
 

お客様各位 

 

カタログ等資料中の旧社名の扱いについて 

 

2010 年 4 月 1日を以って NEC エレクトロニクス株式会社及び株式会社ルネサステクノロジ

が合併し、両社の全ての事業が当社に承継されております。従いまして、本資料中には旧社

名での表記が残っておりますが、当社の資料として有効ですので、ご理解の程宜しくお願い

申し上げます。 
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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



１．  本資料は、お客様に用途に応じた適切な弊社製品をご購入いただくための参考資料であり、本資料
      中に記載の技術情報について弊社または第三者の知的財産権その他の権利の実施、使用を許諾また
      は保証するものではありません。
２．  本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例など全ての情報
      の使用に起因する損害、第三者の知的財産権その他の権利に対する侵害に関し、弊社は責任を負い
      ません。
３．  本資料に記載の製品および技術を大量破壊兵器の開発等の目的、軍事利用の目的、あるいはその他
      軍事用途の目的で使用しないでください。また、輸出に際しては、「外国為替及び外国貿易法」
      その他輸出関連法令を遵守し、それらの定めるところにより必要な手続を行ってください。
４．  本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例などの全ての
      情報は本資料発行時点のものであり、弊社は本資料に記載した製品または仕様等を予告なしに変更 
      することがあります。弊社の半導体製品のご購入およびご使用に当たりましては、事前に弊社営業
      窓口で最新の情報をご確認頂きますとともに、弊社ホームページ(http://www.renesas.com)などを
      通じて公開される情報に常にご注意下さい。
５．  本資料に記載した情報は、正確を期すため慎重に制作したものですが、万一本資料の記述の誤りに
      起因する損害がお客様に生じた場合においても、弊社はその責任を負いません。
６．  本資料に記載の製品データ、図、表などに示す技術的な内容、プログラム、アルゴリズムその他
      応用回路例などの情報を流用する場合は、流用する情報を単独で評価するだけでなく、システム
      全体で十分に評価し、お客様の責任において適用可否を判断して下さい。弊社は、適用可否に
      対する責任は負いません。
７．  本資料に記載された製品は、各種安全装置や運輸・交通用、医療用、燃焼制御用、航空宇宙用、
      原子力、海底中継用の機器・システムなど、その故障や誤動作が直接人命を脅かしあるいは人体に
      危害を及ぼすおそれのあるような機器・システムや特に高度な品質・信頼性が要求される機器・
      システムでの使用を意図して設計、製造されたものではありません（弊社が自動車用と指定する
      製品を自動車に使用する場合を除きます）。これらの用途に利用されることをご検討の際には、
      必ず事前に弊社営業窓口へご照会下さい。なお、上記用途に使用されたことにより発生した損害等 
      について弊社はその責任を負いかねますのでご了承願います。
８．  第７項にかかわらず、本資料に記載された製品は、下記の用途には使用しないで下さい。これらの
      用途に使用されたことにより発生した損害等につきましては、弊社は一切の責任を負いません。
        １）生命維持装置。
        ２）人体に埋め込み使用するもの。
        ３）治療行為（患部切り出し、薬剤投与等）を行なうもの。
        ４）その他、直接人命に影響を与えるもの。
９．  本資料に記載された製品のご使用につき、特に最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件
      およびその他諸条件につきましては、弊社保証範囲内でご使用ください。弊社保証値を越えて製品
      をご使用された場合の故障および事故につきましては、弊社はその責任を負いません。
１０．弊社は製品の品質および信頼性の向上に努めておりますが、特に半導体製品はある確率で故障が
      発生したり、使用条件によっては誤動作したりする場合があります。弊社製品の故障または誤動作
      が生じた場合も人身事故、火災事故、社会的損害などを生じさせないよう、お客様の責任において
      冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計などの安全設計（含むハードウエアおよびソフトウエ
      ア）およびエージング処理等、機器またはシステムとしての出荷保証をお願いいたします。特に
      マイコンソフトウエアは、単独での検証は困難なため、お客様が製造された最終の機器・システム
      としての安全検証をお願い致します。
１１．本資料に記載の製品は、これを搭載した製品から剥がれた場合、幼児が口に入れて誤飲する等の
      事故の危険性があります。お客様の製品への実装後に容易に本製品が剥がれることがなきよう、
      お客様の責任において十分な安全設計をお願いします。お客様の製品から剥がれた場合の事故に
      つきましては、弊社はその責任を負いません。
１２．本資料の全部または一部を弊社の文書による事前の承諾なしに転載または複製することを固く
      お断り致します。
１３．本資料に関する詳細についてのお問い合わせ、その他お気付きの点等がございましたら弊社営業
      窓口までご照会下さい。

本資料ご利用に際しての留意事項

 
 



製品ご使用上の注意事項 

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

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

記載が優先するものとします。 
 

1. 未使用端子の処理 

【注意】未使用端子は、本文の「未使用端子の処理」に従って処理してください。 

CMOS製品の入力端子のインピーダンスは、一般に、ハイインピーダンスとなっています。未使用端子

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

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

理」で説明する指示に従い処理してください。 

2. 電源投入時の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

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

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

状態は保証できません。 

同様に、内蔵パワーオンリセット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットのか

かる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 

3. リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

アドレス領域には、将来の機能拡張用に割り付けられているリザーブアドレスがあります。これらのア

ドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしないようにしてくださ

い。 

4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 

プログラム実行中のクロック切り替え時は、切り替え先クロックが安定した後に切り替えてください。 

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

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

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

り替えてください。 

5. 製品間の相違について 

【注意】型名の異なる製品に変更する場合は、事前に問題ないことをご確認下さい。 

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

が異なる場合があります。型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実

施してください。 



 



はじめに 

SH7014、SH7016、SH7017は、ルネサス テクノロジオリジナルの RISC（Reduced instruction set 
computer）方式の CPUをコアにして、システム構成に必要な周辺機能を集積したシングルチップ RISC
マイコンです。 
本 LSIの CPUは、RISC方式の命令セットを持っており、基本命令は l命令 lステート（lシステム

クロックサイクル）で動作するので、命令実行速度が飛躍的に向上しています。また内部 32ビット
構成を採用しており、データ処理能力を強化しています。本 LSIの CPUによって、従来のマイコン
では実現が不可能だった、高速性が要求されるリアルタイム制御などのアプリケーションでも、低コ
ストでかつ高性能／高機能なシステムを組むことができるようになります。 
さらに本 LSIはシステム構成に必要な周辺機能として、大容量 ROM（ROMレス版の SH7014を除

く）、RAM、タイマ、シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）、A/D変換器、割り込み
コントローラ（INTC）、I/Oポートなどを内蔵しています。また、外部メモリアクセスサポート機能
により、メモリや周辺 LSIとを効率的に接続できます。これらにより、システムコストの大幅な低減
が可能です。 
内蔵 ROMにはマスク ROM版、およびフラッシュメモリ版があります。フラッシュメモリは本 LSI

の書き込みをサポートしているライタを用いてプログラムの書き込みができるほか、ソフトウェアで
書き込み／消去することもできます。 
このハードウェアマニュアルでは、本 LSIのハードウェアについて説明します。命令の詳細につい

ては、プログラミングマニュアルをご覧ください。 

関連するマニュアル 

SH7014、SH7016、SH7017の実行命令について 

「SH-1/SH-2/SH-DSPソフトウェアマニュアル」 

開発環境システムについては、弊社営業所までお問い合わせください。 
 



 

 

 



本版で改訂された箇所 

 
修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

全体 － 社名変更による修正 
（修正前）日立製作所 → （修正後）ルネサス テクノロジ 

はじめに － 記述を修正 
さらに本 LSIはシステム構成に必要な周辺機能として、大容量 ROM
（ROMレス版の SH7014を除く）、RAM、タイマ、シリアルコミ
ュニケーションインタフェース（SCI）、A/D変換器、割り込みコン
トローラ（INTC）、I/Oポートなどを内蔵しています。 

1.1 SH7014/16/17の特長 
表 1.1 特長 

1-3 表を修正 

項 目    仕　　　様

内蔵メモリ ●ROM SH7014：ROMレス
SH7016：64KB（マスク ROM）
SH7017：128KB（フラッシュ ROM ）

●RAM SH7014/16：3KB（キャッシュ使用時は 1KB）
SH7017：4KB（キャッシュ使用時は 2KB）

 
5.1.2 例外処理の動作 
表 5.2 例外要因検出と例外処
理開始タイミング 

5-2 表を修正 

例外処理 要因検出および処理開始タイミング

トラップ命令 TRAPA命令の実行により開始される

一般不当命令 遅延分岐命令（遅延スロット）以外にある未定義コードがデコードされ
ると開始される

命令

スロット不当命令 遅延分岐命令（遅延スロット）に配置された未定義コードまたは PCを書
き換える命令がデコードされると開始される

 
8.3.3 CSアサート期間拡張 
図 8.6 CSアサート期間拡張
機能 

8-22 図を修正 

WRx

データ

書
き
込
み
時

 
9.5 使用上の注意 9-30 記述を修正 

（6）DMACに起動をかける場合は、CHCR、DMAORの設定を最後
に行ってください。それ以外のレジスタを最後に設定すると正常に
動作しない場合があります。 

10.2.4 タイマインタラプトイ
ネーブルレジスタ（TIER） 
ビット 3：TGRインタラプトイ
ネーブル D（TGIED） 

10-22 記述を修正 
チャネル 0で TSRレジスタの TGFDビットが 1にセットされたと
き、TGFDによる割り込み要求を許可または禁止します。 

12.5 使用上の注意 
図 12.22 DMACによるクロッ
ク同期式送信時の例 

12-55 注を追加 
【注】外部クロック動作時には、上記の t≦4Pφクロックのとき誤動

作が発生します。 
改-1 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

13.1.2 ブロック図 
図 13.1 高速 A/D変換器のブ
ロック図 

13-2 図を修正 
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13.4.8 A/D変換時間 13-21 記述を修正 

ADCSRの CKSビットは動作時間 tCONVが、2μs以上になるように設
定してください。動作周波数と CKSビットの設定を表 13.7に示し
ます。 

14.5 割り込み 14-14 説明を修正 
中速 A/D変換器の割り込み要因を表 14.5に示します。 
ADI割り込みにより起動されたDMACによるA/Dのレジスタアクセ
スすると ADCSRの ADFビットは自動的に 0クリアされます。 

16.1 概要 
表 16.1 マルチプレクス一覧
表 

16-1 表を修正 

ポート 機能 1
（関連モジュール）

機能 2
（関連モジュール）

機能 3
（関連モジュール）

B PB6入出力（ポート）  A18出力（BSC）
 

16.3.2 ポート Aコントロール
レジスタ L1、L2（PACRL1、
PACRL2） 
（1）ポート Aコントロールレ
ジスタ L1（PACRL1） 
ビット 8：PA12モードビット
（PA12MD） 

16-13 表を修正 

ビット 8

PA12MD 説   明

0 汎用入出力（PA12）（内蔵 ROM無効モードではWRL） （初期値）

1 下位側書き込み出力（WRL）（シルグルチップモードでは PA12）
 

16.3.10 ポート Eコントロー
ルレジスタ 1、2（PECR1、
PECR2） 
 

16-30 記述を修正 
ポート Eコントロールレジスタ 1、2（PECR1、PECR2）は、それ
ぞれ、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、ポート E
にある 16本のマルチプレクス端子の機能を選びます。PECR1は、
ポート Eの上位 8ビットの端子の機能を、PECR2は、ポート Eの
下位 8ビットの端子の機能を選びます。 
… 
PECR1、PECR2は、外部からのパワーオンリセットで、それぞれ 
 H'0000に初期化されます。しかし、WDTによるリセット、スタ
ンバイモード、スリープモードでは初期化されず、前のデータを保
持します。 

17.3 ポート B 
図 17.2 ポート B 

17-4 図を修正 

シングルチップ
モード*

PB9（入出力）/IRQ7（入力）

 

改-2 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

図を修正 
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18.5.1 フラッシュメモリコン
トロールレジスタ 1（FLMCR1）

18-9 

ビット 7を修正 

ビット 7

FWE 説   明

0 FWP端子にローレベルが入力されているとき（ハードウェアプロテクト状態）

1 FWP端子にハイレベルが入力されているとき
 

18.6.2 ユーザプログラムモー
ド 
図 18.12 ユーザプログラムモ
ードの実行手順 

18-20 図を修正 

FWP端子＝1
（ユーザプログラムモード）2

 
18.7.1 プログラムモード 18-21 記述を修正 

次に、プログラムの暴走等により過剰時間書き込みを行わないよう
にするために、ウォッチドッグタイマを設定します。WDTのオーバ
フロー周期は 300μs以上にしてください。 

18.8.1 ハードウェアプロテク
ト 
表 18.8 ハードウェアプロテ
クト 

18-34 表を修正 

項目 説明

FWP端子
プロテクト

 • FWP端子にローレベルが入力されているときには、FLMCR1、EBR1は
初期化され、書き込み／消去プロテクト状態になります。

 
18.11.2 ライタモードの動作
表 18.11 ライタモード時の 
各動作モードの設定方法 

18-41 表を修正 

ピン名モード

A17～A0 

リード Ain 

出力ディスエーブル X 

コマンド書き込み *Ain 

チップディスエーブル X 
 

18.11.6 ステータス読み出し
モード 
表 18.18 ステータス読み出し
モード時の AC特性 

18-47 表を修正 

項目 記号 

コマンド書き込み後読み出し時間 tstrd 
 

18.11.8 ライタモードへの遷
移時間 
図 18.27 発振安定時間、ブー
トプログラム転送時間、電源立
ち下げシーケンス 

18-49 注を修正 
【注】FWE入力端子のレベルは、自動書き込みモード、自動消去モ

ード以外は、VILをセットした状態としてください。 
改-3 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

20.1 概要 20-1 記述を修正 
SH7014/16は 3Kバイト、SH7017は 4Kバイトの RAMを内蔵して
います。内蔵 RAMは、32ビット幅のデータバスを介して、CPU、
ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）に接続されてお
り（図 20.1）、8、16または 32ビット幅で、内蔵 RAMをアクセス
することができます。DMACは 8または 16ビット幅でアクセスす
ることができます。内蔵 RAMのデータは、常に 1ステートでアク
セスできます。したがって、高速アクセスが必要なプログラムエリ
ア、あるいはスタックエリアやデータエリアとしての使用に適して
います。内蔵 RAMの内容は、スリープモード、スタンバイモードで
は保持されます。 

22.2 DC特性 
表 22.2 DC特性 

22-2 表を修正 

項目 測定条件

PA2、PA5、
PA6～PA9 

VT+≧Vcc－0.7（max）シュミット
トリガ入力
電圧 PE0～PE15 VT-≦0.5（min）

 
22.3.3 バスタイミング 
図 22.9 DRAMサイクル（ノー
マルモード、ノーウェイト ）

22-13 タイトルを修正 

A.2 機能一覧 
フラッシュメモリコントロー
ルレジスタ 1（FLMCR1） 

付録-87 ビットの表を修正 

ビット
項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 FWE SWE ESU PSU EV PV E P 

初期値 1/0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
 

B. I/Oポートブロック図 
図 B.17 PCn/Anブロック図 

付録-107 タイトルを修正 
改-4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属します。 
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1. 概要 

1.1 SH7014/16/17の特長 
本 LSIは、ルネサス テクノロジオリジナル・アーキテクチャを採用した高速 CPUを核にして、シ

ステム構成に必要な周辺機能を集積した CMOSシングルチップマイコンです。 
本 LSIの CPUは、RISC（Reduced Instruction Set Computer）タイプの命令セットを持っており、基

本的に 1命令 1サイクルで動作するので、命令実行速度が飛躍的に向上しています。また内部 32ビ
ット構成となっており、データ処理能力を強化しています。本 LSIの CPUによって、従来のマイコ
ンでは実現が不可能だった、高速性が要求されるリアルタイム制御等のアプリケーションでも、より
低コストでかつ高性能／高機能なシステムを組むことができるようになります。その上、本 LSIには
1KBのキャッシュを搭載しており、外部メモリアクセス時の CPU性能向上が可能です。 
さらに本 LSIは、システム構成に必要な周辺機能として、大容量 ROM（SH7014は ROMレス）、

RAM、タイマ、シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）、A/D変換器、割込みコントロ
ーラ（INTC）、I/Oポートなどを内蔵しています。また、外部メモリアクセスサポート機能により、
メモリや周辺 LSIとを効率的に接続できます。これらにより、システムコストの大幅な低減が可能で
す。 
また、内蔵 ROMにはフラッシュメモリを内蔵した F-ZTATTM*版とマスク ROM版があります。

F-ZTATTMは専用ライタとアプリケーションシステムのオンボードでプログラムの書き込みや書き換
えが可能です。 
【注】 * F-ZTATは、（株）ルネサス テクノロジの商標です。 

表 1.1 特長 
項 目 仕   様 

CPU ●ルネサス テクノロジオリジナルアーキテクチャを採用 
●内部 32ビット構成 
●汎用レジスタマシン 
 ◎汎用レジスタ      32ビット×16本 
 ◎コントロールレジスタ  32ビット×3本 
 ◎システムレジスタ    32ビット×4本 
●RISC（Reduced Instruction Set Computer）タイプの命令セット 
 ◎命令長：16ビット固定長による、コード効率の向上 
 ◎ロードストアアーキテクチャ（基本演算はレジスタ間で実行） 
 ◎遅延分岐命令の採用で、分岐時のパイプラインの乱れを軽減 
 ◎C言語指向の命令セット 
●命令実行時間 1命令／1サイクル（28.7MHz動作時：35ns／命令） 
●アドレス空間 アーキテクチャ上は 4GB 
●乗算器内蔵  乗算器内蔵により、32×32→64乗算を 2～4サイクル実行 
        32×32＋64→64積和演算を 2～4サイクル実行 
●パイプライン 5段パイプライン方式 

割り込みコントローラ
（INTC） 

●外部割り込み端子×7本（NMI、IRQ×6） 
●内部割り込み要因 28要因 
●16レベルの優先順位設定が可能 
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項 目 仕   様 

バスステート 
コントローラ 
（BSC） 
 

●外部拡張時のメモリアクセスをサポート 
 ◎外部データバスは 8/16ビット 
●アドレス空間を 5エリアに分割（SRAM空間×4エリア、DRAM空間×1エリア） 
 おのおののエリアに以下の特性を設定可能 
 ◎ウェイトサイクル数 
 ◎各エリアに対応したチップセレクト信号を出力 
 ◎DRAM空間アクセス時 
  ・DRAM用 RAS、CAS信号を出力 
  ・RASプリチャージタイム確保用 Tpサイクル発生可能 
●DRAMバーストアクセス機能 
 ◎DRAMの高速アクセスモードサポート 
●DRAMリフレッシュ機能 
 ◎プログラマブルなリフレッシュ間隔 
 ◎CASビフォア RASリフレッシュ／セルフリフレッシュをサポート 
●アドレスデータマルチプレクス I/Oデバイスをアクセス可能 
●外部WAIT信号によるウェイトサイクルの挿入可 
 【注】バス権解放なし 

ダイレクトメモリ 
アクセスコントローラ
（DMAC）×2チャネル
 

●サイクルスチール／バースト転送サポート 
●シングルアドレスモード／デュアルアドレスモードサポート 
●優先順位：ch0＞ch1固定 
●転送カウンタ 16bit 
●転送要求元は外部 DREQ入力、オートリクエストおよび内蔵周辺モジュール 
●アドレス空間は 4Gバイト 
●転送データサイズは 8、16、32ビットから選択可能 

マルチファンクション
タイマパルスユニット
（MTU）×3チャネル 

●16ビットタイマ 3chをベースに最大 8種類の波形出力または最大 8種類のパルスの
入出力処理が可能 

●8本のアウトプットコンペアレジスタ兼インプットキャプチャレジスタ 
●総数 8本の独立したコンパレータ 
●8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 
●インプットキャプチャ機能 
●パルス出力モード 
－ワンショット／トグル／PWM 
●位相計数モード 
－2相エンコーダ計数処理が可能 

コンペアマッチタイマ
（CMT）×2チャネル 
 

●16ビットフリーランニングカウンタ 
●1つのコンペアレジスタ 
●コンペアマッチで割り込み要求を発生 

ウォッチドッグタイマ
（WDT）×1チャネル

●ウォッチドッグタイマ／インターバルタイマの切り替えが可能 
●カウントオーバフロー時、内部リセット、外部信号、または割り込みを発生 

シリアル 
コミュニケーション 
インタフェース 
（SCI）×2チャネル 

1チャネルあたり 
●調歩同期／クロック同期式モードの選択が可能 
●送受信を同時に行うことが可能（全二重） 
●専用のボーレートジェネレータ内蔵 
●マルチプロセッサ間通信機能 

I/Oポート 
 

●入出力：35本、入力：8本、合計 43本（SH7014） 
●入出力：74本、入力：8本、合計 82本（SH7016/17） 

A/D変換器 
 

●10ビット×8チャネル 
●SH7014は高速 A/D変換器、SH7016/17は中速 A/D変換器内蔵 
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項 目 仕   様 

内蔵メモリ ●ROM SH7014：ROMレス 
SH7016：64KB（マスク ROM） 
SH7017：128KB（フラッシュ ROM） 

●RAM SH7014/16：3KB（キャッシュ使用時は 1KB） 
SH7017：4KB（キャッシュ使用時は 2KB） 

動作モード 
 

●動作モード 
 ◎拡張・ROMなしモード（SH7014/16/17） 
 ◎拡張・ROMありモード（SH7016/17） 
 ◎シングルチップモード（SH7016/17） 
●処理状態 
 ◎プログラム実行状態 
 ◎例外処理状態 
●低消費電力モード 
 ◎スリープモード 
 ◎ソフトウェアスタンバイモード 

クロック発振器 
（CPG） 

●クロック発振器内蔵 
 ◎クロック逓倍用 PLL回路内蔵 

キャッシュメモリ 
 

●1KB命令キャッシュ 
●命令コードおよび PC相対リード・データをキャッシング 
●ライン長は 4バイト（1ロングワード：2命令長分） 
●キャッシュタグは 256エントリ 
●ダイレクトマップ方式 
●内蔵 RAM、内蔵 I/Oエリアはキャッシュ対象外 
●内蔵 RAMと兼用しており、キャッシュイネーブル時は内蔵 RAMのうち 
 2KBをアドレスアレイデータアレイとして使用 

製品ラインアップ 
型名

HD6417014F28 ROMなし 3KB 28.7MHz/5V

28.7MHz/5V

28.7MHz/5V

FP-112

FP-112

FP-112

FP-112

28.7MHz/5V

-20～+75℃

-20～+75℃

-20～+75℃

-20～+75℃

3KB

3KB

±15LSB
（高速A/D）

±8LSB
（高速A/D）

±4LSB
（中速A/D）

±4LSB
（中速A/D）

4KB

ROMなし

64KB
マスクROM

128KB
フラッシュ
メモリ

HD6417014RF28

HD6437016F28

HD64F7017F28

内蔵ROM 内蔵RAM A/D精度 周波数／電圧 温度 パッケージ
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1.2 ブロック図 
SH7014のブロック図を図 1.1に示します。SH7016/17のブロック図を図 1.2に示します。 
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図 1.1 SH7014内部ブロック図 
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図 1.2 SH7016/17内部ブロック図 
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1.3 端子説明 
1.3.1 ピン配置図 

SH7014のピン配置図を図 1.3に示します。 
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図 1.3 SH7014ピン配置（FP-112：上面図） 
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SH7016/17のピン配置図を図 1.4に示します。 
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 【注】　*　SH7016ではVcc、SH7017ではFWP（ただしライタモード時はFWE）

FP-112

 
図 1.4 SH7016/17ピン配置（FP-112：上面図） 
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1.3.2 端子一覧 

表 1.2 SH7017Fモード別ピン配置 
端子番号 
（FP-112） 

MCUモード ライタモード 

1 PE14/DACK0/AH NC 

2 PE15/DACK1 NC 

3 Vss Vss 

4 PC0/A0 A0 

5 PC1/A1 A1 

6 PC2/A2 A2 

7 PC3/A3 A3 

8 PC4/A4 A4 

9 PC5/A5 A5 

10 PC6/A6 A6 

11 PC7/A7 A7 

12 PC8/A8 A8 

13 PC9/A9 A9 

14 PC10/A10 A10 

15 PC11/A11 A11 

16 PC12/A12 A12 

17 PC13/A13 A13 

18 PC14/A14 A14 

19 PC15/A15 A15 

20 PB0/A16 A16 

21 Vcc Vcc 

22 PB1/A17 NC 

23 Vss Vss 

24 PB2/IRQ0/RAS NC 

25 PB3/IRQ1/CASL NC 

26 PB4/IRQ2/CASH A17 

27 Vss Vss 

28 PB5/IRQ3/RDWR NC 

29 PB6/A18 NC 

30 PB7/A19 NC 

31 PB8/IRQ6/A20/WAIT NC 

32 PB9/IRQ7/A21 NC 

33 Vss Vss 

34 PA14/RD NC 

35 WDTOVF NC 

36 PA13/WRH NC 

37 Vcc Vcc 

38 PA12/WRL NC 

39 Vss Vss 
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端子番号 
（FP-112） 

MCUモード ライタモード 

40 PA11/CS1 NC 

41 PA10/CS0 NC 

42 PA9/TCLKD/IRQ3 CE 

43 PA8/TCLKC/IRQ2 OE 

44 PA7/TCLKB/CS3 WE 

45 PA6/TCLKA/CS2 NC 

46 PA5/SCK1/DREQ1/IRQ1 Vcc 

47 PA4/TxD1 NC 

48 PA3/RxD1 NC 

49 PA2/SCK0/DREQ0/IRQ0 Vcc 

50 PA1/TxD0 Vcc 

51 PA0/RxD0 NC 

52 PD15/D15 NC 

53 PD14/D14 NC 

54 PD13/D13 NC 

55 Vss Vss 

56 PD12/D12 NC 

57 PD11/D11 NC 

58 PD10/D10 NC 

59 PD9/D9 NC 

60 PD8/D8 NC 

61 Vss Vss 

62 PD7/D7 D7 

63 PD6/D6 D6 

64 PD5/D5 D5 

65 Vcc Vcc 

66 PD4/D4 D4 

67 PD3/D3 D3 

68 PD2/D2 D2 

69 PD1/D1 D1 

70 PD0/D0 D0 

71 Vss Vss 

72 XTAL XTAL 

73 MD3 MD3 

74 EXTAL EXTAL 

75 MD2 MD2 

76 NMI Vcc 

77 Vcc（FWP） FWE 

78 MD1 MD1 

79 MD0 MD0 

80 PLLVcc PLLVcc 

81 PLLCAP PLLCAP 
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端子番号 
（FP-112） 

MCUモード ライタモード 

82 PLLVss PLLVss 

83 PA15/CK NC 

84 RES RES 

85 RE0/TIOC0A/DREQ0 NC 

86 PE1/TIOC0B/DRAK0 NC 

87 PE2/TIOC0C/DREQ1 NC 

88 PE3/TIOC0D/DRAK1 NC 

89 PE4/TIOC1A NC 

90 Vss Vss 

91 PF0/AN0 Vss 

92 PF1/AN1 Vss 

93 PF2/AN2 Vss 

94 PF3/AN3 Vss 

95 PF4/AN4 Vss 

96 PF5/AN5 Vss 

97 AVss Vss 

98 PF6/AN6 Vss 

99 PF7/AN7 Vss 

100 AVcc Vcc 

101 Vss Vss 

102 PE5/TIOC1B NC 

103 Vcc Vcc 

104 PE6/TIOC2A NC 

105 PE7/TIOC2B NC 

106 PE8 NC 

107 PE9 NC 

108 PE10 NC 

109 Vss Vss 

110 PE11 NC 

111 PE12 NC 

112 PE13 NC 
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1.3.3 端子機能 
端子の機能について表 1.3に示します。 

表 1.3 端子の機能 
分類 記号 入出力 名称 機能 

Vcc 入力 電源 電源に接続します。 
Vcc端子は、すべてのシステムの電源に接
続してください。開放端子があると動作し
ません。 

電源 

Vss 入力 グランド グランドに接続します。 
Vss端子は、すべてのシステムのグランド
に接続してください。開放端子があると動
作しません。 

PLLVcc 入力 PLL用電源 内蔵 PLL発振器用の電源です。 

PLLVss 入力 PLL用グランド 内蔵 PLL発振器用のグランドです。 

PLLCAP 入力 PLL用容量 内蔵 PLL発振器用の外付け容量端子です。 

EXTAL 入力 外部クロック 水晶発振子を接続します。また、EXTAL端
子は外部クロックを入力することもできま
す。 

XTAL 入力 クリスタル 水晶発振子を接続します。 

クロック 

CK 出力 システムクロック 周辺デバイスにシステムクロックを供給し
ます。 

RES 入力 パワーオンリセット この端子にローレベルを印加すると、パワ
ーオンリセット状態になります。 

システム制御 

WDTOVF 出力 ウォッチドッグ 
タイマオーバフロー

WDTがオーバフローすると、外部にオーバ
フロー信号を出力します。 

MD0～MD3 入力 モード設定 動作モードを決める端子です。 
動作中は、入力値を変化させないでくださ
い。 

動作モード制御 

FWP 入力 フラッシュメモリ 
書き込み阻止 

フラッシュメモリの書き込み／消去をプロ
テクトすることができます。 

NMI 入力 ノンマスカブル 
割り込み 

マスク不可能な割り込み要求端子です。 
立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジのど
ちらで受け付けるかを選択します。 

割り込み 

IRQ0～IRQ3、
IRQ6、IRQ7 

入力 割り込み要求 0～3、
6、7 

マスク可能な割り込み要求端子です。 
レベル入力、エッジ入力の選択が可能です。 

アドレスバス A0～A21 出力 アドレスバス アドレスを出力します。 

データバス D0～D15 入出力 データバス 16ビットの双方向データバスです。 

CS0～CS3 出力 チップセレクト 0～3 外部メモリまたはデバイスのためのチップ
セレクト信号です。 

RD 出力 リード 外部のデバイスから読み出しすることを示
します。 

WRH 出力 上位側ライト 外部のデータの上位 8ビットに書き込みす
ることを示します。 

バス制御 

WRL 出力 下位側ライト 外部のデータの下位 8ビットに書き込みす
ることを示します。 
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分類 記号 入出力 名称 機能 

RAS 出力 ロウアドレス 
ストローブ 

DRAMのロウアドレスストローブのタイ
ミング信号です。 

CASH 出力 上位側カラム 
アドレス 
ストローブ 

DRAMのカラムアドレスストローブのタ
イミング信号です。 
データの上位 8ビットをアクセスするとき
に出力されます。 

CASL 出力 下位側カラム 
アドレス 
ストローブ 

DRAMのカラムアドレスストローブのタ
イミング信号です。 
データの下位 8ビットをアクセスするとき
に出力されます。 

RDWR 出力 DRAMリード／ 
ライト 

DRAMのライトストローブ信号です。 

AH 出力 アドレスホールド アドレス／データのマルチプレックスバス
を使用するデバイスに対するアドレスホー
ルドタイミング信号です。 

バス制御 

WAIT 入力 ウェイト 外部空間をアクセスするときのバスサイク
ルにウェイトサイクルを挿入させる入力で
す。 

TCLKA 
TCLKB 
TCLKC 
TCLKD 

入力 MTUタイマクロック
入力 

MTUのカウンタへの外部クロック入力端
子です。 

TIOC0A 
TIOC0B 
TIOC0C 
TIOC0D 

入出力 MTUインプットキャ
プキャ／アウトプッ
トコンペア 
（チャネル 0） 

チャネル 0のインプットキャプチャ入力／
アウトプットコンペア出力／PWM出力端
子です。 

TIOC1A 
TIOC1B 

入出力 MTUインプットキャ
プチャ／アウトプッ
トコンペア 
（チャネル 1） 

チャネル 1のインプットキャプチャ入力／
アウトプットコンペア出力／PWM出力端
子です。 

マルチファンク
ションタイマ 
パルスユニット
（MTU） 

TIOC2A 
TIOC2B 

入出力 MTUインプットキャ
プチャ／アウトプッ
トコンペア 
（チャネル 2） 

チャネル 2のインプットキャプチャ入力／
アウトプットコンペア出力／PWM出力端
子です。 

DREQ0 
DREQ1 

入力 DMA転送要求 
（チャネル 0、1） 

外部からのDMA転送要求の入力端子です。 

DRAK0 
DRAK1 

出力 DREQ要求受け付け
（チャネル 0、1） 

外部からの DMA転送要求の入力サンプリ
ング受け付けを出力します。 

ダイレクト 
メモリアクセス 
コントローラ 
（DMAC） 

DACK0 
DACK1 

出力 DMA転送ストローブ
（チャネル 0、1） 

外部からのDMA転送要求の外部 I/Oへのス
トローブを出力します。 

TxD0～TxD1 出力 送信データ 
（チャネル 0～1） 

SCI0、SCI1の送信データ出力端子です。 

RxD0～RxD1 入力 受信データ 
（チャネル 0～1） 

SCI0、SCI1の受信データ入力端子です。 

シリアルコミュ
ニケーション 
インタフェース 
（SCI） 

SCK0～SCK1 入出力 シリアルクロック 
（チャネル 0～1） 

SCI0、SCI1のクロック入出力端子です。 
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分類 記号 入出力 名称 機能 

AVcc 入力 アナログ電源 アナログ電源で Vccの電位を接続します。 

AVss 入力 アナロググランド アナログ電源で Vssの電位を接続します。 

A/D変換器 

AN0～AN7 入力 アナログ入力 アナログ信号入力端子です。 

PA0～PA9、 
PA15（SH7014）
PA0～PA15
（SH7016/17）

入出力 汎用ポート 汎用入出力ポート端子です。 
1ビットごとに入出力を指定できます。 

PB2～PB9
（SH7014） 
PB0～PB9
（SH7016/17）

入出力 汎用ポート 汎用入出力ポート端子です。 
1ビットごとに入出力を指定できます。 

PC0～PC15
（SH7016/17）

入出力 汎用ポート 汎用入出力ポート端子です。 
1ビットごとに入出力を指定できます。 

PD0～PD15
（SH7016/17）

入出力 汎用ポート 汎用入出力ポート端子です。 
1ビットごとに入出力を指定できます。 

PE0～PE15 入出力 汎用ポート 汎用入出力ポート端子です。 
1ビットごとに入出力を指定できます。 

I/Oポート 

PF0～PF7 入力 汎用ポート 汎用入力ポート端子です。 

【使用上の注意】 

 1. 未使用の入力端子はプルアップまたはプルダウンしてください。 

 2. F-ZTAT版ではWDTOVF 端子はプルダウンしないでください。また、プルダウンが必要な場合は

100kΩ以上の抵抗値でプルダウンしてください。 



1. 概要 

Rev.6.00 2007.09.20   1-14 
RJJ09B0426-0600 

 

 



 

Rev.6.00 2007.09.20   2-1 
RJJ09B0426-0600 

 

2. CPU 

2.1 レジスタ構成 
レジスタは、汎用レジスタ（32ビット×16本）、コントロールレジスタ（32ビット×3本）、シ

ステムレジスタ（32ビット×4本）の 3種類があります。 
 

2.1.1 汎用レジスタ（Rn） 
汎用レジスタ（Rn）は、32ビットの長さで、R0から R15までの 16本あります。汎用レジスタは、

データ処理、アドレス計算に使われます。R0は、インデックスレジスタとしても使用します。いく
つかの命令では使用できるレジスタが R0に固定されています。R15 は、ハードウェアスタックポイ
ンタ（SP）として使われます。例外処理でのステータスレジスタ（SR）とプログラムカウンタ（PC）
の退避、回復は R15を用いてスタックを参照し行います。 
 

【注】 *1

*2

インデックス付きレジスタ間接、インデックス付きGBR間接アドレッシング

モードのインデックスレジスタとしても使用します。命令によっては、ソー

スまたはデスティネーションレジスタをR0に固定しているものがあります。

R15は例外処理の中で、ハードウェアスタックポインタとして使用されます。

31 0

*1

*2

R0

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15、SP（ハードウェアスタックポインタ）

 
図 2.1 汎用レジスタ 
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2.1.2 コントロールレジスタ 
コントロールレジスタは 32ビットの長さで、ステータスレジスタ（SR）、グローバルべースレジ

スタ（GBR）、ベクタベースレジスタ（VBR）の 3本があります。SRは処理の状態を表します。GBR
は GBR間接アドレッシングモードのベースアドレスとして使用し、内蔵周辺モジュールのレジスタ
のデータ転送などに使用します。VBR は割り込みを含む例外処理ベクタ領域のベースアドレスとし
て使用します。 

 

――――――――M Q I3 I2 I1 I0―― S T

31 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

SR SR：

31 0

31 0

GBR

VBR

ステータスレジスタ

Tビット：以下の命令では、真（1）、偽（0）を表します。

　MOVT、CMP/cond、TAS、TST、BT(BT/S)、

    BF（BF/S）、SETT、CLRT

以下の命令では、キャリ、ボロー、オーバフロー、

アンダフローなどを表します。

　ADDV、ADDC、SUBV、SUBC、NEGC、DIV0U、

　DIV0S、DIV1、SHAR、SHAL、SHLR、SHLL、

　ROTR、ROTL、ROTCR、ROTCL

Sビット：積和命令で使います。

予約ビットです。0が読み出されます。書き込みは必ず0を書き

込んでください。

I3～I0ビット：割り込みマスクビットです。

M、Qビット：DIV0U、DIV0S、DIV1命令で使います。

予約ビットです。0が読み出されます。書き込みは必ず0を書き

込んでください。

GBR：グローバルベースレジスタ
GBR間接アドレッシングモードのベースアドレスを示し

ます。GBR間接アドレッシングモードは、内蔵周辺モジ

ュールのレジスタ領域などのデータ転送と論理演算に使

用します。

VBR：ベクタベースレジスタ
例外処理ベクタ領域のベースアドレスを示します。

 
図 2.2 コントロールレジスタ 
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2.1.3 システムレジスタ 
システムレジスタは 32ビットの長さで、積和レジスタ（MACH、MACLの 2本）、プロシージャ

レジスタ（PR）、プログラムカウンタ（PC）の 4本があります。MACH、MACLは乗算または積和
演算の結果を格納します。PRはサブルーチンプロシージャからの戻り先アドレスを格納します。PC
は実行中のプログラムのアドレスを示し、処理の流れを制御します。 
 

31 0

MACL

MACH MACH、MACL：積和レジスタ（MAC）
乗算、積和演算の結果の格納レジスタ
です。

31 0

PR PR：プロシージャレジスタ
サブルーチンプロシージャからの戻り先アドレスの
格納レジスタです。

31 0

PC PC：プログラムカウンタ
PCは現在実行中の命令の4バイト（2命令）先を示し
ています。

 
図 2.3 システムレジスタ 

 

2.1.4 レジスタの初期値 
リセット後のレジスタの値を表 2.1に示します 

表 2.1 レジスタの初期値 
区  分 レジスタ 初 期 値 

R0～R14 不定 汎用レジスタ 

R15（SP） ベクタアドレステーブル中の SPの値 

SR I3～I0は 1111（H'F）、予約ビットは 0、 
その他は不定 

GBR 不定 

コントロールレジスタ 

VBR H'00000000 

MACH、MACL、PR 不定 システムレジスタ 

PC ベクタアドレステーブル中の PCの値 
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2.2 データ形式 
2.2.1 レジスタのデータ形式 
レジスタオペランドのデータサイズは常にロングワード（32ビット）です。メモリ上のデータを

レジスタヘロードするとき、メモリオペランドのデータサイズがバイト（8ビット）、もしくはワー
ド（16ビット）の場合は、ロングワードに符号拡張し、レジスタに格納します。 
 

31 0

ロングワード
 

図 2.4 レジスタのデータ形式 

 

2.2.2 メモリ上でのデータ形式 
バイト、ワード、ロングワードのデータ形式があります。 
バイトデータは任意番地に、ワードデータは 2n番地から、ロングワードデータは 4n番地から配置

してください。その境界以外からアクセスすると、アドレスエラーが発生します。このとき、アクセ
スした結果は保証しません。特に、ハードウェアスタックポインタ（SP、R15）が指し示すスタック
にはプログラムカウンタ（PC）とステータスレジスタ（SR）をロングワードで保持しますので、ハ
ードウェアスタックポインタの値が 4nになるように設定してください。 
 

31 23 15 7 0

4n番地

2n番地

m番地 m＋1番地 m＋2番地 m＋3番地

バイト バイト  バイト バイト 

　　　ワード　　　 　　　ワード　　　

ロングワード

 
図 2.5 メモリ上でのデータ形式 

 

2.2.3 イミディエイトデータのデータ形式 
バイト（8ビット）のイミディエイトデータは命令コードの中に配置します。 
MOV、ADD、CMP/EQ命令ではイミディエイトデータを符号拡張後、ロングワードで演算します。

一方、TST、AND、OR、XOR命令ではイミディエイトデータをゼロ拡張後、ロングワードで演算し
ます。したがって、AND命令でイミディエイトデータを用いると、デスティネーションレジスタの
上位 24ビットは常にクリアされます。 
ワードとロングワードのイミディエイトデータは命令コードの中に配置せず、メモリ上のテーブル

に配置します。メモリ上のテーブルは、ディスプレースメント付き PC相対アドレッシングモードを
使ったイミディエイトデータのデータ転送命令（MOV）で、参照します。 
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2.3 命令の特長 
2.3.1 RISC方式 
命令は RISC方式です。特長は次のとおりです。 

 

(1) 16ビット固定長命令 

命令長はすべて 16ビット固定長です。これによりプログラムのコード効率が向上します。 
 

(2) 1命令／1ステート 

パイプライン方式を採用し、基本命令は、1命令を 1ステートで実行できます。28.7MHz動作時、
1ステートは 35nsになります。 
 

(3) データサイズ 

演算の基本的なデータサイズはロングワードです。メモリのアクセスサイズは、バイト／ワード／
ロングワードを選択できます。メモリのバイトとワードのデータは符号拡張後、ロングワードで演算
されます。イミディエイトデータは算術演算では符号拡張後、論理演算ではゼロ拡張後、ロングワー
ドで演算されます。 

表 2.2 ワードデータの符号拡張 
本 LSIの CPU 説  明 他の CPUの例 

MOV.W @(disp, PC), R1 
ADD R1, R0 
 ........ 
.DATA.W H'1234 

32ビットに符号拡張され、R1は
H'00001234になります。 
次に ADD命令で演算されます 

ADD.W #H'1234, R0 

【注】 @(disp, PC)でイミディエイトデータを参照します。 

 

(4) ロードストアアーキテクチャ 

基本演算はレジスタ間で実行します。メモリとの演算は、レジスタにデータをロードし実行します
（ロードストアアーキテクチャ）。ただし、ANDなどのビットを操作する命令は直接メモリに対し
て実行します。 
 

(5) 遅延分岐 

無条件分岐命令は、遅延分岐命令です。遅延分岐命令の場合、遅延分岐命令の直後の命令を実行し
てから、分岐します。これにより、分岐時のパイプラインの乱れを軽減しています。条件付分岐命令
には遅延分岐命令と通常分岐命令の 2通りがあります。 

表 2.3 遅延分岐命令 
本 LSIの CPU 説  明 他の CPUの例 

BRA TRGET 
ADD R1, R0 

TRGETに分岐する前に ADDを実行します。 ADD.W R1, R0 
BRA TRGET 
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(6) 乗算／積和演算 

16×16→32の乗算を 1～2ステート、16×16＋64→64の積和演算を 2～3ステートで実行します。
32×32→64の乗算や、32×32＋64→64の積和演算を 2～4ステートで実行します。 
 

(7) Tビット 

比較結果は SRの Tビットに反映し、その真、偽によって条件分岐します。必要最小限の命令によ
ってのみ Tビットを変化させ、処理速度を向上させています。 

表 2.4 Tビット 
本 LSIの CPU 説  明 他の CPUの例 

CMP/GE R1, R0 
BT TRGET0 
BF TRGET1 

R0≧R1のとき Tビットがセットされます。 
R0≧R1のとき TRGET0へ分岐します。 
R0＜R1のとき TRGET1へ分岐します。 

CMP.W R1, R0 
BGE TRGET0 
BLT TRGET1 

ADD #1, R0 
CMP/EQ #0, R0 
BT TRGET 

ADDでは Tビットが変化しません。 
R0 = 0 のとき Tビットがセットされます。 
R0 = 0 のとき分岐します。 

SUB.W #1, R0 
BEQ TRGET 

 

(8) イミディエイトデータ 

バイト（8ビット）のイミディエイトデータは命令コードの中に配置します。ワードとロングワー
ドのイミディエイトデータは命令コードの中に配置せず、メモリ上のテーブルに配置します。メモリ
上のテーブルは、ディスプレースメント付き PC相対アドレッシングモードを使ったイミディエイト
データの転送命令（MOV）で参照します。 

表 2.5 イミディエイトデータによる参照 
区  分 本 LSIの CPU 他の CPUの例 

8ビットイミディエイト MOV #H'12, R0 MOV.B #H'12, R0 

16ビットイミディエイト MOV.W @(disp, PC), R0 
 …… 
.DATA.W H'1234 

MOV.W #H'1234, R0 

32ビットイミディエイト MOV.L @(disp, PC), R0 
 …… 
.DATA.L H'12345678 

MOV.L #H'12345678, R0 

【注】 @(disp, PC)でイミディエイトデータを参照します。 

 

(9) 絶対アドレス 

絶対アドレスでデータを参照するときは、あらかじめ絶対アドレスの値を、メモリ上のテーブルに
配置しておきます。命令実行時にイミディエイトデータをロードする方法で、この値をレジスタに転
送し、レジスタ間接アドレッシングモードでデータを参照します。 

表 2.6 絶対アドレスによる参照 
区  分 本 LSIの CPU 他の CPUの例 

絶対アドレス MOV.L @(disp, PC), R1 
MOV.B @ R1, R0 
 ....... 
.DATA.L H'12345678 

MOV.B @ H'12345678, R0 

【注】 @(disp, PC)でイミディエイトデータを参照します。 
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(10) 16ビット／32ビットディスプレースメント 

16ビット、または 32ビットディスプレースメントでデータを参照するときは、あらかじめディス
プレースメントの値をメモリ上のテーブルに配置しておきます。命令実行時にイミディエイトデータ
をロードする方法でこの値をレジスタに転送し、インデックス付きレジスタ間接アドレッシングモー
ドでデータを参照します。 

表 2.7 ディスプレースメントによる参照 
区  分 本 LSIの CPU 他の CPUの例 

16ビットディスプレースメント MOV.W @(disp, PC), R0 
MOV.W @(R0, R1), R2 
 ...... 
.DATA.W H'1234 

MOV.W @(H'1234, R1), R2 

【注】 @(disp, PC)でイミディエイトデータを参照します。 
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2.3.2 アドレッシングモード 
アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法を表 2.8に示します。 

表 2.8 アドレッシングモードと実効アドレス 
アドレッシングモード 命令フォーマット 実行アドレスの計算方法 計算式 

レジスタ直接 Rn 実効アドレスはレジスタ Rnです。 
（オペランドはレジスタ Rnの内容です）

― 

レジスタ間接 @Rn 実効アドレスはレジスタ Rnの内容です。

Rn Rn

Rn 

ポストインクリメント
レジスタ間接 

@Rn+ 実効アドレスはレジスタ Rnの内容です。
命令実行後 Rnに定数を加算します。定数
はオペランドサイズがバイトのとき 1、ワ
ードのとき2、ロングワードのとき4です。

Rn Rn

1/2/4

＋
Rn＋1/2/4

Rn命令実行後 
バイト：Rn + 1→Rn 
ワード：Rn + 2→Rn 
ロングワード： 
    Rn + 4→ Rn 

プリデクリメント 
レジスタ間接 

@－Rn 実効アドレスは、あらかじめ定数を減算し
たレジスタ Rnの内容です。定数はバイト
のとき 1、ワードのとき 2、ロングワード
のとき 4です。 

Rn

Rn－1/2/4

1/2/4

－
Rn－1/2/4

バイト：Rn－1→Rn 
ワード：Rn－2→Rn 
ロングワード： 
    Rn－4→Rn 
（計算後の Rnで命令
実行） 

ディスプレースメント
付きレジスタ間接 

@(disp:4, Rn) 実効アドレスはレジスタRnに 4ビットデ
ィスプレースメント dispを加算した内容
です。dispはゼロ拡張後、オペランドサ
イズによってバイトで 1倍、ワードで 2
倍、ロングワードで 4倍します。 

Rn

Rn

＋disp×1/2/4

1/2/4

＋disp（ゼロ拡張）

×

バイト：Rn + disp 
ワード：Rn + disp×2 
ロングワード： 
    Rn + disp×4 



2. CPU 

Rev.6.00 2007.09.20   2-9 
RJJ09B0426-0600 

 

アドレッシングモード 命令フォーマット 実行アドレスの計算方法 計算式 

インデックス付き 
レジスタ間接 

@(R0, Rn) 実効アドレスはレジスタ Rnに R0を加算
した内容です。 

＋

Rn

R0

Rn＋R0

Rn + R0 

ディスプレースメント
付き GBR間接 

@(disp: 8, GBR) 実効アドレスはレジスタGBRに 8ビット
ディスプレースメント dispを加算した内
容です。dispはゼロ拡張後、オペランド
サイズによってバイトで 1倍、ワードで 2
倍、ロングワードで 4倍します。 

GBR

GBR

＋disp×1/2/4

1/2/4

＋disp（ゼロ拡張）

×

バイト：GBR + disp 
ワード：GBR + disp×2 
ロングワード： 

GBR + disp×4 

インデックス付き GBR
間接 

@(R0, GBR) 実効アドレスはレジスタ GBRに R0を加
算した内容です。 

GBR

GBR＋R0

R0

＋

GBR + R0 

ディスプレースメント
付き PC相対 

@(disp: 8, PC) 実効アドレスはレジスタ PCに８ビット
ディスプレースメント dispを加算した内
容です。dispはゼロ拡張後、オペランド
サイズによってワードで 2倍、ロングワー
ドで 4倍します。さらにロングワードのと
きは PCの下位 2ビットをマスクします。

PC

PC＋disp×2
または
PC＆

H'FFFFFFFC
＋disp×4

H'FFFFFFFC
＋

＆

×

2/4

disp（ゼロ拡張）

*

【注】*　ロングワードのとき

ワード：PC + disp×2 
ロングワード： 
 PC & H'FFFFFFFC 
 + disp×4 
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アドレッシングモード 命令フォーマット 実行アドレスの計算方法 計算式 

disp: 8 実効アドレスはレジスタ PCに８ビット
ディスプレースメント dispを符号拡張後
2倍し、加算した内容です。 

PC

×

2

disp（符号拡張） ＋ PC＋disp×2

PC + disp×2 

disp: 12 実効アドレスはレジスタ PCに 12ビット
ディスプレースメント dispを符号拡張後
2倍し、加算した内容です。 

PC

×

2

disp（符号拡張） ＋ PC＋disp×2

PC + disp×2 

PC相対 

Rn 実行アドレスはレジスタ PCに Rnを加算
した内容です。 

PC

PC＋Rn

Rn

＋

PC + Rn 

#imm:8 TST、AND、OR、XOR命令の 8ビットイ
ミディエイト immはゼロ拡張します。 

― 

#imm:8 MOV、ADD、CMP/EQ命令の 8ビットイ
ミディエイト immは符号拡張します。 

― 

イミディエイト 

#imm:8 TRAPA命令の 8ビットイミディエイト
immはゼロ拡張後、4倍します。 

― 

 



2. CPU 

Rev.6.00 2007.09.20   2-11 
RJJ09B0426-0600 

 

2.3.3  命令形式 
命令形式とソースオペランドとデスティネーションオペランドの意味を示します。命令コードによ

りオペランドの意味が異なります。記号は次のとおりです。 
xxxx： 命令コード 
mmmm： ソースレジスタ 
nnnn： デスティネーションレジスタ 
iiii： イミディエイトデータ 
dddd： ディスプレースメント 

表 2.9 命令形式 
命令形式 ソースオペランド デスティネーション

オペランド 
命令の例 

0形式 
xxxx xxxx xxxx xxxx

15 0 ― ― NOP 

― nnnn：レジスタ直接 MOV T Rn 

コントロールレジスタ 
またはシステムレジスタ

nnnn：レジスタ直接 STS MACH,Rn 

n形式 
xxxx nnnn xxxx xxxx

15 0

コントロールレジスタ 
またはシステムレジスタ

nnnn：プリデクリメン
トレジスタ間接 

STC.L SR,@-Rn 

mmmm：レジスタ直接 コントロールレジスタ
またはシステムレジス
タ 

LDC Rm,SR 

mmmm：ポストインクリメ
ントレジスタ間接 

コントロールレジスタ
またはシステムレジス
タ 

LDC.L @Rm+,SR 

mmmm：レジスタ間接 ― JMP @Rm 

m形式 
xxxx mmmm xxxx xxxx

15 0

mmmm：Rmを用いた PC
相対 

― BRAF Rm 

mmmm：レジスタ直接 nnnn：レジスタ直接 ADD Rm,Rn 

mmmm：レジスタ直接 nnnn：レジスタ間接 MOV.L Rm,@Rn 

mmmm： 
ポストインクリメントレ
ジスタ間接（積和演算）
nnnn：* 
ポストインクリメントレ
ジスタ間接（積和演算）

MACH,MACL MAC.W @Rm+,@Rn+ 

mmmm：ポストインクリメ
ントレジスタ間接 

nnnn：レジスタ直接 MOV.L @Rm+,Rn 

mmmm：レジスタ直接 nnnn：プリデクリメン
トレジスタ間接 

MOV.L Rm,@-Rn 

nm形式 
xxxx nnnn mmmm xxxx

15 0

mmmm：レジスタ直接 nnnn：インデックス付
きレジスタ間接 

MOV.L Rm,@(R0,Rn) 

md形式 
xxxx xxxx mmmm dddd

15 0 mmmmdddd： 
ディスプレースメント付
きレジスタ間接 

R0（レジスタ直接） MOV.B @(disp,Rm),R0 
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命令形式 ソースオペランド デスティネーション
オペランド 

命令の例 

nd4形式 
xxxx xxxx nnnn dddd

15 0 R0（レジスタ直接） nnnndddd： 
ディスプレースメント
付きレジスタ間接 

MOV.B R0,@(disp,Rn) 

mmmm：レジスタ直接 nnnndddd： 
ディスプレースメント
付きレジスタ間接 

MOV.L Rm,@(disp,Rn) nmd形式 
xxxx nnnn mmmm dddd

15 0

mmmmdddd： 
ディスプレースメント付
きレジスタ間接 

nnnn：レジスタ直接 MOV.L @(disp,Rm),Rn 

dddddddd： 
ディスプレースメント付
き GBR間接 

R0（レジスタ直接） MOV.L @(disp,GBR),R0 

R0（レジスタ直接） dddddddd： 
ディスプレースメント
付き GBR間接 

MOV.L R0,@(disp,GBR) 

ddddddd： 
ディスプレースメント付
き PC相対 

R0（レジスタ直接） MOVA @(disp,PC),R0 

d形式 
xxxx xxxx dddd dddd

15 0

dddddddd：PC相対 ― BF label 

d12形式 
xxxx dddd dddd dddd

15 0 dddddddddddd：PC相対 ― BRA label 
 (label=disp+PC) 

nd8形式 
xxxx nnnn dddd dddd

15 0 dddddddd： 
ディスプレースメント付
き PC相対 

nnnn：レジスタ直接 MOV.L @(disp,PC),Rn 

iiiiiiii： 
イミディエイト 

インデックス付き 
GBR間接 

AND.B #imm,@(R0,GBR) 

iiiiiiii： 
イミディエイト 

R0（レジスタ直接） AND #imm,R0 

i形式 
xxxx xxxx iiii iiii

15 0

iiiiiiii： 
イミディエイト 

― TRAPA #imm 

ni形式 
xxxx nnnn iiii iiii

15 0 iiiiiiii： 
イミディエイト 

nnnn：レジスタ直接 ADD #imm,Rn 

【注】 * 積和命令では nnnnは、ソースレジスタです。 
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2.4 命令セット 
2.4.1 分類順命令セット 
命令を分類順に表 2.10に示します。 

表 2.10 命令の分類 
分  類 命令の種類 オぺコード 機  能 命令数 

MOV データ転送 
イミディエイトデータの転送 
周辺モジュールデータの転送 
構造体データの転送 

MOVA 実行アドレスの転送 

MOVT Tビットの転送 

SWAP 上位と下位の交換 

データ転送命令 5 

XTRCT 連結レジスタの中央切り出し 

39 

ADD 2進加算 

ADDC キャリ付き 2加算 

ADDV オーバフロー付き 2進加算 

CMP/cond 比較 

DIV1 除算 

DIV0S 符号付き除算の初期化 

DIV0U 符号なし除算の初期化 

DMULS 符号付き倍精度乗算 

DMULU 符号なし倍精度乗算 

DT デクリメントとテスト 

EXTS 符号拡張 

EXTU ゼロ拡張 

MAC 積和演算、倍精度積和演算 

MUL 倍精度乗算 

MULS 符号付き乗算 

MULU 符号なし乗算 

NEG 符号反転 

NEGC ボロー付き符号反転 

SUB 2進減算 

SUBC ボロー付き 2減算 

算術演算命令 21 

SUBV アンダフロー付き 2進減算 

33 

AND 論理積演算 

NOT ビット反転 

OR 論理和演算 

TAS メモリテストとビットセット 

TST 論理積演算の Tビットセット 

論理演算命令 6 

XOR 排他的論理和演算 

14 
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分  類 命令の種類 オぺコード 機  能 命令数 

ROTL 1ビット左回転 

ROTR 1ビット右回転 

ROTCL Tビット付き 1ビット左回転 

ROTCR Tビット付き 1ビット右回転 

SHAL 算術的 1ビット左シフト 

SHAR 算術的 1ビット右シフト 

SHLL 論理的 1ビット左シフト 

SHLLn 論理的 nビット左シフト 

SHLR 論理的 1ビット右シフト 

シフト命令 10 

SHLRn 論理的 nビット右シフト 

14 

BF 条件分岐、遅延付き条件分岐 
（T＝0で分岐） 

BT 条件分岐、遅延付き条件分岐 
（T＝1で分岐） 

BRA 無条件分岐 

BRAF 無条件分岐 

BSR サブルーチンプロシージャへの分岐 

BSRF サブルーチンプロシージャへの分岐 

JMP 無条件分岐 

JSR サブルーチンプロシージャへの分岐 

分岐命令 9 

RTS サブルーチンプロシージャからの復帰 

11 

CLRT Tビットのクリア 

CLRMAC MACレジスタのクリア 

LDC コントロールレジスタへのロード 

LDS システムレジスタへのロード 

NOP 無条件 

RTE 例外処理からの復帰 

SETT Tビットのセット 

SLEEP 低消費電力状態への遷移 

STC コントロールレジスタからのストア 

STS システムレジスタからのストア 

システム制御 
命令 

11 

TRAPA トラップ例外処理 

31 

 計 62   142 
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命令の命令コード、動作、実行ステートを、以下の形式で分類順に説明します。 
 

表 2.11 命令コード、動作、実行ステート表に使用する記号 
命令 命令コード 動作の概略 実行 

ステート 
Tビット 

ニーモニックで表示していま
す。 
 
記号の説明 
OP、Sz、SRC、DEST 
 OP： オペコード 
 Sz： サイズ 
 SRC：ソース 
 DEST：デスティネーショ

ン 
Rm： ソースレジスタ 
Rn： デスティネーション
 レジスタ 
imm： イミディエイトデー

タ 
disp： ディスプレースメン

ト*2 

MSB ←→ LSB の順で
表示しています。 
 
記号の説明 
mmmm： ソースレジス

タ 
nnnn： デスティネーシ

ョンレジスタ 
   0000： R0 
   0001： R1 
   ……… 
   1111： R15 
i i i i： イミディエイトデ

ータ 
dddd： ディスプレース

メント 

動作の概略を表示していま
す。 
 
記号の説明 
→、←：転送方向 
(xx)： メモリオペランド
M/Q/T： SR内のフラグビ

ット 
&： ビットごとの論理

積 
｜： ビットごとの論理

和 
^ ： ビットごとの排他

的論理和 
~： ビットごとの論理

否定 
<<n： 左 nビットシフト
>>n： 右 nビットシフト

ノーウェイ
トのときの
値です。*1 

命令実行後
の、Tビット
の値を表示
しています。 
 
記号の説明 
―：変化 
  しない 
 

【注】 *1 命令の実行ステートについて 

  表に示した実行ステートは最少値です。実際は、 

  （1）命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合 

  （2）ロード命令（メモリ→レジスタ）のデスティネーションレジスタと、その直後の命令が使う
レジスタが同一な場合 

  などの条件により、命令実行ステート数は増加します。 

 *2 命令のオペランドサイズなどに応じてスケーリング（×1、×2、×4）されます。 

  詳細は「SH-1/SH-2/SH-DSPソフトウェアマニュアル」を参照してください。 
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(1) データ転送命令 

命  令 命令コード 動  作 実行 
ステート 

Tビット 

MOV #imm, Rn 1110nnnniiiiiiii #imm → 符号拡張 → Rn 1 ― 

MOV.W @(disp, PC), Rn 1001nnnndddddddd (disp×2＋PC) → 符号拡張 → Rn 1 ― 

MOV.L @(disp, PC), Rn 1101nnnndddddddd (disp×4＋PC) → Rn 1 ― 

MOV Rm, Rn 0110nnnnmmmm0011 Rm → Rn 1 ― 

MOV.B Rm, @Rn 0010nnnnmmmm0000 Rm → (Rn) 1 ― 

MOV.W Rm, @Rn 0010nnnnmmmm0001 Rm → (Rn) 1 ― 

MOV.L Rm, @Rn 0010nnnnmmmm0010 Rm → (Rn) 1 ― 

MOV.B @Rm, Rn 0110nnnnmmmm0000 (Rm) → 符号拡張 → Rn 1 ― 

MOV.W @Rm, Rn 0110nnnnmmmm0001 (Rm) → 符号拡張 → Rn 1 ― 

MOV.L @Rm, Rn 0110nnnnmmmm0010 (Rm) → Rn 1 ― 

MOV.B Rm, @-Rn 0010nnnnmmmm0100 Rn－1 → Rn, Rm → (Rn) 1 ― 

MOV.W Rm, @-Rn 0010nnnnmmmm0101 Rn－2 → Rn, Rm → (Rn) 1 ― 

MOV.L Rm, @-Rn 0010nnnnmmmm0110 Rn－4 → Rn, Rm → (Rn) 1 ― 

MOV.B @Rm+, Rn 0110nnnnmmmm0100 (Rm) → 符号拡張 → Rn, Rm＋1 → Rm 1 ― 

MOV.W @Rm+, Rn 0110nnnnmmmm0101 (Rm) → 符号拡張 → Rn, Rm＋2 → Rm 1 ― 

MOV.L @Rm+, Rn 0110nnnnmmmm0110 (Rm) → Rn,  Rm＋4 → Rm 1 ― 

MOV.B R0, @(disp, Rn) 10000000nnnndddd R0 → (disp＋Rn) 1 ― 

MOV.W R0, @(disp, Rn) 10000001nnnndddd R0 → (disp×2＋Rn) 1 ― 

MOV.L Rm, @(disp, Rn) 0001nnnnmmmmdddd Rm → (disp×4＋Rn) 1 ― 

MOV.B @(disp, Rm), R0 10000100mmmmdddd (disp＋Rm) → 符号拡張 → R0 1 ― 

MOV.W @(disp, Rm), R0 10000101mmmmdddd (disp×2＋Rm) → 符号拡張 → R0 1 ― 

MOV.L @(disp, Rm), Rn 0101nnnnmmmmdddd (disp×4＋Rm) → Rn 1 ― 

MOV.B Rm, @(R0, Rn) 0000nnnnmmmm0100 Rm → (R0＋Rn) 1 ― 

MOV.W Rm, @(R0, Rn) 0000nnnnmmmm0101 Rm → (R0＋Rn) 1 ― 

MOV.L Rm, @(R0, Rn) 0000nnnnmmmm0110 Rm → (R0＋Rn) 1 ― 

MOV.B @(R0, Rm), Rn 0000nnnnmmmm1100 (R0＋Rm) → 符号拡張 → Rn 1 ― 

MOV.W @(R0, Rm), Rn 0000nnnnmmmm1101 (R0＋Rm) → 符号拡張 → Rn 1 ― 

MOV.L @(R0, Rm), Rn 0000nnnnmmmm1110 (R0＋Rm) → Rn 1 ― 

MOV.B R0, @(disp, GBR) 11000000dddddddd R0 → (disp＋GBR) 1 ― 

MOV.W R0, @(disp, GBR) 11000001dddddddd R0 → (disp×2＋GBR) 1 ― 

MOV.L R0, @(disp, GBR) 11000010dddddddd R0 → (disp×4＋GBR) 1 ― 

MOV.B @(disp, GBR), R0 11000100dddddddd (disp＋GBR) → 符号拡張 → R0 1 ― 

MOV.W @(disp, GBR), R0 11000101dddddddd (disp×2＋GBR) → 符号拡張 → R0 1 ― 

MOV.L @(disp, GBR), R0 11000110dddddddd (disp×4＋GBR) → R0 1 ― 

MOVA @(disp, PC), R0 11000111dddddddd disp×4＋PC → R0 1 ― 

MOVT Rn 0000nnnn00101001 T → Rn 1 ― 

SWAP.B Rm, Rn 0110nnnnmmmm1000 Rm → 下位 2バイトの上下バイト交換 → Rn 1 ― 

SWAP.W Rm, Rn 0110nnnnmmmm1001 Rm → 上下ワード交換 → Rn 1 ― 

XTRCT Rm, Rn 0010nnnnmmmm1101 Rm: Rn の中央 32ビット → Rn 1 ― 
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(2) 算術演算命令 

命  令 命令コード 動  作 実行 
ステート 

Tビット 

ADD Rm, Rn 0011nnnnmmmm1100 Rn＋Rm→Rn 1 ― 

ADD #imm, Rn 0111nnnniiiiiiii Rn＋imm→Rn 1 ― 

ADDC Rm, Rn 0011nnnnmmmm1110 Rn＋Rm＋T→Rn, キャリ→T 1 キャリ 

ADDV Rm, Rn 0011nnnnmmmm1111 Rn＋Rm→Rn, オーバフロー→T 1 オーバ 
フロー 

CMP/EQ #imm, R0 10001000iiiiiiii R0＝imm のとき 1→T 1 比較結果 

CMP/EQ Rm, Rn 0011nnnnmmmm0000 Rn＝Rm のとき 1→T 1 比較結果 

CMP/HS Rm, Rn 0011nnnnmmmm0010 無符号で Rn ≧ Rm のとき 1→T 1 比較結果 

CMP/GE Rm, Rn 0011nnnnmmmm0011 有符号で Rn ≧ Rm のとき 1→T 1 比較結果 

CMP/HI Rm, Rn 0011nnnnmmmm0110 無符号で Rn > Rm のとき 1→T 1 比較結果 

CMP/GT Rm, Rn 0011nnnnmmmm0111 有符号で Rn > Rm のとき 1→T 1 比較結果 

CMP/PL Rn 0100nnnn00010101 Rn > 0 のとき 1→T 1 比較結果 

CMP/PZ Rn 0100nnnn00010001 Rn≧0 のとき 1→T 1 比較結果 

CMP/STR Rm, Rn 0010nnnnmmmm1100 いずれかのバイトが等しいとき 1→T 1 比較結果 

DIV1 Rm, Rn 0011nnnnmmmm0100 1ステップ除算 (Rn ÷ Rm) 1 計算結果 

DIV0S Rm, Rn 0010nnnnmmmm0111 Rn の MSB→Q, Rm の MSB→M, M^Q→T 1 計算結果 

DIV0U 0000000000011001 0→M/Q/T 1 0 

DMULS.L Rm, Rn 0011nnnnmmmm1101 符号付きで Rn×Rm→MACH,MACL 

32×32→64ビット 
2～4* ― 

DMULU.L  Rm, Rn 0011nnnnmmmm0101 符号なしで Rn×Rm→MACH,MACL 
32×32→64ビット 

2～4* ― 

DT Rn 0100nnnn00010000 Rn－1→Rn, Rnが 0のとき 1→T 

Rnが 0以外のとき 0→T 
1 比較結果 

EXTS.B Rm, Rn 0110nnnnmmmm1110 Rm をバイトから符号拡張→Rn 1 ― 

EXTS.W Rm, Rn 0110nnnnmmmm1111 Rm をワードから符号拡張→Rn 1 ― 

EXTU.B Rm, Rn 0110nnnnmmmm1100 Rm をバイトからゼロ拡張→Rn 1 ― 

EXTU.W Rm, Rn 0110nnnnmmmm1101 Rm をワードからゼロ拡張→Rn 1 ― 

MAC.L @Rm+, @Rn+ 0000nnnnmmmm1111 符号付きで (Rn) × (Rm)＋MAC → MAC 

32×32＋64→64ビット 
3/(2～4)* ― 

MAC.W @Rm+, @Rn+ 0100nnnnmmmm1111 符号付きで (Rn) × (Rm)＋MAC → MAC 
16×16＋64→64ビット 

3/(2)* ― 

MUL.L Rm, Rn 0000nnnnmmmm0111 Rn × Rm → MACL 32×32→32ビット 2～4* ― 

MULS.W Rm, Rn 0010nnnnmmmm1111 符号付きで Rn × Rm → MAC 

16×16→32ビット 
1～3* ― 

MULU.W Rm, Rn 0010nnnnmmmm1110 符号なしで Rn × Rm → MAC 

16×16→32ビット 
1～3* ― 

NEG Rm, Rn 0110nnnnmmmm1011 0－Rm→Rn 1 ― 

NEGC Rm, Rn 0110nnnnmmmm1010 0－Rm－T→Rn, ボロー→T 1 ボロー 

SUB Rm, Rn 0011nnnnmmmm1000 Rn－Rm→Rn 1 ― 

SUBC Rm, Rn 0011nnnnmmmm1010 Rn－Rm－T→Rn, ボロー→T 1 ボロー 

SUBV Rm, Rn 0011nnnnmmmm1011 Rn－Rm→Rn, アンダフロー→T 1 オーバ 

フロー 

【注】 * 通常実行ステートを示します。（ ）内の値は、前後の命令との競合関係による実行ステートです。 
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(3) 論理演算命令 

命  令 命令コード 動  作 実行 
ステート 

Tビット 

AND Rm, Rn 0010nnnnmmmm1001 Rn & Rm → Rn 1 ― 

AND #imm, R0 11001001iiiiiiii R0 & imm → R0 1 ― 

AND.B #imm, @(R0, GBR) 11001101iiiiiiii (R0＋GBR) & imm → (R0＋GBR) 3 ― 

NOT Rm, Rn 0110nnnnmmmm0111 ~Rm → Rn 1 ― 

OR Rm, Rn 0010nnnnmmmm1011 Rn ｜ Rm → Rn 1 ― 

OR #imm, R0 11001011iiiiiiii R0 ｜ imm → R0 1 ― 

OR.B #imm, @(R0, GBR) 11001111iiiiiiii (R0＋GBR) ｜ imm → (R0＋GBR) 3 ― 

TAS.B @Rn* 0100nnnn00011011 (Rn) が 0 のとき 1→T,  1→MSB of (Rn) 4 テスト 

結果 

TST Rm, Rn 0010nnnnmmmm1000 Rn & Rm, 結果が 0のとき 1→T 1 テスト 
結果 

TST #imm, R0 11001000iiiiiiii R0 & imm, 結果が 0のとき 1→T 1 テスト 

結果 

TST.B #imm, @(R0, GBR) 11001100iiiiiiii (R0＋GBR) & imm, 結果が 0のとき 1→T 3 テスト 
結果 

XOR Rm, Rn 0010nnnnmmmm1010 Rn ^ Rm → Rn 1 ― 

XOR #imm, R0 11001010iiiiiiii R0 ^ imm → R0 1 ― 

XOR.B #imm, @(R0, GBR) 11001110iiiiiiii (R0＋GBR) ^ imm → (R0+GBR) 3 ― 

【注】 * TAS命令の実行サイクルの読み出しサイクルと書き込みサイクルの間には内蔵DMACのバスサイク

ルは入りません。 

 

(4) シフト命令 

命  令 命令コード 動  作 実行 

ステート 
Tビット 

ROTL Rn 0100nnnn00000100 T ← Rn ← MSB 1 MSB 

ROTR Rn 0100nnnn00000101 LSB → Rn → T 1 LSB 

ROTCL Rn 0100nnnn00100100 T ← Rn ← T 1 MSB 

ROTCR Rn 0100nnnn00100101 T → Rn → T 1 LSB 

SHAL Rn 0100nnnn00100000 T ← Rn  ←  0 1 MSB 

SHAR Rn 0100nnnn00100001 MSB → Rn → T 1 LSB 

SHLL Rn 0100nnnn00000000 T ← Rn ← 0 1 MSB 

SHLR Rn 0100nnnn00000001 0 → Rn → T 1 LSB 

SHLL2 Rn 0100nnnn00001000 Rn << 2 → Rn 1 ― 

SHLR2 Rn 0100nnnn00001001 Rn >> 2 → Rn 1 ― 

SHLL8 Rn 0100nnnn00011000 Rn << 8 → Rn 1 ― 

SHLR8 Rn 0100nnnn00011001 Rn >> 8 → Rn 1 ― 

SHLL16 Rn 0100nnnn00101000 Rn << 16 → Rn 1 ― 

SHLR16 Rn 0100nnnn00101001 Rn >> 16 → Rn 1 ― 
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(5) 分岐命令 

命  令 命令コード 動  作 実行 
ステート 

Tビット 

BF label 10001011dddddddd T=0 のとき disp×2＋PC→PC, 

T=1 のとき NOP 
3/1* ― 

BF/S label 10001111dddddddd 遅延分岐、T=0のとき disp×2＋PC→PC, 
T=1のとき  NOP 

3/1* ― 

BT label 10001001dddddddd T=1 のとき disp×2＋PC→PC, 

T=0 のとき NOP 
3/1* ― 

BT/S label 10001101dddddddd 遅延分岐、T=1のとき disp×2＋PC→PC, 
T=0のとき  NOP 

2/1* ― 

BRA label 1010dddddddddddd 遅延分岐、disp×2＋PC→PC 2 ― 

BRAF Rm 0000mmmm00100011 遅延分岐、Rm＋PC→PC 2 ― 

BSR label 1011dddddddddddd 遅延分岐、PC→PR, disp×2＋PC→PC 2 ― 

BSRF Rm 0000mmmm00000011 遅延分岐、PC→PR, Rm＋PC→PC 2 ― 

JMP @Rm 0100mmmm00101011 遅延分岐、Rm→PC 2 ― 

JSR @Rm 0100mmmm00001011 遅延分岐、PC→PR, Rm→PC 2 ― 

RTS 0000000000001011 遅延分岐、PR→PC 2 ― 

【注】 * 分岐しないときは 1ステートになります。  

 

(6) システム制御命令 

命  令 命令コード 動  作 実行 

ステート 
Tビット 

CLRT 0000000000001000 0 → T 1 0 

CLRMAC 0000000000101000 0 → MACH, MACL 1 ― 

LDC Rm, SR 0100mmmm00001110 Rm → SR 1 LSB 

LDC Rm, GBR 0100mmmm00011110 Rm → GBR 1 ― 

LDC Rm, VBR 0100mmmm00101110 Rm → VBR 1 ― 

LDC.L @Rm+, SR 0100mmmm00000111 (Rm) → SR, Rm＋4 → Rm 3 LSB 

LDC.L @Rm+, GBR 0100mmmm00010111 (Rm) → GBR, Rm＋4 → Rm 3 ― 

LDC.L @Rm+, VBR 0100mmmm00100111 (Rm) → VBR, Rm＋4 → Rm 3 ― 

LDS Rm, MACH 0100mmmm00001010 Rm → MACH 1 ― 

LDS Rm, MACL 0100mmmm00011010 Rm → MACL 1 ― 

LDS Rm, PR 0100mmmm00101010 Rm → PR 1 ― 

LDS.L @Rm+, MACH 0100mmmm00000110 (Rm) → MACH, Rm＋4 → Rm 1 ― 

LDS.L @Rm+, MACL 0100mmmm00010110 (Rm) → MACL, Rm＋4 → Rm 1 ― 

LDS.L @Rm+, PR 0100mmmm00100110 (Rm) → PR, Rm＋4 → Rm 1 ― 

NOP 0000000000001001 無操作 1 ― 

RTE 0000000000101011 遅延分岐、スタック領域 → PC/SR 4 ― 

SETT 0000000000011000 1 → T 1 1 

SLEEP 0000000000011011 スリープ 3 * ― 

STC SR, Rn 0000nnnn00000010 SR → Rn 1 ― 

STC GBR, Rn 0000nnnn00010010 GBR → Rn 1 ― 

STC VBR, Rn 0000nnnn00100010 VBR → Rn 1 ― 
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命  令 命令コード 動  作 実行 
ステート 

Tビット 

STC.L SR, @-Rn 0100nnnn00000011 Rn-4 → Rn,  SR → (Rn) 2 ― 

STC.L GBR, @-Rn 0100nnnn00010011 Rn-4 → Rn,  GBR → (Rn) 2 ― 

STC.L VBR, @-Rn 0100nnnn00100011 Rn-4 → Rn,  VBR → (Rn) 2 ― 

STS MACH, Rn 0000nnnn00001010 MACH → Rn 1 ― 

STS MACL, Rn 0000nnnn00011010 MACL → Rn 1 ― 

STS PR, Rn 0000nnnn00101010 PR → Rn 1 ― 

STS.L MACH, @-Rn 0100nnnn00000010 Rn-4 → Rn,  MACH → (Rn) 1 ― 

STS.L MACL, @-Rn 0100nnnn00010010 Rn-4 → Rn,  MACL → (Rn) 1 ― 

STS.L PR, @-Rn 0100nnnn00100010 Rn-4 → Rn,  PR → (Rn) 1 ― 

TRAPA #imm 11000011iiiiiiii PC/SR→スタック領域、(imm)→PC 8 ― 

【注】 * スリープ状態に遷移するまでのステート数です。 

  ・命令の実行ステートについて 

  表に示した実行ステートは最少値です。実際は、 

  （1）命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合 

  （2）ロード命令（メモリ→レジスタ）のデスティネーションレジスタと、その直後の命令が使うレ
ジスタが同一な場合 

  などの条件により、命令実行ステート数は増加します。 
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2.5 処理状態 
2.5.1 状態遷移 

CPUの処理状態には、リセット状態、例外処理状態、プログラム実行状態、低消費電力状態の 4
種類があります。状態間の遷移を図 2.6に示します。 
 

すべての状態から

RES＝0のとき

パワーオン
リセット状態

プログラム実行状態

スリープモード スタンバイモード

例外処理状態

割り込み要因発生または

DMAアドレスエラー発生

例外処理

要因発生
例外処理終了

SBYビット

セットで

SLEEP命令

NMI割り込み要因発生

リセット状態

低消費電力状態

RES＝1

SBYビット

クリアで

SLEEP命令

 
図 2.6 処理状態の状態遷移図 

 

(1) リセット状態 

CPUがリセットされている状態です。RES端子がローレベルに変わるとパワーオンリセット状態
になります。 
 

(2) 例外処理状態 

リセットや割り込みなどの例外処理要因によって、CPUが処理状態の流れを変えるときの過渡的
な状態です。 
リセットの場合は、例外処理ベクタテーブルからプログラムカウンタ（PC）の初期値としての実

行開始アドレスとスタックポインタ（SP）の初期値を取り出しそれぞれ格納し、スタートアドレスに
分岐してプログラムの実行を開始します。 
割り込みなどの場合は、SPを参照して、PCとステータスレジスタ（SR）をスタック領域に退避し
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ます。例外処理ベクタテーブルから例外サービスルーチンの開始アドレスを取り出し、そのアドレス
に分岐してプログラムの実行を開始します。 
その後処理状態はプログラム実行状態となります。 

 

(3) プログラム実行状態 

CPUが順次プログラムを実行している状態です。 
 

(4) 低消費電力状態 

CPUの動作が停止し消費電力が低い状態です。スリープ命令で低消費電力状態になります。スリ
ープモード、スタンバイモードの 2つのモードがあります。 
 

2.5.2 低消費電力状態 
CPUの処理状態の一つとして、通常のプログラム実行状態のほかに、CPUの動作を停止し、消費

電力を低くする低消費電力状態があります。低消費電力状態には、スリープモード、スタンバイモー
ドの 2つのモードがあります。 
 

(1) スリープモード 

スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のスタンバイビット（SBY）を 0にクリアして、SLEEP
命令を実行すると、CPUはスリープモードになります。スリープモードでは、CPUの動作は停止し
ますが、CPUの内部レジスタの内容と内蔵キャッシュ（または内蔵 RAM）のデータは保持されます。
CPU以外の内蔵周辺モジュールの機能は停止しません。 
スリープモードからの復帰は、パワーオンリセット、すべての割り込み、または DMAアドレスエ

ラーによって行われ、例外処理状態を経て通常のプログラム実行状態へ遷移します。 
 

(2) スタンバイモード 

SBYCRの SBYを 1にセットして、SLEEP命令を実行すると、スタンバイモードになります。ス
タンバイモードでは、CPU、内蔵周辺モジュール、および発振器のすべての機能が停止します。乗算
系命令の実行中にスタンバイに入った場合は、MACH、MACLの値は不定になります。 
スタンバイモードからの復帰は、パワーオンリセット、NMI割り込みにより行われます。リセッ

トの場合は、発振安定時間の後、例外処理状態を経て通常のプログラム実行状態へ遷移します。NMI
割り込みの場合は、発振安定時間経過後、例外処理状態を経て通常のプログラム実行状態へ遷移しま
す。 
本モードでは、発振器が停止しますので、消費電力は著しく低減されます。 
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表 2.12 低消費電力状態 
状態 モード 遷移の条件 

クロック CPU 内蔵周辺
モジュー
ル 

CPU
レジ
スタ

内蔵 
キャッシュ
または内蔵

RAM 

I/Oポート 
端子 

解除方法 

スリープ 
モード 

SBYCRの
SBYをクリア
した状態で、
SLEEP命令を
実行 

動作 停止 動作 保持 保持 保持 （1）割り込み 
（2）DMAアドレス

エラー 
（3）パワーオン 

リセット 

スタンバイ 
モード 

SBYCRの
SBYをセット
した状態で、
SLEEP命令を
実行 

停止 停止 停止 
および 
初期化* 

保持 保持 保持 
または 
Hi-Z 
（設定可） 

（1）NMI割り込み 
（2）パワーオン 

リセット 

【注】 * それぞれの周辺モジュール、端子によって異なります。 
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3. 動作モード 

3.1 動作モードの種類と選択 
本 LSIには動作モードとクロックモードがあります。モード端子（MD3～MD0）の設定により、

LSIは決められた動作／クロックモードで動作します。モード端子は LSI動作中（電源印加中）には、
変化させないでください。 
表 3.1に動作モードおよびクロックモードの設定方法を示します。 

表 3.1 動作モードおよびクロックモードの設定 
端子設定 動作モード 

番号 FWP MD3*1 MD2*1 MD1 MD0 

モード名 内蔵
ROM

CS0空間 

モード 0 1 × × 0 0 MCUモード 0 無効 8ビット空間 

モード 1 1 × × 0 1 MCUモード 1 無効 16ビット空間 

モード 2*4 1 × × 1 0 MCUモード 2 有効 8/16ビット空間*2 

1 × × 1 1 シングルチップモード 有効 － 

0 × × 0 0 8/16ビット空間*2 

0 × × 0 1 

ブートモード*3 有効

－ 

0 × × 1 0 8/16ビット空間*2 

0 × × 1 1 

ユーザプログラム 
モード*3 

有効

－ 

モード 3*4 

1 1 1 0 1 ライタモード*3 有効 － 

 
MD3 MD2 クロックモード 

0 0 入力クロック×1 

0 1 入力クロック×2 

1 0 入力クロック×4 

1 1 予約 

【注】 *1 MD2、MD3はクロックモードを選択する端子です 

 *2 BSCの BCR1で設定。 

 *3 F-ZTATのみ。 

 *4 SH7016/17のみ。 
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3.2 各動作モードの説明 
(1) モード 0（MCUモード 0） 

モード 0では、CS0空間のバス幅が 8ビットの外部メモリ空間になります。 
 

(2) モード 1（MCUモード 1） 

モード 1では、CS0空間のバス幅が 16ビットの外部メモリ空間になります。 
 

(3) モード 2（MCUモード 2） 

モード 2では、内蔵 ROMが有効となります。内蔵 ROM空間でのバス幅は 32ビットです。 
 

(4) モード 3（シングルチップモード） 

シングルチップモードでは、どのポートも使用することはできますが、外部アドレスは使用できま
せん。 
 

(5) クロックモード 

モード 0～3のとき、入力周波数の 1倍、2倍、4倍の周波数を内部クロックとして使用できます。 
 

3.3 端子構成 
動作モードに関係した各端子の機能を表 3.2に示します。 

表 3.2 端子の機能 
機能名 入出力 機   能 

XTAL 入力 水晶発振子を接続 

EXTAL 入力 水晶発振子を接続、または外部クロック入力端子 

PLLCAP 入力 PLL回路動作用の容量を接続 

MD0 入力 この端子に印加するレベルで動作モードを指定 

MD1 入力 この端子に印加するレベルで動作モードを指定 

MD2 入力 この端子に印加するレベルでクロックモードを指定 

MD3 入力 この端子に印加するレベルでクロックモードを指定 
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4. クロック発振器（CPG） 

4.1 概要 
本 LSIは、クロック発振器（CPG：Clock Pulse Generator）を内蔵しており、システムクロック（φ）

及び内部クロック（φ/2～φ/8192）を生成します。 
クロック発振器は、発振器、PLL、プリスケーラから構成されます。 

 

4.1.1 ブロック図 
クロック発振器のブロック図を図 4.1に示します。 

 

PLLCAP

EXTAL

XTAL

MD2

MD3

プリスケーラ

発振器 PLL回路

クロックモード

コントロール回路

LSI内部

φ/2～
φ/8192

φ

CK

 
図 4.1 クロック発振器のブロック図 
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4.2 発振器 
クロックを供給する方法には、水晶発振子を接続する方法と外部クロックを入力する方法の 2通り

があります。 
 

4.2.1 水晶発振子を接続する方法 
(1) 回路構成 

水晶発振子を接続する場合の接続例を図 4.2に示します。ダンピング抵抗 Rdは、表 4.1に示すも
のを使用してください。水晶は周波数が発振 4～10MHzのものをお使いください。 
なお、水晶と LSIの相性については、水晶メーカとご相談いただきますよう、お願い致します。 

 

EXTAL

XTAL

CL1

CL2

Rd

CL1=CL2=18～22pF
　　　　（推奨値）

4～10MHz

 
図 4.2 水晶発振子の接続例 

表 4.1 ダンピング抵抗値（推奨値） 
周波数（MHz） 4 8 10 

Rd（Ω） 500 200 0 

 

(2) 水晶発振子 

図 4.3に水晶発振子の等価回路を示します。水晶発振子は表 4.2に示す特性のものを使用してくだ
さい。 
 

EXTAL

L CL

Co

Rs

XTAL

 
図 4.3 水晶発振子の等価回路 
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表 4.2 水晶発振子の特性 
周波数（MHz） 4 8 10 

Rs max（Ω） 120 80 60 

Co max（pF） 7 

 

(3) ボード設計上の注意 

水晶発振子を接続して発振させる場合、次の点に注意してください。 
発振回路部の近くに信号線を通過させないでください。誘導により正しい発振ができなくなる場合

があります。 
また、ボード設計に際しては、水晶発振子及び負荷容量はできるだけ XTAL、EXTAL端子の近く

に配置してください。 
発振回路部のボード設計に関する注意を図 4.4、図 4.5に示します。 

 

XTAL

EXTAL

信号線交差禁止

CL2

CL1

 
図 4.4 発振回路部のボード設計に関する注意事項 
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PLL回りの外部回路として、下記のような外部回路を推奨します。 
 

PLLCAP

PLLVcc

PLLVss

Vcc

Vss

R1 : 3kΩ C1 : 470pF

Rp : 200Ω

CPB : 0.1μF*

CB : 0.1μF*

【注】値は推奨値 
 *　CB、CPBは積層セラミック

 
図 4.5 PLL発振回路使用上の注意 

 
発振安定用の容量 C1および抵抗 R1は、PLLCAP端子の近くに置き、他の信号線と交差させない

でください。C1のグランドは PLLVssから供給してください。 
さらに、PLLVcc、PLLVssと、その他の Vcc、Vssとはボードの電源供給元から分離し、端子の近

くにバイパスコンデンサ CPBおよび CBを必ず挿入してください。 
 

4.2.2 外部クロックを入力する方法 
外部クロック入力の接続例を図 4.6に示します。図 4.6の場合、スタンバイモード時に外部クロッ

クを止める場合、ハイレベルになるようにしてください。動作時は、外部入力ロックの周波数は 4～
10MHzにしてください。 

XTAL端子をオープン状態にする場合は、寄生容量を 10pF以下としてください。 
外部クロックを入力する場合でも、PLL安定時間の確保のため、電源投入時や、スタンバイ解除時

は、発振安定時間以上待つようにしてください。 
 

EXTAL

XTAL オープン

外部クロック入力
4～10MHz

 
図 4.6 外部クロックの接続例 
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4.3 プリスケーラ 
プリスケーラは、システムクロック（φ）を分周して、内部クロック（φ/2～φ/8192）を生成し、周

辺モジュールに供給します。 
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5. 例外処理 

5.1 概要 
5.1.1 例外処理の種類と優先順位 
例外処理は、表 5.1に示すようにリセット、アドレスエラー、割り込み、および命令の各要因によ

って起動されます。例外要因には、表 5.1に示すように優先順位が設けられており、複数の例外要因
が同時に発生した場合は、この優先順位に従って受け付けられ、処理されます。 

表 5.1 例外要因の種類と優先順位 
 例外処理 優先順位 

リセット パワーオンリセット 

CPUアドレスエラー アドレスエラー 

DMACアドレスエラー 

NMI 

ユーザブレーク 
IRQ 

ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU） 

シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

A/D変換器（A/D） 

コンペアマッチタイマ（CMT） 

割り込み 

内蔵周辺モジュール 

ウォッチドッグタイマ（WDT） 

トラップ命令（TRAPA命令） 

一般不当命令（未定義コード） 

命令 

スロット不当命令（遅延分岐命令*1直後に配置された未定義コードまたは PC
を書き換える命令*2） 

高 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
低 

【注】 *1 遅延分岐命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、BF/S、BT/S、BSRF、BRAF 

 *2 PCを書き換える命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、BT、BF、TRAPA、BF/S、BT/S、

BSRF、BRAF 
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5.1.2 例外処理の動作 
各例外要因は表 5.2に示すタイミングで検出され、処理が開始されます。 

表 5.2 例外要因検出と例外処理開始タイミング 
例外処理 要因検出および処理開始タイミング 

パワーオンリセット RES端子のローレベルからハイレベルへの変化で開始される 

アドレスエラー 

割り込み 

命令のデコード時に検出され、この前までに実行中の命令が完了 
後開始される 

トラップ命令 TRAPA命令の実行により開始される 

一般不当命令 遅延分岐命令（遅延スロット）以外にある未定義コードがデコードされ
ると開始される 

命令 

スロット不当命令 遅延分岐命令（遅延スロット）に配置された未定義コードまたは PCを書
き換える命令がデコードされると開始される 

 
例外処理が起動されると、CPUは次のように動作します。 

 

(1) リセットによる例外処理 

プログラムカウンタ（PC）とスタックポインタ（SP）の初期値を例外処理ベクタテーブル（PC、
SPをそれぞれ、H'00000000番地、H'00000004番地）から取り出します。例外処理ベクタテーブルに
ついては、「5.1.3 例外処理ベクタテーブル」を参照してください。次にベクタベースレジスタ（VBR）
を 0に、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）を 1111にセットします。例
外処理ベクタテーブルから取り出した PCのアドレスからプログラムの実行を開始します。 
 

(2) アドレスエラー、割り込み、命令による例外処理 

SRと PCを R15で示すスタック上に退避します。割り込み例外処理の場合、割り込み優先レベル
を SRの割り込みマスクビット（I3～I0）に書き込みます。アドレスエラー、命令による例外処理の
場合、I3～I0ビットは影響を受けません。次に例外処理ベクタテーブルからスタートアドレスを取り
出し、そのアドレスからプログラムの実行を開始します。 
 

5.1.3 例外処理ベクタテーブル 
例外処理実行前には、あらかじめ例外処理ベクタテーブルが、メモリ上に設定されている必要があ

ります。例外処理ベクタテーブルには、例外サービスルーチンの開始アドレスを格納しておきます（リ
セット例外処理のテーブルには、PCと SPの初期値を格納しておきます）。 
各例外要因には、それぞれ異なるベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットが割り当てられ

ています。ベクタテーブルアドレスは、対応するベクタ番号やベクタテーブルアドレスオフセットか
ら算出されます。例外処理では、このベクタテーブルアドレスが示す例外処理ベクタテーブルから、
例外サービスルーチンのスタートアドレスが取り出されます。 
ベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットを表 5.3に、ベクタテーブルアドレスの算出法を

表 5.4に示します。 
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表 5.3 例外処理ベクタテーブル 
例外要因 ベクタ番号 ベクタテーブルアドレスオフセット 

PC 0 H'00000000 ～ H'00000003 パワーオンリセット 

SP 1 H'00000004 ～ H'00000007 

（システム予約） 2 H'00000008 ～ H'0000000B 

（システム予約） 3 H'0000000C ～ H'0000000F 

一般不当命令 4 H'00000010 ～ H'00000013 

（システム予約） 5 H'00000014 ～ H'00000017 

スロット不当命令 6 H'00000018 ～ H'0000001B 

（システム予約） 7 H'0000001C ～ H'0000001F 

（システム予約） 8 H'00000020 ～ H'00000023 

CPU アドレスエラー 9 H'00000024 ～ H'00000027 

DMAC アドレスエラー 10 H'00000028 ～ H'0000002B 

NMI 11 H'0000002C ～ H'0000002F 割り込み 

ユーザブレーク 12 H'00000030 ～ H'00000033 

（システム予約） 13 
| 

31 

H'00000034 ～ H'00000037 
| 

H'0000007C ～ H'0000007F 

トラップ命令（ユーザベクタ） 32 
| 

63 

H'00000080 ～ H'00000083 
| 

H'000000FC ～ H'000000FF 

IRQ0 64 H'00000100 ～ H'00000103 

IRQ1 65 H'00000104 ～ H'00000107 

IRQ2 66 H'00000108 ～ H'0000010B 

割り込み 

IRQ3 67 H'0000010C ～ H'0000010F 

（システム予約） 68 H'00000110 ～ H'00000113 

（システム予約） 69 H'00000114 ～ H'00000117 

IRQ6 70 H'00000118 ～ H'0000011B 割り込み 

IRQ7 71 H'0000011C ～ H'0000011F 

内蔵周辺モジュール* 72 
| 

255 

H'00000120 ～ H'00000124 
| 

H'000003FC ～ H'000003FF 

【注】 * 各内蔵周辺モジュール割り込みのベクタ番号とベクタテーブルオフセットは表 6.3を参照してくだ

さい。 

 

表 5.4 例外処理ベクタテーブルアドレスの算出法 
例外要因 ベクタテーブルアドレス算出法 

リセット ベクタテーブルアドレス ＝（ベクタテーブルアドレスオフセット） 
＝（ベクタ番号）×4 

アドレスエラー、 
割り込み、命令 

ベクタテーブルアドレス ＝ VBR＋（ベクタテーブルアドレスオフセット） 
＝ VBR＋（ベクタ番号）×4 

【注】 VBR : ベクタベースレジスタ 

 ベクタテーブルアドレスオフセット：表 5.3 を参照 

 ベクタ番号：表 5.3を参照 
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5.2 リセット 
5.2.1 パワーオンリセット 
RES端子をローレベルにすると、本 LSIはパワーオンリセット状態になります。本 LSIを確実にリ

セットするために最低、電源投入時またはスタンバイ時（クロックが停止している場合）は発振安定
時間の間、クロックが動作している場合は最低 20tcycの間 RES端子をローレベルに保持してくださ
い。パワーオンリセット状態では、CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールのレジスタがすべて初期化
されます。パワーオンリセット状態での各端子の状態は「付録 C. 端子状態」を参照してください。 
パワーオンリセット状態で、RES端子を一定期間ローレベルに保持した後ハイレベルにすると、パ

ワーオンリセット例外処理が開始されます。このとき、CPUは次のように動作します。 
 
（1） プログラムカウンタ（PC）の初期値（実行開始アドレス）を、例外処理ベクタテーブルから

取り出します。 
（2） スタックポインタ（SP）の初期値を、例外処理ベクタテーブルから取り出します。 
（3） ベクタベースレジスタ（VBR）をH'00000000にクリアし、ステータスレジスタ（SR）の割り

込みマスクビット（I3～I0）をH'F（1111）にセットします。 
（4） 例外処理ベクタテーブルから取り出した値をそれぞれプログラムカウンタ（PC）とSPに設定

し、プログラムの実行を開始します。 
 
なお、パワーオンリセット処理は、システムの電源投入時、必ず行うようにしてください。 
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5.3 アドレスエラー 
5.3.1 アドレスエラー発生要因 
アドレスエラーは、表 5.5に示すように命令フェッチ、データ読み出し／書き込み時に発生します。 

表 5.5 バスサイクルとアドレスエラー 
バスサイクル 

種類 バスマスタ

バスサイクルの内容 アドレスエラーの発生 

偶数アドレスから命令をフェッチ なし（正常） 

奇数アドレスから命令をフェッチ アドレスエラー発生 

内蔵周辺モジュール空間*以外から命令をフェッチ なし（正常） 

内蔵周辺モジュール空間*から命令をフェッチ アドレスエラー発生 

命令フェッチ CPU 

シングルチップモード時に外部メモリ空間から命令をフ
ェッチ 

アドレスエラー発生 

ワードデータを偶数アドレスからアクセス なし（正常） 

ワードデータを奇数アドレスからアクセス アドレスエラー発生 

ロングワードデータをロングワード境界からアクセス なし（正常） 

ロングワードデータをロングワード境界以外からアクセ
ス 

アドレスエラー発生 

ワードデータ、バイトデータを内蔵周辺モジュール空間*
でアクセス 

なし（正常） 

ロングワードデータを 16ビットの内蔵周辺モジュール
空間*でアクセス 

なし（正常） 

ロングワードデータを 8ビットの内蔵周辺モジュール空
間*でアクセス 

アドレスエラー発生 

データ読み出し
／書き込み 

CPU 
または 
DMAC 

シングルチップモード時に外部メモリ空間をアクセス アドレスエラー発生 

【注】 * 内蔵周辺モジュール空間については、「第 8章 バスステートコントローラ（BSC）」を参照して

ください。 

 

5.3.2 アドレスエラー例外処理 
アドレスエラーが発生すると、アドレスエラーを起こしたバスサイクルが終了し、実行中の命令が

完了してからアドレスエラー例外処理が開始されます。このとき、CPUは次のように動作します。 
（1） ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 
（2） プログラムカウンタをスタックに退避します。退避するPCの値は、最後に実行した命令の次

命令の先頭アドレスです。 
（3） 発生したアドレスエラーに対応する例外処理ベクタテーブルから例外サービスルー チンス

タートアドレスを取り出し、そのアドレスからプログラムを実行します。このときのジャン
プは遅延分岐ではありません。 
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5.4 割り込み 
5.4.1 割り込み要因 
割り込み例外処理を起動させる要因には、表 5.6に示すように NMI、IRQ、内蔵周辺モジュールが

あります。 

表 5.6 割り込み要因 
種類 要求元 要因数 

NMI NMI端子（外部からの入力） 1 

IRQ IRQ0～IRQ3、IRQ6、IRQ7端子（外部からの入力） 6 

ダイレクトメモリアクセスコントローラ 2 

マルチファンクションタイマパルスユニット 13 

シリアルコミュニケーションインタフェース 8 

A/D変換器 1 

コンペアマッチタイマ 2 

ウォッチドッグタイマ 1 

内蔵周辺モジュール 

バスステートコントローラ 1 

 
各割り込み要因には、それぞれ異なるベクタ番号とベクタテーブルオフセットが割り当てられてい

ます。ベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットについては表 6.3を参照してください。 
 

5.4.2 割り込み優先順位 
割り込み要因には優先順位が設けられており、複数の割り込みが同時に発生した場合（多重割り込

み）、割り込みコントローラ（INTC）によって優先順位が判定され、その判定結果にしたがって例
外処理が起動されます。 
割り込み要因の優先順位は、優先レベル 0～16の値で表され、優先レベル 0が最低で、優先レベル

16が最高です。NMI割り込みは、優先レベル 16のマスクできない最優先の割り込みで、常に受け付
けられます。IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先レベルは、INTCの割り込み優先レ
ベル設定レジスタ A～H（IPRA～IPRH）で自由に設定することができます（表 5.7）。設定できる優
先レベルは 0～15で、優先レベル 16は設定できません。IPRA～IPRHの詳細については「6.3.1 割
り込み優先レベル設定レジスタ A～H（IPRA～IPRH）」を参照してください。 

表 5.7 割り込み優先順位 
種類 優先レベル 備考 

NMI 16 優先レベル固定、マスク不可能 

IRQ 割り込み優先レベル設定レジスタ 

内蔵周辺モジュール 

0～15 

A～H（IPRA～IPRH）により設定 
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5.4.3 割り込み例外処理 
割り込みが発生すると、割り込みコントローラ（INTC）によって優先順位が判定されます。NMI

は常に受け付けられますが、それ以外の割り込みは、その優先レベルがステータスレジスタ（SR）
の割り込みマスクビット（I3～I0）に設定されている優先レベルより高い場合だけ受け付けられます。 
割り込みが受け付けられると割り込み例外処理が開始されます。割り込み例外処理では、CPUは

SRとプログラムカウンタ（PC）をスタックに退避し、受け付けた割り込みの優先レベル値を SRの
I3～I0ビットに書き込みます。ただし、NMIの場合優先レベルは 16ですが、I3～I0ビットに設定さ
れる値は H'F（レベル 15）です。次に、受け付けた割り込みに対応する例外処理ベクタテーブルから
例外サービスルーチン開始アドレスを取り出し、そのアドレスにジャンプして実行を開始します。割
り込み例外処理の詳細については「6.4 動作説明」を参照してください。 
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5.5 命令による例外 
5.5.1 命令による例外の種類 
例外処理を起動する命令には、表 5.8に示すように、トラップ命令、スロット不当命令、一般不当

命令があります。 

表 5.8 命令による例外の種類 
種類 要因となる命令 備考 

トラップ命令 TRAPA  

スロット不当命令 遅延分岐命令直後（遅延
スロット）に配置された
未定義コードまたは PC
を書き換える命令 

遅延分岐命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、BF/S、
BT/S、BSRF、BRAF 
PCを書き換える命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、
BT、BF、TRAPA、BF/S、BT/S、BSRF、BRAF 

一般不当命令 遅延スロット以外にあ
る未定義コード 

 

 

5.5.2 トラップ命令 
TRAPA命令を実行すると、トラップ命令例外処理が開始されます。このとき、CPUは次のように

動作します。 
（1） ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 
（2） プログラムカウンタ（PC）をスタックに退避します。退避するPCの値は、TRAPA命令の次

命令の先頭アドレスです。 
（3） 例外サービスルーチンスタートアドレスを、TRAPA命令で指定したベクタ番号に対応する例

外処理ベクタテーブルから取り出し、そのアドレスにジャンプして、プログラムの実行を開
始します。このときのジャンプは遅延分岐ではありません。 

 

5.5.3 スロット不当命令 
遅延分岐命令の直後に配置された命令のことを「遅延スロットに配置された命令」と呼びます。遅

延スロットに配置された命令が未定義コードのとき、この未定義コードがデコードされるとスロット
不当命令例外処理が開始されます。また、遅延スロットに配置された命令がプログラムカウンタ（PC）
を書き換える命令のときも、この PCを書き換える命令がデコードされるとスロット不当命令例外処
理が開始されます。スロット不当命令例外処理のとき、CPUは次のように動作します。 
（1） ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 
（2） プログラムカウンタ（PC）をスタックに退避します。退避するPCの値は、未定義コードま

たはPCを書き換える命令の直前にある遅延分岐命令の飛び先アドレスです。 
（3） 例外サービスルーチンスタートアドレスを、発生した例外に対応する例外処理ベクタテーブ

ルから取り出し、そのアドレスにジャンプして、プログラムの実行を開始します。このとき
のジャンプは遅延分岐ではありません。 

 

