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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. N.C.端子の処理 
【注意】N.C.端子には何も接続しないでください。 

N.C.（Non-Connection）端子は、内部回路に接続しない場合の他、テスト用端子やノイズ軽減などの目的

で使用します。 

このため、N.C.端子には何も接続しないようにしてください。接続した場合は保証できません。 

2. 未使用の入力端子の処理 
【注意】未使用の入力端子は、プルアップまたはプルダウンに固定してください。 

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。 

3. 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。 

4. 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。 

5. 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。 

6. 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。 



 

 

このマニュアルの使い方 
 

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

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

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

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

使用上の注意で構成されています。 
 

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

注意事項の章に記載しています。 
 
 

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

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

SH7231 グループでは次のドキュメントを用意しています。ドキュメントは最新版を使用してください。最

新版はルネサス エレクトロニクスのホームページに掲載されています。 
 

ドキュメントの種類 記載内容 資料名 資料番号 

データシート ハードウェアの概要と電気的

特性 

－ － 

ユーザーズマニュアル 

ハードウェア編 

ハードウェアの仕様（ピン配

置、メモリマップ、周辺機能の

仕様、電気的特性、タイミング）

と動作説明 

SH7231 グループ 

ユーザーズマニュアル 

ハードウェア編 

本ユーザーズマニュアル 

ユーザーズマニュアル 

ソフトウェア編 

CPU・命令セットの説明 SH-2A、SH2A-FPU 

ユーザーズマニュアル 

ソフトウェア編 

R01US0031JJ 

アプリケーションノート 応用例参考プログラムなど 

RENESAS TECHNICAL 

UPDATE 

製品の仕様、ドキュメント等に

関する速報 

ルネサス エレクトロニクスのホームページに掲載されてい

ます。 

 



 

 

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

14.3.

CMCSR_0 _0 CMCSR

2

1

14. CMT

14-6

14.2.2 0 1 CMCSR_0 1

14.3.1

CMCSR

WDTOVF TCNT 0

24

3

CMCSR CKS1 CKS0 CMSTR STR 1

CMCNT CMCNT

CMCOR CMCNT H'0000 CMCSR CMF

1 CKS1 CKS0 B'01 /4

2 B'nnnn 2 B' 16 H'nnnn 0xnnnn

10 nnnn

2 B'11 11

16 H'EFA0 0xEFA0

           10 1234

3

WDTOVF

4

 

 



 

 

3. レジスタの表記 
各レジスタの説明には、ビットの並びを示すビット図とビットに設定する内容を説明するビット表があり

ます。 

使用する記号、用語を以下に説明します。 

32 31 0 16 15 0

ASID[3:0]

1

2

1 2

0 0

1 1

3

3

R/W 

R/(W) 

R 

 R

W 

4 R/W

4

5

5

15

13 11

10

9

0

0

0

0

1

R

R/W

R

R

0

0

1

14 0 R

ASID2

R/W

[ ]

[ ]

R/W

15

0

R/W

14

0

R/W

13

ASID2

0

R/W

12

ASID1

0

R/W

11

ASID0

0

R/W

10

0

R/W

9

0

R

8

0

R/W

R/W

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

Q

0

R/W

3

ACMP2

0

R/W

2

ACMP1

0

R/W

1

ACMP0

0

R/W

0

IFE

0

R/W

 



 

 

4. 略語および略称の説明 
以下に本書内で使用されている略語または略称を示します。 

 

• 本製品固有の略語または略称 
略称 英語名 日本語名 

BSC Bus Controller バスコントローラ 

CPG Clock Pulse Generator クロック発振器 

DTC Data Transfer Controller データトランスファコントローラ 

INTC Interrupt Controller 割り込みコントローラ 

SCI Serial Communication Interface シリアルコミュニケーションインタフェース 

WDT Watchdog Timer ウォッチドッグタイマ 

 

• その他の略語または略称 
略語／略称 英語名 日本語名 

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

bps bits per second 転送速度を表す単位 

CRC Cyclic Redundancy Check 周期的冗長検査 

DMA Direct Memory Access ダイレクトメモリアクセス 

DMAC Direct Memory Access Controller ダイレクトメモリアクセスコントローラ 

GSM Global System for Mobile Communications ジーエスエム 

Hi-Z High Impedance ハイインピーダンス 

IEBus Inter Equipment bus － 

I/O Input/Output 入出力 

IrDA Infrared Data Association 赤外線データアソシエーション 

LSB Least Significant Bit 最下位ビット 

MSB Most Significant Bit 最上位ビット 

NC Non-Connection 未接続端子 

PLL Phase Locked Loop 位相ロックループ 

PWM Pulse Width Modulation パルス幅変調 

SFR Special Function Registers 周辺回路制御用レジスタ群 

SIM Subscriber Identity Module ISO-7816 規定の通信方式 

UART Universal Asynchronous Receiver/Transmitter 非同期シリアルインタフェース 

VCO Voltage Controlled Oscillator 電圧制御発振器 

 
 

 

 

 

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 SH7231の特長 

本 LSIは、ルネサスオリジナルの RISC（縮小命令セットコンピュータ）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には、SH-1、SH-2マイクロコンピュータとオブジェクトコードレベルでの上位互換性を特長と

する SH-2A CPUを採用しています。RISC方式の命令セットを持っており、スーパースカラアーキテクチャやハ

ーバードアーキテクチャを採用しているため、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。 

本 LSIは、浮動小数点ユニット（FPU）を内蔵しています。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、32Kバイトの高速内蔵 RAMと 12Kバイトのデータ保持用 RAM、ダイレクトメモリアクセ

スコントローラ（DMAC）、データトランスファコントローラ（DTC）、マルチファンクションタイマパルスユ

ニット 2（MTU2/MTU2S）、ポートアウトプットイネーブル 2（POE2）、コンペアマッチタイマ（CMT）、コン

ペアマッチタイマ 2（CMT2）、FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF）、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（ADC）、割り込みコントローラ（INTC）、I/Oポート、I2C

バスインタフェース 3（IIC3）、LVDS受信インタフェース（LVDS）（SH72315Aのみ）、キースキャンコントロ

ーラ（KEYC）、32kHzタイマ（TIM32C）、ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース（RSPI）、コントロ

ーラエリアネットワーク（RCAN-ET）、データフラッシュ（FLD）などを内蔵しています。 

また、本 LSIでは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と直接接続を行えます。これら

により、システムコストの大幅な低減が可能です。 

本 LSIの特長を表 1.1に示します。 
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SH7231グループ

表 1.1 SH7231の特長 

項目 特   長 

CPU • ルネサス独自の SuperHアーキテクチャ 

• SH-1、SH-2とオブジェクトコードレベルで互換性あり 

• 32ビット内部データバス 

• 汎用レジスタアーキテクチャ 

16本の 32ビット汎用レジスタ 

4本の 32ビットコントロールレジスタ 

4本の 32ビットシステムレジスタ 

高速割り込み応答のためのレジスタバンク 

• RISCタイプ命令セット（SHシリーズと上位互換性） 

命令長：コードの効率改善のための 16ビット基本命令と、性能/使い勝手向上のための 32ビット命令 

ロードストアアーキテクチャ 

遅延分岐命令 

C言語に基づく命令セット 

• FPUを含む 2命令同時実行スーパースカラ 

• 命令実行時間：最大 2命令／サイクル 

• アドレス空間：4Gバイト 

• 乗算器内蔵 

• 5段パイプライン 

• ハーバードアーキテクチャ 

浮動小数点ユニット

（FPU） 

• 浮動小数点コプロセッサ内蔵 

• 単精度（32ビット）および倍精度（64ビット）をサポート 

• IEEE754に準拠したデータタイプおよび例外をサポート 

• 丸めモード：近傍および 0方向への丸め 

• 非正規化数の扱い：0への切り捨て 

• 浮動小数点レジスタ 

16本の 32ビット浮動小数点レジスタ（単精度×16ワードまたは倍精度×8ワード） 

2本の 32ビット浮動小数点システムレジスタ 

• FMAC（乗算およびアキュムレート）命令をサポート 

• FDIV（除算）／FSQRT（平方根）命令をサポート 

• FLDI0/FLDI1（ロード定数 0/1）命令をサポート 

• 命令実行時間 

レイテンシ（FMAC/FADD/FSUB/FMUL）：3サイクル（単精度）、8サイクル（倍精度） 

ピッチ（FMAC/FADD/FSUB/FMUL）：1サイクル（単精度）、6サイクル（倍精度） 

【注】FMACは単精度に対してのみサポートしています。 

• 5段パイプライン 
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SH7231グループ 

項目 特   長 

動作モード • 動作モード 

拡張 ROM無効モード 

拡張 ROM有効モード 

シングルチップモード 

• 処理状態 

プログラム実行状態 

例外処理状態 

バス権解放状態 

• 低消費電力状態 

スリープモード 

ソフトウェアスタンバイモード 

ディープソフトウェアスタンバイモード 

モジュールスタンバイモード 

割り込み 

コントローラ

（INTC） 

• 25本の外部割り込み端子（NMI、IRQ23～IRQ0） 

• 内蔵周辺割り込み：モジュールごとに優先順位を設定 

• 16レベルの優先順位設定が可能 

• レジスタバンクにより割り込み処理に伴うレジスタの退避／復帰を高速に行うことが可能 

バスステート 

コントローラ（BSC） 

• アドレス空間はそれぞれ最大 64MBの 8つの領域（CS0空間～CS7空間）をサポート 

• 各 CS空間には独立に次の機能を設定可能 

バスサイズ（8、16、32ビット）。ただし各 CS空間ごとにサポートサイズは異なります。 

アクセスウェイトサイクル数（リード／ライトで独立ウェイト設定可能の CS空間あり） 

アイドルウェイトサイクル設定（同一 CS空間／別 CS空間） 

CS空間ごとに接続するメモリを指定することによって SRAM、バイト選択付き SRAM、SDRAM、バ

ースト ROM（クロック同期／クロック非同期）との直結が可能。また、アドレス／データマルチプレ

クス I/O（MPX）インタフェースをサポート 

該当する領域にチップセレクト信号（CS0～CS7）を出力（CSアサート／ネゲートタイミングをプロ

グラミングで選択可能） 

• SDRAMリフレッシュ機能 

オートリフレッシュおよびセルフリフレッシュモードをサポート 

• SDRAMバーストアクセス機能 

ダイレクトメモリア

クセスコントローラ 

（DMAC） 

• 4チャネル。うち 2チャネルは外部リクエスト可能 

• 内蔵周辺モジュールから起動することが可能 

• バーストモードおよびサイクルスチールモード 

• インタミッテントモードをサポート（16/64サイクルサポート） 

• 転送情報を自動的にリロードすることが可能 

• ワード転送時、転送先アドレスを＋4加算可能 
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SH7231グループ

項目 特   長 

データトランスファ

コントローラ（DTC） 

• 周辺 I/Oの割り込みにより、CPUと独立したデータ転送が可能 

• 割り込み要因ごとに転送モードを設定可能（メモリ上に転送モードを設定） 

• 一つの起動要因に対して、複数のデータ転送が可能 

• 豊富な転送モード 

ノーマルモード／リピートモード／ブロック転送モードの選択可能 

• 転送単位をバイト／ワード／ロングワードに設定可能 

• DTCを起動した割り込みを CPUに要求 

1回のデータ転送の終了後に、CPUに対する割り込みを発生可能 

指定したデータ転送がすべて終了時に、CPUに割り込みを発生可能 

クロックパルス 

発振器（CPG） 

• クロックモード：入力クロックを外部入力（EXTAL）または水晶発振子から選択可能 

• 内蔵 PLL回路により入力クロックを 8逓倍 

• 5種類のクロックを生成 

CPUクロック：最大 100MHz 

バスクロック：最大 50MHz 

周辺クロック：最大 50MHz 

MTU2Sクロック：最大 100MHz 

ADクロック：最大 50MHz（バスクロック＜ADクロックの設定が可能） 

KEYC/TIM32C用 

クロック発振器 

（CPG32） 

• クロックモード：入力クロックを外部入力（EXTAL32）または 32kHz水晶発振子から選択可能 

• TIM32C/KEYCのクロック生成が可能 

• ディープソフトウェアスタンバイモードでも動作可能 

• 32kHzクロックを出力可能 

ウォッチドッグ 

タイマ（WDT） 

• 1チャネルのウォッチドッグタイマ 

• カウンタのオーバフローにより本 LSIにリセットをかけることが可能 

低消費電力モード • 本 LSIの消費電力をさげるために 4種類の低消費電力モードをサポート 

スリープモード 

ソフトウェアスタンバイモード 

ディープソフトウェアスタンバイモード 

モジュールスタンバイモード 
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SH7231グループ 

項目 特   長 

マルチファンクショ

ンタイマパルスユニ

ット 2（MTU2） 

• 16ビットタイマ 6チャネルをベースに最大 16種類のパルス入出力、および 3本のパルス入力が可能 

• 21本のアウトプットコンペアレジスタ兼インプットチャプチャレジスタ 

• インプットキャプチャ機能 

• パルス出力モード 

トグル／PWM／相補 PWM／リセット同期 PWM 

• 複数カウンタの同期化機能 

• 相補 PWM出力モード 

3相のインバータ制御用ノンオーバラップ波形を出力 

デッドタイム自動設定 

PWMデューティを 0～100%任意に設定可能 

A/D変換要求ディレイド機能 

山／谷割り込み間引き機能 

• リセット同期 PWMモード 

任意デューティの正相/逆相 PWM波形を 3相出力 

• 位相計数モード 

2相エンコーダ計数処理が可能 

マルチファンクショ

ンタイマパルスユニ

ット 2S（MTU2S） 

• MTU2のチャネル 3、4、5のみのサブセット版 

ポートアウトプット 

イネーブル 2 

（POE2） 

• POE端子に立ち下がりエッジまたはローレベルが入力されると大電流端子および MTU2の CH0端子

を自動的にハイインピーダンスにすることが可能 

コンペアマッチ 

タイマ（CMT） 

• 2チャネル 16ビットカウンタ 

• 4種類のクロック選択可能（Pφ/8、Pφ/32、Pφ/128、Pφ/512） 

• コンペアマッチ時、割り込み要求の発生を選択可能 

コンペアマッチ 

タイマ 2（CMT2） 

• 1チャネル 32ビットカウンタ 

• コンペアマッチ、2本のインプットキャプチャ入力および 2本のアウトプットコンペア出力が可能 

• 4種類のクロック選択可能（Pφ/8、Pφ/32、Pφ/128、Pφ/512） 

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

を選択可能 

シリアルコミュニケ

ーションインタフェ

ース（SCI） 

• 4チャネル 

• クロック同期式／調歩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 

• ビットレート調整機能（調歩同期式モード時） 

FIFO内蔵シリアル 

コミュニケーション 

インタフェース 

（SCIF） 

• 4チャネル 

• クロック同期式／調歩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 

• 送受信用 FIFOそれぞれ 16バイト内蔵 
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SH7231グループ

項目 特   長 

I2Cバス 

インタフェース 3

（IIC3） 

• 1チャネル 

• マスタモード／スレーブモード内蔵 

LVDS受信 

インタフェース

（LVDS） 

（SH72315Aのみ） 

• 2チャネル 

• データビット数：16ビット固定 

• データスループット：40M～320Mbps 

• 100Ω終端抵抗内蔵 

ルネサスシリアル 

ペリフェラル 

インタフェース

（RSPI） 

• 1チャネル 

• 同期式のシリアル通信 

• マスタ／スレーブモードのサポート 

• プログラマブルなビット長、クロック極性、クロック位相 

• 転送をシーケンシャルにループ実行可能 

• 最大転送レート：12.5Mbps 

• シングルマスタモードで最大 4スレーブを制御可能（PFCの設定に依存） 

マルチマスタモードで最大 3スレーブを制御可能（PFCの設定に依存） 

コントローラエリア

ネットワーク

（RCAN-ET） 

• 1チャネル 

• CANバージョン：Bosch 2.0B active対応 

• バッファサイズ：送信／受信×15、受信専用×1 

I/Oポート • 入出力ポートはビットごとに入出力切り替え可能 

• 入力プルアップ機能 

A/D変換器（ADC） • 2モジュール 

• 分解能：10ビット 

• 入力：16チャネル（8チャネル×2モジュール） 

• 外部トリガ／タイマトリガによる A/D変換の起動が可能 

• 外部トリガ／タイマトリガによる A/D変換の 2モジュール同時起動が可能 

• サンプリング時間可変機能 

• A/D_0と A/D_1の変換結果を 1回のロングワードリードで読み出し可能 

ユーザブレーク 

コントローラ

（UBC） 

• ブレークチャネル：8チャネル（うち 6チャネルは CPU命令フェッチのみ対応） 

• アドレス、アクセス形式、およびデータサイズをブレーク条件として設定可能 

ユーザデバッグイン

タフェース（H-UDI） 

• E10Aエミュレータのサポート 

• JTAG標準端子配置 

• バウンダリスキャン対応 

内蔵 ROM • 1Mバイト（SH72315A/SH72315L）、768Kバイト（SH72314L） 

内蔵 RAM • 高速アクセス用に 32Kバイトのメモリを内蔵 

• データ保持用に 12Kバイトのメモリを内蔵 

（ディープソフトウェアスタンバイモードでデータ保持可能） 
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SH7231グループ 

項目 特   長 

キースキャン 

コントローラ

（KEYC） 

• 32チャネル 

• キーマトリクスとしても設定可能 

キー入力 32本 

キー入力 24本／マトリクス出力 4本／マトリクス入力 4本 

キー入力 16本／マトリクス出力 8本／マトリクス入力 8本 

• プルアップ期間を設定可能 

• プルアップ周期を設定可能 

• マトリクス値をレジスタに格納 

• ディープソフトウェアスタンバイモードでも動作可能 

• 割り込みにてディープソフトウェアスタンバイモードを解除可能 

32kHzタイマ

（TIM32C） 

• 3チャネル。うち 2チャネルは位相計数動作専用タイマ 

• ディープソフトウェアスタンバイモードでも動作可能 

• 割り込みにてディープソフトウェアスタンバイモードを解除可能 

電源電圧 • Vcc：3.0～3.6V、LVDSVcc：3.0～3.6V、PLLVcc：3.0～3.6V、PVcc1：1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、

PVcc2：1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、AVcc：3.0～3.6V 

パッケージ • P-LFBGA1111-256（0.5ピッチ） 

• P-FBGA1717-272（0.8ピッチ） 
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SH7231グループ

1.2 ブロック図 
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図 1.1 ブロック図 
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SH7231グループ 

1.3 ピン配置図 

P-LFBGA-256
（上面図）

A B C D E F G H J K L M N P R T U V W Y AA

16

15

14

13

12

21

20

19

18

17

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

 

図 1.2 ピン配置図（P-LFBGA1111-256） 

 



 

1. 概要 

1-10  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

表 1.2 ピン配置表（P-LFBGA1111-256） 

端子番号 端子名 I/Oバッファ供給電源 

A1 PE23/TEND1/TIOC4DS/RXD7 Vcc 

A2 PE20/TEND0/TIOC4AS/RXD6 Vcc 

A3 PE19/DACK0/TIOC3DS/TXD6 Vcc 

A4 PE21/DREQ1/TIOC4BS/SCK7 Vcc 

A5 Vss － 

A6 PE17/MRES/TIOC3BS/RXD0 Vcc 

A7 Vss － 

A8 PE7/IRQ7/TIOC2B/RXD2 Vcc 

A9 PE4/IRQ4/TIOC1A/RXD3 Vcc 

A10 PE0/IRQ0/TIOC0A/SCK4 Vcc 

A11 PF10/AN10 AVcc 

A12 AVcc － 

A13 AVss － 

A14 PF2/AN2 AVcc 

A15 PH15/TOC1 Vcc 

A16 Vcc － 

A17 AUDATA1 Vcc 

A18 AUDATA3 Vcc 

A19 PLLVss － 

A20 PLLVcc － 

A21 PH10 Vcc 

B1 PJ0/IRQ10 PVcc1 

B2 PE18/DREQ0/TIOC3CS/SCK6 Vcc 

B3 PE22/DACK1/TIOC4CS/TXD7 Vcc 

B4 Vcc － 

B5 PE12/IRQ12/TIOC4A/SCK5 Vcc 

B6 PE11/IRQ11/TIOC3D/RXD1 Vcc 

B7 Vcc － 

B8 PE5/IRQ5/TIOC1B/TXD3 Vcc 

B9 PE2/IRQ2/TIOC0C/RXD4 Vcc 

B10 WDTOVF Vcc 

B11 PF13/AN13 AVcc 

B12 PF9/AN9 AVcc 

B13 PF7/AN7 AVcc 

B14 PF4/AN4 AVcc 

B15 PF0/AN0 AVcc 

B16 PH13/TIC1 Vcc 
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SH7231グループ 

端子番号 端子名 I/Oバッファ供給電源 

B17 AUDCK Vcc 

B18 Vss － 

B19 AUDSYNC Vcc 

B20 PH11 Vcc 

B21 Vss － 

C1 PJ4/TXD4 PVcc1 

C2 PJ1/IRQ11 PVcc1 

C20 Vcc － 

C21 EXTAL Vcc 

D1 PVcc1 － 

D2 PJ3/SCK4 PVcc1 

D4 PE14/IRQ14/TIOC4C/RXD5 Vcc 

D5 PE13/IRQ13/TIOC4B/TXD5 Vcc 

D6 PE15/IRQ15/TIOC4D/SCK0 Vcc 

D7 PE9/IRQ9/TIOC3B/SCK1 Vcc 

D8 PE6/IRQ6/TIOC2A/TXD2 Vcc 

D9 PE1/IRQ1/TIOC0B/TXD4 Vcc 

D10 PF15/AN15 AVcc 

D11 PF14/AN14 AVcc 

D12 PF11/AN11 AVcc 

D13 PF8/AN8 AVcc 

D14 PF5/AN5 AVcc 

D15 PF1/AN1 AVcc 

D16 PH14/TOC0 Vcc 

D17 AUDATA0 Vcc 

D18 PH9 Vcc 

D20 PH7/TXD7 Vcc 

D21 XTAL Vcc 

E1 PVss1 － 

E2 PJ8/RXD5 PVcc1 

E4 PJ6/SCK5 PVcc1 

E5 PJ2/IRQ12 PVcc1 

E6 PE16/UBCTRG/TIOC3AS/TXD0 Vcc 

E7 PE10/IRQ10/TIOC3C/TXD1 Vcc 

E8 PE8/IRQ8/TIOC3A/SCK2 Vcc 

E9 PE3/IRQ3/TIOC0D/SCK3 Vcc 

E10 MD1 Vcc 

E11 PF12/AN12 AVcc 
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SH7231グループ

端子番号 端子名 I/Oバッファ供給電源 

E12 AVref － 

E13 PF6/AN6 AVcc 

E14 PF3/AN3 AVcc 

E15 MD0 Vcc 

E16 PH12/TIC0 Vcc 

E17 AUDATA2 Vcc 

E18 PH5/TIC5WS Vcc 

E20 PH6/SCK7 Vcc 

E21 PH8/RXD7 Vcc 

F1 PJ14/SSL2 PVcc1 

F2 PJ11/MISO0 PVcc1 

F4 PJ9/RSPCK0 PVcc1 

F5 PJ5/RXD4 PVcc1 

F17 PH4/TIC5VS Vcc 

F18 FWE/ASEBRKAK/ASEBRK Vcc 

F20 PH3/TIC5US Vcc 

F21 Vcc － 

G1 PVss2 － 

G2 PJ15/SSL3 PVcc1 

G4 PJ12/SSL0 PVcc1 

G5 PJ7/TXD5 PVcc1 

G17 TMS Vcc 

G18 TDO Vcc 

G20 TCK Vcc 

G21 RES Vcc 

H1 PVcc2 － 

H2 PK2/IRQ15 PVcc2 

H4 PK0/IRQ13 PVcc2 

H5 PJ10/MOSI0 PVcc1 

H17 Vss － 

H18 TDI Vcc 

H20 ASEMD0 Vcc 

H21 TRST Vcc 

J1 PL2/RXIN0P（SH72315Aの場合） LVDSVcc 

 PL2（SH72315L/SH72314Lの場合） Vcc 

J2 LVDSVss（SH72315Aの場合） － 

 Vss（SH72315L/SH72314Lの場合） － 

J4 PK1/IRQ14 PVcc2 
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SH7231グループ 

端子番号 端子名 I/Oバッファ供給電源 

J5 PJ13/SSL1 PVcc1 

J17 Vcc － 

J18 PH0/TIC5U Vcc 

J20 PH2/TIC5W Vcc 

J21 NMI Vcc 

K1 PL3/RXIN0M（SH72315Aの場合） LVDSVcc 

 PL3（SH72315L/SH72314Lの場合） Vcc 

K2 PL0/RXCLKINP（SH72315Aの場合） LVDSVcc 

 PL0（SH72315L/SH72314Lの場合） Vcc 

K4 PK6 PVcc2 

K5 PK3/SCK6 PVcc2 

K17 PC13/A13/IRQ21/SCK7 Vcc 

K18 PC14/A14/IRQ22/TXD7 Vcc 

K20 PC15/A15/IRQ23/RXD7 Vcc 

K21 PH1/TIC5V Vcc 

L1 PL4/RXIN1P（SH72315Aの場合） LVDSVcc 

 PL4（SH72315L/SH72314Lの場合） Vcc 

L2 PL1/RXCLKINM（SH72315Aの場合） LVDSVcc 

 PL1（SH72315L/SH72314Lの場合） Vcc 

L4 PK7 PVcc2 

L5 PK4/TXD6 PVcc2 

L17 PC12/A12/IRQ20/RXD4 Vcc 

L18 PC11/A11/IRQ19/TXD4 Vcc 

L20 Vss － 

L21 PA15/CK/IRQ11/SCK5 Vcc 

M1 PL5/RXIN1M（SH72315Aの場合） LVDSVcc 

 PL5（SH72315L/SH72314Lの場合） Vcc 

M2 LVDSVss（SH72315Aの場合） － 

 Vss（SH72315L/SH72314Lの場合） － 

M4 LVDSVcc（SH72315Aの場合） － 

 Vcc（SH72315L/SH72314Lの場合） － 

M5 PK5/RXD6 PVcc2 

M17 VCL － 

M18 PC10/A10/IRQ18/SCK4 Vcc 

M20 Vcc － 

M21 PC6/A6/UBCTRG/RXD3 Vcc 

N1 PG2/IRQ2 Vcc 

N2 PG0/IRQ0 Vcc 
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SH7231グループ

端子番号 端子名 I/Oバッファ供給電源 

N4 PG1/IRQ1 Vcc 

N5 PG3/IRQ3 Vcc 

N17 PC9/A9/IRQ17/RXD6 Vcc 

N18 PC5/A5/TIC5US/TXD3 Vcc 

N20 PC2/A2/TIC5W/POE2 Vcc 

N21 PC1/A1/TIC5V/POE1 Vcc 

P1 PG6/IRQ6 Vcc 

P2 PG4/IRQ4 Vcc 

P4 PG5/IRQ5 Vcc 

P5 PG7/IRQ7 Vcc 

P17 PC8/A8/IRQ16/TXD6 Vcc 

P18 PC4/A4/TIC5VS/SCK3 Vcc 

P20 PC0/A0/TIC5U/POE0 Vcc 

P21 Vcc － 

R1 Vss － 

R2 Vcc － 

R4 PG8/IRQ8 Vcc 

R5 PG9/IRQ9 Vcc 

R17 PC7/A7/IRQOUT/SCK6 Vcc 

R18 PC3/A3/TIC5WS/POE3 Vcc 

R20 PA7/CS7/IRQ3/TCLKB Vcc 

R21 Vss － 

T1 VCL － 

T2 PG10/TI32I0A Vcc 

T4 PG11/TI32I0B Vcc 

T5 PG12/TI32I1A Vcc 

T17 PA6/CS6/IRQ2/TCLKA Vcc 

T18 PA8/RDWR/IRQ4/TCLKC Vcc 

T20 PA9/BS/IRQ5/TCLKD Vcc 

T21 PA16/BACK/IRQ12/ADTRG Vcc 

U1 PG14/CK32 Vcc 

U2 PG13/TI32I1B Vcc 

U4 PG15 Vcc 

U5 PB8/CS1/CS5/RXD2 Vcc 

U6 PB7/CS0/CS4/REFOUT Vcc 

U7 VCL － 

U8 PD17/D17/TCLKB/KEY17/COM1 Vcc 

U9 PD19/D19/TCLKD/KEY19/COM3 Vcc 
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SH7231グループ 

端子番号 端子名 I/Oバッファ供給電源 

U10 PD21/D21/TIC5VS/KEY21/COM5 Vcc 

U11 Vss － 

U12 Vcc － 

U13 PD26/D26/DACK1/KEY26/COM2/P2 Vcc 

U14 PD11/D11/TXD5/KEY11 Vcc 

U15 PD29/D29/TIC5U/KEY29/P1/P5 Vcc 

U16 PD30/D30/TIC5V/KEY30/P2/P6 Vcc 

U17 PA4/CS4/CRx0/TXD1 Vcc 

U18 PA5/CS5/RXD1 Vcc 

U20 Vcc － 

U21 Vss － 

V1 PB4/A18/POE5/RXD0 Vcc 

V2 Vcc － 

V4 PB6/A20/POE8/SCK0 Vcc 

V5 PB3/IRQOUT/POE6/SDA Vcc 

V6 PB9/A21/CKE/TXD2 Vcc 

V7 PD16/D16/TCLKA/KEY16/COM0 Vcc 

V8 PD18/D18/TCLKC/KEY18/COM2 Vcc 

V9 PD20/D20/TIC5WS/KEY20/COM4 Vcc 

V10 PD22/D22/TIC5US/KEY22/COM6 Vcc 

V11 PD23/D23/TEND0/KEY23/COM7 Vcc 

V12 PD24/D24/DREQ0/KEY24/COM0/P0 Vcc 

V13 PD25/D25/DREQ1/KEY25/COM1/P1 Vcc 

V14 PD27/D27/DACK0/KEY27/COM3/P3 Vcc 

V15 PD12/D12/RXD5/KEY12 Vcc 

V16 PD14/D14/TXD3/KEY14 Vcc 

V17 PD31/D31/TIC5W/KEY31/P3/P7 Vcc 

V18 PA2/CS2/CTx0/SCK0 Vcc 

V20 PA18/WAIT/IRQ14/POE4 Vcc 

V21 PA19/AH/IRQ15/POE0 Vcc 

W1 XTAL32 Vcc 

W2 PB5/A19/POE4/TXD0 Vcc 

W20 PA3/CS3/CTx0/SCK1 Vcc 

W21 PA17/BREQ/IRQ13/POE8 Vcc 

Y1 EXTAL32 Vcc 

Y2 Vss － 

Y3 PB13/A25/RASU/SCK6 Vcc 

Y4 PB0/A16/POE0 Vcc 
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SH7231グループ

端子番号 端子名 I/Oバッファ供給電源 

Y5 PB2/MRES/POE7/SCL Vcc 

Y6 Vss － 

Y7 Vcc － 

Y8 PD2/D2/RXD1/KEY2 Vcc 

Y9 PD3/D3/SCK7/KEY3 Vcc 

Y10 PD4/D4/TXD7/KEY4 Vcc 

Y11 PD6/D6/SCK2/KEY6 Vcc 

Y12 PD7/D7/POE8/KEY7 Vcc 

Y13 PD9/D9/RXD2/KEY9 Vcc 

Y14 PD10/D10/SCK5/KEY10 Vcc 

Y15 PD28/D28/TEND1/KEY28/P0/P4 Vcc 

Y16 Vss － 

Y17 Vcc － 

Y18 PA1/CS1/IRQ1/TXD0 Vcc 

Y19 PA11/WRHL/DQMUL/IRQ7/TXD4 Vcc 

Y20 PA14/RD/IRQ10/TXD5 Vcc 

Y21 PA13/WRL/DQMLL/IRQ9/RXD5 Vcc 

AA1 PB11/A23/CASU/RXD6 Vcc 

AA2 PB10/A22/CASL/SCK2 Vcc 

AA3 PB12/A24/RASL/TXD6 Vcc 

AA4 Vcc － 

AA5 Vss － 

AA6 PB1/A17/ADTRG Vcc 

AA7 PD0/D0/SCK1/KEY0 Vcc 

AA8 PD1/D1/TXD1/KEY1 Vcc 

AA9 Vss － 

AA10 Vcc － 

AA11 PD5/D5/RXD7/KEY5 Vcc 

AA12 PD8/D8/TXD2/KEY8 Vcc 

AA13 Vss － 

AA14 Vcc － 

AA15 PD13/D13/SCK3/KEY13 Vcc 

AA16 PD15/D15/RXD3/KEY15 Vcc 

AA17 PA0/CS0/IRQ0/RXD0 Vcc 

AA18 PA10/WRHH/DQMUU/IRQ6/RXD4 Vcc 

AA19 Vcc － 

AA20 Vss － 

AA21 PA12/WRH/DQMLU/IRQ8/SCK4 Vcc 
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SH7231グループ 
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図 1.3 ピン配置図（P-FBGA1717-272） 
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SH7231グループ

表 1.3 ピン配置表（P-FBGA1717-272） 

端子番号 端子名 I/Oバッファ供給電源 

A1 PE19/DACK0/TIOC3DS/TXD6 Vcc 

A2 Vcc － 

A3 Vss － 

A4 PE16/UBCTRG/TIOC3AS/TXD0 Vcc 

A5 Vss － 

A6 Vcc － 

A7 PE6/IRQ6/TIOC2A/TXD2 Vcc 

A8 PE4/IRQ4/TIOC1A/RXD3 Vcc 

A9 PE0/IRQ0/TIOC0A/SCK4 Vcc 

A10 PF14/AN14 AVcc 

A11 PF13/AN13 AVcc 

A12 AVref － 

A13 AVcc － 

A14 AVss － 

A15 PF2/AN2 AVcc 

A16 MD0 Vcc 

A17 PH13/TIC1 Vcc 

A18 PLLVss － 

A19 PLLVcc － 

A20 PH10 Vcc 

B1 PJ2/IRQ12 PVcc1 

B2 PJ0/IRQ10 PVcc1 

B3 PE22/DACK1/TIOC4CS/TXD7 Vcc 

B4 PE14/IRQ14/TIOC4C/RXD5 Vcc 

B5 PE15/IRQ15/TIOC4D/SCK0 Vcc 

B6 PE11/IRQ11/TIOC3D/RXD1 Vcc 

B7 PE9/IRQ9/TIOC3B/SCK1 Vcc 

B8 PE5/IRQ5/TIOC1B/TXD3 Vcc 

B9 PE2/IRQ2/TIOC0C/RXD4 Vcc 

B10 WDTOVF Vcc 

B11 PF12/AN12 AVcc 

B12 PF10/AN10 AVcc 

B13 PF6/AN6 AVcc 

B14 PF4/AN4 AVcc 

B15 PF1/AN1 AVcc 

B16 PH15/TOC1 Vcc 

B17 PH12/TIC0 Vcc 
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端子番号 端子名 I/Oバッファ供給電源 

B18 AUDATA1 Vcc 

B19 Vss － 

B20 EXTAL Vcc 

C1 PJ3/SCK4 PVcc1 

C2 PJ6/SCK5 PVcc1 

C3 PE18/DREQ0/TIOC3CS/SCK6 Vcc 

C4 PE21/DREQ1/TIOC4BS/SCK7 Vcc 

C5 PE13/IRQ13/TIOC4B/TXD5 Vcc 

C6 PE17/MRES/TIOC3BS/RXD0 Vcc 

C7 PE10/IRQ10/TIOC3C/TXD1 Vcc 

C8 PE8/IRQ8/TIOC3A/SCK2 Vcc 

C9 PE3/IRQ3/TIOC0D/SCK3 Vcc 

C10 MD1 Vcc 

C11 PF11/AN11 AVcc 

C12 PF8/AN8 AVcc 

C13 PF5/AN5 AVcc 

C14 PF0/AN0 AVcc 

C15 PH14/TOC0 Vcc 

C16 AUDATA0 Vcc 

C17 AUDCK Vcc 

C18 PH11 Vcc 

C19 Vcc － 

C20 XTAL Vcc 

D1 PJ8/RXD5 PVcc1 

D2 PJ9/RSPCK0 PVcc1 

D3 PJ4/TXD4 PVcc1 

D4 PJ1/IRQ11 PVcc1 

D5 PE20/TEND0/TIOC4AS/RXD6 Vcc 

D6 PE23/TEND1/TIOC4DS/RXD7 Vcc 

D7 PE12/IRQ12/TIOC4A/SCK5 Vcc 

D8 PE7/IRQ7/TIOC2B/RXD2 Vcc 

D9 PE1/IRQ1/TIOC0B/TXD4 Vcc 

D10 PF15/AN15 AVcc 

D11 PF9/AN9 AVcc 

D12 PF7/AN7 AVcc 

D13 PF3/AN3 AVcc 

D14 Vcc － 

D15 Vss － 
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端子番号 端子名 I/Oバッファ供給電源 

D16 AUDATA2 Vcc 

D17 AUDATA3 Vcc 

D18 PH8/RXD7 Vcc 

D19 PH7/TXD7 Vcc 

D20 Vcc － 

E1 PJ10/MOSI0 PVcc1 

E2 PJ12/SSL0 PVcc1 

E3 PJ5/RXD4 PVcc1 

E4 PVcc1 － 

E17 AUDSYNC Vcc 

E18 PH6/SCK7 Vcc 

E19 PH5/TIC5WS Vcc 

E20 RES Vcc 

F1 PVcc2 － 

F2 PJ13/SSL1 PVcc1 

F3 PJ7/TXD5 PVcc1 

F4 PVss1 － 

F17 PH9 Vcc 

F18 PH4/TIC5VS Vcc 

F19 FWE/ASEBRKAK/ASEBRK Vcc 

F20 TMS Vcc 

G1 PVss2 － 

G2 PK3/SCK6 PVcc2 

G3 PJ14/SSL2 PVcc1 

G4 PJ11/MISO0 PVcc1 

G17 PH3/TIC5US Vcc 

G18 TCK Vcc 

G19 TDO Vcc 

G20 Vcc － 

H1 PK6 PVcc2 

H2 PK4/TXD6 PVcc2 

H3 PK0/IRQ13 PVcc2 

H4 PJ15/SSL3 PVcc1 

H17 TRST Vcc 

H18 TDI Vcc 

H19 ASEMD0 Vcc 

H20 Vss － 
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端子番号 端子名 I/Oバッファ供給電源 

PL2/RXIN0P（SH72315Aの場合） LVDSVcc J1 

PL2（SH72315L/SH72314Lの場合） Vcc 

LVDSVss（SH72315Aの場合） － J2 

Vss（SH72315L/SH72314Lの場合） － 

J3 PK2/IRQ15 PVcc2 

J4 PK1/IRQ14 PVcc2 

J9 NC － 

J10 NC － 

J11 NC － 

J12 NC － 

J17 PH2/TIC5W Vcc 

J18 NMI Vcc 

J19 PH1/TIC5V Vcc 

J20 PC15/A15/IRQ23/RXD7 Vcc 

PL3/RXIN0M（SH72315Aの場合） LVDSVcc K1 

PL3（SH72315L/SH72314Lの場合） Vcc 

PL0/RXCLKINP（SH72315Aの場合） LVDSVcc K2 

PL0（SH72315L/SH72314Lの場合） Vcc 

K3 PK5/RXD6 PVcc2 

K4 PK7 PVcc2 

K9 NC － 

K10 Vss － 

K11 Vss － 

K12 NC － 

K17 PC11/A11/IRQ19/TXD4 Vcc 

K18 PH0/TIC5U Vcc 

K19 PC14/A14/IRQ22/TXD7 Vcc 

K20 PC13/A13/IRQ21/SCK7 Vcc 

PL4/RXIN1P（SH72315Aの場合） LVDSVcc L1 

PL4（SH72315L/SH72314Lの場合） Vcc 

PL1/RXCLKINM（SH72315Aの場合） LVDSVcc L2 

PL1（SH72315L/SH72314Lの場合） Vcc 

LVDSVcc（SH72315Aの場合） － L3 

Vcc（SH72315L/SH72314Lの場合） － 

L4 PG0/IRQ0 Vcc 

L9 NC － 

L10 Vss － 

L11 Vss － 
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端子番号 端子名 I/Oバッファ供給電源 

L12 NC － 

L17 PC1/A1/TIC5V/POE1 Vcc 

L18 PC12/A12/IRQ20/RXD4 Vcc 

L19 Vss － 

L20 PA15/CK/IRQ11/SCK5 Vcc 

PL5/RXIN1M（SH72315Aの場合） LVDSVcc M1 

PL5（SH72315L/SH72314Lの場合） Vcc 

LVDSVss（SH72315Aの場合） － M2 

Vss（SH72315L/SH72314Lの場合） － 

M3 PG6/IRQ6 Vcc 

M4 PG7/IRQ7 Vcc 

M9 NC － 

M10 NC － 

M11 NC － 

M12 NC － 

M17 PC8/A8/IRQ16/TXD6 Vcc 

M18 PC6/A6/UBCTRG/RXD3 Vcc 

M19 PC10/A10/IRQ18/SCK4 Vcc 

M20 Vcc － 

N1 PG1/IRQ1 Vcc 

N2 PG2/IRQ2 Vcc 

N3 PG4/IRQ4 Vcc 

N4 PG11/TI32I0B Vcc 

N17 VCL － 

N18 PC9/A9/IRQ17/RXD6 Vcc 

N19 PC5/A5/TIC5US/TXD3 Vcc 

N20 PC2/A2/TIC5W/POE2 Vcc 

P1 PG3/IRQ3 Vcc 

P2 PG5/IRQ5 Vcc 

P3 PG8/IRQ8 Vcc 

P4 PG12/TI32I1A Vcc 

P17 Vcc － 

P18 PA7/CS7/IRQ3/TCLKB Vcc 

P19 PC4/A4/TIC5VS/SCK3 Vcc 

P20 PC0/A0/TIC5U/POE0 Vcc 

R1 Vcc － 

R2 VCL － 

R3 PG9/IRQ9 Vcc 
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端子番号 端子名 I/Oバッファ供給電源 

R4 PB6/A20/POE8/SCK0 Vcc 

R17 Vss － 

R18 PA16/BACK/IRQ12/ADTRG Vcc 

R19 PC7/A7/IRQOUT/SCK6 Vcc 

R20 PC3/A3/TIC5WS/POE3 Vcc 

T1 Vss － 

T2 PG13/TI32I1B Vcc 

T3 PG10/TI32I0A Vcc 

T4 PB5/A19/POE4/TXD0 Vcc 

T17 PA4/CS4/CRx0/TXD1 Vcc 

T18 PA5/CS5/RXD1 Vcc 

T19 PA8/RDWR/IRQ4/TCLKC Vcc 

T20 PA9/BS/IRQ5/TCLKD Vcc 

U1 PG15 Vcc 

U2 PB4/A18/POE5/RXD0 Vcc 

U3 PG14/CK32 Vcc 

U4 PB11/A23/CASU/RXD6 Vcc 

U5 PB12/A24/RASL/TXD6 Vcc 

U6 Vss － 

U7 Vcc － 

U8 PD0/D0/SCK1/KEY0 Vcc 

U9 Vcc － 

U10 PD22/D22/TIC5US/KEY22/COM6 Vcc 

U11 PD24/D24/DREQ0/KEY24/COM0/P0 Vcc 

U12 PD9/D9/RXD2/KEY9 Vcc 

U13 PD27/D27/DACK0/KEY27/COM3/P3 Vcc 

U14 PD15/D15/RXD3/KEY15 Vcc 

U15 PD31/D31/TIC5W/KEY31/P3/P7 Vcc 

U16 PA1/CS1/IRQ1/TXD0 Vcc 

U17 PA17/BREQ/IRQ13/POE8 Vcc 

U18 PA3/CS3/CTx0/SCK1 Vcc 

U19 PA18/WAIT/IRQ14/POE4 Vcc 

U20 PA6/CS6/IRQ2/TCLKA Vcc 

V1 XTAL32 Vcc 

V2 Vcc － 

V3 PB2/MRES/POE7/SCL Vcc 

V4 PB0/A16/POE0 Vcc 

V5 PB3/IRQOUT/POE6/SDA Vcc 
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端子番号 端子名 I/Oバッファ供給電源 

V6 PB9/A21/CKE/TXD2 Vcc 

V7 PD17/D17/TCLKB/KEY17/COM1 Vcc 

V8 PD18/D18/TCLKC/KEY18/COM2 Vcc 

V9 PD20/D20/TIC5WS/KEY20/COM4 Vcc 

V10 PD5/D5/RXD7/KEY5 Vcc 

V11 PD7/D7/POE8/KEY7 Vcc 

V12 PD26/D26/DACK1/KEY26/COM2/P2 Vcc 

V13 PD11/D11/TXD5/KEY11 Vcc 

V14 PD29/D29/TIC5U/KEY29/P1/P5 Vcc 

V15 PD30/D30/TIC5V/KEY30/P2/P6 Vcc 

V16 PA0/CS0/IRQ0/RXD0 Vcc 

V17 PA2/CS2/CTx0/SCK0 Vcc 

V18 PA14/RD/IRQ10/TXD5 Vcc 

V19 PA19/AH/IRQ15/POE0 Vcc 

V20 Vss － 

W1 EXTAL32 Vcc 

W2 Vss － 

W3 PB13/A25/RASU/SCK6 Vcc 

W4 PB7/CS0/CS4/REFOUT Vcc 

W5 PB1/A17/ADTRG Vcc 

W6 PD16/D16/TCLKA/KEY16/COM0 Vcc 

W7 PD2/D2/RXD1/KEY2 Vcc 

W8 PD19/D19/TCLKD/KEY19/COM3 Vcc 

W9 PD21/D21/TIC5VS/KEY21/COM5 Vcc 

W10 PD6/D6/SCK2/KEY6 Vcc 

W11 PD23/D23/TEND0/KEY23/COM7 Vcc 

W12 PD25/D25/DREQ1/KEY25/COM1/P1 Vcc 

W13 PD10/D10/SCK5/KEY10 Vcc 

W14 PD28/D28/TEND1/KEY28/P0/P4 Vcc 

W15 PD13/D13/SCK3/KEY13 Vcc 

W16 Vcc － 

W17 PA10/WRHH/DQMUU/IRQ6/RXD4 Vcc 

W18 PA12/WRH/DQMLU/IRQ8/SCK4 Vcc 

W19 Vss － 

W20 Vcc － 

Y1 PB10/A22/CASL/SCK2 Vcc 

Y2 PB8/CS1/CS5/RXD2 Vcc 

Y3 Vss － 
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端子番号 端子名 I/Oバッファ供給電源 

Y4 Vcc － 

Y5 VCL － 

Y6 PD1/D1/TXD1/KEY1 Vcc 

Y7 Vss － 

Y8 PD3/D3/SCK7/KEY3 Vcc 

Y9 PD4/D4/TXD7/KEY4 Vcc 

Y10 Vss － 

Y11 Vcc － 

Y12 PD8/D8/TXD2/KEY8 Vcc 

Y13 Vss － 

Y14 Vcc － 

Y15 PD12/D12/RXD5/KEY12 Vcc 

Y16 Vss － 

Y17 PD14/D14/TXD3/KEY14 Vcc 

Y18 PA11/WRHL/DQMUL/IRQ7/TXD4 Vcc 

Y19 Vcc － 

Y20 PA13/WRL/DQMLL/IRQ9/RXD5 Vcc 
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1.4 端子機能 
 

表 1.4 端子機能 

分類 端子名 入出力 名称 機   能 

Vcc 入力 電源 電源端子です。すべての Vcc端子を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。 

Vss 入力 グランド グランド端子です。すべての Vss端子をシステム電源（0V）に接続してくださ

い。開放端子があると動作しません。 

PVcc1 入力 入出力回路（グループ 1）

用電源 

入出力端子（グループ 1）用の電源端子です。 

PVss1 入力 入出力回路（グループ 1）

用グランド 

入出力端子（グループ 1）用のグランド端子です。 

PVcc2 入力 入出力回路（グループ 2）

用電源 

入出力端子（グループ 2）用の電源端子です。 

PVss2 入力 入出力回路（グループ 2）

用グランド 

入出力端子（グループ 2）用のグランド端子です。 

PLLVcc 入力 PLL用電源 内蔵 PLL発振器用の電源端子です。 

PLLVss 入力 PLL用グランド 内蔵 PLL発振器用のグランド端子です。 

電源 

VCL 入力 内部降圧電源 内部降圧電源用の外付け容量端子です。すべての VCL端子を 0.1μFのコンデ

ンサを介して Vssに接続してください（端子近くに配置）。 

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

XTAL 出力 クリスタル 水晶発振子を接続します。 

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

EXTAL32 入力 32kHz用外部クロック 32kHz水晶発振子を接続します。また外部クロックを入力することもできます。 

XTAL32 出力 32kHz用クリスタル 32kHz水晶発振子を接続します。 

クロック 

CK32 出力 32kHz用システム 

クロック 

外部デバイスに 32kHz用システムクロックを供給します。 

MD1、MD0 入力 モード設定 動作モードを設定します。これらの端子は動作中には変化させないでください。 

ASEMD0 入力 デバッグモード E10Aエミュレータ機能を有効にします。デバッグモード以外の通常動作時は

ハイレベルを入力します。デバッグモード時はユーザボード上でローレベルを

入力します。 

動作モード 

コントロール 

FWE 入力 フラッシュメモリ 

書き込みイネーブル 

フラッシュメモリ用の端子です。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。 
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分類 端子名 入出力 名称 機   能 

RES 入力 パワーオンリセット この端子がローレベルになると、パワーオンリセット状態になります。 

MRES 入力 マニュアルリセット この端子がローレベルになると、マニュアルリセット状態になります。 

WDTOVF 出力 ウォッチドッグタイマ 

オーバフロー 

WDTからのオーバフロー出力信号です。 

プルダウンが必要な場合は 1MΩ以上の抵抗を使用してください。 

BREQ 入力 バス権要求 外部デバイスがバス権の解放を要求するときにローレベルにします。 

システム制御 

BACK 出力 バス権要求アクノリッジ バス権を外部デバイスに解放したことを示します。BREQ信号を出力したデバ

イスは、BACK信号を受けて、バス権を獲得したことを知ることができます。 

NMI 入力 ノンマスカブル割り込み ノンマスカブル割り込み要求端子です。使用しない場合はハイレベルに固定し

てください。 

IRQ23～IRQ0 入力 割り込み要求 23～0 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。エッジ入力の場合、立ち上がり、立ち下がり、両エッジの選択が可能です。 

割り込み 

IRQOUT 出力 割り込み要求出力 割り込み要因が発生したことを示します。バス権解放中にも割り込み発生を知

ることができます。 

アドレスバス A25～A0 出力 アドレスバス アドレスを出力します。 

データバス D31～D0 入出力 データバス 双方向のデータバスです。 

CS7～CS0 出力 チップセレクト 7～0 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 読み出し 外部のデバイスから読み出すことを示します。 

RD/WR 出力 リード／ライト リード信号またはライト信号です。 

BS 出力 バス開始 バスサイクル開始信号です。 

AH 出力 アドレスホールド アドレスまたはデータマルチプレクス I/O時のアドレスをホールドするための

信号です。 

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。 

WRHH 出力 書き込み 外部メモリまたはデバイスのデータのビット 31～24に書き込みすることを示

します。 

WRHL 出力 書き込み 外部メモリまたはデバイスのデータのビット 23～16に書き込みすることを示

します。 

WRH 出力 書き込み 外部メモリまたはデバイスのデータのビット 15～8に書き込みすることを示し

ます。 

WRL 出力 書き込み 外部メモリまたはデバイスのデータのビット 7～0に書き込みすることを示し

ます。 

DQMUU 出力 バイト指定 SDRAM接続時、D31～D24を選択します。 

DQMUL 出力 バイト指定 SDRAM接続時、D23～D16を選択します。 

DQMLU 出力 バイト指定 SDRAM接続時、D15～D8を選択します。 

DQMLL 出力 バイト指定 SDRAM接続時、D7～D0を選択します。 

RASU、RASL 出力 RAS SDRAM接続時、RAS端子に接続します。 

CASU、CASL 出力 CAS SDRAM接続時、CAS端子に接続します。 

CKE 出力 CKイネーブル SDRAM接続時、CKE端子に接続します。 

バス制御 

REFOUT 出力 リフレッシュ要求 リフレッシュ実行要求信号です。 
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分類 端子名 入出力 名称 機   能 

DREQ0、DREQ1 入力 DMA転送要求 外部からの DMA転送要求の入力端子です。 

DACK0、DACK1 出力 DMA転送要求受け付け 外部からの DMA転送要求に対する、要求受け付け出力端子です。 

ダイレクト 

メモリアクセス

コントローラ

（DMAC） 
TEND0、TEND1 出力 DMA転送終了出力 DMA転送終了出力信号です。 

TCLKA、

TCLKB、

TCLKC、 

TCLKD 

入力 タイマクロック入力 タイマの外部クロック入力端子です。 

TIOC0A、

TIOC0B、

TIOC0C、

TIOC0D 

入出力 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア

（チャネル 0） 

TGRA_0～TGRD_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力

／PWM出力端子です。 

TIOC1A、

TIOC1B 

入出力 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） 

TGRA_1、TGRB_1のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力

／PWM出力端子です。 

TIOC2A、

TIOC2B 

入出力 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） 

TGRA_2、TGRB_2のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力

／PWM出力端子です。 

TIOC3A、

TIOC3B、

TIOC3C、

TIOC3D 

入出力 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア

（チャネル 3） 

TGRA_3～TGRD_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力

／PWM出力端子です。 

TIOC4A、

TIOC4B、

TIOC4C、

TIOC4D 

入出力 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア

（チャネル 4） 

TGRA_4～TGRD_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力

／PWM出力端子です。 

マルチファンク

ションタイマパ

ルスユニット 2

（MTU2） 

TIC5U、TIC5V、

TIC5W 

入力 インプットキャプチャ

（チャネル 5） 

TGRU_5、TGRV_5、TGRW_5のインプットキャプチャ入力／デットタイム補

償機能の入力端子です。 

TIOC3AS、

TIOC3BS、

TIOC3CS、

TIOC3DS 

入出力 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア

（チャネル 3） 

TGRA_3S～TGRD_3S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。 

TIOC4AS、

TIOC4BS、

TIOC4CS、

TIOC4DS 

入出力 インプットキャプチャ／

アウトプットコンペア

（チャネル 4） 

TGRA_4S～TGRD_4S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 2S

（MTU2S） 

TIC5US、

TIC5VS、

TIC5WS 

入力 インプットキャプチャ

（チャネル 5） 

TGRU_5S、TGRV_5S、TGRW_5Sのインプットキャプチャ入力／デットタイ

ム補償機能の入力端子です。 
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分類 端子名 入出力 名称 機   能 

ポートアウトプ

ットイネーブル

2（POE2） 

POE8～POE0 入力 ポート出力制御 MTU2、MTU2Sの波形出力端子をハイインピーダンス状態にする入力端子で

す。 

TXD3～TXD0 出力 送信データ データ出力端子です。 

RXD3～RXD0 入力 受信データ 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） 
SCK3～SCK0 入出力 シリアルクロック クロック入出力端子です。 

TXD7～TXD4 出力 送信データ データ出力端子です。 

RXD7～RXD4 入力 受信データ データ入力端子です。 

FIFO内蔵シリア

ルコミュニケー

ションインタフ

ェース（SCIF） 
SCK7～SCK4 入出力 シリアルクロック クロック入出力端子です。 

SCL 入出力 シリアルクロック端子 シリアルクロック入出力端子です。 I2Cバスインタフ

ェース 3（IIC3） SDA 入出力 シリアルデータ端子 シリアルデータ入出力端子です。 

RXCLKINP 入力 受信クロック クロック入力端子（プラス側）です。 

RXCLKINM 入力 受信クロック クロック入力端子（マイナス側）です。 

RXIN1P、

RXIN0P 

入力 受信データ データ入力端子（プラス側）です。 

RXIN1M、

RXIN0M 

入力 受信データ データ入力端子（マイナス側）です。 

LVDSVcc 入力 LVDS用電源 内蔵 LVDSレシーバ用の電源端子です。LVDSを使用しない場合はシステム電

源（Vcc）に接続してください。 

LVDS受信イン

タフェース

（LVDS） 

（SH72315A 

のみ） 

LVDSVss 入力 LVDS用グランド 内蔵 LVDSレシーバ用のグランド端子です。すべての LVDSVss端子をシステ

ム電源（0V）に接続してください。開放端子があると動作しません。LVDSを

使用しない場合はシステム電源（Vss）に接続してください。 

MOSI0 入出力 送信データ RSPIのマスタ送信データ端子です。 

MISO0 入出力 受信データ RSPIのスレーブ送信データ端子です。 

RSPCK0 入出力 シリアルクロック クロック入出力端子です。 

SSL0 入出力 スレーブセレクト 0 RSPIのスレーブセレクト端子 0です。 

ルネサスシリア

ルペリフェラル 

インタフェース 

（RSPI） 

SSL3～SSL1 出力 スレーブセレクト 3～1 RSPIのスレーブセレクト端子 3～1です。 

CTx0 出力 送信データ CANバス送信用端子です。 コントローラエ

リアネットワー

ク（RCAN-ET） 

CRx0 入力 受信データ CANバス受信用端子です。 

AN15～AN0 入力 アナログ入力端子 アナログ入力端子です。 

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

AVcc 入力 アナログ電源 A/D変換器の電源端子です。A/D変換器を使用しない場合はシステム電源（Vcc）

に接続してください。 

AVref 入力 アナログリファレンス 

電源 

A/D変換器のリファレンス電源端子です。A/D変換器を使用しない場合はシス

テム電源（Vcc）に接続してください。 

A/D変換器

（ADC） 

AVss 入力 アナロググランド A/D変換器のグランド端子です。A/D変換器を使用しない場合はシステム電源

（Vss）に接続してください。 
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分類 端子名 入出力 名称 機   能 

PA19～PA0 入出力 汎用ポート 20本の汎用入出力ポート端子です。 

PB13～PB0 入出力 汎用ポート 14本の汎用入出力ポート端子です。 

PC15～PC0 入出力 汎用ポート 16本の汎用入出力ポート端子です。 

PD31～PD0 入出力 汎用ポート 32本の汎用入出力ポート端子です。 

PE23～PE0 入出力 汎用ポート 24本の汎用入出力ポート端子です。 

PF15～PF0 入力 汎用ポート 16本の汎用入力ポート端子です。 

PG15～PG0 入出力 汎用ポート 16本の汎用入出力ポート端子です。 

PH15～PH0 入出力 汎用ポート 16本の汎用入出力ポート端子です。 

PJ15～PJ0 入出力 汎用ポート 16本の汎用入出力ポート端子です。 

PK7～PK0 入出力 汎用ポート 8本の汎用入出力ポート端子です。 

I/Oポート 

PL5～PL0 入力 汎用ポート 6本の汎用入力ポート端子です。 

TCK 入力 テストクロック テストクロック入力端子です。 

TMS 入力 テストモードセレクト テストモードセレクト信号入力端子です。 

TDI 入力 テストデータ入力 インストラクションとデータのシリアル入力端子です。 

TDO 出力 テストデータ出力 インストラクションとデータのシリアル出力端子です。 

ユーザデバッグ

インタフェース

（H-UDI） 

TRST 入力 テストリセット 初期化信号入力端子です。 

H-UDI未使用時にはローレベルを入力してください。 

AUDATA3～

AUDATA0 

出力 AUDデータ 分岐先／分岐元アドレス出力端子です。 

AUDCK 出力 AUDクロック 同期クロック出力端子です。 

AUDSYNC 出力 AUD同期信号 データ先頭位置認識信号出力端子です。 

ASEBRKAK 出力 ブレークモード 

アクノリッジ 

E10A-USBエミュレータがブレークモードに入ったことを示します。 

エミュレータ 

インタフェース 

ASEBRK 入力 ブレーク要求 E10A-USBエミュレータブレーク入力です。 

ユーザブレーク

コントローラ

（UBC） 

UBCTRG 出力 ユーザブレークトリガ 

出力 

UBC条件一致のトリガ出力です。 

TIC1、TIC0 入力 インプットキャプチャ インプットキャプチャ入力端子です。 コンペアマッチ

タイマ 2（CMT2） TOC1、TOC0 出力 アウトプットコンペア アウトプットコンペア出力端子です。 

KEY31～KEY0 入力 キー入力 キー入力端子です。 

COM7～COM0 出力 キーマトリクス出力 キーマトリクス出力端子です。 

キースキャンコ

ントローラ

（KEYC） 
P7～P0 入力 キーマトリクス入力 キーマトリクス入力端子です。 

32kHzタイマ

（TIM32C） 

TI32I1A、

TI32I0A、

TI32I1B、

TI32I0B 

入力 位相計数入力 位相計数入力端子です。 
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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×4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 

図 2.1に汎用レジスタを示します。汎用レジスタは 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。 

31 0

R0*1

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）*2

【注】*1　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。
　　　*2　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。

 

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）、グローバルベースレジスタ（GBR）、

ベクタベースレジスタ（VBR）、ジャンプテーブルベースレジスタ（TBR）の 4本があります。 

SRは各種命令の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。 

TBRは関数テーブル領域のベースアドレスとして使用します。 

31 01
TS

23456789
I[3:0]QM

1314
CSBO ステータスレジスタ（SR）

31 0
GBR グローバルベースレジスタ（GBR）

31
VBR ベクタベースレジスタ（VBR）

0

31
TBR （TBR）

0

 

図 2.2 コントロールレジスタ 

（1） ステータスレジスタ（SR） 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 0 - - 1 1 1 1 0 0 - -
R R/W R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W

- - - - - - - - - - - - - - - -

- BO CS - - - M Q I[3:0] - - S T

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～15 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

14 BO 0 R/W BOビット 

レジスタバンクがオーバフローしていることを示します。 

13 CS 0 R/W CSビット 

CLIP命令の実行で、飽和上限値を上回ったまたは飽和下限値を下回ったこと

を示します。 

12～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 M － R/W 

8 Q － R/W 

Mビット 

Qビット 

DIV0S、DIV0U、DIV1命令で使用します。 

7～4 I[3:0] 1111 R/W 割り込みマスクレベル 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 S － R/W Sビット 

MAC命令の飽和動作を指定します。 

0 T － R/W Tビット 

真／偽条件またはキャリー／ボロービット 

 

（2） グローバルベースレジスタ（GBR） 

GBRは GBR参照MOV命令のベースアドレスとして参照されます。 
 

（3） ベクタベースレジスタ（VBR） 

VBRは例外および割り込み発生時、分岐先のベースアドレスとして参照されます。 
 

（4） ジャンプテーブルベースレジスタ（TBR） 

テーブル参照サブルーチンコール命令 JSR/N @@(disp8,TBR)で、メモリに配置された関数テーブルの先頭アド

レスとして参照します。 
 

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）、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は現在実行中の命令の 4バイト先を示し、

処理の流れを制御します。 

31 0

31 0

31
PC

PR

MACL
MACH 積和上位レジスタ（MACH）、積和下位レジスタ（MACL）

乗算、積和演算の結果の格納レジスタです。

プロシージャレジスタ（PR）
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。

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

0

 

図 2.3 システムレジスタ 
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（1） 積和上位レジスタ（MACH）、積和下位レジスタ（MACL） 

MACHおよびMACLは、MAC命令の加算値として用いられます。また、MAC命令、MUL命令の演算結果を

格納するためにも用いられます。 
 

（2） プロシージャレジスタ（PR） 

BSR、BSRF、JSR命令を用いたサブルーチンコールの戻りアドレスは PRに格納されます。PRは、サブルーチ

ンからの復帰命令（RTS）によって参照されます。 
 

（3） プログラムカウンタ（PC） 

PCは現在実行中の命令の 4バイト先を示します。 
 

2.1.4 レジスタバンク 

汎用レジスタの R0～R14、コントロールレジスタの GBR、システムレジスタのMACH、MACL、PRの 19本の

32ビットレジスタは、レジスタバンクを使って、高速なレジスタ退避、復帰を行うことが可能です。バンクへの

退避は、CPUがレジスタバンクを使用する割り込みを受け付けた後、自動的に行われます。バンクからの復帰は、

割り込み処理ルーチンで RESBANK命令を発行することで実行されます。 

本 LSIは 15個のバンクを持ちます。詳細については「SH-2A、SH2A-FPUユーザーズマニュアル ソフトウェ

ア編」、「7.8 レジスタバンク」を参照してください。 
 

2.1.5 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 I[3:0]は 1111（H'F）、BO、CSは 0、リザー

ブビットは 0、その他は不定 

GBR、TBR 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へロ

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。メモリは 8ビットのバイト、16ビットのワード、お

よび 32ビットのロングワードいずれの形でもアクセスすることができます。32ビットに満たないメモリオペラン

ドは、符号拡張またはゼロ拡張されてレジスタに格納されます。 

ワードオペランドはワード境界（2バイト刻みの偶数番地：2n番地）から、ロングワードオペランドはロング

ワード境界（4バイト刻みの偶数番地：4n番地）からアクセスしてください。これを守らない場合は、アドレス

エラーになります。バイトオペランドは、どの番地からでもアクセスできます。 

データフォーマットは、ビッグエンディアンのバイト順のみ選択できます。 

メモリ上のデータ形式を図 2.5に示します。 

m番地

31 23 15 7 0

m＋1番地 m＋2番地 m＋3番地

バイト

ワード 

ロングワード

ワード

バイト バイト バイト

2n番地

4n番地

ビッグエンディアン  

図 2.5 メモリのデータ形式 
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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。 

20ビットのイミディエイトデータは 32ビット長の転送命令MOVI20およびMOVI20Sのコードの中に配置しま

す。MOVI20命令は、イミディエイトを符号拡張してデスティネーションレジスタに格納します。MOVI20S命令

は、イミディエイトを上位に 8ビットシフトし、符号拡張してデスティネーションレジスタに格納します。 

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

ータのデータ転送命令（MOV）で、参照します。 

具体例については、「2.3.1（10）イミディエイトデータ」を参照してください。 
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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 

基本命令は 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） 32ビット固定長命令 

SH-2Aでは、32ビット固定長の命令が追加されています。これにより、性能および使い勝手が向上します。 
 

（3） 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。 
 

（4） 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 

SH-2A 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。 

 

（5） 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。 
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（6） 遅延分岐 

無条件分岐命令などは、一部の命令を除き遅延分岐命令です。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。 

遅延分岐においては、分岐という動作そのものはスロット命令の実行後に発生しますが、命令の実行（レジス

タの更新など）は、あくまでも遅延分岐命令→遅延スロット命令の順に行われます。たとえば、遅延スロットで

分岐先アドレスが格納されたレジスタを変更しても、変更前のレジスタ内容が分岐先アドレスとなります。 
 

表 2.3 遅延分岐命令 

SH-2A 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 

 

（7） 遅延スロットなし無条件分岐命令 

SH-2Aでは、遅延スロット命令を実行しない無条件分岐命令を追加しました。これにより、不要な NOP命令の

削減が可能となり、コードサイズを削減できます。 
 

（8） 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。 
 

（9） Tビット 

比較結果はステータスレジスタ（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 

SH-2A 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 

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 
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（10）イミディエイトデータ 

バイ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データ転送命令（MOV）で参照します。 

またSH-2Aでは、17～28ビットのイミディエイトデータを命令コードの中に配置することも可能です。ただし、

21～28ビットのイミディエイトデータについては、レジスタ転送後、OR命令を実行する必要があります。 
 

表 2.5 イミディエイトデータによる参照 

区分 SH-2A 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 MOVI20 #H'1234, R0 MOV.W #H'1234,R0 

20ビットイミディエイト MOVI20 #H'12345, R0 MOV.L #H'12345,R0 

28ビットイミディエイト MOVI20S #H'12345, R0 

OR #H'67, R0 

MOV.L #H'1234567,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。 

 

（11）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。 

また SH-2Aでは、28ビット以下の絶対アドレスでデータを参照するとき、命令コード中に配置したイミディエ

イトデータ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することも可能です。ただ

し、21～28ビットの絶対アドレスでデータを参照するときは、レジスタ転送後、OR命令を使用する必要があり

ます。 
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表 2.6 絶対アドレスによる参照 

区分 SH-2A CPU 他の CPUの例 

20ビット以下 MOVI20 #H'12345, R1 

MOV.B @R1, R0 

MOV.B @H'12345,R0 

21～28ビット MOVI20S #H'12345, R1 

OR #H'67, R1 

MOV.B @R1, R0 

MOV.B @H'1234567,R0 

29ビット以上 MOV.L @(disp,PC),R1 

MOV.B  @R1,R0 

 ････････ 

.DATA.L H'12345678 

MOV.B @H'12345678,R0 

 

（12）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 SH-2A 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 
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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は次のとおりです。 
 

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

ディスプレースメント

付きレジスタ間接 

@(disp:12,Rn) 実効アドレスはレジスタRnに 12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

ロ拡張します。 

＋

Rn

disp(ゼロ拡張)

Rn＋disp

 

バイト：Rn＋disp 

ワード：Rn＋disp 

ロングワード：Rn＋disp 

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 TBR二重間接 

@@ (disp:8,TBR) 実効アドレスはレジスタTBRに8ビットディスプ

レースメント dispを加算したアドレスの内容で

す。dispはゼロ拡張後 4倍します。 

TBR

TBR

＋disp×4

(TBR

＋disp×4)4

＋disp(ゼロ拡張)

×

（TBR＋disp×4）アドレ

スの内容 
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アドレッシングモード 命令フォーマット 実効アドレスの計算方法 計算式 

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＋disp×2
または
PC＆

H'FFFFFFFC
＋disp×4

＋

×

2/4

disp(ゼロ拡張)

PC

H'FFFFFFFC

＆
*

* 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 

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

PC＋disp×2

2

＋disp(符号拡張)

×

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

PC＋disp×2

2

＋disp(符号拡張)

×

PC＋disp×2 

PC相対 

Rn 実効アドレスはレジスタPCにRnを加算した内

容です。 

＋

PC

Rn

PC＋Rn

PC＋Rn 
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アドレッシングモード 命令フォーマット 実効アドレスの計算方法 計算式 

MOVI20命令の 20ビットイミディエイト

immは符号拡張します。 

符号拡張 imm20ビット

31 19 0

 

－ #imm:20 

MOVI20S命令の 20ビットイミディエイ

ト immは 8ビット左にシフトし、上位側

は符号拡張、下位側はゼロ詰めを行いま

す。 

符号拡張

imm20ビット 00000000

31 27 8 0

 

－ 

#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。 

－ 

#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。 

－ 

イミディエイト 

#imm:3 BAND、BOR、BXOR、BST、BLD、BSET、

BCLR命令の 3ビットイミディエイト

immはビット位置を表します。 

－ 
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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 

R0（レジスタ直接） nnnn：レジスタ直接 DIVU R0,  Rn 

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 R15（プリデクリメント 

レジスタ間接） 

MOVMU.L  Rm, @-R15 

R15（ポストインクリメン

トレジスタ間接） 

nnnn：レジスタ直接 MOVMU.L  @R15+, Rn 

n形式 
xxxx nnnn xxxx xxxx

15 0

R0（レジスタ直接） nnnn： 

ポストインクリメント 
レジスタ間接 

MOV.L R0,@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 

mmmm： 

プリデクリメント 

レジスタ間接 

R0（レジスタ直接） MOV.L @-Rm, R0 

m形式 
xxxx mmmm xxxx xxxx

15 0

mmmm： 

Rmを用いた PC相対 

－ BRAF Rm 
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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 

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 

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 

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, @(disp12, Rn) nmd12形式 
xxxx nnnn mmmm xxxx

32 16

xxxx dddd dddd 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 @(disp12, Rm), Rn 
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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 

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) 

dddddddd： 

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 

dddddddd： 

ディスプレースメント付き

TBR二重間接 

－ JSR/N  @@(disp8,TBR) 

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 

nnnn：レジスタ直接 

iii：イミディエイト  

－ 

 

BLD #imm3,Rn ni3形式 
xxxx xxxxx nnnn iii

15 0

－ nnnn：レジスタ直接 

iii：イミディエイト

BST #imm3,Rn 

ni20形式 
xxxx nnnn iiii xxxx

32 16

15 0

iiii iiiiiiii iiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiii：

イミディエイト 

nnnn：レジスタ直接 MOVI20 #imm20, Rn 
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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 

nnnndddddddddddd： 

ディスプレースメント 

付きレジスタ間接 

iii：イミディエイト 

－ BLD.B #imm3,@ (disp12,Rn) nid形式 
xxxx nnnn xiii xxxx

32 16

15 0

dddd ddddxxxx dddd

－ nnnndddddddddddd：

ディスプレースメント

付きレジスタ間接 

iii：イミディエイト

BST.B #imm3,@ (disp12,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 

逆スタック転送 

MOVA 実行アドレスの転送 

MOVI20 20ビットイミディエイトデータの転送 

MOVI20S 20ビットイミディエイトデータの転送 

左 8ビットシフト 

MOVML R0～Rnのレジスタ退避･復帰 

MOVMU Rn～R14、PRのレジスタ退避･復帰 

MOVRT Tビット反転 Rnへの転送 

MOVT Tビットの転送 

MOVU 無符号データの転送 

NOTT Tビット反転 

PREF オペランドキャッシュへのプリフェッチ 

SWAP 上位と下位の交換 

データ転送命令 13 

XTRCT 連結レジスタの中央切り出し 

62 

ADD 2進加算 

ADDC キャリー付き 2進加算 

ADDV オーバフロー付き 2進加算 

CMP/cond 比較 

CLIPS 符号付き飽和値比較 

CLIPU 符号なし飽和値比較 

DIVS 符号付き除算（32÷32） 

DIVU 符号なし除算（32÷32） 

DIV1 1ステップ除算 

算術演算命令 26 

DIV0S 符号付き 1ステップ除算の初期化 

40 
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分類 命令の種類 オぺコード 機   能 命令数 

DIV0U 符号なし 1ステップ除算の初期化 

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 

MULR Rn結果格納符号付き乗算 

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進減算 

算術演算命令 26 

SUBV アンダフロー付き 2進減算 

40 

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 

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 

SHAD ダイナミック算術的シフト 

SHAL 算術的 1ビット左シフト 

SHAR 算術的 1ビット右シフト 

SHLD ダイナミック論理的シフト 

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 12 

SHLRn 論理的 nビット右シフト 

16 
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分類 命令の種類 オぺコード 機   能 命令数 

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 遅延付き無条件分岐 

BRAF 遅延付き無条件分岐 

BSR 遅延付きサブルーチンプロシージャへの分岐 

BSRF 遅延付きサブルーチンプロシージャへの分岐 

JMP 遅延付き無条件分岐 

JSR サブルーチンプロシージャへの分岐 

遅延付きサブルーチンプロシージャへの分岐 

RTS サブルーチンプロシージャからの復帰 

遅延付きサブルーチンプロシージャからの復帰 

分岐命令 10 

RTV/N Rm→R0転送付きサブルーチンプロシージャからの復帰 

15 

CLRT Tビットのクリア 

CLRMAC MACレジスタのクリア 

LDBANK 指定レジスタバンクエントリからのレジスタ復帰 

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 無操作 

RESBANK レジスタバンクからのレジスタ復帰 

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 

STBANK 指定レジスタバンクエントリへのレジスタ退避 

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 14 

TRAPA トラップ例外処理 

36 

FABS 浮動小数点数絶対値 

FADD 浮動小数点数加算 

FCMP 浮動小数点数比較 

FCNVDS 倍精度から単精度への変換 

FCNVSD 単精度から倍精度への変換 

FDIV 浮動小数点数除算 

FLDI0 浮動小数点数ロードイミディエイト 0 

FLDI1 浮動小数点数ロードイミディエイト 1 

FLDS システムレジスタ FPULへの浮動小数点数ロード 

FLOAT 整数から浮動小数点数への変換 

浮動小数点演算命令 19 

FMAC 浮動小数点数積和演算 

48 
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分類 命令の種類 オぺコード 機   能 命令数 

FMOV 浮動小数点数転送 

FMUL 浮動小数点数乗算 

FNEG 浮動小数点数符号反転 

FSCHG SZビット反転 

FSQRT 浮動小数点平方根 

FSTS システムレジスタ FPULからの浮動小数点数ストア 

FSUB 浮動小数点数減算 

浮動小数点演算命令 19 

FTRC 浮動小数点数の整数への切り捨て変換 

48 

LDS 浮動小数点システムレジスタへのロード FPUに関する 

CPU命令 

2 

STS 浮動小数点システムレジスタからのストア 

8 

BAND ビット論理積 

BCLR ビットクリア 

BLD ビットロード 

BOR ビット論理和 

BSET ビットセット 

BST ビットストア 

BXOR ビット排他的論理和 

BANDNOT ビットノット論理積 

BORNOT ビットノット論理和 

ビット操作命令 10 

BLDNOT ビットノットロード 

14 

 計 112   253 
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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。 
 

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。 

 
【記号説明】 

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 

iiii：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小値です。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

の場合 

  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。 

  詳しくは、「SH-2A、SH2A-FPUユーザーズマニュアル ソフトウェア編」を参照してください。 
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2.4.2 データ転送命令 

表 2.11 データ転送命令 

適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

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 － ○ ○ ○ 
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適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

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 － ○ ○ ○ 

MOV.B R0, @Rn+ 0100nnnn10001011 R0→(Rn), Rn+1→Rn 1 －   ○ 

MOV.W R0, @Rn+ 0100nnnn10011011 R0→(Rn), Rn+2→Rn 1 －   ○ 

MOV.L R0, @Rn+ 0100nnnn10101011 R0→(Rn), Rn+4→Rn 1 －   ○ 

MOV.B @-Rm, R0 0100mmmm11001011 Rm-1→Rm, (Rm)→符号拡張→R0 1 －   ○ 

MOV.W @-Rm, R0 0100mmmm11011011 Rm-2→Rm, (Rm)→符号拡張→R0 1 －   ○ 

MOV.L @-Rm, R0 0100mmmm11101011 Rm-4→Rm, (Rm)→R0 1 －   ○ 

MOV.B Rm, @(disp12, Rn) 0011nnnnmmmm0001

0000dddddddddddd

Rm→(disp+Rn) 1 － 

 

  ○ 

MOV.W Rm, @(disp12, Rn) 0011nnnnmmmm0001

0001dddddddddddd

Rm→(disp×2+Rn) 1 －   ○ 

MOV.L Rm, @(disp12, Rn) 0011nnnnmmmm0001

0010dddddddddddd

Rm→(disp×4+Rn) 1 －   ○ 

MOV.B @(disp12, Rm), Rn 0011nnnnmmmm0001

0100dddddddddddd

(disp+Rm)→符号拡張→Rn 1 －   ○ 

MOV.W @(disp12, Rm), Rn 0011nnnnmmmm0001

0101dddddddddddd

(disp×2+Rm)→符号拡張→Rn 1 －   ○ 

MOV.L @(disp12, Rm), Rn 0011nnnnmmmm0001

0110dddddddddddd

(disp×4+Rm)→Rn 1 －   ○ 

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

MOVI20 #imm20, Rn 0000nnnniiii0000

iiiiiiiiiiiiiiii

imm→符号拡張→Rn 1 －   ○ 

MOVI20S #imm20, Rn 0000nnnniiii0001

iiiiiiiiiiiiiiii

imm<<8→符号拡張→Rn 1 －   ○ 

MOVML.L Rm, @-R15 0100mmmm11110001 R15-4→R15, Rm→(R15) 

R15-4→R15, Rm-1→(R15) 

     : 

R15-4→R15, R0→(R15) 

※Rm=R15のとき、Rmを PRに

読み替え 

1～16 －   ○ 
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適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

MOVML.L @R15+, Rn 0100nnnn11110101 (R15)→R0, R15+4→R15 

(R15)→R1, R15+4→R15 

     : 

(R15)→Rn 

※Rn=R15のとき、Rnを PRに

読み替え 

1～16 －   ○ 

MOVMU.L Rm, @-R15 0100mmmm11110000 R15-4→R15, PR→(R15) 

R15-4→R15, R14→(R15) 

     : 

R15-4→R15, Rm→(R15) 

※Rm=R15のとき、Rmを PR

に読み替え 

1～16 －   ○ 

MOVMU.L @R15+, Rn 0100nnnn11110100 (R15)→Rn, R15+4→R15 

(R15)→Rn+1, R15+4→R15 

     : 

(R15)→R14, R15+4→R15 

(R15)→PR 

※Rn=R15のとき、Rnを PRに

読み替え 

1～16 －   ○ 

MOVRT Rn 0000nnnn00111001 ~T→Rn 1 －   ○ 

MOVT Rn 0000nnnn00101001 T→Rn 1 － ○ ○ ○ 

MOVU.B @(disp12,Rm), Rn 0011nnnnmmmm0001

1000dddddddddddd

(disp+Rm)→ゼロ拡張→Rn 1 

 

－   ○ 

MOVU.W @(disp12,Rm),Rn 0011nnnnmmmm0001

1001dddddddddddd

(disp×2+Rm)→ゼロ拡張→Rn 1 

 

－   ○ 

NOTT 0000000001101000 ~T→T 1 演算結果   ○ 

PREF @Rn 0000nnnn10000011 (Rn)→オペランドキャッシュ 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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2.4.3 算術演算命令 

表 2.12 算術演算命令 

適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

ADD Rm, Rn 0011nnnnmmmm1100 Rn+Rm→Rn 1 － ○ ○ ○ 

ADD #imm, Rn 0111nnnniiiiiiii Rn+imm→Rn 1 － ○ ○ ○ 

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

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 

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

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

それ以外のとき 0→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 

それ以外のとき 0→T 

1 比較結果 ○ ○ ○ 

CLIPS.B Rn 0100nnnn10010001 Rn>(H'0000007F)のとき、 

(H'0000007F) →Rn, 1→CS 

Rn<(H'FFFFFF80)のとき、 

(H'FFFFFF80) →Rn, 1→CS 

1 －   ○ 

CLIPS.W Rn 0100nnnn10010101 Rn>(H'00007FFF)のとき、 

(H'00007FFF) →Rn, 1→CS 

Rn<(H'FFFF8000)のとき、 

(H'FFFF8000) →Rn, 1→CS 

1 －   ○ 
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適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

CLIPU.B Rn 0100nnnn10000001 Rn>(H'000000FF)のとき、 

(H'000000FF) →Rn, 1→CS 

1 －   ○ 

CLIPU.W Rn 0100nnnn10000101 Rn>(H'0000FFFF)のとき、 

(H'0000FFFF) →Rn, 1→CS 

1 －   ○ 

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 ○ ○ ○ 

DIVS R0, Rn 0100nnnn10010100 符号付きで Rn÷R0→Rn   32÷32

→32ビット 

36 －   ○ 

DIVU R0, Rn 0100nnnn10000100 符号なしで Rn÷R0→Rn   32÷32

→32ビット 

34 －   ○ 

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

32×32→64ビット 

2 

 

－ ○ ○ ○ 

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

32×32→64ビット 

2 

 

－ ○ ○ ○ 

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 

4 － ○ ○ ○ 

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

16×16+64→64ビット 

3 

 

－ ○ ○ ○ 

MUL.L Rm, Rn 0000nnnnmmmm0111 Rn×Rm→MACL 32×32→32ビッ

ト 

2 － ○ ○ ○ 

MULR R0, Rn 0100nnnn10000000 R0×Rn→Rn 32×32→32ビット 2    ○ 

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

16×16→32ビット 

1 － ○ ○ ○ 

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

16×16→32ビット 

1 

 

－ ○ ○ ○ 

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 － ○ ○ ○ 
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適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

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 

○ ○ ○ 

 

2.4.4 論理演算命令 

表 2.13 論理演算命令 

適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

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, 

それ以外のとき 0→T,  

 1→MSB of(Rn) 

3 テスト 

結果 

○ ○ ○ 

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

その他 0→T 

1 テスト 

結果 

○ ○ ○ 

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

その他 0→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

その他 0→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 － ○ ○ ○ 
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2.4.5 シフト命令 

表 2.14 シフト命令 

適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

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 ○ ○ ○ 

SHAD Rm, Rn 0100nnnnmmmm1100 Rm≧0のとき Rn<<Rm→Rn 

Rm<0のとき Rn>>|Rm|→[MSB→Rn] 

1 －  ○ ○ 

SHAL Rn 0100nnnn00100000 T←Rn←0 1 MSB ○ ○ ○ 

SHAR Rn 0100nnnn00100001 MSB→Rn→T 1 LSB ○ ○ ○ 

SHLD Rm, Rn 0100nnnnmmmm1101 Rm≧0のとき Rn<<Rm→Rn 

Rm<0のとき Rn>>|Rm|→[0→Rn] 

1 －  ○ ○ 

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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2.4.6 分岐命令 

表 2.15 分岐命令 

適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

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 

2/1* 

 

－ ○ ○ ○ 

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 － ○ ○ ○ 

JSR/N @Rm 0100mmmm01001011 PC-2→PR, Rm→PC 3 －   ○ 

JSR/N @@(disp8, TBR) 10000011dddddddd PC-2→PR, (disp×4+TBR)→PC 5 －   ○ 

RTS 0000000000001011 遅延分岐、PR→PC 2 － ○ ○ ○ 

RTS/N 0000000001101011 PR→PC 3 －   ○ 

RTV/N Rm 0000mmmm01111011 Rm→R0, PR→PC 3 －   ○ 

【注】 * 分岐しないときは 1ステートになります。 
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2.4.7 システム制御命令 

表 2.16 システム制御命令 

適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

CLRT 0000000000001000 0→T 1 0 ○ ○ ○ 

CLRMAC 0000000000101000 0→MACH,MACL 1 － ○ ○ ○ 

LDBANK @Rm, R0 0100mmmm11100101 （指定レジスタバンクエントリ）→

R0 

6 －   ○ 

LDC Rm, SR 0100mmmm00001110 Rm→SR 3 LSB ○ ○ ○ 

LDC Rm, TBR 0100mmmm01001010 Rm→TBR 1 －   ○ 

LDC Rm, GBR 0100mmmm00011110 Rm→GBR 1 － ○ ○ ○ 

LDC Rm, VBR 0100mmmm00101110 Rm→VBR 1 － ○ ○ ○ 

LDC.L @Rm+, SR 0100mmmm00000111 (Rm)→SR, Rm+4→Rm 5 LSB ○ ○ ○ 

LDC.L @Rm+, GBR 0100mmmm00010111 (Rm)→GBR, Rm+4→Rm 1 － ○ ○ ○ 

LDC.L @Rm+, VBR 0100mmmm00100111 (Rm)→VBR, Rm+4→Rm 1 － ○ ○ ○ 

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 － ○ ○ ○ 

RESBANK 0000000001011011 バンク→R0～R14, GBR, MACH, 

MACL, PR 

9* －   ○ 

RTE 0000000000101011 遅延分岐、スタック領域→PC/SR 6 － ○ ○ ○ 

SETT 0000000000011000 1→T 1 1 ○ ○ ○ 

SLEEP 0000000000011011 スリープ 5 － ○ ○ ○ 

STBANK  R0, @Rn 0100nnnn11100001 R0→（指定レジスタバンクエントリ） 7 －   ○ 

STC SR, Rn 0000nnnn00000010 SR→Rn 2 － ○ ○ ○ 

STC TBR, Rn 0000nnnn01001010 TBR→Rn 1 －   ○ 

STC GBR, Rn 0000nnnn00010010 GBR→Rn 1 － ○ ○ ○ 

STC VBR, Rn 0000nnnn00100010 VBR→Rn 1 － ○ ○ ○ 

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

STC.L GBR, @- Rn 0100nnnn00010011 Rn-4→Rn, GBR→(Rn) 1 － ○ ○ ○ 

STC.L VBR, @- Rn 0100nnnn00100011 Rn-4→Rn, VBR→(Rn) 1 － ○ ○ ○ 
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適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

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×4+VBR)→PC 

5 － ○ ○ ○ 

【注】 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小値です。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。 

 * バンクのオーバフロー時は、ステート数が 19です。 
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2.4.8 浮動小数点演算命令 

表 2.17 浮動小数点演算命令 

適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2E SH4 SH-2A/ 

SH2A-

FPU 

FABS FRn 1111nnnn01011101 |FRn|→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FABS DRn 1111nnn001011101 |DRn|→DRn 1 －  ○ ○ 

FADD FRm, FRn 1111nnnnmmmm0000 FRn+FRm→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FADD DRm, DRn 1111nnn0mmm00000 DRn+DRm→DRn 6 －  ○ ○ 

FCMP/EQ FRm, FRn 1111nnnnmmmm0100 (FRn=FRm)? 1:0→T 1 比較結果 ○ ○ ○ 

FCMP/EQ DRm, DRn 1111nnn0mmm00100 (DRn=DRm)? 1:0→T 2 比較結果  ○ ○ 

FCMP/GT FRm, FRn 1111nnnnmmmm0101 (FRn>FRm)? 1:0→T 1 比較結果 ○ ○ ○ 

FCMP/GT DRm, DRn 1111nnn0mmm00101 (DRn>DRm)? 1:0→T 2 比較結果  ○ ○ 

FCNVDS DRm, FPUL 1111mmm010111101 (float)DRm→FPUL 2 －  ○ ○ 

FCNVSD FPUL, DRn 1111nnn010101101 (double)FPUL→DRn 2 －  ○ ○ 

FDIV FRm, FRn 1111nnnnmmmm0011 FRn/FRm→FRn 10 － ○ ○ ○ 

FDIV  DRm, DRn 1111nnn0mmm00011 DRn/DRm→DRn 23 －  ○ ○ 

FLDI0 FRn 1111nnnn10001101 0×00000000→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FLDI1 FRn 1111nnnn10011101 0×3F800000→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FLDS FRm, FPUL 1111mmmm00011101 FRm→FPUL 1 － ○ ○ ○ 

FLOAT FPUL,FRn 1111nnnn00101101 (float)FPUL→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FLOAT FPUL,DRn 1111nnn000101101 (double)FPUL→DRn 2 －  ○ ○ 

FMAC FR0,FRm,FRn 1111nnnnmmmm1110 FR0×FRm+FRn→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FMOV FRm, FRn 1111nnnnmmmm1100 FRm→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FMOV DRm, DRn 1111nnn0mmm01100 DRm→DRn 2 －  ○ ○ 

FMOV.S @(R0, Rm), FRn 1111nnnnmmmm0110 (R0+Rm)→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FMOV.D @(R0, Rm), DRn 1111nnn0mmmm0110 (R0+Rm)→DRn 2 －  ○ ○ 

FMOV.S @Rm+, FRn 1111nnnnmmmm1001 (Rm)→FRn, Rm+=4 1 － ○ ○ ○ 

FMOV.D @Rm+, DRn 1111nnn0mmmm1001 (Rm)→DRn, Rm+=8 2 －  ○ ○ 

FMOV.S @Rm, FRn 1111nnnnmmmm1000 (Rm)→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FMOV.D @Rm, DRn 1111nnn0mmmm1000 (Rm)→DRn 2 －  ○ ○ 

FMOV.S @(disp12,Rm),FRn 0011nnnnmmmm0001 

0111dddddddddddd 

(disp×4+Rm)→FRn 1 －   ○ 

FMOV.D @(disp12,Rm),DRn 0011nnn0mmmm0001 

0111dddddddddddd 

(disp×8+Rm)→DRn 2 －   ○ 

FMOV.S FRm, @( R0,Rn ) 1111nnnnmmmm0111 FRm→(R0+Rn) 1 － ○ ○ ○ 
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適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2E SH4 SH-2A/ 

SH2A-

FPU 

FMOV.D DRm, @( R0,Rn ) 1111nnnnmmm00111 DRm→(R0+Rn) 2 －  ○ ○ 

FMOV.S FRm, @-Rn 1111nnnnmmmm1011 Rn-=4, FRm→(Rn) 1 － ○ ○ ○ 

FMOV.D DRm, @-Rn 1111nnnnmmm01011 Rn-=8, DRm→(Rn) 2 －  ○ ○ 

FMOV.S FRm, @Rn 1111nnnnmmmm1010 FRm→(Rn) 1 － ○ ○ ○ 

FMOV.D DRm, @Rn 1111nnnnmmm01010 DRm→(Rn) 2 －  ○ ○ 

FMOV.S FRm, @(disp12,Rn) 0011nnnnmmmm0001
0011dddddddddddd 

FRm→(disp×4+Rn) 1 －   ○ 

FMOV.D DRm, @(disp12,Rn) 0011nnnnmmm00001
0011dddddddddddd 

DRm→(disp×8+Rn) 2 －   ○ 

FMUL FRm, FRn 1111nnnnmmmm0010 FRn×FRm→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FMUL DRm, DRn 1111nnn0mmm00010 DRn×DRm→DRn 6 －  ○ ○ 

FNEG FRn 1111nnnn01001101 -FRn→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FNEG DRn 1111nnn001001101 -DRn→DRn 1 －  ○ ○ 

FSCHG 1111001111111101 FPSCR.SZ=~FPSCR.SZ 1 －  ○ ○ 

FSQRT FRn 1111nnnn01101101 √FRn→FRn 9 －  ○ ○ 

FSQRT DRn 1111nnn001101101 √DRn→DRn 22 －  ○ ○ 

FSTS FPUL,FRn 1111nnnn00001101 FPUL→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FSUB FRm, FRn 1111nnnnmmmm0001 FRn-FRm→FRn 1 － ○ ○ ○ 

FSUB DRm, DRn 1111nnn0mmm00001 DRn-DRm→DRn 6 －  ○ ○ 

FTRC FRm, FPUL 1111mmmm00111101 (long)FRm→FPUL 1 － ○ ○ ○ 

FTRC DRm, FPUL 1111mmm000111101 (long)DRm→FPUL 2 －  ○ ○ 
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2.4.9 FPUに関する CPU命令 

表 2.18 FPUに関する CPU命令 

適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2E SH4 SH-2A/ 

SH2A-

FPU 

LDS Rm,FPSCR 0100mmmm01101010 Rm→FPSCR 1 － ○ ○ ○ 

LDS Rm,FPUL 0100mmmm01011010 Rm→FPUL 1 － ○ ○ ○ 

LDS.L @Rm+, FPSCR 0100mmmm01100110 (Rm)→FPSCR, Rm+=4 1 － ○ ○ ○ 

LDS.L  @Rm+, FPUL 0100mmmm01010110 (Rm)→FPUL, Rm+=4 1 － ○ ○ ○ 

STS FPSCR, Rn 0000nnnn01101010 FPSCR→Rn 1 － ○ ○ ○ 

STS FPUL,Rn 0000nnnn01011010 FPUL→Rn 1 － ○ ○ ○ 

STS.L FPSCR,@-Rn 0100nnnn01100010 Rn-=4, FPSCR→(Rn) 1 － ○ ○ ○ 

STS.L FPUL,@-Rn 0100nnnn01010010 Rn-=4, FPUL→(Rn) 1 － ○ ○ ○ 
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2.4.10 ビット操作命令 

表 2.19 ビット操作命令 

適用命令 命   令 命令コード 動   作 実行 

ステート

Tビット

SH2、 

SH2E 

SH4 SH-2A 

BAND.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

0100dddddddddddd

 ( imm of (disp+ Rn))&T 

→ T 

3 演算結果   ○ 

BANDNOT.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

1100dddddddddddd

~( imm of (disp+ Rn))&T 

→ T 

3 演算結果   ○ 

BCLR.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

0000dddddddddddd

0→ ( imm of (disp+ Rn)) 3 －   ○ 

BCLR #imm3, Rn 10000110nnnn0iii 0→ imm of Rn 1 －   ○ 

BLD.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

0011dddddddddddd

(imm of (disp+Rn)) → T 3 演算結果   ○ 

BLD #imm3, Rn 10000111nnnn1iii imm of Rn →T 1 演算結果   ○ 

BLDNOT.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

1011dddddddddddd

~(imm of (disp+Rn))  

→ T 

3 演算結果   ○ 

BOR.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

0101dddddddddddd

( imm of (disp+ Rn)) | T 

→ T 

3 演算結果   ○ 

BORNOT.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

1101dddddddddddd

~( imm of (disp+ Rn)) | T 

→ T 

3 演算結果   ○ 

BSET.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

0001dddddddddddd

1→ ( imm of (disp+Rn)) 3 －   ○ 

BSET #imm3, Rn 10000110nnnn1iii 1→ imm of Rn 1 －   ○ 

BST.B #imm3,@(disp12,Rn) 0011nnnn0iii1001

0010dddddddddddd

T→(imm of (disp+Rn))  3 －   ○ 

BST #imm3, Rn 10000111nnnn0iii T→ imm of Rn 1 －   ○ 

BXOR.B #imm3, @(disp12, Rn) 0011nnnn0iii1001

0110dddddddddddd

( imm of (disp+ Rn)) ^ T 

→ T 

3 演算結果   ○ 
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2.5 処理状態 

CPUの処理状態には、リセット状態、例外処理状態、バス権解放状態、プログラム実行状態、低消費電力状態

の 5種類があります。状態間の遷移を図 2.6に示します。 

バス
権要
因解
除　
　　
　　
　　
　　
　　

バス権解放状態
バス権要因発生

バス権要因解除

バス権

要因発生

バス権

要因解除

バス
権要
因発
生

すべての状態から

パワーオンリセット

リセット解除

【注】*　IRQ0～IRQ9でのみ解除することができます。

ディープソフトウェアスタンバイモードを除く

すべての状態からマニュアルリセット

パワーオン
リセット状態

マニュアル
リセット状態

プログラム実行状態

スリープモード
ソフトウェア
スタンバイモード

ディープソフトウェア
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 

DMAC/DTCアドレスエラー発生
NMI割り込み、IRQ割り込み、

またはKEYC/TIM32Cからの割り込み要因発生

例外処理要因発生 例外処理終了

STBYビットセット、 

DPSTBYビットクリアで

SLEEP命令

STBY、DPSTBY

ビットセットで

SLEEP命令

NMI割り込み、IRQ割り込み*、

KEYC/TIM32Cからの割り込み、

およびパワーオンリセット

STBYビット

クリアで

SLEEP命令

リセット状態

低消費電力状態

 

図 2.6 処理状態の状態遷移図 



 

2. CPU 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  2-39 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

（1） リセット状態 

CPUがリセットされている状態です。リセットには、パワーオンリセットとマニュアルリセットの 2種類があ

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。スリープ命令でスリープモード、ソフトウェアスタンバイモー

ド、またはディープソフトウェアスタンバイモードになります。 
 

（5） バス権解放状態 

CPUがバス権を要求したデバイスにバスを解放している状態です。 
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3. 浮動小数点ユニット（FPU） 

3.1 特長 

FPUには次のような特長があります。 
 

• IEEE754規格に準拠 

• 16本の単精度浮動小数点レジスタ（8本の倍精度レジスタとしても参照できます） 

• 2つの丸めモード：近傍および0方向への丸め 

• 非正規化数処理モード：0へのフラッシュ 

• 5つの例外要因： 

無効演算、0による除算、オーバフロー、アンダフロー、不正確 

• 包括命令： 

単精度、倍精度、システム制御 
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3.2 データフォーマット 

3.2.1 浮動小数点フォーマット 

浮動小数点は次の 3つのフィールドから構成されています。 

• 符号（s） 

• 指数（e） 

• 小数部（f） 

 

本 LSIは図 3.1と図 3.2に示すフォーマットを用いて単精度、倍精度浮動小数点を扱うことができます。 

31

s e f

30 23 22 0

 

図 3.1 単精度浮動小数点フォーマット 

63

s e f

62 52 51 0

 

図 3.2 倍精度浮動小数点フォーマット 

指数は次のようにバイアス付きで表します。 
 

e＝E + bias 
 

バイアスのない指数 Eの範囲は、Emin-1から Emax+1までです。Emin-1と Emax+1の 2つの値は次のように区別しま

す。Emin-1は 0（正、負両方の符号）と非正規化数を表し、Emax+1は正または負の無限大または非数（NaN）を表

します。表 3.1に Eminと Emaxの値を示します。 
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表 3.1 浮動小数点のフォーマットとパラメータ 

パラメータ 単精度 倍精度 

総ビット幅 32ビット 64ビット 

符号ビット 1ビット 1ビット 

指数フィールド 8ビット 11ビット 

小数フィールド 23ビット 52ビット 

精度 24ビット 53ビット 

バイアス +127 +1023 

Emax +127 +1023 

Emin -126 -1022 

 

浮動小数点の数値 vは次のようにして決められます。 
 

E＝Emax+1かつ f≠0の場合、vは符号 sに関係なく非数（NaN）です。 

E＝Emax+1かつ f＝0の場合、vは(-1)s（無限）「正または負の無限」です。 

Emin≦E≦Emaxの場合、vは(-1)s 2E（1.f）「正規化数」です。 

E＝Emin-1かつ f≠0の場合、vは(-1)s 2Emin（0.f）「非正規化数」です。 

E＝Emin-1かつ f＝0の場合、vは(-1)s 0「正または負の 0」です。 
 

表 3.2に 16進数による各数の範囲を示します。 
 

表 3.2 浮動小数点の範囲 

タイプ 単精度 倍精度 

シグナリング非数 H'7FFF FFFF～H'7FC0 0000 H'7FFF FFFF  FFFF FFFF～H'7FF8 0000  0000 0000 

クワイアット非数 H'7FBF FFFF～H'7F80 0001 H'7FF7 FFFF  FFFF FFFF～H'7FF0 0000  0000 0001 

正の無限大 H'7F80 0000 H'7FF0 0000  0000 0000 

正の正規化数 H'7F7F FFFF～H'0080 0000 H'7FEF FFFF  FFFF FFFF～H'0010 0000  0000 0000 

正の非正規化数 H'007F FFFF～H'0000 0001 H'000F FFFF  FFFF FFFF～H'0000 0000  0000 0001 

正のゼロ H'0000 0000 H'0000 0000  0000 0000 

負のゼロ H'8000 0000 H'8000 0000  0000 0000 

負の非正規化数 H'8000 0001～H'807F FFFF H'8000 0000  0000 0001～H'800F FFFF  FFFF FFFF 

負の正規化数 H'8080 0000～H'FF7F FFFF H'8010 0000  0000 0000～H'FFEF FFFF  FFFF FFFF 

負の無限大 H'FF80 0000 H'FFF0 0000  0000 0000 

クワイアット非数 H'FF80 0001～H'FFBF FFFF H'FFF0 0000  0000 0001～H'FFF7 FFFF  FFFF FFFF 

シグナリング非数 H'FFC0 0000～H'FFFF FFFF H'FFF8 0000  0000 0000～H'FFFF FFFF  FFFF FFFF 
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3.2.2 非数（NaN） 

図 3.3に非数（NaN）のビットパターンを示します。次の場合の値は NaNです。 
 

• 符号ビット：Don't care 

• 指数フィールド：すべてのビットが1 

• 小数フィールド：少なくとも1ビットが1 

 

NaNは、小数フィールドのMSBが 1の場合はシグナリング非数（sNaN）であり、0の場合はクワイアット非数

（qNaN）です。 

31

x 1 1 1 1 1 1 1 1 N x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

30 23 22 0

N＝1：sNaN

N＝0：qNaN  

図 3.3 単精度の NaNビットパターン 

sNaNは、コピー、FABSまたは FNEG以外の浮動小数点値を生成する演算で入力します。 
 

• FPSCRのEN.Vビットが0の場合、演算結果（出力）はqNaNです。 

• FPSCRのEN.Vビットが1の場合、無効演算例外によるFPU例外処理が発生します。この場合、演算のデステ

ィネーションレジスタの内容は変更しません。 

 

浮動小数点値を生成する演算で qNaNを入力し、その演算に sNaNを入力していない場合、FPSCRの EN.Vビッ

トの設定に関係なく出力は常に qNaNです。この場合、例外は発生しません。 
 

演算結果として生成する qNaNの値は、常に次のような値になります。 

• 単精度qNaN：H'7FBF FFFF 

• 倍精度qNaN：H'7FF7 FFFF FFFF FFFF 

非数（NaN）を入力した場合の浮動小数点演算の詳細についてはそれぞれの命令の説明を参照してください。 
 

3.2.3 非正規化数 

非正規化数の浮動小数点値は、指数フィールドは 0として、小数フィールドは 0以外の値として表現します。 

SH2A-FPUではステータスレジスタ FPSCRの DNビットが常に 1のため、非正規化数（ソースオペランドまた

は演算結果）は、（コピー、FNEG、FABS以外の演算の）値を生成する浮動小数点演算で常に 0にフラッシュさ

れます。 

非正規化数を入力する場合の浮動小数点演算の詳細については、それぞれの命令の説明を参照してください。 
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3.3 レジスタの説明 

3.3.1 浮動小数点レジスタ 

図 3.4に浮動小数点レジスタの構成を示します。16本の 32ビット浮動小数点レジスタ FPR0～FPR15がありま

す。この 16本のレジスタは FR0～FR15、DR0/2/4/6/8/l0/12/14として参照されます。FPRnと参照名の対応は FPSCR

の PRビットと SZビットによって決まります。図 3.4を参照してください。 
 

1. 浮動小数点レジスタ：FPRi（16レジスタ） 

FPR0, FPR l, FPR2, FPR3, FPR4, FPR5, FPR6, FPR7,  

FPR8, FPR9, FPR10, FPR11, FPR12, FPR13, FPR14, FPR15 

2. 単精度浮動小数点レジスタ：FRi（16レジスタ） 

FR0～FR15 は FPR0～FPR15に割り当てられます。 

3. 倍精度浮動小数点レジスタ、または単精度浮動小数点レジスタのペア DRi（8レジスタ） 

DRレジスタは2つのFRレジスタから構成されます。 

DR0＝{FR0, FR1}、DR2＝{FR2, FR3}、DR4＝{FR4, FR5}、DR6＝{FR6, FR7}、 

DR8＝{FR8, FR9}、DR10＝{FR10, FR11}、DR12＝{FR12, FR13}、DR14＝{FR14, FR15} 

FPR0
FPR1
FPR2
FPR3
FPR4
FPR5
FPR6
FPR7
FPR8
FPR9
FPR10
FPR11
FPR12
FPR13
FPR14
FPR15

FR0
FR1
FR2 
FR3
FR4
FR5
FR6
FR7 
FR8 
FR9 
FR10 
FR11
FR12
FR13
FR14
FR15

DR0

DR2 

DR4

DR6

DR8 

DR10 

DR12

DR14

転送命令の場合：

参照名 レジスタ名

FPSCR.SZ＝0 FPSCR.SZ＝1
演算命令の場合： FPSCR.PR＝0 FPSCR.PR＝1

 

図 3.4 浮動小数点レジスタ 
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3.3.2 浮動小数点ステータス／コントロールレジスタ（FPSCR） 

FPSCRは 32ビットのレジスタで、浮動小数点命令の制御、FPU例外の設定、および丸めの使用方法を選択し

ます。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
R R R R R R R R R R/W R R/W R/W R R/W R/W

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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

- - - - - - - - - QIS - SZ PR DN Cause

Cause Enable Flag RM1 RM0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～23 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

22 QIS 0 R/W 非数処理モード 

0：qNaNあるいは±∞をそのまま処理します。 

1：qNaNあるいは±∞を sNaNと同様に扱います（FPSCRのイネーブル 

V＝1のときのみ有効です）。 

21 － 0 R リザーブビット 

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。 

20 SZ 0 R/W 転送サイズモード 

0：FMOV命令のデータサイズは 32ビットです。 

1：FMOV命令のデータサイズは 32ビットペア（64ビット）です。 

19 PR 0 R/W 精度モード 

0：浮動小数点命令を単精度演算として実行します。 

1：浮動小数点命令を倍精度演算として実行します。 

18 DN 1 R 非正規化モード（SH2A-FPUでは常に 1固定です） 

1：非正規化数を 0として扱います。 

17～12 Cause すべて 0 R/W 

11～7 Enable すべて 0 R/W 

6～2 Flag すべて 0 R/W 

FPU例外要因フィールド 

FPU例外イネーブルフィールド 

FPU例外フラグフィールド 

浮動小数点演算命令を実行すると、例外要因フィールドは最初に 0にクリア

されます。次に、浮動小数点演算によって FPU例外が発生すると、FPU例外

要因フィールドおよび FPU例外フラグフィールドに該当するビットは 1にセ

ットされます。FPU例外フラグフィールドは、ソフトウェアによって 0にク

リアされるまで 1の値を保持します。 

FPU例外イネーブルフィールドの該当するビットが 1にセットされていると

き、FPU例外処理が発生します。 

各フィールドのビットの割り付けについては表 3.3を参照してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

RM1 

RM0 

0 

1 

R/W 

R/W 

丸めモード 

丸めの方法を選択します。 

00：近傍への丸め 

01：0方向への丸め 

10：リザーブ 

11：リザーブ 

 

表 3.3 FPU例外処理に関連するビットの割り付け 

  FPUエラー

(E) 

無効演算 

(V) 

0除算 

(Z) 

オーバ 

フロー(O) 

アンダ 

フロー(U) 

不正確 

( I ) 

Cause FPU例外要因 

フィールド 

ビット 17 ビット 16 ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 

Enable FPU例外イネーブル

フィールド 

なし ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 ビット 7 

Flag FPU例外フラグ 

フィールド 

なし ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 

【注】 SH2A-FPUでは FPUエラーは発生しません。 

 

3.3.3 浮動小数点通信レジスタ（FPUL） 

FPUと CPU間の情報伝達は FPULを介して行われます。FPULは 32ビットのシステムレジスタで、LDS、STS

命令によって CPUからもアクセスします。たとえば、汎用レジスタ R1に格納した整数を単精度浮動小数点に変

換する処理フローは次のとおりです。 
 

R1 → （LDS命令）→ FPUL → （単精度 FLOAT命令） → FR1 
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3.4 丸め 

浮動小数点命令において、丸めは中間結果から最終演算結果を生成する際に実行されます。したがって、FMAC

のような組み合わせ命令の結果は、FADD、FSUB、FMULなどの基本命令だけを用いた結果とは異なります。FMAC

は 1度、FADD、FSUBおよび FMULは 2度というように丸めの回数が異なるためです。 

丸めには 2つの方法があり、使用する方法は FPSCRの RMフィールドで決まります。 

FPSCR.RM[1:0]＝00：近傍への丸め 

FPSCR.RM[1:0]＝01：0方向への丸め 
 

（1） 近傍への丸め 

演算結果は最も近い表現可能な値に丸められます。最も近い表現可能な値が 2つある場合、LSBが 0の方を選

択します。 

丸め前の値が 2Emax(2-2-p)以上であれば丸め前と同じ符号の無限となります。ここで Emax、pは単精度でそれぞれ

127、24、倍精度で 1023、53です。 
 

（2） 0方向への丸め 

丸め前の値の丸めビット以下の桁は切り捨てられます。 

ただし、丸め前の値が表現可能な最大絶対値数よりも大きい場合、表現可能な最大絶対値の数になります。 
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3.5 FPU例外 

3.5.1 FPU例外要因 

FPU例外は浮動小数点演算命令で発生する可能性があり、その要因は次のとおりです。 

• FPUエラー（E） ：FPSCRのDNビットが0かつ非正規化数の入力時（SH2A-FPUでは発生しません） 

• 無効演算（V） ：NaN入力のような無効な演算の場合 

• 0による除算（Z） ：除数0による除算 

• オーバフロー（O） ：演算結果がオーバフローする場合 

• アンダフロー（U） ：演算結果がアンダフローする場合 

• 不正確例外（I） ：オーバフロー、アンダフロー、丸めが発生する場合 

 

FPSCRの FPU例外要因フィールドには上記 E、V、Z、O、U、Iのすべてに該当するビットが含まれ、FPSCR

のフラグおよびイネーブルフィールドには V、Z、O、U、Iに該当するビットが含まれていますが Eに該当するビ

ットは含まれていません。このように FPUエラーはディスエーブルにすることができません。 

FPU例外が発生すると、FPU例外要因フィールドの該当するビットは 1にセットされ FPU例外フラグフィール

ドに該当するビットに 1が累積されます。FPU例外が発生しない場合、FPU例外要因フィールドの該当するビッ

トは 0にクリアされ、FPU例外フラグフィールドに該当するビットは変更されません。 
 

3.5.2 FPU例外処理 

FPU例外処理は次の場合に発生します。 

• FPUエラー（E） ：FPSCRのDNビットが0かつ非正規化数の入力時（SH2A-FPUでは発生しません） 

• 無効演算（V） ：FPSCRのEnableのVビットが1かつ無効演算の場合 

• 0による除算（Z） ：FPSCRのEnableのZビットが1かつ除数0による除算 

• オーバフロー（O） ：FPSCRのEnableのOビットが1かつ演算結果がオーバフローする可能性のある命令 

• アンダフロー（U） ：FPSCRのEnableのUビットが1かつ演算結果がアンダフローする可能性のある命令 

• 不正確例外（I） ：FPSCRのEnableのIビットが1かつ演算結果が不正確になる可能性のある命令 

 

浮動小数点演算による各例外処理の可能性については各命令の説明で示します。浮動小数点演算に起因するす

べての例外事象は、同一の FPU例外処理事象として割り付けられています。浮動小数点演算によって発生した例

外の意味内容は、FPSCRを読み出して、保持されている情報を解釈することでソフトウェアにより決定します。

また、FPU例外処理が発生した場合は、デスティネーションレジスタは変更されません。 
 

上記以外は V、Z、O、U、Iに対する該当ビットを 1にセットし、演算結果としてデフォルト値を生成します。 

• 無効演算（V） ：結果としてqNaNを生成します。 

• 0による除算（Z） ：丸め前と同じ符号付きの無限大を生成します。 
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• オーバフロー（O） ： 

－0方向への丸めのとき、丸め前と同じ符号付き最大正規化数を生成します。 

－近傍への丸めのとき、丸め前と同じ符号付き無限大を生成します。 

• アンダフロー（U） ：丸め前と同じ符号付き0を生成します。 

• 不正確例外（I） ：不正確な結果を生成します。 
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4. MCU動作モード 

4.1 動作モードの選択 

本 LSIには 4種類のMCU動作モードと、3種類の内蔵フラッシュメモリ書き込み用のモードがあります。 

動作モードは、FWE端子、MD1端子、MD0端子の組み合わせで設定します。 

本 LSIにて設定可能な動作モードの組み合わせを表 4.1に示します。この表以外の組み合わせは設定しないで

ください。 

なお、システムの電源投入時は、パワーオンリセット処理を必ず行うようにしてください。また、H-UDIを使

用する／しないにかかわらず、電源投入時およびディープソフトウェアスタンバイからの RES端子アサートによ

る解除時は、必ず TRST端子をローレベルにして H-UDIを初期化してください。 

MCU動作モードとしては、MCU拡張モード 0～2とシングルチップモードがあります。 

内蔵フラッシュメモリ書き込み用のモードには、オンボードプログラミングモードであるブートモード、ユー

ザブートモード、ユーザプログラムモードがあります。 
 

表 4.1 動作モードの選択 

端子設定 MCU動作 

モード FWE MD1 MD0 

モード名 内蔵 ROM CS0空間のバス幅 

モード 0 0 0 0 MCU拡張モード 0 無効 16 

モード 1 0 0 1 MCU拡張モード 1 無効 32 

モード 2 0 1 0 MCU拡張モード 2 有効 BSCの CS0BCRにより設定 

モード 3 0 1 1 シングルチップモード 有効 － 

モード 4* 1 0 0 ブートモード 有効 － 

モード 5* 1 0 1 ユーザブートモード 有効 BSCの CS0BCRにより設定 

モード 6* 1 1 0 有効 BSCの CS0BCRにより設定 

モード 7* 1 1 1 

ユーザプログラムモード 

有効 － 

【注】 * フラッシュメモリのプログラミングモードです。 
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4.2 入出力端子 

動作モードに関連する端子構成を表 4.2に示します。 
 

表 4.2 端子構成 

名称 入出力 機   能 

MD0 入力 動作モードを指定 

MD1 入力 動作モードを指定 

FWE 入力 内蔵フラッシュメモリの書き込み／消去のハードウェアイネーブル用端子 

 

4.3 各動作モードの説明 

4.3.1 モード 0（MCU拡張モード 0） 

モード 0では、CS0空間のバス幅が、16ビットの外部メモリ空間となります。 
 

4.3.2 モード 1（MCU拡張モード 1） 

モード 1では、CS0空間のバス幅が、32ビットの外部メモリ空間となります。 
 

4.3.3 モード 2（MCU拡張モード 2） 

モード 2では、内蔵 ROMが有効で、CS0空間を使用することができます。 
 

4.3.4 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、すべてのポートを使用することができますが、外部アドレスは使用できません。 
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4.4 アドレスマップ 

各動作モードのアドレスマップを図 4.1、図 4.2に示します。 

内蔵RAM（高速：32KB）内蔵RAM（高速：32KB）

内蔵RAM（保持用：12KB）

周辺I/O
（BSC、UBC）、
SDRAMモード設定

CS0空間

CS1空間

CS2空間

CS3空間

CS4空間

CS5空間

CS6空間

CS7空間

CS0空間

CS1空間

CS2空間

CS3空間

CS4空間

CS5空間

CS6空間

CS7空間

モード0、1
【内蔵ROM無効】

モード2
【内蔵ROM有効】

モード3
【シングルチップ】

内蔵ROM（1024KB）内蔵ROM（1024KB）H'0000 0000

H'0200 0000
H'01FF FFFF

H'03FF FFFF

H'000F FFFF

H'07FF FFFF

H'0400 0000

H'0010 0000

H'0800 0000

H'0BFF FFFF
H'0C00 0000

H'0FFF FFFF
H'1000 0000

H'2000 0000

H'13FF FFFF
H'1400 0000

H'17FF FFFF
H'1800 0000

H'1BFF FFFF
H'1C00 0000

H1FFF FFFF

予約

予約

予約

H'0000 0000
H'000F FFFF
H'0010 0000

予約

予約

H'FFFC FFFF

H'FFFB FFFF
H'FFFC 0000

H'0000 0000

H'03FF FFFF

H'07FF FFFF

H'0400 0000

H'0800 0000

H'0BFF FFFF
H'0C00 0000

H'0FFF FFFF
H'1000 0000

H'13FF FFFF
H'1400 0000

H'17FF FFFF
H'1800 0000

H'1BFF FFFF
H'1C00 0000

H'1FFF FFFF
H'2000 0000

予約

H'FFF8 7FFF 
H'FFF8 8000

H'FFF7 FFFF
H'FFF8 0000

H'FFFD 0000

H'FFFD 7FFF

H'FFFF FFFF

H'FFFB FFFF
H'FFFC 0000

H'FFF8 7FFF 
H'FFF8 8000

H'FFF7 FFFF
H'FFF8 0000

内蔵RAM（高速：32KB）

予約

周辺I/O

予約
H'FFFB FFFF
H'FFFC 0000

H'FFF8 7FFF 
H'FFF8 8000

H'FFF7 FFFF
H'FFF8 0000

H'FFFD 8000

H'FFFD AFFF
H'FFFD B000

予約

H'FFFD FFFF
H'FFFE 0000

内蔵RAM（保持用：12KB）

周辺I/O
（BSC、UBC）、
SDRAMモード設定

H'FFFC FFFF
H'FFFD 0000

H'FFFD 7FFF

H'FFFF FFFF

予約

周辺I/O

H'FFFD 8000

H'FFFD AFFF
H'FFFD B000

予約

H'FFFD FFFF
H'FFFE 0000

内蔵RAM（保持用：12KB）

周辺I/O
（BSC、UBC）

H'FFFC FFFF
H'FFFD 0000

H'FFFD 7FFF

H'FFFF FFFF

予約

周辺I/O

H'FFFD 8000

H'FFFD AFFF
H'FFFD B000

予約

H'FFFD FFFF
H'FFFE 0000

 

図 4.1 SH72315A/SH72315Lの各動作モードのアドレスマップ 
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内蔵RAM（保持用：12KB）

周辺I/O
（BSC、UBC）、
SDRAMモード設定

H'FFFC FFFF

H'FFFC 0000

H'FFFD 0000

H'FFFD 7FFF

H'FFFF FFFF

予約

周辺I/O

H'FFFD 8000

H'FFFD AFFF
H'FFFD B000

予約

H'FFFD FFFF
H'FFFE 0000

内蔵RAM（高速：32KB）内蔵RAM（高速：32KB）

CS0空間

CS1空間

CS2空間

CS3空間

CS4空間

CS5空間

CS6空間

CS7空間

CS0空間

CS1空間

CS2空間

CS3空間

CS4空間

CS5空間

CS6空間

CS7空間

モード0、1
【内蔵ROM無効】

モード2
【内蔵ROM有効】

モード3
【シングルチップ】

内蔵ROM（768KB）内蔵ROM（768KB）H'0000 0000

H'0200 0000
H'01FF FFFF

H'03FF FFFF

H'000B FFFF

H'07FF FFFF

H'0400 0000

H'000C 0000

H'0800 0000

H'0BFF FFFF
H'0C00 0000

H'0FFF FFFF
H'1000 0000

H'2000 0000

H'13FF FFFF
H'1400 0000

H'17FF FFFF
H'1800 0000

H'1BFF FFFF
H'1C00 0000

H1FFF FFFF

予約

予約

予約

H'0000 0000
H'000B FFFF
H'000C 0000

予約

予約
H'FFFB FFFF

内蔵RAM（保持用：12KB）

周辺I/O
（BSC、UBC）、
SDRAMモード設定

H'FFFC FFFF

H'FFFC 0000

H'FFFD 0000

H'FFFD 7FFF

H'FFFF FFFF

予約

周辺I/O

H'FFFD 8000

H'FFFD AFFF
H'FFFD B000

予約

H'FFFD FFFF
H'FFFE 0000

H'FFFB FFFF

内蔵RAM（保持用：12KB）

周辺I/O
（BSC、UBC）

H'FFFC FFFF

H'FFFC 0000

H'FFFD 0000

H'FFFD 7FFF

H'FFFF FFFF

予約

周辺I/O

H'FFFD 8000

H'FFFD AFFF
H'FFFD B000

予約

H'FFFD FFFF
H'FFFE 0000

H'FFFB FFFF

H'0000 0000

H'03FF FFFF

H'07FF FFFF

H'0400 0000

H'0800 0000

H'0BFF FFFF
H'0C00 0000

H'0FFF FFFF
H'1000 0000

H'13FF FFFF
H'1400 0000

H'17FF FFFF
H'1800 0000

H'1BFF FFFF
H'1C00 0000

H'1FFF FFFF
H'2000 0000

予約

H'FFF8 7FFF 
H'FFF8 8000

H'FFF7 FFFF
H'FFF8 0000

H'FFF8 7FFF 
H'FFF8 8000

H'FFF7 FFFF
H'FFF8 0000

内蔵RAM（高速：32KB）

予約

H'FFF8 7FFF 
H'FFF8 8000

H'FFF7 FFFF
H'FFF8 0000

 

図 4.2 SH72314Lの各動作モードのアドレスマップ 
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4.5 本 LSIの初期状態 

本 LSIでは、低消費電力化のため、初期状態では一部の内蔵モジュールがモジュールスタンバイ状態に設定さ

れています。このため、これらのモジュールを動作させるには、モジュールスタンバイ状態を解除する必要があ

ります。詳細は｢第 32章 低消費電力モード｣を参照してください。 

4.6 使用上の注意事項 

4.6.1 動作モード変更時の注意事項 

本 LSIへ電源印加中に動作モードを変更する場合は、必ずパワーオンリセット状態（RES端子にローレベルを

印加）で行ってください。ただし、MCU拡張モード 2（モード 2）とユーザプログラムモード（モード 6）間の動

作モード変更時、およびシングルチップモード（モード 3）とユーザプログラムモード（モード 7）間の動作モー

ド変更時は、FWE端子が切り替わるとただちに動作モードが切り替わります。 

【注】 *　「35.4.2　制御信号タイミング」を参照してください。

tMDS*

CK

MD1、MD0、
FWE

RES

 

図 4.3 動作モード変更時のリセット入力タイミング 

4.6.2 電源投入時の注意事項 

システムの電源投入時は、必ずパワーオンリセット処理を行うようにしてください。また、H-UDIを使用する

／しないにかかわらず、電源投入時およびディープソフトウェアスタンバイからの RES端子アサートによる解除

時は、必ず TRST端子をローレベルにして H-UDIを初期化してください。 
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5. クロックパルス発振器（CPG） 

本 LSIは、クロックパルス発振器を内蔵しており、内部クロック（Iφ）、周辺クロック（Pφ）、バスクロッ

ク（Bφ）､MTU2Sクロック（Mφ）、および ADクロック（Aφ）を生成します。クロックパルス発振器は、水

晶発振器、PLL回路、および分周回路で構成されます。また、KEYC/TIM32C用に 32kHzクロック水晶発振器

（CPG32）を内蔵しています。 
 

5.1 特長 

•  5種類のクロック 

CPUで使用する内部クロック（Iφ）、周辺モジュールで使用する周辺クロック（Pφ）、外部バスインタフ

ェースで使用するバスクロック（Bφ＝CK）、MTU2Sモジュールで使用するMTU2Sクロック（Mφ）、さら

にADCモジュールで使用するADクロック（Aφ）を独立に生成できます。 

•  周波数変更機能 

CPG内部の分周回路により、各クロックの周波数を独立に変更できます。周波数変更は、周波数制御レジス

タ（FRQCR）の設定により、ソフトウェアで行います。 

•  低消費電力モードの制御 

スリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモードでのクロック停

止、およびモジュールスタンバイ機能での特定モジュールの停止が可能です。なお、低消費電力モードの制

御については、「第32章 低消費電力モード」を参照してください。 

• 発振停止検出機能 

何らかの理由でクロック入力端子からのクロック供給が停止した場合、自動的にタイマ端子をハイインピー

ダンス状態にすることができます。 

• KEYC/TIM32C用クロックの生成 

キースキャンコントローラ（KEYC）および32kHzタイマ（TIM32C）で使用するクロックを生成できます。

また、ピンファンクションコントローラ（PFC）の設定により、外部デバイスに対して32kHz用システムクロ

ックを供給することが可能です。 
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図 5.1にクロックパルス発振器のブロック図を示します。 

FRQCR

MCLKCR

ACLKCR

STBCR

STBCR2 7

OSCCR

【記号説明】

：周波数制御レジスタ
：MTU2Sクロック周波数制御レジスタ
：ADクロック周波数制御レジスタ
：スタンバイコントロールレジスタ
：スタンバイコントロールレジスタ2～7

：発振停止検出制御レジスタ

FRQCR MCLKCR ACLKCR

バスインタフェース

CK

CPG制御部

クロック周波数
制御回路

スタンバイ
制御回路

EXTAL

XTAL
PLL回路
（×8）

KEYC/TIM32C用

分周器

MTU2Sクロック（Mφ）

ADクロック（Aφ）

KEYC/TIM32C用クロック

内部クロック（Iφ）

周辺クロック（Pφ）

バスクロック（Bφ＝CK）

OSCCR

CK32

水晶発振器

発振停止
検出回路

発振停止検出

内蔵発振器

周辺バス

STBCR STBCR2 7

EXTAL32

XTAL32

×1/2

KEYC/
TIM32C用
クロック 
水晶発振器

×1/1
×1/2
×1/4
×1/8
×1/16

×1/1
×1/2
×1/4
×1/8
×1/16

×1/1
×1/2
×1/4
×1/8
×1/16

×1/1
×1/2
×1/4
×1/8
×1/16

×1/1
×1/2
×1/4
×1/8
×1/16

 

図 5.1 クロックパルス発振器のブロック図 
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クロックパルス発振器の各ブロックは、次のように機能します。 
 

（1） PLL回路 

PLL回路は、水晶発振器または EXTAL端子からの入力クロック周波数を 8倍に逓倍する機能を持ちます。 
 

（2） 水晶発振器 

XTAL、EXTAL端子に水晶発振子を接続して使用する場合の発振回路です。 
 

（3） 分周器 

分周器は、内部クロック（Iφ）、バスクロック（Bφ）、周辺クロック（Pφ）、MTU2Sクロック（Mφ）、

および ADクロック（Aφ）で使用する動作周波数のクロックを生成する機能を持ちます。動作周波数は、PLL回

路の出力周波数に対して、1倍、1/2倍、1/4倍、1/8倍、1/16倍の選択が可能です。分周率は、周波数制御レジス

タで設定します。 
 

（4） 発振停止検出回路 

水晶発振器の異常を検出する回路です。 
 

（5） クロック周波数制御回路 

クロック周波数制御回路は、周波数制御レジスタ（FRQCR）によりクロック周波数を制御します。 
 

（6） スタンバイ制御回路 

スタンバイ制御回路は、スリープモードやソフトウェアスタンバイモード時の内蔵発振回路の状態、および他

のモジュールの状態を制御します。 
 

（7） 周波数制御レジスタ（FRQCR） 

周波数制御レジスタ（FRQCR）には、内部クロック（Iφ）、バスクロック（Bφ）および周辺クロック（Pφ）

の周波数分周率の各制御ビットが割り当てられています。 
 

（8） MTU2Sクロック周波数制御レジスタ（MCLKCR） 

MTU2Sクロック周波数制御レジスタ（MCLKCR）には､MTU2Sクロック（Mφ）出力の有無、および分周率の

各制御ビットが割り当てられています。 
 

（9） ADクロック周波数制御レジスタ（ACLKCR） 

ADクロック周波数制御レジスタ（ACLKCR）には､ADクロック（Aφ）出力の有無、および分周率の各制御ビ

ットが割り当てられています。 
 

（10）スタンバイコントロールレジスタ 

スタンバイコントロールレジスタには、低消費電力モードの各制御ビットが割り当てられています。スタンバ

イコントロールレジスタについては、「第 32章 低消費電力モード」を参照してください。 
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（11）発振停止検出制御レジスタ（OSCCR） 

発振停止検出制御レジスタ（OSCCR）には、発振停止検出フラグと外部端子へのフラグ出力選択ビットが割り

当てられています。 
 

（12）KEYC/TIM32C用クロック水晶発振器 

XTAL32、EXTAL32端子に 32.768kHz水晶発振子を接続して使用する場合の発振回路です。 
 

（13）KEYC/TIM32C用クロック分周器 

キースキャンコントローラ（KEYC）と 32kHzタイマ（TIM32C）で使用するクロックを生成します。分周率は

1/2倍固定です。 
 

表 5.1に各モジュールの動作クロックを示します。 
 

表 5.1 各モジュールの動作クロック 

動作クロック 該当モジュール 動作クロック 該当モジュール 

CPU MTU2 

FPU POE2 

UBC SCI 

ROM SCIF 

内部クロック（Iφ） 

RAM（高速） IIC3 

BSC CMT 

DMAC CMT2 

バスクロック（Bφ） 

DTC WDT 

  LVDS（SH72315Aのみ） 

  RAM（保持用） 

  H-UDI 

  RSPI 

  RCAN-ET 

  

周辺クロック（Pφ） 

低消費電力モード制御 

  MTU2Sクロック（Mφ） MTU2S 

  ADクロック（Aφ） A/D変換器 

  KEYC 

  

KEYC/TIM32C用クロック 

TIM32C 
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5.2 入出力端子 

クロックパルス発振器の端子構成と機能を表 5.2に示します。 
 

表 5.2 発振回路の端子構成と機能 

名称 端子名 入出力 機能 

XTAL 出力 水晶発振子を接続します。 

（水晶発振子を使用しない場合は、端子を開放してください） 

クリスタル入出力端子 

（クロック入力端子） 

EXTAL 入力 水晶発振子を接続、または外部クロック入力端子として使用します。 

クロック出力端子 CK 出力 クロック出力端子になります。 

XTAL32 出力 32.768kHz水晶発振子を接続します。使用しない場合は、端子を開放し

てください。 

KEYC/TIM32C用 

クリスタル入出力端子 

（KEYC/TIM32C用 

クロック入力端子） 
EXTAL32 入力 32.768kHz水晶発振子を接続または外部クロック入力端子として使用し

ます。使用しない場合は端子を Vssに接続してください。 

32kHzクロック出力端子 CK32 出力 外部デバイスに 32kHz用システムクロックを供給します。 

 

クロック出力端子（CK）および 32kHzクロック出力端子（CK32）を使用する場合、ピンファンクションコン

トローラ（PFC）による端子の設定が必要な場合があります。詳細は｢第 22章 ピンファンクションコントロー

ラ（PFC）｣をご覧ください。 
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5.3 クロック動作モード 

本 LSIのクロック動作モードを表 5.3に示します。 
 

表 5.3 クロック動作モード 

クロック入出力 モード 

供給源 出力 

PLL回路 分周器への入力 

EXTAL入力 

水晶発振子 

CK* 

（＝Bφ） 

ON（×8） ×8 1 

EXTAL32入力 

水晶発振子 

CK32* 

（＝EXTAL32） 

なし ×1 

【注】 * CK端子および CK32端子よりクロック出力をする場合は PFCの設定が必要になります。 

PFCの設定については｢第 22章 ピンファンクションコントローラ（PFC）｣を参照してください。 

 

EXTAL端子から外部クロックを入力し、PLL回路で周波数を 8倍に逓倍して本 L S I 内部に供給するので、外

部で生成するクロック周波数が低くてすみます。EXTAL入力クロック周波数は 10MHzから 12.5MHzまで使用で

き、内部クロック（Iφ）の周波数レンジとしては 5MHzから 100MHzとなります。CK端子からはバスクロック

（Bφ）が出力されます。 

最大動作周波数：Iφ＝100MHz、Bφ＝50MHz、Pφ＝50MHz、Mφ＝100MHz、Aφ＝50MHz 
 

表 5.4に、FRQCRで設定可能な分周率の設定を示します。 

EXTAL32端子からのクロック入力は、PLLを介さずに分周器（×1/2固定）に入力され、KEYC/TIM32Cに供

給されます。CK32端子からは、EXTAL32端子から入力されるクロックと同じ周波数のクロックが出力されます。 
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表 5.4 設定可能な周波数範囲 

FRQCR/MCLKCR/ACLKCR 

の分周率設定 

クロック比 クロック周波数（MHz）* PLL 

逓倍率 

Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ 入力クロック Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ 

1/16 1/16 1/16 1/16 1/16 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 

1/8 1/16 1/16 1/16 1/16 1 1/2 1/2 1/2 1/2 12.5 6.25 6.25 6.25 6.25 

1/8 1/16 1/16 1/16 1/8 1 1/2 1/2 1/2 1 12.5 6.25 6.25 6.25 12.5 

1/8 1/16 1/16 1/8 1/16 1 1/2 1/2 1 1/2 12.5 6.25 6.25 12.5 6.25 

1/8 1/16 1/16 1/8 1/8 1 1/2 1/2 1 1 12.5 6.25 6.25 12.5 12.5 

1/8 1/8 1/16 1/16 1/16 1 1 1/2 1/2 1/2 12.5 12.5 6.25 6.25 6.25 

1/8 1/8 1/16 1/16 1/8 1 1 1/2 1/2 1 12.5 12.5 6.25 6.25 12.5 

1/8 1/8 1/16 1/8 1/16 1 1 1/2 1 1/2 12.5 12.5 6.25 12.5 6.25 

1/8 1/8 1/16 1/8 1/8 1 1 1/2 1 1 12.5 12.5 6.25 12.5 12.5 

1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1 1 1 1 1 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 

1/4 1/16 1/16 1/16 1/16 2 1/2 1/2 1/2 1/2 25 6.25 6.25 6.25 6.25 

1/4 1/16 1/16 1/16 1/8 2 1/2 1/2 1/2 1 25 6.25 6.25 6.25 12.5 

1/4 1/16 1/16 1/16 1/4 2 1/2 1/2 1/2 2 25 6.25 6.25 6.25 25 

1/4 1/16 1/16 1/8 1/16 2 1/2 1/2 1 1/2 25 6.25 6.25 12.5 6.25 

1/4 1/16 1/16 1/8 1/8 2 1/2 1/2 1 1 25 6.25 6.25 12.5 12.5 

1/4 1/16 1/16 1/8 1/4 2 1/2 1/2 1 2 25 6.25 6.25 12.5 25 

1/4 1/16 1/16 1/4 1/16 2 1/2 1/2 2 1/2 25 6.25 6.25 25 6.25 

1/4 1/16 1/16 1/4 1/8 2 1/2 1/2 2 1 25 6.25 6.25 25 12.5 

1/4 1/16 1/16 1/4 1/4 2 1/2 1/2 2 2 25 6.25 6.25 25 25 

1/4 1/8 1/16 1/16 1/16 2 1 1/2 1/2 1/2 25 12.5 6.25 6.25 6.25 

1/4 1/8 1/16 1/16 1/8 2 1 1/2 1/2 1 25 12.5 6.25 6.25 12.5 

1/4 1/8 1/16 1/16 1/4 2 1 1/2 1/2 2 25 12.5 6.25 6.25 25 

1/4 1/8 1/16 1/8 1/16 2 1 1/2 1 1/2 25 12.5 6.25 12.5 6.25 

1/4 1/8 1/16 1/8 1/8 2 1 1/2 1 1 25 12.5 6.25 12.5 12.5 

1/4 1/8 1/16 1/8 1/4 2 1 1/2 1 2 25 12.5 6.25 12.5 25 

1/4 1/8 1/16 1/4 1/16 2 1 1/2 2 1/2 25 12.5 6.25 25 6.25 

1/4 1/8 1/16 1/4 1/8 2 1 1/2 2 1 25 12.5 6.25 25 12.5 

1/4 1/8 1/16 1/4 1/4 2 1 1/2 2 2 25 12.5 6.25 25 25 

1/4 1/8 1/8 1/8 1/8 2 1 1 1 1 25 12.5 12.5 12.5 12.5 

1/4 1/8 1/8 1/8 1/4 2 1 1 1 2 25 12.5 12.5 12.5 25 

1/4 1/8 1/8 1/4 1/8 2 1 1 2 1 25 12.5 12.5 25 12.5 

1/4 1/8 1/8 1/4 1/4 2 1 1 2 2 25 12.5 12.5 25 25 

1/4 1/4 1/16 1/16 1/16 2 2 1/2 1/2 1/2 25 25 6.25 6.25 6.25 

×8 

1/4 1/4 1/16 1/16 1/8 2 2 1/2 1/2 1 

12.5 

25 25 6.25 6.25 12.5 
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FRQCR/MCLKCR/ACLKCR 

の分周率設定 

クロック比 クロック周波数（MHz）* PLL 

逓倍率 

Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ 入力クロック Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ 

1/4 1/4 1/16 1/16 1/4 2 2 1/2 1/2 2 25 25 6.25 6.25 25 

1/4 1/4 1/16 1/8 1/16 2 2 1/2 1 1/2 25 25 6.25 12.5 6.25 

1/4 1/4 1/16 1/8 1/8 2 2 1/2 1 1 25 25 6.25 12.5 12.5 

1/4 1/4 1/16 1/8 1/4 2 2 1/2 1 2 25 25 6.25 12.5 25 

1/4 1/4 1/16 1/4 1/16 2 2 1/2 2 1/2 25 25 6.25 25 6.25 

1/4 1/4 1/16 1/4 1/8 2 2 1/2 2 1 25 25 6.25 25 12.5 

1/4 1/4 1/16 1/4 1/4 2 2 1/2 2 2 25 25 6.25 25 25 

1/4 1/4 1/8 1/8 1/8 2 2 1 1 1 25 25 12.5 12.5 12.5 

1/4 1/4 1/8 1/8 1/4 2 2 1 1 2 25 25 12.5 12.5 25 

1/4 1/4 1/8 1/4 1/8 2 2 1 2 1 25 25 12.5 25 12.5 

1/4 1/4 1/8 1/4 1/4 2 2 1 2 2 25 25 12.5 25 25 

1/4 1/4 1/4 1/4 1/4 2 2 2 2 2 25 25 25 25 25 

1/2 1/16 1/16 1/16 1/16 4 1/2 1/2 1/2 1/2 50 6.25 6.25 6.25 6.25 

1/2 1/16 1/16 1/16 1/8 4 1/2 1/2 1/2 1 50 6.25 6.25 6.25 12.5 

1/2 1/16 1/16 1/16 1/4 4 1/2 1/2 1/2 2 50 6.25 6.25 6.25 25 

1/2 1/16 1/16 1/16 1/2 4 1/2 1/2 1/2 4 50 6.25 6.25 6.25 50 

1/2 1/16 1/16 1/8 1/16 4 1/2 1/2 1 1/2 50 6.25 6.25 12.5 6.25 

1/2 1/16 1/16 1/8 1/8 4 1/2 1/2 1 1 50 6.25 6.25 12.5 12.5 

1/2 1/16 1/16 1/8 1/4 4 1/2 1/2 1 2 50 6.25 6.25 12.5 25 

1/2 1/16 1/16 1/8 1/2 4 1/2 1/2 1 4 50 6.25 6.25 12.5 50 

1/2 1/16 1/16 1/4 1/16 4 1/2 1/2 2 1/2 50 6.25 6.25 25 6.25 

1/2 1/16 1/16 1/4 1/8 4 1/2 1/2 2 1 50 6.25 6.25 25 12.5 

1/2 1/16 1/16 1/4 1/4 4 1/2 1/2 2 2 50 6.25 6.25 25 25 

1/2 1/16 1/16 1/4 1/2 4 1/2 1/2 2 4 50 6.25 6.25 25 50 

1/2 1/16 1/16 1/2 1/16 4 1/2 1/2 4 1/2 50 6.25 6.25 50 6.25 

1/2 1/16 1/16 1/2 1/8 4 1/2 1/2 4 1 50 6.25 6.25 50 12.5 

1/2 1/16 1/16 1/2 1/4 4 1/2 1/2 4 2 50 6.25 6.25 50 25 

1/2 1/16 1/16 1/2 1/2 4 1/2 1/2 4 4 50 6.25 6.25 50 50 

1/2 1/8 1/16 1/16 1/16 4 1 1/2 1/2 1/2 50 12.5 6.25 6.25 6.25 

1/2 1/8 1/16 1/16 1/8 4 1 1/2 1/2 1 50 12.5 6.25 6.25 12.5 

1/2 1/8 1/16 1/16 1/4 4 1 1/2 1/2 2 50 12.5 6.25 6.25 25 

1/2 1/8 1/16 1/16 1/2 4 1 1/2 1/2 4 50 12.5 6.25 6.25 50 

1/2 1/8 1/16 1/8 1/16 4 1 1/2 1 1/2 50 12.5 6.25 12.5 6.25 

1/2 1/8 1/16 1/8 1/8 4 1 1/2 1 1 50 12.5 6.25 12.5 12.5 

×8 

1/2 1/8 1/16 1/8 1/4 4 1 1/2 1 2 

12.5 

50 12.5 6.25 12.5 25 
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FRQCR/MCLKCR/ACLKCR 

の分周率設定 

クロック比 クロック周波数（MHz）* PLL 

逓倍率 

Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ 入力クロック Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ 

1/2 1/8 1/16 1/8 1/2 4 1 1/2 1 4 50 12.5 6.25 12.5 50 

1/2 1/8 1/16 1/4 1/16 4 1 1/2 2 1/2 50 12.5 6.25 25 6.25 

1/2 1/8 1/16 1/4 1/8 4 1 1/2 2 1 50 12.5 6.25 25 12.5 

1/2 1/8 1/16 1/4 1/4 4 1 1/2 2 2 50 12.5 6.25 25 25 

1/2 1/8 1/16 1/4 1/2 4 1 1/2 2 4 50 12.5 6.25 25 50 

1/2 1/8 1/16 1/2 1/16 4 1 1/2 4 1/2 50 12.5 6.25 50 6.25 

1/2 1/8 1/16 1/2 1/8 4 1 1/2 4 1 50 12.5 6.25 50 12.5 

1/2 1/8 1/16 1/2 1/4 4 1 1/2 4 2 50 12.5 6.25 50 25 

1/2 1/8 1/16 1/2 1/2 4 1 1/2 4 4 50 12.5 6.25 50 50 

1/2 1/8 1/8 1/8 1/8 4 1 1 1 1 50 12.5 12.5 12.5 12.5 

1/2 1/8 1/8 1/8 1/4 4 1 1 1 2 50 12.5 12.5 12.5 25 

1/2 1/8 1/8 1/8 1/2 4 1 1 1 4 50 12.5 12.5 12.5 50 

1/2 1/8 1/8 1/4 1/8 4 1 1 2 1 50 12.5 12.5 25 12.5 

1/2 1/8 1/8 1/4 1/4 4 1 1 2 2 50 12.5 12.5 25 25 

1/2 1/8 1/8 1/4 1/2 4 1 1 2 4 50 12.5 12.5 25 50 

1/2 1/8 1/8 1/2 1/8 4 1 1 4 1 50 12.5 12.5 50 12.5 

1/2 1/8 1/8 1/2 1/4 4 1 1 4 2 50 12.5 12.5 50 25 

1/2 1/8 1/8 1/2 1/2 4 1 1 4 4 50 12.5 12.5 50 50 

1/2 1/4 1/16 1/16 1/16 4 2 1/2 1/2 1/2 50 25 6.25 6.25 6.25 

1/2 1/4 1/16 1/16 1/8 4 2 1/2 1/2 1 50 25 6.25 6.25 12.5 

1/2 1/4 1/16 1/16 1/4 4 2 1/2 1/2 2 50 25 6.25 6.25 25 

1/2 1/4 1/16 1/16 1/2 4 2 1/2 1/2 4 50 25 6.25 6.25 50 

1/2 1/4 1/16 1/8 1/16 4 2 1/2 1 1/2 50 25 6.25 12.5 6.25 

1/2 1/4 1/16 1/8 1/8 4 2 1/2 1 1 50 25 6.25 12.5 12.5 

1/2 1/4 1/16 1/8 1/4 4 2 1/2 1 2 50 25 6.25 12.5 25 

1/2 1/4 1/16 1/8 1/2 4 2 1/2 1 4 50 25 6.25 12.5 50 

1/2 1/4 1/16 1/4 1/16 4 2 1/2 2 1/2 50 25 6.25 25 6.25 

1/2 1/4 1/16 1/4 1/8 4 2 1/2 2 1 50 25 6.25 25 12.5 

1/2 1/4 1/16 1/4 1/4 4 2 1/2 2 2 50 25 6.25 25 25 

1/2 1/4 1/16 1/4 1/2 4 2 1/2 2 4 50 25 6.25 25 50 

1/2 1/4 1/16 1/2 1/16 4 2 1/2 4 1/2 50 25 6.25 50 6.25 

1/2 1/4 1/16 1/2 1/8 4 2 1/2 4 1 50 25 6.25 50 12.5 

1/2 1/4 1/16 1/2 1/4 4 2 1/2 4 2 50 25 6.25 50 25 

1/2 1/4 1/16 1/2 1/2 4 2 1/2 4 4 50 25 6.25 50 50 

×8 

1/2 1/4 1/8 1/8 1/8 4 2 1 1 1 

12.5 

50 25 12.5 12.5 12.5 
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FRQCR/MCLKCR/ACLKCR 

の分周率設定 

クロック比 クロック周波数（MHz）* PLL 

逓倍率 

Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ 入力クロック Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ 

1/2 1/4 1/8 1/8 1/4 4 2 1 1 2 50 25 12.5 12.5 25 

1/2 1/4 1/8 1/8 1/2 4 2 1 1 4 50 25 12.5 12.5 50 

1/2 1/4 1/8 1/4 1/8 4 2 1 2 1 50 25 12.5 25 12.5 

1/2 1/4 1/8 1/4 1/4 4 2 1 2 2 50 25 12.5 25 25 

1/2 1/4 1/8 1/4 1/2 4 2 1 2 4 50 25 12.5 25 50 

1/2 1/4 1/8 1/2 1/8 4 2 1 4 1 50 25 12.5 50 12.5 

1/2 1/4 1/8 1/2 1/4 4 2 1 4 2 50 25 12.5 50 25 

1/2 1/4 1/8 1/2 1/2 4 2 1 4 4 50 25 12.5 50 50 

1/2 1/4 1/4 1/4 1/4 4 2 2 2 2 50 25 25 25 25 

1/2 1/4 1/4 1/4 1/2 4 2 2 2 4 50 25 25 25 50 

1/2 1/4 1/4 1/2 1/4 4 2 2 4 2 50 25 25 50 25 

1/2 1/4 1/4 1/2 1/2 4 2 2 4 4 50 25 25 50 50 

1/2 1/2 1/16 1/16 1/16 4 4 1/2 1/2 1/2 50 50 6.25 6.25 6.25 

1/2 1/2 1/16 1/16 1/8 4 4 1/2 1/2 1 50 50 6.25 6.25 12.5 

1/2 1/2 1/16 1/16 1/4 4 4 1/2 1/2 2 50 50 6.25 6.25 25 

1/2 1/2 1/16 1/16 1/2 4 4 1/2 1/2 4 50 50 6.25 6.25 50 

1/2 1/2 1/16 1/8 1/16 4 4 1/2 1 1/2 50 50 6.25 12.5 6.25 

1/2 1/2 1/16 1/8 1/8 4 4 1/2 1 1 50 50 6.25 12.5 12.5 

1/2 1/2 1/16 1/8 1/4 4 4 1/2 1 2 50 50 6.25 12.5 25 

1/2 1/2 1/16 1/8 1/2 4 4 1/2 1 4 50 50 6.25 12.5 50 

1/2 1/2 1/16 1/4 1/16 4 4 1/2 2 1/2 50 50 6.25 25 6.25 

1/2 1/2 1/16 1/4 1/8 4 4 1/2 2 1 50 50 6.25 25 12.5 

1/2 1/2 1/16 1/4 1/4 4 4 1/2 2 2 50 50 6.25 25 25 

1/2 1/2 1/16 1/4 1/2 4 4 1/2 2 4 50 50 6.25 25 50 

1/2 1/2 1/16 1/2 1/16 4 4 1/2 4 1/2 50 50 6.25 50 6.25 

1/2 1/2 1/16 1/2 1/8 4 4 1/2 4 1 50 50 6.25 50 12.5 

1/2 1/2 1/16 1/2 1/4 4 4 1/2 4 2 50 50 6.25 50 25 

1/2 1/2 1/16 1/2 1/2 4 4 1/2 4 4 50 50 6.25 50 50 

1/2 1/2 1/8 1/8 1/8 4 4 1 1 1 50 50 12.5 12.5 12.5 

1/2 1/2 1/8 1/8 1/4 4 4 1 1 2 50 50 12.5 12.5 25 

1/2 1/2 1/8 1/8 1/2 4 4 1 1 4 50 50 12.5 12.5 50 

1/2 1/2 1/8 1/4 1/8 4 4 1 2 1 50 50 12.5 25 12.5 

1/2 1/2 1/8 1/4 1/4 4 4 1 2 2 50 50 12.5 25 25 

1/2 1/2 1/8 1/4 1/2 4 4 1 2 4 50 50 12.5 25 50 

×8 

1/2 1/2 1/8 1/2 1/8 4 4 1 4 1 

12.5 

50 50 12.5 50 12.5 
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FRQCR/MCLKCR/ACLKCR 

の分周率設定 

クロック比 クロック周波数（MHz）* PLL 

逓倍率 

Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ 入力クロック Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ 

1/2 1/2 1/8 1/2 1/4 4 4 1 4 2 50 50 12.5 50 25 

1/2 1/2 1/8 1/2 1/2 4 4 1 4 4 50 50 12.5 50 50 

1/2 1/2 1/4 1/4 1/4 4 4 2 2 2 50 50 25 25 25 

1/2 1/2 1/4 1/4 1/2 4 4 2 2 4 50 50 25 25 50 

1/2 1/2 1/4 1/2 1/4 4 4 2 4 2 50 50 25 50 25 

1/2 1/2 1/4 1/2 1/2 4 4 2 4 4 50 50 25 50 50 

1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 4 4 4 4 4 50 50 50 50 50 

1 1/8 1/16 1/16 1/16 8 1 1/2 1/2 1/2 100 12.5 6.25 6.25 6.25 

1 1/8 1/16 1/16 1/8 8 1 1/2 1/2 1 100 12.5 6.25 6.25 12.5 

1 1/8 1/16 1/16 1/4 8 1 1/2 1/2 2 100 12.5 6.25 6.25 25 

1 1/8 1/16 1/16 1/2 8 1 1/2 1/2 4 100 12.5 6.25 6.25 50 

1 1/8 1/16 1/8 1/16 8 1 1/2 1 1/2 100 12.5 6.25 12.5 6.25 

1 1/8 1/16 1/8 1/8 8 1 1/2 1 1 100 12.5 6.25 12.5 12.5 

1 1/8 1/16 1/8 1/4 8 1 1/2 1 2 100 12.5 6.25 12.5 25 

1 1/8 1/16 1/8 1/2 8 1 1/2 1 4 100 12.5 6.25 12.5 50 

1 1/8 1/16 1/4 1/16 8 1 1/2 2 1/2 100 12.5 6.25 25 6.25 

1 1/8 1/16 1/4 1/8 8 1 1/2 2 1 100 12.5 6.25 25 12.5 

1 1/8 1/16 1/4 1/4 8 1 1/2 2 2 100 12.5 6.25 25 25 

1 1/8 1/16 1/4 1/2 8 1 1/2 2 4 100 12.5 6.25 25 50 

1 1/8 1/16 1/2 1/16 8 1 1/2 4 1/2 100 12.5 6.25 50 6.25 

1 1/8 1/16 1/2 1/8 8 1 1/2 4 1 100 12.5 6.25 50 12.5 

1 1/8 1/16 1/2 1/4 8 1 1/2 4 2 100 12.5 6.25 50 25 

1 1/8 1/16 1/2 1/2 8 1 1/2 4 4 100 12.5 6.25 50 50 

1 1/8 1/16 1 1/16 8 1 1/2 8 1/2 100 12.5 6.25 100 6.25 

1 1/8 1/16 1 1/8 8 1 1/2 8 1 100 12.5 6.25 100 12.5 

1 1/8 1/16 1 1/4 8 1 1/2 8 2 100 12.5 6.25 100 25 

1 1/8 1/16 1 1/2 8 1 1/2 8 4 100 12.5 6.25 100 50 

1 1/8 1/8 1/8 1/8 8 1 1 1 1 100 12.5 12.5 12.5 12.5 

1 1/8 1/8 1/8 1/4 8 1 1 1 2 100 12.5 12.5 12.5 25 

1 1/8 1/8 1/8 1/2 8 1 1 1 4 100 12.5 12.5 12.5 50 

1 1/8 1/8 1/4 1/8 8 1 1 2 1 100 12.5 12.5 25 12.5 

1 1/8 1/8 1/4 1/4 8 1 1 2 2 100 12.5 12.5 25 25 

1 1/8 1/8 1/4 1/2 8 1 1 2 4 100 12.5 12.5 25 50 

1 1/8 1/8 1/2 1/8 8 1 1 4 1 100 12.5 12.5 50 12.5 

×8 

1 1/8 1/8 1/2 1/4 8 1 1 4 2 

12.5 

100 12.5 12.5 50 25 
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FRQCR/MCLKCR/ACLKCR 

の分周率設定 

クロック比 クロック周波数（MHz）* PLL 

逓倍率 

Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ 入力クロック Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ 

1 1/8 1/8 1/2 1/2 8 1 1 4 4 100 12.5 12.5 50 50 

1 1/8 1/8 1 1/8 8 1 1 8 1 100 12.5 12.5 100 12.5 

1 1/8 1/8 1 1/4 8 1 1 8 2 100 12.5 12.5 100 25 

1 1/8 1/8 1 1/2 8 1 1 8 4 100 12.5 12.5 100 50 

1 1/4 1/16 1/16 1/16 8 2 1/2 1/2 1/2 100 25 6.25 6.25 6.25 

1 1/4 1/16 1/16 1/8 8 2 1/2 1/2 1 100 25 6.25 6.25 12.5 

1 1/4 1/16 1/16 1/4 8 2 1/2 1/2 2 100 25 6.25 6.25 25 

1 1/4 1/16 1/16 1/2 8 2 1/2 1/2 4 100 25 6.25 6.25 50 

1 1/4 1/16 1/8 1/16 8 2 1/2 1 1/2 100 25 6.25 12.5 6.25 

1 1/4 1/16 1/8 1/8 8 2 1/2 1 1 100 25 6.25 12.5 12.5 

1 1/4 1/16 1/8 1/4 8 2 1/2 1 2 100 25 6.25 12.5 25 

1 1/4 1/16 1/8 1/2 8 2 1/2 1 4 100 25 6.25 12.5 50 

1 1/4 1/16 1/4 1/16 8 2 1/2 2 1/2 100 25 6.25 25 6.25 

1 1/4 1/16 1/4 1/8 8 2 1/2 2 1 100 25 6.25 25 12.5 

1 1/4 1/16 1/4 1/4 8 2 1/2 2 2 100 25 6.25 25 25 

1 1/4 1/16 1/4 1/2 8 2 1/2 2 4 100 25 6.25 25 50 

1 1/4 1/16 1/2 1/16 8 2 1/2 4 1/2 100 25 6.25 50 6.25 

1 1/4 1/16 1/2 1/8 8 2 1/2 4 1 100 25 6.25 50 12.5 

1 1/4 1/16 1/2 1/4 8 2 1/2 4 2 100 25 6.25 50 25 

1 1/4 1/16 1/2 1/2 8 2 1/2 4 4 100 25 6.25 50 50 

1 1/4 1/16 1 1/16 8 2 1/2 8 1/2 100 25 6.25 100 6.25 

1 1/4 1/16 1 1/8 8 2 1/2 8 1 100 25 6.25 100 12.5 

1 1/4 1/16 1 1/4 8 2 1/2 8 2 100 25 6.25 100 25 

1 1/4 1/16 1 1/2 8 2 1/2 8 4 100 25 6.25 100 50 

1 1/4 1/8 1/8 1/8 8 2 1 1 1 100 25 12.5 12.5 12.5 

1 1/4 1/8 1/8 1/4 8 2 1 1 2 100 25 12.5 12.5 25 

1 1/4 1/8 1/8 1/2 8 2 1 1 4 100 25 12.5 12.5 50 

1 1/4 1/8 1/4 1/8 8 2 1 2 1 100 25 12.5 25 12.5 

1 1/4 1/8 1/4 1/4 8 2 1 2 2 100 25 12.5 25 25 

1 1/4 1/8 1/4 1/2 8 2 1 2 4 100 25 12.5 25 50 

1 1/4 1/8 1/2 1/8 8 2 1 4 1 100 25 12.5 50 12.5 

1 1/4 1/8 1/2 1/4 8 2 1 4 2 100 25 12.5 50 25 

1 1/4 1/8 1/2 1/2 8 2 1 4 4 100 25 12.5 50 50 

1 1/4 1/8 1 1/8 8 2 1 8 1 100 25 12.5 100 12.5 

×8 

1 1/4 1/8 1 1/4 8 2 1 8 2 

12.5 

100 25 12.5 100 25 
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FRQCR/MCLKCR/ACLKCR 

の分周率設定 

クロック比 クロック周波数（MHz）* PLL 

逓倍率 

Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ 入力クロック Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ 

1 1/4 1/8 1 1/2 8 2 1 8 4 100 25 12.5 100 50 

1 1/4 1/4 1/4 1/4 8 2 2 2 2 100 25 25 25 25 

1 1/4 1/4 1/4 1/2 8 2 2 2 4 100 25 25 25 50 

1 1/4 1/4 1/2 1/4 8 2 2 4 2 100 25 25 50 25 

1 1/4 1/4 1/2 1/2 8 2 2 4 4 100 25 25 50 50 

1 1/4 1/4 1 1/4 8 2 2 8 2 100 25 25 100 25 

1 1/4 1/4 1 1/2 8 2 2 8 4 100 25 25 100 50 

1 1/2 1/16 1/16 1/16 8 4 1/2 1/2 1/2 100 50 6.25 6.25 6.25 

1 1/2 1/16 1/16 1/8 8 4 1/2 1/2 1 100 50 6.25 6.25 12.5 

1 1/2 1/16 1/16 1/4 8 4 1/2 1/2 2 100 50 6.25 6.25 25 

1 1/2 1/16 1/16 1/2 8 4 1/2 1/2 4 100 50 6.25 6.25 50 

1 1/2 1/16 1/8 1/16 8 4 1/2 1 1/2 100 50 6.25 12.5 6.25 

1 1/2 1/16 1/8 1/8 8 4 1/2 1 1 100 50 6.25 12.5 12.5 

1 1/2 1/16 1/8 1/4 8 4 1/2 1 2 100 50 6.25 12.5 25 

1 1/2 1/16 1/8 1/2 8 4 1/2 1 4 100 50 6.25 12.5 50 

1 1/2 1/16 1/4 1/16 8 4 1/2 2 1/2 100 50 6.25 25 6.25 

1 1/2 1/16 1/4 1/8 8 4 1/2 2 1 100 50 6.25 25 12.5 

1 1/2 1/16 1/4 1/4 8 4 1/2 2 2 100 50 6.25 25 25 

1 1/2 1/16 1/4 1/2 8 4 1/2 2 4 100 50 6.25 25 50 

1 1/2 1/16 1/2 1/16 8 4 1/2 4 1/2 100 50 6.25 50 6.25 

1 1/2 1/16 1/2 1/8 8 4 1/2 4 1 100 50 6.25 50 12.5 

1 1/2 1/16 1/2 1/4 8 4 1/2 4 2 100 50 6.25 50 25 

1 1/2 1/16 1/2 1/2 8 4 1/2 4 4 100 50 6.25 50 50 

1 1/2 1/16 1 1/16 8 4 1/2 8 1/2 100 50 6.25 100 6.25 

1 1/2 1/16 1 1/8 8 4 1/2 8 1 100 50 6.25 100 12.5 

1 1/2 1/16 1 1/4 8 4 1/2 8 2 100 50 6.25 100 25 

1 1/2 1/16 1 1/2 8 4 1/2 8 4 100 50 6.25 100 50 

1 1/2 1/8 1/8 1/8 8 4 1 1 1 100 50 12.5 12.5 12.5 

1 1/2 1/8 1/8 1/4 8 4 1 1 2 100 50 12.5 12.5 25 

1 1/2 1/8 1/8 1/2 8 4 1 1 4 100 50 12.5 12.5 50 

1 1/2 1/8 1/4 1/8 8 4 1 2 1 100 50 12.5 25 12.5 

1 1/2 1/8 1/4 1/4 8 4 1 2 2 100 50 12.5 25 25 

1 1/2 1/8 1/4 1/2 8 4 1 2 4 100 50 12.5 25 50 

1 1/2 1/8 1/2 1/8 8 4 1 4 1 100 50 12.5 50 12.5 

×8 

1 1/2 1/8 1/2 1/4 8 4 1 4 2 

12.5 

100 50 12.5 50 25 
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FRQCR/MCLKCR/ACLKCR 

の分周率設定 

クロック比 クロック周波数（MHz）* PLL 

逓倍率 

Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ 入力クロック Iφ Bφ Pφ Mφ Aφ 

1 1/2 1/8 1/2 1/2 8 4 1 4 4 100 50 12.5 50 50 

1 1/2 1/8 1 1/8 8 4 1 8 1 100 50 12.5 100 12.5 

1 1/2 1/8 1 1/4 8 4 1 8 2 100 50 12.5 100 25 

1 1/2 1/8 1 1/2 8 4 1 8 4 100 50 12.5 100 50 

1 1/2 1/4 1/4 1/4 8 4 2 2 2 100 50 25 25 25 

1 1/2 1/4 1/4 1/2 8 4 2 2 4 100 50 25 25 50 

1 1/2 1/4 1/2 1/4 8 4 2 4 2 100 50 25 50 25 

1 1/2 1/4 1/2 1/2 8 4 2 4 4 100 50 25 50 50 

1 1/2 1/4 1 1/4 8 4 2 8 2 100 50 25 100 25 

1 1/2 1/4 1 1/2 8 4 2 8 4 100 50 25 100 50 

1 1/2 1/2 1/2 1/2 8 4 4 4 4 100 50 50 50 50 

×8 

1 1/2 1/2 1 1/2 8 4 4 8 4 

12.5 

100 50 50 100 50 

【注】 * クロック周波数は、入力クロックの周波数を仮定した場合の値です。 

 1. PLL回路の逓倍率は×8のみです。分周器の分周率には、×1、×1/2、×1/4、×1/8、×1/16が選択できます。 

これらは設定するクロックごとに、周波数制御レジスタで設定します。 

 2. PLL回路の出力周波数は、水晶発振子からの入力、または EXTAL端子からの入力クロックの周波数に、PLL回路

の 8倍の逓倍率を掛けた周波数になります。この周波数は 100MHz以下で使用してください。 

3. 分周器の入力は、常に PLL回路の出力になります。 

 4. 各クロックの周波数は、水晶発振子からの入力または EXTAL端子からの入力クロックの周波数に、PLL回路の 8

倍の逓倍率と分周器の分周率を掛けた周波数になります。 

 5. 内部クロック（Iφ）の周波数は、100MHz以下になるように設定してください。 

 6. バスクロック（Bφ）の周波数は、50MHz以下、かつ内部クロック（Iφ）の周波数以下に設定してください。 

 7. 周辺クロック（Pφ）の周波数は、50MHz以下、かつバスクロック（Bφ）の周波数以下に設定してください。 

 8. MTU2Sクロック（Mφ）の周波数は、内部クロック（Iφ）の周波数以下、かつ周辺クロック（Pφ）の周波数以

上になるように設定してください。 

 9. ADクロック（Aφ）の周波数は 50MHz以下で内部クロック（Iφ）の周波数以下、かつ周辺クロック（Pφ）の周

波数以上になるように設定してください。 

10. CK端子の周波数は常にバスクロック（Bφ）の周波数と等しくなります。 

11. 内部クロック（Iφ）：バスクロック（Bφ）＝1：1/16の設定はできません。 

12. 本表に記載されている組み合わせ以外は設定できません。 
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5.4 レジスタの説明 

クロックパルス発振器には以下のレジスタがあります。 
 

表 5.5 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

周波数制御レジスタ FRQCR R/W H'0666 H'FFFE0010 16 

MTU2Sクロック周波数制御レジスタ MCLKCR R/W H'46 H'FFFE0410 8 

ADクロック周波数制御レジスタ ACLKCR R/W H'46 H'FFFE0414 8 

発振停止検出制御レジスタ OSCCR R/W H'00 H'FFFE001C 8 

 

5.4.1 周波数制御レジスタ（FRQCR） 

FRQCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、内部クロック（Iφ）、バスクロック（Bφ）、

および周辺クロック（Pφ）の周波数分周率の指定ができます。FRQCRはワードアクセスのみ可能です。また、

FRQCR設定後に各モジュールの設定を行ってください。 

FRQCRは、パワーオンリセット時のみ H'0666に初期化されます。マニュアルリセットおよびソフトウェアス

タンバイモード時には、前の値を保持しています。WDTオーバフローによる内部リセット時にも、値は保持され

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0
R R R R

0
R R/W R/W R/W R

0
RR/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - - -- - -IFC[2:0]STC[2:0] PFC[2:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

10～8 STC[2:0] 110 R/W バスクロック（Bφ）周波数の分周率 

バスクロック周波数の分周率を指定します。 

000：×1倍 

001：×1/2倍 

010：設定禁止 

011：×1/4倍 

100：設定禁止 

101：×1/8倍 

110：×1/16倍 

上記以外：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

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。 

6～4 IFC[2:0] 110 R/W 内部クロック（Iφ）周波数の分周率 

内部クロック周波数の分周率を指定します。 

000：×1倍 

001：×1/2倍 

010：設定禁止 

011：×1/4倍 

100：設定禁止 

101：×1/8倍 

110：×1/16倍 

上記以外：設定禁止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 PFC[2:0] 110 R/W 周辺クロック（Pφ）周波数の分周率 

周辺クロック周波数の分周率を指定します。 

000：×1倍 

001：×1/2倍 

010：設定禁止 

011：×1/4倍 

100：設定禁止 

101：×1/8倍 

110：×1/16倍 

上記以外：設定禁止 
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5.4.2 MTU2Sクロック周波数制御レジスタ（MCLKCR） 

MCLKCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。MCLKCRは、バイトアクセスのみ可能で

す。パワーオンリセット時のみ H'46に初期化されます。マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモー

ド時は、前の値を保持しています。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 1 0 0 0 1 1 0
R/W R/W R R R R/W R/W R/W

MSSCS[1:0] MSDIVS[2:0]- - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 MSSCS[1:0] 01 R/W ソースクロックセレクト 

源クロックの選択を行います。 

00：クロック停止 

01：PLL出力クロック 

10：予約（設定不可） 

11：予約（設定不可） 

5～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 MSDIVS[2:0] 110 R/W 分周比セレクト 

源クロックに対する分周比を設定します。出力クロックは、内部クロック周

波数（Iφ）以下で周辺クロック周波数（Pφ）の整数倍になるように設定し

てください。 

000：×1倍 

001：×1/2倍 

010：設定禁止 

011：×1/4倍 

100：設定禁止 

101：×1/8倍 

110：×1/16倍 

上記以外：設定禁止 
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5.4.3 ADクロック周波数制御レジスタ（ACLKCR） 

ACLKCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。ACLKCRは、バイトアクセスのみ可能です。

パワーオンリセット時のみ H'46に初期化されます。マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモード時

は、前の値を保持しています。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 1 0 0 0 1 1 0
R/W R/W R R R R/W R/W R/W

ASSCS[1:0] ASDIVS[2:0]- - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 ASSCS[1:0] 01 R/W ソースクロックセレクト 

源クロックの選択を行います。 

00：クロック停止 

01：PLL出力クロック 

10：予約（設定不可） 

11：予約（設定不可） 

5～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2～0 ASDIVS[2:0] 110 R/W 分周比セレクト 

源クロックに対する分周比を設定します。出力クロックは、50MHz以下で内

部クロック周波数（Iφ）以下、かつ周辺クロック周波数（Pφ）の整数倍に

なるように設定してください。 

000：×1倍 

001：×1/2倍 

010：設定禁止 

011：×1/4倍 

100：設定禁止 

101：×1/8倍 

110：×1/16倍 

上記以外：設定禁止 
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5.4.4 発振停止検出制御レジスタ（OSCCR） 

OSCCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、発振停止検出フラグと外部端子へのフラグ出力

の選択を行います。OSCCRはバイトアクセスのみ可能です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0
R R

0
R

0 0
R R R R R/W

OSC
ERS

OSC
STOP- - -- - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 OSCSTOP 0 R 発振停止検出フラグ 

［セット条件］ 

• 通常動作中にクロック入力の停止が検出されたとき 

• ソフトウェアスタンバイモードに遷移したとき 

［クリア条件］ 

• RES端子からのパワーオンリセット 

• ソフトウェアスタンバイモードから復帰するとき 

1 － 0 R リザーブビット 

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。 

0 OSCERS 0 R/W 発振停止検出フラグ出力選択 

WDTOVF端子から発振停止検出フラグ信号を出力するかを選択します。 

0：WDTOVF端子からWDTオーバフロー信号のみを出力します。 

1：WDTOVF端子からWDTオーバフロー信号と発振停止検出フラグ信号

を出力します。 
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5.5 周波数変更方法 

分周器の分周率を変えることによって、内部クロック、バスクロック、周辺クロック、MTU2Sクロック、およ

び ADクロックの周波数を変更することができます。これらは周波数制御レジスタ（FRQCR）によってソフトウ

ェアで制御します。以下にこれらの方法について示します。 

1. 初期状態では、IFC2～IFC0＝B'110（×1/16倍）、STC2～STC0＝B'110（×1/16倍）、PFC2～PFC0＝B'110（×

1/16倍）、MSDIVS2～MSDIVS0＝B'110（×1/16倍）、ASDIVS2～ASDIVS0＝B'110（×1/16倍）になってい

ます。 

2. CPU、内蔵ROM、内蔵RAM以外のモジュールを停止させます。 

3. IFC2～IFC0、 STC2～STC0、PFC2～PFC0、MSDIVS2～MSDIVS0、ASDIVS2～ASDIVS0ビットを目的とす

る値に設定します。このときの周波数の設定は、内部クロック（Iφ）≧バスクロック（Bφ）≧周辺クロッ

ク（Pφ）となるように設定してください。また、MTU2Sクロックを使用する場合は、内部クロック（Iφ）

≧MTU2Sクロック（Mφ）≧周辺クロック（Pφ）となるように設定してください。ADクロックを使用する

場合は、内部クロック（Iφ）≧ADクロック（Aφ）≧周辺クロック（Pφ）となるように設定してください。 

4. FRQCR書き換え命令実行後、（1～16）cyc＋3Bφ＋6Pφ後に切り替わります。 

cyc：EXTALをPLLで8逓倍したクロック 

【注】 （1～16）は内部状態により変わります。 

 

5.6 発振器 

クロックを供給する方法には、水晶発振子を接続する方法と外部クロックを入力する方法があります。 
 

5.6.1 水晶発振子を接続する方法 

水晶発振子を接続する場合の接続例を図 5.2に示します。ダンピング抵抗 Rdは、表 5.6に示すものを使用して

ください。また、水晶発振子は、周波数が発振 10～12.5MHz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＝18～22pF（参考値）

CL1

CL2
Rd  

図 5.2 水晶発振子の接続例 

 

表 5.6 ダンピング抵抗値（参考値） 

周波数（MHz） 10 12.5 

Rd（Ω）（参考値） 0 0 
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水晶発振子の等価回路を図 5.3に示します。水晶発振子は表 5.7に示す特性のものを使用してください。 

EXTALXTAL
L

CL

C0

RS

 

図 5.3 水晶発振子の等価回路 

 

表 5.7 水晶発振子の特性 

周波数（MHz） 10 12.5 

RS Max.（Ω）（参考値） 60 50 

C0 Max.（pF）（参考値） 7 

 

5.6.2 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 5.4に示します。ソフトウェアスタンバイモードおよびディープソフトウェア

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

クロックの周波数は 10～12.5MHzにしてください。XTAL端子の寄生容量は 10pF以下にしてください。 

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、電源投入時やソフトウェアスタンバイモード

およびディープソフトウェアスタンバイモード解除時は、発振安定時間以上待つようにしてください。 

EXTAL

XTAL

外部クロック入力

オープン状態
 

図 5.4 外部クロックの接続例 
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5.7 発振停止検出機能 

CPGには、何らかのシステムの異常により発振器が停止した場合に備え、クロックの停止を検出する機能が備

わっています。 

EXTAL入力が一定期間変化しないことを検出すると、OSCCRレジスタの OSCSTOPビットを 1にセットし、

RES端子からのパワーオンリセットまたはソフトウェアスタンバイモード解除までその状態を保持します。この

とき、OSCERSビットが 1に設定されていると、WDTOVF端子から発振停止検出フラグ信号を出力します。また、

大電流ポート（MTU2の TIOC3B、TIOC3D、TIOC4A～TIOC4D、MTU2Sの TIOC3BS、TIOC3DS、TIOC4AS～TIOC4DS

がマルチプレクスされている端子）を PFCの設定にかかわらずハイインピーダンスにすることができます。ソフ

トウェアスタンバイ状態でも、上記端子はハイインピーダンスにすることができます。詳細は「22.1.29 大電流

ポートコントロールレジスタ（HCPCR）」および「付録 A. 端子状態」を参照してください。 

ソフトウェアスタンバイ状態解除後は通常動作になります。また、ソフトウェアスタンバイ状態以外で発振が

停止するような異常動作時には、その他の LSI動作は不定となります。この場合、再度発振を開始しても、上記

端子を含めて LSI動作は不定となります。 

なお、EXTAL入力が変化しない場合でも、本 LSIの PLL回路は 100kHz～10MHz（温度、動作電圧により変動

します）で発振を続けます。 
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5.8 KEYC/TIM32C用クロック発振器 

KEYC/TIM32C用クロックを供給する方法には、32.768kHzの水晶発振子を接続する方法と外部クロックを入力

する方法があります。 
 

5.8.1 32.768kHz水晶発振子を接続する方法 

32.768kHzの水晶発振子を接続する場合の接続例を図 5.5に示します。水晶発振子を接続する場合には、スタン

バイコントロールレジスタ 7（STBCR7）のMSTP74ビットを 0、MSTP75ビットを 0に設定してください。 

EXTAL32

XTAL32

CL1＝CL2＝15pF（参考値）

CL1

CL2  

図 5.5 32.768kHz水晶発振子の接続例 

 

5.8.2 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 5.6に示します。XTAL32端子はオープン状態にしてください。また、外部ク

ロックを入力する場合には、スタンバイコントロールレジスタ 7（STBCR7）のMSTP74ビットを 1、MSTP75ビ

ットを 0に設定してください。 

EXTAL32

XTAL32 オープン状態

外部クロック入力

 

図 5.6 外部クロックの接続例 
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5.8.3 KEYC/TIM32C用クロックを使用しない場合の端子処理 

KEYC/TIM32C用クロックを使用しない場合には、図 5.7に示すように EXTAL32端子を Vssに接続し、XTAL32

端子をオープンとしてください。また、KEYC/TIM32C用クロックを使用しない場合には、スタンバイコントロー

ルレジスタ 7（STBCR7）のMSTP74ビットを 1、MSTP75ビットを 1に設定してください。 

EXTAL32

XTAL32 オープン

 

図 5.7 KEYC/TIM32C用クロックを使用しない場合の端子処理 
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5.9 使用上の注意事項 

5.9.1 発振子に関する注意事項 

発振子に関する諸特性は、ユーザのボード設計に密接に関係しますので、本章で案内する発振子の接続例を参

考に、ユーザ側での十分な評価を実施してご使用願います。発振回路の回路定数は発振子、実装回路の浮遊容量

などにより異なるため、発振子メーカーと十分ご相談の上決定してください。発振端子に印加される電圧が最大

定格を超えないようにしてください。 
 

5.9.2 ボード設計上の注意事項 

本 LSIでは幅射ノイズ対策を実施しておりますが、さらなる幅射ノイズ低減が必要な場合は、多層基板にし、

システムグランド専用層を設けることをお奨めします。 

水晶発振子を使用する場合は、水晶発振子と容量 CL1、CL2は、できるだけ XTAL端子と EXTAL端子の近く

に置いてください。また、誘導を避け、正しい発振を行うために、発振子に付加するコンデンサの接地点は共通

にし、これらの部品の近くには配線パターンを置かないでください。 

XTAL32端子と EXTAL32端子についても同様に注意してください。 

信号配線禁止

CL1、CL2は、使用する水晶発振子の
メーカと評価検討の上、値を決めて
ください。

CL1 CL2

EXTAL XTAL

本LSI

【注】

参考値
CL1＝20pF

CL2＝20pF

 

図 5.8 水晶発振子使用時の注意 
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PLL回路の外付け推奨回路を図 5.9に示します。PLLVSS、PLLVCCと VCC、VSSはボードの電源供給元から分離

してください。また、端子の近くにバイパスコンデンサ CBと CPBを必ず挿入してください。 

PLLVSS

VCL

VCC

VSS

CPB＝0.1μF*

PLLVCC

CPB＝0.1μF*

Rp＝100Ω

CB＝0.1μF*

【注】 *　CB、CPBは積層セラミック （値は推奨値）  

図 5.9 PLL回路の外付け推奨回路 
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6. 例外処理 

6.1 概要 

6.1.1 例外処理の種類と優先順位 

例外処理は、表 6.1に示すようにリセット、アドレスエラー、レジスタバンクエラー、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 6.1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 6.1 例外要因の種類と優先順位 

種類 例外処理 優先順位 

パワーオンリセット 高 リセット 

マニュアルリセット 

CPUアドレスエラー アドレスエラー 

DMAC/DTCアドレスエラー 

FPU例外 

整数除算例外（0除算） 

命令 

整数除算例外（オーバフロー） 

バンクアンダフロー レジスタバンクエラー 

バンクオーバフロー 

NMI 

ユーザブレーク 

H-UDI 

IRQ 

FCU割り込み（FIF） 

32kHzタイマ（TIM32C） 

キースキャンコントローラ（KEYC） 

A/D変換器（ADC） 

ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

コンペアマッチタイマ（CMT） 

コンペアマッチタイマ 2（CMT2） 

低消費電力 

バスステートコントローラ（BSC） 

 

割り込み 

内蔵周辺 

モジュール 

ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース（RSPI） 低 
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種類 例外処理 優先順位 

ウォッチドッグタイマ（WDT） 高 
マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

ポートアウトプットイネーブル 2（POE2） 

マルチファンクションタイマパルスユニット 2S（MTU2S） 

 

LVDS受信インタフェース（LVDS）（SH72315Aのみ）  

I2Cバスインタフェース 3（IIC3）  

コントローラエリアネットワーク（RCAN-ET）  

割り込み 内蔵周辺 

モジュール 

シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）  

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（FPUモジュール

スタンバイ時における FPU命令および FPUに関する CPU命令を含む）、PCを書き

換える命令*2、32ビット命令*3、RESBANK命令、DIVS命令または DIVU命令） 

 

 

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、

JSR/N、RTV/N 

 *3 32ビット命令：BAND.B、BANDNOT.B、BCLR.B、BLD.B、BLDNOT.B、BOR.B、BORNOT.B、BSET.B、BST.B、

BXOR.B、MOV.B@disp12、MOV.W@disp12、MOV.L@disp12、MOVI20、MOVI20S、MOVU.B、MOVU.W 
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6.1.2 例外処理の動作 

各例外要因は表 6.2に示すタイミングで検出され、処理が開始されます。 
 

表 6.2 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、H-UDIリセットアサートコマン

ドをセットした後に H-UDIリセットネゲートコマンドのセット、またはWDTの

オーバフローで開始されます。 

リセット 

マニュアルリセット MRES端子のローレベルからハイレベルへの変化、またはWDTのオーバフロー

で開始されます。 

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ます。 

バンクアンダフロー レジスタバンクに退避が行われていないときに、RESBANK命令を実行しようと

すると開始されます。 

レジスタバンク

エラー 

バンクオーバフロー 割り込みコントローラでレジスタバンクオーバフロー例外を受け付けるように設

定（INTCの IBNRの BOVEビット＝1）されており、レジスタバンクを使用する

割り込みが発生し、CPUに受け付けられたとき、レジスタバンクのすべての領域

に退避がすでに行われていたときに開始されます。 

トラップ命令 TRAPA命令の実行により開始されます。 

一般不当命令 遅延分岐命令直後（遅延スロット）以外にある未定義コード（FPUモジュールス

タンバイ時における FPU命令および FPUに関する CPU命令を含む）がデコード

されると開始されます。 

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（FPUモジュール

スタンバイ時における FPU命令および FPUに関する CPU命令を含む）、PCを

書き換える命令、32ビット命令、RESBANK命令、DIVS命令または DIVU命令

がデコードされると開始されます。 

整数除算例外 ゼロによる除算例外、または負の最大値（H'80000000）を－1で除算することに

よるオーバフロー例外が検出されると開始されます。 

命令 

FPU例外 浮動小数点演算命令の無効演算例外（IEEE754規定）、ゼロによる除算例外、オ

ーバフロー、アンダフロー、または不正確例外により開始されます。また、FPSCR

の QISビットがセットされているとき、qNaNまたは±∞を浮動小数点演算命令

のソースに入力すると開始されます。 

 

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、パワーオンリセット時に H'00000000番地、H'00000004番地、マニュアルリセット時に H'00000008番地、

H'0000000C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、「6.1.3 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 H'00000000に、ステータスレジスタ（SR）の割り込

みマスクレベルビット（I3～I0）を H'F（B'1111）に、BOビットおよび CSビットを 0に初期化します。また割り

込みコントローラ（INTC）の IBNRの BNビットを 0に初期化します。さらにパワーオンリセット時には、FPSCR



 

6. 例外処理 

6-4  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

を H'00040001に初期化します。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、レジスタバンクエラー、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。NMIおよびユーザブレーク以外の割り込み例外処理で、レジ

スタバンクを使用する設定が行われている場合、汎用レジスタ R0～R14、コントロールレジスタ GBR、システム

レジスタMACH、MACL、PRおよび実行される割り込み例外処理のベクタテーブルアドレスオフセットをレジス

タバンクに退避します。アドレスエラー、レジスタバンクエラー、NMI割り込み、ユーザブレーク割り込み、命

令による例外処理の場合、レジスタバンクへの退避は行われません。また、レジスタバンクのすべてのバンクに

退避が行われていた場合には、レジスタバンクの代わりにスタックへの自動退避が行われます。この場合、割り

込みコントローラにおいて、レジスタバンクオーバフロー例外を受け付けないように設定（INTCの IBNRの BOVE

ビット＝0）されている必要があります。レジスタバンクオーバフロー例外を受け付けるように設定（INTCの IBNR

の BOVEビット＝1）されている場合には、レジスタバンクオーバフロー例外が発生します。割り込み例外処理の

場合、割り込み優先レベルを SRの I3～I0ビットに書き込みます。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開始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。 
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6.1.3 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開始アド

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 6.3に、ベクタテーブルアドレス

の算出法を表 6.4に示します。 
 

表 6.3 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 

PC 2 H'00000008～H'0000000B マニュアルリセット 

SP 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 

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/DTC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 

FPU例外 13 H'00000034～H'00000037 

H-UDI 14 H'00000038～H'0000003B 

バンクオーバフロー 15 H'0000003C～H'0000003F 

バンクアンダフロー 16 H'00000040～H'00000043 

整数除算例外（0除算） 17 H'00000044～H'00000047 

整数除算例外（オーバフロー） 18 H'00000048～H'0000004B 

（システム予約） 19 

： 

26 

H'0000004C～H'0000004F 

： 

H'00000068～H'0000006B 

FCU割り込み（FIF） 27 H'0000006C～H'0000006F 

（システム予約） 28 

： 

31 

H'00000070～H'00000073 

： 

H'0000007C～H'0000007F 
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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 

トラップ命令（ユーザベクタ） 32 

： 

63 

H'00000080～H'00000083 

： 

H'000000FC～H'000000FF 

外部割り込み（IRQ）、内蔵周辺モジュール* 64 

： 

511 

H'00000100～H'00000103 

： 

H'000007FC～H'000007FF 

【注】 * 外部割り込み、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アドレスオフセットは「第 7章 割

り込みコントローラ（INTC）」の表 7.4を参照してください。 

 

表 6.4 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、 

レジスタバンクエラー、 

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】 1. ベクタテーブルアドレスオフセット：表 6.3を参照 

 2. ベクタ番号：表 6.3を参照 

 



 

6. 例外処理 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  6-7 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

6.2 リセット 

6.2.1 入出力端子 

リセット関連の端子構成を表 6.5に示します。 
 

表 6.5 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

パワーオンリセット RES 入力 端子にローレベルを入力することにより、パワーオンリセッ

ト処理へ遷移します。 

マニュアルリセット MRES 入力 端子にローレベルを入力することにより、マニュアルリセッ

ト処理へ遷移します。 

 

6.2.2 リセットの種類 

リセットは最も優先順位の高い例外処理要因です。リセットには、パワーオンリセットとマニュアルリセット

の 2種類があります。表 6.6に示すように、パワーオンリセット、マニュアルリセットのどちらでも CPU状態は

初期化されます。FPU状態はパワーオンリセットでは初期化され、マニュアルリセットでは初期化されません。

また、内蔵周辺モジュールのレジスタは一部のレジスタを除き、パワーオンリセットで初期化されますが、マニ

ュアルリセットでは初期化されません。 
 

表 6.6 リセット状態 

リセット状態への遷移条件 内部状態 種類 

RES H-UDIコマンド MRES WDT 

オーバフロー

CPU CPU以外の 

モジュール 

ロー － － － 初期化 初期化 

 

ハイ H-UDIリセットアサート

コマンドをセット 

－ － 初期化 初期化 

ハイ H-UDIリセットアサート

以外のコマンドをセット

－ パワーオン 初期化 * 

パワーオン

リセット 

ハイ 割り込みによるディープソフトウェアスタンバイモード

からの復帰時 

初期化 * 

ハイ H-UDIリセットアサート

以外のコマンドをセット

ロー － 初期化 * マニュアル

リセット 

ハイ H-UDIリセットアサート

以外のコマンドをセット

ハイ マニュアル 初期化 * 

【注】 * 「34.3 各動作モードにおけるレジスタの状態の一覧」を参照してください。 
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6.2.3 パワーオンリセット 

（1） RES端子による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、電源投入時またはソフトウェアスタンバイモード時（クロックが停止している場合）は発振安定時間の

間およびクロックが動作している場合は最低 20 tcyc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 A. 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）の割り込みマスクレベ

ルビット（I3～I0）をH'F（B'1111）に、BOビットおよびCSビットを0に初期化します。またINTCのIBNRの

BNビットを0に初期化します。さらに、FPSCRをH'00040001に初期化します。 

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PCとSPに設定し、プログラムの実行を開始します。 

 

なお、システムの電源投入時は RES端子と TRST端子を発振安定時間、ローレベルにしてください。 
 

（2） H-UDIリセットアサートコマンドによるパワーオンリセット 

H-UDIリセットアサートコマンドをセットすると、パワーオンリセット状態になります。H-UDIリセットアサ

ートコマンドは、RES端子によるパワーオンリセットと同等です。H-UDIリセットネゲートコマンドをセットす

ることにより、パワーオンリセット状態が解除されます。H-UDIリセットアサートコマンドと H-UDIリセットネ

ゲートコマンド間に必要な時間は、パワーオンリセットをかけるために RES端子をローレベルに保つ時間と同じ

です。H-UDIリセットアサートコマンドによるパワーオンリセット状態で、H-UDIリセットネゲートコマンドを

セットすると、パワーオンリセット例外処理が開始されます。このときの CPUの動作は、RES端子によるパワー

オンリセットのときと同様です。 
 

（3） WDTによるパワーオンリセット 

WDTのウォッチドッグタイマモードでパワーオンリセットを発生する設定にし、WDTのWTCNTがオーバフ

ローするとパワーオンリセット状態になります。 

このとき、WDTによるリセット信号ではWDTのWRCSR、CPGの FRQCRは初期化されません。 

また、RES端子、H-UDIリセットアサートコマンドによるリセットと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、H-UDIリセットアサートコマンドによるリセットが優先され、WRCSRのWOVF

ビットは 0にクリアされます。WDTによりパワーオンリセット例外処理が開始されたときの CPU動作は、RES

端子によるパワーオンリセットのときと同様です。 
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（4） 割り込みによるディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰時のパワーオンリセット 

割り込みによるディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰時、本 LSI内部でパワーオンリセットが発

生します。このとき、動作を継続する必要のあるモジュールおよび状態を保持する必要のあるレジスタは初期化

されません。詳細は、「第 32章 低消費電力モード」、「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 

また、RES端子によるリセットと割り込みによるディープソフトウェアスタンバイモードからの復帰時のリセ

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ます。割り込みによるディープソフトウェア

スタンバイモードからの復帰時のパワーオンリセット例外処理が開始されたときの CPU動作は、RES端子による

パワーオンリセットのときと同様です。 
 

6.2.4 マニュアルリセット 

（1） MRES端子によるマニュアルリセット 

MRES端子をローレベルにすると、本 LSIはマニュアル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 20 tcycの間MRES端子をローレベルに保持してください。マニュアルリセット状態では、CPUの内

部状態が初期化され、内蔵周辺モジュールのレジスタは初期化されません。マニュアルリセット状態で、MRES

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、マニュアル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）の割り込みマスクレベ

ルビット（I3～I0）をH'F（B'1111）に、BOビットおよびCSビットを0に初期化します。またINTCのIBNRの

BNビットを0に初期化します。 

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PCとSPに設定し、プログラムの実行を開始します。 

 

（2） WDTによるマニュアルリセット 

WDTのウォッチドッグタイマモードでマニュアルリセットが発生する設定にしWDTのWTCNTがオーバフロ

ーすると、マニュアルリセット状態になります。 

WDTによりマニュアルリセット例外処理が開始されたときの CPU動作は、MRES端子によるマニュアルリセ

ットのときと同様です。 

マニュアルリセット発生時、バスサイクルは保持されます。バス権解放中や DMAC/DTCバースト転送中にマニ

ュアルリセットが発生すると、CPUがバス権を獲得するまでマニュアルリセット例外処理は保留されます。ただ

し、マニュアルリセットが発生してからバスサイクルの終了までの期間が内部マニュアルリセット期間のサイク

ル以上であると、内部マニュアルリセット要因は保留されずに無視され、マニュアルリセット例外処理は発生し

ません。マニュアルリセットでは CPUおよび INTCの IBNRの BNビットを初期化します。FPUやその他のモジ

ュールは初期化されません。 
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6.3 アドレスエラー 

6.3.1 アドレスエラー発生要因 

アドレスエラーは、表 6.7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 6.7 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 

なし（正常） 

データ読み出し

／書き込み 

CPUまたは

DMACまた

は DTC 

シングルチップモード時に外部メモリにアクセスしたとき アドレスエラー発生 

 



 

6. 例外処理 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  6-11 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

6.3.2 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. 発生したアドレスエラーに対応する例外サービスルーチン開始アドレスを、例外処理ベクタテーブルから取

り出します。 

2. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

3. 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、最後に実行した命令の次命令の先

頭アドレスです。 

4. 例外処理ベクタテーブルから取り出した例外サービスルーチンの開始アドレスへジャンプして、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。 

【注】* データ読み出し／書き込みによるアドレスエラー時、命令フェッチによるアドレスエラーは、上記動作終了までにアド

レスエラーを起こしたバスサイクルが終了しない場合、当該バスサイクル終了まで、CPUは再度アドレスエラー例外

処理を開始します。 
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6.4 レジスタバンクエラー 

6.4.1 レジスタバンクエラー発生要因 

（1） バンクオーバフロー 

割り込みコントローラにおいて、レジスタバンクオーバフロー例外を受け付けるように設定（INTCの IBNRの

BOVEビット＝1）されており、レジスタバンクを使用する割り込みが発生し、CPUに受け付けられたとき、レジ

スタバンクのすべての領域に退避がすでに行われていた場合 
 

（2） バンクアンダフロー 

レジスタバンクに退避が行われていないときに、RESBANK命令を実行しようとした場合 
 

6.4.2 レジスタバンクエラー例外処理 

レジスタバンクエラーが発生すると、レジスタバンクエラー例外処理が発生します。このとき、CPUは次のよ

うに動作します。 

1. 発生したレジスタバンクエラーに対応する例外サービスルーチン開始アドレスを、例外処理ベクタテーブル

から取り出します。 

2. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

3. 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、バンクオーバフロー時は最後に実

行した命令の次命令の先頭アドレス、アンダフロー時は実行したRESBANK命令の先頭アドレスです。 

バンクオーバフロー時は多重割り込みを防止するために、バンクオーバフローの要因となった割り込みのレ

ベルをステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクレベルビット（I3～I0）に書き込みます。 

4. 例外処理ベクタテーブルから取り出した例外サービスルーチンの開始アドレスへジャンプして、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。 

 



 

6. 例外処理 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  6-13 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

6.5 割り込み 

6.5.1 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 6.8に示すように NMI、ユーザブレーク、H-UDI、IRQ、内蔵周辺

モジュールがあります。 
 

表 6.8 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 

ユーザブレーク ユーザブレークコントローラ（UBC） 1 

H-UDI ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 1 

FCU割り込み（FIF） FLASHシーケンサ 1 

IRQ IRQ0～IRQ23端子（外部からの入力） 24 

32kHzタイマ（TIM32C） 5 

キースキャンコントローラ（KEYC） 1 

A/D変換器（ADC） 2 

ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 8 

コンペアマッチタイマ（CMT） 2 

コンペアマッチタイマ 2（CMT2） 5 

低消費電力 1 

バスステートコントローラ（BSC） 1 

ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース（RSPI） 3 

ウォッチドッグタイマ（WDT） 1 

マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 28 

ポートアウトプットイネーブル 2（POE2） 3 

マルチファンクションタイマパルスユニット 2S（MTU2S） 13 

LVDS受信インタフェース（LVDS）（SH72315Aのみ） 4 

I2Cバスインタフェース 3（IIC3） 5 

コントローラエリアネットワーク（RCAN-ET） 4 

内蔵周辺モジュール 

シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 16 

 

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「第 7章 割り込みコントローラ（INTC）」の表 7.4を

参照してください。 
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6.5.2 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、その判定結果に従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。ユーザブレ

ーク割り込み、および H-UDIの優先レベルは 15です。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 01～04、06、08～18（IPR01～IPR04、IPR06、IPR08～IPR18）で自

由に設定することができます（表 6.9）。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。

IPR01～IPR04、IPR06、IPR08～IPR18については「7.3.1 割り込み優先レベル設定レジスタ 01～04、06、08～

18（IPR01～IPR04、IPR06、IPR08～IPR18）」を参照してください。 
 

表 6.9 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 

ユーザブレーク 15 優先レベル固定 

H-UDI 15 優先レベル固定 

FCU割り込み（FIF） 

IRQ 

内蔵周辺モジュール 

0～15 割り込み優先レベル設定レジスタ 01～04、06、08～18

（IPR01～IPR04、IPR06、IPR08～IPR18）により設定 
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6.5.3 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）の割り込みマスクレベルビ

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は受け付けた割

り込みに対応する例外サービスルーチン開始アドレスを例外処理ベクタテーブルから取り出し、SRとプログラム

カウンタ（PC）をスタックに退避します。NMI、ユーザブレーク以外の割り込み例外処理で、レジスタバンクを

使用する設定が行われている場合には、汎用レジスタ R0～R14、コントロールレジスタ GBR、システムレジスタ

MACH、MACL、PRおよび実行される例外処理のベクタテーブルアドレスオフセットをレジスタバンクに退避し

ます。アドレスエラー、NMI割り込み、ユーザブレーク割り込み、命令による例外処理の場合、レジスタバンク

への退避は行われません。また、レジスタバンクのすべてのバンク（0～14）に退避が行われていた場合には、レ

ジスタバンクの代わりにスタックへの自動退避が行われます。この場合、割り込みコントローラにおいて、レジ

スタバンクオーバフロー例外を受け付けないように設定（INTCの IBNRの BOVEビット＝0）されている必要が

あります。レジスタバンクオーバフロー例外を受け付けるように設定（INTCの IBNRの BOVEビット＝1）され

ている場合には、レジスタバンクオーバフロー例外が発生します。次に、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の場合の優先レベルは 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。その後、例外処理ベクタテーブルから取り出した割り込み例外サービスルーチンの

開始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。

割り込み例外処理の詳細については「7.6 動作説明」を参照してください。 
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6.6 命令による例外 

6.6.1 命令による例外の種類 

例外処理を起動する命令には、表 6.10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、整数

除算例外、FPU例外があります。 
 

表 6.10 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（FPUモジュールスタ

ンバイ時における FPU命令および FPUに

関する CPU命令を含む）、PCを書き換え

る命令、32ビット命令、RESBANK命令、

DIVS命令または DIVU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、

JSR/N、RTV/N 

32ビット命令：BAND.B、BANDNOT.B、BCLR.B、BLD.B、

BLDNOT.B、BOR.B、BORNOT.B、BSET.B、BST.B、

BXOR.B、MOV.B@disp12、MOV.W@disp12、

MOV.L@disp12、MOVI20、MOVI20S、MOVU.B、MOVU.W 

一般不当命令 遅延スロット以外にある未定義コード 

（FPUモジュールスタンバイ時における

FPU命令および FPUに関するCPU命令を

含む） 

 

ゼロ除算 DIVU、DIVS 整数除算例外 

負の最大値÷（－1） DIVS 

FPU例外 IEEE754規格で定義された無効演算例外ま

たはゼロによる除算例外を引き起こす命

令、オーバフロー、アンダフロー、および

不正確例外を引き起こす可能性のある命令

FADD、FSUB、FMUL、FDIV、FMAC、FCMP/EQ、

FCMP/GT、FLOAT、FTRC、FCNVDS、FCNVSD、FSQRT 

 

6.6.2 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. TRAPA命令で指定したベクタ番号に対応する例外サービスルーチン開始アドレスを、例外処理ベクタテーブ

ルから取り出します。 

2. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

3. 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。 

4. 例外処理ベクタテーブルから取り出した例外サービスルーチンの開始アドレスへジャンプして、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。 
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6.6.3 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（FPUモジュールスタンバイ時における FPU命令および FPUに関する CPU命

令を含む）、PCを書き換える命令、32ビット命令、RESBANK命令、DIVS命令、または DIVU命令のとき、こ

れらの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。さらに、FPUをモジュールスタンバ

イ状態にしたときは、浮動小数点命令および FPUに関する CPU命令は未定義コードとして扱われ、遅延スロット

に配置された場合、この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. 例外サービスルーチン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. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

3. 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、PCを書き換える

命令、32ビット命令、RESBANK命令、DIVS命令、またはDIVU命令の直前にある遅延分岐命令の飛び先アド

レスです。 

4. 例外処理ベクタテーブルから取り出した例外サービスルーチンの開始アドレスへジャンプして、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。 

 

6.6.4 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（FPUモジュールスタンバイ時における

FPU命令および FPUに関する CPU命令を含む）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。ま

た、FPUをモジュールスタンバイ状態にしたときは、浮動小数点命令および FPUに関する CPU命令は未定義コ

ードとして扱われ、遅延分岐命令の直後（遅延スロット）以外に配置された場合、この命令がデコードされると

一般不当命令例外処理が開始されます。一般不当命令例外処理時、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 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。 
 

6.6.5 整数除算例外 

整数除算命令がゼロによる除算を実行した場合、または整数除算の結果がオーバフローしたとき、整数除算例

外が発生します。ゼロによる除算例外の要因となる命令は DIVUと DIVSです。オーバフロー例外の要因となる

命令は DIVSのみで、負の最大値を－1で除算する場合にのみ発生します。整数除算例外が発生すると CPUは次

のように動作します。 

1. 発生した整数除算命令例外に対応する例外サービスルーチン開始アドレスを、例外処理ベクタテーブルから

取り出します。 

2. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

3. 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、例外を発生した整数除算命令の先

頭アドレスです。 
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4. 例外処理ベクタテーブルから取り出した例外サービスルーチンの開始アドレスへジャンプして、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。 

 

6.6.6 FPU例外 

浮動小数点ステータス／コントロールレジスタ（FPSCR）の FPU例外イネーブルフィールド（Enable）中の V、

Z、O、U、または Iビットがセットされているとき、FPU例外処理が発生します。これは浮動小数点演算命令が

IEEE754規格で定義された無効演算例外、ゼロによる除算例外、オーバフロー（可能性のある命令）、アンダフ

ロー（可能性のある命令）、および不正確例外（可能性のある命令）を引き起こしたことを示します。 

FPU例外処理の発生要因となる浮動小数点演算命令には以下の命令があります。 

FADD、FSUB、FMUL、FDIV、FMAC、FCMP/EQ、FCMP/GT、FLOAT、FTRC、FCNVDS、FCNVSD、FSQRT 
 

該当する FPU例外イネーブルビット（Enable）がセットされているときのみ、FPU例外処理が発生します。FPU

が浮動小数点演算による例外要因を検出すると、FPUの動作は中断されて CPUに FPU例外処理の発生を通知し

ます。CPUは例外処理を開始すると次のように動作します。 

1. 発生したFPU例外処理に対応する例外サービスルーチンの開始アドレスを、例外処理ベクタテーブルから取

り出します。 

2. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

3. 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の値は最後に実行した命令の次の命令の先

頭アドレスです。 

4. 例外処理ベクタテーブルから取り出した例外サービスルーチンの開始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。 

 

FPSCRの FPU例外フラグフィールド（Flag）は、FPU例外処理が受け付けられたか否かにかかわらず常に更新

され、ユーザが明示的に命令でクリアするまでセットされたままです。FPSCRの FPU例外要因フィールド（Cause）

は浮動小数点演算命令が実行されるごとに変化します。 

また、FPSCRの FPU例外イネーブルフィールド（Enable）中の Vビットがセットされ、かつ FPSCRの QISビ

ットがセットされているとき、qNaNまたは±∞を浮動小数点演算命令のソースに入力すると FPU例外処理が発

生します。 
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6.7 例外処理が受け付けられない場合 

アドレスエラー、FPU例外、レジスタバンクエラー（オーバフロー）および割り込みは、表 6.11に示すように、

遅延分岐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 6.11 遅延分岐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 FPU例外 レジスタバンク 

エラー 

（オーバフロー） 

割り込み 

遅延分岐命令*の直後 × × × × 

【記号説明】 ×：受け付けられない 

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

 



 

6. 例外処理 

6-20  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

6.8 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 6.12に示すようになります。 
 

表 6.12 例外処理終了後のスタックの状態 

種類 スタックの状態 種類 スタックの状態 

アドレス

エラー SP

SR

実行済命令の
次命令アドレス

（32ビット）

（32ビット）

割り込み

SP

SR

実行済命令の
次命令アドレス

（32ビット）

（32ビット）

 

レジスタ

バンク 

エラー

（オーバ

フロー） 

SP

SR

実行済命令の
次命令アドレス

（32ビット）

（32ビット）

レジスタ

バンク 

エラー 

（アンダ

フロー）

SP

SR

当該RESBANK
命令の先頭アドレス

（32ビット）

（32ビット）

 

トラップ 

命令 SP

SR

TRAPA命令の
次命令アドレス

（32ビット）

（32ビット）

スロット

不当命令 SP

SR

遅延分岐命令の
飛び先アドレス

（32ビット）

（32ビット）

 

一般不当

命令 SP

SR

一般不当命令の
先頭アドレス

（32ビット）

（32ビット）

整数除算

例外 SP

SR

当該整数除算
命令の先頭アドレス

（32ビット）

（32ビット）

 

FPU例外 

SP

SR

実行済命令の
次命令アドレス

（32ビット）

（32ビット）
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6.9 使用上の注意事項 

6.9.1 スタックポインタ（SP）の値 

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。 
 

6.9.2 ベクタベースレジスタ（VBR）の値 

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、例外処理でベクタテーブル

がアクセスされるとアドレスエラーが発生します。 
 

6.9.3 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 

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（ライト）は

実行されます。SRと 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ライトデータは不定です。 
 

6.9.4 CPUのステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクレベル（IMASK）変更時

の注意事項 

LDC、LDC.L命令で CPUのステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクレベルの値を操作して、割り込みの許

可／禁止を制御する場合は、割り込みを許可する命令と割り込みを禁止する命令の間に 5命令以上配置してくだ

さい。 
 

［対策プログラム例］ 

LDC Rx, SR ¥¥割り込み許可 

NOP 

NOP 

NOP 

NOP 

NOP 

LDC Ry, SR ¥¥割り込み禁止 
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7. 割り込みコントローラ（INTC） 

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、ユーザがこのレジスタに設定した優先順位

に従って、割り込み要求が処理されます。 
 

7.1 特長 

• 割り込み優先順位を16レベル設定可能 

16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、および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。 

• 割り込みが発生したことを外部へ出力可能（IRQOUT端子） 

たとえば、本LSIがバス権を解放しているときに、内蔵周辺モジュール割り込みが発生したことを外部バスマ

スタに知らせ、バス権を要求することができます。 

• レジスタバンク 

本LSIでは、レジスタバンクを内蔵しており、割り込み処理に伴うレジスタの退避、復帰を高速に行うことが

できます。 
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図 7.1に INTCのブロック図を示します。 
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RCAN-ET
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：A/D変換器
：I2Cバスインタフェース3
：シリアルコミュニケーションインタフェース
：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース
：データトランスファコントローラ
：コンペアマッチタイマ2
：ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース
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：割り込みコントロールレジスタ0
：割り込みコントロールレジスタ1
：割り込みコントロールレジスタ2
：割り込みコントロールレジスタ3
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【記号説明】
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（割り込み要求）
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【注】 * SH72315Aのみ  

図 7.1 INTCのブロック図 
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7.2 入出力端子 

INTCの端子を表 7.1に示します。 
 

表 7.1 端子構成 

名称 端子名 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 IRQ23～IRQ0 入力 マスク可能な割り込み要求信号を入力 

割り込み要求出力端子 IRQOUT 出力 割り込み要因の発生を知らせる信号を出力 
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7.3 レジスタの説明 

INTCには以下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。これらのレジスタの各処理状態におけるレジスタの状態については「第 34章 

レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 7.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

割り込みコントロールレジスタ 0 ICR0 R/W * H'FFFE0800 16、32 

割り込みコントロールレジスタ 1 ICR1 R/W H'0000 H'FFFE0802 16 

割り込みコントロールレジスタ 2 ICR2 R/W H'0000 H'FFFE0804 16、32 

割り込みコントロールレジスタ 3 ICR3 R/W H'0000 H'FFFE0806 16 

IRQ割り込み要求レジスタ 0 IRQRR0 R/W H'0000 H'FFFE0808 16、32 

IRQ割り込み要求レジスタ 1 IRQRR1 R/W H'0000 H'FFFE080A 16 

バンクコントロールレジスタ IBCR R/W H'0000 H'FFFE080C 16、32 

バンク番号レジスタ IBNR R/W H'0000 H'FFFE080E 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ 01 IPR01 R/W H'0000 H'FFFE0818 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 02 IPR02 R/W H'0000 H'FFFE081A 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ 03 IPR03 R/W H'0000 H'FFFE081C 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 04 IPR04 R/W H'0000 H'FFFE081E 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ 06 IPR06 R/W H'0000 H'FFFE0C00 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ 08 IPR08 R/W H'0000 H'FFFE0C04 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 09 IPR09 R/W H'0000 H'FFFE0C06 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ 10 IPR10 R/W H'0000 H'FFFE0C08 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 11 IPR11 R/W H'0000 H'FFFE0C0A 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ 12 IPR12 R/W H'0000 H'FFFE0C0C 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 13 IPR13 R/W H'0000 H'FFFE0C0E 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ 14 IPR14 R/W H'0000 H'FFFE0C10 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 15 IPR15 R/W H'0000 H'FFFE0C12 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ 16 IPR16 R/W H'0000 H'FFFE0C14 16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ 17 IPR17 R/W H'0000 H'FFFE0C16 16 

割り込み優先レベル設定レジスタ 18 IPR18 R/W H'0000 H'FFFE0C18 16 

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

 



 

7. 割り込みコントローラ（INTC） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  7-5 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

7.3.1 割り込み優先レベル設定レジスタ 01～04、06、08～18 

（IPR01～IPR04、IPR06、IPR08～IPR18） 

IPR01～IPR04、IPR06、IPR08～IPR18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、および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 IPR01

～IPR04、IPR06、IPR08～IPR18の各ビットの対応を表 7.3に示します。 
 

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

初期値：
R/W：

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  

 

表 7.3 割り込み要求元と IPR01～IPR04、IPR06、IPR08～IPR18 

ビット レジスタ名 

15～12 11～8 7～4 3～0 

割り込み優先レベル設定レジスタ 01 IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3 

割り込み優先レベル設定レジスタ 02 IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7 

割り込み優先レベル設定レジスタ 03 IRQ8～IRQ15 IRQ16～IRQ23 低消費電力（SSRI） FCU（FIF） 

割り込み優先レベル設定レジスタ 04 ADI0 ADI1 予約 予約 

割り込み優先レベル設定レジスタ 06 DMAC0 DMAC1 DMAC2 DMAC3 

割り込み優先レベル設定レジスタ 08 CMT0 CMT1 BSC WDT 

割り込み優先レベル設定レジスタ 09 MTU2_0 

（TGI0A～TGI0D） 

MTU2_0 

（TCI0V、TGI0E、

TGI0F） 

MTU2_1 

（TGI1A、TGI1B） 

MTU2_1 

（TCI1V、TCI1U） 

割り込み優先レベル設定レジスタ 10 MTU2_2 

（TGI2A、TGI2B） 

MTU2_2 

（TCI2V、TCI2U）

MTU2_3 

（TGI3A～TGI3D） 

MTU2_3 

（TCI3V） 

割り込み優先レベル設定レジスタ 11 MTU2_4 

（TGI4A～TGI4D） 

MTU2_4 

（TCI4V） 

MTU2_5 

（TGI5U、TGI5V、

TGI5W） 

POE2 

割り込み優先レベル設定レジスタ 12 MTU2S_3 

（TGI3AS～TGI3DS）

MTU2S_3 

（TCI3VS） 

MTU2S_4 

（TGI4AS～TGI4DS） 

MTU2S_4 

（TCI4VS） 

割り込み優先レベル設定レジスタ 13 MTU2S_5 

（TGI5US、TGI5VS、

TGI5WS） 

CMT2 

（CM2I） 

IIC3 CMT2 

（IC0I、IC1I、

OC0I、OC1I） 

割り込み優先レベル設定レジスタ 14 予約 予約 LVDS 

（SH72315Aのみ） 

予約 

割り込み優先レベル設定レジスタ 15 TIM32C 

（CH0UF、CH0DF、

CH1UF、CH1DF） 

TIM32C 

（CH2F） 

KEYC 予約 

割り込み優先レベル設定レジスタ 16 SCI0 SCI1 SCI2 SCI3 

割り込み優先レベル設定レジスタ 17 SCIF4 SCIF5 SCIF6 SCIF7 

割り込み優先レベル設定レジスタ 18 予約 予約 RSPI RCAN-ET 
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表 7.3に示すように、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。 

IPR01～IPR04、IPR06、IPR08～IPR18は、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。 
 

7.3.2 割り込みコントロールレジスタ 0（ICR0） 

ICR0は、16ビットのレジスタで、外部割り込み入力端子 NMI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。ICR0は、NMILビットを除いて、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W R R R R R R R R

【注】 NMI端子がハイレベルのとき1、ローレベルのとき0です。*

NMIL - - - - - - NMIE - - - - - - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 NMIL * R NMI入力レベル 

NMI端子に入力されている信号のレベルが設定されます。本ビットを読むこと

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。 

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。 

14～9 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

8 NMIE 0 R/W NMIエッジセレクト 

NMI入力の立ち下がりまたは立ち上がりのどちらで割り込み要求信号を検出

するかを選択します。 

0：NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出。 

1：NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出。 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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7.3.3 割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1） 

ICR1は、外部割り込み入力端子 IRQ7～IRQ0に対してローレベル、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両

エッジの検出モードを個別に指定する 16ビットのレジスタです。ICR1はパワーオンリセットで H'0000に初期化

されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

IRQ71S IRQ70S IRQ61S IRQ60S IRQ51S IRQ50S IRQ41S IRQ40S IRQ31S IRQ30S IRQ21S IRQ20S IRQ11S IRQ10S IRQ01S IRQ00S

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 IRQ71S 0 R/W 

14 IRQ70S 0 R/W 

13 IRQ61S 0 R/W 

12 IRQ60S 0 R/W 

11 IRQ51S 0 R/W 

10 IRQ50S 0 R/W 

9 IRQ41S 0 R/W 

8 IRQ40S 0 R/W 

7 IRQ31S 0 R/W 

6 IRQ30S 0 R/W 

5 IRQ21S 0 R/W 

4 IRQ20S 0 R/W 

3 IRQ11S 0 R/W 

2 IRQ10S 0 R/W 

1 IRQ01S 0 R/W 

0 IRQ00S 0 R/W 

IRQセンスセレクト 

IRQ7～IRQ0端子に対する割り込み信号をローレベル、立ち下がりエッジ、立

ち上がりエッジ、両エッジのどれで検出するかを選択します。 

00：割り込み要求を IRQn入力のローレベルで検出する。 

01：割り込み要求を IRQn入力の立ち下がりエッジで検出する。 

10：割り込み要求を IRQn入力の立ち上がりエッジで検出する。 

11：割り込み要求を IRQn入力の両エッジで検出する。 

【記号説明】n＝7～0 

【注】 IRQn入力の検出条件を変更すると、IRQRR0レジスタの IRQxFフラグは一度 0クリアされます。 
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7.3.4 割り込みコントロールレジスタ 2（ICR2） 

ICR2は、外部割り込み入力端子 IRQ15～IRQ8に対してローレベル、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、

両エッジの検出モードを個別に指定する 16ビットのレジスタです。ICR2はパワーオンリセットで H'0000に初期

化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

IRQ151S IRQ150S IRQ141S IRQ140S IRQ131S IRQ130S IRQ121S IRQ120S IRQ111S IRQ110S IRQ101S IRQ100S IRQ91S IRQ90S IRQ81S IRQ80S

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 IRQ151S 0 R/W 

14 IRQ150S 0 R/W 

13 IRQ141S 0 R/W 

12 IRQ140S 0 R/W 

11 IRQ131S 0 R/W 

10 IRQ130S 0 R/W 

9 IRQ121S 0 R/W 

8 IRQ120S 0 R/W 

7 IRQ111S 0 R/W 

6 IRQ110S 0 R/W 

5 IRQ101S 0 R/W 

4 IRQ100S 0 R/W 

3 IRQ91S 0 R/W 

2 IRQ90S 0 R/W 

1 IRQ81S 0 R/W 

0 IRQ80S 0 R/W 

IRQセンスセレクト 

IRQ15～IRQ8端子に対する割り込み信号をローレベル、立ち下がりエッジ、

立ち上がりエッジ、両エッジのどれで検出するかを選択します。 

00：割り込み要求を IRQn入力のローレベルで検出する。 

01：割り込み要求を IRQn入力の立ち下がりエッジで検出する。 

10：割り込み要求を IRQn入力の立ち上がりエッジで検出する。 

11：割り込み要求を IRQn入力の両エッジで検出する。 

【記号説明】n＝15～8 

【注】 IRQn入力の検出条件を変更すると、IRQRR0レジスタの IRQxFフラグは一度 0クリアされます。 
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7.3.5 割り込みコントロールレジスタ 3（ICR3） 

ICR3は、外部割り込み入力端子 IRQ23～IRQ16に対してローレベル、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、

両エッジの検出モードを個別に指定する 16ビットのレジスタです。ICR3はパワーオンリセットで H'0000に初期

化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

IRQ231S IRQ230S IRQ221S IRQ220S IRQ211S IRQ210S IRQ201S IRQ200S IRQ191S IRQ190S IRQ181S IRQ180S IRQ171S IRQ170S IRQ161S IRQ160S

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 IRQ231S 0 R/W 

14 IRQ230S 0 R/W 

13 IRQ221S 0 R/W 

12 IRQ220S 0 R/W 

11 IRQ211S 0 R/W 

10 IRQ210S 0 R/W 

9 IRQ201S 0 R/W 

8 IRQ200S 0 R/W 

7 IRQ191S 0 R/W 

6 IRQ190S 0 R/W 

5 IRQ181S 0 R/W 

4 IRQ180S 0 R/W 

3 IRQ171S 0 R/W 

2 IRQ170S 0 R/W 

1 IRQ161S 0 R/W 

0 IRQ160S 0 R/W 

IRQセンスセレクト 

IRQ23～IRQ16端子に対する割り込み信号をローレベル、立ち下がりエッジ、

立ち上がりエッジ、両エッジのどれで検出するかを選択します。 

00：割り込み要求を IRQn入力のローレベルで検出する。 

01：割り込み要求を IRQn入力の立ち下がりエッジで検出する。 

10：割り込み要求を IRQn入力の立ち上がりエッジで検出する。 

11：割り込み要求を IRQn入力の両エッジで検出する。 

【記号説明】n＝23～16 

【注】 IRQn入力の検出条件を変更すると、IRQRR1レジスタの IRQxFフラグは一度 0クリアされます。 
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7.3.6 IRQ割り込み要求レジスタ 0（IRQRR0） 

IRQRR0は、16ビットのレジスタで、外部割り込み入力端子 IRQ15～IRQ0の割り込み要求を示します。IRQ15

～IRQ0割り込みをエッジ検出に設定している場合、IRQ15F～IRQ0F＝1をリード後、IRQ15F～IRQ0Fに 0をライ

トすることにより、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。 

IRQRR0はパワーオンリセットで H'0000に初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*

0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

IRQ15F IRQ14F IRQ13F IRQ12F IRQ11F IRQ10F IRQ9F IRQ8F IRQ7F IRQ6F IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 IRQ15F 0 R/(W)*

14 IRQ14F 0 R/(W)*

13 IRQ13F 0 R/(W)*

12 IRQ12F 0 R/(W)*

11 IRQ11F 0 R/(W)*

10 IRQ10F 0 R/(W)*

9 IRQ9F 0 R/(W)*

8 IRQ8F 0 R/(W)*

7 IRQ7F 0 R/(W)*

6 IRQ6F 0 R/(W)*

5 IRQ5F 0 R/(W)*

4 IRQ4F 0 R/(W)*

3 IRQ3F 0 R/(W)*

2 IRQ2F 0 R/(W)*

1 IRQ1F 0 R/(W)*

0 IRQ0F 0 R/(W)*

IRQ割り込み要求 

IRQ15～IRQ0割り込み要求のステータスを表示します。 

 
レベル検出時 

0：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 

1：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 

 
エッジ検出時 

0：IRQn割り込み要求が検出されていません。 

［クリア条件］ 

• IRQnF=1の状態をリード後に 0をライトしたとき 

• IRQn割り込み例外処理を実行したとき 

• ICR1または ICR2の IRQn1S、IRQn0Sの設定を変更したとき 

1：IRQn割り込み要求が検出されています。 

［セット条件］ 

• IRQn端子に ICR1もしくは ICR2の IRQn1S、IRQn0Sに対応するエッジが

発生したとき 

【記号説明】n＝15～0 

 



 

7. 割り込みコントローラ（INTC） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  7-11 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

7.3.7 IRQ割り込み要求レジスタ 1（IRQRR1） 

IRQRR1は、16ビットのレジスタで、外部割り込み入力端子 IRQ23～IRQ16の割り込み要求を示します。IRQ23

～IRQ16割り込みをエッジ検出に設定している場合、IRQ23F～IRQ16F＝1をリード後、IRQ23～IRQ16Fに 0をラ

イトすることにより、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。 

IRQRR1はパワーオンリセットで H'0000に初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

- - - - - - - - IRQ23F IRQ22F IRQ21F IRQ20F IRQ19F IRQ18F IRQ17F IRQ16F

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 IRQ23F 0 R/(W)*

6 IRQ22F 0 R/(W)*

5 IRQ21F 0 R/(W)*

4 IRQ20F 0 R/(W)*

3 IRQ19F 0 R/(W)*

2 IRQ18F 0 R/(W)*

1 IRQ17F 0 R/(W)*

0 IRQ16F 0 R/(W)*

IRQ割り込み要求 

IRQ23～IRQ16割り込み要求のステータスを表示します。 

 
レベル検出時 

0：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 

1：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 

 
エッジ検出時 

0：IRQn割り込み要求が検出されていません。 

［クリア条件］ 

• IRQnF=1の状態をリード後に 0をライトしたとき 

• IRQn割り込み例外処理を実行したとき 

• ICR3の IRQn1S、IRQn0Sの設定を変更したとき 

1：IRQn割り込み要求が検出されています。 

［セット条件］ 

• IRQn端子に ICR3の IRQn1S、IRQn0Sに対応するエッジが発生したとき 
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7.3.8 バンクコントロールレジスタ（IBCR） 

IBCRは、割り込み優先レベルに対してレジスタバンク使用の許可／禁止を設定することができます。IBCRは

パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

E15 E14 E13 E12 E11 E10 E9 E8 E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 E15 0 R/W 

14 E14 0 R/W 

13 E13 0 R/W 

12 E12 0 R/W 

11 E11 0 R/W 

10 E10 0 R/W 

9 E9 0 R/W 

8 E8 0 R/W 

7 E7 0 R/W 

6 E6 0 R/W 

5 E5 0 R/W 

4 E4 0 R/W 

3 E3 0 R/W 

2 E2 0 R/W 

1 E1 0 R/W 

イネーブル 

割り込み優先レベル 15～1に対してレジスタバンク使用の許可／禁止を設定

します。ただし、ユーザブレーク割り込みは常にレジスタバンク使用禁止です。 

0：レジスタバンクの使用を禁止します。 

1：レジスタバンクの使用を許可します。 

0 － 0 R リザーブビット 

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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7.3.9 バンク番号レジスタ（IBNR） 

IBNRは、レジスタバンク使用の許可／禁止、およびレジスタバンクオーバフロー例外の許可／禁止を設定しま

す。また、BN3～BN0により次に退避されるバンク番号を示します。 

IBNRはパワーオンリセットで H'0000に初期化されます。また、BN[3:0]ビットはマニュアルリセットで初期化

されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R R R R R R R R R R R R R

BE[1:0] BOVE - - - - - - - - - BN[3:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 BE[1:0] 00 R/W レジスタバンクイネーブル 

レジスタバンク使用の許可／禁止を設定します。 

00：すべての割り込みでバンクの使用を禁止します。IBCRの設定は無視し

ます。 

01：NMI、ユーザブレーク以外のすべての割り込みでバンクの使用を許可しま

す。IBCRの設定は無視されます。 

10：予約（設定禁止） 

11：レジスタバンクの使用は、IBCRの設定に従います。 

13 BOVE 0 R/W レジスタバンクオーバフローイネーブル 

レジスタバンクオーバフロー例外の許可／禁止を設定します。 

0：レジスタバンクオーバフロー例外の発生を禁止します。 

1：レジスタバンクオーバフロー例外の発生を許可します。 

12～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3～0 BN[3:0] 0000 R バンク番号 

次に退避されるバンク番号を示します。レジスタバンクを使用した割り込みが

受け付けられたとき、BN3～BN0が示すレジスタバンクに退避を行い、BNを

＋1します。レジスタバンク復帰命令の実行により、BNを－1した後、レジ

スタバンクから復帰を行います。 
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7.4 割り込み要因 

割り込み要因は、NMI、ユーザブレーク、H-UDI、IRQ、内蔵周辺モジュールの 5つに分類されます。各割り込

みの優先順位は割り込み優先レベル値（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、その割り込みは常にマスクされます。 
 

7.4.1 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 0（ICR0）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、NMI割り込みの優先レベルは 16ですがステータスレジスタ（SR）の割り込

みマスクレベルビット（I3～I0）は 15に設定されます。 
 

7.4.2 ユーザブレーク割り込み 

ユーザブレーク割り込みは、ユーザブレークコントローラ（UBC）で設定したブレーク条件が成立したときに

発生する割り込みで、優先レベルは 15です。ユーザブレーク割り込み例外処理によって、SRの I3～I0ビットは

15に設定されます。ユーザブレークについては、「第 8章 ユーザブレークコントローラ（UBC）」を参照して

ください。 
 

7.4.3 H-UDI割り込み 

ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）割り込みは、優先順位レベル 15を持ち、H-UDI割り込みのインスト

ラクションをシリアル入力すると発生します。H-UDI割り込み要求はエッジで検出され、受け付けられるまで保

持されます。H-UDI割り込み例外処理により、SRの I3～I0ビットは 15に設定されます。H-UDI割り込みについ

ては、「第 33章 ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）」を参照してください。 
 

7.4.4 IRQ割り込み 

IRQ割り込みは IRQ23～IRQ0端子からの入力による割り込みです。IRQ割り込みは、割り込みコントロールレ

ジスタ 1（ICR1）の IRQセンスセレクトビット（IRQ71S～IRQ01S、IRQ70S～IRQ00S）、割り込みコントロール

レジスタ 2（ICR2）の IRQセンスセレクトビット（IRQ151S～IRQ81S、IRQ150S～IRQ80S）、割り込みコントロ

ールレジスタ 3（ICR3）の IRQセンスセレクトビット（IRQ231S～IRQ161S、IRQ230S～IRQ160S）、の設定によ

って、端子ごとにローレベル、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両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 01、02、03（IPR01、IPR02、IPR03）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、IRQ23～IRQ0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。IRQ23～IRQ0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割り込み要求レジスタ 1（IRQRR1）の IRQ割り込み要求ビット（IRQ15F～IRQ0F）もしくは IRQ割り込み要

求レジスタ 2（IRQRR2）の IRQ割り込み要求ビット（IRQ23F～IRQ16F）をリードすることにより割り込み要求

を確認できます。 
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IRQ割り込みをエッジ検出に設定している場合、IRQ23～IRQ0端子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、IRQRR1の IRQ15F～IRQ0Fビットもしくは IRQRR2の IRQ23F～IRQ16Fビットをリードする

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をリードした後に 0をライトすることに

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、SRの I3～I0ビットは、受け付けた IRQ割り込みの優先レベル値に設定されます。 

IRQ割り込み例外サービスルーチンから復帰する際は、誤って再度受け付けないように、IRQ割り込み要求レ

ジスタ 0（IRQRR0）、および IRQ割り込み要求レジスタ 1（IRQRR1）で割り込み要求がクリアされていること

を確認してから RTE命令を実行してください。 
 

7.4.5 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。 

• A/D変換器（ADC） 

• FLASH関連（ROM/FLD） 

• ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

• コンペアマッチタイマ（CMT） 

• バスステートコントローラ（BSC） 

• ウォッチドッグタイマ（WDT） 

• マルチファンクションタイマパルスユニット2（MTU2） 

• ポートアウトプットイネーブル2（POE2） 

• マルチファンクションタイマパルスユニット2S（MTU2S） 

• コンペアマッチタイマ2（CMT2） 

• I2Cバスインタフェース3（IIC3） 

• ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース（RSPI） 

• LVDS受信インタフェース（LVDS）（SH72315Aのみ） 

• コントローラエリアネットワーク（RCAN-ET） 

• 32kHzタイマ（TIM32C） 

• キースキャンコントローラ（KEYC） 

• シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

• FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

• 低消費電力 

 

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、TIM32C/KEYCの割り込みによるソフトウェアス

タンバイ復帰時を除き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。ただし、TIM32C/KEYCの割り

込みによるソフトウェアスタンバイ復帰時は SSRI割り込みによる復帰として集約されますので、どの要因で復帰

したのかを判定するためには各フラグをチェックする必要があります。各フラグについては、「27.3.2 タイマ

32ステータスレジスタ（TI32SR）」、「28.3.5 キースキャンステータスレジスタ（KSSR）」、「32.2.13 ス
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タンバイインタラプトフラグレジスタ（SIFR）」を参照してください。優先順位は、割り込み優先レベル設定レ

ジスタ 04、06、08～18（IPR04、IPR06、IPR08～IPR18）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理では、SRの I3～I0ビットは、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。 

7.5 割り込み例外処理ベクタテーブルと優先順位 

表 7.4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割り込み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、「第 6章 例外処理」の表 6.4の例外処理

ベクタテーブルアドレスの算出方法を参照してください。 

IRQ割り込み、および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 01～04、

06、08～18（IPR01～IPR04、IPR06、IPR08～IPR18）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、IPR01～IPR04、IPR06、IPR08～IPR18で同一 IPR内の割り込みが複数発

生した場合の優先順位は、表 7.4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

割り込みおよび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 7.4に示すデフォルト優先順位に従って処理されます。 
 

表 7.4 割り込み例外ベクタと優先順位 

割り込みベクタ 割り込み要因番号 

ベクタ ベクタテーブル 

アドレスオフセット 

割り込み 

優先順位 

(初期値) 

対応する IPR

(ビット) 

IPR設定 

単位内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 

NMI  11 H'0000002C～H'0000002F 16 － － 高 

ユーザブレーク  12 H'00000030～H'00000033 15 － －  

H-UDI  14 H'00000038～H'0000003B 15 － －  

FCU（FIF）  27 H'0000006C～H'0000006F 0～15(0) IPR03 

(3～0) 

－  

IRQ0 64 H'00000100～H'00000103 0～15(0) IPR01 

(15～12) 

－  

IRQ1 65 H'00000104～H'00000107 0～15(0) IPR01 

(11～8) 

－  

IRQ2 66 H'00000108～H'0000010B 0～15(0) IPR01 

(7～4) 

－  

IRQ3 67 H'0000010C～H'0000010F 0～15(0) IPR01 

(3～0) 

－  

IRQ 

IRQ4 68 H'00000110～H'00000113 0～15(0) IPR02 

(15～12) 

－  

低 
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割り込みベクタ 割り込み要因番号 

ベクタ ベクタテーブル 

アドレスオフセット 

割り込み 

優先順位 

(初期値) 

対応する IPR

(ビット) 

IPR設定 

単位内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 

IRQ5 69 H'00000114～H'00000117 0～15(0) IPR02 

(11～8) 

－ 高 

IRQ6 70 H'00000118～H'0000011B 0～15(0) IPR02 

(7～4) 

－  

IRQ7 71 H'0000011C～H'0000011F 0～15(0) IPR02 

(3～0) 

－  

IRQ8 72 H'00000120～H'00000123 1  

IRQ9 73 H'00000124～H'00000127 2  

IRQ10 74 H'00000128～H'0000012B 3  

IRQ11 75 H'0000012C～H'0000012F 4  

IRQ12 76 H'00000130～H'00000133 5  

IRQ13 77 H'00000134～H'00000137 6  

IRQ14 78 H'00000138～H'0000013B 7  

IRQ15 79 H'0000013C～H'0000013F 

0～15(0) IPR03 

(15～12) 

8  

IRQ16 80 H'00000140～H'00000143 1  

IRQ17 81 H'00000144～H'00000147 2  

IRQ18 82 H'00000148～H'0000014B 3  

IRQ19 83 H'0000014C～H'0000014F 4  

IRQ20 84 H'00000150～H'00000153 5  

IRQ21 85 H'00000154～H'00000157 6  

IRQ22 86 H'00000158～H'0000015B 7  

IRQ 

IRQ23 87 H'0000015C～H'0000015F 

0～15(0) IPR03 

(11～8) 

8  

CH0D 88 H'00000160～H'00000163 1  

CH0U 89 H'00000164～H'00000167 2  

CH1D 90 H'00000168～H'0000016B 3  

CH1U 91 H'0000016C～H'0000016F 

0～15(0) IPR15 

(15～12) 

4  

 

TIM32C 

CH2 92 H'00000170～H'00000173 0～15(0) IPR15 

(11～8) 

－ 

 

KEYC KSI 95 H'0000017C～H'0000017F 0～15(0) IPR15 

(7～4) 

－  

ADI0 104 H'000001A0～H'000001A3 0～15(0) IPR04 

(15～12) 

－  A/D変換器 

ADI1 105 H'000001A4～H'000001A7 0～15(0) IPR04 

(11～8) 

－  

低 
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割り込みベクタ 割り込み要因番号 

ベクタ ベクタテーブル 

アドレスオフセット 

割り込み 

優先順位 

(初期値) 

対応する IPR 

(ビット) 

IPR設定 

単位内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 

DEI0 108 H'000001B0～H'000001B3 1 DMAC0 

HEI0 109 H'000001B4～H'000001B7 

0～15(0) IPR06 

(15～12) 2 

DEI1 112 H'000001C0～H'000001C3 1 DMAC1 

HEI1 113 H'000001C4～H'000001C7 

0～15(0) IPR06 

(11～8) 2 

DEI2 116 H'000001D0～H'000001D3 1 DMAC2 

HEI2 117 H'000001D4～H'000001D7 

0～15(0) IPR06 

(7～4) 2 

DEI3 120 H'000001E0～H'000001E3 1 

DMAC 

DMAC3 

HEI3 121 H'000001E4～H'000001E7 

0～15(0) IPR06 

(3～0) 2 

BRI4 124 H'000001F0～H'000001F3 1 

ERI4 125 H'000001F4～H'000001F7 2 

RXI4 126 H'000001F8～H'000001FB 3 

SCIF4 

TXI4 127 H'000001FC～H'000001FF 

0～15(0) IPR17 

(15～12) 

4 

BRI5 128 H'00000200～H'00000203 1 

ERI5 129 H'00000204～H'00000207 2 

RXI5 130 H'00000208～H'0000020B 3 

SCIF5 

TXI5 131 H'0000020C～H'0000020F 

0～15(0) IPR17 

(11～8) 

4 

BRI6 132 H'00000210～H'00000213 1 

ERI6 133 H'00000214～H'00000217 2 

RXI6 134 H'00000218～H'0000021B 3 

SCIF6 

TXI6 135 H'0000021C～H'0000021F 

0～15(0) IPR17 

(7～4) 

4 

BRI7 136 H'00000220～H'00000223 1 

ERI7 137 H'00000224～H'00000227 2 

RXI7 138 H'00000228～H'0000022B 3 

SCIF 

SCIF7 

TXI7 139 H'0000022C～H'0000022F 

0～15(0) IPR17 

(3～0) 

4 

CMI0 140 H'00000230～H'00000233 0～15(0) IPR08 

(15～12) 

－ CMT 

CMI1 141 H'00000234～H'00000237 0～15(0) IPR08 

(11～8) 

－ 

CM2I 142 H'00000238～H'0000023B 0～15(0) IPR13 

(11～8) 

－ 

IC0I 143 H'0000023C～H'0000023F 1 

IC1I 144 H'00000240～H'00000243 2 

OC0I 145 H'00000244～H'00000247 3 

高 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CMT2 

OC1I 146 H'00000248～H'0000024B 

0～15(0) IPR13 

(3～0) 

4  

低消費電力 SSRI 147 H'0000024C～H'0000024F 0～15(0) IPR03 

(7～4) 

－  

BSC CMI 148 H'00000250～H'00000253 0～15(0) IPR08 

(7～4) 

－  

低 
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割り込みベクタ 割り込み要因番号 

ベクタ ベクタテーブル 

アドレスオフセット 

割り込み 

優先順位 

(初期値) 

対応する IPR 

(ビット) 

IPR設定 

単位内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 

SPEI_0 149 H'00000254～H'00000257 1 

SPRXI_0 150 H'00000258～H'0000025B 2 

RSPI 

SPTXI_0 151 H'0000025C～H'0000025F 

0～15(0) IPR18 

(7～4) 

3 

WDT ITI  152 H'00000260～H'00000263 0～15(0) IPR08 

(3～0) 

－ 

TGIA_0 156 H'00000270～H'00000273 1 

TGIB_0 157 H'00000274～H'00000277 2 

TGIC_0 158 H'00000278～H'0000027B 3 

TGID_0 159 H'0000027C～H'0000027F 

0～15(0) IPR09 

(15～12) 

4 

TCIV_0 160 H'00000280～H'00000283 1 

TGIE_0 161 H'00000284～H'00000287 2 

MTU2_0 

TGIF_0 162 H'00000288～H'0000028B 

0～15(0) IPR09 

(11～8) 

3 

TGIA_1 164 H'00000290～H'00000293 1 

TGIB_1 165 H'00000294～H'00000297 

0～15(0) IPR09 

(7～4) 2 

TCIV_1 168 H'000002A0～H'000002A3 1 

MTU2_1 

TCIU_1 169 H'000002A4～H'000002A7 

0～15(0) IPR09 

(3～0) 2 

TGIA_2 172 H'000002B0～H'000002B3 1 

TGIB_2 173 H'000002B4～H'000002B7 

0～15(0) IPR10 

(15～12) 2 

TCIV_2 176 H'000002C0～H'000002C3 1 

MTU2_2 

TCIU_2 177 H'000002C4～H'000002C7 

0～15(0) IPR10 

(11～8) 2 

TGIA_3 180 H'000002D0～H'000002D3 1 

TGIB_3 181 H'000002D4～H'000002D7 2 

TGIC_3 182 H'000002D8～H'000002DB 3 

TGID_3 183 H'000002DC～H'000002DF 

0～15(0) IPR10 

(7～4) 

4 

MTU2_3 

TCIV_3 184 H'000002E0～H'000002E3 0～15(0) IPR10 

(3～0) 

－ 

TGIA_4 188 H'000002F0～H'000002F3 1 

TGIB_4 189 H'000002F4～H'000002F7 2 

TGIC_4 190 H'000002F8～H'000002FB 3 

TGID_4 191 H'000002FC～H'000002FF 

0～15(0) IPR11 

(15～12) 

4 

MTU2_4 

TCIV_4 192 H'00000300～H'00000303 0～15(0) IPR11 

(11～8) 

－ 

TGIU_5 196 H'00000310～H'00000313 1 

TGIV_5 197 H'00000314～H'00000317 2 

高 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MTU2 

MTU2_5 

TGIW_5 198 H'00000318～H'0000031B 

0～15(0) IPR11 

(7～4) 

3 低 
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割り込みベクタ 割り込み要因番号 

ベクタ ベクタテーブル 

アドレスオフセット 

割り込み 

優先順位 

(初期値) 

対応する IPR

(ビット) 

IPR設定 

単位内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 

OEI1 200 H'00000320～H'00000323 1 高 

OEI2 201 H'00000324～H'00000327 2 

POE2 

OEI3 202 H'00000328～H'0000032B 

0～15(0) IPR11 

(3～0) 

3 

TGIA_3S 204 H'00000330～H'00000333 1 

TGIB_3S 205 H'00000334～H'00000337 2 

TGIC_3S 206 H'00000338～H'0000033B 3 

TGID_3S 207 H'0000033C～H'0000033F 

0～15(0) IPR12 

(15～12) 

4 

MTU2S_3 

TCIV_3S 208 H'00000340～H'00000343 0～15(0) IPR12 

(11～8) 

－ 

TGIA_4S 212 H'00000350～H'00000353 1 

TGIB_4S 213 H'00000354～H'00000357 2 

TGIC_4S 214 H'00000358～H'0000035B 3 

TGID_4S 215 H'0000035C～H'0000035F 

0～15(0) IPR12 

(7～4) 

4 

MTU2S_4 

TCIV_4S 216 H'00000360～H'00000363 0～15(0) IPR12 

(3～0) 

－ 

TGIU_5S 220 H'00000370～H'00000373 1 

TGIV_5S 221 H'00000374～H'00000377 2 

MTU2S 

MTU2S_5 

TGIW_5S 222 H'00000378～H'0000037B 

0～15(0) IPR13 

(15～12) 

3 

LVOREI 224 H'00000380～H'00000383 1 

LVUREI 225 H'00000384～H'00000387 2 

LVRXI 226 H'00000388～H'0000038B 3 

LVDS 

（SH72315Aのみ） 

LVECI 227 H'0000038C～H'0000038F 

0～15(0) IPR14 

(7～4) 

4 

IISTPI 228 H'00000390～H'00000393 1 

IINAKI 229 H'00000394～H'00000397 2 

IIRXI 230 H'00000398～H'0000039B 3 

IITXI 231 H'0000039C～H'0000039F 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

IIC3 

IITEI 232 H'000003A0～H'000003A3 

0～15(0) IPR13 

(7～4) 

5  

ERS_0 236 H'000003B0～H'000003B3 1  

OVR_0 237 H'000003B4～H'000003B7 2  

RM_0、RM_1 238 H'000003B8～H'000003BB 3  

RCAN-ET 

SLE_0 239 H'000003BC～H'000003BF 

0～15(0) IPR18 

(3～0) 

4 低 
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割り込みベクタ 割り込み要因番号 

ベクタ ベクタテーブル 

アドレスオフセット 

割り込み 

優先順位 

(初期値) 

対応する IPR 

(ビット) 

IPR設定 

単位内の 

優先順位 

デフォルト 

優先順位 

ERI0 240 H'000003C0～H'000003C3 1 

RXI0 241 H'000003C4～H'000003C7 2 

TXI0 242 H'000003C8～H'000003CB 3 

SCI0 

TEI0 243 H'000003CC～H'000003CF 

0～15(0) IPR16 

(15～12) 

4 

ERI1 244 H'000003D0～H'000003D3 1 

RXI1 245 H'000003D4～H'000003D7 2 

TXI1 246 H'000003D8～H'000003DB 3 

SCI1 

TEI1 247 H'000003DC～H'000003DF 

0～15(0) IPR16 

(11～8) 

4 

ERI2 248 H'000003E0～H'000003E3 1 

RXI2 249 H'000003E4～H'000003E7 2 

TXI2 250 H'000003E8～H'000003EB 3 

SCI2 

TEI2 251 H'000003EC～H'000003EF 

0～15(0) IPR16 

(7～4) 

4 

ERI3 252 H'000003F0～H'000003F3 1 

RXI3 253 H'000003F4～H'000003F7 2 

TXI3 254 H'000003F8～H'000003FB 3 

SCI 

SCI3 

TEI3 255 H'000003FC～H'000003FF 

0～15(0) IPR16 

(3～0) 

4 

高 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

低 
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7.6 動作説明 

7.6.1 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 7.2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01～04、06、

08～18（IPR01～IPR04、IPR06、IPR08～IPR18）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IPR

設定内の割り込みが複数発生した場合は、表7.4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

スクレベルビット（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が割り込みを受け付けると、IRQOUT端子からローレベルが出力されます。 

5. 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7.4参照）。 

6. 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、割り込み例外サービスルーチンの開始ア

ドレスを取り出します。 

7. ステータスレジスタ（SR）がスタックに退避され、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。 

8. プログラムカウンタ（PC）がスタックに退避されます。 

9. 取り出した割り込み例外サービスルーチンの開始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。 

10. IRQOUT端子からハイレベルが出力されます。ただし、割り込みコントローラが受け付け中の割り込みより

レベルの高い他の割り込みを受け付けているときは、IRQOUT端子はローレベルのままです。 

 

【注】 割り込み要因フラグは、割り込みハンドラ中でクリアしてください。割り込み要因フラグをクリアしてから実際に CPU

への割り込み要因が取り下げられるまでに、表 7.5に記載している「割り込み要求発生から、割り込みコントローラで

優先順位判定および SRのマスクビットとの比較後、CPUへ割り込み要求信号が送られるまでの時間」を必要としま

す。そのためクリアしたはずの割り込み要因を誤って再度受け付けないように、クリア後割り込み要因フラグをリード

し、その後 RTE命令を実行します。 

 * 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割り込み要求レジスタ 0、1（IRQRR0、IRQRR1）のアクセスにより取り下げることができます。詳しくは「7.4.4 

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
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No
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No Yes
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No

No

No

No
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H-UDI
割り込み？

IRQOUT＝ローレベル

例外処理ベクタテーブルを
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割り込みレベルを
I3～I0にコピー

PCをスタックに退避

割り込み例外
サービスルーチンへ分岐

IRQOUT＝ハイレベル
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割り込み？

I3～I0が
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レベル14の
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割り込み？

I3～I0が
レベル0？

 

図 7.2 割り込み動作フロー 
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7.6.2 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 7.3に示すようになります。 

Address

SP*24n-8 PC*1 32ビット

【注】 *1
*2

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

SR 32ビット4n-4

4n

 

図 7.3 割り込み例外処理終了後のスタック状態 
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7.7 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、割り込み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 7.5に示します。割り込み処理は、バンキングなし、バ

ンキングありかつレジスタバンクオーバフローなし、バンキングありかつレジスタバンクオーバフローありのと

きで動作が異なります。バンキングなしのときの、パイプライン動作例を図 7.4、図 7.5に示します。バンキング

ありかつレジスタバンクオーバフローなしのときの、パイプライン動作例を図 7.6、図 7.7に示します。バンキン

グありかつレジスタバンクオーバフローありのときの、パイプライン動作例を図 7.8、図 7.9に示します。 
 

表 7.5 割り込み応答時間 

ステート数 項   目 

NMI ユーザ 

ブレーク

H-UDI IRQ 周辺 

モジュール 

備考 

2Icyc+ 

1Bcyc+ 

2Pcyc 

DTC起動要因がある

割り込み 

割り込み要求発生から、割り込みコントローラで優先

順位判定および SRのマスクビットとの比較後、CPU

へ割り込み要求信号が送られるまでの時間 

2Icyc+ 

2Bcyc+ 

1Pcyc 

3Icyc 2Icyc+ 

1Pcyc 

2Icyc+ 

3Bcyc+ 

1Pcyc 

2Icyc+ 

1Bcyc+ 

1Pcyc 

DTC起動要因がない

割り込み 

最小値 3Icyc+m1+m2 レジスタバンク 

なし。 最大値 4Icyc+2(m1+m2)+m3 

最小値は、割り込み

待ち時間 0のとき。 

最大値は、割り込み

例外処理中に、さら

に上位の割り込み要

求が発生したとき。 

最小値 － 3Icyc+m1+m2 レジスタバンク 

あり。 

レジスタバンク 

オーバフローなし。

最大値 － 12Icyc+m1+m2 

最小値は、割り込み

待ち時間 0のとき。 

最大値は、

RESBANK命令実行

中に割り込み要求が

発生したとき。 

最小値 － 3Icyc+m1+m2 

CPUに割り込み要求

信号が入力されてか

ら、実行中のシーケン

スを終了後、割り込み

例外処理を開始し、例

外サービスルーチン

の先頭命令をフェッ

チするまでの時間 

レジスタバンク 

あり。 

レジスタバンク 

オーバフローあり。

最大値 － 3Icyc+m1+m2+19(m4) 

最小値は、割り込み

待ち時間 0のとき。 

最大値は、

RESBANK命令実行

中に割り込み要求が

発生したとき。 
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ステート数 項   目 

NMI ユーザ 

ブレーク 

H-UDI IRQ 周辺 

モジュール 

備考 

最小値 5Icyc+2Bcyc+ 

1Pcyc+m1+ 

m2 

6Icyc+m1+ 

m2 

5Icyc+1Pcyc+ 

m1+m2 

5Icyc+3Bcyc+ 

1Pcyc+m1+ 

m2 

5Icyc+1Bcyc+ 

1Pcyc+m1+ 

m2 

100MHz動作時

*1*2： 

0.080～0.150μs 

レジスタバンク 

なし。 

最大値 6Icyc+2Bcyc+ 

1Pcyc+ 

2(m1+m2)+ 

m3 

7Icyc+ 

2(m1+m2)+ 

m3 

6Icyc+1Pcyc+ 

2(m1+m2)+ 

m3 

6Icyc+3Bcyc+ 

1Pcyc+ 

2(m1+m2)+ 

m3 

6Icyc+1Bcyc+ 

1Pcyc+ 

2(m1+m2)+ 

m3 

100MHz動作時

*1*2： 

0.120～0.190μs 

最小値 － － 5Icyc+1Pcyc+ 

m1+m2 

5Icyc+3Bcyc+ 

1Pcyc+m1+ 

m2 

5Icyc+1Bcyc+ 

1Pcyc+m1+ 

m2 

100MHz動作時

*1*2： 

0.090～0.150μs 

レジスタバンク 

あり。 

レジスタバンク 

オーバフロー 

なし。 
最大値 － － 14Icyc+1Pcyc 

+m1+m2 

14Icyc+3Bcyc+

1Pcyc+m1+m2

14Icyc+1Bcyc 

+1Pcyc 

+m1+m2 

100MHz動作時

*1*2： 

0.180～0.240μs 

最小値 － － 5Icyc+1Pcyc+ 

m1+m2 

5Icyc+3Bcyc+ 

1Pcyc+m1+ 

m2 

5Icyc+1Bcyc+ 

1Pcyc+m1+ 

m2 

100MHz動作時

*1*2： 

0.090～0.150μs 

応答 

時間 

レジスタバンク 

あり。 

レジスタバンク 

オーバフロー 

あり。 
最大値 － － 5Icyc+1Pcyc+ 

m1+m2+ 

19(m4) 

5Icyc+3Bcyc+ 

1Pcyc+m1+ 

m2+19(m4) 

5Icyc+1Bcyc+ 

1Pcyc+m1+ 

m2+19(m4) 

100MHz動作時

*1*2： 

0.280～0.340μs 

【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 ：ベクタアドレスリード（ロングワードリード） 

 m2 ：SRの退避（ロングワードライト） 

 m3 ：PCの退避（ロングワードライト） 

 m4 ：バンク対象レジスタ（R0～R14、GBR、MACH、MACL、PR）のスタックからの復帰 

 *1 ：m1=m2=m3=m4=1Icycの場合 

 *2 ：Iφ:Bφ:Pφ=100MHz : 50MHz : 50MHzの場合 
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F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 3Icyc m1 m2 m3

3Icyc+m1+m2

IRQ

命令（割り込み例外処理に
置き換わる命令）

m1
m2
m3
F
D
E
M

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）
：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。
：命令デコード。取り込んだ命令を解読します。
：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。
：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】

割り込み例外サービスルーチン先頭命令

割り込み受け付け

D E E M M M

F D E

 

図 7.4 IRQ割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例（レジスタバンクなし） 

m1
m2
m3

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）

【記号説明】

F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 1Icyc+m1+2(m2)+m3

m1 m2 m3

3Icyc+m1

IRQ

割り込み例外
サービスルーチン
先頭命令

多重割り込み例外
サービスルーチン
先頭命令

D E E M M M

D E E M M M

F D

F D

m1 m2

割り込み受け付け 多重割り込み受け付け

 

図 7.5 多重割り込み時のパイプライン動作例（レジスタバンクなし） 
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m1
m2
m3

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）

【記号説明】

F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 3Icyc m1 m2 m3

3Icyc+m1+m2

IRQ

命令（割り込み例外処理に
置き換わる命令）

割り込み例外サービスルーチン先頭命令

割り込み受け付け

D E E M M M E

F D E

 

図 7.6 IRQ割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例 

（レジスタバンクあり、レジスタバンクオーバフローなし） 

F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 3Icyc+m1+m2

m1 m2 m3

9Icyc

IRQ

RESBANK命令

命令（割り込み例外処理に
置き換わる命令）

割り込み例外サービスルーチン
先頭命令

D E E E E E E E E E

D E E M M M E

F D

割り込み受け付け

m1
m2
m3

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）

【記号説明】

 

図 7.7 RESBANK命令時に割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例 

（レジスタバンクあり、レジスタバンクオーバフローなし） 
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m1
m2
m3