5.5.4 一般不当命令 
遅延分岐命令の直後（遅延スロット）以外に配置された未定義コードをデコードすると、一般不当

命令例外処理が開始されます。このとき、CPUはスロット不当命令例外処理と同じ手順で動作します。
ただし、退避するプログラムカウンタ（PC）の値は、スロット不当命令例外処理と異なり、この未
定義コードの先頭アドレスになります。 
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5.6 例外処理が受け付けられない場合 
アドレスエラーと割り込みは、表 5.9に示すように、遅延分岐命令や割り込み禁止命令の直後に発

生すると、すぐに受け付けられず保留される場合があります。この場合、例外を受け付けられる命令
がデコードされたときに受け付けられます。 

表 5.9 遅延分岐命令、割り込み禁止命令の直後の例外要因発生 
例外要因  

発生した時点 アドレスエラー 割り込み 

遅延分岐命令*1の直後 × × 

割り込み禁止命令*2の直後 ◯ × 

【記号説明】 

 ◯：受け付けられる 

 ×：受け付けられない 

【注】 *1 遅延分岐命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、BF/S、BT/S、BSRF、BRAF 

 *2 割り込み禁止命令：LDC、LDC.L、STC、STC.L、LDS、LDS.L、STS、STS.L 

 

5.6.1 遅延分岐命令の直後 
遅延分岐命令直後（遅延スロット）に配置されている命令のデコード時は、アドレスエラーと割り

込みの両方とも受け付けられません。遅延分岐命令とその直後（遅延スロット）にある命令は、必ず
連続して実行され、この間に例外処理が行われることはありません。 
 

5.6.2 割り込み禁止命令の直後 
割り込み禁止命令直後の命令のデコード時は、割り込みは受け付けられません。アドレスエラーは

受け付けられます。 
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5.7 例外処理後のスタックの状態 
例外処理終了後のスタックの状態は、表 5.10に示すようになります。 

表 5.10 例外処理終了後のスタックの状態 
種類 種類スタックの状態 スタックの状態

アドレス

エラー

トラップ

命令

一般不当

命令

割り込み

スロット

不当命令

SP→ 実行済命令の
　次命令アドレス

32ビット

SR 32ビット

SP→ TRAPA命令の
　次命令アドレス

32ビット

SR 32ビット

SP→ 不当命令の
　先頭アドレス

32ビット

SR 32ビット

SP→ 実行済命令の
　次命令アドレス

32ビット

SR 32ビット

SP→ 遅延分岐命令の
　飛び先アドレス

32ビット

SR 32ビット
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5.8 使用上の注意 
5.8.1 スタックポインタ（SP）の値 
スタックポインタ（SP）の値は必ず 4の倍数になるようにしてください。SPが 4の倍数以外のと

き、例外処理でスタックがアクセスされるとアドレスエラーが発生します。 
 

5.8.2 ベクタベースレジスタ（VBR）の値 
ベクタベースレジスタ（VBR）の値は必ず 4の倍数になるようにしてください。VBRが 4の倍数

以外のとき、例外処理でスタックがアクセスされるとアドレスエラーが発生します。 
 

5.8.3 アドレスエラー例外処理のスタッキングで発生するアドレス 
エラー 

スタックポインタ（SP）が 4の倍数になっていないと、例外処理（割り込みなど）のスタッキング
でアドレスエラーが発生し、その例外処理終了後、アドレスエラー例外処理に移ります。アドレスエ
ラー例外処理でのスタッキングでもアドレスエラーが発生しますが、無限にアドレスエラー例外処理
によるスタッキングが続かないように、そのときのアドレスエラーは受け付けないようになっていま
す。これにより、プログラムの制御をアドレスエラー例外サービスルーチンに移すことができ、エラ
ー処理を行うことができます。 
なお、例外処理のスタッキングでアドレスエラーが発生した場合、スタッキングのバスサイクル（書

き込み）は実行されます。ステータスレジスタ（SR）とプログラムカウンタ（PC）のスタッキング
では、SP がそれぞれ－4されるので、スタッキング終了後も SPの値は 4の倍数になっていません。
また、スタッキング時に出力されるアドレスの値は SPの値で、エラーの発生したアドレスそのもの
が出力されます。このとき、スタッキングされた書き込みデータは不定です。 
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6. 割り込みコントローラ（INTC） 

6.1 概要 
割り込みコントローラ（INTC）は、割り込み要因の優先順位を判定し、CPUへの割り込み要求を

制御します。INTCには、各割り込みの優先順位を設定するためのレジスタがあり、これによりユー
ザが設定した優先順位に従って、割り込み要求を処理させることができます。 
 

6.1.1 特長 
INTCには、次のような特長があります。 

 
• 割り込み優先順位を 16レベル設定可能 

8本の割り込み優先レベル設定レジスタにより、IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込み
の優先順位を要求元別に16レベルまで設定することができます。 

• NMIノイズキャンセラ機能 
NMI端子の状態を示すNMI入力レベルビットを持っています。割り込み例外サービスルーチ
ンでこのビットを読むことにより端子状態を確認でき、ノイズキャンセラ機能として使用で
きます。 
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6.1.2 ブロック図 
INTCのブロック図を図 6.1に示します。 

 

NMI
IRQ0

IRQ1

IRQ2

IRQ3

IRQ6

IRQ7

DMAC
MTU
CMT
SCI
A/D

WDT
BSC

（割り込み要求） 

（割り込み要求）

（割り込み要求）

（割り込み要求） 

（割り込み要求） 

（割り込み要求） 

（割り込み要求）
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割り込み要求

SR

CPU

I3 I2 I1 I0

内
部
バ
ス

バス
インタ
フェース

IPRA～IPRH

ICR

ISR

モジュールバス

INTC
【記号説明】
 DMAC：ダイレクトメモリアクセスコントローラ
 MTU：マルチファンクションタイマパルスユニット
 CMT：コンペアマッチタイマ
 SCI：シリアルコミュニケーションインタフェース
 A/D：A/D変換器
 WDT：ウォッチドッグタイマ
 BSC：バスステートコントローラ
　　　 （DRAMリフレッシュ制御部）

ICR：割り込みコントロールレジスタ
ISR：IRQステータスレジスタ
IPRA～IPRH：割り込み優先レベル設定レジスタ
　　　　　　   A～H
SR：ステータスレジスタ

IPR

 
図 6.1 INTCのブロック図 
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6.1.3 端子構成 
INTCの端子を表 6.1に示します。 

表 6.1 端子構成 
名称 略称 入出力 機能 

ノンマスカブル割り込み入力端子 NMI 入力 マスク不可能な割り込み要求信号を入力 

割り込み要求入力端子 IRQ0～IRQ3、
IRQ6、IRQ7 

入力 マスク可能な割り込み要求信号を入力 

 

6.1.4 レジスタ構成 
INTCには、表 6.2に示すように 10本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、割り込み

優先順位の設定や、外部割り込み入力信号の検出制御などを行います。 

表 6.2 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

割り込み優先レベル設定レジスタ A IPRA R/W H'0000 H'FFFF8348 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ B IPRB R/W H'0000 H'FFFF834A 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ C IPRC R/W H'0000 H'FFFF834C 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ D IPRD R/W H'0000 H'FFFF834E 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ E IPRE R/W H'0000 H'FFFF8350 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ F IPRF R/W H'0000 H'FFFF8352 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ G IPRG R/W H'0000 H'FFFF8354 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ H IPRH R/W H'0000 H'FFFF8356 8、16、32 

割り込みコントロールレジスタ ICR R/W *1 H'FFFF8358 8、16、32 

IRQステータスレジスタ ISR R/(W)*2 H'0000 H'FFFF835A 8、16、32 

【注】 *1 NMI端子がハイレベルのとき：H'8000、ローレベルのとき：H'0000 

 *2 フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です 
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6.2 割り込み要因 
割り込み要因は、NMI、IRQ、内蔵周辺モジュールの 3つに分類されます。各割り込みの優先順位

は優先レベル値（0～16）で表され、レベル 0が最低でレベル 16が最高です。レベル 0に設定すると、
その割り込みはマスクされます。 
 

6.2.1 NMI割り込み 
NMI割り込みは、レベル 16の割り込みで、常に受け付けられます。NMI端子からの入力はエッジ

で検出され、検出エッジは、割り込みコントロールレジスタ（ICR）の NMIエッジセレクトビット
（NMIE）の設定によって立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジを選択できます。 

NMI割り込み例外処理によって、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）は
15に設定されます。 
 

6.2.2 IRQ割り込み 
IRQ割り込みは IRQ0～IRQ3、IRQ6、IRQ7端子からの入力による割り込みです。割り込みコント

ロールレジスタ（ICR）の IRQセンスセレクトビット（IRQ0S～IRQ3S、IRQ6S、IRQ7S）の設定によ
って、端子ごとにローレベル検出あるいは立ち下がりエッジ検出を選択できます。また、割り込み優
先レベル設定レジスタ A～B（IPRA～IPRB）によって、端子ごとに優先レベルを 0～15の範囲で設定
できます。 

IRQ割り込みをローレベル検出に設定している場合、IRQ端子がローレベルの期間 INTCに割り込
み要求信号が送られます。IRQ端子がハイレベルになると、割り込み要求信号は INTCに送られませ
ん。IRQステータスレジスタ（ISR）の IRQフラグ（IRQ0F～IRQ3F、IRQ6F、IRQ7F）を読み出しす
ることにより割り込み要求のレベルを確認できます。 

IRQ割り込みを立ち下がりエッジ検出に設定している場合、IRQ端子のハイレベルからローレベル
の変化により割り込み要求が検出され、INTCに割り込み要求信号が送られます。IRQ割り込み要求
の検出結果は、その割り込み要求が受け付けられるまで保持されます。また、IRQステータスレジス
タ（ISR）の IRQフラグ（IRQ0F～IRQ3F、IRQ6F、IRQ7F）を読み出すことにより IRQ割り込み要求
が検出されているかどうかを確認でき、1読み出し後に 0を書き込むことにより IRQ割り込み要求の
検出結果を取り下げることができます。 

IRQ割り込み例外処理では、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）は、受
け付けた IRQ割り込みの優先レベル値に設定されます。 
 

6.2.3 内蔵周辺モジュール割り込み 
内蔵周辺モジュール割り込みは、以下に示す内蔵周辺モジュールで発生する割り込みです。 

• ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 
• マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU） 
• コンペアマッチタイマ（CMT） 
• シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 
• A/D変換器（A/D） 
• ウォッチドッグタイマ（WDT） 
• バスステートコントローラ（BSC） 

要因ごとに異なる割り込みベクタが割り当てられているため、例外サービスルーチンで要因を判定
する必要はありません。優先順位は、割り込み優先レベル設定レジスタ C～H（IPRC～IPRH）によっ
て、モジュールごとに優先レベル 0～15の範囲で設定できます。内蔵周辺モジュール割り込み例外処
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理では、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）は、受け付けた内蔵周辺モジ
ュール割り込みの優先レベル値に設定されます。 
 

6.2.4 割り込み例外処理ベクタと優先順位 
表 6.3に、割り込み要因とベクタ番号、ベクタテーブルアドレスオフセット、割り込み優先順位を

示します。 
各割り込み要因には、それぞれ異なるベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットが割り当て

られています。ベクタテーブルアドレスは、このベクタ番号やベクタテーブルアドレスオフセットか
ら算出されます。割り込み例外処理では、このベクタテーブルアドレスが示すベクタテーブルから例
外サービスルーチンの開始アドレスが取り出されます。ベクタテーブルアドレスの算出法は、表 5.4
を参照してください。 

IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先順位は、割り込み優先レベル設定レジスタ A～
H（IPRA～IPRH）によって、端子またはモジュールごとに、優先レベル 0～15の範囲で任意に設定
できます。ただし、IPRC～IPRHに対応する割り込み要因の優先順位は、表 6.3の「IPR 設定単位内
の優先順位」に示すように定められており、変更できません。IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割
り込みの優先順位は、パワーオンリセットによって、優先レベル 0に設定されます。複数の割り込み
要因の優先順位を同じレベルに設定した場合、それらの割り込みが同時に発生したときは、表 6.3に
示す「デフォルト優先順位」に従って処理されます。 
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表 6.3 割り込み例外ベクタと優先順位 

NMI 11 H'0000002C ～ H'0000002F 16 － －
IRQ0 64 H'00000100 ～ H'00000103 0～15（0） IPRA（15-12） －

高IRQ1 65 H'00000104 ～ H'00000107 0～15（0） IPRA（11-8） －
IRQ2 66 H'00000108 ～ H'0000010B 0～15（0） IPRA（7-4） －
IRQ3 67 H'0000010C ～ H'0000010F 0～15（0） IPRA（3-0） －
IRQ6 70 H'00000118 ～ H'0000011B 0～15（0） IPRB（7-4） －
IRQ7 71 H'0000011C ～ H'0000011F 0～15（0） IPRB（3-0） －
DMAC0 DEI0 72 H'00000120 ～ H'00000123 0～15（0） IPRC（15-12） －
DMAC1 DEI1 76 H'00000130 ～ H'00000133 0～15（0） IPRC（11-8） －
MTU0 TGI0A 88 H'00000160 ～ H'00000163 0～15（0） IPRD（15-12） 高

TGI0B 89 H'00000164 ～ H'00000167
TGI0C 90 H'00000168 ～ H'0000016B
TGI0D 91 H'0000016C ～ H'0000016F 低
TCI0V 92 H'00000170 ～ H'00000173 0～15（0） IPRD（11-8） －

MTU1 TGI1A 96 H'00000180 ～ H'00000183 0～15（0） IPRD（7-4） 高
TGI1B 97 H'00000184 ～ H'00000187 低
TCI1V 100 H'00000190 ～ H'00000193 0～15（0） IPRD（3-0） 高
TCI1U 101 H'00000194 ～ H'00000197 低

MTU2 TGI2A 104 H'000001A0 ～ H'000001A3 0～15（0） IPRE（15-12） 高
TGI2B 105 H'000001A4 ～ H'000001A7 低
TCI2V 108 H'000001B0 ～ H'000001B3 0～15（0） IPRE（11-8） 高
TCI2U 109 H'000001B4 ～ H'000001B7 低

SCI0 ERI0 128 H'00000200 ～ H'00000203 0～15（0） IPRF（7-4） 高
RXI0 129 H'00000204 ～ H'00000207
TXI0 130 H'00000208 ～ H'0000020B
TEI0 131 H'0000020C ～

～
H'0000020F 低

SCI1 ERI1 132 H'00000210 H'00000213 0～15（0） IPRF（3-0） 高
RXI1 133 H'00000214 ～ H'00000217
TXI1 134 H'00000218 ～ H'0000021B
TEI1 135 H'0000021C ～ H'0000021F 低

A/D* ADI 136

138

H'00000220 ～ H'00000223

H'00000228 ～ H'0000022B

0～15（0） IPRG（15-12）
－

CMT0 CMI0 144 H'00000240 ～ H'00000243 0～15（0） IPRG（7-4） －
CMT1 CMI1 148 H'00000250 ～ H'00000253 0～15（0） IPRG（3-0） －
WDT ITI 152 H'00000260 ～ H'00000263 0～15（0） IPRH（15-12） 高

低

BSC CMI 153 H'00000264 ～ H'00000267 低

【注】 *　ベクタ番号136：SH7014のみ、138：SH7016/17のみ

ベクタテーブルアドレス
オフセット

ベクタ
番号

割り込み要因
割り込みベクタ 割り込み

優先順位
（初期値）

対応する
IPR

（ビット）

IPR設定
範囲内の
優先順位

デフォルト
優先順位
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6.3 レジスタの説明 
6.3.1 割り込み優先レベル設定レジスタ A～H（IPRA～IPRH） 

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

 
割り込み優先レベル設定レジスタ A～H（IPRA～IPRH）は、それぞれ読み出し／書き込み可能な

16ビットのレジスタで、IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先順位（レベル 0～15）を
設定します。割り込み要求元と IPRA～IPRHの各ビットの対応を表 6.4に示します。 

表 6.4 割り込み要求元と IPRA～IPRH 
ビット レジスタ 

15～12 11～8 7～4 3～0 

割り込み優先レベル設定レジスタ A IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3 

割り込み優先レベル設定レジスタ B 予約 予約 IRQ6 IRQ7 

割り込み優先レベル設定レジスタ C DMAC0 DMAC1 予約 予約 

割り込み優先レベル設定レジスタ D MTU0 MTU0 MTU1 MTU1 

割り込み優先レベル設定レジスタ E MTU2 MTU2 予約 予約 

割り込み優先レベル設定レジスタ F 予約 予約 SCI0 SCI1 

割り込み優先レベル設定レジスタ G A/D 予約 CMT0 CMT1 

割り込み優先レベル設定レジスタ H WDT、BSC 予約 予約 予約 

 
表 6.4に示すように、1本のレジスタに 4つの IRQ端子、または 4組の内蔵周辺モジュールが割り

当てられています。ビット 15～12、ビット 11～8、ビット 7～4、ビット 3～0 の各 4ビットに H'0（0000）
から H'F（1111）の範囲の値をセットすることによって、それぞれに対応する割り込みの優先順位が
設定されます。割り込み優先順位は、H'0をセットすると優先レベル 0（最低）に、H'Fをセットする
と優先レベル 15（最高）になります。複数の内蔵周辺モジュールが同じビットに割り当てられてい
る場合（WDTと BSC）、その複数のモジュールは同じ優先順位に設定されます。 

IPRA～IPRHは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモードでは初期化
されません。 
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6.3.2 割り込みコントロールレジスタ（ICR） 

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

*

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R

0

R

0

R/W

0

【注】  *  NMI端子がハイレベルのとき1、ローレベルのとき0

IRQ0SNMIL ― ― ― ― ― ― NMIE IRQ7SIRQ1S IRQ2S IRQ3S ― ― IRQ6S

 
割り込みコントロールレジスタ（ICR）は、16ビットのレジスタで、外部割り込み入力端子 NMI

と IRQ0～IRQ3、IRQ6、IRQ7の入力信号検出モードを設定し、NMI 端子への入力レベルを示します。
ICRはパワーオンリセットで初期化されます。スタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 15：NMI入力レベル（NMIL） 

NMI端子に入力されている信号のレベルが設定されます。このビットを読むことによって、NMI
端子のレベルを知ることができます。書き込みは無効です。 
 

ビット 15 

NMIL 

 
説   明 

0 NMI端子にローレベルが入力されている 

1 NMI端子にハイレベルが入力されている 

 

ビット 14～9：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 8：NMIエッジセレクト（NMIE） 

 
ビット 8 

NMIE 

 
説   明 

0 NMI 入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 （初期値） 

1 NMI 入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出 

 

ビット 7～4、1、0：IRQ0～IRQ3、IRQ6、IRQ7センスセレクト（IRQ0S～IRQ3S、IRQ6S、IRQ7S） 

IRQ0～IRQ3、IRQ6、IRQ7割り込み要求の検出モードを設定します。 
 
ビット 7～4、1、0 

IRQ0S～IRQ3S、
IRQ6S、IRQ7S 

 
 

説   明 

0 IRQ入力のローレベルで割り込み要求を検出 （初期値） 

1 IRQ入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 
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ビット 3、2：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

6.3.3 IRQステータスレジスタ（ISR） 

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R

0

R

0

R/W

0

IRQ0F―― ― ― ― ― ― ― IRQ7FIRQ1F IRQ2F IRQ3F ― ― IRQ6F

 
IRQステータスレジスタ（ISR）は 16ビットのレジスタで、外部割り込み入力端子 IRQ0～IRQ3、

IRQ6、IRQ7の割り込み要求のステータスを示します。IRQ 割り込みをエッジ検出に設定している場
合、IRQnF=1を読み出した後、IRQnFに 0を書き込むことにより、保持されている割り込み要求を取
り下げることができます。 

ISRはパワーオンリセットで初期化されます。スタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 15～8、3、2：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 7～4、1、0：IRQ0～IRQ3、IRQ6、IRQ7フラグ（IRQ0F～IRQ3F、IRQ6F、IRQ7F） 

IRQ0～IRQ3、IRQ6、IRQ7割り込み要求のステータスを表示します。 
 
ビット 7～4、1、0 

IRQ0F～IRQ3F、
IRQ6F、IRQ7F 

 
 

検出設定 

 
 

説  明 

レベル検出時 IRQn割り込み要求が存在しません。 
［クリア条件］ 
IRQn入力がハイレベルのとき 

0 

エッジ検出時 IRQn割り込み要求が検出されていません。 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）IRQnF=1の状態を読み出した後に 0を書き込むとき 
（2）IRQn割り込み例外処理を実行したとき 

レベル検出時 IRQn割り込み要求が存在します。 
［セット条件］ 
IRQn入力がローレベルのとき 

1 

エッジ検出時 IRQn割り込み要求が検出されています。 
［セット条件］ 
IRQn入力に立ち下がりエッジが発生したとき 
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IRQnS  
（0：レベル、1：エッジ）

ISR.IRQnF

IRQ端子

RESIRQn

レベル
検出

エッジ
検出

S Q

R

選
択

CPU
割り込み要求

（IRQn割り込みの受け付け／IRQnF=1 読み出し後のIRQnF=0 書き込み）
 

図 6.2 割り込み制御回路 
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6.4 動作説明 
6.4.1 割り込み動作の流れ 
割り込み発生時の動作の流れを以下に説明します。また、図 6.3に動作フローを示します。 
（1） 割り込みコントローラに対して、各割り込み要求元から割り込み要求信号が送られます。 
（2） 割り込みコントローラでは、送られた割り込み要求の中から、割り込み優先レベル設定レジ

スタA～H（IPRA～IPRH）に従って最も優先順位の高い割り込みが選択され、それより優先
順位の低い割り込みは無視*されます。このとき、同一優先順位に設定された割り込み、ま
たは同一モジュール内の割り込みが複数発生した場合は、表6.3に示す「デフォルト優先順位」
と「IPR設定単位内の優先順位」に従って、最も優先順位の高い割り込みが選択されます。 

（3） 割り込みコントローラで選択された割り込みの優先レベルとCPUのステータスレジスタ
（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）とが比較されます。I3～I0ビットに設定されてい
るレベルと同じか低い優先レベルの割り込みは無視されます。I3～I0ビットのレベルより高
い優先レベルの割り込みだけが受け付けられ、CPUへ割り込み要求信号が送られます。 

（4） 割り込みコントローラから送られた割り込み要求は、CPUが実行しようとしている命令のデ
コード時に検出され、その命令の実行が割り込み例外処理に置き換えられます（図6.4参照）。 

（5） ステータスレジスタ（SR）とプログラムカウンタ（PC）がスタックに退避されます。 
（6） SRのI3～I0ビットに、受け付けられた割り込みの優先レベルが書き込まれます。 
（7） 受け付けられた割り込みに対応する例外処理ベクタテーブルから、例外サービスルーチン開

始アドレスが取り出され、そのアドレスにジャンプして、プログラムの実行が開始されます。
このときのジャンプは遅延分岐ではありません。 

 
【注】  * エッジ検出に設定されている割り込み要求は受け付けられるまで保留されます。ただし

IRQ割り込みの場合は、IRQステータスレジスタ（ISR）のアクセスにより取り下げるこ
とができます。詳しくは「6.2.2 IRQ割り込み」を参照してください。 

  また、エッジ検出により保留されている割り込みはパワーオンリセットでクリアされま
す。 
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プログラム実行状態

割り込み発生？

NMI?

レベル15の
割り込み？

I3～I0が
レベル14以下？

レベル14の
割り込み？

レベル1の
割り込み？I3～I0が

レベル13以下？

I3～I0が
レベル0？

No

Yes

No

No

No

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

SRをスタックに退避

PCをスタックに退避

割り込みレベルを
I3～I0にコピー

例外処理ベクタ
テーブルを読み出し

例外サービス
ルーチンへ分岐

【注】　I3～I0：CPU中のステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット
 

図 6.3 割り込み動作フロー 
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6.4.2 割り込み例外処理終了後のスタックの状態 
割り込み例外処理終了後のスタックの状態は、図 6.4に示すようになります。 

 

Address

4n-8

4n-4

4n

PC *1

SR

32ビット

32ビット

SP

【注】
  　 

   *1　PC：実行命令の次命令（戻り先命令）の先頭アドレス
   *2　SPは必ず4の倍数になるようにしてください。

*2

 
図 6.4 割り込み例外処理終了後のスタック状態 

 



6. 割り込みコントローラ（INTC） 

Rev.6.00 2007.09.20   6-14 
RJJ09B0426-0600 

 

6.5 割り込み応答時間 
割り込み要求が発生してから、割り込み例外処理が行われ、例外サービスルーチンの先頭命令のフ

ェッチが開始されるまでの時間（割り込み応答時間）を表 6.5に示します。また、IRQ割り込みを受
け付けるときのパイプライン動作例を図 6.5に示します。 

表 6.5 割り込み応答時間 
ステート数備考 項目 

NMI、周辺モジュール IRQ 

備考 

DMACの起動判定 0または 1 1 DMAC起動が可能な割り込み信号
の場合 1ステート必要です。 

優先順位判定およびSR
のマスクビットとの比
較時間  

2 3  

CPUが実行中のシーケ
ンス終了までの待ち時
間 

X（≧0） 
 

最も長いシーケンスは割り込み例
外処理またはアドレスエラー例外
処理で、X=4+m1+m2+m3+m4。た
だし割り込みをマスクする命令が
続く場合さらに長くなることもあ
ります。 

割り込み例外処理開始
から、例外サービスルー
チンの先頭命令のフェ
ッチを開始するまでの
時間 

5+m1+m2+m3 SR、PCの退避とベクタアドレスの
フェッチを行います。 

合計 7+m1+m2+m3 9+m1+m2+m3  

最小時 10 12 28.7MHz動作時： 
0.35～0.42μs 

応答時間 

最大時 12+2(m1+m2+m3)+ 
m4 

13+2(m1+m2+m3)+m4 28.7MHz動作時： 
0.67～0.70μs* 

【注】 m1～m4は下記のメモリアクセスに要するステート数です。 

 m1：SRの退避（ロングワード書き込み） 

 m2：PCの退避（ロングワード書き込み） 

 m3：ベクタアドレス読み出し（ロングワード読み出し） 

 m4：割り込みサービスルーチン先頭命令のフェッチ 

 * m1=m2=m3=m4=1の場合 
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割り込み受け付け

命令（割り込み例外処理に
　　　置き換わる命令）

IRQ

1 3 3 m1 m2 1 m3 1

F D E E M M E M E E

F

F D E

5+m1+m2+m3

オーバランフェッチ

割り込みサービスルーチン
先頭命令

F：命令フェッチ　…プログラムが格納されているメモリから命令を取り込みます
D：命令デコード　…取り込んだ命令を解読します
E：命令実行　　　…解読結果に従い、データ演算やアドレス計算を行います
M：メモリアクセス…メモリのデータアクセスを行います

【記号説明】

 
図 6.5 IRQ割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例 
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6.6 割り込み要求信号によるデータ転送 
割り込み要求信号により、以下のデータ転送を行うことができます。 
・DMACのみ起動、CPU割り込みは発生しない 
割り込み要因の中で、DMAC起動要因に指定されているものは INTCに入力されずにマスクされま

す。マスク条件は次のように表されます。 
マスク条件 = DME ×（DE0 × 要因選択 0＋DE1） 
制御ブロック図を図 6.6に示します。 

 

割り込み要因

DMAC
（DMACによる）
割り込み要因
フラグクリア

割り込み要因（DMAC起動要因に指定されていないもの）

CPU割り込み要求
 

図 6.6 割り込み制御ブロック図 

 

6.6.1 割り込み要求信号を DMACの起動要因とし、CPUの割り込み 
要因としない場合 

（1） DMACで要因を選択し、DME=1にセットします。割り込み優先レベルレジスタの設定によら
ずCPU割り込み要因はマスクされます。 

（2） 割り込みが発生すると、DMACに起動要因が与えられます。 
（3） DMACは、転送時に起動要因をクリアします。 

 

6.6.2 割り込み要求信号を CPUの割り込み要因とし、DMACの起動 
要因としない場合 

（1） DMACで要因を選択しないか、またはDMEビットを0にクリアします。 
（2） 割り込みが発生すると、CPUに割り込みを要求します。 
（3） CPUは割り込み処理ルーチンで、割り込み要因をクリアし、所要の処理をします。 
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7. キャッシュメモリ（CAC） 

7.1 概要 
本 LSIは、1Kバイトのキャッシュデータと、256エントリのキャッシュタグを持った、キャッシ

ュメモリ（CAC：CAChe）を内蔵しています。 
また、キャッシュデータおよびキャッシュタグの空間は、キャッシュ未使用時は内蔵 RAM空間と

して使用できます。 
 

7.1.1 特長 
CACには、次のような特長があります。キャッシュタグとキャッシュデータの構成を図 7.1に示

します。 
 

• 1Kバイトの容量 
• 外部メモリ（CS空間、および DRAM空間）の命令コード、ならびに PC相対データをキャ
ッシング 

• 256エントリのキャッシュタグ（タグアドレス 15ビット） 
• ライン長 4バイト 
• ダイレクトマップによるリプレースアルゴリズム 
• パージのためのバリッドフラグ（1ビット）付き 

 

キャッシュタグ
CPUアドレス

タグアドレス（15ビット）

256
エントリ

バリッドビット（1ビット）

キャッシュデータ

データ（32ビット）

15 8 2
オフ
セット

エントリ
アドレス

タグ
アドレス

CMP

データバス

HIT信号

・・・
・・・

・・・

 
図 7.1 キャッシュタグとキャッシュデータの構成 
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7.1.2 ブロック図 
キャッシュのブロック図を図 7.2に示します。 

 

CCR

キャッシュ
タグ

キャッシュ
コントローラ

キャッシュ
データ

外部バス
インタフェース

キャッシュ バスステート
コントローラ

【記号説明】
 CCR：キャッシュコントロールレジスタ

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

 
図 7.2 キャッシュのブロック図 
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7.1.3 レジスタ構成 
CACには 1本のレジスタがあります。このレジスタにより、キャッシュのイネーブル／ディスエ

ーブル制御を、空間ごとに行うことができます。レジスタ構成を表 7.1に示します。 

表 7.1 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

（ビット） 

キャッシュコントロールレジスタ CCR R/W H'0000* H'FFFF8740 8、16、32 

【注】 * ビット 15～5は不定値 
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7.2 レジスタの説明 
7.2.1 キャッシュコントロールレジスタ（CCR） 
キャッシュコントロールレジスタ（CCR）は、各空間のキャッシュイネーブル／ディスエーブルを

選択します。 
CCRレジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。パワーオンリセットで

H'0000に初期化されますが、スタンバイモードでは初期化されません。 

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 0 0 0 0 0

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― CE
DRAM

CE
CS3

CE
CS2

CE
CS1

CE
CS0

R/W： R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W
 

ビット 15～5：予約ビット 

読み出すと不定値が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 
 

ビット 4：DRAM空間キャッシュイネーブル（CEDRAM） 

DRAM空間をキャッシュ対象（イネーブル）にするか、対象外（ディスエーブル）にするかを選
択します。0にするとディスエーブル、1にするとイネーブルになります。 
 

ビット 4  

CEDRAM 説   明 

0 DRAM空間のキャッシュディスエーブル （初期値） 

1 DRAM空間のキャッシュイネーブル 

 

ビット 3：CS3空間キャッシュイネーブル（CECS3） 

CS3空間をキャッシュ対象（イネーブル）にするか、対象外（ディスエーブル）にするかを選択し
ます。0にするとディスエーブル、1にするとイネーブルになります。 
 

ビット 3  

CECS3 説   明 

0 CS3空間のキャッシュディスエーブル （初期値） 

1 CS3空間のキャッシュイネーブル 

 

ビット 2：CS2空間キャッシュイネーブル（CECS2） 

CS2空間をキャッシュ対象（イネーブル）にするか、対象外（ディスエーブル）にするかを選択し
ます。0にするとディスエーブル、1にするとイネーブルになります。 
 

ビット 2  

CECS2 説   明 

0 CS2空間のキャッシュディスエーブル （初期値） 

1 CS2空間のキャッシュイネーブル 
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ビット 1：CS1空間キャッシュイネーブル（CECS1） 

CS1空間をキャッシュ対象（イネーブル）にするか、対象外（ディスエーブル）にするかを選択し
ます。0にするとディスエーブル、1にするとイネーブルになります。 

 
ビット 1  

CECS1 説   明 

0 CS1空間のキャッシュディスエーブル （初期値） 

1 CS1空間のキャッシュイネーブル 

 

ビット 0：CS0空間キャッシュイネーブル（CECS0） 

CS0空間をキャッシュ対象（イネーブル）にするか、対象外（ディスエーブル）にするかを選択し
ます。0にするとディスエーブル、1にするとイネーブルになります。 
 

ビット 0  

CECS0 説   明 

0 CS0空間のキャッシュディスエーブル （初期値） 

1 CS0空間のキャッシュイネーブル 
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7.3 アドレスアレイとデータアレイ 
キャッシュを制御するためのキャッシュ特殊空間があります。キャッシュ特殊空間は、アドレスア

レイとデータアレイに分けられ、それぞれキャッシュ制御のためのアドレス（タグアドレス、バリッ
ドビットを含む）とデータ（ライン長 4バイト）を記録します。キャッシュ特殊空間を表 7.2に示し
ます。 
この特殊空間は、キャッシュ未使用時は内蔵 RAM空間として使用できます。 

表 7.2 キャッシュ特殊空間 
空間種類 アドレス サイズ バス幅 

アドレスアレイ H'FFFFF000～H'FFFFF3FF 1Kバイト 32ビット 

データアレイ H'FFFFF400～H'FFFFF7FF 1Kバイト 32ビット 

 

7.3.1 キャッシュアドレスアレイ読み出し／書き込み空間 
キャッシュアドレスアレイを強制的に読み出し／書き込みします。 

 

31 10 9 2 1 0

アドレス

31 26 25 24 10 9 0

データ

アドレスアレイ空間アドレスの上位22ビット
（22ビット）

エントリアドレス
（8ビット）

－
（2ﾋﾞｯﾄ）

－
（6ビット）

タグアドレス
（15ビット）

バリッドビット
（1ビット）

－
（10ビット）

 
図 7.3 キャッシュアドレスアレイ 

 

アドレスアレイ読み出し 

エントリーアドレスを指定し、対応するタグアドレス値／バリッドビット値を読み出します。 
 

アドレスアレイ書き込み 

エントリーアドレスを指定し、指定したタグアドレス値／バリッドビット値を書き込みます。 
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7.3.2 キャッシュデータアレイ読み出し／書き込み空間 
キャッシュデータアレイを強制的に読み出し／書き込みします。 

 

31 10 9 2 1 0

アドレス

31 0

データ

データアレイ空間アドレスの上位22ビット
（22ビット）

エントリアドレス
（8ビット）

－
（2ﾋﾞｯﾄ）

データ
（32ビット）

 
図 7.4 キャッシュデータアレイ 

 

データアレイ読み出し 

エントリーアドレスを指定し、対応するラインのデータを読み出します。 
 

データアレイ書き込み 

エントリーアドレスを指定し、対応するラインに指定したデータを書き込みます。 
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7.4 使用上の注意 
7.4.1 キャッシュの初期化 
キャッシュをイネーブルにする前に、必ずキャッシュの初期化、すなわちアドレスアレイ書き込み

によるバリッドビットへの 0書き込みを、全エントリについて（256回）行ってください。具体的に
は、H'FFFFF000～H'FFFFF3FFのアドレス範囲をすべて 0にクリアしてください。 
 

7.4.2 アドレスアレイ、データアレイへの強制アクセス 
キャッシュをイネーブルにしている間は、CPU、DMACによるアドレスアレイ、データアレイへ

の書き込みはできません。また、読み出すと不定値が読み出されます。アドレスアレイ、データアレ
イへ強制アクセスする場合には、必ずキャッシュをディスエーブルにして行ってください。 
 

7.4.3 キャッシュミス時のペナルティと、キャッシュフィルの 
タイミング 

キャッシュミス時は、図 7.5に示すように、ペナルティとしてキャッシュフィル（キャッシュミス
時の外部メモリからのアクセス）の直前に 1サイクルのアイドルサイクルが発生します。ただしキャ
ッシュミスが連続する場合には、図 7.6に示すように、2回目以降のキャッシュミス時はアイドルサ
イクルは発生しません。 
また、通常空間からのキャッシュフィルは、図 7.5、図 7.6に示すように、バスサイクル終了（8

ビット空間に対するワードアクセスのように、バスが 2回または 4回発生するときは、その最後のバ
スサイクル）直前の CSアサート期間が 1サイクル追加拡張されたタイミングで行います。 
同様に、DRAM空間からのキャッシュフィルは、図 7.7に示すように、バスサイクル終了直前の

RASアサート期間が 1サイクル拡張されたタイミングで行います。RASダウンモード時は、図 7.8
に示すように、次のバスサイクル開始が 1サイクル遅れます。 
 

ミスヒット

アイドルサイクル

アイドルサイクル CSアサート拡張

アイドルサイクル

CK

内部アドレス

アドレス

CSn

RD

データ

 
図 7.5 通常空間から連続しないキャッシュミス時のキャッシュフィルタイミング 

（ノーウェイト、CSアサート拡張なし） 
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ミスヒット

CSアサート追加拡張

CK

内部アドレス

アドレス

CSn

RD

データ

 
図 7.6 通常空間から連続してキャッシュミス時のキャッシュフィルタイミング 

（ノーウェイト、CSアサート拡張あり） 

 

ミスヒット

アイドル
サイクル

アイドル
サイクル

アイドル
サイクル

CK

内部アドレス

アドレス

RAS

CASxx

データ

RASアサート拡張

ROW COLUMN

 
図 7.7 DRAM空間から連続しないキャッシュミス時のキャッシュフィルタイミング 

（ノーマルモード、TPC=0、RCD=0、ノーウェイト） 

 



7. キャッシュメモリ（CAC） 

Rev.6.00 2007.09.20   7-10 
RJJ09B0426-0600 

 

ミスヒット

ROW COLUMN CS空間ウェイト COLUMN

RASアサート拡張

CK

内部アドレス

アドレス

RAS

CASxx

データ

DRAMアクセス CS空間
アクセス

DRAMアクセス

ミスヒット

 
図 7.8 DRAM空間から連続してキャッシュミス時のキャッシュフィルタイミング 

（RASダウンモード、TPC=0、RCD=0、ノーウェイト） 

 

7.4.4 キャッシュミス後のキャッシュヒット 
キャッシュミス後の最初のキャッシュヒットは、キャッシュミスとみなされ、アイドルサイクルの

発生しないキャッシュフィルを行います。その後のヒットは、キャッシュヒットとして動作します。 
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8. バスステートコントローラ（BSC） 

8.1 概要 
バスステートコントローラ（BSC）はアドレス空間の分割、各種メモリに応じた制御信号の出力な

どを行います。これにより、外付け回路なしに DRAM、SRAM、ROMなどを本 LSIに直結すること
ができます。 
 

8.1.1 特長 
BSCには、次のような特長があります。 

• アドレス空間を 5つに分割して管理 
− CS0空間は、内蔵 ROM有効モードでは最大リニア 2Mバイト、内蔵 ROM無効モードでは
最大リニア 4Mバイト 

− CS1空間、CS2空間および CS3空間はそれぞれ最大リニア 4Mバイト 
− DRAM専用空間は最大リニア 16Mバイト 
− 空間ごとに、バス幅（8ビットまたは 16ビット）を選択可能 
− 空間ごとに、ソフトウェアによるウェイトステートを挿入可能 
− 外部メモリ空間アクセス時にWAIT端子によるウェイトステートを挿入可能 
− 各空間に接続するメモリに対応した制御信号を出力 

• 内蔵 ROM／RAMインタフェース 
− 内蔵 RAMは 32ビットを 1ステートでアクセス 
− 内蔵 ROMは 32ビットを 1ステートでアクセス 

• DRAM直結インタフェース 
− DRAM容量に応じたロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクス 
− 高速ページモード、RASダウンモードをサポート 

• 各種メモリ、周辺 LSIに対応したアクセス制御 
− アドレス／データマルチプレクス機能 

• リフレッシュ機能 
− CASビフォ RASリフレッシュ（オートリフレッシュ）とセルフリフレッシュをサポート 

• リフレッシュ用カウンタをインターバルタイマとして利用可能 
− コンペアマッチで割り込み要求発生（CMI割り込み要求信号） 
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8.1.2 ブロック図 
BSCのブロック図を図 8.1に示します。 

 

バス

インタフェース

WCR1

WCR2

BCR1

BCR2

DCR

RTCSR

RTCNT

比較器

RTCOR

内
部
バ
ス

ウェイト

制御部
WAIT

エリア

制御部

CS0～CS3

AH

RD

RDWR

メモリ

制御部

WRH、WRL

CASH、CASL

RAS

CMI割り込み要求

周
辺
バ
ス割り込み

コントローラ

モ
ジ
ュ
｜
ル
バ
ス

BSC

WCR1：ウェイトコントロールレジスタ1
WCR2：ウェイトコントロールレジスタ2
BCR1：バスコントロールレジスタ1
BCR2：バスコントロールレジスタ2

DCR：DRAMエリアコントロールレジスタ
RTCSR：リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ
RTCNT：リフレッシュタイマカウンタ
RTCOR：リフレッシュタイムコンスタントレジスタ

【記号説明】

 
図 8.1 BSCのブロック図 
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8.1.3 端子構成 
バスステートコントローラの端子構成を表 8.1に示します。 

表 8.1 端子構成 
端子名 入出力 機能 

A21～A0 出力 アドレス出力（パワーオンリセットにより A21～A18は入力ポートになります。） 

D15～D0 入出力 16ビットのデータバス。D15～D0はアドレス／データマルチプレクス I/O時 
アドレス出力およびデータ入出力 

CS0～CS3 出力 チップセレクト 

RD 出力 読み出しサイクルを示すストローブ 
通常空間／マルチプレクス I/O用、ただし DRAMアクセス時も出力される 

WRH 出力 上位バイト（D15～D8）への書き込みサイクルを示すストローブ 
通常空間／マルチプレクス I/O用、ただし DRAMアクセス時も出力される 

WRL 出力 下位バイト（D7～D0）への書き込みサイクルを示すストローブ 
通常空間／マルチプレクス I/O用、ただし DRAMアクセス時も出力される 

RDWR 出力 DRAMへの書き込みサイクルを示すストローブ 
DRAM空間用 

RAS 出力 DRAMの RAS信号 
DRAM空間用 

CASH 出力 DRAMの上位バイト（D15～D8）アクセス時の CAS信号 
DRAM空間用 

CASL 出力 DRAMの下位バイト（D7～D0）アクセス時の CAS信号 
DRAM空間用 

AH 出力 アドレス／データマルチプレクス時のアドレスをホールドするための信号 

WAIT 入力 ウェイトステート要求信号 

 

8.1.4 レジスタ構成 
バスステートコントローラには 8本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、ウェイトス

テート、バス幅、DRAM、SRAM、ROMなどのメモリとのインタフェース、リフレッシュの制御な
どを行います。レジスタ構成を表 8.2に示します。 
レジスタサイズはすべて 16ビットです。 
メモリとのインタフェースの設定が終了するまでは、DRAM空間はアクセスしないでください。 
バスステートコントローラのレジスタはすべてパワーオンリセットにより初期化されます。また、

スタンバイモード時には値は保持されます。 

表 8.2 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

バスコントロールレジスタ 1 BCR1 R/W H'200F H'FFFF8620 8、16、32 

バスコントロールレジスタ 2 BCR2 R/W H'FFFF H'FFFF8622 8、16、32 

ウェイトコントロールレジスタ 1 WCR1 R/W H'FFFF H'FFFF8624 8、16、32 

ウェイトコントロールレジスタ 2 WCR2 R/W H'000F H'FFFF8626 8、16、32 

DRAMエリアコントロールレジスタ DCR R/W H'0000 H'FFFF862A 8、16、32 

リフレッシュタイマコントロール 
／ステータスレジスタ 

RTCSR R/W H'0000 H'FFFF862C 8、16、32 

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT R/W H'0000 H'FFFF862E 8、16、32 

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR R/W H'0000 H'FFFF8630 8、16、32 
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8.1.5 アドレスマップ 
図 8.2に、本 LSIで用いるアドレスのフォーマットを示します。 

 

A31～A24 A23、A22 A21 A0

出力アドレス：
アドレス端子から出力されます。

CS空間選択：
デコードされ、A31～A24=0000 0000のときCS0～CS3を出力。

空間選択：
外部には出力されず、空間種類の選択に使用されます。
0000 0000（'H'00）のとき　内蔵ROM空間　CS空間
0000 0001（'H'01）のとき　DRAM空間
0000 0010～1111 1110（H'02～H'FE）のとき　予約（アクセスしないでください）
1111 1111（H'FF）のとき　内蔵周辺モジュール空間、内蔵RAM空間

 
図 8.2 アドレスフォーマット 

 
本 LSIでは 32ビットのアドレスを用います。 
A31～A24ビットは空間種類の選択に使用されます。外部には出力されません。 
A23、A22ビットは A31～A24ビットが 0000 0000のときデコードされ、エリアに対応するチップ

セレクト信号（CS0～CS3）となり、出力されます。 
A21～A0は外部に出力されます。 
表 8.3にアドレスマップを示します。 

表 8.3 アドレスマップ 

●内蔵 ROM有効モード時*5 

アドレス 空間種類 メモリ種類 サイズ バス幅 

H'00000000～H'0001FFFF*4 内蔵 ROM 内蔵 ROM 128KB 32ビット 

H'00020000～H'001FFFFF 予約 予約   

H'00200000～H'003FFFFF CS0空間 通常空間 2MB 8/16ビット*1 

H'00400000～H'007FFFFF CS1空間 通常空間 4MB 8/16ビット*1 

H'00800000～H'00BFFFFF CS2空間 通常空間 4MB 8/16ビット*1 

H'00C00000～H'00FF7FFF CS3空間 通常空間／ 
マルチプレクス I/O空間

4MB 8/16ビット*2 

H'01000000～H'01FFFFFF DRAM空間 DRAM 16MB 8/16ビット*1 

H'02000000～H'FFFF7FFF 予約 予約   

H'FFFF8000～H'FFFF87FF 内蔵周辺モジュール 内蔵周辺モジュール 2KB 8/16ビット 

H'FFFF8800～H'FFFFEFFF 予約 予約   

H'FFFFF000～H'FFFFFFFF*6 内蔵 RAM 内蔵 RAM 4KB 32ビット 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.6.00 2007.09.20   8-5 
RJJ09B0426-0600 

 

●内蔵 ROM無効モード時 

アドレス 空間種類 メモリ種類 サイズ バス幅 

H'00000000～H'003FFFFF CS0空間 通常空間 4MB 8/16ビット*3 

H'00400000～H'0071FFFFF CS1空間 通常空間 4MB 8/16ビット*1 

H'00800000～H'00BFFFFF CS2空間 通常空間 4MB 8/16ビット*1 

H'00C00000～H'00FFFFFF CS3空間 通常空間／ 
マルチプレクス I/O空間

4MB 8/16ビット*2 

H'01000000～H'01FFFFFF DRAM空間 DRAM 16MB 8/16ビット*1 

H'02000000～H'FFFF7FFF 予約 予約   

H'FFFF8000～H'FFFF87FF 内蔵周辺モジュール 内蔵周辺モジュール 2KB 8/16ビット 

H'FFFF8800～H'FFFFEFFF 予約 予約   

H'FFFFF000～H'FFFFFFFF*6 内蔵 RAM 内蔵 RAM 4KB 32ビット 

【注】 1. 予約空間はアクセスしないでください。アクセスした場合動作の保証はできません。 

 2. シングルチップモードのとき、内蔵 ROM、内蔵 RAM、内蔵周辺モジュール以外の空間は使用でき

ません。 

 *1 内蔵レジスタの設定で選択 

 *2 通常空間時：内蔵レジスタの設定で選択 

  マルチプレクス I/O空間時：A14ビットで 8/16ビットを選択 

 *3 モード端子で選択 8/16ビット 

 *4 内蔵 ROM 64KB版（SH7016）の場合は、内蔵 ROMのアドレスは H'00000000～H'0000FFFFに

なり、アドレス H'00010000～H'0001FFFFは予約空間になります。 

 *5 SH7016/17のみ 

 *6 内蔵 RAM 3KB版（SH7014/16）の場合は、内蔵 RAMのアドレスは H'FFFFF000～H'FFFFFBFF

になり、アドレス H'FFFFFC00～H'FFFFFFFFは予約空間になります。 
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8.2 レジスタの説明 
8.2.1 バスコントロールレジスタ 1（BCR1） 

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

1

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R R/W

1

6 5 4 3 2 1

R

0

R

0

R

0

R/W

1

R/W

1

R/W

1

―― ― ― ― ― ― ― IOE A0SZ― ― ― A3SZ A2SZA1SZ

【注】ビット4～7には1を書き込まないでください。1を書き込んだときの動作は保証しません。
 

バスコントロールレジスタ 1（BCR1）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、マル
チプレクス I/Oの選択および各 CS空間のバスサイズ指定を行います。 

BCR1のビット 8～0はパワーオンリセット後の初期設定時に書き込みを行い、以後は値を変更し
ないでください。内蔵 ROM無効モードの場合、レジスタの初期設定が終了するまで CS0空間以外の
CS空間はアクセスしないでください。 

BCR1はパワーオンリセットで H'200Fに初期化されますが、ソフトウェアスタンバイでは初期化
されません。 
 

ビット 15、14、12～9：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 13：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
 

ビット 8：マルチプレクス I/Oイネーブル（IOE） 

CS3空間を通常空間とするか、アドレス／データマルチプレクス I/O空間とするかを選択します。
0にすると通常空間になり、1にするとアドレス／データマルチプレクス I/O空間になります。アド
レス／データマルチプレクス I/O空間では、アドレスとデータがマルチプレクスされてデータバスか
ら入出力されます。CS3空間をマルチプレクス I/O空間とした場合のバスサイズは A14ビットで決ま
ります（A14=0 : 8ビット、A14=1 : 16ビット）。 

 
ビット 8  

IOE 説   明 

0 CS3空間は通常空間 （初期値） 

1 CS3空間はアドレス／データマルチプレクス I/O空間 

 

ビット 7～4：予約ビット 

リセット後読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。1を書き込んだ
ときの動作は保証しません。 
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ビット 3：CS3空間サイズ指定（A3SZ） 

CS3空間のバスサイズ指定を行います。ただし、CS3空間が通常空間時のみ有効です。CS3空間が
アドレス／データマルチプレクス I/O空間の場合バスサイズは A14ビットで決まります。 
 

ビット 3  

A3SZ 説   明 

0 バイト（8ビット）サイズ 

1 ワード（16ビット）サイズ （初期値） 

 

ビット 2：CS2空間サイズ指定（A2SZ） 

CS2空間のバスサイズ指定を行います。 
 

ビット 2  

A2SZ 説   明 

0 バイト（8ビット）サイズ 

1 ワード（16ビット）サイズ （初期値） 

 

ビット 1：CS1空間サイズ指定（A1SZ） 

CS1空間のバスサイズ指定を行います。 
 

ビット 1  

A1SZ 説   明 

0 バイト（8ビット）サイズ 

1 ワード（16ビット）サイズ （初期値） 

 

ビット 0：CS0空間サイズ指定（A0SZ） 

CS0空間のバスサイズ指定を行います。 
 

ビット 0  

A0SZ 説   明 

0 バイト（8ビット）サイズ 

1 ワード（16ビット）サイズ （初期値） 

【注】 A0SZは内蔵 ROM有効モード時のみ有効であり、内蔵 ROM無効モード時は、CS0空間のバスサイズは

モード端子によって指定されます。 
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8.2.2 バスコントロールレジスタ 2（BCR2） 

1

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W R/W

1

6 5 4 3 2 1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

CW3IW31 IW30 IW21 IW20 IW11 IW10 IW01 IW00 SW0CW2 CW1 CW0 SW3 SW2 SW1

 
バスコントロールレジスタ 2（BCR2）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、各

CS空間のアイドルサイクル数や CS信号のアサート期間の拡張を指定します。 
BCR2はパワーオンリセットで H'FFFFに初期化されますが、ソフトウェアスタンバイでは初期化

されません。 
 

ビット 15～8：サイクル間アイドル指定（IW31、IW30、IW21、IW20、IW11、IW10、IW01、IW00） 

サイクル間アイドル指定は、読み出しアクセス後に異なる CS空間を続けてアクセスする場合に、
アクセス間に挿入するアイドルサイクルの指定を行います。これは読み出しデータのバッファオフの
遅い ROMなどと、高速なメモリ、I/Oインタフェースなどのデータの衝突を防止するために使用し
ます。同一 CS空間に対するアクセスであっても、直前のアクセスが読み出しで次のアクセスが書き
込みの場合にはアイドルサイクルの挿入を行います。アイドルサイクルの指定は直前にアクセスされ
た CS空間のものが有効となります。詳しくは「8.6 アクセスサイクル間ウェイト」をご参照くださ
い。 

IW31、30がCS3空間のサイクル間アイドル、IW21、IW20がCS2空間のサイクル間アイドル、IW11、
IW10が CS1空間のサイクル間アイドル、IW01、IW00が CS0空間のサイクル間アイドルをそれぞれ
指定します。 
 

ビット 15 ビット 14  

IW31 IW30 説   明 

0 CS3空間アクセス後アイドルサイクルなし 0 

1 CS3空間アクセス後 1アイドルサイクル 

0 CS3空間アクセス後 2アイドルサイクル 1 

1 CS3空間アクセス後 3アイドルサイクル （初期値） 

 

ビット 13 ビット 12  

IW21 IW20 説   明 

0 CS2空間アクセス後アイドルサイクルなし 0 

1 CS2空間アクセス後 1アイドルサイクル 

0 CS2空間アクセス後 2アイドルサイクル 1 

1 CS2空間アクセス後 3アイドルサイクル （初期値） 
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ビット 11 ビット 10  

IW11 IW10 説   明 

0 CS1空間アクセス後アイドルサイクルなし 0 

1 CS1空間アクセス後 1アイドルサイクル 

0 CS1空間アクセス後 2アイドルサイクル 1 

1 CS1空間アクセス後 3アイドルサイクル （初期値） 

 
ビット 9 ビット 8  

IW01 IW00 説   明 

0 CS0空間アクセス後アイドルサイクルなし 0 

1 CS0空間アクセス後 1アイドルサイクル 

0 CS0空間アクセス後 2アイドルサイクル 1 

1 CS0空間アクセス後 3アイドルサイクル （初期値） 

 

ビット 7～4：連続アクセス時アイドル指定（CW3～CW0） 

連続アクセス時アイドル指定は同一 CS空間を連続してアクセスする場合、CSn信号をいったんネ
ゲートすることにより、バスの切れ目をわかりやすくするために挿入します。ただし、読み出しの次
に書き込みが続く場合、挿入されるアイドルサイクルは IWによって指定される値と CWによって指
定される値のうち大きい方を選択します。詳しくは「8.6 アクセスサイクル間ウェイト」をご参照
ください。 

CW3が CS3空間の連続アクセス時アイドル、CW2が CS2空間の連続アクセス時アイドル、CW1
が CS1空間の連続アクセス時アイドル、CW0が CS0空間の連続アクセス時アイドルをそれぞれ指定
します。 
 

ビット 7  

CW3 説   明 

0 CS3空間連続アクセス時アイドルサイクルなし 

1 CS3空間連続アクセス時 1アイドルサイクル （初期値） 

 
ビット 6  

CW2 説   明 

0 CS2空間連続アクセス時アイドルサイクルなし 

1 CS2空間連続アクセス時 1アイドルサイクル （初期値） 

 
ビット 5  

CW1 説   明 

0 CS1空間連続アクセス時アイドルサイクルなし 

1 CS1空間連続アクセス時 1アイドルサイクル （初期値） 

 
ビット 4  

CW0 説   明 

0 CS0空間連続アクセス時アイドルサイクルなし 

1 CS0空間連続アクセス時 1アイドルサイクル （初期値） 
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ビット 3～0：CSアサート拡張指定（SW3～SW0） 

CSアサート拡張指定は RD信号、WRx信号のアサート期間が CSn信号のアサート期間からはみ出
すことを防止するために挿入します。拡張サイクルは、各バスサイクルの前後に 1サイクルずつ挿入
されます。これにより、外部デバイスとのインタフェースが容易になります。また、書き込みデータ
ホールド期間を延ばす効果もあります。詳しくは、「8.3.3 CSアサート期間拡張」をご参照くださ
い。 

SW3が CS3空間アクセス時の CSアサート拡張指定、SW2が CS2空間アクセス時の CSアサート
拡張指定、SW1が CS1空間アクセス時の CSアサート拡張指定、SW0が CS0空間アクセス時の CS
アサート拡張指定をそれぞれ行います。 
 

ビット 3  

SW3 説   明 

0 CS3空間 CSアサート拡張なし 

1 CS3空間 CSアサート拡張あり （初期値） 

 
ビット 2  

SW2 説   明 

0 CS2空間 CSアサート拡張なし 

1 CS2空間 CSアサート拡張あり （初期値） 

 
ビット 1  

SW1 説   明 

0 CS1空間 CSアサート拡張なし 

1 CS1空間 CSアサート拡張あり （初期値） 

 
ビット 0  

SW0 説   明 

0 CS0空間 CSアサート拡張なし 

1 CS0空間 CSアサート拡張あり （初期値） 
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8.2.3 ウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1） 

1

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W R/W

1

6 5 4 3 2 1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

W13W33 W32 W31 W30 W23 W22 W21 W20 W00W12 W11 W10 W03 W02 W01

 
ウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、

各 CS空間のウェイトサイクル数（0～15）を指定します。 
WCR1はパワーオンリセットで H'FFFFに初期化されますが、ソフトウェアスタンバイでは初期化

されません。 
 

ビット 15～12：CS3空間ウェイト指定（W33～W30） 

CS3空間アクセス時のウェイト数を指定します。 
 
ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12  

W33 W32 W31 W30 説   明 

0 ノーウェイト（外部ウェイト入力禁止） 0 0 0 

1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 

～  

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値） 

 

ビット 11～8：CS2空間ウェイト指定（W23～W20） 

CS2空間アクセス時のウェイト数を指定します。 
 
ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8  

W23 W22 W21 W20 説   明 

0 ノーウェイト（外部ウェイト入力禁止） 0 0 0 

1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 

～  

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値） 

 

ビット 7～4：CS1空間ウェイト指定（W13～W10） 

CS1空間アクセス時のウェイト数を指定します。 
 
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4  

W13 W12 W11 W10 説   明 

0 ノーウェイト（外部ウェイト入力禁止） 0 0 0 

1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 

～  

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値） 
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ビット 3～0：CS0空間ウェイト指定（W03～W00） 

CS0空間アクセス時のウェイト数を指定します。 
 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0  

W03 W02 W01 W00 説   明 

0 ノーウェイト（外部ウェイト入力禁止） 0 0 0 

1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 

～  

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値） 

 

8.2.4 ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2） 

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R R/W

1

6 5 4 3 2 1

R

0

R/W

0

R/W

0

R/W

1

R/W

1

R/W

1

―― ― ― ― ― ― ― ― DSW0― DDW1 DDW0 DSW3 DSW2 DSW1

 
ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、

DMAシングルアドレスモード転送時の DRAM空間と CS空間のアクセスサイクル数を指定します。 
WCR2を設定するまで、DMAシングルアドレス転送をしないでください。 
WCR2はパワーオンリセットで H'000Fに初期化されますが、ソフトウェアスタンバイでは初期化

されません。 
 

ビット 15～6：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 5、4：DRAM空間 DMAシングルアドレスモードアクセス時、ウェイト指定（DDW1、DDW0） 

DMAシングルアドレスモードアクセス時、DRAM空間をアクセスする場合、ウェイト数を指定し
ます。このビットは、DCRの DWW、DWRビットと独立です。 
 
ビット 5 ビット 4  

DDW1 DDW0 説   明 

0 2サイクル（ノーウェイト）外部ウェイト禁止 （初期値） 0 

1 3サイクル（1ウェイト）外部ウェイト禁止 

0 4サイクル（2ウェイト）外部ウェイトイネーブル 1 

1 5サイクル（3ウェイト）外部ウェイトイネーブル 
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ビット 3～0：CS空間 DMAシングルアドレスモードアクセス時、ウェイト指定（DSW3～DSW0） 

DMAシングルアドレスモードアクセス時の CS空間のウェイト（0～15）指定を行います。このビ
ットは、WCR1のWビットと独立です。 
 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0  

DSW3 DSW2 DSW1 DSW0 説   明 

0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止 0 0 0 

1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 

～  

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値） 

 

8.2.5 DRAMエリアコントロールレジスタ（DCR） 

0

ビット：

初期値：

R/W：
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R
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0

AMX
0― BE RASD ― SZ0 AMX

1

 
DRAMエリアコントロールレジスタ（DCR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタ

で、DRAM制御の各ウェイト数、動作モード、アドレスマルチプレクスシフト数などを選択します。 
DCRの各ビットはパワーオンリセット後の初期設定時に書き込みを行い、以後値を変更しないで

ください。レジスタの初期設定が終了するまでは DRAM空間をアクセスしないでください。 
DCRはパワーオンリセットで H'0000に初期化されますが、ソフトウェアスタンバイでは初期化さ

れません。 
 

ビット 15：RASプリチャージサイクル数（TPC） 

RASネゲート後、次にアサートするまでの最小サイクル数を指定します。 
 

ビット 15  

TPC 説   明 

0 1.5サイクル （初期値） 

1 2.5サイクル 

 

ビット 14：RAS－CAS遅延サイクル数（RCD） 

ロウアドレス出力サイクル数を指定します。 
 

ビット 14  

RCD 説   明 

0 1サイクル （初期値） 

1 2サイクル 
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ビット 13、12：CASビフォ RASリフレッシュ RASアサートサイクル数（TRAS1、TRAS0） 

CASビフォ RASリフレッシュ時の RASアサートサイクル数を指定します。 
 
ビット 13 ビット 12  

TRAS1 TRAS0 説   明 

0 2.5サイクル （初期値） 0 

1 3.5サイクル 

0 4.5サイクル 1 

1 5.5サイクル 

 

ビット 11、10：DRAM書き込みサイクル、ウェイト数（DWW1、DWW0） 

DRAM書き込みサイクルのカラムアドレス出力サイクル数を指定します。 
 
ビット 11 ビット 10  

DWW1 DWW0 説   明 

0 2サイクル（ノーウェイト）外部ウェイト禁止 （初期値） 0 

1 3サイクル（1ウェイト）外部ウェイト禁止 

0 4サイクル（2ウェイト）外部ウェイトイネーブル 1 

1 5サイクル（3ウェイト）外部ウェイトイネーブル 

 

ビット 9、8：DRAM読み出しサイクル、ウェイト数（DWR1、DWR0） 

DRAM読み出しサイクルのカラムアドレス出力サイクル数を指定します。 
 
ビット 9 ビット 8  

DWR1 DWR0 説   明 

0 2サイクル（ノーウェイト）外部ウェイト禁止 （初期値） 0 

1 3サイクル（1ウェイト）外部ウェイト禁止 

0 4サイクル（2ウェイト）外部ウェイトイネーブル 1 

1 5サイクル（3ウェイト）外部ウェイトイネーブル 

 

ビット 7：DRAMアイドルサイクル数（DIW） 

DRAM読み出し後の異なる外部空間（CS空間）のアクセスおよび DRAM読み出し後の DRAM書
き込みの際に、アイドルサイクルを入れるかどうか指定します。 
 

ビット 7  

DIW 説   明 

0 アイドルサイクルなし （初期値） 

1 1アイドルサイクル 

 

ビット 6：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット 5：バーストイネーブル（BE） 

DRAMの動作モードを指定します。 
 

ビット 5  

BE 説   明 

0 バースト禁止 （初期値） 

1 DRAM高速ページモードをイネーブルにします。 

 

ビット 4：RASダウンモード（RASD） 

DRAMの動作モードを指定します。 
 

ビット 4  

RASD 説   明 

0 DRAMを RASアップモードでアクセスします （初期値） 

1 DRAMを RASダウンモードでアクセスします 

 

ビット 3：予約ビット 

リセット後読み出すと 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。1を書き込んだ
ときの動作は保証しません。 
 

ビット 2：DRAMバス幅指定（SZ0） 

DRAM空間のバス幅を指定します。 
 

ビット 2  

SZ0 説   明 

0 バイト（8ビット） （初期値） 

1 ワード（16ビット） 

 

ビット 1、0：DRAMアドレスマルチプレクス（AMX1、AMX0） 

DRAMアドレスマルチプレクス数を指定します。 
 
ビット 1 ビット 0  

AMX1 AMX0 説   明 

0 9ビット （初期値） 0 

1 10ビット 

0 11ビット 1 

1 12ビット 
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8.2.6 リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ
（RTCSR） 
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リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR）は、読み出し／書き込み可能

な 16ビットのレジスタで、リフレッシュのモードおよびリフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）に
入力するクロックを選択し、コンペアマッチ割り込み（CMI）を制御します。 

RTCSRはパワーオンリセットで H'0000に初期化されますが、ソフトウェアスタンバイでは初期化
されません。 
 

ビット 15～7：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 6：コンペアマッチフラグ（CMF） 

RTCNTの値と RTCORの値が一致したことを示すステータスフラグであり、以下の条件でセット
およびクリアされます。 
 

ビット 6  

CMF 説   明 

0 ［クリア条件］ 
CMF=1の状態で RTCSRを読み出した後、 （初期値） 
CMFに'0'を書き込んだとき。 

1 ［セット条件］ 
RTCNT=RTCORになったとき。* 

【注】 * RTCNTおよび RTCORが初期値のままのとき（初期値から値を書き換えていないときおよび

RTCNTがカウントアップにより値を変化させていないとき）、RTCNTおよび RTCORはともに

H'0000で一致していますがこのときには CMFはセットされません。 

 

ビット 5：コンペアマッチインタラプトイネーブル（CMIE） 

RTCSRの CMFが 1にセットされたとき、CMFによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 

ビット 5  

CMIE 説   明 

0 CMFによる割り込み要求を禁止 （初期値） 

1 CMFによる割り込み要求を許可 
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ビット 4～2：クロックセレクト（CKS2～CKS0） 

システムクロック（φ）を分周して得られる 7種類の内部クロックから RTCNTに入力するクロッ
クを選択します。 
 
ビット 4 ビット 3 ビット 2  

CKS2 CKS1 CKS0 説   明 

0 カウントアップ停止 （初期値） 0 

1 φ/2 

0 φ/8 

0 

1 

1 φ/32 

0 φ/128 0 

1 φ/512 

0 φ/2048 

1 

1 

1 φ/4096 

 

ビット 1：リフレッシュ制御（RFSH） 

DRAMのリフレッシュ制御をするかしないかを選択します。 
 

ビット 1  

RFSH 説   明 

0 DRAMのリフレッシュをしない （初期値） 

1 DRAMのリフレッシュをする 

 

ビット 0：リフレッシュモード（RMD） 

本ビットは RFSHビットが 1のとき、通常リフレッシュを行うか、セルフリフレッシュを行うかを
選択するビットです。RFSHビットを 1、本ビットを 1に設定するとその直後にセルフリフレッシュ
モードに入ります。RFSHビットを 1、本ビットを 0に設定するとリフレッシュタイムコンスタント
レジスタ（RTCNT）に設定した間隔で CASビフォ RASリフレッシュを行います。 
セルフリフレッシュにセットした場合、DRAMアクセス中でなければ直ちにセルフリフレッシュ

モードに入ります。アクセス中の場合はアクセスが終了してからセルフリフレッシュモードに入りま
す。なお、セルフリフレッシュモード中のインターバルタイマによるリフレッシュ要求は無視されま
す。 
 

ビット 0  

RMD 説   明 

0 CASビフォ RASリフレッシュを行います （初期値） 

1 セルフリフレッシュを行います 
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8.2.7 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） 
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リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、リ

フレッシュまたは割り込み要求を発生させるための 8ビットアップカウンタとして使用します。 
RTCNTは RTCSRの CKS2～CKS0ビットで選択したクロックによりカウントアップされます。

RTCNTの値は CPUから常に読み出し／書き込み可能です。RTCNTがリフレッシュタイムコンスタ
ントレジスタ（RTCOR）と一致すると、RTCNTは H'0000にクリアされ、RTCSRの CMFフラグが 1
にセットされます。このとき、RTCSRの RFSHビットが 1に、RMDビットが 0に設定されていると、
CASビフォ RASリフレッシュが行われます。また、RTCSRの CMIEビットが 1に設定されていると、
コンペアマッチ割り込み（CMI）が発生します。 
ビット 15～8は予約ビットで、カウンタ動作は行いません。常に'0'が読み出されます。 
RTCNTはパワーオンリセットで H'0000に初期化されますが、ソフトウェアスタンバイでは初期化

されません。 
 

8.2.8 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） 

0
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R/W：
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リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレ

ジスタで、RTCNTとのコンペアマッチ周期を設定します。RTCORと RTCNTの値は常に比較され、
両方の値が一致すると RTCSRの CMFフラグがセットされ、RTCNTは 0にクリアされます。 

RTCSRの RFSHビットが 1、RMDビットが 0に設定されているとき、この一致信号によってリフ
レッシュ要求信号を発生します。リフレッシュ要求信号は実際にリフレッシュ動作が行われるまで保
持されます。次の一致までにリフレッシュ要求が処理されない場合は前の要求は無効となります。 

RTCSRの CMIEが 1にセットされていると、この一致信号によって割り込みコントローラに対し
割り込み要求を発生させます。割り込み要求は RTCSRの CMFがクリアされるまで続けて出力され
ます。 
ビット 15～8は予約ビットで、周期設定には使用できません。常に'0'が読み出されます。 
RTCORはパワーオンリセットで H'0000に初期化されますが、ソフトウェアスタンバイでは初期化

されません。 
 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.6.00 2007.09.20   8-19 
RJJ09B0426-0600 

 

8.3 通常空間アクセス 
通常空間では、主に SRAM、ROMの直結を想定してストローブ信号を出力します。 

 

8.3.1 基本タイミング 
通常空間アクセスのバスサイクルは、2ステートで行われます。図 8.3に通常空間アクセスの基本

タイミングを示します。 
 

T1 T2

CK

アドレス

CSn

RD

データ

WRx

データ

読み出し時

書き込み時

 
図 8.3 通常空間アクセスの基本タイミング 

 
読み出し時は、オペランドサイズにかかわりなく、RD信号によりアクセスする空間（アドレス）

のデータバス幅全ビットを LSIに取り込み、必要なバイト位置を使用します。 
書き込み時は、実際に書き込むバイト位置をWRH（ビット 15～8）、WRL（ビット 7～0）の各信

号で示します。 
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8.3.2 ウェイトステート制御 
WCRの設定により、通常空間アクセスのウェイトステートの挿入を制御できます。図 8.4に示す

タイミングで、Twのサイクルがソフトウェアウェイトサイクルとして指定サイクル数だけ挿入され
ます。 
 

T1 Tw

CK

アドレス

CSn

RD

データ

WRx

データ

読み出し時

書き込み時

T2

 
図 8.4 通常空間アクセスのウェイトステートタイミング（ソフトウェアウェイトのみ） 
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WCRによってソフトウェアによるウェイトを 1ウェイト以上指定したときには、外部からのウェ
イト入力WAIT信号もサンプリングされます。WAIT信号のサンプリングを図 8.5に示します。WAIT
信号のサンプリングは、Twステートから T2ステートに移行する際にクロックの立ち上がりのちょう
ど 1サイクル前のクロックの立ち上がりで行われます。 
 

CK

アドレス

CSn

RD

データ

WRx

データ

読み出し時

書き込み時

T1 Tw Tw

WAIT

Two T2

 
図 8.5 通常空間アクセスのウェイトステートタイミング 

（ソフトウェアウェイト 2ステート＋WAIT信号によるウェイトステート） 
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8.3.3 CSアサート期間拡張 
BCR2の SW3～SW0ビットの設定により、RD、WRxのアサート期間が CSnのアサート期間から

はみ出さないようにアイドルサイクルを挿入することができます。これにより、外付け回路とフレキ
シブルなインタフェースがとれます。タイミングを図 8.6に示します。Thおよび Tfサイクルが通常
サイクルの前と後ろにそれぞれ付加されています。このサイクルでは CSnのみアサートされ、RD、
WRxはアサートされません。また、データは Tfサイクルまで延ばされるので、書き込み動作の遅い
デバイスなどに有効です。 
 

CK

アドレス

CSn

RD

データ

WRx

データ
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み
出
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書
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図 8.6 CSアサート期間拡張機能 
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8.4 DRAMアクセス 
8.4.1 DRAM直結方式 
アドレスが A31～A24=H'01の空間アクセスをした場合、対象空間は 16Mバイトの DRAM空間と

なり、本 LSIと DRAMを直結させるための DRAMインタフェース機能を使用できます。 
DRAM空間では、常にロウアドレスとカラムアドレスのマルチプレクスが行われます。ロウアド

レスのマルチプレクス量は、DCRの AMX1、AMX0ビットの設定により 9ビットから 12ビットまで
を選択できます。 

表 8.4 AMX1、AMX0とアドレスマルチプレクスの関係  
ロウアドレス カラムアドレス AMX1 AMX0 シフト量

出力端子 出力される 
アドレス 

出力される 
アドレス 

出力端子 

A21～A15 A21～A15 0 9ビット 

A14～A0 A23～A9 

A21～A0 A21～A0 

A21～A14 A21～A14 

0 

1 10ビット

A13～A0 A23～A10 

A21～A0 A21～A0 

A21～A13 A21～A13 0 11ビット

A12～A0 A23～A11 

A21～A0 A21～A0 

A21～A12 A21～A12 

1 

1 12ビット

A11～A0 A23～A12 

A21～A0 A21～A0 

 
アクセスモードには、通常の読み出し、書き込みに加え、高速ページモードを利用したバーストア

クセスをサポートします。 
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8.4.2 基本タイミング 
本 LSIでサポートする DRAMアクセスは CAS2本方式です。DRAMアクセスの基本タイミングは

ノーマルモードで最小 3サイクルです。DRAMアクセスの基本タイミングを図8.7に示します。DRAM
空間では、RAS、CASx、RDWR信号でアクセスが制御されます。アクセスするバイト位置を CASH
（ビット 15～8）、CASL（ビット 7～0）の各信号で示します。ただし、DMACのシングル転送用に
カラムアドレスサイクル期間に通常空間用のWRx、RD信号も出力されます。Tpはプリチャージサ
イクル、Trは RASアサートサイクル、Tcは CASアサートサイクル、Tc2は読み出しデータ取り込み
サイクルです。 
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図 8.7 DRAMバスサイクル（ノーマルモード、TPC=0、RCD=0、ノーウェイト） 
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8.4.3 ウェイトステート制御 
DCRの TPC、RCD、DWW1、DWW0、DWR1および DWR0設定により、DRAM空間アクセスの

ウェイトステートの挿入を制御できます。TPC、RCDは読み出し／書き込み共通です。ウェイトを挿
入したタイミングを図 8.8～図 8.11に示します。外部ウェイトはソフトウェアウェイト 2、3のとき
挿入可能です。サンプリング位置は通常空間時と同じ Tc2サイクルのクロックの立ち上がりから 1サ
イクル前です。外部ウェイトによってウェイトサイクルが引き延ばされます。 
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図 8.8 DRAMバスサイクル（ノーマルモード、TPC=0、RCD=0、1ウェイト） 
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図 8.9 DRAMバスサイクル（ノーマルモード、TPC=1、RCD=1、2ウェイト） 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.6.00 2007.09.20   8-27 
RJJ09B0426-0600 

 

CK

アドレス

データ

書
き
込
み
時

読
み
出
し
時

Tp

RAS

CASx

RDWR

データ

RAS

CASx

RDWR

Tr Tc1 Tcw1 Tcw2 Tcw3 Tc2

ROW COLUMN

 
図 8.10 DRAMバスサイクル（ノーマルモード、TPC=0、RCD=0、3ウェイト） 
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図 8.11 DRAMバスサイクル 

（ノーマルモード、TPC=0、RCD=0、2ウェイト＋WAIT信号によるウェイト） 
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8.4.4 バースト動作 
(1) 高速ページモード 

DCRのバーストイネーブルビット（BE）の設定によって、高速ページモードを利用したバースト
アクセスを行うことができます。タイミングを図 8.12に示します。バーストアクセスを行う場合に
も、DCRによるウェイトサイクルの挿入を行うことができます。 
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図 8.12 DRAMバスサイクル（高速ページモード） 
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(2) RASダウンモード 

バースト動作を選択していても、DRAMへのアクセスが連続せず、途中に他空間へのアクセスが
入ってしまうことがあります。この場合、他空間がアクセスされている間も RAS信号をローレベル
に保持しておくと、次に DRAMの同一ロウアドレスがアクセスされたときバースト動作を続けるこ
とができます。これを RASダウンモードと呼びます。 

RASダウンモードにするときは DCRの BEと RASDをともに 1に設定してください。図 8.13と
図 8.14に RASダウンモードの動作について示します。 
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図 8.13 DRAMアクセス通常動作（RASアップモード） 
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図 8.14 RASダウンモード 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.6.00 2007.09.20   8-31 
RJJ09B0426-0600 

 

8.4.5 リフレッシュタイミング 
BSCは、DRAMのリフレッシュを制御する機能を備えています。リフレッシュの方法は、RTCSR

の RMDビットの設定により CASビフォ RASリフレッシュまたはセルフリフレッシュを選択するこ
とができます。 

 

(1) CASビフォ RASリフレッシュ 

CASビフォ RASリフレッシュを行うには、RTCSRの RMDビットを 0、RFSHを 1にセットしま
す。また、使用する DRAMのリフレッシュ間隔規定を満たすように RTCNTと RTCORに必要な値を
書き込みます。最後に RTCSRの CKS2～CKS0ビットでクロックを選択すると、RTCNTはそのとき
の値からカウントアップを開始します。RTCNTの値は RTCORの値と常に比較されており、両方の
値が一致すると CASビフォ RASリフレッシュが行われます。同時に RTCNTは 0にクリアされ、カ
ウントアップが継続されます。図 8.15に CASビフォ RASリフレッシュの動作を示します。 
リフレッシュサイクルでの RASアサートサイクル数は、DCRの TRAS1、TRAS0ビットで指定し

ます。 
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図 8.15 CASビフォ RASリフレッシュタイミング（TRAS1、TRAS0=0、0） 
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(2) セルフリフレッシュ 

RTCSRの RMDビットと RFSHビットの両方を 1にセットすると、図 8.16に示すように CAS信号
と RAS信号が出力され、DRAMはセルフリフレッシュモードに入ります。DRAMのデータ保護のた
めセルフリフレッシュ中の DRAMアクセスはしないでくださいは。DRAMアクセスを行う場合は、
いったんセルフリフレッシュを解除し、その DRAMに規定されている時間内に全ロウアドレスに対
し分散リフレッシュを行った後にしてください。 
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図 8.16 セルフリフレッシュタイミング 
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8.5 アドレス／データマルチプレクス I/O空間アクセス 
BCR1レジスタの IOEビットを 1に設定することにより、CS3空間で D15～D0端子にアドレスと

データをマルチプレクスして入出力する機能を備えています。これにより、アドレス／データマルチ
プレクスが必要な周辺 LSIを本 LSIに直結できます。 
アドレス／データマルチプレクス I/O空間のバス幅は A14bitで選択され、A14=0のとき 8bit、A14=1

のとき 16bitとなります。 
 

8.5.1 基本タイミング 
BCR1の IOEビットを 1にすると、CS3空間はアドレス／データマルチプレクス I/O空間となり、

この空間をアクセスするとアドレスとデータがマルチプレクスされます。アドレスの A14ビットが 0
の場合、バスサイズが 8ビットとなり D7～D0端子からアドレスとデータが入出力されます。アドレ
スの A14ビットが 1の場合、バスサイズが 16ビットとなり、D15～D0端子からアドレスの出力とデ
ータの入出力が行われます。アドレス／データマルチプレクス I/O空間では、AH、RD、WRx信号で
アクセスが制御されます。 
アドレス／データマルチプレクス I/O空間のアクセスは、アドレス出力が 3サイクル（固定）行わ

れた後続けて、通常空間型のアクセスが行われます。 
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図 8.17 アドレス／データマルチプレクス I/O空間アクセスタイミング（ノーウェイト） 
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8.5.2 ウェイトステート制御 
アドレス／データマルチプレクス I/O空間のアクセス時のウェイト制御はWCRの設定により行わ

れます。ソフトウェアウェイトおよび外部ウェイトの挿入タイミングは通常空間アクセス時と同じで
す。図 8.18に 1ソフトウェアウェイト+1外部ウェイト挿入時のタイミングを示します。 
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図 8.18 アドレス／データマルチプレクス I/O空間アクセス時のウェイトステートタイミング 

（1ソフトウェアウェイト+1外部ウェイト） 
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8.5.3 CSアサート拡張 
アドレス／データマルチプレクス I/O空間アクセス時に CSアサート拡張を設定している場合のタ

イミング図を図 8.19に示します。 
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図 8.19 アドレス／データマルチプレクス I/O空間アクセス時のウェイトステートタイミング 

（CSアサート拡張設定時） 
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8.6 アクセスサイクル間ウェイト 
低速なデバイスを読み出したとき、データバッファのオフが間に合わずに次アクセスのデータと衝

突を起こすことがあります。メモリアクセスを行う際にデータ衝突の問題がある場合にはアクセスサ
イクル間にウェイトを挿入することができます。 
また、バスサイクル開始の検出を容易にするために、同一 CS空間の連続アクセス時にアクセスサ

イクル間にウェイトを挿入して、いったん CSn信号をネゲートすることができます。 
 

8.6.1 データバス衝突防止 
（1）読み出しサイクル後の書き込みサイクル、（2）読み出しサイクル後の異なるエリアに対する

読み出しサイクル、の 2つの場合、BCR2の IW31～IW00ビットおよび DCRの DIWによって指定さ
れたサイクル数だけアイドルサイクルが入るようにウェイトを挿入します。アクセスサイクル間にも
ともとアイドルサイクルが存在する場合は、指定されたアイドルサイクル数からその空きサイクル数
を除いたサイクルだけウェイトを挿入します。 
図 8.20にサイクル間アイドルの例を示します。この例では、CSn空間のサイクル間アイドルに 1

を指定した場合に、CSn空間の読み出しサイクルの直後に CSm空間の書き込みを行うとき、1アイ
ドルサイクルが挿入されることを図示しています。 
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図 8.20 アイドルサイクル挿入例 
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IW31、IW30では CS3空間を読み出した後に、他の外部空間を読み出す場合と、本 LSIが書き込み
を行う場合に必要なアイドルサイクル数を指定します。同様に IW21、IW20では CS2空間読み出し
後の、IW11、IW10では CS1空間読み出し後の、IW01、IW00では CS0空間読み出し後のアイドルサ
イクル数を指定します。 

DIWでは DRAM空間を読み出した後に、他の外部空間（CS空間）を読み出す場合と、本 LSIが
書き込みを行う場合に必要なアイドルサイクル数を指定します。 
アイドルサイクル数には CS空間で 0～3サイクル、DRAM空間で 0～1サイクルを指定することが

できます。 
 

8.6.2 バスサイクル開始検出の容易化 
同一 CS空間を連続してアクセスする場合、BCR2の CW3～CW0ビットによって指定されたサイ

クル数だけアイドルサイクルが入るようにウェイトを挿入します。ただし、読み出し後の書き込みサ
イクルの場合、挿入されるアイドルサイクルは IWビットと CWビットで定義されるアイドルサイク
ルのうち大きな値になります。アクセスサイクル間にもともとアイドルサイクルが存在する場合はウ
ェイト挿入を行いません。 
図 8.21に例を示します。この例では CSn空間を連続アクセスアイドル指定し、CSn空間を連続書

き込んだ場合を示しています。 
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図 8.21 同一空間連続アクセス時アイドルサイクル挿入例 
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8.7 バスアービトレーション 
本 LSI内部には CPUと DMACというバスマスタがあります。これらのバスマスタに対するバス権

委譲の優先順位は以下のとおりとなります。 
 
リフレッシュ＞DMAC＞CPU 

 

8.8 メモリ接続例 
図 8.22～図 8.27にメモリ接続例を示します。 
A21～A18は、パワーオンリセットによって入力ポートになるので、必要であればプルダウンする

などの処理を行ってください。 
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図 8.22 8ビットデータバス幅 ROM接続例 
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図 8.23 16ビットデータバス幅 ROM接続例 
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図 8.24 8ビットデータバス幅 SRAM接続例 
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図 8.25 16ビットデータバス幅 SRAM接続例 
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図 8.26 8ビットデータバス幅 DRAM接続例 
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図 8.27 16ビットデータバス幅 DRAM接続例 

 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.6.00 2007.09.20   8-41 
RJJ09B0426-0600 

 

8.9 内蔵周辺 I/Oレジスタのアクセス 
内蔵周辺 I/Oのレジスタは、バスステートコントローラから表 8.5のようにアクセスされます。 

表 8.5 内蔵周辺 I/Oレジスタへのアクセス 
内蔵周辺 
モジュール 

SCI MTU INTC PFC、
PORT

CMT A/D* WDT DMAC CACHE 

接続バス幅 8ビット 16 
ビット

16 
ビット 

16 
ビット

16 
ビット

16 
ビット

16 
ビット

16 
ビット 

16 
ビット 

アクセス 
サイクル数 

2cyc 2cyc 2cyc 2cyc 2cyc 2cyc 3cyc 3cyc 3cyc 

【注】 * SH7016/17の A/Dは 8ビット幅、3cycでアクセスされます。 

 

8.10 外部メモリへプログラムを配置したときの CPU動作 
本 LSIは一回の命令フェッチで常に 2ワード（2命令分）をフェッチします。これはプログラムが

外部メモリに配置されている場合や、その外部メモリのバス幅が 8ビットまたは 16ビットのときも
同じです。 
また、プログラムが分岐した直後のプログラムカウンタ値が奇数ワード（2n＋1）番地であるとき

や、分岐する直前のプログラムカウンタ値が偶数ワード（2n）番地であるときも本 LSIはそれぞれの
ワード命令を含む 32ビット（2命令）分を常にフェッチします。 
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9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

9.1 概要 
本 LSIは 2チャネルのダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を内蔵しています。DMAC

は、DACK（転送要求受け付け信号）付き外部デバイス、外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、
内蔵周辺モジュール（DMAC、BSCを除く）間のデータ転送を、CPUに代わって高速に行うことが
できます。DMACを使うとCPUの負担を減らすとともに本LSIの動作効率を上げることができます。 
 

9.1.1 特長 
DMACには次のような特長があります。 
 

• チャネル数：2チャネル 
• アドレス空間：アーキテクチャ上は 4GByte 
• 転送データ長：8ビット、16ビット、32ビットの中から選択可能 
• 最大転送回数：64k（65536）回 
• アドレスモード：シングルアドレスモード、デュアルアドレスモードの選択可能 
（1） シングルアドレスモード 

転送元か転送先の周辺デバイスをDACK信号でアクセスし、もう一方をアドレスアクセ
スします。一回のデータ転送が1バスサイクルで終了します。 

（2） デュアルアドレスモード 
転送元、転送先双方をアドレスアクセスします。転送元、転送先共、DMAC内部のレジス
タに設定された値がアクセス対象のアドレスを指しています。一回のデータ転送に2バス
サイクルを必要とします。 

• チャネル機能：デュアルアドレスモード、シングルアドレスモード対応 
       外部リクエスト受け付け可能 

• 転送要求：DMACの転送起動要求には以下の種類があります。 
− 外部リクエスト 
DREQ端子2本。ローレベル検出または立ち下がりエッジ検出の指定が可能です。チャネル0
とチャネル1のいずれも外部リクエスト要求の受け付けが可能です。 

− 内蔵モジュール 
SCI、A/Dなど内蔵モジュールの転送要求です。チャネル0、チャネル1とも受け付けが可能
です。 

− オートリクエスト 
転送要求をDMAC内部で自動的に発生します。 

• バスモード：バスモードではサイクルスチールモードとバーストモードの選択が可能です。 
• 優先順位：DMACのチャネル優先順位は 0＞1のみです。 
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9.1.2 DMACブロック図 
図 9.1に DMACのブロック図を示します。 
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【記号説明】 

 DMAOR：DMACオペレーションレジスタ

 SARn：DMACソースアドレスレジスタ

 DARn：DMACデスティネーションアドレスレジスタ

 DMATCRn：DMACトランスファカウントレジスタ

 CHCRn：DMACチャネルコントロールレジスタ

【注】n＝0、1 
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図 9.1 DMACブロック図 
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9.1.3 端子構成 
DMACの端子を表 9.1に示します。 

表 9.1 DMAC端子構成 
チャンネル 名称 略称 入出力 機能 

DMA転送要求 DREQ0 入力 外部デバイスからチャネル 0への DMA転送要求入力 

DMA転送要求受け付け DACK0 出力 チャネル 0から外部デバイスへのDMA転送ストロー
ブ出力 

0 

DREQ0受け付け確認 DRAK0 出力 外部からの DMA転送要求入力のサンプリング受け付
け出力 

DMA転送要求 DREQ1 入力 外部デバイスからチャネル 1への DMA転送要求入力 

DMA転送要求受け付け DACK1 出力 チャネル 1から外部デバイスへのDMA転送ストロー
ブ出力 

1 

DREQ1受け付け確認 DRAK1 出力 外部からの DMA転送要求入力のサンプリング受け付
け出力 

 

9.1.4 レジスタ構成 
表 9.2にレジスタ構成を示します。DMACでは 1チャネルにつき 4本のレジスタが割り当てられ

ているほか、DMAC全体の制御用のレジスタが 1本あり、全体で計 9本のレジスタがあります。 

表 9.2 レジスタ構成 
チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス*5 レジスタ

サイズ 

アクセス
サイズ 

DMAソースアドレスレジスタ 0 SAR0 R/W 不定 H'FFFF86C0 32bit 16、32*2 

DMAデスティネーションアドレスレジス
タ 0 

DAR0 R/W 不定 H'FFFF86C4 32bit 16、32*2 

DMAトランスファカウントレジスタ 0 DMATCR0 R/W 不定 H'FFFF86C8 32bit 16、32*3 

0 

DMAチャネルコントロールレジスタ 0 CHCR0 R/W*1 H'00000000 H'FFFF86CC 32bit 16、32*2 

DMAソースアドレスレジスタ 1 SAR1 R/W 不定 H'FFFF86D0 32bit 16、32*2 

DMAデスティネーションアドレスレジス
タ 1 

DAR1 R/W 不定 H'FFFF86D4 32bit 16、32*2 

DMAトランスファカウントレジスタ 1 DMATCR1 R/W 不定 H'FFFF86D8 32bit 16、32*3 

1 

DMAチャネルコントロールレジスタ 1 CHCR1 R/W*1 H'00000000 H'FFFF86DC 32bit 16、32*2 

共通 DMAオペレーションレジスタ DMAOR R/W*1 H'0000 H'FFFF86B0 16bit 16*4 

【注】 *1 CHCR0、CHCR1のビット 1および DMAORのビット 1、2はフラグクリアのために 1読み出し後

の 0書き込みのみ可能。 

 *2 SAR0、SAR1、DAR0、DAR1、CHCR0、CHCR1に 16ビットアクセスをした場合、アクセスされ

なかった側の 16ビットの値は保持されます。 

 *3 DMATCRは 0～15ビットまでの 16ビット構成です。上位側 16～31ビットまでの 16ビットへの 1

書き込みは無効となり読み出すと常に 0が読み出しされます。 

 *4 DMAORはワード（16ビット）単位のみでアクセスしてください。 

 *5 空きアドレスのアクセスはしないでください。空きアドレスをアクセスした場合の動作は保証しま

せん。 
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9.2 各レジスタの説明 
9.2.1 DMAソースアドレスレジスタ 0、1（SAR0、SAR1） 

ビット：

初期値：

R/W：

31 30 29 28 27 26 25 24 23 0

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

 
DMAソースアドレスレジスタ 0、1（SAR0、SAR1）は読み出し、書き込み可能な 32ビットのレ

ジスタで、転送元のアドレスを指定します。カウント機能を持ち、DMA動作中は次の転送元アドレ
スを示しています。シングルアドレスモードにおいて、DACK付きデバイスを転送元に指定した場合、
SARの値は無視されます。 

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ 16ビット、32ビット境界のアドレ
スを指定してください。それ以外のアドレスを設定した場合の動作は保証されません。 
パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモードでは、値は不定になります。 

 

9.2.2 DMAデスティネーションアドレスレジスタ 0、1（DAR0、DAR1） 

ビット：

初期値：

R/W：

31 30 29 28 27 26 25 24 23 0

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

 
DMAデスティネーションアドレスレジスタ 0、1（DAR0、DAR1）は読み出し、書き込み可能な

32ビットのレジスタで、転送先のアドレスを指定します。カウント機能を持ち、DMAC動作中は次
の転送先アドレスを示しています。シングルアドレスモードにおいて、DACK付きデバイスを転送先
に指定した場合、DARの値は無視されます。 

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ 16ビット、32ビット境界のアドレ
スを指定してください。それ以外のアドレスを設定した場合の動作は保証されません。 
パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモードでは、値は不定になります。 
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9.2.3 DMAトランスファカウントレジスタ0、1（DMATCR0、DMATCR1） 

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W R/W

ー

6 5 4 3 2 1

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ーー

ビット：

初期値：

R/W：

31 30 29 28 27 26 25 24 23 16

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R R

0

22 21 20 19 18 17

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

ー

0

ーー ー ー ー ー ー ーー ー ー ー ー ー ー

 
DMAトランスファカウントレジスタ 0、1（DMATCR0、DMATCR1）は読み出し、書き込み可能

な 16ビットのレジスタで、そのチャネルの転送回数（バイト数、ワード数またはロングワード数）
を指定します。転送回数は H'000001を設定した場合 1回ですが、H'000000を設定すると最大値を設
定したことになり、65536回実行されます。DMAC動作中は、残りの転送回数を示しています。 

DMATCRの上位 16ビットは、読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてく
ださい。 
パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモードでは、値は不定になります。 

 

9.2.4 DMAチャネルコントロールレジスタ 0、1（CHCR0、CHCR1） 

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/(W)*

0

DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 ー DEDS TM TS1 TS0 IE TE

0

ビット：

初期値：

R/W：

31 30 29 28 27 26 25 24 23 16

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R R/W

0

22 21 20 19 18 17

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R/W

0

ー ー ー ー ー ー ー ー ー ALー ー ー ー RL AM

0

【注】 *  TEビットは、1読み出し後の0書き込みのみ実行可能です。

 
DMAチャネルコントロールレジスタ 0、1（CHCR0、CHCR1）は読み出し、書き込み可能な 32ビ

ットのレジスタで、各チャネルの動作モード、転送方法等を指定します。このレジスタのビット 31
～19およびビット 7を読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモードでは、値は 0に初期化されます。 

 



9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.6.00 2007.09.20   9-6 
RJJ09B0426-0600 

 

ビット 18：リクエストチェックレベルビット（RL） 

DREQを受け取ったことを外部に知らせる信号（DRAK）をハイアクティブで出力するか、ローア
クティブで出力するかの選択ビットです。 
 

ビット 18 

RL 

 
説   明 

0 DRAKをハイアクティブで出力。 （初期値） 

1 DRAKをローアクティブで出力。 

 

ビット 17：アクノリッジモードビット（AM） 

デュアルアドレスモードで、DACKをデータの読み出しサイクルに出力するか、書き込みサイクル
に出力するかを選択します。 
シングルアドレスモードでは、このビットの指定に関係なく、DACKは常に出力されます。 

 
ビット 17 

AM 

 
説   明 

0 読み出しサイクルで DACKを出力 （初期値） 

1 書き込みサイクルで DACKを出力 

 

ビット 16：アクノリッジレベル（AL） 

DACK（アクノリッジ）信号をハイアクティブにするかローハイアクティブにするかを指定します。 
 

ビット 16 

AL 

 
説   明 

0 ハイアクティブで出力 （初期値） 

1 ローアクティブで出力 

 

ビット 15、14：デスティネーションアドレスモード 1、0（DM1、DM0） 

DMA転送先アドレスの増減を指定します。シングルアドレスモードでアドレス空間から外部デバ
イスにデータ転送する場合は、このビットの指定は無視されます。 
 
ビット 15 ビット 14

DM1 DM0 

 
説   明 

0 デスティネーションアドレスは固定 （初期値） 0 

1 デスティネーションアドレスは増加（8ビット転送時+1、16ビット転送時+2、32ビッ
ト転送時+4） 

0 デスティネーションアドレスは減少（8ビット転送時-1、16ビット転送時-2、32ビット
転送時-4） 

1 

1 （使用禁止） 
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ビット 13、12：ソースアドレスモード 1、0（SM1、SM0） 

DMA転送元アドレスの増減を指定します。シングルアドレスモードで外部デバイスからアドレス
空間にデータ転送する場合は、このビットの指定は無視されます。 
 
ビット 13 ビット 12

SM1 SM0 

 
説   明 

0 ソースアドレスは固定 （初期値） 0 

1 ソースアドレスは増加（8ビット転送時+1、16ビット転送時+2、32ビット転送時+4） 

0 ソースアドレスは減少（8ビット転送時-1、16ビット転送時-2、32ビット転送時-4） 1 

1 （使用禁止） 

 

ビット 11～8：リソースセレクト 3～0（RS3～RS0） 

転送要求元を指定します。 
 
ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 

RS3 RS2 RS1 RS0 

 
説   明 

0 外部リクエスト、デュアルアドレスモード （初期値） 0 

1 （使用禁止） 

0 外部リクエスト、シングルアドレスモード 
外部アドレス空間→外部デバイス 

0 

1 

1 外部リクエスト、シングルアドレスモード 
外部デバイス→外部アドレス空間 

0 オートリクエスト 0 

1 （使用禁止） 

0 MTUTGI0A 

0 

1 

1 

1 TGI1A 

0 TGI2A 0 

1 （使用禁止） 

0 （使用禁止） 

0 

1 

1 A/DADI 

0 SCI0TXI0 0 

1 RXI0 

0 SCI1TXI1 

1 

1 

1 

1 RXI1 
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ビット 6：DREQセレクト（DS） 

外部リクエストモードで使用する DREQ端子のサンプリング方法を、ローレベル検出にするか、
立ち下がりエッジ検出にするかを指定するビットです。 
転送要求元を内蔵周辺モジュール、またはオートリクエストに指定した場合、このビットの指定は

無視され、オートリクエスト以外は立ち下がりエッジ検出に固定されます。 
 

ビット 6 

DS 

 
説   明 

0 ローレベル検出 （初期値） 

1 立ち下がりエッジ検出 

 

ビット 5：トランスミットモード（TM） 

転送するときのバスモードを指定するビットです。 
 

ビット 5 

TM 

 
説   明 

0 サイクルスチールモード （初期値） 

1 バーストモード 

 

ビット 4、3：トランスミットサイズ 1、0（TS1、TS0） 

転送するデータのサイズを指定するビットです。 
 
ビット 4 ビット 3

TS1 TS0 

 
説   明 

0 バイトサイズ（8ビット）指定 （初期値） 0 

1 ワードサイズ（16ビット）指定 

0 ロングワードサイズ（32ビット）指定 1 

1 （使用禁止） 

 

ビット 2：インターラプトイネーブル（IE） 

このビットに 1をセットしておくと、DMATCRに指定した回数のデータ転送が終了したとき（TE=1
のとき）割り込み要求を発生します。 
 

ビット 2 

IE 

 
説   明 

0 DMATCR指定転送回数終了時、割り込み要求を発生しない。 （初期値） 

1 DMATCR指定転送回数終了時、割り込み要求を発生する。 
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ビット 1：トランスファエンド（TE） 

DMATCRで指定した回数の転送が終了したとき 1にセットされるビットです。このとき IEビット
が 1にセットされている場合、割り込み要求を発生します。 

TEが 1にセットされる前に NMI割り込み、アドレスエラーの発生、DEビットまたは DMAORの
DMEビットのクリアなどで転送が終了された場合は、TEビットは 1にセットされません。このビッ
トが 1にセットされた状態で DEビットを 1にセットしても、転送許可状態には入りません。 
 

ビット 1 

TE 

 
説   明 

0 DMATCR指定回数転送未終了 （初期値） 
［クリア条件］ 
TE=1の読み出し後 0書き込み 
パワーオンリセット、スタンバイ 

1 DMATCR指定回数転送終了 

 

ビット 0：DMACイネーブル（DE） 

対応するチャネルの動作を許可するビットです。 
 

ビット 0 

DE 

 
説   明 

0 対応チャネルの動作禁止 （初期値） 

1 対応チャネルの動作許可 

 
オートリクエストを指定（RS3～RS0で指定）した場合、このビットに 1をセットすると転送に入

ります。外部リクエスト、内蔵モジュールリクエストでは、このビットに 1をセットした後に転送要
求が発生すると転送に入ります。転送途中でこのビットをクリアすると、転送を中断できます。 

DEビットをセットしても TEが 1の場合、DMAORの DMEが 0の場合、DMAORの NMIまたは
AEビットが 1の場合は転送許可状態には入りません。 
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9.2.5 DMAオペレーションレジスタ（DMAOR） 

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R R/W

0

6 5 4 3 2 1

R

0

R

0

R

0

R

0

R/(W)

0

R/(W)

0

ー ー DMEAE NMIF

【注】AE、NMIFビットは、1読み出し後の0書き込みのみ実行可能です。

ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

 
DMAORは読み出し、書き込み可能な 16ビットのレジスタで、DMACの転送モードを指定します。

このレジスタのビット 15～3は、読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてく
ださい。 
パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモード時では 0に初期化されます。 

 

ビット 2：アドレスエラーフラグ（AE） 

DMA転送中にアドレスエラーが発生したことを示すフラグです。転送途中にこのビットがセット
されると、全チャネルの転送が中断されます。CPUから AEに 1を書き込むことはできません。クリ
アは、1読み出し後の 0書き込みのみ有効です。 
 

ビット 2 

AE 

 
説   明 

0 アドレスエラーなし。DMA転送許可状態。 （初期値） 
［クリア条件］ 
AE=1読み出し後 AE=0書き込み 

1 アドレスエラーあり。DMA転送禁止状態。 
［セット条件］ 
DMACによるアドレスエラーの発生。 

 

ビット 1：NMIフラグ（NMIF） 

NMIが入力されたことを示すフラグです。このビットのセットは DMAC動作中、停止中を問わず
行われます。転送途中にこのビットがセットされると、全チャネルの転送が中断されます。CPUから
NMIFに 1を書き込むことはできません。クリアは、1読み出し後の 0書き込みのみ有効です。 
 

ビット 1 

NMIF 

 
説   明 

0 NMI入力なし。DMA転送許可状態。 （初期値） 
［クリア条件］ 
NMIF=1読み出し後 NMIF=0書き込み 

1 NMI入力あり。DMA転送禁止状態。 
［セット条件］ 
NMI割り込みの発生。 
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ビット 0：DMACマスタイネーブル（DME） 

DMAC全体の起動許可ビットです。DMEビット及び各チャネルに対応する CHCRの DEビットを
1にセットすると、そのチャネルの転送が許可されます。転送途中でこのビットをクリアすると、全
チャネルの転送を中断できます。 

DMEビットをセットしても CHCRの TEが 1または、DEが 0の場合、DMAORの NMIまたは AE
ビットが 1の場合は転送許可状態には入りません。 
 

ビット 0 

DME 

 
説   明 

0 全チャネルの動作禁止 （初期値） 

1 全チャネルの動作許可 
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9.3 動作説明 
DMACは DMA転送要求があると決められたチャネルの優先順位に従って転送を開始し、転送終了

条件が満たされると転送を終了します。転送要求にはオートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺
モジュールリクエストの 3種類のモードがあります。DMA転送には、シングルアドレスモードとデ
ュアルアドレスモードがあります。バスモードはバーストモードとサイクルスチールモードを選択す
ることができます。 
 

9.3.1 動作説明 
DMAソースアドレスレジスタ（SAR）、DMAデスティネーションアドレスレジスタ（DAR）、

DMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR）、DMAチャンネルコントロールレジスタ（CHCR）、
DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）に目的の転送条件設定後、DMACは以下の手順でデータ
転送を実行します。 
 
（1） 転送許可状態かどうか（DE=1、DME=1、TE=0、NMIF=0、AE=0）をチェックします。 
（2） 転送許可状態で転送要求が発生すると1転送単位のデータ（TS0、TS1の設定により決定）を

転送します。オートリクエストモードの場合はDEおよびDMEが1にセットされると自動的に
転送を開始します。一回の転送を行うごとにDMATCRの値を1デクリメントします。具体的
な転送フローは、アドレスモード、バスモードにより異なります。 

（3） 指定された回数の転送を終える（DMATCRの値が0になる）と、転送を正常に終了します。
このときCHCRのIEビットに1がセットしてあれば、CPUにDEI割り込みを発生します。 

（4） DMACによるアドレスエラーかNMI割り込みが発生した場合には、転送を中断します。また
CHCRのDEビットかDMAORのDMEビットが0にされても転送を中断します。図9.2に上記の
フローチャートを示します。 
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開始

初期設定
（SAR、DAR、DMATCR、CHCR、DMAOR）

DE、DME=1 &
NMIF、AE、TE=0 ?