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）

【記号説明】

F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 3Icyc m1 m2 m3

3Icyc+m1+m2

IRQ

命令（割り込み例外処理に
置き換わる命令）

割り込み例外サービスルーチン先頭命令

割り込み受け付け

D E E M M … M

…

M

F … D

 

図 7.8 IRQ割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例 

（レジスタバンクあり、レジスタバンクオーバフローあり） 

F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 1Icyc+m1+m2+2(m4)

m1

m1
m2
m3
m4

m2 m3

2Icyc+17(m4)

IRQ

RESBANK命令

命令（割り込み例外処理に
置き換わる命令）

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）
：バンク対象レジスタの復帰

割り込み例外サービスルーチン
先頭命令

D E M M M … M M M W

D E E M M M …

F D

m4 m4

割り込み受け付け

…

【記号説明】

 

図 7.9 RESBANK命令時に割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例 

（レジスタバンクあり、レジスタバンクオーバフローあり） 
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7.8 レジスタバンク 

本 LSIは、割り込み処理に伴うレジスタの退避、復帰を高速に行うために 15本のレジスタバンクを内蔵してい

ます。レジスタバンクの構成を図 7.10に示します。 

汎用レジスタ

バンクコントロールレジスタ

バンク番号レジスタ

バンク制御レジスタ（割り込みコントローラ）

：バンク対象レジスタ

：ベクタテーブルアドレスオフセット

【注】

割り込み発生
（退避）

RESBANK命令
（復帰）

レジスタ レジスタバンク

バンク0
バンク1
……
バンク14

R0
R1

:
:

R14
R15

SR
GBR
VBR
TBR

MACH
MACL

PR
PC

コントロール
レジスタ

システム
レジスタ

R0
R1

:
:

R14

GBR

VTO

VTO

IBCR

IBNR

MACH
MACL

PR

 

図 7.10 レジスタバンクの構成の概要 

7.8.1 バンクの対象レジスタと入出力方式 

（1） バンクの対象レジスタ 

汎用レジスタ（R0～R14）、グローバルベースレジスタ（GBR）、積和レジスタ（MACH、MACL）、プロシー

ジャレジスタ（PR）と、ベクタテーブルアドレスオフセットをバンクの対象とします。 
 

（2） バンクの入出力方式 

レジスタバンクは、バンク 0からバンク 14までの 15個のバンクを持ちます。レジスタバンクは先入れ後出し

（FILO）式のスタックになっており、退避はバンク 0から順番に行い、復帰は最後に退避したバンクから行いま

す。 
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7.8.2 バンク退避、復帰の動作 

（1） バンクへの退避 

図 7.11にレジスタバンクへの退避の動作を示します。割り込みが発生し、CPUで受け付けられた割り込みのレ

ジスタバンク使用が許可されている場合、次のように動作します。 

（a） 割り込み発生前のバンク番号レジスタ（IBNR）のバンク番号ビット（BN）の値を iとします。 

（b） BNの示すバンク iに、レジスタ R0～R14、GBR、MACH、MACL、PRと、受け付けられた割り込みのベ

クタテーブルアドレスオフセット（VTO）を退避します。 

（c） BNの値を＋1します。 

バンク0

レジスタバンク レジスタ

バンク1
:
:

:
:

バンクi
バンクi+1

バンク14

+1

(a)

(c)

(b)

BN GBR
MACH
MACL

PR

VTO

R0～R14

 

図 7.11 バンク退避の動作 

図 7.12にレジスタバンク退避のタイミングを示します。レジスタバンクへの退避は、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間に実行されます。 
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F

2Icyc+3Bcyc+1Pcyc 3Icyc m1

m1
m2
m3

m2 m3

3Icyc+m1+m2

IRQ

(1) VTO,PR,GBR,MACL

(2) R12,R13,R14,MACH

(3) R8,R9,R10,R11

(4) R4,R5,R6,R7

(5) R0,R1,R2,R3

命令（割り込み例外処理に
置き換わる命令）

：ベクタアドレスリード
：SRの退避（スタック）
：PCの退避（スタック）

【記号説明】

オーバランフェッチ

バンク退避

D E E M M M E

F

割り込み例外サービスルーチン先頭命令 F D E

 

図 7.12 バンク退避のタイミング 

（2） バンクからの復帰 

バンクに退避したデータを復帰するには、バンク復帰命令 RESBANKを使います。割り込みサービスルーチン

の最後に、RESBANK命令でバンク復帰を行った後、RTE命令で例外処理からの復帰を行ってください。 
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7.8.3 すべてのバンクに退避が行われた状態での退避、復帰 

レジスタバンクのすべてのバンクに退避が行われている状態で、割り込みが発生し、CPUで受け付けられた割

り込みがレジスタバンクの使用を許可されている場合、バンク番号レジスタ（IBNR）の BOVEビットが 0のとき、

レジスタバンクの代わりに自動的にスタックに退避を行います。また、IBNRの BOVEビットを 1にセットして

いるときは、レジスタバンクオーバフロー例外が発生し、スタックへの退避は行われません。 

スタックへの退避、復帰の動作は次のようになります。 
 

（1） スタックへの退避 

1. 割り込み例外処理時に、ステータスレジスタ（SR）、プログラムカウンタ（PC）をスタックします。 

2. バンク対象レジスタ（R0～R14、GBR、MACH、MACL、PR）をスタックに退避します。スタックに退避す

るレジスタの順番は、MACL、MACH、GBR、PR、R14、R13、……、R1、R0の順となります。 

3. SRのレジスタバンクオーバフロービット（BO）を1にセットします。 

4. バンク番号レジスタ（IBNR）のバンク番号ビット（BN）は最大値15のまま変化しません。 

 

（2） スタックからの復帰 

SRのレジスタバンクオーバフロービット（BO）が 1にセットされている状態で、バンク復帰命令 RESBANK

を実行すると、次のように動作します。 

1. バンク対象レジスタ（R0～R14、GBR、MACH、MACL、PR）をスタックから復帰します。スタックから復

帰するレジスタの順番は、R0、R1、……、R13、R14、PR、GBR、MACH、MACLの順となります。 

2. バンク番号レジスタ（IBNR）のバンク番号ビット（BN）は最大値15のまま変化しません。 
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7.8.4 レジスタバンクの例外 

レジスタバンクの例外（レジスタバンクエラー）には、レジスタバンクオーバフローとレジスタバンクアンダ

フローの 2種類があります。 
 

（1） レジスタバンクオーバフロー 

レジスタバンクのすべてのバンクに退避が行われている状態で、割り込みが発生し、CPUで受け付けられた割

り込みがレジスタバンクの使用を許可されている場合、バンク番号レジスタ（IBNR）の BOVEビットが 1にセッ

トされているときに発生します。このとき、バンク番号レジスタ（IBNR）のバンク番号ビット（BN）はバンク数

15のまま変化せず、レジスタバンクへの退避は行われません。 
 

（2） レジスタバンクアンダフロー 

レジスタバンクに退避がまったく行われていない状態で、レジスタバンク復帰命令を実行した場合に発生しま

す。このとき R0～R14、GBR、MACH、MACL、PRの値は変化しません。また、バンク番号レジスタ（IBNR）

のバンク番号ビット（BN）は 0のまま変化しません。 
 

7.8.5 レジスタバンクエラー例外処理 

レジスタバンクエラーが発生すると、レジスタバンク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. 発生したレジスタバンク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の開始アドレ

スを取り出します。 

2. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

3. プログラムカウンタ（PC）をスタックに退避します。レジスタバンクオーバフロー時の退避する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。レジスタバンクアンダフロー時の退避するPCの値は、当

該のRESBANK命令の先頭アドレスです。また、レジスタバンクオーバフロー時は多重割り込みを防止する

ためにレジスタバンクオーバフローの要因となった割り込みのレベルをステータスレジスタ（SR）の割り込

みマスクレベルビット（I3～I0）に書き込みます。 

4. 例外サービスルーチン開始アドレスからプログラムを実行します。 
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7.9 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 

• DTCのみ起動、CPU割り込みはDTCの設定による 

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・要因選択 1＋DE2・要因選択 2＋DE3・要因選択 3 
 

ここで DMEは DMACの DMAORのビット 0、DEn（n=0～3）は DMACの CHCR0～CHCR3のビット 0です。 

 

INTCは、DTCの対応する DTCEのビットが 1のときは CPU割り込みをマスクします。DTCEクリア条件と割

り込み要因フラグクリア条件は次のように表されます。 

 

DTCEクリア条件＝DTC転送終了・DTCECLR 

割り込み要因フラグクリア条件＝DTC転送終了・DTCECLR + DMAC転送終了 

ただし、DTCECLR＝DISEL＋カウンタ 0 

 

制御ブロック図を図 7.13、図 7.14に示します。 

IRQ

IRQ
CPU

DTC

DTCECLR

DTCER

DTCE

DTC IRQ

IRQ

DTC

 

図 7.13 IRQの割り込み制御ブロック図 
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DTC

DTCECLR

DTC

DTCER

DMAC

CHCR
RS [3:0]

DMAC

DMAC

CPU

DTC

DTCE

 

図 7.14 周辺モジュールからの割り込み制御ブロック図 

7.9.1 割り込み要求信号を DTCの起動要因および 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。また、DMACで要因を選択している

場合には、DMACの当該チャネルのDEビットを0にクリアします。 

2. DTCの対応するDTCEビット、およびDISELビットを1にセットします。 

3. 割り込みが発生すると、DTCに起動要因が与えられます。 

4. DTCは、データ転送を行うとDTCEビットを0にクリアし、CPUに割り込みを要求します。起動要因はクリア

しません。 

5. CPUは割り込み処理ルーチンで、割り込み要因をクリアします。その後、転送カウンタの値を確認します。

転送カウンタの値≠0のとき、DTCEビットを1にセットして、次のデータ転送を許可します。また、転送カ

ウンタの値＝0であれば、割り込み処理ルーチンで所要の終了処理をします。 
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7.9.2 割り込み要求信号を DMACの起動要因とし、CPUの割り込み要因および DTC

の起動要因としない場合 

1. DMACで要因を選択し、DE＝1、DME＝1にセットします。割り込み優先レベル設定レジスタおよびDTCの

レジスタ設定によらずCPU割り込み要因、およびDTC起動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。 

 

7.9.3 割り込み要求信号を DTCの起動要因とし、CPUの割り込み要因および 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。 

また、DMACで要因を選択している場合には、DMACの当該チャネルのDEビットを0にします。 

2. DTCの対応するDTCEビットを1にセットし、DISELビットを0にクリアします。 

3. 割り込みが発生すると、DTCに起動要因が与えられます。 

4. DTCは、データ転送を行うと、起動要因をクリアします。DTCEビットは1に保持されているため、CPUには

割り込みは要求されません。 

5. ただし、転送カウンタ＝0のとき、DTCEビットを0にクリアし、CPUに割り込みを要求します。 

6. CPUは割り込み処理ルーチンで所要の終了処理をします。 

 

7.9.4 割り込み要求信号を CPUの割り込み要因とし、DTCの起動要因および DMAC

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。 

また、DMACで要因を選択している場合には、DMACの当該チャネルのDEビットを0にクリアします。 

2. DTCの対応するDTCEビットを0にクリアします。 

3. 割り込みが発生すると、CPUに割り込みを要求します。 

4. 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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7.10 使用上の注意事項 

7.10.1 割り込み要因クリアのタイミング 

割り込み要因フラグは、割り込み例外サービスルーチン中でクリアしてください。割り込み要因フラグをクリ

アしてから実際に CPUへの割り込み要因が取り下げられるまでに、表 7.5に記載している「割り込み要求発生か

ら、割り込みコントローラで優先順位判定および SRのマスクビットとの比較後、CPUへ割り込み要求信号が送

られるまでの時間」を必要とします。そのため、クリアしたはずの割り込み要因を誤って再度受け付けないよう

に、クリア後割り込み要因フラグをリードし、その後 RTE命令を実行します。 
 

7.10.2 IRQOUTのネゲートタイミング 

割り込みコントローラが割り込み要求を受け付けると、IRQOUT端子からローレベルが出力され、割り込み例

外サービスルーチンの開始アドレスにジャンプした後、IRQOUT端子からハイレベルが出力されます。 

ただし、割り込みコントローラが割り込み要求を受け付け、IRQOUT端子からローレベルが出力された後、割

り込み例外サービスルーチンの開始アドレスにジャンプする前に割り込み要求が取り下げられた場合、次の割り

込み要求による割り込み例外サービスルーチンの開始アドレスにジャンプするまで IRQOUT端子からはローレベ

ルが出力されます。 
 

7.10.3 IRQx割り込み要求によるソフトウェアスタンバイ解除に関する注意事項 

IRQx割り込み要求でソフトウェアスタンバイの解除を行う場合は、ICRxの IRQセンスセレクトの設定変更は

IRQx割り込み要求が発生しない状態で、IRQRRxの IRQxFフラグの 0クリアは IRQx割り込み処理実行による自

動クリアで行ってください。 

IRQ割り込み要求レジスタ x（IRQRRx）の IRQxFフラグが 1の状態で、割り込みコントローラレジスタ x（ICRx）

の IRQセンスセレクトの設定変更、または IRQRRxの IRQxFフラグを 0クリアすると該当の IRQx割り込み要求

はクリアされますが、ソフトウェアスタンバイ解除要求はクリアされません。 
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8. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

ユーザブレークコントローラ（UBC）は、プログラムデバッグを容易にする機能を提供します。この機能を使

用することにより、セルフモニタデバッガを容易に作成でき、インサーキットエミュレータを使用しなくても、

本 LSI単体で手軽にプログラムをデバッグできます。UBCに設定できるブレーク条件として、命令フェッチまた

はデータの読み出し／書き込み（データの読み出し／書き込みの場合はバスマスタ（CPU、DMAC、DTC））、

データのサイズ、アドレスの値、および命令フェッチのときの停止タイミングをサポートします。本 LSIはハー

バードアーキテクチャを採用しているため、CPUバス（Cバス）上での命令フェッチは命令フェッチバス（Fバ

ス）にバスサイクルを発行し、Cバス上のデータアクセスはメモリアクセスバス（Mバス）にバスサイクルを発

行します。UBCはこれら Cバスと内部バス（Iバス）をモニタします。 
 

8.1 特長 

1. 次のようなブレーク比較条件を設定できます 

ブレークチャネル数：8チャネル（チャネル0～7） 

ユーザブレークは、チャネル0～7独立に設定することができます。 

チャネル2～7はFバス命令フェッチアドレスブレークのみです。 

• アドレス 

アドレス32ビットの比較はビットごとにマスク可能です。（チャネル0～1） 

3種類のアドレスバス（Fバスアドレス（FAB）、Mバスアドレス（MAB）、Iバスアドレス（IAB））を選択

できます。 

• Iバス選択時のバスマスタ 

CPUサイクル、DMACサイクル、DTCサイクル 

• バスサイクル 

命令フェッチ（Cバス選択時のみ）またはデータアクセス 

• 読み出しまたは書き込み 

• オペランドサイズ 

バイト、ワード、およびロングワードをサポート。 

2. ユーザ指定のユーザブレーク条件例外処理ルーチンを実行可能。 

3. 命令フェッチサイクルにおいて、ブレークを命令の実行の前に設定するか、後に設定するかを指定可能。 

4. ブレーク条件成立をUBCTRG端子に出力できます。 
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図 8.1に UBCのブロック図を示します。 
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チャネル0

アクセス
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アドレス
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アクセス
コンパレータ

アドレス
コンパレータ

チャネル2

アクセス
コンパレータ

アドレス
コンパレータ
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コンパレータ
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：ブレークバスサイクルレジスタ
：ブレークアドレスレジスタ
：ブレークアドレスマスクレジスタ
：ブレークコントロールアドレスレジスタ

【記号説明】 ユーザブレーク割り込み要求

UBCTRG出力

CPUバス（Cバス）

 

図 8.1 UBCのブロック図 
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8.2 入出力端子 

UBCの端子構成を表 8.1に示します。 
 

表 8.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

UBCトリガ UBCTRG 出力 UBCのチャネル 0～7のいずれかで設定条件が成立したことを

示します 

 

8.3 レジスタの説明 

UBCには以下のレジスタがあります。これらのレジスタの各処理状態におけるレジスタの状態については「第

34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 8.2 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

ブレークアドレスレジスタ_0 BAR_0 R/W H'00000000 H'FFFC0400 32 

ブレークアドレスマスクレジスタ_0 BAMR_0 R/W H'00000000 H'FFFC0404 32 

0 

ブレークバスサイクルレジスタ_0 BBR_0 R/W H'0000 H'FFFC04A0 16 

ブレークアドレスレジスタ_1 BAR_1 R/W H'00000000 H'FFFC0410 32 

ブレークアドレスマスクレジスタ_1 BAMR_1 R/W H'00000000 H'FFFC0414 32 

1 

ブレークバスサイクルレジスタ_1 BBR_1 R/W H'0000 H'FFFC04A4 16 

ブレークアドレスレジスタ_2 BAR_2 R/W H'00000000 H'FFFC0420 32 2 

ブレークバスサイクルレジスタ_2 BBR_2 R/W H'0000 H'FFFC04A8 16 

ブレークアドレスレジスタ_3 BAR_3 R/W H'00000000 H'FFFC0430 32 3 

ブレークバスサイクルレジスタ_3 BBR_3 R/W H'0000 H'FFFC04AC 16 

ブレークアドレスレジスタ_4 BAR_4 R/W H'00000000 H'FFFC0440 32 4 

ブレークバスサイクルレジスタ_4 BBR_4 R/W H'0000 H'FFFC04B0 16 

ブレークアドレスレジスタ_5 BAR_5 R/W H'00000000 H'FFFC0450 32 5 

ブレークバスサイクルレジスタ_5 BBR_5 R/W H'0000 H'FFFC04B4 16 

ブレークアドレスレジスタ_6 BAR_6 R/W H'00000000 H'FFFC0460 32 6 

ブレークバスサイクルレジスタ_6 BBR_6 R/W H'0000 H'FFFC04B8 16 

ブレークアドレスレジスタ_7 BAR_7 R/W H'00000000 H'FFFC0470 32 7 

ブレークバスサイクルレジスタ_7 BBR_7 R/W H'0000 H'FFFC04BC 16 

共通 ブレークコントロールレジスタ BRCR R/W H'00000000 H'FFFC04C0 32 
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8.3.1 ブレークアドレスレジスタ_0、1（BAR_0、BAR_1） 

BAR_0、BAR_1は、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BAR_0、BAR_1は、チャネル 0、チ

ャネル 1のブレーク条件とするアドレスを指定します。ブレーク条件の対象とするアドレスバスは 3種類あり、

ブレークバスサイクルレジスタ_0、1（BBR_0、BBR_1）の制御ビットのCD[1:0]とCP[2:0]により選択します。BAR_0、

BAR_1はパワーオンリセットで H'00000000に初期化されますが、ソフトウェアスタンバイモード、スリープモー

ド、およびマニュアルリセットでは前の値を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

BA31 BA30 BA29 BA28 BA27 BA26 BA25 BA24 BA23 BA22 BA21 BA20 BA19 BA18 BA17 BA16

BA15 BA14 BA13 BA12 BA11 BA10 BA9 BA8 BA7 BA6 BA5 BA4 BA3 BA2 BA1 BA0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BA31 

～ 

BA0 

すべて 0 R/W ブレークアドレス 

ブレーク条件を指定する CPUアドレスバス（FABまたはMAB）または内部

アドレスバス（IAB）のアドレスを設定します。 

BBRにより Cバスかつ命令フェッチサイクルを選択した場合は、BA31～

BA0に FABのアドレスを指定します｡ 

BBRにより Cバスかつデータアクセスサイクルを選択した場合は、BA31～

BA0にMABのアドレスを指定します｡ 

BBRにより Iバスを選択した場合は、BA31～BA0に IABのアドレスを指定

します｡ 

【注】 ブレーク条件として命令フェッチサイクルを設定する場合は、BARの BA0ビットを 0にしてください。 
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8.3.2 ブレークアドレスマスクレジスタ_0、1（BAMR_0、BAMR_1） 

BAMR_0、BAMR_1は、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BAMR_0、BAMR1は、BAR_0、

BAR_1で指定するブレークアドレスビットのうち、マスクするビットを指定します。チャネル 2～チャネル 7に

は本レジスタはありません。BAMR_0、BAMR_1はパワーオンリセットで H'00000000に初期化されますが、ソフ

トウェアスタンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセットでは前の値を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

BAM31 BAM30 BAM29 BAM28 BAM27 BAM26 BAM25 BAM24 BAM23 BAM22 BAM21 BAM20 BAM19 BAM18 BAM17 BAM16

BAM15 BAM14 BAM13 BAM12 BAM11 BAM10 BAM9 BAM8 BAM7 BAM6 BAM5 BAM4 BAM3 BAM2 BAM1 BAM0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BAM31 

～ 

BAM0 

すべて 0 R/W ブレークアドレスマスク 

BAR（BA31～BA0）によって指定されるブレークアドレスビットのうち、マ

スクするビットを指定します。 

0：ブレークアドレスビット BAnは、ブレーク条件に含まれる 

1：ブレークアドレスビット BAnはマスクされ、ブレーク条件に含まれない 

【注】n＝31～0 
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8.3.3 ブレークバスサイクルレジスタ_0、1（BBR_0、BBR_1） 

BBR_0、BBR_1は、チャネル 0～チャネル 1のブレーク条件として（1）ユーザブレーク割り込み要求の禁止／

許可、（2）Iバスのバスマスタ、（3）Cバスサイクルまたは Iバスサイクル、（4）命令フェッチまたはデータ

アクセス、（5）読み出しまたは書き込み、および（6）オペランドサイズを指定する 16ビットの読み出しまたは

書き込み可能なレジスタです。BBR_0、BBR_1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

アスタンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセットでは前の値を保持します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R R R/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - UBID - - CP[2:0] CD[1:0] ID[1:0] RW[1:0] SZ[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13 UBID 0 R/W ユーザブレーク割り込みディスエーブル 

条件一致時にユーザブレーク割り込み要求の禁止／許可を指定します。 

0：ユーザブレーク割り込み要求を許可する 

1：ユーザブレーク割り込み要求を禁止する 

12、11 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

10～8 CP[2:0] 000 R/W Iバスのバスマスタセレクト 

ブレーク条件のバスサイクルが Iバスサイクルの場合のバスマスタを選択しま

す。ただし、バスサイクルが Cバスサイクルの場合、本ビットは無効（CPU

サイクルのみ）となります。 

000：条件比較を行わない 

xx1：ブレーク条件は、CPUサイクルを含みます 

x1x：ブレーク条件は、DMACサイクルを含みます 

1xx：ブレーク条件は、DTCサイクルを含みます 

7、6 CD[1:0] 00 R/W Cバスサイクル／Iバスサイクルセレクト 

ブレーク条件のバスサイクルとしてCバスサイクルまたは Iバスサイクルを選

択します。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、Cバス（Fバス、Mバス）サイクル 

10：ブレーク条件は、Iバスサイクル 

11：ブレーク条件は、Cバス（Fバス、Mバス）サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5、4 ID[1:0] 00 R/W 命令フェッチ／データアクセスセレクト 

ブレーク条件のバスサイクルとして命令フェッチサイクルまたはデータアク

セスサイクルを選択します。命令フェッチサイクルを選択した場合は Cバスサ

イクルを選択してください。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、命令フェッチサイクル 

10：ブレーク条件は、データアクセスサイクル 

11：ブレーク条件は、命令フェッチサイクルまたはデータアクセスサイクル 

3、2 RW[1:0] 00 R/W 読み出し／書き込みセレクト 

ブレーク条件のバスサイクルとして読み出しサイクルまたは書き込みサイク

ルを選択します。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、読み出しサイクル 

10：ブレーク条件は、書き込みサイクル 

11：ブレーク条件は、読み出しサイクルまたは書き込みサイクル 

1、0 SZ[1:0] 00 R/W オペランドサイズセレクト 

ブレーク条件のバスサイクルのオペランドサイズを選択します。 

00：ブレーク条件には、オペランドサイズを含まない 

01：ブレーク条件は、バイトアクセス 

10：ブレーク条件は、ワードアクセス 

11：ブレーク条件は、ロングワードアクセス 

【記号説明】x：Don't care 
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8.3.4 ブレークアドレスレジスタ_2～7（BAR_2～BAR_7） 

BAR_2～BAR_7は、32ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。BAR_2～BAR_7は、チャネル 2～チ

ャネル 7のブレーク条件とするアドレスを指定します。ブレーク条件は Fバス命令フェッチアドレスブレークの

みです。BAR_2～BAR_7はパワーオンリセットで H'00000000に初期化されますが、ソフトウェアスタンバイモー

ド、スリープモード、およびマニュアルリセットでは前の値を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

BA31 BA30 BA29 BA28 BA27 BA26 BA25 BA24 BA23 BA22 BA21 BA20 BA19 BA18 BA17 BA16

BA15 BA14 BA13 BA12 BA11 BA10 BA9 BA8 BA7 BA6 BA5 BA4 BA3 BA2 BA1 BA0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 BA31 

～ 

BA0 

すべて 0 R/W ブレークアドレス 

ブレーク条件を指定する CPUアドレスバス（FAB）のアドレスを設定します。 

【注】 BARの BA0ビットは 0にしてください。 
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8.3.5 ブレークバスサイクルレジスタ_2～7（BBR_2～BBR_7） 

BBR_2～BBR_7は、チャネル 2～チャネル 7のブレーク条件として（1）ユーザブレーク割り込み要求の禁止／

許可、（2）ブレーク条件の選択を指定する、16ビットの読み出しまたは書き込み可能なレジスタです。BBR_2

～BBR_7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モード、スリープモード、

およびマニュアルリセットでは前の値を保持します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R R RR R R/W R/W R/W R/W R R R R

- - UBID - - - - - - -- -CD[1:0] ID[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13 UBID 0 R/W ユーザブレーク割り込みディスエーブル 

条件一致時にユーザブレーク割り込み要求の禁止／許可を指定します。 

0：ユーザブレーク割り込み要求を許可する 

1：ユーザブレーク割り込み要求を禁止する 

12～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7、6 CD[1:0] 00 R/W Fバスサイクルセレクト 

ブレーク条件のバスサイクルとして Fバスサイクルを選択します。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、Fバスサイクル 

1x：設定禁止 

5、4 ID[1:0] 00 R/W 命令フェッチ 

ブレーク条件のバスサイクルとして命令フェッチサイクルを選択します。 

00：条件比較を行わない 

01：ブレーク条件は、命令フェッチサイクル 

1x：設定禁止 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

【記号説明】x：Don't care 

 



 

8. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

8-10  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

8.3.6 ブレークコントロールレジスタ（BRCR） 

BRCRは、次の条件を設定します。 

1. 命令フェッチサイクルによるユーザブレーク割り込み例外処理の実行開始を、命令実行の前に設定するか後

に設定するかを指定します。 

2. ブレーク条件一致時のUBCTRG出力のパルス幅を設定します。 

 

BRCRは、ブレーク条件一致フラグとその他のブレーク条件を設定するためのビットを持つ 32ビットの読み出

し／書き込み可能なレジスタです。ビット 25、24と 15～8の条件一致フラグのみ、1書き込みは無効（前値保持）

で 0書き込みのみ可能なビットですので、クリアする場合はクリアするフラグビットに 0、それ以外のフラグビッ

トに 1を書き込んでください。BRCRはパワーオンリセットで H'00000000に初期化されますが、ソフトウェアス

タンバイモード、スリープモード、およびマニュアルリセットでは前の値を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W R/W R R R R R R R/W R/W

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

- - - - - - SCMFD1 SCMFD0 - - - - - - CKS[1:0]

SCMFC7 SCMFC6 SCMFC5 SCMFC4 SCMFC3 SCMFC2 SCMFC1 SCMFC0 PCB7 PCB6 PCB5 PCB4 PCB3 PCB2 PCB1 PCB0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～26 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

25 SCMFD1 0 R/W Iバスサイクル条件一致フラグ 1 

チャネル 1にセットしたブレーク条件の Iバスサイクル条件を満足すると、こ

のフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビットに 0

を書き込みます。 

0：チャネル 1に対する Iバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 1に対する Iバスサイクル条件一致 

24 SCMFD0 0 R/W Iバスサイクル条件一致フラグ 0 

チャネル 0にセットしたブレーク条件の Iバスサイクル条件を満足すると、こ

のフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビットに 0

を書き込みます。 

0：チャネル 0に対する Iバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 0に対する Iバスサイクル条件一致 

23～18 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

17、16 CKS[1:0] 00 R/W クロックセレクト 

条件一致時、UBCTRGに出力するパルス幅を設定します。 

00：予約（設定禁止） 

01：予約（設定禁止） 

10：UBCTRGのパルス幅をバスサイクル 4周期分にする 

11：UBCTRGのパルス幅をバスサイクル 8周期分にする 

15 SCMFC7 0 R/W Cバスサイクル条件一致フラグ 7 

チャネル 7にセットしたブレーク条件の Cバスサイクル条件を満足すると、こ

のフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビットに 0

を書き込みます。 

0：チャネル 7に対する Cバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 7に対する Cバスサイクル条件一致 

14 SCMFC6 0 R/W Cバスサイクル条件一致フラグ 6 

チャネル 6にセットしたブレーク条件の Cバスサイクル条件を満足すると、こ

のフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビットに 0

を書き込みます。 

0：チャネル 6に対する Cバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 6に対する Cバスサイクル条件一致 

13 SCMFC5 0 R/W Cバスサイクル条件一致フラグ 5 

チャネル 5にセットしたブレーク条件の Cバスサイクル条件を満足すると、こ

のフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビットに 0

を書き込みます。 

0：チャネル 5に対する Cバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 5に対する Cバスサイクル条件一致 

12 SCMFC4 0 R/W Cバスサイクル条件一致フラグ 4 

チャネル 4にセットしたブレーク条件の Cバスサイクル条件を満足すると、こ

のフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビットに 0

を書き込みます。 

0：チャネル 4に対する Cバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 4に対する Cバスサイクル条件一致 

11 SCMFC3 0 R/W Cバスサイクル条件一致フラグ 3 

チャネル 3にセットしたブレーク条件の Cバスサイクル条件を満足すると、こ

のフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビットに 0

を書き込みます。 

0：チャネル 3に対する Cバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 3に対する Cバスサイクル条件一致 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 SCMFC2 0 R/W Cバスサイクル条件一致フラグ 2 

チャネル 2にセットしたブレーク条件の Cバスサイクル条件を満足すると、こ

のフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビットに 0

を書き込みます。 

0：チャネル 2に対する Cバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 2に対する Cバスサイクル条件一致 

9 SCMFC1 0 R/W Cバスサイクル条件一致フラグ 1 

チャネル 1にセットしたブレーク条件の Cバスサイクル条件を満足すると、こ

のフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビットに 0

を書き込みます。 

0：チャネル 1に対する Cバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 1に対する Cバスサイクル条件一致 

8 SCMFC0 0 R/W Cバスサイクル条件一致フラグ 0 

チャネル 0にセットしたブレーク条件の Cバスサイクル条件を満足すると、こ

のフラグは 1にセットされます。このフラグをクリアするには、このビットに 0

を書き込みます。 

0：チャネル 0に対する Cバスサイクル条件不一致 

1：チャネル 0に対する Cバスサイクル条件一致 

7 PCB7 0 R/W PCブレークセレクト 7 

チャネル 7に対する命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実行の

前か後かを選択します。 

0：チャネル 7の PCブレークを命令実行前に設定 

1：チャネル 7の PCブレークを命令実行後に設定 

6 PCB6 0 R/W PCブレークセレクト 6 

チャネル 6に対する命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実行の

前か後かを選択します。 

0：チャネル 6の PCブレークを命令実行前に設定 

1：チャネル 6の PCブレークを命令実行後に設定 

5 PCB5 0 R/W PCブレークセレクト 5 

チャネル 5に対する命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実行の

前か後かを選択します。 

0：チャネル 5の PCブレークを命令実行前に設定 

1：チャネル 5の PCブレークを命令実行後に設定 

4 PCB4 0 R/W PCブレークセレクト 4 

チャネル 4に対する命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実行の

前か後かを選択します。 

0：チャネル 4の PCブレークを命令実行前に設定 

1：チャネル 4の PCブレークを命令実行後に設定 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 PCB3 0 R/W PCブレークセレクト 3 

チャネル 3に対する命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実行の

前か後かを選択します。 

0：チャネル 3の PCブレークを命令実行前に設定 

1：チャネル 3の PCブレークを命令実行後に設定 

2 PCB2 0 R/W PCブレークセレクト 2 

チャネル 2に対する命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実行の

前か後かを選択します。 

0：チャネル 2の PCブレークを命令実行前に設定 

1：チャネル 2の PCブレークを命令実行後に設定 

1 PCB1 0 R/W PCブレークセレクト 1 

チャネル 1に対する命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実行の

前か後かを選択します。 

0：チャネル 1の PCブレークを命令実行前に設定 

1：チャネル 1の PCブレークを命令実行後に設定 

0 PCB0 0 R/W PCブレークセレクト 0 

チャネル 0に対する命令フェッチサイクルのブレークタイミングが命令実行の

前か後かを選択します。 

0：チャネル 0の PCブレークを命令実行前に設定 

1：チャネル 0の PCブレークを命令実行後に設定 
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8.4 動作説明 

8.4.1 ユーザブレーク動作の流れ 

ブレーク条件の設定からユーザブレーク割り込み例外処理までの動作の流れは、次のとおりです。 

1. ブレークアドレスを、ブレークアドレスレジスタ（BAR）に指定します。マスクするアドレスをブレークア

ドレスマスクレジスタ（BAMR）に指定します。バスブレーク条件をブレークバスサイクルレジスタ（BBR）

に指定します。BBRの3つの制御ビットペア、すなわちCバスサイクルまたはIバスサイクルセレクト、命令フ

ェッチまたはデータアクセスセレクト、読み出しまたは書き込みセレクトの3つの制御ビットペアのどれか1

つでも00の場合は、ユーザブレークは発生しません。ブレーク制御は、BRCRのビットにセットします。す

べてのブレーク関連レジスタの設定後にBBRの設定を行い、最後に書き込んだレジスタを読み出してから分

岐を発生させてください。分岐先の命令から新しく書き込んだレジスタ値が有効となります。 

2. ブレーク条件を満足し、ユーザブレーク割り込み要求を許可する設定の場合、UBCはユーザブレーク要求を

INTCに通知するとともに、それぞれのチャネルに対するCバス条件一致フラグ（SCMFC）、Iバス条件一致

フラグ（SCMFD）をセットし、UBCTRG端子にCKS1、CKS0ビットで設定されたパルス幅で出力します。ま

た、BBRのUBIDビットを1にセットすることにより、ユーザブレーク割り込みを要求せず外部でトリガ出力

をモニタすることも可能です。 

3. ユーザブレーク割り込み要求信号を受け取ると、INTCは優先順位判定を行います。ユーザブレーク割り込み

は優先レベル15なので、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクレベルビット（I3～I0）がレベル14以

下のとき、受け付けられます。I3～I0ビットがレベル15のとき、ユーザブレーク割り込みは受け付けられま

せんが、条件判定は行われ、一致した場合は条件一致フラグがセットされます。優先順位判定については、

「第7章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

4. 設定条件の一致または不一致をチェックするため、該当する条件一致フラグ（SCMFC、SCMFD）を使用す

ることができます。ユーザブレーク割り込み例外処理ルーチン中に条件一致フラグビットをクリアする動作

を行ってください。この動作が行われないと再度割り込みが発生してしまいます。 

5. INTCに対するブレーク割り込み要求は1つですが、ブレークチャネル一致フラグは、条件が一致した場合に

は複数セットされます。 

6. ブレーク条件としてIバスを選択した場合は、次のことに注意してください。 

•  Iバスには、CPUとDMACを含む複数のバスマスタが接続されています。UBCはBBRで指定したバスマスタの

生成するバスサイクルを監視し、条件一致判定を行います。 

• CPUのCバス上での命令フェッチに起因したIバスサイクルをIバスでの命令フェッチサイクル、それ以外をデ

ータアクセスサイクルと定義します｡ 

• DTC、DMACが発行するIバスサイクルは、データアクセスサイクルのみです｡ 

• Iバスにブレーク条件を設定している場合は、CPUが実行した命令に起因したIバスサイクルで条件が一致し

たときでも、どの命令でブレークを受け付けるかを一意に決定することはできません。 
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8.4.2 命令フェッチサイクルでのブレーク 

1. ブレークバスサイクルレジスタ（BBR）にCバス／命令フェッチ／読み出し／ワードまたはロングワードが

設定されると、ブレーク条件はFABバスの命令フェッチになります。ユーザブレーク割り込み例外処理の実

行開始を、命令実行の前にするか後にするかは、該当するチャネルに対するブレークコントロールレジスタ

（BRCR）のPCB0またはPCB1ビットで選択できます。ブレーク条件として命令フェッチサイクルを設定する

場合は、ブレークアドレスレジスタ（BAR）のBA0ビットを0にしてください。このビットが1にセットされ

ているとブレークは発生しません。 

2. 命令フェッチによるブレークがその命令を実行する前に行われるように設定されている状態で条件が一致し

た場合は、命令がフェッチされて命令を実行することが確定した時点でブレークが生じます。したがって、

オーバラン（分岐または割り込みの遷移中にフェッチされ、しかも実行されない命令）によってフェッチさ

れる命令ではブレークは発生しません。遅延分岐命令の遅延スロットに対してこの種のブレークが設定され

ると、分岐先の最初の命令実行前までユーザブレーク割り込み要求は受け付けられません。 

【注】 遅延分岐命令が分岐しなかった場合は、その後続命令は遅延スロットとはみなされません｡ 

3. ブレーク条件でブレークが命令実行後に起こるように設定している場合は、ブレーク条件と一致した命令が

実行され、次の命令の実行前にブレークが発生します。実行前のブレークの場合と同様、オーバランフェッ

チ命令ではブレークは発生しません。遅延分岐命令およびその遅延スロットに対してこの種のブレークが設

定されると、分岐先の最初の命令までユーザブレーク割り込み要求は受け付けられません。 

4. 命令フェッチサイクルでのブレークにおいてIバスを設定した場合は無効となります｡ 

 

8.4.3 データアクセスサイクルでのブレーク 

1. データアクセスブレークにおいて、ブレーク条件としてCバスを指定した場合は、実行された命令によりア

クセスされたアドレスに対して条件比較を行いブレークを発生します｡ブレーク条件としてIバスを指定した

場合は、Iバスのバスマスタセレクトで指定したバスマスタが発行するデータアクセスサイクルのアドレスに

対して条件比較を行いブレークを発生します。Iバス上に発行されるCPUのバスサイクルに関しては、「8.4.1 

ユーザブレーク動作の流れ」の6.の項を参照してください｡ 

2. 表8.3にデータアクセスサイクルアドレスと各オペランドサイズについての比較条件の関係を示します。 

 

表 8.3 データアクセスサイクルアドレスおよびオペランドサイズの比較条件 

アクセスサイズ 比較アドレス 

ロングワード ブレークアドレスレジスタのビット 31～2とアドレスバスのビット 31～2を比較 

ワード ブレークアドレスレジスタのビット 31～1とアドレスバスのビット 31～1を比較 

バイト ブレークアドレスレジスタのビット 31～0とアドレスバスのビット 31～0を比較 

 

これは、たとえばブレークアドレスレジスタ（BAR）にアドレスH'00001003を設定するとき、ブレーク条件

を満足するバスサイクルには、（他のすべての条件が満足されると仮定した場合）以下が含まれることを意

昧します。 
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H'00001000でのロングワードアクセス 

H'00001002でのワードアクセス 

H'00001003でのバイトアクセス 

3. データアクセスサイクルを選択している場合は、ブレークの発生する命令を特定することはできません。 

 

8.4.4 退避されるプログラムカウンタの値 

ユーザブレーク割り込み要求受け付け時は、実行を再開すべき命令のアドレスをスタックに退避し、例外処理

状態に移行します｡ブレーク条件として Cバス（FAB）／命令フェッチを指定している場合は、ブレークの発生す

る命令を一意に決定することができます。ブレーク条件として Cバス／データアクセスサイクル、または Iバス

／データアクセスサイクルを指定している場合は、ブレークの発生する命令を一意に決定することはできません。 

1. Cバス（FAB）／命令フェッチを（命令実行前）ブレーク条件として指定する場合 

スタックには、ブレーク条件と一致した命令のアドレスが退避されます。条件が一致した命令は実行されず、

その前にブレークが発生します。ただし、遅延スロット命令で条件が一致した場合は、それらの命令は実行

され、分岐先のアドレスがスタックに退避されます。 

2. Cバス（FAB）／命令フェッチを（命令実行後）ブレーク条件として指定する場合 

スタックには、ブレーク条件と一致した命令の次の命令のアドレスが退避されます。条件が一致した命令は

実行され、次の命令の実行前にブレークが発生します。遅延分岐命令やその遅延スロットで一致した場合は、

それらの命令は実行され、分岐先のアドレスがスタックに退避されます。 

3. Cバス／データアクセスサイクルまたはIバス／データアクセスサイクルをブレーク条件として指定する場合 

スタックには、ブレーク条件と一致した命令の数命令分の命令実行後のアドレスが退避されます｡ 

 

8.4.5 使用例 

（1） Cバス命令フェッチサイクルに指定したブレーク条件 

（例 1-1） 

• レジスタ指定： 

BAR_0＝H'00000404、BAMR_0＝H'00000000、BBR_0＝H'0054、 

BAR_1＝H'00008010、BAMR_1＝H'00000006、BBR_1＝H'0054、BRCR＝H'00000001 

＜チャネル 0＞ 

アドレス：H'00000404、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：Cバス／命令フェッチ（命令実行後）／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

＜チャネル 1＞ 

アドレス：H'00008010、アドレスマスク：H'00000006 

バスサイクル：Cバス／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し（オペランドサイズは条件に合まれません） 
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ユーザブレークは、アドレスH'00000404の命令実行後、またはアドレスH'00008010～H'00008016の命令の実

行前に発生します。 

（例 1-2） 

• レジスタ指定： 

BAR_0＝H'00027128、BAMR_0＝H'00000000、BBR_0＝H'005A、 

BAR_1＝H'00031415、BAMR_1＝H'00000000、BBR_1＝H'0054、BRCR＝H'00000000 

＜チャネル 0＞ 

アドレス：H'00027128、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：Cバス／命令フェッチ（命令実行前）／書き込み／ワード 

＜チャネル 1＞ 

アドレス：H'00031415、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：Cバス／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

 

チャネル0では、命令フェッチは書き込みサイクルではないのでユーザブレークは生じません。チャネル1で

は、命令フェッチは偶数アドレスに対して実行されるのでユーザブレークは発生しません。 

 

（例 1-3） 

• レジスタ指定： 

BBR_0＝H'0054、BAR_0＝H'00008404、BAMR_0＝H'00000FFF、 

BBR_1＝H'0054、BAR_1＝H'00008010、BAMR_1＝H'00000006、BRCR＝H'00000001 

＜チャネル 0＞ 

アドレス：H'00008404、アドレスマスク：H'00000FFF 

バスサイクル：Cバス／命令フェッチ（命令実行後）／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

＜チャネル 1＞ 

アドレス：H'00008010、アドレスマスク：H'00000006 

バスサイクル：Cバス／命令フェッチ（命令実行前）／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

 

ユーザブレークは、アドレスH'00008000～H'00008FFEの命令の実行後、またはアドレスH'00008010～

H'00008016の命令の実行前に生じます。 

 

（2） Cバスデータアクセスサイクルに指定したブレーク条件 

（例 2-1） 

• レジスタ指定： 

BBR_0＝H'0064、BAR_0＝H'00123456、BAMR_0＝H'00000000、 

BBR_1＝H'006A、BAR_1＝H'000ABCDE、BAMR_1＝H'000000FF、BRCR＝H'00000000 

＜チャネル 0＞ 

アドレス：H'00123456、アドレスマスク：H'00000000 
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バスサイクル：Cバス／データアクセス／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

＜チャネル 1＞ 

アドレス：H'000ABCDE、アドレスマスク：H'000000FF 

バスサイクル：Cバス／データアクセス／書き込み／ワード 

 

チャネル0では、ユーザブレークはアドレスH'00123456に対するロングワードの読み出し、アドレス

H'00123456に対するワード読み出し、あるいはアドレスH'00123456に対するバイト読み出しで生じます。チ

ャネル1では、ユーザブレークはH'000ABC00～H'000ABCFEにワードを書き込むときに生じます。 

 

（3） Iバスデータアクセスサイクルに指定されたブレーク条件 

（例 3-1） 

• レジスタ指定： 

BBR_0＝H'0094、BAR_0＝H'00314156、BAMR_0＝H'00000000、 

BBR_1＝H'02A9、BAR_1＝H'00055555、BAMR_1＝H'00000000、BRCR＝H'00000000 

＜チャネル 0＞ 

アドレス：H'00314156、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：Iバス／命令フェッチ／読み出し（オペランドサイズは条件に含まれません） 

＜チャネル 1＞ 

アドレス：H'00055555、アドレスマスク：H'00000000 

バスサイクル：Iバス／データアクセス／書き込み／バイト 

 

チャネル0では、Iバス上の命令フェッチの設定であり無効となります。チャネル1では、ユーザブレークはI

バス上でDMACがバイトデータをアドレスH'00055555に書き込むときに生じます（CPUの場合は生じませ

ん）。 
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8.5 割り込み要因 

表 8.4に割り込み要因を示します。 

ブレークコントロールレジスタ（BRCR）のコンペアマッチフラグ（SCMFD0、1、SCMFC7～0）のいずれかが

1にセットされたとき、ユーザブレーク割り込みが発生します。 

割り込みフラグビットを 0にクリアすることで割り込み要求は解除されます。 
 

表 8.4 割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込み許可ビット 割り込みフラグ 割り込みレベル 

ユーザブレーク ユーザブレーク割り込み － SCMFD0、SCMFD1、

SCMFC7～SCMFC0 

15に固定 
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8.6 使用上の注意事項 

1. UBCのレジスタの読み出しまたは書き込みは、Iバス経由で行われます。したがって、UBCのレジスタを書き

換える命令を実行してから実際にその値が反映されるまでの期間は、所望のブレークが発生しない場合があ

ります。UBCレジスタが変更されるタイミングを知るためには、最後に書き込んだレジスタを読み出してく

ださい。それ以降の命令は、新しく書き込んだレジスタ値に対して有効です。 

2. UBCはCバスサイクルとIバスサイクルを同じチャネルで監視することはできません。 

3. ユーザブレーク割り込み要求と他の例外が同一命令で発生した場合は、「第6章 例外処理」の表6.1に定め

られた優先順位で判定が行われます。より高い優先度の例外が発生した場合は、ユーザブレーク割り込み要

求は受け付けられず、保留されます｡ 

4. 遅延スロットでブレークが発生する場合は、次の注意事項があります。 

遅延スロット命令に対して命令実行前ブレークを設定した場合は、その分岐先の実行前までユーザブレーク

割り込み要求は受け付けられません｡ 

5. UBCモジュールスタンバイ時は、ユーザブレーク機能を使用できません。また、モジュールスタンバイ中は、

UBCレジスタを読み書きしないでください。読み書きした場合は、その値は保証されません。 

6. 割り込み優先レベルが15以上（ユーザブレーク割り込みを含む）である割り込み例外処理のルーチンが置か

れるアドレスをブレークアドレスとして設定しないでください。 

7. SLEEP命令および遅延スロットがSLEEP命令となる分岐命令には命令実行後ブレークを設定しないでくださ

い。 

8. 32ビット命令にブレークアドレスを設定する場合、前の16ビット側になるように設定してください。後ろ16

ビット側にブレークアドレスを設定した場合、ブレーク条件として命令実行前に設定したとしても命令実行

後扱いとなります。 

9. DIVU、DIVS命令の次命令に命令実行前ブレークを設定しないでください。DIVU、DIVS命令の次命令に対

して命令実行前ブレークを設定した場合、DIVU、DIVS命令実行中に例外、割り込みが発生し、DIVU、DIVS

命令の実行が中断されても、次命令の命令実行前ブレークが発生します。 
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9. データトランスファコントローラ（DTC） 

本 LSIは、データトランスファコントローラ（DTC）を内蔵しています。DTCは、割り込み要求によって起動

され、データ転送を行うことができます。 
 

9.1 特長 

• 任意チャネル数の転送が可能 

• チェイン転送（一つの起動要因に対して複数のデータ転送）が可能 

指定された回数のデータ転送後にのみチェイン転送が可能（カウンタ＝0のとき） 

• 転送モード：3種類 

ノーマル転送モード、リピート転送モード、ブロック転送モードの選択が可能 

転送元、転送先アドレスのインクリメント、デクリメント、固定の選択が可能 

• 転送元、転送先アドレスを32ビットで指定でき、4Gバイトのアドレス空間を直接指定可能 

• データ転送のデータサイズをバイト、ワード、ロングワードに設定可能 

• DTCを起動した割り込みをCPUに要求可能 

一回のデータ転送終了後にCPUに対する割り込み要求を発生可能 

指定したデータ転送終了後にCPUに対する割り込み要求を発生可能 

• 転送情報のリードスキップを指定可能 

• 固定を選択した転送元アドレス、転送先アドレスはライトバックスキップを実行 

• モジュールストップモードを設定可能 

• ショートアドレスモードを設定可能 

• バス権開放タイミング3種類から選択可能 

• DTC起動時の優先順位を2種類から選択可能 
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図 9.1に DTCのブロック図を示します。DTCの転送情報は、データ領域に配置可能です*。 

【注】 * 転送情報を内蔵 RAM（高速）に配置する場合、必ず SYSCR1の RAME0～RAME3ビットおよび SYSCR2の

RAMWE0～RAMWE3ビットを 1にセットしてください。 

バスインタフェース

要因クリア要求

DTC

D
T

C
内
部
バ
ス

周
辺
バ
ス

内
部
バ
ス
（

32
ビ
ッ
ト
）

外
部
バ
ス

CPU割り込み要求

レジスタ
制御

CPU/DTC
/DMAC
要求判定

割り込み
制御

割り込み
要求

内蔵メモリ MRA

MRB

SAR

DAR

CRA

CRB

内蔵周辺
モジュール

外部メモリ

外部デバイス
（メモリマップ）

バスステート
コントローラ

MRA、MRB
SAR
DAR
CRA、CRB
DTCERA～DTCERG
DTCCR
DTCVBR

：DTCモードレジスタA、B
：DTCソースアドレスレジスタ
：DTCデスティネーションアドレスレジスタ
：DTC転送カウントレジスタA、B
：DTCイネーブルレジスタ A～G
：DTCコントロールレジスタ
：DTCベクタベースレジスタ

CHCR
DMARS
BSCEHR

：DMAチャネルコントロールレジスタ
：DMA拡張リソースセレクタ
：バス機能拡張レジスタ

【記号説明】

DTCERA～
DTCERG

DTCCR

DTCVBR

起動制御
INTC

BSCEHR

BSC

CHCR[11:8]

DMARS

DMAC

DMAC

 

図 9.1 DTCのブロック図 



 

9. データトランスファコントローラ（DTC） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  9-3 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

9.2 レジスタの説明 

DTCには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状態

については「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 

MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRBの 6本のレジスタは、CPUから直接アクセスすることはできません。

データ領域に転送情報として配置します。DTC起動要因が発生すると、起動要因ごとに決められたベクタアドレ

スに従って転送情報の先頭アドレスを読み出し、任意の転送情報を DTC内に転送してデータ転送を行います。デ

ータ転送が終了すると、これらのレジスタの内容がライトバックされます。 

一方、DTCERA～DTCERG、DTCCR、DTCVBRは CPUから直接アクセスできます。 
 

表 9.1 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

DTCイネーブルレジスタ A DTCERA R/W H'0000 H'FFFE6000 8、16 

DTCイネーブルレジスタ B DTCERB R/W H'0000 H'FFFE6002 8、16 

DTCイネーブルレジスタ C DTCERC R/W H'0000 H'FFFE6004 8、16 

DTCイネーブルレジスタ D DTCERD R/W H'0000 H'FFFE6006 8、16 

DTCイネーブルレジスタ E DTCERE R/W H'0000 H'FFFE6008 8、16 

DTCイネーブルレジスタ F DTCERF R/W H'0000 H'FFFE600A 8、16 

DTCイネーブルレジスタ G DTCERG R/W H'0000 H'FFFE600C 8、16 

DTCコントロールレジスタ DTCCR R/W H'00 H'FFFE6010 8 

DTCベクタベースレジスタ DTCVBR R/W H'00000000 H'FFFE6014 8、16、32 

バス機能拡張レジスタ BSCEHR R/W H'0000 H'FFFE3C1A 8、16 
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9.2.1 DTCモードレジスタ A（MRA） 

MRAは、DTCの動作モードの選択を行います。MRAは、CPUから直接アクセスすることができません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
- - - - - - - -

MD[1:0] Sz[1:0] SM[1:0] - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 MD[1:0] 不定 － DTCモード 1、0 

DTCの転送モードを指定します。 

00：ノーマル転送モード 

01：リピート転送モード 

10：ブロック転送モード 

11：設定禁止 

5、4 Sz[1:0] 不定 － DTCデータトランスファサイズ 1、0 

転送データのサイズを指定します。 

00：バイトサイズ転送 

01：ワードサイズ転送 

10：ロングワードサイズ転送 

11：設定禁止 

3、2 SM[1:0] 不定 － ソースアドレスモード 1、0 

データ転送後の SARの動作を指定します。 

0x：SARは固定 

（SARのライトバックはスキップされます。） 

10：転送後 SARをインクリメント 

（Sz1、Sz0が B'00のとき+1、B'01のとき+2、B'10のとき+4） 

11：転送後 SARをデクリメント 

（Sz1、Sz0が B'00のとき-1、B'01のとき-2、B'10のとき-4） 

1、0 － 不定 － リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

【注】 x：Don't care 
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9.2.2 DTCモードレジスタ B（MRB） 

MRBは、DTCの動作モードの選択を行います。MRBは、CPUから直接アクセスできません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
- - - - - - - -

CHNE CHNS DISEL DTS DM[1:0] - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CHNE 不定 － DTCチェイン転送イネーブル 

チェイン転送を指定します。チェイン転送の詳細は「9.5.6 チェイン転送」を

参照してください。チェイン転送の条件の選択は CHNSビットで行います。 

0：チェイン転送禁止 

1：チェイン転送許可 

6 CHNS 不定 － DTCチェイン転送セレクト 

チェイン転送の条件を選択します。次の転送がチェイン転送の場合、指定した

転送回数の終了判定、起動要因フラグまたは DTCERのクリアは行いません。 

0：連続してチェイン転送を行う 

1：転送カウンタ＝0のときのみチェイン転送を行う 

5 DISEL 不定 － DTCインタラプトセレクト 

このビットが 1のとき、1回のデータ転送もしくは 1回のブロックデータ転送

のたびに CPUに対して割り込み要求を発生します。このビットが 0のときは指

定された回数のデータ転送を終了したときだけ CPUに対して割り込み要求を

発生します。 

【注】IIC3を起動要因とするときには 0を設定してください。 

4 DTS 不定 － DTC転送モードセレクト 

リピート転送モードまたはブロック転送モードのとき、ソース側とデスティネ

ーション側のいずれをリピート領域またはブロック領域とするかを指定しま

す。 

0：デスティネーション側がリピート領域またはブロック領域 

1：ソース側がリピート領域またはブロック領域 

3、2 DM[1:0] 不定 － デスティネーションアドレスモード 1、0 

データ転送後の DARの動作を指定します。 

0x：DARは固定 

（DARのライトバックはスキップされます。） 

10：転送後 DARをインクリメント 

（Sz1、Sz0が B'00のとき+1、B'01のとき+2、B'10のとき+4） 

11：転送後 DARをデクリメント 

（Sz1、Sz0が B'00のとき-1、B'01のとき-2、B'10のとき-4） 

1、0 － 不定 － リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。 

【注】 x：Don't care 
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9.2.3 DTCソースアドレスレジスタ（SAR） 

SARは 32ビットのレジスタで、DTCの転送するデータの転送元アドレスを指定します。 

SARは、CPUから直接アクセスすることはできません。 
 

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

初期値：
R/W：

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
- - - - - - - - - - - - - - - -

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
- - - - - - - - - - - - - - - -  

 

9.2.4 DTCデスティネーションアドレスレジスタ（DAR） 

DARは 32ビットのレジスタで、DTCの転送するデータの転送先アドレスを指定します。 

DARは、CPUから直接アクセスすることはできません。 
 

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

初期値：
R/W：

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
- - - - - - - - - - - - - - - -

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
- - - - - - - - - - - - - - - -  
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9.2.5 DTC転送カウントレジスタ A（CRA） 

CRAは 16ビットのレジスタで、DTCのデータ転送の転送回数を指定します。 

ノーマル転送モードでは、一括して 16ビットの転送カウンタ（1～65536）として機能します。1回のデータ転

送を行うたびにデクリメント（－1）されます。カウンタ値が H'0000になると、起動要因に対応する DTCEnビッ

ト（n=15～0）をクリアした後に CPUに割り込み要求を発生します。転送回数は、設定値が H'0001のときは 1回、

H'FFFFのときは 65535回で、H'0000のときが 65536回になります。 

リピート転送モードでは、上位 8ビットの CRAHと下位 8ビットの CRALに分割されます。CRAHは転送回数

を保持し、CRALは 8ビットの転送カウンタ（1～256）として機能します。CRALは 1回のデータ転送を行うた

びにデクリメント（－1）され、カウンタ値が H'00になると CRAHの内容が転送されます。転送回数は、設定値

が CRAH＝CRAL＝H'01のときは 1回、H'FFのときは 255回で、H'00のときが 256回になります。 

ブロック転送モードでは、上位 8ビットの CRAHと下位 8ビットの CRALに分割されます。CRAHはブロック

サイズを保持し、CRALは 8ビットのブロックサイズカウンタ（1～256バイト、1～256ワード、または 1～256

ロングワード）として機能します。CRALは 1回のデータ転送を行うたびに 1バイト（または 1ワード、1ロング

ワード）ごとにデクリメント（－1）され、カウンタ値が H'00になると、CRAHの内容が転送されます。ブロッ

クサイズは設定値が CRAH＝CRAL＝H'01のときは 1バイト（または 1ワード、1ロングワード）、H'FFのとき

は 255バイト（または 255ワード、255ロングワード）で、H'00のときが 256バイト（または 256ワード、256ロ

ングワード）になります。 

CRAは、CPUから直接アクセスすることはできません。 
 

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

初期値：
R/W：

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
- - - - - - - - - - - - - - - -  

 

9.2.6 DTC転送カウントレジスタ B（CRB） 

CRBは 16ビットのレジスタで、ブロック転送モードのとき DTCのブロックデータ転送の転送回数を指定しま

す。16ビットの転送回数カウンタ（1～65536）として機能し、1回のブロックデータ転送を行うたびにデクリメ

ント（－1）され、カウンタ値が H'0000になると、起動要因に対応する DTCEnビット（n=15～0）をクリアした

後に CPUに割り込み要求を発生します。転送回数は、設定値が H'0001のときは 1回、H'FFFFのときは 65535回

で、H'0000のときが 65536回になります。 

ノーマル転送モードおよびリピート転送モードでは、CRBは使用しません。CRBは、CPUから直接アクセスす

ることはできません。 
 

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

初期値：
R/W：

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定
- - - - - - - - - - - - - - - -  
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9.2.7 DTCイネーブルレジスタ A～G（DTCERA～DTCERG） 

DTCERは、DTCを起動する割り込み要因を選択するためのレジスタで、DTCERA～DTCERGがあります。各

割り込み要因と DTCEビットの対応については表 9.2を参照してください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

DTCE15 DTCE14 DTCE13 DTCE12 DTCE11 DTCE10 DTCE9 DTCE8 DTCE7 DTCE6 DTCE5 DTCE4 DTCE3 DTCE2 DTCE1 DTCE0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

DTCE15 

DTCE14 

DTCE13 

DTCE12 

DTCE11 

DTCE10 

DTCE9 

DTCE8 

DTCE7 

DTCE6 

DTCE5 

DTCE4 

DTCE3 

DTCE2 

DTCE1 

DTCE0 

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 

DTC起動イネーブル 15～0 

1をセットすると、対応する割り込み要因が DTC起動要因として選択されます。 

［クリア条件］ 

• クリアするビットの 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• MRBの DISELビットが 1で、1回のデータ転送を終了したとき 

• 指定した回数の転送が終了したとき 

DISELビットが 0で、指定した回数の転送が終了していないときはクリアされ

ません。 

［セット条件］ 

• セットするビットの 0を読み出してから 1を書き込み 
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9.2.8 DTCコントロールレジスタ（DTCCR） 

DTCCRは、転送情報リードスキップを設定します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R R R/(W)*

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*

- - - RRS RCHNE - - ERR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4 RRS 0 R/W DTC転送情報リードスキップイネーブル 

ベクタアドレスのリードと転送情報のリードを制御します。DTCベクタ番号は、

常に前回起動のベクタ番号と比較されます。ベクタ番号の値が一致し、このビ

ットが 1のとき、ベクタアドレスのリードと転送情報のリードを行わず、DTC

のデータ転送を実施します。前回の起動がチェイン転送のときは、必ずベクタ

アドレスのリードと転送情報のリードが行われます。 

ただし、バス機能拡張レジスタ（BSCEHR）の DTPRビットを 1に設定した場

合は、本ビットの設定に関わらず転送情報リードスキップを行いません。 

0：転送情報リードスキップを行わない 

1：ベクタ番号の値が一致したとき転送情報リードスキップを行う 

3 RCHNE 0 R/W DTCリピート転送後チェイン転送イネーブル 

リピート転送において、転送カウンタ=0でのチェイン転送を許可／禁止します。

リピート転送では、転送カウンタ（CRAL）=0となった場合、CRALは CRAH

で指定した値に書き戻されるため、転送カウンタ=0でのチェイン転送は発生し

ません。このビットを 1にセットすることで、転送カウンタの書き戻し時のチ

ェイン転送が許可されます。 

0：リピート転送後のチェイン転送を禁止 

1：リピート転送後のチェイン転送を許可 

2、1 － すべて 0 R リザーブビット 

これらのビットはリードのみ有効で、ライトは無効です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 ERR 0 R/(W) * 転送停止フラグ 

DTCアドレスエラーまたは NMI割り込み要求が発生したことを示すフラグで

す。DTC起動中に DTCアドレスエラーまたは NMI割り込み要求が発生すると、

DTCのバス権解放時にバス権を解放後、DTCアドレスエラーまたは NMI割り

込み処理が実行されます。DTCは、データ転送後または転送情報ライト後に停

止します。なお、ERR＝1の状態では DTCは起動されません。また、DTC起動

中に ERR＝1となって DTCが停止した後、ERRフラグをクリアして再度 DTC

を起動する場合は、転送情報を再設定してください。 

0：DTCアドレスエラーおよび NMI割り込み要求が発生していない 

1：DTCアドレスエラーまたは NMI割り込み要求が発生 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

【注】 * フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 

9.2.9 DTCベクタベースレジスタ（DTCVBR） 

DTCVBRは 32ビットのレジスタで、ベクタテーブルアドレス算出時のベースアドレスを設定します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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 R R R R R R R R R R R

- - - - - - - - - - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～12  すべて 0 R/W 

11～0 － すべて 0 R 

ビット 11～0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。 

 

9.2.10 バス機能拡張レジスタ（BSCEHR） 

BSCEHRは 16ビットのレジスタで、DTCのバス権解放のタイミングなどを設定します。DTCによる転送動作

を優先的に行ったり、DTC起動サイクル数を減少させるときに有効な機能を設定できます。詳細については

「10.4.8 バス機能拡張レジスタ（BSCEHR）」を参照してください。 
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9.3 起動要因 

DTCは、割り込み要求により起動します。起動する割り込み要因は、DTCERで選択します。対応するビットを

1にセットすると DTCの起動要因となり、0にクリアすると CPUの割り込み要因となります。1回のデータ転送

（チェイン転送の場合、連続した最後の転送）終了時に、起動要因となった割り込みフラグまたは DTCERの対応

するビットをクリアします。 
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9.4 転送情報の配置と DTCベクタテーブル 

転送情報は、データ領域上に配置します。転送情報の先頭アドレスは、4n番地としてください。4n番地以外を

指定した場合、下位 2ビットを無視してアクセスします（[1:0]＝B'00）。データ領域上での転送情報の配置を図

9.2に示します。すべての DTC転送の転送元／転送先が内蔵 RAM（高速／保持用）と内蔵周辺モジュールである

場合に限り、「10.4.8 バス機能拡張レジスタ（BSCEHR）」の DTSAビットを 1にセットすることでショート

アドレスモードを選択することができます。 

通常、転送情報リードに 4ロングワード必要ですが、ショートアドレスモードを選択することで転送情報リー

ドを 3ロングワードに省略でき、DTC起動時間を短縮することができます。 

DTCは、起動要因別にベクタテーブルから転送情報の先頭アドレスをリードし、この先頭アドレスから転送情

報をリードします。DTCベクタテーブルと転送情報の対応を図 9.3に示します。 

MRA MRB 予約（0ライト）

MRA MRB 予約（0ライト）

SAR

DAR

CRA CRB

CRA CRB

SAR

DAR

下位アドレス

通常時の転送情報の配置

一つの転送の
転送情報

（4ロングワード）

チェイン転送のとき
2回目転送用の
転送情報

（4ロングワード）

先頭アドレス

4バイト

10 32

チェイン
転送

MRA

MRB

MRA

MRB

SAR

DAR

CRA CRB

CRA CRB

SAR

DAR

下位アドレス

ショートアドレスモード時の
転送情報の配置

一つの転送の
転送情報

（3ロングワード）

チェイン転送のとき
2回目転送用の
転送情報

（3ロングワード）

先頭アドレス

4バイト

10 32

チェイン
転送

【注】 ただし、SAR、DARの上位8ビットを”1”固定とみなすため、 
 内蔵周辺モジュールと内蔵RAM（高速／保持用）の転送時のみに
　　　　 設定可能です。

 

図 9.2 データ領域上での転送情報の配置 
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転送情報（1）
先頭アドレス

転送情報（2）
先頭アドレス

転送情報（n）
先頭アドレス

ベクタテーブル

上位：DTCVBR
下位：H'400＋ベクタ番号×4

DTCベクタ

アドレス

＋4

＋4n

転送情報（1）

4バイト

転送情報（2）

転送情報（n）

：
：
：

：
：
：

 

図 9.3 DTCベクタテーブルと転送情報の対応 



 

9. データトランスファコントローラ（DTC） 

9-14  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

DTCの起動要因とベクタアドレスの対応を表 9.2に示します。 
 

表 9.2 割り込み要因と DTCベクタアドレスおよび対応する DTCE 

起動要因発生元 起動要因 ベクタ 

番号 

DTCベクタアドレス

オフセット 

DTCE 転送元 転送先 優先 

順位 

IRQ0 64 H'00000500 DTCERA15 任意*2 任意*2 高 

IRQ1 65 H'00000504 DTCERA14 任意*2 任意*2  

IRQ2 66 H'00000508 DTCERA13 任意*2 任意*2  

IRQ3 67 H'0000050C DTCERA12 任意*2 任意*2  

IRQ4 68 H'00000510 DTCERA11 任意*2 任意*2  

IRQ5 69 H'00000514 DTCERA10 任意*2 任意*2  

IRQ6 70 H'00000518 DTCERA9 任意*2 任意*2  

IRQ7 71 H'0000051C DTCERA8 任意*2 任意*2  

IRQ8 72 H'00000520 DTCERF15 任意*2 任意*2  

IRQ9 73 H'00000524 DTCERF14 任意*2 任意*2  

IRQ10 74 H'00000528 DTCERF13 任意*2 任意*2  

IRQ11 75 H'0000052C DTCERF12 任意*2 任意*2  

IRQ12 76 H'00000530 DTCERF11 任意*2 任意*2  

IRQ13 77 H'00000534 DTCERF10 任意*2 任意*2  

IRQ14 78 H'00000538 DTCERF9 任意*2 任意*2  

IRQ15 79 H'0000053C DTCERF8 任意*2 任意*2  

IRQ16 80 H'00000540 DTCERF7 任意*2 任意*2  

IRQ17 81 H'00000544 DTCERF6 任意*2 任意*2  

IRQ18 82 H'00000548 DTCERF5 任意*2 任意*2  

IRQ19 83 H'0000054C DTCERF4 任意*2 任意*2  

IRQ20 84 H'00000550 DTCERF3 任意*2 任意*2  

IRQ21 85 H'00000554 DTCERF2 任意*2 任意*2  

IRQ22 86 H'00000558 DTCERF1 任意*2 任意*2  

外部端子 

IRQ23 87 H'0000055C DTCERF0 任意*2 任意*2  

ADI0 104 H'000005A0 DTCERA7 ADDR0～ADDR7、

ADSDR 

任意*2  A/D 

ADI1 105 H'000005A4 DTCERA6 ADDR8～ADDR15、

ADSDR 

任意*2  

RXI4 126 H'000005F8 DTCERG15 SCFRDR_4 任意*2  SCIF4 

TXI4 127 H'000005FC DTCERG14 任意*2
 SCFTDR_4  

RXI5 130 H'00000608 DTCERG13 SCFRDR_5 任意*2  SCIF5 

TXI5 131 H'0000060C DTCERG12 任意*2 SCFTDR_5 低 
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起動要因発生元 起動要因 ベクタ 

番号 

DTCベクタアドレス

オフセット 

DTCE 転送元 転送先 優先 

順位 

RXI6 134 H'00000618 DTCERG11 SCFRDR_6 任意*2 高 SCIF6 

TXI6 135 H'0000061C DTCERG10 任意*2 SCFTDR_6  

RXI7 138 H'00000628 DTCERG9 SCFRDR_7 任意*2  SCIF7 

TXI7 139 H'0000062C DTCERG8 任意*2 SCFTDR_7  

CMI0 140 H'00000630 DTCERA3 任意*2 任意*2  CMT 

CMI1 141 H'00000634 DTCERA2 任意*2 任意*2  

CM2I 142 H'00000638 DTCERE4 任意*2 任意*2  

IC0I 143 H'0000063C DTCERE3 任意*2 任意*2  

IC1I 144 H'00000640 DTCERE2 任意*2 任意*2  

OC0I 145 H'00000644 DTCERE1 任意*2 任意*2  

CMT2 

OC1I 146 H'00000648 DTCERE0 任意*2 任意*2  

SPRXI_0 150 H'00000658 DTCERG2 SPRX 任意*2  RSPI0 

SPTXI_0 151 H'0000065C DTCERG1 任意*2 SPTX  

TGIA_0 156 H'00000670 DTCERB15 任意*2 任意*2  

TGIB_0 157 H'00000674 DTCERB14 任意*2 任意*2  

TGIC_0 158 H'00000678 DTCERB13 任意*2 任意*2  

MTU2_0 

TGID_0 159 H'0000067C DTCERB12 任意*2 任意*2  

TGIA_1 164 H'00000690 DTCERB11 任意*2 任意*2  MTU2_1 

TGIB_1 165 H'00000694 DTCERB10 任意*2 任意*2  

TGIA_2 172 H'000006B0 DTCERB9 任意*2 任意*2  MTU2_2 

TGIB_2 173 H'000006B4 DTCERB8 任意*2 任意*2  

TGIA_3 180 H'000006D0 DTCERB7 任意*2 任意*2  

TGIB_3 181 H'000006D4 DTCERB6 任意*2 任意*2  

TGIC_3 182 H'000006D8 DTCERB5 任意*2 任意*2  

MTU2_3 

TGID_3 183 H'000006DC DTCERB4 任意*2 任意*2  

TGIA_4 188 H'000006F0 DTCERB3 任意*2 任意*2  

TGIB_4 189 H'000006F4 DTCERB2 任意*2 任意*2  

TGIC_4 190 H'000006F8 DTCERB1 任意*2 任意*2  

TGID_4 191 H'000006FC DTCERB0 任意*2 任意*2  

MTU2_4 

TCIV_4 192 H'00000700 DTCERC15 任意*2 任意*2  

TGIU_5 196 H'00000710 DTCERC14 任意*2 任意*2  

TGIV_5 197 H'00000714 DTCERC13 任意*2 任意*2  

MTU2_5 

TGIW_5 198 H'00000718 DTCERC12 任意*2 任意*2 低 
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起動要因発生元 起動要因 ベクタ 

番号 

DTCベクタアドレス

オフセット 

DTCE 転送元 転送先 優先 

順位 

TGIA_3S 204 H'00000730 DTCERC3 任意*2 任意*2 高 

TGIB_3S 205 H'00000734 DTCERC2 任意*2 任意*2  

TGIC_3S 206 H'00000738 DTCERC1 任意*2 任意*2  

MTU2S_3 

TGID_3S 207 H'0000073C DTCERC0 任意*2 任意*2  

TGIA_4S 212 H'00000750 DTCERD15 任意*2 任意*2  

TGIB_4S 213 H'00000754 DTCERD14 任意*2 任意*2  

TGIC_4S 214 H'00000758 DTCERD13 任意*2 任意*2  

TGID_4S 215 H'0000075C DTCERD12 任意*2 任意*2  

MTU2S_4 

TCIV_4S 216 H'00000760 DTCERD11 任意*2 任意*2  

TGIU_5S 220 H'00000770 DTCERD10 任意*2 任意*2  

TGIV_5S 221 H'00000774 DTCERD9 任意*2 任意*2  

MTU2S_5 

TGIW_5S 222 H'00000778 DTCERD8 任意*2 任意*2  

LVDS 

（SH72315Aのみ） 

LVRXI 226 H'00000788 DTCERG5 LVFRDR 任意*2  

IIRXI 230 H'00000798 DTCERD7 ICDRR 任意*2  IIC3 

IITXI 231 H'0000079C DTCERD6 任意*2 ICDRT  

 RCAN-ET RM_0 238 H'000007B8 DTCERG0 CONTROL0H～

CONTROL1L*3 

任意*2 

 

RXI0 241 H'000007C4 DTCERE15 SCRDR_0 任意*2  SCI0 

TXI0 242 H'000007C8 DTCERE14 任意*2 SCTDR_0  

RXI1 245 H'000007D4 DTCERE13 SCRDR_1 任意*2  SCI1 

TXI1 246 H'000007D8 DTCERE12 任意*2 SCTDR_1  

RXI2 249 H'000007E4 DTCERE11 SCRDR_2 任意*2  SCI2 

TXI2 250 H'000007E8 DTCERE10 任意*2 SCTDR_2  

RXI3 253 H'000007F4 DTCERE9 SCRDR_3 任意*2  SCI3 

TXI3 254 H'000007F8 DTCERE8 任意*2 SCTDR_3 低 

【注】 *1 対応する割り込み要因のない DTCEビットは、リザーブビットとなります。0をライトしてください。 

ソフトウェアスタンバイ状態を外部端子割り込みにより解除する場合は、対応する DTCEビットに 0をライトし

てください。 

 *2 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、DTC、BSC、UBC、FLASH

を除く）。 

ただし、転送元もしくは転送先の少なくともどちらか片方は必ず内蔵周辺モジュールに設定してください。 

外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵メモリ間の転送はできません。 

 *3 ブロック転送などを利用して、メールボックス 0のメッセージフィールド 1（CONTROL1L）までリードしてくだ

さい。 
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9.5 動作説明 

転送モードには、ノーマル転送モード、リピート転送モード、ブロック転送モードがあります。転送情報をデ

ータ領域に格納することで、任意のチャネル数のデータ転送を行うことができます。DTCが起動すると、データ

領域から転送情報をリードしてデータ転送を行い、データ転送後の転送情報をライトバックします。 

DTCは、転送元アドレスを SAR、転送先アドレスを DARで指定します。SAR、DARは転送後、それぞれ独立

にインクリメントまたはデクリメント、あるいは固定されます。 

DTCの転送モードを表 9.3に示します。 
 

表 9.3 DTCの転送モード 

転送モード 1回の転送要求で 

転送可能なデータサイズ 

メモリアドレスの増減 転送回数 

ノーマル転送モード 1バイト／ワード／ロングワード 1、2または 4増減・固定 1～65536回 

リピート転送モード*1 1バイト／ワード／ロングワード 1、2または 4増減・固定 1～256回*3 

ブロック転送モード*2 CRAHで指定したブロックサイズ

（1～256バイト／ワード／ロング

ワード） 

1、2または 4増減・固定 1～65536回*4 

【注】 *1 ソースまたはデスティネーションのいずれかをリピートエリアに設定 

 *2 ソースまたはデスティネーションのいずれかをブロックエリアに設定 

 *3 指定回数転送後、初期状態を回復して動作を継続 

 *4 1回は 1ブロックサイズを示します 

 

また、MRBの CHNEビットを 1にセットしておくことにより、一つの起動要因で複数の転送を行うことができ

ます（チェイン転送）。MRBの CHNSビットの設定で、転送カウンタ＝0のときにチェイン転送を行う設定も可

能です。 

DTCの動作フローチャートを図 9.4に示します。DTC転送の条件（チェイン転送を含む）を表 9.4に示します

（第 2の転送から第 3の転送を行う組み合わせは省略してあります）。 
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スタート

一致&
RRS＝1

不一致｜RRS＝0

次転送

転送情報リード

データ転送

転送情報更新 転送情報の
先頭アドレス更新

転送情報ライト

CHNE＝1

転送カウンタ＝0
または

DISEL＝1

起動要因フラグのクリア

終了

CHNS＝0

転送カウンタ＝0

DISEL＝1

DTCERのクリア/CPUに割り込み発生

No

No

No

No

No
Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

ベクタ番号比較

DTCベクタリード

 

図 9.4 DTC動作フローチャート 
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表 9.4 DTC転送の条件（チェイン転送を含む） 

第 1回転送 第 2回転送 転送 

モード CHNE CHNS RCHNE DISEL 転送 

カウンタ*1 

CHNE CHNS RCHNE DISEL 転送 

カウンタ*1 

DTC転送 

0 － － 0 0以外 － － － － － 第 1回転送で終了 

0 － － 0 0 － － － － － 

0 － － 1 － － － － － － 

第 1回転送で終了 

CPUへ割り込み要求 

1 0 － － － 0 － － 0 0以外 第 2回転送で終了 

     0 － － 0 0 

     0 － － 1 － 

第 2回転送で終了 

CPUへ割り込み要求 

1 1 － 0 0以外 － － － － － 第 1回転送で終了 

1 1 － 1 0以外 － － － － － 第 1回転送で終了 

CPUへ割り込み要求 

1 1 － － 0 0 － － 0 0以外 第 2回転送で終了 

     0 － － 0 0 

ノーマル 

     0 － － 1 － 

第 2回転送で終了 

CPUへ割り込み要求 

0 － － 0 － － － － － － 第 1回転送で終了 

0 － － 1 － － － － － － 第 1回転送で終了 

CPUへ割り込み要求 

1 0 － － － 0 － － 0 － 第 2回転送で終了 

     0 － － 1 － 第 2回転送で終了 

CPUへ割り込み要求 

1 1 － 0 0以外 － － － － － 第 1回転送で終了 

1 1 － 1 0以外 － － － － － 第 1回転送で終了 

CPUへ割り込み要求 

1 1 0 0 0*2 － － － － － 第 1回転送で終了 

1 1 0 1 0*2 － － － － － 第 1回転送で終了 

CPUへ割り込み要求 

1 1 1 － 0*2 0 － － 0 － 第 2回転送で終了 

リピート 

     0 － － 1 － 第 2回転送で終了 

CPUへ割り込み要求 
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第 1回転送 第 2回転送 転送 

モード CHNE CHNS RCHNE DISEL 転送 

カウンタ*1 

CHNE CHNS RCHNE DISEL 転送 

カウンタ*1 

DTC転送 

0 － － 0 0以外 － － － － － 第 1回転送で終了 

0 － － 0 0 － － － － － 

0 － － 1 － － － － － － 

第 1回転送で終了 

CPUへ割り込み要求 

1 0 － － － 0 － － 0 0以外 第 2回転送で終了 

     0 － － 0 0 

     0 － － 1 － 

第 2回転送で終了 

CPUへ割り込み要求 

1 1 － 0 － － － － － － 第 1回転送で終了 

1 1 － 1 0以外 － － － － － 第 1回転送で終了 

CPUへ割り込み要求 

1 1 － 1 0 0 － － 0 0以外 第 2回転送で終了 

     0 － － 0 0 

ブロック 

     0 － － 1 － 

第 2回転送で終了 

CPUへ割り込み要求 

【注】 *1 ノーマル転送モード：CRA、リピート転送モード：CRAL、ブロック転送モード：CRB 

 *2 CRALの内容が CRAHの内容に書き換わるときを示します。 
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9.5.1 転送情報リードスキップ機能 

DTCCRのRRSビットの設定で、ベクタアドレスのリードと転送情報のリードをスキップすることができます。

DTCベクタ番号は、常に前回起動のベクタ番号と比較します。比較結果が一致し、RRS＝1のとき、ベクタアド

レスのリードと転送情報のリードを行わず、DTCのデータ転送を行います。前回の起動がチェイン転送のときは、

必ずベクタアドレスのリードと転送情報のリードが行われます。転送情報リードスキップのタイミングチャート

を図 9.5に示します。 

ベクタテーブルと転送情報を更新する場合には、一度 RRS=0に設定し、ベクタテーブルと転送情報を更新した

後、RRSビットを設定してください。RRS=0にすると、保持されていたベクタ番号は破棄され、次回の起動時に

更新されたベクタテーブルおよび転送情報がリードされます。 

ただし、バス拡張機能レジスタ（BSCEHR）の DTPRビットが 1の場合は、本機能は常に無効となります。 

クロック（Bφ）

ベクタリード 転送情報
リード

データ転送 転送情報
ライト

内部アドレス

DTC起動要求

DTCリクエスト

転送情報
リードスキップ

R

データ転送 転送情報
ライト

R

【注】　DTCリクエストは、DTC起動要因判定後の内部バスリクエストの状態を示します。

W W

 

図 9.5 転送情報リードスキップのタイミングチャート 

（内蔵周辺モジュールからの起動、Iφ：Bφ：Pφ＝1：1/2：1/2、 

内蔵周辺モジュールから内蔵 RAM（高速）へのデータ転送、転送情報ライトが 3ステートの場合） 

9.5.2 転送情報ライトバックスキップ機能 

MRAの SM1ビットとMRBの DM1ビットをアドレス固定に設定すると、転送情報の一部はライトバックされ

ません。転送情報ライトバックスキップの条件とライトバックスキップされるレジスタを表 9.5に示します。CRA、

CRBは、必ずライトバックされます。また、MRA、MRBは必ずライトバックスキップされます。 
 

表 9.5 転送情報ライトバックスキップの条件とライトバックスキップされるレジスタ 

SM1 DM1 SAR DAR 

0 0 スキップ スキップ 

0 1 スキップ ライトバック 

1 0 ライトバック スキップ 

1 1 ライトバック ライトバック 
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9.5.3 ノーマル転送モード 

一つの起動要因で、1バイト、1ワードまたは 1ロングワードのデータ転送を行います。転送回数は 1～65536

です。転送元アドレスと転送先アドレスは、増加、減少または固定にそれぞれ設定できます。指定回数の転送が

終了すると、CPUへ割り込み要求を発生することができます。 

ノーマル転送モードのレジスタ機能を表 9.6に、ノーマル転送モードのメモリマップを図 9.6に示します。 
 

表 9.6 ノーマル転送モードのレジスタ機能 

レジスタ 機能 転送情報書き込みで書き戻される値 

SAR 転送元アドレス 増加／減少／固定* 

DAR 転送先アドレス 増加／減少／固定* 

CRA 転送カウント A CRA-1 

CRB 転送カウント B 更新されません 

【注】 * 転送情報のライトバックはスキップされます。 

 

SAR

転送元データ領域

DAR

転送

転送先データ領域

 

図 9.6 ノーマル転送モードのメモリマップ 
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9.5.4 リピート転送モード 

一つの起動要因で、1バイト、1ワードまたは 1ロングワードのデータ転送を行います。MRBの DTSビットに

より、転送元、転送先のいずれか一方をリピートエリアに指定します。転送回数は 1～256で、指定回数の転送が

終了すると、転送カウンタおよびリピートエリアに指定された方のアドレスレジスタの初期状態が回復し、転送

を繰り返します。他方のアドレスレジスタは、連続してインクリメントまたはデクリメント、あるいは固定され

ます。リピート転送モードでは、転送カウンタ（CRAL）が H'00になると CRALは CRAHで設定した値に更新さ

れます。このため、転送カウンタは H'00にならないので、DISEL＝0のときに、CPUへの割り込み要求は発生し

ません。 

リピート転送モードのレジスタ機能を表 9.7に、リピート転送モードのメモリマップを図 9.7に示します。 
 

表 9.7 リピート転送モードのレジスタ機能 

レジスタ 機能 転送情報書き込みで書き戻される値 

  CRALが 1以外のとき CRALが 1のとき 

SAR 転送元アドレス 増加／減少／固定* （DTS＝0）増加／減少／固定* 

（DTS＝1）SARの初期値 

DAR 転送先アドレス 増加／減少／固定* （DTS＝0）DARの初期値 

（DTS＝1）増加／減少／固定* 

CRAH 転送カウント保持 CRAH CRAH 

CRAL 転送カウント A CRAL-1 CRAH 

CRB 転送カウント B 更新されません 更新されません 

【注】 * 転送情報のライトバックはスキップされます。 

 

SAR

転送元データ領域
（リピートエリアに設定）

DAR

転送

転送先データ領域

 

図 9.7 リピート転送モードのメモリマップ（転送元をリピートエリアに指定した場合） 
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9.5.5 ブロック転送モード 

一つの起動要因で、1ブロックのブロックデータ転送を行います。MRBの DTSビットにより、転送元、転送先

のいずれか一方をブロックエリアに指定します。ブロックサイズは 1～256バイト（または 1～256ワード、1～256

ロングワード）です。1ブロックのブロックデータ転送が終了すると、ブロックサイズカウンタ（CRAL）とブロ

ックエリアに指定したアドレスレジスタ（DTS＝1のとき SAR、DTS＝0のとき DAR）の初期状態が回復します。

他方のアドレスレジスタは、連続してインクリメントまたはデクリメント、あるいは固定されます。転送回数は 1

～65536です。指定回数のブロック転送が終了すると、CPUへ割り込み要求を発生することができます。 

ブロック転送モードのレジスタ機能を表 9.8に、ブロック転送モードのメモリマップを図 9.8に示します。 
 

表 9.8 ブロック転送モードのレジスタ機能 

レジスタ 機能 転送情報書き込みで書き戻される値 

SAR 転送元アドレス （DTS＝0）増加／減少／固定* 

（DTS＝1）SARの初期値 

DAR 転送先アドレス （DTS＝0）DARの初期値 

（DTS＝1）増加／減少／固定* 

CRAH ブロックサイズ保持 CRAH 

CRAL ブロックサイズカウンタ CRAH 

CRB ブロック転送回数カウンタ CRB-1 

【注】 * 転送情報のライトバックはスキップされます。 

 

転送元データ領域 転送先データ領域
（ブロックエリアに設定）

ブロックエリア DAR

SAR

：
：
：

転送
第1ブロック

第Nブロック

 

図 9.8 ブロック転送モードのメモリマップ（転送先をブロックエリアに指定した場合） 
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9.5.6 チェイン転送 

MRBのCHNEビットを 1にセットすると、一つの起動要因で複数のデータ転送を連続して行うことができます。

また、MRBの CHNEビット、CHNSビットをそれぞれ 1にセットすると、転送カウンタ＝0のときのみチェイン

転送を行います。データ転送を定義する SAR、DAR、CRA、CRBおよびMRA、MRBはそれぞれ独立に設定でき

ます。チェイン転送の動作を図 9.9に示します。 

CHNE＝1に設定したデータ転送では、指定した転送回数の終了による CPUへの割り込み要求や、DISEL＝1に

よる CPUへの割り込み要求は発生しません。また、CHNE＝1の転送は、起動要因となった割り込み要因フラグ

および DTCERに影響を与えません。 

リピート転送モードでは、DTCCRの RCHNEビット、MRBの CHNE、CHNSビットをそれぞれ 1にセットす

ると、転送カウンタ＝1の転送後にチェィン転送を行うことができます。 

転送情報
CHNE＝1

転送情報
CHNE＝0

ユーザ領域上に配置された
転送情報

データ領域

転送元データ（1）

転送先データ（1）

転送元データ（2）

転送先データ（2）

転送情報
先頭アドレス

ベクタテーブル

DTCベクタ
アドレス

 

図 9.9 チェイン転送の動作 
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9.5.7 動作タイミング 

DTCの動作タイミングを図 9.10～図 9.15に示します。 

【注】　DTCリクエストは、DTC起動要因判定後の内部バスリクエストの状態を示します。

クロック（Bφ）

ベクタリード 転送情報
リード

データ転送 転送情報
ライト

内部アドレス

DTC起動要求

DTCリクエスト

R W

 

図 9.10 DTCの動作タイミング例【ノーマル転送、リピート転送】 

（内蔵周辺モジュールからの起動、Iφ：Bφ：Pφ＝1：1/2：1/2、 

内蔵周辺モジュールから内蔵 RAM（高速）へのデータ転送、転送情報ライトが 3ステートの場合） 

【注】　DTCリクエストは、DTC起動要因判定後の内部バスリクエストの状態を示します。

クロック（Bφ）

ベクタリード 転送情報
リード

データ転送 転送情報
ライト

内部アドレス

DTC起動要求

DTCリクエスト

R RW W

 

図 9.11 DTCの動作タイミング例【ブロック転送、ブロックサイズ＝2】 

（内蔵周辺モジュールからの起動、Iφ：Bφ：Pφ＝1：1/2：1/2、 

内蔵周辺モジュールから内蔵 RAM（高速）へのデータ転送、転送情報ライトが 3ステートの場合） 
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【注】　DTCリクエストは、DTC起動要因判定後の内部バスリクエストの状態を示します。

クロック（Bφ）

ベクタリード 転送情報
リード

転送情報
リード

データ転送転送情報
ライト

転送情報
ライト

データ転送

内部アドレス

DTC起動要求

DTCリクエスト

R W WR

 

図 9.12 DTCの動作タイミング例【チェイン転送】 

（内蔵周辺モジュールからの起動、Iφ：Bφ：Pφ＝1：1/2：1/2、 

内蔵周辺モジュールから内蔵 RAM（高速）へのデータ転送、転送情報ライトが 3ステートの場合） 

【注】　DTCリクエストは、DTC起動要因判定後の内部バスリクエストの状態を示します。

クロック（Bφ）

ベクタリード 転送情報
リード

データ転送 転送情報
ライト

内部アドレス

DTC起動要求

DTCリクエスト

R W

 

図 9.13 DTCの動作タイミング例【ショートアドレスモード：ノーマル転送、リピート転送】 

（内蔵周辺モジュールからの起動、Iφ：Bφ：Pφ＝1：1/2：1/2、 

内蔵モジュールから内蔵 RAM（高速）へのデータ転送、転送情報ライトが 3ステートの場合） 
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【注】　DTCリクエストは、DTC起動要因判定後の内部バスリクエストの状態を示します。

クロック（Bφ）

ベクタリード 転送情報
リード

データ転送 転送情報
ライト

内部アドレス

DTC起動要求

DTCリクエスト

R W

 

図 9.14 DTCの動作タイミング例【ノーマル転送、リピート転送、DTPR＝1】 

（内蔵周辺モジュールからの起動、Iφ：Bφ：Pφ＝1：1/2：1/2、 

内蔵周辺モジュールから内蔵 RAM（高速）へのデータ転送、転送情報ライトが 3ステートの場合） 

【注】　DTCリクエストは、DTC起動要因判定後の内部バスリクエストの状態を示します。

クロック（Bφ）

ベクタリード 転送情報
リード

データ転送 転送情報
ライト

内部アドレス

IRQ端子による
DTC起動要求

DTCリクエスト

R W

 

図 9.15 DTCの動作タイミング例【ノーマル転送、リピート転送】 

（IRQからの起動、Iφ：Bφ：Pφ＝1：1/2：1/2、 

内蔵周辺モジュールから内蔵 RAM（高速）へのデータ転送、転送情報ライトが 3ステートの場合） 
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9.5.8 DTCの実行ステート 

DTCの 1回のデータ転送に要する実行ステート数を表 9.9に示します。各ステートにおけるアクセスサイクル

数については、「第 10章 バスステートコントローラ（BSC）」を参照してください。 
 

表 9.9 1回のデータ転送に要する実行ステート数 

モード ベクタリード I 転送情報リード J 転送情報ライト K データリード L データライトM 内部動作 N 

ノーマル 1 0*1 4 3*4 0*1 3 2*2 1*3 1 1 1 0*1 

リピート 1 0*1 4 3*4 0*1 3 2*2 1*3 1 1 1 0*1 

ブロック 1 0*1 4 3*4 0*1 3 2*2 1*3 1・P 1・P 1 0*1 

【注】 *1 転送情報リードスキップのとき 

 *2 SARもしくは DARが固定モードのとき 

 *3 SARと DARが固定モードのとき 

 *4 ショートアドレスモードのとき 

  P：ブロックサイズ（CRAH、CRALの初期設定） 

 

9.5.9 DTCのバス権解放タイミング 

DTCは起動要求が発生するとバスアービタに対してバス権を要求します。DTCがバス権を解放するのは、ベク

タリードの後、転送情報のリード後、1回のデータ転送後、転送情報ライトバック後です。転送情報リード中、1

回のデータ転送中、転送情報ライトバック中にはバスを解放しません。 

バス機能拡張レジスタ（BSCEHR）でバス権解放タイミングの設定が可能です。詳細については、「10.4.8 バ

ス機能拡張レジスタ（BSCEHR）」を参照してください。設定によるバス権解放タイミングの違いを表 9.10に示

します。ただし、設定 1～設定 3以外の設定および DTC起動中の設定変更は行わないでください。 

タイミングチャートを図 9.16に示します。 
 

表 9.10 DTCのバス権解放タイミング 

バス機能拡張レジスタ 

（BSCEHR）設定 

バス権解放タイミング 

（○：バス権を解放する、×：バス権を解放しない） 

転送情報ライト後 

設定 

DTLOCK DTBST ベクタ 

リード後 

転送情報 

リード後 

1回の 

転送後 通常時 連続転送時 

設定 1 0 0 × × × ○ ○ 

設定 2* 0 1 × × × ○ × 

設定 3 1 0 ○ ○ ○ ○ ○ 

【注】 * 設定 2では、以下の制限があります。 

• 周波数制限レジスタ（FROCR）によるクロック設定は、Iφ：Bφ：Pφ= 8：4：4、4：2：2、2：1：1、4：4：4、 

2：2：2、または 1：1：1にしてください。 

• ベクタ情報は、内蔵 ROMまたは内蔵 RAM（高速）にしてください。 

• 転送情報は内蔵 RAM（高速）に配置してください。 

• 転送元および転送先は、内蔵 RAM（高速／保持用）と内蔵周辺モジュール間または外部メモリと内部周辺モジュール間

としてください。 
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【注】　DTCリクエストは、DTC起動要因判定後の内部バスリクエストの状態を示します。

クロック（Bφ）

ベクタ
リード

転送情報
リード

データ
転送

転送情報
ライト

DTCリクエスト

[設定3]

[設定1]

[設定2]

DTC起動要因1

DTC起動要因2

ベクタ
リード

転送情報
リード

データ転送 転送情報
ライト

 
バス権解放タイミング

バス権解放タイミング

バス権解放タイミング

：バス権解放タイミングを示します。

内部アドレス

：CPUからの外部アクセス要求のみに対しバス権を解放します。

WR W R

 

図 9.16 DTCの動作タイミング例【ノーマル転送 2要因の競合の場合】 

（内蔵周辺モジュールから起動、Iφ：Bφ：Pφ＝1：1/2：1/2、 

内蔵周辺モジュールから内蔵 RAM（高速）へのデータ転送、転送情報ライトが 3ステートの場合） 
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9.5.10 DTC起動の優先順位 

バス機能拡張レジスタ（BSCEHR）の DTPRビットの設定にて、DTCが起動する前に複数の DTC起動要求が発

生した場合、最初に要求のあった起動要因から転送を開始する*か、DTC起動優先順位に従って転送を開始するか

を選択できます。ただし、DTCが起動中に複数の DTC起動要求が発生した場合には、DTC起動の優先順位に従

って次の転送が行われます。DTCの起動優先順位の動作例を図 9.17に示します。 

【注】 * 次の起動要因が来る前に DTCリクエストが発生した場合は、最初に要求のあった要因から転送を開始します。 

DTCリクエストが発生する前に優先度の高い起動要因が来た場合は優先度の高い要因から転送を開始します。 

なお、DTCリクエストは内部バスの動作状態により発生タイミングが変化します。 

最初に要求のあった起動要求から転送を開始 起動優先順位に従って転送を実行

起動優先順位に従って転送を実行

DTC以外 DTC（要求3） DTC（要求1） DTC（要求2）内部バス

DTC起動要求1（優先度：高）

DTC起動要求2（優先度：中）

DTC起動要求3（優先度：低）

優先順位判定

DTC以外 DTC（要求1） DTC（要求2） DTC（要求3）内部バス

DTC起動要求1（優先度：高）

DTC起動要求2（優先度：中）

DTC起動要求3（優先度：低）

優先順位判定

優先順位判定

（1）DTPR＝0のとき

（2）DTPR＝1のとき

DTC起動前

DTC起動前

DTC起動中

DTC起動中

 

図 9.17 DTCの起動優先順位の動作例 
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9.6 割り込みによる DTCの起動 

DTCの割り込み起動による使用手順を図 9.18に示します。 

割り込みによるDTC起動 DTCCRのRRSビットを0に設定することで、転送情報リードスキップに
対するフラグがリセットされます。本設定後のDTC起動では、転送情報
リードスキップは行われません。転送情報を更新したときは、必ず本設定
を行ってください。

転送情報（MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRB）をデータ領域上に
配置してください。転送情報の設定方法は、「9.2　レジスタの説明」を
参照してください。また、転送情報の配置方法は、「9.4　転送情報の
配置とDTCベクタテーブル」を参照してください。

転送情報の先頭アドレスをDTCベクタテーブルに設定してください。DTC
ベクタテーブルへの設定方法は、「9.4　転送情報の配置とDTCベクタテー
ブル」を参照してください。

DTCCRのRRSビットを1に設定することで、同一割り込み要因による連続
したDTC起動を行う場合の、2回目の転送以降の転送情報リードサイクルを
スキップできます。RRSビットへの1ライトはいつでも設定可能です。
ただし、DTC転送中の設定は、次回転送から有効になります。

DTCを起動する割り込みに対応するDTCERの対応ビットを1にセットして
ください。割り込みとDTCERの関係は、表9.2を参照してください。
2回目以降のDTC転送では、DTCERの対応ビットは1にセットされている
場合があります。再設定の必要はありません。

起動要因となる割り込み要因のイネーブルビットをセットします。要因と
なる割り込みが発生すると、DTCが起動されます。
割り込み要因イネーブルビット設定については、起動要因となるモジュー
ルの設定方法を参照してください。

一回のデータ転送終了後、DTCは起動要因フラグのクリア、または
DTCERの対応ビットのクリアとCPUへの割り込み発生を行います。
転送後の動作は、転送情報の設定により決定します。詳細は、
「9.2　レジスタの説明」、および図9.4を参照してください。

DTCCRのRRSビットを0に設定

転送情報
（MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRB）

を設定

転送情報の先頭アドレスを
DTCベクタテーブルに設定

DTCCRのRRSビットを1に設定

DTCER対応ビットを1に設定

起動要因となる割り込み要因
のイネーブルビットをセット

割り込み発生

DTC起動

起動要因クリア

DTCERビットクリア

DTCER対応ビットをクリア／
CPUに割り込み要求

転送終了

起動要因クリア判定

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[7]

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

 

図 9.18 割り込みによる DTC起動方法 
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9.7 DTC使用例 

9.7.1 ノーマル転送 

DTCの使用例として、SCIによる 128バイトのデータ受信を行う例を示します。 

1. MRAはソースアドレス固定（SM1＝SM0＝0）、デスティネーションアドレスインクリメント（DM1＝1、DM0

＝0）、ノーマル転送モード（MD1＝MD0＝0）、バイトサイズ（Sz1＝Sz0＝0）を設定します。DTSビット

は任意の値とすることができます。MRBは1回の割り込みで1回のデータ転送（CHNE＝0、DISEL＝0）を行

います。SARはSCIのRDRのアドレス、DARはデータを格納するRAMの先頭アドレス、CRAは128（H'0080）

を設定します。CRBは任意の値とすることができます。 

2. RXI割り込み用の転送情報の先頭アドレスを、DTCベクタテーブルに設定します。 

3. DTCERの対応するビットを1にセットします。 

4. SCIを所定の受信モードに設定します。SCRのRIEビットを1にセットし、受信完了（RXI）割り込みを許可し

ます。また、SCIの受信動作中に受信エラーが発生すると、以後の受信が行われませんので、CPUが受信エラ

ー割り込みを受け付けられるようにしてください。 

5. SCIの1バイトのデータ受信が完了するごとに、SSRのRDRFフラグが1にセットされ、RXI割り込みが発生し、

DTCが起動されます。DTCによって、受信データがRDRからRAMへ転送され、DARのインクリメント、CRA

のデクリメントを行います。RDRFフラグは自動的に0にクリアされます。 

6. 128回のデータ転送終了後、CRAが0になると、RDRFフラグは1のまま保持され、DTCEビットが0にクリアさ

れ、CPUにRXI割り込みが要求されます。割り込み処理ルーチンで終了処理を行ってください。 

 

9.7.2 カウンタ＝0のときのチェイン転送 

カウンタが 0になったときのみ第 2のデータ転送を行い、第 1のデータ転送の再設定を行うことによって、転

送回数が 256回以上のリピート転送を行うことができます。 

128Kバイトの入力バッファを構成する例を示します。ただし、入力バッファは下位アドレス H'0000から始ま

るように設定するものとします。カウンタ＝0のときのチェイン転送を図 9.19に示します。 

1. 第1のデータ転送として、入力データ用のノーマル転送モードを設定します。転送元アドレスは固定、CRA

＝H'0000（65,536回）、CHNE＝1、CHNS＝1、DISEL＝0としてください。 

2. 第1のデータ転送の転送先アドレスの65,536回ごとの先頭アドレスの上位8ビットアドレスを別の領域（ROM

など）に用意してください。たとえば、入力バッファをH'200000～H'21FFFFとするときには、H'21、H'20を

用意します。 

3. 第2のデータ転送として、第1のデータ転送の転送先アドレス再設定用のリピート転送モード（ソース側をリ

ピート領域）とします。転送先は第1の転送情報領域のDARの上位8ビットとします。このときCHNE＝DISEL

＝0としてください。上記入力バッファをH'200000～H'21FFFFとする場合には、転送カウンタ＝2としてくだ

さい。 
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4. 割り込みによって第1のデータ転送を65,536回実行します。第1のデータ転送の転送カウンタが0になると、第

2のデータ転送が起動されます。第1のデータ転送の転送元アドレス上位8ビットをH'21に設定します。第1の

データ転送の転送先アドレス下位16ビットの転送カウンタは、H'0000になっています。 

5. 引き続き割り込みによって第1のデータ転送を、第1のデータ転送で指定した65,536回実行します。第1のデー

タ転送の転送カウンタが0になると、第2のデータ転送が起動されます。第1のデータ転送の転送元アドレス上

位8ビットをH'20に設定します。第1のデータ転送の転送先アドレス下位16ビットの転送カウンタはH'0000に

なっています。 

6. 上記4.、5.を無限に繰り返します。第2のデータ転送がリピート転送モードのため、CPUには割り込みを要求

しません。 

第1のデータ転送
転送情報

第2のデータ転送
転送情報

内蔵メモリ空間上に配置された
転送情報

チェイン転送
（カウンタ＝0）

入力回路

入力バッファ

DAR上位8ビット

 

図 9.19 カウンタ＝0時のチェイン転送 
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9.8 割り込み要因 

DTCが指定された回数のデータ転送を終了したとき、および DISELビットが 1にセットされた 1回のデータ転

送もしくは 1回のブロックデータ転送を終了したとき、CPUに対して割り込みを要求します。割り込み起動の場

合、起動要因に設定した割り込みが発生します。これらの CPUに対する割り込みは CPUのマスクレベルや割り

込みコントローラのプライオリティレベルの制御を受けます。詳細は「7.9 割り込み要求信号によるデータ転送」

を参照してください。 
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9.9 使用上の注意事項 

9.9.1 モジュールスタンバイモードの設定 

スタンバイコントロールレジスタにより、DTCの動作禁止／許可を設定することができます。初期値では DTC

の動作禁止状態です。モジュールスタンバイモードを解除することにより、レジスタのアクセスが許可されます。

ただし、DTCが起動中はモジュールスタンバイモードに設定しないでください。ソフトウェアスタンバイモード

およびモジュールスタンバイモードに遷移する場合は、すべての DTCERレジスタをクリアしてください。詳細は

「第 32章 低消費電力モード」を参照してください。 
 

9.9.2 内蔵 RAM 

転送情報は、内蔵 RAM（高速）に配置可能です。この場合は、RAMCRの RAMEビットを 0にクリアしないで

ください。 

また、転送情報は内蔵 RAM（保持用）には配置しないでください。 
 

9.9.3 DTCEビットの設定 

DTCEビットの設定は、割り込みを禁止して当該レジスタの 0リード後に 1ライトを行うことにより設定でき

ます。なお、DTC転送中には DTCEビットの変更は行わないでください。 
 

9.9.4 チェイン転送 

チェイン転送が実行された場合には、連結された最後のデータ転送時に起動要因または DTCERのクリアを行い

ます。一方、SCI、SCIF、IIC3、LVDS（SH72315Aのみ）、RSPI、RCAN-ET、および A/D変換器の割り込み／起

動要因は、所定のレジスタがリード／ライトされたときにクリアされます。 
 

9.9.5 転送情報先頭アドレス／ソースアドレス／デスティネーションアドレス 

ベクタテーブルへ指定する転送情報先頭アドレスは、必ず 4n番地を指定してください。 

転送情報は内蔵 RAM（高速）もしくは外部メモリ空間に配置してください。 

また、転送情報は内蔵 RAM（保持用）には配置しないでください。 
 

9.9.6 DTCによる DTCレジスタのアクセス 

DTCを使用して DMAC/DTCのレジスタアクセスを行わないでください。また、DMACを使用して DTCのレジ

スタアクセスを行わないでください。 
 

9.9.7 IRQ割り込みを DTC転送要因にした場合の注意事項 

• 当該IRQ割り込みによるソフトウェアスタンバイの解除は行わないでください。 

• ソフトウェアスタンバイ中に発生したIRQのエッジでのDTC転送は行わないでください。 
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• IRQをローレベル検出にした場合、DTCの転送終了によりCPUに割り込みを発生させる（転送カウンタ＝0、

またはDISEL＝1）ときには、CPUが割り込みを受け付けるまでIRQ端子をローレベルに保持してください。 

 

9.9.8 SCIおよび SCIFを DTC起動要因とする場合の注意事項 

SCIの TXI割り込みにより DTCを起動する場合、SCIの TENDフラグを転送終了フラグとして使用しないでく

ださい。 

SCIFの TXI割り込みにより DTCを起動する場合、SCIFの TENDフラグを転送終了フラグとして使用しないで

ください。 
 

9.9.9 割り込み要因フラグのクリア 

DTC転送終了後に発生する割り込みについても、通常の割り込みと同様に、割り込み要因フラグは割り込みハ

ンドラ中でクリアしてください。詳細は「7.10 使用上の注意事項」を参照してください。 
 

9.9.10 NMI割り込みと DTC起動の競合 

NMI割り込みと DTC起動が競合した場合には NMI割り込みが優先されますので、ERRビットは 1にセットさ

れて DTCは起動されません。 
 

9.9.11 DTC起動要因が途中で取り下げられた場合の動作 

DTCは起動要求を受け付けた後はライトバック終了までの一連の DTC転送が終了するまで、次の転送要求を受

け付けません。 
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10. バスステートコントローラ（BSC） 

外部バスコントローラ（BSC）は、外部アドレス空間に接続された各種メモリ、外部デバイスに対し制御信号

を出力します。これにより、SRAM、SDRAMなどの各種メモリおよび外部デバイスを直接接続することができま

す。 

10.1 特長 

BSCには、次の特長があります。 

1. 外部アドレス空間 

• CS0～CS7の各空間をそれぞれ最大64Mバイトまでサポート 

• 空間ごとに、通常空間インタフェース、バイト選択付きSRAMインタフェース、バーストROM（クロック同

期または非同期）、MPX-I/O、SDRAMのメモリ種類を指定可能 

• 空間ごとに、データバス幅（8ビット、16ビット、または32ビット）を選択可能 

• 空間ごとに、ウェイトステートの挿入を制御可能 

• リードアクセス、ライトアクセスごとにウェイトステートの挿入を制御可能 

• 連続するアクセスがリード－ライト（同一空間または別空間）、リード－リード（同一空間または別空間）、

および先頭サイクルがライトの場合の5種類独立にアイドルサイクルを設定可能 

 

2. 通常空間インタフェース 

• SRAMとの直結が可能なインタフェースをサポート 

 

3. バーストROM（クロック非同期）インタフェース 

• ページモード機能を有するROMを高速にアクセス可能 

 

4. MPX-I/Oインタフェース 

• アドレス／データマルチプレクスが必要な周辺LSIを直結可能 
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5. SDRAMインタフェース 

• 最大2つのCS空間でSDRAMを設定可能 

• ロウアドレスまたはカラムアドレスのマルチプレクス出力をサポート 

• シングル読み出しまたはシングル書き込みによる効率的なアクセスが可能 

• バンクアクティブモードによる高速アクセスが可能 

• オートリフレッシュとセルフリフレッシュのサポート 

• 低周波数モード、パワーダウンモードのサポート 

• MRSコマンド、EMRSコマンド発行のサポート 

 

6. バイト選択付きSRAMインタフェース 

• バイト選択付きSRAMとの直結が可能なインタフェースをサポート 

 

7. バーストROM（クロック同期）インタフェース 

• クロック同期タイプのバーストROMを直結可能 

 

8. バスアービトレーション 

• すべての資源を他のCPUと共有し、外部からのバス権要求を受け、バス使用許可を出力可能 

 

9. リフレッシュ機能 

• 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、クロック選択により、リフレッシュ間隔を設定可能 

• リフレッシュ回数設定（1、2、4、6、および8）による集中リフレッシュが可能 

 

10. リフレッシュ用カウンタのインターバルタイマとしての利用 

• コンペアマッチタイマで割り込み要求発生可能 
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図 10.1に BSCのブロック図を示します。 

CMNCR

CS0WCR

CS7WCR

CS0BCR

CS7BCR

SDCR

RTCSR

RTCNT

RTCOR

比較器

バス権
制御部

ウェイト
制御部

CS空間
制御部

内
部
バ
ス

メモリ
制御部

リフレッシュ
制御部

【記号説明】

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

BSC

CS0～CS7

REFOUT

WAIT

MD1、MD0

A25～A0、
D31～D0、

BACK

BREQ

BS、RD/WR、
RD、WRx、
RASU、RASL、
CASU、CASL、
CKE、DQMxx、AH

CMNCR
CSnWCR
CSnBCR
SDCR
RTCSR
RTCNT
RTCOR

：共通コントロールレジスタ
：CSn空間ウェイトコントロールレジスタ（n=0～7）
：CSn空間バスコントロールレジスタ（n=0～7）
：SDRAMコントロールレジスタ
：リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ
：リフレッシュタイマカウンタ
：リフレッシュタイムコンスタントレジスタ

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

・
・
・

割り込み要求信号
CMI

 

図 10.1 BSCのブロック図 
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10.2 入出力端子 

BSCの端子構成を表 10.1に示します。 
 

表 10.1 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

A25～A0 出力 アドレスバス 

D31～D0 入出力 データバス 

BS 出力 バスサイクルの開始を示す信号 

CS0～CS7 出力 チップセレクト 

RD/WR 出力 リードまたはライト信号 

SDRAMおよびバイト選択付き SRAM接続時は、WE端子に接続 

RD 出力 リードパルス信号（リードデータ出力許可信号） 

AH 出力 MPX-I/O使用時は、アドレスをホールドするための信号 

WRHH/DQMUU 出力 D31～D24対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端子に接続 

SDRAM接続時は、D31～D24対応の選択信号 

WRHL/DQMUL 出力 D23～D16対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端子に接続 

SDRAM接続時は、D23～D16対応の選択信号 

WRH/DQMLU 出力 D15～D8対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端子に接続 

SDRAM接続時は、D15～D8対応の選択信号 

WRL/DQMLL 出力 D7～D0対応のバイト書き込み指示 

バイト選択付き SRAM接続時は、バイトセレクト端子に接続 

SDRAM接続時は、D7～D0対応の選択信号 

RASL、RASU 出力 SDRAM接続時は、RAS端子に接続 

CASL、CASU 出力 SDRAM接続時は、CAS端子に接続 

CKE 出力 SDRAM接続時は、CKE端子に接続 

WAIT 入力 外部ウェイト入力 

BREQ 入力 バス権要求入力 

BACK 出力 バス使用許可出力 

REFOUT 出力 バス解放時リフレッシュ実行要求出力 

MD0、MD1 入力 CS0空間のバス幅選択、CS1空間～CS7空間のバス幅初期値選択、 

内蔵 ROM有効／無効選択、外部バスアクセス有効／無効選択 
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10.3 エリアの概要 

10.3.1 アドレスマップ 

本 LSIは、アーキテクチャとして 32ビットのアドレス空間を有しており、上位ビットで、外部アドレス空間、

内蔵空間（内蔵 ROM、内蔵 RAM、内蔵周辺モジュール、予約）に分割されています。 

接続されるメモリの種類およびデータバス幅は、各部分空間ごとに指定します。外部アドレス空間のアドレス

マップは、下表のとおりです。 
 

表 10.2 内蔵 ROM有効モード時のアドレスマップ（SH72315A/SH72315Lの場合） 

アドレス 空間 メモリ種類 サイズ 

H'0000 0000～H'000F FFFF 内蔵 ROM 内蔵 ROM 1Mバイト 

H'0010 0000～H'01FF FFFF その他 予約エリア － 

H'0200 0000～H'03FF FFFF CS0 通常空間、バースト ROM（非同期、同期） 32Mバイト 

H'0400 0000～H'07FF FFFF CS1 通常空間、バイト選択付き SRAM 64Mバイト 

H'0800 0000～H'0BFF FFFF CS2 通常空間、バイト選択付き SRAM、SDRAM 64Mバイト 

H'0C00 0000～H'0FFF FFFF CS3 通常空間、バイト選択付き SRAM、SDRAM 64Mバイト 

H'1000 0000～H'13FF FFFF CS4 通常空間、バイト選択付き SRAM、 

バースト ROM（非同期） 

64Mバイト 

H'1400 0000～H'17FF FFFF CS5 通常空間、バイト選択付き SRAM、MPX-I/O 64Mバイト 

H'1800 0000～H'1BFF FFFF CS6 通常空間、バイト選択付き SRAM 64Mバイト 

H'1C00 0000～H'1FFF FFFF CS7 通常空間、バイト選択付き SRAM 64Mバイト 

H'2000 0000～H'FFF7 FFFF その他 予約エリア － 

H'FFF8 0000～H'FFFB FFFF その他 内蔵 RAM（高速）、予約エリア* － 

H'FFFC 0000～H'FFFF FFFF その他 内蔵 RAM（保持用）、内蔵周辺モジュール、予約エリア* － 

【注】 * 内蔵 RAM空間は「第 31章 内蔵 RAM」で示すアドレスにアクセスしてください。内蔵周辺モジュール空間のアク

セスは「第 34章 レジスタ一覧」で示すアドレスにアクセスしてください。これらに記載のないアドレスにはアク

セスしないでください。アクセスした場合は、動作の保証はできません。 
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表 10.3 内蔵 ROM有効モード時のアドレスマップ（SH72314Lの場合） 

アドレス 空間 メモリ種類 サイズ 

H'0000 0000～H'000B FFFF 内蔵 ROM 内蔵 ROM 768Kバイト 

H'000C 0000～H'01FF FFFF その他 予約エリア － 

H'0200 0000～H'03FF FFFF CS0 通常空間、バースト ROM（非同期、同期） 32Mバイト 

H'0400 0000～H'07FF FFFF CS1 通常空間、バイト選択付き SRAM 64Mバイト 

H'0800 0000～H'0BFF FFFF CS2 通常空間、バイト選択付き SRAM、SDRAM 64Mバイト 

H'0C00 0000～H'0FFF FFFF CS3 通常空間、バイト選択付き SRAM、SDRAM 64Mバイト 

H'1000 0000～H'13FF FFFF CS4 通常空間、バイト選択付き SRAM、 

バースト ROM（非同期） 

64Mバイト 

H'1400 0000～H'17FF FFFF CS5 通常空間、バイト選択付き SRAM、MPX-I/O 64Mバイト 

H'1800 0000～H'1BFF FFFF CS6 通常空間、バイト選択付き SRAM 64Mバイト 

H'1C00 0000～H'1FFF FFFF CS7 通常空間、バイト選択付き SRAM 64Mバイト 

H'2000 0000～H'FFF7 FFFF その他 予約エリア － 

H'FFF8 0000～H'FFFB FFFF その他 内蔵 RAM（高速）、予約エリア* － 

H'FFFC 0000～H'FFFF FFFF その他 内蔵 RAM（保持用）、内蔵周辺モジュール、予約エリア* － 

【注】 * 内蔵 RAM空間は「第 31章 内蔵 RAM」で示すアドレスにアクセスしてください。内蔵周辺モジュール空間のアク

セスは「第 34章 レジスタ一覧」で示すアドレスにアクセスしてください。これらに記載のないアドレスにはアク

セスしないでください。アクセスした場合は、動作の保証はできません。 

 

表 10.4 内蔵 ROM無効モード時のアドレスマップ 

アドレス 空間 メモリ種類 サイズ 

H'0000 0000～H'03FF FFFF CS0 通常空間、バースト ROM（非同期、同期） 64Mバイト 

H'0400 0000～H'07FF FFFF CS1 通常空間、バイト選択付き SRAM 64Mバイト 

H'0800 0000～H'0BFF FFFF CS2 通常空間、バイト選択付き SRAM、SDRAM 64Mバイト 

H'0C00 0000～H'0FFF FFFF CS3 通常空間、バイト選択付き SRAM、SDRAM 64Mバイト 

H'1000 0000～H'13FF FFFF CS4 通常空間、バイト選択付き SRAM、 

バースト ROM（非同期） 

64Mバイト 

H'1400 0000～H'17FF FFFF CS5 通常空間、バイト選択付き SRAM、MPX-I/O 64Mバイト 

H'1800 0000～H'1BFF FFFF CS6 通常空間、バイト選択付き SRAM 64Mバイト 

H'1C00 0000～H'1FF FFFF CS7 通常空間、バイト選択付き SRAM 64Mバイト 

H'2000 0000～H'FFF7 FFFF その他 予約エリア － 

H'FFF8 0000～H'FFFB FFFF その他 内蔵 RAM（高速）、予約エリア* － 

H'FFFC 0000～H'FFFF FFFF その他 内蔵 RAM（保持用）、内蔵周辺モジュール、予約エリア* － 

【注】 * 内蔵 RAM空間は「第 31章 内蔵 RAM」で示すアドレスにアクセスしてください。内蔵 I/Oレジスタ空間のアクセ

スは「第 34章 レジスタ一覧」で示すアドレスにアクセスしてください。これらに記載のないアドレスにはアクセ

スしないでください。アクセスした場合は、動作の保証はできません。 
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10.3.2 動作モードの設定 

本 LSIは、パワーオンリセット時に外部端子を用いて、以下に示す動作モードの設定を行うことができます。 
 

• シングルチップモード 

シングルチップモードでは、パワーオンリセット後は内蔵ROMプログラムから起動します。外部バスのアク

セスはできません。BSCモジュールはモジュールスタンバイ状態に遷移し、消費電力を抑えます。 

外部バスアクセス可能モード（MCU拡張モード0～2）で使用されるアドレス、データ、バス制御の端子を、

ポート機能などにすることができます。 
 

• 内蔵ROM有効モード（MCU拡張モード2）／内蔵ROM無効モード（MCU拡張モード0、1） 

内蔵ROM有効モード（MCU拡張モード2）では、パワーオンリセット後は内蔵ROM空間から起動します。 

内蔵ROM無効モード（MCU拡張モード0、1）では、CS0空間に割り当てられた外部メモリに格納されている

プログラムで起動します。CS0空間の外部メモリはROMを想定していますので、アドレスバス、データバス、

CS0、RDなどの最低限の端子機能となっています。本章に記載しているアクセス波形例では、BS、RD/WR、

WRxxなどの端子も示していますが、これらはピンファンクションコントローラで端子機能を設定した場合

の例です。詳細は、「第22章 ピンファンクションコントローラ（PFC）」を参照してください。プログラ

ムによる端子設定が完了するまでは、CS0空間のリードアクセス以外は行わないでください。 
 

• CS0空間～CS7空間のデータバス幅の初期状態設定 

内蔵ROM無効モード（MCU拡張モード0、1）では、パワーオンリセット時にMD0端子を用いてCS0空間のデ

ータバス幅とCS1空間～CS7空間の初期状態のデータバス幅を、16ビット（MD0＝0時）、32ビット（MD0＝

1時）のいずれかに設定することができます。CS0空間のバス幅はパワーオンリセット後は変更できません。

CS1空間～CS7空間のデータバス幅は、プログラム内でレジスタ設定することにより変更が可能です。内蔵

ROM有効拡張モード（MCU拡張モード2）では、CS0空間～CS7空間の初期状態のデータバス幅は16ビットと

なりますが、CS0空間～CS7空間のすべてのデータバス幅をプログラム内でレジスタ設定することにより変更

が可能です。利用されるメモリタイプによっては、データバス幅が制限されるものもありますのでご注意く

ださい。 

 

モード設定の方法については、「第 4章 MCU動作モード」を参照してください。 
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10.4 レジスタの説明 

BSCには、以下のレジスタがあります。これらのレジスタの各処理状態におけるレジスタの状態については「第

34章 レジスタ一覧」を参照してください。 

接続メモリとのインタフェースの設定が終了するまでは、CS0空間以外はアクセスしないでください。 
 

表 10.5 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

共通コントロールレジスタ CMNCR R/W H'00001010 H'FFFC0000 32 

CS0空間バスコントロールレジスタ CS0BCR R/W H'36DB0400* H'FFFC0004 32 

CS1空間バスコントロールレジスタ CS1BCR R/W H'36DB0400* H'FFFC0008 32 

CS2空間バスコントロールレジスタ CS2BCR R/W H'36DB0400* H'FFFC000C 32 

CS3空間バスコントロールレジスタ CS3BCR R/W H'36DB0400* H'FFFC0010 32 

CS4空間バスコントロールレジスタ CS4BCR R/W H'36DB0400* H'FFFC0014 32 

CS5空間バスコントロールレジスタ CS5BCR R/W H'36DB0400* H'FFFC0018 32 

CS6空間バスコントロールレジスタ CS6BCR R/W H'36DB0400* H'FFFC001C 32 

CS7空間バスコントロールレジスタ CS7BCR R/W H'36DB0400* H'FFFC0020 32 

CS0空間ウェイトコントロールレジスタ CS0WCR R/W H'00000500 H'FFFC0028 32 

CS1空間ウェイトコントロールレジスタ CS1WCR R/W H'00000500 H'FFFC002C 32 

CS2空間ウェイトコントロールレジスタ CS2WCR R/W H'00000500 H'FFFC0030 32 

CS3空間ウェイトコントロールレジスタ CS3WCR R/W H'00000500 H'FFFC0034 32 

CS4空間ウェイトコントロールレジスタ CS4WCR R/W H'00000500 H'FFFC0038 32 

CS5空間ウェイトコントロールレジスタ CS5WCR R/W H'00000500 H'FFFC003C 32 

CS6空間ウェイトコントロールレジスタ CS6WCR R/W H'00000500 H'FFFC0040 32 

CS7空間ウェイトコントロールレジスタ CS7WCR R/W H'00000500 H'FFFC0044 32 

SDRAMコントロールレジスタ SDCR R/W H'00000000 H'FFFC004C 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'00000000 H'FFFC0050 32 

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT R/W H'00000000 H'FFFC0054 32 

リフレッシュタイマコンスタントレジスタ RTCOR R/W H'00000000 H'FFFC0058 32 

バス機能拡張レジスタ BSCEHR R/W H'0000 H'FFFE3C1A 16 

【注】 * MCU拡張モード 0および 2で起動したときの初期値です。MCU拡張モード 1で起動したときの初期値は、

H'36DB0600になります。 
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10.4.1 共通コントロールレジスタ（CMNCR） 

CMNCRは、各 CS空間に共通の制御を行う 32ビットのレジスタです。パワーオンリセット時に H'0000 1010

に初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモード時は初期化されず前の値を保持

します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - BLOCK DPRTY[1:0] DMAIW[2:0] DMA
IWA - - HIZCK HIZ

MEM
HIZ
CNT

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12 － 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込み時も常に 1にしてください。 

11 BLOCK 0 R/W バスロックビット 

BREQを受け付けるかどうかを指定します。 

0：BREQを受け付けます。 

1：BREQを受け付けません。 

10、9 DPRTY[1:0] 00 R/W DMAバースト転送優先順位 

本ビットは、DMAバースト転送中に対するリフレッシュ要求／バス権使用

要求の優先順位を指定します。 

00：DMAバースト転送中にリフレッシュ要求とバス権使用要求を受け付

ける。 

01：DMAバースト転送中にリフレッシュ要求を受け付け、バス権使用要

求は受け付けない。 

10：DMAバースト転送中にリフレッシュ要求、バス権使用要求ともに受

け付けない。 

11：予約（設定禁止） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8～6 DMAIW[2:0] 000 R/W DMAシングルアドレス転送時のアクセスサイクル間ウェイト指定 

本ビットは、DMAシングルアドレス転送時に DACK付き外部デバイスから

のデータ出力後に挿入するアイドルサイクル数を指定します。アイドルサイ

クルの挿入の方法は、後述の DMAIWAビットの指定により異なります。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

5 DMAIWA 0 R/W DMAシングルアドレス転送時のアクセスサイクル間ウェイト挿入方法指定 

本ビットは、DMAIW[2:0]ビットで指定したアイドルサイクルの挿入方法を

指定します。本ビットが 0の場合は、DACK付き外部デバイスがデータバス

をドライブ後、本 LSIを含む他のデバイスがデータバスをドライブするとき

にアイドルサイクルを挿入します。DACK付き外部デバイスが連続してデー

タバスをドライブする場合は、アイドルサイクルを挿入しません。本ビット

が 1の場合は、DACK付き外部デバイスへのアクセスが連続する場合でも、

1回のアクセス終了後必ずアイドルサイクルが挿入されます。 

0：DACK付き外部デバイスがデータバスをドライブ後、他のデバイスが

データバスをドライブするときにアイドルサイクルを挿入 

1：DACK付き外部デバイスアクセス後、常にアイドルサイクルを挿入 

4 － 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込み時も常に 1にしてください。 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

2 HIZCK 0 R/W High-Z CKコントロール 

本ビットは、CKのソフトウェアスタンバイモード時およびバス権解放時の

状態を指定します。 

0：CKは、ソフトウェアスタンバイモード時およびバス権解放時にハイ 

インピーダンス 

1：CKは、ソフトウェアスタンバイモード時およびバス権解放時にドラ

イブ 

1 HIZMEM 0 R/W High-Zメモリコントロール 

本ビットは、A25～A0、BS、CSn、RD/WR、WRxx/DQMxx、AH、RDのソ

フトウェアスタンバイモード時の端子状態を指定します。バス解放時は、本

ビットにかかわらずハイインピーダンスになります。 

0：ソフトウェアスタンバイモード時にハイインピーダンス 

1：ソフトウェアスタンバイモード時にドライブ 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 HIZCNT 0 R/W High-Zコントロール 

本ビットは、CKE、RASL、CASL、RASU、CASUのソフトウェアスタン

バイモード時およびバス権解放時の状態を指定します。 

0：CKE、RASL、CASL、RASU、CASUは、ソフトウェアスタンバイ 

モード時およびバス権解放時にハイインピーダンス 

1：CKE、RASL、CASL、RASU、CASUは、ソフトウェアスタンバイ 

モード時およびバス権解放時にドライブ 

 

10.4.2 CSn空間バスコントロールレジスタ（CSnBCR）（n＝0～7） 

CSnBCRは、各空間に接続するメモリの種類、空間のデータバス幅、およびアクセスサイクル間ウェイト数を

設定します。パワーオンリセット時は、H'36DB 0x00に初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフトウェ

アスタンバイモード時は初期化されずに内容が保持されます。 

レジスタの初期設定が終了するまでは、CS0空間以外の外部メモリをアクセスしないでください。 

アイドルサイクルなしの指定でも、アイドルサイクルが挿入される場合があります。詳細は、「10.5.10 アク

セスサイクル間アイドル」を参照してください。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
R 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

0 0 0 0 0 1* 0* 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R R/W R/W R R R R R R R R R

- IWW[2:0] IWRWD[2:0] IWRWS[2:0] IWRRD[2:0] IWRRS[2:0]

- TYPE[2:0] - BSZ[1:0] - - - - - - - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

30～28 IWW[2:0] 011 R/W ライト－リード／ライト－ライトサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、ライト－リードサイクルとラ

イト－ライトサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

27～25 IWRWD[2:0] 011 R/W 別空間リード－ライトサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが別空間で

かつリード－ライトサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

24～22 IWRWS[2:0] 011 R/W 同一空間リード－ライトサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが同一空間

でかつリード－ライトサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

21～19 IWRRD[2:0] 011 R/W 別空間リード－リードサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが別空間で

かつリード－リードサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

18～16 IWRRS[2:0] 011 R/W 同一空間リード－リードサイクル間アイドル指定 

本ビットは、空間に接続されたメモリをアクセスした後に挿入するアイドルサ

イクル数を指定します。対象となるサイクルは、連続するアクセスが同一空間

でかつリード－リードサイクルの場合です。 

000：アイドルサイクルなし 

001：1アイドルサイクル挿入 

010：2アイドルサイクル挿入 

011：4アイドルサイクル挿入 

100：6アイドルサイクル挿入 

101：8アイドルサイクル挿入 

110：10アイドルサイクル挿入 

111：12アイドルサイクル挿入 

15 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

14～12 TYPE[2:0] 000 R/W 本ビットは、空間に接続するメモリの種類を設定します。 

000：通常空間 

001：バースト ROM（クロック非同期） 

010：MPX-I/O 

011：バイト選択付き SRAM 

100：SDRAM 

101：予約（設定禁止） 

110：予約（設定禁止） 

111：バースト ROM（クロック同期） 

CS空間ごとのメモリタイプは表 10.2～表 10.4を参照してください。 

【注】CS0空間にバースト ROMを接続する場合は、CS0WCRレジスタを使

用するバースト ROMで必要な設定に変更した後で TYPE[2:0]をバース

ト ROMの設定にしてください。 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10、9 BSZ[1:0] 10* R/W データバス幅指定 

本ビットは、空間のデータバス幅を指定します。 

00：予約（設定禁止） 

01：8ビット 

10：16ビット 

11：32ビット 

MPX-I/O時は、アドレスによるバス幅選択 

【注】 1. CS5空間をMPX-I/Oに設定した場合は、本ビットの設定を 11に

設定すると、バス幅は CS5WCRの SZSELに従ったアドレスによ

りバス幅（8ビットまたは 16ビット）が選択されます。また、固

定バス幅では 8または 16ビットバス幅が設定可能です。 

 2. CS0空間～CS7空間の初期状態のデータバス幅は、外部端子で設

定します。内蔵 ROM無効モード（MCU拡張モード 0、1）時は、

CS0BCRの BSZ[1:0]ビットへの書き込みは無視されますが、

CS1BCR～CS7BCRのバス幅変更は可能です。内蔵 ROM有効モ

ード（MCU拡張モード 2）では CS0BCR～CS7BCRのバス幅変更

が可能です。 

 3. CS2空間または CS3空間を SDRAM空間に設定した場合は、バス

幅は 16または 32ビットから選択が可能です。 

 4. CS0空間をクロック同期バースト ROM空間に設定した場合は、バ

ス幅は 16または 32ビットから選択が可能です。 

 5. 8ビットデータバス幅を使用する場合には、CS7空間は使用できま

せん。CS7空間を使用する場合、使用する全 CS空間を 16ビット

または 32ビットデータバス幅としてください。 

8～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

【注】 * MCU拡張モード 0および 2のときの初期値です。MCU拡張モード 1のときの初期値は 11になります。 
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10.4.3 CSn空間ウェイトコントロールレジスタ（CSnWCR）（n＝0～7） 

CSnWCRは、メモリアクセスに関する各種ウェイトサイクルの設定を行います。このレジスタのビット構成は、

CSn空間バスコントロールレジスタ（CSnBCR）に設定したメモリ種類（TYPE[2:0]）により、以下のように変わ

ります。対象となる CS空間をアクセスする前に設定してください。また、CSnWCRレジスタは、CSnBCRレジ

スタを設定後に設定してください。 

CSnWCRは、パワーオンリセット時は H'0000 0500に初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフトウ

ェアスタンバイモード時は初期化されず内容が保持されます。 
 

（1） 通常空間、バイト選択付き SRAM、MPX-I/O 

• CS0WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W

- - - - - - - - - - -* -* -

- - - SW[1:0] WR[3:0] WM - - - -

- -* -*

HW[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～22 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

21、20 －* すべて 0 R/W リザーブビット 

通常空間時は 0にしてください。 

19、18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

17、16 －* すべて 0 R/W リザーブビット 

通常空間時は 0にしてください。 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CS0アサート→RD、WRxxアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CS0アサートから RD、WRxxアサートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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SH7231グループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードおよびライトアクセスに必要なウェイトサイクル数を指定

します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WRxxネゲート→アドレス、CS0ネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WRxxネゲートから、アドレス、CS0ネゲートまでの遅延

サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 

【注】 * ROM無効モード（MCU拡張モード 0、1）で、CS0空間にバースト ROMを接続し、起動後にバースト ROMイン

タフェースに切り替える場合には、ビット 21、20でバースト数の指定、ビット 17、16でバーストウェイトサイク

ル数の指定を行った後に、CS0BCRの TYPE[2:0]を設定してください。上記以外のリザーブビットへの 1書き込み

は行わないでください。 
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SH7231グループ 

• CS1WCR、CS4WCR、CS7WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W

- - - - - - - - - - - BAS -

- - - SW[1:0] WR[3:0] WM - - - -

WW[2:0]

HW[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAM バイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWRxxおよび RD/WR

信号のタイミングを設定します。 

0：WRxxはリードライトタイミングでアサート、RD/WRはライトアクセス

サイクル中アサート 

1：WRxxはリードライトアクセスサイクル中アサート、RD/WRはライトタ

イミングでアサート 

19 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

18～16 WW[2:0] 000 R/W ライトアクセスウェイトサイクル数 

本ビットには、ライトアクセスに必要なサイクル数を指定します。 

000：WR[3:0]設定（リードアクセスウェイト数）と同じサイクル 

001：ウェイトサイクルなし 

010：1サイクル 

011：2サイクル 

100：3サイクル 

101：4サイクル 

110：5サイクル 

111：6サイクル 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CSnアサート→RD、WRxxアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CSnアサートから RD、WRxxアサートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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SH7231グループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W リードアクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードアクセスに必要なウェイトサイクル数を指定します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WRxxネゲート→アドレス、CSnネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WRxxネゲートから、アドレス、CSnネゲートまでの遅延

サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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SH7231グループ 

• CS2WCR、CS3WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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/W R R R R

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R

- - - - -

- -

- - - - - - BAS -

- - - WR[3:0] WM - - - -

- - -

- -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAM バイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWRxxおよび RD/WR

信号のタイミングを設定します。 

0：WRxxはリードライトタイミングでアサート、RD/WRはライトアクセス

サイクル中アサート 

1：WRxxはリードライトアクセスサイクル中アサート、RD/WRはライトタ

イミングでアサート 

19～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードおよびライトアクセスに必要なウェイトサイクル数を指定

します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 
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SH7231グループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

 

• CS5WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W

- - - - - - - - - - SZSEL
MPXW/

BAS - WW[2:0]

- - - SW[1:0] WR[3:0] WM - - - - HW[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～22 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

MPX-I/Oインタフェースバス幅指定ビット 

本ビットは、CS5BCRの BSZ[1:0]を 11に設定したときのバス幅を選択するア

ドレスを指定します。本設定は、CS5空間をMPX-I/Oに設定したときにのみ

有効です。 

0：アドレス A14によりバス幅選択 

1：アドレス A21によりバス幅選択 

SZSELビットと A14、A21によるバス幅選択の関係について示します。 

SZSEL A14 A21 説明 

0 0 影響なし 8ビットバス幅 

0 1 影響なし 16ビットバス幅 

1 影響なし 0 8ビットバス幅 

 

1 影響なし 1 16ビットバス幅 

 

21 SZSEL 0 R/W 
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SH7231グループ 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

MPXW 0 R/W MPX-I/Oインタフェースアドレスウェイト 

本設定は、CS5空間をMPX-I/Oに設定したときにのみ有効です。本ビットは、

MPX-I/Oインタフェースのアドレスサイクル挿入ウェイトを設定します。 

0：ウェイトなし 

1：1サイクルウェイト挿入 

20 

BAS 0 R/W バイト選択付き SRAMバイトアクセス選択 

本設定は、CS5空間をバイト選択付き SRAMに設定したときのみ有効です。 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWRxxおよび RD/WR

信号のタイミングを設定します。 

0：WRxxはリードライトタイミングでアサート、RD/WRはライトアクセス

サイクル中アサート 

1：WRxxはリードライトアクセスサイクル中アサート、RD/WRはライトタ

イミングでアサート 

19 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

18～16 WW[2:0] 000 R/W ライトアクセスウェイトサイクル数 

本ビットには、ライトアクセスに必要なサイクル数を指定します。 

000：WR[3:0]設定（リードアクセスウェイト数）と同じサイクル 

001：ウェイトサイクルなし 

010：1サイクル 

011：2サイクル 

100：3サイクル 

101：4サイクル 

110：5サイクル 

111：6サイクル 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CS5アサート→RD、WRxxアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CS5アサートから RD、WRxxアサートまでの遅延サ

イクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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SH7231グループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W リードアクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードアクセスに必要なウェイトサイクル数を指定します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WRxxネゲート→アドレス、CS5ネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WRxxネゲートから、アドレス、CS5ネゲートまでの遅延

サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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SH7231グループ 

• CS6WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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/W R R R R

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W

- - - - - - - - - - - BAS - - - -

- - - SW[1:0] WR[3:0] WM - - - - HW[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20 BAS 0 R/W バイト選択付き SRAM バイトアクセス選択 

本ビットは、バイト選択付き SRAMインタフェース時のWRxxおよび RD/WR

信号のタイミングを設定します。 

0：WRxxはリードライトタイミングでアサート、RD/WRはライトアクセス

サイクル中アサート 

1：WRxxはリードライトアクセスサイクル中アサート、RD/WRはライトタ

イミングでアサート 

19～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CS6アサート→RD、WRxxアサート遅延サイクル数 

このビットは、アドレス、CS6アサートから RD、WRxxアサートまでの遅延

サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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SH7231グループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 WR[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、リードおよびライトアクセスに必要なウェイトサイクル数を指定

します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WRxxネゲート→アドレス、CS6ネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WRxxネゲートから、アドレス、CS6ネゲートまでの遅延

サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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SH7231グループ 

（2） バースト ROM（クロック非同期） 

• CS0WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R

- - - - - - - - - - BST[1:0] - - BW[1:0]

- - - - - W[3:0] WM - - - - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～22 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

21、20 BST[1:0] 00 R/W バースト数指定 

本ビットは、16バイトアクセス発生時のバースト数を指定します。 

BST[1:0]の B'11設定は予約ですので設定しないでください。 

バス幅 BST[1:0] バースト数 

x0 16バースト×1回 8ビット 

01 4バースト×4回 

00 8バースト×1回 

01 2バースト×4回 

16ビット 

10 4－4または 2－4－2バースト 
 

19、18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

17、16 BW[1:0] 00 R/W バーストウェイトサイクル数 

本ビットは、バーストアクセス時の 2回目以降のアクセスサイクルに挿入する

ウェイトサイクル数を指定します。 

00：ウェイトサイクルなし 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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SH7231グループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 W[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、1回目のアクセスサイクルに挿入するウェイトサイクル数を指定

します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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• CS4WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W

- - - - - - - - - - BST[1:0] -- BW[1:0]

- - - SW[1:0] W[3:0] WM - - - - HW[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～22 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

21、20 BST[1:0] 00 R/W バースト数指定 

本ビットは、16バイトアクセス発生時のバースト数を指定します。 

BST[1:0]の B'11設定は予約ですので設定しないでください。 

バス幅 BST[1:0] バースト数 

x0 16バースト×1回 8ビット 

01 4バースト×4回 

00 8バースト×1回 

01 2バースト×4回 

16ビット 

10 4－4または 2－4－2バースト 
 

19、18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

17、16 BW[1:0] 00 R/W バーストウェイトサイクル数 

本ビットは、バーストアクセス時の 2回目以降のアクセスサイクルに挿入する

ウェイトサイクル数を指定します。 

00：ウェイトサイクルなし 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

12、11 SW[1:0] 00 R/W アドレス、CS4アサート→RD、WRxxアサート遅延サイクル数 

本ビットは、アドレス、CS4アサートから、RD、WRxxアサートまでの遅延

サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 W[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、1回目のアクセスサイクルに挿入するウェイトサイクル数を指定

します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 HW[1:0] 00 R/W RD、WRxxネゲート→アドレス、CS4ネゲート遅延サイクル数 

本ビットは、RD、WRxxネゲートから、アドレス、CS4ネゲートまでの遅延

サイクル数を指定します。 

00：0.5サイクル 

01：1.5サイクル 

10：2.5サイクル 

11：3.5サイクル 
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（3） SDRAM* 

• CS2WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W R/W R R R R R R R

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - A2CL[1:0] - - - - - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

10 － 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込み時も常に 1にしてください。 

9 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

8、7 A2CL[1:0] 10 R/W CS2空間 CASレイテンシ 

本ビットは、CS2空間の CASレイテンシを指定します。 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：4サイクル 

6～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

【注】 * 1つの CS空間のみに SDRAMを接続する場合は、CS3空間を SDRAM設定としてください。このとき CS2空間は、

通常空間設定またはバイト選択付き SRAM設定としてください。 
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• CS3WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R R/W R/W R R/W R/W R R R/W R/W R R/W R/W

- - - - - - - - - - - - - - - -

- WTRP[1:0]* WTRCD[1:0]* TRWL[1:0]* WTRC[1:0]*- - A3CL[1:0] - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～15 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

14、13 WTRP[1:0]* 00 R/W プリチャージ完了待ちサイクル数 

以下のプリチャージ完了待ちの最小サイクル数を指定します。 

• オートプリチャージの起動から同一バンクに対する ACTVコマンド発行まで 

• PRE/PALLコマンド発行から同一バンクに対する ACTVコマンド発行まで 

• パワーダウンモード／ディープパワーダウンモード遷移まで 

• オートリフレッシュ時の PALLコマンド発行から REFコマンド発行まで 

• セルフリフレッシュ時の PALLコマンド発行から SELFコマンド発行まで 

CS2空間と CS3空間の設定は共通となります。 

00：ウェイトサイクルなし 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

12 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

11、10 WTRCD[1:0]* 01 R/W ACTVコマンド→READ（A）／WRIT（A）コマンド間ウェイトサイクル数 

本ビットは、ACTVコマンド発行後、READ（A）／WRIT（A）コマンド発行

までの最小ウェイトサイクル数を指定します。CS2空間と CS3空間の設定は、

共通となります。 

00：ウェイトサイクルなし 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

9 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8、7 A3CL[1:0] 10 R/W CS3空間 CASレイテンシ 

本ビットは、CS3空間の CASレイテンシを指定します。 

00：1サイクル 

01：2サイクル 

10：3サイクル 

11：4サイクル 

6、5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

4、3 TRWL[1:0]* 00 R/W プリチャージ起動待ちサイクル数 

以下のプリチャージ起動待ちの最小サイクル数を指定します。 

• 本 LSIがWRITAコマンドを発行してから SDRAM内でオートプリチャージ

が起動するまでのサイクル数 

WRITEAコマンド発行後、同一バンクに対する ACTVコマンド発行までのサ

イクル数です。なお、SDRAM内でWRITAコマンドを受けてから何サイクル

でオートプリチャージが起動されるかは、各 SDRAMのデータシートで確認

してください。そのサイクル数が、本ビットで指定されるサイクル数を超え

ないように本ビットを設定してください。 

• 本 LSIがWRITコマンドを発行してからPREコマンドを発行するまでのサイ

クル数 

バンクアクティブモード時に、同一バンクで別ロウアドレスへのアクセスを

行う場合です。 

CS2空間と CS3空間の設定は共通となります。 

00：ウェイトサイクルなし 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

2 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 WTRC[1:0]* 00 R/W REFコマンド／セルフリフレッシュ解除→ACTV/REF/MRSコマンド間アイド

ルサイクル数 

以下のコマンド間の最小アイドルサイクル数を指定します。 

• REFコマンド発行後から ACTV/REF/MRSコマンド発行まで 

• セルフリフレッシュ解除後から ACTV/REF/MRSコマンド発行まで 

CS2空間と CS3空間の設定は、共通となります。 

00：2サイクル 

01：3サイクル 

10：5サイクル 

11：8サイクル 
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【注】 * CS2空間と CS3空間がともに SDRAMに設定されている場合は、WTRP[1:0]、WTRCD[1:0]、TRWL[1:0]、WTRC[1:0]

ビットは共通の設定となります。 

  1つの CS空間のみに SDRAMを接続する場合は、CS3空間を SDRAM設定としてください。このとき CS2空間は、

通常空間設定またはバイト選択付き SRAM設定としてください。 

 

（4） バースト ROM（クロック同期） 

• CS0WCR 

 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R R

- - - - - - - - - - - - - - BW[1:0]

- - - - - W[3:0] WM - - - - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～18 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

17、16 BW[1:0] 00 R/W バーストウェイトサイクル数 

本ビットは、バーストアクセス時の 2回目以降のアクセスサイクルに挿入する

ウェイトサイクル数を指定します。 

00：ウェイトサイクルなし 

01：1サイクル 

10：2サイクル 

11：3サイクル 

15～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～7 W[3:0] 1010 R/W アクセスウェイトサイクル数 

本ビットは、1回目のアクセスサイクルに挿入するウェイトサイクル数を指定

します。 

0000：ウェイトサイクルなし 

0001：1サイクル 

0010：2サイクル 

0011：3サイクル 

0100：4サイクル 

0101：5サイクル 

0110：6サイクル 

0111：8サイクル 

1000：10サイクル 

1001：12サイクル 

1010：14サイクル 

1011：18サイクル 

1100：24サイクル 

1101：予約（設定禁止） 

1110：予約（設定禁止） 

1111：予約（設定禁止） 

6 WM 0 R/W 外部ウェイトマスク指定 

本ビットは、外部ウェイト入力を有効にするか無視するかを指定します。アク

セスウェイトサイクル数が 0の場合でも、本ビットの設定は有効です。 

0：外部ウェイト入力有効 

1：外部ウェイト入力無視 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 
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10.4.4 SDRAMコントロールレジスタ（SDCR） 

SDCRは、SDRAMのリフレッシュ方法やアクセス方法および接続する SDRAMの種類を指定します。 

SDCRレジスタはパワーオンリセット時に H'0000 0000に初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフト

ウェアスタンバイモード時は初期化されずに内容が保持されます 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R/W R/W R R/W R/W

- - - - - - - - - - - A2ROW[1:0]

A3ROW[1:0]

A2COL[1:0]

A3COL[1:0]

-

- - DEEP SLOW RFSH RMODEPDOWN BACTV - - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～21 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

20、19 A2ROW[1:0] 00 R/W CS2空間ロウアドレスビット数 

本ビットは、CS2空間のロウアドレスのビット数を指定します。 

00：11ビット 

01：12ビット 

10：13ビット 

11：予約（設定禁止） 

18 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

17、16 A2COL[1:0] 00 R/W CS2空間カラムアドレスビット数 

本ビットは、CS2空間のカラムアドレスのビット数を指定します。 

00：8ビット 

01：9ビット 

10：10ビット 

11：予約（設定禁止） 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

13 DEEP 0 R/W ディープパワーダウンモード 

ローパワーSDRAMに対してのみ有効です。本ビットを 1の状態で RFSHビッ

トおよび RMODEビットを 1にすると、ディープパワーダウンエントリコマン

ドを発行してローパワーSDRAMはディープパワーダウンモードに遷移しま

す。 

0：セルフリフレッシュモード 

1：ディープパワーダウンモード 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

12 SLOW 0 R/W 低周波数モード 

本ビットは、SDRAMに対するコマンド、アドレス、ライトデータを出力する

タイミング、およびリードデータを取り込むタイミングを指定します。本ビッ

トを 1に設定すると、SDRAMに対するコマンド、アドレス、およびライトデ

ータを通常より半サイクル遅い CKの立ち下がりに同期して出力します。また、

SDRAMからのリードデータを通常より半サイクル早い CKの立ち下がりで取

り込みます。これにより、コマンド、アドレス、ライトデータ、およびリード

データのホールド時間を延長することができます。このモードは、SDRAMを

低周波数で動作させるときに適したモードです。 

0：SDRAMに対するコマンド、アドレス、およびライトデータを CKの立ち

上がりに同期して出力する。SDRAMからのリードデータを CKの立ち上

がりに同期して取り込む。 

1：SDRAMに対するコマンド、アドレス、およびライトデータを CKの立ち

下がりに同期して出力する。SDRAMからのリードデータを CKの立ち下

がりに同期して取り込む。 

11 RFSH 0 R/W リフレッシュ制御 

本ビットは、SDRAMに対してリフレッシュを行うかどうかを指定します。 

0：リフレッシュしない 

1：リフレッシュする 

10 RMODE 0 R/W リフレッシュ制御 

本ビットは、RFSHビットが 1のとき、オートリフレッシュを行うのかセルフ

リフレッシュを行うのかを指定します。RFSHビットを 1かつ本ビットを 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かつ本ビットを 0に設定すると、RTCSR、RTCNT、および RTCORレジ

スタに設定した内容に従いオートリフレッシュを行います。 

0：オートリフレッシュを行う 

1：セルフリフレッシュを行う 

9 PDOWN 0 R/W パワーダウンモード 

本ビットは、SDRAMに対するアクセス終了後に、SDRAMをパワーダウンモ

ードにするかどうかを指定します。本ビットを 1に設定すると、アクセス終了

後 CKE端子をローレベルにして SDRAMをパワーダウンモードにします。 

0：アクセス終了後、SDRAMをパワーダウンモードにしない 

1：アクセス終了後、SDRAMをパワーダウンモードにする 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 BACTV 0 R/W バンクアクティブモード 

本ビットは、オートプリチャージモード（READAおよびWRITAコマンドを使

用）でアクセスするのか、バンクアクティブモード（READおよびWRITコマ

ンドを使用）でアクセスするのかを指定します。 

0：オートプリチャージモード（READAおよびWRITAコマンドを使用） 

1：バンクアクティブモード（READおよびWRITコマンドを使用） 

【注】 バンクアクティブモードは、CS3空間でのみ設定可能です。このとき

バス幅は、16または 32ビットから設定可能です。CS2空間および CS3

空間ともに SDRAMに設定する場合は、オートプリチャージモードに

設定してください。 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

4、3 A3ROW[1:0] 00 R/W CS3空間ロウアドレスビット数 

本ビットは、CS3空間のロウアドレスのビット数を指定します。 

00：11ビット 

01：12ビット 

10：13ビット 

11：予約（設定禁止） 

2 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み時も常に 0にしてください。 

1、0 A3COL[1:0] 00 R/W CS3空間カラムアドレスビット数 

本ビットは、CS3空間のカラムアドレスのビット数を指定します。 

00：8ビット 

01：9ビット 

10：10ビット 

11：予約（設定禁止） 
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10.4.5 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） 

RTCSRは、SDRAMのリフレッシュに関する各種設定を行います。パワーオンリセット時には H'0000 0000に

初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモード時は初期化されずに内容が保持さ

れます。 

書き込み時には、書き込みデータの上位 16ビットを H'A55Aとしてライトプロテクトを解除してください。 

リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）をカウントアップするクロックは、パワーオンリセットでのみ位相を

合わせるため、CKS[2:0]を B'000以外に設定してタイマを動作させた最初のコンペアマッチフラグセットまでの時

間には誤差を含みますのでご注意ください。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - CMF CMIE CKS[2:0] RRC[2:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

7 CMF 0 R/W コンペアマッチフラグ 

本ビットは、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）とリフレッシュタイムコ

ンスタントレジスタ（RTCOR）の値が一致したことを示すステータスフラグ

です。次の条件でセット／クリアされます。 

0：クリア条件：CMF=1の状態で RTCSRを読み出した後に、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 

6 CMIE 0 R/W コンペアマッチインタラプトイネーブル 

本ビットは、RTCSRの CMFビットが 1にセットされたとき、CMFによる割

り込み要求を許可するか禁止するかを設定します。 

0：CMFによる割り込み要求を禁止 

1：CMFによる割り込み要求を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5～3 CKS[2:0] 000 R/W クロックセレクト 

本ビットは、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）をカウントアップするク

ロックを選択します。 

000：カウントアップ停止 

001：Bφ/4 

010：Bφ/16 

011：Bφ/64 

100：Bφ/256 

101：Bφ/1024 

110：Bφ/2048 

111：Bφ/4096 

2～0 RRC[2:0] 000 R/W リフレッシュ回数 

本ビットは、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）とリフレッシュタイムコ

ンスタントレジスタ（RTCOR）の値が一致してリフレッシュ要求が発生した

とき、連続してリフレッシュを行う回数を指定します。本機能により、リフレ

ッシュを発生させる周期を長くすることができます。 

000：1回 

001：2回 

010：4回 

011：6回 

100：8回 

101：予約（設定禁止） 

110：予約（設定禁止） 

111：予約（設定禁止） 
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10.4.6 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） 

RTCNTは、8ビットのカウンタで、RTCSRの CKS[2:0]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と RTCORの値が一致すると、RTCNTは 0にクリアされます。また、255までカウントアップする

と次は 0に戻ります。書き込み時には、書き込みデータの上位 16ビットを H'A55Aとしてライトプロテクトを解

除してください。パワーオンリセット時には H'0000 0000に初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフト

ウェアスタンバイモード時は初期化されません。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

7～0  すべて 0 R/W 8ビットのカウンタ 
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10.4.7 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） 

RTCORは、8ビットのレジスタです。RTCORと RTCNTの値が一致すると、RTCSRの CMFビットが 1にセッ

トされ、RTCNTは 0にクリアされます。 

SDCRの RFSHビットが 1にセットされている場合は、この一致信号によってリフレッシュ要求を発生します。

リフレッシュ要求は、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。 

バス開放中にリフレッシュ要求が発生した場合に、REFOUT信号をアサートすることができます。詳細につい

ては「10.5.6（9）リフレッシュ要求とバスサイクルの関係」または、「10.5.11 バスアービトレーション」を参

照してください。 

RTCSRの CMIEビットが 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要求を発生します。割り込

み要求は、RTCSRの CMFビットがクリアされるまで続けて出力されます。CMFビットのクリアは、割り込みの

みに影響を及ぼし、リフレッシュ要求がこれによってクリアされることはありません。したがって、リフレッシ

ュを行いながらリフレッシュ要求の数を割り込みを用いてカウントするなど、リフレッシュとインターバルタイ

マ割り込みの同時設定を行うことも可能です。 

書き込み時には、書き込みデータの上位 16ビットを H'A55Aとしてライトプロテクトを解除してください。パ

ワーオンリセット時には H'0000 0000に初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモ

ード時は初期化されずに内容が保持されます 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

7～0  すべて 0 R/W 8ビットのレジスタ 
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10.4.8 バス機能拡張レジスタ（BSCEHR） 

BSCEHRは 16ビットのレジスタで、DTCのバス権解放のタイミングなどを設定します。DTCによる転送操作

を優先的に行ったり、DTC起動サイクル数を減少させるときに有効な機能を設定できます。 

DTLOCK、DTBSTビットの組み合わせによる DTC動作の違いについては、「9.5.9 DTCのバス権解放タイミ

ング」を参照してください。 

DTSAビットをセットすることで、DTCのショートアドレスモードを実現できます。ショートアドレスモード

の詳細については、「9.4 転送情報の配置と DTCベクタテーブル」を参照してください。 

DTPRビットでは、DTCが起動する前に複数の DTC起動要因が発生した場合の DTC起動優先順位の設定が可

能です。 

なお、本レジスタは、DTC起動中には変更しないでください。 
 

RRRRRRRRR/WRR/WR/WRRRR/W

初期値：
R/W：

- ------DTPR-DTSADTBST---DT
LOCK

0000000000000000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 DTLOCK 0 R/W DTCロックイネーブル 

DTCがバス権を解放するタイミングを選択します。 

0：転送情報ライトバック後にバス権を解放します。 

1：ベクタリード後、転送情報リード後、1回のデータ転送後、転送情報ライ

トバック後にバス権を解放します。 

14～12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11 DTBST 0 R/W DTCバーストイネーブル 

DTCに複数の起動要求が発生した場合に、バス権を解放せずに連続して 

DTCを起動します。 

0：1つの DTC起動要因が終了するごとにバス権を解放します。 

1：すべての DTC起動要因が終了するまでバス権を解放せずに連続して 

DTCを起動します。 

【注】本ビットを１に設定する場合は、以下の制限があります。 

1. 周波数制御レジスタ（FRQCR）によるクロック設定は、 

Iφ：Bφ：Pφ＝8：4：4、4：2：2、2：1：1、4：4：4、2：2：2、また

は 1：1：1にしてください。 

2. ベクタ情報は、内蔵 ROMまたは内蔵 RAM（高速）に配置してください。 

3. 転送情報は内蔵 RAM（高速）に配置してください。 

4. 転送元および転送先は、内蔵 RAM（高速／保持用）と内蔵周辺モジュー

ル間または外部メモリと内蔵周辺モジュール間としてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 DTSA 0 R/W DTCショートアドレスモード 

DTCの転送情報リードを、3ロングワード分で実現するモードです。 

0：転送情報リードを 4ロングワード分で行います。転送情報の配置は図 

9.2の通常モード時の配置となります。 

1：転送情報リードを 3ロングワード分で行います。転送情報の配置は図 

9.2のショートアドレスモード時の配置となります。 

【注】SAR、DARの上位 8ビットを 1とみなすため、内蔵周辺モジュール 

と内蔵 RAM（高速／保持用）間の転送時のみ使用可能です。 

9 － 0 R リザーブビット 

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。 

8 DTPR 0 R/W DTC起動の優先順位指定 

DTCが起動する前に複数の DTC起動要求が発生した場合、最初に要求のあ 

った起動要求から転送を開始するか、DTC起動優先順位に従って転送を開始 

するかを選択します。詳細は「9.5.10 DTC起動の優先順位」を参照してくだ

さい。 

0：最初に要求のあった DTC起動要求から転送を開始する 

1：DTC起動優先順位に従って転送を開始する 

【注】本ビットを 1に設定する場合は、以下の制限があります。 

1. ベクタ情報は、内蔵 ROMまたは内蔵 RAM（高速）に配置してください。 

2. 転送情報は内蔵 RAM（高速）に配置してください。 

3. 転送情報リードスキップ機能は常に無効となります。 

4. DTLOCKビットは 1に設定しないでください。 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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10.5 動作説明 

10.5.1 エンディアン／アクセスサイズとデータアライメント 

本 LSIでは、バイトデータの並び方を上位バイト（MSB）が 0番地側になるビッグエンディアンをサポートし

ています。 

また、データバス幅は、通常メモリ、バイト選択付き SRAM、クロック非同期バースト ROMとしては、8ビッ

ト、16ビット、32ビット幅の 3種類から選べます。SDRAMおよびクロック同期バースト ROMのデータバス幅

は、16ビット、32ビット幅の 2種類から選べます。MPX-I/Oでは、8ビットあるいは 16ビット幅固定もしくは

アクセスするアドレスにより、8ビットあるいは 16ビットの可変となります。データのアライメントは、各デバ

イスのデータバス幅にあわせて行われます。したがって、8ビット幅のデバイスからロングワードデータを読み出

すためには、4回の読み出し動作が必要です。本 LSIでは、それぞれのインタフェース間で、データのアライメン

トおよびデータ長の変換を自動的に行います。 

デバイスのデータ幅とアクセスの単位との関係を表 10.6～表 10.8に示します。 
 

表 10.6 32ビット外部デバイスのアクセスとデータアライメント 

データバス ストローブ信号 オペレーション 

D31～D24 D23～D16 D15～D8 D7～D0 WRHH、 

DQMUU 

WRHL、 

DQMUL 

WRH、 

DQMLU 

WRL、 

DQMLL 

0番地バイト 

アクセス 

データ 

7～0 

－ － － アサート － － － 

1番地バイト 

アクセス 

－ データ 

7～0 

－ － － アサート － － 

2番地バイト 

アクセス 

－ － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

3番地バイト 

アクセス 

－ － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

0番地ワード 

アクセス 

データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート － － 

2番地ワード 

アクセス 

－ － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

0番地ロング 

ワードアクセス 

データ 

31～24 

データ 

23～16 

データ 

15～8 

データ 

7～0 

アサート アサート アサート アサート 
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表 10.7 16ビット外部デバイスのアクセスとデータアライメント 

データバス ストローブ信号 オペレーション 

D31～D24 D23～D16 D15～D8 D7～D0 WRHH、

DQMUU

WRHL、 

DQMUL 

WRH、 

DQMLU 

WRL、 

DQMLL 

0番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

1番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

2番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－ － － アサート － 

3番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

0番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

2番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

1回目（0番地） － － データ 

31～24 

データ 

23～16 

－ － アサート アサート 0番地ロングワード 

アクセス 

2回目（2番地） － － データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート 

 

表 10.8 8ビット外部デバイスのアクセスとデータアライメント 

データバス ストローブ信号 オペレーション 

D31～D24 D23～D16 D15～D8 D7～D0 WRHH、

DQMUU

WRHL、 

DQMUL 

WRH、 

DQMLU 

WRL、 

DQMLL 

0番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

1番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

2番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

3番地バイトアクセス － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

1回目（0番地） － － － データ 

15～8 

－ － － アサート 0番地ワード 

アクセス 

2回目（1番地） － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 
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データバス ストローブ信号 オペレーション 

D31～D24 D23～D16 D15～D8 D7～D0 WRHH、

DQMUU

WRHL、 

DQMUL 

WRH、 

DQMLU 

WRL、 

DQMLL 

1回目（2番地） － － － データ 

15～8 

－ － － アサート 2番地ワード 

アクセス 

2回目（3番地） － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 

1回目（0番地） － － － データ 

31～24 

－ － － アサート 

2回目（1番地） － － － データ 

23～16 

－ － － アサート 

3回目（2番地） － － － データ 

15～8 

－ － － アサート 

0番地ロングワード 

アクセス 

4回目（3番地） － － － データ 

7～0 

－ － － アサート 
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10.5.2 通常空間インタフェース 

（1） 基本タイミング 

通常空間アクセスは、おもにバイト選択端子のない SRAMの直結を考慮してストローブ信号を出力します。バ

イト選択付き端子のある SRAMを使用する場合は、「10.5.8 バイト選択付き SRAMインタフェース」を参照く

ださい。図 10.2に通常空間アクセスの基本タイミングを示します。ウェイトのない通常アクセスは、2サイクル

で終了します。BS信号はバスサイクルの開始を表し、1サイクルアサートされます。 

CK

【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

A25～A0

RD/WR

RD/WR

DACKn

CSn

T1 T2

RD

WRxx

BS

D31～D0

D31～D0

リード時

ライト時

*

 

図 10.2 通常空間基本アクセス（アクセスウェイト 0） 

リード時は、外部バスに対してアクセスサイズの指定がありません。アドレスの最下位ビットに正しいアクセ

ス開始アドレスが出力されていますがアクセスサイズの指定がないので、32ビットデバイスでは 32ビットを、16

ビットデバイスでは 16ビットを常に読み出すことになります。ライト時には、書き込みを行うバイトのWRxx信

号のみがアサートされます。 

データバスにバッファを設ける場合には、RDを用いてリードデータの出力制御を行う必要があります。RD/WR

信号は、アクセスを行っていないときはリード状態（ハイレベル出力）となっているため、これを用いて外付け
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データバッファの制御を行うと出力が衝突する危険性があるので注意が必要です。 

図 10.3、図 10.4に通常空間連続アクセスの例を示します。CSnWCRのWMビットを 0に設定すると、設定し

た CSn空間アクセスの後に外部ウェイトを評価するために 1サイクル Tnopが挿入されます（図 10.3）。しかし、

CSnWCRのWMビットを 1に設定すると、外部ウェイトが無視され Tnopサイクルの挿入を抑止することができ

ます（図 10.4）。 

CK

A25～A0

RD

RD/WR

D15～D0

WRxx

D15～D0

DACKn

BS

WAIT

CSn

T1 T2 Tnop T1 T2

リード時

ライト時

*

【注】* DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.3 通常空間連続アクセス例 1 

バス幅 16ビット、ロングワードアクセス、CSnWCR.WMビット＝0 

（アクセスウェイト 0、サイクル間ウェイト 0） 
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CK

A25～A0

RD/WR

D15～D0

DACKn

CSn

T1 T2   T1 T2

RD

WRxx

BS

WAIT

D15～D0

リード時

ライト時

*

【注】* DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.4 通常空間連続アクセス例 2 

バス幅 16ビット、ロングワードアクセス、CSnWCR.WMビット＝1 

（アクセスウェイト 0、サイクル間ウェイト 0） 
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図 10.5 32ビットデータ幅 SRAM接続例 
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図 10.6 16ビットデータ幅 SRAM接続例 

本LSI
128K×8 ビット

SRAM
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A0

CS

OE

I/O7

I/O0

WE

･･
･･
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図 10.7 8ビットデータ幅 SRAM接続例 
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10.5.3 アクセスウェイト制御 

CSnWCRのWR[3:0]ビットの設定により、通常空間アクセスのウェイトサイクルの挿入を制御できます。CS1

空間、CS4空間、CS5空間、および CS7空間では、リードアクセスとライトアクセスで独立にウェイトサイクル

を挿入することが可能です。CS0空間、CS2空間、CS3空間、および CS6空間のアクセスウェイトは、リードお

よびライトサイクルで共通となります。図 10.8に示す通常空間のアクセスでは、Twのサイクルがウェイトサイ

クルとして指定サイクル数だけ挿入されます。 

T1

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RD

D31～D0

WRxx

D31～D0

BS

Tw

リード時

ライト時

T2

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.8 通常空間アクセスのウェイトタイミング（ソフトウェアウェイトのみ） 
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CSnWCRのWMビットを 0としたときには、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 10.9に示します。ソフトウェアウェイトとして 2サイクルのウェイトを指定して

います。WAIT信号は、T1または Twサイクルから T2サイクルに移行する際に、CKの立ち下がりでサンプリン

グされます。 

T1

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RD

D31～D0

WRxx

D31～D0

WAIT

Tw Tw Twx T2

リード時

ライト時

BS

WAIT信号入力による
ウェイト

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.9 通常空間アクセスのウェイトタイミング（WAIT信号によるウェイト挿入） 
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10.5.4 CSnアサート期間拡張 

CSnWCRの SW[1:0]ビットの設定により、CSnアサートから RDとWRxxアサートまでのサイクル数を指定で

きます。また、HW[1:0]ビットの設定により、RDとWRxxネゲートから CSnネゲートまでのサイクル数を指定で

きます。これにより、外部デバイスとのフレキシブルなインタフェースがとれます。例を図 10.10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。これらのサイクルでは、RDと

WRxx以外はアサートされますが、RDとWRxxはアサートされません。また、データは Tfサイクルまで延長し

て出力されるので、書き込み動作の遅いデバイスなどに有効です。 

T1

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RD

D31～D0

WRxx

D31～D0

BS

Th

リード時

ライト時

T2

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Tf

 

図 10.10 CSnアサート期間拡張 
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10.5.5 MPX-I/Oインタフェース 

MPX空間のアクセスタイミングを以下に示します。MPX空間では、CS5、AH、RD、およびWRxx信号でアク

セスが制御されます。MPX空間の基本アクセスは、アドレス出力が 2サイクル行われた後に、続けて通常空間の

アクセスが行われます。アドレス出力サイクルおよびデータ入出力サイクルのバス幅は、8ビットまたは 16ビッ

ト固定もしくはアクセスするアドレスにより、8ビットあるいは 16ビットの可変となります。 

D15～D0または D7～D0からのアドレスの出力は Ta2サイクルから Ta3サイクルまで行われ、Ta1サイクルは

ハイインピーダンス状態となり、連続アクセス時でもアイドルサイクルの挿入なしにアドレスとデータの衝突を

防ぐことができます。また、CS5WCRのMPXWビットを 1に設定することにより、アドレス出力は 3サイクル

となります。 

RD/WR信号は CS5信号と同じタイミングで出力され、リードサイクルではハイレベルが、ライトサイクルでは

ローレベルが出力されます。 

データサイクルは、通常空間アクセスと同一のサイクルとなります。 

タイミングチャートを図 10.11～図 10.13に示します。 
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T1

CK

A25～A0

CS5

RD/WR

RD

D15/D7～D0

D15/D7～D0

WRxx

BS

リード時

ライト時

T2

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Ta1 Ta2 Ta3

AH

アドレス

アドレス データ

データ

 

図 10.11 MPX空間アクセスタイミング 

（アドレスサイクルノーウェイト、データサイクルノーウェイト） 
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T1

CK

A25～A0

CS5

RD/WR

RD

WRxx

BS

リード時

ライト時

T2

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Ta1 Ta2 Ta3

AH

アドレス

アドレス データ

データ

Tadw

D15/D7～D0

D15/D7～D0

 

図 10.12 MPX空間アクセスタイミング 

（アドレスサイクルウェイト 1、データサイクルノーウェイト） 
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T1
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RD

D15/D7～D0

D15/D7～D0

WRxx

BS

リード時

ライト時

T2

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Ta1 Ta2 Ta3

AH

アドレス

アドレス データ

データ

Tadw Tw Twx

WAIT

 

図 10.13 MPX空間アクセスタイミング 

（アドレスサイクルアクセスウェイト 1、データサイクルウェイト 1、外部ウェイト 1） 

10.5.6 SDRAMインタフェース 

（1） SDRAM直結インタフェース 

本 LSIに接続可能な SDRAMは、ロウアドレスが 11／12／13ビット、カラムアドレスが 8／9／10ビット、バ

ンク数が 4以下、リード・ライトコマンドサイクルで A10端子をプリチャージモードの設定に使用する製品です。 

SDRAMを直結するための制御信号は、RASU、RASL、CASL、CASU、RD/WR、DQMUU、DQMUL、DQMLU、

DQMLL、CKE、および CS2と CS3です。CS2と CS3を除く信号は各空間に共通であり、CKEを除く信号は CS2

とCS3がアサートされているときのみ有効になります。最大 2空間にSDRAMを接続することができます。SDRAM

を接続する空間のデータバス幅は、32ビットまたは 16ビットに設定可能です。 

SDRAMの動作モードとしては、バーストリード／シングルライト（バースト長 1）とバーストリード／バース

トライト（バースト長 1）をサポートしています。 

RASU、RASL、CASU、CASL、RD/WR、および特定のアドレス信号によって、SDRAMに対するコマンドが指

定されます。コマンドは、NOP、オートリフレッシュ（REF）、セルフリフレッシュ（SELF）、全バンクプリチ

ャージ（PALL）、指定バンクプリチャージ（PRE）、バンクアクティブ（ACTV）、リード（READ）、プリチャ

ージ付きリード（READA）、ライト（WRIT）、プリチャージ付きライト（WRITA）、およびモードレジスタ書

き込み（MRS、EMRS）などをサポートしています。 

アクセスするバイトの指定は、DQMUU、DQMUL、DQMLU、および DQMLLによって行われます。該当する

DQMxxがローレベルのバイトに対してリード／ライトが行われます。DQMxxとアクセスするバイトの関係は、

「10.5.1 エンディアン／アクセスサイズとデータアライメント」を参照してください。図 10.14～図 10.16に本
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LSIと SDRAMとの接続例を示します。 

図 10.16に示すように本 LSIでは同一 CS空間内に RASU、RASL、CASU、および CASLを用いることにより、

32Mバイト以下の SDRAMのセットを 2つ接続することができます。この場合、同一 CS空間内に RASLと CASL

で指定される SDRAMの 4バンクと、RASUと CASUで指定される SDRAMの 4バンクの計 8バンクが存在しま

す。A25＝0のアドレスのアクセスにおいて、RASLと CASLがアサートされ、A25＝1のアドレスのアクセスにお

いて RASUと CASUがアサートされます。 
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図 10.14 32ビットデータ幅 SDRAM接続例（RASU、CASU未使用） 
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図 10.15 16ビットデータ幅 SDRAM接続例（RASU、CASU未使用） 
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図 10.16 16ビットデータ幅 SDRAM接続例（RASU、CASU使用） 
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（2）アドレスマルチプレクス 

CSnBCRの BSZ[1:0]ビット、SDCRの A2ROW[1:0]ビット、A2COL[1:0]ビット、A3ROW[1:0]ビット、および

A3COL[1:0]ビットの設定に従って、外付けのアドレスマルチプレクス回路なしに SDRAMを接続できるようにア

ドレスのマルチプレクスを行います。表 10.9～表 10.14に BSZ[1:0]、A2ROW[1:0]ビット、A2COL[1:0]ビット、

A3ROW[1:0]ビット、および A3COL[1:0]ビットの設定とアドレス端子に出力されるビットの関係を示します。こ

の表以外の設定は、行わないでください。この表以外の設定を行った場合の動作は、保証されません。A25～A18

は、マルチプレクスを行わず常に本来のアドレスが出力されています。 

データバス幅が 16ビットのとき（BSZ[1:0]＝B'10）は、SDRAMの A0端子はワードアドレスの指定を行います。

したがって、SDRAMの A0端子を本 LSIの A1端子に接続し、以下 A1端子を A2端子にという順で接続してくだ

さい。データバス幅が 32ビットのとき（BSZ[1:0]＝B'11）は、SDRAMの A0端子はロングワードアドレスの指定

を行います。したがって、SDRAMの A0端子を本 LSIの A2端子に接続し、以下 A1端子を A3端子にという順で

接続してください。 
 

表 10.9 BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（1） 

設   定 設   定 

BSZ[1:0] A2/3ROW[1:0] A2/3COL[1:0] BSZ[1:0] A2/3ROW[1:0] A2/3COL[1:0]

11 

(32ビット) 

00 

(11ビット) 

00 

(8ビット) 

 

11 

(32ビット) 

01 

(12ビット) 

00 

(8ビット) 

 

本LSIの 

出力端子 

ロウアドレス 

出力サイクル 

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの

端子 

機能 本LSIの 

出力端子 

ロウアドレス 

出力サイクル 

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 

A17 A25 A17 A17 A25 A17 

A16 A24 A16 A16 A24 A16 

 未使用 

A15 A23 A15 

 未使用 

A15 A23*2 A23*2 A13(BA1) 

A14 A22*2 A22*2 A12(BA1) A14 A22*2 A22*2 A12(BA0) 

バンク指定 

A13 A21*2 A21*2 A11(BA0) 

バンク指定 

A13 A21 A13 A11 アドレス 

A12 A20 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A12 A20 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A11 A19 A11 A9 A11 A19 A11 A9 

A10 A18 A10 A8 A10 A18 A10 A8 

A9 A17 A9 A7 A9 A17 A9 A7 

A8 A16 A8 A6 A8 A16 A8 A6 

A7 A15 A7 A5 A7 A15 A7 A5 

A6 A14 A6 A4 A6 A14 A6 A4 

A5 A13 A5 A3 A5 A13 A5 A3 

A4 A12 A4 A2 A4 A12 A4 A2 

A3 A11 A3 A1 A3 A11 A3 A1 

A2 A10 A2 A0 

アドレス 

A2 A10 A2 A0 

アドレス 

A1 A9 A1 A1 A9 A1 

A0 A8 A0 

 未使用 

A0 A8 A0 

 未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

64Mビット品（512Kワード×32ビット×4バンク、カラム 8ビット品）1個 

16Mビット品（512Kワード×16ビット×2バンク、カラム 8ビット品）2個 

128Mビット品（1Mワード×32ビット×4バンク、カラム 8ビット品）1個 

64Mビット品（1Mワード×16ビット×4バンク、カラム 8ビット品）2個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表 10.10 BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（2） 

設   定 設   定 

BSZ[1:0] A2/3ROW[1:0] A2/3COL[1:0] BSZ[1:0] A2/3ROW[1:0] A2/3COL[1:0] 

11 

(32ビット) 

01 

(12ビット) 

01 

(9ビット) 

 

11 

(32ビット)

01 

(12ビット) 

10 

(10ビット) 

 

本LSIの 

出力端子 

ロウアドレス 

出力サイクル 

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 本LSIの 

出力端子 

ロウアドレス 

出力サイクル 

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 

A17 A26 A17 A17 A27 A17 

A16 A25 A16 

 未使用 

A16 A26 A16 

 未使用 

A15 A24*2 A24*2 A13(BA1) A15 A25*2*3 A25*2*3 A13(BA1) 

A14 A23*2 A23*2 A12(BA0) 

バンク指定 

A14 A24*2 A24*2 A12(BA0) 

バンク指定 

A13 A22 A13 A11 アドレス A13 A23 A13 A11 アドレス 

A12 A21 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A12 A22 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A11 A20 A11 A9 A11 A21 A11 A9 

A10 A19 A10 A8 A10 A20 A10 A8 

A9 A18 A9 A7 A9 A19 A9 A7 

A8 A17 A8 A6 A8 A18 A8 A6 

A7 A16 A7 A5 A7 A17 A7 A5 

A6 A15 A6 A4 A6 A16 A6 A4 

A5 A14 A5 A3 A5 A15 A5 A3 

A4 A13 A4 A2 A4 A14 A4 A2 

A3 A12 A3 A1 A3 A13 A3 A1 

A2 A11 A2 A0 

アドレス 

A2 A12 A2 A0 

アドレス 

A1 A10 A1 A1 A11 A1 

A0 A9 A0 

 未使用 

A0 A10 A0 

 未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

256Mビット品（2Mワード×32ビット×4バンク、カラム 9ビット品）1個 

128Mビット品（2Mワード×16ビット×4バンク、カラム 9ビット品）2個 

512Mビット品（4Mワード×32ビット×4バンク、カラム 10ビット品）1個 

256Mビット品（4Mワード×16ビット×4バンク、カラム 10ビット品）2個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 

 *3 A25がバンクアドレス指定のため、RASLのみアサートされます。RASUは、アサートされません。 
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表 10.11 BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（3） 

設   定 

BSZ[1:0] A2/3ROW[1:0] A2/3COL[1:0] 

11 

(32ビット) 

10 

(13ビット) 

01 

(9ビット) 

 

本 LSIの出力端子 ロウアドレス 

出力サイクル 

カラムアドレス 

出力サイクル 

SDRAMの端子 機能 

A17 A26 A17  未使用 

A16 A25*2*3 A25*2*3 A14(BA1) 

A15 A24*2 A24*2 A13(BA0) 

バンク指定 

A14 A23 A14 A12 

A13 A22 A13 A11 

アドレス 

A12 A21 L/H*1 A10/AP アドレス／プリチャージ指定 

A11 A20 A11 A9 

A10 A19 A10 A8 

A9 A18 A9 A7 

A8 A17 A8 A6 

A7 A16 A7 A5 

A6 A15 A6 A4 

A5 A14 A5 A3 

A4 A13 A4 A2 

A3 A12 A3 A1 

A2 A11 A2 A0 

アドレス 

A1 A10 A1 

A0 A9 A0 

 未使用 

接続メモリ例 

512Mビット品（4Mワード×32ビット×4バンク、カラム 9ビット品）1個 

256Mビット品（4Mワード×16ビット×4バンク、カラム 9ビット品）2個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 

 *3 A25がバンクアドレス指定のため、RASLのみアサートされます。RASUは、アサートされません。 
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表 10.12 BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（4） 

設   定 設   定 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

10 

(16bit) 

00 

(11bit) 

00 

(8bit) 

 

10 

(16bit) 

01 

(12bit) 

00 

(8bit) 

 

本 LSIの

出力端子 

ロウアドレス

出力サイクル 

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 本 LSIの

出力端子

ロウアドレス

出力サイクル

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 

A17 A25 A17 A17 A25 A17 

A16 A24 A16 A16 A24 A16 

A15 A23 A15 A15 A23 A15 

 未使用 

A14 A22 A14 A14 A22*2 A22*2 A13(BA1) 

A13 A21 A21 

 未使用 

A13 A21*2 A21*2 A12(BA0) 

バンク指定 

A12 A20*2 A20*2 A11(BA0) バンク指定 A12 A20 A12 A11 アドレス 

A11 A19 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A11 A19 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A10 A18 A10 A9 A10 A18 A10 A9 

A9 A17 A9 A8 A9 A17 A9 A8 

A8 A16 A8 A7 A8 A16 A8 A7 

A7 A15 A7 A6 A7 A15 A7 A6 

A6 A14 A6 A5 A6 A14 A6 A5 

A5 A13 A5 A4 A5 A13 A5 A4 

A4 A12 A4 A3 A4 A12 A4 A3 

A3 A11 A3 A2 A3 A11 A3 A2 

A2 A10 A2 A1 A2 A10 A2 A1 

A1 A9 A1 A0 

アドレス 

A1 A9 A1 A0 

アドレス 

A0 A8 A0  未使用 A0 A8 A0  未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

16Mビット品（512Kワード×16ビット×2バンク、カラム 8ビット品）1個 64Mビット品（1Mワード×16ビット×4バンク、カラム 8ビット品）1個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表 10.13 BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（5） 

設   定 設   定 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

10 

(16bit) 

01 

(12bit) 

01 

(9bit) 

 

10 

(16bit) 

01 

(12bit) 

10 

(10bit) 

 

本 LSIの

出力端子 

ロウアドレス

出力サイクル 

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 本 LSIの

出力端子

ロウアドレス

出力サイクル

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 

A17 A26 A17 A17 A27 A17 

A16 A25 A16 A16 A26 A16 

A15 A24 A15 

 未使用 

A15 A25 A15 

 未使用 

A14 A23*2 A23*2 A13(BA1) A14 A24*2 A24*2 A13(BA1) 

A13 A22*2 A22*2 A12(BA0) 

バンク指定 

A13 A23*2 A23*2 A12(BA0) 

バンク指定 

A12 A21 A12 A11 アドレス A12 A22 A12 A11 アドレス 

A11 A20 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A11 A21 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A10 A19 A10 A9 A10 A20 A10 A9 

A9 A18 A9 A8 A9 A19 A9 A8 

A8 A17 A8 A7 A8 A18 A8 A7 

A7 A16 A7 A6 A7 A17 A7 A6 

A6 A15 A6 A5 A6 A16 A6 A5 

A5 A14 A5 A4 A5 A15 A5 A4 

A4 A13 A4 A3 A4 A14 A4 A3 

A3 A12 A3 A2 A3 A13 A3 A2 

A2 A11 A2 A1 A2 A12 A2 A1 

A1 A10 A1 A0 

アドレス 

A1 A11 A1 A0 

アドレス 

A0 A9 A0  未使用 A0 A10 A0  未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

128Mビット品（2Mワード×16ビット×4バンク、カラム 9ビット品）1個 256Mビット品（4Mワード×16ビット×4バンク、カラム 10ビット品）1個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 
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表 10.14 BSZ[1:0]、A2/3ROW[1:0]、A2/3COL[1:0]とアドレスマルチプレクスの関係（6） 

設   定 設   定 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

BSZ 

[1:0] 

A2/3 

ROW 

[1:0] 

A2/3 

COL 

[1:0] 

10 

(16bit) 

10 

(13bit) 

01 

(9bit) 

 

10 

(16bit) 

10 

(13bit) 

10 

(10bit) 

 

本 LSIの

出力端子 

ロウアドレス

出力サイクル 

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 本 LSIの

出力端子

ロウアドレス

出力サイクル

カラムアドレス

出力サイクル 

SDRAMの 

端子 

機能 

A17 A26 A17 A17 A27 A17 

A16 A25 A16 

 未使用 

A16 A26 A16 

 未使用 

A15 A24*2 A24*2 A14(BA1) A15 A25*2*3 A25*2*3 A14(BA1) 

A14 A23*2 A23*2 A13(BA0) 

バンク指定 

A14 A24*2 A24*2 A13(BA0) 

バンク指定 

A13 A22 A13 A12 A13 A23 A13 A12 

A12 A21 A12 A11 

アドレス 

A12 A22 A12 A11 

アドレス 

A11 A20 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A11 A21 L/H*1 A10/AP アドレス／ 

プリチャージ

指定 

A10 A19 A10 A9 A10 A20 A10 A9 

A9 A18 A9 A8 A9 A19 A9 A8 

A8 A17 A8 A7 A8 A18 A8 A7 

A7 A16 A7 A6 A7 A17 A7 A6 

A6 A15 A6 A5 A6 A16 A6 A5 

A5 A14 A5 A4 A5 A15 A5 A4 

A4 A13 A4 A3 A4 A14 A4 A3 

A3 A12 A3 A2 A3 A13 A3 A2 

A2 A11 A2 A1 A2 A12 A2 A1 

A1 A10 A1 A0 

アドレス 

A1 A11 A1 A0 

アドレス 

A0 A9 A0  未使用 A0 A10 A0  未使用 

接続メモリ例 接続メモリ例 

256Mビット品（4Mワード×16ビット×4バンク、カラム 9ビット品）1個 512Mビット品（8Mワード×16ビット×4バンク、カラム 10ビット品）1個 

【注】 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスモードによってローまたはハイに固定されます。 

 *2 バンクアドレス指定 

 *3 A25がバンクアドレス指定のため、RASLのみアサートされます。RASUはアサートされません。 
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（3） バーストリード 

本 LSIでバーストリードが発生する条件は以下のとおりです。 

1. データバス幅よりもリードのアクセスサイズが大きいとき 

2. DMACでの16バイト転送のとき 

 

本 LSIは、SDRAMに対し常にバースト長 1でアクセスします。たとえば、32ビットのデータバスに接続され

たSDRAMから連続して 16バイト分のデータを読み出すときは、バースト長 1のリードを 4回連続して行います。

このときのアクセスをバースト数 4のバーストリードと呼びます。表 10.15にアクセスサイズとバースト数の関

係を示します。 
 

表 10.15 アクセスサイズとバースト数の関係 

バス幅 アクセスサイズ バースト数 

8ビット 1 

16ビット 1 

32ビット 2 

16ビット 

16バイト 8 

8ビット 1 

16ビット 1 

32ビット 1 

32ビット 

16バイト 4 

 

バーストリード時のタイミングチャートを図 10.17と図 10.18に示します。バーストリードでは ACTVコマン

ド出力を行う Trサイクルに続いて、READコマンドを Tc1、Tc2、Tc3サイクルに、READAコマンドを Tc4サイ

クルに発行し、Td1から Td4のサイクルに外部クロック（CK）の立ち上がりでリードデータを受け取ります。Tap

サイクルは SDRAM内部で READAコマンドによるオートプリチャージの完了を待つサイクルであり、この間は

同一のバンクに対して新たなコマンドの発行は行いません。ただし、別の CS空間や同じ SDRAMの異なるバンク

に対するアクセスは可能です。CS3WCRのWTRP[1:0]の指定によって Tapのサイクル数を決定します。 

本 LSIでは、様々な周波数で SDRAMと接続するために CS3WCRの各ビットを設定することによりウェイトサ

イクルを挿入することができます。各種ウェイトの設定を行った例が図 10.18となります。ACTVコマンド出力

サイクル Trから READコマンド出力サイクル Tc1までのサイクル数は、CS3WCRのWTRCD[1:0]ビットによって

指定することができます。WTRCD[1:0]の設定が 1サイクル以上の場合は、Trサイクルと Tc1サイクルの間に NOP

コマンド発行サイクル Trwサイクルが挿入されます。READコマンド出力サイクル Tc1からリードデータ取りこ

みサイクル Td1までのサイクル数は、CS2WCRの A2CL[1:0]ビットおよび CS3WCRの A3CL[1:0]ビットによって

CS2と CS3の空間でそれぞれ独立に指定することができます。このサイクル数は、SDRAMの CASレイテンシに

相当します。SDRAMの CASレイテンシの仕様は 3サイクルまでですが、本 LSIでは、1サイクルから 4サイク

ルまで設定できます。これは、本 LSIと SDRAMの間にラッチを含む回路を設けて接続するためのものです。 

Tdeサイクルは、本 LSI内部にリードデータを転送するために必要なアイドルサイクルで、バーストリード、

シングルリード時に必ず 1サイクル発生します。 
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Tc4

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RASL RASU

DQMxx

D31～D0

BS

(Tap)

DACKn*2

Tr Tc2 Tc3Tc1
Td4

Tde
Td2 Td3Td1

A12/A11*1

CASL CASU

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2 DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.17 バーストリード基本タイミング（CASレイテンシ 1、オートプリチャージ） 
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Tc4

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RASL RASU

DQMxx

D31～D0

BS

(Tap)

DACKn*2

Tr Tc2 Tc3Tc1
Td4

Tde
Td2 Td3Td1

A12/A11*1

CASL CASU

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Trw
Tw

 

図 10.18 バーストリードウェイト指定タイミング 

（CASレイテンシ 2、WTRCD[1:0]＝1サイクル、オートプリチャージ） 
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（4） シングルリード 

データバス幅がアクセスサイズ以上のときは、リードアクセスは 1回で終了します。SDRAMは、バースト長 1

のバーストリードに設定しているので必要なデータのみ出力します。1回で終了するリードアクセスをシングルリ

ードと呼びます。 

シングルリードの基本タイミングチャートを図 10.19に示します。 

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RASL RASU

DQMxx

D31～D0

BS

(Tap)

DACKn*2

Tr Tc1 TdeTd1

A12/A11*1

CASL CASU

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.19 シングルリードの基本タイミング（CASレイテンシ 1、オートプリチャージ） 

（5） バーストライト 

本 LSIでバーストライトが発生する条件は、以下のとおりです。 

1. データバス幅よりもライトのアクセスサイズが大きいとき 

2. DMACでの16バイト転送のとき 

 

本 LSIは、SDRAMに対し常にバースト長 1でアクセスします。たとえば、32ビットのデータバスに接続され

たSDRAMから連続して 16バイト分のデータを書き込むときは、バースト長 1のライトを 4回連続して行います。

このときのアクセスをバースト数 4のバーストライトと呼びます。アクセスサイズとバースト数の関係は、表

10.15に従います。図 10.20にバーストライト時のタイミングチャートを示します。バーストライトでは ACTV

コマンド出力を行う Trサイクルに続いてWRITコマンドを Tc1、Tc2、Tc3サイクルに、オートプリチャージを行

うWRITAコマンドを Tc4サイクルに発行します。ライトサイクルでは、ライトデータはライトコマンドと同時
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に出力します。オートプリチャージ付きライトコマンド出力後は、オートプリチャージが起動されるまでの時間

を待つ Trw1サイクル、そしてオートプリチャージの完了を待つ Tapサイクルが続きます。Tapサイクルは SDRAM

内部でWRITAコマンドによるオートプリチャージの完了を待つサイクルです。Trwlサイクルおよび Tapサイク

ルの間は同一のバンクに対して新たなコマンドの発行は行いません。ただし、別の CS空間や同じ SDRAMの異な

るバンクに対するアクセスは可能です。Trw1サイクルは CS3WCRの TRWL[1:0]ビットおよび Tapサイクルは

CS3WCRのWTRP[1:0]ビットの指定で決定されます。 

Tc4

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RASL RASU

DQMxx

D31～D0

BS

Tap

DACKn*2

Tr Tc2 Tc3Tc1 Trwl  

A12/A11*1

CASL CASU

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.20 バーストライト基本タイミング（オートプリチャージ） 
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（6） シングルライト 

データバス幅がアクセスサイズ以上のときは、ライトアクセスは 1回で終了します。SDRAMは、シングルラ

イトまたはバースト長 1のバーストライトに設定しているので、必要なデータのみライトされます。1回で終了す

るライトアクセスをシングルライトと呼びます。シングルライトの基本タイミングチャートを図 10.21に示しま

す。 

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RASL RASU

DQMxx

D31～D0

BS

Tap

DACKn*2

Tr Tc1 Trwl  

A12/A11*1

CASL CASU

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.21 シングルライト基本タイミング（オートプリチャージ） 

（7） バンクアクティブ 

同一のロウアドレスに対するアクセスを高速実行するため、SDRAMのバンク機能を使用することができます。

SDCRの BACTVビットが 1の場合は、オートプリチャージなしのコマンド（READまたはWRIT）を使用してア

クセスを行います。これをバンクアクティブ機能といいます。ただし、バンクアクティブ機能が有効なのは、CS3

空間に対してのみです。CS3空間をバンクアクティブモードに設定している場合は、CS2空間は通常空間または

バイト選択付き SRAMに設定してください。CS2空間および CS3空間の両空間を SDRAM設定とする場合は、オ

ートプリチャージモードとしてください。 

バンクアクティブ機能を用いた場合は、アクセスが終了してもプリチャージは行われません。同じバンクの同

じロウアドレスにアクセスする場合は、ACTVコマンドを発行せずに、ただちに READまたはWRITコマンドを

発行することができます。SDRAMの内部は複数のバンクに分かれているので、それぞれのバンクで 1つずつのロ

ウアドレスをアクティブ状態としておくことができます。次のアクセスが異なるロウアドレスに対するものであ
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った場合には、最初に PREコマンドを発行して当該バンクのプリチャージを行い、プリチャージ完了後 ACTVコ

マンド、READまたはWRITコマンドの順に発行します。異なるロウアドレスに対するアクセスが続く場合には、

アクセス要求があってからプリチャージを行うため、かえってアクセス時間が延びてしまう可能性があります。

PREコマンド発行から ACTVコマンド発行までのサイクル数は、CS3WCRのWTRP[1:0]ビットで指定します。 

書き込みの場合は、オートプリチャージを行うと、WRITAコマンド発行後 Trwl＋Tapサイクルの間同一バンク

に対してコマンドを発行できません。バンクアクティブモードを用いると、同一ロウアドレスの場合には続けて

READまたはWRITコマンドを発行することができます。したがって、1つの書き込みごとに Trwl＋Tapサイクル

だけサイクル数を短縮することができます。 

各バンクをアクティブ状態にしておける時間（tRAS）には、制限があります。プログラムの実行によって、こ

の制限を守る周期で異なるロウアドレスにアクセスする保証がない場合には、リフレッシュ周期を tRAS以下に設

定する必要があります。 

図 10.22にオートプリチャージのないバーストリードサイクルを、図 10.23には同一のロウアドレスに対する

バーストリードサイクルを、図 10.24には異なるロウアドレスに対するバーストリードサイクルを示します。同

様に、図 10.25にオートプリチャージのないシングルライトサイクルを、図 10.26に同一のロウアドレスに対す

るシングルライトサイクルを、図 10.27には異なるロウアドレスに対するシングルライトサイクルを示します。 

図 10.23において READコマンドを発行する Tcサイクルに先立って、何も行わない Tnopサイクルが挿入され

ています。これは SDRAMからのデータリード時に、読み出しバイト指定を行う DQMxx信号について、2サイク

ルのレイテンシを守るために挿入されています。CASレイテンシが 2以上の場合には、Tcサイクル以降に DQMxx

信号をアサートしても 2サイクルのレイテンシが守られるので、Tnopサイクルの挿入は行われません。 

バンクアクティブ機能が設定されている空間のそれぞれのバンクに対するアクセスのみを見た場合は、同一の

ロウアドレスに対するアクセスが続くかぎり、図 10.22または図 10.25で始まり、図 10.23または図 10.26を繰

り返します。間に別の空間や別のバンクに対するアクセスがあっても影響しません。バンクアクティブ中に別の

ロウアドレスに対するアクセスが発生した場合は、図 10.23または図 10.26の代わりに図 10.24または図 10.27

のバスサイクルを行います。バンクアクティブモードでも、リフレッシュサイクルの後またはバスアービトレー

ションによるバス解放の後は、すべてのバンクが非アクティブな状態になります。 
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Tc4

CK

A25～A0

CS3

RD/WR

RASL RASU

DQMxx

D31～D0

BS

DACKn*2

Tr Tc2 Tc3Tc1
Td4Td2 Td3Td1

Tde

A12/A11*1

CASL CASU

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.22 バーストリードタイミング（バンクアクティブ、異なるバンク、CASレイテンシ 1） 



 

10. バスステートコントローラ（BSC） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  10-75 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

Tc4

CK

A25～A0

CS3

RD/WR

RASL RASU

DQMxx

D31～D0

BS

DACKn*2

Tc2 Tc3Tc1Tnop
Td4

Tde
Td2 Td3Td1

A12/A11*1

CASL CASU

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.23 バーストリードタイミング（バンクアクティブ、同一バンクで同一ロウアドレス、CASレイテンシ 1） 



 

10. バスステートコントローラ（BSC） 

10-76  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

Tc4

CK

A25～A0

CS3

RD/WR

D31～D0

BS

Tpw

DACKn*2

Tp Tc2 Tc3Tc1
Td4Td2 Td3Td1

A12/A11*1

TdeTr

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形

RASL RASU

DQMxx

CASL CASU

 

図 10.24 バーストリードタイミング 

（バンクアクティブ、同一バンクで異なるロウアドレス、CASレイテンシ 1） 
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CK

A25～A0

CS3

RD/WR

D31～D0

BS

DACKn*2

Tr Tc1

A12/A11*1

RASL RASU

DQMxx

CASL CASU

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.25 シングルライトタイミング（バンクアクティブ、異なるバンク） 
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CK

A25～A0

CS3

RD/WR

D31～D0

BS

DACKn*2

Tnop Tc1

A12/A11*1

RASL RASU

DQMxx

CASL CASU

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形 

図 10.26 シングルライトタイミング（バンクアクティブ、同一バンクで同一ロウアドレス） 
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CK

A25～A0

CS3

RD/WR

D31～D0

BS

Tpw

DACKn*2

Tp Tc1

A12/A11*1

Tr

RASL RASU

DQMxx

CASL CASU

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形 

図 10.27 シングルライトタイミング（バンクアクティブ、同一バンクで異なるロウアドレス） 

（8） リフレッシュ 

BSCは、SDRAMのリフレッシュを制御する機能を備えています。SDCRの RFSHビットを 1に、RMODEビッ

トを 0に設定することによって、オートリフレッシュを行うことができます。また、RTCSRの RRC[2:0]ビットを

設定することにより、連続してリフレッシュを発生させることができます。さらに、長時間 SDRAMにアクセス

しないときは、RFSHビットと RMODEビットをともに 1にすることによって、消費電力が少ないセルフリフレ

ッシュを起動することができます。 
 

（a） オートリフレッシュ 

RTCSRの CKS[2:0]ビットで選択した入力クロックと、RTCORに設定した値とで決まる間隔で RTCSRの

RRC[2:0]ビットに設定した回数のリフレッシュが行われます。使用する SDRAMのリフレッシュ間隔規定を満た

すように、各レジスタの設定を行ってください。最初に RTCOR、RTCNT、SDCRの RFSHビットおよび、RMODE

ビットの設定を行い、次いで RTCSRの CKS[2:0]ビットおよび、RRC[2:0]ビットの設定を行ってください。CKS[2:0]

によって入力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

常に RTCORの値と比較されており、両者の値が一致するとリフレッシュ要求が発生し、RRC[2:0]ビットに設定さ

れた回数のオートリフレッシュが実行されます。同時に RTCNTは 0にクリアされ、カウントアップが再開されま

す。 

図 10.28にオートリフレッシュサイクルのタイミングを示します。オートリフレッシュが起動されると、プリ

チャージ中のバンクがある場合は、その完了を待った後、すべてのバンクをアクティブ状態からプリチャージ状
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態にするため、Tpサイクルで PALLコマンドを発行します。次いで、CS3WCRのWTRP[1:0]ビットで設定された

数のアイドルサイクル挿入後、REFコマンドを Trrサイクルに発行します。Trrサイクル後 CS3WCRのWTRC[1:0]

ビットで指定されるサイクル数の間は、新たなコマンドの発行は行いません。SDRAMのリフレッシュサイクル時

間の規定（tRC）を満たすようにWTRC[1:0]ビットを設定する必要があります。CS3WCRのWTRP[1:0]ビットの

設定値が 1サイクル以上の場合は、Tpサイクルと Trrサイクルの間にアイドルサイクルが挿入されます。 

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

D31～D0

BS

Tpw

DACKn*2

Tp Trr

A12/A11*1

Trc Trc Trc

Hi-z

RASL RASU

DQMxx

CASL CASU

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.28 オートリフレッシュタイミング 

（b） セルフリフレッシュ 

セルフリフレッシュは、SDRAMの内部でリフレッシュタイミングとリフレッシュアドレスを生成する一種の

スタンバイモードです。SDCRの RFSHビットと RMODEビットをともに 1にすることによって起動します。セ

ルフリフレッシュが起動されると、プリチャージ中のバンクがある場合は、その完了を待った後、Tpサイクルで

PALLコマンドを発行します。次いで、CS3WCRのWTRP[1:0]ビットで設定されたアイドルサイクルを挿入後、

SELFコマンドを発行します。セルフリフレッシュ状態の間は、SDRAMにアクセスすることができません。セル

フリフレッシュの解除は、RMODEビットを 0にすることによって行われます。セルフリフレッシュ解除後、

CS3WCRのWTRC[1:0]ビットで指定されるサイクル数の間はコマンドの発行を行いません。 

セルフリフレッシュのタイミングを図 10.29に示します。セルフリフレッシュ解除後、ただちにオートリフレ

ッシュが正しい間隔で行われるように設定を行ってください。オートリフレッシュの設定をしている状態からセ

ルフリフレッシュにした場合は、セルフリフレッシュ解除時に RFSH=1、RMODE=0とすれば、オートリフレッシ

ュが再開されます。セルフリフレッシュ解除からオートリフレッシュ開始までに時間がかかる場合には、
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（RTCORの値－1）を RTCNTに設定することにより、ただちにオートリフレッシュを開始することができます。 

セルフリフレッシュに設定した後は、本 LSIをスタンバイ状態にした場合にもセルフリフレッシュ状態は継続

され、割り込みによるスタンバイ状態からの復帰後もセルフリフレッシュ状態が保持されます。ただし、CMNCR

レジスタの HIZCNTビットを 1に設定し、スタンバイ状態でも CKE他端子をドライブする必要があります。 

マニュアルリセットによってもセルフリフレッシュ状態が解除されることはありません。 

パワーオンリセットの場合には、BSCのレジスタが初期化されるためセルフリフレッシュ状態が解除されます。 

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

D31～D0

BS

Tpw

DACKn*2

Tp Trr

A12/A11*1

Trc Trc Trc

Hi-z

CKE

RASL RASU

DQMxx

CASL CASU

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.29 セルフリフレッシュタイミング 

（9） リフレッシュ要求とバスサイクルの関係 

バスサイクル実行中にリフレッシュ要求が発生した場合は、リフレッシュの実行はバスサイクルの完了まで待

たされます。また、バスアービトレーション機能でバスを解放しているときにリフレッシュ要求が発生した場合

は、バス権を獲得するまでリフレッシュの実行は待たされます。本 LSIはリフレッシュの実行が待たされている

間に、バス権を要求する信号として REFOUT端子を設けています。REFOUT端子の選択については「第 22章 ピ

ンファンクションコントローラ（PFC）」を参照してください。バス権を獲得するまで REFOUTをローレベルに

アサートし続けます。 

外部デバイスは REFOUTアサートにより、BREQをネゲートしバス権を返してください。外部デバイスがリフ

レッシュ間隔の規定時間以上バス権を返さない場合、リフレッシュ動作ができず SDRAMの内容は保証できなく
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なりますので注意してください。 

リフレッシュの実行を待たされている状態で新たなリフレッシュ要求が発生した場合には、前のリフレッシュ

要求は消滅します。リフレッシュを正しく行うためには、リフレッシュ間隔よりも長いバスサイクルや、バス権

の占有が起こらないようにする必要があります。 

セルフリフレッシュ中にバス権要求が発生しても、バスの解放はセルフリフレッシュが解除されるまで行われ

ません。 
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（10）低周波数モード 

SDCRの SLOWビットを 1に設定すると、コマンド、アドレス、ライトデータの出力、およびリードデータの

取り込みを、SDRAMを低周波数で動作させるのに適したタイミングで行います。 

図 10.30に低周波数モードでのアクセスタイミングを示します。このモードでは、コマンド、アドレス、ライ

トデータを通常より半サイクル遅い CKの立ち下がりに同期して出力します。また、リードデータを通常より半

サイクル早い CKの立ち下がりで取り込みます。これにより、コマンド、アドレス、ライトデータ、リードデー

タのホールド時間を延長することができます。 

SLOWビットを 1に設定して高周波数で SDRAMを動作させると、コマンド、アドレス、ライトデータ、リー

ドデータのセットアップ時間が確保できなくなる可能性があります。SLOWビットの設定は、動作周波数やボー

ドのタイミング設計を考慮して決定してください。 

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

D31～D0

BS

Tc1

DACKn*2

Tr Td1

A12/A11*1

Tde Tap Tr Tc1 Tnop Trwl Tap

CKE

RASL RASU

DQMxx

CASL CASU

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形

(High)

 

図 10.30 低周波数モードでのアクセスタイミング 
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（11）パワーダウンモード 

SDCRの PDOWNビットを 1に設定すると、非アクセス時には CKEをローレベルにして SDRAMをパワーダウ

ンモードに遷移させます。これにより非アクセス時の消費電力を大幅に抑えることができます。ただし、アクセ

ス発生時には SDRAMのパワーダウンモードを解除するために CKEをアサートするサイクルが挿入されるため、

1サイクルのオーバヘッドが発生します。図 10.31にパワーダウンモードでのアクセスタイミングを示します。 

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

D31～D0

BS

Tnop

DACKn*2

Power-down Tr

A12/A11*1

Tc1 Td1 Tde Tap Power-down

CKE

RASL RASU

DQMxx

CASL CASU

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2   DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.31 パワーダウンモードでのアクセスタイミング 

（12）パワーオンシーケンス 

SDRAMを使用するためには、パワーオン後、使用する SDRAMで規定されたポーズ期間の後に、SDRAMに対

してモード設定を行う必要があります。ポーズ期間は、パワーオンリセット生成回路またはソフトウェアなどで

実現してください。 

SDRAMの初期化を正しく行うためには、まず BSCのレジスタを設定した後、SDRAMのモードレジスタに対

する書き込みを行います。SDRAMのモードレジスタの設定は CSn、RASU、RASL、CASU、CASL、および RD/WR

の組み合わせで、その時点のアドレス信号の値が SDRAMに取り込まれます。設定したい値を Xとすると X＋（CS2

空間：H'FFFC 4000、CS3空間：H'FFFC 5000番地にワードライトを行うことによって、値 Xが SDRAM内のモー

ドレジスタに書き込まれます。このときライトデータは、無視されます。本 LSIでサポートしているバーストリ
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ード／シングルライト（バースト長 1）またはバーストリード／バーストライト（バースト長 1）、CASレイテン

シ 2～3、ラップタイプ＝シーケンシャル、およびバースト長 1を設定するには、表 10.16に示すアクセスアドレ

スに任意のデータをワードライトします。このとき、外部アドレス端子の A12以上のビットには 0が出力されま

す。 

表 10.16 SDRAMモードレジスタライト時のアクセスアドレス 

• CS2空間設定 

バーストリード／シングルライト（バースト長 1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

2 H'FFFC 4440 H'0000440 16ビット 

3 H'FFFC 4460 H'0000460 

32ビット 2 H'FFFC 4880 H'0000880 

 3 H'FFFC 48C0 H'00008C0 

 

バーストリード／バーストライト（バースト長 1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

2 H'FFFC 4040 H'0000040 16ビット 

3 H'FFFC 4060 H'0000060 

32ビット 2 H'FFFC 4080 H'0000080 

 3 H'FFFC 40C0 H'00000C0 

 

• CS3空間設定 

バーストリード／シングルライト（バースト長 1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

2 H'FFFC 5440 H'0000440 16ビット 

3 H'FFFC 5460 H'0000460 

32ビット 2 H'FFFC 5880 H'0000880 

 3 H'FFFC 58C0 H'00008C0 

 

バーストリード／バーストライト（バースト長 1）の場合 

データバス幅 CASレイテンシ アクセスアドレス 外部アドレス端子 

2 H'FFFC 5040 H'0000040 16ビット 

3 H'FFFC 5060 H'0000060 

32ビット 2 H'FFFC 5080 H'0000080 

 3 H'FFFC 50C0 H'00000C0 

 

モードレジスタ設定タイミングを図 10.32に示します。まず全バンクプリチャージコマンド（PALL）を発行し、

次いでオートリフレッシュコマンド（REF）を 8回発行します。そして最後に、モードレジスタ書き込みコマン

ド（MRS）を発行します。PALLと 1回目の REFの間に CS3WCRのWTRP[1:0]ビットに設定した数のアイドルサ

イクルが挿入され、REFと REFおよび、8回目の REFとMRSの間に CS3WCRのWTRC[1:0]ビットに設定した数
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のアイドルサイクルが挿入されます。また、MRSと次に発行するコマンドの間に 1サイクル以上のアイドルサイ

クルが挿入されます。 

SDRAMは全バンクプリチャージ（PALL）に先立って、電源投入後に一定のアイドル時間を確保しなければな

りません。必要なアイドル時間は、SDRAMのマニュアルを参照してください。リセット信号のパルス幅がこのア

イドル時間より長い場合には、ただちにモードレジスタの設定を行っても問題ありませんが、短い場合は注意す

る必要があります。 

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RASL RASU

DQMxx 

D31～D0

BS

Tpw

DACKn*2

Tp Trr

A12/A11*1

CASL CASU

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2 DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Trc Trc Tmw

Hi-Z

TnopTrc Trr Trc
REF REF MRSPALL

 

図 10.32 SDRAMモードレジスタ書き込みタイミング（JEDEC準拠） 

（13）ローパワーSDRAM 

ローパワーSDRAMは、通常の SDRAMと同様のプロトコルによりアクセス可能なメモリです。 

ローパワーSDRAMと通常 SDRAMの仕様上の相違点は、セルフリフレッシュ時にメモリの一部のみセルフリ

フレッシュ状態にするパーシャルリフレッシュや、ユーザの使用条件（温度）によるリフレッシュ時の低電力化

を行うなどの制御を細やかに設定できることです。パーシャルリフレッシュは、ある特定の領域以外はワークエ

リアでデータが失われても問題ないシステムに有効です。詳細は、ご使用になるローパワーSDRAMのデータシー

トをご覧ください。 

ローパワーSDRAMには、通常の SDRAMと同じモードレジスタに加え拡張モードレジスタを備えています。

拡張モードレジスタ書き込みコマンドはEMRSと呼ばれ、本LSIではEMRSコマンド発行をサポートしています。 

EMRS発行は、下記の表に従います。たとえば H'FFFC 5XX0に H'0YYYYYYYのデータをロングワードでライ

トすると、CS3空間に対して PALL→REF×8→MRS→EMRSのシーケンスでコマンドを発行します。そしてMRS

発行時のアドレスは H'0000XX0に、および EMRS発行時のアドレスは H'YYYYYYYになります。また H'FFFC 

5XX0に H'1YYYYYYYのデータをロングワードでライトすると、CS3空間に対して PALL→MRS→EMRSのシー

ケンスでコマンドを発行します。 
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表 10.17 EMRSコマンド発行時の出力アドレス 

発行コマンド アクセス 

アドレス 

アクセスデータ ライト 

アクセス 

サイズ 

MRSコマンド時 

発行アドレス 

EMRSコマンド時

発行アドレス 

CS2 MRS H'FFFC 4XX0 H'******** 16ビット H'0000XX0 -------- 

CS3 MRS H'FFFC 5XX0 H'******** 16ビット H'0000XX0 -------- 

CS2 MRS＋EMRS 

（リフレッシュあり） 

H'FFFC 4XX0 H'0YYYYYYY 32ビット H'0000XX0 H'YYYYYYY 

CS3 MRS+EMRS 

（リフレッシュあり） 

H'FFFC 5XX0 H'0YYYYYYY 32ビット H'0000XX0 H'YYYYYYY 

CS2 MRS＋EMRS 

（リフレッシュなし） 

H'FFFC 4XX0 H'1YYYYYYY 32ビット H'0000XX0 H'YYYYYYY 

CS3 MRS+EMRS 

（リフレッシュなし） 

H'FFFC 5XX0 H'1YYYYYYY 32ビット H'0000XX0 H'YYYYYYY 

 

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

RASL RASU

DQMxx 

D31～D0

BS

Tpw

DACKn*4

Tp Trr

A12/A11*3

BA1*1

BA0*2

CASL CASU

【注】 *1 SDRAMのBA1端子に接続するアドレス端子
 *2 SDRAMのBA0端子に接続するアドレス端子
 *3 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *4 DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Trc Trc Tmw

Hi-Z

TnopTrc Trr Trc
REF REF MRS

Temw Tnop
EMRSPALL

 

図 10.33 EMRSコマンド発行タイミング 
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• ディープパワーダウンモード 

ローパワーSDRAMには、ディープパワーダウンモードという低消費電力モードもあります。 

パーシャルセルフリフレッシュが、ある特定領域のみセルフリフレッシュを行うのに対して、ディープパワー

ダウンモードではメモリ全体のセルフリフレッシュ動作を行いません。 

本モードは、メモリ全体を作業エリアとして用いるシステムに有効です。 

SDCRの DEEPビットを 1、RFSHビットを 1に設定した状態で RMODEビットに 1を書き込むと、ローパワー

SDRAMはディープパワーダウンモードに遷移します。RMODEビットに 0を書き込むと CKEがハイレベルとな

りディープパワーダウンモードは解除されます。ディープパワーダウンモード解除後のアクセスは、パワーアッ

プシーケンスをやり直してから行ってください。 

CK

CKE

A25～A0

CSn

RD/WR

RASL RASU

DQMxx 

D31～D0

BS

Tpw

DACKn*2

Tp Tdpd

A12/A11*1

CASL CASU

【注】 *1 SDRAMのA10端子に接続するアドレス端子
 *2 DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Trc

Hi-Z

Trc Trc Trc Trc

 

図 10.34 ディープパワーダウンモード遷移タイミング 
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10.5.7 バースト ROM（クロック非同期）インタフェース 

バースト ROM（クロック非同期）インタフェースは、バーストモードあるいはページモードなどと呼ばれるア

ドレスの切り替えによって、高速に読み出しのできる機能を有するメモリをアクセスするためのものです。基本

的には通常空間と同じようなアクセスを行いますが、最初のサイクルを終了する際に RD信号のネゲートを行わ

ず、アドレスのみを切り替えて、2回目以降のアクセスを行います。2回目以降のアクセスでは、アドレスの変化

が CKの立ち下がりになります。 

最初のアクセスサイクルに対しては、CSnWCRのW[3:0]ビットに設定された数のウェイトサイクルが挿入され

ます。2回目以降のアクセスサイクルに対しては、CSnWCRの BW[1:0]ビットに設定された数のウェイトサイクル

が挿入されます。 

バースト ROM（クロック非同期）アクセス時は、BS信号は最初のアクセスサイクルに対してのみアサートさ

れます。また、外部ウェイト入力も最初のアクセスサイクルにのみ有効です。 

バースト ROM（クロック非同期）インタフェースでバースト動作を行わないシングルアクセスおよびライトア

クセス時は、通常空間と同じアクセスタイミングになります。 

表 10.18にバス幅およびアクセスサイズとバースト数の関係を、図 10.35にタイムチャートを示します。 
 

表 10.18 バス幅およびアクセスサイズとバースト数の関係 

バス幅 アクセスサイズ CSnWCR.BST[1:0]ビット バースト数 アクセス回数 

8ビット 影響なし 1 1 

16ビット 影響なし 2 1 

32ビット 影響なし 4 1 

00、10 16 1 

8ビット 

16バイト 

01 4 4 

8ビット 影響なし 1 1 

16ビット 影響なし 1 1 

32ビット 影響なし 2 1 

00 8 1 

01 2 4 

4 2 

16ビット 

16バイト 

10*1 

2、4、2 3 

8ビット 影響なし 1 1 

16ビット 影響なし 1 1 

32ビット 影響なし 1 1 

32ビット 

16バイト*2 影響なし 4 1 

【注】 *1 バス幅 16ビット、アクセスサイズ 16バイト、CSnWCR.BST[1:0]が 10の場合、アクセス先頭アドレスによってバ

ースト数とアクセス回数が変わり、H'xxx0、H'xxx8番地の場合 4-4バースト、H'xxx4、H'xxxC番地の場合 2-4-2バ

ーストアクセスとなります。 

 *2 アクセスサイズが 16バイトの転送は DMACのみ使用可能です。DTC、CPUによるアクセスサイズは最大 32ビッ

トです。 
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CK

A25～A0

RD

D31～D0

DACKn*

WAIT

CSn

T1 Tw Tw T2B Twb T2B Twb T2B Twb    T2

RD/WR

BS

【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形  

図 10.35 バースト ROM（クロック非同期）アクセス 

（バス幅 32ビット 16バイト転送（バースト数 4）、初回アクセスウェイト 2、2回目以降アクセスウェイト 1） 

 

10.5.8 バイト選択付き SRAMインタフェース 

バイト選択付き SRAMインタフェースは、リードまたはライトいずれのバスサイクルでもバイト選択端子

（WRxx）を出力するメモリインタフェースです。このインタフェースは 16ビットのデータ端子を持ち、UBある

いは LBのような上位バイト選択端子および下位バイト選択端子のある SRAMをアクセスするためのものです。 

CSnWCRの BASビットが 0（初期値）のとき、バイト選択付き SRAMインタフェースのライトアクセスタイミ

ングは、通常空間インタフェースと同一です。一方、リード動作では、WRxx端子のタイミングが通常空間イン

タフェースと異なり、WRxx端子からバイト選択信号を出力します。図 10.36に基本アクセスタイミングを示し

ます。特にライト時は、バイト選択端子（WRxx）のタイミングでメモリに書き込まれます。ご使用になるメモリ

のデータシートをご確認ください。 

CSnWCRの BASビットが 1のとき、WRxx端子と RD/WR端子のタイミングが変化します。図 10.37に基本ア

クセスタイミングを示します。特にライト時は、ライトイネーブル端子（RD/WR）のタイミングでメモリに書き

込まれます。RD/WRのネゲートタイミングからのライトデータのホールドタイミングは、CSnWCRの HW[1:0]

ビットを設定することにより確保してください。図 10.38にソフトウェイト設定時のアクセスタイミングを示し

ます。 
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CK

A25～A0

CSn

WRxx

RD/WR

RD

RD

D31～D0

D31～D0

RD/WR

BS

DACKn*

リード時

ライト時

【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

T1 T2

High

 

図 10.36 BAS＝0 バイト選択付き SRAM基本アクセスタイミング 
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CK

A25～A0

CSn

WRxx

RD

RD

D31～D0

D31～D0

RD/WR

RD/WR

BS

DACKn*

リード時

ライト時

【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

T1 T2

High

 

図 10.37 BAS＝1 バイト選択付き SRAM基本アクセスタイミング 
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T2

CK

A25～A0

CSn

RD/WR

WRxx

D31～D0

BS

リード時

ライト時

Tf

DACKn*

【注】 *　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Th T1 Tw

RD

RD/WR

D31～D0

RD

High

 

図 10.38 BAS＝1 バイト選択付き SRAMウェイトタイミング 

（SW[1:0]＝01、WR[3:0]＝0001、HW[1:0]＝01） 
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図 10.39 32ビットデータ幅バイト選択付き SRAM接続例 

本LSI
64K×16ビット

SRAM

A15

A0

CS

OE

WE

I/O15

I/O0

UB

LB

･･
･･
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RD/WR

D15

D0

WRH
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･･
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図 10.40 16ビットデータ幅バイト選択付き SRAM接続例 
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10.5.9 バースト ROM（クロック同期）インタフェース 

バースト ROM（クロック同期）インタフェースは、シンクロナスバースト機能を有する ROMを高速にアクセ

スするためのものです。基本的には、通常空間と同じようなアクセスを行います。本インタフェースは、CS0空

間でのみ設定可能です。 

最初のアクセスサイクルに対しては、CS0WCRのW[3:0]ビットに設定された数のウェイトサイクルが挿入され

ます。2回目以降のアクセスサイクルに対しては、CS0WCRの BW[1:0]ビットに設定された数のウェイトサイクル

が挿入されます。 

バースト ROM（クロック同期）アクセス時は、BS信号は最初のアクセスサイクルに対してのみアサートされ

ます。また、外部ウェイト入力も最初のときにのみ有効です。 

メモリの設定はバス幅が 16ビット時にはバースト長は 8、バス幅が 32ビット時にはバースト長は 4に設定して

ください。バス幅 8ビットはサポートしていません。本インタフェースではすべてのリードアクセスに対して、

バースト動作を行います。たとえば 16ビットバス幅でロングワードアクセス時は、必要な 2データの読み込みを

行った後に、残りの不要な 6データの空読み出しを行います。 

このような空読み出しサイクルは、メモリアクセスタイムの増加をもたらし、プログラム実行速度の低下およ

び DMA転送速度の低下を招くので、DMAによる 16バイトリードを有効に活用することが重要です。ライトア

クセス時は、通常空間アクセスと同様のタイミングとなります。 

Twb

CK

A25～A0

【注】* DACKnはアクティブローを指定したときの波形

CS0

RD/WR

RD

D15～D0 

DACKn*

BS

T1 T2Tw T2BTw T2B Twb TwbT2B T2B Twb TwbT2B T2B Twb T2B Twb

WAIT

 

図 10.41 バースト ROM（クロック同期）アクセス 

（バースト長 8、初回アクセスウェイト 2、2回目以降アクセスウェイト 1） 
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10.5.10 アクセスサイクル間アイドル 

LSIの動作周波数が高くなってきたため、低速なデバイスからのデータ出力が完了した際のデータバッファのオ

フが間に合わず、次のデバイスのデータ出力と衝突してデバイスの信頼度を低下させたり、誤動作を引き起こす

場合があります。これを防止するため、連続するアクセス間にアクセスサイクル間アイドル（ウェイト）を挿入

して、データの衝突を回避する機能を設けました。 

アクセスサイクル間アイドルのサイクル数は、CSnWCRのWMビットおよびCSnBCRの IWW[2:0]、IWRWD[2:0]、

IWRWS[2:0]、IWRRD[2:0]、IWRRS[2:0]の各ビット、および CMNCRの DMAIW[2:0]、DMAIWAビットで指定し

ます。アクセスサイクル間アイドルは、以下の条件のとき挿入が可能です。 

1. 連続するアクセスがライト－リード、ライト－ライトの場合 

2. 連続するアクセスが別空間でかつリード－ライトの場合 

3. 連続するアクセスが同一空間でかつリード－ライトの場合 

4. 連続するアクセスが別空間でかつリード－リードの場合 

5. 連続するアクセスが同一空間でかつリード－リードの場合 

6. DMAシングルアドレス転送で外部デバイスによるデータ出力サイクル後の本LSIを含む別デバイスによるデ

ータ出力の場合（DMAIWA=0） 

7. DMAシングルアドレス転送で外部デバイスによるデータ出力サイクル後にアクセス発生の場合

（DMAIWA=1） 

 

上記のアクセスサイクル間アイドルサイクル数の指定につきましては、各レジスタの説明をご覧ください。 

これらのレジスタで指定するアクセスサイクル間ウェイトのアイドルサイクル以外に、内部バスとのインタフ

ェースや、マルチプレクスされた端子（WRxx）の最小パルス幅確保のため、アイドルサイクルを挿入する場合が

あります。以下にアイドルサイクルの詳細、アイドルサイクル数の試算方法について説明します。 

CSnネゲートから CSnまたは CSmアサートまでの外部バスアイドルサイクル数について説明します。外部バス

のアイドルサイクル数を決める項目としては、表 10.19の 8項目あります。これらの関係を図 10.42に示します。 
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表 10.19 アイドルサイクル数を決める項目

 項番 内容 説明 範囲 注意事項 

（1） CMNCR.DMAIW[2:0]

設定 

DMAによるシングルアドレス転送時のアイド

ルサイクル数を指定します。シングルアドレ

ス転送時のみ有効になる項目で、アクセス終

了後に発生するアイドルサイクルです。 

0～12 アイドル数を 0に設定すると、

DACK信号が連続アサートする

場合があり、DACK付きデバイス

の認識するサイクル数と DMAC

転送数に不一致が発生し、誤動作

につながりますので、ご注意くだ

さい。 

（2） CSnBCR.IW***[2:0]

設定 

シングルアドレス転送以外の場合のアイドル

サイクル数を指定します。前後サイクルの組

み合わせごとに指定できます。たとえば CS1

空間リード後の他 CS空間リードの場合に、ア

イドル数を 6サイクル以上に設定したい場合、

CS1BCR.IWRRD[2:0]を B'100に設定します。

シングルアドレス転送以外のときのみ有効と

なる項目で、アクセス終了後に発生するアイ

ドルサイクルです。 

0～12 連続アクセスできないメモリ種

の場合には、0に設定しないよう

にご注意ください。 

（3） CSnWCRの SDRAM

関係設定 

SDRAMアクセス時のプリチャージ完了／起

動待ち、コマンド間アイドル数を指定します。

SDRAMアクセス時にのみ有効となる項目で、

アクセス終了後に発生するアイドルサイクル

です。 

0～3 使用するSDRAMのスペックに合

わせて設定してください。 

（4） CSnWCR.WMビット

設定 

SDRAM以外のメモリでは、外部WAIT端子入

力を有効/無効にする設定ができます。"0"（外

部WAIT有効）の場合、外部WAIT端子状態

の評価のための 1アイドルサイクルがアクセ

ス終了後に挿入されます。1（無効）の場合に

は、本アイドルサイクルは発生しません。 

0～1  

（5） リードデータ転送 

サイクル 

リードアクセスの終了後に発生する 1アイド

ルサイクルです。分割されたアクセスの最初

および途中のアクセスでは発生しません。ま

た、CSnWCR.HW[1:0]が B'00以外の場合にも

発生しません。 

0～1* SDRAMのリードサイクルでは必

ず1サイクルのアイドルが発生し

ます。 

（6） 内部バスアイドル他 CPU、DMAC/DTCなどからの外部バスアクセ

ス要求および結果の受け渡しは、内部バスを

経由します。内部バスのアイドルサイクルお

よび外部バス以外のアクセス中は、外部バス

はアイドル状態になります。外部データバス

幅以上のアクセスサイズの場合、BSCで分割

アクセスを行いますが、分割サイクル間では

内部バスアイドルサイクル他の影響はありま

せん。 

0～ Iφ：Bφのクロック比によっては

内部バスアイドル数が0にならな

い場合があります。クロック比と

内部バスの最小アイドル数の関

係を表 10.20、表 10.21に示しま

す。 
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項番 内容 説明 範囲 注意事項 

（7） ライトデータ到着 

待ちサイクル 

ライトアクセスの場合、ライトデータの到着

を待ってから外部バスのライトサイクルが発

生します。このライトデータ待ちがライトサ

イクルの前に発生するアイドルサイクルにな

ります。ただし、前サイクルがライトの場合

で、内部バスアイドル他が前アクセスのライ

トサイクル長より短い場合、前アクセスと平

行して処理されるため、本アイドルサイクル

は発生しません（ライトバッファ効果）。 

0～1 ライト→ライトおよびライト→

リードアクセスの場合、左記ライ

トバッファの効果で、連続アクセ

スが発生しやすくなります。連続

アクセスできない場合は、

CSnBCRなどでサイクル間アイ

ドルの最低数を指定してくださ

い。 

（8） 異種メモリ間 

アイドル 

ピンマルチ端子の最小パルス幅確保のため

に、メモリ種切り替え後のアクセスが発生す

る前に、アイドルサイクルが挿入される場合

があります。メモリ種によっては、メモリ種

切り替えを行わなくてもアイドルサイクルが

発生するものもあります。 

0～2.5 メモリ種ごとに決まっています。

表 10.22を参照してください。 

 

（1）/（2）項（どちらか一方が有効になります）、（3）/（4）項（どちらか一方が有効になります）、（5）+

（6）+（7）項（順番に発生するので加算されます）、および（8）項の 4項目が平行して発生しますので、これ

らのうちの最大のものが外部バスアイドル数となります。最低アイドル数を確保する場合には、（1）/（2）項の

レジスタ設定を行ってください。 

【注】 * 連続データリード時は別レジスタに読み出し値を格納した場合 
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CK

CSn

前アクセス 外部バスアイドルサイクル

アクセス終了後アイドル

どちらか一方が
有効になる

(1) CMNCR.DMAIW[2:0]設定

(2) CSnBCR.IWW[2:0]設定
CSnBCR.IWRWD[2:0]設定
CSnBCR.IWRWS[2:0]設定
CSnBCR.IWRRD[2:0]設定
CSnBCR.IWRRS[2:0]設定

(3) CSnWCR.WTRP[1:0]設定
CSnWCR.TRWL[1:0]設定
CSnWCR.WTRC[1:0]設定

(4) CSnWCR.WM設定

(6)内部バスアイドル・他

(8)異種メモリ間
アイドル

(5)リード
データ
転送

(7)ライト
データ
待ち

アクセス開始前アイドル

後アクセス

(1)/(2)項

(1)/(2)項、(3)/(4)項、(5)+(6)+(7)項、(8)項の4項目が、並列に動作してアイドルサイクルが
発生します。よって、本4項目の中の最大値がアイドルサイクル数になります。

【注】

(8)項

(3)/(4)項

(5)+(6)+(7)項

どちらか一方が
有効になる

 

図 10.42 アイドルサイクルの構成 

表 10.20 内部バスの最小アイドル数（CPU動作） 

クロック比（Iφ：Bφ） CPU動作 

8:1 4:1 2:1 1:1 

ライト→ライト 1 2 2 3 

ライト→リード 0 0 0 1 

リード→ライト 1 2 2 3 

リード→リード 0 0 0 1 
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表 10.21 内部バスの最小アイドル数（DMAC動作） 

転送モード DMAC動作 

デュアルアドレス シングルアドレス 

ライト→ライト 0 2 

ライト→リード 0または 2 0 

リード→ライト 0 0 

リード→リード 0 2 

【注】 1. デュアルアドレス転送のライト→ライト、リード→リード動作は分割されたサイクルの実行中です。 

 2. デュアルアドレス転送のライト→リードの 0は異なるチャネルが連続起動した場合、2は同一のチャネルが連続起

動した場合です。なお、DMAC起動要求が内蔵周辺モジュールで、かつバーストモードで連続起動時は同一チャ

ネルであっても 0となります。 

 3. シングルアドレスのライト→リード、リード→ライトは異なるチャネルを連続起動した場合です。 

「ライト」は DACK付きデバイス→外部メモリ、「リード」は外部メモリ→DACK付きデバイスへの転送です。 

 

表 10.22 異種メモリ間アクセス時の前に挿入されるアイドルサイクル数 

後サイクル  

SRAM バースト

ROM 

（非同期）

MPX- 

I/O 

バイト

SRAM 

（BAS=0）

バイト

SRAM 

（BAS=1）

SDRAM SDRAM 

（低周波モード） 

バースト 

ROM 

（同期） 

SRAM 0 0 1 0 1 1 1.5 0 

バースト ROM 

（非同期） 

0 0 1 0 1 1 1.5 0 

MPX-I/O 1 1 0 1 1 1 1.5 1 

バイト SRAM 

（BAS=0） 

0 0 1 0 1 1 1.5 0 

バイト SRAM 

（BAS=1） 

1 1 2 1 0 0 1.5 1 

SDRAM 1 1 2 1 0 0 － 1 

SDRAM 

（低周波モード） 

1.5 1.5 2.5 1.5 0.5 － 1 1.5 

前

サ

イ

ク

ル 

バースト ROM 

（同期） 

0 0 1 0 1 1 1.5 0 
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サイクル間アイドルの最低数を試算する例を図 10.43に示します。なお、実際の動作ではライトバッファの効

果により試算値よりもアイドルサイクルが短くなったり、CPUの命令実行や CPUレジスタ競合によるスプリット

により内部バスアイドルサイクルが発生して試算値よりもアイドルサイクルが増加することがありますので、試

算値を使用する場合には、これらの誤差の発生を見込んでおいてください。 

サイクル間アイドル数の試算例

• 条件

項目 備　　　考R→R R→W W→W W→R

0 0 0 0

0 0 0 0

1 1 0 0

0 2 2 0

0 1 0 0

1 4 2 0

0 0 0 0

1 4 2 0

1

(1)/(2)

(3)/(4)

(5)

(6)

(7)

(5)+(6)+(7)

(8)

試算アイドル
サイクル数

実際に発生する
アイドル数

CSnBCRの設定が0であるため

WMビットが1であるため

リードサイクル後に発生

表10.20のIφ:Bφ＝4:1の部分を参照

ライトバッファ効果で2回目では発生しない

SRAM→SRAMであるため

(1)/(2)項、(3)/(4)項、(5)+(6)+(7)項、(8)項の中の
最大値

Ｗ→Ｒで不一致が発生した原因は、(6)の内部アイドル
数を0と試算したが、実際にはループ判定命令の実行
のため、内部アイドルが発生したため。

4 2 1

CS1BCRおよびCS2BCRのサイクル間アイドル指定はすべて0を指定。
CS1WCRおよびCS2WCRのWMビットは1（外部WAIT端子無効）、HW[1:0]は00（CSネゲート延長しない）。
Iφ:Bφは4:1とし、転送の間は他の処理を行わない。
CS1およびCS2ともに、通常SRAMを接続し、バス幅32ビットでアクセスサイズも32ビットで行う。

CPUアクセスで、CS1空間からCS2空間へデータを転送する例を考えます。転送は、CS1リード→CS1リード→
CS2ライト→CS2ライト→CS1リード→…を繰り返すものとします。

アイドル数を決める項目を、各サイクル間ごとに試算します。下表で、Rはリード、Wはライトを示します。

 

図 10.43 アイドルサイクル数の試算例と実際の比較 
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10.5.11 バスアービトレーション 

本 LSIでのバスアービトレーションは、通常状態でバス権を有し、他のデバイスからのバス権要求を受けてバ

スの解放を行います。また、本 LSI内部にも CPU、DMAC、DTCという 3つの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。 

外部デバイスによるバス権要求（BREQ）＞DTC＞DMAC＞CPU 

バス権の受け渡しはバスサイクルの切れ目で行われます。バス権を要求されたとき、バスサイクルを行ってい

なければ、ただちにバス権の解放を行います。バスサイクルの最中の場合は、バスサイクルが完了するまで待ち、

バス権の解放を行います。LSI外部から見るとバスサイクルを行っていない場合でも、アクセスサイクル間ウェイ

トを挿入するなど、内部的にはバスサイクルが開始されている場合があるため、CSn信号その他のバス制御信号

を見て、ただちにバスが解放されるかどうかを判断することはできません。バス解放が行われない状態を以下に

示します。 

1. TAS命令のリードサイクルとライトサイクル間 

2. データバス幅がアクセスサイズよりも小さいことによって生じる複数のバスサイクル（たとえば8ビットデー

タバス幅のメモリにロングワードアクセスを行う場合のバスサイクル間） 

3. DMACでの16バイト転送時 

4. CMNCRのBLOCKビットを1に設定時 

 

また、CMNCRの DPRTY[1:0]ビットによって、DMACバースト転送中にバス権使用要求の受け付けの有無を選

択可能です。 

本 LSIは、バス権要求を受けないかぎりバス権を保有しています。外部からのバス権要求 BREQのアサート（ロ

ーレベル）を受け、実行中のバスサイクルが終わり次第バスの解放を行い、バス使用許可 BACKをアサート（ロ

ーレベル）します。外部デバイスがバスを解放したことを示す BREQのネゲート（ハイレベル）を受けて BACK

をネゲート（ハイレベル）し、バスの使用を再開します。 

SDRAMインタフェース使用時は、アクティブなバンクがある場合、全バンクプリチャージコマンド（PALL）

を発行し、これを完了させた後バスの解放を行います。 

具体的なバス解放シーケンスは次のとおりです。まず、CKの立ち上がりに同期してアドレスバスおよびデータ

バスをハイインピーダンスにします。この 0.5サイクル後にバス使用許可信号を CKの立ち下がりに同期してアサ

ートします。これに続く CKの立ち上がりで、バス制御信号（BS、CSn、RASU、RASL、CASU、CASL、CKE、

DQMxx、WRxx、RD、および RD/WR）をハイインピーダンスにします。これらのバス制御信号は、遅くともハ

イインピーダンスにする 1サイクル前には、ハイレベルにされています。バス権要求信号のサンプリングは、CK

の立ち下がりで行います。なお、CKE、RASU、RASL、CASU、CASLは CMNCRの HIZCNTビットの設定によ

り、バス解放中でも直前の値でドライブし続けることができます。 

外部デバイスからバス権を再獲得するときのシーケンスは、次のとおりです。BREQのネゲートを CKの立ち

下がりで検出すると、1.5サイクル後にバス制御信号は、ハイレベルでドライブを開始します。これに続くクロッ

クの立ち下がりで、バス使用許可信号をネゲートします。アドレスバスおよびデータバスのドライブを開始する

のは、これに続く CKの立ち上がりです。バス制御信号をアサートしてバスサイクルを実際に開始するのは、最

も早い場合にはアドレスおよびデータ信号をドライブするのと同じクロックの立ち上がりからです。バスアービ
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トレーションタイミングを図 10.44に示します。 

バス権解放中に SDRAMのリフレッシュが必要になった場合、バス権を返してもらう必要があり、その要求信

号として REFOUTを設けています。REFOUT端子の選択については「第 22章 ピンファンクションコントロー

ラ（PFC）」を参照してください。REFOUTはバス権を獲得できるまでローレベルにアサートし続けられます。

外部デバイスは REFOUTアサートにより BREQをネゲートし、バス権を返してください。リフレッシュ間隔の規

定時間以上バス権を返さない場合、リフレッシュ実行ができないため SDRAMの内容の保証はできなくなります

のでご注意ください。 

バス権解放中の SLEEP命令の実行（スリープモードまたはスタンバイモードへの遷移）は、本 LSIがバス権を

獲得するまで実行されません。バス権解放中のマニュアルリセットも同様です。 

ソフトウェアスタンバイモードまたはディープソフトウェアスタンバイモードのとき、BREQ入力は無視され、

BACK出力はハイインピーダンス状態になります。この状態でバス権要求が必要な場合は、BACK端子をプルダ

ウンしておくことにより、スタンバイモードへの遷移と同時にバス権解放状態となります。 

バス権要求（BREQのローレベルアサート）後のバス権解放（BREQのハイレベルネゲート）は、バス使用許

可（BACKのローレベルアサート）後に行ってください。BACKアサート前に BREQをネゲートすると、BERQ

ネゲートタイミングによっては BACKが 1サイクルだけアサートされ、外部デバイスと本 LSI間でバスの衝突が

発生する可能性があります。 

CK

その他の
バス制御信号

BREQ

BACK

A25～A0 
D31～D0

CSn

 

図 10.44 バスアービトレーション 
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10.5.12 その他 

（1） リセット 

バスステートコントローラ（BSC）は、パワーオンリセットでのみ完全な初期化が行われます。パワーオンリ

セット時にはリセットの内部クロック同期化後、バスサイクルの途中であるなしにかかわらずすべての信号をネ

ゲートし、データ出力バッファをオフにします。また、制御レジスタはすべて初期化されます。ソフトウェアス

タンバイ、スリープ、およびマニュアルリセットでは、バスステートコントローラの制御レジスタの初期化は一

切行われません。マニュアルリセットが行われると、現在実行中のバスサイクルはそのバスサイクルに限り終了

まで実行されます。マニュアルリセット信号のアサート中も RTCNTのカウントアップが行われるためリフレッシ

ュ要求が発生し、リフレッシュサイクルが起動されます。 
 

（2） LSI内部バスマスタからみたアクセス 

本 LSIの内部は、CPUバス、内部バス、および周辺バスの 3つのバスに分割されています。CPUは CPUバス

に、CPUを除く内部バスマスタおよびバスステートコントローラは内部バスに、低速な周辺モジュールおよび内

蔵 RAM（保持用）は周辺バスに接続されています。また、内蔵 RAM（保持用）以外の内蔵メモリは CPUバスと

内部バスの双方に接続されています。CPUバスから内部バスのアクセスは行えますが、逆は行えません。 

内蔵周辺モジュールの読み出しサイクルの場合は、内部バスと周辺バスを介して読み出しサイクルが起動され

ます。読み出しデータは、周辺バス、内部バス、CPUバスを経由して CPUに送られます。 

外部空間および内蔵周辺モジュールのアクセスの場合は、内部バスを介してアクセスサイクルが起動されます

ので、CPUが内蔵メモリをアクセスしている場合には、CPUとのバスアービトレーションを発生させることなく、

DMAC/DTCの起動が可能となります。 

バスステートコントローラには 4段のライトバッファがあるため、ライトサイクルではチップ外部のバスサイ

クルが完了しなくても内部バスを別のアクセスに使用することができます。チップ外部の低速メモリに対して書

き込みを行った後に、内蔵周辺モジュールに対する読み出しまたは書き込みを行う場合は、低速メモリへの書き

込みの完了を待たずに内蔵周辺モジュールへのアクセスが可能です。 

読み出しでは、常に動作の完了まで CPUは待たされるので、実際のデバイスに対するデータの書き込みが完了

したことを確認してから処理を続行したい場合は、続けて同じアドレスに対するダミーの読み出しアクセスを行

うと書き込みの終了を確認できます。 

DMACなどの別のバスマスタからのアクセスでも同様にバスステートコントローラのライトバッファは働きま

す。したがって、デュアルアドレスの DMA転送を行う場合は、書き込みサイクルの完了を待たずに次の読み出

しサイクルの起動がかけられます。ただし、DMAのソースアドレスとデスティネーションアドレスがともに外部

メモリ空間である場合には、前の書き込みサイクルが完了するまで次の読み出しサイクルの開始は待たされます。

なお、ライトバッファの動作中に BSCレジスタを変更すると、正しいライトアクセスができなくなりますので、

ライトアクセス直後に BSCレジスタの変更は行わないでください。必要な場合にはライトデータのダミーリード

を実行後に BSCレジスタを変更してください。 
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（3） 内蔵周辺モジュールのレジスタおよび内蔵 RAM（保持用）のアクセス 

内蔵周辺モジュールのレジスタおよび内蔵 RAM（保持用）へのアクセスは、内部バスから周辺モジュールクロ

ック（Pφ）で 2サイクル以上かかります。一方、CPUから内蔵周辺レジスタおよび内蔵 RAM（保持用）に書き

込みを行う際、CPUはレジスタおよび内蔵 RAM（保持用）の書き込みの完了を待たずに後続の命令を実行します。 

例として低消費電力のために、ソフトウェアスタンバイモードに遷移する場合で説明します。この遷移のため

に STBCRレジスタの STBYビットを 1に設定後 SLEEP命令を実行する必要がありますが、SLEEP命令の実行の

前に STBCRレジスタをダミーリードしなければなりません。ダミーリードを行わないと、STBYビットが 1にセ

ットされる前に CPUが SLEEP命令を実行するため、目的のソフトウェアスタンバイモードには遷移せず、スリ

ープモードに遷移します。STBYビットへの書き込みを待つために STBCRレジスタのダミーリードが必要です。 

本例のように、後続命令実行時に内蔵周辺レジスタまたは内蔵 RAM（保持用）に対する変更を反映させたい場

合には、レジスタまたは内蔵 RAM（保持用）書き込み命令の後に、同じレジスタまたは内蔵 RAM（保持用）の

ダミーリードを実施し、その後の目的の後続命令を実行してください。 
 

（4） アクセスサイクル数 

表 10.23（1）～表 10.23（3）に内蔵メモリ、内蔵 I/Oレジスタ、および外部デバイスにアクセスする場合のア

クセスサイクル数を示します。 
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表 10.23（1） アクセスサイクル数 

アクセス対象 内蔵 ROM 内蔵 RAM 

（高速） 

内蔵 RAM 

（保持用） 

外部デバイス*4 

バス幅 32ビット 32ビット 32ビット 8ビット 16ビット 32ビット 

命令フェッチ 1 1 

データリード（ロングワード） 1 1 

9Bφ+m1+m3 5Bφ+m1+m3 

データリード（ワード） 1 1 5Bφ+m1+m3 

データリード（バイト） 1 1 

2Pφ+ 

m1+m2+m3

3Bφ+m1+m3 

3Bφ+m1+m3 

3Bφ+ 

m1+m3 

データライト*1（ロングワード） － 1 9Bφ+m1 5Bφ+m1 

データライト*1（ワード） － 1 5Bφ+m1 

CPUから 

アクセス時 

データライト*1（バイト） － 1 

2Pφ+ 

m1+m2 

3Bφ+m1 

3Bφ+m1 

3Bφ+m1 

データリード（ロングワード） 9Bφ 5Bφ 

データリード（ワード） 5Bφ 

データリード（バイト） 

3Bφ～ 

3Bφ+2Iφ*2 

2Pφ+m2 

3Bφ 

3Bφ 

3Bφ 

データライト*1（ロングワード） － 9Bφ 5Bφ 

データライト*1（ワード） － 5Bφ 

CPU以外から

アクセス時 

データライト*1（バイト） － 

1Bφ～ 

3Bφ*3 

2Pφ+m2 

3Bφ 

3Bφ 

3Bφ 

【注】 m1、m2、m3は内部クロック比により決まる値で下記となり、内部クロックの状態により幅を持つ値となります。 
 

Iφ:Bφ  

1:1 2:1 4:1 8:1 

m1 2Iφ 2Iφ～3Iφ 2Iφ～5Iφ 2Iφ～9Iφ 

m2 1Bφ 1Bφ 1Bφ 1Bφ 

1:1 

m3 2Iφ 3Iφ 4Iφ 4Iφ 

m1 2Iφ 2Iφ～3Iφ 2Iφ～5Iφ 2Iφ～9Iφ 

m2 1Bφ～2Bφ 1Bφ～2Bφ 1Bφ～2Bφ 1Bφ～2Bφ 

2:1 

m3 2Iφ 3Iφ 4Iφ 4Iφ 

m1 2Iφ 2Iφ～3Iφ 2Iφ～5Iφ 2Iφ～9Iφ 

m2 1Bφ～4Bφ 1Bφ～4Bφ 1Bφ～4Bφ 1Bφ～4Bφ 

4:1 

m3 2Iφ 3Iφ 4Iφ 4Iφ 

m1 2Iφ 2Iφ～3Iφ 2Iφ～5Iφ 2Iφ～9Iφ 

m2 1Bφ～8Bφ 1Bφ～8Bφ 1Bφ～8Bφ 1Bφ～8Bφ 

Bφ:Pφ 

8:1 

m3 2Iφ 3Iφ 4Iφ 4Iφ 

 *1 ライトバッファがあるため、バスマスタはライトサイクル完了を待たずに次の処理を行うことができます。詳細は

「10.5.12（2） LSI内部バスマスタからみたアクセス」を参照してください。 

 *2 Iφ:Bφ=1:1および 1:1/2の場合は 3Bφ+2Iφ、Iφ:Bφ=1:1/4および 1:1/8の場合は 3Bφとなります。 

 *3 Iφ:Bφ=1:1の場合は 3Bφ、Iφ:Bφ=1:1/2および 1:1/4の場合は 2Bφ、Iφ:Bφ=1:1/8の場合は 1Bφとなります。 

 *4 通常空間アクセスでノーウェイト（アイドルサイクルなし、ウェイトサイクルなし、外部ウェイト入力無視）の場

合の値です。 
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表 10.23（2） アクセスサイクル数 

内蔵 I/Oレジスタ アクセス対象 

BSC UBC フラッシュ制御 

I/Oポートの PLDRL 

TIM32C、KEYC、 

I/Oポートの PFDRL 

バス幅 32ビット 32ビット 16ビット 16ビット 

命令フェッチ － － － － 

データリード（ロングワード） 10Pφ+m1+m2+m3 8Pφ+m1+m2+m3 

データリード（ワード） 

データリード（バイト） 

1Bφ+m1+m3 3Bφ+m1+m3 

5Pφ+m1+m2+m3 4Pφ+m1+m2+m3 

データライト*（ロングワード） 10Pφ+m1+m2 8Pφ+m1+m2 

データライト*（ワード） 

CPUから 

アクセス時 

データライト*（バイト） 

3Bφ+m1 3Bφ+m1 

5Pφ+m1+m2 4Pφ+m1+m2 

データリード（ロングワード） 10Pφ+m2 8Pφ+m2 

データリード（ワード） 

データリード（バイト） 

1Bφ 3Bφ 

5Pφ+m2 4Pφ+m2 

データライト*（ロングワード） 10Pφ+m2 8Pφ+m2 

データライト*（ワード） 

CPU以外から

アクセス時 

データライト*（バイト） 

3Bφ 3Bφ 

5Pφ+m2 4Pφ+m2 

【注】 m1、m2、m3は内部クロック比により決まる値で下記となり、内部クロックの状態により幅を持つ値となります。 
 

Iφ:Bφ  

1:1 2:1 4:1 8:1 

m1 2Iφ 2Iφ～3Iφ 2Iφ～5Iφ 2Iφ～9Iφ 

m2 1Bφ 1Bφ 1Bφ 1Bφ 

1:1 

m3 2Iφ 3Iφ 4Iφ 4Iφ 

m1 2Iφ 2Iφ～3Iφ 2Iφ～5Iφ 2Iφ～9Iφ 

m2 1Bφ～2Bφ 1Bφ～2Bφ 1Bφ～2Bφ 1Bφ～2Bφ 

2:1 

m3 2Iφ 3Iφ 4Iφ 4Iφ 

m1 2Iφ 2Iφ～3Iφ 2Iφ～5Iφ 2Iφ～9Iφ 

m2 1Bφ～4Bφ 1Bφ～4Bφ 1Bφ～4Bφ 1Bφ～4Bφ 

4:1 

m3 2Iφ 3Iφ 4Iφ 4Iφ 

m1 2Iφ 2Iφ～3Iφ 2Iφ～5Iφ 2Iφ～9Iφ 

m2 1Bφ～8Bφ 1Bφ～8Bφ 1Bφ～8Bφ 1Bφ～8Bφ 

Bφ:Pφ 

8:1 

m3 2Iφ 3Iφ 4Iφ 4Iφ 

 * ライトバッファがあるため、バスマスタはライトサイクル完了を待たずに次の処理を行うことができます。詳細は

「10.5.12（2） LSI内部バスマスタからみたアクセス」を参照してください。 
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表 10.23（3） アクセスサイクル数 

内蔵 I/Oレジスタ アクセス対象 

PFCの PDCRH1/2、PDCRL1/2、

PGCRL1、PGPCRL、 

低消費電力モードの DPSTBCR、

DPSWCR、DPSIER、SIFR、

DPSIEGR、RSTSR 

IIC3 LVDS 

（SH72315A 

のみ）、 

ADCの ADSR 

表 10.23（2）と 

左記以外のモジュール

の内蔵 I/Oレジスタ 

バス幅 16ビット 8ビット 32ビット 16ビット 

命令フェッチ － － － － 

データリード（ロングワード） 6Pφ+m1+m2+m3 8Pφ+m1+m2+m3 4Pφ+m1+m2+m3 

データリード（ワード） 4Pφ+m1+m2+m3

データリード（バイト） 

3Pφ+m1+m2+m3 

2Pφ+m1+m2+m3

2Pφ+m1+m2+m3 

2Pφ+m1+m2+m3 

データライト*（ロングワード） 6Pφ+m1+m2 8Pφ+m1+m2 4Pφ+m1+m2 

データライト*（ワード） 4Pφ+m1+m2 

CPUから 

アクセス時 

データライト*（バイト） 

3Pφ+m1+m2 

2Pφ+m1+m2 

2Pφ+m1+m2 

2Pφ+m1+m2 

データリード（ロングワード） 6Pφ+m2 8Pφ+m2 4Pφ+m2 

データリード（ワード） 4Pφ+m2 

データリード（バイト） 

3Pφ+m2 

2Pφ+m2 

2Pφ+m2 

2Pφ+m2 

データライト*（ロングワード） 6Pφ+m2 8Pφ+m2 4Pφ+m2 

データライト*（ワード） 4Pφ+m2 

CPU以外から

アクセス時 

データライト*（バイト） 

3Pφ+m2 

2Pφ+m2 

2Pφ+m2 

2Pφ+m2 

【注】 m1、m2、m3は内部クロック比により決まる値で下記となり、内部クロックの状態により幅を持つ値となります。 
 

Iφ:Bφ  

1:1 2:1 4:1 8:1 

m1 2Iφ 2Iφ～3Iφ 2Iφ～5Iφ 2Iφ～9Iφ 

m2 1Bφ 1Bφ 1Bφ 1Bφ 

1:1 

m3 2Iφ 3Iφ 4Iφ 4Iφ 

m1 2Iφ 2Iφ～3Iφ 2Iφ～5Iφ 2Iφ～9Iφ 

m2 1Bφ～2Bφ 1Bφ～2Bφ 1Bφ～2Bφ 1Bφ～2Bφ 

2:1 

m3 2Iφ 3Iφ 4Iφ 4Iφ 

m1 2Iφ 2Iφ～3Iφ 2Iφ～5Iφ 2Iφ～9Iφ 

m2 1Bφ～4Bφ 1Bφ～4Bφ 1Bφ～4Bφ 1Bφ～4Bφ 

4:1 

m3 2Iφ 3Iφ 4Iφ 4Iφ 

m1 2Iφ 2Iφ～3Iφ 2Iφ～5Iφ 2Iφ～9Iφ 

m2 1Bφ～8Bφ 1Bφ～8Bφ 1Bφ～8Bφ 1Bφ～8Bφ 

Bφ:Pφ 

8:1 

m3 2Iφ 3Iφ 4Iφ 4Iφ 

 * ライトバッファがあるため、バスマスタはライトサイクル完了を待たずに次の処理を行うことができます。詳細は

「10.5.12（2） LSI内部バスマスタからみたアクセス」を参照してください。 
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本製品は同期式論理を採用しており、バス構成は階層バス構造を持っています。各バスへのデータ入出力は、

CPUバスは Iφ、内部バスは Bφ、周辺バスは Pφクロックへの立ち上がりに同期して行います。 

図 10.45に Iφ:Bφ:Pφ＝4:4:1の場合の周辺バスへのライトアクセスタイミングの一例を示します。CPUが接

続されている CPUバスでは Iφに同期してデータ出力します。Iφ:Bφ＝1:1の場合は CPUバスから内部バスへの

データ転送は 2Iφ＋Bφ期間必要になります。内部バスから周辺バスへの転送は、Bφ:Pφ＝4:1の場合は、1Pφ

クロックの間に Bφは 4つのクロックがありますので、データが周辺バスに乗るタイミングは、1Pφクロックに

対して 4つのタイミングがあり、内部バスから周辺バスへ転送するタイミングである Pφの立ち上がりエッジに対

して、最大 4Bφの期間が必要となります（図 10.45の例では 4Bφ）。そのため、Bφ:Pφ＝4:1のときは、1Bφ

～4Bφの期間で内部バスから周辺バスへ転送されます。データが内部バスに乗るタイミングと Pφの立ち上がり

エッジのタイミングの関係はプログラムの実行状態に依存します。図 10.45では、アクセス期間は 2Iφ＋4Bφ＋

2Pφとなります。 

Iφ

CPUバス

Bφ

内部バス

Pφ

周辺バス

m2 : 4Bφm1 : 2Iφ 2Pφ  

図 10.45 Iφ:Bφ:Pφ＝4:4:1の場合の内蔵周辺 I/Oレジスタおよび内蔵 RAM（保持用）への 

ライトアクセスタイミング 
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図 10.46に Iφ:Bφ:Pφ＝4:2:1の場合の周辺バスへのリードアクセスタイミングの一例を示します。CPUバス

から周辺バスまでの転送はライトの場合と同様に行われますが、リードの場合には周辺バスに読み出した値を

CPUまで転送する必要があります。周辺バスから内部バス、内部バスから CPUバスへの転送も各バスクロックの

立ち上がりに同期して行われますが、Iφ≧Bφ≧Pφのため、実際には 3Iφ期間を必要とします。図 10.46の例で

は、アクセス期間は 3Iφ＋2Bφ＋2Pφ＋3Iφとなります。 

m2 : 2Bφ 2Pφm1 : 3Iφ m3 : 3Iφ

Iφ

CPUバス

Bφ

内部バス

Pφ

周辺バス

 

図 10.46 Iφ:Bφ:Pφ＝4:2:1の場合の内蔵周辺 I/Oレジスタおよび内蔵 RAM（保持用）への 

リードアクセスタイミング 
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10.6 割り込み要因 

表 10.24に割り込み要因を示します。割り込み要因は、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）のコンペアマッチインタラプトイネーブルビット（CMIE）で、許可または禁止ができます。 

RTCSRのコンペアマッチフラグ（CMF）に 1がセットされ、かつコンペアマッチインタラプトイネーブルビッ

ト（CMIE）に 1がセットされているとき、コンペアマッチ割り込み（CMI）が発生します。 

割り込みフラグビットを 0にクリアすることで割り込み要求は解除されます。 
 

表 10.24 割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込み許可ビット 割り込みフラグ 

CMI コンペアマッチ割り込み CMIE CMF 
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11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

ダイレクトメモリアクセスコントローラ（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、内蔵メモリ、メモリマップト外部デバイス、および内蔵周辺モジュール間のデータ転送を CPUに代

わって高速に行うことができます。 

11.1 特長 

• チャネル数：CH0～CH3の4チャネル 

CH0～CH1チャネルの2チャネルのみ、外部リクエストの受け付けが可能です。 

• アドレス空間：アーキテクチャ上は4GB 

• 転送データ長：バイト、ワード（2バイト）、ロングワード（4バイト）、16バイト（ロングワード×4） 

• 最大転送回数：16,777,216（24ビット）回 

• アドレスモード：シングルアドレスモードとデュアルアドレスモードから選択可能 

• 転送要求：外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト、オートリクエストの3種類から選択可能 

• バスモード：サイクルスチールモード（通常モードとインターミッテントモード）とバーストモードから選

択可能 

• 優先順位：チャネル優先順位固定モードとラウンドロビンモードから選択可能 

• 割り込み要求：データ転送1/2終了時またはデータ転送終了時にCPUへ割り込み要求を発生可能 

CHCRのHEビット、HIEビットにより、DMAC転送が初期設定の1/2回終了した時点でCPUに対する割り込み

を設定します。 

• 外部リクエスト検出：DREQ入力のロー／ハイレベル検出、立ち上がり／立ち下がりエッジ検出から選択 

可能 

• 転送要求受け付け信号・転送終了信号：DACKおよびTENDはアクティブレベルを設定可能 

• DMA設定のレジスタにリロード機能を備えていますので、実行中のDMA転送と同じ設定でのDMA転送を再

設定することなく繰り返し実行することができます。また、DMA転送中にリロードレジスタをあらかじめ設

定しておくことで、次回のDMA転送を異なる設定で実行することができます。 

このリロード機能は、チャネルごとにON/OFFの設定が可能です。 
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図 11.1に DMACのブロック図を示します。 

内蔵周辺
モジュール

DMA転送要求信号

DMA転送アクノリッジ信号

周
辺
バ
ス

内
部
バ
ス

外部ROM

内蔵メモリ

割り込みコントローラ

DREQ0、DREQ1

HEIn

DACK0、DACK1
TEND0、TEND1

外部RAM

バス
インタフェース

バスステート
コントローラ

外部入出力
（メモリマップト）

外部入出力
（アクノリッジ
付き）

要求優先制御

起動制御

レジスタ制御

回数制御

RDMATCR_n

DMATCR_n

RSAR_n

SAR_n

DAR_n

RDAR_n

CHCR_n

DMAOR

DMARS0、1

RDMATCR
DMATCR
RSAR
SAR
RDAR
DAR

：DMAリロードトランスファカウントレジスタ
：DMAトランスファカウントレジスタ
：DMAリロードソースアドレスレジスタ
：DMAソースアドレスレジスタ
：DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ
：DMAデスティネーションアドレスレジスタ

CHCR
DMAOR
DMARS0、1
HEIｎ
DEIｎ
n

：DMAチャネルコントロールレジスタ
：DMAオペレーションレジスタ
：DMA拡張リソースセレクタ0、1
：CPUに対するDMA転送1/2終了割り込み要求
：CPUに対するDMA転送終了割り込み要求
：0、1、2、3

DEIn

DMACモジュール

【記号説明】

 

図 11.1 DMACのブロック図 
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11.2 入出力端子 

DMAC関係の外部端子を以下に示します。 

外部バスに接続する端子の構成を表 11.1に示します。DMACとしては、外部バス用に 2チャネル分の端子（CH0、

CH1）を持っています。 
 

表 11.1 外部バスに対する端子構成 

チャネル 名称 端子名 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 DMACチャネル 0から外部デバイスへの DMA転送要求受け付け

出力 

0 

DMA転送終了 TEND0 出力 DMACチャネル 0の DMA転送終了出力 

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 DMACチャネル 1から外部デバイスへの DMA転送要求受け付け

出力 

1 

DMA転送終了 TEND1 出力 DMACチャネル 1の DMA転送終了出力 
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11.3 レジスタの説明 

DMACには以下のレジスタがあります。各チャネルごとに 4本の制御レジスタと 3本のリロードレジスタがあ

り、すべてのチャネルに共通な制御レジスタが 1本あります。さらに、2チャネルごとに 1本の拡張リソースセレ

クタレジスタがあります。各チャネルのレジスタについては、チャネル 0の SARは SAR_0のように表記してい

ます。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状態については「第 34章 レジスタ一

覧」を参照してください。 
 

表 11.2 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

DMAソースアドレスレジスタ_0 SAR_0 R/W H'00000000 H'FFFE1000 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_0 

DAR_0 R/W H'00000000 H'FFFE1004 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_0 DMATCR_0 R/W H'00000000 H'FFFE1008 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_0 CHCR_0 R/W H'00000000 H'FFFE100C 16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_0 

RSAR_0 R/W H'00000000 H'FFFE1100 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_0 

RDAR_0 R/W H'00000000 H'FFFE1104 16、32 

0 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_0 

RDMATCR_0 R/W H'00000000 H'FFFE1108 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_1 SAR_1 R/W H'00000000 H'FFFE1010 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_1 

DAR_1 R/W H'00000000 H'FFFE1014 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_1 DMATCR_1 R/W H'00000000 H'FFFE1018 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_1 CHCR_1 R/W H'00000000 H'FFFE101C 16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_1 

RSAR_1 R/W H'00000000 H'FFFE1110 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_1 

RDAR_1 R/W H'00000000 H'FFFE1114 16、32 

1 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_1 

RDMATCR_1 R/W H'00000000 H'FFFE1118 16、32 
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チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

DMAソースアドレスレジスタ_2 SAR_2 R/W H'00000000 H'FFFE1020 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_2 

DAR_2 R/W H'00000000 H'FFFE1024 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_2 DMATCR_2 R/W H'00000000 H'FFFE1028 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_2 CHCR_2 R/W H'00000000 H'FFFE102C 16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_2 

RSAR_2 R/W H'00000000 H'FFFE1120 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_2 

RDAR_2 R/W H'00000000 H'FFFE1124 16、32 

2 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_2 

RDMATCR_2 R/W H'00000000 H'FFFE1128 16、32 

DMAソースアドレスレジスタ_3 SAR_3 R/W H'00000000 H'FFFE1030 16、32 

DMAデスティネーションアドレス 

レジスタ_3 

DAR_3 R/W H'00000000 H'FFFE1034 16、32 

DMAトランスファカウントレジスタ_3 DMATCR_3 R/W H'00000000 H'FFFE1038 16、32 

DMAチャネルコントロールレジスタ_3 CHCR_3 R/W H'00000000 H'FFFE103C 16、32 

DMAリロードソースアドレス 

レジスタ_3 

RSAR_3 R/W H'00000000 H'FFFE1130 16、32 

DMAリロードデスティネーション 

アドレスレジスタ_3 

RDAR_3 R/W H'00000000 H'FFFE1134 16、32 

3 

DMAリロードトランスファカウント 

レジスタ_3 

RDMATCR_3 R/W H'00000000 H'FFFE1138 16、32 

共通 DMAオペレーションレジスタ DMAOR R/W H'0000 H'FFFE1200 16 

0/1 DMA拡張リソースセレクタ 0 DMARS0 R/W H'0000 H'FFFE1300 16 

2/3 DMA拡張リソースセレクタ 1 DMARS1 R/W H'0000 H'FFFE1304 16 
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11.3.1 DMAソースアドレスレジスタ（SAR） 

SARは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送元のアドレスを指定します。DMA転

送中は、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、転送元が DACK付きの外部デ

バイスの転送をする場合には SAR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。16バイト単位で転送を行う場合は、16バイト境界に値を設定してください。 

リセット時は H'00000000に初期化され、ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイ時には値

を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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  

 

11.3.2 DMAデスティネーションアドレスレジスタ（DAR） 

DARは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送先のアドレスを指定します。DMA転

送中は、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、転送先が DACK付きの外部デ

バイスの転送をする場合には DAR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。16バイト単位で転送を行う場合は、16バイト境界に値を設定してください。 

リセット時は H'00000000に初期化され、ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイ時には値

を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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  
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11.3.3 DMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR） 

DMATCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送回数を指定します。転送回数は、

設定値が H'00000001のときは 1回、H'00FFFFFFのときは 16,777,215回で、H'00000000のときは 16,777,216回（最

大転送回数）になります。DMA転送中は、残りの転送回数を示しています。 

DMATCRの上位 8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。 

16バイト転送のときは、16バイト転送 1回（128ビット）で 1回のカウントをします。 

リセット時は H'00000000に初期化され、ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイ時には値

を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

- - - - - - - -         

                

 
 

11.3.4 DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR） 

CHCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタで、DMA転送モードを制御します。 

外部端子 DREQ、DACKの仕様を決めるビット（DO、AM、AL、DL、DS）と TENDの外部端子仕様を決める

ビット（TL）については、チャネル 0～1で読み書き可能となっていますが、チャネル 2～3では対応するビット

はリザーブビットとなっています。CHCRレジスタの設定を変更する場合には、該当チャネルの DEビットを 0

にクリアした後にしてください。 

リセット時は H'00000000に初期化され、ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイ時には値

を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R R R/(W)* R/W R/W R/W

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

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*

TC - - RLD SARE DARE TCRE - DO TL - - HE HIE AM AL

DM[1:0] SM[1:0] RS[3:0] DL DS TB TS[1:0] IE TE DE

 
 



 

11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

11-8  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31 TC 0 R/W トランスファカウントモード 

1回の転送要求で 1回転送するか、DMATCRの設定回数転送するかを設定し

ます。ただし、TC=0に設定した場合には、TBビットを 1（バーストモード）

に設定しないでください。また、転送要求元をSCI、SCIF、IIC3、RSPI、RCAN-ET

に設定した場合には、TC=0でご使用してください。 

0：1回の転送要求で 1回転送 

1：1回の転送要求で DMATCRの設定回数転送 

30、29 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

28 RLD 0 R/W リロード機能 ON/OFF 

リロード機能を、有効（ON）にするか、無効（OFF）にするかを設定します。 

0：リロード機能は無効（OFF） 

1：リロード機能は有効（ON） 

27 SARE 0 R/W SARリロードイネーブル 

RSARから SARへのリロードの禁止／許可を設定します。本ビットを 1に設

定するときは、RLDビットも 1にしてください。 

0：RSARから SARへのリロードを禁止 

1：RSARから SARへのリロードを許可 

26 DARE 0 R/W DARリロードイネーブル 

RDARから DARへのリロードの禁止／許可を設定します。本ビットを 1に設

定するときは、RLDビットも 1にしてください。 

0：RDARから DARへのリロードを禁止 

1：RDARから DARへのリロードを許可 

25 TCRE 0 R/W RDMATCRリロードイネーブル 

RDMATCRから DMATCRへのリロードの禁止／許可を設定します。本ビット

を 1に設定するときは、RLDビットも 1にしてください。 

0：RDMATCRから DMATCRへのリロードを禁止 

1：RDMATCRから DMATCRへのリロードを許可 

24 － 0 R リザーブビット 

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。 

23 DO 0 R/W DMAオーバラン 

DREQをオーバラン 0で検出するか、オーバラン 1で検出するかを選択しま

す。 

本ビットは CHCR_0、1でのみ有効です。CHCR_2、3ではリザーブビットで

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。 

0：DREQをオーバラン 0で検出 

1：DREQをオーバラン 1で検出 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

22 TL 0 R/W トランスファエンドレベル 

TEND信号をハイアクティブにするかローアクティブにするかを指定します。 

本ビットは CHCR_0、1でのみ有効です。CHCR_2、3ではリザーブビットで

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。 

0：TENDをローアクティブ出力 

1：TENDをハイアクティブ出力 

21、20 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

19 HE 0 R/(W)* ハーフエンドフラグ 

転送回数が、転送開始前にセットした DMATCRの値の半分以上になると、HE

ビットは 1にセットされます。転送回数が、転送開始前にセットした DMATCR

の半分に満たない状態で、NMI割り込み、DMAアドレスエラーによって転送

が終了した場合、および DEビット、DMAORの DMEビットをクリアして転

送を終了させた場合には、HEビットはセットされません。また、HEビット

がセットされてから、NMI割り込み、DMAアドレスエラーによって転送が終

了した場合、および DEビット、DMAORの DMEビットをクリアして転送を

終了させた場合には、HEビットはセットされたままです。HEビットをクリ

アするには、HEビットの 1を読み出してから 0を書き込んでください。 

0：DMA転送中または DMA転送中断で、 

DMATCR>（転送前にセットした DMATCR）/2 

［クリア条件］ 

• HEビットの 1を読み出してから 0を書き込む 

1：DMATCR≦（転送前にセットした DMATCR）/2 

18 HIE 0 R/W ハーフエンドインタラプトイネーブル 

転送回数が、転送開始前にセットした DMATCRの値の半分になった時点で、

CPUに割り込み要求するかどうかを指定します。HIEビットを 1にセットし

た場合、HEビットがセットされると、CPUに対し割り込みを要求します。 

0：DMATCR=（転送前にセットした DMATCR）/2で、割り込み要求を禁止 

1：DMATCR=（転送前にセットした DMATCR）/2で、割り込み要求を許可 

17 AM 0 R/W アクノリッジモード 

デュアルアドレスモードで、DACKをデータ読み出しサイクルで出力するか、

書き込みサイクルで出力するかを選択します。 

シングルアドレスモード時は、本ビットの指定に関係なく DACKは常に出力

されます。 

本ビットは CHCR_0、1でのみ有効です。CHCR_2、3ではリザーブビットで

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。 

0：読み出しサイクルで DACKを出力（デュアルアドレスモード） 

1：書き込みサイクルで DACKを出力（デュアルアドレスモード） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

16 AL 0 R/W アクノリッジレベル 

DACK信号をハイアクティブにするかローアクティブにするかを指定します。 

本ビットは CHCR_0、1でのみ有効です。CHCR_2、3ではリザーブビットで

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。 

0：DACKをローアクティブ出力 

1：DACKをハイアクティブ出力 

15、14 DM[1:0] 00 R/W デスティネーションアドレスモード 

DMA転送先のアドレスの増減を指定します（シングルアドレスモードにおい

て、DACK付き外部デバイスへの転送をする場合には、DM1、DM0ビットは

無視されます）。 

00：デスティネーションアドレスは固定（16バイト単位転送時は設定禁止） 

01：デスティネーションアドレスは増加 

（バイト単位転送時は+1、ワード単位転送時は+2、ロングワード単位

転送時は+4、16バイト単位転送時は+16） 

10：デスティネーションアドレスは減少 

（バイト単位転送時は-1、ワード単位転送時は-2、ロングワード単位転

送時は-4、16バイト単位転送時は設定禁止） 

11：デスティネーションアドレスは増加 

（バイト単位転送時は+1、ワード単位転送時は+4、ロングワード単位 

転送時は+4、16バイト単位転送時は+16） 

13、12 SM[1:0] 00 R/W ソースアドレスモード 

DMA転送元のアドレスの増減を指定します（シングルアドレスモードにおい

て、DACK付き外部デバイスから転送をする場合には、SM1、SM0ビットは

無視されます）。 

00：ソースアドレスは固定（16バイト単位転送時は設定禁止） 

01：ソースアドレスは増加 

（バイト単位転送時は+1、ワード単位転送時は+2、ロングワード単位

転送時は+4、16バイト単位転送時は+16） 

10：ソースアドレスは減少 

（バイト単位転送時は-1、ワード単位転送時は-2、ロングワード単位転

送時は-4、16バイト単位転送時は設定禁止） 

11：ソースアドレスは増加 

（バイト単位転送時は+1、ワード単位転送時は+4、ロングワード単位 

転送時は+4、16バイト単位転送時は+16） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11～8 RS[3:0] 0000 R/W リソースセレクト 

DMACに入力する転送要求元を指定します。転送要求元の変更は、必ず DMA

イネーブルビット（DE）が 0の状態で行ってください。 

0000：外部リクエスト、デュアルアドレスモード 

0001：設定禁止 

0010：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→DACK付き外部デバイス 

0011：外部リクエスト、シングルアドレスモード 

DACK付き外部デバイス→外部アドレス空間 

0100：オートリクエスト 

0101：設定禁止 

0110：設定禁止 

0111：設定禁止 

1000：DMA拡張リソースセレクタ 

1001：設定禁止 

1010：設定禁止 

1011：設定禁止 

1100：設定禁止 

1101：設定禁止 

1110：設定禁止 

1111：設定禁止 

【注】外部リクエストの指定は CHCR_0、1のみ有効です。 

CHCR_2、3では外部リクエストの指定をしても、何も実行されません。 

7 

6 

DL 

DS 

0 

0 

R/W 

R/W 

DREQレベル 

DREQエッジセレクト 

DREQ入力の検出方法と検出レベルを選択します。 

本ビットは CHCR_0、1でのみ有効です。CHCR_2、3ではリザーブビットで

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。 

また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、本ビットは無効です。 

00：ローレベル検出 

01：立ち下がりエッジ検出 

10：ハイレベル検出 

11：立ち上がりエッジ検出 

5 TB 0 R/W トランスファバスモード 

DMA転送のバスモードを選択します。ただし、TC=0に設定した場合には、バ

ーストモードに設定しないでください。 

0：サイクルスチールモード 

1：バーストモード 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4、3 TS[1:0] 00 R/W トランスファサイズ 

DMA転送の単位を選択します。転送元または転送先が、転送サイズが指定さ

れた内蔵周辺モジュールのレジスタの場合には、必ずその転送サイズを選んで

ください。 

00：バイト単位 

01：ワード（2バイト）単位 

10：ロングワード（4バイト）単位 

11：16バイト単位転送（ロングワード 4回転送） 

2 IE 0 R/W インタラプトイネーブル 

DMA転送終了時に CPUに割り込み要求するかどうかを指定します。IEビッ

トを 1にセットした場合、TEビットがセットされると、CPUに対し割り込み

（DEI）を要求します。 

0：割り込み要求を禁止 

1：割り込み要求を許可 

1 TE 0 R/(W)* トランスファエンドフラグ 

DMATCRの値が 0になり、DMA転送が終了すると、TEビットは 1にセット

されます。DMATCRが 0にならないときに、NMI割り込み、DMAアドレスエ

ラーによって転送が終了した場合、および DEビット、DMAオペレーション

レジスタ（DMAOR）の DMEビットをクリアして転送を終了させた場合には、

TEビットはセットされません。TEビットをクリアするには、TEビットの 1

を読み出してから 0を書き込みます。 

TEビットがセットされていると、DEビットを 1にしていても転送は許可され

ません。 

0：DMA転送中または DMA転送中断 

［クリア条件］ 

• TEビットの 1を読み出してから 0を書き込む 

1：（DMATCR=0により）DMA転送終了 

0 DE 0 R/W DMAイネーブル 

DMA転送を許可または禁止します。オートリクエストモードでは、DEビット

およびDMAORのDMEビットを 1にセットすると転送を開始します。ただし、

TEビット、DMAORの NMIFビット、AEビットのすべてが 0であることが必

要です。外部リクエスト、周辺モジュールリクエストでは、DEビットと DME

ビットを 1にセットした後で、さらに該当デバイスまたは該当周辺モジュール

から DMA転送要求があると転送を開始します。ただし、この場合にもオート

リクエストモードと同じく、TEビット、NMIFビット、AEビットのすべてが

0であることが必要です。DEビットをクリアすると、転送を中断することが

できます。CHCRレジスタの設定を変更する場合には、該当チャネルの DEビ

ットを 0にクリアした後にしてください。 

0：DMA転送を禁止 

1：DMA転送を許可 

【注】 * フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 
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11.3.5 DMAリロードソースアドレスレジスタ（RSAR） 

RSARは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタです。 

CHCRの RLDビットと SAREビットに 1をセットしている場合、現在の DMA転送が終了した時点で、RSAR

の内容がソースアドレスレジスタ（SAR）に書き込まれます。この場合、DMA転送中にあらかじめ設定を行って

おくことで、次回の DMA転送のための設定をプリセットしておくことができます。リロード機能を OFFに設定

している場合には、動作に何も影響を与えません。 

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。16バイト単位で転送を行う場合は、16バイト境界に値を設定してください。 

リセット時は H'00000000に初期化され、ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイ時には値

を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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  

 

11.3.6 DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ（RDAR） 

RDARは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタです。 

CHCRの RLDビットと DAREビットに 1をセットしている場合、現在の DMA転送が終了した時点で、RDAR

の内容がデスティネーションアドレスレジスタ（DAR）に書き込まれます。この場合、DMA転送中にあらかじめ

設定を行っておくことで、次回の DMA転送のための設定をプリセットしておくことができます。リロード機能

を OFFに設定している場合には、動作に何も影響を与えません。 

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。16バイト単位で転送を行う場合は、16バイト境界に値を設定してください。 

リセット時は H'00000000に初期化され、ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイ時には値

を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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  
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11.3.7 DMAリロードトランスファカウントレジスタ（RDMATCR） 

RDMATCRは、読み出し／書き込み可能な 32ビットのレジスタです。 

CHCRのRLDビットとTCREビットに1をセットしている場合、現在のDMA転送が終了した時点で、RDMATCR

の内容がトランスファカウントレジスタ（DMATCR）に書き込まれます。この場合、DMA転送中にあらかじめ

設定を行っておくことで、次回の DMA転送のための設定をプリセットしておくことができます。リロード機能

を OFFに設定している場合には、動作に何も影響を与えません。 

RDMATCRの上位 8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。 

DMATCR同様、転送回数は、設定値が H'00000001のときは 1回、H'00FFFFFFのときは 16,777,215回で、

H'00000000のときは 16,777,216回（最大転送回数）になります。また、16バイト転送のときは、16バイト転送 1

回（128ビット）で 1回のカウントをします。 

リセット時は H'00000000に初期化され、ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイ時には値

を保持します。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

- - - - - - - -         

                

 
 

11.3.8 DMAオペレーションレジスタ（DMAOR） 

DMAORは、読み出し／書き込み可能な 16ビットレジスタで、DMA転送時のチャネルの優先順位を指定しま

す。また、DMAの転送状態（ステータス）も示します。 

リセット時は H'0000に初期化され、ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイ時には値を保

持します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R R R/W R/W R R R R R R/(W)* R/(W)* R/W

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*

- - CMS[1:0] - - PR[1:0] - - - - - AE NMIF DME

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

13、12 CMS[1:0] 00 R/W サイクルスチールモードセレクト 

サイクルスチールモード時に通常モードとインターミッテントモードを選

択します。 

インターミッテントモードを有効にするためには、全チャネルのバスモー

ドがサイクルスチールモードであることが必要です。 

00：通常モード 

01：設定禁止 

10：インターミッテントモード 16 

Bφクロックで 16クロックに 1回 DMA転送を実行 

11：インターミッテントモード 64 

Bφクロックで 64クロックに 1回 DMA転送を実行 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9、8 PR[1:0] 00 R/W プライオリティモード 

同時に複数のチャネルに転送要求があった場合に、実行するチャネルの優

先順位を決定するビットです。 

00：固定モード 1：CH0>CH1>CH2>CH3 

01：固定モード 2：CH0>CH2>CH3>CH1 

10：設定禁止 

11：ラウンドロビンモード 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 AE 0 R/(W)* アドレスエラーフラグ 

DMACによるアドレスエラーが生じたことを示します。AEビットがセット

されると、CHCRの DEビットと DMAORの DMEビットを 1にセットし

ても、DMA転送は許可されません。AEビットをクリアするには、AEビッ

トの 1を読み出してから 0を書き込みます。 

0：DMACによるアドレスエラーなし 

1：DMACによるアドレスエラー発生 

［クリア条件］ 

• AEビットの 1を読み出してから 0を書き込む 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 NMIF 0 R/(W)* NMIフラグ 

NMI割り込みが発生したことを示します。NMIFビットがセットされると、

CHCRの DEビットと DMAORの DMEビットを 1にセットしても、DMA

転送は許可されません。NMIFビットをクリアするには、NMIFビットの 1

を読み出してから 0を書き込みます。 

NMIが入力されたとき、実行中の DMA転送の一転送単位までは行われま

す。DMACが動作していないときに、NMI割り込みが入力されても、NMIF

ビットは 1にセットされます。 

0：NMI割り込みなし 

1：NMI割り込み発生 

［クリア条件］ 

• NMIFビットの 1を読み出してから 0を書き込む 

0 DME 0 R/W DMAマスタイネーブル 

すべてのチャネルの DMA転送を許可または禁止します。DMEビットおよ

び CHCRの DEビットを 1にセットすると、DMA転送が許可されます。た

だし、転送を行うチャネルの CHCRにある TEビットと DMAORの NMIF

ビット、AEビットのすべてが 0であることが必要です。DMEビットをク

リアすると、すべてのチャネルの DMA転送が中断されます。 

0：全チャネルの DMA転送を禁止 

1：全チャネルの DMA転送を許可 

【注】 * フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 

1転送終了後にプライオリティモードビットの設定が変更された場合、優先順位が初期化されます。 

たとえば、固定モード 2で再設定した場合、優先順位は CH0>CH2>CH3>CH1、固定モード 1で再設定した場合、

優先順位は CH0>CH1>CH2>CH3となります。また、ラウンドロビンモードに再設定した場合は、転送終了チャネ

ルはリセットされます。 

また、アドレスエラー発生時の DMACの内部処理動作は、次のようになります。 

• アドレスエラーが発生しない場合：リード（転送元→DMAC内部）→ライト（DMAC内部→転送先） 

• アドレスエラーがソースアドレスで発生：Nop→Nop 

• アドレスエラーがデスティネーションアドレスで発生：Read→Nop 
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表 11.3 プライオリティモードビットの組み合わせ 

転送終了 プライオリティ 

モードビット 

転送終了後の優先順位：高←→低 モード 

CH No. PR[1] PR[0] 優先 

順位 0 

優先 

順位 1 

優先 

順位 2 

優先 

順位 3 

モード 0 

（固定モード 1） 

任意 0 0 CH0 CH1 CH2 CH3 

モード 1 

（固定モード 2） 

任意 0 1 CH0 CH2 CH3 CH1 

CH0 1 1 CH1 CH2 CH3 CH0 

CH1 1 1 CH2 CH3 CH0 CH1 

CH2 1 1 CH3 CH0 CH1 CH2 

モード 2 

（ラウンドロビン 

モード） 

CH3 1 1 CH0 CH1 CH2 CH3 

 

11.3.9 DMA拡張リソースセレクタ 0、1（DMARS0、DMARS1） 

DMARSは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、チャネルごとに周辺モジュールからの DMA

転送要求元を指定します。DMARS0はチャネル 0および 1、DMARS1はチャネル 2および 3を設定します。設定

可能な組み合わせを表 11.4に示します。 

リセット時は H'0000に初期化され、ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイ時には値を保

持します。 
 
 

• DMARS0 

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

初期値：
R/W：

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

CH1 MID[5:0] CH1 RID[1:0] CH0 RID[1:0]CH0 MID[5:0]

 
 

• DMARS1 

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

初期値：
R/W：

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

CH3 MID[5:0] CH3 RID[1:0] CH2 RID[1:0]CH2 MID[5:0]
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各モジュールからの転送要求は、以下のMID、RIDを設定します。 
 

表 11.4 DMARSの設定 

周辺モジュール 1チャネル分の 

設定値({MID,RID}) 

MID RID 機能 

TXI0 H'81 B'01 受信 SCI_0 

RXI0 H'82 

B'100000 

B'10 送信 

TXI1 H'85 B'01 受信 SCI_1 

RXI1 H'86 

B'100001 

B'10 送信 

TXI2 H'89 B'01 受信 SCI_2 

RXI2 H'8A 

B'100010 

B'10 送信 

TXI3 H'8D B'01 受信 SCI_3 

RXI3 H'8E 

B'100011 

B'10 送信 

TXI4 H'91 B'01 受信 SCIF_4 

RXI4 H'92 

B'100100 

B'10 送信 

TXI5 H'95 B'01 受信 SCIF_5 

RXI5 H'96 

B'100101 

 B'10 送信 

TXI6 H'99 B'01 受信 SCIF_6 

RXI6 H'9A 

B'100110 

B'10 送信 

TXI7 H'9D B'01 受信 SCIF_7 

RXI7 H'9E 

B'100111 

B'10 送信 

IITXI H'A1 B'01 送信 IIC3 

IIRXI H'A2 

B'101000 

B'10 受信 

LVDS

（SH72315A 

のみ） 

LVRXI H'A9 B'101010 B'01 受信 

A/D変換器_0 ADI0 H'B1 B'101100 B'01 － 

A/D変換器_1 ADI1 H'B2 B'101100 B'10 － 

MTU2_3S TGI3AS H'D1 B'110100 B'01 － 

MTU2_4S TGI4AS H'D2 B'110100 B'10 － 

MTU2_0 TGI0A H'E1 B'111000 B'01 － 

MTU2_1 TGI1A H'E2 B'111000 B'10 － 

MTU2_2 TGI2A H'E3 B'111000 B'11 － 

MTU2_3 TGI3A H'ED B'111011 B'01 － 

MTU2_4 TGI4A H'EE B'111011 B'10 － 
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周辺モジュール 1チャネル分の 

設定値({MID,RID}) 

MID RID 機能 

CM2I H'F0 B'111100 B'00 － 

IC0I H'F4 B'111101 B'00 － 

IC1I H'F5 B'111101 B'01 － 

OC0I H'F6 B'111101 B'10 － 

CMT2 

OC1I H'F7 B'111101 B'11 － 

CMT_0 CMI0 H'F9 B'111110 B'01 － 

CMT_1 CMI1 H'FA B'111110 B'10 － 

SPTXI0 H'FC B'111111 B'00 送信 RSPI_0 

SPRXI0 H'FD B'111111 B'01 受信 

RCAN-ET RM0_0 H'FE B'111111 B'10 受信 

 

表 11.4以外のMIDまたは RIDを設定したときの動作は保証できません。DMARSレジスタからの転送要求は、

CHCR_0～3レジスタのリソースセレクトビット（RS[3:0]）=B'1000に設定したときのみ有効です。B'1000以外の

場合は、DMARSを設定しても転送要求元として受け付けられません。 
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11.4 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。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。 
 

11.4.1 転送フロー 

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）、DMA拡張リソースセレクト（DMARS）に目的の転送条件設定後、DMACは以下の順序

でデータを転送します。 

1. 転送許可状態かどうか（DE=1、DME=1、TE=0、AE=0、NMIF=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ビットの設定により決定）を転送しま

す。オートリクエストモードの場合はDEビットおよびDMEビットが1にセットされると自動的に転送を開始

します。1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. 指定された回数の半分の転送を超える（DMATCRの値が初期値の1/2になる）と、CHCRのHIEビットに1がセ

ットしてあれば、CPUにHEI割り込みを発生します。 

4. 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。 

5. 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ビットを0にしても中断します。 

 

図 11.2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、DMARS）

DE、DME=1 & 
NMIF、AE、TE=0 ?

No

No

Yes

Yes

転送要求発生？*1

転送実行（1転送単位）
DMATCR-1→DMATCR、SARとDAR更新

DMATCR=0 ?
No

NoYes

Yes

No No

DEI割り込み要求
(IE=1のとき)

内蔵周辺モジュール
リクエストの場合

当該モジュールに転送
アクノリッジ信号を返す

リロード機能がON設定の場合
RSAR→SAR、RDAR→DAR、

RDMATCR→DMATCR

TE=1

NMIF=1 or AE=1 or
DE=0 or DME=0 ?

NMIF=1 or AE=1 or
DE=0 or DME=0 ?

転送終了 転送中断正常終了

バスモード
転送要求モード
DREQ検出方法*3

*2

Yes Yes

【注】  *1
  
　　　  *2  
　　　  *3  　　　　

オートリクエストの場合、NMIF、AE、TEビットが0のときにDEビット、DMEビットが1にセットされると転送が
開始されます。
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。
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。

DMATCR=1/2 ?

HEI割り込み要求
(HE=1のとき)

HE=1

CHCR.TCビットが0に設定されている場合
内蔵周辺モジュールリクエストの場合

当該モジュールに転送
アクノリッジ信号を返す

 

図 11.2 DMA転送フローチャート 
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11.4.2 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 CHCR_0～CHCR_3の RS[3:0]ビットおよび DMARS0、DMARS1レジスタによって行います。 
 

（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。

CHCR_0～CHCR_3の DEビットおよび 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

CHCR_0～CHCR_3の TEビット、DMAORの AEビット、NMIF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、LSIの外部デバイスからの転送要求信号（DREQ0、DREQ1）によって転送を開始さ

せるモードです。システムに応じて表 11.5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、AE=0、NMIF=0）に DREQが入力されると DMA転送が開始されます。 
 

表 11.5 RSビットによる外部リクエストモードの選択 

RS[3] RS[2] RS[1] RS[0] アドレスモード 転送元 転送先 

0 0 0 0 デュアルアドレスモード 任意 任意 

0 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 

 

DREQをエッジで検出するかレベルで検出するかは、表 11.6に示す CHCR_0、CHCR_1の DLビットと DSビ

ットで選択します。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。 
 

表 11.6 DL、DSビットによる外部リクエスト検出の選択 

CHCR 

DL DS 

外部リクエスト検出方法 

0 ローレベル検出 0 

1 立ち下がり検出 

0 ハイレベル検出 1 

1 立ち上がり検出 
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DREQが受け付けられると DREQ端子は要求受け付け不可能状態（不感帯）となります。受け付けた DREQに

対するアクノリッジ DACKを出力した後、再び DREQ端子は要求を受け付けることが可能になります。 

DREQをレベル検出で使う場合、DACKを出力して次の DREQを検出するタイミングによって、リクエストと

同じ回数の転送を実行して中断する場合（オーバラン 0）と、リクエストより 1つ多い回数の転送を実行して中断

する場合（オーバラン 1）があります。オーバランを 0にするか 1にするかは、CHCRの DOビットで選択します。 
 

表 11.7 DOビットによる外部リクエスト検出の選択 

CHCRの DOビット 外部リクエスト 

0 オーバラン 0 

1 オーバラン 1 

 

（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では、内蔵周辺モジュールからの DMA転送要求信号によって転送が実

行されます。 

内蔵周辺モジュールから DMACに対する DMA転送要求信号としては、SCI、SCIFからの送信データエンプテ

ィ転送要求と受信データフル転送要求、RSPIからの送信バッファエンプティ転送要求と受信バッファフル転送要

求、RCAN-ETからのデータフレーム受信転送要求（RM0_0のみ）、LVDS（SH72315Aのみ）からの受信データ

フル転送要求、A/D変換器からの A/D変換終了転送要求、IIC3の送信転送要求と受信転送要求、CMT、CMT2、

MTU2とMTU2Sからのコンペアマッチ転送要求があります。 

内蔵周辺モジュールリクエストモード選択時に、DMA転送許可状態（DE=1、DME=1、TE=0、AE=0、NMIF=0）

ならば、転送要求信号によって転送が実行されます。 

転送要求を SCIまたは SCIFの送信データエンプティ転送要求に設定した場合、転送先を当該 SCIまたは SCIF

のトランスミットデータレジスタとする必要があります。同様に転送要求を SCIまたは SCIFの受信データフル転

送要求に設定した場合、転送元を当該 SCIまたは SCIFのレシーブデータレジスタとする必要があります。転送要

求を RSPIからの送信バッファエンプティ転送要求に設定した場合、転送元を RSPI送信バッファ（SPTX）とする

必要があります。同様に受信バッファフル転送要求に設定した場合、転送先を RSPI受信バッファ（SPRX）とす

る必要があります。転送要求を RCAN-ETからのデータフレーム受信転送要求（RM0_0のみ）に設定した場合、

転送元を CONTROL0H～CONTROL1Lとする必要があります。 

転送要求を LVDS（SH72315Aのみ）からの受信データフル転送要求に設定した場合、転送元をレシーブデータ

レジスタとする必要があります。A/D変換器からの場合、転送元を A/Dデータレジスタ（ADDR）とする必要が

あります。転送要求を IIC3送信に設定した場合には転送先を ICDRTに、転送要求を IIC3受信に設定した場合に

は転送元を ICDRRにする必要があります。転送要求が CMT、CMT2、MTU2、MTU2Sからの場合、データの転

送元、転送先ともに任意のアドレス設定が可能です。 
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表 11.8 RS3～RS0ビットと DMARSによる内蔵周辺モジュールリクエストモードの選択 

CHCR DMARS 

RS[3:0] MID RID

DMA転送 

要求元 

DMA転送要求信号 転送元 転送先 バスモード 

1000 01 SCI_0送信 TXI0（送信データエンプティ） 任意 SCTDR0 

 

100000 

10 SCI_0受信 RXI0（受信データフル） SCRDR0 任意 

 01 SCI_1送信 TXI1（送信データエンプティ） 任意 SCTDR1 

 

100001 

10 SCI_1受信 RXI1（受信データフル） SCRDR1 任意 

 01 SCI_2送信 TXI2（送信データエンプティ） 任意 SCTDR2 

 

100010 

10 SCI_2受信 RXI2（受信データフル） SCRDR2 任意 

 01 SCI_3送信 TXI3（送信データエンプティ） 任意 SCTDR3 

 

100011 

10 SCI_3受信 RXI3（受信データフル） SCRDR3 任意 

 01 SCIF_4送信 TXI4（送信 FIFOデータエンプティ） 任意 SCFTDR4 

 

100100 

10 SCIF_4受信 RXI4（受信 FIFOデータフル） SCFRDR4 任意 

 01 SCIF_5送信 TXI5（送信 FIFOデータエンプティ） 任意 SCFTDR5 

 

100101 

10 SCIF_5受信 RXI5（受信 FIFOデータフル） SCFRDR5 任意 

 01 SCIF_6送信 TXI6（送信 FIFOデータエンプティ） 任意 SCFTDR6 

 

100110 

10 SCIF_6受信 RXI6（受信 FIFOデータフル） SCFRDR6 任意 

 01 SCIF_7送信 TXI7（送信 FIFOデータエンプティ） 任意 SCFTDR7 

 

100111 

10 SCIF_7受信 RXI7（受信 FIFOデータフル） SCFRDR7 任意 

 01 IIC3送信 IITXI（送信データエンプティ） 任意 ICDRT 

 

101000 

10 IIC3受信 IIRXI（受信データフル） ICDRR 任意 

サイクル 

スチール 

 101010 01 LVDS

（SH72315A 

のみ） 

LVRXI（受信データフル） LVFRDR 任意 サイクル 

スチール／ 

バースト 

 101100 01 A/D変換器_0 ADI0（A/D変換終了） ADDR0～ 

ADDR7、 

ADSDR 

任意 

 101100 10 A/D変換器_1 ADI1（A/D変換終了） ADDR8～ 

ADDR15、 

ADSDR 

任意 

サイクル 

スチール 

 110100 01 MTU2S_3 TGIA_3S 任意 任意 

 110100 10 MTU2S_4 TGIA_4S 任意 任意 

 111000 01 MTU2_0 TGI0A 任意 任意 

 111000 10 MTU2_1 TGI1A 任意 任意 

サイクル 

スチール／ 

バースト 
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CHCR DMARS 

RS[3:0] MID RID

DMA転送 

要求元 

DMA転送要求信号 転送元 転送先 バスモード 

1000 111000 11 MTU2_2 TGI2A 任意 任意 

 111011 01 MTU2_3 TGI3A 任意 任意 

 111011 10 MTU2_4 TGI4A 任意 任意 

 111100 00 CM2I（コンペアマッチ） 任意 任意 

 111101 00 IC0I（インプットキャプチャ） 任意 任意 

 111101 01 IC1I（インプットキャプチャ） 任意 任意 

 111101 10 OC0I（アウトプットコンペア） 任意 任意 

 111101 11 

CMT2 

OC1I（アウトプットコンペア） 任意 任意 

 111110 01 CMT_0 CMI0（コンペアマッチ） 任意 任意 

 111110 10 CMT_1 CMI1（コンペアマッチ） 任意 任意 

 111111 00 SPTXI0 任意 SPTX 

 111111 01 

RSPI_0 

SPRXI0 SPRX 任意 

 111111 10 RCAN-ET RM0_0 CONTROL0H

～

CONTROL1L*

任意 

サイクル 

スチール／ 

バースト 

【注】 * トランスファカウンタモードなどを利用して、メッセージボックス 0のメッセージコントロールフィールド 0

（CONTROL0H）からメッセージコントロールフィールド 1（CONTROL1L）までリードしてください。 
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11.4.3 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モード 1、固定モード 2、ラウンドロビンモードの 3種類のモードから選択でき

ます。モードの選択は DMAORの PR1、PR0ビットにより行います。 
 

（1） 固定モード 

固定モード 1および 2ではチャネルの優先順位は変化しません。 

各モードの優先順位は以下のとおりです。 

• 固定モード1：CH0＞CH1＞CH2＞CH3 

• 固定モード2：CH0＞CH2＞CH3＞CH1 

これらの選択は DMAORの PR1、PR0ビットにより行います。 
 

（2） ラウンドロビンモード 

ラウンドロビンモードでは、1つのチャネルで 1転送単位（バイト、ワード、ロングワード、または 16バイト

単位）の転送が終了するごとにそのチャネルの優先順位がラウンドロビン対象チャネル内で一番低くなるように

優先順位を変更します。この動作を図 11.3に示します。なおリセット直後のラウンドロビンモードの優先順位は、

CH0＞CH1＞CH2＞CH3です。 

ラウンドロビンモードを指定した場合、複数のチャネルのバスモードでサイクルスチールモードとバーストモ

ードを混在させないでください。 
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チャネル2の優先順位を

ラウンドロビン対象チャネル内で一番低くす

ると同時に、チャネル2より優先順位の高かっ

たチャネル0、1の優先順位もシフトする。

チャネル1の優先順位を

ラウンドロビン対象チャネル内で一番低くす

ると同時に、チャネル1より優先順位の高かっ

たチャネル0の優先順位もシフトする。

（1）チャネル0を転送した場合

初期優先順位 チャネル0の優先順位を

ラウンドロビン対象チャネル内で一番低くする。

CH0＞CH1＞CH2＞CH3

CH1＞CH2＞CH3＞CH0転送後の優先順位

（2）チャネル1を転送した場合

初期優先順位 CH0＞CH1＞CH2＞CH3

CH2＞CH3＞CH0＞CH1転送後の優先順位

（3）チャネル2を転送した場合

初期優先順位 CH0＞CH1＞CH2＞CH3

CH3＞CH0＞CH1＞CH2転送後の優先順位

（4）チャネル3を転送した場合

初期優先順位 優先順位の変更なし。CH0＞CH1＞CH2＞CH3

CH0＞CH1＞CH2＞CH3転送後の優先順位
 

図 11.3 ラウンドロビンモード 
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図 11.4にチャネル 0とチャネル 3に同時に転送要求が発生し、チャネル 0の転送中にチャネル 1の転送要求が

発生した場合のチャネルの優先順位の変化を示します。この場合の DMACの動作は以下のようになります。 

1. チャネル0とチャネル3に同時に転送要求が発生します。 

2. チャネル0のほうがチャネル3より優先順位が高いので、チャネル0の転送を開始します（チャネル3は転送待

ち）。 

3. チャネル0の転送中にチャネル1に転送要求が発生します（チャネル1とチャネル3は転送待ち）。 

4. チャネル0の転送を終了すると、チャネル0の優先順位をラウンドロビン対象チャネル内で一番低くします。 

5. この時点でチャネル1のほうがチャネル3より優先順位が高いので、チャネル1の転送を開始します（チャネル

3は転送待ち）。 

6. チャネル1の転送を終了すると、チャネル1の優先順位をラウンドロビン対象チャネル内で一番低くします。 

7. チャネル3の転送を開始します。 

8. チャネル3の転送を終了すると、チャネル3の優先順位がラウンドロビン対象チャネル内で一番低くなるよう

に、チャネル3と一緒にチャネル2の優先順位を低くします。 

 

転送要求 待ちチャネル DMAC動作 チャネル優先順位

（1）チャネル0、3に発生

（3）チャネル1に発生 （2）チャネル0転送開始

（8）チャネル3転送終了

（4）チャネル0転送終了

（5）チャネル1転送開始

（6）チャネル1転送終了

（7）チャネル3転送開始

3

1、3

3

0＞1＞2＞3

1＞2＞3＞0

2＞3＞0＞1

0＞1＞2＞3

優先順位変更

優先順位変更

なし

優先順位変更
 

図 11.4 ラウンドロビンモードでのチャネル優先順位 
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11.4.4 DMA転送の種類 

DMA転送は、転送元と転送先を何回のバスサイクルでアクセスするかによって、シングルアドレスモード転送

とデュアルアドレスモード転送に分けられます。具体的な転送動作タイミングは、バスモードによって違います。

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 11.9に DMACがサポートできる転

送を示します。 
 

表 11.9 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 

内蔵周辺 

モジュール 

内蔵メモリ 

DACK付き 

外部デバイス 

不可 デュアル、シングル デュアル、シングル 不可 不可 

外部メモリ デュアル、シングル デュアル デュアル デュアル デュアル 

メモリマップト 

外部デバイス 

デュアル、シングル デュアル デュアル デュアル デュアル 

内蔵周辺 

モジュール 

不可 デュアル デュアル デュアル デュアル 

内蔵メモリ 不可 デュアル デュアル デュアル デュアル 

【注】 1. デュアル：デュアルアドレスモード 

 2. シングル：シングルアドレスモード 

 3. 内蔵周辺モジュールは、ロングワードサイズのアクセスを許可しているレジスタに限り 16バイト転送ができます。 
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（1） アドレスモード 

（a） 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（選択）する場合に使うモー

ドです。転送元と転送先は外部でも内部でも構いません。このモードでは、DMACは、読み出しサイクルで転送

元を、書き込みサイクルで転送先をアクセスし、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。たとえば、図 11.5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。 

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のデータを読み、
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 11.5 デュアルアドレスモードのデータフロー 

転送要求は、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いずれでも可能です。デ

ュアルアドレスモードでは、DACKはリードサイクルあるいはライトサイクルに出力可能です。リードサイクル

とライトサイクルのどちらに出力するかは CHCRの AMビットによって設定可能です。 

図 11.6にデュアルアドレスモードでの DMA転送タイミング例を示します。 
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CK

A25～A0

D31～D0

DACKn（アクティブロー）

CSn

WRxx

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

【注】 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
　　　  DACKは、CSnと同じタイミングで出力されます。  

図 11.6 デュアルアドレスモードの DMA転送タイミング例 

（転送元：通常メモリ、転送先：通常メモリ） 
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（b） 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

（選択）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を一方の外部デバイスに出力してアクセスすると同時に、転送相手にアドレスを出し

て、1つのバスサイクルで DMA転送を行います。たとえば、図 11.7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。 

外部アドレスバス 外部データバス

DMAC
外部メモリ

DACK

DREQ

データの流れ（デバイス→メモリ）
データの流れ（メモリ→デバイス）

DACK付き
外部デバイス

本LSI

 

図 11.7 シングルアドレスモードのデータフロー 

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 11.8にシングルアドレスモードでの DMA転送タイミング例を示します。 
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外部メモリ空間へのアドレス出力

外部メモリ空間への選択信号

外部メモリ空間への選択信号

DACK付き外部デバイスから出力されたデータ

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ライトストローブ信号

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たデータ

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リードストローブ信号

（a）DACK付き外部デバイス→外部メモリ空間（通常メモリ）

（b）外部メモリ空間（通常メモリ）→DACK付き外部デバイス

CK

A25～A0

D31～D0

DACKn

CSn

WRxx

CK

A25～A0

D31～D0

DACKn

CSn

RD

 

図 11.8 シングルアドレスモードの DMA転送タイミング例 

（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、CHCRの TBビットで

行います。 
 

（a） サイクルスチールモード 

• 通常モード 

サイクルスチールの通常モードでは、DMACは一回の転送単位（バイト、ワード、ロングワード、または16

バイト単位）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。 

 サイクルスチール通常モードは、転送要求元、転送元、転送先にかかわらずすべての転送区間で使えます。 

 図11.9にサイクルスチール通常モードでの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ローレベル検出 
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DREQ

バスサイクル

バス権をCPUにいったん返す

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

 

図 11.9 サイクルスチール通常モードの DMA転送例（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） 

• インターミッテントモード16、インターミッテントモード64 

サイクルスチールのインターミッテントモードでは、DMACは一回の転送単位（バイト、ワード、ロングワ

ード、または16バイト単位）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、Bφクロックカウントで16クロックまたは64クロック待った後に、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。このためDMA転送によるバス占有割合をサイクルスチー

ル通常モードに比べ、低く抑えることが可能です。 

インターミッテントモードは、転送要求元、転送元、および転送先にかかわらずすべての転送区間で使えま

すが、すべてのチャネルのバスモードがサイクルスチールモードである必要があります。 

 図11.10にサイクルスチールインターミッテントモードでの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ローレベル検出 

DREQ

バスサイクル

読み出し／書き込み 読み出し／書き込み

CPU CPU CPU DMAC DMAC CPU CPU DMAC DMAC CPU

16 or 64 Bφクロック以上
（CPUのバス使用状態によって変わります）

 

図 11.10 サイクルスチールインターミッテントモードの DMA転送例 

（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） 
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（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をレベルで検出する場合には、DREQがアクティブなレ

ベルでなくなると、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 11.11にバーストモードでの DMA転送タイミングを示します。 

DREQ

バスサイクル CPU CPU CPU DMAC DMAC DMAC DMAC CPU

読み出し 書き込み 読み出し 書き込み

CPU

 

図 11.11 バーストモードの DMA転送例（デュアルアドレス、DREQローレベル検出） 
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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 11.10に DMA転送区間とリクエストモードおよびバスモードなどの関連事項を示します。 
 

表 11.10 DMA転送区間とリクエストモード、バスモードとの関連一覧 

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 8/16/32/128 0、1 

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 8/16/32/128 0、1 

外部メモリと外部メモリ すべて可*4 B/C 8/16/32/128 0～3*3 

外部メモリとメモリマップト外部デバイス すべて可*4 B/C 8/16/32/128 0～3*3 

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*4 B/C 8/16/32/128 0～3*3 

外部メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*1 B/C*5 8/16/32/128*2 0～3*3 

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*1 B/C*5 8/16/32/128*2 0～3*3 

内蔵周辺モジュールと内蔵周辺モジュール すべて可*1 B/C*5 8/16/32/128*2 0～3*3 

内蔵メモリと内蔵メモリ すべて可*4 B/C 8/16/32/128 0～3*3 

内蔵メモリとメモリマップト外部デバイス すべて可*4 B/C 8/16/32/128 0～3*3 

内蔵メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*1 B/C*5 8/16/32/128*2 0～3*3 

デュアル 

内蔵メモリと外部メモリ すべて可*4 B/C 8/16/32/128 0～3*3 

DACK付き外部デバイスと外部メモリ 外部 B/C 8/16/32/128 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 8/16/32/128 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です。 

ただし、転送要求元が CMT、CMT2、MTU2、MTU2Sの場合を除いて、 転送元または転送先がそれぞれの要求元

レジスタである必要があります。 

 *2 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です。 

 *3 転送要求が外部リクエストの場合にはチャネル 0～1のみ。 

 *4 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です。 

ただし、内蔵周辺モジュールリクエストの場合には、CMT、CMT2、MTU2、MTU2Sの場合のみ可能です。 

 *5 転送要求元が CMT、CMT2、MTU2、MTU2S、LVDS（SH72315Aのみ）の場合を除いてサイクルスチールのみ。 
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（4） バスモードとチャネルの優先順位 

優先順位固定モード（CH0>CH1）において、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、ただちにチャネル 0の転送を開始します。 

このとき、チャネル 0もバーストモードの場合は優先順位の高いチャネル 0の転送がすべて終了してから、チ

ャネル 1が転送を継続します。 

また、チャネル 0がサイクルスチールモードの場合、まず優先順位の高いチャネル 0が 1転送単位の転送を行

った後、バス権を解放せずに連続してチャネル 1が転送されます。その後も、チャネル 0→チャネル 1→チャネル

0→チャネル 1というように交互に転送が行われます。つまりバス状態は、サイクルスチールモード転送終了後の

CPUサイクルがバーストモード転送に置き換わった形になります（以後バーストモードの優先実行と呼ぶ）。こ

の例を図 11.12に示します。競合するバーストモードが複数チャネルある場合は、その中で一番優先順位の高い

チャネルが優先実行されます。 

DMA転送を複数チャネルで行う場合は、競合するすべてのバースト転送が終了するまでバス権はバスマスタに

解放しません。 

DMAC CH1
バーストモード

優先順位：CH0＞CH1
CH0：サイクルスチールモード
CH1：バーストモード

DMAC CH0とCH1の
サイクルスチール

DMAC CH1
バーストモードCPU

CH0 CH1 CH0

CPU

CPU DMA CH1 DMA CH1 DMA CH0 DMA CH1 DMA CH0 DMA CH1 DMA CH1 CPU

 

図 11.12 複数チャネルが動作する場合のバス状態 

ラウンドロビンモードでは、図 11.3に示した仕様で優先順位が変化します。ただし、サイクルスチールモード

のチャネルとバーストモードのチャネルを混在しないでください。 
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11.4.5 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。詳細は、「第 10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 

各バスモードに対する DREQ入力のサンプリングタイミングを図 11.13～図 11.16に示します。 

CK

DREQ

DACK

バスサイクル

（立ち上がり）

（ハイアクティブ）

1回目受付 2回目受付

CPU CPUCPU

不感帯

受付開始

DMAC

 

図 11.13 サイクルスチールモード・エッジ検出時の DREQ入力検出タイミング 

CK

DREQ
（オーバラン0・
ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル
1回目受付

不感帯

不感帯

CPU CPUCPU DMAC

CK

DREQ
（オーバラン1・
ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル
2回目受付

CPU CPUCPU DMAC

受付開始

受付開始

2回目受付

1回目受付

 

図 11.14 サイクルスチールモード・レベル検出時の DREQ入力検出タイミング 
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CK

DREQ
（立ち上がり）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

バースト受付

不感帯

CPU CPU DMAC DMAC

 

図 11.15 バーストモード・エッジ検出時の DREQ入力検出タイミング 

CK

DREQ
（オーバラン0・
　ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

2回目受付

不感帯

CPU CPU DMAC

CK

DREQ
（オーバラン1・
　ハイレベル）

DACK
（ハイアクティブ）

バスサイクル

1回目受付

2回目受付

不感帯

CPU CPU DMAC

3回目受付

DMAC

受付開始 受付開始

受付開始

1回目受付

 

図 11.16 バーストモード・レベル検出時の DREQ入力検出タイミング 

図 11.17に TEND出力のタイミングを示します。 

CK

DACK

DREQ

TEND

バスサイクル

最終DMA転送
DMAC CPU CPUCPU DMAC

 

図 11.17 DMA転送終了信号タイミング（サイクルスチール・レベル検出） 
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8ビット、16ビット外部デバイスに 16バイト転送を行ったり、8ビット、16ビット外部デバイスにロングワー

ドアクセスしたり、8ビット外部デバイスにワードアクセスをする場合は、DMA転送単位が複数のバスサイクル

に分割されます。 

DMA転送サイズが複数のバスサイクルに分割され、かつバスサイクル間で CSがネゲートする設定の場合、デ

ータをアライメントするために CSと同様に DACK出力および TEND出力が分割されるので注意してください。 

また分割された DACKでは DREQをレベル検出モード（CHCRレジスタの DSビットを 0）に設定すると、DREQ

のサンプリングを正しく検出できず最大 1回のオーバランが余計に発生する可能性があります。 

DACKが分割されない設定を用いるか、DACKが分割される場合は、外部デバイスのバス幅以下の転送サイズ

を指定するようにしてください。この例を図 11.18に示します。 

CK

アドレス

RD

データ

WEn

WAIT

CS

T1 T2 Taw T1 T2

DACKn
（アクティブロー）

TEND
（アクティブロー）

【注】TENDはDMA転送の最終転送単位の間、アサートされます。
　　　転送単位が複数のバスサイクルに分割され、かつバスサイクル間で
　　　CSがネゲートする場合、TENDも分割されます。  

図 11.18 BSC通常メモリアクセス（ノーウェイト、アイドルサイクル 1、 

16ビットデバイスへのロングワードアクセス） 
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11.5 割り込み要因 

11.5.1 割り込み要因と優先順位 

DMACの割り込み要因はチャネルごとにデータ転送終了割り込み（TEI）とデータ転送 1/2終了割り込み（HEI）

の 2種類があります。 

表 11.11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、DMAチャネルコントロールレジスタ

（CHCR）の IEビットおよび HIEビットで、許可または禁止ができます。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。 

DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR）のトランスファエンドフラグに 1がセットされ、かつトランス

ファエンドインタラプトイネーブルビット（IE）に 1がセットされているとき、データ転送終了割り込み（TEI）

が発生します。DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR）のハーフエンドフラグが 1にセットされ、かつハ

ーフエンドインタラプトイネーブルビット（HIE）が 1にセットされているとき、データ転送 1/2終了割り込み（HEI）

が発生します。割り込みフラグビットを 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 7章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 
 

表 11.11 割り込み要因 

チャネル 割り込み要因 割り込み許可

ビット 

割り込み 

フラグ 

優先順位 

0 データ転送終了割り込み（TEI_0） IE TE 高 

 データ転送 1/2終了割り込み（HEI_0） HIE HE  

1 データ転送終了割り込み（TEI_1） IE TE  

 データ転送 1/2終了割り込み（HEI_1） HIE HE  

2 データ転送終了割り込み（TEI_2） IE TE  

 データ転送 1/2終了割り込み（HEI_2） HIE HE  

3 データ転送終了割り込み（TEI_3） IE TE  

 データ転送 1/2終了割り込み（HEI_3） HIE HE 低 
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11.6 使用上の注意事項 

11.6.1 ハーフエンドフラグのセットおよびハーフエンド割り込み 

CHCRレジスタのハーフエンドフラグの状態を参照する場合およびハーフエンドフラグ割り込みを使用する場

合で、かつリロード機能を合わせて使用する場合には以下の注意事項がありますのでご注意ください。 

リロードする転送回数（RDMATCRに設定する値）を常に最初に設定した転送回数（DMATCRに設定した値）

と同じ転送回数にしてください。 

最初の DMATCR設定値と 2回目以降の転送で使用される RDMATCRが異なる場合、ハーフエンドフラグのセ

ットされるタイミングが転送回数の半分より早くなったり、ハーフエンドフラグがセットされないことがありま

す。ハーフエンド割り込みも同様です。 

 

11.6.2 DACK出力および TEND出力タイミング 

外部メモリがMPX-I/Oの場合、DACK出力はデータサイクルのタイミングでアサートされます。詳細は「第 10

章 バスステートコントローラ（BSC）」の「10.5.5 MPX-I/Oインタフェース」の各図を参照してください。

MPX-I/O以外のメモリ種の場合には、該当 CSアサートと同一タイミングで DACKもアサートされます。 

TEND出力についてはメモリ種によらず、該当 CSアサートと同一タイミングでアサートされます。 
 

11.6.3 モジュールスタンバイモードの設定 

スタンバイコントロールレジスタにより、DMACの動作禁止／許可を設定することができます。初期値では

DMACは動作禁止状態です。モジュールスタンバイモードを解除することにより、レジスタのアクセスが許可さ

れます。 

ただし、DMACが動作中には、ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイモードへの設定は

行わないでください。ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイモードに遷移する場合は、す

べてのチャネルの DEビットをクリアしてから遷移してください。詳細は「第 32章 低消費電力モード」を参照

してください。 
 

11.6.4 DMACによる DMAC/DTCレジスタのアクセス 

DMACを使用して、DMAC/DTCのレジスタアクセスを行わないでください。また、DTCを使用して DMACの

レジスタアクセスを行わないでください。 
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11.6.5 SCIおよび SCIFを DMAC起動要因とする場合の注意事項 

SCIの TXI割り込みにより DMACを起動する場合、SCIの TENDフラグを転送終了フラグとして使用しないで

ください。 

SCIFの TXI割り込みにより DMACを起動する場合、SCIFの TENDフラグを転送終了フラグとして使用しない

でください。 
 

11.6.6 CHCRの設定 

CHCRの設定を変更する場合には、必ず当該チャネルの DEビットをクリアした後に変更してください。 
 

11.6.7 複数チャネルの起動時の注意事項 

複数チャネルに同じ内部リクエストを設定しないでください。 
 

11.6.8 転送要求入力時の注意事項 

転送要求は、DMACの 設定終了後に入力してください。 
 

11.6.9 NMI割り込みと DMAC起動の競合 

NMI割り込みと DMAC起動が競合した場合には NMI割り込みが優先されますので、NMIFビットは 1にセッ

トされて DMACは起動されません。 
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11.6.10 外部リクエストモードを使用する場合の注意事項 

外部リクエストにて起動するチャネルが存在する場合、以下の 4項目のいずれかにて使用してください。 

1. 全チャネルをサイクルスチールモードで使用してください。 

2. 全チャネルをバーストモードで使用する場合、以下の3条件をすべて満たして使用してください。 

2-1. チャネルの優先順位を固定モード1か固定モード2にしてください。 

2-2. 全チャネルをデュアルアドレスモードにしてください。 

2-3. 全チャネルの転送元アドレスおよび転送先アドレスを、それぞれ以下のいずれかにしてください。 

A. 転送元アドレス：外部アドレス空間 転送先アドレス：外部アドレス空間 

B. 転送元アドレス：外部アドレス空間 転送先アドレス：内部アドレス空間 

C. 転送元アドレス：内部アドレス空間 転送先アドレス：内部アドレス空間 

3. 全チャネルにサイクルスチールモードとバーストモードが混在する場合、以下の3条件をすべて満たして使用

してください。 

3-1. チャネルの優先順位を固定モード1か固定モード2にしてください。 

3-2. 全チャネルをデュアルアドレスモードにしてください。 

3-3. 全チャネルの転送元アドレスおよび転送先アドレスを、それぞれ以下のいずれかにしてください。 

A. 転送元アドレス：外部アドレス空間 転送先アドレス：外部アドレス空間 

B. 転送元アドレス：外部アドレス空間 転送先アドレス：内部アドレス空間 

C. 転送元アドレス：内部アドレス空間 転送先アドレス：内部アドレス空間 

4. 単一チャネルで使用してください。 

上記 4項目以外で使用した場合、DACKn端子および TENDn端子が誤った転送チャネルを示し、それ以降パワ

ーオンリセットするまで DMA転送できない状態になる場合があります。さらにこの状態がバーストモードで発

生した場合には、CPUの命令フェッチ動作ができなくなり、その結果システムが停止する状態となります。 
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11.6.11 内蔵周辺モジュールリクエストモードまたはオートリクエストモードを使用す
る場合の注意事項 

内蔵周辺モジュールリクエストかオートリクエストにて起動し、DACKn端子および TENDn端子を使用するチ

ャネルが存在する場合、以下の 4項目のいずれかにて使用してください。 

1. 全チャネルをサイクルスチールモードで使用してください。 

2. 全チャネルをバーストモードで使用する場合、以下の3条件をすべて満たして使用してください。 

2-1. チャネルの優先順位を固定モード1か固定モード2にしてください。 

2-2. 全チャネルをデュアルアドレスモードにしてください。 

2-3. 全チャネルの転送元アドレスおよび転送先アドレスを、それぞれ以下のいずれかにしてください。 

A. 転送元アドレス：外部アドレス空間 転送先アドレス：外部アドレス空間 

B. 転送元アドレス：外部アドレス空間 転送先アドレス：内部アドレス空間 

C. 転送元アドレス：内部アドレス空間 転送先アドレス：内部アドレス空間 

3. 全チャネルにサイクルスチールモードとバーストモードが混在する場合、以下の3条件をすべて満たして使用

してください。 

3-1. チャネルの優先順位を固定モード1か固定モード2にしてください。 

3-2. 全チャネルをデュアルアドレスモードにしてください。 

3-3. 全チャネルの転送元アドレスおよび転送先アドレスを、それぞれ以下のいずれかにしてください。 

A. 転送元アドレス：外部アドレス空間 転送先アドレス：外部アドレス空間 

B. 転送元アドレス：外部アドレス空間 転送先アドレス：内部アドレス空間 

C. 転送元アドレス：内部アドレス空間 転送先アドレス：内部アドレス空間 

4. 単一チャネルで使用してください。 

上記 4項目以外で使用した場合、DACKn端子およびTENDn端子が誤った転送チャネルを示す場合があります。 
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12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2 
（MTU2） 

本 LSIは、6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 2

（MTU2）を内蔵しています。 

12.1 特長 

• 最大16本のパルス入出力、3本のパルス入力が可能 

• 各チャネルごとに8種類のカウンタ入力クロックを選択可能（チャネル5は4種類） 

• チャネル0～4は次の動作を設定可能：コンペアマッチによる波形出力、インプットキャプチャ機能、カウン

タクリア動作、複数のタイマカウンタ（TCNT）への同時書き込み、コンペアマッチ／インプットキャプチ

ャによる同時クリア、カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力、同期動作と組み合わせることに

よる最大12相のPWM出力 

• チャネル0、3、4はバッファ動作を設定可能 

• チャネル1、2はそれぞれ独立に位相計数モードを設定可能 

• カスケード接続動作 

• 内部16ビットバスによる高速アクセス 

• 28種類の割り込み要因 

• レジスタデータの自動転送が可能 

• A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能 

• モジュールスタンバイモードの設定可能 

• CH3、4連動動作により相補PWM、リセットPWM3相のポジ、ネガ計6相波形出力設定可能 

• CH0、3、4を連動して、相補PWM、リセットPWMを用いたAC同期モータ（ブラシレスDCモータ）駆動モー

ドが設定可能で、2種（チョッピング、レベル）の波形出力が選択可能 

• CH5により、デッドタイム補償用カウンタ機能が可能 

• 相補PWMモード時、カウンタの山／谷での割り込み、およびA/D変換器の変換スタートトリガを間引くこと

が可能 
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表 12.1 MTU2の機能一覧 

項   目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 4 チャネル 5 

カウントクロック Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

TCLKD 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

Pφ／256 

TCLKA 

TCLKB 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

Pφ／1024 

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

Pφ／256 

Pφ／1024 

TCLKA 

TCLKB 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

Pφ／256 

Pφ／1024 

TCLKA 

TCLKB 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

ジェネラルレジスタ（TGR） TGRA_0 

TGRB_0 

TGRE_0 

TGRA_1 

TGRB_1 

TGRA_2 

TGRB_2 

TGRA_3 

TGRB_3 

TGRA_4 

TGRB_4 

TGRU_5 

TGRV_5 

TGRW_5 

ジェネラルレジスタ／ 

バッファレジスタ 

TGRC_0 

TGRD_0 

TGRF_0 

－ － TGRC_3 

TGRD_3 

TGRC_4 

TGRD_4 

－ 

入出力端子 TIOC0A 

TIOC0B 

TIOC0C 

TIOC0D 

TIOC1A 

TIOC1B 

TIOC2A 

TIOC2B 

TIOC3A 

TIOC3B 

TIOC3C 

TIOC3D 

TIOC4A 

TIOC4B 

TIOC4C 

TIOC4D 

入力端子 

TIC5U 

TIC5V 

TIC5W 

カウンタクリア機能 TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

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 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ － 

PWMモード 1 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ － 

PWMモード 2 ◯ ◯ ◯ － － － 

相補 PWMモード － － － ◯ ◯ － 

リセット PWMモード － － － ◯ ◯ － 

AC同期モータ駆動モード ◯ － － ◯ ◯ － 

位相計数モード － ◯ ◯ － － － 

バッファ動作 ◯ － － ◯ ◯ － 

デッドタイム補償用 

カウンタ機能 

－ － － － － ◯ 
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項   目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 4 チャネル 5 

DMACの起動 TGRA_0の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_1の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_2の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_3の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_4の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

－ 

DTCの起動 TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャと

TCNT 

オーバフロー／ 

アンダフロー 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

A/D変換開始トリガ TGRA_0の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRE_0の 

コンペアマッチ 

TGRA_1の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_2の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_3の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_4の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

相補 PWM 

モード時

TCNT_4の 

アンダフロー

（谷） 

－ 
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項   目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 4 チャネル 5 

割り込み要因 7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 

• コンペアマッ

チ 0E 

• コンペアマッ

チ 0F 

• オーバフロー 

 

4要因 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

1A 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

1B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• オーバフロー 

• アンダフロー 

4要因 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

2A 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

2B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• オーバフロー 

• アンダフロー 

5要因 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

3A 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

3B 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

3C 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

3D 

 

 

 

 

• オーバフロー 

 

5要因 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

4A 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

4B 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

4C 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

4D 

 

 

 

 

• オーバフロー

／アンダフロー 

3要因 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

5U 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

5V 

• コンペアマッ

チ／インプッ

トキャプチャ

5W 

A/D変換開始要求 

ディレイド機能 

－ － － － • TADCORA_4

と TCNT_4の

一致で、A/D変

換開始要求 

• TADCORB_4

と TCNT_4の

一致で、A/D変

換開始要求 

－ 

割り込み間引き機能 － － － • TGRA_3のコ

ンペアマッチ

割り込みを間

引き 

• TCIV_4割り込

みを間引き 

－ 

【記号説明】 

◯：可能 

－：不可 
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図 12.1にMTU2のブロック図を示します。 

［A/D変換開始要求信号］
チャネル0～4 : TRGAN　
チャネル0       : TRG0N　
チャネル4       : TRG4AN　
                         TRG4BN　

［入出力端子］
チャネル3: TIOC3A　

 TIOC3B　
 TIOC3C　
 TIOC3D　

チャネル4: TIOC4A　
 TIOC4B　
 TIOC4C　
 TIOC4D　

［入力端子］
チャネル5: TIC5U　

 TIC5V　
 TIC5W　

［割り込み要求信号］
チャネル3: TGIA_3　

  TGIB_3　
  TGIC_3　
  TGID_3　
  TCIV_3　

チャネル4: TGIA_4　
  TGIB_4　
  TGIC_4　
  TGID_4　
  TCIV_4　

チャネル5: TGIU_5　
  TGIV_5　
  TGIW_5　

［クロック入力］
 内部クロック:Pφ/1　

 Pφ/4　
 Pφ/16　
 Pφ/64　

Pφ/256　
 Pφ/1024　

　外部クロック:TCLKA　
 TCLKB　
 TCLKC　
 TCLKD　

［割り込み要求信号］
チャネル0: TGIA_0　

  TGIB_0　
  TGIC_0　
  TGID_0　
  TGIE_0　
  TGIF_0　

TCIV_0　
チャネル1: TGIA_1　

  TGIB_1　
  TCIV_1　
  TCIU_1　

チャネル2: TGIA_2　
  TGIB_2　
  TCIV_2　
  TCIU_2　

［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

周辺バス

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

 3

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

 4

T
C

N
T

S

T
C

B
R

T
D

D
R

T
C

D
R

T
O

E
R

T
O

C
R

T
G

C
R

B
U

S
 I/

F

共
通

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
D

T
G

R
E

T
G

R
FT
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

T
C

N
T

U

T
G

R
U

T
C

N
T

V

T
G

R
V

T
C

N
T

W

T
G

R
W

T
C

R

T
IO

R

T
IE

R

T
S

R

チ
ャ
ネ
ル

5

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

チ
ャ
ネ
ル

3,
4

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ロ
ジ
ッ
ク

【記号説明】

TSTR ：タイマスタートレジスタ
TSYR ：タイマシンクロレジスタ
TCR ：タイマコントロールレジスタ
TMDR ：タイマモードレジスタ
TIOR        ：タイマI/Oコントロールレジスタ
TIORH ：タイマI/OコントロールレジスタH
TIORL ：タイマI/OコントロールレジスタL
TIER ：タイマインタラプトイネーブルレジスタ
TGCR ：タイマゲートコントロールレジスタ
TOER ：タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ
TOCR ：タイマアウトプットコントロールレジスタ
TSR ：タイマステータスレジスタ
TCNT ：タイマカウンタ
TCNTS ：タイマサブカウンタ

TCDR ：タイマ周期データレジスタ
TCBR ：タイマ周期バッファレジスタ
TDDR ：タイマデッドタイムデータレジスタ
TGRA ：タイマジェネラルレジスタA
TGRB ：タイマジェネラルレジスタB
TGRC ：タイマジェネラルレジスタC
TGRD ：タイマジェネラルレジスタD
TGRE ：タイマジェネラルレジスタE
TGRF ：タイマジェネラルレジスタF
TGRU ：タイマジェネラルレジスタU
TGRV ：タイマジェネラルレジスタV
TGRW ：タイマジェネラルレジスタW

 

図 12.1 MTU2のブロック図 
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12.2 入出力端子 

表 12.2 端子構成 

チャネル 端子名 入出力 機   能 

TCLKA 入力 外部クロック A入力端子（チャネル 1の位相計数モード A相入力） 

TCLKB 入力 外部クロック B入力端子（チャネル 1の位相計数モード B相入力） 

TCLKC 入力 外部クロック C入力端子（チャネル 2の位相計数モード A相入力） 

共通 

TCLKD 入力 外部クロック D入力端子（チャネル 2の位相計数モード B相入力） 

TIOC0A 入出力 TGRA_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC0B 入出力 TGRB_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC0C 入出力 TGRC_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

0 

TIOC0D 入出力 TGRD_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC1A 入出力 TGRA_1のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

1 

TIOC1B 入出力 TGRB_1のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC2A 入出力 TGRA_2のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

2 

TIOC2B 入出力 TGRB_2のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC3A 入出力 TGRA_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC3B 入出力 TGRB_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC3C 入出力 TGRC_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

3 

TIOC3D 入出力 TGRD_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC4A 入出力 TGRA_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC4B 入出力 TGRB_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC4C 入出力 TGRC_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

4 

TIOC4D 入出力 TGRD_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 
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チャネル 端子名 入出力 機   能 

TIC5U 入力 TGRU_5のインプットキャプチャ入力／外部パルス入力端子 

TIC5V 入力 TGRV_5のインプットキャプチャ入力／外部パルス入力端子 

5 

TIC5W 入力 TGRW_5のインプットキャプチャ入力／外部パルス入力端子 
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12.3 レジスタの説明 

MTU2には各チャネルに以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態における

レジスタの状態については「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。各チャネルのレジスタ名については

チャネル 0の TCRは TCR_0と表記してあります。 
 

表 12.3 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

タイマコントロールレジスタ_3 TCR_3 R/W H'00 H'FFFE4200 8、16、32 

タイマコントロールレジスタ_4 TCR_4 R/W H'00 H'FFFE4201 8 

タイマモードレジスタ_3 TMDR_3 R/W H'00 H'FFFE4202 8、16 

タイマモードレジスタ_4 TMDR_4 R/W H'00 H'FFFE4203 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_3 TIORH_3 R/W H'00 H'FFFE4204 8、16、32 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_3 TIORL_3 R/W H'00 H'FFFE4205 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_4 TIORH_4 R/W H'00 H'FFFE4206 8、16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_4 TIORL_4 R/W H'00 H'FFFE4207 8 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3 TIER_3 R/W H'00 H'FFFE4208 8、16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_4 TIER_4 R/W H'00 H'FFFE4209 8 

タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ TOER R/W H'C0 H'FFFE420A 8 

タイマゲートコントロールレジスタ TGCR R/W H'80 H'FFFE420D 8 

タイマアウトプットコントロールレジスタ 1 TOCR1 R/W H'00 H'FFFE420E 8、16 

タイマアウトプットコントロールレジスタ 2 TOCR2 R/W H'00 H'FFFE420F 8 

タイマカウンタ_3 TCNT_3 R/W H'0000 H'FFFE4210 16、32 

タイマカウンタ_4 TCNT_4 R/W H'0000 H'FFFE4212 16 

タイマ周期データレジスタ TCDR R/W H'FFFF H'FFFE4214 16、32 

タイマデッドタイムデータレジスタ TDDR R/W H'FFFF H'FFFE4216 16 

タイマジェネラルレジスタ A_3 TGRA_3 R/W H'FFFF H'FFFE4218 16、32 

タイマジェネラルレジスタ B_3 TGRB_3 R/W H'FFFF H'FFFE421A 16 

タイマジェネラルレジスタ A_4 TGRA_4 R/W H'FFFF H'FFFE421C 16、32 

タイマジェネラルレジスタ B_4 TGRB_4 R/W H'FFFF H'FFFE421E 16 

タイマサブカウンタ TCNTS R H'0000 H'FFFE4220 16、32 

タイマ周期バッファレジスタ TCBR R/W H'FFFF H'FFFE4222 16 

タイマジェネラルレジスタ C_3 TGRC_3 R/W H'FFFF H'FFFE4224 16、32 

タイマジェネラルレジスタ D_3 TGRD_3 R/W H'FFFF H'FFFE4226 16 

タイマジェネラルレジスタ C_4 TGRC_4 R/W H'FFFF H'FFFE4228 16、32 

タイマジェネラルレジスタ D_4 TGRD_4 R/W H'FFFF H'FFFE422A 16 

タイマステータスレジスタ_3 TSR_3 R/W H'C0 H'FFFE422C 8、16 

タイマステータスレジスタ_4 TSR_4 R/W H'C0 H'FFFE422D 8 
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レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

タイマ割り込み間引き設定レジスタ TITCR R/W H'00 H'FFFE4230 8、16 

タイマ割り込み間引き回数カウンタ TITCNT R H'00 H'FFFE4231 8 

タイマバッファ転送設定レジスタ TBTER R/W H'00 H'FFFE4232 8 

タイマデッドタイムイネーブルレジスタ TDER R/W H'01 H'FFFE4234 8 

タイマアウトプットレベルバッファレジスタ TOLBR R/W H'00 H'FFFE4236 8 

タイマバッファ動作転送モードレジスタ_3 TBTM_3 R/W H'00 H'FFFE4238 8、16 

タイマバッファ動作転送モードレジスタ_4 TBTM_4 R/W H'00 H'FFFE4239 8 

タイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ TADCR R/W H'0000 H'FFFE4240 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定レジスタ A_4 TADCORA_4 R/W H'FFFF H'FFFE4244 16、32 

タイマ A/D変換開始要求周期設定レジスタ B_4 TADCORB_4 R/W H'FFFF H'FFFE4246 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定 

バッファレジスタ A_4 

TADCOBRA_4 R/W H'FFFF H'FFFE4248 16、32 

タイマ A/D変換開始要求周期設定 

バッファレジスタ B_4 

TADCOBRB_4 R/W H'FFFF H'FFFE424A 16 

タイマ波形コントロールレジスタ TWCR R/W H'00 H'FFFE4260 8 

タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'00 H'FFFE4280 8、16 

タイマシンクロレジスタ TSYR R/W H'00 H'FFFE4281 8 

タイマカウンタシンクロスタートレジスタ TCSYSTR R/W H'00 H'FFFE4282 8 

タイマリードライトイネーブルレジスタ TRWER R/W H'01 H'FFFE4284 8 

タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 R/W H'00 H'FFFE4300 8、16、32 

タイマモードレジスタ_0 TMDR_0 R/W H'00 H'FFFE4301 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_0 TIORH_0 R/W H'00 H'FFFE4302 8、16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_0 TIORL_0 R/W H'00 H'FFFE4303 8 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_0 TIER_0 R/W H'00 H'FFFE4304 8、16、32 

タイマステータスレジスタ_0 TSR_0 R/W H'C0 H'FFFE4305 8 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 R/W H'0000 H'FFFE4306 16 

タイマジェネラルレジスタ A_0 TGRA_0 R/W H'FFFF H'FFFE4308 16、32 

タイマジェネラルレジスタ B_0 TGRB_0 R/W H'FFFF H'FFFE430A 16 

タイマジェネラルレジスタ C_0 TGRC_0 R/W H'FFFF H'FFFE430C 16、32 

タイマジェネラルレジスタ D_0 TGRD_0 R/W H'FFFF H'FFFE430E 16 

タイマジェネラルレジスタ E_0 TGRE_0 R/W H'FFFF H'FFFE4320 16、32 

タイマジェネラルレジスタ F_0 TGRF_0 R/W H'FFFF H'FFFE4322 16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 2_0 TIER2_0 R/W H'00 H'FFFE4324 8、16 

タイマステータスレジスタ 2_0 TSR2_0 R/W H'C0 H'FFFE4325 8 

タイマバッファ動作転送モードレジスタ_0 TBTM_0 R/W H'00 H'FFFE4326 8 

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 R/W H'00 H'FFFE4380 8、16 

タイマモードレジスタ_1 TMDR_1 R/W H'00 H'FFFE4381 8 
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レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_1 TIOR_1 R/W H'00 H'FFFE4382 8 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_1 TIER_1 R/W H'00 H'FFFE4384 8、16、32 

タイマステータスレジスタ_1 TSR_1 R/W H'C0 H'FFFE4385 8 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 R/W H'0000 H'FFFE4386 16 

タイマジェネラルレジスタ A_1 TGRA_1 R/W H'FFFF H'FFFE4388 16、32 

タイマジェネラルレジスタ B_1 TGRB_1 R/W H'FFFF H'FFFE438A 16 

タイマインプットキャプチャコントロール 

レジスタ 

TICCR R/W H'00 H'FFFE4390 8 

タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 R/W H'00 H'FFFE4000 8、16 

タイマモードレジスタ_2 TMDR_2 R/W H'00 H'FFFE4001 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ_2 TIOR_2 R/W H'00 H'FFFE4002 8 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_2 TIER_2 R/W H'00 H'FFFE4004 8、16、32 

タイマステータスレジスタ_2 TSR_2 R/W H'C0 H'FFFE4005 8 

タイマカウンタ_2 TCNT_2 R/W H'0000 H'FFFE4006 16 

タイマジェネラルレジスタ A_2 TGRA_2 R/W H'FFFF H'FFFE4008 16、32 

タイマジェネラルレジスタ B_2 TGRB_2 R/W H'FFFF H'FFFE400A 16 

タイマカウンタ U_5 TCNTU_5 R/W H'0000 H'FFFE4080 16、32 

タイマジェネラルレジスタ U_5 TGRU_5 R/W H'FFFF H'FFFE4082 16 

タイマコントロールレジスタ U_5 TCRU_5 R/W H'00 H'FFFE4084 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ U_5 TIORU_5 R/W H'00 H'FFFE4086 8 

タイマカウンタ V_5 TCNTV_5 R/W H'0000 H'FFFE4090 16、32 

タイマジェネラルレジスタ V_5 TGRV_5 R/W H'FFFF H'FFFE4092 16 

タイマコントロールレジスタ V_5 TCRV_5 R/W H'00 H'FFFE4094 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ V_5 TIORV_5 R/W H'00 H'FFFE4096 8 

タイマカウンタW_5 TCNTW_5 R/W H'0000 H'FFFE40A0 16、32 

タイマジェネラルレジスタW_5 TGRW_5 R/W H'FFFF H'FFFE40A2 16 

タイマコントロールレジスタW_5 TCRW_5 R/W H'00 H'FFFE40A4 8 

タイマ I/OコントロールレジスタW_5 TIORW_5 R/W H'00 H'FFFE40A6 8 

タイマステータスレジスタ_5 TSR_5 R/W H'00 H'FFFE40B0 8 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_5 TIER_5 R/W H'00 H'FFFE40B2 8 

タイマスタートレジスタ_5 TSTR_5 R/W H'00 H'FFFE40B4 8 

タイマコンペアマッチクリアレジスタ TCNTCMPCLR R/W H'00 H'FFFE40B6 8 
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12.3.1 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

TCRは、各チャネルの TCNTを制御する 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。MTU2には、チ

ャネル 0～4に各 1本、チャネル 5には TCRU/V/W_5の 3本、計 8本の TCRがあります。TCRの設定は、TCNT

の動作が停止した状態で行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

CCLR[2:0] CKEG[1:0] TPSC[2:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 CCLR[2:0] 000 R/W カウンタクリア 2、1、0 

TCNTのカウンタクリア要因を選択します。詳細は表 12.4、表 12.5を参

照してください。 

4、3 CKEG[1:0] 00 R/W クロックエッジ 1、0 

入力クロックのエッジを選択します。内部クロックを両エッジでカウン

トすると、入力クロックの周期が 1／2になります（例：Pφ／4の両エ

ッジ＝Pφ／2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。内部クロックのエッジ選択は、入力クロックが Pφ／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 Pφ／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、値は書き込めま

すが、動作は初期値となります。 

00：立ち上がりエッジでカウント 

01：立ち下がりエッジでカウント 

1x：両エッジでカウント 

2～0 TPSC[2:0] 000 R/W タイマプリスケーラ 2、1、0 

TCNTのカウンタクロックを選択します。各チャネル独立にクロックソー

スを選択することができます。詳細は表 12.6～表 12.10を参照してくだ

さい。 

【記号説明】x：Don't care 
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表 12.4 CCLR2～CCLR0（チャネル 0、3、4） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 チャネル 

CCLR2 CCLR1 CCLR0 

説   明 

0 0 0 TCNTのクリア禁止 

0 0 1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 1 0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリア

で TCNTをクリア*1 

1 0 0 TCNTのクリア禁止 

1 0 1 TGRCのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア*2 

1 1 0 TGRDのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア*2 

0、3、4 

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。 

 

表 12.5 CCLR2～CCLR0（チャネル 1、2） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 チャネル 

リザーブ*2 CCLR1 CCLR0 

説   明 

0 0 0 TCNTのクリア禁止 

0 0 1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 1 0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

1、2 

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はリザーブです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 
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表 12.6 TPSC2～TPSC0（チャネル 0） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 0 0 内部クロック：Pφ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

0 

1 1 1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント 

 

表 12.7 TPSC2～TPSC0（チャネル 1） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 0 0 内部クロック：Pφ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 内部クロック：Pφ／256でカウント 

1 

1 1 1 TCNT_2のオーバフロー／アンダフローでカウント 

【注】 チャネル 1が位相計数モード時、この設定は無効になります。 

 

表 12.8 TPSC2～TPSC0（チャネル 2） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 0 0 内部クロック：Pφ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

2 

1 1 1 内部クロック：Pφ／1024でカウント 

【注】 チャネル 2が位相計数モード時、この設定は無効になります。 
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表 12.9 TPSC2～TPSC0（チャネル 3、4） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 0 0 内部クロック：Pφ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

1 0 0 内部クロック：Pφ／256でカウント 

1 0 1 内部クロック：Pφ／1024でカウント 

1 1 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

3、4 

1 1 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

 

表 12.10 TPSC1、TPSC0（チャネル 5） 

ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 0 内部クロック：Pφ／1でカウント 

0 1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

1 0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

5 

1 1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

【注】 チャネル 5では、ビット 7～2はリザーブビットです。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。 
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12.3.2 タイマモードレジスタ（TMDR） 

TMDRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各チャネルの動作モードの設定を行います。MTU2

には、チャネル 0～4に各 1本、計 5本の TMDRがあります。TMDRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で

行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- BFE BFB BFA MD[3:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

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 BFE 0 R/W バッファ動作 E 

TGRE_0と TGRF_0を通常動作またはバッファ動作させるかどうかを選択しま

す。TGRFをバッファレジスタとして使用した場合も、TGRFのコンペアマッ

チは発生します。 

チャネル 1、2、3、4ではリザーブビットです。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。 

0：TGRE_0と TGRF_0は通常動作 

1：TGRE_0と TGRF_0はバッファ動作 

5 BFB 0 R/W バッファ動作 B 

TGRBを通常動作させるか、TGRBと TGRDを組み合わせてバッファ動作させ

るかを設定します。TGRDをバッファレジスタとして使用した場合、相補 PWM

モード以外では TGRDのインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生

しませんが、相補 PWMモード時は TGRDのコンペアマッチが発生します。ま

た、コンペアマッチが相補 PWMモードの Tb区間に発生した場合は TGFDがセ

ットされますので、タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3/4（TIER_3/4）

の TGIEDビットは 0にしてください。 

TGRDを持たないチャネル 1、2ではこのビットはリザーブビットになります。

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。 

0：TGRBと TGRDは通常動作 

1：TGRBと TGRDはバッファ動作 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 BFA 0 R/W バッファ動作 A 

TGRAを通常動作させるか、TGRAと TGRCを組み合わせてバッファ動作させ

るかを設定します。TGRCをバッファレジスタとして使用した場合、相補 PWM

モード以外では TGRCのインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生

しませんが、相補 PWMモード時は TGRCのコンペアマッチが発生します。ま

た、チャネル 4のコンペアマッチが相補 PWMモードの Tb区間に発生した場合

は TGFCがセットされますので、タイマインタラプトイネーブルレジスタ_4

（TIER_4）の TGIECビットは 0にしてください。 

TGRCを持たないチャネル 1、2ではこのビットはリザーブビットになります。

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。 

0：TGRAと TGRCは通常動作 

1：TGRAと TGRCはバッファ動作 

3～0 MD[3:0] 0000 R/W モード 3～0 

MD3～MD0はタイマの動作モードを設定します。 

詳細は表 12.11を参照してください。 
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表 12.11 MD3～MD0ビットによる動作モードの設定 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

MD3 MD2 MD1 MD0 

説   明 

0 0 0 0 通常動作 

0 0 0 1 設定禁止 

0 0 1 0 PWMモード 1 

0 0 1 1 PWMモード 2*1 

0 1 0 0 位相計数モード 1*2 

0 1 0 1 位相計数モード 2*2 

0 1 1 0 位相計数モード 3*2 

0 1 1 1 位相計数モード 4*2 

1 0 0 0 リセット同期 PWMモード*3 

1 0 0 1 設定禁止 

1 0 1 x 設定禁止 

1 1 0 0 設定禁止 

1 1 0 1 相補 PWMモード 1（山で転送）*3 

1 1 1 0 相補 PWMモード 2（谷で転送）*3 

1 1 1 1 相補 PWMモード 3（山・谷で転送）*3 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 チャネル 3、4では、PWMモード 2の設定はできません。 

 *2 チャネル 0、3、4では、位相計数モードの設定はできません。 

 *3 リセット同期 PWMモード、相補 PWMモードの設定は、チャネル 3のみ可能です。 

チャネル 3をリセット同期 PWMモードまたは相補 PWMモードに設定した場合、チャネル 4の設定は無効となり

自動的にチャネル 3の設定に従います。ただし、チャネル 4にはリセット同期 PWMモード、相補 PWMモードを

設定しないでください。 

チャネル 0、1、2では、リセット同期 PWMモード、相補 PWMモードの設定はできません。 

 

12.3.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR） 

TIORは、TGRを制御する 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。MTU2には、チャネル 0、3、4

に各 2本、チャネル 1、2に各 1本、チャネル 5には TIORU/V/W_5の 3本、計 11本の TIORがあります。 

TIORは TMDRの設定が、通常動作、PWMモード、位相係数モードの場合に設定します。 

TIORで指定した初期出力はカウンタ停止した（TSTRのCSTビットを 0にクリアした）状態で有効になります。

また、PWMモード 2の場合にはカウンタが 0にクリアされた時点での出力を指定します。 

TGRC、あるいは TGRDをバッファ動作に設定した場合は、本設定は無効となり、バッファレジスタとして動

作します。 
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• TIORH_0、TIOR_1、TIOR_2、TIORH_3、TIORH_4 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

IOB[3:0] IOA[3:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 IOB[3:0] 0000 R/W I/Oコントロール B3～B0 

IOB3～IOB0ビットは TGRBの機能を設定します。 

下記の表を参照してください。 

TIORH_0：表 12.12  TIOR_1：表 12.14  TIOR_2：表 12.15 

TIORH_3：表 12.16  TIORH_4：表 12.18 

3～0 IOA[3:0] 0000 R/W I/Oコントロール A3～A0 

IOA3～IOA0は TGRAの機能を設定します。 

下記の表を参照してください。 

TIORH_0：表 12.20  TIOR_1：表 12.22  TIOR_2：表 12.23 

TIORH_3：表 12.24  TIORH_4：表 12.26 

 

• TIORL_0、TIORL_3、TIORL_4 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

IOD[3:0] IOC[3:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 IOD[3:0] 0000 R/W I/Oコントロール D3～D0 

IOD3～IOD0ビットは TGRDの機能を設定します。 

下記の表を参照してください。 

TIORL_0：表 12.13  TIORL_3：表 12.17  TIORL_4：表 12.19 

3～0 IOC[3:0] 0000 R/W I/Oコントロール C3～C0 

IOC3～IOC0ビットは TGRCの機能を設定します。 

下記の表を参照してください。 

TIORL_0：表 12.21  TIORL_3：表 12.25  TIORL_4：表 12.27 
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• TIORU_5、TIORV_5、TIORW_5 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R/W R/W R/W

- - - IOC[4:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4～0 IOC[4:0] 00000 R/W I/Oコントロール C4～C0 

IOC4～IOC0ビットは TGRU/V/W_5の機能を設定します。 

詳細については表 12.28を参照してください。 

 
表 12.12 TIORH_0（チャネル 0） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_0の機能 TIOC0B端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 12.13 TIORL_0（チャネル 0） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_0の機能 TIOC0D端子の機能 

0 0 0 0 出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ*2 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_0の BFBビットを 1にセットして TGRD_0をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 12.14 TIOR_1（チャネル 1） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_1の機能 TIOC1B端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

TGRB_1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 

1 0 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

TGRC_0のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 12.15 TIOR_2（チャネル 2） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_2の機能 TIOC2B端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 

TGRB_2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 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 12.16 TIORH_3（チャネル 3） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_3の機能 TIOC3B端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 12.17 TIORL_3（チャネル 3） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_3の機能 TIOC3D端子の機能 

0 0 0 0 出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ*2 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_3の BFBビットを 1にセットして TGRD_3をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 12.18 TIORH_4（チャネル 4） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_4の機能 TIOC4B端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペマッチで 1出力 

0 1 1 1 

TGRB_4はアウトプッ

トコンペアレジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 12.19 TIORL_4（チャネル 4） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_4の機能 TIOC4D端子の機能 

0 0 0 0 出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ*2 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_4の BFBビットを 1にセットして、TGRD_4をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なりインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 12.20 TIORH_0（チャネル 0） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_0の機能 TIOC0A端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 12.21 TIORL_0（チャネル 0） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_0の機能 TIOC0Cの端子の機能 

0 0 0 0 出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ*2 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_0の BFAビットを 1にセットして TGRC_0をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 12.22 TIOR_1（チャネル 1） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_1の機能 TIOC1A端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

TGRA_0のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 12.23 TIOR_2（チャネル 2） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_2の機能 TIOC2A端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 12.24 TIORH_3（チャネル 3） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_3の機能 TIOC3A端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 12.25 TIORL_3（チャネル 3） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_3の端子 TIOC3C端子の機能 

0 0 0 0 出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ*2 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_3の BFAビットを 1にセットして TGRC_3をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 12.26 TIORH_4（チャネル 4） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_4の機能 TIOC4A端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1  初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 12.27 TIORL_4（チャネル 4） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_4の機能 TIOC4C端子の機能 

0 0 0 0 出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ*2 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_4の BFAビットを 1にセットして、TGRC_4をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 12.28 TIORU_5、TIORV_5、TIORW_5（チャネル 5） 

ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOC4 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRU_5、TGRV_5、

TGRW_5の機能 

TIC5U、TIC5V、TIC5W端子の機能 

0 0 0 0 0 コンペアマッチ 

0 0 0 0 1 設定禁止 

0 0 0 1 x 設定禁止 

0 0 1 x x 設定禁止 

0 1 x x x 

コンペアマッチ 

レジスタ 

設定禁止 

1 0 0 0 0 設定禁止 

1 0 0 0 1 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 0 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 1 両エッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x x 設定禁止 

1 1 0 0 0 設定禁止 

1 1 0 0 1 外部入力信号の Lowパルス幅測定用 

相補 PWMモードの谷でキャプチャ 

1 1 0 1 0 外部入力信号の Lowパルス幅測定用 

相補 PWMモードの山でキャプチャ 

1 1 0 1 1 外部入力信号の Lowパルス幅測定用 

相補 PWMモードの山と谷でキャプチャ 

1 1 1 0 0 設定禁止 

1 1 1 0 1 外部入力信号の Highパルス幅測定用 

相補 PWMモードの谷でキャプチャ 

1 1 1 1 0 外部入力信号の Highパルス幅測定用 

相補 PWMモードの山でキャプチャ 

1 1 1 1 1 

インプットキャプチャ

レジスタ 

外部入力信号の Highパルス幅測定用 

相補 PWMモードの山と谷でキャプチャ 

【記号説明】x：Don't care 
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12.3.4 タイマコンペアマッチクリアレジスタ（TCNTCMPCLR） 

TCNTCMPCLRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、TCNTU_5、TCNTV_5、TCNTW_5のク

リア要求を設定することができます。MTU2には、チャネル 5に 1本の TCNTCMPCLRがあります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

- - - - - CMP
CLR5U

CMP
CLR5V

CMP
CLR5W

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 CMPCLR5U 0 R/W TCNTコンペアクリア 5U 

TGRU_5のコンペアマッチ／インプットキャプチャによる、TCNTU_5クリア

要求を許可または禁止します。 

0：TCNTU_5と TGRU_5のコンペアマッチ／インプットキャプチャによ 

る、TCNTU_5の H'0000クリアを禁止 

1：TCNTU_5と TGRU_5のコンペアマッチ／インプットキャプチャによ 

る、TCNTU_5の H'0000クリアを許可 

1 CMPCLR5V 0 R/W TCNTコンペアクリア 5V 

TGRV_5のコンペアマッチ／インプットキャプチャによる、TCNTV_5クリア

要求を許可または禁止します。 

0：TCNTV_5と TGRV_5のコンペアマッチ／インプットキャプチャによ 

る、TCNTV_5の H'0000クリアを禁止 

1：TCNTV_5と TGRV_5のコンペアマッチ／インプットキャプチャによ 

る、TCNTV_5の H'0000クリアを許可 

0 CMPCLR5W 0 R/W TCNTコンペアクリア 5W 

TCNTW_5と TGRW_5のコンペアマッチ／インプットキャプチャによる、

TCNTW_5クリア要求を許可または禁止します。 

0：TCNTW_5と TGRW_5のコンペアマッチ／インプットキャプチャによ 

る、TCNTW_5の H'0000クリアを禁止 

1：TCNTW_5と TGRW_5のコンペアマッチ／インプットキャプチャによ 

る、TCNTW_5の H'0000クリアを許可 
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12.3.5 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 

TIERは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各チャネルの割り込み要求の許可、禁止を制御し

ます。MTU2には、チャネル 0に 2本、チャネル 1～5に各 1本、計 7本の TIERがあります。 
 

• TIER_0、TIER_1、TIER_2、TIER_3、TIER_4 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TTGE TTGE2 TCIEU TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TTGE 0 R/W A/D変換開始要求イネーブル 

TGRAのインプットキャプチャ/コンペアマッチによる A/D変換器開始要求の

発生を許可または禁止します。 

0：A/D変換開始要求の発生を禁止 

1：A/D変換開始要求の発生を許可 

6 TTGE2 0 R/W A/D変換開始要求イネーブル 2 

相補 PWMモードで、TCNT_4のアンダフロー（谷）による A/D変換要求の発

生を許可または禁止します。 

チャネル 0～3ではリザーブビットです。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。 

0：TCNT_4のアンダフロー（谷）による A/D変換要求を禁止 

1：TCNT_4のアンダフロー（谷）による A/D変換要求を許可 

5 TCIEU 0 R/W アンダフローインタラプトイネーブル 

チャネル 1、2で TSRの TCFUフラグが 1にセットされたとき、TCFUフラグ

による割り込み要求（TCIU）を許可または禁止します。 

チャネル 0、3、4ではリザーブビットです。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。 

0：TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止 

1：TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可 

4 TCIEV 0 R/W オーバフローインタラプトイネーブル 

TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき、TCFVフラグによる割り込み要

求（TCIV）を許可または禁止します。 

0：TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止 

1：TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

3 TGIED 0 R/W TGRインタラプトイネーブル D 

チャネル 0、3、4で TSRの TGFDビットが 1にセットされたとき、TGFDビ

ットによる割り込み要求（TGID）を許可または禁止します。 

チャネル 1、2ではリザーブビットです。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。 

0：TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を禁止 

1：TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を許可 

2 TGIEC 0 R/W TGRインタラプトイネーブル C 

チャネル 0、3、4で TSRの TGFCビットが 1にセットされたとき、TGFCビ

ットによる割り込み要求（TGIC）を許可または禁止します。 

チャネル 1、2ではリザーブビットです。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。 

0：TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を禁止 

1：TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を許可 

1 TGIEB 0 R/W TGRインタラプトイネーブル B 

TSRの TGFBビットが 1にセットされたとき、TGFBビットによる割り込み要

求（TGIB）を許可または禁止します。 

0：TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を禁止 

1：TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を許可 

0 TGIEA 0 R/W TGRインタラプトイネーブル A 

TSRの TGFAビットが 1にセットされたとき、TGFAビットによる割り込み要

求（TGIA）を許可または禁止します。 

0：TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を禁止 

1：TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を許可 
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• TIER2_0 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R R R R/W R/W

TTGE2 - - - - - TGIEF TGIEE

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TTGE2 0 R/W A/D変換開始要求イネーブル 2 

TCNT_0と TGRE_0のコンペアマッチによる A/D変換開始要求の発生を許可

または禁止します。 

0：TCNT_0と TGRE_0のコンペアマッチによる A/D変換開始要求を禁止 

する 

1：TCNT_0と TGRE_0のコンペアマッチによる A/D変換開始要求を許可 

する 

6～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 TGIEF 0 R/W TGRインタラプトイネーブル F 

TCNT_0とTGRF_0のコンペアマッチによる割り込み要求の発生を許可または

禁止します。 

0：TGFEビットによる割り込み要求（TGIF）を禁止 

1：TGFEビットによる割り込み要求（TGIF）を許可 

0 TGIEE 0 R/W TGRインタラプトイネーブル E 

TCNT_0とTGRE_0のコンペアマッチによる割り込み要求の発生を許可または

禁止します。 

0：TGEEビットによる割り込み要求（TGIE）を禁止 

1：TGEEビットによる割り込み要求（TGIE）を許可 
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• TIER_5 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

- - - - - TGIE5U TGIE5V TGIE5W

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 TGIE5U 0 R/W TGRインタラプトイネーブル 5U 

TSR_5の CMFU5ビットに 1がセットされたとき、CMFU5ビットによる

TGIU_5割り込み要求の発生を許可または禁止します。 

0：TGIU_5割り込み要求を禁止 

1：TGIU_5割り込み要求を許可 

1 TGIE5V 0 R/W TGRインタラプトイネーブル 5V 

TSR_5の CMFV5ビットに 1がセットされたとき、CMFV5ビットによる

TGIV_5割り込み要求の発生を許可または禁止します。 

0：TGIV_5割り込み要求を禁止 

1：TGIV_5割り込み要求を許可 

0 TGIE5W 0 R/W TGRインタラプトイネーブル 5W 

TSR_5の CMFW5ビットに 1がセットされたとき、CMFW5ビットによる

TGIW_5割り込み要求の発生を許可または禁止します。 

0：TGIW_5割り込み要求を禁止 

1：TGIW_5割り込み要求を許可 
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12.3.6 タイマステータスレジスタ（TSR） 

TSRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各チャネルのステータスの表示を行います。MTU2

には、チャネル 0に 2本、チャネル 1～5に各 1本、計 7本の TSRがあります。 
 

• TSR_0、TSR_1、TSR_2、TSR_3、TSR_4 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 0 0 0 0 0 0
R R R/(W)*1 R/(W)*1 R/(W)*1 R/(W)*1 R/(W)*1 R/(W)*1

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*1

TCFD - TCFU TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TCFD 1 R カウント方向フラグ 

チャネル 1～4の TCNTのカウント方向を示すステータスフラグです。 

チャネル 0ではリザーブビットです。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。 

0：TCNTはダウンカウント 

1：TCNTはアップカウント 

6 － 1 R リザーブビット 

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。 

5 TCFU 0 R/(W)*1 アンダフローフラグ 

チャネル 1、2が位相計数モードのとき、TCNTのアンダフローの発生を示すステ

ータスフラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

チャネル 0、3、4ではリザーブビットです。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。 

［セット条件］ 

• TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき 

［クリア条件］ 

• TCFU＝1の状態で TCFUをリード後、TCFUに 0をライトしたとき*2 

4 TCFV 0 R/(W)*1 オーバフローフラグ 

TCNTのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。フラグをクリアする

ための 0ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

• TCNTの値がオーバフローしたとき（H'FFFF→ H'0000） 

チャネル 4では相補 PWMモードで TCNT_4の値がアンダフロー（H'0001→

H'0000）したときにも本フラグがセットされます。 

［クリア条件］ 

• TCFV＝1の状態で TCFVをリード後、TCFVに 0をライトしたとき*2 

チャネル 4では、TCIV割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISEL

ビットが 0のときにもクリアされます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 TGFD 0 R/(W)*1 インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ D 

チャネル 0、3、4の TGRDのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生

を示すステータスフラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。

チャネル 1、2ではリザーブビットです。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。 

［セット条件］ 

• TGRDがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRDになったとき 

• TGRDがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNTの値が TGRDに転送されたとき 

［クリア条件］ 

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

き 

• TGFD＝1の状態で TGFDをリード後、TGFDに 0をライトしたとき*2 

2 TGFC 0 R/(W)*1 インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ C 

チャネル 0、3、4の TGRCのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生

を示すステータスフラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。

チャネル 1、2ではリザーブビットです。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。 

［セット条件］ 

• TGRCがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRCになったとき 

• TGRCがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNTの値が TGRCに転送されたとき 

［クリア条件］ 

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

き 

• TGFC＝1の状態で TGFCをリード後、TGFCに 0をライトしたとき*2 

1 TGFB 0 R/(W)*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 

TGRBのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフ

ラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

• TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRBになったとき 

• TGRBがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNTの値が TGRBに転送されたとき 

［クリア条件］ 

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

き 

• TGFB＝1の状態で TGFBをリード後、TGFBに 0をライトしたとき*2 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 TGFA 0 R/(W)*1 インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ A 

TGRAのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフ

ラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

• TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRAになったとき 

• TGRAがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチ

ャ信号により TCNTの値が TGRAに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• TGIA割り込みにより DMACが起動されたとき 

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

き 

• TGFA＝1の状態で TGFAをリード後、TGFAに 0をライトしたとき*2 

【注】 *1 フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 1を読み出した後、0を書き込む前に次のフラグセットが発生した場合は、0を書き込んでもフラグはクリアされ

ませんので、再度 1を読み出して 0を書き込んでください。 
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• TSR2_0 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/(W)*1 R/(W)*1

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*1

- - - - - - TGFF TGFE

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 TGFF 0 R/(W)*1 コンペアマッチフラグ F 

TCNT_0と TGRF_0のコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 

［セット条件］ 

• TGRF_0をコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT_0＝TGRF_0

になったとき 

［クリア条件］ 

• TGFF＝1の状態で TGFFをリード後、TGFFに 0をライトしたとき*2 

0 TGFE 0 R/(W)*1 コンペアマッチフラグ E 

TCNT_0と TGRE_0のコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 

［セット条件］ 

• TGRE_0をコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT_0＝TGRE_0

になったとき 

［クリア条件］ 

• TGFE＝1の状態で TGFEをリード後、TGFEに 0をライトしたとき*2 

【注】 *1 フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 1を読み出した後、0を書き込む前に次のコンペアマッチによるフラグセットが発生した場合は、0を書き込んで

もフラグはクリアされませんので、再度 1を読み出して 0を書き込んでください。 
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• TSR_5 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/(W)*1 R/(W)*1 R/(W)*1

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*1

- - - - - CMFU5 CMFV5 CMFW5

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 CMFU5 0 R/(W)*1 コンペアマッチ／インプットキャプチャフラグ U5 

TGRU_5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。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

• TGRU_5がコンペアマッチレジスタとして機能している場合、TCNTU_5＝

TGRU_5になったとき 

• TGRU_5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 TCNTU_5の値が TGRU_5に転送されたとき 

• TGRU_5が外部入力信号のパルス幅測定として機能している場合、TCNTU_5

の値が TGRU_5に転送されたとき*2 

［クリア条件］ 

• TGIU_5割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0

のとき 

• CMFU5＝1の状態で CMFU5をリード後、CMFU5に 0をライトしたとき 

1 CMFV5 0 R/(W)*1 コンペアマッチ／インプットキャプチャフラグ V5 

TGRV_5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。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

• TGRV_5がコンペアマッチレジスタとして機能している場合、TCNTV_5＝

TGRV_5になったとき 

• TGRV_5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 TCNTV_5の値が TGRV_5に転送されたとき 

• TGRV_5が外部入力信号のパルス幅測定として機能している場合、TCNTV_5

の値が TGRV_5に転送されたとき*2 

［クリア条件］ 

• TGIV_5割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0

のとき 

• CMFV5＝1の状態で CMFV5をリード後、CMFV5に 0をライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 CMFW5 0 R/(W)*1 コンペアマッチ／インプットキャプチャフラグW5 

TGRW_5のインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステー

タスフラグです。 

［セット条件］ 

• TGRW_5がコンペアマッチレジスタとして機能している場合、TCNTW_5＝

TGRW_5になったとき 

• TGRW_5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 TCNTW_5の値が TGRW_5に転送されたとき 

• TGRW_5が外部入力信号のパルス幅測定として機能している場合、

TCNTW_5の値が TGRW_5に転送されたとき*2 

［クリア条件］ 

• TGIW_5割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0

のとき 

• CMFW5＝1の状態で CMFW5をリード後、CMFW5に 0をライトしたとき 

【注】 *1 フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 転送するタイミングは、タイマ I/Oコントロールレジスタ U_5/V_5/W_5（TIORU_5/V_5/W_5）の IOCビットで

設定します。 
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12.3.7 タイマバッファ動作転送モードレジスタ（TBTM） 

TBTMは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、PWMモード時のバッファレジスタからタイマジ

ェネラルレジスタへの転送タイミングの設定を行います。MTU2には、チャネル 0、3、4に各 1本、計 3本の TBTM

があります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

- - - - - TTSE TTSB TTSA

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 TTSE 0 R/W タイミングセレクト E 

バッファ動作時の TGRF_0から TGRE_0への転送タイミングを設定します。

チャネル 3、4ではリザーブビットです。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。なお、チャネル 0を PWMモード以外で

使用する場合は、本ビットを 1に設定しないでください。 

0：チャネル 0のコンペアマッチ E発生時 

1：TCNT_0クリア時 

1 TTSB 0 R/W タイミングセレクト B 

各チャネルのバッファ動作時の TGRDから TGRBへの転送タイミングを設定

します。なお、PWMモード以外で使用するチャネルでは、本ビットを 1に設

定しないでください。 

0：各チャネルのコンペアマッチ B発生時 

1：各チャネルの TCNTクリア時 

0 TTSA 0 R/W タイミングセレクト A 

各チャネルのバッファ動作時の TGRCから TGRAへの転送タイミングを設定

します。なお、PWMモード以外で使用するチャネルでは、本ビットを 1に設

定しないでください。 

0：各チャネルのコンペアマッチ A発生時 

1：各チャネルの TCNTクリア時 
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12.3.8 タイマインプットキャプチャコントロールレジスタ（TICCR） 

TICCRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、TCNT_1と TCNT_2のカスケード接続時のイン

プットキャプチャ条件を制御します。MTU2には、チャネル 1に 1本の TICCRがあります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R/W R/W R/W R/W

- - - - I2BE I2AE I1BE I1AE

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 I2BE 0 R/W インプットキャプチャイネーブル 

TGRB_1のインプットキャプチャ条件にTIOC2B端子を追加する／しないを選

択します。 

0：TIOC2B端子を TGRB_1のインプットキャプチャ条件に追加しない 

1：TIOC2B端子を TGRB_1のインプットキャプチャ条件に追加する 

2 I2AE 0 R/W インプットキャプチャイネーブル 

TGRA_1のインプットキャプチャ条件にTIOC2A端子を追加する／しないを選

択します。 

0：TIOC2A端子を TGRA_1のインプットキャプチャ条件に追加しない 

1：TIOC2A端子を TGRA_1のインプットキャプチャ条件に追加する 

1 I1BE 0 R/W インプットキャプチャイネーブル 

TGRB_2のインプットキャプチャ条件にTIOC1B端子を追加する／しないを選

択します。 

0：TIOC1B端子を TGRB_2のインプットキャプチャ条件に追加しない 

1：TIOC1B端子を TGRB_2のインプットキャプチャ条件に追加する 

0 I1AE 0 R/W インプットキャプチャイネーブル 

TGRA_2のインプットキャプチャ条件にTIOC1A端子を追加する／しないを選

択します。 

0：TIOC1A端子を TGRA_2のインプットキャプチャ条件に追加しない 

1：TIOC1A端子を TGRA_2のインプットキャプチャ条件に追加する 
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12.3.9 タイマシンクロクリアレジスタ（TSYCR） 

TSYCRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、MTU2からのMTU2Sの TCNT_3、TCNT_4の同

期クリア条件の設定を行います。MTU2Sには、チャネル 3に 1本の TSYCRがあります。ただしMTU2には TSYCR

はありません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

CE0A CE0B CE0C CE0D CE1A CE1B CE2A CE2B

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CE0A 0 R/W クリアイネーブル 0A 

MTU2の TSR_0の TGFAフラグセットでのクリア禁止／許可を設定します。 

0：TSR_0の TGFAフラグセットでのクリア禁止 

1：TSR_0の TGFAフラグセットでのクリア許可 

6 CE0B 0 R/W クリアイネーブル 0B 

MTU2の TSR_0の TGFBフラグセットでのクリア禁止／許可を設定します。 

0：TSR_0の TGFBフラグセットでのクリア禁止 

1：TSR_0の TGFBフラグセットでのクリア許可 

5 CE0C 0 R/W クリアイネーブル 0C 

MTU2の TSR_0の TGFCフラグセットでのクリア禁止／許可を設定します。 

0：TSR_0の TGFCフラグセットでのクリア禁止 

1：TSR_0の TGFCフラグセットでのクリア許可 

4 CE0D 0 R/W クリアイネーブル 0D 

MTU2の TSR_0の TGFDフラグセットでのクリア禁止／許可を設定します。 

0：TSR_0の TGFDフラグセットでのクリア禁止 

1：TSR_0の TGFDフラグセットでのクリア許可 

3 CE1A 0 R/W クリアイネーブル 1A 

MTU2の TSR_1の TGFAフラグセットでのクリア禁止／許可を設定します。 

0：TSR_1の TGFAフラグセットでのクリア禁止 

1：TSR_1の TGFAフラグセットでのクリア許可 

2 CE1B 0 R/W クリアイネーブル 1B 

MTU2の TSR_1の TGFBフラグセットでのクリア禁止／許可を設定します。 

0：TSR_1の TGFBフラグセットでのクリア禁止 

1：TSR_1の TGFBフラグセットでのクリア許可 

1 CE2A 0 R/W クリアイネーブル 2A 

MTU2の TSR_2の TGFAフラグセットでのクリア禁止／許可を設定します。 

0：TSR_2の TGFAフラグセットでのクリア禁止 

1：TSR_2の TGFAフラグセットでのクリア許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 CE2B 0 R/W クリアイネーブル 2B 

MTU2の TSR_2の TGFBフラグセットでのクリア禁止／許可を設定します。 

0：TSR_2の TGFBフラグセットでのクリア禁止 

1：TSR_2の TGFBフラグセットでのクリア許可 

 

12.3.10 タイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR） 

TADCRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、A/D変換開始要求の許可／禁止の設定と、割

り込み間引きと A/D変換開始要求を連動する／しないを設定します。MTU2には、チャネル 4に 1本の TADCR

があります。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0* 0 0* 0* 0* 0* 0*
R/W R/W R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

【注】 相補PWMモード以外では、1に設定しないでください。*

BF[1:0] - - - - - - UT4AE DT4AE UT4BE DT4BE ITA3AE ITA4VE ITB3AE ITB4VE

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 BF[1:0] 00 R/W TADCOBRA/B_4転送タイミングセレクト 

TADCOBRA/B_4から TADCORA/B_4への転送タイミングを選択します。 

詳細は表 12.29を参照してください。 

13～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 UT4AE 0 R/W アップカウント TRG4ANイネーブル 

TCNT_4のアップカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4AN）の許可／禁止

を設定します。 

0：TCNT_4のアップカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4AN）を禁止 

1：TCNT_4のアップカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4AN）を許可 

6 DT4AE 0* R/W ダウンカウント TRG4ANイネーブル 

TCNT_4のダウンカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4AN）の許可／禁止

を設定します。 

0：TCNT_4のダウンカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4AN）を禁止 

1：TCNT_4のダウンカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4AN）を許可 

5 UT4BE 0 R/W アップカウント TRG4BNイネーブル 

TCNT_4のアップカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4BN）の許可／禁止

を設定します。 

0：TCNT_4のアップカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4BN）を禁止 

1：TCNT_4のアップカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4BN）を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 DT4BE 0* R/W ダウンカウント TRG4BNイネーブル 

TCNT_4のダウンカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4BN）の許可／禁止

を設定します。 

0：TCNT_4のダウンカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4BN）を禁止 

1：TCNT_4のダウンカウント時に A/D変換の開始要求（TRG4BN）を許可 

3 ITA3AE 0* R/W TGIA_3割り込み間引き連動イネーブル 

A/D変換の開始要求（TRG4AN）を TGIA_3割り込み間引き機能と連動する／

しないを選択します。 

0：TGIA_3割り込み間引き機能と連動しない 

1：TGIA_3割り込み間引き機能と連動する 

2 ITA4VE 0* R/W TCIV_4割り込み間引き連動イネーブル 

A/D変換の開始要求（TRG4AN）を TCIV_4割り込み間引き機能と連動する／

しないを選択します。 

0：TCIV_4割り込み間引き機能と連動しない 

1：TCIV_4割り込み間引き機能と連動する 

1 ITB3AE 0* R/W TGIA_3割り込み間引き連動イネーブル 

A/D変換の開始要求（TRG4BN）を TGIA_3割り込み間引き機能と連動する／

しないを選択します。 

0：TGIA_3割り込み間引き機能と連動しない 

1：TGIA_3割り込み間引き機能と連動する 

0 ITB4VE 0* R/W TCIV_4割り込み間引き連動イネーブル 

A/D変換の開始要求（TRG4BN）を TCIV_4割り込み間引き機能と連動する／

しないを選択します。 

0：TCIV_4割り込み間引き機能と連動しない 

1：TCIV_4割り込み間引き機能と連動する 

【注】 1. TADCR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。 

 2. 割り込み間引きが禁止のとき（タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の T3AEN、T4VENビットを 0に設

定したとき、または TITCRの間引き回数設定ビット（3ACOR、4VCOR）を 0に設定したとき）は、必ず割り込

み間引き機能と連動しない（タイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR）の ITA3AE、ITA4VE、

ITB3AE、ITB4VEビットを 0に設定）設定にしてください。 

 3. 割り込み間引きが禁止のときに、割り込み間引きと連動する設定にした場合、A/D変換の開始要求が行われません。 

 * 相補 PWMモード以外では、1に設定しないでください。 
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表 12.29 BF1、BF0ビットによる転送タイミングの設定 

ビット 7 ビット 6 

BF1 BF0 

説   明 

0 0 周期設定バッファレジスタから周期設定レジスタへ転送しない 

0 1 TCNT_4の山で周期設定バッファレジスタから周期設定レジスタへ転送する*1 

1 0 TCNT_4の谷で周期設定バッファレジスタから周期設定レジスタへ転送する*2 

1 1 TCNT_4の山と谷で周期設定バッファレジスタから周期設定レジスタへ転送する*2 

【注】 *1 相補 PWMモードでは TCNT_4の山、リセット同期 PWMモードでは TCNT_3が TGRA_3とコンペアマッチした

とき、PWMモード 1／通常動作モードでは TCNT_4が TGRA_4とコンペアマッチしたときに、周期設定バッフ

ァレジスタから周期設定レジスタへ転送します。 

 *2 相補 PWMモード以外では設定禁止です。 

 

12.3.11 タイマ A/D変換開始要求周期設定レジスタ（TADCORA/B_4） 

TADCORA/B_4は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。TCNT_4と一致したとき、対応する

A/D変換開始要求を発生します。 

TADCORA/B_4の初期値は H'FFFFです。 
 

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

初期値：
R/W：

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

【注】 TADCORA/B_4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。

                

 
 

12.3.12 タイマ A/D変換開始要求周期設定バッファレジスタ（TADCOBRA/B_4） 

TADCOBRA/B_4は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。TADCORA/B_4のバッファレジス

タから山か谷で TADCORA/B_4に転送します。 

TADCOBRA/B_4の初期値は H'FFFFです。 
 

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

初期値：
R/W：

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

【注】 TADCOBRA/B_4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。
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12.3.13 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは、16ビットの読み出し／書き込み可能なカウンタです。チャネル 0～4に各 1本、チャネル 5に

TCNTU/V/W_5の 3本、計 8本の TCNTがあります。 

TCNTは、リセット時に H'0000に初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

【注】 TCNTの8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に16ビット単位でアクセスしてください。

                

 
 

12.3.14 タイマジェネラルレジスタ（TGR） 

TGRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。チャネル 0に 6本、チャネル 1、2に各 2本、

チャネル 3、4に各 4本、チャネル 5に 3本、計 21本のジェネラルレジスタがあります。 

TGRA、TGRB、TGRC、TGRDはアウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用のレジスタです。チャネ

ル 0、3、4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とバッファレジス

タの組み合わせは、TGRA－TGRC、TGRB－TGRDになります。 

TGRE_0、TGRF_0はコンペアレジスタとして機能し、TCNT_0と TGRE_0が一致したとき、A/D変換開始要求

を発生することができます。TGRF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とバッファ

レジスタの組み合わせは、TGRE－TGRFになります。 

TGRU_5、TGRV_5、TGRW_5はコンペアマッチ／インプットキャプチャ／外部パルス幅測定兼用のレジスタで

す。 
 

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

初期値：
R/W：

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

【注】 TGRの8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に16ビット単位でアクセスしてください。TGRの初期値は、H'FFFFです。
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12.3.15 タイマスタートレジスタ（TSTR） 

TSTRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネル 0～4の TCNTの動作／停止を選択しま

す。 

TSTR_5は、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネル 5の TCNTU/V/W_5の動作／停止を選

択します。 

TMDRへ動作モードを設定する場合や TCRへ TCNTのカウントクロックを設定する場合は、TCNTのカウンタ

動作を停止してから行ってください。 
 

• TSTR 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R R R/W R/W R/W

CST4 CST3 - - - CST2 CST1 CST0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CST4 0 R/W 

6 CST3 0 R/W 

カウンタスタート 4、3 

TCNTの動作または停止を選択します。 

TIOC端子を出力状態で動作中に、CSTビットに 0をライトするとカウンタは

停止しますが、TIOC端子のアウトプットコンペア出力レベルは保持されます。

CSTビットが 0の状態で TIORへのライトを行うと、設定した初期出力値に端

子の出力レベルが更新されます。 

0：TCNT_4、TCNT_3のカウント動作は停止 

1：TCNT_4、TCNT_3はカウント動作 

5～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 CST2 0 R/W 

1 CST1 0 R/W 

0 CST0 0 R/W 

カウンタスタート 2～0 

TCNTの動作または停止を選択します。 

TIOC端子を出力状態で動作中に、CSTビットに 0をライトするとカウンタは

停止しますが、TIOC端子のアウトプットコンペア出力レベルは保持されます。

CSTビットが 0の状態で TIORへのライトを行うと、設定した初期出力値に端

子の出力レベルが更新されます。 

0：TCNT_2～TCNT_0のカウント動作は停止 

1：TCNT_2～TCNT_0はカウント動作 
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• TSTR_5 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

- - - - - CSTU5 CSTV5 CSTW5

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 CSTU5 0 R/W カウンタスタート U5 

TCNTU_5の動作または停止を選択します。 

0：TCNTU_5のカウンタ動作は停止 

1：TCNTU_5のカウンタ動作 

1 CSTV5 0 R/W カウンタスタート V5 

TCNTV_5の動作または停止を選択します。 

0：TCNTV_5のカウンタ動作は停止 

1：TCNTV_5のカウンタ動作 

0 CSTW5 0 R/W カウンタスタートW5 

TCNTW_5の動作または停止を選択します。 

0：TCNTW_5のカウンタ動作は停止 

1：TCNTW_5のカウンタ動作 
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12.3.16 タイマシンクロレジスタ（TSYR） 

TSYRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネル 0～4の TCNTの独立動作または同期動

作を選択します。対応するビットを 1にセットしたチャネルが同期動作を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R R R R/W R/W R/W

SYNC4 SYNC3 - - - SYNC2 SYNC1 SYNC0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SYNC4 0 R/W 

6 SYNC3 0 R/W 

タイマ同期 4、3 

他のチャネルとの独立動作または同期動作を選択します。 

同期動作を選択すると、複数の TCNTの同期プリセットや、他チャネルのカウ

ンタクリアによる同期クリアが可能となります。 

同期動作の設定には、最低 2チャネルの SYNCビットを 1にセットする必要

があります。同期クリアの設定には、SYNCビットの他に TCRの CCLR2～

CCLR0ビットで、TCNTのクリア要因を設定する必要があります。 

0：TCNT_4、TCNT_3は独立動作（TCNTのプリセット／クリアは他チャ

ネルと無関係） 

1：TCNT_4、TCNT_3は同期動作 

TCNTの同期プリセット／同期クリアが可能 

5～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 SYNC2 0 R/W 

1 SYNC1 0 R/W 

0 SYNC0 0 R/W 

タイマ同期 2～0 

他のチャネルとの独立動作または同期動作を選択します。 

同期動作を選択すると、複数の TCNTの同期プリセットや、他チャネルのカウ

ンタクリアによる同期クリアが可能となります。 

同期動作の設定には、最低 2チャネルの SYNCビットを 1にセットする必要

があります。同期クリアの設定には、SYNCビットの他に TCRの CCLR2～

CCLR0ビットで、TCNTのクリア要因を設定する必要があります。 

0：TCNT_2～TCNT_0は独立動作（TCNTのプリセット／クリアは他チャ

ネルと無関係） 

1：TCNT_2～TCNT_0は同期動作 

TCNTの同期プリセット／同期クリアが可能 
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12.3.17 タイマカウンタシンクロスタートレジスタ（TCSYSTR） 

TCSYSTRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、MTU2とMTU2Sのカウンタの同期スタート

を行います。ただしMTU2Sには TCSYSTRはありません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R R/(W)* R/(W)*

【注】 レジスタをセットするために1を書き込むことのみ可能です。*

SCH0 SCH1 SCH2 SCH3 SCH4 - SCH3S SCH4S

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SCH0 0 R/(W)* シンクロスタート 

MTU2の TCNT_0のシンクロスタートを制御します。 

0：MTU2の TCNT_0をシンクロスタートしない 

1：MTU2の TCNT_0をシンクロスタートする 

［クリア条件］ 

• SCH0＝1の状態で、MTU2の TSTRの CST0ビットに 1をセットしたとき 

6 SCH1 0 R/(W)* シンクロスタート 

MTU2の TCNT_1のシンクロスタートを制御します。 

0：MTU2の TCNT_1をシンクロスタートしない 

1：MTU2の TCNT_1をシンクロスタートする 

［クリア条件］ 

• SCH1＝1の状態で、MTU2の TSTRの CST1ビットに 1をセットしたとき 

5 SCH2 0 R/(W)* シンクロスタート 

MTU2の TCNT_2のシンクロスタートを制御します。 

0：MTU2の TCNT_2をシンクロスタートしない 

1：MTU2の TCNT_2をシンクロスタートする 

［クリア条件］ 

• SCH2＝1の状態で、MTU2の TSTRの CST2ビットに 1をセットしたとき 

4 SCH3 0 R/(W)* シンクロスタート 

MTU2の TCNT_3のシンクロスタートを制御します。 

0：MTU2の TCNT_3をシンクロスタートしない 

1：MTU2の TCNT_3をシンクロスタートする 

［クリア条件］ 

• SCH3＝1の状態で、MTU2の TSTRの CST3ビットに 1をセットしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 SCH4 0 R/(W)* シンクロスタート 

MTU2の TCNT_4のシンクロスタートを制御します。 

0：MTU2の TCNT_4をシンクロスタートしない 

1：MTU2の TCNT_4をシンクロスタートする 

［クリア条件］ 

• SCH4＝1の状態で、MTU2の TSTRの CST4ビットに 1をセットしたとき 

2 － 0 R リザーブビット 

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。 

1 SCH3S 0 R/(W)* シンクロスタート 

MTU2Sの TCNT_3Sのシンクロスタートを制御します。 

0：MTU2Sの TCNT_3Sをシンクロスタートしない 

1：MTU2Sの TCNT_3Sをシンクロスタートする 

［クリア条件］ 

• SCH3S＝1の状態で、MTU2Sの TSTRSの CST3ビットに 1をセットしたとき 

0 SCH4S 0 R/(W)* シンクロスタート 

MTU2Sの TCNT_4Sのシンクロスタートを制御します。 

0：MTU2Sの TCNT_4Sをシンクロスタートしない 

1：MTU2Sの TCNT_4Sをシンクロスタートする 

［クリア条件］ 

• SCH4S＝1の状態で、MTU2Sの TSTRSの CST4ビットに 1をセットしたとき 

【注】 * レジスタをセットするために 1を書き込むことのみ可能です。 

 



 

12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  12-59 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

12.3.18 タイマリードライトイネーブルレジスタ（TRWER） 

TRWERは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。チャネル 3、4の誤書き込み防止の対象レジ

スタ／カウンタのアクセス許可／禁止を設定します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 1
R R R R R R R R/W

- - - - - - - RWE

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 RWE 1 R/W リードライトイネーブル 

誤書き込み防止のレジスタへのリードライト許可／禁止を設定します。 

0：レジスタのリードライトを禁止する 

1：レジスタのリードライトを許可する 

［クリア条件］ 

• RWE＝1の状態で RWEをリード後、RWEに 0をライトしたとき 

 

• 誤書き込み防止の対象レジスタ／カウンタ 

TCR_3、4、TMDR_3、4、TIORH_3、4、TIORL_3、4、TIER_3、4、TGRA_3、4、TGRB_3、4、TOER、TOCR1、

TOCR2、TGCR、TCDR、TDDRと TCNT_3、4の計 22レジスタです。 
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12.3.19 タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER） 

TOERは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、出力端子の TIOC4D、TIOC4C、TIOC3D、TIOC4B、

TIOC4A、TIOC3Bの出力設定の許可／禁止を行います。これらの端子は TOERの各ビットの設定をしないと正し

く出力されません。チャネル 3、4において、TOERはチャネル 3、4の TIOR設定の前に値をセットしてください。 

TOERレジスタに 1を書き込むときは、TSTRレジスタの CST3ビットと CST4ビットが 0のときに行ってくだ

さい。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - OE4D OE4C OE3D OE4B OE4A OE3B

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

5 OE4D 0 R/W マスタイネーブル TIOC4D 

TIOC4D端子のMTU2出力を許可／禁止します。 

0：MTU2出力禁止（非アクティブレベル）* 

1：MTU2出力許可 

4 OE4C 0 R/W マスタイネーブル TIOC4C 

TIOC4C端子のMTU2出力を許可／禁止します。 

0：MTU2出力禁止（非アクティブレベル）* 

1：MTU2出力許可 

3 OE3D 0 R/W マスタイネーブル TIOC3D 

TIOC3D端子のMTU2出力を許可／禁止します。 

0：MTU2出力禁止（非アクティブレベル）* 

1：MTU2出力許可 

2 OE4B 0 R/W マスタイネーブル TIOC4B 

TIOC4B端子のMTU2出力を許可／禁止します。 

0：MTU2出力禁止（非アクティブレベル）* 

1：MTU2出力許可 

1 OE4A 0 R/W マスタイネーブル TIOC4A 

TIOC4A端子のMTU2出力を許可／禁止します。 

0：MTU2出力禁止（非アクティブレベル）* 

1：MTU2出力許可 

0 OE3B 0 R/W マスタイネーブル TIOC3B 

TIOC3B端子のMTU2出力を許可／禁止します。 

0：MTU2出力禁止（非アクティブレベル）* 

1：MTU2出力許可 

【注】 * 非アクティブレベルは、タイマアウトプットコントロールレジスタ 1/2（TOCR1/2）の設定によります。詳細は、

「12.3.20 タイマアウトプットコントロールレジスタ 1（TOCR1）」、「12.3.21 タイマアウトプットコントロー

ルレジスタ 2（TOCR2）」を参照してください。なお、相補 PWMモード／リセット同期 PWMモード以外でMTU2

出力する場合は 1に設定してください。0に設定した場合はローレベルが出力されます。 
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12.3.20 タイマアウトプットコントロールレジスタ 1（TOCR1） 

TOCR1は、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、相補 PWMモード／リセット同期 PWMモード

の PWM周期に同期したトグル出力の許可／禁止、および PWM出力の出力レベル反転の制御を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R R R/(W)* R/W R/W R/W

【注】 パワーオンリセット後、1回のみ1を書き込みできます。1を書き込み後は、0を書き込むことはできません。*

- PSYE - - TOCL TOCS OLSN OLSP

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

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 PSYE 0 R/W PWM同期出力イネーブル 

PWM周期に同期したトグル出力の許可／禁止を設定します。 

0：トグル出力を禁止 

1：トグル出力を許可 

5、4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 TOCL 0 R/(W)* TOCレジスタ書き込み禁止ビット*1 

TOCR1レジスタの TOCSビット、OLSNビット、OLSPビットへの書き込み

禁止／許可の設定をします。 

0：TOCSビット、OLSNビット、OLSPビットへの書き込みを許可 

1：TOCSビット、OLSNビット、OLSPビットへの書き込みを禁止 

2 TOCS 0 R/W TOCセレクトビット 

相補 PWMモード／リセット同期 PWMモードの出力レベルの設定を TOCR1

と TOCR2のどちらの設定を有効にするか選択します。 

0：TOCR1の設定を有効にする 

1：TOCR2の設定を有効にする 

1 OLSN 0 R/W 出力レベルセレクト N*2*3 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、逆相の出力レベルを選択

します。表 12.30を参照してください。 

0 OLSP 0 R/W 出力レベルセレクト P*2*3 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、正相の出力レベルを選択

します。表 12.31を参照してください。 

【注】 *1 TOCLビットを 1に設定することにより、CPU暴走時の誤書き込みを防止することができます。 

 *2 TOCSビットを 0に設定することにより、本設定が有効になります。 

 *3 デッドタイムを生成しない場合は、逆相の出力は正相の反転となります。このとき、OLSPビット設定値のみ有効

となります。 
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表 12.30 出力レベルセレクト機能 

ビット 1 機   能 

コンペアマッチ出力 OLSN 初期出力 アクティブ 

レベル アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ハイレベル ローレベル 

1 ローレベル ハイレベル ローレベル ハイレベル 

【注】 逆相波形の初期出力値は、カウント開始後デッドタイム経過後にアクティブレベルに変化します。 

 

表 12.31 出力レベルセレクト機能 

ビット 0 機   能 

コンペアマッチ出力 OLSP 初期出力 アクティブ 

レベル アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ローレベル ハイレベル 

1 ローレベル ハイレベル ハイレベル ローレベル 

 

OLSN=1、OLSP=1の場合の相補 PWMモードの出力例（1相分）を図 12.2に示します。 

TCNT_3、TCNT_4の値

TGRA_3

TGRA_4

TDDR

H'0000 時間

TCNT_4

TCNT_3

正相出力

逆相出力

アクティブレベル

コンペアマッチ出力
（アップカウント）

初期出力

初期出力

アクティブ
レベル

コンペアマッチ出力
（ダウンカウント）

コンペアマッチ出力
（ダウンカウント）

コンペアマッチ出力
（アップカウント） アクティブレベル

 

図 12.2 相補 PWMモードの出力レベルの例 
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12.3.21 タイマアウトプットコントロールレジスタ 2（TOCR2） 

TOCR2は、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、相補 PWMモード／リセット同期 PWMモード

における PWM出力の出力レベル反転の制御を行います。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

BF[1:0] OLS3N OLS3P OLS2N OLS2P OLS1N OLS1P

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 BF[1:0] 00 R/W TOLBRバッファ転送タイミングセレクト 

TOLBRから TOCR2へのバッファ転送タイミングを選択します。 

詳細は表 12.32を参照してください。 

5 OLS3N 0 R/W 出力レベルセレクト 3N*1*2 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC4Dの出力レベルを

選択します。表 12.33を参照してください。 

4 OLS3P 0 R/W 出力レベルセレクト 3P*1*2 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC4Bの出力レベルを

選択します。表 12.34を参照してください。 

3 OLS2N 0 R/W 出力レベルセレクト 2N*1*2 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC4Cの出力レベルを

選択します。表 12.35を参照してください。 

2 OLS2P 0 R/W 出力レベルセレクト 2P*1*2 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC4Aの出力レベルを

選択します。表 12.36を参照してください。 

1 OLS1N 0 R/W 出力レベルセレクト 1N*1*2 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC3Dの出力レベルを

選択します。表 12.37を参照してください。 

0 OLS1P 0 R/W 出力レベルセレクト 1P*1*2 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC3Bの出力レベルを

選択します。表 12.38を参照してください。 

【注】 *1 TOCR1の TOCSビットを 1に設定することにより、本設定が有効になります。 

 *2 デッドタイムを生成しない場合は、逆相の出力は正相の反転となります。このとき、OLSiPビット設定値のみ有

効となります。（i＝1、2、3） 

 



 

12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

12-64  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

表 12.32 BF1、BF0ビットの設定 

ビット 7 ビット 6 説   明 

BF1 BF0 相補 PWMモード時 リセット PWMモード時 

0 0 バッファレジスタ（TOLBR）から TOCR2へ

転送しない 

バッファレジスタ（TOLBR）から TOCR2へ

転送しない 

0 1 TCNT_4の山でバッファレジスタ（TOLBR）

から TOCR2へ転送する 

TCNT_3/4カウンタクリア時にバッファレジ

スタ（TOLBR）から TOCR2へ転送する 

1 0 TCNT_4の谷でバッファレジスタ（TOLBR）

から TOCR2へ転送する 

設定禁止 

1 1 TCNT_4の山と谷でバッファレジスタ

（TOLBR）から TOCR2へ転送する 

設定禁止 

 

表 12.33 TIOC4D出力レベルセレクト機能 

ビット 5 機   能 

コンペアマッチ出力 OLS3N 初期出力 アクティブ 

レベル アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ハイレベル ローレベル 

1 ローレベル ハイレベル ローレベル ハイレベル 

【注】 逆相波形の初期出力値は、カウント開始後デッドタイム経過後にアクティブレベルに変化します。 

 

表 12.34 TIOC4B出力レベルセレクト機能 

ビット 4 機   能 

コンペアマッチ出力 OLS3P 初期出力 アクティブ 

レベル アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ローレベル ハイレベル 

1 ローレベル ハイレベル ハイレベル ローレベル 

 

表 12.35 TIOC4C出力レベルセレクト機能 

ビット 3 機   能 

コンペアマッチ出力 OLS2N 初期出力 アクティブ 

レベル アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ハイレベル ローレベル 

1 ローレベル ハイレベル ローレベル ハイレベル 

【注】 逆相波形の初期出力値は、カウント開始後デッドタイム経過後にアクティブレベルに変化します。 
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表 12.36 TIOC4A出力レベルセレクト機能 

ビット 2 機   能 

コンペアマッチ出力 OLS2P 初期出力 アクティブ 

レベル アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ローレベル ハイレベル 

1 ローレベル ハイレベル ハイレベル ローレベル 

 

表 12.37 TIOC3D出力レベルセレクト機能 

ビット 1 機   能 

コンペアマッチ出力 OLS1N 初期出力 アクティブ 

レベル アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ハイレベル ローレベル 

1 ローレベル ハイレベル ローレベル ハイレベル 

【注】 逆相波形の初期出力値は、カウント開始後デッドタイム経過後にアクティブレベルに変化します。 

 

表 12.38 TIOC3B出力レベルセレクト機能 

ビット 0 機   能 

コンペアマッチ出力 OLS1P 初期出力 アクティブ 

レベル アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ローレベル ハイレベル 

1 ローレベル ハイレベル ハイレベル ローレベル 
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12.3.22 タイマアウトプットレベルバッファレジスタ（TOLBR） 

TOLBRは TOCR2のバッファレジスタで、相補 PWMモード／リセット同期 PWMモードにおける PWM出力

レベルの設定を行います。TOLBR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。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - OLS3N OLS3P OLS2N OLS2P OLS1N OLS1P

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5 OLS3N 0 R/W TOCR2の OLS3Nビットにバッファ転送する値を設定してください。 

4 OLS3P 0 R/W TOCR2の OLS3Pビットにバッファ転送する値を設定してください。 

3 OLS2N 0 R/W TOCR2の OLS2Nビットにバッファ転送する値を設定してください。 

2 OLS2P 0 R/W TOCR2の OLS2Pビットにバッファ転送する値を設定してください。 

1 OLS1N 0 R/W TOCR2の OLS1Nビットにバッファ転送する値を設定してください。 

0 OLS1P 0 R/W TOCR2の OLS1Pビットにバッファ転送する値を設定してください。 

 

PWM出力レベルの設定をバッファ動作で行う場合の設定手順例を図 12.3に示します。 

TOCSビットの設定

TOCR2の設定

TOLBRの設定

［1］

［2］

［3］

［1］ TOCR1のTOCSビットを1に設定し、TOCR2の設定を
      有効にします。

［2］ TOCR2のBF1、BF0ビットで、TOLBRのバッファ転送
      タイミングを選択します。OLS3N/2N/1N、OLS3P/2P/1P
      ビットでPWMの出力レベルを設定します。

［3］ TOLBRの初期設定は、TOCR2のOLS3N/2N/1N、
          OLS3P/2P/1Pビットと同じ値を設定してください。

 

図 12.3 PWM出力レベルの設定をバッファ動作で行う場合の設定手順例 



 

12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  12-67 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

12.3.23 タイマゲートコントロールレジスタ（TGCR） 

TGCRは、リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時、ブラシレス DCモータ制御に必要な波形出力の制

御を行います。TGCR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。相補 PWMモード／リセッ

ト同期 PWMモード以外では、本レジスタの設定は無効です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 0 0 0 0 0 0 0
R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- BDC N P FB* WF VF UF

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 1 R リザーブビット 

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。 

6 BDC 0 R/W ブラシレス DCモータ 

本レジスタの機能を有効にするか、無効にするかを選択します。 

0：通常出力 

1：本レジスタの機能を有効 

5 N 0 R/W 逆相出力（N）制御 

逆相端子（TIOC3D端子、TIOC4C端子、TIOC4D端子）を出力時、レベル出

力するか、リセット同期 PWM／相補 PWM出力するかの選択をします。 

0：レベル出力 

1：リセット同期 PWM／相補 PWM出力 

4 P 0 R/W 正相出力（P）制御 

正相端子の出力（TIOC3B端子、TIOC4A端子、TIOC4B端子）を出力時、レ

ベル出力をするか、リセット同期 PWM／相補 PWM出力するかを選択します。 

0：レベル出力 

1：リセット同期 PWM／相補 PWM出力 

3 FB* 0 R/W 外部フィードバック信号許可 

正相／逆相の出力の切り換えを MTU2／チャネル 0の TGRA、TGRB、TGRC

のインプットキャプチャ信号で自動的に行うか、TGCRのビット 2～0に 0ま

たは 1を書き込むことによって行うかを選択します。 

0：出力の切り換えは、外部入力 （入力元は、チャネル 0の TGRA、TGRB、

TGRCのインプットキャプチャ信号） 

1：出力の切り換えはソフトウェアで行う（TGCRの UF、VF、WFの設定 

値） 

2 WF 0 R/W 

1 VF 0 R/W 

0 UF 0 R/W 

出力相切り換え 2～0 

正相／逆相の出力相の ON、OFFを設定します。これらのビットの設定は本レ

ジスタの FBビットが 1のときのみ有効です。このときは、ビット 2～0の設定

が、外部入力の代りになります。表 12.39を参照してください。 

【注】 * MTU2Sで BDCビットに 1を設定した場合、FBビットには 0を設定しないでください。 
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表 12.39 出力レベルセレクト機能 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 機   能 

TIOC3B TIOC4A TIOC4B TIOC3D TIOC4C TIOC4D WF VF UF 

U相 V相 W相 U相 V相 W相 

0 0 0 OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

0 0 1 ON OFF OFF OFF OFF ON 

0 1 0 OFF ON OFF ON OFF OFF 

0 1 1 OFF ON OFF OFF OFF ON 

1 0 0 OFF OFF ON OFF ON OFF 

1 0 1 ON OFF OFF OFF ON OFF 

1 1 0 OFF OFF ON ON OFF OFF 

1 1 1 OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

 

12.3.24 タイマサブカウンタ（TCNTS） 

TCNTSは、相補 PWMモードに設定したときのみ使用される 16ビットの読み出し専用カウンタです。TCNTS

の初期値は H'0000です。 
 

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

初期値：
R/W：

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

【注】 TCNTS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。

                

 
 

12.3.25 タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR） 

TDDRは、相補 PWMモード時のみ使用される 16ビットのレジスタで、相補 PWMモード時 TCNT_3と TCNT_4

カウンタのオフセット値を設定します。相補 PWMモード時に TCNT_3、TCNT_4カウンタをクリアして再スター

トするときは、TDDRレジスタの値が TCNT_3カウンタにロードされカウント動作を開始します。TDDRの初期

値は H'FFFFです。 
 

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

初期値：
R/W：

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

【注】 TDDR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。
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12.3.26 タイマ周期データレジスタ（TCDR） 

TCDRは、相補 PWMモード時のみ使用される 16ビットのレジスタです。TCDRレジスタの値は PWMキャリ

ア周期の 1/2の値を設定してください。本レジスタは、相補 PWMモード時 TCNTSカウンタと常時比較され、一

致すると TCNTSカウンタはカウント方向を切り換えます（ダウンカウント→アップカウント）。TCDRの初期値

は H'FFFFです。 
 

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

初期値：
R/W：

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

【注】 TCDR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。

                

 
 

12.3.27 タイマ周期バッファレジスタ（TCBR） 

TCBRは、相補 PWMモード時のみ使用される 16ビットのレジスタで、TCDRレジスタのバッファレジスタと

して機能します。TMDRレジスタで設定した転送タイミングで TCBRレジスタの値が TCDRレジスタに転送され

ます。TCBRの初期値は H'FFFFです。 
 

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

初期値：
R/W：

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

【注】 TCBR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。
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12.3.28 タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR） 

TITCRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、割り込み間引きの禁止／許可、割り込み間引き

回数の設定を制御します。MTU2には 1本の TITCRがあります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

T3AEN 3ACOR[2:0] T4VEN 4VCOR[2:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 T3AEN 0 R/W T3AEN 

TGIA_3割り込みの間引きの禁止／許可を設定します。 

0：TGIA_3割り込みの間引きを禁止する 

1：TGIA_3割り込みの間引きを許可する 

6～4 3ACOR[2:0] 000 R/W TGIA_3割り込みの間引き回数を 0～7回で設定します。* 

詳細は表 12.40を参照してください。 

3 T4VEN 0 R/W T4VEN 

TCIV_4割り込みの間引きの禁止／許可を設定します。 

0：TCIV_4割り込みの間引きを禁止する 

1：TCIV_4割り込みの間引きを許可する 

2～0 4VCOR[2:0] 000 R/W TCIV_4割り込みの間引き回数を 0～7回で設定します。* 

詳細は表 12.41を参照してください。 

【注】 * 割り込み間引き回数に 0を設定すると間引きは行いません。 

また、割り込み間引き回数の変更前に、必ず T3AEN、T4VENビットを 0に設定して間引き回数カウンタ（TITCNT）

をクリアしてください。 

 

表 12.40 3ACOR2～3ACOR0ビットによる割り込み間引き回数の設定 

ビット 6 ビット 5 ビット 4 

3ACOR2 3ACOR1 3ACOR0 

説   明 

0 0 0 TGIA_3の割り込み間引きを行わない 

0 0 1 TGIA_3の割り込み間引き回数を 1回に設定 

0 1 0 TGIA_3の割り込み間引き回数を 2回に設定 

0 1 1 TGIA_3の割り込み間引き回数を 3回に設定 

1 0 0 TGIA_3の割り込み間引き回数を 4回に設定 

1 0 1 TGIA_3の割り込み間引き回数を 5回に設定 

1 1 0 TGIA_3の割り込み間引き回数を 6回に設定 

1 1 1 TGIA_3の割り込み間引き回数を 7回に設定 
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表 12.41 4VCOR2～4VCOR0ビットによる割り込み間引き回数の設定 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 

4VCOR2 4VCOR1 4VCOR0 

説   明 

0 0 0 TCIV_4の割り込み間引きを行わない 

0 0 1 TCIV_4の割り込み間引き回数を 1回に設定 

0 1 0 TCIV_4の割り込み間引き回数を 2回に設定 

0 1 1 TCIV_4の割り込み間引き回数を 3回に設定 

1 0 0 TCIV_4の割り込み間引き回数を 4回に設定 

1 0 1 TCIV_4の割り込み間引き回数を 5回に設定 

1 1 0 TCIV_4の割り込み間引き回数を 6回に設定 

1 1 1 TCIV_4の割り込み間引き回数を 7回に設定 

 

12.3.29 タイマ割り込み間引き回数カウンタ（TITCNT） 

TITCNTは、8ビットの読み出し可能なカウンタです。MTU2には 1本のTITCNTがあります。TITCNTは、TCNT_3

および TCNT_4のカウント動作停止後も、値を保持します。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

- 3ACNT[2:0] - 4VCNT[2:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

6～4 3ACNT[2:0] 000 R TGIA_3割り込みカウンタ 

TITCRの T3AENビットに 1を設定時、TGIA_3割り込み要因が発生したときに

1カウントアップします。 

［クリア条件］ 

• TITCRの 3ACOR2～3ACOR0と TITCNTの 3ACNT2～3ACNT0が一致したと

き 

• TITCRの T3AENビットが 0のとき 

• TITCRの 3ACOR2～3ACOR0が 0のとき 

3 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2～0 4VCNT[2:0] 000 R TCIV_4割り込みカウンタ 

TITCRの T4VENビットに 1を設定時、TCIV_4割り込み要因が発生したときに

1カウントアップします。 

［クリア条件］ 

• TITCRの 4VCOR2～4VCOR0と TITCNTの 4VCNT2～4VCNT0が一致したと

き 

• TITCRの T4VENビットが 0のとき 

• TITCRの 4VCOR2～4VCOR0が 0のとき 

【注】 TITCNTの値をクリアするには、TITCRの T3AENビットと T4VENビットを 0にクリアしてください。 

 

12.3.30 タイマバッファ転送設定レジスタ（TBTER） 

TBTERは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、相補 PWMモードで使用するバッファレジスタ*

からテンポラリレジスタへの転送を抑止する／しない、または割り込み間引き機能と連動する／しないを設定し

ます。MTU2には 1本の TBTERがあります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R/W R/W

- - - - - - BTE[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 BTE[1:0] 00 R/W 相補 PWMモードで使用するバッファレジスタ*からテンポラリレジスタへの転

送を抑止する／しない、または割り込み間引き機能と連動する／しないを設定

します。詳細は表 12.42を参照してください。 

【注】 * 対象バッファレジスタ 

TGRC_3、TGRD_3、TGRC_4、TGRD_4、TCBR 
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表 12.42 BTE1、BTE0ビットの設定 

ビット 1 ビット 0 

BTE1 BTE0 

説   明 

0 0 バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送を抑止しない*1 

また、割り込み間引き機能と連動しない 

0 1 バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送を抑止する 

1 0 バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送を割り込み間引き機能と連動する*2 

1 1 設定禁止 

【注】 *1 TMDRのMD3～MD0の設定に従い転送します。詳細は「12.4.8 相補 PWMモード」を参照してください。 

 *2 割り込み間引きが禁止のとき（タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の T3AEN、T4VENビットを 0に設

定したとき、または TITCRの間引き回数設定ビット（3ACOR、4VCOR）を 0に設定したとき）は、必ずバッフ

ァ転送を割り込み間引きと連動しない設定（タイマバッファ転送レジスタ（TBTER）の BTE1を 0に設定）にし

てください。 

割り込み間引きが禁止のときに、バッファ転送を割り込み間引きと連動する設定にした場合、バッファ転送は行わ

れません。 

 

12.3.31 タイマデッドタイムイネーブルレジスタ（TDER） 

TDERは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。チャネル 3に 1本あり、相補 PWMモードのデ

ッドタイム生成を制御できます。MTU2には 1本の TDERがあります。TDERの設定は、TCNTの動作が停止した

状態で行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 1
R R R R R R R R/(W)

- - - - - - - TDER

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 TDER 1 R/(W) デッドタイムイネーブルレジスタ 

デッドタイムの生成をする／しないを設定します。 

0：デッドタイムを生成しない 

1：デッドタイムを生成する* 

［クリア条件］ 

• TDER＝1の状態で TDERをリード後、TDERに 0をライトしたとき 

【注】 * TDDR≧1に設定してください。 
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12.3.32 タイマ波形コントロールレジスタ（TWCR） 

TWCRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。相補 PWMモードで TNCT_3、TNCT_4の同期

カウンタクリアが発生した場合の出力波形の制御と、TGRA_3のコンペアマッチによるカウンタクリアをする／

しないを設定します。TWCRの CCEビット、WREビットの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってくだ

さい。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

【注】 相補PWMモード1のとき以外は、1に設定しないでください。*

0* 0 0 0 0 0 0 0
R/(W) R R R R R R/(W) R/(W)

CCE - - - - - SCC WRE

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CCE 0* R/(W) コンペアマッチクリアイネーブル 

相補 PWMモードで、TGRA_3のコンペアマッチによるカウンタクリアをする

／しないを設定します。 

0：TGRA_3のコンペアマッチによるカウンタクリアをしない 

1：TGRA_3のコンペアマッチによるカウンタクリアをする 

［セット条件］ 

• CCE＝0の状態で CCEをリード後、CCEに 1をライトしたとき 

6～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 SCC 0 R/(W) 同期クリアコントロール 

相補 PWMモードでMTU2－MTU2Sカウンタ同期クリアが発生したときに、

MTU2Sの TCNT_3、TCNT_4をクリアする／しないを設定します。 

本機能を使用する際は、MTU2Sを相補 PWMモードに設定してください。 

また、カウンタ動作中に SCCビットを書き換える場合、CCEビット、WREビ

ットの値を変更しないようにしてください。 

SCCビットの設定によりMTU2からの同期クリアが無効になるのは、谷の Tb

区間以外で同期クリアが発生したときのみです。TCNT_3、TCNT_4スタート直

後を含む谷の Tb区間で同期クリアが発生した場合は、MTU2Sの TCNT_3、

TCNT_4がクリアされます。 

相補 PWMモードの谷の Tb区間については、図 12.40を参照してください。 

MTU2ではリザーブビットです。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。 

0：MTU2－MTU2S同期クリア機能によるMTU2Sの TCNT_3、TCNT_4の

クリア有効 

1：MTU2－MTU2S同期クリア機能によるMTU2Sの TCNT_3、TCNT_4の

クリア無効 

［セット条件］ 

• SCC＝0の状態で SCCをリード後、SCCに 1をライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 WRE 0 R/(W) 初期出力抑止イネーブル 

相補 PWMモードで同期カウンタクリアが起きたときの出力波形を選択します。 

本機能によって初期出力が抑止されるのは、相補 PWMモードの谷の Tb区間で

同期クリアが発生したときのみです。それ以外のときに同期クリアが発生した

場合は、WREビットの設定によらず、TOCRレジスタで設定した初期値を出力

します。また、TCNT_3、TCNT_4スタート直後の谷の Tb区間で同期クリアが

発生した場合も、TOCRレジスタで設定した初期値を出力します。 

相補 PWMモードの谷の Tb区間については、図 12.40を参照してください。 

0：TOCRレジスタで設定した初期出力値を出力 

1：初期出力を抑止する 

［セット条件］ 

• WRE＝0の状態でWREをリード後、WREに 1をライトしたとき 

【注】 * 相補 PWMモード 1のとき以外は、1に設定しないでください。 

 

12.3.33 バスマスタとのインタフェース 

タイマカウンタ（TCNT）、ジェネラルレジスタ（TGR）、タイマサブカウンタ（TCNTS）、タイマ周期バッフ

ァレジスタ（TCBR）、タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）、タイマ周期データレジスタ（TCDR）、

タイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR）、タイマ A/D変換開始要求周期設定レジスタ（TADCOR）、

およびタイマ A/D変換開始要求周期設定バッファレジスタ（TADCOBR）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。 

上記以外のレジスタは 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。 
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12.4 動作説明 

12.4.1 基本動作 

各チャネルには、TCNTと TGRがあります。TCNTは、アップカウント動作を行い、フリーランニング動作、

周期カウンタ動作、または外部イベントカウント動作が可能です。 

TGRは、それぞれインプットキャプチャレジスタまたはアウトプットコンペアレジスタとして使用することが

できます。 

MTU2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 

TSTRの CST0～CST4ビット、TSTR_5の CSTU5、CSTV5、CSTW5ビットを 1にセットすると、対応するチャ

ネルの TCNTはカウント動作を開始します。フリーランニングカウンタ動作、周期カウンタ動作などが可能です。 
 

（a） カウント動作の設定手順例 

カウント動作の設定手順例を図 12.4に示します。 

カウンタクロックの選択

動作選択

カウンタクリア要因の選択

周期カウンタ

周期設定

アウトプットコンペア
レジスタの選択

カウント動作開始

〈周期カウンタ〉

［1］

［2］

［4］

［3］

［5］

フリーランニングカウンタ

カウント動作開始

〈フリーランニングカウンタ〉

［5］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0
ビットでカウンタクロッ
クを選択してください。
同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力ク
ロックのエッジを選択し
てください。

［2］周期カウント動作の場合
TCRのCCLR2～CCLR0
ビットでTCNTのクリア
要因とするTGRを選択し
てください。

［3］［2］で選択したTGRを
TIORにより、アウトプッ
トコンペアレジスタに設
定してください。

［4］ ［2］で選択したTGRに周
期カウンタの周期を設定
してください。

［5］TSTRのCSTビットを1に
セットしてカウント動作
を開始してください。  

図 12.4 カウンタ動作設定手順例 
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（b） フリーランニングカウント動作と周期カウント動作 

MTU2の TCNTは、リセット直後はすべてフリーランニングカウンタの設定となっており、TSTRの対応するビ

ットを 1にセットするとフリーランニングカウンタとしてアップカウント動作を開始します。TCNTがオーバフ

ロー(H'FFFF→H'0000)すると、TSRの TCFVビットが 1にセットされます。このとき、対応する TIERの TCIEV

ビットが 1ならば、MTU2は割り込みを要求します。TCNTはオーバフロー後、H'0000からアップカウント動作

を継続します。 

フリーランニングカウンタの動作を図 12.5に示します。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

CSTビット

TCFV

時間

 

図 12.5 フリーランニングカウンタの動作 

TCNTのクリア要因にコンペアマッチを選択したときは、対応するチャネルの TCNTは周期カウント動作を行

います。周期設定用の TGRをアウトプットコンペアレジスタに設定し、TCRの CCLR2～CCLR0ビットによりコ

ンペアマッチによるカウンタクリアを選択します。設定後、TSTRの対応するビットを 1にセットすると、周期カ

ウンタとしてアップカウント動作を開始します。カウント値が TGRの値と一致すると、TSRの TGFビットが 1

にセットされ、TCNTは H'0000にクリアされます。 

このとき対応する TIERの TGIEビットが 1ならば、MTU2は割り込みを要求します。TCNTはコンペアマッチ

後、H'0000からアップカウント動作を継続します。 

周期カウンタの動作を図 12.6に示します。 
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TCNTの値

TGR

H'0000

CSTビット

TGF

時間

TGRのコンペアマッチで
カウンタクリア

ソフトウェアまたはDTC/DMACの
起動によるフラグクリア

 

図 12.6 周期カウンタの動作 

（2） コンペアマッチによる波形出力機能 

MTU2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 12.7に示します。 

波形出力モードの選択

出力選択

出力タイミングの設定

カウント動作開始

〈波形出力〉

［1］

［2］

［3］

［1］ TIORにより初期値の0出力／1出
力とコンペアマッチ出力値の0出
力／1出力／トグル出力を選択し
てください。最初のコンペアマッ
チが発生するまでの期間、TIOC
端子には設定した初期値が出力さ
れます。

［2］ TGRにコンペアマッチを発生させ
るタイミングを設定してくださ
い。

［3］ TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してくだ
さい。

 

図 12.7 コンペアマッチによる波形出力動作例 
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（b） 波形出力動作例 

0出力／1出力例を図 12.8に示します。 

TCNTをフリーランニングカウント動作とし、コンペアマッチ Aにより 1出力、コンペアマッチ Bにより 0出

力となるように設定した場合の例です。設定したレベルと端子のレベルが一致した場合には、端子のレベルは変

化しません。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TIOCA

TIOCB

時間

TGRA

TGRB

変化しません 変化しません

変化しません 変化しません

1出力

0出力
 

図 12.8 0出力／1出力の動作例 

トグル出力の例を図 12.9に示します。 

TCNTを周期カウント動作（コンペアマッチ Bによりカウンタクリア）に、コンペアマッチ A、Bともトグル

出力となるように設定した場合の例です。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TIOCB

TIOCA

時間

TGRB

TGRA

トグル出力

トグル出力

TGRBのコンペアマッチでカウンタクリア

 

図 12.9 トグル出力の動作例 
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（3） インプットキャプチャ機能 

TIOC端子の入力エッジを検出して TCNTの値を TGRに転送することができます。 

検出エッジは立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジから選択できます。また、チャネル 0、1は別の

チャネルのカウンタ入力クロックやコンペアマッチ信号をインプットキャプチャの要因とすることもできます。 

【注】 チャネル 0、1で別のチャネルのカウンタ入力クロックをインプットキャプチャ入力とする場合は、インプットキャプ

チャ入力とするカウンタ入力クロックに Pφ／1を選択しないでください。Pφ／1を選択した場合は、インプットキ

ャプチャは発生しません。 

 

（a） インプットキャプチャ動作の設定手順例 

インプットキャプチャ動作の設定手順例を図 12.10に示します。 

インプットキャプチャ入力の選択

入力選択

カウント動作開始

〈インプットキャプチャ動作〉

［1］

［2］

［1］TIORによりTGRをインプットキャ
プチャレジスタに設定し、イン
プットキャプチャ要因と入力信号
のエッジを立ち上がりエッジ／立
ち下がりエッジ／両エッジから選
択してください。

［2］TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

 

図 12.10 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 12.11に示します。 

TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち上がり／立ち下がりの両エッジ、また TIOCB端子のイ

ンプットキャプチャ入力エッジは立ち下がりエッジを選択し、TCNTは TGRBのインプットキャプチャでカウン

タクリアされるように設定した場合の例です。 

TCNTの値

H'0180

H'0000

TIOCA

TGRA

時間

H'0010

H'0005

TIOCBの入力（立ち下がりエッジ）
でカウンタクリア

H'0160

H'0005 H'0160 H'0010

TGRB H'0180

TIOCB

 

図 12.11 インプットキャプチャ動作例 
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12.4.2 同期動作 

同期動作は、複数の TCNTの値を同時に書き換えることができます（同期プリセット）。また、TCRの設定に

より複数の TCNTを同時にクリアすることができます（同期クリア）。 

同期動作により、1つのタイムベースに対して動作する TGRの本数を増加することができます。 

チャネル 0～4はすべて同期動作の設定が可能です。 

チャネル 5は同期動作できません。 
 

（1） 同期動作の設定手順例 

同期動作の設定手順例を図 12.12に示します。 

同期動作の設定

同期動作選択

TCNTの設定

同期プリセット

〈同期プリセット〉

［1］

［2］

同期クリア

カウンタクリア要因の選択

〈カウンタクリア〉

［3］

カウント動作の開始 ［5］

カウンタ同期クリア設定

〈同期クリア〉

［4］

カウント動作の開始 ［5］

クリア要因発生
チャネル？

No

Yes

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

同期動作に設定するチャネルに対応したTSYRのSYNCビットを1にセットしてください。

同期動作に設定したチャネルのいずれかのTCNTにライトすると、他のTCNTにも同じ値が同時
にライトされます。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアなどでTCNT
をクリアするように設定してください。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、カウンタクリア要因を同期クリアに設定してください。

対象となるチャネルに対応するTSTRのCSTビットを1にセットしてカウント動作を開始してく
ださい。  

図 12.12 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 12.13に示します。 

チャネル 0～2を同期動作かつ PWMモード 1に設定し、チャネル 0のカウンタクリア要因を TGRB_0のコンペ

アマッチ、またチャネル 1、2のカウンタクリア要因を同期クリアに設定した場合の例です。 

3相の PWM波形を TIOC0A、TIOC1A、TIOC2A端子から出力します。このとき、チャネル 0～2の TCNTは同

期プリセット、TGRB_0のコンペアマッチによる同期クリアを行い、TGRB_0に設定したデータが PWM周期とな

ります。 

PWMモードについては、「12.4.5 PWMモード」を参照してください。 

TCNT_0～TCNT_2の値

H'0000

TIOC0A

TIOC1A

時間

TGRB_0

TGRB_0のコンペアマッチで同期クリア

TGRA_2

TGRA_1

TGRB_2

TGRA_0

TGRB_1

TIOC2A
 

図 12.13 同期動作の動作例 
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12.4.3 バッファ動作 

バッファ動作は、チャネル 0、3、4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。また、チャネル 0は TGRFもバッファレジスタとして使用することができます。 

バッファ動作は、TGRをインプットキャプチャレジスタに設定した場合と、コンペアマッチレジスタに設定し

た場合のそれぞれで動作内容が異なります。 

【注】 TGRE_0はインプットキャプチャレジスタに設定できません。コンペアマッチレジスタとしてのみ動作します。 

表 12.43にバッファ動作時のレジスタの組み合わせを示します。 
 

表 12.43 レジスタの組み合わせ 

チャネル タイマジェネラルレジスタ バッファレジスタ 

TGRA_0 TGRC_0 

TGRB_0 TGRD_0 

0 

TGRE_0 TGRF_0 

TGRA_3 TGRC_3 3 

TGRB_3 TGRD_3 

TGRA_4 TGRC_4 4  

TGRB_4 TGRD_4 

 

•  TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合 

コンペアマッチが発生すると、対応するチャネルのバッファレジスタの値がタイマジェネラルレジスタに転送

されます。 

この動作を図 12.14に示します。 

バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TCNT比較器

コンペアマッチ信号

 

図 12.14 コンペアマッチバッファ動作 
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•  TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

インプットキャプチャが発生すると、TCNTの値を TGRに転送すると同時に、それまで格納されていた TGR

の値をバッファレジスタに転送します。 

この動作を図 12.15に示します。 

バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TCNT

インプット
キャプチャ信号

 

図 12.15 インプットキャプチャバッファ動作 

（1） バッファ動作の設定手順例 

バッファ動作の設定手順例を図 12.16に示します。 

TGRの機能の選択

バッファ動作

バッファ動作の設定

カウント動作開始

〈バッファ動作〉

［1］

［2］

［3］

［1］TIORによりTGRをインプットキャプチャ
レジスタまたはアウトプットコンペアレジ
スタに設定してください。

［2］TMDRのBFA、BFBビットにより、TGRを
バッファ動作に設定してください。

［3］TSTRのCSTビットを1にセットしてカウン
ト動作を開始してください。

 

図 12.16 バッファ動作の設定手順例 
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（2） バッファ動作例 

（a） TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合 

チャネル 0を PWMモード 1に設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設定した場合の動作例を図 12.17に

示します。TCNTはコンペアマッチ Bによりクリア、出力はコンペアマッチ Aで 1出力、コンペアマッチ Bで 0

出力に設定した例です。この例では、TBTMの TTSAビットは 0に設定しています。 

バッファ動作が設定されているため、コンペアマッチ Aが発生すると出力を変化させると同時に、バッファレ

ジスタ TGRCの値がタイマジェネラルレジスタ TGRAに転送されます。この動作は、コンペアマッチ Aが発生す

る度に繰り返されます。 

PWMモードについては、「12.4.5 PWMモード」を参照してください。 

TCNTの値

TGRB_0

H'0000

TGRC_0

時間

TGRA_0

H'0200 H'0520

TIOCA

H'0200

H'0450 H'0520

H'0450

TGRA_0 H'0450H'0200

転送

 

図 12.17 バッファ動作例（1） 

（b） TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

TGRAをインプットキャプチャレジスタに設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設定したときの動作例を

図 12.18に示します。 

TCNTは TGRAのインプットキャプチャでカウンタクリア、TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは

立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジの両エッジが選択されています。 

バッファ動作が設定されているため、インプットキャプチャ Aにより TCNTの値が TGRAに格納されると同時

に、それまで TGRAに格納されていた値が TGRCに転送されます。 
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TCNTの値

H'09FB

H'0000

TGRC

時間

H'0532

TIOCA

TGRA H'0F07H'0532

H'0F07

H'0532

H'0F07

H'09FB

 

図 12.18 バッファ動作例（2） 

（3） バッファ動作時のバッファレジスタからタイマジェネラルレジスタへの転送タイミング選択 

バッファ動作転送モードレジスタ（TBTM_0、TBTM_3、TBTM_4）を設定することで、チャネル 0では PWM

モード 1、2時の、チャネル 3、4では PWMモード 1時の、バッファレジスタからタイマジェネラルレジスタへ

の転送タイミングを選択できます。選択できるバッファ転送タイミングは、コンペアマッチ発生時（初期値）と

TCNTクリア時のいずれか一方です。ここで TCNTのクリア時とは次の条件のいずれかが成立したときです。 
 

• TCNTがオーバフローしたとき（H'FFFF→H'0000） 

• カウンタ動作中、TCNTにH'0000がライトされたとき 

• TCRのCCLR2～CCLR0ビットで設定したクリア要因で、TCNTがH'0000になったとき 

【注】 TBTMの設定は TCNTが停止した状態で行ってください。 

 

チャネル 0を PWMモード 1に設定し、TGRA_0と TGRC_0をバッファ動作に設定した場合の動作例を図 12.19

に示します。TCNT_0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、TBTM_0の TTSAビットは 1に設定しています。 
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TCNT_0の値

H'0000

TGRA_0

時間

TIOCA

TGRC_0 H'0520

H'0520

H'0450

H'0450

H'0200

H'0520H'0450H'0200

H'0200

TGRB_0

TGRA_0

転送

 

図 12.19 TGRC_0から TGRA_0のバッファ転送タイミングを TCNT_0クリア時に選択した場合の動作例 

12.4.4 カスケード接続動作 

カスケード接続動作は、2チャネルの 16ビットカウンタを接続して 32ビットカウンタとして動作させる機能で

す。 

この機能は、チャネル 1のカウンタクロックを TCRの TPSC2～TPSC0ビットで TCNT_2のオーバフロー／ア

ンダフローでカウントに設定することにより動作します。 

アンダフローが発生するのは、下位 16ビットの TCNTが位相計数モードのときのみです。 

表 12.44にカスケード接続の組み合わせを示します。 
 

【注】 チャネル 1を位相計数モードに設定した場合は、カウンタクロックの設定は無効となり、独立して位相計数モードで動

作します。 

表 12.44 カスケード接続組み合わせ 

組み合わせ 上位 16ビット 下位 16ビット 

チャネル 1とチャネル 2 TCNT_1 TCNT_2 

 

カスケード動作時に、TCNT_1と TCNT_2の同時インプットキャプチャをする場合、インプットキャプチャコ

ントロールレジスタ（TICCR）で設定することで、インプットキャプチャ条件となる入力端子を追加することが

できます。インプットキャプチャの条件となるエッジ検出は、本来の入力端子と追加した入力端子の ORを取っ

た信号に対して行われます。詳細は「（4） カスケード接続動作例（ｃ）」を参照してください。カスケード接

続時のインプットキャプチャについては「12.7.22 カスケード接続における TCNT_1、TCNT_2同時インプット

キャプチャ」を参照してください。 

TICCR設定値とインプットキャプチャ入力端子の対応を表 12.45に示します。 
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表 12.45 TICCR設定値とインプットキャプチャ入力端子の対応 

対象となるインプットキャプチャ TICCR設定値 インプットキャプチャ入力端子 

I2AEビット＝0（初期値） TIOC1A TCNT_1から TGRA_1への 

インプットキャプチャ I2AEビット＝1 TIOC1A、TIOC2A 

I2BEビット＝0（初期値） TIOC1B TCNT_1から TGRB_1への 

インプットキャプチャ I2BEビット＝1 TIOC1B、TIOC2B 

I1AEビット＝0（初期値） TIOC2A TCNT_2から TGRA_2への 

インプットキャプチャ I1AEビット＝1 TIOC2A、TIOC1A 

I1BEビット＝0（初期値） TIOC2B TCNT_2から TGRB_2への 

インプットキャプチャ I1BEビット＝1 TIOC2B、TIOC1B 

 

（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 12.20に示します。 

カスケード接続設定

カスケード接続動作

カウンタ動作開始

〈カスケード接続動作〉

［1］

［2］

［1］チャネル1のTCRのTPSC2～
TPSC0ビットをB'111に設定し
て、TCNT_2のオーバフロー／ア
ンダフローでカウントを選択して
ください。

［2］上位、下位のチャネルに対応する
TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

 

図 12.20 カスケード接続動作設定手順 

（2） カスケード接続動作例（a） 

TCNT_1は TCNT_2のオーバフロー／アンダフローでカウント、チャネル 2を位相計数モードに設定したとき

の動作を図 12.21に示します。 

TCNT_1は、TCNT_2のオーバフローでアップカウント、TCNT_2のアンダフローでダウンカウントされます。 

TCLKC

TCNT_2 FFFD

TCNT_1 0001

TCLKD

FFFE FFFF 0000 0001 0002 0001 0000 FFFF

0000 0000  

図 12.21 カスケード接続動作例（a） 
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（3） カスケード接続動作例（b） 

TCNT_1、TCNT_2をカスケード接続し、TICCRの I2AEビットに 1をセットして、TIOC2A端子を TGRA_1の

インプットキャプチャ条件に追加した場合の動作を図 12.22に示します。この例では TIOR_1の IOA0～IOA3の

設定は、（TIOC1Aの）立ち上がりエッジでインプットキャプチャに設定しています。また、TIOR_2の IOA0～IOA3

の設定は、（TIOC2Aの）立ち上がりエッジでインプットキャプチャに設定しています。 

この場合、TIOC1Aと TIOC2Aの両方の立ち上がりエッジが TGRA_1のインプットキャプチャ条件に設定され

ます。また、TGRA_2のインプットキャプチャ条件は TIOC2Aの立ち上がりエッジとなります。 

TCNT_2の値

H'0000

TGRA_1

TGRA_2

時間

TIOC1A

TIOC2A

TCNT_1 H'0514H'0513H'0512

H'0513H'0512

H'C256

H'C256

H'FFFF

H'6128

TICCR / I1AE = 0のため、TIOC1AではTGRA_2にインプットキャプチャしません。  

図 12.22 カスケード接続動作例（b） 

（4） カスケード接続動作例（c） 

TCNT_1、TCNT_2をカスケード接続し、TICCRの I2AEビットと I1AEに 1をセットして、TIOC2A端子をTGRA_1

のインプットキャプチャ条件に追加し、TIOC1A端子を TGRA_2のインプットキャプチャ条件に追加した場合の

動作を図 12.23に示します。この例では TIOR_1、TIOR_2の IOA0～IOA3の設定は、どちらも両エッジでインプ

ットキャプチャに設定しています。この場合、TIOC1Aと TIOC2A入力の ORが TGRA_1および TGRA_2のイン

プットキャプチャ条件となります。 
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TCNT_2の値

H'0000

TGRA_1

TGRA_2

時間

TIOC1A

TIOC2A

TCNT_1 H'0514

H'0514

H'0513H'0512

H'0513H'0512

H'C256

H'C256

H'FFFF

H'6128

H'6128

H'2064

H'2064

H'9192

H'9192

*

*

【注】*　一方の入力端子がハイレベルの場合、もう一方の入力端子のエッジは 
 インプットキャプチャ条件となりません。  

図 12.23 カスケード接続動作例（c） 

（5） カスケード接続動作例（d） 

TCNT_1、TCNT_2をカスケード接続し、TICCRの I2AEビットに 1をセットして、TIOC2A端子を TGRA_1の

インプットキャプチャ条件に追加した場合の動作を図 12.24に示します。この例では TIOR_1の IOA0～IOA3の

設定は、TGRA_0のコンペアマッチ／インプットキャプチャの発生でインプットキャプチャに設定しています。

また、TIOR_2の IOA0～IOA3の設定は、（TIOC2Aの）立ち上がりエッジでインプットキャプチャに設定してい

ます。 

この場合、TIOR_1の設定が TGRA_0のコンペアマッチ／インプットキャプチャの発生でインプットキャプチ

ャのため、TICCRの I2AEビットを 1にセットしても TIOC2Aのエッジが TGRA_1のインプットキャプチャ条件

になることはありません。 
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TCNT_2の値

H'0000

H'0000

TGRA_1

TGRA_2

時間

TIOC1A

TIOC2A

TCNT_1 H'0513H'0512

H'0513

H'D000

H'FFFF

H'D000

TCNT_0の値

時間

TGRA_0

TCNT_0とTGRA_0のコンペアマッチ

 

図 12.24 カスケード接続動作例（d） 

12.4.5 PWMモード 

PWMモードは出力端子よりそれぞれ PWM波形を出力するモードです。各 TGRのコンペアマッチによる出力

レベルは 0出力／1出力／トグル出力の中から選択可能です。 

各 TGRの設定により、デューティ 0～100%の PWM波形が出力できます。 

TGRのコンペアマッチをカウンタクリア要因とすることにより、そのレジスタに周期を設定することができま

す。全チャネル独立に PWMモードに設定できます。同期動作も可能です。 

PWMモードは次に示す 2種類あります。 
 

（a） PWMモード 1  

TGRAと TGRB、TGRCと TGRDをペアで使用して、TIOCA、TIOCC端子から PWM出力を生成します。TIOCA、

TIOCC端子からコンペアマッチ A、Cによって TIORの IOA3～IOA0、IOC3～IOC0ビットで指定した出力を、ま

た、コンペアマッチ B、Dによって TIORの IOB3～IOB0、IOD3～IOD0ビットで指定した出力を行います。初期

出力値は TGRA、TGRCに設定した値になります。ペアで使用する TGRの設定値が同一の場合、コンペアマッチ

が発生しても出力値は変化しません。 

PWMモード 1では、最大 8相の PWM出力が可能です。 
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（b） PWMモード 2  

TGRの 1本を周期レジスタ、他の TGRをデューティレジスタに使用して PWM出力を生成します。コンペアマ

ッチによって、TIORで指定した出力を行います。また、周期レジスタのコンペアマッチによるカウンタのクリア

で各端子の出力値は TIORで設定した初期値が出力されます。周期レジスタとデューティレジスタの設定値が同

一の場合、コンペアマッチが発生しても出力値は変化しません。 

PWMモード 2では、同期動作と併用することにより最大 8相の PWM出力が可能です。 

PWM出力端子とレジスタの対応を表 12.46に示します。 
 

表 12.46 各 PWM出力のレジスタと出力端子 

出力端子 チャネル レジスタ 

PWMモード 1 PWMモード 2  

TGRA_0 TIOC0A 

TGRB_0 

TIOC0A 

TIOC0B 

TGRC_0 TIOC0C 

0 

TGRD_0 

TIOC0C 

TIOC0D 

TGRA_1 TIOC1A 1 

TGRB_1 

TIOC1A 

TIOC1B 

TGRA_2 TIOC2A 2 

TGRB_2 

TIOC2A 

TIOC2B 

TGRA_3 

TGRB_3 

TIOC3A 

TGRC_3 

3 

TGRD_3 

TIOC3C 

TGRA_4 

TGRB_4 

TIOC4A 

TGRC_4 

4 

TGRD_4 

TIOC4C 

設定できません 

【注】 PWMモード 2のとき、周期を設定した TGRの PWM出力はできません。 
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（1） PWMモードの設定手順例 

PWMモードの設定手順例を図 12.25に示します。 

カウンタクロックの選択

PWMモード

カウンタクリア要因の選択

波形出力レベルの選択

〈PWMモード〉

［1］

［2］

［3］

TGRの設定 ［4］

PWMモードの設定 ［5］

カウント動作開始 ［6］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0ビットで
カウンタクロックを選択してくだ
さい。同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力クロックの
エッジを選択してください。

［2］TCRのCCLR2～CCLR0ビットで
TCNTのクリア要因とするTGRを
選択してください。

［3］TIORによりアウトプットコンペ
アレジスタに設定し、初期値と出
力値を選択してください。

［4］ ［2］で選択したTGRに周期を設
定し、他のTGRにデューティを
設定してください。

［5］TMDRのMD3～MD0ビットで
PWMモードを選択してくださ
い。

［6］TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

 

図 12.25 PWMモードの設定手順例 

（2） PWMモードの動作例 

PWMモード 1の動作例を図 12.26に示します。 

この図は、TCNTのクリア要因を TGRAのコンペアマッチとし、TGRAの初期出力値と出力値を 0、TGRBの出

力値を 1に設定した場合の例です。 

この場合、TGRAに設定した値が周期となり、TGRBに設定した値がデューティになります。 

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

TGRAのコンペアマッチで
カウンタクリア

 

図 12.26 PWMモードの動作例 
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PWMモード 2の動作例を図 12.27に示します。 

この図は、チャネル 0と 1を同期動作させ、TCNTのクリア要因を TGRB_1のコンペアマッチとし、他の TGR

（TGRA_0～TGRD_0、TGRA_1）の初期出力値を 0、出力値を 1に設定して 5相の PWM波形を出力させた場合の

例です。 

この場合、TGRB_1に設定した値が周期となり、他の TGRに設定した値がデューティになります。 

TCNTの値

TGRB_1

H'0000

TIOC0A

TGRB_1のコンペアマッチで
カウンタクリア

時間

TGRA_1
TGRD_0
TGRC_0
TGRB_0
TGRA_0

TIOC0B

TIOC0C

TIOC0D

TIOC1A
 

図 12.27 PWMモードの動作例 

PWMモードで、デューティ 0％、デューティ 100％の PWM波形を出力する例を図 12.28に示します。 



 

12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

12-96  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ0%

TGRB書き換え

TGRB書き換え
TGRB書き換え

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ
が同時に発生すると出力は変化しません

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ
が同時に発生すると出力は変化しません

デューティ0%
 

図 12.28 PWMモード動作例 
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12.4.6 位相計数モード 

位相計数モードは、チャネル 1、2の設定により、2本の外部クロック入力の位相差を検出し、TCNTをアップ

／ダウンカウントします。 

位相計数モードに設定すると、TCRの TPSC2～TPSC0ビット、CKEG1、CKEG0ビットの設定にかかわらずカ

ウンタ入力クロックは外部クロックを選択し、TCNTはアップ／ダウンカウンタとして動作します。ただし、TCR

の CCLR1、CCLR0ビット、TIOR、TIER、TGRの機能は有効ですので、インプットキャプチャ／コンペアマッチ

機能や割り込み機能は使用することができます。 

2相エンコーダパルスの入力として使用できます。 

TCNTがアップカウント時、オーバフローが発生すると TSRの TCFVフラグがセットされます。また、ダウン

カウント時にアンダフローが発生すると、TCFUフラグがセットされます。 

TSRの TCFDビットはカウント方向フラグです。TCFDフラグをリードすることにより、TCNTがアップカウ

ントしているかダウンカウントしているかを確認することができます。 

表 12.47に外部クロック端子とチャネルの対応を示します。 
 

表 12.47 位相計数モードクロック入力端子 

外部クロック端子 チャネル 

A相 B相 

チャネル 1を位相計数モードとするとき TCLKA TCLKB 

チャネル 2を位相計数モードとするとき TCLKC TCLKD 

 

（1） 位相計数モードの設定手順例 

位相計数モードの設定手順例を図 12.29に示します。 

位相計数モードの選択

位相計数モード

カウント動作開始

〈位相計数モード〉

［1］

［2］

［1］TMDRのMD3～MD0ビットで位
相計数モードを選択してくださ
い。

［2］TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してく
ださい。

 

図 12.29 位相計数モードの設定手順例 
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（2） 位相計数モードの動作例 

位相計数モードでは、2本の外部クロックの位相差で TCNTがアップ／ダウンカウントします。また、カウン

ト条件により 4つのモードがあります。 
 

（a） 位相計数モード 1  

位相計数モード 1の動作例を図 12.30に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 12.48に示します。 

TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TCLKA（チャネル1）
TCLKC（チャネル2）

TCLKB（チャネル1）
TCLKD（チャネル2）

 

図 12.30 位相計数モード 1の動作例 

表 12.48 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 

Highレベル  アップカウント 

Lowレベル   

 Lowレベル  

 Highレベル  

Highレベル  ダウンカウント 

Lowレベル   

 Highレベル  

 Lowレベル  

【記号説明】 
：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（b） 位相計数モード 2  

位相計数モード 2の動作例を図 12.31に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 12.49に示します。 

TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TCLKA（チャネル1）
TCLKC（チャネル2）

TCLKB（チャネル1）
TCLKD（チャネル2）

 

図 12.31 位相計数モード 2の動作例 

表 12.49 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 

Highレベル  カウントしない（Don't care） 

Lowレベル  カウントしない（Don't care） 

 Lowレベル カウントしない（Don't care） 

 Highレベル アップカウント 

Highレベル  カウントしない（Don't care） 

Lowレベル  カウントしない（Don't care） 

 Highレベル カウントしない（Don't care） 

 Lowレベル ダウンカウント 

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（c） 位相計数モード 3 

位相計数モード 3の動作例を図 12.32に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 12.50に示します。 

TCNTの値

時間

アップカウント

TCLKA（チャネル1）
TCLKC（チャネル2）

TCLKB（チャネル1）
TCLKD（チャネル2）

ダウンカウント

 

図 12.32 位相計数モード 3の動作例 

表 12.50 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 

Highレベル  カウントしない（Don't care） 

Lowレベル  カウントしない（Don't care） 

 Lowレベル カウントしない（Don't care） 

 Highレベル アップカウント 

Highレベル  ダウンカウント 

Lowレベル  カウントしない（Don't care） 

 Highレベル カウントしない（Don't care） 

 Lowレベル カウントしない（Don't care） 

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（d） 位相計数モード 4 

位相計数モード 4の動作例を図 12.33に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 12.51に示します。 

TCNTの値

時間

TCLKA（チャネル1）
TCLKC（チャネル2）

TCLKB（チャネル1）
TCLKD（チャネル2）

アップカウント
ダウンカウント

 

図 12.33 位相計数モード 4の動作例 

表 12.51 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 

Highレベル  アップカウント 

Lowレベル   

 Lowレベル カウントしない（Don't care） 

 Highレベル  

Highレベル  ダウンカウント 

Lowレベル   

 Highレベル カウントしない（Don't care） 

 Lowレベル  

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（3） 位相計数モード応用例 

チャネル 1を位相計数モードに設定し、チャネル 0と連携してサーボモータの 2相エンコーダパルスを入力し

て位置または速度を検出する例を図 12.34に示します。 

チャネル 1は位相計数モード 1に設定し、TCLKAと TCLKBにエンコーダパルスの A相、B相を入力します。 

チャネル 0は TCNTを TGRC_0のコンペアマッチでカウンタクリアとして動作させ、TGRA_0と TGRC_0はコ

ンペアマッチ機能で使用して、速度制御周期と位置制御周期を設定します。TGRB_0はインプットキャプチャ機

能で使用し、TGRB_0と TGRD_0をバッファ動作させます。TGRB_0のインプットキャプチャ要因は、チャネル 1

のカウンタ入力クロックとし、2相エンコーダの 4逓倍パルスのパルス幅を検出します。 

チャネル 1の TGRA_1と TGRB_1は、インプットキャプチャ機能に設定し、インプットキャプチャ要因はチャ

ネル 0の TGRA_0と TGRC_0のコンペアマッチを選択し、それぞれの制御周期時のアップ／ダウンカウンタの値

を格納します。 

これにより、正確な位置／速度検出を行うことができます。 

TCNT_1

TCNT_0

チャネル1

TGRA_1（速度周期キャプチャ）

TGRA_0（速度制御周期）

TGRB_1（位置周期キャプチャ）

TGRC_0（位置制御周期）

TGRB_0（パルス幅キャプチャ）

TGRD_0（バッファ動作）

チャネル0

TCLKA

TCLKB

エッジ
検出回路

+
-

+
-

 

図 12.34 位相計数モードの応用例 
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12.4.7 リセット同期 PWMモード 

リセット同期 PWMモードは、チャネル 3、4を組み合わせることにより、一方の波形変化点が共通の関係とな

る PWM波形（正相・逆相）を 3相出力します。 

リセット同期 PWMモードに設定すると、TIOC3B、TIOC3D、TIOC4A、TIOC4C、TIOC4B、および TIOC4D端

子は PWM出力端子となり、タイマカウンタ 3（TCNT_3）はアップカウンタとして機能します。 

使用される PWM出力端子を表 12.52に、使用するレジスタの設定を表 12.53に示します。 
 

表 12.52 リセット同期 PWMモード時の出力端子 

チャネル 出力端子 説   明 

TIOC3B PWM出力端子 1 3 

TIOC3D PWM出力端子 1'（PWM出力 1の逆相波形） 

TIOC4A PWM出力端子 2 

TIOC4C PWM出力端子 2'（PWM出力 2の逆相波形） 

TIOC4B PWM出力端子 3 

4 

TIOC4D PWM出力端子 3'（PWM出力 3の逆相波形） 

 

表 12.53 リセット同期 PWMモード時のレジスタ設定 

レジスタ 設定内容 

TCNT_3 H'0000を初期設定 

TCNT_4 H'0000を初期設定 

TGRA_3 TCNT_3のカウント周期を設定 

TGRB_3 TIOC3B、TIOC3D端子より出力される PWM波形の変化点を設定 

TGRA_4 TIOC4A、TIOC4C端子より出力される PWM波形の変化点を設定 

TGRB_4 TIOC4B、TIOC4D端子より出力される PWM波形の変化点を設定 
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（1） リセット同期 PWMモードの設定手順例 

リセット同期 PWMモードの設定手順例を図 12.35に示します。 

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［10］

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCST3、CST4ビットを0にクリアし、
タイマカウンタ（TCNT）のカウント動作を停止してください。リセッ
ト同期PWMモードの設定はTCNT_3、TCNT_4が停止した状態で行って
ください。

タイマコントロールレジスタ3（TCR_3）のTPSC2～TPSC0ビットと　
CKEG1、CKEG0ビットでチャネル3のカウンタクロックとクロックのエッ
ジを設定してください。CCLR2～CCLR0ビットでカウンタクリア要因
をTGRAのコンペアマッチに設定してください。

ブラシレスDCモータ用の制御をする場合、タイマゲートコントロール
レジスタ（TGCR）のBDCビットをセットし、フィードバック信号の入
力元と出力のチョッピングまたはゲート信号直接出力を設定してくださ
い。

TGRA_3は周期レジスタです。TGRA_3には周期を設定してください。
TGRB_3、TGRA_4、TGRB_4にはPWM出力波形変化タイミングを設
定してください。ただし、設定値はTCNT_3とコンペアマッチする範囲
で設定してください。

タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR1）のPSYEビット
でPWM周期に同期したトグル出力の許可／禁止を選択し、OLSP、
OLSNビットでPWM出力レベルを設定してください。TOCR2、TOLBR
レジスタにより、PWM出力レベルの設定をバッファ動作で行う場合は、
図12.3を参照してください。

タイマモードレジスタ3（TMDR_3）のMD3～MD0ビットをB'1000に
セットしてリセット同期PWMモードを設定してください。
TMDR_4には設定しないでください。

タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER）でPWM波形
出力端子の出力の許可／禁止を設定してください。

［9］ポートコントロールレジスタとポートI/Oレジスタの設定をしてくださ
い。

TSTRのCST3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。

TCNT_3、TCNT_4はH'0000としてください。

X≦TGRA_3 （X：設定値）

【注】 X=TGRA_3すなわち周期＝デューティの設定を行うと出力波形は
TCNT_3=TGRA_3=Xのポイントでトグル動作します。

リセット同期PWMモード

カウント動作停止

カウンタクロック、
カウンタクリア要因の選択

ブラシレスDCモータ制御
の設定

TCNTの設定

TGRの設定

PWM周期出力の許可、
PWM出力レベルの設定

リセット同期PWM
モード設定

波形出力の許可

カウント動作開始

＜リセット同期PWMモード＞

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

PFCの設定 ［9］

［10］

 

図 12.35 リセット同期 PWMモードの設定手順例 
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（2） リセット同期 PWMモードの動作例 

リセット同期 PWMモードの動作例を図 12.36に示します。 

リセット同期 PWMモードでは、TCNT_3と TCNT_4はアップカウンタとして動作します。TCNT_3が TGRA_3

とコンペアマッチするとカウンタはクリアされ H'0000からカウントアップを再開します。PWM出力端子は、そ

れぞれ TGRB_3、TGRA_4、TGRB_4のコンペアマッチおよびカウンタクリアが発生する度にトグル出力を行いま

す。 

TCNT_3、TCNT_4の値

TGRA_3

TGRB_3

TGRA_4

TGRB_4

H'0000

TIOC3B

TIOC4A

TIOC4B

TIOC4C

TIOC4D

TIOC3D

時間

 

図 12.36 リセット同期 PWMモードの動作例（TOCRの OLSN＝1、OLSP＝1に設定した場合） 
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12.4.8 相補 PWMモード 

相補 PWMモードは、チャネル 3、4を組み合わせることにより、正相と逆相がノンオーバラップの関係にある

PWM波形を 3相出力します。ノンオーバラップ時間を持たない設定も可能です。 

相補 PWMモードに設定すると、TIOC3B、TIOC3D、TIOC4A、TIOC4B、TIOC4C、TIOC4D端子は PWM出力

端子となり、TIOC3A端子は PWM周期に同期したトグル出力として設定することが可能です。 

また、TCNT_3と TCNT_4はアップ／ダウンカウンタとして機能します。 

使用される PWM出力端子を表 12.54に、使用するレジスタの設定を表 12.55に示します。 

また、PWM出力を外部信号により直接 OFFする機能が、ポートの機能としてサポートされています。 
 

表 12.54 相補 PWMモード時の出力端子 

チャネル 出力端子 説   明 

TIOC3A PWM周期に同期したトグル出力（または入出力ポート） 

TIOC3B PWM出力端子 1 

TIOC3C 入出力ポート* 

3 

TIOC3D PWM出力端子 1'（PWM出力 1とノンオーバラップ関係にある逆相波形。ノンオーバラップ

時間を持たない設定も可能） 

TIOC4A PWM出力端子 2 

TIOC4C PWM出力端子 2'（PWM出力 2とノンオーバラップ関係にある逆相波形。ノンオーバラップ

時間を持たない設定も可能） 

TIOC4B PWM出力端子 3 

4 

TIOC4D PWM出力端子 3'（PWM出力 3とノンオーバラップ関係にある逆相波形。ノンオーバラップ

時間を持たない設定も可能） 

【注】 * TIOC3C端子は相補 PWMモード時、タイマ入出力端子に設定しないでください。 

 

表 12.55 相補 PWMモード時のレジスタ設定 

チャネル カウンタ／

レジスタ 

説   明 CPUからの 

読み出し／書き込み 

TCNT_3 デッドタイムレジスタに設定した値からカウン

トアップスタート 

TRWERの設定*によりマスク可能 

TGRA_3 TCNT_3 の上限値を設定（キャリア周期の 1/2＋

デッドタイム） 

TRWERの設定*によりマスク可能 

TGRB_3 PWM出力 1のコンペアレジスタ TRWERの設定*によりマスク可能 

TGRC_3 TGRA_3のバッファレジスタ 常に読み出し／書き込み可能 

3 

TGRD_3 PWM出力 1/TGRB_3のバッファレジスタ 常に読み出し／書き込み可能 

TCNT_4 H'0000を初期設定しカウントアップスタート TRWERの設定*によりマスク可能 

TGRA_4 PWM出力 2のコンペアレジスタ TRWERの設定*によりマスク可能 

TGRB_4 PWM出力 3のコンペアレジスタ TRWERの設定*によりマスク可能 

TGRC_4 PWM出力 2/TGRA_4のバッファレジスタ 常に読み出し／書き込み可能 

4 

TGRD_4 PWM出力 3/TGRB_4のバッファレジスタ 常に読み出し／書き込み可能 
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チャネル カウンタ／

レジスタ 

説   明 CPUからの 

読み出し／書き込み 

タイマデッドタイムデータ 

レジスタ（TDDR） 

TCNT_4と TCNT_3のオフセット値（デッドタイ

ムの値）を設定 

TRWERの設定*によりマスク可能 

タイマ周期データレジスタ

（TCDR） 

TCNT_4 の上限値の値を設定（キャリア周期の

1/2） 

TRWERの設定*によりマスク可能 

タイマ周期バッファレジスタ

（TCBR） 

TCDRのバッファレジスタ 常に読み出し／書き込み可能 

サブカウンタ（TCNTS） デッドタイム生成のためのサブカウンタ 読み出しのみ可能 

テンポラリレジスタ 1

（TEMP1） 

PWM出力 1/TGRB_3のテンポラリレジスタ 読み出し／書き込み不可 

テンポラリレジスタ 2

（TEMP2） 

PWM出力 2/TGRA_4のテンポラリレジスタ 読み出し／書き込み不可 

テンポラリレジスタ 3

（TEMP3） 

PWM出力 3/TGRB_4のテンポラリレジスタ 読み出し／書き込み不可 

【注】 * TRWER（タイマリードライトイネーブルレジスタ）の設定によりアクセスの許可／禁止が可能です。 
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図 12.37 相補 PWMモード時のチャネル 3、4ブロック図 
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（1） 相補 PWMモードの設定手順例 

相補 PWMモードの設定手順例を図 12.38に示します。 

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［8］

［9］

［10］

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCST3、CST4ビットを0にクリアし、
タイマカウンタ（TCNT）のカウント動作を停止してください。相補
PWMモードの設定はTCNT_3、TCNT_4が停止した状態で行ってくださ
い。

タイマコントロールレジスタ（TCR）のTPSC2～TPSC0ビットと
CKEG1、CKEG0ビットでチャネル3、4に同一のカウンタクロックとク
ロックのエッジを設定してください。CCLR2～CCLR0ビットは相補
PWMモードの動作中に他チャネルからの同期クリアで再スタートさせ
る場合のみ同期クリアを設定してください。

ブラシレスDCモータ用の制御をする場合、タイマゲートコントロール
レジスタ（TGCR）のBDCビットをセットし、フィードバック信号の入
力元と出力のチョッピングまたはゲート信号直接出力を設定してくださ
い。

相補PWMモードの動作中に他チャネルからの同期クリアで再スタート
させる場合のみ設定してください。このときタイマシンクロレジスタ
（TSYR）でチャネル3、4と同期クリアを発生するチャネルを同期させ
てください。

出力するPWMデューティをデューティレジスタ（TGRB_3、TGRA_4、
TGRB_4）とバッファレジスタ（TGRD_3、TGRC_4、TGRD_4）に設
定します。各対応するTGRには同じ初期値を設定してください。

デッドタイムレジスタ（TDDR）にデッドタイムを設定し、タイマ周期
データレジスタ（TCDR）、タイマ周期バッファレジスタ（TCBR）にキャ
リア周期の1/2を、TGRA_3とTGRC_3にキャリア周期の1/2にデッドタ
イム分加えた値を設定してください。デッドタイムを生成しない設定を
した場合は、TDDRに1、TGRA_3とTGRC_3にキャリア周期の1/2+1を
設定してください。

［7］デッドタイムを生成しない場合のみ設定してください。タイマデッドタ
イムイネーブルレジスタ（TDER）でデッドタイムを生成しないを選択
します。

タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR1）のPSYEビットで
PWM周期に同期したトグル出力の許可／禁止を選択し、OLSP、OLSN
ビットでPWM出力レベルを設定してください。
TOCR_2、TOLBRレジスタにより、PWM出力レベルの設定をバッファ
動作で行う場合は、図12.3を参照してください。

タイマモードレジスタ3（TMDR_3）で相補PWMモードを選択してくだ
さい。TMDR_4には設定しないでください。

［11］タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER）でPWM波形出
力端子の出力の許可／禁止を設定してください。

［13］TSTRのCST3、CST4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。

［12］ポートコントロールレジスタとポートI/Oレジスタの設定をしてください。

TCNT_3にはデッドタイムを設定してください。TCNT_4はH'0000とし
てください。

相補PWMモード

カウント動作停止

カウンタクロック、
カウンタクリア要因の選択

ブラシレスDCモータ制御
の設定

TCNTの設定

チャネル間の同期設定

TGRの設定

デッドタイム、
キャリア周期の設定

PWM周期出力の許可、
PWM出力レベルの設定

相補PWMモード設定

［13］

［11］

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［8］

デッドタイム生成の
有無を設定

［7］

［9］

［10］

波形出力の許可

カウント動作開始

［12］PFCの設定

＜相補PWMモード＞

 

図 12.38 相補 PWMモードの設定手順例 
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（2） 相補 PWMモードの動作概要 

相補 PWMモードでは、6相の PWM出力が可能です。図 12.39に相補 PWMモードのカウンタの動作を示しま

す。図 12.40に相補 PWMモードの動作例を示します。 
 

（a） カウンタの動作 

相補 PWMモードでは、TCNT_3、TCNT_4および TCNTSの 3本のカウンタがアップダウンカウント動作を行

います。 

TCNT_3は、相補 PWMモードに設定され TSTRの CSTビットが 0のとき、TDDRに設定された値が自動的に

初期値として設定されます。 

CSTビットが 1に設定されると、TGRA_3に設定された値までアップカウント動作を行い、TGRA_3と一致

するとダウンカウントに切り換わります。その後、TDDRと一致するとアップカウントに切り換わり、この動作

を繰り返します。 

また、TCNT_4は、初期値として H'0000を設定します。 

CSTビットが 1に設定されると、TCNT_3に同期して動作しアップカウントを行い、TCDRと一致するとダ

ウンカウントに切り換わります。この後、H'0000と一致するとアップカウントに切り換わり、この動作を繰り返

します。 

TCNTSは、読み出しのみ可能なカウンタです。初期値を設定する必要はありません。 

TCNT_3、4がアップダウンカウント時、TCNT_3が TCDRと一致するとダウンカウントを開始し、TCNTSが

TCDRと一致するとアップカウントに切り換わります。また、TGRA_3と一致すると H'0000にクリアされます。 

TCNT_3、TCNT_4がダウンカウント時、TCNT_4が TDDRと一致するとアップカウントを開始し、TCNTS

が TDDRと一致するとダウンカウントに切り換わります。また、H'0000に一致すると TCNTSは TGRA_3の値が

設定されます。 

TCNTSは、カウント動作をしている期間だけ PWMデューティが設定されているコンペアレジスタおよびテン

ポラリレジスタと比較されます。 

カウンタ値

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

TCNT_4 TCNTS

TCNT_3

TCNT_3

TCNT_4

TCNTS

時間 

図 12.39 相補 PWMモードのカウンタ動作 
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（b） レジスタの動作 

相補 PWMモードでは、コンペアレジスタ、バッファレジスタおよびテンポラリレジスタの 9本のレジスタを

使用します。図 12.40に相補 PWMモードの動作例を示します。 

PWM出力を行うためにカウンタと常に比較されているレジスタが、TGRB_3、TGRA_4、TGRB_4です。これ

らのレジスタとカウンタが一致するとタイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の OLSN、OLSPビッ

トで設定した値が出力されます。 

これらのコンペアレジスタのバッファレジスタが、TGRD_3、TGRC_4、TGRD_4です。 

また、バッファレジスタとコンペアレジスタの間にはテンポラリレジスタがあります。テンポラリレジスタは、

CPUからアクセスできません。 

コンペアレジスタのデータを変更するためには、対応するバッファレジスタに変更するデータを書き込んでく

ださい。バッファレジスタは、常時読み出し／書き込みが可能です。 

バッファレジスタに書き込まれたデータは、Ta区間では常時テンポラリレジスタに転送されます。また Tb区

間では、テンポラリレジスタには転送されません。この区間でバッファレジスタに書き込まれたデータは Tb区間

が終了後テンポラリレジスタに転送されます。 

テンポラリレジスタに転送された値は、Tb区間が終了する TCNTSがアップカウント時に TGRA_3が一致した

とき、またはダウンカウント時に H'0000と一致したときにコンペアレジスタに転送されます。この、テンポラリ

レジスタからコンペアレジスタに転送するタイミングは、タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～MD0ビット

で選択できます。図 12.40は、谷で変更するモードを選択した例です。 

テンポラリレジスタへのデータの転送が行われない Tb（図 12.40では Tb2）区間では、テンポラリレジスタは、

コンペアレジスタと同じ機能を持ち、カウンタと比較されます。このため、この区間では、1相の出力に対して 2

本のコンペアマッチレジスタを持つことになり、コンペアレジスタには変更前のデータ、テンポラリレジスタに

は新しく変更するデータが入っています。この区間では、TCNT_3、4および TCNTSの 3本のカウンタとコンペ

アレジスタ、テンポラリレジスタの 2本のレジスタが比較され、PWM出力を制御します。 
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TGRA_3

TCDR

TGRA_4

TGRC_4

TDDR

H'0000

バッファレジスタTGRC_4

テンポラリレジスタTEMP2

コンペアレジスタTGRA_4

出力波形

出力波形

Tb2 Ta Tb1 Ta Tb2 Ta

TCNT_3

TCNT_4

TCNTS

（出力波形はローアクティブです）

H'6400 H'0080

H'6400

H'6400 H'0080

H'0080

テンポラリレジスタから
コンペアレジスタへ転送

テンポラリレジスタから
コンペアレジスタへ転送

 

図 12.40 相補 PWMモード動作例 

（c） 初期設定 

相補 PWMモードでは、初期設定の必要なレジスタが 6本あります。また、デッドタイム生成の有無を設定す

るレジスタが 1本あります（デッドタイムを生成しない場合のみ設定してください）。 

タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～MD0ビットで相補 PWMモードに設定する前に、次のレジスタの初

期値を設定してください。 

TGRC_3は TGRA_3のバッファレジスタとして動作し、PWMキャリア周期の 1/2＋デッドタイム Tdを設定し

ます。タイマ周期バッファレジスタ（TCBR）は、タイマ周期データレジスタ（TCDR）のバッファレジスタとし

て動作し、PWMキャリア周期の 1/2を設定します。また、タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）には、

デッドタイム Tdを設定します。 
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デッドタイムを生成しない場合は、タイマデッドタイムイネーブルレジスタ（TDER）の TDERビットを 0に設

定し、TGRC_3、TGRA_3には、PWMキャリア周期の 1/2+1を、TDDRには 1を設定します。 

バッファレジスタ TGRD_3、TGRC_4、TGRD_4の 3本には、それぞれ PWMデューティの初期値を設定します。 

TDDRを除く 5本のバッファレジスタに設定した値は、相補 PWMモードに設定すると同時にそれぞれ対応す

るコンペアレジスタに転送されます。 

また、TCNT_4は、相補 PWMモードに設定する前に H'0000に設定してください。 
 

表 12.56 初期設定の必要なレジスタとカウンタ 

レジスタ／カウンタ 設定値 

TGRC_3 PWMキャリア周期の 1/2＋デッドタイム Td 

（TDERでデッドタイム生成をなしに設定した場合は PWMキャリア周期の 1/2+1） 

TDDR デッドタイム Td（TDERでデッドタイム生成をなしに設定した場合 1） 

TCBR PWMキャリア周期の 1/2 

TGRD_3、TGRC_4、TGRD_4 各相の PWMデューティの初期値 

TCNT_4 H'0000 

【注】 TGRC_3の設定値は、必ず、TCBRに設定する PWMキャリア周期の 1/2の値と TDDRに設定するデッドタイム Tdの値

の和としてください。ただし、TDERでデッドタイム生成をなしに設定した場合は、PWMキャリア周期の 1/2+1として

ください。 

 

（d） PWM出力レベルの設定 

相補 PWMモードでは、PWMパルスの出力レベルをタイマアウトプットコントロールレジスタ 1（TOCR1）の

OLSN、OLSPビット、または、タイマアウトプットコントロールレジスタ 2（TOCR2）の OLS1P～OLS3P、OLS1N

～OLS3Nビットで設定します。 

出力レベルは、6相出力の正相の 3相、逆相の 3相ごとに設定できます。 

なお、出力レベルの設定／変更は、相補 PWMモードを解除した状態で行ってください。 
 

（e） デッドタイムの設定 

相補 PWMモードでは、正相と逆相がノンオーバラップの関係にある PWMパルスを出力します。また、このノ

ンオーバラップ時間をデッドタイム時間と呼びます。 

ノンオーバラップ時間は、タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）に設定します。TDDRに設定した値が、

TCNT_3のカウンタスタート値となり、TCNT_3と TCNT_4のノンオーバラップを生成します。TDDRの内容変更

は、相補 PWMモードを解除した状態で行ってください。 
 

（f） デッドタイムを生成しない設定 

デッドタイムを生成しない設定は、タイマデッドタイムイネーブルレジスタ（TDER）の TDERビットを 0に設

定します。TDERは、TDER＝1の状態で TDERをリード後、TDERに 0をライトしたときのみ、0に設定できま

す。 

TGRA_3、TGRC_3には PWMキャリア周期の 1/2+1を設定し、タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）

には 1を設定します。 
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デッドタイムを生成しない設定にすると、デッドタイムなしの PWM波形を出力できます。図 12.41にデッド

タイムを生成しない場合の動作例を示します。 

TGRA_3=TCDR+1

TCDR

TGRA_4

TGRC_4

TDDR=1

H'0000

バッファレジスタTGRC_4

テンポラリレジスタTEMP2

コンペアレジスタTGRA_4

出力波形

出力波形

Ta Tb1 Ta Tb2 Ta

TCNT_3

TCNT_4

TCNTS

（出力波形はローアクティブです）

Data1 Data2

Data1 Data2

Data1 Data2

テンポラリレジスタから
コンペアレジスタへ転送

テンポラリレジスタから
コンペアレジスタへ転送

初期出力

初期出力

 

図 12.41 デッドタイムを生成しない場合の動作例 

（g） PWM周期の設定 

相補 PWMモードでは、PWMパルスの周期を TCNT3の上限値を設定する TGRA_3と TCNT_4の上限値を設定

する TCDRの 2つのレジスタに設定します。これらの 2つのレジスタの関係は、次の関係になるよう設定してく

ださい。 
 

デッドタイム生成あり：TGRA_3の設定値＝TCDRの設定値＋TDDRの設定値 

デッドタイム生成なし：TGRA_3の設定値＝TCDRの設定値＋1 
 

また、TGRA_3、TCDRの設定は、バッファレジスタの TGRC_3、TCBRに値を設定することで行ってください。
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TGRC_3、TCBRに設定した値は、タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～MD0で選択した転送タイミングで

TGRA_3、TCDRに同時に転送されます。 

変更した PWM周期は、データ更新が山で行われる場合は次の周期から、谷で行われる場合はその周期から反

映されます。図 12.42に PWM周期を山で変更する場合の動作例を示します。 

なお、各バッファレジスタのデータの更新方法については、次の「（h）レジスタデータの更新」の項を参照し

てください。 

カウンタ値
TGRC_3変更 TGRA_3変更

TGRA_3

TCNT_3

TCNT_4

時間 

図 12.42 PWM周期の変更例 

（h） レジスタデータの更新 

相補 PWMモードでは、コンペアレジスタのデータを更新する場合はバッファレジスタを使用します。更新デ

ータは、バッファレジスタに常時書き込むことができます。また、バッファレジスタを持った動作中に変更可能

なレジスタは、PWMデューティ用およびキャリア周期用の 5本あります。 

これらのレジスタとバッファレジスタの間には、それぞれテンポラリレジスタがあります。サブカウンタTCNTS

がカウント動作していない期間では、バッファレジスタのデータが更新されるとテンポラリレジスタの値も書き

換ります。TCNTSがカウント動作中は、バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送は行われず、TCNTS

が停止後、バッファレジスタに書かれている値が転送されます。 

テンポラリレジスタの値は、タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～MD0ビットで設定したデータ更新タイ

ミングでコンペアレジスタへ転送されます。図 12.43に相補 PWMモード時のデータ更新例を示します。この図

は、カウンタの山と谷の両方でデータが更新されるモードの例です。 

また、バッファレジスタのデータを書き換える場合は、最後に必ず TGRD_4への書き込みを行ってください。

バッファレジスタからテンポラリレジスタへのデータ転送は、TGRD_4に書き込みした後、5本すべてのレジスタ

同時に行われます。 

なお、5本すべてのレジスタの更新を行わない場合、または TGRD_4のデータを更新しない場合も、更新する

レジスタのデータを書き込んだ後、必ず TGRD_4に書き込み動作を行ってください。またこのとき、TGRD_4に

書き込むデータは、書き込み動作以前と同じデータを書き込んでください。 
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図 12.43 相補 PWMモードのデータ更新例 
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（i） 相補 PWMモードの初期出力 

相補 PWMモードでは、タイマアウトプットコントロールレジスタ 1（TOCR1）の OLSN、OLSPビットの設定

または、タイマアウトプットコントロールレジスタ 2（TOCR2）の OLS1N～OLS3N、OLS1P～OLS3Pビットの設

定で、初期出力が決まります。 

この初期出力は、PWMパルスのノンアクティブレベルで、タイマモードレジスタ（TMDR）で相補 PWMモー

ドを設定してから TCNT_4がデッドタイムレジスタ（TDDR）に設定された値より大きくなるまで出力されます。

図 12.44に相補 PWMモードの初期出力例を示します。 

また、PWMデューティの初期値が TDDRの値より小さい場合の波形例を図 12.45に示します。 

●タイマアウトプットコントロールレジスタの設定

OLSNビット／0（初期出力：ハイレベル、アクティブレベル：ローレベル）
OLSPビット／0（初期出力：ハイレベル、アクティブレベル：ローレベル）

TCNT_3,4の値

TGRA_4

TDDR

TCNT_3

TCNT_4

初期出力 デッドタイム
時間

アクティブレベル

アクティブレベル

TCNT_3,4
カウントスタート
（TSTR設定）

相補PWMモード
（TMDR設定）

正相出力

逆相出力

 

図 12.44 相補 PWMモードの初期出力例（1） 
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●タイマアウトプットコントロールレジスタの設定

OLSNビット／0（初期出力：ハイレベル、アクティブレベル：ローレベル）
OLSPビット／0（初期出力：ハイレベル、アクティブレベル：ローレベル）

TCNT_3,4の値

TGRA_4
TDDR

TCNT_3

TCNT_4

初期出力
時間

アクティブレベル

TCNT_3,4
カウントスタート
（TSTR設定）

相補PWMモード
（TMDR設定）

正相出力

逆相出力

 

図 12.45 相補 PWMモードの初期出力例（2） 

（j） 相補 PWMモードの PWM出力生成方法 

相補 PWMモードでは、正相と逆相がノンオーバラップ時間を持った PWM波形を 3相出力します。このノンオ

ーバラップ時間をデッドタイムと呼びます。 

PWM波形は、カウンタとコンペアレジスタのコンペアマッチが発生したとき、タイマアウトプットコントロ

ールレジスタで選択した出力レベルが出力されることで生成されます。また、TCNTSがカウント動作する期間で

は、0～100%まで連続した PWMパルスを作るため、コンペアレジスタの値とテンポラリレジスタの値が同時に

比較されます。このとき、ON、OFFのコンペアマッチが発生するタイミングが前後することがありますが、デッ

ドタイムを確保し正相／逆相の ON時間が重ならないようにするため、各相を OFFするコンペアマッチが優先さ

れます。図 12.46～図 12.48に相補 PWMモードの波形生成例を示します。 
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正相／逆相の OFFタイミングは、実線のカウンタとのコンペアマッチで生成され、ONタイミングは実線のカウ

ンタからデッドタイム分遅れて動作している点線のカウンタとのコンペアマッチで生成されます。ここで、T1期

間では、逆相を OFFする aのコンペアマッチが最優先され、aより先に発生したコンペアマッチは無視されます。

また、T2期間では、正相を OFFする cのコンペアマッチが最優先され、cより先に発生したコンペアマッチは無

視されます。 

また、図 12.46に示すように通常の場合のコンペアマッチは、a→b→c→d（または c→d→a'→b'）の順番で発生

します。 

コンペアマッチが a→b→c→dの順番からはずれる場合は、逆相の OFFされている時間がデッドタイムの 2倍よ

り短いため、正相が ONしないことを示します。または c→d→a'→b'の順番からはずれる場合は、正相の OFFされ

ている時間がデッドタイムの 2倍より短いため、逆相が ONしないことを示します。 

図 12.47に示すように aのコンペアマッチの次に cのコンペアマッチが先に発生した場合は、bのコンペアマッ

チを無視して dのコンペアマッチで、逆相を ONします。これは、正相の ONタイミングである bのコンペアマ

ッチより正相の OFFである cのコンペアマッチが先に発生することにより、正相を OFFすることが優先されるた

めです（ゆえに正相は OFFから OFFのため波形は変化しません）。 

同様に、図 12.48に示す例では、cのコンペアマッチより前にテンポラリレジスタの新しいデータとのコンペア

マッチ a'が発生しますが、正相を OFFする cが起こるまで他のコンペアマッチは無視されます。このため、逆相

は ONしません。 

このように、相補 PWMモードでは、OFFするタイミングのコンペアマッチが優先され、ONするタイミングの

コンペアマッチが OFFより先に発生しても無視されます。 

T2期間T1期間 T1期間

a b

c

a' b'

d

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力  

図 12.46 相補 PWMモード波形出力例（1） 
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T2期間T1期間 T1期間

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力

c d

a

a

b

b

 

図 12.47 相補 PWMモード波形出力例（2） 

a b

c

a' b'

d

T1期間 T2期間 T1期間

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力  

図 12.48 相補 PWMモード波形出力例（3） 
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a b

c d

a' b'

T2期間T1期間 T1期間

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力  

図 12.49 相補 PWMモード 0%、100%波形出力例（1） 

T2期間T1期間 T1期間

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力

a

c d

a b

b

 

図 12.50 相補 PWMモード 0%、100%波形出力例（2） 
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T2期間T1期間 T1期間

a b

c d
TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力  

図 12.51 相補 PWMモード 0%、100%波形出力例（3） 

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力

T2期間T1期間 T1期間

a b

c  b' d  a'

 

図 12.52 相補 PWMモード 0%、100%波形出力例（4） 
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c a d b
T2期間T1期間 T1期間

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力  

図 12.53 相補 PWMモード 0%、100%波形出力例（5） 

（k） 相補 PWMモードのデューティ 0%、100%出力 

相補 PWMモードでは、デューティ 0%、100%を任意に出力可能です。図 12.49～図 12.53に出力例を示します。 

デューティ 100%出力は、コンペアレジスタの値を H'0000に設定すると出力されます。このときの波形は、正

相が 100%ON状態の波形です。また、デューティ 0%出力は、コンペアレジスタの値を TGRA_3の値と同じ値を

設定すると出力されます。このときは、正相が 100%OFF状態の波形です。 

このとき、コンペアマッチは ON、OFF同時に発生しますが、同じ相の ONするコンペアマッチと OFFするコ

ンペアマッチが同時に発生すると、両方のコンペアマッチとも無視をされ波形は変化しません。 
 

（l） PWM周期に同期したトグル出力 

相補 PWMモードでは、タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の PSYEビットを 1にセットする

ことにより PWMキャリア周期に同期したトグル出力が可能です。トグル出力の波形例を図 12.54に示します。 

この出力は、TCNT_3と TGRA_3のコンペアマッチと TCNT4とH'0000のコンペアマッチでトグルを行います。 

このトグル出力の出力端子は、TIOC3A端子です。また、初期出力は 1出力です。 



 

12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

12-124  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

TGRA_3

H'0000

トグル出力

TIOC3A端子

TCNT_4

TCNT_3

 

図 12.54 PWM出力に同期したトグル出力波形例 

（m）他のチャネルによるカウンタクリア 

相補 PWMモード時、タイマシンクロレジスタ（TSYR）により他のチャネルとの同期モードに設定し、またタ

イマコントロールレジスタ（TCR）の CCLR2～CCLR0により同期クリアを選択することにより他のチャネルによ

る TCNT_3、TCNT_4および TCNTSのクリアをすることが可能です。 

図 12.55に動作例を示します。 

この機能を使うことによって、外部信号によるカウンタクリアおよび再スタートが可能です。 

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

チャネル1
インプットキャプチャA

TCNT_1

TCNT_3

TCNT_4

TCNTS

●チャネル1のインプットキャプチャAでカウンタの同期クリア設定  

図 12.55 他のチャネルに同期したカウンタクリア 
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（n） 相補 PWMモードでの同期カウンタクリア時出力波形制御 

TWCRレジスタのWREビットを 1に設定することにより、相補 PWMモードの谷の Tb区間で同期カウンタク

リアが起こった場合の初期出力を抑止することができます。これにより、同期カウンタクリア時の急激なデュー

ティの変化を抑止することができます。 

WREビットを 1に設定することで初期出力を抑止することができるのは、同期クリアが図 12.56の⑩、⑪のよ

うな谷の Tb区間で入ってきたときのみです。それ以外のタイミングで同期クリアが起こった場合は、TOCRレジ

スタの OLSビットで設定した初期値が出力されます。また、谷の Tb区間であっても、図 12.56の①で示すカウ

ンタスタート直後の初期出力期間で同期クリアが起こった場合には、初期出力の抑止は行いません。 

本機能はMTU2、MTU2Sのどちらでも使用することができます。MTU2、MTU2Sのカウンタクリア要因はそれ

ぞれ、MTU2ではMTU2のチャネル 0～2からの同期クリア、MTU2SではMTU2のチャネル 0～2のフラグセッ

ト（コンペアマッチ／インプットキャプチャ）です。 

Tb区間Tb区間 Tb区間

TGRA_3

TGRB_3

TCDR TCNT_3

TCNT_4

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はローアクティブです）

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪

カウンタ
スタート

 

図 12.56 同期カウンタクリアタイミング 
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• 相補PWMモードでの同期カウンタクリア時出力波形制御の設定手順例 

相補 PWMモードでの同期カウンタクリア時出力波形制御の設定手順例を図 12.57に示します。 

カウント動作停止

同期カウンタクリア時
出力波形制御機能

TWCR設定と
相補PWMモードの設定

カウント動作開始

同期カウンタクリア時
出力波形制御機能

［1］

［2］

［3］

［1］ タイマスタートレジスタ（TSTR）の
CST3、CST4ビットを0にクリアし、
カウント動作を停止してください。
TWCRの設定は、TCNT_3、TCNT_4
が停止した状態で行ってください。

［2］ TWCRのWREビットをいったんリー
ドした後、1を書き込んで、カウンタ
クリア時初期出力抑止を有効にしま
す。

［3］ TSTRのCST3、CST4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 12.57 相補 PWMモードでの同期カウンタクリア時出力波形制御の設定手順例 

• 相補PWMモードでの同期カウンタクリア時出力波形制御動作例 

図 12.58～図 12.61に、TWCRのWREビットを 1に設定した状態でMTU2を相補 PWM動作をさせ、同期カウ

ンタクリアをした場合の動作例を示します。ここで、図 12.58～図 12.61の同期カウンタクリアのタイミングは、

それぞれ図 12.56の③、⑥、⑧、⑪で示したタイミングです。 

この例は、MTU2Sでは TWCRの SCCビットを 0、WREビットを 1に設定した状態でMTU2Sを相補 PWM動

作させ、同期カウンタクリアをした場合に相当します。 
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TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はローアクティブです）

同期クリア

TCNT_3
（MTU2）

TCNT_4
（MTU2）

WREビット＝1

 

図 12.58 アップカウント中のデッドタイム時に同期クリアが発生した場合 

（図 12.56のタイミング③、MTU2の TWCRレジスタのWREビット＝1） 

TCNT_3
（MTU2）

TCNT_4
（MTU2）

WREビット＝1

TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はローアクティブです）

同期クリア

 

図 12.59 山の Tb区間で同期クリアが発生した場合 

（図 12.56のタイミング⑥、MTU2の TWCRレジスタのWREビット＝1） 
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TCNT_3
（MTU2）

TCNT_4
（MTU2）

WREビット＝1

TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はローアクティブです）

同期クリア

 

図 12.60 ダウンカウント中のデッドタイム時に同期クリアが発生した場合 

（図 12.56のタイミング⑧、TWCRレジスタのWREビット＝1） 

TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はローアクティブです）

同期クリア

初期出力は抑止されます

TCNT_3
（MTU2）

TCNT_4
（MTU2）

WREビット＝1

 

図 12.61 谷の Tb区間で同期クリアが発生した場合 

（図 12.56のタイミング⑪、TWCRレジスタのWREビット＝1） 
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（o） MTU2－MTU2Sカウンタ同期クリアの抑止機能 

MTU2Sでは、TWCRレジスタの SCCビットを 1に設定することにより、MTU2からの同期クリアを抑止する

ことができます。 

SCCビットの設定によってMTU2からの同期クリアが抑止できるのは、図 12.62で示す区間です。 

また、本機能を使用する際は、MTU2Sを相補 PWMモードに設定してください。 

MTU2からの同期クリアについての詳細は、「12.4.10（2） MTU2フラグセット要因を利用した MTU2Sカウ

ンタクリア（MTU2－MTU2Sカウンタ同期クリア）」を参照してください。 

山のTb区間 谷のTb区間 山のTb区間 谷のTb区間

TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

カウンタ開始
直後のTb区間

MTU2-MTU2S 同期カウンタクリア
抑止区間

MTU2-MTU2S 同期カウンタクリア
抑止区間

 

図 12.62 TWCRの SCCビットセットによる、MTU2－MTU2S同期クリア抑止区間 
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• MTU2－MTU2S同期カウンタクリア抑止機能の設定手順例 

MTU2－MTU2S同期カウンタクリア抑止機能の設定手順例を図 12.63に示します。 

カウント動作停止（MTU2、MTU2S）

MTU2-MTU2Sカウンタ
同期クリア抑止機能

カウント動作開始（MTU2、MTU2S）

同期カウンタクリア時
出力波形制御機能、

同期カウンタクリア抑止機能

［1］

［3］

・相補PWMモード設定（MTU2S）
・コンペアマッチ／インプット
  キャプチャ動作設定（MTU2）
・TWCRのWREビット設定（MTU2S）

［2］

TWCRのSCCビット設定（MTU2S） ［4］

［1］ MTU2Sのタイマスタートレジスタ（TSTR）のCSTビット
を0にクリアし、カウント動作を停止してください。ま
た、MTU2のTSTRのCSTビットを0にクリアし、カウンタ
動作を停止してください。

［2］ MTU2Sの相補PWMモードの設定や、MTU2のコンペア
マッチ／インプットキャプチャ動作の設定をしてくださ
い。また、TWCRのWREビットの設定をする場合もここで
設定してください。

［3］ MTU2SのTSTRのCST3、CST4を1にセットしてカウント
動作を開始してください。また、MTU2-MTU2Sカウンタ
同期クリアを行うために、MTU2のTSTRのCSTビットを1
に設定して、TCNT_0～TCNT_2のいずれかのカウント動
作を開始してください。

［4］ TWCRをいったんリードした後、TWCRのSCCビットを1
にセットして、MTU2-MTU2Sカウンタ同期クリア抑止機能
を有効にします*。このとき、MTU2SのTWCRのCCEビッ
ト、WREビットの値を変更しないようにしてください。

　　   図12.62に示したMTU2-MTU2Sカウンタ同期クリア抑止区
間で同期クリアが抑止されます。 

【注】*  SCCビットの設定はカウンタ動作中に行うことができ
ますが、SCCビットを0から1に設定するタイミングで
同期クリアが起こった場合、同期クリアが抑止されない
ことがあります。また、SCCビットを1から0に設定す
るタイミングで同期クリアが起こった場合、同期クリア
が抑止されることがあります。  

図 12.63 MTU2－MTU2S同期カウンタクリア抑止機能の設定手順例 

• MTU2－MTU2S同期カウンタクリア抑止機能の動作例 

図 12.64～図 12.67に、MTU2Sの TWCRの SCCビットを 1に設定してMTU2Sを相補 PWM動作をさせ、MTU2

－MTU2Sカウンタ同期クリア抑止機能を有効にした場合の動作例を示します。ここで、図 12.64～図 12.67の同

期カウンタクリアのタイミングは、それぞれ図 12.56の③、⑥、⑧、⑪で示したタイミングです。また、この例

ではMTU2Sの TWCRのWREビットは 1に設定しています。 
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TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はローアクティブです）

MTU2-MTU2S
同期クリア

TCNT_3
（MTU2S）

TCNT_4
（MTU2S）

WREビット＝1
SCCビット＝1

カウンタは
クリアされません

 

図 12.64 アップカウント中のデッドタイム時に同期クリアが発生した場合 

（図 12.56のタイミング③、MTU2Sの TWCRレジスタのWREビット＝1、SCCビット＝1） 

TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はローアクティブです）

MTU2-MTU2S
同期クリア

TCNT_3
（MTU2S）

TCNT_4
（MTU2S）

WREビット＝1
SCCビット＝1

カウンタは
クリアされません

 

図 12.65 山の Tb区間で同期クリアが発生した場合 

（図 12.56のタイミング⑥、MTU2Sの TWCRレジスタのWREビット＝1、SCCビット＝1） 
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TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はローアクティブです）

MTU2-MTU2S
同期クリア

TCNT_3
（MTU2S）

TCNT_4
（MTU2S）

WREビット＝1
SCCビット＝1

カウンタは
クリアされません

 

図 12.66 ダウンカウント中のデッドタイム時に同期クリアが発生した場合 

（図 12.56のタイミング⑧、MTU2Sの TWCRレジスタのWREビット＝1、SCCビット＝1） 

TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相

逆相

（出力波形はローアクティブです）

MTU2-MTU2S
同期クリア

TCNT_3
（MTU2S）

TCNT_4
（MTU2S）

WREビット＝1
SCCビット＝1

カウンタは
クリアされます

初期出力は
抑止されます  

図 12.67 谷の Tb区間で同期クリアが発生した場合 

（図 12.56のタイミング⑪、MTU2Sの TWCRレジスタのWREビット＝1、SCCビット＝1） 
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（p） TGRA_3のコンペアマッチによるカウンタクリア 

相補 PWMモードでは、タイマ波形コントロールレジスタ（TWCR）の CCEビットを設定することにより、

TGRA_3のコンペアマッチで TCNT_3、TCNT_4および TCNTSをクリアすることが可能です。 

図 12.68に動作例を示します。 

【注】 1. 相補 PWMモード 1（山で転送）でのみ使用してください。 

 2. 他のチャネルとの同期クリア機能に設定しないでください。（タイマシンクロレジスタ（TSYR）の SYNC0～

SYNC4ビットを 1、タイマシンクロクリアレジスタ（TSYCR）の CE0A/B/C/D、CE1A/B/C/Dビットを 1に設定

しないでください） 

 3. PWMデューティは、H'0000を設定しないでください。 

 4. タイマアウトプットコントロールレジスタ 1（TOCR1）の PSYEビットを 1に設定しないでください。 

TGRA_3

TGRB_3

TCDR

TDDR

H'0000

出力波形

出力波形

（出力波形はハイアクティブです）

TGRA_3のコンペアマッチで
カウンタをクリア

 

図 12.68 TGRA_3のコンペアマッチにおけるカウンタクリアの動作例 

（q） AC同期モータ（ブラシレス DCモータ）の駆動波形出力例 

相補 PWMモードでは、タイマゲートコントロールレジスタ（TGCR）を使ってブラシレス DCモータを簡単に

制御することができます。図 12.69～図 12.72にTGCRを使用したブラシレスDCモータの駆動波形例を示します。 

3相ブラシレス DCモータの出力相の切り換えに、ホール素子などで検出した外部信号で行う場合、TGCRの

FBビットを 0に設定します。この場合、磁極位置を示す外部信号をチャネル 0のタイマ入力端子TIOC0A、TIOC0B、

TIOC0C端子に入力します（PFCで設定してください）。TIOC0A、TIOC0B、TIOC0C端子の 3つの端子にエッジ

が発生すると、出力の ON/OFFが自動的に切り換わります。 

FBビットが 1の場合は、TGCRのUF、VF、WFビットの各ビットに 0または 1を設定すると、出力の ON/OFFが

切り換わります。 

駆動波形の出力は、相補 PWMモードの 6相出力端子から出力されます。 
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この 6相出力は Nビットまたは Pビットを 1に設定することにより、ON出力時、相補 PWMモードの出力を

使用し、チョッピング出力を行うことが可能です。Nビットまたは Pビットが 0の場合は、レベル出力になりま

す。 

また、6相出力のアクティブレベル（ON出力時レベル）は、Nビットおよび Pビットの設定にかかわらず、タ

イマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の OLSNビット、OLSPビットで設定できます。 

外部入力 TIOC0A端子

TIOC0B端子

TIOC0C端子

TIOC3B端子

TIOC3D端子

TIOC4A端子

TIOC4C端子

TIOC4B端子

TIOC4D端子

6相出力

■BDC=1、N=0、P=0、FB=0、出力のアクティブレベル；Highの場合 

図 12.69 外部入力による出力相の切り換え動作例（1） 

外部入力 TIOC0A端子

TIOC0B端子

TIOC0C端子

TIOC3B端子

TIOC3D端子

TIOC4A端子

TIOC4C端子

TIOC4B端子

TIOC4D端子

6相出力

■BDC=1、N=1、P=1、FB=0、出力のアクティブレベル；Highの場合  

図 12.70 外部入力による出力相の切り換え動作例（2） 
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TGCR UFビット

VFビット

WFビット

TIOC3B端子

TIOC3D端子

TIOC4A端子

TIOC4C端子

TIOC4B端子

TIOC4D端子

6相出力

■BDC=1、N=0、P=0、FB=1、出力のアクティブレベル；Highの場合 

図 12.71 UF、VF、WFビット設定による出力相の切り換え動作例（1） 

TGCR UFビット

VFビット

WFビット

TIOC3B端子

TIOC3D端子

TIOC4A端子

TIOC4C端子

TIOC4B端子

TIOC4D端子

6相出力

■BDC=1、N=1、P=1、FB=1、出力のアクティブレベル；Highの場合  

図 12.72 UF、VF、WFビット設定による出力相の切り換え動作例（2） 

（r） A/D変換開始要求の設定 

相補 PWMモード時、A/D変換の開始要求は TGRA_3のコンペアマッチ、TCNT_4のアンダフロー（谷）、チ

ャネル 3、4以外のチャネルのコンペアマッチを使用して行うことが可能です。 

TGRA_3のコンペアマッチを使用して開始要求を設定すると、TCNT_3の山で A/D変換をスタートさせること

ができます。 

A/D変換の開始要求は、タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）の TTGEビットを 1にセットするこ

とで設定できます。TCNT_4のアンダフロー（谷）の A/D変換の開始要求は、TIER_4の TTGE2ビットを 1にセ

ットすることで設定できます。 



 

12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

12-136  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

（3） 相補 PWMモードの割り込み間引き機能 

チャネル 3とチャネル 4の TGIA_3（山の割り込み）、および TCIV_4（谷の割り込み）は、タイマ割り込み間

引き設定レジスタ（TITCR）を設定することにより、最大で 7回まで割り込みを間引くことが可能です。 

タイマバッファ転送レジスタ（TBTER）を設定することにより、バッファレジスタからテンポラリレジスタ／

コンペアレジスタへの転送を連動して間引くことが可能です。バッファレジスタとの連動については、「（c） 割

り込み間引きと連動したバッファ転送制御」を参照してください。 

タイマ A/D変換要求コントロールレジスタ（TADCR）を設定することにより、A/D変換開始要求ディレイド機

能の A/D変換開始要求を連動して間引くことが可能です。A/D変換開始要求ディレイド機能との連動については

「12.4.9 A/D変換開始要求ディレイド機能」を参照してください。 

タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の設定は、TIER_3、TIER_4レジスタの設定で TGIA_3と TCIV_4

割り込み要求を禁止した状態、かつコンペアマッチによる TGFA_3、TCFV_4フラグセットが発生しない状態で行

ってください。また、間引き回数の変更前に、必ず T3AEN、T4VENビットを 0にして、間引きカウンタをクリ

アしてください。 
 

（a） 割り込み間引き機能の設定手順例 

割り込み間引き機能の設定手順例を図 12.73に示します。また、割り込み間引き回数の変更可能期間を図 12.74

に示します。 

間引きカウンタのクリア

割り込み間引き機能

間引き回数の設定と
間引き機能の許可設定

＜割り込み間引き＞

［1］

［2］

［1］ タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）
のT3AEN、T4VENビットを0に設定し、間引き
カウンタをクリアしてください。

［2］ TITCRの3ACOR2～3ACOR0および、4VCOR2
～4VCOR0ビットには0～7回の割り込み間引き
回数を設定し、T3AEN、T4VENビットで割り
込み間引き機能を許可します。

【注】TITCRの設定はTIER_3、TIER_4レジスタの設
定でTGIA_3とTCIV_4割り込み要求を禁止した
状態、かつコンペアマッチによるTGFA_3、
TCFV_4フラグセットが発生しない状態で行っ
てください。また、間引き回数の変更前に、必
ずT3AEN、T4VENビットを0に設定して、間引
きカウンタをクリアしてください。  

図 12.73 割り込み間引き機能の設定手順例 
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TCNT_3

TCNT_4

間引き回数
変更可能期間

間引き回数
変更可能期間

間引き回数
変更可能期間

間引き回数
変更可能期間

 

図 12.74 割り込み間引き回数の変更可能期間 

（b） 割り込み間引き機能の動作例 

タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の 3ACORビットで割り込みの間引き回数を 3回に設定し、T3AEN

ビットを 1に設定した場合の、TGIA_3割り込み間引きの動作例を図 12.75に示します。 

TGIA_3割り込み
フラグセット信号

間引きカウンタ

TGFA_3フラグ

割り込み間引き期間

00 01 02 03 00 01 02 03

割り込み間引き期間

 

図 12.75 割り込み間引き機能の動作例 

（c） 割り込み間引きと連動したバッファ転送制御 

タイマバッファ転送設定レジスタ（TBTER）レジスタの BTE1、BTE0ビットを設定することで、相補 PWMモ

ード時、バッファレジスタからテンポラリレジスタへのバッファ転送をする／しない、または割り込み間引きと

連動する／しないを選択することが可能です。 

バッファ転送を抑止する設定（BTE1＝0、BTE0＝1）にした場合の動作例を図 12.76に示します。設定期間中は、

バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送を行いません。 

バッファ転送を割り込み間引きと連動する設定（BTE1＝1、BTE0＝0）にした場合の動作例を図 12.77に示しま

す。この設定にした場合は、バッファ転送許可期間以外ではバッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送

を行いません。割り込み発生からバッファレジスタの書き込みタイミングにより、バッファレジスタからテンポ

ラリレジスタおよびテンポラリレジスタからジェネラルレジスタへの転送タイミングが 2種類あります。 

なお、タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の T3AENビットを 1に設定した場合、T4VENビットを 1

に設定した場合、T3AEN/T4VENビットを 1に設定した場合で、それぞれバッファ転送許可期間が異なります。

TITCRの T3AEN、T4VENビットの設定とバッファ転送許可期間の関係を図 12.78に示します。 
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【注】 本機能は、割り込み間引き機能と組み合わせて使用してください。 

 割り込み間引きが禁止のとき（タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の T3AEN、T4VENビットを 0に設定し

たとき、または TITCRの間引き回数設定ビット（3ACOR、4VCOR）を 0に設定したとき）は、必ずバッファ転送を

割り込み間引きと連動しない設定（タイマバッファ転送設定レジスタ（TBTER）の BTE1を 0に設定）してください。 

 割り込み間引きが禁止のときに、バッファ転送を割り込み間引きと連動する設定にした場合、バッファ転送は行われま

せん。 

バッファレジスタ

テンポラリレジスタ

ジェネラルレジスタ

TCNT_3

TCNT_4

Data1 Data2

Data* Data2

Data* Data2

①

②

③

バッファ転送を抑止

【注】 *     山でのバッファ転送を選択時

data1

TBTER/BTE1ビット

TBTER/BTE0ビット

①　バッファ転送を抑止期間中（TBTERのBTE1/0ビットを0、1に設定）は、バッファレジスタからテンポラリ
　　レジスタへの転送をしない。

②　バッファ転送を抑止期間中も、テンポラリレジスタからジェネラルレジスタへの転送は行われる。

③　バッファ転送を抑止解除後に、バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送が行われる。

【記号説明】

 

図 12.76 バッファ転送を抑止する設定（BTE1＝0、BTE0＝1）にした場合の動作例 
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（1）TGIA_3割り込みから1キャリア以内にバッファレジスタの書き換えを行ったとき

バッファレジスタの書き換えタイミング

TGIA_3割り込み発生 TGIA_3割り込み発生

バッファレジスタの書き換えタイミング
バッファ転送
許可期間

TITCR[6:4]

TCNT_3

0

Data Data1 Data2

Data Data1 Data2

Data Data1 Data2

1 0 12

2

TCNT_4

TITCNT[6:4]

バッファレジスタ

テンポラリレジスタ

ジェネラルレジスタ

（2）TGIA_3割り込みから1キャリア経過後にバッファレジスタの書き換えを行ったとき

TMDR_3のMD[3:0]=1101、山でのバッファ転送を選択。
間引き回数を2回に設定。
T3AENを1、T4VENを0に設定。

【注】

バッファレジスタの書き換えタイミング

TGIA_3割り込み発生 TGIA_3割り込み発生

バッファ転送
許可期間

TITCR[6:4]

TCNT_3

0

Data Data1

Data Data1

Data Data1

1 0 12

2

TCNT_4

TITCNT[6:4]

バッファレジスタ

テンポラリレジスタ

ジェネラルレジスタ

 

図 12.77 バッファ転送を割り込み間引きと連動する設定（BTE1＝1、BTE0＝0）にした場合の動作例 
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間引き回数カウンタ
3ACNT

間引き回数カウンタ
4VCNT

バッファ転送許可期間
（T3AENを1に設定）

バッファ転送許可期間
（T4VENを1に設定）

バッファ転送許可期間
（T3AEN/T4VENを1に設定）

TMDR_3のMD[3:0]=1111、山と谷でのバッファ転送を選択。
間引き回数を3回に設定。
T3AENを1、T4VENを1に設定。

【注】

0 1 2 3 0 1 2 3

0 01 2 3 0 1 2 3

 

図 12.78 タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の T3AEN、T4VENビットの設定と 

バッファ転送許可期間の関係 

（4） 相補 PWMモードの出力保護機能 

相補 PWMモードの出力は、次の保護機能をもっています。 
 

（a） レジスタ、カウンタの誤書き込み防止機能 

相補 PWMモードで使用するレジスタ、カウンタのうち常に書き換えを行うバッファレジスタを除くモードレ

ジスタ、コントロールレジスタ、コンペアレジスタおよびカウンタは、タイマリードライトイネーブルレジスタ

（TRWER）の RWEビットの設定により CPUからのアクセスの許可／禁止を選択することが可能です。対象とな

るレジスタはチャネル 3および 4のレジスタの一部が対象となっており、次のレジスタに適用されます。 

TCR_3および TCR_4、TMDR_3および TMDR_4、TIORH_3および TIORH_4、TIORL_3および TIORL_4、 

TIER_3および TIER_4、TCNT_3および TCNT_4、TGRA_3および TGRA_4、TGRB_3および TGRB_4、 

TOER、TOCR、TGCR、TCDR、TDDR 計 21レジスタ 

この機能で、モードレジスタ、コントロールレジスタやカウンタを CPUからアクセス禁止に設定することによ

り、CPUの暴走による誤書き込みを防止することが可能です。アクセス禁止状態では、対象レジスタの読み出し

時は不定値が読み出され、書き込みは無効です。 
 

（b） 外部信号による PWM出力の停止機能 

6相 PWM出力端子は、指定した外部信号が入力されることにより出力端子を自動的にハイインピーダンス状態

にすることが可能です。 

詳細は、「第 14章 ポートアウトプットイネーブル 2（POE2）」を参照してください。 
 

（c） 発振停止時の PWM出力の停止機能 

6相 PWM出力端子は、本 LSIに入力されているクロックが停止したことを検出して出力端子を自動的にハイイ



 

12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  12-141 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

ンピーダンス状態になります。ただし、クロックが再発振を開始すると端子の状態は、保証されません。 

詳細は、「5.7 発振停止検出機能」を参照してください。 
 

12.4.9 A/D変換開始要求ディレイド機能 

チャネル 4のタイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR）、タイマ A/D起動要求用周期レジス

タ（TADCORA_4、TADCORB_4）、タイマ A/D起動要求用周期バッファレジスタ（TADCOBRA_4、TADCOBRB_4）

を設定することで、A/D変換の開始要求を行うことが可能です。 

A/D変換開始要求ディレイド機能は、TCNT_4とTADCORA_4、TADCORB_4を比較し、TCNT_4とTADCORA_4、

TADCORB_4が一致したとき、それぞれの A/D変換の開始要求（TRG4AN、TRG4BN）を行います。 

また、TADCRの ITA3AE、ITA4VE、ITB3AE、ITB4VEビットの設定により、割り込み間引き機能と連動して

A/D変換の開始要求（TRG4AN、TRG4BN）を間引くことが可能です。 
 

（a） A/D変換開始要求ディレイド機能の設定手順例 

A/D変換開始要求ディレイド機能の設定手順例を図 12.79に示します。 

A/D起動要求周期の設定

A/D変換開始要求
ディレイド機能

・周期設定バッファレジスタの
  転送タイミングを設定
・割り込み間引きとの連動を
  設定
・A/D変換開始要求ディレイド
  機能の許可

A/D変換開始要求
ディレイド機能

［1］

［2］

［1］ タイマA/D起動要求用周期バッファレジスタ
（TADCOBRA/B_4）とタイマA/D起動要求用周期レ
ジスタ（TADCORA/B_4）に、周期を設定します。
（初期設定は、周期バッファレジスタと周期レジスタ
には同じ値を設定してください。）

［2］ タイマA/D変換開始要求コントロールレジスタ
（TADCR）のBF1、BF2ビットには、タイマA/D起動
要求用周期バッファレジスタからA/D起動要求用周期
レジスタへのバッファ転送タイミングを設定します。

　　　・ITA3AE、ITA4VE、ITB3AE、ITB4VEビットで、割 
              り込み間引き機能と連動するか設定します。
　　　・UT4AE、DT4AE、UT4BE、DT4BEビットを設定
              し、A/D変換の開始要求（TRG4AN、TRG4BN）を
              許可します。

【注】 1.  TADCRの設定は、TCNT_4が停止した状態で    
行ってください。

            2.  相補PWMモード以外では、BF1を1に設定しない
でください。

            3.  相補PWMモード以外では、ITA3AE/4VE、
ITB3AE/4VE、DT4AE/4BEを1に設定しないでく
ださい。  

図 12.79 A/D変換開始要求ディレイド機能の設定手順例 



 