NO

NO

YES

YES

転送要求発生？*1

転送（1転送単位）
DMATCR-1→DMATCR、SAR、DAR更新

DMATCR=0 ?
NO

YES

NO

DEI割り込み要求
（IE=1のとき）

NMIF=1 or AE=1 or
DE=0 or DME=0 ?

転送終了 正常終了

NMIF=1 or AE=1 or
DE=0 or DME=0 ?

YES

転送中断

バスモード
転送要求モード
DREQ検出方法

*3

*2

NO

YES

【注】*1  オートリクエストの場合、NMIF、AE、TEビットが0のときにDE、DMEが1にセットされると転送が開始されます。
　　　*2  バーストモードでDREQレベル検出（外部リクエスト）、またはサイクルスチールモード。
　　　*3  バーストモードでDREQエッジ検出（外部リクエスト）、またはバーストモードでオートリクエストモード。

 
図 9.2 DMAC転送フローチャート 
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9.3.2 DMA転送要求 
DMA転送要求はデータの転送元または転送先に発生させるのが基本的な使い方ですが、転送元で

も転送先でもない外部デバイスや内蔵周辺モジュールに発生させる使い方もできます。 
転送要求にはオートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト、の 3種類があ

ります。転送要求の選択は DMAチャンネルコントロールレジスタ 0、1（CHCR0、CHCR1）の RS3
～RS0ビットによって行います。 
 

(1) オートリクエストモード 

オートリクエストモードはメモリ同士の転送や、転送要求を発生できない内蔵周辺モジュールとメ
モリとの転送のように、転送要求信号が外部から来ない場合に、DMAC内部で自動的に転送要求信
号を発生するモードです。CHCR0、CHCR1の DEビットおよび DMAオペレーションレジスタ
（DMAOR）の DMEビットを 1にセットすると転送が開始されます。ただし CHCR0、CHCR1の TE
ビット、DMAORの NMIFビット、AEビットがすべて 0である必要があります。 
 

(2) 外部リクエストモード 

外部リクエストモードは本 LSIの外部デバイスからの転送要求信号（DREQ）によって転送を開始
させるモードです。応用システムに応じて、表 9.3に示すモードの中から 1つを選んで使います。DMA
転送が許可されているとき（DE=1、DME=1、TE=0、NMIF=0、AE=0）に DREQが入力されると DMA
転送が開始されます。DREQを立ち下がりエッジで検出するかローレベルで検出するかは、CHCR0、
CHCR1の DSビットで選びます（DS=0はレベル検出、DS=1はエッジ検出）。 
転送要求元は必ずしもデータの転送元か転送先である必要はありません。 

表 9.3 RSビットによる外部リクエストモードの選択 
RS3 RS2 RS1 RS0 アドレスモード 転送元 転送先 

0 デュアル 
アドレスモード 

任意* 任意* 0 

シングル 
アドレスモード 

外部メモリまたはメモリマ
ップト外部デバイス 

DACK付き外部デバイス 

0 0 

1 

1 シングル 
アドレスモード 

DACK付き外部デバイス 外部メモリまたはメモリマ
ップト外部デバイス 

【注】 * 外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール（DMAC、BSCを除

く） 
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(3) 内蔵周辺モジュールリクエストモード 

内蔵周辺モジュールリクエストモードは、本 LSIの内蔵周辺モジュールからの転送要求信号（割り
込み要求信号）によって転送を開始させるモードです。転送要求信号には表 9.4に示すように、マル
チファンクションタイマパルスユニット（MTU）からのコンペアマッチ割り込みおよびインプットキ
ャプチャ割り込みの 3種類、2つのシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）からの、受
信データフル割り込み（RXI）、送信データエンプティ割り込み（TXI）、A/D変換器の A/D変換終
了割り込み（ADI）の計 8本があります。DMA転送が許可されているとき（DE=1、DME=1、TE=0、
NMIF=0、AE=0）に転送要求信号が入力されると DMA転送が開始されます。 
転送要求元は必ずしもデータの転送元か転送先である必要はありません。ただし転送要求を RXI

（SCIの受信データフルによる転送要求）に設定した場合は転送元は SCIのレシーブデータレジスタ
（RDR）でなければなりません。転送要求を TXI（SCIの送信データエンプティによる転送要求）に
設定した場合は、転送先は SCIのトランスミットデータレジスタ（TDR）でなければなりません。ま
た、転送要求を A/D変換器にした場合は、データ転送元は A/D変換器のレジスタでなければなりま
せん。 

表 9.4 RSビットによる内蔵周辺モジュールリクエストモードの選択 
RS3 RS2 RS1 RS0 DMAC転送 

要求元 
DMAC転送 
要求信号 

転送元 転送先 バスモード 

0 MTU TGI0A 任意* 任意* バースト／サイクル 
スチールモード 

0 1 1 

1 MTU TGI1A 任意* 任意* バースト／サイクル 
スチールモード 

0 MTU TGI2A 任意* 任意* バースト／サイクル 
スチールモード 

0 

1 （使用禁止） 

0 （使用禁止） 

0 

1 

1 A/D ADI ADDR 任意* バースト／サイクル 
スチールモード 

0 SCI0送信部 TXI0 任意* TDR0 バースト／サイクル 
スチールモード 

0 

1 SCI0受信部 RXI0 RDR0 任意* バースト／サイクル 
スチールモード 

0 SCI1送信部 TXI1 任意* TDR1 バースト／サイクル 
スチールモード 

1 

1 

1 

1 SCI1受信部 RXI1 RDR1 任意* バースト／サイクル 
スチールモード 

【記号説明】 

 MTU：マルチファンクションタイマパルスユニット 

 SCI0、SCI1：シリアルコミュニケーションインタフェースのチャネル 0～1 

 ADDR：A/D変換器の A/Dレジスタ 

【注】 * 外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール（DMAC、BSCを除

く） 
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内蔵周辺モジュールから転送要求を出力させるためには、その各モジュールの該当する割り込み許
可ビットをセットして、割り込み信号を出力させてください。 
内蔵周辺モジュールの割り込み要求信号を DMA転送要求信号として使用した場合、CPUに対する

割り込みは発生しません。 
表 9.4の転送要求信号は、対応する DMA転送が行われると、自動的に取り下げられます。これは

サイクルスチールモードの場合 1回の転送で、バーストモードの場合最後の転送時に行われます。 
 

9.3.3 チャネルの優先順位 
DMACは、同時に複数のチャネルに対して転送要求があった場合には、決められた優先順位に従

って転送を行います。チャネルの優先順位は固定で、以下のとおりです。 
 

CH0＞CH1 
 

9.3.4 DMA転送の種類 
DMACがサポートできる転送は表 9.5に示すとおりで、転送元か転送先いずれか一方をアクノリ

ッジ信号でアクセスするシングルアドレスモードと、転送元と転送先の両方のアドレスを出力するデ
ュアルアドレスモードに分類されます。具体的な転送動作タイミングはバスモードにより異なります。
バスモードには、サイクルスチールモードとバーストモードがあります。 

表 9.5 サポートできる DMA転送 
転送先 

 
転送元 

DACK付き 
外部デバイス 

外部メモリ メモリマップト
外部デバイス 

内蔵メモリ 内蔵周辺 
モジュール 

DACK付き 
外部デバイス 

不可 シングル 
アドレスモード

シングル 
アドレスモード

不可 不可 

外部メモリ シングル 
アドレスモード 

デュアル 
アドレスモード

デュアル 
アドレスモード

デュアル 
アドレスモード 

デュアル 
アドレスモード 

メモリマップト 
外部デバイス 

シングル 
アドレスモード 

デュアル 
アドレスモード

デュアル 
アドレスモード

デュアル 
アドレスモード 

デュアル 
アドレスモード 

内蔵メモリ 不可 デュアル 
アドレスモード

デュアル 
アドレスモード

デュアル 
アドレスモード 

デュアル 
アドレスモード 

内蔵周辺 
モジュール 

不可 デュアル 
アドレスモード

デュアル 
アドレスモード

デュアル 
アドレスモード 

デュアル 
アドレスモード 
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(1) アドレスモード 

（A） シングルアドレスモード 
シングルアドレスモードは、転送元と転送先がともに外部で、そのうちの一方をDACK信号
によってアクセスし、もう一方をアドレスによってアクセスする場合に使うモードです。こ
のモードではDMACは、転送要求受け付け信号DACKを、転送元か転送先いずれか一方の外
部デバイスに出力してアクセスすると同時に、もう一方の転送相手にアドレスを出してアク
セスします。これにより、1つのバスサイクルでDMA転送を行うことができます。たとえば
図9.3のような外部メモリとDACK付き外部デバイスとの転送では、外部デバイスがデータバ
スにデータを出力するのと同じバスサイクルでそのデータが外部メモリに書き込まれます。 

 

DMAC

本LSI

外部メモリ

DACK付き
外部デバイス

DACK

DREQ

外部アドレスバス　外部データバス

データの流れ
 

図 9.3 シングルアドレスモードでのデータの流れ 
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シングルアドレスモードで可能な転送は、（1）DACK付き外部デバイスとメモリマップト外
部デバイス間転送、（2）DACK付き外部デバイスと外部メモリ間転送です。いずれの場合も
転送要求は、外部リクエスト（DREQ）のみです。 
図9.4にシングルアドレスモードでのDMA転送タイミングを示します。 

 

外部メモリ空間へのアドレス出力

DACK付き外部デバイスから出力されるデータ

DACK付き外部デバイスへのDACK信号（アクティブロー）

外部メモリ空間へのWR信号

（a）DACK付き外部デバイス→外部メモリ空間

CK

A21～A0

CSn

D15～D0

DACK

WRH、 WRL

外部メモリ空間へのアドレス出力

外部メモリ空間から出力されるデータ

外部メモリ空間へのRD信号

DACK付き外部デバイスへのDACK信号（アクティブロー）

（b）外部メモリ空間→DACK付き外部デバイス

CK

A21～A0

CSn

D15～D0

RD

DACK

 
図 9.4 シングルアドレスモードでの DMA転送タイミング 
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（B） デュアルアドレスモード 
デュアルアドレスモードは転送元と転送先をともにアドレスによってアクセスする場合に
使うモードです。転送元と転送先は内部でも外部でもかまいません。 
• デュアルアドレスモードではデータ読み出しサイクルで転送元からデータを読み出し、デ
ータ書き込みサイクルで転送先にデータを書き込むため、2つのバスサイクルで転送を行
います。このとき転送データは一時的に DMACに格納されます。図 9.5のような外部メ
モリ同士の転送では、読み出しサイクルで一方の外部メモリからデータが DMACに読み
出され、続く書き込みサイクルでそのデータがもう一方の外部メモリに書き込まれます。
また図 9.6にこの場合のタイミング例を示します。 

 

メモリ

転送元モジュール

デ
ー
タ
バ
ス

ア
ド
レ
ス
バ
ス

転送先モジュール

SAR

DAR

データ
バッファ

D
M
A
C

メモリ

転送元モジュール

デ
ー
タ
バ
ス

ア
ド
レ
ス
バ
ス

転送先モジュール

SAR

DAR

データ
バッファ

D
M
A
C

　SARの値をアドレスとし、転送元モジュールからデータを読み込み、DMAC内部
に一時格納する。

1回目のバスサイクル

 　DARの値をアドレスとし、DMAC内に格納したデータバッファの値を転送先のモ
ジュールに書き込む。

2回目のバスサイクル
 

図 9.5 デュアルアドレスモードの動作説明 
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CK

A21～A0

D15～D0

DACK

CSn

WRH、WRL

RD

データ読み出し
サイクル

データ書き込み
サイクル

（1回目） （2回目）

転送元アドレス 転送先アドレス

外部メモリ空間→外部メモリ空間、読み出しサイクルにDACK出力の場合
 

図 9.6 デュアルアドレスモードでのデータの流れ 
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(2) バスモード 

バスモードにはサイクルスチールモードとバーストモードがあります。モードの選択は CHCR0、
CHCR1の TMビットによって行います。 
 
（A） サイクルスチールモード 

サイクルスチールモードでは、DMACは一回の転送単位（8ビット、16ビット、32ビット）
の転送を終了するたびにバス権を他のバスマスタに渡します。その後転送要求があれば、他
のバスマスタからバス権を取り戻し、再び1転送単位の転送を行い、その転送を終了すると
またバス権を他のバスマスタに渡します。これを転送終了条件が満たされるまで繰り返しま
す。 
サイクルスチールモードは、転送要求元、転送元、転送先の設定によって、転送可能領域が
制限を受けることはありません。 
図9.7にサイクルスチールモードでのDMA転送タイミング例を示します。図の例での転送条
件は以下のとおりです。 
• デュアルアドレスモード 
• DREQレベル検出 

 

DREQ

バスサイクル

バス権をいったんCPUに返す

読み出し／書き込み 読み出し／書き込み

CPU CPU CPU DMAC DMAC CPU DMAC DMAC CPU CPU

 
図 9.7 サイクルスチールモードでの DMA転送例 

 
（B） バーストモード 

バーストモードではDMACは一度バス権を取ると、転送終了条件が満たされるまでバス権を
解放せずに転送を続けます。ただし、外部リクエストモードで、DREQをローレベルで検出
する場合には、DREQがハイレベルになると、転送終了条件が満たされていなくても、すで
に要求を受け付けたDMAC転送要求を終了後に他のバスマスタにバス権を渡します。 
図9.8にバーストモードでのDMA転送タイミングを示します。図の例での転送条件は以下の
とおりです。 
• シングルアドレスモード 
• DREQレベル検出 

 

DREQ

バスサイクル CPU CPU CPU DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC CPU
 

図 9.8 バーストモードでの DMA転送例 
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(3) DMA転送区間とリクエストモード、バスモードの関係 

表 9.6に DMA転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連事項を示します。 

表 9.6 DMA転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連一覧 
アドレス 
モード 

転送区間 リクエスト
モード 

バス 
モード

転送サイズ
（ビット） 

使用可能 
チャネル 

DACK付き外部デバイスと外部メモリ 外部 B/C 8/16/32 0、1 シングル 

DACK付き外部デバイスとメモリマップト外
部デバイス 

外部 B/C 8/16/32 0、1 

外部メモリと外部メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32 0、1 

外部メモリとメモリマップト外部デバイス すべて可*1 B/C 8/16/32 0、1 

メモリマップト外部デバイスとメモリマップ
ト外部デバイス 

すべて可*1 B/C 8/16/32 0、1 

外部メモリと内蔵メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32 0、1 

外部メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、1 

メモリマップト外部デバイスと内蔵メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32 0、1 

メモリマップト外部デバイスと内蔵周辺モジ
ュール 

すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、1 

内蔵メモリと内蔵メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32 0、1 

内蔵メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、1*1 

デュアル 

内蔵周辺モジュールと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、1 

【記号説明】 

 B：バースト 

 C：サイクルスチール 

【注】 *1 外部リクエスト、オートリクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストのいずれでも可能。ただし、

内蔵周辺モジュールリクエストの場合には、SCIと A/D変換器を転送要求元に指定するのは不可。 

 *2 外部リクエスト、オートリクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストのいずれでも可能。ただし、

転送要求元も SCIまたは A/D変換器の場合には、転送元または転送先がそれぞれ SCIか A/D変換器

である必要があります。 

 *3 転送要求元が SCIの場合にはサイクルスチールのみ。 

 *4 転送元または転送先である内蔵周辺モジュールのレジスタで許されるアクセスサイズ。 

 

(4) バスモードとチャネルの優先順位 

たとえばチャネル 1がバーストモードで転送中でも、それより優先順位の高いチャネル 0に転送要
求が発生すると、直ちにチャネル 0の転送を開始します。 
このとき、チャネル 0の設定がサイクルスチールでもバーストモードでもチャネル 0の転送がすべ

て終了してからチャネル 1の転送を継続します。 
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9.3.5 バスサイクルのステート数と DREQ端子のサンプリング 
タイミング 

(1) バスサイクルのステート数 

DMACがバスマスタのときのバスサイクルのステート数は、CPUがバスマスタのときと同様にバ
スステートコントローラ（BSC）で制御されます。詳しくは、「第 8章 バスステートコントローラ
（BSC）」を参照してください。 
 

(2) DREQ端子のサンプリングタイミングと DRAK信号 

外部リクエストモードにおいて、DREQ端子は立ち下がりエッジまたはローレベル検出でサンプリ
ングされ、DREQ入力が検出されると、最も早い場合で 3ステート後に DMACのバスサイクルが発
生し、DMA転送が行われます。ただしバーストモードでシングルアドレス動作を指定している場合
には、最初にダミーサイクルが 1バスサイクル分挿入されます。この場合実際のデータ転送は、2バ
スサイクル目からになります。2バスサイクル目以後は連続してデータ転送が行われます。ダミーサ
イクルは転送回数にはカウントされませんので、DMATCRを設定する際に、ダミーサイクルを意識
する必要はありません。 

2回目以後のDREQサンプリングは、その 1回前のサンプリングによって発生するDMAC転送の、
1バスサイクル前の転送が始まるところから開始されます。 
なお DRAKは、転送モード、DREQ検出方法によらず、DREQ1回のサンプリングにつき 1回、1

サイクルのみ出力されます。バーストモード、エッジ検出の場合は、DREQのサンプリングが最初の
1回だけなので、DRAKも最初の 1回だけ出力されます。 
したがって、DRAK信号により DREQ信号のネゲートタイミングを知ることができ、転送要求元

と DMACとのハンドシェークを容易にとることが可能です。 
 

(3) 動作説明 

（A） サイクルスチールモード 
サイクルスチールモードの場合、DREQサンプリングタイミングは、デュアルアドレスモー
ドでもシングルアドレスモードでも、またDREQ検出方法がレベルでもエッジでも同じです。 
たとえば、図9.9の場合、1回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合で3
サイクル後にDMACの転送が始まります。2回目のサンプリングは、1回目のDMAC転送の開
始される1バスサイクル前の転送が始まるところ、すなわちCPU（3）の転送が始まるところ
から開始されます。このときDREQが検出できなかった場合は、以後毎サイクルサンプリン
グを実行します。 
図9.10のように、CPUの転送サイクルが何サイクルであっても、DMAC転送の開始される1
バスサイクル前の転送が始まるところから次のサンプリングは開始されます。 
図9.9はDACKを読み出し時に出力、図9.10はDACKを書き込み時に出力する例です。 
図9.11、図9.12はサイクルスチールモードのシングルアドレスの場合です。この場合も1回目
のDREQサンプリングから、最も早い場合で3サイクル後に転送開始されます。2回目のサン
プリングは、1回目のDMAC転送の開始される1バスサイクル前の転送が始まるところから開
始されます。シングルアドレスモードでは、DACK信号はDMACの転送期間中出力されます。 

（B） バーストモード、デュアルアドレス、レベル検出 
バーストモード、デュアルアドレス、レベル検出の場合のDREQサンプリングタイミングを
図9.13、図9.14に示します。 
バーストモード、デュアルアドレス、レベル検出の場合、DREQサンプリングタイミングは
サイクルスチールモードとほぼ同じです。 
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たとえば図9.13の場合、1回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合で3サ
イクル後にDMACの転送が始まります。2回目のサンプリングも、1回目のDMAC転送の開始
される1バスサイクル前の転送が始まるところから開始されます。バーストモードの場合、
転送要求があるかぎりDMAC転送が連続で行われるので、“DMAC転送の開始される1バス
サイクル前の転送”がDMACの転送の場合があります。 
バーストモードでもDACKの出力期間は、サイクルスチールモードの場合と同じです。 

（C） バーストモード、シングルアドレス、レベル検出 
バーストモード、シングルアドレス、レベル検出の場合のDREQサンプリングタイミングを
図9.15、図9.16に示します。 
バーストモード、シングルアドレス、レベル検出の場合、1回目のサンプリングが行われた
タイミングから、最も早い場合で3サイクル後にダミーサイクルが1バスサイクル出力されま
す。この期間のデータは不定であり、DACKも出力されません。また、DMACの転送回数に
もカウントされません。ダミーサイクルが1バスサイクル出力された後、実際のDMAC転送
が開始されます。 
2回目のサンプリングの始まる、“1回目のDMAC転送の開始される1バスサイクル前の転送”
にもダミーサイクルはカウントしません。したがって2回目のサンプリングは、ダミーサイ
クルの始まるバスサイクルから行われるのではなく、CPU（3）のバスサイクルから開始さ
れます。 
その後DREQが連続でサンプリングされている限り、ダミーサイクルが挿入されることはあ
りません。この間のDREQサンプリングタイミングは、サイクルスチールモード同様DMAC
転送の開始される1バスサイクル前の転送が始まるところから開始されます。 
図9.15の4回目のサンプリングのように、いったんDMAC転送がとぎれた場合、再びDMAC
転送の最初にダミーサイクルが挿入されます。 
DACKの出力期間は、サイクルスチールモードの場合と同じです。 

（D） バーストモード、デュアルアドレス、エッジ検出 
バーストモード、デュアルアドレス、エッジ検出の場合、DREQのサンプリングは最初の1
回しか行いません。 
たとえば図9.17の場合、1回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合で3サ
イクル後にDMACの転送が始まります。その後DMATCRに設定した回数データ転送が終了す
るまで、DMAC転送が連続で実行されます。この間DREQのサンプリングは行われません。
したがってDRAKも最初の1回出力されるだけで、以後は出力されません。 
NMIやアドレスエラーが発生して停止した後DMAC転送を再開したい場合は、再びエッジ要
求を入力してください。DRAKを1回出力した後、残りの転送を再開します。 
バーストモードでもDACKの出力期間は、サイクルスチールモードの場合と同じです。 

（E） バーストモード、シングルアドレス、エッジ検出 
バーストモード、シングルアドレス、エッジ検出の場合、DREQのサンプリングは最初の1
回しか行いません。 
たとえば図9.18の場合、1回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合で3サ
イクル後にダミーサイクルが1バスサイクル出力されます。この期間のデータは不定であり、
DACKも出力されません。またDMACの転送回数にもカウントされません。ダミーサイクル
が1バスサイクル出力された後、実際のDMAC転送が開始されます。その後DMATCRに設定
した回数データ転送が終了するまで、DMAC転送が連続で実行されます。この間DREQのサ
ンプリングは行われません。したがってDRAKも最初の1回出力されるだけで、以後は出力さ
れません。 
NMIやアドレスエラーが発生して停止した後DMAC転送を再開したい場合は、再びエッジ要
求を入力してください。DRAKを1回出力し、ダミーサイクルを1バスサイクル出力した後、
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残りの転送を再開します。 
バーストモードでもDACKの出力期間は、サイクルスチールモードの場合と同じです。 

 

CPU（1） CPU（2） CPU（3） CPU（4） CPU（5）DMAC（R） DMAC（W）DMAC（R） DMAC（W）DMAC（R）DMAC（W）

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル

DACK

1回目のサンプリング 2回目のサンプリング

 
図 9.9 サイクルスチール、デュアル、レベル（最高速動作） 

 

CPU CPU CPU DMAC（W）DMAC（R） CPU

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル

DACK

1回目のサンプリング 2回目のサンプリング

DMAC（R）

 
図 9.10 サイクルスチール、デュアル、レベル（通常動作） 

【注】  サイクルスチール、デュアル動作では、DREQ検出方法がレベルでもエッジでもサンプリン
グタイミングは同じです。 

 

CPU CPU CPU CPU CPUDMAC DMAC DMAC

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル

DACK

 
図 9.11 サイクルスチール、シングル、レベル（最高速動作） 
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CPU CPU CPU DMACCPU CPUDMAC

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル

DACK

 
図 9.12 サイクルスチール、シングル、レベル（通常動作） 

【注】  サイクルスチール、シングル動作では、DREQ検出方法がレベルでもエッジでもサンプリン
グタイミングは同じです。 

 

CPU CPU CPU DMAC（R） DMAC（W）DMAC（R） DMAC（R）DMAC（W） DMAC（R）CPUDMAC（W）

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル

DACK

 
図 9.13 バースト、デュアル、レベル（最高速動作） 

 

CPU CPU CPU DMAC（W） DMAC（W）DMAC（R） DMAC（R）DMAC（R）

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル

DACK

 
図 9.14 バースト、デュアル、レベル（通常動作） 

 

CPU（1） CPU（2） CPU（3） DMACdummy DMAC CPU（4） dummyDMAC

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル

DACK

2回目のサンプリング1回目のサンプリング 3回目のサンプリング 4回目のサンプリング

 
図 9.15 バースト、シングル、レベル（最高速動作） 
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CPU CPU CPU DMACDMAC DMACdummy

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル

DACK

 
図 9.16 バースト、シングル、レベル（通常動作） 

 

CPU CPU CPU DMAC（R） DMAC（R） DMAC（W） DMAC（R） DMAC（W） DMAC（R） DMAC（W）DMAC（W）

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル

DACK

 
図 9.17 バースト、デュアル、エッジ 

 

CPU CPU CPU dummy DMAC DMAC DMACDMAC

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル

DACK

 
図 9.18 バースト、シングル、エッジ 

 

9.3.6 DMA転送終了 
DMA転送終了条件は、1チャネルずつの終了と全チャネルの同時終了とで異なります。 

 

(1) チャネルごとの転送終了条件 

以下のいずれかの条件が満たされると、対応するチャネルだけが転送を終了します。 
•  DMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR）の値が 0になる。 
•  DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR）の DEビットを 0にクリアする。 
（A） DMATCR=0による転送終了 

DMATCRの値が0になると、対応するチャネルのDMA転送が終了し、CHCRのトランスフ
ァエンドフラグビット（TE）がセットされます。このときインタラプトイネーブルビッ
ト（IE）がセットされていると、CPUにDMAC割り込み（DEI）が要求されます。 

（B） CHCRのDE=0による転送終了 
CHCRのDMAイネーブルビット（DE）をクリアすると、対応するチャネルのDMA転送が
中断されます。この場合にはTEビットはセットされません。 
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(2) 全チャネル同時の転送終了 

以下のいずれかの条件が満たされると、すべてのチャネルが同時に転送終了します。 
• DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）の NMIフラグビット（NMIF）またはアドレスエ
ラーフラグビット（AE）が 1になる。 

•  DMAORの DMAマスタイネーブルビット（DME）を 0にクリアする。 
（A） DMAORのNMIF=1またはAE=1による転送終了 

NMI割り込みまたはDMACによるアドレスエラーが発生して、DMAORのNMIFビットまた
はAEビットが1になると、すべてのチャネルのDMA転送が中断されます。DMACがバス権
を獲得し、転送を実行している間にこれらのフラグが1にセットされた場合DMACは実行
中の転送処理を終了した時点で動作を中断し、バス権を他のバスマスタに渡します。した
がって転送中にNMIFビットまたはAEビットが1になっても、DMAソースアドレスレジス
タ（SAR）、DMAデスティネーションアドレスレジスタ（DAR）、DMAトランスファカ
ウントレジスタ（DMATCR）の値は更新されます。この場合はTEビットはセットされま
せん。NMI割り込み、アドレスエラー処理終了後に転送を再開するためには、NMIFまた
はAEフラグをクリアする必要があります。その際、再起動させたくないチャネルは、対
応するCHCRのDEビットをクリアしてください。 
転送の中断は、1転送単位の処理が終了したところで発生します。デュアルアドレスモー
ドの直接アドレス転送で、読み出し処理中にアドレスエラー、またはNMIフラグがセット
されても、続く書き込み処理が終了してから中断されます。この場合も、SAR、DAR、
DMATCRの値更新は行われます。 

（B） DMAORのDME=0による転送終了 
DMAORのDMEビットを0にクリアすると、全チャネルのDMA転送が中断されます。この
場合にはTEビットはセットされません。 

 

9.3.7 CPUからの DMACアクセス 
DMACがアドレッシングされている空間は 3サイクル空間です。したがって CPUがバスマスタと

なって DMACをアクセスする場合の 1バスサイクルは、最低基本クロック（CLK）3サイクルを必
要とします。また DMACはワード空間に配置されています。したがって DMACに対しワードサイズ
のアクセスを行った場合は 1バスサイクルで終了しますが、ロングワードアクセスを行った場合は、
自動的にワードアクセス 2回に分割され、2バスサイクル＝6基本クロックを必要とします。なお、
この分割された 2回のバスサイクルは連続で実行されます。ワードアクセスとワードアクセスの間に
別のバスサイクルが挿入されることはありません。これは読み出しアクセスの場合も書き込みアクセ
スの場合も同じです。 
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9.4 使用例 
9.4.1 内蔵 SCIと外部メモリとの DMA転送例 
内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース、チャネル 0（SCI0）の受信データを、DMACの

チャネル 1を使って外部メモリに転送する例を考えます。 
表 9.7に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。 

表 9.7 内蔵 SCIと外部メモリ間転送の転送条件とレジスタ設定値 
転送条件 レジスタ 設定値 

転送元：内蔵 SCI0の RDR0 SAR1 H'FFFF81A5 

転送先：外部メモリ DAR1 H'00400000 

転送回数：64回 DMATCR1 H'00000040 

転送元アドレス：固定 

転送先アドレス：増加 

転送要求元：SCI0（RDR0） 

バスモード：サイクルスチール 

転送単位：バイト 

転送終了時に割り込み要求発生 

CHCR1 H'00004D05 

チャネル優先順位：0＞1 DMAOR H'0001 

 

9.4.2 外部 RAMと DACK付き外部デバイスとの DMA転送例 
外部リクエスト、シングルアドレスモードで、転送元が外部メモリ、転送先が DACK付き外部デ

バイスの場合の転送を、DMACのチャネル 1を使用して実行する例を示します。 
表 9.8に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。 

表 9.8 外部 RAMと DACK付き外部デバイス間転送の転送条件とレジスタ設定値 
転送条件 レジスタ 設定値 

転送元：外部 RAM SAR1 H'00400000 

転送先：DACK付き外部デバイス DAR1 （DACKによりアクセス） 

転送回数：32回 DMATCR1 H'00000020 

転送元アドレス：減少 

転送先アドレス：（設定無効） 

転送要求元：外部端子（DREQ1）エッジ検出 

バスモード：バースト 

転送単位：ワード 

転送終了時に割り込み要求なし 

CHCR1 H'00002269 

チャネル優先順位：0＞1 DMAOR H'0001 
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9.5 使用上の注意 
（1） DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）はワード（16ビット）単位のアクセスのみ可能で

す。DMAOR以外のレジスタは、すべてワード（16ビット）またはロングワード（32ビット）
単位のアクセスが可能です。 

（2） CHCR0、CHCR1のRS0～RS3ビット書き換える場合は、DEビットを0にしてから書き換えて
ください（CHCRを書き換える場合は、あらかじめDEビットを0に設定しておいてください）。 

（3） DMACが動作していないときにNMI割り込みが入力されても、DMAORのNMIFビットはセッ
トされます。 

（4） スタンバイモードにするときはDMAORのDMEビットを0にして、DMACが受け付けた転送要
求分の処理がすべて終了してから行ってください。 

（5） 内蔵周辺モジュールのうちDMAC、BSCをDMACによりアクセスしないでください。 
（6） DMACに起動をかける場合は、CHCR、DMAORの設定を最後に行ってください。それ以外

のレジスタを最後に設定すると正常に動作しない場合があります。 
（7） DMATCRのカウントが0となってDMA転送が正常終了した後、同じチャネルで最大転送回数

を実行する場合でも、必ずDMATCRに0書き込みを実行してください。そうでないと正常に
動作しない場合があります。 

（8） 外部リクエストを立ち下がりエッジで検出する場合、DMACの設定を行うときには、外部リ
クエスト端子をハイレベルに保持しておいてください。 

（9） シングルアドレスモードで動作させる場合、アドレスは外部アドレスを設定してください。
内部アドレスを設定すると、正常に動作しない場合があります。 

（10） DMACで未使用である、H'FFFF86B2～H'FFFF86BFとH'FFFF86E4～H'FFFF86FFの空間はアク
セスしないでください。誤動作する場合があります。 
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10. マルチファンクションタイマパルスユニット 
（MTU） 

10.1 概要 
本 LSIは、3チャネルの 16ビットタイマにより構成されるマルチファンクションタイマパルスユ

ニット（MTU）を内蔵しています。 
 

10.1.1 特長 
• 最大 8本のパルス入出力が可能です。 
• チャネル 0は 4本、チャネル 1、2は各 2本、合計 8本のタイマジェネラルレジスタ（TGR）
を持ち、各レジスタは独立にアウトプットコンペア／インプットキャプチャレジスタの設定
が可能です。また、チャネル 0の TGRC、TGRDレジスタは、バッファレジスタとして使用
できます。 

• 各チャネルとも 8種類のカウンタ入力クロックが選択可能です。 
• 各チャネルともに次の動作を設定可能です。 

− コンペアマッチによる波形出力：0出力、1出力、トグル出力が選択可能 
− インプットキャプチャ機能： 立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジ検出が選択

可能 
− カウンタクリア動作：コンペアマッチ、インプットキャプチャによるカウンタクリアが可

能 
− 同期動作：複数のタイマカウンタ（TCNT）への同時書き込みが可能 

コンペアマッチ／インプットキャプチャによる同時クリアが可能 
カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力が可能 

− PWMモード：任意デューティの PWM出力が可能 
同期動作と組み合わせることにより、最大7相*のPWM出力が可能 

• チャネル 0はバッファ動作を設定可能 
− インプットキャプチャレジスタのダブルバッファ構成が可能 
− アウトプットコンペアレジスタの自動書き換えが可能 

• チャネル 1、2はおのおの独立に位相計数モードを設定可能 
− 2相エンコーダパルスのアップダウンカウントが可能 

• カスケード接続動作 
− チャネル 2の入力クロックを、チャネル 1のオーバフロー／アンダフローにすることによ
り 32ビットカウンタとして動作 

【注】 * チャネル 0～2を PWMモード 2、チャネル 0の TGR0Aを周期レジスタとしてチャネル
0～2を同期化した場合（チャネル 0～2はおのおの 3、2、2相出力） 
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• 内部 16ビットバスによる高速アクセス 
− 16ビットバスインタフェースによる高速アクセスが可能 

• 13種類の割り込み要因 
− チャネル 0はコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×4本、オーバフロー割
り込み×1本が独立に要求可能 

− チャネル 1、2はコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×2本、オーバフロ
ー割り込み×1本、アンダフロー割り込み×1本が独立に要求可能 

• レジスタのデータの自動転送が可能 
− DMACの起動により、ブロック転送、1ワードデータ転送および 1バイトデータ転送が可
能 

• A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能 
− チャネル0～2のコンペアマッチ／インプットキャプチャ信号をA/D変換器の変換スタート
トリガとして使用可能 
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MTUの機能一覧を表 10.1に示します。 

表 10.1 MTU機能一覧 
項   目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 

カウントクロック 内部クロック：φ/1、φ/4、φ/16、φ/64、φ/256、φ/1024 
外部クロック：TCLKA、TCLKB、TCLKC、TCLKDから各チャネルごとに 8種 
 

ジェネラルレジスタ TGR0A 
TGR0B 

TGR1A 
TGR1B 

TGR2A 
TGR2B 

ジェネラルレジスタ／ 
バッファレジスタ 

TGR0C 
TGR0D 

― ― 

入出力端子 TIOC0A 
TIOC0B 
TIOC0C 
TIOC0D 

TIOC1A 
TIOC1B 

TIOC2A 
TIOC2B 

カウンタクリア機能 TGRの 
コンペアマッチまたは 
インプットキャプチャ 

TGRの 
コンペアマッチまたは 
インプットキャプチャ 

TGRの 
コンペアマッチまたは 
インプットキャプチャ 

0出力 ○ ○ ○ 

1出力 ○ ○ ○ 

コンペア 
マッチ 
出力 

トグル出力 ○ ○ ○ 

インプットキャプチャ
機能 

○ ○ ○ 

同期動作 ○ ○ ○ 

バッファ動作 ○ ― ― 

PWMモード 1 ○ ○ ○ 

PWMモード 2 ○ ○ ○ 

位相計数モード ― ○ ○ 

DMACの起動 TGR0Aの 
コンペアマッチまたは 
インプットキャプチャ 

TGR1Aの 
コンペアマッチまたは 
インプットキャプチャ 

TGR2Aの 
コンペアマッチまたは 
インプットキャプチャ 

A/D変換開始トリガ TGR0Aの 
コンペアマッチまたは 
インプットキャプチャ 

TGR1Aの 
コンペアマッチまたは 
インプットキャプチャ 

TGR2Aの 
コンペアマッチまたは 
インプットキャプチャ 

割り込み要因 5要因 5要因 
コンペアマッチ／ 
インプットキャプチャ 0A 
コンペアマッチ／ 
インプットキャプチャ 0B 
コンペアマッチ／ 
インプットキャプチャ 0C 
コンペアマッチ／ 
インプットキャプチャ 0D 
オーバフロー 

4要因 
コンペアマッチ／ 
インプットキャプチャ 1A 
コンペアマッチ／ 
インプットキャプチャ 1B 
 
 
 
 
オーバフロー／ 
アンダフロー 

4要因 
コンペアマッチ／ 
インプットキャプチャ 2A 
コンペアマッチ／ 
インプットキャプチャ 2B 
 
 
 
 
オーバフロー／ 
アンダフロー 
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10.1.2 ブロック図 
MTUのブロック図を図 10.1に示します。 

 

［クロック入力］
 内部クロック：φ/1　

 φ/4　
 φ/16　
 φ/64　

 φ/256　
 φ/1024　

　
 外部クロック：TCLKA　

 TCLKB　
 TCLKC　
 TCLKD　

［割り込み要求信号］
 チャネル0：TGI0A　

  TGI0B　
  TGI0C　
  TGI0D　
  TCI0V　

 チャネル1：TGI1A　
  TGI1B　
  TCI1V　
  TCI1U　

 チャネル2：TGI2A　
  TGI2B　
  TCI2V　
  TCI2U　

［入出力端子］
 チャネル0：TIOC0A

  TIOC0B
  TIOC0C
  TIOC0D

 チャネル1：TIOC1A
  TIOC1B

 チャネル2：TIOC2A
  TIOC2B

内部データバス

A/D変換開始要求信号B
U

S
 I/
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T
C

N
T

T
G

R
A

T
G

R
BT
M

D
R

T
C

R

T
IO

R

T
S

R
T

IE
R

T
S

Y
R

T
S

T
R

チ
ャ
ネ
ル

 2

T
C

N
T

T
G

R
A

T
G

R
BT
M

D
R

T
C

R

T
IO

R

T
S

R
T

IE
R

チ
ャ
ネ
ル

 1

T
C

N
T

T
G

R
A

T
G

R
B

T
G

R
C

T
G

R
DT

M
D

R
T

C
R

T
IO

R
L

T
IO

R
H

T
S

R
T

IE
R

チ
ャ
ネ
ル

 0

コ
ン
ト
ロ
ー
ル

ロ
ジ
ッ
ク

モ
ジ
ュ
ー
ル
デ
ー
タ
バ
ス

チ
ャ
ネ
ル

0～
2

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ロ
ジ
ッ
ク

 
図 10.1 MTUのブロック図 
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10.1.3 端子構成 
MTUの端子構成を表 10.2に示します。 

表 10.2 端子構成 
チャネル 名称 信号名 入出力 機能 

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

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

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

共通 

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

インプットキャプチャ／ 
アウトコンペアマッチ 0A 

TIOC0A 入出力 TGR0Aのインプットキャプチャ入力／ 
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 
アウトコンペアマッチ 0B 

TIOC0B 入出力 TGR0Bのインプットキャプチャ入力／ 
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 
アウトコンペアマッチ 0C 

TIOC0C 入出力 TGR0Cのインプットキャプチャ入力／ 
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

0 

インプットキャプチャ／ 
アウトコンペアマッチ 0D 

TIOC0D 入出力 TGR0Dのインプットキャプチャ入力／ 
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 
アウトコンペアマッチ 1A 

TIOC1A 入出力 TGR1Aのインプットキャプチャ入力／ 
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

1 

インプットキャプチャ／ 
アウトコンペアマッチ 1B 

TIOC1B 入出力 TGR1Bのインプットキャプチャ入力／ 
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 
アウトコンペアマッチ 2A 

TIOC2A 入出力 TGR2Aのインプットキャプチャ入力／ 
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

2 

インプットキャプチャ／ 
アウトコンペアマッチ 2B 

TIOC2B 入出力 TGR2Bのインプットキャプチャ入力／ 
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

【注】 TIOC端子をインプットキャプチャに設定して、かつピンファンクションコントローラ（PFC）でタイマ

出力に設定すると不定値が出力されます。 
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10.1.4 レジスタ構成 
MTUのレジスタ構成を表 10.3に示します。 

表 10.3 レジスタ構成 
チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

（ビット）*1 

タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'00 H'FFFF8240 8､16､32 共通 

タイマシンクロレジスタ TSYR R/W H'00 H'FFFF8241 8､16､32 

タイマコントロールレジスタ 0 TCR0 R/W H'00 H'FFFF8260 8､16､32 

タイマモードレジスタ 0 TMDR0 R/W H'C0 H'FFFF8261 8､16､32 

タイマ I/Oコントロールレジスタ0H TIOR0H R/W H'00 H'FFFF8262 8､16､32 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 0L TIOR0L R/W H'00 H'FFFF8263 8､16､32 

タイマインタラプトイネーブル 
レジスタ 0 

TIER0 R/W H'40 H'FFFF8264 8､16､32 

タイマステータスレジスタ 0 TSR0 R/(W)*2 H'C0 H'FFFF8265 8､16､32 

タイマカウンタ 0 TCNT0 R/W H'0000 H'FFFF8266 16､32 

ジェネラルレジスタ 0A TGR0A R/W H'FFFF H'FFFF8268 16､32 

ジェネラルレジスタ 0B TGR0B R/W H'FFFF H'FFFF826A 16､32 

ジェネラルレジスタ 0C TGR0C R/W H'FFFF H'FFFF826C 16､32 

0 

ジェネラルレジスタ 0D TGR0D R/W H'FFFF H'FFFF826E 16､32 

タイマコントロールレジスタ 1 TCR1 R/W H'00 H'FFFF8280 8､16､32 

タイマモードレジスタ 1 TMDR1 R/W H'C0 H'FFFF8281 8､16､32 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 1 TIOR1 R/W H'00 H'FFFF8282 8､16､32 

タイマインタラプトイネーブル 
レジスタ 1 

TIER1 R/W H'40 H'FFFF8284 8､16､32 

タイマステータスレジスタ 1 TSR1 R/(W)*2 H'C0 H'FFFF8285 8､16､32 

タイマカウンタ 1 TCNT1 R/W H'0000 H'FFFF8286 16､32 

ジェネラルレジスタ 1A TGR1A R/W H'FFFF H'FFFF8288 16､32 

1 

ジェネラルレジスタ 1B TGR1B R/W H'FFFF H'FFFF828A 16､32 

タイマコントロールレジスタ 2 TCR2 R/W H'00 H'FFFF82A0 8､16､32 

タイマモードレジスタ 2 TMDR2 R/W H'C0 H'FFFF82A1 8､16､32 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 2 TIOR2 R/W H'00 H'FFFF82A2 8､16､32 

タイマインタラプトイネーブル 
レジスタ 2 

TIER2 R/W H'40 H'FFFF82A4 8､16､32 

タイマステータスレジスタ 2 TSR2 R/(W)*2 H'C0 H'FFFF82A5 8､16､32 

タイマカウンタ 2 TCNT2 R/W H'0000 H'FFFF82A6 16､32 

ジェネラルレジスタ 2A TGR2A R/W H'FFFF H'FFFF82A8 16､32 

2 

ジェネラルレジスタ 2B TGR2B R/W H'FFFF H'FFFF82AA 16､32 

【注】 空きアドレスは、アクセスしないでください。 

 *1 16ビットレジスタ（TCNT、TGR）は 8ビット単位の R/Wはできません。 

 *2 フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 
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10.2 レジスタの説明 
10.2.1 タイマコントロールレジスタ（TCR） 
タイマコントロールレジスタ（TCR）は各チャネルの TCNTカウンタを制御するレジスタです。

MTUには、チャネル 0～2に各 1本、計 3本の TCRレジスタがあります。TCRレジスタは、8ビッ
トの読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワーオンリセットまたはスタンバイモードで H'00
に初期化されます。 
 

チャネル 0：TCR0 

7

CCLR2

ビット：

0初期値：

R/W

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

0

R/W

3

CKEG0

0

R/W

2

TPSC2

0

R/W

1

TPSC1

0

R/W

0

TPSC0

0

R/WR/W：
 

チャネル 1、2：TCR1、TCR2 

7ビット：

0初期値：

R

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

0

R/W

3

CKEG0

0

R/W

2

TPSC2

0

R/W

1

TPSC1

0

R/W

0

TPSC0

0

R/WR/W：
 

 

ビット 7～5：カウンタクリア 2～0（CCLR2～CCLR0） 

TCNTカウンタのカウンタクリア要因を選択します。 
 

チャネル 0 

ビット 7 ビット 6 ビット 5

CCLR2 CCLR1 CCLR0

 
説   明 

0 TCNTのクリア禁止 （初期値） 0 

1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTをクリア 

0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTをクリア 

0 

1 

1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアで TCNTを
クリア*1 

0 TCNTのクリア禁止 0 

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

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

1 

1 

1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアで TCNTを
クリア*1 

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

 *2 TGRCまたは TGRDをバッファレジスタとして使用している場合は、バッファレジ 

  スタの設定が優先され、コンペアマッチ／インプットキャプチャが発生しないため、TCNTはクリ

アされません。 
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チャネル 1、2 

ビット 7 ビット 6 ビット 5

予約*2 CCLR1 CCLR0

 
説   明 

0 TCNTのクリア禁止 （初期値） 0 

1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTをクリア 

0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTをクリア 

0 

1 

1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアで TCNTを
クリア*1 

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

 *2 チャネル 1、2ではビット 7は予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値

も常に 0にしてください。 

 

ビット 4、3：クロックエッジ 1、0（CKEG1、CKEG0） 

入力クロックのエッジを選択します。内部クロックを両エッジでカウントすると、入力クロックの
周期が 1/2になります。（例：4/φの両エッジ＝2/φの立ち上がりエッジ）チャネル 1、2で位相計数モ
ードを使用する場合は、本設定は無視され、位相計数モードの設定が優先されます。 
 
ビット 4 ビット 3 

CKEG1 CKEG0 

 
説   明 

0 立ち上がりエッジでカウント （初期値） 0 

1 立ち下がりエッジでカウント 

1 X 両エッジでカウント 

【注】 1. X：0または 1、don't careを表します。 

 2. 内部クロックのエッジ選択は、入力クロックがφ/4もしくはそれより遅い場合に有効です。入力クロ

ックにφ/1、あるいは他のチャネルのオーバフロー／アンダフローを選択した場合は本設定は無視

されます。 

 

ビット 2～0： タイマプリスケーラ 2～0（TPSC2～TPSC0） 

TCNTのカウンタクロックを選択します。各チャネル独立にクロックソースを選択する事ができま
す。各チャネルごとに設定可能なクロックソース一覧を表 10.4に示します。 

表 10.4 MTUのクロックソース一覧 
内部クロック 外部クロック チャネル 

φ/1 φ/4 φ/16 φ/64 φ/256 φ/1024

他のチャネルの
オーバフロー／
アンダフロー

TCLKA TCLKB TCLKC TCLKD 

0 ○ ○ ○ ○ ― ― ― ○ ○ ○ ○ 

1 ○ ○ ○ ○ ○ ― ○ ○ ○ ― ― 

2 ○ ○ ○ ○ ― ○ ― ○ ○ ○ ― 

【記号説明】 

 ○：設定可能 

 ―：設定不可 
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チャネル 0 

ビット 2 ビット 1 ビット 0

TPSC2 TPSC1 TPSC0

 
説   明 

0 内部クロック：φ/1でカウント （初期値） 0 

1 内部クロック：φ/4でカウント 

0 内部クロック：φ/16でカウント 

0 

1 

1 内部クロック：φ/64でカウント 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

1 

1 

1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント 

 

チャネル 1 

ビット 2 ビット 1 ビット 0

TPSC2 TPSC1 TPSC0

 
説   明 

0 内部クロック：φ/1でカウント （初期値） 0 

1 内部クロック：φ/4でカウント 

0 内部クロック：φ/16でカウント 

0 

1 

1 内部クロック：φ/64でカウント 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

0 内部クロック：φ/256でカウント 

1 

1 

1 TCNT2のオーバフロー／アンダフローでカウント 

【注】 チャネル 1が位相計測モード時、この設定は無効になります。 

 

チャネル 2 

ビット 2 ビット 1 ビット 0

TPSC2 TPSC1 TPSC0

 
説   明 

0 内部クロック：φ/1でカウント （初期値） 0 

1 内部クロック：φ/4でカウント 

0 内部クロック：φ/16でカウント 

0 

1 

1 内部クロック：φ/64でカウント 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

1 

1 

1 内部クロック：φ/1024でカウント 

【注】 チャネル 2が位相計測モード時、この設定は無効になります。 
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10.2.2 タイマモードレジスタ（TMDR） 
タイマモードレジスタ（TMDR）は各チャネルの動作モードの設定を行います。MTUには、各チ

ャネル 1本、計 3本の TMDRレジスタがあります。TMDRレジスタは、8ビットの読み出し／書き
込み可能なレジスタです。パワーオンリセットまたはスタンバイモードで H'C0に初期化されます。 
 

チャネル 0：TMDR0 

7ビット：

1初期値：

R

6

1

R

5

BFB

0

R/W

4

BFA

0

R/W

3

MD3

0

R/W

2

MD2

0

R/W

1

MD1

0

R/W

0

MD0

0

R/WR/W：
 

チャネル 1、2：TMDR1、TMDR2 

7ビット：

1初期値：

R

6

1

R

5

0

R

4

0

R

3

MD3

0

R/W

2

MD2

0

R/W

1

MD1

0

R/W

0

MD0

0

R/WR/W：
 

 

ビット 7、6：予約ビット 

予約ビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
 

ビット 5：バッファ動作 B（BFB） 

TGRBレジスタを通常動作させるか TGRBレジスタと TGRDレジスタを組み合わせてバッファ動
作させるかを設定します。TGRDレジスタをバッファレジスタとして使用した場合は、TGRDレジス
タのインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 

TGRDレジスタを持たないチャネル 1、2ではこのビットは予約ビットになります。読み出すと常
に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 5 

BFB 

 
説   明 

0 TGRBは通常動作 （初期値） 

1 TGRBと TGRDはバッファ動作 
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ビット 4：バッファ動作（BFA） 

TGRAレジスタを通常動作させるか TGRAレジスタと TGRCレジスタを組み合わせてバッファ動
作させるかを設定します。TGRCレジスタをバッファレジスタとして使用した場合は、TGRCレジス
タのインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 

TGRCレジスタを持たないチャネル 1、2ではこのビットは予約ビットになります。読み出すと常
に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 4 

BFA 

 
説   明 

0 TGRAは通常動作 （初期値） 

1 TGRAと TGRCはバッファ動作 

 

ビット 3～0：モード 3～0（MD3～MD0） 

MD3～0はタイマの動作モードを設定します。 
 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

MD3 MD2 MD1 MD0 

 
説   明 

0 通常動作 （初期値） 0 

1 予約（設定しないでください） 

0 PWMモード 1 

0 

1 

1 PWMモード 2 

0 位相計測モード 1* 0 

1 位相計測モード 2* 

0 位相計測モード 3* 

0 

1 

1 

1 位相計測モード 4* 

0 予約（設定しないでください） 0 

1 予約（設定しないでください） 

0 予約（設定しないでください） 

0 

1 

1 予約（設定しないでください） 

0 予約（設定しないでください） 0 

1 予約（設定しないでください） 

0 予約（設定しないでください） 

1 

1 

1 

1 予約（設定しないでください） 

【注】 * チャネル 0では、位相計測モードの設定はできません。 
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10.2.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR） 
タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）は TGRを制御するレジスタです。MTUには、チャネ

ル 0に 2本、チャネル 1、2に各 1本、計 4本の TIORレジスタがあります。TIORレジスタはパワー
オンリセットまたはスタンバイモードで H'00に初期化されます。 
 

チャネル 0：TIOR0H 

チャネル 1、2：TIOR1、TIOR2 

7

IOB3

ビット：

0初期値：

R/W

6

IOB2

0

R/W

5

IOB1

0

R/W

4

IOB0

0

R/W

3

IOA3

0

R/W

2

IOA2

0

R/W

1

IOA1

0

R/W

0

IOA0

0

R/WR/W：
 

 

ビット 7～4：I/Oコントロール B3～B0（IOB3～IOB0） 

IOB3～IOB0は TGRBレジスタの機能を設定します。 
 

ビット 3～0：I/Oコントロール A3～A0（IOA3～IOA0） 

IOA3～IOA0は TGRAレジスタの機能を設定します。 
 

チャネル 0：TIOR0L 

7

IOD3

ビット：

0初期値：

R/W

6

IOD2

0

R/W

5

IOD1

0

R/W

4

IOD0

0

R/W

3

IOC3

0

R/W

2

IOC2

0

R/W

1

IOC1

0

R/W

0

IOC0

0

R/WR/W：
 

【注】 TGRC、あるいは TGRDレジスタをバッファ動作に設定した場合は、本設定は無効となり、バッファレジ

スタとして動作します。 

 

ビット 7～4：I/Oコントロール D3～D0（IOD3～IOD0） 

IOD3～IOD0は TGRDレジスタの機能を設定します。 
 

ビット 3～0：I/Oコントロール C3～C0（IOC3～IOC0） 

IOC3～IOC0は TGRCレジスタの機能を設定します。 
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●チャネル 0（TIOR0Hレジスタ） 

ビット 7～4：I/Oコントロール B3～B0（IOB3～IOB0） 

IOB3～IOB0は TGR0Bレジスタの機能を設定します。 
 
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 

 
説   明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR0Bは 
アウトプット
コンペア 
レジスタ 

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプット
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

0 

1 

1 

キャプチャ入力元
は TIOC0B端子 

両エッジでインプットキャプ 
チャ 

0 0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

TGR0Bは 
インプット 
キャプチャ 
レジスタ 

キャプチャ入力元
はチャネル 1／ 
カウントクロック

TCNT1のカウントアップ／ 
カウントダウンでインプット 
キャプチャ 
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ビット 3～0：I/Oコントロール A3～A0（IOA3～IOA0） 

IOA3～IOA0は TGR0Aレジスタの機能を設定します。 
 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

 
説   明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR0Aは 
アウトプット
コンペア 
レジスタ 

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプット
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット
キャプチャ 

0 

0 

1 

1 

キャプチャ入力元
は TIOC0A端子 

両エッジでインプットキャプ 
チャ 

0 0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

TGR0Aは 
インプット 
キャプチャ 
レジスタ 

キャプチャ入力元
はチャネル 1／ 
カウントクロック

TCNT1のカウントアップ／ 
カウントダウンでインプット 
キャプチャ 
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●チャネル 0（TIOR0Lレジスタ） 

ビット 7～4：I/Oコントロール D3～D0（IOD3～IOD0） 

IOD3～IOD0は TGR0Dレジスタの機能を設定します。 
 
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 

 
説   明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力 

0 

TGR0Dは 
アウトプット
コンペア 
レジスタ 

立ち上がりエッジでインプット
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット
キャプチャ 

0 

0 

1 

1 

キャプチャ入力元
は TIOC0D端子 

両エッジでインプットキャプ 
チャ 

0 0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

TGR0Dは 
インプット 
キャプチャ 
レジスタ 

キャプチャ入力元
はチャネル 1／ 
カウントクロック

TCNT1のカウントアップ／ 
カウントダウンでインプット 
キャプチャ 

【注】 TMDR0のBFBビットを 1にセットして TGR0Dをバッファレジスタとして使用した場合は本設定は無効

になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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ビット 3～0：I/Oコントロール C3～C0（IOC3～IOC0） 

IOC3～IOC0は TGR0Cレジスタの機能を設定します。 
 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

 
説   明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR0Cは 
アウトプット
コンペア 
レジスタ 

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプット
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット
キャプチャ 

0 

0 

1 

1 

キャプチャ入力元
は TIOC0C端子 

両エッジでインプットキャプ 
チャ 

0 0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

TGR0Cは 
インプット 
キャプチャ 
レジスタ 

キャプチャ入力元
はチャネル 1／ 
カウントクロック

TCNT1のカウントアップ／ 
カウントダウンでインプット 
キャプチャ 

【注】 TMDR0のBFAビットを 1にセットして TGR0Cをバッファレジスタとして使用した場合は本設定は無効

になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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●チャネル 1（TIOR1レジスタ） 

ビット 7～4：I/Oコントロール B3～B0（IOB3～IOB0） 

IOB3～IOB0は TGR1Bレジスタの機能を設定します。 
 
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 

 
説   明 

0 出力禁止（初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR1Bは 
アウトプット
コンペア 
レジスタ 

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプット
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット
キャプチャ 

0 

0 

1 

1 

キャプチャ入力元
は TIOC1B端子 

両エッジでインプットキャプ 
チャ 

0 0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

TGR1Bは 
インプット 
キャプチャ 
レジスタ 

キャプチャ入力元
は TGR0Cコンペ
アマッチ／インプ
ットキャプチャ 

チャネル 0/TGR0Cのコンペア
マッチ／インプットキャプチャ
の発生でインプットキャプチャ 
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ビット 3～0：I/Oコントロール A3～A0（IOA3～IOA0） 

IOA3～IOA0は TGR1Aレジスタの機能を設定します。 
 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

 
説   明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR1Aは 
アウトプット
コンペア 
レジスタ 

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプット
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット
キャプチャ 

0 

0 

1 

1 

キャプチャ入力元
は TIOC1A端子 

両エッジでインプットキャプ 
チャ 

0 0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

TGR1Aは 
インプット 
キャプチャ 
レジスタ 

キャプチャ入力元
は TGR0Aコンペ
アマッチ／インプ
ットキャプチャ 

チャネル 0/TGR0Aのコンペア
マッチ／インプットキャプチャ
の発生でインプットキャプチャ 
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●チャネル 2（TIOR2レジスタ） 

ビット 7～4：I/Oコントロール B3～B0（IOB3～IOB0） 

IOB3～IOB0は TGR2Bレジスタの機能を設定します。 
 
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 

 
説   明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR2Bは 
アウトプット
コンペア 
レジスタ 

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプット
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット
キャプチャ 

0 

0 

1 

1 

両エッジでインプットキャプ 
チャ 

0 立ち上がりエッジでインプット
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット
キャプチャ 

0 

1 

1 

1 

1 

TGR2Bは 
インプット 
キャプチャ 
レジスタ 

キャプチャ入力元
は TIOC2B端子 

両エッジでインプットキャプ 
チャ 
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ビット 3～0：I/Oコントロール A3～A0（IOA3～IOA0） 

IOA3～IOA0は TGR2Aレジスタの機能を設定します。 
 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

 
説   明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は 0出力

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR2Aは 
アウトプット
コンペア 
レジスタ 

初期出力は 1出力

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプット
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット
キャプチャ 

0 

0 

1 

1 

両エッジでインプットキャプ 
チャ 

0 立ち上がりエッジでインプット
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット
キャプチャ 

0 

1 

1 

1 

1 

TGR2Aは 
インプット 
キャプチャ 
レジスタ 

キャプチャ入力元
は TIOC2A端子 

両エッジでインプットキャプ 
チャ 
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10.2.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 
タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）は、各チャネルの割り込み要求の許可、禁止を

制御します。MTUには、各チャネル 1本、計 3本の TIERレジスタがあります。TIERレジスタは、8
ビットのレジスタです。パワーオンリセットまたはスタンバイモードで H'40に初期化されます。 
 

チャネル 0：TIER0 

7ビット：

0初期値：

R/W

6

1

R

5

TTGE

0

R

4

TCIEV

0

R/W

3

TGIED

0

R/W

2

TGIEC

0

R/W

1

TGIEB

0

R/W

0

TGIEA

0

R/WR/W：
 

 

チャネル 1、2：TIER1、TIER2 

7ビット：

0初期値：

R/W

6

1

R

5

TTGE

0

R/W

4

TCIEVTCIEU

0

R/W

3

0

R

2

0

R

1

TGIEB

0

R/W

0

TGIEA

0

R/WR/W：
 

 

ビット 7：A/D変換開始要求イネーブル（TTGE） 

TGRAレジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチによって、A/D変換開始要求の発生する
ことを許可または禁止します。 
 

ビット 7 

TTGE 

 
説   明 

0 A/D変換開始要求の発生を禁止 （初期値） 

1 A/D変換開始要求の発生を許可 

 

ビット 6：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
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ビット 5：アンダフローインタラプトイネーブル（TCIEU） 

チャネル 1、2でタイマステータスレジスタ（TSR）のアンダフローフラグ（TCFU）が 1にセット
されたとき、TCFUによる割り込み要求を許可または禁止します。 
チャネル 0では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にして

ください。 
 

ビット 5 

TCIEU 

 
説   明 

0 UDFによる割り込み要求（TCFU）を禁止 （初期値） 

1 UDFによる割り込み要求（TCFU）を許可 

 

ビット 4：オーバフローインタラプトイネーブル（TCIEV） 

タイマステータスレジスタ（TSR）のオーバフローフラグ（TCFV）が 1にセットされたとき、TCFV
による割り込み要求を許可または禁止します。 
 

ビット 4 

TCIEV 

 
説   明 

0 TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止 （初期値） 

1 TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可 

 

ビット 3：TGRインタラプトイネーブル D（TGIED） 

チャネル 0で TSRレジスタの TGFDビットが 1にセットされたとき、TGFDによる割り込み要求
を許可または禁止します。 
チャネル 1、2では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0に

してください。 
 

ビット 3 

TGIED 

 
説   明 

0 TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を禁止 （初期値） 

1 TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を許可 

 

ビット 2：TGRインタラプトイネーブル C（TGIEC） 

チャネル 0で TSRレジスタの TGFCビットが 1にセットされたとき、TGFCによる割り込み要求
を許可または禁止します。 
チャネル 1、2では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0に

してください。 
 

ビット 2 

TGIEC 

 
説   明 

0 TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を禁止 （初期値） 

1 TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を許可 
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ビット 1：TGRインタラプトイネーブル B（TGIEB） 

TSRレジスタの TGFBビットが 1にセットされたとき、TGFBによる割り込み要求を許可または禁
止します。 
 

ビット 1 

TGIEB 

 
説   明 

0 TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を禁止 （初期値） 

1 TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を許可 

 

ビット 0：TGRインタラプトイネーブル A（TGIEA） 

TSRレジスタの TGFAビットが 1にセットされたとき、TGFAによる割り込み要求を許可または禁
止します。 
 

ビット 0 

TGIEA 

 
説   明 

0 TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を禁止 （初期値） 

1 TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を許可 
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10.2.5 タイマステータスレジスタ（TSR） 
タイマステータスレジスタ（TSR）は各チャネルのステータスの表示を行います。MTUには、各

チャネル 1本、計 3本の TSRレジスタがあります。TSRレジスタは、8ビットのレジスタです。パワ
ーオンリセットまたはスタンバイモードで H'C0に初期化されます。 
 

チャネル 0：TSR0 

7ビット：

1初期値：

R

6

1

R

5

TGFD TGFC

0

R

4

TCFV

0

R/(W)*

3

0

R/(W)*

2

0

R/(W)*

1

TGFB

0

R/(W)*

0

TGFA

0

R/(W)*R/W：
 

【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 

 

チャネル 1、2：TSR1、TSR2 

7ビット：

1初期値：

R

6

1

R

5

TCFV

0

R/(W)*

4

TCFUTCFD

0

R/(W)*

3

0

R

2

0

R

1

TGFB

0

R/(W)*

0

TGFA

0

R/(W)*R/W：
 

【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 

 

ビット 7：カウント方向フラグ（TCFD） 

チャネル 1、2の TCNTカウンタのカウント方向を示すステータスフラグです。 
チャネル 0では予約ビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にして

ください。 
 

ビット 7 

TCFD 

 
説   明 

0 TCNTはダウンカウント 

1 TCNTはアップカウント （初期値） 

 

ビット 6：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
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ビット 5：アンダフローフラグ（TCFU） 

チャネル 1、2の TCNTカウンタのアンダフローの発生を示すステータスフラグです。 
チャネル 0では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にして

ください。 
 

ビット 5 

TCFU 

 
説   明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
TCFU=1の状態で TCFUを読み出した後、TCFUに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき 

 

ビット 4：オーバフローフラグ（TCFV） 

TCNTカウンタのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。 
 

ビット 4 

TCFV 

 
説   明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
TCFV=1の状態で TCFVを読み出した後、TCFVに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 

 

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

チャネル 0の TGRDレジスタのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステー
タスフラグです。 
チャネル 1、2では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0に

してください。 
 

ビット 3 

TGFD 

 
説   明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
TGFD=1の状態で TGFDを読み出した後、TGFDに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）TGRDがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT=TGRDに

なったとき 
（2）TGRDがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ信

号により TCNTの値が TGRDに転送されたとき 
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ビット 2：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ C（TGFC） 

チャネル 0の TGRCレジスタのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステー
タスフラグです。 
チャネル 1、2では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0に

してください。 
 

ビット 2 

TGFC 

 
説   明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
TGFC=1の状態で TGFCを読み出した後、TGFCに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）TGRCがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT=TGRCに

なったとき 
（2）TGRCがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ信

号により TCNTの値が TGRCに転送されたとき 

 

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

TGRBレジスタのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで
す。 
 

ビット 2 

TGFB 

 
説   明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
TGFB=1の状態で TGFBを読み出した後、TGFBに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT=TGRBに

なったとき 
（2）TGRBがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ信

号により TCNTの値が TGRBに転送されたとき 

 

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

TGFAレジスタのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで
す。 
 

ビット 0 

TGFA 

 
説   明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
TGFA=1の状態で TGFAを読み出した後、TGFAに 0を書き込んだとき* 

1 ［セット条件］ 
（1）TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT=TGRAに

なったとき 
（2）TGRAがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ信

号により TCNTの値が TGRBに転送されたとき 

【注】 * TGFAによる DMAC転送によってクリアされます。 
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10.2.6 タイマカウンタ（TCNT） 
タイマ TCNTカウンタ（TCNT）は 16ビットのカウンタです。各チャネルに 1本、計 3本の TCNT

カウンタがあります。TCNTカウンタは、パワーオンリセットまたはスタンバイモードで H'0000に
初期化されます。TCNTカウンタの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でア
クセスしてください。 
 

チャネル 0：TCNT0（アップカウンタ） 

チャネル 1：TCNT1（アップ／ダウンカウンタ*） 

チャネル 2：TCNT2（アップ／ダウンカウンタ*） 

15ビット：

0初期値：

R/WR/W：

14

0

R/W

13

0

R/W

0

R/W

12

0

R/W

11

0

R/W

10

0

R/W

9

0

R/W

8

0

R/W

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

01

0

R/W
 

【注】 * 位相計数モード、他のチャネルのオーバフロー／アンダフローのカウント時のみアップ／ダウンカ

ウンタとして使用できます。それ以外の場合はアップカウンタになります。 

 

10.2.7 タイマジェネラルレジスタ（TGR） 
タイマジェネラルレジスタ（TGR）は 16ビットのアウトプットコンペア・インプットキャプチャ

兼用のレジスタです。チャネル 0に各 4本、チャネル 1、2に各 2本、計 8本のジェネラルレジスタ
があります。チャネル 0の TGRCと TGRDは、バッファレジスタとして動作設定することができま
す。TGRレジスタとバッファレジスタの組み合わせは、TGRAと TGRC、TGRBと TGRDになりま
す。 

TGRはパワーオンリセットまたはスタンバイモードで H'FFFFに初期化されます。TGRの 8ビッ
ト単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 

15ビット：

1初期値：

R/WR/W：

14

1

R/W

13

1

R/W

1

R/W

12

1

R/W

11

1

R/W

10

1

R/W

9

1

R/W

8

1

R/W

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

01

1

R/W
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10.2.8 タイマスタートレジスタ（TSTR） 
タイマスタートレジスタ（TSTR）はチャネル 0～2の TCNTカウンタの動作／停止を選択します。

TSTRレジスタは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワーオンリセットまたは
スタンバイモードで H'00に初期化されます。 

7ビット：

0初期値：

R

6

0

R

5

0

R

4

0

R

3

0

R

2

CST2

0

R/W

1

CST1

0

R/W

0

CST0

0

R/WR/W：
 

 

ビット 2～0：カウンタスタート 2～0（CST2～CST0） 

タイマカウンタ（TCNT）の動作／停止を選択します。ビットとチャネルの対応は下記のとおりで
す。 

CST2：チャネル 2（TCNT2） 
CST1：チャネル 1（TCNT1） 
CST0：チャネル 0（TCNT0） 

 
ビット n 

CSTn 

 
説   明 

0 TCNTnのカウント動作は停止 （初期値） 

1 TCNTnはカウント動作 

【注】 n＝2～0 

 TIOC端子を出力状態で動作中に、CSTビットに 0書き込むと、カウンタは停止しますが、TIOC端子の

アウトプットコンペア出力レベルは保持されます。CSTビットが 0の状態で TIORレジスタへの書き込み

を行うと、設定した初期出力値に端子の出力レベルが更新されます。 

 

ビット 7～3：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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10.2.9 タイマシンクロレジスタ（TSYR） 
タイマシンクロレジスタ（TSYR）はチャネル 0～2の TCNTカウンタの独立動作／同期動作を選

択します。対応するビットを 1にセットしたチャネルが同期動作を行います。TSYRレジスタは、8
ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワーオンリセットまたはスタンバイモード時に
H'00に初期化されます。 

7ビット：

0初期値：

R

6

0

R

5

0

R

4

0

R

3

0

R

2

SYNC2

0

R/W

1

SYNC1

0

R/W

0

SYNC0

0

R/WR/W：
 

 

ビット 2～0：タイマ同期 2～0（SYNC2～SYNC0） 

他のチャネルとの独立動作／同期動作を選択します。同期動作を選択すると複数の TCNTの同期プ
リセットや他チャンネルのカウンタクリアによる同期クリアが可能となります。同期動作の設定には、
最低 2チャネルの SYNCビットを 1にセットする必要があります。同期クリアの設定には、SYNCビ
ットの他に TCRレジスタの CCLR2～CCLR0ビットで、TCNTカウンタのクリア要因を設定する必要
があります。ビットとチャネルの対応は下記のとおりです。 

SYNC2：チャネル 2（TCNT2） 
SYNC1：チャネル 1（TCNT1） 
SYNC0：チャネル 0（TCNT0） 

 
ビット n 

SYNCn 

 
説   明 

0 タイマカウンタ（TCNTn）は独立動作 
（TCNTnのプリセット／クリアは他チャネルと無関係） （初期値） 

1 タイマカウンタは同期動作*1 
TCNTnの同期プリセット／同期クリア*2が可能 

【注】 n＝2～0 

 *1 同期動作の設定には、最低 2チャネルの SYNCビットを 1にセットする必要があります。 

 *2 同期クリアの設定には、SYNCビットの他に TCRレジスタの CCLR2～CCLR0ビットで、TCNTカ

ウンタのクリア要因を設定する必要があります。 

 

ビット 7～3：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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10.3 バスマスタとのインタフェース 
10.3.1 16ビットレジスタ 
タイマカウンタ（TCNT）、ジェネラルレジスタ（TGR）は 16ビットのレジスタです。バスマスタ

との間のデータバスは 16ビット幅なので、16ビット単位での読み出し／書き込みが可能です。8ビ
ット単位での読み出し／書き込みはできません。常に 16ビット単位でアクセスしてください。16ビ
ットレジスタのアクセス動作例を図 10.2に示します。 
 

バ
ス
マ
ス
タ

内部データバス
上位8ビット

下位8ビット

バス
インタフェース

モジュールデータバス

TCNTLTCNTH

 
図 10.2 16ビットレジスタのアクセス動作［バスマスタ↔TCNT（16ビット）］ 

 

10.3.2 8ビットレジスタ 
タイマカウンタ（TCNT）、ジェネラルレジスタ（TGR）以外のレジスタは 8ビットのレジスタで

す。CPUとの間のデータバスは 16ビット幅なので、16ビット単位での読み出し／書き込みが可能で
す。また、8ビット単位での読み出し／書き込みもできます。 

8ビットレジスタのアクセス動作例を図 10.3～図 10.5に示します。 
 

バ
ス
マ
ス
タ

内部データバス
上位8ビット

下位8ビット

バス
インタフェース

モジュールデータバス

TCR

 
図 10.3 8ビットレジスタのアクセス動作［バスマスタ↔TCR（上位 8ビット）］ 
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バ
ス
マ
ス
タ

内部データバス
上位8ビット

下位8ビット

バス
インタフェース

モジュールデータバス

TMDR

 
図 10.4 8ビットレジスタのアクセス動作［バスマスタ↔TMDR（下位 8ビット）］ 

 

バ
ス
マ
ス
タ

内部データバス
上位8ビット

下位8ビット

バス
インタフェース

モジュールデータバス

TMDRTCR

 
図 10.5 8ビットレジスタのアクセス動作［バスマスタ↔TCR、TMDR（16ビット）］ 
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10.4 動作説明 
10.4.1 概要 
以下に各モードの動作概要を示します。 

 

(1) 通常動作 

各チャネルには、TCNTカウンタと TGRレジスタがあります。TCNTカウンタは、アップカウン
ト動作を行い、フリーランニング動作、周期カウント動作、または外部イベントカウント動作が可能
です。TGRレジスタは、それぞれインプットキャプチャレジスタまたはアウトプットコンペアレジ
スタとして使用することができます。 
 

(2) 同期動作 

同期動作を設定したチャネルの TCNTカウンタは、同期プリセット動作を行います。すなわち、同
期動作に設定されたチャネルのうち任意のTCNTカウンタを書き換えると他のチャネルのTCNTカウ
ンタも同時に書き換えられます。また、同期動作に設定された複数のチャネルの TSYRレジスタのタ
イマ同期ビットの設定により、TCNTカウンタの同期クリアが可能です。 
 

(3) バッファ動作 

（a） TGRレジスタがアウトプットコンペアレジスタの場合、コンペアマッチが発生すると対応す
るチャネルのバッファレジスタの値がTGRレジスタに転送されます。 

（b） TGRがインプットキャプチャレジスタの場合、インプットキャプチャが発生するとTCNTカ
ウンタの値がTGRレジスタに転送されると同時に、それまで格納されていたTGRレジスタの
値がバッファレジスタに転送されます。 

 

(4) カスケード接続動作 

チャネル 1カウンタ（TCNT1）とチャネル 2カウンタ（TCNT2）を接続して 32ビットカウンタと
して動作させることができます。 
 

(5) PWMモード 

PWM波形を出力するモードです。出力レベルは TIORレジスタにより設定できます。各 TGRレジ
スタの設定により、デューティ 0～100%の PWM波形が出力できます。 
 

(6) 位相計数モード 

チャネル 1、2で外部クロック入力端子から入力される 2つのクロックの位相を検出して、TCNT
カウンタをアップ／ダウンさせるモードです。位相計数モードに設定すると、対応する TCLK端子は
クロック入力となり、また TCNTカウンタはアップ／ダウンカウント動作を行います。2相エンコー
ダパルスの入力として使用できます。 
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10.4.2 基本機能 
MTUの外部端子の機能設定は必ずピンファンクションコントローラ（PFC）で行ってください。 

 

(1) カウンタの動作 

タイマスタートレジスタ（TSTR）の CST0～CST2ビットを 1にセットすると、対応するチャネル
の TCNTカウンタはカウント動作を開始します。フリーランニングカウンタ動作、周期カウンタ動作
などが可能です。 
（a） カウント動作の設定手順例 

カウント動作の設定手順例を図10.6に示します。 
 

①：

②：

③：

④：

⑤：

動作選択

カウンタクロックの選択

周期カウンタ

カウント動作開始

①

②

③

＜周期カウンタ＞ ＜フリーランニングカウンタ＞

カウンタクリア要因の選択

アウトプットコンペア

レジスタの選択

周期設定 ④

⑤ ⑤カウント動作開始

フリーランニング

カウンタ

タイマコントロールレジスタ

（TCR）のTPSC2～TPSC0ビッ

トでカウンタクロックを選択し

ます。同時にTCRのCKEG1、

CKEG0ビットで入力クロックの

エッジを選択します。

周期カウント動作の場合TCRの

CCLR2～CCLR0ビットでTCNT

のクリア要因とするTGRを選択

します。

②で選択したTGRをタイマI/Oコ

ントロールレジスタ（TIOR）に

より、アウトプットコンペアレ

ジスタに設定します。

②で選択したTGRに周期カウン

タの周期を設定します。

タイマスタートレジスタ

（TSTR）のCSTビットを1にセ

ットしてカウント動作を開始さ

せます。
 

図 10.6 カウンタ動作設定手順例 
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（b） フリーランニングカウント動作例 
MTUのタイマカウンタ（TCNT）は、リセット直後はすべてフリーランニングカウンタの設
定となっており、TSTRレジスタの対応するビットを1にセットするとフリーランニングカウ
ンタとしてアップカウント動作を開始します。TCNTカウンタがオーバフロー
（H'FFFF→H'0000）すると、タイマステータスレジスタ（TSR）のTCFVビットが1にセット
されます。このとき、対応するタイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）のTCIEVビ
ットが1ならば、MTUは割り込みコントローラに対して、割り込みを要求します。TCNTカウ
ンタはオーバフロー後、H'0000からアップカウント動作を継続します。フリーランニングカ
ウンタの動作を図10.7に示します。 

 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

CSTビット

TCFV

時間

 
図 10.7 フリーランニングカウンタの動作 
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（c） 周期カウント動作例 
TCNTカウンタのクリア要因にコンペアマッチを選択したときは、対応するチャネルのTCNT
カウンタは周期カウント動作を行います。周期設定用のTGRレジスタをアウトプットコンペ
アレジスタに設定し、タイマコントロールレジスタ（TCR）のCCLR2～CCLR0ビットにより
コンペアマッチによるカウンタクリアを選択します。設定後、TSTRレジスタの対応するビ
ットを1にセットすると周期カウンタとしてアップカウント動作を開始します。カウント値
がTGRレジスタの値と一致すると、TSRレジスタのTGFビットが1にセットされ、TCNTカウ
ンタはH'0000にクリアされます。このとき対応するTIERレジスタのTGIEビットが1ならば、
MTUは割り込みコントローラに対して、割り込みを要求します。TCNTカウンタはコンペア
マッチ後、H'0000からアップカウント動作を継続します。周期カウンタの動作を図10.8に示
します。 

 

TCNTの値
TGRのコンペアマッチ
でカウンタクリア

TGR

H'0000

CSTビット

TGF

時間

ソフトウェアまたは
DMACの起動による
フラグクリア

 
図 10.8 周期カウンタの動作 
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(2) コンペアマッチによる波形出力機能 

MTUは、コンペアマッチにより対応する出力端子から 0出力／1出力／トグル出力を行うことが
できます。 
（a） コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例 

コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図10.9に示します。 
 

①：

②：

③：　

出力選択

波形出力モードの選択

出力タイミングの設定

カウント動作開始

①

②

③

タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）により

初期値の0出力／1出力とコンペアマッチ出力値の

0出力／1出力／トグル出力を選択します。最初の

コンペアマッチが発生するまでの期間、TIOC端

子には設定した初期値が出力されます。

TGRにコンペアマッチを発生させるタイミングを

設定します。

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCSTビット

を1にセットしてカウント動作を開始させます。

 
図 10.9 コンペアマッチによる波形出力動作例 

 
（b） 波形出力動作例（0出力／1出力） 

0出力／1出力例を図10.10に示します。 
TCNTカウンタをフリーランカウント動作、コンペアマッチAにより1出力、コンペアマッチ
Bにより0出力となるように設定した場合の例です。設定したレベルと端子のレベルが一致し
た場合には、端子のレベルは変化しません。 

 

TCNTの値

H'FFFF

TGRA

TGRB

TIOCA

TIOCB

H'0000
時間

1出力

0出力

変化しません変化しません

変化しません変化しません

 
図 10.10 0出力／1出力の動作例 
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（c） 波形出力動作例（トグル出力） 
トグル出力の例を図10.11に示します。 
TCNTカウンタを周期カウント動作（コンペアマッチBによりカウンタクリア）に、コンペア
マッチA、Bともトグル出力となるように設定した場合の例です。 

 

TCNTの値

TGRBのコンペアマッチでカウンタクリア

H'FFFF

TGRB

TGRA

TIOCB

TIOCA

H'0000
時間

トグル出力

トグル出力

 
図 10.11 トグル出力の動作例 

 

(3) インプットキャプチャ機能 

インプットキャプチャ／アウトプットコンペア端子（TIOC）の入力エッジを検出してタイマカウ
ンタ（TCNT）の値を TGRレジスタに転送することができます。 
検出エッジは立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジから選択できます。また、チャネル

0、1は別のチャネルのカウンタ入力クロックやコンペアマッチ信号をインプットキャプチャの要因
とすることもできます。 
（a） インプットキャプチャ動作の設定手順例 

インプットキャプチャ動作の設定手順例を図10.12に示します。 
 

①：

②：

入力選択

インプットキャプチャ

入力の選択

カウント動作開始

①

②

＜インプットキャプチャ動作＞

タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）に

よりTGRをインプットキャプチャレジスタに

設定し、インプットキャプチャ要因と入力信

号のエッジを立ち上がりエッジ／立ち下がり

エッジ／両エッジから選択します。

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCSTビ

ットを1にセットしてカウント動作を開始さ

せます。

 
図 10.12 インプットキャプチャ動作の設定例 
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（b） インプットキャプチャ動作例 
インプットキャプチャ動作例を図10.13に示します。 
TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち上がり／立ち下がりの両エッジ、また
TIOCB端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち下がりエッジを選択し、TCNTカウン
タはTGRBレジスタのインプットキャプチャでカウンタクリアされるように設定した場合の
例です。 

 

TCNTの値 TIOCB入力（立ち下がりエッジ）
でカウンタクリア

時間

H'0180

H'0160

H'0010

H'0005

H'0005 H'0160 H'0010

H'0180

H'0000

TIOCA

TGRA

TGRB

TIOCB

 
図 10.13 インプットキャプチャ動作例 
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10.4.3 同期動作 
同期動作には、同期プリセットと同期クリアがあります。同期プリセットは、複数のタイマカウン

タ（TCNT）の値を同時に書き換えることができます。同期クリアは、タイマコントロールレジスタ
（TCR）の設定により複数の TCNTカウンタを同時にクリアすることができます。 
同期動作により、1つのタイムベースに対して動作する TGRレジスタの本数を増加させることが

できます。チャネル 0～2はすべて同期動作の設定が可能です。 
 

(1) 同期動作の設定手順例 

同期動作の設定手順例を図 10.14に示します。 
 

同期動作選択

同期動作の設定

同期プリセット

TCNTの設定

＜同期プリセット＞ ＜カウンタクリア＞

①

②

③ ④

⑤ ⑤

カウンタクリア要因の選択

クリア要因発生

チャネル？

同期クリア

カウント動作開始

＜同期クリア＞

カウント動作開始

カウンタ同期クリア設定

No

Yes

①：

②：

③：

④：　TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、カウンタクリア要因を同期クリアに設定します。

⑤：

同期動作に設定するチャネルに対応したタイマシンクロレジスタ（TSYR）のSYNCビットを1に

セットします。

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

ライトされます。

タイマコントロールレジスタ（TCR）のCCLR2～CCLR0ビットで、インプットキャプチャ／アウ

トプットコンペアでTCNTをクリアするように設定します。

タイマスタートレジスタ（TSTR）の対応するチャネルのCSTビットを1にセットしてカウント動

作を開始させます。
 

図 10.14 同期動作の設定手順例 
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(2) 同期動作の例 

同期動作の例を図 10.15に示します。 
チャネル 0～2を同期動作かつPWMモード 1に設定し、チャネル 0のカウンタクリア要因をTGR0B

レジスタのコンペアマッチに設定し、チャネル 1、2のカウンタクリア要因を同期クリアに設定した
場合の例です。このとき、チャネル 0～2の TCNTカウンタは、同期プリセットと TGR0Bレジスタ
のコンペアマッチによる同期クリアとが行われ、TGR0Bレジスタに設定したデータを PWM周期と
する 3相の PWM波形が TIOC0A、TIOC1A、TIOC2A端子から出力されます。 

PWMモードについては、「10.4.6 PWMモード」を参照してください。 
 

TGR0Bのコンペアマッチで同期クリア

TCNT0～TCNT2の値

TGR0B

TGR1B

TGR0A

TGR2B

TGR1A

TGR2A

H'0000

TIOC0A

TIOC2A

TIOC1A

時間

 
図 10.15 同期動作の動作例 
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10.4.4 バッファ動作 
バッファ動作は、チャネル 0が持つ機能です。TGRCと TGRDをバッファレジスタとして使用す

ることができます。バッファ動作時のレジスタの組み合わせを表 10.5に示します。 

表 10.5 レジスタの組み合わせ 
チャネル ジェネラルレジスタ バッファレジスタ 

TGR0A TGR0C 0 

TGR0B TGR0D 

 
バッファ動作は、TGRをインプットキャプチャレジスタに設定した場合と、アウトプットコンペ

アレジスタに設定した場合でそれぞれで動作内容が異なります。 
 
（a） TGRレジスタがアウトプットコンペアレジスタの場合 

コンペアマッチが発生すると対応するチャネルのバッファレジスタの値がジェネラルレジ
スタに転送されます。この動作を図10.16に示します。 

 

バッファ
レジスタ

ジェネラル
レジスタ 比較器 TCNT

コンペアマッチ信号

 
図 10.16 コンペアマッチバッファ動作 

 
（b） TGRレジスタがインプットキャプチャレジスタの場合 

インプットキャプチャが発生するとタイマカウンタ（TCNT）の値をTGRレジスタに転送す
ると同時に、それまで格納されていたジェネラルレジスタの値をバッファレジスタに転送し
ます。この動作を図10.17に示します。 

 

バッファ
レジスタ

ジェネラル
レジスタ TCNT

インプット
キャプチャ信号

 
図 10.17 インプットキャプチャバッファ動作 
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(1) バッファ動作の設定手順例 

バッファ動作の設定手順例を図 10.18に示します。 
 

①：

②：

③：

バッファ動作

TGRの機能の選択

バッファ動作の設定

カウント動作開始

①

②

③

＜バッファ動作＞

タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）によりTGR

をインプットキャプチャレジスタまたはアウトプッ

トコンペアレジスタに設定します。

タイマモードレジスタ（TMDR）のBFA、BFBビット

により、TGRをバッファ動作に設定します。

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCSTビットを1

にセットしてカウント動作を開始させます。

 
図 10.18 バッファ動作の設定手順例 
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(2) バッファ動作例 

（a） TGRレジスタがアウトプットコンペアレジスタの場合 
チャネル0をPWMモード1に設定し、TGRAレジスタとTGRCレジスタをバッファ動作に設定
した場合の動作例を図10.19に示します。 
TCNTカウンタはコンペアマッチBによりクリア、出力はコンペアマッチAで1出力、コンペ
アマッチBで0出力に設定した例です。バッファ動作が設定されているため、コンペアマッチ
Aが発生すると出力を変化させると同時に、バッファレジスタTGRCの値がジェネラルレジス
タTGRAに転送されます。この動作は、コンペアマッチAが発生するたびに繰り返されます。 
PWMモードについては、「10.4.6 PWMモード」を参照してください。 

 

H'0520H'0450

H'0520

H'0450

H'0450H'0200

H'0200

TCNTの値

TGR0B

TGR0A

H'0000

TGR0C

TGR0A

TIOC0A

H'0200

転送

時間

 
図 10.19 バッファ動作例（アウトプットコンペアレジスタ） 
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（b） TGRレジスタがインプットキャプチャレジスタの場合 
TGRAをインプットキャプチャレジスタに設定し、TGRAレジスタとTGRCレジスタをバッフ
ァ動作に設定したときの動作例を図10.20に示します。 
TCNTカウンタはTGRAレジスタのインプットキャプチャでカウンタクリア、TIOCA端子のイ
ンプットキャプチャ入力エッジは立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジの両エッジが選択
されています。バッファ動作が設定されているため、インプットキャプチャAによりTCNT
カウンタの値がTGRAレジスタに格納されると同時に、それまでTGRAレジスタに格納されて
いた値がTGRCレジスタに転送されます。 

 

H'0F07 H'09FB

H'0532 H'0F07

TCNTの値

H'09FB

H'0F07

H'0532

H'0000

TIOC0A

TGRA

TGRC

H'0532

時間

 
図 10.20 バッファ動作例（インプットキャプチャレジスタ） 
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10.4.5 カスケード接続動作 
カスケード接続動作は、2チャネルの 16ビットカウンタを接続して 32ビットカウンタとして動作

させる機能です。 
この機能は、チャネル 1のカウンタクロックを TCRレジスタの TPSC2～TPSC0ビットで「TCNT2

カウンタのオーバフロー／アンダフローでカウント」に設定することにより動作します。 
【注】 チャネル 1を位相計数モードに設定した場合は、カウンタクロックの設定は無効となります。 
カスケード接続の組み合わせを表 10.6に示します。 

表 10.6 カスケード接続組み合わせ 
組み合わせ 上位 16ビット 下位 16ビット 

チャネル 1、チャネル 2 TCNT1 TCNT2 

 

(1) カスケード接続動作の設定手順例 

カスケード接続動作の設定手順例を図 10.21に示します。 
 

①：

②：

カスケード接続動作

カウンタ動作開始

①

②

＜カスケード接続動作＞

カスケード接続設定

チャネル1のタイマコントロールレジスタ（TCR）の

TPSC2～TPSC0ビットをB'111に設定して、「TCNT2 の

オーバフロー／アンダフローでカウント」を選択します。

タイマスタートレジスタ（TSTR）の上位16ビット、下

位16ビットに対応するCSTビットを1にセットしてカウ

ント動作を開始させます。

 
図 10.21 カスケード接続動作設定手順 
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(2) カスケード接続動作例 

（a） 位相計数モード 
TCNT1カウンタはTCNT2カウンタのオーバフロー／アンダフローでカウント、チャネル2を
位相計数モードに設定したときの動作を図10.22に示します。 
TCNT1カウンタは、TCNT2カウンタのオーバフローでアップカウント、TCNT2のアンダフロ
ーでダウンカウントされます。 

 

TCLKA

TCLKB

FFFD FFFE 0000 0000

0000 0001 0000

TCNT2

TCNT1

FFFF 0001 0002 0001 FFFF

 
図 10.22 カスケード接続動作例（位相計数モード） 

 



10. マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU） 

Rev.6.00 2007.09.20   10-47 
RJJ09B0426-0600 

 

10.4.6 PWMモード 
PWMモードは出力端子よりそれぞれ PWM波形を出力します。各 TGRのコンペアマッチによる出

力レベルは 0出力／1出力／トグル出力のなかから選択可能です。 
TGRのコンペアマッチをカウンタクリア要因とすることにより、そのレジスタに周期を設定する

ことができます。全チャネル独立に PWMモードに設定できます。同期動作も可能です。 
PWMモードには下記に示す 2種類があります。 
PWM出力端子とレジスタの対応を表 10.7に示します。 

表 10.7 各 PWM出力のレジスタと出力端子 
出力端子 チャネル レジスタ 

PWMモード 1 PWMモード 2 

0 
（ペア AB） 

TGR0A 
TGR0B 

TIOC0A TIOC0A 
TIOC0B 

0 
（ペア CD） 

TGR0C 
TGR0D 

TIOC0C TIOC0C 
TIOC0D 

1 TGR1A 
TGR1B 

TIOC1A 
 

TIOC1A 
TIOC1B 

2 TGR2A 
TGR2B 

TIOC2A TIOC2A 
TIOC2B 

【注】 PWMモード 2では、周期を設定した TGRの PWM出力はできません。 

 
（a） PWMモード1 

TGRAとTGRBレジスタ、TGRCとTGRDレジスタをそれぞれペアで使用してPWM出力を生成
します。初期出力値はTGRA、TGRCレジスタに設定した値になります。ペアで使用するTGR
レジスタの設定値が同一の場合、コンペアマッチが発生しても出力値は変化しません。 
PWMモード1では、最大4相のPWM出力が可能です。 

（b） PWMモード2 
TGRレジスタの1本を周期レジスタ、他をデューティレジスタに使用してPWM出力を生成し
ます。カウンタのクリアによって各端子の出力値はTIORレジスタで設定した初期値が出力さ
れます。周期レジスタとデューティレジスタの設定値が同一の場合、コンペアマッチが発生
しても出力値は変化しません。 
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(1) PWMモードの設定手順例 

PWMモードの設定手順例を図 10.23に示します。 
 

①：

②：

③：

④：

⑤：

⑥：

PWMモード

カウンタクロックの選択

カウンタクリア要因の選択

カウント動作開始

①

②

③

＜PWMモード＞

波形出力レベルの選択

TGRの設定

PWMモードの設定

④

⑤

⑥

タイマコントロールレジスタ（TCR）のTPSC2～TPSC0

ビットでカウンタクロックを選択してください。同時に

TCRのCKEG1、CKEG0ビットで入力クロックのエッジ

を選択してください。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットでTCNTのクリア要因とす

るTGRを選択してください。

②で選択したTGRに周期を設定し、他のTGRにデュー

ティを設定してください。

③で選択したTGRをタイマI/Oコントロールレジスタ

（TIOR）によりアウトプットコンペアレジスタに設定し、

初期値と出力値を選択してください。

タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～MD0ビットで

PWMモードを選択してください。

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCSTビットを1にセ

ットしてカウント動作を開始してください。

 
図 10.23 PWMモードの設定手順例 
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(2) PWMモードの動作例 

（a） PWMモード1 
PWMモード1の動作例を図10.24に示します。 
TCNTカウンタのクリア要因をTGRAレジスタのコンペアマッチとし、TGRAレジスタの初
期出力値とアウトプットコンペア出力値を0、TGRBレジスタのアウトプットコンペア出力値
を1出力に設定した場合の例です。この場合、TGRAレジスタに設定した値が周期となり、
TGRBレジスタに設定した値がデューティになります。 

 

TCNTの値
TGRAのコンペアマッチ
でカウンタクリア

TGRA

TGRB

TIOCA

H'0000
時間

 
図 10.24 PWMモードの動作例（モード 1） 
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（b） PWMモード2 
PWMモード2の動作例を図10.25に示します。 
チャネル0と1を同期動作させ、TCNTカウンタのクリア要因をTGR1Bレジスタのコンペアマ
ッチとし、他のTGRレジスタの初期出力値を0、アウトプットコンペア出力値を1に設定して
5相のPWM波形を出力させた場合の例です。この場合、TGR1Bレジスタに設定した値が周期
となり、他のTGRレジスタに設定した値がデューティになります。 

 

TCNTの値 TGR1Bのコンペアマッチ
でカウンタクリア

TGR1B

TGR0D

TGR0C

TGR0A

TGR1A

TGR0B

H'0000

TIOC0A

TIOC0C

TIOC1A

TIOC0D

TIOC0B

時間

 
図 10.25 PWMモードの動作例（モード 2） 
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（c） デューティ0% 
PWMモードで、デューティ0%のPWM波形を出力する例を図10.26に示します。 

 

TCNTの値

TGRB書き換え

TGRB書き換え
TGRB書き換え

デューティ0%

TGRA

TGRB

TIOCA

時間

 
図 10.26 PWMモード動作例（デューティ 0%） 
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（d） デューティ100% 
PWMモードで、デューティ100%のPWM波形を出力する例を図10.27に示します。PWMモ
ードで周期＝デューティの設定を行うと、出力波形は変化しません。また、カウンタクリア
直後に1パルス波形が変化することもありません。 

 

TCNTの値

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

デューティ100% デューティ0%

TGRA

TGRB

時間

TCNTの値

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

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

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

デューティ100%

TGRA

TGRB

TIOCA

TIOCA

時間

 
図 10.27 PWMモード動作例（デューティ 100%） 
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10.4.7 位相計数モード 
位相計数モードは、2本の外部クロック入力の位相差を検出し、TCNTカウンタをアップ／ダウン

カウントします。このモードはチャネル 1、2で設定可能です。 
位相計数モードに設定すると、タイマコントロールレジスタ（TCR）の TPSC2～TPSC0ビット、

CKEG1、CKEG0ビットの設定にかかわらずカウンタ入力クロックは外部クロックを選択し、TCNT
カウンタはアップ／ダウンカウンタとして動作します。ただし、TCRレジスタの CCLR1、CCLR0ビ
ット、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）、タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）、
TGRレジスタの機能は有効ですので、インプットキャプチャ／コンペアマッチ機能や割り込み機能
は使用することができます。 

TCNTカウンタがアップカウント時、オーバフローが発生するとすると TSRレジスタの TCFV（オ
ーバフローフラグ）がセットされます。また、ダウンカウント時にアンダフローが発生すると、TCFU
（アンダフローフラグ）がセットされます。 

TSRレジスタの TCFDビットはカウント方向フラグです。TCFDフラグを読み出すことにより、
TCNTカウンタがアップカウントしているかダウンカウントしているかを確認することができます。 
外部クロック端子とチャネルの対応を表 10.8に示します。 

表 10.8 位相計数モードクロック入力端子 
チャネル A相入力端子 B相入力端子 

1 TCLKA TCLKB 

2 TCLKC TCLKD 

 

(1) 位相計数モードの設定手順例 

位相計数モードの設定手順例を図 10.28に示します。 
 

位相計数モード

カウント動作開始

①

②

＜位相計数モード＞

位相計数モードの選択

①：

②：

タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～MD0ビットで位相

計数モードを選択します。

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCSTビットを1にセット

してカウント動作を開始させます。

 
図 10.28 位相計数モードの設定手順例 
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(2) 位相計数モードの動作例 

位相計数モードでは、2本の外部クロックの位相差で TCNTカウンタがアップ／ダウンカウントし
ます。また、カウント条件により 4つのモードがあります。 
 
（a） 位相計数モード1 

位相計数モード1の動作例を図10.29に、TCNTカウンタのアップ／ダウンカウント条件を表
10.9に示します。 

 

TCLKA（チャネル1）
TCLKC（チャネル2）

TCLKB（チャネル1）
TCLKD（チャネル2）

TCNTの値

アップカウント ダウンカウント

時間
 

図 10.29 位相計数モード 1の動作例 

 

表 10.9 位相計数モード 1のアップ／ダウンカウント条件 
TCLKA（チャネル 1） 
TCLKC（チャネル 2） 

TCLKB（チャネル 1） 
TCLKD（チャネル 2） 

動作内容 

1（ハイレベル） ↑（立ち上がりエッジ） 

0（ローレベル） ↓（立ち下がりエッジ） 

↑（立ち上がりエッジ） 0（ローレベル） 

↓（立ち下がりエッジ） 1（ハイレベル） 

アップカウント 

1（ハイレベル） ↓（立ち下がりエッジ） 

0（ローレベル） ↑（立ち上がりエッジ） 

↑（立ち上がりエッジ） 1（ハイレベル） 

↓（立ち下がりエッジ） 0（ローレベル） 

ダウンカウント 
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（b） 位相計数モード2 
位相計数モード2の動作例を図10.30に、TCNTカウンタのアップ／ダウンカウント条件を表
10.10に示します。 

 

TCLKA（チャネル1）
TCLKC（チャネル2）

TCLKB（チャネル1）
TCLKD（チャネル2）

TCNTの値

アップカウント ダウンカウント

時間
 

図 10.30 位相計数モード 2の動作例 

 

表 10.10 位相計数モード 2のアップ／ダウンカウント条件 
TCLKA（チャネル 1） 
TCLKC（チャネル 2） 

TCLKB（チャネル 1） 
TCLKD（チャネル 2） 

動作内容 

1（ハイレベル） ↑（立ち上がりエッジ） 

0（ローレベル） ↓（立ち下がりエッジ） 

↑（立ち上がりエッジ） 0（ローレベル） 

カウントしない（don't care） 

↓（立ち下がりエッジ） 1（ハイレベル） アップカウント 

1（ハイレベル） ↓（立ち下がりエッジ） 

0（ローレベル） ↑（立ち上がりエッジ） 

↑（立ち上がりエッジ） 1（ハイレベル） 

カウントしない（don't care） 

↓（立ち下がりエッジ） 0（ローレベル） ダウンカウント 
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（c） 位相計数モード3 
位相計数モード3の動作例を図10.31に、TCNTカウンタのアップ／ダウンカウント条件を表
10.11に示します。 

 

TCLKA（チャネル1）
TCLKC（チャネル2）

TCLKB（チャネル1）

TCLKD（チャネル2）

TCNTの値

アップカウント ダウンカウント

時間
 

図 10.31 位相計数モード 3の動作例 

 

表 10.11 位相計数モード 3のアップ／ダウンカウント条件 
TCLKA（チャネル 1） 
TCLKC（チャネル 2） 

TCLKB（チャネル 1） 
TCLKD（チャネル 2） 

動作内容 

1（ハイレベル） ↑（立ち上がりエッジ） 

0（ローレベル） ↓（立ち下がりエッジ） 

↑（立ち上がりエッジ） 0（ローレベル） 

カウントしない（don't care） 

↓（立ち下がりエッジ） 1（ハイレベル） アップカウント 

1（ハイレベル） ↓（立ち下がりエッジ） ダウンカウント 

0（ローレベル） ↑（立ち上がりエッジ） 

↑（立ち上がりエッジ） 1（ハイレベル） 

↓（立ち下がりエッジ） 0（ローレベル） 

カウントしない（don't care） 
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（d） 位相計数モード4 
位相計数モード4の動作例を図10.32に、TCNTカウンタのアップ／ダウンカウント条件を表
10.12に示します。 

 

TCLKA（チャネル1）
TCLKC（チャネル2）

TCLKB（チャネル1）
TCLKD（チャネル2）

TCNTの値

アップカウント ダウンカウント

時間
 

図 10.32 位相計数モード 4の動作例 

 

表 10.12 位相計数モード 4のアップ／ダウンカウント条件 
TCLKA（チャネル 1） 
TCLKC（チャネル 2） 

TCLKB（チャネル 1） 
TCLKD（チャネル 2） 

動作内容 

1（ハイレベル） ↑（立ち上がりエッジ） 

0（ローレベル） ↓（立ち下がりエッジ） 

アップカウント 

↑（立ち上がりエッジ） 0（ローレベル） 

↓（立ち下がりエッジ） 1（ハイレベル） 

カウントしない（don't care） 

1（ハイレベル） ↓（立ち下がりエッジ） 

0（ローレベル） ↑（立ち上がりエッジ） 

ダウンカウント 

↑（立ち上がりエッジ） 1（ハイレベル） 

↓（立ち下がりエッジ） 0（ローレベル） 

カウントしない（don't care） 
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(3) 位相計数モード応用例 

チャネル 1を位相計数モードに設定し、チャネル 0と連携してサーボモータの 2相エンコーダパル
スを入力して位置／速度を検出する例を図 10.33に示します。 
チャネル 1は位相計数モード 1に設定し、TCLKAと TCLKB端子にエンコーダパルスの A相、B

相を入力します。 
チャネル 0は TCNTカウンタを TGR0Cレジスタのコンペアマッチでカウンタクリアとして動作さ

せ、TGR0Aと TGR0Cレジスタはコンペアマッチ機能で使用して、速度制御周期と位置制御周期を設
定します。TGR0Bレジスタはインプットキャプチャ機能で使用し、TGR0Bと TGR0Dレジスタをバ
ッファ動作させます。TGR0Bレジスタのインプットキャプチャ要因は、チャネル 1のカウンタ入力
クロックとし、2相エンコーダの 4逓倍パルスのパルス幅を検出します。 
チャネル 1の TGR1Aと TGR1Bレジスタは、インプットキャプチャ機能に設定し、インプットキ

ャプチャ要因はチャネル 0の TGR0Aと TGR0Cレジスタのコンペアマッチを選択し、それぞれの制
御周期時のアップ／ダウンカウンタの値を格納します。 
これにより、正確な位置／速度検出ができます。 

 

+

-

+

-

TCLKA

TCLKB

エッジ
検出回路

TCNT1

TGR1A（速度周期キャプチャ）

TGR1B（位置周期キャプチャ）

TCNT0

TGR0A（速度制御周期）

TGR0C（位置制御周期）

TGR0B（パルス幅キャプチャ）

TGR0D（バッファ動作）

チャネル0

チャネル1

 
図 10.33 位相計数モードの応用例 
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10.5 割り込み 
10.5.1 割り込み要因と優先順位 