12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

12-142  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

（b） A/D変換開始要求ディレイド機能の基本動作例 

バッファ転送タイミングを TCNT_4の谷に設定し、TCNT_4のダウンカウント時に A/D変換の開始要求信号

（TRG4AN）を出力する設定にした場合の、A/D変換の開始要求信号（TRG4AN）の基本動作例を図 12.80に示

します。 

TADCORA_4

TADCOBRA_4

TCNT_4

周期バッファレジスタから
周期レジスタへ転送

周期バッファレジスタから
周期レジスタへ転送

周期バッファレジスタから
周期レジスタへ転送

A/D変換の開始要求
（TRG4AN）

（相補PWMモード）  

図 12.80 A/D変換の開始要求信号（TRG4AN）の基本動作例 

（c） バッファ転送 

タイマ A/D起動要求用周期設定レジスタ（TADCORA/B_4）のデータ更新は、タイマ A/D起動要求用周期設定

バッファレジスタ（TADCOBRA/B_4）にデータを書き込むことにより行います。タイマ A/D起動要求用周期設定

バッファレジスタからタイマ A/D起動要求用周期設定レジスタへの転送タイミングは、タイマ A/D変換開始要求

コントロールレジスタ（TADCR_4）の BF1、BF0ビットを設定することにより選択することができます。 
 

（d） 割り込み間引き機能と連動した A/D変換開始要求ディレイド機能 

タイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR）の ITA3AE、ITA4VE、ITB3AE、ITB4VEビットの

設定により、割り込み間引き機能と連動して A/D変換の開始要求（TRG4AN、TRG4BN）を行うことが可能です。

TCNT_4のアップカウント時、およびダウンカウント時に TRG4AN出力を許可する設定にし、割り込み間引き機

能と連動した場合の A/D変換の開始要求信号（TRG4AN）の動作例を図 12.81に示します。 

また、TCNT_4のアップカウント時に TRG4AN出力を許可する設定にし、割り込み間引き機能と連動した場合

の A/D変換の開始要求信号（TRG4AN）の動作例を図 12.82に示します。 
 

【注】 本機能は割り込み間引き機能と組み合わせて使用してください。 

割り込み間引きが禁止のとき（タイマ割り込み間引き設定レジスタ（TITCR）の T3AEN、T4VENビットを 0に設定し

たとき、または TITCRの間引き回数設定ビット（3ACOR、4VCOR）を 0に設定したとき）は、必ず割り込み間引き

機能と連動しない（タイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR）の ITA3AE、ITA4VE、ITB3AE、ITB4VE

ビットを 0に設定）設定にしてください。 
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TADCORA_4

TCNT_4

A/D変換の開始要求（TRG4AN）

【注】 *    割り込み間引き回数が2回の場合

TGIA_3割り込みの
間引きカウンタ

TCIV_4割り込みの
間引きカウンタ

TGIA_3のA/D要求
許可期間

TCIV_4のA/D要求
許可期間

TGIA_3、TCIV_4割り込み間引きと
連動する設定にした場合

TGIA_3割り込み間引きと
連動する設定にした場合

TCIV_4割り込み間引きと
連動する設定にした場合

00 01 00 0102

00 01 00 0102

（UT4AE/DT4AE＝1）

 

図 12.81 割り込み間引き機能と連動した場合の A/D変換の開始要求信号（TRG4AN）の動作例 
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TADCORA_4

TCNT_4

A/D変換の開始要求（TRG4AN）

【注】 *    割り込み間引き回数が2回の場合

TGIA_3割り込みの
間引きカウンタ

TCIV_4割り込みの
間引きカウンタ

TGIA_3のA/D要求
許可期間

TCIV_4のA/D要求
許可期間

TGIA_3、TCIV_4割り込み間引きと
連動する設定にした場合

TGIA_3割り込み間引きと
連動する設定にした場合

TCIV_4割り込み間引きと
連動する設定にした場合

00 01 00 0102

00 01 00 0102

UT4AE＝1
DT4AE＝0

 

図 12.82 割り込み間引き機能と連動した場合の A/D変換の開始要求信号（TRG4AN）の動作例 



 

12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  12-145 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

12.4.10 MTU2－MTU2Sの同期動作 

（1） MTU2－MTU2Sカウンタ同期スタート 

MTU2の TCSYSTRレジスタを設定することにより、異なるクロック系で動作するMTU2とMTU2Sのカウン

タを同期スタートすることができます。 
 

（a） MTU2－MTU2Sカウンタ同期スタートの設定手順例 

カウンタ同期スタートの設定手順例を図 12.83に示します。 

カウント停止状態

MTU2-MTU2Sカウンタ
同期スタート

各種動作設定

＜カウンタ動作開始＞

［1］

［2］

TCSYSTRの設定 ［3］

［1］ MTU2とMTU2SのTSTRを設定して、本機能で使用する
     カウンタを停止してください。

［2］ TCR、TMDR等のレジスタを設定し、動作を決定します。

［3］ MTU2のTCSYSTRレジスタで、同期スタートするカウン
      タに対応するビットすべてに1を設定してください。
　　   TSTRが自動設定され、カウンタが同期スタートします。 

【注】1. TCSYSTRレジスタの、動作中のカウンタに対応する
     ビットに0を設定しても、カウンタが停止することはあ
りません。カウンタの停止は直接TSTRに0を設定するこ
とにより行ってください。

　　　2. チャネル3、4をリセット同期PWMモード、相補PWM
      モードで動作スタートする場合は、それぞれのモードの

TSTR設定値に応じてTCSYSTRを設定してください。
詳しくは、「12.4.7　リセット同期PWMモード」、
「12.4.8　相補PWMモード」を参照してください。  

図 12.83 カウンタ同期スタートの設定手順例 
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（b） カウンタ同期スタート動作の例 

図 12.84（1）、図 12.84（2）、図 12.84（3）に、それぞれMTU2とMTU2Sのクロック周波数比が 1:1、1:2、

1:4の場合のカウンタ同期スタート動作例を示します。 

これらの例では、カウントクロックを Pφ/1に設定しています。 

MTU2のクロック

MTU2Sのクロック

MTU2/TSTR

MTU2S/TSTR

H'51TCSYSTR H'00

H'42H'00

H'80H'00

H'00

H'0001MTU2/TCNT_1 H'0000 H'0002

H'0001 H'0002MTU2S/TCNT_4 H'0000

TCSYSTRは設定後自動的にクリア

 

図 12.84（1） カウンタ同期スタート動作例（MTU2とMTU2Sのクロック周波数比 1:1） 

MTU2のクロック

MTU2Sのクロック

MTU2/TSTR

MTU2S/TSTR

H'51TCSYSTR H'00

H'42H'00

H'80H'00

H'00

H'0001MTU2/TCNT_1 H'0000 H'0002

H'0001
MTU2S/TCNT_4 H'0000

H'0002

H'0003

H'0004

TCSYSTRは設定後自動的にクリア

 

図 12.84（2） カウンタ同期スタート動作例（MTU2とMTU2Sのクロック周波数比 1:2） 
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MTU2のクロック

MTU2Sのクロック

MTU2/TSTR

MTU2S/TSTR

H'51TCSYSTR H'00

H'42H'00

H'80H'00

H'00

H'0001MTU2/TCNT_1 H'0000 H'0002

H'0001
MTU2S/TCNT_4 H'0000

H'0002

H'0003

H'0004

TCSYSTRは設定後自動的にクリア

 

図 12.84（3） カウンタ同期スタート動作例（MTU2とMTU2Sのクロック周波数比 1:4） 
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（2） MTU2フラグセット要因を利用した MTU2Sカウンタクリア（MTU2－MTU2Sカウンタ同期クリア） 

MTU2SはTSYCR_3レジスタを設定することにより、MTU2のTSR_0～TSR_2のフラグセット要因を利用して、

カウンタクリアすることができます。 
 

（a） MTU2フラグセット要因を利用した MTU2Sカウンタクリアの設定手順例 

MTU2フラグセット要因を利用したMTU2Sカウンタクリアの設定手順例を図 12.85に示します。 

カウント停止状態

MTU2フラグセット要因を利用
したMTU2Sカウンタクリア

TSYCR_3の設定

＜フラグセットによるカウンタクリア＞

［1］

［2］

MTU2 CH0、1、2カウントスタート ［4］

MTU2S CH3、4カウントスタート ［3］

［1］ MTU2とMTU2SのTSTRを設定して、本機能で使用するカウ
ンタを停止してください。

［2］ MTU2SのTSYCR_3レジスタで、TCNT_3、TCNT_4のカウ
ンタクリア要因となるフラグセット要因を設定してくださ
い。

［3］ MTU2SのTCNT_3もしくはTCNT_4をスタートしてくださ
い。

［4］ MTU2のTCNT_0、TCNT_1、もしくはTCNT_2をスタート
してください。

【注】カウンタ停止時は、TSYCR_3の設定内容は無視されます。
TCNT_3、TCNT_4スタート後に設定が反映されます。

 

図 12.85 MTU2フラグセット要因を利用した MTU2Sカウンタクリアの設定手順例 
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（b） MTU2フラグセット要因を利用した MTU2Sカウンタクリアの動作例 

MTU2フラグセット要因を利用したMTU2Sカウンタクリアの動作例を図 12.86（1）、図 12.86（2）に示しま

す。 

MTU2/TCNT_0の値

TGRA_0

H'0000 時間

TCNT_0とTGRA_0のコンペアマッチ

MTU2/TCNT_0

MTU2S/TCNT_4の値

H'0000 時間

MTU2S/TCNT_4

TSYCR_3 H'00 H'80

 

図 12.86（1） MTU2フラグセット要因を利用した MTU2Sカウンタクリアの動作例（1） 

MTU2/TCNT_0の値

TGRD_0
TGRB_0

TGRC_0
TGRA_0

H'0000 時間

TCNT_0とTGRのコンペアマッチ

MTU2/TCNT_0

MTU2S/TCNT_4の値

H'0000 時間

MTU2S/TCNT_4

TSYCR_3 H'00 H'F0

 

図 12.86（2） MTU2フラグセット要因を利用した MTU2Sカウンタクリアの動作例（2） 
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12.4.11 外部パルス幅測定機能 

チャネル 5は、最大 3本の外部パルス幅を測定することができます。 
 

（1） 外部パルス幅測定の設定手順例 

カウンタクロック選択

外部パルス幅測定選択

パルス幅測定条件の選択

カウント動作開始

外部パルス幅測定動作

［1］

［2］

［3］

［1］TCRのTPSC1、TPSC0ビットでカウンタ
クロックを選択します。

［2］TIORにより、パルス幅測定条件をハイレ
ベル／ローレベルから選択してください。

　　
［3］TSTRのCSTビットを1にセットしてカウン

ト動作を開始してください。

【注】1.  TCNTCMPCLRのCMPCLR5U/V/W
ビットを1に設定しないでください。

           2.  TIER_5のTGIE5U/V/Wビットを1に設
定しないでください。

           3.  TCNTの値は、TGRへキャプチャされ
ません。

 

図 12.87 外部パルス幅測定の設定手順例 

（2） 外部パルス幅測定動作例 

0000 0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 0007 0008 0009 000A 000B

TIC5U

TCNTU_5

Pφ

 

図 12.88 外部パルス幅測定の動作例（ハイパルス幅測定） 
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12.4.12 デッドタイム補償用機能 

出力波形の遅れを測定してデューティに反映することで、外部パルス幅測定機能を相補 PWM動作時の PWM出

力波形に対するデッドタイム補償用機能として使用することができます。 

Tdead

Tdelay

上アーム信号

下アーム信号

インバータ出力検出信号

デッドタイム遅れ信号

 

図 12.89 相補 PWM動作時のデッドタイム遅れ 
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（1） デッドタイム補償用機能の設定手順例 

チャネル 5の 3本のカウンタを使用したデッドタイム補償用機能の設定手順例を図 12.90に示します。 

TCNT_5のインプット
キャプチャ発生

外部パルス幅測定機能

相補PWMモード

割り込み処理

チャネル3、4、5
カウンタ動作開始

［3］

［4］*

［1］

［2］

［5］

［1］チャネル3、4に相補PWMモードの設定をします。詳細は
「12.4.8　相補PWMモード」を参照してください。

［2］使用するチャネル5のTIORに外部パルス幅測定機能の設
定をします。詳細は「12.4.11　外部パルス幅測定機能」
を参照してください。

［3］ TSTRのCST3、CST4とTSTR2のCST5U、CST5V、
CST5Wに1をセットして、カウント動作を開始してくだ
さい。

［4］TIORに設定したキャプチャ条件が発生したとき、
TCNT_5の値をTGR_5に取り込みます。

［5］U相のデッドタイム補償は、相補PWMモードの山
（TGIA_3）もしくは谷（TCIV_4）の割り込み処理で、
TGRU_5の値を読み出し、TGRB_3との時間差を算出し
て、補正した値をTGRD_3に書き込みます。
V相とW相についても同様にTGRV_5とTGRW_5の値を
TGRC_4とTGRD_4に補正した値を書き込みます。
TCNT_5のクリアは、TCNTCMPCLRの設定もしくはソ
フトウェアで行ってください。

【注】1.  PFCの設定は前もって完了しておいてください。
            *   TIORに設定したキャプチャ条件で割り込みフラグが

セットされるので、TIER_5に割り込み要求の許可を
設定しないでください。  

図 12.90 デッドタイム補償用機能の設定手順例 
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図 12.91 モータ制御回路構成例 
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12.4.13 相補 PWMの「山／谷」での TCNTキャプチャ動作 

相補 PWM動作時、TCNTの値を「山、谷、山谷」で TGRへ保存します。TGRに取り込むタイミングの切り替

えは、TIORで選択します。 

図 12.92は TCNTはフリーランでクリアせずに使用し、設定した「山、谷」で TGRにキャプチャを行った動作

例です。 

Tdead

Tdelay

上アーム信号

下アーム信号

インバータ出力モニタ信号

デッドタイム遅れ信号

TGRA_4

3DE7 3E5B

3E5B

3ED3

3ED3

3F37

3F37

3FAF

3FAF3DE7

TCNT[15:0]

TGR[15:0]

カウンタUp/Down信号udflg

 

図 12.92 相補 PWMの「山／谷」での TCNTキャプチャ動作 
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12.5 割り込み要因 

12.5.1 割込要因と優先順位 

MTU2の割り込み要因には、TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチ、TCNTのオーバフロー、アンダ

フローの 3種類があります。各割り込み要因は、それぞれ専用のステータスフラグと、許可／禁止ビットを持っ

ているため、割り込み要求信号の発生を独立に許可または禁止することができます。 

割り込み要因が発生すると、TSRの対応するステータスフラグが 1にセットされます。このとき TIERの対応

する許可／禁止ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。ステータスフラグを 0にクリアする

ことで割り込み要求は解除されます。 

チャネル間の優先順位は、割り込みコントローラにより変更可能です。チャネル内の優先順位は固定です。詳

細は「第 7章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

表 12.57にMTU2の割り込み要因の一覧を示します。 
 

表 12.57 MTU2割り込み要因 

チャ 

ネル 

名称 割り込み要因 割り込み 

フラグ 

DMAC 

の起動 

DTC 

の起動 

優先 

順位 

0 TGIA_0 TGRA_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_0 可 可 高 

 TGIB_0 TGRB_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_0 不可 可  

 TGIC_0 TGRC_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC_0 不可 可  

 TGID_0 TGRD_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD_0 不可 可  

 TCIV_0 TCNT_0のオーバフロー TCFV_0 不可 不可  

 TGIE_0 TGRE_0のコンペアマッチ TGFE_0 不可 不可  

 TGIF_0 TGRF_0のコンペアマッチ TGFF_0 不可 不可  

1 TGIA_1 TGRA_1のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_1 可 可  

 TGIB_1 TGRB_1のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_1 不可 可  

 TCIV_1 TCNT_1のオーバフロー TCFV_1 不可 不可  

 TCIU_1 TCNT_1のアンダフロー TCFU_1 不可 不可  

2 TGIA_2 TGRA_2のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_2 可 可  

 TGIB_2 TGRB_2のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_2 不可 可  

 TCIV_2 TCNT_2のオーバフロー TCFV_2 不可 不可  

 TCIU_2 TCNT_2のアンダフロー TCFU_2 不可 不可  

3 TGIA_3 TGRA_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_3 可 可  

 TGIB_3 TGRB_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_3 不可 可  

 TGIC_3 TGRC_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC_3 不可 可  

 TGID_3 TGRD_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD_3 不可 可  

 TCIV_3 TCNT_3のオーバフロー TCFV_3 不可 不可 低 
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チャ 

ネル 

名称 割り込み要因 割り込み 

フラグ 

DMAC 

の起動 

DTC 

の起動 

優先 

順位 

4 TGIA_4 TGRA_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_4 可 可 高 

 TGIB_4 TGRB_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_4 不可 可  

TGIC_4 TGRC_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC_4 不可 可   

 TGID_4 TGRD_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD_4 不可 可  

 TCIV_4 TCNT_4のオーバフロー／アンダフロー TCFV_4 不可 可  

5 TGIU_5 TGRU_5のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFU_5 不可 可  

 TGIV_5 TGRV_5のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFV_5 不可 可  

 TGIW_5 TGRW_5のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFW_5 不可 可 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。 

 

（1） インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み 

各チャネルの TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、TSRの TGFフラグが 1にセット

されたとき、TIERの TGIEビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TGFフラグを 0にクリア

することで割り込み要求は解除されます。MTU2には、チャネル 0に 6本、チャネル 3、4に各 4本、チャネル 1、

2に各 2本、チャネル 5に各 3本、計 21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。チャ

ネル 0の TGFE_0、TGFF_0フラグは、インプットキャプチャではセットされません。 
 

（2） オーバフロー割り込み 

各チャネルの TCNTのオーバフローの発生により、TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき、TIERのTCIEV

ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFVフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は

解除されます。MTU2には、各チャネルに 1本、計 5本のオーバフロー割り込みがあります。 
 

（3） アンダフロー割り込み 

各チャネルの TCNTのアンダフローの発生により、TSRの TCFUフラグが 1にセットされたとき、TIERのTCIEU

ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFUフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は

解除されます。MTU2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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12.5.2 DTC/DMACの起動 

（1） DTCの起動 

各チャネルの TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み、チャネル 4のオーバフロー割り込みに

よって、DTCを起動することができます。詳細は「第 9章 データトランスファコントローラ（DTC）」を参照

してください。 

MTU2では、チャネル 0、3が各 4本、チャネル 1、2が各 2本、チャネル 4が 5本、チャネル 5が 3本、計 20

本のインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み、オーバフロー割り込みを DTCの起動要因とすることがで

きます。 
 

（2） DMACの起動 

各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みによって、DMACを起動することがで

きます。詳細は「第 11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。 

MTU2では、チャネル 0～4の各チャネル 1本、計 5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 DMACの起動要因とすることができます。 
 

12.5.3 A/D変換器の起動 

MTU2では、次の 3種類の方法で A/D変換器を起動することができます。 

各割り込み要因と A/D変換開始要求の対応を、表 12.58に示します。 
 

（1） TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチと、相補 PWMモード時の TCNT_4の谷での A/D起動 

各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチによって、A/D変換器を起動することができま

す。また、TIER_4のTTGE2ビットに 1をセットした状態で、相補 PWM動作をさせた場合は、TCNT_4が谷（TCNT_4

＝H'0000）になったときも A/D変換器を起動することができます。 

次に示す条件で、A/D変換器に対して A/D変換開始要求 TRGANを発生します。 

• 各チャネルのTGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、TSRのTGFAフラグが1にセッ

トされたとき、TIERのTTGEビットが1にセットされていた場合 

• TIER_4のTTGE2ビットに1をセットした状態で、相補PWM動作をさせ、TCNT_4が谷（TCNT_4＝H'0000）に

なった場合 

これらのときA/D変換器側でMTU2の変換開始トリガTRGANが選択されていれば、A/D変換が開始されます。 
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（2） TCNT_0と TGRE_0のコンペアマッチによる A/D起動 

チャネル 0の TCNT_0と TGRE_0のコンペアマッチによって、A/D変換開始要求 TRG0Nを発生し、A/D変換

器を起動することができます。 

チャネル 0の TCNT_0と TGRE_0のコンペアマッチの発生により、TSR2_0の TGFEフラグが 1にセットされ

たとき、TIER2_0の TTGE2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変換開始要求 TRG0Nを

発生します。このとき、A/D変換器側でMTU2の変換開始トリガ TRG0Nが選択されていれば、A/D変換が開始

されます。 
 

（3） A/D変換開始要求ディレイド機能による A/D起動 

A/D変換開始要求コントロールレジスタ（TADCR）の UT4AE、DT4AE、UT4BE、DT4BEビットに 1をセット

した場合、TADCORA、TADCORBと TCNT_4の一致によって、TRG4AN、TRG4BNを発生し、A/D変換器を起

動することができます。詳細は「12.4.9 A/D変換開始要求ディレイド機能」を参照してください。 

TRG4ANが発生したとき、A/D変換器側でMTU2の変換開始トリガ TRG4ANが選択されていれば、A/D変換

が開始されます。また、TRG4BNが発生したとき、A/D変換器側でMTU2の変換開始トリガ TRG4BNが選択され

ていれば、A/D変換が開始されます。 
 

表 12.58 各割り込み要因と A/D変換開始要求の対応 

対   象 割り込み要因 A/D変換開始要求 

TGRA_0と TCNT_0 

TGRA_1と TCNT_1 

TGRA_2と TCNT_2 

TGRA_3と TCNT_3 

TGRA_4と TCNT_4 

インプットキャプチャ／コンペアマッチ 

TCNT_4 相補 PWMモード時の TCNT_4の谷 

TRGAN 

TGRE_0と TCNT_0 TRG0N 

TADCORAと TCNT_4 TRG4AN 

TADCORBと TCNT_4 

コンペアマッチ 

TRG4BN 
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12.6 動作タイミング 

12.6.1 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のカウントタイミングを図 12.93、図 12.94に示します。また、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 12.95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 12.96に示します。 

Pφ

内部クロック

TCNT入力

TCNT

クロック

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ

N-1 N N+1  

図 12.93 内部クロック動作時のカウントタイミング（チャネル 0～4） 

Pφ

内部クロック

TCNT入力

TCNT

クロック

立ち上がりエッジ

N-1 N  

図 12.94 内部クロック動作時のカウントタイミング（チャネル 5） 

Pφ

外部クロック

TCNT入力

TCNT

クロック

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ

N-1 N N+1  

図 12.95 外部クロック動作時のカウントタイミング（チャネル 0～4） 
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Pφ

外部クロック

TCNT入力

TCNT

クロック

立ち下がりエッジ立ち上がりエッジ

N-1 N N-1  

図 12.96 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（TCNTが一致したカウント値を更新するタ

イミング）で発生します。コンペアマッチ信号が発生したとき、TIORで設定した出力値がアウトプットコンペア

出力端子（TIOC端子）に出力されます。TCNTと TGRが一致した後、TCNT入力クロックが発生するまで、コン

ペアマッチ信号は発生しません。 

アウトプットコンペア出力タイミング（ノーマルモード、PWMモード）を図 12.97に、アウトプットコンペア

出力タイミング（相補 PWMモード、リセット同期 PWMモード）を図 12.98に示します。 

Pφ

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 12.97 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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Pφ

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 12.98 アウトプットコンペア出力タイミング（相補 PWMモード、リセット同期 PWMモード） 

（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 12.99に示します。 

TCNT

インプット
キャプチャ
入力

Pφ

N N＋1 N＋2

N N＋2TGR

インプット
キャプチャ
信号

 

図 12.99 インプットキャプチャ入力信号タイミング 
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（4） コンペアマッチ／インプットキャプチャによるカウンタクリアタイミング 

コンペアマッチの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 12.100、図 12.101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 12.102に示します。 

TCNT

カウンタクリア
信号

コンペア
マッチ信号

Pφ

TGR N

N H'0000

 

図 12.100 カウンタクリアタイミング（コンペアマッチ）（チャネル 0～4） 

TCNT

カウンタクリア
信号

コンペア
マッチ信号

Pφ

TGR N

N－1 H'0000

 

図 12.101 カウンタクリアタイミング（コンペアマッチ）（チャネル 5） 
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TCNT

カウンタクリア
信号

インプット
キャプチャ
信号

Pφ

TGR

N H'0000

N
 

図 12.102 カウンタクリアタイミング（インプットキャプチャ）（チャネル 0～5） 

（5） バッファ動作タイミング 

バッファ動作の場合のタイミングを図 12.103～図 12.105に示します。 

TGRA、
TGRB

コンペアマッチ
バッファ信号

TCNT

Pφ

TGRC、
TGRD

n N

N

n n＋1

 

図 12.103 バッファ動作タイミング（コンペアマッチ） 
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TGRA、
TGRB

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

Pφ

TGRC、
TGRD

N

n

n N＋1

N

N N＋1

 

図 12.104 バッファ動作タイミング（インプットキャプチャ） 

TGRA、TGRB、
TGRE

TCNT
クリア信号

バッファ転送
信号

TCNT

Pφ

TGRC、TGRD、
TGRF

n N

N

n H'0000

 

図 12.105 バッファ動作タイミング（TCNTクリア時） 
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（6） バッファ転送タイミング（相補 PWMモード時） 

相補 PWMモード時のバッファ転送のタイミングを図 12.106～図 12.108に示します。 

バッファ
レジスタ

TGRD_4
ライト信号

テンポラリレジスタ
転送信号

TCNTS

Pφ

テンポラリ
レジスタ

n N

n N

H'0000

 

図 12.106 バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送タイミング（TCNTS停止中） 

バッファ
レジスタ

TGRD_4
ライト信号

TCNTS

Pφ

テンポラリ
レジスタ

n N

n N

P－x P H'0000

 

図 12.107 バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送タイミング（TCNTS動作中） 
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テンポラリ
レジスタ

バッファ転送
信号

TCNTS

Pφ

コンペア
レジスタ

N

n N

P－1 P H'0000

 

図 12.108 テンポラリレジスタからコンペアレジスタへの転送タイミング 

12.6.2 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 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 12.109、図 12.110に示します。 

TGR

TCNT

TCNT入力
クロック

Pφ

N

N N＋1

コンペア
マッチ信号

TGFフラグ

TGI割り込み
 

図 12.109 TGI割り込みタイミング（コンペアマッチ）（チャネル 0～4） 
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TGR

TCNT

TCNT入力
クロック

Pφ

N

N－1 N

コンペア
マッチ信号

TGFフラグ

TGI割り込み

【注】 TCNTが停止中でもコンペアマッチが発生します。  

図 12.110 TGI割り込みタイミング（コンペアマッチ）（チャネル 5） 

（2） インプットキャプチャ時の TGFフラグのセットタイミング 

インプットキャプチャの発生による TSRの TGFフラグのセットタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイミ

ングを図 12.111、図 12.112に示します。 

TGR

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

Pφ

N

N

TGFフラグ

TGI割込み
 

図 12.111 TGI割り込みタイミング（インプットキャプチャ）（チャネル 0～4） 
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TGR

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

Pφ

N

N

TGFフラグ

TGI割込み
 

図 12.112 TGI割り込みタイミング（インプットキャプチャ）（チャネル 5） 

（3） TCFVフラグ／TCFUフラグのセットタイミング 

オーバフローの発生による TSRの TCFVフラグのセットタイミングと、TCIV割り込み要求信号のタイミング

を図 12.113に示します。 

アンダフローの発生による TSRの TCFUフラグのセットタイミングと、TCIU割り込み要求信号のタイミング

を図 12.114に示します。 

オーバフロー
信号

  TCNT
（オーバフロー）

TCNT入力
クロック

Pφ

H'FFFF H'0000

TCFVフラグ

TCIV割り込み

 

図 12.113 TCIV割り込みのセットタイミング 
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アンダフロー
信号

  TCNT
（アンダフロー）

TCNT入力
クロック

Pφ

H'0000 H'FFFF

TCFUフラグ

TCIU割り込み
 

図 12.114 TCIU割り込みのセットタイミング 

（4） ステータスフラグのクリアタイミング 

ステータスフラグは CPUが 1の状態をリードした後、0をライトするとクリアされます。DTC/DMACを起動す

る場合は、自動的にクリアすることもできます。CPUによるステータスフラグのクリアタイミングを図 12.115、

図 12.116に、DTC/DMACによるステータスフラグのクリアのタイミングを図 12.117～図 12.119に示します。 

ステータス
フラグ

ライト信号

アドレス

Pφ

TSRアドレス

割り込み
要求信号

TSRライトサイクル
T1 T2

 

図 12.115 CPUによるステータスフラグのクリアタイミング（チャネル 0～4） 
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ステータス
フラグ

ライト信号

アドレス

Pφ

TSRアドレス

割り込み
要求信号

TSRライトサイクル
T1 T2

 

図 12.116 CPUによるステータスフラグのクリアタイミング（チャネル 5） 

割り込み
要求信号

ステータス
フラグ

アドレス

Pφ、Bφ

ソースアドレス

フラグクリア
信号

DTCリードサイクル

デスティネーションアドレス

DTCライトサイクル

 

図 12.117 DTCの起動によるステータスフラグのクリアタイミング（チャネル 0～4） 

割り込み
要求信号

ステータス
フラグ

アドレス

Pφ、Bφ

ソースアドレス

フラグクリア
信号

DTCリードサイクル

デスティネーションアドレス

DTCライトサイクル

 

図 12.118 DTCの起動によるステータスフラグのクリアタイミング（チャネル 5） 
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割り込み
要求信号

ステータス
フラグ

アドレス

Pφ、Bφ

ソース
アドレス

フラグクリア
信号

DMAC
リードサイクル

デスティネーション
アドレス

DMAC
ライトサイクル

 

図 12.119 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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12.7 使用上の注意事項 

12.7.1 モジュールスタンバイモードの設定 

MTU2は、スタンバイコントロールレジスタにより、本モジュールの動作禁止／許可を設定することが可能で

す。初期値では、MTU2の動作は停止します。モジュールスタンバイモードを解除することにより、レジスタの

アクセスが可能になります。詳細は、「第 32章 低消費電力モード」を参照してください。 
 

12.7.2 入力クロックの制限事項 

入力クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5ステートクロック以上、両エッジの場合は 2.5ステート以上

が必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんのでご注意ください。 

位相計数モードの場合は、2本の入力クロックの位相差およびオーバラップはそれぞれ 1.5ステート以上、パル

ス幅は 2.5ステート以上必要です。位相計数モードの入力クロックの条件を図 12.120に示します。 

オーバラップ 位相差 位相差オーバラップ

TCLKA
（TCLKC）

TCLKB
（TCLKD）

パルス幅 パルス幅

パルス幅 パルス幅

位相差、オーバラップ
パルス幅

：1.5ステート以上
：2.5ステート以上

【注】
 

図 12.120 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 

12.7.3 周期設定上の注意事項 

コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TCNTは TGRの値と一致した最後のステート（TCNT

が一致したカウント値を更新するタイミング）でクリアされます。このため、実際のカウンタの周波数は次の式

のようになります。 
 

• チャネル0～4の場合 

（N＋1）

Pφ
f＝

 

• チャネル5の場合 

N

Pφ
f＝

 
 

f ：カウンタ周波数 

Pφ ：MTU2クロック動作周波数 

N ：TGRの設定値 
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12.7.4 TCNTのライトとクリアの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートで、カウンタクリア信号が発生すると、TCNTへのライトは行われず

に、TCNTのクリアが優先されます。 

このタイミングを図 12.121に示します。 

カウンタクリア
信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

N H'0000
 

図 12.121 TCNTのライトとクリアの競合 

12.7.5 TCNTのライトとカウントアップの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートで、カウントアップが発生しても、カウントアップされず、TCNTへ

のライトが優先されます。 

このタイミングを図 12.122に示します。 

TCNT
入力クロック

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

N M

TCNTライトデータ  

図 12.122 TCNTのライトとカウントアップの競合 
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12.7.6 TGRのライトとコンペアマッチの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生した場合、TGRのライトが実行され、コンペ

アマッチ信号も発生します。 

このタイミングを図 12.123に示します。 

コンペア
マッチ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TGRアドレス

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

N M

TGRライトデータ

TGR

N N＋1

 

図 12.123 TGRのライトとコンペアマッチの競合 
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12.7.7 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生すると、バッファ動作によって TGRに転送さ

れるデータは書き込み前のデータです。 

このタイミングを図 12.124に示します。 

Pφ

アドレス

ライト信号

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

N

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 12.124 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 
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12.7.8 バッファレジスタのライトと TCNTクリアの競合 

バッファ転送モードレジスタ（TBTM）でバッファ転送タイミングを TCNTクリア時に設定した場合、TGRの

ライトサイクル中の T2ステートで TCNTクリアが発生すると、バッファ動作によって TGRに転送されるデータ

は書き込み前のデータです。 

このタイミングを図 12.125に示します。 

Pφ

アドレス

ライト信号

TCNTクリア信号

バッファ転送信号

TGRライトサイクル

T1 T2

バッファレジスタの
アドレス

N

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 12.125 バッファレジスタのライトと TCNTクリアの競合 
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12.7.9 TGRのリードとインプットキャプチャの競合 

TGRのリードサイクル中の T1ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、リードされるデータは、

チャネル 0～4ではインプットキャプチャ転送前のデータとなり、チャネル 5ではインプットキャプチャ転送後の

データとなります。 

このタイミングを図 12.126、図 12.127に示します。 

インプット
キャプチャ信号

読み出し信号

アドレス

Pφ

TGRリードサイクル
T1 T2

NTGR M

N内部データバス

TGRアドレス

 

図 12.126 TGRのリードとインプットキャプチャの競合（チャネル 0～4） 

インプット
キャプチャ信号

読み出し信号

アドレス

Pφ

TGRリードサイクル
T1 T2

NTGR M

M内部データバス

TGRアドレス

 

図 12.127 TGRのリードとインプットキャプチャの競合（チャネル 5） 
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12.7.10 TGRのライトとインプットキャプチャの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、チャネル 0～4では TGR

へのライトは行われず、インプットキャプチャが優先され、チャネル 5では TGRへのライトが実行され、インプ

ットキャプチャ信号も発生します。 

このタイミングを図 12.128、図 12.129に示します。 

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

MTGR

M

TGRアドレス

 

図 12.128 TGRのライトとインプットキャプチャの競合（チャネル 0～4） 

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

NTGR

M

TGRアドレス

TGRライトデータ

 

図 12.129 TGRのライトとインプットキャプチャの競合（チャネル 5） 
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12.7.11 バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合 

バッファのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、バッファレジスタへの

ライトは行われず、バッファ動作が優先されます。 

このタイミングを図 12.130に示します。 

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNT

バッファレジスタライトサイクル
T1 T2

NTGR

N

M

Mバッファ
レジスタ

バッファレジスタ
のアドレス

 

図 12.130 バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合 

12.7.12 カスケード接続における TCNT_2のライトとオーバフロー／アンダフローの 

競合 

タイマカウンタ（TCNT_1と TCNT_2）をカスケード接続し、TCNT_1がカウントする瞬間（TCNT_2がオーバ

フロー／アンダフローする瞬間）と TCNT_2の書き込みサイクル中の T2ステートが競合すると、TCNT_2への書

き込みが行われ、TCNT_1のカウント信号が禁止されます。このとき、TGRA_1がコンペアマッチレジスタとし

て動作し TCNT_1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 TCNT_1カウントクロックを選択した場合には、TGRA_0～

D_0はインプットキャプチャ動作します。さらに TGRB_1のインプットキャプチャ要因に TGRC_0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、TGRB_1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 12.131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ライトサイクル

T1 T2

Pφ

アドレス

書き込み信号

TCNT_2

TCNT_1
入力クロック

TCNT_1

TGRA_1

TGRB_1

TCNT_0

TGRA_0～D_0

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

TGRA_2～B_2

TCNT_2アドレス

H'FFFE H'FFFF

H'FFFF

N N+1

TCNT_2書き込みデータ

禁止されます

M

M

N

P

Q P

M

 

図 12.131 カスケード接続における TCNT_2のライトとオーバフロー／アンダフローの競合 
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12.7.13 相補 PWMモード停止時のカウンタ値 

TCNT_3、TCNT_4が相補 PWMモードで動作している時にカウント動作を停止すると、TCNT_3はタイマデッ

ドタイムレジスタ（TDDR）の値、TCNT_4は H'0000になります。 

相補 PWMを再スタートすると自動的に初期状態からカウントを開始します。 

この説明図を図 12.132に示します。 

また、他の動作モードでカウントを開始する場合は TCNT_3、TCNT_4にカウント初期値の設定を行ってくださ

い。 

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

TCNT_3

TCNT_4

相補PWMモード動作 相補PWMモード動作

カウント動作停止 相補PWM再スタート  

図 12.132 相補 PWMモード停止時のカウンタ値 

12.7.14 相補 PWMモードでのバッファ動作の設定 

相補 PWMモードでは、PWM周期設定レジスタ（TGRA_3）、タイマ周期データレジスタ（TCDR）、デュー

ティ設定レジスタ（TGRB_3、TGRA_4、TGRB_4）の書き換えは、バッファ動作で行ってください。 

相補 PWMモード時のチャネル 3および 4のバッファ動作は、TMDR_3の BFA、BFBビットの設定に従い動作

します。TMDR_3の BFAビットを 1にセットした場合、TGRC_3は TGRA_3のバッファレジスタとして機能しま

す。同時に TGRC_4は TGRA_4のバッファレジスタとして機能し、さらに TCBRは TCDRのバッファレジスタと

して機能します。 
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12.7.15 リセット同期 PWMモードのバッファ動作とコンペアマッチフラグ 

リセット同期 PWMモードでバッファ動作を設定する場合には、TMDR_4の BFA、BFBビットを 0に設定して

ください。TMDR_4の BFAビットを 1に設定すると、TIOC4C端子の波形出力ができなくなります。 

リセット同期 PWMモード時のチャネル 3および 4のバッファ動作は TMDR_3の BFA、BFBビットの設定に従

い動作します。たとえば、TMDR_3の BFAビットを 1にセットした場合、TGRC_3は TGRA_3のバッファレジス

タとして機能します。同時に TGRC_4は TGRA_4のバッファレジスタとして機能します。 

TSR_3および TSR_4の TGFCビットと TGFDビットは TGRC_3、TGRD_3がバッファレジスタとして動作して

いる場合、セットされることはありません。 

TMDR_3の BFA、BFBビットを 1にセットし、TMDR_4の BFA、BFBビットを 0にセットした場合の TGR_3、

TGR_4、TIOC3、TIOC4の動作例を図 12.133に示します。 

TGRA_3

TGRC_3

TGRB_3,TGRA_4
TGRB_4

TGRD_3,TGRC_4
TGRD_4

H'0000

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3D

TIOC4A

TIOC4C

TIOC4B

TIOC4D

TGFC

TGFD

TCNT3

a点

b点

コンペアマッチA3でバッファ転送

TGRA_3,
TGRC_3

TGRB_3,TGRD_3
TGRA_4,TGRC_4
TGRB_4,TGRD_4

セットされません

セットされません
 

図 12.133 リセット同期 PWMモードのバッファ動作とコンペアマッチフラグ 
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12.7.16 リセット同期 PWMモードのオーバフローフラグ 

リセット同期 PWMモードを設定し、TSTRの CST3ビットを 1に設定すると、TCNT_3と TCNT_4のカウント

動作が開始します。このとき、TCNT_4のカウントクロックソースとカウントエッジは TCR_3の設定に従います。 

リセット同期 PWMモードで周期レジスタ TGRA_3の設定値を H'FFFFとし、カウンタクリア要因に TGRA_3

のコンペアマッチを指定した場合、TCNT_3、TCNT_4がアップカウントし H'FFFFになると、TGRA_3とのコン

ペアマッチが発生し、TCNT_3、TCNT_4ともにカウントクリアされます。このとき、TSRのオーバフローフラグ

TCFVビットはセットされません。 

リセット同期 PWMモードで周期レジスタ TGRA_3の設定値を H'FFFFとし、カウンタクリア要因に TGRA_3

のコンペアマッチを指定し、同期設定していない場合の TCFVビットの動作例を図 12.134に示します。 

TGRA_3
(H'FFFF)

H'0000

TCFV_3

TCFV_4

コンペアマッチ3Aでカウンタクリア

セットされません

セットされません

TCNT_3=TCNT_4

 

図 12.134 リセット同期 PWMモードのオーバフローフラグ 
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12.7.17 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 12.135に示し

ます。 

カウンタクリア
信号

  TCNT

TCNT入力
クロック

Pφ

H'FFFF H'0000

TGF

TCFV 禁止されます
 

図 12.135 オーバフローとカウンタクリアの競合 

12.7.18 TCNTのライトとオーバフロー／アンダフローの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートで、カウントアップ／カウントダウンが発生し、オーバフロー／アン

ダフローが発生しても、TCNTへのライトが優先され、TSRの TCFV／TCFUフラグはセットされません。 

TCNTのライトとオーバフロー競合時の動作タイミングを図 12.136に示します。 

禁止されます

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

H'FFFF M

TCNTライトデータ

TCFVフラグ
 

図 12.136 TCNTのライトとオーバフローの競合 
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12.7.19 通常動作または PWMモード 1からリセット同期 PWMモードへ遷移する場合

の注意事項 

チャネル3、4の通常動作またはPWMモード1からリセット同期PWMモードへ遷移する場合、出力端子（TIOC3B、

TIOC3D、TIOC4A、TIOC4C、TIOC4B、TIOC4D）をハイレベルの状態にしたままカウンタを止め、リセット同期

PWMモードに遷移して動作させると、端子の初期出力が正しく出力されませんのでご注意ください。 

通常動作からリセット同期 PWMモードに遷移する場合には、TIORH_3、TIORL_3、TIORH_4、TIORL_4レジ

スタに H'11を書いて出力端子をローレベルに初期化した後、レジスタの初期値 H'00を設定してからモード遷移を

行ってください。 

PWMモード 1からリセット同期 PWMモードに遷移する場合には、いったん通常動作に遷移してから出力

端子をローレベルへ初期化した後、レジスタの初期値 H'00を設定してからリセット同期 PWMモードに遷移して

ください。 
 

12.7.20 相補 PWMモード、リセット同期 PWMモードの出力レベル 

チャネル 3、4が相補 PWMモードまたはリセット同期 PWMモードの場合、PWM波形の出力レベルはタイマ

アウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の OLSP、OLSNビットで設定します。相補 PWMモードまたはリ

セット同期 PWMモードの場合、TIORは H'00としてください。 
 

12.7.21 モジュールスタンバイ時の割り込み 

割り込みが要求された状態でモジュールスタンバイになると、CPUの割り込み要因、または DTC/DMACの起

動要因のクリアができません。 

事前に割り込みをディスエーブルするなどしてからモジュールスタンバイモードとしてください。  
 

12.7.22 カスケード接続における TCNT_1、TCNT_2同時インプットキャプチャ 

タイマカウンタ 1、2（TCNT_1と TCNT_2）をカスケード接続して、32ビットカウンタとして動作させている

場合、TIOC1Aと TIOC2A、または TIOC1Bと TIOC2Bに同時にインプットキャプチャ入力を行っても、TCNT_1、

TCNT_2に入力される外部からのインプットキャプチャ信号を、内部クロックに同期させて内部に取り込む際に、

TIOC1A、TIOC2A、または TIOC1Bと TIOC2Bの取り込みタイミングにずれが生じ、カスケードカウンタ値を正

常にキャプチャできない可能性があります。 

例として、TCNT_1（上位 16ビットのカウンタ）が TCNT_2（下位 16ビットのカウンタ）のオーバフローによ

るカウントアップ値をキャプチャすべきところを、カウントアップ前のカウント値をキャプチャします。その場

合、正しくは TCNT_1=H'FFF1、TCNT_2=H'0000の値を TGRA_1と TGRA_2、もしくは TGRB_1と TGRB_2に転

送すべきところを誤って TCNT_1=H'FFF0、TCNT_2=H'0000の値を転送します。 

MTU2では、1本のインプットキャプチャ入力で TCNT_1と TCNT_2を同時にキャプチャできる機能を追加し

ており、本機能を使用すれば TCNT_1と TCNT_2のキャプチャタイミングのずれなく、32ビットカウンタの取り

込みを行うことができます。詳細は「12.3.8 タイマインプットキャプチャコントロールレジスタ（TICCR）」

を参照してください。 
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12.7.23 相補 PWMモードでの同期カウンタクリア時の出力波形制御 

相補 PWMモードにて、同期カウンタクリア時の出力波形制御を有効（TWCRレジスタのWRE＝1）とした状

態で、条件（1）、条件（2）のいずれかを満たすと、現象（1）、現象（2）が発生するので、回避策を実施して

ください。 
 

条件（1）：初期出力の抑止期間⑩にて、PWM出力がデッドタイム期間中に同期クリアする（図 12.137）。 

条件（2）：初期出力の抑止期間⑩、⑪にて、TGRB_3≦TDDR、TGRA_4≦TDDR、TGRB_4≦TDDRのいずれ

かが成立する状態で同期クリアする（図 12.138）。 
 

現象（1）：PWM出力端子のデッドタイムが短くなる（または消失）。 

現象（2）：PWM逆相出力端子からアクティブレベル出力期間以外でアクティブレベルが出力される。 
 

回避策：TGRB_3≧TDDR×2、TGRA_4≧TDDR×2、TGRB_4≧TDDR×2のすべてが成立する状態で同期クリ

アする。 
 

デッドタイムが
短くなる

TDDR

Tb期間

⑩ ⑪

同期クリア

TGRA_3

TGR

TDDR

0

PWM出力（正相）

PWM出力（逆相）

初期出力抑止

TCNT3

TCNT4

：デッドタイム

【注】

PWM出力はローアクティブ

Tb期間

⑩ ⑪

 

図 12.137 条件（1）のクリア例 
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アクティブレベル出力期間は存在しないのに、
同期クリアでアクティブレベル出力する

Tb期間Tb期間

⑩ ⑪ ⑩ ⑪

同期クリア

TGRA_3

TGR

TDDR

0

PWM出力（正相）

PWM出力（逆相）

初期出力抑止

TCNT3

TCNT4

：デッドタイム

【注】

PWM出力はローアクティブ

デッドタイム消失

 

図 12.138 条件（2）のクリア例 
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12.8 MTU2出力端子の初期化方法 

12.8.1 動作モード 

MTU2には以下の 6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0～4） 

• PWMモード1（チャネル0～4） 

• 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） 

• 相補PWMモード（チャネル3、4） 

• リセット同期PWMモード（チャネル3、4） 

ここでは、各モードでのMTU2出力端子の初期化方法について示します。 
 

12.8.2 リセットスタート時の動作 

MTU2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。MTU2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MTU2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MTU2の出力を選択した場合、ポート出力にはMTU2

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MTU2の出力端子の初期設定終了後に行ってください。 

【注】 * チャネル番号+ポート記号が入ります。 
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12.8.3 動作中の異常などによる再設定時の動作 

MTU2の動作中に異常が発生した場合、システムでMTU2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換え、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。また、大電流端子に関して

はポートアウトプットイネーブル（POE）を使用し、ハード的に出力を遮断することも可能です。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。 

MTU2には前述のように 6つの動作モードがあります。モード遷移の組み合わせは 36通りとなりますがチャネ

ルとモードの組み合わせ上存在しない遷移が存在します。この一覧表を表 12.59に示します。 
 

ただし、下記の表記を使用します。 

 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  CPWM：相補 PWMモード  RPWM：リセット同期 PWMモード 
 

表 12.59 モード遷移の組み合わせ 

 Normal PWM1 PWM2 PCM CPWM RPWM 

Normal （1） （2） （3） （4） （5） （6） 

PWM1 （7） （8） （9） （10） （11） （12） 

PWM2 （13） （14） （15） （16） none none 

PCM （17） （18） （19） （20） none none 

CPWM （21） （22） none none （23）（24） （25） 

RPWM （26） （27） none none （28） （29） 

 

12.8.4 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。 
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• タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の設定で端子の出力レベルを選択するモード（CPWM、

RPWM）に遷移する場合は、ノーマルモードに遷移しTIORで初期化、TIORを初期値に戻したのちタイマア

ウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER）でチャネル3、4を一度出力禁止としてください。その後モ

ード設定手順（TOCR設定、TMDR設定、TOER設定）に従い動作させてください。 

 

【注】 本項記述中の*にはチャネル番号が入ります。 

 

以下、表 12.59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 12.139に示しま

す。 

(1)
リセット

(2)
TMDR

(normal)

(3)
TOER

(1)

(5)
PFC

(MTU2)

(4)
TIOR
(1 init
0 out)

(6)
TSTR

(1)

(7)
match

(8)
異常
発生

(9)
PFC

(ポート)

(10)
TSTR

(0)

(11)
TMDR

(normal)

(12)
TIOR
(1 init
0 out)

(13)
PFC

(MTU2)

(14)
TSTR

(1)

MTU2モジュール出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

n＝0～15

High-Z

High-Z

 

図 12.139 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）リセットによりMTU2出力はローレベル、ポートはハイインピーダンスになります。 

（2）リセットにより TMDRはノーマルモード設定になります。 

（3）チャネル 3、4では TIORで端子を初期化する前に TOERで出力を許可してください。 

（4）TIORで端子を初期化してください（例は初期出力はハイレベル、コンペアマッチでローレベル出力です）。 

（5）PFCでMTU2出力としてください。 

（6）TSTRでカウント動作を開始します。 

（7）コンペアマッチの発生によりローレベルを出力します。 

（8）異常が発生しました。 

（9）PFCでポート出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（10）TSTRでカウント動作を停止します。 

（11）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。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（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 12.140に示しま

す。 

(1)
リセット

(2)
TMDR

(normal)

(3)
TOER

(1)

(5)
PFC

(MTU2)

(4)
TIOR
(1 init
0 out)

(6)
TSTR

(1)

(7)
match

(8)
異常
発生

(9)
PFC

(ポート)

(10)
TSTR

(0)

(11)
TMDR

(PWM1)

(12)
TIOR
(1 init
0 out)

(13)
PFC

(MTU2)

(14)
TSTR

(1)

MTU2モジュール出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

n＝0～15

High-Z

High-Z

●初期化されません（TIOC*B）

 

図 12.140 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）～（10）は図 12.139と共通です。 

（11）PWMモード 1を設定します。 

（12）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）。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）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 12.141に示しま

す。 

(1)
リセット

(2)
TMDR

(normal)

(3)
TOER

(1)

(5)
PFC

(MTU2)

(4)
TIOR
(1 init
0 out)

(6)
TSTR

(1)

(7)
match

(8)
異常
発生

(9)
PFC

(ポート)

(10)
TSTR

(0)

(11)
TMDR

(PWM2)

(12)
TIOR
(1init
0 out)

(13)
PFC

(MTU2)

(14)
TSTR

(1)

MTU2モジュール出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

n＝0～15

High-Z

High-Z

●初期化されません（周期レジスタ）

 

図 12.141 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）～（10）は図 12.139と共通です。 

（11）PWMモード 2を設定します。 

（12）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）。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 

【注】 PWMモード 2はチャネル 0～2でのみ設定可能です。したがって TOERの設定は不要です。 
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（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 12.142に示しま

す。 

(1)
リセット

(2)
TMDR

(normal)

(3)
TOER

(1)

(5)
PFC

(MTU2)

(4)
TIOR
(1 init
0 out)

(6)
TSTR

(1)

(7)
match

(8)
異常
発生

(9)
PFC

(ポート)

(10)
TSTR

(0)

(11)
TMDR
(PCM)

(12)
TIOR
(1 init
0 out)

(13)
PFC

(MTU2)

(14)
TSTR

(1)

MTU2モジュール出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

n＝0～15

High-Z

High-Z

 

図 12.142 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 

（1）～（10）は図 12.139と共通です。 

（11）位相計数モードを設定します。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 

【注】 位相計数モードはチャネル 1、2でのみ設定可能です。したがって TOERの設定は不要です。 
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（5） ノーマルモードで動作中に異常が発生し、相補 PWM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、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 12.143に示し

ます。 

(1)
リセット

(2)
TMDR

(normal)

(3)
TOER

(1)

(5)
PFC

(MTU2)

(4)
TIOR
(1 init
0 out)

(6)
TSTR

(1)

(7)
match

(8)
異常
発生

(9)
PFC

(ポート)

(10)
TSTR

(0)

(11)
TIOR
(0 init
0 out)

(12)
TIOR
(禁止)

(13)
TOER

(0)

(14)
TOCR

(15)
TMDR

(CPWM)

(16)
TOER

(1)

(17)
PFC

(MTU2)

(18)
TSTR

(1)

MTU2モジュール出力

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3D

PORT出力

PEx

PEx

PEx High-Z

High-Z

High-Z

 

図 12.143 ノーマルモードで異常が発生し、相補 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.139と共通です。 

（11）TIORでノーマルモードの波形生成部を初期化してください。 

（12）TIORでノーマルモードの波形生成部の動作を禁止してください。 

（13）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。 

（14）TOCRで相補 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（15）相補 PWMを設定します。 

（16）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（17）PFCでMTU2出力としてください。 

（18）TSTRで再スタートします。 
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（6） ノーマルモードで動作中に異常が発生し、リセット同期 PWM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、再設定後リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図

12.144に示します。 
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図 12.144 ノーマルモードで異常が発生し、リセット同期 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（13）は図 12.139と共通です。 

（14）TOCRでリセット同期 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（15）リセット同期 PWMを設定します。 

（16）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（17）PFCでMTU2出力としてください。 

（18）TSTRで再スタートします。 
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（7） 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 12.145に示しま

す。 
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図 12.145 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）リセットによりMTU2出力はローレベル、ポート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）チャネル 3、4では TIORで端子を初期化する前に TOERで出力を許可してください。 

（4）TIORで端子を初期化してください（例は初期出力はハイレベル、コンペアマッチでローレベル出力です。

PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません）。 

（5）PFCでMTU2出力としてください。 

（6）TSTRでカウント動作を開始します。 

（7）コンペアマッチの発生により Lを出力します。 

（8）異常が発生しました。 

（9）PFCでポート出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（10）TSTRでカウント動作を停止します。 

（11）ノーマルモードを設定してください。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（8） 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 12.146に示しま

す。 
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図 12.146 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）～（10）は図 12.145と共通です。 

（11）PWMモード 1で再スタートする場合には必要ありません。 

（12）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）。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（9） 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 12.147に示しま

す。 
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図 12.147 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）～（10）は図 12.145と共通です。 

（11）PWMモード 2を設定します。 

（12）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）。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 

【注】 PWMモード 2はチャネル 0～2でのみ設定可能です。したがって TOERの設定は不要です。 
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（10）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 12.148に示しま

す。 
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図 12.148 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）～（10）は図 12.145と共通です。 

（11）位相計数モードを設定します。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 

【注】 位相計数モードはチャネル 1、2でのみ設定可能です。したがって TOERの設定は不要です。 
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（11）PWMモード 1で動作中に異常が発生し、相補 PWM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、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 12.149に

示します。 
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図 12.149 PWMモード 1で異常が発生し、相補 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.145と共通です。 

（11）波形生成部の初期化のためノーマルモードを設定してください。 

（12）TIORで PWMモード 1の波形生成部を初期化してください。 

（13）TIORで PWMモード 1の波形生成部の動作を禁止してください 

（14）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。 

（15）TOCRで相補 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（16）相補 PWMを設定します。 

（17）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（18）PFCでMTU2出力としてください。 

（19）TSTRで再スタートします。 
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（12）PWMモード 1で動作中に異常が発生し、リセット同期 PWM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、再設定後リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 12.150

に示します。 
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図 12.150 PWMモード 1で異常が発生し、リセット同期 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（14）は図 12.149と共通です。 

（15）TOCRでリセット同期 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（16）リセット同期 PWMを設定します。 

（17）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（18）PFCでMTU2出力としてください。 

（19）TSTRで再スタートします。 
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（13）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 12.151に示しま

す。 
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図 12.151 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）リセットによりMTU2出力はローレベル、ポート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（例は初期出力はハイレベル、コンペアマッチでローレベル出力です。

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MTU2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ローレベルを出力します。 

（7）異常が発生しました。 

（8）PFCでポート出力とし、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MTU2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）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 12.152に示しま

す。 
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図 12.152 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 12.151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MTU2出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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（15）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 12.153に示しま

す。 
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図 12.153 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 12.151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。 

（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MTU2出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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（16）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 12.154に示しま

す。 
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図 12.154 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 12.151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MTU2出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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（17）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 12.155に示しま

す。 
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図 12.155 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）リセットによりMTU2出力はローレベル、ポート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（例は初期出力はハイレベル、コンペアマッチでローレベル出力です）。 

（4）PFCでMTU2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ローレベルを出力します。 

（7）異常が発生しました。 

（8）PFCでポート出力とし、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MTU2出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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（18）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 12.156に示しま

す。 
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図 12.156 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 12.155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MTU2出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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（19）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 12.157に示しま

す。 
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図 12.157 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 12.155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）。 

（12）PFCでMTU2出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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（20）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 12.158に示しま

す。 
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図 12.158 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 12.155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MTU2出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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（21）相補 PWM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 

相補 PWM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 12.159に示し

ます。 

(1)
リセット

(2)
TOCR

(3)
TMDR

(CPWM)

(5)
PFC

(MTU2)

(4)
TOER

(1)

(6)
TSTR

(1)

(7)
match

(8)
異常
発生

(9)
PFC

(ポート)

(10)
TSTR

(0)

(11)
TMDR

(normal)

(12)
TIOR
(1 init
0 out)

(13)
PFC

(MTU2)

(14)
TSTR

(1)

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3D

PORT出力

PEx

PEx

PEx High-Z

High-Z

High-Z

MTU2モジュール出力

 

図 12.159 相補 PWM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）リセットによりMTU2出力はローレベル、ポートはハイインピーダンスになります。 

（2）TOCRで相補 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（3）相補 PWMを設定します。 

（4）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（5）PFCでMTU2出力としてください。 

（6）TSTRでカウント動作を開始します。 

（7）コンペアマッチの発生により相補 PWM波形を出力します。 

（8）異常が発生しました。 

（9）PFCでポート出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（10）TSTRでカウント動作を停止します（MTU2出力は相補 PWM出力初期値となります）。 

（11）ノーマルモードを設定してください（MTU2出力はローレベルとなります）。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（22）相補 PWM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 

相補 PWM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 12.160に示し

ます。 
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図 12.160 相補 PWMモードで異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.159と共通です。 

（11）PWMモード 1を設定してください（MTU2出力はローレベルとなります）。 

（12）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）。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（23）相補 PWMモードで動作中に異常が発生し、相補 PWMモードで再スタートする場合の動作 

相補 PWMモードで異常が発生し、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 12.161に示

します（周期、デューティ設定をカウンタを止めた時の値から再スタートする場合）。 
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図 12.161 相補 PWMモードで異常が発生し、相補 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.159と共通です。 

（11）PFCでMTU2出力としてください。 

（12）TSTRで再スタートします。 

（13）コンペアマッチの発生により相補 PWM波形を出力します。 
 



 

12. マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2） 

12-212  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

（24）相補 PWMモードで動作中に異常が発生し、相補 PWMモードで新たに再スタートする場合の動作 

相補 PWMモードで異常が発生し、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 12.162に示

します（周期、デューティ設定を全く新しい設定値で再スタートする場合）。 
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図 12.162 相補 PWMモードで異常が発生し、相補 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.159と共通です。 

（11）ノーマルモードを設定し新しい設定値を設定してください（MTU2出力はローレベルとなります）。 

（12）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。 

（13）TOCRで相補 PWMモードの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（14）相補 PWMを設定します。 

（15）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（16）PFCでMTU2出力としてください。 

（17）TSTRで再スタートします。 
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（25）相補 PWMモードで動作中に異常が発生し、リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の動作 

相補 PWMモードで異常が発生し、再設定後リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図

12.163に示します。 
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図 12.163 相補 PWMモードで異常が発生し、リセット同期 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.159と共通です。 

（11）ノーマルモードを設定してください（MTU2出力はローレベルとなります）。 

（12）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。 

（13）TOCRでリセット同期 PWMモードの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（14）リセット同期 PWMを設定します。 

（15）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（16）PFCでMTU2出力としてください。 

（17）TSTRで再スタートします。 
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（26）リセット同期 PWM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 

リセット同期 PWM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

12.164に示します。 
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図 12.164 リセット同期 PWM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）リセットによりMTU2出力はローレベル、ポートはハイインピーダンスになります。 

（2）TOCRでリセット同期 PWMの出力レべルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（3）リセット同期 PWMを設定します。 

（4）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（5）PFCでMTU2出力としてください。 

（6）TSTRでカウント動作を開始します。 

（7）コンペアマッチの発生によりリセット同期 PWM波形を出力します。 

（8）異常が発生しました。 

（9）PFCでポート出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（10）TSTRでカウント動作を停止します（MTU2出力はリセット同期 PWM出力初期値となります）。 

（11）ノーマルモードを設定してください（MTU2出力は正相側がローレベル、逆相側がハイレベルとなりま

す）。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（27）リセット同期 PWM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 

リセット同期 PWM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 12.165

に示します。 
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図 12.165 リセット同期 PWMモードで異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.164と共通です。 

（11）PWMモード 1を設定してください（MTU2出力は正相側がローレベル、逆相側がハイレベルとなります）。 

（12）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）。 

（13）PFCでMTU2出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（28）リセット同期 PWMモードで動作中に異常が発生し、相補 PWMモードで再スタートする場合の動作 

リセット同期 PWMモードで異常が発生し、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図

12.166に示します。 
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図 12.166 リセット同期 PWMモードで異常が発生し、相補 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.164と共通です。 

（11）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。 

（12）TOCRで相補 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（13）相補 PWMを設定します（MTU2の周期出力端子はローレベルになります）。 

（14）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（15）PFCでMTU2出力としてください。 

（16）TSTRで再スタートします。 
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（29）リセット同期 PWMモードで動作中に異常が発生し、リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の

動作 

リセット同期 PWMモードで異常が発生し、再設定後リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の説明図

を図 12.167に示します。 

(1)
リセット

(2)
TOCR

(3)
TMDR

(RPWM)

(5)
PFC

(MTU2)

(4)
TOER

(1)

(6)
TSTR

(1)

(7)
match

(8)
異常
発生

(9)
PFC

(ポート)

(10)
TSTR

(0)

(11)
PFC

(MTU2)

(12)
TSTR

(1)

(13)
match

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3D

PORT出力

PEx

PEx

PEx High-Z

High-Z

High-Z

MTU2モジュール出力

 

図 12.167 リセット同期 PWMモードで異常が発生し、リセット同期 PWMモードで復帰する場合 

（1）～（10）は図 12.164と共通です。 

（11）PFCでMTU2出力としてください。 

（12）TSTRで再スタートします。 

（13）コンペアマッチの発生によりリセット同期 PWM波形を出力します。 
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13. マルチファンクションタイマパルスユニット 2S
（MTU2S） 

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 2S

（MTU2S）を内蔵しています。MTU2SはMTU2のチャネル 3、4、5を内蔵したモジュールですので、詳細は「第

12章 マルチファンクションタイマパルスユニット 2（MTU2）」を参照してください。なお、MTU2と区別す

るため、入出力端子名、およびレジスタ名の末尾に「S」を追加し、たとえば TIOC3Aは TIOC3AS、TGRA_3は

TGRA_3Sなどと表記してあります。 

MTU2Sは相補 PWMモードの出力のみ 100MHz動作まで可能です。その他の機能については 50MHz動作まで

可能です。 

表 13.1 MTU2Sの機能一覧 

項   目 チャネル 3 チャネル 4 チャネル 5 

カウントクロック Mφ/1 

Mφ/4 

Mφ/16 

Mφ/64 

Mφ/256 

Mφ/1024 

Mφ/1 

Mφ/4 

Mφ/16 

Mφ/64 

Mφ/256 

Mφ/1024 

Mφ/1 

Mφ/4 

Mφ/16 

Mφ/64 

ジェネラルレジスタ

（TGR） 

TGRA_3S 

TGRB_3S 

TGRA_4S 

TGRB_4S 

TGRU_5S 

TGRV_5S 

TGRW_5S 

ジェネラルレジスタ／ 

バッファレジスタ 

TGRC_3S 

TGRD_3S 

TGRC_4S 

TGRD_4S 

－ 

入出力端子 TIOC3AS 

TIOC3BS 

TIOC3CS 

TIOC3DS 

TIOC4AS 

TIOC4BS 

TIOC4CS 

TIOC4DS 

入力端子 

TIC5US 

TIC5VS 

TIC5WS 

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 ◯ ◯ － 

PWMモード 1 ◯ ◯ － 

PWMモード 2 － － － 

相補 PWMモード ◯ ◯ － 
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項   目 チャネル 3 チャネル 4 チャネル 5 

リセット PWMモード ◯ ◯ － 

AC同期モータ駆動モード － － － 

位相計数モード － － － 

バッファ動作 ◯ ◯ － 

デッドタイム補償用 

カウンタ機能 

－ － ◯ 

DTCの起動 TGRのコンペアマッチ 

またはインプットキャプチャ 

TGRのコンペアマッチ 

またはインプットキャプチャ

とTCNTオーバフロー／アンダ

フロー 

TGRのコンペアマッチ 

またはインプットキャプチャ 

A/D変換開始トリガ TGRA_3Sのコンペアマッチ 

またはインプットキャプチャ 

TGRA_4Sのコンペアマッチ 

またはインプットキャプチャ 

相補 PWMモード時 

TCNT_4Sのアンダフロー（谷）

－ 

割り込み要因 5要因 

• コンペアマッチ／インプッ

トキャプチャ 3AS 

• コンペアマッチ／インプッ

トキャプチャ 3BS 

• コンペアマッチ／インプッ

トキャプチャ 3CS 

• コンペアマッチ／インプッ

トキャプチャ 3DS 

• オーバフロー 

5要因 

• コンペアマッチ／インプット

キャプチャ 4AS 

• コンペアマッチ／インプット

キャプチャ 4BS 

• コンペアマッチ／インプット

キャプチャ 4CS 

• コンペアマッチ／インプット

キャプチャ 4DS 

• オーバフロー／アンダフロー

3要因 

• コンペアマッチ／インプッ

トキャプチャ 5US 

• コンペアマッチ／インプッ

トキャプチャ 5VS 

• コンペアマッチ／インプッ

トキャプチャ 5WS 

A/D変換開始要求 

ディレイド機能 

－ • TADCORA_4Sと TCNT_4S

の一致で、A/D変換開始要求

• TADCORB_4Sと TCNT_4S

の一致で、A/D変換開始要求

－ 

割り込み間引き機能 • TGRA_3Sのコンペアマッチ

割り込みを間引き 

• TCIV_4S割り込みを間引き － 

【記号説明】 

◯：可能 

－：不可 

 



 

13. マルチファンクションタイマパルスユニット 2S（MTU2S） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  13-3 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

13.1 入出力端子 

表 13.2 端子構成 

チャネル 端子名 入出力 機   能 

TIOC3AS 入出力 TGRA_3S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 

TIOC3BS 入出力 TGRB_3S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 

TIOC3CS 入出力 TGRC_3Sのインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

3 

TIOC3DS 入出力 TGRD_3S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 

TIOC4AS 入出力 TGRA_4S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 

TIOC4BS 入出力 TGRB_4S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 

TIOC4CS 入出力 TGRC_4Sのインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

4 

TIOC4DS 入出力 TGRD_4S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 

TIC5US 入力 TGRU_5Sのインプットキャプチャ入力／外部パルス入力端子 

TIC5VS 入力 TGRV_5Sのインプットキャプチャ入力／外部パルス入力端子 

5 

TIC5WS 入力 TGRW_5Sのインプットキャプチャ入力／外部パルス入力端子 
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13.2 レジスタの説明 

MTU2Sには各チャネルに以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態における

レジスタの状態については「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。各チャネルのレジスタ名については

チャネル 3の TCRは TCR_3Sと表記してあります。 
 

表 13.3 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

タイマコントロールレジスタ_3S TCR_3S R/W H'00 H'FFFE4A00 8、16、32 

タイマコントロールレジスタ_4S TCR_4S R/W H'00 H'FFFE4A01 8 

タイマモードレジスタ_3S TMDR_3S R/W H'00 H'FFFE4A02 8、16 

タイマモードレジスタ_4S TMDR_4S R/W H'00 H'FFFE4A03 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_3S TIORH_3S R/W H'00 H'FFFE4A04 8、16、32 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_3S TIORL_3S R/W H'00 H'FFFE4A05 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_4S TIORH_4S R/W H'00 H'FFFE4A06 8、16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_4S TIORL_4S R/W H'00 H'FFFE4A07 8 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3S TIER_3S R/W H'00 H'FFFE4A08 8、16 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_4S TIER_4S R/W H'00 H'FFFE4A09 8 

タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ S TOERS R/W H'C0 H'FFFE4A0A 8 

タイマゲートコントロールレジスタ S TGCRS R/W H'80 H'FFFE4A0D 8 

タイマアウトプットコントロールレジスタ 1S TOCR1S R/W H'00 H'FFFE4A0E 8、16 

タイマアウトプットコントロールレジスタ 2S TOCR2S R/W H'00 H'FFFE4A0F 8 

タイマカウンタ_3S TCNT_3S R/W H'0000 H'FFFE4A10 16、32 

タイマカウンタ_4S TCNT_4S R/W H'0000 H'FFFE4A12 16 

タイマ周期データレジスタ S TCDRS R/W H'FFFF H'FFFE4A14 16、32 

タイマデッドタイムデータレジスタ S TDDRS R/W H'FFFF H'FFFE4A16 16 

タイマジェネラルレジスタ A_3S TGRA_3S R/W H'FFFF H'FFFE4A18 16、32 

タイマジェネラルレジスタ B_3S TGRB_3S R/W H'FFFF H'FFFE4A1A 16 

タイマジェネラルレジスタ A_4S TGRA_4S R/W H'FFFF H'FFFE4A1C 16、32 

タイマジェネラルレジスタ B_4S TGRB_4S R/W H'FFFF H'FFFE4A1E 16 

タイマサブカウンタ S TCNTSS R H'0000 H'FFFE4A20 16、32 

タイマ周期バッファレジスタ S TCBRS R/W H'FFFF H'FFFE4A22 16 

タイマジェネラルレジスタ C_3S TGRC_3S R/W H'FFFF H'FFFE4A24 16、32 

タイマジェネラルレジスタ D_3S TGRD_3S R/W H'FFFF H'FFFE4A26 16 

タイマジェネラルレジスタ C_4S TGRC_4S R/W H'FFFF H'FFFE4A28 16、32 

タイマジェネラルレジスタ D_4S TGRD_4S R/W H'FFFF H'FFFE4A2A 16 

タイマステータスレジスタ_3S TSR_3S R/W H'C0 H'FFFE4A2C 8、16 

タイマステータスレジスタ_4S TSR_4S R/W H'C0 H'FFFE4A2D 8 
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レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

タイマ割り込み間引き設定レジスタ S TITCRS R/W H'00 H'FFFE4A30 8、16 

タイマ割り込み間引き回数カウンタ S TITCNTS R H'00 H'FFFE4A31 8 

タイマバッファ転送設定レジスタ S TBTERS R/W H'00 H'FFFE4A32 8 

タイマデッドタイムイネーブルレジスタ S TDERS R/W H'01 H'FFFE4A34 8 

タイマアウトプットレベルバッファレジスタ S TOLBRS R/W H'00 H'FFFE4A36 8 

タイマバッファ動作転送モードレジスタ_3S TBTM_3S R/W H'00 H'FFFE4A38 8、16 

タイマバッファ動作転送モードレジスタ_4S TBTM_4S R/W H'00 H'FFFE4A39 8 

タイマA/D変換開始要求コントロールレジスタS TADCRS R/W H'0000 H'FFFE4A40 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定レジスタ A_4S TADCORA_4S R/W H'FFFF H'FFFE4A44 16、32 

タイマ A/D変換開始要求周期設定レジスタ B_4S TADCORB_4S R/W H'FFFF H'FFFE4A46 16 

タイマ A/D変換開始要求周期設定 

バッファレジスタ A_4S 

TADCOBRA_4S R/W H'FFFF H'FFFE4A48 16、32 

タイマ A/D変換開始要求周期設定 

バッファレジスタ B_4S 

TADCOBRB_4S R/W H'FFFF H'FFFE4A4A 16 

タイマシンクロクリアレジスタ S TSYCRS R/W H'00 H'FFFE4A50 8 

タイマ波形コントロールレジスタ S TWCRS R/W H'00 H'FFFE4A60 8 

タイマスタートレジスタ S TSTRS R/W H'00 H'FFFE4A80 8、16 

タイマシンクロレジスタ S TSYRS R/W H'00 H'FFFE4A81 8 

タイマリードライトイネーブルレジスタ S TRWERS R/W H'01 H'FFFE4A84 8 

タイマカウンタ U_5S TCNTU_5S R/W H'0000 H'FFFE4880 16、32 

タイマジェネラルレジスタ U_5S TGRU_5S R/W H'FFFF H'FFFE4882 16 

タイマコントロールレジスタ U_5S TCRU_5S R/W H'00 H'FFFE4884 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ U_5S TIORU_5S R/W H'00 H'FFFE4886 8 

タイマカウンタ V_5S TCNTV_5S R/W H'0000 H'FFFE4890 16、32 

タイマジェネラルレジスタ V_5S TGRV_5S R/W H'FFFF H'FFFE4892 16 

タイマコントロールレジスタ V_5S TCRV_5S R/W H'00 H'FFFE4894 8 

タイマ I/Oコントロールレジスタ V_5S TIORV_5S R/W H'00 H'FFFE4896 8 

タイマカウンタW_5S TCNTW_5S R/W H'0000 H'FFFE48A0 16、32 

タイマジェネラルレジスタW_5S TGRW_5S R/W H'FFFF H'FFFE48A2 16 

タイマコントロールレジスタW_5S TCRW_5S R/W H'00 H'FFFE48A4 8 

タイマ I/OコントロールレジスタW_5S TIORW_5S R/W H'00 H'FFFE48A6 8 

タイマステータスレジスタ_5S TSR_5S R/W H'00 H'FFFE48B0 8 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_5S TIER_5S R/W H'00 H'FFFE48B2 8 

タイマスタートレジスタ_5S TSTR_5S R/W H'00 H'FFFE48B4 8 

タイマコンペアマッチクリアレジスタ S TCNTCMPCLRS R/W H'00 H'FFFE48B6 8 
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14. ポートアウトプットイネーブル 2（POE2） 

ポートアウトプットイネーブル 2（POE2）は、POE0～POE8端子の入力変化、大電流端子（MTU2の TIOC3B、

TIOC3D、TIOC4A、TIOC4B、TIOC4C、TIOC4D、MTU2Sの TIOC3BS、TIOC3DS、TIOC4AS、TIOC4BS、TIOC4CS、

TIOC4DSがマルチプレクスされている端子）の出力状態またはレジスタ設定によって、大電流端子およびMTU2

の CH0端子（TIOC0A、TIOC0B、TIOC0C、TIOC0Dがマルチプレクスされている端子）をハイインピーダンス状

態にすることができます。また、同時に割り込み要求を発行することができます。 
 

14.1 特長 

• POE0～POE8の各入力端子に、立ち下がりエッジ、Pφ/8×16回、Pφ/16×16回、Pφ/128×16回のローレベル

サンプリングの設定が可能 

• POE0～POE8端子の立ち下がりエッジまたはローレベルサンプリングによって、大電流端子およびMTU2の

CH0端子をハイインピーダンス状態にできます。 

• 大電流端子の出力レベルを比較し、同時にアクティブレベル出力が1サイクル以上続いた場合、大電流端子を

ハイインピーダンス状態にできます。 

• POE2のレジスタ書き込みをすることで、大電流端子およびMTU2のCH0端子をハイインピーダンス状態にで

きます。 

• 入力レベルのサンプリングまたは出力レベルの比較結果により、それぞれ割り込みの発生が可能です。 

 

POE2は、図 14.1のブロック図に示すように入力レベル検出回路、出力レベル比較回路、およびハイインピー

ダンス要求／割り込み要求生成回路から構成されます。これとは別に、発振器が停止した場合とソフトウェアス

タンバイ状態でも、大電流端子をハイインピーダンス状態にすることができます。詳細は「22.1.29 大電流ポー

トコントロールレジスタ（HCPCR）」および「付録 A. 端子状態」を参照してください。 
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図 14.1に POE2のブロック図を示します。 

ICSR1
ICSR2
ICSR3
OCSR1
OCSR2

：入力レベルコントロール／ステータスレジスタ1
：入力レベルコントロール／ステータスレジスタ2
：入力レベルコントロール／ステータスレジスタ3
：出力レベルコントロール／ステータスレジスタ1
：出力レベルコントロール／ステータスレジスタ2

SPOER
POECR1
POECR2

：ソフトウェアポートアウトプットイネーブルレジスタ
：ポートアウトプットイネーブルコントロールレジスタ1
：ポートアウトプットイネーブルコントロールレジスタ2
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図 14.1 POE2のブロック図 
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14.2 入出力端子 

表 14.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

ポートアウトプット 

イネーブル入力端子 0～3 

POE0～

POE3 

入力 MTU2用の大電流端子をハイインピーダンス状態にする要求信号を入力 

ポートアウトプット 

イネーブル入力端子 4～7 

POE4～

POE7 

入力 MTU2S用の大電流端子をハイインピーダンス状態にする要求信号を入力 

ポートアウトプット 

イネーブル入力端子 8 

POE8 入力 MTU2用の CH0端子をハイインピーダンス状態にする要求信号を入力 

 

表 14.2に示す端子の組み合わせで出力レベルの比較を行います。 
 

表 14.2 端子の組み合わせ 

端子の組み合わせ 入出力 機   能 

TIOC3Bと TIOC3D 出力 

TIOC4Aと TIOC4C 出力 

TIOC4Bと TIOC4D 出力 

周辺クロック（Pφ）1サイクル以上同時にアクティブレベル出力（MTU2の

タイマアウトプットコントロールレジスタ 1（TOCR1）の TOCS＝0のときに

出力レベルセレクト P（OLSP）ビットが 0の場合はローレベル出力、1の場

合はハイレベル出力。または、TOCS＝1のときに TOCR2の OLS3N、OLS3P、

OLS2N、OLS2P、OLS1N、OLS1Pビットが 0の場合はローレベル出力、1

の場合はハイレベル出力）が続いた場合、MTU2用の大電流端子をハイインピ

ーダンス状態にします。 

ピンファンクションコントローラの設定で、MTU2の出力機能または汎用出力

機能に設定しているとき、上記アクティブレベル比較を行います。それ以外の

機能に設定しているときは、比較を行いません。 

どの組み合わせに対して出力比較を行いハイインピーダンス制御を行うかは、

POE2のレジスタにて設定できます。 

TIOC3BSと TIOC3DS 出力 

TIOC4ASと TIOC4CS 出力 

TIOC4BSと TIOC4DS 出力 

周辺クロック（Pφ）1サイクル以上同時にアクティブレベル出力（MTU2S

のタイマアウトプットコントロールレジスタ 1S（TOCR1S）の TOCS＝0の

ときに出力レベルセレクト P（OLSP）ビットが 0の場合はローレベル出力、

1の場合はハイレベル出力。または、TOCS＝1のときに TOCR2Sの OLS3N、

OLS3P、OLS2N、OLS2P、OLS1N、OLS1Pビットが 0の場合はローレベル

出力、1の場合はハイレベル出力）が続いた場合、MTU2S用の大電流端子を

ハイインピーダンス状態にします。 

ピンファンクションコントローラの設定で、MTU2Sの出力機能または汎用出

力機能に設定しているとき、上記アクティブレベル比較を行います。それ以外

の機能に設定しているときは、比較を行いません。 

どの組み合わせに対して出力比較を行いハイインピーダンス制御を行うかは、

POE2のレジスタにて設定できます。 
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14.3 レジスタの説明 

POE2には以下のレジスタがあります。これらのレジスタの各処理状態におけるレジスタの状態については「第

34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 14.3 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

入力レベルコントロール／ステータスレジスタ 1 ICSR1 R/W H'0000 H'FFFE5000 16 

出力レベルコントロール／ステータスレジスタ 1 OCSR1 R/W H'0000 H'FFFE5002 16 

入力レベルコントロール／ステータスレジスタ 2 ICSR2 R/W H'0000 H'FFFE5004 16 

出力レベルコントロール／ステータスレジスタ 2 OCSR2 R/W H'0000 H'FFFE5006 16 

入力レベルコントロール／ステータスレジスタ 3 ICSR3 R/W H'0000 H'FFFE5008 16 

ソフトウェアポートアウトプットイネーブルレジスタ SPOER R/W H'00 H'FFFE500A 8 

ポートアウトプットイネーブルコントロールレジスタ 1 POECR1 R/W H'00 H'FFFE500B 8 

ポートアウトプットイネーブルコントロールレジスタ 2 POECR2 R/W H'7700 H'FFFE500C 16 

 

14.3.1 入力レベルコントロール／ステータスレジスタ 1（ICSR1） 

ICSR1は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、POE0～POE3端子の入力モードの選択、割り込

みの許可／禁止の制御、およびステータスを示します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)*1R/(W)*1 R/(W)*1 R/(W)*1 R R R R/W R/W*2 R/W*2 R/W*2 R/W*2 R/W*2 R/W*2 R/W*2 R/W*2

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。

パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。

*1

*2

POE3F POE2F POE1F POE0F - - - PIE1 POE3M[1:0] POE2M[1:0] POE1M[1:0] POE0M[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 POE3F 0 R/(W)*1 POE3フラグ 

POE3端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。 

［クリア条件］ 

• POE3F=1の状態を読み出した後、POE3Fに 0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• POE3端子に、ICSR1のビット 7、6で設定した入力が発生したとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14 POE2F 0 R/(W)*1 POE2フラグ 

POE2端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。 

［クリア条件］ 

• POE2F=1の状態を読み出した後、POE2Fに 0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• POE2端子に、ICSR1のビット 5、4で設定した入力が発生したとき 

13 POE1F 0 R/(W)*1 POE1フラグ 

POE1端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。 

［クリア条件］ 

• POE1F=1の状態を読み出した後、POE1Fに 0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• POE1端子に、ICSR1のビット 3、2で設定した入力が発生したとき 

12 POE0F 0 R/(W)*1 POE0フラグ 

POE0端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。 

［クリア条件］ 

• POE0F=1の状態を読み出した後、POE0Fに 0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• POE0端子に、ICSR1のビット 1、0で設定した入力が発生したとき 

11～9 － すべて0 R リザーブビット 

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。 

8 PIE1 0 R/W ポートインタラプトイネーブル 1 

ICSR1の POE0F～POE3Fビットに、1ビットでも 1がセットされたときに、

割り込みを要求するかどうかを指定します。 

0：割り込み要求を禁止 

1：割り込み要求を許可 

7、6 POE3M 

[1:0] 

00 R/W*2 POE3モード 

POE3端子の入力モードを選択します。 

00：POE3入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け 

01：POE3入力のローレベルを Pφ/8クロックごとに 16回サンプリング 

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

10：POE3入力のローレベルを Pφ/16クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

11：POE3入力のローレベルを Pφ/128クロックごとに 16回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5、4 POE2M 

[1:0] 

00 R/W*2 POE2モード 

POE2端子の入力モードを選択します。 

00：POE2入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け 

01：POE2入力のローレベルを Pφ/8クロックごとに 16回サンプリング 

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

10：POE2入力のローレベルを Pφ/16クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

11：POE2入力のローレベルを Pφ/128クロックごとに 16回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

3、2 POE1M 

[1:0] 

00 R/W*2 POE1モード 

POE1端子の入力モードを選択します。 

00：POE1入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け 

01：POE1入力のローレベルを Pφ/8クロックごとに 16回サンプリング 

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

10：POE1入力のローレベルを Pφ/16クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

11：POE1入力のローレベルを Pφ/128クロックごとに 16回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

1、0 POE0M 

[1:0] 

00 R/W*2 POE0モード 

POE0端子の入力モードを選択します。 

00：POE0入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け 

01：POE0入力のローレベルを Pφ/8クロックごとに 16回サンプリング 

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

10：POE0入力のローレベルを Pφ/16クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

11：POE0入力のローレベルを Pφ/128クロックごとに 16回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

【注】 *1 フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。 
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14.3.2 出力レベルコントロール／ステータスレジスタ 1（OCSR1） 

OCSR1は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、出力レベルの比較許可／禁止、割り込みの許

可／禁止の制御、およびステータスを示します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)*1 R R R R R R/W*2 R/W R R R R R R R R

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。

パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。

*1

*2

OSF1 - - - - - OCE1 OIE1 - - - - - - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 OSF1 0 R/(W)*1 出力短絡フラグ 1 

MTU2用の比較する 3組の 2相出力のうち 1組でも同時にアクティブレベルに

なったことを示すフラグです。 

［クリア条件］ 

• OSF1=1の状態を読み出した後、OSF1に 0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• 3組の 2相出力のうち 1組でも同時にアクティブレベルになったとき 

14～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 OCE1 0 R/W*2 出力短絡ハイインピーダンスイネーブル 1 

OCSR1の OSF1ビットがセットされたときに、端子をハイインピーダンスに

するかどうかを指定します。 

0：端子をハイインピーダンスにしません 

1：端子をハイインピーダンスにします 

8 OIE1 0 R/W 出力短絡割り込みイネーブル 1 

OCSR1の OSF1ビットがセットされたときに、割り込みを要求するかどうか

を指定します。 

0：割り込み要求を禁止 

1：割り込み要求を許可 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

【注】 *1 フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。 
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14.3.3 入力レベルコントロール／ステータスレジスタ 2（ICSR2） 

ICSR2は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、POE4～POE7端子の入力モードの選択、割り込

みの許可／禁止の制御、およびステータスを示します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)*1 R/(W)*1 R/(W)*1 R/(W)*1 R R R R/W R/W*2 R/W*2 R/W*2 R/W*2R/W*2 R/W*2R/W*2 R/W*2

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。

パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。

*1

*2

POE7F POE6F POE5F POE4F - - - PIE2 POE7M[1:0] POE4M[1:0]POE5M[1:0]POE6M[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 POE7F 0 R/(W)*1 POE7フラグ 

POE7端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。 

［クリア条件］ 

• POE7F=1の状態を読み出した後、POE7Fに 0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• POE7端子に、ICSR2のビット 7、6で設定した入力が発生したとき 

14 POE6F 0 R/(W)*1 POE6フラグ 

POE6端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。 

［クリア条件］ 

• POE6F=1の状態を読み出した後、POE6Fに 0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• POE6端子に、ICSR2のビット 5、4で設定した入力が発生したとき 

13 POE5F 0 R/(W)*1 POE5フラグ 

POE5端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。 

［クリア条件］ 

• POE5F=1の状態を読み出した後、POE5Fに 0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• POE5端子に、ICSR2のビット 3、2で設定した入力が発生したとき 

12 POE4F 0 R/(W)*1 POE4フラグ 

POE4端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。 

［クリア条件］ 

• POE4F=1の状態を読み出した後、POE4Fに 0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• POE4端子に、ICSR2のビット 1、0で設定した入力が発生したとき 

11～9 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 PIE2 0 R/W ポートインタラプトイネーブル 2 

ICSR2の POE4F～POE7Fビットに、1ビットでも 1がセットされたときに、

割り込みを要求するかどうかを指定します。 

0：割り込み要求を禁止 

1：割り込み要求を許可 

7、6 POE7M 

[1:0] 

00 R/W*2 POE7モード 

POE7端子の入力モードを選択します。 

00：POE7入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け 

01：POE7入力のローレベルを Pφ/8クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

10：POE7入力のローレベルを Pφ/16クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

11：POE7入力のローレベルを Pφ/128クロックごとに 16回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

5、4 POE6M 

[1:0] 

00 R/W*2 POE6モード 

POE6端子の入力モードを選択します。 

00：POE6入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け 

01：POE6入力のローレベルを Pφ/8クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

10：POE6入力のローレベルを Pφ/16クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

11：POE6入力のローレベルを Pφ/128クロックごとに 16回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

3、2 POE5M 

[1:0] 

00 R/W*2 POE5モード 

POE5端子の入力モードを選択します。 

00：POE5入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け 

01：POE5入力のローレベルを Pφ/8クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

10：POE5入力のローレベルを Pφ/16クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

11：POE5入力のローレベルを Pφ/128クロックごとに 16回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 POE4M 

[1:0] 

00 R/W*2 POE4モード 

POE4端子の入力モードを選択します。 

00：POE4入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け 

01：POE4入力のローレベルを Pφ/8クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

10：POE4入力のローレベルを Pφ/16クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

11：POE4入力のローレベルを Pφ/128クロックごとに 16回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

【注】 *1 フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。 

 

14.3.4 出力レベルコントロール／ステータスレジスタ 2（OCSR2） 

OCSR2は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、出力レベルの比較許可／禁止、割り込みの許

可／禁止の制御、およびステータスを示します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)*1 R R R R R R/W*2 R/W R R R R R R R R

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。

パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。

*1

*2

OSF2 - - - - - OCE2 OIE2 - - - - - - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 OSF2 0 R/(W)*1 出力短絡フラグ 2 

MTU2S用の比較する 3組の 2相出力のうち 1組でも同時にアクティブレベル

になったことを示すフラグです。 

［クリア条件］ 

• OSF2=1の状態を読み出した後、OSF2に 0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• 3組の 2相出力のうち 1組でも同時にアクティブレベルになったとき 

14～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 OCE2 0 R/W*2 出力短絡ハイインピーダンスイネーブル 2 

OCSR2の OSF2ビットがセットされたときに、端子をハイインピーダンスに

するかどうかを指定します。 

0：端子をハイインピーダンスにしません 

1：端子をハイインピーダンスにします 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 OIE2 0 R/W 出力短絡割り込みイネーブル 2 

OCSR2の OSF2ビットがセットされたときに、割り込みを要求するかどうか

を指定します。 

0：割り込み要求を禁止 

1：割り込み要求を許可 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

 

14.3.5 入力レベルコントロール／ステータスレジスタ 3（ICSR3） 

ICSR3は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、POE8端子の入力モードの選択、割り込みの許

可／禁止の制御、およびステータスを示します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/(W)*1 R R R/W*2 R/W R R R R R R R/W*2 R/W*2

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。

パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。

*1

*2

POE8F - - POE8E - - - - -- - - PIE3 - POE8M[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

12 POE8F 0 R/(W)*1 POE8フラグ 

POE8端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。 

［クリア条件］ 

• POE8F=1の状態を読み出した後、POE8Fに 0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• POE8端子に、ICSR3のビット 1、0で設定した入力が発生したとき 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 POE8E 0 R/W*2 POE8ハイインピーダンスイネーブル 

ICSR3の POE8Fビットがセットされたときに、端子をハイインピーダンスに

するかどうかを指定します。 

0：端子をハイインピーダンスにしません 

1：端子をハイインピーダンスにします 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 PIE3 0 R/W ポートインタラプトイネーブル 3 

ICSR3の POE8Fビットに 1がセットされたときに、割り込みを要求するかど

うかを指定します。 

0：割り込み要求を禁止 

1：割り込み要求を許可 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 POE8M 

[1:0] 

00 R/W*2 POE8モード 

POE8端子の入力モードを選択します。 

00：POE8入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け 

01：POE8入力のローレベルを Pφ/8クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

10：POE8入力のローレベルを Pφ/16クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

11：POE8入力のローレベルを Pφ/128クロックごとに 16回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

【注】 *1 フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。 

 

14.3.6 ソフトウェアポートアウトプットイネーブルレジスタ（SPOER） 

SPOERは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、端子のハイインピーダンス制御をします。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

- - - - - MTU2S
HIZ

MTU2
CH0HIZ

MTU2
CH34HIZ

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 MTU2SHIZ 0 R/W MTU2S出力ハイインピーダンス 

MTU2S用の大電流端子をハイインピーダンス状態にする制御を行います。 

0：ハイインピーダンス状態にしません 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• MTU2SHIZ=1の状態を読み出した後、MTU2SHIZに 0を書き込んだとき 

1：ハイインピーダンス状態にします 

［セット条件］ 

• MTU2SHIZに 1を書き込んだとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 MTU2CH0HIZ 0 R/W MTU2 CH0出力ハイインピーダンス 

MTU2の CH0用の端子をハイインピーダンス状態にする制御を行います。 

0：ハイインピーダンス状態にしません 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• MTU2CH0HIZ=1の状態を読み出した後、MTU2CH0HIZに 0を書き込んだ

とき 

1：ハイインピーダンス状態にします 

［セット条件］ 

• MTU2CH0HIZに 1を書き込んだとき 

0 MTU2CH34HIZ 0 R/W MTU2 CH3、4出力ハイインピーダンス 

MTU2用の大電流端子をハイインピーダンス状態にする制御を行います。 

0：ハイインピーダンス状態にしません 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• MTU2CH34HIZ=1の状態を読み出した後、MTU2CH34HIZに 0を書き込

んだとき 

1：ハイインピーダンス状態にします 

［セット条件］ 

• MTU2CH34HIZに 1を書き込んだとき 
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14.3.7 ポートアウトプットイネーブルコントロールレジスタ 1（POECR1） 

POECR1は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、端子のハイインピーダンス制御をします。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R/W* R/W* R/W* R/W*

【注】 パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。*

- - - - MTU2
PE2ZE

MTU2
PE3ZE

MTU2
PE1ZE

MTU2
PE0ZE

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 MTU2PE3ZE 0 R/W* MTU2PE3ハイインピーダンスイネーブル 

POE8F、MTU2CH0HIZビットのうちどれか 1つでもセットされたときに、

MTU2の CH0用端子の PEx/TIOC0Dをハイインピーダンス状態にするかど

うか設定します。 

0：ハイインピーダンスにしません 

1：ハイインピーダンスにします 

2 MTU2PE2ZE 0 R/W* MTU2PE2ハイインピーダンスイネーブル 

POE8F、MTU2CH0HIZビットのうちどれか 1つでもセットされたときに、

MTU2の CH0用端子の PEx/TIOC0Cをハイインピーダンス状態にするかど

うか設定します。 

0：ハイインピーダンスにしません 

1：ハイインピーダンスにします 

1 MTU2PE1ZE 0 R/W* MTU2PE1ハイインピーダンスイネーブル 

POE8F、MTU2CH0HIZビットのうちどれか 1つでもセットされたときに、

MTU2の CH0用端子の PEx/TIOC0Bをハイインピーダンス状態にするかど

うか設定します。 

0：ハイインピーダンスにしません 

1：ハイインピーダンスにします 

0 MTU2PE0ZE 0 R/W* MTU2PE0ハイインピーダンスイネーブル 

POE8F、MTU2CH0HIZビットのうちどれか 1つでもセットされたときに、

MTU2の CH0用端子の PEx/TIOC0Aをハイインピーダンス状態にするかど

うか設定します。 

0：ハイインピーダンスにしません 

1：ハイインピーダンスにします 
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14.3.8 ポートアウトプットイネーブルコントロールレジスタ 2（POECR2） 

POECR2は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、端子のハイインピーダンス制御をします。 
 

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

初期値：
R/W：

0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R/W* R/W* R/W*

1 1 1
R/W* R/W* R/W* R R RR R R R R R

- MTU2
P1CZE

MTU2
P2CZE

MTU2
P3CZE

MTU2S
P1CZE

MTU2S
P2CZE

MTU2S
P3CZE- - - - - - - - -

【注】 パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。*  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 － 0 R リザーブビット 

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。 

14 MTU2P1CZE 1 R/W* MTU2ポート 1ハイインピーダンスイネーブル 

OSF1、POE0F、POE1F、POE2F、POE3F、MTU2CH34HIZビットのうち

どれか 1つでもセットされたときに、MTU2用の大電流端子の PEx/TIOC3B

と PEx/TIOC3Dをハイインピーダンス状態にするかどうか設定します。 

0：ハイインピーダンスにしません 

1：ハイインピーダンスにします 

13 MTU2P2CZE 1 R/W* MTU2ポート 2ハイインピーダンスイネーブル 

OSF1、POE0F、POE1F、POE2F、POE3F、MTU2CH34HIZビットのうち

どれか 1つでもセットされたときに、MTU2用の大電流端子の PEx/TIOC4A

と PEx/TIOC4Cをハイインピーダンス状態にするかどうか設定します。 

0：ハイインピーダンスにしません 

1：ハイインピーダンスにします 

12 MTU2P3CZE 1 R/W* MTU2ポート 3ハイインピーダンスイネーブル 

OSF1、POE0F、POE1F、POE2F、POE3F、MTU2CH34HIZビットのうち

どれか 1つでもセットされたときに、MTU2用の大電流端子の PEx/TIOC4B

と PEx/TIOC4Dをハイインピーダンス状態にするかどうか設定します。 

0：ハイインピーダンスにしません 

1：ハイインピーダンスにします 

11 － 0 R リザーブビット 

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。 

10 MTU2SP1CZE 1 R/W* MTU2Sポート 1ハイインピーダンスイネーブル 

OSF2、POE4F、POE5F、POE6F、POE7F、MTU2SHIZビットのうちどれ

か 1つでもセットされたときに、MTU2S用の大電流端子の PEx/TIOC3BS

と PEx/TIOC3DSをハイインピーダンス状態にするかどうか設定します。 

0：ハイインピーダンスにしません 

1：ハイインピーダンスにします 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 MTU2SP2CZE 1 R/W* MTU2Sポート 2ハイインピーダンスイネーブル 

OSF2、POE4F、POE5F、POE6F、POE7F、MTU2SHIZビットのうちどれ

か 1つでもセットされたときに、MTU2S用の大電流端子の PEx/TIOC4AS

と PEx/TIOC4CSをハイインピーダンス状態にするかどうか設定します。 

0：ハイインピーダンスにしません 

1：ハイインピーダンスにします 

8 MTU2SP3CZE 1 R/W* MTU2Sポート 3ハイインピーダンスイネーブル 

OSF2、POE4F、POE5F、POE6F、POE7F、MTU2SHIZビットのうちどれ

か 1つでもセットされたときに、MTU2S用の大電流端子の PEx/TIOC4BS

と PEx/TIOC4DSをハイインピーダンス状態にするかどうか設定します。 

0：ハイインピーダンスにしません 

1：ハイインピーダンスにします 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

【注】 * パワーオンリセット後、1回のみ書き込み可能です。 
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14.4 動作説明 

表 14.4に、ハイインピーダンス制御の対象となる端子と、ハイインピーダンスになる条件を示します。 
 

表 14.4 ハイインピーダンス制御の対象と条件 

端子 条件 条件詳細 

MTU2用の大電流端子

（PEx/TIOC3B、PEx/TIOC3D） 

POE0～POE3端子の入力レベル検出動作または 

PEx/TIOC3B端子と PEx/TIOC3D端子の出力レベル比較動作または 

SPOERレジスタ設定 

MTU2P1CZE 

((POE3F+POE2F+POE1F+POE0F) +  

(OSF1･OCE1) + (MTU2CH34HIZ)) 

MTU2用の大電流端子

（PEx/TIOC4A、PEx/TIOC4C） 

POE0～POE3端子の入力レベル検出動作または 

PEx/TIOC4A端子と PEx/TIOC4C端子の出力レベル比較動作または 

SPOERレジスタ設定 

MTU2P2CZE 

((POE3F+POE2F+POE1F+POE0F) +  

(OSF1･OCE1) + (MTU2CH34HIZ)) 

MTU2用の大電流端子

（PEx/TIOC4B、PEx/TIOC4D） 

POE0～POE3端子の入力レベル検出動作または 

PEx/TIOC4B端子と PEx/TIOC4D端子の出力レベル比較動作または

SPOERレジスタ設定 

MTU2P3CZE 

((POE3F+POE2F+POE1F+POE0F) +  

(OSF1･OCE1) + (MTU2CH34HIZ)) 

MTU2S用の大電流端子

（PEx/TIOC3BS、PEx/TIOC3DS）

POE4～POE7端子の入力レベル検出動作または 

PEx/TIOC3BS端子と PEx/TIOC3DS端子の出力レベル比較動作または

SPOERレジスタ設定 

MTU2SP1CZE 

((POE4F+POE5F+POE6F+POE7F) +  

(OSF2･OCE2) + (MTU2SHIZ)) 

MTU2S用の大電流端子

（PEx/TIOC4AS、PEx/TIOC4CS）

POE4～POE7端子の入力レベル検出動作または 

PEx/TIOC4AS端子と PEx/TIOC4CS端子の出力レベル比較動作または

SPOERレジスタ設定 

MTU2SP2CZE 

((POE4F+POE5F+POE6F+POE7F) +  

(OSF2･OCE2) + (MTU2SHIZ)) 

MTU2S用の大電流端子

（PEx/TIOC4BS、PEx/TIOC4DS）

POE4～POE7端子の入力レベル検出動作または 

PEx/TIOC4BS端子と PEx/TIOC4DS端子の出力レベル比較動作または

SPOERレジスタ設定 

MTU2SP3CZE 

((POE4F+POE5F+POE6F+POE7F) + 

(OSF2･OCE2) + (MTU2SHIZ)) 

MTU2用の CH0端子

（PEx/TIOC0A） 

POE8端子の入力レベル検出動作または SPOERレジスタ設定 MTU2PE0ZE 

((POE8F･POE8E) + (MTU2CH0HIZ)) 

MTU2用の CH0端子

（PEx/TIOC0B） 

POE8端子の入力レベル検出動作または SPOERレジスタ設定 MTU2PE1ZE 

((POE8F･POE8E) + (MTU2CH0HIZ)) 

MTU2用の CH0端子

（PEx/TIOC0C） 

POE8端子の入力レベル検出動作または SPOERレジスタ設定 MTU2PE2ZE 

((POE8F･POE8E) + (MTU2CH0HIZ)) 

MTU2用の CH0端子

（PEx/TIOC0D） 

POE8端子の入力レベル検出動作または SPOERレジスタ設定 MTU2PE3ZE 

((POE8F･POE8E) + (MTU2CH0HIZ)) 
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14.4.1 入力レベル検出動作 

ICSR1～3で設定した入力条件が、POE0～POE8端子に発生した場合、大電流端子およびMTU2の CH0用端子

をハイインピーダンス状態にします。ただし、大電流端子およびMTU2のCH0用端子が汎用出力機能またはMTU2、

MTU2S機能が選択されている場合にのみハイインピーダンスになります。 
 

（1） 立ち下がりエッジ検出 

POE0～POE8端子にハイレベルからローレベルの変化が入力されたとき、大電流端子およびMTU2の CH0用端

子をハイインピーダンス状態にします。 

POE0～POE8端子入力から端子のハイインピーダンスまでのタイミング例を図 14.2に示します。 

Pφ

POE入力

TIOC3B

Pφ立ち上がり

立ち下がりエッジ検出

ハイインピーダンス状態

【注】 その他の大電流端子およびMTU2のCH0用端子も同様のタイミングでハイインピーダンス状態になります。 

図 14.2 立ち下がりエッジ検出動作 
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（2） ローレベル検出 

図 14.3にローレベル検出動作を示します。ICSR1～3で設定したサンプリングクロックで、16回連続したロー

レベルをサンプリングします。このとき、一度でもハイレベルを検出した場合は受け付けられません。 

また、サンプリングクロックから大電流端子がハイインピーダンス状態になるタイミングは、立ち下がりエッ

ジ検出、ローレベル検出ともに同じです。 

8、16、128クロック

Pφ

サンプリング
クロック

POE入力

TIOC3B

一度でもハイレベルを
サンプリングした場合

すべてローレベルを
サンプリングした場合 （1） （2） （3） （16）

（1） （2） （13）

ハイインピーダンス
状態*

フラグセット
（POE受け付け）

フラグ未セット

【注】* その他の大電流端子およびMTU2のCH0用端子も同様のタイミングでハイインピーダンス状態になります。  

図 14.3 ローレベル検出動作 

14.4.2 出力レベル比較動作 

TIOC3Bと TIOC3Dの組み合わせを例に、出力レベル比較動作を図 14.4に示します。他の端子の組み合わせに

ついても同様です。 

TIOC3B

TIOC3D

ハイインピーダンス状態

Lowレベルの重なり検出

Pφ

 

図 14.4 出力レベル検出動作 
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14.4.3 ハイインピーダンス状態からの解除 

入力レベル検出でハイインピーダンス状態になった大電流端子は、パワーオンリセットで初期状態に戻すか、

ICSR1～3のビット 15～12（POE8F、POE7F、POE6F、POE5F、POE4F、POE3F、POE2F、POE1F、POE0F）のフ

ラグをクリアすることにより解除されます。ただし、ICSR1～3のビット 7～0でローレベルサンプリングに設定

している場合には、POE0～POE8端子からハイレベルを入力してハイレベルをサンプリングした後でないと、フ

ラグに対して 0書き込みを行っても無効となりフラグはクリアされません。 

出力レベル検出でハイインピーダンス状態になった大電流端子は、パワーオンリセットで初期状態に戻すか、

OCSR1、OCSR2のビット 15（OSF1、OSF2）のフラグをクリアすることにより解除されます。ただし、大電流端

子から非アクティブレベルを出力するようにした後でないと、フラグに対して 0書き込みを行っても無効となり

フラグはクリアされません。非アクティブレベル出力はMTU2、MTU2S内のレジスタを設定することで行うこと

ができます。 
 

14.5 割り込み 

POE2は入力レベル検出動作または出力レベル比較動作において条件が一致したときに、割り込み要求を出して

割り込みを発生することができます。表 14.5に、割り込みの種類と割り込み要求を出す条件を示します。 
 

表 14.5 割り込み要求の種類と条件 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ 条件 

OEI1 アウトプットイネーブル

割り込み 1 

POE3F、POE2F、POE1F、POE0F、

OSF1 

PIE1･(POE3F+POE2F+POE1F+POE0F) + 

OIE1･OSF1 

OEI2 アウトプットイネーブル

割り込み 2 

POE8F PIE3･POE8F 

OEI3 アウトプットイネーブル

割り込み 3 

POE4F、POE5F、POE6F、POE7F、

OSF2 

PIE2･(POE4F+POE5F+POE6F+POE7F) + 

OIE2･OSF2 
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14.6 使用上の注意事項 

14.6.1 ウォッチドッグタイマからパワーオンリセットが発行されたときの端子状態 

ウォッチドッグタイマ（WDT）からパワーオンリセットが発行されると、I/Oポートはピンファンクションコ

ントローラ（PFC）が初期化され初期値である汎用入力になりますが、ポートアウトプットイネーブル（POE2）

による端子のハイインピーダンス処理中にWDTからパワーオンリセットが発行されると、汎用入力に切り替わる

までの周辺クロック（Pφ）1サイクル期間、端子状態は出力となります。 

MTU2、MTU2Sの短絡検出によるハイインピーダンス処理中にWDTからパワーオンリセットが発行された場

合も、同じ状態となります。 

図 14.5にタイマ出力選択時の POE入力によるハイインピーダンス処理中にWDTからパワーオンリセットが発

行されたときの状態を示します。 

タイマ出力端子状態 汎用入力

タイマ出力 汎用入力

ハイインピーダンス状態

タイマ
出力

1Pφ期間

POE入力

P

PFC

WDT
 

図 14.5 ウォッチドッグタイマからパワーオンリセットが発行されたときの端子状態 
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15. コンペアマッチタイマ（CMT） 

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）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することができます。 

15.1 特長 

• 4種類のカウンタ入力クロックを2チャネル独立で選択可能 

4種類の内部クロック（Pφ/8、Pφ/32、Pφ/128、Pφ/512）を選択可能 

• コンペアマッチ時、DTC/DMAC設定により、DTC/DMA転送要求または割り込み要求の発生を選択可能 

• CMTを使用しないときは、消費電力低減のためCMTに対してクロックの供給を止めて動作を停止させること

ができます。 

 

図 15.1に CMTのブロック図を示します。 
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CMSTR
CMCSR
CMCOR
CMCNT
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：コンペアマッチタイマスタートレジスタ
：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
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【記号説明】

 

図 15.1 CMTのブロック図 
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15.2 レジスタの説明 

CMTには以下のレジスタがあります。これらのレジスタの各処理状態におけるレジスタの状態については「第

34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 15.1 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

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'FFFEC000 16 

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 

CMCSR_0 R/W H'0000 H'FFFEC002 16 

コンペアマッチカウンタ_0 CMCNT_0 R/W H'0000 H'FFFEC004 16 

0 

コンペアマッチコンスタントレジスタ_0 CMCOR_0 R/W H'FFFF H'FFFEC006 16 

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 

CMCSR_1 R/W H'0000 H'FFFEC008 16 

コンペアマッチカウンタ_1 CMCNT_1 R/W H'0000 H'FFFEC00A 16 

1 

コンペアマッチコンスタントレジスタ_1 CMCOR_1 R/W H'FFFF H'FFFEC00C 16 

 

15.2.1 コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR） 

CMSTRは 16ビットのレジスタで、コンペアマッチカウンタ（CMCNT）の動作／停止を選択します。 

CMSTRはパワーオンリセット時およびモジュールスタンバイモード時に H'0000に初期化されます。ソフトウ

ェアスタンバイモード時には以前の値を保持します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - - - -- - - - - - - STR1 STR0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 STR1 0 R/W カウントスタート 1 

コンペアマッチカウンタ_1の動作／停止を選択します。 

0：CMCNT_1はカウントを停止 

1：CMCNT_1はカウントを開始 

0 STR0 0 R/W カウントスタート 0 

コンペアマッチカウンタ_0の動作／停止を選択します。 

0：CMCNT_0はカウントを停止 

1：CMCNT_0はカウントを開始 

 



 

15. コンペアマッチタイマ（CMT） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  15-3 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

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） 

CMCSRは 16ビットのレジスタで、コンペアマッチの発生の表示、割り込みの許可／禁止、およびカウンタ入

力クロックの設定を行います。 

CMCSRはパワーオンリセット時およびモジュールスタンバイモード時に H'0000に初期化されます。ソフトウ

ェアスタンバイモード時には以前の値を保持します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*

- - - - - - - - CMF CMIE - - - - CKS[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 CMF 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ 

CMCNTと CMCORの値が一致したか否かを示すフラグです。 

0：CMCNTと CMCORの値は不一致 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセットおよびモジュールスタンバイモード時 

• CMF＝1を読み出し後、CMFに 0を書き込んだとき 

• CMI割り込みにより DTCが起動され、データを転送したとき（DTCの転送

カウンタ値が H'000になったときを除く） 

• CMI割り込みにより DMACが起動され、データを転送したとき 

1：CMCNTと CMCORの値が一致 

［セット条件］ 

• CMCNTと CMCORの値が一致したとき 

6 CMIE 0 R/W コンペアマッチ割り込みイネーブル 

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。 

0：コンペアマッチ割り込み（CMI）を禁止 

1：コンペアマッチ割り込み（CMI）を許可 

5～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 CKS[1:0] 00 R/W クロックセレクト 

周辺クロック（Pφ）を分周した 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ビットが 1にセットされると、

CMCNTは CKS[1:0]ビットにより選択されたクロックでカウントを開始しま

す。 

00：Pφ/8 

01：Pφ/32 

10：Pφ/128 

11：Pφ/512 

 

15.2.3 コンペアマッチカウンタ（CMCNT） 

CMCNTは 16ビットのレジスタで、アップカウンタとして使用されます。カウンタ入力クロックが CMCSRの

CKS[1:0]ビットにより選択され、CMSTRの STRビットが 1にセットされると、CMCNTは選択されたクロックに

よりカウントを開始します。CMCNT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。 

CMCNTはパワーオンリセット時およびモジュールスタンバイモード時に H'0000に初期化されます。ソフトウ

ェアスタンバイモード時には以前の値を保持します。 
 

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

初期値：
R/W：

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 コンペアマッチコンスタントレジスタ（CMCOR） 

CMCORは 16ビットのレジスタで CMCNTとコンペアマッチするまでの期間を設定します。 

CMCORはパワーオンリセット時およびモジュールスタンバイモード時に H'FFFFに初期化されます。ソフトウ

ェアスタンバイモード時には以前の値を保持します。 
 

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

初期値：
R/W：

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 期間カウント動作 

カウンタクロックが CMCSRの CKS[1:0]ビットにより選択され、CMSTRの STRビットが 1にセットされると、

CMCNTは選択されたクロックによりアップカウントを開始します。CMCNTの値が 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は H'0000から

カウントアップを再開します。 

図 15.2にコンペアマッチカウンタ動作を示します。 

CMCOR

H'0000

CMCNT値

時間

CMCORとのコンペアマッチ
によりカウンタクリア

 

図 15.2 カウンタ動作 

15.3.2 CMCNTカウントタイミング 

周辺クロック（Pφ）を分周して得られた 4種類のクロック（Pφ/8、Pφ/32、Pφ/128、Pφ/512）のうち 1つを

CMCSRの CKS[1:0]ビットにより選択することができます。図 15.3にそのタイミングを示します。 

周辺クロック
（Pφ）

N
クロック

N + 1
クロック

カウント用クロック

CMCNT N N + 1
 

図 15.3 カウントタイミング 



 

15. コンペアマッチタイマ（CMT） 

15-6  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

15.4 割り込み 

15.4.1 割り込み要因と DTC/DMA転送要求 

CMTは表 15.2に示すように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、かつ割り込みイネーブルビット（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 7章 割り込

みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

ユーザ例外処理ルーチン中に CMFビットをクリアする動作を行ってください。この動作を行わないと再度割り

込みが発生してしまいます。CMFビットの 1を読み出した後、0を書き込む前に次のコンペアマッチによるフラ

グセットが発生した場合は、0を書き込んでもフラグはクリアされませんので、再度 1を読み出して 0を書き込ん

でください。 

また、コンペアマッチ割り込み要求で、ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）またはデータトラ

ンスファコントローラ（DTC）を起動することができます。DMAC起動によるデータ転送時は、データ転送が行

われるとフラグが自動的にクリアされて CPUへの割り込み要求は発生しません。DTC起動によるデータ転送時は、

DTCの DISELビットが 0でかつ転送カウンタ値が 0以外の場合には、データ転送が行われるとフラグが自動的に

クリアされてCPUへの割り込み要求は発生しませんが、DISELビットが 0でかつ転送カウンタ値が 0またはDISEL

ビットが 1の場合には、データ転送が行われてもフラグがクリアされずにデータ転送終了後に CPUへの割り込み

要求が発生します。 
 

表 15.2 割り込み要因 

チャネル 割り込み要因 割り込み許可ビット 割り込みフラグ DMAC/DTCの起動 優先順位 

0 CMI0 CMCSR_0のCMIEビット CMCSR_0のCMFフラグ 可 高 

1 CMI1 CMCSR_1のCMIEビット CMCSR_1のCMFフラグ 可 低 
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15.4.2 コンペアマッチフラグのセットタイミング 

CMCORと CMCNTが一致すると、一致の最終ステート（CMCNTの値が H'0000に更新されるタイミング）で

コンペアマッチ信号が発生し、CMCSRの CMFビットが 1にセットされます。つまり、CMCORと CMCNTの一

致後、CMCNTのカウンタ用クロックが入力されないとコンペアマッチ信号は発生しません。図 15.4に CMFビ

ットのセットタイミングを示します。 

周辺クロック
（Pφ）

カウンタ用クロック

CMCNT

CMCOR

CMF

コンペアマッチ信号

N

N + 1
クロック

N

0

 

図 15.4 CMFセットタイミング 

15.4.3 コンペアマッチフラグのクリアタイミング 

CMCSRの CMFビットは、CMF＝1を読み出した後に 0を書き込むことでクリアされます。ただし、DMAC/DTC

を起動した場合、DMAC/DTCがデータ転送を行った時点で、CMFビットは自動的にクリアされます。 
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15.5 使用上の注意事項 

15.5.1 モジュールスタンバイモードの設定 

CMTはスタンバイコントロールレジスタにより、本モジュールの動作禁止／許可を設定することが可能です。 

初期値では CMTの動作は停止します。モジュールスタンバイモードを解除することにより、レジスタのアクセス

が可能となります。詳細は「第 32章 低消費電力モード」を参照してください。 

15.5.2 CMCNTの書き込みとコンペアマッチの競合 

CMCNTカウンタのライトサイクル中の 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 15.5に示します。 

周辺クロック
（Pφ）

アドレス信号

内部ライト信号

カウンタクリア信号

CMCNT

CMCNTライトサイクル
T1 T2

CMCNT

H'0000N  

図 15.5 CMCNTの書き込みとコンペアマッチの競合 

15.5.3 CMCNTのワード書き込みとカウントアップの競合 

CMCNTカウンタのワードライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップさ

れず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 15.6に示します。 

周辺クロック
（Pφ）

アドレス信号

内部ライト信号

CMCNTカウントアップ
イネーブル

CMCNT

CMCNTライトサイクル
T1 T2

CMCNT

M CMCNTN  

図 15.6 CMCNTのワード書き込みとカウントアップの競合 
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15.5.4 CMCNTと CMCORのコンペアマッチ 

CMCNTのカウント動作停止状態で CMCNTと CMCORに同じ値を設定しないでください。 
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16. コンペアマッチタイマ 2（CMT2） 

本 LSIは、1チャネルの 32ビット構成のコンペアマッチタイマ 2（CMT2）を内蔵しています。 
 

16.1 特長 

• 1チャネルのコンペアマッチ 

• 16ビット／32ビット切り替え可能なアップカウンタを1チャネル搭載 

• 最大2本のインプットキャプチャ入力が可能 

• 最大2本のアウトプットコンペア出力が可能 

• 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（Pφ/8、Pφ/32、Pφ/128、Pφ/512）を選択可能 

• インプットキャプチャ入力およびコンペアマッチによりカウンタクリア可能 

• 5種類の割り込み要因 

インプットキャプチャ入力とコンペアマッチで5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、データトランスファコントローラ（DTC）もしくは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、データ転送を行うことができます。 

• モジュールスタンバイモードの設定可能 
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図 16.1に CMT2のブロック図を示します。 
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コントロール回路 Pφ/8、Pφ/32
Pφ/128、Pφ/512

[割り込み要求信号]
IC0I
IC1I
OC0I
OC1I
CM2I

[入出力端子]
TIC0
TIC1
TOC0
TOC1

【記号説明】
CM2STR：タイマスタートレジスタ
CM2CR：タイマコントロールレジスタ
CM2IOR：タイマI/Oコントロールレジスタ
CM2SR：タイマステータスレジスタ
CM2CNT：タイマカウンタ
CM2COR：コンペアマッチコンスタントレジスタ
CM2ICR0：インプットキャプチャレジスタ0
CM2ICR1：インプットキャプチャレジスタ1
CM2OCR0：アウトプットコンペアレジスタ0
CM2OCR1：アウトプットコンペアレジスタ1  

図 16.1 CMT2のブロック図 



 

16. コンペアマッチタイマ 2（CMT2） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  16-3 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

16.2 入出力端子 

表 16.1 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

TIC0 入力 インプットキャプチャ入力 0 

TIC1 入力 インプットキャプチャ入力 1 

TOC0 出力 アウトプットコンペア出力 0 

TOC1 出力 アウトプットコンペア出力 1 
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16.3 レジスタの説明 

CMT2には、以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの

状態については、「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 16.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

タイマスタートレジスタ CM2STR R/W H'0000 H'FFFEC100 16 

タイマコントロールレジスタ CM2CR R/W H'0000 H'FFFEC104 16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ CM2IOR R/W H'0000 H'FFFEC108 16 

タイマステータスレジスタ CM2SR R/W H'0000 H'FFFEC10C 16 

タイマカウンタ CM2CNT R/W H'00000000 H'FFFEC110 32 

コンペアマッチコンスタントレジスタ CM2COR R/W H'FFFFFFFF H'FFFEC114 32 

インプットキャプチャレジスタ 0 CM2ICR0 R H'00000000 H'FFFEC118 32 

インプットキャプチャレジスタ 1 CM2ICR1 R H'00000000 H'FFFEC11C 32 

アウトプットコンペアレジスタ 0 CM2OCR0 R/W H'FFFFFFFF H'FFFEC120 32 

アウトプットコンペアレジスタ 1 CM2OCR1 R/W H'FFFFFFFF H'FFFEC124 32 

 

16.3.1 タイマスタートレジスタ（CM2STR） 

CM2STRは 16ビットのレジスタで、タイマカウンタ（CM2CNT）の動作／停止を選択します。CM2STRはワ

ードアクセスのみ可能です。 
 

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

初期値：
R/W：

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/W

- - - - - - -- - - - - - - - STR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 STR 0 R/W カウントスタート 

タイマカウンタの動作／停止を選択します。 

0：CM2CNTはカウントを停止 

1：CM2CNTはカウントを開始 
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16.3.2 タイマコントロールレジスタ（CM2CR） 

CM2CRは 16ビットのレジスタで、カウンタクリア要因、カウンタ入力クロック、および割り込みの禁止／許

可の設定を行います。CM2CRはワードアクセスのみ可能です。 

CM2CRの設定は、タイマカウンタ（CM2CNT）の動作が停止した状態で行ってください。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R R R R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R/W

CCLR[2:0] - - -CMS- OC1IE OC0IE IC1IE IC0IE CM2IE - CKS[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～13 CCLR[2:0] 000 R/W カウンタクリア 

CM2CNTのカウンタクリア要因を選択します。 

000：CM2CORのコンペアマッチで CM2CNTクリア 

001：クリアしない 

010：クリアしない 

011：クリアしない 

100：CM2ICR0のインプットキャプチャで CM2CNTクリア 

101：CM2ICR1のインプットキャプチャで CM2CNTクリア 

110：CM2OCR0のコンペアマッチで CM2CNTクリア 

111：CM2OCR1のコンペアマッチで CM2CNTクリア 

12～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 CMS 0 R/W タイマカウンタサイズ 

タイマカウンタ（CM2CNT）を 16ビットカウンタか 32ビットカウンタと

して使うかを選択します。本ビットの設定がコンペアマッチコンスタントレ

ジスタ（CM2COR）、インプットキャプチャレジスタ（CM2ICR0、

CM2ICR1）、アウトプットコンペアレジスタ（CM2OCR0、CM2OCR1）

の有効ビットサイズになります。 

0：32ビットカウンタ動作 

1：16ビットカウンタ動作 

8 － 0 R リザーブビット 

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。 

7 OC1IE 0 R/W アウトプットコンペア 1インタラプトイネーブル 

CM2SRの OCF1ビットが 1にセットされたとき、アウトプットコンペア割

り込み要求（OC1I）の発生を許可するか禁止するかを選択します。 

0：OCF1ビットによる割り込み要求（OC1I）を禁止 

1：OCF1ビットによる割り込み要求（OC1I）を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 OC0IE 0 R/W アウトプットコンペア 0インタラプトイネーブル 

CM2SRの OCF0ビットが 1にセットされたとき、アウトプットコンペア割

り込み要求（OC0I）の発生を許可するか禁止するかを選択します。 

0：OCF0ビットによる割り込み要求（OC0I）を禁止 

1：OCF0ビットによる割り込み要求（OC0I）を許可 

5 IC1IE 0 R/W インプットキャプチャ 1インタラプトイネーブル 

CM2SRの ICF1ビットが 1にセットされたとき、インプットキャプチャ割

り込み要求（IC1I）の発生を許可するか禁止するかを選択します。 

0：ICF1ビットによる割り込み要求（IC1I）を禁止 

1：ICF1ビットによる割り込み要求（IC1I）を許可 

4 IC0IE 0 R/W インプットキャプチャ 0インタラプトイネーブル 

CM2SRの ICF0ビットが 1にセットされたとき、インプットキャプチャ割

り込み要求（IC0I）の発生を許可するか禁止するかを選択します。 

0：ICF0ビットによる割り込み要求（IC0I）を禁止 

1：ICF0ビットによる割り込み要求（IC0I）を許可 

3 CM2IE 0 R/W コンペアマッチ割り込みイネーブル 

CM2CNTと CM2CORの値が一致したとき（CM2F=1）、コンペアマッチ

割り込み要求（CM2I）の発生を許可するか禁止するかを選択します。 

0：コンペアマッチ割り込み要求（CM2I）を禁止 

1：コンペアマッチ割り込み要求（CM2I）を許可 

2 － 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 CKS[1:0] 00 R/W クロックセレクト 

周辺クロック（Pφ）を分周した 4種類の内部クロックから CM2CNTに入

力するクロックを選択します。CM2STRの STRビットが 1にセットされる

と、CM2CNTは CKS[1:0]ビットにより選択されたクロックでカウントを開

始します。 

00：Pφ/8 

01：Pφ/32 

10：Pφ/128 

11：Pφ/512 
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16.3.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（CM2IOR） 

CM2IORは 16ビットのレジスタで、CM2COR、CM2ICR0、CM2ICR1、CM2OCR0、CM2OCR1の制御を行いま

す。CM2IORはワードアクセスのみ可能です。CM2IORの設定は、タイマカウンタ（CM2CNT）の動作が停止し

た状態で行ってください。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W

-CM2E OC1E OC0E IC1E IC0E

R/W R/W

OC1[1:0] OC0[1:0] - -

R/W R/W

IC1[1:0] IC0[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 CM2E 0 R/W コンペアマッチイネーブル 

CM2CORによるコンペアマッチ動作の禁止／許可を設定します。 

0：CM2CORによるコンペアマッチ動作を禁止 

1：CM2CORによるコンペアマッチ動作を許可 

14 － 0 R リザーブビット 

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。 

13 OC1E 0 R/W コンペアマッチイネーブル 1 

CM2OCR1によるコンペアマッチ動作の禁止／許可を設定します。 

0：CM2OCR1によるコンペアマッチ動作を禁止 

1：CM2OCR1によるコンペアマッチ動作を許可 

12 OC0E 0 R/W コンペアマッチイネーブル 0 

CM2OCR0によるコンペアマッチ動作の禁止／許可を設定します。 

0：CM2OCR0によるコンペアマッチ動作を禁止 

1：CM2OCR0によるコンペアマッチ動作を許可 

11、10 OC1[1:0] 00 R/W アウトプットコンペアコントロール 1 

CM2OCR1の機能を設定します。 

00：出力保持* 

01：初期出力は 0出力 

  コンペアマッチでトグル出力 

10：初期出力は 1出力 

  コンペアマッチでトグル出力 

11：設定禁止 

9、8 OC0[1:0] 00 R/W アウトプットコンペアコントロール 0 

CM2OCR0の機能を設定します。 

00：出力保持* 

01：初期出力は 0出力 

  コンペアマッチでトグル出力 

10：初期出力は 1出力 

  コンペアマッチでトグル出力 

11：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5 IC1E 0 R/W インプットキャプチャイネーブル 1 

TIC1端子によるインプットキャプチャ動作の禁止／許可を設定します。 

0：TIC1端子によるインプットキャプチャ動作を禁止 

1：TIC1端子によるインプットキャプチャ動作を許可 

4 IC0E 0 R/W インプットキャプチャイネーブル 0 

TIC0端子によるインプットキャプチャ動作の禁止／許可を設定します。 

0：TIC0端子によるインプットキャプチャ動作を禁止 

1：TIC0端子によるインプットキャプチャ動作を許可 

3、2 IC1[1:0] 00 R/W インプットキャプチャコントロール 1 

CM2ICR1の機能を設定します。 

00：立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

01：立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

10：両エッジでインプットキャプチャ 

11：設定禁止 

1、0 IC0[1:0] 00 R/W インプットキャプチャコントロール 0 

CM2ICR0の機能を設定します。 

00：立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

01：立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

10：両エッジでインプットキャプチャ 

11：設定禁止 

【注】 * パワーオンリセット後、CM2IORを設定するまでは 0が出力されます。 
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16.3.4 タイマステータスレジスタ（CM2SR） 

CM2SRは 16ビットのレジスタで、インプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生、およびオーバフロー

発生の表示を行います。CM2SRはワードアクセスのみ可能です。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)* R/(W)* R R R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R R R R R R R R

CM2F OVF - - OCF0 ICF1 ICF0OCF1 - - - - - - - -

【注】* フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。
　　　　CM2SRレジスタのフラグビットは、0にクリアしたいビットにのみ0を書き込み、
　　　　その他のビットには1を書き込んでください。  

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 CM2F 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ 

CM2CNTと CM2CORの値が一致したことを示すフラグです。 

0：CM2CNTと CM2CORの値は不一致 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセットおよびモジュールスタンバイモード時 

• CM2F＝1を読み出し後に 0を書き込んだとき 

• CM2I割り込みにより DMACが起動されたとき 

• CM2I割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが

0のとき 

1：CM2CNTと CM2CORの値は一致 

［セット条件］ 

• CM2CNTと CM2CORの値が一致したとき 

14 OVF 0 R/(W)* オーバフローフラグ 

CM2CNTにオーバフローが発生（H'FFFFFFFF→H'00000000）したことを

示すフラグです。本フラグは、CM2CORを H'FFFFFFFF（32ビットカウン

ト動作時）または H'0000FFFF（16ビットカウント動作時）に設定した場

合のみ有効となります。 

0：CM2CNTにオーバフローが発生していない 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセットおよびモジュールスタンバイモード時 

• OVF＝1を読み出し後に 0を書き込んだとき 

1：CM2CNTにオーバフローが発生 

［セット条件］ 

• CM2CNTにオーバフローが発生したとき 

13、12 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

11 OCF1 0 R/(W)* アウトプットコンペアフラグ 1 

CM2OCR1のコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 

0：CM2CNTと CM2OCR1の値は不一致 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセットおよびモジュールスタンバイモード時 

• OCF1＝1を読み出し後に 0を書き込んだとき 

• OC1I割り込みにより DMACが起動されたとき 

• OC1I割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが

0のとき 

1：CM2CNTと CM2OCR1の値は一致 

［セット条件］ 

• CM2CNTと CM2OCR1の値が一致したとき 

10 OCF0 0 R/(W)* アウトプットコンペアフラグ 0 

CM2OCR0のコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 

0：CM2CNTと CM2OCR0の値は不一致 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセットおよびモジュールスタンバイモード時 

• OCF0＝1を読み出し後に 0を書き込んだとき 

• OC0I割り込みにより DMACが起動されたとき 

• OC0I割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが

0のとき 

1：CM2CNTと CM2OCR0の値は一致 

［セット条件］ 

• CM2CNTと CM2OCR0の値が一致したとき 

9 ICF1 0 R/(W)* インプットキャプチャフラグ 1 

CM2ICR1のインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。 

0：CM2ICR1にインプットキャプチャが発生していない 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセットおよびモジュールスタンバイモード時 

• ICF1＝1を読み出し後に 0を書き込んだとき 

• IC1I割り込みにより DMACが起動されたとき 

• IC1I割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0

のとき 

1：CM2ICR1にインプットキャプチャが発生 

［セット条件］ 

• インプットキャプチャ信号により CM2CNTの値が CM2ICR1に転送され

たとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 ICF0 0 R/(W)* インプットキャプチャフラグ 0 

CM2ICR0のインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。 

0：CM2ICR0にインプットキャプチャが発生していない 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセットおよびモジュールスタンバイモード時 

• ICF0＝1を読み出し後に 0を書き込んだとき 

• IC0I割り込みにより DMACが起動されたとき 

• IC0I割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0

のとき 

1：CM2ICR0にインプットキャプチャが発生 

［セット条件］ 

• インプットキャプチャ信号により CM2CNTの値が CM2ICR0に転送され

たとき 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

【注】 * フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

CM2SRレジスタのフラグビットは、0にクリアしたいビットにのみ 0を書き込み、その他のビットには 1を書き込

んでください。 

 

16.3.5 タイマカウンタ（CM2CNT） 

CM2CNTは 32ビットのレジスタで、アップカウンタとして使用されます。 

カウント動作を開始する前に、タイマコントロールレジスタ（CM2CR）の設定を完了してください。CMSビッ

トで 16ビットカウンタ動作とした場合、本レジスタのビット 15～0ビットが有効となります。書き込む際には、

上位にH'0000を加えた 32ビットで書き込みを行ってください。CM2CNTはロングワードアクセスのみ可能です。 

CM2CNTの初期値は H'00000000です。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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  
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16.3.6 コンペアマッチコンスタントレジスタ（CM2COR） 

CM2CORは 32ビットのレジスタで、タイマカウンタ（CM2CNT）とコンペアマッチするまでの期間を設定し

ます。タイマコントロールレジスタ（CM2CR）の CMSビットで 16ビットカウンタ動作とした場合、本レジスタ

のビット 15～0ビットが有効となります。書き込む際には、上位に H'0000を加えた 32ビットで書き込みを行っ

てください。CM2CORはロングワードアクセスのみ可能です。オーバフロー検出は本レジスタが H'FFFFFFFF（32

ビットカウンタ動作時）／H'0000FFFF（16ビットカウンタ動作時）で CM2CNTが 0クリアされたときに検出さ

れます。CM2CORの初期値は H'FFFFFFFFです。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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  

 

16.3.7 インプットキャプチャレジスタ 0、1（CM2ICR0、CM2ICR1） 

CM2ICR0、CM2ICR1は、インプットキャプチャ時の CM2CNT値を格納する 32ビットのレジスタです。 

タイマコントロールレジスタ（CM2CR）の CMSビットで 16ビットカウンタ動作とした場合、本レジスタのビ

ット 15～0ビットが有効となります。本レジスタへの書き込みは無効です。CM2ICR0、CM2ICR1はロングワード

アクセスのみ可能です。CM2ICR0、CM2ICR1の初期値は H'00000000です。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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  
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16.3.8 アウトプットコンペアレジスタ 0、1（CM2OCR0、CM2OCR1） 

CM2OCR0、CM2OCR1は、アウトプットコンペア時のコンペア値を設定する 32ビットのレジスタです。 

タイマコントロールレジスタ（CM2CR）の CMSビットで 16ビットカウンタ動作とした場合、本レジスタのビ

ット 15～0ビットが有効となります。書き込む際には、上位に H'0000を加えた 32ビットで書き込みを行ってく

ださい。CM2OCR0、CM2OCR1はロングワードアクセスのみ可能です。CM2OCR0、CM2OCR1の初期値は、

H'FFFFFFFFです。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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  



 

16. コンペアマッチタイマ 2（CMT2） 

16-14  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

16.4 動作説明 

CMT2はCM2CRの設定後にCM2STRのSTRビットに 1を書き込むことによって、カウンタ動作を開始します。

また、CM2IORを設定することにより、コンペアマッチ機能、インプットキャプチャ入力機能、およびアウトプ

ットコンペア出力機能を使用することが可能です。 
 

16.4.1 カウンタ動作 

CM2STRの STRビットに 1を書き込むと、カウンタ動作を開始します。CM2CRの CCLR[2:0]ビットでカウン

タをクリアする条件に設定した場合は、カウンタクリア要因が発生すると CM2CNTは H'00000000にクリアされ、

カウントアップを続けます。カウンタをクリアしない条件に設定した場合は、オーバフロー発生時（H'FFFFFFFF

→H'00000000（32ビットカウンタ動作時）／H'0000FFFF→H'00000000（16ビットカウンタ動作時））のみ CM2CNT

は H'00000000にクリアされ、カウントアップを続けます。 
 

16.4.2 コンペアマッチ機能 

CM2CNTの値が CM2CORの値と一致すると、CM2SRの CM2Fビットが 1にセットされます。 

オーバフロー検出を行いたい場合は、CM2CORの値を H'FFFFFFFF（32ビットカウンタ動作時）／H'0000FFFF

（16ビットカウンタ動作時）としてください。CM2CNTの値が CM2CORの値に一致すると、CM2CNTは

H'00000000にクリアされ、CM2SRの CM2Fビットと OVFビットが 1にセットされます。 

コンペアマッチ動作の設定手順例を図 16.2に示します。 

[2]

[3]

[1]

[1]

[2]

[3]

コンペアマッチ機能

＜コンペアマッチ動作＞

コンペアマッチ動作の許可

コンペアマッチタイミングの設定

カウント動作開始

CM2IORによりコンペアマッチ動作を許可してください。

CM2CORにコンペアマッチを発生させるタイミングを
設定してください。

CM2CRを設定し、CM2STRのSTR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 16.2 コンペアマッチ動作の設定手順例 
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CM2CORとのコンペアマッチをカウンタクリア要因とした場合の例を図 16.3に示します。 

時間

CM2CORコンペアマッチでカウンタクリア

割り込み処理によるCM2Fフラグクリア

CM2CNTの値

H'FFFFFFFF

CM2COR

H'00000000

CM2F

OVF

 

図 16.3 コンペアマッチ動作例 

CM2COR＝H'FFFFFFFFとし、オーバフロー検出をした場合の例を図 6.4に示します。 

CM2CNTの値

CM2COR
(= H'FFFFFFFF)

H'00000000

CM2F

OVF

時間

割り込み処理によるCM2F／OVFフラグクリア  

図 16.4 コンペアマッチ動作例（オーバフロー検出時） 

 



 

16. コンペアマッチタイマ 2（CMT2） 

16-16  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

16.4.3 アウトプットコンペア機能 

アウトプットコンペアにより対応する出力端子からトグル出力を行うことができます。また、CM2CNTの値が

CM2OCR0または CM2OCR1の値と一致すると、CM2SRの OCF0ビットまたは OCF1ビットが 1にセットされま

す。アウトプットコンペア動作の設定手順例を図 16.5に示します。 

[2]

[3]

[1]

[1]

[2]

[3]

出力選択

＜波形出力＞

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

CM2IORによりアウトプットコンペア動作の許可および
初期値の0出力／1出力を選択してください。
最初のアウトプットコンペアが発生するまでの期間、
TOC0およびTOC1端子には設定した初期値が出力されます。

CM2OCRにアウトプットコンペアを発生させるタイミングを
設定してください。

CM2CRを設定し、CM2STRのSTR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 16.5 アウトプットコンペア動作の設定手順例 

CM2OCR1によりカウンタクリア、TOC0および TOC1端子をトグル出力とした場合の例を図 16.6に示します。 

時間

トグル出力

トグル出力

CM2OCR1コンペアマッチでカウンタクリア

CM2CNTの値

H'FFFFFFFF

CM2OCR1

CM2OCR0

H'00000000

TOC1端子

TOC0端子
 

図 16.6 アウトプットコンペア動作例 
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16.4.4 インプットキャプチャ機能 

TIC0、TIC1端子の入力エッジを検出して CM2CNTの値を CM2ICR0、CM2ICR1にそれぞれ転送することがで

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、インプットキ

ャプチャにより CM2CNTの値が CM2ICR0または CM2ICR1に転送されると、CM2SRの ICF0ビットまたは ICF1

ビットが 1にセットされます。インプットキャプチャ動作の設定手順例を図 16.7に示します。 

[2]

[1]
[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

＜インプットキャプチャ動作＞

CM2ICRによりインプットキャプチャ動作の許可およびインプット
キャプチャ入力信号の検出エッジを立ち上がり／立ち下がり／両エッジから
選択してください。

CM2CRを設定し、CM2STRのSTR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 16.7 インプットキャプチャ動作の設定手順例 

TIC0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、TIC1端子は立ち下がりエ

ッジを選択し、CM2ICR1のインプットキャプチャで CM2CNTがクリアされるように設定した場合の例を図 16.8

に示します。 

CM2CNTの値
TIC1端子の入力（立ち下がりエッジ）で
カウンタクリア

時間

H'00000180

H'00000180

H'00000160

H'00000160

H'00000110

H'00000110

H'00000005

H'00000005

H'00000000

TIC0端子

CM2ICR0

CM2ICR1

TIC1端子

 

図 16.8 インプットキャプチャ動作例 
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16.4.5 カウンタサイズ 

CMT2はカウンタサイズを 16ビットカウンタと 32ビットカウンタで選択可能です。カウンタサイズの選択は

CM2CRの CMSビットで行います。16ビットカウンタとして使う場合、CM2CORの値は上位に H'0000を加えた

32ビットでセットしてください。オーバフロー検出を行うときは H'0000FFFFとします。CM2OCR0、CM2OCR1

の値は上位に H'0000を加えた 32ビットでセットしてください。CM2ICR0、CM2ICR1は上位に H'0000を加えた

32ビットの値が読み出されます。 
 

16.4.6 CM2CNTカウントタイミング 

周辺クロック（Pφ）を分周して得られた 4種類のクロック（Pφ/8、Pφ/32、Pφ/128、Pφ/512）のうち 1つを

CM2CRの CKS[1:0]ビットにより選択することができます。図 16.9にそのタイミングを示します。 

周辺クロック（Pφ）

カウンタ用
クロック（Pφ/8）

カウントアップ
イネーブル

CM2CNT N N+1  

図 16.9 カウントタイミング（Pφ/8のとき） 
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16.4.7 アウトプットコンペア出力タイミング 

CM2OCRと CM2CNTが一致した最後のステート（CM2CNTの値が更新されるタイミング）でコンペアマッチ

信号が発生します。つまり、CM2OCRと CM2CNTの一致後、CM2CNTのカウンタ用クロックが入力されないと

コンペアマッチ信号は発生しません。コンペアマッチ信号が発生したとき、アウトプットコンペア出力端子（TOC

端子）に出力されます。アウトプットコンペア出力タイミングを図 16.10に示します。 

周辺クロック（Pφ）

カウントアップ
イネーブル

CM2CNT

CM2OCR

コンペア
マッチ信号

TOC端子

N

N

N+1

 

図 16.10 アウトプットコンペア出力タイミング 

16.4.8 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 16.11に示します。 

周辺クロック（Pφ）

インプット
キャプチャ入力
（TIC端子）

インプット
キャプチャ信号

CM2CNT

CM2ICR

N

N N+1

N+1

 

図 16.11 インプットキャプチャ入力信号タイミング 
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16.4.9 CM2CNT/CM2COR/CM2ICR/CM2OCRアクセスタイミング 

CM2CNT/CM2COR/CM2ICR/CM2OCRは 32ビットのレジスタですが、周辺データバスは 16ビットであるため、

レジスタへのアクセス（ロングワード）は上位 16ビットと下位 16ビットに分割して行われます。 

書き込み時は、上位側データをいったんライトバッファに格納し、下位側データの書き込みと同じタイミング

で上位側データの書き込みも行われます。 

読み出し時は、上位側データの読み出しと同じタイミングで下位側データを読み出して、下位側データをいっ

たんリードバッファに格納します。下位側データの読み出しサイクルではリードバッファからのデータが読み出

されます。 

CM2CNTへの書き込み時の動作例を図 16.12に、読み出し時の動作例を図 16.13に示します。 

T1 T2 T1 T2

周辺クロック（Pφ）

アドレス

内部データバス

上位側アドレス用
ライトバッファ
ライトイネーブル

CM2CNT
ライトイネーブル

上位側アドレス用
ライトバッファ

CM2CNT[31:16]

CM2CNT[15:0]

CM2CNT
上位側アドレス

CM2CNT
下位側アドレス

XXXX

YYYY

XXXX

YYYY

XXXX

 

図 16.12 CM2CNT書き込み時の動作例 
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T1 T2 T1 T2

周辺クロック（Pφ）

アドレス

内部データバス

下位側アドレス用
リードバッファ
ライトイネーブル
（=カウンタ値読み出し信号）

下位側アドレス用
リードバッファ

CM2CNT[31:16]

CM2CNT[15:0]

CM2CNT
上位側アドレス

CM2CNT
下位側アドレス

XXXX

XXXX

YYYY

YYYY

YYYY

 

図 16.13 CM2CNT読み出し時の動作例 
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16.5 割り込み 

16.5.1 CMT2の割り込み要因と DMAC/DTC 

CMT2はインプットキャプチャ割り込み要求（IC0I、IC1I）、アウトプットコンペア割り込み要求（OC0I、OC1I）

と、コンペアマッチ割り込み要求（CM2I）の 5種類の割り込み要因を持っています。 

表 16.3に各割り込み要因と優先順位を示します。各割り込み要因は、CM2CRの IC0IE、IC1IE、OC0IE、OC1IE、

CM2IEビットで許可または禁止ができます。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。CM2SRの ICF0、ICF1フラグのいずれかに 1がセットされると、インプットキャプチャ割り込み要求が発生

します。CM2SRの OCF0、OCF1フラグのいずれかに 1がセットされると、アウトプットコンペア割り込み要求

が発生します。CM2SRの CM2Fフラグが 1にセットされると、コンペアマッチ割り込み要求が発生します。なお、

ユーザ例外処理ルーチン中に各フラグビットをクリアする動作を行ってください。この動作を行わないと再度割

り込みが発生してしまいます。各フラグビットの 1を読み出した後、0を書き込む前に次のフラグセットが発生し

た場合は、0を書き込んでもフラグクリアされませんので、再度 1を読み出して 0を書き込んでください。 

また、各割り込み要求で、ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）またはデータトランスファコン

トローラ（DTC）を起動することができます。DMAC起動によるデータ転送時は、データ転送が行われるとフラ

グは自動的にクリアされて CPUへの割り込み要求は発生しません。DTC起動によるデータ転送時は、DTCの

DISELビットが 0でかつ転送カウンタ値が 0以外の場合には、データ転送が行われるとフラグが自動的にクリア

されて CPUへの割り込み要求は発生しません。ただし、DISELビットが 0でかつ転送カウンタ値が 0およびDISEL

ビットが 1の場合には、データ転送が行われてもフラグはクリアされずにデータ転送終了後に CPUへの割り込み

要求が発生します。 
 

表 16.3 CMT2割り込み要因 

割り込み要因 内   容 割り込み許可 

ビット 

DMAC/DTCの 

起動 

優先順位 

CM2I コンペアマッチ（CM2F）による割り込み CM2IE 可 高 

IC0I インプットキャプチャ（ICF0）による割り込み IC0IE 可  

IC1I インプットキャプチャ（ICF1）による割り込み IC1IE 可  
OC0I アウトプットコンペアフラグ（OCF0）による割り込み OC0IE 可  
OC1I アウトプットコンペアフラグ（OCF1）による割り込み OC1IE 可 低 
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16.5.2 コンペアマッチフラグのセットタイミング 

CM2CORと CM2CNTが一致するとコンペアマッチ信号が発生し、CM2SRの CM2Fビットが 1にセットされま

す。コンペアマッチ信号は、一致の最終ステート（CM2CNTの値が H'00000000に更新されるタイミング）で発生

します。つまり、CM2CORと CM2CNTの一致後、CM2CNTのカウンタ用クロックが入力されないとコンペアマ

ッチ信号は発生しません。 

図 16.14に CM2Fビットのセットタイミングを示します。 

周辺クロック（Pφ）

カウントアップ
イネーブル

CM2CNT

CM2COR

CM2Fフラグ

N+1
クロック

N

N

0

 

図 16.14 CM2Fフラグセットタイミング 

16.5.3 アウトプットコンペア時のフラグのセットタイミング 

アウトプットコンペアの発生によるCM2SRのOCF0、OCF1フラグのセットタイミングを図 16.15に示します。 

周辺クロック（Pφ）

カウントアップ
イネーブル

CM2CNT

CM2OCR

OCFフラグ

N N+1

N

 

図 16.15 OCFフラグセットタイミング 



 

16. コンペアマッチタイマ 2（CMT2） 

16-24  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

16.5.4 インプットキャプチャ時の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 CM2SRの ICF0、ICF1フラグのセットタイミングを図 16.16に示します。 

周辺クロック（Pφ）

インプット
キャプチャ信号

CM2CNT

CM2ICR

ICFフラグ

N

N

 

図 16.16 ICFフラグセットタイミング 
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16.6 使用上の注意事項 

16.6.1 モジュールスタンバイモードの設定 

CMT2はスタンバイコントロールレジスタにより、本モジュールの動作禁止／許可を設定することが可能です。

初期値では CMT2の動作は停止します。モジュールスタンバイモードを解除することにより、レジスタのアクセ

スが可能になります。詳細は「第 32章 低消費電力モード」を参照してください。 
 

16.6.2 CM2CNTの書き込みとカウントアップ／カウンタクリアの競合 

CM2CNTカウンタのライトサイクル中の下位側アドレスの T2ステートでカウントアップまたはカウンタクリ

アが発生しても、カウントアップまたはカウンタクリアされずにカウンタ書き込みが優先されます。CM2CNTの

書き込みとカウントアップが競合した場合のタイミングを図 16.17に示します。 

周辺クロック（Pφ）

アドレス

内部ライト信号

CM2CNT
カウントアップ
イネーブル

CM2CNT

T1 T2 T1 T2

CM2CNT
上位側アドレス

CM2CNT 
下位側アドレス

N M（CM2CNT書き込みデータ）
 

図 16.17 CM2CNTの書き込みとカウントアップの競合 
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16.6.3 CM2CORの書き込みとコンペアマッチの競合 

CM2CORのライトサイクル中の下位側アドレスの T2ステートでコンペアマッチが発生した場合、CM2CORの

書き込みが実行され、コンペアマッチ信号も発生します。このタイミングを図 16.18に示します。 

周辺クロック（Pφ）

アドレス

内部ライト信号

コンペア
マッチ信号

CM2COR

CM2CNT

T1 T2 T1 T2

CM2COR 
上位側アドレス

CM2COR 
下位側アドレス

N N+1

N M（CM2COR書き込みデータ）
 

図 16.18 CM2CORの書き込みとコンペアマッチの競合 

16.6.4 CM2OCRの書き込みとコンペアマッチの競合 

CM2OCRのライトサイクル中の下位側アドレスの T2ステートでコンペアマッチが発生した場合、CM2OCRの

書き込みが実行され、コンペアマッチ信号も発生します。このタイミングを図 16.19に示します。 

周辺クロック（Pφ）

アドレス

内部ライト信号

コンペア
マッチ信号

CM2OCR

CM2CNT

T1 T2 T1 T2

CM2OCR 
上位側アドレス

CM2OCR 
下位側アドレス

N N+1

N M（CM2OCR書き込みデータ）
 

図 16.19 CM2OCRの書き込みとコンペアマッチの競合 
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16.6.5 CM2CNT読み出しとカウントアップ／カウンタクリアの競合 

CM2CNTの上位側データの読み出しと同時または上位側データの読み出し後にカウントアップまたはカウンタ

クリアが発生した場合、下位側アドレスの読み出し値はカウントアップまたはカウンタクリア前のカウント値が

読み出されます。 

CM2CNT読み出しとカウントアップが競合した場合のタイミングを図 16.20に示します。 

T1 T2 T1 T2

周辺クロック（Pφ）

アドレス

内部データバス

下位側アドレス用
リードバッファ
ライトイネーブル
（=カウンタ値読み出し信号）

下位側アドレス用
リードバッファ

CM2CNT[31:16]

CM2CNT[15:0]

CM2CNT
カウントアップ
イネーブル

CM2CNT
上位側アドレス

CM2CNT
下位側アドレス

XXXX

XXXX

YYYY

YYYY

YYYY

ZZZZ

 

図 16.20 CM2CNT読み出しとカウントアップの競合 

（上位側データの読み出しとカウントアップが同時に発生した場合） 
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16.6.6 CM2ICR読み出しとインプットキャプチャの競合 

CM2ICRの上位側データの読み出しと同時または上位側データの読み出し後にインプットキャプチャ信号が発

生した場合、下位側アドレスの読み出し値はインプットキャプチャ転送前の値が読み出されます。 

CM2ICR読み出しとインプットキャプチャが競合した場合のタイミングを図 16.21に示します。 

T1 T2 T1 T2

周辺クロック（Pφ）

アドレス

内部データバス

下位側アドレス用
リードバッファ
ライトイネーブル
（=CM2ICR読み出し信号）

下位側アドレス用
リードバッファ

CM2ICR[31:16]

CM2ICR[15:0]

インプット
キャプチャ信号

CM2ICR 
上位側アドレス

CM2ICR 
下位側アドレス

XXXX

XXXX

YYYY

YYYY

YYYY

ZZZZ

 

図 16.21 CM2ICR読み出しとインプットキャプチャの競合 

（上位側データの読み出しとインプットキャプチャ信号が同時に発生した場合） 

 

16.6.7 CM2SRレジスタのフラグクリア時の注意事項 

CM2SRレジスタのフラグクリアは、クリア対象のフラグビットのみ 0、その他は 1を書き込んでください。 

たとえば、ICF0フラグを 0にクリアするときは、CM2SRレジスタに H'CE00を書き込んでください。 
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17. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

本 LSIは、8ビット 1チャネルのウォッチドッグタイマ（WDT）を内蔵しており、システムの暴走などにより

カウンタ値が書き換えられずにオーバフローした場合、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ができます。 

WDTは、1チャネルのタイマで、ソフトウェアスタンバイモードの解除のためのクロック発振安定時間のカウ

ントに使用します。通常のウォッチドッグタイマまたはインターバルタイマとしても使用可能です。 
 

17.1 特長 

• クロック発振安定時間の確保に使用可能 

ソフトウェアスタンバイモードの解除時に使用します。 

• 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換え可能 

• ウォッチドッグタイマモード時、WDTOVF信号を出力 

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を選択できます。この内部リセットは、パワーオンリセットまたはマニュアルリセッ

トを選択できます。 

• インターバルタイマモード時、割り込みを発生 

カウンタオーバフローにより、インターバルタイマ割り込みを発生します。 

• 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

周辺クロックを分周した8種類のクロック（Pφ×1～×1/16384）から選択できます。 
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図 17.1にWDTのブロック図を示します。 

スタンバイ解除

割り込み要求

WDTOVF

スタンバイ
コントロール

リセット
コントロール

割り込み
コントロール クロック選択

オーバフロー クロック

バスインタフェース

周辺バス

クロック選択器

スタンバイモード

Pφ

WTCSR WTCNTWRCSR

分周器

内部リセット要求*

WTCSR
WTCNT
WRCSR

：ウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ
：ウォッチドッグタイマカウンタ
：ウォッチドッグリセットコントロール／ステータスレジスタ

【記号説明】

【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。

WDT

 

図 17.1 WDTのブロック図 
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17.2 入出力端子 

WDTの端子を表 17.1に示します。 
 

表 17.1 端子構成 

名称 端子名 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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17.3 レジスタの説明 

WDTには以下のレジスタがあります。これらのレジスタの各処理状態におけるレジスタの状態については「第

34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 17.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

ウォッチドッグタイマカウンタ WTCNT R/W H'00 H'FFFE0002 16* 

ウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ WTCSR R/W H'18 H'FFFE0000 16* 

ウォッチドッグリセットコントロール／ステータスレジスタ WRCSR R/W H'1F H'FFFE0004 16* 

【注】 * アクセスサイズは、「17.3.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 

 

17.3.1 ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT） 

WTCNTは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、選択されたクロックでカウントアップするカ

ウンタです。オーバフローすると、ウォッチドッグタイマモードのときはウォッチドッグタイマオーバフロー信

号（WDTOVF）が発生し、インターバルタイマモードのときは割り込みが発生します。WTCNTは、RES端子に

よるパワーオンリセット、ディープソフトウェアスタンバイモードを解除するために発行される内部リセットで

H'00に初期化されます。 

WTCNTへの書き込みは、上位バイトを H'5Aにしてワードサイズで行ってください。読み出しは、バイトサイ

ズで行ってください。 

【注】 本レジスタは、誤って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。詳しくは、「17.3.4 

レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W  
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17.3.2 ウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ（WTCSR） 

WTCSRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、カウントに使用するクロックの選択を行うビッ

ト、オーバフローフラグおよびイネーブルビットからなります。 

WTCSRは、RES端子によるパワーオンリセット、ディープソフトウェアスタンバイモードを解除するために

発行される内部リセットで H'18に初期化されます。 

ソフトウェアスタンバイモード解除時のクロック発振安定時間のカウントに使用するときには、カウンタオーバ

フロー後、値が保持されます。 

WTCSRへの書き込みは、上位バイトを H'A5にしてワードサイズで行ってください。読み出しは、バイトサイ

ズで行ってください。 

【注】 本レジスタは、誤って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。詳しくは、「17.3.4 

レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 1 1 0 0 0
R/(W) R/W R/W R R R/W R/W R/W

IOVF WT/IT TME - - CKS[2:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IOVF 0 R/(W) インターバルタイマオーバフロー 

インターバルタイマモードでWTCNTがオーバフロー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。 

0：オーバフローなし 

［クリア条件］ 

• IOVF＝1を読み出してから 0を書き込んだとき 

1：インターバルタイマモードでWTCNTがオーバフローした 

［セット条件］ 

• インターバルタイマモードでWTCNTがオーバフローしたとき 

6 WT/IT 0 R/W タイマモードセレクト 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用

するかを指定します。 

0：インターバルタイマモード 

1：ウォッチドッグタイマモード 

【注】 ウォッチドッグタイマモードでは、WTCNTがオーバフローしたと

きWDTOVF信号を外部へ出力 

WDTの動作中にWT/ITを書き換えるとカウントアップが正しく行

われないことがあります。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 TME 0 R/W タイマイネーブル 

タイマ動作の開始または停止を設定します。ソフトウェアスタンバイモー

ド時にWDTを使用する場合には、このビットを 0にしてください。 

0：タイマディスエーブル 

カウントアップを停止し、WTCNTの値を保持する。 

1：タイマイネーブル 

4、3 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

2～0 CKS[2:0] 000 R/W クロックセレクト 

周辺クロック（Pφ）を分周して得られる 8種類のクロックから、WTCNT

のカウントに使用するクロックを選択します。括弧内に示すオーバフロー

周期は、周辺クロック（Pφ）＝50MHzの場合の値です。 

  クロック分周比        オーバフロー周期 

000：1×Pφ （5.12μs） 

001：1/64×Pφ （328μs） 

010：1/128×Pφ （655μs） 

011：1/256×Pφ （1.31ms） 

100：1/512×Pφ （2.62ms） 

101：1/1024×Pφ （5.24ms） 

110：1/4096×Pφ （21.0ms） 

111：1/16384×Pφ （83.9ms） 

【注】 WDTの動作中に CKS[2:0]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。CKS[2:0]ビットを書き換える

場合は、必ずWDTを停止させてください。 
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17.3.3 ウォッチドッグリセットコントロール／ステータスレジスタ（WRCSR） 

WRCSRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT）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。 

WRCSRは、RES端子によるパワーオンリセットおよびディープソフトウェアスタンバイモードを解除するた

めに発行される内部リセットで H'1Fに初期化されます。 

【注】 本レジスタは、誤って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。詳しくは、「17.3.4 

レジスタアクセス時の注意」を参照してください 

 
7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 1 1 1 1 1
R/(W) R/W R/W R R R R R

WOVF RSTE RSTS - - - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 WOVF 0 R/(W) ウォッチドッグタイマオーバフロー 

ウォッチドッグタイマモードでWTCNTがオーバフローしたことを示しま

す。インターバルタイマモードでは、セットされません。 

0：オーバフローなし 

［クリア条件］ 

• WOVF＝1を読み出してから 0を書き込んだとき 

1：ウォッチドッグタイマモードでWTCNTがオーバフローした 

［セット条件］ 

• ウォッチドッグタイマモードでWTCNTがオーバフローしたとき 

6 RSTE 0 R/W リセットイネーブル 

ウォッチドッグタイマモードでWTCNT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。インターバルタ

イマモードの場合は、設定値は無視されます。 

0：WTCNTがオーバフローしたとき､内部リセットしない* 

1：WTCNT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WTCNT､WTCSR

はリセットされます。 

5 RSTS 0 R/W リセットセレクト 

ウォッチドッグタイマモードでWTCNTがオーバフローしたときのリセッ

トの種類を選択します。インターバルタイマモードの場合は、設定値は無

視されます。 

0：パワーオンリセット 

1：マニュアルリセット 

4～0 － すべて 1 R リザーブビット 

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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17.3.4 レジスタアクセス時の注意 

ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT）、ウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ

（WTCSR）、ウォッチドッグリセットコントロール／ステータスレジスタ（WRCSR）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、読み出しまたは書き込みを行って

ください。 

（1） WTCNTおよびWTCSRへの書き込み 

WTCNTおよびWTCSR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。バイト転送およびロング

ワード転送命令では書き込めません。 

図 17.2に示すように、WTCNT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。WTCSR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WTCNTまたはWTCSRへ書き込まれます。 

＜WTCNTへ書き込むとき＞

アドレス：H'FFFE0002

＜WTCSRへ書き込むとき＞

アドレス：H'FFFE0000

H'5A ライトデータ

15 8 7 0

H'A5 ライトデータ

15 8 7 0

 

図 17.2 WTCNTおよびWTCSRへの書き込み 

（2） WRCSRへの書き込み 

WRCSRへ書き込むときは、アドレス H'FFFE0004に対してワード転送を行ってください。バイト転送命令およ

びロングワード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）と RSTSビット（ビット 5）に書

き込む場合では、図 17.3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、下位バイトにライトデータを転送してくださ

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、RSTSビットは影響を受けませ

ん。RSTE、RSTS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と 5の値が RSTEビットと RSTSビットにそれぞれ書き

込まれます。このとき、WOVFビットは影響を受けません。 

＜WOVFビットへ0を書き込むとき＞

アドレス：H'FFFE0004

＜RSTE、RSTSビットへ書き込むとき＞

アドレス：H'FFFE0004

H'A5 ライトデータ

15 8 7 0

H'5A ライトデータ

15 8 7 0

 

図 17.3 WRCSRへの書き込み 
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（3） WTCNT、WTCSR、WRCSR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。WTCSRはアドレス H'FFFE0000に、WTCNT

はアドレス H'FFFE0002に、WRCSRはアドレス H'FFFE0004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。 
 

17.4 WDTの使用方法 

17.4.1 ソフトウェアスタンバイモード解除の手順 

WDTは、ソフトウェアスタンバイモードを NMIなどの割り込みで解除する場合に使用します。この手順を以

下に示します（リセットで解除する場合は、WDTは動作しないため、クロックの発振が安定するまで RES端子

またはMRES端子をローレベルに保ってください）。 

1. ソフトウェアスタンバイモードへの遷移前に、必ずWTCSRのTMEビットを0に設定してください。TMEビッ

トが1に設定されていると、カウントオーバフロー時に誤ってリセットまたはインターバルタイマ割り込みが

発生することがあります。 

2. WTCSRのCKS[2:0]ビットに使用するカウントクロックの種類とWTCNTに初期値を設定しておきます。これ

らの値は、カウントオーバフローまでの時間がクロック発振安定時間以上になるように設定してください。 

3. スタンバイコントロールレジスタ（STBCR：「第32章 低消費電力モード」参照）のSTBYビットに1、ディ

ープスタンバイコントロールレジスタ（DPSTBCR：「第32章 低消費電力モード」参照）のDPSTBYビット

に0を設定後、SLEEP命令実行によりソフトウェアスタンバイモードに遷移して、クロックは停止します。 

4. NMI信号変化のエッジなどの割り込み検出により、WDTがカウントを開始します。 

5. WDTがカウントオーバフローすると、CPGがクロック供給を開始して、本LSIが動作を再開します。このと

き、WRCSRのWOVFはセットされません。 

 

17.4.2 ウォッチドッグタイマモードの使用法 

1. WTCSRのWT/ITビットに1を設定して、CKS[2:0]にカウントクロックの種類、WRCSRのRSTEビットに本LSI

の内部をリセットするかしないか、RSTSビットにこのときのリセットのタイプ、およびWTCNTに初期値を

設定します。 

2. WTCSRのTMEビットに1をセットすると、ウォッチドッグタイマモードでカウントを開始します。 

3. ウォッチドッグタイマモードで動作中は、カウンタがオーバフローしないように定期的にカウンタをH'00に

書き換えてください。 

4. カウンタがオーバフローすると、WDTはWRCSRのWOVFを1にセットして、WDTOVF信号が外部に出力され

ます。これを図17.4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、64×Pφクロックの間出力されます。 

5. WRCSRのRSTEビットを1にセットしておくと、WDTOVF信号と同時に本LSIの内部をリセットする信号を発

生させることができます。このリセットは、WRCSRのRSTSビットの設定によってパワーオンリセットまた
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はマニュアルリセットを選択できます。内部リセット信号は、128×Pφクロックの間出力されます。 

6. 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、WRCSRのWOVFビットは0にクリアされます。 

H'FF

WT/IT＝1
TME＝1

WOVF＝1

64×Pφクロック

WDTOVFと内部リセットを発生

WTCNTにH'00を
書き込み

WTCNTにH'00を
書き込み

WT/IT＝1
TME＝1

H'00

WDTOVF信号

内部リセット信号*

WTCNTの値

時間

オーバフロー

128×Pφクロック

WT/IT
TME

：タイマモードセレクトビット
：タイマイネーブルビット

【記号説明】

【注】*　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。  

図 17.4 ウォッチドッグタイマモード時の動作 
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17.4.3 インターバルタイマモードの使用法 

インターバルタイマモードで動作中は、カウンタがオーバフローするたびにインターバルタイマ割り込みを発

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。 

1. WTCSRのWT/ITビットに0をセットして、CKS[2:0]ビットにカウントクロックの種類、WTCNTに初期値を設

定します。 

2. WTCSRのTMEビットに1をセットするとインターバルタイマモードでカウントを開始します。 

3. WDTは、カウンタがオーバフローするとWTCSRのIOVFに1をセットし、インターバルタイマ割り込み要求

をINTCに送ります。カウンタはカウントを続行します。 

ITI：インターバルタイマ割り込み要求発生
【記号説明】

H'FF

WT/IT＝0
TME＝1

ITI ITI ITI ITI

H'00

WTCNTの値

時間

オーバフローオーバフロー オーバフローオーバフロー

 

図 17.5 インターバルタイマモード時の動作 
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17.5 割り込み要因 

表 17.3に割り込み要因を示します。割り込み要因は、ウォッチドッグタイマコントロールステータスレジスタ

（WTCSR）のインターバルタイマオーバフローフラグビット（IOVF）が 1にセットされているとき、インターバ

ルタイマ割り込み（ITI）が発生します。 

割り込みフラグビットを 0にクリアすることで割り込み要求は解除されます。 
 

表 17.3 割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込み許可ビット 割り込みフラグビット 

ITI インターバルタイマ割り込み － インターバルタイマオーバフローフラグ（IOVF） 

 



 

17. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  17-13 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

17.6 使用上の注意事項 

インターバルタイマモードおよびウォッチドッグタイマモードにおいて、以下の注意事項があります。 
 

17.6.1 タイマ誤差 

タイマ動作開始後のWTCNTレジスタの最初のカウントアップタイミングは、パワーオンリセットを基点とし

たWTCSRレジスタの TMEビットのセットタイミングによって、Pφの 1サイクル後（最短）から、CKS[2:0]で

選択した分周タイミング（最長）までの間となります。2回目以降のカウントアップタイミングは選択した分周タ

イミングとなります。したがって、上記の最初のカウントアップまでの時間差がタイマ誤差となります。タイマ

動作中､WTCNTレジスタ書き換え後､最初のカウントアップタイミングも同様です。 
 

17.6.2 WTCNTの設定値として H'FFは設定禁止 

WDTではWTCNTの値が H'FFになったことをオーバフローと判定します。したがって、WTCNTに H'FFを設

定すると、CKS[2:0]の選択クロックにかかわらず、すぐにインターバルタイマ割り込みまたはWDTリセットが発

生します。 
 

17.6.3 インターバルタイマオーバフローフラグ 

WTCNTの値が H'FFのときには、WTCSRの IOVFフラグはクリアできません。WTCNTの値が H'00になって

からクリアを行うか、WTCNTの値を H'FF以外の値に書き換えてから IOVFフラグをクリアしてください。 
 

17.6.4 WDTOVF信号によるシステムリセット 

WDTOVF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 17.6に示すような回路で行ってください。 

リセット入力
（ローアクティブ）

システム全体へのリセット信号
（ローアクティブ）

RES

WDTOVF

 

図 17.6 WDTOVF信号によるシステムリセット回路例 
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17.6.5 ウォッチドッグタイマモードのマニュアルリセット 

ウォッチドッグタイマモードによるマニュアルリセット発生時、バスサイクルは保持されます。バス権解放中

や DMACバースト転送中にマニュアルリセットが発生すると、CPUがバス権を獲得するまでマニュアルリセット

例外処理は保留されます。 

ただし、マニュアルリセットが発生してからバスサイクルの終了までの期間が内部マニュアルリセット期間で

ある 128 Pφクロック以上であると、内部マニュアルリセット要因は保留されずに無視され、マニュアルリセット

例外処理は発生しません。 
 

17.6.6 WDTOVF端子の使用上の注意事項 

WDTOVF端子はプルダウンしないでください。もし、プルダウンが必要な場合は、1MΩ以上の抵抗値でプル

ダウンしてください。 
 



R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  18-1 

2012.03.13  

18. シリアルコミュニケーションインタフェース 
（SCI） 

本 LSIは 4チャネルの独立したシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI：Serial Communication 

Interface）を備えています。SCIは、調歩同期式とクロック同期式の 2方式のシリアル通信が可能です。調歩同期

式では 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とのシリアル通信ができます。また、調歩同期式モードでは複数のプロセッサ

間のシリアル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備えています。 

18.1 特長 

• 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）などの標準の調歩同期

式通信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 

マルチプロセッサ間通信が可能 

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 
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• 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 

• LSBファースト／MSBファースト選択可能（調歩同期7ビットデータ除く） 

• ビットレートの微調整が可能（調歩同期式モードのみ） 

• 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要求と受信データフル要求により、ダイレクト

メモリアクセスコントローラ（DMAC）またはデータトランスファコントローラ（DTC）を起動させてデー

タの転送を行うことができます。 

• モジュールスタンバイモードを設定可能 
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図 18.1に SCIのブロック図を示します。 

： 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
： シリアルポートレジスタ
： シリアルディレクションコントロールレジスタ

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

周
辺
バ
ス

Pφ

SCRDR

モジュールデータバス

SCTDR

SCRSR SCTSR

SCSSR

SCSMR

SCSPTR

SCSCR

SCSDCR

SCBRR

送受信コントロール

ボーレート
ジェネレータ

クロック

TEI
TXI
RXI
ERI

外部クロック

パリティ発生

パリティチェック

Pφ/4
Pφ/16
Pφ/64

SCK

TXD

RXD

SCI

【記号説明】

SCRSR
SCRDR
SCTSR
SCTDR
SCSMR
SCSCR
SCSSR
SCBRR
SCSPTR
SCSDCR

： シリアルモードレジスタ2 
： 送信用ビットレート調整カウンタ
： 受信用ビットレート調整カウンタ
： ビットレート調整コンペアレジスタ

SCSMR2
SCTBACNT
SCRBACNT
SCBACOR

SCSMR2

SCTBACNT

SCRBACNT

SCBACOR

 

図 18.1 SCIのブロック図 
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18.2 入出力端子 

SCIには、表 18.1の入出力端子があります。 
 

表 18.1 端子構成 

チャネル 端子名* 入出力 機   能 

0 SCK0 入出力 チャネル 0のクロック入出力端子 

 RXD0 入力 チャネル 0の受信データ入力端子 

 TXD0 出力 チャネル 0の送信データ出力端子 

1 SCK1 入出力 チャネル 1のクロック入出力端子 

 RXD1 入力 チャネル 1の受信データ入力端子 

 TXD1 出力 チャネル 1の送信データ出力端子 

2 SCK2 入出力 チャネル 2のクロック入出力端子 

 RXD2 入力 チャネル 2の受信データ入力端子 

 TXD2 出力 チャネル 2の送信データ出力端子 

3 SCK3 入出力 チャネル 3のクロック入出力端子 

 RXD3 入力 チャネル 3の受信データ入力端子 

 TXD3 出力 チャネル 3の送信データ出力端子 

【注】 * 本文中ではチャネルを省略し、それぞれ SCK、RXD、TXDと略称します。 
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18.3 レジスタの説明 

SCIにはチャネルごとに以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態における

レジスタの状態については「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 18.2 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

0 シリアルモードレジスタ_0 SCSMR_0 R/W H'00 H'FFFF8000 8 

 ビットレートレジスタ_0 SCBRR_0 R/W H'FF H'FFFF8002 8 

 シリアルコントロールレジスタ_0 SCSCR_0 R/W H'00 H'FFFF8004 8 

 トランスミットデータレジスタ_0 SCTDR_0 W H'xx H'FFFF8006 8 

 シリアルステータスレジスタ_0 SCSSR_0 R/W H'84 H'FFFF8008 8 

 レシーブデータレジスタ_0 SCRDR_0 R H'xx H'FFFF800A 8 

 シリアルディレクションコントロールレジスタ_0 SCSDCR_0 R/W H'F2 H'FFFF800C 8 

 シリアルポートレジスタ_0 SCSPTR_0 R/W H'0x H'FFFF800E 8 

 シリアルモードレジスタ 2_0 SCSMR2_0 R/W H'00 H'FFFF8010 8 

 送信用ビットレート調整カウンタ_0 SCTBACNT_0 R H'00 H'FFFF8018 8 

 受信用ビットレート調整カウンタ_0 SCRBACNT_0 R H'00 H'FFFF801A 8 

 ビットレート調整コンペアレジスタ_0 SCBACOR_0 R/W H'00 H'FFFF8014 8 

1 シリアルモードレジスタ_1 SCSMR_1 R/W H'00 H'FFFF8800 8 

 ビットレートレジスタ_1 SCBRR_1 R/W H'FF H'FFFF8802 8 

 シリアルコントロールレジスタ_1 SCSCR_1 R/W H'00 H'FFFF8804 8 

 トランスミットデータレジスタ_1 SCTDR_1 W H'xx H'FFFF8806 8 

 シリアルステータスレジスタ_1 SCSSR_1 R/W H'84 H'FFFF8808 8 

 レシーブデータレジスタ_1 SCRDR_1 R H'xx H'FFFF880A 8 

 シリアルディレクションコントロールレジスタ_1 SCSDCR_1 R/W H'F2 H'FFFF880C 8 

 シリアルポートレジスタ_1 SCSPTR_1 R/W H'0x H'FFFF880E 8 

 シリアルモードレジスタ 2_1 SCSMR2_1 R/W H'00 H'FFFF8810 8 

 送信用ビットレート調整カウンタ_1 SCTBACNT_1 R H'00 H'FFFF8818 8 

 受信用ビットレート調整カウンタ_1 SCRBACNT_1 R H'00 H'FFFF881A 8 

 ビットレート調整コンペアレジスタ_1 SCBACOR_1 R/W H'00 H'FFFF8814 8 
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チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

2 シリアルモードレジスタ_2 SCSMR_2 R/W H'00 H'FFFF9000 8 

 ビットレートレジスタ_2 SCBRR_2 R/W H'FF H'FFFF9002 8 

 シリアルコントロールレジスタ_2 SCSCR_2 R/W H'00 H'FFFF9004 8 

 トランスミットデータレジスタ_2 SCTDR_2 W H'xx H'FFFF9006 8 

 シリアルステータスレジスタ_2 SCSSR_2 R/W H'84 H'FFFF9008 8 

 レシーブデータレジスタ_2 SCRDR_2 R H'xx H'FFFF900A 8 

 シリアルディレクションコントロールレジスタ_2 SCSDCR_2 R/W H'F2 H'FFFF900C 8 

 シリアルポートレジスタ_2 SCSPTR_2 R/W H'0x H'FFFF900E 8 

 シリアルモードレジスタ 2_2 SCSMR2_2 R/W H'00 H'FFFF9010 8 

 送信用ビットレート調整カウンタ_2 SCTBACNT_2 R H'00 H'FFFF9018 8 

 受信用ビットレート調整カウンタ_2 SCRBACNT_2 R H'00 H'FFFF901A 8 

 ビットレート調整コンペアレジスタ_2 SCBACOR_2 R/W H'00 H'FFFF9014 8 

3 シリアルモードレジスタ_3 SCSMR_3 R/W H'00 H'FFFF9800 8 

 ビットレートレジスタ_3 SCBRR_3 R/W H'FF H'FFFF9802 8 

 シリアルコントロールレジスタ_3 SCSCR_3 R/W H'00 H'FFFF9804 8 

 トランスミットデータレジスタ_3 SCTDR_3 W H'xx H'FFFF9806 8 

 シリアルステータスレジスタ_3 SCSSR_3 R/W H'84 H'FFFF9808 8 

 レシーブデータレジスタ_3 SCRDR_3 R H'xx H'FFFF980A 8 

 シリアルディレクションコントロールレジスタ_3 SCSDCR_3 R/W H'F2 H'FFFF980C 8 

 シリアルポートレジスタ_3 SCSPTR_3 R/W H'0x H'FFFF980E 8 

 シリアルモードレジスタ 2_3 SCSMR2_3 R/W H'00 H'FFFF9810 8 

 送信用ビットレート調整カウンタ_3 SCTBACNT_3 R H'00 H'FFFF9818 8 

 受信用ビットレート調整カウンタ_3 SCRBACNT_3 R H'00 H'FFFF981A 8 

 ビットレート調整コンペアレジスタ_3 SCBACOR_3 R/W H'00 H'FFFF9814 8 
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18.3.1 レシーブシフトレジスタ（SCRSR） 

SCRSRは、シリアルデータを受信するためのレジスタです。 

SCIは、SCRSRに RXD端子から入力されたシリアルデータを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 SCRDRへ転送されます。 

CPUから直接 SCRSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - -
- - - - - - - -  

 

18.3.2 レシーブデータレジスタ（SCRDR） 

SCRDR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（SCRSR）から SCRDR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、SCRSRは受信可能になります。 

このように、SCRSRと SCRDR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。 

SCRDRは、読み出し専用レジスタですので CPUから読み出しはできますが書き込むことはできません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - -
R R R R R R R R  

 

18.3.3 トランスミットシフトレジスタ（SCTSR） 

SCTSR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（SCTDR）から送信データをいったん SCTSRに転送し、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 SCTDRから SCTSR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（SCSSR）の TDREフラグが 1にセットされている場合には、SCTDR

から SCTSRへのデータ転送は行いません。 

CPUから直接 SCTSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - -
- - - - - - - -  
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18.3.4 トランスミットデータレジスタ（SCTDR） 

SCTDR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（SCTSR）の空を検出すると、SCTDRに書き込まれた送信データをSCTSR

に転送してシリアル送信を開始します。SCTSRのシリアルデータ送信中に SCTDR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。 

SCTDRは、常に CPUによる書き込みが可能です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - -
W W W W W W W W  

 

18.3.5 シリアルモードレジスタ（SCSMR） 

SCSMR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。 

SCSMRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

C/A CHR PE O/E STOP MP CKS[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 C/A 0 R/W コミュニケーションモード 

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。 

0：調歩同期式モード 

1：クロック同期式モード 

6 CHR 0 R/W キャラクタレングス 

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。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（SCTDR）のMSB（ビット 7）は送信されません。 

0：8ビットデータ 

1：7ビットデータ 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル 

調歩同期式モードで、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。 

0：パリティビットの付加、およびチェックを禁止 

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。 

4 O/E 0 R/W パリティモード 

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。 

0：偶数パリティ 

1：奇数パリティ 

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。 

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合

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。 

3 STOP 0 R/W ストップビットレングス 

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。 

0：1ストップビット*1 

1：2ストップビット*2 

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。 

【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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 MP 0 R/W マルチプロセッサモード（調歩同期式モードのみ有効） 

マルチプロセッサ機能を許可／禁止します。マルチプロセッサモードでは PE、

O/Eビットの設定は無効です。 

0：マルチプロセッサモードを禁止 

1：マルチプロセッサモードを許可 

1、0 CKS[1:0] 00 R/W クロックセレクト 1、0 

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。CKS1、CKS0ビ

ットの設定で Pφ、Pφ/4、Pφ/16、Pφ/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、「18.3.10 ビットレートレジスタ（SCBRR）」を参照

してください。 

00：Pφクロック 

01：Pφ/4クロック 

10：Pφ/16クロック 

11：Pφ/64クロック 

【注】 Pφ：周辺クロック 

 

18.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR） 

SCSCR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。 

SCSCRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

トランスミットデータレジスタ（SCTDR）からトランスミットシフトレジスタ

（SCTSR）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

（SCSSR）の TDREフラグが 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。 

TXIの解除は、TDREフラグの 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。 

0：送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止 

1：送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

シリアル受信データがレシーブシフトレジスタ（SCRSR）からレシーブデータ

レジスタ（SCRDR）へ転送されて SCSSRの RDRFフラグが 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。 

RXI、および ERI割り込み要求の解除は、RDRFフラグ、または FER、PER、

ORERフラグの 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。 

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 

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 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

SCIのシリアル送信動作の開始を許可／禁止します。 

0：送信動作を禁止*1 

1：送信動作を許可*2 

【注】 *1 SCSSRの TDREフラグは 1に固定されます。 

 *2  この状態で、SCTDRに送信データを書き込んで、SCSSRの TDRE

フラグを 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（SCSMR）の設定を行い送信フォーマットを決定してください。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

SCIのシリアル受信動作の開始を許可／禁止します。 

0：受信動作を禁止*1 

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の各フ

ラグは影響を受けず、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 SCSMRの設定を行い、

受信フォーマットを決定してください。 

3 MPIE 0 R/W マルチプロセッサインタラプトイネーブル（調歩同期式モードで SCSMRの

MP＝1のとき有効） 

このビットを 1にセットすると、マルチプロセッサビットが 0のデータは読み

とばし、SCSSRの RDRF、FER、ORERの各ステータスフラグのセットを禁

止します。マルチプロセッサビットが 1のデータを受信すると、このビットは

自動的にクリアされ通常の受信動作に戻ります。詳細は「18.4.4 マルチプロ

セッサ通信機能」を参照してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

MSBデータ送出時に有効な送信データが SCTDR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。 

TEIの解除は、SCSSRの TDREフラグの 1を読み出した後、0にクリアして

TENDフラグを 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。 

0：送信終了割り込み（TEI）要求を禁止 

1：送信終了割り込み（TEI）要求を許可 

1、0 CKE[1:0] 00 R/W クロックイネーブル 1、0 

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。 

クロック同期式モードで同期クロック出力に設定する場合はSCSMRのC/Aビ

ットを 1に設定してから CKE1、CKE0ビットを設定してください。SCIのク

ロックソースの選択についての詳細は「18.4 動作説明」の表 18.11を参照し

てください。 

調歩同期式モード 

00：内部クロック／SCK端子は入力端子（入力信号は無視） 

01：内部クロック／SCK端子はクロック出力*1  

10：外部クロック／SCK端子はクロック入力*2  

11：外部クロック／SCK端子はクロック入力*2  

クロック同期式モード 

00：内部クロック／SCK端子は同期クロック出力 

01：内部クロック／SCK端子は同期クロック出力 

10：外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 

11：外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 

【注】 *1 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを出力 

 *2  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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18.3.7 シリアルステータスレジスタ（SCSSR） 

SCSSRは、SCIの動作状態を示すステータスフラグを内蔵した 8ビットのレジスタです。 

SCSSR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の各フラ

グへ 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フラグは読み出し専用であり、書き込むことはできません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 0 0 0 0 1 0 0
R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R R R/W

TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 1 R/(W)* トランスミットデータレジスタエンプティ 

トランスミットデータレジスタ（SCTDR）からトランスミットシフトレジスタ

（SCTSR）にデータ転送が行われ SCTDR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。 

0：SCTDR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］ 

• TDRE＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

• TXI割り込みにより DMACが起動され、SCTDRへ送信データを転送したと

き 

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

ときに SCTDRへ送信データを転送したとき（DTCの転送カウンタ値が

H'0000になったときを除く） 

1：SCTDRに有効な送信データがないことを表示 

［セット条件］ 

• パワーオンリセット、モジュールスタンバイモード時 

• SCSCRの TEビットが 0のとき 

• SCTDRからSCTSRにデータ転送が行われSCTDR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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 RDRF 0 R/(W)* レシーブデータレジスタフル 

受信したデータがレシーブデータレジスタ（SCRDR）に格納されていることを示

します。 

0：SCRDRに有効な受信データが格納されていないことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、モジュールスタンバイモード時 

• RDRF＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

• RXI割り込みにより DMACが起動され、SCRDRからデータを転送したとき 

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

ときに SCRDRからデータを転送したとき（DTCの転送カウンタ値が H'0000

になったときを除く） 

1：SCRDR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、SCRSRから SCRDR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

（SCSCR）の REビットを 0にクリアしたときには SCRDRおよび

RDRFフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。  

RDRFフラグが 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。 

5 ORER 0 R/(W)* オーバランエラー 

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。 

0：受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、モジュールスタンバイモード時 

• 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  SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、ORERフラグは

影響を受けず以前 の状態を保持します。 

 *2  SCRDR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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 FER 0 R/(W)* フレーミングエラー 

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。 

0：受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、モジュールスタンバイモード時 

• 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 

［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 SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、FERフラグは影

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 SCRDRに転送されますが、RDRFフラグは セットされ

ません。さらに、FERフラグが 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。 

3 PER 0 R/(W)* パリティエラー 

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表示します。 

0：受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット、モジュールスタンバイモード時 

• 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合わせた 1の数が、シリアルモード

レジスタ（SCSMR）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 SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、PERフラグは影

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SCRDRに転送され

ますが、RDRFフラグはセットされません。なお、PERフラグが 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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に SCTDR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フラグは読み出し専用ですので、書き込むことはできません。 

0：送信中であることを表示 

［クリア条件］ 

• 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 

1：送信を終了したことを表示 

［セット条件］ 

• パワーオンリセット、モジュールスタンバイモード時 

• SCSCRの TEビットが 0のとき 

• 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 

【注】 TXI割り込みにより DMAC/DTCを起動して SCTDRへデータを書き込

んだ場合には TENDフラグは不定となりますので、TENDフラグを送信

終了フラグとして使用しないでください。 

1 MPB 0 R マルチプロセッサビット 

受信フレーム中のマルチプロセッサビットの値が格納されます。SCSCRの RE

が 0のときは変化しません。 

0 MPBT 0 R/W マルチプロセッサビットトランスファ 

送信フレームに付加するマルチプロセッサビットの値を設定します。 

【注】 * フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 
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18.3.8 シリアルポートレジスタ（SCSPTR） 

SCSPTRは、シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）の端子にマルチプレクスされたポートの入出

力およびデータを制御します。TXD端子へ出力データを書き込むことができ、シリアル送受信のブレークを制御

します。またビット 3およびビット 2で SCK端子に対してデータの読み込みおよび出力データを書き込むことが

できます。ビット 7は RXI割り込みの許可／禁止を制御します。SCSPTRは、8ビットで、常に CPUによる読み

出し／書き込みが可能です。なお、SCI端子の値を読み出す場合は、ポートレジスタを使用してください。詳細は

「第 23章 I/Oポート」を参照してください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 不定 0 1
R/W R R R R/W R/W R W

EIO - - - SPB1IO SPB1DT - SPB0DT

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 EIO 0 R/W エラー割り込みオンリー 

EIOビットが 1のとき、RIEビットが 1にセットされていても、CPUへ RXI

割り込みを要求しません。このビットは RXI割り込みの許可／禁止を設定しま

す。 

0：RIEビットが 1のとき、RXIと ERI割り込みが INTCへ送られる 

1：RIEビットが 1のとき、ERI割り込みだけが INTCへ送られる 

6～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 SPB1IO 0 R/W シリアルポートクロックポート入出力 

シリアルポートの SCK端子の入出力を指定します。実際に SCK端子をポート

出力端子として SPB1DTビットで設定した値を出力する場合は、SCSMRの

C/Aビットと SCSCRの CKE1、CKE0ビットを 0に設定してください。 

0：SCK端子に SPB1DTビットの値を出力しない 

1：SCK端子に SPB1DTビットの値を出力する 

2 SPB1DT 不定 R/W シリアルポートクロックポートデータ 

シリアルポートの SCK端子の出力データを指定します。出力有効であるかは

SPB1IOビットで指定します（詳細は SPB1IOビットの説明を参照）。出力の

場合、SPB1DTビットの値が SCK端子に出力されます。 

0：出力データがローレベル 

1：出力データがハイレベル 

1 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

シリアルポートブレークデータ 

SCSCRの TEビットで TXD端子を制御します。 

ただし、ピンファンクションコントローラ（PFC）で TXD端子機能を選択して

おく必要があります。 

また、本ビットは書き込み専用ビットです。読み出すと不定値が読み出されま

す。 

SCSCRの 

TEビット設定値

SPB0DT 

ビット設定値 

TXD端子状態  

0 0 ローレベル出力  

0 1 ハイレベル出力（初期状態）  

1 * シリアルコア論理に従って送信デ

ータ出力 

 

0 SPB0DT 1 W 

【注】 * Don't care  

 

18.3.9 シリアルディレクションコントロールレジスタ（SCSDCR） 

SCSDCRは、DIRビットにより LSBファースト／MSBファーストの選択を行います。シリアル通信モードによ

らず、8ビット長の場合のみ LSBファースト／MSBファーストの選択が可能です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 0 0 1 0
R R R R R/W R R R

- - - - DIR - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

3 DIR 0 R/W データトランスファディレクション 

シリアル／パラレル変換フォーマットを選択します。送信／受信フォーマット

が 8ビットの場合に有効です。 

0：SCTDRの内容を LSBファーストで送信 

受信データを LSBファーストとして SCRDRに格納 

1：SCTDRの内容をMSBファーストで送信 

受信データをMSBファーストとして SCRDRに格納 

2 － 0 R リザーブビット 

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。 

1 － 1 R リザーブビット 

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。 

0 － 0 R リザーブビット 

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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18.3.10 ビットレートレジスタ（SCBRR） 

SCBRRは、シリアルモードレジスタ（SCSMR）の CKS1、CKS0ビットで選択されるボーレートジェネレータ

の動作クロックと合わせて、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。 

SCBRRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 

SCBRRの設定値は以下の計算式で求められます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W  

 

〔調歩同期式モード〕 

N =
64 × 2       × B2n-1

Pφ
× 106 －1

 
 

〔クロック同期式モード〕 

N =
8 × 2        × B2n-1

Pφ
× 106 －1

 
 

B：ビットレート（bit/s） 

N：ボーレートジェネレータの SCBRRの設定値（0≦N≦255） 

 （電気的特性を満足する設定値としてください） 

Pφ：周辺モジュール用動作周波数（MHz） 

n： ボーレートジェネレータ入力クロック（n＝0、1、2、3） 

 （nとクロックの関係は、表 18.3を参照してください） 
 

表 18.3 SCSMRの設定値 

SCSMRの設定値 n クロック 

CKS1 CKS0 

0 Pφ 0 0 

1 Pφ/4 0 1 

2 Pφ/16 1 0 

3 Pφ/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。 
 

誤差（％）＝
（N+1）× B × 64 × 2 

-1    × 100
2n-1

Pφ×106

｛　　　　　　　　　　　　　　　｝

 
 

表 18.4に調歩同期式モードの SCBRRの設定例を、表 18.5にクロック同期式モードの SCBRRの設定例を示し

ます。 
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表 18.4 ビットレートに対する SCBRRの設定例（調歩同期式モード）（1） 

Pφ（MHz） 

10 12 14 16 18 20 

ビットレート 

（bit/s） 

n N 誤差

（％）

n N 誤差

（％） 

n N 誤差

（％）

n N 誤差

（％）

n N 誤差 

（％） 

n N 誤差 

（％） 

110 2 177 -0.25 2 212 0.03 2 248 -0.17 3 70 0.03 3 79 -0.12 3 88 -0.25 

150 2 129 0.16 2 155 0.16 2 181 0.16 2 207 0.16 2 233 0.16 3 64 0.16 

300 2 64 0.16 2 77 0.16 2 90 0.16 2 103 0.16 2 116 0.16 2 129 0.16 

600 1 129 0.16 1 155 0.16 1 181 0.16 1 207 0.16 1 233 0.16 2 64 0.16 

1,200 1 64 0.16 1 77 0.16 1 90 0.16 1 103 0.16 1 116 0.16 1 129 0.16 

2,400 0 129 0.16 0 155 0.16 0 181 0.16 0 207 0.16 0 233 0.16 1 64 0.16 

4,800 0 64 0.16 0 77 0.16 0 90 0.16 0 103 0.16 0 116 0.16 0 129 0.16 

9,600 0 32 -1.36 0 38 0.16 0 45 -0.93 0 51 0.16 0 58 -0.69 0 64 0.16 

14,400 0 21 -1.36 0 25 0.16 0 29 1.27 0 34 -0.79 0 38 0.16 0 42 0.94 

19,200 0 15 1.73 0 19 -2.34 0 22 -0.93 0 25 0.16 0 28 1.02 0 32 -1.36 

28,800 0 10 -1.36 0 12 0.16 0 14 1.27 0 16 2.12 0 19 -2.34 0 21 -1.36 

31,250 0 9 0.00 0 11 0.00 0 13 0.00 0 15 0.00 0 17 0.00 0 19 0.00 

38,400 0 7 1.73 0 9 -2.34 0 10 3.57 0 12 0.16 0 14 -2.34 0 15 1.73 

115,200 0 2 -9.58 0 2 8.51 0 3 -5.06 0 3 8.51 0 4 -2.34 0 4 8.51 

500,000 0 0* -37.5 0 0* -25.0 0 0* -12.5 0 0* 0.00 0 0* 12.5 0 0* 25.0 
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表 18.4 ビットレートに対する SCBRRの設定例（調歩同期式モード）（2） 

Pφ（MHz） 

22 24 26 28 30 32 

ビットレート 

（bit/s） 

n N 誤差

（％）

n N 誤差

（％） 

n N 誤差

（％）

n N 誤差

（％）

n N 誤差 

（％） 

n N 誤差 

（％） 

110 3 97 -0.35 3 106 -0.44 3 114 0.36 3 123 0.23 3 132 0.13 3 141 0.03 

150 3 71 -0.54 3 77 0.16 3 84 -0.43 3 90 0.16 3 97 -0.35 3 103 0.16 

300 2 142 0.16 2 155 0.16 2 168 0.16 2 181 0.16 2 194 0.16 2 207 0.16 

600 2 71 -0.54 2 77 0.16 2 84 -0.43 2 90 0.16 2 97 -0.35 2 103 0.16 

1,200 1 142 0.16 1 155 0.16 1 168 0.16 1 181 0.16 1 194 0.16 1 207 0.16 

2,400 1 71 -0.54 1 77 0.16 1 84 -0.43 1 90 0.16 1 97 -0.35 1 103 0.16 

4,800 0 142 0.16 0 155 0.16 0 168 0.16 0 181 0.16 0 194 0.16 0 207 0.16 

9,600 0 71 -0.54 0 77 0.16 0 84 -0.43 0 90 0.16 0 97 -0.35 0 103 0.16 

14,400 0 47 -0.54 0 51 0.16 0 55 0.76 0 60 -0.39 0 64 0.16 0 68 0.64 

19,200 0 35 -0.54 0 38 0.16 0 41 0.76 0 45 -0.93 0 48 -0.35 0 51 0.16 

28,800 0 23 -0.54 0 25 0.16 0 27 0.76 0 29 1.27 0 32 -1.36 0 34 -0.79 

31,250 0 21 0.00 0 23 0.00 0 25 0.00 0 27 0.00 0 29 0.00 0 31 0.00 

38,400 0 17 -0.54 0 19 -2.34 0 20 0.76 0 22 -0.93 0 23 1.73 0 25 0.16 

115,200 0 5 -0.54 0 6 -6.99 0 6 0.76 0 7 -5.06 0 7 1.73 0 8 -3.55 

500,000 0 0* 37.5 0 1 -25.0 0 1 -18.8 0 1 -12.5 0 1 -6.25 0 1 0.00 
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表 18.4 ビットレートに対する SCBRRの設定例（調歩同期式モード）（3） 

Pφ（MHz） 

34 36 38 40 42 

ビットレート 

（bit/s） 

n N 誤差 

（％）

n N 誤差 

（％） 

n N 誤差 

（％） 

n N 誤差 

（％）

n N 誤差 

（％） 

110 3 150 -0.05 3 159 -0.12 3 168 -0.19 3 177 -0.25 3 185 0.23 

150 3 110 -0.29 3 116 0.16 3 123 -0.24 3 129 0.16 3 136 -0.21 

300 2 220 0.16 2 233 0.16 2 246 0.16 3 64 0.16 3 67 0.53 

600 2 110 -0.29 2 116 0.16 2 123 -0.24 2 129 0.16 2 136 -0.21 

1,200 1 220 0.16 1 233 0.16 1 246 0.16 2 64 0.16 2 67 0.53 

2,400 1 110 -0.29 1 116 0.16 1 123 -0.24 1 129 0.16 1 136 -0.21 

4,800 0 220 0.16 0 233 0.16 0 246 0.16 1 64 0.16 1 67 0.53 

9,600 0 110 -0.29 0 116 0.16 0 123 -0.24 0 129 0.16 0 136 -0.21 

14,400 0 73 -0.29 0 77 0.16 0 81 0.57 0 86 -0.22 0 90 0.16 

19,200 0 54 0.62 0 58 -0.69 0 61 -0.24 0 64 0.16 0 67 0.53 

28,800 0 36 -0.29 0 38 0.16 0 40 0.57 0 42 0.94 0 45 -0.93 

31,250 0 33 0.00 0 35 0.00 0 37 0.00 0 39 0.00 0 41 0.00 

38,400 0 27 -1.18 0 28 1.02 0 30 -0.24 0 32 -1.36 0 33 0.53 

115,200 0 8 2.48 0 9 -2.34 0 9 3.08 0 10 -1.36 0 10 3.57 

500,000 0 1 6.25 0 1 12.5 0 1 18.8 0 2 -16.7 0 2 -12.5 
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表 18.4 ビットレートに対する SCBRRの設定例（調歩同期式モード）（4） 

Pφ（MHz） 

44 46 48 50 

ビットレート 

（bit/s） 

n N 誤差 

（％） 

n N 誤差 

（％） 

n N 誤差 

（％） 

n N 誤差 

（％） 

110 3 194 0.16 3 203 0.09 3 212 0.03 3 221 -0.02 

150 3 142 0.16 3 149 -0.17 3 155 0.16 3 162 -0.15 

300 3 71 -0.54 3 74 -0.17 3 77 0.16 3 80 0.47 

600 2 142 0.16 2 149 -0.17 2 155 0.16 2 162 -0.15 

1,200 2 71 -0.54 2 74 -0.17 2 77 0.16 2 80 0.47 

2,400 1 142 0.16 1 149 -0.17 1 155 0.16 1 162 -0.15 

4,800 1 71 -0.54 1 74 -0.17 1 77 0.16 1 80 0.47 

9,600 0 142 0.16 0 149 -0.17 0 155 0.16 0 162 -0.15 

14,400 0 94 0.51 0 99 -0.17 0 103 0.16 0 108 -0.45 

19,200 0 71 -0.54 0 74 -0.17 0 77 0.16 0 80 0.47 

28,800 0 47 -0.54 0 49 -0.17 0 51 0.16 0 53 0.47 

31,250 0 43 0.00 0 45 0.00 0 47 0.00 0 49 0 

38,400 0 35 -0.54 0 36 1.18 0 38 0.16 0 40 -0.76 

115,200 0 11 -0.54 0 11 3.99 0 12 0.16 0 13 -3.12 

500,000 0 2 -8.33 0 2 -4.17 0 2 0.00 0 2 4.17 

 

表 18.5 ビットレートに対する SCBRRの設定例（クロック同期式モード）（1） 

Pφ（MHz） 

10 12 14 16 18 20 

ビットレート 

（bit/s） 

n N n N n N n N n N n N 

250 3 155 3 187 3 218 3 249     

500 3 77 3 93 3 108 3 124 3 140 3 155 

1,000 2 155 2 187 2 218 2 249 3 69 3 77 

2,500 1 249 2 74 2 87 2 99 2 112 2 124 

5,000 1 124 1 149 1 174 1 199 1 224 1 249 

10,000 0 249 1 74 1 87 1 99 1 112 1 124 

25,000 0 99 0 119 0 139 0 159 0 179 0 199 

50,000 0 49 0 59 0 69 0 79 0 89 0 99 

100,000 0 24 0 29 0 34 0 39 0 44 0 49 

250,000 0 9 0 11 0 13 0 15 0 17 0 19 

500,000 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 

1,000,000 － － 0 2 － － 0 3 － － 0 4 

2,500,000 0 0* － － － － － － － － 0 1 

5,000,000   － － － － － － － － 0 0* 
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表 18.5 ビットレートに対する SCBRRの設定例（クロック同期式モード）（2） 

Pφ（MHz） 

22 24 26 28 30 32 

ビットレート 

（bit/s） 

n N n N n N n N n N n N 

250             

500 3 171 3 187 3 202 3 218 3 233 3 249 

1,000 3 85 3 93 3 101 3 108 3 116 3 124 

2,500 2 137 2 149 2 162 2 174 2 187 2 199 

5,000 2 68 2 74 2 80 2 87 2 93 2 99 

10,000 1 137 1 149 1 162 1 174 1 187 1 199 

25,000 0 219 0 239 1 64 1 69 1 74 1 79 

50,000 0 109 0 119 0 129 0 139 0 149 0 159 

100,000 0 54 0 59 0 64 0 69 0 74 0 79 

250,000 0 21 0 23 0 25 0 27 0 29 0 31 

500,000 0 10 0 11 0 12 0 13 0 14 0 15 

1,000,000 － － 0 5 － － 0 6 － － 0 7 

2,500,000 － － － － － － － － 0 2 － － 

5,000,000 － － － － － － － － － － － － 

 

表 18.5 ビットレートに対する SCBRRの設定例（クロック同期式モード）（3） 

Pφ（MHz） 

34 36 38 40 42 

ビットレート 

（bit/s） 

n N n N n N n N n N 

250           

500           

1,000 3 132 3 140 3 147 3 155 3 163 

2,500 2 212 2 224 2 237 2 249 3 65 

5,000 2 105 2 112 2 118 2 124 2 130 

10,000 1 212 1 224 1 237 1 249 2 65 

25,000 1 84 1 89 1 94 1 99 1 104 

50,000 0 169 0 179 0 189 0 199 0 209 

100,000 0 84 0 89 0 94 0 99 0 104 

250,000 0 33 0 35 0 37 0 39 0 41 

500,000 0 16 0 17 0 18 0 19 0 20 

1,000,000 － － 0 8 － － 0 9 － － 

2,500,000 － － － － － － 0 3 － － 

5,000,000 － － － － － － 0 1 － － 
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表 18.5 ビットレートに対する SCBRRの設定例（クロック同期式モード）（4） 

Pφ（MHz） 

44 46 48 50 

ビットレート 

（bit/s） 

n N n N n N n N 

250         

500         

1,000 3 171 3 179 3 187 3 194 

2,500 3 68 3 71 3 74 3 77 

5,000 2 137 2 143 2 149 2 155 

10,000 2 68 2 71 2 74 2 77 

25,000 1 109 1 114 1 119 1 124 

50,000 0 219 0 229 0 239 0 249 

100,000 0 109 0 114 0 119 0 124 

250,000 0 43 0 45 0 47 0 49 

500,000 0 21 0 22 0 23 0 24 

1,000,000 0 10 － － 0 11 － － 

2,500,000 － － － － － － 0 4 

5,000,000 － － － － － － － － 

【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。 

【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。 
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表 18.6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、

表 18.7にボーレートジェネレータを使用する場合のクロック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 18.8と表 18.9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 18.6 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） 

非連続送信／受信時 連続送信／受信時 

設定値 設定値 

Pφ（MHz） 

最大ビットレート

（bit/s） n N 

最大ビットレート

（bit/s） n N 

10 312,500 0 0 156,250 0 1 

12 375,000 0 0 187,500 0 1 

14 437,500 0 0 218,750 0 1 

16 500,000 0 0 250,000 0 1 

18 562,500 0 0 281,250 0 1 

20 625,000 0 0 312,500 0 1 

22 687,500 0 0 343,750 0 1 

24 750,000 0 0 375,000 0 1 

26 812,500 0 0 406,250 0 1 

28 875,000 0 0 437,500 0 1 

30 937,500 0 0 468,750 0 1 

32 1,000,000 0 0 500,000 0 1 

34 1,062,500 0 0 531,250 0 1 

36 1,125,000 0 0 562,500 0 1 

38 1,187,500 0 0 593,750 0 1 

40 1,250,000 0 0 625,000 0 1 

42 1,312,500 0 0 656,250 0 1 

44 1,375,000 0 0 687,500 0 1 

46 1,437,500 0 0 718,750 0 1 

48 1,500,000 0 0 750,000 0 1 

50 1,562,500 0 0 781,250 0 1 
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表 18.7 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（クロック同期式モード） 

非連続送信／受信時 連続送信／受信時 

設定値 設定値 

Pφ（MHz） 

最大ビットレート

（bit/s） n N 

最大ビットレート

（bit/s） n N 

10 2,500,000 0 0 1,250,000 0 1 

12 3,000,000 0 0 1,500,000 0 1 

14 3,500,000 0 0 1,750,000 0 1 

16 4,000,000 0 0 2,000,000 0 1 

18 4,500,000 0 0 2,250,000 0 1 

20 5,000,000 0 0 2,500,000 0 1 

22 5,500,000 0 0 2,750,000 0 1 

24 6,000,000 0 0 3,000,000 0 1 

26 6,500,000 0 0 3,250,000 0 1 

28 7,000,000 0 0 3,500,000 0 1 

30 7,500,000 0 0 3,750,000 0 1 

32 8,000,000 0 0 4,000,000 0 1 

34 8,500,000 0 0 4,250,000 0 1 

36 9,000,000 0 0 4,500,000 0 1 

38 9,500,000 0 0 4,750,000 0 1 

40 10,000,000 0 0 5,000,000 0 1 

42 10,500,000 0 0 5,250,000 0 1 

44 11,000,000 0 0 5,500,000 0 1 

46 11,500,000 0 0 5,750,000 0 1 

48 12,000,000 0 0 6,000,000 0 1 

50 12,500,000 0 0 6,250,000 0 1 
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表 18.8 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） 

Pφ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

10 2.5 156,250 

12 3.0 187,500 

14 3.5 218,750 

16 4.0 250,000 

18 4.5 281,250 

20 5.0 312,500 

22 5.5 343,750 

24 6.0 375,000 

26 6.5 406,250 

28 7.0 437,500 

30 7.5 468,750 

32 8.0 500,000 

34 8.5 531,250 

36 9.0 562,500 

38 9.5 593,750 

40 10.0 625,000 

42 10.5 656,250 

44 11.0 687,500 

46 11.5 718,750 

48 12.0 750,000 

50 12.5 781,250 
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表 18.9 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） 

Pφ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

10 1.6667 1,666,666 

12 2.0000 2,000,000 

14 2.3333 2,333,333 

16 2.6667 2,666,666 

18 3.0000 3,000,000 

20 3.3333 3,333,333 

22 3.6667 3,666,666 

24 4.0000 4,000,000 

26 4.3333 4,333,333 

28 4.6667 4,666,666 

30 5.0000 5,000,000 

32 5.3333 5,333,333 

34 5.6667 5,666,666 

36 6.0000 6,000,000 

38 6.3333 6,333,333 

40 6.6667 6,666,666 

42 7.0000 7,000,000 

44 7.3333 7,333,333 

46 7.6667 7,666,666 

48 8.0000 8,000,000 

50 8.3333 8,333,333 
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18.3.11 シリアルモードレジスタ 2（SCSMR2） 

SCSMR2は、調歩同期式モード時のビットレートの調整およびサンプリングポイントの設定を行う 8ビットの

レジスタです。SCSMR2は常に CPUから読み出し／書き込みが可能です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

- BAE SPSEL[1:0] - - - -

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

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 R リザーブビット 

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 BAE 0 R/W ビットレート調整イネーブルビット 

ビットレート調整機能の動作の禁止／許可を選択します。調歩同期式モード時

のみ有効です。BAEビットを 1に設定した場合、SPSEL[1:0]ビット、送信用ビ

ットレート調整カウンタ（SCTBACNT）と受信用ビットレート調整カウンタ

（SCRBACNT）およびビットレート調整コンペアレジスタ（SCBACOR）が有

効となります。 

0：ビットレートの調整機能の動作を禁止 

1：ビットレートの調整機能の動作を許可 

5、4 SPSEL 

[1:0] 

00 R/W サンプリングポイントセレクト 1、0 

受信データのサンプリングポイントを設定できます。調歩同期式モードのみ有

効です。 

00：8クロック目の立ち上がりでデータ取り込み 

01：9クロック目の立ち上がりでデータ取り込み 

10：10クロック目の立ち上がりでデータ取り込み 

11：11クロック目の立ち上がりでデータ取り込み 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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18.3.12 送信用ビットレート調整カウンタ（SCTBACNT） 

SCTBACNTは 8ビットのアップカウンタで、Pφクロックでカウントアップします。初期値は H'00です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

TBACNT[7:0]

R R R R R R R R  
 

送信動作時に送信用ビットレート調整カウンタ（SCTBACNT）と SCBACORのコンペアマッチが発生したとき

およびシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の TEビットを 0にクリアしたとき、SCTBACNTは初期値にク

リアされます。カウンタ設定とビットレートについては、「18.5 ビットレート調整機能」を参照してください。 
 

18.3.13 受信用ビットレート調整カウンタ（SCRBACNT） 

SCRBACNTは 8ビットのアップカウンタで、Pφクロックでカウントアップします。初期値は H'00です。受信

動作時に受信用ビットレート調整カウンタ（SCRBACNT）と SCBACORのコンペアマッチが発生したときおよび

シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の REビットを 0にクリアしたとき、SCRBACNTは初期値にクリアさ

れます。カウンタ設定とビットレートについては、「18.5 ビットレート調整機能」を参照してください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

RBACNT[7:0]

R R R R R R R R  
 

18.3.14 ビットレート調整コンペアレジスタ（SCBACOR） 

SCBACORはビットレートの調整時間を設定する 8ビットのレジスタです。初期値は H'00です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

BACOR[7:0]

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

SCBACORと SCTBACNT（送信動作時）または SCRBACNT（受信動作時）がコンペアマッチするまでの期間、

1フレーム期間を延長します。SCBACORを H'FFに設定した場合は、延長時間は約 5μs（Pφ＝50MHz動作時）

となります。シリアルモードレジスタ 2（SCSMR2）の BAEビットの値が 0のとき、SCBACORを設定しても有

効になりません。 
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18.4 動作説明 

18.4.1 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（SCSMR）で行います。これを表 18.10に示します。また、SCIのクロックソースは、SCSMRの C/Aビット

およびシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の CKE1、CKE0ビットの組み合わせで決まります。これを表

18.11に示します。 
 

（1） 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、ビットレートの16倍の

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） 

 

（2） 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 18.10 SCSMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット 

SCSMR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 5 ビット 3 

C/A CHR PE STOP 

モード 

データ長 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 

0 

1 

1 

1 

調歩同期式モード 

7ビットデータ

あり 

2ビット 

1 x x x クロック同期式モード 8ビットデータ なし なし 

【記号説明】x：Don't care 

 

表 18.11 SCSMR、SCSCRの設定と SCIのクロックソースの選択 

SCSMR SCSCRの設定値 

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 0 0 調歩同期式モード 内部 SCIは SCK端子を使用しません 

  1   ビットレートの 16倍の周波数のクロックを出力 

 1 0  

  1  

外部 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 

0 1 0 

1 

クロック同期式モード 内部 同期クロックを出力 

 1 0  

  1  

外部 同期クロックを入力 
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18.4.2 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 18.2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ファースト時：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。ビットレート調整機能を使用する場合にはサンプリングポイントを変更できます。ビッ

トレート調整機能については「18.5 ビットレート調整機能」を参照してください。 

0

1

D0 D1 D3 D4 D5 D6D2 0/1 1 1

1

D7

1ビット

スタート
ビット

シリアル
データ

パリティ
ビット

ストップビット

アイドル状態（マーク状態）

1ビット
または
なし

1ビット
または

2ビット

7ビットまたは8ビット

送信／受信データ

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

（LSB） （MSB）

 

図 18.2 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／LSBファーストの例） 
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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 18.12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（SCSMR）の設定により選択できます。 
 

表 18.12 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） 

SCSMRの設定

PE MP STOP

0 0

0

1

1

0

0 S 8ビットデータ STOP

0 0

1

10

0

0

1

1

0

0

0

0

0

0

1

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

S 8ビットデータ STOP STOP

S 8ビットデータ P STOP

S 8ビットデータ P STOP STOP

S 7ビットデータ STOP

S 7ビットデータ STOP STOP

S 7ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ P STOP STOP

CHR

0

0

0

0

1

1

1

1

1

x

x

1 0

11

S 8ビットデータ MPB STOP

S 8ビットデータ MPB STOP STOP

0

0

x

x

1

1

0

1

S 7ビットデータ MPB STOP

S 7ビットデータ MPB STOP STOP

1

 

【記号説明】 

S ：スタートビット 

STOP ：ストップビット 

P ：パリティビット 

MPB ：マルチプロセッサビット 

x ：Don't care 
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（2） クロック 

SCIの送受信クロックは、SCSMRの C/Aビットとシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）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 18.11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の 16倍です。 
 

（3） データの送信／受信動作 

• SCIの初期化（調歩同期式モード） 

データの送信／受信前には、まず SCSCR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は必ず、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フラグは、1にセットされ、トラ

ンスミットシフトレジスタ（SCTSR）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の各フラグ、およびレシーブデータレジスタ（SCRDR）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。 
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Wait

〈初期化完了〉

初　期　化　開　始

SCSMR、SCSDCRに送信／
受信フォーマットを設定

［1］SCSCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0のまま）

No

Yes

SCBRRに値を設定

SCSCRのRIE、TIE、TEIE、MPIE、
およびTE、REビットを0にクリア*

［2］

［3］

SCSCR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

使用する外部端子のPFCの設定
（SCK、TXD、RXD）

［4］

［5］

1ビット期間経過

［1］  SCSCRにクロックの選択を設定してください。

［2］ SCSMR、SCSDCRに送信／受信フォーマットを
設定します。

［3］ SCBRRにビットレートに対応する値をライトしま
す。ただし、外部クロックを使用する場合には必
要ありません。

［4］ 使用する外部端子のPFC設定を行います。受信時
にはRXD入力、送信時にはTXD出力になるように
設定します。また、SCKの入出力は、CKE1、
CKE0で設定した内容に合わせて設定してください。

　　　なお、調歩同期式モードでCKE1、CKE0＝0の場
合は、SCK端子の設定は不要です。同期クロック
出力の設定の場合、この時点でSCK端子からクロッ
クが出力され始めます。

［5］ SCSCR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。この時点でTXD、RXD、SCK
端子が使用可能となります。送信時にはTXD端子
はマーク状態となり、受信時にはRXD端子はスター
トビット待ちのアイドル状態となります。

【注】* 送受信同時動作の場合は、TEビット、
REビットの0クリア、1セットの設定は
同時に行ってください。

 

図 18.3 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（調歩同期式モード） 

図 18.4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、SCIを送信動作可能状態に設定した後、以下の手順に従い行ってください。 

SCSSRのTDREビットをリード

SCSSRのTENDビットを読み出し

送信開始 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（SCSSR）を読み出して、
TDREフラグが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（SCTDR）に送信データを書き込み、
TDREフラグを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フラグの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SCTDR
にデータを書き込み、続いてTDREフラグを0にクリアし
てください。

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、SCSPTR
のSPB0DTビットを0にクリアした後にシリアルコントロール
レジスタ（SCSCR）のTEビットを0にクリアしてください。

（1）

（2）

（3）SCTDRに送信データを書き込み、
SCSSRのTDREビットを0にクリア

SPB0DTを0にクリア

SCSCRのTEビットを0にクリア

TDRE＝1？

全データ送信？

TEND＝1？

ブレーク出力？

No

No

No

Yes

Yes

Yes

No

Yes

送信完了  

図 18.4 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（SCSSR）のTDREフラグを監視し、0であるとトランスミットデータ

レジスタ（SCTDR）にデータが書き込まれたと認識し、SCTDRからトランスミットシフトレジスタ（SCTSR）

にデータを転送します。 

2. SCTDRからSCTSRへデータを転送した後にTDREフラグを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（SCSCR）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（LSBファースト時）。 

（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フラグをチェックします。 

TDREフラグが0であるとSCTDRからSCTSR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フラグが1であるとシリアルステータスレジスタ（SCSSR）のTENDフラグに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SCSCRのTEIEビットが1にセットされて

いるとTEI要求を発生します。 

 

調歩同期式モードでの送信時の動作例を図 18.5に示します。 

TXI割り込み処理ルーチンで
SCTDRにデータを書き込み、
TDREフラグを0にクリア

TDRE

0 0/1 1

1 1

D0 D1 D7 0 0/1 1D0 D1 D7

TEND

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム

スタート
ビット

シリアル
データ

スタート
ビットデータ データパリティ

ビット
ストップ
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

アイドル状態
（マーク状態）

TEI割り込み
要求の発生

 

図 18.5 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／LSBファーストの例） 
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• シリアルデータ受信（調歩同期式モード） 

図 18.6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、SCIを受信動作可能状態に設定した後、以下の手順に従い行ってください。 

Yes

No

受　信　開　始

受　信　終　了

No

Yes

SCSSRのRDRFフラグを読み出し

SCSCRのREビットを0にクリア

SCSSRのORER、PER、
FERフラグを読み出し

エラー処理

SCRDRの受信データを読み出し、
SCSSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

PER or FER or ORER＝1？

RDRF＝1？

全数受信？

（1）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、SCSSRの
ORER、PER、FERの各フラグを読み出し
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各フラグ
をすべて0にクリアしてください。
ORER、PER、FERフラグのどれかが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。

（2）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（SCSSR）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（SCRDR）
の受信データを読み出し、RDRFフラグを0
にクリアします。

（3）シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を続けるときには、現在のフレー
ムのストップビットを受信する前に、
RDRFフラグの0クリアを終了しておいてく
ださい。

 

図 18.6 シリアル受信のフローチャートの例（1） 
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終　　了

エラー処理

パリティエラー処理

Yes

No

SCSSRのORER、PER、
FERフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

オーバランエラー処理

ORER＝1？

FER＝1？

ブレーク？

PER＝1？

SCSCRのREビットを0にクリア

 

図 18.6 シリアル受信のフローチャートの例（2） 

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SCRSRのLSBからMSBの順に格納します（LSBファースト時）。 

3. パリティビット、およびストップビットを受信します。 
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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（SCSMR）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フラグが 0であり、受信データをレシーブシフトレジスタ（SCRSR）から

SCRDR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フラグが 1にセットされ、SCRDR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が発生すると表 18.13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フラグが 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フラグが1になったとき、SCSPTRのEIOビットが0に、SCSCR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フラグのどれかが1になったとき、SCSCR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。 

 

表 18.13 受信エラーと発生条件 

受信エラー名 略称 発生条件 データ転送 

オーバランエラー ORER SCSSR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

SCRSRから SCRDR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 SCRSRから SCRDRに受信データが転送

されます 

パリティエラー PER SCSMR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 

SCRSRから SCRDRに受信データが転送

されます 
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調歩同期式モード受信時の動作例を図 18.7に示します。 

RXI割り込み処理ルーチンで
データを読み出し、RDRF
フラグを0にクリア

RDRF

0 0/1 1

1

D0 D1 D7 0 0/1 0/10D0 D1 D7

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1フレーム

スタート
ビット

シリアル
データ

スタート
ビットデータ データパリティ

ビット
ストップ
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

 

図 18.7 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／LSBファーストの例） 

 

18.4.3 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 18.8に示します。 

同期クロック

シリアルデータ 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

* *

LSB MSB

don't caredon't care

【注】*　連続送信／受信のとき以外はハイレベル

通信データの1単位（キャラクタ、またはフレーム）

 

図 18.8 クロック同期式通信のデータフォーマット（LSBファースト設定時） 

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、MSB出力後の通信回線の

状態はMSBの状態を保ちます（LSBファースト時）。 
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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。 

パリティビットの付加はできません。 
 

（2） クロック 

SCSMRの C/Aビットと SCSCR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 18.11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、受信動作のみの場合は、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。nキャラクタ数の受信動作を行いたいときは、クロックソースを外部クロックにして

ください。内部クロックを使用するときは、RE=1かつ TE=1としてから nキャラクタ数のダミーデータ送信と同

時に nキャラクタ数の受信を行うという手順でしてください。 
 

（3） データの送信／受信動作 

• SCIの初期化（クロック同期式モード） 

データの送信／受信前にシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）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は必ず、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フラグは 1にセットされ、トランスミットシフ

トレジスタ（SCTSR）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の各フラグ、およびレシーブデータレジスタ（SCRDR）

の内容は保持されますので注意してください。 

図 18.9に SCIの初期化フローチャートの例を示します。 
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Wait

〈送信／受信開始〉

【注】*　送受信同時動作の場合は、TEビット、REビットの0クリア、1セットの設定は、同時に
　　　　 行ってください。

初　期　化　開　始

SCSMRに送信／受信
フォーマットを設定

No

Yes

SCBRRに値を設定

SCSCRのRIE、TIE、TEIE、MPIE、
およびTE、REビットを0にクリア*

［2］

［3］

［4］

［5］

1ビット期間経過

SCSCRのCKE1、CKE0ビットを
設定（TE、REビットは0のまま） ［1］

SCSCRにクロックの選択を設定して
ください。

［1］

SCSMRに送信／受信フォーマットを
設定します。

［2］

SCBRRにビットレートに対応する値
をライトします。ただし、外部ク
ロックを使用する場合にはこの作
業は必要ありません。

［3］

SCSCR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

使用する外部端子のPFCの設定
（SCK、TXD、RXD）

［4］ 使用する外部端子のPFC設定を行
います。受信時にはRXD入力、送
信時にはTXD出力になるように設
定します。また、SCKの入出力は、
CKE1、CKE0で設定した内容に
合わせて設定してください。

　　　
［5］ SCSCR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。この時点でTXD、
RXD、SCK端子が使用可能とな
ります。送信時にはTXD端子はマー
ク状態となります。クロック同期
式モードで受信でかつ、同期クロッ
ク出力（クロックマスタ）の設定
の場合、この時点でSCK端子から
クロックが出力され始めます。

 

図 18.9 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（クロック同期式モード） 

図 18.10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、SCIを送信動作可能状態に設定した後、以下の手順で行ってください。 

SCSSRのTDREフラグを読み出し

終了

送信開始

TDRE=1？
No

Yes

全データ送信？
No

Yes

SCSSRのTENDフラグを読み出し

TEND=1？
No

Yes

SCSCRのTEビットを0にクリア

SCTDRに送信データを書き込み、
SCSSRのTDREフラグを0にクリア

（1）

（2）

SCIの状態を確認して、送信データを書き込み：
SCSSRを読み出して、TDREフラグが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
（SCTDR）に送信データを書き込み、TDREフラグ
を0にクリアします。

シリアル送信を続けるときには、必ずTDREフラグ
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SCTDRにデータを書き込み、続いてTDREフラ
グを0にクリアしてください。

 

図 18.10 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（SCSSR）のTDREフラグを監視し、0であるとトランスミットデータ

レジスタ（SCTDR）にデータが書き込まれたと認識し、SCTDRからトランスミットシフトレジスタ（SCTSR）

にデータを転送します。 

2. SCTDRからSCTSRへデータを転送した後にTDREフラグを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（SCSCR）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（LSBファ

ースト時）。 

3. SCIは、最終ビットを送り出すタイミングでTDREフラグをチェックします。 

TDREフラグが0であるとSCTDRからSCTSR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フラグが1であるとシリアルステータスレジスタ（SCSSR）のTENDフラグを1にセットし、最終ビット

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SCSCR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。 

 

図 18.11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 ビット0 ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

LSB MSB

TXI割り込み処理ルーチンで
SCTDRにデータを書き込み、
TDREフラグを0にクリア

TDRE

TEND

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム

TEI割り込み
要求の発生

転送方向

 

図 18.11 SCIの送信時の動作例（LSBファースト設定時） 



 

18. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

18-48  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

• シリアルデータ受信（クロック同期式モード） 

図 18.12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、SCIを受信動作可能状態に設定した後、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換える際には、必ず、ORER、PER、FERの各

フラグが 0にクリアされていることを確認してください。 

FER、PERフラグが 1にセットされていると RDRFフラグがセットされません。また、受信動作が行えません。 

SCSSRのORERフラグを読み出し

SCSMRのRDRFフラグを読み出し

SCSCRのREビットを0にクリア

SCRDRの受信データを読み出し、
SCSSRのRDRFフラグを0にクリア

受信開始

エラー処理

受信終了

受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SCSSRのORER
フラグを読み出してから、所定のエラー処理を行っ
てください。ORERフラグが1にセットされた状態
では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：
SCSSRを読み出してRDRFフラグが1であることを
確認した後、SCRDRのデータを読み出し、RDRF
フラグを0にクリアします。RDRFフラグが0から1
へ変化したことは、RXI割り込みによっても知るこ
とができます。

（2）

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（SCRDR）の読み出し、RDRFフラグの
0クリアを終了しておいてください。

（3）

（1）

ORER＝1？

RDRF＝1？

全数受信？

Yes

No

No

Yes

No

Yes

 

図 18.12 シリアルデータ受信フローチャートの例（1） 
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オーバランエラー処理

エラー処理

SCSSRのORERフラグを0にクリア

終了

ORER＝1？

Yes

No

 

図 18.12 シリアルデータ受信フローチャートの例（2） 

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受信を開始します。 

2. 受信したデータをレシーブシフトレジスタ（SCRSR）のLSBからMSBの順に格納します（LSBファースト時）。 

受信後、SCIはRDRFフラグが0であり、受信データをSCRSRからレシーブデータレジスタ（SCRDR）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フラグが1にセットされ、SCRDR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18.13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、受信時にRDRFフラグが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。 

3. RDRFフラグが1になったとき、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）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フラグが1になったとき、SCSCR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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図 18.13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0 ビット1 ビット6 ビット7

RXI割り込み処理ルーチンで
SCRDRのデータを読み出し、
RDRFフラグを0にクリア

RDRF

ORER

RXI割り込み
要求の発生

RXI割り込み
要求の発生

1フレーム

オーバランエラーで
ERIの割り込み要求
の発生

転送方向

 

図 18.13 SCIの受信時の動作例（LSBファースト設定時） 
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• シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式モード） 

図 18.14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、SCIを送受信動作可能状態に設定した後、以下の手順に従い行ってくださ

い。 

SCSSRのTDREフラグを読み出し

SCTDRに送信データを書き込み、
SCSSRのTDREフラグを0にクリア

SCSSRのORERフラグを読み出し

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

SCTDRの送信データを書き込み、
SCSSRのTDREフラグを0にクリア

送受信開始

エラー処理

送受信終了

受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SCSSRのORERフラグ
を読み出してから、所定のエラー処理を行った後、ORER
フラグを0にクリアしてください。ORERフラグが1にセッ
トされた状態では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：
SCSSRを読み出して、RDRFフラグが1であることを確
認した後、SCRDRの受信データを読み出し、RDRFフラ
グを0にクリアします。RDRFフラグが0から1に変化した
ことは、RXI割り込みによっても知ることができます。

（3）

SCIの状態確認と送信データの書き込み：
SCSSRをリードしてTDREが1であることを確認した後、
SCTDRにデータを書き込み、TDREフラグを0にクリア
します。TDREフラグが0から1に変化したことは、TXI割
り込みによっても知ることができます。

（1）

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
最終ビットを受信する前に、RDRFフラグと
SCRDRの読み出し、RDRFフラグの0クリアを終了して
おいてください。また、現在のフレームの最終ビットを
送信する前にTDREフラグの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SCTDRにデータ
を書き込み、TDREフラグを0にクリアしておいてください。

（4）

（2）
TDRE＝1？

ORER＝1？

全数受信？

Yes

No

No

SCSSRのRDRFフラグを読み出し

RDRF＝1？
No

Yes

No

Yes

Yes

【注】　送信、または受信動作から同時送受信に切り替えるときには、TEビットとREビットを0にクリアしてから
　　　　TEビットとREビットを同時に1にセットしてください。  

図 18.14 シリアルデータ送受信フローチャートの例 
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18.4.4 マルチプロセッサ通信機能 

マルチプロセッサ通信機能を使用すると、マルチプロセッサビットを付加した調歩同期式シリアル通信により

複数のプロセッサ間で通信回線を共有してデータの送受信を行うことができます。マルチプロセッサ通信では受

信局におのおの固有の IDコードを割り付けます。シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクル

と指定された受信局に対するデータ送信サイクルで構成されます。ID送信サイクルとデータ送信サイクルの区別

はマルチプロセッサビットで行います。マルチプロセッサビットが 1のとき ID送信サイクル、0のときデータ送

信サイクルとなります。図18.15にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。

送信局は、まず受信局の IDコードにマルチプロセッサビット 1を付加した通信データを送信します。続いて、送

信データにマルチプロセッサビット 0を付加した通信データを送信します。受信局は、マルチプロセッサビット

が 1の通信データを受信すると自局の IDと比較し、一致した場合は続いて送信される通信データを受信します。

一致しなかった場合は再びマルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで通信データを読みとばしま

す。 

SCIはこの機能をサポートするため、SCSCRにMPIEビットが設けてあります。MPIEを 1にセットすると、マ

ルチプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで SCRSRから SCRDRへの受信データの転送、および受信エラ

ーの検出と SCSSRの RDRF、FER、OERの各ステータスフラグのセットを禁止します。マルチプロセッサビット

が 1の受信キャラクタを受け取ると、SCSSRのMPBRが 1にセットされるとともにMPIEが自動的にクリアされ

て通常の受信動作に戻ります。このとき SCSCRの RIEがセットされていると RXI割り込みを発生します。 

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。それ以外は通常の調歩

同期式モードと変わりません。マルチプロセッサ通信を行うときのクロックも通常の調歩同期式モードと同一で

す。 

送信局

受信局A

（ID＝01）

受信局B

（ID＝02）

受信局C

（ID＝03）

受信局D

（ID＝04）

通信回線

シリアル
データ

ID送信サイクル
＝受信局の指定

データ送信サイクル
＝IDで指定した受信局
　へのデータ送信

（MPB＝1） （MPB＝0）

H'01 H'AA

【記号説明】
　MPB：マルチプロセッサビット  

図 18.15 マルチプロセッサフォーマットを使用した通信例（受信局 Aへのデータ H'AAの送信の例） 
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18.4.5 マルチプロセッサシリアルデータ送信 

図 18.16にマルチプロセッサデータ処理のフローチャートの例を示します。ID送信サイクルでは SCSSRの

MPBTを 1にセットして送信してください。実際に IDが送信されるまでMPBTを 1に保持してください。データ

送信サイクルでは SCSSRのMPBTを 0にクリアして送信してください。その他の動作は調歩同期式モードの動作

と同じです。 

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SCSSRのMPBT＝1

SCSSRのMPBT＝0

No

Yes

No

Yes

Yes

No

No

SCSSRのTENDフラグをリード

No

Yes

［2］

SPB0DTを0にクリア

SCSCRのTEビットを0にクリア

TEND＝1?

送信終了

TEND＝1?

TDRE＝1?

ブレーク出力

TDREフラグを0にクリア

［1］SCIの初期化：
TXD端子はPFCで設定してください。
TEビットを1にセットした後、1フレー
ム相当の期間1を出力して送信可能状態
になります。
ただし、データが送信されるわけではあ
りません。

［2］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、SCSPTRのSPB0DTビットを0
にクリアした後にシリアルコントロール
レジスタ（SCSCR）のTEビットを0に

SCTDRに送信データをライト

SCSSRのTDREフラグを0にクリア

SCTDRに送信IDをライト

 

図 18.16 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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18.4.6 マルチプロセッサシリアルデータ受信 

図 18.18にマルチプロセッサデータ受信のフローチャートの例を示します。SCSCRのMPIEを 1にセットする

とマルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで通信データを読みとばします。マルチプロセッサビ

ットが 1の通信データを受信すると受信データを SCRDRに転送します。このとき RXI割り込み要求を発生しま

す。その他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。図 18.17に受信時の動作例を示します。 

MPIE

SCRDRの
値

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1
データ（ID1）スタート

ビット MPB
ストップ
ビット

スタート
ビット

データ（Data1）
MPB

ストップ
ビット

RXI割り込み要求
（マルチプロセ
 ッサ割り込み）
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

RDRF

RXI割り込み処理
ルーチンでSCRDRの
データをリードし、
RDRFフラグを0に
クリア

自局のIDでない場合
再びMPIEビットを
1にセット

RXI割り込み要求は
発生しません。
またSCRDRは状態
を保持します。

ID1

（a）自局のIDと一致しないとき

MPIE

SCRDRの
値

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1
データ（ID2）スタート

ビット MPB
ストップ
ビット

スタート
ビット

データ（Data2）
MPB

ストップ
ビット

RXI割り込み要求
（マルチプロセ
 ッサ割り込み）
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

RDRF

RXI割り込み処理
ルーチンでSCRDRの
データをリードし、
RDRFフラグを0に
クリア

自局のIDなので、
そのまま受信を続け、
RXI割り込み処理ルー
チンでデータを受信

再びMPIEビットを
1にセット

ID2

（b）自局のIDと一致したとき

Data2ID1

MPIE＝0

MPIE＝0

RXD

RXD

 

図 18.17 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／LSBファーストの例） 
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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

No

Yes

［4］

SCSCRのREビットを0にクリア

エラー処理

（次頁に続く）

［5］
No

Yes

FER＝1？ or
ORER＝1？

RDRF＝1？

全数受信？

SCSCRのMPIEビットを1にセット ［2］

SCSSRのORER、FERフラグをリード

SCSSRのRDRFフラグをリード ［3］

SCRDRの受信データをリード

No

Yes

自局のID？

SCSSRのORER、FERフラグをリード

Yes

No

SCSSRのRDRFフラグをリード

No

Yes

SCRDRの受信データをリード

RDRF＝1？

［1］SCIの初期化：
RXD端子はPFCで設定してください。

［2］ID受信サイクル：
SCSCRのMPIEビットを1にセットしておきま
す。

［3］SCIの状態を確認して、IDの受信と比較：
SCSSRをリードして、RDRFフラグが1であ
ることを確認した後、SCRDRのデータをリー
ドし、自局のIDと比較します。
自局のIDでないときには、再びMPIEビットを
1にセットし、RDRFフラグを0にクリアします。
自局のIDのときには、RDRFフラグを0にクリ
アします。

［4］SCIの状態を確認してデータの受信：SCSSR
をリードして、RDRFフラグが1であることを
確認した後、SCRDRのデータをリードします。

［5］受信エラー処理とブレークの検出：受信エラー
が発生したときには、SCSSRのORER、FER
フラグをリードしてエラーを判定します。所
定のエラー処理を行った後、必ずORER、
FERフラグをすべて0にクリアしてください。
ORER、FERフラグのいずれかが1にセットさ
れた状態では受信を再開できません。
また、フレーミングエラー時にRXD端子の値
をリードすることでブレークの検出ができます。

FER＝1？ or
ORER＝1？

 

図 18.18 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1） 
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〈終　　了〉

エラー処理

Yes

No

SCSSRのORER、FERフラグを
0にクリア

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

オーバランエラー処理

ORER＝1？

FER＝1？

ブレーク？

SCSCRのREビットを0にクリア

［5］

 

図 18.18 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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18.5 ビットレート調整機能 

SCIは調歩同期式モード時にビットレートを微調整する機能があります。図 18.19にビットレート調整機能有

効時の動作例を示します。 

シリアルモードレジスタ 2（SCSMR2）の BAEビットを 1に設定すると、ビットレート調整コンペアレジスタ

（SCBACOR）および SCSMR2の SPSEL[1:0]ビットにより、ビットレートの微調整とデータのサンプリングタイ

ミングが調整可能になります。 

D0

9クロック

0 1 2 3 4 65 7 8 9 10 11 0 1 2 3 4 65 7 8 9 10 1112 13 14 15

16クロック

Tba

スタートビット

外部クロック
（SCK）

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

Tba：SCBACORで設定した時間（SCTBACNT（送信時）もしくはSCRBACNT（受信時）とSCBACORがコンペアする時間）  

図 18.19 ビットレート調整機能有効時の動作例（SPSEL[1:0]=01（9ビット目でサンプリング）） 

ビットレート調整機能を使用した場合のビットレートとビットレートレジスタ（SCBRR）、ビットレート調整

コンペアレジスタ（SCBACOR）の関係は 
 

B =
64 × 2       × （N+1）+（C+3）2n-1

Pφ×106

 

B：ビットレート（bit/s） 

N：ボーレートジェネレータの SCBRRの設定値（0≦N≦255） 

 （電気的特性を満足する設定値としてください） 

Pφ：周辺モジュール用動作周波数（MHz） 

n： ボーレートジェネレータ入力クロック（n＝0、1、2、3） 

 （nとクロックの関係は、表 18.3を参照してください） 

C：SCBACORの設定値（1≦C≦255） 

となります。 
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誤差は設定したいビットレートを Bhとすると 
 

誤差（％）＝
Bh（64×2　　× （N+1）+（C+3）） 

-1    × 100
2n-1

Pφ×106

｛　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　｝

 

となります。 

また、ビットレート調整機能使用時の SPSEL[1:0]の設定の目安を表 18.14、ビットレート調整機能を使用した

場合のボーレート 500kbpsの設定例を表 18.15に示します。 
 

表 18.14 ビットレート調整機能使用時の SPSEL[1:0]の設定 

ビットレート調整未使用時の誤差 SPSEL[1:0] 設定内容 

0%～10% 00 8ビット目でサンプリング 

10%～20% 01 9ビット目でサンプリング 

20%～30% 10 10ビット目でサンプリング 

30%以上 11 11ビット目でサンプリング 

 

表 18.15 ビットレート調整機能を使用した場合のボーレート 500kbpsの設定例 

Pφの設定値 SCSMRの 

CKS[1:0]の 

設定値（n） 

SCBRRの 

設定値（N） 

SCBACORの 

設定値（C） 

調整前のビット 

レート 

調整後のビット 

レート 

Pφ＝50MHz時 H'00 H'02 H'01 520,833 500,000 
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18.6 割り込み要因と DMAC/DTC 

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 18.16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、SCSCRの TIE、RIE、TEIEビット、お

よび SCSPTRの EIOビットで許可または禁止ができます。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（SCSSR）の TDREフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要求が発生しま

す。TXI割り込み要求でダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）またはデータトランスファコントロ

ーラ（DTC）を起動してデータ転送を行うことができます。DMAC起動によるデータ転送時は、トランスミット

データレジスタ（SCTDR）への書き込みが行われると、TDREフラグが自動的に 0にクリアされて、CPUへの TXI

割り込み要求は発生しません。DTC起動によるデータ転送時は、DTCの DISELビットが 0でかつ転送カウンタ

値が 0以外の場合には、SCTDRへの書き込みが行われると TDREフラグが自動的に 0にクリアされて CPUへの

TXI割り込み要求は発生しませんが、DISELビットが 0でかつ転送カウンタが 0または DISELビットが 1の場合

には、SCTDRへの書き込みが行われても TDREフラグは 0にクリアされずに SCTDRへの書き込み後に CPUへの

TXI割り込み要求が発生します。 

SCSSRの RDRFフラグが 1にセットされると RXI割り込み要求が発生します。RXI割り込み要求で DMAC/DTC

を起動してデータ転送を行うことができます。DMAC起動によるデータ転送時は、レシーブデータレジスタ

（SCRDR）の読み出しが行われると、RDRFフラグが自動的に 0にクリアされて、CPUへの RXI割り込み要求は

発生しません。DTC起動によるデータ転送時は、DTCの DISELビットが 0でかつ転送カウンタ値が 0以外の場

合には、SCRDRの読み出しが行われると RDRFフラグが自動的に 0にクリアされて CPUへの RXI割り込み要求

は発生しませんが、DISELビットが 0でかつ転送カウンタが 0または DISELビットが 1の場合には、SCRDRの

読み出しが行われても RDRFフラグは 0にクリアされずに SCRDRの読み出し後に CPUへの RXI割り込み要求が

発生します。 

また、SCSSRの ORERフラグ、FERフラグ、または PERフラグが 1にセットされると ERI割り込み要求が発

生します。ERI割り込み要求で DMAC/DTCの起動はできません。DMAC/DTCで受信データの処理を行い、CPU

への割り込みで受信エラー処理を行う場合、RIEビットを 1に設定するとともに、SCSPTRの EIOビットを 1に

セットし受信エラーのみで割り込みエラーが発生するようにしてください。EIOビットを 0に設定すると、正常

なデータ受信時にも CPUへの割り込みが発生してしまいます。 

さらに、SCSSRの TENDフラグが 1にセットされると TEI割り込み要求が発生します。TEI割り込み要求で

DMAC/DTC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。 
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表 18.16 SCI割り込み要因 

割り込み要因 内   容 割り込み許可ビット DMAC/DTC 

の起動 

優先順位 

ERI 受信エラー（ORER、FER、PER）による割り込み RIE=1 不可 高 

RXI 受信データフル（RDRF）による割り込み RIE=1かつ EIO=0 可  

TXI 送信データエンプティ（TDRE）による割り込み TIE=1 可  

TEI 送信終了（TEND）による割り込み TEIE=1 不可 低 
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18.7 シリアルポートレジスタ（SCSPTR）と SCI端子との関係 

SCSPTRと SCI端子との関係を図 18.20、図 18.21に示します。 

【記号説明】

Q D
R

SCKIO

SCK

内部データバス

ビット3

ビット2

クロック出力イネーブル信号*

シリアルクロック出力信号*

シリアルクロック入力信号*

シリアル入力イネーブル信号*

リセット

リセット

C

Q D
R

SCKDT

SPTRW

SPTRW

SPTRW

【注】 *  SCSMRのC/AビットおよびSCSCRのCKE0、CKE1ビットに依存してSCK端子を制御する信号です。

：SCSPTRライト

C

 

図 18.20 SCKIOビット、SCKDTビットと SCK端子との関係 

【記号説明】

TXD

内部データバス

ビット0

送信イネーブル信号

シリアル送信データ

リセット

Q D
R

SPBDT

SPTRW

SPTRW：SCSPTRライト

C

 

図 18.21 SPBDTビットと TXD端子との関係 
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18.8 使用上の注意事項 

18.8.1 SCTDR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（SCSSR）の TDREフラグはトランスミットデータレジスタ（SCTDR）からトラ

ンスミットシフトレジスタ（SCTSR）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

SCTDRから SCTSRにデータを転送すると、TDREフラグが 1にセットされます。 

SCTDRへのデータの書き込みは、TDREフラグの状態にかかわらず行うことができます。しかし、TDREフラ

グが 0の状態で新しいデータを SCTDRに書き込むと、SCTDRに格納されていたデータは、まだ SCTSR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 SCTDRへの送信データの書き込みは、必ず TDREフラグが 1

にセットされていることを確認してから行ってください。 
 

18.8.2 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、SCSSRの各ステータスフラグの状態は、表 18.17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（SCRSR）からレシーブデータレジスタ

（SCRDR）へのデータ転送は行われず、受信データは失われます。 
 

表 18.17 SCSSRのステータスフラグの状態と受信データの転送 

SCSSR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 

SCRSR→

SCRDR 

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】 

○：SCRSR→SCRDRに受信データを転送します。 

×：SCRSR→SCRDRに受信データを転送しません。 
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18.8.3 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フラグがセットされ、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は、SCRDRへの受信データの転送は停止しますが、受信動作は続けています。 
 

18.8.4 ブレークの送り出し 

TXD端子は、シリアルポートレジスタ（SCSPTR）の SPB0DTビットで入出力条件とレベルを決めることがで

きます。これを使ってブレークの送り出しができます。 

シリアル送信の初期化から TEビットを 1にセット（送信可能）するまでは、TXD端子として機能しません。

この間は、マーク状態は SPB0DTビットの値で代替えされます。このため、最初は SPB0DTビットを 1に設定（出

力、ハイレベル）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 SPB0DTビットを 0にクリア（ローレベル）した後、TEビッ

トを 0にクリア（送信停止）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、TXD端子からは 0が出力されます。 

 

18.8.5 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。シリアルモードレジ

スタ 2（SCSMR2）の BAE、SPSEL[1:0]、およびビットレート調整コンペアレジスタ（SCBACOR）設定時につい

ては「18.5 ビットレート調整機能」を参照してください。 

これを図 18.22に示します。 

D0 D1

基本クロック

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

スタートビット

16クロック

8クロック

－7.5クロック ＋7.5クロック

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 13 14 15

 

図 18.22 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[％]　　…式（1）
2N
1

N
|D－0.5|

 

M：受信マージン（％） 

N：クロックに対するビットレートの比（N＝16） 

D：クロックデューティ（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。 
 

18.8.6 DMAC/DTC使用上の注意事項 

（1）同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、DMAC/DTCによる SCTDRの更新後、周辺動作クロ

ックで 5サイクル以上経過した後に外部クロックを入力してください。SCTDRの更新後 4サイクル以内

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 18.23参照）。 

SCK

TDRE

TXD D0 D2 D6D1 D3 D4 D5 D7

t

【注】　外部クロックで動作させるときは、t ＞4 に設定してください。  

図 18.23 DMAC/DTCによる同期クロック転送例（LSBファースト設定時） 

（2）TXI割り込みにより DMAC/DTCを起動して SCTDRへデータを書き込んだ場合には TENDフラグは不定

となりますので、TENDフラグを送信終了フラグとして使用しないでください。 
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18.8.7 クロック同期外部クロックモード時の注意事項 

TE＝1、RE＝1に設定するのは、外部クロック（SCK）を 0（ローレベル）から 1（ハイレベル）にしてから周

辺動作クロックで 4クロック以上経過後にしてください。 

また、TE＝1、RE＝1に設定するのは、必ず外部クロック（SCK）が 1（ハイレベル）のときにしてください。 
 

18.8.8 モジュールスタンバイモードの設定 

SCIは、スタンバイコントロールレジスタにより、本モジュールの動作禁止／許可を設定することが可能です。

初期値では、SCIの動作は停止します。モジュールスタンバイモードを解除することにより、レジスタのアクセス

が可能になります。詳細は、「第 32章 低消費電力モード」を参照してください。 
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19. FIFO内蔵シリアルコミュニケーション 
インタフェース（SCIF） 

本 LSIは、調歩同期式通信とクロック同期式通信の 2方式をサポートする 4チャネルの FIFO内蔵シリアルコミ

ュニケーションインタフェース（SCIF）を備えています。また、各チャネルとも独立に送信／受信用に 16段の

FIFOレジスタを内蔵し、本 LSIの効率的かつ高速な連続通信を可能にしています。 

19.1 特長 

• 調歩同期式シリアル通信 

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。シリアルデータ通信フォーマットを8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 

受信エラーの検出 ：パリティエラー、フレーミングエラー、オーバランエラーを検出 

ブレークの検出 ：フレーミングエラー発生後、引き続き1フレーム長以上スペース0（ローレベル）の場合、

ブレークが検出されます。またフレーミングエラー発生時にRXD端子のレベルをポート

レジスタから直接読み出すことによってもブレークを検出できます。 

• クロック同期式シリアル通信 

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16段のFIFOバッファ構造になっているので、シリアルデータの高速連続送信、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 
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•  内部または外部送受信クロックソース 

ボーレートジェネレータ（内部クロック）、またはSCK端子（外部クロック）から選択可能 

• 4種類の割り込み要因 

送信FIFOデータエンプティ割り込み、ブレーク割り込み、受信FIFOデータフル割り込み、および受信エラー

割り込みの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FIFOデータ

エンプティ要求と受信FIFOデータフル要求により、ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）また

はデータトランスファコントローラ（DTC）を起動させてデータ転送を行うことができます。 

• SCIFを使用しないときは、消費電力低減のためSCIFに対してクロックの供給を止めて動作を停止させること

ができます。 

• 送信、および受信FIFOレジスタのデータ数、および受信FIFOレジスタの受信データの受信エラー数を検出で

きます。 

• 調歩同期モード受信時、タイムアウトエラー（DR）を検出できます。 

• LSBファースト／MSBファーストの選択が可能です（調歩同期7ビットデータを除く）。 
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図 19.1に SCIFのブロック図を示します。 

： レシーブシフトレジスタ
： レシーブFIFO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FIFO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
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【記号説明】
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SCFTDR
SCSMR
SCSCR
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SCSPTR
SCFCR
SCFDR
SCLSR 
SCSDCR
SCFTCR 

SCSDCR

SCFTCR

 

図 19.1 SCIFのブロック図 

 

19.2 入出力端子 

SCIFの端子構成を表 19.1に示します。 
 

表 19.1 端子構成 

チャネル 名称 端子名* 入出力 機   能 

シリアルクロック端子 SCK4～SCK7 入出力 クロック入出力 

受信データ端子 RXD4～RXD7 入力 受信データ入力 

4～7 

送信データ端子 TXD4～TXD7 出力 送信データ出力 

【注】 * 本文中ではチャネルを省略し、それぞれ SCK、RXD、TXDと略称します。 
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19.3 レジスタの説明 

SCIFには以下のレジスタがあります。これらのレジスタの各処理状態におけるレジスタの状態については「第

34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 19.2 レジスタ構成 

チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

シリアルモードレジスタ_4 SCSMR_4 R/W H'0000 H'FFFE8000 16 

ビットレートレジスタ_4 SCBRR_4 R/W H'FF H'FFFE8004 8 

シリアルコントロールレジスタ_4 SCSCR_4 R/W H'0000 H'FFFE8008 16 

トランスミットFIFOデータレジスタ_4 SCFTDR_4 W 不定 H'FFFE800C 8 

シリアルステータスレジスタ_4 SCFSR_4 R/W H'0060 H'FFFE8010 16 

レシーブ FIFOデータレジスタ_4 SCFRDR_4 R 不定 H'FFFE8014 8 

FIFOコントロールレジスタ_4 SCFCR_4 R/W H'0000 H'FFFE8018 16 

FIFOデータ数レジスタ_4 SCFDR_4 R H'0000 H'FFFE801C 16 

シリアルポートレジスタ_4 SCSPTR_4 R/W H'0050 H'FFFE8020 16 

ラインステータスレジスタ_4 SCLSR_4 R/W H'0000 H'FFFE8024 16 

シリアルディレクションコントロール

レジスタ_4 

SCSDCR_4 R/W H'F2 H'FFFE8102 8 

4 

FIFOトリガコントロールレジスタ_4 SCFTCR_4 R/W H'1F1F H'FFFE8104 16 

シリアルモードレジスタ_5 SCSMR_5 R/W H'0000 H'FFFE8800 16 

ビットレートレジスタ_5 SCBRR_5 R/W H'FF H'FFFE8804 8 

シリアルコントロールレジスタ_5 SCSCR_5 R/W H'0000 H'FFFE8808 16 

トランスミットFIFOデータレジスタ_5 SCFTDR_5 W 不定 H'FFFE880C 8 

シリアルステータスレジスタ_5 SCFSR_5 R/W H'0060 H'FFFE8810 16 

レシーブ FIFOデータレジスタ_5 SCFRDR_5 R 不定 H'FFFE8814 8 

FIFOコントロールレジスタ_5 SCFCR_5 R/W H'0000 H'FFFE8818 16 

FIFOデータ数レジスタ_5 SCFDR_5 R H'0000 H'FFFE881C 16 

シリアルポートレジスタ_5 SCSPTR_5 R/W H'0050 H'FFFE8820 16 

ラインステータスレジスタ_5 SCLSR_5 R/W H'0000 H'FFFE8824 16 

シリアルディレクションコントロール

レジスタ_5 

SCSDCR_5 R/W H'F2 H'FFFE8902 8 

5 

FIFOトリガコントロールレジスタ_5 SCFTCR_5 R/W H'1F1F H'FFFE8904 16 
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チャネル レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

シリアルモードレジスタ_6 SCSMR_6 R/W H'0000 H'FFFE9000 16 

ビットレートレジスタ_6 SCBRR_6 R/W H'FF H'FFFE9004 8 

シリアルコントロールレジスタ_6 SCSCR_6 R/W H'0000 H'FFFE9008 16 

トランスミットFIFOデータレジスタ_6 SCFTDR_6 W 不定 H'FFFE900C 8 

シリアルステータスレジスタ_6 SCFSR_6 R/W H'0060 H'FFFE9010 16 

レシーブ FIFOデータレジスタ_6 SCFRDR_6 R 不定 H'FFFE9014 8 

FIFOコントロールレジスタ_6 SCFCR_6 R/W H'0000 H'FFFE9018 16 

FIFOデータ数レジスタ_6 SCFDR_6 R H'0000 H'FFFE901C 16 

シリアルポートレジスタ_6 SCSPTR_6 R/W H'0050 H'FFFE9020 16 

ラインステータスレジスタ_6 SCLSR_6 R/W H'0000 H'FFFE9024 16 

シリアルディレクションコントロール

レジスタ_6 

SCSDCR_6 R/W H'F2 H'FFFE9102 8 

6 

FIFOトリガコントロールレジスタ_6 SCFTCR_6 R/W H'1F1F H'FFFE9104 16 

シリアルモードレジスタ_7 SCSMR_7 R/W H'0000 H'FFFE9800 16 

ビットレートレジスタ_7 SCBRR_7 R/W H'FF H'FFFE9804 8 

シリアルコントロールレジスタ_7 SCSCR_7 R/W H'0000 H'FFFE9808 16 

トランスミットFIFOデータレジスタ_7 SCFTDR_7 W 不定 H'FFFE980C 8 

シリアルステータスレジスタ_7 SCFSR_7 R/W H'0060 H'FFFE9810 16 

レシーブ FIFOデータレジスタ_7 SCFRDR_7 R 不定 H'FFFE9814 8 

FIFOコントロールレジスタ_7 SCFCR_7 R/W H'0000 H'FFFE9818 16 

FIFOデータ数レジスタ_7 SCFDR_7 R H'0000 H'FFFE981C 16 

シリアルポートレジスタ_7 SCSPTR_7 R/W H'0050 H'FFFE9820 16 

ラインステータスレジスタ_7 SCLSR_7 R/W H'0000 H'FFFE9824 16 

シリアルディレクションコントロール

レジスタ_7 

SCSDCR_7 R/W H'F2 H'FFFE9902 8 

7 

FIFOトリガコントロールレジスタ_7 SCFTCR_7 R/W H'1F1F H'FFFE9904 16 
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19.3.1 レシーブシフトレジスタ（SCRSR） 

SCRSRは、シリアルデータを受信するためのレジスタです。SCIFは、SCRSRに RXD端子から入力されたシリ

アルデータを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、データは自動的にレシーブ FIFO

データレジスタ（SCFRDR）へ転送されます。 

CPUから直接 SCRSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - -
- - - - - - - -  

 

19.3.2 レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR） 

SCFRDRは、受信したシリアルデータを格納する 16段の FIFOレジスタです。SCIF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（SCRSR）から SCFRDR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。16バイトの格納が終了するまで連続した受信動作が可能です。CPUは SCFRDR

から読み出しはできますが書き込みはできません。レシーブ FIFOデータレジスタに受信データがない状態でデー

タを読み出すと値は不定になります。 

SCFRDRが受信データでいっぱいになると、それ以降に受信したシリアルデータは失われます。 

SCFRDRは、パワーオンリセット時に不定となります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - -
R R R R R R R R  

 

19.3.3 トランスミットシフトレジスタ（SCTSR） 

SCTSRは、シリアルデータを送信するためのレジスタです。SCIFは、トランスミット FIFOデータレジスタ

（SCFTDR）から送信データをいったん SCTSRに転送し、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 SCFTDRから SCTSRへ次の送信データを転送し、送信を開始

します。 

CPUから、直接 SCTSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - -
- - - - - - - -  
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19.3.4 トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR） 

SCFTDRは、シリアル送信するデータを格納する 16段 FIFOレジスタです。SCIFは、トランスミットシフトレ

ジスタ（SCTSR）の空を検出すると、SCFTDRに書き込まれた送信データを SCTSRに転送してシリアル送信を開

始します。SCFTDRの送信データが空になるまで連続シリアル送信ができます。SCFTDRは SCFSRの TDFEビッ

トが 1のとき書き込みが可能です。 

SCFTDRが送信データでいっぱい（16バイト）になると、次のデータを書き込むことができません。書き込み

を試みてもデータは無視されます。 

SCFTDRは、パワーオンリセット時に不定となります。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - -
W W W W W W W W  

 

19.3.5 シリアルモードレジスタ（SCSMR） 

SCSMRは、SCIF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

るためのレジスタです。 

SCSMRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。SCSMRは、パワーオンリセット時に H'0000に

初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - - - - - C/A CHR PE O/E STOP - CKS[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 C/A 0 R/W コミュニケーションモード 

SCIF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。 

0：調歩同期式モード 

1：クロック同期式モード 

6 CHR 0 R/W キャラクタレングス 

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。 

0：8ビットデータ 

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 FIFOデータレジス

タのMSB（ビット 7）は送信されません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル 

調歩同期式モードで、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。 

0：パリティビットの付加、およびチェックを禁止 

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。 

4 O/E 0 R/W パリティモード 

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。 

0：偶数パリティ*1 

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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 STOP 0 R/W ストップビットレングス 

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。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。 

0：1ストップビット 

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。 

1：2ストップビット 

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。 

2 － 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 CKS[1:0] 00 R/W クロックセレクト 

内蔵ボーレートジェネレータの内部クロックソースを選択します。 

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、「19.3.8 ビットレートレジスタ（SCBRR）」を参照してくださ

い。 

00：Pφクロック 

01：Pφ/4クロック 

10：Pφ/16クロック 

11：Pφ/64クロック 

【注】Pφ：周辺クロック 
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19.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR） 

SCSCRは、SCIFの送信／受信動作、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。SCSCRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。SCSCRは、パワーオンリセット

時に H'0000に初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - - - - - TIE RIE TE RE REIE - CKE[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）からトランスミットシフトレ

ジスタ（SCTSR）ヘシリアル送信データが転送され、トランスミット FIFOデ

ータレジスタのデータ数が指定送信トリガ数より少なくなり、シリアルステー

タスレジスタ（SCFSR）の TDFEフラグが 1にセットされたときに、送信 FIFO

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。 

0：送信 FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止 

1：送信 FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）要求を許可* 

【注】 * TXIの解除は、SCFTDRに指定した送信トリガ数より多い量の送信デ

ータを書き込み、TDFEフラグの 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。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の RDFフラグまたは DRフラグが 1

にセットされたときの受信 FIFOデータフル割り込み（RXI）要求、SCFSRの

ERフラグが 1にセットされたときの受信エラー割り込み（ERI）要求、および

SCFSRの BRKフラグまたはラインステータスレジスタ（SCLSR）の ORER

フラグが 1にセットされたときのブレーク割り込み（BRI）要求の発生を許可／

禁止します。 

0：受信 FIFOデータフル割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）

要求、およびブレーク割り込み（BRI）要求を禁止 

1：受信 FIFOデータフル割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）

要求、およびブレーク割り込み（BRI）要求を許可* 

【注】 * RXI割り込み要求の解除は、DRまたは RDFフラグの 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。ERI、BRI割り込み要求の解除は、ER、BRK、または ORERフ

ラグの 1を読み出した後、0にクリアするか、RIE、REIE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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

シリアル送信動作の開始を許可／禁止します。 

0：送信動作を禁止 

1：送信動作を許可* 

【注】 * この状態で SCFTDRに送信データを書き込む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 SCSMRおよび

SCFCRの設定を行い、送信フォーマットを決定し、送信 FIFOをリ

セットしてください。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

SCIFのシリアル受信動作の開始を許可／禁止します。 

0：受信動作を禁止*1 

1：受信動作を許可*2 

【注】 *1 REビットを 0にクリアしても DR、ER、BRK、RDF、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

必ずシリアルモードレジスタ（SCSMR）、FIFOコントロールレジ

スタ（SCFCR）の設定を行い、受信フォーマットを決定し、受信

FIFOをリセットしてください。 

3 REIE 0 R/W レシーブエラーインタラプトイネーブル 

受信エラー割り込み（ERI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求の発生を許可

／禁止します。ただし、REIEビットの設定は RIEビットが 0のときのみ有効で

す。 

0：受信エラー割り込み（ERI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求を禁止 

1：受信エラー割り込み（ERI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求を許可* 

【注】 * ERI、BRI割り込み要求の解除は、ER、BRK、または ORERフラグ

の 1を読み出した後、0にクリアするか、RIE、REIEビットを 0に

クリアすることで行えます。RIEを 0に設定しても、REIEを 1に設

定すれば、ERI、BRI割り込み要求は発生します。DTC転送時に ERI、

BRI割り込み要求を割り込みコントローラへ通知したいときに設定

します。 

2 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 CKE[1:0] 00 R/W クロックイネーブル 

SCIF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。CKE[1:0]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。クロック同

期式モードで同期クロック出力に設定する場合は、SCSMRの C/Aビットを 1

に設定してから CKE[1:0]を設定してください。 

• 調歩同期式モード 

00：内部クロック／SCK端子は、入力端子（入力信号は無視）。SCK端子の

状態は SCSPTRの SCKIOビット、SCKDTビットに依存します。 

01：内部クロック／SCK端子はクロック出力 

（ビットレートの 16倍の周波数のクロックを出力） 

10：外部クロック／SCK端子はクロック入力 

（ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力） 

11：設定禁止 

• クロック同期式モード 

00：内部クロック／SCK端子は同期クロック出力 

01：内部クロック／SCK端子は同期クロック出力 

10：外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 

11：設定禁止 
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19.3.7 シリアルステータスレジスタ（SCFSR） 

SCFSRは、16ビットのレジスタです。上位 8ビットはレシーブ FIFOデータレジスタのデータの受信エラー数

を、下位 8ビットは SCIFの動作状態を示すステータスフラグを示します。 

SCFSRは常に CPUから読み出し／書き込みができます。ただし、ER、TEND、TDFE、BRK、RDF、DRの各ス

テータスフラグヘ 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。さらに、ビット 3（FER）、およびビット 2（PER）は読み出し専用であり、書き

込むことはできません。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
R R R R R R R R R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R R R/(W)* R/(W)*

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*

PER[3:0] FER[3:0] ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 PER[3:0] 0000 R パリティエラー数 

レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に格納されている受信データでパ

リティエラーの発生しているデータ数を示します。 

SCFSRの ERビットがセットされた後、ビット 15～12で示される値がパリテ

ィエラー発生データ数を表示します。SCFRDRの 16バイト受信データすべて

がパリティエラーを伴う場合、PER[3:0]は 0000を表示します。 

11～8 FER[3:0] 0000 R フレーミングエラー数 

レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に格納されている受信データでフ

レーミングエラーの発生しているデータ数を示します。 

SCFSRの ERビットがセットされた後、ビット 11～8で示される値がフレーミ

ングエラーの発生しているデータ数を表示します。SCFRDRの 16バイト受信

データすべてがフレーミングエラーを伴う場合、FER[3:0]は 0000を表示しま

す。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ER 0 R/(W)* 受信エラー 

フレーミングエラー、またはパリティを含むデータの受信時にパリティエラー

が発生したことを示します。*1 

0：受信中、または正常に受信を完了したことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• ER＝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またはパリティエラーが発生したことを表示 

［セット条件］ 

• 1回のデータ受信の終わりで受信データの最後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の場合*2 

• 受信時の受信データとパリティビットを合わせた 1の数が、シリアルモードレ

ジスタ（SCSMR）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 SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、ERビットは影響

を受けず以前の状態を保持します。受信エラーが発生しても受信デ

ータは SCFRDRに転送され受信動作は継続します。SCFRDRから

読み出したデータに受信エラーが含まれるかどうかは、SCFSRの

FERビットと PERビットで判定できます。 

 *2 2ストップモードのときは第 1ストップビットのみチェックされ、

第 2ストップビットはチェックされません。 

6 TEND 1 R/(W)* トランスミットエンド 

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に SCFTDRに有効なデータがなく、送

信を終了したことを示します。 

0：送信中であることを表示 

［クリア条件］ 

• SCFTDRへ送信データを書き込み、TEND=1の状態を読み出した後、TEND

フラグに 0を書き込んだとき*1 

1：送信を終了したことを表示 

［セット条件］ 

• パワーオンリセット 

• SCSCRの TEビットが 0のとき 

• 1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビット送信時に SCFTDRに送信

データがないとき 

【注】 *1 TXI割り込み要求により DMAC/DTCで SCFTDRへデータのライト

を行った場合、送信終了フラグとして使用しないでください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 TDFE 1 R/(W)* 送信 FIFOデータエンプティ 

トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）からトランスミットシフトレ

ジスタ（SCTSR）にデータが転送され、SCFTDRのデータ数が指定した送信ト

リガデータ数より少なくなり、SCFTDRへの送信データの書き込みが許可され

ることを示します。 

0：SCFTDRに書き込んだ送信データ数が指定送信トリガ数より多いことを 

表示 

［クリア条件］ 

• TDFE＝1の状態を読み出した後、指定送信トリガ数より多いデータを

SCFTDRに書き込み、TDFEに 0を書き込んだとき 

• DMACで指定送信トリガ数より多いデータを SCFTDRに書き込んだとき 

• DTCで指定送信トリガ数より多いデータを SCFTDRに書き込んだとき（DTC

の転送カウンタ値が H'0000になったときを除く） 

1：SCFTDRに書き込んだ送信データ数が指定送信トリガ数以下であること*1

を表示 

［セット条件］ 

• パワーオンリセット 

• 送信の結果 SCFTDRに書き込んだ送信データ数が指定送信トリガ数以下のと

き 

【注】 *1 SCFTDRは 16バイトの FIFOレジスタであるため、TDFE＝1の状態

で書き込むことができるデータの最大数は「16から指定した送信ト

リガ数を引いた数」になります。それ以上のデータを書き込もうとし

てもデータは無視されます。SCFTDRのデータ数は SCFDRの上位 8

ビットで示されます。 

4 BRK 0 R/(W)* ブレーク検出 

受信データにブレーク信号が検出されたことを示します。 

0：ブレーク信号なし 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• BRK＝1の状態を読み出した後、BRKフラグに 0を書き込んだとき 

1：ブレーク信号を受信*1 

［セット条件］ 

• フレーミングエラーを含むデータを受信し、引き続き 1フレーム長以上スペー

ス 0（ローレベル）の場合 

【注】 *1 ブレークが検出されると、検出後 SCFRDRへの受信データ（H'00）

の転送は停止します。ブレークが終了し、受信信号がマーク 1になる

と、受信データの転送が再開します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 FER 0 R フレーミングエラー表示 

調歩同期式モードで、レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）から読み出

したデータにフレーミングエラーがあったかどうかを表示します。 

0：次に SCFRDRから読み出す受信データにフレーミングエラーが発生しな

かったことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• 次の SCFRDR読み出しデータにフレーミングエラーなし 

1：次に SCFRDRから読み出す受信データ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］ 

• 次の SCFRDR読み出しデータにフレーミングエラーあり 

2 PER 0 R パリティエラー表示 

調歩同期式モードで、レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）から読み出

したデータにパリティエラーがあったかどうかを表示します。 

0：次に SCFRDRから読み出す受信データにパリティエラーが発生しなかっ

たことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• 次の SCFRDR読み出しデータにパリティエラーなし 

1：次に SCFRDRから読み出す受信データにパリティエラーが発生したこと

を表示 

［セット条件］ 

• 次の SCFRDR読み出しデータにパリティエラーあり 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 RDF 0 R/(W)* 受信 FIFOデータフル 

受信データがレシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に転送され、SCFRDR

のデータ数が指定した受信トリガ数より多くなったことを示します。 

0：SCFRDRの書き込まれた受信データ数が指定受信トリガ数より少ないこ

とを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• RDF＝1を読み出した後、SCFRDRの受信データ数が指定受信トリガ数より

少なくなるまで SCFRDRを読み出し、RDFに 0を書き込んだとき 

• DMACで SCFRDRの受信データ数が指定トリガ数より少なくなるまで

SCFRDRを読み出したとき 

• DTCで SCFRDRの受信データ数が指定トリガ数より少なくなるまで

SCFRDRを読み出したとき（DTCの転送カウンタ値が H'0000になったとき

を除く） 

1：SCFRDRの受信データ数が指定受信トリガ数以上であることを表示 

［セット条件］ 

• 指定受信トリガ数以上の受信データ数が SCFRDRに格納されるとき*1 

【注】 *1 SCFRDRは 16バイトの FIFOレジスタであるため、RDFが 1のと

き読み出すことができるデータの最大数は指定受信トリガ数となり

ます。SCFRDRのすべてのデータを読み出した後、さらに読み出し

を続けるとデータは不定になります。SCFRDRの受信データ数は

SCFDRの下位 8ビットで示されます。 

0 DR 0 R/(W)* レシーブデータレディ 

調歩同期式モードで、レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に指定受信

トリガ数より少ないデータを格納し、最後のストップビットから 15ETUの時間

経過後も次のデータが受信されないことを示します。クロック同期式モードに

設定した場合はセットされません。 

0：受信中であるか、正常に受信完了後 SCFRDRに受信データが残っていな

いことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• DR=1の状態を読み出した後、SCFRDR内の受信データをすべて読み出し、0

を書き込んだとき 

• DMAC/DTCで SCFRDR内の受信データをすべて読み出したとき 

1：次の受信データが受信されていないことを表示 

［セット条件］ 

• 指定受信トリガ数未満のデータを SCFRDRが格納し、最後のストップビット

から 15ETUの時間経過*1後も次のデータが受信されないとき 

【注】 *1 8ビット、1ストップビットのフォーマットの 1.5フレーム分に相当

します。（ETU：Element Time Unit：要素時間単位） 

【注】 * フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 
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19.3.8 ビットレートレジスタ（SCBRR） 

SCBRRは、シリアルモードレジスタ（SCSMR）の CKS[1:0]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。 

SCBRRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。SCBRRは、パワーオンリセット時に H'FFに初

期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W  

 

SCBRR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 =
64 × 2       × B2n-1

Pφ
× 106 －1

 
 

【クロック同期式モード】 

N =
8 × 2        × B2n-1

Pφ
× 106 －1

 
 

B ：ビットレート（bit/s） 

N ：ボーレートジェネレータの SCBRRの設定値（0≦N≦255） 

（電気的特性を満足する設定値としてください） 

Pφ ：周辺モジュール用動作周波数（MHz） 

n ：ボーレートジェネレータ入力クロック（n＝0、1、2、3） 

（nとクロックの関係は、表 19.3を参照してください） 
 

表 19.3 SCSMRの設定 

SCSMRの設定値 n クロック 

CKS1 CKS0 

0 Pφ 0 0 

1 Pφ/4 0 1 

2 Pφ/16 1 0 

3 Pφ/64 1 1 
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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。 
 

誤差（％）＝
（N+1）× B × 64 × 2 

-1    × 100
2n-1

Pφ×106

｛　　　　　　　　　　　　　　　｝

 
 

表 19.4に調歩同期式モードの SCBRRの設定例を、表 19.5にクロック同期式モードの SCBRRの設定例を示し

ます。 
 

表 19.4 ビットレートに対する SCBRRの設定例（調歩同期式モード）（1） 

Pφ（MHz） 

10 12 14 16 18 20 

ビットレート 

（bit/s） 

n N 誤差

（％）

n N 誤差

（％） 

n N 誤差

（％）

n N 誤差

（％）

n N 誤差 

（％） 

n N 誤差 

（％） 

110 2 177 -0.25 2 212 0.03 2 248 -0.17 3 70 0.03 3 79 -0.12 3 88 -0.25 

150 2 129 0.16 2 155 0.16 2 181 0.16 2 207 0.16 2 233 0.16 3 64 0.16 

300 2 64 0.16 2 77 0.16 2 90 0.16 2 103 0.16 2 116 0.16 2 129 0.16 

600 1 129 0.16 1 155 0.16 1 181 0.16 1 207 0.16 1 233 0.16 2 64 0.16 

1,200 1 64 0.16 1 77 0.16 1 90 0.16 1 103 0.16 1 116 0.16 1 129 0.16 

2,400 0 129 0.16 0 155 0.16 0 181 0.16 0 207 0.16 0 233 0.16 1 64 0.16 

4,800 0 64 0.16 0 77 0.16 0 90 0.16 0 103 0.16 0 116 0.16 0 129 0.16 

9,600 0 32 -1.36 0 38 0.16 0 45 -0.93 0 51 0.16 0 58 -0.69 0 64 0.16 

14,400 0 21 -1.36 0 25 0.16 0 29 1.27 0 34 -0.79 0 38 0.16 0 42 0.94 

19,200 0 15 1.73 0 19 -2.34 0 22 -0.93 0 25 0.16 0 28 1.02 0 32 -1.36 

28,800 0 10 -1.36 0 12 0.16 0 14 1.27 0 16 2.12 0 19 -2.34 0 21 -1.36 

31,250 0 9 0.00 0 11 0.00 0 13 0.00 0 15 0.00 0 17 0.00 0 19 0.00 

38,400 0 7 1.73 0 9 -2.34 0 10 3.57 0 12 0.16 0 14 -2.34 0 15 1.73 

115,200 0 2 -9.58 0 2 8.51 0 3 -5.06 0 3 8.51 0 4 -2.34 0 4 8.51 

500,000 0 0* -37.5 0 0* -25.0 0 0* -12.5 0 0* 0.00 0 0* 12.5 0 0* 25.0 
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表 19.4 ビットレートに対する SCBRRの設定例（調歩同期式モード）（2） 

Pφ（MHz） 

22 24 26 28 30 32 

ビットレート 

（bit/s） 

n N 誤差

（％）

n N 誤差

（％） 

n N 誤差

（％）

n N 誤差

（％）

n N 誤差 

（％） 

n N 誤差 

（％） 

110 3 97 -0.35 3 106 -0.44 3 114 0.36 3 123 0.23 3 132 0.13 3 141 0.03 

150 3 71 -0.54 3 77 0.16 3 84 -0.43 3 90 0.16 3 97 -0.35 3 103 0.16 

300 2 142 0.16 2 155 0.16 2 168 0.16 2 181 0.16 2 194 0.16 2 207 0.16 

600 2 71 -0.54 2 77 0.16 2 84 -0.43 2 90 0.16 2 97 -0.35 2 103 0.16 

1,200 1 142 0.16 1 155 0.16 1 168 0.16 1 181 0.16 1 194 0.16 1 207 0.16 

2,400 1 71 -0.54 1 77 0.16 1 84 -0.43 1 90 0.16 1 97 -0.35 1 103 0.16 

4,800 0 142 0.16 0 155 0.16 0 168 0.16 0 181 0.16 0 194 0.16 0 207 0.16 

9,600 0 71 -0.54 0 77 0.16 0 84 -0.43 0 90 0.16 0 97 -0.35 0 103 0.16 

14,400 0 47 -0.54 0 51 0.16 0 55 0.76 0 60 -0.39 0 64 0.16 0 68 0.64 

19,200 0 35 -0.54 0 38 0.16 0 41 0.76 0 45 -0.93 0 48 -0.35 0 51 0.16 

28,800 0 23 -0.54 0 25 0.16 0 27 0.76 0 29 1.27 0 32 -1.36 0 34 -0.79 

31,250 0 21 0.00 0 23 0.00 0 25 0.00 0 27 0.00 0 29 0.00 0 31 0.00 

38,400 0 17 -0.54 0 19 -2.34 0 20 0.76 0 22 -0.93 0 23 1.73 0 25 0.16 

115,200 0 5 -0.54 0 6 -6.99 0 6 0.76 0 7 -5.06 0 7 1.73 0 8 -3.55 

500,000 0 0* 37.5 0 1 -25.0 0 1 -18.8 0 1 -12.5 0 1 -6.25 0 1 0.00 
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表 19.4 ビットレートに対する SCBRRの設定例（調歩同期式モード）（3） 

Pφ（MHz） 

34 36 38 40 42 

ビットレート 

（bit/s） 

n N 誤差 

（％）

n N 誤差 

（％） 

n N 誤差 

（％） 

n N 誤差 

（％）

n N 誤差 

（％） 

110 3 150 -0.05 3 159 -0.12 3 168 -0.19 3 177 -0.25 3 185 0.23 

150 3 110 -0.29 3 116 0.16 3 123 -0.24 3 129 0.16 3 136 -0.21 

300 2 220 0.16 2 233 0.16 2 246 0.16 3 64 0.16 3 67 0.53 

600 2 110 -0.29 2 116 0.16 2 123 -0.24 2 129 0.16 2 136 -0.21 

1,200 1 220 0.16 1 233 0.16 1 246 0.16 2 64 0.16 2 67 0.53 

2,400 1 110 -0.29 1 116 0.16 1 123 -0.24 1 129 0.16 1 136 -0.21 

4,800 0 220 0.16 0 233 0.16 0 246 0.16 1 64 0.16 1 67 0.53 

9,600 0 110 -0.29 0 116 0.16 0 123 -0.24 0 129 0.16 0 136 -0.21 

14,400 0 73 -0.29 0 77 0.16 0 81 0.57 0 86 -0.22 0 90 0.16 

19,200 0 54 0.62 0 58 -0.69 0 61 -0.24 0 64 0.16 0 67 0.53 

28,800 0 36 -0.29 0 38 0.16 0 40 0.57 0 42 0.94 0 45 -0.93 

31,250 0 33 0.00 0 35 0.00 0 37 0.00 0 39 0.00 0 41 0.00 

38,400 0 27 -1.18 0 28 1.02 0 30 -0.24 0 32 -1.36 0 33 0.53 

115,200 0 8 2.48 0 9 -2.34 0 9 3.08 0 10 -1.36 0 10 3.57 

500,000 0 1 6.25 0 1 12.5 0 1 18.8 0 2 -16.7 0 2 -12.5 
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表 19.4 ビットレートに対する SCBRRの設定例（調歩同期式モード）（4） 

Pφ（MHz） 

44 46 48 50 

ビットレート 

（bit/s） 

n N 誤差 

（％） 

n N 誤差 

（％） 

n N 誤差 

（％）

n N 誤差 

（％） 

110 3 194 0.16 3 203 0.09 3 212 0.03 3 221 -0.02 

150 3 142 0.16 3 149 -0.17 3 155 0.16 3 162 -0.15 

300 3 71 -0.54 3 74 -0.17 3 77 0.16 3 80 0.47 

600 2 142 0.16 2 149 -0.17 2 155 0.16 2 162 -0.15 

1,200 2 71 -0.54 2 74 -0.17 2 77 0.16 2 80 0.47 

2,400 1 142 0.16 1 149 -0.17 1 155 0.16 1 162 -0.15 

4,800 1 71 -0.54 1 74 -0.17 1 77 0.16 1 80 0.47 

9,600 0 142 0.16 0 149 -0.17 0 155 0.16 0 162 -0.15 

14,400 0 94 0.51 0 99 -0.17 0 103 0.16 0 108 -0.45 

19,200 0 71 -0.54 0 74 -0.17 0 77 0.16 0 80 0.47 

28,800 0 47 -0.54 0 49 -0.17 0 51 0.16 0 53 0.47 

31,250 0 43 0.00 0 45 0.00 0 47 0.00 0 49 0 

38,400 0 35 -0.54 0 36 1.18 0 38 0.16 0 40 -0.76 

115,200 0 11 -0.54 0 11 3.99 0 12 0.16 0 13 -3.12 

500,000 0 2 -8.33 0 2 -4.17 0 2 0.00 0 2 4.17 

 

表 19.5 ビットレートに対する SCBRRの設定例（クロック同期式モード）（1） 

Pφ（MHz） 

10 12 14 16 18 20 

ビットレート 

（bit/s） 

n N n N n N n N n N n N 

250 3 155 3 187 3 218 3 249     

500 3 77 3 93 3 108 3 124 3 140 3 155 

1,000 2 155 2 187 2 218 2 249 3 69 3 77 

2,500 1 249 2 74 2 87 2 99 2 112 2 124 

5,000 1 124 1 149 1 174 1 199 1 224 1 249 

10,000 0 249 1 74 1 87 1 99 1 112 1 124 

25,000 0 99 0 119 0 139 0 159 0 179 0 199 

50,000 0 49 0 59 0 69 0 79 0 89 0 99 

100,000 0 24 0 29 0 34 0 39 0 44 0 49 

250,000 0 9 0 11 0 13 0 15 0 17 0 19 

500,000 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 

1,000,000 － － 0 2 － － 0 3 － － 0 4 

2,500,000 0 0* － － － － － － － － 0 1 

5,000,000   － － － － － － － － 0 0* 
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表 19.5 ビットレートに対する SCBRRの設定例（クロック同期式モード）（2） 

Pφ（MHz） 

22 24 26 28 30 32 

ビットレート 

（bit/s） 

n N n N n N n N n N n N 

250             

500 3 171 3 187 3 202 3 218 3 233 3 249 

1,000 3 85 3 93 3 101 3 108 3 116 3 124 

2,500 2 137 2 149 2 162 2 174 2 187 2 199 

5,000 2 68 2 74 2 80 2 87 2 93 2 99 

10,000 1 137 1 149 1 162 1 174 1 187 1 199 

25,000 0 219 0 239 1 64 1 69 1 74 1 79 

50,000 0 109 0 119 0 129 0 139 0 149 0 159 

100,000 0 54 0 59 0 64 0 69 0 74 0 79 

250,000 0 21 0 23 0 25 0 27 0 29 0 31 

500,000 0 10 0 11 0 12 0 13 0 14 0 15 

1000,000 － － 0 5 － － 0 6 － － 0 7 

2,500,000 － － － － － － － － 0 2 － － 

5,000,000 － － － － － － － － － － － － 

 

表 19.5 ビットレートに対する SCBRRの設定例（クロック同期式モード）（3） 

Pφ（MHz） 

34 36 38 40 42 

ビットレート 

（bit/s） 

n N n N n N n N n N 

250           

500           

1,000 3 132 3 140 3 147 3 155 3 163 

2,500 2 212 2 224 2 237 2 249 3 65 

5,000 2 105 2 112 2 118 2 124 2 130 

10,000 1 212 1 224 1 237 1 249 2 65 

25,000 1 84 1 89 1 94 1 99 1 104 

50,000 0 169 0 179 0 189 0 199 0 209 

100,000 0 84 0 89 0 94 0 99 0 104 

250,000 0 33 0 35 0 37 0 39 0 41 

500,000 0 16 0 17 0 18 0 19 0 20 

1,000,000 － － 0 8 － － 0 9 － － 

2,500,000 － － － － － － 0 3 － － 

5,000,000 － － － － － － 0 1 － － 
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表 19.5 ビットレートに対する SCBRRの設定例（クロック同期式モード）（4） 

Pφ（MHz） 

44 46 48 50 

ビットレート 

（bit/s） 

n N n N n N n N 

250         

500         

1,000 3 171 3 179 3 187 3 194 

2,500 3 68 3 71 3 74 3 77 

5,000 2 137 2 143 2 149 2 155 

10,000 2 68 2 71 2 74 2 77 

25,000 1 109 1 114 1 119 1 124 

50,000 0 219 0 229 0 239 0 249 

100,000 0 109 0 114 0 119 0 124 

250,000 0 43 0 45 0 47 0 49 

500,000 0 21 0 22 0 23 0 24 

1000,000 0 10 － － 0 11 － － 

2,500,000 － － － － － － 0 4 

5,000,000 － － － － － － － － 

【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。 

【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。 
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表 19.6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、

表 19.7にボーレートジェネレータを使用する場合のクロック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 19.8と表 19.9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 19.6 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） 

非連続送信／受信時 連続送信／受信時 

設定値 設定値 

Pφ（MHz） 

最大ビットレート

（bit/s） n N 

最大ビットレート

（bit/s） n N 

10 312,500 0 0 156,250 0 1 

12 375,000 0 0 187,500 0 1 

14 437,500 0 0 218,750 0 1 

16 500,000 0 0 250,000 0 1 

18 562,500 0 0 281,250 0 1 

20 625,000 0 0 312,500 0 1 

22 687,500 0 0 343,750 0 1 

24 750,000 0 0 375,000 0 1 

26 812,500 0 0 406,250 0 1 

28 875,000 0 0 437,500 0 1 

30 937,500 0 0 468,750 0 1 

32 1,000,000 0 0 500,000 0 1 

34 1,062,500 0 0 531,250 0 1 

36 1,125,000 0 0 562,500 0 1 

38 1,187,500 0 0 593,750 0 1 

40 1,250,000 0 0 625,000 0 1 

42 1,312,500 0 0 656,250 0 1 

44 1,375,000 0 0 687,500 0 1 

46 1,437,500 0 0 718,750 0 1 

48 1,500,000 0 0 750,000 0 1 

50 1,562,500 0 0 781,250 0 1 
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表 19.7 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（クロック同期式モード） 

非連続送信／受信時 連続送信／受信時 

設定値 設定値 

Pφ（MHz） 

最大ビットレート

（bit/s） n N 

最大ビットレート

（bit/s） n N 

10 2,500,000 0 0 1,250,000 0 1 

12 3,000,000 0 0 1,500,000 0 1 

14 3,500,000 0 0 1,750,000 0 1 

16 4,000,000 0 0 2,000,000 0 1 

18 4,500,000 0 0 2,250,000 0 1 

20 5,000,000 0 0 2,500,000 0 1 

22 5,500,000 0 0 2,750,000 0 1 

24 6,000,000 0 0 3,000,000 0 1 

26 6,500,000 0 0 3,250,000 0 1 

28 7,000,000 0 0 3,500,000 0 1 

30 7,500,000 0 0 3,750,000 0 1 

32 8,000,000 0 0 4,000,000 0 1 

34 8,500,000 0 0 4,250,000 0 1 

36 9,000,000 0 0 4,500,000 0 1 

38 9,500,000 0 0 4,750,000 0 1 

40 10,000,000 0 0 5,000,000 0 1 

42 10,500,000 0 0 5,250,000 0 1 

44 11,000,000 0 0 5,500,000 0 1 

46 11,500,000 0 0 5,750,000 0 1 

48 12,000,000 0 0 6,000,000 0 1 

50 12,500,000 0 0 6,250,000 0 1 
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表 19.8 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） 

Pφ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

10 2.5 156,250 

12 3.0 187,500 

14 3.5 218,750 

16 4.0 250,000 

18 4.5 281,250 

20 5.0 312,500 

22 5.5 343,750 

24 6.0 375,000 

26 6.5 406,250 

28 7.0 437,500 

30 7.5 468,750 

32 8.0 500,000 

34 8.5 531,250 

36 9.0 562,500 

38 9.5 593,750 

40 10.0 625,000 

42 10.5 656,250 

44 11.0 687,500 

46 11.5 718,750 

48 12.0 750,000 

50 12.5 781,250 
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表 19.9 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） 

Pφ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

10 1.6667 1,666,666 

12 2.0000 2,000,000 

14 2.3333 2,333,333 

16 2.6667 2,666,666 

18 3.0000 3,000,000 

20 3.3333 3,333,333 

22 3.6667 3,666,666 

24 4.0000 4,000,000 

26 4.3333 4,333,333 

28 4.6667 4,666,666 

30 5.0000 5,000,000 

32 5.3333 5,333,333 

34 5.6667 5,666,666 

36 6.0000 6,000,000 

38 6.3333 6,333,333 

40 6.6667 6,666,666 

42 7.0000 7,000,000 

44 7.3333 7,333,333 

46 7.6667 7,666,666 

48 8.0000 8,000,000 

50 8.3333 8,333,333 
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19.3.9 FIFOコントロールレジスタ（SCFCR） 

SCFCRは、トランスミット FIFOデータレジスタおよびレシーブ FIFOデータレジスタのデータ数のリセット、

トリガデータ数の設定を行うレジスタです。また、ループバックテストの許可ビットを含んでいます。 

SCFCRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。SCFCRは、パワーオンリセット時に H'0000に初

期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - -- - - - - RTRG[1:0] TTRG[1:0] - TFRST RFRST LOOP

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7、6 RTRG[1:0] 00 R/W レシーブ FIFOデータ数トリガ 

FIFOトリガコントロールレジスタ（SCFTCR）の RTRGSビットが 0の場合

の、シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の RDFフラグをセットする基

準となる受信データ数（指定受信トリガ数）を設定します。レシーブ FIFOデ

ータレジスタ（SCFRDR）に格納された受信データ数が以下に示す設定トリ

ガ数以上になったとき RDFフラグは 1にセットされます。 

• 調歩同期式モード 

00：1 

01：4 

10：8 

11：14 

• クロック同期式モード 

00：1 

01：2 

10：8 

11：14 

本ビットの設定は、SCFTCRの RTRGSビットが 0の場合に有効となります。

SCFTCRの RTRGSビットが 1の場合には、SCFTCRの RFTC[4:0]ビットの

設定が有効となります。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5、4 TTRG[1:0] 00 R/W トランスミット FIFOデータ数トリガ 

FIFOトリガコントロールレジスタ（SCFTCR）の TTRGSビットが 0の場合

の、シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の TDFEフラグをセットする基

準となる送信データ数（指定送信トリガ数）を設定します。トランスミット

FIFOデータレジスタ（SCFTDR）に格納された送信データ数が以下に示す設

定トリガ数以下になったとき TDFEフラグは 1にセットされます。 

00：8（8）* 

01：4（12）* 

10：2（14）* 

11：0（16）* 

【注】* （ ）内の数値は TDFEフラグが 1にセットされるときの SCFTDRレ

ジスタの空きバイト数を意味します。 

本ビットの設定は、SCFTCRの TTRGSビットが 0の場合に有効となります。

SCFTCRの TTRGSビットが 1の場合には、SCFTCRの TFTC[4:0]ビットの

設定が有効となります。 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2 TFRST 0 R/W トランスミット FIFOデータレジスタリセット 

トランスミット FIFOデータレジスタ内の送信データを無効にし、データが

空の状態にリセットします。 

0：リセット動作を禁止* 

1：リセット動作を許可 

【注】* パワーオンリセット時にはリセット動作が行われます。 

1 RFRST 0 R/W レシーブ FIFOデータレジスタリセット 

レシーブ FIFOデータレジスタ内の受信データを無効にし、データを空の状

態にリセットします。 

0：リセット動作を禁止* 

1：リセット動作を許可 

【注】* パワーオンリセット時にはリセット動作が行われます。 

0 LOOP 0 R/W ループバックテスト 

送信出力端子（TXD）と受信入力端子（RXD）を内部で接続しループバック

テストを許可します。 

0：ループバックテストを禁止 

1：ループバックテストを許可 
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19.3.10 FIFOデータ数レジスタ（SCFDR） 

SCFDRは、トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）とレシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に

格納されているデータ数を示します。 

上位 8ビットで SCFTDRの送信データ数を、下位 8ビットで SCFRDRの受信データ数を示します。SCFDRは、

常に CPUから読み出しが可能です。SCFDRは、パワーオンリセット時に H'0000に初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - T[4:0] - - - R[4:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

12～8 T[4:0] 00000 R SCFTDRに格納された未送信データ数を示します。 

H'00は送信データがないことを、H'10は送信データのすべてが SCFTDRに格

納されていることを示します。 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4～0 R[4:0] 00000 R SCFRDRに格納された受信データ数を示します。 

H'00は受信データがないことを、H'10は受信データのすべてが SCFRDR格納

されていることを示します。 

 

19.3.11 シリアルポートレジスタ（SCSPTR） 

SCSPTRは、SCIFの端子にマルチプレクスされたポートの入出力およびデータを制御します。ビット 3、2で

SCK端子に対して、データの読み出しおよび出力データを書き込むことができます。ビット 1、0によって RXD

端子から入力データを読み出し、TXD端子へ出力データを書き込むことができ、シリアル送受信のブレークを制

御します。なお、SCIF端子の値を読み出す場合はポートレジスタを使用してください。ポートレジスタの詳細に

ついては「第 23章 I/Oポート」を参照してください。 

SCSPTRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。SCSPTRは、パワーオンリセット時に H'0050に

初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W

- - - - - - - - - - - - SCKIO SCKDT SPB2IOSPB2DT
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～7 － すべて 0 R リザーブビット 

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 － 1 R リザーブビット 

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。 

5 － 0 R リザーブビット 

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。 

4 － 1 R リザーブビット 

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。 

3 SCKIO 0 R/W SCKポート入出力 

シリアルポートの SCK端子の入出力を指定します。実際に SCK端子をポート

出力端子として SCKDTビットで設定した値を出力する場合は、SCSCRの

CKE1、CKE0ビットを 0に設定してください。 

0：SCK端子に SCKDTビットの値を出力しない 

1：SCK端子に SCKDTビットの値を出力する 

2 SCKDT 0 R/W SCKポートデータ 

シリアルポートの SCK端子の入出力データを指定します。入力か出力かは

SCKIOビットで指定します。出力の場合、SCKDTビットの値が SCK端子に

出力されます。SCKIOビットの値にかかわらず、SCKDTビットからは SCK

端子の値が読み出されます。ただし PFCで SCK入出力に設定しておく必要が

あります。 

0：入出力データがローレベル 

1：入出力データがハイレベル 

1 SPB2IO 0 R/W シリアルポートブレーク入出力 

シリアルポートの TXD端子の出力条件を指定します。実際に TXD端子をポー

ト出力端子として SPB2DTビットで設定した値を出力する場合は、SCSCRの

TEビットを 0に設定してください。 

0：TXD端子に SPB2DTビットの値を出力しない 

1：TXD端子に SPB2DTビットの値を出力する 

0 SPB2DT 0 R/W シリアルポートブレークデータ 

シリアルポートのRXD端子の入力データおよび TXD端子の出力データを指定

します。入力か出力かは SPB2IOビットで指定します。TXD端子を出力に設定

した場合、SPB2DTビットの値が TXD端子に出力されます。SPB2IOビット

の値にかかわらず、SPB2DTビットからは RXD端子の値が読み出されます。

ただし PFCで RXD入力、TXD出力に設定しておく必要があります。 

0：入出力データがローレベル 

1：入出力データがハイレベル 
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19.3.12 ラインステータスレジスタ（SCLSR） 

SCLSRは、常に CPUから読み出し／書き込みが可能です。ただし、ORERのステータスフラグヘ 1を書き込む

ことはできません。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。 

SCLSRは、パワーオンリセット時に H'0000に初期化されます。 
 

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

初期値：
R/W：

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/(W)*

【注】 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。*

- - - - - - - - - - - - - - - ORER

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 ORER 0 R/(W)* オーバランエラー 

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。 

0：受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• 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］ 

• 受信 FIFOにいっぱいの 16バイトのデータが受信された状態で次のシリアル

受信を完了したとき 

【注】 *1 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の REビットを 0にク

リアしたときには、ORERフラグは影響を受けず以前の状態を保持

します。 

 *2 レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）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。 
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19.3.13 シリアルディレクションコントロールレジスタ（SCSDCR） 

SCSDCRは、DIRビットにより LSBファースト／MSBファーストの選択を行います。シリアル通信モードによ

らず、8ビット長の場合のみ LSBファースト／MSBファーストの選択が可能です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 0 0 1 0
R R R R R/W R R R

- - - - DIR - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

3 DIR 0 R/W データトランスファディレクション 

シリアル／パラレル変換フォーマットを選択します。送信／受信フォーマット

が 8ビットの場合に有効です。 

0：SCFTDRの内容を LSBファーストで送信 

受信データを LSBファーストとして SCFRDRに格納 

1：SCFTDRの内容をMSBファーストで送信 

受信データをMSBファーストとして SCFRDRに格納 

2 － 0 R リザーブビット 

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。 

1 － 1 R リザーブビット 

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。 

0 － 0 R リザーブビット 

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。 

 

19.3.14 FIFOトリガコントロールレジスタ（SCFTCR） 

SCFTCRは FIFOトリガの設定をする 16ビットのレジスタです。SCFTCRは常に CPUから読み出し／書き込み

が可能です。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1
R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W

RTRGS - - RFTC[4:0] TTRGS - - TFTC[4:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 RTRGS 0 R/W 受信トリガセレクト 

受信トリガ数の設定方法を選択します。 

0：FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の RTRG[1:0]ビットが有効 

1：本レジスタの RFTC[4:0]ビットが有効 



 

19. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  19-35 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14、13 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

12～8 RFTC[4:0] すべて 1 R/W 受信 FIFOデータ数トリガ設定 

本レジスタの RTRGSビットが 1の場合の、シリアルステータスレジスタ

（SCFSR）の RDFフラグをセットする基準となる受信データ数（指定受信ト

リガ数）を設定します。 

レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）内に格納された受信データ数が設

定トリガ数以上になったとき RDFフラグをセットします。 

H'01時は受信データトリガ数は 1となり、H'10時は 16となります。 

本ビットを H'00および H'11～H'1Fに設定しないでください。 

本ビットの設定は、本レジスタの RTRGSビットが 1の場合に有効となります。

本レジスタの RTRGSビットが 0の場合には、SCFCRの RTRG[1:0]ビットの

設定が有効となります。 

7 TTRGS 0 R/W 送信トリガセレクト 

送信トリガ数の設定方法を選択します。 

0：FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の TTRG[1:0]ビットが有効 

1：本レジスタの TFTC[4:0]ビットが有効 

6、5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4～0 TFTC[4:0] すべて 1 R/W 送信 FIFOデータ数トリガ設定 

本レジスタの TTRGSビットが 1の場合の、シリアルステータスレジスタ

（SCFSR）の TDFEフラグをセットする基準となる送信データ数（指定送信ト

リガ数）を設定します。 

トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）に格納された送信データ数

が設定トリガ数以下になったとき TDFE フラグをセットします。 

H'00時は送信データトリガ数は 0となり、H'0F時は 15となります。 

本ビットを H'10～H'1Fに設定しないでください。 

本ビットの設定は、本レジスタの TTRGSビットが 1の場合に有効となります。

本レジスタの TTRGSビットが 0の場合には、SCFCRの TTRG[1:0]ビットの設

定が有効となります。 
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19.4 動作説明 

19.4.1 概要 

SCIF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。 

送信／受信のそれぞれに 16段の FIFOバッファを内蔵しており、CPUのオーバヘッドを減らし、高速連続通信

が可能です。これを表 19.10に示します。また、SCIFのクロックソースは、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）

の CKE1、CKE0の組み合わせで決まります。これを表 19.11に示します。 
 

（1） 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、受信FIFOデータフル、オーバランエラー、レシーブデータ

レディ、およびブレークの検出が可能 

• 送受信FIFOレジスタそれぞれの格納データ数を表示 

• SCIF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：SCIFはボーレートジェネレータのクロックで動作し、ビットレートの16倍の

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） 

（2） 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 

• SCIF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：SCIFはボーレートジェネレータのクロックで動作し、このクロックを同期ク

ロックとして外部へ出力 

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 

 



 

19. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  19-37 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

表 19.10 SCSMRの設定値と SCIF送信／受信フォーマット 

SCSMR SCIF送信／受信フォーマット 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 3 

C/A CHR PE STOP 

モード 

データ長 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 

あり 

2ビット 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

0 

1 

1 

1 

調歩同期式モード 

7ビット 

あり 

2ビット 

1 x x x クロック同期式モード 8ビット なし なし 

【記号説明】x：Don't care 

 

表 19.11 SCSMR、SCSCRの設定値と SCIFのクロックソースの選択 

SCSMR SCSCR 

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 SCIFは SCK端子を使用しません。SCK端子の状態

は SCSPTRの SCKIOビット、SCKDTビットに依

存します。 

0 

1 

内部 

ビットレートの 16倍の周波数のクロックを出力 

0 外部 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 

0 

1 

1 

調歩同期式モード 

設定禁止 

0 x 内部 同期クロックを出力 

0 外部 同期クロックを入力 

1 

1 

1 

クロック同期式モード 

設定禁止 

【記号説明】x：Don't care 
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19.4.2 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。 

SCIF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 16段の FIFO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 19.2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。SCIF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ファースト時：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、SCIF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 SCIF

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。 

0

1

D0 D1 D3 D4 D5 D6D2 0/1 1 1

1

D7

1ビット

スタート
ビット

シリアル
データ

パリティ
ビット

ストップビット

アイドル状態(マーク状態)

1ビット
または
なし

1ビット
または
2ビット

7ビットまたは8ビット

送信／受信データ

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

（LSB） （MSB）

 

図 19.2 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／LSBファーストの例） 
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（1） 送信／受信フォーマット 

設定可能な送信／受信フォーマットを、表 19.12に示します。 

送信／受信フォーマットは 8種類あり、シリアルモードレジスタ（SCSMR）の設定により選択できます。 
 

表 19.12 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） 

SCSMRの設定

CHR PE STOP

0 0 0 START 8ビットデータ STOP

0

1

1

1

1 0 0

1 0

1

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

START 8ビットデータ STOP STOP

START 8ビットデータ P STOP

START 8ビットデータ P STOP STOP

START 7ビットデータ STOP

START 7ビットデータ STOP STOP

START 7ビットデータ P STOP

START 7ビットデータ P STOP STOP
 

【記号説明】 

 START ：スタートビット 

 STOP ：ストップビット 

 P ：パリティビット 

 

（2） クロック 

SCIFの送受信クロックは、SCSMRの C/Aビットおよびシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の CKE[1:0]

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。SCIFのクロックソースの選択については表 19.11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の 16倍の周波数です。 
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（3） データの送信／受信動作 

• SCIF初期化（調歩同期式モード） 

データの送信／受信前には、まずシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）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SCIF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は、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、トランスミットシフトレジスタ

（SCTSR）は初期化されます。しかし、TEビットとREビットを0にクリアしても、シリアルステータスレジ

スタ（SCFSR）、トランスミットFIFOデータレジスタ（SCFTDR）、レシーブFIFOデータレジスタ（SCFRDR）

は初期化されず、それらの内容は保持されますのでご注意ください。TEビットの0クリアは、送信データを

すべて送信し、SCFSRのTENDフラグがセットされた後に行ってください。TEビットは送信中でも0クリア可

能ですが、送信データは0クリアした後、マーク状態になります。また再度TEビットを1にセットして送信開

始する前にSCFCRのTFRSTビットを1にセットしてSCFTDRをリセットしてください。 

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19.3にSCIFの初期化フローチャートの例を示します。 
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SCSCRのTE、REビットを0にクリア

初期化

シリアルモードレジスタ（SCSMR）に送信／
受信フォーマットを設定します。

（2）

使用する外部端子のPFC設定を行います。（4）

シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）に
クロック選択を設定してください。なお、TIE、
RIE、TE、REビットは必ず0を設定してください。

（1）

ビットレートレジスタ（SCBRR）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。

（3）

（5）少なくとも1ビット期間待ってから、 
シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のTE
ビットまたはREビットを1にセットします。
また、TIE、RIE、REIE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
端子が使用可能になります。
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。

（2）

（1）

（3）

（5）

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを1にセット

SCSCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TIE、RIE、TE、REビットは0）

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定

SCFSRのER、DR、BRKフラグ、SCLSRの
ORERフラグを読み出した後、0にクリア

SCBRRに値を設定

SCFTCRにFIFOトリガ条件、およびSCFCRの
RTRG[1:0]、TTRG[1:0]ビットを設定し、

TFRST、RFRSTビットを0にクリア

SCSCRのTE、REビットを1にセット、
およびTIE、RIE、REIEビットを設定

（4）使用する外部端子のPFC設定
SCK、TXD、RXD

終了

1ビット期間経過

Yes

No

Wait

 

図 19.3 SCIF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（調歩同期式モード） 

図19.4にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 

SCIFの送信を可能にした後、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。 

SCFSRのTDFEビットを読み出し

SCFSRのTENDフラグを読み出し

送信開始 SCIF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（SCFSR）を読み出して、
TDFEフラグが1であることを確認した後、トランスミッ
トFIFOデータレジスタ（SCFTDR）に送信データを
書き込み、TDFEフラグとTENDフラグの1を読み出した
後、これらのフラグを0にクリアします。書き込み可能
な送信データ数は16-(送信トリガ設定数)になります。

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TDFEフラグの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
SCFTDRにデータを書き込み、続いてTDFEフラグを0に
クリアしてください。

シリアル送信時にブレーク出力：
シリアル送信時にブレークを出力するときには、シリア
ルポートレジスタ（SCSPTR）のSPB2DTビットを0に
クリアし、SPB2IOビットを1にセットした後に、シリア
ルコントロールレジスタ（SCSCR）のTEビットを0に
クリアします。

（1）

（2）

（3）

（1）

（2）

（3）

SCFTDRに送信データを書き込み、
SCFSRのTDFEとTENDフラグの

1を読み出した後、0にクリア

SPB2DTを0にクリア
SPB2IOを1にセット

SCSCRのTEビットを0にクリア

TDFE＝1？

全データ送信？

TEND＝1？

ブレーク出力？

No

No

No

Yes

Yes

Yes

No

Yes

送信完了

なお、ステップ（1）（2）において、FIFOデータレジスタ
（SCFDR）の上位8ビットで示されるSCFTDRの送信データ
バイト数により、書き込み可能なデータバイト数を確認する
ことができます。

 

図 19.4 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIFは、シリアル送信時には以下のように動作します。 

1. SCIFは、トランスミットFIFOデータレジスタ（SCFTDR）にデータが書き込まれると、SCFTDRからトラン

スミットシフトレジスタ（SCTSR）にデータを転送します。送信データをSCFTDRに書き込む前に、シリア

ルステータスレジスタ（SCFSR）のTDFEフラグが1にセットされていることを確認してください。書き込み

可能な送信データバイト数は（16－送信トリガ設定数）です。 

2. SCFTDRからSCTSRヘデータを転送し、送信を開始すると、SCFTDRの送信データがなくなるまで連続して

送信動作を実行します。SCFTDRの送信データバイト数がFIFOコントロールレジスタ（SCFCR）またはFIFO

トリガコントロールレジスタ（SCFTCR）で設定した送信トリガ数以下になると、TDFEフラグがセットされ

ます。このとき、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のTIEビットが1にセットされていると送信FIFO

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（LSBファースト時）。 

（c）パリティビット ：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）が出力されます 

（なお、パリティ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. SCIFは、ストップビットを送出するタイミングでSCFTDR送信データをチェックします。データがあると、

SCFTDRからSCTSR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。送信するデータがないとSCFSRのTENDフラグに1をセットし、ストップビットを送り出した後、1

を連続して出力するマーク状態になります。 

 

調歩同期式モードでの送信時の動作例を図19.5に示します。 

TXI割り込み処理ルーチンでSCFTDRに
データを書き込み、TDFEフラグの1を
読み取った後、0にクリア

TDFE

0 0/1 1

1 1

D0 D1 D7 0 0/1 1D0 D1 D7

TEND

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム

スタート
ビット

シリアル
データ

スタート
ビットデータ データパリティ

ビット
ストップ
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

アイドル状態
（マーク状態）

 

図 19.5 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／LSBファーストの例） 
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• シリアルデータ受信（調歩同期式モード） 

図19.6、図19.7にシリアル受信フローチャートの例を示します。 

SCIFの受信を可能に設定した後、シリアルデータ受信は次の手順に従い行ってください。 

SCFSRのER、DR、BRKフラグ、
SCLSRのORERフラグを読み出し

SCFSRのRDFフラグを読み出し

SCSCRのREビットを0にクリア

受信開始

エラー処理

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、シリアル
ステータスレジスタ（SCFSR）のDR、ER、
BRK、ラインステータスレジスタ（SCLSR）
のORERの各フラグ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、DR、
ER、BRK、ORERの各フラグをすべて0に
クリアしてください。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。

SCIF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（SCFSR）を
読み出して、RDF=1であることを確認した後、
レシーブFIFOデータレジスタ（SCFRDR）
の受信データを読み出し、RDFフラグの1を
読み出した後、RDFフラグを0にクリアしま
す。RDFフラグが0から1に変化したことは、
RXI割り込みによって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、少なくとも
SCFRDRから受信データバイトの受信トリガ
設定数を読み出し、RDFフラグから1を読み出
した後、RDFフラグを0にクリアします。
SCFRDRの受信データバイト数はSCFDRの
下位ビットを読み出すことによって確認でき
ます。

（1）

（2）

（3）

（1）

（2）

（3）

SCFRDRの受信データを読み出し、
SCFSRのRDFフラグを0にクリア

ER or 
DR or BRK or ORER

＝1？

RDF＝1？

全数受信？

No

No

No

Yes

Yes

Yes

受信終了  

図 19.6 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

ブレーク処理

SCFRDRの受信データの読み出し

SCFSRのDR、ER、BRKフラグを0にクリア
SCLSRのORERフラグを0にクリア

エラー処理

終了

レシーブFIFOデータレジスタ（SCFRDR）から読み出した
受信データにフレーミングエラー、パリティエラーが発生し
ているかどうかは、シリアルステータスレジスタ（SCFSR）
のFER、PERビットで知ることができます。

ORER＝1？

BRK＝1？

DR＝1？

No

Yes

No

Yes

No

Yes

受信エラー処理

ER＝1？
No

Yes

ブレーク信号の受信時、BRKフラグがセットされている場合、
受信データはSCFRDRに転送されません。ただし、SCFRDRの
最後尾のデータはH'00で、フレーミングエラーが発生した
ブレークデータが格納されることに注意してください。

 

図 19.7 シリアル受信のフローチャートの例（2） 
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SCIFは受信時に以下のように動作します。 

1. SCIF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SCRSRのLSBからMSBの順に格納します（LSBファースト時）。 

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、SCIFは以下のチェックを行います。 

（a）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。 

（b）受信データをレシーブシフトレジスタ（SCRSR）からSCFRDRに転送できる状態であるかをチェックし

ます。 

（c）オーバランエラーチェック：オーバランエラーが発生していないことを示すORERフラグが0であるか

どうかをチェックします。 

（d）ブレークチェック：ブレーク状態がセットされていないことを示すBRKフラグが0であるかどうかをチ

ェックします。 

以上のチェックがすべてパスしたとき、SCFRDRに受信データが格納されます。 

【注】 パリティエラー、フレーミングエラーが発生しても受信動作を続けます。 

4. RDFまたはDRフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットが1にセットされていると、受信FIFOデータフル

割り込み（RXI）要求を発生します。また、ERフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットまたはREIE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。さらに、BRKフラグまたはORER

フラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットまたはREIEビットが1にセットされていると、ブレーク受信割

り込み（BRI）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19.8に示します。 

RXI割り込み処理ルーチンで
データを読み出し、RDFフラグ
の1を読み出した後、0にクリア

RDF

0 0/1 1

1 1

D0 D1 D7 0 0/1 0D0 D1 D7

FER

RXI割り込み
要求の発生

受信エラーで
ERI割り込み
要求の発生

1フレーム

スタート
ビット

シリアル
データ

スタート
ビットデータ データパリティ

ビット
ストップ
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

アイドル状態
（マーク状態）

 

図 19.8 SCIF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／LSBファーストの例） 
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19.4.3 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。 

SCIF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 16段の FIFO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 19.9に示します。 

同期
クロック

シリアル
データ

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

* *

LSB MSB

Don't careDon't care

【注】*　連続送信／受信のとき以外はハイレベル

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

 

図 19.9 クロック同期式通信のデータフォーマット（LSBファースト時） 

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、MSB出力後の通信回線の

状態はMSBの状態を保ちます（LSBファースト時）。 

クロック同期式モードでは、SCIF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。 

パリティビットの付加はできません。 
 

（2） クロック 

SCSMRの C/Aビットと SCSCRの CKE[1:0]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。 

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。受信動作のみの場合、

内部クロックを選択すると SCSCRの REビットが 1の間、受信 FIFO内データ数が受信トリガ設定数に達するま

でクロックパルスが出力されます。この場合、8×（16＋1）＝136パルスの同期クロックが出力されます。nキャ

ラクタ数の受信動作を行いたいときは、クロックソースを外部クロックにしてください。内部クロックを使用す

る場合は、RE＝1かつ TE＝1とし、nキャラクタ数のダミーデータ送信と同時に nキャラクタの受信を行う手順

としてください。 
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（3） データの送信／受信動作 

• SCIFの初期化（クロック同期式モード） 

データの送信／受信前にシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のTE、REビットを0にクリアした後、以

下の手順でSCIF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は必ず、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にクリアするとトランスミットシフトレジスタ（SCTSR）が初期

化されます。REビットを0にクリアしてもRDF、PER、FER、ORERの各フラグ、およびレシーブFIFOデータ

レジスタ（SCFRDR）の内容は保持されますので注意してください。 
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図 19.10に SCIFの初期化フローチャートの例を示します。 

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

初期化

（1）

（1）

（3）SCSCRのCKE[1:0]ビットを設定します。

（2）

（4）
（2）

（3）

（4）

（6）

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを
1にセットし、FIFOバッファをクリア

SCFSRのER、DR、BRK、SCLSRの
ORERを読み出した後、0にクリア

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定

SCSCRのCKE[1:0]ビットを設定
（TE、RE、TIE、RIEビットは0）

SCBRRに値を設定

SCFTCRにFIFOトリガ条件、および
SCFCRのRTRG[1:0]、TTRG[1:0]ビットを
設定し、TFRST、RFRSTビットを0にクリア

SCSCRのTE、REビットを1にセット、
およびTIE、RIE、REIEビットを設定

終了

初期化終了の直前まで、SCSCRのTE、REビットは０にしてください。

SCSCRのTEビットまたはREビットを１にセットします。
またTIE、RIE、REIEビットを設定してください。この時点で
TXD、RXD、SCK端子が使用可能になります。
送信時にTXD端子はマーク状態となります。
クロック同期式モード受信でかつ、同期クロック出力（クロック
マスタ）設定の場合、この時点でSCK端子からクロックが出力
され始めます。

ビットレートレジスタ（SCBRR）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。本設定後は少なくとも1ビット期間待ってください。

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定します。

（6）

（5）使用する外部端子のPFC設定
SCK、TXD、RXD

1ビット期間経過

Yes

No

Wait

使用する外部端子のPFC設定を行います。（5）

 

図 19.10 SCIF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（クロック同期式モード） 

図19.11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、SCIFを送信動作可能状態に設定した後、以下の手順で行ってください。 

SCFSRのTDFEフラグを読み出し

終了

送信開始

TDFE=1？
No

Yes

全データ送信？
No

Yes

SCFSRのTENDフラグを読み出し

TEND=1？
No

Yes

SCSCRのTEビットを0にクリア

SCFTDRに送信データを書き込み、
SCFSRのTDFEとTENDフラグの1を 

読み出した後、0にクリア
（1）

（2）

（1）

（2）

SCIFの状態を確認して、送信データを書き込み：
SCFSRを読み出して、TDFEフラグとTENDフラグ 
が1であることを確認した後、トランスミット 
FIFOデータレジスタ（SCFTDR）に送信データを 
書き込み、TDFEとTENDフラグの1を読み出した後、 
これらのフラグを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TDFEフラグ
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SCFTDRにデータを書き込み、続いてTDFEフラ
グを0にクリアしてください。

 

図 19.11 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIFはシリアル送信時に以下のように動作します。 

1. SCIFは、トランスミットFIFOデータレジスタ（SCFTDR）にデータが書き込まれると、SCFTDRからトラン

スミットシフトレジスタ（SCTSR）にデータを転送します。送信データをSCFTDRに書き込む前に、シリア

ルステータスレジスタ（SCFSR）のTDFEフラグが1にセットされていることを確認してください。書き込み

可能な送信データバイト数は（16－送信トリガ設定数）です。 

2. SCFTDRからSCTSRヘデータが転送され、送信を開始すると、SCFTDRに送信データがなくなるまで連続し

て送信動作を続けます。SCFTDRの送信データバイト数がFIFOコントロールレジスタ（SCFCR）またはFIFO

トリガコントロールレジスタ（SCFTCR）で設定した送信トリガ数以下になると、TDFEフラグがセットされ

ます。このとき、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のTIEビットが1にセットされていると送信FIFO

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、SCIF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（LSBファースト時）。 

3. SCIFは、最終ビットを送出するタイミングでSCFTDR送信データをチェックします。送信データがあると

SCFTDRからSCTSRにデータを転送し、次のフレームのシリアル送信を開始します。データがないと、SCFSR

のTENDフラグを1にセットし、最終ビットを送り出した後、TXD端子は状態を保持します。 

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。 

 

図19.12にSCIF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

ビット0 ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

LSB MSB

TXI割り込み処理ルーチンで
SCFTDRにデータを書き込み、
TDFEフラグを0にクリア

TDFE

TEND

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム  

図 19.12 SCIFの送信時の動作例（LSBファースト時） 
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• シリアルデータ受信（クロック同期式モード） 

図19.13、図19.14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、SCIFを受信動作可能状態に設定した後、以下の手順に従って行ってください。 

SCIFの初期化を行わずに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換える際には、必

ず、ORER、PER、FERの各フラグが0にクリアされていることを確認してください。 

SCLSRのORERフラグを読み出し

SCFSRのRDFフラグを読み出し

SCSCRのREビットを0にクリア

SCFRDRの受信データを読み出し、
SCFSRのRDFフラグを0にクリア

受信開始

エラー処理

終了

受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SCLSRのORER
フラグを読み出してから、所定のエラー処理を行っ
た後、ORERフラグを0にクリアしてください。
ORERフラグが1にセットされた状態では受信を
再開できません。

SCIFの状態を確認して受信データを読み出し：
SCFSRを読み出してRDFフラグが1であることを
確認した後、SCFRDRの受信データを読み出し、
RDFフラグを0にクリアします。RDFフラグが0から
1へ変化したことは、RXI割り込みによっても知る
ことができます。

（2）

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、SCFRDR内の
データを少なくとも受信トリガ設定数読み出して、
RDFフラグの1を読み出した後0を書き込んで
ください。SCFRDR内の受信データ数はSCFDRの
下位ビットを読み出すことで知ることができます。

（3）

（1）

（1）

（3）

（2）

ORER＝1？

RDF＝1？

全数受信？

Yes

No

No

Yes

No

Yes

 

図 19.13 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

エラー処理

SCLSRのORERフラグを0にクリア

終了

ORER＝1？

Yes

No

 

図 19.14 シリアル受信のフローチャートの例（2） 

SCIFはシリアル受信時に以下のように動作します。 

1. SCIFは同期クロックの入力または出力に同期して受信を開始します。 

2. 受信したデータをレシーブシフトレジスタ（SCRSR）のLSBからMSBの順に格納します（LSBファースト時）。

受信後、SCIFは受信データをSCRSRからSCFRDR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RDFフラグが1にセットされ、SCFRDRに受信データが格納されます。エラーチェックでオ

ーバランエラーを検出すると、以後の受信動作ができません。 

3. RDFフラグが1になったとき、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のRIEビットが1にセットされてい

ると受信FIFOデータフル割り込み（RXI）要求を発生します。また、ORERフラグが1になったとき、SCSCR

のRIEビットまたはREIEビットが1にセットされているとブレーク割り込み（BRI）要求を発生します。 

図19.15にSCIF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

LSB MSB

ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

RXI割り込み処理ルーチンで
SCFRDRのデータを読み出し、
RDFフラグを0にクリア

RDF

ORER

RXI割り込み
要求の発生

RXI割り込み
要求の発生

1フレーム

オーバランエラーで
BRI割り込み要求の発生

 

図 19.15 SCIFの受信時の動作例（LSBファースト時） 
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• シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式モード） 

図19.16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。 

シリアルデータの送受信同時動作は、SCIFを送受信動作可能状態に設定した後、以下の手順に従って行って

ください。 

SCFSRのTDFEビットを読み出し

SCFTDRに送信データを書き込み、
SCFSRのTDFEの1を 

読み出した後、0にクリア

SCLSRのORERフラグを読み出し

初期化

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

SCFRDRの受信データを読み出し、
SCFSRのRDFフラグを0にクリア

送受信開始

エラー処理

終了

SCIFの状態を確認して受信データを読み出し：
SCFSRを読み出してRDF=1であることを確認した後、
SCFRDRの受信データを読み出し、RDFフラグを0にク
リアします。RDFフラグの0から1への変化は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
最終ビットを受信する前に、RDFフラグとSCFRDRを
読み出し、RDFフラグの0クリアを終了しておいてください。
また、現在のフレームの最終ビットを送信する前に、TDFEフラグ
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SCFTDRにデータを書き込み、TDFEフラグを
0にクリアしておいてください。

（3）

受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SCLSRのORERフラグ
を読み出してから、所定のエラー処理を行った後、ORER
フラグを0にクリアしてください。
ORERフラグが1にセットされた状態では受信を再開でき
ません。

SCIFの状態確認と送信データの書き込み：
SCFSRを読み出して、TDFEフラグが1であることを確認
した後、SCFTDRに送信データを書き込み、TDFEフラグ
を0にクリアします。 
TDFEフラグの0から1への変化は、TXI割り込みによっても 
知ることができます。

（1）

（4）

（2）

（1）

（2）

（4）

（3）

TDFE＝1？

ORER＝1？

全数受信？

Yes

No

No

SCFSRのRDFフラグを読み出し

RDF＝1？
No

Yes

No

Yes

Yes

【注】　送信、または受信動作から同時送受信に切り替え
　　　　るときにはTEビットとREビットを0にクリアして
　　　　からTEビットとREビットを同時に1にセットして
　　　　ください。

 

図 19.16 シリアルデータ送受信フローチャートの例 
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19.5 割り込み要因と DMAC/DTC 

SCIFは、送信 FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、受信 FIFOデ

ータフル割り込み（RXI）要求、ブレーク割り込み（BRI）要求の 4種類の割り込み要因を持っています。 

表 19.13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、SCSCRの TIE、RIE、REIEビットで許

可または禁止ができます。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（SCFSR）の TDFEフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要求が発生しま

す。TXI割り込み要求でダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）またはデータトランスファコントロ

ーラ（DTC）を起動してデータ転送を行うことができます。DMAC起動によるデータ転送時は、トランスミット

FIFOデータレジスタ（SCFTDR）への書き込みが行われると、TDFEフラグが自動的に 0にクリアされて、CPU

への TXI割り込み要求は発生しません。DTC起動によるデータ転送時は、DTCの DISELビットが 0でかつ転送

カウンタ値が 0以外の場合には、SCFTDRへの書き込みが行われると TDFEフラグが自動的に 0にクリアされて

CPUへの TXI割り込み要求は発生しませんが、DISELビットが 0でかつ転送カウンタが 0または DISELビットが

1の場合には、SCFTDRへの書き込みが行われても TDFEフラグは 0にクリアされずに SCFTDRへの書き込み後

に CPUへの TXI割り込み要求が発生します。 

SCFSRの RDFフラグまたは DRフラグが 1にセットされると RXI割り込み要求が発生します。RXI割り込み要

求で DMAC/DTCを起動してデータ転送を行うことができます。DMAC起動によるデータ転送時は、レシーブ FIFO

データレジスタ（SCFRDR）の読み出しが行われると、RDFフラグが自動的に 0にクリアされて、CPUへの RXI

割り込み要求は発生しません。DTC起動によるデータ転送時は、DTCの DISELビットが 0でかつ転送カウンタ

値が 0以外の場合には、SCFRDRの読み出しが行われると RDFフラグが自動的に 0にクリアされて CPUへの RXI

割り込み要求は発生しませんが、DISELビットが 0でかつ転送カウンタが 0またはDISELビットが 1の場合には、

SCFRDRの読み出しが行われても RDFフラグは 0にクリアされずに SCFRDRの読み出し後に CPUへの RXI割り

込み要求が発生します。また、DRフラグが 1にセットされたことによる RXI割り込み要求は調歩同期式モード

時のみ発生します。 

SCFSRの BRKフラグまたは SCLSRの ORERフラグが 1にセットされると BRI割り込み要求が発生します。

BRI割り込み要求で DMAC/DTCの起動はできません。 

SCFSRの ERフラグが 1にセットされると ERI割り込み要求が発生します。ERI割り込み要求で DMAC/DTC

の起動はできません。 

SCSCRの RIEビットを 0に設定し、REIEビットを 1に設定すると RXI割り込み要求を出さずに ERI、BRI割

り込み要求だけを出すことができます。 

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、RXI割り込みは SCFRDRに受信データがある

ことを示しています。 
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表 19.13 SCIF割り込み要因 

割り込み

要因 

内   容 割り込み許可ビット DMAC/DTC 

の起動 

優先順位 

BRI ブレーク（BRK）またはオーバラン（ORER）による割り込み RIEまたは REIE 不可 

ERI 受信エラー（ER）による割り込み RIEまたは REIE 不可 

RXI 受信 FIFOデータフル（RDF）またはデータレディ（DR）によ

る割り込み 

RIE 可 

高 

TXl 送信 FIFOデータエンプティ（TDFE）による割り込み TIE 可 低 
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19.6 シリアルポートレジスタ（SCSPTR）と SCIF端子との関係 

SCSPTRと SCIF端子との関係を図 19.17、図 19.18に示します。 

【記号説明】

Q D
R

SCKIO

SCK

内部データバス

ビット3

ビット2

クロック出力イネーブル信号*

シリアルクロック出力信号*

シリアルクロック入力信号*

シリアル入力イネーブル信号*

リセット

リセット

C

Q D
R

SCKDT

SPTRW

SPTRW

SPTRW

【注】 * SCSMRのC/AビットおよびSCSCRのCKE0、CKE1ビットに依存してSCK端子を制御する信号です。

：SCSPTRライト

C

 

図 19.17 SCKIOビット、SCKDTビットと SCK端子との関係 

【記号説明】

Q D
R

SPBIO

TXD

内部データバス

ビット1

ビット0

送信イネーブル信号

シリアル送信データ

リセット

リセット

C

Q D
R

SPBDT

SPTRW

SPTRW

SPTRW：SCSPTRライト

C

 

図 19.18 SPB2IOビット、SPB2DTビットと TXD端子との関係 
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19.7 使用上の注意事項 

SCIFを使用する際は、以下のことに注意してください。 
 

19.7.1 SCFTDRへの書き込みと TDFEフラグ 

シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の TDFEフラグは、トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）

に書き込まれた送信データバイト数が FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の TTRG[1:0]または FIFOトリガコ

ントロールレジスタ（SCFTCR）の TFTC[4:0]ビットで設定した送信トリガ数より少なくなるとセットされます。

TDFEがセットされた後、送信データは SCFTDRの空バイト数まで書き込むことができ、効率のよい連続送信が

可能です。 

ただし、SCFTDRに書き込んだデータバイト数が送信トリガ数以下の場合、TDFEフラグは 1を読み出した後 0

にクリアしても再び 1にセットされます。したがって、TDFEのクリアは、SCFTDRに書き込んだデータバイト数

が送信トリガ数を上回るときに 1を読み出した後に実行してください。 

SCFTDRの送信データバイト数は FIFOデータカウントレジスタ（SCFDR）の上位 8ビットから知ることがで

きます。 
 

19.7.2 SCFRDRの読み出しと RDFフラグ 

シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の RDFフラグは、レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）の受信

データバイト数が FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の RTRG[1:0]または FIFOトリガコントロールレジスタ

（SCFTCR）の RFTC[4:0]ビットで設定した受信トリガ数以上になるとセットされます。RDFがセットされた後、

トリガ数分の受信データを SCFRDRから読み出すことができ、効率のよい連続受信が可能です。 

ただし、SCFRDRのデータバイト数が受信トリガ数を上回る場合、RDFフラグは、1を読み出した後 0にクリ

アしても再び 1にセットされます。したがって、RDFのクリアは、レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）内

のデータ数がトリガ数より少なくなるように受信データを読み出した後、RDFフラグの 1を読み出し 0にクリア

してください。SCFRDRの受信データバイト数は、FIFOデータカウントレジスタ（SCFDR）の下位 8ビットから

知ることができます。 
 

19.7.3 DMAC/DTC使用上の制約事項 

TXI割り込み要求により DMAC/DTCで SCFTDRへデータのライトを行った場合、TENDフラグの状態は不定

となります。したがって、この場合 TENDフラグを転送終了フラグとして使用しないでください。 
 

19.7.4 ブレークの検出と処理 

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フラグがセットされ、またパリティエラーフラグ

（PER）もセットされる場合があります。 

SCIFは、ブレークを検出すると SCFRDRへの受信データの転送は停止しますが、受信動作は続けます。 
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19.7.5 ブレークの送り出し 

TXD端子の入出力条件とレベルは、シリアルポートレジスタ（SCSPTR）の SPB2IOビットと SPB2DTビット

で決まります。これを利用してブレークの送り出しができます。 

シリアル送信の初期化から TEビットを 1にセット（送信可能）するまでは、TXD端子として機能しません。

この間は、マーク状態は SPB2DTビットの値で代替されます。このため、最初は SPB2IOと SPB2DTビットを 1

（ハイレベル出力）に設定しておきます。 

シリアル送信時にブレーク信号を送り出すためには、SPB2DTビットを 0にクリア（ローレベルを指定）した

後、TEビットを 0にクリア（送信停止）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、TXD端子から 0が出力されます。 
 

19.7.6 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 

SCIF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 SCIF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。このタイミングを図 19.19に示します。 

D0 D1

基本クロック

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

スタートビット

16クロック

8クロック

－7.5クロック ＋7.5クロック

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 13 14 15

 

図 19.19 調歩同期式モードで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[％]　　…式（1）
2N
1

N

|D－0.5|

 

M：受信マージン（%） 

N：ビットレートに対するクロック周波数の比（N=16） 

D：クロックデューテイ（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。 
 

19.7.7 シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の FERフラグおよび PERフラグに 

ついて 

シリアルステータスレジスタ（SCFSR）の FERフラグおよび PERフラグは、次に読み出すレシーブ FIFOデー

タレジスタ（SCFRDR）のステータスフラグです。CPUもしくは DMAC/DTCによりレシーブ FIFOデータレジス

タを読み出すと、受信データのフレーミングエラーおよびパリティエラーのフラグは消えてします。受信データ

のフレーミングエラーおよびパリティエラーの状態を確認する場合は、シリアルステータスレジスタの読み出し

後にレシーブ FIFOデータレジスタを読み出してください。 
 

19.7.8 クロック同期外部クロックモード時の注意事項 

TE＝1、RE＝1に設定するのは、外部クロック（SCK）を 0（ローレベル）から 1（ハイレベル）にしてから周

辺動作クロックで 4クロック以上経過後にしてください。 

また、TE＝1、RE＝1に設定するのは、必ず外部クロック（SCK）が 1（ハイレベル）のときにしてください。 
 

19.7.9 モジュールスタンバイモードの設定 

SCIFはスタンバイコントロールレジスタにより、本モジュールの動作禁止／許可を設定することが可能です。

初期値では、SCIFの動作は停止します。モジュールスタンバイモードを解除することにより、レジスタのアクセ

スが可能となります。詳細は「第 32章 低消費電力モード」を参照してください。 
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20. I2Cバスインタフェース 3（IIC3） 

I2Cバスインタフェース 3は、フィリップス社が提唱する I2Cバス（Inter IC Bus）インタフェース方式に準拠し

ており、サブセット機能を備えています。ただし I2Cバスを制御するレジスタの構成が一部フィリップス社と異な

りますので注意してください。 

20.1 特長 

• I2Cバスフォーマットまたはクロック同期式シリアルフォーマットを選択可能 

• 連続送信／受信可能 

シフトレジスタ、送信データレジスタ、受信データレジスタがそれぞれ独立しているため、連続送信／受信

が可能 

• モジュールスタンバイモードの設定が可能 
 
I2Cバスフォーマット 

• マスタモードでは開始条件、停止条件の自動生成 

• 受信時、アクノリッジの出力レベルを選択可能 

• 送信時、アクノリッジビットを自動ロード 

• ビット同期 

マスタモードではビットごとにSCLの状態をモニタして自動的に同期を取ります。転送準備ができていない

場合には、SCLをローレベルにして待機させます。 

• 割り込み要因：6種類 

送信データエンプティ（スレーブアドレス一致時を含む）、送信終了、受信データフル（スレーブアドレス

一致時を含む）、アービトレーションロスト、NACK検出、停止条件検出 

• 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）またはデータトランスファコントローラ（DTC）を起動させて、データの転送を行うことができ

ます。 

• バスを直接駆動可能 

SCL、SDAの2端子は、バス駆動機能選択時NMOSオープンドレイン出力 
 
クロック同期式シリアルフォーマット 

• 割り込み要因：4種類 

送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、オーバランエラー 

• 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）またはデータトランスファコントローラ（DTC）を起動させて、データの転送を行うことができ

ます。 
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図 20.1に I2Cバスインタフェース 3のブロック図を示します。 

SCL

ICCR1

ICCR2

ICMR

アドレス比較回路

転送クロック 
生成回路

アービトレーション
判定回路

バス状態
判定回路

ノイズ
除去回路

出力
制御

ノイズ
除去回路

出力
制御

送信／受信
制御回路

ICSR

ICIER

ICDRR

ICDRS

ICDRT

【記号説明】
ICCR1
ICCR2
ICMR
ICSR
ICIER
ICDRT
ICDRR
ICDRS
SAR
NF2CYC

:
:
:
:
:
:
:
:
:
:

I2Cバスコントロールレジスタ1
I2Cバスコントロールレジスタ2
I2Cバスモードレジスタ
I2Cバスステータスレジスタ
I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ
I2Cバス送信データレジスタ
I2Cバス受信データレジスタ
I2Cバスシフトレジスタ
スレーブアドレスレジスタ
NF2CYCレジスタ

SAR
SDA

周

辺

バ

ス

NF2CYC

Pφ

割り込み
発生回路

IISPI

IINAKI

IIRXI

IITXI

IITEI

 

図 20.1 I2Cバスインタフェース 3のブロック図 
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20.2 入出力端子 

I2Cバスインタフェース 3で使用する端子構成を表 20.1に示します。 
 

表 20.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

シリアルクロック端子 SCL 入出力 I2Cシリアルクロック入出力端子 

シリアルデータ端子 SDA 入出力 I2Cシリアルデータ入出力端子 

 

図 20.2に入出力端子の外部回路接続例を示します。 

VCC* VCC*

SCL in  

SCL out

SCL

SDA in  

SDA out

（マスタ）

SDA

SCL

SDA

SCL in  

SCL out

S
C

L

SDA in  

SDA out

（スレーブ1）

S
D

A

SCL in  

SCL out

S
C

L

SDA in  

SDA out

（スレーブ2）

S
D

A

【注】*  I2Cバス電源と本LSIのVCCのオン／オフは同時に制御してください。  

図 20.2 入出力端子の外部回路接続例 
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20.3 レジスタの説明 

I2Cバスインタフェース 3には以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態にお

けるレジスタの状態については「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 20.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

I2Cバスコントロールレジスタ 1 ICCR1 R/W H'00 H'FFFEE000 8 

I2Cバスコントロールレジスタ 2 ICCR2 R/W H'7D H'FFFEE001 8 

I2Cバスモードレジスタ ICMR R/W H'38 H'FFFEE002 8 

I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ ICIER R/W H'00 H'FFFEE003 8 

I2Cバスステータスレジスタ ICSR R/W H'00 H'FFFEE004 8 

スレーブアドレスレジスタ SAR R/W H'00 H'FFFEE005 8 

I2Cバス送信データレジスタ ICDRT R/W H'FF H'FFFEE006 8 

I2Cバス受信データレジスタ ICDRR R H'FF H'FFFEE007 8 

NF2CYCレジスタ NF2CYC R/W H'00 H'FFFEE008 8 

 

20.3.1 I2Cバスコントロールレジスタ 1（ICCR1） 

ICCR1は、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、I2Cバスインタフェース 3の動作／停止、送信／

受信制御、マスタモード／スレーブモード、送信／受信、マスタモード転送クロック周波数の選択を行います。 

ICCR1は、パワーオンリセットで H'00に初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ICE RCVD MST TRS CKS[3:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ICE 0 R/W I2Cバスインタフェース 3イネーブル 

0：SCL/SDAの出力禁止（SCL/SDAへの入力は有効） 

1：本モジュールは転送動作可能状態（SCL/SDAはバス駆動状態） 

6 RCVD 0 R/W 受信ディスエーブル 

TRS＝0の状態で ICDRRのリードなしの連続受信動作について許可／禁止を設

定します。 

マスタ受信モードで ICDRRの読み出し処理を SCLの 8クロックの立ち上がり

までにできない場合は、RCVD＝1に設定して 1バイトごとの受信を行ってく

ださい。 

0：次の受信動作を許可 

1：次の受信動作を禁止 

 



 

20. I2Cバスインタフェース 3（IIC3） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  20-5 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

MST 

TRS 

0 

0 

R/W 

R/W 

マスタ／スレーブ選択 

送信／受信選択 

I2Cバスフォーマットのマスタモードでバス競合負けをすると、MST、TRSと

もにハードウェアによってリセットされてスレーブ受信モードに変わります。

なお TRSの変更は転送フレーム間で行ってください。 

また、スレーブ受信モードで開始条件後の 7ビットが SARに設定したスレーブ

アドレスと一致し、8ビット目が 1の場合、TRSが自動的に 1にセットされま

す。クロック同期式シリアルフォーマットのマスタ受信モードでオーバランエ

ラーが発生した場合、MSTは 0にクリアされ、スレーブ受信モードに変わりま

す。 

MSTと TRSとの組み合わせにより、以下の動作モードになります。またクロッ

ク同期式シリアルフォーマットを選択した場合、MST＝1のとき、クロック出

力となります。 

00：スレーブ受信モード 

01：スレーブ送信モード 

10：マスタ受信モード 

11：マスタ送信モード 

3～0 CKS[3:0] 0000 R/W 転送クロック選択 

マスタモードのとき、必要な転送レート（表 20.3参照）にあわせて設定してく

ださい。 
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表 20.3 転送レート 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 転送レート 

CKS3 CKS2 CKS1 CKS0 

クロック 

Pφ＝

10MHz 

Pφ＝

12.5MHz

Pφ＝

20MHz 

Pφ＝

25MHz 

Pφ＝

40MHz 

Pφ＝

50MHz 

0 0 0 0 Pφ/64 156 kHz 195 kHz 313 kHz 391 kHz 625 kHz 781 kHz 

0 0 0 1 Pφ/72 139 kHz 174 kHz 278 kHz 347 kHz 556 kHz 694 kHz 

0 0 1 0 Pφ/84 119 kHz 149 kHz 238 kHz 298 kHz 476 kHz 595 kHz 

0 0 1 1 Pφ/92 109 kHz 136 kHz 217 kHz 272 kHz 435 kHz 543 kHz 

0 1 0 0 Pφ/100 100 kHz 125 kHz 200 kHz 250 kHz 400 kHz 500 kHz 

0 1 0 1 Pφ/108 92.6 kHz 116 kHz 185 kHz 231 kHz 370 kHz 463 kHz 

0 1 1 0 Pφ/120 83.3 kHz 104 kHz 167 kHz 208 kHz 333 kHz 417 kHz 

0 1 1 1 Pφ/124 80.6 kHz 101 kHz 161 kHz 202 kHz 323 kHz 403 kHz 

1 0 0 0 Pφ/256 39.1 kHz 48.8 kHz 78.1 kHz 97.7 kHz 156 kHz 195 kHz 

1 0 0 1 Pφ/288 34.7 kHz 43.4 kHz 69.4 kHz 86.8 kHz 139 kHz 174 kHz 

1 0 1 0 Pφ/336 29.8 kHz 37.2 kHz 59.5 kHz 74.4 kHz 119 kHz 149 kHz 

1 0 1 1 Pφ/368 27.2 kHz 34.0 kHz 54.3 kHz 67.9 kHz 109 kHz 136 kHz 

1 1 0 0 Pφ/400 25.0 kHz 31.3 kHz 50.0 kHz 62.5 kHz 100 kHz 125 kHz 

1 1 0 1 Pφ/432 23.1 kHz 28.9 kHz 46.3 kHz 57.9 kHz 92.6 kHz 116 kHz 

1 1 1 0 Pφ/480 20.8 kHz 26.0 kHz 41.7 kHz 52.1 kHz 83.3 kHz 104 kHz 

1 1 1 1 Pφ/496 20.2 kHz 25.2 kHz 40.3 kHz 50.4 kHz 80.6 kHz 101 kHz 

【注】 外部仕様を満足するように設定してください。 
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20.3.2 I2Cバスコントロールレジスタ 2（ICCR2） 

ICCR2は、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、開始／停止条件発行、SDA端子の操作、SCL端

子のモニタ、I2Cバスのコントロール部のリセットを制御します。 

ICCR2はパワーオンリセットで H'7Dに初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 1 1 1 1 1 0 1
R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R

BBSY SCP SDAO SDAOP SCLO RX
TIMES IICRST -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BBSY 0 R/W バスビジー 

I2Cバスの占有／解放状態を示すフラグ機能とマスタモードの開始／停止条件

発行機能の 2つがあります。クロック同期式シリアルフォーマットの場合、本

ビットをリードすると常に 0が読み出されます。I2Cバスフォーマットの場合、

SCL＝ハイレベルの状態で SDAがハイレベルからローレベルに変化すると、開

始条件が発行されたと認識して 1にセットされます。SCL＝ハイレベルの状態

で SDAがローレベルからハイレベルに変化すると、停止条件が発行されたと

認識して 0にクリアされます。開始条件を発行する場合は BBSYに 1、SCPに

0をライトします。開始条件再送時も同様に行います。停止条件の発行は BBSY

に 0、SCPに 0をライトすることで行います。 

6 SCP 1 R/W 開始／停止条件発行禁止 

SCPビットはマスタモードで開始条件／停止条件の発行を制御します。開始条

件を発行する場合、BBSYに 1、SCPに 0をライトします。開始条件の再送信

時も同様に行います。停止条件の発行は BBSYに 0、SCPに 0をライトするこ

とで行います。本ビットはリードすると常に 1が読み出されます。1をライト

してもデータは格納されません。 

5 SDAO 1 R/W SDA出力値制御 

SDAOは SDAの出力レベルを変更する場合に、ビット 4の SDAOPと組み合

わせて使用します。なお本ビットの操作は転送中に行わないでください。 

0：リード時、SDA端子出力がローレベル 

ライト時、SDA端子出力をローレベルに変更 

1：リード時、SDA端子出力がハイレベル 

ライト時、SDA端子出力を Hi-Zに変更（外部プルアップ抵抗によりハイ

レベル出力） 

4 SDAOP 1 R/W SDAOライトプロテクト 

SDAOビット書き換えによる SDA端子の出力レベルの変更を制御します。出

力レベルを変更する場合には SDAOに 0かつ SDAOPに 0、または SDAOに 1

かつ SDAOPに 0をライトします。本ビットは読み出すと常に 1が読み出され

ます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 SCLO 1 R SCL出力レベル 

SCLOは SCLの出力レベルをモニタします。リード時にSCLOが 1の場合 SCL

端子出力はハイレベル、SCLOが 0の場合 SCL端子出力はローレベルとなりま

す。 

2 RXTIMES 1 R/W IIRXI割り込みタイミングセレクト 

IIRXI割り込みの発生タイミングを SCLの 9クロック目のハイレベル期間また

はローレベル期間を選択できます。 

0：SCLの 9クロック目のローレベル期間 

1：SCLの 9クロック目のハイレベル期間 

1 IICRST 0 R/W IICコントロール部リセット 

IICRSTは ICMRレジスタの BC[2:0]ビットと IIC3の内部回路をリセットしま

す。I2Cバスの動作中に通信不具合などによりハングアップしたとき、IICRST

ビットを 1にセットすると ICMRレジスタの BC[2:0]ビットと IIC3の内部回路

をリセットすることができます。 

0 － 1 R リザーブビット 

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。 

【注】 ICCR2の IICRSTビットに 1をライトすると、下記の状態になります。 

 ・ ICCR2の IICRSTビットに 1をライトすると、ICCR2の SDAO、SCLOビットは 1にセットされます。 

 ・ マスタ送信モードおよびスレーブ送信モードにおいて、IICRSTビットに 1をライトすると、ICSRの TDREビット

は 1にセットされます。 

 ・ IICRST＝1によるリセット期間中は、ICCR2の BBSY、SCP、SDAOビットへのライトは無効です。 

 ・ IICRSTに 1をライトしても、ICCR2の BBSYビットは 0にクリアされません。しかし、SCL端子、SDA端子の端

子状態によっては、停止条件（SCL＝Highかつ SDA立ち上がり）が生成され、結果的に BBSYビットが 0にクリ

アされる場合があります。また、他のビットも同様に影響が発生する場合があります。 

 ・ IICRST＝1によるリセット期間中は、データ送受信を停止します。しかし、開始条件、停止条件、バス競合負けを

検出する機能は動作しています。SCL端子、SDA端子へ入力された信号によっては、ICCR1、ICCR2、ICSRの状

態が更新される場合があります。 
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20.3.3 I2Cバスモードレジスタ（ICMR） 

ICMRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、MSBファースト／LSBファーストの選択、転送

ビット数の選択を行います。 

ICMRはパワーオンリセットで H'38に初期化されます。また、ICCR2の IICRSTにより BC[2:0]が H'0に初期化

されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 1 1 1 0 0 0
R/W R R R R/W R/W R/W R/W

MLS -- - BCWP BC[2:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MLS 0 R/W MSBファースト／LSBファースト選択 

I2Cバスフォーマットで使用するときは 0に設定してください。 

0：MSBファースト 

1：LSBファースト 

6 － 0 R リザーブビット 

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。 

5、4 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

3 BCWP 1 R/W BCライトプロテクト 

BC[2:0]の書き込みを制御します。BC[2:0]を書き換える場合は、本ビットを 0

に設定してください。なお、クロック同期式シリアルフォーマットでは、BC[2:0]

の書き換えは行わないでください。 

0：ライト時、BC[2:0]の値を設定 

1：リード時、常に 1をリード 

ライト時、BC[2:0]設定値は無効 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

ビットカウンタ 

次に転送するデータのビット数を指定します。リードすると残りの転送ビット

数を知ることができます。I2Cバスフォーマットでは、データにアクノリッジ 1

ビットが加算されて転送されます。設定は転送フレーム間で行ってください。

また、B'000以外の値を設定する場合は、SCLがローレベル状態で行ってくだ

さい。これらのビットはアクノリッジを含むデータ転送終了後、自動的に B'000

に戻ります。また、停止条件検出後は自動的に B'111になります。本ビットは、

パワーオンリセットおよび ICCR2の IICRSTを 1セットすることによりクリア

されます。クロック同期式シリアルフォーマットを選択した場合は書き換えな

いでください。 

I2Cバスフォーマット クロック同期式シリアルフォーマット 

2～0 BC[2:0] 000 R/W 

000：9ビット 

001：2ビット 

010：3ビット 

011：4ビット 

100：5ビット 

101：6ビット 

110：7ビット 

111：8ビット 

000：8ビット 

001：1ビット 

010：2ビット 

011：3ビット 

100：4ビット 

101：5ビット 

110：6ビット 

111：7ビット 
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20.3.4 I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ（ICIER） 

ICIERは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各種割り込み要因の許可、アクノリッジの有効／

無効の選択、送信アクノリッジの設定および受信アクノリッジの確認を行います。 

ICIERはパワーオンリセットで H'00に初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W

TIE TEIE RIE NAKIE STIE ACKE ACKBR ACKBT

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

ICSRの TDREがセットされたとき、送信データエンプティ割り込み（IITXI）

を許可／禁止します。 

0：送信データエンプティ割り込み要求（IITXI）の禁止 

1：送信データエンプティ割り込み要求（IITXI）の許可 

6 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

TEIEは、ICSRの TDREが 1の状態で 9クロック目が立ち上がったとき、送信

終了割り込み（IITEI）の許可／禁止を選択します。なお IITEIは、TENDを 0

にクリアするか、TEIEを 0にクリアすることで解除できます。 

0：送信終了割り込み要求（IITEI）の禁止 

1：送信終了割り込み要求（IITEI）の許可 

5 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

RIEは受信データが ICDRSから ICDRRに転送され、ICSRのRDRFが 1にセッ

トされたとき、受信データフル割り込み要求（IIRXI）の許可／禁止を選択しま

す。なお IIRXIは、RDRFを 0にクリアするか、または RIEを 0にクリアする

ことで解除できます。 

0：受信データフル割り込み要求（IIRXI）の禁止 

1：受信データフル割り込み要求（IIRXI）の許可 

4 NAKIE 0 R/W NACK受信インタラプトイネーブル 

NAKIEは、ICSRの NACKFまたは AL/OVEがセットされたとき、NACK検出

割り込み要求（IINAKI）の許可／禁止を選択します。なお IINAKIは、NACKF

または AL/OVEを 0にクリアするか、NAKIEを 0にクリアすることで解除でき

ます。 

0：NACK受信割り込み要求（IINAKI）の禁止 

1：NACK受信割り込み要求（IINAKI）の許可 

 



 

20. I2Cバスインタフェース 3（IIC3） 

20-12  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 STIE 0 R/W 停止条件検出インタラプトイネーブル 

STIEは、ICSRの STOPがセットされたとき、停止条件検出割り込み要求

（IISTPI）の許可／禁止を選択します。 

0：停止条件検出割り込み要求（IISTPI）の禁止 

1：停止条件検出割り込み要求（IISTPI）の許可 

2 ACKE 0 R/W アクノリッジビット判定選択 

0：受信アクノリッジの内容を無視して連続的に転送を行う 

1：受信アクノリッジが 1の場合、転送を中断する 

1 ACKBR 0 R 受信アクノリッジ 

送信モード時、受信デバイスから受け取ったアクノリッジビットの内容を格納

しておくビットです。ライトは無効です。また本ビットは、ICCR2の BBSYを

1にセットするとクリアされます。 

0：受信アクノリッジ＝0 

1：受信アクノリッジ＝1 

0 ACKBT 0 R/W 送信アクノリッジ 

受信モード時、アクノリッジのタイミングで送出するビットを設定します。 

0：アクノリッジのタイミングで 0を送出 

1：アクノリッジのタイミングで 1を送出 
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20.3.5 I2Cバスステータスレジスタ（ICSR） 

ICSRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各種割り込み要求フラグおよびステータスの確認

を行います。 

ICSRはパワーオンリセットで H'00に初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

【注】*1 フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 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

TDRE TEND RDRF NACKF STOP AL/OVE AAS ADZ

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 0 R/(W)*1 トランスミットデータエンプティ 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• ICDRTへデータをライトしたとき 

• IITXI割り込みにより DMACが起動され、ICDRTに送信データを転送したとき 

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

ときに ICDRTに送信データを転送したとき 

［セット条件］ 

• ICDRTから ICDRSにデータ転送が行われ、ICDRTがエンプティになったとき 

• TRSをセットしたとき 

• 開始条件（再送含む）を発行したとき 

• スレーブモードで受信モードから送信モードになったとき 

6 TEND 0 R/(W)*1 トランスミットエンド 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• ICDRTへデータをライトしたとき 

• IITXI割り込みにより DMACが起動され、ICDRTに送信データを転送したとき 

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

ときに ICDRTに送信データを転送したとき 

［セット条件］ 

• I2Cバスフォーマットの場合、TDREが 1の状態で SCLの 9クロック目が立ち

上がったとき 

• クロック同期式シリアルフォーマットの場合、送信フレームの最終ビットを送

出したとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 RDRF 0 R/(W)*1 レシーブデータレジスタフル 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• ICDRRをリードしたとき 

• IIRXI割り込みにより DMACが起動され、ICDRRから受信データを転送した

とき 

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

ときに ICDRRから受信データを転送したとき 

［セット条件］ 

• ICDRSから ICDRRに受信データが転送されたとき 

4 NACKF 0 R/(W)*1 ノーアクノリッジ検出フラグ*2 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• ICIERの ACKE＝1の状態で、送信時、受信デバイスからアクノリッジがなかっ

たとき 

3 STOP 0 R/(W)*1 停止条件検出フラグ 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• マスタモード時、フレームの転送の完了後に停止条件を検出したとき 

• スレーブモード時、開始条件検出後の第 1バイトのスレーブアドレスと SAR

に設定したアドレスが一致した後、停止条件を検出したとき 

2 AL/OVE 0 R/(W)*1 アービトレーションロストフラグ／オーバランエラーフラグ 

AL/OVEは、I2Cバスフォーマットの場合、マスタモード時にバス競合負けをし

たことを示します。またクロック同期式シリアルフォーマットの場合、RDRF＝

1の状態で最終ビットを受信したことを示します。 

複数のマスタがほぼ同時にバスを占有しようとしたときに I2Cバスインタフェー

ス 3は SDAをモニタし、自分が出したデータと異なった場合、ALフラグを 1

にセットしてバスが他のマスタによって占有されたことを示します。 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• マスタ送信モードの場合、SCLの立ち上がりで内部 SDAと SDA端子のレベ

ルが不一致のとき 

• マスタモードの場合、開始条件検出時、SDA端子がハイレベルのとき 

• クロック同期式シリアルフォーマットの場合、RDRF＝1の状態で最終ビット

を受信したとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 AAS 0 R/(W)*1 スレーブアドレス認識フラグ 

スレーブ受信モードで開始条件直後の第一フレームが SARの SVA6～SVA0と

一致した場合にセットされます。 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• スレーブ受信モードでスレーブアドレスを検出したとき 

• スレーブ受信モードでゼネラルコールアドレスを検出したとき 

0 ADZ 0 R/(W)*1 ゼネラルコールアドレス認識フラグ 

I2Cバスフォーマットのスレーブ受信モードのとき有効 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• スレーブ受信モードかつゼネラルコールアドレスを検出したとき 

【注】 *1 フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 *2 NACKF＝1を検出した場合、転送終了処理で必ず NACKFをクリアしてください。クリアするまでは次の送信／受

信ができません。 

 

20.3.6 スレーブアドレスレジスタ（SAR） 

SARは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、フォーマットの選択、スレーブアドレスを設定し

ます。I2Cバスフォーマットでスレーブモードの場合、開始条件後に送られてくる第 1フレームの上位 7ビットと

SARの上位 7ビットが一致したとき、スレーブデバイスとして動作します。 

SARはパワーオンリセットで H'00に初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

SVA[6:0] FS

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 SVA[6:0] 0000000 R/W スレーブアドレス 

I2Cバスにつながる他のスレーブと異なるユニークなアドレスを設定します。 

0 FS 0 R/W フォーマットセレクト 

0：I2Cバスフォーマット選択 

1：クロック同期式シリアルフォーマット選択 
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20.3.7 I2Cバス送信データレジスタ（ICDRT） 

ICDRTは、送信データを格納する 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、シフトレジスタ（ICDRS）

の空きを検出すると ICDRTに書き込まれた送信データを ICDRSに転送し、データ送信を開始します。ICDRSの

データ送信中に、次に送信するデータを ICDRTにライトしておくと、連続送信が可能です。なお、LSBファース

ト（ICMRのMLSビットを 1）に設定した状態で ICDRTの読み出しを行うと、ICDRTに書き込んだ値に対して

MSBと LSBが反転されたデータが読み出されます。ICDRTの初期値は H'FFです。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W  

 

20.3.8 I2Cバス受信データレジスタ（ICDRR） 

ICDRRは、受信データを格納する 8ビットのレジスタです。1バイトのデータの受信が終了すると、受信した

データを ICDRSから ICDRRへ転送し、次のデータを受信可能にします。なお ICDRRは受信専用レジスタですの

で、CPUからライトできません。 

ICDRRはパワーオンリセットで H'FFに初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R R R R R R R R  

 

20.3.9 I2Cバスシフトレジスタ（ICDRS） 

ICDRSは、データを送信／受信するためのレジスタです。送信時は ICDRTから送信データが ICDRSに転送さ

れ、データが SDA端子から送出されます。受信時は 1バイトのデータの受信が終了すると、データが ICDRSか

ら ICDRRへ転送されます。なお本レジスタは CPUから直接リードできません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

- - - - - - - -
- - - - - - - -  
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20.3.10 NF2CYCレジスタ（NF2CYC） 

NF2CYCは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、SCL端子、SDA端子のノイズ除去幅を選択す

ることができます。詳細動作については、「20.4.7 ノイズ除去回路」を参照してください。 

NF2CYCはパワーオンリセットで H'00に初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W

- - - - - - - NF2
CYC

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 NF2CYC 0 R/W ノイズ除去幅選択 

0：周辺クロックで 1サイクル周期以内のノイズを除去することができます 

1：周辺クロックで 2サイクル周期以内のノイズを除去することができます 
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20.4 動作説明 

I2Cバスインタフェース 3には、SARの FSの設定により、I2Cバスフォーマットとクロック同期式シリアルフォー

マットで通信することができます。 
 

20.4.1 I2Cバスフォーマット 

I2Cバスフォーマットを図 20.3に、I2Cバスのタイミングを図 20.4に示します。開始条件に続く第 1フレーム

は必ず 8ビット構成となります。 

S ASLA

7 n

R/W DATA A

1

1 m

1 11

A/A

1

P

1 転送ビット数
（n＝1～8）

転送フレーム数
（m＝1～）

S SLA

7 n1 7

R/W A DATA

1 1

1 m1

1

A/A

1

S

1

SLA R/W

1

1 m2

A

1

DATA

n2

A/A

1

P

1

上段：転送ビット数（n1、n2＝1～8）

下段：転送フレーム数（m1、m2＝1～）

（a）I2Cバスフォーマット（FS＝0）

（b）I2Cバスフォーマット（開始条件再送時、FS＝0）

 

図 20.3 I2Cバスフォーマット 

 

SDA

SCL

S SLA R/W A

981-7 981-7 981-7

DATA A DATA A P  

図 20.4 I2Cバスタイミング 

【記号説明】 

 S ：開始条件。マスタデバイスが SCL＝ハイレベルの状態で SDAをハイレベルからローレベルに変化させます。 

 SLA ：スレーブアドレス 

 R/W ：送受信の方向を示します。1のときスレーブデバイスからマスタデバイスへ、0のときマスタデバイスからスレ 

 ーブデバイスへデータを送信します。 

 A ：アクノリッジ。受信デバイスが SDAをローレベルにします。 

 DATA ：送受信データ 

 P ：停止条件。マスタデバイスが SCL＝ハイレベルの状態で SDAをローレベルからハイレベルに変化させます。 
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20.4.2 マスタ送信動作 

マスタ送信モードでは、マスタデバイスが送信クロックと送信データを出力し、スレーブデバイスがアクノリッ

ジを返します。マスタ送信モードの動作タイミングについては図 20.5と図 20.6を参照してください。以下にマ

スタ送信モードの送信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1に設定します。またICMRのMLS、ICCR1のCKS[3:0]などを設定します（初期設定）。 

2. ICCR2のBBSYフラグをリードしてバスが解放状態であることを確認後、ICCR1のMST、TRSをマスタ送信

モードに設定します。その後、BBSY＝1とSCP＝0をライトします（開始条件発行）。これにより開始条件を

生成します。 

3. ICSRのTDREがセットされたことを認識した後、ICDRTに送信データ（1バイト目はスレーブアドレスとR/W

を示すデータ）をライトします。このときTDREは自動的に0にクリアされ、ICDRTからICDRSにデータが転

送されて、再びTDREがセットされます。 

4. TDREがセットされた状態で1バイト送信が完了し、送信クロックの9クロック目の立ち上がりでICSRのTEND

がセットされます。ICIERのACKBRをリードし、スレーブデバイスが選択されたことを認識した後、2バイ

ト目のデータをICDRTにライトします。ACKBRが1のときはスレーブデバイスが認識されていないため、停

止条件を発行します。停止条件の発行はBBSY＝0とSCP＝0を、ライトすることにより行います。なおデータ

の準備ができるまで、または停止条件を発行するまではSCLがローレベルに固定されます。 

5. 2バイト目以降の送信データは、TDREがセットされるたびにICDRTにデータをライトします。 

6. 送信するバイト数をICDRTにライトしたら、その後はTDREがセットされた状態でTENDがセット（最終バイ

ト送出完了）されるまで待ちます。TENDがセットされたら、ICCR2のSCLOから0がリードされるまで待ち

ます。 

7. ICIERのACKEをセットした状態で受信デバイスからのNACK（ICSRのNACKF＝1）を待ちます。その後、停

止条件を発行してTENDあるいはNACKFをクリアします。 

8. ICSRのSTOPがセットされたらスレーブ受信モードに戻します。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRT

ICDRS

ユーザの処理

1

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 ビット7 ビット6

2 1 23 4 5 6 7 8 9

A

R/W

SCL
（マスタ出力）

スレーブアドレス

アドレス+R/W データ1 データ2

アドレス+R/W データ1

[2]開始条件発行命令

[3]ICDRTにデータライト（1バイト目）

[4]ICDRTにデータライト（2バイト目）

[5]ICDRTにデータライト（3バイト目） 

図 20.5 マスタ送信モード動作タイミング（1） 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRT

ICDRS

ユーザの処理

19

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

2 3 4 5 6 7 8 9

A A/A

SCL
（マスタ出力）

データn

データn

[5]ICDRTにデータライト [6]停止条件発行、TENDクリア

[7]スレーブ受信モードに設定  

図 20.6 マスタ送信モード動作タイミング（2） 
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20.4.3 マスタ受信動作 

マスタ受信モードでは、マスタデバイスが受信クロックを出力し、スレーブデバイスからデータを受信してア

クノリッジを返します。マスタ受信モードの動作タイミングについては図 20.7と図 20.8を参照してください。 

以下にマスタ受信モードの受信手順と動作を示します。 

1. ICSRのTENDをクリア後、ICCR1のTRSをクリアしてマスタ送信モードからマスタ受信モードに切り替えま

す。その後、TDREをクリアします。 

2. ICDRRをダミーリードすると受信を開始*し、内部クロックに同期して受信クロックを出力し、データを受

信します。マスタデバイスは受信クロックの9クロック目にICIERのACKBTに設定したレベルをSDAに出力し

ます。 

3. 1フレームのデータ受信が終了し、受信クロックの9クロック目の立ち上がりでICSRのRDRFがセットされま

す。ICCR2のSCLOをリードして0を確認後、ICDRRをリードすることにより、受信したデータを読み出すこ

とができ、同時にRDRFはクリアされます。 

4. RDRFがセットされるたびにICDRRをリードすることにより、連続的に受信できます。なお別処理でRDRFが

セットされた状態でICDRRのリードが遅れて8クロック目が立ち下がった場合、ICDRRをリードするまでSCL

がローレベルに固定されます。 

5. 次の受信が最終フレームの場合、ICCR1のRCVDをセットします。これにより次の受信後、停止条件発行可

能状態になります。ICCR2のSCLOをリードして0を確認後、ICDRRをリードします。 

6. 受信クロックの9クロック目の立ち上がりでRDRFがセットされたら、停止条件を発行します。 

7. ICSRのSTOPがセットされたらICDRRをリードします。その後、RCVDをクリアします。 

8. スレーブ受信モードに戻します。 

 

【注】 * 1バイトだけ受信したい場合は、ICCR1の RCVDセット後、ICDRRのダミーリードを行ってください。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

1

ビット7A 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 ビット7

2 13 4 5 6 7 8 99

A

SCL
（マスタ出力）

マスタ送信モード マスタ受信モード

データ1

TRS

RDRF

データ1

[1]TEND、TRSクリア後、
TDREクリア

[2]ICDRRダミーリード [3]ICDRRリード

 

図 20.7 マスタ受信モード動作タイミング（1） 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

RDRF

RCVD

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

19

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

2 3 4 5 6 7 8 9

A A/A

SCL
（マスタ出力）

データn-1 データn

[5]RCVDセット後、ICDRRリード [7]ICDRRリードし、
     RCVDをクリア

[6]停止条件発行

[8]スレーブ受信
　　モードに設定

データn-1 データn

 

図 20.8 マスタ受信モード動作タイミング（2） 
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20.4.4 スレーブ送信動作 

スレーブ送信モードでは、スレーブデバイスが送信データを出力し、マスタデバイスが受信クロックを出力し

てアクノリッジを返します。スレーブ送信モードの動作タイミングについては図 20.9と図 20.10を参照してくだ

さい。 

以下にスレーブ送信モードの送信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。また、ICCR1のCKS[3:0]などを設定します（初期設定）。ICCR1の

MST、TRSをスレーブ受信モードにしてスレーブアドレスが一致するまで待ちます。 

2. 開始条件を検出した後の第1フレームでスレーブアドレスが一致したとき、9クロック目の立ち上がりでス

レーブデバイスはSDAにICIERのACKBTに設定したレベルを出力します。このとき、8ビット目のデータ

（R/W）が1のとき、ICCR1のTRSおよびICSRのTDREがセットされ、自動的にスレーブ送信モードに切り替

わります。TDREがセットされるたびにICDRTに送信データをライトすると、連続送信が可能です。 

3. 最終送信データをICDRTにライトした後にTDREがセットされたとき、TDRE＝1の状態で、ICSRのTENDが

セットされるまで待ちます。TENDがセットされたら、TENDをクリアします。 

4. 終了処理のためTRSをクリアし、ICDRRをダミーリードします。これによりSCLを開放します。 

5. TDREをクリアします。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

1

ビット7A 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 ビット7

2 13 4 5 6 7 8 99

A

SCL
（マスタ出力）

スレーブ受信モード スレーブ送信モード

データ1 データ2 データ3

データ2データ1

SCL
（スレーブ出力）

TRS

ICDRT

[2]ICDRTにデータライト
　（データ1）

[2]ICDRTにデータライト
　（データ2）

[2]ICDRTにデータライト
　（データ3）  

図 20.9 スレーブ送信モード動作タイミング（1） 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

TDRE

TEND

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

19

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

2 3 4 5 6 7 8 9
SCL

（マスタ出力）

TRS

ICDRT

[4]TRSクリア後
 ICDRRダミーリード

[5]TDREクリア[3]TENDクリア

SCL
（スレーブ出力）

A A

データn

スレーブ送信モード

スレーブ受信
モード

 

図 20.10 スレーブ送信モード動作タイミング（2） 

20.4.5 スレーブ受信動作 

スレーブ受信モードでは、マスタデバイスが送信クロック、送信データを出力し、スレーブデバイスがアクノ

リッジを返します。スレーブ動作モードタイミングについては図 20.11と図 20.12を参照してください。以下に

スレーブ受信モードの受信手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。また、ICCR1のCKS[3:0]などを設定します（初期設定）。ICCR1の

MST、TRSをスレーブ受信モードにしてスレーブアドレスが一致するまで待ちます。 

2. 開始条件を検出後の第一フレームでスレーブアドレスが一致したとき、9クロック目の立ち上がりでスレーブ

デバイスはSDAにICIERのACKBTに設定したレベルを出力します。同時にICSRのRDRFがセットされますの

で、ICDRRをダミーリード（リードデータはスレーブアドレス＋R/Wを示すので不要）します。 

3. RDRFがセットされるたびにICDRRをリードします。RDRFがセットされた状態で8クロック目が立ち下がる

とICDRRをリードするまでSCLをローレベルに固定します。ICDRRをリードする前に行ったマスタデバイス

に返すアクノリッジの設定変更は次の転送フレームに反映されます。 

4. 最終バイトのリードも同様にICDRRのリードにより行います。 

 



 

20. I2Cバスインタフェース 3（IIC3） 

20-26  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

SDA
（マスタ出力）

SCL
（スレーブ出力）

SDA
（スレーブ出力）

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

1 2 13 4 5 6 7 8 99

AA

SCL
（マスタ出力）

データ2データ1

RDRF

データ1

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 ビット7

[2]ICDRRダミーリード [2]ICDRRリード  

図 20.11 スレーブ受信モード動作タイミング（1） 

SDA
（マスタ出力）

SCL
（スレーブ出力）

SDA
（スレーブ出力）

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理

1 2 3 4 5 6 7 8 99

AA

SCL
（マスタ出力）

データ2データ1

RDRF

データ1

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

[4]ICDRRリード[3]ICDRRリード[3]ACKBTセット  

図 20.12 スレーブ受信モード動作タイミング（2） 
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20.4.6 クロック同期式シリアルフォーマット 

本モジュールは、SARの FSを 1にセットすることにより、クロック同期式シリアルフォーマットとして動作

させることができます。ICCR1のMST＝1のとき SCLから転送クロック出力となり、MST＝0のとき転送クロッ

ク入力となります。 
 

（1） データ転送フォーマット 

クロック同期式シリアルフォーマットの転送フォーマットを図 20.13に示します。 

転送データは SCLクロックの立ち下がりから立ち下がりまで出力され、SCLクロックの立ち上がりエッジの

データの確定が保証されます。データの転送順は ICMRのMLSにより、MSBファーストか LSBファーストかを

選択可能です。また ICCR2の SDAOにより、転送待機中に SDAの出力レベルを変更することができます。 

SDA 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

SCL

 

図 20.13 クロック同期式シリアルフォーマットの転送フォーマット 
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（2） 送信動作 

送信モードでは転送クロックの立ち下がりに同期して送信データを SDAから出力します。転送クロックは

ICCR1のMST＝1のとき出力、MST＝0のとき入力となります。送信モード動作タイミングは図 20.14を参照し

てください。以下に送信モードの手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。またICCR1のMST、CKS[3:0]などを設定します（初期設定）。 

2. ICCR1のTRSを設定して送信モードにします。これにより、ICSRのTDREがセットされます。 

3. TDREがセットされていることを認識したら、ICDRTに送信データをライトします。これによりICDRTから

ICDRSにデータが転送され、自動的にTDREがセットされます。TDREがセットされるたびにICDRTにデータ

をライトすると連続送信が可能です。なお送信モードから受信モードに切り替える場合、TDREがセットさ

れた状態でTRSをクリアしてください。 

SDA
（出力） ビット0

1 2 7 8 1 7 8 1

データ1 データ2 データ3

データ1 データ2 データ3

ビット1 ビット6 ビット7 ビット0 ビット6 ビット7 ビット0

SCL

TRS

TDRE

ICDRT

ICDRS

ユーザの処理

[2]TRSセット

[3]ICDRTに
 データライト

[3]ICDRTに
 データライト

[3]ICDRTに
 データライト

[3]ICDRTに
 データライト

 

図 20.14 送信モード動作タイミング 
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（3） 受信動作 

受信モードでは転送クロックの立ち上がりでデータをラッチします。転送クロックは ICCR1のMST＝1のとき

出力、MST＝0のとき入力となります。受信モード動作タイミングについては図 20.15を参照してください。以下

に受信モードの手順と動作を示します。 

1. ICCR1のICEビットを1にセットします。またICCR1のCKS[3:0]などを設定します（初期設定）。 

2. 転送クロックを出力時、MST＝1にします。これにより受信クロックの出力を開始します。 

3. 受信が完了すると、ICDRSからICDRRにデータが転送され、ICSRのRDRFがセットされます。MST＝1のとき

は次バイトが受信可能状態のため、連続してクロックを出力します。RDRFがセットされるたびにICDRRを

リードすることにより連続的に受信可能です。RDRFがセットされた状態で8クロック目が立ち上がるとオー

バランを検出し、ICSRのAL/OVEがセットされます。このときICDRRの値は前の受信データを保持します。 

4. MST＝1のとき、受信を停止するためには、ICCR1のRCVDをセットしてから、ICDRRをリードします。これ

により次バイトの受信完了後、SCLがハイレベルに固定されます。 

 

【注】 MST＝1で 1バイトだけ受信したい場合は下記手順で行ってください。動作タイミングについては図 20.16を参照して

ください。 

 1. ICCR1の ICEビットを 1セットします。また ICCR1の CKS[3:0]などを設定します（初期設定）。 

 2. ICCR1の RCVDビットが 0の状態で、MST＝1にセットします。これにより受信クロックの出力を開始します。 

 3. ICMRの BC[2]ビットが 1セットされたことを確認後、ICCR1の RCVD＝1にセットしてください。これにより受

信クロックを 1バイト分出力した後、SCLがハイレベルに固定されます。 

SDA
（入力） ビット0

1 2 7 8 1 7 8 1 2

データ1 データ2 データ3

データ1 データ2

ビット1 ビット6 ビット7 ビット0 ビット6 ビット7 ビット0 ビット1

SCL

MST

TRS

RDRF

ICDRS

ICDRR

ユーザの処理 [2]MSTセット
 （クロック出力時）

[3]ICDRRリード [3]ICDRRリード

 

図 20.15 受信モード動作タイミング 
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SDA
（入力） ビット0

1 2 3 4 5 6 7 8

000

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

SCL

MST

RCVD

BC2～0

[2]MSTセット

111 110 101 100 011 010 001 000

[3]BC2=1確認後、RCVDセット  

図 20.16 1バイト受信動作タイミング（MST＝1） 

20.4.7 ノイズ除去回路 

SCL端子および SDA端子の状態はノイズ除去回路を経由して内部に取り込まれます｡図 20.17にノイズ除去回

路のブロック図を示します。 

ノイズ除去回路は 3段直列に接続されたラッチ回路と一致検出回路で構成されます。SCL端子入力信号（また

は SDA端子入力信号）が周辺クロックでサンプリングされ、NF2CYCレジスタが 0のときは、2つのラッチ出力

が一致したときに後段へレベルを伝えます。また NF2CYCレジスタが 1のときは、3つのラッチ出力が一致した

ときに後段へレベルを伝えます。一致しない場合は前の値を保持します。 

SCL入力信号
または

SDA入力信号
内部SCL信号
または

内部SDA信号

サンプリングクロック

サンプリング
クロック

周辺クロック
周期

C

ラッチ
QD

C

ラッチ
QD

一致検出
回路

C

ラッチ
Q

1

0

D

一致検出
回路

NF2CYC

 

図 20.17 ノイズ除去回路のブロック図 
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20.4.8 使用例 

I2Cバスインタフェース 3を使用する場合の各モードでのフローチャート例を図 20.18～図 20.21に示します。 

開始

終了

初期設定

ICCR2のBBSYリード

ICSRのTENDリード

ICIERのACKBRリード

ICSRのSTOPリード

ICSRのTENDクリア

ICSRのTDREクリア

ICSRのTDREリード

ICDRTに送信データをライト

ICDRTに送信データをライト

マスタ受信モード

MST＝0、TRS＝0
（ICCR1）を設定

BBSY＝1、SCP＝0をライト

ICDRTに送信データをライト

BBSY＝0？
No

TEND＝1？
No

Yes

Yes

ACKBR＝0？
No

Yes

送信モード？

TDRE＝1？

最終バイト？

STOP＝1？

No

No

No

No

No

Yes

Yes

ICSRのTENDリード

TEND＝1？

Yes

Yes

Yes

No

ICCR2のSCLOリード

SCLO＝0？

Yes

（1）　SCL、SDAラインの状態判定

（2）　マスタ送信モードに設定

（3）　開始条件発行

（5）　第１バイト（スレーブアドレス+R/W）の
　　　  送信データの設定

（10）　最終バイトの送信データの設定

（11）　最終バイトの送信終了待ち

（7）　指定したスレーブデバイスからの
  　　　アクノリッジの判定

（6）　1バイト送信終了待ち

（9）　ICDRTエンプティ待ち

（13）　TENDフラグクリア

（14）　STOPフラグクリア

（16）　停止条件生成待ち

（17）　スレーブ受信モードに設定
 TDREをクリア

（15）　停止条件発行

（8）　2バイト目以降（最終バイトを除く）の送信
 データの設定

（1）

（2）

（3）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

（11）

（13）

ICSRのSTOPクリア （14）

（15）

（16）

（17）

BBSY＝0、SCP＝0をライト

MST＝1、TRS＝1
（ICCR1）を設定 （4）　TDRE 1リード待ち

ICSRのTDREリード

TDRE＝1？
No

Yes

（4）

（12）

（12）　SCLO 0リード待ち

 

図 20.18 マスタ送信モードのフローチャート例 
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終了

ICSRのTENDクリア

ICDRRリード

ICDRRリード

RCVD＝1（ICCR1）を
設定

ACKBT＝0（ICIER）を
設定

ICDRRダミーリード

ICSRのTDREをクリア

TRS＝0（ICCR1）を設定

MST＝0（ICCR1）を
設定

BBSY＝0、SCP＝0を
ライト

最後の受信-1？

No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？
No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？

No

Yes

ACKBT＝1（ICIER）を
設定

ICDRRリード

RCVD＝0（ICCR1）を
設定

（4）　1バイト受信完了待ち

（1）　TENDをクリア、マスタ受信モードに設定
　　　 その後TDREをクリア *

（2）　送信デバイスへのアクノリッジを設定 *

（8）　最終バイトのアクノリッジ設定。
 連続受信禁止（RCVD＝1）に設定

（3）　ICDRRダミーリード *

（6）　（最後の受信－1）判定

（10）　（最終バイト－1）の受信データをリード

（11）　最終バイトの受信完了待ち

（13）　停止条件発行

（14）　停止条件生成待ち

（15）　最終バイトの受信データをリード

（16）　RCVDをクリア

（12）　STOPフラグクリア

（17）　スレーブ受信モードに設定

（7）　受信データをリード

マスタ受信モード

ICSRのSTOPリード

STOP＝1？
No

Yes

（1）

（2）

（3）

（4）

（6）

（7）

（8）

（10）

ICSRのSTOPクリア （12）

（11）

（13）

（14）

（15）

（16）

（17）

【注】 *   （1）～（3）の処理中に割り込みが入らな
         いようにしてください。

【補足】 1バイト受信の場合は（1）の後、（2）～
　　　　 （7）を省略し、（8）の処理へジャンプし
　　　　 ます。（10）はICDRRダミーリードとな
         ります。

（5）　SCLO 0リード待ち

（9）　SCLO 0リード待ち

ICCR2のSCLOリード

SCLO＝0？
No

Yes

（5）

ICCR2のSCLOリード

SCLO＝0？
No

Yes

（9）

 

図 20.19 マスタ受信モードのフローチャート例 



 

20. I2Cバスインタフェース 3（IIC3） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  20-33 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

20.4.9 IICRSTビットによる I2Cバスインタフェース 3のリセット 

I2Cバスインタフェース 3は、ICCR2レジスタの IICRSTビットに 1をライトすることで、ICMRレジスタの BC

［2：0］ビットと IIC3の内部回路をリセットすることができます。図 20.20に IICRSTビットによる I2Cバスイン

タフェース 3のリセット手順の例を示します。 
 

リセット開始

No

Yes

SCL＝HighかつSDA＝High？
（PB2PR＝1かつPB3PR＝1？）

I2C機能停止（ICCR1レジスタのICE＝0）

（2）

（3）

（1）

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

ICCR1レジスタのICEビットに0をライトし、
I2Cバスインタフェース3の機能を停止します。

ICCR2レジスタのIICRSTビットに1をライトし、
I2Cバスインタフェース3の一部レジスタとコン
トロール部をリセットします。ICCR2レジスタ
のBBSYフラグは不定状態になります。

ICCR1レジスタのMSTビットに0、TRSビットに
0をライトして、スレーブ受信モードに切り替え
ます。

バス開放状態になるまで待機します。バス開放
状態は、SCL、SDAに対応するI/Oポート（PBPRL
レジスタのPB2PRビットおよびPB3PRビット）を
リードするなどの方法で判定してください。

SARレジスタのFSビットに1をライトして、ICCR2
レジスタのBBSYフラグを0にクリアします。
BBSYフラグを0にクリアした後、FSビットに0を
ライトします。

ICSRレジスタのフラグ（TEND、RDRF、NACKF、
STOP、AL/OVE、AAS、ADZ）を0にクリアします。

IICRSTビットに0をライトして、I2Cのリセットを
解除します。

I2Cレジスタ（ICCR1、ICCR2、ICMR、ICIER、
SAR、NF2CYC）を初期化します。

ICCR1レジスタのICEビットに1をライトし、転送
動作可能状態にします。

I2Cリセット（ICCR2レジスタのIICRST＝1）

スレーブ受信モード
（ICCR1レジスタのMST＝0、TRS＝0）

（4）

（5）
ICCR2レジスタのBBSYフラグを0クリア

（SARレジスタのFS＝1）

（6）ICCRレジスタのフラグクリア

SARレジスタのFS＝0

リセット終了

I2C動作許可（ICCR1レジスタのICE＝1）

（7）

（8）

（9）

I2Cリセット解除
（ICCR2レジスタのIICRST＝0）

初期設定

 

図 20.20 IICRSTビットによる I2Cバスインタフェース 3のリセット手順 
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終了

ICDRTに送信データを
ライト

ICSRのTDREクリア

ICSRのTENDリード

ICSRのTENDクリア

TRS＝0（ICCR1）を設定

ICDRRダミーリード

ICSRのTDREリード

TDRE＝1？

Yes

Yes

No

No

No

（1）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（2）

（3）

スレーブ送信モード

ICDRTに送信データを
ライト

Yes

最終バイト？

TEND＝1？

ICSRのAASクリア

（1）　AASフラグクリア

（6）　TENDフラグクリア

（9）　TDREフラグクリア

（8）　SCLを開放するため、ICDRRダミーリード

（3）　ICDRTエンプティ待ち

（4）　最終バイトの送信データの設定

（5）　最終バイトの送信終了待ち

（7）　スレーブ受信モードに設定

（2）　ICDRT送信データ（最終バイトを除く）
 の設定

 

図 20.21 スレーブ送信モードのフローチャート例 
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終了

ICSRのAASクリア

ICDRRリード

ICDRRリード

ACKBT＝0（ICIER）を
設定

ICDRRダミーリード

最後の受信-1？

No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？
No

Yes

ICSRのRDRFリード

RDRF＝1？

No

Yes

ACKBT＝1（ICIER）を
設定

ICDRRリード

（4）　1バイト受信完了待ち

（1）　 AASフラグクリア

（2）　送信デバイスへのアクノリッジを設定

（7）　最終バイトのアクノリッジ設定

（3）　ICDRRダミーリード

（5）　（最後の受信－1）判定

（8）　（最終バイト－1）の受信データをリード

（9）　最終バイトの受信完了待ち

（10） 最終バイトの受信データをリード

（6）　受信データをリード

スレーブ受信モード

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

【補足】 1バイト受信の場合は（1）の後、（2）～
　　　　 （6）を省略し、（7）の処理へジャンプし
　　　　 ます。（8）はICDRRダミーリードとな
         ります。

 

図 20.22 スレーブ受信モードのフローチャート例 
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20.5 割り込み要因と DMAC/DTC 

IIC3は、送信データエンプティ割り込み（IITXI）要求、送信終了割り込み（IITEI）要求、受信データフル割り

込み（IIRXI）要求、停止条件検出割り込み（IISTPI）要求、NACK検出、またはアービトレーションロスト／オー

バランエラー割り込み（IINAKI）要求の 6種類の割り込み要因を持っています。 

表 20.4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、I2Cバスインタラプトイネーブルレジス

タ（ICIER）の TIE、RIE、TEIE、NAKIE、STIEビットで許可または禁止ができます。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。 

I2Cバスステータスレジスタ（ICSR）の TDREフラグが 1にセットされると、IITXI割り込み要求が発生します。

IITXI割り込み要求でダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）またはデータトランスファコントローラ

（DTC）を起動してデータ転送を行うことができます。DMAC起動によるデータ転送時は、I2Cバス送信データレ

ジスタ（ICDRT）への書き込みが行われると、TDREフラグが自動的に 0にクリアされて、CPUへの IITXI割り

込み要求は発生しません。DTC起動によるデータ転送時は、DTCの DISELビットが 0でかつ転送カウンタ値が 0

以外の場合には、ICDRTへの書き込みが行われると TDREフラグが自動的に 0にクリアされて CPUへの IITXI

割り込み要求は発生しませんが、DISELビットが 0でかつ転送カウンタが 0またはDISELビットが 1の場合には、

ICDRTへの書き込みが行われても TDREフラグは 0にクリアされずに ICDRTへの書き込み後に CPUへの IITXI

割り込み要求が発生します。 

ICSRのRDRFフラグが 1にセットされると IIRXI割り込み要求が発生します。IIRXI割り込み要求でDMAC/DTC

を起動してデータ転送を行うことができます。DMAC起動によるデータ転送時は、I2Cバス受信データレジスタ 

（ICDRR）の読み出しが行われると、RDRFフラグが自動的に 0にクリアされて、CPUへの IIRXI割り込み要求

は発生しません。DTC起動によるデータ転送時は、DTCの DISELビットが 0でかつ転送カウンタ値が 0以外の

場合には、ICDRRの読み出しが行われると RDRFフラグが自動的に 0にクリアされて CPUへの IIRXI割り込み要

求は発生しませんが、DISELビットが 0でかつ転送カウンタが 0または DISELビットが 1の場合には、ICDRRの

読み出しが行われても RDRFフラグは 0にクリアされずに ICDRRの読み出し後に CPUへの IIRXI割り込み要求

が発生します。 

ICSRのNACKFフラグまたはAL/OVEフラグが 1にセットされると IINAKI割り込み要求が発生します。IINAKI

割り込み要求で DMAC/DTCの起動はできません。また、NACKFフラグが 1にセットされたことによる IINAKI

割り込み要求は I2Cバスフォーマット時のみ発生します。 

ICSRの STOPフラグが 1にセットされると IISTPI割り込み要求が発生します。IISTPI割り込み要求で

DMAC/DTCの起動はできません。また、STOPフラグが 1にセットされることによる IISTPI割り込み要求は I2C

バスフォーマット時のみ発生します。 

ICSRの TENDフラグが 1にセットされると IITEI割り込み要求が発生します。IITEI割り込み要求でDMAC/DTC

の起動はできません 

TDRE、TENDは ICDRTに送信データをライトすることで、RDRFは ICDRRをリードすることで自動的にクリ

アされますので注意してください。特に TDREは ICDRTに送信データをライトしたとき同時に再度 TDREがセッ

トされ、さらに TDREをクリアすると、余分に 1バイト送信する場合があります。 
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表 20.4 割り込み要求一覧 

割り込み要求 略称 割り込み条件 I2Cバス 

フォーマット

クロック同期式 

シリアル 

フォーマット 

DMAC/DTC

の起動 

 

優先 

順位 

停止条件検出 IISTPI (STOP=1)・(STIE=1) ○ × × 高 

NACK検出 ○ × ×  

アービトレーションロスト／

オーバランエラー 

IINAKI {(NACKF=1)+(AL/OVE=1)}・

(NAKIE=1) ○ ○ ×  

受信データフル IIRXI (RDRF=1)・(RIE=1) ○ ○ ○  

送信データエンプティ IITXI (TDRE=1)・(TIE=1) ○ ○ ○  

送信終了 IITEI (TEND=1)・(TEIE=1) ○ ○ × 低 
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20.6 DMAC/DTCによる動作 

I2Cバスフォーマットでは、スレーブアドレスと R/Wビットによるスレーブデバイスおよび転送方向の選択や、

アクノリッジビットによる受信の確認および最終フレームの表示などが行われるため、DMAC/DTCによるデータ

の連続転送は、割り込みによる CPU処理と組み合わせて行う必要があります。 

DMAC/DTCを利用した処理の例を表 20.5に示します。スレーブモードでも転送データ数がわかっていると仮

定しています。 
 

表 20.5 DMAC/DTCによる動作例 

項目 マスタ送信モード マスタ受信モード スレーブ送信モード スレーブ受信モード 

スレーブアドレス＋R/Wビット送信／受信 DMAC/DTCで送信 

（ICDRTライト） 

CPUで送信 

（ICDRTライト） 

CPUで受信 

（ICDRRリード） 

CPUで受信 

（ICDRRリード） 

ダミーデータリード － CPUで処理 

（ICDRRリード） 

－ CPUで処理 

（ICDRRリード） 

本体データ送信／受信 DMAC/DTCで送信 

（ICDRTライト） 

DMAC/DTCで受信 

（ICDRRリード） 

DMAC/DTCで送信 

（ICDRTライト） 

DMAC/DTCで受信 

（ICDRRリード） 

最終フレーム処理 不要 CPUで受信 

（ICDRRリード） 

不要 CPUで受信 

（ICDRRリード） 

DMAC/DTC転送データフレーム数設定 送信：実データ数＋1 

（＋1は、スレーブアド

レス＋R/Wビット分） 

受信：実データ数－1

（－1は、最終フレー

ム処理分） 

送信：実データ数 受信：実データ数－1 

（－1は、最終フレー

ム処理分） 
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20.7 ビット同期回路 

本モジュールはマスタモード設定時に、 

• スレーブデバイスによりSCLがローレベルに引っ張られた場合 

• SCLラインの負荷（負荷容量、プルアップ抵抗）によりSCLの立ち上がりがなまった場合 

の 2つの状態でハイレベル期間が短くなる可能性があるため、SCLをモニタしてビットごとに同期をとりながら

通信を行います。 

ビット同期回路のタイミングを図 20.22に、SCLをローレベル出力→Hi-Zにしてから SCLをモニタするまでの

時間を表 20.6に示します。 
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同期クロック*1

SCL端子

内部SCLモニタ

同期クロック*1

SCL端子

内部SCLモニタ

同期クロック*1

SCL端子

内部SCLモニタ

V
IH

内部遅延*2

内部遅延*2

モニタ値はローレベル

SCLをローレベル 
出力しない

SCLをローレベル出力しない

SCLモニタ時間

V
IH

内部遅延*2

V
IH

モニタ値はローレベル
モニタ値は 
ハイレベル

SCLモニタ時間 SCLモニタ時間 SCLモニタ時間

設定した周波数と
異なります。

スレーブ
ローレベル出力

モニタ値はハイレベル

内部遅延*2

V
IH

SCLモニタ時間

モニタ値はハイレベル

【注】 *1 I2Cバスコントロールレジスタ1（ICCR1）のCKS[3:0]ビットで設定した転送レートのクロック。
 *2 NF2CYC（NF2CYC）のNF2CYCビットが0のときは3～4 tpcyc、1のときは4～5 tpcyc。

（a） 正常な場合

（b） 最初スレーブデバイスがローレベルに引っ張った場合

（c） SCLの立ち上がりがなまった場合

 

図 20.23 ビット同期回路のタイミング 
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表 20.6 SCLをモニタする時間 

CKS3 CKS2 SCLをモニタする時間 

0 9 tpcyc* 0 

1 21 tpcyc* 

0 39 tpcyc* 1 

1 87 tpcyc* 

【注】 * tpcycは周辺クロック（Pφ）の周期を示します。 
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20.8 使用上の注意事項 

20.8.1 モジュールスタンバイモードの設定 

IIC3はスタンバイコントロールレジスタにより、本モジュールの動作禁止／許可を設定することが可能です。

初期値では IIC3の動作は停止します。モジュールスタンバイモードを解除することにより、レジスタのアクセス

が可能となります。詳細は「第 32章 低消費電力モード」を参照してください。 
 

20.8.2 マルチマスタで使用時の注意 

マルチマスタで使用し、本 LSIの IIC転送ルートの設定（ICCR1 CKS[3:0]）が他のマスタより遅いとき、まれ

に SCLに予期しない幅の SCLが出力される場合があります。 

他のマスタの一番速い転送レートより 1/1.8以上の転送レートを設定する必要があります。 
 

20.8.3 マスタ受信モード時の注意 

8クロック目の立ち下がり付近で ICDRRをリードした場合、受信データが取れなくなる場合があります。 

また、受信バッファフルかつ 8クロック目の立ち下がり付近で RCVD＝1に設定すると、停止条件の発行ができ

なくなる場合があります。 

以下の、1.か 2.の方法どちらかで対応してください。 

1. マスタ受信モードでICDRRをリードする処理は8クロックの立ち上がりまでに行ってください。 

2. マスタ受信モードはRCVD＝1にし、1バイトごとの通信で処理を行ってください。 

 

20.8.4 マスタ受信モード、ACKBT設定時の注意 

マスタ受信モード動作時、連続転送している最終データの 8つ目の SCLが立ち下がる前に ACKBTを設定して

ください。スレーブ送信側デバイスがオーバランする恐れがあります。 
 

20.8.5 マスタ送信モード、ACKE設定時の注意 

ICIERの ACKEビットに 1をセットした場合は、SCLの 9クロック目の立ち下がりを確認してから停止条件を

発行してください。SCLが 9クロックのハイレベルの状態で停止条件を発行すると、SCLがローレベルに固定さ

れることがあります。 
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20.8.6 アービトレーションロスト時の MSTと TRSビットの状態についての注意 

マルチマスタで使用時、MST、TRSを順次ビット操作しマスタ送信に設定した場合、TRSのビット操作命令実

行中のアービトレーションロストが発生するタイミングによっては、ICSRの AL＝1かつマスタ送信モード（MST

＝1、TRS＝1）のように矛盾した状態になっている場合があります。 

この現象を回避するためには下記の方法があります。 

• マルチマスタで使用時、MST、TRSの設定はMOV命令で行ってください。 

• アービトレーションロストした場合、MST＝0、TRS＝0を確認してください。 

万一、MST＝0、TRS＝0以外の状態の場合、MST＝0、TRS＝0を設定し直してください。 
 

20.8.7 I2Cバス動作中における ICEビットおよび IICRSTビットのアクセス 

下記 1.～4.のいずれかの状態で、ICCR1の ICEビットに 0をライトもしくは ICCR2の IICRSTビットに 1をラ

イトすると、ICCR2の BBSYフラグと ICSRの STOPフラグは不定となります。 

1. マスタ送信モード（ICCR1レジスタのMST=1、TRS=1）において、本モジュールがI2Cのバス権を保有してい

るとき。 

2. マスタ受信モード（ICCR1のMST=1、TRS=0）において、本モジュールがI2Cのバス権を保有しているとき。 

3. スレーブ送信モード（ICCR1のMST=0、TRS=1）において、本モジュールがデータ送信中のとき。 

4. スレーブ受信モード（ICCR1のMST=0、TRS=0）において、本モジュールがアクノリッジを送信していると

き。 

ICCR2の BBSYフラグの不定状態は、以下のいずれかで解消することができます。 

• 開始条件（SCL=ハイレベルかつSDA立ち下がり）を入力すると、BBSYフラグは1にセットされます。 

• 停止条件（SCL=ハイレベルかつSDA立ち上がり）を入力すると、BBSYフラグは0にクリアされます。 

• マスタ送信モードにおいて、SCL=ハイレベルかつSDA=ハイレベルの状態で、ICCR2のBBSYフラグに1、SCP

ビットに0をライトして開始条件を発行します。開始条件（SCL=ハイレベルかつSDA立ち下がり）が出力さ

れると、BBSYフラグは1にセットされます。 

• マスタ送信モードもしくはマスタ受信モードにおいて、SDA=ローレベルかつ本モジュール以外にSCLをロー

レベルにするデバイスがいない状態で、ICCR2のBBSYフラグに0、SCPビットに0をライトして停止条件を発

行します。停止条件（SCL=ハイレベルかつSDA立ち上がり）が出力されると、BBSYフラグは0にクリアされ

ます。 

• SARのFSビットに1をライトすると、BBSYフラグは0にクリアされます。 
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21. A/D変換器（ADC） 

本 LSIは、逐次比較方式の 10ビットの A/D変換器を内蔵しています。 
 

21.1 特長 

• 分解能：10ビット 

• 入力チャネル： 

16チャネル（2個の独立したA/D変換モジュール内蔵） 

• 変換時間：1チャネル当たり1.0μs（Aφ=50MHz動作時） 

• 動作モード：8種類 

シングルモード：1チャネルのA/D変換 

2チャネルスキャンモード：最大2チャネルの連続A/D変換 

4チャネルスキャンモード：最大4チャネルの連続A/D変換 

8チャネルスキャンモード：最大8チャネルの連続A/D変換 

それぞれにつき、 

連続スキャンモード：指定したチャネルの繰り返しA/D変換 

1サイクルスキャンモード：指定したチャネルの一回ずつのA/D変換 

が可能 

• データレジスタ：A/D変換結果は各入力チャネルに対応した16ビットデータレジスタに格納 

• サンプル＆ホールド機能付き 

• サンプリング時間とAD変換時間を個別に選択可能 

• A/D変換開始方法：3種類 

ソフトウェア 

マルチファンクションタイマパルスユニット2（MTU2）またはマルチファンクションタイマパルスユニット

2S（MTU2S）による変換開始トリガを選択可能 

外部トリガ信号（2モジュール同時起動可能） 

• 割り込み要因：A/D変換終了割り込み要求（ADI）を発生 

• モジュールスタンバイモードの設定可能 

• 2モジュール分のA/D変換結果を、一段の32ビットバッファレジスタ（シャドーレジスタ）にも格納 

上位16ビット：AD_0変換結果、下位16ビット：AD_1変換結果 

2モジュール分のA/D変換結果を1回のロングワードリードで読み出し可能。 
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図 21.1に 1モジュール当たりの A/D変換器のブロック図、図 21.2に A/D変換器の構成を示します。 

モジュールデータバス
周
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バ
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10ビットD/A
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+

サンプル＆
ホールド回路
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【記号説明】

ADTRG MTU2/MTU2Sからの変換開始トリガ

A
A /2
A /4
A /8

AVcc
AVref
AVss

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

ADTSR        ：A/Dトリガセレクトレジスタ

ADDR0～7 ：A/Dデータレジスタ0～7

コントロール回路

A
D
T
S
R

A
D
C
S
R

A
D
C
R

 

図 21.1 A/D変換器のブロック図（1モジュール当たり） 
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ADTRG

Pφ

DMAC/DTCからの
ADFフラグクリア

MTU2/MTU2Sからの
変換開始トリガ

Aφ

AN0～AN7

AN8～AN15

A/D_1
ADFクリア

A/D_1
外部トリガ

A/D_0
ADFクリア

A/D_0
外部トリガ

A/D_0

A/D_1

制御回路

制御回路

制御回路

ADSSR

ADSDR

ADDR0
:

ADDR7

ADDR8
:

ADDR15

ADTSR_0

ADCSR_0

ADCR_0

ADCSR_1

ADCR_1

ADI0

ADI1

 

図 21.2 A/D変換器の構成 
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21.2 入出力端子 

A/D変換器で使用する端子を表 21.1に示します。2個の A/D変換モジュール、それぞれのモジュールは独立に

動作させることができます。また、A/Dモジュール 0、1の入力チャネルは、2チャネルごとのグループに分割さ

れています。 
 

表 21.1 端子構成 

モジュール区分 端子名 入出力 機   能 

AVcc 入力 アナログ部の電源端子および基準電圧 

AVref 入力 A/D変換の基準電圧 

AVss 入力 アナログ部のグランドおよび基準電圧 

共通 

ADTRG 入力 A/D外部トリガ入力端子 

AN0 入力 アナログ入力端子 0 

AN1 入力 アナログ入力端子 1 

2チャネルスキャンモード 

グループ 0 

AN2 入力 アナログ入力端子 2 

AN3 入力 アナログ入力端子 3 

2チャネルスキャンモード 

グループ 1 

AN4 入力 アナログ入力端子 4 ― 

AN5 入力 アナログ入力端子 5 ― 

AN6 入力 アナログ入力端子 6 ― 

A/Dモジュール 0 

（A/D_0） 

AN7 入力 アナログ入力端子 7 ― 

AN8 入力 アナログ入力端子 8 

AN9 入力 アナログ入力端子 9 

2チャネルスキャンモード 

グループ 0 

AN10 入力 アナログ入力端子 10 

AN11 入力 アナログ入力端子 11 

2チャネルスキャンモード 

グループ 1 

AN12 入力 アナログ入力端子 12 ― 

AN13 入力 アナログ入力端子 13 ― 

AN14 入力 アナログ入力端子 14 ― 

A/Dモジュール 1 

（A/D_1） 

AN15 入力 アナログ入力端子 15 ― 

【注】 端子ごとに、接続される A/Dモジュールが異なります。モジュールごとに制御レジスタを持つので、それぞれ設定を 

してください。 
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21.3 レジスタの説明 

A/D変換器には以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタ

の状態については「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 21.2 レジスタ構成 

レジスタ名 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 0 ADDR0 R H'0000 H'FFFE5800 16 

A/Dデータレジスタ 1 ADDR1 R H'0000 H'FFFE5802 16 

A/Dデータレジスタ 2 ADDR2 R H'0000 H'FFFE5804 16 

A/Dデータレジスタ 3 ADDR3 R H'0000 H'FFFE5806 16 

A/Dデータレジスタ 4 ADDR4 R H'0000 H'FFFE5808 16 

A/Dデータレジスタ 5 ADDR5 R H'0000 H'FFFE580A 16 

A/Dデータレジスタ 6 ADDR6 R H'0000 H'FFFE580C 16 

A/Dデータレジスタ 7 ADDR7 R H'0000 H'FFFE580E 16 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ_0 ADCSR_0 R/W H'0000 H'FFFE5810 16 

A/Dコントロールレジスタ_0 ADCR_0 R/W H'0000 H'FFFE5812 16 

A/Dデータレジスタ 8 ADDR8 R H'0000 H'FFFE5900 16 

A/Dデータレジスタ 9 ADDR9 R H'0000 H'FFFE5902 16 

A/Dデータレジスタ 10 ADDR10 R H'0000 H'FFFE5904 16 

A/Dデータレジスタ 11 ADDR11 R H'0000 H'FFFE5906 16 

A/Dデータレジスタ 12 ADDR12 R H'0000 H'FFFE5908 16 

A/Dデータレジスタ 13 ADDR13 R H'0000 H'FFFE590A 16 

A/Dデータレジスタ 14 ADDR14 R H'0000 H'FFFE590C 16 

A/Dデータレジスタ 15 ADDR15 R H'0000 H'FFFE590E 16 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ_1 ADCSR_1 R/W H'0000 H'FFFE5910 16 

A/Dコントロールレジスタ_1 ADCR_1 R/W H'0000 H'FFFE5912 16 

A/Dシャドーデータレジスタ ADSDR R H'00000000 H'FFFE5B00 32 

A/Dシャドーセレクトレジスタ ADSSR R/W H'3100 H'FFFE5B04 16 

A/Dトリガセレクトレジスタ_0 ADTSR_0 R/W H'0000 H'FFFE5B10 16 
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21.3.1 A/Dデータレジスタ 0～15（ADDR0～ADDR15） 

ADDRは、A/D変換された結果を格納するための 16ビットの読み出し専用レジスタです。各アナログ入力チャ

ネルの変換結果は、対応する番号の ADDRに格納されます。たとえば、AN4の変換結果は A/Dデータレジスタ

（ADDR4）に格納されます。 

10ビットの変換データは ADDRのビット 15からビット 6に格納され、下位 6ビットはリードすると常に 0が

読み出されます。 

ADDRの初期値は H'0000です。 
 

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

初期値：
R/W：

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

ADD[9:0] - - - - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～6 ADD[9:0] すべて 0 R ビットデータ（10ビット） 

5～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

 

21.3.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ_0、1（ADCSR_0、1） 

ADCSR_0、1は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、割り込みと A/D変換の各種設定を行いま

す。 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)* R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ADF ADIE TRGE - CON
ADF STC[2:0] CKS[1:0] ADM[1:0] ADCS CH[2:0]

 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 ADF 0 R/(W)* A/Dエンドフラグ 

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。 

［セット条件］ 

• シングルモードで A/D変換が終了したとき 

• スキャンモードで選択されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したとき 

［クリア条件］ 

• ADF=1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• ADI割り込みにより DMACが起動され、ADDRまたは ADSDRをリードした

とき 

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

ときに ADDRまたは ADSDRをリードしたとき 

14 ADIE 0 R/W A/Dインタラプト（ADI）イネーブル 

1にセットすると ADFによる ADI割り込みがイネーブルになります。 



 

21. A/D変換器（ADC） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  21-7 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13 TRGE 0 R/W トリガイネーブル 

ADTRG、MTU2またはMTU2Sトリガによる A/D変換開始を設定します。 

0：トリガによる A/D変換開始は無効 

1：トリガによる A/D変換開始は有効 

12 － 0 R リザーブビット 

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。 

11 CONADF 0 R/W ADFコントロール 

2チャネルスキャンモード時の ADFの動作を制御します。本ビットは 2チャネ

ルスキャンモード時かつトリガによる A/D変換開始（TRGE=1）の設定時のみ

有効です。シングルモード、4チャネルスキャンモード、8チャネルスキャンモ

ードでは無視されます。 

0：グループ 0トリガ、グループ 1トリガそれぞれの変換終了時に ADFがセ

ットされます。 

1：グループ 0トリガ、グループ 1トリガ両方の変換終了時に ADFがセット

されます。なお、トリガの順番には影響されません。 

10～8 STC[2:0] 000 R/W サンプリングステートコントロール 

CKS[1:0]と STC[2:0]を組み合わせて、サンプリング時間の設定を行います。 

000：200ステート 

001：100ステート 

010：88ステート 

011：75ステート 

100：63ステート 

101：50ステート 

110：38ステート 

111：25ステート 

7、6 CKS[1:0] 00 R/W AD動作クロック選択 

CKS[1:0]と STC[2:0]を組み合わせて、A/D変換時間の設定を行います。 

00：Aφ/8 

01：Aφ/4 

10：Aφ/2 

11：Aφ 

5、4 ADM[1:0] 00 R/W A/Dモード 1、0 

A/D変換の動作モードを選択します。 

00：シングルモード 

01：4チャネルスキャンモード 

10：8チャネルスキャンモード 

11：2チャネルスキャンモード 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 ADCS 0 R/W A/D連続スキャン 

スキャンモード時の 1サイクルスキャン／連続スキャンを選択するビットで

す。スキャンモード時のみ有効です。 

0：1サイクルスキャン 

1：連続スキャン 

2～0 CH[2:0] 000 R/W チャネルセレクト 2～0 

A/D変換するアナログ入力チャネルを選択します（表 21.3参照）。 

【注】 * フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 

表 21.3 チャネルセレクト一覧表 

• シングルモード 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 アナログ入力チャネル 

CH2 CH1 CH0 シングルモード 

   A/D_0 A/D_1 

0 0 0 AN0 AN8 

  1 AN1 AN9 

 1 0 AN2 AN10 

  1 AN3 AN11 

1 0 0 AN4 AN12 

  1 AN5 AN13 

 1 0 AN6 AN14 

  1 AN7 AN15 

 

• 2チャネルスキャンモード 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 アナログ入力チャネル 

CH2 CH1 CH0 ソフトウェア起動時 ソフトウェア起動以外 

A/D_0 A/D_1    A/D_0 A/D_1 

グループ 0 グループ 1 グループ 0 グループ 1 

0 AN0 AN8 AN0 AN2 AN8 AN10 0 

1 AN0、AN1 AN8、AN9 AN0、AN1 AN2、AN3 AN8、AN9 AN10、AN11 

0 AN2 AN10 

0 

1 

1 AN2、AN3 AN10、AN11

0 0 

1 

0 

1 

1 

1 

設定禁止 設定禁止 

設定禁止 設定禁止 設定禁止 設定禁止 

【注】 2チャネルスキャンモードに設定した場合でも、動作するのは CH[2:0]で選択したチャネルだけです。たとえば、連続ス
キャンモードで 2チャネルスキャンモードに設定しても、CH[2:0]＝000を設定した場合、A/D_0は AN0もしくは AN2
の変換を連続で実行します。 
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• 4チャネルスキャンモード 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 アナログ入力チャネル 

CH2 CH1 CH0 A/D_0 A/D_1 

0 0 0 AN0 AN8 

  1 AN0、AN1 AN8、AN9 

 1 0 AN0～AN2 AN8～AN10 

  1 AN0～AN3 AN8～AN11 

1 0 0 AN4 AN12 

  1 AN4、AN5 AN12、AN13 

 1 0 AN4～AN6 AN12～AN14 

  1 AN4～AN7 AN12～AN15 

【注】 4チャネルスキャンモードに設定した場合でも、動作するのは CH[2:0]で選択したチャネルだけです。たとえば、連続ス

キャンモードで 4チャネルスキャンモードに設定しても、CH[2:0]＝000を設定した場合、A/D_0は AN0の変換を連続で

実行します。 

 

• 8チャネルスキャンモード 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 アナログ入力チャネル 

CH2 CH1 CH0 A/D_0 A/D_1 

0 0 0 AN0 AN8 

  1 AN0、AN1 AN8、AN9 

 1 0 AN0～AN2 AN8～AN10 

  1 AN0～AN3 AN8～AN11 

1 0 0 AN0～AN4 AN8～AN12 

  1 AN0～AN5 AN8～AN13 

 1 0 AN0～AN6 AN8～AN14 

  1 AN0～AN7 AN8～AN15 

【注】 8チャネルスキャンモードに設定した場合でも、動作するのは CH[2:0]で選択したチャネルだけです。たとえば、連続ス

キャンモードで 8チャネルスキャンモードに設定しても、CH[2:0]＝000を設定した場合、A/D_0は AN0の変換を連続で

実行します。 

 



 

21. A/D変換器（ADC） 

21-10  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

21.3.3 A/Dコントロールレジスタ_0、1（ADCR_0、1） 

ADCR_0、1は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、A/Dの変換停止／開始を制御します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R R R R R R R R R R R R R

- - ADST - -- - - - - - - - - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13 ADST 0 R/W A/Dスタート 

0にクリアすると A/D変換を中止し、待機状態になります。1にセットすると

A/D変換を開始します。シングルモードおよび 1サイクルスキャンモードでは

選択したチャネルの A/D変換が終了すると自動的にクリアされます。連続スキ

ャンモードではソフトウェア、リセット、またはモジュールスタンバイモード

によってクリアされるまで選択されたチャネルを順次連続変換します。 

12～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

 

21.3.4 A/Dシャドーデータレジスタ（ADSDR） 

ADSDRは、32ビットの読み出し可能なレジスタで、ADSSRで選択した A/D_0と A/D_1の ADDRを上位ビッ

トまたは下位ビットにアライメントして読み出すことが可能です。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

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

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

ADSD0[15:0]

ADSD1[15:0]

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 ADSD0 

[15:0] 

すべて 0 R A/D_0の ADDR読み出し（16ビット） 

ADSSRの ADDALSビットの設定により、上位 10ビットもしくは下位 10ビ

ットにアライメントして、A/D_0の ADDRの値を格納します。 

15～0 ADSD1 

[15:0] 

すべて 0 R A/D_1の ADDR読み出し（16ビット） 

ADSSRの ADDALSビットの設定により、上位 10ビットもしくは下位 10ビ

ットにアライメントして、A/D_1の ADDRの値を格納します。 
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21.3.5 A/Dシャドーセレクトレジスタ（ADSSR） 

ADSSRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、DMAC/DTCによる ADSDR読み出し時の ADF

ビットの自動クリアの禁止／許可、ADSDRから読み出せる A/D_0と A/D_1の ADDRとデータアライメントの選

択を行います。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

- - -- - AD0SEADDALSAD0FCE AD1FCE AD0SS[2:0] AD1SE AD1SS[2:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて0 R リザーブビット 

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。 

13 AD0FCE 1 R/W AD0フラグクリアイネーブル 

DMAC/DTCにより ADSDRを読み出したとき、ADCSR_0の ADFビットの自

動クリアの禁止／許可を設定します。 

0：ADCSR_0の ADFビットの自動クリアを禁止 

1：ADCSR_0の ADFビットの自動クリアを許可 

12 AD1FCE 1 R/W AD1フラグクリアイネーブル 

DMAC/DTCにより ADSDRを読み出したとき、ADCSR_1の ADFビットの自

動クリアの禁止／許可を設定します。 

0：ADCSR_1の ADFビットの自動クリアを禁止 

1：ADCSR_1の ADFビットの自動クリアを許可 

11～9 － すべて0 R リザーブビット 

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。 

8 ADDALS 1 R/W ADデータアライメントセレクト 

ADSDRに A/D_0および A/D_1の選択した ADDRを格納するときのデータ格

納位置を選択します。 

0：上位 10ビットに格納する 

1：下位 10ビットに格納する 

7 AD0SE 0 R/W AD0シャドーイネーブル 

ADSDR[31:16]から読み出せるA/D_0のADDR読み出しの禁止／許可を設定し

ます。 

0：ADSDR[31:16]から A/D_0の ADDRの読み出しを禁止 

1：ADSDR[31:16]から A/D_0の ADDRの読み出しを許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6～4 AD0SS[2:0] すべて0 R/W AD0シャドーセレクト 

AD0SS[2:0]の組み合わせで、ADSDR[31:16]から読み出せる A/D_0の ADDR 

を選択します。 

000：A/D_0の ADDR0 

001：A/D_0の ADDR1 

010：A/D_0の ADDR2 

011：A/D_0の ADDR3 

100：A/D_0の ADDR4 

101：A/D_0の ADDR5 

110：A/D_0の ADDR6 

111：A/D_0の ADDR7 

3 AD1SE 0 R/W AD1シャドーイネーブル 

ADSDR[15:0]から読み出せる A/D_1の ADDR読み出しの禁止／許可を設定し

ます。 

0：ADSDR[15:0]から A/D_1の ADDRの読み出しを禁止 

1：ADSDR[15:0]から A/D_1の ADDRの読み出しを許可 

2～0 AD1SS[2:0] すべて0 R/W AD1シャドーセレクト 

AD1SS[2:0]の組み合わせで、ADSDR[15:0]から読み出せる A/D_1の ADDRを

選択します。 

000：A/D_1の ADDR8 

001：A/D_1の ADDR9 

010：A/D_1の ADDR10 

011：A/D_1の ADDR11 

100：A/D_1の ADDR12 

101：A/D_1の ADDR13 

110：A/D_1の ADDR14 

111：A/D_1の ADDR15 
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21.3.6 A/Dトリガセレクトレジスタ_0（ADTSR_0） 

ADTSR_0は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、外部トリガとMTU2、MTU2Sからの A/D変

換開始トリガを選択します。特に、2チャネルスキャンモードでは、A/Dモジュール 0および A/Dモジュール 1

内の 4チャネルをグループ 0とグループ 1の 2グループに分け、それぞれ独立の A/Dトリガを指定することがで

きます。 

2チャネルスキャンモードを使用しない場合は、TRG0S[3:0]ビットと TRG1S[3:0]ビットの A/D変換開始トリガ

を選択してください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

TRG11S[3:0] TRG01S[3:0] TRG1S[3:0] TRG0S[3:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 TRG11S[3:0] 0000 R/W A/Dトリガ 1グループ 1セレクト 

A/Dモジュール 1の 2チャネルスキャンモード時のグループ 1に対する外部、

MTU2、MTU2Sからの A/D変換開始トリガを選択します。 

0000：外部トリガ端子（ADTRG）の入力 

0001：MTU2各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ、

相補 PWMモード時の TCNT_4の谷（TRGAN） 

0010：MTU2 CH0コンペアマッチ（TRG0N） 

0011：MTU2 A/D変換開始要求ディレイド（TRG4AN） 

0100：MTU2 A/D変換開始要求ディレイド（TRG4BN） 

0101：MTU2 A/D変換開始要求ディレイド（TRG4AN）、およびMTU2 A/D 

変換開始要求ディレイド（TRG4BN） 

0110：MTU2S各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッ 

チ、相補 PWMモード時の TCNT_4の谷（TRGAN） 

0111：MTU2S A/D変換開始要求ディレイド（TRG4AN） 

1000：MTU2S A/D変換開始要求ディレイド（TRG4BN） 

1001：MTU2S A/D変換開始要求ディレイド（TRG4AN）、およびMTU2S A/D 

変換開始要求ディレイド（TRG4BN） 

101x：設定禁止 

11xx：設定禁止 

【記号説明】x：Don't care 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11～8 TRG01S[3:0] 0000 R/W A/Dトリガ 0グループ 1セレクト 

A/Dモジュール 0の 2チャネルスキャンモード時のグループ 1に対する外部、

MTU2、MTU2Sからの A/D変換開始トリガを選択します。 

0000：外部トリガ端子（ADTRG）の入力 

0001：MTU2各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ、

相補 PWMモード時の TCNT_4の谷（TRGAN） 

0010：MTU2 CH0コンペアマッチ（TRG0N） 

0011：MTU2 A/D変換開始要求ディレイド（TRG4AN） 

0100：MTU2 A/D変換開始要求ディレイド（TRG4BN） 

0101：MTU2 A/D変換開始要求ディレイド（TRG4AN）、およびMTU2 A/D 

変換開始要求ディレイド（TRG4BN） 

0110：MTU2S各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッ 

チ、相補 PWMモード時の TCNT_4の谷（TRGAN） 

0111：MTU2S A/D変換開始要求ディレイド（TRG4AN） 

1000：MTU2S A/D変換開始要求ディレイド（TRG4BN） 

1001：MTU2S A/D変換開始要求ディレイド（TRG4AN）、およびMTU2S A/D 

変換開始要求ディレイド（TRG4BN） 

101x：設定禁止 

11xx：設定禁止 

【記号説明】x：Don't care 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 TRG1S[3:0] 0000 R/W A/Dトリガ 1セレクト 

A/Dモジュール 1の外部、MTU2、MTU2Sからの A/D変換開始トリガを選択しま

す。2チャネルスキャンモード時では、グループ 0に対する外部、MTU2、MTU2S

からの A/D変換開始トリガを選択します。 

0000：外部トリガ端子（ADTRG）の入力 

0001：MTU2各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ、

相補 PWMモード時の TCNT_4の谷（TRGAN） 

0010：MTU2 CH0コンペアマッチ（TRG0N） 

0011：MTU2 A/D変換開始要求ディレイド（TRG4AN） 

0100：MTU2 A/D変換開始要求ディレイド（TRG4BN） 

0101：MTU2 A/D変換開始要求ディレイド（TRG4AN）、およびMTU2 A/D 

変換開始要求ディレイド（TRG4BN） 

0110：MTU2S各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッ 

チ、相補 PWMモード時の TCNT_4の谷（TRGAN） 

0111：MTU2S A/D変換開始要求ディレイド（TRG4AN） 

1000：MTU2S A/D変換開始要求ディレイド（TRG4BN） 

1001：MTU2S A/D変換開始要求ディレイド（TRG4AN）、および 

MTU2S A/D変換開始要求ディレイド（TRG4BN） 

101x：設定禁止 

11xx：設定禁止 

【記号説明】x：Don't care 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3～0 TRG0S[3:0] 0000 R/W A/Dトリガ 0セレクト 

A/Dモジュール 0の外部、MTU2、MTU2Sからの A/D変換開始トリガを選択しま

す。2チャネルスキャンモード時では、グループ 0に対する外部、MTU2、MTU2S

からの A/D変換開始トリガを選択します。 

0000：外部トリガ端子（ADTRG）の入力 

0001：MTU2各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ、

相補 PWMモード時の TCNT_4の谷（TRGAN） 

0010：MTU2 CH0コンペアマッチ（TRG0N） 

0011：MTU2 A/D変換開始要求ディレイド（TRG4AN） 

0100：MTU2 A/D変換開始要求ディレイド（TRG4BN） 

0101：MTU2 A/D変換開始要求ディレイド（TRG4AN）、およびMTU2 A/D 

変換開始要求ディレイド（TRG4BN） 

0110：MTU2S各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッ 

チ、相補 PWMモード時の TCNT_4の谷（TRGAN） 

0111：MTU2S A/D変換開始要求ディレイド（TRG4AN） 

1000：MTU2S A/D変換開始要求ディレイド（TRG4BN） 

1001：MTU2S A/D変換開始要求ディレイド（TRG4AN）、およびMTU2S A/D 

変換開始要求ディレイド（TRG4BN） 

101x：設定禁止 

11xx：設定禁止 

【記号説明】x：Don't care 
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21.4 動作説明 

A/D変換器は逐次比較方式で分解能は 10ビットです。動作モードにはシングルモードと 2チャネルスキャンモ

ード、4チャネルスキャンモード、および 8チャネルスキャンモードがあり、さらにそれぞれに対して、連続スキ

ャンモードと 1サイクルスキャンモードがあります。動作モードやアナログ入力チャネルの切り替えは、誤動作

を避けるため ADCRの ADSTビットが 0の状態で行ってください。 
 

21.4.1 シングルモード 

シングルモードは、指定された 1チャネルのアナログ入力を以下のように A/D変換します。 

1. ソフトウェア、MTU2、MTU2Sまたは外部トリガ入力によってADCRのADSTビットが1にセットされると、

選択されたチャネルのA/D変換を開始します。 

2. A/D変換が終了すると、A/D変換結果がそのチャネルに対応するA/Dデータレジスタに転送されます。 

3. A/D変換終了後、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このとき、ADIEビットが1にセットされている

と、ADI割り込み要求を発生します。 

4. ADSTビットはA/D変換中は1を保持し、1サイクルスキャンモード時は、変換が終了すると自動的にクリアさ

れてA/D変換器は待機状態になります。連続スキャンモード時は、ADSTビットは自動的にクリアされず、

A/D変換器は再びA/D変換を開始し、ADSTビットが1にセットされている間は2.～3.を繰り返します。A/D変

換中にADSTビットを0にクリアすると、変換を中止してA/D変換器は待機状態になります。 
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図 21.3に、1サイクルスキャンでチャネル 1選択時の動作例を示します。 

ADST

ADF

0 AN0

1 AN1

3 AN3

ADDR3

↓セット* ↓セット*

↓クリア* ↓クリア*

変換待機

変換待機 変換（1）

変換待機

2 AN2
変換待機

ADDR2

ADDR1

ADDR0

【注】　*　↓は、ソフトウェアによる命令実行を示します。

変換（1）結果 変換（2）結果

変換待機 変換待機変換（2）

 

図 21.3 A/D変換器の動作例（シングルモードで 1サイクルスキャン、チャネル 1選択時） 

21.4.2 2チャネルスキャンモード 

2チャネルスキャンモードは、指定された 1～2チャネルのアナログ入力を以下のように A/D変換します。 

1. ソフトウェア、MTU2、MTU2S、または外部トリガ入力によってADCRのADSTビットが1にセットされると、

アナログ入力チャネル番号の小さい順（例えば、AN0、AN1）にA/D変換を実行します。 

2. それぞれのチャネルのA/D変換が終了すると、A/D変換結果は順次そのチャネルに対応するA/Dデータレジス

タに転送されます。 

3. 選択されたすべてのチャネルのA/D変換が終了すると、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このと

きADIEビットが1にセットされていると、ADI割り込み要求を発生します。 

4. ADSTビットはA/D変換中は1を保持し、1サイクルスキャンモード時は、変換が終了すると自動的にクリアさ

れてA/D変換器は待機状態になります。連続スキャンモード時は、ADSTビットは自動的にクリアされず、

A/D変換器は再びアナログ入力チャネル番号の小さい順（例えば、AN0、AN1）にA/D変換を開始し、ADST

ビットが1にセットされている間は2.～3.を繰り返します。A/D変換中にADSTビットを0にクリアすると、変

換を中止して、A/D変換器は待機状態になります。 
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21.4.3 4チャネルスキャンモード 

4チャネルスキャンモードは、指定された 1～4チャネルのアナログ入力を以下のように A/D変換します。 

1. ソフトウェア、MTU2、MTU2Sまたは外部トリガ入力によってADCRのADSTビットが1にセットされると、

アナログ入力チャネル番号の小さい順（例えば、AN0、AN1、AN2、AN3）にA/D変換を実行します。 

2. それぞれのチャネルのA/D変換が終了すると、A/D変換結果は順次そのチャネルに対応するA/Dデータレジス

タに転送されます。 

3. 選択されたすべてのチャネルのA/D変換が終了すると、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このと

きADIEビットが1にセットされていると、ADI割り込み要求を発生します。 

4. ADSTビットはA/D変換中は1を保持し、1サイクルスキャンモード時は、変換が終了すると自動的にクリアさ

れてA/D変換器は待機状態になります。連続スキャンモード時は、ADSTビットは自動的にクリアされず、

A/D変換器は再びアナログ入力チャネル番号の小さい順（例えば、AN0、AN1、AN2、AN3）にA/D変換を開

始し、ADSTビットが1にセットされている間は2.～3.を繰り返します。A/D変換中にADSTビットを0にクリア

すると、変換を中止して、A/D変換器は待機状態になります。 
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図 21.4に、連続スキャンで AN0～AN2の 3チャネル選択時の動作例を示します。 

ADST

ADF

0 AN0

1 AN1

3 AN3

ADDR3

↓セット*

↓クリア*

↓クリア*

変換待機

変換待機 変換待機

変換（1）

変換待機

2 AN2
変換待機 変換待機

ADDR2

ADDR1

ADDR0

【注】　*1　↓は、ソフトウェアによる命令実行を示します。

*2　変換中のデータは無視されます。

変換（3）結果

変換（4）結果

変換待機 変換（4） 変換待機

変換（5）*変換待機変換（2）

変換（3）

変換（1）結果

変換（2）結果

 

図 21.4 A/D変換器の動作例（4チャネルスキャンモードで連続スキャン、AN0～AN2の 3チャネル選択時） 

 

21.4.4 8チャネルスキャンモード 

8チャネルスキャンモードは、指定された 1～8チャネルのアナログ入力を以下のように A/D変換します。 

1. ソフトウェア、MTU2、MTU2S、または外部トリガ入力によってADCRのADSTビットが1にセットされると、

アナログ入力チャネル番号の小さい順（例えば、AN0、AN1、AN2、AN3、AN4、AN5、AN6、AN7）にA/D

変換を実行します。 

2. それぞれのチャネルのA/D変換が終了すると、A/D変換結果は順次そのチャネルに対応するA/Dデータレジス

タに転送されます。 

3. 選択されたすべてのチャネルのA/D変換が終了すると、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このと

きADIEビットが1にセットされていると、ADI割り込み要求を発生します。 

4. ADSTビットはA/D変換中は1を保持し、1サイクルスキャンモード時は、変換が終了すると自動的にクリアさ

れてA/D変換器は待機状態になります。連続スキャンモード時は、ADSTビットは自動的にクリアされず、
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A/D変換器は再びアナログ入力チャネル番号の小さい順（例えば、AN0、AN1、AN2、AN3、AN4、AN5、

AN6、AN7）にA/D変換を開始し、ADSTビットが1にセットされている間は2.～3.を繰り返します。A/D変換

中にADSTビットを0にクリアすると、変換を中止して、A/D変換器は待機状態になります。 

 

21.4.5 2チャネルスキャンモード時の A/D変換起動要因 

2チャネルスキャンモードは 4チャネルのアナログ入力をグループ 0とグループ 1に分けており、グループ 0

とグループ 1に個別のトリガによる起動要因を選択できます。2チャネルスキャンモードの変換終了割り込みは、

グループ 0もしくはグループ 1それぞれの終了後、もしくはグループ 0とグループ 1両方の終了後を選択できま

す。なお、グループ 0の変換中にグループ 1の変換要求が発生した場合、グループ 1の変換要求は無視されます。

同様にグループ 1の変換中にグループ 0の変換要求が発生した場合、グループ 0の変換要求は無視されます。グ

ループ 0の A/D変換開始要求にMTU2の TRG4AN、グループ 1の A/D変換開始要求にMTU2の TRG4BNを設定

した場合の動作例を図 21.5に示します。 

TADCORA_4

TGRA_3

TADCORB_4

H'0000

TCNT_4

A/D変換開始要求

ADCSRのCONADFビット＝1

ADCSRのCONADFビット＝0

A/D変換終了（ADF）

AN0変換AN1変換AN2変換AN3変換

 

図 21.5 2チャネルスキャンの動作例 
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21.4.6 入力サンプリングと A/D変換時間 

A/D変換器には、モジュールごとにサンプル＆ホールド回路が内蔵されています。A/D変換器は、ADCRの ADST

ビットが 1にセットされてから、A/D変換開始遅延時間（tD）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 21.6に示します。また、A/D変換時間を表 21.4に示します。 

A/D変換時間（tCONV）は、図 21.6に示すように、A/D変換開始遅延時間（tD）、入力サンプリング時間（tSPL）

と入力電圧比較と結果出力時間（tNC）を含めた時間となります。ここで、tDは ADCRへのライトタイミングによ

り決まり、一定値とはなりません。そのため、変換時間は表 21.4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 21.4に示す値が 1回目の変換時間となります。2回目以降の変換時間は表 21.5

に示す値となります。 

Aφ

A/D変換器 A/D変換実行

A/D変換開始遅延時間（tD）

A/D変換時間（tCONV）

アナログ入力サンプリング時間（tSPL）

ADSTのライトタイミング

A/D変換終了
ADF

アドレス

ライトサイクル
A/D同期化時間 入力電圧比較&

結果出力時間（tNC）（2ステート） （0～8ステート）

内部ライト信号

アナログ入力
サンプリング信号

待機状態 サンプル＆ホールド

 

図 21.6 A/D変換タイミング 
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表 21.4 A/D変換時間（シングルモード） 

変換時間内訳（ステート） 変換時間計算例[us] CKS1 CKS0 STC2 STC1 STC0 変換時間 

[tCONV] 

（ステート） 

変換開始

遅延時間

[tD] 

入力サンプリング

時間 

[tSPL] 

入力電圧比較&

結果出力時間 

[tNC] 

Aφ= 

25MHz[tCONV] 

Aφ= 

50MHz[tCONV] 

0 1,802～1,810 1,600 72.08～72.4 36.04～36.2 0 

1 1,002～1,010 800 40.08～40.4 20.04～20.2 

0 906～914 704 36.24～36.56 18.12～18.28 

0 

1 

1 802～810 600 32.08～32.4 16.04～16.2 

0 706～714 504 28.24～28.56 14.12～14.28 0 

1 602～610 400 24.08～24.4 12.04～12.2 

0 506～514 304 20.24～20.56 10.12～10.28 

0 

1 

1 

1 402～410 

2～10 

200 

200 

16.08～16.4 8.04～8.2 

0 902～906 800 36.08～36.24 18.04～18.12 0 

1 502～506 400 20.08～20.24 10.04～10.12 

0 454～458 352 18.16～18.32 9.08～9.16 

0 

1 

1 402～406 300 16.08～16.24 8.04～8.12 

0 354～358 252 14.16～14.32 7.08～7.16 0 

1 302～306 200 12.08～12.24 6.04～6.12 

0 254～258 152 10.16～10.32 5.08～5.16 

0 

1 

1 

1 

1 202～206 

2～6 

100 

100 

8.08～8.24 4.04～4.12 

0 452～454 400 18.08～18.16 9.04～9.08 0 

1 252～254 200 10.08～10.16 5.04～5.08 

0 228～230 176 9.12～9.2 4.56～4.6 

0 

1 

1 202～204 150 8.08～8.16 4.04～4.08 

0 178～180 126 7.12～7.2 3.56～3.6 0 

1 152～154 100 6.08～6.16 3.04～3.08 

0 128～130 76 5.12～5.2 2.56～2.6 

0 

1 

1 

1 102～104 

2～4 

50 

50 

4.08～4.16 2.04～2.08 

0 227～228 200 9.08～9.12 4.54～4.56 0 

1 127～128 100 5.08～5.12 2.54～2.56 

0 115～116 88 4.6～4.64 2.3～2.32 

0 

1 

1 102～103 75 4.08～4.12 2.04～2.06 

0 90～91 63 3.6～3.64 1.8～1.82 0 

1 77～78 50 3.08～3.12 1.54～1.56 

0 65～66 38 2.6～2.64 1.3～1.32 

1 

1 

1 

1 

1 52～53 

2～3 

25 

25 

2.08～2.12 1.04～1.06 
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表 21.5 A/D変換時間（スキャンモード） 

変換時間内訳（ステート） 変換時間計算例[us] CKS1 CKS0 STC2 STC1 STC0 変換時間 

[tCONV] 

（ステート） 

入力サンプリング時間

[tSPL] 

入力電圧比較& 

結果出力時間 

[tNC] 

Aφ= 

25MHz[tCONV] 

Aφ= 

50MHz[tCONV] 

0 1,800 1,600 72 36 0 

1 1,000 800 40 20 

0 904 704 36.16 18.08 

0 

1 

1 800 600 32 16 

0 704 504 28.16 14.08 0 

1 600 400 24 12 

0 504 304 20.16 10.08 

0 

1 

1 

1 400 200 

200 

16 8 

0 900 800 36 18 0 

1 500 400 20 10 

0 452 352 18.08 9.04 

0 

1 

1 400 300 16 8 

0 352 252 14.08 7.04 0 

1 300 200 12 6 

0 252 152 10.08 5.04 

0 

1 

1 

1 

1 200 100 

100 

8 4 

0 450 400 18 9 0 

1 250 200 10 5 

0 226 176 9.04 4.52 

0 

1 

1 200 150 8 4 

0 176 126 7.04 3.52 0 

1 150 100 6 3 

0 126 76 5.04 2.52 

0 

1 

1 

1 100 50 

50 

4 2 

0 225 200 9 4.5 0 

1 125 100 5 2.5 

0 113 88 4.52 2.26 

0 

1 

1 100 75 4 2 

0 88 63 3.52 1.76 0 

1 75 50 3 1.5 

0 63 38 2.52 1.26 

1 

1 

1 

1 

1 50 25 

25 

2 1 
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21.4.7 MTU2、MTU2Sによる A/D変換器の起動 

MTU2、MTU2SのインターバルタイマのA/D変換要求によって、A/D変換器を独立に起動することができます。 

MTU2、MTU2Sから A/D変換器を起動するときには、A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）の

TRGEビットを 1にして、A/Dトリガセレクトレジスタ（ADTSR）の設定を行います。この状態でMTU2、MTU2S

のインターバルタイマの A/D変換要求が発生すると、ADSTビットを 1にセットします。ADSTビットが 1にセ

ットされてから、A/D変換が開始されるまでのタイミングは、ソフトウェアで ADSTビットに 1を書き込んだ場

合と同じです。 
 

21.4.8 外部トリガ入力タイミング 

A/D変換は、外部トリガ入力により開始することも可能です。外部トリガ入力は、A/Dコントロール／ステー

タスレジスタ（ADCSR）の TRGEビットを 1にして、A/Dトリガセレクトレジスタ_0（ADTSR_0）の設定が外部

トリガ端子の入力に設定されているとき、ADTRG端子から入力されます。ADTRGの立ち下がりエッジで、ADCR

の ADSTビットが 1にセットされ、A/D変換が開始されます。その他の動作は、シングルモード／スキャンモー

ドによらず、ソフトウェアによって ADSTビットを 1にセットした場合と同じです。このタイミングを図 21.7に

示します。 

A/D変換

CK

ADTRG

外部トリガ信号

ADST

 

図 21.7 外部トリガ入力タイミング 
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21.4.9 A/Dシャドーレジスタ（ADSDR）のアクセス 

ADSDRにはADSSRで選択したA/D_0とA/D_1のA/D変換結果がセットされます。これにより、A/D_0とA/D_1

の変換結果を 1回のロングワードアクセスで読み出すことができます。 

ADSDRを DMAC/DTCでアクセスした場合は、A/Dシャドーセレクトレジスタ（ADSSR）の AD0FCEビット

と AD1FCEビットが 1にセットされていると、A/D_0と A/D_1の ADCSRの ADFビットをクリアします。 

DMACによる ADSDRアクセスタイミング例を図 21.8に示します。 

Aφ

A/D_0とA/D_1
のADF

ADDR0

ADDR8

ADSDR

DMACによる
ADSDRリード

H'0000 H'5540

H'0000 H'AA80

H'00000000 H'5540AA80

 

図 21.8 DMACによる ADSDRのアクセス例（ADSSRの AD0FCEビットと AD1FCEビットが 1のとき） 
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21.5 割り込み要因と DMAC/DTC転送要求 

A/D変換器は、A/D変換終了割り込み要求（ADI）を発生することができます。A/Dコントロールステータスレ

ジスタ（ADCSR）の ADIEビットを 1にセットすると ADIを許可、0にクリアすると ADIを禁止することができ

ます。 

また、ADI発生時にダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）もしくはデータトランスファコントロ

ーラ（DTC）を起動してデータ転送を行うことができます。DMAC起動によるデータ転送時は、A/Dデータレジ

スタ（ADDR）もしくは A/Dシャドーデータレジスタ（ADSDR）の読み出しが行われると ADFフラグが自動的

に 0にクリアされて CPUへの ADI割り込み要求は発生しません。DTC起動によるデータ転送時は、DTCの DISEL

ビットが 0でかつ転送カウンタ値が 0以外の場合には、ADDRもしくは ADSDRの読み出しが行われると ADFフ

ラグが自動的に 0にクリアされて CPUへの ADI割り込み要求は発生しませんが、DISELビットが 0でかつ転送カ

ウンタが 0、もしくは DISELビットが 1の場合には、ADDRもしくは ADSDRの読み出しが行われても ADFフラ

グは 0にクリアされずに ADDRもしくは ADSDRの読み出し後に CPUへの ADI割り込み要求が発生します。 

変換されたデータの転送を DMAC/DTCで行うことで、連続変換がソフトウェアの負担なく実現できます。 
 

表 21.6 A/D変換器の割り込み要因 

名   称 割り込み要因 割り込みフラグ DMACの起動 DTCの起動 

ADI0 A/D_0変換終了 ADCSR_0の ADF 可 可 

ADI1 A/D_1変換終了 ADCSR_1の ADF 可 可 
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21.6 A/D変換精度の定義 

本 LSIの A/D変換精度の定義は以下のとおりです。 

• 分解能 

A/D変換器のデジタル出力コード数 

• 量子化誤差 

A/D変換器が本質的に有する偏差であり、1/2 LSBで与えられる（図21.9）。 

• オフセット誤差 

デジタル出力が最小電圧値B'0000000000（H'00）からB'0000000001（H'01）に変化するときのアナログ入力電

圧値の理想A/D変換特性からの偏差（図21.10）。 

• フルスケール誤差 

デジタル出力がB'1111111110（H'3FE）からB'1111111111（H'3FF）に変化するときのアナログ入力電圧値の

理想A/D変換特性からの偏差（図21.10）。 

• 非直線性誤差 

ゼロ電圧からフルスケール電圧までの間の理想A/D変換特性からの誤差。ただし、オフセット誤差、フルス

ケール誤差、量子化誤差を含まない（図21.10）。 

• 絶対精度 

デジタル値とアナログ入力値との偏差。オフセット誤差、フルスケール誤差、量子化誤差および非直線誤差

を含む。 

111

110

101

100

011

010

001

000
1

1024
2

1024
1022
1024

1023
1024

FS

量子化誤差

デジタル出力

理想 A/D 変換特性

アナログ
入力電圧 

図 21.9 A/D変換精度の定義 
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FS

オフセット誤差

非直線性誤差

実際のA/D 変換特性

アナログ
入力電圧

デジタル出力

理想 A/D
変換特性

フルスケール誤差

 

図 21.10 A/D変換精度の定義 
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21.7 使用上の注意事項 

21.7.1 モジュールスタンバイモードの設定 

A/D変換器は、スタンバイコントロールレジスタにより、本モジュールの禁止／許可を設定することが可能で

す。初期値では、A/D変換器の動作は停止しています。モジュールスタンバイモードを解除することにより、レ

ジスタのアクセスが可能になります。詳細は、「第 32章 低消費電力モード」を参照してください。 
 

21.7.2 2チャネルスキャンモードにおける A/D変換要求 

グループ 0の変換中にグループ 1の変換要求が発生した場合、グループ 1の変換要求は無視されます。同様に

グループ 1の変換中にグループ 0の変換要求が発生した場合、グループ 0の変換要求は無視されます。 
 

21.7.3 MTU2/MTU2S A/D変換開始要求ディレイドによる A/D変換要求 

A/D変換開始要求に、「MTU2の TRG4AN、および TRG4BN」を選択した場合、MTU2の TRG4ANの A/D変

換中にMTU2の TRG4BNが入力された場合、MTU2の TRG4BNの A/D変換開始要求は無視されます。同様に、

MTU2の TRG4BNの A/D変換中にMTU2の TRG4ANが入力された場合、MTU2の TRG4ANの A/D変換開始要

求は無視されます。 

A/D変換開始要求に、「MTU2Sの TRG4AN、および TRG4BN」を選択した場合、MTU2Sの TRG4ANの A/D

変換中にMTU2Sの TRG4BNが入力された場合、MTU2Sの TRG4BNの A/D変換開始要求は無視されます。同様

に、MTU2Sの TRG4BNの A/D変換中にMTU2Sの TRG4ANが入力された場合、MTU2Sの TRG4ANの A/D変換

開始要求は無視されます。 
 

21.7.4 許容信号源インピーダンスについて 

本 LSIのアナログ入力は、信号源インピーダンスが 1.3kΩ以下の入力信号に対し、最小変換時間での変換精度

が保証される設計となっております。これは A/D変換器のサンプル＆ホールド回路の入力容量をサンプリング時

間内に充電するための規格で、センサの出力インピーダンスが 1.3kΩを超える場合、またはサンプリング時間内

に微分係数の大きなアナログ信号（例えば 5mV/μs以上）が入力された場合は、充電不足が生じて、A/D変換精

度が保証できなくなります。シングルモードで変換を行うときに外部に大容量を設けている場合、入力の負荷は

実質的に内部入力抵抗の 7kΩだけになりますので、信号源インピーダンスは不問となります。ただし、ローパス

フィルタとなりますので、微分係数の大きなアナログ信号（例えば 5mV/μs以上）には追従できないことがあり

ます（図 21.11）。高速のアナログ信号を変換する場合や、スキャンモードで変換を行う場合には、低インピーダ

ンスのバッファを入れてください。 
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21.7.5 絶対精度への影響 

容量を付加することにより、GNDとのカップリングを受けることになりますので、GNDにノイズがあると絶

対精度が悪化する可能性がありますので、必ず AVSS等の電気的に安定な GNDに接続してください。 

また、フィルタ回路が実装基板上でデジタル信号と交渉したり、アンテナとならないように注意してください。 

A/D変換器の等価回路
本LSI

5 pFCin =
5 pF

7 kΩ～ 1.3 kΩ

ローパス
フィルタ
C～0.1μF

センサの
許容インピーダンス

センサ入力

 

図 21.11 アナログ入力回路の例 

 

21.7.6 アナログ電源端子などの設定範囲 

以下に示す電圧の設定範囲を超えて LSIを使用した場合、LSIの信頼性に悪影響を及ぼすことがあります。 

• アナログ入力電圧の設定範囲 

A/D変換中、アナログ入力端子ANnに印加する電圧はAVSS≦VAN≦AVrefの範囲としてください。 

• AVCC、AVSSとVCC、VSSの関係 

AVCC、AVSSとVCC、VSSとの関係はAVSS＝VSSとし、さらに、A/D変換器を使用しないときもAVCC、AVSS端子

をオープンにしないでください。 

• AVref入力電圧の設定範囲 

AVref端子の入力電圧は、AVref≦AVCCとしてください。 

A/D変換器を使用しない場合、AVref＝AVCCとしてください。 

 

21.7.7 ボード設計上の注意事項 

ボード設計時には、デジタル回路とアナログ回路をできるだけ分離してください。また、デジタル回路の信号

線とアナログ回路の信号配線を交差させたり、近接させないでください。誘導によりアナログ回路が誤動作し、

A/D変換値に悪影響を及ぼします。アナログ入力端子（AN0～AN15）、アナログ電源電圧（AVcc）は、アナログ

グランド（AVss）で、デジタル回路と分離してください。さらに、アナロググランド（AVss）は、ボード上の安

定したグランド（Vss）に一点接続してください。 
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21.7.8 ノイズ対策上の注意事項 

過大なサージなど異常電圧によるアナログ入力端子（AN0～AN15）の破壊を防ぐために、図 21.12に示すよう

に AVcc－AVss間に保護回路を接続してください。AVccに接続するバイパスコンデンサ、AN0～AN15に接続す

るフィルタ用のコンデンサは、必ず AVssに接続してください。 

なお、フィルタ用のコンデンサを接続すると、AN0～AN15の入力電流が平均化されるため、誤差を生じること

があります。また、スキャンモードなどで A/D変換を頻繁に行う場合、A/D変換器内部のサンプル&ホールド回

路の容量に充放電される電流が、入力インピーダンス（Rin）を経由して入力される電流を上回ると、アナログ入

力端子の電圧に誤差を生じます。 

したがって、回路定数は十分ご検討の上決定してください。 

AVcc

*1 AN0 ～ AN15

AVss

【注】 

　　　 *1

*2  Rin：入力インピーダンス

AVref

*1

Rin
*2 100 

0.1 F

0.01 F10 F

数値は、参考値です。

 

図 21.12 アナログ入力保護回路の例 

 

表 21.7 アナログ端子の規格 

項   目 Min. Max. 単位 条件 

アナログ入力容量 － 5 pF － 

許容信号源インピーダンス － 1.3 kΩ 最小変換時間に設定時 
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22. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

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 22.1～表 22.11に本 LSIのマルチプレクス端子を示します。 

表 22.12に動作モード別端子機能一覧を示します。 
 

表 22.1 マルチプレクス一覧表（ポート A） 

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） 

A PA0入出力（ポ－ト） CS0出力（BSC） IRQ0入力（INTC） RXD0入力（SCI_0） 

 PA1入出力（ポ－ト） CS1出力（BSC） IRQ1入力（INTC） TXD0出力（SCI_0） 

 PA2入出力（ポ－ト） CS2出力（BSC） CTx0出力（RCAN-ET） SCK0入出力（SCI_0） 

 PA3入出力（ポ－ト） CS3出力（BSC） CTx0出力（RCAN-ET） SCK1入出力（SCI_1） 

 PA4入出力（ポ－ト） CS4出力（BSC） CRx0入力（RCAN-ET） TXD1出力（SCI_1） 

 PA5入出力（ポ－ト） CS5出力（BSC） － RXD1入力（SCI_1） 

 PA6入出力（ポ－ト） CS6出力（BSC） IRQ2入力（INTC） TCLKA入力（MTU2） 

 PA7入出力（ポ－ト） CS7出力（BSC） IRQ3入力（INTC） TCLKB入力（MTU2） 

 PA8入出力（ポ－ト） RDWR出力（BSC） IRQ4入力（INTC） TCLKC入力（MTU2） 

 PA9入出力（ポ－ト） BS出力（BSC） IRQ5入力（INTC） TCLKD入力（MTU2） 

 PA10入出力（ポ－ト） WRHH/DQMUU出力（BSC） IRQ6入力（INTC） RXD4入力（SCIF_4） 

 PA11入出力（ポ－ト） WRHL/DQMUL出力（BSC） IRQ7入力（INTC） TXD4出力（SCIF_4） 

 PA12入出力（ポ－ト） WRH/DQMLU出力（BSC） IRQ8入力（INTC） SCK4 入出力（SCIF_4） 

 PA13入出力（ポ－ト） WRL/DQMLL出力（BSC） IRQ9入力（INTC） RXD5入力（SCIF_5） 

 PA14入出力（ポ－ト） RD出力（BSC） IRQ10入力（INTC） TXD5出力（SCIF_5） 

 PA15入出力（ポ－ト） CK出力（CPG） IRQ11入力（INTC） SCK5 入出力（SCIF_5） 

 PA16入出力（ポ－ト） BACK出力（BSC） IRQ12入力（INTC） ADTRG入力（A/D） 

 PA17入出力（ポ－ト） BREQ入力（BSC） IRQ13入力（INTC） POE8入力（POE2） 

 PA18入出力（ポ－ト） WAIT入力（BSC） IRQ14入力（INTC） POE4入力（POE2） 

 PA19入出力（ポ－ト） AH出力（BSC） IRQ15入力（INTC） POE0入力（POE2） 
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表 22.2 マルチプレクス一覧表（ポート B） 

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） 

B PB0入出力（ポ－ト） A16出力（BSC） POE0入力（POE2） － 

 PB1入出力（ポ－ト） A17出力（BSC） ADTRG入力（A/D） － 

 PB2入出力（ポ－ト） MRES入力（INTC） POE7入力（POE2） SCL入出力（IIC3） 

 PB3入出力（ポ－ト） IRQOUT出力（INTC） POE6入力（POE2） SDA入出力（IIC3） 

 PB4入出力（ポ－ト） A18出力（BSC） POE5入力（POE2） RXD0入力（SCI_0） 

 PB5入出力（ポ－ト） A19出力（BSC） POE4入力（POE2） TXD0出力（SCI_0） 

 PB6入出力（ポ－ト） A20出力（BSC） POE8入力（POE2） SCK0入出力（SCI_0） 

 PB7入出力（ポ－ト） CS0出力（BSC） CS4出力（BSC） REFOUT出力（BSC） 

 PB8入出力（ポ－ト） CS1出力（BSC） CS5出力（BSC） RXD2入力（SCI_2） 

 PB9入出力（ポ－ト） A21出力（BSC） CKE出力（BSC） TXD2出力（SCI_2） 

 PB10入出力（ポ－ト） A22出力（BSC） CASL出力（BSC） SCK2入出力（SCI_2） 

 PB11入出力（ポ－ト） A23出力（BSC） CASU出力（BSC） RXD6入力（SCIF_6） 

 PB12入出力（ポ－ト） A24出力（BSC） RASL出力（BSC） TXD6出力（SCIF_6） 

 PB13入出力（ポ－ト） A25出力（BSC） RASU出力（BSC） SCK6入出力（SCIF_6） 

 

表 22.3 マルチプレクス一覧表（ポート C） 

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） 

C PC0入出力（ポ－ト） A0出力（BSC） TIC5U入力（MTU2） POE0入力（POE2） 

 PC1入出力（ポ－ト） A1出力（BSC） TIC5V入力（MTU2） POE1入力（POE2） 

 PC2入出力（ポ－ト） A2出力（BSC） TIC5W入力（MTU2） POE2入力（POE2） 

 PC3入出力（ポ－ト） A3出力（BSC） TIC5WS入力（MTU2S） POE3入力（POE2） 

 PC4入出力（ポ－ト） A4出力（BSC） TIC5VS入力（MTU2S） SCK3入出力（SCI_3） 

 PC5入出力（ポ－ト） A5出力（BSC） TIC5US入力（MTU2S） TXD3出力（SCI_3） 

 PC6入出力（ポ－ト） A6出力（BSC） UBCTRG出力（UBC） RXD3入力（SCI_3） 

 PC7入出力（ポ－ト） A7出力（BSC） IRQOUT出力（INTC） SCK6入出力（SCIF_6） 

 PC8入出力（ポ－ト） A8出力（BSC） IRQ16入力（INTC） TXD6出力（SCIF_6） 

 PC9入出力（ポ－ト） A9出力（BSC） IRQ17入力（INTC） RXD6入力（SCIF_6） 

 PC10入出力（ポ－ト） A10出力（BSC） IRQ18入力（INTC） SCK4入出力（SCIF_4） 

 PC11入出力（ポ－ト） A11出力（BSC） IRQ19入力（INTC） TXD4出力（SCIF_4） 

 PC12入出力（ポ－ト） A12出力（BSC） IRQ20入力（INTC） RXD4入力（SCIF_4） 

 PC13入出力（ポ－ト） A13出力（BSC） IRQ21入力（INTC） SCK7入出力（SCIF_7） 

 PC14入出力（ポ－ト） A14出力（BSC） IRQ22入力（INTC） TXD7出力（SCIF_7） 

 PC15入出力（ポ－ト） A15出力（BSC） IRQ23入力（INTC） RXD7入力（SCIF_7） 
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表 22.4 マルチプレクス一覧表（ポート D） 

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） 

D PD0入出力（ポ－ト） D0入出力（BSC） SCK1入出力（SCI_1） KEY0入力（KEYC） 

 PD1入出力（ポ－ト） D1入出力（BSC） TXD1出力（SCI_1） KEY1入力（KEYC） 

 PD2入出力（ポ－ト） D2入出力（BSC） RXD1入力（SCI_1） KEY2入力（KEYC） 

 PD3入出力（ポ－ト） D3入出力（BSC） SCK7入出力（SCIF_7） KEY3入力（KEYC） 

 PD4入出力（ポ－ト） D4入出力（BSC） TXD7出力（SCIF_7） KEY4入力（KEYC） 

 PD5入出力（ポ－ト） D5入出力（BSC） RXD7入力（SCIF_7） KEY5入力（KEYC） 

 PD6入出力（ポ－ト） D6入出力（BSC） SCK2入出力（SCI_2） KEY6入力（KEYC） 

 PD7入出力（ポ－ト） D7入出力（BSC） POE8入力（POE2） KEY7入力（KEYC） 

 PD8入出力（ポ－ト） D8入出力（BSC） TXD2出力（SCI_2） KEY8入力（KEYC） 

 PD9入出力（ポ－ト） D9入出力（BSC） RXD2入力（SCI_2） KEY9入力（KEYC） 

 PD10入出力（ポ－ト） D10入出力（BSC） SCK5入出力（SCIF_5） KEY10入力（KEYC） 

 PD11入出力（ポ－ト） D11入出力（BSC） TXD5出力（SCIF_5） KEY11入力（KEYC） 

 PD12入出力（ポ－ト） D12入出力（BSC） RXD5入力（SCIF_5） KEY12入力（KEYC） 

 PD13入出力（ポ－ト） D13入出力（BSC） SCK3入出力（SCI_3） KEY13入力（KEYC） 

 PD14入出力（ポ－ト） D14入出力（BSC） TXD3出力（SCI_3） KEY14入力（KEYC） 

 PD15入出力（ポ－ト） D15入出力（BSC） RXD3入力（SCI_3） KEY15入力（KEYC） 

 PD16入出力（ポ－ト） D16入出力（BSC） TCLKA入力（MTU2） KEY16入力/COM0出力（KEYC） 

 PD17入出力（ポ－ト） D17入出力（BSC） TCLKB入力（MTU2） KEY17入力/COM1出力（KEYC） 

 PD18入出力（ポ－ト） D18入出力（BSC） TCLKC入力（MTU2） KEY18入力/COM2出力（KEYC） 

 PD19入出力（ポ－ト） D19入出力（BSC） TCLKD入力（MTU2） KEY19入力/COM3出力（KEYC） 

 PD20入出力（ポ－ト） D20入出力（BSC） TIC5WS入力（MTU2S） KEY20入力/COM4出力（KEYC） 

 PD21入出力（ポ－ト） D21入出力（BSC） TIC5VS入力（MTU2S） KEY21入力/COM5出力（KEYC） 

 PD22入出力（ポ－ト） D22入出力（BSC） TIC5US入力（MTU2S） KEY22入力/COM6出力（KEYC） 

 PD23入出力（ポ－ト） D23入出力（BSC） TEND0出力（DMAC） KEY23入力/COM7出力（KEYC） 

 PD24入出力（ポ－ト） D24入出力（BSC） DREQ0入力（DMAC） KEY24入力/COM0出力/P0入力（KEYC） 

 PD25入出力（ポ－ト） D25入出力（BSC） DREQ1入力（DMAC） KEY25入力/COM1出力/P1入力（KEYC） 

 PD26入出力（ポ－ト） D26入出力（BSC） DACK1出力（DMAC） KEY26入力/COM2出力/P2入力（KEYC） 

 PD27入出力（ポ－ト） D27入出力（BSC） DACK0出力（DMAC） KEY27入力/COM3出力/P3入力（KEYC） 

 PD28入出力（ポ－ト） D28入出力（BSC） TEND1出力（DMAC） KEY28入力/P0入力/P4入力（KEYC） 

 PD29入出力（ポ－ト） D29入出力（BSC） TIC5U入力（MTU2） KEY29入力/P1入力/P5入力（KEYC） 

 PD30入出力（ポ－ト） D30入出力（BSC） TIC5V入力（MTU2） KEY30入力/P2入力/P6入力（KEYC） 

 PD31入出力（ポ－ト） D31入出力（BSC） TIC5W入力（MTU2） KEY31入力/P3入力/P7入力（KEYC） 
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表 22.5 マルチプレクス一覧表（ポート E） 

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） 

E PE0入出力（ポ－ト） IRQ0入力（INTC） TIOC0A入出力（MTU2） SCK4入出力（SCIF_4） 

 PE1入出力（ポ－ト） IRQ1入力（INTC） TIOC0B入出力（MTU2） TXD4出力（SCIF_4） 

 PE2入出力（ポ－ト） IRQ2入力（INTC） TIOC0C入出力（MTU2） RXD4入力（SCIF_4） 

 PE3入出力（ポ－ト） IRQ3入力（INTC） TIOC0D入出力（MTU2） SCK3入出力（SCI_3） 

 PE4入出力（ポ－ト） IRQ4入力（INTC） TIOC1A入出力（MTU2） RXD3入力（SCI_3） 

 PE5入出力（ポ－ト） IRQ5入力（INTC） TIOC1B入出力（MTU2） TXD3出力（SCI_3） 

 PE6入出力（ポ－ト） IRQ6入力（INTC） TIOC2A入出力（MTU2） TXD2出力（SCI_2） 

 PE7入出力（ポ－ト） IRQ7入力（INTC） TIOC2B入出力（MTU2） RXD2入力（SCI_2） 

 PE8入出力（ポ－ト） IRQ8入力（INTC） TIOC3A入出力（MTU2） SCK2入出力（SCI_2） 

 PE9入出力（ポ－ト） IRQ9入力（INTC） TIOC3B入出力（MTU2） SCK1入出力（SCI_1） 

 PE10入出力（ポ－ト） IRQ10入力（INTC） TIOC3C入出力（MTU2） TXD1出力（SCI_1） 

 PE11入出力（ポ－ト） IRQ11入力（INTC） TIOC3D入出力（MTU2） RXD1入力（SCI_1） 

 PE12入出力（ポ－ト） IRQ12入力（INTC） TIOC4A入出力（MTU2） SCK5入出力（SCIF_5） 

 PE13入出力（ポ－ト） IRQ13入力（INTC） TIOC4B入出力（MTU2） TXD5出力（SCIF_5） 

 PE14入出力（ポ－ト） IRQ14入力（INTC） TIOC4C入出力（MTU2） RXD5入力（SCIF_5） 

 PE15入出力（ポ－ト） IRQ15入力（INTC） TIOC4D入出力（MTU2） SCK0入出力（SCI_0） 

 PE16入出力（ポ－ト） UBCTRG出力（UBC） TIOC3AS入出力（MTU2S） TXD0出力（SCI_0） 

 PE17入出力（ポ－ト） MRES入力（INTC） TIOC3BS入出力（MTU2S） RXD0入力（SCI_0） 

 PE18入出力（ポ－ト） DREQ0入力（DMAC） TIOC3CS入出力（MTU2S） SCK6入出力（SCIF_6） 

 PE19入出力（ポ－ト） DACK0出力（DMAC） TIOC3DS入出力（MTU2S） TXD6出力（SCIF_6） 

 PE20入出力（ポ－ト） TEND0出力（DMAC） TIOC4AS入出力（MTU2S） RXD6入力（SCIF_6） 

 PE21入出力（ポ－ト） DREQ1入力（DMAC） TIOC4BS入出力（MTU2S） SCK7入出力（SCIF_7） 

 PE22入出力（ポ－ト） DACK1出力（DMAC） TIOC4CS入出力（MTU2S） TXD7出力（SCIF_7） 

 PE23入出力（ポ－ト） TEND1出力（DMAC） TIOC4DS入出力（MTU2S） RXD7入力（SCIF_7） 
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表 22.6 マルチプレクス一覧表（ポート F） 

ポート 機能 1 

（関連モジュール） 

機能 2 

（関連モジュール） 

F PF0入力（ポ－ト） AN0入力（A/D_0） 

 PF1入力（ポ－ト） AN1入力（A/D_0） 

 PF2入力（ポ－ト） AN2入力（A/D_0） 

 PF3入力（ポ－ト） AN3入力（A/D_0） 

 PF4入力（ポ－ト） AN4入力（A/D_0） 

 PF5入力（ポ－ト） AN5入力（A/D_0） 

 PF6入力（ポ－ト） AN6入力（A/D_0） 

 PF7入力（ポ－ト） AN7入力（A/D_0） 

 PF8入力（ポ－ト） AN8入力（A/D_1） 

 PF9入力（ポ－ト） AN9入力（A/D_1） 

 PF10入力（ポ－ト） AN10入力（A/D_1） 

 PF11入力（ポ－ト） AN11入力（A/D_1） 

 PF12入力（ポ－ト） AN12入力（A/D_1） 

 PF13入力（ポ－ト） AN13入力（A/D_1） 

 PF14入力（ポ－ト） AN14入力（A/D_1） 

 PF15入力（ポ－ト） AN15入力（A/D_1） 

【注】 A/Dサンプリング中は AN入力機能が有効となります。 
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表 22.7 マルチプレクス一覧表（ポート G） 

ポート 機能 1 

（関連モジュール） 

機能 2 

（関連モジュール） 

G PG0入出力（ポ－ト） IRQ0入力（INTC） 

 PG1入出力（ポ－ト） IRQ1入力（INTC） 

 PG2入出力（ポ－ト） IRQ2入力（INTC） 

 PG3入出力（ポ－ト） IRQ3入力（INTC） 

 PG4入出力（ポ－ト） IRQ4入力（INTC） 

 PG5入出力（ポ－ト） IRQ5入力（INTC） 

 PG6入出力（ポ－ト） IRQ6入力（INTC） 

 PG7入出力（ポ－ト） IRQ7入力（INTC） 

 PG8入出力（ポ－ト） IRQ8入力（INTC） 

 PG9入出力（ポ－ト） IRQ9入力（INTC） 

 PG10入出力（ポ－ト） TI32I0A入力（TIM32C） 

 PG11入出力（ポ－ト） TI32I0B入力（TIM32C） 

 PG12入出力（ポ－ト） TI32I1A入力（TIM32C） 

 PG13入出力（ポ－ト） TI32I1B入力（TIM32C） 

 PG14入出力（ポ－ト） CK32出力（32kHzクロック） 

 PG15入出力（ポ－ト） － 
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表 22.8 マルチプレクス一覧表（ポート H） 

ポート 機能 1 

（関連モジュール） 

機能 2 

（関連モジュール） 

H PH0入出力（ポ－ト） TIC5U入力（MTU2） 

 PH1入出力（ポ－ト） TIC5V入力（MTU2） 

 PH2入出力（ポ－ト） TIC5W入力（MTU2） 

 PH3入出力（ポ－ト） TIC5US入力（MTU2S） 

 PH4入出力（ポ－ト） TIC5VS入力（MTU2S） 

 PH5入出力（ポ－ト） TIC5WS入力（MTU2S） 

 PH6入出力（ポ－ト） SCK7入出力（SCIF_7） 

 PH7入出力（ポ－ト） TXD7出力（SCIF_7） 

 PH8入出力（ポ－ト） RXD7入力（SCIF_7） 

 PH9入出力（ポ－ト） － 

 PH10入出力（ポ－ト） － 

 PH11入出力（ポ－ト） － 

 PH12入出力（ポ－ト） TIC0入力（CMT2） 

 PH13入出力（ポ－ト） TIC1入力（CMT2） 

 PH14入出力（ポ－ト） TOC0出力（CMT2） 

 PH15入出力（ポ－ト） TOC1出力（CMT2） 
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表 22.9 マルチプレクス一覧表（ポート J） 

ポート 機能 1 

（関連モジュール） 

機能 2 

（関連モジュール） 

J PJ0入出力（ポ－ト） IRQ10入力（INTC） 

 PJ1入出力（ポ－ト） IRQ11入力（INTC） 

 PJ2入出力（ポ－ト） IRQ12入力（INTC） 

 PJ3入出力（ポ－ト） SCK4入出力（SCIF_4） 

 PJ4入出力（ポ－ト） TXD4出力（SCIF_4） 

 PJ5入出力（ポ－ト） RXD4入力（SCIF_4） 

 PJ6入出力（ポ－ト） SCK5入出力（SCIF_5） 

 PJ7入出力（ポ－ト） TXD5出力（SCIF_5） 

 PJ8入出力（ポ－ト） RXD5入力（SCIF_5） 

 PJ9入出力（ポ－ト） RSPCK0入出力（RSPI_0） 

 PJ10入出力（ポ－ト） MOSI0入出力（RSPI_0） 

 PJ11入出力（ポ－ト） MISO0入出力（RSPI_0） 

 PJ12入出力（ポ－ト） SSL0入出力（RSPI_0） 

 PJ13入出力（ポ－ト） SSL1出力（RSPI_0） 

 PJ14入出力（ポ－ト） SSL2出力（RSPI_0） 

 PJ15入出力（ポ－ト） SSL3出力（RSPI_0） 

 
 

表 22.10 マルチプレクス一覧表（ポート K） 

ポート 機能 1 

（関連モジュール） 

機能 2 

（関連モジュール） 

K PK0入出力（ポ－ト） IRQ13入力（INTC） 

 PK1入出力（ポ－ト） IRQ14入力（INTC） 

 PK2入出力（ポ－ト） IRQ15入力（INTC） 

 PK3入出力（ポ－ト） SCK6入出力（SCIF_6） 

 PK4入出力（ポ－ト） TXD6出力（SCIF_6） 

 PK5入出力（ポ－ト） RXD6入力（SCIF_6） 

 PK6入出力（ポ－ト） － 

 PK7入出力（ポ－ト） － 
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表 22.11 マルチプレクス一覧表（ポート L） 

ポート 機能 1 

（関連モジュール） 

機能 2 

（関連モジュール） 

L PL0入力（ポ－ト） RXCLKINP入力（LVDS）（SH72315Aのみ） 

 PL1入力（ポ－ト） RXCLKINM入力（LVDS）（SH72315Aのみ） 

 PL2入力（ポ－ト） RXIN0P入力（LVDS）（SH72315Aのみ） 

 PL3入力（ポ－ト） RXIN0M入力（LVDS）（SH72315Aのみ） 

 PL4入力（ポ－ト） RXIN1P入力（LVDS）（SH72315Aのみ） 

 PL5入力（ポ－ト） RXIN1M入力（LVDS）（SH72315Aのみ） 

【注】 LVDSのモジュールスタンバイが解除されているとき（スタンバイコントロールレジスタ 6（STBCR6）のMSTP67ビ

ットが 0のとき）、LVDS入力機能が有効となります（SH72315Aのみ）。 
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表 22.12 動作モード別端子機能一覧 

ピン番号 ピン番号 端子名 

初期機能 PFCで （P-LFBGA 

1111-256） 

（P-FBGA 

1717-272） 内蔵 ROM無効 内蔵 ROM有効 シングルチップ 設定可能な 

  MCUモード 0 MCUモード 1 MCUモード 2 MCUモード 3 機能 

A16、B4、B7、

C20、F21、J17、

M20、P21、R2、

U12、U20、V2、

Y7、Y17、AA4、

AA10、AA14、

AA19 

A2、A6、C19、

D14、D20、G20、

M20、P17、R1、

U7、U9、V2、

W16、W20、Y4、

Y11、Y14、Y19

Vcc － 

A5、A7、B18、

B21、H17、L20、

R1、R21、U11、

U21、Y2、Y6、

Y16、AA5、AA9、

AA13、AA20 

A3、A5、B19、

D15、H20、K10、

K11、L10、L11、

L19、R17、T1、

U6、V20、W2、

W19、Y3、Y7、

Y10、Y13、Y16

Vss － 

D1 E4 PVcc1 － 

E1 F4 PVss1 － 

H1 F1 PVcc2 － 

G1 G1 PVss2 － 

A20 A19 PLLVcc － 

A19 A18 PLLVss － 

M4 L3 LVDSVcc（SH72315Aの場合）、Vcc（SH72315L/SH72314Lの場合） － 

J2、M2 J2、M2 LVDSVss（SH72315Aの場合）、Vss（SH72315L/SH72314Lの場合） － 

M17、T1、U7 N17、R2、Y5 VCL － 

A12 A13 AVcc 
－ 

A13 A14 AVss － 

E12 A12 AVref － 

C21 B20 EXTAL － 

D21 C20 XTAL － 

Y1 W1 EXTAL32 － 

W1 V1 XTAL32 － 

E15 A16 MD0 － 

E10 C10 MD1 － 

G21 E20 RES － 

B10 B10 WDTOVF － 

J21 J18 NMI － 

F18 F19 FWE/ASEBRKAK/ASEBRK － 
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ピン番号 ピン番号 端子名 

初期機能 PFCで （P-LFBGA 

1111-256） 

（P-FBGA 

1717-272） 内蔵 ROM無効 内蔵 ROM有効 シングルチップ 設定可能な 

  MCUモード 0 MCUモード 1 MCUモード 2 MCUモード 3 機能 

H20 H19 ASEMD0 － 

G20 G18 TCK － 

G17 F20 TMS － 

H18 H18 TDI － 

G18 G19 TDO － 

H21 H17 TRST － 

A18 D17 AUDATA3 － 

E17 D16 AUDATA2 － 

A17 B18 AUDATA1 － 

D17 C16 AUDATA0 － 

B17 C17 AUDCK － 

B19 E17 AUDSYNC － 

AA17 V16 PA0 PA0 PA0 PA0 PA0/CS0*1/ 

IRQ0/RXD0 

Y18 U16 PA1 PA1 PA1 PA1 PA1/CS1*1/ 

IRQ1/TXD0 

V18 V17 PA2 PA2 PA2 PA2 PA2/CS2*1/ 

CTx0/SCK0 

W20 U18 PA3 PA3 PA3 PA3 PA3/CS3*1/ 

CTx0/SCK1 

U17 T17 PA4 PA4 PA4 PA4 PA4/CS4*1/ 

CRx0/TXD1 

U18 T18 PA5 PA5 PA5 PA5 PA5/CS5*1/RXD1 

T17 U20 PA6 PA6 PA6 PA6 PA6/CS6*1/ 

IRQ2/TCLKA 

R20 P18 PA7 PA7 PA7 PA7 PA7/CS7*1/ 

IRQ3/TCLKB 

T18 T19 PA8 PA8 PA8 PA8 PA8/RDWR*1/ 

IRQ4/TCLKC 

T20 T20 PA9 PA9 PA9 PA9 PA9/BS*1/ 

IRQ5/TCLKD 

AA18 W17 PA10 WRHH PA10 PA10 PA10/WRHH*1/ 

DQMUU*1/ 

IRQ6/RXD4 

Y19 Y18 PA11 WRHL PA11 PA11 PA11/WRHL*1/ 

DQMUL*1/ 

IRQ7/TXD4 
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ピン番号 ピン番号 端子名 

初期機能 PFCで （P-LFBGA 

1111-256） 

（P-FBGA 

1717-272） 内蔵 ROM無効 内蔵 ROM有効 シングルチップ 設定可能な 

  MCUモード 0 MCUモード 1 MCUモード 2 MCUモード 3 機能 

AA21 W18 WRH WRH PA12 PA12 PA12/WRH*1/ 

DQMLU*1/ 

IRQ8/SCK4 

Y21 Y20 WRL WRL PA13 PA13 PA13/WRL*1/ 

DQMLL*1/ 

IRQ9/RXD5 

Y20 V18 RD RD PA14 PA14 PA14/RD*1/ 

IRQ10/TXD5 

L21 L20 CK CK CK PA15 PA15/CK/ 

IRQ11/SCK5 

T21 R18 PA16 PA16 PA16 PA16 PA16/BACK*1/ 

IRQ12/ADTRG 

W21 U17 PA17 PA17 PA17 PA17 PA17/BREQ*1/ 

IRQ13/POE8 

V20 U19 PA18 PA18 PA18 PA18 PA18/WAIT*1/ 

IRQ14/POE4 

V21 V19 PA19 PA19 PA19 PA19 PA19/AH*1/ 

IRQ15/POE0 

Y4 V4 A16 A16 PB0 PB0 PB0/A16*1/POE0 

AA6 W5 A17 A17 PB1 PB1 PB1/A17*1/ADTRG 

Y5 V3 PB2 PB2 PB2 PB2 PB2/MRES/ 

POE7/SCL 

V5 V5 PB3 PB3 PB3 PB3 PB3/IRQOUT/ 

POE6/SDA 

V1 U2 A18 A18 PB4 PB4 PB4/A18*1/ 

POE5/RXD0 

W2 T4 A19 A19 PB5 PB5 PB5/A19*1/ 

POE4/TXD0 

V4 R4 A20 A20 PB6 PB6 PB6/A20*1/ 

POE8/SCK0 

U6 W4 CS0 CS0 PB7 PB7 PB7/CS0*1/ 

CS4*1/REFOUT*1 

U5 Y2 PB8 PB8 PB8 PB8 PB8/CS1*1/ 

CS5*1/RXD2 

V6 V6 PB9 PB9 PB9 PB9 PB9/A21*1/ 

CKE*1/TXD2 

AA2 Y1 PB10 PB10 PB10 PB10 PB10/A22*1/ 

CASL*1/SCK2 
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ピン番号 ピン番号 端子名 

初期機能 PFCで （P-LFBGA 

1111-256） 

（P-FBGA 

1717-272） 内蔵 ROM無効 内蔵 ROM有効 シングルチップ 設定可能な 

  MCUモード 0 MCUモード 1 MCUモード 2 MCUモード 3 機能 

AA1 U4 PB11 PB11 PB11 PB11 PB11/A23*1/ 

CASU*1/RXD6 

AA3 U5 PB12 PB12 PB12 PB12 PB12/A24*1/ 

RASL*1/TXD6 

Y3 W3 PB13 PB13 PB13 PB13 PB13/A25*1/ 

RASU*1/SCK6 

P20 P20 A0 A0 PC0 PC0 PC0/A0*1/ 

TIC5U/POE0 

N21 L17 A1 A1 PC1 PC1 PC1/A1*1/ 

TIC5V/POE1 

N20 N20 A2 A2 PC2 PC2 PC2/A2*1/ 

TIC5W/POE2 

R18 R20 A3 A3 PC3 PC3 PC3/A3*1/ 

TIC5WS/POE3 

P18 P19 A4 A4 PC4 PC4 PC4/A4*1/ 

TIC5VS/SCK3 

N18 N19 A5 A5 PC5 PC5 PC5/A5*1/ 

TIC5US/TXD3 

M21 M18 A6 A6 PC6 PC6 PC6/A6*1/ 

UBCTRG/RXD3 

R17 R19 A7 A7 PC7 PC7 PC7/A7*1/ 

IRQOUT/SCK6 

P17 M17 A8 A8 PC8 PC8 PC8/A8*1/ 

IRQ16/TXD6 

N17 N18 A9 A9 PC9 PC9 PC9/A9*1/ 

IRQ17/RXD6 

M18 M19 A10 A10 PC10 PC10 PC10/A10*1/ 

IRQ18/SCK4 

L18 K17 A11 A11 PC11 PC11 PC11/A11*1/ 

IRQ19/TXD4 

L17 L18 A12 A12 PC12 PC12 PC12/A12*1/ 

IRQ20/RXD4 

K17 K20 A13 A13 PC13 PC13 PC13/A13*1/ 

IRQ21/SCK7 

K18 K19 A14 A14 PC14 PC14 PC14/A14*1/ 

IRQ22/TXD7 

K20 J20 A15 A15 PC15 PC15 PC15/A15*1/ 

IRQ23/RXD7 
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ピン番号 ピン番号 端子名 

初期機能 PFCで （P-LFBGA 

1111-256） 

（P-FBGA 

1717-272） 内蔵 ROM無効 内蔵 ROM有効 シングルチップ 設定可能な 

  MCUモード 0 MCUモード 1 MCUモード 2 MCUモード 3 機能 

AA7 U8 D0 D0 PD0 PD0 PD0/D0*1/SCK1/ 

KEY0 

AA8 Y6 D1 D1 PD1 PD1 PD1/D1*1/ 

TXD1/KEY1 

Y8 W7 D2 D2 PD2 PD2 PD2/D2*1/ 

RXD1/KEY2 

Y9 Y8 D3 D3 PD3 PD3 PD3/D3*1/ 

SCK7/KEY3 

Y10 Y9 D4 D4 PD4 PD4 PD4/D4*1/ 

TXD7/KEY4 

AA11 V10 D5 D5 PD5 PD5 PD5/D5*1/ 

RXD7/KEY5 

Y11 W10 D6 D6 PD6 PD6 PD6/D6*1/ 

SCK2/KEY6 

Y12 V11 D7 D7 PD7 PD7 PD7/D7*1/ 

POE8/KEY7 

AA12 Y12 D8 D8 PD8 PD8 PD8/D8*1/ 

TXD2/KEY8 

Y13 U12 D9 D9 PD9 PD9 PD9/D9*1/ 

RXD2/KEY9 

Y14 W13 D10 D10 PD10 PD10 PD10/D10*1/ 

SCK5/KEY10 

U14 V13 D11 D11 PD11 PD11 PD11/D11*1/ 

TXD5/KEY11 

V15 Y15 D12 D12 PD12 PD12 PD12/D12*1/ 

RXD5/KEY12 

AA15 W15 D13 D13 PD13 PD13 PD13/D13*1/ 

SCK3/KEY13 

V16 Y17 D14 D14 PD14 PD14 PD14/D14*1/ 

TXD3/KEY14 

AA16 U14 D15 D15 PD15 PD15 PD15/D15*1/ 

RXD3/KEY15 

V7 W6 PD16 D16 PD16 PD16 PD16/D16*1/TCLKA/ 

KEY16/COM0 

U8 V7 PD17 D17 PD17 PD17 PD17/D17*1/TCLKB/ 

KEY17/COM1 

V8 V8 PD18 D18 PD18 PD18 PD18/D18*1/TCLKC/ 

KEY18/COM2 
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ピン番号 ピン番号 端子名 

初期機能 PFCで （P-LFBGA 

1111-256） 

（P-FBGA 

1717-272） 内蔵 ROM無効 内蔵 ROM有効 シングルチップ 設定可能な 

  MCUモード 0 MCUモード 1 MCUモード 2 MCUモード 3 機能 

U9 W8 PD19 D19 PD19 PD19 PD19/D19*1/TCLKD/ 

KEY19/COM3 

V9 V9 PD20 D20 PD20 PD20 PD20/D20*1/TIC5WS/ 

KEY20/COM4 

U10 W9 PD21 D21 PD21 PD21 PD21/D21*1/TIC5VS/ 

KEY21/COM5 

V10 U10 PD22 D22 PD22 PD22 PD22/D22*1/TIC5US/ 

KEY22/COM6 

V11 W11 PD23 D23 PD23 PD23 PD23/D23*1/TEND0*1
/ 

KEY23/COM7 

V12 U11 PD24 D24 PD24 PD24 PD24/D24*1/DREQ0/ 

KEY24/COM0/P0 

V13 W12 PD25 D25 PD25 PD25 PD25/D25*1/DREQ1/ 

KEY25/COM1/P1 

U13 V12 PD26 D26 PD26 PD26 PD26/D26*1/ 

DACK1*1/KEY26/ 

COM2/P2 

V14 U13 PD27 D27 PD27 PD27 PD27/D27*1/ 

DACK0*1/KEY27/ 

COM3/P3 

Y15 W14 PD28 D28 PD28 PD28 PD28/D28*1/ 

TEND1*1/KEY28/ 

P0/P4 

U15 V14 PD29 D29 PD29 PD29 PD29/D29*1/TIC5U/ 

KEY29/P1/P5 

U16 V15 PD30 D30 PD30 PD30 PD30/D30*1/TIC5V/ 

KEY30/P2/P6 

V17 U15 PD31 D31 PD31 PD31 PD31/D31*1/TIC5W/ 

KEY31/P3/P7 

A10 A9 PE0 PE0 PE0 PE0 PE0/IRQ0/ 

TIOC0A/SCK4 

D9 D9 PE1 PE1 PE1 PE1 PE1/IRQ1/ 

TIOC0B/TXD4 

B9 B9 PE2 PE2 PE2 PE2 PE2/IRQ2/ 

TIOC0C/RXD4 

E9 C9 PE3 PE3 PE3 PE3 PE3/IRQ3/ 

TIOC0D/SCK3 



 

22. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

22-16  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

ピン番号 ピン番号 端子名 

初期機能 PFCで （P-LFBGA 

1111-256） 

（P-FBGA 

1717-272） 内蔵 ROM無効 内蔵 ROM有効 シングルチップ 設定可能な 

  MCUモード 0 MCUモード 1 MCUモード 2 MCUモード 3 機能 

A9 A8 PE4 PE4 PE4 PE4 PE4/IRQ4/ 

TIOC1A/RXD3 

B8 B8 PE5 PE5 PE5 PE5 PE5/IRQ5/ 

TIOC1B/TXD3 

D8 A7 PE6 PE6 PE6 PE6 PE6/IRQ6/ 

TIOC2A/TXD2 

A8 D8 PE7 PE7 PE7 PE7 PE7/IRQ7/ 

TIOC2B/RXD2 

E8 C8 PE8 PE8 PE8 PE8 PE8/IRQ8/ 

TIOC3A/SCK2 

D7 B7 PE9 PE9 PE9 PE9 PE9/IRQ9/ 

TIOC3B/SCK1 

E7 C7 PE10 PE10 PE10 PE10 PE10/IRQ10/ 

TIOC3C/TXD1 

B6 B6 PE11 PE11 PE11 PE11 PE11/IRQ11/ 

TIOC3D/RXD1 

B5 D7 PE12 PE12 PE12 PE12 PE12/IRQ12/ 

TIOC4A/SCK5 

D5 C5 PE13 PE13 PE13 PE13 PE13/IRQ13/ 

TIOC4B/TXD5 

D4 B4 PE14 PE14 PE14 PE14 PE14/IRQ14/ 

TIOC4C/RXD5 

D6 B5 PE15 PE15 PE15 PE15 PE15/IRQ15/ 

TIOC4D/SCK0 

E6 A4 PE16 PE16 PE16 PE16 PE16/UBCTRG/ 

TIOC3AS/TXD0 

A6 C6 PE17 PE17 PE17 PE17 PE17/MRES/ 

TIOC3BS/RXD0 

B2 C3 PE18 PE18 PE18 PE18 PE18/DREQ0/ 

TIOC3CS/SCK6 

A3 A1 PE19 PE19 PE19 PE19 PE19/DACK0*1/ 

TIOC3DS/TXD6 

A2 D5 PE20 PE20 PE20 PE20 PE20/TEND0*1/ 

TIOC4AS/RXD6 

A4 C4 PE21 PE21 PE21 PE21 PE21/DREQ1/ 

TIOC4BS/SCK7 

B3 B3 PE22 PE22 PE22 PE22 PE22/DACK1*1/ 

TIOC4CS/TXD7 



 

22. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  22-17 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

ピン番号 ピン番号 端子名 

初期機能 PFCで （P-LFBGA 

1111-256） 

（P-FBGA 

1717-272） 内蔵 ROM無効 内蔵 ROM有効 シングルチップ 設定可能な 

  MCUモード 0 MCUモード 1 MCUモード 2 MCUモード 3 機能 

A1 D6 PE23 PE23 PE23 PE23 PE23/TEND1*1/ 

TIOC4DS/RXD7 

B15 C14 PF0/AN0 －*2 

D15 B15 PF1/AN1 －*2 

A14 A15 PF2/AN2 －*2 

E14 D13 PF3/AN3 －*2 

B14 B14 PF4/AN4 －*2 

D14 C13 PF5/AN5 －*2 

E13 B13 PF6/AN6 －*2 

B13 D12 PF7/AN7 －*2 

D13 C12 PF8/AN8 －*2 

B12 D11 PF9/AN9 －*2 

A11 B12 PF10/AN10 －*2 

D12 C11 PF11/AN11 －*2 

E11 B11 PF12/AN12 －*2 

B11 A11 PF13/AN13 －*2 

D11 A10 PF14/AN14 －*2 

D10 D10 PF15/AN15 －*2 

N2 L4 PG0 PG0 PG0 PG0 PG0/IRQ0 

N4 N1 PG1 PG1 PG1 PG1 PG1/IRQ1 

N1 N2 PG2 PG2 PG2 PG2 PG2/IRQ2 

N5 P1 PG3 PG3 PG3 PG3 PG3/IRQ3 

P2 N3 PG4 PG4 PG4 PG4 PG4/IRQ4 

P4 P2 PG5 PG5 PG5 PG5 PG5/IRQ5 

P1 M3 PG6 PG6 PG6 PG6 PG6/IRQ6 

P5 M4 PG7 PG7 PG7 PG7 PG7/IRQ7 

R4 P3 PG8 PG8 PG8 PG8 PG8/IRQ8 

R5 R3 PG9 PG9 PG9 PG9 PG9/IRQ9 

T2 T3 PG10 PG10 PG10 PG10 PG10/TI32I0A 

T4 N4 PG11 PG11 PG11 PG11 PG11/TI32I0B 

T5 P4 PG12 PG12 PG12 PG12 PG12/TI32I1A 

U2 T2 PG13 PG13 PG13 PG13 PG13/TI32I1B 

U1 U3 PG14 PG14 PG14 PG14 PG14/CK32 

U4 U1 PG15 PG15 PG15 PG15 PG15 

J18 K18 PH0 PH0 PH0 PH0 PH0/TIC5U 
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ピン番号 ピン番号 端子名 

初期機能 PFCで （P-LFBGA 

1111-256） 

（P-FBGA 

1717-272） 内蔵 ROM無効 内蔵 ROM有効 シングルチップ 設定可能な 

  MCUモード 0 MCUモード 1 MCUモード 2 MCUモード 3 機能 

K21 J19 PH1 PH1 PH1 PH1 PH1/TIC5V 

J20 J17 PH2 PH2 PH2 PH2 PH2/TIC5W 

F20 G17 PH3 PH3 PH3 PH3 PH3/TIC5US 

F17 F18 PH4 PH4 PH4 PH4 PH4/TIC5VS 

E18 E19 PH5 PH5 PH5 PH5 PH5/TIC5WS 

E20 E18 PH6 PH6 PH6 PH6 PH6/SCK7 

D20 D19 PH7 PH7 PH7 PH7 PH7/TXD7 

E21 D18 PH8 PH8 PH8 PH8 PH8/RXD7 

D18 F17 PH9 PH9 PH9 PH9 PH9 

A21 A20 PH10 PH10 PH10 PH10 PH10 

B20 C18 PH11 PH11 PH11 PH11 PH11 

E16 B17 PH12 PH12 PH12 PH12 PH12/TIC0 

B16 A17 PH13 PH13 PH13 PH13 PH13/TIC1 

D16 C15 PH14 PH14 PH14 PH14 PH14/TOC0 

A15 B16 PH15 PH15 PH15 PH15 PH15/TOC1 

B1 B2 PJ0 PJ0 PJ0 PJ0 PJ0/IRQ10 

C2 D4 PJ1 PJ1 PJ1 PJ1 PJ1/IRQ11 

E5 B1 PJ2 PJ2 PJ2 PJ2 PJ2/IRQ12 

D2 C1 PJ3 PJ3 PJ3 PJ3 PJ3/SCK4 

C1 D3 PJ4 PJ4 PJ4 PJ4 PJ4/TXD4 

F5 E3 PJ5 PJ5 PJ5 PJ5 PJ5/RXD4 

E4 C2 PJ6 PJ6 PJ6 PJ6 PJ6/SCK5 

G5 F3 PJ7 PJ7 PJ7 PJ7 PJ7/TXD5 

E2 D1 PJ8 PJ8 PJ8 PJ8 PJ8/RXD5 

F4 D2 PJ9 PJ9 PJ9 PJ9 PJ9/RSPCK0 

H5 E1 PJ10 PJ10 PJ10 PJ10 PJ10/MOSI0 

F2 G4 PJ11 PJ11 PJ11 PJ11 PJ11/MISO0 

G4 E2 PJ12 PJ12 PJ12 PJ12 PJ12/SSL0 

J5 F2 PJ13 PJ13 PJ13 PJ13 PJ13/SSL1 

F1 G3 PJ14 PJ14 PJ14 PJ14 PJ14/SSL2 

G2 H4 PJ15 PJ15 PJ15 PJ15 PJ15/SSL3 

H4 H3 PK0 PK0 PK0 PK0 PK0/IRQ13 

J4 J4 PK1 PK1 PK1 PK1 PK1/IRQ14 

H2 J3 PK2 PK2 PK2 PK2 PK2/IRQ15 

K5 G2 PK3 PK3 PK3 PK3 PK3/SCK6 
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ピン番号 ピン番号 端子名 

初期機能 PFCで （P-LFBGA 

1111-256） 

（P-FBGA 

1717-272） 内蔵 ROM無効 内蔵 ROM有効 シングルチップ 設定可能な 

  MCUモード 0 MCUモード 1 MCUモード 2 MCUモード 3 機能 

L5 H2 PK4 PK4 PK4 PK4 PK4/TXD6 

M5 K3 PK5 PK5 PK5 PK5 PK5/RXD6 

K4 H1 PK6 PK6 PK6 PK6 PK6 

L4 K4 PK7 PK7 PK7 PK7 PK7 

K2 K2 PL0/RXCLKINP（SH72315Aの場合）、PL0（SH72315L/SH72314Lの場合） －*3 

L2 L2 PL1/RXCLKINM（SH72315Aの場合）、PL1（SH72315L/SH72314Lの場合） －*3 

J1 J1 PL2/RXIN0P（SH72315Aの場合）、PL2（SH72315L/SH72314Lの場合） －*3 

K1 K1 PL3/RXIN0M（SH72315Aの場合）、PL3（SH72315L/SH72314Lの場合） －*3 

L1 L1 PL4/RXIN1P（SH72315Aの場合）、PL4（SH72315L/SH72314Lの場合） －*3 

M1 M1 PL5/RXIN1M（SH72315Aの場合）、PL5（SH72315L/SH72314Lの場合） －*3 

【注】 *1 内蔵 ROM有効／無効外部拡張モード時のみ有効な機能です。シングルチップモードでは設定しないでください。 

 *2 A/Dサンプリング中はアナログ入力、A/Dサンプリング中以外は汎用入力となります。 

 *3 SH72315Aでは、LVDSがモジュールスタンバイ時は汎用入力、LVDSがモジュールスタンバイ時以外は LVDS入

力となります。SH72315L/SH72314Lでは常に汎用入力となります。 
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22.1 レジスタの説明 

PFCには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状態

については「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 22.13 レジスタ構成 

レジスタ名 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 H PAIORH R/W H'0000 H'FFFE3804 8、16 

ポート A・IOレジスタ L PAIORL R/W H'0000 H'FFFE3806 8、16 

ポート Aコントロールレジスタ H1 PACRH1 R/W H'0000 H'FFFE380A 8、16 

ポート Aコントロールレジスタ L2 PACRL2 R/W H'0000* H'FFFE380C 8、16 

ポート Aコントロールレジスタ L1 PACRL1 R/W H'0000 H'FFFE380E 8、16 

ポート AプルアップMOSコントロールレジスタ H PAPCRH R/W H'0000 H'FFFE3820 8、16 

ポート AプルアップMOSコントロールレジスタ L PAPCRL R/W H'0000 H'FFFE3822 8、16 

ポート B・IOレジスタ L PBIORL R/W H'0000 H'FFFE3886 8、16 

ポート Bコントロールレジスタ L2 PBCRL2 R/W H'0000 H'FFFE388C 8、16 

ポート Bコントロールレジスタ L1 PBCRL1 R/W H'0000* H'FFFE388E 8、16 

ポート BプルアップMOSコントロールレジスタ L PBPCRL R/W H'0000 H'FFFE38A2 8、16 

ポート C・IOレジスタ L PCIORL R/W H'0000 H'FFFE3906 8、16 

ポート Cコントロールレジスタ L2 PCCRL2 R/W H'0000* H'FFFE390C 8、16 

ポート Cコントロールレジスタ L1 PCCRL1 R/W H'0000* H'FFFE390E 8、16 

ポート CプルアップMOSコントロールレジスタ L PCPCRL R/W H'0000 H'FFFE3922 8、16 

ポート D・IOレジスタ H PDIORH R/W H'0000 H'FFFE3984 8、16 

ポート D・IOレジスタ L PDIORL R/W H'0000 H'FFFE3986 8、16 

ポート Dコントロールレジスタ H2 PDCRH2 R/W H'0000* H'FFFE3988 8、16 

ポート Dコントロールレジスタ H1 PDCRH1 R/W H'0000* H'FFFE398A 8、16 

ポート Dコントロールレジスタ L2 PDCRL2 R/W H'0000* H'FFFE398C 8、16 

ポート Dコントロールレジスタ L1 PDCRL1 R/W H'0000* H'FFFE398E 8、16 

ポート DプルアップMOSコントロールレジスタ H PDPCRH R/W H'0000 H'FFFE39A0 8、16 

ポート DプルアップMOSコントロールレジスタ L PDPCRL R/W H'0000 H'FFFE39A2 8、16 

ポート E・IOレジスタ H PEIORH R/W H'0000 H'FFFE3A04 8、16 

ポート E・IOレジスタ L PEIORL R/W H'0000 H'FFFE3A06 8、16 

ポート Eコントロールレジスタ H1 PECRH1 R/W H'0000 H'FFFE3A0A 8、16 

ポート Eコントロールレジスタ L2 PECRL2 R/W H'0000 H'FFFE3A0C 8、16 

ポート Eコントロールレジスタ L1 PECRL1 R/W H'0000 H'FFFE3A0E 8、16 

ポート EプルアップMOSコントロールレジスタ H PEPCRH R/W H'0000 H'FFFE3A20 8、16 

ポート EプルアップMOSコントロールレジスタ L PEPCRL R/W H'0000 H'FFFE3A22 8、16 

ポート G・IOレジスタ L PGIORL R/W H'0000 H'FFFE3B06 8、16 
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レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

ポート Gコントロールレジスタ L1 PGCRL1 R/W H'0000 H'FFFE3B0E 8、16 

ポート GプルアップMOSコントロールレジスタ L PGPCRL R/W H'0000 H'FFFE3B22 8、16 

ポート H・IOレジスタ L PHIORL R/W H'0000 H'FFFE3B86 8、16 

ポート Hコントロールレジスタ L1 PHCRL1 R/W H'0000 H'FFFE3B8E 8、16 

ポート HプルアップMOSコントロールレジスタ L PHPCRL R/W H'0000 H'FFFE3BA2 8、16 

ポート J・IOレジスタ L PJIORL R/W H'0000 H'FFFE3C86 8、16 

ポート Jコントロールレジスタ L1 PJCRL1 R/W H'0000 H'FFFE3C8E 8、16 

ポート JプルアップMOSコントロールレジスタ L PJPCRL R/W H'0000 H'FFFE3CA2 8、16 

ポート K・IOレジスタ L PKIORL R/W H'0000 H'FFFE3D06 8、16 

ポート Kコントロールレジスタ L1 PKCRL1 R/W H'0000 H'FFFE3D0E 8、16 

ポート KプルアップMOSコントロールレジスタ L PKPCRL R/W H'0000 H'FFFE3D22 8、16 

ポート LプルアップMOSコントロールレジスタ L PLPCRL R/W H'0000 H'FFFE3DA2 8、16 

大電流ポートコントロールレジスタ HCPCR R/W H'0003 H'FFFE3A14 8、16 

I/Oバッファドライブ制御レジスタ DRVCR R/W H'A000 H'FFFE39A8 8、16 

ポート機能拡張レジスタ PFEXCR R/W H'0000 H'FFFE3BA8 8、16 

【注】 * 動作モードの設定により初期値は異なります。詳細については、本章中の各レジスタの説明を参照してください。 
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22.1.1 ポート A・IOレジスタ L、H（PAIORL、PAIORH） 

PAIORL、PAIORH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、ポート Aにある端子の入

出力方向を選びます。PA19IOR～PA0IORビットが、それぞれ、PA19～PA0端子（端子名からポート以外のマル

チプレクス端子名を省略）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）の場

合に有効でそれ以外の場合は無効です。PAIORHはポート Aの端子機能が汎用入出力（PA19～PA16）の場合に有

効でそれ以外の場合は無効です。 

PAIORLおよび PAIORH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。ま

た、端子を汎用入力として使用する場合は、ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）の GPIEビットを 1に設定して

ください。詳細は「22.1.31 ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）」を参照してください。 

PAIORHのビット 15～4はリザーブビットです。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。PAIORL、PAIORHの初期値はともに H'0000です。 
 

（1） ポート A・IOレジスタ H（PAIORH） 
 

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

初期値：
R/W：

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/W R/W R/W R/W

- - - - - - PA19
IOR

PA18
IOR

PA17
IOR

PA16
IOR- - - - - -

 
 

（2） ポート A・IOレジスタ L（PAIORL） 
 

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

初期値：
R/W：

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

PA15
IOR

PA14
IOR

PA10
IOR

PA13
IOR

PA12
IOR

PA11
IOR

PA9
IOR

PA8
IOR

PA7
IOR

PA6
IOR

PA5
IOR

PA4
IOR

PA3
IOR

PA2
IOR

PA1
IOR

PA0
IOR
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22.1.2 ポート Aコントロールレジスタ L1、L2、H1（PACRL1、PACRL2、PACRH1） 

PACRL1、PACRL2、PACRH1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

るマルチプレクス端子の機能を選びます。 
 

（1） ポート Aコントロールレジスタ H1（PACRH1） 
 

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

初期値：
R/W：

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

- -- PA19
MD1

PA17
MD1- PA18

MD1
PA16
MD1- -- PA19

MD0
PA17
MD0- PA18

MD0
PA16
MD0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 

6 

PA19MD1 

PA19MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA19モードビット 

PA19/AH/IRQ15/POE0端子の機能を選びます。 

00：PA19入出力（ポ－ト） 

01：AH出力（BSC）* 

10：IRQ15入力（INTC） 

11：POE0入力（POE2） 

5 

4 

PA18MD1 

PA18MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA18モードビット 

PA18/WAIT/IRQ14/POE4端子の機能を選びます。 

00：PA18入出力（ポ－ト） 

01：WAIT入力（BSC）* 

10：IRQ14入力（INTC） 

11：POE4入力（POE2） 

3 

2 

PA17MD1 

PA17MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA17モードビット 

PA17/BREQ/IRQ13/POE8端子の機能を選びます。 

00：PA17入出力（ポ－ト） 

01：BREQ入力（BSC）* 

10：IRQ13入力（INTC） 

11：POE8入力（POE2） 

1 

0 

PA16MD1 

PA16MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA16モードビット 

PA16/BACK/IRQ12/ADTRG端子の機能を選びます。 

00：PA16入出力（ポ－ト） 

01：BACK出力（BSC）* 

10：IRQ12入力（INTC） 

11：ADTRG入力（A/D） 

【注】 * 内蔵 ROM有効／無効外部拡張モード時のみ有効な機能です。シングルチップモードでは設定しないでください。 
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（2） ポート Aコントロールレジスタ L2（PACRL2） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0*1 0 0*2 0 0*2 0 0*2 0 0*3 0 0*3 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

PA15
MD1

PA13
MD1

PA14
MD1

PA11
MD1

PA9
MD1

PA12
MD1

PA10
MD1

PA8
MD1

PA15
MD0

PA13
MD0

PA14
MD0

PA11
MD0

PA9
MD0

PA12
MD0

PA10
MD0

PA8 
MD0

【注】 *1　内蔵ROM有効／無効外部拡張モード時、初期値は1になります。
　　　 *2　内蔵ROM無効外部拡張モード時、初期値は1になります。
　　　 *3　内蔵ROM無効32ビット外部拡張モード時、初期値は1になります。  

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PA15MD1 

PA15MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PA15モードビット 

PA15/CK/IRQ11/SCK5端子の機能を選びます。 

00：PA15入出力（ポ－ト） 

01：CK出力（CPG） 

10：IRQ11入力（INTC） 

11：SCK5入出力（SCIF_5） 

13 

12 

PA14MD1 

PA14MD0 

0 

0*2 

R/W 

R/W 

PA14モードビット 

PA14/RD/IRQ10/TXD5端子の機能を選びます。 

00：PA14入出力（ポ－ト） 

01：RD出力（BSC）*4 

10：IRQ10入力（INTC） 

11：TXD5出力（SCIF_5） 

11 

10 

PA13MD1 

PA13MD0 

0 

0*2 

R/W 

R/W 

PA13モードビット 

PA13/WRL/DQMLL/IRQ9/RXD5端子の機能を選びます。 

00：PA13入出力（ポ－ト） 

01：WRL/DQMLL出力（BSC）*4 

10：IRQ9入力（INTC） 

11：RXD5入力（SCIF_5） 

9 

8 

PA12MD1 

PA12MD0 

0 

0*2 

R/W 

R/W 

PA12モードビット 

PA12/WRH/DQMLU/IRQ8/SCK4端子の機能を選びます。 

00：PA12入出力（ポ－ト） 

01：WRH/DQMLU出力（BSC）*4 

10：IRQ8入力（INTC） 

11：SCK4入出力（SCIF_4） 

7 

6 

PA11MD1 

PA11MD0 

0 

0*3 

R/W 

R/W 

PA11モードビット 

PA11/WRHL/DQMUL/IRQ7/TXD4端子の機能を選びます。 

00：PA11入出力（ポ－ト） 

01：WRHL/DQMUL出力（BSC）*4 

10：IRQ7入力（INTC） 

11：TXD4 出力（SCIF_4） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

PA10MD1 

PA10MD0 

0 

0*3 

R/W 

R/W 

PA10モードビット 

PA10/WRHH/DQMUU/IRQ6/RXD4端子の機能を選びます。 

00：PA10入出力（ポ－ト） 

01：WRHH/DQMUU出力（BSC）*4 

10：IRQ6入力（INTC） 

11：RXD4入力（SCIF_4） 

3 

2 

PA9MD1 

PA9MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA9モードビット 

PA9/BS/IRQ5/TCLKD端子の機能を選びます。 

00：PA9入出力（ポ－ト） 

01：BS出力（BSC）*4 

10：IRQ5入力（INTC） 

11：TCLKD入力（MTU2） 

1 

0 

PA8MD1 

PA8MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA8モードビット 

PA8/RDWR/IRQ4/TCLKC端子の機能を選びます。 

00：PA8入出力（ポ－ト） 

01：RDWR出力（BSC）*4 

10：IRQ4入力（INTC） 

11：TCLKC入力（MTU2） 

【注】 *1 内蔵 ROM有効／無効外部拡張モード時、初期値は 1になります。 

 *2 内蔵 ROM無効外部拡張モード時、初期値は 1になります。 

 *3 内蔵 ROM無効 32ビット外部拡張モード時、初期値は 1になります。 

 *4 内蔵 ROM有効／無効外部拡張モード時のみ有効な機能です。シングルチップモードでは設定しないでください。 
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（3） ポート Aコントロールレジスタ L1（PACRL1） 
 

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

初期値：
R/W：

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

PA7
MD1

PA5 
MD1

PA6
MD1

PA3
MD1

PA1
MD1

PA4
MD1

PA2 
MD1

PA0
MD1

PA7 
MD0

PA5
MD0

PA6
MD0

PA3
MD0

PA1 
MD0

PA4
MD0

PA2 
MD0

PA0 
MD0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PA7MD1 

PA7MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA7モードビット 

PA7/CS7/IRQ3/TCLKB端子の機能を選びます。 

00：PA7入出力（ポ－ト） 

01：CS7出力（BSC）* 

10：IRQ3入力（INTC） 

11：TCLKB入力（MTU2） 

13 

12 

PA6MD1 

PA6MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA6モードビット 

PA6/CS6/IRQ2/TCLKA端子の機能を選びます。 

00：PA6入出力（ポ－ト） 

01：CS6出力（BSC）* 

10：IRQ2入力（INTC） 

11：TCLKA入力（MTU2） 

11 

10 

PA5MD1 

PA5MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA5モードビット 

PA5/CS5/RXD1端子の機能を選びます。 

00：PA5入出力（ポ－ト） 

01：CS5出力（BSC）* 

10：設定禁止 

11：RXD1入力（SCI_1） 

9 

8 

PA4MD1 

PA4MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA4モードビット 

PA4/CS4/CRx0/TXD1端子の機能を選びます。 

00：PA4入出力（ポ－ト） 

01：CS4出力（BSC）* 

10：CRx0入力（RCAN-ET） 

11：TXD1出力（SCI_1） 

7 

6 

PA3MD1 

PA3MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA3モードビット 

PA3/CS3/CTx0/SCK1端子の機能を選びます。 

00：PA3入出力（ポ－ト） 

01：CS3出力（BSC）* 

10：CTx0出力（RCAN-ET） 

11：SCK1入出力（SCI_1） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

PA2MD1 

PA2MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA2モードビット 

PA2/CS2/CTx0/SCK0端子の機能を選びます。 

00：PA2入出力（ポ－ト） 

01：CS2出力（BSC）* 

10：CTx0出力（RCAN-ET） 

11：SCK0入出力（SCI_0） 

3 

2 

PA1MD1 

PA1MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA1モードビット 

PA1/CS1/IRQ1/TXD0端子の機能を選びます。 

00：PA1入出力（ポ－ト） 

01：CS1出力（BSC）* 

10：IRQ1入力（INTC） 

11：TXD0出力（SCI_0） 

1 

0 

PA0MD1 

PA0MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PA0モードビット 

PA0/CS0/IRQ0/RXD0端子の機能を選びます。 

00：PA0入出力（ポ－ト） 

01：CS0出力（BSC）* 

10：IRQ0入力（INTC） 

11：RXD0入力（SCI_0） 

【注】 * 内蔵 ROM有効／無効外部拡張モード時のみ有効な機能です。シングルチップモードでは設定しないでください。 
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22.1.3 ポート Aプルアップ MOSコントロールレジスタ L、H（PAPCRL、PAPCRH） 

PAPCRL、PAPCRHはビット単位でポート Aの入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 

（1） ポート AプルアップMOSコントロールレジスタ H（PAPCRH） 
 

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

初期値：
R/W：

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/W R/W R/W R/W

- - - - - - PA19
PCR

PA18
PCR

PA17
PCR

PA16
PCR- - - - - -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 PA19PCR 0 R/W

2 PA18PCR 0 R/W

1 PA17PCR 0 R/W

0 PA16PCR 0 R/W

1にセットされたビットに対応する端子の入力プルアップMOSがオンします。 
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（2） ポート AプルアップMOSコントロールレジスタ L（PAPCRL） 
 

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

初期値：
R/W：

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

PA15
PCR

PA11 
PCR

PA13
PCR

PA7
PCR

PA3
PCR

PA9
PCR

PA5 
PCR

PA1
PCR

PA14
PCR

PA10
PCR

PA12
PCR

PA6
PCR

PA2 
PCR

PA8
PCR

PA4
PCR

PA0 
PCR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PA15PCR 0 R/W

14 PA14PCR 0 R/W

13 PA13PCR 0 R/W

12 PA12PCR 0 R/W

11 PA11PCR 0 R/W

10 PA10PCR 0 R/W

9 PA9PCR 0 R/W

8 PA8PCR 0 R/W

7 PA7PCR 0 R/W

6 PA6PCR 0 R/W

5 PA5PCR 0 R/W

4 PA4PCR 0 R/W

3 PA3PCR 0 R/W

2 PA2PCR 0 R/W

1 PA1PCR 0 R/W

0 PA0PCR 0 R/W

1にセットされたビットに対応する端子の入力プルアップMOSがオンします。 
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22.1.4 ポート B・IOレジスタ L（PBIORL） 

PBIORL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にある端子の入出力方向を選びます。

PB13IOR～PB0IORビットは、それぞれ PB13～PB0端子（端子名からポート以外のマルチプレクス端子名を省略）

に対応しています。PBIORLはポート Bの端子機能が汎用入出力（PB13～PB0）の場合に有効で、それ以外の場

合は無効です。 

PBIORL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。また、端子を汎用入

力として使用する場合は、ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）の GPIEビットを 1に設定してください。詳細は

「22.1.31 ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）」を参照してください。 

PBIORLのビット 15、14はリザーブビットです。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。PBIORLの初期値は H'0000です。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R 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