MTUの割り込み要因には、TGRレジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチ、TCNTカウ
ンタのオーバフローとアンダフローの 3種類があります。各割り込み要因は、それぞれ専用のステー
タスフラグと、許可／禁止ビットを持っているため、割り込みコントローラへの割り込み要求信号の
発生を独立に許可／禁止することができます。 
割り込み要因が発生すると、タイマステータスレジスタ（TSR）の対応するステータスフラグが 1

にセットされます。このときタイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）の対応する許可／禁止
ビットが 1にセットされていれば、MTUは割り込みコントローラに対して割り込みを要求します。
ステータスフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は解除されます。 
チャネル間の優先順位は、割り込みコントローラにより変更可能です。チャネル内の優先順位は固

定です。詳細は「第 6章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 
MTUの割り込み要因の一覧を表 10.13に示します。 

 

(1) インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み 

各チャネルの TGRレジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、タイマステ
ータスレジスタ（TSR）の TGFフラグが 1にセットされたとき、タイマインタラプトイネーブルレ
ジスタ（TIER）の TGIEビットが 1にセットされていれば、割り込みコントローラに対して割り込み
を要求します。TGFフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は解除されます。MTUには、チャ
ネル 0に 4本、チャネル 1、2に各 2本、計 8本のインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み
があります。 
 

(2) オーバフロー割り込み 

各チャネルの TCNTカウンタのオーバフローの発生により、タイマステータスレジスタ（TSR）の
TCFVフラグが 1にセットされたとき、タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）の TCIEV
ビットが 1にセットされていれば、割り込みコントローラに対して割り込みを要求します。TCFVフ
ラグを 0にクリアする事で割り込み要求は解除されます。MTUには、各チャネルに 1本、計 3本の
オーバフロー割り込みがあります。 
 

(3) アンダフロー割り込み 

各チャネルの TCNTカウンタのアンダフローの発生により、タイマステータスレジスタ（TSR）の
TCFUフラグが 1にセットされたとき、タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）の TCIEU
ビットが 1にセットされていれば、割り込みコントローラに対して割り込みを要求します。TCFUフ
ラグを 0にクリアする事で割り込み要求は解除されます。MTUには、チャネル 1、2に各 1本、計 2
本のアンダフロー割り込みがあります。 
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表 10.13 MTU割り込み一覧 
チャネル 割り込み要因 内容 DMACの起動 優先順位 

TGI0A TGR0Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可 

TGI0B TGR0Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 

TGI0C TGR0Cのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 

TGI0D TGR0Dのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 

0 

TCI0V TCNT0のオーバフロー 不可 

TGI1A TGR1Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可 

TGI1B TGR1Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 

TCI1V TCN1のオーバフロー 不可 

1 

TCI1U TCNT1のアンダフロー 不可 

TGI2A TGR2Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可 

TGI2B TGR2Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 

TCI2V TCNT2のオーバフロー 不可 

2 

TCI2U TCNT2のアンダフロー 不可 

高 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
低 

【注】 リセット直後の初期状態について示してい ます。チャネル間の優先順位は割り込みコントローラにより

変更可能です。 
 

10.5.2 DMAコントローラの起動 
各チャネルの TGRAレジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みは、内蔵DMAコ

ントローラの起動要因とすることができます。詳細は「第 9章 ダイレクトメモリアクセスコントロ
ーラ（DMAC）」を参照してください。 

MTUでは、各チャネル 1本、計 3本の TGRAレジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチ
割り込みを DMAコントローラの起動要因とすることができます。 
 

10.5.3 A/D変換器の起動 
各チャネルの TGRAレジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチによって、内蔵 A/D変換

器を起動することができます。 
各チャネルの TGRAレジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、タイマス

テータスレジスタ（TSR）の TGFAフラグが 1にセットされたとき、タイマインタラプトイネーブル
レジスタ（TIER）の TTGEビットが 1にセットされていれば、A/D変換器に対して A/D変換の開始
を要求します。このとき A/D変換器側で、MTUの変換開始トリガが選択されていれば、A/D変換が
開始されます。 

MTUでは、各チャネル 1本、計 3本の TGRAレジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチ
割り込みを A/D変換器の起動要因とすることができます。 
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10.6 動作タイミング 
10.6.1 入出力タイミング 
(1) TCNTのカウントタイミング 

内部クロック動作の場合の TCNTカウンタのカウントタイミングを図 10.34に示します。外部クロ
ック動作（ノーマルモード）の場合の TCNTのカウントタイミングを図 10.35に、外部クロック動作
（位相計数モード）の場合の TCNTのカウントタイミングを図 10.36に示します。 
 

φ

内部クロック

TCNT入力

TCNT

クロック

立ち下がりエッジ 立ち下がりエッジ立ち上がりエッジ

N-1 N N+1 N+2

 
図 10.34 内部クロック動作時のカウントタイミング 

 

φ

外部クロック

TCNT入力

TCNT

クロック

立ち下がりエッジ 立ち下がりエッジ立ち上がりエッジ

N-1 N N+1 N+2

 
図 10.35 外部クロック動作時のカウントタイミング（ノーマルモード） 
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φ

外部クロック

TCNT入力

TCNT

クロック

立ち下がりエッジ 立ち下がりエッジ立ち上がりエッジ

N-1 N N+1

 
図 10.36 外部クロック動作時のカウントタイミング（位相計数モード） 

 

(2) アウトプットコンペア出力タイミング 

コンペアマッチ信号は、TCNTと TGRが一致した最後のステートで発生します。コンペアマッチ
信号が発生したとき、TIORで設定した出力値がアウトプットコンペア出力端子（TIOC端子）に出力
されます。TCNTと TGRが一致した後、TCNT入力クロックが発生する直前まで、コンペアマッチ信
号は発生しません。 
アウトプットコンペア出力タイミング（ノーマルモード、PWMモード）を図 10.37に示します。 

 

φ

TCNT入力

TCNT

クロック

N N+1

TGR

コンペア
マッチ信号

TIOC端子

N

 
図 10.37 アウトプットコンペア出力タイミング（ノーマルモード、PWMモード） 
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(3) インプットキャプチャ信号タイミング 

インプットキャプチャのタイミングを図 10.38に示します。 
 

φ

インプットキャプチャ

TCNT

入力

TGR

インプットキャプチャ
信号

立ち上がりエッジ 立ち下がりエッジ

N N+1 N+2

N+2N
 

図 10.38 インプットキャプチャ入力信号タイミング 

 

(4) コンペアマッチ／インプットキャプチャによるカウンタクリアタイミング 

コンペアマッチの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 10.39に示します。 
インプットキャプチャの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 10.40に示

します。 
 

φ

コンペアマッチ

TCNT

信号

TGR

カウンタクリア
信号

N

N

H'0000   

 
図 10.39 カウンタクリアタイミング（コンペアマッチ） 
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φ

インプットキャプチャ

TCNT

信号

TGR

カウンタクリア
信号

N

N

H'0000

 
図 10.40 カウンタクリアタイミング（インプットキャプチャ） 

 

(5) バッファ動作タイミング 

コンペアマッチバッファ動作のタイミングを図 10.41に、インプットキャプチャバッファ動作のタ
イミングを図 10.42に示します。 
 

φ

TCNT

コンペアマッチ
信号

TGRA、TGRB

コンペアマッチ
バッファ信号

n n+1

n

N

N

TGRC、TGRD

 
図 10.41 バッファ動作タイミング（コンペアマッチ） 
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φ

TCNT

インプットキャプチャ
信号

TGRA、TGRB

インプットキャプチャ
バッファ信号

TGRC、TGRD

N

n N

n N

N+1

N+1

 
図 10.42 バッファ動作タイミング（インプットキャプチャ） 
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10.6.2 割り込み信号タイミング 
(1) コンペアマッチ時の TGFフラグのセットタイミング 

コンペアマッチの発生によるタイマステータスレジスタ（TSR）の TGFフラグのセットタイミン
グと、TGI割り込み要求信号のタイミングを図 10.43に示します。 
 

φ

TCNT

TCNT入力
クロック

TGR

コンペアマッチ
信号

TGFフラグ

N N+1

　　　　　

TGI割り込み

N

 
図 10.43 TGI割り込みタイミング（コンペアマッチ） 
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(2) インプットキャプチャ時の TGFフラグのセットタイミング 

インプットキャプチャの発生によるタイマステータスレジスタ（TSR）の TGFフラグのセットタ
イミングと、TGI割り込み要求信号のタイミングを図 10.44に示します。 

 

φ

TCNT

TGR

インプットキャプチャ
信号

TGFフラグ

TGI割り込み

N

N

 
図 10.44 TGI割り込みタイミング（インプットキャプチャ） 
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(3) オーバフローフラグ（TCFV）／アンダフローフラグ（TCFU）のセットタイミング 

オーバフローの発生によるタイマステータスレジスタ（TSR）の TCFVフラグのセットタイミング
と、TCIV割り込み要求信号のタイミングを図 10.45に示します。 
アンダフローの発生による TSRレジスタの TCFUフラグのセットタイミングと、TCIU割り込み要

求信号のタイミングを図 10.46に示します。 
 

φ

TCNT
（オーバフロー）

TCNT入力
クロック

オーバフロー
信号

TCFVフラグ

TCIV割り込み

H'FFFF H'0000

 
図 10.45 TCIV割り込みのセットタイミング 

 

φ

TCNT
（アンダフロー）

TCNT入力
クロック

アンダフロー
信号

TCFUフラグ

TCIU割り込み

H'0000 H'FFFF

 
図 10.46 TCIU割り込みのセットタイミング 
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(4) ステータスフラグのクリアタイミング 

ステータスフラグは CPUが 1の状態を読み出した後、0を書き込むとクリアされます。DMAコン
トローラを起動する場合は、自動的にクリアすることもできます。CPUによるステータスフラグのク
リアタイミングを図 10.47に、DMAコントローラによるステータスフラグのクリアのタイミングを
図 10.48に示します。 
 

φ

アドレス

書き込み信号

ステータス
フラグ

割り込み
要求信号

TSRライトサイクル

T1 T2

TSRアドレス

 
図 10.47 CPUによるステータスフラグのクリアタイミング 

 

φ

アドレス

ステータス
フラグ

割り込み
要求信号

DMAC
書き込みサイクル

T1 T2

ソースアドレス

T1 T2

DMAC
読み出しサイクル

デスティネーション
アドレス

 
図 10.48 DMACの起動によるステータスフラグのクリアタイミング 
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10.7 使用上の注意 
MTUの動作中、以下に示す動作や競合が起こりますので注意してください。 

 

(1) 入力クロックの制限事項 

入力クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5ステートクロック以上、両エッジの場合は 2.5
ステート以上が必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんのでご注意ください。 
位相計数モードの場合は、2本の入力クロックの位相差およびオーバラップはそれぞれ 1.5ステー

ト以上、パルス幅は 2.5ステート以上必要です。位相計数モードの入力クロックの条件を図 10.49に
示します。 
 

位相差、オーバラップ：1.5ステート以上
パルス幅　　　　　　：2.5ステート以上

オーバ
ラップ 位相差 オーバ

ラップ
位相差 パルス幅 パルス幅

パルス幅 パルス幅

TCLKA
（TCLKC）

TCLKB
（TCLKD）

 
図 10.49 位相計数モード時の位相差、オーバラップおよびパルス幅 

 

(2) 周期設定上の注意事項 

コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TCNTは TGRの値と一致した最後のステ
ート（TCNTが一致したカウント値を更新するタイミング）でクリアされます。このため、実際のカ
ウンタの周波数は次の式のようになります。 

（N＋1）

φ
f＝

 
f ：カウンタ周波数 
φ ：動作周波数 
N ：TGRの設定値 
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(3) TCNTの書き込みとクリアの競合 

タイマカウンタ（TCNT）の書き込みサイクル中の T2ステートで、カウンタクリア信号が発生す
ると、TCNTへの書き込みは行われずに、TCNTのクリアが優先されます。 
このタイミングを図 10.50に示します。 

 

φ

アドレス

書き込み信号

カウンタクリア
信号

TCNT

TCNTライトサイクル

T1 T2

TCNTアドレス

N H'0000

 
図 10.50 TCNTの書き込みとクリアの競合 
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(4) TCNTの書き込みとカウントアップの競合 

タイマカウンタ（TCNT）の書き込みサイクル中の T2ステートで、カウントアップが発生しても、
カウントアップされず、TCNTへの書き込みが優先されます。 
このタイミングを図 10.51に示します。 

 

φ

アドレス

書き込み信号

TCNT入力クロック

TCNT

TCNTライトサイクル

T1 T2

TCNTアドレス

N M

TCNTライトデータ
 

図 10.51 TCNTの書き込みとカウントアップ信号 
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(5) バッファレジスタの書き込みとコンペアマッチの競合 

TGRの書き込みサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生すると、バッファ動作によって
バッファレジスタから TGRにデータが転送されます。転送されるデータはチャネル 0では書き込み
後のデータです。 
このタイミングを図 10.52に示します。 

 

φ

アドレス

書き込み信号

コンペアマッチ
信号

コンペアマッチ
バッファ信号

TGRライトサイクル

T1 T2

バッファレジスタの
アドレス

M

N M

バッファレジスタライトデータ

バッファレジスタ

TGR
 

図 10.52 TGRの書き込みとコンペアマッチの競合（チャネル 0） 
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(6) TGRの読み出しとインプットキャプチャの競合 

TGRの読み出しサイクル中の T1ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、読み出しさ
れるデータはインプットキャプチャ転送後のデータです。 
このタイミングを図 10.53に示します。 

 

φ

アドレス

読み出し信号

インプットキャプチャ
信号

TGRリードサイクル

T1 T2

TGRアドレス

M

MTGR

内部データバス

X

 
図 10.53 TGRの読み出しとインプットキャプチャの競合 
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(7) TGRの書き込みとインプットキャプチャの競合 

TGRの書き込みサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、TGRへの書
き込みは行われず、インプットキャプチャが優先されます。 
このタイミングを図 10.54に示します。 

 

φ

アドレス

書き込み信号

インプットキャプチャ
信号

TGRライトサイクル

T1 T2

TGRアドレス

M

MTCNT

TGR

 
図 10.54 TGRの書き込みとインプットキャプチャの競合 
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(8) バッファレジスタの書き込みとインプットキャプチャの競合 

バッファの書き込みサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、バッフ
ァレジスタへの書き込みは行われず、バッファ動作が優先されます。 
このタイミングを図 10.55に示します。 

 

φ

アドレス

書き込み信号

インプットキャプチャ
信号

バッファレジスタ
ライトサイクル

T1 T2

バッファレジスタの
アドレス

M

TGR NM

NTCNT

バッファレジスタ

 
図 10.55 バッファレジスタの書き込みとインプットキャプチャの競合 
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(9) TGRの書き込みとコンペアマッチの競合 

TGRの書き込みサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生した場合、TGRには書き込みデ
ータが書き込まれ、コンペアマッチ信号が発生します。 
このタイミングを図 10.56に示します。 

 

φ

アドレス

書き込み信号

コンペアマッチ信号

TCNT

TGR

T1 T2

TGRライトサイクル

TGRアドレス

N

N

N＋1

M

TGRライトデータ
 

図 10.56 TGRの書き込みとコンペアマッチの競合 

 

(10) カスケード接続における TCNT2の書き込みとオーバフロー／アンダフローの競合 

タイマカウンタ（TCNT1と TCNT2）をカスケード接続し、TCNT1がカウントする瞬間（TCNT2
がオーバフロー／アンダフローする瞬間）と TCNT2の書き込みサイクル中の T2ステートが競合する
と、TCNT2への書き込みが行われ、TCNT1のカウント信号が禁止されます。このとき、TGR1Aがコ
ンペアマッチレジスタとして動作し TCNT1の値と一致していた場合、コンペアマッチ信号が発生し
ます。 
また、チャネル 0のインプットキャプチャ要因に TCNT1カウントクロックを選択した場合には、

TGR0A～TGR0Dはインプットキャプチャ動作します。さらに TGR1Bのインプットキャプチャ要因
に TGR0Cのコンペアマッチ／インプットキャプチャを選択した場合には、TGR1Bはインプットキャ
プチャ動作します。 
このタイミングを図 10.57に示します。 
また、カスケード接続動作で TCNTのクリア設定を行う場合には、チャネル 1とチャネル 2の同期

設定を行ってください。 
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TCNT書き込みサイクル

T1 T2

φ

アドレス

書き込み信号

TCNT2

TCNT1
入力クロック

TCNT1

TGR1A

TGR1B

TCNT0

TGR0A～TGR0D

チャネル2コンペア 
マッチ信号A～B

チャネル1インプット 
キャプチャ信号B

チャネル0インプット 
キャプチャ信号A～D

チャネル1コンペア 
マッチ信号A

TGR2A～TGR2B

TCNT2アドレス

H'FFFE H'FFFF

H'FFFF

N N+1

TCNT2書き込みデータ

禁止されます

M

M

N

P

Q P

M

 
図 10.57 カスケード接続における TCNT2の書き込みとオーバフロー／アンダフローの競合 
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(11) オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアの競合 

オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアが同時に発生すると TSRの TCFV/TCFUフラグは
セットされず、TCNTのクリアが優先されます。 

TGRのコンペアマッチをクリア要因とし、TGRに H'FFFFを設定した場合の動作タイミングを図
10.58に示します。 
 

φ

TCNT
入力クロック

TCNT

カウンタクリア
信号

TGFフラグ

TCFVフラグ

H'FFFF H'0000

禁止されます

 
図 10.58 オーバフローとカウンタクリアの競合 
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(12) TCNTのライトとオーバフロー／アンダフローの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートで、カウントアップ／カウントダウンが発生し、オーバ
フロー／アンダフローが発生しても TCNTへの書き込みが優先され、TSRの TCFV/TCFUフラグはセ
ットされません。 
このタイミングを図 10.59に示します。 

 

φ

アドレス

書き込み信号

TCNT
入力クロック

TCNT

TCFVフラグ

H'FFFF N TCNTライトデータ

禁止されます

TCNTライトサイクル

T1 T2

TCNTアドレス

 
図 10.59 TCNTの書き込みとオーバフローの競合 

 

(13) チャネル 0を PWMモード 1でバッファ動作させる場合の注意事項 

PWMモード 1では TGRAと TGRBレジスタをペアで使用し TIOCA端子に PWM波形を出力しま
す。同様に、TGRCと TGRDレジスタをペアで使用し TIOCC端子に PWM波形を出力します。 TGRC、
TGRDレジスタのいずれか一方がバッファレジスタとして動作している場合、TIOCC端子はタイマ
I/Oコントロールレジスタ（TIOR）による初期出力設定も PWM波形出力もできません。 
チャネル 0では、PWMモード 1で TGRDレジスタのみバッファ動作の設定を行った場合、TIOCC

端子は TIORによる初期出力設定、PWM出力のいずれも可能となるためご注意ください。 
チャネル 0を PWMモード 1で使用し、バッファ動作の設定をする場合、TGRCと TGRDレジスタ

はいずれもバッファレジスタとしてご使用ください。 
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10.8 MTU出力端子の初期化方法 
10.8.1 動作モード 

MTUには以下の 4つの動作モードがあり、いずれのモードでも波形出力することができます。 
• ノーマルモード（チャネル 0～2） 
• PWMモード 1（チャネル 0～2） 
• PWMモード 2（チャネル 0～2） 
• 位相計数モード 1～4（チャネル 1～2） 

ここでは、おのおののモードでのMTU出力端子の初期化方法について示します。 
 

10.8.2 リセットスタート時の動作 
MTUの出力端子（TIOC*）はリセットまたはスタンバイモード時に"L"に初期化されます。MTU

の端子機能の選択はピンファンクションコントローラ（PFC）で行うため、PFCが設定された時点で
そのときのMTUの端子の状態がポートに出力されます。リセット直後に PFCでMTUの出力を選択
した場合、ポート出力にはMTU出力の初期状態"L"がそのまま出力されます。アクティブレベルが"L"
の場合、ここでシステムが動作してしまうため、PFCの設定はMTUの出力端子の初期設定終了後に
行ってください。 
【注】 * にはチャネル番号＋ポート記号が入ります。 
 

10.8.3 動作中の異常などによる再設定時の動作 
MTUの動作中に異常が発生した場合、システムでMTUの出力を遮断してください。遮断は端子

の出力を PFCでポート出力に切り替え、アクティブレベルの反転を出力することにより行います。
以下、動作中の異常などによる再設定時の端子の初期化手順と、再設定後別の動作モードで再スター
トする場合の手順について示します。 

MTUには前述の様に 4つの動作モードがあります。モード遷移の組み合わせは 16通りとなります。
この一覧表を表 10.14に示します。 

表 10.14 モード遷移の組み合わせ 

Normal PWM1 PWM2 PCM

Normal （1） （2） （3） （4）

PWM1 （5） （6） （7） （8）

PWM2 （9） （10） （11） （12）

PCM （13） （14） （15） （16）

前 後

凡例

Normal： ノーマルモード

PWM1 ： PWMモード 1

PWM2 ： PWMモード 2

PCM ： 位相計数モード 1～4

以後の文章中、上記の凡例を使用する場合があります。  
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10.8.4 動作中の異常などによる端子の初期化手順、モード遷移の概要 
• タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）の設定で端子の出力レベルを選択するモード
（Normal、PWM1、PWM2、PCM）に遷移する場合は TIORの設定により端子を初期化して
ください。 

• PWMモード 1では TIOC*B（TIOC*D）端子に波形が出力されないため、TIORを設定して
も端子は初期化されません。初期化したい場合にはノーマルモードで初期化した後、PWM
モード 1に遷移してください。 

• PWMモード 2では周期レジスタの端子に波形が出力されないため、TIORを設定しても端子
は初期化されません。初期化したい場合にはノーマルモードで初期化した後、PWMモード 2
遷移してください。 

• ノーマルモードまたは PWMモード 2では TGRC、TGRDがバッファレジスタとして動作し
ている場合、TIORを設定してもバッファレジスタの端子は初期化されません。初期化した
い場合にはバッファモードを解除して初期化した後、バッファモードを再設定してください。 

• PWMモード 1では TGRC、TGRDのいずれか一方がバッファレジスタとして動作している
場合、TIORを設定しても TGRCの端子は初期化されません。TGRCの端子を初期化したい
場合にはバッファモードを解除して初期化した後、バッファモードを再設定してください。 

【注】 本項記述中の * にはチャネル番号が入ります。 
 
以下、表 10.14の組み合わせ No.に従い端子の初期化手順を示します。なお、アクティブレベルは

"L"とします。 
 

(1) ノーマルモードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図
10.60に示します。 
 

（1）
RESET

（2）
TMDR

（normal）

（4）
PFC

（MTU）

（3）
TIOR
（1 init
　0 out）

（5）
TSTR
（1）

（6）
match

（7）
異常
発生

（8）
PFC

（PORT）

（9）
TSTR
（0）

（10）
TMDR
（normal)

（11）
TIOR
（1 init
　0 out）

（12）
PFC

（MTU）

（13）
TSTR
（1）

MTU出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

【注】n＝0～15

Hi-Z

Hi-Z

 
図 10.60 ノーマルモードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

 
（1） RESETによりMTU出力はLowレベル、PORTはハイインピーダンスになります。 
（2） RESETによりTMDRはノーマルモード設定になります。 
（3） TIORで端子を初期化してください（例は初期出力はHighレベル、コンペアマッチでLowレベ

ル出力です）。 
（4） PFCでMTU出力としてください。 
（5） TSTRでカウント動作を開始します。 
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（6） コンペアマッチの発生によりLowレベルを出力します。 
（7） 異常が発生しました。 
（8） PFCでPORT出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 
（9） TSTRでカウント動作を停止します。 
（10） ノーマルモードで再スタートする場合は必要ありません。 
（11） TIORで端子を初期化してください。 
（12） PFCでMTU出力としてください。 
（13） TSTRで再スタートします。 

 

(2) ノーマルモードで動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後PWMモード1で再スタートする場合の説明図を図10.61
に示します。 
 

（1）
RESET

（2） 
TMDR

（normal）

（4） 
PFC

（MTU）

（3）
TIOR
（1 init
　0 out）

（5） 
TSTR
（1）

（6） 
match

（7） 
異常
発生

（8） 
PFC

（PORT）

（9）
TSTR
（0）

（10）
TMDR

（PWM1）

（11）
TIOR
（1 init
　0 out）

（12）
PFC

（MTU）

（13） 
TSTR
（1）

MTU出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

【注】n＝0～15

Hi-Z

Hi-Z

●初期化されません（TIOC*B）

 
図 10.61 ノーマルモードで異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

 
（1）～（9）は図 10.60と共通です。 
（10） PWMモード1を設定します。 
（11） TIORで端子を初期化してください（PWMモード1ではTIOC*B側は初期化されません。初期

化したい場合はノーマルモードで初期化した後、PWMモード1に遷移してください）。 
（12） PFCでMTU出力としてください。 
（13） TSTRで再スタートします。 
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(3) ノーマルモードで動作中に異常が発生し、PWMモード 2で再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後PWMモード2で再スタートする場合の説明図を図10.62
に示します。 
 

（1）
RESET

（2）
TMDR

（normal）

（4） 
PFC

（MTU）

（3）
TIOR
（1 init
　0 out）

（5）
TSTR
（1）

（6） 
match

（7）
異常
発生

（8） 
PFC

（PORT）

（9） 
TSTR
（0）

（10）
TMDR

（PWM2）

（11）
TIOR
（1 init
　 0 out）

（12）
PFC

（MTU）

（13）
TSTR
（1）

MTU出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

【注】n＝0～15

Hi-Z

Hi-Z

●初期化されません（周期レジスタ）

 
図 10.62 ノーマルモードで異常が発生し、PWMモード 2で復帰する場合 

 
（1）～（9）は図 10.60と共通です。 
（10） PWMモード2を設定します。 
（11） TIORで端子を初期化してください（PWMモード2では周期レジスタの端子は初期化されませ

ん。初期化したい場合にはノーマルモードで初期化した後PWMモード2に遷移してくださ
い）。 

（12） PFCでMTU出力としてください。 
（13） TSTRで再スタートします。 

 

(4) ノーマルモードで動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明図を図
10.63に示します。 
 

（1）
RESET

（2）
TMDR

（normal）

（4） 
PFC

（MTU）

（3）
TIOR
（1 init
　0 out）

（5） 
TSTR
（1）

（6）
match

（7）
異常
発生

（8） 
PFC

（PORT）

（9）
TSTR
（0）

（10）
TMDR
（PCM）

（11）
TIOR
（1 init
　0 out）

（12）
PFC

（MTU）

（13）
TSTR
（1）

MTU出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

【注】n＝0～15

Hi-Z

Hi-Z

 
図 10.63 ノーマルモードで異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合 
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（1）～（9）は図 10.60と共通です。 
（10） 位相計数モードを設定します。 
（11） TIORで端子を初期化してください。 
（12） PFCでMTU出力としてください。 
（13） TSTRで再スタートします。 

 

(5) PWMモード 1で動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 10.64
に示します。 
 

（1）
RESET

（2）
TMDR

（PWM1）

（4）
PFC

（MTU）

（3）
TIOR
（1 init
　0 out）

（5）
TSTR
（1）

（6）
match

（7）
異常
発生

（8）
PFC

（PORT）

（9）
TSTR
（0）

（10）
TMDR

（normal）

（11）
TIOR
（1 init
　0 out）

（12）
PFC

（MTU）

（13）
TSTR
（1）

MTU出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

【注】n＝0～15

Hi-Z

Hi-Z

●初期化されません（TIOC*B）

 
図 10.64 PWMモード 1で異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

 
（1） RESETによりMTU出力はLowレベル、PORTはハイインピーダンスになります。 
（2） PWMモード1を設定してください。 
（3） TIORで端子を初期化してください（例は初期出力はHighレベル、コンペアマッチでLowレベ

ル出力です。PWMモード1ではTIOC*B側は初期化されません）。 
（4） PFCでMTU出力としてください。 
（5） TSTRでカウント動作を開始します。 
（6） コンペアマッチの発生によりLowレベルを出力します。 
（7） 異常が発生しました。 
（8） PFCでPORT出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 
（9） TSTRでカウント動作を停止します。 
（10） ノーマルモードを設定してください。 
（11） TIORで端子を初期化してください。 
（12） PFCでMTU出力としてください。 
（13） TSTRで再スタートします。 
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(6) PWMモード 1で動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図を図 10.65
に示します。 
 

（1）
RESET

（2）
TMDR

（PWM1）

（4）
PFC

（MTU）

（3）
TIOR
（1 init
　0 out）

（5）
TSTR
（1）

（6）
match

（7）
異常
発生

（8）
PFC

（PORT）

（9）
TSTR
（0）

（10）
TMDR

（PWM1）

（11）
TIOR
（1 init
　0 out）

（12）
PFC

（MTU）

（13）
TSTR
（1）

MTU出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

【注】n＝0～15

Hi-Z

Hi-Z

●初期化されません（TIOC*B） ●初期化されません（TIOC*B）

 
図 10.65 PWMモード 1で異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

 
（1）～（9）は図 10.64と共通です。 
（10） PWMモード1で再スタートする場合には必要ありません。 
（11） TIORで端子を初期化してください（PWMモード1ではTIOC*B側は初期化されません）。 
（12） PFCでMTU出力としてください。 
（13） TSTRで再スタートします。 

 

(7) PWMモード 1で動作中に異常が発生し、PWMモード 2で再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後 PWMモード 2で再スタートする場合の説明図を図 10.66
に示します。 
 

（1）
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（2）
TMDR

（PWM1）

（4） 
PFC

（MTU）

（3）
TIOR
（1 init
　0 out）

（5）
TSTR
（1）

（6）
match

（7） 
異常
発生

（8） 
PFC

（PORT）

（9）
TSTR
（0）

（10）
TMDR

（PWM2）

（11）
TIOR
（1 init
　0 out）

（12）
PFC

（MTU）

（13）
TSTR
（1）

MTU出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

【注】n＝0～15

Hi-Z

Hi-Z

●初期化されません（TIOC*B）

●初期化されません（周期レジスタ）

 
図 10.66 PWMモード 1で異常が発生し、PWMモード 2で復帰する場合 

 
（1）～（9）は図 10.64と共通です。 
（10） PWMモード2を設定します。 
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（11） TIORで端子を初期化してください（PWMモード2では周期レジスタの端子は初期化されませ
ん）。 

（12） PFCでMTU出力としてください。 
（13） TSTRで再スタートします。 

 

(8) PWMモード 1で動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明図を図 10.67
に示します。 
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（4）
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（MTU）

（3）
TIOR
（1 init
　0 out）
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（8）
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（PORT）

（9） 
TSTR
（0）

（10）
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（PCM）

（11）
TIOR
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（12）
PFC

（MTU）

（13）
TSTR
（1）

MTU出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

【注】n＝0～15

Hi-Z

Hi-Z

●初期化されません（TIOC*B）

 
図 10.67 PWMモード 1で異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合 

 
（1）～（9）は図 10.64と共通です。 
（10） 位相計数モードを設定します。 
（11） TIORで端子を初期化してください。 
（12） PFCでMTU出力としてください。 
（13） TSTRで再スタートします。 
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(9) PWMモード 2で動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 2で異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 10.68
に示します。 
 

（1）
RESET

（2）
TMDR

（PWM2）

（3）
TIOR
（1 init
　0 out）

（5）
TSTR
（1）

（4）
PFC

（MTU）

（6）
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（7）
異常
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（8）
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（PORT）

（9）
TSTR
（0）

（10） 
TMDR

（normal）

（11）
TIOR
（1 init
　0 out）

（12）
PFC

（MTU）

（13）
TSTR
（1）

MTU出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

【注】n＝0～15

Hi-Z

Hi-Z

●初期化されません（周期レジスタ）

 
図 10.68 PWMモード 2で異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

 
（1） RESETによりMTU出力はLowレベル、PORTはハイインピーダンスになります。 
（2） PWMモード2を設定してください。 
（3） TIORで端子を初期化してください（例は初期出力はHighレベル、コンペアマッチでLowレベ

ル出力です。PWMモード2では周期レジスタの端子は初期化されません。例はTIOC*Aが周期
レジスタの場合です）。 

（4） PFCでMTU出力としてください。 
（5） TSTRでカウント動作を開始します。 
（6） コンペアマッチの発生によりLowレベルを出力します。 
（7） 異常が発生しました。 
（8） PFCでPORT出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 
（9） TSTRでカウント動作を停止します。 
（10） ノーマルモードを設定してください。 
（11） TIORで端子を初期化してください。 
（12） PFCでMTU出力としてください。 
（13） TSTRで再スタートします。 
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(10) PWMモード 2で動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

PWMモード 2で異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図を図 10.69
に示します。 
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【注】n＝0～15
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●初期化されません（TIOC*B）

●初期化されません（周期レジスタ）

 
図 10.69 PWMモード 2で異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

 
（1）～（9）は図 10.68と共通です。 
（10） PWMモード1を設定します。 
（11） TIORで端子を初期化してください（PWMモード1ではTIOC*B側は初期化されません）。 
（12） PFCでMTU出力としてください。 
（13） TSTRで再スタートします。 

 

(11) PWMモード 2で動作中に異常が発生し、PWMモード 2で再スタートする場合の動作 

PWMモード 2で異常が発生し、再設定後 PWMモード 2で再スタートする場合の説明図を図 10.70
に示します。 
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●初期化されません（周期レジスタ） ●初期化されません（周期レジスタ）

 
図 10.70 PWMモード 2で異常が発生し、PWMモード 2で復帰する場合 

 
（1）～（9）は図 10.68と共通です。 
（10） PWMモード2で再スタートする場合には必要ありません。 
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（11） TIORで端子を初期化してください（PWMモード2では周期レジスタの端子は初期化されませ
ん）。 

（12） PFCでMTU出力としてください。 
（13） TSTRで再スタートします。 

 

(12) PWMモード 2で動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 2で異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明図を図 10.71
に示します。 
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（11）
TIOR
（1 init
　0 out）

（12）
PFC

（MTU）

（13）
TSTR
（1）

MTU出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

【注】n＝0～15

Hi-Z

Hi-Z

●初期化されません（周期レジスタ）

 
図 10.71 PWMモード 2で異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合 

 
（1）～（9）は図 10.68と共通です。 
（10） 位相計数モードを設定します。 
（11） TIORで端子を初期化してください。 
（12） PFCでMTU出力としてください。 
（13） TSTRで再スタートします。 
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(13) 位相計数モードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

位相計数モードで異常が発生し、再設計後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図
10.72に示します。 
 

（1）
RESET

（2）
TMDR
（PCM）

（3）
TIOR
（1 init
　0 out）

（5）
TSTR
（1）

（4）
PFC

（MTU）

（6）
match

（7）
異常
発生

（8）
PFC

（PORT）

（9）
TSTR
（0）

（10）
TMDR

（normal）

（11）
TIOR
（1 init
　0 out）

（12）
PFC

（MTU）

（13）
TSTR
（1）

MTU出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

【注】n＝0～15

Hi-Z

Hi-Z

 
図 10.72 位相計数モードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

 
（1） RESETによりMTU出力はLowレベル、PORTはハイインピーダンスになります。 
（2） 位相計数モードを設定してください。 
（3） TIORで端子を初期化してください（例は初期出力はHighレベル、コンペアマッチでLowレベ

ル出力です）。 
（4） PFCでMTU出力としてください。 
（5） TSTRでカウント動作を開始します。 
（6） コンペアマッチの発生によりLowレベルを出力します。 
（7） 異常が発生しました。 
（8） PFCでPORT出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 
（9） TSTRでカウント動作を停止します。 
（10） ノーマルモードで設定してください。 
（11） TIORで端子を初期化してください。 
（12） PFCでMTU出力としてください。 
（13） TSTRで再スタートします。 
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(14) 位相計数モードで動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

位相計数モードで異常が発生し、再設定後PWMモード1で再スタートする場合の説明図を図10.73
に示します。 
 

（1）
RESET

（2）
TMDR
（PCM）

（3）
TIOR
（1 init
　0 out）

（5） 
TSTR
（1）

（4）
PFC

（MTU）

（6）
match

（7）
異常
発生

（8）
PFC

（PORT）

（9）
TSTR
（0）

（10）
TMDR

（PWM1）

（11） 
TIOR
（1 init
　0 out）

（12） 
PFC

（MTU）

（13）
TSTR
（1）

MTU出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

【注】n＝0～15

Hi-Z

Hi-Z

●初期化されません（TIOC*B）

 
図 10.73 位相計数モードで異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

 
（1）～（9）は図 10.72と共通です。 
（10） PWMモード1を設定します。 
（11） TIORで端子を初期化してください（PWMモード1ではTIOC*B側は初期化されません）。 
（12） PFCでMTU出力としてください。 
（13） TSTRで再スタートします。 

 

(15) 位相計数モードで動作中に異常が発生し、PWMモード 2で再スタートする場合の動作 

位相計数モードで異常が発生し、再設定後 PWM2モードで再スタートする場合の説明図を図 10.74
に示します。 
 

（1）
RESET

（2）
TMDR
（PCM）

（3）
TIOR
（1 init
　0 out）

（5）
TSTR
（1）

（4）
PFC

（MTU）

（6）
match

（7） 
異常
発生

（8）
PFC

（PORT）

（9）
TSTR
（0）

（10）
TMDR

（PWM2）

（11）
TIOR
（1 init
　0 out）

（12）
PFC

（MTU）

（13）
TSTR
（1）

MTU出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

【注】n＝0～15

Hi-Z

Hi-Z

●初期化されません（周期レジスタ）

 
図 10.74 位相計数モードで異常が発生し、PWMモード 2で復帰する場合 

 
（1）～（9）は図 10.72と共通です。 
（10） PWMモード2を設定します。 
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（11） TIORで端子を初期化してください（PWMモード2では周期レジスタの端子は初期化されませ
ん）。 

（12） PFCでMTU出力としてください。 
（13） TSTRで再スタートします。 

 

(16) 位相計数モードで動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の動作 

位相計数モードで異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明図を図
10.75に示します。 
 

（1）
RESET

（2） 
TMDR
（PCM）

（3）
TIOR
（1 init
　0 out）

（5）
TSTR
（1）

（4）
PFC

（MTU）

（6）
match

（7）
異常
発生

（8）
PFC

（PORT）

（9）
TSTR
（0）

（10）
TMDR
（PCM）

（11）
TIOR
（1 init
　0 out）

（12）
PFC

（MTU）

（13）
TSTR
（1）

MTU出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

【注】n＝0～15

Hi-Z

Hi-Z

 
図 10.75 位相計数モードで異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合 

 
（1）～（9）は図 10.72と共通です。 
（10） 位相計数モードで再スタートする場合には必要ありません。 
（11） TIORで端子を初期化してください。 
（12） PFCでMTU出力としてください。 
（13） TSTRで再スタートします。 
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11. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

11.1 概要 
ウォッチドッグタイマ（WDT）は 1チャネルのタイマで、システムの監視を行うことができます。

WDTは、システムの暴走などによりカウンタの値を CPUが正しく書き換えられずにオーバフローす
ると、外部にオーバフロー信号（WDTOVF）を出力します。同時に、本 LSIの内部リセット信号を
発生することもできます。 
ウォッチドッグタイマとして使用しないときは、インターバルタイマとして使用することもできま

す。インターバルタイマとして使用した場合は、カウンタがオーバフローするごとにインターバルタ
イマ割り込みを発生します。また、WDT はスタンバイモードの解除時にも使用されます。 
 

11.1.1 特長 
WDTには次のような特長があります。 

• ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え可能 
• ウォッチドッグタイマモード時、WDTOVFを出力 
カウンタがオーバフローすると、外部にWDTOVF信号を出力します。このとき、同時に本LSI
内部をリセットするかどうか選択できます。 

• インターバルタイマモード時、割り込みを発生 
カウンタがオーバフローすると、インターバルタイマ割り込みが発生します。 

• スタンバイモードの解除時に使用 
• 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 
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11.1.2 ブロック図 
WDTのブロック図を図 11.1に示します。 

 

割り込み

コントロール

リセット

コントロール

オーバフロー

クロック クロック

選択

ITI

（割り込み要求信号）

WDTOVF

内部リセット信号*

RSTCSR TCNT TCSR

モジュールバス

内部クロック

内
部
バ
ス

バス

インタ

フェース

φ/2

φ/64

φ/128

φ/256

φ/512

φ/1024

φ/4096

φ/8192

WDT

TCSR：タイマコントロール／ステータスレジスタ
TCNT：タイマカウンタ
RSTCSR：リセットコントロール／ステータスレジスタ

【注】*内部リセット信号は、レジスタの設定により発生させることができます。

【記号説明】

 
図 11.1 WDTのブロック図 

 

11.1.3 端子構成 
WDTの端子を表 11.1に示します。 

表 11.1 端子構成 
名称 略称 入出力 機能 

ウォッチドッグタイマ
オーバフロー 

WDTOVF 出力 ウォッチドッグタイマモード時のカウンタオーバ
フロー信号出力 
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11.1.4 レジスタ構成 
WDTには、表 11.2に示すように 3本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、クロック

の選択、WDTのモードの切り替え、リセット信号の制御などを行います。 

表 11.2 レジスタ構成 
アドレス 名称 略称 R/W 初期値 

書き込み*1 読み出し*2 

タイマコントロール／ 
ステータスレジスタ 

TCSR R/(W)*3 H'18 H'FFFF8610 

タイマカウンタ TCNT R/W H'10 

H'FFFF8610 

H'FFFF8611 

リセットコントロール／ 
ステータスレジスタ 

RSTCSR R/(W)*3 H'1F H'FFFF8612 H'FFFF8613 

【注】 *1 書き込みは、ワード単位で行ってください。バイトおよびロングワード単位では書き込むことがで

きません。 

 *2 読み出しは、バイト単位で行ってください。ワードおよびロングワード単位では正しい値を読み出

すことができません。 

 *3 ビット 7には、フラグをクリアするために、0のみ書き込むことができます。 
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11.2 レジスタの説明 
11.2.1 タイマカウンタ（TCNT） 

ビット：

初期値：

R/W：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W
 

タイマカウンタ（TCNT）は、読み出し／書き込み可能な* 8ビットのアップカウンタです。タイマ
コントロール／ステータスレジスタ（TCSR）のタイマイネーブルビット（TME）を 1にすると、TCSR
のCKS2～CKS0ビットで選択した内部クロックにより、TCNTはカウントアップを開始します。TCNT
の値がオーバフロー（H'FF→H'00）すると、TCSRのWT/ITビットで選択したモードによって、ウォ
ッチドッグタイマオーバフロー信号（WDTOVF）またはインターバルタイマ割り込み（ITI）が発生
します。 

TCNTは、パワーオンリセットまたは TMEビットが 0のとき、H'00に初期化されます。スタンバ
イモード時には初期化されません。 
【注】 * TCNTは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なってい

ます。詳細は、「11.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
 

11.2.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

ビット：

初期値：

R/W：

7

OVF

0

R/(W)*

6

WT/IT

0

R/W

5

TME

0

R/W

2

CKS2

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

0

CKS0

0

R/W

3

―

1

R

4

―

1

R
 

タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）は、読み出し／書き込み可能な* 
8ビットのレジスタで、タイマカウンタ（TCNT）に入力するクロック、モードの選択などを行いま
す。 
ビット 7～5は、パワーオンリセットおよびスタンバイモードで 000に初期化されます。ビット 2

～0は、パワーオンリセットで 000に初期化されますが、スタンバイモード時には初期化されません。 
【注】 * TCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なってい

ます。詳細は、「11.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
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ビット 7：オーバフローフラグ（OVF） 

インターバルタイマモードで、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示します。ウォッ
チドッグタイマモードではセットされません。 
 

ビット 7 

OVF 

 
説   明 

0 インターバルタイマモードで TCNTのオーバフローなし （初期値） 
［クリア条件］ 
OVFを読み出してから 0を書き込む 

1 インターバルタイマモードで TCNTのオーバフロー発生 

 

ビット 6：タイマモードセレクト（WT/IT） 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用するかを選択します。こ
の選択によって、TCNTがオーバフローしたとき、インターバルタイマ割り込み（ITI）が発生するか、
WDTOVF信号が発生するかが決まります。 
 

ビット 6 

WT/IT 

 
説   明 

0 インターバルタイマモード：TCNTがオーバフローしたとき CPUへインターバルタイマ
割り込み（ITI）を要求 （初期値） 

1 ウォッチドッグタイマモード：TCNTがオーバフローしたときWDTOVF信号を外部へ出
力* 

【注】 * ウォッチドッグタイマモードのとき、TCNTがオーバフローした場合についての詳細は「11.2.3 リ

セットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）」を参照してください。 

 

ビット 5：タイマイネーブル（TME） 

タイマ動作の開始または停止を設定します。 
 

ビット 5 

TME 

 
説   明 

0 タイマディスエーブル：TCNTを H'00に初期化し、カウントアップを停止 （初期値） 

1 タイマイネーブル：TCNTはカウントアップを開始。TCNTがオーバフローすると、
WDTOVF信号または割り込みを発生 

 

ビット 4、3：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
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ビット 2～0：クロックセレクト 2～0（CKS2～CKS0） 

システムクロック（φ）を分周して得られる 8種類の内部クロックから、TCNTに入力するクロッ
クを選択します。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

CKS2 CKS1 CKS0 クロック オーバフロー周期*（φ=28.7MHzの場合） 

0 φ/2（初期値） 17.9μs 0 

1 φ/64 573.4μs 

0 φ/128 1.1ms 

0 

1 

1 φ/256 2.3ms 

0 φ/512 4.6ms 0 

1 φ/1024 9.2ms 

0 φ/4096 36.7ms 

1 

1 

1 φ/8192 73.4ms 

【注】 * オーバフロー周期は、TCNTが H'00からカウントアップを開始し、オーバフローするまでの時間で

す。 

 

11.2.3 リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR） 

ビット：

初期値：

R/W：

0

―

1

R

1

―

1

R

2

―

1

R

3

―

1

R

4

―

1

R

7

WOVF

0

R/(W)*

6

RSTE

0

R/W

5

―

0

R
 

【注】 * ビット 7には、フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。 

 
リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）は、読み出し／書き込み可能な*8ビット

のレジスタで、タイマカウンタ（TCNT）のオーバフローによる内部リセット信号の発生を制御しま
す。 

RSTCSRは、RES端子からのリセット信号で H'1Fに初期化されますが、WDTのオーバフローによ
る内部リセット信号では初期化されません。スタンバイモード時には、H'1Fに初期化されます。 
【注】 * RSTCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なって

います。詳細は「11.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
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ビット 7：ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF） 

ウォッチドッグタイマモードで、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示します。イン
ターバルタイマモードではセットされません。 
 

ビット 7 

WOVF 

 
説   明 

0 ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフローなし （初期値） 
［クリア条件］ 
WOVFを読み出してからWOVFに 0を書き込む 

1 ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフロー発生 

 

ビット 6：リセットイネーブル（RSTE） 

ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフローしたとき、本 LSI 内部をリセットする信号
を発生するかどうかを選択します。 
 

ビット 6 

RSET 

 
説   明 

0 TCNTがオーバフローしたとき、内部リセットしない* （初期値） 

1 TCNTがオーバフローしたとき、内部リセットする 

【注】 * 本 LSI内部はリセットされませんが、WDT内の TCNT、TCSRはリセットされます。 

 

ビット 5：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 4～0：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
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11.2.4 レジスタアクセス時の注意 
タイマカウンタ（TCNT）、タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）、リセットコント

ロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）は、容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般
のレジスタと異なっています。次の方法で、読み出し／書き込みを行ってください。 
 

(1) TCNT、TCSRへの書き込み 

TCNT、TCSRへ書き込むときは、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送命令では、
書き込めません。 
書き込み時は、TCNTと TCSRが同一アドレスに割り当てられています。このため、図 11.2に示

すように、TCNTへ書き込むときは上位バイトを H'5Aにし、下位バイトを書き込みデータにして転
送してください。TCSRへ書き込むときは上位バイトを H'A5にし、下位バイトを書き込みデータに
して転送してください。このように転送すると、下位バイトのデータが TCNTまたは TCSRへ書き込
まれます。 
 

15 8 7 0

15 8 7 0

H'5A

H'A5

ライトデータ

ライトデータ

アドレス：

＜TCNTへ書き込むとき＞

＜TCSRへ書き込むとき＞

H'FFFF8610

アドレス： H'FFFF8610

 
図 11.2 TCNT、TCSRへの書き込み 
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(2) RSTCSRへの書き込み 

RSTCSRへ書き込むときは、アドレス H'FFFF8612に対してワード転送を行ってください。バイト
転送命令では、書き込めません。 

WOVFビット（ビット 7）へ 0を書き込む場合と、RSTEビット（ビット 6）に書き込む場合では、
図 11.3に示すように、書き込みの方法が異なります。 

WOVFビットへ 0を書き込むときは、上位バイトを H'A5にし、下位バイトを H'00にして転送し
てください。このようにすると、WOVFビットが 0にクリアされます。このとき、RSTEビットは影
響を受けません。RSTEビットに書き込むときは、上位バイトを H'5Aにし、下位バイトを書き込み
データにして転送してください。このようにすると、下位バイトのビット 6の値が RSTEビットに書
き込まれます。このとき、WOVFビットは影響を受けません。 
 

15 8 7 0

15 8 7 0

H'A5

H'5A ライトデータ

アドレス：

＜WOVFビットへ0を書き込むとき＞

＜RSTEへ書き込むとき＞

H'FFFF8612

アドレス： H'FFFF8612

H’00

 
図 11.3 RSTCSRへの書き込み 

 

(3) TCNT、TCSR、RSTCSRからの読み出し 

読み出しは、一般のレジスタと同様の方法で行うことができます。TCSRは、アドレス H'FFFF8610
に、TCNTは、アドレス H'FFFF8611に、RSTCSRは、アドレス H'FFFF8613に割り当てられています。
読み出すときは、必ずバイト転送命令を使用してください。 
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11.3 動作説明 
11.3.1 ウォッチドッグタイマモード時の動作 
ウォッチドッグタイマとして使用するときは、タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）

のWT/ITビットと TMEビットの両方を 1に設定してください。また、タイマカウンタ（TCNT）が
オーバフローする前に必ず TCNTの値を書き換えて（通常は H'00を書き込む）、オーバフローを発
生させないようにプログラムしてください。このようにすると、システムが正常に動作している間は、
TCNTのオーバフローが発生しませんが、システムの暴走などにより TCNTの値が書き換えられずオ
ーバフローすると、WDTOVF信号が外部に出力されます。これを図 11.4に示します。このWDTOVF
信号を用いて、システムをリセットすることができます。WDTOVF信号は、128φクロックの間出力
されます。 
リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）の RSTEビットを 1にセットしておくと、

TCNTがオーバフローしたときに、WDTOVF信号と同時に、本 LSIの内部をリセットする信号が発
生します。内部リセット信号は、512φクロックの間出力されます。 
RES端子からの入力信号によるリセットとWDTのオーバフローによるリセットが同時に発生した

ときは、RES端子によるリセットが優先され、RSTCSRのWOVFビットは 0にクリアされます。 
なお、WDTによるリセット信号により、（1）ピンファンクションコントローラ（PFC）のレジス

タ、（2）I/Oポートのレジスタは初期化されません（外部からのパワーオンリセットのみで初期化さ
れます）。 
 

TCNTの値

H'FF

H'00

WDTOVF信号

内部リセット信号 *

オーバフロー

TCNTにH'00
を書き込み

WT/IT = 1
TME = 1

TCNTにH'00
を書き込み

WT/IT = 1
TME = 1

WOVF = 1

WDTOVFと内部
リセットを発生

128φ

512φ

クロック

クロック

WT/IT：タイマモードセレクトビット
TME：タイマイネーブルビット

【注】*

【記号説明】

内部リセット信号は、RSTEビットが1にセットされているときだけ発生します。

時間

 
図 11.4 ウォッチドッグタイマモード時の動作 
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11.3.2 インターバルタイマモード時の動作 
インターバルタイマとして使用するときは、タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）

のWT/ITビットを 0に、TMEビットを 1に設定してください。インターバルタイマとして動作して
いるときは、図 11.5に示すように、タイマカウンタ（TCNT）がオーバフローするごとにインターバ
ルタイマ割り込み（ITI）が発生します。したがって、一定時間ごとに、割り込みを発生させること
ができます。 
 

TCNTの値

H'FF

H'00

オーバフロー

WT/IT = 0
TME = 1

オーバフロー オーバフロー オーバフロー

ITI ITI ITI ITI

時間

【記号説明】 
 ITI：インターバルタイマ割り込み要求発生

 
図 11.5 インターバルタイマモード時の動作 

 

11.3.3 スタンバイモード解除時の動作 
WDTは、スタンバイモードが NMI割り込みで解除されるときに使用されます。スタンバイモード

を使用する場合は、WDTを次の（1）に示すように設定してください。 
 

(1) スタンバイモード遷移前の設定 

スタンバイモードに遷移する前に、必ずタイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）の TME
ビットを 0にして、WDTを停止させてください。TMEビットが 1になっていると、スタンバイモー
ドに遷移できません。また、タイマカウンタ（TCNT）のオーバフロー周期が発振安定時間以上にな
るように、TCSRの CKS2～CKS0ビットを設定してください。発振安定時間については、「22.3 AC
特性」を参照してください。 
 

(2) スタンバイモード解除時の動作 

スタンバイモードで NMI信号が入力されると、発振器が動作を開始し、TCNTはスタンバイモー
ド遷移前に CKS2～CKS0ビットで選択しておいたクロックにより、カウントアップを開始します。
TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）すると、クロックが安定し使用可能であると判断され、本 LSI
全体にクロックが供給されます。これによって、スタンバイモードが解除されます。 
 
スタンバイモードの詳細については、「第 21章 低消費電力状態」を参照してください。 
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11.3.4 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 
インターバルタイマモードでタイマカウンタ（TCNT）がオーバフローすると、タイマコントロー

ル／ステータスレジスタ（TCSR）の OVFビットが 1にセットされ、同時にインターバルタイマ割り
込み（ITI）が要求されます。このタイミングを図 11.6に示します。 
 

CK

TCNT

オーバフロー信号
（内部信号）

OVF

H'FF H'00

 
図 11.6 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 

 

11.3.5 ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF）のセットタ
イミング 

ウォッチドッグタイマモードでタイマカウンタ（TCNT）がオーバフローすると、リセットコント
ロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）のWOVFビットが 1にセットされ、WDTOVF信号が外部
に出力されます。また、RSTCSRの RSTEビットが 1にセットしてあると、TCNTがオーバフローし
たとき、本 LSI全体に対して内部リセット信号を発生します。これらのタイミングを図 11.7に示し
ます。 
 

CK

TCNT

オーバフロー信号
（内部信号）

WOVF

H'FF H'00

 
図 11.7 ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF）のセットタイミング 
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11.4 使用上の注意 
11.4.1 タイマカウンタ（TCNT）の書き込みとカウントアップの競合 
タイマカウンタ（TCNT）の書き込みサイクル中の T3ステートでカウントアップが発生しても、

TCNTへのデータ書き込みが優先され、カウントアップされません。これを図 11.8に示します。 
 

T1 T2 T3

CK

アドレス

TCNTライトサイクル

TCNTアドレス

内部書き込み信号

TCNT入力クロック

TCNT N M

カウンタ書き込みデータ
 

図 11.8 TCNTの書き込みとカウントアップの競合 

 

11.4.2 CKS2～CKS0ビットの書き換え 
WDT の動作中にタイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）の CKS2～CKS0ビットを書

き換えると、カウントアップが正しく行われない場合があります。CKS2～CKS0ビットを書き換える
ときは、必ずWDTを停止させてから（TMEビットを 0にクリアしてから）行ってください。 
 

11.4.3 ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードの切り
替え 

WDTの動作中にウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替えると、正し
い動作が行われない場合があります。タイマモードの切り替えは、必ずWDTを停止させてから（TME
ビットを 0にクリアしてから）行ってください。 
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11.4.4 WDTOVF信号によるシステムのリセット 
WDTOVF出力信号を本 LSIの RES 端子に入力すると、本 LSIを正しく初期化できません。 
WDTOVF信号は、本 LSIの RES 端子に論理的に入力しないようにしてください。WDTOVF信号

でシステム全体をリセットするときは、図 11.9に示すような回路で行ってください。 
 

リセット入力

システム全体へのリセット信号

本LSI 

RES

WDTOVF

 
図 11.9 WDTOVF信号によるシステムリセット回路例 

 

11.4.5 ウォッチドッグタイマモードでの内部リセット 
ウォッチドッグタイマモード時に RSTEビットを 0にしておくと、TCNTがオーバフローしても本

LSI内部をリセットしませんが、WDT内の TCNT、TCSRはリセットされます。 
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12. シリアルコミュニケーションインタフェース 
（SCI） 

12.1 概要 
本 LSIは、独立した 2チャネルのシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）を備えてい

ます。2チャネルは、同一の機能を持っています。 
SCIは、調歩同期式通信とクロック同期式通信の 2方式でシリアル通信ができます。また、複数の

プロセッサ間のシリアル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備えています。 
 

12.1.1 特長 
SCIには次のような特長があります。 

 
• シリアル通信モードを調歩同期式モード、またはクロック同期式モードから選択可能 

− 調歩同期式モード 
キャラクタ単位で同期をとる調歩同期方式でシリアルデータの通信を行います。Universal 
Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）やAsynchronous Communication Interface Adapter 
（ACIA）など標準の調歩同期式通信用LSIとのシリアルデータ通信が可能です。また、複
数のプロセッサとシリアルデータ通信ができるマルチプロセッサ間通信機能を備えていま
す。 
シリアルデータ通信フォーマットを12種類のフォーマットから選択できます。 
データ長：7ビット、または8ビット 
ストップビット長：1ビット、または2ビット 
パリティ：偶数パリティ、奇数パリティ、またはパリティなし 
マルチプロセッサビット：1または0 
受信エラーの検出：パリティエラー、オーバランエラー、フレーミングエラーを検出 
ブレークの検出：フレーミングエラー発生時にRxD端子のレベルを直接読み出すこと

によりブレークを検出できます。 
− クロック同期式モード 
クロックに同期してシリアルデータ通信を行います。クロック同期式通信機能を持つ他の
LSIとのシリアルデータ通信が可能です。 
シリアルデータ通信フォーマットは1種類です。 
データ長：8ビット 
受信エラーの検出：オーバランエラーを検出 

• 全二重通信が可能 
独立した送信部と受信部を備えているので、送信と受信を同時に行うことができます。 
また、送信部、および受信部ともにダブルバッファ構造になっていますのでシリアルデータ
の連続送信、連続受信ができます。 

• 内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能 
• 送受信クロックソースを、ボーレートジェネレータからの内部クロック、または SCK端子
からの外部クロックから選択可能 



12. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.6.00 2007.09.20   12-2 
RJJ09B0426-0600 

 

• 4種類の割り込み要因 
送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、受信エラーの4種類の割り込み要因が
あり、それぞれ独立に要求することができます。また、送信データエンプティ割り込みと受
信データフル割り込みによりダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を起動させ
てデータの転送を行うことができます。 

 

12.1.2 ブロック図 
図 12.1に SCIのブロック図を示します。 

 

モジュールデータバス

RDR

RSRRxD

TxD

SCK

TDR

TSR

SSR

SCR

SMR

BRR

パリティ発生

パリティチェック

送受信
コントロール

ボーレート
ジェネレータ

クロック

外部クロック

φ 

φ/4

φ/16

φ/64

TEI
TXI
RXI
ERI

SCI

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

【記号説明】
 RSR
 RDR
 TSR
 TDR
 SMR
 SCR
 SSR
 BRR

：レシーブシフトレジスタ
：レシーブデータレジスタ
：トランスミットシフトレジスタ
：トランスミットデータレジスタ
：シリアルモードレジスタ
：シリアルコントロールレジスタ
：シリアルステータスレジスタ
：ビットレートレジスタ

 
図 12.1 SCIのブロック図 
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12.1.3 端子構成 
SCIは、チャネルごとに表 12.1に示すシリアル端子を持っています。 

表 12.1 端子構成 
チャネル 名称 略称 入出力 機能 

シリアルクロック端子 SCK0 入出力 SCI0のクロック入出力 

レシーブデータ端子 RxD0 入力 SCI0の受信データ入力 

0 

トランスミットデータ端子 TxD0 出力 SCI0の送信データ出力 

シリアルクロック端子 SCK1 入出力 SCI1のクロック入出力 

レシーブデータ端子 RxD1 入力 SCI1の受信データ入力 

1 

トランスミットデータ端子 TxD1 出力 SCI1の送信データ出力 

 

12.1.4 レジスタ構成 
SCIには、表 12.2に示す内部レジスタがあります。これらのレジスタにより調歩同期式モード／

クロック同期式モードの指定、データフォーマットの指定、ビットレートの指定、および送信部／受
信部の制御を行うことができます。 

表 12.2 レジスタ構成 
チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス*2 アクセスサイズ 

シリアルモードレジスタ SMR0 R/W H'00 H'FFFF81A0 8、16 

ビットレートレジスタ BRR0 R/W H'FF H'FFFF81A1 8、16 

シリアルコントロールレジスタ SCR0 R/W H'00 H'FFFF81A2 8、16 

トランスミットデータレジスタ TDR0 R/W H'FF H'FFFF81A3 8、16 

シリアルステータスレジスタ SSR0 R/(W)*1 H'84 H'FFFF81A4 8、16 

0 

レシーブデータレジスタ RDR0 R H'00 H'FFFF81A5 8、16 

シリアルモードレジスタ SMR1 R/W H'00 H'FFFF81B0 8、16 

ビットレートレジスタ BRR1 R/W H'FF H'FFFF81B1 8、16 

シリアルコントロールレジスタ SCR1 R/W H'00 H'FFFF81B2 8、16 

トランスミットデータレジスタ TDR1 R/W H'FF H'FFFF81B3 8、16 

シリアルステータスレジスタ SSR1 R/(W)*1 H'84 H'FFFF81B4 8、16 

1 

レシーブデータレジスタ RDR1 R H'00 H'FFFF81B5 8、16 

【注】 *1 フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。 

 *2 空きアドレスはアクセスしないでください。 
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12.2 レジスタの説明 
12.2.1 レシーブシフトレジスタ（RSR） 

ビット：

R/W：

0

―

1

―

2

―

3

―

4

―

5

―

6

―

7

―
 

レシーブシフトレジスタ（RSR）は、シリアルデータを受信するためのレジスタです。 
SCIは、RSRに RxD端子から入力されたシリアルデータを LSB（ビット 0）から受信した順にセ

ットし、パラレルデータに変換します。1バイトのデータ受信を終了すると、データは自動的に RDR
へ転送されます。 

CPUから直接 RSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
 

12.2.2 レシーブデータレジスタ（RDR） 

ビット：

初期値：

R/W：

7

0

R

6

0

R

5

0

R

4

0

R

3

0

R

2

0

R

1

0

R

0

0

R
 

レシーブデータレジスタ（RDR）は、受信したシリアルデータを格納するレジスタです。 
SCIは、1バイトのシリアルデータの受信が終了すると、レシーブシフトレジスタ（RSR）から RDR

へ受信したシリアルデータを転送して格納し、受信動作を完了します。この後、RSRは受信可能にな
ります。 
このように、RSRと RDRはダブルバッファになっているため連続した受信動作が可能です。 
RDRは、読み出し専用レジスタですので CPUから書き込むことはできません。 
RDRは、パワーオンリセットまたはスタンバイモードで H'00に初期化されます。 

 

12.2.3 トランスミットシフトレジスタ（TSR） 

ビット：

R/W：

0

―

1

―

2

―

3

―

4

―

5

―

6

―

7

―
 

トランスミットシフトレジスタ（TSR）は、シリアルデータを送信するためのレジスタです。 
SCIは、トランスミットデータレジスタ（TDR）から送信データをいったん TSRに転送し、LSB

（ビット 0）から順に TxD端子に送り出すことでシリアルデータ送信を行います。 
1バイトのデータ送信を終了すると自動的に TDRから TSRへ次の送信データを転送し、送信を開

始します。ただし、シリアルステータスレジスタ（SSR）の TDREビットが 1にセットされている場
合には、TDRから TSRへのデータ転送は行いません。 

CPUから、直接 TSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
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12.2.4 トランスミットデータレジスタ（TDR） 

ビット：

初期値：

R/W：

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W
 

トランスミットデータレジスタ（TDR）は、シリアル送信するデータを格納する 8ビットのレジス
タです。 

SCIは、トランスミットシフトレジスタ（TSR）の空を検出すると、TDRに書き込まれた送信デー
タを TSRに転送してシリアル送信を開始します。TSRのシリアルデータ送信中に TDRに次の送信デ
ータを書き込んでおくと、連続シリアル送信ができます。 

TDRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
TDRは、パワーオンリセットまたはスタンバイモードで H'FFに初期化されます。 

 

12.2.5 シリアルモードレジスタ（SMR） 

ビット：

初期値：

R/W：

7

C/A

0

R/W

6

CHR

0

R/W

5

PE

0

R/W

4

O/E

0

R/W

3

STOP

0

R/W

2

MP

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

0

CKS0

0

R/W
 

シリアルモードレジスタ（SMR）は、SCIのシリアル通信フォーマットの設定と、ボーレートジェ
ネレータのクロックソースを選択するための 8ビットのレジスタです。 

SMRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
SMRは、パワーオンリセットまたはスタンバイモードで H'00に初期化されます。 

 

ビット 7：コミュニケーションモード（C/A） 

SCIの動作モードを調歩同期式モードとクロック同期式モードのいずれかから選択します。 
 

ビット 7 

C/A 

 
説   明 

0 調歩同期式モード （初期値） 

1 クロック同期式モード 
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ビット 6：キャラクタレングス（CHR） 

調歩同期式モードのデータ長を 7ビット／8ビットデータのいずれかから選択します。 
クロック同期式モードでは CHRの設定にかかわらず、データ長は 8ビットデータ固定です。 

 
ビット 6 

CHR 

 
説   明 

0 8ビットデータ （初期値） 

1 7ビットデータ* 

【注】 * 7ビットデータを選択した場合、トランスミットデータレジスタ（TDR）の MSB（ビット 7）は送

信されません。 

 

ビット 5：パリティイネーブル（PE） 

調歩同期式モードでは、送信時にパリティビットの付加を、受信時にパリティビットのチェックを
行うかどうかを選択します。クロック同期式モードでは、PEビットの設定にかかわらずパリティビ
ットの付加、およびチェックは行いません。 
 

ビット 5 

PE 

 
説   明 

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止 （初期値） 

1 パリティビットの付加、およびチェックを許可* 

【注】 * PEビットに 1をセットすると送信時には、O/Eビットで指定した偶数、または奇数パリティを送信
データに付加して送信します。受信時には、受信したパリティビットが O/Eビットで指定した偶数、
または奇数パリティになっているかどうかをチェックします。 

 

ビット 4：パリティモード（O/E） 

パリティの付加やチェックを偶数パリティ、または奇数パリティのいずれで行うかを選択します。
O/Eビットの設定は、調歩同期式モードで PEビットに 1を設定しパリティビットの付加やチェック
を許可したときのみ有効になります。クロック同期式モードや、調歩同期式モードでパリティの付加
やチェックを禁止している場合には、O/Eビットの指定は無効です。 
 

ビット 4 

O/E 

 
説   明 

0 偶数パリティ*1 （初期値） 

1 奇数パリティ*2 

【注】 *1 偶数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタをあわせて、その中の 1

の数の合計が偶数になるようにパリティビットを付加して送信します。 

  受信時には、パリティビットと受信キャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が偶数であるか

どうかをチェックします。 

 *2 奇数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタをあわせて、その中の 1

の数の合計が奇数になるようにパリティビットを付加して送信します。 

  受信時には、パリティビットと受信キャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が奇数であるか

どうかをチェックします。 

 



12. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.6.00 2007.09.20   12-7 
RJJ09B0426-0600 

 

ビット 3：ストップビットレングス（STOP） 

調歩同期式モードでのストップビットの長さを 1ビット／2ビットのいずれかから選択します。
STOPビットの設定は調歩同期式モードでのみ有効になります。クロック同期式モードに設定した場
合にはストップビットは付加されませんので、このビットの設定は無効です。 
 

ビット 3 

STOP 

 
説   明 

0 1ストップビット*1 （初期値） 

1 2ストップビット*2 

【注】 *1 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 1ビットの 1（ストップビット）を付加して送信します。 

 *2 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2ビットの 1（ストップビット）を付加して送信します。 

 
なお、受信時には STOPビットの設定にかかわらず、受信したストップビットの 1ビット目のみを

チェックします。ストップビットの 2ビット目が 1の場合は、ストップビットとして扱いますが、0
の場合は、次の送信キャラクタのスタートビットとして扱います。 
 

ビット 2：マルチプロセッサモード（MP） 

マルチプロセッサフォーマットを選択します。マルチプロセッサフォーマットを選択した場合、PE
ビット、および O/Eビットにおけるパリティの設定は無効になります。また、MPビットの設定は、
調歩同期式モードのときのみ有効です。クロック同期式モードでは、MPビットの設定は無効です。 
マルチプロセッサ通信機能については、「12.3.3 マルチプロセッサ通信機能」を参照してくださ

い。 
 

ビット 2 

MP 

 
説   明 

0 マルチプロセッサ機能を禁止 （初期値） 

1 マルチプロセッサフォーマットを選択 

 

ビット 1、0：クロックセレクト 1、0（CKS1、CKS0） 

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。CKS1、CKS0ビットの設定でφ、φ/4、
φ/16、φ/64の 4種類からクロックソースを選択できます。 
クロックソースと、ビットレートレジスタの設定値、およびボーレートの関係については、「12.2.8 

ビットレートレジスタ（BRR）」を参照してください。 
 
ビット 1 ビット 0 

CKS1 CKS0 

 
説   明 

0 φクロック （初期値） 0 

1 φ／4クロック 

0 φ／16クロック 1 

1 φ／64クロック 
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12.2.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR） 

ビット：

初期値：

R/W：

7

TIE

0

R/W

6

RIE

0

R/W

5

TE

0

R/W

4

RE

0

R/W

3

MPIE

0

R/W

2

TEIE

0

R/W

1

CKE1

0

R/W

0

CKE0

0

R/W
 

シリアルコントロールレジスタ（SCR）は、SCIの送信／受信動作、調歩同期式モードでのシリア
ルクロック出力、割り込み要求の許可／禁止、および送信／受信クロックソースの選択を行うレジス
タです。 

SCRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
SCRは、パワーオンリセットまたはスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 

 

ビット 7：トランスミットインタラプトイネーブル（TIE） 

トランスミットデータレジスタ（TDR）からトランスミットシフトレジスタ（TSR）へシリアル送
信データが転送されシリアルステータスレジスタ（SSR）の TDREビットが 1にセットされたときに、
送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の発生を許可／禁止します。 
 

ビット 7 

TIE 

 
説   明 

0 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止* （初期値） 

1 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を許可 

【注】 * TXIの解除は、TDREビットの 1を読み出した後、0にクリアするか、または TIEを 0にクリアする

ことで行うことができます。 

 

ビット 6：レシーブインタラプトイネーブル（RIE） 

シリアル受信データがレシーブシフトレジスタ（RSR）からレシーブデータレジスタ（RDR）へ転
送されて SSRの RDRFビットが 1にセットされたとき、受信データフル割り込み（RXI）要求、およ

び受信エラー割り込み（ERI）要求の発生を許可／禁止します。 
 

ビット 6 

RIE 

 
説   明 

0 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI） 
要求を禁止* （初期値） 

1 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI） 
要求を許可 

【注】 * RXI、および ERI割り込み要求の解除は、RDRFビット、または FER、PER、ORERビットの 1を

読み出した後、0にクリアするか、RIEビットを 0にクリアすることで行えます。 
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ビット 5：トランスミットイネーブル（TE） 

SCIのシリアル送信動作の開始を許可／禁止します。 
 

ビット 5 

TE 

 
説   明 

0 送信動作を禁止*1 （初期値） 

1 送信動作を許可*2 

【注】 *1 SSRの TDREビットは 1に固定されます。 

 *2 この状態で、TDRに送信データを書き込んで、SSRの TDREビットを 0にクリアするとシリアル

送信を開始します。 

  なお、TEビットを 1にセットする前に必ずシリアルモードレジスタ（SMR）の設定を行い送信フ

ォーマットを決定してください。 

 

ビット 4：レシーブイネーブル（RE） 

SCIのシリアル受信動作の開始を許可／禁止します。 
 

ビット 4 

RE 

 
説   明 

0 受信動作を禁止*1 （初期値） 

1 受信動作を許可*2 

【注】 *1 REビットを 0にクリアしても RDRF、FER、PER、ORERの各ビットは影響を受けず、状態を保

持しますので注意してください。 

 *2 この状態で調歩同期式モードの場合はスタートビットを、クロック同期式モードの場合は同期クロ

ック入力をそれぞれ検出すると、シリアル受信を開始します。 

  なお、REビットを 1にセットする前に必ず SMRの設定を行い、受信フォーマットを決定してくだ

さい。 

 

ビット 3：マルチプロセッサインタラプトイネーブル（MPIE） 

マルチプロセッサ割り込みを許可／禁止します。MPIEビットの設定は、調歩同期式モードで、か
つ、SMRのMPビットが 1に設定されている受信時にのみ有効です。 
クロック同期式モードのとき、あるいはMPビットが0のときにはMPIEビットの設定は無効です。 

 
ビット 3 

MPIE 

 
説   明 

0 マルチプロセッサ割り込み禁止状態（通常の受信動作をします） （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）MPIEビットを 0にクリア 
（2）MPB＝1のデータを受信したとき 

1 マルチプロセッサ割り込み許可状態* 
マルチプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで受信割り込み（RXI）要求、受信エ
ラー割り込み（ERI）要求、および SSRの RDRF、FER、ORERの各フラグのセットを
禁止します。 

【注】 * RSRから RDRへの受信データの転送、および受信エラーの検出と SSRの RDRF、FER、ORERの

各ビットのセットは行いません。MPB＝1を含む受信データを受信すると、SSRの MPBビットを 1
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にセットし、MPIEビットを自動的に 0にクリアし、RXI、ERI の発生（SCRの TIE、RIEビットが

1にセットされている場合）と FER、ORERビットのセットが許可されます。 

 

ビット 2：トランスミットエンドインタラプトイネーブル（TEIE） 

MSBデータ送出時に有効な送信データが TDRにないとき、送信終了割り込み（TEI）要求の発生
を許可／禁止します。 
 

ビット 2 

TEIE 

 
説   明 

0 送信終了割り込み（TEI）要求を禁止* （初期値） 

1 送信終了割り込み（TEI）要求を許可* 

【注】 * TEIの解除は、SSRの TDREビットの 1を読み出した後、0にクリアして TENDビットを 0にクリ

アするか、TEIEビットを 0にクリアすることで行うことができます。 

 

ビット 1、0：クロックイネーブル 1、0（CKE1、CKE0） 

SCIのクロックソースの選択、および SCK端子からのクロック出力の許可／禁止を設定します。
CKE1ビットと CKE0ビットの組み合わせによって SCK端子をシリアルクロック出力端子にするか、
またはシリアルクロック入力端子にするかが決まります。このとき、ピンファンクションコントロー
ラ（PFC）で、SCK端子の機能を選択しておいてください。 
ただし、CKE0ビットの設定は調歩同期式モードで内部クロック動作（CKE1＝0）時のみ有効です。

クロック同期式モードのとき、および外部クロック動作（CKE1＝1）の場合は CKE0ビットの設定は
無効です。また、CKE1、CKE0ビットの設定の前には必ず SMRで SCIの動作モードを決定してくだ
さい。 

SCIのクロックソースの選択についての詳細は表 12.9を参照してください。 
 
ビット 1 ビット 0 

CKE1 CKE0 

 
説   明*1 

調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子は入力端子（入力信号は無視）また
は出力端子（出力レベルは不定）*2 

0 

クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力*2 

調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子はクロック出力*3 

0 

1 

クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力 

調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力*4 0 

クロック同期式モード 外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 

調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力*4 

1 

1 

クロック同期式モード 外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 

【注】 *1 SCK端子は他の機能とマルチプレクスされています。この端子を SCKの機能とし、かつその入出

力方向を選択するためには、ピンファンクションコントローラ（PFC）を設定してください。 

 *2 初期値 

 *3 ビットレートと同じ周波数のクロックを出力 

 *4 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 
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12.2.7 シリアルステータスレジスタ（SSR） 

ビット：

初期値：

R/W：

7

TDRE

1

R/(W)*

6

RDRF

0

R/(W)*

5

ORER

0

R/(W)*

4

FER

0

R/(W)*

3

PER

0

R/(W)*

2

TEND

1

R

1

MPB

0

R

0

MPBT

0

R/W
 

【注】 * フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。 

 
シリアルステータスレジスタ（SSR）は、SCIの動作状態を示すステータスフラグと、マルチプロ

セッサビットを内蔵した 8ビットのレジスタです。 
SSRは常に CPUから読み出し／書き込みができます。ただし、TDRE、RDRF、ORER、PER、FER

の各ビットへ 1を書き込むことはできません。また、これらを 0にクリアするためには、あらかじめ
1を読み出しておく必要があります。また、TENDビット、およびMPBビットは読み出し専用であ
り、書き込むことはできません。 

SSRは、パワーオンリセットまたはスタンバイモードで H'84に初期化されます。 
 

ビット 7：トランスミットデータレジスタエンプティ（TDRE） 

トランスミットデータレジスタ（TDR）からトランスミットシフトレジスタ（TSR）にデータ転送
が行われ、TDRに次のシリアル送信データを書き込むことが可能になったことを示します。 
 

ビット 7 

TDRE 

 
説   明 

0 TDRに有効な送信データが書き込まれていることを表示 
［クリア条件］ 
（1）TDRE＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 
（2）DMACで TDRへデータを書き込んだとき 

1 TDRに有効な送信データがないことを表示 （初期値） 
［セット条件］ 
（1）パワーオンリセット、またはスタンバイモード時 
（2）SCRの TEビットが 0のとき 
（3）TDRから TSRにデータ転送が行われ TDRにデータの書き込みが可能になったとき 
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ビット 6：レシーブデータレジスタフル（RDRF） 

受信したデータがレシーブデータレジスタ（RDR）に格納されていることを示します。 
 

ビット 6 

RDRF 

 
説   明 

0 RDRに有効な受信データが格納されていないことを表示 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）パワーオンリセットまたはスタンバイモード時 
（2）RDRF＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 
（3）DMACで RDRのデータを読み出したとき 

1 RDRに有効な受信データが格納されていることを表示 
［セット条件］ 
シリアル受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信データが転送されたとき 

【注】 受信時にエラーを検出したとき、およびシリアルコントロールレジスタ（SCR）の REビットを 0にクリ

アしたときには RDRおよび RDRFビットは影響を受けず以前の状態を保持します。RDRFビットが 1に

セットされたまま次のデータを受信完了するとオーバランエラーを発生し、受信データが失われますので

注意してください。 

 

ビット 5：オーバランエラー（ORER） 

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。 
 

ビット 5 

ORER 

 
説   明 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）パワーオンリセット、またはスタンバイモード時 
（2）ORER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1 受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2 

［セット条件］ 
RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき 

【注】 *1 SCRの REビットを 0にクリアしたときには、ORERビットは影響を受けず以前の状態を保持しま

す。 

 *2 RDRではオーバランエラーが発生する前の受信データを保持し、後から受信したデータが失われま

す。さらに、ORER＝1にセットされた状態で、以降のシリアル受信を続けることはできません。な

お、クロック同期式モードでは、シリアル送信を続けることもできません。 
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ビット 4：フレーミングエラー（FER） 

調歩同期式モードで受信時にフレーミングエラーが発生して異常終了したことを示します。 
 

ビット 4 

FER 

 
説   明 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）パワーオンリセットまたはスタンバイモード時 
（2）FER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1 受信時にフレーミングエラーが発生したことを表示*2 

［セット条件］ 
SCIが受信終了時に受信データの最後尾のストップビットが 1であるかどうかをチェック
し、ストップビットが 0であったとき*2 

【注】 *1 SCRのREビットを 0にクリアしたときには、FERビットは影響を受けず以前の状態を保持します。 

 *2 2ストップビットモードのときは、1ビット目のストップビットが 1であるかどうかのみを判定し、

2ビット目のストップビットはチェックしません。なお、フレーミングエラーが発生したときの受

信データは RDRに転送されますが、RDRFビットはセットされません。さらに、FERビットが 1

にセットされた状態においては、以降のシリアル受信を続けることはできません。また、クロック

同期式モードでは、シリアル送信も続けることができません。 

 

ビット 3：パリティエラー（PER） 

調歩同期式モードで、パリティを付加した受信時にパリティエラーが発生して異常終了したことを
示します。 
 

ビット 3 

PER 

 
説   明 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）パワーオンリセットまたはスタンバイモード時 
（2）PER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1 受信時にパリティエラーが発生したことを表示*2 
［セット条件］ 
受信時の受信データとパリティビットをあわせた 1の数が、シリアルモードレジスタ
（SMR）の O/Eビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかった
とき 

【注】 *1 SCRのREビットを 0にクリアしたときには、PERビットは影響を受けず以前の状態を保持します。 

 *2 パリティエラーが発生したときの受信データは RDRに転送されますが、RDRFビットはセットされ

ません。なお、PERビットが 1にセットされた状態では、以降のシリアル受信を続けることはでき

ません。さらに、クロック同期式モードでは、シリアル送信も続けることができません。 
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ビット 2：トランスミットエンド（TEND） 

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDRに有効なデータがなく、送信を終了したことを示
します。 

TENDビットは読み出し専用ですので、書き込むことはできません。 
 

ビット 3 

TEND 

 
説   明 

0 送信中であることを表示 
［クリア条件］ 
（1）TDRE＝1の状態を読み出した後、TDREフラグに 0を書き込んだとき 
（2）DMACで TDRへデータを書き込んだとき 

1 送信を終了したことを表示 （初期値） 
［セット条件］ 
（1）パワーオンリセットまたはスタンバイモード時 
（2）SCRの TEビットが 0のとき 
（3）1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDRE=1であったと

き 

 

ビット 1：マルチプロセッサビット（MPB） 

調歩同期式モードで受信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、受信データ中のマルチプ
ロセッサビットを格納します。 

MPBビットは、読み出し専用ですので、書き込むことはできません。 
 

ビット 1 

MPB 

 
説   明 

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを受信したことを表示* （初期値） 

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを受信したことを表示 

【注】 * マルチプロセッサフォーマットで REビットを 0にクリアしたときには、以前の状態を保持します。 

 

ビット 0：マルチプロセッサビットトランスファ（MPBT） 

調歩同期式モードで送信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、送信データに付加するマ
ルチプロセッサビットを格納します。 
クロック同期式モードやマルチプロセッサフォーマットでないとき、あるいは送信でないときには

MPBTビットの設定は無効です。 
 

ビット 0 

MPBT 

 
説   明 

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを送信 （初期値） 

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを送信 
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12.2.8 ビットレートレジスタ（BRR） 

ビット：

初期値：

R/W：

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W
 

ビットレートレジスタ（BRR）は、シリアルモードレジスタ（SMR）の CKS1、CKS0ビットで選
択されるボーレートジェネレータの動作クロックとあわせて、シリアル送信／受信のビットレートを
設定する 8ビットのレジスタです。 

BRRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
BRRは、パワーオンリセットまたはスタンバイモードで H'FFに初期化されます。 
なお、チャネルごとにボーレートジェネレータの制御が独立していますので、それぞれ異なる値を

設定することができます。 
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表 12.3に調歩同期式モードの BRRの設定例を、表 12.4にクロック同期式モードの BBRの設定例
を示します。 

表 12.3 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード〕 

4

n N
誤差
（%） n N

誤差
（%） n N

誤差
（%） n N

誤差
（%）

4.9152 6 7.3728

110
150
300
600

1200
2400
4800
9600

14400
19200
28800
31250
38400

2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

70
207
103
207
103
51
25
12
8
6
3
3
2

0.03
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16

-3.55
-6.99
8.51
0.00
8.51

2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

86
255
127
255
127

63
31
15
10
7
4
4
3

0.31
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-3.03
0.00
6.67

-1.70
0.00

2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0

106
77

155
77

155
77
38
19
12
9
6
5
4

-0.44
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16

-2.34
0.16

-2.34
-6.99
0.00

-2.34

2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0

130
95

191
95

191
95
47
23
15
11
7
6
5

-0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.33
0.00

φ(MHz)

ビット
レート(bit/s)

8

n N
誤差
（%） n N

誤差
（%） n N

誤差
（%） n N

誤差
（%）

9.8304 10 11.0592

110
150
300
600

1200
2400
4800
9600

14400
19200
28800
31250
38400

2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0

141
103
207
103
207
103
51
25
16
12
8
7
6

0.03
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
2.12
0.16

-3.55
0.00

-6.99

2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0

174
127
255
127
255
127
63
31
20
15
10

9
7

-0.26
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.59
0.00

-3.03
-1.70
0.00

2
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

177
129

64
129

64
129

64
32
21
15
10
9
7

-0.25
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16

-1.36
-1.36
1.73

-1.36
0.00
1.73

2
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

195
143

71
143

71
143

71
35
23
17
11
10
8

0.19
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.54
0.00

φ(MHz)

ビット

レート(bit/s)
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12

n N
誤差
（%） n N

誤差
（%） n N

誤差
（%） n N

誤差
（%）

12.288 14 14.7456

110
150
300
600

1200
2400
4800
9600

14400
19200
28800
31250
38400

2
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

212
155
77

155
77

155
77
38
25
19
12
11
9

0.03
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16

-2.34
0.16
0.00

-2.34

2
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

217
159
79

159
79

159
79
39
26
19
12
11
9

0.08
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-1.23
0.00
2.56
2.40
0.00

2
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

248
181
90

181
90

181
90
45
29
22
14
13
10

-0.17
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16

-0.93
1.27

-0.93
1.27
0.00
3.57

3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

64
191
95

191
95

191
95
47
31
23
15
14
11

0.70
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-1.70
0.00

φ(MHz)

ビット

レート(bit/s)

16

n N
誤差
（%） n N

誤差
（%） n N

誤差
（%） n N

誤差
（%）

17.2032 18 18.432

110
150
300
600

1200
2400
4800
9600

14400
19200
28800
31250
38400

3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

φ(MHz)

ビット

レート(bit/s)

70
207
103
207
103
207
103
51
34
25
16
15
12

0.03
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16

-0.79
0.16
2.12
0.00
0.16

3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

75
223
111
223
111
223
111
55
36
27
18
16
13

0.48
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.90
0.00

-1.75
1.20
0.00

3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

79
233
116
233
116
233
116
58
38
28
19
17
14

-0.12
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16

-0.69
0.16
1.02

-2.34
0.00

-2.34

3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

81
239
119
239
119
239
119
59
39
29
19
17
14

-0.22
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.40
0.00  
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19.6608

n N
誤差
（%） n N

誤差
（%） n N

誤差
（%） n N

誤差
（%）

20 22 22.1184

110
150
300
600

1200
2400
4800
9600

14400
19200
28800
31250
38400

3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

86
255
127
255
127
255
127
63
42
31
20
19
15

0.31
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-0.78
0.00
1.59

-1.70
0.00

3
3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0

88
64

129
64

129
64

129
64
42
32
21
19
15

-0.25
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.94

-1.36
-1.36
0.00
1.73

3
3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0

97
71

142
71

142
71

142
71
47
35
23
21
17

-0.35
-0.54
0.16

-0.54
0.16

-0.54
0.16

-0.54
-0.54
-0.54
-0.54
0.00

-0.54

3
3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0

97
71

143
71

143
71

143
71
47
35
23
21
17

0.19
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.54
0.00

φ(MHz)

ビット

レート(bit/s)

24

n N
誤差
（%） n N

誤差
（%） n N

誤差
（%） n N

誤差
（%）

24.576 25.8048 26

110
150
300
600

1200
2400
4800
9600

14400
19200
28800
31250
38400

3
3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0

106
77

155
77

155
77

155
77
51
38
25
23
19

-0.44
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.00

-2.34

3
3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0

108
79

159
79

159
79

159
79
52
39
26
24
19

0.08
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.63
0.00

-1.23
-1.70
0.00

3
3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0

114
83

167
83

167
83

167
83
55
41
27
25
20

-0.40
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-0.75
0.00

3
3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0

114
84

168
84

168
84

168
84
55
41
27
25
20

0.36
-0.43
0.16

-0.43
0.16

-0.43
0.16

-0.43
0.76
0.76
0.76
0.00
0.76

φ(MHz)

ビット

レート(bit/s)
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27.0336

n N
誤差
（%） n N

誤差
（%）

28

110
150
300
600

1200
2400
4800
9600

14400
19200
28800
31250
38400

3
3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0

119
87

175
87

175
87

175
87
58
43
28
26
21

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-0.56
0.00
1.15
0.12
0.00

3
3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0

123
90

181
90

181
90

181
90
60
45
29
27
22

0.23
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16

-0.39
-0.93
1.27
0.00

-0.93

φ(MHz)

ビット

レート(bit/s)
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表 12.4 ビットレートに対する BRRの設定例〔クロック同期式モード〕 

4 8 10 12 16 20

110

250

500

1k

2.5k

5k

10k

25k

50k

100k

250k

500k

1M

2.5M

5M

n N n N n N n N n N n N

3

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

141

249

124

249

99

199

99

39

19

9

3

1

0*

3

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

124

249

124

199

99

199

79

39

19

7

3

1

3

3

2

1

1

0

0

0

0

0

0

-

0

155

77

155

249

124

249

99

49

24

9

4

-

0*

3

3

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

187

93

187

74

149

74

119

59

29

11

5

2

0*

3

3

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

-

249

124

249

99

199

99

159

79

39

15

7

3

-

3

3

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

155

77

124

249

124

199

99

49

19

9

4

1

0*

φ(MHz)
ビット
レート(bit/s)

24 28

110

250

500

1k

2.5k

5k

10k

25k

50k

100k

250k

500k

1M

2.5M

3.5M

7M

n N n N

3

3

2

2

1

0

0

0

0

0

0

-

-

-

187

93

149

74

149

239

119

59

23

11

5

-

-

-

218

108

174

87

174

69

139

69

27

13

6

2

1

0*

φ(MHz)
ビット
レート(bit/s)

3

3

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0  
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【記号説明】 

 空欄：設定できません。 

 － ：設定可能ですが誤差がでます。 

 *  ：連続送信／受信はできません。 

【注】 誤差は、なるべく 1%以内になるように設定してください。 

 
BRRの設定値は以下の計算式で求められます。 
〔調歩同期式モード〕 

N=         φ            ×106−1      ⎯⎯⎯⎯⎯⎯

       

64×22n−1×B

 
〔クロック同期式モード〕 

N=        φ          ×106−1      ⎯⎯⎯⎯⎯

       

8×22n−1×B

 
B ：ビットレート（bit/s） 
N ：ボーレートジェネレータの BRRの設定値（0≦N≦255） 
φ ：動作周波数（MHz） 
n ：ボーレートジェネレータ入力クロック（n＝0～3） 

（nとクロックの関係は下表を参照してください。） 
 

SMRの設定値 n クロック 

CKS1 CKS0 

0 φ 0 0 

1 φ／4 0 1 

2 φ／16 1 0 

3 φ／64 1 1 

 
調歩同期式モードのビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。 

{           φ×106              −1} ×100  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

     

(N+1)×B×64×22n−1誤差（%）＝
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表 12.5にボーレートジェネレータを使用する場合の調歩同期式モードの各周波数における最大ビ
ットレートを示します。また、表 12.6と表 12.7に外部クロック入力時の最大ビットレートを示しま
す。 

表 12.5 ボーレートジェネレータを使用する場合の各周波数における最大ビットレート 
（調歩同期式モード） 

設定値 φ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

n N 

4 125000 0 0 

4.9152 153600 0 0 

6 187500 0 0 

7.3728 230400 0 0 

8 250000 0 0 

9.8304 307200 0 0 

10 312500 0 0 

11.0592 345600 0 0 

12 375000 0 0 

12.288 384000 0 0 

14 437500 0 0 

14.7456 460800 0 0 

16 500000 0 0 

17.2032 537600 0 0 

18 562500 0 0 

18.432 576000 0 0 

19.6608 614400 0 0 

20 625000 0 0 

22 687500 0 0 

22.1184 691200 0 0 

24 750000 0 0 

24.576 768000 0 0 

25.8048 806400 0 0 

26 812500 0 0 

27.0336 844800 0 0 

28 875000 0 0 
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表 12.6 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード） 
φ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

4 1.0000 62500 

4.9152 1.2288 76800 

6 1.5000 93750 

7.3728 1.8432 115200 

8 2.0000 125000 

9.8304 2.4576 153600 

10 2.5000 156250 

11.0592 2.7648 172800 

12 3.0000 187500 

12.288 3.0720 192000 

14 3.5000 218750 

14.7456 3.6864 230400 

16 4.0000 250000 

17.2032 4.3008 268800 

18 4.5000 281250 

18.432 4.6080 288000 

19.6608 4.9152 307200 

20 5.0000 312500 

22 5.5000 343750 

22.1184 5.5296 345600 

24 6.0000 375000 

24.576 6.1440 384000 

25.8048 6.4512 403200 

26 6.5000 406250 

27.0336 6.7584 422400 

28 7.0000 437500 
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表 12.7 外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード） 
φ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

4 0.6667 666666.7 

6 1.0000 1000000.0 

8 1.3333 1333333.3 

10 1.6667 1666666.7 

12 2.0000 2000000.0 

14 2.3333 2333333.3 

16 2.6667 2666666.7 

18 3.0000 3000000.0 

20 3.3333 3333333.3 

22 3.6667 3666666.7 

24 4.0000 4000000.0 

26 4.3333 4333333.3 

28 4.6667 4666666.7 
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12.3 動作説明 
12.3.1 概要 

SCIは、キャラクタ単位で同期をとりながら通信する調歩同期式モードと、クロックパルスにより
同期をとりながら通信するクロック同期式モードの 2方式で、シリアル通信ができます。 
調歩同期式モードと、クロック同期式モードの選択および送信フォーマットの選択は、シリアルモ

ードレジスタ（SMR）で行います。これを表 12.8に示します。また、SCIのクロックソースは、SMR
の C/Aビットおよびシリアルコントロールレジスタ（SCR）の CKE1、CKE0ビットの組み合わせで
決まります。これを表 12.9に示します。 
 

• 調歩同期式モード 
− データ長：7ビット／8ビットから選択可能 
− パリティの付加、マルチプロセッサビットの付加、および 1ビット／2ビットのストップビ
ットの付加を選択可能（これらの組み合わせにより送信／受信フォーマットおよび、キャ
ラクタ長を決定） 

− 受信時にフレーミングエラー、パリティエラー、オーバランエラー、およびブレークの検
出が可能 

− SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 
内部クロックを選択した場合： SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、ビット 
 レートと同じ周波数のクロックを出力することが可能 
外部クロックを選択した場合： ビットレートの16倍の周波数のクロックを入力することが 
 必要（内蔵ボーレートジェネレータを使用しない） 

• クロック同期式モード 
− 送信／受信フォーマット：8ビットデータ固定 
− 受信時にオーバランエラーの検出可能 
− SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 
内部クロックを選択した場合： SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、同期ク 
 ロックを外部へ出力 
外部クロックを選択した場合： 内部ボーレートジェネレータを使用せず、入力された同期 
 クロックで動作 
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表 12.8 SMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット 
SMRの設定値 SCIの送信／受信フォーマット 

ビット
7 

ビット
6 

ビット
2 

ビット
5 

ビット
3 

C/A CHR MP PE STOP

モード 

データ長 マルチ 
プロセッサ
ビット 

パリティ 
ビット 

ストップ 
ビット長 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

0 

1 

1 

8ビットデータ

あり 

2ビット 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

1 

0 

1 

1 

調歩同期式 
モード 

7ビットデータ

なし 

あり 

2ビット 

* 0 1ビット 0 

* 1 

8ビットデータ

2ビット 

* 0 1ビット 

0 

1 

1 

* 1 

調歩同期式 
モード 
（マルチ 
プロセッサ 
フォーマット）

7ビットデータ

あり 

2ビット 

1 * * * * クロック同期
式モード 

8ビットデータ なし 

なし 

なし 

【注】 表中の * は Don't careであることを示します。 

 

表 12.9 SMR、SCRの設定と SCIのクロックソースの選択 
SMR SCRの設定 SCIの送信／受信クロック 

ビット 7 ビット 1 ビット 0

C/A CKE1 CKE0 

モード 

クロック
ソース

SCK端子の機能* 

0 SCIは、SCK端子を使用しません 0 

1 

内部 

ビットレートと同じ周波数のクロックを出力 

0 

0 

1 

1 

調歩同期式 
モード 

外部 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 

0 0 

1 

内部 同期クロックを出力 

0 

1 

1 

1 

クロック 
同期式 
モード 

外部 同期クロックを入力 

【注】 * ピンファンクションコントローラ（PFC）と合わせ、設定してください。 
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12.3.2 調歩同期式モード時の動作 
調歩同期式モードは、通信開始を意味するスタートビットと通信終了を意味するストップビットと

をデータに付加したキャラクタを送信／受信し、1キャラクタ単位で同期をとりながらシリアル通信
を行うモードです。 

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、
送信部と受信部がともにダブルバッファ構造になっていますので、送信／受信中にデータの読み出し
／書き込みができるので、連続送信／受信が可能です。 
調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 12.2に示します。 
調歩同期式シリアル通信では、通信回線は通常、マーク状態（ハイレベル）に保たれています。SCI

は通信回線を監視し、スペース（ローレベル）になったところをスタートビットとみなしてシリアル
通信を開始します。 
シリアル通信の 1キャラクタは、スタートビット（ローレベル）から始まり、データ（LSBファー

スト：最下位ビットから）、パリティビット（ハイ／ローレベル）、最後にストップビット（ハイレ
ベル）の順で構成されています。 
調歩同期式モードでは、SCIは受信時にスタートビットの立ち下がりエッジで同期化を行います。

また SCIは、データを 1ビット期間の 16倍の周波数のクロックの 8番目でサンプリングしますので、
各ビットの中央で通信データが取り込まれます。 
 

シリアル
データ

（LSB）

7ビットまたは8ビット

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

パリティ
ビット

1ビット
または
なし

1ビット
または
2ビット

ストップ
ビット

1 1

0 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

アイドル状態（マーク状態）

スタート
ビット

1ビット

（MSB）

送信／受信データ

 
図 12.2 調歩同期式通信のデータフォーマット 

（8ビットデータ／パリティあり／2ストップビットの例） 
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(1) 送信／受信フォーマット 

調歩同期式モードで設定できる送信／受信フォーマットを、表 12.10に示します。 
送信／受信フォーマットは 12種類あり、シリアルモードレジスタ（SMR）の設定により選択でき

ます。 

表 12.10 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） 

SMRの設定 シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

CHR PE MP STOP 　　　1　　 2　　 3　　 4　　 5　　 6　　 7　　 8　　 9　 10　 11　 12

0 0 0 0 　　　S　　　　　8ビットデータ　　　　　　　　　　 STOP

0 0 0 1 　　　S　　　　　8ビットデータ　　　　　　　　　　 STOP  STOP

0 1 0 0 　　　S　　　　　8ビットデータ　　　　　　　　　　　 P　　 STOP

0 1 0 1 　　　S　　　　　8ビットデータ　　　　　　　　　　　 P　　 STOP  STOP

1 0 0 0 　　　S　　　　　7ビットデータ　　　　　　 STOP

1 0 0 1 　　　S　　　　　7ビットデータ　　　　　　 STOP  STOP

1 1 0 0 　　　S　　　　　7ビットデータ　　　　　　　 P　  STOP

1 1 0 1 　　　S　　　　　7ビットデータ　　　　　　　 P　  STOP STOP

0 * 1 0 　　　S　　　　　8ビットデータ　　　　　　　　　 MPB  STOP

0 * 1 1 　　　S　　　　　8ビットデータ　　　　　　　　　 MPB  STOP  STOP

1 * 1 0 　　　S　　　　　7ビットデータ　　　　　　 MPB   STOP

1 * 1 1 　　　S　　　　　7ビットデータ　　　　　　 MPB   STOP  STOP

【記号説明】

【注】表中の * はDon't careであることを示します。

S ：スタートビット

STOP ：ストップビット

P ：パリティビット

MPB ：マルチプロセッサビット
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(2) クロック 

SCIの送受信クロックは、SMRの C/Aビットとシリアルコントロールレジスタ（SCR）の CKE1、
CKE0ビットの設定により、内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロックまたは、SCK端子
から入力された外部クロックの 2種類から選択できます。SCIのクロックソースの選択については表
12.9を参照してください。 
外部クロックを SCK端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16倍の周波数のクロック

を入力してください。 
内部クロックで動作させるとき、SCK端子からクロックを出力することができます。このとき出

力されるクロックの周波数はビットレートと等しく、位相は図 12.3に示すように送信データの中央
にクロックの立ち上がりエッジがくるようになります。 
 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1フレーム

0

 
図 12.3 出力クロックと通信データの位相関係（調歩同期式モード） 
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(3) データの送信／受信動作 

• SCIの初期化（調歩同期式） 
データの送信／受信前には、まず SCRの TEビットおよび、REビットを 0にクリアした後、以下

の順で SCIを初期化してください。 
動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合にも必ず、TEビットおよび REビットを 0

にクリアしてから次の手順で変更を行ってください。TEビットを 0にクリアするとTDREビットは、
1にセットされ、トランスミットシフトレジスタ（TSR）が初期化されます。REビットを 0にクリア
しても、RDRF、PER、FER、ORERの各ビットおよび、レシーブデータレジスタ（RDR）の内容は
保持されますので注意してください。 
外部クロックを使用している場合には、動作が不確実になりますので初期化を含めた動作中にクロ

ックを止めないでください。 
図 12.4に SCIの初期化フローチャートの例を示します。 

 

初期化

SCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0）

1ビット期間経過？
No

Yes

SCRのTE、REビットを1にセット
および、RIE、TIE、TEIE、MPIEビット
を設定

終了

SCRのTE、REビットを0にクリア

SMRに送信／受信フォーマットを設定

BRRに値を設定

Wait

SCR にクロックの選択を設定してください。

なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、およびTE、

REビットは必ず、0を設定してください。

調歩同期式モードでクロック出力を選択し

た場合には、SCRの設定後、直ちに出力さ

れます。

SMRに送信／受信フォーマットを設定します。

ビットレートレジスタ（BRR）にビットレ

ートに対応する値を書き込みます。ただし、

外部クロックを使用する場合には必要あり

ません。

少なくとも1ビット期間待ってから、SCRの

TEビットまたはREビットを1にセットします。

また、RIE、TIE、TEIE、MPIEビットを設

定してください。

TE、REビットを設定することによりTxD、

RxD端子が使用可能となります。送信時に

はマーク状態となり、受信時にはスタート

ビット待ちのアイドル状態になります。

①

②

③

④

①

②

③

④

 
図 12.4 SCIの初期化フローチャートの例 
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• シリアルデータ送信（調歩同期式） 
図12.5にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 
シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。 

 

送信開始

SSRのTDREビットを読み出し

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み、
SSRのTDREビットを0にクリア

全データ送信？

SSRのTENDビットを読み出し

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

ブレーク出力？

DRを0にクリア

SCRのTEビットを0にクリア
PFCでTxD端子を出力ポートに設定

送信終了

初期化 SCIの初期化：

TxD端子はPFCで設定してください。

SCIの状態を確認して、送信データを書き込み：

シリアルステータスレジスタ（SSR）を読み出

して、TDREビットが1であることを確認した

後、トランスミットデータレジスタ（TDR）に

送信データを書き込み、TDREビットを0にクリ

アします。

シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を続けるときには、TDREビットの

1を読み出して書き込み可能であることを確認し

た後にTDRにデータを書き込み、続いてTDREビ

ットを0にクリアしてください。ただし、送信デ

ータエンプティ割り込み（TXI）要求でDMACを

起動し、TDRにデータを書き込む場合にはTDRE

ビットのチェック、およびクリアは自動的に行

われます。

シリアル転送時にブレークを出力するときに

は、ポートのデータレジスタ（DR）を0にクリ

アした後にシリアルコントロールレジスタ

（SCR）のTEビットを0にクリアし、PFCでTxD

端子を出力ポートに設定します。

①

②

③

④

①

②

③

④

 
図 12.5 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。 
（1） SCIは、シリアルステータスレジスタ（SSR）のTDREビットを監視し、0であるとトランス

ミットデータレジスタ（TDR）にデータが書き込まれたと認識し、TDRからトランスミット
シフトレジスタ（TSR）にデータを転送します。 

（2） TDRからTSRへデータを転送した後にTDREビットを1にセットし、送信を開始します。この
とき、シリアルコントロールレジスタ（SCR）のTIEビットが1にセットされていると送信デ
ータエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。 

 
シリアル送信データは、以下の順に TxD端子から送り出されます。 

 
（a） スタートビット：1ビットの0が出力されます。 
（b） 送信データ：8ビット、または7ビットのデータがLSBから順に出力されます。 
（c） パリティビットまたはマルチプロセッサビット：1ビットのパリティビット（偶数パリテ

ィ、または奇数パリティ）、または1ビットのマルチプロセッサビットが出力されます。 
なお、パリティビット、またはマルチプロセッサビットを出力しないフォーマットも選択
できます。 

（d） ストップビット：1ビットまたは2ビットの1（ストップビット）が出力されます。 
（e） マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで1を出力し続けます。 

 
（3） SCIは、ストップビットを送出するタイミングでTDREビットをチェックします。 

TDREビットが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、ストップビットを送り出した後、
次フレームのシリアル送信を開始します。 
TDREビットが1であるとシリアルステータスレジスタ（SSR）のTENDビットに1をセットし、
ストップビットを送り出した後、1を出力するマーク状態になります。このときSCRのTEIE
ビットが1にセットされているとTEI割り込み要求を発生します。 
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調歩同期式モードでの送信時の動作例を図 12.6に示します。 
 

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1
パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート 
ビット

データスタート 
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルーチンで
TDRにデータを書き込み、
TDREビットを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生 TEI割り込み

要求の発生

アイドル状態
（マーク状態）

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム
 

図 12.6 調歩同期式モードでの送信時の動作例 
（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 
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• シリアルデータ受信（調歩同期式） 
図12.7にシリアル受信フローチャートの例を示します。 
シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。 

 

受信開始

SSRのRDRFビットを読み出し

RDRF = 1?