PB11
IOR

PB7
IOR

PB3
IOR

PB9
IOR

PB5
IOR

PB1
IOR- PB13

IOR- PB10
IOR

PB12
IOR

PB6
IOR

PB2
IOR

PB8
IOR

PB4
IOR

PB0
IOR

 
 

22.1.5 ポート Bコントロールレジスタ L1、L2（PBCRL1、PBCRL2） 

PBCRL1、PBCRL2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にあるマルチプ

レクス端子の機能を選びます。 
 

（1） ポート Bコントロールレジスタ L2（PBCRL2） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

PB13
MD1

PB11
MD1

PB9
MD1

PB12
MD1

PB10
MD1

PB8
MD1- -- PB13

MD0- PB11
MD0

PB9
MD0

PB12
MD0

PB10
MD0

PB8
MD0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11 

10 

PB13MD1 

PB13MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB13モードビット 

PB13/A25/RASU/SCK6端子の機能を選びます。 

00：PB13入出力（ポ－ト） 

01：A25出力（BSC）* 

10：RASU出力（BSC）* 

11：SCK6入出力（SCIF_6） 



 

22. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  22-31 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 

8 

PB12MD1 

PB12MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB12モードビット 

PB12/A24/RASL/TXD6端子の機能を選びます。 

00：PB12入出力（ポ－ト） 

01：A24出力（BSC）* 

10：RASL出力（BSC）* 

11：TXD6出力（SCIF_6） 

7 

6 

PB11MD1 

PB11MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB11モードビット 

PB11/A23/CASU/RXD6端子の機能を選びます。 

00：PB11入出力（ポ－ト） 

01：A23出力（BSC）* 

10：CASU出力（BSC）* 

11：RXD6入力（SCIF_6） 

5 

4 

PB10MD1 

PB10MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB10モードビット 

PB10/A22/CASL/SCK2端子の機能を選びます。 

00：PB10入出力（ポ－ト） 

01：A22出力（BSC）* 

10：CASL出力（BSC）* 

11：SCK2入出力（SCI_2） 

3 

2 

PB9MD1 

PB9MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB9モードビット 

PB9/A21/CKE/TXD2端子の機能を選びます。 

00：PB9入出力（ポ－ト） 

01：A21出力（BSC）* 

10：CKE出力（BSC）* 

11：TXD2出力（SCI_2） 

1 

0 

PB8MD1 

PB8MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB8モードビット 

PB8/CS1/CS5/RXD2端子の機能を選びます。 

00：PB8入出力（ポ－ト） 

01：CS1出力（BSC）* 

10：CS5出力（BSC）* 

11：RXD2入力（SCI_2） 

【注】 * 内蔵 ROM有効／無効外部拡張モード時のみ有効な機能です。シングルチップモードでは設定しないでください。 
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（2） ポート Bコントロールレジスタ L1（PBCRL1） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0 0 0 0 0*1 0 0*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

PB5 
MD1

PB3
MD1

PB1
MD1

PB4
MD1

PB2
MD1

PB0
MD1

PB7
MD1

PB6
MD1

PB7
MD0

PB5
MD0

PB6 
MD0

PB3
MD0

PB1
MD0

PB4 
MD0

PB2
MD0

PB0
MD0

【注】*1　内蔵ROM無効外部拡張モード時、初期値は1になります。  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PB7MD1 

PB7MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PB7モードビット 

PB7/CS0/CS4/REFOUT端子の機能を選びます。 

00：PB7入出力（ポ－ト） 

01：CS0出力（BSC）*2 

10：CS4出力（BSC）*2 

11：REFOUT出力（BSC）*2 

13 

12 

PB6MD1 

PB6MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PB6モードビット 

PB6/A20/POE8/SCK0端子の機能を選びます。 

00：PB6入出力（ポ－ト） 

01：A20出力（BSC）*2 

10：POE8入力（POE2） 

11：SCK0入出力（SCI_0） 

11 

10 

PB5MD1 

PB5MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PB5モードビット 

PB5/A19/POE4/TXD0端子の機能を選びます。 

00：PB5入出力（ポ－ト） 

01：A19出力（BSC）*2 

10：POE4入力（POE2） 

11：TXD0出力（SCI_0） 

9 

8 

PB4MD1 

PB4MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PB4モードビット 

PB4/A18/POE5/RXD0端子の機能を選びます。 

00：PB4入出力（ポ－ト） 

01：A18出力（BSC）*2 

10：POE5入力（POE2） 

11：RXD0入力（SCI_0） 

7 

6 

PB3MD1 

PB3MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB3モードビット 

PB3/IRQOUT/POE6/SDA端子の機能を選びます。 

00：PB3入出力（ポ－ト） 

01：IRQOUT出力（INTC） 

10：POE6入力（POE2） 

11：SDA入出力（IIC3） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

PB2MD1 

PB2MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PB2モードビット 

PB2/MRES/POE7/SCL端子の機能を選びます。 

00：PB2入出力（ポ－ト） 

01：MRES入力（INTC） 

10：POE7入力（POE2） 

11：SCL入出力（IIC3） 

3 

2 

PB1MD1 

PB1MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PB1モードビット 

PB1/A17/ADTRG端子の機能を選びます。 

00：PB1入出力（ポ－ト） 

01：A17出力（BSC）*2 

10：ADTRG入力（A/D） 

11：設定禁止 

1 

0 

PB0MD1 

PB0MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PB0モードビット 

PB0/A16/POE0端子の機能を選びます。 

00：PB0入出力（ポ－ト） 

01：A16出力（BSC）*2 

10：POE0入力（POE2） 

11：設定禁止 

【注】 *1 内蔵 ROM無効外部拡張モード時、初期値は 1になります。 

 *2 内蔵 ROM有効／無効外部拡張モード時のみ有効な機能です。シングルチップモードでは設定しないでください。 
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22.1.6 ポート Bプルアップ MOSコントロールレジスタ L（PBPCRL） 

PBPCRLはビット単位でポート Bの入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/WRR R/WR/W R/WR/W R/W R/WR/W R/W R/W R/WR/W R/W R/W

PB5 
PCR

PB4
PCR

PB3
PCR

PB2
PCR

PB9
PCR

PB10
PCR

PB13
PCR-- PB12 

PCR
PB11 
PCR

PB1 
PCR

PB8 
PCR

PB7 
PCR

PB6 
PCR

PB0 
PCR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13 PB13PCR 0 R/W

12 PB12PCR 0 R/W

11 PB11PCR 0 R/W

10 PB10PCR 0 R/W

9 PB9PCR 0 R/W

8 PB8PCR 0 R/W

7 PB7PCR 0 R/W

6 PB6PCR 0 R/W

5 PB5PCR 0 R/W

4 PB4PCR 0 R/W

3 PB3PCR 0 R/W

2 PB2PCR 0 R/W

1 PB1PCR 0 R/W

0 PB0PCR 0 R/W

1にセットされたビットに対応する端子の入力プルアップMOSがオンします。 
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22.1.7 ポート C・IOレジスタ L（PCIORL） 

PCIORL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にある端子の入出力方向を選びます。

PC15IOR～PC0IORビットが、それぞれ、PC15～PC0端子（端子名からポート以外のマルチプレクス端子名を省

略）に対応しています。PCIORL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。 

PCIORL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。また、端子を汎用入

力として使用する場合は、ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）の GPIEビットを 1に設定してください。詳細は

「22.1.31 ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）」を参照してください。 

PCIORLの初期値は H'0000です。 
 

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

初期値：
R/W：

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

PC15
IOR

PC14
IOR

PC10
IOR

PC13
IOR

PC12
IOR

PC11
IOR

PC9
IOR

PC8
IOR

PC7
IOR

PC6
IOR

PC5
IOR

PC4
IOR

PC3
IOR

PC2
IOR

PC1
IOR

PC0
IOR
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22.1.8 ポート Cコントロールレジスタ L1、L2（PCCRL1、PCCRL2） 

PCCRL1、PCCRL2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 Cにあるマルチプ

レクス端子の機能を選びます。 
 

（1） ポート Cコントロールレジスタ L2（PCCRL2） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*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

PC15
MD1

PC15
MD0

PC13
MD0

PC14
MD1

PC14
MD0

PC13
MD1

PC12
MD1

PC12
MD0

PC11
MD1

PC11
MD0

PC10
MD1

PC10
MD0

PC9
MD1

PC9
MD0

PC8
MD1

PC8
MD0

【注】*1　内蔵ROM無効外部拡張モード時、初期値は1になります。  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PC15MD1 

PC15MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PC15モードビット 

PC15/A15/IRQ23/RXD7端子の機能を選びます。 

00：PC15入出力（ポ－ト） 

01：A15出力（BSC）*2 

10：IRQ23入力（INTC） 

11：RXD7入力（SCIF_7） 

13 

12 

PC14MD1 

PC14MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PC14モードビット 

PC14/A14/IRQ22/TXD7端子の機能を選びます。 

00：PC14入出力（ポ－ト） 

01：A14出力（BSC）*2 

10：IRQ22入力（INTC） 

11：TXD7出力（SCIF_7） 

11 

10 

PC13MD1 

PC13MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PC13モードビット 

PC13/A13/IRQ21/SCK7端子の機能を選びます。 

00：PC13入出力（ポ－ト） 

01：A13出力（BSC）*2 

10：IRQ21入力（INTC） 

11：SCK7入出力（SCIF_7） 

9 

8 

PC12MD1 

PC12MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PC12モードビット 

PC12/A12/IRQ20/RXD4端子の機能を選びます。 

00：PC12入出力（ポ－ト） 

01：A12出力（BSC）*2 

10：IRQ20入力（INTC） 

11：RXD4入力（SCIF_4） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

PC11MD1 

PC11MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PC11モードビット 

PC11/A11/IRQ19/TXD4端子の機能を選びます。 

00：PC11入出力（ポ－ト） 

01：A11出力（BSC）*2 

10：IRQ19入力（INTC） 

11：TXD4出力（SCIF_4） 

5 

4 

PC10MD1 

PC10MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PC10モードビット 

PC10/A10/IRQ18/SCK4端子の機能を選びます。 

00：PC10入出力（ポ－ト） 

01：A10出力（BSC）*2 

10：IRQ18入力（INTC） 

11：SCK4入出力（SCIF_4） 

3 

2 

PC9MD1 

PC9MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PC9モードビット 

PC9/A9/IRQ17/RXD6端子の機能を選びます。 

00：PC9入出力（ポ－ト） 

01：A9出力（BSC）*2 

10：IRQ17入力（INTC） 

11：RXD6入力（SCIF_6） 

1 

0 

PC8MD1 

PC8MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PC8モードビット 

PC8/A8/IRQ16/TXD6端子の機能を選びます。 

00：PC8入出力（ポ－ト） 

01：A8出力（BSC）*2 

10：IRQ16入力（INTC） 

11：TXD6出力（SCIF_6） 

【注】 *1 内蔵 ROM無効外部拡張モード時、初期値は 1になります。 

 *2 内蔵 ROM有効／無効外部拡張モード時のみ有効な機能です。シングルチップモードでは設定しないでください。 
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（2） ポート Cコントロールレジスタ L1（PCCRL1） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*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

PC7
MD1

PC7
MD0

PC5
MD0

PC6
MD1

PC6
MD0

PC5 
MD1

PC4
MD1

PC4
MD0

PC3
MD1

PC3 
MD0

PC2 
MD1

PC2
MD0

PC1
MD1

PC1
MD0

PC0
MD1

PC0
MD0

【注】*1　内蔵ROM無効外部拡張モード時、初期値は1になります。  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PC7MD1 

PC7MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PC7モードビット 

PC7/A7/IRQOUT/SCK6端子の機能を選びます。 

00：PC7入出力（ポ－ト） 

01：A7出力（BSC）*2 

10：IRQOUT出力（INTC） 

11：SCK6入出力（SCIF_6） 

13 

12 

PC6MD1 

PC6MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PC6モードビット 

PC6/A6/UBCTRG/RXD3端子の機能を選びます。 

00：PC6入出力（ポ－ト） 

01：A6出力（BSC）*2 

10：UBCTRG出力（UBC） 

11：RXD3入力（SCI_3） 

11 

10 

PC5MD1 

PC5MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PC5モードビット 

PC5/A5/TIC5US/TXD3端子の機能を選びます。 

00：PC5入出力（ポ－ト） 

01：A5出力（BSC）*2 

10：TIC5US入力（MTU2S） 

11：TXD3出力（SCI_3） 

9 

8 

PC4MD1 

PC4MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PC4モードビット 

PC4/A4/TIC5VS/SCK3端子の機能を選びます。 

00：PC4入出力（ポ－ト） 

01：A4出力（BSC）*2 

10：TIC5VS入力（MTU2S） 

11：SCK3入出力（SCI_3） 

7 

6 

PC3MD1 

PC3MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PC3モードビット 

PC3/A3/TIC5WS/POE3端子の機能を選びます。 

00：PC3入出力（ポ－ト） 

01：A3出力（BSC）*2 

10：TIC5WS入力（MTU2S） 

11：POE3入力（POE2） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

PC2MD1 

PC2MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PC2モードビット 

PC2/A2/TIC5W/POE2端子の機能を選びます。 

00：PC2入出力（ポ－ト） 

01：A2出力（BSC）*2 

10：TIC5W入力（MTU2） 

11：POE2入力（POE2） 

3 

2 

PC1MD1 

PC1MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PC1モードビット 

PC1/A1/TIC5V/POE1端子の機能を選びます。 

00：PC1入出力（ポ－ト） 

01：A1出力（BSC）*2 

10：TIC5V入力（MTU2） 

11：POE1入力（POE2） 

1 

0 

PC0MD1 

PC0MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PC0モードビット 

PC0/A0/TIC5U/POE0端子の機能を選びます。 

00：PC0入出力（ポ－ト） 

01：A0出力（BSC）*2 

10：TIC5U入力（MTU2） 

11：POE0入力（POE2） 

【注】 *1 内蔵 ROM無効外部拡張モード時、初期値は 1になります。 

 *2 内蔵 ROM有効／無効外部拡張モード時のみ有効な機能です。シングルチップモードでは設定しないでください。 
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22.1.9 ポート Cプルアップ MOSコントロールレジスタ L（PCPCRL） 

PCPCRLはビット単位でポート Cの入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/WR/W R/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W R/WR/W R/W

PC12
PCR

PC11
PCR

PC10
PCR

PC15
PCR

PC14
PCR

PC13
PCR

PC9
PCR

PC8
PCR

PC7
PCR

PC6
PCR

PC1
PCR

PC0
PCR

PC3
PCR

PC2
PCR

PC5
PCR

PC4
PCR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PC15PCR 0 R/W

14 PC14PCR 0 R/W

13 PC13PCR 0 R/W

12 PC12PCR 0 R/W

11 PC11PCR 0 R/W

10 PC10PCR 0 R/W

9 PC9PCR 0 R/W

8 PC8PCR 0 R/W

7 PC7PCR 0 R/W

6 PC6PCR 0 R/W

5 PC5PCR 0 R/W

4 PC4PCR 0 R/W

3 PC3PCR 0 R/W

2 PC2PCR 0 R/W

1 PC1PCR 0 R/W

0 PC0PCR 0 R/W

1にセットされたビットに対応する端子の入力プルアップMOSがオンします。 
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22.1.10 ポート D・IOレジスタ L、H（PDIORL、PDIORH） 

PDIORL、PDIORH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、ポート Dにある端子の入

出力方向を選びます。PD31IOR～PD0IORビットが、それぞれ PD31～PD0端子（端子名からポート以外のマルチ

プレクス端子名を省略）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。PDIORHはポート Dの端子機能が汎用入出力（PD31～PD16）の場合に有

効でそれ以外の場合は無効です。 

PDIORLおよび PDIORH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。ま

た、端子を汎用入力として使用する場合は、ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）の GPIEビットを 1に設定して

ください。詳細は「22.1.31 ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）」を参照してください。 

PDIORL、PDIORHの初期値はともに H'0000です。 
 

（1） ポート D・IOレジスタ H（PDIORH） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/W

PD31
IOR

PD30
IOR

PD29
IOR

PD28
IOR

PD27
IOR

PD20
IOR

PD19
IOR

PD18
IOR

PD17
IOR

PD16
IOR

PD26
IOR

PD25
IOR

PD24
IOR

PD23
IOR

PD22
IOR

PD21
IOR

 
 

（2） ポート D・IOレジスタ L（PDIORL） 
 

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

初期値：
R/W：

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

PD15
IOR

PD14
IOR

PD10
IOR

PD13
IOR

PD12
IOR

PD11
IOR

PD9
IOR

PD8
IOR

PD7
IOR

PD6
IOR

PD5
IOR

PD4
IOR

PD3
IOR

PD2
IOR

PD1
IOR

PD0
IOR
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22.1.11 ポート Dコントロールレジスタ L1、L2、H1、H2 

（PDCRL1、PDCRL2、PDCRH1、PDCRH2） 

PDCRL1、PDCRL2、PDCRH1、PDCRH2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 Dにあるマルチプレクス端子の機能を選びます。 

PDCRL1、PDCRL2、PDCRH1、PDCRH2は RES端子からのパワーオンリセットで初期化されます。 

ディープソフトウェアスタンバイから復帰する際の内部リセット信号およびWDTオーバフローによる内部リ

セットでは初期化されません。 
 

（1） ポート Dコントロールレジスタ H2（PDCRH2） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*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

PD31
MD1

PD31
MD0

PD29
MD0

PD30
MD1

PD30
MD0

PD29 
MD1

PD28
MD1

PD28
MD0

PD27
MD1

PD27 
MD0

PD26 
MD1

PD26
MD0

PD25 
MD1

PD25 
MD0

PD24
MD1

PD24
MD0

【注】*1　内蔵ROM無効32ビット外部拡張モード時、初期値は1になります。  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PD31MD1 

PD31MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD31モードビット 

PD31/D31/TIC5W/KEY31/P3/P7端子の機能を選びます。 

00：PD31入出力（ポ－ト） 

01：D31入出力（BSC）*2 

10：TIC5W入力（MTU2） 

11：KEY31入力/P3入力/P7入力（KEYC） 

13 

12 

PD30MD1 

PD30MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD30モードビット 

PD30/D30/TIC5V/KEY30/P2/P6端子の機能を選びます。 

00：PD30入出力（ポ－ト） 

01：D30入出力（BSC）*2 

10：TIC5V入力（MTU2） 

11：KEY30入力/P2入力/P6入力（KEYC） 

11 

10 

PD29MD1 

PD29MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD29モードビット 

PD29/D29/TIC5U/KEY29/P1/P5端子の機能を選びます。 

00：PD29入出力（ポ－ト） 

01：D29入出力（BSC）*2 

10：TIC5U入力（MTU2） 

11：KEY29入力/P1入力/P5入力（KEYC） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 

8 

PD28MD1 

PD28MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD28モードビット 

PD28/D28/TEND1/KEY28/P0/P4端子の機能を選びます。 

00：PD28入出力（ポ－ト） 

01：D28入出力（BSC）*2 

10：TEND1出力（DMAC）*2 

11：KEY28入力/P0入力/P4入力（KEYC） 

7 

6 

PD27MD1 

PD27MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD27モードビット 

PD27/D27/DACK0/KEY27/COM3/P3端子の機能を選びます。 

00：PD27入出力（ポ－ト） 

01：D27入出力（BSC）*2 

10：DACK0出力（DMAC）*2 

11：KEY27入力/COM3出力/P3入力（KEYC） 

5 

4 

PD26MD1 

PD26MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD26モードビット 

PD26/D26/DACK1/KEY26/COM2/P2端子の機能を選びます。 

00：PD26入出力（ポ－ト） 

01：D26入出力（BSC）*2 

10：DACK1出力（DMAC）*2 

11：KEY26入力/COM2出力/P2入力（KEYC） 

3 

2 

PD25MD1 

PD25MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD25モードビット 

PD25/D25/DREQ1/KEY25/COM1/P1端子の機能を選びます。 

00：PD25入出力（ポ－ト） 

01：D25入出力（BSC）*2 

10：DREQ1入力（DMAC） 

11：KEY25入力/COM1出力/P1入力（KEYC） 

1 

0 

PD24MD1 

PD24MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD24モードビット 

PD24/D24/DREQ0/KEY24/COM0/P0端子の機能を選びます。 

00：PD24入出力（ポ－ト） 

01：D24入出力（BSC）*2 

10：DREQ0入力（DMAC） 

11：KEY24入力/COM0出力/P0入力（KEYC） 

【注】 *1 内蔵 ROM無効 32ビット外部拡張モード時、初期値は 1になります。 

 *2 内蔵 ROM有効／無効外部拡張モード時のみ有効な機能です。シングルチップモードでは設定しないでください。 
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（2） ポート Dコントロールレジスタ H1（PDCRH1） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1

R/WR/WR/W R/WR/W R/WR/W R/W R/WR/W R/W R/W R/WR/W R/W R/W

【注】*1　内蔵ROM無効32ビット外部拡張モード時、初期値は1になります。

PD18
MD1

PD18
MD0

PD17
MD1

PD17
MD0

PD20
MD1

PD21
MD0

PD22 
MD1

PD23
MD0

PD23
MD1

PD22
MD0

PD21
MD1

PD16
MD1

PD20
MD0

PD19
MD1

PD19 
MD0

PD16
MD0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PD23MD1 

PD23MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD23モードビット 

PD23/D23/TEND0/KEY23/COM7端子の機能を選びます。 

00：PD23入出力（ポ－ト） 

01：D23入出力（BSC）*2 

10：TEND0出力（DMAC）*2 

11：KEY23入力/COM7出力（KEYC） 

13 

12 

PD22MD1 

PD22MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD22モードビット 

PD22/D22/TIC5US/KEY22/COM6端子の機能を選びます。 

00：PD22入出力（ポ－ト） 

01：D22入出力（BSC）*2 

10：TIC5US入力（MTU2S） 

11：KEY22入力/COM6出力（KEYC） 

11 

10 

PD21MD1 

PD21MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD21モードビット 

PD21/D21/TIC5VS/KEY21/COM5端子の機能を選びます。 

00：PD21入出力（ポ－ト） 

01：D21入出力（BSC）*2 

10：TIC5VS入力（MTU2S） 

11：KEY21入力/COM5出力（KEYC） 

9 

8 

PD20MD1 

PD20MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD20モードビット 

PD20/D20/TIC5WS/KEY20/COM4端子の機能を選びます。 

00：PD20入出力（ポ－ト） 

01：D20入出力（BSC）*2 

10：TIC5WS入力（MTU2S） 

11：KEY20入力/COM4出力（KEYC） 

7 

6 

PD19MD1 

PD19MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD19モードビット 

PD19/D19/TCLKD/KEY19/COM3端子の機能を選びます。 

00：PD19入出力（ポ－ト） 

01：D19入出力（BSC）*2 

10：TCLKD入力（MTU2） 

11：KEY19入力/COM3出力（KEYC） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

PD18MD1 

PD18MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD18モードビット 

PD18/D18/TCLKC/KEY18/COM2端子の機能を選びます。 

00：PD18入出力（ポ－ト） 

01：D18入出力（BSC）*2 

10：TCLKC入力（MTU2） 

11：KEY18入力/COM2出力（KEYC） 

3 

2 

PD17MD1 

PD17MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD17モードビット 

PD17/D17/TCLKB/KEY17/COM1端子の機能を選びます。 

00：PD17入出力（ポ－ト） 

01：D17入出力（BSC）*2 

10：TCLKB入力（MTU2） 

11：KEY17入力/COM1出力（KEYC） 

1 

0 

PD16MD1 

PD16MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD16モードビット 

PD16/D16/TCLKA/KEY16/COM0端子の機能を選びます。 

00：PD16入出力（ポ－ト） 

01：D16入出力（BSC）*2 

10：TCLKA入力（MTU2） 

11：KEY16入力/COM0出力（KEYC） 

【注】 *1 内蔵 ROM無効 32ビット外部拡張モード時、初期値は 1になります。 

 *2 内蔵 ROM有効／無効外部拡張モード時のみ有効な機能です。シングルチップモードでは設定しないでください。 
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（3） ポート Dコントロールレジスタ L2（PDCRL2） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1

R/WR/WR/W R/WR/W R/WR/W R/W R/WR/W R/W R/W R/WR/W R/W R/W

【注】*1　内蔵ROM無効外部拡張モード時、初期値は1になります。

PD10
MD1

PD10
MD0

PD9
MD1

PD9 
MD0

PD12 
MD1

PD13
MD0

PD14 
MD1

PD15
MD0

PD15
MD1

PD14
MD0

PD13
MD1

PD8
MD1

PD12
MD0

PD11
MD1

PD11 
MD0

PD8
MD0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PD15MD1 

PD15MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD15モードビット 

PD15/D15/RXD3/KEY15端子の機能を選びます。 

00：PD15入出力（ポ－ト） 

01：D15入出力（BSC）*2 

10：RXD3入力（SCI_3） 

11：KEY15入力（KEYC） 

13 

12 

PD14MD1 

PD14MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD14モードビット 

PD14/D14/TXD3/KEY14端子の機能を選びます。 

00：PD14入出力（ポ－ト） 

01：D14入出力（BSC）*2 

10：TXD3出力（SCI_3） 

11：KEY14入力（KEYC） 

11 

10 

PD13MD1 

PD13MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD13モードビット 

PD13/D13/SCK3/KEY13端子の機能を選びます。 

00：PD13入出力（ポ－ト） 

01：D13入出力（BSC）*2 

10：SCK3入出力（SCI_3） 

11：KEY13入力（KEYC） 

9 

8 

PD12MD1 

PD12MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD12モードビット 

PD12/D12/RXD5/KEY12端子の機能を選びます。 

00：PD12入出力（ポ－ト） 

01：D12入出力（BSC）*2 

10：RXD5入力（SCIF_5） 

11：KEY12入力（KEYC） 

7 

6 

PD11MD1 

PD11MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD11モードビット 

PD11/D11/TXD5/KEY11端子の機能を選びます。 

00：PD11入出力（ポ－ト） 

01：D11入出力（BSC）*2 

10：TXD5出力（SCIF_5） 

11：KEY11入力（KEYC） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

PD10MD1 

PD10MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD10モードビット 

PD10/D10/SCK5/KEY10端子の機能を選びます。 

00：PD10入出力（ポ－ト） 

01：D10入出力（BSC）*2 

10：SCK5入出力（SCIF_5） 

11：KEY10入力（KEYC） 

3 

2 

PD9MD1 

PD9MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD9モードビット 

PD9/D9/RXD2/KEY9端子の機能を選びます。 

00：PD9入出力（ポ－ト） 

01：D9入出力（BSC）*2 

10：RXD2入力（SCI_2） 

11：KEY9入力（KEYC） 

1 

0 

PD8MD1 

PD8MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD8モードビット 

PD8/D8/TXD2/KEY8端子の機能を選びます。 

00：PD8入出力（ポ－ト） 

01：D8入出力（BSC）*2 

10：TXD2出力（SCI_2） 

11：KEY8入力（KEYC） 

【注】 *1 内蔵 ROM無効外部拡張モード時、初期値は 1になります。 

 *2 内蔵 ROM有効／無効外部拡張モード時のみ有効な機能です。シングルチップモードでは設定しないでください。 
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（4） ポート Dコントロールレジスタ L1（PDCRL1） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1 0 0*1

R/WR/WR/W R/WR/W R/WR/W R/W R/WR/W R/W R/W R/WR/W R/W R/W

【注】*1　内蔵ROM無効外部拡張モード時、初期値は1になります。

PD2
MD1

PD2
MD0

PD1
MD1

PD1
MD0

PD4 
MD1

PD5
MD0

PD6
MD1

PD7
MD0

PD7
MD1

PD6
MD0

PD5
MD1

PD0
MD1

PD4
MD0

PD3
MD1

PD3 
MD0

PD0
MD0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PD7MD1 

PD7MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD7モードビット 

PD7/D7/POE8/KEY7端子の機能を選びます。 

00：PD7入出力（ポ－ト） 

01：D7入出力（BSC）*2 

10：POE8入力（POE2） 

11：KEY7入力（KEYC） 

13 

12 

PD6MD1 

PD6MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD6モードビット 

PD6/D6/SCK2/KEY6端子の機能を選びます。 

00：PD6入出力（ポ－ト） 

01：D6入出力（BSC）*2 

10：SCK2入出力（SCI_2） 

11：KEY6入力（KEYC） 

11 

10 

PD5MD1 

PD5MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD5モードビット 

PD5/D5/RXD7/KEY5端子の機能を選びます。 

00：PD5入出力（ポ－ト） 

01：D5入出力（BSC）*2 

10：RXD7入力（SCIF_7） 

11：KEY5入力（KEYC） 

9 

8 

PD4MD1 

PD4MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD4モードビット 

PD4/D4/TXD7/KEY4端子の機能を選びます。 

00：PD4入出力（ポ－ト） 

01：D4入出力（BSC）*2 

10：TXD7出力（SCIF_7） 

11：KEY4入力（KEYC） 

7 

6 

PD3MD1 

PD3MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD3モードビット 

PD3/D3/SCK7/KEY3端子の機能を選びます。 

00：PD3入出力（ポ－ト） 

01：D3入出力（BSC）*2 

10：SCK7入出力（SCIF_7） 

11：KEY3入力（KEYC） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

PD2MD1 

PD2MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD2モードビット 

PD2/D2/RXD1/KEY2端子の機能を選びます。 

00：PD2入出力（ポ－ト） 

01：D2入出力（BSC）*2 

10：RXD1入力（SCI_1） 

11：KEY2入力（KEYC） 

3 

2 

PD1MD1 

PD1MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD1モードビット 

PD1/D1/TXD1/KEY1端子の機能を選びます。 

00：PD1入出力（ポ－ト） 

01：D1入出力（BSC）*2 

10：TXD1出力（SCI_1） 

11：KEY1入力（KEYC） 

1 

0 

PD0MD1 

PD0MD0 

0 

0*1 

R/W 

R/W 

PD0モードビット 

PD0/D0/SCK1/KEY0端子の機能を選びます。 

00：PD0入出力（ポ－ト） 

01：D0入出力（BSC）*2 

10：SCK1入出力（SCI_1） 

11：KEY0入力（KEYC） 

【注】 *1 内蔵 ROM無効外部拡張モード時、初期値は 1になります。 

 *2 内蔵 ROM有効／無効外部拡張モード時のみ有効な機能です。シングルチップモードでは設定しないでください。 
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22.1.12 ポート Dプルアップ MOSコントロールレジスタ L、H（PDPCRL、PDPCRH） 

PDPCRL、PDPCRHはビット単位でポート Dの入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 

（1） ポート DプルアップMOSコントロールレジスタ H（PDPCRH） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/WR/WR/W R/WR/W R/WR/W R/W R/WR/W R/W R/W R/WR/W R/W R/W

PD21 
PCR

PD20 
PCR

PD19
PCR

PD18
PCR

PD25 
PCR

PD26
PCR

PD29
PCR

PD30
PCR

PD31
PCR

PD28 
PCR

PD27 
PCR

PD17 
PCR

PD24 
PCR

PD23 
PCR

PD22 
PCR

PD16 
PCR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PD31PCR 0 R/W

14 PD30PCR 0 R/W

13 PD29PCR 0 R/W

12 PD28PCR 0 R/W

11 PD27PCR 0 R/W

10 PD26PCR 0 R/W

9 PD25PCR 0 R/W

8 PD24PCR 0 R/W

7 PD23PCR 0 R/W

6 PD22PCR 0 R/W

5 PD21PCR 0 R/W

4 PD20PCR 0 R/W

3 PD19PCR 0 R/W

2 PD18PCR 0 R/W

1 PD17PCR 0 R/W

0 PD16PCR 0 R/W

1にセットされたビットに対応する端子の入力プルアップMOSがオンします。 
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（2） ポート DプルアップMOSコントロールレジスタ L（PDPCRL） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/WR/WR/W R/WR/W R/WR/W R/W R/WR/W R/W R/W R/WR/W R/W R/W

PD5 
PCR

PD4 
PCR

PD3
PCR

PD2
PCR

PD9 
PCR

PD10
PCR

PD13
PCR

PD14
PCR

PD15
PCR

PD12 
PCR

PD11 
PCR

PD1 
PCR

PD8 
PCR

PD7 
PCR

PD6 
PCR

PD0 
PCR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PD15PCR 0 R/W

14 PD14PCR 0 R/W

13 PD13PCR 0 R/W

12 PD12PCR 0 R/W

11 PD11PCR 0 R/W

10 PD10PCR 0 R/W

9 PD9PCR 0 R/W

8 PD8PCR 0 R/W

7 PD7PCR 0 R/W

6 PD6PCR 0 R/W

5 PD5PCR 0 R/W

4 PD4PCR 0 R/W

3 PD3PCR 0 R/W

2 PD2PCR 0 R/W

1 PD1PCR 0 R/W

0 PD0PCR 0 R/W

1にセットされたビットに対応する端子の入力プルアップMOSがオンします。 
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22.1.13 ポート E・IOレジスタ L、H（PEIORL、PEIORH） 

PEIORL、PEIORH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、ポート Eにある端子の入

出力方向を選びます。PE23IOR～PE0IORビットが、それぞれ、PE23～PE0端子（端子名からポート以外のマルチ

プレクス端子名を省略）に対応しています。PEIORLはポート Eの端子機能が汎用入出力（PE15～PE0）および

MTU2の TIOC入出力の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。PEIORHはポート Eの端子機能が汎用入出力

（PE23～PE16）およびMTU2Sの TIOC入出力の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。 

PEIORLおよび PEIORH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。また、

端子を汎用入力として使用する場合は、ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）の GPIEビットを 1に設定してくだ

さい。詳細は「22.1.31 ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）」を参照してください。 

PEIORHのビット 15～8はリザーブビットです。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。 

PEIORL、PEIORHの初期値はともに H'0000です。 
 

（1） ポート E・IOレジスタ H（PEIORH） 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - - PE20
IOR

PE19
IOR

PE18
IOR

PE17
IOR

PE16
IOR- - - PE23

IOR
PE22
IOR

PE21
IOR

 
 

（2） ポート E・IOレジスタ L（PEIORL） 
 

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

初期値：
R/W：

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

PE15
IOR

PE14
IOR

PE10
IOR

PE13
IOR

PE12
IOR

PE11
IOR

PE9
IOR

PE8
IOR

PE7
IOR

PE6
IOR

PE5
IOR

PE4
IOR

PE3
IOR

PE2
IOR

PE1
IOR

PE0
IOR
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22.1.14 ポート Eコントロールレジスタ L1、L2、H1（PECRL1、PECRL2、PECRH1） 

PECRL1、PECRL2、PECRH1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

るマルチプレクス端子の機能を選びます。 
 

（1） ポート Eコントロールレジスタ H1（PECRH1） 
 

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

初期値：
R/W：

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

PE23
MD1

PE21
MD1

PE22
MD1

PE19
MD1

PE17
MD1

PE20
PE1

PE18
MD1

PE16
MD1

PE23
MD0

PE21
MD0

PE22
MD0

PE19
MD0

PE17
MD0

PE20
PE0

PE18
MD0

PE16
MD0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PE23MD1 

PE23MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE23モードビット 

PE23/TEND1/TIOC4DS/RXD7端子の機能を選びます。 

00：PE23入出力（ポ－ト） 

01：TEND1出力（DMAC）* 

10：TIOC4DS入出力（MTU2S） 

11：RXD7入力（SCIF_7） 

13 

12 

PE22MD1 

PE22MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE22モードビット 

PE22/DACK1/TIOC4CS/TXD7端子の機能を選びます。 

00：PE22入出力（ポ－ト） 

01：DACK1出力（DMAC）* 

10：TIOC4CS入出力（MTU2S） 

11：TXD7出力（SCIF_7） 

11 

10 

PE21MD1 

PE21MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE21モードビット 

PE21/DREQ1/TIOC4BS/SCK7端子の機能を選びます。 

00：PE21入出力（ポ－ト） 

01：DREQ1入力（DMAC） 

10：TIOC4BS入出力（MTU2S） 

11：SCK7入出力（SCIF_7） 

9 

8 

PE20MD1 

PE20MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE20モードビット 

PE20/TEND0/TIOC4AS/RXD6端子の機能を選びます。 

00：PE20入出力（ポ－ト） 

01：TEND0出力（DMAC）* 

10：TIOC4AS入出力（MTU2S） 

11：RXD6入力（SCIF_6） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

PE19MD1 

PE19MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE19モードビット 

PE19/DACK0/TIOC3DS/TXD6端子の機能を選びます。 

00：PE19入出力（ポ－ト） 

01：DACK0出力（DMAC）* 

10：TIOC3DS入出力（MTU2S） 

11：TXD6出力（SCIF_6） 

5 

4 

PE18MD1 

PE18MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE18モードビット 

PE18/DREQ0/TIOC3CS/SCK6端子の機能を選びます。 

00：PE18入出力（ポ－ト） 

01：DREQ0入力（DMAC） 

10：TIOC3CS入出力（MTU2S） 

11：SCK6入出力（SCIF_6） 

3 

2 

PE17MD1 

PE17MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE17モードビット 

PE17/MRES/TIOC3BS/RXD0端子の機能を選びます。 

00：PE17入出力（ポ－ト） 

01：MRES入力（INTC） 

10：TIOC3BS入出力（MTU2S） 

11：RXD0入力（SCI_0） 

1 

0 

PE16MD1 

PE16MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE16モードビット 

PE16/UBCTRG/TIOC3AS/TXD0端子の機能を選びます。 

00：PE16入出力（ポ－ト） 

01：UBCTRG出力（UBC） 

10：TIOC3AS入出力（MTU2S） 

11：TXD0出力（SCI_0） 

【注】 * 内蔵 ROM有効／無効外部拡張モード時のみ有効な機能です。シングルチップモードでは設定しないでください。 
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（2） ポート Eコントロールレジスタ L2（PECRL2） 
 

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

初期値：
R/W：

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

PE15
MD1

PE13 
MD1

PE14
MD1

PE11
MD1

PE9
MD1

PE12 
MD1

PE10
MD1

PE8
MD1

PE15 
MD0

PE13
MD0

PE14
MD0

PE11
MD0

PE9
MD0

PE12
MD0

PE10
MD0

PE8 
MD0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PE15MD1 

PE15MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE15モードビット 

PE15/IRQ15/TIOC4D/SCK0端子の機能を選びます。 

00：PE15入出力（ポ－ト） 

01：IRQ15入力（INTC） 

10：TIOC4D入出力（MTU2） 

11：SCK0入出力（SCI_0） 

13 

12 

PE14MD1 

PE14MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE14モードビット 

PE14/IRQ14/TIOC4C/RXD5端子の機能を選びます。 

00：PE14入出力（ポ－ト） 

01：IRQ14入力（INTC） 

10：TIOC4C入出力（MTU2） 

11：RXD5入力（SCIF_5） 

11 

10 

PE13MD1 

PE13MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE13モードビット 

PE13/IRQ13/TIOC4B/TXD5端子の機能を選びます。 

00：PE13入出力（ポ－ト） 

01：IRQ13入力（INTC） 

10：TIOC4B入出力（MTU2） 

11：TXD5出力（SCIF_5） 

9 

8 

PE12MD1 

PE12MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE12モードビット 

PE12/IRQ12/TIOC4A/SCK5端子の機能を選びます。 

00：PE12入出力（ポ－ト） 

01：IRQ12入力（INTC） 

10：TIOC4A入出力（MTU2） 

11：SCK5入出力（SCIF_5） 

7 

6 

PE11MD1 

PE11MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE11モードビット 

PE11/IRQ11/TIOC3D/RXD1端子の機能を選びます。 

00：PE11入出力（ポ－ト） 

01：IRQ11入力（INTC） 

10：TIOC3D入出力（MTU2） 

11：RXD1入力（SCI_1） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

PE10MD1 

PE10MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE10モードビット 

PE10/IRQ10/TIOC3C/TXD1端子の機能を選びます。 

00：PE10入出力（ポ－ト） 

01：IRQ10入力（INTC） 

10：TIOC3C入出力（MTU2） 

11：TXD1出力（SCI_1） 

3 

2 

PE9MD1 

PE9MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE9モードビット 

PE9/IRQ9/TIOC3B/SCK1端子の機能を選びます。 

00：PE9入出力（ポ－ト） 

01：IRQ9入力（INTC） 

10：TIOC3B入出力（MTU2） 

11：SCK1入出力（SCI_1） 

1 

0 

PE8MD1 

PE8MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE8モードビット 

PE8/IRQ8/TIOC3A/SCK2端子の機能を選びます。 

00：PE8入出力（ポ－ト） 

01：IRQ8入力（INTC） 

10：TIOC3A入出力（MTU2） 

11：SCK2入出力（SCI_2） 
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（3） ポート Eコントロールレジスタ L1（PECRL1） 
 

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

初期値：
R/W：

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

PE7
MD1

PE5 
MD1

PE6
MD1

PE3
MD1

PE1
MD1

PE4 
MD1

PE2
MD1

PE0
MD1

PE7 
MD0

PE5
MD0

PE6
MD0

PE3
MD0

PE1
MD0

PE4
MD0

PE2
MD0

PE0 
MD0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

PE7MD1 

PE7MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE7モードビット 

PE7/IRQ7/TIOC2B/RXD2端子の機能を選びます。 

00：PE7入出力（ポ－ト） 

01：IRQ7入力（INTC） 

10：TIOC2B入出力（MTU2） 

11：RXD2入力（SCI_2） 

13 

12 

PE6MD1 

PE6MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE6モードビット 

PE6/IRQ6/TIOC2A/TXD2端子の機能を選びます。 

00：PE6入出力（ポ－ト） 

01：IRQ6入力（INTC） 

10：TIOC2A入出力（MTU2） 

11：TXD2出力（SCI_2） 

11 

10 

PE5MD1 

PE5MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE5モードビット 

PE5/IRQ5/TIOC1B/TXD3端子の機能を選びます。 

00：PE5入出力（ポ－ト） 

01：IRQ5入力（INTC） 

10：TIOC1B入出力（MTU2） 

11：TXD3出力（SCI_3） 

9 

8 

PE4MD1 

PE4MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE4モードビット 

PE4/IRQ4/TIOC1A/RXD3端子の機能を選びます。 

00：PE4入出力（ポ－ト） 

01：IRQ4入力（INTC） 

10：TIOC1A入出力（MTU2） 

11：RXD3入力（SCI_3） 

7 

6 

PE3MD1 

PE3MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE3モードビット 

PE3/IRQ3/TIOC0D/SCK3端子の機能を選びます。 

00：PE3入出力（ポ－ト） 

01：IRQ3入力（INTC） 

10：TIOC0D入出力（MTU2） 

11：SCK3入出力（SCI_3） 



 

22. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

22-58  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

PE2MD1 

PE2MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE2モードビット 

PE2/IRQ2/TIOC0C/RXD4端子の機能を選びます。 

00：PE2入出力（ポ－ト） 

01：IRQ2入力（INTC） 

10：TIOC0C入出力（MTU2） 

11：RXD4入力（SCIF_4） 

3 

2 

PE1MD1 

PE1MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE1モードビット 

PE1/IRQ1/TIOC0B/TXD4端子の機能を選びます。 

00：PE1入出力（ポ－ト） 

01：IRQ1入力（INTC） 

10：TIOC0B入出力（MTU2） 

11：TXD4出力（SCIF_4） 

1 

0 

PE0MD1 

PE0MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE0モードビット 

PE0/IRQ0/TIOC0A/SCK4端子の機能を選びます。 

00：PE0入出力（ポ－ト） 

01：IRQ0入力（INTC） 

10：TIOC0A入出力（MTU2） 

11：SCK4入出力（SCIF_4） 
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22.1.15 ポート Eプルアップ MOSコントロールレジスタ L、H（PEPCRL、PEPCRH） 

PEPCRL、PEPCRHはビット単位でポート Eの入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 

（1） ポート EプルアップMOSコントロールレジスタ H（PEPCRH） 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - - PE20
PCR

PE19
PCR

PE18
PCR

PE17
PCR

PE16
PCR- - - PE23

PCR
PE22
PCR

PE21
PCR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 PE23PCR 0 R/W

6 PE22PCR 0 R/W

5 PE21PCR 0 R/W

4 PE20PCR 0 R/W

3 PE19PCR 0 R/W

2 PE18PCR 0 R/W

1 PE17PCR 0 R/W

0 PE16PCR 0 R/W

1にセットされたビットに対応する端子の入力プルアップMOSがオンします。 
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（2） ポート EプルアップMOSコントロールレジスタ L（PEPCRL） 
 

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

初期値：
R/W：

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

PE15 
PCR

PE14
PCR

PE13
PCR

PE12
PCR

PE11
PCR

PE4
PCR

PE3
PCR

PE2
PCR

PE1
PCR

PE0
PCR

PE10
PCR

PE9
PCR

PE8
PCR

PE7
PCR

PE6
PCR

PE5
PCR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PE15PCR 0 R/W

14 PE14PCR 0 R/W

13 PE13PCR 0 R/W

12 PE12PCR 0 R/W

11 PE11PCR 0 R/W

10 PE10PCR 0 R/W

9 PE9PCR 0 R/W

8 PE8PCR 0 R/W

7 PE7PCR 0 R/W

6 PE6PCR 0 R/W

5 PE5PCR 0 R/W

4 PE4PCR 0 R/W

3 PE3PCR 0 R/W

2 PE2PCR 0 R/W

1 PE1PCR 0 R/W

0 PE0PCR 0 R/W

1にセットされたビットに対応する端子の入力プルアップMOSがオンします。 
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22.1.16 ポート G・IOレジスタ L（PGIORL） 

PGIORL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Gにある端子の入出力方向を選びます。

PG15IOR～PG0IORビットが、それぞれ、PG15～PG0端子（端子名からポート以外のマルチプレクス端子名を省

略）に対応しています。PGIORLはポート Gの端子機能が汎用入出力（PG15～PG0）の場合に有効でそれ以外の

場合は無効です。 

PGIORL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。また、端子を汎用入

力として使用する場合は、ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）の GPIEビットを 1に設定してください。詳細は

「22.1.31 ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）」を参照してください。 

PGIORLの初期値は H'0000です。 
 

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

初期値：
R/W：

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

PG15 
IOR

PG14
IOR

PG13
IOR

PG12
IOR

PG11
IOR

PG4
IOR

PG3
IOR

PG2
IOR

PG1
IOR

PG0
IOR

PG10
IOR

PG9
IOR

PG8
IOR

PG7
IOR

PG6
IOR

PG5
IOR
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22.1.17 ポート Gコントロールレジスタ L1（PGCRL1） 

PGCRL1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 Gにあるマルチプレクス端子の機能を

選びます。 

PGCRL1は RES端子からのパワーオンリセットで初期化されます。 

ディープソフトウェアスタンバイから復帰する際の内部リセット信号およびWDTオーバフローによる内部リ

セットでは初期化されません。 
 

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

初期値：
R/W：

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

PG15 
MD

PG14
MD

PG13
MD

PG12
MD

PG11
MD

PG4
MD

PG3
MD

PG2
MD

PG1
MD

PG0
MD

PG10
MD

PG9
MD

PG8
MD

PG7
MD

PG6
MD

PG5
MD

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PG15MD 0 R/W PG15モードビット 

PG15端子の機能を選びます。 

0：PG15入出力（ポ－ト） 

1：設定禁止 

14 PG14MD 0 R/W PG14モードビット 

PG14/CK32端子の機能を選びます。 

0：PG14入出力（ポ－ト） 

1：CK32出力（32kHzクロック） 

13 PG13MD 0 R/W PG13モードビット 

PG13/TI32I1B端子の機能を選びます。 

0：PG13入出力（ポ－ト） 

1：TI32I1B入力（TIM32C） 

12 PG12MD 0 R/W PG12モードビット 

PG12/TI32I1A端子の機能を選びます。 

0：PG12入出力（ポ－ト） 

1：TI32I1A入力（TIM32C） 

11 PG11MD 0 R/W PG11モードビット 

PG11/TI32I0B端子の機能を選びます。 

0：PG11入出力（ポ－ト） 

1：TI32I0B入力（TIM32C） 

10 PG10MD 0 R/W PG10モードビット 

PG10/TI32I0A端子の機能を選びます。 

0：PG10入出力（ポ－ト） 

1：TI32I0A入力（TIM32C） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 PG9MD 0 R/W PG9モードビット 

PG9/IRQ9端子の機能を選びます。 

0：PG9入出力（ポ－ト） 

1：IRQ9入力（INTC） 

8 PG8MD 0 R/W PG8モードビット 

PG8/IRQ8端子の機能を選びます。 

0：PG8入出力（ポ－ト） 

1：IRQ8入力（INTC） 

7 PG7MD 0 R/W PG7モードビット 

PG7/IRQ7端子の機能を選びます。 

0：PG7入出力（ポ－ト） 

1：IRQ7入力（INTC） 

6 PG6MD 0 R/W PG6モードビット 

PG6/IRQ6端子の機能を選びます。 

0：PG6入出力（ポ－ト） 

1：IRQ6入力（INTC） 

5 PG5MD 0 R/W PG5モードビット 

PG5/IRQ5端子の機能を選びます。 

0：PG5入出力（ポ－ト） 

1：IRQ5入力（INTC） 

4 PG4MD 0 R/W PG4モードビット 

PG4/IRQ4端子の機能を選びます。 

0：PG4入出力（ポ－ト） 

1：IRQ4入力（INTC） 

3 PG3MD 0 R/W PG3モードビット 

PG3/IRQ3端子の機能を選びます。 

0：PG3入出力（ポ－ト） 

1：IRQ3入力（INTC） 

2 PG2MD 0 R/W PG2モードビット 

PG2/IRQ2端子の機能を選びます。 

0：PG2入出力（ポ－ト） 

1：IRQ2入力（INTC） 

1 PG1MD 0 R/W PG1モードビット 

PG1/IRQ1端子の機能を選びます。 

0：PG1入出力（ポ－ト） 

1：IRQ1入力（INTC） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 PG0MD 0 R/W PG0モードビット 

PG0/IRQ0端子の機能を選びます。 

0：PG0入出力（ポ－ト） 

1：IRQ0入力（INTC） 

 

22.1.18 ポート Gプルアップ MOSコントロールレジスタ L（PGPCRL） 

PGPCRLはビット単位でポート Gの入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 

PGPCRLは RES端子からのパワーオンリセットで初期化されます。 

ディープソフトウェアスタンバイから復帰する際の内部リセット信号およびWDTオーバフローによる内部リ

セットでは初期化されません。 
 

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

初期値：
R/W：

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

PG15 
PCR

PG14
PCR

PG13
PCR

PG12
PCR

PG11
PCR

PG4
PCR

PG3
PCR

PG2
PCR

PG1
PCR

PG0
PCR

PG10
PCR

PG9
PCR

PG8
PCR

PG7
PCR

PG6
PCR

PG5
PCR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PG15PCR 0 R/W

14 PG14PCR 0 R/W

13 PG13PCR 0 R/W

12 PG12PCR 0 R/W

11 PG11PCR 0 R/W

10 PG10PCR 0 R/W

9 PG9PCR 0 R/W

8 PG8PCR 0 R/W

7 PG7PCR 0 R/W

6 PG6PCR 0 R/W

5 PG5PCR 0 R/W

4 PG4PCR 0 R/W

3 PG3PCR 0 R/W

2 PG2PCR 0 R/W

1 PG1PCR 0 R/W

0 PG0PCR 0 R/W

1にセットされたビットに対応する端子の入力プルアップMOSがオンします。 
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22.1.19 ポート H・IOレジスタ L（PHIORL） 

PHIORL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Hにある端子の入出力方向を選びます。

PH15IOR～PH0IORビットが、それぞれ、PH15～PH0端子（端子名からポート以外のマルチプレクス端子名を省

略）に対応しています。PHIORLはポート Hの端子機能が汎用入出力（PH15～PH0）の場合に有効でそれ以外の

場合は無効です。 

PHIORL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。また、端子を汎用入

力として使用する場合は、ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）の GPIEビットを 1に設定してください。詳細は

「22.1.31 ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）」を参照してください。 

PHIORLの初期値はともに H'0000です。 
 

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

初期値：
R/W：

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

PH15 
IOR

PH14
IOR

PH13
IOR

PH12
IOR

PH11
IOR

PH4
IOR

PH3
IOR

PH2
IOR

PH1
IOR

PH0
IOR

PH10
IOR

PH9
IOR

PH8
IOR

PH7
IOR

PH6
IOR

PH5
IOR
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22.1.20 ポート Hコントロールレジスタ L1（PHCRL1） 

PHCRL1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 Hにあるマルチプレクス端子の機能を

選びます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

PH15 
MD

PH14
MD

PH13
MD

PH12
MD

PH11
MD

PH4
MD

PH3
MD

PH2
MD

PH1
MD

PH0
MD

PH10
MD

PH9
MD

PH8
MD

PH7
MD

PH6
MD

PH5
MD

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PH15MD 0 R/W PH15モードビット 

PH15/TOC1端子の機能を選びます。 

0：PH15入出力（ポ－ト） 

1：TOC1出力（CMT2） 

14 PH14MD 0 R/W PH14モードビット 

PH14/TOC0端子の機能を選びます。 

0：PH14入出力（ポ－ト） 

1：TOC0出力（CMT2） 

13 PH13MD 0 R/W PH13モードビット 

PH13/TIC1端子の機能を選びます。 

0：PH13入出力（ポ－ト） 

1：TIC1入力（CMT2） 

12 PH12MD 0 R/W PH12モードビット 

PH12/TIC0端子の機能を選びます。 

0：PH12入出力（ポ－ト） 

1：TIC0入力（CMT2） 

11 PH11MD 0 R/W PH11モードビット 

PH11端子の機能を選びます。 

0：PH11入出力（ポ－ト） 

1：設定禁止 

10 PH10MD 0 R/W PH10モードビット 

PH10端子の機能を選びます。 

0：PH10入出力（ポ－ト） 

1：設定禁止 

9 PH9MD 0 R/W PH9モードビット 

PH9端子の機能を選びます。 

0：PH9入出力（ポ－ト） 

1：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 PH8MD 0 R/W PH8モードビット 

PH8/RXD7端子の機能を選びます。 

0：PH8入出力（ポ－ト） 

1：RXD7入力（SCIF_7） 

7 PH7MD 0 R/W PH7モードビット 

PH7/TXD7端子の機能を選びます。 

0：PH7入出力（ポ－ト） 

1：TXD7出力（SCIF_7） 

6 PH6MD 0 R/W PH6モードビット 

PH6/SCK7端子の機能を選びます。 

0：PH6入出力（ポ－ト） 

1：SCK7入出力（SCIF_7） 

5 PH5MD 0 R/W PH5モードビット 

PH5/TIC5WS端子の機能を選びます。 

0：PH5入出力（ポ－ト） 

1：TIC5WS入力（MTU2S） 

4 PH4MD 0 R/W PH4モードビット 

PH4/TIC5VS端子の機能を選びます。 

0：PH4入出力（ポ－ト） 

1：TIC5VS入力（MTU2S） 

3 PH3MD 0 R/W PH3モードビット 

PH3/TIC5US端子の機能を選びます。 

0：PH3入出力（ポ－ト） 

1：TIC5US入力（MTU2S） 

2 PH2MD 0 R/W PH2モードビット 

PH2/TIC5W端子の機能を選びます。 

0：PH2入出力（ポ－ト） 

1：TIC5W入力（MTU2） 

1 PH1MD 0 R/W PH1モードビット 

PH1/TIC5V端子の機能を選びます。 

0：PH1入出力（ポ－ト） 

1：TIC5V入力（MTU2） 

0 PH0MD 0 R/W PH0モードビット 

PH0/TIC5U端子の機能を選びます。 

0：PH0入出力（ポ－ト） 

1：TIC5U入力（MTU2） 
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22.1.21 ポート Hプルアップ MOSコントロールレジスタ L（PHPCRL） 

PHPCRLはビット単位でポート Hの入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

PH15 
PCR

PH14
PCR

PH13
PCR

PH12
PCR

PH11
PCR

PH4
PCR

PH3
PCR

PH2
PCR

PH1
PCR

PH0
PCR

PH10
PCR

PH9
PCR

PH8
PCR

PH7
PCR

PH6
PCR

PH5
PCR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PH15PCR 0 R/W

14 PH14PCR 0 R/W

13 PH13PCR 0 R/W

12 PH12PCR 0 R/W

11 PH11PCR 0 R/W

10 PH10PCR 0 R/W

9 PH9PCR 0 R/W

8 PH8PCR 0 R/W

7 PH7PCR 0 R/W

6 PH6PCR 0 R/W

5 PH5PCR 0 R/W

4 PH4PCR 0 R/W

3 PH3PCR 0 R/W

2 PH2PCR 0 R/W

1 PH1PCR 0 R/W

0 PH0PCR 0 R/W

1にセットされたビットに対応する端子の入力プルアップMOSがオンします。 
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22.1.22 ポート J・IOレジスタ L（PJIORL） 

PJIORL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 Jにある端子の入出力方向を選びます。

PJ15IOR～PJ0IORビットが、それぞれ、PJ15～PJ0端子（端子名からポート以外のマルチプレクス端子名を省略）

に対応しています。PJIORLはポート Jの端子機能が汎用入出力（PJ15～PJ0）の場合に有効でそれ以外の場合は無

効です。 

PJIORL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。また、端子を汎用入

力として使用する場合は、ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）の GPIEビットを 1に設定してください。詳細は

「22.1.31 ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）」を参照してください。 

PJIORLの初期値はともに H'0000です。 
 

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

初期値：
R/W：

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

PJ15 
IOR

PJ14
IOR

PJ13
IOR

PJ12
IOR

PJ11
IOR

PJ4
IOR

PJ3
IOR

PJ2
IOR

PJ1
IOR

PJ0
IOR

PJ10
IOR

PJ9
IOR

PJ8
IOR

PJ7
IOR

PJ6
IOR

PJ5
IOR
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22.1.23 ポート Jコントロールレジスタ L1（PJCRL1） 

PJCRL1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 Jにあるマルチプレクス端子の機能を選

びます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

PJ15 
MD

PJ14
MD

PJ13
MD

PJ12
MD

PJ11
MD

PJ4
MD

PJ3
MD

PJ2
MD

PJ1
MD

PJ0
MD

PJ10
MD

PJ9
MD

PJ8
MD

PJ7
MD

PJ6
MD

PJ5
MD

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PJ15MD 0 R/W PJ15モードビット 

PJ15/SSL3端子の機能を選びます。 

0：PJ15入出力（ポ－ト） 

1：SSL3出力（RSPI） 

14 PJ14MD 0 R/W PJ14モードビット 

PJ14/SSL2端子の機能を選びます。 

0：PJ14入出力（ポ－ト） 

1：SSL2出力（RSPI） 

13 PJ13MD 0 R/W PJ13モードビット 

PJ13/SSL1端子の機能を選びます。 

0：PJ13入出力（ポ－ト） 

1：SSL1出力（RSPI） 

12 PJ12MD 0 R/W PJ12モードビット 

PJ12/SSL0端子の機能を選びます。 

0：PJ12入出力（ポ－ト） 

1：SSL0入出力（RSPI） 

11 PJ11MD 0 R/W PJ11モードビット 

PJ11/MISO0端子の機能を選びます。 

0：PJ11入出力（ポ－ト） 

1：MISO0入出力（RSPI） 

10 PJ10MD 0 R/W PJ10モードビット 

PJ10/MOSI0端子の機能を選びます。 

0：PJ10入出力（ポ－ト） 

1：MOSI0入出力（RSPI） 

9 PJ9MD 0 R/W PJ9モードビット 

PJ9/RSPCK0端子の機能を選びます。 

0：PJ9入出力（ポ－ト） 

1：RSPCK0入出力（RSPI） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 PJ8MD 0 R/W PJ8モードビット 

PJ8/RXD5端子の機能を選びます。 

0：PJ8入出力（ポ－ト） 

1：RXD5入力（SCIF_5） 

7 PJ7MD 0 R/W PJ7モードビット 

PJ7/TXD5端子の機能を選びます。 

0：PJ7入出力（ポ－ト） 

1：TXD5出力（SCIF_5） 

6 PJ6MD 0 R/W PJ6モードビット 

PJ6/SCK5端子の機能を選びます。 

0：PJ6入出力（ポ－ト） 

1：SCK5入出力（SCIF_5） 

5 PJ5MD 0 R/W PJ5モードビット 

PJ5/RXD4端子の機能を選びます。 

0：PJ5入出力（ポ－ト） 

1：RXD4入力（SCIF_4） 

4 PJ4MD 0 R/W PJ4モードビット 

PJ4/TXD4端子の機能を選びます。 

0：PJ4入出力（ポ－ト） 

1：TXD4出力（SCIF_4） 

3 PJ3MD 0 R/W PJ3モードビット 

PJ3/SCK4端子の機能を選びます。 

0：PJ3入出力（ポ－ト） 

1：SCK4入出力（SCIF_4） 

2 PJ2MD 0 R/W PJ2モードビット 

PJ2/IRQ12端子の機能を選びます。 

0：PJ2入出力（ポ－ト） 

1：IRQ12入力（INTC） 

1 PJ1MD 0 R/W PJ1モードビット 

PJ1/IRQ11端子の機能を選びます。 

0：PJ1入出力（ポ－ト） 

1：IRQ11入力（INTC） 

0 PJ0MD 0 R/W PJ0モードビット 

PJ0/IRQ10端子の機能を選びます。 

0：PJ0入出力（ポ－ト） 

1：IRQ10入力（INTC） 

 



 

22. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

22-72  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

22.1.24 ポート JプルアップMOSコントロールレジスタ L（PJPCRL） 

PJPCRLはビット単位でポート Jの入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

PJ15 
PCR

PJ14
PCR

PJ13
PCR

PJ12
PCR

PJ11
PCR

PJ4
PCR

PJ3
PCR

PJ2
PCR

PJ1
PCR

PJ0
PCR

PJ10
PCR

PJ9
PCR

PJ8
PCR

PJ7
PCR

PJ6
PCR

PJ5
PCR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PJ15PCR 0 R/W

14 PJ14PCR 0 R/W

13 PJ13PCR 0 R/W

12 PJ12PCR 0 R/W

11 PJ11PCR 0 R/W

10 PJ10PCR 0 R/W

9 PJ9PCR 0 R/W

8 PJ8PCR 0 R/W

7 PJ7PCR 0 R/W

6 PJ6PCR 0 R/W

5 PJ5PCR 0 R/W

4 PJ4PCR 0 R/W

3 PJ3PCR 0 R/W

2 PJ2PCR 0 R/W

1 PJ1PCR 0 R/W

0 PJ0PCR 0 R/W

1にセットされたビットに対応する端子の入力プルアップMOSがオンします。 
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22.1.25 ポート K・IOレジスタ L（PKIORL） 

PKIORL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Kにある端子の入出力方向を選びます。

PK7IOR～PK0IORビットが、それぞれ、PK7～PK0端子（端子名からポート以外のマルチプレクス端子名を省略）

に対応しています。PKIORLはポート Kの端子機能が汎用入出力（PK7～PK0）の場合に有効でそれ以外の場合は

無効です。 

PKIORL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。また、端子を汎用入

力として使用する場合は、ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）の GPIEビットを 1に設定してください。詳細は

「22.1.31 ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）」を参照してください。 

PKIORLの初期値はともに H'0000です。 
 

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

初期値：
R/W：

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

- PK7
IOR

PK3
IOR- PK5

IOR
PK1
IOR- -- -- PK6

IOR
PK2
IOR- PK4

IOR
PK0
IOR

 
 

22.1.26 ポート Kコントロールレジスタ L1（PKCRL1） 

PKCRL1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 Kにあるマルチプレクス端子の機能を

選びます。 
 

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

初期値：
R/W：

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

- PK7
MD

PK3
MD- PK5

MD
PK1
MD- -- -- PK6

MD
PK2
MD- PK4

MD
PK0
MD

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 PK7MD 0 R/W PK7モードビット 

PK7端子の機能を選びます。 

0：PK7入出力（ポ－ト） 

1：設定禁止 

6 PK6MD 0 R/W PK6モードビット 

PK6端子の機能を選びます。 

0：PK6入出力（ポ－ト） 

1：設定禁止 

5 PK5MD 0 R/W PK5モードビット 

PK5/RXD6端子の機能を選びます。 

0：PK5入出力（ポ－ト） 

1：RXD6入力（SCIF_6） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 PK4MD 0 R/W PK4モードビット 

PK4/TXD6端子の機能を選びます。 

0：PK4入出力（ポ－ト） 

1：TXD6出力（SCIF_6） 

3 PK3MD 0 R/W PK3モードビット 

PK3/SCK6端子の機能を選びます。 

0：PK3入出力（ポ－ト） 

1：SCK6入出力（SCIF_6） 

2 PK2MD 0 R/W PK2モードビット 

PK2/IRQ15端子の機能を選びます。 

0：PK2入出力（ポ－ト） 

1：IRQ15入力（INTC） 

1 PK1MD 0 R/W PK1モードビット 

PK1/IRQ14端子の機能を選びます。 

0：PK1入出力（ポ－ト） 

1：IRQ14入力（INTC） 

0 PK0MD 0 R/W PK0モードビット 

PK0/IRQ13端子の機能を選びます。 

0：PK0入出力（ポ－ト） 

1：IRQ13入力（INTC） 
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22.1.27 ポート Kプルアップ MOSコントロールレジスタ L（PKPCRL） 

PKPCRLはビット単位でポート Kの入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

- PK7
PCR

PK3
PCR- PK5

PCR
PK1
PCR- -- -- PK6

PCR
PK2
PCR- PK4

PCR
PK0
PCR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 PK7PCR 0 R/W

6 PK6PCR 0 R/W

5 PK5PCR 0 R/W

4 PK4PCR 0 R/W

3 PK3PCR 0 R/W

2 PK2PCR 0 R/W

1 PK1PCR 0 R/W

0 PK0PCR 0 R/W

1にセットされたビットに対応する端子の入力プルアップMOSがオンします。 
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22.1.28 ポート LプルアップMOSコントロールレジスタ L（PLPCRL） 

PLPCRLはビット単位でポート Lの入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 

PLPCRLはポート Lの端子機能が汎用入力（PL5～PL0）の場合（SH72315Aでは LVDSがモジュールスタンバ

イ状態、すなわちスタンバイコントロールレジスタ 6（STBCR6）のMSTP67ビットが 1の場合。SH72315L/SH72314L

では常時）に有効で、それ以外の場合は無効です。 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - PL3
PCR- PL5

PCR
PL1
PCR- -- -- - PL2

PCR- PL4
PCR

PL0
PCR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5 PL5PCR 0 R/W

4 PL4PCR 0 R/W

3 PL3PCR 0 R/W

2 PL2PCR 0 R/W

1 PL1PCR 0 R/W

0 PL0PCR 0 R/W

1にセットされたビットに対応する端子の入力プルアップMOSがオンします。 
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22.1.29 大電流ポートコントロールレジスタ（HCPCR） 

HCPCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、大電流ポート（PE9、PE11～15、PE17、PE19

～PE23の 12端子）の制御を行います。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

- - -- - MZI
ZEH- -- -- - -- - MZI

ZEL

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 MZIZEH 1 R/W ポート E大電流ポートハイインピーダンス H 

発振停止検出時およびソフトウェアスタンバイモード時、PE17、PE19～

PE23の大電流ポートをPFCの設定にかかわらずハイインピーダンスにする

かを選択します。 

0：ハイインピーダンスにする 

1：ハイインピーダンスにしない 

本ビットを 1にした場合、発振停止検出時は端子状態を保持します。ソフト

ウェアスタンバイモード時は「付録 A. 端子状態」を参照してください。 

0 MZIZEL 1 R/W ポート E大電流ポートハイインピーダンス L 

発振停止検出時およびソフトウェアスタンバイモード時、PE9、PE11～PE15

の大電流ポートを PFCの設定にかかわらずハイインピーダンスにするかを

選択します。 

0：ハイインピーダンスにする 

1：ハイインピーダンスにしない 

本ビットを 1にした場合、発振停止検出時は端子状態を保持します。ソフト

ウェアスタンバイモード時は「付録 A. 端子状態」を参照してください。 
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22.1.30 I/Oバッファドライブ制御レジスタ（DRVCR） 

DRVCRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、I/Oバッファのドライバビリティの制御を行い

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R/W R R R R R R R R R R R R R

- - -- - -PJ
DRV

PK
DRV- -- - -- - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PJDRV 1 R/W ポート J I/Oバッファドライブ能力セレクト 

ポート J端子のドライバビリティを選択します。 

0：ドライブ能力大（PVcc1=1.8V時は大に設定してください） 

1：ドライブ能力小（PVcc1=3.3V時は小に設定してください） 

14 － 0 R リザーブビット 

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。 

13 PKDRV 1 R/W ポート K I/Oバッファドライブ能力セレクト 

ポート K端子のドライバビリティを選択します。 

0：ドライブ能力大（PVcc2=1.8V時は大に設定してください） 

1：ドライブ能力小（PVcc2=3.3V時は小に設定してください） 

12～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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22.1.31 ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR） 

PFEXCRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、汎用入力機能の動作の禁止／許可の設定をし

ます。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W R R R R R R R R

- - -- - -GPIE- -- -- - -- -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～9 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

8 GPIE 0 R/W 汎用入力機能イネーブル 

汎用入力機能の動作の禁止／許可を設定します。端子を汎用入力として使用

する場合は、本ビットを 1に設定してください。 

本ビットはポート A、B、C、D、E、G、H、J、Kにある端子の端子機能が

汎用入力（PA19～PA0、PB13～PB0、PC15～PC0、PD31～PD0、PE23～

PE0、PG15～PG0、PH15～PH0、PJ15～PJ0、PK7～PK0）の場合に有効

で、それ以外の場合は無効です。 

0：汎用入力機能の動作を禁止 

1：汎用入力機能の動作を許可 

本ビットが 0の場合には、端子が汎用入力であっても本 LSIの入力回路にお

ける貫通電流を発生させることなく、端子をオープンにすることができます。 

7～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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22.2 使用上の注意事項 

22.2.1 ピンファンクションコントローラに関する注意事項 

1. 本LSIでは、同一機能が複数の端子にマルチプレクス機能として割り付けられています。これは、端子機能の

選択自由度を向上させるとともにボードの設定を容易にすることを目的としていますが、1つの機能を2端子

以上で使用する場合は次の点に注意して使用してください。 

• 端子機能が入力機能の場合 

複数の端子から入力される信号は、ORもしくはAND論理によって1つの信号となり、LSI内部へ伝搬されま

す。そのため他の同一機能である端子の入力状態によっては、入力した信号とは異なる信号がLSI内部へ伝搬

することがあります。表22.14に複数の端子に割り付けられている入力機能の伝搬形式を示します。以下のい

ずれかの機能を2つ以上の端子で使用する場合、伝搬形式を考慮し、信号の極性に注意して使用してください。 

 

表 22.14 複数端子に割り付けられている入力機能の伝搬形式 

OR型 AND型 

SCK0～SCK7、RXD0～RXD7、TCLKA、TCLKB、TCLKC、TCLKD、

TIC5U、TIC5V、TIC5W、TIC5US、TIC5VS、TIC5WS 

IRQ0～IRQ15、DREQ0、DREQ1、ADTRG、 

POE0、POE4、POE8、MRES 

 

OR型：複数の端子から入力される信号は、OR論理によって1つの信号となり、LSI内部に伝搬します。 

AND型：複数の端子から入力される信号は、AND論理によって1つの信号となり、LSI内部に伝搬します。 

• 端子機能が出力機能の場合 

選択したすべての端子から同一機能を出力することができます。 

2. 入出力ポートとDREQまたはIRQがマルチプレクスされている端子で、ポート入力がローレベル状態から

DREQまたはIRQエッジ検出に切り換えた場合、当該エッジが検出されます。 

3. 表22.12のPFCで設定可能な機能以外に設定しないでください。指定機能以外に設定した場合、動作は保証さ

れません。 

4. 端子を汎用入力として使用する場合は、ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）のGPIEビットを1に設定してく

ださい。詳細は「22.1.31 ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）」を参照してください。 

5. PE9、PE11～PE15にマルチプレクスされているIRQ9、IRQ11～IRQ15を使用する場合、大電流ポートコント

ロールレジスタ（HCPCR）のMZIZELビットを0に設定しないでください。 

6. ポート機能拡張レジスタ（PFEXCR）のGPIEビットを1に書き換えた場合は、PFEXCRレジスタの読み出しを

行い、GPIEビットが書き換わったことを確認してから端子の状態を読み出してください。 
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22.2.2 IRQ[23:0]が割り当てられているポートの端子機能変更時に関する注意事項 

ソフトウェアスタンバイまたはディープソフトウェアスタンバイの解除要因に設定している IRQが割り当てら

れているポートの端子機能を変更するときは、端子機能切り替え時の割り込み発生を回避するため、下記の手順

に従って端子機能の変更を実施してください。 

1. 端子機能切り替え時のエッジ検出による割り込み発生を回避するため、設定変更するIRQのIPRレジスタの設

定を0にするか、CPUのステータスレジスタの1ビットを設定変更するIRQ割り込みの割り込みレベル以上の

値に変更 

2. 端子機能切り替えを行うIRQに該当する割り込みコントロールレジスタのIRQセンスセレクトをH'00（ローレ

ベル検出）に変更 

3. IRQが割り当てられているポートの端子機能を変更 

4. 端子機能切り替えを実施したIRQに対応したIRQ割り込み要求レジスタ0、1（IRQPR0、1）のフラグに1がセ

ットされていたときはフラグを0クリアする 

5. 1.で変更したIPRまたはCPUのステータスレジスタの1ビットを元に戻す 
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23. I/Oポート 

本 LSIのポートは、A、B、C、D、E、F、G、H、J、K、Lの 11本から構成されています。ポート Aは 20本、

ポート Bは 14本、ポート Cは 16本、ポート Dは 32本、ポート Eは 24本、ポート Gは 16本、ポート Hは 16

本、ポート Jは 16本、ポート Kは 8本の入出力ポートです。ポート Fは 16本、ポート Lは 6本の入力専用ポー

トです。 

それぞれのポートの端子は、すべて、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もっています。 
 

23.1 ポート A 

ポート Aは、図 23.1に示すような、20本の端子を持つ入出力ポートです。 

PA19（入出力）/AH（出力）/IRQ15（入力）/POE0（入力）

PA18（入出力）/WAIT（入力）/IRQ14（入力）/POE4（入力）

PA17（入出力）/BREQ（入力）/IRQ13（入力）/POE8（入力）

PA16（入出力）/BACK（出力）/IRQ12（入力）/ADTRG（入力）

PA15（入出力）/CK（出力）/IRQ11（入力）/SCK5（入出力）

PA14（入出力）/RD（出力）/IRQ10（入力）/TXD5（出力）

PA13（入出力）/WRL（出力）/DQMLL（出力）/IRQ9（入力）/RXD5（入力）

PA12（入出力）/WRH（出力）/DQMLU（出力）/IRQ8（入力）/SCK4（入出力）

PA11（入出力）/WRHL（出力）/DQMUL（出力）/IRQ7（入力）/TXD4（出力）

PA10（入出力）/WRHH（出力）/DQMUU（出力）/IRQ6（入力）/RXD4（入力）

PA9（入出力）/BS（出力）/IRQ5（入力）/TCLKD（入力）

PA8（入出力）/RDWR（出力）/IRQ4（入力）/TCLKC（入力）

PA7（入出力）/CS7（出力）/IRQ3（入力）/TCLKB（入力）

PA6（入出力）/CS6（出力）/IRQ2（入力）/TCLKA（入力）

PA5（入出力）/CS5（出力）/RXD1（入力）

PA4（入出力）/CS4（出力）/CRx0（入力)/TXD1（出力）

PA3（入出力）/CS3（出力）/CTx0（出力）/SCK1（入出力）

PA2（入出力）/CS2（出力）/CTx0（出力）/SCK0（入出力）

PA1（入出力）/CS1（出力）/IRQ1（入力）/TXD0（出力）

PA0（入出力）/CS0（出力）/IRQ0（入力）/RXD0（入力）

ポ
｜
ト
A

 

図 23.1 ポート A 
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23.1.1 レジスタの説明 

ポート Aには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよび各処理状態によるレジスタの状態に

ついては「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 23.1 レジスタ構成 

レジスタ名 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 H PADRH R/W H'0000 H'FFFE3800 8、16 

ポート Aデータレジスタ L PADRL R/W H'0000 H'FFFE3802 8、16 

ポート Aポートレジスタ H PAPRH R － H'FFFE3810 8、16 

ポート Aポートレジスタ L PAPRL R － H'FFFE3812 8、16 

 

23.1.2 ポート Aデータレジスタ H、L（PADRH、PADRL） 

PADRHおよび 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。PA19DR～PA0DRビットは、それぞれ PA19～PA0端子（兼用機能については記述を省略）に対応しています。 

端子機能が汎用出力の場合には、PADRHまたは PADRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PADRH

または 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、PADRHまたは 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 PADRHまたは PADRLに値を書き込むと、PADRHまたは 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 23.2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。 
 

• ポートAデータレジスタH（PADRH） 

 

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/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

- - - - - - -- - PA18
DR

PA17
DR

PA16
DR

PA19
DR- - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 PA19DR 0 R/W 

2 PA18DR 0 R/W 

1 PA17DR 0 R/W 

0 PA16DR 0 R/W 

表 23.2参照 
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• ポートAデータレジスタL（PADRL） 

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

初期値：
R/W：

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

PA0
DR

PA15
DR

PA14
DR

PA13
DR

PA12
DR

PA11
DR

PA10
DR

PA9
DR

PA8
DR

PA7
DR

PA6
DR

PA2
DR

PA3
DR

PA4
DR

PA5
DR

PA1
DR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PA15DR 0 R/W 

14 PA14DR 0 R/W 

13 PA13DR 0 R/W 

12 PA12DR 0 R/W 

11 PA11DR 0 R/W 

10 PA10DR 0 R/W 

9 PA9DR 0 R/W 

8 PA8DR 0 R/W 

7 PA7DR 0 R/W 

6 PA6DR 0 R/W 

5 PA5DR 0 R/W 

4 PA4DR 0 R/W 

3 PA3DR 0 R/W 

2 PA2DR 0 R/W 

1 PA1DR 0 R/W 

0 PA0DR 0 R/W 

表 23.2参照 

 

表 23.2 ポート Aデータレジスタ（PADR）の読み出し／書き込み動作 

• PADRHのビット3～0およびPADRLのビット15～0 

PAIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PADRH、L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 PADRH、Lに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PADRH、Lの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PADRH、Lの値 PADRH、Lに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 

23.1.3 ポート Aポートレジスタ H、L（PAPRH、PAPRL） 

PAPRHおよび PAPRLは、読み出しのみ可能な 16ビットのレジスタで、PFCの設定にかかわらず常に端子の状

態を読み出すことができます。PA19PR～PA0PRビットは、それぞれ PA19～PA0端子（兼用機能については記述

を省略）に対応しています。 
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• ポートAポートレジスタH（PAPRH） 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - - - - - - - - - PA19
PR

PA18
PR

PA17
PR

PA16
PR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 PA19PR 端子の状態 R 

2 PA18PR 端子の状態 R 

1 PA17PR 端子の状態 R 

0 PA16PR 端子の状態 R 

PFCの設定にかかわらず、読み出すと端子の状態が読み出されます。書き込み

は無効です。 

 

•  ポートAポートレジスタL（PAPRL） 

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

初期値：
R/W：

* * * * * * * * * * * * ** * *
R R R R R R R R R R R R R R R R

PA0
PR

PA15
PR

PA14
PR

PA13
PR

PA12
PR

PA11
PR

PA10
PR

PA9
PR

PA8
PR

PA7
PR

PA6
PR

PA2
PR

PA1
PR

PA3
PR

PA4
PR

PA5
PR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PA15PR 端子の状態 R 

14 PA14PR 端子の状態 R 

13 PA13PR 端子の状態 R 

12 PA12PR 端子の状態 R 

11 PA11PR 端子の状態 R 

10 PA10PR 端子の状態 R 

9 PA9PR 端子の状態 R 

8 PA8PR 端子の状態 R 

7 PA7PR 端子の状態 R 

6 PA6PR 端子の状態 R 

5 PA5PR 端子の状態 R 

4 PA4PR 端子の状態 R 

3 PA3PR 端子の状態 R 

2 PA2PR 端子の状態 R 

1 PA1PR 端子の状態 R 

0 PA0PR 端子の状態 R 

PFCの設定にかかわらず、読み出すと端子の状態が読み出されます。書き込み

は無効です。 
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23.2 ポート B 

ポート Bは、図 23.2に示すような、14本の端子を持つ入出力ポートです。 

PB13（入出力）/A25（出力）/RASU（出力）/SCK6（入出力）

PB12（入出力）/A24（出力）/RASL（出力）/TXD6（出力）

PB11（入出力）/A23（出力）/CASU（出力）/RXD6（入力）

PB10（入出力）/A22（出力）/CASL（出力）/SCK2（入出力）

PB9（入出力）/A21（出力）/CKE（出力）/TXD2（出力）

PB8（入出力）/CS1（出力）/CS5（出力）/RXD2（入力）

PB7（入出力）/CS0（出力）/CS4（出力）/REFOUT（出力）

PB6（入出力）/A20（出力）/POE8（入力）/SCK0（入出力）

PB5（入出力）/A19（出力）/POE4（入力）/TXD0（出力）

PB4（入出力）/A18（出力）/POE5（入力）/RXD0（入力）

PB3（入出力）/IRQOUT（出力）/POE6（入力）/SDA（入出力）

PB2（入出力）/MRES（入力）/POE7（入力）/SCL（入出力）

PB1（入出力）/A17（出力）/ADTRG（入力）

PB0（入出力）/A16（出力）/POE0（入力）

ポ
｜
ト
B

 

図 23.2 ポート B 

23.2.1 レジスタの説明 

ポート Bには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよび各処理状態によるレジスタの状態に

ついては「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 23.3 レジスタ構成 

レジスタ名 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 L PBDRL R/W H'0000 H'FFFE3882 8、16 

ポート Bポートレジスタ L PBPRL R － H'FFFE3892 8、16 
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23.2.2 ポート Bデータレジスタ L（PBDRL） 

PBDRL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。PB13DR～

PB0DRビットは、それぞれ PB13～PB0端子（兼用機能については記述を省略）に対応しています。 

端子機能が汎用出力の場合には、PBDRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PBDRL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、PBDRL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 PBDRLに値を書き込むと、PBDRL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 23.4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。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R 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

- - PB13
DR

PB12
DR

PB11
DR

PB10
DR

PB9
DR

PB8
DR

PB7
DR

PB6
DR

PB5
DR

PB4
DR

PB3
DR

PB2
DR

PB1
DR

PB0
DR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13 PB13DR 0 R/W 

12 PB12DR 0 R/W 

11 PB11DR 0 R/W 

10 PB10DR 0 R/W 

9 PB9DR 0 R/W 

8 PB8DR 0 R/W 

7 PB7DR 0 R/W 

6 PB6DR 0 R/W 

5 PB5DR 0 R/W 

4 PB4DR 0 R/W 

3 PB3DR 0 R/W 

2 PB2DR 0 R/W 

1 PB1DR 0 R/W 

0 PB0DR 0 R/W 

表 23.4参照 

 

表 23.4 ポート Bデータレジスタ L（PBDRL）の読み出し／書き込み動作 

• PBDRLのビット13～0 

PBIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PBDRL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 PBDRLに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PBDRLの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PBDRLの値 PBDRLに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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23.2.3 ポート Bポートレジスタ L（PBPRL） 

PBPRLは、読み出しのみ可能な 16ビットのレジスタで、PFCの設定にかかわらず常に端子の状態を読み出す

ことができます。PB13PR～PB0PRビットは、それぞれ PB13～PB0端子（兼用機能については記述を省略）に対

応しています。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 * * * * * * * * * * * * * *

R R R R R R R R R R R R R R R R

- PB5
PR

PB4
PR

PB3
PR

PB2
PR- PB13

PR
PB10
PR

PB9
PR

PB8
PR

PB12
PR

PB11
PR

PB7
PR

PB6
PR

PB1
PR

PB0
PR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

13 PB13PR 端子の状態 R 

12 PB12PR 端子の状態 R 

11 PB11PR 端子の状態 R 

10 PB10PR 端子の状態 R 

9 PB9PR 端子の状態 R 

8 PB8PR 端子の状態 R 

7 PB7PR 端子の状態 R 

6 PB6PR 端子の状態 R 

5 PB5PR 端子の状態 R 

4 PB4PR 端子の状態 R 

3 PB3PR 端子の状態 R 

2 PB2PR 端子の状態 R 

1 PB1PR 端子の状態 R 

0 PB0PR 端子の状態 R 

PFCの設定にかかわらず、読み出すと端子の状態が読み出されます。書き込み

は無効です。 
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23.3 ポート C 

ポート Cは、図 23.3に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。 

PC15（入出力）/A15（出力）/IRQ23（入力）/RXD7（入力）

PC14（入出力）/A14（出力）/IRQ22（入力）/TXD7（出力）

PC13（入出力）/A13（出力）/IRQ21（入力）/SCK7（入出力）

PC12（入出力）/A12（出力）/IRQ20（入力）/RXD4（入力）

PC11（入出力）/A11（出力）/IRQ19（入力）/TXD4（出力）

PC10（入出力）/A10（出力）/IRQ18（入力）/SCK4（入出力）

PC9（入出力）/A9（出力）/IRQ17（入力）/RXD6（入力）

PC8（入出力）/A8（出力）/IRQ16（入力）/TXD6（出力）

PC7（入出力）/A7（出力）/IRQOUT（出力）/SCK6（入出力）

PC6（入出力）/A6（出力）/UBCTRG（出力）/RXD3（入力）

PC5（入出力）/A5（出力）/TIC5US（入力）/TXD3（出力）

PC4（入出力）/A4（出力）/TIC5VS（入力）/SCK3（入出力）

PC3（入出力）/A3（出力）/TIC5WS（入力）/POE3（入力）

PC2（入出力）/A2（出力）/TIC5W（入力）/POE2（入力）

PC1（入出力）/A1（出力）/TIC5V（入力）/POE1（入力）

PC0（入出力）/A0（出力）/TIC5U（入力）/POE0（入力）

ポ
｜
ト
C

 

図 23.3 ポート C 

23.3.1 レジスタの説明 

ポート Cには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよび各処理状態によるレジスタの状態に

ついては「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 23.5 レジスタ構成 

レジスタ名 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 L PCDRL R/W H'0000 H'FFFE3902 8、16 

ポート Cポートレジスタ L PCPRL R － H'FFFE3912 8、16 
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23.3.2 ポート Cデータレジスタ L（PCDRL） 

PCDRL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～PC0端子（兼用機能については記述を省略）に対応しています。端子機能が汎

用出力の場合には、PCDRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PCDRL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、PCDRL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、PCDRLに値を書き込むと、PCDRL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 23.6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。 
 

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

初期値：
R/W：

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

PC15
DR

PC14
DR

PC13
DR

PC12
DR

PC11
DR

PC10
DR

PC9
DR

PC8
DR

PC7
DR

PC6
DR

PC5
DR

PC4
DR

PC3
DR

PC2
DR

PC1
DR

PC0
DR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PC15DR 0 R/W 

14 PC14DR 0 R/W 

13 PC13DR 0 R/W 

12 PC12DR 0 R/W 

11 PC11DR 0 R/W 

10 PC10DR 0 R/W 

9 PC9DR 0 R/W 

8 PC8DR 0 R/W 

7 PC7DR 0 R/W 

6 PC6DR 0 R/W 

5 PC5DR 0 R/W 

4 PC4DR 0 R/W 

3 PC3DR 0 R/W 

2 PC2DR 0 R/W 

1 PC1DR 0 R/W 

0 PC0DR 0 R/W 

表 23.6参照 

 

表 23.6 ポート Cデータレジスタ L（PCDRL）の読み出し／書き込み動作 

• PCDRLのビット15～0 

PCIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PCDRL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 PCDRLに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PCDRLの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PCDRLの値 PCDRLに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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23.3.3 ポート Cポートレジスタ L（PCPRL） 

PCPRLは、それぞれ読み出しのみ可能な 16ビットのレジスタで、PFCの設定にかかわらず常に端子の値を読

み出すことができます。PC15PR～PC0PRビットが、それぞれ PC15～PC0端子（端子名からポート以外のマルチ

プレクス端子名を省略）に対応しています。 
 

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

初期値：
R/W：

* * * * * * * * * * * * * * * *
R R R R R R R R R R R R R R R R

PC15
PR

PC14
PR

PC13
PR

PC12
PR

PC11
PR

PC10
PR

PC9
PR

PC8
PR

PC7
PR

PC6
PR

PC5
PR

PC4
PR

PC3
PR

PC2
PR

PC1
PR

PC0
PR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PC15PR 端子の状態 R 

14 PC14PR 端子の状態 R 

13 PC13PR 端子の状態 R 

12 PC12PR 端子の状態 R 

11 PC11PR 端子の状態 R 

10 PC10PR 端子の状態 R 

9 PC9PR 端子の状態 R 

8 PC8PR 端子の状態 R 

7 PC7PR 端子の状態 R 

6 PC6PR 端子の状態 R 

5 PC5PR 端子の状態 R 

4 PC4PR 端子の状態 R 

3 PC3PR 端子の状態 R 

2 PC2PR 端子の状態 R 

1 PC1PR 端子の状態 R 

0 PC0PR 端子の状態 R 

PFCの設定にかかわらず、読み出すと端子の状態が読み出されます。書き込み

は無効です。 
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23.4 ポート D 

ポート Dは、図 23.4に示すような、32本の端子を持つ入出力ポートです。 

PD31（入出力）/D31（入出力）/TIC5W（入力）/KEY31（入力）/P3（入力）/P7（入力）

PD30（入出力）/D30（入出力）/TIC5V（入力）/KEY30（入力）/P2（入力）/P6（入力）

PD29（入出力）/D29（入出力）/TIC5U（入力）/KEY29（入力）/P1（入力）/P5（入力）

PD28（入出力）/D28（入出力）/TEND1（出力）/KEY28（入力）/P0（入力）/P4（入力）

PD27（入出力）/D27（入出力）/DACK0（出力）/KEY27（入力）/COM3（出力）/P3（入力）

PD26（入出力）/D26（入出力）/DACK1（出力）/KEY26（入力）/COM2（出力）/P2（入力）

PD25（入出力）/D25（入出力）/DREQ1（入力）/KEY25（入力）/COM1（出力）/P1（入力）

PD24（入出力）/D24（入出力）/DREQ0（入力）/KEY24（入力）/COM0（出力）/P0（入力）

PD23（入出力）/D23（入出力）/TEND0（出力）/KEY23（入力）/COM7（出力）

PD22（入出力）/D22（入出力）/TIC5US（入力）/KEY22（入力）/COM6（出力）

PD21（入出力）/D21（入出力）/TIC5VS（入力）/KEY21（入力）/COM5（出力）

PD20（入出力）/D20（入出力）/TIC5WS（入力）/KEY20（入力）/COM4（出力）

PD19（入出力）/D19（入出力）/TCLKD（入力）/KEY19（入力）/COM3（出力）

PD18（入出力）/D18（入出力）/TCLKC（入力）/KEY18（入力）/COM2（出力）

PD17（入出力）/D17（入出力）/TCLKB（入力）/KEY17（入力）/COM1（出力）

PD16（入出力）/D16（入出力）/TCLKA（入力）/KEY16（入力）/COM0（出力）

PD15（入出力）/D15（入出力）/RXD3（入力）/KEY15（入力）

PD14（入出力）/D14（入出力）/TXD3（出力）/KEY14（入力）

PD13（入出力）/D13（入出力）/SCK3（入出力）/KEY13（入力）

PD12（入出力）/D12（入出力）/RXD5（入力）/KEY12（入力）

PD11（入出力）/D11（入出力）/TXD5（出力）/KEY11（入力）

PD10（入出力）/D10（入出力）/SCK5（入出力）/KEY10（入力）

PD9（入出力）/D9（入出力）/RXD2（入力）/KEY9（入力）

PD8（入出力）/D8（入出力）/TXD2（出力）/KEY8（入力）

PD7（入出力）/D7（入出力）/POE8（入力）/KEY7（入力）

PD6（入出力）/D6（入出力）/SCK2（入出力）/KEY6（入力）

PD5（入出力）/D5（入出力）/RXD7（入力）/KEY5（入力）

PD4（入出力）/D4（入出力）/TXD7（出力）/KEY4（入力）

PD3（入出力）/D3（入出力）/SCK7（入出力）/KEY3（入力）

PD2（入出力）/D2（入出力）/RXD1（入力）/KEY2（入力）

PD1（入出力）/D1（入出力）/TXD1（出力）/KEY1（入力）

PD0（入出力）/D0（入出力）/SCK1（入出力）/KEY0（入力）

ポ
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ト
D

 

図 23.4 ポート D 
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23.4.1 レジスタの説明 

ポート Dには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよび各処理状態によるレジスタの状態に

ついては「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 23.7 レジスタ構成 

レジスタ名 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 H PDDRH R/W H'0000 H'FFFE3980 8、16 

ポート Dデータレジスタ L PDDRL R/W H'0000 H'FFFE3982 8、16 

ポート Dポートレジスタ H PDPRH R － H'FFFE3990 8、16 

ポート Dポートレジスタ L PDPRL R － H'FFFE3992 8、16 
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23.4.2 ポート Dデータレジスタ H、L（PDDRH、PDDRL） 

PDDRHおよび 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。PD31DR～PD0DRビットは、それぞれ PD31～PD0端子（兼用機能については記述を省略）に対応しています。 

端子機能が汎用出力の場合には、PDDRHまたは PDDRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PDDRH

または 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、PDDRHまたは 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 PDDRHまたは PDDRLに値を書き込むと、PDDRHまたは 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 23.8にポートDデータレジスタLの読み出し／書き込み動作を示します。 
 

• ポートDデータレジスタH（PDDRH） 

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

初期値：
R/W：

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

PD31
DR

PD30
DR

PD29
DR

PD28
DR

PD27
DR

PD26
DR

PD25
DR

PD24
DR

PD23
DR

PD22
DR

PD21
DR

PD20
DR

PD19
DR

PD18
DR

PD17
DR

PD16
DR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PD31DR 0 R/W 表 23.8参照 

14 PD30DR 0 R/W  

13 PD29DR 0 R/W  

12 PD28DR 0 R/W  

11 PD27DR 0 R/W  

10 PD26DR 0 R/W  

9 PD25DR 0 R/W  

8 PD24DR 0 R/W  

7 PD23DR 0 R/W  

6 PD22DR 0 R/W  

5 PD21DR 0 R/W  

4 PD20DR 0 R/W  

3 PD19DR 0 R/W  

2 PD18DR 0 R/W  

1 PD17DR 0 R/W  

0 PD16DR 0 R/W  
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• ポートDデータレジスタL（PDDRL） 

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

初期値：
R/W：

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

PD15
DR

PD14
DR

PD13
DR

PD12
DR

PD11
DR

PD10
DR

PD9
DR

PD8
DR

PD7
DR

PD6
DR

PD5
DR

PD4
DR

PD3
DR

PD2
DR

PD1
DR

PD0
DR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PD15DR 0 R/W 表 23.8参照 

14 PD14DR 0 R/W  

13 PD13DR 0 R/W  

12 PD12DR 0 R/W  

11 PD11DR 0 R/W  

10 PD10DR 0 R/W  

9 PD9DR 0 R/W  

8 PD8DR 0 R/W  

7 PD7DR 0 R/W  

6 PD6DR 0 R/W  

5 PD5DR 0 R/W  

4 PD4DR 0 R/W  

3 PD3DR 0 R/W  

2 PD2DR 0 R/W  

1 PD1DR 0 R/W  

0 PD0DR 0 R/W  

 

表 23.8 ポート Dデータレジスタ（PDDR）の読み出し／書き込み動作 

• PDDRHのビット15～0およびPDDRLのビット15～0 

PDIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PDDRH、L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 PDDRH、Lに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PDDRH、Lの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PDDRH、Lの値 PDDRH、Lに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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23.4.3 ポート Dポートレジスタ H、L（PDPRH、PDPRL） 

PDPRHおよび PDPRLは、それぞれ読み出しのみ可能な 16ビットのレジスタで、PFCの設定にかかわらず常に

端子の状態を読み出すことができます。PD31PR～PD0PRビットは、それぞれ PD31～PD0端子（兼用機能につい

ては記述を省略）に対応しています。 
 

• ポートDポートレジスタH（PDPRH） 

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

初期値：
R/W：

* * * * * * * * * * * * * * * *
R R R R R R R R R R R R R R R R

PD31
PR

PD30
PR

PD29
PR

PD28
PR

PD27
PR

PD26
PR

PD25
PR

PD24
PR

PD23
PR

PD22
PR

PD21
PR

PD20
PR

PD19
PR

PD18
PR

PD17
PR

PD16
PR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PD31PR 端子の状態 R 

14 PD30PR 端子の状態 R 

13 PD29PR 端子の状態 R 

12 PD28PR 端子の状態 R 

11 PD27PR 端子の状態 R 

10 PD26PR 端子の状態 R 

9 PD25PR 端子の状態 R 

8 PD24PR 端子の状態 R 

7 PD23PR 端子の状態 R 

6 PD22PR 端子の状態 R 

5 PD21PR 端子の状態 R 

4 PD20PR 端子の状態 R 

3 PD19PR 端子の状態 R 

2 PD18PR 端子の状態 R 

1 PD17PR 端子の状態 R 

0 PD16PR 端子の状態 R 

PFCの設定にかかわらず、読み出すと端子の状態が読み出されます。書き込み

は無効です。 
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• ポートDポートレジスタL（PDPRL） 

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

初期値：
R/W：

* * * * * * * * * * * * * * * *
R R R R R R R R R R R R R R R R

PD15
PR

PD14
PR

PD13
PR

PD12
PR

PD11
PR

PD10
PR

PD9
PR

PD8
PR

PD7
PR

PD6
PR

PD5
PR

PD4
PR

PD3
PR

PD2
PR

PD1
PR

PD0
PR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PD15PR 端子の状態 R 

14 PD14PR 端子の状態 R 

13 PD13PR 端子の状態 R 

12 PD12PR 端子の状態 R 

11 PD11PR 端子の状態 R 

10 PD10PR 端子の状態 R 

9 PD9PR 端子の状態 R 

8 PD8PR 端子の状態 R 

7 PD7PR 端子の状態 R 

6 PD6PR 端子の状態 R 

5 PD5PR 端子の状態 R 

4 PD4PR 端子の状態 R 

3 PD3PR 端子の状態 R 

2 PD2PR 端子の状態 R 

1 PD1PR 端子の状態 R 

0 PD0PR 端子の状態 R 

PFCの設定にかかわらず、読み出すと端子の状態が読み出されます。書き込み

は無効です。 
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23.5 ポート E 

ポート Eは、図 23.5に示すような、24本の端子を持つ入出力ポートです。 

PE23（入出力）/TEND1（出力）/TIOC4DS（入出力）/RXD7（入力）

PE22（入出力）/DACK1（出力）/TIOC4CS（入出力）/TXD7（出力）

PE21（入出力）/DREQ1（入力）/TIOC4BS（入出力）/SCK7（入出力）

PE20（入出力）/TEND0（出力）/TIOC4AS（入出力）/RXD6（入力）

PE19（入出力）/DACK0（出力）/TIOC3DS（入出力）/TXD6（出力）

PE18（入出力）/DREQ0（入力）/TIOC3CS（入出力）/SCK6（入出力）

PE17（入出力）/MRES（入力）/TIOC3BS（入出力）/RXD0（入力）

PE16（入出力）/UBCTRG（出力）/TIOC3AS（入出力）/TXD0（出力）

PE15（入出力）/IRQ15（入力）/TIOC4D（入出力）/SCK0（入出力）

PE14（入出力）/IRQ14（入力）/TIOC4C（入出力）/RXD5（入力）

PE13（入出力）/IRQ13（入力）/TIOC4B（入出力）/TXD5（出力）

PE12（入出力）/IRQ12（入力）/TIOC4A（入出力）/SCK5（入出力）

PE11（入出力）/IRQ11（入力）/TIOC3D（入出力）/RXD1（入力）

PE10（入出力）/IRQ10（入力）/TIOC3C（入出力）/TXD1（出力）

PE9（入出力）/IRQ9（入力）/TIOC3B（入出力）/SCK1（入出力）

PE8（入出力）/IRQ8（入力）/TIOC3A（入出力）/SCK2（入出力）

PE7（入出力）/IRQ7（入力）/TIOC2B（入出力）/RXD2（入力）

PE6（入出力）/IRQ6（入力）/TIOC2A（入出力）/TXD2（出力）

PE5（入出力）/IRQ5（入力）/TIOC1B（入出力）/TXD3（出力）

PE4（入出力）/IRQ4（入力）/TIOC1A（入出力）/RXD3（入力）

PE3（入出力）/IRQ3（入力）/TIOC0D（入出力）/SCK3（入出力）

PE2（入出力）/IRQ2（入力）/TIOC0C（入出力）/RXD4（入力）

PE1（入出力）/IRQ1（入力）/TIOC0B（入出力）/TXD4（出力）

PE0（入出力）/IRQ0（入力）/TIOC0A（入出力）/SCK4（入出力）

ポ
｜
ト
E

 

図 23.5 ポート E 



 

23. I/Oポート 

23-18  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

23.5.1 レジスタの説明 

ポート Eには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態によるレジスタの状

態については「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 23.9 レジスタ構成 

レジスタ名 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 H PEDRH R/W H'0000 H'FFFE3A00 8、16 

ポート Eデータレジスタ L PEDRL R/W H'0000 H'FFFE3A02 8、16 

ポート Eポートレジスタ H PEPRH R － H'FFFE3A10 8、16 

ポート Eポートレジスタ L PEPRL R － H'FFFE3A12 8、16 

 

23.5.2 ポート Eデータレジスタ H、L（PEDRH、PEDRL） 

PEDRHおよび PEDRL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。PE23DR～PE0DRビットはそれぞれ PE23～PE0端子（兼用機能については記述を省略）に対応しています。 

端子機能が汎用出力の場合には、PEDRHまたは PEDRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PEDRH

または PEDRL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、PEDRHまたは PEDRL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 PEDRHまたは PEDRLに値を書き込むと、PEDRHまたは PEDRL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 23.10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。 
 

• ポートEデータレジスタH（PEDRH） 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - -- - - PE23
DR

PE22
DR

PE21
DR

PE20
DR

PE19
DR

PE18
DR

PE17
DR

PE16
DR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 PE23DR 0 R/W 

6 PE22DR 0 R/W 

5 PE21DR 0 R/W 

4 PE20DR 0 R/W 

3 PE19DR 0 R/W 

2 PE18DR 0 R/W 

1 PE17DR 0 R/W 

0 PE16DR 0 R/W 

表 23.10参照 
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• ポートEデータレジスタL（PEDRL） 

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

初期値：
R/W：

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

PE15
DR

PE14
DR

PE13
DR

PE12
DR

PE10
DR

PE11
DR

PE9
DR

PE8
DR

PE7
DR

PE6
DR

PE5
DR

PE4
DR

PE3
DR

PE2
DR

PE1
DR

PE0
DR

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PE15DR 0 R/W 表 23.10参照 

14 PE14DR 0 R/W  

13 PE13DR 0 R/W  

12 PE12DR 0 R/W  

11 PE11DR 0 R/W  

10 PE10DR 0 R/W  

9 PE9DR 0 R/W  

8 PE8DR 0 R/W  

7 PE7DR 0 R/W  

6 PE6DR 0 R/W  

5 PE5DR 0 R/W  

4 PE4DR 0 R/W  

3 PE3DR 0 R/W  

2 PE2DR 0 R/W  

1 PE1DR 0 R/W  

0 PE0DR 0 R/W  

 

表 23.10 ポート Eデータレジスタ（PEDR）の読み出し／書き込み動作 

• PEDRHのビット7～0およびPEDRLのビット15～0 

PEIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PEDRH、L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 PEDRH、Lに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PEDRH、Lの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PEDRH、Lの値 PEDRH、Lに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 



 

23. I/Oポート 

23-20  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

23.5.3 ポート Eポートレジスタ H、L（PEPRH、PEPRL） 

PEPRH、PEPRLは、それぞれ読み出しのみ可能な 16ビットのレジスタで、PFCの設定にかかわらず常に端子

の状態を読み出すことができます。PE23PR～PE0PRビットはそれぞれ PE23～PE0端子（兼用機能については記

述を省略）に対応しています。 
 

• ポートEポートレジスタH（PEPRH） 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 * * * * * * * *
R R R R R R R R R R R R R R R R

- - - - -- - - PE23
PR

PE22
PR

PE21
PR

PE20
PR

PE19
PR

PE18
PR

PE17
PR

PE16
PR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 PE23PR 端子の状態 R 

6 PE22PR 端子の状態 R 

5 PE21PR 端子の状態 R 

4 PE20PR 端子の状態 R 

3 PE19PR 端子の状態 R 

2 PE18PR 端子の状態 R 

1 PE17PR 端子の状態 R 

0 PE16PR 端子の状態 R 

PFCの設定にかかわらず、読み出すと端子の状態が読み出されます。書き込み

は無効です。 
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• ポートEポートレジスタL（PEPRL） 

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

初期値：
R/W：

* * * * * * * * * * * * * * * *
R R R R R R R R R R R R R R R R

PE15
PR

PE14
PR

PE13
PR

PE12
PR

PE10
PR

PE11
PR

PE9
PR

PE8
PR

PE7
PR

PE6
PR

PE5
PR

PE4
PR

PE3
PR

PE2
PR

PE1
PR

PE0
PR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PE15PR 端子の状態 R 

14 PE14PR 端子の状態 R 

13 PE13PR 端子の状態 R 

12 PE12PR 端子の状態 R 

11 PE11PR 端子の状態 R 

10 PE10PR 端子の状態 R 

9 PE9PR 端子の状態 R 

8 PE8PR 端子の状態 R 

7 PE7PR 端子の状態 R 

6 PE6PR 端子の状態 R 

5 PE5PR 端子の状態 R 

4 PE4PR 端子の状態 R 

3 PE3PR 端子の状態 R 

2 PE2PR 端子の状態 R 

1 PE1PR 端子の状態 R 

0 PE0PR 端子の状態 R 

PFCの設定にかかわらず、読み出すと端子の状態が読み出されます。書き込み

は無効です。 
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23.6 ポート F 

ポート Fは、図 23.6に示すような、16本の端子を持つ入力専用ポートです。 

PF15（入力）/AN15（入力）

PF14（入力）/AN14（入力）

PF13（入力）/AN13（入力）

PF12（入力）/AN12（入力）

PF11（入力）/AN11（入力）

PF10（入力）/AN10（入力）

PF9（入力）/AN9（入力）

PF8（入力）/AN8（入力）

PF7（入力）/AN7（入力）

PF6（入力）/AN6（入力）

PF5（入力）/AN5（入力）

PF4（入力）/AN4（入力）

PF3（入力）/AN3（入力）

PF2（入力）/AN2（入力）

PF1（入力）/AN1（入力）

PF0（入力）/AN0（入力）

ポ
｜
ト
F

 

図 23.6 ポート F 

23.6.1 レジスタの説明 

ポート Fには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよび各処理状態によるレジスタの状態に

ついては「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 22.11 レジスタ構成 

レジスタ名 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 L PFDRL R － H'FFFE3A82 8、16 
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23.6.2 ポート Fデータレジスタ L（PFDRL） 

PFDRLは、読み出し専用の 16ビットのレジスタで、ポート Fのデータを格納します。PF15DR～PF0DRビット

はそれぞれ PF15～PF0端子に対応しています（兼用機能については記述を省略）。 

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 23.12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。 
 

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

初期値：
R/W：

* * * * * * * * * * * * * * * *
R R R R R R R R R R R R R R R R

PF15
DR

PF14
DR

PF13
DR

PF12
DR

PF10
DR

PF11
DR

PF9
DR

PF8
DR

PF7
DR

PF6
DR

PF5
DR

PF4
DR

PF3
DR

PF2
DR

PF1
DR

PF0
DR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PF15DR 端子の状態 R 

14 PF14DR 端子の状態 R 

13 PF13DR 端子の状態 R 

12 PF12DR 端子の状態 R 

11 PF11DR 端子の状態 R 

10 PF10DR 端子の状態 R 

9 PF9DR 端子の状態 R 

8 PF8DR 端子の状態 R 

7 PF7DR 端子の状態 R 

6 PF6DR 端子の状態 R 

5 PF5DR 端子の状態 R 

4 PF4DR 端子の状態 R 

3 PF3DR 端子の状態 R 

2 PF2DR 端子の状態 R 

1 PF1DR 端子の状態 R 

0 PF0DR 端子の状態 R 

表 23.12参照 

 

表 23.12 ポート Fデータレジスタ L（PFDRL）の読み出し／書き込み動作 

• PFDRLのビット15～0 

状態 読み出し 書き込み 

アナログ入力サンプリング中以外 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） 

アナログ入力サンプリング中 1が読み出される 無視される（端子の状態に影響しない） 

 



 

23. I/Oポート 

23-24  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

23.7 ポート G 

ポート Gは、図 23.7に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。 

PG15（入出力）

PG14（入出力）/CK32（出力）

PG13（入出力）/TI32I1B（入力）

PG12（入出力）/TI32I1A（入力）

PG11（入出力）/TI32I0B（入力）

PG10（入出力）/TI32I0A（入力）

PG9（入出力）/IRQ9（入力）

PG8（入出力）/IRQ8（入力）

PG7（入出力）/IRQ7（入力）

PG6（入出力）/IRQ6（入力）

PG5（入出力）/IRQ5（入力）

PG4（入出力）/IRQ4（入力）

PG3（入出力）/IRQ3（入力）

PG2（入出力）/IRQ2（入力）

PG1（入出力）/IRQ1（入力）

PG0（入出力）/IRQ0（入力）

ポ
｜
ト
G

 

図 23.7 ポート G 

23.7.1 レジスタの説明 

ポート Gには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよび各処理状態によるレジスタの状態に

ついては「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 23.13 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Gデータレジスタ L PGDRL R/W H'0000 H'FFFE3B02 8、16 

ポート Gポートレジスタ L PGPRL R － H'FFFE3B12 8、16 
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23.7.2 ポート Gデータレジスタ L（PGDRL） 

PGDRL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 Gのデータを格納します。PG15DR～

PG0DRビットは、それぞれ PG15～PG0端子（兼用機能については記述を省略）に対応しています。 

端子機能が汎用出力の場合には、PGDRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PGDRL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、PGDRL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 PGDRLに値を書き込むと、PGDRL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 23.14に

ポート Gデータレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

PG15
DR

PG14
DR

PG13
DR

PG12
DR

PG10
DR

PG11
DR

PG9
DR

PG8
DR

PG7
DR

PG6
DR

PG5
DR

PG4
DR

PG3
DR

PG2
DR

PG1
DR

PG0
DR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PG15DR 0 R/W 

14 PG14DR 0 R/W 

13 PG13DR 0 R/W 

12 PG12DR 0 R/W 

11 PG11DR 0 R/W 

10 PG10DR 0 R/W 

9 PG9DR 0 R/W 

8 PG8DR 0 R/W 

7 PG7DR 0 R/W 

6 PG6DR 0 R/W 

5 PG5DR 0 R/W 

4 PG4DR 0 R/W 

3 PG3DR 0 R/W 

2 PG2DR 0 R/W 

1 PG1DR 0 R/W 

0 PG0DR 0 R/W 

表 23.14参照 
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表 23.14 ポート Gデータレジスタ L（PGDRL）の読み出し／書き込み動作 

• PGDRLのビット15～0 

PGIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PGDRL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 PGDRLに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PGDRLの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PGDRLの値 PGDRLに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 

23.7.3 ポート Gポートレジスタ L（PGPRL） 

PGPRLは、読み出しのみ可能な 16ビットのレジスタで、PFCの設定にかかわらず常に端子の状態を読み出す

ことができます。PG15PR～PG0PRビットはそれぞれ PG15～PG0端子（兼用機能については記述を省略）に対応

しています。 
 

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

初期値：
R/W：

* * * * * * * * * * * * * * * *
R R R R R R R R R R R R R R R R

PG15
PR

PG14
PR

PG13
PR

PG12
PR

PG10
PR

PG11
PR

PG9
PR

PG8
PR

PG7
PR

PG6
PR

PG5
PR

PG4
PR

PG3
PR

PG2
PR

PG1
PR

PG0
PR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PG15PR 端子の状態 R 

14 PG14PR 端子の状態 R 

13 PG13PR 端子の状態 R 

12 PG12PR 端子の状態 R 

11 PG11PR 端子の状態 R 

10 PG10PR 端子の状態 R 

9 PG9PR 端子の状態 R 

8 PG8PR 端子の状態 R 

7 PG7PR 端子の状態 R 

6 PG6PR 端子の状態 R 

5 PG5PR 端子の状態 R 

4 PG4PR 端子の状態 R 

3 PG3PR 端子の状態 R 

2 PG2PR 端子の状態 R 

1 PG1PR 端子の状態 R 

0 PG0PR 端子の状態 R 

PFCの設定にかかわらず、読み出すと端子の状態が読み出されます。書き込み

は無効です。 
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23.8 ポート H 

ポート Hは、図 23.8に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。 

PH15（入出力）/TOC1（出力）

PH14（入出力）/TOC0（出力）

PH13（入出力）/TIC1（入力）

PH12（入出力）/TIC0（入力）

PH11（入出力）

PH10（入出力）

PH9（入出力）

PH8（入出力）/RXD7（入力）

PH7（入出力）/TXD7（出力）

PH6（入出力）/SCK7（入出力）

PH5（入出力）/TIC5WS（入力）

PH4（入出力）/TIC5VS（入力）

PH3（入出力）/TIC5US（入力）

PH2（入出力）/TIC5W（入力）

PH1（入出力）/TIC5V（入力）

PH0（入出力）/TIC5U（入力）

ポ
｜
ト
H

 

図 23.8 ポート H 

23.8.1 レジスタの説明 

ポート Hには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよび各処理状態によるレジスタの状態に

ついては「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 23.15 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Hデータレジスタ L PHDRL R/W H'0000 H'FFFE3B82 8、16 

ポート Hポートレジスタ L PHPRL R － H'FFFE3B92 8、16 
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23.8.2 ポート Hデータレジスタ L（PHDRL） 

PHDRL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 Hのデータを格納します。PH15DR～

PH0DRビットは、それぞれ PH15～PH0端子（兼用機能については記述を省略）に対応しています。 

端子機能が汎用出力の場合には、PHDRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PHDRL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、PHDRL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 PHDRLに値を書き込むと、PHDRL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 23.16に

ポート Hデータレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

PH15
DR

PH14
DR

PH13
DR

PH12
DR

PH10
DR

PH11
DR

PH9
DR

PH8
DR

PH7
DR

PH6
DR

PH5
DR

PH4
DR

PH3
DR

PH2
DR

PH1
DR

PH0
DR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PH15DR 0 R/W 

14 PH14DR 0 R/W 

13 PH13DR 0 R/W 

12 PH12DR 0 R/W 

11 PH11DR 0 R/W 

10 PH10DR 0 R/W 

9 PH9DR 0 R/W 

8 PH8DR 0 R/W 

7 PH7DR 0 R/W 

6 PH6DR 0 R/W 

5 PH5DR 0 R/W 

4 PH4DR 0 R/W 

3 PH3DR 0 R/W 

2 PH2DR 0 R/W 

1 PH1DR 0 R/W 

0 PH0DR 0 R/W 

表 23.16参照 
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表 23.16 ポート Hデータレジスタ L（PHDRL）の読み出し／書き込み動作 

• PHDRLのビット15～0 

PHIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PHDRL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 PHDRLに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PHDRLの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PHDRLの値 PHDRLに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 

23.8.3 ポート Hポートレジスタ L（PHPRL） 

PHPRLは、読み出しのみ可能な 16ビットのレジスタで、PFCの設定にかかわらず常に端子の状態を読み出す

ことができます。PH15PR～PH0PRビットはそれぞれ PH15～PH0端子（兼用機能については記述を省略）に対応

しています。 
 

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

初期値：
R/W：

* * * * * * * * * * * * * * * *
R R R R R R R R R R R R R R R R

PH15
PR

PH14
PR

PH13
PR

PH12
PR

PH10
PR

PH11
PR

PH9
PR

PH8
PR

PH7
PR

PH6
PR

PH5
PR

PH4
PR

PH3
PR

PH2
PR

PH1
PR

PH0
PR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PH15PR 端子の状態 R 

14 PH14PR 端子の状態 R 

13 PH13PR 端子の状態 R 

12 PH12PR 端子の状態 R 

11 PH11PR 端子の状態 R 

10 PH10PR 端子の状態 R 

9 PH9PR 端子の状態 R 

8 PH8PR 端子の状態 R 

7 PH7PR 端子の状態 R 

6 PH6PR 端子の状態 R 

5 PH5PR 端子の状態 R 

4 PH4PR 端子の状態 R 

3 PH3PR 端子の状態 R 

2 PH2PR 端子の状態 R 

1 PH1PR 端子の状態 R 

0 PH0PR 端子の状態 R 

PFCの設定にかかわらず、読み出すと端子の状態が読み出されます。書き込み

は無効です。 
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23.9 ポート J 

ポート Jは、図 23.9に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。 

PJ15（入出力）/SSL3（出力）

PJ14（入出力）/SSL2（出力）

PJ13（入出力）/SSL1（出力）

PJ12（入出力）/SSL0（入出力）

PJ11（入出力）/MISO0（入出力）

PJ10（入出力）/MOSI0（入出力）

PJ9（入出力）/RSPCK0（入出力）

PJ8（入出力）/RXD5（入力）

PJ7（入出力）/TXD5（出力）

PJ6（入出力）/SCK5（入出力）

PJ5（入出力）/RXD4（入力）

PJ4（入出力）/TXD4（出力）

PJ3（入出力）/SCK4（入出力）

PJ2（入出力）/IRQ12（入力）

PJ1（入出力）/IRQ11（入力）

PJ0（入出力）/IRQ10（入力）

ポ
｜
ト
J

 

図 23.9 ポート J 

23.9.1 レジスタの説明 

ポート Jには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよび各処理状態によるレジスタの状態に

ついては「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 23.17 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Jデータレジスタ L PJDRL R/W H'0000 H'FFFE3C82 8、16 

ポート Jポートレジスタ L PJPRL R － H'FFFE3C92 8、16 
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23.9.2 ポート Jデータレジスタ L（PJDRL） 

PJDRL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 Jのデータを格納します。PJ15DR～PJ0DR

ビットは、それぞれ PJ15～PJ0端子（兼用機能については記述を省略）に対応しています。 

端子機能が汎用出力の場合には、PJDRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PJDRL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、PJDRL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 PJDRLに値を書き込むと、PJDRL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 23.18にポ

ート Jデータレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

PJ15
DR

PJ14
DR

PJ13
DR

PJ12
DR

PJ10
DR

PJ11
DR

PJ9
DR

PJ8
DR

PJ7
DR

PJ6
DR

PJ5
DR

PJ4
DR

PJ3
DR

PJ2
DR

PJ1
DR

PJ0
DR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PJ15DR 0 R/W 

14 PJ14DR 0 R/W 

13 PJ13DR 0 R/W 

12 PJ12DR 0 R/W 

11 PJ11DR 0 R/W 

10 PJ10DR 0 R/W 

9 PJ9DR 0 R/W 

8 PJ8DR 0 R/W 

7 PJ7DR 0 R/W 

6 PJ6DR 0 R/W 

5 PJ5DR 0 R/W 

4 PJ4DR 0 R/W 

3 PJ3DR 0 R/W 

2 PJ2DR 0 R/W 

1 PJ1DR 0 R/W 

0 PJ0DR 0 R/W 

表 23.18参照 
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表 23.18 ポート Jデータレジスタ L（PJDRL）の読み出し／書き込み動作 

• PJDRLのビット15～0 

PJIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PJDRL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 PJDRLに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PJDRLの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PJDRLの値 PJDRLに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 

23.9.3 ポート Jポートレジスタ L（PJPRL） 

PJPRLは、読み出しのみ可能な 16ビットのレジスタで、PFCの設定にかかわらず常に端子の状態を読み出すこ

とができます。PJ15PR～PJ0PRビットはそれぞれ PJ15～PJ0端子（兼用機能については記述を省略）に対応して

います。 
 

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

初期値：
R/W：

* * * * * * * * * * * * * * * *
R R R R R R R R R R R R R R R R

PJ15
PR

PJ14
PR

PJ13
PR

PJ12
PR

PJ10
PR

PJ11
PR

PJ9
PR

PJ8
PR

PJ7
PR

PJ6
PR

PJ5
PR

PJ4
PR

PJ3
PR

PJ2
PR

PJ1
PR

PJ0
PR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PJ15PR 端子の状態 R 

14 PJ14PR 端子の状態 R 

13 PJ13PR 端子の状態 R 

12 PJ12PR 端子の状態 R 

11 PJ11PR 端子の状態 R 

10 PJ10PR 端子の状態 R 

9 PJ9PR 端子の状態 R 

8 PJ8PR 端子の状態 R 

7 PJ7PR 端子の状態 R 

6 PJ6PR 端子の状態 R 

5 PJ5PR 端子の状態 R 

4 PJ4PR 端子の状態 R 

3 PJ3PR 端子の状態 R 

2 PJ2PR 端子の状態 R 

1 PJ1PR 端子の状態 R 

0 PJ0PR 端子の状態 R 

PFCの設定にかかわらず、読み出すと端子の状態が読み出されます。書き込み

は無効です。 
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23.10 ポート K 

ポート Kは、図 23.10に示すような、8本の端子を持つ入出力ポートです。 

PK7（入出力）

PK6（入出力）

PK5（入出力）/RXD6（入力）

PK4（入出力）/TXD6（出力）

PK3（入出力）/SCK6（入出力）

PK2（入出力）/IRQ15（入力）

PK1（入出力）/IRQ14（入力）

PK0（入出力）/IRQ13（入力）

ポ
｜
ト
K

 

図 23.10 ポート K 

23.10.1 レジスタの説明 

ポート Kには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよび各処理状態によるレジスタの状態に

ついては「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 23.19 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Kデータレジスタ L PKDRL R/W H'0000 H'FFFE3D02 8、16 

ポート Kポートレジスタ L PKPRL R － H'FFFE3D12 8、16 
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23.10.2 ポート Kデータレジスタ L（PKDRL） 

PKDRL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 Kのデータを格納します。PK7DR～

PK0DRビットは、それぞれ PK7～PK0端子（兼用機能については記述を省略）に対応しています。 

端子機能が汎用出力の場合には、PKDRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PKDRL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、PKDRL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 PKDRLに値を書き込むと、PKDRL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 23.20に

ポート Kデータレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - -- - - PK7
DR

PK6
DR

PK5
DR

PK4
DR

PK3
DR

PK2
DR

PK1
DR

PK0
DR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 PK7DR 0 R/W 

6 PK6DR 0 R/W 

5 PK5DR 0 R/W 

4 PK4DR 0 R/W 

3 PK3DR 0 R/W 

2 PK2DR 0 R/W 

1 PK1DR 0 R/W 

0 PK0DR 0 R/W 

表 23.20参照 

 

表 23.20 ポート Kデータレジスタ L（PKDRL）の読み出し／書き込み動作 

• PKDRLのビット7～0 

PKIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PKDRL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 PKDRLに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PKDRLの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PKDRLの値 PKDRLに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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23.10.3 ポート Kポートレジスタ L（PKPRL） 

PKPRLは、読み出しのみ可能な 16ビットのレジスタで、PFCの設定にかかわらず常に端子の状態を読み出す

ことができます。PK7PR～PK0PRビットはそれぞれ PK7～PK0端子（兼用機能については記述を省略）に対応し

ています。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 * * * * * * * *
R R R R R R R R R R R R R R R R

PK7
PR

PK6
PR

PK5
PR

PK4
PR

PK3
PR

PK2
PR

PK1
PR

PK0
PR- - -- - - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7 PK7PR 端子の状態 R 

6 PK6PR 端子の状態 R 

5 PK5PR 端子の状態 R 

4 PK4PR 端子の状態 R 

3 PK3PR 端子の状態 R 

2 PK2PR 端子の状態 R 

1 PK1PR 端子の状態 R 

0 PK0PR 端子の状態 R 

PFCの設定にかかわらず、読み出すと端子の状態が読み出されます。書き込み

は無効です。 
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23.11 ポート L 

ポート Lは、図 23.11に示すような、6本の端子を持つ入力専用ポートです。 

PL5（入力）/RXIN1M（入力）

PL4（入力）/RXIN1P（入力）

PL3（入力）/RXIN0M（入力）

PL2（入力）/RXIN0P（入力）

PL1（入力）/RXCLKINM（入力）

PL0（入力）/RXCLKINP（入力）

ポ
｜
ト
L

 

図 23.11 ポート L 

 

23.11.1 レジスタの説明 

ポート Lには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレスおよび各処理状態によるレジスタの状態に

ついては「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 23.21 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Lデータレジスタ L PLDRL R － H'FFFE3D82 8、16 
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23.11.2 ポート Lデータレジスタ L（PLDRL） 

PLDRLは、読み出し専用の 16ビットのレジスタで、ポート Lのデータを格納します。PL5DR～PL0DRビット

はそれぞれ PL5～PL0端子に対応しています（兼用機能については記述を省略）。 

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、SH72315Aでは、LVDSのモジュールスタ

ンバイが解除されているとき（STBCR6レジスタのMSTP67ビットが 0のとき）は 0が読み出されます。 

表 23.22にポート Lデータレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - -- - - - - PL5
DR

PL4
DR

PL3
DR

PL2
DR

PL1
DR

PL0
DR

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5 PL5DR 端子の状態 R 

4 PL4DR 端子の状態 R 

3 PL3DR 端子の状態 R 

2 PL2DR 端子の状態 R 

1 PL1DR 端子の状態 R 

0 PL0DR 端子の状態 R 

表 23.22参照 

 

表 23.22 ポート Lデータレジスタ L（PLDRL）の読み出し／書き込み動作 

• PLDRLのビット5～0 

状態 読み出し 書き込み 

LVDSがモジュールスタンバイのとき 

（SH72315Aの場合）、 

常時（SH72315L/SH72314Lの場合） 

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） 

LVDSのモジュールスタンバイが解除されているとき

（SH72315Aの場合） 

0が読み出される 無視される 

（端子の状態に影響しない） 
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24. LVDS受信インタフェース（LVDS） 
（SH72315Aのみ） 

本 LSIは 2チャネルの LVDS受信インタフェース（LVDS）を内蔵しています。 
 

24.1 特長 

• 入力チャネル：2チャネル（1チャネルのみの受信動作も設定可能） 

• データビット数：16ビット／チャネル 

• 入力クロック：20MHz（Min.）～160MHz（Max.） 

• データ転送レート：40Mbps（Min.）～320Mbps（Max.） 

• 受信部に16段のFIFOバッファを搭載 

• 差動入力抵抗内蔵 

• 4種類の割り込み要因 

受信FIFOデータフル割り込み、終了コード検知割り込み、アンダーランエラー割り込み、およびオーバラン

エラー割り込みの4種類の割り込みがあり、それぞれ独立に要求することができます。また、受信FIFOデー

タフル割り込みにより、データトランスファコントローラ（DTC）または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転送を行うことができます。 

• モジュールスタンバイモードを設定可能 
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図 24.1に LVDSのブロック図を示します。 

RXIN0P

RXIN0M

RXIN1P

RXIN1M

RXCLKINP

RXCLKINM

LVRXI 

Pφ

LVOREI 

LVUREI

LVECI 

シリアル
→

パラレル
変換

【記号説明】
LVFRDR
LVCR
LVSR
LVFCR
LVFDR
LVLCNT
LVDCNT

：LVDS受信FIFOデータレジスタ
：LVDSコントロールレジスタ
：LVDSステータスレジスタ
：FIFOコントロールレジスタ
：FIFOデータ数レジスタ
：ライン数カウントレジスタ
：フレーム数カウントレジスタ

LVCCR1
LVCCR2

：制御コードレジスタ1 
：制御コードレジスタ2

L
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図 24.1 LVDSのブロック図 
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24.2 入出力端子 
表 24.1に LVDSの端子構成を示します。 

 

表 24.1 端子構成 

チャネル 名称 端子名 入出力 機   能 

LVDS電源端子 LVDSVCC 入力 LVDSの電源端子および基準電位 

LVDS電源端子 LVDSVSS 入力 LVDSのグランドおよび基準電位 

LVDSクロック端子 RXCLKINP 入力 LVDSクロック入力（＋） 

共通 

LVDSクロック端子 RXCLKINM 入力 LVDSクロック入力（－） 

LVDSデータ端子 RXIN0P 入力 LVDSデータ（＋） チャネル 0 

LVDSデータ端子 RXIN0M 入力 LVDSデータ（－） 

LVDSデータ端子 RXIN1P 入力 LVDSデータ（＋） チャネル 1 

LVDSデータ端子 RXIN1M 入力 LVDSデータ（－） 
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図 24.2に LVDSの差動入力回路の接続例を示します。 

RP：内蔵プルアップ抵抗 
ZL：内蔵差動入力インピーダンス抵抗

【注】LVDS入力端子に電圧を印加する前に本LSIの電源を投入してください。

LVDSドライバ 本LSIのLVDSレシーバ

ZL

RPRP
RXIN0P

RXIN0M

ZL

RPRP
RXIN1P

RXIN1M

ZL

RPRP
RXCLKINP

RXCLKINM

【記号説明】

 

図 24.2 LVDSの差動入力回路の接続例 
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24.3 レジスタの説明 
LVDSには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状

態については「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 24.2 レジスタ構成 
 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

LVDS受信 FIFOデータレジスタ LVFRDR R 不定 H'FFFEB000 32 

LVDSコントロールレジスタ LVCR R/W H'0000 H'FFFEB004 16 

LVDSステータスレジスタ LVSR R/W H'0000 H'FFFEB006 16 

FIFOコントロールレジスタ LVFCR R/W H'0070 H'FFFEB008 16 

FIFOデータ数レジスタ LVFDR R/W H'0000 H'FFFEB00A 16 

制御コードレジスタ 1 LVCCR1 R/W H'0000 H'FFFEB00C 16 

制御コードレジスタ 2 LVCCR2 R/W H'0000 H'FFFEB00E 16 

ライン数カウントレジスタ LVLCNT R H'0000 H'FFFEB010 16 

フレーム数カウントレジスタ LVDCNT R H'0000 H'FFFEB012 16 
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24.3.1 LVDS受信 FIFOデータレジスタ（LVFRDR） 

LVFRDRは、受信データを格納する 16段の FIFOレジスタです。LVDSはデータを受信すると受信データを

LVFRDRに格納します。 

LVFRDRが受信データでいっぱいになると、それ以降に受信したデータは失われます。 

LVFRDRに受信データが無い状態で読み出すと値は不定となります。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

R R R R R R R R R R R R R R R R

R R R R R R R R R R R R R R R R

LVD0[15:0]

LVD1[15:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～16 LVD0[15:0] 不定 R チャネル 0受信データ 

チャネル 0の受信データが格納されます。 

15～0 LVD1[15:0] 不定 R チャネル 1受信データ 

チャネル 1の受信データが格納されます。 
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24.3.2 LVDSコントロールレジスタ（LVCR） 

LVCRは、受信動作の許可／禁止、チャネル数、終了コードの判定、割り込みの許可／禁止を設定するレジス

タです。 
 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R R/W R/W

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

初期値：
R/W：

- - - - LVRXIE LVU
REIE

LVO
REIELVECIE - CHSEL REENDC--- -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11 LVECIE 0 R/W 終了コード検知インタラプトイネーブル 

終了コード検知割り込みの発生を許可／禁止します。 

0：終了コード検知割り込み（LVECI）を禁止 

1：終了コード検知割り込み（LVECI）を許可 

10 LVRXIE 0 R/W 受信 FIFOデータフルインタラプトイネーブル 

受信 FIFOデータフル割り込みの発生を許可／禁止します。 

0：受信 FIFOデータフル割り込み（LVRXI）を禁止 

1：受信 FIFOデータフル割り込み（LVRXI）を許可 

9 LVUREIE 0 R/W アンダーランエラーインタラプトイネーブル 

アンダーランエラー割り込み（LVUREI）の発生を許可／禁止します。 

0：アンダーランエラー割り込み（LVUREI）を禁止 

1：アンダーランエラー割り込み（LVUREI）を許可 

8 LVOREIE 0 R/W オーバランエラーインタラプトイネーブル 

オーバランエラー割り込み（LVOREI）の発生を許可／禁止します。 

0：オーバランエラー割り込み（LVOREI）を禁止 

1：オーバランエラー割り込み（LVOREI）を許可 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 ENDC 0 R/W データ終了コード判定 

終了コード（EOLまたは EOF）で受信データの FIFOへの取り込みを停止す

るか、終了コードの判定をせずに受信動作を継続するかを決めます。 

0：終了コードの判定をしない 

1：終了コードで FIFOへの取り込みを停止する 

ENDC＝0の場合は、LVLCNTレジスタ、LVDCNTレジスタは無効になりま

す。データを 2次元の画像フレームとして扱う場合は、必ず ENDC＝1に設

定してください。 

【注】RE=0のときにのみ書き換えが可能です。 

RE=1のときは書き換えできません 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 － 0 R リザーブビット 

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。 

1 CHSEL 0 R/W チャネル数選択 

0：2チャネル使用 

1：チャネル 0（RXIN0）のみ使用。RXIN1のデータは破棄します。 

【注】RE=0のときにのみ書き換えが可能です。 

RE=1のときは書き換えできません 

0 RE 0 R/W 受信イネーブル 

受信動作を許可／禁止します。 

0：受信動作を禁止 

1：受信動作を許可 
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24.3.3 LVDSステータスレジスタ（LVSR） 

LVSRは LVDSの割り込みのステータスフラグレジスタです。 
 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R R R R R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

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

初期値：
R/W：

- - - - SOF EOL SOLEOF - RDRF URER ORERECDET- - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11 EOF 0 R/(W)* EOFコード検出 

EOFコードを検出したことを示します。 

0：EOFコードを検出していないことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット時 

• EOF＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：EOFコードを検出したことを表示 

［セット条件］ 

• 同期コードに続いて EOFコードを検出したとき 

10 SOF 0 R/(W)* SOFコード検出 

SOFコードを検出したことを示します。 

0：SOFコードを検出していないことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット時 

• SOF＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：SOFコードを検出したことを表示 

［セット条件］ 

• 同期コードに続いて SOFコードを検出したとき 

9 EOL 0 R/(W)* EOLコード検出 

EOLコードを検出したことを示します。 

0：EOLコードを検出していないことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット時 

• EOL＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：EOLコードを検出したことを表示 

［セット条件］ 

• 同期コードに続いて EOLコードを検出したとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 SOL 0 R/(W)* SOLコード検出 

SOLコードを検出したことを示します。 

0：SOLコードを検出していないことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット時 

• SOL＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：SOLコードを検出したことを表示 

［セット条件］ 

• 同期コードに続いて SOLコードを検出したとき 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 ECDET 0 R/(W)* 終了コード検出 

EOFコードまたは EOLコードを検出したことを示します。 

0：終了コードを検出していないことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット時 

• ECDET＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：終了コードを検出したことを表示 

［セット条件］ 

• LVCRレジスタの ENDCビットが１にセットされている状態で、EOFコ

ードまたは EOLコードを検出したとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 RDRF 0 R/(W)* 受信 FIFOデータフル 

受信データが LVDS受信 FIFOデータレジスタ（LVFRDR）に格納され、

LVFRDRの受信データ数が FIFOコントロールレジスタ（LVFCR）の

LRTRGビットで指定した受信トリガ数に達したことを示します。 

0：LVFRDRに書き込まれた受信データ数が指定受信トリガ数より少な

いことを示します。 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット時 

• LVFRDRの受信データが指定受信トリガ数より少なくなるまでLVFRDR

を読み出し、RDRF＝1を読み出し後、RDRFに 0を書き込んだとき 

• LVRXI割り込みにより DMACで LVFRDRのデータを読み出し、DMAト

ランスファカウントレジスタ（DMATCR）の設定回数分 LVFRDRを読み

出したときに、LVFRDRの残りの受信データ数が指定受信トリガ数より

少ないとき 

• LVRXI割り込みにより DTCのMRBの DISELビットが 0の状態で DTC

が LVFRDRのデータを読み出し、DTC転送カウントレジスタ（CRA）

の設定回数分 LVFRDRを読み出したときに、LVFRDRの残りの受信デー

タ数が指定受信トリガ数より少ないとき 

1：LVFRDRに指定受信トリガ数以上の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］ 

• 指定受信トリガ数より多くの受信データが LVFRDRに格納されたとき 

【注】FIFO段数を超えて受信データを LVFRDRに書き込もうとした場

合、オーバランエラーが発生し、受信データは書き込まれませんの

で注意してください。 

1 URER 0 R/(W)* アンダーランエラー 

アンダーランエラーが発生したことを示します。 

0：アンダーランエラーは発生していないことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット時 

• URER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：アンダーランエラーが発生したことを表示 

［セット条件］ 

• LVFRDRに受信データが存在しないときに、LVFRDRレジスタを読み出

したとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 ORER 0 R/(W)* オーバランエラー 

オーバランエラーが発生したことを示します。 

0：オーバランエラーは発生していないことを表示 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット時 

• ORER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1：オーバランエラーが発生したことを表示 

［セット条件］ 

• 17段目の受信データを LVFRDRに書き込むとき 

【注】LVFRDR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

ットされた状態では LVDS受信データの LVFRDRへの取り込みを

行うことはできません。 

【注】 * フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 
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24.3.4 FIFOコントロールレジスタ（LVFCR） 

LVFCRは、LVDS受信 FIFOデータレジスタ（LVFRDR）の受信 FIFOデータ数トリガの設定および LVFRDR

のリセットを行うレジスタです。LVFCRの変更は LVCRの REビットを 0にクリアしてから行ってください。 
 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0
R R R R R R R R R R/W R/W R/W R R R R/(W)*

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

初期値：
R/W：

- - - - - - -- - - FRST-- LRTRG[2:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～7 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

6～4 LRTRG 

[2:0] 

すべて 1 R/W 受信 FIFOデータ数トリガ 

LVDSステータスレジスタ（LVSR）の RDFフラグをセットする基準となる受

信データ数（指定受信トリガ数）を設定します。LVDS受信 FIFOデータレジ

スタ（LVFRDR）に格納された受信データ数が、以下に示す設定トリガ数以上

になったとき、RDFフラグは 1にセットされます。 

000：設定禁止 

001：2 

010：4 

011：6 

100：8 

101：10 

110：12 

111：14 

3～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 FRST 0 R/(W)* LVDS受信 FIFOデータレジスタリセット 

本ビットに 1を書き込むと、FIFOデータ数レジスタ（LVFDR）の R[4:0]ビッ

トを初期化し、LVDS受信 FIFOデータレジスタ（LVFRDR）を空の状態にリ

セットします。 

本ビットは FIFOデータをリセット後、自動的に 0クリアされます。 

【注】パワーオンリセット時にはリセット動作が行われます。 

【注】 * 1書き込みのみ可能です。 
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24.3.5 FIFOデータ数レジスタ（LVFDR） 

LVFDRは、LVDS受信 FIFOデータレジスタ（LVFRDR）に格納されているデータ数を示します。 
 

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

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

初期値：
R/W：

- - - - - - -- R[4:0]- - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4～0 R[4:0] すべて 0 R LVFRDRに格納された受信データ数を示します。 

H'00は受信データがないことを、H'10は受信 FIFOの 16段すべてに受信デー
タが格納されていることを示します。 

 

24.3.6 制御コードレジスタ 1（LVCCR1） 

LVCCR1は、同期コードに続いて入力される制御コードの値を設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

SOL[7:0] EOL[7:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 SOL[7:0] すべて 0 R/W ライン開始コード 

ライン・データの開始を示す制御コードの値を設定します。 

7～0 EOL[7:0] すべて 0 R/W ライン終了コード 

ライン・データの終了を示す制御コードの値を設定します。 

【注】 RE=0のときにのみ書き換えが可能です。RE=1のときは書き換えできません。 
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24.3.7 制御コードレジスタ 2（LVCCR2） 

LVCCR2は、同期コードに続いて入力される制御コードの値を設定します。 
 

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

初期値：
R/W：

SOF[7:0] EOF[7:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 SOF[7:0] すべて 0 R/W 画像フレーム開始コード 

画像フレームの開始を示す制御コードの値を設定します。 

7～0 EOF[7:0] すべて 0 R/W 画像フレーム終了コード 

画像フレームの終了を示す制御コードの値を設定します。 

【注】 RE=0のときにのみ書き換えが可能です。RE=1のときは書き換えできません。 

 

24.3.8 ライン数カウントレジスタ（LVLCNT） 

LVLCNTは、SOFコード検出から EOFコード検出までのライン数を示します。 
 

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

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

初期値：
R/W：

LCNT[15:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 LCNT[15:0] すべて 0 R SOFコード検出から EOFコード検出までに受信したライン数を示します。 

本レジスタは EOFコードを検出したときに更新されます。 

【注】パワーオンリセット時にはリセット動作が行われます。 

RE=1とした後、SOFを検出することなく EOLを検出した場合は、受

信開始から EOF検出までに受信したライン数を示します。 

【注】 LVCRレジスタ ENDCビット＝0の場合は本レジスタは無効です。 
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24.3.9 フレーム数カウントレジスタ（LVDCNT） 

LVDCNTは、SOFコードまたは SOLコード検出から EOLコードまたは EOFコード検出までのフレーム数を示

します。 
 

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

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

初期値：
R/W：

DCNT[15:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 DCNT[15:0] すべて 0 R SOFコードまたは SOLコード検出から EOLコードまたは EOFコード検出ま

でに受信したフレーム数を表示します。 

本レジスタは EOLコードまたは EOFコードを検出したときに更新されます。 

【注】パワーオンリセット時にはリセット動作が行われます。 

【注】 LVCRレジスタ ENDCビット＝0の場合は本レジスタは無効です。 
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24.4 動作説明 

LVDS受信インタフェースはRXIN0P/MおよびRXIN1P/M入力端子に入力された受信データをRXCLKINP/M入

力端子の入力クロックの立ち上がりおよび立ち下がりエッジに同期して、LVDS受信 FIFOデータレジスタ

（LVFRDR）に取り込みます。受信 FIFO内のデータ数が LVFCRの LRTRGビットで指定した数に達すると、LVDS

ステータスレジスタ（LVSR）の RDRFビットに 1をセットします。RDRFビットに 1がセットされたとき、LVRXIE

ビットに 1がセットされていると、受信 FIFOデータフル割り込み（LVRXI）を発生します。LVRXI割り込みで

DMACまたは DTCを起動することができます。 
 

24.4.1 LVDS受信フォーマット 

受信フォーマットを図 24.3、図 24.4に示します。画像フレームは SOFで始まり EOFで終わるラインデータの

集合です。ラインデータの終了および開始は EOL、SOLで区切ります。ラインデータは同期コードと開始コード

（SOFまたは SOL）、1フレームデータ以上の受信データ、および同期コードと終了コード（EOFまたは EOL）

から構成されます。 

データを 2次元の画像フレームとして扱わない場合は、SOF/EOFは使用せずに、SOL/EOLでデータ列を区切る

ようにしてください。 

なお、LVCRレジスタの ENDCビット＝0の場合は、データの後の同期コードと終了コード（EOFまたは EOL）

は省略可能ですが、2次元の画像フレームとして使用することはできません。 

EOL

EOF

SOF

SOL

SOF Start of Frame 
EOF:End of Frame 
SOL:Start of Line 
EOL:End of Line 

有効画素

 

図 24.3 受信フォーマット（画像フレーム） 
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RXIN0P/M

RXIN1P/M

1フレーム
（16ビット）

1ライン

同期コード
（すべて1）

同期コード
（すべて0）

同期コード
（すべて0）

開始コード 同期コード
（すべて1）

同期コード
（すべて0）

同期コード
（すべて0）

終了コードデータ データ

同期コード
（すべて1）

同期コード
（すべて0）

同期コード
（すべて0）

開始コード 同期コード
（すべて1）

同期コード
（すべて0）

同期コード
（すべて0）

終了コードデータ データ

開始コード＝SOFまたはSOL
終了コード＝EOFまたはEOL

【注】

 

図 24.4 受信フォーマット（ライン） 

 

受信データフォーマットを図 24.5に示します。 
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【注】 データの先頭がRXCLKINPの立ち上がり同期となるように入力してください。

RXCLKINP

RXIN0P/M

RXIN1P/M

1フレーム

 

図 24.5 受信データビット長 
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24.4.2 同期コード 

LVDSは受信データに同期コードを検出すると、受信データのスタート位置を認識します。同期コードを図 24.6

に示します。同期コードの先頭が RXCLKINPの立ち上がり同期となるように入力してください。 

通常データと同期コードを識別するため、データとしてはすべて 1およびすべて 0は使用禁止です。 

同期コード
H'FFFF

H'FFFF

H'0000

H'0000

H'0000

H'0000

RXIN0P/M

RXIN1P/M
 

図 24.6 同期コード（1） 

RXIN0P

RXIN1M

RXCLKINP

RXIN0M

RXIN1P

1フレーム
同期コードデータ先頭

【注】データ先頭がRXCLKINPの立ち上がり同期となるように入力してください。  

図 24.6 同期コード（2） 
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24.4.3 制御コード 

LVDSは受信データに同期コードに続いて制御コードを検出すると、受信データの開始／終了を認識します。

制御コードのフォーマットを図 24.7に示します。 

RXIN0P

RXIN1M

RXCLKINP

RXIN0M

RXIN1P

1フレーム
制御コードデータ先頭

【注】制御コードは下位8ビットで指定します。上位ビットは0を入力してください。

制御コード

制御コード

制御コード

制御コード

 

図 24.7 制御コード 

制御コードは LVCCR1、LVCCR2レジスタの SOF、EOF、SOL、EOLビットと比較され、一致するとそれぞれ

の制御コードとして認識されます。 
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24.4.4 LVDS受信動作 

LVDSデータ受信フローチャートの例を図24.8に示します。LVDSデータ受信は以下の手順に従ってください。 

No 

Yes

RDRF=1?

ORER=1?

No 

Yes

Yes 

Yes

[6]

[5]

[4]

[3]

[2]

[1]

ECDET=1?

No

No

Yes
A

B

URER=1?
Yes

No

No

C

初期化開始

LVDSのモジュール
スタンバイを解除

LVCR、LVFCR、LVCCR1、
LVCCR2を設定

LVCRのREビットを1にセット

同期コード+
開始コード検出

LVFRDRの受信データを読み出し、
LVSRのRDRFフラグを0にクリア

全数受信?

オーバランエラー処理

アンダーランエラー処理

*

LVDSをモジュールスタンバイ状態解除後、LVDS受信安定
時間（tRCV）が経過すると、LVDSの入力端子（RXIN0P、
RXIN0M、RXIN1P、RXIN1M、RXCLKINP、RXCLKINM）
が使用可能になります。

LVCR、LVFCR、LVCCR1、LCVVR2を設定します。

LVCRのREビットに1をセットすると、同期コードの受信
待ちとなります。 

同期コード+開始コード（SOF/SOL）を受信すると、データ
受信を行います。

LVDSの状態を確認して受信データ読み出し：
LVDS受信FIFOデータレジスタ（LVFRDR）の受信データを
読み出した後に、LVDSステータスレジスタ（LVSR）を読み
出してRDRF=1であることを確認してから、RDRFフラグを
0にクリアしてください。

LVDS受信の継続手順：
LVDS受信を続けるときは、少なくともLVFRDRから受信
データの受信トリガ設定数を読み出し、RDRF=1であること
を確認した後、RDRFフラグを0にクリアします。
LVFRDRの受信データ数はLVFDRの下位ビットを読み出す
ことによって確認できます。

【注】* LVCRレジスタのENDCビット=1の場合に有効
　　　  ENDCビット=0の場合は、常に'No'側に遷移します。

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

 

図 24.8 LVDSのデータ受信フローチャートの例（1） 
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A

[7]

URER=1? Yes

No

[8]

[9]

B 

[10]

[11]

Yes

No

C

LVFRDRの受信データを読み出し

LVSRのECDETフラグを0にクリア

LVSRのRDRFフラグを0にクリア

LVCRのREビットを0にクリア

受信継続？

受信終了

アンダーラン
エラー処理

オーバランエラー処理

オーバランエラー処理

LVSRのORERフラグを
0にクリア

終了

終了

アンダーランエラー処理

アンダーランエラー処理

LVSRのURERフラグを
0にクリア

LVDSの状態を確認して受信データ読み出し：
FIFOデータ数レジスタ（LVFDR）からFIFOに残っている
データ数を確認し、LVDS受信FIFOデータレジスタ（LVFRDR）
の受信データを読み出します。

ECDETフラグクリア：
LVDSステータスレジスタ（LVSR）を読み出して、ECDET=1
であることを確認した後、ECDETフラグを0にクリアします。

LVDSの状態を確認して受信データ読み出し：
LVDSステータスレジスタ（LVSR)を読み出して、RDRF=1で
あることを確認した後、RDRFフラグを0クリアします。

LVDS受信FIFOデータレジスタ（LVFRDR）の受信データを読み
出した後に、LVDSステータスレジスタ（LVSR）を読み出して
ORER=1であることを確認してから、ORERフラグを0にクリア
してください。この後、受信動作を再開する場合には、同期コード
の受信から行ってください。

アンダーランエラーが発生したときには所定のエラー処理を行い、
LVDSステータスレジスタ（LVSR）を読み出して、URER=1で
あることを確認した後、URERフラグを0にクリアしてください。

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

 

図 24.8 LVDSのデータ受信フローチャートの例（2） 
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LVDSは受信時に以下のように動作します。 

1. LVDSは同期コードを自動検出して受信を開始します。 

2. クロックの立ち上がりと立ち下りで取り込んだデータを、シリアル→パラレル変換部でMSBからLSBの順に

格納します。LVDSは、入力されたデータに対して、LVFDRレジスタの値を調べ、LVFRDRにデータ格納で

きる状態であるかをチェックします。チェックがパスしたとき、LVFRDRに受信データが格納されます。エ

ラーチェックでエラーが発生すると表24.3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。 

 

3. 受信FIFOに格納されたデータ数がLRTRGで設定した数に達すると、RDRFフラグが1にセットされます。 

4. RDRFフラグが1になったとき、LVCRのLVRXIEビットが1にセットされていると受信FIFOデータフル割り込

み（LVRXI）要求を発生します。また、ORERフラグが1になったとき、LVCRのLVOREIEビットが1にセッ

トされているとオーバランエラー割り込み（LVOREI）要求を発生します。 

5. LVFRDRレジスタから受信データを取り出す際には、LVFDRレジスタの値を調べ、LVFRDRにデータがある

ことをチェックします。チェックでエラーが発生すると表24.3のように動作します 

 

表 24.3 受信エラーと発生条件 

受信エラー 略称 機   能 データ格納 

オーバランエラー ORER LVFRDRのすべてに有効な受信データ

が存在しているときに、次のデータを

LVFRDRに書き込もうとしたとき 

LVFRDRに受信データは格納されません。 

アンダーランエラー URER LVFRDRに有効なデータが存在しない

ときに LVFRDRレジスタを読み出した

とき 

LVFRDRからの読み出しデータは不定です 
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24.4.5 受信動作強制終了後の再開処理 

LVDSデータ受信動作を強制終了および受信動作を再開する場合のフローチャートの例を図 24.9に示します。 

FRST=1?
Yes

No

受信動作強制終了処理

LVCRのREビットを0にクリア

受信終了

受信動作再開処理

LVFCRのFRSTビットを1にセット

LVFCRのFRSTビットをリード

LVCRのREビットを1にセット

LVSRのRDRF、URER、ORERの
各ビットを0クリア

受信動作開始

[1]

[1]

[2]

[3]

[2]

[3]

LVCRのREビットを0にクリアして、受信動作を強制
終了させます。

受信FIFOに残っているデータを削除するため、FIFO
リセットを実行します。

LVCRのREビットを1にセットして、受信動作を再開
させます。再開後の受信動作手順は図24.8の同期コード
検出以後と同じです。

受信動作強制終了と受信動作再開処理の間には、LVCR
のREビットを0にクリア、かつLVDSクロックを受信し
た状態で、3フレーム分以上の間隔を設けてください。

 

図 24.9 LVDS受信の強制終了／受信再開手順 
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24.5 割り込み要因と DMAC/DTC 
LVDSは、オーバランエラー割り込み（LVOREI）、アンダーランエラー割り込み（LVUREI）、終了コード検

知割り込み（LVECI）、受信 FIFOデータフル割り込み（LVRXI）の 4種類の割り込み要因を持っています。表

24.4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、LVDSコントロールレジスタ（LVCR）の

LVOREIE、LVUREIE、LVECIE、LVRXIEビットで許可または禁止できます。 

また、各割り込み要求は独立に割り込みコントローラに送られます。 

LVCRの LVOREIEビットにより LVOREIが許可されている場合、LVDSステータスレジスタ（LVSR）の ORER

フラグが 1にセットされると、LVOREI割り込みが発生します。 

LVCRの LVUREIEビットにより LVUREIが許可されている場合、LVSRの URERフラグが 1にセットされる

と、LVUREI割り込みが発生します。 

LVCRの LVRXIEビットにより LVRXIが許可されている場合、LVSRの RDRFフラグが 1にセットされると、

LVRXI割り込みが発生します。この LVRXI割り込み要求でダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）

またはデータトランスファコントローラ（DTC）を起動して、データ転送を行うことができます。 

LVCRの LVECIEビットにより LVECIが許可されている場合、LVSRの ECDETフラグが 1にセットされると、

LVECI割り込みが発生します。 
 

表 24.4 LVDS割り込み要因 

割り込み 

要因 

内容 割り込み 

フラグ 

割り込み許可 

ビット 

DMAC/DTC 

の起動 

優先 

順位 

LVOREI オーバランエラーによる割り込み ORER LVOREIE 不可 高 

LVUREI アンダーランエラーによる割り込み URER LVUREIE 不可  

LVRXI 受信 FIFOデータフルによる割り込み RDRF LVRXIE 可  

LVECI 終了コード検知による割り込み ECDET LVECIE 不可 低 

 



 

24. LVDS受信インタフェース（LVDS）（SH72315Aのみ） 

24-26  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

24.6 DMAC/DTCによる LVDS受信 FIFOデータレジスタのアクセス 
受信 FIFOデータフル割り込み要求により DMACで LVDS受信 FIFOデータレジスタ（LVFRDR）の読み出し

を行う場合は、受信データをすべて読み出すために、CHCRの TCビットを 1にセットして、1回の転送要求で

DMATCRの設定回数分のデータ転送を行ってください。 

LVFDRの R[4:0]が H'0F以下で、LVCRの REビットが 1である間は、次のデータの受信が可能です。 

 

24.6.1 DMACによるデータ転送 

リロード機能を用いた DMACによる LVDS受信 FIFOデータレジスタの転送設定例を図 24.10に、タイミング

チャートの例を図 24.11に示します。 

Yes

Yes

DMATCR=0? 

Yes

No

No

Yes

No

No

B

A

初期設定

（SAR、DAR、DMATCR、
DMARS、CHCR、DMAOR）

受信FIFOデータフル
割り込み要求発生

転送実行（1転送単位）
DMATCR-1→DMATCR
DARを更新

TE=1、RDMATCR→DMATCR

CHCRのTEビットをクリア

終了コード検出
割り込み要求発生？

強制終了

初期設定：
DMAORのDMEビットを0クリア後、使用するDMACチャネルのSAR、DAR、
DMATCR、CHCR、DMARSの設定を行います。
SARにはLVFRDRのアドレス、DARには転送先先頭アドレス、DMATCRには
転送回数としてLRTRGの設定トリガ数と同じ回数を設定します。
DMARSにはLVDS受信FIFOデータフル割り込み要求であるH'A9を設定します。
CHCRはTCビットを1に設定して1回の転送要求でDMATCRの設定回数の転送を
選択、RLDビットを1に設定してリロードを機能を有効、TCREビットを1に
設定してRDMATCRからDMATCRへのリロードを許可、SM[1:0]ビットをB'00、
DM[1:0]ビットをB'01に設定しソースアドレスは固定、デスティネーション
アドレスを+4バイト増加、RS[3:0]ビットをB'1000に設定してDMA拡張リソース
セレクトを選択、TBビットを1に設定してバーストモードを選択、TS[1:0]ビット
をB'10に設定してトランスファサイズはロングワードを選択、DEビットを1に
設定してDMA転送を許可します。

DMA転送要求発生待ち：
受信FIFOデータフル割り込みの要求の発生を待ちます。

DMA転送要求発生：
受信FIFOデータフル割り込み要求によりDMACでLVFRDRのアドレスから
ロングワードでDMATCRに設定した回数のデータ転送を行います。

DMATCR設定回数分転送完了：
受信FIFOデータフル割り込み要求によるDMAC転送が完了すると、CHCRの
TEビットに1がセットされ、RDMATCRの値がDMATCRにリロードされます。

DMACのCHCRのTEビットのクリア：
DMACのCHCRのTEビットに1がセットされている場合、次の受信FIFOデータ
フル割り込み要求が発生してもDMACによるデータ転送ができませんので、
DEI割り込みを用いてCPUでCHCRのTEビットを0にクリアしてください。

[1] [1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[2]

[3]

[4]

[5]

 

図 24.10 DMACによる LVDS受信 FIFOデータレジスタの転送設定例（1） 
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[6] 

[6]

[7]

[8]

[9]

[10] 

[8] 

Yes

[7] 

[10]

[9] 

A

B

No

LVFDRレジスタリード

LVFRDRからR[4:0]で示す個数
分の受信データを読み出し

DMA停止処理
（DE=0）

受信継続？

LVCRのREビットを0にクリア

LVCRのREビットを0にクリア

DMAC停止処理
（DE=0）

[1]初期設定に戻る

残データ処理：
DMACで転送できなかったLVFRDR内の受信データをソフト
ウェアで転送処理してください。

DMA停止処理：
CHCRレジスタのDEビットを0にクリアして、DMA転送を
停止します。

受信終了：
REビットを0にクリアすることで、受信動作を終了します。

受信終了：
REビットを0にクリアすることで、受信動作を終了します。

DMAC停止処理：
CHCRレジスタのDEビットを0にクリアして、DMA転送を
停止します。

 

図 24.10 DMACによる LVDS受信 FIFOデータレジスタの転送設定例（2） 
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図 24.11 DMACによる LVDS受信タイミングチャート 
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24.6.2 DTCによるデータ転送 

ブロック転送を用いた DTCによる LVDS受信 FIFOデータレジスタの転送設定例を図 24.12に、タイミングチ

ャートの例を図 24.13に示します。 

[1]
[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[3]

Yes

CRB=0? 
No

No

No

No

No

Yes

[4]

[2]

Yes

[6]

[7]

[5]

Yes

Yes

A

A

初期設定

（DTCERG、DTCCR、SAR、
DAR、MRA、MRB、CRA、CRB）

受信FIFOデータフル
割り込み要求発生？

転送実行（ブロック転送）
CRB - 1 → CRB
転送情報を更新

終了コード検出
割り込み要求発生？

強制終了？

DTCERG5ビットのクリア
LVRXI割り込み発生

DTCERG5ビットを0クリア

LVFDRレジスタリード

LVFRDRからR[4:0]で示す個数
分の受信データを読み出し

受信継続？

初期設定：
DTCのDTCERG5ビットを0クリア後、DTCCRおよび転送情報のSAR、DAR、
MRA、MRB、CRA、CRBの設定を行います。
DTCCRにはRRS=1（リードスキップイネーブル）に設定します。
MRAにはMD=10（ブロック転送モード）、SZ=10（ロングワード転送）、
SM=00（SARは固定）を設定します。
MRBには、CHNE=0（チェイン転送禁止）、DISEL=0（指定回数の転送終了後
に割り込み発生）、DM=10（DARをインクリメント）、DTS=1（ソース側が
ブロック領域）に設定します。
SARにはLVFRDRのアドレス、DARには転送先先頭アドレス、CRAH、CRALには
転送回数としてLRTRGの設定トリガ数と同じ回数を設定します。
CRBにはブロック転送の繰り返し回数として受信データ数をLRTRGの設定
トリガ数で割った値を設定します。
DTCのDTCERG5ビットを1にセットしてDTC転送を許可します。

DTC転送要求発生待ち：
受信FIFOデータフル割り込み要求の発生を待ちます。

DTC転送要求発生：
受信FIFOデータフル割り込み要求によりDTCでLVFRDRアドレスからロング
ワードでCRAHに設定した回数のデータ転送を行います。

DTC転送完了：
CRBに設定された回数のDTCブロック転送が完了し、DTCERG5ビットがクリア
され、CPUにLVRXI割り込み要求が発行されます。

DTC処理中止：
DTC転送処理を中止します。

残データ処理：
DTCで転送できなかったLVFRDR内の受信データをソフトウェアで転送処理
してください。

受信終了：
REビットを0にクリアすることで受信動作を終了します。

 

図 24.12 DTCによる LVDS受信 FIFOデータレジスタの転送設定例（1） 
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A

[9] 

[8] [8]

[9] No

Yes

LVCRのREビットを0にクリア

DTCERG5=1?

DTC停止処理
（DTCER5=0）

終了

受信終了：
REビットを0にクリアすることで受信動作を終了します。

DTC停止処理：
DTCのDTCERG5ビットを0にクリアしてDTC転送を停止します。

 

図 24.12 DTCによる LVDS受信 FIFOデータレジスタの転送設定例（2） 
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図24.13 DTCによるLVDS受信タイミングチャート 
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24.6.3 データ転送レート 

表 24.5に、DMAC、DTCを用いた場合のチャネル当たりの最大転送レートを示します。 
 

表 24.5 最大転送レート 

条件：Iφ：Bφ：Pφ＝100MHz：50MHz：50MHz 

DMATCR＝CRAH＝LRTRG設定のトリガ数 

DMAの TEフラグクリア＝19Bφで完了の場合 

DTC使用時[Mbps/ch] LRTRG[2:0] DMAC使用時 

[Mbps/ch] リードスキップ無効時 リードスキップ有効時 

001 55.1 59.3 88.9 

010 82.0 86.5 114.3 

011 97.9 102.1 126.3 

100 108.4 112.3 133.3 

101 115.9 119.4 137.9 

110 121.5 124.7 141.2 

111 88.9 47.1 99.9 

000 オーバランエラーが発生するため、連続受信ができません。 

【注】 1. DMAC/DTC使用時の最大転送レートを示します。 

 2. 内部バスに競合が発生するときは、最大転送レートは表 24.5の値よりも低下します。 

 3. DMACを使用する場合の転送レートは、TEフラグクリアのための割り込み（ソフトウェア）処理に依存します。

表 24.5は TEフラグクリアに要するサイクルが 19Bφサイクルの場合の値です。 

なお、19Bφサイクルとは、クロック比の設定が Iφ：Bφ：Pφ＝2：1：1、DMAC転送終了割り込みルーチンで

の処理内容は下記、DMAC転送終了割り込みでただちに TEフラグクリアが行われた場合のサイクル数です。 

  MOVI20  #H'E100E,R0 

  MOV.W  @R0,R1；TEフラグビットの 1リード 

  MOVI20  #H'FFFD,R4 

  AND     R4,R1 

  MOV.W  R1,@R0；TEフラグビットを 0クリア 

以下の場合は、TEフラグクリアに要するサイクル数が増加し、本最大転送レートを達成することができなくなり

ますのでご注意ください。 

・割り込み待ち時間が 0でない場合 

・レジスタバンク未使用のためにレジスタ退避処理が必要な場合 

・レジスタバンクを使用していてもレジスタバンクオーバフローが発生した場合 

・他の割り込みが発生した場合 

・他の要因により DMAC/DTCが起動された場合 

 4. DTCのリードスキップが有効となるのは、前回 DTCを起動した要因が LVDSの場合のみです。電源投入後、初回

の DTC起動は必ずリードスキップ無効で実行されます。 

 5. DMAC/DTCを使用しない場合はソフトウェアの処理性能に依存します。 

 6. 使用できる LVDS転送レートは表 24.5の値を最大値として、最小値は 40Mbpsとなります。 

 7. 最大転送レートを上回るスピードで LVDSにデータを入力した場合は、オーバランエラー割り込み（LVOREI）が

発生する場合があります。 

 8. LRTRG[2:0]=B'111設定時は、オーバランエラーの発生を回避するため転送レートが下がります。 
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24.6.4 オーバランエラー発生タイミング 

図 24.14にオーバランエラー発生タイミングを示します。LVDSレシーバ部が認識している FIFOデータ数がフ

ルの状態で、次の受信データを書き込もうとするときに、オーバランエラーが発生します。LVFRDR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は失われます。また、ORERビットが 1に

セットされた状態では受信動作を行うことはできません。 
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図 24.14 オーバランエラー発生タイミング（DMAC使用、Iφ＝100MHz、Bφ＝Pφ＝50MHz、 

RXCLKIN＝57.14MHz、LRTRG=B'111、DMATCR＝14時） 
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24.7 使用上の注意事項 

24.7.1 モジュールスタンバイモードの設定 

LVDSはスタンバイコントロールレジスタにより、本モジュールの動作禁止／許可を設定することが可能です。

初期値では LVDSの動作は停止します。モジュールスタンバイモードを解除することにより、レジスタのアクセ

スが可能になります。詳細は「第 32章 低消費電力モード」を参照してください。 

LVDSはモジュールスタンバイモードを解除後、LVDS受信開始安定時間（tRCV）を確保してから同期コードの

受信を開始してください。LVDS受信開始安定時間（tRCV）が確保されないと正常な受信動作ができません。詳細

は「第 35章 電気的特性」の図 35.56を参照してください。 
 

24.7.2 LVDSクロック入力と周辺クロック（Pφ）の関係 

LVDSクロック入力（RXCLKINP、RXCLKINM）のクロック入力サイクル時間（tCLKIN）と周辺クロックの周期

（tPCYC）は、tCLKIN＞（5/8）×tPCYCを満たすように設定してください。 
 

24.7.3 1チャネルのみ動作時の注意 

1. 受信動作を禁止した状態（RE=0）でチャネル数選択（CHSEL）を設定してください。 

2. 1チャネルのみ使用する場合でも、PL4/RXIN1P端子およびPL5/RXIN1M端子を汎用入力として使用すること

はできません。 

 

24.7.4 LVDSクロック入力を止める場合の注意 

LVDSクロック入力（RXCLKINP、RXCLKINM）を止める場合は、受信終了後、表 24.6に示すフレーム分の

LVDSクロック入力を入力してから LVDSクロック入力を止めてください。 
 

表 24.6 LVDSクロック入力停止までに必要なフレーム数 

周波数比 LVDSクロック入力停止までに必要なフレーム数 

Pφ≧（tCLKIN／8） 10 

Pφ＜（tCLKIN／8） 10＋（tCLKIN／Pφ／8） 

 

24.7.5 内蔵差動入力インピーダンスおよび内蔵プルアップ抵抗について 

モジュールスタンバイモードを解除することにより、内蔵差動入力インピーダンス（ZL）と LVDSの入力端子

（RXCLKINP、RXCLKINM、RXIN0P、RXIN0M、RXIN1P、RXIN1M）に内蔵プルアップ抵抗（RP）が接続され

ます。抵抗値については、「第 35章 電気的特性」の「表 35.3 DC特性（3）【LVDS関連端子（SH72315A

のみ）】」を参照してください。 
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24.7.6 ボード設計上の注意 

LVDSの安定動作のための外付け推奨回路を図 24.15に示します。LVDSVccと LVDSVssはボードの電源供給

元から分離してください。 

コンデンサは積層セラミックコンデンサを使用し、端子の近くに配置してください。 

CBL = 0.1μF*

LVDSVcc

　
LVDSVss

LVDSVss

CBL = 0.1μF*

【注】 *　CBLは積層セラミックを示します。値は推奨値です。  

図 24.15 LVDSの外付けの推奨回路 
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25. ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース 
（RSPI） 

本 LSIは、独立した 1チャネルのルネサスシリアルペリフェラルインタフェース（RSPI）を備えています。 

RSPIは、全二重同期式のシリアル通信ができます。複数のプロセッサや周辺デバイスとの高速なシリアル通信

機能を備えています。 
 

25.1 特長 

本 LSIの RSPIには次のような特長があります。 
 

1. RSPI転送機能 

• MOSI（Master Out Slave In）、MISO（Master In Slave Out）、SSL（Slave Select）、RSPCK（RSPI Clock）信

号を使用して、SPI動作（4線式）／クロック同期式動作（3線式）でシリアル通信が可能。 

• マスタ／スレーブモードでのシリアル通信が可能。 

• モードフォルトエラー検出が可能。 

• オーバランエラー検出が可能。 

• シリアル転送クロックの極性を変更可能。 

• シリアル転送クロックの位相を変更可能。 
 

2. データフォーマット 

• MSBファースト／LSBファーストの切り替え可能。 

• 転送ビット長を8、9、10、11、12、13、14、15、16、20、24、32ビットに変更可能。  

• 送信／受信バッファは128ビット。 

• 一度の送受信で最大4フレームを転送（1フレームは最大32ビット）。 
 

3. ビットレート 

• マスタ時のRSPCKは、最大4096分周 

内蔵ボーレートジェネレータでPφを分周してRSPCKを生成。 

• スレーブ時のシリアルクロックは、最大8分周 

外部入力クロックをシリアルクロックとして使用。 
 

4. バッファ構成 

• 送信／受信バッファ構成はダブルバッファ。 
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5. SSL制御機能 

• 4本のSSL信号（SSL0～SSL3）あり。 

• シングルマスタ設定時には、SSL0～SSL3信号を出力。 

• マルチマスタ設定時には、SSL0信号は入力、SSL1～SSL3信号を出力またはHi-Z。 

• スレーブ設定時には、SSL0信号は入力、SSL1～SSL3信号はHi-Z。 

• SSL出力のアサートからRSPCK動作までの遅延（RSPCK遅延）を設定可能。 

設定範囲：1～8 RSPCK。設定単位：1 RSPCK 

• RSPCK停止からSSL出力のネゲートまでの遅延（SSLネゲート遅延）を設定可能。 

設定範囲：1～8 RSPCK。設定単位：1 RSPCK 

• 次アクセスのSSL出力アサートのウェイト（次アクセス遅延）を設定可能。 

設定範囲：1～8 RSPCK。設定単位：1RSPCK 

• SSL極性変更機能。 
 

6. マスタ転送時の制御方式 

• 最大4コマンドで構成された転送をシーケンシャルにループ実行可能。 

• 各コマンドに設定可能な項目は、以下のとおり。 

SSL信号値、ビットレート、RSPCK極性／位相、転送データ長、LSB/MSBファースト、バースト、RSPCK遅

延、SSLネゲート遅延、次アクセス遅延。 

• DMACによる送信バッファへのライトで転送を起動可能。 

• DTCによる送信バッファへのライトで転送を起動可能。 

• CPUによるSPTEFビットクリアで転送を起動可能。 

• SSLネゲート時のMOSI信号値を設定可能。 
 

7. 割り込み要因 

• マスカブルな割り込み要因あり。 

・RSPI受信割り込み（受信バッファフル）。 

・RSPI送信割り込み（送信バッファエンプティ）。 

・RSPIエラー割り込み（モードフォルト、オーバラン）。 
 

8. その他 

• ループバックモードあり。 

• CMOS／オープンドレイン出力切り替え機能あり。 

• RSPIディスエーブル（初期化）機能あり。 
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25.1.1 内部ブロック図 

図 25.1に RSPI内部ブロック図を示します。 

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

【記号説明】

送受信
コントロール

ボーレート
ジェネレータSPRX

SPCR

SSLP

SPPCR

SPSR

SPSCR

SPSSR

SPDCR

SPCKD

SSLND

SPND

SPCMD

SPDR
MOSI0

MISO0

SPCR
SSLP
SPPCR
SPSR
SPSCR
SPSSR
SPDCR
SPCKD
SSLND
SPND
SPCMD
SPBR
SPTX
SPRX
SPTXI
SPRXI
SPEI
SPDR

：RSPI制御レジスタ
：RSPIスレーブセレクト極性レジスタ
：RSPI端子制御レジスタ
：RSPIステータスレジスタ
：RSPIシーケンス制御レジスタ
：RSPIシーケンスステータスレジスタ
：RSPIデータコントロールレジスタ
：RSPIクロック遅延レジスタ
：RSPIスレーブセレクトネゲート遅延レジスタ
：RSPI次アクセス遅延レジスタ
：RSPIコマンドレジスタ（0～3の4本あり）
：RSPIビットレートレジスタ
：RSPI送信バッファ
：RSPI受信バッファ
：RSPI送信割り込み
：RSPI受信割り込み
：RSPIエラー割り込み
：RSPIデータレジスタ

シフトレジスタ

セレクタ

マスタ

スレーブ

マスタ

通常

通常

通常

SPTX

周辺バス

SPTXI

SPRXI

SPEISSL0

SSL1～SSL3

RSPCK0

Pφ

スレーブ

ループバック

ループバック

ループバック

SPBR

 

図 25.1 RSPIのブロック図 
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25.2 入出力端子 

RSPIは、表 25.1に示すシリアル端子を持っています。SSL0端子の入出力方向は、シングルマスタ設定の場合

には出力、マルチマスタ設定とスレーブ設定の場合には入力に RSPIが自動的に切り替えます。RSPCK0、MOSI0、

MISO0の入出力方向は、マスタ／スレーブ設定と SSL0入力レベルに応じて、RSPIが自動的に切り替えます

（「25.4.2 RSPI端子の制御」を参照）。 
 

表 25.1 端子構成 

名   称 端子名* 入出力 機   能 

RSPIクロック端子 RSPCK0 入出力 RSPIのクロック入出力 

マスタ送出データ端子 MOSI0 入出力 RSPIのマスタ送出データ 

スレーブ送出データ端子 MISO0 入出力 RSPIのスレーブ送出データ 

スレーブセレクト 0端子 SSL0 入出力 RSPIのスレーブセレクト 

スレーブセレクト 1端子 SSL1 出力 RSPIのスレーブセレクト 

スレーブセレクト 2端子 SSL2 出力 RSPIのスレーブセレクト 

スレーブセレクト 3端子 SSL3 出力 RSPIのスレーブセレクト 

【注】 * 本文中ではチャネルを省略し、それぞれ RSPCK、MOSI、MISOと略称します。 
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25.3 レジスタの説明 
RSPIには、表 25.2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、マスタ／スレーブモードの指

定、転送フォーマットの指定、および送信部／受信部の制御を行うことができます。これらのレジスタの各処理

状態におけるレジスタの状態については「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 25.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

RSPI制御レジスタ SPCR R/W H'00 H'FFFFB800 8、16 

RSPIスレーブセレクト極性レジスタ SSLP R/W H'00 H'FFFFB801 8 

RSPI端子制御レジスタ SPPCR R/W H'00 H'FFFFB802 8、16 

RSPIステータスレジスタ SPSR R/W H'22 H'FFFFB803 8 

RSPIデータレジスタ SPDR R/W H'00000000 H'FFFFB804 16、32* 

RSPIシーケンス制御レジスタ SPSCR R/W H'00 H'FFFFB808 8、16 

RSPIシーケンスステータスレジスタ SPSSR R H'00 H'FFFFB809 8 

RSPIビットレートレジスタ SPBR R/W H'FF H'FFFFB80A 8、16 

RSPIデータコントロールレジスタ SPDCR R/W H'00 H'FFFFB80B 8 

RSPIクロック遅延レジスタ SPCKD R/W H'00 H'FFFFB80C 8、16 

RSPIスレーブセレクトネゲート遅延レジスタ SSLND R/W H'00 H'FFFFB80D 8 

RSPI次アクセス遅延レジスタ SPND R/W H'00 H'FFFFB80E 8 

RSPIコマンドレジスタ 0 SPCMD0 R/W H'070D H'FFFFB810 16 

RSPIコマンドレジスタ 1 SPCMD1 R/W H'070D H'FFFFB812 16 

RSPIコマンドレジスタ 2 SPCMD2 R/W H'070D H'FFFFB814 16 

RSPIコマンドレジスタ 3 SPCMD3 R/W H'070D H'FFFFB816 16 

【注】 * SPDCRレジスタの SPLWビットで設定したアクセスサイズでアクセスしてください。 
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25.3.1 RSPI制御レジスタ（SPCR） 

SPCRは、RSPIの動作モードを設定するためのレジスタです。SPCRは、常に CPUによる読み出し／書き込み

が可能です。SPEビットが 1で RSPI機能がイネーブルである状態において、MSTRビット、MODFENビットの

設定値を変更した場合には、以降の動作は保証されません。 
 

SPRIE SPE SPTIE SPEIE MSTR MODFEN － SPMS

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：  

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SPRIE 0 R/W RSPI受信割り込みイネーブル 

RSPIがシリアル転送完了後の受信バッファ書き込みを検出し、RSPIステ

ータスレジスタ（SPSR）の SPRFビットを 1にした場合の RSPI受信割り

込み要求の発生を許可／禁止するためのビットです。 

0：RSPI受信割り込み要求の発生を禁止する 

1：RSPI受信割り込み要求の発生を許可する 

6 SPE 0 R/W RSPI機能イネーブル 

本ビットを 1にすることにより、RSPI機能が有効になります。RSPIステ

ータスレジスタ（SPSR）のMODFビットが 1の場合には、SPEビットを

1に設定することはできません（「25.4.7 エラー検出」を参照）。SPE

ビットを 0にすると、RSPI機能は無効化されて、モジュール機能の一部が

初期化されます（「25.4.8 RSPIの初期化」を参照）。 

0：RSPI機能を無効化する 

1：RSPI機能を有効化する 

5 SPTIE 0 R/W RSPI送信割り込みイネーブル 

RSPIが送信バッファエンプティを検出し、RSPIステータスレジスタ

（SPSR）の SPTEFビットを 1にした場合の RSPI送信割り込み要求の発

生を許可／禁止するためのビットです。 

RSPIディスエーブル（SPEビットが 0）の状態では、SPTEFビットが 1

になります。このため、RSPIディスエーブル状態で SPTIEを 1に設定す

ると、RSPI送信割り込み要求が発生することに注意してください。 

0：RSPI送信割り込み要求の発生を禁止する 

1：RSPI送信割り込み要求の発生を許可する 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 SPEIE 0 R/W RSPIエラー割り込みイネーブル 

RSPIがモードフォルトエラーを検出して RSPIステータスレジスタ

（SPSR）のMODFビットを 1にした場合、または RSPIがオーバランエ

ラーを検出して SPSRの OVRFビットを 1にした場合の RSPIエラー割り

込み要求の発生を許可／禁止するためのビットです（「25.4.7 エラー検出」

を参照）。 

0：RSPIエラー割り込み要求の発生を禁止する 

1：RSPIエラー割り込み要求の発生を許可する 

3 MSTR 0 R/W RSPIマスタ／スレーブモード選択 

RSPIのマスタ／スレーブモードを選択するためのビットです。また、RSPI

はMSTRビットの設定に従って、RSPCK、MOSI、MISO、SSL0～SSL3

端子の方向を決定します。 

0：スレーブモード 

1：マスタモード 

2 MODFEN 0 R/W モードフォルトエラー検出イネーブル 

モードフォルトエラーの検出を許可／禁止するためのビットです（「25.4.7

エラー検出」を参照）。また、RSPIはMODFENビットとMSTRビットと

の組み合わせに従って、SSL0端子の入出力方向を決定します（「25.4.2 

RSPI端子の制御」を参照）。 

0：モードフォルトエラー検出を禁止する 

1：モードフォルトエラー検出を許可する 

1 － 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 

0 SPMS 0 R/W RSPIモード選択ビット 

SPI動作（4線式）／クロック同期式動作（3線式）を選択するためのビッ

トです。 

クロック同期式動作を行う場合はSSL端子を使用せず、RSPCK端子、MOSI

端子、MISO端子の 3端子を用いて通信を行います。また、クロック同期式

動作を行う場合は RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）の CPHAを 1に設定

してください。CPHAを 0に設定した場合の動作は、保証されません。 

0：SPI動作（4線式） 

1：クロック同期式動作 
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25.3.2 RSPIスレーブセレクト極性レジスタ（SSLP） 

SSLPは、RSPIの SSL0～3信号の極性を設定するためのレジスタです。SSLPは、常に CPUによる読み出し／

書き込みが可能です。RSPI制御レジスタ（SPCR）の SPEビットが 1で RSPI機能がイネーブルである状態におい

て、CPUが SSLPを書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。 
 

SSL3P SSL2P SSL1P SSL0P

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：  

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 SSL3P 0 R/W 

2 SSL2P 0 R/W 

1 SSL1P 0 R/W 

0 SSL0P 0 R/W 

SSL信号極性設定ビット 

SSL信号の極性を設定するためのビットです。SSLiP（iは 3～0）の設定値

が、SSLi信号のアクティブ極性を示します。 

0：SSLi信号は 0アクティブ 

1：SSLi信号は 1アクティブ 
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25.3.3 RSPI端子制御レジスタ（SPPCR） 

SPPCRは、RSPIの端子モードを設定するために使用されるレジスタです。SPPCRは、常に CPUによる読み出

し／書き込みが可能です。RSPI制御レジスタ（SPCR）の SPEビットが 1で RSPI機能がイネーブルである状態に

おいて、CPUが SPPCRを書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。 
 

－ － MOIFE MOIFV － SPOM － SPLP

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R R/W R R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：  

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しません。 

5 MOIFE 0 R/W MOSIアイドル値固定イネーブル 

マスタモードの RSPIが、SSLネゲート期間（バースト転送における SSL保持期

間を含む）にMOSI出力値を固定するために使用するビットです。MOIFEが 0の

場合には、RSPIは SSLネゲート期間中に前回のシリアル転送の最終データを

MOSIに出力します。MOIFEが 1の場合には、RSPIはMOIFVビットに設定され

た固定値をMOSIに出力します。 

0：MOSI出力値は前回転送の最終データ 

1：MOSI出力値はMOIFVビットの設定値 

4 MOIFV 0 R/W MOSIアイドル固定値 

マスタモードでMOIFEビットが 1の場合には、RSPIはMOIFVビットの設定に

従って、SSLネゲート期間（バースト転送における SSL保持期間を含む）のMOSI

信号値を決定します。 

0：MOSIアイドル固定値は 0 

1：MOSIアイドル固定値は 1 

3 － 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しません。 

2 SPOM 0 R/W RSPI出力端子モード 

RSPIの出力端子を CMOS出力／オープンドレイン出力に設定するためのビット

です。 

0：CMOS出力 

1：オープンドレイン出力 

1 － 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しません。 

0 SPLP 0 R/W RSPIループバック 

SPLPビットを 1にすると、RSPIはMISO端子とシフトレジスタ間、MOSI端子

とシフトレジスタ間の経路を遮断し、シフトレジスタの入力経路と出力経路（反

転）を接続します。（ループバックモード） 

0：通常モード 

1：ループバックモード 
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25.3.4 RSPIステータスレジスタ（SPSR） 

SPSRは、RSPIの動作状態を示すフラグを格納したレジスタです。SPSRは、常に CPUによる読み出しが可能

です。CPUから SPSRへの書き込みは、一定条件下においてのみ有効です。 
 

SPRF － SPTEF － － MODFMIDLE OVRF

0 0 1 0 0 0 1 0
R/(W)*

*  1 0

R/(W)* R/(W)* R/(W)*R R R R

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SPRF 0 R/(W)* RSPI受信バッファフルフラグ 

RSPIデータレジスタ（SPDR）の受信バッファの状態を示すビットです。SPRF

ビットが 0の状態でシリアル転送が終了すると、RSPIはシフトレジスタから

SPDRに受信データを転送して、このビットを 1にします。また、RSPIは全二

重同期式のシリアル通信を行いますので、送信データの最後尾ビットの送信時で

もあります。 

SPRFビットが 1の状態でシリアル転送が終了した場合には、RSPIはシフトレ

ジスタから SPDRに受信データを転送しません。SPSRの OVRFビットが 1の

状態では、SPRFビットを 0から 1に変化させることができません（「25.4.7 エ

ラー検出」を参照）。 

0：SPDRに有効な受信データなし 

［クリア条件］ 

• SPRF＝1の状態を読み出した後、SPRFに 0を書き込んだとき 

• RXI割り込みにより DMACが起動され、DMACが SPFCで指定されたステー

ト数のデータを SPDRからリードしたとき 

• RXI割り込みにより DTCが起動され、DTCが SPFCで指定されたステート数

のデータを SPDRからリードしたとき（DTCの転送カウンタ値が H'0000にな

ったとき DISELビットが 1の場合を除く） 

• パワーオンリセット 

1：SPDRに有効な受信データあり 

［セット条件］ 

• SPFCで指定されたステート数のシリアル受信が正常終了したとき 

6 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 SPTEF 1 R/(W)* RSPI送信バッファエンプティフラグ 

RSPIデータレジスタ（SPDR）の送信バッファの状態を示すビットです。SPTEF

クリア状態で、かつシフトレジスタが空の場合、送信バッファからシフトレジス

タへデータがコピーされます。 

CPU/DMAC/DTCによる SPDRに対する書き込みは、SPTEFビットが 1の場合

にのみ有効です。SPTEFが 0の状態で、CPU/DMAC/DTCが SPDRの送信バッ

ファを書き込んだ場合には、送信バッファのデータは更新されません。 

0：送信バッファにデータあり 

［クリア条件］ 

• SPTEF＝1の状態を読み出した後、SPTEFに 0を書き込んだとき 

• TXI割り込みにより DMACが起動され、DMACが SPFCで指定されたステー

ト数のデータを SPDRにライトしたとき 

• TXI割り込みにより DTCが起動され、DTCが SPFCで指定されたステート数

のデータを SPDRにライトしたとき（DTCの転送カウンタ値が H'0000になっ

たとき DISELビットが 1の場合を除く） 

1：送信バッファにデータなし 

［セット条件］ 

• パワーオンリセット 

• 送信バッファからシフトレジスタに送信データが転送されたとき 

4、3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 MODF 0 R/(W)* モードフォルトエラーフラグ 

モードフォルトエラーの発生状況を示すビットです。SSL0信号のアクティブレ

ベルは、RSPIスレーブセレクト極性レジスタ（SSLP）の SSL0Pビットによっ

て決定されます。 

0：モードフォルトエラーなし 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• MODF＝1の状態を読み出した後、MODFに 0を書き込んだとき 

1：モードフォルトエラー発生 

［セット条件］ 

• マルチマスタモードの場合に SSL0端子の入力レベルがアクティブレベルにな

ったとき 

スレーブモードの場合にデータ転送に必要な RSPCKサイクルが終了する前

に SSL0端子がネゲートされたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 MIDLE 1 R RSPIアイドルフラグ 

RSPIの転送状況を示すビットです。 

1：RSPIアイドル状態 

［セット条件］ 

マスタモード時 

• SPCRの SPEビットが 0（RSPI初期化） 

• SPSRの SPTEFビットが 1、SPSSRの SPCPビットが 00、RSPI内部シーケ

ンサがアイドル状態へ遷移 

スレーブモード時 

• SPCRの SPEビットが 0 

0：RSPI転送状態 

［クリア条件］ 

セット条件を満たさなかったとき 

0 OVRF 0 R/(W)* オーバランエラーフラグ 

オーバランエラーの発生状況を示すビットです。 

0：オーバランエラーなし 

［クリア条件］ 

• パワーオンリセット 

• OVRF＝1の状態を読み出した後、OVRFに 0を書き込んだとき 

1：オーバランエラー発生 

［セット条件］ 

• SPRFビットが 1にされた状態でシリアル転送が終了したとき 

【注】 * フラグをクリアするため 1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 
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25.3.5 RSPIデータレジスタ（SPDR） 

SPDRは、RSPI送受信用のデータを格納するバッファです。 

送信用バッファ（SPTX）と受信用バッファ（SPRX）は独立したバッファで、これらのバッファが SPDRにマ

ッピングされています。 

SPDRへのリード／ライトは、RSPIデータコントロールレジスタ（SPDCR）の RSPIロングワードアクセス／

ワードアクセス設定ビット（SPLW）の設定によって、ワード／ロングワードで行ってください。SPLWが 0のと

き、SPDRは、64ビットのバッファで最大 16ビットの 4フレームから構成され、SPLWが 1のとき、SPDRは、

128ビットのバッファで最大 32ビットの 4フレームから構成されます。 

バッファは FIFOになっており 4フレームのデータをリードする場合、SPDRを 4回読み出すことで受信した順

番にデータを取り出すことができます。4フレームを送信する場合、SPDRを 4回書くことで実現できます。 

SPDRの使用するフレーム長は RSPIデータコントロールレジスタ（SPDCR）のフレーム数設定ビット（SPFC1

～SPFC0）によって決定され、使用するビット長は RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）の RSPIデータ長設定ビッ

ト（SPB3～0）によって決定されます。 

CPU/DTC/DMACが SPDRへの書き込みを要求した場合には、RSPIステータスレジスタ（SPSR）の SPTEFビ

ットが 1にされていれば、RSPIが SPDRの送信バッファにデータを書き込みます。SPTEFビットが 0の状態では、

RSPIは SPDRの送信バッファを更新しません。 

CPU/DTC/DMACが SPDRからの読み出しを要求した場合には、RSPIデータコントロールレジスタ（SPDCR）

の RSPI受信／送信データ選択ビット（SPRDTD）が 0であれば、受信バッファを読み出し、1であれば送信バッ

ファを読み出します。 

送信バッファを読み出す場合には、直前に書き込んだ値が読み出されます。また、RSPIステータスレジスタ

（SPSR）の SPTEFビットが 0の状態では、送信バッファを読み出しません。 

通常の使用方法では、SPRDTDを 0とし、SPSRの SPRFビットの 1状態（受信バッファに未リードのデータが

格納された状態）で、CPU/DTC/DMACによる受信バッファ読み出しを実行します。SPSRの SPRFビットまたは

OVRFビットが 1の状態では、RSPIはシリアル転送終了時に SPDRの受信バッファを更新しません。 
 

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

初期値：
R/W：

0000000000000000

ビット： 15 14 13 12 11 810 9 7 6 5 4 3 02 1

初期値：
R/W：

SPD20SPD21SPD22SPD23SPD24SPD25SPD26SPD27SPD28SPD29SPD30SPD31

0000000000000000

ビット： 31 30 29 28 27 2426 25 23 22 21 20 19 1618 17

SPD15 SPD14 SPD13 SPD12 SPD11 SPD8SPD10 SPD9 SPD7 SPD6 SPD5 SPD4 SPD3 SPD0SPD2 SPD1

SPD19 SPD16SPD18 SPD17
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25.3.6 RSPIシーケンス制御レジスタ（SPSCR） 

SPSCRは、RSPIがマスタ動作する場合のシーケンス制御方式を設定するためのレジスタです。SPSCRは、常

に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。RSPI制御レジスタ（SPCR）のMSTRビットと SPEビットが 1

で、マスタモードの RSPI機能がイネーブルである状態において、CPUが SPSCRを書き換えた場合には、以降の

動作は保証されません。 
 

－ － － － － SPSLN[2:0]

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：  

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 

2～0 SPSLN[2:0] 000 R/W RSPIシーケンス長設定 

マスタモードの RSPIがシーケンス動作する場合のシーケンス長を設定す

るためのビットです。マスタモードの RSPIは SPSLN2～SPSLN0に設定

されたシーケンス長に応じて、参照する RSPIコマンドレジスタ 0～3

（SPCMD0～3）と参照順を変更します。なお、スレーブモードの RSPIで

は、常に SPCMD0が参照されます。 

   シーケンス長  参照する SPCMDレジスタ（番号） 

000： 1 0→0→… 

001： 2 0→1→0→… 

010： 3 0→1→2→0→… 

011： 4 0→1→2→3→0→… 

1xx：設定禁止 
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25.3.7 RSPIシーケンスステータスレジスタ（SPSSR） 

SPSSRは、RSPIがマスタ動作する場合のシーケンス制御の状態を示すレジスタです。SPSSRは、常に CPUに

よる読み出しが可能です。CPUから SPSSRへの書き込みは無視されます。 
 

－ － SPECM[1:0] － － SPCP[1:0]

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：  

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しませ

ん。 

5、4 SPECM[1:0] 00 R RSPIエラーコマンド 

RSPIのシーケンス制御で、エラー検出時にコマンドポインタ（SPCP1～SPCP0

ビット）で指されていた RSPIコマンドレジスタ 0～3（SPCMD0～SPCMD3）

を示すビットです。RSPIはエラー検出時にのみ SPECM1～SPECM0を更新し

ます。RSPIステータスレジスタ（SPSR）の OVRFビットとMODFビットが

ともに 0で、エラーが発生していない場合には、SPECM1～SPECM0の値には

意味がありません。 

なお、RSPIのエラー検出機能については、「25.4.7 エラー検出」を参照して

ください。また、RSPIのシーケンス制御については、「25.4.9（2）マスタモ

ード動作」を参照してください。 

00：SPCMD0 

01：SPCMD1 

10：SPCMD2 

11：SPCMD3 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しませ

ん。 

1、0 SPCP[1:0] 00 R RSPIコマンドポインタ 

RSPIのシーケンス制御で、現在ポインタで指されている RSPIコマンドレジス

タ 0～3（SPCMD0～3）を示すビットです。 

なお、RSPIのシーケンス制御については、「25.4.9（2）マスタモード動作」

を参照してください。 

00：SPCMD0 

01：SPCMD1 

10：SPCMD2 

11：SPCMD3 
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25.3.8 RSPIビットレートレジスタ（SPBR） 

SPBRは、マスタモード時のビットレート設定に使用するレジスタです。SPBRは、常に CPUによる読み出し

／書き込みが可能です。RSPI制御レジスタ（SPCR）のMSTRビットと SPEビットが 1で、マスタモードの RSPI

機能がイネーブルである状態において、CPUが SPBRを書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。 

RSPIをスレーブモードで使用する場合には、SPBR、BRDVの設定に関係なく、入力クロックのビットレート

に依存します。 
 

SPR7 SPR6 SPR5 SPR4 SPR3 SPR2 SPR1 SPR0

1 1 1 1 1 1 1 1
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：  

 

ビットレートは SPBRの設定値と RSPIコマンドレジスタ（SPCMD0～3）の BRDV1～0ビットの設定値の組み

合わせで決定されます。ビットレートの計算式は下記のとおりです。計算式中で Nは SPBRの設定値（0、1、2、

…、255）、nは BRDV1～0ビットの設定値（0、1、2、3）です。 
 

ビットレート＝
f（Pφ）

2×（N＋1）×2n  
 

SPBRレジスタ、BRDV[1:0]ビットの設定値とビットレートの関係の例を表 25.3に示します。 
 

表 25.3 SPBRレジスタ、BRDV[1:0]ビットの設定値とビットレート 

ビットレート SPBRの 

設定値（N） 

BRDV[1:0]の 

設定値（n） 

分周比 

Pφ＝16MHz Pφ＝20MHz Pφ＝32MHz Pφ＝40MHz Pφ＝50MHz 

0 0 2 8.0 Mbps 10.0 Mbps － － － 

1 0 4 4.0 Mbps 5.0 Mbps 8.0 Mbps 10.0 Mbps 12.5 Mbps 

2 0 6 2.67 Mbps 3.3 Mbps 5.33 Mbps 6.67 Mbps 8.33 Mbps 

3 0 8 2.0 Mbps 2.5 Mbps 4.0 Mbps 5.0 Mbps 6.25 Mbps 

4 0 10 1.6 Mbps 2.0 Mbps 3.2 Mbps 4.0 Mbps 5.00 Mbps 

5 0 12 1.33 Mbps 1.67 Mbps 2.67 Mbps 3.33 Mbps 4.17 Mbps 

5 1 24 667 kbps 833 kbps 1.33 Mbps 1.67 Mbps 2.08 Mbps 

5 2 48 333 kbps 417 kbps 667 kbps 833 kbps 1.04 Mbps 

5 3 96 167 kbps 208 kbps 333 kbps 417 kbps 520 kbps 

255 3 4096 3.9 kbps 4.9 kbps 7.8 kbps 9.8 kbps 10 kbps 

【注】 －：設定禁止 
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25.3.9 RSPIデータコントロールレジスタ（SPDCR） 

SPDCRは、SPDRレジスタに格納できるフレーム数を設定、SPDRレジスタの読み出し、SPDRレジスタへのア

クセス幅をロングワードアクセス／ワードアクセスに設定するためのレジスタです。 

RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）の RSPIデータ長設定ビット（SPB3～0）、RSPIシーケンス制御レジスタ

（SPSCR）のシーケンス長設定ビット（SPSLN2～0）、RSPIデータコントロールレジスタ（SPDCR）のフレーム

数設定ビット（SPFC1～0）の組み合わせから 1回の送受信起動で最大 4フレームを送受信できます。 

SPDCRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。RSPI制御レジスタ（SPCR）の SPEビットが 1

で RSPI機能がイネーブルである状態において、CPUが SPDCRを書き換えた場合には、以降の動作は保証されま

せん。 
 

－ － SPLW SPRDTD － － SPFC[1:0]

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R R R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：  

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5 SPLW 0 R/W RSPIロングワードアクセス／ワードアクセス設定ビット 

RSPIロングワードアクセス／ワードアクセス設定ビット（SPLW）は、RSPI

データレジスタ（SPDR）へのアクセス幅を設定します。SPLWが 0のとき

はワードアクセス、SPLWが 1のときはロングワードアクセスで SPDRに

アクセスしてください。 

また、SPLWが 0のとき、RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）の RSPIデー

タ長設定ビット（SPB3～0）の設定は、8～16ビットに設定してください。

20、24、32ビットに設定した場合の動作は保証されません。 

0：SPDRレジスタへはワードアクセス 

1：SPDRレジスタへはロングワードアクセス 

4 SPRDTD 0 R/W RSPI受信／送信データ選択ビット 

RSPI受信／送信データ選択ビット（SPRDTD）は、RSPIデータレジスタ

（SPDR）の読み出す値を受信バッファとするか、送信バッファとするか選

択します。 

送信バッファを読み出した場合、SPDRへ直前に書き込んだ値が読み出され

ます。送信バッファの読み出しは、RSPIステータスレジスタ（SPSR）の

SPTEFビットが 1の状態であるときに行ってください。 

0：SPDRは受信バッファを読み出す 

1：SPDRは送信バッファを読み出す（ただし、SPTEFビットが 1のとき） 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

1、0 SPFC[1:0] 00 R/W フレーム数設定ビット 

SPDRレジスタに格納できるフレーム数を設定するビットです。RSPIコマ

ンドレジスタ（SPCMD）の RSPIデータ長設定ビット（SPB3～0）、RSPI

シーケンス制御レジスタ（SPSCR）の RSPIシーケンス長設定ビット

（SPSLN2～0）、RSPIデータコントロールレジスタ（SPDCR）のフレー

ム数設定ビット（SPFC1～0）の設定により 1回の送受信起動で最大 4フレ

ームを送受信できます。 

また、SPFC1、SPFC0は、RSPIステータスレジスタ（SPSR）の RSPI受

信バッファフルフラグ（SPRF）をセットする受信データ数の設定を行いま

す。表 25.4に SPDRレジスタに格納できるフレームの構成と送受信設定の

組み合せ例を示します。組み合せ例に示した以外の設定を行った場合には、

以後の動作は保証されません。 

 

表 25.4 フレーム数設定ビットの組み合わせ 

設定 SPB3～SPB0 SPSLN2～SPSLN0 SPFC1、SPFC0 転送する 

フレーム数

SPRFを 1にセット、 

SPTEFを 0にクリアするフレーム数 

1-1 N 000 00 1 1フレーム 

1-2 N 000 01 2 2フレーム 

1-3 N 000 10 3 3フレーム 

1-4 N 000 11 4 4フレーム 

2-1 N、M 001 01 2 2フレーム 

2-2 N、M 001 11 4 4フレーム 

3 N、M、O 010 10 3 3フレーム 

4 N、M、O、P 011 11 4 4フレーム 

N、M、O、P：SPB3～0で設定できるデータ長 
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1回の起動で表 25.4の 1-1～4の設定時に以下のようにデータが送受信できます。 
 

Nビット

1フレーム目

Mビット

2フレーム目

設定2-1

Nビット

1フレーム目

Mビット

2フレーム目

Nビット

3フレーム目

Mビット

4フレーム目

設定2-2

Nビット

1フレーム目

Mビット

2フレーム目

Oビット

3フレーム目

設定3

Nビット

1フレーム目

Mビット

2フレーム目

Oビット

3フレーム目

Pビット

4フレーム目

設定4

Nビット

1フレーム目

Nビット

2フレーム目

Nビット

3フレーム目

Nビット

4フレーム目

設定1-4

Nビット

1フレーム目

Nビット

2フレーム目

Nビット

3フレーム目

設定1-3

Nビット

1フレーム目

Nビット

2フレーム目

設定1-2

Nビット

1フレームのみ

設定1-1

 

図 25.2 RSPIのデータフォーマット 
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25.3.10 RSPCK遅延レジスタ（SPCKD） 

SPCKDは、RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）の SCKDENビットが 1の状態における、SSL信号アサート開始

から RSPCK発振までの期間（RSPCK遅延）を設定するためのレジスタです。SPCKDは、常に CPUによる読み

出し／書き込みが可能です。RSPI制御レジスタ（SPCR）のMSTRビットと SPEビットが 1で、マスタモードの

RSPIがイネーブルである状態において、CPUが SPCKDを書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。 

RSPIをスレーブモードで使用する場合には、SCKDL[2:0]に 000を設定してください。 
 

－ － － － － SCKDL[2:0]

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：  

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 

2～0 SCKDL[2:0] 000 R/W RSPCK遅延設定 

SPCMDの SCKDENビットが 1の場合の RSPCK遅延値を設定するための

ビットです。 

000：1RSPCK 

001：2RSPCK 

010：3RSPCK 

011：4RSPCK 

100：5RSPCK 

101：6RSPCK 

110：7RSPCK 

111：8RSPCK 
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25.3.11 RSPIスレーブセレクトネゲート遅延レジスタ（SSLND） 

SSLNDは、マスタモードの RSPIがシリアル転送の最終 RSPCKエッジを送出してから SSL信号をネゲートす

るまでの期間（SSLネゲート遅延）を設定するためのレジスタです。SSLNDは、常に CPUによる読み出し／書

き込みが可能です。RSPI制御レジスタ（SPCR）のMSTRビットと SPEビットが 1で、マスタモードの RSPIが

イネーブルである状態において、CPUが SSLNDを書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。 

RSPIをスレーブモードで使用する場合には、SLNDL[2:0]に 000を設定してください。 
 

－ － － － － SLNDL[2:0]

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：  

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 

2～0 SLNDL[2:0] 000 R/W SSLネゲート遅延設定 

マスタモードのRSPIのSSLネゲート遅延値を設定するためのビットです。 

000：1RSPCK 

001：2RSPCK 

010：3RSPCK 

011：4RSPCK 

100：5RSPCK 

101：6RSPCK 

110：7RSPCK 

111：8RSPCK 
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25.3.12 RSPI次アクセス遅延レジスタ（SPND） 

SPNDは、RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）の SPNDENビットが 1の状態における、シリアル転送終了後の

SSL信号の非アクティブ期間（次アクセス遅延）を設定するためのレジスタです。SPNDは、常に CPUによる読

み出し／書き込みが可能です。RSPI制御レジスタ（SPCR）のMSTRビットと SPEビットが 1で、マスタモード

の RSPIがイネーブルである状態において、CPUが SPNDを書き換えた場合には、以降の動作は保証されません。 

RSPIをスレーブモードで使用する場合には、SPNDL[2:0]に 000を設定してください。 
 

－ － － － － SPNDL[2:0]

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：  

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 

2～0 SPNDL[2:0] 000 R/W RSPI次アクセス遅延設定 

SPCMDの SPNDENビットが 1の場合の次アクセス遅延を設定するための

ビットです。 

000：1RSPCK 

001：2RSPCK 

010：3RSPCK 

011：4RSPCK 

100：5RSPCK 

101：6RSPCK 

110：7RSPCK 

111：8RSPCK 
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25.3.13 RSPIコマンドレジスタ（SPCMD） 

本 RSPIには、SPCMDが 4本あります（SPCMD0～SPCMD3）。SPCMD0～SPCMD3は、マスタモードの RSPI

の転送フォーマットを設定するために使用されます。また、SPCMD0の一部のビットは、スレーブモードの RSPI

の転送フォーマットを設定するためにも使用されます。マスタモードの RSPIは RSPIシーケンス制御レジスタ

（SPSCR）の SPSLN1～SPSLN0ビットの設定に従ってシーケンシャルに SPCMD0～3を参照し、参照した SPCMD

に設定されたシリアル転送を実行します。 

SPCMDは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 

SPCMDレジスタの設定は RSPIステータスレジスタ（SPSR）の SPTEFビットが 1の状態でその SPCMDを参

照して送信するデータを設定する前に実施してください。 

マスタモードの RSPIが参照している SPCMDは、RSPIシーケンスステータスレジスタ（SPSSR）の SPCP1～0

ビットにより確認できます。また、スレーブモードの RSPIがイネーブルな状態において、SPCMD0を CPUが書

き換えた場合には、以降の動作は保証されません。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1

SCKDEN SLNDEN SPNDEN LSBF SPB[3:0] SSLKP SSLA[2:0] BRDV[1:0] CPOL CPHA

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 SCKDEN 0 R/W RSPCK遅延設定イネーブル 

マスタモードの RSPIが、SSL信号をアクティブにしてから RSPCKを発

振するまでの期間（RSPCK遅延）を設定するためのビットです。SCKDEN

が 0の場合には、RSPIは RSPCK遅延を 1RSPCKにします。SCKDENが

1の場合には、RSPIは RSPCK遅延レジスタ（SPCKD）の設定に従った

RSPCK遅延で RSPCKの発振を開始します。 

RSPIをスレーブモードで使用する場合には、SCKDENに 0を設定してく

ださい。 

0：RSPCK遅延は 1RSPCK 

1：RSPCK遅延は RSPCK遅延レジスタ（SPCKD）の設定値 

14 SLNDEN 0 R/W SSLネゲート遅延設定イネーブル 

マスタモードの RSPIが、RSPCKを発振停止してから SSL信号を非アク

ティブにするまでの期間（SSLネゲート遅延）を設定するためのビットで

す。SLNDENが 0の場合には、RSPIは SSLネゲート遅延を 1RSPCKにし

ます。SLNDENが 1の場合には、RSPIはスレーブセレクトネゲート遅延

レジスタ（SSLND）の設定に従った RSPCK遅延で SSLをネゲートします。 

RSPIをスレーブモードで使用する場合には、SLNDENに 0を設定してく

ださい。 

0：SSLネゲート遅延は 1RSPCK 

1：SSLネゲート遅延はスレーブセレクトネゲート遅延レジスタ

（SSLND）の設定値 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

13 SPNDEN 0 R/W RSPI次アクセス遅延イネーブル 

マスタモードの RSPIがシリアル転送を終了して SSL信号を非アクティブ

にしてから、次アクセスの SSL信号アサートを可能にするまでの期間（次

アクセス遅延）を設定するためのビットです。SPNDENが 0の場合には、

RSPIは次アクセス遅延を 1RSPCKにします。SPNDENが 1の場合には、

RSPIは RSPI次アクセス遅延レジスタ（SPND）の設定に従った次アクセ

ス遅延を挿入します。 

RSPIをスレーブモードで使用する場合には、SPNDENに 0を設定してく

ださい。 

0：次アクセス遅延は 1RSPCK 

1：次アクセス遅延は RSPI次アクセス遅延レジスタ（SPND）の設定値 

12 LSBF 0 R/W RSPI LSBファースト 

マスタモード／スレーブモードの RSPIのデータフォーマットを、MSBフ

ァースト／LSBファーストに設定するためのビットです。 

0：MSBファースト 

1：LSBファースト 

11～8 SPB[3:0] 0111 R/W RSPIデータ長設定 

マスタモード／スレーブモードの RSPIの転送データ長を設定するための

ビットです。 

0100～0111：8ビット 

1000：9ビット 

1001：10ビット 

1010：11ビット 

1011：12ビット 

1100：13ビット 

1101：14ビット 

1110：15ビット 

1111：16ビット 

0000：20ビット 

0001：24ビット 

0010、0011：32ビット 

7 SSLKP 0 R/W SSL信号レベル保持 

マスタモードの RSPIがシリアル転送する場合に、現コマンドに対応する

SSLネゲートタイミングから次コマンドに対応するSSLアサートタイミン

グの間に、現コマンドの SSL信号レベルを保持するか、ネゲートするかを

設定するビットです。 

RSPIをスレーブモードで使用する場合には、SSLKPに 0を設定してくだ

さい。 

0：転送終了時に全 SSL信号をネゲート 

1：転送終了後から次アクセス開始まで SSL信号レベルを保持 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6～4 SSLA[2:0] 000 R/W SSL信号アサート設定 

マスタモードの RSPIがシリアル転送する場合の SSL信号のアサートを制

御するためのビットです。SSLAi（iは 2～0）の設定値が、SSL3～SSL0信

号のアサートを制御します。SSL信号アサート時の信号極性は、RSPIスレ

ーブセレクト極性レジスタ（SSLP）の設定値に依存します。マルチマスタ

モードで SSLA2～SSLA0に 000、または 1**を設定した場合には、全 SSL

信号がネゲート状態でシリアル転送が実行されます（SSL0は入力になるた

め）。 

また、シングルマスタモードでSSLA2～SSLA0に 1**を設定した場合にも、

全 SSL信号がネゲート状態でシリアル転送が実行されます。 

RSPIをスレーブモードで使用する場合には、SSLA2～SSLA0に 000を設

定してください。 

000：SSL0 

001：SSL1 

010：SSL2 

011：SSL3 

1**：－ 

3、2 BRDV[1:0] 11 R/W ビットレート分周設定 

ビットレートを決定するために使用するレジスタです。BRDV1、0ビット

と RSPIビットレートレジスタ（SPBR）の設定値の組み合わせでビットレ

ートを決定します。SPBRの設定値は、ベースとなるビットレートを決定

します。BRDV1～0ビットの設定値は、ベースのビットレートに対して 分

周なし／2分周／4分周／8分周したビットレートを選択するために使用し

ます。SPCMD0～3にはそれぞれ異なる BRDV1、0の設定を行うことがで

きます。このため、コマンドごとに異なるビットレートでシリアル転送を

実行することが可能です。 

00：ベースのビットレートを選択 

01：ベースのビットレートの 2分周を選択 

10：ベースのビットレートの 4分周を選択 

11：ベースのビットレートの 8分周を選択 

1 CPOL 0 R/W RSPCK極性設定 

マスタモード／スレーブモードのRSPIのRSPCK極性を設定するためのビ

ットです。RSPIモジュール間のデータ通信を行う場合、モジュール間で同

一の RSPCK極性を設定する必要があります。 

0：アイドル時の RSPCKが 0 

1：アイドル時の RSPCKが 1 

0 CPHA 1 R/W RSPCK位相設定 

マスタモード／スレーブモードのRSPIのRSPCK位相を設定するためのビ

ットです。RSPIモジュール間のデータ通信を行う場合、モジュール間で同

一の RSPCK位相を設定する必要があります。 

0：奇数エッジでデータサンプル、偶数エッジでデータ変化 

1：奇数エッジでデータ変化、偶数エッジでデータサンプル 
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25.4 動作説明 

本章では、シリアル転送期間という用語を、有効データのドライブ開始から最終有効データの取り込みまでの

期間を意味する用語として使用しています。 
 

25.4.1 RSPI動作の概要 

RSPIは、スレーブモード（SPI動作）、シングルマスタモード（SPI動作）、マルチマスタモード（SPI動作）、

スレーブモード（クロック同期式動作）、マスタモード（クロック同期式動作）での同期式のシリアル転送が可

能です。RSPIのモードは、RSPI制御レジスタ（SPCR）のMSTRビット、MODFENビット、SPMSビットによっ

て設定可能です。表 25.5に RSPIのモードと SPCR設定の関係、および各モードの概要をまとめます。 
 

表 25.5 RSPIのモードと SPCR設定の関係および各モードの概要 

モード スレーブ 

（SPI動作） 

シングルマスタ 

（SPI動作） 

マルチマスタ 

（SPI動作） 

スレーブ 

（クロック同期式 

動作） 

マスタ 

（クロック同期式 

動作） 

MSTRビットの設定 0 1 1 0 1 

MODFENビットの設定 0 or 1 0 1 0 0 

SPMSビットの設定 0 0 0 1 1 

RSPCK信号 入力 出力 出力／Hi-Z 入力 出力／Hi-Z 

MOSI信号 入力 出力 出力／Hi-Z 入力 出力／Hi-Z 

MISO信号 出力／Hi-Z 入力 入力 出力／Hi-Z 入力 

SSL0信号 入力 出力 入力 Hi-Z Hi-Z 

SSL1～SSL3信号 Hi-Z 出力 出力／Hi-Z Hi-Z Hi-Z 

出力端子モード CMOS／ 

オープンドレイン 

CMOS／ 

オープンドレイン 

CMOS／ 

オープンドレイン 

CMOS／ 

オープンドレイン 

CMOS／ 

オープンドレイン 

SSL極性変更機能 あり あり あり － － 

クロックソース RSPCK入力 内蔵ボーレート 

ジェネレータ 

内蔵ボーレート 

ジェネレータ 

RSPCK入力 内蔵ボーレート 

ジェネレータ 

クロック極性 2種 2種 2種 2種 2種 

クロック位相 2種 2種 2種 1種（CPHA=1） 1種（CPHA=1） 

先頭転送ビット MSB／LSB MSB／LSB MSB／LSB MSB／LSB MSB／LSB 

転送データ長 8～32ビット 8～32ビット 8～32ビット 8～32ビット 8～32ビット 

バースト転送 可能（CPHA=1） 可能（CPHA=0、1） 可能（CPHA=0、1） － － 

RSPCK遅延制御 なし あり あり なし あり 

SSLネゲート遅延制御 なし あり あり なし あり 

次アクセス遅延制御 なし あり あり なし あり 

転送起動方法 SSL入力アクティブ

または RSPCK発振

SPTEF=1で 

送信バッファ 

書き込み 

SPTEF=1で 

送信バッファ 

書き込み 

RSPCK発振 SPTEF=1で 

送信バッファ 

書き込み 
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モード スレーブ 

（SPI動作） 

シングルマスタ 

（SPI動作） 

マルチマスタ 

（SPI動作） 

スレーブ 

（クロック同期式 

動作） 

マスタ 

（クロック同期式 

動作） 

シーケンス制御 なし あり あり なし あり 

送信バッファエンプティ検出 あり あり あり あり あり 

受信バッファフル検出 あり あり あり あり あり 

オーバランエラー検出 あり あり あり あり あり 

モードフォルトエラー検出 あり 

（MODFEN=1） 

なし あり なし なし 

 

25.4.2 RSPI端子の制御 

RSPIは、RSPI制御レジスタ（SPCR）のMSTRビット、MODFEN、SPMSビットと RSPI端子制御レジスタ（SPPCR）

の SPOMビットの設定に従って、端子方向と出力モードを自動的に切り替えます。端子状態と各ビットの設定値

の関係を表 25.6に示します。 
 

表 25.6 RSPI端子の状態と制御ビット設定値の関係 

端子状態*1 モード 端子 

SPOM＝0 SPOM＝1 

RSPCK CMOS出力 オープンドレイン出力 

SSL0～3 CMOS出力 オープンドレイン出力 

MOSI CMOS出力 オープンドレイン出力 

シングルマスタ（SPI動作） 

（MSTR＝1、MODFEN＝0、

SPMS=0） 

MISO 入力 入力 

RSPCK*2 CMOS出力／Hi-Z オープンドレイン出力／Hi-Z 

SSL0 入力 入力 

SSL1～3*2 CMOS出力／Hi-Z オープンドレイン出力／Hi-Z 

MOSI*2 CMOS出力／Hi-Z オープンドレイン出力／Hi-Z 

マルチマスタ（SPI動作） 

（MSTR＝1、MODFEN＝1、

SPMS=0） 

MISO 入力 入力 

RSPCK 入力 入力 

SSL0 入力 入力 

SSL1～3 Hi-Z Hi-Z 

MOSI 入力 入力 

スレーブ（SPI動作） 

（MSTR＝0、SPMS=0） 

MISO*3 CMOS出力／Hi-Z オープンドレイン出力／Hi-Z 

RSPCK CMOS出力 オープンドレイン出力 

SSL0～3*4 Hi-Z Hi-Z 

MOSI CMOS出力 オープンドレイン出力 

マスタ（クロック同期式動作） 

（MSTR＝1、MODFEN＝0、

SPMS=1） 

MISO 入力 入力 
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端子状態*1 モード 端子 

SPOM＝0 SPOM＝1 

RSPCK 入力 入力 

SSL0～3*4 Hi-Z Hi-Z 

MOSI 入力 入力 

スレーブ（クロック同期式動作） 

（MSTR＝0、SPMS=1） 

MISO CMOS出力 オープンドレイン出力 

【注】 *1 RSPI機能が選択されていないマルチファンクションピンには、RSPIの設定値は反映されません。 

 *2 SSL0がアクティブレベルの場合、端子状態が Hi-Zになります。 

 *3 SSL0がアクティブレベルまたは SPCRの SPEビットが 0の場合、端子状態が Hi-Zになります。 

 *4 クロック同期式動作時は、SSL0～3を IOポートとして使用可能。 

 

シングルマスタモード（SPI動作）、マルチマスタモード（SPI動作）の RSPIは、SPPCRのMOIFEビットと

MOIFVビットの設定にしたがって、SSLネゲート期間（バースト転送における SSL保持期間も含む）のMOSI

信号値を表 25.7のように決定します。 
 

表 25.7 SSLネゲート期間のMOSI信号値の決定方法 

MOIFE MOIFV SSLネゲート期間*のMOSI信号値 

0 0 or 1 前回転送の最終データ 

1 0 常に 0 

1 1 常に 1 

【注】 * バースト転送における SSL保持期間も含みます。 
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25.4.3 RSPIシステム構成例 

（1） シングルマスタ／シングルスレーブ（本 LSI＝マスタ） 

図 25.3に、本 LSIをマスタとして使用した場合のシングルマスタ／シングルスレーブの RSPIシステムの構成

例を示します。シングルマスタ／シングルスレーブの構成では、本 LSI（マスタ）の SSL0～SSL3出力は使用しま

せん。RSPIスレーブの SSL入力は 0に固定して、RSPIスレーブを常にセレクト状態にします。RSPI制御レジス

タ（SPCR）の CPHAビットが 0の場合に相当する転送フォーマットでは、SSL信号をアクティブレベルに固定す

ることができないスレーブデバイスも存在します。SSL信号を固定にできない場合には、本 LSIの SSL出力をス

レーブデバイスの SSL入力に接続してください。 

本 LSI（マスタ）は、RSPCKとMOSIを常にドライブします。RSPIスレーブは、MISOを常にドライブします。 

本LSI（マスタ） RSPIスレーブ

RSPCK

MOSI

MISO

SSL0

SSL1

SSL2

SSL3

RSPCK

MOSI

MISO

SSL

 

図 25.3 シングルマスタ／シングルスレーブの構成例（本 LSI＝マスタ） 
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（2） シングルマスタ／シングルスレーブ（本 LSI＝スレーブ） 

図 25.4に、本 LSIをスレーブとして使用した場合のシングルマスタ／シングルスレーブの RSPIシステム構成

例を示します。本 LSIをスレーブとして使用する場合には、SSL0端子を SSL入力として使用します。RSPIマス

タは、RSPCKとMOSIを常にドライブします。本 LSI（スレーブ）は、MISOを常にドライブします。* 

RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）の CPHAビットを 1に設定したシングルスレーブ構成の場合には、本 LSI

（スレーブ）の SSL0入力を 0に固定して本 LSI（スレーブ）を常に選択状態とし、シリアル転送を実行すること

も可能です（図 25.5）。 

【注】 * SSL0がアクティブレベルの場合、端子状態が Hi-Zになります。 

本LSI（スレーブ）

RSPCK

MOSI

MISO

SSL0

SSL1

SSL2

SSL3

RSPIマスタ

RSPCK

MOSI

MISO

SSL

 

図 25.4 シングルマスタ／シングルスレーブの構成例（本 LSI＝スレーブ） 

 

本LSI（スレーブ、CPHA＝1）

RSPCK

MOSI

MISO

SSL0

SSL1

SSL2

SSL3

RSPIマスタ

RSPCK

MOSI

MISO

SSL

 

図 25.5 シングルマスタ／シングルスレーブの構成例（本 LSI＝スレーブ、CPHA＝1） 
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（3） シングルマスタ／マルチスレーブ（本 LSI＝マスタ） 

図 25.6に、本 LSIをマスタとして使用した場合のシングルマスタ／マルチスレーブの RSPIシステム構成例を

示します。図 25.6の例では、本 LSI（マスタ）と 4つのスレーブ（RSPIスレーブ 0～RSPIスレーブ 3）から RSPI

システムを構成しています。 

本 LSI（マスタ）の RSPCK出力とMOSI出力は、RSPIスレーブ 0～RSPIスレーブ 3の RSPCK入力とMOSI入

力に接続します。RSPIスレーブ 0～RSPIスレーブ 3のMISO出力は、すべて本 LSI（マスタ）のMISO入力に接

続します。本 LSI（マスタ）の SSL0～SSL3出力は、それぞれ RSPIスレーブ 0～RSPIスレーブ 3の SSL入力に接

続します。 

本 LSI（マスタ）は、RSPCK、MOSI、SSL0～SSL3を常にドライブします。RSPIスレーブ 0～RSPIスレーブ 3

のうち、SSL入力に 0を入力されているスレーブがMISOをドライブします。 

本LSI（マスタ） RSPIスレーブ0

RSPCK

MOSI

MISO

SSL0

SSL1

SSL2

SSL3

RSPCK

MOSI

MISO

SSL

RSPIスレーブ1

RSPCK

MOSI

MISO

SSL

RSPIスレーブ2

RSPCK

MOSI

MISO

SSL

RSPIスレーブ3

RSPCK

MOSI

MISO

SSL

 

図 25.6 シングルマスタ／マルチスレーブの構成例（本 LSI＝マスタ） 
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（4） シングルマスタ／マルチスレーブ（本 LSI＝スレーブ） 

図 25.7に、本 LSIをスレーブとして使用した場合のシングルマスタ／マルチスレーブの RSPIシステム構成例

を示します。図 25.7の例では、RSPIマスタと 2つの本 LSI（スレーブ X、スレーブ Y）から RSPIシステムを構

成しています。 

RSPIマスタの RSPCK出力とMOSI出力は、本 LSI（スレーブ X、スレーブ Y）の RSPCK入力とMOSI入力に

接続します。本 LSI（スレーブ X、スレーブ Y）のMISO出力は、RSPIマスタのMISO入力に接続します。RSPI

マスタの SSLX出力、SSLY出力は、本 LSI（スレーブ X、スレーブ Y）の SSL0入力に接続します。 

RSPIマスタは、RSPCK、MOSI、SSLX、SSLYを常にドライブします。本 LSI（スレーブ X、スレーブ Y）の

うち、SSL0入力に 0を入力されているスレーブが、MISOをドライブします。 

本LSI（スレーブX）RSPIマスタ

RSPCK

MOSI

MISO

SSL0

SSL1

SSL2

SSL3  

本LSI（スレーブY）

RSPCK

MOSI

MISO

SSL0

SSL1

SSL2

SSL3

RSPCK

MOSI

MISO

SSLX

SSLY

 

図 25.7 シングルマスタ／マルチスレーブの構成例（本 LSI＝スレーブ） 
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（5） マルチマスタ／マルチスレーブ（本 LSI＝マスタ） 

図 25.8に、本 LSIをマスタとして使用した場合のマルチマスタ／マルチスレーブの RSPIシステム構成例を示

します。図 25.8の例では、2つの本 LSI（マスタ X、マスタ Y）と 2つの RSPIスレーブ（RSPIスレーブ 1、RSPI

スレーブ 2）から RSPIシステムを構成しています。 

本 LSI（マスタ X、マスタ Y）の RSPCK出力とMOSI出力は、RSPIスレーブ 1、RSPIスレーブ 2の RSPCK入

力とMOSI入力に接続します。RSPIスレーブ 1、RSPIスレーブ 2のMISO出力は、本 LSI（マスタ X、マスタ Y）

のMISO入力に接続します。本 LSI（マスタ X）の任意の汎用ポート Y出力は、本 LSI（マスタ Y）の SSL0入力

に接続します。本 LSI（マスタ Y）の任意の汎用ポート X出力は、本 LSI（マスタ X）の SSL0入力に接続します。

本 LSI（マスタ X、マスタ Y）の SSL1出力と SSL2出力は、RSPIスレーブ 1、RSPIスレーブ 2の SSL入力に接

続します。この構成例では、SSL0入力、スレーブ接続用の SSL1出力、SSL2出力のみでシステムを構成できるの

で、本 LSIの SSL3出力を使用していません。 

本 LSIは、SSL0入力が 1の場合には、RSPCK、MOSI、SSL1、SSL2をドライブします。SSL0入力が 0の場合

には、モードフォルトエラーを検出し、RSPCK、MOSI、SSL1、SSL2を Hi-Zにして、他方のマスタに RSPIバス

権を解放します。RSPIスレーブ 1、RSPIスレーブ 2のうち、SSL入力に 0を入力されているスレーブが、MISO

をドライブします。 

本LSI（マスタX）

RSPCK

MOSI

MISO

SSL0

SSL1

SSL2

SSL3

汎用ポートY

本LSI（マスタY）

RSPCK

MOSI

MISO

SSL0

SSL1

SSL2

SSL3

汎用ポートX

RSPIスレーブ1

RSPCK

MOSI

MISO

SSL

RSPIスレーブ2

RSPCK

MOSI

MISO

SSL
 

図 25.8 マルチマスタ／マルチスレーブの構成例（本 LSI＝マスタ） 
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（6） マスタ（クロック同期式動作）／スレーブ（クロック同期式動作）（本 LSI＝マスタ） 

図 25.9に、本 LSIをマスタとして使用した場合のマスタ（クロック同期式動作）／スレーブ（クロック同

期式動作）の RSPIシステムの構成例を示します。マスタ（クロック同期式動作）／スレーブ（クロック同

期式動作）の構成では、本 LSI（マスタ）の SSL0～SSL3出力は使用しません。 

本 LSI（マスタ）は、RSPCKとMOSIを常にドライブします。RSPIスレーブは、MISOを常にドライブします。 

本LSI（マスタ） RSPIスレーブ

RSPCK

MOSI

MISO

SSL0

SSL1

SSL2

SSL3

RSPCK

MOSI

MISO

SSL

 

図 25.9 マスタ（クロック同期式動作）／スレーブ（クロック同期式動作）の構成例（本 LSI＝マスタ） 

（7） マスタ（クロック同期式動作）／スレーブ（クロック同期式動作）（本 LSI＝スレーブ） 

図 25.10に、本 LSIをスレーブとして使用した場合のマスタ（クロック同期式動作）／スレーブ（クロック同

期式動作）の RSPIシステム構成例を示します。本 LSIをスレーブ（クロック同期式動作）として使用する場合

には、本 LSI（スレーブ）は、MISOを常にドライブし、RSPIマスタは、RSPCKとMOSIを常にドライブします。 

RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）の CPHAビットを 1に設定したシングルスレーブ構成の場合のみ、本 LSI

（スレーブ）はシリアル転送を実行することが可能です。 

本LSI（スレーブ）

RSPCK

MOSI

MISO

SSL0

SSL1

SSL2

SSL3

RSPIマスタ

RSPCK

MOSI

MISO

SSL

 

図 25.10 マスタ（クロック同期式動作）／スレーブ（クロック同期式動作）の構成例 

（本 LSI＝スレーブ、CPHA＝1） 
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25.4.4 転送フォーマット 

（1） CPHA＝0の場合 

図 25.11に RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）の CPHAビットが 0の場合に、8ビットのデータをシリアル転

送した場合の転送フォーマット例を示します。ただし、CPHAビットが 0の場合のクロック同期式動作（RSPI制

御レジスタ（SPCR）の SPMSビットが 1の場合）は保証しません。図 25.11において、RSPCK（CPOL＝0）は

SPCMDの CPOLビットが 0の場合、RSPCK（CPOL＝1）は CPOLビットが 1の場合の RSPCK信号波形です。サ

ンプリングタイミングは、RSPIがシフトレジスタにシリアル転送データを取り込むタイミングを示しています。

各信号の入出力方向は、RSPIの設定に依存します。詳細は「25.4.2 RSPI端子の制御」を参照してください。 

CPHAビットが 0の場合には、SSL信号のアサートタイミングで、MOSI信号への有効データの出力とMISO信

号への有効データのドライブが開始されます。SSL信号のアサート後に発生する最初の RSPCK信号変化タイミン

グが最初の転送データ取り込みタイミングになり、このタイミング以降 1RSPCK周期ごとにデータがサンプリン

グされます。MOSI信号とMISO信号の変化タイミングは、常に転送データ取り込みタイミングの 1/2RSPCK周期

後になります。CPOLビットの設定値は、RSPCK信号の動作タイミングには影響を与えず、信号極性のみに影響

を与えます。 

t1は、SSL信号のアサートから RSPCK発振までの期間（RSPCK遅延）です。t2は、RSPCK発振停止から SSL

信号のネゲートまでの期間（SSLネゲート遅延）です。t3は、シリアル転送終了後に次転送のための SSL信号ア

サートを抑制するための期間（次アクセス遅延）です。t1、t2、t3は、RSPIシステム上のマスタデバイスによっ

て制御されます。本 LSIの RSPIがマスタモードである場合の t1、t2、t3については、「25.4.9 SPI動作」を参

照してください。 

シリアル転送期間

1 2 3 4 5 6 7 8
RSPCK

RSPCK  
（CPOL＝0）

RSPCK  
（CPOL＝1）

MOSI

MISO

SSL

t1 t2 t3  

図 25.11 RSPI転送フォーマット（CPHA＝0） 
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（2） CPHA＝1の場合 

図 25.12に RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）の CPHAビットが 1の場合に、8ビットのデータをシリアル転

送した場合の転送フォーマット例を示します。ただし、RSPI制御レジスタ（SPCR）の SPMSビットが 1の場合

は SSL信号を用いず、RSPCK信号、MOSI信号、MISO信号のみで通信を行います。図 25.12において、RSPCK

（CPOL＝0）は SPCMDの CPOLビットが 0の場合、RSPCK（CPOL＝1）は CPOLビットが 1の場合の RSPCK

信号波形です。サンプリングタイミングは、RSPIがシフトレジスタにシリアル転送データを取り込むタイミング

を示しています。各信号の入出力方向は、RSPIのモード（マスタ／スレーブ）に依存します。詳細は「25.4.2 RSPI

端子の制御」を参照してください。 

CPHAビットが 1の場合には、SSL信号のアサートタイミングで、MISO信号に無効データのドライブが開始さ

れます。SSL信号のアサート後に発生する最初の RSPCK信号変化タイミングで、MOSI信号とMISO信号への有

効データの出力が開始され、このタイミング以降 1RSPCK周期ごとにデータが更新されます。転送データの取り

込みは、常にこのタイミングの 1/2RSPCK周期後になります。CPOLビットの設定値は RSPCK信号の動作タイミ

ングには影響を与えず、信号極性のみに影響を与えます。 

t1、t2、t3の内容は、CPHA＝0の場合と同様です。本 LSIの RSPIがマスタモードである場合の t1、t2、t3につ

いては、「25.4.9 SPI動作」を参照してください。 

シリアル転送期間

1 2 3 4 5 6 7 8
RSPCK

RSPCK  
（CPOL＝0）

RSPCK  
（CPOL＝1）

MOSI

MISO

SSL

t1 t2 t3  

図 25.12 RSPI転送フォーマット（CPHA＝1） 
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25.4.5 データフォーマット 

RSPIのデータフォーマットは、RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）の設定値に依存します。MSB／LSBファー

ストにかかわらず、RSPIは RSPIデータレジスタ（SPDR）の LSBから設定データ長分の範囲を転送データとして

扱います。 
 

（1） MSBファースト転送（32ビットデータ） 

図 25.13に、RSPIがデータ長 32ビットのMSBファースト転送を実施する場合の RSPIデータレジスタ（SPDR）

とシフトレジスタの動作内容を示します。 

CPUまたはDTC/DMACは、SPDRの送信バッファにT31～T00を書き込みます。RSPIステータスレジスタ（SPSR）

の SPTEFビットが 0かつシフトレジスタが空であれば、RSPIが送信バッファのデータをシフトレジスタにコピー

し、シフトレジスタをフルにします。シリアル転送が開始されると、RSPIはシフトレジスタのMSB（ビット 31）

からデータを出力し、シフトレジスタの LSB（ビット 0）からデータをシフトインします。32ビット分のシリア

ル転送に必要な RSPCK周期を経過すると、シフトレジスタにはデータ R31～R00が格納されます。この状態で、

RSPIはシフトレジスタから SPDRの受信バッファにデータをコピーし、シフトレジスタを空にします。 

なお、CPUまたは DTC/DMACが SPDRの送信バッファを書き込む前に、次のシリアル転送が起動されると、

受信データ R31～R00がシフトレジスタからシフトアウトされます。 

ビット31

＜転送開始＞

出力

＜転送完了＞

【注】出力＝MOSI（マスタ）／MISO（スレーブ）、入力＝MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

ビット0

ビット31 ビット0

ビット31 ビット0

ビット31 ビット0

T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T08 T07 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T08 T07 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

R29 R28 R27 R26 R25 R24 R23 R08 R07 R06 R05 R04 R03 R02 R01 R00

T31 T30

T31 T30

R31 R30

R29 R28 R27 R26 R25 R24 R23 R08 R07 R06 R05 R04 R03 R02 R01 R00R31 R30

SPDR（受信バッファ）

SPDR（送信バッファ）

シフトレジスタ

コピー

コピー

シフトレジスタ

入力

 

図 25.13 MSBファースト転送（32ビットデータ） 
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（2） MSBファースト転送（24ビットデータ） 

図 25.14に、RSPIが 32ビット以外のデータをMSBファースト転送する例として、24ビットのデータ転送を実

施する場合の RSPIデータレジスタ（SPDR）とシフトレジスタの動作内容を示します。 

CPUまたはDTC/DMACは、SPDRの送信バッファにT31～T00を書き込みます。RSPIステータスレジスタ（SPSR）

の SPTEFビットが 0かつシフトレジスタが空であれば、RSPIが SPDRの送信バッファのデータをシフトレジスタ

にコピーし、シフトレジスタをフルにします。シリアル転送が開始されると、RSPIはシフトレジスタのビット 23

からデータを出力し、シフトレジスタの LSB（ビット 0）からデータをシフトインします。24ビット分のシリア

ル転送に必要な RSPCK周期を経過すると、シフトレジスタのビット 23～ビット 0には受信データ R23～R00が格

納されます。シリアル転送完了後のシフトレジスタのビット 24～ビット 31には、転送前のデータが保持されてい

ます。この状態で、RSPIがシフトレジスタから SPDRの受信バッファにデータをコピーし、シフトレジスタを空

にします。 

なお、CPUまたは DTC/DMACが SPDRの送信バッファを書き込む前に、次のシリアル転送が起動されると、

受信データ R23～R00がシフトレジスタからシフトアウトされます。 

出力

ビット31

＜転送開始＞

＜転送完了＞

【注】出力＝MOSI（マスタ）／MISO（スレーブ）、入力＝MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

ビット0

ビット31 ビット0

ビット31 ビット0

ビット31

ビット23

ビット23ビット24

ビット23ビット24

ビット0

T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T08 T07 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T08 T07 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T29 T28 T27 T26 T25 T24 R23 R08 R07 R06 R05 R04 R03 R02 R01 R00

T31 T30

T31 T30

T31 T30

T29 T28 T27 T26 T25 T24 R23 R08 R07 R06 R05 R04 R03 R02 R01 R00T31 T30

SPDR（受信バッファ）

SPDR（送信バッファ）

シフトレジスタ

コピー

コピー

シフトレジスタ

入力

 

図 25.14 MSBファースト転送（24ビットデータ） 
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（3） LSBファースト転送（32ビットデータ） 

図 25.15に、RSPIがデータ長 32ビットの LSBファースト転送を実施する場合の RSPIデータレジスタ（SPDR）

とシフトレジスタの動作内容を示します。 

CPUまたはDTC/DMACは、SPDRの送信バッファにT31～T00を書き込みます。RSPIステータスレジスタ（SPSR）

の SPTEFビットが 0かつシフトレジスタが空であれば、RSPIが SPDRの送信バッファのデータをシフトレジスタ

にビット順を逆転してコピーし、シフトレジスタをフルにします。シリアル転送が開始されると、RSPIはシフト

レジスタのMSB（ビット 31）からデータを出力し、シフトレジスタの LSB（ビット 0）からデータをシフトイン

します。32ビット分のシリアル転送に必要な RSPCK周期を経過すると、シフトレジスタにはデータ R00～R31

が格納されます。この状態で、RSPIはシフトレジスタから SPDRの受信バッファにビット順を逆転したデータを

コピーし、シフトレジスタを空にします。 

なお、CPUまたは DTC/DMACが SPDRの送信バッファを書き込む前に、次のシリアル転送が起動されると、

受信データ R00～R31がシフトレジスタからシフトアウトされます。 

ビット31

＜転送開始＞

出力

＜転送完了＞

【注】出力＝MOSI（マスタ）／MISO（スレーブ）、入力＝MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

ビット0

ビット31 ビット0

ビット31 ビット0

ビット31 ビット0

T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T08 T07 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T02 T03 T04 T05 T06 T07 T08 T23 T24 T25 T26 T27 T28 T29 T30 T31

R02 R03 R04 R05 R06 R07 R08 R23 R24 R25 R26 R27 R28 R29 R30 R31

T31 T30

T00 T01

R00 R01

R29 R28 R27 R26 R25 R24 R23 R08 R07 R06 R05 R04 R03 R02 R01 R00R31 R30

SPDR（受信バッファ）

SPDR（送信バッファ）

シフトレジスタ

コピー

コピー

シフトレジスタ

入力

 

図 25.15 LSBファースト転送（32ビットデータ） 
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（4） LSBファースト転送（24ビットデータ） 

図 25.16に、RSPIが 32ビット以外のデータを LSBファースト転送する例として、24ビットのデータ転送を実

施する場合の RSPIデータレジスタ（SPDR）とシフトレジスタの動作内容を示します。 

CPUまたはDTC/DMACは、SPDRの送信バッファにT31～T00を書き込みます。RSPIステータスレジスタ（SPSR）

の SPTEFビットが 0かつシフトレジスタが空であれば、RSPIが SPDRの送信バッファのデータをシフトレジスタ

にビット順を逆転してコピーし、シフトレジスタをフルにします。シリアル転送が開始されると、RSPIはシフト

レジスタのMSB（ビット 31）からデータを出力し、シフトレジスタのビット 8からデータをシフトインします。

24ビット分のシリアル転送に必要な RSPCK周期を経過すると、シフトレジスタのビット 31～ビット 8には受信

データ R00～R23が格納されます。シリアル転送完了後のシフトレジスタのビット 7～ビット 0には、転送前のデ

ータが保持されています。この状態で、RSPIがシフトレジスタから SPDRの受信バッファにビット順を逆転した

データをコピーし、シフトレジスタを空にします。 

なお、CPUまたは DTC/DMACが SPDRの送信バッファを書き込む前に、次のシリアル転送が起動されると、

受信データ R00～R23がシフトレジスタからシフトアウトされます。 

入力

ビット31

＜転送開始＞

出力

＜転送完了＞

【注】出力＝MOSI（マスタ）／MISO（スレーブ）、入力＝MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

ビット0

ビット31 ビット0

ビット31 ビット0

ビット31 ビット0

T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T08 T07 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T02 T03 T04 T05 T06 T07 T08 T23 T24 T25 T26 T27 T28 T29 T30 T31

R02 R03 R04 R05 R06 R07 R08 R23 T24 T25 T26 T27 T28 T29 T30 T31

T31 T30

T00 T01

R00 R01

T29 T28 T27 T26 T25 T24 R23 R08 R07 R06 R05 R04 R03 R02 R01 R00T31 T30

SPDR（受信バッファ）

SPDR（送信バッファ）

シフトレジスタ

コピー

コピー

シフトレジスタ

 

図 25.16 LSBファースト（24ビットデータ）  
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25.4.6 送信バッファエンプティ／受信バッファフルフラグ 

図 25.17に RSPIステータスレジスタ（SPSR）の RSPI送信バッファエンプティフラグ（SPTEF）と RSPI受信

バッファフルフラグ（SPRF）の動作例を示します。図 25.17に記載した SPDRアクセスは、DTC/DMACから RSPI

データレジスタ（SPDR）へのアクセス状況を示しています。Iはアイドルサイクル、Wは書き込みサイクル、R

は読み出しサイクルを示しています。図 25.17の例では、RSPIデータコントロールレジスタ（SPDCR）の SPFC[1:0]

が 00、RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）の CPHAが 1、CPOLが 0の設定で、RSPIが 8ビットのシリアル転送

を実行しています。RSPCK波形の下に記載した数字は RSPCKサイクル数（＝転送ビット数）を示しています。 

SPDRアクセス
（DTC/DMAC）

SPTEF

SPRF

RSPCK  
（CPHA＝1、CPOL＝0）

87654321 87654321

（5）（4）（3）（2）（1）

I W I I IW R

 

図 25.17 SPTEF、SPRFビットの動作例 

 

以下に、図中の（1）～（5）に示したタイミングでのフラグの動作内容を説明します。 

1. SPDRの送信バッファが空の状態で、DTC/DMACがSPDRに送信データを書き込むと、RSPIはSPTEFビットを

0にして送信バッファにデータを書き込みます。SPRFフラグは変化しません。 

2. シフトレジスタが空の場合には、RSPIはSPTEFビットを1にして送信バッファのデータをシフトレジスタにコ

ピーします。SPRFフラグは変化しません。なお、シリアル転送の開始方法は、RSPIのモードに依存します。

詳細は、「25.4.9 SPI動作」および「25.4.10 クロック同期式動作」を参照してください。 

3. SPDRの送信バッファが空の状態で、DTC/DMACがSPDRに送信データを書き込むと、RSPIがSPTEFビットを

0にして送信バッファにデータを書き込みます。SPRFフラグは変化しません。シフトレジスタにはシリアル

転送中のデータが格納されているため、RSPIは送信バッファのデータをシフトレジスタにコピーしません。 

4. SPDRの受信バッファが空の状態でシリアル転送が終了すると、RSPIはSPRFを1にしてシフトレジスタの受信

データを受信バッファにコピーします。また、シリアル転送が終了するとシフトレジスタが空になるため、

シリアル転送が終了する前に送信バッファがフルであった場合には、RSPIがSPTEFビットを1にして送信バッ

ファのデータをシフトレジスタにコピーします。なお、オーバランエラー発生状態で、シフトレジスタから

受信バッファへ受信データをコピーしなかった場合でも、シリアル転送が終了するとRSPIはシフトレジスタ

を空であると判定し、送信バッファからシフトレジスタへのデータ転送は可能な状態になります。 

5. 受信バッファフルの状態で、DTC/DMACがSPDRを読み出すと、RSPIはSPRFを0にして、受信バッファのデ

ータをチップ内部バスに送出します。 
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SPTEFビットが 0の状態で、CPUまたは DTC/DMACが SPDRを書き込んだ場合には、RSPIは送信バッファの

データを更新しません。SPDRを書き込む場合には、必ず SPTEFが 1であることを確認してください。SPTEFが

1であることは、SPSRの読み出し、あるいは RSPI送信割り込みの利用によって確認できます。RSPI送信割り込

みを利用する場合には、SPCRの SPTIEビットを 1にしてください。 

RSPIディスエーブル（SPCRの SPEビットが 0）の場合には、SPTEFビットが 1に初期化されます。このため

RSPIディスエーブル状態で SPCRの SPTIEビットを 1にすると、RSPI送信割り込みが発生します。 

SPRFビットが 1の状態で、シリアル転送が終了した場合には、RSPIはシフトレジスタから受信バッファへの

データのコピーを行わず、オーバランエラーを検出します（「25.4.7 エラー検出」を参照）。受信データのオー

バランを防ぐためには、シリアル転送の終了よりも前に SPRFビットを 0にしてください。SPRFが 1であること

は、SPSRの読み出し、あるいは RSPI受信割り込みの利用によって確認できます。RSPI受信割り込みを利用する

場合には、SPCRの SPRIEビットを 1にしてください。 
 



 

25. ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース（RSPI） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  25-43 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

25.4.7 エラー検出 

通常の RSPIのシリアル転送では、CPUまたは DTC/DMACが RSPIデータレジスタ（SPDR）の送信バッファに

書き込んだデータがシリアル送信され、シリアル受信されたデータを CPUまたは DTC/DMACが SPDRの受信バ

ッファから読み出すことができます。CPUまたは DTC/DMACから SPDRへアクセスした場合の送受信バッファ

の状態やシリアル転送の開始／終了時の RSPIの状態によっては、通常以外の転送が実行される場合があります。 

一部の通常以外の転送動作が発生した場合には、RSPIはオーバランエラーまたはモードフォルトエラーとして

検出します。表 25.8に、通常以外の転送動作と RSPIのエラー検出機能の関係を示します。 
 

表 25.8 通常以外の転送の発生条件と RSPIのエラー検出機能 

 発生条件 RSPI動作 エラー検出 

A 送信バッファフルの状態で、 

CPUまたは DTC/DMACが SPDRを書き込み。 

送信バッファ内容を保持。 

書き込みデータ欠落。 

なし 

B スレーブモードで送信データをシフトレジスタに

セットしていない状態で、シリアル転送開始。 

前回シリアル転送時の受信データを

シリアル送信。 

なし 

C 受信バッファエンプティの状態で、CPU または

DTC/DMACが SPDRを読み出し。 

前回シリアル受信データを CPU 

または DMACへ出力。 

なし 

D 受信バッファフルの状態で、シリアル転送が終了。 受信バッファ内容を保持。 

シリアル受信データ欠落。 

オーバランエラー検出 

E マルチマスタモードでシリアル転送アイドル時に

SSL0入力信号アサート。 

RSPIディスエーブル。 

RSPCK、MOSI、SSL1～3出力信号

のドライブ停止。 

モードフォルトエラー検出 

F マルチマスタモードでシリアル転送中に SSL0 

入力信号アサート。 

シリアル転送を中断。 

送受信データ欠落。 

RSPCK、MOSI、SSL1～3出力信号

のドライブ停止。 

RSPIディスエーブル。 

モードフォルトエラー検出 

G スレーブモードでシリアル転送中に SSL0入力 

信号がネゲート。 

シリアル転送を中断。 

送受信データ欠落。 

MISO出力信号のドライブ停止。 

RSPIディスエーブル。 

モードフォルトエラー検出 

 

表 25.8の Aに示した動作に対しては、RSPIはエラーを検出しません。CPUまたは DTC/DMACからの SPDR

書き込み時にデータを欠落させないために、必ず RSPIステータスレジスタ（SPSR）の SPTEFビットが 1の状態

で SPDRへの書き込みを実施してください。 

Bに示した動作に対しても、RSPIはエラーを検出しません。RSPIでは、シフトレジスタの更新前に起動された

シリアル転送において、前回シリアル転送時の受信データを送信し、Bに示した動作をエラーとして扱いません。

なお、前回シリアル転送時の受信データは、SPDRの受信バッファに保持されているので、CPUまたは DTC/DMAC

から正しく読み出されます（シリアル転送が終了する前に SPDRを読み出さないと、オーバランエラーが発生し

ます）。 
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Cに示した動作に対しても、RSPIはエラーを検出しません。CPUまたは DTC/DMACが不必要なデータを読み

出さないようにするためには、SPSRの SPRFビットが 1の状態で SPDRの読み出しを実行するようにしてくださ

い。 

Dに示したオーバランエラーについては、「25.4.7（1） オーバランエラー」で詳しく説明します。また、E

～Gに示したモードフォルトエラーについては、「25.4.7（2） モードフォルトエラー」で説明します。なお、

SPSRの SPTEFビットと SPRFビットの動作については、「25.4.6 送信バッファエンプティ／受信バッファフル

フラグ」を参照してください。 
 

（1） オーバランエラー 

RSPIデータレジスタ（SPDR）の受信バッファフル状態でシリアル転送が終了すると、RSPIはオーバランエラ

ーを検出して SPSRの OVRFビットを 1にします。OVRFビットが 1の状態では、RSPIはシフトレジスタのデー

タを受信バッファにコピーしないので、受信バッファにはエラー発生前のデータが保持されます。SPSRの OVRF

ビットを 0にするためには、システムリセットを実施するか、OVRFビットが 1にセットされた状態の SPSRを

CPUが読み出した後に、OVRFに 0を書き込む必要があります。 

図 25.18に、SPSRの SPRFビットとOVRFビットの動作を示します。図 25.18に記載した SPSRアクセスと SPDR

アクセスは、それぞれ CPUから SPSR、DTC/DMACから SPDRへのアクセス状況を示しています。Iはアイドル

状態、Wは書き込みサイクル、Rは読み出しサイクルを示しています。図 25.18の例では、RSPIコマンドレジス

タ（SPCMD）の CPHAが 1、CPOLが 0の設定で、RSPIが 8ビットのシリアル転送を実行しています。RSPCK

波形の下に記載した数字は RSPCKサイクル数（＝転送ビット数）を示しています。 

SPDRアクセス
（DTC/DMAC）

SPRF

OVRF

RSPCK  
（CPHA＝1、CPOL＝0）

87654321 87654321

（4）（3）（2）（1）

I

I

IR

SPSRアクセス
（CPU）

I WR

 

図 25.18 SPRF、OVRFビットの動作例 

以下に、図中の（1）～（4）に示したタイミングでのフラグの動作内容を説明します。 

1. SPRFビットが1の状態（受信バッファフル）でシリアル転送が終了すると、RSPIがオーバランエラーを検出

し、OVRFビットを1にします。RSPIはシフトレジスタのデータを受信バッファにコピーしません。また、マ

スタモードの場合には、RSPIはRSPIシーケンスステータスレジスタ（SPSSR）のSPECM1～0ビットに、RSPI

コマンドレジスタ（SPCMD）に対するポインタの値をコピーします。 
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2. DTC/DMACがSPDRを読み出すと、RSPIはSPRFビットを0にして受信バッファのデータを内部バスに出力し

ます。受信バッファが空になっても、OVRFビットはクリアされません。 

3. OVRFビットが1の状態（オーバランエラー）でシリアル転送が終了した場合には、RSPIはSPRFビットを0の

まま更新しません。また、RSPIはシフトレジスタのデータを受信バッファにコピーしません。マスタモード

のRSPIの場合に、RSPIはSPSSRのSPECM1～SPECM0ビットを更新しません。オーバランエラー発生状態で、

シフトレジスタから受信バッファへ受信データをコピーしなかった場合でも、シリアル転送が終了すると

RSPIはシフトレジスタを空であると判定し、送信バッファからシフトレジスタへのデータ転送は可能な状態

になります。 

4. OVRFビットが1の状態でCPUがSPSRを読み出した後、CPUがOVRFに0を書き込むと、RSPIはOVRFビットを

クリアします。 

 

オーバランの発生は、SPSRの読み出しあるいは RSPIエラー割り込みと SPSRの読み出しによって確認できま

す。RSPIエラー割り込みを利用する場合には、RSPI制御レジスタ（SPCR）の SPEIEビットを 1にしてください。

RSPIエラー割り込みを利用せずにシリアル転送を実行する場合には、SPDRの読み出し直後に SPSRを読み出す

などの方法で、オーバランエラー発生を早期に検出できるように対処してください。RSPIをマスタモードで使用

する場合、SPSSRの SPECM2～0ビットを読み出すことで、エラー発生時の SPCMDに対するポインタ値を確認で

きます。 

オーバランエラーが発生して OVRFビットが 1になると、OVRFビットをクリアするまで正常な受信動作がで

きなくなります。OVRFビットを 0にクリアする条件は以下のとおりです。 

• OVRFが1にされた状態のSPSRをCPUが読み出した後、CPUがOVRFに0を書き込む 

• システムリセット 

  

（2） モードフォルトエラー 

RSPI制御レジスタ（SPCR）のMSTRビットが 1、SPMSビットが 0、MODFENビットが 1の場合には、RSPI

はマルチマスタモードで動作します。マルチマスタモードの RSPIの SSL0入力信号に対してアクティブレベルが

入力されると、シリアル転送状態にかかわらず、RSPIはモードフォルトエラーを検出して RSPIステータスレジ

スタ（SPSR）のMODFビットを 1にします。モードフォルトエラーを検出すると、RSPIは RSPIシーケンスステ

ータスレジスタ（SPSSR）の SPECM2～0ビットに、RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）に対するポインタの値を