RDRの受信データを読み出し、
SSRのRDRFビットを0にクリア

PER、FER、ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

SCRのREビットを0にクリア

SSRのORER、PER、
FERビットを読み出し

受信終了

エラー処理

初期化
SCIの初期化：

RxD端子はPFCで設定してください。

受信エラー処理とブレークの検出：

受信エラーが発生したときには、SSRのORER、

PER、FERの各ビットを読み出してエラーを判定

し、所定のエラー処理を行った後、必ず、

ORER、PER、FERビットをすべて0にクリアし

てください。ORER、PER、FERビットのどれか

が1にセットされた状態では受信を再開できませ

ん。また、フレーミングエラー時にRxD端子の値

を読み出すことでブレークの検出ができます。

SCIの状態を確認して受信データを読み出し：

シリアルステータスレジスタ（SSR）を読み出し

て、RDRF＝1であることを確認した後、レシーブ

データレジスタ（RDR）の受信データを読み出

し、RDRFビットを0にクリアします。RDRFビッ

トが0から1に変化したことは、RXI 割り込みによ

っても知ることができます。

シリアル受信の継続手順：

シリアル受信を続けるときには、現在のフレーム

のストップビットを受信する前に、RDRFビット

とRDRの読み出し、RDRFビットの0クリアを終

了しておいてください。ただし、RXIでDMACを

起動し、RDRの値をリードする場合には、RDRF

ビットのクリアは自動的に行われますので必要あ

りません。

①

②

③

④

①

②

③

④

 
図 12.7 シリアル受信のフローチャートの例（1） 
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オーバランエラー処理

FER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

PER = 1?

パリティエラー処理

終　　了

ORER = 1?

ブレーク?

フレーミングエラー処理

SSRのORER、PER、FER
ビットを0にクリア

SCRのREビットを0にクリア

No

Yes

エラー処理

 
図 12.7 シリアル受信のフローチャートの例（2） 
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SCIは受信時に以下のように動作します。 
 
（1） SCIは通信回線を監視し、スタートビットの0を検出すると内部を同期化し、受信を開始しま

す。 
（2） 受信したデータをRSRのLSBからMSBの順に格納します。 
（3） パリティビットおよび、ストップビットを受信します。 

 
受信後、SCIは以下のチェックを行います。 

 
（a） パリティチェック：受信データの1の数をチェックし、これがシリアルモードレジスタ

（SMR）のO/Eビットで設定した偶数／奇数パリティになっているかをチェックします。 
（b） ストップビットチェック：ストップビットが1であるかをチェックします。 

ただし、2ストップビットの場合、1ビット目のストップビットのみをチェックします。 
（c） ステータスチェック：RDRFビットが0であり、受信データをレシーブシフトレジスタ

（RSR）からRDRに転送できる状態であるかをチェックします。 
 
以上のチェックがすべてパスしたとき、RDRFビットが 1にセットされ、RDRに受信データが格

納されます。 
エラーチェックで受信エラーを発生すると表 12.11のように動作します。 

 
【注】  受信エラーが発生した状態では、以後の受信動作ができません。 
  また、受信時に RDRFビットが 1にセットされませんので、必ずエラーフラグを 0にクリア

してください。 
 
（4） RDRFビットが1になったとき、SCRのRIEビットが1にセットされていると受信データフル割

り込み（RXI）要求を発生します。 
また、ORER、PER、FERビットのどれかが1になったとき、SCRのRIEビットが1にセットさ
れていると受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。 

 
調歩同期式モード受信時の動作例を図 12.8に示します。 

表 12.11 受信エラーと発生条件 
受信エラー 略称 発生条件 データ転送 

オーバランエラー ORER SSRのRDRFフラグが 1にセットされ
たまま次のデータ受信を完了したとき

RSRから RDRに受信データは転送さ
れません。 

フレーミングエラー FER ストップビットが 0のとき RSRから RDRに受信データが転送さ
れます。 

パリティエラー PER SMRで設定した偶数／奇数パリティ
の設定と受信したデータが異なるとき

RSRから RDRに受信データが転送さ
れます。 
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シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 0

1

TDRF

FER

RXI割り込み
要求の発生 フレーミングエラー

でERI割り込み要求
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

1フレーム

RXI割り込み処理ルーチンで
データを読み出し、RDRF
ビットを0にクリア

パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート 
ビット

データスタート 
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

 
図 12.8 SCIの受信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 

 

12.3.3 マルチプロセッサ通信機能 
マルチプロセッサ通信機能とは、調歩同期式モードでマルチプロセッサビットを付加したフォーマ

ット（マルチプロセッサフォーマット）でシリアル通信をする機能です。この機能を使用すると、複
数のプロセッサ間でシリアル通信回線を共有したデータの送受信ができます。 
マルチプロセッサ通信を行うとき、受信局はおのおの固有の IDコードでアドレッシングされてい

ます。 
シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルとデータ送信サイクルの 2つから構

成されます。この ID送信サイクルとデータ送信サイクルの区別は、マルチプロセッサビットで行い
ます。 
送信局は、まず、シリアル通信を行いたい受信局の IDを、マルチプロセッサビット 1を付加した

データにして送信します。続いて、送信データを、マルチプロセッサビット 0を付加したデータにし
て送信します。 
受信局は、マルチプロセッサビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。 
マルチプロセッサビット 1のデータを受信したとき、受信局は自局の IDと比較します。そして、

一致した局は続いて送信されるデータを受信します。一方一致しなかった局は、再びマルチプロセッ
サビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。このようにして複数のプロセッ
サ間のデータ送受信が行われます。 
図 12.9にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。 

 

(1) 送信／受信フォーマット 

送信／受信フォーマットは 4種類です。 
マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。 
詳細は表 12.8を参照してください。 

 

(2) クロック 

調歩同期式モードの項を参照してください。 
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送  信  局

受 信 局 Ａ 受 信 局 B 受 信 局 C 受 信 局 D

（ID = 01） （ID = 02） （ID = 03） （ID = 04）

シリアル通信回線

シリアル
データ

ID送信サイクル
＝受信局の指定

データ送信サイクル
＝IDで指定した受信
　局へのデータ送信

（MPB = 1） （MPB = 0）

H'01 H'AA

【記号説明】
 MPB：マルチプロセッサビット

 
図 12.9 マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例 

（受信局 Aへのデータ H'AAの送信の例） 

 

(3) データの送信／受信動作 

• マルチプロセッサシリアルデータ送信 
図12.10にマルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例を示します。 
マルチプロセッサシリアルデータ送信は、以下の手順に従い行ってください。 
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送 信 開 始

SSRのTDREビットを読み出し

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み、
SSRのMPBTビットを設定

送信終了？

SSRのTENDビットを読み出し

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

ブレーク出力？

ポートのDRを0にクリア

SCRのTEビットを0にクリア
PFCでTxD端子を出力ポートに設定

TDREビットを0にクリア

送信終了

初期化 SCIの初期化：

PFCでTxD 端子機能を設定してください。

SCIの状態を確認して、送信データを書き込み：

シリアルステータスレジスタ（SSR）を読み出し

て、TDREビットが1であることを確認した後、ト

ランスミットデータレジスタ（TDR）に送信デー

タを書き込みます。

また、SSRのMPBTビットを0、または1に設定し

ます。

最後にTDREビットを0にクリアしてください。

シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を続けるときには、必ずTDREビッ

トの1を読み出して書き込み可能であることを確

認した後にTDRにデータを書き込み、続いて

TDREビットを0にクリアしてください。

ただし、送信データエンプティ割り込み（TXI）

要求でDMACを起動しTDRにデータを書き込む場

合にはTDREビットのチェック、およびクリアは

自動的に行われます。

シリアル送信の終了時にブレークを出力：

シリアル送信時にブレークを出力するときには、

ポートのデータレジスタ（DR）を0にクリアした

後にシリアルコントロールレジスタ（SCR）のTE

ビットを0にクリアし、PFCでTxD端子を出力ポー

トに設定します。

①

②

③

④

①

②

③

④

 
図 12.10 マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例 
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SCIは、シリアル送信時に以下のように動作します。 
 
（1） SCIは、SSRのTDREビットを監視し、0であるとTDRにデータが書き込まれたと認識し、TDR

からトランスミットシフトレジスタ（TSR）にデータを転送します。 
（2） TDRからTSRへデータを転送した後にTDREビットを1にセットし、送信を開始します。 

このとき、SCRの送信データエンプティ割り込みイネーブルビット（TIE）が1にセットされ
ていると送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。 

 
シリアル送信データは、以下の順に TxD端子から送りだされます。 
（a） スタートビット：1ビットの0が出力されます。 
（b） 送信データ：8ビット、または7ビットのデータがLSBから順に出力されます。 
（c） マルチプロセッサビット：1ビットのマルチプロセッサビット（MPBTの値）が出力され

ます。 
（d） ストップビット：1ビット、または2ビットの1（ストップビット）が出力されます。 
（e） マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで1を出力し続けます。 

 
（3） SCIは、ストップビットを送り出すタイミングでTDREビットをチェックします。 

TDREビットが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、ストップビットを送り出した後、
次のフレームのシリアル送信を開始します。 
TDREビットが1であるとSSRのTENDビットを1にセットし、ストップビットを送り出した
後、1を出力するマーク状態になります。このときSCRの送信終了割り込みイネーブルビット
（TEIE）が1にセットされていると送信終了割り込み（TEI）要求を発生します。 

 
図 12.11にマルチプロセッサフォーマットの SCIの送信時の動作例を示します。 

 

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルーチンで
TDRにデータを書き込み、
TDREビットを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生 TEI割り込み

要求の発生

アイドル状態
（マーク状態）

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム

マルチ
プロセッサ
ビット

ストップ
ビット

スタート 
ビット

データスタート 
ビット

データ
マルチ

プロセッサ
ビット

ストップ
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図 12.11 SCIの送信時の動作例 

（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例） 
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• マルチプロセッサシリアルデータ受信 
図12.12にマルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例を示します。 
マルチプロセッサシリアルデータ受信は、以下の手順に従い行ってください。 

 

受 信  開  始

SCRのMPIEビットを1にセット

自局のID？

SSRのORER, FERビットを読み出し

Yes

No

No

No

Yes

Yes

FER = 1?
or

ORER = 1
?

RDRF = 1?

SSRのORER, FERビットを読み出し

初期化

RDRの受信データを読み出し

受信終了

SSRのRDRFビットを読み出し

RDRの受信データを読み出し

SSRのRDRFビットを読み出し

全 数 受 信 ？

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

FER = 1?
or

ORER = 1
?

No

Yes

No

Yes

RDRF = 1?
No

Yes

SCIの初期化：

RxD端子はPFCで設定してください。

ID受信サイクル：

SCRのMPIEビットを1にセットしておきます。

SCIの状態を確認して、IDの受信と比較：

SSRを読み出して、RDRFビットが1である

ことを確認した後、レシーブデータレジス

タ（RDR）のデータを読み出し、自局のID

と比較します。

自局のIDでないときには、再びMPIEビット

を1にセットし、RDRFビットを0にクリア

します。

自局のIDのときには、RDRFビットを0にク

リアします。

受信エラー処理とブレークの検出：

受信エラーが発生したときには、SSRのORER、

FERビットを読み出してエラーを判定します。

所定のエラー処理を行った後、必ずORER、

FERビットをすべて0にクリアしてください。

ORER、FERビットのいずれかが1にセット

された状態では受信を再開できません。

また、フレーミングエラー時にRxD 端子の

値を読み出すことでブレークの検出ができ

ます。

SCIの状態を確認してデータの受信：

SSRを読み出して、RDRFビットが1である

ことを確認した後、RDRのデータを読み出

します。

①

②

③

④

⑤

①

②

③

④

⑤

 
図 12.12 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1） 
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図 12.12 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（2） 
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図 12.13にマルチプロセッサフォーマットの SCIの受信時の動作例を示します。 
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RXI割り込み要求（マルチ
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を続け、RXI割り込み処理
ルーチンでデータを受信
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RXI割り込み処理ルーチンで
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RDRFビットを0にクリア
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図 12.13 SCIの受信時の動作例 
（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例） 
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12.3.4 クロック同期式モード時の動作 
クロック同期式モードは、クロックパルスに同期してデータを送信／受信するモードで、高速シリ

アル通信に適しています。 
SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、クロックを共有することで全二重通信がで

きます。 
また、送信部と受信部がともにダブルバッファ構造になっていますので送信／受信中にデータの読

み出し／書き込みができ、連続送信／受信が可能です。 
クロック同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 12.14に示します。 

 

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）

同期クロック

シリアルデータ

LSB

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

MSB

転送方向

* *

【注】 *　連続送信／受信のとき以外はハイレベル
 

図 12.14 クロック同期式通信のデータフォーマット 

 
クロック同期式シリアル通信では、通信回線のデータは同期クロックの立ち下がりから次の立ち下

がりまで出力されます。また、同期クロックの立ち上がりでデータの確定が保証されます。 
シリアル通信の 1キャラクタは、データの LSBから始まり最後にMSBが出力されます。MSB出

力後の通信回線の状態はMSBの状態を保ちます。 
クロック同期式モードでは、SCIは同期クロックの立ち上がりに同期してデータを受信します。 

 

(1) 送信／受信フォーマット 

8ビットデータ固定です。 
パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。 

 

(2) クロック 

SMRの C/Aビットと SCRの CKE1、CKE0ビットの設定により内蔵ボーレートジェネレータの生
成した内部クロック、または、SCK端子から入力された外部同期クロックの 2種類から選択できます。
SCIのクロックソースの選択については表 12.9を参照してください。 
内部クロックで動作させるとき、SCK端子から同期クロックが出力されます。 
同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信／受信を行わないときにはハイレ

ベルに固定されます。ただし、受信のみの動作のときは、オーバランエラーが発生するか、REビッ
トを 0にクリアするまで同期クロックは出力されます。1キャラクタ単位の受信動作を行いたいとき
は、クロックソースは外部クロックを選択してください。 
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(3) データの送信／受信動作 

• SCIの初期化（クロック同期式） 
データの送信／受信前にシリアルコントロールレジスタ（SCR）のTE、およびREビットを0
にクリアした後、以下の手順でSCIを初期化してください。 

 
モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合にも必ず、TE、およびREビットを0にク
リアしてから下記手順で変更してください。TEビットを0にクリアするとTDREビットは1に
セットされ、トランスミットシフトレジスタ（TSR）が初期化されます。 
REビットを0にクリアしてもRDRF、PER、FER、ORERの各ビット、およびレシーブデータ
レジスタ（RDR）の内容は保持されますので注意してください。 
図12.15にSCIの初期化フローチャートの例を示します。 

 

SCRのRIE、TIE、TEIE、MPIE、CKE1、
CKE0ビットを設定（TE、REビットは0）

1ビット期間経過？
No

Yes

SCRのTE、REビットを1にセットまた、
RIE、TIE、TEIE、MPIEビットを設定

終了

SCRのTE、REビットを0にクリア

SMRに送信／受信フォーマットを設定

BRRに値を設定

Wait

初期化 SCRにクロックの選択を設定してくだ

さい。なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、

TE、REビットには必ず0を設定して

ください。

シリアルモードレジスタ（SMR）に送

信／受信フォーマットを設定します。

ビットレートレジスタ（BRR）にビッ

トレートに対応する値を書き込みます。

ただし、外部クロックを使用する場合

にはこの作業は必要ありません。

少なくとも1ビット期間待ってから、

SCRのTEまたは、REビットを1にセ

ットします。

また、RIE、TIE、TEIE、MPIEビット

を設定してください。ピンファンクシ

ョンコントローラ（PFC）の対応する

ビット、TE、REビットの設定でTxD、

RxD端子が使用可能になります。

①

②

③

④

①

②

③

④

 
図 12.15 SCIの初期化フローチャートの例 
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• シリアルデータ送信（クロック同期式） 
図12.16にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 
シリアルデータ送信は以下の手順で行ってください。 

 

送信開始

SSRのTDREビットを読み出し

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み、
SSRのTDREビットを0にクリア

全データ送信？

SSRのTENDビットを読み出し

Yes

No

No

No

Yes

TEND = 1?

Yes

終　了

SCRのTEビットを0にクリア

初期化 SCIの初期化：

PFCでTxD端子機能を設定してください。

SCIの状態を確認して、送信データを書

き込み：

SSRを読み出して、TDREビットが1で

あることを確認した後、トランスミット

データレジスタ（TDR）に送信データを

書き込み、TDREビットを0にクリアしま

す。

シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を続けるときには、必ず

TDREビットの1を読み出して書き込み可

能であることを確認した後にTDRにデー

タを書き込み、続いてTDREビットを0に

クリアしてください。

ただし、送信データエンプティ割り込み

（TXI）要求でDMACを起動しTDRにデ

ータを書き込む場合には、TDREフラグ

のチェック、およびクリアは自動的に行

われます。

①

②

③

①

②

③

 
図 12.16 シリアル送信のフローチャートの例 
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図 12.17に SCIの送信時の動作例を示します。 
 

同期クロック

シリアルデータ

LSB

ビット0 ビット1 ビット7 ビット6 ビット7

転送方向

ビット0 ビット1

MSB

TXI割り込み処理ルーチンで
TDRにデータを書き込み、
TDREビットを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生

TEIの割り込み
要求の発生

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム

TDRE

TEND

 
図 12.17 SCIの送信時の動作例 

 
SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。 

 
（1） SCIは、シリアルステータスレジスタ（SSR）のTDREビットを監視し、0であるとトランス

ミットデータレジスタ（TDR）にデータが書き込まれたと認識し、TDRからトランスミット
シフトレジスタ（TSR）にデータを転送します。 

（2） TDRからTSR へデータを転送した後にTDREビットを1にセットし、送信を開始します。 
このとき、シリアルコントロールレジスタ（SCR）の送信データエンプティ割り込みイネー
ブルビット（TIE）が1にセットされていると送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を
発生します。 
クロック出力モードに設定したときには、SCIは同期クロックを8パルス出力します。 
外部クロックに設定したときには、入力クロックに同期してデータを出力します。 
シリアル送信データは、LSB（ビット0）～MSB（ビット7）の順にTxD端子から送り出され
ます。 

（3） SCIは、MSB（ビット7）を送り出すタイミングでTDREビットをチェックします。 
TDREビットが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、次フレームのシリアル送信を開始
します。 
TDREビットが1であるとシリアルステータスレジスタ（SSR）のTENDビットを1にセットし、
MSB（ビット7）を送り出した後、トランスミットデータ端子（TxD端子）は状態を保持し
ます。 
このときSCR の送信終了割り込みイネーブルビット（TEIE）が1にセットされていると送信
終了割り込み要求（TEI）を発生します。 

（4） シリアル送信終了後は、SCK端子はハイレベル固定になります。 
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• シリアルデータ受信（クロック同期式） 
図12.18にシリアル受信のフローチャートの例を示します。 
シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。 
動作モードを調歩同期式モードからクロック同期式モードに切り替える際には、必ず、
ORER、PER、FERの各ビットが0にクリアされていることを確認してください。 
FER、PERビットが1にセットされているとRDRFビットがセットされません。また、送信／
受信動作が行えません。シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。 

 

受信開始

SSRのORERビットを読み出し

RDRF = 1?

ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

SCRのREビットを0にクリア

SSRのRDRFビットを読み出し

受信終了

エラー処理

初期化

RDRの受信データを読み出し、
SSRのRDRFビットを0にクリア

SCIの初期化：

RxD端子はPFCで設定してください。

受信エラー処理：

受信エラーが発生したときには、SSRのORER

ビットを読み出してから、所定のエラー処理を

行った後、ORERビットを0にクリアしてくだ

さい。

ORERビットが1にセットされた状態では送信

／受信を再開できません。

SCIの状態を確認して受信データを読み出し：

SSRを読み出して、RDRFビットが1であるこ

とを確認した後、RDRの受信データを読み出し、

RDRFビットを0にクリアします。RDRFビット

が0から1に変化したことは、RXI割り込みによ

っても知ることができます。

シリアル受信の継続手順：

シリアル受信を続けるときには、現在のフレー

ムのMSB（ビット7）を受信する前に、レシー

ブデータレジスタ（RDR）の読み出し、RDRF

ビットの0クリアを終了しておいてください。

ただし、受信データフル割り込み（RXI）要求

でDMACを起動し、RDRの値を読み出す場合に

は、RDRFビットのクリアは自動的に行われま

すので必要ありません。

①

②

③

④

①

②

③

④

 
図 12.18 シリアルデータ受信フローチャートの例（1） 
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SSRのORERビットを0クリア

オーバランエラー処理

終　了

エラー処理

 
図 12.18 シリアルデータ受信フローチャートの例（2） 

 
図 12.19に SCIの受信時の動作例を示します。 

 

同期クロック

シリアルデータ ビット7 ビット0 ビット7 ビット6 ビット7

転送方向

ビット0 ビット1

RXI割り込み処理ルーチンで
RDRのデータを読み出し、
RDRFビットを0にクリア

RXI割り込み
要求の発生

オーバランエラーで
ERIの割り込み要求
の発生

RXI割り込み
要求の発生

1フレーム

RDRF

ORER

 
図 12.19 SCIの受信時の動作例 
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SCIは受信時に以下のように動作します。 
 
（1） SCIは同期クロックの入力または出力に同期して内部を初期化します。 
（2） 受信したデータをレシーブシフトレジスタ（RSR）のLSBからMSBの順に格納します。 

受信後、SCIはRDRFビットが0であり、受信データをRSRからレシーブデータレジスタ（RDR）
に転送できる状態であるかをチェックします。 
このチェックがパスしたときRDRFビットが1にセットされ、RDRに受信データが格納されま
す。 
エラーチェックで受信エラーを発生すると表12.11のように動作し、この状態では以後の送
信、受信動作ができません。 
また、エラーフラグが1にセットされていると、RDRFビットが0にクリアしてあっても、受
信時にRDRFビットが1にセットされません。受信を再開する際は必ずエラーフラグを0にク
リアしてください。 

（3） RDRFビットが1になったとき、シリアルコントロールレジスタ（SCR）のRIEビットが1にセ
ットされていると受信データフル割り込み（RXI）要求を発生します。 
また、ORERビットが1になったとき、SCRのRIEビットが1にセットされていると受信エラー
割り込み（ERI）要求を発生します。 
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• シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式） 
図12.20にシリアル送受信同時動作のフローチャートの例を示します。 
シリアルデータ送受信同時動作は、以下の手順に従い行ってください。 

 

送受信開始

SSRのTDREビットを読み出し

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み
SSRのTDREビットを0にクリア

RDRF = 1?

Yes

No

Yes

SSRのORERビットを読み出し

SSRのRDRFビットを読み出し

送受信終了

RDRの受信データを読み出し
SSRのRDRFビットを0にクリア

ORER = 1?

全数送受信？

SCRのTE、REビットを0にクリア

エラー処理
No

No

Yes

Yes

初期化

No

SCIの初期化：

TxD端子、RxD端子はPFCで設定してください。

SCIの状態確認と送信データの書き込み：

SSRをリードしてTDREが1であることを確認した後、

TDRに送信データを書き込み、TDREビットを0にク

リアします。

TDREビットが0から1に変化したことは、TXI割り込

みによっても知ることができます。

受信エラー処理：

受信エラーが発生したときには、SSRのORERビッ

トを読み出してから、所定のエラー処理を行った後、

ORERビットを0にクリアしてください。

ORERビットが1にセットされた状態では送信／受信

を再開できません。

SCIの状態を確認して受信データの読み出し：

SSRを読み出して、RDRFビットが1であることを確

認した後、RDRの受信データを読み出し、RDRFビ

ットを0にクリアします。

RDRFビットが0から1に変化したことは、RXI割り

込みによっても知ることができます。

シリアル送受信の継続手順：

シリアル送受信を続けるときには、現在のフレーム

のMSB（ビット7）を受信する前に、RDRFビットと

RDRの読み出し、RDRFビットの0クリアを終了して

おいてください。また、現在のフレームのMSB（ビ

ット7）を送信する前にTDREビットの1を読み出し

て書き込み可能であることを確認してください。さ

らにTDRにデータを書き込み、TDREビットを0にク

リアしておいてください。

ただし、送信データエンプティ割り込み（TXI）要

求でDMACを起動し、TDRにデータを書き込む場合

には、TDREビットのチェック、およびクリアは自

動的に行われます。また、受信データフル割り込み 

（RXI）要求でDMACを起動し、RDRの値を読み出

す場合にはRDRFビットのクリアは自動的に行われ

ます。

①

②

③

④

⑤

①

②

③

④

⑤

【注】　送信、または受信動作から同時送受信に切り替えるときには、TEビットとREビットを同時に0にクリアしてから

　　　　TEビットとREビットを同時に1にセットしてください。

 
図 12.20 シリアルデータ送受信フローチャートの例 
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12.4 SCIの割り込み要因と DMAC 
SCIは、送信終了割り込み（TEI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、受信データフル割り込

み（RXI）要求、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の 4種類の割り込み要因を持っていま
す。 
表 12.12に各割り込み要因と優先順位を示します。各割り込み要因は、SCRの TIE、RIE、TEIEビ

ットで、許可または禁止できます。また、各割り込み要求はそれぞれ独立に割り込みコントローラに
送られます。 
シリアルステータスレジスタ（SSR）の TDREビットが 1にセットされると、TXI割り込み要求が

発生します。TXI割り込み要求で、DMACを起動してデータ転送を行うことができます。TDREビッ
トは DMACによるトランスミットデータレジスタ（TDR）への書き込みが行われると自動的に 0に
クリアされます。 

SSRのRDRFビットが 1にセットされると、RXI割り込み要求が発生します。RXI割り込み要求で、
DMACを起動して、データ転送を行うことができます。 

RDRFビットは DMACによるレシーブデータレジスタ（RDR）の読み出しが行われると、自動的
に 0にクリアされます。 
また、SSRの ORER、FERビットまたは PERが 1にセットされると、ERI割り込み要求が発生し

ます。この ERI割り込み要求で DMACの起動はできません。 
さらに、SSRの TENDビットが 1にセットされると、TEI割り込み要求が発生します。この TEI

割り込み要求で、DMACの起動はできません。 
なお、TXI割り込みは送信データを書き込み可能なことを示し、TEI割り込みは送信動作が終了し

たことを示しています。 

表 12.12 SCI割り込み要因 
割り込み要因 内   容 DMACの起動 優先順位 

ERI 受信エラー（ORER、FER、PER）による割り込み 不可 高 

RXI 受信データフル（RDRF）による割り込み 可  

TXI 送信データエンプティ（TDRE）による割り込み 可  

TEI 送信終了（TEND）による割り込み 不可 低 
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12.5 使用上の注意 
SCIを使用する際は、以下のことに注意してください。 

 

(1) TDRへの書き込みと TDREフラグの関係について 

シリアルステータスレジスタ（SSR）の TDREビットはトランスミットデータレジスタ（TDR）か
らトランスミットシフトレジスタ（TSR）に送信データの転送が行われたことを示すステータスフラ
グです。SCIが TDRから TSRにデータを転送すると、TDREビットが 1にセットされます。 

TDRへのデータの書き込みは、TDREビットの状態にかかわらず行うことができます。しかし、
TDREビットが 0の状態で新しいデータを TDRに書き込むと、TDRに格納されていたデータは、ま
だ TSRに転送されていないため失われてしまいます。したがって TDRへの送信データの書き込みは、
必ず TDREビットが 1にセットされていることを確認してから行ってください。 
 

(2) 複数の受信エラーが同時に発生した場合の動作について 

複数の受信エラーが同時に発生した場合、SSRの各ステータスフラグの状態は、表 12.13のように
なります。また、オーバランエラーが発生した場合にはレシーブシフトレジスタ（RSR）からレシー
ブデータレジスタ（RDR）へのデータ転送は行われず、受信データは失われます。 

表 12.13 SSRのステータスフラグの状態と受信データの転送 
SSRのステータスフラグ 受信エラーの状態 

RDRF ORER FER PER

受信データ転送 
RSR→RDR 

オーバランエラー 1 1 0 0 × 

フレーミングエラー 0 0 1 0 ○ 

パリティエラー 0 0 0 1 ○ 

オーバランエラー＋フレーミングエラー 1 1 1 0 × 

オーバランエラー＋パリティエラー 1 1 0 1 × 

フレーミングエラー＋パリティエラー 0 0 1 1 ○ 

オーバランエラー＋フレーミングエラー 
＋パリティエラー 

1 1 1 1 × 

【記号説明】 

 ○：RSR→RDRに受信データを転送します。 

 ×：RSR→RDRに受信データを転送しません。 

 

(3) ブレークの検出と処理について 

フレーミングエラー（FER）検出時に RxD端子の値を直接読み出すことで、ブレークを検出でき
ます。ブレークでは、RxD端子からの入力がすべて 0になりますので FERビットがセットされ、ま
たパリティエラー（PER）もセットされる場合があります。 

SCIは、ブレークを受信した後も受信動作を続けますので、FERビットを 0にクリアしても再び 1
にセットされますので、注意してください。 
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(4) ブレークの送り出し 

TxD端子は、I/Oポートのデータレジスタ（DR）とピンファンクションコントローラ（PFC）のコ
ントロールレジスタ（CR）により入出力方向とレベルが決まる汎用入出力端子になります。これを
利用してブレークの送り出しができます。 

PFCの設定を行うまではマーク状態を DRの値で代替します。このため、最初は 1を出力する出力
ポートに設定しておきます。 
シリアル送信時にブレークを送り出したいときは DRを 0にクリアした後、PFCで TxD端子を出

力ポートに設定します。 
TEビットを 0にクリアすると現在の送信状態とは無関係に送信部は初期化されます。 

 

(5) 受信エラーフラグと送信動作について（クロック同期式モードのみ） 

受信エラーフラグ（ORER、PER、FER）が 1にセットされた状態では、TDREビットを 1にセッ
トしても送信を開始できません。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを 0にクリアしておいてく
ださい。 
また、REビットを 0にクリアしても受信エラーフラグは 0にクリアできませんので注意してくだ

さい。 
 

(6) 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

調歩同期式モードでは、SCIは転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作しています。 
受信時に SCIは、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして、内部を同期化

します。また、受信データを基本クロックの 8クロック目の立ち上がりエッジで内部に取り込みます。 
これを図 12.21に示します。 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5

基本クロック

16クロック

8クロック

-7.5クロック +7.5クロック

スタートビット D0 D1受信データ
（RxD）

同期化
サンプリング
タイミング

データ
サンプリング
タイミング

 
図 12.21 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミング 
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したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表すことができます。 
 

M= (0.5－ 　　) － (L－0.5)F －　　　　(1+F) ×100%D-0.5
N2N

1 ……式（1）
 

 
M ：受信マージン（%） 
N ：クロックに対するビットレートの比（N＝16） 
D ：クロックデューティ（D＝0～1.0） 
L ：フレーム長（L＝9～12） 
F ：クロック周波数の偏差の絶対値 

 
式（1）で、F＝0、D＝0.5とすると、受信マージンは式（2）より 46.875%となります。 
 
D ＝0.5、F＝0のとき 
M ＝（0.5－1/（2×16））×100% 
 ＝46.875%……式（2） 

 
ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30%の余裕を持たせ

てください。 
 

(7) DMACの使用上の注意事項 

同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、DMACによる TDRの更新後、システムクロ
ック（CK）で 5クロック以上経過した後に、送信クロックを入力してください。TDRの更新後 4ス
テート以内に送信クロックを入力すると、誤動作することがあります。（図 12.22） 

DMACにより、RDRの読み出しを行うときは必ず起動要因を当該 SCIの受信データフル割り込み
（RXI）に設定してください。 
 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

t

SCK

TDRE

【注】外部クロック動作時には、上図のt≦4Pφクロックのとき誤動作が発生します。
 

図 12.22 DMACによるクロック同期式送信時の例 
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(8) クロック同期外部クロックモード時の注意事項 

（a） TE＝RE＝1に設定するのは、必ず外部クロックSCKが1のときにしてください。 
（b） TE＝1、RE＝1に設定するのは、外部クロックSCKを0→1にしてから4クロック以上経過して

からにしてください。 
（c） 受信時において、RxDのD7ビットのSCK入力の立ち上がりエッジから2.5～3.5クロック後に

RE＝0にするとRDRF＝1になりますが、RDRへのコピーができませんので注意してくださ
い。 

 

(9) クロック同期内部クロックモード時の注意事項 

受信時において、RxDの D7ビットの SCK出力の立ち上がりエッジから 1.5クロック後に RE＝0
にすると RDRF＝1になりますが、RDRへのコピーができませんので注意してください。 
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13. 高速 A/D変換器（SH7014） 

13.1 概要 
本高速 A/D変換器は 10ビットの分解能を持ち、最大 8チャネルのアナログ入力を選択することが

できます。 
 

13.1.1 特長 
高速 A/D変換器の特長を以下に示します。 

• 10ビット分解能 
• 入力チャネル：8チャネル 
• 高速変換 

− 最小変換時間： 1チャネル当たり 2.9μs（28MHz動作時）。 
 連続変換時 1チャネル当たり 1.4μs。 

• 豊富な変換モード 
− セレクトモード／グループモードの選択が可能。 
− シングルモード／スキャンモードの選択が可能。 
− バッファ動作が可能。 
− 2チャネル同時サンプリングが可能。 

• 2種類の変換開始 
− ソフトウェアまたはタイマの変換開始トリガ（MTU）の選択が可能。 

• 8本のデータレジスタ 
− 変換結果を、各チャネルに対応した 16ビットデータレジスタに保持。 

• サンプル＆ホールド機能 
• A/D変換終了割り込み発生 

− A/D変換終了時に、A/D変換終了割り込み（ADI）要求を発生可能。 
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13.1.2 ブロック図 
高速 A/D変換器のブロック図を図 13.1に示します。 
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図 13.1 高速 A/D変換器のブロック図 
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13.1.3 端子構成 
高速 A/D変換器で使用する入力端子を表 13.1に示します。 
AVcc､AVss端子は、高速 A/D変換器内部のアナログ部の電源です。 

表 13.1 端子構成 
端子名 略称 入出力 機能 

アナログ電源 AVcc 入力 アナログ部の電源 

アナロググランド AVss 入力 アナログ部のグランドおよび A/D変換の基準電圧 

アナログ入力 0 AN0 入力 アナログ入力チャネル 0 

アナログ入力 1 AN1 入力 アナログ入力チャネル 1 

アナログ入力 2 AN2 入力 アナログ入力チャネル 2 

アナログ入力 3 AN3 入力 アナログ入力チャネル 3 

アナログ入力 4 AN4 入力 アナログ入力チャネル 4 

アナログ入力 5 AN5 入力 アナログ入力チャネル 5 

アナログ入力 6 AN6 入力 アナログ入力チャネル 6 

アナログ入力 7 AN7 入力 アナログ入力チャネル 7 

 

13.1.4 レジスタ構成 
高速 A/D変換器のレジスタ構成を表 13.2に示します。 

表 13.2 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

（ビット） 

A/Dデータレジスタ A ADDRA R H'0000 H'FFFF83F0 8、16 

A/Dデータレジスタ B ADDRB R H'0000 H'FFFF83F2 8、16 

A/Dデータレジスタ C ADDRC R H'0000 H'FFFF83F4 8、16 

A/Dデータレジスタ D ADDRD R H'0000 H'FFFF83F6 8、16 

A/Dデータレジスタ E ADDRE R H'0000 H'FFFF83F8 8、16 

A/Dデータレジスタ F ADDRF R H'0000 H'FFFF83FA 8、16 

A/Dデータレジスタ G ADDRG R H'0000 H'FFFF83FC 8、16 

A/Dデータレジスタ H ADDRH R H'0000 H'FFFF83FE 8、16 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR R/(W)* H'00 H'FFFF83E0 8、16 

A/Dコントロールレジスタ ADCR R/W H'00 H'FFFF83E1 8、16 

【注】 * ビット 7は、フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 
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13.2 レジスタの説明 
13.2.1 A/Dデータレジスタ A～H（ADDRA～ADDRH） 

ビット：

初期値：

R/W：

－

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R R R R R R R R R

－ － － － － AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD0AD1AD2AD3

 
ADDRは、A/D変換された結果を格納する 16ビットの読み出し専用レジスタで、ADDRA～ADDRH

の 8本があります。 
A/D変換されたデータは 10ビットデータで、変換されたチャネルに対応する ADDRに転送され、

保持されます。A/D変換されたデータの下位 8ビットが ADDRの下位バイト（ビット 7～0）に、ま
た上位 2ビットが上位バイト（ビット 9、8）に転送され、保持されます。ビット 15～10は読み出す
と常に 0が読み出されます。データ読み出しはバイトまたはワードが選択できます。バイトデータ読
み出し時は、変換されたデータの上位 8ビットが転送されます。また、ADDRA～ADDRDを組み合
わせてバッファ動作を行うことができます。 
アナログ入力チャネルと ADDRの対応を表 13.3に示します。 
ADDRは、パワーオンリセットおよびスタンバイモードで H'0000に初期化されます。 

表 13.3 アナログ入力チャネルと ADDRの対応 
アナログ入力チャネル A/Dデータレジスタ 

AN0 ADDRA* 

AN1 ADDRB* 

AN2 ADDRC* 

AN3 ADDRD* 

AN4 ADDRE 

AN5 ADDRF 

AN6 ADDRG 

AN7 ADDRH 

【注】 * バッファ動作時を除く 
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13.2.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

ビット：

初期値：

R/W：

7 6 5 4 3 2 1 0

ADF ADIE ADST CKS GRP CH2 CH1 CH0

0 0 0 0 0 0 0 0

R(W)* R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
 

【注】 * ビット 7は、フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 

 
ADCSRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、A/D変換の動作制御、およびステ

ータスの表示を行います。 
ADCSRは、パワーオンリセットおよびスタンバイモードで H'00に初期化されます。 

 

ビット 7：A/Dエンドフラグ（ADF） 

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。 
 

ビット 7 

ADF 

 
説   明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
（1）ADF=1の状態で、ADFフラグを読み出した後、ADFフラグに 0を書き込んだとき 
（2）ADI割り込みにより DMACが起動されたとき 

1 ［セット条件］ 
シングルモード：指定したすべてのチャネルの変換を終了し、A/D変換が終了したとき* 
スキャンモード：指定したすべてのチャネルを一巡して変換したとき 

【注】 * バッファ動作時は指定したバッファ動作を終了するまでセットされません。 

 

ビット 6：A/Dインタラプトイネーブル（ADIE） 

A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求の許可または禁止を選択します。ADIEビットの設定
は変換停止中に行ってください。 

 
ビット 6 

ADIE 

 
説   明 

0 A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求を禁止 （初期値） 

1 A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求を許可 

 



13. 高速 A/D変換器（SH7014） 

Rev.6.00 2007.09.20   13-6 
RJJ09B0426-0600 

 

ビット 5：A/Dスタート（ADST） 

A/D変換の開始または停止を選択します。A/D変換中は 1を保持します。 
ADSTビットはソフトウェア、またはタイマの変換開始トリガによって 1にセットすることができ

ます。 
 

ビット 5 

ADST 

 
説   明 

0 A/D変換を停止 （初期値） 

1 （1）シングルモード：A/D変換を開始。指定したチャネルの変換が終了すると自動的に
0にクリア 

（2）スキャンモード：A/D変換を開始。ソフトウェアにより 0にクリアされるまで連続
変換。 

 

ビット 4：クロックセレクト（CKS） 

A/D変換時間の設定を行います。動作周波数に応じて変換時間が 2μs以上になるように設定してく
ださい。 
変換時間の切り替えは、変換停止中に行ってください。 

 
ビット 4 

CKS 

 
説   明 

0 変換時間＝40ステート（高速 A/D変換器の基準クロック＝φ/2） （初期値） 

1 変換時間＝80ステート（φ/4を選択時） 

 

ビット 3：グループモード（GRP） 

A/D変換チャネルの選択を、セレクトモードまたはグループモードから選択します。 
GRPビットの設定は、変換停止中に行ってください。 

 
ビット 3 

GRP 

 
説   明 

0 セレクトモード （初期値） 

1 グループモード 
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ビット 2～0：チャネルセレクト 2～0（CH2～CH0） 

GRPビットとともにアナログ入力チャネルを選択します。 
入力チャネルの設定は、変換停止中に行ってください。 

 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

CH2 CH1 CH0 セレクトモード（GRP=0） グループモード（GRP=1） 

0 AN0 （初期値） AN0 0 
 1 AN1 AN0～AN1 

0 AN2 AN0～AN2 

0 

1 

1 AN3 AN0～AN3 

0 AN4 AN0～AN4 0 

1 AN5 AN0～AN5 

0 AN6 AN0～AN6 

1 

1 

1 AN7 AN0～AN7 

 

13.2.3 A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 

ビット：

初期値：

R/W：

7 6 5 4 3 2 1 0

ー PWR TRGS1 TRGS0 SCAN DSMP BUFE1 BUFE0

0 0 0 0 0 0 0 0

R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
 

ADCRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、A/D変換の動作制御を行います。
ADCRは、パワーオンリセットおよびスタンバイモードで H'00に初期化されます。 
 

ビット 7：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 6：電源ビット（PWR） 

高速 A/D変換器の変換開始モードを指定します。PWRビットを 1にセットすると高速スタートモ
ードに、また、0にセットすると低消費電力変換モードになります。変換開始動作の詳細については、
「13.4.7 変換開始モード」を参照してください。 

PWRビットの設定は、変換停止中に行ってください。 
 

ビット 6 

PWR 

 
説   明 

0 低消費電力変換モード （初期値） 

1 高速スタートモード 
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ビット 5～4：タイマトリガセレクト 1、0（TRGS1､TRGS0） 

トリガ信号による A/D変換開始の許可または禁止を選択します。 
TRGS1、TRGS0ビットの設定は、変換停止中に行ってください。 

 
ビット 5 ビット 4 

TRGS1 TRGS0 

 
説   明 

0 ソフトウェアによる A/D変換の開始を許可 （初期値） 0 

1 MTUの変換開始トリガによる A/D変換の開始を許可 

0 1 

1 

設定禁止 

 

ビット 3：スキャンモード（SCAN） 

A/D変換の動作モードを、シングルモードまたはスキャンモードから選択します。シングルモード
またはスキャンモードの動作については、「13.4 動作説明」を参照してください。 

SCANビットの設定は、変換停止中に行ってください。 
 

ビット 3 

SCAN 

 
説   明 

0 シングルモード （初期値） 

1 スキャンモード 

 

ビット 2：同時サンプリング（DSMP） 

2チャネル同時サンプリング動作を許可または禁止します。同時サンプリングの詳細は「13.4.6 同
時サンプリング動作」を参照してください。 

DSMPビットの設定は、変換停止中に行ってください。 
 

ビット 2 

DSMP 

 
説   明 

0 通常サンプリング動作 （初期値） 

1 同時サンプリング動作 

 



13. 高速 A/D変換器（SH7014） 

Rev.6.00 2007.09.20   13-9 
RJJ09B0426-0600 

 

ビット 1、0：バッファイネーブル 1、0（BUFE1､BUFE0） 

ADDRB～ADDRDをバッファレジスタとして使用するかしないかを選択します。BUFE1、BUFE0
ビットの設定は変換停止中に行ってください。 
 
ビット 1 ビット 0 

BUFE1 BUFE0 

 
説   明 

0 通常動作 （初期値） 0 

1 ADDRAと ADDRBはバッファ動作：変換結果→ADDRA→ADDRB（ADDRBはバッファ
レジスタ） 

0 ADDRAと ADDRCおよび ADDRBと ADDRDはバッファ動作： 
変換結果 1→ADDRA→ADDRC、変換結果 2→ADDRB→ADDRD（ADDRC、ADDRDはバ
ッファレジスタ） 

1 

1 ADDRA～ADDRDはバッファ動作： 
変換結果→ADDRA→ADDRB→ADDRC→ADDRD 
（ADDRB～ADDRDはバッファレジスタ） 

 

13.3 バスマスタとのインタフェース 
ADDRA～ADDRHは 16ビットレジスタで、バスマスタとの間のデータバスは 16ビット幅です。

バスマスタからの ADDRA～ADDRHの読み出しは、ワード単位またはバイト単位のいずれも可能で
す。 

ADDRのワード単位の読み出しは、ADDRの内容が 16ビット一括してバスマスタへ転送されます。
またバイト単位の読み出しでは、変換されたデータ（AD9～AD0）の上位 8ビット（AD9～AD2）の
内容がバスマスタへ転送されます。 
図 13.2に、ADDRの読み出し時の動作を示します。 
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図 13.2 ADDRの読み出し動作 
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13.4 動作説明 
高速 A/D変換器は、10ビット分解能をもっています。 
動作モードとして、セレクトまたはグループおよびシングルまたはスキャンの 4つのモードにバッ

ファ動作・同時サンプリング動作を組み合わせて設定することができます。 
セレクトモードは 1チャネルを選択し、グループモードは複数チャネルを選択します。 
シングルモードは 1回の起動で、選択されたすべてのチャネルの変換を行い、スキャンモードでは

1回起動すると、ソフトウェアで停止させるまで、繰り返し変換を行います。 
バッファ動作は当該チャネルの変換終了時に前回の変換結果をバッファレジスタに退避させます。 
同時サンプリング動作は 2チャンネル同時にアナログ入力電圧をサンプリングし、順次変換します。 
また、変換開始条件には、ソフトウェアまたはタイマの変換開始トリガ（MTU）が選択できます。 
A/D変換は PWRビットの設定により、高速スタートモードと低消費電力変換モードの 2つのモー

ドから選択が可能です。 
動作モードや入力チャネルを切り替える場合には、ADSTビットを 0にクリアした状態で、ADCSR、

ADCRを書き換えてください。ADCSR、ADCRを書き換えた後、ADSTビットを 1にセットすると、
再び A/D変換を開始します。動作モードや入力チャネルの変更と、ADSTビットのセットは同時に行
うことができます。A/D変換を途中で停止する場合は、ADSTビットを 0にクリアしてください。 
 

13.4.1 セレクトシングルモード 
セレクトシングルモードは 1チャネルのみの A/D変換を行う場合に選択します。 
指定した変換開始条件によって、ADSTビットが 1にセットされると、A/D変換を開始します。ADST

ビットは、A/D変換中に 1を保持しており、変換が終了すると自動的に 0にクリアされます。 
また、変換が終了すると、ADFフラグが 1にセットされます。このとき、ADIEビットが 1にセッ

トされていると、ADI割り込み要求が発生します。ADFフラグは、ADCSRを読み出した後、0を書
き込むとクリアされます。 
セレクトシングルモードで AN1が選択された場合の動作例を図 13.3に示します。 
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図 13.3 高速 A/D変換器の動作例（セレクトシングルモード） 
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13.4.2 セレクトスキャンモード 
セレクトスキャンモードは 1チャネルの A/D変換を繰り返し行う場合に選択します。1チャネルの

アナログ入力を常時モニタするような場合に適しています。 
指定した変換開始条件によって、ADSTビットが 1にセットされると、A/D変換を開始します。ADST

ビットは、ソフトウェアで 0にクリアするまで、1を保持しています。この期間、選択された入力チ
ャネルの A/D変換を繰り返します。 
また、最初の変換が終了すると、ADFフラグが 1にセットされます。このとき、ADIEビットが 1

にセットされていると、ADI割り込み要求が発生し、A/D変換が一時停止します。ADI割り込み要求
により変換が停止した状態で ADFフラグが 0にクリアされると再び変換を開始します。ADFフラグ
は、ADCSRレジスタを読み出した後、0を書き込むとクリアされます。 
セレクトスキャンモードで AN1が選択された場合の動作例を図 13.4に示します。 
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図 13.4 高速 A/D変換器の動作例（セレクトスキャンモード） 
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13.4.3 グループシングルモード 
グループシングルモードは複数チャネルの A/D変換を行う場合に選択します。 
指定した変換開始条件によって、ADSTビットが 1にセットされると、A/D変換を開始します。ADST

ビットは、A/D変換中に 1を保持しており、指定した入力チャネルのすべての変換が終了すると自動
的に 0にクリアされます。 
また、指定した入力チャネルのすべての変換が終了すると、ADFフラグが 1にセットされます。

このとき、ADIEビットが 1にセットされていると、ADI割り込み要求が発生します。ADFフラグは、
ADCSRを読み出した後、0を書き込むとクリアされます。 
グループシングルモードで AN0～AN2が選択された場合の動作例を図 13.5に示します。 
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図 13.5 高速 A/D変換器の動作例（グループシングルモード） 
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13.4.4 グループスキャンモード 
グループスキャンモードは複数チャネルの A/D変換を繰り返し行う場合に選択します。複数チャ

ネルのアナログ入力を常時モニタするような場合に適しています。 
指定した変換開始条件によって、ADSTビットが 1にセットされると、A/D変換を開始します。ADST

ビットは、ソフトウェアで 0にクリアするまで、1を保持しています。この期間、選択された入力チ
ャネルの A/D変換を繰り返します。 
また、指定したすべての入力チャネルの最初の変換が終了すると、ADFフラグが 1にセットされ

ます。このとき、ADIEビットが 1にセットされていると、ADI割り込み要求が発生し A/D変換が一
時停止します。ADI割り込み要求により、変換が停止した状態で ADFフラグが 0にクリアされると、
再び変換を開始します。ADFフラグは、ADCSRを読み出した後、0を書き込むとクリアされます。 
グループスキャンモードで AN0～AN2が選択された場合の動作例を図 13.6に示します。 
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図 13.6 高速 A/D変換器の動作例（グループスキャンモード） 
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13.4.5 バッファ動作 
バッファ動作では、当該チャネルの変換が終了すると、変換結果を ADDRに格納すると同時に、

それ以前に格納していた変換結果を別の ADDRに転送します。 
バッファ動作は AN0→ADDRA→ADDRBの 2段 1組の動作と、AN0→ADDRA→ADDRC、

AN1→ADDRB→ADDRDの 2段 2組の動作と、AN0→ADDRA→ADDRB→ADDRC→ADDRDの 4段
1組の動作のなかから選択可能です。 
同時サンプリング動作と組み合わせて使用する場合は、GRP=1、BUFE1、BUFE0=B'10、CH2=0と

してください。 
バッファ動作のタイミングを図 13.7に示します。 
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図 13.7 バッファ動作（セレクトスキャンモード：2段 1組動作、CH2～CH0=B'001の場合） 

 

(1) バッファ動作のみを用いる場合 

BUFE1、BUFE0ビット指定されたアナログ入力チャネル（AN0、AN1）のみの変換を行う場合、
グループモードを選択し、CH2～CH0ビットの設定により、ADFフラグのセット条件を選択するこ
とができます。 
表 13.4（1）に、バッファ動作時の変換動作と ADFフラグのセット条件を示します。表に示され

た最後の変換を終了した時点で、ADFフラグはセットされます。シングルモードでは、ADFフラグ
を 1にセットした後、変換を停止します。スキャンモードでは、変換を継続し、BUFE1、BUFE0ビ
ットで指定されたバッファレジスタに順次変換データを格納していきます。 

ADFフラグが 1にセットされたとき ADIEビットが 1にセットされていると、ADI割り込みが発
生します。ADFフラグは、ADCSRを読み出した後、0を書き込むとクリアされます。 
セレクトシングルモードの場合は、1回ごとの変換を終了すると、いったん変換待機状態になりま

す。ソフトウェアまたはタイマトリガによって A/D変換が再開され、表 13.4（1）に示される回数の
変換を終了すると、ADFフラグが 1にセットされます。 
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表 13.4（1） バッファ動作時の変換チャネルと ADFフラグセット／クリア条件 
CH2～CH0の設定 バッファ動作の選択 

CH2 CH2 CH0 BUFE1、BUFE0＝B'01 BUFE1、BUFE0＝B'10 BUFE1、BUFE0＝B'11 

0 AN0  1回（ADDRA） AN0  1回（ADDRA） 0 

1 AN0  2回（ADDRB） 

AN0、AN1 各 1回 
（ADDRB） AN0  2回（ADDRB） 

0 AN0  3回（ADDRC） 

0 

1 

1 

表 13.4（2）参照 AN0、AN1 各 2回 
（ADDRD） AN0  4回（ADDRD） 

1 ― ― 表 13.4（2）参照 

 

(2) グループモードとバッファ動作を組み合わせる場合 

CH2～CH0ビットの設定により、BUFE1、BUFE0ビットで指定されたアナログ入力チャネル（AN0、
AN1）と、AN4～AN7を連続して変換することができます。 
表 13.4（2）に、バッファ動作時の変換動作と ADFフラグのセット条件を示します。表に示され

た最後の変換を終了した時点で、ADFフラグはセットされます。この場合、バッファレジスタに指
定した ADDRに対応するアナログ入力は変換されません。例えば、BUFE1、BUFE0=B'11、CH2～
CH0=B'110の場合、ADDRA、ADDRE～ADDRGに変換結果が格納されます。また、ADDRB～ADDRD
には、変換開始前の ADDRA～ADDRCの内容が転送されます。 
シングルモードでは、ADFフラグを 1にセットした後、変換を停止します。スキャンモードでは、

変換を継続します。 
 

表 13.4（2） バッファ動作時の変換チャネルと ADFフラグセット／クリア条件 
CH2～CH0の設定 バッファ動作の選択 

CH2 CH1 CH0 BUFE1、BUFE0＝B'01 BUFE1、BUFE0＝B'10 BUFE1、BUFE0＝B'11 

0 ― 表 13.4（1）参照 

0 AN0、AN2 
（ADDRC） 

0 

1 

 AN0、AN2、AN3 
（ADDRD） 

表 13.4（1）参照 

0 AN0、AN2～AN4 
（ADDRE） 

AN0、AN1、AN4 
（ADDRE） 

AN0、AN4 
（ADDRE） 

0 

1 AN0、AN2～AN5 
（ADDRF） 

AN0、AN1、AN4、AN5 
（ADDRF） 

AN0、AN4、AN5 
（ADDRF） 

0 AN0、AN2～AN6 
（ADDRG） 

AN0、AN1、AN4～AN6 
（ADDRG） 

AN0、AN4～AN6 
（ADDRG） 

1 

1 

1 AN0、AN2～AN7 
（ADDRH） 

AN0、AN1、AN4～AN7 
（ADDRH） 

AN0、AN4～AN7 
（ADDRH） 

 

(3) ADFフラグのクリア 

A/D変換終了割り込みによって、DMACを起動した場合、表 13.4に指定された ADDRを読み出し
たときに、ADFフラグをクリアします。 
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(4) バッファ動作の回数をリセットする場合 

変換待機状態、または変換を停止させていったん BUFE1、BUFE0ビットを B'00にクリアしてくだ
さい。バッファ回数が 0にクリアされます。 
 

(5) バッファ動作を変更する場合 

変換待機状態または変換を停止させて、いったん BUFE1、BUFE0ビットを B'00にクリアしてくだ
さい。その後 BUFE1、BUFE0を設定し、変換を再開させると表 13.4に示すバッファ動作を行います。 
 

13.4.6 同時サンプリング動作 
同時サンプリング動作では、2チャネルの入力電圧を同時にサンプリングし、連続変換を行います。

同時サンプリング動作はグループモードで有効です。同時サンプリング動作におけるチャネルは
ADCSRの CH2、CH1ビットで決まります。この組み合わせを表 13.5に示します。たとえば CH2、
CH1＝B'11のとき GRP＝1ならば AN0、AN1→AN2、AN3→AN4、AN5→AN6、AN7のペアでこの順
に同時サンプリングが行われます。また同時サンプリングのタイミングを図 13.8に示します。 

表 13.5 同時サンプリングチャネル 
チャネル設定 サンプリングチャネル 

CH2 CH1 GRP= '1' 

0 AN0、AN1 0 

1 AN0、AN1→AN2、AN3 

0 AN0、AN1→AN2、AN3→AN4、AN5 1 

1 AN0、AN1→AN2、AN3→AN4、AN5→AN6、AN7 
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図 13.8 同時サンプリング動作（グループシングルモード） 
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13.4.7 変換開始モード 
ADCSRの PWRビットで高速 A/D変換器の変換開始モードを設定します。PWRビットを 0にクリ

アすると低消費電力変換モードに設定され、内部のアナログ回路は非アクティブ状態となります。ま
た、1にセットすると高速スタートモードに設定され、アナログ回路はアクティブ状態になります。 
低消費電力変換モードでは変換開始（ADSTビットのセット）と同時にアナログ回路の電源を入れ

て基準クロックの 200サイクルが経過すると、アナログ回路は変換可能な状態に移行し、1回目の A/D
変換を開始します。基準クロックは ADCSRの CKSビットで選択します。連続して変換を行う場合、
2回目以降の A/D変換は 20サイクルで行われます。A/D変換が終了すると、ADSTが 0にクリアさ
れ、自動的にアナログ回路の電源は切れます。このモードでは A/D変換動作期間のみアナログ回路が
アクティブになるため、電流の消費量を小さくすることができます。 
高速スタートモードでは、A/D変換が終了して ADSTが 0にクリアされても、アナログ回路に電源

が供給され続けて、変換可能な状態を保持します。再度 ADSTを 1にセットすれば直後に変換が開始
されます。ただしアナログ電源投入後の最初の変換のみ、ADSTセット後 200サイクル経過してから
変換が開始されます。アナログ回路の電源をオフするためには、PWRビットを 0にクリアします。
連続して変換を行う場合、2回目以降の A/D変換は 20サイクルで行われます。このモードでは常時
アナログ回路がアクティブであるため、高速な A/D変換動作が実現できます。 
なお、高速スタートモードで A/D変換中（ADST＝1の状態時）に、ADSTビットを 0にクリアす

ることにより変換を強制終了させた場合、再起動後の 1回目の変換が正常に行われないことがありま
す。2回目以降は正常に行われます。 
図 13.9および図 13.10に変換開始動作のタイミングを示します。 

 

ADF

アナログ回路

の電源

チャネル0

チャネル1

チャネル2

チャネル3

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

ソフトウェアで
1にセットADST

変換待機

変換待機

変換待機

変換待機 AD変換1 31

2

AD変換3

200ｻｲｸﾙ

変換結果1

ソフトウェアで0にクリア

クリア

セット

変換結果3

変換結果2

AD変換2

 
図 13.9 変換開始動作（低消費電力変換モード） 
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図 13.10 変換開始動作（高速スタートモード） 
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13.4.8 A/D変換時間 
高速 A/D変換器には、サンプル＆ホールド回路が内蔵されています。高速 A/D変換器は、ADST

ビットが 1にセットされてから、tD時間後に、入力のサンプリングを行い、その後変換を開始します。 
A/D変換時間 tCONVは、変換開始遅延時間 tDと、入力サンプリング時間 tSPLと、動作時間 tCPの合計に

なります。この値は、tDの ADCSRの書き込みタイミングまたはタイマの変換開始トリガの発生タイ
ミングによって決まり、一定値にはなりません。 

A/D変換のタイミングを図 13.11に示します。また、A/D変換時間を表 13.6に示します。 
 

φ

アドレス

ライト信号

サンプリング
タイミング

ADF

tD tSPL tCP

tCONV

【記号説明】

 tD
 tSPL
 tCONV
 tCP

：A/D変換開始遅延時間

：入力サンプリング時間

：A/D変換時間

：動作時間

ADST

 
図 13.11 A/D変換タイミング 

 

表 13.6 A/D変換時間 
CKS＝0 CKS＝1 項目 記号 

min typ max min typ max 

A/D変換開始遅延時間 tD 1.5 1.5 

入力サンプリング時間 tSPL 20 40 

A/D変換時間 tCONV 42.5 82.5 

【注】 単位：ステート 

 表は PWR=1のとき。ADSTのセットから 200ステートが経過していない場合は、200ステートが経過

するまで変換が行われません。PWR=0のときは 1回目の A/D変換開始遅延時間に 200ステートを加算

してください。連続して変換を行う場合の 2回目以降の tcpは CKS＝0のとき 20サイクル、CKS＝1の

とき 40サイクルになります。 
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ADCSRの CKSビットは動作時間 tCONVが、2μs以上になるように設定してください。動作周波数と
CKSビットの設定を表 13.7に示します。 

表 13.7 動作周波数と CKSビットの設定 
最小変換時間（μs） CKS 変換時間 

（ステート） 28MHz 20MHz 16MHz 10MHz 8MHz 

0 42.5 ― 2.1 2.6 4.3 5.3 

1 82.5 2.9 4.2 5.0 8.3 10.3 

【注】 ―：設定できません。 

 

13.5 割り込み 
高速 A/D変換器は、A/D変換の終了により、A/D変換終了割り込み（ADI）を発生します。ADI

割り込み要求は、ADCSRの ADIEビットによって許可または禁止することができます。 
ADI割り込みで DMACの起動ができます。ADI割り込みで変換されたデータの読み出しを DMAC

で行うと、連続変換がソフトウェアの負担なく実現できます。 
高速 A/D変換器の割り込み要因を表 13.8に示します。 
スキャンモード時、ADIEビットを 1にセットしておくと、ADFフラグが 1にセットされると同時

に A/D変換を一時停止します。ADFフラグを 0にクリアすると A/D変換を再開します。 
ADI割り込みにより、DMACを起動した場合、指定したデータレジスタの最後のレジスタを読み

出すと ADFフラグは 0にクリアされます。 

表 13.8 高速 A/D変換器の割り込み要因 
割り込み要因 内容 DMACの起動 

ADI 変換終了による割り込み 可 
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13.6 使用上の注意 
高速 A/D変換器については、以下のことに注意してください。 

 

(1) アナログ入力電圧の範囲 

A/D変換中、アナログ入力端子 AN0～AN7に印加する電圧は、AVss≦AN0～AN7≦AVccの範囲に
してください。 
 

(2) AVcc、AVss入力電圧 

AVcc、AVss入力電圧は、AVcc=Vcc±10%、AVss=Vssとしてください。高速 A/D変換器を使用し
ない場合、AVcc=Vcc、AVss=Vssとしてください。スタンバイモード時には、VRAM≦AVcc≦5.5V、
AVss=Vssとしてください。なお、VRAMは、RAMスタンバイ電圧です。 
 

(3) 入力ポート 

入力ポートに接続する回路の時定数は、高速 A/D変換器のサンプリング時間よりも短く設定して
ください。回路の時定数が長いと、入力電圧が十分にサンプリングできないことがあります。 
 

(4) 変換開始モード 

PWRビットの設定によって A/D変換動作が高速スタートモードのときと低消費電力変換モードの
ときでは消費電流が異なります。 
 

(5) A/D変換の終了（HD6417014Rのみ） 

高速スタートモード（PWR=1）で A/D変換中（ADST＝1の状態）に ADSTビットを 0にクリアす
ることにより変換を終了した場合、再起動後の 1回目の変換（通常モードで 1ch,同時サンプリングモ
ードでは 2ch）の誤差が大きくなることがあります。次回以降の変換は正しく行われます。 

A/D変換を変換途中で終了した場合は、以下のいずれかの対策をとってください。 
（a） 終了後に再起動させた場合、1回目のデータを無視する。 
（b） 再起動後の1回目のデータを使用する場合は、終了後にシングルモードで1回ダミー変換を行

い、A/D変換を1度終了させた後で再起動する。 
（c） 終了後、再起動前にPWRビットに1度0を書き込む（この場合、再起動後1回目の変換は、A/D

の基準クロックで200サイクル経過後に開始）。 
 

(6) アナログ入力端子の取り扱い 

アナログ入力端子（AN0～AN7）には、過大サージなどの異常電圧による破壊を防ぐために、図
13.12のような保護回路を接続してください。この回路は、ノイズによる誤差を抑える CRフィルタ
の機能も兼ねています。なお、図の回路あくまでも設計例ですので、実際の使用条件を考慮の上、回
路定数を決めてください。 
図 13.13にアナログ入力端子の等価回路を、表 13.9にアナログ入力端子の規格を示します。 
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AVcc

AVcc

AN0～AN7 SH7014

100Ω

0.1μF

10μF 0.01μF

*

【注】*

 
図 13.12 アナログ入力端子の保護回路例 

 

AN0～AN7

1.0kΩ

20pF 1MΩ

アナログマルチプレクサ 高速A/D変換器

【注】数値はいずれも参考値
 

図 13.13 アナログ入力端子の等価回路 

 

表 13.9 アナログ入力端子の規格 
項目 min max 単位 

アナログ入力容量 ― 20 pF 

許容信号源インピーダンス ― 1 kΩ 
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14. 中速 A/D変換器（SH7016/17） 

14.1 概要 
本中速 A/D変換器は、10ビットの分解能を持っており、最大 8チャネルのアナログ入力を選択す

ることができます。 
 

14.1.1 特長 
中速 A/D変換器には、次のような特長があります。 

• 10ビットの分解能 
• 入力チャネル：8チャネル 
• 変換時間 

1チャネル当たり最小6.7μs（20MHz動作時） 
• 単一モード／スキャンモードの 2種類の動作モードから選択可能 
単一モード：1チャネルのA/D変換 
スキャンモード：1～4チャネルの連続A/D変換 

• 4本の 16ビットデータレジスタ 
A/D変換された結果は、各チャネルに対応したデータレジスタに転送され、保持されます。 

• サンプル＆ホールド機能 
• A/D変換終了割り込み要求を発生 

A/D変換終了時には、CPUに対してA/D変換終了割り込み要求（ADI）を発生させることがで
きます。 

• MTUトリガ入力による A/D変換の開始が可能 
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14.1.2 ブロック図 
中速 A/D変換器のブロック図を図 14.1に示します。 

 

コントロール回路

A/D変換器

コンパレータ

サンプル＆
ホールド回路

ADCR  ：A/Dコントロールレジスタ
ADCSR：A/Dコントロール／ステータスレジスタ
ADDRA：A/DデータレジスタA
ADDRB：A/DデータレジスタB
ADDRC：A/DデータレジスタC
ADDRD：A/DデータレジスタD

【記号説明】
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図 14.1 中速 A/D変換器のブロック図 
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14.1.3 端子構成 
中速 A/D変換器で使用する入力端子を表 14.1に示します。 
8本のアナログ入力端子は 2グループに分類されており、アナログ入力端子 0～3（AN0～AN3）が

グループ 0、アナログ入力端子 4～7（AN4～AN7）がグループ 1になっています。 
AVcc、AVss端子は、中速 A/D変換器内部のアナログ部の電源です。 

表 14.1 端子構成 
端子名 略称 入出力 機能 

アナログ電源端子 AVcc 入力 アナログ部の電源 

アナロググランド端子 AVss 入力 アナログ部のグランドおよび基準電圧 

アナログ入力端子 0 AN0 入力 

アナログ入力端子 1 AN1 入力 

アナログ入力端子 2 AN2 入力 

アナログ入力端子 3 AN3 入力 

グループ 0のアナログ入力 

アナログ入力端子 4 AN4 入力 

アナログ入力端子 5 AN5 入力 

アナログ入力端子 6 AN6 入力 

アナログ入力端子 7 AN7 入力 

グループ 1のアナログ入力 

 

14.1.4 レジスタ構成 
中速 A/D変換器のレジスタ構成を表 14.2に示します。 

表 14.2 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

A/Dデータレジスタ AH ADDRAH R H'00 H'FFFF8420 8、16 

A/Dデータレジスタ AL ADDRAL R H'00 H'FFFF8421 16 

A/Dデータレジスタ BH ADDRBH R H'00 H'FFFF8422 8、16 

A/Dデータレジスタ BL ADDRBL R H'00 H'FFFF8423 16 

A/Dデータレジスタ CH ADDRCH R H'00 H'FFFF8424 8、16 

A/Dデータレジスタ CL ADDRCL R H'00 H'FFFF8425 16 

A/Dデータレジスタ DH ADDRDH R H'00 H'FFFF8426 8、16 

A/Dデータレジスタ DL ADDRDL R H'00 H'FFFF8427 16 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR R/(W)* H'00 H'FFFF8428 8、16 

A/Dコントロールレジスタ ADCR R/W H'7F H'FFFF8429 8、16 

【注】 * ビット 7は、フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。 
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14.2 レジスタの説明 
14.2.1 A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～ADDRD） 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 — — — — — —

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R

ビット：

ADDRn：

初期値：

R/W： R R R R R R R R R R R R R R R

【注】n＝A～D
 

A/Dデータレジスタ（ADDR）は、A/D変換された結果を格納する 16ビットの読み出し専用レジ
スタで、ADDRA～ADDRDの 4本があります。 

A/D変換されたデータは 10ビットデータで、選択されたチャネルの ADDRに転送され、保持され
ます。A/D変換されたデータの上位 8ビットが ADDRの上位バイトに、また下位 2ビットが下位バ
イトに対応します。ADDRの下位バイトのビット 5～0は、予約ビットで、読み出すと常に 0が読み
出されます。アナログ入力チャネルと ADDRの対応を表 14.3に示します。 

ADDRは、常に CPUから読み出し可能です。上位バイトは直接読み出せますが、下位バイトはテ
ンポラリレジスタ（TEMP）を介してデータ転送が行われます。詳細は「14.3 CPUとのインタフェ
ース」を参照してください。 

ADDRは、パワーオンリセット時に、H'0000に初期化されます。 

表 14.3 アナログ入力チャネルと ADDRA～ADDRDの対応 
アナログ入力チャネル 

グループ 0 グループ 1 

A/Dデータレジスタ 

AN0 AN4 ADDRA 

AN1 AN5 ADDRB 

AN2 AN6 ADDRC 

AN3 AN7 ADDRD 
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14.2.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

ADIEADF ADST SCAN CKS CH2 CH1 CH0

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/(W)* R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

【注】　*　フラグをクリアするために0のみ書き込むことができます。
 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）は、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジ
スタで、モードの選択など中速 A/D変換器の動作を制御します。 

ADCSRは、パワーオンリセット時に、H'00に初期化されます。 
 

ビット 7：A/Dエンドフラグ（ADF） 

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。 
 

ビット 7 

ADF 

 
説   明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
（1）ADF＝1の状態で、ADFを読み出した後、ADFに 0を書き込んだとき 
（2）ADI割り込みによって DMACが起動され、中速 A/D変換器のレジスタが アクセス

されたとき 

1 ［セット条件］ 
（1）単一モード：A/D変換が終了したとき 
（2）スキャンモード：設定されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したと き 

 

ビット 6：A/Dインタラプトイネーブル（ADIE） 

A/D変換の終了による割り込み要求（ADI）の許可または禁止を選択します。 
 

ビット 6 

ADIE 

 
説   明 

0 A/D変換終了による割り込み要求（ADI）を禁止 （初期値） 

1 A/D変換終了による割り込み要求（ADI）を許可 
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ビット 5：A/Dスタート（ADST） 

A/D変換の開始または停止を選択します。 
A/D変換中は 1を保持します。また、MTUトリガ入力により 1にセットすることもできます。 

 
ビット 5 

ADST 

 
説   明 

0 A/D変換を停止 （初期値） 

1 （1）単一モード：A/D変換を開始し、変換が終了すると自動的に 0にクリア 
（2）スキャンモード：A/D変換を開始し、ソフトウェアにより 0にクリアされるまで選

択されたチャネルを順次連続変換 

 

ビット 4：スキャンモード（SCAN） 

A/D変換のモードを、単一モード／スキャンモードから選択します。単一モード／スキャンモード
時の動作については、「14.4 動作説明」を参照してください。モードの切り替えは、ADST＝0の
状態で行ってください。 
 

ビット 4 

SCAN 

 
説   明 

0 単一モード （初期値） 

1 スキャンモード 

 

ビット 3：クロックセレクト（CKS） 

A/D変換時間の設定を行います。 
変換時間の切り替えは、ADST＝0の状態で行ってください。なお、動作周波数が 20MHzを超える

場合は、必ず CKS＝0の設定にしてください。 
 

ビット 

CKS 

 
説   明 

0 変換時間＝266ステート（max） （初期値） 

1 変換時間＝134ステート（max） 
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ビット 2～0：チャネルセレクト 2～0（CH2～CH0） 

SCANビットとともにアナログ入力チャネルを選択します。 
チャネル選択と切り替えは、ADST＝0の状態で行ってください。 

 
グループ選択 チャネル選択 説   明 

CH2 CH1 CH0 単一モード スキャンモード 

0 AN0      （初期値） AN0      （初期値） 0 

1 AN1 AN0、AN1 

0 AN2 AN0～AN2 

0 

1 

1 AN3 AN0～AN3 

0 AN4 AN4 0 

1 AN5 AN4、AN5 

0 AN6 AN4～AN6 

1 

1 

1 AN7 AN4～AN7 

 

14.2.3 A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 

―TRGE ― ― ― ― ― ―

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 0 1 1 1 1 1 1 1

R/W： R/W R R R R R R R
 

A/Dコントロールレジスタ（ADCR）は、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、MTU
トリガ入力による A/D変換の開始の許可または禁止を選択します。 

ADCRは、パワーオンリセット時、H'7Fに初期化されます。 
 

ビット 7：トリガイネーブル（TRGE） 

MTUトリガ入力による A/D変換の開始の許可または禁止を選択します。 
 

ビット 7 

TRGE 

 
説   明 

0 MTUトリガ入力による A/D変換の開始を禁止 （初期値） 

1 MTUトリガで A/D変換を開始 

 

ビット 6～0：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
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14.3 CPUとのインタフェース 
ADDRA～ADDRDはそれぞれ 16ビットのレジスタですが、CPUとの間のデータバスは 8ビット幅

です。そのため CPUからのアクセスは上位バイトは直接行われますが、下位バイトは 8ビットのテ
ンポラリレジスタ（TEMP）を介して行います。 

ADDRからのデータの読み出しは、次のように行われます。上位バイトの読み出しで上位バイトの
値は CPUへ、下位バイトの値は TEMPへ転送されます。次に下位バイトの読み出しで TEMPの内容
が CPUへ転送されます。 

ADDRを読み出す場合は、必ず上位バイト、下位バイトの順で行ってください。この動作はワード
転送命令（MOV.Wなど）で ADDRを上位バイト側のアドレスから読み出すことで行うことができま
す。また、上位バイトのみの読み出しは可能ですが、下位バイトのみの読み出しでは内容は保証され
ませんので注意してください。 
図 14.2に ADDRのアクセス時のデータの流れを示します。 

 

＜上位バイトの読み出し＞

CPU
（H'AA）

バスインタ
フェース

モジュールデータバス

ADDRnH
（H'AA）

ADDRnL
（H'40）

TEMP
（H'40）

＜下位バイトの読み出し＞

CPU
（H'40）

バスインタ
フェース

モジュールデータバス

ADDRnH
（H'AA）

ADDRnL
（H'40）

【注】n＝A～D

TEMP
（H'40）

 
図 14.2 ADDRのアクセス動作（（H'AA40）読み出し時） 



14. 中速 A/D変換器（SH7016/17） 

Rev.6.00 2007.09.20   14-9 
RJJ09B0426-0600 

 

14.4 動作説明 
中速 A/D変換器は逐次比較方式で動作し、10ビットの分解能を持っています。単一モードとスキ

ャンモードの各モードの動作についての説明をします。 
 

14.4.1 単一モード（SCAN＝0） 
単一モードは、1チャネルのみの A/D変換を行う場合に選択します。ソフトウェアまたはMTUト

リガ入力によって A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）の ADSTビットが 1にセット
されると、A/D変換を開始します。ADSTビットは、A/D変換中は 1を保持しており、変換が終了す
ると自動的に 0にクリアされます。 
また、変換が終了すると、ADCSRの ADFビットが 1にセットされます。このとき、ADCSRの

ADIEビットが 1にセットされていると、ADI割り込み要求が発生します。 
ADFビットは、ADF＝1を読み出した後、ADFビットに 0を書き込むとクリアされます。 
A/D変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避けるために

ADSTビットを 0にクリアして、A/D変換を停止した状態で行ってください。変更した後、ADSTビ
ットを 1にセットすると（モードおよびチャネルの変更と ADSTビットのセットは、同時に行うこと
ができます）、再び A/D変換を開始します。 
単一モードでチャネル 1（AN1）が選択された場合の動作例を以下に示します。また、このときの

動作タイミングを図 14.3に示します。 
 
（1） 動作モードを単一モードに（SCAN＝0）、入力チャネルをAN1に（CH2＝CH1＝0、CH0＝1）、

A/D割り込み要求許可（ADIE＝1）に設定して、A/D変換を開始（ADST＝1）します。 
（2） A/D変換が終了すると、A/D変換結果がADDRBに転送されます。同時に、ADF＝1、ADST＝

0となり、中速A/D変換器は変換待機となります。 
（3） ADF＝1、ADIE＝1となっているため、ADI割り込み要求が発生します。 
（4） A/D割り込み処理ルーチンが開始されます。 
（5） ADF＝1を読み出した後、ADFに0を書き込みます。 
（6） A/D変換結果（ADDRB）を読み出して、処理します。 
（7） A/D割り込み処理ルーチンの実行を終了します。この後、ADSTビットを1にセットするとA/D

変換が開始され（2）～（7）を行います。 
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図 14.3 中速 A/D変換器の動作例（単一モード チャネル 1選択時） 
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14.4.2 スキャンモード（SCAN＝1） 
スキャンモードは、複数チャネル（1チャネルを含む）のアナログ入力を常にモニタするような応

用に適しています。A/D変換はソフトウェアまたはMTUトリガ入力によって A/Dコントロール／ス
テータスレジスタ（ADCSR）の ADSTビットが 1にセットされると、グループの第 1チャネル（CH2
＝0のとき AN0、CH1＝1のとき AN4）から開始されます。 
複数のチャネルが選択されている場合は、第 1チャネルの変換が終了した後、直ちに第 2チャネル

（AN1または AN5）の A/D変換を開始します。 
A/D変換は、ADSTビットが 0にクリアされるまで、選択されたチャネル内を連続して繰り返し行

います。変換された結果は、各チャネルに対応した ADDRに転送され保持されます。 
A/D変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避けるために

ADSTビットを 0にクリアして、A/D変換を停止した状態で行ってください。変更した後、ADSTビ
ットに 1をセットすると（モードおよびチャネルの変更と ADSTビットのセットは、同時に行うこと
ができます）、第 1チャネルが選択され、再び A/D変換を開始します。 
 
スキャンモードでグループ 0の 3チャネル（AN0～AN2）を選択して A/D変換を行う場合の動作例

を以下に示します。また、このときの動作タイミングを図 14.4に示します。 
 
（1） 動作モードをスキャンモードに（SCAN＝1）、スキャングループをグループ0に（CH2＝0）、

アナログ入力チャネルをAN0～AN2（CH1＝1、CH0＝0）に設定してA/D変換を開始（ADST
＝1）します。 

（2） 第1チャネル（AN0）のA/D変換が開始され、A/D変換が終了すると、変換結果をADDRAに転
送します。 
次に第2チャネル（AN1）が自動的に選択され、変換を開始します。 

（3） 同様に第3チャネル（AN2）まで変換を行います。 
（4） 選択されたすべてのチャネル（AN0～AN2）の変換が終了すると、ADF＝1となり、再び第1

チャネル（AN0）を選択し、変換が行われます。 
このときADIEビットが1にセットされていると、A/D変換終了後、ADI割り込みを発生します。 

（5） ADSTビットが1にセットされている間は、（2）～（4）を繰り返します。 
ADSTビットを0にクリアするとA/D変換が停止します。この後、ADSTビットを1にセットす
ると再びA/D変換を開始し、第1チャネル（AN0）から変換が行われます。 
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図 14.4 中速 A/D変換器の動作例（スキャンモード AN0～AN2の 3チャネル選択時） 
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14.4.3 入力サンプリングと A/D変換時間 
中速 A/D変換器には、サンプル＆ホールド回路が内蔵されています。中速 A/D変換器は、A/Dコ

ントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）のアクセスを開始してから tD時間経過後、入力のサン
プリングを行い、その後変換を開始します。A/D変換のタイミングを図 14.5に示します。また、A/D
変換時間を表 14.4に示します。 

A/D変換時間は、図 14.5に示すように、tDと入力サンプリング時間を含めた時間となります。こ
こで tDは、ADCSRへの書き込みタイミングにより決まり、一定値とはなりません。そのため、変換
時間は表 14.4に示す範囲で変化します。 
スキャンモードの変換時間は、表 14.4に示す値が 1回目の変換時間となりますが、2回目以降は

CKS＝0の場合は 256ステート（固定）、CKS＝1の場合は 128ステート（固定）となります。 
 

（1）

（2）

CK

ADF

アドレス

ライト信号

入力サンプリング
タイミング

tD tSPL

tCONV

【記号説明】

 （1） ：ADCSRのライトサイクル

 （2） ：ADCSRのアドレス

 tD ：A/D変換開始遅延時間

 tSPL ：入力サンプリング時間

 tCONV ：A/D変換時間
 

図 14.5 A/D変換タイミング 
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表 14.4 A/D変換時間（単一モード） 
CKS＝0 CKS＝1   

記号 min typ max min typ max 

A/D変換開始遅延時間 tD 10 ― 17 6 ― 9 

入力サンプリング時間 tSPL ― 64 ― ― 32 ― 

A/D変換時間 tCONV 259 ― 266 131 ― 134 

【注】 表中の数値の単位はステート（tcyc）です。 

 

14.4.4 MTUトリガ入力タイミング 
A/D変換は、MTUトリガ入力により開始することも可能です。MTUトリガ入力は、A/Dコントロ

ールレジスタ（ADCR）の TRGEビットが 1にセットされているとき、入力されます。 
MTUトリガで、A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）の ADSTビットが 1にセット

され、A/D変換が開始されます。 
その他の動作は、単一モード／スキャンモードによらず、ソフトウェアによって ADSTビットを 1

にセットした場合と同じです。 
このタイミングを図 14.6に示します。 

 

A/D変換

CK

MTUトリガ信号

ADST

 
図 14.6 外部トリガ入力タイミング 

 

14.5 割り込み 
中速 A/D変換器は、A/D変換の終了により、A/D変換終了割り込み（ADI）を発生します。ADI

割り込み要求は、ADCSRの ADIEビットによって許可または禁止することができます。 
ADI割り込みで DMACの起動ができます。ADI割り込みで変換されたデータの読み出しを DMAC

で行うと、連続変換がソフトウェアの負担なく実現できます。 
中速 A/D変換器の割り込み要因を表 14.5に示します。 
ADI割り込みにより起動されたDMACによるA/DのレジスタアクセスするとADCSRのADFビッ

トは自動的に 0クリアされます。 

表 14.5 中速 A/D変換器の割り込み要因 
割り込み要因 内  容 DMACの起動 

ADI 変換終了による割り込み 可 
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14.6 A/D変換精度の定義 
中速 A/D変換器は、アナログ入力チャネルから入力されたアナログ値を、アナログ基準電圧と比

較しながら、10ビットのデジタル値に変換します。このときの A/D変換の絶対精度、すなわち、入
力アナログ値と出力デジタル値との偏差は、以下の誤差を含んでいます。 
（1） オフセット誤差 
（2） フルスケール誤差 
（3） 量子化誤差 
（4） 非直線性誤差 
図 14.7に沿って、上記（1）～（4）の誤差を説明します。ただし、図ではわかりやすいように、

10ビットの中速A/D変換器を 3ビットの中速A/D変換器に単純化しています。オフセット誤差とは、
デジタル出力値が最小値（ゼロ電圧）0000000000（図では 000）から 0000000001（図では 001）に変
化するときの、実際の A/D変換特性と理想 A/D変換特性との偏差（図 14.7（1））です。フルスケー
ル誤差とは、デジタル出力値が 1111111110（図では 110）から最大値（フルスケール電圧）1111111111
（図では 111）に変化するときの、実際の A/D変換特性と理想 A/D変換特性との偏差（図 14.7（2））
です。量子化誤差とは、中速 A/D変換器が本質的に有する誤差であり、1/2LSBで表されます（図 14.7
（3））。非直線性誤差とは、ゼロ電圧からフルスケール電圧までの間の実際の A/D変換特性と理想
A/D変換特性との偏差（図 14.7（4））です。ただし、オフセット誤差、フルスケール誤差、量子化
誤差は含みません。 
 

0 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 FS

111

110

101

100

011

010

001

000

アナログ
入力電圧

（3）量子化誤差

（4）非直線性誤差

（2）フルスケール誤差

理想A/D変換特性

デジタル出力

【記号説明】 
 FS：フルスケール電圧

FS
アナログ
入力電圧

実際のA/D変換特性

（1）オフセット誤差

理想A/D変換特性

デジタル出力

 
図 14.7 A/D変換精度の定義 
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14.7 使用上の注意 
中速 A/D変換器を使用する際は、以下のことに注意してください。 

 

14.7.1 アナログ電圧の設定 
（1） アナログ入力電圧の範囲 

A/D変換中、アナログ入力端子ANnに印加する電圧はAVss≦ANn≦AVccの範囲としてくださ
い。（n＝0～7） 

（2） AVcc、AVss入力電圧 
AVcc、AVss入力電圧は、AVcc＝Vcc＝5V±10%、AVss＝Vssとしてください。中速A/D変換
器を使用しない場合、AVcc＝Vcc、AVss＝Vssとしてください。 

 

14.7.2 アナログ入力端子の取り扱い 
アナログ入力端子（AN0～AN7）には、過大サージなどの異常電圧による破壊を防ぐために、図

14.8のような保護回路を接続してください。この図の回路は、ノイズによる誤差を抑える CRフィル
タの機能も兼ねています。なお、図の回路はあくまでも設計例ですので、実際の使用条件を考慮の上、
回路定数を決めてください。 
 
図 14.9にアナログ入力端子の等価回路を、表 14.6にアナログ入力端子の規格を示します。 

 

SH7016
SH7017

AVcc

AN0～AN7

AVss

100Ω

*

【注】　*

0.1μF

10μF 0.01μF

 
図 14.8 アナログ入力端子の保護回路例 
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AN0～AN7

1.0kΩ

20pF 1MΩ

アナログマルチプレクサ 中速A/D変換器

【注】数値はいずれも参考値
 

図 14.9 アナログ入力端子の等価回路 

 

表 14.6 アナログ入力端子の規格 
項目 min max 単位 

アナログ入力容量 ― 20 pF 

許容信号源インピーダンス ― 1 kΩ 
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15. コンペアマッチタイマ（CMT） 

15.1 概要 
本 LSIは、2チャネルの 16ビットタイマにより構成されるコンペアマッチタイマ（CMT：Compare 

match timer）を内蔵しています。CMTは 16ビットのカウンタを持ち、設定した周期ごとに割り込み
を発生させることができます。 
 

15.1.1 特長 

CMTには、次のような特長があります。 
 

• 4種類のカウンタ入力クロックを選択可能 
4種類の内部クロック（φ／8、φ／32、φ／128、φ／512）の中から各チャネル独立に選択でき
ます。 

• 割り込み要因 
コンペアマッチ割り込みを各チャネル独立に要求することができます。 
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15.1.2 ブロック図 
CMTのブロック図を図 15.1に示します。 
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バス
インタ
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内部バス
【記号説明】
 CMSTR：コンペアマッチタイマスタートレジスタ
 CMCSR：コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ
 CMCOR：コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ
 CMCNT：コンペアマッチタイマカウンタ
 CMI      ：コンペアマッチ割り込み
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図 15.1 CMTのブロック図 
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15.1.3 レジスタ構成 
CMTのレジスタ構成を表 15.1に示します。 

表 15.1 レジスタ構成 
チャネル 名称 R/W 略称 初期値 アドレス アクセス

サイズ 
（ビット） 

共通 コンペアマッチタイマスタートレジスタ CMSTR R/W H'0000 H'FFFF83D0 8、16、32 

コンペアマッチタイマコントロール／ 
ステータスレジスタ 0 

CMCSR0 R/(W)* H'0000 H'FFFF83D2 8、16、32 

コンペアマッチタイマカウンタ 0 CMCNT0 R/W H'0000 H'FFFF83D4 8、16、32 

0 

コンペアマッチタイマコンスタントレジ
スタ 0 

CMCOR0 R/W H'FFFF H'FFFF83D6 8、16、32 

コンペアマッチタイマコントロール／ 
ステータスレジスタ 1 

CMCSR1 R/(W)* H'0000 H'FFFF83D8 8、16、32 

コンペアマッチタイマカウンタ 1 CMCNT1 R/W H'0000 H'FFFF83DA 8、16、32 

1 

コンペアマッチタイマコンスタントレジ
スタ 1 

CMCOR1 R/W H'FFFF H'FFFF83DC 8、16、32 

【注】 * CMCSR0、CMCSR1の CMFビットは、フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です 
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15.2 レジスタの説明 
15.2.1 コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR） 
コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR）はチャネル 0、1のカウンタ（CMCNT）を動

作させるか、停止させるかの設定を行います。CMSTRレジスタは 16ビットのレジスタです。パワー
オンリセットまたはスタンバイモードで H'0000に初期化されます。 

ビット：

初期値：

R/W：

－

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

－ － － － － － － － － － － STR0STR1－－

 
ビット 15～2：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 1：カウントスタート 1（STR1） 

コンペアマッチタイマカウンタ 1（CMCNT1）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 

ビット 1 

STR1 

 
説   明 

0 CMCNT1のカウント動作は停止 （初期値） 

1 CMCNT1はカウント動作 

 

ビット 0：カウントスタート 0（STR0） 

コンペアマッチタイマカウンタ 0（CMCNT0）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 

ビット 0  

STR0 説   明 

0 CMCNT0のカウント動作は停止 （初期値） 

1 CMCNT0はカウント動作 
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15.2.2 コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ
（CMCSR） 

コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ（CMCSR）はコンペアマッチ発生の表
示、割り込みの許可／禁止の設定、カウントアップに用いられるクロックの設定を行います。CMCSR
レジスタは 16ビットのレジスタです。パワーオンリセットまたはスタンバイモードで H'0000に初期
化されます。 

ビット：

初期値：

R/W：

－

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R R(W)* R/W R R R R R/W R/W

－ － － － － － － CMF CMIE － － CKS0CKS1－－

 
【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 

 

ビット 15～8、5～2：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 7：コンペアマッチフラグ（CMF） 

コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）とコンペアマッチタイマコンスタントレジスタ
（CMCOR）の値が一致したかどうかを示すフラグです。 
 

ビット 7  

CMF 説   明 

0 CMCNTと CMCORの値が一致していない 
［クリア条件］ 

CMFの 1を読み出してから 0を書き込む （初期値） 

1 CMCNTと CMCORの値が一致した 

 

ビット 6：コンペアマッチ割り込みイネーブル（CMIE） 

CMCNTと CMCORの値が一致したとき（CMF=1）、コンペアマッチ割り込み（CMI）の発生を許
可するか禁止するかを選択します。 
 

ビット 6  

CMIE 説   明 

0 コンペアマッチ割り込み（CMI）を禁止 （初期値） 

1 コンペアマッチ割り込み（CMI）を許可 
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ビット 1、0：クロックセレクト 1、0（CKS1、CKS0） 

システムクロック（φ）を分周して得られる 4種類の内部クロックから CMCNTに入力するクロッ
クを選択します。CMSTRの STRビットを 1にセットすると、CKS1、CKS0で選択されたクロックに
より CMCNTがカウントアップを開始します。 
 

ビット 1 ビット 0  

CKS1 CKS0 説   明 

0 φ／8 （初期値） 0 

1 φ／32 

0 φ／128 1 

1 φ／512 

 

15.2.3 コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT） 
コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）は割り込み要求を発生させるためのアップカウンタと

して使用します。 
CMCSRレジスタの CKS1、CKS0ビットで内部クロックを選択して CMSTRの STRビットを 1に

セットすると、そのクロックによって CMCNTはカウントアップを開始します。 
CMCNTの値がコンペアマッチタイマコンスタントレジスタ（CMCOR）の値と一致すると、CMCNT

は H'0000にクリアされ、CMCSRの CMFフラグが 1にセットされます。このとき、CMCSRの CMIE
ビットが 1に設定されていると、コンペアマッチ割り込み（CMI）を要求します。 

CMCNTレジスタは 16ビットのレジスタです。パワーオンリセットまたはスタンバイモードで
H'0000に初期化されます。 

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
 

 

15.2.4 コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ（CMCOR） 
コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ（CMCOR）は CMCNTとのコンペアマッチ周期を設

定します。 
CMCORレジスタは 16ビットのレジスタです。パワーオンリセットまたはスタンバイモードで

H'FFFFに初期化されます。 

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
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15.3 動作説明 
15.3.1 周期カウント動作 

CMCSRレジスタの CKS1、CKS0ビットで内部クロックを選択して CMSTRレジスタの STRビッ
トを 1にセットすると、選択したクロックによってCMCNTカウンタはカウントアップを開始します。
CMCNTカウンタの値がコンペアマッチコンスタントレジスタ（CMCOR）の値と一致すると、CMCNT
カウンタは H'0000にクリアされ、CMCSRレジスタの CMFフラグが 1にセットされます。このとき、
CMCSRレジスタの CMIEビットが 1に設定されていると、コンペアマッチ割り込み（CMI）を要求
します。CMCNTカウンタは H'0000から再びカウントアップ動作を再開します。 
コンペアマッチカウンタの動作を図 15.2に示します。 

 

CMCNTの値

CMCOR

H'0000

CMCORのコンペアマッチで
カウンタクリア

時間
 

図 15.2カウンタの動作 

 

15.3.2 CMCNTのカウントタイミング 
CMCSRの CKS1、CKS0ビットにより、システムクロック（CK）を分周した 4種類のクロック（φ

／8、φ／32、φ／128、φ／512）が選択できます。このときのタイミングを図 15.3に示します。 
 

CK

内部クロック

CMCNT入力クロック

CMCNT N-1 N N+1

 
図 15.3 カウントタイミング 
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15.4 割り込み 
15.4.1 割り込み要因 

CMTは各チャネルごとにコンペアマッチ割り込みを持ち、それぞれ独立なベクタアドレスが割り
当てられています。割り込み要求フラグ CMFが 1にセットされ、かつ割り込み許可ビット CMIEが
1にセットされているとき、該当する割り込み要求が出力されます。 
割り込み要求により CPU割り込みを起動する場合、チャネル間の優先順位は割り込みコントロー

ラの設定により変更可能です。詳細は「第 6章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してくだ
さい。 
 

15.4.2 コンペアマッチフラグのセットタイミング 
CMCSRレジスタの CMFビットは、CMCORレジスタと CMCNTカウンタが一致したときに発生

するコンペアマッチ信号により 1にセットされます。コンペアマッチ信号は、一致した最後のステー
ト（CMCNTカウンタが一致したカウント値を更新するタイミング）で発生します。したがって、
CMCNTカウンタと CMCORレジスタが一致した後、CMCNTカウンタ入力クロックが発生するまで
コンペアマッチ信号は発生しません。CMFビットのセットタイミングを図 15.4に示します。 
 

CK

CMCNT入力クロック

CMCNT

CMCOR

N 0

N

コンペアマッチ信号

CMF

CMI
 

図 15.4 CMFのセットタイミング 
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15.4.3 コンペアマッチフラグのクリアタイミング 
CMCSRレジスタの CMFビットは、1の状態を読み出したあとに 0を書き込むことによりクリアさ

れます。CPUによる CMFビットのクリアタイミングを図 15.5に示します。 
 

T1 T2
CMCSR書き込みサイクル

CK

CMF

 
図 15.5 CPUによる CMFのクリアタイミング 
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15.5 使用上の注意 
CMTの動作中、次のような競合や動作が発生するので注意してください。 

 

(1) CMCNTの書き込みとコンペアマッチの競合 

CMCNTカウンタの書き込みサイクル中の T2ステートでコンペアマッチ信号が発生すると、
CMCNTカウンタへの書き込みは行われず CMCNTカウンタのクリアが優先されます。このタイミン
グを図 15.6に示します。 
 

CK

T1 T2

アドレス CMCNT

内部ライト信号

CMCNT N H'0000

コンペアマッチ信号

CMCNT書き込みサイクル

 
図 15.6 CMCNTの書き込みとコンペアマッチの競合 
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(2) CMCNTのワード書き込みとカウントアップの競合 

CMCNTカウンタのワード書き込みサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カ
ウントアップされずにカウンタ書き込みが優先されます。このタイミングを図 15.7に示します。 
 

CK

T1 T2

アドレス CMCNT

内部ライト信号

CMCNT N M

CMCNT書き込みデータ

CMCNT入力クロック

CMCNT書き込みサイクル

 
図 15.7 CMCNTのワード書き込みとカウントアップの競合 
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(3) CMCNTのバイト書き込みとカウントアップの競合 

CMCNTのバイト書き込みサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、書き込みを
行った側の書き込みデータはカウントアップされず、カウンタ書き込みが優先されます。書き込みを
行わなかった側のバイトデータもカウントアップされず、書き込む前の内容となります。 

CMCNTH書き込みサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生した場合のタイミングを図
15.8に示します。 
 

CK

T1 T2

アドレス CMCNTH

内部ライト信号

CMCNTH N M

CMCNTL X X

CMCNTH書き込みデータ

CMCNT入力クロック

CMCNT書き込みサイクル

 
図 15.8 CMCNTのバイト書き込みとカウントアップの競合 

 
 



 

Rev.6.00 2007.09.20   16-1 
RJJ09B0426-0600 

 

16. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

16.1 概要 
ピンファンクションコントローラ（PFC）は、マルチプレクス端子の機能とその入出力の方向を選

ぶためのレジスタで構成されています。表 16.1に、本 LSIのマルチプレクス端子を示します。また、
マルチプレクス端子は、動作モードにより機能が限定されます。表 16.2、表 16.3に各動作モード別
に端子機能とその初期値を示します。 

表 16.1 マルチプレクス一覧表 
ポート 機能 1 

（関連モジュール） 
機能 2 

（関連モジュール）
機能 3 

（関連モジュール）
機能 4 

（関連モジュール） 
端子
番号 

A PA15入出力（ポート） CK出力（CPG）   83 

A PA14入出力（ポート）* RD出力（BSC）   34 

A PA13入出力（ポート）* WRH出力（BSC）   36 

A PA12入出力（ポート）* WRL出力（BSC）   38 

A PA11入出力（ポート）* CS1出力（BSC）   40 

A PA10入出力（ポート）* CS0出力（BSC）   41 

A PA9入出力（ポート） TCLKD入力（MTU） IRQ3（INTC）  42 

A PA8入出力（ポート） TCLKC入力（MTU） IRQ2（INTC）  43 

A PA7入出力（ポート） TCLKB入力（MTU） CS3出力（BSC）  44 

A PA6入出力（ポート） TCLKA入力（MTU） CS2出力（BSC）  45 

A PA5入出力（ポート） SCK1入出力（SCI） DREQ1入力（DMAC） IRQ1入力（INTC） 46 

A PA4入出力（ポート） TXD1出力（SCI）   47 

A PA3入出力（ポート） RXD1入力（SCI）   48 

A PA2入出力（ポート） SCK0入出力（SCI） DREQ0入力（DMAC） IRQ0入力（INTC） 49 

A PA1入出力（ポート） TXD0出力（SCI）   50 

A PA0入出力（ポート） RXD0入力（SCI）   51 

B PB9入出力（ポート） IRQ7入力（INTC） A21出力（BSC）  32 

B PB8入出力（ポート） IRQ6入力（INTC） A20出力（BSC） WAIT入力（BSC） 31 

B PB7入出力（ポート）  A19出力（BSC）  30 

B PB6入出力（ポート）  A18出力（BSC）  29 

B PB5入出力（ポート） IRQ3入力（INTC）  RDWR出力（BSC） 28 

B PB4入出力（ポート） IRQ2入力（INTC）  CASH出力（BSC） 26 

B PB3入出力（ポート） IRQ1入力（INTC）  CASL出力（BSC） 25 

B PB2入出力（ポート） IRQ0入力（INTC）  RAS出力（BSC） 24 

B PB1入出力（ポート）* A17出力（BSC）   22 

B PB0入出力（ポート）* A16出力（BSC）   20 

C PC15入出力（ポート）* A15出力（BSC）   19 

C PC14入出力（ポート）* A14出力（BSC）   18 

C PC13入出力（ポート）* A13出力（BSC）   17 
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ポート 機能 1 
（関連モジュール） 

機能 2 
（関連モジュール）

機能 3 
（関連モジュール）

機能 4 
（関連モジュール） 

端子
番号 

C PC12入出力（ポート）* A12出力（BSC）   16 

C PC11入出力（ポート）* A11出力（BSC）   15 

C PC10入出力（ポート）* A10出力（BSC）   14 

C PC9入出力（ポート）* A9出力（BSC）   13 

C PC8入出力（ポート）* A8出力（BSC）   12 

C PC7入出力（ポート）* A7出力（BSC）   11 

C PC6入出力（ポート）* A6出力（BSC）   10 

C PC5入出力（ポート）* A5出力（BSC）   9 

C PC4入出力（ポート）* A4出力（BSC）   8 

C PC3入出力（ポート）* A3出力（BSC）   7 

C PC2入出力（ポート）* A2出力（BSC）   6 

C PC1入出力（ポート）* A1出力（BSC）   5 

C PC0入出力（ポート）* A0出力（BSC）   4 

D PD15入出力（ポート）* D15入出力（BSC）   52 

D PD14入出力（ポート）* D14入出力（BSC）   53 

D PD13入出力（ポート）* D13入出力（BSC）   54 

D PD12入出力（ポート）* D12入出力（BSC）   56 

D PD11入出力（ポート）* D11入出力（BSC）   57 

D PD10入出力（ポート）* D10入出力（BSC）   58 

D PD9入出力（ポート）* D9入出力（BSC）   59 

D PD8入出力（ポート）* D8入出力（BSC）   60 

D PD7入出力（ポート）* D7入出力（BSC）   62 

D PD6入出力（ポート）* D6入出力（BSC）   63 

D PD5入出力（ポート）* D5入出力（BSC）   64 

D PD4入出力（ポート）* D4入出力（BSC）   66 

D PD3入出力（ポート）* D3入出力（BSC）   67 

D PD2入出力（ポート）* D2入出力（BSC）   68 

D PD1入出力（ポート）* D1入出力（BSC）   69 

D PD0入出力（ポート）* D0入出力（BSC）   70 

E PE15入出力（ポート）  DACK1出力（DMAC）  2 

E PE14入出力（ポート）  DACK0出力（DMAC） AH出力（BSC） 1 

E PE13入出力（ポート）    112 

E PE12入出力（ポート）    111 

E PE11入出力（ポート）    110 

E PE10入出力（ポート）    108 

E PE9入出力（ポート）    107 

E PE8入出力（ポート）    106 

E PE7入出力（ポート） TIOC2B入出力（MTU）   105 

E PE6入出力（ポート） TIOC2A入出力（MTU）   104 

E PE5入出力（ポート） TIOC1B入出力（MTU）   102 

E PE4入出力（ポート） TIOC1A入出力（MTU）   89 

E PE3入出力（ポート） TIOC0D入出力（MTU）DRAK1出力（DMAC）  88 
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ポート 機能 1 
（関連モジュール） 

機能 2 
（関連モジュール）

機能 3 
（関連モジュール）

機能 4 
（関連モジュール） 

端子
番号 

E PE2入出力（ポート） TIOC0C入出力（MTU）DREQ1入力（DMAC）  87 

E PE1入出力（ポート） TIOC0B入出力（MTU）DRAK0出力（DMAC）  86 

E PE0入出力（ポート） TIOC0A入出力（MTU）DREQ0入力（DMAC）  85 

F PF7入力（ポート） AN7入力（A/D）   99 

F PF6入力（ポート） AN6入力（A/D）   98 

F PF5入力（ポート） AN5入力（A/D）   96 

F PF4入力（ポート） AN4入力（A/D）   95 

F PF3入力（ポート） AN3入力（A/D）   94 

F PF2入力（ポート） AN2入力（A/D）   93 

F PF1入力（ポート） AN1入力（A/D）   92 

F PF0入力（ポート） AN0入力（A/D）   91 

【注】 * SH7016、SH7017のみ 
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表 16.2 動作モード別端子機能一覧（SH7014） 
端子番号 端子名 