コピーします。なお、SSL0信号のアクティブレベルは、RSPIスレーブセレクト極性レジスタ（SSLP）の SSL0P

ビットによって決定されます。 

MSTRビットが 0の場合には、RSPIはスレーブモードで動作します。スレーブモードの RSPIのMODFENビッ

トが 1、SPMSビットが 0の場合、シリアル転送期間（有効データのドライブ開始から最終有効データの取り込み

まで）に SSL0入力信号がネゲートされると、RSPIはモードフォルトエラーを検出します。 

RSPIはモードフォルトエラーを検出すると、出力信号のドライブ停止および SPCRレジスタの SPEビットのク

リアを実施します。SPEビットがクリアされると RSPI機能は無効化されます（「25.4.8 RSPIの初期化」を参

照）。マルチマスタ構成の場合には、モードフォルトエラーを利用して出力信号のドライブと RSPI機能を停止さ

せ、マスタ権の解放を実現することが可能です。 
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モードフォルトエラーの発生は、SPSRの読み出し、あるいは RSPIエラー割り込みと SPSRの読み出しによっ

て確認できます。RSPIエラー割り込みを利用する場合には、RSPI制御レジスタ（SPCR）の SPEIEビットを 1に

してください。RSPIエラー割り込みを利用せずにモードフォルトエラーを検出するためには、SPSRをポーリン

グする必要があります。RSPIをマスタモードで使用する場合、SPSSRの SPECM2～0ビットを読み出すことで、

エラー発生時の SPCMDに対するポインタ値を確認できます。 

MODFビットが 1の状態では、RSPIは CPUによる SPEビットへの 1の書き込みを無視します。モードフォル

トエラー検出後に RSPI機能を有効にするためには、必ずMODFビットを 0にしてください。MODFビットを 0

にクリアする条件は以下のとおりです。 

• MODFが1にされた状態のSPSRをCPUが読み出した後、CPUがMODFに0を書き込む 

• システムリセット 

25.4.8 RSPIの初期化 

CPUが RSPI制御レジスタ（SPCR）の SPEビットに 0を書き込んだ場合、またはモードフォルトエラー検出に

より RSPIが SPEビットを 0にクリアした場合には、RSPIは RSPI機能を無効化し、モジュール機能の一部を初期

化します。また、システムリセットが発生した場合には、RSPIはモジュール機能をすべて初期化します。以下に、

SPEビットのクリアによる初期化とシステムリセットによる初期化について説明します。 
 

（1） SPEビットのクリアによる初期化 

SPCRの SPEビットがクリアされた場合には、RSPIは以下に示す初期化を実施します。 

• 実行中のシリアル転送を中断 

• スレーブモードの場合、出力信号のドライブ停止（Hi-Z） 

• RSPI内部ステートの初期化 

• RSPIステータスレジスタ（SPSR）のSPTEFビットの初期化 

 

SPEビットのクリアによる初期化では、RSPIの制御ビットは初期化されません。このため、CPUが SPEビット

に 1を再設定すれば初期化前と同じ転送モードで RSPIを起動できます。 

SPSRの SPRFビット、OVRFビット、MODFビットの値は初期化されません。また、RSPIシーケンスステー

タスレジスタ（SPSSR）の値も初期化されません。このため、RSPIの初期化後も受信バッファのデータの読み出

し、RSPI転送時のエラー発生状況の確認が可能です。 

SPSRの SPTEFビットの値は、1に初期化されます。このため、RSPI初期化後に SPCRの SPTIEビットが 1に

設定されていると、RSPI送信割り込みが発生します。CPUで RSPIを初期化する場合に、RSPI送信割り込みを禁

止するためには、SPEビットへの 0書き込みと同時に SPTIEビットにも 0を書き込んでください。モードフォル

トエラー検出後の RSPI送信割り込みを禁止するためには、エラー処理ルーチンで SPTIEビットに 0を書き込んで

ください。 
 

（2） システムリセット 

システムリセットによる初期化では、（1）に記載の事項に加え、RSPI制御用の全ビットの初期化、ステータ

スビットの初期化、データレジスタの初期化が実施され、RSPIが完全に初期化されます。 
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25.4.9 SPI動作 

（1） スレーブモード動作 

（a） シリアル転送の開始 

RSPIコマンドレジスタ 0（SPCMD0）の CPHAビットが 0の場合、RSPIが SSL0入力信号のアサートを検出す

ると、MISO出力信号への有効データのドライブを開始する必要があります。このため、SSL0入力信号のアサー

トがシリアル転送開始のトリガになります。 

CPHAビットが 1の場合、RSPIは SSL0入力信号のアサート状態で最初の RSPCKエッジを検出すると、MISO

出力信号への有効データのドライブを開始する必要があります。このため、CPHAが 1の場合には、SSL0信号ア

サート状態における最初の RSPCKエッジがシリアル転送開始のトリガになります。 

RSPIは、シフトレジスタが空の状態でシリアル転送の開始を検出した場合、シフトレジスタの状態をフルに変

更し、シリアル転送中に送信バッファからシフトレジスタにデータがコピーできないようにします。シリアル転

送の開始よりも前にシフトレジスタがフルであった場合、RSPIはシフトレジスタの状態をフルのまま変更しませ

ん。 

CPHAビットの設定に依存せず、RSPIがMISO出力信号のドライブを開始するタイミングは、SSL0信号アサー

トタイミングとなります。CPHAビットの設定によって、RSPIが出力するデータの有効／無効が異なります。 

なお、RSPIの転送フォーマットの詳細については、「25.4.4 転送フォーマット」を参照してください。SSL0

入力信号の極性は、RSPIスレーブセレクト極性レジスタ（SSLP）の SSL0Pビットの設定値に依存します。 
 

（b） シリアル転送の終了 

RSPIコマンドレジスタ 0（SPCMD0）の CPHAビットにかかわらず、RSPIは最終サンプルタイミングに相当す

る RSPCKエッジを検出するとシリアル転送を終了します。RSPIステータスレジスタ（SPSR）の SPRFビットが

0で受信バッファに空きがある場合には、シリアル転送の終了後に、RSPIはシフトレジスタから RSPIデータレジ

スタ（SPDR）の受信バッファに受信データをコピーします。また、SPRFビットの値にかかわらず、RSPIはシリ

アル転送の終了後にシフトレジスタの状態を空に変更します。シリアル転送開始からシリアル転送終了の間に

RSPIが SSL0入力信号のネゲートを検出するとモードフォルトエラーが発生します（「25.4.7 エラー検出」参

照）。 

なお、最終サンプルタイミングは転送データのビット長に依存して変化します。スレーブモードの RSPIのデー

タ長は SPCMD0の SPB3～SPB0ビットの設定値に依存します。SSL0入力信号の極性は、RSPIスレーブセレクト

極性レジスタ（SSLP）の SSL0Pビットの設定値に依存します。RSPIの転送フォーマットの詳細については、「25.4.4 

転送フォーマット」を参照してください。 
 

（c） シングルスレーブ時の注意点 

RSPIコマンドレジスタ 0（SPCMD0）の CPHAビットが 0の場合には、RSPIは SSL0入力信号のアサートエッ

ジを検出するとシリアル転送を開始します。図 25.5の例に示したような構成で RSPIをシングルスレーブで使用

する場合には、SSL0入力信号が常にアクティブ状態に固定されるため、CPHAを 0に設定した RSPIではシリア

ル転送を正しく開始できません。SSL0入力信号をアクティブ状態に固定する構成で、スレーブモード RSPIの送

受信を正しく実行するためには、CPHAビットを 1にしてください。CPHAビットを 0にする必要がある場合に

は、SSL0入力信号を固定しないでください。 
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（d） バースト転送 

RSPIコマンドレジスタ 0（SPCMD0）の CPHAビットが 1の場合、SSL0入力信号のアサート状態を保持したま

まで、連続的なシリアル転送（バースト転送）を実行することが可能です。CPHAビットが 1の場合には、SSL0

入力信号アクティブ状態における最初の RSPCKエッジから最終ビット受信のためのサンプルタイミングまでが、

シリアル転送期間に相当します。SSL0入力信号がアクティブレベルのままであっても、アクセスの開始を検出可

能であるので、バースト転送に対応可能です。 

CPHAビットが 0の場合には、（c）と同じ理由のために、バースト転送の 2回目以降のシリアル転送を正しく

実行できません。 
 

（e） 初期化フロー 

図 25.19に、SPI動作時、RSPIをスレーブモードで使用する場合の初期化フローの例を示します。なお、割り

込みコントローラ、DTC/DMAC、入出力ポートの設定方法については、各ブロックの説明を参照してください。 

RSPI端子制御レジスタ 
（SPPCR）の設定

RSPIスレーブセレクト極性 
レジスタ（SSLP）の設定

RSPIコマンドレジスタ0 
（SPCMD0）の設定

入出力ポートの設定

RSPI制御レジスタ 
（SPCR）の設定

割り込みコントローラの設定

DTC/DMACの設定

スレーブモード 
初期設定開始

スレーブモード 
初期設定終了

RSPIデータコントロールレジスタ
（SPDCR）の設定

・出力モード（CMOS／オープンドレイン）の設定

・SSL入力極性の設定

・使用するフレーム数の設定

・クロック極性の設定

・スレーブモードの設定
・モードフォルトエラー検出の設定
・割り込みマスクの設定

（割り込み使用時）

（DTC/DMAC使用時）

・クロック位相の設定
・データ長の設定
・MSB／LSBファーストの設定

・RSPIのモード設定

 

図 25.19 スレーブモード時の初期化フロー例 
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（f） 転送動作フロー（CPHA＝0） 

図 25.20に、SPI動作時、RSPIコマンドレジスタ 0（SPCMD0）の CPHAビットを 0に設定したスレーブモー

ドの RSPIの転送動作フローを示します。 

受信データのコピー 
シフトレジスタ→受信バッファ

モードフォルト 
エラー検出

RSPCKサイクル数

受信バッファ状態

SSL0入力レベル

オーバラン 
エラー状態

SSL0の入力レベル

SSL0入力レベル

MISO Hi-Z

ネゲート

ネゲート

ネゲート

Yes

No

エンプティ

エラーあり

フル

アサート

アサート

アサート

エラーなし

＜データ長

＝データ長

シリアル転送開始

スレーブモード 
初期設定終了

エラー処理転送動作終了

エラーなし

エラーあり

シリアル転送の継続

オーバラン 
エラー状態

エラー処理

 

図 25.20 スレーブモード時の転送動作フロー（CPHA＝0） 



 

25. ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース（RSPI） 

25-50  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

（g） 転送動作フロー（CPHA＝1） 

図 25.21に、SPI動作時、RSPIコマンドレジスタ 0（SPCMD0）の CPHAビットを 1に設定したスレーブモー

ドの RSPIの転送動作フローを示します。 

RSPCK入力レベル
変化なし

変化あり

MISO

受信データのコピー 
シフトレジスタ→受信バッファ

モードフォルト 
エラー検出

RSPCKサイクル数

受信バッファ状態

オーバラン 
エラー状態

SSL0の入力レベル

SSL0入力レベル

MISO Hi-Z

ネゲート

ネゲート

アサート

Yes

No

エンプティ

エラーあり

フル

アサート

エラーなし

＜データ長

＝データ長

シリアル転送開始

スレーブモード 
初期設定終了

エラー処理転送動作終了

エラーなし

エラーあり

データ転送継続

オーバラン 
エラー状態

エラー処理

 

図 25.21 スレーブモード時の転送動作フロー（CPHA＝1） 
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（2） マスタモード動作 

シングルマスタモード動作とマルチマスタモード動作の違いは、モードフォルトエラー検出（「25.4.7 エラー

検出」参照）のみです。シングルマスタモード（RSPI）の RSPIではモードフォルトエラーを検出しません。マル

チマスタモードの RSPIではモードフォルトエラーを検出します。以下では、シングル／マルチマスタモードで共

通する動作について説明します。 
 

（a） シリアル転送の開始 

RSPIステータスレジスタ（SPSR）の SPTEFビットが 1の状態で、CPUまたは DTC/DMACが RSPIデータレジ

スタ（SPDR）へデータを書き込むと、RSPIは SPDRの送信バッファのデータを更新します。DTC/DMACからの

SPDRへの書き込み、または CPUから SPTEFの 1読み出し後の 0書き込みによって SPTEFビットを 0にクリア

した状態で、シフトレジスタが空の場合には、RSPIは送信バッファのデータをシフトレジスタにコピーしてシリ

アル転送を開始します。RSPIは、シフトレジスタに送信データをコピーするとシフトレジスタのステータスをフ

ルに変更し、シリアル転送が終了するとシフトレジスタのステータスを空に変更します。シフトレジスタのステ

ータスを CPUから参照することはできません。 

なお、RSPIの転送フォーマットの詳細については、「25.4.4 転送フォーマット」を参照してください。SSL

出力信号の極性は、RSPIスレーブセレクト極性レジスタ（SSLP）の設定値に依存します。 
 

（b） シリアル転送の終了 

RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）の CPHAビットにかかわらず、RSPIはサンプルタイミングに対応する RSPCK

エッジを送出するとシリアル転送を終了します。RSPIステータスレジスタ（SPSR）の SPRFビットが 0で受信バ

ッファに空きがある場合には、シリアル転送終了後にシフトレジスタから RSPIデータレジスタ（SPDR）の受信

バッファにデータをコピーします。 

なお、最終サンプルタイミングは転送データのビット長に依存して変化します。マスタモードの RSPIのデータ

長は、RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）の SPB3～SPB0ビットの設定値に依存します。SSL出力信号の極性は、

RSPIスレーブセレクト極性レジスタ（SSLP）の設定値に依存します。RSPIの転送フォーマットの詳細について

は、「25.4.4 転送フォーマット」を参照してください。 
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（c） シーケンス制御 

マスタモード時の転送フォーマットは、RSPIシーケンス制御レジスタ（SPSCR）、RSPIコマンドレジスタ 0～

3（SPCMD0～3）、RSPIビットレートレジスタ（SPBR）、RSPIクロック遅延値レジスタ（SPCKD）、RSPIスレ

ーブセレクトネゲート遅延レジスタ（SSLND）、RSPI次アクセス遅延値レジスタ（SPND）によって決定されま

す。 

SPSCRは、マスタモードの RSPIで実行するシリアル転送のシーケンス構成を決定するためのレジスタです。

SPCMD0～3には、SSL出力信号値、MSB／LSBファースト、データ長、ビットレート設定の一部、RSPCK極性

／位相、SPCKDの参照要否、SSLNDの参照要否、SPNDの参照要否が設定されています。SPBRにはビットレー

ト設定の一部、SPCKDには RSPIクロック遅延値、SSLNDには SSLネゲート遅延、SPNDには次アクセス遅延値

が設定されています。 

RSPIは、SPSCRに設定されたシーケンス長にしたがって、SPCMD0～3の一部／全部からなるシーケンスを構

成します。RSPIには、シーケンスを構成している SPCMDに対するポインタが存在します。このポインタの値は、

RSPIシーケンスステータスレジスタ（SPSSR）の SPCP[1:0]ビットの読み出しによって CPUから確認可能です。

RSPI制御レジスタ（SPCR）の SPEビットを 1にして RSPI機能をイネーブルにすると、RSPIはコマンドに対す

るポインタを SPCMD0にセットし、シリアル転送の開始時に SPCMD0の設定内容を転送フォーマットに反映しま

す。RSPIは、各データ転送の次アクセス遅延期間が終了するたびにポインタをインクリメントします。シーケン

スを構成している最終コマンドに対応するシリアル転送が終了すると、RSPIはポインタを SPCMD0にセットする

ので、シーケンスは繰り返し実行されます。 

シーケンスの決定

ポインタ
SPCP[1:0]

転送フォーマット決定 SPCKD、SSLND、SPND参照

SPCMD0

SPCMD1

SPCMD2

SPCMD3

SPSCR

SPCMD0～SPCMD2で
シーケンス形成

RSPCK遅延
＝2 RSPCK

SSLネゲート遅延
＝1 RSPCK

次アクセス遅延
＝3 RSPCK

SPCKD、SSLND、SPNDの参照必要
MSBファースト、8ビット、

SSL2アサート、RSPCK分周比＝1
CPOL＝0、CPHA＝0

SPCKD SSLND SPND

H'02 H'01

H'E720

H'00 H'02

 

図 25.22 マスタモードでのシリアル転送方式の決定方法 
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（d） バースト転送 

RSPIが現在のシリアル転送で参照している RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）の SSLKPビットが 1の場合に

は、RSPIはシリアル転送中の SSL信号レベルを次のシリアル転送の SSL信号アサート開始まで保持します。次の

シリアル転送での SSL信号レベルが、現在のシリアル転送での SSL信号レベルと同じであれば、RSPIは SSL信

号アサート状態を保持したまま連続的にシリアル転送を実行することができます（バースト転送）。 

図 25.23に、SPCMD0～1の設定を使用してバースト転送を実現した場合の SSL信号動作例を示します。図 25.23

に記載した①～⑦の RSPI動作内容について、以下に説明します。なお、SSL出力信号の極性は、RSPIスレーブ

セレクト極性レジスタ（SSLP）の設定値に依存します。 
 

① SPCMD0にしたがったSSL信号のアサートとRSPCK遅延の挿入を実施します。 

② SPCMD0にしたがったシリアル転送を実行します。 

③ SSLネゲート遅延を挿入します。 

④ SPCMD0のSSLKPビットが1であるため、SPCMD0でのSSL信号値を保持します。この期間は、最短の場

合にはSPCMD0の次アクセス遅延＋2Pφ継続されます。最短期間を経過後にシフトレジスタが空の場合

には、次転送のための送信データがシフトレジスタに格納されるまで、この期間を継続します。 

⑤ SPCMD1にしたがったSSL信号のアサートとRSPCK遅延の挿入を実施します。 

⑥ SPCMD1にしたがったシリアル転送を実行します。 

⑦ SPCMD1のSSLKPビットが0であるため、SSL信号をネゲートします。また、SPCMD1にしたがった次ア

クセス遅延が挿入されます。 

RSPCK  
（CPHA＝1、

CPOL＝0）

SSL

 

図 25.23 SSLKPビットを利用したバースト転送動作の例 

SSLKPビットに 1を設定した SPCMDでの SSL信号出力設定と、次転送で使用する SPCMDでの SSL信号出力

設定が異なる場合、RSPIは次転送のコマンドに対応した SSL信号のアサート時（図 25.23の⑤）に SSL信号状態

を切り替えます。このような SSL信号の切り替えが発生した場合、MISOをドライブするスレーブが競合して信

号レベルの衝突が発生する可能性があるので、注意してください。 

マスタモードの RSPIは、SSLKPを使用しない場合の SSL信号動作をモジュール内部で参照しています。SPCMD

の CPHAビットが 0の場合でも、RSPIは内部で検出した次転送の SSL信号のアサートを使用してシリアル転送を

正確に開始できます。このため、マスタモードのバースト転送は、CPHAビットの設定値にかかわらず実行でき

ます。（「25.4.9 SPI動作」参照） 
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（e） RSPCK遅延（t1） 

マスタモードの RSPIの RSPCK遅延値は、RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）の SCKDENビットの設定と RSPCK

遅延レジスタ（SPCKD）の設定に依存します。RSPIは、シリアル転送で参照する SPCMDをポインタ制御によっ

て決定し、選択した SPCMDの SCKDENビットと SPCKDを使用して、表 25.9のようにシリアル転送時の RSPCK

遅延値を決定します。なお、RSPCK遅延の定義については、「25.4.4 転送フォーマット」を参照してください。 
 

表 25.9 SCKDEN、SPCKDと RSPCK遅延の関係 

SCKDEN SPCKD RSPCK遅延値 

0 000～111 1 RSPCK 

000 1 RSPCK 

001 2 RSPCK 

010 3 RSPCK 

011 4 RSPCK 

100 5 RSPCK 

101 6 RSPCK 

110 7 RSPCK 

1 

111 8 RSPCK 

 

（f） SSLネゲート遅延（t2） 

マスタモードの RSPIの SSLネゲート遅延値は、RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）の SLNDENビットの設定

と SSLネゲート遅延レジスタ（SSLND）の設定に依存します。RSPIは、シリアル転送で参照する SPCMDをポイ

ンタ制御によって決定し、選択した SPCMDの SLNDENビットと SSLNDを使用して、表 25.10のようにシリア

ル転送時の SSLネゲート遅延値を決定します。なお、SSLネゲート遅延の定義については、「25.4.4 転送フォ

ーマット」を参照してください。 
 

表 25.10 SSLNDと SSLネゲート遅延の関係 

SLNDEN SSLND SSLネゲート遅延値 

0 000～111 1 RSPCK 

000 1 RSPCK 

001 2 RSPCK 

010 3 RSPCK 

011 4 RSPCK 

100 5 RSPCK 

101 6 RSPCK 

110 7 RSPCK 

1 

111 8 RSPCK 

 



 

25. ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース（RSPI） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  25-55 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

（g） 次アクセス遅延（t3） 

マスタモードの RSPIの次アクセス遅延は、RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）の SPNDENビットの設定と RSPI

次アクセス遅延レジスタ（SPND）の設定に依存します。RSPIは、シリアル転送で参照する SPCMDをポインタ制

御によって決定し、選択した SPCMDの SPNDENビットと SPNDを使用して、表 25.11のようにシリアル転送時

の RSPCK遅延を決定します。なお、次アクセス遅延の定義については、「25.4.4 転送フォーマット」を参照し

てください。 
 

表 25.11 SPNDEN、SPNDと次アクセス遅延の関係 

SPNDEN SPND 次アクセス遅延値 

0 000～111 1 RSPCK 

000 1 RSPCK 

001 2 RSPCK 

010 3 RSPCK 

011 4 RSPCK 

100 5 RSPCK 

101 6 RSPCK 

110 7 RSPCK 

1 

111 8 RSPCK 
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（h） 初期化フロー 

図 25.24に、SPI動作時の RSPIをマスタモードで使用する場合の初期化フローの例を示します。なお、割り込

みコントローラ、DTC/DMAC、入出力ポートの設定方法については、各ブロックの説明を参照してください。 

RSPI端子制御レジスタ 
（SPPCR）の設定

RSPIビットレートレジスタ 
（SPBR）の設定

RSPIデータコントロールレジスタ
（SPDCR）の設定

RSPCK遅延レジスタ 
（SPCKD）の設定

RSPIスレーブセレクトネゲート 
遅延レジスタ（SSLND）の設定

RSPI次アクセス遅延レジスタ 
（SPND）の設定

RSPIコマンドレジスタ0～3
（SPCMD0～3）の設定

入出力ポートの設定

RSPI制御レジスタ 
（SPCR）の設定

割り込みコントローラの設定

DTC/DMACの設定

マスタモード 
初期設定開始

・出力モード（CMOS／オープンドレイン）の設定
・転送アイドル時のMOSI信号値の設定

・SSL信号レベルの設定

・次アクセス遅延イネーブルの設定

・SSLネゲート遅延値の設定

・次アクセス遅延値の設定

・クロック極性の設定

・マスタモードの設定
・割り込みマスクの設定

（割り込み使用時）

（DTC/DMAC使用時）

・クロック位相の設定

・データ長の設定

・転送ビットレートの設定

・転送ビットレートの設定

・使用するフレーム数の設定

・MSB/LSBファーストの設定

・SSLネゲート遅延イネーブルの設定
・RSPCK遅延イネーブルの設定

・RSPIのモード設定

・RSPCK遅延値の設定

マスタモード 
初期設定終了  

図 25.24 マスタモード時の初期化フロー例 
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（i） 転送動作フロー 

図 25.25に、SPI動作時、マスタモードの転送動作フローを示します。 

Yes

No

転送動作終了

シリアル転送の継続

送信データのコピー 
送信バッファ→シフトレジスタ

受信データのコピー 
シフトレジスタ→受信バッファ

RSPCKサイクル数

受信バッファ状態

オーバラン 
エラー状態

送信バッファ状態

シリアル転送開始

エンプティ

エンプティ

エラーあり

フル

フル

エラーなし

【注】　マルチマスタの場合に、SSL0入力信号がアサートされると、RSPIはハードウェアの状態に 
　　　　かかわらずモードフォルトエラーを検出します。 
　　　　エラー検出時に、RSPIはコマンドポインタをRSPIシーケンスステータスレジスタ（SPSSR） 
　　　　のSPECM[1:0]にコピーします。

＜データ長

＝データ長

コマンドポインタ更新

マスタモード 
初期設定終了

エラーなし

エラーあり

エラー処理

オーバラン 
エラー検出

コマンドポインタを 
RSPIシーケンスステータスレジスタ 
（SPSSR）のSPECM1、0にコピー

 

図 25.25 マスタモード時の転送動作フロー 
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25.4.10 クロック同期式動作 

RSPIは、RSPI制御レジスタ（SPCR）の SPMSビットが 1であるとき、クロック同期式動作となります。クロ

ック同期式動作は、SSL端子を使用せず、RSPCK、MOSI、MISOの 3本の端子を用いて通信を行い、SSL端子は

IOポートとして使用することができます。 

クロック同期式動作は、SSL端子を使用せず通信を行いますが、モジュール内部の動作は SPI動作と同様の動

作をします。 

マスタ動作、スレーブ動作において、SPI動作時と同様のフローで通信を行うことができますが、SSL端子を使

用しませんので、モードフォルトエラーの検出を行いません。 

また、クロック同期式動作では、RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）の CPHAビットを 0に設定した場合の動

作について保証しておりません。 
 

（1） スレーブモード動作 

（a） シリアル転送の開始 

RSPIは、RSPI制御レジスタ（SPCR）の SPMSビットが 1であるとき、最初の RSPCKエッジがシリアル転送

開始のトリガになります。 

RSPIは、シフトレジスタが空の状態でシリアル転送の開始を検出した場合、シフトレジスタの状態をフルに変

更し、シリアル転送中に送信バッファからシフトレジスタにデータがコピーできないようにします。シリアル転

送の開始よりも前にシフトレジスタがフルであった場合、RSPIはシフトレジスタの状態をフルのまま変更しませ

ん。 

SPMSビットが 1であるときは、RSPIはMISO出力信号を常にドライブします。 

なお、RSPIの転送フォーマットの詳細については、「25.4.4 転送フォーマット」を参照してください。ただ

し、クロック同期式動作時は SSL0入力信号を用いません。 
 

（b） シリアル転送の終了 

RSPIは最終サンプルタイミングに相当する RSPCKエッジを検出するとシリアル転送を終了します。RSPIステ

ータスレジスタ（SPSR）の SPRFビットが 0で受信バッファに空きがある場合には、シリアル転送の終了後に、

RSPIはシフトレジスタから RSPIデータレジスタ（SPDR）の受信バッファに受信データをコピーします。また、

SPRFビットの値にかかわらず、RSPIはシリアル転送の終了後にシフトレジスタの状態を空に変更します。なお、

最終サンプルタイミングは転送データのビット長に依存して変化します。スレーブモードの RSPIのデータ長は

SPCMD0の SPB3～SPB0ビットの設定値に依存します。RSPIの転送フォーマットの詳細については、「25.4.4 転

送フォーマット」を参照してください。 
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（c） 初期化フロー 

図 25.26に、クロック同期式動作時の RSPIをスレーブモードで使用する場合の初期化フローの例を示します。

なお、割り込みコントローラ、DTC/DMAC、入出力ポートの設定方法については、各ブロックの説明を参照して

ください。 

RSPI端子制御レジスタ 
（SPPCR）の設定

RSPIコマンドレジスタ0 
（SPCMD0）の設定

入出力ポートの設定

RSPI制御レジスタ 
（SPCR）の設定

割り込みコントローラの設定

DTC/DMACの設定

スレーブモード 
初期設定開始

スレーブモード 
初期設定終了

RSPIデータコントロールレジスタ
（SPDCR）の設定

・出力モード（CMOS／オープンドレイン）の設定

・使用するフレーム数の設定

・クロック極性の設定

・スレーブモードの設定
・割り込みマスクの設定

（割り込み使用時）

（DTC/DMAC使用時）

・クロック位相の設定
・データ長の設定
・MSB/LSBファーストの設定

・RSPIのモード設定

 

図 25.26 スレーブモード時の初期化フロー例 
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（d） 転送動作フロー 

図 25.27に、クロック同期式動作時の RSPIの転送動作フローを示します。 

RSPCK入力レベル
変化なし

変化あり

MISO

受信データのコピー 
シフトレジスタ→受信バッファ

RSPCKサイクル数

受信バッファ状態

オーバラン 
エラー状態

Yes

No

エンプティ

エラーあり

フル

エラーなし

＜データ長

＝データ長

シリアル転送開始

スレーブモード 
初期設定終了

転送動作終了

エラーなし

エラーあり

データ転送継続

オーバラン 
エラー状態

エラー処理

 

図 25.27 スレーブモード時の転送動作フロー（CPHA＝1） 
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（2） マスタモード動作 

（a） シリアル転送の開始 

RSPIステータスレジスタ（SPSR）の SPTEFビットが 1の状態で、CPUまたは DTC/DMACが RSPIデータレジ

スタ（SPDR）へデータを書き込むと、RSPIは SPDRの送信バッファのデータを更新します。DTC/DMACからの

SPDRへの書き込み、または CPUから SPTEFの 1読み出し後の 0書き込みによって SPTEFビットを 0にクリア

した状態で、シフトレジスタが空の場合には、RSPIは送信バッファのデータをシフトレジスタにコピーしてシリ

アル転送を開始します。RSPIは、シフトレジスタに送信データをコピーするとシフトレジスタのステータスをフ

ルに変更し、シリアル転送が終了するとシフトレジスタのステータスを空に変更します。シフトレジスタのステ

ータスを CPUから参照することはできません。 

なお、RSPIの転送フォーマットの詳細については、「25.4.4 転送フォーマット」を参照してください。ただ

し、クロック同期式動作時は SSL0出力信号を用いず通信を行います。 
 

（b） シリアル転送の終了 

RSPIはサンプルタイミングに対応する RSPCKエッジを送出するとシリアル転送を終了します。RSPIステータ

スレジスタ（SPSR）の SPRFビットが 0で受信バッファに空きがある場合には、シリアル転送終了後にシフトレ

ジスタから RSPIデータレジスタ（SPDR）の受信バッファにデータをコピーします。 

なお、最終サンプルタイミングは転送データのビット長に依存して変化します。マスタモードの RSPIのデータ

長は、RSPIコマンドレジスタ（SPCMD）の SPB3～SPB0ビットの設定値に依存します。RSPIの転送フォーマッ

トの詳細については、「25.4.4 転送フォーマット」を参照してください。ただし、クロック同期式動作時は SSL0

出力信号を用いず通信を行います。 
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（c） シーケンス制御 

マスタモード時の転送フォーマットは、RSPIシーケンス制御レジスタ（SPSCR）、RSPIコマンドレジスタ 0～

3（SPCMD0～3）、RSPIビットレートレジスタ（SPBR）、RSPIクロック遅延値レジスタ（SPCKD）、RSPIスレ

ーブセレクトネゲート遅延レジスタ（SSLND）、RSPI次アクセス遅延値レジスタ（SPND）によって決定されま

す。クロック同期式動作時は、SSL信号の出力を行いませんが、これらの設定は有効です。 

SPSCRは、マスタモードの RSPIで実行するシリアル転送のシーケンス構成を決定するためのレジスタです。

SPCMD0～3には、SSL出力信号値、MSB／LSBファースト、データ長、ビットレート設定の一部、RSPCK極性

／位相、SPCKDの参照要否、SSLNDの参照要否、SPNDの参照要否が設定されています。SPBRにはビットレー

ト設定の一部、SPCKDには RSPIクロック遅延値、SSLNDには SSLネゲート遅延、SPNDには次アクセス遅延値

が設定されています。 

RSPIは、SPSCRに設定されたシーケンス長にしたがって、SPCMD0～3の一部／全部からなるシーケンスを構

成します。RSPIには、シーケンスを構成している SPCMDに対するポインタが存在します。このポインタの値は、

RSPIシーケンスステータスレジスタ（SPSSR）の SPCP[1:0]ビットの読み出しによって CPUから確認可能です。

RSPI制御レジスタ（SPCR）の SPEビットを 1にして RSPI機能をイネーブルにすると、RSPIはコマンドに対す

るポインタを SPCMD0にセットし、シリアル転送の開始時に SPCMD0の設定内容を転送フォーマットに反映しま

す。RSPIは、各データ転送の次アクセス遅延期間が終了するたびにポインタをインクリメントします。シーケン

スを構成している最終コマンドに対応するシリアル転送が終了すると、RSPIはポインタを SPCMD0にセットする

ので、シーケンスは繰り返し実行されます。 

シーケンスの決定

ポインタ
SPCP[1:0]

転送フォーマット決定 SPCKD、SSLND、SPND参照

SPCMD0

SPCMD1

SPCMD2

SPCMD3

SPSCR

SPCMD0～SPCMD2で
シーケンス形成

RSPCK遅延
＝2 RSPCK

SSLネゲート遅延
＝1 RSPCK

次アクセス遅延
＝3 RSPCK

SPCKD、SSLND、SPNDの参照必要
MSBファースト、8ビット、

SSL2アサート、RSPCK分周比＝1
CPOL＝0、CPHA＝0

SPCKD SSLND SPND

H'02 H'01

H'E720

H'00 H'02

 

図 25.28 マスタモードでのシリアル転送方式の決定方法 
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（d） 初期化フロー 

図 25.29に、クロック同期式動作時の RSPIをマスタモードで使用する場合の初期化フローの例を示します。な

お、割り込みコントローラ、DTC/DMAC、入出力ポートの設定方法については、各ブロックの説明を参照してく

ださい。 

RSPI端子制御レジスタ 
（SPPCR）の設定

RSPIビットレートレジスタ 
（SPBR）の設定

RSPIデータコントロールレジスタ
（SPDCR）の設定

RSPCK遅延レジスタ 
（SPCKD）の設定

RSPIスレーブセレクトネゲート 
遅延レジスタ（SSLND）の設定

RSPI次アクセス遅延レジスタ 
（SPND）の設定

RSPIコマンドレジスタ0～3 
（SPCMD0～3）の設定

入出力ポートの設定

RSPI制御レジスタ 
（SPCR）の設定

割り込みコントローラの設定

DTC/DMACの設定

マスタモード 
初期設定開始

・出力モード（CMOS／オープンドレイン）の設定
・転送アイドル時のMOSI信号値の設定

・SSL信号レベルの設定

・次アクセス遅延イネーブルの設定

・SSLネゲート遅延値の設定

・次アクセス遅延値の設定

・クロック極性の設定

・マスタモードの設定
・割り込みマスクの設定

（割り込み使用時）

（DTC/DMAC使用時）

・クロック位相の設定

・データ長の設定

・転送ビットレートの設定

・転送ビットレートの設定

・使用するフレーム数の設定

・MSB/LSBファーストの設定

・SSLネゲート遅延イネーブルの設定
・RSPCK遅延イネーブルの設定

・RSPIのモード設定

・RSPCK遅延値の設定

マスタモード 
初期設定終了  

図 25.29 マスタモード時の初期化フロー例 
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（e） 転送動作フロー 

図 25.30に、クロック同期式動作時、マスタモードの転送動作フローを示します。 

Yes

No

転送動作終了

シリアル転送の継続

送信データのコピー 
送信バッファ→シフトレジスタ

受信データのコピー 
シフトレジスタ→受信バッファ

RSPCKサイクル数

受信バッファ状態

オーバラン 
エラー状態

送信バッファ状態

シリアル転送開始

エンプティ

エンプティ

エラーあり

フル

フル

エラーなし

＜データ長

＝データ長

コマンドポインタ更新

マスタモード 
初期設定終了

エラーなし

エラーあり

エラー処理

オーバラン 
エラー検出

 

図 25.30 マスタモード時の転送動作フロー 
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25.4.11 エラー処理 

図 25.31、図 25.32に、RSPIのエラー処理を示します。マスタモード、スレーブモードで発生したエラーは、

以下のエラー処理を行うことでエラー状態から復帰できます。 

OVRFビット、SPRFビットが
0であることを確認

オーバランエラー発生前の
受信データをリード

SPTEFビットの状態

SPEビットをクリアし、
内部シーケンサを初期化

OVRFビットのクリア

SPEビットを1セット

ユーザ処理

SPTEF=1

SPTEF=0

オーバランエラー発生

オーバランエラー処理完了  

図 25.31 エラー処理（オーバランエラー） 
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モードフォルトエラー
処理完了

SPTIEビットをクリア
（注：設定時のみ）

MODFビットのクリア

SPEビットを1セット

ユーザ処理

モードフォルトエラー発生

 

図 25.32 エラー処理（モードフォルトエラー） 
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25.4.12 ループバックモード 

CPUが RSPI端子制御レジスタ（SPPCR）の SPLPビットに 1を書き込むと、RSPIはMISO端子とシフトレジ

スタ間、MOSI端子とシフトレジスタ間の経路を遮断し、シフトレジスタの入力経路と出力経路（反転）を接続し

ます（ループバックモード）。ループバックモードでシリアル転送を実行すると、RSPIの送信データが RSPIの

受信データになります。図 25.33に、マスタモードの RSPIをループバックモードに設定した場合のシフトレジス

タ入出力経路の構成を示します。 

MOSI

MISO

シフトレジスタ

セレクタ

マスタ

スレーブ

マスタ

スレーブ

ループバック

通常

ループバック

通常

ループバック

通常

 

図 25.33 ループバックモード時のシフトレジスタ入出力構成（マスタモード） 
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25.4.13 割り込み要求 

RSPIの割り込み要因には、受信バッファフル、送信バッファエンプティ、モードフォルト、オーバランがあり

ます。また、受信バッファフル、送信バッファエンプティの割り込み要求で DTC/DMACを起動し、データ転送を

行うことができます。 

受信バッファフルの割り込み要求が SPRXI、送信バッファエンプティの割り込み要求が SPTXI、モードフォル

ト、オーバランの割り込み要求が SPEIのベクタアドレスに割り付けられているため、フラグによる要因の判断が

必要です。表 25.12に、RSPIの割り込み要因を示します。 

表 25.12の割り込み条件が成立すると、割り込みが発生します。CPUまたは DTC/DMACによるデータ転送で

割り込み要因をクリアしてください。 
 

表 25.12 RSPIの割り込み要因 

名称 割り込み要因 略称 割り込み条件 DTC/DMAC 

起動 

優先 

順位 

モードフォルト MOI （SPEIE＝1）・（MODF＝1） － 高 SPEI 

オーバラン OVI （SPEIE＝1）・（OVRF＝1） －  

SPRXI 受信バッファフル RXI （SPRIE＝1）・（SPRF＝1） ○  

SPTXI 送信バッファエンプティ TXI （SPTIE＝1）・（SPTEF＝1） ○ 低 

 



 

25. ルネサスシリアルペリフェラルインタフェース（RSPI） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  25-69 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

25.5 使用上の注意事項 

25.5.1 モジュールスタンバイモードの設定 

RSPIは、スタンバイコントロールレジスタにより、本モジュールの動作禁止／許可を設定することが可能です。

初期値では、RSPIの動作は停止しています。モジュールスタンバイモードを解除することにより、レジスタのア

クセスが可能になります。詳細は、「第 32章 低消費電力モード」を参照してください。 
 

25.5.2 DTCブロック転送 

SPRXI、SPTXIを起動要因として DTCブロック転送を行う場合には、DTC転送カウントレジスタ A（CRA）の

ブロックサイズとブロックサイズカウンタの設定値をフレーム数設定ビットで設定したフレーム数と同じ数値に

設定してください。違う数値を設定した場合、以後の動作は保証されません。 
 

25.5.3 DMACバースト転送 

SPRXI、SPTXIを起動要因として DMAC転送を行う場合には、DMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR）

の設定値をフレーム数設定ビットで設定したフレーム数と同じ数値にしてください。違う数値を設定した場合、

以後の動作は保証されません。 
 

25.5.4 受信データ読み出し 

受信データを CPUにより読み出すときは、指定バッファ数の回数を CPUで読み出したあとにフラグクリアを

行ってください。指定バッファ数の回数を読み出さないでフラグクリアを行った場合、以後の動作は保証されま

せん。 
 

25.5.5 DTC/DMACとモードフォルトエラーについて 

DTC/DMACの SPTXI割り込みの設定と SPTIEビットを有効にしている状態でモードフォルトエラーが発生し

た場合、意図した割り込み以外の割り込みが発生する可能性があります。SPTIEビットが有効状態でモードフォ

ルトエラー処理（図 25.31）にて SPTIEビットのクリアを行ってください。 

またモードフォルトエラー発生後 DTC/DMACを使用する場合は、DTC/DMACの再設定を行ってください。 
 

25.5.6 出力をオープンドレインとして使用する場合 

RSPIの出力をオープンドレインとして使用する場合、プルアップ抵抗は PVcc1と同じ電位にしてください。 

プルアップ抵抗は、負荷を考慮し十分な評価を行って電気的特性を満たすような値にしてください。 
 

25.5.7 PVcc1を 1.8Vで使用する場合 

PVcc1を 1.8Vで使用する場合、DRVCRレジスタの PJDRVビットの値を必ず 0にしてください。1の値で使用

した場合、正常な通信ができない可能性があります。詳細は「第 22章 ピンファンクションコントローラ（PFC）」

を参照してください。 
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26. コントローラエリアネットワーク（RCAN-ET） 

コントローラエリアネットワーク（RCAN-ET）は自動車および産業機器システム等でのリアルタイム通信を目

的とした CAN（Controller Area Network）を制御するためのモジュールです。 

本章は RCAN-ETのプログラムインタフェースについて説明します。弊社アプリケーションノート「CAN入門

書」も合わせてご確認ください。 

また CANのデータリンクコントローラの機能については下記参考文献を参照してください。 
 

［参考文献］ 

1. CAN Specification Version 2.0 part A, Robert Bosch GmbH, 1991 

2. CAN Specification Version 2.0 part B, Robert Bosch GmbH, 1991 

3. Implementation Guide for the CAN Protocol, CAN Specification 2.0 Addendum, CAN In Automation, Erlangen, 

Germany, 1997 

4. Road vehicles-Controller area network（CAN）: Part 1: Data link layer and physical signaling 

（ISO-CD-11898-1, 2002） 

26.1 特長 

• CAN規格2.0B対応 

• ビットタイミングはISO-11898規格に準拠 

• 16個のメールボックス 

• クロック周波数：20～50 MHz 

• プログラム可能な15個の送受信用メールボックスおよび1個の受信用メールボックス 

• 低消費電力のCANスリープモードおよびCANバスアクティビティを検出してCANスリープモードを自動解

除 

• すべてのメールボックスにも対応したプログラム可能な受信フィルタマスク（スタンダードIDおよびエクス

テンデッドID） 

• 最大1Mbpsのプログラム可能なCANデータレート 

• リアルタイムアプリケーション起因による優先順位逆転防止のために、優先順位の内部区分機能を備えた転

送メッセージのキューを用意 

• 豊富な割り込み要因 

• テスト機能を内蔵（リスンオンリモード、エラーパッシブモード） 
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26.2 構成 

26.2.1 ブロック図 

RCAN-ETは、CAN2.0B Activeと ISO-11898をサポートする CANフレームを構成、制御する自由度の大きい洗

練された方法を提供します。RCAN-ETは機能的に、マイクロプロセッサインタフェース（MPI）、メールボック

ス、メールボックスコントロール、および CANインタフェースの 4種類のブロックからなります。 

図 26.1に RCAN-ETのブロック図を示します。 

IRR

GSR

MCR

IMR

メールボックス0～15（RAM）

Mailbox8
Mailbox9
Mailbox10
Mailbox11
Mailbox12
Mailbox13
Mailbox14
Mailbox15

Mailbox0
Mailbox1
Mailbox2
Mailbox3
Mailbox4
Mailbox5
Mailbox6
Mailbox7

メールボックスコントロール

マイクロプロセッサ
インタフェース
（MPI）

コントロール0 
LAFM／データ

CANインタフェース 

CTx0CRx0

TXPR

TXCR

RXPR

TXACK

ABACK

MBIMR

TECREC

メールボックス0～15（レジスタ）

Mailbox8
Mailbox9
Mailbox10
Mailbox11
Mailbox12
Mailbox13
Mailbox14
Mailbox15

Mailbox0
Mailbox1
Mailbox2
Mailbox3
Mailbox4
Mailbox5
Mailbox6
Mailbox7

コントロール1 

RFPR

UMSR

32
ビ
ッ
ト
内
部
バ
ス

送信バッファ 受信バッファ コント
ロール
信号

ステータス
信号

CANコア

BCR

16ビット周辺バス

【注】  RCAN-ETのコアは32ビットのバスシステムをベースにデザインされていますが、RCAN-ET全体では
              CPU用のMPIを含め、CPUに対して16ビットのバスインタフェースを採用しています。したがって、
        ロングワード（32ビット）アクセスは、連続した2つのワード（16ビット）アクセスで実行してください。
        なお本章で記述しているロングワードアクセスは、2連続ワードアクセスのことを指しています。  

図 26.1 RCAN-ETのブロック図 
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26.2.2 各ブロックの機能 

（1） マイクロプロセッサインタフェース（MPI） 

MPIは、CPUと RCAN-ETのレジスタやメールボックスとの間の通信を可能にし、メモリインタフェースを制

御します。またMPIは CANバスのアクティブを検出し、MPI自身や RCAN-ETの他のモジュールにも CANバス

のアクティブを通知するウェイクアップコントロールロジックを持っているので、RCAN-ETは自動的に CANス

リープモードを解除することができます。なおMPIのレジスタには、MCR、IRR、GSR、および IMRがあります。 
 

（2） メールボックス 

メールボックスは、メッセージバッファとして RAMおよびレジスタに配列されています。 

RAMとレジスタ内には、それぞれ 16個のメールボックスがあり、以下の情報を格納します。 
 

［RAM］ 

• CANメッセージコントロール（ID、RTR、IDEなど） 

• CANメッセージデータ（CANデータフレーム用） 

• 受信用のローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFM） 

［レジスタ］ 

• CANメッセージコントロール（DLC） 

• 3ビットのメールボックスコンフィギュレーション、自動再送信無効ビット、リモートリクエスト用自動送信

ビット、ニューメッセージコントロールビット 

 

（3） メールボックスコントロール 

メールボックスコントロールは以下のような機能を持ちます。 

• メッセージ受信時は、IDを比較しCANインタフェースからのメッセージをメールボックスに格納するための

RAMアドレスとデータを生成し、対応するレジスタをセット／クリアします。 

• メッセージ送信時は、RCAN-ETは内部アービトレーションを動作させて正しい優先順位のメッセージを選択

し、メールボックスからCANインタフェースの送信バッファにメッセージをロードします。その後、対応す

るレジスタをセット／クリアします。 

• CPUとメールボックスコントロール間のメールボックスアクセスのアービトレーションを行います。 

• レジスタは、TXPR、TXCR、TXACK、ABACK、RXPR、RFPR、MBIMR、およびUMSRがあります。 

 

（4） CANインタフェース 

本ブロックは参考文献[2]と[4]の CANバスデータリンクコントローラ仕様をサポートしています。これは OSI

モデルで規定されるデータリンクコントローラの全機能を満足します。また、CANバスに特化したレジスタやロ

ジックも提供します。具体的には、受信エラーカウンタ、送信エラーカウンタ、ビットコンフィギュレーション

レジスタ、種々のテストモードなどです。さらに、CANデータリンクコントローラの送受信を格納する機能もあ

ります。 
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26.2.3 端子構成 

RCAN-ETの端子構成を表 26.1に示します。本製品には、CTx0が PA2と PA3に割り当てられていますが、PA2

または PA3のどちらか 1端子のみ CTx0として使用できます。 
 

表 26.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

送信データ端子 CTx0 出力 CANバス送信用端子です。 

受信データ端子 CRx0 入力 CANバス受信用端子です。 
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26.2.4 メモリマップ 

RCAN-ETのメモリマップを図 26.2に示します。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジ

スタの状態については「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 

H'000

H'002

H'004

H'006

H'008

H'00A

H'00C

H'020

H'022

H'02A

H'032

H'03A

H'042

H'04A

H'052

H'05A

H'0A0

H'0A4

H'100

H'104

H'108

H'10A

H'10C

H'10E

H'110

H'120

H'140

H'160

H'2E0

ビット15 ビット0 ビット15 ビット0

マスタコントロールレジスタ（MCR）

ジェネラルステータスレジスタ（GSR）

ビットコンフィギュレーションレジスタ1（BCR1）

ビットコンフィギュレーションレジスタ0（BCR0）

インタラプトリクエストレジスタ（IRR）

インタラプトマスクレジスタ（IMR）

メールボックス0 コントロール1（NMC、MBC、DLC）

メールボックス1 コントロール／LAFM／データ

メールボックス0 データ（8バイト）

メールボックス2 コントロール／LAFM／データ

メールボックス3 コントロール／LAFM／データ

メールボックス15 コントロール／LAFM／データ

送信待ちレジスタ1（TXPR1）

送信待ちレジスタ0（TXPR0）

送信キャンセルレジスタ0（TXCR0）

送信アクノリッジレジスタ0（TXACK0）

アボートアクノリッジレジスタ0（ABACK0）

データフレーム受信完了レジスタ0（RXPR0）

リモートフレーム受信完了レジスタ0（RFPR0）

メールボックスインタラプトマスクレジスタ0（MBIMR0）

未読メッセージステータスレジスタ0（UMSR0）

送信エラー
カウンタ（TEC）

受信エラー
カウンタ（REC）

0

2

4

6

1

3

5

7

メールボックス0 コントロール0
（STDID、EXTID、RTR、IDE）

LAFM

【注】 未使用領域（H'000～H'2F2）はリザーブビットです。アクセスしないでください。
       記載しているアドレスはオフセットアドレスです。実アドレスについては「第34章　レジスタ一覧」を参照してください。 

図 26.2 RCAN-ETのメモリマップ 
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26.3 メールボックス 

26.3.1 メールボックスの構成 

メールボックスは CANフレームを送受信するためのメッセージバッファとして動作します。各メールボックス

は、メッセージコントロール、ローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFM）、メッセージデータの 3個の格

納フィールドからなります。 

表 26.2に各メールボックスに対するメッセージコントロール、LAFM、メッセージデータのアドレスマップを

示します。 
 

表 26.2 各メールボックスのアドレスマップ 

アドレス 

コントロール 0 LAFM データ コントロール 1 

メールボックス 

4バイト 4バイト 8バイト 2バイト 

0（受信のみ） 100－103 104－107 108－10F 110－111 

1 120－123 124－127 128－12F 130－131 

2 140－143 144－147 148－14F 150－151 

3 160－163 164－167 168－16F 170－171 

4 180－183 184－187 188－18F 190－191 

5 1A0－1A3 1A4－1A7 1A8－1AF 1B0－1B1 

6 1C0－1C3 1C4－1C7 1C8－1CF 1D0－1D1 

7 1E0－1E3 1E4－1E7 1E8－1EF 1F0－1F1 

8 200－203 204－207 208－20F 210－211 

9 220－223 224－227 228－22F 230－231 

10 240－243 244－247 248－24F 250－251 

11 260－263 264－267 268－26F 270－271 

12 280－283 284－287 288－28F 290－291 

13 2A0－2A3 2A4－2A7 2A8－2AF 2B0－2B1 

14 2C0－2C3 2C4－2C7 2C8－2CF 2D0－2D1 

15 2E0－2E3 2E4－2E7 2E8－2EF 2F0－2F1 

 

メールボックス 0は受信専用です。メールボックス 1～15は、メッセージコントロールのMBC（メールボック

ス構成）ビットの設定により、送信、受信ともに可能です。メールボックスの構成の詳細を図 26.3に示します。 

なお、メールボックスの構成は、MCR15の設定により HCAN2と同等の順序に入れ替えることが可能です。 
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【注】 1.    グレー表示のビットはリザーブビットです。書き込む値は0にしてください。読み出し値は必ずしも0ではなく、また保証もされません。
  2.    メールボックス0のMBC1ビットの値は常に1です。
  3.    ATXとDARTはメールボックス0ではサポートされません。また、メールボックス0のMBCの設定値は限られています。
            4.    MCR15ビットが1のときはメッセージコントロールおよびLAFMのSTDID、RTR、IDE、EXTIDの順序はHCAN2と異なる順序です。

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

0RTRIDE

0 0 NMC 0 0 0 0 0 0 DLC[3:0]

EXTID[15:0]

STDID[10:0] EXTID[17:16]

MBC[2:0]

MSG_DATA_1

MSG_DATA_3

MSG_DATA_5

MSG_DATA_7

MSG_DATA_0 （最初のRx バイト）

MSG_DATA_2

MSG_DATA_4

MSG_DATA_6

EXTID_
LAFM[17:16]

IDE_
LAFM 0 0

0RTRIDE

IDE_
LAFM 0 0

アドレス データバス アクセスサイズ フィールド名

H'100+N*32 

H'102+N*32 

H'104+N*32 

H'106+N*32 

H'108+N*32 

H'10A+N*32 

H'10C+N*32 

H'10E+N*32 

H'110+N*32

STDID_LAFM[10:0]

16/32ビット

16ビット

16/32ビット

16ビット

8/16/32ビット

8/16ビット

8/16/32ビット

8/16ビット

8/16ビット

コントロール0

LAFM

データ

コントロール1

・ メールボックス0（受信用メールボックス）

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

0 0 NMC ATX DART 0 0 0 0 DLC[3:0]

EXTID[15:0]

STDID[10:0] EXTID[17:16]

MBC[2:0]

MSG_DATA_1

MSG_DATA_3

MSG_DATA_5

MSG_DATA_7

MSG_DATA_0 （最初のRx/Tx バイト）

MSG_DATA_2

MSG_DATA_4

MSG_DATA_6

アドレス データバス アクセスサイズ フィールド名

H'100+N*32 

H'102+N*32 

H'104+N*32 

H'106+N*32 

H'108+N*32 

H'10A+N*32 

H'10C+N*32 

H'10E+N*32 

H'110+N*32

16/32ビット

16ビット

16/32ビット

16ビット

8/16/32ビット

8/16ビット

8/16/32ビット

8/16ビット

8/16ビット

コントロール0

LAFM

データ

コントロール1

・ メールボックス1～15（送受信用メールボックス）

EXTID_LAFM[15:0]

EXTID_
LAFM[17:16]STDID_LAFM[10:0]

EXTID_LAFM[15:0]

レジスタ名

MB[x].CONTROL0H

MB[x].CONTROL0L

MB[x].LAFMH

MB[x].LAFML

MB[x].MSG_DATA[0][1]

MB[x].MSG_DATA[2][3]

MB[x].MSG_DATA[4][5]

MB[x].MSG_DATA[6][7]

MB[x].CONTROL1H、L

レジスタ名

MB[0].CONTROL0H

MB[0].CONTROL0L

MB[0].LAFMH

MB[0].LAFML

MB[0].MSG_DATA[0][1]

MB[0].MSG_DATA[2][3]

MB[0].MSG_DATA[4][5]

MB[0].MSG_DATA[6][7]

MB[0].CONTROL1H、L

 

図 26.3 メールボックス Nの構成 
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26.3.2 メッセージコントロールフィールド 
 

レジスタ名 アドレス ビット ビット名 説   明 

MB[x]. 

CONTROL0H 

H'100+N*32 15 IDE ID拡張 

CANデータフレームとリモートフレームがスタンダードフォーマット

かエクステンデッドフォーマットかを区別します。 

0：スタンダードフォーマット 

1：エクステンデッドフォーマット 

  14 RTR リモート送信リクエスト 

データフレームとリモートフレームを区別します。データフレームかリ

モートフレームかによって受信 CANフレームがこのビットを書き替え

ます。 

【重要】MBC=B'001でデータフレーム自動送信（ATX）ビットをセット

すると RTRはセットできません。リモートフレームを受信する

と、CPUは対応する RFPRビットまたは IRR2（リモートフレ

ームリクエスト割り込み）ビットによって通知されますが、

RCAN-ETは現在のメッセージをデータフレームとして送信す

る必要があるので RTRビットは変化しません。 

【重要】MBC=B'001で ATX=1の場合にリモートフレームに自動的に回

答を対応させるために、データフレームの転送が許可されるよ

うに RTRフラグは 0にプログラムしなくてはなりません。 

【注意】メールボックスがリモートフレームを送るように設定されてい

るとき、転送に用いられた DLCはメールボックスの中に格納さ

れたものとなります。 

0：データフレーム 

1：リモートフレーム 

  13 － リザーブビット 

書き込む値は 0にしてください。読み出し値は保証されません。 

  12～2 STDID 

[10:0] 

スタンダード ID 

データフレームとリモートフレームの ID（スタンダード ID）を設定する

ビットです。 

  1、0 EXTID 

[17:16] 

MB[x]. 

CONTROL0L 

H'102+N*32 15～0 EXTID 

[15:0] 

エクステンデッド ID 

データフレームとリモートフレームの ID（エクステンデッド ID）を設定

するビットです。 
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• メールボックス0 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R R R/W R/W R/W R R R R R/W R/W R/W R/W

- - NMC - - MBC[2:0] - - - - DLC[3:0]

 

【注】 MBC1の値は常に 1です。 

 

• メールボックス1～15 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R R R/W R/W R/W R/W

- - NMC ATX DART MBC[2:0] - - - - DLC[3:0]

 
 

レジスタ名 アドレス ビット ビット名 説   明 

MB[x]. 

CONTROL1H 

H'110+N*32 15、14 － リザーブビット 

書き込む値は 0にしてください。読み出し値は保証されません。 

  13 NMC ニューメッセージコントロール 

このビットが 0にセットされると、RXPRあるいは RFPRがすでにセ

ットされているメールボックスは新しいメッセージを格納せず、前の

メッセージを保持し UMSRの対応するビットをセットします。このビ

ットが 1にセットされると、RXPRあるいは RFPRがすでにセットさ

れているメールボックスは新しいメッセージをオーバライトし、UMSR

の対応するビットをセットします。 

【重要】 もしリモートフレームがデータフレームで書き換えられた

り、あるいはその逆の場合には、RXPRおよび RFPRフラグ

は（USMRと一緒に）同一メールボックスにセットされる可

能性があります。この場合、メールボックスコントロールフ

ィールド内にある RTRビットも上書きされます。 

0：オーバランモード 

1：オーバライトモード 
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レジスタ名 アドレス ビット ビット名 説   明 

MB[x]. 

CONTROL1H 

H'110+N*32 12 ATX データフレーム自動送信 

本ビットが 1にセットされ、リモートフレームがメールボックスで受

信されると、DLCが格納されます。そして、TXPRをセットすること

で現在のメッセージデータと書き換えられた DLCを使って同じメール

ボックスから自動的にデータフレームが転送されます。送信のスケジ

ューリングは、メッセージ送信プライオリティビット（MCR2）で構成

されているように、ID優先順位あるいはメールボックス優先順位によ

って制御されます。本機能を使用するには MBC[2:0]を B'001に設定し

てください。この機能を用いて送信を行うとき、用いるデータ長コー

ド（DLC）は受信されたものが使用されます。これを適用するには、

リモートフレームの DLCは要求されているデータフレームの DLCに

対応したものであることが必要です。 

【重要】 ATXが使用され、MBCが B'001のとき、リモートフレーム

の IDは、応答メッセージの場合と同じく、データフレーム

の IDと完全に同じでなくてはならないため、IDEビットのフ

ィルタは使用できません。 

【重要】 本機能を使用する場合、リモートフレームを受信するにもか

かわらず、RTRビットはセットされません。リモートフレー

ムを受信すると CPUはセット済み RFPRによって通知され

ますが、RCAN-ETは現在のメッセージをデータフレームと

して送信する必要があるのでRTRビットは変更されません。 

【重要】 オーバラン状態（NMC＝0に設定されたメールボックスの

UMSRがセット）では、受信メッセージは破棄されます。ATX

＝1に設定されたメールボックスがリモートフレームにより

オーバラン状態になった場合、旧メッセージの自動送信の要

求が受け付けられる場合があります。 

0：データフレームの自動送信無効 

1：データフレームの自動送信有効 

【注】 本ビットはメールボックス 1～15にのみあります。メールボッ

クス 0ではリザーブビットとなります。 

  11 DART 自動再送信無効 

このビットがセットされると、CANバスエラーのイベントが発生した

場合や、CANバスのアービトレーションで負けた場合、メッセージの

自動再送信を無効にします。実際に、本機能が使用されるときは、対

応する TXCRビットが送信の最初に自動的にセットされます。このビ

ットが 0にセットされると、RCAN-ETは送信が正常終了されるまで、

あるいは TXCRでキャンセルされるまで、要求された回数だけ送信し

続けます。 

0：再送信有効 

1：再送信無効 

【注】 本ビットはメールボックス 1～15にのみあります。メールボッ

クス 0ではリザーブビットとなります。 
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レジスタ名 アドレス ビット ビット名 説   明 

MB[x]. 

CONTROL1H 

H'110+N*32 10～8 MBC[2:0] メールボックスコンフィギュレーション 

これらのビットは各メールボックスの機能を表 26.3のように設定しま

す。MBCが B'111のとき、メールボックスはアクティブでなくなりま

す。つまり TXPRやその他の設定にかかわらずメッセージの送受信を

行いません。 

MBCを B'100、B'101、B'110に設定することは禁止されています。MBC

をそれら以外の値に設定すれば LAFMフィールドは使用可能となりま

す。 

MBCが受信にセットされているとき、TXPRは設定しないでください。 

ハードウェア保護機能はなく、TXPRはセットされたままになります。

メールボックス 0のMBC[1]は受信専用のため、ハードウェアによって

1に固定されています。 

MB[x]. 

CONTROL1L 

H'111+N*32 7～4 － リザーブビット 

書き込む値は 0にしてください。読み出し値は保証されません。 

  3～0 DLC[3:0] データ長コード 

データフレームで送信されるデータのバイト数（0～8）をエンコード

します。リモートフレーム要求が送信されるとき、これに使用される

DLCの値は要求されたデータフレームのDLCの値と等しいものでなく

てはなりません。 

0000：データ長 0バイト 

0001：データ長 1バイト 

0010：データ長 2バイト 

0011：データ長 3バイト 

0100：データ長 4バイト 

0101：データ長 5バイト 

0110：データ長 6バイト 

0111：データ長 7バイト 

1xxx：データ長 8バイト 

【注】 x：Don't care 
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表 26.3 メールボックスの機能の設定 

MBC2 MBC1 MBC0 データ 

フレーム送信

リモート 

フレーム送信

データ 

フレーム受信

リモート 

フレーム受信

説明 

0 0 0 可 可 不可 不可 • メールボックス 0は

使用禁止 

0 0 1 可 可 不可 可 • ATXで使用可能* 

• メールボックス 0は

使用禁止 

• LAFMは使用可能 

0 1 0 不可 不可 可 可 • メールボックス 0は

使用可能 

• LAFMは使用可能 

0 1 1 不可 不可 可 不可 • メールボックス 0は

使用可能 

• LAFMは使用可能 

1 0 0 設定禁止 

1 0 1 設定禁止 

1 1 0 設定禁止 

1 1 1 メールボックスインアクティブ（初期値） 

【注】 * 自動再送信をサポートするために、MBCが B'001で ATXが 1のとき RTRは 0にしてください。ATXが 1の設定で

使用するときは IDEのフィルタは使用しないでください。 
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26.3.3 ローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFM） 

MBCが B'001、B'010、B'011の値の場合、このフィールドは受信用の LAFMとして使用されます。LAFMはメ

ールボックスが複数の受信 IDを受け入れることを許可します。LAFMは、図 26.4に示すとおり、2つの 16ビッ

トの読み出し／書き込み可能なエリアから成ります。 

16/32ビット

16ビット

H'104+N*32 

H'106+N*32
LAFM

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0アドレス アクセスサイズ フィールド名

EXTID_
LAFM[17:16]

IDE_
LAFM 0 0 STDID_LAFM[10:0]

EXTID_LAFM[15:0]

レジスタ名

MB[0].LAFMH

MB[0].LAFML  

図 26.4 ローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFM） 

 

本レジスタは、CAN-IDの調停を行う際、比較対象としないビットを設定するレジスタです。1が設定されてい

るビットは、CAN-IDの調停の際、無視されます。 

[例] STDID_LAFMが B'000 0000 0001のとき、メールボックスの CAN-IDが B'111 1111 1111になっていても、

CAN-ID＝B'111 1111 1110のデータを受信できます。 

LAFMでマスクされていないビットについては完全に一致している必要があります。 

なお、受信後は受信されたデータに置き換えられます。 

LAFMの構造はメールボックスのメッセージコントロールと同じです。この機能を使用しない場合は 0で埋め

る必要があります。 

【注】 1. RCAN-ETは、メールボックス 15からメールボックス 0まで、一致する IDの検索を開始します。RCAN-ETは一

致する IDを検知すると、ただちに検索を終了し、そのメッセージは NMCや RXPR/RFPRフラグによらず格納さ

れます。これは、LAFMを使用していても受信メッセージは 1つのメールボックスにのみ格納されることを示しま

す。 

 2. 1つのメッセージが受信され一致するメールボックスが見つかると、メッセージ全体がメールボックスに格納され

ます。LAFMを使用している場合、STDID、RTR、IDE、EXTIDは受信されたメッセージの STDID、RTR、IDE、

EXTIDに更新されるので、受信前に設定されていたものと異なります。 

 

レジスタ名 アドレス ビット ビット名 説   明 

MB[x]. 

LAFMH 

H'104+N*32 15 IDE_LAFM IDEビットのフィルタマスクビット 

0：対応する IDEビットが有効 

1：対応する IDEビットが無効 

  14、13 － リザーブビット 

書き込む値は 0にしてください。読み出し値は保証されません。 

  12～2 STDID_LAFM 

[10:0] 

STDID[10:0]のフィルタマスクビット 

0：対応する STDIDビットが有効 

1：対応する STDIDビットが無効 

  1、0 EXTID_LAFM 

[17:16] 

MB[x]. 

LAFML 

H'106+N*32 15～0 EXTID_LAFM 

[15:0] 

EXTID[17:0]のフィルタマスクビット 

0：対応する EXTIDビットが有効 

1：対応する EXTIDビットが無効 
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26.3.4 メッセージデータフィールド 

送受信される CANメッセージを格納します。MSG_DATA_0は送受信が行われる最初のデータバイトに対応し

ます。CANバス上のビットの並び順はビット 7からビット 0です。 
 

26.4 RCAN-ETのコントロールレジスタ 

RCAN-ETのコントロールレジスタについて説明します。RCAN-ETのコントロールレジスタはワードサイズ（16

ビット）でのみアクセスできます。 

表 26.4に RCAN-ETのコントロールレジスタを示します。 
 

表 26.4 RCAN-ETのコントロールレジスタの構成 

レジスタ名 略称 アクセスサイズ（ビット） 

マスタコントロールレジスタ MCR ワード 

ジェネラルステータスレジスタ GSR ワード 

ビットコンフィギュレーションレジスタ 1 BCR1 ワード 

ビットコンフィギュレーションレジスタ 0 BCR0 ワード 

インタラプトリクエストレジスタ IRR ワード 

インタラプトマスクレジスタ IMR ワード 

送信エラーカウンタ／受信エラーカウンタ TEC/REC ワード 

 

26.4.1 マスタコントロールレジスタ（MCR） 

MCRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、RCAN-ETを制御します。 
 

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

初期値：
R/W：

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
R/W R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W

MCR15 MCR14 - - - TST[2:0] MCR7 MCR6 MCR5 - - MCR2 MCR1 MCR0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 MCR15 1 R/W ID並べ替え 

本ビットは HCAN2と互換性のあるメッセージコントロールおよび LAFMの

STDID、RTR、IDE、EXTIDの順序を設定できます。なお本ビットはリセッ

トモードでのみ変更可能です。ID並び替えの順序については図 26.5を参照し

てください。 

0：RCAN-ETと HCAN2は同等の順序 

1：RCAN-ETと HCAN2は異なる順序 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

14 MCR14 0 R/W 自動バスオフホルト 

本ビットとMCR6がともに設定された場合、RCAN-ETがバスオフ状態に入

るとMCR1はただちに自動的にセットされます。本ビットはリセットモード

でのみ変更可能です。 

0：通常の復帰シーケンス（128 × 11レセッシブビット）で RCAN-ETバ 

スオフ状態を維持 

1：MCR6がセットされると RCAN-ETはバスオフ状態のあと、ただちに 

ホルトモードに入ります 

13～11 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

10～8 TST[2:0] 000 R/W テストモード 

本ビットはテストモードを有効／無効にします。テストモードを起動する前

に、RCAN-ETをホルトモードあるいはリセットモードにする必要があります

ので注意してください。これは、テストモードへの遷移が進行中の送受信に

影響することを回避するためです。詳細については｢26.6.2 テストモードの

設定｣を参照してください。 

テストモードは診断およびテストのためだけに用いるもので、RCAN-ETが通

常動作時には使用できません。 

000：ノーマルモード 

001：リスンオンリモード（受信専用モード） 

010：セルフテストモード 1（外部） 

011：セルフテストモード 2（内部） 

100：ライトエラーカウンタ 

101：エラーパッシブモード 

110：設定禁止 

111：設定禁止 

7 MCR7 0 R/W 自動ウェイクモード 

本ビットは CANスリープモードの自動ウェイクモードを有効／無効にしま

す。本ビットが設定されると、RCAN-ETは CANバスアクティビティ（ドミ

ナントビット）を検出して自動的に CANスリープモード（MCR5）を解除し

ます。本ビットがクリアされると RCAN-ETは自動的には CANスリープモー

ドを解除しません。 

RCAN-ETは、RCAN-ETをウェイクアップしたメッセージを格納できません。 

0：CANバスのアクティビティによる自動ウェイクモードが無効 

1：CANバスのアクティビティによる自動ウェイクモードが有効 

【注】CANスリープモード中はMCR7ビットを変更できません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 MCR6 0 R/W バスオフ時ホルト 

本ビットは、バスオフ時にMCR1がセットされるとただちにホルトモードに

入ることを有効にするか無効にするかを設定します。本ビットはリセットあ

るいはホルトモードでのみ変更可能です。バスオフ時にホルトモードに入っ

た場合、CANコントローラもただちにエラーアクティブモードに復帰するの

で注意してください。 

0：MCR1がセットされても、バスオフ時にホルトモードには入らず、復帰

シーケンスが終了するの 

を待ちます 

1：バスオフ時にMCR1またはMCR14がアサートされると、ただちにホ 

ルトモードに入ります 

5 MCR5 0 R/W CANスリープモード 

本ビットは CANスリープモードへの遷移を有効／無効にします。RCAN-ET

がホルトモード時に本ビットがセットされると、CANスリープモードへの遷

移が有効になります。本ビットの設定は、ホルトモードに入った後に許可さ

れます。2つのエラ－カウンタ（REC、TEC）は CANスリープモードの間は

変化しません。CANスリープモードを解除するには 2つの方法があります。 

• MCR5ビットに 0を書き込む 

• MCR7が有効の場合、CANバス上のドミナントビットを検出する 

自動ウェイクアップモードが無効であれば、CANスリープモードが終了する

まで RCAN-ETはすべての CANバスの動作を無視します。CANスリープモ

ードを解除するときは、RCAN-ETは CANバス動作に入る前に 11個のレセ

ッシブビットをチェックすることで CANバスと同期を取ります。これは 2番

目の方法が使用されているときに RCAN-ETが最初のメッセージを受信でき

ないことを意味します。同様に CANトランシーバもスタンバイモードを終了

するときには最初のメッセージを受信できませんので、ソフトウェアはこの

方法で設計する必要があります。 

CANスリープモード中はMCR、GSR、IRR、IMRレジスタだけがアクセス可

能です。 

0：CANスリープモードが解除されています 

1：CANスリープモードへの遷移が有効です 

【注】 RCAN-ETは、最初にホルトモードに設定してから CANスリープモー

ドに遷移することを推奨します。これにより、CANスリープモードに

遷移する前に CPUが待ち状態のすべての割り込みをクリアすること

ができます。すべての割り込みがクリアされてしまうと同時に

RCAN-ETはホルトモードからCANスリープモードに遷移しなければ

なりません。（具体的にはMCR5に 1を、MCR1に 0を同時にライト

します。） 

4、3 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 MCR2 0 R/W メッセージ送信プライオリティ 

本ビットはペンディング中の送信データの送信順序を選択します。本ビット

を 1にセットした場合、送信データは送信待ちレジスタ（TXPR）のビット順

で送信されます。送信はメールボックス 15を最優先で開始し、メールボック

ス 1まで続けます（メールボックスが送信用に設定されている場合）。もし

本ビットがクリアされると、すべての送信メッセージは（内部アービトレー

ションを走らせることにより）優先順位どおりキューに入ります。最優先の

メッセージは最小の数字のアービトレーションフィールド（STDID + IDEビ

ット+ EXTID（IDE＝1の場合）+ RTRビット）を持ち、最初に送信されます。

内部アービトレーションは RTRビットと IDEビットを含みます（内部アービ

トレーションは、2つの CANノード間の CANバス上にあるアービトレーシ

ョンが同時に遷移を開始するのと同じ方法で動作します）。本ビットはリセ

ットあるいはホルトモードでのみ変更可能です。 

0：メッセージ ID優先順に送信 

1：メールボックス番号順（メールボックス 15→メールボックス 1）に送信 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 MCR1 0 R/W ホルトリクエスト 

本ビットをセットするとCANコントローラは現在の動作を終了したのちホル

トモードに入ります（ここで CANバスからは切り離されます）。RCAN-ET

は本ビットがクリアされるまでホルトモードのままになります。ホルトモー

ド中、CANインタフェースは CANバス動作に関係せず、メッセージの格納

や送信も行いません。ホルト状態を自身に通知するための IRR0と GSR4を

除き、ユーザレジスタ（メールボックスの内容および TEC/RECを含みます）

の内容は保持されます。CANバスがアイドルまたはインタミッション状態の

場合は、MCR6にかかわりなく RCAN-ETは 1ビット時間内にホルトモード

になります。MCR6がセットされると、バスオフ中のホルトリクエストも 1

ビット時間内に動作します。それ以外ではバスオフ復帰シーケンスは事前に

完了します。ホルトモードになると IRR0と GSR4によって通知されます。 

MCR14とMCR6がセットされると、本ビットは RCAN-ETがバスオフ状態

になればすぐに自動的にセットされます。 

ホルトモード中、RCAN-ETはバス動作に関係しないため、ビットタイミング

設定を除き RCAN-ETの設定を変更することができます。CANバス動作に再

び参加するには、本ビットを 0にクリアする必要があります。クリア後、

RCAN-ETは 11個のレセッシブビットが検出されるまで待ち、CANバスに参

加します。 

0：ホルトモードリクエストをクリア 

1：ホルトモード遷移リクエスト 

【注】 1. ホルトリクエストが発行された後は、CPUはホルトモードへの遷

移が完了するまで（IRR0とGSR4で通知されます）TXPRと TXCR

にアクセスおよび本ビットをクリアすることができません。MCR1

がセットされた後、この状態はホルトモードに入ってからか、（ソ

フトウェアまたハードウェアでの）リセット動作でのみ解除でき

ます。 

 2. ホルトモードへのあるいはホルトモードからの遷移が可能なの

は、BCR1と BCR0レジスタが適切なボーレートに設定されてい

るときだけです。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 MCR0 1 R/W リセットリクエスト 

本ビットは RCAN-ETモジュールのリセットを制御します。本ビットが 0か

ら 1に変わったとき、RCAN-ETコントローラはリセットルーチンに入り、内

部ロジックを再び初期化して、リセットモードを通知するため GSR3と IRR0

をセットします。すべてのユーザレジスタが初期化されます。 

本ビットがセットされている間、RCAN-ETは再設定することができます（コ

ンフィギュレーションモード）。CANバスに参加するために本ビットは 0を

ライトしてクリアする必要があります。クリア後、RCAN-ETは、11個のレ

セッシブビットの検出を待って CANバスに参加します。 

CANバス上の値をサンプリングするためにボーレートを適切な値に設定する

必要があります。パワーオンリセット後には、このビットと GSR3は常にセ

ットされます。これはリセットがリクエストされ RCAN-ETを設定する必要

があることを示します。 

リセットリクエストはパワーオンリセットに相当しますがソフトウェアで制

御されます。 

0：CANインタフェースノーマルモード（MCR0＝0かつ GSR3＝0） 

［クリア条件］RCAN-ETをリセットした後に 0が書き込まれたとき 

1：CANインタフェースのリセットモード遷移リクエスト 

 

0 STDID[10:0]

EXTID[15:0]

RTR IDE EXTID[17:16] 16/32ビット

16ビット

H'100+N*32 

H'102+N*32
コントロール0

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

0 STDID_LAFM[10:0]

EXTID_LAFM[15:0]

0 IDE_
LAFM

EXTID_LAFM
[17:16] 16/32ビット

16ビット

H'104+N*32 

H'106+N*32
LAFMフィールド

0 STDID[10:0]

EXTID[15:0]

RTRIDE EXTID[17:16] 16/32ビット

16ビット

H'100+N*32 

H'102+N*32
コントロール0

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

0 STDID_LAFM[10:0]

EXTID_LAFM[15:0]

EXTID_LAFM
[17:16] 16/32ビット

16ビット

H'104+N*32 

H'106+N*32
LAFMフィールド

0IDE_
LAFM

・ MCR15（ID並べ替え）＝0

・ MCR15（ID並べ替え）＝1

アドレス アクセスサイズ フィールド名

アドレス アクセスサイズ フィールド名

 

図 26.5 ID並べ替え 
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26.4.2 ジェネラルステータスレジスタ（GSR） 

GSRは、16ビットの読み出し専用レジスタで、RCAN-ETの状態を示します。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R

- - - - - - - - - - GSR5 GSR4 GSR3 GSR2 GSR1 GSR0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～6 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は常に 0にしてください。読み出すと常に 0が読み出されます。 

5 GSR5 0 R エラーパッシブステータス 

CANインタフェースがエラーパッシブかどうかを示します。本ビットは

RCAN-ETがエラーパッシブ状態になるとすぐに 1にセットされ、再びエラー

アクティブ状態になるとクリアされます。これは、エラーパッシブ中とバス

オフ中は、GSR5は 1を保持することを意味します。したがって、正確な状

態を知るには GSR5と GSR0の両方を調べてください。 

0：RCAN-ETはエラーパッシブあるいはバスオフ状態ではありません 

［クリア条件］RCAN-ETがエラーアクティブ状態の間 

1：RCAN-ETがエラーパッシブ（ただし GSR0＝0の場合）あるいはバス

オフ（ただし GSR0＝1の場合）です 

［セット条件］TEC≧128または REC≧128のとき、またはエラーパッシ

ブテストモードが選択されている場合 

4 GSR4 0 R ホルト／スリープステータス 

CANコントローラがホルト／スリープかどうかを示します。本フラグのクリ

ア時間は IRR12のセッティング時間とは同じではありませんので留意してく

ださい。このフラグは CANコントローラの状態を反映するもので、RCAN-ET

の状態をフルに反映するものではありません。RCAN-ETは CANスリープモ

ードを終了しMCR5がクリアされるとアクセス可能になります。CANコント

ローラの CANスリープモードは、転送クロック 2ビット分経過後に終了しま

す。 

0：RCAN-ETはホルトモードでも CANスリープモードでもありません 

1：ホルトモード（MCR1＝1の場合）または CANスリープモード（MCR 

5＝1の場合）です 

［セット条件］MCR1がセットされ CANバスがインタミッションまたは 

アイドルの場合、またはMCR5がセットされ RCAN-ETが

ホルトモードのとき、または MCR14とMCR6が両者とも

セットされて RCAN-ETがバスオフへ遷移したとき 

3 GSR3 1 R リセットステータス 

RCAN-ETがリセット状態かどうかを示します。 

0：RCAN-ETはリセット状態ではありません 

1：RCAN-ETがリセット状態です 

［セット条件］RCAN-ETのソフトウェアまたはハードウェアリセットの後 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 GSR2 1 R メッセージ送信進行フラグ 

RCAN-ETがバスオフ状態にあるのか、メッセージを送信中なのかまたは送信

中に検出されたエラー起因によるエラー／オーバロードのフラグを送信中な

のかを CPUに示すフラグです。TXACKをセットするタイミングと GSR2を

クリアするタイミングとは異なります。TXACKはフレームエンドの 7番目の

ビットにセットされます。GSR2については、送信待ちのメッセージがない

場合には、インタミッションの 3番目のビットでセットされます。また、ア

ービトレーションロスト、バスアイドル、受信、リセット、ホルト遷移でも

セットされます。 

0：RCAN-ETはバスオフ状態またはメッセージを送信中です 

1：［セット条件］バスオフ状態でない、またはメッセージを送信中でない 

1 GSR1 0 R 送信／受信ワーニングフラグ 

エラーワーニングを示すフラグです。 

0：［クリア条件］TEC < 96かつ REC < 96またはバスオフのとき 

1：［セット条件］96 • TEC < 256または 96 • REC < 256のとき 

【注】 RECは、バスオフ復帰シーケンスに必要な 11個のレセッシブビット

の繰り返し回数をカウントするために、バスオフ中は増加します。た

だし、本ビットはバスオフ中にはセットされません。 

0 GSR0 0 R バスオフフラグ 

RCAN-ETがバスオフ状態であることを示します。 

0：［クリア条件］バスオフ状態から復帰またはハードウェアあるいはソフ

トウェアリセットの後 

1：［セット条件］TEC • 256（バスオフ状態） 
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26.4.3 ビットコンフィギュレーションレジスタ 0、1（BCR0、BCR1） 

BCR0、BCR1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、CANビットタイミングパラメ

ータと CANインタフェースのボーレートプリスケーラを設定します。 

以下、タイムクォンタを以下のとおり定義します。 
 
タイムクォンタ＝2 × BRP / fclk 

 

BRP（ボーレートプリスケーラ）は BCR0格納値＋1の値です。fclkは周辺バスクロック周波数です。 
 

（1） BCR1 

TSEG1と TSEG2の設定については表 26.5を参照してください。 
 

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

初期値：
R/W：

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

TSG1[3:0] - TSG2[2:0] - - SJW[1:0] - - - BSP

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～12 TSG1[3:0] 0000 R/W タイムセグメント 1 

これらのビットは、CANバス上のエッジをポジティブフェーズエラーで補償

するため、セグメント TSEG1（＝PRSEG + PHSEG1）を設定することに使

用します。4～16タイムクォンタが設定できます。 

0000：設定禁止 

0001：設定禁止 

0010：設定禁止 

0011：PRSEG + PHSEG1＝4タイムクォンタ 

0100：PRSEG + PHSEG1＝5タイムクォンタ 

  ：                       ： 

1111：PRSEG + PHSEG1＝16タイムクォンタ 

11 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10～8 TSG2[2:0] 000 R/W タイムセグメント 2 

これらのビットは、CANバス上のエッジをネガティブフェーズエラーで補償す

るため、セグメント TSEG2（＝PRSEG2）を設定することに使用します。2～

8タイムクォンタが設定できます。 

000：設定禁止 

001：PHSEG2＝2タイムクォンタ（条件によっては設定禁止です。 

表 26.5を参照してください） 

010：PHSEG2＝3タイムクォンタ 

011：PHSEG2＝4タイムクォンタ 

100：PHSEG2＝5タイムクォンタ 

101：PHSEG2＝6タイムクォンタ 

110：PHSEG2＝7タイムクォンタ 

111：PHSEG2＝8タイムクォンタ 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

5、4 SJW[1:0] 00 R/W 再同期ジャンプ幅 

同期ジャンプ幅を設定します。 

00：同期ジャンプ幅＝1タイムクォンタ 

01：同期ジャンプ幅＝2タイムクォンタ 

10：同期ジャンプ幅＝3タイムクォンタ 

11：同期ジャンプ幅＝4タイムクォンタ 

3～1 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

0 BSP 0 R/W ビットサンプルポイント 

データがサンプリングされるポイントを設定します。 

0：1か所でビットサンプリングが行われます（タイムセグメント 1の最後） 

1：3か所でビットサンプリングが行われます（PHSEG1の最終 3クロック

サイクルの立ち上がりエッジ） 
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（2） BCR0 
 

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

初期値：
R/W：

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

- - - - - - - - BRP[7:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。 

7～0 BRP[7:0] 00000000 R/W ボーレートプリスケール 

これらのビットは、1タイムクォンタに対応する周辺バスクロック数を設定し

ます。 

00000000：2×周辺バスクロック 

00000001：4×周辺バスクロック 

00000010：6×周辺バスクロック 

   ：    ：2×（レジスタ値+1）×周辺バスクロック 

11111111：512×周辺バスクロック 

 

• ビットコンフィギュレーションレジスタについて 

 

1ビットタイム（8～25 タイムクォンタ）

SYNC_SEG PRSEG PHSEG1

TSEG1

1 4-16 2-8

TSEG2

PHSEG2

タイムクォンタ 
 

SYNC_SEG ：CANバス上のノードの同期をするセグメント（通常のビットエッジ遷移がこのセグメントで発生

します） 

PRSEG ：ネットワーク間の物理的な遅延を調整するセグメント 

PHSEG1 ：フェーズドリフト（正方向）のバッファセグメント（同期または再同期の際、拡張されます） 

PHSEG2 ：フェーズドリフト（負方向）のバッファセグメント（同期または再同期の際、縮小されます） 

TSEG1 ：TSG1 + 1 

TSEG2 ：TSG2 + 1 
 

RCAN-ETビットレートは以下のとおり計算されます。 
 
ビットレート＝fclk / (2 × (BRP + 1) × (TSEG1 + TSEG2 + 1) ) 

 

ここで BRPはレジスタ値＋1で与えられ、また TSEG1および TSEG2は後述の表から算出した値です。上記ビ

ットレート計算式のタイムセグメント｢+1｣は SYNC_SEGの 1タイムクォンタであることによります。 
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fclk = 周辺バスクロック 

BCR設定上の制約となる事項 

 TSEG1（Min.）> TSEG2 • SJW（Max.）       （SJW＝1～4） 

 8 • TSEG1 + TSEG2 + 1 • 25タイムクォンタ（TSEG1 + TSEG2 + 1＝7は不可） 

 TSEG2 • 2 

ビットコンフィギュレーションレジスタの TSEG1および TSEG2の値が表 26.5に示される設定値の範囲であれ

ば、上述の制限事項を満たします。表 26.5の値は SJWの設定可能値を示したものです。｢不可｣で示されたとこ

ろは TSEG1と TSEG2との組み合わせがとれません。 
 

表 26.5 TSGと TSEGの設定 

001 010 011 100 101 110 111 TSG2  

2 3 4 5 6 7 8 TSEG2 

TSG1 TSEG1  

0011 4 不可 1-3 不可 不可 不可 不可 不可 

0100 5 1-2 1-3 1-4 不可 不可 不可 不可 

0101 6 1-2 1-3 1-4 1-4 不可 不可 不可 

0110 7 1-2 1-3 1-4 1-4 1-4 不可 不可 

0111 8 1-2 1-3 1-4 1-4 1-4 1-4 不可 

1000 9 1-2 1-3 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 

1001 10 1-2 1-3 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 

1010 11 1-2 1-3 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 

1011 12 1-2 1-3 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 

1100 13 1-2 1-3 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 

1101 14 1-2 1-3 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 

1110 15 1-2 1-3 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 

1111 16 1-2 1-3 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 

 

 

例 1：fclkが 40MHzでビットレートを 500kbpsとする場合、BRP = 3、TSEG1 = 6、TSEG2 = 3が条件を満たしま

す。この場合、BCR1には H'5200、BCR0には H'0003をライトすることになります。 

例 2：fclkが 35MHzでビットレートを 250kbpsとする場合、BRP = 4、TSEG1 = 8、TSEG2 = 5が条件を満たしま

す。この場合、BCR1には H'7400、BCR0には H'0004をライトすることになります。 

例 3：fclkが 32MHzでビットレートを 500kbpsとする場合、BRP = 1、TSEG1 = 11、TSEG2 = 4が条件を満たし

ます。この場合、BCR1には H'A300、BCR0には H'0001をライトすることになります。 

例 4：fclkが 20MHzでビットレートを 500kbpsとする場合、BRP = 1、TSEG1 = 6、TSEG2 = 3が条件を満たしま

す。この場合、BCR1には H'5200、BCR0には H'0001をライトすることになります。 
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26.4.4 インタラプトリクエストレジスタ（IRR） 

IRRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各種割り込み要因のステータスフラグで構成され

ています。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
R R R/W R/W R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R R R/W

－ － IRR13 IRR12 － － IRR9 IRR8 IRR7 IRR6 IRR5 IRR4 IRR3 IRR2 IRR1 IRR0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15、14 － すべて 0 R リザーブビット 

13 IRR13 0 R/W メッセージエラー割り込み 

本割り込みは、テストモードでメッセージエラーが発生したことを示します。

ただし、テストモード中にメッセージオーバロード条件が発生しても、本ビ

ットはセットされません。また、テストモード以外では機能しません。 

0：テストモードでメッセージエラーが発生していない 

［クリア条件］1を書き込む 

1：［セット条件］テストモードでメッセージエラーが発生 

12 IRR12 0 R/W CANスリープモード時バスアクティビティ 

本ビットは CANバスアクティビティの存在を示します。RCAN-ETが CAN

スリープモードのとき、CANバス上でドミナントビットを検出すると、本ビ

ットがセットされます。本ビットに 1を書き込むと割り込みがクリアされま

す。0を書き込むと無視されます。オートウェイクアップ機能を使用せず本割

り込みが要求されない場合は、対応するマスクビットで必ず本割り込みを無

効にしてください。オートウェイクアップ機能不使用時に本割り込みが要求

された場合は、CANスリープモードから復帰した後に本ビットをクリアして

ください。これは、受信ライン上の新しい立ち下がりエッジにより、再び割

り込みがセットされるのを防ぐためです。 

本割り込みのセット時間は、GSR4のクリア時間と異なりますので注意して

ください。 

0：バスアイドル状態 

［クリア条件］1を書き込む 

1：CANバスアクティビティを CANスリープモード中に検出 

［セット条件］CANスリープモード中に CRx0上でドミナントへのビット

状態変化を検出 

11、10 － すべて 0 R リザーブビット 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 IRR9 0 R メッセージオーバラン／オーバライト割り込みフラグ 

本ビットは、メッセージを受信したが、対応する RXPRまたは RFPRがすで

に 1にセットされているためメールボックス内のメッセージが読み出されず、

CPUによってクリアされていないことにより新しく受信されたメッセージは

NMCビットの設定によって、捨てられる（オーバラン）か上書き（オーバラ

イト）されたことを示します。本ビットは UMSRレジスタの対応するビット

に 1を書き込むとクリアされます。また、MBIMRの対応するすべてのビット

に 1を書き込むことでもクリアできます。本ビットに対する書き込みは無効で

す。 

0：メッセージオーバラン／オーバライト通知がない 

［クリア条件］UMSRのすべてのビットがクリアまたはセットされたすべ

ての UMSRに対応するMBIMRがセット 

1：オーバランが発生したため、受信メッセージが捨てられた。または 

メッセージがオーバライトされた 

［セット条件］対応する PXPRまたは RFPR＝1かつMBIMR＝0のときに

メッセージを受信 

8 IRR8 0 R メールボックスエンプティ割り込みフラグ 

送信用に設定されたメッセージの 1つが正常に送信（対応する TXACKフラグ

がセット）または送信アボート（送信キャンセルが実行されたメッセージに対

応する ABACKフラグがセット）されると、本ビットがセットされます。 

このとき対応する TXPRがクリアされ、メールボックスが次の送信用のメッ

セージデータを受け入れられるようになります。実際には、本ビットはMBIMR

フラグによってマスクされていない TXACKと ABACKビットのORを取った

信号によってセットされます。したがって、すべての TXACKおよび ABACK

ビットがクリアされると、本ビットは自動的にクリアされます。また、MBIMR

の対応するすべてのビットに 1を書き込むことでもクリアできます。本ビット

に対する書き込みは無効です。 

0：送信または送信キャンセルするメッセージが処理中でない 

［クリア条件］すべての TXACKおよび ABACKビットがクリアまたは、 

セットされたすべての TXACKおよび ABACKビットに対応

するMBIMRがセット 

1：メッセージが送信または送信アボート（送信キャンセル）され、次のメ

ッセージの格納が可能となった 

［セット条件］TXACKまたは ABACKビットがセットされたとき（MBIMR

＝0の場合） 

7 IRR7 0 R/W オーバロードフレーム 

RCAN-ETがオーバロードフレームの送信を検出したことを示すフラグです。

IRR7に 1を書き込むとクリアされます。0を書き込むと無視されます。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：［セット条件］オーバロード条件を検出 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 IRR6 0 R/W バスオフ割り込みフラグ 

本ビットは、RCAN-ETがバスオフ状態になったとき、またはバスオフ状態か

らエラーアクティブ状態に戻ったときセットされます。したがって、ノードの

TEC ≥ 256、バスオフ復帰シーケンスの終了（11個のレセッシブビットを 128

回連続受信）またはバスオフから停止状態への遷移（オートまたはマニュアル）

が要因となります。本ビットは RCAN-ETがバスオフ解除となった後もセット

された状態となりますので、ソフトウェアでクリアする必要があります。ソフ

トウェアで GSR0をリードし RCAN-ETがバスオフ状態かエラーアクティブ

状態か判定してください。本ビットはノードがまだバスオフ状態であっても 1

を書き込むとクリアされます。0を書き込むと無視されます。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：送信エラーによりバスオフ状態に遷移した、またはバスオフ状態から 

エラーアクティブ状態に復帰した 

［セット条件］TEC ≥ 256または 11個のレセッシブビットを 128回連続受

信した後バスオフ終了またはバスオフから停止状態へ遷移 

5 IRR5 0 R/W エラーパッシブ割り込みフラグ 

受信または送信エラーカウンタによるエラーパッシブ状態、またはテストモー

ドによって強制的にエラーパッシブ状態になったことを示します。本ビットに

1を書き込むとクリアされ、0を書き込むと無視されます。本ビットがクリア

されてもノードはエラーパッシブ状態のままとなる場合があります。ソフトウ

ェアで GSR0および GSR5をチェックし、RCAN-ETがエラーパッシブ状態

であるかバスオフ状態であるか判定する必要があります。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：送信／受信エラーによるエラーパッシブ状態 

［セット条件］TEC ≥ 128または REC ≥ 128またはエラーパッシブテスト

モードを使用 

4 IRR4 0 R/W 受信エラーカウンタワーニング割り込みフラグ 

RCAN-ETがバスオフ状態でないときに受信エラーカウンタ（REC）が 95を

超えるとセットされます。本ビットに 1を書き込むと割り込みはクリアされ、

0を書き込むと無視されます。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：受信エラーによるエラーワーニング状態 

［セット条件］RCAN-ETがバスオフ状態以外で REC ≥ 96 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 IRR3 0 R/W 送信エラーカウンタワーニング割り込みフラグ 

送信エラーカウンタ（TEC）が 95を超えるとセットされます。本ビットに 1

を書き込むと割り込みはクリアされ、0を書き込むと無視されます。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

（割り込みを使用し、CPUによってクリアする場合、1

ライト後必ずフラグをリードしてください） 

1：送信エラーによるエラーワーニング状態 

［セット条件］TEC≧96 

2 IRR2 0 R リモートフレームリクエスト割り込みフラグ 

メールボックスがリモートフレームを受信したことを示します。対応する

MBIMRがセットされていない少なくとも 1つのメールボックスに、リモート

フレーム送信リクエストが格納されているとセットされます。本ビットは、

リモートフレーム受信完了レジスタ（RFPR）のすべてのビットがクリアされ

るとクリアされます。また、MBIMRの対応するすべてのビットに 1を書き込

むとクリアされます。本ビットに対する書き込みは無効です。 

0：［クリア条件］RFPRのすべてのビットがクリア 

1：少なくとも 1つのリモートフレームリクエストが処理待ち状態 

［セット条件］対応するMBIMR＝0のときリモートフレームを受信 

1 IRR1 0 R データフレーム受信割り込みフラグ 

処理待ち状態の受信データフレームが存在することを示します。本ビットが 1

のとき、少なくとも 1つのメールボックスに未処理のメッセージが格納され

ています。本ビットは、データフレーム受信完了レジスタ（RXPR）のすべて

のビットがクリアされると（どの受信メールボックスにも未処理のメッセー

ジがない）クリアされます。MBIMRが 0でない各受信メールボックスのRXPR

フラグの論理和が設定されます。 

また、MBIMRの対応するすべてのビットに 1を書き込むとクリアされます。

本ビットに対する書き込みは無効です。 

0：［クリア条件］RXPRのすべてのビットがクリア 

1：データフレームを受信しメールボックスに格納した 

［セット条件］対応するMBIMR＝0のときデータを受信 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 IRR0 1 R/W リセット／ホルト／スリープ割り込みフラグ 

下記の 3つの要因によってセットされます。 

• ソフトウェアリセット（MCR0）またはハードウェアリセット後、リセット

モードに遷移 

• ホルトリクエスト（MCR1）の後、ホルトモードに遷移 

• ホルトモードでスリープリクエスト（MCR5）発行後、CANスリープモー

ドに遷移 

本ビットがセットされた後 GSRをリードして、RCAN-ETの状態を知ること

ができます。 

【注】 スリープモードリクエストを発行する必要がある場合、事前にホルト

モードを使用してください。MCR5の説明および図 26.8を参照してく

ださい。 

IRR0は GSR3または GSR4が 0から 1に変化したとき、またはホル

トモードから CANスリープモードに遷移したときにセットされます。

したがって、RCAN-ETがホルトモード解除の直後に再びホルトモー

ドに遷移した場合は GSR4がクリアされないため、IRR0はセットさ

れません。同様に、CANスリープモードからホルトモードに直接遷移

した場合も IRR0はセットされません。ホルトモード／CANスリープ

モードから送信／受信動作に遷移する際、GSR4がクリアされるまで

に [1ビット時間－TSEG2]～[1ビット時間×2－TSEG2] の時間が必

要です。 

リセットモードの場合、IRR0はセットされますが初期化によって

IMR0が自動的にセットされるため、CPUへの割り込みはアサートさ

れません。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：ソフトウェアリセットモードまたはホルトモードまたは CANスリープ

モードへ遷移 

［セット条件］リセット（MCR0またはハードウェア）またはホルトモ

ード（MCR1）または CANスリープモード（MCR5）リ

クエストの後、リセット／ホルト／CANスリープモー

ドへの遷移が完了 
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26.4.5 インタラプトマスクレジスタ（IMR） 

IMRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、インタラプトリクエストレジスタ（IRR）の各ビ

ットに対応する割り込みの IRQ出力信号の生成をマスクします。ビットを 1に設定すると対応する割り込み要求

がマスクされます。IMRは IRQの生成を直接制御しますが、IRRの対応するビットのセットを禁止しません。 
 

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

初期値：
R/W：

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

IMR15 IMR14 IMR13 IMR12 IMR11 IMR10 IMR9 IMR8 IMR7 IMR6 IMR5 IMR4 IMR3 IMR2 IMR1 IMR0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 IMR[15:0] すべて 1 R/W IRR[15:0]の各ビットに対応する割り込み要因マスク 

本ビットをセットすると、IRRの対応するビットがセットされてもその割り

込み信号は生成されません。 

0：対応する IRRをマスクしない（割り込み要因が発生すると IRQが生成

される） 

1：IRRの対応する割り込みをマスクする 

 

26.4.6 送信エラーカウンタ（TEC）／受信エラーカウンタ（REC） 

TECおよび RECは、読み出し／条件付き書き込み可能な 16ビットのレジスタで、CANインタフェースにおけ

る送信／受信メッセージエラー数を示すカウンタです。カウント値は前述した参考文献の[1]、[2]、[3]、[4]に規定

されています。ライトエラーカウンタテストモード以外では本レジスタはリード専用で、CANインタフェースに

よってのみ書き替え可能です。本レジスタは、リセットリクエスト（MCR0）またはバスオフ状態への遷移によっ

てクリアされます。 

ライトエラーカウンタテストモード（TST[2:0]＝B'100）では、本レジスタへの書き込みが可能です。TECおよ

び RECには同じ値しか書き込めません。TECに書き込まれた値は TECおよび RECに設定されます。本レジスタ

に書き込む際は、RCAN-ETをホルトモードにする必要があります。 
 

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

初期値：
R/W：

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*

TEC7 TEC6 TEC5 TEC4 TEC3 TEC2 TEC1 TEC0 REC7 REC6 REC5 REC4 REC3 REC2 REC1 REC0

 

【注】 * MCRの TST[2:0]＝B'100によるテストモードのときのみ書き込み可能です。RECはバスオフ状態において、バスオ

フ復帰シーケンスに必要な 11個のレセッシブビットの受信回数をカウントします。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 TEC[7:0] すべて 0 R/W* 送信エラーカウンタ 

送信中にCAN仕様に基づくエラーが検出されると本レジスタの値はインクリ

メントされます。 

7～0 REC[7:0] すべて 0 R/W* 受信エラーカウンタ 

受信中にCAN仕様に基づくエラーが検出されると本レジスタの値はインクリ

メントされます。 
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表 26.6 エラー状態とカウンタ値 

ユニットのエラー状態 送信エラーカウンタ値（TEC） 受信エラーカウンタ値（REC） 

エラーアクティブ状態 TEC=0～127かつREC=0～127 

エラーパッシブ状態 TEC=128～255またはREC=128～255 

バスオフ状態 256～ – 

 

表 26.7 エラーカウンタ値の変動条件 

 送受信エラーカウンタの変動条件 送信エラーカウンタ 

（TEC） 

受信エラーカウンタ 

（REC） 

1 受信ユニットがエラーを検出したとき。 

ただし、受信ユニットがアクティブエラーフラグまたはオーバ

ロードフラグを送信中にビットエラーを検出した場合は除く。

– +1 

2 受信ユニットがエラーフラグを送信した後の最初のビットに

ドミナントビットを検出したとき。 

– +8 

3 送信ユニットがエラーフラグを送信したとき*。 +8 – 

4 送信ユニットがアクティブエラーフラグまたはオーバロード

フラグを送信中にビットエラーを検出したとき。 

+8 – 

5 受信ユニットがアクティブエラーフラグまたはオーバロード

フラグを送信中にビットエラーを検出したとき。 

– +8 

6 各ユニットがアクティブエラーフラグ、オーバロードフラグの

最初から14ビットの連続したドミナントを検出したときと、そ

の後8ビットの連続したドミナントレベルを検出するたび。 

送信ユニットのとき 

+8 

受信ユニットのとき 

+8 

7 パッシブエラーフラグの後に追加の8ビットの連続したドミナ

ントを検出したときと、その後8ビットの連続したドミナント

レベルを検出するたび。 

送信ユニットのとき 

+8 

受信ユニットのとき 

+8 

8 送信ユニットがメッセージを正常に送信したとき（ACKが返り

EOF完了までエラーを検出しなかったとき）。 

-1 

TEC=0のとき±0 

– 

9 受信ユニットがメッセージを正常に受信したとき（ACKスロッ

トまでエラー検出せず、ACKを正常に返すことができたとき）。

– 1≦REC≦127のとき-1 

REC=0のとき±0 

REC>127のとき 

REC=119～127間の値をセ

ット 

10 バスオフ状態のユニットが連続した11ビットのレセシブレベ

ルを128回検出したとき。 

TEC=0にクリア REC=0にクリア 

【注】 * 送信ユニットが次の場合には送信エラーカウンタは変化しない。 

  ・ エラーパッシブ状態で ACKを検出しないことによる ACKエラーを検出し、かつパッシブエラーフラグを送信

中にドミナントレベルを検出しなかった場合 

  ・ アービトレーション中にスタッフエラー（ビットスタッフとしてレセシブレベルを送信したがドミナントレベ

ルを検出）が発生した場合 
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26.5 RCAN-ETのメールボックスレジスタ 

RCAN-ETのメールボックスレジスタについて説明します。RCAN-ETのメールボックスレジスタは、各メール

ボックスを制御し、メールボックスの状態を示します。 

表 26.8に RCAN-ETのメールボックスレジスタを示します。 

【重要】 ロングワードアクセスは、2つの連続したワードアクセスとして行われます。 

 

表 26.8 RCAN-ETのメールボックスレジスタ 

レジスタ名 略称 アドレス アクセスサイズ（ビット） 

送信待ちレジスタ 1 TXPR1 H'020 ロングワード 

送信待ちレジスタ 0 TXPR0 H'022 － 

  H'024  

  H'026  

  H'028  

送信キャンセルレジスタ 0 TXCR0 H'02A ワード 

  H'02C  

  H'02E  

  H'030  

送信アクノリッジレジスタ 0 TXACK0 H'032 ワード 

  H'034  

  H'036  

  H'038  

アボートアクノリッジレジスタ 0 ABACK0 H'03A ワード 

  H'03C  

  H'03E  

  H'040  

データフレーム受信完了レジスタ 0 RXPR0 H'042 ワード 

  H'044  

  H'046  

  H'048  

リモートフレーム受信完了レジスタ 0 RFPR0 H'04A ワード 

  H'04C  

  H'04E  

  H'050  

メールボックスインタラプトマスクレジスタ 0 MBIMR0 H'052 ワード 

  H'054  

  H'056  

  H'058  
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レジスタ名 略称 アドレス アクセスサイズ（ビット） 

未読メッセージステータスレジスタ 0 UMSR0 H'05A ワード 

  H'05C  

  H'05E  

 

26.5.1 送信待ちレジスタ 1、0（TXPR1、TXPR0） 

TXPR1と TXPR0は連結され、CANモジュールの送信待ちフラグを格納する 32ビットのレジスタを構成します。

16ビットバスインタフェースの場合、ロングワードアクセスは、2つの連続したワードアクセスとして行われま

す。 
 

＜ロングワードライト動作＞ 
 

Temp

TXPR1 TXPR0
H'020 H'022

＜上位ワードライト＞

16ビット周辺バス

データはTXPR1ではなくTempに格納される。

連続アクセス

＜下位ワードライト＞

16ビット周辺バス

下位ワードのデータはTXPR0に格納され、
TXPR1は常にH'0000｡

Temp

TXPR1 TXPR0
H'020 H'022

 
 

＜ロングワードリード動作＞ 
 

Temp

TXPR1 TXPR0
H'020 H'022

＜上位ワードリード＞

16ビット周辺バス

TXPR1（＝H'0000）をリードすると
TXPR0はTempに格納される。

連続アクセス

＜下位ワードリード＞

16ビット周辺バス

TXPR0でなくTempが読み出される。

Temp

TXPR1 TXPR0
H'020 H'022

常にH'0000
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TXPR1レジスタは常に 0固定で、TXPR1レジスタへの書き込みは無効です。TXPR0レジスタはメールボック

ス 15～1を制御します。CPUはビットに 1を書き込むことで対応する送信メッセージに対して操作することがで

きます。0書き込みは無効で、TXPRをクリアするには TXCRの対応するビットをセットしなければなりません。

CPUは TXPRをリードして、送信待ちのメールボックスおよび送信中のメールボックスを知ることができます。

実際には、メールボックス 0以外のすべてのメールボックスについて送信待ちビットが存在します。また、送信

に設定されていないメールボックスに対するビットに 1を書き込むことは禁止されています。 

メッセージが正常に送信された後、または TXCRからの送信アボートが行われた後、RCAN-ETは対応する送信

待ちフラグをクリアします。TXPRのフラグは、CANノードがアービトレーションに負けたり CANバス上にエラ

ーが発生したために、メッセージが送信されなかった場合はクリアされません。このとき対応するメールボック

スのメッセージコントロールフィールドの DART（自動再送信無効）ビットがセットされていなければ、RCAN-ET

は自動的に再送信を試みます。DARTがセットされていると送信はクリアされ、メールボックスエンプティ割り

込みフラグ（IRR8）とアボートアクノリッジレジスタ（ABACK）の対応するビットによって CPUに通知されま

す。 

TXPRの状態が変化したときは、バスアービトレーションに負けたり CANバス上にエラーが発生した場合でも、

IDが示す優先順位（MCR2＝0）が最も高いメッセージが常に送信されるように処理します。詳細については「26.6 

動作説明」を参照してください。 

RCAN-ETが TXPRのビットの状態を 0に変更したとき、メールボックスエンプティ割り込みフラグ（IRR8）

が生成されることがあります。これはメールボックスの送信が正常終了したかアボートされたことを示します。

メッセージの送信が正常終了した場合は、TXACKに示され、メッセージ送信がアボートされた場合は ABACKに

示されます。これらのレジスタをチェックすることによって対応するメールボックスのメッセージデータフィー

ルドの内容を次の送信用に書き替えることができます。 
 

（1） TXPR1 
 

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

初期値：
R/W：

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*

TXPR1[15:0]

 

【注】 * 常に H'0000が読み出されます。TXPR1/TXPR0のリード／ライトは、必ずロングワードアクセスで行ってくださ

い。TXPR1への書き込みは無効です。 
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（2） TXPR0 
 

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

初期値：
R/W：

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

TXPR0[15:1] －

 

【注】 * 送信用に設定されたメールボックスに対応するビットには、1のみ書き込むことができます。 

  常に H'0000が読み出されます。TXPR1/TXPR0のリード／ライトは、必ずロングワードアクセスで行ってくださ

い。TXPR0のビット 0への書き込みは無効です。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 TXPR0[15:1] H'0000 R/W* 対応するメールボックスにCANフレーム送信リクエストが発生していること

を示します。ビット 15～1はメールボックス 15～1に対応しています。複数

のビットがセットされた場合の送信順序は、MCR2ビットの設定によりメッ

セージ ID優先順またはメールボックス番号順に送信されます。 

0：対応するメールボックスが送信メッセージアイドル状態 

［クリア条件］メッセージ送信終了またはメッセージ送信アボート（自動

的にクリアされます） 

1：対応するメールボックスに送信リクエストが発生 

0 － 0 Ｒ リザーブビット 

受信専用メールボックスのため、本ビットは常に 0となります。1を書き込む

と無視されます。読み出し値は 0です。 
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26.5.2 送信キャンセルレジスタ 0（TXCR0） 

TXCR0は、16ビットの読み出し／条件付き書き込み可能なレジスタで、メールボックス 15～1を制御します。

CPUは TXCR0を使用して、TXPRの送信リクエストをキャンセルします。TXPRのビットをクリアするには、CPU

から対応する TXCRのビットに 1を書き込んでください。0を書き込むと無視されます。 

アボートが正常に行われると、CANコントローラは対応する TXPRと TXCRのビットをクリアし、ABACKの

ビットをセットします。しかし、メールボックスが送信を開始した後は、本レジスタのビットでキャンセルする

ことはできません。このような場合、送信が正常終了すると CANコントローラは TXPRと TXCRのビットをク

リアし、TXACKのビットをセットします。しかし、アービトレーションに負けたりバス上にエラーが発生したこ

とによって送信が行われなかった場合は、CANコントローラは対応する TXPRと TXCRのビットをクリアし、対

応する ABACKのビットをセットします。CPUが送信待ち状態でないメールボックスの送信をクリアしようとし

ても無視されます。この場合、CPUは TXCRのフラグをセットすることはできません。 
 

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

初期値：
R/W：

0
R

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*

－TXCR0[15:1]

 

【注】 * 送信リクエストを受けた送信メールボックスに対応するビットには 1のみ書き込むことができます。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 TXCR0[15:1] H'0000 R/W* 送信用キューに入っているメールボックスに対し、送信キャンセルをリクエ

ストします。ビット 15～1はメールボックス 15～1（および TXPR0[15:1]）

に対応しています。 

0：対応するメールボックスが送信メッセージキャンセルアイドル状態 

［クリア条件］送信メッセージキャンセルが終了 

（自動的にクリアされます） 

1：対応するメールボックスに対して送信キャンセルを要求 

0 － 0 R リザーブビット 

受信専用メールボックスのため、本ビットは常に 0となります。1を書き込む

と無視され、読み出し値は常に 0です。 
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26.5.3 送信アクノリッジレジスタ 0（TXACK0） 

TXACK0は、16ビットの読み出し／条件付き書き込み可能なレジスタで、メールボックスの送信が正常に行わ

れたことを CPUに通知するために使用します。送信が正常に行われると、RCAN-ETは TXACK0レジスタの対応

するビットをセットします。CPUは、1を書き込むことによって TXACK0のビットをクリアすることができます。

0を書き込むと無視されます。 
 

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

初期値：
R/W：

0
R

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*

－TXACK0[15:1]

 

【注】 * ビットをクリアするために 1のみ書き込むことができます。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 TXACK0[15:1] H'0000 R/W* 対応するメールボックスに要求された送信が正常に行われたことを通知しま

す。ビット 15～1はメールボックス 15～1に対応しています。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：対応するメールボックスのメッセージ（データフレームまたはリモー 

トフレーム）が正常に送信された 

［セット条件］対応するメールボックスのメッセージ送信が完了 

0 － 0 R リザーブビット 

受信専用メールボックスのため、本ビットは常に 0となります。1を書き込む

と無視され、読み出し値は常に 0です。 
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26.5.4 アボートアクノリッジレジスタ 0（ABACK0） 

ABACK0は、16ビットの読み出し／条件付き書き込み可能なレジスタで、要求に応じてメールボックスの送信

がアボートされたことを CPUに通知するために使用します。アボートが行われると、RCAN-ETは ABACK0レジ

スタの対応するビットをセットします。CPUは、1を書き込むことによって ABACK0のビットをクリアすること

ができます。0を書き込むと無視されます。RCAN-ETが ABACK0のビットをセットすることにより、対応する

TXCRビットによって TXPRビットがクリアされたことを認識します。 
 

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

初期値：
R/W：

0
R

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*

－ABACK0[15:1]

 

【注】 * ビットをクリアするために 1のみ書き込むことができます。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 ABACK0[15:1] H'0000 R/W* 対応するメールボックスに要求された送信キャンセルが正常に行われたこと

を通知します。ビット 15～1はメールボックス 15～1に対応しています。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：対応するメールボックスのメッセージ（データフレームまたはリモー 

トフレーム）の送信がキャンセルされた 

［セット条件］対応するメールボックスのメッセージ送信をキャンセル 

0 － 0 R リザーブビット 

受信専用メールボックスのため、本ビットは常に 0となります。1を書き込む

と無視され、読み出し値は常に 0です。 
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26.5.5 データフレーム受信完了レジスタ 0（RXPR0） 

RXPR0は、16ビットの読み出し／条件付き書き込み可能なレジスタで、受信用に設定されたメールボックスが

データフレームを受信したことを示すフラグで構成されています。CANデータフレームが正常に受信メールボッ

クスに格納されると、RXPRの対応するビットがセットされます。1を書き込むと対応するビットがクリアされま

す。0を書き込むと無効とされます。ただし、メールボックスがMBC（メールボックスコンフィギュレーション）

によってデータフレームを受信するように設定されている場合のみビットがセットされます。RXPRのビットが

セットされると、対応するMBIMRがセットされていなければ IRR1（データフレーム受信割り込みフラグ）もセ

ットされ、さらに IMR1がセットされていなければ割り込み信号が生成されます。本レジスタのビットはデータ

フレームの受信によってのみセットされ、リモートフレーム受信ではセットされません。 
 

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

初期値：
R/W：

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*

RXPR0[15:0]

 

【注】 * ビットをクリアするために 1のみ書き込むことができます。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 RXPR0[15:0] H'0000 R/W* ビット 15～0はメールボックス番号 15～0の受信用に設定されたメールボッ

クスに対応します。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：対応するメールボックスが CANデータフレームを受信した 

［セット条件］対応するメールボックスのデータフレーム受信終了 
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26.5.6 リモートフレーム受信完了レジスタ 0（RFPR0） 

RFPR0は、16ビットの読み出し／条件付き書き込み可能なレジスタで、受信用に設定されたメールボックスが

リモートフレームを受信したことを示すフラグで構成されています。CANリモートフレームが正常に受信メール

ボックスに格納されると、RFPRの対応するビットがセットされます。1を書き込むと対応するビットがクリアさ

れます。0を書き込むと無効されます。すべてのメールボックスに対してビットが存在しますが、メールボックス

がMBC（メールボックスコンフィギュレーション）によってリモートフレームを受信するように設定されている

場合のみビットがセットされます。RFPRのビットがセットされると、対応するMBIMRがセットされていなけれ

ば IRR2（リモートフレームリクエスト割り込みフラグ）もセットされ、さらに IMR2がセットされていなければ

割り込み信号が生成されます。本レジスタのビットはリモートフレームの受信によってのみセットされ、データ

フレーム受信ではセットされません。 
 

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

初期値：
R/W：

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*

RFPR0[15:0]

 

【注】 * ビットをクリアするために 1のみ書き込むことができます。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 RFPR0[15:0] H'0000 R/W* メールボックス 15～0のリモートリクエスト受信フラグです。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：対応するメールボックスが CANリモートフレームを受信した 

［セット条件］対応するメールボックスのリモートフレーム受信終了 
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26.5.7 メールボックスインタラプトマスクレジスタ 0（MBIMR0） 

MBIMR0は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。MBIMR0は、メールボックスの動作に関連

する IRR（IRR1：データフレーム受信割り込み、IRR2：リモートフレームリクエスト割り込み、IRR8：メールボ

ックスエンプティ割り込み、IRR9：メッセージオーバラン割り込み）をマスクするレジスタです。メールボック

スが受信に設定されている場合、受信割り込みフラグ（IRR1、IRR2、IRR9）による割り込みをマスクします。RXPR、

RFPR、UMSRビットのセットには影響しません。メールボックスが送信に設定されている場合は、送信や送信ア

ボート（IRR8）による割り込みやメールボックスエンプティ割り込みをマスクします。送信による TXPR/TXCR

ビットのクリアと TXACKビットのセット、送信アボートによる TXPR/TXCRビットのクリアと ABACKビット

のセットには影響しません。 

マスクするメールボックスに対応するビットに 1を書き込むことでマスクが設定されます。リセット時はすべ

てのメールボックス割り込みがマスクされます 
 

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

初期値：
R/W：

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

MBIMR0[15:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 MBIMR0[15:0] H'FFFF R/W メールボックス 15～0からの割り込み要求を許可／禁止します。 

0：IRR1、IRR2、IRR8、IRR9の割り込み要求を許可 

1：IRR1、IRR2、IRR8、IRR9の割り込み要求を禁止 
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26.5.8 未読メッセージステータスレジスタ 0（UMSR0） 

UMSR0は、16ビットの読み出し／条件付き書き込み可能なレジスタで、新しいメッセージを受信する際に CPU

によって内容がアクセスされていない受信メールボックスを記録します。メールボックスの新しいメッセージを

受信するときに、RXPR0または RFPR0の対応するビットが CPUによってクリアされていないと、UMSR0のビ

ットがセットされます。1を書き込むとクリアされます。0を書き込むと無効とされます。 

メールボックスが送信に設定されている場合は、対応する UMSR0のビットはセットされません。 
 

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

初期値：
R/W：

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*

UMSR0[15:0]

 

【注】 * ビットをクリアするために 1のみ書き込むことができます。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 UMSR0[15:0] H'0000 R/W* メールボックス 15～0の未読受信メッセージがオーバライトされたかオーバ

ランが発生したことを示します。 

0：［クリア条件］1を書き込む 

1：未読受信メッセージが新しいメッセージでオーバライトされた、また 

はオーバランが発生した 

［セット条件］RXPR0または RFPR0がクリアされる前に新しいメッセー

ジを受信 
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26.6 動作説明 

26.6.1 RCAN-ETの設定 

ハードウェアリセット（パワーオンリセット）またはソフトウェアリセット（MCR0）後のコンフィギュレーシ

ョンモードおよびホルトモード時の RCAN-ETの設定について説明します。どちらの場合も RCAN-ETは CANバ

スアクティビティに参加できません。また、RCAN-ETの設定の変更が CANバス上の通信に影響を与えることは

ありません。 
 

（1） リセットシーケンス 

図 26.6にソフトウェアリセットまたはハードウェアリセット後の RCAN-ETの設定手順を示します。リセット

後すべてのレジスタは初期化されます。したがって、CANバスアクティビティに参加する前に RCAN-ETを設定

する必要があります。詳細については図中の注を参照してください。 
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コンフィギュレーションモード

パワーオン／ソフトウェアリセット*1

IRR0をクリア

GSR3＝0？

11のレセッシブビットを検出して
CANバス通信に参加

RCAN-ETはノーマルモード

TXPRを設定して送信開始
または、受信のためのアイ
ドル状態保持

MCR15を設定

MCR0をクリア

必要なIMRビットをクリア

ビットタイミングを設定（BCR）

メールボックス設定
（STDID、EXTID、LAFM、DLC、

RTR、IDE、MBC、MBIMR、DART、
ATX、NMC、メッセージデータ）*2

IRR0＝1、GSR3＝1（自動設定）

No*3

Yes

ノーマルモード

受信*4 送信*4

【注】 *1 ソフトウェアリセットは、MCR0＝1を設定することによりいつでも実行できます。
 *2 メールボックスはRAMで構成されていますので、未使用であってもMBCで有効にしたすべての
  メールボックスを初期化してください。
 *3 本判定が0になるまでに約1ビットタイムかかります。
 *4 TXPR0ビットが1つもセットされていないとRCAN-ETは次のメッセージの受信をします。
  TXPR0が設定されているとRCAN-ETはメッセージの送信を開始し、CANバスによって
  アービトレーションされます。アービトレーションをロストすると受信になります。

MCR0＝1
（ハードウェアリセット時のみ自動的にセット）

 

図 26.6 リセットシーケンス 
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（2） ホルトモード 

RCAN-ETはホルトモードのとき、CANバスアクティビティに参加することができません。したがってユーザ

は、CANバス上の通信に影響を与えることなく必要なレジスタの設定を変更することができます。ここで重要な

のは、レジスタを変更する前に RCAN-ETがホルトモードになるまで待つことです。ホルトモードへの遷移はか

ならずしも即時に行われるとはかぎりません（CANバスがアイドルまたは休止状態のときに遷移します）。

RCAN-ETがホルトモードに遷移すると GSR4ビットがセットされます。 

設定終了後はホルトリクエストを解除する必要があります。RCAN-ETは CANバス上で 11個のレセッシブビッ

トを検出した後 CANバスアクティビティに参加します。 
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（3） CANスリープモード 

CANスリープモード中では、RCAN-ETの主要なモジュールのクロックは消費電流を低減するために停止しま

すが、MCR、GSR、IRR、および IMRレジスタのみアクセスできます。なお、送信と受信に関連する割り込みは、

CANスリープモード中ではクリアできませんので、あらかじめクリアしてください。 

図 26.7に RCAN-ETの CANスリープモードのフローチャートを示します。 

スリープモード

送信／受信モード

GSR4 = 1? ユーザによる監視

ユーザによる監視

Yes

IRR0 = 1

MCR1に1を書き込み

IRR0に1を書き込み

：ハードによる処理 

：ユーザによる設定 

IRR0 = 1

IRR0 = 0

IRR12 = 1

IRR0に1を書き込み

IRR0 = 0

MCR5 = 0

IRR12に1を書き込み

IRR12 = 0

Write MCR[1] = 0 & MCR[5] = 1

ホルトリクエスト

スリープリクエスト

IRR12に1を書き込み

IRR12 = 0

MCR5に0を書き込み

No

CANバス
アクティビティあり？

Yes

No

GSR4 = 0?

Yes

No

MCR7 = 1?

Yes

No

クロック
停止

MCR、GSR、IRR、
IMRレジスタのみ
アクセス可能

 

図 26.7 CANスリープモードのフローチャート 
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図 26.8に可能な状態遷移を示します。 

なお、ホルトモード以外でMCR5（CANスリープモード）ビットをセットしないでください。 

また、MCR1ビットをセットした後は、MCR1をクリアする前には必ず GSR4がセットされ、RCAN-ETがホル

トモードになったことを確認してください。 

パワーオン／ソフトウェアリセット

リセット
（コンフィギュレーションモード）

MCR0をクリア
GSR3＝0

MCR1とMCR5をクリア 送信／受信
（エラーアクティブ、

エラーパッシブ、バスオフ）

MCR1をセット*3

ホルトリクエスト

MCR6＝0なら送信／受信／バスオフ以外
MCR6＝1ならバスオフまたは送信／受信以外

ホルトモード

MCR5をクリア*1

MCR5をクリア
MCR1をセット*4

CANスリープモード
MCR5をセット

MCR1をクリア*2

【注】*1   MCR5は、MCR7がセットされた状態でCANバス上にドミナントビットを検出すると自動的にクリア
          されます。また、0を書き込んでもクリアできます。
           *2   MCR1はソフトウェアでクリアします。MCR1のクリアおよびMCR5のセットは同じ命令で行う
          必要があります。
           *3   MCR1はGSR4がセットされる前にソフトウェアでクリアしないでください。MCR14およびMCR6が
          ともにセットされた状態でRCAN-ETがバスオフモードに遷移すると、MCR1はハードウェアで
          自動的にセットされます。
           *4   MCR5のクリアとMCR1のセットを同時に行うと、RCAN-ETはホルトリクエスト状態になります。
          その直後、送受信せずにホルトモードに遷移します。  

図 26.8 状態遷移図 
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各モードでのアクセスを許可する条件を表 26.9に示します。 
 

表 26.9 アクセス可能なレジスタ 

レジスタ ステータス 

モード  MCR、

GSR 

 IRR、 

IMR

BCR MBIMR フラグ

レジスタ

メールボックス 

（コントロール0、

LAFM） 

メール 

ボックス 

（データ） 

メールボックス 

（コントロール 1） 

リセット Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

送信／受信 Yes Yes No Yes Yes No Yes* Yes* No Yes* 

ホルトリクエスト Yes Yes No Yes Yes No Yes* Yes* No Yes* 

ホルトモード Yes Yes No Yes Yes Yes Yes Yes 

CANスリープモード Yes Yes No No No No No No 

【記号説明】 

Yes：アクセスを許可するレジスタ 

No：アクセスを禁止するレジスタ 

【注】 * TXPR0がセットされていない場合 

 

26.6.2 テストモードの設定 

RCAN-ETには種々のテストモードがあります。テストモードの選択はMCRレジスタの TST[2:0]ビットで行い

ます。RCAN-ETは、デフォルト（初期値）ではノーマルモードで動作します。 

表 26.10にテストモード設定を示します｡ 

テストモードの選択はコンフィギュレーションモードでのみ可能です。選択したテストモードを実行するには、

テストモードを選択した後コンフィギュレーションモードを解除（BCR0/BCR1が設定されていることを確認）し

てください。 

表 26.10 テストモードの設定 

TST2 TST1 TST0 モード 

0 0 0 ノーマルモード 

0 0 1 リスンオンリモード（受信専用モード） 

0 1 0 セルフテストモード 1（外部） 

0 1 1 セルフテストモード 2（内部） 

1 0 0 ライトエラーカウンタ 

1 0 1 エラーパッシブモード 

1 1 0 設定禁止 

1 1 1 設定禁止 
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• ノーマルモード  

RCAN-ETは通常の動作をします。 

• リスンオンリモード 

ボーレート検出用にISO-11898で要求されているモードです。エラーカウンタはクリアされた後に動作禁止と

なり、TEC/RECの値が増加しないようになります。また、CTx0出力を禁止し、RCAN-ETによるエラーフレ

ームやアクノリッジビットの生成を抑止します。メッセージエラーが発生するとIRR13がセットされます。 

• セルフテストモード1  

RCAN-ET自身でアクノリッジビットを生成し、必要ならばメッセージをRCAN-ETの受信メールボックスに

格納します。CRx0/CTx0端子は必ずCANバスに接続してください。 

• セルフテストモード2  

RCAN-ET自身でアクノリッジビットを生成し、必要ならばメッセージをRCAN-ETの受信メールボックスに

格納します。内部CTx0が内部CRx0にループバックされるため、CRx0/CTx0端子をCANバスその他の外部デ

バイスに接続する必要はありません。CTx0端子はレセッシブビットのみ出力し、CRx0端子は無効となりま

す。 

• ライトエラーカウンタ 

TEC/RECは本モードで書き込み可能です。エラーカウンタに127より大きい値を書き込むことにより、

RCAN-ETを強制的にエラーパッシブモードにすることができます。TECに書き込まれた値はRECに書き込ま

れるので、TECとRECは常に同じ値に設定されます。同様に、95より大きい値を書き込むことにより、

RCAN-ETを強制的にエラーワーニングモードにすることができます。 

TEC/RECに書き込む際はRCAN-ETがホルトモードでなければなりません（エラーカウンタ書き込み時に

MCR1＝1）。さらにCAN仕様により、ホルトモードを解除する前に本テストモードを解除してTEC/RECを再

び動作可能にする必要があります。 

• エラーパッシブモード 

RCAN-ETは強制的にエラーパッシブモードにすることができます。 

エラーパッシブモードを実行することによってRECの値が変わることはありませんが、一度エラーパッシブ

モードで動作すると、エラーを受信すればRECの値は通常どおり増加します。本モードでは、TECの値が256

に達するとRCAN-ETはバスオフ状態になりますが、本モードを使用するとRCAN-ETはエラーアクティブに

なることができません。したがってRCAN-ETはバスオフ復帰シーケンスの最後に、エラーアクティブではな

くエラーパッシブに遷移します。 

 

メッセージエラー発生時には、すべてのテストモードで IRR13ビットがセットされます。 
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26.6.3 メッセージ送信シーケンス 

（1） メッセージ送信リクエスト 

バス上に CANフレームを送信するシーケンスを図 26.9に示します。 

No

No

No

Yes

Yes

Yes

RCAN-ETがノーマルモード
（MBC[x]=0）

任意のタイミングで
TXPR[x]ビットに1を書き込み

内部
アービトレーション

'x'が最優先？

送信開始

再割り込み監視

再割り込み監視

メールボックス[x]が
次の送信用に更新可能状態

TXACK[x]をクリア

TXACK[x]はセット
されている?

CANバス
アービトレーション

アクノリッジビット

CANバス

IRR8はセット
されている?

メールボックス[x]の
メッセージデータ更新

 

図 26.9 メッセージ送信リクエスト 

レジスタの章で説明したとおり、TXACKまたは ABACKビットのいずれかがセットされると、IRR8がセット

されることにご注意ください。これはいずれかのメールボックスが送信または送信アボートを終了し、次の送信

用に更新可能状態であることを意味しています。一方、GSR2は現在送信リクエストが発生していない（すべての

TXPRフラグがセットされていない）ことを示しています｡ 
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（2） 送信用内部アービトレーション 

図 26.10は、RCAN-ETがどのようにしてメッセージ IDに従った順序で送信リクエストされたメッセージのス

ケジューリングを行うかを説明しています。内部アービトレーションでは、送信リクエストされたメッセージの

うち最も優先度の高いものを取り出します。 

SOFEOF IntermSOF SOFEOF Interm

RCAN-ET
スケジューラ

スケジューラ
スタートポイント

TXPR/TXCR/エラー/
アービトレーション
ロストセットポイント

Interm        ：インタミッションフィールド
SOF           ：Start Of Frame
EOF           ：End Of Frame
メッセージ：アービトレーション＋コントロール＋データ＋CRC＋ACK

送信
フレーム1

受信
フレーム2

送信
フレーム3

メッセージバスアイドルCANバス メッセージ

フレーム1
Txアービト
レーション

フレーム1
Tx/Rxアービト
レーション

フレーム3/2
Tx/Rxアービト
レーション

フレーム3
Txアービト
レーション

フレーム3
Txアービト
レーション

フレーム3
Tx/Rxアービト
レーション

1-1 1-2 2-1 2-2 3-1 3-2

 

図 26.10 送信用内部アービトレーション 

1-1 ：CANバスがアイドル状態のとき TXPRビットがセットされると、ただちに内部アービトレーションを 

実行し、送信を開始します。 

1-2 ：SOFで送信、受信の両方の動作を開始します。受信フレームでないため、RCAN-ETは送信を行います｡ 

2-1 ：CRCのデリミタで内部アービトレーションが開始し、次に送信するメッセージを探します。 

2-2 ：SOFで送信、受信の両方の動作を開始します。優先度の高い受信フレームであるため、RCAN-ETは受

信を行います。このため、フレーム 3を送信せずに受信を行います。 

3-1 ：CRCのデリミタで内部アービトレーションが開始し、次に送信するメッセージを探します。 

3-2 ：SOFで送信、受信の両方の動作を開始します。送信フレームの優先度が受信フレームよりも高いため、

RCAN-ETは送信を行います｡ 
 

CANバス上でエラーが検出された場合、次の送信用の内部アービトレーションは各エラーデリミタの先頭でも

行われます。また、オーバロードフレームの後のエラーデリミタの先頭でも行われます。 

送信用内部アービトレーションは CRCのデリミタで行われるため、ATX＝1のメールボックスがリモートフレ

ームリクエストを受信した場合、そのリクエストに応えて送信するメッセージが送信用内部アービトレーション

に参加するタイミングは、その後のバスアイドルまたは CRCデリミタまたはエラーデリミタになります。 

CANバスの状態により、TXCRがセットされてから最大 1CANフレームの遅延後に対応するメッセージのアボ

ート処理が行われます。 
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26.6.4 メッセージ受信シーケンス 

メッセージ受信シーケンスを図 26.11に示します。 

CANバス

RCAN-ET

End Of Arbitration Field End Of Frame

アイドル

有効なCAN-IDを受信

IDをメールボックス[N]＋
LAFM[N]と比較（MBCが
受信に設定されている場合）

メールボックスナンバ[N]を
格納し、アイドルステートに戻る

･オーバライトによる
 メッセージの格納
･UMSR設定
･IRR9セット（MBIMR[N]＝0の場合）
･割り込み信号生成
（IMR9＝0の場合）
･RXPR[N]（RFPR[N]）をセット
･IRR1（IRR2）をセット
（MBIMR[N]＝0の場合）
･割り込み信号生成
（IMR1（IMR2）＝0の場合）

･メッセージを拒否
･UMSR設定
･IRR9セット（MBIMR[N]＝0の場合）
･割り込み信号生成
（IMR9＝0の場合）
･RXPR[N]（RFPR[N]）をセット*1

･メッセージを格納
･RXPR[N]（RFPR[N]）をセット
･IRR1（IRR2）をセット
（MBIMR[N]＝0の場合）
･割り込み信号生成
（IMR1（IMR2）＝0の場合）

有効なCANフレーム受信

RXPR[N]
に1を書き込む

UMSR[N]*2を
判定してクリアする

メールボックス[N]
を読み出す

割り込みサービスルーチンをぬける

RXPR[N]＝1
を読み出す

IRR[1]が1？

IRRを読み出す

MSG
オーバライト

or オーバラン？
（NMC）

オーバライト

オーバラン

N＝0?

N＝N-1

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

RFPR[N]
に1を書き込む

メールボックス[N]
を読み出す

RFPR[N]＝1
を読み出す

Yes

CANメッセージ受信による割り込み

【注】 オーバラン検出のUMSRのセットとCPUによるRXPR[N]/RFPR[N]クリアが同時だった場合に限り、メッセージが更新されないまま、
RXPR[N]/RFPR[N]はセットされます。
オーバライト設定（NMC＝1）では、UMSR[N]＝1だった場合、メッセージを破棄してUMSR[N]をクリア後、割り込み処理の再開を
行います。
オーバラン設定（NMC＝0）では、UMSR[N]＝1だった場合、再度RXPR[N]/RFPR[N]を確認後セットされていれば、メッセージは
古いものとみなしてフラグクリアを行います。

*1

*2

RXPR[N] 
（RFPR[N]）は
すでにセットされて

いる？

ID一致？

割り込み信号 割り込み信号割り込み信号

Loop（N＝15; N≥0; N＝N-1） 

UMSR[N]*2を
判定してクリアする

 

図 26.11 メッセージ受信シーケンス 
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メッセージを受信中に RCAN-ETがアービトレーションフィールドの最後を認識すると、受信した IDとメール

ボックスに設定された IDの比較を始めます。比較する順序はメールボックス 15からメールボックス 0の順です。

まずMBCをチェックし、メールボックスが受信に設定されているか調べます。その後 LAFMを読み込み、続い

てメールボックス 15（受信用に設定されている場合）の IDを読み込み、受信した IDと比較します。一致しない

場合は、メールボックス 14（受信用に設定されている場合）に対して同じチェックを行います。一致する IDを見

つけると RCAN-ETはそのメールボックス番号（N）を内部バッファに格納し、サーチを停止した後アイドル状態

に戻り EOF（End Of Frame）を待ちます。EOFの 6ビット目が通知されると、受信メッセージは NMCビットの設

定により書き込まれるか廃棄されます。 

通信中に RCAN-ETのメッセージ IDと LAFMの設定を変更することはできません。設定変更する手段の 1つと

してホルトモードおよびコンフィギュレーションモードがあります。メッセージを対応するメールボックスに書

き込むと、メッセージ IDを含めて書き込まれるため、使用する LAFMにより CAN-IDが受信メッセージの異な

る CAN-IDでオーバライトされる可能性があります。これはまた、受信したメッセージの IDが複数のメールボッ

クスの ID + LAFMと一致した場合に、受信メッセージは常にメールボックス番号の一番大きいメールボックスに

格納され、小さい番号のメールボックスにはメッセージが格納されなくなってしまうことを意味しています。し

たがって、IDと LAFMの設定値は注意深く選択する必要があります。 

図 26.11に示すデータおよびリモートフレームの受信で、IRRをリードした後に UMSRフラグをクリアするの

は、割り込みサービスルーチンの実行中にメッセージが同じメールボックスに格納された新しいメッセージでオ

ーバライトされることを検出するためです。UMSRの最後のチェック中にオーバライトが検出された場合、メッ

セージを破棄し再度読み込む必要があります。 

なお、UMSRがセットされたメールボックスがオーバランモード（NMC＝0）に設定されていた場合、メッセ

ージは上書きされずに残っていますが、CANバス上でモニタされた最新のメッセージのものではありません。 

該当するメールボックスの RXPR／RFPRフラグをクリアする前に、そのメールボックスのすべての内容（メー

ルボックス[N]の領域）を読み出してください。 

受信したリモートフレームがデータフレームでオーバライトされた場合、リモートフレームリクエスト割り込

み（IRR2）およびデータフレーム受信割り込み（IRR1）がセットされ、受信フラグ（RXPR、RFPR）もセットさ

れますので、ご注意ください。同様にデータフレームがリモートフレームでオーバライトされた場合も IRR2と

IRR1がセットされます。 

オーバランモード（NMC＝0）では、これらのフラグは最初のメールボックスによってのみセットされます。こ

のため、最初にデータフレームを受信すると RXPRと IRR1の両方がアサートされます。その後データフレームを

読み出す前にリモートフレームを受信すると、RFPRと IRR2はセットされません。この場合、対応するメールボ

ックスの UMSRがセットされます。 
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26.6.5 メールボックスの再設定 

メールボックスの再設定が必要な場合は、下記の手順に従ってください。 

（1） 送信ボックスの設定変更 

下記の 2つの場合があります。 

• ID、RTR、IDE、LAFM、データ、DLC、NMC、ATX、DART、MBCの変更 

MBC＝B'000の場合のみ変更可能です。対応するTXPRビットがセットされていないことを確認してくださ

い。設定（MBCを除く）はいつでも変更することができます。 

• 送信ボックスから受信ボックスへの設定変更 

対応するTXPRビットがセットされていないことを確認してください。ホルトモードまたはリセット状態で

のみ変更可能です。RCAN-ETがメッセージを受信中または送信中の場合、ホルト状態に遷移するのに時間が

かかることがあります（受信／送信が終了するのを待ってからホルト状態に遷移するためです）。また、ホ

ルト状態ではメッセージの送受信ができませんのでご注意ください。 

RCAN-ETがバスオフ状態の場合、ホルト状態への遷移はMCRレジスタのビット6およびビット14の設定に従

います。 

 

（2） 受信ボックスの ID、RTR、IDE、LAFM、データ、DLC、NMC、ATX、DART、MBCの設定変更および受

信ボックスから送信ボックスへの変更 

設定変更はホルトモードでのみ可能です。メッセージが CANバス上にあり RCAN-ETが受信モードの場合、そ

のメッセージを逃すことはありません。RCAN-ETは現在行っている受信を完了してからホルトモードに遷移しま

す。RCAN-ETがメッセージを受信中または送信中の場合、ホルト状態に遷移するのに時間がかかることがありま

す（受信／送信が終了するのを待ってからホルト状態に遷移するためです）。また、ホルト状態ではメッセージ

の送受信ができませんのでご注意ください。 

RCAN-ETがバスオフ状態の場合、ホルト状態への遷移はMCRレジスタのビット 6およびビット 14の設定に

従います。 
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ホルトモードによる方法

RCAN-ETがノーマルモード

MCR1をセット（ホルトモード）

RCAN-ETは
送信中、受信中または
バスオフ状態？

割り込み生成（IRR0 ）

IRR0とGSR4が1
であることを読み出し

RCAN-ETがホルトモード

ID またはメールボックスの
MBCを変更

MCR1をクリア

RCAN-ETがノーマルモード

Yes

No

【注】 グレー表示のボックスはソフトウェア（CPU）で行ってください。

現在の
セッション
終了

 

図 26.12 受信ボックスの ID変更／受信ボックスから送信ボックスへの変更 
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26.7 割り込み要因 
RCAN-ETには表 26.11に示す割り込み要因があります。これらの要因は、パワーオンリセットによるリセット

処理割り込み（IRR0）を除き、マスクすることができます。マスクには、メールボックスインタラプトマスクレ

ジスタ 0（MBIMR0）およびインタラプトマスクレジスタ（IMR）を使用します。各割り込み要求の割り込みベク

タについては「第 7章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 
 

表 26.11 RCAN-ETの割り込み要因 

モジュール名 名称 要   因 割り込みフラグ DTC/DMAC

の起動 

エラーパッシブ（TEC≧128または REC≧128） IRR5 

バスオフ（TEC≧256）／バスオフからの復帰 IRR6 

エラーワーニング（TEC≧96） IRR3 

ERS_0 

エラーワーニング（REC≧96） IRR4 

メッセージエラー検出 IRR13*1 

リセット／ホルト／CANスリープ遷移 IRR0 

オーバロードフレーム送信 IRR7 

未読メッセージのオーバライト（オーバラン） IRR9 

OVR_0 

CANスリープ中 CANバス動作の検出 IRR12 

不可 

データフレーム受信 IRR1*3 RM0_0*2 

RM1_0*2 リモートフレーム受信 IRR2*3 

可*4 

RCAN-ET 

SLE_0 メッセージの送信／送信取り消し（スロットエンプティ） IRR8 不可 

【注】 *1 テストモードでのみ有効。 

 *2 RM0_0はメールボックス 0のリモートフレーム受信フラグ（RFPR0[0]）またはデータフレーム受信フラグ

（RXPR0[0]）による割り込み、RM1_0はメールボックス n（n＝1～15）のリモートフレーム受信フラグ（RFPR0[n]）

またはデータフレーム受信フラグ（RXPR0[n]）による割り込みです。 

 *3 IRR1はメールボックス 0～15のデータフレーム受信フラグ、IRR2はメールボックス 0～15のリモートフレーム

受信フラグです。 

 *4 RM0_0割り込みのみ起動できます。 
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26.8 DTCインタフェース 
RCAN-ETのメールボックス 0にメッセージを受信すると、DTCを起動することができます。なお、DTC起動

を設定し、DTCによる転送が終了すると、自動的に RXPR0と RFPR0レジスタのフラグはクリアされます（DTC

の転送カウンタ値が 0になったときを除く）。このとき、RCAN-ETからの受信割り込みで CPUへの割り込みは

発生しません。ただし、DTCの転送カウンタ値が 0だった場合 CPUへの割り込みが発生します。図 26.13に DTC

転送のフローチャートを示します。 

DTCの初期設定
   DTCイネーブルレジスタの設定
     DTCレジスタ情報の設定

RCAN-ETのメールボックス0に
メッセージ受信

DTC起動

DTC転送終了?

転送カウンタ＝0
または

DISEL＝1?

CPUへ割り込み

終了

RXPR0、RFPR0のフラグクリア

No

Yes

Yes

No

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

 

図 26.13 DTC転送フローチャート 
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26.9 DMACインタフェース 
各 RCAN-ETのメールボックス 0にメッセージを受信すると、DMACを起動することができます。なお、DMAC

起動を設定し、DMACによる転送が終了すると、自動的に RXPR0と RFPR0レジスタのフラグはクリアされます。 

このとき、RCAN-ETからの受信割り込みで CPUへの割り込みは発生しません。図 26.14に DMACの転送フロ

ーチャートを示します。 

DMACの初期設定
DMACイネーブルレジスタの設定

DMACレジスタ情報の設定

DMAC転送終了？

RXPR0、RFPR0のフラグクリア

Yes

終了

RCAN-ETのメールボックス0に
メッセージ受信

CPUへ割り込み

Yes

DMAC起動

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

No

No

DMAC
割り込みイネーブル？

 

図 26.14 DMACの転送フローチャート 
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26.10 CANバスインタフェース 
本 LSIと CANバスを接続するためにはバストランシーバ ICが必要になります。トランシーバ ICはルネサス

HA13721を推奨します。HA13721以外の製品を使用する場合は、HA13721とコンパチプルな製品を使用してくだ

さい。本 LSIは電源電圧 3V仕様のため、本 LSIの CRx0端子と HA13721の Rxd端子との間には、レベルシフタ

ICをご使用ください。図 26.15に接続例を示します。 

MODE

Rxd

Txd

NC

CANH

Vcc CANL

GND

CRx0

【注】NC：No Connection

CTx0

本LSI

CANバス

120Ω

120Ω

Vcc

HA13721

L/S

 

図 26.15 HA13721を用いたハイスピード CANインタフェース 
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26.11 使用上の注意事項 

26.11.1 モジュールスタンバイモードの設定 

RCAN-ETはスタンバイコントロールレジスタにより、本モジュールの禁止／許可を設定することが可能です。

初期値では、RCAN-ETの動作は停止しています。モジュールスタンバイモードを解除することにより、レジスタ

のアクセスが可能になります。詳細は、「第 32章 低消費電力モード」を参照してください。 
 

26.11.2 リセット 

RCAN-ETのリセットにはハードウェアリセットとソフトウェアリセットがあります。 
 

• ハードウェアリセット 

パワーオンリセット、モジュールスタンバイ、ディープソフトウェアスタンバイで RCAN-ETは初期化されま

す。 
 

• ソフトウェアリセット 

マスタコントロールレジスタ（MCR）のMCR0ビットにより、MCR0ビット以外のレジスタおよび CAN通信

機能が初期化されます。 
 

リセット時にはインタラプトリクエストレジスタ（IRR）の IRR0ビットが初期化によりセットされますので、

リセットシーケンスに示されたコンフィギュレーションモード時にクリアしてください。 

メールボックスのメッセージコントロールフィールド 1（CONTROL1）を除いた領域は RAMで構成されていま

すので、リセットにより初期化されません。パワーオンリセット後は、リセットシーケンスに示されたコンフィ

ギュレーションモード時にすべてのメールボックスを初期設定してください。 
 

26.11.3 CANスリープモード 

CANスリープモードでは、主要な部分のクロックをモジュール内部で停止しています。このため、CANスリー

プモードで、MCR、GSR、IRR、IMRレジスタ以外へのアクセスはしないでください。 
 

26.11.4 レジスタアクセス 

RCAN-ET内部の CAN通信機能が CANバス受信フレームをメールボックスに格納している期間に、メールボ

ックス領域をアクセスすると 0～5周辺バスサイクル分のウェイトが発生します。 
 

26.11.5 割り込み 

メールボックス 0受信割り込みは、表 26.11に示したように DTC/DMACの起動が可能です。メールボックス 0

受信割り込みを起動要因にして DTC/DMACを行う場合には、DTCはブロック転送モードなどを、DMACはトラ

ンスファカウンタモードなどを利用して、メールボックス 0のメッセージコントロールフィールド 0（CONTROL0）

からメッセージコントロールフィールド 1（CONTROL1）までリードしてください。 
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27. 32kHzタイマ（TIM32C） 

本 LSIは、2チャネルの 8ビットタイマと 1チャネルの 16ビットタイマにより構成される TIM32Cを内蔵して

います。 
 

27.1 特長 

• チャネル0、1に各2本の2相カウンタ入力が可能 

• チャネルごとに4種類のカウンタクロックを選択可能 

• チャネル0、1は2種類の2相カウンタモードで動作し、アップカウント／ダウンカウント発生時に割り込み要

求が可能 

• チャネル2はコンペアマッチモードで動作し、コンペアマッチ発生時に割り込み要求が可能 

• チャネル2は最大32秒までカウント可能 

• ソフトウェアスタンバイ、ディープソフトウェアスタンバイモードでも動作可能 

 

表 27.1 TIM32Cの機能一覧 

項目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 

カウンタクロック • EXTAL32端子入力クロックの 1/2 

• EXTAL32端子入力クロックの 1/4 

• EXTAL32端子入力クロックの 1/8 

• EXTAL32端子入力クロックの 1/16 

• EXTAL32端子入力クロックの 1/2 

• EXTAL32端子入力クロックの 1/4 

• EXTAL32端子入力クロックの 1/8 

• EXTAL32端子入力クロックの 1/16 

• EXTAL32端子入力クロックの 1/2 

• EXTAL32端子入力クロックの 1/4 

• EXTAL32端子入力クロックの 1/8 

• EXTAL32端子入力クロックの 1/16 

カウンタ 8ビットのアップ／ダウンカウンタ

（TI32CNT8_0） 

8ビットのアップ／ダウンカウンタ

（TI32CNT8_1） 

16ビットのアップカウンタ

（TI32CNT16_2） 

コンペアレジスタ － － TI32COR_2 

カウンタクリア 

機能 

－ － • TI32CNT16と TI32COR_2とのコン

ペアマッチ 

• カウンタスタートビット（CST2）の

クリア 

入力端子 TI32I0A、TI32I0B TI32I1A、TI32I1B － 

2相カウント 通常モード／高速モード 通常モード／高速モード － 

割り込み要因 2要因 

• TI32CNT8_0のアップカウント 

• TI32CNT8_0のダウンカウント 

2要因 

• TI32CNT8_1のアップカウント 

• TI32CNT8_1のダウンカウント 

1要因 

• TI32CNT16とTI32COR_2とのコンペ

アマッチ 
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図 27.1に TIM32Cのブロック図を示します。 

EXTAL32端子

1/2

分周器

分周器
1/1
1/2
1/4
1/8

入力端子
TI32I0A
TI32I0B
TI32I1A
TI32I1B

TI32SR TI32STR

TI32SMRTI32IER

TI32CNT8_0 TI32CR_0

TI32CNT8_1 TI32CR_1

TI32CNT16 TI32CR_2

TI32COR_2

割り込み信号
CH0UFI
CH0DFI
CH1UFI
CH1DFI
CH2FI

バスインタフェース
周辺バス

コントロール部

チャネル0

チャネル1

チャネル2

カウンタ部

【記号説明】
TI32CR_0
TI32CR_1
TI32CR_2
TI32SR
TI32IER

：タイマ32コントロールレジスタ_0
：タイマ32コントロールレジスタ_1
：タイマ32コントロールレジスタ_2
：タイマ32ステータスレジスタ
：タイマ32インタラプトイネーブルレジスタ

TI32CNT8_0
TI32CNT8_1
TI32CNT16
TI32COR_2
TI32STR
TI32SMR

：タイマ32カウンタ8_0
：タイマ32カウンタ8_1
：タイマ32カウンタ16
：タイマ32コンスタントレジスタ_2
：タイマ32スタートレジスタ
：タイマ32ステートモニタレジスタ

Pφ

モジュールデータバス

 

図 27.1 TIM32Cのブロック図 
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27.2 入出力端子 

TIM32Cの入出力端子を表 27.2に示します。 
 

表 27.2 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

TI32I0A 入力 チャネル 0の 2相カウンタ入力 A 

TI32I0B 入力 チャネル 0の 2相カウンタ入力 B 

TI32I1A 入力 チャネル 1の 2相カウンタ入力 A 

タイマ入力端子 

TI32I1B 入力 チャネル 1の 2相カウンタ入力 B 
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27.3 レジスタの説明 

TIM32Cのレジスタを表 27.3に示します。これらのレジスタの各処理状態におけるレジスタの状態については

「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 27.3 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

タイマ 32コントロールレジスタ_0 TI32CR_0 R/W H'00 H'FFFEC200 8 

タイマ 32コントロールレジスタ_1 TI32CR_1 R/W H'00 H'FFFEC204 8 

タイマ 32コントロールレジスタ_2 TI32CR_2 R/W H'00 H'FFFEC208 8 

タイマ 32ステータスレジスタ TI32SR R/W H'00 H'FFFEC20C 8 

タイマ 32インタラプトイネーブルレジスタ TI32IER R/W H'00 H'FFFEC210 8 

タイマ 32カウンタ 8_0 TI32CNT8_0 R/W H'00 H'FFFEC214 8 

タイマ 32カウンタ 8_1 TI32CNT8_1 R/W H'00 H'FFFEC218 8 

タイマ 32カウンタ 16 TI32CNT16 R/W H'0000 H'FFFEC21C 16 

タイマ 32コンスタントレジスタ_2 TI32COR_2 R/W H'FFFF H'FFFEC220 16 

タイマ 32スタートレジスタ TI32STR R/W H'00 H'FFFEC224 8 

タイマ 32ステートモニタレジスタ TI32SMR R H'00 H'FFFEC280 8 
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27.3.1 タイマ 32コントロールレジスタ_0～2（TI32CR_0～2） 

TI32CR_0～2は、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、動作モードやカウンタクロックなどの設定

をします。TI32CR_0～2は、各チャネルのタイマカウンタ（TI32CNT8_0、TI32CNT8_1、TI32CNT16）の動作が

停止した状態で設定を行ってください。TI32CR_0～2は RES端子からのパワーオンリセットでのみ初期化されま

す。WDTからのパワーオンリセットおよびディープソフトウェアスタンバイ復帰時に発行するパワーオンリセッ

トでは初期化されません。 
 

（1） タイマ 32コントロールレジスタ_0、1（TI32CR_0、TI32CR_1） 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R R R R/W R/W

MS ---- - CKS[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MS 0 R/W 2相カウンタ動作モードセレクト 

2相カウンタ動作モードを選択します。 

0：通常モード 

1：高速モード 

6～2 － すべて0 R リザーブビット 

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。 

1、0 CKS[1:0] 00 R/W カウンタクロックセレクト 

TI32CNT8のカウンタクロックを選択します。 

00：EXTAL32端子入力クロックの 1/2（1カウンタクロック周期 62.5μs） 

01：EXTAL32端子入力クロックの 1/4（1カウンタクロック周期 125μs） 

10：EXTAL32端子入力クロックの 1/8（1カウンタクロック周期 250μs） 

11：EXTAL32端子入力クロックの 1/16（1カウンタクロック周期 500μs） 
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（2） タイマ 32コントロールレジスタ_2（TI32CR_2） 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R/W R R/W R/W

- - CCLR -- - CKS[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 CCLR 0 R/W カウンタクリア 

TI32CNT16と TI32COR_2とのコンペアマッチによる TI32CNT16クリアの禁止

／許可を設定します。 

0：TI32CNT16クリアの禁止 

1：TI32CNT16クリアの許可 

2 － 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 CKS[1:0] 00 R/W カウンタクロックセレクト 

TI32CNT16のカウンタクロックを選択します。 

00：EXTAL32端子入力クロックの 1/2（1カウンタクロック周期 62.5μs） 

01：EXTAL32端子入力クロックの 1/4（1カウンタクロック周期 125μs） 

10：EXTAL32端子入力クロックの 1/8（1カウンタクロック周期 250μs） 

11：EXTAL32端子入力クロックの 1/16（1カウンタクロック周期 500μs） 
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27.3.2 タイマ 32ステータスレジスタ（TI32SR） 

TI32SRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、割り込みフラグのステータスの表示を行います。

TI32SRは RES端子からのパワーオンリセットでのみ初期化されます。WDTからのパワーオンリセットおよびデ

ィープソフトウェアスタンバイ復帰時に発行するパワーオンリセットでは初期化されません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)* R R R R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

CH2F - CH1UF CH1DF CH0UF CH0DF- -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CH2F 0 R/(W)* チャネル 2コンペアマッチフラグ 

TI32CNT16と TI32COR_2とのコンペアマッチが発生したことを示します。 

0：TI32CNT16と TI32COR_2の値は不一致 

［クリア条件］ 

• CH2F=1の状態で CH2Fをリード後、CH2Fに 0をライトしたとき 

1：TI32CNT16と TI32COR_2の値は一致 

［セット条件］ 

• TI32CNT16と TI32COR_2の値が一致したとき 

6～4 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

3 CH1UF 0 R/(W)* チャネル 1アップカウントフラグ 

TI32CNT8_1にアップカウント条件が発生したことを示します。 

0：TI32CNT8_1にアップカウント条件が発生していない 

［クリア条件］ 

• CH1UF=1の状態で CH1UFをリード後、CH1UFに 0をライトしたとき 

1：TI32CNT8_1にアップカウント条件が発生 

［セット条件］ 

• TI32CNT8_1にアップカウント条件が発生したとき 

2 CH1DF 0 R/(W)* チャネル 1ダウンカウントフラグ 

TI32CNT8_1にダウンカウント条件が発生したことを示します。 

0：TI32CNT8_1にダウンカウント条件が発生していない 

［クリア条件］ 

• CH1DF=1の状態で CH1DFをリード後、CH1DFに 0をライトしたとき 

1：TI32CNT8_1にダウンカウント条件が発生 

［セット条件］ 

• TI32CNT8_1にダウンカウント条件が発生したとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 CH0UF 0 R/(W)* チャネル 0アップカウントフラグ 

TI32CNT8_0にアップカウント条件が発生したことを示します。 

0：TI32CNT8_0にアップカウント条件が発生していない 

［クリア条件］ 

• CH0UF=1の状態で CH0UFをリード後、CH0UFに 0をライトしたとき 

1：TI32CNT8_0にアップカウント条件が発生 

［セット条件］ 

• TI32CNT8_0にアップカウント条件が発生したとき 

0 CH0DF 0 R/(W)* チャネル 0ダウンカウントフラグ 

TI32CNT8_0にダウンカウント条件が発生したことを示します。 

0：TI32CNT8_0にダウンカウント条件が発生していない 

［クリア条件］ 

• CH0DF=1の状態で CH0DFをリード後、CH0DFに 0をライトしたとき 

1：TI32CNT8_0にダウンカウント条件が発生 

［セット条件］ 

• TI32CNT8_0にダウンカウント条件が発生したとき 

【注】 * フラグをクリアするため、1を読み出し後に 0を書き込むことのみ可能です。 

 

27.3.3 タイマ 32インタラプトイネーブルレジスタ（TI32IER） 

TI32IERは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、割り込みの禁止／許可を設定します。TI32IER

は RES端子からのパワーオンリセットでのみ初期化されます。WDTからのパワーオンリセットおよびディープ

ソフトウェアスタンバイ復帰時に発行するパワーオンリセットでは初期化されません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R R/W R/W R/W R/W

CH2IE - CH1UIE CH1DIE CH0UIE CH0DIE- -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CH2IE 0 R/W チャネル 2コンペアマッチ割り込みイネーブル 

TI32CNT16と TI32COR_2とのコンペアマッチが発生したとき（CH2F=1）、

チャネル 2コンペアマッチ割り込み（CH2FI）の発生を許可／禁止を選択し

ます。 

0：コンペアマッチ割り込み（CH2FI）を禁止 

1：コンペアマッチ割り込み（CH2FI）を許可 

6～4 － すべて

0 

R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 CH1UIE 0 R/W チャネル 1アップカウント割り込みイネーブル 

TI32CNT8_1にアップカウント条件が発生したとき（CH1UF=1）、チャネル

1アップカウント割り込み（CH1UFI）の発生を許可／禁止を選択します。 

0：アップカウント割り込み（CH1UFI）を禁止 

1：アップカウント割り込み（CH1UFI）を許可 

2 CH1DIE 0 R/W チャネル 1ダウンカウント割り込みイネーブル 

TI32CNT8_1にダウンカウント条件が発生したとき（CH1DF=1）、チャネル

1ダウンカウント割り込み（CH1DFI）の発生を許可／禁止を選択します。 

0：ダウンカウント割り込み（CH1DFI）を禁止 

1：ダウンカウント割り込み（CH1DFI）を許可 

1 CH0UIE 0 R/W チャネル 0アップカウント割り込みイネーブル 

TI32CNT8_0にアップカウント条件が発生したとき（CH0UF=1）、チャネル

0アップカウント割り込み（CH0UFI）の発生を許可／禁止を選択します。 

0：アップカウント割り込み（CH0UFI）を禁止 

1：アップカウント割り込み（CH0UFI）を許可 

0 CH0DIE 0 R/W チャネル 0ダウンカウント割り込みイネーブル 

TI32CNT8_0にダウンカウント条件が発生したとき（CH0DF=1）、チャネル

0ダウンカウント割り込み（CH0DFI）の発生を許可／禁止を選択します。 

0：ダウンカウント割り込み（CH0DFI）を禁止 

1：ダウンカウント割り込み（CH0DFI）を許可 

 

27.3.4 タイマ 32カウンタ 8_0、1（TI32CNT8_0、TI32CNT8_1） 

TI32CNT8_0、TI32CNT8_1は、8ビットの読み出し／書き込み可能なアップ／ダウンカウンタです。TIM32Cに

は、TI32CNT8はチャネル 0とチャネル 1にそれぞれ 1本あります。TI32CNT8は RES端子からのパワーオンリセ

ットでのみ初期化されます。WDTからのパワーオンリセットおよびディープソフトウェアスタンバイ復帰時に発

行するパワーオンリセットでは初期化されません。TI32CNT8_0、TI32CNT8_1への書き込みは、カウンタが停止

した状態（TI32STRレジスタの CST0、CST1ビットが 0にクリアされている状態）で行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TI32CNT8[7:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 TI32CNT8 

[7:0] 

すべて 0 R/W 8ビットのアップ／ダウンカウンタ 
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27.3.5 タイマ 32カウンタ 16（TI32CNT16） 

TI32CNT16は、16ビットの読み出し可能／書き込み可能なアップカウンタです。TIM32Cには TI32CNT16がチ

ャネル 2に 1本あります。RES端子からのパワーオンリセット、TI32COR_2とのコンペアマッチおよびカウンタ

スタートビット（CST2）を 0にクリアしたときに初期化されます。WDTからのパワーオンリセットおよびディ

ープソフトウェアスタンバイ復帰時に発行するパワーオンリセットでは初期化されません。TI32CNT16への書き

込みは、カウンタが停止した状態（TI32STRレジスタの CST2ビットが 0にクリアされている状態）で行ってく

ださい。 
 

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

初期値：
R/W：

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

TI32CNT16[15:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～0 TI32CNT16 

[15:0] 

すべて 0 R/W 16ビットのアップカウンタ 

 

27.3.6 タイマ 32スタートレジスタ（TI32STR） 

TI32STRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、カウント動作の禁止／許可を選択します。

TI32STRは RES端子からのパワーオンリセットでのみ初期化されます。WDTからのパワーオンリセットおよび

ディープソフトウェアスタンバイ復帰時に発行するパワーオンリセットでは初期化されません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

CST2----- CST1 CST0

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 CST2 0 R/W カウンタスタート 2 

TI32CNT16のカウント動作の禁止／許可を選択します。 

0：カウント動作の禁止 

1：カウント動作の許可 

1 CST1 0 R/W カウンタスタート 1 

TI32CNT8_1のカウント動作の禁止／許可を選択します。 

0：カウント動作の禁止 

1：カウント動作の許可 

0 CST0 0 R/W カウンタスタート 0 

TI32CNT8_0のカウント動作の禁止／許可を選択します。 

0：カウント動作の禁止 

1：カウント動作の許可 
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27.3.7 タイマ 32コンスタントレジスタ_2（TI32COR_2） 

TI32COR_2は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネル 2に 1本あります。TI32COR_2

は RES端子からのパワーオンリセットで H'FFFFに初期化されます。WDTからのパワーオンリセットおよびディ

ープソフトウェアスタンバイ復帰時に発行するパワーオンリセットでは初期化されません。 
 

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

初期値：
R/W：

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  

 

27.3.8 タイマ 32ステートモニタレジスタ（TI32SMR） 

TI32SMRは、8ビットの読み出しのみ可能なレジスタで、チャネル 0および 1が 2相カウント通常モードで動

作時、アップカウント条件検出待ちの状態かどうか、ダウンカウント条件検出待ちの状態かどうかを示します。

TI32SMRは RES端子からのパワーオンリセットで H'00に初期化されます。WDTからのパワーオンリセットおよ

びディープソフトウェアスタンバイ復帰時に発行するパワーオンリセットでは初期化されません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

--DWN0UP0DWN1UP1 - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 UP1 0 R チャネル 1が 2相カウント通常モードで動作時、アップカウント条件検出待

ちの状態かどうかを示します。高速モードで動作時は常に 0となります。 

0：チャネル 1はアップカウント条件検出待ち状態ではない 

1：チャネル 1はアップカウント条件検出待ち状態 

6 DWN1 0 R チャネル 1が 2相カウント通常モードで動作時、ダウンカウント条件検出待

ちの状態かどうかを示します。高速モードで動作時は常に 0となります。 

0：チャネル 1はダウンカウント条件検出待ち状態ではない 

1：チャネル 1はダウンカウント条件検出待ち状態 

5 UP0 0 R チャネル 0が 2相カウント通常モードで動作時、アップカウント条件検出待

ちの状態かどうかを示します。高速モードで動作時は常に 0となります。 

0：チャネル 0はアップカウント条件検出待ち状態ではない 

1：チャネル 0はアップカウント条件検出待ち状態 

4 DWN0 0 R チャネル 0が 2相カウント通常モードで動作時、ダウンカウント条件検出待

ちの状態かどうかを示します。高速モードで動作時は常に 0となります。 

0：チャネル 0はダウンカウント条件検出待ち状態ではない 

1：チャネル 0はダウンカウント条件検出待ち状態 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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27.4 動作説明 

27.4.1 2相カウンタ動作 

チャネル0およびチャネル1の設定により、2本の外部入力の位相差を検出して、TI32CNT8_0およびTI32CNT8_1

をアップカウント／ダウンカウントします。TI32CNT8_0およびTI32CNT8_1にアップカウント条件が発生すると、

TI32SRの CH0Uおよび CH1UFに 1がセットされ、TI32CNT8_0および TI32CNT8_1にダウンカウント条件が発

生すると TI32SRの CH0DFおよび CH1DFに 1がセットされます。このとき対応する TI32ERのイネーブルビット

が 1の場合、TIM32Cは CPUへ割り込み要求を発生します。 
 

（1） 2相カウンタ動作の設定手順 

2相カウンタ動作の設定手順を図 27.2に示します。 

[2]

[5]

[3]

[4]

2相カウンタ動作

2相カウンタ動作の選択

[1]カウンタ動作の停止

使用する外部端子の
PFCの設定

TI32IERの割り込み
イネーブルの設定

カウント動作開始

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

TI32CNT8_0およびTI32CNT8_1を停止させます。
CST0、CST1ビットを0にクリアした後、CST0、CST1ビットを
読み出してCST0、CST1ビットに0が書き込まれたことを確認
してください。

TI32CRのMSビットに2相カウントの動作モード、
CKS[1:0]ビットにカウンタクロックを設定します。

使用する外部端子のPFCの設定を行います。
（TI32I0A、TI32I0B、TI32I1A、TI32I1B）

TI32IERのCH1UIE、CH1DIE、CH0UIE、CH0DIEビット
（割り込みイネーブルビット）を設定します。

TI32STRのCST0、CST1ビットに1をセットしてカウント動作を
開始してください。

＜2相カウンタ動作＞  

図 27.2 2相カウンタ動作の設定手順例 
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（2） 2相カウンタの動作例 

2相カウンタは TI32CRのMSビットの設定により、通常モードと高速モードを選択できます。 
 

（a） 2相カウンタ通常モード 

2相カウンタ通常モードにおける TI32CNT8のアップカウントの動作例を図 27.3、ダウンカウントの動作例を

図 27.4に示します。 

状態①→状態②を検出するとアップカウント条件検出待ち状態になります。アップカウント条件検出待ち状態

でアップカウント条件(状態④→状態①)を検出すると TI32CNT8はアップカウントを行います。 

アップカウント条件検出待ち状態で状態①→状態④を検出するとアップカウント条件検出待ち状態を解除し、

ダウンカウント条件検出待ち状態となります。 

状態①→状態④の検出を検出するとダウンカウント条件検出待ち状態になります。ダウンカウント条件検出待

ち状態でダウンカウント条件(状態②→状態①)を検出すると TI32CNT8はダウンカウントを行います。 

ダウンカウント条件検出待ち状態中に状態①→状態②を検出するとダウンカウント条件検出待ち状態を解除し、

アップカウント条件検出待ち状態となります。 

カウントクロック

CST0/CST1

状態

TI32I0A/TI32I1A
の内部信号

TI32I0B/TI32I1B
の内部信号

TI32CNT8_0
TI32CNT8_1

N N+1 N+2

① ① ① ② ③ ② ④ ① ② ④ ① ① ④

状態①→状態②検出
アップカウント条件検出待ち状態開始

状態④→状態①検出
アップカウント

状態④→状態①検出
アップカウント

状態①→状態④検出
アップカウント条件検出待ち状態解除および
ダウンカウント条件検出待ち状態開始

アップカウント条件検出待ち状態  

図 27.3 2相カウンタ通常モードにおける TI32CNT8のアップカウント動作例 

カウントクロック

CST0/CST1

状態

TI32I0A/TI32I1A
の内部信号

TI32I0B/TI32I1B
の内部信号

TI32CNT8_0
TI32CNT8_1

N N-1 N-2

① ① ① ④ ③ ④ ② ① ④ ② ① ① ②

状態①→状態④検出
ダウンカウント条件検出待ち状態
開始

状態②→状態①検出
ダウンカウント

状態②→状態①検出
ダウンカウント

状態①→状態②検出
ダウンカウント条件検出待ち状態解除および
アップカウント条件検出待ち状態開始

ダウンカウント条件検出待ち状態  

図 27.4 2相カウンタ通常モードにおける TI32CNT8のダウンカウント動作例 
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（b） 2相カウンタ高速モード 

2相カウンタ高速モードにおける TI32CNT8のアップカウント／ダウンカウントの条件を表 27.4に示します。

またカウントの動作例を図 27.5に示します。 
 

表 27.4 アップカウントおよびダウンカウントの条件 

 TI32I0Aおよび

TI32I1A入力端子

TI32I0Bおよび

TI32I1B入力端子

 TI32I0Aおよび

TI32I1A入力端子 

TI32I0Bおよび

TI32I1B入力端子 

ハイレベル 立ち下がり ハイレベル 立ち上がり 

ローレベル 立ち上がり ローレベル 立ち下がり 

立ち上がり ハイレベル 立ち上がり ローレベル 

アップカウント 

立ち下がり ローレベル 

ダウンカウント 

立ち下がり ハイレベル 

 

L L L LH H H H

H L

H H

L H H H H L L H 

TI32CNT8_0
TI32CNT8_1
の値

TI32I0A/TI32I1A
の内部信号

TI32I0B/TI32I1B
の内部信号

 

図 27.5 2相カウンタ高速モードにおける TI32CNT8のカウント動作例 
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27.4.2 コンペアマッチ動作 

チャネル 2はコンペアマッチタイマとして動作します。カウンタクロックが TI32CR_2の CKS1、CKS0により

選択され、TI32STRの CST2が 1にセットされると TI32CNT16は選択されたクロックによりカウントアップしま

す。TI32CNT16の値が TI32COR_2の値と一致すると、TI32SRの CH2Fが 1にセットされます。このとき、TI32CR_2

の CCLRが 1に設定されていると TI32CNT16は H'0000にクリアされ、TI32IERの CH2IEが 1に設定されている

と CH2FI割り込みを発生させます。TI32CNT16は H'0000からカウントアップを再開します。 

図 27.6にコンペアマッチ動作の設定手順、図 27.7にコンペアマッチ動作例を示します。 

[2]

[5]

[3]

[4]

コンペアマッチ動作

コンペアマッチ動作
の選択

[1]カウンタ動作の停止

コンペアマッチ値の
設定

TI32IERの割り込み
イネーブルの設定

カウント動作開始

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

TI32CNT16を停止させます。CST2ビットを0にクリアした後、
CST2ビットを読み出してCST2ビットに0が書き込まれたことを
確認してください。

TI32CR_2のCCLRビットにカウンタクリアの禁止/許可、
CKS[1:0]ビットにカウンタクロックを設定します。

TI32COR_2にコンペアマッチ値を設定します。

TI32IERのCH2IEビット（割り込みイネーブルビット）を
設定します。

TI32STRのCST2ビットに1をセットしてカウント動作を
開始してください。

＜コンペアマッチ動作＞  

図 27.6 コンペアマッチ動作の設定手順 

カウントクロック

TI32CNT16

TI32COR_2

CH2F

N-2 N-1 N

N

0 1

 

図 27.7 コンペアマッチ動作例（CCLR＝1のとき） 
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27.5 割り込み要因 

TIM32Cは、チャネル 0ダウンカウント割り込み（CH0DFI）要求、チャネル 0アップカウント割り込み（CH0UFI）

要求、チャネル 1ダウンカウント割り込み（CH1DFI）要求、チャネル 1アップカウント割り込み（CH1UFI）要

求、チャネル 2コンペアマッチ割り込み（CH2FI）要求の 5種類の割り込み要因を持っています。 

表 27.5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、TI32IERの CH0DIE、CH0UIE、CH1DIE、

CH1UIE、CH2IEビットで許可または禁止ができます。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。 

また、ソフトウェアスタンバイ状態において、TIM32C割り込みによりソフトウェアスタンバイ状態が解除され

たとき、スタンバイインタラプトフラグレジスタ（SIFR）の SSRFビットが 1にセットされます。 
 

表 27.5 TIM32C割り込み要因 

割り込み要因 内   容 割り込み許可ビット 優先順位 

CH0DFI チャネル 0ダウンカウント割り込み（CH0DFI） CH0DIE 

CH0UFI チャネル 0アップカウント割り込み（CH0UFI） CH0UIE 

CH1DFI チャネル 1ダウンカウント割り込み（CH1DFI） CH1DIE 

CH1UFI チャネル 1アップカウント割り込み（CH1UFI） CH1UIE 

CH2FI チャネル 2コンペアマッチ割り込み（CH2FI） CH2IE 

高 

 

 

 

低 
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27.6 使用上の注意事項 

27.6.1 モジュールスタンバイモードの設定 

TIM32Cは、スタンバイコントロールレジスタにより、本モジュールの動作禁止／許可を設定することが可能で

す。初期値では、TIM32Cおよび TIM32Cで使用する 32kHzクロック発振器の動作は停止しています。モジュー

ルスタンバイモードを解除することにより、レジスタのアクセスおよび動作が可能になります。詳細は、「第 32

章 低消費電力モード」を参照してください。 

32kHzの水晶発振子を使用する場合、モジュールスタンバイモードを解除後、EXTAL32クロック発振安定時間

（tOSC32）を確保してから TIM32Cのレジスタをアクセスしてください。EXTAL32クロック発振安定時間（tOSC32）

が確保されないと TIM32Cのレジスタアクセスが正常に行われません。詳細は「第 35章 電気的特性」の図 35.10

を参照してください。 
 

27.6.2 カウンタ動作再開時の注意事項 

カウンタ動作を中断後にカウンタ動作を再開する場合は、TI32STRの CST0～CST2ビットをクリアした後、

TI32STRの CST0～CST2ビットを読み出して、TI32STRの CST0～CST2ビットに 0が書き込まれたことを確認し

てから、再開処理を行ってください。 
 

27.6.3 レジスタ書き込み時の注意事項 

レジスタに書き込んだ値は、TIM32C動作クロック（EXTAL32入力を 2分周したクロック）で同期化された後

に、実際の動作に反映されます。このため、同じレジスタに対して連続書き込みを行う場合には、TIM32C動作ク

ロックで 1サイクル以上待った後に次の書き込みを行うか、レジスタを読み出して所望の値が書き込まれたこと

を確認してから次の書き込みを行ってください。 
 

27.6.4 カウンタ書き込み時の注意事項 

カウンタ（TI32CNT8_0、TI32CNT8_1、TI32CNT16）への書き込みは、カウンタが停止した状態（TI32STRの

CST0～CST2ビットが 0にクリアされている状態）で行ってください。 
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28. キースキャンコントローラ（KEYC） 

本 LSIはキースキャンコントローラ（KEYC）を内蔵しています。 
 

28.1 特長 

• キー入力は最大32本で下記の組み合わせを選択可能です。 

キー入力32本 

キー入力24本かつキーマトリクス入出力 各4本 

キー入力16本かつキーマトリクス入出力 各8本 

• 1種類の割り込み要因 

キー入力およびキーマトリクス入力の値が前回取り込んだ値と異なるとき、割り込み要求を発生することが

できます。また、本割り込み要求でソフトウェアスタンバイモードおよびディープソフトウェアスタンバイ

モードを解除することが可能です。 

• 間欠プルアップ機能 

キー入力端子およびキーマトリクス入力端子にプルアップMOSを内蔵しており、間欠プルアップの周期と期

間が選択可能です。また、キーマトリクス出力のローレベル出力期間を選択可能です。 

プルアップ期間終了時に、キー入力およびキーマトリクス入力の値をデータレジスタに取り込みます。 

• モジュールスタンバイモードを設定可能です。 
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図 28.1に KEYCのブロック図を示します。 

KSCCR

KSCNT

KSCSR

KSCR1

KSCR2

KSFCR

KSIER

KSSR

KSDR_8

KSDR_0～7

コントロール部

プルアップ制御部

モジュールデータバス 周
辺
バ
ス

分周器

1/2

分周器

KSI

EXTAL32端子

Pφ

×1/1 
×1/2
×1/4
×1/8

COM7～COM0出力端子
プルアップ制御信号

KEY31～KEY0入力端子
P7～P0入力端子

【記号説明】

KSCR1
KSCR2
KSFCR
KSIER
KSSR
KSCCR
KSCNT
KSCSR
KSDR_0 8

1
2

_0 8

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
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図 28.1 KEYCのブロック図 
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28.2 入出力端子 

KEYCの入出力端子を表 28.1に、端子機能一覧を表 28.2に示します。 
 

表 28.1 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

KEY31～KEY0 入力 キー入力端子 

P7～P0 入力 キーマトリクス入力端子 

COM7～COM0 出力 キーマトリクス出力端子 

 

表 28.2 端子機能一覧 

初期機能 KSCR1の KMSビットが 0のとき 

設定可能な機能 

KSCR1の KMSビットが 1のとき 

設定可能な機能 

KEY31 KEY31／P3 KEY31／P7 

KEY30 KEY30／P2 KEY30／P6 

KEY29 KEY29／P1 KEY29／P5 

KEY28 KEY28／P0 KEY28／P4 

KEY27 KEY27／COM3 KEY27／P3 

KEY26 KEY26／COM2 KEY26／P2 

KEY25 KEY25／COM1 KEY25／P1 

KEY24 KEY24／COM0 KEY24／P0 

KEY23 KEY23 KEY23／COM7 

KEY22 KEY22 KEY22／COM6 

KEY21 KEY21 KEY21／COM5 

KEY20 KEY20 KEY20／COM4 

KEY19 KEY19 KEY19／COM3 

KEY18 KEY18 KEY18／COM2 

KEY17 KEY17 KEY17／COM1 

KEY16 KEY16 KEY16／COM0 

KEY15 KEY15 KEY15 

KEY14 KEY14 KEY14 

KEY13 KEY13 KEY13 

KEY12 KEY12 KEY12 

KEY11 KEY11 KEY11 

KEY10 KEY10 KEY10 

KEY9 KEY9 KEY9 

KEY8 KEY8 KEY8 

KEY7 KEY7 KEY7 

KEY6 KEY6 KEY6 



 

28. キースキャンコントローラ（KEYC） 

28-4  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

初期機能 KSCR1の KMSビットが 0のとき 

設定可能な機能 

KSCR1の KMSビットが 1のとき 

設定可能な機能 

KEY5 KEY5 KEY5 

KEY4 KEY4 KEY4 

KEY3 KEY3 KEY3 

KEY2 KEY2 KEY2 

KEY1 KEY1 KEY1 

KEY0 KEY0 KEY0 
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28.3 レジスタの説明 

表 28.3に KEYCのレジスタ構成を示します。これらのレジスタの各処理状態におけるレジスタの状態について

は「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 28.3 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

キースキャンコントロールレジスタ 1 KSCR1 R/W H'0000 H'FFFEC300 16 

キースキャンコントロールレジスタ 2 KSCR2 R/W H'0000 H'FFFEC302 16 

キースキャンファンクションコントロールレジスタ KSFCR R/W H'00 H'FFFEC304 8 

キースキャンデータレジスタ_0 KSDR_0 R H'FF H'FFFEC310 8 

キースキャンデータレジスタ_1 KSDR_1 R H'FF H'FFFEC311 8 

キースキャンデータレジスタ_2 KSDR_2 R H'FF H'FFFEC312 8 

キースキャンデータレジスタ_3 KSDR_3 R H'FF H'FFFEC313 8 

キースキャンデータレジスタ_4 KSDR_4 R H'FF H'FFFEC314 8 

キースキャンデータレジスタ_5 KSDR_5 R H'FF H'FFFEC315 8 

キースキャンデータレジスタ_6 KSDR_6 R H'FF H'FFFEC316 8 

キースキャンデータレジスタ_7 KSDR_7 R H'FF H'FFFEC317 8 

キースキャンデータレジスタ_8 KSDR_8 R H'FFFF H'FFFEC318 16 

キースキャンインタラプトイネーブルレジスタ KSIER R/W H'00 H'FFFEC320 8 

キースキャンステータスレジスタ KSSR R/W H'00 H'FFFEC322 8 

キースキャンカウンタコントロールレジスタ KSCCR R/W H'00 H'FFFEC324 8 

キースキャンカウンタ KSCNT R H'00 H'FFFEC326 8 

キースキャンカウンタスタートレジスタ KSCSR R/W H'00 H'FFFEC328 8 
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28.3.1 キースキャンコントロールレジスタ 1、2（KSCR1、KSCR2） 

KSCR1、KSCR2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す。KSCR1は、キーマトリク

ス本数の選択、キースキャンデータレジスタ_0～8（KSDR_0～8）のリセット、KEY31～KEY16端子のキー入力

およびキーマトリクス入出力の禁止／許可の設定をします。KSCR2は、KEY15～KEY0端子のキー入力の禁止／

許可の設定をします。 

KSCR1、KSCR2は、RES端子からのパワーオンリセットおよびモジュールスタンバイモードで H'0000に初期

化されます。ディープソフトウェアスタンバイモードから復帰する際の内部リセット信号およびWDTオーバフロ

ーによる内部リセットでは初期化されません。 

（1） キースキャンコントロールレジスタ 1（KSCR1） 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R R R/W R/W R/W

DRRST - - - -

R R R R

- - - -

R R R R

- - - - KMS KSE17 KSE16

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 DRRST 0 R/W キースキャンデータレジスタリセット 

キースキャンデータレジスタ_0～8（KSDR_0～8）を初期化します。 

キースキャン動作中は本ビットを 0にしてください。 

0：キースキャンデータレジスタ_0～8（KSDR_0～8）を初期化しない 

1：キースキャンデータレジスタ_0～8（KSDR_0～8）を初期化する 

【注】RES端子からのパワーオンリセット時には本ビットの設定に関わらずキー
スキャンデータレジスタ_0～8（KSDR_0～8）は初期化されます。 

14～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 KMS 0 R/W キーマトリクス入出力端子セレクト 

キーマトリクス入出力端子を設定します。 

0：マトリクス 4×4を設定（出力：COM3～COM0、入力：P3～P0） 

1：マトリクス 8×8を設定（出力：COM7～COM0、入力：P7～P0） 

【注】KSCSRの CSTビットが 0のときに書き換えを行ってください。 

1 KSE17 0 R/W キースキャン入出力イネーブル 17 

KEY31～KEY24端子のキー入力またはキーマトリクス入出力の禁止／許可を設
定します。 

0：キー入力またはキーマトリクス入出力の禁止* 

1：キー入力またはキーマトリクス入出力の許可 

0 KSE16 0 R/W キースキャン入出力イネーブル 16 

KEY23～KEY16端子のキー入力またはキーマトリクス出力の禁止／許可を設定
します。 

0：キー入力またはキーマトリクス出力の禁止* 

1：キー入力またはキーマトリクス出力の許可 

【注】 * KSEビットが 0のとき、各ビットに対応するキー入力およびキーマトリクス入力端子の読み取り値は常に 1となり

ます。また、各ビットに対応するキーマトリクス出力からはスキャン出力が行われません。各ビットに対応するキ

ー入力およびキーマトリクス入力端子の間欠プルアップは無効となります。 
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（2） キースキャンコントロールレジスタ 2（KSCR2） 
 

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

初期値：
R/W：

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/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

KSE10 KSE9 KSE8 KSE7 KSE6KSE15 KSE14 KSE13 KSE12 KSE11 KSE5 KSE4 KSE3 KSE2 KSE1 KSE0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 KSE15 0 R/W キースキャン入出力イネーブル 15 

KEY15端子のキー入力の禁止／許可を設定します。 

0：キー入力の禁止* 

1：キー入力の許可 

14 KSE14 0 R/W キースキャン入出力イネーブル 14 

KEY14端子のキー入力の禁止／許可を設定します。 

0：キー入力の禁止* 

1：キー入力の許可 

13 KSE13 0 R/W キースキャン入出力イネーブル 13 

KEY13端子のキー入力の禁止／許可を設定します。 

0：キー入力の禁止* 

1：キー入力の許可 

12 KSE12 0 R/W キースキャン入出力イネーブル 12 

KEY12端子のキー入力の禁止／許可を設定します。 

0：キー入力の禁止* 

1：キー入力の許可 

11 KSE11 0 R/W キースキャン入出力イネーブル 11 

KEY11端子のキー入力の禁止／許可を設定します。 

0：キー入力の禁止* 

1：キー入力の許可 

10 KSE10 0 R/W キースキャン入出力イネーブル 10 

KEY10端子のキー入力の禁止／許可を設定します。 

0：キー入力の禁止* 

1：キー入力の許可 

9 KSE9 0 R/W キースキャン入出力イネーブル 9 

KEY9端子のキー入力の禁止／許可を設定します。 

0：キー入力の禁止* 

1：キー入力の許可 

8 KSE8 0 R/W キースキャン入出力イネーブル 8 

KEY8端子のキー入力の禁止／許可を設定します。 

0：キー入力の禁止* 

1：キー入力の許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 KSE7 0 R/W キースキャン入出力イネーブル 7 

KEY7端子のキー入力の禁止／許可を設定します。 

0：キー入力の禁止* 

1：キー入力の許可 

6 KSE6 0 R/W キースキャン入出力イネーブル 6 

KEY6端子のキー入力の禁止／許可を設定します。 

0：キー入力の禁止* 

1：キー入力の許可 

5 KSE5 0 R/W キースキャン入出力イネーブル 5 

KEY5端子のキー入力の禁止／許可を設定します。 

0：キー入力の禁止* 

1：キー入力の許可 

4 KSE4 0 R/W キースキャン入出力イネーブル 4 

KEY4端子のキー入力の禁止／許可を設定します。 

0：キー入力の禁止* 

1：キー入力の許可 

3 KSE3 0 R/W キースキャン入出力イネーブル 3 

KEY3端子のキー入力の禁止／許可を設定します。 

0：キー入力の禁止* 

1：キー入力の許可 

2 KSE2 0 R/W キースキャン入出力イネーブル 2 

KEY2端子のキー入力の禁止／許可を設定します。 

0：キー入力の禁止* 

1：キー入力の許可 

1 KSE1 0 R/W キースキャン入出力イネーブル 1 

KEY1端子のキー入力の禁止／許可を設定します。 

0：キー入力の禁止* 

1：キー入力の許可 

0 KSE0 0 R/W キースキャン入出力イネーブル 0 

KEY0端子のキー入力の禁止／許可を設定します。 

0：キー入力の禁止* 

1：キー入力の許可 

【注】 * KSEビットが 0のとき、各ビットに対応するキー入力端子の読み取り値は常に 1となります。また、各ビットに対

応するキー入力端子の間欠プルアップは無効となります。 
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28.3.2 キースキャンファンクションコントロールレジスタ（KSFCR） 

KSFCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、キー入力とキーマトリクス入出力の選択をしま

す。KSFCRは、RES端子からのパワーオンリセットおよびモジュールスタンバイモードで H'00に初期化されま

す。ディープソフトウェアスタンバイモードから復帰する際の内部リセット信号およびWDTオーバフローによる

内部リセットでは初期化されません。 

KSFCRレジスタは、KSCSRレジスタの CSTビットが 0のときに書き換えを行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R/W R/W R/W

-- - - - KSFCR2 KSFCR1 KSFCR0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 KSFCR2 0 R/W キースキャン入出力コントロール 2 

KEY31～KEY28端子の機能を選択します。詳細は表 28.4を参照してください。 

0：キー入力 

1：キーマトリクス入力 

1 KSFCR1 0 R/W キースキャン入出力コントロール 1 

KEY27～KEY24端子の機能を選択します。詳細は表 28.4を参照してください。 

0：キー入力 

1：キーマトリクス入力またはキーマトリクス出力* 

0 KSFCR0 0 R/W キースキャン入出力コントロール 0 

KEY23～KEY16端子の機能を選択します。詳細は表 28.4を参照してください。 

0：キー入力 

1：キーマトリクス出力 

【注】 * KSCR1の KMSビットが 0のときキーマトリクス出力 

  KSCR1の KMSビットが 1のときキーマトリクス入力 

 



 

28. キースキャンコントローラ（KEYC） 

28-10  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

表 28.4 KEY16～KEY31端子の設定例 

項  目 キー入力時 4×4 

キーマトリクス 

入出力時 

8×8 

キーマトリクス 

入出力時 

レジスタ設定 KSFCR2ビット 0 1 1 

 KSFCR1ビット 0 1 1 

 

KSFCRレジスタ 

KSFCR0ビット 0 0 1 

 KMSビット －（設定無効） 0 1 

 KSE17ビット 1 1 1 

 

KSCR1レジスタ 

KSE16ビット 1 1 1 

KEY31/P3/P7端子 KEY31入力 P3入力 P7入力 

KEY30/P2/P6端子 KEY30入力 P2入力 P6入力 

KEY29/P1/P5端子 KEY29入力 P1入力 P5入力 

KEY28/P0/P4端子 KEY28入力 P0入力 P4入力 

KEY27/COM3/P3端子 KEY27入力 COM3出力 P3入力 

KEY26/COM2/P2端子 KEY26入力 COM2出力 P2入力 

KEY25/COM1/P1端子 KEY25入力 COM1出力 P1入力 

KEY24/COM0/P0端子 KEY24入力 COM0出力 P0入力 

KEY23/COM7端子 KEY23入力 KEY23入力 COM7出力 

KEY22/COM6端子 KEY22入力 KEY22入力 COM6出力 

KEY21/COM5端子 KEY21入力 KEY21入力 COM5出力 

KEY20/COM4端子 KEY20入力 KEY20入力 COM4出力 

KEY19/COM3端子 KEY19入力 KEY19入力 COM3出力 

KEY18/COM2端子 KEY18入力 KEY18入力 COM2出力 

KEY17/COM1端子 KEY17入力 KEY17入力 COM1出力 

選択される 

端子機能 

KEY16/COM0端子 KEY16入力 KEY16入力 COM0出力 
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28.3.3 キースキャンデータレジスタ_0～8（KSDR_0～8） 

KSDR_8は 16ビット、KSDR_0～7は 8ビットの読み出し可能なレジスタです。 

キースキャンファンクションコントロールレジスタ（KSFCR）でキー入力を選択した場合、プルアップ期間終

了時に KEY15～KEY0端子の値を KSDR_8に、KEY23～KEY16端子の値を KSDR_7に、KEY31～KEY24端子の

値を KSDR_6に取り込みます。 

KSFCRでキーマトリクスを選択した場合、プルアップ期間終了時にキーマトリクス入力端子の値を KSDR_0～

7に取り込みます。KSDR_0～7は表 28.5に示すようにキースキャンコントロールレジスタ 1（KSCR1）の KMS

ビットの設定で機能が異なります。 

KSDR_0～8は、RES端子からのパワーオンリセットおよびモジュールスタンバイモードで初期化されます。デ

ィープソフトウェアスタンバイモードから復帰する際の内部リセット信号およびWDTオーバフローによる内部

リセットでは初期化されません。 
 

（1） キースキャンデータレジスタ_8（KSDR_8） 
 

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

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R R R R R R R R R R R R R R R R

KSDR15 KSDR14 KSDR13 KSDR12 KSDR11 KSDR10 KSDR9 KSDR8 KSDR7 KSDR6 KSDR5 KSDR4 KSDR3 KSDR2 KSDR1 KSDR0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 KSDR15 1 R 

14 KSDR14 1 R 

13 KSDR13 1 R 

12 KSDR12 1 R 

11 KSDR11 1 R 

10 KSDR10 1 R 

9 KSDR9 1 R 

8 KSDR8 1 R 

7 KSDR7 1 R 

6 KSDR6 1 R 

5 KSDR5 1 R 

4 KSDR4 1 R 

3 KSDR3 1 R 

2 KSDR2 1 R 

1 KSDR1 1 R 

0 KSDR0 1 R 

プルアップ期間終了時に KEY15～KEY0端子の値を取り込みます。 

詳細は表 28.5を参照してください。 
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（2） キースキャンデータレジスタ_0～7（KSDR_0～7） 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R R R R R R R R

KSDR7 KSDR6 KSDR5 KSDR4 KSDR3 KSDR2 KSDR1 KSDR0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 KSDR7 1 R 

6 KSDR6 1 R 

5 KSDR5 1 R 

4 KSDR4 1 R 

3 KSDR3 1 R 

2 KSDR2 1 R 

1 KSDR1 1 R 

0 KSDR0 1 R 

詳細は表 28.5を参照してください。 

 

表 28.5 KSDR_0～8の機能割り当て 

KSDRの対応 KEY31～KEY16が 

キー入力のとき 

KSCR1の KMSビットが 0のとき 

（キーマトリクス入力：P3～P0、 

キーマトリクス出力：COM3～COM0）*

KSCR1の KMSビットが 1のとき 

（キーマトリクス入力：P7～P0、 

キーマトリクス出力：COM7～COM0） 

KSDR_0 未使用 キーマトリクス 0出力の読み取り結果 キーマトリクス 0出力の読み取り結果 

KSDR_1 未使用 キーマトリクス 1出力の読み取り結果 キーマトリクス 1出力の読み取り結果 

KSDR_2 未使用 キーマトリクス 2出力の読み取り結果 キーマトリクス 2出力の読み取り結果 

KSDR_3 未使用 キーマトリクス 3出力の読み取り結果 キーマトリクス 3出力の読み取り結果 

KSDR_4 未使用 未使用 キーマトリクス 4出力の読み取り結果 

KSDR_5 未使用 未使用 キーマトリクス 5出力の読み取り結果 

KSDR_6 キー入力[31:24]の読み取り結果 未使用 キーマトリクス 6出力の読み取り結果 

KSDR_7 キー入力[23:16]の読み取り結果 キー入力[23:16]の読み取り結果 キーマトリクス 7出力の読み取り結果 

KSDR_8 キー入力[15:0]の読み取り結果 キー入力[15:0]の読み取り結果 キー入力[15:0]の読み取り結果 

【注】 * キーマトリクス出力の読み取り結果を下位 4ビットに格納します。上位 4ビットには 1が格納されます。 
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28.3.4 キースキャンインタラプトイネーブルレジスタ（KSIER） 

KSIERは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、キースキャン割り込みの禁止／許可を選択をし

ます。KSIERは、RES端子からのパワーオンリセットおよびモジュールスタンバイモードで H'00に初期化されま

す。ディープソフトウェアスタンバイモードから復帰する際の内部リセット信号およびWDTオーバフローによる

内部リセットでは初期化されません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R/W R/WR R

- -

R R R

- - - KSIE2 KSIE1 KSIE0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 KSIE2 0 R/W キースキャンインタラプトイネーブル 2 

KSSRの KSF2ビットに 1がセットされたとき、キースキャン割り込み要求

（KSI）を行うかどうかを指定します。 

0：KSI割り込み要求を禁止 

1：KSI割り込み要求を許可 

1 KSIE1 0 R/W キースキャンインタラプトイネーブル 1 

KSSRの KSF1ビットに 1がセットされたとき、キースキャン割り込み要求

（KSI）を行うかどうかを指定します。 

0：KSI割り込み要求を禁止 

1：KSI割り込み要求を許可 

0 KSIE0 0 R/W キースキャンインタラプトイネーブル 0 

KSSRの KSF0ビットに 1がセットされたとき、キースキャン割り込み要求

（KSI）を行うかどうかを指定します。 

0：KSI割り込み要求を禁止 

1：KSI割り込み要求を許可 
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28.3.5 キースキャンステータスレジスタ（KSSR） 

KSSRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、割り込みステータスを表示します。 

KSSRは、RES端子からのパワーオンリセットおよびモジュールスタンバイモードで H'00に初期化されます。デ

ィープソフトウェアスタンバイモードから復帰する際の内部リセット信号およびWDTオーバフローによる内部

リセットでは初期化されません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)* R/(W)* R/(W)*R R

- -

R R R

- - - KSF2 KSF1 KSF0

【注】*  フラグをクリアするため、1読み出し後に0を書き込むことのみ可能です。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 KSF2 0 R/(W)* キースキャンフラグビット 2 

KEY31～KEY24端子からキースキャン割り込み要因が入力されたことを示す

フラグです。 

0：KEY31～KEY24端子からキースキャン割り込み要因が入力されていない 

［クリア条件］ 

• KSF2=1の状態を読み出し後、0を書き込んだとき 

1：KEY31～KEY24端子からキースキャン割り込み要因が入力された 

［セット条件］ 

• KEY31～KEY24端子がキー入力として機能している場合、KSDR_6に取り込

んだ値が前回取り込んだ値と異なるとき 

• KEY31～KEY24端子がキーマトリクス（4×4）として機能している場合、

KSDR_0～3に取り込んだ値が前回取り込んだ値と異なるとき 

• KEY31～KEY24端子がキーマトリクス（8×8）として機能している場合、

KSDR_0～7に取り込んだ値が前回取り込んだ値と異なるとき 

1 KSF1 0 R/(W)* キースキャンフラグビット 1 

KEY23～KEY16端子からキースキャン割り込み要因が入力されたことを示す

フラグです。 

0：KEY23～KEY16端子からキースキャン割り込み要因が入力されていない 

［クリア条件］ 

• KSF1=1の状態を読み出し後、0を書き込んだとき 

1：KEY23～KEY16端子からキースキャン割り込み要因が入力された 

［セット条件］ 

• KEY23～KEY16端子がキー入力として機能している場合、KSDR_7に取り込

んだ値が前回取り込んだ値と異なるとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 KSF0 0 R/(W)* キースキャンフラグビット 0 

KEY15～KEY0端子からキースキャン割り込み要因が入力されたことを示すフ

ラグです。 

0：KEY15～KEY0端子からキースキャン割り込み要因が入力されていない 

［クリア条件］ 

• KSF0=1の状態を読み出し後、0を書き込んだとき 

1：KEY15～KEY0端子からキースキャン割り込み要因が入力された 

［セット条件］ 

• KEY15～KEY0端子がキー入力として機能している場合、KSDR_8に取り込

んだ値が前回取り込んだ値と異なるとき 

【注】 * フラグをクリアするため、1読み出し後に 0を書き込むことのみ可能です。 
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28.3.6 キースキャンカウンタコントロールレジスタ（KSCCR） 

KSCCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、キーマトリクス出力端子のローレベル出力期間

の選択、キー入力端子およびキーマトリクス入力端子用内蔵プルアップMOSの間欠プルアップの周期と期間の選

択、キースキャンカウンタ（KSCNT）のカウンタクロックを選択します。 

KSCCRは、RES端子からのパワーオンリセットおよびモジュールスタンバイモードでH'00に初期化されます。

ディープソフトウェアスタンバイモードから復帰する際の内部リセット信号およびWDTオーバフローによる内

部リセットでは初期化されません。KSCCRレジスタは、KSCSRレジスタの CSTビットが 0のときに書き換えを

行ってください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R/W R/W R R R/W R/W

- - KSOC KSPC - - CKS[1:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

5 KSOC 0 R/W キースキャンアウトプットコントロール 

キーマトリクス出力端子のローレベル出力期間を選択します。詳細は「28.5 

キー入力およびキーマトリクス入力の間欠プルアップ時間とキーマトリクス

出力のローレベル出力時間の設定」を参照してください。 

0：間欠プルアップの期間と同じ期間ローレベルを出力 

1：間欠プルアップの周期と同じ期間ローレベルを出力 

4 KSPC 0 R/W キースキャンプルアップコントロール 

CKS[1:0]ビットとあわせて、キー入力端子およびキーマトリクス入力端子用

内蔵プルアップMOSの間欠プルアップの周期と期間を選択します。詳細は

「28.5 キー入力およびキーマトリクス入力の間欠プルアップ時間とキーマ

トリクス出力のローレベル出力時間の設定」を参照してください。 

【注】KSCR1および KSCR2の KSEビットが 0のとき、各ビットに対応す

るキー入力およびキーマトリクス入力端子の間欠プルアップは無効と

なります。 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1、0 CKS[1:0] 00 R/W カウンタクロックセレクト 1、0 

KSCNTのカウンタクロックを選択します。 

00：EXTAL32端子入力クロックの 1/2 

01：EXTAL32端子入力クロックの 1/4 

10：EXTAL32端子入力クロックの 1/8 

11：EXTAL32端子入力クロックの 1/16 
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28.3.7 キースキャンカウンタ（KSCNT） 

KSCNTは、読み出しのみ可能な 8ビットのレジスタで、キースキャンカウンタコントロールレジスタ（KSCCR）

の CKS[1:0]ビットにより選択されたクロックでカウントアップするカウンタです。キースキャンカウンタスター

トレジスタ（KSCSR）の CSTビットが 1にセットされるとカウントを開始します。KSCNTの値と KSCCRで選択

した周期設定値が一致したとき、または KSCSRの CSTビットに 0を書き込んだとき、KSCNTは H'00にクリア

されます。 

KSCNTは、RES端子からのパワーオンリセットおよびモジュールスタンバイモードでH'00に初期化されます。

ディープソフトウェアスタンバイモードから復帰する際の内部リセット信号およびWDTオーバフローによる内

部リセットでは初期化されません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R  
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28.3.8 キースキャンカウンタスタートレジスタ（KSCSR） 

KSCSRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、キースキャンカウンタ（KSCNT）のカウント動

作の禁止／許可を選択します。KSCSRは、RES端子からのパワーオンリセットおよびモジュールスタンバイモー

ドで H'00に初期化されます。ディープソフトウェアスタンバイモードから復帰する際の内部リセット信号および

WDTオーバフローによる内部リセットでは初期化されません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R/W

- - - - - - - CST

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 CST 0 R/W カウンタスタート 

KSCNTのカウント動作の禁止／許可を選択します。 

0：カウント動作の禁止 

1：カウント動作の許可 
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28.4 動作説明 

28.4.1 キー入力 

キースキャンコントロールレジスタ 1（KSCR1）およびキースキャンコントロールレジスタ 2（KSCR2）でキー

入力を許可し、かつキースキャンファンクションコントロールレジスタ（KSFCR）でキー入力機能を選択した場

合、キー入力が有効となります。また、キースキャンカウンタコントロールレジスタ（KSCCR）によりキー入力

端子用内蔵プルアップMOSの間欠プルアップの期間と周期を選択可能です。 

プルアップ期間終了時に、KEY15～KEY0端子の値をキースキャンデータレジスタ 8（KSDR_8）に、KEY23～

KEY16端子の値をキースキャンデータレジスタ 7（KSDR_7）に、KEY31～KEY24端子の値をキースキャンデー

タレジスタ 6（KSDR_6）に取り込みます。各 KSDRに取り込んだ値が前回取り込んだ値と異なるとき、対応する

キースキャンステータスレジスタ（KSSR）の KSFビットを 1にセットします。このとき、各フラグに対応する

キースキャンインタラプトイネーブルレジスタ（KSIER）の KSIEビットが 1にセットされていると割り込み要求

を発生します。また、本割り込みでソフトウェアスタンバイモードおよびディープソフトウェアスタンバイモー

ドを解除できます。 

キー入力の動作例を図 28.2に示します。 

KSCNTの値

カウント動作開始

キー入力値取り込み キー入力値取り込み キー入力値取り込み キー入力値取り込み

キー入力端子用
プルアップ信号

H'01
H'00

H'7FもしくはH'FF
（KSCCRで設定）

KEY31～KEY24端子

KEY23～KEY16端子

KEY15～KEY0端子

KSDR_8

KSDR_7

KSDR_6

KSF2

KSF1

KSF0

XXH'FF

H'FF

H'FFFF

H'FFFF

H'FF

H'FF

YY

ZZZZ

YY

XX

ZZZZ

 

図 28.2 キー入力の動作例（キー入力 32本のとき） 
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（1） キー入力の設定手順 

キー入力の設定手順を図 28.3に示します。 

1

2

3

4

6

7

8

5

1

2

3

4

5

6

7

8

キー入力

KSCSRのCSTビットを0にクリア

KSIERのKSIEビットを0にクリア

KSSRのKSFビットを読み出し後、
0書き込みでクリア

KSCCRのCKS[1:0]ビットと
KSPCビットを設定

PFCの設定

KSFCRを設定後、KSCR1 
およびKSCR2で端子機能の 

禁止／許可を設定

KSIERのKSIEビットを設定

KSCSRのCSTビットを1にセット

＜キー入力＞

KSCNTを停止させます。CSTビットを0にクリアした後、CSTビットを
読み出してCSTビットに0が書き込まれたことを確認してください。

KSCR1のDRRSTビットを1にセットして、KSDRを初期化してください。
その後、DRRSTビットを読み出してDRRSTビットに1が書き込まれたことを
確認し、DRRSTビットを0にクリアしてください。

KSI割り込み要求を禁止します。

カウンタクロック、プルアップ周期、プルアップ期間を指定します。

使用する端子機能の設定を行います。
KSFCRでKEY31～KEY0端子の機能を設定後、
KSCR1およびKSCR2により外部端子の入出力許可を行ってください。

使用する外部端子のPFC設定を行います。

KSI割り込み要求の禁止／許可を設定します。

カウント動作を開始します。
プルアップ期間終了時にキー入力の値をKSDR_6～8に取り込みます。
KSDR_6～8に取り込んだ値が前回取り込んだ値と異なるとき、
対応するフラグビットに1がセットされます。このとき、各フラグに
対応するKSIERのKSIEビットが1にセットされていると割り込み要求を
発生します。

本割り込みでディープソフトウェアスタンバイモードを解除する場合は、
CPUへの割り込み要求は発生しません。KSSRの各フラグをチェックする
ことで解除要因の特定が可能です。

KSCR1 DRRST 1
KSDR

DRRST 0

 

図 28.3 キー入力の設定手順 
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28.4.2 キースキャン 

キーマトリクスの選択が可能です。キースキャンコントロールレジスタ 1（KSCR1）の KMSビットが 0のとき

キーマトリクス 4×4、1のときキーマトリクス 8×8となります。KSCR1でキーマトリクス入力およびキーマト

リクス出力を許可し、かつキースキャンファンクションコントロールレジスタ（KSFCR）でキーマトリクス入力

機能およびキーマトリクス出力機能を選択した場合、キーマトリクスが有効となります。また、キースキャンカ

ウンタコントロールレジスタ（KSCCR）によりキーマトリクス入力端子用内蔵プルアップMOSの間欠プルアッ

プの期間と周期およびキーマトリクス出力のローレベル出力期間を選択可能です。 

キーマトリクスでは、プルアップ期間終了時にキーマトリクス入力端子の値をキースキャンデータレジスタ 0

～7（KSDR_0～7）に取り込みます。 

キーマトリクス 4×4選択時は 4回のスキャン動作を行い、キーマトリクス入力の値を KSDR_0～3に取り込み

ます。キーマトリクス 8×8選択時は 8回のスキャン動作を行い、キーマトリクス入力の値を KSDR_0～7に取り

込みます。 

KSDR_0～7に取り込んだ値のいずれかが前回取り込んだ値と異なるとき、キースキャンステータスレジスタ

（KSSR）の KSF2ビットを 1にセットします。このとき、キースキャンインタラプトイネーブルレジスタ（KSIER）

の KSIE2ビットが 1にセットされていると割り込み要求を発生します。また、本割り込みでソフトウェアスタン

バイモードおよびディープソフトウェアスタンバイモードを解除できます。なお、KSF2ビットが 1にセットされ

ても、カウンタを停止しないかぎり、以降もスキャン動作を続けます。 

キースキャンの動作例を図 28.4に示します。 
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スキャン動作開始
KSDR_0に対して
キー入力値取り込み

KSDR_1に対して
キー入力値取り込み

KSDR_2に対して
キー入力値取り込み

KSDR_3に対して
キー入力値取り込み

KSDR_0に対して
キー入力値取り込みKSCNTの値

キーマトリクス入力端子用
プルアップ信号

初期値
H'FF

初期値
H'FF

初期値
H'FF

初期値
H'FF

キーマトリクス0出力の読み取り結果
H'FE

キーマトリクス0出力の読み取り結果
H'F7

KSDR_0

KSDR_1

KSDR_2

KSDR_3

KSF2

H'7FもしくはH'FF
（KSCCRのKSPCで設定）

H'01
H'00

キーマトリクス0出力
（COM0端子）

キーマトリクス1出力
（COM1端子）

キーマトリクス2出力
（COM2端子）

キーマトリクス3出力
（COM3端子）

キーマトリクス0入力
（P0端子）

キーマトリクス1入力
（P1端子）

キーマトリクス2入力
（P2端子）

キーマトリクス3入力
（P3端子）

【注】キーマトリクス出力の読み取り結果はデータレジスタの下位4ビットに格納します。
　　　上位4ビットには1が格納されます。  

図 28.4 キースキャンの動作例（スキャン出力 4本、KSOC＝1のとき） 
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（1） キースキャンの設定手順 

キースキャンの設定手順を図 28.5に示します。 

1 1

2

4

5

6

7

8

CPU KSSR

3
3

4

5

6

7

8

キースキャン

KSCSRのCSTビットを0にクリア

2
KSCR1 DRRST 1

KSDR
DRRST 0

KSIERのKSIEビットを0にクリア

KSSRのKSFビットを読み出し後、
0書き込みでクリア

KSFCRを設定後、
KSCR1でキーマトリクス

本数の選択、端子機能の禁止／
許可を設定

KSCCRのCKS[1:0]ビット、
KSOCビット、KSPCビットを設定

PFCの設定

KSIERのKSIE2ビットを設定

KSCSRのCSTビットを1にセット

＜キースキャン＞

KSCNTを停止させます。CSTビットを0にクリアした後、CSTビットを
読み出してCSTビットに0が書き込まれたことを確認してください。

KSCR1のDRRSTビットを1にセットして、KSDRを初期化してください。
その後、DRRSTビットを読み出してDRRSTビットに1が書き込まれたことを
確認し、DRRSTビットを0にクリアしてください。

KSI割り込み要求を禁止します。

カウンタクロック、プルアップ周期、プルアップ期間、
およびキーマトリクス出力端子のローレベル出力期間を指定します。

使用する端子機能の設定を行います。
KSFCRでKEY31～KEY0端子の機能を設定後、KSCR1により
キーマトリクス本数の選択および外部端子の入出力許可を行ってください。

使用する外部端子のPFC設定を行います。

KSI割り込み要求の禁止／許可を設定します。

キースキャン動作を開始します。
KSCR1のKMSビットの設定により、4回または8回のスキャンを行います。
プルアップ期間終了時、キーマトリクスの値をKSDR_0～7に取り込みます。
KSDR_0～7に取り込んだ値のいずれかが前回取り込んだ値と異なるとき、
KSSRのKSF2ビットに1がセットされます。
このとき、KSIERのKSIE2ビットが1にセットされていると、
割り込み要求を発生します。

 

図 28.5 キースキャンの設定手順 
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28.5 キー入力およびキーマトリクス入力の間欠プルアップ時間と 
キーマトリクス出力のローレベル出力時間の設定 

表 28.6にキー入力およびキーマトリクス入力の間欠プルアップ時間とキーマトリクス出力のローレベル出力時

間の設定を示します。図 28.6に KSPC＝0のときの動作例、図 28.7に KSPC＝1のときの動作例を示します。 
 

表 28.6 キー入力およびキーマトリクス入力の間欠プルアップ時間とキーマトリクス出力のローレベル出力時間

の設定（EXTAL32端子入力が 32kHzのとき） 

間欠プルアップ時間 キーマトリクス出力のローレベル出力時間 CKS[1:0]ビット 

設定値 

KSPCビット

設定値 周期 期間 KSOC＝0時 

（プルアップ期間と同じ）

KSOC＝1時 

（プルアップ周期と同じ） 

0 8ms 8ms 00 

1 16ms 

62.5μs 62.5μs 

16ms 

0 16ms 16ms 01 

1 32ms 

125μs 125μs 

32ms 

0 32ms 32ms 10 

1 64ms 

250μs 250μs 

64ms 

0 64ms 64ms 11 

1 128ms 

500μs 500μs 

128ms 
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KSCNTの値

キーマトリクス入力端子用
プルアップ信号

H'7F

H'01
H'00

キーマトリクス0出力
（COM0端子）

キーマトリクス1出力
（COM1端子）

KSOC＝0のとき

キーマトリクス2出力
（COM2端子）

キーマトリクス0出力
（COM0端子）

キーマトリクス1出力
（COM1端子）

キーマトリクス2出力
（COM2端子）

KSOC＝1のとき

 

図 28.6 KSPC＝0のときの動作例 

KSCNTの値

キーマトリクス入力端子用
プルアップ信号

H'FF

H'01
H'00

キーマトリクス0出力
（COM0端子）

キーマトリクス1出力
（COM1端子）

KSOC＝0のとき

キーマトリクス2出力
（COM2端子）

キーマトリクス0出力
（COM0端子）

キーマトリクス1出力
（COM1端子）

キーマトリクス2出力
（COM2端子）

KSOC＝1のとき

 

図 28.7 KSPC＝1のときの動作例 
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28.6 割り込み要因 

表 28.7に割り込み要因を示します。 

割り込み要因は、キースキャンインタラプトイネーブルレジスタ（KSIER）のキースキャンインタラプトイネ

ーブルビット 0～2（KSIE0～2）で、許可または禁止ができます。 

キースキャンステータスレジスタ（KSSR）のキースキャンフラグビット（KSF）に 1がセットされ、かつ対応

するキースキャンインタラプトイネーブルレジスタ（KSIER）のインタラプトイネーブルビット（KSIE）に 1が

セットされているとき、キースキャン割り込み（KSI）が発生します。割り込みフラグビットを 0にクリアするこ

とで割り込み要求は解除されます。 

また、ソフトウェアスタンバイ状態において、キースキャン割り込み（KSI）によりソフトウェアスタンバイ状

態が解除されたとき、スタンバイインタラプトフラグレジスタ（SIFR）の SSRFビットが 1にセットされます。 

詳細は、「第 32章 低消費電力モード」を参照してください。 
 

表 28.7 割り込み要求の種類と条件 

割り込み要因 割り込み許可ビット 割り込みフラグ 条件 

キースキャン割り込み KSIE0、KSIE1、KSIE2 KSF0、KSF1、KSF2 KSIE0・KSF0＋KSIE1・KSF1＋KSIE2・KSF2 
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28.7 使用上の注意事項 

28.7.1 モジュールスタンバイモードの設定 

KEYCは、スタンバイコントロールレジスタにより、本モジュールの動作禁止／許可を設定することが可能で

す。初期値では、KEYCおよび KEYCで使用する 32kHzクロック発振器の動作は停止しています。モジュールス

タンバイモードを解除することにより、レジスタのアクセスおよび動作が可能になります。詳細は、「第 32章 低

消費電力モード」を参照してください。 

32kHzの水晶発振子を使用する場合、モジュールスタンバイモードを解除後、EXTAL32クロック発振安定時間

（tOSC32）を確保してから KEYCのレジスタをアクセスしてください。EXTAL32クロック発振安定時間が確保さ

れないと KEYCのレジスタアクセスが正常に行われません。詳細は「第 35章 電気的特性」の図 35.10を参照

してください。 
 

28.7.2 キースキャン割り込み発生後の動作について 

キー入力およびキースキャン割り込みが発生しても、以降の動作は継続されます。したがって、複数要因のキ

ー入力およびキースキャン入力が発生した場合、割り込み要因を判定するためのデータレジスタはその都度上書

きされますのでご注意ください。 
 

28.7.3 キー入力およびキーマトリクス入力以外の PFC選択時について 

キー入力およびキーマトリクス入力端子のいずれかを、ピンファンクションコントローラ（PFC）でキー入力お

よびキーマトリクス入力以外の端子機能に設定した場合、キースキャンデータレジスタ 0～8（KSDR_0～8）の該

当ビットには常に 1が取り込まれます。また、該当端子の間欠プルアップは無効となります。キーマトリクス出

力端子のいずれかを PFCでキーマトリクス出力以外の端子機能に設定した場合、該当端子からスキャン出力は行

われません。 
 

28.7.4 キー入力およびキースキャン動作中の KSCR1および KSCR2の KSEビット書

き換えについて 

キー入力およびキースキャン動作中にキースキャンコントロールレジスタ 1（KSCR1）およびキースキャンコ

ントロールレジスタ 2（KSCR2）の KSEビットを許可から禁止に書き換えたとき、該当する端子の読み取り値は

必ず 1となるため、KSDRに前回取り込んだ値が 0だった場合、キースキャンステータスレジスタ（KSSR）の

KSFフラグがセットされます。このとき、キースキャンインタラプトイネーブルレジスタ（KSIER）で割り込み

要求を許可していると CPUに対して割り込み要求を行います。キー入力およびキースキャン動作中の KSCR1お

よび KSCR2の書き換えにより割り込み要求を発生させたくないときには、KSIERで割り込み要求を禁止にした後、

KSCR1および KSCR2の書き換えを行ってください。 
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28.7.5 カウンタ動作中断後のカウンタ動作再開について 

カウンタ動作を中断後にカウンタ動作を再開する場合は、キースキャンカウンタスタートレジスタ（KSCSR）

の CSTビットをクリアした後、CSTビットを読み出して CSTビットに 0が書き込まれたことを確認してから再開

処理を行ってください。 
 

28.7.6 KEYCの同一レジスタに対する連続書き込みについて 

レジスタに書き込んだ値は、KEYC動作クロック（EXTAL32入力を 2分周したクロック）で同期化された後に、

実際の動作に反映されます。このため、同じレジスタに対して連続書き込みを行う場合には、KEYC動作クロッ

クで 1サイクル以上待った後に次の書き込みを行うか、レジスタを読み出して所望の値が書き込まれたことを確

認してから次の書き込みを行ってください。 
 

28.7.7 DRRSTビットに 1書き込み時の動作について 

キースキャンコントロールレジスタ 1（KSCR1）の DRRSTビットが 1にセットされた状態ではキースキャンデ

ータレジスタ 0～8（KSDR_0～8）が常に初期化されていますので、DRRSTビットを 0にクリアしてからカウン

タ動作を開始（キースキャンカウンタスタートレジスタ（KSCSR）の CSTビットを 1にセット）してください。

また、KSDR_0～8をクリアする場合には、DRRSTビットを 1にセットした後、DRRSTビットを読み出して DRRST

ビットに 1が書き込まれたことを確認してから DRRSTビットを 0にクリアしてください。 
 

28.7.8 キーマトリクス使用時における COM端子の出力レベルについて 

キーマトリクス出力である COM端子は、スキャン動作を行う端子のみローレベルを出力、その他の端子はハイ

レベルを出力します。異なる COM端子のスイッチが同時選択された場合、出力レベルが衝突する可能性がありま

すので、COM端子に出力レベル衝突防止のダイオードを入れる対策を実施してください。 
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29. フラッシュメモリ（ROM） 

SH72315A/SH72315Lは 1Mバイト、SH72314Lは 768Kバイトのコード格納用フラッシュメモリ（ROM）を内

蔵しています。ROMの特長を以下に示します。 
 

29.1 特長 

• 2種類のフラッシュメモリマット 

ROMには、同一アドレス空間に配置される2種類のメモリ空間（以下メモリマットと呼びます）があります。

起動モードの選択および制御レジスタを使用したバンク切り替えでマットを切り替えることができます。ユ

ーザブートマット選択時のH'00008000～H'000FFFFF領域の読み出し値は不定、書き込み／消去は無効です。 

ユーザマット：1Mバイト（SH72315A/SH72315L）、768Kバイト（SH72314L） 

ユーザブートマット：32Kバイト 

読み出し：アドレスH'00000000 読み出し：アドレスH'00000000
書き込み／消去：アドレスH'80800000 書き込み／消去：アドレスH'80800000

読み出し：アドレスH'00007FFF
書き込み／消去：アドレスH'80807FFF

書き込み／消去：アドレスH'808FFFFF
読み出し：アドレスH'000FFFFF

ユーザマット
（Max. 1MB）

＜ユーザモード＞ ＜ユーザモード＞

アドレスH'00000000

アドレスH'000FFFFF

＜ライタモード＞ ＜ライタモード＞

ユーザブート
マット（32KB）

アドレスH'00000000

アドレスH'00007FFF

 

図 29.1 ROMのメモリマット構成 
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• 書き込み／消去方式 

周辺バス経由でROM／データフラッシュ（FLD）専用のシーケンサ（FCU）にコマンドを発行することによ

り、ROMの書き込み／消去を実行可能です。FCUがROMの書き込み／消去を実行している期間でも、CPU

はROM以外の領域に配置したプログラムを実行可能です。FCUがFLDの書き込み／消去を実行している期間

は、ROM領域に配置したプログラムを実行可能です。また、FCUによるROM書き込み／消去動作を中断して

CPUがROM領域のプログラムを実行した後、ROM書き込み／消去を再開可能です。消去を中断した場合には、

中断した消去の対象ではない領域に書き込みを実施することも可能です。 

動作モードFWE端子
モード端子

【記号説明】

周辺バス

ROM専用バス

ROMマット部

FCU RAM：8KB

ユーザマット

：フラッシュ端子モニタレジスタ
：フラッシュモードレジスタ
：フラッシュアクセスステータスレジスタ
：フラッシュアクセスエラー割り込み許可レジスタ
：ROMマット選択レジスタ
：FCU RAMイネーブルレジスタ
：フラッシュステータスレジスタ0、1
：フラッシュP/Eモードエントリレジスタ
：フラッシュプロテクトレジスタ
：フラッシュリセットレジスタ
：FCUコマンドレジスタ
：FCU処理切り替えレジスタ
：フラッシュP/Eステータスレジスタ
：周辺クロック通知レジスタ
：消去ブロック通知レジスタ

ユーザブートマット ：32KB

CPUバス

FCU

FPMON
FMODR
FASTAT
FAEINT

ROMMAT
FCURAME
FSTATR0
FSTATR1
FENTRYR
FPROTR

FRESETR
FCMDR
FCPSR

FPESTAT
PCKAR
FIEBAR

FPMON
FMODR
FASTAT
FAEINT
ROMMAT
FCURAME
FSTATR0、1
FENTRYR
FPROTR
FRESETR
FCMDR
FCPSR
FPESTAT
PCKAR
FIEBAR

FIFE

：1MB/768KB

Iφ

Pφ

 

図 29.2 ROMのブロック図 
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• 書き込み／消去単位 

ユーザマットとユーザブートマットの書き込み単位は256バイトです。ユーザブートマットの消去単位は、ユ

ーザブートマット全面です。ライタモード以外では、ユーザマットをブロック単位で消去可能です。ライタ

モードのユーザマット消去単位は、ユーザマット全面です。 

図29.3にユーザマットのブロック分割を示します。ユーザマットは、8KB（8ブロック）、64KB（2ブロック）、

128KB（2ブロック）、256KB（2ブロック（SH72315A/SH72315L）／1ブロック（SH72314L））にそれぞれ

分割されています。 

アドレスH'0000000

EB0～EB7

EB9

EB10

EB11

EB8

最終アドレスH'000FFFFF(SH72315A/SH72315L)

最終アドレスH'000BFFFF(SH72314L)

8KB×8

32KB
76

8K
B

1M
B

＜ユーザマット＞

EB13

EB14

EB15

EB12

消去ブロック

32KB

64KB

64KB

128KB

128KB

256KB

256KB

 

図 29.3 ユーザマットのブロック分割 

• オンボードプログラムモード（3種類） 

ブートモード：SCIを使用してユーザマットとユーザブートマットを書き換え可能なプログラムモードです。

ホストと本LSI間のSCI通信のビットレートは自動調整可能です。 

ユーザプログラムモード：任意のインタフェースで、ユーザマットを書き換え可能なプログラムモードです。

FWE端子値の設定変更のみで、モード2（MCU拡張モード）／モード3（MCUシ

ングルチップモード）から遷移可能なモードです。 

ユーザブートモード：任意のインタフェースで、ユーザマットを書き換え可能なプログラムモードです。 

ユーザブートモードへの遷移にはリセット起動が必要です。 

• オフボードプログラムモード（1種類） 

ライタモード：PROMライタを用いたライタモードでユーザマットとユーザブートマットの書き換えが可能

です。 
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• プロテクトモード 

FWE端子／モード端子によるハードウェアプロテクトとFENTRYRのFENTRY0ビット／ロックビットによ

るソフトウェアプロテクトの2種類のプロテクトモードがあり、書き込み／消去に対するプロテクト状態を設

定することができます。FENTRY0ビットはFCUによるROM書き込み／消去処理の許可／禁止を制御するた

めのビットです。ロックビットはユーザマットの各消去ブロック内に1ビットずつ設置されている書き込み／

消去プロテクト用のビットです。 

書き込み／消去中に異常動作を検出した場合、書き込み／消去処理を中断する機能もあります。 

• 書き込み時間／消去時間／書き換え回数 

「第35章 電気的特性」を参照してください。 
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29.2 入出力端子 

表 29.1に ROM関連の入出力端子を示します。MD1、MD0端子、FWE端子の組み合わせによって、ROMのプ

ログラムモードを決定します（「29.4 ROM関連モード概要」を参照）。ブートモード時には、PA0/RXD0、PA1/TXD0

にホストを接続して ROMを書き込み／消去することが可能です（「29.5 ブートモード」を参照）。 
 

表 29.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

パワーオンリセット RES 入力 この端子がローレベルになるとパワーオンリセット状態

になります。 

テストリセット TRST 入力 初期化信号入力端子です。 

フラッシュライトイネーブル FWE 入力 フラッシュ書き換えのハードウェアプロテクト。 

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 

SCIトランスミットデータ TXD0 

（PA1） 

出力 シリアル送信データ出力（ブートモードで使用） 

SCIレシーブデータ RXD0 

（PA0） 

入力 シリアル受信データ入力（ブートモードで使用） 
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29.3 レジスタの説明 

表 29.2に ROM関連のレジスタを示します。一部のレジスタは FLD関連のビットも持ちますが、本章では ROM

機能に関連するビットの説明のみ記載しています。FLD関連ビットの機能の詳細は、「第 30章 データフラッシ

ュ（FLD）」の「30.3 レジスタの説明」を参照してください。ROM関連のレジスタは、パワーオンリセットに

よって初期化されます。 

これらのレジスタの各処理状態におけるレジスタの状態については「第 34章 レジスタ一覧」を参照してくだ

さい。 
 

表 29.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W*1 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

フラッシュ端子モニタレジスタ FPMON R H'00 

H'80 

H'FFFFA800 8 

フラッシュモードレジスタ FMODR R/W H'00 H'FFFFA802 8 

フラッシュアクセスステータスレジスタ FASTAT R/(W)*2 H'00 H'FFFFA810 8 

フラッシュアクセスエラー割り込み許可 

レジスタ 

FAEINT R/W H'9F H'FFFFA811 8 

ROMマット選択レジスタ ROMMAT R/(W)*3 H'0000 

H'0001 

H'FFFFA820 8、16 

FCU RAMイネーブルレジスタ FCURAME R/(W)*3 H'0000 H'FFFFA854 8、16 

フラッシュステータスレジスタ 0 FSTATR0 R H'80*5 H'FFFFA900 8、16 

フラッシュステータスレジスタ 1 FSTATR1 R H'00*5 H'FFFFA901 8 

フラッシュ P/Eモードエントリレジスタ FENTRYR R/(W)*4 H'0000*5 H'FFFFA902 8、16 

フラッシュプロテクトレジスタ FPROTR R/(W)*4 H'0000*5 H'FFFFA904 8、16 

フラッシュリセットレジスタ FRESETR R/(W)*3 H'0000 H'FFFFA906 8、16 

FCUコマンドレジスタ FCMDR R H'FFFF*5 H'FFFFA90A 8、16 

FCU処理切り替えレジスタ FCPSR R/W H'0000*5 H'FFFFA918 8、16 

フラッシュ P/Eステータスレジスタ FPESTAT R H'0000*5 H'FFFFA91C 8、16 

周辺クロック通知レジスタ PCKAR R/W H'0000*5 H'FFFFA938 8、16 

消去ブロック通知レジスタ FIEBAR R/W H'0000*5 H'FFFFA93A 8、16 

【注】 *1 内蔵 ROMが無効なモードでは、ROM関連レジスタの読み出しデータは 0に固定され、書き込みは無効化されま

す。 

 *2 フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができるビットと読み出し専用ビットによって構成されています。 

 *3 ワードアクセスで上位バイトに特定の値を書き込んだ場合のみ書き込み有効です。上位バイトへの書き込みデータ

は保持されません。 

 *4 ワードアクセスで上位バイトに特定の値を書き込んだ場合のみ書き込み有効で、それ以外の書き込みを行った場合

には初期化されます。上位バイトへの書き込みデータは保持されません。 

 *5 パワーオンリセット、および FRESETRレジスタの FRESETビットを 1にすることによって初期化することがで

きます。 
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29.3.1 フラッシュ端子モニタレジスタ（FPMON） 

FPMONは、FWE端子状態をモニタするためのレジスタです。内蔵 ROMが無効なモードでは、FPMONの読み

出しデータは H'00になります。FPMONは、パワーオンリセットによって初期化されます。 
 

FWE － － － － － － －

1/0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：  

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FWE 1/0 R フラッシュ書き込みイネーブル 

FWE端子の値をモニタするためのビットです。FWE端子値に依存して

初期値が変化します。 

0：ROMの書き込み／消去禁止 

1：ROMの書き込み／消去許可 

6～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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29.3.2 フラッシュモードレジスタ（FMODR） 

FMODRは、FCUの動作モードを指定するレジスタです。内蔵 ROMが無効なモードでは、FMODRの読み出し

データは H'00になり、書き込みは無効化されます。FMODRは、パワーオンリセットによって初期化されます。 
 

－ － － FR
DMD － － － －

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R R R R

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：  

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しません。 

4 FRDMD 0 R/W FCUリードモードセレクトビット 

FCUを使用した ROM/FLD読み出しの許可／禁止を選択するためのビット

です。ROMの場合には、ロックビットリードの許可／禁止を指定するビッ

トとして使用します。（「29.6.1 FCUコマンド一覧」、「29.6.3（13） ロ

ックビットの読み出し」を参照）。FLDの場合には、ブランクチェックコマ

ンド使用時に設定する必要があります（「第 30章 データフラッシュ

（FLD）」を参照）。 

0：ロックビットリードを禁止 

1：ロックビットリードを許可 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しません。 
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29.3.3 フラッシュアクセスステータスレジスタ（FASTAT） 

FASTATは、ROM／FLDに対するアクセス違反の有無を確認するためのレジスタです。内蔵 ROMが無効なモ

ードでは、FASTATの読み出しデータは H'00になり、書き込みは無効化されます。FASTATレジスタのいずれか

のビットが 1にセットされると、FCUはコマンドロック状態になります（「29.9.3 エラープロテクト」を参照）。

コマンドロック状態を解除するためには、FASTATレジスタを H'10に設定した後、FCUにステータスクリアコマ

ンドを発行する必要があります。FASTATは、パワーオンリセットによって初期化されます。 
 

RO
MAE － － CM

DLK
EE

PAE
EEP
IFE

EEP
RPE

EEP
WPE

0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)* R R R

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

【注】 *  フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。

初期値：
R/W： R/(W)* R/(W)*R/(W)*R/(W)*

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ROMAE 0 R/(W)* アクセス違反ビット 

ROMに対するアクセス違反の有無を示すビットです。ROMAEビット

が 1になると、FSTATR0レジスタの ILGLERRビットが 1にセットさ

れ、FCUはコマンドロック状態になります。 

0：ROMアクセスエラーなし 

1：ROMアクセスエラーあり 

［セット条件］ 

• FENTRYRレジスタの FENTRY0ビットが 1かつ ROM P/Eノーマル

モードの状態で、ROM書き込み／消去用アドレス H'80800000～

H'808FFFFFに対してリードアクセスを発行 

• FENTRYRレジスタの FENTRY0ビットが 0の状態で、ROM書き込

み／消去用アドレス H'80800000～H'808FFFFFに対するアクセスを

発行 

• FENTRYRレジスタが H'0000以外の状態で、ROM読み出し用アドレ

ス H'00000000～H'000FFFFFに対してリードアクセスを発行 

• ユーザブートマット選択時に ROMに対してブロックイレーズ、プロ

グラム、ロックビットプログラムコマンドを発行 

• ユーザブートマット選択時に ROM書き込み／消去用アドレス

H'80800000～H'80807FFF以外に対するアクセスを発行 

［クリア条件］ 

• ROMAE＝1を読み出した後に、0を書き込み 

6、5 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 CMDLK 0 R FCUコマンドロックビット 

FCUがコマンドロック状態であることを示すビットです（「29.9.3 エ

ラープロテクト」を参照）。 

0：FCUはコマンドロック状態ではない 

1：FCUはコマンドロック状態 

［セット条件］ 

• FCUがエラーを検出してコマンドロック状態に遷移したとき 

［クリア条件］ 

• FASTATレジスタが H'10の状態で、FCUがステータスクリアコマン

ドを処理したとき 

3 EEPAE 0 R/(W)* FLDアクセス違反ビット 

「第 30章 データフラッシュ（FLD）」を参照してください。 

2 EEPIFE 0 R/(W)* FLD命令フェッチ違反ビット 

「第 30章 データフラッシュ（FLD）」を参照してください。 

1 EEPRPE 0 R/(W)* FLDリードプロテクト違反ビット 

「第 30章 データフラッシュ（FLD）」を参照してください。 

0 EEPWPE 0 R/(W)* FLD書き込み／消去プロテクト違反ビット 

「第 30章 データフラッシュ（FLD）」を参照してください。 

【注】 * フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 
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29.3.4 フラッシュアクセスエラー割り込み許可レジスタ（FAEINT） 

FAEINTは、フラッシュインタフェースエラー割り込み（FIFE）の出力許可／禁止を設定するためのレジスタ

です。内蔵 ROMが無効なモードでは、FAEINTの読み出しデータは H'00になり、書き込みは無効化されます。

FAEINTは、パワーオンリセットによって初期化されます。 
 

ROM
AEIE － － CMD

LKIE
EEP
AEIE

EEPI
FEIE

EEPR
PEIE

EEPW
PEIE

1 0 0 1 1 1 1 1
R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：  

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ROMAEIE 1 R/W ROMアクセス違反割り込みイネーブル 

ROMアクセス違反が発生し、FASTATレジスタの ROMAEビットが 1に

なった場合の FIFE割り込み要求の発生を許可／禁止するためのビットで

す。 

0：ROMAE＝1で FIFE割り込み要求を禁止 

1：ROMAE＝1で FIFE割り込み要求を許可 

6、5 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しませ

ん。 

4 CMDLKIE 1 R/W FCUコマンドロック割り込みイネーブル 

FCUコマンドロックが発生し、FASTATレジスタの CMDLKビットが 1に

なった場合の FIFE割り込み要求の発生を許可／禁止するためのビットで

す。 

0：CMDLK＝1で FIFE割り込み要求を禁止 

1：CMDLK＝1で FIFE割り込み要求を許可 

3 EEPAEIE 1 R/W FLDアクセス違反割り込みイネーブル 

「第 30章 データフラッシュ（FLD）」を参照してください。 

2 EEPIFEIE 1 R/W FLD命令フェッチ違反割り込みイネーブル 

「第 30章 データフラッシュ（FLD）」を参照してください。 

1 EEPRPEIE 1 R/W FLDリードプロテクト違反割り込みイネーブル 

「第 30章 データフラッシュ（FLD）」を参照してください。 

0 EEPWPEIE 1 R/W FLD書き込み／消去プロテクト違反割り込みイネーブル 

「第 30章 データフラッシュ（FLD）」を参照してください。 
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29.3.5 ROMマット選択レジスタ（ROMMAT） 

ROMMATは、ROMのマットを切り替えるために使用するレジスタです。内蔵 ROMが無効なモードでは、

ROMMATの読み出しデータは H'0000になり、書き込みは無効化されます。ROMMATは、パワーオンリセット

によって初期化されます。 
 

R/(W)*

KEY ROM
SEL

R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)* R R R R R R R R/W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/1

－ － － － － － －

【注】 *  書き込みデータは保持されません。  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 KEY すべて 0 R/(W)* キーコード 

ROMSELビットの書き換えの可否を制御します。本ビットへの書き込みデ

ータは保持されません。 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 ROMSEL 0/1 R/W ROMマット選択ビット 

ROMのマットを選択するためのビットです。ユーザブートモードで起動し

た場合には、初期値が 1になります。それ以外の場合のモードで起動した

場合には、初期値が 0になります。 

ROMSELビットへの書き込みは、ワードアクセスで KEYが H'3Bの場合の

み有効です。 

0：ユーザマット選択 

1：ユーザブートマット選択 

【注】 * 書き込みデータは保持されません。 
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29.3.6 FCU RAMイネーブルレジスタ（FCURAME） 

FCURAMEは、FCU RAM領域へのアクセスを許可／禁止するためのレジスタです。内蔵 ROMが無効なモード

では、FCURAMEの読み出しデータは H'00になり、書き込みは無効化されます。FCURAMEは、パワーオンリセ

ットによって初期化されます。 
 

R/(W)*

KEY FC
RME

R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)* R R R R R R R R/W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － －

【注】 *  書き込みデータは保持されません。  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 KEY すべて 0 R/(W)* キーコード 

FCRMEビットの書き換えの可否を制御します。本ビットへの書き込み

データは保持されません。 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 FCRME 0 R/W FCU RAMイネーブル 

FCU RAMへのアクセスを許可／禁止するためのビットです。FCRME

ビットへの書き込みは、ワードアクセスで KEYが H'C4の場合のみ有効

です。FCU RAMに書き込む場合は、FENTRYRレジスタを H'0000に

設定して FCUを停止してください。 

0：FCU RAMへのアクセス禁止 

1：FCU RAMへのアクセス許可 

【注】 * 書き込みデータは保持されません。 
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29.3.7 フラッシュステータスレジスタ 0（FSTATR0） 

FSTATR0は、FCUの状態を確認するためのレジスタです。内蔵 ROMが無効なモードでは、FSTATR0の読み

出しデータは H'00になります。FSTATR0は、パワーオンリセット、および FRESETRレジスタの FRESETビット

を 1にすることによって初期化されます。 
 

FRDY ILGL 
ERR

ERS
ERR

PRG
ERR

SUS
RDY － ERS

SPD
PRG
SPD

1 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：  

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FRDY 1 R フラッシュレディビット 

FCUの処理状態を確認するためのビットです。 

0：書き込み／消去処理中 

書き込み／消去の中断処理中 

ロックビットリード 2コマンド処理中 

 FLDのブランクチェック処理中（「第 30章 データフラッシュ

（FLD）」を 参照） 

1：上記の処理を実行していない 

6 ILGLERR 0 R イリーガルコマンドエラービット 

FCUが不正なコマンドや不正なROM／FLDアクセスなどを検出したこ

とを示すビットです。このビットが 1の場合には、FCUはコマンドロ

ック状態になります（「29.9.3 エラープロテクト」を参照）。 

0：FCUは不正なコマンドや不正な ROM／FLDアクセスを検出して

いない 

1：FCUは不正なコマンドや不正な ROM／FLDアクセスを検出した 

［セット条件］ 

• FCUが不正なコマンドを検出したとき 

• FCUが不正な ROM／FLDアクセスを検出したとき（FASTATレジス

タの ROMAE、EEPAE、EEPIFE、EEPRPE、EEPWPEビットのいず

れかが 1） 

• FENTRYRの設定が不正なとき 

• 消去、ロックビットリード、ロックビット書き込み時に、FIEBARに

設定した消去ブロック以外のアドレスにコマンドを発行したとき 

［クリア条件］ 

• FASTATレジスタが H'10の状態で FCUがステータスクリアコマンド

を処理したとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 ERSERR 0 R 消去エラービット 

FCUによる ROM／FLD消去処理の結果を示すビットです。このビット

が 1の場合には、FCUはコマンドロック状態になります（「29.9.3 エ

ラープロテクト」を参照）。 

0：消去処理は正常終了 

1：消去処理中にエラー発生 

［セット条件］ 

• 消去中にエラーが発生したとき 

• ロックビットでプロテクトされた領域に対するブロックイレーズコマ

ンドを発行したとき 

［クリア条件］ 

• FCUがステータスクリアコマンドを処理したとき 

4 PRGERR 0 R 書き込みエラービット 

FCUによる ROM／FLD書き込み処理の結果を示すビットです。このビ

ットが 1の場合には、FCUはコマンドロック状態になります（「29.9.3 

エラープロテクト」を参照）。 

0：書き込み処理は正常終了 

1：書き込み処理中にエラー発生 

［セット条件］ 

• 書き込み中にエラーが発生したとき 

• ロックビットでプロテクトされた領域に対する書き込みコマンドを発

行したとき 

［クリア条件］ 

• FCUがステータスクリアコマンドを処理したとき 

3 SUSRDY 0 R サスペンドレディビット 

FCUが P/Eサスペンドコマンドを受け付け可能であるかを示すビット

です。 

0：P/Eサスペンドコマンド受け付け不可能 

1：P/Eサスペンドコマンド受け付け可能 

［セット条件］ 

• 書き込み／消去処理を開始後、P/Eサスペンドコマンドの受け付けが

可能な状態に遷移したとき 

［クリア条件］ 

• P/Eサスペンドコマンドを受け付けたとき 

• 書き込み／消去処理中に、コマンドロック状態に遷移したとき 

2 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 ERSSPD 0 R 消去サスペンドステータスビット 

FCUが消去の中断処理中または消去サスペンド状態に遷移したことを

示すビットです（「29.6.4 サスペンド動作」を参照）。 

0：下記以外の状態 

1：消去の中断処理中または消去サスペンド中 

［セット条件］ 

• 消去の中断処理を開始したとき 

［クリア条件］ 

• レジュームコマンドを受け付けたとき 

0 PRGSPD 0 R 書き込みサスペンドステータスビット 

FCUが書き込みの中断処理中または書き込みサスペンド状態に遷移し

たことを示すビットです（「29.6.4 サスペンド動作」を参照）。 

0：下記以外の状態 

1：書き込みの中断処理中または書き込みサスペンド中 

［セット条件］ 

• 書き込みの中断処理を開始したとき 

［クリア条件］ 

• レジュームコマンドを受け付けたとき 
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29.3.8 フラッシュステータスレジスタ 1（FSTATR1） 

FSTATR1は、FCUの状態を確認するためのレジスタです。内蔵 ROMが無効なモードでは、FSTATR1の読み

出しデータは H'00になります。FSTATR1は、パワーオンリセット、および FRESETRレジスタの FRESETビット

を 1にすることによって初期化されます。 
 

FCU
ERR － － FLO

CKST － － －

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R R R R R

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

－

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FCUERR 0 R FCUエラービット 

FCU内部の CPU処理においてエラーが発生したことを示すビットです。 

0：FCUの CPU処理でエラー未発生 

1：FCUの CPU処理でエラー発生 

［クリア条件］ 

• FRESETRレジスタの FRESETビットが 1のとき 

FCUERRが 1の場合には、FRESETビットを 1にして、FCUを初期化し

てください。また、FCUファームウェアを FCUファーム領域から FCU 

RAM領域へ再コピーしてください。 

6、5 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

4 FLOCKST 0 R ロックビットステータスビット 

ロックビットリード 2コマンドを使用した場合に、ロックビットのリード

データが反映されるビットです。ロックビットリード 2コマンド発行後

に、FRDYビットが 1になった時点で、FLOCKSTビットに有効なデータ

が格納されます。FLOCKSTビットの値は、次のロックビットリード 2コ

マンドの終了まで保持されます。 

0：プロテクト状態 

1：非プロテクト状態 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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29.3.9 フラッシュ P/Eモードエントリレジスタ（FENTRYR） 

FENTRYRは、ROM／FLDを P/Eモードに設定するために使用するレジスタです。ROM／FLDを P/Eモードに

して FCUのコマンド受け付けを可能にするためには、FENTRYD、FENTRY0のいずれかのビットに 1を設定する

必要があります。内蔵 ROMが無効なモードでは、FENTRYRの読み出しデータは H'0000になり、書き込みは無

効化されます。FENTRYRは、パワーオンリセット、および FRESETRレジスタの FRESETビットを 1にすること

によって初期化されます。 

FENTRYRをアクセスして、FCUのモードを遷移させるときには、FENTRYRを書き込んだ後にリードを行い

ます。リードをしてレジスタが設定値になっていることを確認後、ROMの書き込み、消去、リードの各動作を行

ってください。 
 

R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

FEKEY

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

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FEN
TRYD －－ FEN

TRY0－－ － －

【注】 *   書き込みデータは保持されません。  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 FEKEY すべて 0 R/(W)* キーコード 

FENTRYD、FENTRY0ビットの書き換えの可否を制御します。本ビット

への書き込みデータは保持されません。 

7 FENTRYD 0 R/W FLD P/Eモードエントリビット 

「第 30章 データフラッシュ（FLD）」を参照してください。 

6～1 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込みを行う場合は 0を書き込んでください。1を書き込んだ場合の動

作は保証しません。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 FENTRY0 0 R/W ROM P/Eモードエントリビット 0 

ROMを P/Eモードに設定するためのビットです。 

0：ROMはリードモード 

1：ROMは P/Eモード 

書き込みは、以下の条件をすべて満たす場合に有効です。 

• 内蔵 ROMが有効なモードのとき 

• FPMONレジスタの FWEビットが 1のとき 

• FSTATR0レジスタの FRDYビットが 1のとき 

• ワードアクセスで FEKEYに H'AA書き込み 

［セット条件］ 

• 書き込み有効条件を満たし、かつ FENTRYRレジスタが H'0000の状態

で、FENTRY0に 1を書き込んだ場合 

［クリア条件］ 

• FSTATR0レジスタの FRDYビットが 1、かつ FPMONレジスタの FWE

ビットが 0の場合 

• バイトアクセスで書き込んだ場合 

• ワードアクセスで FEKEYが H'AA以外の状態で書き込んだ場合 

• 書き込み有効条件を満たした状態で、FENTRY0に 0を書き込んだ場合 

• 書き込み有効条件を満たし、かつ FENTRYRレジスタが H'0000以外の

状態で、FENTRYRレジスタを書き込んだ場合 

【注】 * 書き込みデータは保持されません。 
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29.3.10 フラッシュプロテクトレジスタ（FPROTR） 

FPROTRは、ロックビットによる書き込み／消去プロテクト機能の有効／無効を設定するためのレジスタです。

内蔵 ROMが無効なモードでは、FPROTRの読み出しデータは H'0000になり、書き込みは無効化されます。FPROTR

は、パワーオンリセット、および FRESETRレジスタの FRESETビットを 1にすることによって初期化されます。 
 

R/(W)*

FPKEY FPR
OTCN

R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)* R R R R R R R R/W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － －

【注】 *  書き込みデータは保持されません。  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 FPKEY すべて 0 R/(W)* キーコード 

FPROTCNビットの書き換えの可否を制御します。本ビットへの書き

込みデータは保持されません。 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 FPROTCN 0 R/W ロックビットプロテクトキャンセルビット 

ロックビットによる書き込み／消去プロテクトを有効／無効化するた

めのビットです。 

0：ロックビットによるプロテクト有効 

1：ロックビットによるプロテクト無効 

［セット条件］ 

• FENTRYRレジスタの値が H'0000以外の状態で、ワードアクセスで

FPKEYに H'55、FPROTCNに 1を書き込んだ場合 

［クリア条件］ 

• バイトアクセスで書き込んだ場合 

• ワードアクセスで FPKEYが H'55以外の状態で書き込んだ場合 

• ワードアクセスで FPKEYに H'55、FPROTCNに 0を書き込んだ場合 

• FENTRYRレジスタの値が H'0000の場合 

【注】 * 書き込みデータは保持されません。 
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29.3.11 フラッシュリセットレジスタ（FRESETR） 

FRESETRは、FCUの初期化のために使用するレジスタです。内蔵 ROMが無効なモードでは、FRESETRの読

み出しデータは H'0000になり、書き込みは無効化されます。FRESETRは、パワーオンリセットによって初期化

されます。 
 

R/(W)*

FRKEY FRE
SET

R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)* R R R R R R R R/W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － －

【注】 *  書き込みデータは保持されません。  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 FRKEY すべて 0 R/(W)* キーコード 

FRESETビットの書き換えの可否を制御します。本ビットへの書き込

みデータは保持されません。 

7～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 FRESET 0 R/W フラッシュリセットビット 

FRESETビットを 1に設定すると、ROM／FLDの書き込み／消去動作

が強制終了され、FCUが初期化されます。書き込み／消去中の ROM／

FLDのメモリには高電圧が印加されています。メモリに印加された電

圧の降下に必要な期間を確保するために、FCUを初期化する場合には、

FRESETを 1にセットした状態を tRESW2（「第 35章 電気的特性」を

参照）保持してください。FRESETを 1に保持している期間は ROM／

FLDへの読み出しを禁止してください。また、FRESETが 1の状態で

は、FENTRYRレジスタが初期化されているため、FCUコマンドを使

用することはできません。 

FRESETビットへの書き込みは、ワードアクセスで FRKEYが H'CCの

場合のみ有効です。 

0：FCUはリセットされない 

1：FCUはリセットされる 

【注】 * 書き込みデータは保持されません。 
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29.3.12 FCUコマンドレジスタ（FCMDR） 

FCMDRは、FCUが受け付けたコマンドを格納するレジスタです。内蔵 ROMが無効なモードでは、FCMDRの

読み出しデータは H'0000になり、書き込みは無効化されます。FCMDRは、パワーオンリセット、および FRESETR

レジスタの FRESETビットを 1にすることによって初期化されます。 
 

R

CMDR PCMDR

R R R R R R R R R R R R R R R

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

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 CMDR H'FF R コマンドレジスタ 

FCUが受け付けた最新のコマンドを格納するレジスタです。 

7～0 PCMDR H'FF R プレコマンドレジスタ 

FCUが受け付けた 1つ前のコマンドを格納するレジスタです。 

 

表 29.3に各コマンド受け付け後の FCMDRレジスタの状態を示します。 
 

表 29.3 各コマンド受け付け後の FCMDRレジスタの状態 

コマンド CMDR PCMDR 

ノーマルモード移行 H'FF 前回コマンド 

ステータスリードモード移行 H'70 前回コマンド 

ロックビットリードモード移行 H'71 前回コマンド 

プログラム H'E8 前回コマンド 

ブロックイレーズ H'D0 H'20 

P/Eサスペンド H'B0 前回コマンド 

P/Eレジューム H'D0 前回コマンド 

ステータスレジスタクリア H'50 前回コマンド 

ロックビットリード 2ブランクチェック H'D0 H'71 

ロックビットプログラム H'D0 H'77 

周辺クロック通知 H'E9 前回コマンド 
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29.3.13 FCU処理切り替えレジスタ（FCPSR） 

FCPSRレジスタは、FCUの消去処理のサスペンド方法を選択するためのレジスタです。内蔵 ROMが無効なモ

ードでは、FCPSRの読み出しデータは H'0000になり、書き込みは無効化されます。FCPSRは、パワーオンリセ

ット、および FRESETRレジスタの FRESETビットを 1にすることによって初期化されます。 
 

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

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － － － － － － － － － － ESU
SPMD

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

0 ESUSPMD 0 R/W 消去サスペンドモード 

FCUが ROM／FLDの消去処理を実行中に P/Eサスペンドコマンドが

発行された場合の消去中断処理モードを選択するためのビットです

（「29.6.4 サスペンド動作」を参照）。 

0：サスペンド優先モード 

1：消去優先モード 
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29.3.14 フラッシュ P/Eステータスレジスタ（FPESTAT） 