内蔵 ROM無効 

MPUモード 0 MPUモード 1 

FP-112 

初期機能 PFCで設定可能な機能 初期機能 PFCで設定可能な機能 

21、37、65、103 Vcc Vcc Vcc Vcc 

3、23、27、33、 
39、55、61、71、 

90、101、109 

Vss 
 

Vss 
 

Vss 
 

Vss 
 

70 D0 D0 D0 D0 

69 D1 D1 D1 D1 

68 D2 D2 D2 D2 

67 D3 D3 D3 D3 

66 D4 D4 D4 D4 

64 D5 D5 D5 D5 

63 D6 D6 D6 D6 

62 D7 D7 D7 D7 

60 D8 D8 D8 D8 

59 D9 D9 D9 D9 

58 D10 D10 D10 D10 

57 D11 D11 D11 D11 

56 D12 D12 D12 D12 

54 D13 D13 D13 D13 

53 D14 D14 D14 D14 

52 D15 D15 D15 D15 

4 A0 A0 A0 A0 

5 A1 A1 A1 A1 

6 A2 A2 A2 A2 

7 A3 A3 A3 A3 

8 A4 A4 A4 A4 

9 A5 A5 A5 A5 

10 A6 A6 A6 A6 

11 A7 A7 A7 A7 

12 A8 A8 A8 A8 

13 A9 A9 A9 A9 

14 A10 A10 A10 A10 

15 A11 A11 A11 A11 

16 A12 A12 A12 A12 

17 A13 A13 A13 A13 

18 A14 A14 A14 A14 

19 A15 A15 A15 A15 

20 A16 A16 A16 A16 

22 A17 A17 A17 A17 

24 PB2 PB2/IRQ0/RAS PB2 PB2/IRQ0/RAS 
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端子番号 端子名 

内蔵 ROM無効 

MPUモード 0 MPUモード 1 

FP-112 

初期機能 PFCで設定可能な機能 初期機能 PFCで設定可能な機能 

25 PB3 PB3/IRQ1/CASL PB3 PB3/IRQ1/CASL 

26 PB4 PB4/IRQ2/CASH PB4 PB4/IRQ2/CASH 

28 PB5 PB5/IRQ3/RDWR PB5 PB5/IRQ3/RDWR 

29 PB6 PB6/A18 PB6 PB6/A18 

30 PB7 PB7/A19 PB7 PB7/A19 

31 PB8 PB8/IRQ6/A20/WAIT PB8 PB8/IRQ6/A20/WAIT 

32 PB9 PB9/IRQ7/A21 PB9 PB9/IRQ7/A21 

51 PA0 PA0/RXD0 PA0 PA0/RXD0 

50 PA1 PA1/TXD0 PA1 PA1/TXD0 

49 PA2 PA2/SCK0/DREQ0/IRQ0 PA2 PA2/SCK0/DREQ0/IRQ0 

48 PA3 PA3/RXD1 PA3 PA3/RXD1 

47 PA4 PA4/TXD1 PA4 PA4/TXD1 

46 PA5 PA5/SCK1/DREQ1/IRQ1 PA5 PA5/SCK1/DREQ1/IRQ1 

45 PA6 PA6/TCLKA/CS2 PA6 PA6/TCLKA/CS2 

44 PA7 PA7/TCLKB/CS3 PA7 PA7/TCLKB/CS3 

43 PA8 PA8/TCLKC/IRQ2 PA8 PA8/TCLKC/IRQ2 

42 PA9 PA9/TCLKD/IRQ3 PA9 PA9/TCLKD/IRQ3 

41 CS0 CS0 CS0 CS0 

40 CS1 CS1 CS1 CS1 

38 WRL WRL WRL WRL 

36 WRH WRH WRH WRH 

34 RD RD RD RD 

83 CK PA15/CK CK PA15/CK 

80 PLLVCC PLLVCC PLLVCC PLLVCC 

82 PLLVSS PLLVSS PLLVSS PLLVSS 

74 EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL 

72 XTAL XTAL XTAL XTAL 

81 PLLCAP PLLCAP PLLCAP PLLCAP 

76 NMI NMI NMI NMI 

84 RES RES RES RES 

35 WDTOVF WDTOVF WDTOVF WDTOVF 

79 MD0 MD0 MD0 MD0 

78 MD1 MD1 MD1 MD1 

75 MD2 MD2 MD2 MD2 

73 MD3 MD3 MD3 MD3 

77 VCC VCC VCC VCC 

100 AVCC AVCC AVCC AVCC 

97 AVSS AVSS AVSS AVSS 

91 PF0/AN0 PF0/AN0 PF0/AN0 PF0/AN0 

92 PF1/AN1 PF1/AN1 PF1/AN1 PF1/AN1 
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端子番号 端子名 

内蔵 ROM無効 

MPUモード 0 MPUモード 1 

FP-112 

初期機能 PFCで設定可能な機能 初期機能 PFCで設定可能な機能 

93 PF2/AN2 PF2/AN2 PF2/AN2 PF2/AN2 

94 PF3/AN3 PF3/AN3 PF3/AN3 PF3/AN3 

95 PF4/AN4 PF4/AN4 PF4/AN4 PF4/AN4 

96 PF5/AN5 PF5/AN5 PF5/AN5 PF5/AN5 

98 PF6/AN6 PF6/AN6 PF6/AN6 PF6/AN6 

99 PF7/AN7 PF7/AN7 PF7/AN7 PF7/AN7 

85 PE0 PE0/TIOC0A/DREQ0 PE0 PE0/TIOC0A/DREQ0 

86 PE1 PE1/TIOC0B/DRAK0 PE1 PE1/TIOC0B/DRAK0 

87 PE2 PE2/TIOC0C/DREQ1 PE2 PE2/TIOC0C/DREQ1 

88 PE3 PE3/TIOC0D/DRAK1 PE3 PE3/TIOC0D/DRAK1 

89 PE4 PE4/TIOC1A PE4 PE4/TIOC1A 

102 PE5 PE5/TIOC1B PE5 PE5/TIOC1B 

104 PE6 PE6/TIOC2A PE6 PE6/TIOC2A 

105 PE7 PE7/TIOC2B PE7 PE7/TIOC2B 

106 PE8 PE8 PE8 PE8 

107 PE9 PE9 PE9 PE9 

108 PE10 PE10 PE10 PE10 

110 PE11 PE11 PE11 PE11 

111 PE12 PE12 PE12 PE12 

112 PE13 PE13 PE13 PE13 

1 PE14 PE14/DACK0/AH PE14 PE14/DACK0/AH 

2 PE15 PE15/DACK1 PE15 PE15/DACK1 
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表 16.3 動作モード別端子機能一覧（SH7016、SH7017） 
端
子
番
号

端
子
名

F
P

-1
12

21
、

37
、

65
10

3
3、

23
、

27
、

33
、

39
、

55
、

61
、

71
、

90
、

10
1、

10
9

70 69 68 67 66 64 63 62 60 59 58 57 56 54 53 52 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

シ
ン
グ
ル
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ッ
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モ
ー
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U
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ー
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M
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U
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有
効

初
期
機
能
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C
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で
設
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可
能
な
機
能

V
C
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初
期
機
能

内
蔵

R
O

M
無
効

V
C

C
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F

C
で
設
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な
機
能

V
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C

初
期
機
能
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C
で
設
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な
機
能
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C

初
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能
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C

C
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C
で
設
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可
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な
機
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V
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S
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D
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0
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S
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D
9

D
10

D
11

D
12

D
13

D
14

D
15 A
0

A
1

A
2

A
3

A
4

A
5

A
6

A
7

A
8

A
9

A
10

A
11

A
12

V
S

S
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6
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7
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8

D
9

D
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D
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D
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D
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D
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D
15 A
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A
1

A
2

A
3

A
4
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A
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A
7

A
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9

A
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A
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V
S

S

D
0

D
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D
2

D
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D
4

D
5

D
6

D
7

D
8

D
9

D
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D
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D
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D
13

D
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D
15 A
0

A
1

A
2

A
3

A
4

A
5

A
6

A
7

A
8

A
9

A
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A
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A
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V
S

S

P
D

0
P

D
1

P
D

2
P

D
3

P
D

4
P

D
5

P
D

6
P

D
7

P
D

8
P

D
9

P
D

10
P

D
11

P
D

12
P

D
13

P
D

14
P

D
15

P
C

0
P

C
1

P
C

2
P

C
3

P
C

4
P

C
5

P
C

6
P

C
7

P
C

8
P

C
9

P
C

10
P

C
11

P
C

12

V
S

S
V

S
S

V
S

S

P
D

0/
D

0
P

D
1/

D
1

P
D

2/
D

2
P

D
3/

D
3

P
D

4/
D

4
P

D
5/

D
5

P
D

6/
D

6
P

D
7/

D
7

P
D

8/
D

8
P

D
9/

D
9

P
D

10
/D

10
P

D
11

/D
11

P
D

12
/D

12
P

D
13

/D
13

P
D

14
/D

14
P

D
15

/D
15

P
C

0/
A

0
P

C
1/

A
1

P
C

2/
A

2
P

C
3/

A
3

P
C

4/
A

4
P

C
5/

A
5

P
C

6/
A

6
P

C
7/

A
7

P
C

8/
A

8
P

C
9/

A
9

P
C
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/A
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P

C
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/A
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P
C
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/A
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P
D

0
P

D
1

P
D

2
P

D
3

P
D

4
P

D
5

P
D

6
P

D
7

P
D

8
P
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9

P
D
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P
D
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P

D
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P
D
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P

D
15

P
C

0
P

C
1

P
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P
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P
C

4
P

C
5

P
C

6
P
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7

P
C

8
P

C
9

P
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C
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P
D

0
P

D
1

P
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P
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P
D

4
P
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5

P
D
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P
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P
D
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P
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P
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P
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C
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端
子
番
号

端
子
名

F
P

-1
12

17 18 19 20 22 24 25 26 28 29 30 31 32 51 50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 40 38 36 34 83 80 82 74 72 81 76 84 35 79 78 75 73 77 10
0
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シ
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ド
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設
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設
定
可
能
な
機
能

初
期
機
能

P
F

C
で
設
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設
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P
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P
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P
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P
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P
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P
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P
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P
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P
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P
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P
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P
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P
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R
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P
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P
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D
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P
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P
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/C
A
S
L

P
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P
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B
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A
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P
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P
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P
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P
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P
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P
B

3
P

B
4

P
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P
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P
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P
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P
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P
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16.2 レジスタ構成 
PFCのレジスタを表 16.4に示します。 

16.4 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート A・IOレジスタ L PAIORL R/W H'0000 H'FFFF8386 
H'FFFF8387 

8、16、32 

ポート Aコントロールレジスタ L1 PACRL1 R/W H'0000*1

H'4000
H'FFFF838C 
H'FFFF838D 

8、16、32 

ポート Aコントロールレジスタ L2 PACRL2 R/W H'0000 H'FFFF838E 
H'FFFF838F 

8、16、32 

ポート B・IOレジスタ PBIOR R/W H'0000 H'FFFF8394 
H'FFFF8395 

8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ 1 PBCR1 R/W H'0000 H'FFFF8398 
H'FFFF8399 

8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ 2 PBCR2 R/W H'0000 H'FFFF839A 
H'FFFF839B 

8、16、32 

ポート C・IOレジスタ*2 PCIOR R/W H'0000 H'FFFF8396 
H'FFFF8397 

8、16、32 

ポート Cコントロールレジスタ*2 PCCR R/W H'0000 H'FFFF839C 
H'FFFF839D 

8、16、32 

ポート D・IOレジスタ L*2 PDIORL R/W H'0000 H'FFFF83A6 
H'FFFF83A7 

8、16、32 

ポート Dコントロールレジスタ L*2 PDCRL R/W H'0000 H'FFFF83AC 
H'FFFF83AD 

8、16、32 

ポート E・IOレジスタ PEIOR R/W H'0000 H'FFFF83B4 
H'FFFF83B5 

8、16、32 

ポート Eコントロールレジスタ 1 PECR1 R/W H'0000 H'FFFF83B8 
H'FFFF83B9 

8、16、32 

ポート Eコントロールレジスタ 2 PECR2 R/W H'0000 H'FFFF83BA 
H'FFFF83BB 

8、16、32 

【注】 *1 ポート Aコントロールレジスタ L1は、動作モードにより初期値が異なります。 

 *2 SH7016、SH7017のみ 
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16.3 レジスタの説明 
16.3.1 ポート A・IOレジスタ L（PAIORL） 

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W*

0

R/W*

0

R/W*

0

R/W*

0

R/W*

0

R/W

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

PA7
IOR

PA14
IOR

PA13
IOR

PA12
IOR

PA11
IOR

PA10
IOR

PA9
IOR

PA8
IOR

PA0
IOR

PA6
IOR

PA5
IOR

PA4
IOR

PA3
IOR

PA2
IOR

PA1
IOR

PA15
IOR

【注】* SH7014はRのみ
 

ポート A・IOレジスタ L（PAIORL）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポ
ート Aにある 16本（SH7014は 11本）の端子の入出力方向を選びます。PA15IOR～PA0IORビ ット
が、それぞれ、PA15/CK～PA0/RXD0端子に対応しています。PAIORLはポート Aの端子機能が汎用
入出力（PA15～PA0）かシリアルクロック（SCK1、SCK0）の場合に有効でそれ以外の場合は無効で
す。 
ポート Aの端子機能が PA15～PA0か SCK1、SCK0の場合、PAIORのビットを 1にすると、対応

する端子は出力になり、0にすると入力になります。 
PAIORLは、外部からのパワーオンリセットで H'0000に初期化されます。しかし、WDTによるリ

セット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化されずに前のデータを保持します。 
また、このレジスタのビット 14～10の設定は、SH7016、SH7017のみ機能します。SH7014の場合、

ビット 14～10に対応する端子は存在しません。ただし、読み出すと常に 0が読み出されます。書き
込む値も常に 0にしてください。 
 

16.3.2 ポート Aコントロールレジスタ L1、L2（PACRL1、PACRL2） 
ポート Aコントロールレジスタ L1、L2（PACRL1、PACRL2）は、それぞれ、16ビットの読み出

し／書き込み可能なレジスタで、ポート Aにある 16本（SH7014は 11本）のマルチプレクス端子の
機能を選びます。PACRL1は、ポート Aの PA15/CK～PA8/TCLKC/IRQ2端子の機能を、PACRL2は、
ポート Aの PA7/TCLKB/CS3端子～PA0/RXD0端子の機能を選びます。 
ポート Aにはバス制御信号（RD、WRH、WRL、CS0～CS3、AH）、DMAC制御信号（DREQ0～

DREQ1）がありますが、SH7016、SH7017ではこの端子機能の選択に関して、レジスタの設定は動作
モードにより無効になることがあります。詳細は、表 16.3を参照してください。 

PACRL1は拡張モード時には、外部からのパワーオンリセットで H'4000に、シングルチップモー
ドでは H'0000に初期化されます。 PACRL2は、外部からのパワーオンリセットで H'0000に初期化
されます。しかし、どちらもWDTによるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化
されず前のデータを保持します。 
また、PACRL1のビット 12、10、8、6、4の設定は、SH7016、SH7017のみ機能します。SH7014

の場合、このビットに対応する端子は存在しません。ただし読み出すと常に 0が読み出されます。書
き込む値も常に 0にしてください。 
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(1) ポート Aコントロールレジスタ L1（PACRL1） 

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R/W

0(1)*1

R

0

R/W*2

0

R

0

R/W*2

0

R

0

R/W*2

0

R R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W*2

0

R

0

R/W*2

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

―― ― PA14
MD ― PA13

MD ― PA12
MD

PA8
MD0

PA11
MD0 ― PA10

MD
PA9
MD1

PA9
MD0

PA8
MD1

PA15
MD

【注】 *1　拡張モード時には1に初期化されます。

　　　 *2　SH7014はRのみ。
 

ビット 15：予約ビット 

 
読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

ビット 14：PA15モードビット（PA15MD） 

PA15/CK端子の機能を選びます。 
 

ビット 14 

PA15MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PA15） （シングルチップモード初期値） 

1 クロック出力（CK） （拡張モード初期値） 

 

ビット 13：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 12：PA14モードビット（PA14MD）－SH7016、SH7017のみ－ 

PA14/RD端子の機能を選びます。 
 

ビット 12 

PA14MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PA14）（内蔵 ROM無効モードでは RD） （初期値） 

1 読み出し出力（RD）（シルグルチップモードでは PA14） 

 

ビット 11：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット 10：PA13モードビット（PA13MD）－SH7016、SH7017のみ－ 

PA13/WRH端子の機能を選びます。 
 

ビット 10 

PA13MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PA13）（内蔵 ROM無効モードではWRH） （初期値） 

1 上位側書き込み出力（WRH）（シルグルチップモードでは PA13） 

 

ビット 9：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 8：PA12モードビット（PA12MD）－SH7016、SH7017のみ－ 

PA12/WRL端子の機能を選びます。 
 

ビット 8 

PA12MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PA12）（内蔵 ROM無効モードではWRL） （初期値） 

1 下位側書き込み出力（WRL）（シルグルチップモードでは PA12） 

 

ビット 7：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 6：PA11モードビット（PA11MD）－SH7016、SH7017のみ－ 

PA11/CS1端子の機能を選びます。 
 

ビット 6 

PA11MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PA11）（内蔵 ROM無効モードでは CS1） （初期値） 

1 チップセレクト出力（CS1）（シルグルチップモードでは PA11） 

 

ビット 5：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 4：PA10モードビット（PA10MD）－SH7016、SH7017のみ－ 

PA10/CS0端子の機能を選びます。 
 

ビット 4 

PA10MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PA10）（内蔵 ROM無効モードでは CS0） （初期値） 

1 チップセレクト出力（CS0）（シルグルチップモードでは PA10） 
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ビット 3、2：PA9モードビット 1、0（PA9MD1、PA9MD0） 

PA9/TCLKD/IRQ3端子の機能を選びます。 
 
ビット 3 ビット 2 

PA9MD1 PA9MD0 

 
説   明 

0 汎用入出力（PA9） （初期値） 0 

1 MTUタイマクロック入力（TCLKD） 

0 割り込み要求入力（IRQ3） 1 

1 予約 

 

ビット 1、0：PA8モードビット 1、0（PA8MD1、PA8MD0） 

PA8/TCLKC/IRQ2端子の機能を選びます。 
 
ビット 1 ビット 0 

PA8MD1 PA8MD0 

 
説   明 

0 汎用入出力（PA8） （初期値） 0 

1 MTUタイマクロック入力（TCLKC） 

0 割り込み要求入力（IRQ2） 1 

1 予約 
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(2) ポート Aコントロールレジスタ L2（PACRL2） 

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R

0

R/W

0

R R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R

0

R/W

0

R

0

―PA7
MD1

PA7
MD0

PA6
MD1

PA6
MD0

PA5
MD1

PA5
MD0 ― PA4

MD
PA0
MD

PA3
MD

PA2
MD1

PA2
MD0 ― PA1

MD ―

 
ビット 15、14：PA7モードビット 1、0（PA7MD1、PA7MD0） 

PA7/TCLKB/CS3端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14

PA7MD1 PA7MD0 

 
説   明 

0 汎用入出力（PA7） （初期値） 0 

1 MTUタイマクロック入力（TCLKB） 

0 チップセレクト出力（CS3）（シングルチップモードでは PA7） 1 

1 予約 

 

ビット 13、12：PA6モードビット 1、0（PA6MD1、PA6MD0） 

PA6/TCLKA/CS2端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 ビット 12

PA6MD1 PA6MD0 

 
説   明 

0 汎用入出力（PA6） （初期値） 0 

1 MTUタイマクロック入力（TCLKA） 

0 チップセレクト出力（CS2）（シングルチップモードでは PA6） 1 

1 予約 

 

ビット 11、10：PA5モードビット 1、0（PA5MD1、PA5MD0） 

PA5/SCK1/DREQ1/IRQ1端子の機能を選びます。 
 
ビット 11 ビット 10

PA5MD1 PA5MD0 

 
説   明 

0 汎用入出力（PA5） （初期値） 0 

1 シリアルクロック入出力（SCK1） 

0 DMA転送要求受け付け入力（DREQ1）（シングルチップモードでは PA5） 1 

1 割り込み要求入力（IRQ1） 

 

ビット 9：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット 8：PA4モードビット（PA4MD） 

PA4/TXD1端子の機能を選びます。 
 

ビット 8 

PA4MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PA4） （初期値） 

1 送信データ出力（TXD1） 

 

ビット 7：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 6：PA3モードビット（PA3MD） 

PA3/RXD1端子の機能を選びます。 
 

ビット 6 

PA3MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PA3） （初期値） 

1 受信データ入力（RXD1） 

 

ビット 5、4：PA2モードビット 1、0（PA2MD1、PA2MD0） 

PA2/SCK0/DREQ0/IRQ0端子の機能を選びます。 
 
ビット 5 ビット 4 

PA2MD1 PA2MD0 

 
説   明 

0 汎用入出力（PA2） （初期値） 0 

1 シリアルクロック入出力（SCK0） 

0 DMA転送要求受け付け入力（DREQ0）（シングルチップモードでは PA2） 1 

1 割り込み要求入力（IRQ0） 

 

ビット 3：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 2：PA1モードビット（PA1MD） 

PA1/TXD0端子の機能を選びます。 
 

ビット 2 

PA1MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PA1） （初期値） 

1 送信データ出力（TXD0） 
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ビット 1：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 0：PA0モードビット（PA0MD） 

PA0/RXD0端子の機能を選びます。 
 

ビット 0 

PA0MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PA0）（初期値） 

1 受信データ入力（RXD0） 

 

16.3.3 ポート B・IOレジスタ（PBIOR） 

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R/W

0

R/W R/W*
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0
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0
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0
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IOR

PB6
IOR

PB5
IOR
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IOR
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IOR

PB2
IOR

PB1
IOR

【注】 * SH7014はRのみ
 

ポート B・IOレジスタ（PBIOR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポート
Bにある 10本（SH7014は 8本）の端子の入出力方向を選びます。PB9IOR～PB0IORビットが、それ
ぞれ、PB9/IRQ7/A21端子～PB0/A16端子に対応しています。PBIORはポート Bの端子機能が汎用入
出力（PB9～PB0）の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。 
ポート Bの端子機能が PB9～PB0の場合、PBIORのビットを 1にすると、対応する端子は出力に

なり、0にすると入力になります。 
PBIORは、外部からのパワーオンリセットで H'0000に初期化されます。しかし、WDTによるリ

セット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化されず、前のデータを保持します。 
また、PBIORのビット 1、0の設定は、SH7016、SH7017のみ機能します。SH7014の場合、このビ

ットに対応する端子は存在しません。ただし読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に
0にしてください。 
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16.3.4 ポート Bコントロールレジスタ 1、2（PBCR1、PBCR2） 
ポート Bコントロールレジスタ 1、2（PBCR1、PBCR2）は、それぞれ、16ビットの読み出し／書

き込み可能なレジスタで、ポート Bにある 10本（SH7014は 8本）のマルチプレクス端子の機能を選
びます。PBCR1は、ポート Bの上位 2ビットの端子の機能を、PBCR2は、ポート Bの下位 8ビット
（SH7014は 6ビット）の端子の機能を選びます。 
ポート Bにはバス制御信号（RDWR、RAS、CASH、CASL、WAIT）、アドレス出力（A21～A16）

がありますが、SH7016、SH7017ではこの端子機能の選択に関して、シングルチップモードの場合、
このレジスタの設定は無効になることがあります。詳細は、表 16.3を参照してください。 

PBCR1、PBCR2は、外部からのパワーオンリセットで、それぞれ H'0000に初期化されます。しか
し、WDTによるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化されず、前のデータを保
持します。 
また、PBCR2のビット 2、0の設定は SH7016、SH7017のみ機能します。SH7014の場合、このビ

ットに対応する端子は存在しません。ただし読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に
0にしてください。 
 

(1) ポート Bコントロールレジスタ 1（PBCR1） 

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0
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0
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R
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R
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0
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0

R/W
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―― ― ― ― ― ― ― ― PB8
MD0

― ― ― PB9
MD1

PB9
MD0

PB8
MD1

 
ビット 15～4：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 3、2：PB9モードビット 1、0（PB9MD1、PB9MD0） 

PB9/IRQ7/A21端子の機能を選びます。 
 
ビット 3 ビット 2 

PB9MD1 PB9MD0 

 
説   明 

0 汎用入出力（PB9） （初期値） 0 

1 割り込み要求入力（IRQ7） 

0 アドレス出力（A21）（シングルチップモードでは PB9） 1 

1 予約 
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ビット 1、0：PB8モードビット 1、0（PB8MD1、PB8MD0） 

PB8/IRQ6/A20/WAIT端子の機能を選びます。 
 
ビット 1 ビット 0 

PB8MD1 PB8MD0 

 
説   明 

0 汎用入出力（PB8） （初期値） 0 

1 割り込み要求入力（IRQ6） 

0 アドレス出力（A20）（シングルチップモードでは PB8） 1 

1 ウェイトステイト要求入力（WAIT）（シングルチップモードでは PB8） 

 

(2) ポート Bコントロールレジスタ 2（PBCR2） 
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【注】 * SH7014はRのみ
 

ビット 15、14：PB7モードビット 1、0（PB7MD1、PB7MD0） 

PB7/A19端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14

PB7MD1 PB7MD0 

 
説   明 

0 汎用入出力（PB7） （初期値） 0 

1 予約 

0 アドレス出力（A19）（シングルチップモードでは PB7） 1 

1 予約 

 

ビット 13、12：PB6モードビット 1、0（PB6MD1、PB6MD0） 

PB6/A18端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 ビット 12

PB6MD1 PB6MD0 

 
説   明 

0 汎用入出力（PB6） （初期値） 0 

1 予約 

0 アドレス出力（A18）（シングルチップモードでは PB6） 1 

1 予約 
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ビット 11、10：PB5モードビット 1、0（PB5MD1、PB5MD0） 

PB5/IRQ3/RDWR端子の機能を選びます。 
 
ビット 11 ビット 10

PB5MD1 PB5MD0 

 
説   明 

0 汎用入出力（PB5） （初期値） 0 

1 割り込み要求入力（IRQ3） 

0 予約 1 

1 読み出し／書き込み出力（RDWR）（シングルチップモードでは PB5） 

 

ビット 9、8：PB4モードビット 1、0（PB4MD1、PB4MD0） 

PB4/IRQ2/CASH端子の機能を選びます。 
 
ビット 9 ビット 8 

PB4MD1 PB4MD0 

 
説   明 

0 汎用入出力（PB4） （初期値） 0 

1 割り込み要求入力（IRQ2） 

0 予約 1 

1 カラムアドレスストローブ（CASH）（シングルチップモードでは PB4） 

 

ビット 7、6：PB3モードビット 1、0（PB3MD1、PB3MD0） 

PB3/IRQ1/CASL端子の機能を選びます。 
 
ビット 7 ビット 6 

PB3MD1 PB3MD0 

 
説   明 

0 汎用入出力（PB3） （初期値） 0 

1 割り込み要求入力（IRQ1） 

0 予約 1 

1 カラムアドレスストローブ（CASL）（シングルチップモードでは PB3） 

 

ビット 5、4：PB2モードビット 1、0（PB2MD1、PB2MD0） 

PB2/IRQ0/RAS端子の機能を選びます。 
 
ビット 5 ビット 4 

PB2MD1 PB2MD0 

 
説   明 

0 汎用入出力（PB2） （初期値） 0 

1 割り込み要求入力（IRQ0） 

0 予約 1 

1 ロウアドレスストローブ（RAS）（シングルチップモードでは PB2） 
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ビット 3：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 2：PB1モードビット（PB1MD）－SH7016、SH7017のみ－ 

PB1/A17端子の機能を選びます。 
 

ビット 2 

PB1MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PB1）（内蔵 ROM無効モードでは A17） （初期値） 

1 アドレス出力（A17）（シングルチップモードでは PB1） 

 

ビット 1：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 0：PB0モードビット（PB0MD）－SH7016、SH7017のみ－ 

PB0/A16端子の機能を選びます。 
 

ビット 0 

PB0MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PB0）（内蔵 ROM無効モードでは A16） （初期値） 

1 アドレス出力（A16）（シングルチップモードでは PB0） 

 

16.3.5 ポート C・IOレジスタ（PCIOR）－SH7016、SH7017のみ－ 

0
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ポート C・IOレジスタ（PCIOR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポート

Cにある 16本の端子の入出力方向を選びます。PC15IOR～PC0IORビットが、それぞれ、PC15/A15
端子～PC0/A0端子に対応しています。PCIORはポート Cの端子機能が汎用入出力（PC15～PC0）の
場合に有効でそれ以外の場合は無効です。 
ポート Cの端子機能が PC15～PC0の場合、PCIORのビットを 1にすると、対応する端子は出力に

なり、0にすると入力になります。 
PCIORは、外部からのパワーオンリセットで H'0000に初期化されます。しかし、WDTによるリ

セット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化されず、前の値を保持します。 
また、このレジスタの設定は SH7016、SH7017のみ機能します。SH7014の場合、このレジスタに

対応する端子は存在しません。読み出し／書き込みはしないでください。 
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16.3.6 ポート Cコントロールレジスタ（PCCR） 
－SH7016、SH7017のみ－ 
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ポート Cコントロールレジスタ（PCCR）は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、

ポート Cにある 16本のマルチプレクス端子の機能を選びます。動作モードによっては、このレジス
タの設定は無効になります。詳細は、表 16.3を参照してください。 

PCCRは、外部からのパワーオンリセットで H'0000に初期化されます。しかし、WDTによるリセ
ット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化されず、前の値を保持します。 
また、このレジスタの設定は SH7016、SH7017のみ機能します。SH7014の場合、このレジスタに

対応する端子は存在しません。読み出し／書き込みはしないでください。 
 

ビット 15：PC15モードビット（PC15MD） 

PC15/A15端子の機能を選びます。 
 

ビット 15 

PC15MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PC15）（内蔵 ROM無効モードでは A15） （初期値） 

1 アドレス出力（A15）（シングルチップモードでは PC15） 

 

ビット 14：PC14モードビット（PC14MD） 

PC14/A14端子の機能を選びます。 
 

ビット 14 

PC14MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PC14）（内蔵 ROM無効モードでは A14） （初期値） 

1 アドレス出力（A14）（シングルチップモードでは PC14） 

 

ビット 13：PC13モードビット（PC13MD） 

PC13/A13端子の機能を選びます。 
 

ビット 13 

PC13MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PC13）（内蔵 ROM無効モードでは A13） （初期値） 

1 アドレス出力（A13）（シングルチップモードでは PC13） 
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ビット 12：PC12モードビット（PC12MD） 

PC12/A12端子の機能を選びます。 
 

ビット 12 

PC12MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PC12）（内蔵 ROM無効モードでは A12） （初期値） 

1 アドレス出力（A12）（シングルチップモードでは PC12） 

 

ビット 11：PC11モードビット（PC11MD） 

PC11/A11端子の機能を選びます。 
 

ビット 11 

PC11MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PC11）（内蔵 ROM無効モードでは A11） （初期値） 

1 アドレス出力（A11）（シングルチップモードでは PC11） 

 

ビット 10：PC10モードビット（PC10MD） 

PC10/A10端子の機能を選びます。 
 

ビット 10 

PC10MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PC10）（内蔵 ROM無効モードでは A10） （初期値） 

1 アドレス出力（A10）（シングルチップモードでは PC10） 

 

ビット 9：PC9モードビット（PC9MD） 

PC9/A9端子の機能を選びます。 
 

ビット 9 

PC9MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PC9）（内蔵 ROM無効モードでは A9） （初期値） 

1 アドレス出力（A9）（シングルチップモードでは PC9） 

 

ビット 8：PC8モードビット（PC8MD） 

PC8/A8端子の機能を選びます。 
 

ビット 8 

PC8MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PC8）（内蔵 ROM無効モードでは A8） （初期値） 

1 アドレス出力（A8）（シングルチップモードでは PC8） 
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ビット 7：PC7モードビット（PC7MD） 

PC7/A7端子の機能を選びます。 
 

ビット 7 

PC7MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PC7）（内蔵 ROM無効モードでは A7） （初期値） 

1 アドレス出力（A7）（シングルチップモードでは PC7） 

 

ビット 6：PC6モードビット（PC6MD） 

PC6/A6端子の機能を選びます。 
 

ビット 6 

PC6MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PC6）（内蔵 ROM無効モードでは A6） （初期値） 

1 アドレス出力（A6）（シングルチップモードでは PC6） 

 

ビット 5：PC5モードビット（PC5MD） 

PC5/A5端子の機能を選びます。 
 

ビット 5 

PC5MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PC5）（内蔵 ROM無効モードでは A5） （初期値） 

1 アドレス出力（A5）（シングルチップモードでは PC5） 

 

ビット 4：PC4モードビット（PC4MD） 

PC4/A4端子の機能を選びます。 
 

ビット 4 

PC4MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PC4）（内蔵 ROM無効モードでは A4） （初期値） 

1 アドレス出力（A4）（シングルチップモードでは PC4） 

 

ビット 3：PC3モードビット（PC3MD） 

PC3/A3端子の機能を選びます。 
 

ビット 3 

PC3MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PC3）（内蔵 ROM無効モードでは A3） （初期値） 

1 アドレス出力（A3）（シングルチップモードでは PC3） 
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ビット 2：PC2モードビット（PC2MD） 

PC2/A2端子の機能を選びます。 
 

ビット 2 

PC2MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PC2）（内蔵 ROM無効モードでは A2） （初期値） 

1 アドレス出力（A2）（シングルチップモードでは PC2） 

 

ビット 1：PC1モードビット（PC1MD） 

PC1/A1端子の機能を選びます。 
 

ビット 1 

PC1MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PC1）（内蔵 ROM無効モードでは A1） （初期値） 

1 アドレス出力（A1）（シングルチップモードでは PC1） 

 

ビット 0：PC0モードビット（PC0MD） 

PC0/A0端子の機能を選びます。 
 

ビット 0 

PC0MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PC0）（内蔵 ROM無効モードでは A0） （初期値） 

1 アドレス出力（A0）（シングルチップモードでは PC0） 

 

16.3.7 ポート D・IOレジスタ L（PDIORL）－SH7016、SH7017のみ－ 
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ポート D・IOレジスタ L（PDIORL）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポ

ートDにある16本の端子の入出力方向を選びます。PD15IOR～PD0IORビットが、それぞれ、PD15/D15
端子～PD0/D0端子に対応しています。PDIORLはポート Dの端子機能が汎用入出力（PD15～PD0）
の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。 
ポート Dの端子機能が PD15～PD0の場合、PDIORLのビットを 1にすると、対応する端子は出力

になり、0にすると入力になります。 
PDIORLは、外部からのパワーオンリセットで H'0000に初期化されます。しかし、WDTによるリ

セット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化されず、前のデータを保持しています。 
また、このレジスタの設定は SH7016、SH7017のみ機能します。SH7014の場合、このレジスタに

対応する端子は存在しません。読み出し／書き込みはしないでください。 
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16.3.8 ポート Dコントロールレジスタ L（PDCRL） 
－SH7016、SH7017のみ－ 
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0

R/W R/W
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0
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0
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MD

PD12
MD

PD11
MD

PD10
MD

PD9
MD

PD8
MD

PD0
MD

PD6
MD

PD5
MD

PD4
MD

PD3
MD

PD2
MD

PD1
MD

 
ポート Dコントロールレジスタ L（PDCRL）は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタ

で、ポート Dにある 16本のマルチプレクス端子の機能を選びます。動作モードによっては、このレ
ジスタの設定は無効になります。 
 

(a) 内蔵 ROM無効拡張モード 

• モード 0（バス幅 8ビット） 
ポートDの端子はデータ入出力端子となり、PDCRLの設定は無効です。 

• モード 1（バス幅 16ビット） 
ポートDの端子はデータ入出力端子となり、PDCRLの設定は無効です。 

 

(b) 内蔵 ROM有効拡張モード 

ポート Dの端子はデータ入出力と汎用入出力の兼用端子となります。PDCRLの設定は有効です。 
 

(c) シングルチップモード 

ポート Dの端子は汎用入出力端子となり、PDCRLの設定は無効です。 
PDCRLは、外部からのパワーオンリセットで、H'0000に初期化されます。しかし、WDTによる

リセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化されず、前のデータを保持します。 
また、このレジスタの設定は SH7016、SH7017のみ機能します。SH7014の場合、このレジスタに

対応する端子は存在しません。読み出し／書き込みはしないでください。 
 

ビット 15：PD15モードビット（PD15MD） 

PD15/D15端子の機能を選びます。 
 

ビット 15 

PD15MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PD15）（内蔵 ROM無効モードでは D15） （初期値） 

1 データ入出力（D15）（シングルチップモードでは PD15） 
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ビット 14：PD14モードビット（PD14MD） 

PD14/D14端子の機能を選びます。 
 

ビット 14 

PD14MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PD14）（内蔵 ROM無効モードでは D14） （初期値） 

1 データ入出力（D14）（シングルチップモードでは PD14） 

 

ビット 13：PD13モードビット（PD13MD） 

PD13/D13端子の機能を選びます。 
 

ビット 13 

PD13MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PD13）（内蔵 ROM無効モードでは D13） （初期値） 

1 データ入出力（D13）（シングルチップモードでは PD13） 

 

ビット 12：PD12モードビット（PD12MD） 

PD12/D12端子の機能を選びます。 
 

ビット 12 

PD12MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PD12）（内蔵 ROM無効モードでは D12） （初期値） 

1 データ入出力（D12）（シングルチップモードでは PD12） 

 

ビット 11：PD11モードビット（PD11MD） 

PD11/D11端子の機能を選びます。 
 

ビット 11 

PD11MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PD11）（内蔵 ROM無効モードでは D11） （初期値） 

1 データ入出力（D11）（シングルチップモードでは PD11） 

 

ビット 10：PD10モードビット（PD10MD） 

PD10/D10端子の機能を選びます。 
 

ビット 10 

PD10MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PD10）（内蔵 ROM無効モードでは D10） （初期値） 

1 データ入出力（D10）（シングルチップモードでは PD10） 
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ビット 9：PD9モードビット（PD9MD） 

PD9/D9端子の機能を選びます。 
 

ビット 9 

PD9MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PD9）（内蔵 ROM無効モードでは D9） （初期値） 

1 データ入出力（D9）（シングルチップモードでは PD9） 

 

ビット 8：PD8モードビット（PD8MD） 

PD8/D8端子の機能を選びます。 
 

ビット 8 

PD8MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PD8）（内蔵 ROM無効モードでは D8） （初期値） 

1 データ入出力（D8）（シングルチップモードでは PD8） 

 

ビット 7：PD7モードビット（PD7MD） 

PD7/D7端子の機能を選びます。 
 

ビット 7 

PD7MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PD7）（内蔵 ROM無効モードでは D7） （初期値） 

1 データ入出力（D7）（シングルチップモードでは PD7） 

 

ビット 6：PD6モードビット（PD6MD） 

PD6/D6端子の機能を選びます。 
 

ビット 6 

PD6MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PD6）（内蔵 ROM無効モードでは D6） （初期値） 

1 データ入出力（D6）（シングルチップモードでは PD6） 

 

ビット 5：PD5モードビット（PD5MD） 

PD5/D5端子の機能を選びます。 
 

ビット 5 

PD5MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PD5）（内蔵 ROM無効モードでは D5） （初期値） 

1 データ入出力（D5）（シングルチップモードでは PD5） 
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ビット 4：PD4モードビット（PD4MD） 

PD4/D4端子の機能を選びます。 
 

ビット 4 

PD4MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PD4）（内蔵 ROM無効モードでは D4） （初期値） 

1 データ入出力（D4）（シングルチップモードでは PD4） 

 

ビット 3：PD3モードビット（PD3MD） 

PD3/D3端子の機能を選びます。 
 

ビット 3 

PD3MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PD3）（内蔵 ROM無効モードでは D3） （初期値） 

1 データ入出力（D3）（シングルチップモードでは PD3） 

 

ビット 2：PD2モードビット（PD2MD） 

PD2/D2端子の機能を選びます。 
 

ビット 2 

PD2MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PD2）（内蔵 ROM無効モードでは D2） （初期値） 

1 データ入出力（D2）（シングルチップモードでは PD2） 

 

ビット 1：PD1モードビット（PD1MD） 

PD1/D1端子の機能を選びます。 
 

ビット 1 

PD1MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PD1）（内蔵 ROM無効モードでは D1） （初期値） 

1 データ入出力（D1）（シングルチップモードでは PD1） 

 

ビット 0：PD0モードビット（PD0MD） 

PD0/D0端子の機能を選びます。 
 

ビット 0 

PD0MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PD0）（内蔵 ROM無効モードでは D0） （初期値） 

1 データ入出力（D0）（シングルチップモードでは PD0） 
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16.3.9 ポート E・IOレジスタ（PEIOR） 

0
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ポート E・IOレジスタ（PEIOR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポート

Eにある 16本の端子の入出力方向を選びます。PE15IOR～PE0IORビットが、それぞれ、PE15/DACK1
端子～PE0/TIOC0A/DREQ0端子に対応しています。PEIORはポート Eの端子機能が汎用入出力（PE15
～PE0）か、MTUの TIOC端子の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。 
ポート Eの端子機能が PE15～PE0またはMTUの TIOC端子の場合、PEIORのビットを 1にする

と、対応する端子は出力になり、0にすると入力になります。 
PEIORは、外部からのパワーオンリセットで H'0000に初期化されます。しかし、WDTによるリセ

ット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化されず、前のデータを保持します。 
 

16.3.10 ポート Eコントロールレジスタ 1、2（PECR1、PECR2） 
ポート Eコントロールレジスタ 1、2（PECR1、PECR2）は、それぞれ、16ビットの読み出し／書

き込み可能なレジスタで、ポート Eにある 16本のマルチプレクス端子の機能を選びます。PECR1は、
ポート Eの上位 8ビットの端子の機能を、PECR2は、ポート Eの下位 8ビットの端子の機能を選び
ます。 
ポート Eにはバス制御信号（AH）、DMAC制御信号（DACK1、DACK0、DRAK1、DRAK0）が

ありますが、SH7016、SH7017では、この端子機能の選択に関して、シングルチップモードの場合、
このレジスタの設定は無効になることがあります。詳細は表 16.3を参照してください。 

PECR1、PECR2は、外部からのパワーオンリセットで、それぞれ H'0000に初期化されます。しか
し、WDTによるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化されず、前のデータを保
持します。 
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(1) ポート Eコントロールレジスタ 1（PECR1） 

0
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0 0 0

R

0 0
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0
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0

R

0 0

R

0 0

R

0

―PE15
MD1

PE15
MD0

PE14
MD1

PE14
MD0 ― ― ― ―― ― ― ― ― ― ―

R R R R R RR
 

ビット 15、14：PE15モードビット 1、0（PE15MD1、PE15MD0） 

PE15/DACK1端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14

PE15MD1 PE15MD0

 
説   明 

0 汎用入出力（PE15） （初期値） 0 

1 予約 

0 DMA要求受け付け出力（DACK1）（シングルチップモードでは PE15） 1 

1 予約 

 

ビット 13、12：PE14モードビット 1、0（PE14MD1、PE14MD0） 

PE14/DACK0/AH端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 ビット 12

PE14MD1 PE14MD0

 
説   明 

0 汎用入出力（PE14） （初期値） 0 

1 予約 

0 DMA要求受け付け出力（DACK0）（シングルチップモードでは PE14） 1 

1 アドレスホールド出力（AH）（シングルチップモードでは PE14） 

 

ビット 11～0：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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(2) ポート Eコントロールレジスタ 2（PECR2） 

0
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初期値：

R/W：
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ビット 15：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 14：PE7モードビット（PE7MD） 

PE7/TIOC2B端子の機能を選びます。 
 

ビット 14 

PE7MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PE7） （初期値） 

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC2B） 

 

ビット 13：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 12：PE6モードビット（PE6MD） 

PE6/TIOC2A端子の機能を選びます。 
 

ビット 12 

PE6MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PE6） （初期値） 

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC2A） 

 

ビット 11：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 10：PE5モードビット（PE5MD） 

PE5/TIOC1B端子の機能を選びます。 
 

ビット 10 

PE5MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PE5） （初期値） 

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC1B） 
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ビット 9：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 8：PE4モードビット（PE4MD） 

PE4/TIOC1A端子の機能を選びます。 
 

ビット 8 

PE4MD 

 
説   明 

0 汎用入出力（PE4） （初期値） 

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC1A） 

 

ビット 7、6：PE3モードビット 1、0（PE3MD1、PE3MD0） 

PE3/TIOC0D/DRAK1端子の機能を選びます。 
 
ビット 7 ビット 6

PE3MD1 PE3MD0

 
説   明 

0 汎用入出力（PE3） （初期値） 0 

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC0D） 

0 DREQ1要求受け付け出力（DRAK1）（シングルチップモードでは PE3） 1 

1 予約 

 

ビット 5、4： PE2モードビット 1、0（PE2MD1、PE2MD0） 

PE2/TIOC0C/DREQ1端子の機能を選びます。 
 
ビット 5 ビット 4

PE2MD1 PE2MD0

 
説   明 

0 汎用入出力（PE2） （初期値） 0 

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC0C） 

0 DREQ1要求受け付け入力（シングルチップモードでは PE2） 1 

1 予約 

 

ビット 3、2：PE1モードビット 1、0（PE1MD1、PE1MD0） 

PE1/TIOC0B/DRAK0端子の機能を選びます。 
 
ビット 3 ビット 2

PE1MD1 PE1MD0

 
説   明 

0 汎用入出力（PE1） （初期値） 0 

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC0B） 

0 DREQ0要求受け付け出力（DRAK0）（シングルチップモードでは PE1） 1 

1 予約 
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ビット 1、0：PE0モードビット 1、0（PE0MD1、PE0MD0） 

PE0/TIOC0A/DREQ0端子の機能を選びます。 
 
ビット 1 ビット 0

PE0MD1 PE0MD0

 
説   明 

0 汎用入出力（PE0） （初期値） 0 

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC0A） 

0 DREQ0要求受け付け入力（シングルチップモードでは PE0） 1 

1 予約 
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17. I/Oポート（I/O） 

17.1 概要 
SH7016、SH7017のポートは、A～Fの 6本から、SH7014のポートは、A、B、E、Fの 4本から構

成されています。 
それぞれのポートの端子は、すべて、汎用入出力（ポート Fの端子は汎用入力）とそのほかの機能

とを兼ねているマルチプレクス端子です。マルチプレクス端子の機能の選択は、ピンファンクション
コントローラ（PFC）で行います。ポートは、それぞれ、端子のデータを格納するためのデータレジ
スタを 1本ずつもっています。 
各端子は動作モードにより、パワーオンリセット後の初期状態が異なります。 
詳しくは表 16.2、表 16.3を参照してください。 
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17.2 ポート A 
ポート Aは、図 17.1に示すような、16本（SH7014は 11本）の端子をもつ入出力ポートです。 

 

ROM無効拡張モード

（モード0、1）

ROM有効拡張モード

（モード2）*

シングルチップ

モード*

PA15（入出力）/  CK（出力） PA15（入出力）/CK（出力） PA15（入出力）/CK（出力）

RD（出力） PA14（入出力）/RD（出力） PA14（入出力）

WRH（出力） PA13（入出力）/WRH（出力） PA13（入出力）

WRL（出力） PA12（入出力）/WRL（出力） PA12（入出力）

CS1（出力） PA11（入出力）/CS1（出力） PA11（入出力）

ポ CS0（出力） PA10（入出力）/CS0（出力） PA10（入出力）

PA9（入出力）/TCLKD（入力）

/IRQ3（入力）

PA9（入出力）/TCLKD（入力）

/IRQ3（入力）

PA9（入出力）/TCLKD（入力）

/IRQ3（入力）

｜
PA8（入出力）/TCLKC（入力）

/IRQ2（入力）

PA8（入出力）/TCLKC（入力）

/IRQ2（入力）

PA8（入出力）/TCLKC（入力）

/IRQ2（入力）

PA7（入出力）/TCLKB（入力）

/CS3（入力）

PA7（入出力）/TCLKB（入力）

/CS3（入力）

PA7（入出力）/TCLKB（入力）

ト PA6（入出力）/TCLKA（入力）

/CS2（入力）

PA6（入出力）/TCLKA（入力）

PA5（入出力）/SCK1（入出力）

/DREQ1（入力）/IRQ1（入力）

PA5（入出力）/SCK1（入出力）

/IRQ1（入力）

A PA4（入出力）/TXD1（出力）

PA3（入出力）/RXD1（入力）

PA2（入出力）/SCK0（入出力）

/DREQ0（入力）/IRQ0（入力）

PA2（入出力）/SCK0（入出力）

/IRQ0（入力）

PA1（入出力）/TXD0（出力）

PA0（入出力）/RXD0（入力）

PA6（入出力）/TCLKA（入力）

/CS2（入力）

PA5（入出力）/SCK1（入出力）

/DREQ1（入力）/IRQ1（入力）

PA4（入出力）/TXD1（出力）

PA3（入出力）/RXD1（入力）

PA4（入出力）/TXD1（出力）

PA3（入出力）/RXD1（入力）

PA2（入出力）/SCK0（入出力）

/DREQ0（入力）/IRQ0（入力）

PA1（入出力）/TXD0（出力）

PA0（入出力）/RXD0（入力）

PA1（入出力）/TXD0（出力）

PA0（入出力）/RXD0（入力）

【注】*　SH7016、SH7017のみ
 

図 17.1 ポート A 
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17.2.1 レジスタ構成 
ポート Aのレジスタ構成を表 17.1に示します。 

表 17.1 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Aデータレジスタ L PADRL R/W H'0000 H'FFFF8382 
H'FFFF8383 

8、16、32 

 

17.2.2 ポート Aデータレジスタ L（PADRL） 

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W*

0

R/W*

0

R/W*

0

R/W*

0

R/W*

0

R/W

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

PA7
DR

PA15 PA14
DR

PA13
DR

PA12
DR

PA11
DR

PA10
DR

PA9
DR

PA8
DR

PA0
DR

PA6
DR

PA5
DR

PA4
DR

PA3
DR

PA2
DR

PA1
DRDR

【注】*　SH7014はRのみ
 

ポート Aデータレジスタ L（PADRL）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポ
ート Aのデータを格納します。PA15DR～PA0DRビットは、それぞれ、PA15/CK端子～PA0/RXD0
端子に対応しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PADRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PADRL

を読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。 
端子機能が汎用入力の場合には、PADRLを読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読

み出されます。また PADRLに値を書き込むと、PADRLにその値を書き込めますが、端子の状態に
は影響しません。表 17.2にポート Aデータレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。 

PADRLは、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、WDTによるリセット、ス
タンバイモード、スリープモードでは、初期化されません。 
また、このレジスタのビット 14～10の設定は SH7016、SH7017のみ機能します。SH7014の場合、

ビット 14～10に対応する端子は存在しません。ただし、読み出すと常に 0がよみ出されます。書き
込む値も常に 0にしてください。 

表 17.2 ポート Aデータレジスタ（PADR）の読み出し／書き込み動作 
PAIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 0 

汎用入力以外 端子の状態 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PADRの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PADRの値 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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17.3 ポート B 
ポート Bは、図 17.2に示すような、10本（SH7014は 8本）の端子をもつ入出力ポートです。 

 

ROM無効拡張モード
（モード0、1）

ROM有効拡張モード
（モード2）*

シングルチップ
モード*

PB9（入出力）/IRQ7（入力）

/A21（出力）

同左 PB9（入出力）/IRQ7（入力）

ポ PB8（入出力）/IRQ6（入力）

/A20（出力）/WAIT（入力）

同左 PB8（入出力）/IRQ6（入力）

PB7（入出力） /A19（出力） 同左 PB7（入出力

｜ PB6（入出力） /A18（出力） 同左 PB6（入出力）

PB5（入出力）/IRQ3（入力）

/RDWR（出力）

同左 PB5（入出力）/IRQ3（入力）

ト PB4（入出力）/IRQ2（入力）

/CASH（出力）

同左 PB4（入出力）/IRQ2（入力）

PB3（入出力）/IRQ1（入力）

/CASL（出力）

同左 PB3（入出力）/IRQ1（入力）

B PB2（入出力）/IRQ0（入力）

/RAS（出力）

同左 PB2（入出力）/IRQ0（入力）

A17（出力） PB1（入出力）/A17（出力） PB1（入出力）

A16（出力） PB0（入出力）/A16（出力） PB0（入出力）

）

）

【注】*　SH7016、SH7017のみ
 

図 17.2 ポート B 
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17.3.1 レジスタ構成 
ポート Bのレジスタ構成を表 17.3に示します。 

表 17.3 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Bデータレジスタ PBDR R/W H'0000 H'FFFF8390 
H'FFFF8391 

8、16、32 

 

17.3.2 ポート Bデータレジスタ（PBDR）  

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R/W

0

R/W R/W*

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W*

0

PB7
DR― ― ― ― ― ― PB9

DR
PB8
DR

PB0
DR

PB6
DR

PB5
DR

PB4
DR

PB3
DR

PB2
DR

PB1
DR

【注】*　SH7014はRのみ
 

ポート Bデータレジスタ（PBDR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポー
ト Bのデータを格納します。PB9DR～PB0DRビットは、それぞれ、PB9/IRQ7/A21端子～PB0/A16端
子に対応しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PBDRに値を書き込むと端子からその値が出力され、PBDRを読

み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。 
端子機能が汎用入力の場合には、PBDRを読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読み

出されます。また PBDRに値を書き込むと、PBDRにその値を書き込めますが、端子の状態には影響
しません。表 17.4にポート Bデータレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。 

PBDRは、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、WDTによるリセット、ス
タンバイモード、スリープモードでは、初期化されません。 
また、このレジスタのビット 1、0の設定は SH7016、SH7017のみ機能します。SH7014の場合、こ

のビットに対応する端子は存在しません。ただし読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も
常に 0にしてください。 

表 17.4 ポート Bデータレジスタ（PBDR）の読み出し／書き込み動作 
PBIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 0 

汎用入力以外 端子の状態 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PBDRの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PBDRの値 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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17.4 ポート C ―SH7016、SH7017のみ― 
ポート Cは、図 17.3に示すような、16本の端子をもつ入出力ポートです。SH7014にはポート C

はありません。 
 

ROM無効拡張モード
（モード0、1）

ROM有効拡張モード
（モード2）

シングルチップ
モード

A15（出力） PC15（入出力）/A15（出力） PC15（入出力）

A14（出力） PC14（入出力）/A14（出力） PC14（入出力）

A13（出力） PC13（入出力）/A13（出力） PC13（入出力）

A12（出力） PC12（入出力）/A12（出力） PC12（入出力）

ポ A11（出力） PC11（入出力）/A11（出力） PC11（入出力）

A10（出力） PC10（入出力）/A10（出力） PC10（入出力）

｜ A9（出力） PC9（入出力）/A9（出力） PC9（入出力）

A8（出力） PC8（入出力）/A8（出力） PC8（入出力）

ト A7（出力） PC7（入出力）/A7（出力） PC7（入出力）

A6（出力） PC6（入出力）/A6（出力） PC6（入出力）

C A5（出力） PC5（入出力）/A5（出力） PC5（入出力）

A4（出力） PC4（入出力）/A4（出力） PC4（入出力）

A3（出力） PC3（入出力）/A3（出力） PC3（入出力）

A2（出力） PC2（入出力）/A2（出力） PC2（入出力）

A1（出力） PC1（入出力）/A1（出力） PC1（入出力）

A0（出力） PC0（入出力）/A0（出力） PC0（入出力）
 

図 17.3 ポート C 

 

17.4.1 レジスタ構成 
ポート Cのレジスタ構成を表 17.5に示します。 

表 17.5 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Cデータレジスタ PCDR R/W H'0000 H'FFFF8392 
H'FFFF8393 

8、16、32 
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17.4.2 ポート Cデータレジスタ（PCDR） 

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

PC7
DR

PC15
DR

PC14
DR

PC13
DR

PC12
DR

PC11
DR

PC10
DR

PC9
DR

PC8
DR

PC0
DR

PC6
DR

PC5
DR

PC4
DR

PC3
DR

PC2
DR

PC1
DR

 
ポート Cデータレジスタ（PCDR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポー

ト Cのデータを格納します。PC15DR～PC0DRビットは、それぞれ、PC15/A15端子～PC0/A0端子に
対応しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PCDRに値を書き込むと端子からその値が出力され、PCDRを読

み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。 
端子機能が汎用入力の場合には、PCDRを読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読み

出されます。また PCDRに値を書き込むと、PCDRにその値を書き込めますが、端子の状態には影響
しません。表 17.6にポート Cデータレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。 

PCDRは、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、WDTによるリセット、ス
タンバイモード、スリープモードでは、初期化されません。 
また、このレジスタの設定は SH7016、SH7017のみ機能します。SH7014の場合、このレジスタに

対応する端子は存在しません。読み出し／書き込みはしないでください。 

表 17.6 ポート Cデータレジスタ（PCDR）の読み出し／書き込み動作 
PCIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PCDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 0 

汎用入力以外 端子の状態 PCDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PCDRの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PCDRの値 PCDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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17.5 ポート D ―SH7016、SH7017のみ― 
ポート Dは、図 17.4に示すような、16本の端子をもつ入出力ポートです。SH7014にはポート D

はありません。 
 

ROM無効拡張モード

（モード0）

ROM無効拡張モード

（モード1）

ROM有効拡張モード

（モード2）

シングルチップ

モード

D15（入出力） D15（入出力） PD15（入出力）/D15（入出力） PD15（入出力）

D14（入出力） D14（入出力） PD14（入出力）/D14（入出力） PD 14（入出力）

D13（入出力） D13（入出力） PD13（入出力）/D13（入出力） PD 13（入出力）

D12（入出力） D12（入出力） PD12（入出力）/D12（入出力） PD 12（入出力）

ポ D11（入出力） D11（入出力） PD11（入出力）/D11（入出力） PD 11（入出力）

D10（入出力） D10（入出力） PD10（入出力）/D10（入出力） PD 10（入出力）

｜ D9（入出力） D9（入出力） PD9（入出力）/D9（入出力） PD 9（入出力）

D8（入出力） D8（入出力） PD8（入出力）/D8（入出力） PD 8（入出力）

ト D7（入出力） D7（入出力） PD7（入出力）/D7（入出力） PD 7（入出力）

D6（入出力） D6（入出力） PD6（入出力）/D6（入出力） PD 6（入出力）

D D5（入出力） D5（入出力） PD5（入出力）/D5（入出力） PD 5（入出力）

D4（入出力） D4（入出力） PD4（入出力）/D4（入出力） PD 4（入出力）

D3（入出力） D3（入出力） PD3（入出力）/D3（入出力） PD 3（入出力）

D2（入出力） D2（入出力） PD2（入出力）/D2（入出力） PD 2（入出力）

D1（入出力） D1（入出力） PD1（入出力）/D1（入出力） PD 1（入出力）

D0（入出力） D0（入出力） PD0（入出力）/D0（入出力） PD 0（入出力）
 

図 17.4 ポート D 

 

17.5.1 レジスタ構成 
ポート Dのレジスタ構成を表 17.7に示します。 

表 17.7 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Dデータレジスタ L PDDRL R/W H'0000 H'FFFF83A2 
H'FFFF83A3 

8、16、32 
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17.5.2 ポート Dデータレジスタ L（PDDRL） 

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

PD7
DR

PD15
DR

PD14
DR

PD13
DR

PD12
DR

PD11
DR

PD10
DR

PD9
DR

PD8
DR

PD0
DR

PD6
DR

PD5
DR

PD4
DR

PD3
DR

PD2
DR

PD1
DR

 
ポート Dデータレジスタ L（PDDRL）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポ

ート Dのデータを格納します。PD15DR～PD0DRビットは、それぞれ、PD15/D15端子～PD0/D0端
子に対応しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PDDRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PDDRL

を読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。 
端子機能が汎用入力の場合には、PDDRLを読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読

み出されます。また PDDRLに値を書き込むと、PDDRLにその値を書き込めますが、端子の状態に
は影響しません。表 17.8にポート Dデータレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。 

PDDRLは、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、WDTによるリセット、ス
タンバイモード、スリープモードでは、初期化されません。 
また、このレジスタの設定は SH7016、SH7017のみ機能します。SH7014の場合、このレジスタに

対応する端子は存在しません。読み出し／書き込みはしないでください。 

表 17.8 ポート Dデータレジスタ（PDDR）の読み出し／書き込み動作 
PDIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 0 

汎用入力以外 端子の状態 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PDDRの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PDDRの値 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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17.6 ポート E 
ポート Eは、図 17.5に示すような、16本の端子をもつ入出力ポートです。 

拡張モード（モード0～2  ）*1 シングルチップモード*2

P E 1 5 （入出力）

PE14（入出力） /DACK0（出力）/AH（出力） PE14（入出力）

PE13（入出力） PE13（入出力）

PE12（入出力） PE12（入出力）

ポ PE11（入出力） PE11（入出力）

PE10（入出力） PE10（入出力）

｜ PE9（入出力） PE9（入出力）

PE8（入出力） PE8（入出力）

ト PE7（入出力）/TIOC2B（入出力） PE7（入出力）/TIOC2B（入出力）

PE6（入出力）/TIOC2A（入出力） PE6（入出力）/TIOC2A（入出力）

E PE5（入出力）/TIOC1B（入出力） PE5（入出力）/TIOC1B（入出力）

PE4（入出力）/TIOC1A（入出力） PE4（入出力）/TIOC1A（入出力）

PE3（入出力）/TIOC0D（入出力）/DRAK1（出力） PE3（入出力）/TIOC0D（入出力）

PE2（入出力）/TIOC0C（入出力）/DREQ1（入力） PE2（入出力）/TIOC0C（入出力）

PE1（入出力）/TIOC0B（入出力）/DRAK0（出力） PE1（入出力）/TIOC0B（入出力）

PE0（入出力）/TIOC0A（入出力）/DREQ0（入力） PE0（入出力）/TIOC0A（入出力）

【注】*1　SH7014はモード0、1のみ
　　　*2　SH7016、SH7017のみ

PE15（入出力）/DACK1（出力）

 
図 17.5 ポート E 

 

17.6.1 レジスタ構成 
ポート Eのレジスタ構成を表 17.9に示します。 

表 17.9 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Eデータレジスタ PEDR R/W H'0000 H'FFFF83B0 
H'FFFF83B1 

8、16、32 
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17.6.2 ポート Eデータレジスタ（PEDR） 
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初期値：
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PE15
DR

PE14
DR

PE13
DR

PE12
DR

PE11
DR

PE10
DR

PE9
DR

PE8
DR

PE0
DR

PE6
DR

PE5
DR

PE4
DR

PE3
DR

PE2
DR

PE1
DR

 
 
ポート Eデータレジスタ（PEDR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポー

ト Eのデータを格納します。PE15DR～PE0DRビットは、それぞれ、PE15/DACK1端子～PE0/TIOC0A/ 
DREQ0端子に対応しています。端子機能が汎用出力の場合には、PEDRに値を書き込むと端子から
その値が出力され、PEDRを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。 
端子機能が汎用入力の場合には、PEDRを読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読み

出されます。また PEDRに値を書き込むと、PEDRにその値を書き込めますが、端子の状態には影響
しません。表 17.10にポート Eデータレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。 

PEDRは、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、WDTによるリセット、ス
タンバイモード、スリープモードでは、初期化されず、前のデータを保持します。 

表 17.10 ポート Eデータレジスタ（PEDR）の読み出し／書き込み動作 
PEIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 0 

汎用入力以外 端子の状態 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PEDRの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PEDRの値 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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17.7 ポート F 
ポート Fは、図 17.6に示すような、8本の端子をもつ入力ポートです。 

 

PF7（入力）/AN7（入力）

PF6（入力）/AN6（入力）

ポ PF5（入力）/AN5（入力）

｜ PF4（入力）/AN4（入力）

ト PF3（入力）/AN3（入力）

F PF2（入力）/AN2（入力）

PF1（入力）/AN1（入力）

PF0（入力）/AN0（入力）
 

図 17.6 ポート F 

17.7.1 レジスタ構成 
ポート Fのレジスタ構成を表 17.11に示します。 

表 17.11 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Fデータレジスタ PFDR R/W 外部端子依存 H'FFFF83B3 8 

 

17.7.2 ポート Fデータレジスタ（PFDR） 

ビット：

初期値：

R/W：

7 0

R

*

R

*

R

*

R

*

R

*

R

*

R

*

R

*

6 5 4 3 2 1

PF7DR PF0DRPF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR

【注】  *　初期値は読み出し時の端子状態に依存します。
 

ポート Fデータレジスタ（PFDR）は、読み出し専用の 8ビットのレジスタで、ポート Fのデータ
を格納します。PF7DR～PF0DRビットは、それぞれ、PF7/AN7端子～PF0/AN0端子に対応していま
す。 
これらのビットに値を書き込んでも無視され、端子の状態には影響しません。また、これらのビッ

トを読み出すと、ビットの値ではなく端子の状態が直接読み出されます。ただし、A/D変換器のアナ
ログ入力をサンプリングしている間は 1が読み出されます。表 17.12にポート Fデータレジスタの読
み出し／書き込み動作を示します。 

PFDRは、パワーオンリセット、スタンバイモード、スリープモードのいずれでも初期化されませ
ん（ビットは常に端子の状態を反映します）。 
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表 17.12 ポート Fデータレジスタ（PFDR）の読み出し／書き込み動作 
端子入出力 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用 端子の状態が読み出される 無視される（端子の状態に影響しない） 入力 

ANn 1が読み出される 無視される（端子の状態に影響しない） 

【記号説明】 

 ANn：アナログ入力 

【注】 n＝7～0 
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18. 128KBフラッシュメモリ（F-ZTAT） 

18.1 特長 
SH7017には 128KBのフラッシュメモリを内蔵している製品があります。フラッシュメモリの特長

を以下に示します。 
 

• フラッシュメモリの 4種類の動作モード 
− プログラムモード 
− イレースモード 
− プログラムベリファイモード 
− イレースベリファイモード 

• 書き込み／消去方式 
書き込みは32バイト同時書き込みを行います。消去はブロック分割消去（1ブロック単位）
で行います。全面消去を行う場合は、各ブロック単位に順次行ってください。ブロック分割
消去では1KB、28KB、32KBのブロック単位で任意に設定することができます。 

• 書き込み／消去時間 
フラッシュメモリの書き込み時間は、32バイト同時書き込みにて10ms（typ.）、1バイトあた
り換算にて300μs（typ.）、消去時間は、1ブロックあたり100ms（typ.）です。 

• 書き換え回数 
フラッシュメモリの書き換えは、100回まで可能です。 

• オンボードプログラミングモード 
オンボードでフラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイを行う2種類のモードがあり
ます。 

− ブートモード 
− ユーザプログラムモード 

• ビットレート自動合わせ込み 
ブートモードでデータ転送時、ホストの転送ビットレートと本LSIのビットレートとを自動
で合わせることができます。 

• RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション機能 
フラッシュメモリとRAMの一部を重ね合わせることで、フラッシュメモリの書き換えをリア
ルタイムにエミュレートすることができます。 

• プロテクトモード 
ソフトウェアプロテクトモードとハードウェアプロテクトモードの2種類のモードがあり、
フラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイのプロテクト状態を設定することができ
ます。 

• ライタモード 
フラッシュメモリの書き込み／消去可能なモードとして、オンボードプログラムモード以外
にPROMライタを用いたライタモードがあります。 
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18.2 概要 
18.2.1 ブロック図 
 

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

バスインタフェース／制御部

フラッシュメモリ
（128KB）

動作
モード

FLMCR2

FLMCR1
FLMCR2
EBR1
RAMER

：フラッシュメモリコントロールレジスタ1
：フラッシュメモリコントロールレジスタ2
：ブロック指定レジスタ1
：RAMエミュレーションレジスタ

【記号説明】

内部アドレスバス

内部データバス（32ビット）

FWP端子
モード端子EBR1

RAMER

FLMCR1

 
図 18.1 フラッシュメモリのブロック図 

 



18. 128KBフラッシュメモリ（F-ZTAT） 

Rev.6.00 2007.09.20   18-3 
RJJ09B0426-0600 

 

18.2.2 モード遷移図 
リセット状態で各モード端子と FWP端子を設定し、リセットスタートすると、マイコンは図 18.2

に示すような各動作モードへ遷移します。ユーザモードではフラッシュメモリの読み出しはできます
が、フラッシュメモリの書き込み／消去はできません。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去を行えるモードとしてブートモード、ユーザプログラムモー

ド、ライタモードがあります。 
 

ブートモード

オンボードプログラムモード

ユーザ
プログラム
モード

ユーザモード

リセット状態

ライタモード

M
D

1＝
0、

F
W

P
＝

0

R
E
S
＝

0

RES＝0

FWP＝0 FWP＝1

*1

*1

*2

M
D1＝

1、
FW

P＝
0

R
E
S
＝

0

MD1＝1、FWP＝1

RE
S＝0

*1
*2

RAMエミュレーション可
MD0=1、MD1=0、MD2=1、MD3=1

ユーザモード／ユーザプログラム
モード間での遷移は、CPUがフラ
ッシュメモリをアクセスしていな
い状態で行ってください。

【注】

 
図 18.2 フラッシュメモリに関する状態遷移 
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18.2.3 オンボードプログラムモード 
(1) ブートモード 

 

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

書き込み制御プログラム

SCI1

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI1

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI1

フラッシュメモリの
イレース

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

プログラム実行状態

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI1

新アプリケーション
プログラム

ブートプログラム

ブートプログラムエリア

書き込み制御プログラム

ブートプログラムエリア

書き込み制御プログラム書き込み制御プログラム

ブートプログラムエリア

ブートプログラム

1. 初期状態
フラッシュメモリには、旧バージョンのプログラム
あるいはデータが書かれたままです。書き込み制御
プログラムおよび新アプリケーションプログラムは
ユーザがあらかじめホストに用意してください。

2. 書き込み制御プログラムの転送
ブートモードに遷移すると本LSI内のブートプログラム
（すでにLSIに内蔵されている）が起動し、ホストにある
書き込み制御プログラムをRAMにSCI通信で転送します。
また、フラッシュメモリの消去に必要なブートプログ
ラムは、RAMのブートプログラムエリアに自動的に転
送されます。

3. フラッシュメモリの初期化
ブートプログラムエリア（RAM内）にある消去プロ
グラムを実行し、フラッシュメモリを初期化（H'FF）
します。ブートモード時は、ブロックに関係なくフラ
ッシュメモリを全面消去します。

4. 新アプリケーションプログラムの書き込み
ホストよりRAMに転送した書き込み制御プログラムを
実行して、転送元にある新アプリケーションプログラ
ムをフラッシュメモリに書き込みます。

 
図 18.3 ブートモードによる書き換え動作 
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(2) ユーザプログラムモード 

 

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

書き込み／消去制御プログラム

SCI
ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

フラッシュメモリの
イレース

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

プログラム実行状態

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI
ブートプログラム

書き込み／消去制御プログラム

ブートプログラム

1. 初期状態
（1）ユーザプログラムモードに遷移したことを確認
するFWP判定プログラム、（2）フラッシュメモリから
内蔵RAMに書き込み／消去制御プログラムを転送する
プログラムをあらかじめフラッシュメモリにユーザが
書き込んでおいてください。（3）書き込み／消去制御
プログラムはホストまたはフラッシュメモリに用意し
てください。

2. 書き込み／消去制御プログラムの転送
ユーザプログラムモードに遷移すると、ユーザソフトは
これを認識してフラッシュメモリ内の転送プログラムを
実行して、書き込み／消去制御プログラムをRAMに転送
します。

3. フラッシュメモリの初期化
RAM上の書き込み／消去プログラムを実行し、フラッ
シュメモリを初期化（H'FF）します。消去は、ブロッ
ク単位で行います。バイト単位の消去はできません。

4. アプリケーションプログラムの書き込み
次に転送元にある新アプリケーションプログラムを消去
したフラッシュメモリのブロックに書き込みます。消去
されていないブロックに対する書き込みは行わないでく
ださい。

FWP判定プログラム
転送プログラム

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

FWP判定プログラム
転送プログラム

新アプリケーション
プログラム

FWP判定プログラム
転送プログラム

FWP判定プログラム
転送プログラム

書き込み／消去制御プログラム書き込み／消去制御プログラム

 
図 18.4 ユーザプログラムモードによる書き換え動作 
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18.2.4 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション 
ユーザモード、ユーザプログラムモードでエミュレーションを行ってください。エミュレーション

機能を実行しているときに RAMERで設定したエミュレーションブロックをアクセスすると、オーバ
ラップ RAMに書かれているデータが読み出されます。 
 

＜ユーザモード＞ 

＜ユーザプログラムモード＞ 

アプリケーション
プログラム

実行状態

〈フラッシュメモリ〉

エミュレーションブロック

〈RAM〉

SCI

オーバラップRAM
（エミュレーションは、RAMに
書かれたデータで行われる）

 
図 18.5 RAMエミュレーション（RAMのオーバラップ） 

オーバラップ RAMのデータが確定したら、RAMSビットをクリアして RAMのオーバラップを解
除し、実際にフラッシュメモリへの書き込みを行ってください。 
書き換え制御プログラムを RAMに転送してくるときに、転送先とオーバラップ RAMが重ならな

いようにしてください。オーバラップ RAM内のデータが書き換えられてしまいます。 
 

＜ユーザプログラムモード＞ 

アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉 〈RAM〉

SCI

書き換え制御プログラム
実行状態

オーバラップRAM
（書き換えデータ）

書き換えデータ

 
図 18.6 RAMエミュレーション（フラッシュメモリの書き換え） 
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18.2.5 ブートモードとユーザプログラムモードの相違 

表 18.1 ブートモードとユーザプログラムモードの相違 
 ブートモード ユーザプログラムモード 

全面消去 ○ ○ 

ブロック分割消去 × ○ 

書き換え制御プログラム* （2） （1）（2）（3） 

（1）イレース／イレースベリファイ 

（2）プログラム／プログラムベリファイ 

（3）エミュレーション 

【注】 * 推奨するアルゴリズムに沿って、ユーザ側で用意してください。 

 

18.2.6 ブロック分割法 
32KB（3ブロック）、28KB（1ブロック）、1KB（4ブロック）に分割されています。 

 

アドレスH'00000

アドレスH'1FFFF

32KB

32KB

12
8K

B

32KB

28KB

1KB
1KB
1KB
1KB

 
図 18.7 ブロック分割 
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18.3 端子構成 
フラッシュメモリは表 18.2に示す端子により制御されます。 

 

表 18.2 端子構成 
端子名 略 称 入出力 機  能 

パワーオンリセット RES 入力 パワーオンリセット 

フラッシュライトプロテクト FWP 入力 フラッシュの書き込み／消去をハードウェアプロテクト 

モード 3 MD3 入力 本 LSIの動作モードを設定 

モード 2 MD2 入力 本 LSIの動作モードを設定 

モード 1 MD1 入力 本 LSIの動作モードを設定 

モード 0 MD0 入力 本 LSIの動作モードを設定 

トランスミットデータ TxD1 出力 シリアル送信データ出力 

レシーブデータ RxD1 入力 シリアル受信データ入力 

 

18.4 レジスタ構成 
内蔵フラッシュメモリが有効のときのフラッシュメモリをコントロールするレジスタを表 18.3に

示します。 
 

表 18.3 レジスタ構成 
名 称 略 称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 FLMCR1 R/W*1 H'00*3 H'FFFF8580 8 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2 R/W*2 H'00 H'FFFF8581 8 

ブロック指定レジスタ 1 EBR1 R/W*1 H'00*4 H'FFFF8582 8 

RAMエミュレーションレジスタ RAMER R/W H'0000 H'FFFF8628 8、16、32 

【注】 1. FLMCR1、FLMCR2、EBR1は 8ビット、RAMERは 16ビットのレジスタです。 

 2. FLMCR1、FLMCR2、EBR1はバイトアクセスのみ有効で、3サイクルとなります。RAMERはバイ

トアクセス時、ワードアクセス時は 3サイクル、ロングワードアクセス時は 6サイクルとなります。 

 3. RAMERにロングワードで書き込み動作を行う場合、下位ワード（H'FFFF8630番地）には常に 0

を書き込んでください。0以外の値を書き込んだ場合、動作の保証はできません。 

 *1 内蔵フラッシュメモリが無効のモードのときは、読み出すと H'00が読み出され、書き込みも無効と

なります。また、FLMCR1の FWEビットがセット（FWE＝1）されていないときも書き込みは無効

です。 

 *2 内蔵フラッシュメモリが無効のモードのときは、読み出すと H'00が読み出されます。 

 *3 FWP端子にローレベルが入力されているときの初期値は H'80です。 

 *4 FWP端子にハイレベルが入力されているとき、あるいはローレベルが入力されていても FLMCR1

の SWEビットがセットされていないときは H'00に初期化されます。 
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18.5 レジスタの説明 
18.5.1 フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1） 

FLMCR1は、フラッシュメモリの各動作モードを制御する 8ビットのレジスタです。FWE＝1のと
き、SWE＝1にして対応するビットをセットすることにより、プログラムベリファイモード／イレー
スベリファイモードに遷移します。プログラムモードへ遷移するには、FWE＝1のとき、SWE＝1に
し、PSUビットをセットした後、Pビットをセットします。イレースモードへ遷移するには、FWE＝
1のとき、SWE＝1にし、ESUビットをセットした後、Eビットをセットします。FLMCR1は、パワ
ーオンリセット、スタンバイモードで初期化されます。FWP端子にローレベルが入力されていると
きの初期値は H'80です。ハイレベルが入力されているときは H'00です。内蔵フラッシュメモリが無
効のときは読み出すと H'00が読み出され、書き込みも無効となります。 
また、SWE、ESU、PSU、EV、PVビットへの書き込みは FWE＝1、SWE＝1のとき、Eビットへ

の書き込みは FWE＝1、SWE＝1、ESU＝1のとき、Pビットへの書き込みは FWE＝1、SWE＝1、PSU
＝1のときのみ有効です。 
 

7

FWE

1/0

R

6

SWE

0

R/W

5

ESU

0

R/W

4

PSU

0

R/W

3

EV

0

R/W

0

P

0

R/W

2

PV

0

R/W

1

E

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：  
 

ビット 7：フラッシュライトイネーブルビット（FWE） 

FWEビットは、フラッシュメモリの書き込み／消去をハードウェアプロテクトする FWP端子の状
態を表示するビットです。 
 

ビット 7  

FWE 説   明 

0 FWP端子にローレベルが入力されているとき（ハードウェアプロテクト状態） 

1 FWP端子にハイレベルが入力されているとき 

 

ビット 6：ソフトウェアライトイネーブルビット（SWE） 

フラッシュメモリの有効または無効を選択するビットです（ビット 5～0、EBR1の 7～0ビットを
セットする前にセットしてください）。 
 

ビット 6  

SWE 説   明 

0 書き込み無効 （初期値） 

1 書き込み有効 
［セット条件］ 
FWE＝1のとき 
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ビット 5：イレースセットアップビット（ESU） 

イレースモードへの遷移の準備をするビットです（SWE、PSU、EV、PV、E、Pビットを同時に設
定しないでください）。 
 

ビット  

ESU 説   明 

0 イレースセットアップ解除 （初期値） 

1 イレースセットアップ 
［セット条件］ 
FWE＝1、SWE＝1のとき 

 

ビット 4：プログラムセットアップビット（PSU） 

プログラムモードへの遷移の準備をするビットです（SWE、ESU、EV、PV、E、Pビットを同時に
設定しないでください）。 
 

ビット 4  

PSU 説   明 

0 プログラムセットアップ解除 （初期値） 

1 プログラムセットアップ 
［セット条件］ 
FWE＝1、SWE＝1のとき 

 

ビット 3：イレースベリファイ（EV） 

イレースベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、PV、E、P
ビットを同時に設定しないでください）。 
 

ビット 3  

EV 説   明 

0 イレースベリファイモードを解除 （初期値） 

1 イレースベリファイモードに遷移 
［セット条件］ 
FWE＝1、SWE＝1のとき 

 

ビット 2：プログラムベリファイ（PV） 

プログラムベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、EV、E、
Pビットを同時に設定しないでください）。 
 

ビット 2  

PV 説   明 

0 プログラムベリファイモードを解除 （初期値） 

1 プログラムベリファイモードに遷移 
［セット条件］ 
FWE＝1、SWE＝1のとき 
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ビット 1：イレース（E） 

イレースモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、EV、PV、Pビットを
同時に設定しないでください）。 
 

ビット 1  

E 説   明 

0 イレースモードを解除 （初期値） 

1 イレースモードに遷移 
［セット条件］ 
FWE＝1、SWE＝1、ESU＝1のとき 

 

ビット 0：プログラム（P） 

プログラムモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、PSU、ESU、EV、PV、Eビット
を同時に設定しないでください）。 
 

ビット 0  

P 説   明 

0 プログラムモードを解除 （初期値） 

1 プログラムモードに遷移 
［セット条件］ 
FWE＝1、SWE＝1、PSU＝1のとき 
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18.5.2 フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2） 
FLMCR2は、フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）の有無をモ

ニタする 8ビットのレジスタです。FLMCR2は、パワーオンリセットで H'00に初期化されます。 
内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み出すと H'00が読み出されます。 

 
7

FLER

0

R

6

－

0

R

5

－

0

R

4

－

0

R

3

－

0

R

0

－

0

R

2

－

0

R

1

－

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：  
 

ビット 7：フラッシュメモリエラー（FLER） 

フラッシュメモリ動作中（書き込み、消去）にエラーが発生したことを示すビットです。FLER＝1
に設定されると、フラッシュメモリはエラープロテクトに遷移します。 
 

ビット 7  

FLER 説   明 

0 フラッシュメモリは正常に動作しています。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が無効 
［クリア条件］ 
パワーオンリセットのとき （初期値） 

1 フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生したことを示します。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が有効 
［セット条件］ 
「18.8.3 エラープロテクト」参照 

 

ビット 6～0：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 
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18.5.3 ブロック指定レジスタ 1（EBR1） 
フラッシュメモリの消去エリアをブロックごとに設定するレジスタで、すべてのビットについて

R/W可能です。EBR1は、パワーオンリセット、スタンバイモード、FWP端子にハイレベルが入力さ
れているとき、および FWP端子にローレベルが入力されていても FLMCR1の SWEが設定されてい
ないときは H'00に初期化されます。EBR1の各ビットに 1をセットすると、対応するブロックが消去
可能となります。それ以外のブロックは、消去プロテクト状態になります。EBR1は 1ビットのみ設
定してください（2ビット以上を設定しないでください）。2ビット以上を設定した場合は、ESU、E
ビットへの書き込みは無効となります。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み出すと H'00が読
み出され、書き込みも無効となります。 
フラッシュメモリのブロック分割方法は、表 18.4を参照してください。 

 
7

EB7

0

R/W

6

EB6

0

R/W

5

EB5

0
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4
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0
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0
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2

EB2

0

R/W

1

EB1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：  
 

表 18.4 消去ブロックの分割 
ブロック（サイズ） アドレス 

EB0（32KB） H'000000～H'007FFF 

EB1（32KB） H'008000～H'00FFFF 

EB2（32KB） H'010000～H'017FFF 

EB3（28KB） H'018000～H'01EFFF 

EB4（1KB） H'01F000～H'01F3FF 

EB5（1KB） H'01F400～H'01F7FF 

EB6（1KB） H'01F800～H'01FBFF 

EB7（1KB） H'01FC00～H'01FFFF 

 

18.5.4 RAMエミュレーションレジスタ（RAMER） 
フラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートするときに、RAMの一部と重ね合わ

せるフラッシュメモリのエリアを設定するレジスタです。パワーオンリセットのときに H'0000に初
期化されます。スタンバイモード時には、初期化されません。RAMERの設定は、ユーザモード、ユ
ーザプログラムモードで行ってください。 
フラッシュメモリエリアの分割法は、表 18.5を参照してください。なお、エミュレーション機能

を確実に動作させるために、本レジスタの書き換え直後に RAMエミュレーションの対象 ROMをア
クセスしないでください。 
直後にアクセスした場合には正常なアクセスは保証されません。 
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ビット 15～3：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 
 

ビット 2：RAMセレクト（RAMS） 

RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション選択／非選択を設定するビットです。RAMS＝1
のときは、フラッシュメモリ全ブロックの書き込み／消去プロテクト状態となります。 
 

ビット 2  

RAMS 説   明 

0 エミュレーション非選択 
フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト無効 （初期値） 

1 エミュレーション選択 
フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト有効 

 

ビット 1、0：フラッシュメモリエリア選択 

ビット 2とともに使用し、RAMと重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを選択します。（表 18.5
参照） 
 

表 18.5 フラッシュメモリエリアの分割 
アドレス ブロック名 RAMS RAM1 RAM0 

H'FFF800～H'FFFBFF RAMエリア 1KB 0 * * 

H'01F000～H'01F3FF EB4（1KB） 1 0 0 

H'01F400～H'01F7FF EB5（1KB）   1 

H'01F800～H'01FBFF EB6（1KB）  1 0 

H'01FC00～H'01FFFF EB7（1KB）   1 

【記号説明】 

 *：Don't care 
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18.6 オンボードプログラミングモード 
オンボードプログラミングモードに端子を設定し、パワーオンリセットスタートすると、内蔵フラ

ッシュメモリへの書き込み／消去／ベリファイを行うことができるオンボードプログラミング状態
へ遷移します。オンボードプログラミングモードにはブートモードとユーザプログラムモードの 2種
類の動作モードがあり、各モードへ遷移する端子の設定方法を表 18.6に示します。また、フラッシ
ュメモリに関する各モードへの状態遷移図は図 18.2を参照してください。 
 

表 18.6 オンボードプログラミングモードの設定方法 
モード名 PLL逓倍比 FWP MD3 MD2 MD1 MD0 

拡張モード 0 0 0 0 0 

シングルチップモード 

×1 

    1 

拡張モード   1  0 

シングルチップモード 

×2 

    1 

拡張モード  1 0  0 

ブートモード 

シングルチップモード 

×4 

    1 

拡張モード 0 0  1 0 

シングルチップモード 

×1 

    1 

拡張モード   1  0 

シングルチップモード 

×2 

    1 

拡張モード  1 0  0 

ユーザプログラム 
モード 

シングルチップモード 

×4 

    1 
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18.6.1 ブートモード 
ブートモードを使用する場合は、フラッシュメモリへの書き込み制御プログラムをホストに準備し

ておく必要があります。また、使用する SCIのチャネルは調歩同期式モードに設定されています。 
パワーオンリセット状態で本 LSIの端子をブートモードに設定後リセットスタートすると、あらか

じめマイコン内に組み込まれているブートプログラムを起動し、ホストに用意したユーザプログラム
を SCIのチャネル 1を使って本 LSIへ順次送信します。本 LSIでは、SCIのチャネル 1で受信したユ
ーザプログラムを内蔵 RAMのユーザプログラムエリアに書き込みます。転送終了後ユーザプログラ
ムエリアの先頭アドレスに分岐し、ユーザプログラム実行状態となります（フラッシュメモリの書き
込みを行います）。 
したがって、転送するユーザプログラムには、後述の書き込みアルゴリズムに沿ったプログラムを

準備してください。 
図 18.8にブートモード時のシステム構成図、図 18.9にブートプログラムモード実行手順を示しま

す。 
 

RXD1

TXD1
SCI1

本LSI

フラッシュメモリ

書き込みデータの受信

ベリファイデータの送信

ホスト

内蔵RAM

 
図 18.8 ブートモード時のシステム構成図 

 



18. 128KBフラッシュメモリ（F-ZTAT） 

Rev.6.00 2007.09.20   18-17 
RJJ09B0426-0600 

 

【注】 メモリセルが正常に動作せず消去できなかった場合は、消去エラーとして
H'FFを1バイト送信し、消去動作とそれ以降の動作を停止します。

開始

端子をブートプログラムモードに
設定し、リセットスタートする

ホストは、所定のビットレートで
データ（H'00）を連続送信する

本LSIは、H'55受信後、ホストへ
H'AAを1バイト送信する

本LSIは、ホストの送信するデー
タH'00のLow期間を測定する

ホストは、順次ユーザプログラム
をバイト単位で送信する

受信した書き込み制御プログラム
を内蔵RAMに転送する

内蔵RAMに転送された書き込み制
御プログラムを実行する

本LSIは、ビットレートを計算し、
ビットレートレジスタに値を設定
する

ホストは、ビットレート調整終了の合
図（H'00）を正常に受信したことを確
認し、データH'55を1バイト送信する

本LSIは、ビットレート調整終了後、
調整終了の合図としてデータH'00
をホストへ1バイト送信する

ホストは、ユーザプログラムのバ
イト数（N）を上位バイト、下位
バイトの順で送信する

本LSIは、受信したユーザプログラ
ムをベリファイデータとして、ホ
ストへ送信（エコーバック）する

n＝1

送信終了

本LSIは、受信したバイト数をベ
リファイデータとして、ホストへ
送信（エコーバック）する

フラッシュメモリのデータをチェッ
クし、すでにデータが書き込まれて
いた場合は全ブロック消去する

本LSIは、フラッシュメモリの全デー
タが消去されたことを確認後、ホス
トへH'AAを1バイト送信する

n＝N？

n＋1→n

Yes

No

 
図 18.9 ブートモード実行手順 
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■SCIビットレートの自動合わせ込み動作 

 

START
BIT

STOP
BIT

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Low期間（9ビット分）を測定（データH'00） 1ビット以上
のHigh期間

 
図 18.10 SCIビットレートの自動合わせ込み動作 

 
ブートモードが起動すると、本 LSIはホストより連続送信される調歩同期式 SCI通信のデータ

（H'00）の Low期間を測定します。この時の SCI受信／送信フォーマットを「8ビットデータ、1ス
トップビット、パリティなし」に設定してください。本 LSIは、測定した Low期間よりホストの送
信するビットレートを計算し、ビット調整終了合図としてホストへ H'00を 1バイト送信します。ホ
ストは、この調整終了合図（H'00）を正常に受信したことを確認し、本 LSIへ H'55を 1バイト送信
してください。受信が正常に行われなかった場合は、再度ブートモードを起動し（パワーオンリセッ
ト）、上述の操作を行ってください。ホストが送信するビットレート、および本 LSIのシステムクロ
ックの周波数によってホストと本 LSIのビットレートに誤差が生じます。正常に SCIを動作させるた
めに、ホストの転送ビットレートを 4800bps、9600bpsに設定してください。 
ホストの転送ビットレートと本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロック

の周波数を表 18.7に示します。このシステムクロックの範囲内でブートプログラムを実行してくだ
さい。 
 

表 18.7 本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数 
ホストのビットレート 本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数 

9600bps 8M～28.7MHz 

4800bps 4M～20MHz 
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■ブートモード時の内蔵 RAMエリアの分割 

ブートモードでは、RAMエリアは図 18.11に示すようにブートプログラムで使用するエリアと SCI
で書き込み制御プログラムを転送してくるエリアに分かれています。ブートプログラムエリアは、ブ
ートモード中の実行状態が転送してきた書き込み制御プログラムへ遷移するまで使用できません。 
 

H'FFFFF000

H'FFFFF800

H'FFFFFFFF

ブートプログラム
エリア

（2Kバイト）

書き込み制御
プログラムエリア
（2Kバイト）

 
図 18.11 ブートモード時の RAMエリア 

 
【注】  RAM内に転送した書き込み制御プログラム実行状態に遷移するまでブートプログラムエリ

アは使用できません。なお、書き込み制御プログラムに分岐後も RAM内の本エリアにはブ
ートプログラムがそのまま保持されていますので、注意してください。 
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18.6.2 ユーザプログラムモード 
FWP端子を設定後、あらかじめユーザが用意した、書き込み／消去制御プログラムに分岐し、実

行してください。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去を行っている間は、フラッシュメモリ自身を読み出すことは

できませんので、書き込み／消去を行う制御プログラムは内蔵 RAM／外部メモリ上で実行するよう
にしてください。 
フラッシュメモリに書き込む書き換え制御用プログラム（RAMに転送する場合）は、以下の手順

を実行するようにしてください（図 18.12）。 
 

ユーザのアプリケーション
プログラムを実行

RAM内で書き込み／消去制御
プログラムを実行

（フラッシュメモリの書き換え）

書き込み／消去制御プログラムを
RAMに転送

FWP端子＝1
（ユーザプログラムモード）

FWP判定プログラム、
転送プログラムの書き込み1

2

3

4

5

 
図 18.12 ユーザプログラムモードの実行手順 

 
【注】  書き込み／消去時は、ウォッチドッグタイマを起動し、プログラム暴走などに対応できるよ

うにしてください。プログラム暴走などによって過剰書き込み／過剰消去になるとメモリセ
ルが正常に動作しないことがあります。 
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18.7 フラッシュメモリの書き込み／消去 
オンボードプログラミングモードでのフラッシュメモリの書き込み／消去は、CPUを用いてソフ

トウェア的に行う方式を採用しています。フラッシュメモリの動作モードとしては、プログラムモー
ド／イレースモード／プログラムベリファイモード／イレースベリファイモードがあり、FLMCR1
の PSUビット、ESUビット、Pビット、Eビット、PVビット、EVビットをセットすることにより
各動作モードに遷移することができます。 
フラッシュメモリは、書き込み／消去を行っている間は読み出すことができません。したがって、

フラッシュメモリの書き込み／消去を制御するプログラム（書き込み制御プログラム）は、内蔵 RAM
あるいは外部メモリ上に置き、実行するようにしてください。 
【注】 1. FLMCR1の SWE、ESU、PSU、EV、PV、E、Pビットのセット／リセットがフラッシ

ュメモリ上のプログラムで実行された場合の動作は保証されません。 
 2. 書き込み／消去する際は、FWP端子をローレベルにしてください（FWP端子がハイレ

ベルのときは、書き込み／消去されません）。 
 3. 書き込みは消去状態で行ってください。すでに書き込まれたアドレスへの追加書き込み

は行わないでください。 
 

18.7.1 プログラムモード 
フラッシュメモリへのデータ／プログラムの書き込みは、図 18.7に示すプログラム／プログラム

ベリファイフローチャートに従って行ってください。このフローチャートに沿って書き込み動作を行
えば、デバイスへの電圧ストレスやプログラムデータの信頼性を損なうことなく、フラッシュメモリ
へデータ／プログラムの書き込みを行うことができます。また、1回の書き込みは、32バイト単位で
行ってください。 
フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の SWEビットを 1にセットした後、10μs

以上の時間が経過してから、32バイト書き込みデータを書き込みデータエリアと再書き込みデータ
エリアに格納し、書き込むアドレス（書き込む先頭アドレスの下位 8ビットは、H'00、H'20、H'40、
H'60、H'80、H'A0、H'C0、H'E0でなければなりません）に RAM上の書き込みデータエリアの 32バ
イトのデータを連続書き込みします（データ転送はバイト単位で 32回連続して行います）。フラッ
シュメモリは、プログラムアドレスとプログラムデータをそれぞれフラッシュメモリ内にラッチしま
す。32バイト以下の書き込みでも 32バイトのデータ転送を行う必要があり、必要ないアドレスへの
書き込みは、データを H'FFにして書き込みを行う必要があります。 
次に、プログラムの暴走等により過剰時間書き込みを行わないようにするために、ウォッチドッグ

タイマを設定します。WDTのオーバフロー周期は 300μs以上にしてください。その後、FLMCR1の
PSUビットをセットすることで、プログラムモードへの準備（プログラムセットアップ）を行い、50μs
以上の時間が経過してから、FLMCR1の Pビットをセットすることで、動作モードはプログラムモー
ドへ遷移します。Pビットがセットされている時間がフラッシュメモリの書き込み時間となります。
1回の書き込み時間を 200μsの範囲に納まるようにプログラムで設定してください。 
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18.7.2 プログラムベリファイモード 
プログラムベリファイモードは、プログラムモードでデータを書き込んだ後、そのデータを読み出

し、正しくデータがフラッシュメモリへ書き込まれているかを確認するモードです。 
一定の書き込み時間経過後、書き込みモードを解除（FLMCR1の Pビットを解除後、10μs以上の

時間が経過してから PSUビットを解除）します。ウォッチドッグタイマを 10μs以上の時間が経過し
てから解除し、FLMCR1の PVビットをセットすることで、動作モードはプログラムベリファイモー
ドへ遷移します。プログラムベリファイモードでは、読み出す前に読み出すアドレスにデータ H'FF
をダミーライトしてください。ダミーライトは 4μs以上の時間が経過してから行ってください。この
状態でフラッシュメモリを読み出す（ベリファイデータは 32ビットで読み出す）とラッチしたアド
レスのデータが読み出されます。このリード動作は、ダミーライト後、2μs以上おいてから行ってく
ださい。次に書き込み元データとベリファイデータを比較し、再書き込みデータを演算（図 18.13参
照）し、再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送します。32バイト分のデータのベリフ
ァイが完了後、プログラムベリファイモードを解除し、4μs以上の待機時間を置いて、FLMCR1の SWE
ビットを解除してください。再度書き込みが必要な場合は、再度プログラムモードに設定し、同様に
プログラム／プログラムベリファイシーケンスを繰り返してください。ただし、同一ビットに対する
プログラム／プログラムベリファイシーケンスの繰り返しは、1,000回を超えないようにしてくださ
い。 
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START

書き込み終了

FLMCR1のSWEビットをセット

Wait 10μs

32バイトの書き込みデータを書き込みデータエリア
と再書き込みデータエリアに格納

n＝1

m＝0

WDTイネーブル

FLMCR1(2)のPSUビットをセット

Wait 50μs

FLMCR1(2)のP1(2)ビットをセット

Wait 200μs

書き込み開始

FLMCR1(2)のR1(2)ビットをクリア

Wait 10μs

Wait 10μs

NG

NG

NG NG

OK

OK

OK

Wait 4μs

Wait 2μs

*5

*3

*2

*5

*5

*5

*5

*5

*5

*5

*4

*1

*3

*5

Wait 4μs

FLMCR1(2)のPSU1ビットをクリア

WDTディスエーブル

FLMCR1(2)のPV(2)ビットをセット

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータを読み出す

再書き込みデータ演算

*4再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送

FLMCR1(2)のPV1(2)ビットをクリア

FLMCR1のSWEビットをクリア

m＝1

書き込み終了

書き込みデータ＝ベリファイデータ？

32Byteデータ
ベリファイ完了？

m＝0？

アドレスインクリメント

書き込み不良

OK
FLMCR1のSWEビットをクリア

n≧1000？

n←n＋1

【注】

書き込みデータ
0

1

Verifyデータ
0
1
0
1

再書き込みデータ
1
0
1

コメント
書き込み完了したビットは再書き込みしない
書き込み未完了、再書き込み

消去状態のまま、なにもしない

データ転送はバイト転送で行います。書き込む先頭アドレスの下位8ビットは、H'00、H'20、H'40、H'60、H'80、H'A0、 
H'C0、H'E0でなければなりません。32バイト以下の書き込みでも32バイトのデータ転送を行う必要があります。
必要ないアドレスへの書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。
ベリファイデータは32ビット（ロングワード）で読み出します。
既書き込みビットは再書き込みしません。再書き込みデータは下記の演算により求めます。
RAM上に書き込みデータを格納するエリア（32バイト）と再書き込みデータを格納するエリア（32バイト）が必要です。
後者の内容は書き込みの進行に応じて書き換えられます。
x、y、z、α、β、γ、ε、ηおよびNの値はメモリ素子の特性に合わせて決定します。

*1

*2
*3
*4

*5

RAM上の再書き込みデータエリアの32バイト
データをフラッシュメモリに連続書き込み

書き込みは消去状態で行ってください。
すでに書き込まれたアドレスへの追加書き込み
は行わないでください。

RAM

書き込みデータ
格納エリア（32バイト）

再書き込みデータ
格納エリア（32バイト）

 
図 18.13 プログラム／プログラムベリファイフロー 
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◆32バイト書き込みのプログラム例 

ウェイト時間の設定値（ループ回数）は、f=28.7MHz時の値です。異なる周波数の場合は、ウェイ
ト時間 (μs)×f (MHz) ÷4で求めてください。 
 
使用レジスタと使用方法 
  R4（入力） ：書き込みデータ格納アドレス 
  R5（入力） ：書き込み先アドレス 
  R7（出力） ：OK（正常）or NG（異常） 
  R0-3, 8-13  ：ワーク 

 
FLMCR1 .EQU H'80 

FLMCR2 .EQU H'81 

OK .EQU H'0 

NG .EQU H'1 

Wait10u .EQU 72 

Wait50u .EQU 359 

Wait4u .EQU 29 

Wait2u .EQU 14 

Wait200u .EQU 1435 

WDT_TCSR .EQU H'FFFF8610 

WDT_573u .EQU H'A579 

SWESET .EQU B'01000000 

PSU1SET .EQU B'00010000 

P1SET .EQU B'00000001 

P1CLEAR .EQU B'11111110 

PSU1CLEAR .EQU B'11101111 

PVSET .EQU B'00000100 

PVCLEAR .EQU B'11111011 

SWECLEAR .EQU B'10111111 

MAXVerify .EQU 1000 

; 

FlashProgram .EQU $ 

        MOV #H'01,R2 ; R2 ワークレジスタ（1） 

        MOV.L #PdataBuff,R0 ; 書き込みデータをワークエリアへ退避 

        MOV R4,R12 

        MOV #8,R13 

COPY_LOOP .EQU $ 

        MOV.L @R12+,R1 

        MOV.L R1,@R0 

        ADD.L #4,R0 

        ADD.L #-1,R13 
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        CMP/PL R13 

        BT COPY_LOOP 

        MOV.L #H'FFFF8500,R0 ; GBRを初期化 

        LDC R0,GBR 

; 

        MOV.L #Wait10u,R3 

        MOV.L #FLMCR1,R0 ; R0を FLCMR1のアドレスに初期化 

        OR.B #SWESET,@(R0,GBR) ; SWEをセット 

Wait_1  SUBC R2,R3  ; 10usウェイト 

        BF Wait_1 

; 

        MOV.L #H'20000,R9 

        CMP/GT R5,R9 

        BT Program_Start 

        MOV.L #FLMCR2,R0 

Program_Start .EQU     $ 

        MOV.L #0,R9  ; n(R9)を 0で初期化 

;  

Program_loop .EQU     $ 

        MOV.L #0,R10  ; m(R10)を 0で初期化 

        MOV.L #32,R3  ; 32バイトデータを連続ライト 

        MOV.L #PdataBuff,R12 

        MOV.L R5,R13 

Write_Loop .EQU     $ 

        MOV.B @R12+,R1 

        MOV.B R1,@R13 

        ADD.L #1,R13 

        ADD.L #-1,R3 

        CMP/PL R3 

        BT Write_Loop 

; 

        MOV.L #WDT_TCSR,R1 ; WDTイネーブル 

        MOV.W #WDT_573u,R3 ; 573.4us周期 

        MOV.W R3,@R1 

; 

        MOV.L #Wait50u,R3 

        OR.B #PSU1SET,@(R0,GBR) ; PSUをセット 

Wait_2  SUBC R2,R3  ; 50usウェイト 

        BF Wait_2 
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; 

        MOV.L #Wait200u,R3 

        OR.B #P1SET,@(R0,GBR) ; Pをセット 

Wait_3  SUBC R2,R3  ; 200usウェイト 

        BF Wait_3 

; 

        MOV.L #Wait10u,R3 

        AND.B #P1CLEAR,@(R0,GBR) ; Pをクリア 

Wait_4  SUBC R2,R3  ; 10usウェイト 

        BF Wait_4 

; 

        MOV.L #Wait10u,R3 

        AND.B #PSU1CLEAR,@(R0,GBR) ; PSUをクリア 

Wait_5  SUBC R2,R3  ; 10usウェイト 

        BF Wait_5 

; 

        MOV.L #WDT_TCSR,R1 ; WDTディスエーブル 

        MOV.W #H'A55F,R3 

        MOV.W R3,@R1 

; 

        MOV.L #Wait4u,R3 

        OR.B #PVSET,@(R0,GBR) ; PVをセット 

Wait_6  SUBC R2,R3  ; 4usウェイト 

        BF Wait_6 

; 

        MOV.L #PdataBuff,R3 

        MOV.L R4,R1 

        MOV.L R5,R12 

        MOV.L #8,R13 

        MOV.L #H'FFFFFFFF,R11 

; 

VerifyLoop .EQU     $ 

        MOV.L R11,@R12 ; ベリファイアドレスに H'FFをライト 

        MOV.L R11,@R3  ; 再書き込みデータ RAM(PdataBuff)の初期化 

        MOV.L #Wait2u,R7 

Wait_7  SUBC R2,R7  ; 2usウェイト 

        BF Wait_7 

; 

        MOV.L @R12+,R7 
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        MOV.L @R1+,R8 

        CMP/EQ R7,R8  ; ベリファイ 

        BT Verify_OK 

        MOV.L #1,R10  ; ベリファイ NG m<-1 

        XOR R8,R7  ; 書き込みデータ演算 

        NOT R7,R7 

        OR R7,R8 

        MOV.L R8,@R3  ; 再書き込みデータ RAM(PdataBuff)へ格納 

Verify_OK .EQU     $ 

        ADD.L #4,R3 

        ADD.L #-1,R13 

        CMP/PL R13 

        BT VerifyLoop 

; 

        MOV.L #Wait4u,R7 

        AND.B #PVCLEAR,@(R0,GBR) ; PVをクリア 

Wait_8  SUBC R2,R7  ; 4usウェイト 

        BF Wait_8 

; 

        CMP/PL R10  ; if m=0 then GOTO Program_OK 

        BF Program_OK 

        ADD #1,R9 

        MOV.L #NG,R7  ; R7<-NG(リターン値) 

        MOV.L #MAXVerify,R12 ; if n>=MAXVerify then Program NG  

        CMP/EQ R9,R12 

        BT Program_end 

        BRA Program_loop 

        NOP 

Program_OK .EQU     $ 

        MOV.L #OK,R7  ; R7<-OK(リターン値)  

Program_end .EQU     $ 

        MOV.B #H'00,R0 

        MOV.B R0,@(FLMCR1,GBR) ; SWEをクリア 

; 

        RTS 

        NOP 

; 

        .ALIGN  4 

PdataBuff       .RES.B  32 
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18.7.3 イレースモード 
フラッシュメモリの消去は 1ブロック毎に、図 18.14に示すイレース／イレースベリファイフロー

（単一ブロック消去）チャートに沿って行ってください。 
データ／プログラムの消去は、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の SWEビ

ットを 1にセット後、10μs以上の時間が経過してから、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）で消去す
るフラッシュメモリのエリアを 1ビット設定してください。次にプログラムの暴走等により過剰時間
消去を行わないようにするために、ウォッチドッグタイマを設定します。WDTのオーバフロー周期
は 9.2msに設定してください。その後、FLMCR1の ESUビットをセットすることで、イレースモー
ドへの準備（イレースセットアップ）を行い、200μs以上の時間が経過後、FLMCR1の Eビットをセ
ットすることで、動作モードはイレースモードへ遷移します。Eビットが設定されている時間が消去
時間となり、消去時間は 5msを超えないようにしてください。 
【注】  フラッシュメモリの消去において、消去を開始する前にプレライト（消去するメモリのデー

タをすべて 0にする）を行う必要はありません。 
 

18.7.4 イレースベリファイモード 
イレースベリファイモードは、メモリを消去した後データを読み出し、正常に消去されているかど

うかを確認するモードです。 
消去時間経過後、イレースモードを解除（FLMCR1の Eビットを解除後、10μs以上の時間が経過

してから ESUビットを解除）し、ウォッチドッグタイマを 10μs以上の時間が経過してから解除し、
FLMCR1の EVビットをセットすることで、動作モードはイレースベリファイモードへ遷移します。
イレースベリファイモードでは、読み出す前に読み出すアドレスにデータ H'FFをダミーライトして
ください。ダミーライトは 20μs以上の時間が経過してから行ってください。この状態でフラッシュ
メモリをリード（ベリファイデータは 32ビットで読み出す）するとラッチしたアドレスのデータが
読み出されます。このリード動作は、ダミーライト後、2μs置いてから行ってください。読み出した
データが消去（データがすべて 1）されていた場合、次のアドレスをダミーライトし、イレースベリ
ファイを行います。読み出したデータが未消去の場合、再度イレースモードに設定し、同様にイレー
ス／イレースベリファイシーケンスを繰り返します。ただし、この繰り返し回数が 60回を超えない
ようにしてください。ベリファイ完了後、イレースベリファイモードを解除し、5μs以上の待機時間
を置いてください。消去対象全ブロックの消去が完了している場合は、FLMCR1の SWEビットを解
除してください。未消去のブロックが存在する場合は、消去するフラッシュメモリのエリアを 1ビッ
ト設定し、同様にイレース／イレースベリファイシーケンスを繰り返します。 
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消去終了

START

FLMCR1のSWE-bitをセット

FLMCR1のESU-bitをセット

FLMCR1のE-bitをセット

Wait 10μs

Wait 200μs

n＝1

EBR1を設定する

WDTイネーブル

*3

*2

Wait 5ms

Wait 10μs

Wait 10μs

Wait 20μs

ブロック先頭アドレスを
ベリファイアドレスにセット

Wait 2μs

Wait 5μs

*4

消去開始

FLMCR1のE-bitをクリア

FLMCR1のESU-bitをクリア

FLMCR1のEV-bitをセット

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータを読み出す

FLMCR1のEV-bitをクリア

Wait 5μs

FLMCR1のEV-bitをクリア

FLMCR1のSWE-bitをクリア

WDTディスエーブル

消去停止

*1

ベリファイデータ
＝all 1？

ブロック最終
アドレス？

消去対象全ブロックの
消去終了？

消去不良

FLMCR1のSWE-bitをクリア

n＞60？

NG

NG

NG NG

OK

OK

OK

OK

【注】 プレライト（消去ブロックのデータをall 0にする）は必要ありません。
ベリファイデータは32bit（LW）で読み出します。
EBR1は1ビットのみ設定してください。2ビット以上を設定しないでください。
消去はブロック単位で行います。複数のブロックを消去する場合は各ブロック単位で順次消去を行ってください。

*1
*2
*3
*4

アドレス
インクリメント

n←n＋1

 
図 18.14 イレース／イレースベリファイフロー（単一ブロック消去） 
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◆1ブロック消去のプログラム例 

ウェイト時間の設定値（ループ回数）は、f=28.7MHz時の値です。異なる周波数の場合は、ウェイ
ト時間 (μs) × f (MHz) ÷4で求めてください。WDTのオーバフロー周期の設定値は、f=28.7MHz
時の値です。異なる周波数の場合は、オーバフロー周期が 5.3ms以上で最小になるようにしてくださ
い。 
 
使用レジスタと使用方法 
 R5（入力)  ：メモリブロックテーブルポインタ 

 R7（出力)  ：OK（正常）or NG（異常） 

 R0-3, 6, 8-9 ：ワーク 

 

FLMCR1 .EQU H'80 

FLMCR2 .EQU H'81 

EBR1 .EQU H'82 

EBR2 .EQU H'83 

Wait10u .EQU 72 

Wait2u .EQU 14 

Wait200u .EQU 1435 

Wait5m .EQU 35875 

Wait20u .EQU 144 

Wait5u .EQU 36 

WDT_TCSR .EQU H'FFFF8610 

WDT_9m .EQU H'A57D 

SWESET .EQU B'01000000 

ESUSET .EQU B'00100000 

ESET .EQU B'00000010 

ECLEAR .EQU B'11111101 

ESUCLEAR .EQU B'11011111 

EVSET .EQU B'00001000 

EVCLEAR .EQU B'11110111 

SWECLEAR .EQU B'10111111 

MAXErase .EQU 60 

; 

FlashErase .EQU $ 

        MOV.L #H'FFFF8500,R0 

        LDC R0,GBR  ; GBR初期化 

        MOV.L #1,R2 

; 

        MOV.L #Wait10u,R3 

        MOV.L #FLMCR1,R0 
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        OR.B #SWESET,@(R0,GBR) ; SWEのセット 

EWait_1 SUBC R2,R3  ; 10usウェイト 

        BF EWait_1 

; 

        MOV.L #0,R9  ; n(R9)を 0で初期化 

; 

        MOV.B @(6,R5),R0 

        MOV.B R0,@(EBR1,GBR) ; 消去メモリブロック(EBR1)のセット 

        MOV.B @(7,R5),R0 

        MOV.B R0,@(EBR2,GBR) ; 消去メモリブロック(EBR2)のセット 

; 

        MOV.L #FLMCR1,R0 

        MOV.L @R5,R6  ; 消去メモリブロック先頭アドレス->R6 

        MOV.L #H'020000,R7 

        CMP/GT R6,R7 

        BT EraseLoop 

        MOV.L #FLMCR2,R0 

; 

EraseLoop .EQU    $ 

        MOV.L #WDT_TCSR,R1 ; WDTイネーブル 

        MOV.W #WDT_9m,R3  ; 9.2ms周期 

        MOV.W R3,@R1 

; 

        MOV.L #Wait200u,R3 

        OR.B #ESUSET,@(R0,GBR) ; ESUのセット 

EWait_2 SUBC R2,R3  ; 200usウェイト 

        BF EWait_2 

; 

        MOV.L #Wait5m,R3 

        OR.B #ESET,@(R0,GBR) ; Eのセット 

EWait_3 SUBC R2,R3  ; 5msウェイト 

        BF EWait_3 

; 

        MOV.L #Wait10u,R3 

        AND.B #ECLEAR,@(R0,GBR) ; Eのクリア 

EWait_4 SUBC R2,R3  ; 10usウェイト 

        BF EWait_4 

; 

        MOV.L #Wait10u,R3 
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        AND.B #ESUCLEAR,@(R0,GBR) ; ESUのクリア 

EWait_5 SUBC R2,R3  ; 10usウェイト 

        BF EWait_5 

; 

        MOV.L #WDT_TCSR,R1 ; WDTディスエーブル 

        MOV.W #H'A55F,R3 

        MOV.W R3,@R1 

; 

        MOV.L #Wait20u,R3 

        OR.B #EVSET,@(R0,GBR) ; EVのセット 

EWait_6 SUBC R2,R3  ; 20usウェイト 

        BF EWait_6 

; 

        MOV.L @R5,R6  ; 消去メモリブロック先頭アドレス->R6 

BlockVerify_1 .EQU    $  ; 消去ベリファイ 

        MOV.L #H'FFFFFFFF,R8 

        MOV.L R8,@R6  ; H'FFをダミーライト 

        MOV.L #Wait2u,R3 

EWait_7 SUBC R2,R3 

        BF EWait_7 

; 

        MOV.L @R6+,R1  ; ベリファイデータリード 

        CMP/EQ R8,R1 

        BF BlockVerify_NG 

        MOV.L @(8,R5),R7 

        CMP/EQ R6,R7  ; メモリブロックの終了アドレスチェック 

        BF BlockVerify_1 

        MOV.L #Wait5u,R3 

        AND.B #EVCLEAR,@(R0,GBR) ; EVのクリア 

EWait_8 SUBC R2,R3  ; 5usウェイト 

        BF EWait_8 

; 

        MOV.L #OK,R7  ; R7<-OK(リターン値)  
        BRA FlashErase_end ; ベリファイ OK 

        NOP 

; 

BlockVerify_NG .EQU    $ 

        ADD.L #1,R9  ; ベリファイ NG n <- n+1 

        MOV.L #Wait5u,R3 
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        AND.B #EVCLEAR,@(R0,GBR) ; EVのクリア 

EWait_9 SUBC R2,R3  ; 5usウェイト 

        BF EWait_9 

        MOV.L #MAXErase,R7 ; if n > MAXErase then 消去 NG  

        CMP/EQ R7,R9 

        BF EraseLoop 

        MOV.L #NG,R7  ; R7<-NG(リターン値) 

FlashErase_end .EQU    $ 

        MOV.L #FLMCR1,R0 

        AND.B #SWECLEAR,@(R0,GBR) ; SWEのクリア 

; 

        RTS 

        NOP 

; 

; メモリブロックテーブル  メモリブロック先頭アドレス ： EBR値 

        .ALIGN  4 

Flash_BlockData .EQU    $ 

EB0     .DATA.L H'00000000,H'00000100 

EB1     .DATA.L H'00008000,H'00000200 

EB2     .DATA.L H'00010000,H'00000400 

EB3     .DATA.L H'00018000,H'00000800 

EB4     .DATA.L H'00020000,H'00000001 

EB5     .DATA.L H'00028000,H'00000002 

EB6     .DATA.L H'00030000,H'00000004 

EB7     .DATA.L H'00038000,H'00000008 

EB8     .DATA.L H'0003F000,H'00000010 

EB9     .DATA.L H'0003F400,H'00000020 

EB10    .DATA.L H'0003F800,H'00000040 

EB11    .DATA.L H'0003FC00,H'00000080 

Dummy   .DATA.L H'00040000 
 



18. 128KBフラッシュメモリ（F-ZTAT） 

Rev.6.00 2007.09.20   18-34 
RJJ09B0426-0600 

 

18.8 プロテクト 
フラッシュメモリに対する書き込み・消去プロテクトは、ソフトウェアプロテクトとハードウェア

プロテクトの 2種類あります。 
 

18.8.1 ハードウェアプロテクト 
ハードウェアプロテクトとは、フラッシュメモリに対する書き込み／消去が強制的に禁止、中断さ

れた状態のことで、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）およびブロック指定レジ
スタ 1（EBR1）の設定は初期化されます。エラープロテクト状態では、FLMCR1、EBR1の設定は保
持します。（表 18.8参照） 
 

表 18.8 ハードウェアプロテクト 
機能 項目 説明 

書き込み 消去 

FWP端子 
プロテクト 

• FWP端子にローレベルが入力されているときには、FLMCR1、EBR1は
初期化され、書き込み／消去プロテクト状態になります。 

○ ○ 

リセット、 
スタンバイ 
プロテクト 

• リセット（WDTのオーバフローリセットも含む）およびスタンバイ時は、
FLMCR1、EBR1は初期化され、書き込み／消去プロテクト状態になり
ます。 

• RES端子によるパワーオンリセットでは、電源投入後発振が安定するま
で RES端子をローレベルに保持しないとリセット状態になりません。ま
た、動作中のリセットは AC特性に規定した RESパルス幅の間 RES端
子をローレベルに保持してください。 

○ ○ 

 

18.8.2 ソフトウェアプロテクト 
ソフトウェアプロテクトは、FLMCR1の SWEビット、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）、RAM

エミュレーションレジスタ（RAMER）の RAMSビットをセットすることで行えます。ソフトウェア
プロテクトでは、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の Pビットおよび Eビット
をセットしても、プログラムモードまたはイレースモードへは遷移しません。（表 18.9参照） 
 

表 18.9 ソフトウェアプロテクト 
機能 項目 説明 

書き込み 消去 

SWEビット
プロテクト 

• FLMCR1の SWEビットを 0にセットすることにより、全ブロックの書
き込み／消去プロテクト状態になります。 
（内蔵 RAM／外部メモリ上で実行してください。） 

○ ○ 

ブロック 
指定 
プロテクト 

• ブロック指定レジスタ 1（EBR1）の設定により、ブロック毎に消去プロ
テクトが可能。 

• EBR1を H'00に設定すると全ブロックが消去プロテクト状態になりま
す。 

－ ○ 

エミュレー 
ション 
プロテクト 

• RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）の RAMSビットを 1にセッ
トすることにより、全ブロックの書き込み／消去プロテクト状態になり
ます。 

○ ○ 
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18.8.3 エラープロテクト 
エラープロテクトは、フラッシュメモリへの書き込み／消去中のマイコンの暴走や書き込み／消去

アルゴリズムに沿っていない動作をした場合に発生する異常を検出し、書き込み／消去動作を強制的
に中断するプロテクトです。書き込み／消去動作を中断することで、過剰書き込みや過剰消去による
フラッシュメモリへのダメージを防止します。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去中にマイコンが異常動作すると、FLMCR2の FLERビットが

1にセットされ、エラープロテクト状態へ遷移します。このとき、FLMCR1、EBR1の設定は保持さ
れますが、エラーが発生した時点でプログラムモードまたはイレースモードは強制的に中断されます。
Pビット、Eビットの再設定を行ってもプログラムモードまたはイレースモードへ遷移することはで
きません。ただし、PVビット、EVビットの設定は有効なので、ベリファイモードへの遷移は可能で
す。 

FLERビットのセット条件は、 
（1） 書き込み／消去中にフラッシュメモリを読み出したとき（ベクタリードおよび命令フェッチ

を含む） 
（2） 書き込み／消去中の例外処理（リセットは除く）開始直後 
（3） 書き込み／消去中にSLEEP命令（ソフトウェアスタンバイを含む）を実行したとき 
（4） 書き込み／消去中にバス開放したとき 

エラープロテクト解除は、パワーオンリセットのみで行われます。 
図18.15にフラッシュメモリの状態遷移図を示します。 

 

：メモリリード可
：ベリファイリード可
：プログラム可
：イレース可

RD
VF
PR
ER

：メモリリード不可
：ベリファイリード不可
：プログラム不可
：イレース不可

RD

VF

PR

ER

RD VF PR ER FLER＝0

エラー発生

エラー発生

（スタンバイ）

RES＝0

RES＝0

RE
S＝

0

RD VF PR ER FLER＝0

プログラムモード
イレースモード

リセットまたはスタンバイ
（ハードウェアプロテクト）

RD VF PR ER FLER＝1 RD VF PR ER FLER＝1

エラープロテクトモード
エラープロテクトモード
（スタンバイ）スタンバイモード

FLMCR1、EBR1の初期化状態

FLMCR1、EBR1の
初期化状態

スタンバイモード解除

【記号説明】

 
図 18.15 フラッシュメモリの状態遷移図 
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18.9 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション 
RAMでフラッシュメモリに書き換えるデータをリアルタイムにエミュレートするために、RAMエ

ミュレーションレジスタ（RAMER）で設定したフラッシュメモリのエリアに RAMの一部を重ね合
わせて使うことができます。RAMERの設定後はフラッシュメモリのエリアとフラッシュメモリに重
ね合わせた RAMエリアの 2エリアからアクセスできます。エミュレーション可能なモードは、ユー
ザモード、およびユーザプログラムモードです。図 18.16にフラッシュメモリのリアルタイムな書き
換えをエミュレートする例を示します。 
 

エミュレーションプログラム開始

エミュレーションプログラム終了

チューニングOK？

Yes

No

RAMERの設定

オーバラップRAMへ
チューニングデータ書き込み

アプリケーションプログラムの実行

RAMERの解除

フラッシュメモリのエミュレーション
ブロックへの書き込み

 
図 18.16 RAMによるエミュレーションフロー 
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H'000000

H'01F000

H'01F400

H'01F800

H'01FC00

H'01FFFF

フラッシュメモリ

EB0～EB3

このエリアは、RAM／フラッシュメモリ
の両エリアからアクセスできます

EB7

EB6

EB5

EB4

H'FFFFF800

H'FFFFFBFF

内蔵RAM

 
図 18.17 RAMのオーバラップ動作例 

 

●フラッシュメモリのブロックエリア（EB4）をオーバラップさせる例 

1. リアルタイムな書き換えを必要とするエリア（EB4）にRAMの一部をオーバラップさせるに
は、RAMERのRAMSビット、RAM1、RAM0ビットを1、0、0に設定してください。 

2. リアルタイムな書き換えは、オーバラップさせたRAMを使って行います。 
3. 書き換えデータ確定後、RAMSビットをクリアしてRAMのオーバラップを解除します。 
4. オーバラップさせたRAMに書き込まれたデータをフラッシュメモリ空間（EB4）に書き込み

ます。 
 
【注】 1. RAMSビットを 1にセットすると RAM1、RAM0の値にかかわらず、フラッシュメモリ

の全ブロックに対して書き込み／消去プロテクトが有効となります（エミュレーション
プロテクト）。この状態では FLMCR1の Pビット、Eビットをセットしてもプログラム
モード、イレースモードへは遷移しません。フラッシュメモリエリアに実際に書き込み
／消去を行う場合は RAMSビットを 0にクリアしてください。 

 2. RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション機能を使用中に、消去アルゴリズムに
沿ったソフトウェアを実行しても RAMエリアを消去することはできません。 
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18.10 フラッシュメモリの書き込み／消去時の注意 
オンボードプログラムモード（ブートモード、ユーザプログラムモード）時は、書き込み／消去動

作（RAMエミュレーションを含む）を最優先とするため、NMIの入力を禁止してください。 
 

18.11 フラッシュメモリのライタモード 
プログラム／データの書き込み・消去可能なモードとして、オンボードプログラミングモード以外

にライタモードがあります。ライタモードではフラッシュメモリ読み出しモード、自動書き込みモー
ド、自動消去モード、ステータス読み出しモードをサポートしています。自動書き込みモード／自動
消去モード／ステータス読み出しモードではステータスポーリング方式を採用しており、また、ステ
ータス読み出しモードでは自動書き込み／自動消去を実行した後に、その詳細な内部信号を出力しま
す。 
ライタモードでは、モード端子を PLL×2モード（表 18.10参照）に設定し、入力クロックとして

6MHzを入力してください。これにより、本 LSIは 12MHzで動作します。 
表 18.9にライタモードの端子設定方法を示します。ライタモード時の端子名は「1.3.2 端子一覧」

を参照してください。 
 

表 18.10 ライタモードの端子設定方法 
端子名 設定 

モード端子：MD3～MD0 1101（PLL×2） 

FWE端子 ハイレベルを入力（自動書き込み、自動消去時） 

RES端子 パワーオンリセット回路 

XTAL、EXTAL、PLLVCC、PLLCAP、PLLVSS端子 発振回路 

【注】 ライタモード時は、FWP端子は極性反転し、FWE（フラッシュライトイネーブル）端子になります。 
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18.11.1 ソケットアダプタの端子対応図 
図 18.19に示すようにソケットアダプタを LSIに取り付けてください。これによって、32ピンに

ピン変換することができます。内蔵 ROMマップを図 18.18に、ソケットアダプタの端子対応図を図
18.19に示します。 
 

内蔵ROM空間
128KB

MCUモードでの
アドレス

H'00000000

H'0001FFFF

ライタモードでの
アドレス

H'00000

H'1FFFF
 

図 18.18 内蔵 ROMマップ 
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HD64F7017（112ピン）

ピン番号 端子名

77

13

20 

19 

44 

70 

69 

68 

67 

66 

64 

63 

62 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

43 

14 

15 

16 

17 

18 

42

FWE

A9

A16

A15

WE

D0

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

OE

A10

A11

A12

A13

A14

CE

HN28F101P（32ピン）

ピン番号 端子名

1

26

2

3

31

13

14

15

17

18

19

20

21

12

11

10

9

8

7

6

5

27

24

23

25

4

28

29

22

32

16

30

FWE

A9

A16

A15

WE

I/O0

I/O1

I/O2

I/O3

I/O4

I/O5

I/O6

I/O7

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

OE

A10

A11

A12

A13

A14

CE

VCC

VSS

A17

26

84

72

74

80

81

82

上記以外

A17

RES

XTAL

EXTAL

PLL VCC

PLLCAP

PLL VSS

N.C.（OPEN）

21 37 46 49 50 65 73 75

76 79 100 103

3 23 27 33 39 55 61 71
78 90 91 92 93 94 95 96
97 98 99 101 109

VCC

VSS

パワーオン
リセット回路

発振回路

PLL回路

【記号説明】 
　　　FWE ：フラッシュ 
　  ライト
 　イネーブル
　　　I/O7～I/O0 ：データ入出力
　　　A17～A0 ：アドレス入力
　　　OE ：出力イネーブル
　　　CE ：チップ 
  イネーブル
　　　WE ：ライト 
  イネーブル

【注】アドレスA17は、VSSとして 
　　　ください。

ソケットアダプタ
（32ピン変換）

 
図 18.19 ソケットアダプタの端子対応図（SH7017：FP-112） 
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18.11.2 ライタモードの動作 
表 18.11にライタモード時の各動作モードの設定方法、表 18.12にライタモード時の各コマンドを

示します。また、各モードの詳細情報を下記に示します。 
 

メモリ読み出しモード 

メモリ読み出しモードは、バイト読み出しをサポートします。 
 

自動書き込みモード 

自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みをサポートします。自動書き込み終了確認にス
テータスポーリング方式を採用しております。 
 

自動消去モード 

自動消去モードでは、フラッシュメモリマット全面の自動消去のみサポートします。自動消去終了
確認にステータスポーリング方式を採用しております。 
 

ステータス読み出しモード 

自動書き込み／自動消去方式はステータスポーリング方式を採用しており、正常終了の確認は I/O6
の信号を読み出すことで行えます。ステータス読み出しモードはエラーが発生したときのエラー情報
を出力します。 
 

表 18.11 ライタモード時の各動作モードの設定方法 
ピン名 モード 

FWE CE OE WE I/O7～I/O0 A17～A0 

リード H or L L L H データ出力 Ain 

出力ディスエーブル H or L L H H Hi-Z X 

コマンド書き込み H or L L H L データ入力 *Ain 

チップディスエーブル H or L H X X Hi-Z X 

【注】 1. チップディスエーブルは、スタンバイ状態ではありません。内部は動作状態です。 

 2. *Ainは、自動書き込みモードにおいてアドレスの入力もあることを示しています。 

 3. 自動書き込み／自動消去モードに遷移するときのコマンド書き込みは、FWE端子にハイレベルを入

力してください。 
 

表 18.12 ライタモード時の各コマンド 
サイクル 第 1サイクル 第 2サイクル コマンド名 

数 モード アドレス データ モード アドレス データ 

メモリ読み出しモード 1+n write X H'00 read RA Dout 

自動書き込みモード 129 write X H'40 write WA Din 

自動消去モード 2 write X H'20 write X H'20 

ステータス読み出しモード 2 write X H'71 write X H'71 

【注】 1. 自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みにより、コマンド書き込みが 129サイクル必要

となります。 

 2. メモリ読み出しモードでは、アドレス書き込みサイクル数（n）によって、サイクル数が変化します。 
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18.11.3 メモリ読み出しモード 
（1） 自動書き込み／自動消去／ステータス読み出し終了後は、コマンド待ち状態に遷移していま

す。メモリの内容を読み出す場合はコマンド書き込みでメモリ読み出しモードに遷移させた
後に、メモリの内容を読み出す必要があります。 

（2） メモリ読み出しモードでは、コマンド待ち状態と同様にコマンド書き込みが行えます。 
（3） 一度メモリ読み出しモードに遷移させた後は、連続リードが可能です。 
（4） 電源投入後は、メモリ読み出しモードに遷移します。 

 

表 18.13 メモリ読み出しモード時の AC特性 
条件：VCC=5.0V±10%、VSS=0V、Ta=25℃±5℃ 

項目 記号 MIN MAX 単位 特記 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20  μs  

CEホールド時間 tceh 0  ns  

CEセットアップ時間 tces 0  ns  

データホールド時間 tdh 50  ns  

データセットアップ時間 tds 50  ns  

書き込みパルス幅 twep 70  ns  

WE立ち上がり時間 tr 30  ns  

WE立ち下がり時間 tf 30  ns  

 

CE

A16～A0

I/O7～I/O0

OE

WE

コマンド書き込み

tceh

tds tdh

tf tf

tnxtc

【注】　データのラッチタイミングは、WEの立ち上がりエッジで行います。

tces

twep

メモリ読み出しモード

ADDRESS STABLE

 
図 18.20 コマンド書き込み後メモリ読み出しタイミング波形 
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表 18.14 メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時の AC特性 
条件：VCC＝5.0V±10%、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃ 

項目 記号 MIN MAX 単位 特記 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20  μs  

CEホールド時間 tceh 0  ns  

CEセットアップ時間 tces 0  ns  

データホールド時間 tdh 50  ns  

データセットアップ時間 tds 50  ns  

書き込みパルス幅 twep 70  ns  

WE立ち上がり時間 tr  30 ns  

WE立ち下がり時間 tf  30 ns  

 

CE

A16～A0

I/O7～I/O0

OE

WE

他モードコマンド書き込み

tceh

tds tdh

tf tf

tnxtc

【注】　WE、OEを同時にイネーブルしないでください。

tces

twep

メモリ読み出しモード

ADDRESS STABLE

 
図 18.21 メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時のタイミング波形 
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表 18.15 メモリ読み出しモード時の AC特性 
条件：VCC＝5.0V±10%、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃ 

項目 記号 MIN MAX 単位 特記 

アクセス時間 tacc  20 μs  

CE出力遅延時間 tce  150 ns  

OE出力遅延時間 toe  150 ns  

出力ディスエーブル遅延時間 tdf  100 ns  

データ出力ホールド時間 toh 5  ns  

 

CE

A16～A0

I/O7～I/O0

OE

WE
VIH

VIL

VIL

tacc
tohtoh

tacc

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

 
図 18.22 CE、OEイネーブル状態リード時のタイミング波形 

 

CE

A16～A0

I/O7～I/O0

VIH

OE

WE

tce

tacc

toe

toh
toh

tdf

tce

tacc

toe

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

tdf

 
図 18.23 CE、OEクロック方式リード時のタイミング波形 
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18.11.4 自動書き込みモード 
（1） 自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みを行います。これは、バイトデータを128

回連続で転送してください。 
（2） 128バイト以下の書き込みでも128バイトのデータ転送を行う必要があります。必要ないアド

レスへのメモリ書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。 
（3） 転送するアドレスの下位8ビットは、H'00、H'80でなければなりません。有効アドレス以外を

入力した場合は、メモリ書き込み動作に移行しますが、書き込みエラーとなります。 
（4） メモリアドレスの転送は、第2サイクルで行います（図18.24）。第3サイクル以降では転送

しないでください。 
（5） 書き込み動作中は、コマンド書き込みを行わないでください。 
（6） 書き込みは、各アドレスの128バイト単位のブロックに対して、1回の自動書き込みで行って

ください。すでに書き込まれたアドレスブロックへの2回以上の追加書き込みは行えません。 
（7） 自動書き込み正常終了の確認には、I/O6を調べることにより行います。または、ステータス

読み出しモードを使用しても確認することができます（I/O7番のステータスポーリングは、
自動書き込み動作終了判定用端子です）。 

（8） ステータスポーリングのI/O6、I/O7端子情報は、次のコマンド書き込みまで保持されます。
次のコマンド書き込みが行われてなければ、CE、OEをイネーブルにすることにより読み出
し可能となります。 

 

表 18.16 自動書き込みモード時の AC特性 
条件：VCC=5.0V±10%、VSS=0V、Ta=25℃±5℃ 

項目 記号 MIN MAX 単位 特記 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20  μs  

CEホールド時間 tceh 0  ns  

CEセットアップ時間 tces 0  ns  

データホールド時間 tdh 50  ns  

データセットアップ時間 tds 50  ns  

書き込みパルス幅 twep 70  ns  

ステータスポーリング開始時間 twsts 1  ms  

ステータスポーリングアクセス時間 tspa  150 ns  

アドレスセットアップ時間 tas 0  ns  

アドレスホールド時間 tah 60  ns  

メモリ書き込み時間 twrite 1 3000 ms  

書き込みセットアップ時間 tpns 100  ns  

書き込み終了セットアップ時間 tpnh 100  ns  

WE立ち上がり時間 tr  30 ns  

WE立ち下がり時間 tf  30 ns  
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ADDRESS  STABLE

CE

FWE

A16～A0

I/O5～I/O0

I/O6

I/O7

OE

WE

tas tah

tdhtds

tf tr
twep twsts

twrite

tspa

tpns

tpnh

tnxtc tnxtctcehtces

書き込み動作 
終了判定信号

データ転送
1byte…128byte

書き込み正常 
終了判定信号

H'40 H'00

 
図 18.24 自動書き込みモードのタイミング波形 

 

18.11.5 自動消去モード 
（1） 自動消去モードは、メモリ全面消去のみサポートします。 
（2） 自動消去中はコマンド書き込みを行わないでください。 
（3） 自動消去正常終了の確認は、I/O6を調べることにより行います。または、ステータス読み出

しモードを使用しても確認することができます（I/O7番のステータスポーリングは、自動消
去動作終了判定用端子です）。 

（4） ステータスポーリングのI/O6、I/O7端子情報は、次のコマンド書き込みまで保持されます。
次のコマンド書き込みが行われてなければ、CE、OEをイネーブルにすることにより読み出
し可能となります。 

 

表 18.17 自動消去モード時の AC特性 
条件：VCC=5.0V±10%、VSS=0V、Ta=25℃±5℃ 

項目 記号 MIN MAX 単位 特記 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20  μs  

CEホールド時間 tceh 0  ns  

CEセットアップ時間 tces 0  ns  

データホールド時間 tdh 50  ns  

データセットアップ時間 tds 50  ns  

書き込みパルス幅 twep 70  ns  

ステータスポーリング開始時間 tests 1  ms  

ステータスポーリングアクセス時間 tspa  150 ns  

メモリ消去時間 terase 100 40000 ms  

消去セットアップ時間 tens 100  ns  

消去終了セットアップ時間 tenh 100  ns  

WE立ち上がり時間 tr  30 ns  

WE立ち下がり時間 tf  30 ns  
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CE

FWE

A16～A0

I/O5～I/O0

I/O6

I/O7

OE

WE

tests

terase

tspa

tdhtds

tf tr
twep

tens

tpnh

tnxtc tnxtctcehtces

消去終了判定信号

消去正常終了
判定信号

H'20 H'20 H'00

 
図 18.25 自動消去モードのタイミング波形 

 

18.11.6 ステータス読み出しモード 
（1） ステータス読み出しモードは、異常終了の種類を特定させるためのモードです。自動書き込

みモード／自動消去モードで異常終了が起きた場合に使用してください。 
（2） リターンコードは、ステータス読み出しモード以外のコマンド書き込みが行われるまで保持

されます。 
 

表 18.18 ステータス読み出しモード時の AC特性 
条件：VCC=5.0V±10%、VSS=0V、Ta=25℃±5℃ 

項目 記号 MIN MAX 単位 特記 

コマンド書き込み後読み出し時間 tstrd 20  μs  

CEホールド時間 tceh 0  ns  

CEセットアップ時間 tces 0  ns  

データホールド時間 tdh 50  ns  

データセットアップ時間 tds 50  ns  

書き込みパルス幅 twep 70  ns  

OE出力遅延時間 toe  150 ns  

ディスエーブル遅延時間 tdf  100 ns  

CE出力遅延時間 tce  150 ns  

WE立ち上がり時間 tr  30 ns  

WE立ち下がり時間 tf  30 ns  
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CE

A16～A0

I/O7～I/O0

OE

WE

tdh
tdftds

tf tr
twep

tnxtc tnxtc

tf tr
twep

tds tdh

tnxtctceh tceh

toe

tces tces

tce

H'71 H'71

【注】 I/O3、I/O2は未定義です。
 

図 18.26 ステータス読み出しモードのタイミング波形 

 

表 18.19 ステータス読み出しモードのリターンコマンド 
ピン名 I/O7 I/O6 I/O5 I/O4 I/O3 I/O2 I/O1 I/O0 

属性 正常終了 
判定 

コマンド 
エラー 

書き込み 
エラー 

消去エラー － － 書き込み 
or 
消去回数 
オーバ 

有効 
アドレス 
エラー 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

内容 正常終了：0
異常終了：1 

コマンド 
エラー：1
その他：0

書き込み 
エラー：1
その他：0 

消去 
エラー：1
その他：0

－ － 回数オーバ
時  ：1 
その他：0 

有効 
アドレス 
エラー：1 
その他：0 

【注】 I/O2、I/O3は未定義 

 

18.11.7 ステータスポーリング 
（1） I/O7のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の動作状態を示すフラグ

です。 
（2） I/O6のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の正常／異常終了を示す

フラグです。 
 

表 18.20 ステータスポーリング出力の真理値表 
端子名 内部動作中 異常終了 － 正常終了 

I/O7 0 1 0 1 

I/O6 0 0 1 1 

I/O5～I/O0 0 0 0 0 
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18.11.8 ライタモードへの遷移時間 
発振安定時間、ライタモードセットアップ期間は、コマンドを受け付けることができません。ライ

タモードセットアップ時間後、メモリ読み出しモードに遷移します。 
 

表 18.21 コマンド待ち状態までの遷移時間規定 
項目 記号 MIN MAX 単位 特記 

スタンバイ解除（発振安定時間） tosc1 10  ms  

ライタモードセットアップ時間 tbmv 10  ms  

VCCホールド時間 tdwn 0  ms  

 

VCC

RES

FWE

メモリ読み出しモード

コマンド待ち状態

コマンド待ち状態

正常異常終了判定
自動書き込みモード

自動消去モードtosc1 tbmv tdwn

【注】　FWE入力端子のレベルは、自動書き込みモード、自動消去モード以外は、VILをセットした状態としてください。
 

図 18.27 発振安定時間、ブートプログラム転送時間、電源立ち下げシーケンス 

 

18.11.9 メモリ書き込み注意事項 
（1） すでに書き込まれたアドレスへの書き換えは、自動消去を行った後に自動書き込みをしてく

ださい。 
（2） オンボードプログラムモードにて書き込み／消去を行ったチップに対して、ライタモードを

用いて書き換えを行う場合は、自動消去を行った後に自動書き込みを行うことを推奨しま
す。 

【注】 1. ルネサス出荷品の初期状態は、消去状態。これ以外の消去来歴不明チップに対して、初
期化（消去）レベルをチェック、補正するために自動消去実施を推奨します。 

 2. 同一アドレスブロックへの自動書き込みは、1回のみとします。すでに書き込まれたアド
レスブロックへの追加書き込みは行えません。 
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19. マスク ROM 

19.1 概要 
本 LSIは、64Kおよび、128Kバイトのマスク ROMを内蔵しています。内蔵 ROMは、32ビット

幅のデータバスを介して、CPUとダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）に接続されてい
ます（図 19.1、図 19.2）。CPU、DMACは 8、16または 32ビット幅で内蔵 ROMをアクセスするこ
とができます。内蔵 ROMのデータは、常に 1ステートでアクセスできます。 
 

内部データバス（32ビット）

H'00000000

H'00000004

H'00000001

H'00000005

H'00000002

H'00000006

H'00000003

H'00000007

H'0000FFFC H'0000FFFD H'0000FFFE H'0000FFFF

内蔵ROM

 
図 19.1 マスク ROMのブロック図（64Kバイト版） 
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内部データバス（32ビット）

H'00000000

H'00000004

H'00000001

H'00000005

H'00000002

H'00000006

H'00000003

H'00000007

H'0001FFFC H'0001FFFD H'0001FFFE H'0001FFFF

内蔵ROM

 
図 19.2 マスク ROMのブロック図（128Kバイト版） 

 
内蔵 ROMは、動作モードによって有効か無効か決まります。動作モードは、表 19.1のようにモ

ード設定端子MD3～MD0で選びます。内蔵 ROMを使う場合にはモード 2かモード 3を、使わない
場合にはモード 0かモード 1を選んでください。内蔵 ROMは、メモリエリア 0のアドレス H'00000000
～H'0000FFFF（64KB版）、H'00000000～H'0001FFFF（128KB版）に割り付けられています。 
 

表 19.1 動作モードと ROM 
モード設定端子 動作モード 

MD3 MD2 MD1 MD0

エリア 0 

モード 0 
（MCUモード 0） 

* * 0 0 内蔵 ROM無効、外部 8ビット空間 

モード 1 
（MCUモード 1） 

* * 0 1 内蔵 ROM無効、外部 16ビット空間 

モード 2 
（MCUモード 2） 

* * 1 0 内蔵 ROM有効、外部空間あり（バス幅設定はバスステ
ートコントローラで行う） 

モード 3 
（MCUモード 3） 

* * 1 1 内蔵 ROM有効 
シングルチップモード 

【記号説明】 

 0 ：ローレベル 

 1 ：ハイレベル 

【注】 * 「第 3章 動作モード」を参照してください。 
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20. RAM 

20.1 概要 
SH7014/16は 3Kバイト、SH7017は 4Kバイトの RAMを内蔵しています。内蔵 RAMは、32ビッ

ト幅のデータバスを介して、CPU、ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）に接続されて
おり（図 20.1）、8、16または 32ビット幅で、内蔵 RAMをアクセスすることができます。DMAC
は 8または 16ビット幅でアクセスすることができます。内蔵 RAMのデータは、常に 1ステートで
アクセスできます。したがって、高速アクセスが必要なプログラムエリア、あるいはスタックエリア
やデータエリアとしての使用に適しています。内蔵 RAMの内容は、スリープモード、スタンバイモ
ードでは保持されます。 
内蔵 RAMは、メモリエリアのアドレス H'FFFFF000～H'FFFFFBFF（SH7014/16）、H'FFFFF000～

H'FFFFFFFF（SH7017）に割り付けられています。 
内蔵 RAMはキャッシュと兼用しています。キャッシュ使用時は、SH7014/16の内蔵 RAM容量は

1Kバイト、SH7017の場合は 2Kバイトになります。キャッシュについては「第 7章 キャッシュメ
モリ（CAC）」を参照してください。 
 

内部データバス（32ビット）

H'FFFFF000

H'FFFFF004

H'FFFFF001

H'FFFFF005

H'FFFFF002

H'FFFFF006

H'FFFFF003

H'FFFFF007

H'FFFFFFFC H'FFFFFFFD H'FFFFFFFE H'FFFFFFFF

H'FFFFFBFC H'FFFFFBFD H'FFFFFBFE H'FFFFFBFF

内蔵RAM

【注】 SH7014/16のH'FFFFFC00～H'FFFFFFFFをアクセスしたの動作は保証しません。
 

図 20.1 RAMのブロック図 
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21. 低消費電力状態 

21.1 概要 
低消費電力状態では、CPUが機能を停止します。これによって、本 LSIの消費電力を著しく低減

させることができます。 
 

21.1.1 低消費電力状態の種類 
低消費電力状態には、次の 2種類のモードがあります。 
（1） スリープモード 
（2） スタンバイモード 
プログラム実行状態から各モードへ遷移する条件、各モードでの CPUや周辺機能などの状態、各

モードの解除方法について、表 21.1に示します。 
 

表 21.1 低消費電力状態 
状 態 モード 遷移条件 

クロック CPU 内蔵周辺
モジュール

CPU 

レジスタ
RAM I/Oポート 

解除方法 

スリーブ SBYCRの SBYビッ
トが 0の状態で
SLEEP命令を実行

動作 停止 動作 保持 保持 保持 1）割り込み 

2）DMAアドレスエラー 

3）パワーオンリセット 

スタンバイ SBYCRの SBYビッ
トが 1の状態で
SLEEP命令を実行

停止 停止 停止*1 保持 保持 保持 

またはハイイン
ピーダンス*2

1）NMI割り込み 

2）パワーオンリセット 

【記号説明】 

 SBYCR ：スタンバイコントロールレジスタ 

 SBY  ：スタンバイビット 

【注】 *1 内蔵周辺モジュールのレジスタの中には、スタンバイモードによって初期化されるものとされない

ものがあります。表 21.3を参照してください。また、各周辺モジュールの「レジスタの説明」の項

も参照してください。 

 *2 スタンバイモード時の I/Oポートの状態は、SBYCRのポートハイインピーダンスビット（HIZ）で

設定します。「21.2 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）」を参照してください。I/Oポ

ート以外の端子状態は、「付録 C. 端子状態」を参照してください。 

21.1.2 関連レジスタ 
低消費電力状態を制御するため、表 21.2に示すレジスタがあります。 

 

表 21.2 関連レジスタ 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

スタンバイコントロールレジスタ SBYCR R/W H'1F H'FFFF8614 8、16、32 
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21.2 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） 
 
ビット：

初期値：

R/W：

0

―

1

―

1

―

1

―

2

―

1

―

3

―

1

―

4

―

1

―

5

―

0

―

6

HIZ

0

R/W

7

SBY

0

R/W  
 
スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタ

で、スタンバイモードへの遷移とスタンバイモード時のポート状態を設定します。SBYCRは、リセ
ットで H'1Fに初期化されます。 
 

ビット 7：スタンバイ（SBY） 

スタンバイモードへの遷移を指定します。 
ウォッチドッグタイマ（WDT）の動作中（WDTのタイマコントロール／ステータスレジスタ

（TCSR）のタイマイネーブルビット（TME）が 1のとき）には、SBYビットは 1にセットできませ
ん。スタンバイモードへ遷移するときは、必ず TMEビットを 0にクリアしてWDTを停止させてか
ら、SBYビットをセットしてください。 
 

ビット 7  

SBY 説   明 

0 SLEEP命令の実行により、スリープモードへ遷移 （初期値） 

1 SLEEP命令の実行により、スタンバイモードへ遷移 

 

ビット 6：ポートハイインピーダンス（HIZ） 

スタンバイモード時に、I/Oポートの端子状態を保持するかハイインピーダンスにするかを選択し
ます。 

WDTの TCSRの TMEビットが 1にセットされていると、HIZビットは 1にセットできません。I/O
ポートの端子状態をハイインピーダンスにしたいときは、必ずTMEビットを0にクリアしてからHi-Z
ビットをセットしてください。 
 

ビット 6  

HIZ 説   明 

0 スタンバイモード時に、端子状態を保持する （初期値） 

1 スタンバイモード時に、端子状態をハイインピーダンスにする 

 

ビット 5～0：予約ビット 

ビット 5を読み出すと常に 0が読み出されます。ビット 5に書き込む値も必ず 0にしてください。
ビット 4～0への書き込みは 1にしてください。また、読み出すと常に 1が読み出されます。 
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21.3 スリープモード 
21.3.1 スリープモードへの遷移 
スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のスタンバイビット（SBY）が 0の状態で、SLEEP

命令を実行すると、本 LSIはプログラム実行状態からスリープモードに遷移します。CPUは SLEEP
命令実行直後に停止しますが、CPUのレジスタ内容は保持されます。内蔵周辺モジュールは、動作を
続けます。 
 

21.3.2 スリープモードの解除 
スリープモードは、割り込み、DMACアドレスエラー、パワーオンリセットによって解除されま

す。 
 

（1）割り込みによる解除 

割り込みが発生すると、スリープモードが解除され、割り込み例外処理が実行されます。発生した
割り込みの優先レベルが CPUのステータスレジスタ（SR）に設定されている割り込みマスクレベル
以下の場合、および内蔵周辺モジュールによる割り込みが、モジュール側で禁止されている場合には、
割り込み要求は受け付けられず、スリープモードは解除されません。 
 

（2）DMACアドレスエラーによる解除 

DMACアドレスエラーが発生すると、スリープモードが解除され、DMACアドレスエラー例外処
理が実行されます。 
 

（3）パワーオンリセットによる解除 

RES端子をローレベルにすると、本 LSIはパワーオンリセット状態に遷移し、スリープモードは解
除されます。 
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21.4 スタンバイモード 
21.4.1 スタンバイモードへの遷移 
スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のスタンバイビット（SBY）を 1にセットした後で

SLEEP 命令を実行すると、本 LSIはプログラム実行状態からスタンバイモードに遷移します。スタ
ンバイモードでは、CPUだけでなくクロックや内蔵周辺モジュールも停止するため、消費電力が著し
く低減されます。CPUのレジスタ内容と内蔵 RAMのデータは、規定の電圧が与えられているかぎり
保持されます。内蔵周辺モジュールのレジスタの中には、初期化されるものとされないものがありま
す（表 21.3）。I/Oポートの状態は、SBYCRのポートハイインピーダンスビット（HIZ）で、保持ま
たはハイインピーダンスを選択することができます。その他の端子状態については、「付録 C. 端
子状態」を参照してください。 
 

表 21.3 スタンバイモードでのレジスタの状態 
モジュール 初期化されるレジスタ 内容が保持されるレジスタ 内容が不定のレジスタ 

割り込みコントローラ
（INTC） 

－ 全レジスタ － 

キャッシュメモリ
（CAC） 

－ 全レジスタ － 

バスステート 
コントローラ（BSC）

－ 全レジスタ － 

ダイレクトメモリ 
アクセスコントローラ
（DMAC） 

• DMAチャネルコントロ
ールレジスタ 0、1
（CHCR0、CHCR1） 

• DMAオペレーションレ
ジスタ（DMAOR） 

－ • DMAソースアドレスレ
ジスタ 0、1（SAR0、
SAR1） 

• DMAデスティネーショ
ンアドレスレジスタ 0、1
（DAR0、DAR1） 

• DMAトランスファカウ
ントレジスタ 0、1
（DMATCR0、
DMATCR1） 

マルチファンクション
タイマパルスユニット
（MTU） 

MTU関連 
全レジスタ 

－ － 

ウォッチドッグタイマ
（WDT） 

• タイマコントロール／ス
テータスレジスタ
（TCSR）のビット 7～5
（OVF、WT/IT、TME）

• リセットコントロール／
ステータスレジスタ
（RSTCSR） 

• タイマコントロール／ス
テータスレジスタ
（TCSR）のビット 2～0
（CKS2～CKS0） 

• タイマカウンタ（TCNT）

－ 
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モジュール 初期化されるレジスタ 内容が保持されるレジスタ 内容が不定のレジスタ 

シリアルコミュニケー
ションインタフェース
（SCI） 

• レシーブデータレジスタ
（RDR） 

• トランスミットデータレ
ジスタ（TDR） 

• シリアルモードレジスタ
（SMR） 

• シリアルコントロールレ
ジスタ（SCR） 

• シリアルステータスレジ
スタ（SSR） 

• ビットレートレジスタ
（BRR） 

－ － 

A/D変換器（A/D） 全レジスタ － － 

コンペアマッチタイマ
（CMT） 

全レジスタ － － 

ピンファンクション 
コントローラ（PFC）

－ 全レジスタ － 

I/Oポート（I/O） － 全レジスタ － 

低消費電力状態関係 － スタンバイコントロール 
レジスタ（SBYCR） 

－ 

 

21.4.2 スタンバイモードの解除 
スタンバイモードは、NMI割り込み、パワーオンリセットによって解除されます。 

 

（1）NMI割り込み入力による解除 

NMI信号の立ち下がりエッジまたは立ち上がりエッジ（割り込みコントローラ（INTC）の割り込
みコントロールレジスタ（ICR）の NMIエッジセレクトビット（NMIE）で選択）が検出されると、
クロックの発振が開始されます。このクロックは、ウォッチドッグタイマ（WDT）だけに供給され
ます。スタンバイモードに遷移する前にWDTのタイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）
のクロックセレクトビット（CKS2～CKS0）に設定しておいた時間が経過すると、WDTオーバフロ
ーが発生します。このオーバフロー発生によって、クロックが安定したと判断され、本 LSI全体にク
ロックが供給されます。これによって、スタンバイモードが解除され、NMI例外処理が開始されます。 

NMI割り込みによってスタンバイモードを解除する場合、WDTのオーバフロー周期が発振安定時
間以上となるように、CKS2～CKS0ビットを設定してください。 
なお、立ち下がりエッジに設定した NMI端子で、スタンバイモードを解除する場合、スタンバイ

に入るとき（クロック停止時）の NMI端子のレベルがハイレベルに、かつスタンバイ復帰時（発振
安定後のクロック起動時）の NMI端子のレベルがローレベルになるようにしてください。また、立
ち上がりエッジに設定した NMI端子でスタンバイモードを解除する場合、スタンバイに入るとき（ク
ロック停止時）の NMI端子のレベルがローレベルに、かつスタンバイ復帰時（発振安定後のクロッ
ク起動時）の NMI端子のレベルがハイレベルになるようにしてください。 
 

（2）パワーオンリセットによる解除 

RES端子をローレベルにすると、本 LSIはパワーオンリセット状態に遷移し、スタンバイモードは
解除されます。 
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21.4.3 スタンバイモードの応用例 
NMI信号の立ち下がりでスタンバイモードに遷移し、NMI信号の立ち上がりで解除を行う例を説

明します。この例のタイミングを図 21.1に示します。 
割り込みコントロールレジスタ（ICR）の NMIエッジセレクトビット（NMIE）を 0（立ち下がり

エッジ検出）にした状態で NMI端子をハイレベルからローレベルに変化させると、NMI割り込みが
受け付けられます。NMI例外サービスルーチンで NMIEビットを 1（立ち上がりエッジ検出）にセッ
トし、スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のスタンバイビット（SBY）を 1にセットして
SLEEP命令を実行すると、スタンバイモードに遷移します。その後、NMI端子をローレベルからハ
イレベルに変化させると、スタンバイモードが解除されます。 
 

発振器

CK

NMI

NMIE

SBY

発振安定時間

NMI
例外処理

例外
サービスルーチン
SBY = 1
SLEEP命令

スタンバイモード 発振
開始
時間

WDT
設定時間

NMI
例外処理

 
図 21.1 スタンバイモード時の NMIタイミング（応用例） 
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22. 電気的特性【5V 28.7MHz版】 

22.1 絶対最大定格 
絶対最大定格を表 22.1に示します。 

 

表 22.1 絶対最大定格 
項目 記号 定格値 単位 

電源電圧 Vcc -0.3～+7.0 V 

入力電圧（A/Dポート以外） Vin -0.3～Vcc+0.3 V 

入力電圧（A/Dポート） Vin -0.3～AVcc+0.3 V 

アナログ電源電圧 AVcc -0.3～+7.0 V 

アナログ入力電圧 VAN -0.3～AVcc+0.3 V 

動作温度 Topr -20～+75 ℃ 

書き換え温度（F-ZTAT版のみ） Twe -20～+75 ℃ 

保存温度 Tstg -55～+125 ℃ 

【使用上の注意】 

絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。 
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22.2 DC特性 
DC特性を表 22.2に示します。 

 

表 22.2 DC特性 
条件：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、Vss=AVss=0V、Ta=-20～+75℃ 

項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

RES、NMI、 
MD3～MD0、
FWP、PA2、
PA5、PA6～
PA9、PE0～
PE15 

VIH Vcc-0.7 － Vcc + 0.3 V  

EXTAL  Vcc×0.7 － Vcc + 0.3 V  

A/Dポート  2.2 － AVcc + 0.3 V  

入力ハイ 
レベル電圧 

その他の入力端
子 

 2.2 － Vcc + 0.3 V  

RES、NMI、 
MD3～MD0、
PA2、PA5、 
PA6～PA9、 
PE0～PE15 

VIL －0.3 － 0.5 V  入力ロー 
レベル電圧 

その他の入力端
子 

 －0.3 － 0.8 V  

PA2、PA5、 
PA6～PA9 

VT+－VT- 0.4 － － V VT+≧Vcc－0.7（max） シュミット 
トリガ入力 
電圧 PE0～PE15      VT-≦0.5（min） 

RES、NMI、 
MD3～MD0、
PA2、PA5、 
PA6～PA9、 
PE0～PE15 

│Iin│ － － 1.0 μA Vin = 0.5～Vcc－0.5V 

A/Dポート  － － 1.0 μA Vin = 0.5～AVcc－0.5V 

入力リーク 
電流 

その他の入力端
子 

 － － 1.0 μA Vin = 0.5～Vcc－0.5V 

スリーステー
トリーク電流
（オフ状態） 

A21～A0、 
D15～D0、 
CS3～CS0、
RDWR、RAS、
CASx、WRx、
RDポート A、B、
E 

│ITSI│ － － 1.0 μA Vin = 0.5～Vcc－0.5V 

Vcc－0.5 － － V IOH = －200μA 出力ハイ 
レベル電圧 

全出力端子 VOH 

3.5 － － V IOH = －1mA 

出力ロー 
レベル電圧 

全出力端子 VOL － － 0.4 V IOL = 1.6mA 
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項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

RES － － 80 pF

NMI － － 50 pF

入力容量 

その他の全入力
端子 

Cin 

－ － 20 pF

Vin = 0V、 
f = 1 MHz、 
Ta = 25℃ 

通常動作時 － 130 180 mA f = 28 MHz 

スリープ時 － 100 150 mA f = 28 MHz 

－ 0.01 5 μA Ta≦50℃ 

消費電流 
（SH7014） 

スタンバイ時 

Icc 

－ － 20 μA 50℃＜Ta 

通常動作時 － 140 180 mA f = 28 MHz 

スリープ時 － 110 150 mA f = 28 MHz 

消費電流 
（SH7016/17） 

スタンバイ時 

Icc 

－ 0.01 5 μA Ta≦50℃ 

アナログ電源電流（SH7014） AIcc － 13 22 mA 50℃＜Ta 

アナログ電源電流（SH7016/17） AIcc － 5 10 mA  

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 － － V  

【使用上の注意】 

 1. A/D変換器を使用しないとき（スタンバイ時含む）に、AVcc、AVss端子を解放しないでください。 

AVcc端子は Vccに、AVss端子は Vssにそれぞれ接続してください。 

 2. 消費電流値は、VIHmin=Vcc－0.5V、VILmax=0.5Vの条件で、すべての出力端子を無負荷状態にし

た場合の値です。 

 3. F-ZTAT版とマスク版の機能は同じであり、電気的特性はともに規格内にありますが、特性上の実力

値や動作マージン、ノイズマージン、幅射ノイズなどは異なりますので、システムの設計時および

F-ZTAT版とマスク版の置き換えをする場合は、ご注意ください。 

 

表 22.3 出力許容電流値 
条件：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、Vss=AVss=0V、Ta=-20～+75℃ 

項目 記号 min typ max 単位 

出力ローレベル許容電流（1端子あたり） IOL － － 2.0 mA 

出力ローレベル許容電流（総和） Σ IOL － － 80 mA 

出力ハイレベル許容電流（1端子あたり） -IOH － － 2.0 mA 

出力ハイレベル許容電流（総和） Σ (-IOH) － － 25 mA 

【注】 LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 22.3の値を超えないようにしてください。 
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22.3 AC特性 
22.3.1 クロックタイミング 
表 22.4にクロックタイミングを示します。 

 

表 22.4 クロックタイミング 
条件：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、Vss=AVss=0V、Ta=-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

動作周波数 fOP 4 28.7 MHz 

クロックサイクル時間 tcyc 34.8 250 ns 

クロックローレベルパルス幅 tCL 10 － ns 

クロックハイレベルパルス幅 tCH 10 － ns 

クロック立ち上がり時間 tCR － 5 ns 

クロック立ち下がり時間 tCF － 5 ns 

図 22.1 

EXTALクロック入力周波数 fEX 4 10 MHz 

EXTALクロック入力サイクル時間 tEXcyc 100 250 ns 

EXTALクロック入力ローレベルパルス幅 tEXL 40 － ns 

EXTALクロック入力ハイレベルパルス幅 tEXH 40 － ns 

EXTALクロック入力立ち上がり時間 tEXR － 5 ns 

EXTALクロック入力立ち下がり時間 tEXF － 5 ns 

図 22.2 

リセット発振安定時間 tOSC1 10 － ms 

スタンバイ復帰発振安定時間 tOSC2 10 － ms 

図 22.3 

 

tcyc

tCLtCH

1/2VCC 1/2VCC

tCF tCR

CK

 
図 22.1 システムクロックタイミング 
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tEXcyc

tEXLtEXH

VIH VIH
1/2VCC

VIL VIL
1/2VCC

tEXF tEXR

EXTAL VIH

 
図 22.2 EXTALクロック入力タイミング 

 

tOSC1

Vcc min

tOSC2

CK

Vcc

RES

 
図 22.3 発振安定時間 
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22.3.2 制御信号タイミング 
 

表 22.5 制御信号タイミング 
条件：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、Vss=AVss=0V、Ta=-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

RES立ち上がり、立ち下がり tRESr、 
tRESf 

－ 200 ns 

RESパルス幅 tRESW 20 － tcyc 

図 22.4 

NMI立ち上がり、立ち下がり tNMIr、 
tNMIf 

－ 200 ns  

RESセットアップ時間* tRESS 35 － ns 

NMIセットアップ時間* tNMIS 35 － ns 

IRQ7、IRQ6、IRQ3～IRQ0セットアップ時間* 
（エッジ検出時） 

tIRQES 35 － ns 

IRQ7、IRQ6、IRQ3～IRQ0セットアップ時間* 
（レベル検出時） 

tIRQLS 35 － ns 

図 22.4、 
図 22.5 

NMIホールド時間 tNMIH 35 － ns 

IRQ7、IRQ6、IRQ3～IRQ0ホールド時間 tIRQEH 35 － ns 

図 22.5 

【注】 * RES、NMIおよび IRQ7、IRQ6、IRQ3～IRQ0信号は非同期入力ですが、ここに示されたセットア
ップが守られた場合クロックの立ち上がり（RESの場合）もしくは立ち下がり（NMIおよび IRQ7、
IRQ6、IRQ3～IRQ0の場合）で変化が生じたものとして判定されます。セットアップを守れない場
合次のクロック立ち上がり・立ち下がりまで認識が遅れることがあります。 
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図 22.4 リセット入力タイミング 

 

tNMIH tNMIS

VIH

VIL

tIRQEH tIRQES

VIH

VIL
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CK
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IRQレベル

 
図 22.5 割り込み信号入力タイミング 
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22.3.3 バスタイミング 
 

表 22.6 バスタイミング 
条件：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、Vss=AVss=0V、Ta=-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

アドレス遅延時間 tAD 2*3 18 ns 図 22.6、図 22.7、 
図 22.9～図 22.14、図 22.17 

CS遅延時間 1 tCSD1 2*3 21 ns 図 22.6、図 22.7、 
図 22.17 

CS遅延時間 2 tCSD2 2*3 21 ns 図 22.6、図 22.7、 
図 22.17 

読み出しストローブ遅延時間 1 tRSD1 2*3 18 ns 図 22.6、図 22.7、 
図 22.9～図 22.14、図 22.17 

読み出しストローブ遅延時間 2 tRSD2 2*3 18 ns 図 22.6、図 22.7、 
図 22.9～図 22.14、図 22.17 

読み出しデータセットアップ時
間 

tRDS*4 15 － ns 図 22.6、図 22.7、 
図 22.9～図 22.14、図 22.17 

読み出しデータホールド時間 tRDH 0 － ns 図 22.6、図 22.7、 
図 22.9～図 22.14、図 22.17 

書き込みストローブ遅延時間 1 tWSD1 2*3 18 ns 図 22.6、図 22.7、 
図 22.9～図 22.14、図 22.17 

書き込みストローブ遅延時間 2 tWSD2 2*3 18 ns 図 22.6、図 22.7、 
図 22.9～図 22.14、図 22.17 

書き込みデータ遅延時間 tWDD － 35 ns 図 22.6、図 22.7、 
図 22.9～図 22.14、図 22.17 

書き込みデータホールド時間 tWDH 0 10*2 ns 図 22.6、図 22.7、 
図 22.9～図 22.14、図 22.17 

WAITセットアップ時間 tWTS 15 － ns 図 22.8、図 22.13、図 22.17 

WAITホールド時間 tWTH 0 － ns 図 22.8、図 22.13、図 22.17 

RAS遅延時間 1 tRASD1 2*3 18 ns 図 22.9～図 22.16 

RAS遅延時間 2 tRASD2 2*3 18 ns 図 22.9～図 22.16 

CAS遅延時間 1 tCASD1 2*3 18 ns 図 22.9～図 22.16 

CAS遅延時間 2 tCASD2 2*3 18 ns 図 22.9～図 22.16 

読み出しデータアクセス時間 tACC*1 tcyc×(n+2)-40 － ns 図 22.6、図 22.7 

読み出しストローブからの 
アクセス時間 

tOE*1 tcyc×(n+1.5)-40 － ns 図 22.6、図 22.7 

カラムアドレスからの 
アクセス時間 

tAA*1 tcyc×(n+2)-40 － ns 図 22.9～図 22.14 

RASからのアクセス時間 tRAC*1 tcyc×(n+RCD+2.5)-40 － ns 図 22.9～図 22.14 

CASからのアクセス時間 tCAC*1 tcyc×(n+1)-40 － ns 図 22.9～図 22.14 

ロウアドレスホールド時間 tRAH tcyc×(RCD+0.5)-15 － ns 図 22.9～図 22.14 

ロウアドレスセットアップ時間 tASR*5 tcyc×0.5-17.5 － ns 図 22.9～図 22.14 

データ入力セットアップ時間 tDS tcyc×(m+0.5)-25 － ns 図 22.9～図 22.14 

データ入力ホールド時間 tDH 20 － ns 図 22.9～図 22.14 

【注】 nはウェイト数。mは DRAM書き込みサイクルウェイト数が 0のとき 0、それ以外は 1。 

 RCDは DCRの RCDビットの設定値。 
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 *1 アクセス時間が満足されていれば、tRDSは満足されている必要はありません。 

 *2 tWDH（max）は参考値です。 

 *3 遅延時間の min値は参考値（typ）です。 

 *4 tRDSは参考値です。 

 *5 28.7MHz時、tASR＝0ns（min）です。 

 

表 22.7 バスタイミング 
条件：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、Vss=AVss=0V、Ta=-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

書き込みアドレスセットアップ 
時間 

tAS 0 － ns 図 22.6、図 22.7 

書き込みアドレス保持時間 tWR 5 － ns 図 22.6、図 22.7 

書き込みデータ保持時間 tWRH 0 － ns 図 22.6、図 22.7 

読み出し書き込みストローブ 
遅延時間 1 

tRWD1 2* 18 ns 図 22.9～図 22.14 

読み出し書き込みストローブ 
遅延時間 2 

tRWD2 2* 18 ns 図 22.9～図 22.14 

高速ページモード CAS 
プリチャージ時間 

tCP tcyc-25 － ns 図 22.14 

RASプリチャージ時間 tRP tcyc× 
(TPC+1.5)-15

－ ns 図 22.9～図 22.14 

CASセットアップ時間 tCSR 10 － ns 図 22.15、図 22.16 

AH遅延時間 1 tAHD1 2* 18 ns 図 22.17 

AH遅延時間 2 tAHD2 2* 18 ns 図 22.17 

マルチプレクスアドレス遅延 
時間 

tMAD 2* 18 ns 図 22.17 

マルチプレクスアドレスホールド時間 tMAH 0 － ns 図 22.17 

DACK遅延時間 1 tDACKD1 2* 21 ns 図 22.6、図 22.7 
図 22.9～図 22.14、
図 22.17 

【注】 TPCは DCRの TPCビットの設定値。 

 * 遅延時間の min値は参考値（typ）です。 
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T1 T2
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CSn

RD

（読み出し時）

WRx

（書き込み時）

D15～D0

（読み出し時）

D15～D0

（書き込み時）

DACKn

【注】　tRDH：A21～A0、CSn、RDの最も早いネゲートタイミングから規定

tDACKD1 tDACKD1

tWDHtWDD

tWSD1 tWSD2

tACC tRDS tRDH

tRSD1 tOE tRSD2

tCSD2tCSD1

tAD

tAS

tWR

tWRH

 
図 22.6 基本サイクル（ノーウェイト） 
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tWDD

tDACKD1
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tRDS tRDH
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tWRH
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【注】　tRDH：A21～A0、CSn、RDの最も早いネゲートタイミングから規定
 

図 22.7 基本サイクル（ソフトウェアウェイト） 
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図 22.8 基本サイクル（2ソフトウェアウェイト+WAIT信号によるウェイト） 
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【注】　tRDH：A21～A0、RAS、CASの最も早いネゲートタイミングから規定
 

図 22.9 DRAMサイクル（ノーマルモード、ノーウェイト） 
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【注】　tRDH：A21～A0、RAS、CASの最も早いネゲートタイミングから規定
 

図 22.10 DRAMサイクル（ノーマルモード、1ウェイト、TPC=0、RCD=0） 
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【注】　tRDH：A21～A0、RAS、CASの最も早いネゲートタイミングから規定
 

図 22.11 DRAMサイクル（ノーマルモード、2ウェイト、TPC=1、RCD=1） 
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【注】　tRDH：A21～A0、RAS、CASの最も早いネゲートタイミングから規定
 

図 22.12 DRAMサイクル（ノーマルモード、3ウェイト、TPC=1、RCD=1） 
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【注】　tRDH：A21～A0、RAS、CASの最も早いネゲートタイミングから規定
 

図 22.13 DRAMサイクル（ノーマルモード、2ウェイト+WAIT信号によるウェイト） 
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【注】　tRDH：A21～A0、RAS、CASの最も早いネゲートタイミングから規定
 

図 22.14 DRAMサイクル（高速ページモード） 
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図 22.15 CASビフォ RASリフレッシュ（TRAS1、TRAS0＝0、0） 
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図 22.16 セルフリフレッシュ 
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【注】　tRDH：A21～A0、CS3、RDの最も早いネゲートタイミングから規定
 

図 22.17 アドレス/データマルチプレクス I/O空間サイクル 
（1ソフトウェアウェイト+1外部ウェイト） 
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22.3.4 ダイレクトメモリアクセスコントローラタイミング 
表 22.8にダイレクトメモリアクセスコントローラタイミングを示します。 

 

表 22.8 ダイレクトメモリアクセスコントローラタイミング 
条件：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、Vss=AVss=0V、Ta=-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

DREQ0、DREQ1セットアップ時間 tDRQS 18 － ns 

DREQ0、DREQ1ホールド時間 tDRQH 18 － ns 

図 22.18 

DREQ0、DREQ1パルス幅 tDRQW 1.5 － tcyc 図 22.19 

DRAK出力遅延時間 tDRAKD 18 － ns 図 22.20 

 

CK

DREQ0、
DREQ1　
レベル

DREQ0、
DREQ1　
エッジ　

DREQ0、
DREQ1　
レベル解除　

tDRQS

tDRQS

tDRQS

tDRQH

 
図 22.18 DREQ0、DREQ1入力タイミング（1） 
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図 22.19 DREQ0、DREQ1入力タイミング（2） 
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図 22.20 DRAK出力遅延時間 
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22.3.5 マルチファンクションタイマパルスユニットタイミング 
表 22.9にマルチファンクションタイマパルスユニットタイミングを示します。 

 

表 22.9 マルチファンクションタイマパルスユニットタイミング 
条件：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、Vss=AVss=0V、Ta=-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

アウトプットコンペア出力遅延時間 tTOCD － 100 ns 

インプットキャプチャ入力セットアップ時間 tTICS 30 － ns 

図 22.21 

タイマ入力セットアップ時間 tTCKS 35 － ns 

タイマクロックパルス幅（単エッジ指定） tTCKWH/tTCKWL 1.5 － tcyc 

タイマクロックパルス幅（両エッジ指定） tTCKWH/tTCKWL 2.5 － tcyc 

タイマクロックパルス幅（位相計数モード） tTCKWH/tTCKWL 2.5 － tcyc 

図 22.22 

 

CK

アウトプット
コンペア出力

インプット
キャプチャ入力

tTOCD

tTICS

 
図 22.21 MTU入出力タイミング 

 

CK

TCLKA
～TCLKD

tTCKS tTCKS

tTCKWHtTCKWL
 

図 22.22 MTUクロック入力タイミング 
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22.3.6 I/Oポートタイミング 
表 22.10に I/Oポートタイミングを示します。 

 

表 22.10 I/Oポートタイミング 
条件：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、Vss=AVss=0V、Ta=-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

ポート出力データ遅延時間 tPWD － 100 ns 

ポート入力ホールド時間 tPRH 35 － ns 

ポート入力セットアップ時間 tPRS 35 － ns 

図 22.23 

 

tPRS tPRH

tPWD

T1 T2

CK

ポート
（読み出し）

ポート
（書き込み）

 
図 22.23 I/Oポート入出力タイミング 
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22.3.7 ウォッチドッグタイマタイミング 
表 22.11にウォッチドッグタイマタイミングを示します。 

 

表 22.11 ウォッチドッグタイマタイミング 
条件：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、Vss=AVss=0V、Ta=-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

WDTOVF遅延時間 tWOVD － 100 ns 図 22.24 

 

CK

tWOVD

WDTOVF

tWOVD

 
図 22.24 ウォッチドッグタイマタイミング 
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22.3.8 シリアルコミュニケーションインタフェースタイミング 
表 22.12にシリアルコミュニケーションインタフェースタイミングを示します。 

 

表 22.12 シリアルコミュニケーションインタフェースタイミング 
条件：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、Vss=AVss=0V、Ta=-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

入力クロックサイクル tscyc 4 － tcyc 

入力クロックサイクル（クロック同期） tscyc 6 － tcyc 

入力クロックパルス幅 tsckw 0.4 0.6 tscyc 

入力クロック立ち上がり時間 tsckr － 1.5 tcyc 

入力クロック立ち下がり時間 tsckf － 1.5 tcyc 

図 22.25 

送信データ遅延時間（クロック同期） tTXD － 100 ns 

受信データセットアップ時間（クロック同期） tRXS 100 － ns 

受信データホールド時間（クロック同期） tRXH 100 － ns 

図 22.26 

 

tsckw tsckr tsckf

tscyc

SCK0 SCK1

 
図 22.25 入力クロックタイミング 

 

tscyc

tTXD

tRXS tRXH

SCK0 SCK1

TXD0、TXD1
（送信データ）

RXD0、RXD1
（受信データ）

 
図 22.26 SCI入出力タイミング（クロック同期式モード） 
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22.3.9 高速 A/D変換器タイミング（SH7014） 
表 22.13に高速 A/D変換器タイミングを示します。 

 

表 22.13 高速 A/D変換器タイミング 
条件：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、Vss=AVss=0V、Ta=-20～+75℃ 

項 目 記号 min typ max 単位 参照図 

CKS=0時 1.5 A/D変換開始遅延時間 

CKS=1時 

tD 

1.5 

CKS=0時 20 入力サンプリング時間 

CKS=1時 

tSPL 

40 

CKS=0時 42.5 A/D変換時間 

CKS=1時 

tCONV 

82.5 

tcyc 図 22.27 

 

φ

アドレス

ライト信号

サンプリング
タイミング

ADF

tD tSPL tCP

tCONV

【記号説明】

　　　t D
　　　t SPL
　　　t CONV
　　　t CP

：A/D変換開始遅延時間

：入力サンプリング時間

：A/D変換時間

：動作時間

ADST

 
図 22.27 アナログ変換タイミング 
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22.3.10 中速 A/D変換器タイミング（SH7016/17） 
表 22.14に中速 A/D変換器タイミングを示します。 

 

表 22.14 中速 A/D変換器タイミング 
条件：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、Vss=AVss=0V、Ta=-20～+75℃ 

項 目 記号 min typ max 単位 参照図 

CKS=0時 10 ― 17 A/D変換開始遅延時間 

CKS=1時 

tD 

6 ― 9 

CKS=0時 ― 64 ― 入力サンプリング時間 

CKS=1時 

tSPL 

― 32 ― 

CKS=0時 259 ― 266A/D変換時間 

CKS=1時 

tCONV 

131 ― 134

tcyc 図 22.28 

 

（1）

（2）

CK

ADF

アドレス

ライト信号

入力サンプリング
タイミング

tD tSPL

tCONV

【記号説明】

　　　（1）  ：ADCSRのライトサイクル

　　　（2）  ：ADCSRのアドレス

　　　tD  ：A/D変換開始遅延時間

　　　tSPL  ：入力サンプリング時間

　　　tCONV  ：A/D変換時間
 

図 22.28 アナログ変換タイミング 
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22.3.11 AC特性測定条件 
入力参照レベル  HIGHレベル：2.2V、LOWレベル：0.8V 
出力参照レベル  HIGHレベル：2.0V、LOWレベル：0.8V 

 

IOL

LSI
出力端子

DUT出力

VrefCL

IOH

CLは測定治具等の容量も含んだ合計値で、各端子により、以下のように設定されています。
30pF：CK、RAS、CASx、RDWR、CS0～CS3、AH、DACK0、DACK1 
50pF：A21～A0、D15～D0、RD、WRx
70pF：上記以外のポート出力および周辺モジュール出力端子
lOL、lOH：は、表22.3に示す値です。

V

【注】

 
図 22.29 出力付加回路 
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22.4 A/D変換器特性 
表 22.15、表 22.16に HD6417014および HD6417014R、表 22.17に SH7016、SH7017の A/D変換

器特性を示します。HD6417014Rは絶対誤差を±8LSB以下に低減した製品です。 
 

表 22.15 A/D変換器特性（HD6417014） 
条件：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、Vss=AVss=0V、Ta=-20～+75℃ 

28.7MHz 項目 

min typ max 

単位 

分解能 10 10 10 ビット 

変換時間*1 － － 2.9 μs 

アナログ入力容量 － － 20 pF 

許可信号源インピーダンス － － 1 kΩ 

非直線性誤差*2 － － ±8 LSB 

オフセット誤差*2 － － ±8 LSB 

フルスケール誤差*2 － － ±8 LSB 

量子化誤差*2 － － ±0.5 LSB 

絶対誤差*1 － － ±15 LSB 

【注】 *1 CKS=1の場合 

 *2 参考値 

 

表 22.16 A/D変換器特性（HD6417014R） 
条件：Vcc=5.0V±10%、AVcc=Vcc±10%、Vcc=Avcc＝0V、Ta=-20～+75℃ 

28.7MHz 項目 

min typ max 

単位 

分解能 10 10 10 ビット 

変換時間*1 － － 2.9 μs 

アナログ入力容量 － － 20 pF 

許可信号源インピーダンス － － 1 kΩ 

非直線性誤差*2 － － ±8 LSB 

オフセット誤差*2 － － ±8 LSB 

フルスケール誤差*2 － － ±8 LSB 

量子化誤差*2 － － ±0.5 LSB 

絶対誤差*1 － － ±8 LSB 

【注】 *1 CKS=1の場合 

 *2 参考値 
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表 22.17 A/D変換器特性（SH7016/17） 
条件：Vcc=5.0V±10%、AVcc=5.0V±10%、Vcc=Avcc＝0V、Vss=AVss=0V、Ta=-20～+75℃ 

28.7MHz 20MHz 項目 

min typ max min typ max 

単位 

分解能 10 10 10 10 10 10 ビット 

変換時間（CKS=0の場合） － － 9.3 － － 13.4*2 μs 

アナログ入力容量 － － 20 － － 20 pF 

許可信号源インピーダンス － － 1 － － 1 kΩ 

非直線性誤差*1 － － ±3 － － ±3 LSB 

オフセット誤差*1 － － ±3 － － ±3 LSB 

フルスケール誤差*1 － － ±3 － － ±3 LSB 

量子化誤差*1 － － ±0.5 － － ±0.5 LSB 

絶対誤差 － － ±4 － － ±4 LSB 

【注】 *1 参考値 

 *2 CKS＝1の場合、6.7μsになります。 
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付録 

A. 内蔵周辺モジュールレジスタ 
A.1 アドレス一覧 

ビット名 アドレス レジスタ
略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

H'FFFF81A0 SMR0 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 

H'FFFF81A1 BRR0         

H'FFFF81A2 SCR0 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

H'FFFF81A3 TDR0         

H'FFFF81A4 SSR0 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT 

H'FFFF81A5 RDR0         

H'FFFF81A6 

～ 
H'FFFF81AF 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

H'FFFF81B0 SMR1 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 

H'FFFF81B1 BRR1         

H'FFFF81B2 SCR1 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

H'FFFF81B3 TDR1         

H'FFFF81B4 SSR1 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT 

H'FFFF81B5 RDR1         

H'FFFF81B6 

～ 
H'FFFF81FF 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

SCI 

H'FFFF8200 

～ 
H'FFFF823F 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

H'FFFF8240 TSTR ― ― ― ― ― CST2 CST1 CST0 

H'FFFF8241 TSYR ― ― ― ― ― SYNC2 SYNC1 SYNC0 

H'FFFF8242 

～ 
H'FFFF825F 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

H'FFFF8260 TCR0 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'FFFF8261 TMDR0 ― ― BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0 

H'FFFF8262 TIOR0H IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

H'FFFF8263 TIOR0L IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

H'FFFF8264 TIER0 TTGE ― ― TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

H'FFFF8265 TSR0 ― ― ― TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

H'FFFF8266         

H'FFFF8267 

TCNT0 

        

MTU 
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ビット名 アドレス レジスタ
略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

H'FFFF8268         

H'FFFF8269 

TGR0A 

        

H'FFFF826A         

H'FFFF826B 

TGR0B 

        

H'FFFF826C         

H'FFFF826D 

TGR0C 

        

H'FFFF826E         

H'FFFF826F 

TGR0D 

        

H'FFFF8270 

～ 
H'FFFF827F 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

H'FFFF8280 TCR1 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'FFFF8281 TMDR1 ― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0 

H'FFFF8282 TIOR1 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

H'FFFF8283 ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF8284 TIER1 TTGE ― TCIEU TCIEV ― ― TGIEB TGIEA 

H'FFFF8285 TSR1 TCFD ― TCFU TCFV ― ― TGFB TGFA 

H'FFFF8286         

H'FFFF8287 

TCNT1 

        

H'FFFF8288         

H'FFFF8289 

TGR1A 

        

H'FFFF828A         

H'FFFF828B 

TGR1B 

        

H'FFFF828C 

～ 
H'FFFF829F 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

H'FFFF82A0 TCR2 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'FFFF82A1 TMDR2 ― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0 

H'FFFF82A2 TIOR2 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

H'FFFF82A3 ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF82A4 TIER2 TTGE ― TCIEU TCIEV ― ― TGIEB TGIEA 

H'FFFF82A5 TSR2 TCFD ― TCFU TCFV ― ― TGFB TGFA 

H'FFFF82A6         

H'FFFF82A7 

TCNT2 

        

H'FFFF82A8         

H'FFFF82A9 

TGR2A 

        

H'FFFF82AA         

H'FFFF82AB 

TGR2B 

        

H'FFFF82AC 

～ 
H'FFFF8347 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

MTU 
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ビット名 アドレス レジスタ
略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

H'FFFF8348         

H'FFFF8349 

IPRA 

        

H'FFFF834A         

H'FFFF834B 

IPRB 

        

H'FFFF834C         

H'FFFF834D 

IPRC 

        

H'FFFF834E         

H'FFFF834F 

IPRD 

        

H'FFFF8350         

H'FFFF8351 

IPRE 

        

H'FFFF8352         

H'FFFF8353 

IPRF 

        

H'FFFF8354         

H'FFFF8355 

IPRG 

        

H'FFFF8356         

H'FFFF8357 

IPRH 

        

H'FFFF8358 NMIL ― ― ― ― ― ― NMIE 

H'FFFF8359 

ICR 

IRQ0S IRQ1S IRQ2S IRQ3S ― ― IRQ6S IRQ7S 

H'FFFF835A ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF835B 

ISR 

IRQ0F IRQ1F IRQ2F IRQ3F ― ― IRQ6F IRQ7F 

H'FFFF835C 

～ 
H'FFFF8381 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

INTC 

H'FFFF8382 PA15DR PA14DR*1 PA13DR*1 PA12DR*1 PA11DR*1 PA10DR*1 PA9DR PA8DR 

H'FFFF8383 

PADRL 

PA7DR PA6DR PA5DR PA4DR PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR 

I/O 

H'FFFF8384 ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF8385 ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF8386 PAIORL PA15IOR PA14IOR*1 PA13IOR*1 PA12IOR*1 PA11IOR*1 PA10IOR*1 PA9IOR PA8IOR 

H'FFFF8387  PA7IOR PA6IOR PA5IOR PA4IOR PA3IOR PA2IOR PA1IOR PA0IOR 

H'FFFF8388 ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF8389 ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF838A ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF838B ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF838C ― PA15MD ― PA14MD*1 ― PA13MD*1 ― PA12MD*1 

H'FFFF838D 

PACRL1

― PA11MD*1 ― PA10MD*1 PA9MD1 PA9MD0 PA8MD1 PA8MD0 

H'FFFF838E PA7MD1 PA7MD0 PA6MD1 PA6MD0 PA5MD1 PA5MD0 ― PA4MD 

H'FFFF838F 

PACRL2

― PA3MD PA2MD1 PA2MD0 ― PA1MD ― PA0MD 

PFC 

H'FFFF8390 ― ― ―  ― ― PB9DR PB8DR 

H'FFFF8391 

PBDR 

PB7DR PB6DR PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR*1 PB0DR*1 

H'FFFF8392 PC15DR PC14DR PC13DR PC12DR PC11DR PC10DR PC9DR PC8DR 

H'FFFF8393 

PCDR*2 

PC7DR PC6DR PC5DR PC4DR PC3DR PC2DR PC1DR PC0DR 

I/O 
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ビット名 アドレス レジスタ
略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

H'FFFF8394 ― ― ― ― ― ― PB9IOR PB8IOR 

H'FFFF8395 

PBIOR 

PB7IOR PB6IOR PB5IOR PB4IOR PB3IOR PB2IOR PB1IOR*1 PB0IOR*1 

H'FFFF8396 PC15IOR PC14IOR PC13IOR PC12IOR PC11IOR PC10IOR PC9IOR PC8IOR 

H'FFFF8397 

PCIOR*2

PC7IOR PC6IOR PC5IOR PC4IOR PC3IOR PC2IOR PC1IOR PC0IOR 

H'FFFF8398 ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF8399 

PBCR1 

― ― ― ― PB9MD1 PB9MD0 PB8MD1 PB8MD0 

H'FFFF839A PB7MD1 PB7MD0 PB6MD1 PB6MD0 PB5MD1 PB5MD0 PB4MD1 PB4MD0 

H'FFFF839B 

PBCR2 

PB3MD1 PB3MD0 PB2MD1 PB2MD0 ― PB1MD*1 ― PB0MD*1 

H'FFFF839C PC15MD PC14MD PC13MD PC12MD PC11MD PC10MD PC9MD PC8MD 

H'FFFF839D 

PCCR*2 

PC7MD PC6MD PC5MD PC4MD PC3MD PC2MD PC1MD PC0MD 

H'FFFF839E ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF839F ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

PFC 

H'FFFF83A0 ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF83A1 ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF83A2 PD15DR PD14DR PD13DR PD12DR PD11DR PD10DR PD9DR PD8DR 

H'FFFF83A3 

PDDRL*2

PD7DR PD6DR PD5DR PD4DR PD3DR PD2DR PD1DR PD0DR 

I/O 

H'FFFF83A4 ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF83A5 ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF83A6 PD15IOR PD14IOR PD13IOR PD12IOR PD11IOR PD10IOR PD9IOR PD8IOR 

H'FFFF83A7 

PDIORL*2

PD7IOR PD6IOR PD5IOR PD4IOR PD3IOR PD2IOR PD1IOR PD0IOR 

H'FFFF83A8 ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF83A9 ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF83AA ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF83AB ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF83AC PD15MD PD14MD PD13MD PD12MD PD11MD PD10MD PD9MD PD8MD 

H'FFFF83AD 

PDCRL*2

PD7MD PD6MD PD5MD PD4MD PD3MD PD2MD PD1MD PD0MD 

H'FFFF83AE ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF83AF ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

PFC 

H'FFFF83B0 PE15DR PE14DR PE13DR PE12DR PE11DR PE10DR PE9DR PE8DR 

H'FFFF83B1 

PEDR 

PE7DR PE6DR PE5DR PE4DR PE3DR PE2DR PE1DR PE0DR 

H'FFFF83B2 ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF83B3 

PFDR 

PF7DR PF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR PF0DR 

I/O 

H'FFFF83B4 PE15IOR PE14IOR PE13IOR PE12IOR PE11IOR PE10IOR PE9IOR PE8IOR 

H'FFFF83B5 

PEIOR 

PE7IOR PE6IOR PE5IOR PE4IOR PE3IOR PE2IOR PE1IOR PE0IOR 

H'FFFF83B6 ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF83B7 ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF83B8 PE15MD1 PE15MD0 PE14MD1 PE14MD0 ― ― ― ― 

H'FFFF83B9 

PECR1 

― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF83BA ― PE7MD ― PE6MD ― PE5MD ― PE4MD 

H'FFFF83BB 

PECR2 

PE3MD1 PE3MD0 PE2MD1 PE2MD0 PE1MD1 PE1MD0 PE0MD1 PE0MD0 

PFC 
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ビット名 アドレス レジスタ
略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

H'FFFF83BC 

～ 
H'FFFF83CF 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 
PFC 

H'FFFF83D0 ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF83D1 

CMSTR 

― ― ― ― ― ― STR1 STR0 

H'FFFF83D2 ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF83D3 

CMCSR0

CMF CMIE ― ― ― ― CKS1 CKS0 

H'FFFF83D4         

H'FFFF83D5 

CMCNT0

        

H'FFFF83D6         

H'FFFF83D7 

CMCOR0

        

H'FFFF83D8 ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF83D9 

CMCSR1

CMF CMIE ― ― ― ― CKS1 CKS0 

H'FFFF83DA         

H'FFFF83DB 

CMCNT1

        

H'FFFF83DC         

H'FFFF83DD 

CMCOR1

        

H'FFFF83DE ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF83DF ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

CMT 

H'FFFF83E0 ADCSR ADF ADIE ADST CKS GRP CH2 CH1 CH0 

H'FFFF83E1 ADCR ― PWR TRGS1 TRGS0 SCAN DSMP BUFE1 BUFE0 

H'FFFF83E2 
～ 

H'FFFF83EF 

 
― 

 
― 

 
― 

 
― 

 
― 

 
― 

 
― 

 
― 

 
― 

H'FFFF83F0 ― ― ― ― ― ― AD9 AD8 

H'FFFF83F1 

ADDRA 

AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 

H'FFFF83F2 ― ― ― ― ― ― AD9 AD8 

H'FFFF83F3 

ADDRB 

AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 

H'FFFF83F4 ― ― ― ― ― ― AD9 AD8 

H'FFFF83F5 

ADDRC 

AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 

H'FFFF83F6 ― ― ― ― ― ― AD9 AD8 

H'FFFF83F7 

ADDRD 

AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 

H'FFFF83F8 ― ― ― ― ― ― AD9 AD8 

H'FFFF83F9 

ADDRE 

AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 

H'FFFF83FA ― ― ― ― ― ― AD9 AD8 

H'FFFF83FB 

ADDRF 

AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 

H'FFFF83FC ― ― ― ― ― ― AD9 AD8 

H'FFFF83FD 

ADDRG 

AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 

H'FFFF83FE ― ― ― ― ― ― AD9 AD8 

H'FFFF83FF 

ADDRH 

AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 

A/D（高速）
（SH7014） 
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ビット名 アドレス レジスタ
略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

H'FFFF8400 

～ 
H'FFFF841F 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

A/D（高速）
（SH7014） 

H'FFFF8420 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF8421 

ADDRA 

AD1 AD0 ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF8422 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF8423 

ADDRB 

AD1 AD0 ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF8424 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF8425 

ADDRC 

AD1 AD0 ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF8426 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF8427 

ADDRD 

AD1 AD0 ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF8428 ADCSR ADF ADIE ADST SCAN CKS CH2 CH1 CH0 

H'FFFF8429 ADCR TGRE ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF842A 

～ 
H'FFFF857F 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

A/D（中速）
（SH7016/

17） 

H'FFFF8580 FLMCR1 FWE SWE ESU1 PSU1 EV1 PV1 E1 P1 

H'FFFF8581 FLMCR2 FLER ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF8582 EBR1 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0 

H'FFFF8583 
～ 

H'FFFF860F 

 
― 

 
― 

 
― 

 
― 

 
― 

 
― 

 
― 

 
― 

 
― 

FLASH 

（F-ZTAT

版のみ） 

H'FFFF8610 TCSR OVF WT/IT TME ― ― CKS2 CKS1 CKS0 

H'FFFF8610 TCNT*3         

H'FFFF8611 TCNT*4         

H'FFFF8612 RSTCSR*3 WOVF RSTE ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF8613 RSTCSR*4 WOVF RSTE ― ― ― ― ― ― 

WDT 

H'FFFF8614 SBYCR SBY HIZ ― ― ― ― ― ― 低消費電力 

状態 

H'FFFF8615 

～ 
H'FFFF861F 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

H'FFFF8620 BCR1 ― ― ― ― ― ― ― IOE 

H'FFFF8621  ― ― ― ― A3SZ A2SZ A1SZ A0SZ 

H'FFFF8622 BCR2 IW31 IW30 IW21 IW20 IW11 IW10 IW01 IW00 

H'FFFF8623  CW3 CW2 CW1 CW0 SW3 SW2 SW1 SW0 

H'FFFF8624 WCR1 W33 W32 W31 W30 W23 W22 W21 W20 

H'FFFF8625  W13 W12 W11 W10 W03 W02 W01 W00 

H'FFFF8626 WCR2 ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF8627  ― ― DDW1 DDW0 DSW3 DSW2 DSW1 DSW0 

BSC 

H'FFFF8628 ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF8629 

RAMER 

― ― ― ― ― RAMS RAM1 RAM0 

FLASH

（F-ZTAT
版のみ） 
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ビット名 アドレス レジスタ
略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

H'FFFF862A TPC RCD TRAS1 TRAS0 DWW1 DWW0 DWR1 DWR0 

H'FFFF862B 

DCR 

DIW ― BE RASD ― SZ0 AMX1 AMX0 

H'FFFF862C ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF862D 

RTCSR 

― CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 RFSH RMD 

H'FFFF862E ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF862F 

RTCNT 

        

H'FFFF8630 ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF8631 

RTCOR 

        

H'FFFF8632 

～ 
H'FFFF86AF 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

BSC 

H'FFFF86B0 ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF86B1 

DMAOR 

― ― ― ― ― AE NMIF DME 

H'FFFF86B2 

～ 
H'FFFF86BF 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

H'FFFF86C0 SAR0         

H'FFFF86C1         

H'FFFF86C2         

H'FFFF86C3 

 

        

H'FFFF86C4         

H'FFFF86C5         

H'FFFF86C6         

H'FFFF86C7 

DAR0 

        

H'FFFF86C8         

H'FFFF86C9         

H'FFFF86CA         

H'FFFF86CB 

DMATCR0

        

H'FFFF86CC ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF86CD ― ― ― ― ― RL AM AL 

H'FFFF86CE DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

H'FFFF86CF 

CHCR0 

― DS TM TS1 TS0 IE TE DE 

H'FFFF86D0         

H'FFFF86D1         

H'FFFF86D2         

H'FFFF86D3 

SAR1 

        

H'FFFF86D4         

H'FFFF86D5         

H'FFFF86D6         

H'FFFF86D7 

DAR1 

        

DMAC 
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ビット名 アドレス レジスタ
略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

H'FFFF86D8         

H'FFFF86D9         

H'FFFF86DA         

H'FFFF86DB 

DMATCR1

        

H'FFFF86DC ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF86DD ― ― ― ― ― RL AM AL 

H'FFFF86DE DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

H'FFFF86DF 

CHCR1 

― DS TM TS1 TS0 IE TE DE 

DMAC 

H'FFFF86E0 

～ 
H'FFFF873F 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

H'FFFF8740 ― ― ― ― ― ― ― ― 

H'FFFF8741 

CCR 

― ― ― CEDRAM CECS3 CECS2 CECS1 CECS0 

H'FFFF8742 

～ 
H'FFFF87FF 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

 

― 

CAC 

【注】 *1 SH7014の場合、予約ビットになります。 

 *2 SH7014の場合、予約アドレスになります。アクセスしないでください。 

 *3 書き込み時のアドレスです。 

 *4 読み出し時のアドレスです。詳しくは「11.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
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A.2 機能一覧 
 

項目

ビット名
初期値
R/W

7

C/A

0

R/W

6

CHR

0

R/W

5

PE

0

R/W

4

O/E

0

R/W

3

STOP

0

R/W

2

MP

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

0

CKS0

0

R/W

ビット

ビット

7

6

5

4

3

2

1、0

値
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1

0

1

0
1
0
1

ビット名称
コミュニケーション 
モード（C/A）
キャラクタレングス
（CHR）
パリティイネーブル
（PE）
パリティモード
（O/E）
ストップビットレングス
（STOP）
マルチプロセッサモード
（MP）
クロックセレクト1、0
（CKS1、CKS0）

説明
調歩同期式モード （初期値）
クロック同期式モード
8ビットデータ （初期値）
7ビットデータ （初期値）
パリティビットの付加、およびチェックを禁止（初期値）
パリティビットの付加、およびチェックを許可
偶数パリティ　 （初期値）
奇数パリティ
1ストップビット　 （初期値）
2ストップビット
マルチプロセッサ機能を禁止　 （初期値）
マルチプロセッサフォーマットを選択
φ/4　 （初期値）
φ/16
φ/64
φ/256

ビットの説明ビットの値
（2ビット以上を1組として説明
している場合、左側が上位ビッ
ト、右側が下位ビットです）

ビット名称（略称）ビット番号

レジスタの概要

各ビットの機能

H'FFFF81A0（チャネル0）、
H'FFFF81B0（チャネル1）　

8/16シリアルモードレジスタ（SMR）

先頭アドレス モジュールアクセスサイズ

SCI

レジスタ名称（略式）
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INTC 

 
割り込み優先レベル設定レジスタ A（IPRA） H'FFFF8348 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 説明 

15～12 （IRQ0優先レベル設定） IRQ0の優先レベル値を設定 

11～8 （IRQ1優先レベル設定） IRQ1の優先レベル値を設定 

7～4 （IRQ2優先レベル設定） IRQ2の優先レベル値を設定 

3～0 （IRQ3優先レベル設定） IRQ3の優先レベル値を設定 

 
 
割り込み優先レベル設定レジスタ B（IPRB） H'FFFF834A 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ―         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 説明 

7～4 （IRQ6優先レベル設定） IRQ6の優先レベル値を設定 

3～0 （IRQ7優先レベル設定） IRQ7の優先レベル値を設定 
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INTC 

 
割り込み優先レベル設定レジスタ C（IPRC） H'FFFF834C 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R R R 

 
ビット ビット名称 説明 

15～12 （DMAC0優先レベル設定） DMAC0の優先レベル値を設定 

11～8 （DMAC1優先レベル設定） DMAC1の優先レベル値を設定 

 
 
割り込み優先レベル設定レジスタ D（IPRD） H'FFFF834E 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 説明 

15～12 （MTU0優先レベル設定） MTU0の優先レベル値を設定 

11～8 （MTU0優先レベル設定） MTU0の優先レベル値を設定 

7～4 （MTU1優先レベル設定） MTU1の優先レベル値を設定 

3～0 （MTU1優先レベル設定） MTU1の優先レベル値を設定 
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INTC 

 
割り込み優先レベル設定レジスタ E（IPRE） H'FFFF8350 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名         ― ― ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R R R 

 
ビット ビット名称 説明 

15～12 （MTU2優先レベル設定） MTU2の優先レベル値を設定 

11～8 （MTU2優先レベル設定） MTU2の優先レベル値を設定 

 
 
割り込み優先レベル設定レジスタ F（IPRF） H'FFFF8352 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ―         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 説明 

7～4 （SCI0優先レベル設定） SCI0の優先レベル値を設定 

3～0 （SCI1優先レベル設定） SCI1の優先レベル値を設定 
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INTC 

 
割り込み優先レベル設定レジスタ G（IPRG） H'FFFF8354 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名     ― ― ― ―         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 説明 

15～12 （A/D優先レベル設定） A/Dの優先レベル値を設定 

7～4 （CMT0優先レベル設定） CMT0の優先レベル値を設定 

3～0 （CMT1優先レベル設定） CMT1の優先レベル値を設定 

 
 
割り込み優先レベル設定レジスタ H（IPRH） H'FFFF8356 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名     ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R R R R R R R 

 
ビット ビット名称 説明 

15～12 （WDT、BSC優先レベル設定） WDT、BSCの優先レベル値を設定 
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INTC 

 
割り込みコントロールレジスタ（ICR） H'FFFF8358 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 NMIL ― ― ― ― ― ― NMIE 

初期値 * 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 IRQ0S IRQ1S IRQ2S IRQ3S ― ― IRQ6S IRQ7S 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W 

【注】 * NMI端子がハイレベルのとき 1、ローレベルのとき 0 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 NMI端子にローレベルが入力されている 15 NMI入力レベル（NMIL） 

1 NMI端子にハイレベルが入力されている 

0 NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 
 （初期値） 

8 NMIエッジセレクト（NMIE） 

1 NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出 

0 IRQ入力のローレベルで割り込み要求を検出 
 （初期値） 

7～4、 
1、0 

IRQ0～IRQ3、IRQ6、IRQ7 
センスセレクト（IRQ0S～IRQ3S、
IRQ6S、IRQ7S） 1 IRQ入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 
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INTC 

 
IRQステータスレジスタ（ISR） H'FFFF835A 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 IRQ0F IRQ1F IRQ2F IRQ3F ― ― IRQ6F IRQ7F 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 検出設定 説明 

レベル検出時 IRQn割り込み要求が存在しません。 
［クリア条件］ 
IRQn入力がハイレベルのとき 

0 

エッジ検出時 IRQn割り込み要求が検出されていませ
ん。 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）IRQnF=1の状態をリード後に 0をラ

イトしたとき 
（2）IRQn割り込み例外処理を実行したと

き 

レベル検出時 IRQn割り込み要求が存在します。 
［セット条件］ 
IRQn入力がローレベルのとき 

7～4、 
1、0 

IRQ0～IRQ3、IRQ6、IRQ7 
フラグ（IRQ0F～IRQ3F、IRQ6F、
IRQ7F） 

1 

エッジ検出時 IRQn割り込み要求が検出されています。 
［セット条件］ 
IRQn入力に立ち下がりエッジが発生した
とき 
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CAC 

 
キャッシュコントロールレジスタ（CCR） H'FFFF8740 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― 

初期値 * * * * * * * * 

R/W R R R R R R R R 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― CEDRAM CECS3 CECS2 CECS1 CECS0 

初期値 * * * 0 0 0 0 0 

R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W 

【注】 * 不定 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 DRAM空間のキャッシュディスエーブル （初期値） 4 DRAM空間キャッシュイネーブ
ル（CEDRAM） 1 DRAM空間のキャッシュイネーブル 

0 CS3空間のキャッシュディスエーブル （初期値） 3 CS3空間キャッシュイネーブル 
（CECS3） 1 CS3空間のキャッシュイネーブル 

0 CS2空間のキャッシュディスエーブル （初期値） 2 CS2空間キャッシュイネーブル 
（CECS2） 1 CS2空間のキャッシュイネーブル 

0 CS1空間のキャッシュディスエーブル （初期値） 1 CS1空間キャッシュイネーブル 
（CECS1） 1 CS1空間のキャッシュイネーブル 

0 CS0空間のキャッシュディスエーブル （初期値） 0 CS0空間キャッシュイネーブル 
（CECS0） 1 CS0空間のキャッシュイネーブル 
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BSC 

 
バスコントロールレジスタ 1（BCR1） H'FFFF8620 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― IOE 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― A3SZ A2SZ A1SZ A0SZ 

初期値 0 0 0 0 1 1 1 1 

R/W R R R R R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 CS3空間は通常空間 （初期値） 8 マルチプレクス I/Oイネーブル
（IOE） 1 CS3空間はアドレス／データマルチプレクス I/O空間 

0 バイト（8ビット）サイズ 3 CS3空間サイズ指定（A3SZ） 

1 ワード（16ビット）サイズ （初期値） 

0 バイト（8ビット）サイズ 2 CS2空間サイズ指定（A2SZ） 

1 ワード（16ビット）サイズ （初期値） 

0 バイト（8ビット）サイズ 1 CS1空間サイズ指定（A1SZ） 

1 ワード（16ビット）サイズ （初期値） 

0 バイト（8ビット）サイズ 0 CS0空間サイズ指定（A0SZ） 

1 ワード（16ビット）サイズ （初期値） 
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バスコントロールレジスタ 2（BCR2） H'FFFF8622 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 IW31 IW30 IW21 IW20 IW11 IW10 IW01 IW00 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 CW3 CW2 CW1 CW0 SW3 SW2 SW1 SW0 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 CS3空間アクセス後アイドルサイクルなし 0 

1 CS3空間アクセス後 1アイドルサイクル 

0 CS3空間アクセス後 2アイドルサイクル 

IW31、
IW30 

1 

1 CS3空間アクセス後 3アイドルサイクル （初期値） 

0 CS2空間アクセス後アイドルサイクルなし 0 

1 CS2空間アクセス後 1アイドルサイクル 

0 CS2空間アクセス後 2アイドルサイクル 

IW21、
IW20 

1 

1 CS2空間アクセス後 3アイドルサイクル （初期値） 

0 CS1空間アクセス後アイドルサイクルなし 0 

1 CS1空間アクセス後 1アイドルサイクル 

0 CS1空間アクセス後 2アイドルサイクル 

IW11、
IW10 

1 

1 CS1空間アクセス後 3アイドルサイクル （初期値） 

0 CS0空間アクセス後アイドルサイクルなし 0 

1 CS0空間アクセス後 1アイドルサイクル 

0 CS0空間アクセス後 2アイドルサイクル 

15～8 サイクル間アイドル
指定 
（IW31、IW30、
IW21、IW20、IW11、
IW10、IW01、IW00）

IW01、
IW00 

1 

1 CS0空間アクセス後 3アイドルサイクル （初期値） 

0 CS3空間連続アクセス時アイドルサイクルなし 7 連続アクセス時アイドル指定
（CW3） 1 CS3空間連続アクセス時 1アイドルサイクル （初期値） 

0 CS2空間連続アクセス時アイドルサイクルなし 6 連続アクセス時アイドル指定
（CW2） 1 CS2空間連続アクセス時 1アイドルサイクル （初期値） 

0 CS1空間連続アクセス時アイドルサイクルなし 5 連続アクセス時アイドル指定
（CW1） 1 CS1空間連続アクセス時 1アイドルサイクル （初期値） 

0 CS0空間連続アクセス時アイドルサイクルなし 4 連続アクセス時アイドル指定
（CW0） 1 CS0空間連続アクセス時 1アイドルサイクル （初期値） 

0 CS3空間 CSアサート拡張なし 3 CSアサート拡張指定（SW3）

1 CS3空間 CSアサート拡張あり （初期値） 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 CS0空間連続アクセス時アイドルサイクルなし 4 連続アクセス時アイドル指定
（CW0） 1 CS0空間連続アクセス時 1アイドルサイクル （初期値） 

0 CS3空間 CSアサート拡張なし 3 CSアサート拡張指定（SW3）

1 CS3空間 CSアサート拡張あり （初期値） 

0 CS2空間 CSアサート拡張なし 2 CSアサート拡張指定（SW2）

1 CS2空間 CSアサート拡張あり （初期値） 

0 CS1空間 CSアサート拡張なし 1 CSアサート拡張指定（SW1）

1 CS1空間 CSアサート拡張あり （初期値） 

0 CS0空間 CSアサート拡張なし 0 CSアサート拡張指定（SW0）

1 CS0空間 CSアサート拡張あり （初期値） 
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ウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1） H'FFFF8624 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 W33 W32 W31 W30 W23 W22 W21 W20 W13 W12 W11 W10 W03 W02 W01 W00 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 0 0 0 ノーウェイト（外部ウェイト入力禁止） 

0 0 0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 

～  

15～12 CS3空間ウェイト指定 
（W33～W30） 

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 
 （初期値） 

0 0 0 0 ノーウェイト（外部ウェイト入力禁止） 

0 0 0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 

～  

11～8 CS2空間ウェイト指定 
（W23～W20） 

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 
 （初期値） 

0 0 0 0 ノーウェイト（外部ウェイト入力禁止） 

0 0 0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 

～  

7～4 CS1空間ウェイト指定 
（W13～W10） 

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 
 （初期値） 

0 0 0 0 ノーウェイト（外部ウェイト入力禁止） 

0 0 0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 

～  

3～0 CS0空間ウェイト指定 
（W03～W00） 

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 
 （初期値） 
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ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2） H'FFFF8626 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― DDW1 DDW0 DSW3 DSW2 DSW1 DSW0 

初期値 0 0 0 0 1 1 1 1 

R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 0 2サイクル（ノーウェイト）外部ウェイト禁止 
 （初期値） 

0 1 3サイクル（1ウェイト）外部ウェイト禁止 

1 0 4サイクル（2ウェイト）外部ウェイトイネーブ
ル 

5、4 DRAM空間 DMAシングル 
アドレスモードアクセス時､
ウェイト指定 
（DDW1、DDW0） 

1 1 5サイクル（3ウェイト）外部ウェイトイネーブ
ル 

0 0 0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止 

0 0 0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 

～  

3～0 CS空間 DMAシングル 
アドレスモードアクセス時､
ウェイト指定 
（DSW3～DSW0） 

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 
 （初期値） 

 
 
DRAMエリアコントロールレジスタ（DCR） H'FFFF862A 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 TPC RCD TRAS1 TRAS0 DWW1 DWW0 DWR1 DWR0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 DIW ― BE RASD ― SZ0 AMX1 AMX0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R R/W R/W R R/W R/W R/W 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 1.5サイクル （初期値） 15 RASプリチャージサイクル数
（TPC） 1 2.5サイクル 

0 1サイクル （初期値） 14 RAS―CAS遅延サイクル数
（RCD） 1 2サイクル 

0 0 2.5サイクル （初期値） 

0 1 3.5サイクル 

1 0 4.5サイクル 

13、12 CASビフォRASリフレッシュ
RASアサートサイクル数
（TRAS1、TRAS0） 

1 1 5.5サイクル 

0 0 2サイクル（ノーウェイト）外部ウェイト禁止（初期値） 

0 1 3サイクル（1ウェイト）外部ウェイト禁止 

1 0 4サイクル（2ウェイト）外部ウェイトイネーブル 

11、10 DRAMライトサイクル､ 
ウェイト数（DWW1、DWW0）

1 1 5サイクル（3ウェイト）外部ウェイトイネーブル 

0 0 2サイクル（ノーウェイト）外部ウェイト禁止（初期値） 

0 1 3サイクル（1ウェイト）外部ウェイト禁止 

1 0 4サイクル（2ウェイト）外部ウェイトイネーブル 

9、8 DRAMリードサイクル､ 
ウェイト数（DWR1、DWR0）

1 1 5サイクル（3ウェイト）外部ウェイトイネーブル 

0 アイドルサイクルなし （初期値） 7 DRAMアイドルサイクル数
（DIW） 1 1アイドルサイクル 

0 バースト禁止 （初期値） 5 バーストイネーブル（BE） 

1 DRAM高速ページモードをイネーブルにします 

0 DRAMを RASアップモードでアクセスします（初期値） 4 RASダウンモード（RASD）

1 DRAMを RASダウンモードでアクセスします 

0 バイト（8ビット） （初期値） 2 DRAMバス幅指定（SZ0） 

1 ワード（16ビット） 

0 0 9ビット （初期値） 

0 1 10ビット 

1 0 11ビット 

1、0 DRAMアドレスマルチプレク
ス（AMX1、AMX0） 

1 1 12ビット 

【注】 * 0または 1 
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リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR）H'FFFF862C 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 RFSH RMD 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 CMF=1の状態で RTCSRをリードした後、CMFに'0'
をライトしたとき （初期値） 

6 コンペアマッチフラグ（CMF）

1 RTCNT=RTCORになったとき 
【注】RTCNTおよび RTCORが初期値のままのとき

（初期値から値を書き換えていないときおよ
びRTCNTがカウントアップにより値を変化さ
せていないとき）、RTCNTおよび RTCORは
ともに H'0000で一致していますがこのときに
は CMFはセットされません。 

0 CMFによる割り込み要求を禁止 （初期値） 5 コンペアマッチインタラプト
イネーブル（CMIE） 1 CMFによる割り込み要求を許可 

0 カウントアップ停止 （初期値） 0 

1 φ/2 

0 φ/8 

0 

1 

1 φ/32 

0 φ/128 0 

1 φ/512 

0 φ/2048 

4～2 クロックセレクト 
（CKS2～CKS0） 

1 

1 

1 φ/4096 

0 DRAMのリフレッシュをしない （初期値） 1 リフレッシュ制御（RFSH） 

1 DRAMのリフレッシュをする 

0 CASビフォ RASリフレッシュをする （初期値） 0 リフレッシュモード（RMD）

1 セルフリフレッシュをする 
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リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） H'FFFF862E 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ―         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
 
リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） H'FFFF8630 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ―         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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DMAソースアドレスレジスタ 0、1（SAR0、SAR1）H'FFFF86C0（チャネル 0） 

H'FFFF86D0（チャネル 1） 
16/32 

 
ビット  

項目 31 30 29 28 27 26 25 24 23 ................................... 0 

ビット名          ...................................  

初期値 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ................................... ― 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W ................................... R/W 

 
 
DMAデスティネーションアドレスレジスタ 0、1
（DAR0、DAR1） 

H'FFFF86C4（チャネル 0） 
H'FFFF86D4（チャネル 1） 

16/32 

 
ビット  

項目 31 30 29 28 27 26 25 24 23 ................................... 0 

ビット名          ...................................  

初期値 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ................................... ― 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W ................................... R/W 

 
 
DMAトランスファカウントレジスタ 0、1
（DMATCR0、DMATCR1） 

H'FFFF86C8（チャネル 0） 
H'FFFF86D8（チャネル 1） 

16/32 

 
ビット  

項目 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R R R R R R R R R 

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名                 

初期値 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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DMAチャネルコントロールレジスタ 0、1 
（CHCR0、CHCR1） 

H'FFFF86CC（チャネル 0） 
H'FFFF86DC（チャネル 1） 

8/16/32 

 
ビット  

項目 31 30 29 28 27 26 25 24 

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R 

項目 23 22 21 20 19 18 17 16 

ビット名 ― ― ― ― ― RL AM AL 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R/W R/W R/W 

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― DS TM TS1 TS0 IE TE DE 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/(W) R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 DRAKをハイアクティブで出力 （初期値） 18 リクエストチェックレベルビッ
ト（RL） 1 DRAKをローアクティブで出力 

0 読み出しサイクルで DACKを出力 （初期値） 17 アクノリッジモードビット
（AM） 1 書き込みサイクルで DACKを出力 

0 ハイアクティブで出力 （初期値） 16 アクノリッジレベル（AL） 

1 ローアクティブで出力 

0 デスティネーションアドレスは固定（初期値）0 

1 デスティネーションアドレスは増加（8ビット
転送時+1、16ビット転送時+2、32ビット転送
時+4） 

0 デスティネーションアドレスは減少（8ビット
転送時-1、16ビット転送時-2、32ビット転送
時-4） 

15、14 デスティネーションアドレスモ
ード 1、0（DM1、DM0） 

1 

1 （設定禁止） 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 ソースアドレスは固定 （初期値） 0 

1 ソースアドレスは増加（8ビット転送時+1、16
ビット転送時+2、32ビット転送時+4） 

0 ソースアドレスは減少（8ビット転送時-1、16
ビット転送時-2、32ビット転送時-4） 

13、12 ソースアドレスモード 1、0 
（SM1、SM0） 

1 

1 （設定禁止） 

0 外部リクエスト、デュアルアドレスモード 
 （初期値） 

0

1 （使用禁止） 

0 外部リクエスト、シングルアドレスモード 
外部アドレス空間→外部デバイス 

0

1

1 外部リクエスト、シングルアドレスモード 
外部デバイス→外部アドレス空間 

0 オートリクエスト 0

1 （使用禁止） 

0 MTUTGI0A 

0

1

1

1 TGI1A 

0 TGI2A 0

1 （使用禁止） 

0 （使用禁止） 

0

1

1 A/D ADI 

0 SCI0TXI0 0

1 RXI0 

0 SCI1TXI1 

11～8 リソースセレクト 3～0 
（RS3～RS0） 

1

1

1

1 RXI1 

0 ローレベル検出 （初期値） 6 DREQセレクト（DS） 

1 立ち下がりエッジ検出 

0 サイクルスチールモード （初期値） 5 トランスミットモード（TM）

1 バーストモード 

0 バイトサイズ（8ビット）指定 （初期値） 0 

1 ロングワードサイズ（32ビット）指定 

0 ワードサイズ（16ビット）指定 

4、3 トランスミットサイズ 1、0 
（TS1、TS0） 

1 

1 （使用禁止） 

0 DMATCR指定転送回数終了時、割り込み要求
を発生しない （初期値） 

2 インタラプトイネーブル（IE）

1 DMATCR指定転送回数終了時、割り込み要求
を発生する 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 DMATCR指定転送回数転送未終了 （初期値） 
［クリア条件］ 
TE=1のリード後 0ライト 
パワーオンリセット 
スタンバイ 

1 トランスファエンド（TE） 

1 DMATCR指定転送回数転送終了 

0 対応チャネルの動作禁止 （初期値） 0 DMACイネーブル（DE） 

1 対応チャネルの動作許可 

 
 
DMAオペレーションレジスタ（DMAOR） H'FFFF86B0 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― AE NMIF DME 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R/(W) R/(W) R/W 

【注】 AE、NMIFビットは、1リード後の 0ライトのみ実行可能です。 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 アドレスエラーなし。DMA転送許可状態 （初期値） 
［クリア条件］ 
AE=1リード後 AE=0ライト 

2 アドレスエラーフラグ（AE） 

1 アドレスエラーあり。DMA転送禁止状態 
［セット条件］ 
DMACによるアドレスエラーの発生 

0 NMI入力なし。DMA転送許可状態 （初期値） 
［クリア条件］ 
NMIF =1リード後 NMIF =0ライト 

1 NMIフラグ（NMIF） 

1 NMI入力あり。DMA転送禁止状態 
［セット条件］ 
NMI割り込みの発生 

0 全チャネルの動作禁止 （初期値） 0 DMACマスタイネーブル（DME） 

1 全チャネルの動作許可 
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タイマコントロールレジスタ 0（TCR0） H'FFFF8260 8/16/32 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 TCNTのクリア禁止 （初期値） 0 

1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで
TCNTをクリア 

0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで
TCNTをクリア 

0 

1 

1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカ
ウンタクリアで TCNTをクリア*1 

0 TCNTのクリア禁止 0 

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

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

7～5 カウンタクリア 2～0 
（CCLR2～CCLR0） 

1 

1 

1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカ
ウンタクリアで TCNTをクリア*1 

0 立ち上がりエッジでカウント （初期値） 0 

1 立ち下がりエッジでカウント 

4、3 クロックエッジ 1、0 
（CKEG1、CKEG0）*4 

1 X*3 両エッジでカウント 

0 内部クロック：φ/1でカウント （初期値） 0 

1 内部クロック：φ/4でカウント 

0 内部クロック：φ/16でカウント 

0 

1 

1 内部クロック：φ/64でカウント 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

2～0 タイマプリスケーラ 2、1、0
（TPSC2～TPSC0） 

1 

1 

1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント 

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

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

先され、コンペアマッチ／インプットキャプチャが発生しないため、TCNTはクリアされません。 

 *3 X：0または 1、don't careを表します。 

 *4 内部クロックのエッジ選択は、入力クロックがφ/4もしくはそれより遅い場合に有効です。入力クロ

ックにφ/1を選択した場合は、本設定は無視されます。 
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タイマモードレジスタ 0（TMDR0） H'FFFF8261 8/16/32 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0 

初期値 1 1 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 TGRBは通常動作 （初期値） 5 バッファ動作 B（BFB） 

1 TGRBと TGRDはバッファ動作 

0 TGRAは通常動作 （初期値） 4 バッファ動作 A（BFA） 

1 TGRAと TGRCはバッファ動作 

0 通常動作 （初期値） 0

1 予約（設定しないでください） 

0 PWMモード 1 

0

1

1 PWMモード 2 

0 予約（設定しないでください） 0

1 予約（設定しないでください） 

0 予約（設定しないでください） 

0

1

1

1 予約（設定しないでください） 

0 予約（設定しないでください） 0

1 予約（設定しないでください） 

0 予約（設定しないでください） 

0

1

1 予約（設定しないでください） 

0 予約（設定しないでください） 0

1 予約（設定しないでください） 

0 予約（設定しないでください） 

3～0 モード 3～0（MD3～MD0） 

1

1

1

1 予約（設定しないでください） 
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タイマ I/Oコントロールレジスタ 0H（TIOR0H） H'FFFF8262 8/16/32 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0

1 

1 

初期出力は
0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1

1 

1 

TGR0Bは
アウトプッ
トコンペア
レジスタ 

初期出力は
1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

0 

0

1 

1 

キャプチャ
入力元は
TIOC0B端
子 

両エッジでインプットキャプ
チャ 

0 0 

1 

0 

7～4 I/Oコントロール B3
～B0（IOB3～IOB0）

1 

1

1 

1 

TGR0Bは
インプット
キャプチャ
レジスタ 

キャプチャ
入力元は 
チャネル 1
／カウント
クロック 

TCNT1のカウントアップ／ 
カウントダウンでインプット
キャプチャ 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0

1 

1 

初期出力は
0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1

1 

1 

TGR0Aは
アウトプッ
トコンペア
レジスタ 

初期出力は
1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

0 

0

1 

1 

キャプチャ
入力元は
TIOC0A端
子 

両エッジでインプットキャプ
チャ 

0 0 

1 

0 

3～0 I/Oコントロール A3
～A0（IOA3～IOA0）

1 

1

1 

1 

TGR0Aは
インプット
キャプチャ
レジスタ 

キャプチャ
入力元は 
チャネル 1
／カウント
クロック 

TCNT1のカウントアップ／ 
カウントダウンでインプット
キャプチャ 



付録 

Rev.6.00 2007.09.20   付録-33 
RJJ09B0426-0600 

 

 
MTU 

 
タイマ I/Oコントロールレジスタ 0L（TIOR0L） H'FFFF8263 8/16/32 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 出力禁止（初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0

1 

1 

初期出力は
0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1

1 

1 

TGR0Dは
アウトプッ
トコンペア
レジスタ 

初期出力は
1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

0 

0

1 

1 

キャプチャ
入力元は
TIOC0D端
子 

両エッジでインプットキャプ
チャ 

0 0 

1 

0 

7～4 I/Oコントロール D3
～D0（IOD3～IOD0）

1 

1

1 

1 

TGR0Dは
インプット
キャプチャ
レジスタ 

キャプチャ
入力元は 
チャネル 1
／カウント
クロック 

TCNT1のカウントアップ／ 
カウントダウンでインプット
キャプチャ 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0

1 

1 

初期出力は
0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1

1 

1 

TGR0Cは
アウトプッ
トコンペア
レジスタ 

初期出力は
1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

0 

0

1 

1 

キャプチャ
入力元は
TIOC0C端
子 

両エッジでインプットキャプ
チャ 

0 0 

1 

0 

3～0 I/Oコントロール C3
～C0（IOC3～IOC0）

1 

1

1 

1 

TGR0Cは
インプット
キャプチャ
レジスタ 

キャプチャ
入力元は 
チャネル 1
／カウント
クロック 

TCNT1のカウントアップ／カ
ウントダウンでインプットキ
ャプチャ 

【注】 1. TMDR0の BFBビットを 1にセットして TGR0Dをバッファレジスタとして使用した場合は、本設

定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 

 2. TMDR0の BFAビットを 1にセットして TGR0Cをバッファレジスタとして使用した場合は、本設

定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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タイマインタラプトイネーブルレジスタ 0（TIER0） H'FFFF8264 8/16/32 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 TTGE ― ― TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 A/D変換開始要求の発生を禁止 （初期値） 7 A/D変換開始要求イネーブル
（TTGE） 1 A/D変換開始要求の発生を許可 

0 TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止 （初期値） 4 オーバフローインタラプトイネー
ブル（TCIEV） 1 TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可 

0 TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を禁止 
 （初期値） 

3 TGRインタラプトイネーブル D
（TGIED） 

1 TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を許可 

0 TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を禁止 
 （初期値） 

2 TGRインタラプトイネーブル C
（TGIEC） 

1 TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を許可 

0 TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を禁止 
 （初期値） 

1 TGRインタラプトイネーブル B
（TGIEB） 

1 TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を許可 

0 TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を禁止 
 （初期値） 

0 TGRインタラプトイネーブル A
（TGIEA） 

1 TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を許可 
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タイマステータスレジスタ 0（TSR0） H'FFFF8265 8/16/32 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

初期値 1 1 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
TCFV=1の状態で TCFVを読み出した後、TCFVに 0
を書き込んだとき 

4 オーバフローフラグ（TCFV） 

1 ［セット条件］ 
TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
TGFD=1の状態で TGFDを読み出した後、TGFDに 0
を書き込んだとき 

3 インプットキャプチャ／アウトプ
ットコンペアフラグ D（TGFD） 

1 ［セット条件］ 
（1）TGRDがアウトプットコンペアレジスタとして機

能している場合、TCNT=TGRDになったとき 
（2）TGRDがインプットキャプチャとして機能してい

る場合、インプットキャプチャ信号により TCNT
の値が TGRDに転送されたとき 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
TGFC=1の状態で TGFCを読み出した後、TGFCに 0
を書き込んだとき 

2 インプットキャプチャ／アウトプ
ットコンペアフラグ C（TGFC） 

1 ［セット条件］ 
（1）TGRCがアウトプットコンペアレジスタとして機

能している場合、TCNT=TGRCになったとき 
（2）TGRCがインプットキャプチャとして機能してい

る場合、インプットキャプチャ信号により TCNT
の値が TGRCに転送されたとき 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
TGFB=1の状態で TGFBを読み出した後、TGFBに 0
を書き込んだとき 

1 インプットキャプチャ／アウトプ
ットコンペアフラグ B（TGFB） 

1 ［セット条件］ 
（1）TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機

能している場合、TCNT=TGRBになったとき 
（2）TGRBがインプットキャプチャとして機能してい

る場合、インプットキャプチャ信号により TCNT
の値が TGRBに転送されたとき 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
TGFA=1の状態で TGFAを読み出した後、TGFAに 0
を書き込んだとき* 

0 インプットキャプチャ／アウトプ
ットコンペアフラグ A（TGFA） 

1 ［セット条件］ 
（1）TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして機

能している場合、TCNT=TGRAになったとき 
（2）TGRAがインプットキャプチャとして機能してい

る場合、インプットキャプチャ信号により TCNT
の値が TGRAに転送されたとき 

【注】 * TGFAによる DMAC転送によってクリアされます。 

 
 
タイマカウンタ 0（TCNT0） H'FFFF8266 16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
 
タイマジェネラルレジスタ 0（TGR0） H'FFFF8268（0A） 

H'FFFF826A（0B） 
H'FFFF826C（0C） 
H'FFFF826E（0D） 

16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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タイマコントロールレジスタ 1（TCR1） H'FFFF8280 8/16/32 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 TCNTのクリア禁止 （初期値） 0 

1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで
TCNTをクリア 

0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで
TCNTをクリア 

7～5 カウンタクリア 2～0 
（予約*2、CCLR1、CCLR0）

0 

1 

1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカ
ウンタクリアで TCNTをクリア*1 

0 立ち上がりエッジでカウント （初期値） 0 

1 立ち下がりエッジでカウント 

4、3 クロックエッジ 1、0 
（CKEG1、CKEG0）*5 

1 X*3 両エッジでカウント 

0 内部クロック：φ/1でカウント （初期値） 0 

1 内部クロック：φ/4でカウント 

0 内部クロック：φ/16でカウント 

0 

1 

1 内部クロック：φ/64でカウント 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

0 内部クロック：φ/256でカウント 

2～0*4 タイマプリスケーラ 2～0
（TPSC2～TPSC0） 

1 

1 

1 TCNT2オーバフロー／アンダフローでカウント 

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

 *2 チャネル 1ではビット 7は予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常

に 0にしてください。 

 *3 X：0または 1、don't careを表します。 

 *4 チャネル 1が位相計測モード時、この設定は無効になります。 

 *5 内部クロックのエッジ選択は入力クロックがφ/4もしくはそれより遅い場合に有効です。入力クロッ

クにφ/1、あるいは TCNT2のオーバフロー／アンダフローを選択した場合には、無視されます。 
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タイマモードレジスタ 1（TMDR1） H'FFFF8281 8/16/32 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0 

初期値 1 1 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 通常動作 （初期値） 0

1 予約（設定しないでください） 

0 PWMモード 1 

0

1

1 PWMモード 2 

0 位相計測モード 1 0

1 位相計測モード 2 

0 位相計測モード 3 

0

1

1

1 位相計測モード 4 

0 予約（設定しないでください） 0

1 予約（設定しないでください） 

0 予約（設定しないでください） 

0

1

1 予約（設定しないでください） 

0 予約（設定しないでください） 0

1 予約（設定しないでください） 

0 予約（設定しないでください） 

3～0 モード 3～0（MD3～MD0） 

1

1

1

1 予約（設定しないでください） 



付録 

Rev.6.00 2007.09.20   付録-40 
RJJ09B0426-0600 

 

 
MTU 

 
タイマ I/Oコントロールレジスタ 1（TIOR1） H'FFFF8282 8/16/32 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0

1 

1 

初期出力は
0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1

1 

1 

TGR1Bは
アウトプッ
トコンペア
レジスタ 

初期出力は
1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

0 

0

1 

1 

キャプチャ
入力元は
TIOC1B端
子 

両エッジでインプットキャプ
チャ 

0 0 

1 

0 

7～4 I/Oコントロール B3
～B0（IOB3～IOB0）

1 

1

1 

1 

TGR1Bは
インプット
キャプチャ
レジスタ 

キャプチャ
入力元は
TGR0Cの
コンペアマ
ッチ／イン
プットキャ
プチャ 

チャネル 0/TGR0Cのコンペア
マッチ／インプットキャプチ
ャの発生でインプットキャプ
チャ 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0

1 

1 

初期出力は
0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1

1 

1 

TGR1Aは
アウトプッ
トコンペア
レジスタ 

初期出力は
1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

0 

0

1 

1 

キャプチャ
入力元は
TIOC1A端
子 

両エッジでインプットキャプ
チャ 

0 0 

1 

0 

3～0 I/Oコントロール A3
～A0（IOA3～IOA0）

1 

1

1 

1 

TGR1Aは
インプット
キャプチャ
レジスタ 

キャプチャ
入力元は
TGR0Aの
コンペアマ
ッチ／イン
プットキャ
プチャ 

チャネル 0/TGR0Aのコンペア 
マッチ／インプットキャプチ
ャの発生でインプットキャプ
チャ 
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タイマインタラプトイネーブルレジスタ 1（TIER1） H'FFFF8284 8/16/32 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 TTGE ― TCIEU TCIEV ― ― TGIEB TGIEA 

初期値 0 1 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R R/W R/W R R R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 A/D変換開始要求の発生を禁止 （初期値） 7 A/D変換開始要求イネーブル
（TTGE） 1 A/D変換開始要求の発生を許可 

0 UDFによる割り込み要求（TCIU）を禁止 （初期値） 5 アンダフローインタラプトイネー
ブル（TCIEU） 1 UDFによる割り込み要求（TCIU）を許可 

0 TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止 （初期値） 4 オーバフローインタラプトイネー
ブル（TCIEV） 1 TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可 

0 TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を禁止 
 （初期値） 

1 TGRインタラプトイネーブル B
（TGIEB） 

1 TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を許可 

0 TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を禁止 
 （初期値） 

0 TGRインタラプトイネーブル A
（TGIEA） 

1 TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を許可 
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タイマステータスレジスタ 1（TSR1） H'FFFF8285 8/16/32 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 TCFD ― TCFU TCFV ― ― TGFB TGFA 

初期値 1 1 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R R/(W)* R/(W)* R R R/(W)* R/(W)* 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 TCNTはダウンカウント 7 カウント方向フラグ（TCFD） 

1 TCNTはアップカウント （初期値） 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
TCFU=1の状態で TCFUを読み出した後、TCFUに 0
を書き込んだとき 

5 アンダフローフラグ（TCFU） 

1 ［セット条件］ 
TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したと
き 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
TCFV=1の状態で TCFVを読み出した後、TCFVに 0
を書き込んだとき 

4 オーバフローフラグ（TCFV） 

1 ［セット条件］ 
TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したと
き 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
TGFB=1の状態で TGFBを読み出した後、TGFBに 0
を書き込んだとき 

1 インプットキャプチャ／アウトプ
ットコンペアフラグ B（TGFB） 

1 ［セット条件］ 
（1）TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機

能している場合、TCNT=TGRBになったとき 
（2）TGRBがインプットキャプチャとして機能してい

る場合、インプットキャプチャ信号により TCNT
の値が TGRBに転送されたとき 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
TGFA=1の状態で TGFAを読み出した後、TGFAに 0
を書き込んだとき* 

0 インプットキャプチャ／アウトプ
ットコンペアフラグ A（TGFA） 

1 ［セット条件］ 
（1）TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして機

能している場合、TCNT=TGRAになったとき 
（2）TGRAがインプットキャプチャとして機能してい

る場合、インプットキャプチャ信号により TCNT
の値が TGRAに転送されたとき 

【注】 * TGFAによる DMAC転送によってクリアされます。 
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タイマカウンタ 1（TCNT1） H'FFFF8286 16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
 
タイマジェネラルレジスタ 1（TGR1） H'FFFF8288（1A） 

H'FFFF828A（1B） 
16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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タイマコントロールレジスタ 2（TCR2） H'FFFF82A0 8/16/32 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 TCNTのクリア禁止 （初期値） 0 

1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで
TCNTをクリア 

0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで
TCNTをクリア 

7～5 カウンタクリア 2～0 
（予約*2、CCLR1、CCLR0）

0 

1 

1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカ
ウンタクリアで TCNTをクリア*1 

0 立ち上がりエッジでカウント （初期値） 0 

1 立ち下がりエッジでカウント 

4、3 クロックエッジ 1、0 
（CKEG1、CKEG0）*5 

1 X*3 両エッジでカウント 

0 内部クロック：φ/1でカウント （初期値） 0 

1 内部クロック：φ/4でカウント 

0 内部クロック：φ/16でカウント 

0 

1 

1 内部クロック：φ/64でカウント 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

2～0*4 タイマプリスケーラ 2～0
（TPSC2～TPSC0） 

1 

1 

1 内部クロック：φ/1024でカウント 

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

 *2 チャネル 2ではビット 7は予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常

に 0にしてください。 

 *3 X：0または 1、don't careを表します。 

 *4 チャネル 2が位相計測モード時、この設定は無効になります。 

 *5 内部クロックのエッジ選択は入力クロックがφ/4もしくはそれより遅い場合に有効です。入力クロッ

クにφ/1を選択した場合は本設定は無視されます。 
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タイマモードレジスタ 2（TMDR2） H'FFFF82A1 8/16/32 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0 

初期値 1 1 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 通常動作 （初期値） 0

1 予約（設定しないでください） 

0 PWMモード 1 

0

1

1 PWMモード 2 

0 位相計測モード 1 0

1 位相計測モード 2 

0 位相計測モード 3 

0

1

1

1 位相計測モード 4 

0 予約（設定しないでください） 0

1 予約（設定しないでください） 

0 予約（設定しないでください） 

0

1

1 予約（設定しないでください） 

0 予約（設定しないでください） 0

1 予約（設定しないでください） 

0 予約（設定しないでください） 

3～0 モード 3～0（MD3～MD0） 

1

1

1

1 予約（設定しないでください） 
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タイマ I/Oコントロールレジスタ 2（TIOR2） H'FFFF82A2 8/16/32 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0

1 

1 

初期出力は
0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1

1 

1 

TGR2Bは
アウトプッ
トコンペア
レジスタ 

初期出力は
1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

0 

0

1 

1 

両エッジでインプットキャプ
チャ 

0 立ち上がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

0 

7～4 I/Oコントロール B3
～B0（IOB3～IOB0）

1 

1

1 

1 

TGR2Bは
インプット
キャプチャ
レジスタ 

キャプチャ
入力元は
TIOC2B端
子 

両エッジでインプットキャプ
チャ 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0

1 

1 

初期出力は
0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1

1 

1 

TGR2Aは
アウトプッ
トコンペア
レジスタ 

初期出力は
1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

0 

0

1 

1 

両エッジでインプットキャプ
チャ 

0 立ち上がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプッ
トキャプチャ 

0 

3～0 I/Oコントロール A3
～A0（IOA3～IOA0）

1 

1

1 

1 

TGR2Aは
インプット
キャプチャ
レジスタ 

キャプチャ
入力元は
TIOC2A端
子 

両エッジでインプットキャプ
チャ 
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タイマインタラプトイネーブルレジスタ 2（TIER2） H'FFFF82A4 8/16/32 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 TTGE ― TCIEU TCIEV ― ― TGIEB TGIEA 

初期値 0 1 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R R/W R/W R R R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 A/D変換開始要求の発生を禁止 （初期値） 7 A/D変換開始要求イネーブル
（TTGE） 1 A/D変換開始要求の発生を許可 

0 UDFによる割り込み要求（TCIU）を禁止 （初期値） 5 アンダフローインタラプトイネー
ブル（TCIEU） 1 UDFによる割り込み要求（TCIU）を許可 

0 TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止 （初期値） 4 オーバフローインタラプトイネー
ブル（TCIEV） 1 TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可 

0 TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を禁止 
 （初期値） 

1 TGRインタラプトイネーブル B
（TGIEB） 

1 TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を許可 

0 TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を禁止 
 （初期値） 

0 TGRインタラプトイネーブル A
（TGIEA） 

1 TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を許可 
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タイマステータスレジスタ 2（TSR2） H'FFFF82A5 8/16/32 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 TCFD ― TCFU TCFV ― ― TGFB TGFA 

初期値 1 1 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R/(W)* R/(W)* R R R/(W)* R/(W)* 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 TCNTはダウンカウント 7 カウント方向フラグ（TCFD） 

1 TCNTはアップカウント （初期値） 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
TCFU=1の状態で TCFUを読み出した後、TCFUに 0
を読み込んだとき 

5 アンダフローフラグ（TCFU） 

1 ［セット条件］ 
TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したと
き 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
TCFV=1の状態で TCFVを読み出した後、TCFVに 0
を書き込んだとき 

4 オーバーフローフラグ（TCFV） 

1 ［セット条件］ 
TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したと
き 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
TGFB =1の状態で TGFBを読み出した後、TGFBに 0
を書き込んだとき 

1 インプットキャプチャ／アウトプ
ットコンペアフラグ B（TGFB） 

1 ［セット条件］ 
（1）TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機

能している場合、TCNT=TGRBになったとき 
（2）TGRBがインプットキャプチャとして機能してい

る場合、インプットキャプチャ信号により TCNT
の値が TGRBに転送されたとき 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
TGFA =1の状態で TGFAを読み出した後、TGFAに 0
を書き込んだとき* 

0 インプットキャプチャ／アウトプ
ットコンペアフラグ A（TGFA） 

1 ［セット条件］ 
（1）TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして機

能している場合、TCNT=TGRAになったとき 
（2）TGRAがインプットキャプチャとして機能してい

る場合、インプットキャプチャ信号により TCNT
の値が TGRAに転送されたとき 

【注】 * TGFAによる DMAC転送によってクリアされます。 
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タイマカウンタ 2（TCNT2） H'FFFF82A6 16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
 
タイマジェネラルレジスタ 2（TGR2） H'FFFF82A8（2A） 

H'FFFF82AA（2B） 
16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
 
タイマスタートレジスタ（TSTR） H'FFFF8240 8/16/32 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― CST2 CST1 CST0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 TCNTnのカウント動作は停止 （初期値） 2～0 カウンタスタート 2～0 
（CST2～CST0） 1 TCNTnはカウント動作 

【注】 n=2～0 

 TIOC端子を出力状態で動作中に、CSTビットに 0ライトすると、カウンタは停止しますが、TIOC端子

のアウトプットコンペア出力レベルは保持されます。CSTビットが 0の状態で TIORレジスタへのライト

を行うと、設定した初期出力値に端子の出力レベルが更新されます。 
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タイマシンクロレジスタ（TSYR） H'FFFF8241 8/16/32 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― SYNC2 SYNC1 SYNC0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 タイマカウンタ（TCNTn）は独立動作 
（TCNTnのプリセット／クリアは他チャネルと無関
係） （初期値） 

2～0 タイマ同期 2～0 
（SYNC2～SYNC0） 

1 タイマカウンタは同期動作*1 
TCNTnの同期プリセット／同期クリア*2が可能 

【注】 n=2～0 

 *1 同期動作の設定には、最低 2チャネルの SYNCビットを 1にセットする必要があります。 

 *2 同期クリアの設定には、SYNCビットの他に TCRレジスタの CCLR2～CCLR0ビットで、TCNTカ

ウンタのクリア要因を設定する必要があります。 
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WDT 

 
タイマカウンタ（TCNT） H'FFFF8610（書き込み）*1 

H'FFFF8611（読み出し）*2 
― 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

【注】 *1 書き込みは、ワード単位で行ってください。バイトおよびロングワード単位では書き込むことがで

きません。 

 *2 読み出しは、バイト単位で行ってください。ワードおよびロングワード単位では正しい値を読み出

すことができません。 

 
 
タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） H'FFFF8610 ― 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 OVF WT/IT TME ― ― CKS2 CKS1 CKS0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/(W)* R/W R/W R R R/W R/W R/W 

【注】 * TCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。詳細

は、「11.2.4レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 インターバルタイマモードで TCNTのオーバフローな
し （初期値） 
［クリア条件］ 
OVFを読み出してから 0を書き込む 

7 オーバフローフラグ（OVF） 

1 インターバルタイマモードで TCNTのオーバフロー発
生 

0 インターバルタイマモード：TCNTがオーバフローし
たとき CPUへインターバルタイマ割り込み（ITI）を
要求 （初期値） 

6 タイマモードセレクト（WT/IT） 

1 ウォッチドッグタイマモード：TCNTがオーバフロー
したときWDTOVF信号を外部へ出力*1 

0 タイマディスエーブル：TCNTを H'00に初期化し、カ
ウントアップを停止 （初期値） 

5 タイマイネーブル（TME） 

1 タイマイネーブル：TCNTはカウントアップを開始。
TCNTがオーバフローすると、WDTOVF信号または割
り込みを発生 
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説明 ビット ビット名称 値 

クロック オーバフロー周期*2 
（φ=28.7MHzの場合） 

0 φ/2    （初期値） 17.9μs 0

1 φ/64 573.4μs 

0 φ/128 1.1ms 

0 

1

1 φ/256 2.3ms 

0 φ/512 4.6ms 0

1 φ/1024 9.2ms 

0 φ/4096 36.7ms 

2～0 クロックセレクト 2～0 
（CKS2～CKS0） 

1 

1

1 φ/8192 73.4ms 

【注】 *1 ウォッチドッグタイマモードのとき、TCNTがオーバフローした場合についての詳細は「11.2.3 リ

セットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）」を参照してください。 

 *2 オーバフロー周期は、TCNTが H'00からカウントアップを開始し、オーバフローするまでの時間で

す。 

 
 
リセットコントロール／ステータスレジスタ
（RSTCSR） 

H'FFFF8612（書き込み） 
H'FFFF8613（読み出し） 

― 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 WOVF RSTE ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 1 1 1 1 1 

R/W R/(W)* R/W R R R R R R 

【注】 * ビット 7には、フラグをクリアするために、0のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフロー
なし （初期値） 
［クリア条件］ 
WOVFを読み出してからWOVFに 0を書き込む 

7 ウォッチドッグタイマオーバフロ
ーフラグ（WOVF） 

1 ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフロー
発生 

0 TCNTがオーバフローしたとき、内部リセットしない* 
 （初期値） 

6 リセットイネーブル（RSTE） 

1 TCNTがオーバフローしたとき、内部リセットする 

【注】 * 本 LSI内部はリセットされませんが、WDT内の TCNT、TCSRはリセットされます。 
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レシーブデータレジスタ（RDR） H'FFFF81A5（チャネル 0） 

H'FFFF81B5（チャネル 1） 
8/16 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R 

 
 
トランスミットデータレジスタ（TDR） H'FFFF81A3（チャネル 0） 

H'FFFF81B3（チャネル 1） 
8/16 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名         

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
 
シリアルモードレジスタ（SMR） H'FFFF81A0（チャネル 0） 

H'FFFF81B0（チャネル 1） 
8/16 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 調歩同期式モード （初期値）7 コミュニケーションモード
（C/A） 1 クロック同期式モード 

0 8ビットデータ （初期値）6 キャラクタレングス（CHR）

1 7ビットデータ*1 

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止（初期値）5 パリティイネーブル（PE） 

1 パリティビットの付加、およびチェックを許可*2 

0 偶数パリティ*3 （初期値）4 パリティモード（O/E） 

1 奇数パリティ*4 

0 1ストップビット*5 （初期値）3 ストップビットレングス
（STOP） 1 2ストップビット*6 

0 マルチプロセッサ機能を禁止 （初期値）2 マルチプロセッサモード（MP）

1 マルチプロセッサフォーマットを選択 

0 φクロック （初期値）0 

1 φ/4クロック 

0 φ/16クロック 

1、0 クロックセレクト 1、0 
（CKS1、CKS0） 

1 

1 φ/64クロック 

【注】 *1 7ビットデータを選択した場合、トランスミットデータレジスタ（TDR）の MSB（ビット 7）は送

信されません。 

 *2 PEビットに 1をセットすると送信時には、O/Eビットで指定した偶数、または奇数パリティを送信
データに付加して送信します。受信時には、受信したパリティビットが O/Eビットで指定した偶数、
または奇数パリティになっているかどうかをチェックします。 

 *3 偶数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタをあわせて、その中の 1

の数の合計が偶数になるようにパリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせて、その中の 1の数の合計が偶数であるか

どうかをチェックします。 

 *4 奇数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタをあわせて、その中の 1

の数の合計が奇数になるようにパリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせて、その中の 1の数の合計が奇数であるか

どうかをチェックします。 

 *5 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 1ビットの 1（ストップビット）を付加して送信します。 

 *6 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2ビットの 1（ストップビット）を付加して送信します。 
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シリアルコントロールレジスタ（SCR） H'FFFF81A2（チャネル 0） 

H'FFFF81B2（チャネル 1） 
8/16 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止*1 
 （初期値） 

7 トランスミットインタラプトイネ
ーブル（TIE） 

1 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を許可 

0 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラ
ー割り込み（ERI）要求を禁止*2 （初期値） 

6 レシーブインタラプトイネーブル
（RIE） 

1 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラ
ー割り込み（ERI）要求を許可 

0 送信動作を禁止*3 （初期値） 5 トランスミットイネーブル（TIE） 

1 送信動作を許可*4 

0 受信動作を禁止*5 （初期値） 4 レシーブイネーブル（RIE） 

1 受信動作を許可*6 

0 マルチプロセッサ割り込み禁止状態（通常の受信動作
をします） （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）MPIEビットを 0にクリア 
（2）MPB=1のデータを受信したとき 

3 マルチプロセッサインタラプトイ
ネーブル（MPIE） 

1 マルチプロセッサ割り込み許可状態*7 
マルチプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで
受信割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）
要求、および SSRの RDRF、FER、ORERの各フラグ
のセットを禁止 

0 送信終了割り込み（TEI）要求を禁止*8 （初期値） 2 トランスミットエンドインタラプ
トイネーブル（TEIE） 1 送信終了割り込み（TEI）要求を許可*8 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 0 内部クロック／SCK端子は
入力端子（入力信号は無視）
または出力端子（出力レベ
ルは不定）*10 

内部クロック／SCK端子は
同期クロック出力*10 

0 1 内部クロック／SCK端子は
クロック出力*11 

内部クロック／SCK端子は
同期クロック出力 

1 0 外部クロック／SCK端子は
クロック入力*12 

外部クロック／SCK端子は
同期クロック入力 

1、0 クロックイネーブル 1、0
（CKE1、CKE0）*9 

1 1 外部クロック／SCK端子は
クロック入力*12 

外部クロック／SCK端子は
同期クロック入力 

【注】 *1 TXIの解除は、TDREビットの 1を読み出した後、0にクリアするか、または TIEを 0にクリアする

ことで行うことができます。 

 *2 RXI、および ERI割り込み要求の解除は、RDRFビット、または FER、PER、ORERビットの 1を

読み出した後、0にクリアするか、RIEビットを 0にクリアすることで行えます。 

 *3 SSRの TDREビットは 1に固定されます。 

 *4 この状態で、TDRに送信データを書き込んで、SSRの TDREビットを 0にクリアするとシリアル

送信を開始します。なお、TEビットを 1にセットする前に必ずシリアルモードレジスタ（SMR）

の設定を行い送信フォーマットを決定してください。 

 *5 REビットを 0にクリアしても RDRF、FER、PER、ORERの各ビットは影響を受けず、状態を保

持しますので注意してください。 

 *6 この状態で調歩同期式モードの場合はスタートビットを、クロック同期式モードの場合は同期クロ

ック入力をそれぞれ検出すると、シリアル受信を開始します。 

なお、REビットを 1にセットする前に必ず SMRの設定を行い、受信フォーマットを決定してくだ

さい。 

 *7 RSRから RDRヘの受信データの転送、および受信エラーの検出と SSRの RDRF、FER、ORERの

各ビットのセットは行いません。MPB=1を含む受信データを受信すると、SSRの MPBビットを 1

にセットし、MPIEビットを自動的に 0にクリアし、RXI、ERIの発生（SCRの TIE、RIEビットが

1にセットされている場合）と FER、ORERビットのセットが許可されます。 

 *8 TEIの解除は、SSRの TDREビットの 1を読み出した後、0にクリアして TENDビットを 0にクリ

アするか、TEIEビットを 0にクリアすることで行うことができます。 

 *9 SCK端子は他の機能とマルチプレクスされています。この端子を SCKの機能とし、かつその入出

力方向を選択するためには、ピンファンクションコントローラ（PFC）を設定してください。 

 *10 初期値 

 *11 ビットレートと同じ周波数のクロックを出力 

 *12 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 
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シリアルステータスレジスタ（SSR） H'FFFF81A4（チャネル 0） 

H'FFFF81B4（チャネル 1） 
8/16 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT 

初期値 1 0 0 0 0 1 0 0 

R/W R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R R R/W 

【注】 * フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 TDRに有効な送信データが書き込まれていることを表
示 
［クリア条件］ 
（1）TDRE=1の状態を読み出した後、0を書き込んだ

とき 
（2）DMACで TDRへデータを書き込んだとき 

7 トランスミットデータレジスタ 
エンプティ（TDRE） 

1 TDRに有効な送信データがないことを表示（初期値） 
［セット条件］ 
（1）パワーオンリセット、またはスタンバイモード時 
（2）SCRの TEビットが 0のとき 
（3）TDRから TSRにデータ転送が行われ TDRにデ

ータの書き込みが可能になったとき 

0 RDRに有効な受信データが格納されていないことを
表示 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）パワーオンリセット、またはスタンバイモード時 
（2）RDRF=1の状態を読み出した後、0を書き込んだ

とき 
（3）DMACで RDRのデータを読み出したとき 

6 レシーブデータレジスタフル
（RDRF） 

1 RDRに有効な受信データが格納されていることを表
示 
［セット条件］ 
シリアル受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信デ
ータが転送されたとき 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 
 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）パワーオンリセット、またはスタンバイモード時 
（2）ORER=1の状態を読み出した後、0を書き込んだ

とき 

5 オーバランエラー（ORER） 

1 受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2 
［セット条件］ 
RDRF=1の状態で次のシリアル受信を完了したとき 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*3 
 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）パワーオンリセット、またはスタンバイモード時 
（2）FER=1の状態を読み出した後、0を書き込んだ

とき 

4 フレーミングエラー（FER） 

1 受信時にフレーミングエラーが発生したことを表示 
［セット条件］ 
SCIが受信終了時に受信データの最後尾のストップビ
ットが 1であるかどうかをチェックし、ストップビッ
トが 0であったとき*4 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*5 

 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）パワーオンリセット、またはスタンバイモード時 
（2）PER=1の状態を読み出した後、0を書き込んだ

とき 

3 パリティエラー（PER） 

1 受信時にパリティエラーが発生したことを表示*6 
［セット条件］ 
受信時の受信データとパリティビットをあわせた 1の
数が、シリアルモードレジスタ（SMR）の O/Eビット
で指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致
しなかったとき 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 送信中であることを表示 
［クリア条件］ 
（1）TDRE=1の状態を読み出した後、TDREフラグに 0

を書き込んだとき 
（2）DMACで TDRへデータを書き込んだとき 

2 トランスミットエンド（TEND）

1 送信を終了したことを表示 （初期値） 
［セット条件］ 
（1）パワーオンリセット、またはスタンバイモード時 
（2）SCRの TEビットが 0のとき 
（3）1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビット

の送信時に TDRE=1であったとき 

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを受信したことを
表示*7 （初期値） 

1 マルチプロセッサビット（MPB）

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを受信したことを
表示 

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを送信 （初期値） 0 マルチプロセッサビットトランス
ファ（MPBT） 1 マルチプロセッサビットが 1のデータを送信 

【注】 *1 SCRの REビットを 0にクリアしたときには、ORERビットは影響を受けず以前の状態を保持しま

す。 

 *2 RDRではオーバランエラーが発生する前の受信データを保持し、後から受信したデータが失われま

す。さらに、ORER=1にセットされた状態で、以降のシリアル受信を続けることはできません。な

お、クロック同期式モードでは、シリアル送信を続けることもできません。 

 *3 SCRのREビットを 0にクリアしたときには、FERビットは影響を受けず以前の状態を保持します。 

 *4 2ストップビットモードのときは、1ビット目のストップビットが 1であるかどうかのみを判定し、

2ビット目のストップビットはチェックしません。なお、フレーミングエラーが発生したときの受

信データは RDRに転送されますが、RDRFビットはセットされません。さらに、FERビットが 1

にセットされた状態においては、以降のシリアル受信を続けることはできません。また、クロック

周期式モードでは、シリアル送信も続けることができません。 

 *5 SCRのREビットを 0にクリアしたときには、PERビットは影響を受けず以前の状態を保持します。 

 *6 パリティエラーが発生したときの受信データは RDRに転送されますが、RDRFビットはセットされ

ません。なお、PERビットが 1にセットされた状態では、以降のシリアル受信を続けることはでき

ません。さらに、クロック同期式モードでは、シリアル送信も続けることができません。 

 *7 マルチプロセッサフォーマットで RIEビットを 0にクリアしたときには、以前の状態を保持します。 

 



付録 

Rev.6.00 2007.09.20   付録-62 
RJJ09B0426-0600 

 

 
SCI 

 
ビットレートレジスタ（BRR） H'FFFF81A1（書き込み） 

H'FFFF81B1（読み出し） 
8/16 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名         

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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A/D（SH7014） 

 
A/Dデータレジスタ A～H（ADDRA～ADDRAH） H'FFFF83F0 

H'FFFF83F2 
H'FFFF83F4 
H'FFFF83F6 
H'FFFF83F8 
H'FFFF83FA 
H'FFFF83FC 
H'FFFF83FE 

8/16 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― ― AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R R R R R R R R R 

 
 
A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） H'FFFF83E0 8/16 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ADF ADIE ADST CKS GRP CH2 CH1 CH0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/(W)* R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

【注】 * ビット 7は、フラグをクリアするための 0書き込のみ可能です。 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
（1）ADF=1の状態で、ADFフラグをリードした

後、ADFフラグに 0をライトしたとき 
（2）ADI割り込みにより DMACが起動されたと

き 

7 A/Dエンドフラグ（ADF） 

1 ［セット条件］ 
（1）シングルモード：指定したすべてのチャネ

ルの変換を終了し、A/D変換が終了したと 
き* 

（2）スキャンモード：指定したすべてのチャネ
ルを一巡して変換したとき 

0 A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求を禁
止 （初期値） 

6 A/Dインタラプトイネーブル
（ADIE） 

1 A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求を許
可 

 



付録 

Rev.6.00 2007.09.20   付録-64 
RJJ09B0426-0600 

 

 
A/D（SH7014） 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 A/D変換を停止 （初期値） 5 A/Dスタート（ADST） 

1 （1）シングルモード：A/D変換を開始。指定し
たチャネルの変換が終了すると自動的に 0
にクリア 

（2）スキャンモード：A/D変換を開始。ソフト
ウェア、パワーオンリセットにより 0にク
リアされるまで連続変換 

0 変換時間=40ステート（A/D変換器の基準クロッ
ク=φ/2） （初期値） 

4 クロックセレクト（CKS） 

1 変換時間=80ステート（φ/4を選択時） 

0 セレクトモード （初期値） 3 グループモード（GRP） 

1 グループモード 

 セレクトモード 
（GRP=0） 

グループモード 
（GRP=1） 

0 AN0    （初期値） AN0 0

1 AN1 AN0、AN1 

0 AN2 AN0～AN2 

0 

1

1 AN3 AN0～AN3 

0 AN4 AN0～AN4 0

1 AN5 AN0～AN5 

0 AN6 AN0～AN6 

2～0 チャネルセレクト 2～0 
（CH2～CH0） 

1 

1

1 AN7 AN0～AN7 

【注】 * バッファ動作時は指定したバッファ動作を終了するまでセットされません。 
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A/D（SH7014） 

 
A/Dコントロールレジスタ（ADCR） H'FFFF83E1 8/16 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― PWR TRGS1 TRGS0 SCAN DSMP BUFE1 BUFE0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 低消費電力変換モード （初期値） 6 電源ビット（PWR） 

1 高速スタートモード 

0 ソフトウェアによる A/D変換の開始を許可 （初期値） 0 

1 MTUの変換開始トリガによる A/D変換の開始を許可 

0 

5、4 タイマトリガセレクト 1、0 
（TRGS1、TRGS0） 

1 

1 

設定禁止 

0 シングルモード （初期値） 3 スキャンモード（SCAN） 

1 スキャンモード 

0 通常サンプリング動作 （初期値） 2 同時サンプリング（DSMP）

1 同時サンプリング動作 

0 通常動作 （初期値） 0 

1 ADDRAと ADDRBはバッファ動作： 
変換結果→ADDRA→ADDRB 

0 ADDRAと ADDRCおよびADDRBと ADDRDはバッファ
動作： 
変換結果 1→ADDRA→ADDRC、変換結果 2→ADDRB→ 
ADDRD（ADDRC、ADDRDはバッファレジスタ） 

1、0 バッファイネーブル 1、0 
（BUFE1、BUFE0） 

1 

1 ADDRA～ADDRDはバッファ動作： 
変換結果→ADDRA→ADDRB→ADDRC→ADDRD
（ADDRB～ADDRDはバッファレジスタ） 
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A/D（SH7016、SH7017） 

 
A/Dデータレジスタ A～H（ADDRA～ADDRD） H'FFFF8420 

H'FFFF8422 
H'FFFF8424 
H'FFFF8426 

8/16 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R R R R R R R R R 

 
 
A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） H'FFFF8428 8/16 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ADF ADIE ADST SCAN CKS CH2 CH1 CH0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/(W)* R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

【注】 * ビット 7は、フラグをクリアするための 0書き込のみ可能です。 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
（1）ADF=1の状態で、ADFフラグをリードした

後、ADFフラグに 0をライトしたとき 
（2）ADI割り込みにより DMACが起動されたと

き 

7 A/Dエンドフラグ（ADF） 

1 ［セット条件］ 
（1）単一モード：指定したすべてのチャネルの

変換を終了し、A/D変換が終了したとき* 
（2）スキャンモード：指定したすべてのチャネ

ルを一巡して変換したとき 

0 A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求を禁
止 （初期値） 

6 A/Dインタラプトイネーブル
（ADIE） 

1 A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求を許
可 
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A/D（SH7016、SH7017） 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 A/D変換を停止 （初期値） 5 A/Dスタート（ADST） 

1 （1）単一モード：A/D変換を開始。指定したチ
ャネルの変換が終了すると自動的に 0にク
リア 

（2）スキャンモード：A/D変換を開始。ソフト
ウェア、パワーオンリセットにより 0にク
リアされるまで連続変換 

0 単一モード （初期値） 4 スキャンモード（SCAN） 

1 スキャンモード 

0 変換時間=266ステート （初期値） 3 クロックセレクト（CKS） 

1 変換時間=134ステート 

 単一モード スキャンモード 

0 AN0    （初期値） AN0 0

1 AN1 AN0、AN1 

0 AN2 AN0～AN2 

0 

1

1 AN3 AN0～AN3 

0 AN4 AN4 0

1 AN5 AN4～AN5 

0 AN6 AN4～AN6 

2～0 チャネルセレクト 2～0 
（CH2～CH0） 

1 

1

1 AN7 AN4～AN7 

 
 
A/Dコントロールレジスタ（ADCR） H'FFFF8429 8/16 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 TRGE ― ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R R R R R R R 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 MTUトリガ入力による A/D変換の開始を禁止 
 （初期値） 

7 トリガイネーブル（TRGE） 

1 MTUトリガで A/D変換を開始 



付録 

Rev.6.00 2007.09.20   付録-68 
RJJ09B0426-0600 

 

 
CMT 

 
コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR） H'FFFF83D0 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― ― STR1 STR0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 CMCNT1のカウント動作は停止 （初期値） 1 カウントスタート 1（STR1） 

1 CMCNT1はカウント動作 

0 CMCNT0のカウント動作は停止 （初期値） 0 カウントスタート 0（STR0） 

1 CMCNT0はカウント動作 

 
 
コンペアマッチタイマコントロール／ 
ステータスレジスタ（CMCSR） 

H'FFFF83D2（チャネル 0） 
H'FFFF83D8（チャネル 1） 

8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 CMF CMIE ― ― ― ― CKS1 CKS0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/(W)* R/W R R R R R/W R/W 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 CMCNTと CMCORの値が一致していない 
［クリア条件］ 
CMFの 1を読み出してから 0を書き込む （初期値） 

7 コンペアマッチフラグ（CMF） 

1 CMCNTと CMCORの値が一致した 

0 コンペアマッチ割り込み（CMI）を禁止 （初期値） 6 コンペアマッチ割り込みイネーブ
ル（CMIE） 1 コンペアマッチ割り込み（CMI）を許可 
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CMT 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 φ/8 （初期値） 0 

1 φ/32 

0 φ/128 

1、0 クロックセレクト 1、0 
（CKS1、CKS0） 

1 

1 φ/512 

 
 
コンペアマッチカウンタ（CMCNT） H'FFFF83D4（チャネル 0） 

H'FFFF83DA（チャネル 1） 
8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
 
コンペアマッチコンスタントレジスタ 
（CMCOR） 

H'FFFF83D6（チャネル 0） 
H'FFFF83DC（チャネル 1） 

8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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PFC 

 
ポート A･IOレジスタ L（PAIORL） H'FFFF8386 

H'FFFF8387 
8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 PA15IOR PA14IOR* PA13IOR* PA12IOR* PA11IOR* PA10IOR* PA9IOR PA8IOR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 PA7IOR PA6IOR PA5IOR PA4IOR PA3IOR PA2IOR PA1IOR PA0IOR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

【注】 * SH7014の場合は予約ビットになります。 

 
 
ポート Aコントロールレジスタ L1（PACRL1） H'FFFF838C 

H'FFFF838D 
8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 ― PA15MD ― PA15MD*2 ― PA15MD*2 ― PA15MD*2 

初期値 0 0(1)*1 0 0 0 0 0 0 

R/W R R/W R R/W R R/W R R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― PA15MD*2 ― PA15MD*2 PA9MD1 PA9MD0 PA8MD1 PA8MD0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R/W R R/W R/W R/W R/W R/W 

【注】 *1 拡張モード時には 1に初期化されます。 

 *2 SH7014の場合は予約ビットになります。 
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PFC 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 汎用入出力（PA15） 
（シングルチップモード初期値） 

14 PA15モードビット（PA15MD）

1 クロック出力（CK）（拡張モード初期値） 

0 汎用入出力（PA14）（内蔵 ROM無効モードでは RD） 
 （初期値） 

12 PA14モードビット（PA14MD）

1 リード出力（RD）（シングルチップモードでは PA14） 

0 汎用入出力（PA13）（内蔵 ROM無効モードではWRH） 
 （初期値） 

10 PA13モードビット（PA13MD）

1 上位側ライト出力（WRH） 
（シングルチップモードでは PA13） 

0 汎用入出力（PA12）（内蔵 ROM無効モードではWRL） 
 （初期値） 

8 PA12モードビット（PA12MD）

1 下位側ライト出力（WRL） 
（シングルチップモードでは PA12） 

0 汎用入出力（PA11）（内蔵 ROM無効モードでは CS1） 
 （初期値） 

6 PA11モードビット（PA11MD）

1 チップセレクト出力（CS1） 
（シングルチップモードでは PA11） 

0 汎用入出力（PA10）（内蔵 ROM無効モードでは CS0） 
 （初期値） 

4 PA10モードビット（PA10MD）

1 チップセレクト出力（CS0） 
（シングルチップモードでは PA10） 

0 汎用入出力（PA9） （初期値） 0 

1 MTUタイマクロック入力（TCLKD） 

0 割り込み要求入力（IRQ3） 

3、2 PA9モードビット 1、0 
（PA9MD1、PA9MD0） 

1 

1 予約 

0 汎用入出力（PA8） （初期値） 0 

1 MTUタイマクロック入力（TCLKC） 

0 割り込み要求入力（IRQ2） 

1、0 PA8モードビット 1、0 
（PA8MD1、PA8MD0） 

1 

1 予約 
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PFC 

 
ポート Aコントロールレジスタ L2（PACRL2） H'FFFF838E 

H'FFFF838F 
8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 PA7MD1 PA7MD0 PA6MD1 PA6MD0 PA5MD1 PA5MD0 ― PA4MD 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― PA3MD PA2MD1 PA2MD0 ― PA1MD ― PA0MD 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R/W R/W R/W R R/W R R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 汎用入出力（PA7） （初期値） 0 

1 MTUタイマクロック入力（TCLKB） 

0 チップセレクト出力（CS3） 
（シングルチップモードでは PA7） 

15、14 PA7モードビット 1、0 
（PA7MD1、PA7MD0） 

1 

1 予約 

0 汎用入出力（PA6） （初期値） 0 

1 MTUタイマクロック入力（TCLKA） 

0 チップセレクト出力（CS2） 
（シングルチップモードでは PA6） 

13、12 PA6モードビット 1、0 
（PA6MD1、PA6MD0） 

1 

1 予約 

0 汎用入出力（PA5） （初期値） 0 

1 シリアルクロック入出力（SCK1） 

0 DMA転送要求受け付け入力（DREQ1） 
（シングルチップモードでは PA5） 

11、10 PA5モードビット 1、0 
（PA5MD1、PA5MD0） 

1 

1 割り込み要求入力（IRQ1） 

0 汎用入出力（PA4） （初期値） 8 PA4モードビット（PA4MD）

1 送信データ出力（TXD1） 

0 汎用入出力（PA3） （初期値） 6 PA3モードビット（PA3MD）

1 受信データ入力（RXD1） 

0 汎用入出力（PA2） （初期値） 0 

1 シリアルクロック入出力（SCK0） 

0 DMA転送要求受け付け入力（DREQ0） 
（シングルチップモードでは PA2） 

5、4 PA2モードビット 1、0
（PA2MD1、PA2MD0） 

1 

1 割り込み要求入力（IRQ0） 
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PFC 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 汎用入出力（PA1） （初期値） 2 PA1モードビット（PA1MD）

1 送信データ出力（TXD0） 

0 汎用入出力（PA0） （初期値） 0 PA0モードビット（PA0MD）

1 受信データ入力（RXD0） 

 
 
ポート B･IOレジスタ（PBIOR） H'FFFF8394 

H'FFFF8395 
8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 ― ― ― ― ― ― PB9IOR PB8IOR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R/W R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 PB7IOR PB6IOR PB5IOR PB4IOR PB3IOR PB2IOR PB1IOR* PB0IOR* 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

【注】 * SH7014の場合は予約ビットになります。 
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PFC 

 
ポート Bコントロールレジスタ 1（PBCR1） H'FFFF8398 

H'FFFF8399 
8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― PB9MD1 PB9MD0 PB8MD1 PB8MD0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 汎用入出力（PB9） （初期値） 0 

1 割り込み要求入力（IRQ7） 

0 アドレス出力（A21）（シングルチップモードでは PB9） 

3、2 PB9モードビット 1、0
（PB9MD1、PB9MD0） 

1 

1 予約 

0 汎用入出力（PB8） （初期値） 0 

1 割り込み要求入力（IRQ6） 

0 アドレス出力（A20）（シングルチップモードでは PB8） 

1、0 PB8モードビット 1、0
（PB8MD1、PB8MD0） 

1 

1 ウェイトステイト要求入力（WAIT） 
（シングルチップモードでは PB8） 
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PFC 

 
ポート Bコントロールレジスタ 2（PBCR2） H'FFFF839A 

H'FFFF839B 
8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 PB7MD1 PB7MD0 PB6MD1 PB6MD0 PB5MD1 PB5MD0 PB4MD1 PB4MD0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 PB3MD1 PB3MD0 PB2MD1 PB2MD0 ― PB1MD* ― PB0MD* 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R R/W 

【注】 * SH7014の場合は予約ビットになります。 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 汎用入出力（PB7） （初期値） 0 

1 予約 

0 アドレス出力（A19）（シングルチップモードでは PB7） 

15、14 PB7モードビット 1、0
（PB7MD1、PB7MD0） 

1 

1 予約 

0 汎用入出力（PB6） （初期値） 0 

1 予約 

0 アドレス出力（A18）（シングルチップモードでは PB6） 

13、12 PB6モードビット 1、0
（PB6MD1、PB6MD0） 

1 

1 予約 

0 汎用入出力（PB5） （初期値） 0 

1 割り込み要求入力（IRQ3） 

0 予約 

11、10 PB5モードビット 1、0
（PB5MD1、PB5MD0） 

1 

1 リード／ライト出力（RDWR） 

0 汎用入出力（PB4） （初期値） 0 

1 割り込み要求入力（IRQ2） 

0 予約 

9、8 PB4モードビット 1、0
（PB4MD1、PB4MD0） 

1 

1 カラムアドレスストローブ（CASH） 
（シングルチップモードでは PB4） 

0 汎用入出力（PB3） （初期値） 0 

1 割り込み要求入力（IRQ1） 

0 予約 

7、6 PB3モードビット 1、0
（PB3MD1、PB3MD0） 

1 

1 カラムアドレスストローブ（CASL） 
（シングルチップモードでは PB3） 
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PFC 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 汎用入出力（PB2） （初期値） 0 

1 割り込み要求入力（IRQ0） 

0 予約 

5、4 PB2モードビット 1、0
（PB2MD1、PB2MD0） 

1 

1 ロウアドレスストローブ（RAS） 
（シングルチップモードでは PB2） 

0 汎用入出力（PB1）（内蔵 ROM無効モードでは A17） 
 （初期値） 

2 PB1モードビット（PB1MD）

1 アドレス出力（A17）（シングルチップモードでは PB1） 

0 汎用入出力（PB0）（内蔵 ROM無効モードでは A16） 
 （初期値） 

0 PB0モードビット（PB0MD）

1 アドレス出力（A16）（シングルチップモードでは PB0） 

 
 
ポート C･IOレジスタ（PCIOR）（SH7016/17のみ） H'FFFF8396 

H'FFFF8397 
8/16/32 

 
ビット  

項目 
15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 PC15IOR PC14IOR PC13IOR PC12IOR PC11IOR PC10IOR PC9IOR PC8IOR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 PC7IOR PC6IOR PC5IOR PC4IOR PC3IOR PC2IOR PC1IOR PC0IOR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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PFC 

 
ポート Cコントロールレジスタ（PCCR） 
（SH7016/17のみ） 

H'FFFF839C 
H'FFFF839D 

8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 PC15MD PC14MD PC13MD PC12MD PC11MD PC10MD PC9MD PC8MD 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 PC7MD PC6MD PC5MD PC4MD PC3MD PC2MD PC1MD PC0MD 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 汎用入出力（PC15）（内蔵 ROM無効モードでは A15） 
 （初期値） 

15 PC15モードビット（PC15MD） 

1 アドレス出力（A15） 
（シングルチップモードでは PC15） 

0 汎用入出力（PC14）（内蔵 ROM無効モードでは A14） 
 （初期値） 

14 PC14モードビット（PC14MD） 

1 アドレス出力（A14） 
（シングルチップモードでは PC14） 

0 汎用入出力（PC13）（内蔵 ROM無効モードでは A13） 
 （初期値） 

13 PC13モードビット（PC13MD） 

1 アドレス出力（A13） 
（シングルチップモードでは PC13） 

0 汎用入出力（PC12）（内蔵 ROM無効モードでは A12） 
 （初期値） 

12 PC12モードビット（PC12MD） 

1 アドレス出力（A12） 
（シングルチップモードでは PC12） 

0 汎用入出力（PC11）（内蔵 ROM無効モードでは A11） 
 （初期値） 

11 PC11モードビット（PC11MD） 

1 アドレス出力（A11） 
（シングルチップモードでは PC11） 

0 汎用入出力（PC10）（内蔵 ROM無効モードでは A10） 
 （初期値） 

10 PC10モードビット（PC10MD） 

1 アドレス出力（A10） 
（シングルチップモードでは PC10） 

0 汎用入出力（PC9）（内蔵 ROM無効モードでは A9） 
 （初期値） 

9 PC9モードビット（PC9MD） 

1 アドレス出力（A9）（シングルチップモードでは PC9） 
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PFC 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 汎用入出力（PC8）（内蔵 ROM無効モードでは A8） 
 （初期値） 

8 PC8モードビット（PC8MD） 

1 アドレス出力（A8）（シングルチップモードでは PC8） 

0 汎用入出力（PC7）（内蔵 ROM無効モードでは A7） 
 （初期値） 

7 PA7モードビット（PC7MD） 

1 アドレス出力（A7）（シングルチップモードでは PC7） 

0 汎用入出力（PC6）（内蔵 ROM無効モードでは A6） 
 （初期値） 

6 PC6モードビット（PC6MD） 

1 アドレス出力（A6）（シングルチップモードでは PC6） 

0 汎用入出力（PC5）（内蔵 ROM無効モードでは A5） 
 （初期値） 

5 PC5モードビット（PC5MD） 

1 アドレス出力（A5）（シングルチップモードでは PC5） 

0 汎用入出力（PC4）（内蔵 ROM無効モードでは A4） 
 （初期値） 

4 PA4モードビット（PC4MD） 

1 アドレス出力（A4）（シングルチップモードでは PC4） 

0 汎用入出力（PC3）（内蔵 ROM無効モードでは A3） 
 （初期値） 

3 PC3モードビット（PC3MD） 

1 アドレス出力（A3）（シングルチップモードでは PC3） 

0 汎用入出力（PC2）（内蔵 ROM無効モードでは A2） 
 （初期値） 

2 PC2モードビット（PC2MD） 

1 アドレス出力（A2）（シングルチップモードでは PC2） 

0 汎用入出力（PC1）（内蔵 ROM無効モードでは A1） 
 （初期値） 

1 PC1モードビット（PC1MD） 

1 アドレス出力（A1）（シングルチップモードでは PC1） 

0 汎用入出力（PC0）（内蔵 ROM無効モードでは A0） 
 （初期値） 

0 PC0モードビット（PC0MD） 

1 アドレス出力（A0）（シングルチップモードでは PC0） 

 
 
ポート D･IOレジスタ L（PDIORL） 
（SH7016/17のみ） 

H'FFFF83A6 
H'FFFF83A7 

8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 PD15IOR PD14IOR PD13IOR PD12IOR PD11IOR PD10IOR PD9IOR PD8IOR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 PD7IOR PD6IOR PD5IOR PD4IOR PD3IOR PD2IOR PD1IOR PD0IOR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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PFC 

 
ポート Dコントロールレジスタ L（PDCRL） 
（SH7016/17のみ） 

H'FFFF83AC 
H'FFFF83AD 

8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 PD15MD PD14MD PD13MD PD12MD PD11MD PD10MD PD9MD PD8MD 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 PD7MD PD6MD PD5MD PD4MD PD3MD PD2MD PD1MD PD0MD 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 汎用入出力（PD15）（内蔵 ROM無効モードでは D15） 
 （初期値） 

15 PD15モードビット（PD15MD） 

1 データ入出力（D15） 
（シングルチップモードでは PD15） 

0 汎用入出力（PD14）（内蔵 ROM無効モードでは D14） 
 （初期値） 

14 PD14モードビット（PD14MD） 

1 データ入出力（D14） 
（シングルチップモードでは PD14） 

0 汎用入出力（PD13）（内蔵 ROM無効モードでは D13） 
 （初期値） 

13 PD13モードビット（PD13MD） 

1 データ入出力（D13） 
（シングルチップモードでは PD13） 

0 汎用入出力（PD12）（内蔵 ROM無効モードでは D12） 
 （初期値） 

12 PD12モードビット（PD12MD） 

1 データ出力（D12）（シングルチップモードでは PD12） 

0 汎用入出力（PD11）（内蔵 ROM無効モードでは D11） 
 （初期値） 

11 PD11モードビット（PD11MD） 

1 データ入出力（D11） 
（シングルチップモードでは PD11） 

0 汎用入出力（PD10）（内蔵 ROM無効モードでは D10） 
 （初期値） 

10 PD10モードビット（PD10MD） 

1 データ入出力（D10） 
（シングルチップモードでは PD10） 

0 汎用入出力（PD9）（内蔵 ROM無効モードでは D9） 
 （初期値） 

9 PD9モードビット（PD9MD） 

1 データ入出力（D9）（シングルチップモードでは PD9） 
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PFC 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 汎用入出力（PD8）（内蔵 ROM無効モードでは D8） 
 （初期値） 

8 PD8モードビット（PD8MD） 

1 データ入出力（D8）（シングルチップモードでは PD8） 

0 汎用入出力（PD7）（内蔵 ROM無効モードでは D7） 
 （初期値） 

7 PD7モードビット（PD7MD） 

1 データ入出力（D7）（シングルチップモードでは PD7） 

0 汎用入出力（PD6）（内蔵 ROM無効モードでは D6） 
 （初期値） 

6 PD6モードビット（PD6MD） 

1 データ入出力（D6）（シングルチップモードでは PD6） 

0 汎用入出力（PD5）（内蔵 ROM無効モードでは D5） 
 （初期値） 

5 PD5モードビット（PD5MD） 

1 データ入出力（D5）（シングルチップモードでは PD5） 

0 汎用入出力（PD4）（内蔵 ROM無効モードでは D4） 
 （初期値） 

4 PD4モードビット（PD4MD） 

1 データ入出力（D4）（シングルチップモードでは PD4） 

0 汎用入出力（PD3）（内蔵 ROM無効モードでは D3） 
 （初期値） 

3 PD3モードビット（PD3MD） 

1 データ入出力（D3）（シングルチップモードでは PD3） 

0 汎用入出力（PD2）（内蔵 ROM無効モードでは D2） 
 （初期値） 

2 PD2モードビット（PD2MD） 

1 データ入出力（D2）（シングルチップモードでは PD2） 

0 汎用入出力（PD1）（内蔵 ROM無効モードでは D1） 
 （初期値） 

1 PD1モードビット（PD1MD） 

1 データ入出力（D1）（シングルチップモードでは PD1） 

0 汎用入出力（PD0）（内蔵 ROM無効モードでは D0） 
 （初期値） 

0 PD0モードビット（PD0MD） 

1 データ入出力（D0）（シングルチップモードでは PD0） 
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PFC 

 
ポート E･IOレジスタ（PEIOR） H'FFFF83B4 

H'FFFF83B5 
8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 PE15IOR PE14IOR PE13IOR PE12IOR PE11IOR PE10IOR PE9IOR PE8IOR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 PE7IOR PE6IOR PE5IOR PE4IOR PE3IOR PE2IOR PE1IOR PE0IOR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
 
ポート Eコントロールレジスタ 1（PECR1） H'FFFF83B8 

H'FFFF83B9 
8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 PE15MD1 PE15MD0 PE14MD1 PE14MD0 ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R R R R 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 汎用入出力（PE15） （初期値） 0 

1 予約 

0 DMA要求受け付け出力（DACK1） 
（シングルチップモードでは PE15） 

15、14 PE15モードビット 1、0 
（PE15MD1、PE15MD0） 

1 

1 予約 

0 汎用入出力（PE14） （初期値） 0 

1 予約 

0 DMA要求受け付け出力（DACK0） 
（シングルチップモードでは PE14） 

13、12 PE14モードビット 1、0 
（PE14MD1、PE14MD0） 

1 

1 アドレスホールド出力（AH） 
（シングルチップモードでは PE14） 
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PFC 

 
ポート Eコントロールレジスタ 2（PECR2） H'FFFF83BA 

H'FFFF83BB 
8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 ― PE7MD ― PE6MD ― PE5MD ― PE4MD 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R/W R R/W R R/W R R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 PE3MD1 PE3MD0 PE2MD1 PE2MD0 PE1MD1 PE1MD0 PE0MD1 PE0MD0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 汎用入出力（PE7） （初期値） 14 PE7モードビット（PE7MD）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア
出力（TIOC2B） 

0 汎用入出力（PE6） （初期値） 12 PE6モードビット（PE6MD）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア
出力（TIOC2A） 

0 汎用入出力（PE5） （初期値） 10 PE5モードビット（PE5MD）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア
出力（TIOC1B） 

0 汎用入出力（PE4） （初期値） 8 PE4モードビット（PE4MD）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア
出力（TIOC1A） 

0 汎用入出力（PE3） （初期値） 0 

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア
出力（TIOC0D） 

0 DREQ1要求受け付け出力（DRAK1） 
（シングルチップモードでは PE3） 

7、6 PE3モードビット 1、0
（PE3MD1、PE3MD0） 

1 

1 予約 

0 汎用入出力（PE2） （初期値） 0 

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア
出力（TIOC0C） 

0 DREQ1要求受け付け入力 
（シングルチップモードでは PE2） 

5、4 PE2モードビット 1、0
（PE2MD1、PE2MD0） 

1 

1 予約 
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PFC 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 汎用入出力（PE1） （初期値） 0 

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア
出力（TIOC0B） 

0 DREQ0要求受け付け出力（DRAK0） 
（シングルチップモードでは PE1） 

3、2 PE1モードビット 1、0
（PE1MD1、PE1MD0） 

1 

1 予約 

0 汎用入出力（PE0） （初期値） 0 

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア
出力（TIOC0A） 

0 DREQ0要求受け付け入力 
（シングルチップモードでは PE0） 

1、0 PE0モードビット 1、0
（PE0MD1、PE0MD0） 

1 

1 予約 
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I/O 

 
ポート Aデータレジスタ L（PADRL） H'FFFF8382 

H'FFFF8383 
8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 PA15DR PA14DR* PA13DR* PA12DR* PA11DR* PA10DR* PA9DR PA8DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 PA7DR PA6DR PA5DR PA4DR PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

【注】 * SH7014の場合は予約ビットになります。 

 
 
ポート Bデータレジスタ（PBDR） H'FFFF8390 

H'FFFF8391 
8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 ― ― ― ― ― ― PB9DR PB8DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R/W R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 PB7DR PB6DR PB5DR PB4DR PB3DR DB2DR PB1DR* PB0DR* 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

【注】 * SH7014の場合は予約ビットになります。 
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I/O 

 
ポート Cデータレジスタ（PCDR） 
（SH7016/17のみ） 

H'FFFF8392 
H'FFFF8393 

8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 PC15DR PC14DR PC13DR PC12DR PC11DR PC10DR PC9DR PC8DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 PC7DR PC6DR PC5DR PC4DR PC3DR PC2DR PC1DR PC0DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
 
ポート Dデータレジスタ（PDDRL） 
（SH7016/17のみ） 

H'FFFF83A2 
H'FFFF83A3 

8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 PD15DR PD14DR PD13DR PD12DR PD11DR PD10DR PD9DR PD8DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 PD7DR PD6DR PD5DR PD4DR PD3DR PD2DR PD1DR PD0DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
 
ポート Eデータレジスタ（PEDR） H'FFFF83B0 

H'FFFF83B1 
8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 PE15DR PE14DR PE13DR PE12DR PE11DR PE10DR PE9DR PE8DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 PE7DR PE6DR PE5DR PE4DR PE3DR PE2DR PE1DR PE0DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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I/O 

 
ポート Fデータレジスタ（PFDR） H'FFFF83B3 8 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 PF7DR PF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR PF0DR 

初期値 * * * * * * * * 

R/W R R R R R R R R 

【注】 * 初期値は読み出し時の端子状態に依存します。 
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FLASH 

 
フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1） H'FFFF8580 8 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 FWE SWE ESU PSU EV PV E P 

初期値 1/0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 FWP端子にハイレベルが入力されているとき 
（ハードウェアプロテクト状態） 

7 フラッシュライトイネーブルビッ
ト（FWE） 

1 FWP端子にローレベルが入力されているとき 

0 書き込み無効 （初期値） 6 ソフトウェアライトイネーブルビ
ット（SWE） 1 書き込み有効 

［セット条件］ 
FWE＝1のとき 

0 イレースセットアップ解除 （初期値） 5 イレースセットアップビット
（ESU） 1 イレースセットアップ 

［セット条件］ 
FWE＝1、SWE＝1のとき 

0 プログラムセットアップ解除 （初期値） 4 プログラムセットアップビット
（PSU） 1 プログラムセットアップ 

［セット条件］ 
FWE＝1、SWE＝1のとき 

0 イレースベリファイモードを解除 （初期値） 3 イレースベリファイ（EV） 

1 イレースベリファイモードに遷移 

0 プログラムベリファイモードを解除 （初期値） 2 プログラムベリファイ（PV） 

1 プログラムベリファイモードに遷移 
［セット条件］ 
FWE＝1、SWE＝1のとき 

0 イレースモードを解除 （初期値） 1 イレース（E） 

1 イレースモードを解除に遷移 
［セット条件］ 
FWE＝1、SWE＝1、ESU＝1のとき 

0 プログラムモードを解除 （初期値） 0 プログラム（P） 

1 プログラムモードに遷移 
［セット条件］ 
FWE＝1、SWE＝1、PSU＝1のとき 



付録 

Rev.6.00 2007.09.20   付録-88 
RJJ09B0426-0600 

 

 
FLASH 

 
フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2） H'FFFF8581 8 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 FLER — — — — — — — 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 フラッシュメモリは正常に動作しています。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エ
ラープロテクト）が無効 
［クリア条件］ 
パワーオンリセットのとき （初期値） 

7 フラッシュメモリエラー（FLER） 

1 フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発
生したことを示します。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エ
ラープロテクト）が有効 
［セット条件］ 
「18.8.3 エラープロテクト」参照 

 
 
ブロック指定レジスタ 1（EBR1） H'FFFF8582 8 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 各ブロックは消去プロテクト状態 （初期値） 7～0 EB7～EB0 

1 各ブロックは消去プロテクト 
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FLASH 

 
RAMエミュレーションレジスタ 1（RAMER） H'FFFF8628 8/16/32 

 
ビット  

項目 15 14 13 12 11 10 9 8 

ビット名 — — — — — — — — 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R 

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 — — — — — RAMS RAM1 RAM0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 エミュレーション非選択 
フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテク
ト無効 （初期値） 

2 RAMセレクト（RAMS） 

1 エミュレーション選択 
フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテク
ト有効 

 
ビット2 
RAMS 

ビット1 
RAM1 

ビット0
RAM0

アドレス ブロック名 

0 * * H'FFF800～H'FFFBFF RAMエリア 1KB 

1 0 0 H'01F000～H'01F3FF EB4（1KB） 

1 0 1 H'01F400～H'01F7FF EB5（1KB） 

1 1 0 H'01F800～H'01FBFF EB6（1KB） 

1 1 1 H'01FC00～H'01FFFF EB7（1KB） 

【注】 * 不定 
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（低消費電力状態） 

 
スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） H'FFFF8614 8/16/32 

 
ビット  

項目 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 SBY HIZ ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R R R R R R 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 SLEEP命令の実行により、スリープモードへ遷移 
 （初期値） 

7 スタンバイ（SBY） 

1 SLEEP命令の実行により、スタンバイモードへ遷移 

0 スタンバイモード時に、端子状態を保持する 
 （初期値） 

6 ポートハイインピーダンス（HIZ） 

1 スタンバイモード時に、端子状態をハイインピーダン
スにする 
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B. I/Oポートブロック図 
 

P
A

n/
R

X
D

m

Q PAnMD

Q PAnIOR

PAR

RES

PAW

R

C
DQ PAnDR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

スタンバイ

PFC

SBYCR

Q HIZ

SCI

RXDm

【記号説明】
 PAR ：ポートAリード信号
 PAW ：ポートAライト信号
 RES ：リセット信号
【注】n＝0、3
 m＝0、1

 
図 B.1 PAn/RXmブロック図 
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Q PAnMD0

Q PAnMD1

PAR

RES

PAW

C
DQ PAnDR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PFC

SBYCR

Q HIZ

INTC
IRQm

DMAC
DREQm

SCI
SCKmIN

SCKmOUT

スタンバイ

Q PAnIOR

【記号説明】
 PAR ：ポートAリード信号
 PAW ：ポートAライト信号
 RES ：リセット信号
【注】n＝2、5
 m＝0、1

P
A

n/
S

C
K

m
/D
R
E
Q
m

/IR
Q
m

 
図 B.2 PAn/SCKm/DREQm/IRQmブロック図 
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Q PAnMD0

Q PAnMD1

PAR

RES

PAW

C

R

DQ PAnDR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PFC

SBYCR

Q HIZ

MTU
TCLKA、TCLKB

CS2、CS3

スタンバイ

Q PAnIOR

P
A

7/
T

C
LK

B
/C
S
3

P
A

6/
T

C
LK

A
/C
S
2

【記号説明】
 PAR ：ポートAリード信号
 PAW ：ポートAライト信号
 RES ：リセット信号
【注】n＝6、7

 
図 B.3 PA6/TCLKA/CS2、PA7/TCLKB/CS3（SH7014、マスク）ブロック図 
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Q PA7MD0

Q PA7MD1

PAR

RES

PAW

C
DQ PA7DR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PFC

SBYCR

内蔵フラッシュメモリ

WE

Q HIZ

MTU
TCLKB

CS3

スタンバイ

Q PA7IOR

P
A

7/
T

C
LK

B
/ C
S
3 ライタモード

【記号説明】
 PAR ：ポートAリード信号
 PAW ：ポートAライト信号
 RES ：リセット信号

 
図 B.4 PA7/TCLKB/CS3ブロック図（F-ZTAT版） 
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Q PAnMD0

Q PAnMD1

PAR

RES

PAW

C

R
DQ PAnDR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PFC

SBYCR

Q HIZ

MTU
TCLKC、TCLKD

INTC
IRQ2、IRQ3

スタンバイ

Q PAnIOR

P
A

8/
T

C
LK

C
/IR
Q
2

P
A

9/
T

C
LK

D
/IR
Q
3

【記号説明】
 PAR ：ポートAリード信号
 PAW ：ポートAライト信号
 RES ：リセット信号 
【注】n＝8、9

 
図 B.5 PAn/TCLKm/IRQxブロック図（SH7014、マスク） 
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Q PAnMD0

Q PAnMD1

PAR

RES

PAW

C
DQ PAnDR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PFC

SBYCR

内蔵フラッシュメモリ

OE、 CE

Q HIZ

MTU
TCLKC、TCLKD

INTC
IRQ2、IRQ3

スタンバイ

Q PAnIOR

P
A

8/
T

C
LK

C
/IR
Q
2

P
A

9/
T

C
LK

D
/IR
Q
3 ライタモード

【記号説明】
 PAR ：ポートAリード信号
 PAW ：ポートAライト信号
 RES ：リセット信号 
【注】n＝8、9

 
図 B.6 PAn/TCLKm/IRQxブロック図（F-ZTAT版） 
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P
A

n/
T

X
D

m

Q PAnMD

Q PAnIOR

PAR

RES

PAW

C

R
DQ PAnDR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

TXDm

Q HIZ

PFC

SBYCR
スタンバイ

【記号説明】
 PAR ：ポートAリード信号
 PAW ：ポートAライト信号
 RES ：リセット信号 
【注】n＝1、4 
 m＝0、1

 
図 B.7 PAn/TXDmブロック図 
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P
A

15
/C

K

Q PA15MD

Q PA15IOR

PAR

RES

PAW

C

R
DQPA15DR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

CK

Q HIZ

PFC

SBYCR
スタンバイ

シングル
チップモード*

MCUモード2
MCUモード1
MCUモード0

【記号説明】
 PAR ：ポートAリード信号
 PAW ：ポートAライト信号
 RES ：リセット信号 
【注】*  SH7016/17のみ

 
図 B.8 PA15/CKブロック図 
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P
A

n/
X

X
X

Q PAnMD

Q PAnIOR

PAR

RES

PAW

C

R
DQ PAnDR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

CS0、CS1、WRL、WRH、RD

Q HIZ

PFC

SBYCR
スタンバイ

バス権解放

シングルチップモード

MCUモード0
MCUモード1

MCUモード2

【記号説明】
 PAR ：ポートAリード信号
 PAW ：ポートAライト信号
 RES ：リセット信号 
【注】n＝10～14

 
図 B.9 PAn/XXXブロック図（SH7016、SH7017） 
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Q PB0MDO

Q PB0IOR

PBR

RES

PBW

C
DQ

C
PB0DR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PFC

SBYCR

Q HIZ

内蔵フラッシュメモリ*

　　A16

P
B

0/
A

16

ライタモード

A16

MCUモード0
MCUモード1

MCUモード2

バス権解放

スタンバイ

シングルチップ
モード

【記号説明】
 PBR ：ポートBリード信号
 PBW ：ポートBライト信号
 RES ：リセット信号 
【注】*  F-ZTAT版のみ

 
図 B.10 PB0/A16ブロック図（SH7016、SH7017） 
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Q PB1MD

Q PB1IOR

PBR

RES

PBW

C
DQ

C

R

PB1DR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PFC

SBYCR

Q HIZ

P
B

1/
A

17

A17

MCUモード0
MCUモード1

MCUモード2

スタンバイ

シングルチップ
モード

【記号説明】
 PBR ：ポートBリード信号
 PBW ：ポートBライト信号
 RES ：リセット信号

 
図 B.11 PB1/A17ブロック図（SH7016、SH7017） 
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Q PBnMD0

Q PBnMD1

Q PBnIOR

PBR

RES

PBW

C
DQ

C

R

PBnDR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PFC

SBYCR

Q HIZ

P
B

n/
A

m

Am

スタンバイ

【記号説明】
 PBR ：ポートBリード信号
 PBW ：ポートBライト信号
 RES ：リセット信号 
【注】n＝6、7 
 m＝18、19

 
図 B.12 PBn/Amブロック図 
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Q PBnMD0

Q PBnMD1

Q PBnIOR

PBR

RES

PBW

C
DQ

C
PBnDR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PFC

SBYCR

Q HIZ

P
B

n/
IR
Q
m

/ C
A
S
x

CASL、CASH

スタンバイ

INTC

IRQm

【記号説明】
 PBR ：ポートBリード信号
 PBW ：ポートBライト信号
 RES ：リセット信号 
【注】n＝3、4 
 m＝1、2

 
図 B.13 PBn/IRQm/CASxブロック図 
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Q PB8MD0

Q PB8MD1

Q PB8IOR

PBR

RES

PBW

C
DQ

C
PB8DR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PFC

SBYCR

Q HIZ

A20

スタンバイ

BSC

WAIT

INTC

IRQ6

P
B

8/
IR
Q
6

/A
20

/W
A
IT

【記号説明】
 PBR ：ポートBリード信号
 PBW ：ポートBライト信号
 RES ：リセット信号

 
図 B.14 PB8/IRQ6/A20/WAITブロック図 
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Q PB9MD0

Q PB9MD1

Q PB9IOR

PBR

RES

PBW

C
DQ

C
PB9DR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PFC

SBYCR

Q HIZ

A21

スタンバイ

INTC
IRQ7

P
B

9/
IR
Q
7

/A
21

【記号説明】
 PBR ：ポートBリード信号
 PBW ：ポートBライト信号
 RES ：リセット信号

 
図 B.15 PB9/IRQ7/A21ブロック図 
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P
B

n/
IR
Q
m

/X
X

X
X

Q PBnMD0

Q PBnMD1

Q PBnIOR

PBR

RES

PBW

C
DQ PBnDR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

RAS、RDWR、

Q HIZ

PFC

SBYCR

INTC

スタンバイ

IRQm

【記号説明】
 PBR ：ポートBリード信号
 PBW ：ポートBライト信号
 RES ：リセット信号 
【注】n＝2、5 
 m＝0、3

 
図 B.16 PBn/IRQm/XXXXブロック図 
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Q PCnMD

Q PCnIOR

PCR

RES

PCW

C
DQ

C
PCnDR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PFC

SBYCR

Q HIZ

内蔵フラッシュメモリ*

　　An

P
C

n/
A

n

ライタモード

An

MCUモード0
MCUモード1

MCUモード2

スタンバイ

シングルチップ
モード

【記号説明】
 PCR ：ポートCリード信号
 PCW ：ポートCライト信号
 RES ：リセット信号 
【注】n＝0～15 
 *  F-ZTAT版のみ

 
図 B.17 PCn/Anブロック図 
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Q PDnMD0

Q PDnIOR

Q HIZ

PDR

RES

PDW

C
DQ

C
PDnDR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

P
D

n/
D

n

Dout

MCUモード0
MCUモード1

PFC

SBYCR

MCUモード2

Dn

スリープ

Din

スタンバイ

内蔵フラッシュメモリ*

　　Dn

ライタモード

シングルチップ
モード

【記号説明】
 PDR ：ポートDリード信号
 PDW ：ポートDライト信号
 RES ：リセット信号 
 Dout ：データバス出力タイミング信号
 Din ：データバス入力タイミング信号 
【注】n＝0～15 
 *  F-ZTAT版のみ

 
図 B.18 PDn/Dnブロック図（SH7016、SH7017） 
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PER

RES

PEW

C
DQ PEnDR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

P
E

n

スタンバイ
Q HIZ

Q PEnIOR

PFC

SBYCR

【記号説明】
 PER ：ポートEリード信号
 PEW ：ポートEライト信号
 RES ：リセット信号 
【注】n＝8～13

 
図 B.19 PEnブロック図 
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PER

RES

PEW

C
DQPE14DR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

P
E

14
/D

A
C

K
0/
A
H

スタンバイ

Q PE14MD0

Q HIZ

Q PE14MD1

Q PE14IOR

PFC

SBYCR

DRAK0
AH

【記号説明】
 PER ：ポートEリード信号
 PEW ：ポートEライト信号
 RES ：リセット信号

 
図 B.20 PE14/DACK0/AHブロック図 
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PER

RES

PEW

C
DQPE15DR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

P
E

15
/D

A
C

K
1

スタンバイ

Q PE15MD0 

Q HIZ

Q PE15MD1 

Q PE15IOR

PFC

SBYCR

DRAK1

【記号説明】
 PER ：ポートEリード信号
 PEW ：ポートEライト信号
 RES ：リセット信号

 
図 B.21 PE15/DACK1ブロック図 
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PER

RES

PEW

C
DQ

C
PEnDR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PFC

SBYCR

MTU

Q HIZ

TIOC1A、TIOC1B
TIOC2A、TIOC2B

TIOC1A、TIOC1B
TIOC2A、TIOC2B

P
E

n/
T

IO
C

X
X

スタンバイ

Q PEnMD

Q PEnIOR

【記号説明】
 PER ：ポートEリード信号
 PEW ：ポートEライト信号
 RES ：リセット信号 
【注】n＝4～7

 
図 B.22 PEn/TIOCXXブロック図 
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PER

RES

PEW

C
DQ

C
PEnDR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PFC

SBYCR

MTU

Q HIZ

TIOC0B
TIOC0D
DRAKm

TIOC0B
TIOC0D

P
E

n/
T

IO
C

X
X

/D
R

A
K

m

スタンバイ

Q PEnMD0

Q PEnMD1

Q PEnIOR

【記号説明】
 PER ：ポートEリード信号
 PEW ：ポートEライト信号
 RES ：リセット信号 
【注】n＝1、3
 m＝0、1

 
図 B.23 PEn/TIOCXX/DRAKmブロック図 
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PER

RES

PEW

C
DQ

C
PEnDR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PFC

SBYCR

MTU

DMA

Q HIZ

TIOC0A
TIOC0C

TIOC0A
TIOC0C

DREQm

P
E

n/
T

IO
C

X
X

/ D
R
E
Q
m

スタンバイ

Q PEnMD0

Q PEnMD1

Q PEnIOR

【記号説明】
 PER ：ポートEリード信号
 PEW ：ポートEライト信号
 RES ：リセット信号 
【注】n＝0、2
 m＝0、1

 
図 B.24 PEn/TIOCXX/DREQmブロック図 
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PFR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

SBYCR

AD

ANn

Q HIZ

P
F

n/
A

N
n

スタンバイ

【記号説明】
 PFR ：ポートFリード信号 
【注】n＝0～7

 
図 B.25 PFn/ANnブロック図 
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C. 端子状態 
C.1 端子状態 
 

表 C.1 リセット、低消費電力状態での端子状態 
端子機能 端子状態 

分類 端子名 リセット状態 低消費電力状態 

  パワーオン スタンバイ スリープ 

クロック CK O H*1 O 

RES I I I システム制御 

WDTOVF O O O 

NMI I I I 割り込み 

IRQ0～IRQ3、IRQ6、IRQ7 Z Z I 

アドレスバス A0～A21 O Z O 

データバス D0～D15 Z Z I/O 

WAIT Z Z I 

RDWR、RAS Z O H 

CASH、CASL Z O H 

RD H Z H 

CS0、CS1 H Z H 

CS2、CS3 Z Z H 

WRH、WRL H Z H 

バス制御 

AH Z Z L 

DACK0、DACK1 Z O*1 O 

DRAK0、DRAK1 Z O*1 O 

DMAC 

DREQ0、DREQ1 Z Z I 

TIOC0A～TIOC0D、TIOC1A、
TIOC1B、TIOC2A、TIOC2B 

Z K*1 I/O MTU 

TCLKA～TCLKD Z Z I 

SCK0、SCK1 Z Z I/O 

TXD0、TXD1 Z O*1 O 

SCI 

RXD0、RXD1 Z Z I 

A/D変換器 AN0～AN7 Z Z I 

PA0～PA9、PA15 Z K*1 K 

PB0～PB9    

PC0～PC15    

PD0～PD15    

PE0～PE15*2    

I/Oポート 

PF0～PF7 Z Z I 

【記号説明】 

 I ：入力 

 O ：出力 

 H ：ハイレベル出力 

 L ：ローレベル出力 
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 Z ：ハイインピーダンス 

 K ：入力端子はハイインピーダンス、出力端子は状態保持 

【注】 *1 スタンバイコントロールレジスタのポートハイインピーダンスビットを'1'にすると、出力端子はハ

イインピーダンスになります。 

 *2 エミュレータ使用時、PE9、PE11～PE15は、スタンバイモードでハイインピーダンスになります。 

 

C.2 バス関連信号の端子状態 
 

表 C.2 内蔵周辺モジュールの端子状態 
内蔵周辺モジュール 

16ビット空間 

端子名 内蔵 ROM空間
（SH7016/17のみ）

内蔵RAM空間

8ビット空間

上位バイト 下位バイト ワード／ロングワード 

CS0～CS3 H H H H H H 

RAS*1 H H H H H H 

CASH*2 H H H H H H 

CASL*2 H H H H H H 

RDWR H H H H H H 

AH L L L L L L 

R H H H H H H RD 

W ― H H H H H 

R H H H H H H WRH 

W ― H H H H H 

R H H H H H H WRL 

W ― H H H H H 

A21～A0 アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

D15～D8 Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z 

D7～D0 Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z 

【記号説明】 

 R ：読み出し 

 W ：書き込み 

【注】 *1 RASダウン状態もしくはリフレッシュ状態では Lにアサートされます。 

 *2 リフレッシュ状態では Lにアサートされます。 
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表 C.3 外部通常空間の端子状態 
外部通常空間 

16ビット空間 

端子名 

8ビット空間 

上位バイト 下位バイト ワード／ロングワード 

CS0～CS2 有効 有効 有効 有効 

CS3 H H H H 

RAS*1 H H H H 

CASH*2 H H H H 

CASL*2 H H H H 

RDWR H H H H 

AH L L L L 

R L L L L RD 

W H H H H 

R H H H H WRH 

W H L H L 

R H H H H WRL 

W L H L L 

A21～A0 アドレス アドレス アドレス アドレス 

D15～D8 Hi-Z データ Hi-Z データ 

D7～D0 データ Hi-Z データ データ 

【記号説明】 

 R ：読み出し 

 W ：書き込み 

 有効 ：アクセスしたエリアに対応するチップセレクト信号＝L、それ以外のチップセレクト信号＝H 

【注】 *1 RASダウン状態もしくはリフレッシュ状態では Lにアサートされます。 

 *2 リフレッシュ状態では Lにアサートされます。 
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表 C.4 マルチプレクス I/O空間の端子状態 
マルチプレクス I/O空間 

16ビット空間 

端子名 

8ビット空間 

上位バイト 下位バイト ワード／ロングワード 

CS0～CS2 Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ 

CS3 L L L L 

RAS*1 H H H H 

CASH*2 H H H H 

CASL*2 H H H H 

RDWR H H H H 

AH 有効 有効 有効 有効 

R L L L L RD 

W H H H H 

R H H H H WRH 

W H L H L 

R H H H H WRL 

W L H L L 

A21～A0 アドレス アドレス アドレス アドレス 

D15～D8 Hi-Z アドレス／データ アドレス アドレス／データ 

D7～D0 アドレス／データ アドレス アドレス／データ アドレス／データ 

【記号説明】 

 R ：読み出し 

 W ：書き込み 

 有効 ：AHのタイミングに従い Hに出力されます。 

【注】 *1 RASダウン状態もしくはリフレッシュ状態では Lにアサートされます。 

 *2 リフレッシュ状態では Lにアサートされます。 
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表 C.5 DRAM空間の端子状態 
DRAM空間 

16ビット空間 

端子名 

8ビット空間 

上位バイト 下位バイト ワード／ロングワード 

CS0～CS3 H H H H 

RAS*1 有効 有効 有効 有効 

CASH*2 H 有効 H 有効 

CASL*2 有効 H 有効 有効 

R H H H H RDWR 

W L L L L 

AH L L L L 

R L L L L RD 

W H H H H 

R H H H H WRH 

W H L H L 

R H H H H WRL 

W L H L L 

A21～A0 アドレス アドレス アドレス アドレス 

D15～D8 Hi-Z データ Hi-Z データ 

D7～D0 データ Hi-Z データ データ 

【記号説明】 

 R ：読み出し 

 W ：書き込み 

 有効 ：DRAMアクセスのストローブ波形に従ったタイミングで Lにアサートされます。 

【注】 *1 RASダウン状態もしくはリフレッシュ状態では Lにアサートされます。 

 *2 リフレッシュ状態では Lにアサートされます。 



付録 

Rev.6.00 2007.09.20   付録-121 
RJJ09B0426-0600 

 

D. ROM発注手順 
D.1 ROM書き換え品開発の流れ（発注手順） 
マイコン応用システムプログラムの開発終了後、ROMデータ（2組以上）、注文仕様書、オプシ

ョンリストおよびマーク仕様を一緒に提出していただきます。これにより、弊社では図 D.1の流れ図
に沿って ROM書き換え品の開発を行います。 
表 D.1に ROM発注時に必要な提出物を示します。なお、詳細については、弊社営業担当へお問い

合わせください。 
 

受領・確認後弊社営業担当へ
1部ご返送願います

御　社 ルネサス テクノロジ

注文仕様書
オプションリスト
マーク仕様

ROM
データ 各種チェック

製品型名決定
開発指示

（Veri fy用
　EPROM ）

計算機処理
　　　結果

納入仕様書

計算機（CAD）処理

マスク作成

前工程・後工程

WS 量　産

検査・入庫

受領・確認後弊社営業担当へ
1部ご返送願います
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図 D.1 ROM書き換え品開発の流れ 

 

表 D.1 ROM発注時に必要な提出物 
発注媒体 EPROM、ZTAT®、または F-ZTATTM 

ROMデータ 

注文仕様書 

オプションリスト*1 

提出物 

マーク仕様例*2 

【注】 *1 製品グループにより必要ないものがあります。また、内容も異なります。 

 *2 特別仕様の場合には、提出してください。 
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D.2 ROM発注時の注意事項 
提出していただく ROMデータは、次の注意事項に従って、EPROM、ZTAT®、または F-ZTATTMマ

イコンで提出してください。なお、EPROM、ZTAT®、または F-ZTATTMマイコン以外の媒体（フロッ
ピーディスク等）では対応できませんのでご注意ください。 
 
（1） EPROMにROMデータを書き込む際は、事前にデータを十分消去し、中途半端なレベルが出

力されないことを確認してから使用してください。 
（2） 発注用EPROMにおいて、ROMデータの未使用（NOT USED）領域またはリザーブ領域には、

必ず'FF'を書き込んでください。 
（3） 提出していただくEPROMには遮光ラベルを貼り、御社の品番等を記入してください。 
（4） EPROMに書き込みを行った後は、静電気による素子の破壊、紫外線や放射線による書き込

みデータの損失を招かないようにするとともに、運搬の際は導伝性のシートに梱包するなど
取り扱いに十分注意してください（アルミ箔、発泡スチロール等は不可）。なお、これらに
よるデータの読み取りエラーに備え、同一内容のEPROMを2組以上提出してください。 

 

D.3 F-ZTATマイコンのマスク ROM化時の注意事項 
F-ZTAT版からマスク ROM版製品に変更するとき、F-ZTAT用アプリケーションソフトを活用す

る場合には注意が必要です。 
マスク版と F-ZTAT版ではフラッシュ ROM用内部レジスタをアクセスした場合、リード値が下記

のように異なります。 
 

ステータス レジスタ名称 ビット名称 

F-ZTAT版 MASK版 

0：アプリケーション状態 0：（読み出されません） FLMCR1 FWE 

1：書き換え状態 1：アプリケーション状態 

【注】 F-ZTAT版製品、ROMサイズの異なる同一シリーズのマスク ROM版製品はすべて対象となります。 
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E. 型名一覧 
 

表 E.1 SH7014、SH7016、SH7017型名一覧 
製品分類 製品型名 マーク型名 パッケージ 

HD6417014F28 HD6417014F28 112ピン QFP（FP-112） SH7014  

HD6417014RF28 HD6417014RF28 112ピン QFP（FP-112） 

SH7016 マスク ROM版 HD6437016F28 HD6437016(***)F28 112ピン QFP（FP-112） 

SH7017 F-ZTAT版 HD64F7017F28 HD64F7017 112ピン QFP（FP-112） 

【注】 (***) は ROMコードです。 
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F. 外形寸法図 
SH7014/16/17の外形寸法図（FP-112）を図 F.1に示します。 

 

NOTE)
1. DIMENSIONS"*1"AND"*2"

DO NOT INCLUDE MOLD FLASH
2. DIMENSION"*3"DOES NOT

INCLUDE TRIM OFFSET.
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