FPESTATは、ROM/FLDの書き込み／消去処理結果を示すレジスタです。内蔵 ROMが無効なモードでは、

FPESTATの読み出しデータは H'0000になり、書き込みは無効化されます。FPESTATは、パワーオンリセット、

および FRESETRレジスタの FRESETビットを 1にすることによって初期化されます。 
 

R R R R R R R R R

PEERRST

R R R R R R R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － － －

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

7～0 PEERRST H'00 R P/Eエラーステータスビット 

ROM/FLDの書き込み／消去処理中にエラーが発生した場合のエラー原

因を示すビットです。PEERRSTビットの値は、FSTATR0レジスタの

PRGERRビットまたは ERSERRビットが 1の状態でのみ有効です。

ERSERRビットと PRGERRビットが 0の場合の PEERRSTビットに

は、過去に発生したエラー原因の値が保持されます。 

H'01：ロックビットでプロテクトされた領域に対する書き込みエラー 

H'02：ロックビットプロテクト以外の要因による書き込みエラー 

H'11：ロックビットでプロテクトされた領域に対する消去による 

エラー 

H'12：ロックビットプロテクト以外の要因による消去エラー 

上記以外：予約 
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29.3.15 周辺クロック通知レジスタ（PCKAR） 

PCKARは、ROMおよびデータフラッシュの書き込み／消去時に周辺クロック（Pφ）の周波数設定情報をシー

ケンサに通知するためのレジスタです。この設定は、書き込み／消去時間の制御に使用されます。内蔵 ROMが無

効なモードでは、PCKARの読み出しデータは H'0000になり、書き込みは無効化されます。 

PCKARは、パワーオンリセットおよび FRESETRレジスタの FRESETビットを 1にすることによって初期化さ

れます。 
 

R R R R R R R R R/W

PCKA

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

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － － －

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。1を書き込んだ場合の動作は保証しません。 

7～0 PCKA H'00 R/W 周辺クロック通知ビット 

ROM/FLDの書き込み／消去時に周辺クロック 

（Pφ）を設定するためのビットです。書き込み／消去を行う前に PCKA

ビットに Pφの周波数を設定して、周辺クロック通知コマンドを発行し

てください。ROM/FLDの書き込み／消去中は、周波数を変更しないで

ください。 

設定値の算出は以下のようにしてください。 

• MHz単位で表現した動作周波数を 2進数に変換し、PCKAビットに書

き込む 

たとえば、周辺クロックの動作周波数が 35.9MHzの場合は以下のよう

に設定します。 

• 35.9MHzを切り上げて 36MHzとする。 

• 36を 2進数変換し、H'24（B'0010 0100）を PCKAビットに設定する。 

【注】1. PCKAビットが 5MHz～50MHzの範囲外に設定された場合、

ROMに対する書き換えコマンドを発行しないでください。 

2. 実周波数と異なる周波数を PCKAビットに設定した場合、

ROM/FLDのデータが破壊される可能性があります。 
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29.3.16 消去ブロック通知レジスタ（FIEBAR） 

FIEBARは消去ブロック情報をシーケンサに通知するためのレジスタです。 

ユーザマットの消去、ロックビットの書き込み、ロックビットのリードのときに設定が必要です。 

内蔵 ROMが無効なモードでは、FIEBARレジスタの読み出しは H'0000になり、書き込みは無効化されます。 

FIEBARは、パワーオンリセットおよび FRESETRレジスタの FRESETビットを 1にすることで初期化されます。 
 

R R R R R R R R R/W

FIEBAR[7:0]

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

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － － －

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 － すべて 0 R リザーブビット 

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。1を書き込んだ場合の動作は保証しません。 

7～0 FIEBAR[7:0] H'00 R/W 消去ブロック通知ビット 

シーケンサに消去ブロックを通知するためのビットです。消去ブロック

に対応する消去ブロック情報を設定してコマンドを発行してください。

消去ブロックに対する消去ブロック情報の値は以下のようになります。 

EB0の場合 H'00を設定 

EB1の場合 H'01を設定 

EB2の場合 H'02を設定 

EB3の場合 H'03を設定 

EB4の場合 H'04を設定 

EB5の場合 H'05を設定 

EB6の場合 H'06を設定 

EB7の場合 H'07を設定 

EB8の場合 H'08を設定 

EB9の場合 H'09を設定 

EB10の場合 H'0Aを設定 

EB11の場合 H'0Bを設定 

EB12の場合 H'0Cを設定 

EB13の場合 H'0Dを設定 

EB14の場合 H'0Eを設定 

EB15の場合 H'0Fを設定 

 



 

29. フラッシュメモリ（ROM） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  29-27 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

29.4 ROM関連モード概要 

図 29.4に本 LSIのモード遷移図（ROM関連）を示します。MD1、MD0端子と FWE端子の設定値と本 LSIの

動作モードの関係については「第 4章 MCU動作モード」を参照してください。 

リセット状態
リセット

リ
セ
ッ
ト

FWE＝0

FWE＝1

ユ
ー
ザ
モ
ー
ド
設
定

*
2

リ
セ
ッ
ト

ユ
ー
ザ
プ
ロ
グ
ラ
ム
モ
ー
ド
設
定

リ
セ
ッ
ト

ユ
ー
ザ
ブ
ー
ト
モ
ー
ド
設
定

内蔵ROM無効モード
内蔵ROM無効
モード設定*1

ユーザモード

リセット

*1 MCU拡張モード0、1です。 
       *2 MCU拡張モード2、シングルチップモードです。

ライタモード設定

リ
セ
ッ
ト

ブ
ー
ト
モ
ー
ド
設
定

ブートモード

ライタモード

ユーザブートモード

オンボード
プログラムモード

ユーザプログラムモード

 

図 29.4 ROMに関するモード遷移図 

 

• 内蔵ROM無効モード（MCU拡張モード0、MCU拡張モード1）では、ROMの読み出し／書き込み／消去は実

施できません。 

• ユーザモード（MCU拡張モード2、シングルチップモード）では、ROMの読み出しは可能ですが、書き込み

／消去は実施できません。 

• ユーザプログラムモード／ユーザブートモード／ブートモードでは、オンボードでROMの読み出し／書き込

み／消去を実施できます。 
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表 29.4に、ブートモード、ユーザプログラムモード、ユーザブートモード、ライタモード書き込み／消去関連

項目の比較表を示します。 
 

表 29.4 プログラムモードの比較 

項目 ブートモード ユーザ 

プログラムモード 

ユーザ 

ブートモード 

ライタモード 

書き込み／消去環境 オンボード 

プログラム 

オフボード 

プログラム 

書き込み／消去 

可能マット 

ユーザマット 

ユーザブートマット 

ユーザマット ユーザマット ユーザマット 

ユーザブートマット 

書き込み／消去制御 ホスト FCU FCU ライタ 

全面消去 ○（自動） ○ ○ ○（自動） 

ブロック分割消去 ○*1 ○ ○ × 

書き込みデータ転送 ホストから 

SCI経由 

任意のデバイスから 

RAM経由 

任意のデバイスから 

RAM経由 

ライタ経由 

 

リセット時の起動マット 組み込みプログラム 

格納マット 

ユーザマット ユーザブートマット*2 組み込みプログラム 

格納マット 

MCU動作モードへの遷移 モード設定変更＆ 

リセット 

FWE設定変更 モード設定変更＆ 

リセット 

－ 

【注】 *1 起動時に全面消去されます。その後、特定ブロックの消去を実施可能です。 

 *2 組み込みプログラム格納マットから起動し、ルネサス提供のブートプログラムを実行した後にユーザブートマット

のリセットベクタから起動します。 

 

• ユーザブートマットの書き込み／消去は、ブートモード、ライタモードでのみ可能です。 

• ブートモードでは、起動直後にユーザマット／ユーザブートマット／FLDのデータマットが全面消去されま

す。その後、ホストからSCI経由でのユーザマット／ユーザブートマット／データマットの書き込みが可能

になります。ROM内容の読み出しも、起動直後の全面消去後に可能になります。 

• ユーザブートモードでは、ユーザプログラムモードと異なるモード端子設定で、任意のインタフェースのブ

ート動作を実現できます。 
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29.5 ブートモード 

29.5.1 システム構成 

ブートモードでは、ホストから制御コマンドや書き込みデータを送信してユーザマット／ユーザブートマット

の書き込み／消去を実行可能です。ホストと本 LSI間の通信には、本 LSI内蔵の SCIを調歩同期式モードで使用

します。ホスト上には制御コマンドを送信するためのツールと書き込みデータを準備する必要があります。本 LSI

をブートモードで起動すると、組み込みプログラム格納マット上のプログラムが実行されます。組み込みプログ

ラム格納マット上のプログラムでは、SCIのビットレートの自動調整と制御コマンド方式でのホスト⇔本 LSI間の

通信が実現されます。 

図 29.5にブートモード時のシステム構成を示します。ブートモードでは NMI、その他の割り込みは無視されま

すが、端子のレベルは非アクティブ状態に固定してください。また、ブートモード時には AUDは使用できません

のでご注意ください。 

ホスト

本LSI

ブート書き込みツール
および

書き込みデータ

制御コマンド
解析実行ソフト
(内蔵）

制御コマンド、
書き込みデータ

返信レスポンス

内蔵SCI

ROM

PA0/RXD0

PA1/TXD0

内蔵RAM

 

図 29.5 ブートモード時のシステム構成 
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29.5.2 ブートモードの状態遷移 

図 29.6にブートモードの状態遷移図を示します。 

リード／チェックなど
ホストコマンド受信

ホストコマンド応答

書き込み終了

書き込みデータ送信

書き込み選択コマンド受信 消去ブロック指定待ち

書き込みデータ待ち

書き込み／消去
ホストコマンド待ち

問い合わせ設定
ホストコマンド待ち

問い合わせ設定
ホストコマンド処理実行

問い合わせコマンド受信

問い合わせコマンド応答

ビットレート合わせ込み

H'00,...,H'00受信
（ビットレート合わせ込み）

（1）

（2）

（3）

消去ブロック指定

リード／チェックなど
ホストコマンド処理実行

ユーザマット
ユーザブートマット
データマット
全面消去

ブートモードで起動
（ブートモードでリセット）

55受信

消去終了

消去選択コマンド受信

 

図 29.6 ブートモードの状態遷移図 

（1） ビットレート合わせ込み 

本 LSIをブートモードで起動すると、ホストと SCIのビットレート自動調整を実行します。ビットレートの自

動調整が終了すると、本 LSIからホストへ H'00を送信します。その後、ホストから送信された H'55を本 LSIが正

しく受信すると問い合わせ設定ホストコマンド待ち状態に遷移します。ビットレート合わせ込みの詳細は、「29.5.3 

ビットレートの自動調整」を参照してください。 
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（2） 問い合わせ設定ホストコマンド待ち 

マットサイズ、マット構成、マット先頭アドレス、サポート状況などの問い合わせや、デバイス、クロックモ

ード、ビットレートを選択するための状態です。ホストから書き込み消去ステータス遷移コマンドを発行すると、

本 LSIはユーザマット／ユーザブートマット／FLDのデータマットの全面消去を実行し、書き込み／消去ホスト

コマンド待ち状態に遷移します。問い合わせ設定ホストコマンドの詳細は「29.5.4 問い合わせ設定ホストコマン

ド待ち状態」を参照してください。 
 

（3） 書き込み／消去ホストコマンド待ち 

ホストからのコマンドに従って、書き込み／消去を実行する状態です。本 LSIが受信したコマンドに応じて、

書き込みデータ待ち状態、消去ブロック指定待ち状態、リード／チェックなどコマンド処理実行状態に遷移しま

す。 

本 LSIが書き込み選択コマンドを受信した場合には、書き込みデータ待ち状態に遷移します。ホストから書き

込み選択コマンドに続けて、書き込み先頭アドレス、書き込みデータを送信してください。書き込み先頭アドレ

スを H'FFFFFFFFと設定すると、書き込みが終了して書き込みデータ待ち状態から書き込み／消去コマンド待ち

状態に遷移します。 

本 LSIが消去選択コマンドを受信すると消去ブロック指定待ち状態に遷移します。ホストから消去選択コマン

ドに続けて、消去ブロック番号を送信してください。消去ブロック番号を H'FFと設定すると、消去が終了して消

去ブロック指定待ち状態から書き込み／消去コマンド待ち状態に遷移します。ブートモードで起動してから書き

込み／消去ホストコマンド状態に遷移する間にユーザマット／ユーザブートマット／FLDのデータマットの全面

が消去されていますので、ブートモードで新たに書き込んだデータをリセットせずに消去したい場合以外には消

去を実行する必要はありません。 

書き込み／消去以外に、ユーザマット／ユーザブートマットのサムチェック、ブランクチェック（消去チェッ

ク）、メモリリード、ステータス情報取得のためのホストコマンドもあります。書き込み／消去ホストコマンド

待ち状態で実行できるホストコマンドの詳細は「29.5.5 書き込み／消去ホストコマンド待ち状態」を参照してく

ださい。 
 

（4） ブートモード時の FRQCRレジスタの初期値 

ブートモード時の FRQCRレジスタの初期値は、Iφ：Bφ：Pφ：Mφ：Aφの分周率の設定をすべて 1/8に変更

しています。 
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29.5.3 ビットレートの自動調整 

本 LSIをブートモードで起動すると、ホストから連続送信される調歩同期式 SCI通信のデータ H'00のローレベ

ル期間を測定します。ローレベル期間測定時のホストの SCI送受信フォーマットは 8ビットデータ、1ストップビ

ット、パリティなし、ビットレートは 9,600bpsまたは 19,200bpsに設定してください。本 LSIは測定したローレベ

ル期間からホストの SCIのビットレートを計算し、ビットレート調整が終了すると H'00をホストへ送信します。

ホストが H'00を正常に受信した場合には、ホストから本 LSIに H'55を送信してください。H'00を正常に受信で

きなかった場合には、本 LSIをブートモードで再起動し、ビットレートの自動調整を再実行してください。本 LSI

は H'55を正常に受信すると H'E6を送信し、H'55を正常に受信できなかった場合には H'FFを送信します。 

図 29.7にビットレート自動調整時の SCI送受信フォーマットを、図 29.8にホストと本 LSI間の通信シーケン

スを示します。 

スタート
ビット

D0

1ビット以上の
ハイレベル期間

ローレベル期間9ビット分を測定（データH'00）

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
ストップ
ビット

 

図 29.7 ビットレート自動調整時の SCI送受信フォーマット 

ホスト

H'00（Max. 30回）

H'00（自動調整終了）

H'55

H'E6（H'55を正常に受信）またはH'FF（エラー）

本LSI

9ビット長測定

 

図 29.8 ホストと本 LSI間の通信シーケンス 

 

ホストの SCIのビットレートや本 LSIの周辺クロックの周波数に依存してビットレートを正常に調整できない

場合がありますので、表 29.5に示した条件で SCIの通信を行うようにしてください。 
 

表 29.5 ビットレート自動調整が可能な条件 

ホストの SCIのビットレート 本 LSIの周辺クロックの周波数 

9,600bps 5～50MHz 

19,200bps 5～50MHz 
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29.5.4 問い合わせ設定ホストコマンド待ち状態 

表 29.6に、問い合わせ設定ホストコマンド待ち状態で使用可能なホストコマンドの一覧を示します。ブートプ

ログラムステータス問い合わせコマンドは、書き込み／消去ホストコマンド待ち状態でも使用可能です。その他

のコマンドは、問い合わせ設定ホストコマンド待ち状態でのみ使用可能です。 
 

表 29.6 問い合わせ設定ホストコマンド 

ホストコマンド名 機   能 

サポートデバイス問い合わせ デバイスコードと組み込みプログラム型名の問い合わせ 

デバイス選択 デバイスコードの選択 

クロックモード問い合わせ クロックモードの問い合わせ 

クロックモード選択 クロックモードの選択 

逓倍比問い合わせ クロック種類、逓倍比／分周比の種類、逓倍比／分周比の問い合わせ 

動作周波数問い合わせ クロック種類、最大／最低動作周波数の問い合わせ 

ユーザブートマット情報問い合わせ ユーザブートマットの個数、先頭／最終アドレスの問い合わせ 

ユーザマット情報問い合わせ ユーザマットの個数、先頭／最終アドレスの問い合わせ 

消去ブロック情報問い合わせ ブロック数、先頭／最終アドレスの問い合わせ 

書き込みサイズ問い合わせ 書き込み時のデータ長の問い合わせ 

新ビットレート選択 ホスト⇔本 LSI間の SCI通信のビットレートを変更 

書き込み消去ステータス遷移 ユーザマット／ユーザブートマット／FLDのデータマットの全面消去、および

書き込み／消去ホストコマンド待ち状態への遷移 

ブートプログラムステータス問い合わせ 本 LSIの状態の問い合わせ 

 

ホストが未定義のコマンドを送信した場合は、本 LSIがコマンドエラーのレスポンスを送信します。コマンド

エラーのレスポンスの内容は以下のとおりです。コマンドには、ホストが送信したコマンドの先頭バイトが格納

されています。 
 
エラーレスポンス H'80 コマンド 

 

問い合わせ設定ホストコマンド待ち状態では、問い合わせコマンドのレスポンスを参考にして、デバイス選択

→クロックモード選択→新ビットレート選択の順にホストから選択コマンドを送信し、本 LSIの設定を行ってく

ださい。また、サポートデバイス問い合わせ／クロックモード問い合わせ以外の問い合わせコマンドは、クロッ

クモード選択コマンドを発行前には使用できません。誤った順番でコマンドを送信した場合には、本 LSIがコマ

ンドエラーのレスポンスを送信します。図 29.9に問い合わせ設定ホストコマンド待ち状態でのホストコマンド使

用例を示します。 
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サポートデバイス
問い合わせ

デバイス選択

クロックモード
問い合わせ

クロックモード選択

逓倍比問い合わせ

動作周波数問い合わせ

新ビットレート選択

マット書き込み用の情報
問い合わせ

書き込み消去ステータス
遷移

ユーザブートマット情報問い合わせ
ユーザマット情報問い合わせ
消去ブロック情報問い合わせ
書き込みサイズ情報問い合わせ

開始

終了  

図 29.9 問い合わせ設定ホストコマンドの使用例 
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各ホストコマンドの詳細を以下に説明します。説明文中の「コマンド」はホストから本 LSIに送信するコマン

ド、「レスポンス」は本 LSIからホストに送信する応答です。「サムチェック」は、本 LSIが送信した各バイト

を合計した場合に H'00になるように計算されたバイトデータを指します。 
 

（1） サポートデバイス問い合わせ 

ホストがサポートデバイス問い合わせコマンドを送信すると、ブートモード用の組み込みプログラムでサポー

ト可能なデバイス情報を本 LSIが送信します。ホストがデバイスを選択した後に、サポートデバイス問い合わせ

コマンドを送信した場合には、本 LSIは選択したデバイスの情報のみ送信します。 
 
コマンド H'20 

 
レスポンス H'30 サイズ デバイス数 

 文字数 デバイスコード 品名 

 文字数 デバイスコード 品名 

 ･･･ ･･･ ･･･ 

 文字数 デバイスコード 品名 

 SUM   
 

【記号説明】 

サイズ（1バイト）：デバイス数、文字数、デバイスコード、品名のデータの総バイト数 

デバイス数（1バイト）：ブートモード用の組み込みプログラムがサポートする品種数 

文字数（1バイト）：デバイスコードと品名の文字数 

デバイスコード（4バイト）：チップ品名の ASCIIコード 

品名（nバイト）：サポートデバイス名の ASCIIコード 

SUM（1バイト）：サムチェック 

 



 

29. フラッシュメモリ（ROM） 

29-36  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

（2） デバイス選択 

ホストがデバイス選択コマンドを送信すると、本 LSIは指定されたデバイスがサポート可能なデバイスかチェ

ックします。サポート可能なデバイスの場合、本 LSIはサポートデバイスを指定したデバイスに変更し、レスポ

ンス（H'06）を送信します。サポート可能なデバイスでなかった場合や、送信されたコマンドが不正であった場

合には、本 LSIはエラーレスポンス（H'90）を送信します。 

サポートデバイス問い合わせの結果、デバイス数が H'01であった場合も、デバイス選択コマンドで問い合わせ

結果のデバイスコードの値を設定してください。 
 
コマンド H'10 サイズ デバイスコード SUM 

 
レスポンス H'06 

 
エラーレスポンス H'90 エラー 

 

【記号説明】 

サイズ（1バイト）：デバイスコードの文字数（固定値で 4） 

デバイスコード（4バイト）：チップ品名の ASCIIコード（サポートデバイス問い合わせコマンドの応答と同一のコード） 

SUM（1バイト）：サムチェック 

エラー（1バイト）：エラーコード 

H'11：サムチェックエラー（コマンドが不正） 

H'21：デバイスコード不一致 

 

（3） クロックモード問い合わせ 

ホストがクロックモード問い合わせコマンドを送信すると、選択可能なクロックモードを本LSIが送信します。

ホストがクロックモードを選択した後に、クロックモード問い合わせコマンドを送信した場合には、本 LSIは選

択したクロックモードの情報のみ送信します。 
 
コマンド H'21 

 
レスポンス H'31 サイズ   

 モード モード ･･･ モード 

 SUM    
 

【記号説明】 

サイズ（1バイト）：モード数、モードのデータの総バイト数 

モード（1バイト）：選択可能なクロックモード（例：H'01 クロックモード 1） 

SUM（1バイト）：サムチェック 
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（4） クロックモード選択 

ホストがクロックモード選択コマンドを送信すると、本 LSIは指定されたクロックモードがサポート可能なモ

ードかをチェックします。サポート可能なモードの場合、本 LSIはクロックモードを指定したモードに変更し、

レスポンス（H'06）を送信します。サポート可能なモードではなかった場合や、送信されたコマンドが不正であ

った場合には、本 LSIはエラーレスポンス（H'91）を送信します。 

クロックモード選択コマンドは、デバイス選択コマンドを送信した後に送信してください。クロックモード問

い合わせの結果、クロックモード数が H'00または H'01であった場合も、クロックモード選択コマンドで、問い合

わせ結果のモードの値を設定してください。 
 
コマンド H'11 サイズ モード SUM 

 
レスポンス H'06 

 
エラーレスポンス H'91 エラー 

 

【記号説明】 

サイズ（1バイト）：モードの文字数（固定値で 1） 

モード（1バイト）：クロックモード（クロックモード問い合わせコマンドの応答と同一のモード） 

SUM（1バイト）：サムチェック 

エラー（1バイト）：エラーコード 

H'11：サムチェックエラー（コマンドが不正） 

H'22：クロックモード不一致 
 

（5） 逓倍比問い合わせ 

ホストが逓倍比問い合わせコマンドを送信すると、クロック種類、逓倍比／分周比の種類、逓倍比／分周比の

情報を本 LSIが送信します。 
 
コマンド H'22 

 
レスポンス H'32 サイズ クロック数   

 逓倍比種類 逓倍比 逓倍比 ･･･ 逓倍比 

 逓倍比種類 逓倍比 逓倍比 ･･･ 逓倍比 

 ･･･ ･･･ ･･･ ･･･ ･･･ 

 逓倍比種類 逓倍比 逓倍比 ･･･ 逓倍比 

 SUM     

【記号説明】 

サイズ（1バイト）：クロック数、逓倍比種類、逓倍比のデータの総バイト数 

クロック数（1バイト）：クロックの種類（例：H'02 内部クロックと周辺クロックの 2種類） 

逓倍比種類（1バイト）：選択可能な逓倍比／分周比の種類（例：H'03 内部クロックは 4逓倍、6逓倍、8逓倍の 3種類） 

逓倍比（1バイト）：逓倍比（例：H'04＝4 4逓倍）←正の数で指定 

分周比（例：HFE＝-2 2分周）←負の数で指定 

SUM（1バイト）：サムチェック 
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（6） 動作周波数問い合わせ 

ホストが動作周波数問い合わせコマンドを送信すると、各クロックの動作周波数の最小値と最大値の情報を本

LSIが送信します。 
 
コマンド H'23 

 
レスポンス H'33 サイズ クロック数  

 最小周波数 最大周波数 

 最小周波数 最大周波数 

 ･･･ ･･･ 

 最小周波数 最大周波数 

 SUM    
 

【記号説明】 

サイズ（1バイト）：クロック数、最小周波数、最大周波数のデータの総バイト数 

クロック数（1バイト）：クロックの種類（例：H'02 内部クロックと周辺クロックの 2種類） 

最小周波数（2バイト）：動作周波数の最小値（例：H'07D0 20.00MHz） 

周波数（MHz）の小数点第 2位までの値を 100倍した値 

最大周波数（2バイト）：動作周波数の最大値で、書式は最小周波数と同様 

SUM（1バイト）：サムチェック 

 

（7） ユーザブートマット情報問い合わせ 

ホストがユーザブートマット情報を問い合わせると、ユーザブートマットのエリア数とアドレスの情報を本 LSI

が送信します。 
 
コマンド H'24 

 
レスポンス H'34 サイズ エリア数  

 エリア先頭アドレス 

 エリア最終アドレス 

 エリア先頭アドレス 

 エリア最終アドレス 

 ･･･ 

 エリア先頭アドレス 

 エリア最終アドレス 

 SUM    
 

【記号説明】 

サイズ（1バイト）：エリア数、エリア先頭アドレス、エリア最終アドレスのデータの総バイト数 

エリア数（1バイト）：ユーザブートマットのエリア数（連続したエリアは 1エリアと数えます） 

エリア先頭アドレス（4バイト）：ユーザブートマットエリアの先頭アドレス 

エリア最終アドレス（4バイト）：ユーザブートマットエリアの最終アドレス 

SUM（1バイト）：サムチェック 
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（8） ユーザマット情報問い合わせ 

ホストがユーザマット情報を問い合わせると、ユーザマットのエリア数とアドレスの情報を本 LSIが送信しま

す。 
 
コマンド H'25 

 
レスポンス H'35 サイズ エリア数  

 エリア先頭アドレス 

 エリア最終アドレス 

 エリア先頭アドレス 

 エリア最終アドレス 

 ･･･ 

 エリア先頭アドレス 

 エリア最終アドレス 

 SUM    
 

【記号説明】 

サイズ（1バイト）：エリア数、エリア先頭アドレス、エリア最終アドレスのデータの総バイト数 

エリア数（1バイト）：ユーザマットのエリア数（連続したエリアは 1エリアと数えます） 

エリア先頭アドレス（4バイト）：ユーザマットエリアの先頭アドレス 

エリア最終アドレス（4バイト）：ユーザマットエリアの最終アドレス 

SUM（1バイト）：サムチェック 
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（9） 消去ブロック情報問い合わせ 

ホストが消去ブロック情報を問い合わせると、ユーザマットの消去ブロック数とアドレスの情報を本 LSIが送

信します。 
 
コマンド H'26 

 
レスポンス H'36 サイズ ブロック数  

 ブロック先頭アドレス 

 ブロック最終アドレス 

 ブロック先頭アドレス 

 ブロック最終アドレス 

 ･･･ 

 ブロック先頭アドレス 

 ブロック最終アドレス 

 SUM    
 

【記号説明】 

サイズ（2バイト）：ブロック数、ブロック先頭アドレス、ブロック最終アドレスのデータの総バイト数 

ブロック数（1バイト）：ユーザマットの消去ブロック数 

エリア先頭アドレス（4バイト）：消去ブロックの先頭アドレス 

エリア最終アドレス（4バイト）：消去ブロックの最終アドレス 

SUM（1バイト）：サムチェック 

 

（10）書き込みサイズ問い合わせ 

ホストが書き込みサイズを問い合わせると、本 LSIが書き込みサイズの情報を送信します。 
 
コマンド H'27 

 
レスポンス H'37 サイズ 書き込みサイズ SUM 

 

【記号説明】 

サイズ（1バイト）：書き込みサイズの文字数（固定値で 2） 

書き込みサイズ（2バイト）：書き込み単位（バイト数単位） 

SUM（1バイト）：サムチェック 
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（11）新ビットレート選択 

ホストが新ビットレート選択コマンドを送信すると、本 LSIは内蔵 SCIを指定された新ビットレートに設定可

能かをチェックします。新ビットレートの設定が可能な場合、本 LSIはレスポンス（H'06）を送信し、SCIを新ビ

ットレートに設定します。新ビットレートの設定ができない場合や、送信されたコマンドが不正であった場合に

は、本 LSIはエラーレスポンス（H'BF）を送信します。ホストはレスポンス（H'06）を受信すると、新ビットレ

ート選択コマンド送信時のビットレートで 1ビット期間ウェイトし、ホストのビットレートを新ビットレートに

変更します。その後、ホストは新ビットレートで確認用のデータ（H'06）を送信し、本 LSIは確認データをレス

ポンス（H'06）を送信します。 

新ビットレート選択コマンドは、クロックモード選択コマンドを送信した後に送信してください。 

図 29.10に新ビットレート選択のシーケンスを示します。 

ホスト

新ビットレート選択コマンド

レスポンス（H'06）

確認（H'06）

レスポンス（H'06）

本LSI

1ビット期間
ウェイト

新ビットレート
設定

新ビットレート
設定

 

図 29.10 新ビットレート選択のシーケンス 

 
コマンド H'3F サイズ ビットレート 入力周波数 

 クロック数 逓倍比 1 逓倍比 2    

 SUM      
 
レスポンス H'06 

 
エラーレスポンス H'BF エラー 

 
確認 H'06 

 
レスポンス H'06 

 

【記号説明】 

サイズ（1バイト）：ビットレート、入力周波数、クロック数、逓倍比のデータの総バイト数 

ビットレート（2バイト）：新ビットレート（例：H'00C0 19200bps） 

ビットレート値を 1/100した値を設定 

入力周波数（2バイト）：本 LSIの入力周波数（例：H'07D0 20.00MHz） 
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入力周波数の小数点第 2位までを 100倍した値を設定 

クロック数（1バイト）：クロックの種類（例：H'02 内部クロックと周辺クロックの 2種類） 

逓倍比 1（1バイト）：入力周波数に対する内部クロックの逓倍比／分周比 

逓倍比（例：H'04＝4 4逓倍）←正の数で指定 

分周比（例：HFE＝-2 2分周）←負の数で指定 

逓倍比 2（1バイト）：入力周波数に対する周辺クロックの逓倍比／分周比 

逓倍比 1と同じフォーマット 

SUM（1バイト）：サムチェック 

エラー：エラーコード H'11：サムチェックエラー 

H'24：ビットレート選択不可エラー 

H'25：入力周波数エラー 

H'26：逓倍比エラー 

H'27：動作周波数エラー 

 

• ビットレート選択不可エラー 

新ビットレート選択コマンドで指定したビットレートを、本 LSIの SCIが誤差 4%未満で設定できない場合にビ

ットレート選択不可エラーが発生します。新ビットレート選択コマンドで指定したビットレートを B、入力周波

数を fEX、逓倍比 2を Pφ、SCIの SCBRRレジスタの設定値を N、SCSMRレジスタの CKS[1:0]ビットの設定値

を nとした場合のビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。 
 

誤差（％）＝              　　　　　 -1
fEX P 106

（N+1） B 64 22n-1  
 

• 入力周波数エラー 

新ビットレート選択コマンドで指定した入力周波数が、クロックモード選択コマンドで指定したクロックモー

ドに対応する入力周波数の最小値と最大値の範囲外であった場合に、入力周波数エラーが発生します。 
 

• 逓倍比エラー 

新ビットレート選択コマンドで指定した逓倍比が、クロックモード選択コマンドで指定したクロックモードに

対応する逓倍比でなかった場合に、逓倍比エラーが発生します。選択可能な逓倍比を確認するためには逓倍比問

い合わせコマンドを使用してください。 
 

• 動作周波数エラー 

新ビットレート選択コマンドで指定した動作周波数で本 LSIが動作できない場合に動作周波数エラーが発生し

ます。本 LSIは、新ビットレート選択コマンドで指定された入力周波数、逓倍比から動作周波数を計算し、計算

結果が各クロックの動作周波数の最小値から最大値の範囲内であるかをチェックします。各クロックの動作周波

数の最小値と最大値を確認するためには、動作周波数問い合わせコマンドを使用してください。 
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（12）書き込み消去ステータス遷移 

ホストが書き込み消去ステータス遷移コマンドを送信すると、本 LSIはユーザマット／ユーザブートマット／

FLDのデータマットを全面消去します。全面消去が完了すると、本 LSIはレスポンス（H'06）を送信し、書き込

み消去ホストコマンド待ち状態に遷移します。エラーが発生して消去が完了しなかった場合には、本 LSIはエラ

ーレスポンス（H'C0→H'51）を送信します。 

デバイス選択、クロックモード選択、新ビットレート選択を実行する前に、書き込み消去ステータス遷移コマ

ンドを発行しないでください。 
 
コマンド H'40 

 
レスポンス H'06 

 
エラーレスポンス H'C0 H'51 

 

（13）ブートプログラムステータス問い合わせ 

ホストがブートプログラムステータス問い合わせコマンドを送信すると、本 LSIは現在のステータスを送信し

ます。ブートプログラムステータス問い合わせコマンドは、問い合わせ設定ホストコマンド待ち状態と書き込み

消去ホストコマンド待ち状態で使用可能です。 
 
コマンド H'4F 

 
レスポンス H'5F サイズ ステータス エラー 

 

【記号説明】 

サイズ（1バイト）：ステータス、エラーのデータの総バイト数（固定値で 2）  

ステータス（1バイト）：本 LSIの状態（表 29.7を参照） 

エラー（1バイト）：本 LSIのエラー発生状況（表 29.8を参照） 
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表 29.7 ステータスの内容 

コード 内   容 

H'11 デバイス選択待ち 

H'12 クロックモード選択待ち 

H'13 ビットレート選択待ち 

H'1F 書き込み消去ホストコマンド待ち状態への遷移待ち（ビットレート選択完了） 

H'31 ユーザマット／ユーザブートマットの消去中 

H'3F 書き込み消去ホストコマンド待ち 

H'4F 書き込みデータ受信待ち 

H'5F 消去ブロック指定待ち 

 

表 29.8 エラーの内容 

コード 内   容 

H'00 エラーなし 

H'11 サムチェックエラー 

H'21 デバイスコード不一致エラー 

H'22 クロックモード不一致エラー 

H'24 ビットレート選択不可エラー 

H'25 入力周波数エラー 

H'26 逓倍比エラー 

H'27 動作周波数エラー 

H'29 ブロック番号エラー 

H'2A アドレスエラー 

H'2B データ長エラー 

H'51 消去エラー 

H'52 未消去エラー 

H'53 書き込みエラー 

H'54 選択処理エラー 

H'80 コマンドエラー 

H'FF ビットレート合わせ込み確認エラー 
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29.5.5 書き込み／消去ホストコマンド待ち状態 

表 29.9に、書き込み／消去ホストコマンド待ち状態で使用可能なホストコマンドの一覧を示します。 
 

表 29.9 書き込み／消去ホストコマンド 

ホストコマンド名 機   能 

ユーザブートマット書き込み選択 本 LSIはユーザブートマット書き込みプログラムを選択 

ユーザマット書き込み選択 本 LSIはユーザマット書き込みプログラムを選択 

256バイト書き込み 256バイト書き込み 

消去選択 本 LSIは消去用プログラムを選択 

ブロック消去 ブロックデータの消去 

メモリリード メモリの読み出し 

ユーザブートマットサムチェック ユーザブートマットのサムチェック 

ユーザマットサムチェック ユーザマットのサムチェック 

ユーザブートマットブランクチェック ユーザブートマットのブランクチェック 

ユーザマットブランクチェック ユーザマットのブランクチェック 

リードロックビットステータス ロックビットの読み出し 

ロックビットプログラム ロックビットの書き込み 

ロックビット有効 ロックビットプロテクト有効設定 

ロックビット無効 ロックビットプロテクト無効設定 

ブートプログラムステータス問い合わせ 本 LSIの状態の問い合わせ 

 

ホストが未定義のコマンドを送信した場合は、本 LSIがコマンドエラーのレスポンスを送信します。コマンド

エラーの内容は、「29.5.4 問い合わせ設定ホストコマンド待ち状態」を参照してください。 

図 29.11にブートモードでの ROM書き込み方法を示します。 

ROMの書き込みを実行する場合には、ホストから書き込み選択コマンド（ユーザブートマット書き込み選択／

ユーザマット書き込み選択）を送信後、256バイト書き込みコマンドを送信します。ホストが書き込み選択コマン

ドを送信すると、本 LSIは書き込みデータ待ち状態になります（「29.5.2 ブートモードの状態遷移」を参照）。

書き込みデータ待ちの状態で、ホストが 256バイト書き込みコマンドを送信すると、本 LSIは ROMにデータを書

き込みます。ホストが書き込み先のアドレスを H'FFFFFFFFに設定して 256バイト書き込みコマンドを送信する

と、本 LSIは書き込み終了と判定し、書き込み／消去ホストコマンド待ち状態に遷移します。 

図 29.12にブートモードでの ROM消去方法を示します。 

ROMの消去を実行する場合には、ホストから消去選択コマンドを送信後、ブロック消去コマンドを送信します。

ホストが消去選択コマンドを送信すると、本 LSIは消去ブロック指定待ち状態になります（「29.5.2 ブートモー

ドの状態遷移」を参照）。消去ブロック指定待ちの状態で、ホストがブロック消去コマンドを送信すると、本 LSI

は ROMをブロック消去します。ホストがブロック番号に H'FFを設定してブロック消去コマンドを送信すると、

本 LSIは消去終了と判定し、書き込み／消去ホストコマンド待ち状態に遷移します。 
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書き込み選択

256バイト書き込み

256バイト書き込み

256バイト書き込み

ユーザブートマット書き込み選択
ユーザマット書き込み選択

アドレス／データ指定

アドレス／データ指定

アドレスH'FFFFFFFFを指定

開始

終了  

図 29.11 ブートモードでの ROM書き込み方法 

消去選択

ブロック消去

ブロック消去

ブロック消去

ブロック指定

ブロック指定

ブロックにH'FFを指定

開始

終了  

図 29.12 ブートモードでの ROM消去方法 
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各ホストコマンドの詳細を以下に説明します。説明文中の「コマンド」はホストから本 LSIに送信するコマン

ド、「レスポンス」は本 LSIからホストに送信する応答です。「サムチェック」は、送信した各バイトを合計し

た場合に H'00になるように計算されたバイトデータを指します。 
 

（1） ユーザブートマット書き込み選択 

ホストがユーザブートマット書き込み選択コマンドを送信すると、本 LSIはユーザブートマット書き込みプロ

グラムを選択し、書き込みデータ待ち状態になります。 
 
コマンド H'42 

 
レスポンス H'06 

 

（2） ユーザマット書き込み選択 

ホストがユーザマット書き込み選択コマンドを送信すると、本 LSIはユーザマット書き込みプログラムを選択

し、書き込みデータ待ち状態になります。 
 
コマンド H'43 

 
レスポンス H'06 
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（3） 256バイト書き込み 

ホストが 256バイト書き込みコマンドを送信すると、本 LSIは ROMの書き込みを実行します。ROMの書き込

みが正常に終了すると、本 LSIはレスポンス（H'06）を送信します。書き込み処理中にエラーが発生すると、本

LSIはエラーレスポンス（H'D0）を送信します。 
 
コマンド H'50 書き込みアドレス 

 データ データ ･･･ データ  

 SUM     
 
レスポンス H'06 

 
エラーレスポンス H'D0 エラー 

 

【記号説明】 

書き込みアドレス（4バイト）：書き込み先のアドレス 

書き込み実行時には 256バイト境界にアラインしたアドレス 

書き込み終了を指定する場合には H'FFFFFFFFを送信 

データ（256バイト）：書き込みデータ 

書き込み不要なバイトには H'FFを指定 

書き込み終了を指定する場合にはデータの送信は不要（書き込みアドレス→SUMの順で送信する） 

SUM（1バイト）：サムチェック 

エラー（1バイト）：エラーコード 

H'11：サムチェックエラー 

H'2A：アドレスエラー（アドレスが指定のマット内にない） 

H'53：書き込みエラーが発生して書き込めない 

 

（4） 消去選択 

ホストが消去選択コマンドを送信すると、本 LSIは消去プログラムを選択し、消去ブロック指定待ち状態にな

ります。 
 
コマンド H'48 

 
レスポンス H'06 
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（5） ブロック消去 

ホストがブロック消去コマンドを送信すると、本 LSIは ROMの消去を実行します。ROMの消去が正常に終了

すると、本 LSIはレスポンス（H'06）を送信します。消去処理中にエラーが発生すると、本 LSIはエラーレスポ

ンス（H'D8）を送信します。 
 
コマンド H'58 サイズ ブロック SUM 

 
レスポンス H'06 

 
エラーレスポンス H'D8 エラー 

 

【記号説明】 

サイズ（1バイト）：ブロックのデータのバイト数（固定値で 1） 

ブロック（1バイト）：消去する消去ブロックの番号 

消去終了を指定する場合には H'FFを送信 

SUM（1バイト）：サムチェック 

エラー（1バイト）：エラーコード 

H'11：サムチェックエラー 

H'29：ブロック番号エラー（ブロック番号が正しくない） 

H'51：消去エラーが発生して消去できない 

 

（6） メモリリード 

ホストがメモリリードコマンドを送信すると、本 LSIは ROMに対するリードを実行します。正常にリードが実

行された場合には、本 LSIはメモリリードコマンドで指定されたアドレスのデータを送信します。リードが実行

されなかった場合には、本 LSIはエラーレスポンス（H'D2）を送信します。 
 
コマンド H'52 サイズ エリア 読み出し先頭アドレス 

 読み出しサイズ SUM  
 
レスポンス H'52 読み出しサイズ 

 データ データ ･･･ データ 

 SUM    
 
エラーレスポンス H'D2 エラー 

 

【記号説明】 

サイズ（1バイト）：エリア、読み出しアドレス、読み出しサイズのデータの総バイト数 

エリア（1バイト）：読み出し対象のマット 

H'00：ユーザブートマット 

H'01：ユーザマット 

読み出し先頭アドレス（4バイト）：読み出し対象領域の先頭アドレス 

読み出しサイズ（4バイト）：読み出すデータのサイズ（バイト単位） 

SUM（1バイト）：サムチェック 

データ（1バイト）：ROMから読み出したデータ 
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エラー（1バイト）：エラーコード 

H'11：サムチェックエラー 

H'2A：アドレスエラー 

・エリアの選択で H'00、H'01以外を指定 

・読み出し先頭アドレスが指定したマットの領域外 

H'2B：データエラー 

・読み出しサイズの選択で H'00を指定 

・読み出しサイズがマットのサイズを超えている 

・読み出し先頭アドレスと読み出しサイズから計算されたアドレスがマットの領域外 

 

（7） ユーザブートマットサムチェック 

ホストがユーザブートマットサムチェックコマンドを送信すると、本 LSIはユーザブートマットのデータをバ

イト単位で加算した結果（サムチェック）を送信します。 
 
コマンド H'4A 

 
レスポンス H'5A サイズ マットのサムチェック SUM 

 

【記号説明】 

サイズ（1バイト）：マットのサムチェックのバイト数（固定値で 4） 

マットのサムチェック（4バイト）：ユーザブートマットのサムチェック結果 

SUM（1バイト）：サムチェック（レスポンスデータのサムチェック） 

 

（8） ユーザマットサムチェック 

ホストがユーザマットサムチェックコマンドを送信すると、本 LSIはユーザマットのデータをバイト単位で加

算した結果（サムチェック）を送信します。 
 
コマンド H'4B 

 
レスポンス H'5B サイズ マットのサムチェック SUM 

 

【記号説明】 

サイズ（1バイト）：マットのサムチェックのバイト数（固定値で 4） 

マットのサムチェック（4バイト）：ユーザマットのサムチェック結果 

SUM（1バイト）：サムチェック（レスポンスデータのサムチェック） 
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（9） ユーザブートマットブランクチェック 

ホストがユーザブートマットブランクチェックコマンドを送信すると、本 LSIはユーザブートマットがすべて

消去状態であるかをチェックします。ユーザブートマットがすべて消去状態であった場合には、本 LSIはレスポ

ンス（H'06）を送信します。ユーザブートマットに未消去領域が存在した場合には、本 LSIはエラーレスポンス

（H'CC→H'52）を送信します。 
 
コマンド H'4C 

 
レスポンス H'06 

 
エラーレスポンス H'CC H'52 

 

（10）ユーザマットブランクチェック 

ホストがユーザマットブランクチェックコマンドを送信すると、本 LSIはユーザマットがすべて消去状態であ

るかをチェックします。ユーザマットがすべて消去状態であった場合には、本 LSIはレスポンス（H'06）を送信

します。ユーザマットに未消去領域が存在した場合には、本 LSIはエラーレスポンス（H'CD→H'52）を送信しま

す。 
 
コマンド H'4D 

 
レスポンス H'06 

 
エラーレスポンス H'CD H'52 

 

（11）リードロックビットステータス 

ホストがリードロックビットステータスコマンドを送信すると、本 LSIはロックビットに対するリードを実行

します。正常にリードが実行された場合には、本 LSIはリードロックビットステータスコマンドで指定されたア

ドレスのデータを送信します。リードが実行されなかった場合には、本 LSIはエラーレスポンス（H'F1）を送信

します。 
 
コマンド H'71 サイズ エリア 中位アドレス 上位アドレス SUM 

 
レスポンス ステータス 

 
エラーレスポンス H'F1 エラー 

 

【記号説明】 

サイズ（1バイト）：エリア、中位アドレス、上位アドレスのデータの総バイト数（固定値で 3） 

エリア（1バイト）：読み出し対象のマット 

H'00：ユーザブートマット 

H'01：ユーザマット 

中位アドレス（1バイト）：指定ブロックの最後尾のアドレスの中位アドレス（8～15ビット） 

上位アドレス（1バイト）：指定ブロックの最後尾のアドレスの上位アドレス（16～23ビット） 
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SUM（1バイト）：サムチェック 

ステータス（1バイト）：ビット 6が“0”でロック状態 

：ビット 6が“1”でアンロック状態 

エラー（1バイト）：エラーコード 

H'11：サムチェックエラー 

H'2A：アドレスエラー（アドレスが指定のマット内にない） 

 

（12）ロックビットプログラム 

ホストがロックビットプログラムコマンドを送信すると、本 LSIはロックビットの書き込みを行い、指定ブロ

ックをロック状態にします。正常にロックされた場合には、本 LSIはレスポンス（H'06）を送信します。ロック

されなかった場合には、本 LSIはエラーレスポンス（H'F7）を送信します。 
 
コマンド H'77 サイズ エリア 中位アドレス 上位アドレス SUM 

 
レスポンス H'06 

 
エラーレスポンス H'F7 エラー 

 

【記号説明】 

サイズ（1バイト）：エリア、中位アドレス、上位アドレスのデータの総バイト数（固定値で 3） 

エリア（1バイト）：ロック対象のマット 

  H'00：ユーザブートマット 

  H'01：ユーザマット 

中位アドレス（1バイト）：指定ブロックの最後尾のアドレスの中位アドレス（8～15ビット） 

上位アドレス（1バイト）：指定ブロックの最後尾のアドレスの上位アドレス（16～23ビット） 

SUM（1バイト）：サムチェック 

エラー（1バイト）：エラーコード 

H'11：サムチェックエラー 

H'2A：アドレスエラー（アドレスが指定のマット内にない） 

H'53：書き込みエラーが発生しロック状態にできない 

 

（13）ロックビット有効 

ホストがロックビット有効コマンドを送信すると、本 LSIはロックビットを有効にします。 
 
コマンド H'7A 

 
レスポンス H'06 
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（14）ロックビット無効 

ホストがロックビット無効コマンドを送信すると、本 LSIはロックビットを無効にします。 
 
コマンド H'75 

 
レスポンス H'06 

 

（15）ブートプログラムステータス問い合わせ 

詳細については「29.5.4 問い合わせ設定ホストコマンド待ち状態」を参照してください。 
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29.6 ユーザプログラムモード 

29.6.1 FCUコマンド一覧 

ユーザプログラムモードでは、FCUへ FCUコマンドを発行してユーザマットの書き込み／消去を実行します。

表 29.10に、ROM書き込み／消去で使用可能な FCUコマンドの一覧を示します。 
 

表 29.10 FCUコマンド一覧（ROM関連） 

コマンド 機   能 

ノーマルモード移行 ノーマルモードに遷移（「29.6.2 FCUコマンド受け付け条件」を参照） 

ステータスリードモード移行 ステータスリードモードに遷移（「29.6.2 FCUコマンド受け付け条件」を参照） 

ロックビットリードモード移行 ロックビットリードモードに遷移（「29.6.2 FCUコマンド受け付け条件」を参照） 

プログラム ROM書き込み（256バイト単位） 

ブロックイレーズ ROM消去（ブロック単位。ロックビットも同時に消去） 

P/Eサスペンド 書き込み／消去の中断 

P/Eレジューム 書き込み／消去の再開 

ステータスレジスタクリア FSTATR0レジスタの ILGLERR、ERSERR、PRGERRビットのクリアとコマンドロ

ック状態の解除 

ロックビットリード 2 指定した消去ブロックのロックビット読み出し（FSTATR1レジスタの FLOCKSTビ

ットにロックビットを反映） 

ロックビットプログラム 指定した消去ブロックのロックビットを書き込み 

周辺クロック通知 周辺クロックの周波数を設定 

 

ロックビットリード 2／ロックビットプログラム以外の FCUコマンドは、FLD書き込み／消去でも使用可能で

す。FLDに対してロックビットリード 2コマンドを発行した場合には、FLDのブランクチェックが実行されます。

また、FLDに対してロックビットプログラムコマンドを発行した場合には、不正コマンド検出によるエラーが発

生します（「第 30章 データフラッシュ（FLD）」を参照）。 

FCUへのコマンド発行は、ROM書き込み／消去用のアドレスに対する周辺バスライトアクセスで実現されます。

表 29.11に FCUコマンドのフォーマットを示します。表 29.11に示した周辺バスライトアクセスを特定条件下で

実行すると、FCUは各コマンドに対応した処理を実行します。FCUのコマンド受け付け条件については、「29.6.2 

FCUコマンド受け付け条件」を参照してください。各 FCUコマンドの使用方法については、「29.6.3 FCUコ

マンド使用方法」を参照してください。 

ロックビットをリードしたい場合は FRDMDビットを 1にセットする必要があります。FRDMDビットが 1で

FCUコマンドの 1サイクル目が H'71の場合には、FCUはロックビットリード 2コマンドの 2サイクル目のコマン

ド（H'D0）待ちの状態になります。この状態で、ROM書き込み／消去用のアドレスに対して周辺バスライトアク

セスで H'D0を書き込むと、FCUはアクセス先に対応する消去ブロックのロックビットを FSTATR1レジスタの

FLOCKSTビットにコピーします。 

P/Eサスペンドコマンド発行時のサスペンド動作には、サスペンド優先モードと消去優先モードがあります。各

モードでの動作の詳細は「29.6.4 サスペンド動作」を参照してください。 
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表 29.11 FCUコマンドのフォーマット 

1サイクル目 2サイクル目 3サイクル目 4～5サイクル目 6サイクル目 7～130サイクル目 131サイクル目 コマンド コマンド 

サイクル 

数* 

アド 

レス 

データ アド 

レス 

データ アド 

レス 

データ アド 

レス 

データ アド 

レス 

データ アド 

レス 

データ アド 

レス 

データ 

ノーマルモード移行 1 RA H'FF － － － － － － － － － － － － 

ステータスリードモード移行 1 RA H'70 － － － － － － － － － － － － 

ロックビットリードモード移行 1 RA H'71 － － － － － － － － － － － － 

プログラム 131 RA H'E8 RA H'80 WA WD1 RA WDn RA WDn RA WDn RA H'D0 

ブロックイレーズ 2 RA H'20 BA H'D0 － － － － － － － － － － 

P/Eサスペンド 1 RA H'B0 － － － － － － － － － － － － 

P/Eレジューム 1 RA H'D0 － － － － － － － － － － － － 

ステータスレジスタクリア 1 RA H'50 － － － － － － － － － － － － 

ロックビットリード 2 2 RA H'71 BA H'D0 － － － － － － － － － － 

ロックビットプログラム 2 RA H'77 BA H'D0 － － － － － － － － － － 

周辺クロック設定 6 RA H'E9 RA H'03 WA H'0F0F WA H'0F0F RA H'D0 － － － － 

【記号説明】 

RA：ROM書き込み／消去用のアドレス 

H'80800000～H'808FFFFFの任意アドレス 

WA：ROM書き込み先アドレス 

書き込みデータ 256バイトの先頭アドレス 

BA：ROM消去ブロックアドレス 

対象消去ブロック内の任意アドレス（書き込み／消去用アドレスで指定） 

WDn：書き込みデータ nワード目（n＝1～128） 

【注】 * コマンドサイクル数は書き込み／消去アドレスに対する CPUによる周辺バス（Pバス）ライトアクセスの発行回数

です。 
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29.6.2 FCUコマンド受け付け条件 

FCUコマンドの受け付け可否は、FCUのモード／状態に依存します。図 29.13に FCUのモード遷移図を示し

ます。 

ROMステータスリード
モード

ROMロックビットリード
モード

ROM　P/Eノーマル
モード

ROM/FLD
リードモード

ROMリードモード

【記号説明】

FLD　P/Eモード

ROM　P/Eモード

FENTRYR＝H'0080

FENTRYR＝H'0000

FENTRYR＝H'0000

（B）

（C） （B）

（A）

（A）：ノーマルモード移行コマンドを実行
（B）：ノーマルモード移行、ロックビットリードモード移行以外のコマンドを実行
（C）：ロックビットリードモード移行コマンドを実行

（A） （C）

FENTRYR＝H'0001

 

図 29.13 FCUのモード遷移図（ROM関連） 
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（1） ROMリードモード 

• ROM／FLDリードモード 

CPUバス経由でROMを、周辺バス経由でFLDを高速読み出し可能なモードです。FCUコマンドは受け付けら

れません。FENTRYRレジスタのFENTRY0ビットを0、かつFENTRYDビットを0に設定した場合に、このモ

ードに遷移します。 

 

• FLD P/Eモード 

ROMを高速読み出し可能なモードです。FCUはFLD関連のFCUコマンドを受け付けますが、ROMに対する

FCUコマンドは受け付けません。FENTRY0ビットを0、かつFENTRYDビットを1に設定した場合に、このモ

ードに遷移します。FLD P/Eモードの詳細は、「29.6.2 FCUコマンド受け付け条件」を参照してください。 

 

（2） ROM P/Eモード 

• ROM P/Eノーマルモード 

ROMリードモード時にFETRYDビットを0、かつFENTRY0ビットを1に設定した場合、またはROM P/Eモー

ドでノーマルモード移行コマンドを受け付けた場合に遷移するモードです。表29.12に受け付け可能なコマン

ドを示します。ROMの高速読み出しは実行できません。FENTRY0ビットが1の状態でH'80800000～

H'808FFFFFに対して周辺バスリードアクセスを発行した場合には、ROMアクセス違反が発生してFCUはコマ

ンドロック状態になります（「29.9.3 エラープロテクト」を参照）。 

 

• ROMステータスリードモード 

ROM P/Eモードでノーマルモード移行、ロックビットリードモード移行以外のコマンドを受け付けた場合に

遷移するモードです。FSTATR0レジスタのFRDYビットが0の状態やエラー発生後のコマンドロック状態も、

ROMステータスリードモード中の状態です。表29.12に受け付け可能なコマンドを示します。ROMの高速読

み出しは実行できません。FENTRYRレジスタの値は、ROM P/Eノーマルモードと同じ値です。FENTRY0ビ

ットが1の状態でH'80800000～H'808FFFFFに対して周辺バスリードアクセスを発行した場合には、FSTATR0

レジスタの値が読み出されます。 

 



 

29. フラッシュメモリ（ROM） 

29-58  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

• ROMロックビットリードモード 

ROM P/Eモードでロックビットリードモード移行コマンドを受け付けた場合に遷移するモードです。表29.12

に受け付け可能なコマンドを示します。ROMの高速読み出しは実行できません。FENTRYRレジスタの値は、

ROM P/Eノーマルモードと同じ値です。 

 

表 29.12に ROM P/Eモードの各モード／状態と受け付け可能なコマンドの関係を示します。受け付け不可能な

コマンドが発行された場合には、FCUはコマンドロック状態になります（「29.9.3 エラープロテクト」を参照）。 

FCUコマンドを確実に受け付けさせたい場合には、発行するコマンドを受け付け可能なモードに移行し、

FSTATR0レジスタの FRDY、ILGLERR、ERSERR、PRGERRビットと FSTATR1レジスタの FCUERRビットの値

を確認した後に FCUコマンドを発行してください。FASTATレジスタの CMDLKビットの値は、FSTATR0レジ

スタの ILGLERR、ERSERR、PRGERRと FSTATR1レジスタの FCUERRビットの値の論理和です。このため、

CMDLKビットを確認して FCUのエラー発生状況を確認することもできます。次ページの表 29.12では、エラー

発生状況を表すビットに CMDLKビットを使用しています。書き込み／消去の処理中、書き込み／中断処理の処

理中、ロックビットリード 2処理中には FSTATR0レジスタの FRDYビットが 0になります。FRDYビットが 0

の場合で P/Eサスペンドコマンドが受け付け可能な状態は、FSTATR0レジスタの SUSRDYビットが 1の場合の

みです。 

表 29.12では、表を簡素化するために ERSSPDビット、PRGSPDビット、FRDYビットの値を 0/1と表記して

います。ERSSPDビットは、消去の中断処理中の場合には 1、書き込みの中断処理中の場合には 0になります。

PRGSPDビットは、書き込みの中断処理中の場合には 1、消去の中断処理中の場合には 0になります。コマンドロ

ック状態の FRDYビットの値は、コマンドロック状態に遷移する前の FRDYビットの値が保持されます。 
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表 29.12 FCUのモード／状態と受け付け可能なコマンドの関係 

P/Eノーマル 

モード 

ステータスリードモード ロックビット 

リードモード 

項   目 

書
き
込
み
サ
ス
ペ
ン
ド
中 

消
去
サ
ス
ペ
ン
ド
中 

そ
の
他
の
状
態 

書
き
込
み
／
消
去
の
処
理
中 

消
去
サ
ス
ペ
ン
ド
中
の
書
き
込
み
処
理
中 

書
き
込
み
／
消
去
の
中
断
処
理
中 

ロ
ッ
ク
ビ
ッ
ト
リ
ー
ド2
処
理
中 

書
き
込
み
サ
ス
ペ
ン
ド
中 

消
去
サ
ス
ペ
ン
ド
中 

コ
マ
ン
ド
ロ
ッ
ク
状
態
（F

R
D

Y

＝0

） 
コ
マ
ン
ド
ロ
ッ
ク
状
態
（F

R
D

Y

＝1

） 

そ
の
他
の
状
態 

書
き
込
み
サ
ス
ペ
ン
ド
中 

消
去
サ
ス
ペ
ン
ド
中 

そ
の
他
の
状
態 

FSTATR0レジスタの FRDYビット 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 

FSTATR0レジスタの SUSRDYビット 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

FSTATR0レジスタの ERSSPDビット 0 1 0 0 1 0/1 0/1 0 1 0/1 0/1 0 0 1 0 

FSTATR0レジスタの PRGSPDビット 1 0 0 0 0 0/1 0/1 1 0 0/1 0/1 0 1 0 0 

FASTATレジスタの CMDLKビット 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

ノーマルモード移行 ○ ○ ○ × × × × ○ ○ × × ○ ○ ○ ○ 

ステータスリードモード移行 ○ ○ ○ × × × × ○ ○ × × ○ ○ ○ ○ 

ロックビットリードモード移行 ○ ○ ○ × × × × ○ ○ × × ○ ○ ○ ○ 

プログラム × △ ○ × × × × × △ × × ○ × △ ○ 

ブロックイレーズ × × ○ × × × × × × × × ○ × × ○ 

P/Eサスペンド × × × ○ × × × × × × × × × × × 

P/Eレジューム ○ ○ × × × × × ○ ○ × × × ○ ○ × 

ステータスレジスタクリア ○ ○ ○ × × × × ○ ○ × ○ ○ ○ ○ ○ 

ロックビットリード 2 ○ ○ ○ × × × × ○ ○ × × ○ ○ ○ ○ 

ロックビットプログラム × △ ○ × × × × × △ × × ○ × △ ○ 

周辺クロック通知 × × ○ × × × × × × × × ○ × × ○ 

【記号説明】 

○：受け付け可能 

△：消去中断したブロック以外への書き込みのみ受け付け可能 

×：受け付け不可能 
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29.6.3 FCUコマンド使用方法 

FCU RAMへのファームウェア転送および FCUコマンド発行時のユーザ処理フロー例を示します。本節で紹介

するフローでは、FCUコマンド発行前の FCU状態確認は実施せず、フロー終了前にコマンド実行結果を確認して

いる場合があります。FCUコマンドを確実に受け付けさせたい場合には、フロー開始前に FCU状態を確認してく

ださい（「29.6.2 FCUコマンド受け付け条件」を参照）。 

本節で紹介するフローでは、FSTATR0レジスタの FRDY/ILGLERR/ERSERR/PRGERR/SUSRDY/ERSSPD/ 

PRGSPDビットと FSTATR1レジスタの FCUERRビットを使用して、FCUのコマンド処理状況とエラー発生状況

を確認しています。FSTATR0と FSTATR1はワードアクセスで同時に読み出し可能であるため、1回のレジスタ

アクセスで FCUの状態を確認できます。FSTATR0レジスタの FRDYビットと FASTATレジスタの CMDLKビッ

トを使用して FCUの状態を確認する方法を使用する場合には、2回のレジスタアクセスが必要になりますが、

CMDLKビットのみでエラーの有無を判定可能です。 

FCUがコマンド処理中に FCUERRが 1にセットされてコマンドロック状態に遷移した場合には、FRDYビット

は 0を保持します。コマンドロック状態では FCUの処理が停止するため、FRDYビットが 0から 1にセットされ

ることはありません。書き込み／消去時間やサスペンド遅延時間（「第 35章 電気的特性」参照）よりも長期間

にわたって FRDYが 0に保持される場合は、コマンドロック状態で FCUの処理が停止するなどの異常動作が発生

している可能性があるため、FCUリセットによって FCUを初期化してください。FCUのコマンド処理が完了し

て FRDYが 1にセットされた場合には、FCUERRは必ず 0の状態です。このため、コマンド処理完了後のエラー

発生状況は、ILGLERRビット、ERSERRビット、PRGERRビットで確認可能です。 

図 29.14に書き込み／消去処理の概略フローを示します。 
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開始

FCU RAMへのフォームウェア転送

内蔵RAMへジャンプ

ROM P/Eモード移行

周辺クロック通知コマンド発行

FCUコマンドの発行*1

エラーの確認

エラーの確認

エラーなし

終了

エラーあり

エラー要因の特定、
ステータスクリア
コマンド発行

エラーなし

エラーあり

エラー要因の特定、
ステータスクリア
コマンド発行

エラーの確認

エラーなし

エラーあり

FCUコマンドの
実行結果の確認

*2

OK

NG

エラー要因の特定、
ステータスクリア
コマンド発行

【注】 *1
              *2

プログラム／ブロックイレーズ／ロックビットプログラム／ロックビットリード2のいずれかのコマンド
書き込み／消去結果を確認する場合は、ROMリードモードに移行してROMのデータを読み出してください。
詳細は「29.6.3（5）ROMリードモード移行方法」を参照してください。

FENTRYRレジスタ設定

「表29.13　エラープロテクト一覧」参照

リセット解除後、1回のみ転送：
詳細は「29.6.3（1）FCU RAMへのファームウェア転送方法」を
参照してください。

（1）

（2）

周辺クロック設定後、1回のみ発行：
詳細は「29.6.3（4）周辺クロック通知コマンドの使用方法」を
参照してください。

（3）

（1）

（2）

（3）

 

図 29.14 書き込み／消去処理の概略フロー 
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（1） FCU RAMへのファームウェア転送方法 

FCUコマンドを使用するためには、FCU RAMに FCU用のファームウェアを格納する必要があります。チップ

起動時には FCU RAMに FCUのファームウェアが格納されていないため、FCUファーム領域に格納された FCU

ファームウェアを FCU RAMにコピーする必要があります。また、FSTATR1レジスタの FCUERRビットが 1の

場合には、FCU RAMに格納されたファームウェアが破壊されている可能性があるため、FCUをリセットし FCU

ファームを再コピーする必要があります。 

図 29.15に FCU RAMへのファームウェア転送フローを示します。FCU RAMにデータを書き込む場合には、

FENTRYRレジスタを H'0000に設定して FCUを停止してください。FCU RAMへのファームウェアの転送は CPU

または DMACで行ってください。DMAC設定方法の詳細は、「第 11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。 

FCURAMEレジスタに
H'C401を書き込み

FCU RAMへのコピー

FCU RAMアクセス許可状態に設定

「29.6.3（5）ROMリードモード
 移行方法」を参照

FCUファームをFCU RAMにコピー
　転送元：H'00402000～H'00403FFF（FCUファーム領域）
　転送先：H'80FF8000～H'80FF9FFF（FCU RAM領域）

H'0000以外

H'0000

開始

終了

FENTRYR確認

FENTRY0、
FENTRYDクリア

 

図 29.15 FCU RAMへのファームウェア転送フロー 

 

（2） 内蔵 RAMへのジャンプ 

フラッシュメモリ（ROM）への書き込み／消去を行う場合、フラッシュメモリ（ROM）に対する命令フェッチ

を実行させないため、フラッシュメモリ（ROM）以外の領域に移る必要があります。 

必要な命令コードを内蔵 RAMにコピーして内蔵 RAMへジャンプしてください。 
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（3） ROM P/Eモード移行方法 

図 29.16に ROM P/Eモード移行フローを示します。 

ROM関連の FCUコマンドを実行するためには、FENTRYRレジスタの FENTRY0ビットを設定して、FCUを

ROM P/Eモードに設定する必要があります（「29.6.2 FCUコマンド受け付け条件」を参照）。FENTRY0ビッ

トの書き込み条件については、「29.3.10 フラッシュプロテクトレジスタ（FPROTR）」を参照してください。 

ROMリードモードから ROM P/Eモードに移行した場合には、ROM P/Eノーマルモードになります。 

FENTRYRレジスタに
書き込み

ROM P/Eモードに設定
　FENTRY0に1を設定する場合：H'AA01書き込み

開始

終了
 

図 29.16 ROM P/Eモード移行フロー 

（4） 周辺クロック通知コマンドの使用方法 

図 29.17に周辺クロック通知コマンド使用方法を示します。 

フラッシュメモリ（ROM）への書き込み／消去前に使用している周辺クロックの周波数を PCKARレジスタに

設定する必要があります。設定可能な周波数の範囲は 5MHz～50MHzです。この範囲に設定しなかった場合には、

FCUはエラーを検出しコマンドロック状態になります（「29.9.3 エラープロテクト」を参照）。 

PCKARレジスタに設定後、周辺クロック通知コマンドを使用します。周辺クロック通知コマンドの第 1サイク

ルでは H'E9を、第 2サイクルでは H'03を ROM書き込み／消去用のアドレスにバイト書き込みします。コマンド

の第 3サイクル～第 5サイクルでは、ワードサイズで書き込みを実行します。この際、先頭アドレスは 4バイト

境界にアライメントしたアドレスを使用してください。ROM書き込み／消去用のアドレスに対して H'0F0Fデー

タの 3回ワード書き込みを実行後、第 6サイクルで ROM書き込み／消去用のアドレスに対して H'D0をバイト書

き込みすると、FCUが周辺クロックの周波数設定処理を開始します。設定完了は、FSTATR0レジスタの FRDY

ビットで確認可能です。 

なお、本設定はリセット解除後、使用している周辺クロックの設定を変更しなければ、1回の実行で後続の FCU

コマンドに対して有効になります。 
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開始

終了

PCKAR

ROM書き込み／消去用アドレスに
H'E9をバイト書き込み

FCU

n＝3

Yes

Yes

No

No

ROM書き込み／消去用アドレスに
H'03をバイト書き込み

ROM書き込み／消去用アドレスに
H'0F0Fデータをワード書き込み

ROM書き込み／消去用アドレスに
H'D0をバイト書き込み

FRDY

ILGLERR

FRESETRレジスタ
FRESET＝1書き込み

*2

n←n＋1

n

ウェイト
（tRESW2）*1

FRESETRレジスタ
FRESET＝0書き込み

【注】 *1   tRESW2：書き込み／消去中のリセットパルス幅（「第35章　電気的特性」を参照）。
       *2   ILGLERR＝1の場合は図29.24を参照してください。
       *3　Pφ＝50MHzの場合は60μs、Pφ＝25MHzの場合は120μsです。

タイムアウト
tPCKA*3

1

1

0

0

 

図 29.17 周辺クロック通知コマンドの使用フロー 
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SH7231グループ 

（5） ROMリードモード移行方法 

図 29.18に ROMリードモード移行フローを示します。 

ROMを高速読み出しするためには、FENTRYRレジスタの FENTRY0ビットをクリアして、FCUを ROMリー

ドモードに設定する必要があります（「29.6.2 FCUコマンド受け付け条件」を参照）。ROM P/Eモードから ROM

リードモードへの移行は、FCUのコマンド処理が完了し、かつ FCUがエラー検出していない状態で実施してくだ

さい。 

開始

FRDYビット
確認

FCU

エラー確認

0

1

ILGLERR＝0
PRGERR＝0
ERSERR＝0

ILGLERR、PRGERR、またはERSERR＝1

Yes

Yes

終了

No

No

1

0

ILGLERR

ステータスレジスタ
クリアコマンド発行

H'10

FASTATレジスタ
読み出し

FASTATレジスタ
H'10書き込み

タイムアウト
(tE256K)*

【注】 *  tE256K  ：256KBの消去ブロックに対する消去時間（「第35章　電気的特性」を参照）。
                tRESW2：書き込み／消去中のリセットパルス幅（「第35章　電気的特性」を参照）。

FRESETRレジスタ
FRESET＝1書き込み

ウェイト
（tRESW2）*

FRESETRレジスタ
FRESET＝0書き込み

FENTRYRレジスタ
H'AA00書き込み

 

図 29.18 ROMリードモード移行フロー 
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（6） ROM P/Eノーマルモード移行コマンド使用方法 

ROM P/Eノーマルモードへの移行方法には、ROMリードモード時に FENTRYRレジスタを設定する方法

（「29.6.3（1）FCU RAMへのファームウェア転送方法」を参照）と ROM P/Eモード時にノーマルモード移行コ

マンドを発行する方法（図 29.19）があります。ステータスリードモード移行、ロックビットリードモード移行コ

マンドの使用方法もノーマルモード移行コマンドの使用方法と同様です。 

ノーマルモード移行
コマンド移行

FSTATR0
ILGLERRビットが1の場合、ノーマルモード
移行コマンドはFCUに受け付けられていません。

開始

終了
 

図 29.19 ROM P/Eノーマルモード移行コマンド使用方法 
 

（7） 書き込み方法 

図 29.20に ROM書き込み方法を示します。 

ROMへのデータ書き込みには、プログラムコマンドを使用します。プログラムコマンドの第 1サイクルでは

H'E8を、第 2サイクルでは H'80を、ROM書き込み／消去用のアドレスにバイト書き込みします。コマンドの第

3～130サイクルでは、ワードサイズで周辺バスアクセスを実行します。第 3サイクルのアクセスでは、プログラ

ム対象領域の先頭アドレスに対して書き込みデータを書き込んでください。この際、先頭アドレスは 256バイト

境界にアラインしたアドレスを使用してください。ROM書き込み／消去用のアドレスに対して 127回のワード書

き込みを実行後、第131サイクルでROM書き込み／消去用のアドレスに対してH'D0をバイト書き込みするとFCU

が ROMの書き込み処理を開始します。書き込みの完了は、FSTATR0レジスタの FRDYビットで確認可能です。 

第 3～第 130サイクルでアクセスする領域に書き込み不要なアドレスが含まれる場合は、該当アドレスに対する

書き込みデータを H'FFFFにしてください。ロックビットによるプロテクトを無効化して書き込みを実施したい場

合には、FPROTRレジスタの FPROTCNビットをセットしてから書き込みを行ってください。 
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開始

ROM書き込み／消去用アドレスに
H'E8をバイト書き込み

ROM書き込み／消去用アドレスに
H'80をバイト書き込み

書き込み先の先頭アドレスに
書き込みデータをワード書き込み

ROM書き込み／消去用アドレスに
書き込みデータをワード書き込み

ROM書き込み／消去用アドレスに
H'D0をバイト書き込み

n＝127

FCU

FRDYビット
確認

ILGLERRビット
PRGERRビット

確認

0

0

1

1

Yes

Yes

終了

No

No

タイムアウト
(tP256×1.1)*1

FRESETRレジスタ
FRESET＝1書き込み

*2

n＝1

ウェイト
（tRESW2）*1

FRESETRレジスタ
FRESET＝0書き込み

n＝n＋1

【注】 *1  tP256    ：256Bデータの書き込み時間（「第35章　電気的特性」を参照）。
                  tRESW2：書き込み／消去中のリセットパルス幅（「第35章　電気的特性」を参照）。
             *2  ILGLERR＝1、PRGERR＝1の場合は図29.24を参照してください。  

図 29.20 ROM書き込み方法 
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（8） 消去方法 

図 29.21に ROM消去方法を示します。 

ROMの消去には、ブロックイレーズコマンドを使用します。ブロックイレーズコマンドの第 1サイクルでは 

H'20を ROM書き込み／消去用アドレスにバイト書き込みします。第 2サイクルで H'D0を消去対象ブロック内の

任意アドレスにバイト書き込みすると FCUが ROMの消去処理を開始します。消去の完了は、FSTATR0レジスタ

の FRDYビットで確認可能です。 

ブロックイレーズコマンドの第 1サイクル（H'20）を発行する前に消去したいブロックの消去ブロック情報を

FIEBARに設定してください。FIEBARに消去ブロック情報を設定するときは FIEBARの消去ブロック情報設定の

注意事項があります。 

ロックビットによるプロテクトを無効化して消去を実施したい場合には、FPROTRレジスタの FPROTCNビッ

トをセットしてから消去を行ってください。 
 

1. FIEBARにH'08を設定してEB9のアドレスにブロックイレーズコマンドを発行した場合、EB8が消去され

ILGLERRビットが1にセットされます。 

2. FIEBARにH'09を設定してEB8のアドレスにブロックイレーズコマンドを発行した場合、EB9が消去され

ILGLERRビットが1にセットされます。 

3. 1.、2.以外は消去は行われずILGLERRビットが1にセットされます。消去ブロック情報（H'00～H'0F）以外の

値をFIEBARに設定してブロックイレーズコマンドを発行した場合も同様に消去は行われずILGLERRビット

が1にセットされます。 
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開始

終了

ROM書き込み／消去用アドレスに
H'20をバイト書き込み

消去ブロック内の任意アドレスに
H'D0をバイト書き込み

FCU

ROM書き込み／消去用のアドレスを使用
（読み出し用アドレスを使用しない）

FRDYビット
確認

ILGLERRビット
ERSERRビット

確認

0

0

1

1

Yes

No

FIEBARに消去ブロック情報を設定

タイムアウト
(tE128K×1.1)*1

FRESETRレジスタ
FRESET＝1書き込み

*2

ウェイト
（tRESW2）*1

FRESETRレジスタ
FRESET＝0書き込み

【注】 *1  tE128K  ：128KBの消去ブロックに対する消去時間（「第35章　電気的特性」を参照）。
                  tRESW2：書き込み／消去中のリセットパルス幅（「第35章　電気的特性」を参照）。
　　　 *2  ILGLERR＝1、ERSERR＝1の場合は図29.24を参照してください。  

図 29.21 ROM消去方法 
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（9） 書き込み／消去のサスペンド方法 

図 29.22に書き込み／消去のサスペンド方法を示します。 

ROMの書き込み／消去の中断には、P/Eサスペンドコマンドを使用します。P/Eサスペンドコマンドを発行す

る場合には、事前に FSTATR0レジスタの ILGLERR/ERSERR/PRGERRビットと FSTATR1レジスタの FCUERR

ビットが 0で書き込み／消去処理が正常に実行されていることを確認してください。また、サスペンドコマンド

が受け付け可能であることを確認するために、FSTATR1レジスタの SUSRDYビットが 1であることも確認して

ください。P/Eサスペンドコマンドの発行後は、FSTATR0レジスタと FSTATR1レジスタを読み出してエラーが

発生していないことを確認してください。書き込み／消去処理中に異常が発生した場合には、

ILGLERR/PRGERR/ERSERR/FCUERRビットのうち少なくとも 1つのビットが 1になります。また、SUSRDYビ

ットが 1であることを確認してから P/Eサスペンドコマンドが受け付けられるまでの間に書き込み／消去処理が

完了していた場合には、発行した P/Eサスペンドコマンドが不正コマンドとして検出されるため ILGLERRビット

が 1になります。P/Eサスペンドコマンドの受け付けと書き込み／消去処理の完了が同時であった場合には、エラ

ーは発生せず、サスペンド状態にも遷移しません（FRDYビットが 1かつ ERSSPDビットと PRGSPDビットが 0）。

P/Eサスペンドコマンドが受け付けられて、書き込み／消去の中断処理が正常に終了した場合には、FCUがサス

ペンド状態に遷移して FRDYビットが 1かつ ERSSPDビットまたは PRGSPDビットが 1になります。P/Eサスペ

ンドコマンドの発行後は、サスペンド状態に遷移していることを確認した後に、後続するフローを決定してくだ

さい。サスペンド状態に遷移していないにもかかわらず、後続するフローで P/Eレジュームコマンドを発行する

と、不正コマンドエラーが発生し FCUがコマンドロック状態に遷移します（「29.9.3 エラープロテクト」を参

照）。 
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開始

終了

ROM書き込み／消去用のアドレスに
H'B0をバイト書き込み

ERSSPDビット、
PRGSPDビット確認

FCU初期化

FRDYビット確認

エラービット確認

SUSRDYビット確認

0 0

0

0

1

ILGLERR＝0
ERSERR＝0
PRGERR＝0
FCUERR＝0

1

1

1

FCUERR＝0

FCUERR＝1

ILGLERR、ERSERR、 
PRGERR、FCUERR＝1

ILGLERR、ERSERR、 
PRGERR、FCUERR＝1

Yes

Yes

No

No

エラービット確認

タイムアウト
(tSEED×1.1)

FRESETRレジスタ
FRESET＝1書き込み

ウェイト
（tRESW2）*

FRESETRレジスタ
FRESET＝0書き込み

FCUERRビット確認

FASTATレジスタ
読み出し

FASTATレジスタ
H'10書き込み

H'10

ILGLERRビット
確認

FRDYビット確認

ステータスレジスタ
クリアコマンド発行

タイムアウト
(tE256K)*

【注】 *  tE256K：256KBの消去ブロックに対する消去時間（「第35章　電気的特性」を参照）。
               tRESW2：書き込み／消去中のリセットパルス幅（「第35章　電気的特性」を参照）。 

ILGLERR＝0
ERSERR＝0
PRGERR＝0
FCUERR＝0

 

図 29.22 書き込み／消去のサスペンド方法 

 

消去サスペンド状態に遷移した場合には、消去対象外のブロックに対する書き込みを実行することができます。

また、書き込み／消去サスペンド状態ともに、FENTRYRレジスタをクリアすることにより、ROMリードモード

に遷移することも可能です。 

なお、P/Eサスペンドコマンド受け付け時の FCU動作の内容については、「29.6.4 サスペンド動作」を参照

してください。 
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（10）P/Eレジューム 

図 29.23に書き込み／消去のレジューム方法を示します。 

サスペンドした書き込み／消去処理を再開したい場合には、P/Eレジュームコマンドを使用します。サスペンド

中に FENTRYRレジスタの設定を変更した場合には、P/Eレジュームコマンドを発行する前に FENTRYRを P/E

サスペンドコマンド発行直前の値に再設定してください。 

開始

終了

ROM書き込み／消去用アドレスに
H'D0をバイト書き込み

FCU

FRDYビット
確認 0

1 Yes

No
タイムアウト
(tE256K×1.1)*1

FRESETRレジスタ
FRESET＝1書き込み

ウェイト
（tRESW2）*1

FRESETRレジスタ
FRESET＝0書き込み

【注】 *1  tE256K  ：256KBの消去ブロックに対する消去時間（「第35章　電気的特性」を参照）。
                  tRESW2：書き込み／消去中のリセットパルス幅（「第35章　電気的特性」を参照）。
             *2  ILGLERR＝1、ERSERR＝1、PRGERR＝1の場合は図29.24を参照してください。

ILGLERRビット
ERSERRビット
PRGERRビット

確認

0

1

*2

 

図 29.23 書き込み／消去のレジューム方法 
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（11）ステータスレジスタ 0（FSTATR0）のクリア方法 

図 29.24にステータスレジスタ 0のクリア方法を示します。 

FSTATR0レジスタの ILGLERR/PRGERR/ERSERRビットをクリアしたい場合には、ステータスレジスタクリア

コマンドを使用します。ILGLERR/PRGER/ERSERRビットのいずれかが 1である場合、FCUはコマンドロック状

態になりステータスレジスタクリアコマンド以外の FCUコマンドを受け付けません。ILGLERRビットが 1の場

合には、FASTATレジスタの ROMAE、EEPAE、EEPIFE、EEPRPE、および EEPWPEビットの値も確認してくだ

さい。これらのビットをクリアせずにステータスレジスタクリアコマンドを発行しても、ILGLERRビットはクリ

アされません。 

開始

終了

Yes

No

1

0

ILGLERR

ROM書き込み／消去用アドレスに
H'50をバイト書き込み

H'10

FASTATレジスタ
読み出し

FASTATレジスタ
H'10書き込み

 

図 29.24 ステータスレジスタ 0のクリア方法 
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（12）ステータスレジスタ 0（FSTATR0）の確認方法 

図 29.25にステータスレジスタ 0の確認方法を示します。 

FSTATR0レジスタの確認方法には、FSTATR0を直接読み出す方法と ROMステータスリードモードで ROM書

き込み／消去用アドレスを読み出す方法があります。ノーマルモード移行、ロックビットリードモード移行以外

の FCUコマンド発行後には、FCUは ROMステータスリードモードに遷移しています。図 29.25の例では、ステ

ータスリードモード移行コマンドを発行して ROMステータスリードモードに移行し、ROM書き込み／消去用ア

ドレスを読み出して FSTATR0の内容を確認しています。 

開始

ROM書き込み／消去用アドレスに
H'70をバイト書き込み

ROMステータスリードモードに移行

FSTATR0レジスタ値読み出し

終了

ROM書き込み／消去用アドレスから
バイト読み出し

 

図 29.25 ステータスレジスタ 0の確認方法 

 



 

29. フラッシュメモリ（ROM） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  29-75 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

（13）ロックビットの読み出し 

ユーザマットの各消去ブロックにはロックビットが内蔵されています。FPROTRレジスタの FPROTCNビット

が 0の状態では、ロックビットが 0に設定された消去ブロックを書き込み／消去することができません。 

ロックビットの確認方法にはレジスタリードモードがあります。FMODRの FRDMDを 1にセットし、読み出

したい消去ブロックのブロック番号を FIEBARにセットして、FIEBARに設定した消去ブロックの ROM書き込み

／消去用のアドレスにロックビットリード 2コマンドを発行すると、指定した消去ブロックのロックビットが

FSTATR1レジスタの FLOCKSTビットにコピーされます。 

FIEBARに設定した消去ブロック以外のアドレスにロックビットリードモード移行コマンドを発行した場合は

ILGLERRビットが 1にセットされます。また、消去ブロック情報（H'00～H'0F）以外の値を FIEBARに設定して

ロックビットリードモード移行コマンドを発行した場合も ILGLERRビットが 1にセットされます。 

図 29.26にレジスタリードモードでロックビットを読み出す方法を示します。 

開始

ROM書き込み／消去用アドレスに
H'71をバイト書き込み

消去ブロック内の任意アドレスに
H'D0をバイト書き込み

FCU

ロックビットリード2コマンド発行
ROM書き込み／消去用のアドレスを使用
（読み出し用アドレスを使用しない）

ROMロックビットリードモードに移行

FRDYビット
確認

ILGLERRビット
確認

0

0

1

1

Yes

終了

No

FLOCKSTビット確認

タイムアウト
（10μs）

FRESETRレジスタ
FRESET＝1書き込み

*2

ウェイト
（tRESW2）*1

FRESETRレジスタ
FRESET＝0書き込み

【注】*1  tRESW2：書き込み／消去中のリセットパルス幅（「第35章　電気的特性」を参照）。
      *2   ILGLERR＝1の場合は図29.24を参照してください。  

図 29.26 レジスタリードモードでロックビットを読み出す方法 
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（14）ロックビットの書き込み 

ユーザマットの各消去ブロックにはロックビットが内蔵されています。ロックビットに書き込みを行いたい場

合にはロックビットプログラムコマンドを使用します。ロックビットプログラムコマンドの第1サイクルではH'77

を ROM書き込み／消去用アドレスにバイト書き込みします。第 2サイクルでロックビットを書き込みたい消去ブ

ロック内の任意アドレスに対して H'D0をバイト書き込みすると FCUがロックビットの書き込み処理を開始しま

す。書き込みの完了は、FSTATR0レジスタの FRDYビットで確認可能です。 

ロックビットプログラムコマンドの第 1サイクル（H'77）を発行する前に書き込みするロックビットの消去ブ

ロック情報を FIEBARに設定してください。FIEBARに設定した消去ブロック以外のアドレスにロックビットプ

ログラムコマンドを発行した場合は ILGLERRビットが 1にセットされ、ロックビット書き込みは行われません。

また、消去ブロック情報（H'00～H'0F）以外の値を FIEBARに設定してロックビットプログラムコマンドを発行

した場合も ILGLERRビットが 1にセットされます。 

図 29.27にロックビットのプログラム方法を示します。 
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開始

ROM書き込み／消去用アドレスに
H'77をバイト書き込み

消去ブロック内の任意アドレスに
H'D0をバイト書き込み

FCU

ROM書き込み／消去用のアドレスを使用
（読み出し用アドレスを使用しない）

FRDYビット
確認

0

0

1

1

Yes

終了

No

FIEBARに消去ブロック情報を設定

タイムアウト
(tP256×1.1)*1

FRESETRレジスタ
FRESET＝1書き込み

ウェイト
（tRESW2）*1

FRESETRレジスタ
FRESET＝0書き込み

【注】 *1  tP256    ：256Bデータの書き込み時間（「第35章　電気的特性」を参照）。
                  tRESW2：書き込み／消去中のリセットパルス幅（「第35章　電気的特性」を参照）。
　　　 *2  ILGLERR＝1、PRGERR＝1の場合は図29.24を参照してください。

ILGLERRビット
PRGERRビット

確認

*2

 

図 29.27 ロックビットのプログラム方法 

 

ロックビットの消去には、ブロックイレーズコマンドを使用します。FPROTRレジスタの FPROTCNビットが 0

の状態ではロックビットが 0に設定された消去ブロックを消去することができません。ロックビットを消去する

場合には、FPROTCNビットを 1にセットした状態でブロックイレーズコマンドを発行してください。ブロックイ

レーズコマンドを使用すると消去ブロック内の全データが消去されます。ロックビットのみを消去することはで

きません。 
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29.6.4 サスペンド動作 

ROMの書き込み／消去中に P/Eサスペンドコマンドを発行すると、FCUは書き込み／消去処理を中断します。

図 29.28に書き込み処理の中断動作を示します。FCUは書き込み系のコマンドを受け付けると FSTATR0レジス

タの FRDYビットを 0にクリアして書き込み処理を開始します。書き込み処理の開始後に FCUが P/Eサスペンド

コマンドを受け付け可能な状態に遷移すると、SUSRDYビットが 1にセットされます。P/Eサスペンドコマンド

が発行されると、FCUはサスペンドコマンドを受け付けて SUSRDYビットをクリアします。書き込みパルス印加

中に、FCUが P/Eサスペンドコマンドを受け付けた場合には、FCUはパルスの印加を継続します。所定のパルス

印加時間を経過すると FCUはパルスの印加を完了し、書き込みの中断処理を開始して PRGSPDビットを 1にセッ

トします。中断処理が完了すると、FCUは FRDYビットを 1にセットして、書き込みサスペンド状態に遷移しま

す。書き込みサスペンド状態で、FCUが P/Eレジュームコマンドを受け付けた場合には、FCUは FRDYビットと

PRGSPDビットを 0にクリアして、書き込み処理を再開します。 

FCUコマンド P S

FRDYビット

書き込みパルス

【記号説明】

P:書き込み系コマンド（インタリーブプログラム、ロックビットプログラム、P/Eレジューム）
S:P/Eサスペンドコマンド
R:P/Eレジュームコマンド

パルス印加継続

SUSRDYビット

PRGSPDビット

R

 

図 29.28 書き込み処理の中断動作 
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図 29.29に消去サスペンドモードがサスペンド優先モード（FCPSRレジスタの ESUSPMDビットが 0）の場合

の消去処理の中断動作を示します。FCUは消去系のコマンドを受け付けると FRDYビットを 0にクリアして消去

処理を開始します。消去処理の開始後に FCUが P/Eサスペンドコマンドを受け付け可能な状態に遷移すると、

SUSRDYビットが 1にセットされます。P/Eサスペンドコマンドが発行されると、FCUはサスペンドコマンドを

受け付けて SUSRDYビットをクリアします。消去処理中にサスペンドコマンドを受け付けた場合には、FCUはパ

ルス印加中でも中断処理を開始して ERSSPDビットを 1にセットします。中断処理が完了すると、FCUは FRDY

ビットを 1にセットして、消去サスペンド状態に遷移します。消去サスペンド状態で、FCUが P/Eレジュームコ

マンドを受け付けた場合には、FCUは FRDYビットと ERSSPDビットを 0にクリアして、消去処理を再開します。

消去処理の中断／再開時の FRDYビット／SUSRDYビット／ERSSPDビット動作は、消去サスペンドモードに依

存せず同様です。 

消去サスペンドモードの設定は、消去パルスの制御方式に影響を与えます。サスペンド優先モードでは、過去

に中断されたことのない消去パルス Aを印加中に FCUが P/Eサスペンドコマンドを受け付けた場合には、消去パ

ルス Aの印加を中断して消去サスペンド状態に遷移します。P/Eレジュームコマンドにより消去が再開され、消

去パルス Aを再印加している期間に、FCUが P/Eサスペンドコマンドを受け付けた場合には、FCUは消去パルス

Aの印加を継続します。所定のパルス印加時間を経過すると、FCUは消去パルスの印加を完了して消去サスペン

ド状態に遷移します。次に FCUが P/Eレジュームコマンドを受け付けて、新たな消去パルス Bの印加が開始され

た後に、再び FCUが P/Eサスペンドコマンドを受け付けた場合には、消去パルス Bの印加は中断されます。サス

ペンド優先モードでは、1パルスあたり 1回の割合で消去パルスの印加を中断してサスペンド処理を優先するため、

サスペンドの遅延を小さくできる場合があります。 

FCUコマンド E S

FRDYビット

SUSRDYコマンド

ERSSPDビット

消去パルス

【記号説明】

E:消去系コマンド（ブロックイレーズ、P/Eレジューム）
S:P/Eサスペンドコマンド
R:P/Eレジュームコマンド

パルスA印加中止

R S R S

パルスA印加継続 パルスB印加中止

 

図 29.29 消去処理の中断動作（サスペンド優先モード） 
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図 29.30に消去優先モード（FCPSRレジスタの ESUSPMDビットが 1）の場合の消去処理の中断動作を示しま

す。消去優先モードの消去パルス制御方式は、書き込み中断処理の書き込みパルス制御方式と同様です。 

FCUが消去パルス印加中に P/Eサスペンドコマンドを受け付けた場合には、必ず消去パルスの印加を継続しま

す。このモードでは消去パルスの再印加が発生しないため、サスペンド優先モードと比較して消去処理全体に必

要な時間を短縮可能です。 

FCUコマンド E S

FRDYビット

SUSRDYビット

ERSSPDビット

消去パルス

【記号説明】
E:消去系コマンド（ブロックイレーズ、P/Eレジューム）
S:P/Eサスペンドコマンド
R:P/Eレジュームコマンド

パルスA印加継続

R S

パルスB印加継続

 

図 29.30 消去処理の中断動作（消去優先モード） 
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29.7 ユーザブートモード 

ユーザブートモードでは、FCUへ FCUコマンドを発行してユーザマットの書き込み／消去を実行します。任意

の通信インタフェースによる ROMの書き込み／消去ルーチンをユーザブートマットに書き込んだ後にユーザブ

ートモードで本 LSIを起動することによって、ユーザ任意のブートモードを実現できます。ユーザブートマット

の書き込みは、ブートモードで実施してください。 
 

29.7.1 ユーザブートモードの起動シーケンス 

本 LSIをユーザブートモードで起動すると、組み込みプログラム格納マットから起動して、FCU RAMへの FCU

ファーム転送などの処理を実施後、ユーザブートマットのリセットベクタにジャンプします。図 29.31にユーザ

ブートモードのブートシーケンスの概要を示します。 

FCUファームをFCU RAMにコピー

ユーザブートマットのリセットベクタにジャンプ

組み込みプログラム格納マットのプログラムをRAMにコピー

RAMにジャンプ

ユーザブートマットのH'00000004のデータを
スタックポインタ（R15）にコピー

ユーザブートマットのH'00000000のデータ
（リセットベクタ）を読み出し

リセット

ROMのマットをユーザブートマットに設定

終了
 

図 29.31 ユーザブートモードのブートシーケンス概要 
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29.7.2 ユーザマットのプログラミング方法 

ユーザブートマットにユーザが作成したユーザマット書き込み／消去ルーチンを格納した状態で、本 LSIをユ

ーザブートモードで起動することにより、ユーザマットのプログラミングを実施することができます。ユーザマ

ット書き込み／消去ルーチンは、RAMにコピーした後に RAM上で実行してください。ユーザブートモードの初

期状態ではユーザブートマットが選択されていますので、必ず ROMのマットをユーザマットに切り替えてからプ

ログラミングを実行してください。ユーザブートマット選択状態で ROMの書き込み／消去用の FCUコマンドを

発行しても、FCUは ROMの書き込み／消去を実行しません。図 29.32にユーザマットのプログラミング用のフ

ロー例を示します。 

FCUコマンドを発行して、受信したデータを
ユーザマットに書き込み

ユーザブートマットのプログラム
（ユーザマット書き込み用）をRAMにコピー

RAMにジャンプ

ユーザ定義の通信インタフェースで書き込み用データを受信

開始

終了

ROMのマットをユーザマットに設定

 

図 29.32 ユーザマットのプログラミング例 
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29.8 ライタモード 

ライタモードではソケットアダプタを介して単体のフラッシュメモリと同様に PROMライタで書き込み／消去

を行うことができます。PROMライタはルネサス 1Mバイトフラッシュメモリ内蔵マイコンデバイスタイプ

（FZTAT1024DV3A）をサポートしているライタを使用してください。 

29.9 プロテクト 

ROMに対する書き込み／消去のプロテクトには、ハードウェアプロテクト、ソフトウェアプロテクト、エラー

プロテクトの 3種類があります。 
 

29.9.1 ハードウェアプロテクト 

ハードウェアプロテクトは、チップ端子の設定によって ROMに対する書き込み／消去が禁止された状態です。 
 

（1） FWE端子によるプロテクト 

FWE端子にローレベルが入力されている状態では、FPMONレジスタの FWEビットが 0になります。FWEビ

ットが 0の場合には、FENTRYRレジスタの FENTRY0ビットに 1を書き込めません。ROM P/Eモードに移行で

きないため、ROMの書き込み／消去が禁止された状態になります。 

FRDYビットが 1かつ FWE端子がローレベルの状態では、FCUは FENTRY0ビットをクリアして ROMの書き

込み／消去を禁止します。FWE端子をローレベルに変更した時点で FSTATR0レジスタの FRDYビットが 0の場

合には、FCUはコマンド処理を継続します。コマンド処理を継続している状態でも、FCUは P/Eサスペンドを受

け付け可能です。書き込み／消去を再開する場合には、FENTRY0ビットをクリア前の設定値に再設定して P/Eレ

ジュームコマンドを発行してください。 

FWE端子によるプロテクトに違反して、ROMに対する書き込み／消去系コマンドを発行した場合には、FCU

がエラーを検出してコマンドロック状態になります。 
 

（2） モード端子によるプロテクト 

内蔵 ROMが無効な設定の場合には、ROMの書き込み／消去／読み出しが禁止された状態になります。本 LSI

の動作モードと端子設定の関係は「第 4章 MCU動作モード」を参照してください。ユーザブートモード／ユー

ザプログラムモードの場合には、ユーザブートマットの書き込み／消去は禁止された状態になります。 
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29.9.2 ソフトウェアプロテクト 

ソフトウェアプロテクトは、制御レジスタ設定やユーザマットのロックビット設定によって ROMに対する書き

込み／消去が禁止された状態です。ソフトウェアプロテクトに違反して、ROMに対する書き込み／消去系コマン

ドを発行した場合には、FCUがエラーを検出してコマンドロック状態になります。 
 

（1） FENTRYRによるプロテクト 

FENTRYRレジスタの FENTRY0ビットが 0の場合には、ROM（読み出し用アドレス：H'00000000～H'000FFFFF、

書き込み／消去用アドレス：H'80800000～H'808FFFFF）は ROMリードモードになります。ROMリードモードで

は FCUコマンドが受け付けられないため、ROMの書き込み／消去は禁止状態になります。ROMリードモードで

FCUコマンドを発行すると、FCUはイリーガルコマンドエラーを検出してコマンドロック状態になります

（「29.9.3 エラープロテクト」を参照）。 
 

（2） ロックビットによるプロテクト 

ユーザマットの各消去ブロックにはロックビットが内蔵されています。FPROTRレジスタの FPROTCNビット

が 0の場合には、ロックビットが 0に設定された消去ブロックに対する書き込み／消去は禁止状態になります。

ロックビットが 0に設定された消去ブロックを書き込み／消去したい場合には、FPROTCNビットを 1に設定して

ください。ロックビットによるプロテクトに違反して、ROMに対する書き込み／消去系コマンドを発行すると、

FCUは書き込み／消去エラーを検出してコマンドロック状態になります（「29.9.3 エラープロテクト」を参照）。 
 

29.9.3 エラープロテクト 

エラープロテクトは、FCUコマンドの誤発行／禁止アクセスの発生／FCUの誤動作を検出して FCUコマンド

の受け付けを禁止する状態（コマンドロック状態）です。FCUをコマンドロック状態にすることにより、ROMの

書き込み／消去が禁止されます。コマンドロック状態を解除するためには、FASTATレジスタが H'10の状態でス

テータスレジスタクリアコマンドを発行する必要があります。 

FAEINTレジスタのCMDLKIEビットが 1の場合には、FCUがコマンドロック状態（FASTATレジスタのCMDLK

ビットが 1）になるとフラッシュインタフェースエラー（FIFE）割り込みが発生します。また、FAEINTレジスタ

の ROMAEINTが 1の場合には、FASTATレジスタの ROMAEビットが 1になると FIFE割り込みが発生します。 

表 29.13に ROM専用および ROMと FLD共通のエラープロテクト内容とエラー検出後のステータスビット値

（FSTATR0レジスタの ILGLERR/ERSERR/PRGERRビット、FSTATR1レジスタの FCUERRビット、FASTSTレ

ジスタの ROMAEビット）の関係を示します。書き込み／消去処理中にサスペンド以外のコマンドが発行されて

コマンドロック状態に遷移した場合には、FCUは書き込み／消去処理を継続します。この状態で P/Eサスペンド

コマンドを発行して書き込み／消去を中断することはできません。コマンドロック状態でコマンドが発行された

場合には、ILGLERRビット値は 1になり、その他のビットの値は以前のエラー検出時に設定された値を保持しま

す。 
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表 29.13 エラープロテクト一覧 

分類 内   容 

IL
G

LE
R

R
 

E
R

S
E

R
R

 

P
R

G
E

R
R

 

F
C

U
E

R
R

 

R
O

M
A

E
 

FENTRYRレジスタに H'0001、H'0080以外の値を設定 1 0 0 0 0 FENTRYR 

設定エラー サスペンド時とレジューム時で FENTRYRレジスタ設定が不一致 1 0 0 0 0 

FCUコマンドの 1サイクル目で未定義コードを指定 1 0 0 0 0 

複数サイクルの FCUコマンドの最終サイクルで H'D0以外を指定 1 0 0 0 0 

PCKARレジスタに周辺クロック 1～100MHｚ以外を設定 1 0 0 0 0 

書き込み／消去処理中にサスペンド以外のコマンドを発行 1 0 0 0 0 

書き込み／消去以外の処理中にサスペンドコマンドを発行 1 0 0 0 0 

サスペンド状態でサスペンドコマンドを発行 1 0 0 0 0 

サスペンド以外の状態でレジュームコマンドを発行 1 0 0 0 0 

書き込みサスペンド状態で書き込み／消去系（プログラム／ロックビットプロ

グラム／ブロックイレーズ）コマンドを発行 

1 0 0 0 0 

消去サスペンド状態でブロックイレーズコマンド発行 1 0 0 0 0 

消去サスペンド状態で消去サスペンド対象領域へのプログラム／ロックビッ

トプログラムコマンドを発行 

1 0 0 0 0 

プログラムコマンドの 2サイクル目で H'80以外を指定 1 0 0 0 0 

FIEBARに設定した消去ブロック以外のアドレスにブロックイレーズコマン

ド、ロックビットリード 2コマンド、ロックビットプログラムコマンドを発行

1 0 0 0 0 

不正コマンド 

エラー 

コマンドロック状態でコマンド発行 1 0/1 0/1 0/1 0/1 

消去処理中のエラー発生 0 1 0 0 0 消去エラー 

FPROTRレジスタの FPROTCNビットが 0の場合に、ロックビットが 0に設

定された消去ブロックにブロックイレーズコマンドを発行 

0 1 0 0 0 

書き込み処理中のエラー発生 0 0 1 0 0 書き込みエラー 

FPROTRレジスタの FPROTCNビットが 0の場合に、ロックビットが 0に設

定された消去ブロックに対してプログラム／ロックビットプログラムコマン

ドを発行 

0 0 1 0 0 

FCUエラー FCU内部の CPU処理でエラー発生 0 0 0 1 0 

FENTRY0＝1かつ ROM P/Eノーマルモードの場合に、H'80800000～

H'808FFFFFに対するリードアクセスを発行。 

1 0 0 0 1 

FENTRY0＝0で H'80800000～H'808FFFFFに対するアクセスを発行 1 0 0 0 1 

FENTRYRレジスタが H'0000以外の状態で、H'00000000～H'000FFFFFに対

してリードアクセスを発行 

1 0 0 0 1 

ユーザブートマット選択時に ROM書き込み／消去系コマンド（プログラム／

ロックビットプログラム／ブロックイレーズ）を発行 

1 0 0 0 1 

ROMアクセス 

違反 

ユーザブートマット選択時に ROM書き込み／消去用アドレス H'80800000～

H'80807FFF以外に対するアクセスを発行 

1 0 0 0 1 
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29.10 割り込み要因 

表 29.14に割り込み要因を示します。 

割り込み要因は、フラッシュアクセスエラー割り込み許可レジスタ（FAEINT）の ROMアクセス違反割り込み

イネーブルビット（ROMAEIE）、FCUコマンドロック割り込みイネーブルビット（CMDLKIE）で、許可または

禁止ができます。フラッシュアクセスステータスレジスタ（FASTAT）のアクセス違反ビット（ROMAE）または

FCUコマンドロックビット（CMDLK）に 1がセットされ、かつ対応フラッシュアクセスエラー割り込み許可レジ

スタ（FAEINT）の ROMアクセス違反割り込みイネーブルビット（ROMAEIE）、FCUコマンドロック割り込み

イネーブルビット（CMDLKIE）に 1がセットされているとき、フラッシュインタフェースエラー割り込み（FIFE）

が発生します。 

割り込みフラグビットを 0にクリアすることで割り込み要求は解除されます。 
 

表 29.14 割り込み要求の種類と条件 

割り込み要因 割り込み許可ビット 割り込みフラグ 条件 

フラッシュインタフェース 

エラー割り込み 

ROMAEIE、CMDLKIE ROMAE、CMDLK ROMAEIE・ROMAE＋

CMDLKIE・CMDLK 

 



 

29. フラッシュメモリ（ROM） 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  29-87 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

29.11 使用上の注意事項 

29.11.1 ユーザマットとユーザブートマットの切り替え 

ユーザマットとユーザブートマットは同じアドレス領域に配置されています。内部バスの状態によって ROM領

域アクセスに要するサイクル数が異なるため、マット切り替え時に ROM領域をアクセスした場合に常に同一のマ

ットが使用されるとは限らないことに注意してください。これらの注意事項に関連した誤動作を回避するために、

マット切り替え前後に以下の処理を実施してください。 

1. マット切り替え前に割り込み設定を変更 

マット切り替え時の割り込み発生によるROM領域へのアクセスを回避する方法には、CPUのベクタベースレ

ジスタ（VBR）の設定によって割り込みベクタのフェッチ先をROM領域以外に設定する方法と割り込みをマ

スクする方法があります。本LSI内部ではNMI割り込みをマスクすることができないため、割り込みをマスク

する方法を採用する場合には、マット切り替え時にNMI割り込みが発生しないようにシステムを構成してく

ださい。 

2. マット切り替え処理はROM領域以外のプログラムで実施 

マット切り替え時にROM領域に対するCPUの命令フェッチを発生させないために、マット切り替え処理は

ROM領域以外の領域で実行してください。 

3. ROMMATレジスタのダミーリード 

ROMMATレジスタをライトしてマットを切り替えた後にROMMATレジスタをダミーリードして、レジスタ

値の書き換えを完了させてください。 
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図 29.33にマットの切り替え処理例を示します。 

割り込み処理ルーチンを内蔵RAMに転送

VBRレジスタを設定

内蔵RAMにジャンプ

ROMMATレジスタをライト

ROMMATレジスタをリード

内蔵RAM上でプログラムを実行

ベクタベースを内蔵RAMに設定

マット切り替え

ダミーリード

開始

終了
 

図 29.33 マット切り替え処理例 
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29.11.2 割り込み無視状態 

以下の状態では、NMIやマスカブル割り込みが発生しても無視されます。 

• ブートモード動作中 

• ユーザブートモード起動直後で、組み込みプログラム格納マットのプログラムを処理中 

 

29.11.3 書き込み／消去サスペンド対象領域 

書き込み／消去サスペンド中の領域の格納データは不定です。不定データの読み出しが原因で発生する誤動作

を回避するために、書き込み／消去サスペンド対象領域の命令実行や、データ読み出しが発生しないように注意

してください。 
 

29.11.4 従来の F-ZTAT SHマイコンとの書き込み／消去プログラムの互換性 

従来の F-ZTAT SHマイコンで使用していたフラッシュメモリの書き込み／消去プログラムは、本 LSIでは動作

しません。 
 

29.11.5 FWE端子の状態 

書き込み／消去処理中に FWE端子の値が変化しないように注意してください。FWE端子値がローレベルにな

った場合、書き込み／消去は異常終了し、FRDYがセットされ（FASTATR0レジスタの消去エラービットまたは

書き込みエラービットがセットされます）、その後 FENTRYRレジスタがクリアされます。再書き込みする場合

は、FWE端子をハイレベルにし、消去した後に書き込んでください。 

シングルチップモードからユーザプログラムモードへ遷移する場合、FWE端子をハイレベルにし、FPMONの

FWEビットが 1であることを確認、FENTRYRレジスタの設定を行ってから FCUコマンドを発行してください。 

ユーザプログラムモードからシングルチップモードへ遷移する場合、ROMの書き換えが終了（FSTATR0の

FRDYビットが 1）を確認し、FENTRYRをクリアしてから FWE端子をローレベルにしてください。 

FWE端子がハイレベルで始まるモードで ROMのプロテクトを希望する場合、リセット解除後 tMDH1経過後

FWE端子をローレベルにしてください。 

また、ROMのプロテクト解除は、シングルチップモードからユーザプログラムモードへ遷移、プロテクト設定

は、ユーザプログラムモードからシングルチップモードへ遷移と同じ手順で行ってください。 
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29.11.6 書き込み／消去中のリセット 

書き込み／消去処理中に FRESETRレジスタの FRESETビットをセットして FCUをリセットする場合には、FCU

のリセット状態を tRESW2（「第 35章 電気的特性」を参照）保持してください。書き込み／消去中の ROMには高

電圧が印加されているため、メモリに印加された電圧の降下に必要な期間を確保するために FCUのリセット状態

を保持する必要があります。FCUをリセットしている期間は ROMの読み出しを行わないでください。 

書き込み／消去処理中に RES端子のアサートによってパワーオンリセットを発生させた場合には、リセット期

間を tRESW2（「第 35章 電気的特性」を参照）保持してください。パワーオンリセットでは、メモリに印加された

電圧の降下に必要な期間だけでなく、ROM用電源の初期化や ROM内部回路の初期化に必要な期間を確保する必

要があるため、FCUのリセットよりも長期間のリセット状態の保持が必要になります。 

書き込み／消去処理中に RES端子のアサートによるパワーオンリセット、FRESETRレジスタの FRESETビッ

トをセットしての FCUリセットを実行すると、書き込み／消去対象領域のロックビットを含む全データは不定と

なります。 

書き込み／消去処理中には、WDTのカウンタのオーバフローによる内部リセットは発生しないようにしてくだ

さい。WDTによるリセットでは、メモリ電圧の降下／ROM用電源の初期化／ROM内部の初期化に必要な期間を

確保することができません。 
 

29.11.7 書き込み／消去サスペンドによる中断 

書き込み／消去サスペンドコマンドによって書き込み／消去処理を中断した場合は、必ずレジュームコマンド

により動作を完了させてください。 
 

29.11.8 追加書き込み禁止 

同一領域に 2回以上の書き込みを行うことはできません。書き込み済みの領域を書き換えたい場合には、必ず

該当領域を消去してください。 
 

29.11.9 書き込み／消去中の割り込みベクタの配置 

書き込み／消去中に割り込みが発生するとフラッシュメモリ（ROM）からのベクタフェッチが発生する場合が

あります。そのため、割り込みベクタテーブルや割り込み処理ルーチンはフラッシュメモリ（ROM）以外に準備

してください。 
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29.11.10 書き込み／消去中の禁止事項 

書き込み／消去中はフラッシュメモリ（ROM）内に高電圧が印加されています。本 LSIの破壊を防ぐため、以

下の動作を行わないでください。 

• 電源を切断する 

• ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモード、フラッシュメモリ（ROM）のモ

ジュールスタンバイへの遷移。遷移するときはFSTSTR0レジスタのFRDYビットが1になっていることを確認

してください。 

• FRQCRレジスタの値の書き換え 

• CPU、DMAC、DTCからのフラッシュメモリのリードアクセス 

• Pφと異なる周波数をPCKARレジスタに設定する 

 

29.11.11 フラッシュメモリ（ROM）のモジュールスタンバイ復帰後の禁止事項 

フラッシュメモリ（ROM）のモジュールスタンバイ復帰後、500μsの期間はフラッシュメモリの書き込み／消

去／リードを行わないでください。 
 

29.11.12 書き込み／消去中の異常終了 

書き込み／消去中のリセット、FRESETRレジスタの FRESETビットによる FCUリセット、エラー検出による

コマンドロック状態、書き込み／消去が正常に終了しなかった場合、ロックビットが 0（プロテクト状態）になっ

ている場合があります。この場合、FPROTR.FPROTCNビットに 1をセットした状態でブロックレイーズコマンド

を発行し、ロックビットを消去してください。その後、正常終了しなかった書き込みを再度やり直してください。 
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30. データフラッシュ（FLD） 

本 LSIは、32Kバイトのデータ格納用のフラッシュメモリ（FLD）を内蔵しています。FLDの特長を以下に示

します。 
 

30.1 特長 

• フラッシュメモリマット 

データマット：32Kバイト（8Kバイト×4ブロック） 

アドレスH'80100000

アドレスH'80107FFF

データマット
（32KB）

 

図 30.1 FLDのメモリマット構成 

 

• 周辺バス経由でアクセス可能 

データマットは周辺バス経由のアクセスが可能です。 

読み出しプログラムは内蔵RAMもしくは内蔵ROM上にて実行できます。 

• 書き込み／消去方式 

フラッシュメモリマットの書き換えに専用のシーケンサ（FCU）を内蔵しています。FCUにコマンドを発行

することにより、FLDの書き込み／消去を実行可能です。 

• BGO（バックグラウンドオペレーション）機能 

FCUがROMの書き込み／消去を実行している期間でも、CPUはROM以外の領域に配置したプログラムの並列

動作が可能です。 

FCUがFLDの書き込み／消去を実行している期間は、ROM領域に配置したプログラムを実行可能です。 
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• サスペンド／レジューム動作 

FCUによるFLDの書き込み／消去動作を中断してCPUがFLD領域のデータを読み出し後に、FLDの書き込み

／消去を再開可能です。この動作は、一般的にサスペンド（中断処理）とレジューム（再開処理）と呼ばれ

ます。 

動作モードFWE端子
モード端子

【記号説明】

周辺バス

FLD

ROM専用バス

FLDマット部

FCU RAM：8KB

データマット：32KB

：フラッシュモードレジスタ
：フラッシュアクセスステータスレジスタ
：フラッシュアクセスエラー割り込み許可レジスタ
：FLD読み出し許可レジスタ0
：FLD書き込み／消去許可レジスタ0
：FCU RAMイネーブルレジスタ
：フラッシュステータスレジスタ0、1
：フラッシュP/Eモードエントリレジスタ
：フラッシュリセットレジスタ
：FCUコマンドレジスタ
：FCU処理切り替えレジスタ 
：FLDブランクチェック制御レジスタ
：FLDブランクチェックステータスレジスタ
：周辺クロック通知レジスタ 

FCU

FMODR
FASTAT
FAEINT
EEPRE0
EEPWE0

FCURAME
FSTATR0
FSTATR1
FENTRYR
FRESETR
FCMDR
FCPSR 

EEPBCCNT
EEPBCSTAT

PCKAR

FMODR
FASTAT
FAEINT
EEPRE0
EEPWE0
FCURAME
FSTATR0、1
FENTRYR
FRESETR
FCMDR
FCPSR 
EEPBCCNT
EEPBCSTAT
PCKAR

FIFE

 

図 30.2 FLDのブロック図 
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• 書き込み／消去単位 

ユーザモード／ユーザプログラムモード／ユーザブートモードでのデータマットの書き込み単位は8バイト

または128バイト、消去単位はブロック単位（8KB）です。ブートモードでのデータマット書き込み単位は256

バイト、消去単位はブロック単位（8KB）です。図30.3に本LSIのデータマットのブロック分割を示します。

データマットは、8KB（4ブロック：DB00～DB03）に分割されています。 

アドレスH'80100000

DB00

DB03

アドレスH'80107FFF

8KB×4

データマット

～

ブロック

 

図 30.3 データマットのブロック分割 

 

•  ブランクチェック機能 

消去状態のFLDをCPUから読み出すと不定データが読み出されます。FCUのブランクチェックコマンドを使

用すると、FLDが消去状態（ブランク状態）であるかどうかを確認することができます。1回のブランクチェ

ックコマンドで確認可能な領域のサイズは8Kバイト（1消去ブロック）または8バイトです。 

• オンボードプログラムモード（3種類） 

ブートモード：SCIを使用してFLDを書き換え可能なプログラムモードです。ホストと本LSI間のSCI通信のビ

ットレートは自動調整可能です。 

ユーザモード／ユーザプログラムモード：任意のインタフェースで、FLDを書き換え可能なプログラムモー

ドです。ユーザモードは、内蔵ROMが有効なMCU拡張モード／

MCUシングルチップモード（モード2／モード3）です。 

ユーザブートモード：任意のインタフェースで、FLDを書き換え可能なプログラムモードです。 

ユーザブートモードへの遷移にはリセット起動が必要です。 

• プロテクトモード 

モード端子によるハードウェアプロテクトとFENTRYDビット／EEPRE0レジスタ／EEPWE0レジスタによる

ソフトウェアプロテクトの2種類のプロテクトモードがあり、書き込み／消去／読み出しに対するプロテクト

状態を設定することができます。FENTRYDビットはFCUによるFLD書き込み／消去処理の許可／禁止を制御

するためのビットです。EEPRE0レジスタはデータマットの各ブロックの読み出しプロテクトを制御するた

めのレジスタです。EEPWE0レジスタはデータマットの各ブロックの書き込み／消去プロテクトを制御する

ためのレジスタです。
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書き込み／消去中に異常動作を検出した場合、書き込み／消去処理を中断する機能もあります。また、CPU

がFLD領域から命令をフェッチした場合、読み出しプロテクトする機能もあります。 

• 書き込み時間／消去時間／書き換え回数 

「第35章 電気的特性」を参照してください。 
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30.2 入出力端子 

表 30.1に FLD関連の入出力端子を示します。FWE、MD1、MD0端子の組み合わせによって、FLDのプログラ

ムモードを決定します（「30.4 FLD関連モード概要」を参照）。ブートモード時には、PA0/RXD0、PA1/TXD0

にホストを接続して FLDを書き込み／消去することが可能です（「30.5 ブートモード」を参照）。 
 

表 30.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 

パワーオンリセット RES 入力 この端子がローレベルになるとパワーオンリセット状態

になります。 

テストリセット TRST 入力 初期化信号入力端子です。 

フラッシュライトイネーブル FWE 入力 フラッシュ書き換えのハードウェアプロテクト。 

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 

SCIトランスミットデータ TXD0 

（PA1） 

出力 シリアル送信データ出力（ブートモードで使用） 

SCIレシーブデータ RXD0 

（PA0） 

入力 シリアル受信データ入力（ブートモードで使用） 
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30.3 レジスタの説明 

表 30.2に FLD関連のレジスタを示します。一部のレジスタは ROM関連のビットも持ちますが、本章では FLD

機能に関連するビットの説明のみ記載しています。ROM／FLD共用ビットのみで構成されるレジスタ（FCURAME、

FSTATR0、FSTATR1、FRESETR、FCMDR、FCPSR）の仕様と ROM専用ビットの機能の詳細は、「第 29章 フ

ラッシュメモリ（ROM）」の「29.3 レジスタの説明」を参照してください。FLD関連のレジスタは、パワーオ

ンリセットによって初期化されます。これらのレジスタの各処理状態におけるレジスタの状態については「第 34

章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 30.2 レジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W*1 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

フラッシュモードレジスタ FMODR R/W H'00 H'FFFFA802 8 

フラッシュアクセスステータスレジスタ FASTAT R/(W)*2 H'00 H'FFFFA810 8 

フラッシュアクセスエラー割り込み許可レジスタ FAEINT R/W H'9F H'FFFFA811 8 

FLD読み出し許可レジスタ 0 EEPRE0 R/(W)*3 H'0000 H'FFFFA840 8、16 

FLD書き込み／消去許可レジスタ 0 EEPWE0 R/(W)*3 H'0000 H'FFFFA850 8、16 

FCU RAMイネーブルレジスタ FCURAME R/(W)*3 H'0000 H'FFFFA854 8、16 

フラッシュステータスレジスタ 0 FSTATR0 R H'80*5 H'FFFFA900 8、16 

フラッシュステータスレジスタ 1 FSTATR1 R H'00*5 H'FFFFA901 16 

フラッシュ P/Eモードエントリレジスタ FENTRYR R/(W)*4 H'0000*5 H'FFFFA902 8、16 

フラッシュリセットレジスタ FRESETR R/(W)*3 H'0000 H'FFFFA906 8、16 

FCUコマンドレジスタ FCMDR R H'FFFF*5 H'FFFFA90A 8、16 

FCU処理切り替えレジスタ FCPSR R/W H'0000*5 H'FFFFA918 8、16 

FLDブランクチェック制御レジスタ EEPBCCNT R/W H'0000*5 H'FFFFA91A 8、16 

FLDブランクチェックステータスレジスタ EEPBCSTAT R H'0000*5 H'FFFFA91E 8、16 

周辺クロック通知レジスタ PCKAR R/W H'0000*5 H'FFFFA938 8、16 

【注】 *1 内蔵 ROMが無効なモードでは、FLD関連レジスタの読み出しデータは 0に固定され、書き込みは無効化されます。 

 *2 フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができるビットと読み出し専用ビットによって構成されています。 

 *3 ワードアクセスで上位バイトに特定の値を書き込んだ場合のみ書き込み有効です。上位バイトへの書き込みデータ

は保持されません。 

 *4 ワードアクセスで上位バイトに特定の値を書き込んだ場合のみ書き込み有効で、それ以外の書き込みを行った場合

には初期化されます。上位バイトへの書き込みデータは保持されません。 

 *5 パワーオンリセット、および FRESETRレジスタの FRESETビットを 1にすることによって初期化することがで

きます。 
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30.3.1 フラッシュモードレジスタ（FMODR） 

FMODRレジスタは、FCUの動作モードを指定するレジスタです。内蔵 ROMが無効なモードでは、FMODRの

読み出しデータは H'00になり、書き込みは無効化されます。FMODRは、パワーオンリセットによって初期化さ

れます。 
 

－－ － － － － －FR 
DMD

0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R R R R

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：  

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 

4 FRDMD 0 R/W FCUリードモードセレクトビット 

FCUを使用した ROM/FLD読み出し処理の方法を選択するためのビッ

トです。FLDの場合には、FLDロックビットリードモード移行処理か

ブランクチェック処理を選択するために使用します（「30.6.1 FCU

コマンド一覧」、「30.6.3 FCUコマンド使用方法」を参照）。ROM

の場合には、ロックビット読み出し方法を選択するために FRDMDビ

ットを使用します（「第 29章 フラッシュメモリ（ROM）」を参照）。 

0：メモリ領域リードモード 

 FLDロックビットリードモードに移行する場合には、メモリ領域

モードに設定します。FLDにはロックビットが存在しないため、

ロックビットリードモードに移行して FLD領域から読み出しを

実行した場合、不定データが読み出されます。 

1：レジスタリードモード 

 ブランクチェックコマンドを使用する場合には、レジスタリード

モードに設定します。 

3～0 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 
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30.3.2 フラッシュアクセスステータスレジスタ（FASTAT） 

FASTATは、ROM／FLDに対するアクセス違反の有無を確認するためのレジスタです。内蔵 ROMが無効なモ

ードでは、FASTATの読み出しデータは H'00になり、書き込みは無効化されます。FASTATレジスタのいずれか

のビットが 1にセットされると、FCUはコマンドロック状態になります（「30.7.3 エラープロテクト」を参照）。

コマンドロック状態を解除するためには、FASTATレジスタを H'10に設定した後、FCUにステータスクリアコマ

ンドを発行する必要があります。FASTATは、パワーオンリセットによって初期化されます。 
 

RO
MAE － － CM

DLK
EE

PAE
EEP
IFE

EEP
RPE

EEP
WPE

0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)* R R R R/(W)* R/(W)*R/(W)* R/(W)*

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

【注】 *  フラグをクリアするため、1を読み出した後に0を書き込むことのみ可能です。

初期値：
R/W：

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ROMAE 0 R/(W)* ROMアクセス違反ビット 

「第 29章 フラッシュメモリ（ROM）」を参照してください。 

6、5 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 

4 CMDLK 0 R FCUコマンドロックビット 

FCUがコマンドロック状態であることを示すビットです（「30.7.3 エ

ラープロテクト」を参照）。 

0：FCUはコマンドロック状態ではない 

1：FCUはコマンドロック状態 

［セット条件］ 

• FCUがエラーを検出してコマンドロック状態に遷移したとき 

［クリア条件］ 

• FCUがステータスクリアコマンドを処理したとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 EEPAE 0 R/(W)* FLDアクセス違反ビット 

FLDに対するアクセス違反の有無を示すビットです。EEPAEビットが

1になると FSTATR0レジスタの ILGLERRビットが 1にセットされ、

FCUはコマンドロック状態になります。 

0：FLDアクセス違反なし 

1：FLDアクセス違反あり 

［セット条件］ 

• FENTRYRレジスタの FENTRYDビットが 1、かつ FLD P/Eノーマ

ルモードで、FLD領域に対してリードアクセスを発行したとき 

• FENTRYDビットが 0の状態で、FLD領域に対してライトアクセスを

発行したとき 

• FENTRYRレジスタの FENTRY0ビットが 1の状態で、FLD領域に対

するアクセスを発行したとき 

［クリア条件］ 

• EEPAE＝1を読み出した後に、0を書き込み 

2 EEPIFE 0 R/(W)* FLD命令フェッチ違反ビット 

FLD命令フェッチ違反の有無を示すビットです。 

0：FLD命令フェッチ違反なし 

1：FLD命令フェッチ違反あり 

［セット条件］ 

• FLDに対する命令フェッチを発行したとき 

［クリア条件］ 

• EEPIFE＝1を読み出した後に、0を書き込みしたとき 

1 EEPRPE 0 R/(W)* FLDリードプロテクト違反ビット 

EEPRE0レジスタで設定した読み出しプロテクトに対する違反の有無

を示すビットです。 

0：EEPRE0設定に違反した FLD読み出しなし 

1：EEPRE0設定に違反した FLD読み出しあり 

［セット条件］ 

• EEPRE0レジスタで読み出し禁止に設定した FLD領域に対してリー

ドアクセスを発行したとき 

［クリア条件］ 

• EEPRPE＝1を読み出した後に、0を書き込みしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 EEPWPE 0 R/(W)* FLD書き込み／消去プロテクト違反ビット 

EEPWE0レジスタで設定した書き込み／消去プロテクトに対する違反

の有無を示すビットです。 

0：EEPWE0設定に違反した FLD書き込み／消去系コマンドの発行

なし 

1：EEPWE0設定に違反した FLD書き込み／消去系コマンドの発行

あり 

［セット条件］ 

• EEPWE0レジスタで書き込み／消去禁止に設定した FLD領域に対し

て書き込み／消去系コマンドを発行したとき 

［クリア条件］ 

• EEPWPE＝1を読み出した後に、0を書き込みしたとき 

【注】 * フラグをクリアするため、1を読み出した後に 0を書き込むことのみ可能です。 
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30.3.3 フラッシュアクセスエラー割り込み許可レジスタ（FAEINT） 

FAEINTは、フラッシュインタフェースエラー割り込み（FIFE）の出力許可／禁止を設定するためのレジスタ

です。内蔵 ROMが無効なモードでは、FAEINTの読み出しデータは H'00になり、書き込みは無効化されます。

FAEINTは、パワーオンリセットによって初期化されます。 
 

ROM
AEIE － － CMD

LKIE
EEP
AEIE

EEPI
FEIE

EEPR
PEIE

EEPW
PEIE

1 0 0 1 1 1 1 1
R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：  

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ROMAEIE 1 R/W ROMアクセス違反割り込みイネーブル 

「第 29章 フラッシュメモリ（ROM）」を参照してください。 

6、5 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証しま

せん。 

4 CMDLKIE 1 R/W FCUコマンドロック割り込みイネーブル 

FCUコマンドロックが発生し、FASTATレジスタの CMDLKビットが

1になった場合の FIFE割り込み要求の発生を許可／禁止するためのビ

ットです。 

0：CMDLK＝1で FIFE割り込み要求を禁止 

1：CMDLK＝1で FIFE割り込み要求を許可 

3 EEPAEIE 1 R/W FLDアクセス違反割り込みイネーブル 

FLDアクセス違反が発生し、FASTATレジスタの EEPAEビットが 1

になった場合のFIFE割り込み要求の発生を許可／禁止するためのビッ

トです。 

0：EEPAE＝1で FIFE割り込み要求を禁止 

1：EEPAE＝1で FIFE割り込み要求を許可 

2 EEPIFEIE 1 R/W FLD命令フェッチ違反割り込みイネーブル 

FLD命令フェッチ違反が発生し、FASTATレジスタの EEPIFEビット

が 1になった場合のFIFE割り込み要求の発生を許可／禁止するための

ビットです。 

0：EEPIFE＝1で FIFE割り込み要求を禁止 

1：EEPIFE＝1で FIFE割り込み要求を許可 

1 EEPRPEIE 1 R/W FLDリードプロテクト違反割り込みイネーブル 

FLDリードプロテクト違反が発生し、FASTATレジスタの EEPRPEビ

ットが 1になった場合のFIFE割り込み要求の発生を許可／禁止するた

めのビットです。 

0：EEPRPE＝1で FIFE割り込み要求を禁止 

1：EEPRPE＝1で FIFE割り込み要求を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 EEPWPEIE 1 R/W FLD書き込み／消去プロテクト違反割り込みイネーブル 

FLD書き込み／消去プロテクト違反が発生し、FASTATレジスタの

EEPWPEビットが 1になった場合の FIFE割り込み要求の発生を許可

／禁止するためのビットです。 

0：EEPWPE＝1で FIFE割り込み要求を禁止 

1：EEPWPE＝1で FIFE割り込み要求を許可 
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30.3.4 FLD読み出し許可レジスタ 0（EEPRE0） 

EEPRE0は、データマットの DB00～DB03ブロック（図 30.3を参照）の読み出しを許可／禁止するためのレジ

スタです。内蔵 ROMが無効なモードでは、EEPRE0の読み出しデータは H'0000になり、書き込みは無効化され

ます。EEPRE0は、パワーオンリセットによって初期化されます。 
 

R/(W)*

KEY － － － － DBR
E03

DBR
E02

DBR
E01

DBR
E00

R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)* R R R R R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

【注】 *  書き込みデータは保持されません。  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 KEY すべて 0 R/(W)* キーコード 

DBRE[03:00]ビットの書き換えの可否を制御します。本ビットへの書

き込みデータは保持されません。 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は 0にしてください。 

1を書き込んだ場合の動作は保証しません。 

3 DBRE03 0 R/W 

2 DBRE02 0 R/W 

1 DBRE01 0 R/W 

0 DBRE00 0 R/W 

DB03～DB00ブロック読み出し許可ビット 

データマットの DB03～DB00ブロックに対する読み出しの許可／禁

止を設定するビットです。DBREiビット（i=03～00）を DBiブロック

の読み出し制御に使用します。DBRE[03:00]ビットへの書き込みは、

ワードアクセスで KEYが H'2Dの場合のみ有効です。 

0：読み出し禁止 

1：読み出し許可 

【注】 * 書き込みデータは保持されません。 
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30.3.5 FLD書き込み／消去許可レジスタ 0（EEPWE0） 

EEPWE0は、データマットの DB00～DB03ブロック（図 30.3を参照）の書き込み／消去を許可／禁止するた

めのレジスタです。内蔵 ROMが無効なモードでは、EEPWE0の読み出しデータは H'0000になり、書き込みは無

効化されます。EEPWE0は、パワーオンリセットによって初期化されます。 
 

－ － － －

R/(W)*

KEY DBW
E03

DBW
E02

DBW
E01

DBW
E00

R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)* R R R R R/W R/W R/W R/W

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

【注】 *  書き込みデータは保持されません。  
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 KEY すべて 0 R/(W)* キーコード 

DBWE[03:00]ビットの書き換えの可否を制御します。本ビットへの書

き込みデータは保持されません。 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は 0にしてください。 

1を書き込んだ場合の動作は保証しません。 

3 DBWE03 0 R/W 

2 DBWE02 0 R/W 

1 DBWE01 0 R/W 

0 DBWE00 0 R/W 

DB03～DB00ブロック書き込み／消去許可ビット 

データマットの DB03～DB00ブロックに対する書き込み／消去の許

可／禁止を設定するビットです。DBWEiビット（i＝03～00）を DBi

ブロックの書き込み／消去制御に使用します。 

DBWE[03:00]ビットへの書き込みは、ワードアクセスで KEYが H'1E

の場合のみ有効です。 

0：書き込み／消去禁止 

1：書き込み／消去許可 

【注】 * 書き込みデータは保持されません。 
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30.3.6 フラッシュ P/Eモードエントリレジスタ（FENTRYR） 

FENTRYRは、ROM／FLDを P/Eモードに設定するために使用するレジスタです。ROM／FLDを P/Eモードに

して FCUのコマンド受け付けを可能にするためには、FENTRYD、FENTRY0ビットのいずれかのビットに 1を設

定する必要があります。内蔵 ROMが無効なモードでは、FENTRYRの読み出しデータは H'0000になり、書き込

みは無効化されます。FENTRYRは、パワーオンリセット、および FRESETRレジスタの FRESETビットを 1にす

ることによって初期化されます。 
 

R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*R/(W)*

FEKEY

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

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FEN
TRYD

FEN
TRY0－ － － － － －

【注】 *  書き込みデータは保持されません。  
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 FEKEY すべて 0 R/(W)* キーコード 

FENTRYD、FENTRY0ビットの書き換えの可否を制御します。本ビッ

トへの書き込みデータは保持されません。 

7 FENTRYD 0 R/W FLD P/Eモードエントリビット 

FLDを P/Eモードに設定するためのビットです。 

0：FLDはリードモード 

1：FLDは P/Eモード 

［書き込み有効条件］ 

以下の全条件を満たす場合 

• 内蔵 ROMが有効なモード 

• FSTATR0レジスタの FRDYビットが 1 

• ワードアクセスで FEKEYに H’AA書き込み 

［セット条件］ 

• 書き込み有効条件を満たし、かつ FENTRYRレジスタが H’0000の

状態で、FENTRYDに 1を書き込んだ場合 

［クリア条件］ 

• バイトアクセスで書き込んだ場合 

• ワードアクセスで FEKEYが H’AA以外の状態で書き込んだ場合 

• 書き込み有効条件を満たした状態で、FENTRYDに 0を書き込んだ

場合 

• 書き込み有効条件を満たし、かつ FENTRYRレジスタが H'0000以外

の状態で、FENTRYRレジスタを書き込んだ場合 

6～1 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証し

ません。 

0 FENTRY0 0 R/W ROM P/Eモードエントリビット 0 

「第 29章 フラッシュメモリ（ROM）」を参照してください。 

【注】 * 書き込みデータは保持されません。 
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30.3.7 FLDブランクチェック制御レジスタ（EEPBCCNT） 

EEPBCCNTは、ブランクチェックコマンドのチェック対象領域のアドレスとサイズを指定するためのレジスタ

です。内蔵 ROMが無効なモードでは、EEPBCCNTの読み出しデータは H’0000になり、書き込みは無効化されま

す。EEPBCCNTは、パワーオンリセット、および FRESETRレジスタの FRESETビットを 1にすることによって

初期化されます。 
 

R

BC
SIZEBCADR

R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － －

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証し

ません。 

12～3 BCADR すべて 0 R/W ブランクチェックアドレス設定ビット 

ブランクチェックコマンドのチェック対象領域のサイズが 8バイト

（BCSIZEビットが 0）の場合に、チェック対象領域のアドレスを設定

するためのビットです。BCSIZEが 0の場合には、EEPBCCNTレジス

タの設定値（BCADRの設定値をMSB側に 3ビットシフトした値）と

ブランクチェックコマンド発行時に指定した消去ブロック先頭アドレ

スを加算した値がチェック対象領域の先頭アドレスになります。 

2、1 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証し

ません。 

0 BCSIZE 0 R/W ブランクチェックサイズ設定ビット 

ブランクチェックコマンドのチェック対象領域のサイズを設定するた

めのビットです。 

0：ブランクチェック対象領域は 8バイト 

1：ブランクチェック対象領域は 8Kバイト 
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30.3.8 FLDブランクチェックステータスレジスタ（EEPBCSTAT） 

EEPBCSTATは、ブランクチェックコマンドの処理結果が格納されるレジスタです。内蔵 ROMが無効なモード

では、EEPBCSTATの読み出しデータは H'0000になり、書き込みは無効化されます。EEPBCSTATは、パワーオ

ンリセット、および FRESETRレジスタの FRESETビットを 1にすることによって初期化されます。 
 

R

BCST

R R R R R R R R R R R R RR R

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － － － － － － － － － － － －

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～1 － すべて 0 R リザーブビット 

書き込む値は 0にしてください。1を書き込んだ場合の動作は保証し

ません。 

0 BCST 0 R ブランクチェックステータスビット 

ブランクチェックの結果を示すビットです。 

0：ブランクチェック対象領域は消去状態（ブランク） 

1：ブランクチェック対象領域は 0データか 1データが書き込まれた

状態 
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30.4 FLD関連モード概要 

図 30.4に本 LSIのモード遷移図（FLD関連）を示します。MD1、MD0端子と FWEの設定値と本 LSIの動作モ

ードの関係については「第 4章 MCU動作モード」を参照してください。 

リセット状態
リセット

リ
セ
ッ
ト

FWE＝0

FWE＝1

ユ
ー
ザ
モ
ー
ド
設
定

*
2

リ
セ
ッ
ト

ユ
ー
ザ
プ
ロ
グ
ラ
ム
モ
ー
ド
設
定

リ
セ
ッ
ト

ユ
ー
ザ
ブ
ー
ト
モ
ー
ド
設
定

リ
セ
ッ
ト

ブ
ー
ト
モ
ー
ド
設
定

内蔵ROM無効モード

【注】*1　MCU拡張モード0、1です。
*2　MCU拡張モード2、シングルチップモードです。

内蔵ROM無効
モード設定*1

ブートモード

ユーザブートモード

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*2

 

図 30.4 FLDに関するモード遷移図 

 

• 内蔵ROM無効モードでは、FLDの読み出し／書き込み／消去は実施できません。 

• ユーザモード／ユーザプログラムモード／ユーザブートモード／ブートモードでは、オンボードでFLDの読

み出し／書き込み／消去を実施できます。 

• ユーザモードではROMを書き込み／消去できませんが、FLDを書き込み／消去できます。また、FLDの書き

込み／消去中にはROMを読み出すことができます。このため、書き込み／消去プロテクトされたROM上の

アプリケーションプログラムを実行しながら、データをFLDに書き込むことができます。 
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表 30.3に、ブートモード、ユーザモード、ユーザプログラムモード、ユーザブートモードの書き込み／消去関

連項目の比較を示します。 
 

表 30.3 プログラムモードの比較 

項目 ブートモード ユーザモード ユーザプログラム 

モード 

ユーザブート 

モード 

書き込み／消去環境 オンボードプログラム 

書き込み／消去可能マット FLD FLD FLD FLD 

書き込み／消去制御 ホスト FCU FCU FCU 

全面消去 ○（自動） ○ ○ ○ 

ブロック分割消去 ○*1 ○ ○ ○ 

書き込みデータ転送 ホストから 

SCI経由 

任意のデバイスから 

RAM経由 

任意のデバイスから 

RAM経由 

任意のデバイスから 

RAM経由 

リセット時の起動マット 組み込みプログラム 

格納マット 

ユーザマット ユーザマット ユーザブート 

マット*2 

【注】 *1 起動時に全面消去されます。その後、特定ブロックの消去を実施可能です。 

 *2 組み込みプログラム格納マットから起動し、ルネサス提供のブートプログラムを実行した後にユーザブートマット

のリセットベクタから起動します。 

 

• ブートモードでは、起動直後にROMのユーザマット／ユーザブートマットとFLDが全面消去されます。その

後、ホストからSCI経由でのFLDの書き込みが可能になります。FLDの読み出しも、起動直後の全面消去後に

可能になります。 

• ユーザブートモードでは、ユーザモード／ユーザプログラムモードと異なるモード端子設定で、任意のイン

タフェースのブート動作を実現できます。 
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30.5 ブートモード 

ブートモードでは、ホストから制御コマンドや書き込みデータを送信して FLDの書き込み／消去を実行可能で

す。ブートモードのシステム構成や使用方法の詳細は、「第 29章 フラッシュメモリ（ROM）」を参照してく

ださい。本節では、FLD専用のコマンドの説明を記載します。 
 

30.5.1 問い合わせ設定ホストコマンド 

表 30.4に、FLD専用の問い合わせ設定ホストコマンド一覧を示します。データマット有無問い合わせ／データ

マット情報問い合わせコマンドは、「29.5.4 問い合わせ設定ホストコマンド待ち状態」の図 29.11に示したフロ

ー中の「マット書き込み用の情報問い合わせ」を実施する箇所で使用します。 
 

表 30.4 問い合わせ設定ホストコマンド（FLD専用） 

ホストコマンド名 機   能 

データマット有無問い合わせ データマット有無の問い合わせ 

データマット情報問い合わせ データマットの個数、先頭／最終アドレスの問い合わせ 

 

各ホストコマンドの詳細を以下に説明します。説明文中の「コマンド」はホストから本 LSIに送信するコマン

ド、「レスポンス」は本 LSIからホストに送信する応答です。「サムチェック」は、本 LSIが送信した各バイト

を合計した場合に H'00になるように計算されたバイトデータを指します。 
 

（1） データマット有無問い合わせ 

ホストがデータマット有無問い合わせコマンドを送信すると、データマットがあることを示す情報を本 LSIが

送信します。 
 
コマンド H'2A 

 
レスポンス H'3A サイズ マット有無 SUM 

 

【記号説明】 

サイズ（1バイト）：マット有無の文字数（固定値で 1） 

マット有無（1バイト）：データマットの有無（固定値で H'01） 

H'00：データマットなし 

H'01：データマットあり 

SUM（1バイト）：サムチェック 
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（2） データマット情報問い合わせ 

ホストがデータマット情報問い合わせコマンドを送信すると、データマットのエリア数とアドレスの情報を本

LSIが送信します。 
 
コマンド H'2B 

 
レスポンス H'3B サイズ エリア数  

 エリア先頭アドレス 

 エリア最終アドレス 

 エリア先頭アドレス 

 エリア最終アドレス 

 ･･･ 

 エリア先頭アドレス 

 エリア最終アドレス 

 SUM    
 

【記号説明】 

サイズ（1バイト）：エリア数、エリア先頭アドレス、エリア最終アドレスのデータの総バイト数 

エリア数（1バイト）：データマットのエリア数（連続したエリアは 1エリアと数えます） 

エリア先頭アドレス（4バイト）：データマットエリアの先頭アドレス 

エリア最終アドレス（4バイト）：データマットエリアの最終アドレス 

SUM（1バイト）：サムチェック 

 

データマットのブロック構成の情報は、消去ブロック情報問い合わせコマンド（「29.5.4 問い合わせ設定ホス

トコマンド待ち状態」を参照）のレスポンスに含まれます。 
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30.5.2 書き込み／消去ホストコマンド 

表 30.5に、FLD専用の書き込み／消去ホストコマンド一覧を示します。FLD専用のホストコマンドはデータマ

ットのサムチェック／ブランクチェック用のコマンドのみで、書き込み／消去／読み出し用のコマンドは ROMと

共用です。 

FLDの書き込みを行う場合は、ユーザマット書き込み選択コマンドを発行後、256バイト書き込みコマンドで

書き込みアドレスにデータマットのアドレスを指定します。データマットの消去を行う場合は、消去選択コマン

ド発行後、ブロック消去コマンドでデータマットの消去ブロックを指定します。データマットの消去ブロック情

報は、消去ブロック問い合わせコマンドのレスポンスに含まれます。データマットの読み出しを行う場合は、メ

モリリードコマンドでユーザマットを選択し、読み出し対象アドレスにデータマットのアドレスを指定します。 

ユーザマット書き込み選択コマンド／ユーザブートマット書き込み選択コマンド／256バイト書き込みコマン

ド／消去選択コマンド／ブロック消去コマンド／メモリリードコマンドの詳細は、「29.5.5 書き込み／消去ホス

トコマンド待ち状態」を参照してください。消去ブロック情報問い合わせコマンドの詳細は、「29.5.4 問い合わ

せ設定ホストコマンド待ち状態」を参照してください。 
 

表 30.5 書き込み／消去ホストコマンド（FLD専用） 

ホストコマンド名 機   能 

データマットサムチェック データマットのサムチェック 

データマットブランクチェック データマットのブランクチェック 

 

各ホストコマンドの詳細を以下に説明します。説明文中の「コマンド」はホストから本 LSIに送信するコマン

ド、「レスポンス」は本 LSIからホストに送信する応答です。「サムチェック」は、本 LSIが送信した各バイト

を合計した場合に H'00になるように計算されたバイトデータを指します。 
 

（1） データマットサムチェック 

ホストがデータマットサムチェックコマンドを送信すると、本 LSIは FLDのデータをバイト単位で加算した結

果（サムチェック）を送信します。 
 
コマンド H'61 

 
レスポンス H'71 サイズ マットのサムチェック SUM 

 

【記号説明】 

サイズ（1バイト）：マットのサムチェックのバイト数（固定値で 4） 

マットのサムチェック（4バイト）：データマットのサムチェック結果 

SUM（4バイト）：サムチェック（レスポンスデータのサムチェック） 
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（2） データマットブランクチェック 

ホストがデータマットブランクチェックコマンドを送信すると、本 LSIはデータマットがすべて消去状態であ

るかをチェックします。データマットがすべて消去状態であった場合には、本 LSIはレスポンス（H'06）を送信

します。データマットに未消去領域が存在した場合には、本 LSIはエラーレスポンス（H'E2→H'52）を送信しま

す。 
 
コマンド H'62 

 
レスポンス H'06 

 
エラーレスポンス H'E2 H'52 
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30.6 ユーザモード／ユーザプログラムモード／ユーザブートモード 

30.6.1 FCUコマンド一覧 

ユーザモード／ユーザプログラムモード／ユーザブートモードでは、FCUへ FCUコマンドを発行して FLDの

書き込み／消去を実行します。表 30.6に、FLD書き込み／消去で使用可能な FCUコマンドの一覧を示します。 
 

表 30.6 FCUコマンド一覧（FLD関連） 

コマンド 機   能 

ノーマルモード移行 ノーマルモードに遷移（「30.6.2 FCUコマンド受け付け条件」を参照） 

ステータスリードモード移行 ステータスリードモードに遷移（「30.6.2 FCUコマンド受け付け条件」を参照） 

ロックビットリードモード移行 

（ロックビットリード 1） 

ロックビットリードモードに遷移（「30.6.2 FCUコマンド受け付け条件」を参照） 

プログラム FLD書き込み（8バイトまたは 128バイト単位） 

ブロックイレーズ FLD消去（ブロック単位） 

P/Eサスペンド 書き込み／消去の中断 

P/Eレジューム 書き込み／消去の再開 

ステータスレジスタクリア FSTATR0レジスタの ILGLERR、ERSERR、PRGERRビットのクリアとコマンド

ロック状態の解除 

ブランクチェック 指定した領域が消去状態（ブランク）であるか確認 

周辺クロック設定 周辺クロックの周波数を設定 

 

ブランクチェックコマンド以外の FCUコマンドは、ROMでも使用します。ROMに対してブランクチェックコ

マンドを発行した場合には、ROMのロックビット読み出しが実行されます。 

FCUへのコマンド発行は、FLD領域に対する周辺バスアクセスで実現されます。次ページの表 30.7にプログラ

ムコマンドとブランクチェックコマンドのフォーマットを示します。プログラムコマンドとブランクチェックコ

マンド以外の FCUコマンドのフォーマットは、「29.6.1 FCUコマンド一覧」を参照してください。表 30.7に

示した周辺バスアクセスを特定条件下で実行すると、FCUは各コマンドに対応した処理を実行します。FCUコマ

ンドの受け付け条件については、「30.6.2 FCUコマンド受け付け条件」を参照してください。また、コマンド

の使用方法については、「30.6.3 FCUコマンド使用方法」を参照してください。 

FRDMDビットが 0（メモリ領域モード）で FCUコマンドの 1サイクル目が H'71の場合には、FCUはロックビ

ットリードモード移行コマンド（ロックビットリード 1）を受け付けます。FLDにはロックビットが存在しない

ため、ロックビットリードモードに移行後に FLD領域に対して周辺バスリードアクセスを実行すると不定データ

が読み出されます。この不定データ読み出し時には、FCUはエラーを検出しません。FRDMDが 1（レジスタリー

ドモード）で FCUコマンドの 1サイクル目が H'71の場合には、FCUはブランクチェックコマンドの 2サイクル

目のコマンド（H'D0）待ちの状態になります。この状態で、FLD領域に対して周辺バスライトアクセスで H'D0

を書き込むと、FCUは EEPBCCNTレジスタの設定値に従ったブランクチェック処理を実行し、ブランクチェック

完了後に EEPBCSTATレジスタに結果を反映します。 

P/Eサスペンドコマンド発行時のサスペンド動作には、サスペンド優先モードと消去優先モードがあります。各
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モードでの動作の詳細は「29.6.4 サスペンド動作」を参照してください。 
 

表 30.7 FCUコマンドのフォーマット（FLD専用コマンド） 

1サイクル目 2サイクル目 3サイクル目 4～N+2サイクル目 N+3サイクル目 コマンド コマンド 

サイクル数* アドレス データ アドレス データ アドレス データ アドレス データ アドレス データ 

プログラム 

（8バイト書き込み：N＝4） 

7 EA H'E8 EA H'04 WA WD1 EA WDn EA H'D0 

プログラム 

（128バイト書き込み：N＝64） 

67 EA H'E8 EA H'40 WA WD1 EA WDn EA H'D0 

ブランクチェック 2 EA H'71 BA H'D0 － － － － － － 

【記号説明】 

EA：FLD領域のアドレス 

 H’8010000～H’80107FFFの任意アドレス 

WA：書き込みデータの先頭アドレス 

BA：FLD消去ブロックアドレス 

 対象消去ブロックの任意アドレス 

WDn：書き込みデータ nワード目（n＝1～N） 

【注】 * コマンドサイクル数は書き込み／消去アドレスに対する CPUによる周辺バス（Pバス）ライトアクセスの発行回数

です。 
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30.6.2 FCUコマンド受け付け条件 
FCUコマンドの受け付け可否は、FCUのモード／状態に依存します。図 30.5に FCUのモード遷移図を示しま

す。 

FLDステータス
リードモード

FLDロックビット
リードモード

FLD　P/Eノーマル
モード

【記号説明】

ROM/FLD
リードモード

ROM　P/Eモード

FLD　P/Eモード

FENTRYR＝H'0000

FENTRYR＝H'0000

（B）

（C） （B）

（A）

（A）：ノーマルモード移行コマンドを実行
（B）：ノーマルモード移行、ロックビットリードモード移行以外のコマンドを実行
（C）：ロックビットリードモード移行コマンドを実行

（A） （C）

FENTRYR＝H'0080

FENTRYR＝H'0001

 

図 30.5 FCUのモード遷移図（FLD関連）  
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（1） ROM P/Eモード 

ROM書き込み／消去用の FCUコマンドを受け付け可能なモードです。FLDを読み出すことはできません。

FENTRYRレジスタの FENTRYDビットを 0、かつ FENTRY0ビットを 1に設定した場合に遷移するモードです。

ROM P/Eモードの詳細は、「29.6.2 FCUコマンド受け付け条件」を参照してください。 
 

（2） ROM／FLDリードモード 

周辺バス経由で FLDを高速読み出し可能なモードです。FCUコマンドは受け付けられません。FENTRYDビッ

トを 0、かつ FENTRY0ビットを 0に設定した場合に、このモードに遷移します。 
 

（3） FLD P/Eモード 

• FLD P/Eノーマルモード 

ROM／FLDリードモードまたはROM P/Eモード時にFETRYDビットを1かつFENTRY0ビットを0に設定した

場合、またはFLD P/Eモードでノーマルモード移行コマンドを受け付けた場合に遷移するモードです。表30.8

に受け付け可能なコマンドを示します。FLD領域に対して周辺バスリードアクセスを発行した場合には、FLD

アクセス違反が発生してFCUはコマンドロック状態になります。ROMは高速読み出し可能です。 

 

• FLDステータスリードモード 

FLD P/Eモードでノーマルモード移行、ロックビットリードモード移行以外のコマンドを受け付けた場合に

遷移するモードです。FSTATR0レジスタのFRDYビットが0の状態やエラー発生後のコマンドロック状態も、

FLDステータスリードモード中の状態です。表30.8に受け付け可能なコマンドを示します。FLD領域に対し

て周辺バスリードアクセスを発行した場合には、FSTATR0レジスタの値が読み出されます。ROMは高速読み

出し可能です。 

 

• FLDロックビットリードモード 

FLD P/Eモードでロックビットリードモード移行コマンドを受け付けた場合に遷移するモードです。表30.8

に受け付け可能なコマンドを示します。FLDにはロックビットが存在しないため、FLD領域に対して周辺バ

スリードアクセスを発行した場合には、読み出しデータは不定値になりますが、FLDアクセス違反は発生し

ません。ROMは高速読み出し可能です。 
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表 30.8に FLD P/Eモードの各モード／状態と受け付け可能なコマンドの関係を示します。受け付け不可能なコ

マンドが発行された場合には、FCUはコマンドロック状態になります（「30.7.3 エラープロテクト」を参照）。 

FCUコマンドを確実に受け付けさせたい場合には、発行するコマンドを受け付け可能なモードに移行し、

FSTATR0レジスタの FRDY、ILGLERR、ERSERR、PRGERRビットと FSTATR1レジスタの FCUERRビットの値

を確認した後に FCUコマンドを発行してください。FASTATレジスタの CMDLKビットの値は、FSTATR0レジ

スタの ILGLERR、ERSERR、PRGERRと FSTATR1レジスタの FCUERRビットの値の論理和です。このため、

CMDLKビットを確認して FCUのエラー発生状況を確認することもできます。表 30.8では、エラー発生状況を表

すビットに CMDLKビットを使用しています。書き込み／消去の処理中、書き込み／中断処理の処理中、ブラン

クチェック処理中には FSTATR0レジスタの FRDYビットが 0になります。FRDYビットが 0の場合で P/Eサスペ

ンドコマンドが受け付け可能な状態は、FSTATR0レジスタの SUSRDYビットが 1の場合のみです。 

表 30.8では、表を簡素化するために ERSSPD、PRGSPD、FRDYビットの値を 0/1と表記しています。ERSSPD

ビットは、消去の中断処理中の場合には 1、書き込みの中断処理中の場合には 0になります。PRGSPDビットは、

書き込みの中断処理中の場合には 1、消去の中断処理中の場合には 0になります。コマンドロック状態の FRDY

ビットの値は、コマンドロック状態に遷移する前の FRDYビットの値が保持されます。 
 

表 30.8 FCUのモード／状態と受け付け可能なコマンドの関係 

P/Eノーマルモード ステータスリードモード ロックビット 

リードモード 

項   目 

書
き
込
み
サ
ス
ペ
ン
ド
中 

消
去
サ
ス
ペ
ン
ド
中 

そ
の
他
の
状
態 

書
き
込
み
／
消
去
の
処
理
中 

書
き
込
み
／
消
去
の
中
断
処
理
中 

ブ
ラ
ン
ク
チ
ェ
ッ
ク
処
理
中 

書
き
込
み
サ
ス
ペ
ン
ド
中 

消
去
サ
ス
ペ
ン
ド
中 

コ
マ
ン
ド
ロ
ッ
ク
状
態 

そ
の
他
の
状
態 

書
き
込
み
サ
ス
ペ
ン
ド
中 

消
去
サ
ス
ペ
ン
ド
中 

そ
の
他
の
状
態 

FSTATR0レジスタの FRDYビット 1 1 1 0 0 0 1 1 0/1 1 1 1 1 

FSTATR0レジスタの SUSRDYビット 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

FSTATR0レジスタの ERSSPDビット 0 1 0 0 0/1 0 0 1 0 0 0 1 0 

FSTATR0レジスタの PRGSPDビット 1 0 0 0 0/1 0 1 0 0 0 1 0 0 

FASTATレジスタの CMDLKビット 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

ノーマルモード移行 ○ ○ ○ × × × ○ ○ × ○ ○ ○ ○ 

ステータスリードモード移行 ○ ○ ○ × × × ○ ○ × ○ ○ ○ ○ 

ロックビットリードモード移行（ロックビットリード 1） ○ ○ ○ × × × ○ ○ × ○ ○ ○ ○ 

プログラム × △ ○ × × × × △ × ○ × △ ○ 

ブロックイレーズ × × ○ × × × × × × ○ × × ○ 

P/Eサスペンド × × × ○ × × × × × × × × × 

P/Eレジューム ○ ○ × × × × ○ ○ × × ○ ○ × 
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P/Eノーマルモード ステータスリードモード ロックビット 

リードモード 

項   目 

書
き
込
み
サ
ス
ペ
ン
ド
中 

消
去
サ
ス
ペ
ン
ド
中 

そ
の
他
の
状
態 

書
き
込
み
／
消
去
の
処
理
中 

書
き
込
み
／
消
去
の
中
断
処
理
中 

ブ
ラ
ン
ク
チ
ェ
ッ
ク
処
理
中 

書
き
込
み
サ
ス
ペ
ン
ド
中 

消
去
サ
ス
ペ
ン
ド
中 

コ
マ
ン
ド
ロ
ッ
ク
状
態 

そ
の
他
の
状
態 

書
き
込
み
サ
ス
ペ
ン
ド
中 

消
去
サ
ス
ペ
ン
ド
中 

そ
の
他
の
状
態 

ステータスレジスタクリア ○ ○ ○ × × × ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

ブランクチェック ○ ○ ○ × × × ○ ○ × ○ ○ ○ ○ 

周辺クロック通知 × × ○ × × × × × × ○ × × ○ 

【記号説明】 

○：受け付け可能 

△：消去中断したブロック以外への書き込みのみ受け付け可能 

×：受け付け不可能 
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30.6.3 FCUコマンド使用方法 

プログラムコマンドとブロックイレーズコマンドを使用して FLDを書き込み／消去する方法とブランクチェッ

クコマンドを使用して FLDの消去状態を確認する方法を示します。FCU RAMへのファームウェア転送方法やそ

の他の FCUコマンド使用方法については、「29.6.3 FCUコマンド使用方法」を参照してください。 

FCUがコマンド処理中に FSTATR1レジスタの FCUERRビットが 1にセットされてコマンドロック状態に遷移

した場合には、FSTATR0レジスタの FRDYビットは 0を保持します。コマンドロック状態では FCUの処理が停

止するため、FRDYビットが 0から 1にセットされることはありません。書き込み／消去時間やサスペンド遅延

時間（「第 35章 電気的特性」を参照）よりも長期間にわたって FRDYビットが 0に保持される場合は、コマン

ドロック状態で FCUの処理が停止するなどの異常動作が発生している可能性があるため、FCUリセットによって

FCUを初期化してください。FCUのコマンド処理が完了して FRDYビットが 1にセットされた場合には、FCUERR

ビットの値は必ず 0の状態です。このため、コマンド処理完了後のエラー発生状況は、ILGLERR、ERSERR、PRGERR

ビットで確認可能です 
 

（1） 周辺クロック通知コマンドの使用方法 

周辺クロックの周波数を通知します。詳細は「第 29章 フラッシュメモリ（ROM）」の「29.6.3 FCUコマ

ンド使用方法」を参照してください。FENTRYRレジスタの FENTRYDビットを 1にセットして、アドレスはデ

ータフラッシュ（FLD）領域内のアドレスを指定するように設定してください。 
 

（2） 書き込み方法 

FLDへのデータ書き込みには、プログラムコマンドを使用します。プログラムコマンドの第 1サイクルでは H'E8

を、第 2サイクルでは書き込みワード数（N）*を FLD領域のアドレスにバイト書き込みします。コマンドの第 3

～N+2サイクルでは、ワードサイズで周辺バスアクセスを実行します。第 3サイクルのアクセスでは、プログラ

ム対象領域の先頭アドレスに対して書き込みデータを書き込んでください。先頭アドレスは、8バイト書き込みの

場合には 8バイト境界、128バイト書き込みの場合には 128バイト境界にアラインしてください。FLD領域のア

ドレスに対して N回のワード書き込みを実行後、第 N+3サイクルで FLD領域のアドレスに対して H'D0をバイト

書き込みすると FCUが FLDの書き込み処理を開始します。書き込みの完了は、FSTATR0レジスタの FRDYビッ

トで確認可能です。 

第 3サイクル～第 N+2サイクルでアクセスする領域に書き込み不要なアドレスが含まれる場合は、該当アドレ

スに対する書き込みデータを H'FFFFにしてください。EEPWE0レジスタによる書き込み／消去プロテクトを無効

化して書き込みを実施したい場合には、書き込み対象ブロック用の書き込み／消去許可ビットを 1に設定してか

ら書き込みを行ってください。 

図 30.6に、FLDの書き込み方法を示します。 
 

【注】* 8バイト書き込みの場合は N＝H'04、128バイト書き込みの場合は N＝H'40です。 
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開始

FLD領域のアドレスに
H'E8をバイト書き込み

FLD領域のアドレスに
書き込みワード数（N）を

バイト書き込み

書き込み先の先頭アドレスに
書き込みデータをワード書き込み

8バイト書き込み
128バイト書き込み

：N＝H'04
：N＝H'40

FLD領域のアドレスに
書き込みデータをワード書き込み

FLD領域のアドレスに
H'D0をバイト書き込み

n＝N－1

FCU初期化

FRDYビット
確認 0

1 Yes

Yes

終了

No

No

タイムアウト
（tP128×1.1）*1

FRESETRレジスタ
FRESET＝1書き込み

n＝1

ウェイト
（tRESW2）*1

FRESETRレジスタ
FRESET＝0書き込み

n＝n＋1

【注】*1  tP128        ：128バイトデータの書き込み時間（「第35章　電気的特性」を参照）
                tRESW2：書き込み／消去中のリセットパルス幅（「第35章　電気的特性」を参照）。
      *2  ILGLERR＝1、PRGERR＝1の場合は「第29章　フラッシュメモリ（ROM）」の図29.24を参照してください。

ILGLERRビット
PRGERRビット

確認
0

1

*2

 

図 30.6 FLDの書き込み 
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（3） 消去方法 

FLDの消去には、ブロックイレーズコマンドを使用します。ブロックイレーズコマンドを使用した消去方法は、

ROMの消去方法と同様です（「第 29章 フラッシュメモリ（ROM）」を参照）。FLDには、EEPWE0レジスタ

による書き込み／消去プロテクト機能があることに注意してください。EEPWE0によるプロテクトを無効化して

消去を実施したい場合には、消去対象ブロック用の書き込み／消去許可ビットを 1に設定してから消去を行って

ください。 
 

（4） 消去状態の確認方法 

CPUで消去状態の FLDを読み出すと不定値が読み出されますので、消去状態の確認にはブランクチェックコマ

ンドを使用する必要があります。ブランクチェックコマンドを使用する場合には、事前に FMODRレジスタの

FRDMDビットを 1に設定してブランクチェックコマンドが使用可能な状態にし、EEPBCCNTレジスタにチェッ

ク対象領域のサイズとアドレスを設定してください。EEPBCCNTレジスタの BCSIZEビットが 1の場合には、ブ

ランクチェックコマンドの第 2サイクルで指定した消去ブロック全体（8Kバイト）のブランクチェックを実行可

能です。BCSIZEビットが 0の場合には、ブランクチェックコマンドの第 2サイクルで指定した消去ブロックの先

頭アドレスとEEPBCCNTレジスタの値を加算したアドレスから 8バイト分の領域のブランクチェックを実行可能

です。ブランクチェックコマンドの第 1サイクルでは、H’71を FLD領域のアドレスにバイト書き込みします。コ

マンドの第2サイクルでブランクチェック対象領域を含む消去ブロック内の任意アドレスにH’D0をバイト書き込

みすると、FCUが FLDのブランクチェック処理を開始します。ブランクチェックの完了は、FSTATR0レジスタ

の FRDYビットで確認可能です。ブランクチェックの完了後に EEPBCSTATレジスタの BCSTビットの値を確認

すると、チェック対象領域が消去状態であるか 0データか 1データを書き込んだ状態であるかを確認することが

できます。 

図 30.7に、FLDのブランクチェックを示します。 
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開始

FMODRレジスタ
FRDMD＝1書き込み

EEPBCCNT BCSIZE    0：8バイト、1：8Kバイト
BCADR    BCSIZE＝0の場合のチェック対象アドレス

消去ブロック内の任意アドレスに
H'D0をバイト書き込み

FLD領域のアドレスに
H'71をバイト書き込み

EEPBCSTATビット確認

FCU

FRDYビット
確認 0

1 Yes

終了

No

タイムアウト
（tBC8K×1.1）*1

FRESETRレジスタ
FRESET＝1書き込み

ウェイト
（tRESW2）*1

FRESETRレジスタ
FRESET＝0書き込み

【注】*1 tBC8K       ：ブランクチェック処理時間（「第35章　電気的特性」を参照）
                tRESW2：書き込み／消去中のリセットパルス幅（「第35章　電気的特性」を参照）。
      *2 ILGLERR＝1の場合は「第29章　フラッシュメモリ（ROM）」の図29.24を参照してください。

ILGLERRビット
確認

0

1

*2

 

図 30.7 FLDのブランクチェック 
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30.7 プロテクト 

FLDに対する書き込み／消去のプロテクトには、ハードウェアプロテクト、ソフトウェアプロテクト、エラー

プロテクトの 3種類があります。 
 

30.7.1 ハードウェアプロテクト 

ハードウェアプロテクトは、モード端子の設定によって FLDに対する書き込み／消去が禁止された状態です。

内蔵 ROMが無効な設定の場合には、FLDの書き込み／消去／読み出しが禁止された状態になります。本 LSIの

動作モードと端子設定の関係は「第 4章 MCU動作モード」を参照してください。 
 

30.7.2 ソフトウェアプロテクト 

ソフトウェアプロテクトは、制御レジスタ設定によって FLDに対する書き込み／消去が禁止された状態です。

ソフトウェアプロテクトに違反して、FLDに対する書き込み／消去系コマンドを発行した場合には、FCUがエラ

ーを検出してコマンドロック状態になります。 
 

（1） FENTRYRによるプロテクト 

FENTRYRレジスタのFENTRYDビットが 0の場合には、FLDに対するFCUコマンドが受け付けられないため、

FLDの書き込み／消去は禁止状態になります。FENTRYDビットが 0の状態で FLDに対する FCUコマンドを発

行すると、FCUはイリーガルコマンドエラーを検出してコマンドロック状態になります（「30.7.3 エラープロ

テクト」を参照）。 
 

（2） EEPWE0レジスタによるプロテクト 

EEPWE0レジスタの DBWEi（I＝00～03）ビットが 0の場合には、データマットの DBiブロックの書き込み／

消去が禁止状態になります。DBWEiビットが 0の状態でDBiブロックに対する書き込み／消去を実行すると、FCU

は書き込み／消去プロテクト違反を検出してコマンドロック状態になります（「30.7.3 エラープロテクト」を参

照）。 
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30.7.3 エラープロテクト 

エラープロテクトは、FCUコマンドの誤発行／禁止アクセスの発生／FCUの誤動作を検出して FCUコマンド

の受け付けを禁止する状態（コマンドロック状態）です。FCUをコマンドロック状態にすることにより、FLDの

書き込み／消去が禁止されます。コマンドロック状態を解除するためには、FASTATレジスタが H'10の状態でス

テータスレジスタクリアコマンドを発行する必要があります。 

FAEINTレジスタのCMDLKIEビットが 1の場合には、FCUがコマンドロック状態（FASTATレジスタのCMDLK

ビットが 1）になるとフラッシュインタフェースエラー（FIFE）割り込みが発生します。また、FAEINTレジスタ

の FLD関連の割り込みイネーブルビット（EEPAEIE/EEPIFEIE/EEPRPEIE/EEPWPEIEビット）が 1の場合には、

FASTATレジスタの対応するビット（EEPAE/EEPIFE/EEPRPE/EEPWPEビット）が 1になると FIFE割り込みが発

生します。 

表 30.9に FLD関連のエラープロテクト内容とエラー検出後のステータスビット値（FSTATR0レジスタの

ILGLERR/ERSERR/PRGERRビット、FASTSTレジスタの EEPAE/EEPIFE/EEPRPE/EEPWPEビット）の関係を示し

ます。ROM/FLD共通のエラープロテクト内容（FENTRYR設定エラー、不正コマンドの大半、消去エラー、書き

込みエラー、FCUエラー）については、「29.9.3 エラープロテクト」を参照してください。書き込み／消去処

理中にサスペンド以外のコマンドが発行されてコマンドロック状態に遷移した場合には、FCUは書き込み／消去

処理を継続します。この状態で P/Eサスペンドコマンドを発行して書き込み／消去を中断することはできません。

コマンドロック状態でコマンドが発行された場合には、ILGLERRビット値は 1になり、その他のビットの値は以

前のエラー検出時に設定された値を保持します。 
 

表 30.9 エラープロテクト一覧（FLD専用） 

分類 内   容 

IL
G

LE
R

R
 

E
R

S
E

R
R

 

P
R

G
E

R
R

 

E
E

P
A

E
 

E
E

P
IF

E
 

E
E

P
R

P
E

 

E
E

P
W

P
E

 
プログラムコマンドの 2サイクル目で H'04、H'40以外を指定 1 0 0 0 0 0 0 不正コマンド 

FENTRYRレジスタの FENTRYDビットが 1の状態で、FLD領域に

対してロックビットプログラムコマンドを発行 

1 0 0 0 0 0 0 

FENTRYRレジスタの FENTRYDビットが 1、かつ FLD P/Eノーマル

モードで、FLD領域に対してリードアクセスを発行 

1 0 0 1 0 0 0 

FENTRYDビットが 0の状態で、FLD領域に対してライトアクセスを

発行 

1 0 0 1 0 0 0 

FLDアクセス違反 

FENTRYRレジスタの FENTRY0ビットが 1の状態で、FLD領域に対

するアクセスを発行 

1 0 0 1 0 0 0 

FLD命令フェッチ違反 FLDに対して命令フェッチを実行 1 0 0 0 1 0 0 

FLDリードプロテクト違反 EEPRE0レジスタで読み出し禁止に設定した FLD領域に対してリー

ドアクセスを発行 

1 0 0 0 0 1 0 

FLDライトプロテクト違反 EEPWE0レジスタで読み出し禁止に設定した FLD領域に対して、プ

ログラム／ブロックイレーズコマンドを発行 

1 0 0 0 0 0 1 
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30.8 割り込み要因 

表 30.10に割り込み要因を示します。 

割り込み要因は、フラッシュアクセスエラー割り込み許可レジスタ（FAEINT）の FCUコマンドロック割り込

みイネーブルビット（CMDLKIE）、FLDアクセス違反割り込みイネーブルビット（EEPAEIE）、FLD命令フェ

ッチ違反割り込みイネーブルビット（EEPIFEIE）、FLDリードプロテクト違反割り込みイネーブルビット

（EEPRPEIE）、FLD書き込み／消去プロテクト違反割り込みイネーブルビット（EEPWPEIE）で、許可または禁

止ができます。 

フラッシュアクセスステータスレジスタ（FASTAT）の FCUコマンドロックビット（CMDLK）、FLD命令フ

ェッチ違反ビット（EEPIFE）、FLDリードプロテクト違反ビット（EEPRPE）、FLD書き込み／消去プロテクト

違反ビット（EEPWPE）、または FCUコマンドロックビット（CMDLK）が 1にセットされ、かつ対応するフラ

ッシュアクセスエラー割り込み許可レジスタ（FAEINT）の FCUコマンドロック割り込みイネーブルビット

（CMDLKIE）、FLDアクセス違反割り込みイネーブルビット（EEPAEIE）、FLD命令フェッチ違反割り込みイ

ネーブルビット（EEPIFEIE）、FLDリードプロテクト違反割り込みイネーブルビット（EEPRPEIE）、FLD書き

込み／消去プロテクト違反割り込みイネーブルビット（EEPWPEIE）が 1にセットされているとき、フラッシュ

インタフェースエラー割り込み（FIFE）が発生します。割り込みフラグビットを 0にクリアすることで割り込み

要求は解除されます。 
 

表 30.10 割り込み要求の種類と条件 

割り込み要因 割り込み許可ビット 割り込みフラグ 条件 

フラッシュインタフェース 

エラー割り込み 

CMDLKIE、EEPIFEIE、

EEPRPEIE、EEPWPEIE 

CMDLK、EEPIFE、 

EEPRPE、EEPWPE 

CMDLKIE・CMDLK＋EEPAEIE・

EEPIFE＋EEPRPEIE・EEPRPE＋

EEPWPEIE・EEPWPE 
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30.9 使用上の注意事項 

30.9.1 リセット解除後のデータマットプロテクト状態 

EEPRE0／EEPWE0レジスタの初期値が H'0000であるため、リセット解除後のデータマットの読み出し／書き

込み／消去は禁止状態です。データマットの読み出しが必要な場合には EEPRE0レジスタを設定してから FLDに

アクセスしてください。また、データマットの書き込み／消去が必要な場合には、EEPWE0を設定してから書き

込み／消去用の FCUコマンドを発行してください。レジスタを設定せずに読み出し／書き込み／消去を実行しよ

うとすると、FCUがエラーを検出してコマンドロック状態になります。 
 

30.9.2 割り込み無視状態 

以下の状態では、NMIやマスカブル割り込みが発生しても無視されます。 

• ブートモード動作中 

• ライタモード動作中 

• ユーザブートモード起動直後で、組み込みプログラム格納マットのプログラムを処理中 

 

30.9.3 書き込み／消去サスペンド対象領域 

書き込み／消去サスペンド中の領域の格納データは不定です。不定データの読み出しが原因で発生する誤動作

を回避するために、書き込み／消去サスペンド対象領域のデータ読み出しが発生しないように注意してください。 
 

30.9.4 従来の F-ZTAT SHマイコンとの書き込み／消去プログラムの互換性 

従来の F-ZTAT SHマイコンで使用していたフラッシュメモリの書き込み／消去プログラムは、本 LSIでは動作

しません。 
 

30.9.5 書き込み／消去中のリセット 

書き込み／消去処理中に FRESETRレジスタの FRESETビットをセットして FCUをリセットする場合には、FCU

のリセット状態を tRESW2（「第 35章 電気的特性」を参照）保持してください。書き込み／消去中の FLDには高

電圧が印加されているため、メモリに印加された電圧の降下に必要な期間を確保するために FCUのリセットが状

態を保持する必要があります。FCUをリセットしている期間は FLDの読み出しを行わないでください。 

書き込み／消去処理中に RES端子のアサートによってパワーオンリセットを発生させた場合には、リセット期

間を tRESW2（「第 35章 電気的特性」を参照）保持してください。パワーオンリセットでは、メモリに印加された

電圧の降下に必要な期間だけでなく、FLD用電源の初期化や FLD内部回路の初期化に必要な期間を確保する必要

があるため、FCUのリセットよりも長期間のリセット状態の保持が必要になります。 

書き込み／消去処理中に RES端子のアサートによるパワーオンリセット、FRESETRレジスタの FRESETビッ

トをセットしての FCUリセットを実行すると、書き込み／消去対象領域のロックビットを含む全データは不定と

なります。 

書き込み／消去処理中には、WDTカウンタのオーバフローによる内部リセットは発生しないようにしてくださ
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い。WDTによるリセットでは、メモリ電圧の降下／FLD用電源の初期化／FLD内部の初期化に必要な期間を確保

することができません。 
 

30.9.6 書き込み／消去サスペンドによる中断 

書き込み／消去サスペンドコマンドによって書き込み／消去処理を中断した場合は、必ずレジュームコマンド

により動作を完了させてください。 
 

30.9.7 追加書き込み禁止 

同一領域に 2回以上の書き込みを行うことはできません。書き込み済みの領域を書き換えたい場合には、必ず

該当領域を消去してください。 
 

30.9.8 書き込み／消去中の禁止事項 

書き込み／消去中はデータフラッシュ（FLD）内に高電圧が印加されています。本 LSIの破壊を防ぐため、以

下の動作を行わないでください。 

• 電源を切断する 

• ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェアスタンバイモード、フラッシュメモリ（ROM）のモ

ジュールスタンバイへの遷移。遷移するときはFSTSTR0レジスタのFRDYビットが1になっていることを確認

してください。 

• CPU、DMAC、DTCからのフラッシュメモリのリードアクセス 

• FRQCRレジスタの値の書き換え 

• Pφと異なる周波数をPCKARレジスタに設定する 

 

30.9.9 データフラッシュ（FLD）のモジュールスタンバイ復帰後の禁止事項 

データフラッシュ（FLD）のモジュールスタンバイ復帰後、500μsの期間はデータフラッシュ（FLD）の書き

込み／消去／リードを行わないでください。 

 

30.9.10 書き込み／消去中の異常終了 

書き込み／消去中のリセット、FRESETRレジスタの FRESETビットによる FCUリセット、エラー検出による

コマンドロック状態、書き込み／消去が正常に終了しなかった場合、ロックビットが 0（プロテクト状態）になっ

ている場合があります。この場合、FPROTR.FPROTCNビットに 1をセットした状態でブロックレイーズコマンド

を発行し、ロックビットを消去してください。その後、正常終了しなかった書き込みを再度やり直してください。 
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31. 内蔵 RAM 

本 LSIは、CPUから 1サイクルで高速アクセス可能な高速 RAMと、ディープソフトウェアスタンバイモード

でもデータを保持できる保持用 RAMを内蔵しており、命令やデータを格納することができます。 

高速内蔵 RAMは、RAMイネーブルおよびライトイネーブルにより、メモリの動作およびライト動作を禁止す

ることが可能です。 

保持用内蔵 RAMは、ディープソフトウェアスタンバイモードでデータを保持するかしないかを選択することが

可能です。また、保持用内蔵 RAMは周辺バスに接続されています。保持用内蔵 RAMのアクセスサイクル数につ

いては「第 10章 バスステートコントローラ（BSC）」を参照してください。 

31.1 特長 

• メモリマップ 

内蔵RAMは、表31.1、表31.2のアドレス空間に配置されています。 

 

表 31.1 内蔵 RAM（高速）アドレス空間 

ページ アドレス 

ページ 0（16Kバイト） H'FFF80000～H'FFF83FFF 

ページ 1（8Kバイト） H'FFF84000～H'FFF85FFF 

ページ 2（4Kバイト） H'FFF86000～H'FFF86FFF 

ページ 3（4Kバイト） H'FFF87000～H'FFF87FFF 

 

表 31.2 内蔵 RAM（保持用）アドレス空間 

ページ アドレス 

ページ 0（12Kバイト） H'FFFD8000～H'FFFDAFFF 

 

• ポート 

高速内蔵RAMの各ページは2本の独立した読み出し／書き込みポートを持ち、内部バス（Iバス）、CPU命令

フェッチバス（Fバス）、CPUメモリアクセスバス（Mバス）と接続されています（ただし、Fバスは読み出

しポートのみに接続されています）。 

CPUからのアクセスにはFバスおよびMバス、DMAC/DTCからのアクセスにはIバスが使用されます。 

保持用内蔵RAMは1本の読み出し／書き込みポートを持ち、周辺バスと接続されています。 

• 優先順位 

高速内蔵RAMの同じページに対して異なるバスから同時にアクセス要求があった場合には、優先順位に従っ

てアクセスが処理されます。優先順位は高い順にIバス、Mバス、Fバスとなります。 
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31.2 使用上の注意事項 

31.2.1 ページ競合 

高速内蔵 RAMの同じページに対して異なるバスから同時にアクセス要求が発生した場合、ページ競合となりま

す。各アクセスは正しく完了しますが、このような競合はメモリアクセスの性能低下を招きます。したがって、

できるだけ競合が起こらないようにソフトウェアでの対策を推奨いたします。たとえば、バスごとに異なるペー

ジをアクセスすると競合は発生しません。 
 

31.2.2 RAMEビット、RAMWEビットについて 

高速内蔵 RAMに対して、RAMEビットおよび RAMWEビットの設定をディスエーブルする場合には、RAME

ビットおよび RAMWEビット設定前に必ず各ページに対して任意の同一アドレスのリード／ライトを実行してく

ださい。実行しない場合、各ページの最後に書かれたデータが RAMに書き込まれない可能性があります。 

//ページ0に対して
  MOV.L   #H'FFF80000, R0
  MOV.L   @R0, R1
  MOV.L   R1, @R0

//ページ1に対して
  MOV.L   #H'FFF84000, R0
  MOV.L   @R0, R1
  MOV.L   R1, @R0

//ページ2に対して
  MOV.L   #H'FFF86000, R0
  MOV.L   @R0, R1
  MOV.L   R1, @R0

//ページ3に対して
  MOV.L   #H'FFF87000, R0
  MOV.L   @R0, R1
  MOV.L   R1, @R0  

図 31.1 実行例 

 

31.2.3 命令配置禁止領域 

保持用内蔵 RAMの最終アドレスから 16バイト以内（アドレス H'FFFDAFF0～H'FFFDAFFF）には命令を配置

しないでください。配置した場合、CPUがアドレス H'FFFDB000以降の内蔵周辺モジュール空間にオーバランフ

ェッチし、アドレスエラーが発生することがあります。 
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32. 低消費電力モード 

本 LSIは、低消費電力モードとしてスリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、ディープソフトウェア

スタンバイモード、モジュールスタンバイ機能をサポートしています。低消費電力モードでは、CPU、クロック、

内蔵メモリ、一部の内蔵周辺モジュールの機能を停止したり、内部電源をオフすることにより、消費電力を低減

させることができます。低消費電力モードは、リセットまたは割り込み等によって解除されます。 

32.1 特長 

32.1.1 低消費電力モードの種類 

低消費電力モードには、次のようなモード、機能があります。 

1. スリープモード 

2. ソフトウェアスタンバイモード 

3. ディープソフトウェアスタンバイモード 

4. モジュールスタンバイ機能 

図 32.1に低消費電力モードのブロック図を示します。 

モジュールデータバス

DPSTBCR

KEYCからの割り込み要求信号
TIM32Cからの割り込み要求信号

IRQ[23:0]の割り込み要求信号
NMI割り込み信号

SIER

SIFR

DPSWCR

DPSIEGR

RSTSR

STBCR

STBCR2

STBCR3

STBCR4

STBCR5

STBCR6

STBCR7

Pφ

周辺
バス

【記号説明】
STBCR： スタンバイコントロールレジスタ
STBCR2： スタンバイコントロールレジスタ2
STBCR3： スタンバイコントロールレジスタ3
STBCR4： スタンバイコントロールレジスタ4
STBCR5： スタンバイコントロールレジスタ5
STBCR6： スタンバイコントロールレジスタ6
STBCR7： スタンバイコントロールレジスタ7
SYSCR1： システムコントロールレジスタ1

SYSCR2： システムコントロールレジスタ2
DPSTBCR： ディープスタンバイコントロールレジスタ
DPSWCR： ディープスタンバイウェイトコントロールレジスタ
SIER： スタンバイインタラプトイネーブルレジスタ
DPSIEGR： ディープスタンバイインタラプトエッジレジスタ
SIFR： スタンバイインタラプトフラグレジスタ
RSTSR： リセットステータスレジスタ

各モジュールへの
スタンバイ信号

SYSCR1

SYSCR2

CPG制御信号

電源制御信号

SSRI割り込み要求信号

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

 

図 32.1 低消費電力モードのブロック図 
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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や周辺モジュールなどの状態、および各

モードの解除方法を表 32.1に示します。 
 

表 32.1 低消費電力モードの状態 

状   態 低消費電力 

モード 

遷移条件 

CPG CPU CPU 

レジスタ 

内蔵

RAM 

（高速） 

内蔵 RAM

（保持用）

内蔵 

周辺 

モジュール

KEYC/ 

TIM32C 

電源 外部メモリ 

リフレッシュ 

解除方法 

スリープ 

モード 

STBCRのSTBY

ビットが 0の 

状態で SLEEP

命令を実行 

動作 停止 保持 動作 動作 動作 動作 動作 オートリフレ

ッシュにして

ください 

• 割り込み 

• マニュアルリセット 

• パワーオンリセット 

• DMAC/DTCアドレ

スエラー 

ソフトウェ

アスタンバ

イモード 

STBCRのSTBY

ビットが 1、

DPSTBCRの

DPSTBYビット

が 0の状態で

SLEEP命令を

実行 

停止 停止 保持 停止 

（内容

は保持） 

停止 

（内容は

保持） 

停止 動作 動作 セルフリフレ

ッシュにして

ください 

• NMI割り込み 

• IRQ割り込み 

• KEYC/TIM32Cから

の割り込み 

• マニュアルリセット 

• パワーオンリセット 

ディープソ

フトウェア

スタンバイ

モード 

STBCRのSTBY

ビットが 1、

DPSTBCRの

DPSTBYビット

が 1の状態で

SLEEP命令を

実行 

停止 停止 不定 停止 

（内容

は不定） 

停止 

（内容は

保持） 

停止 動作 停止 セルフリフレ

ッシュにして

ください 

• NMI割り込み*1 

• IRQ割り込み*1*2 

• KEYC/TIM32Cから

の割り込み*1 

• パワーオンリセット 

モジュール

スタンバイ

機能 

STBCR2、

STBCR3、

STBCR4、

STBCR5、

STBCR6、

STBCR7の

MSTPビットを

1とする 

動作 動作 保持 保持 保持 指定モジュ

ールが停止

指定モジ

ュールが

停止 

動作 オートリフレ

ッシュにして

ください 

• MSTPビットを 0に

クリア 

• パワーオンリセット

（MSTPビットの初

期値が 0のモジュー

ルのみ） 

【注】 *1 ディープソフトウェアスタンバイモードを割り込みで解除する場合、割り込み例外処理ではなくパワーオンリセッ

ト例外処理が実行されます。パワーオンリセット例外処理が、通常のパワーオンリセットによるものなのか、ディ

ープソフトウェアスタンバイ解除によるものなのかは、リセットステータスレジスタ（RSTSR）の DPSRSTFビ

ットを読み出すことで判別することができます。 

 *2 ディープソフトウェアスタンバイを解除できるのは IRQ0～IRQ9となります。 
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32.2 レジスタの説明 

低消費電力モード関連で使用するレジスタには、以下のものがあります。これらのレジスタの各処理状態にお

けるレジスタの状態については「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 32.2 レジスタ構成 

レジスタ名 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 STBCR R/W H'00 H'FFFE0014 8 

スタンバイコントロールレジスタ 2 STBCR2 R/W H'63 H'FFFE0018 8 

スタンバイコントロールレジスタ 3 STBCR3 R/W H'68 H'FFFE0408 8 

スタンバイコントロールレジスタ 4 STBCR4 R/W H'F7 H'FFFE040C 8 

スタンバイコントロールレジスタ 5 STBCR5 R/W H'FF H'FFFE0418 8 

スタンバイコントロールレジスタ 6 STBCR6 R/W H'E0 H'FFFE041C 8 

スタンバイコントロールレジスタ 7 STBCR7 R/W H'F0 H'FFFEC500 8 

システムコントロールレジスタ 1 SYSCR1 R/W H'FF H'FFFE0402 8 

システムコントロールレジスタ 2 SYSCR2 R/W H'FF H'FFFE0404 8 

ディープスタンバイコントロールレジスタ DPSTBCR R/W H'00 H'FFFEC510 8 

ディープスタンバイウェイトコントロールレジスタ DPSWCR R/W H'00 H'FFFEC512 8 

スタンバイインタラプトイネーブルレジスタ SIER R/W H'0000 H'FFFEC514 16 

スタンバイインタラプトフラグレジスタ SIFR R/W H'0000 H'FFFEC516 16 

ディープスタンバイインタラプトエッジレジスタ DPSIEGR R/W H'0000 H'FFFEC518 16 

リセットステータスレジスタ RSTSR R/W H'00 H'FFFEC51A 8 
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32.2.1 スタンバイコントロールレジスタ（STBCR） 

STBCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、低消費電力モードの状態を指定します。パワー

オンリセット時は H'00に初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモード時では前

の値を保持します。バイトアクセスのみ有効です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R R R R R

STBY - - - - - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 STBY 0 R/W ソフトウェアスタンバイ 

ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を指定します。 

0：SLEEP命令の実行で、スリープモードへ遷移 

1：SLEEP命令の実行で、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移 

6～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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32.2.2 スタンバイコントロールレジスタ 2（STBCR2） 

STBCR2は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、低消費電力モード時の各モジュールの動作を

制御します。STBCR2は、パワーオンリセット時に H'63に初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフト

ウェアスタンバイモード時では前の値を保持します。バイトアクセスのみ有効です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 1 1 0 0 0 1 1
R/W R/W R/W R/W R R R/W R

MSTP
27

MSTP
26

MSTP
25

MSTP
24 - - MSTP

21 -

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MSTP27 0 R/W モジュールストップ 27 

MSTP27ビットを 1にセットすると H-UDIへのクロックの供給を停止します。 

0：H-UDIは動作 

1：H-UDIへのクロックの供給を停止 

6 MSTP26 1 R/W モジュールストップ 26 

MSTP26ビットを 1にセットすると UBCへのクロックの供給を停止します。 

0：UBCは動作 

1：UBCへのクロックの供給を停止 

5 MSTP25 1 R/W モジュールストップ 25 

MSTP25ビットを 1にセットするとDMACへのクロックの供給を停止します。 

0：DMACは動作 

1：DMACへのクロックの供給を停止 

4 MSTP24 0 R/W モジュールストップ 24 

MSTP24ビットを 1にセットすると FPUへのクロックの供給を停止します。

MSTP24ビットを 1セットした後、0ライトしてクリアすることは出来ません。

つまり、MSTP24ビットを 1セットして FPUへのクロックを 

供給停止した後、MSTP24ビットに 0をライトして FPUへのクロックの供給

を再開することは出来ません。 

FPUへのクロックを供給停止した後、再開するには本 LSIをパワーオンリセッ

トしてください。 

0：FPUは動作 

1：FPUへのクロックの供給を停止 

3、2 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

1 MSTP21 1 R/W モジュールストップ 21 

MSTP21ビットを 1にセットすると、DTCへのクロック供給を停止します。 

0：DTCは動作 

1：DTCへのクロック供給を停止 

0 － 1 R リザーブビット 

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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32.2.3 スタンバイコントロールレジスタ 3（STBCR3） 

STBCR3は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、低消費電力モード時の各モジュールの動作を

制御します。STBCR3は、パワーオンリセット時に H'68に初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフト

ウェアスタンバイモード時では前の値を保持します。バイトアクセスのみ有効です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 1 1 0 1 0 0 0
R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R/W

MSTP
36

MSTP
35 - MSTP

33
MSTP

32
MSTP

31HIZ MSTP
30

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 HIZ 0 R/W ポートハイインピーダンス 

ソフトウェアスタンバイモード時に、特定の出力端子の状態を保持するか、ハ

イインピーダンスにするかを選択します。どの端子を制御するかは、「付録 A. 

端子状態」を参照してください。 

本ビットは、WDTのWTSCRの TMEビットが 1の状態では、設定しないでく

ださい。出力端子の状態をハイインピーダンスにしたいときには、必ず TMEビ

ットが 0の状態で、HIZビットをセットしてください。 

0：ソフトウェアスタンバイモード時に、端子状態を保持する 

1：ソフトウェアスタンバイモード時に、端子状態をハイインピーダンスにす

る 

6 MSTP36 1 R/W モジュールストップ 36 

MSTP36ビットを 1にセットするとMTU2Sへのクロックの供給を停止します。 

0：MTU2Sは動作 

1：MTU2Sへのクロックの供給を停止 

5 MSTP35 1 R/W モジュールストップ 35 

MSTP35ビットを 1にセットするとMTU2へのクロックの供給を停止します。 

0：MTU2は動作 

1：MTU2へのクロックの供給を停止 

4 － 0 R リザーブビット 

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。 

3 MSTP33 1 R/W モジュールストップ 33 

MSTP33ビットを 1にセットすると IIC3へのクロックの供給を停止します。 

0：IIC3は動作 

1：IIC3へのクロックの供給を停止 

2 MSTP32 0 R/W モジュールストップ 32 

MSTP32ビットを 1にセットすると内蔵 RAM（高速）へのクロックの供給を停

止します。 

0：内蔵 RAM（高速）は動作 

1：内蔵 RAM（高速）へのクロックの供給を停止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 MSTP31 0 R/W モジュールストップ 31 

MSTP31ビットを 1にセットすると内蔵 RAM（保持用）へのクロックの供給を

停止します。 

0：内蔵 RAM（保持用）は動作 

1：内蔵 RAM（保持用）へのクロックの供給を停止 

0 MSTP30 0 R/W モジュールストップ 30 

MSTP30ビットを 1にセットすると ROMおよび FLDへのクロックの供給を停

止します。 

0：ROMおよび FLDは動作 

1：ROMおよび FLDへのクロックの供給を停止 
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32.2.4 スタンバイコントロールレジスタ 4（STBCR4） 

STBCR4は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、低消費電力モード時の各モジュールの動作を

制御します。STBCR4は、パワーオンリセット時に H'F7に初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフト

ウェアスタンバイモード時では前の値を保持します。バイトアクセスのみ有効です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1111 1 1 1
R/W R/W RR/W

0
RR/WR/WR/W

MSTP
44

MSTP
42 -MSTP

41-MSTP
45

MSTP 
46

MSTP 
47

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MSTP47 1 R/W モジュールストップ 47 

MSTP47ビットを 1にセットすると SCIF4へのクロックの供給を停止します。 

0：SCIF4は動作 

1：SCIF4へのクロックの供給を停止 

6 MSTP46 1 R/W モジュールストップ 46 

MSTP46ビットを 1にセットすると SCIF5へのクロックの供給を停止します。 

0：SCIF5は動作 

1：SCIF5へのクロックの供給を停止 

5 MSTP45 1 R/W モジュールストップ 45 

MSTP45ビットを 1にセットすると SCIF6へのクロックの供給を停止します。 

0：SCIF6は動作 

1：SCIF6へのクロックの供給を停止 

4 MSTP44 1 R/W モジュールストップ 44 

MSTP44ビットを 1にセットすると SCIF7へのクロックの供給を停止します。 

0：SCIF7は動作 

1：SCIF7へのクロックの供給を停止 

3 － 0 R リザーブビット 

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。 

2 MSTP42 1 R/W モジュールストップ 42 

MSTP42ビットを 1にセットすると CMTへのクロックの供給を停止します。 

0：CMTは動作 

1：CMTへのクロックの供給を停止 

1 MSTP41 1 R/W モジュールストップ 41 

MSTP41ビットを 1にセットすると CMT2へのクロックの供給を停止します。 

0：CMT2は動作 

1：CMT2へのクロックの供給を停止 

0 － 1 R リザーブビット 

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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32.2.5 スタンバイコントロールレジスタ 5（STBCR5） 

STBCR5は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、低消費電力モード時の各モジュールの動作を

制御します。STBCR5は、パワーオンリセット時に H'FFに初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフト

ウェアスタンバイモード時では前の値を保持します。バイトアクセスのみ有効です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1
R/WR/WR/W R/W R/W R/WR/W

111

MSTP
57

MSTP
56

MSTP
55

MSTP
53

MSTP
52

MSTP
51

MSTP
50

R/W

MSTP
54

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MSTP57 1 R/W モジュールストップ 57 

MSTP57ビットを 1にセットすると SCI0へのクロックの供給を停止します。 

0：SCI0は動作 

1：SCI0へのクロックの供給を停止 

6 MSTP56 1 R/W モジュールストップ 56 

MSTP56ビットを 1にセットすると SCI1へのクロックの供給を停止します。 

0：SCI1は動作 

1：SCI1へのクロックの供給を停止 

5 MSTP55 1 R/W モジュールストップ 55 

MSTP55ビットを 1にセットすると SCI2へのクロックの供給を停止します。 

0：SCI2は動作 

1：SCI2へのクロックの供給を停止 

4 MSTP54 1 R/W モジュールストップ 54 

MSTP54ビットを 1にセットすると SCI3へのクロックの供給を停止します。 

0：SCI3は動作 

1：SCI3へのクロックの供給を停止 

3 MSTP53 1 R/W モジュールストップ 53 

MSTP53ビットを 1にセットすると RSPIへのクロックの供給を停止します。 

0：RSPIは動作 

1：RSPIへのクロックの供給を停止 

2 MSTP52 1 R/W モジュールストップ 52 

MSTP52ビットを 1にセットすると ADC0へのクロックの供給を停止します。 

0：ADC0は動作 

1：ADC0へのクロックの供給を停止 

1 MSTP51 1 R/W モジュールストップ 51 

MSTP51ビットを 1にセットすると ADC1へのクロックの供給を停止します。 

0：ADC1は動作 

1：ADC1へのクロックの供給を停止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 MSTP50 1 R/W モジュールストップ 50 

MSTP50ビットを 1にセットすると RCAN-ETへのクロックの供給を停止しま

す。 

0：RCAN-ETは動作 

1：RCAN-ETへのクロックの供給を停止 

 

32.2.6 スタンバイコントロールレジスタ 6（STBCR6） 

STBCR6は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、低消費電力モード時の各モジュールの動作を

制御します。STBCR6は、パワーオンリセット時に H'E0に初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフト

ウェアスタンバイモード時では前の値を保持します。バイトアクセスのみ有効です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W： R/W RRRRR

11
R R
1 00 0 0 0

MSTP
67 - -- ----

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MSTP67 1 R/W モジュールストップ 67 

MSTP67ビットを 1にセットすると LVDSへのクロックの供給を停止します。 

0：LVDSは動作 

1：LVDSへのクロックの供給を停止 

【注】SH72315Aのみ有効なビットです。 

SH72315L/SH72314Lではリザーブビットとなります。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。 

6、5 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

4～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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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32.2.7 スタンバイコントロールレジスタ 7（STBCR7） 

STBCR7は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、低消費電力モード時の各モジュールの動作を

制御します。STBCR7は、RES端子からのパワーオンリセットで H'F0に初期化されますが、ディープソフトウェ

アスタンバイモードから復帰する際の内部リセット信号およびWDTオーバフローによる内部リセットでは初期

化されません。マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモード時では前の値を保持します。バイトア

クセスのみ有効です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W： R/W RRRRR/W

11
R/W R/W

1 01 0 0 0

MSTP
77

MSTP
76

MSTP
74

MSTP
75 ----

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MSTP77 1 R/W モジュールストップ 77 

MSTP77ビットを1にセットするとTIM32Cへのクロックの供給を停止します。 

0：TIM32Cは動作 

1：TIM32Cへのクロックの供給を停止 

6 MSTP76 1 R/W モジュールストップ 76 

MSTP76ビットを 1にセットすると KEYCへのクロックの供給を停止します。 

0：KEYCは動作 

1：KEYCへのクロックの供給を停止 

5 MSTP75 1 R/W モジュールストップ 75 

MSTP75ビットは、MSTP74ビットとともに KEYC/TIM32C用クロックを制御

します。詳細はMSTP74ビットの説明を参照してください。 

4 MSTP74 1 R/W モジュールストップ 74 

MSTP74ビットは、MSTP75ビットとともに KEYC/TIM32C用クロックを制御

し、不要な消費電力を削減します。MSTP75ビットは KEYC/TIM32C用クロッ

ク制御部を停止し、MSTP74ビットは KEYC/TIM32C用クロック水晶発振器を

停止します。EXTAL32/XTAL32に接続するクロック種に応じて、以下のとおり

に設定してください。 

MSTP[75:74] 

00：EXTAL32/XTAL32に水晶発振子を接続 

01：EXTAL32に外部クロックを入力（EXTAL32に外部クロックを接続、

XTAL32はオープン） 

10：設定禁止 

11：KEYC/TIM32C用クロックを使用しない（EXTAL32は Vssに接続、 

XTAL32はオープン） 

3～0 － すべて0 R リザーブビット 

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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32.2.8 システムコントロールレジスタ 1（SYSCR1） 

SYSCR1は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、内蔵 RAM（高速）へのアクセス許可／禁止を

設定します。SYSCR1は、パワーオンリセット時に H'FFに初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフト

ウェアスタンバイモード時では前の値を保持します。バイトアクセスのみ有効です。 

RAMEビットを 1にセットすると内蔵 RAM（高速）が有効になります。0にクリアすると内蔵 RAM（高速）

はアクセスできません。このとき、内蔵 RAM（高速）からのリードおよび命令フェッチは不定値が読み出され、

内蔵 RAM（高速）へのライトは無視されます。初期値は 1です。 

なお、RAMEビットの設定をディスエーブルにする場合には、RAMEビット設定前に必ず各ページに対し任意

の同一アドレスのリード／ライトを実行してください。実行しない場合、各ページの最後に書かれたデータが内

蔵 RAM（高速）に書き込まれない可能性があります。さらに、SYSCR1へのライト命令の直後に内蔵 RAM（高

速）をアクセスするような命令を置かないでください。もし内蔵 RAM（高速）アクセス命令を置いた場合、正常

なアクセスは保証できません。 

本ビットを 1にセットして内蔵 RAM（高速）を有効にする場合、SYSCR1へのライト命令の直後に SYSCR1の

リード命令を置いてください。もし、SYSCR1ライト命令の直後に内蔵 RAM（高速）アクセス命令を置いた場合、

正常なアクセスは保証できません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R R R R R/W R/W R/W R/W

- - - - RAME3 RAME2 RAME1 RAME0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

3 RAME3 1 R/W RAMイネーブル 3（対象 RAMアドレス：H'FFF87000～H'FFF87FFF（ページ 3）） 

0：内蔵 RAM（高速）無効 

1：内蔵 RAM（高速）有効 

2 RAME2 1 R/W RAMイネーブル 2（対象 RAMアドレス：H'FFF86000～H'FFF86FFF（ページ 2）） 

0：内蔵 RAM（高速）無効 

1：内蔵 RAM（高速）有効 

1 RAME1 1 R/W RAMイネーブル 1（対象 RAMアドレス：H'FFF84000～H'FFF85FFF（ページ 1）） 

0：内蔵 RAM（高速）無効 

1：内蔵 RAM（高速）有効 

0 RAME0 1 R/W RAMイネーブル 0（対象 RAMアドレス：H'FFF80000～H'FFF83FFF（ページ 0）） 

0：内蔵 RAM（高速）無効 

1：内蔵 RAM（高速）有効 
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32.2.9 システムコントロールレジスタ 2（SYSCR2） 

SYSCR2は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、内蔵 RAM（高速）へのライト許可／禁止を設

定します。SYSCR2は、パワーオンリセット時に H'FFに初期化されますが、マニュアルリセットおよびソフトウ

ェアスタンバイモード時では前の値を保持します。バイトアクセスのみ有効です。 

RAMWEビットを 1にセットすると内蔵 RAM（高速）への書き込みが有効になります。0にクリアすると内蔵

RAM（高速）にはライトできません。このとき、内蔵 RAM（高速）へのライトは無視されます。初期値は 1です。 

なお、RAMWEビットの設定をディスエーブルにする場合には、RAMWEビット設定前に必ず各ページに対し

任意の同一アドレスのリード／ライトを実行してください。実行しない場合、各ページの最後に書かれたデータ

が内蔵 RAM（高速）に書き込まれない可能性があります。さらに、SYSCR2へのライト命令の直後に内蔵 RAM

（高速）をアクセスするような命令を置かないでください。もし内蔵 RAM（高速）アクセス命令を置いた場合、

正常なアクセスは保証できません。 

本ビットを 1にセットして内蔵 RAM（高速）に対するライトを有効にする場合、SYSCR2へのライト命令の直

後に SYSCR2のリード命令を置いてください。もし、SYSCR2ライト命令の直後に内蔵 RAM（高速）アクセス命

令を置いた場合、正常なアクセスは保証できません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1
R R R R R/W R/W R/W R/W

- - - - RAM
WE3

RAM
WE2

RAM
WE1

RAM
WE0

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 1 R リザーブビット 

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。 

3 RAMWE3 1 R/W RAMライトイネーブル 3（対象 RAMアドレス：H'FFF87000～H'FFF87FFF 

（ページ 3）） 

0：内蔵 RAM（高速）ライト無効 

1：内蔵 RAM（高速）ライト有効 

2 RAMWE2 1 R/W RAMライトイネーブル 2（対象 RAMアドレス：H'FFF86000～H'FFF86FFF 

（ページ 2）） 

0：内蔵 RAM（高速）ライト無効 

1：内蔵 RAM（高速）ライト有効 

1 RAMWE1 1 R/W RAMライトイネーブル 1（対象 RAMアドレス：H'FFF84000～H'FFF85FFF 

（ページ 1）） 

0：内蔵 RAM（高速）ライト無効 

1：内蔵 RAM（高速）ライト有効 

0 RAMWE0 1 R/W RAMライトイネーブル 0（対象 RAMアドレス：H'FFF80000～H'FFF83FFF 

（ページ 0）） 

0：内蔵 RAM（高速）ライト無効 

1：内蔵 RAM（高速）ライト有効 
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32.2.10 ディープスタンバイコントロールレジスタ（DPSTBCR） 

DPSTBCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、ディープソフトウェアスタンバイモードの制

御を行います。 

DPSTBCRは、RES端子からのパワーオンリセット信号で初期化されます。ディープソフトウェアスタンバイモ

ードから復帰する際の内部リセット信号およびWDTオーバフローによる内部リセットでは初期化されません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W： R/W R/WR/WR/WRR

00
R R
0 00 0 0 0

DPS
TBY - -- RAM

CUT0
RAM
CUT1

RAM
CUT2-

 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 DPSTBY 0 R/W ディープソフトウェアスタンバイ 

STBCRの STBYビットが 1の状態で、SLEEP命令を実行するとソフトウェアス

タンバイモードに遷移します。このとき、本ビットが 1で、かつ、ソフトウェア

スタンバイモード解除要因がない場合ディープソフトウェアスタンバイモードに

遷移します。 

STBY   DPSTBY 

0        x    ：SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移 

1        0    ：SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移 

1        1    ：SLEEP命令実行後、ディープソフトウェアスタンバイモード 

に遷移 

割り込みによりディープソフトウェアスタンバイモードを解除したときは、この

ビットは 1にセットされたままです。クリアするときは 0をライトしてください。 

6～3 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

2 RAMCUT2 0 R/W 内蔵 RAMオフ 2 

ディープソフトウェアスタンバイモード中の内蔵 RAM（保持用）に供給する内部

電源を制御するビットです。詳細は、RAMCUT0ビットの説明を参照してくださ

い。 

1 RAMCUT1 0 R/W 内蔵 RAMオフ 1 

ディープソフトウェアスタンバイモード中の内蔵 RAM（保持用）に供給する内部

電源を制御するビットです。詳細は、RAMCUT0ビットの説明を参照してくださ

い。 

0 RAMCUT0 0 R/W 内蔵 RAMオフ 0 

RAMCUT0は RAMCUT2、RAMCUT1とともにディープソフトウェアスタンバイ

モード中の内蔵 RAM（保持用）に供給する内部電源を制御するビットです。 

RAMCUT2～0 

000：ディープソフトウェアスタンバイモード中、内蔵 RAM（保持用）に電源

を供給します（内蔵 RAM（保持用）のデータを保持します） 

111：ディープソフトウェアスタンバイモード中、内蔵 RAM（保持用）に電源

を供給しません（内蔵 RAM（保持用）のデータを保持しません） 

上記以外：設定禁止 
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32.2.11 ディープスタンバイウェイトコントロールレジスタ（DPSWCR） 

DPSWCRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。ディープソフトウェアスタンバイモードか

ら復帰する際の発振安定待ち時間（内部リセット時間）の設定を行います。 

DPSWCRは、RES端子からのパワーオンリセット信号で初期化されます。ディープソフトウェアスタンバイモ

ードから復帰する際の内部リセット信号およびWDTオーバフローによる内部リセットでは初期化されません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W： R/W R/WR/WR/WR/WR/W

00
R/W R/W

0 00 0 0 0

WTSEL WTSTS[6:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 WTSEL 0 R/W ウェイト制御選択ビット 

発振安定待ち時間をカウントする方式を選択します。0の場合、WTSTS[6:0]が発

振安定待ち時間の設定レジスタとなり、1の場合、WTSTS[6:0]が発振安定待ちカ

ウンタとのコンペアレジスタとなります。 

0：WTSTS[6:0]で設定された時間で解除されます 

1：WTSTS[6:0]と発振安定待ちカウンタの値が一致した時間で解除されます 

6～0 WTSTS 

[6:0] 

すべて 0 R/W ディープソフトウェアスタンバイウェイト時間設定ビット 

WTSEL=0のとき、発振安定待ち時間をWTSTS[6:0]で選択します。EXTAL入力

クロックでカウントされ、括弧内に示す値は EXTAL入力クロック=12.5MHzの場

合の値となります。 

0000101：64ステート（5.12μs） 

0000110：512ステート（41μs） 

0000111：1024ステート（81.9μs） 

0001000：2048ステート（164μs） 

0001001：4096ステート（328μs） 

0001010：16384ステート（1.31ms） 

0001011：32768ステート（2.62ms） 

0001100：65536ステート（5.24ms） 

0001101：131072ステート（10.5ms） 

0001110：262144ステート（21ms） 

0001111：524288ステート（41.9ms） 

上記以外：設定禁止 

WTSEL=1のとき、WTSTS[6:0]と発振安定待ちカウンタの値が一致した時間で解

除を行います。 
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32.2.12 スタンバイインタラプトイネーブルレジスタ（SIER） 

SIERは読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ソフトウェアスタンバイモードおよびディープソ

フトウェアスタンバイモードを解除する割り込みの許可／禁止を設定します。 

SIERは、RES端子からのパワーオンリセット信号で初期化されます。ディープソフトウェアスタンバイモード

から復帰する際の内部リセット信号およびWDTオーバフローによる内部リセットでは初期化されません。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R R R R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

DIRQ
0E

DKE
YCE- - - DTIM

32CE - DIRQ
9E

DIRQ 
8E

DIRQ
7E

DIRQ
6E

DIRQ
2E

DIRQ
3E

DIRQ
4E

DIRQ
5E

DIRQ
1E

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～13 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

12 DKEYCE 0 R/W KEYCインタラプトイネーブル 

キースキャンステータスレジスタ（KSSR）の KSFビットが 1にセットされた

とき、ディープソフトウェアスタンバイモード解除の許可／禁止を選択します。 

0：KEYCからの割り込みによるディープソフトウェアスタンバイモードの 

解除を禁止 

1：KEYCからの割り込みによるディープソフトウェアスタンバイモードの 

解除を許可 

11 DTIM32CE 0 R/W TIM32Cインタラプトイネーブル 

タイマ 32ステータスレジスタ（TI32SR）の CH2Fビット、CH1UFビット、

CH1DFビット、CH0UFビット、CH0DFビットのいずれかに 1がセットされ

たとき、ディープソフトウェアスタンバイモード解除の許可／禁止を選択しま

す。 

0：TIM32Cからの割り込みによるディープソフトウェアスタンバイモードの 

解除を禁止 

1：TIM32Cからの割り込みによるディープソフトウェアスタンバイモードの 

解除を許可 

10 － 0 R リザーブビット 

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。 

9 DIRQ9E 0 R/W IRQ9インタラプトイネーブル 

DPSIEGRの DIRQ9EGビットで選択された入力エッジが IRQ9（PG9/IRQ9端

子）に入力されたとき、ディープソフトウェアスタンバイモード解除の許可／

禁止を選択します。 

0：IRQ9によるディープソフトウェアスタンバイモードの解除を禁止 

1：IRQ9によるディープソフトウェアスタンバイモードの解除を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

8 DIRQ8E 0 R/W IRQ8インタラプトイネーブル 

DPSIEGRの DIRQ8EGビットで選択された入力エッジが IRQ8（PG8/IRQ8端

子）に入力されたとき、ディープソフトウェアスタンバイモード解除の許可／

禁止を選択します。 

0：IRQ8によるディープソフトウェアスタンバイモードの解除を禁止 

1：IRQ8によるディープソフトウェアスタンバイモードの解除を許可 

7 DIRQ7E 0 R/W IRQ7インタラプトイネーブル 

DPSIEGRの DIRQ7EGビットで選択された入力エッジが IRQ7（PG7/IRQ7端

子）に入力されたとき、ディープソフトウェアスタンバイモード解除の許可／

禁止を選択します。 

0：IRQ7によるディープソフトウェアスタンバイモードの解除を禁止 

1：IRQ7によるディープソフトウェアスタンバイモードの解除を許可 

6 DIRQ6E 0 R/W IRQ6インタラプトイネーブル 

DPSIEGRの DIRQ6EGビットで選択された入力エッジが IRQ6（PG6/IRQ6端

子）に入力されたとき、ディープソフトウェアスタンバイモード解除の許可／

禁止を選択します。 

0：IRQ6によるディープソフトウェアスタンバイモードの解除を禁止 

1：IRQ6によるディープソフトウェアスタンバイモードの解除を許可 

5 DIRQ5E 0 R/W IRQ5インタラプトイネーブル 

DPSIEGRの DIRQ5EGビットで選択された入力エッジが IRQ5（PG5/IRQ5端

子）に入力されたとき、ディープソフトウェアスタンバイモード解除の許可／

禁止を選択します。 

0：IRQ5によるディープソフトウェアスタンバイモードの解除を禁止 

1：IRQ5によるディープソフトウェアスタンバイモードの解除を許可 

4 DIRQ4E 0 R/W IRQ4インタラプトイネーブル 

DPSIEGRの DIRQ4EGビットで選択された入力エッジが IRQ4（PG4/IRQ4端

子）に入力されたとき、ディープソフトウェアスタンバイモード解除の許可／

禁止を選択します。 

0：IRQ4によるディープソフトウェアスタンバイモードの解除を禁止 

1：IRQ4によるディープソフトウェアスタンバイモードの解除を許可 

3 DIRQ3E 0 R/W IRQ3インタラプトイネーブル 

DPSIEGRの DIRQ3EGビットで選択された入力エッジが IRQ3（PG3/IRQ3端

子）に入力されたとき、ディープソフトウェアスタンバイモード解除の許可／

禁止を選択します。 

0：IRQ3によるディープソフトウェアスタンバイモードの解除を禁止 

1：IRQ3によるディープソフトウェアスタンバイモードの解除を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 DIRQ2E 0 R/W IRQ2インタラプトイネーブル 

DPSIEGRの DIRQ2EGビットで選択された入力エッジが IRQ2（PG2/IRQ2端

子）に入力されたとき、ディープソフトウェアスタンバイモード解除の許可／

禁止を選択します。 

0：IRQ2によるディープソフトウェアスタンバイモードの解除を禁止 

1：IRQ2によるディープソフトウェアスタンバイモードの解除を許可 

1 DIRQ1E 0 R/W IRQ1インタラプトイネーブル 

DPSIEGRの DIRQ1EGビットで選択された入力エッジが IRQ1（PG1/IRQ1端

子）に入力されたとき、ディープソフトウェアスタンバイモード解除の許可／

禁止を選択します。 

0：IRQ1によるディープソフトウェアスタンバイモードの解除を禁止 

1：IRQ1によるディープソフトウェアスタンバイモードの解除を許可 

0 DIRQ0E 0 R/W IRQ0インタラプトイネーブル 

DPSIEGRの DIRQ0EGビットで選択された入力エッジが IRQ0（PG0/IRQ0端

子）に入力されたとき、ディープソフトウェアスタンバイモード解除の許可／

禁止を選択します。 

0：IRQ0によるディープソフトウェアスタンバイモードの解除を禁止 

1：IRQ0によるディープソフトウェアスタンバイモードの解除を許可 
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32.2.13 スタンバイインタラプトフラグレジスタ（SIFR） 

SIFRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ソフトウェアスタンバイモードおよびディープ

ソフトウェアスタンバイモードから復帰した割り込みを示すフラグです。ディープスタンバイインタラプトエッ

ジレジスタ（DPSIEGR）で設定した割り込みが発生したときに 1にセットされます。ソフトウェアスタンバイモ

ードおよびディープソフトウェアスタンバイモードではない状態であっても割り込みが発生すればセットされる

ため、本レジスタを 0にクリアした後にソフトウェアスタンバイモードおよびディープソフトウェアスタンバイ

モードへ遷移してください。 

SIFRは、RES端子からのパワーオンリセット信号で初期化されます。ディープソフトウェアスタンバイモード

から復帰する際の内部リセット信号およびWDTオーバフローによる内部リセットでは初期化されません。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)* R R R R/(W)* R R/(W)* 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の0ライトのみ可能です。

DIRQ
0F-DNMIF - - SSRF - DIRQ 

9F
DIRQ 

8F
DIRQ

7F
DIRQ

6F
DIRQ

2F
DIRQ

3F
DIRQ

4F
DIRQ

5F
DIRQ

1F

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 DNMIF 0 R/(W)* NMIインタラプトフラグ 

DPSIEGRで設定した NMI入力が発生したかどうかを示します。 

［クリア条件］ 

• DNMIF=1の状態を読み出し後、0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• DPSIEGRで設定した NMI入力が発生したとき 

14～12 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

11 SSRF 0 R/(W)* SSRインタラプトフラグ 

TIM32C/KEYCの割り込みによるソフトウェアスタンバイ復帰のステータスを

表示します。 

0：ソフトウェアスタンバイ復帰は発生していません。 

［クリア条件］ 

• 低消費電力割り込み処理中に SSRF=1の状態を読み出し後、0を書き込んだ

とき 

1：ソフトウェアスタンバイ復帰が発生したことを示します。 

［セット条件］ 

• ソフトウェアスタンバイ状態において TIM32C/KEYCの割り込みによるソフ

トウェアスタンバイ復帰要求が検出されたとき 

10 － 0 R リザーブビット 

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 ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 DIRQ9F 0 R/(W)* IRQ9インタラプトフラグ 

DPSIEGRで設定した IRQ9入力が発生したかどうかを示します。 

［クリア条件］ 

• DIRQ9F=1の状態を読み出し後、0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• DPSIEGRで設定した IRQ9入力が発生したとき 

8 DIRQ8F 0 R/(W)* IRQ8インタラプトフラグ 

DPSIEGRで設定した IRQ8入力が発生したかどうかを示します。 

［クリア条件］ 

• DIRQ8F=1の状態を読み出し後、0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• DPSIEGRで設定した IRQ8入力が発生したとき 

7 DIRQ7F 0 R/(W)* IRQ7インタラプトフラグ 

DPSIEGRで設定した IRQ7入力が発生したかどうかを示します。 

［クリア条件］ 

• DIRQ7F=1の状態を読み出し後、0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• DPSIEGRで設定した IRQ7入力が発生したとき 

6 DIRQ6F 0 R/(W)* IRQ6インタラプトフラグ 

DPSIEGRで設定した IRQ6入力が発生したかどうかを示します。 

［クリア条件］ 

• DIRQ6F=1の状態を読み出し後、0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• DPSIEGRで設定した IRQ6入力が発生したとき 

5 DIRQ5F 0 R/(W)* IRQ5インタラプトフラグ 

DPSIEGRで設定した IRQ5入力が発生したかどうかを示します。 

［クリア条件］ 

• DIRQ5F=1の状態を読み出し後、0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• DPSIEGRで設定した IRQ5入力が発生したとき 

4 DIRQ4F 0 R/(W)* IRQ4インタラプトフラグ 

DPSIEGRで設定した IRQ4入力が発生したかどうかを示します。 

［クリア条件］ 

• DIRQ4F=1の状態を読み出し後、0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• DPSIEGRで設定した IRQ4入力が発生したとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 DIRQ3F 0 R/(W)* IRQ3インタラプトフラグ 

DPSIEGRで設定した IRQ3入力が発生したかどうかを示します。 

［クリア条件］ 

• DIRQ3F=1の状態を読み出し後、0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• DPSIEGRで設定した IRQ3入力が発生したとき 

2 DIRQ2F 0 R/(W)* IRQ2インタラプトフラグ 

DPSIEGRで設定した IRQ2入力が発生したかどうかを示します。 

［クリア条件］ 

• DIRQ2F=1の状態を読み出し後、0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• DPSIEGRで設定した IRQ2入力が発生したとき 

1 DIRQ1F 0 R/(W)* IRQ1インタラプトフラグ 

DPSIEGRで設定した IRQ1入力が発生したかどうかを示します。 

［クリア条件］ 

• DIRQ1F=1の状態を読み出し後、0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• DPSIEGRで設定した IRQ1入力が発生したとき 

0 DIRQ0F 0 R/(W)* IRQ0インタラプトフラグ 

DPSIEGRで設定した IRQ0入力が発生したかどうかを示します。 

［クリア条件］ 

• DIRQ0F=1の状態を読み出し後、0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• DPSIEGRで設定した IRQ0入力が発生したとき 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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32.2.14 ディープスタンバイインタラプトエッジレジスタ（DPSIEGR） 

DPSIEGRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ディープソフトウェアスタンバイモードの

解除に使用する割り込み入力端子のエッジ選択を行います。 

DPSIEGRは、RES端子からのパワーオンリセット信号で初期化されます。ディープソフトウェアスタンバイモ

ードから復帰する際の内部リセット信号およびWDTオーバフローによる内部リセットでは初期化されません。 
 

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

DIRQ
0EG-DNM

IEG - - - - DIRQ 
9EG

DIRQ 
8EG

DIRQ
7EG

DIRQ
6EG

DIRQ
2EG

DIRQ
3EG

DIRQ
4EG

DIRQ
5EG

DIRQ
1EG

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 DNMIEG 0 R/W NMIインタラプトエッジ 

NMI入力端子の入力エッジを選択します。 

0：立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

1：立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

14～10 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

9 DIRQ9EG 0 R/W IRQ9インタラプトエッジ 

IRQ9入力端子の入力エッジを選択します。 

0：立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

1：立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

8 DIRQ8EG 0 R/W IRQ8インタラプトエッジ 

IRQ8入力端子の入力エッジを選択します。 

0：立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

1：立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

7 DIRQ7EG 0 R/W IRQ7インタラプトエッジ 

IRQ7入力端子の入力エッジを選択します。 

0：立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

1：立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

6 DIRQ6EG 0 R/W IRQ6インタラプトエッジ 

IRQ6入力端子の入力エッジを選択します。 

0：立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

1：立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

5 DIRQ5EG 0 R/W IRQ5インタラプトエッジ 

IRQ5入力端子の入力エッジを選択します。 

0：立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

1：立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 DIRQ4EG 0 R/W IRQ4インタラプトエッジ 

IRQ4入力端子の入力エッジを選択します。 

0：立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

1：立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

3 DIRQ3EG 0 R/W IRQ3インタラプトエッジ 

IRQ3入力端子の入力エッジを選択します。 

0：立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

1：立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

2 DIRQ2EG 0 R/W IRQ2インタラプトエッジ 

IRQ2入力端子の入力エッジを選択します。 

0：立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

1：立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

1 DIRQ1EG 0 R/W IRQ1インタラプトエッジ 

IRQ1入力端子の入力エッジを選択します。 

0：立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

1：立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

0 DIRQ0EG 0 R/W IRQ0インタラプトエッジ 

IRQ0入力端子の入力エッジを選択します。 

0：立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

1：立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 
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32.2.15 リセットステータスレジスタ（RSTSR） 

RSTSRは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、ディープソフトウェアスタンバイモードを割り

込みで解除したことを示すレジスタです。 

RSTSRは、RES端子からのパワーオンリセット信号で初期化されます。ディープソフトウェアスタンバイモー

ドから復帰する際の内部リセット信号およびWDTオーバフローによる内部リセットでは初期化されません。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0
R/(W)* R R R R R R R

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

DPSR
STF - - - - - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 DPSRSTF 0 R/(W)* ディープソフトウェアスタンバイリセットフラグ 

SIER、DPSIEGRで設定した割り込み要因でディープソフトウェアスタンバイ

モードが解除され、内部リセットが発生したことを示します。 

［クリア条件］ 

• DPSRSTF＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

［セット条件］ 

• 割り込み要因によりディープソフトウェアスタンバイモードを解除したとき 

6～0 － すべて 0 R リザーブビット 

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。 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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32.3 動作説明 

32.3.1 スリープモード 

（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（STBCR）の STBYビットが 0の状態で SLEEP命令を実行すると、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。CK端子には、クロックが出力され続けます。 
 

（2） スリープモードの解除 

スリープモードは、割り込み（NMI、IRQ、内蔵周辺）、DMA/DTCアドレスエラーおよびリセット（マニュア

ルリセット、パワーオンリセット）により解除されます。 

• 割り込みによる解除 

NMI、IRQ、および内蔵周辺の各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。 

• DMA/DTCアドレスエラーによる解除 

DMA/DTC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、DMA/DTCアドレスエラー例外処理が実

行されます。 

• リセットによる解除 

パワーオンリセットおよびマニュアルリセットにより、スリープモードは解除されます。 

 

（3） スリープモード遷移時の注意事項 

スリープモードへ遷移中にスリープモードを解除可能な割り込みが入った場合は、割り込み受け付けのタイミ

ングにより、下記のいずれかの動作となります。 

• 割り込み例外処理を実行した後に、スリープモードに遷移 

• スリープモードに遷移後、割り込みによりスリープモードが解除され、割り込み例外処理を実行 

• スリープモードに遷移せずに、割り込み例外処理を実行（スリープモードへの遷移はキャンセルされます） 
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32.3.2 ソフトウェアスタンバイモード 

（1） ソフトウェアスタンバイモードへの遷移 

スタンバイコントロールレジスタ（STBCR）の STBYビットが 1、ディープスタンバイコントロールレジスタ

（DPSTBCR）の DPSTBYビットが 0の状態で SLEEP命令を実行すると、プログラム実行状態からソフトウェア

スタンバイモードに遷移します。ソフトウェアスタンバイモードでは、CPUだけでなくクロックや、キースキャ

ンコントローラ（KEYC）および 32kHzタイマ（TIM32C）以外の内蔵周辺モジュールも停止します。CK端子か

らのクロック出力も停止します。キースキャンコントローラ（KEYC）および 32kHzタイマ（TIM32C）は動作可

能です。 

CPUのレジスタ内容は、保持されます。内蔵周辺モジュールのレジスタに関しては初期化されるものがありま

す。ソフトウェアスタンバイモード時の周辺モジュールのレジスタ状態については「34.3 各動作モードにおけ

るレジスタの状態の一覧」を参照してください。ソフトウェアスタンバイモード時の端子状態については「付録

A. 端子状態」を参照してください。 

また、CPUは、STBCRおよび DPSTBCRへの書き込みを 1サイクルで実行完了し次の命令処理を実行します。

しかし、実際の書き込みには 1サイクル以上かかります。したがって、CPUから STBCRおよび DPSTBCRへの書

き込み値を SLEEP命令に確実に反映するためには、STBCRおよび DPSTBCRを読み出してから SLEEP命令を実

行してください。 

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する手順を以下に示します。 

1. WDTのタイマコントロールレジスタ（WTCSR）のTMEビットを0にし、WDTを停止させます。 

2. 所望の発振安定時間となるように、WDTのWTCSRレジスタのCKS[2:0]ビットに使用するカウントクロック

の種類を設定し、タイマカウンタ（WTCNT）にカウントを開始する値を設定します。 

3. STBCRレジスタのSTBYビットに1、DPSTBCRのDPSTBYビットに0を設定した後にSTBCRおよびDPSTBCR

レジスタを読み出します。 

4. スタンバイインタラプトフラグレジスタ（SIFR）、キースキャンステータスレジスタ（KSSR）、タイマ32

ステータスレジスタ（TI32SR）の各フラグおよびリセットステータスレジスタ（RSTSR）のDPSRSTFビット

をクリアした後に、SIFRおよびRSTSRを読み出します。その後、SLEEP命令を実行させます。 
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図 32.2に、ソフトウェアスタンバイモード設定フローを示します。 

WDTのカウント動作停止
（WTCSRのTMEビットに0を設定）

ソフトウェアスタンバイモード解除時の
発振安定待ち時間の設定

（WTCSRのCKS[2:0]ビットおよびWTCNTを設定）

ソフトウェアスタンバイモードの設定確認
（STBCRのSTBYビットの1、DPSTBCRの

DPSTBYビットの0をリード）

ソフトウェアスタンバイモード解除要因のクリア
（SIFR、KSSR、TI32SRの各フラグおよび

RSTSRのDPSRSTFビットをクリア）

ソフトウェアスタンバイモード解除要因のクリア確認
（SIFR、KSSR、TI32SRの各フラグおよび
RSTSRのDPSRSTFビットの0をリード）

SLEEP命令実行

通常動作

ソフトウェアスタンバイモード

ソフトウェアスタンバイモードの設定
（STBCRのSTBYビットに1、DPSTBCRの

DPSTBYビットに0を設定）

 

図 32.2 ソフトウェアスタンバイモード設定フロー 
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（2） ソフトウェアスタンバイモードの解除 

ソフトウェアスタンバイモードは、割り込み（NMI、IRQ）、キースキャンコントローラ（KEYC）および 32kHz

タイマ（TIM32C）からの割り込み、リセット（マニュアルリセット、パワーオンリセット）により、解除され

ます。 

• 割り込みによる解除 

NMI端子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0（ICR0）のNMIエッジセレクトビット（NMIE）で選択）、IRQ端子（IRQ23～IRQ0）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1

（ICR1）のIRQnセンスセレクトビット（IRQn1S~IRQn0S）で選択）、またはキースキャンコントローラ（KEYC）

および32kHzタイマ（TIM32C）からの割り込みが検出されると、クロックの発振が開始されます。このクロ

ックは発振安定時間をカウントする発振安定カウンタ（WDT）にだけ供給されます。 

ソフトウェアスタンバイモードに遷移する前にWDTのウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレ

ジスタ（WTCSR）のクロックセレクトビット（CKS[2:0]）およびタイマカウンタ（WTCNT）に設定してお

いた時間が経過すると、WDTの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、ソフトウェアスタンバイモードが解除

され、割り込み例外処理が開始されます。 

なお、TIM32C/KEYCの割り込みによるソフトウェアスタンバイの復帰時はSSRI割り込みによる復帰として

集約されますので、どの要因で復帰したのかを判定するためには各フラグをチェックする必要があります。

各フラグについては、「27.3.2 タイマ32ステータスレジスタ（TI32SR）」、「28.3.5 キースキャンステ

ータスレジスタ（KSSR）」、「32.2.13 スタンバイインタラプトフラグレジスタ（SIFR）」を参照してく

ださい。 

割り込みによってソフトウェアスタンバイモードを解除する場合、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、CKS[2:0]ビットおよびWTCNTを設定してください。 

割り込み検出直後からソフトウェアスタンバイモードが解除されるまでの間には、CK端子のクロック出力の

位相が不安定になることがあります。 

• リセットによる解除 

RES端子またはMRES端子をローレベルにすると、本LSIはパワーオンリセットまたはマニュアルリセット状

態に遷移し、ソフトウェアスタンバイモードは解除されます。 

RES端子またはMRES端子は、クロックの発振が安定するまでローレベルを保持してください。 
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（3） ソフトウェアスタンバイモード遷移時の注意事項 

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移中にソフトウェアスタンバイモードを解除可能な割り込みが入った場合

は、割り込み受け付けのタイミングにより、下記のいずれかの動作となります。 

• 割り込み例外処理を実行した後に、ソフトウェアスタンバイモードに遷移 

• ソフトウェアスタンバイモードに遷移後、割り込みによりソフトウェアスタンバイモードが解除され、割り

込み例外処理を実行 

• ソフトウェアスタンバイモードに遷移せずに、割り込み例外処理を実行（ソフトウェアスタンバイモードへ

の遷移はキャンセルされます） 

• CPUのステータスレジスタ割り込みマスクレベル以上の割り込みが保留または新たに発生した場合について

も、ソフトウェアスタンバイモードに遷移せず、割り込み例外処理を実行（ソフトウェアスタンバイモード

への遷移はキャンセルされる）します。 
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32.3.3 ソフトウェアスタンバイモードの応用例 

NMI信号の立ち下がりでソフトウェア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 32.3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（STBCR）の STBYビットが 1、ディープスタンバイコントロールレジスタ（DPSTBCR）の DPSTBYビットが

0の状態で SLEEP命令を実行すると、ソフトウェアスタンバイモードに遷移します。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、ソフトウェアスタンバイモードが解除されます。 

CK

NMI端子

NMIEビット

STBYビット

LSIの状態

発振器

プログラム
実行状態

NMI
例外処理

NMI
例外処理

例外サービス
ルーチン

ソフトウェア
スタンバイモード

発振安定時間
 

図 32.3 ソフトウェアスタンバイモード時の NMIタイミング（応用例） 
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32.3.4 ディープソフトウェアスタンバイモード 

（1） ディープソフトウェアスタンバイへの遷移 

スタンバイコントロールレジスタ（STBCR）の STBYビットが 1に設定されている状態で SLEEP命令を実行す

ると、ソフトウェアスタンバイモードに遷移しますが、このとき、ディープスタンバイコントロールレジスタ

（DPSTBCR）のDPSTBYビットが1に設定されていると、ディープソフトウェアスタンバイモードに遷移します。 

ディープソフトウェアスタンバイモードでは、CPU、キースキャンコントローラ（KEYC）および 32kHzタイ

マ（TIM32C）以外の内蔵周辺機能、内蔵 RAM（高速）、および発振器が停止し、さらに、これらの内部電源の

供給を停止しますので、消費電力は著しく低減されます。このとき、CPU、キースキャンコントローラ（KEYC）

および 32kHzタイマ（TIM32C）以外の内蔵周辺機能のレジスタ内容、内蔵 RAM（高速）のデータはすべて不定

となります。 

内蔵 RAM（保持用）のデータについては、DPSTBCRの RAMCUT2～0ビットをすべて 0に設定することによ

り、保持することが可能です。RAMCUT2～0ビットをすべて 1に設定した場合は、内蔵 RAM（保持用）への内

部電源の供給も停止しますので、消費電力はさらに低減されます。このとき、内蔵 RAM（保持用）のデータは不

定になります。 

ディープソフトウェアスタンバイモード時でも、キースキャンコントローラ（KEYC）および 32kHzタイマ

（TIM32C）は動作可能です。 

ディープソフトウェアスタンバイモード時の周辺モジュールのレジスタ状態については「34.3 各動作モード

におけるレジスタの状態の一覧」を参照してください。ディープソフトウェアスタンバイモード時の端子状態に

ついては「付録 A. 端子状態」を参照してください。 
 

ディープソフトウェアスタンバイモードへ遷移する手順を以下に示します。また、そのフローを図 32.4に示し

ます。 

1. ディープソフトウェアスタンバイモード時、内蔵RAM（保持用）にデータを保持する場合は、スタンバイコ

ントロールレジスタ3（STBCR3）のMSTP31ビットをクリア（内蔵RAM（保持用）のモジュールスタンバイ

を解除）し、内蔵RAM（保持用）エリアに保持したいデータを転送します。データ転送後、内蔵RAM（保

持用）に対し任意の同一アドレスのリード／ライトを実行します。実行しない場合、最後に書かれたデータ

が内蔵RAM（保持用）に書き込まれない可能性があります。以後、内蔵RAM（保持用）へのライトがある

場合には、最後の内蔵RAM（保持用）ライト後に、本処理を実行してください。 

2. ディープソフトウェアスタンバイモード時、内蔵RAM（保持用）にデータを保持する場合は、DPSTBCRの

RAMCUT2～0ビットに000を設定してください。内蔵RAM（保持用）にデータを保持しない場合は、DPSTBCR

のRAMCUT2～0ビットに111を設定することによりディープソフトウェアスタンバイモード時の消費電力を

低減させることが可能です。 

3. ディープスタンバイウェイトコントロールレジスタ（DPSWCR）のWTSELビットおよびWTSTS[6:0]ビット

に、ディープソフトウェアスタンバイモードから復帰する際の発振安定待ち時間（内部リセット時間）の設

定を行います。 
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4. 割り込みでディープソフトウェアスタンバイモードを解除する場合、ディープスタンバイインタラプトイネ

ーブルレジスタ（SIER）およびディープスタンバイインタラプトエッジレジスタ（DPSIEGR）の該当ビット

を設定します。 

5. STBCRレジスタのSTBYビットに1、DPSTBCRのDPSTBYビットに1を設定した後に、STBCRおよびDPSTBCR

レジスタを読み出します。 

6. スタンバイインタラプトフラグレジスタ（SIFR）、キースキャンステータスレジスタ（KSSR）、タイマ32

ステータスレジスタ（TI32SR）の各フラグ、およびリセットステータスレジスタ（RSTSR）のDPSRSTFビッ

トをクリアした後に、SIFRおよびRSTSRを読み出します。その後、SLEEP命令を実行させます。 
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通常動作

ディープソフトウェアスタンバイモード

ディープソフトウェアスタンバイモード中の
内蔵RAM（保持用）への内部電源遮断を設定

（DPSTBCRのRAMCUT[2:0]ビットに111を設定）

No

Yes

ディープソフトウェアスタンバイモード解除時の
発振安定待ち時間（内部リセット時間）の設定

（DPSWCRのWTSELおよびWTSTS[6:0]ビットを設定）

ディープソフトウェアスタンバイモード解除要因の設定
（SIERおよびDPSIEGRレジスタを設定）

内蔵RAM（保持用）
のデータを保持？

内蔵RAM（保持用）の
モジュールストップを解除

（STBCR3のMSTP31ビットに0を設定）

内蔵RAM（保持用）にデータを転送

内蔵RAM（保持用）に対して任意の
同一アドレスのリード／ライトを実行

ディープソフトウェアスタンバイモード中の
内蔵RAM（保持用）への内部電源供給を設定

（DPSTBCRのRAMCUT[2:0]ビットに000を設定）

ディープソフトウェアスタンバイモードの設定
（STBCRのSTBYビットに1、DPSTBCRの

DPSTBYビットに1を設定）

ディープソフトウェアスタンバイモードの設定確認
（STBCRのSTBYビットの1、DPSTBCRの

DPSTBYビットの1をリード）

ディープソフトウェアスタンバイモード解除要因のクリア
（SIFR、KSSR、TI32SRの各フラグおよびRSTSRの

DPSRSTFビットをクリア）

ディープソフトウェアスタンバイモード解除要因のクリア確認
（SIFR、KSSR、TI32SRの各フラグおよびRSTSRの

DPSRSTFビットの0をリード）

SLEEP命令実行

 

図 32.4 ディープソフトウェアスタンバイモード遷移フロー 



 

32. 低消費電力モード 

32-34  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

（2） ディープソフトウェアスタンバイモードの解除 

ディープソフトウェアスタンバイモードの解除は、外部割り込み端子（NMI、IRQ0～IRQ9）、キースキャンコ

ントローラ（KEYC）および 32kHzタイマ（TIM32C）からの割り込み、RES端子によって行われます。 

パワーオンリセット例外処理
PC：H'00000000番地
SP：H'00000004番地
から取り出す

RSTSRのDPSRSTFの
値をリード

DPSWCRに設定された
発振安定待ち時間

（内部リセット時間）をカウント

KEYCおよびTIM32Cからの
割り込みを検出

割り込み要因の確認
SIFRの各フラグ、KEYC/TIM32Cの
割り込みフラグをチェック

RES検出

発振安定時間の間、
RES端子とTRST端子の
ローレベルを保持

1 

0 

＜割り込み要因に応じた処理を実行＞

＜初期化ルーチンへ＞

パワーオンリセット例外処理
PC：H'00000000番地
SP：H'00000004番地
から取り出す

割り込み（NMI、IRQ0～9）
を検出

ディープソフトウェアスタンバイモード

 

図 32.5 ディープソフトウェアスタンバイモード解除フロー 
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• 割り込みによる解除 

ディープソフトウェアスタンバイモードは、スタンバイインタラプトフラグレジスタ（SIFR）のDNMIFビッ

ト、DIRQnF（n=9～0）ビット、キースキャンステータスレジスタ（KSSR）のKSFビット、タイマ32ステー

タスレジスタ（TI32SR）のCH2Fビット、CH1UFビット、CH1DFビット、CH0UFビット、CH0DFビットのい

ずれかに1がセットされると解除されます。 

ディープソフトウェアスタンバイモードの解除要因が発生すると、クロック発振を開始するのと同時に、内

部電源の供給を開始し、本LSI全体に対して内部リセット信号を発生します。ディープスタンバイウェイトコ

ントロールレジスタ（DPSWCR）により設定された時間が経過した後、安定したクロックが本LSI全体に供

給され、内部リセットが解除されます。内部リセットの解除とともにディープソフトウェアスタンバイモー

ドは解除され、リセット例外処理が開始されます。ディープソフトウェアスタンバイが解除されると、リセ

ットステータスレジスタ（RSTSR）のDPSRSTFビットに1がセットされます。 

• RES端子による解除 

RES端子をLowレベルにすると、クロックの発振を開始し、同時に内部電源の供給を開始します。クロック

の発振開始と同時に本LSIにクロックが供給されます。このときRES端子は必ずクロックの発振が安定するま

でLowレベルに保持してください。RES端子をHighレベルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 

なお、H-UDI機能の利用の有無にかかわらず、発振安定期間の間、TRST端子をローレベルにしてください。 

 

（3） ディープソフトウェアスタンバイモード遷移時の注意事項 

ディープソフトウェアスタンバイモードへ遷移中にソフトウェアスタンバイモードおよびディープソフトウェ

アスタンバイモードを解除可能な割り込みが入った場合は、割り込み受け付けのタイミングにより下記のいずれ

かの動作となります。 
 

• 割り込み例外処理を実行した後に、ディープソフトウェアスタンバイモードに遷移 

• ディープソフトウェアスタンバイモードに遷移後、割り込みによりディープソフトウェアスタンバイモード

が解除され、割り込み例外処理を実行 

• ソフトウェアスタンバイモードに遷移してから、割り込みによりソフトウェアスタンバイモードが解除され、

割り込み例外処理を実行（ディープソフトウェアスタンバイモードへの遷移はキャンセルされます） 

 

したがって、ディープソフトウェアスタンバイモードへ遷移中にソフトウェアスタンバイモードおよびディー

プソフトウェアスタンバイモードを解除可能な割り込みが入る可能性がある場合には、ソフトウェアスタンバイ

モードで解除される場合も考慮し、WDTのカウント動作停止（WTCSRの TMEビットに 0を設定）およびソフ

トウェアスタンバイモード解除後の発振安定待ち時間の設定（WTCSRの CKS[2:0]ビットおよびWTCNTを設定）

も行ってください。 
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（4） ディープソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安定待ち時間の設定例 

ディープソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安定待ち時間は、ディープスタンバイウェイトコントロ

ールレジスタ（DPSWCR）のWTSELビットおよびWTSTS[6:0]ビットにより設定します。 
 

• DPSWCRのWTSELビットが0のとき 

WTSELビットが0の場合、WTSTS[6:0]ビットは発振安定待ち時間の設定レジスタとなります。 

表 32.3に、WTSELビットを 0にしたときのWTSTS[6:0]ビットの設定に対する発振安定待ち時間を示します。 

 

表 32.3 発振安定待ち時間の設定（WTSEL=0） 

発振安定待ち時間* WTSTS 

時間 

WTSEL 

[6] [5] [4] [3] [2] [1] [0] 

ステート数

EXTAL入力

=12.5 MHz時 

EXTAL入力

=10 MHz時 

0 1 64 5.12μs 6.4μs 

0 512 41μs 51.2μs 

0 1 

1 

1 1,024 81.9μs 102μs 

0 2,048 164μs 205μs 0 

1 4,096 328μs 410μs 

0 16,384 1.31ms 1.64ms 

0 

1 

1 32,768 2.62ms 3.28ms 

0 65,536 5.24ms 6.55ms 0 

1 131,072 10.5ms 13.1ms 

0 262,144 21ms 26.2ms 

0 0 0 

1 

1 

1 

1 524,288 41.9ms 52.4ms 

0 

上記以外 リザーブ - - 

【注】 * 発振安定待ち時間は発振器が発振安定していない期間も含みますので、発振子の特性に影響されます。 

したがって、上記数値は目安値としてお考えください。 
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• DPSWCRのWTSELビットが1のとき 

WTSELビットが 1の場合、WTSTS[6:0]ビットは発振安定待ちカウンタとのコンペアレジスタとなります。発

振安定待ちカウンタは EXTALを 2,048分周したクロックでカウントし、カウンタ値がWTSTS[6:0]ビットと一致

したタイミングで発振安定待ち時間が解除されます。 

表 32.4に、WTSELビットを 1にしたときのWTSTS[6:0]ビットの設定に対する発振安定待ち時間の例を示しま

す。 

 

表 32.4 発振安定待ち時間の設定例（WTSEL=1） 

発振安定待ち時間* WTSTS 

時間 

WTSEL 

[6] [5] [4] [3] [2] [1] [0] 

ステート数

EXTAL入力

=12.5 MHz時 

EXTAL入力

=10 MHz時 

0 1 1 0 0 0 1 49 8.03ms 10ms 

0 1 1 1 1 1 0 62 10.2ms 12.7ms 

1 0 0 1 0 0 1 73 12ms 15ms 

1 0 1 1 1 0 0 92 15.1ms 18.8ms 

1 1 0 0 0 1 0 98 16.1ms 20.1ms 

1 

1 1 1 1 0 1 0 122 20ms 25ms 

【注】 * 発振安定待ち時間は発振器が発振安定していない期間も含みますので、発振子の特性に影響されます。 

したがって、上記数値は目安値としてお考えください。 

 

32.3.5 モジュールスタンバイ機能 

（1） モジュールスタンバイ機能への遷移 

スタンバイコントロールレジスタの各MSTPビットに 1をセットすることで、それぞれ対応した内蔵周辺モジ

ュールへのクロック供給を停止させることができます。この機能を使用することで、プログラム実行状態および

スリープモード時の消費電力を低減させることができます。遷移前には必ずそのモジュールをディスエーブル状

態にした後で、モジュールスタンバイ状態にしてください。また、モジュールスタンバイ状態のモジュールに対

するレジスタアクセスなどは行わないでください。 

モジュールスタンバイモード時の周辺モジュールのレジスタ状態については「34.3 各動作モードにおけるレ

ジスタの状態の一覧」を参照してください。 
 

（2） モジュールスタンバイ機能の解除 

モジュールスタンバイ機能の解除は、各MSTPビットを 0にクリアするか、パワーオンリセット（ただし初期

値が 0のモジュールのみ）により行います。各MSTPビットを 0にクリアしてモジュールスタンバイ機能を解除

する場合は、該当ビットを読み出して 0クリアされたことを確認してください。 

 



 

32. 低消費電力モード 

32-38  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

32.4 使用上の注意事項 

32.4.1 発振安定待機中の消費電流 

発振安定待機中は消費電流が増加します。 
 

32.4.2 レジスタ書き込み時の注意 

CPUから低消費電力モード関連のレジスタに書き込みを行う際、CPUは書き込み命令実行後、実際のレジスタ

への書き込み完了まで待たされずに、後続の命令を実行します。 

後続命令実行時にレジスタへの書き込みによる変更を反映させたい場合は、レジスタ書き込み命令と後続命令

の間に同じレジスタに対するダミーリードを行ってください。 
 

32.4.3 IRQx割り込み要求によるソフトウェアスタンバイ解除に関する注意事項 

IRQx割り込み要求でソフトウェアスタンバイの解除を行う場合は、ICRxの IRQセンスセレクトの設定変更は

IRQx割り込み要求が発生しない状態で、IRQRRxの IRQxFフラグの 0クリアは IRQx割り込み処理実行による自

動クリアで行ってください。 

IRQ割り込み要求レジスタ x（IRQRRx）の IRQxFフラグが 1の状態で、割り込みコントローラレジスタ x（ICRx）

の IRQセンスセレクトの設定変更、または IRQRRxの IRQxFフラグを 0クリアすると該当の IRQx割り込み要求

はクリアされますが、ソフトウェアスタンバイ解除要求はクリアされません。 
 

32.4.4 TIM32C/KEYCの割り込みによるソフトウェアスタンバイ解除に関する 

注意事項 

TIM32C/KEYCの割り込みによるソフトウェアスタンバイ解除を行う場合、低消費電力の割り込み要因（SSRI）

の割り込み優先順位を TIM32Cの割り込み要因（CH0D、CH0U、CH1D、CU1U、CH2）と KEYCの割り込み要因

（KSI）よりも高く設定してください。そして、低消費電力の割り込み処理中にスタンバイインタラプトフラグレ

ジスタ（SIFR）の SSRFフラグを 0にクリアした後、TIM32Cおよび KEYCの割り込み処理を実行してください。 

低消費電力の割り込み処理中に SIFRレジスタの SSRFフラグを 0クリアしないと、以後の低消費電力の割り込

みによるソフトウェアスタンバイ解除ができません。 
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33. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 

本 LSIは、バウンダリスキャン機能やエミュレータのサポートのため、ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）

を内蔵しています。 
 

33.1 特長 

ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）は、JTAG（Joint Test Action Group, IEEE Std.1149.1 and IEEE Standard Test 

Access Port and Boundary-Scan Architecture）に対応したシリアル入出力インタフェースです。 

本 LSIの H-UDIは、バウンダリスキャン用 TAPコントローラと H-UDI割り込み機能などを制御するエミュレ

ーション用 TAPコントローラを内蔵しています。電源投入時を含め、TRST端子をアサートすることでバウンダ

リスキャン用 TAPコントローラが選択されます。また、エミュレーション用 TAPコントローラ切り替えコマンド

を入力することにより、エミュレーション用 TAPコントローラが選択されます。エミュレーション用 TAPコント

ローラからバウンダリスキャン用 TAPコントローラに切り替えるには、TRST端子をアサートする必要がありま

す。 

ASEモード時は、エミュレーション用 TAPコントローラが選択されます。エミュレータとの接続方法は、エミ

ュレータのマニュアルを参照してください。 

図 33.1に H-UDIのブロック図を示します。 

TCK

TDO

TDI

TMS

TRST

バウンダリスキャン用
TAPコントローラ

BSBPR
BSIR
SDBSR
BSID

端子切り替え
論理部

エミュレーション用
TAPコントローラ

SDIR
SDID

ASEMD0 バス
インタフェース 周辺バス

H-UDI
割り込み要求信号

Pφ

 

図 33.1 H-UDIのブロック図 
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33.2 入出力端子 

表 33.1 端子構成 

名称 端子名 入出力 機   能 未使用時 

H-UDIシリアルデータ 

入出力用クロック端子 

TCK 入力 データはこのクロックに同期してデータ入力端子（TDI）

からH-UDIにシリアルに供給され、データ出力端子（TDO）

から出力されます。 

オープン*1 

モードセレクト入力端子 TMS 入力 TCKに同期してこの信号を変化させることによって TAP

制御回路の状態が決まります。プロトコルは、JTAG規格

（IEEE Std.1149.1）に対応しています。 

オープン*1 

H-UDIリセット入力端子 TRST*2 入力 TCKとは非同期で入力を受け付けローレベルで H-UDIを

リセットします。H-UDI機能の利用の有無にかかわらず、

電源投入時に TRSTを一定期間ローレベルにしなければ

なりません。リセット構成の詳細については、「33.5.2 

リセット構成」を参照してください。 

グランド固定

または 

RES接続*3 

H-UDIシリアルデータ 

入力端子 

TDI 入力 TCKに同期してこの端子を変化させることによって

H-UDIにデータを送ります。 

オープン*1 

H-UDIシリアルデータ 

出力端子 

TDO 出力 TCKに同期してこの端子を読み出すことによって H-UDI

からデータを読み取ります。データ出力タイミングの初期

値は立ち下がり同期ですが、SDIRに「TDO変化タイミン

グ切り替え」コマンドを入力することにより立ち上がり同

期に変更することができます。詳細については、「33.5.4 

TDO出力タイミング」を参照してください。 

オープン 

ASEモードセレクト端子 ASEMD0*4 入力 RES端子アサート期間中に、ASEMD0端子にローレベル

を入力すると ASEモードになり、ハイレベルを入力する

と製品チップモードになります。ASEモードでは、エミ

ュレータ専用の機能が使用可能になります。 

Vcc固定 

【注】 *1 チップ内でプルアップされています。エミュレータを使用可能なボードを設計する場合、あるいは H-UDI経由で

割り込み、リセットを利用する場合、外部にプルアップ抵抗を付けても問題ありません。 

 *2 エミュレータを使用可能なボードを設計する場合あるいは H-UDI経由で割り込み／リセットを利用する場合は、

電源投入時に RESと重複する期間 TRSTをローレベルにし、かつ TRST単独でも制御可能となるようにしてくだ

さい。なお、H-UDIを使用する前にもパワーオンリセットを行ってください。 

 *3 グランド固定または RESと同じ（あるいは同じ挙動の）信号と接続してください。ただし、グランド固定の場合

には下記の問題があります。TRSTはチップ内でプルアップされているため外部からグランドに固定すると微小な

電流が流れます。電流値は入力プルアップ MOS電流の規定に従います。本電源はチップの動作には何ら影響を及

ぼしませんが、不要な電力を消費することになります。 

 *4 エミュレータを使用しない場合は、Vccに固定するようにしてください。 

 

TCKの周波数は、本 LSIの周辺クロックの周波数より低くなるようにしてください。 
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33.3 バウンダリスキャン用 TAPコントローラのレジスタの説明 

バウンダリスキャン用 TAPコントローラには以下のレジスタがあります。これらのレジスタの各処理状態にお

けるレジスタの状態については「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 33.2 バウンダリスキャン用 TAPコントローラのレジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

バイパスレジスタ BSBPR － － － － 

イントラクションレジスタ BSIR － － － － 

バウンダリスキャンレジスタ SDBSR － － － － 

IDレジスタ BSID R H'080B1447 － － 

 

33.3.1 バイパスレジスタ（BSBPR） 

BSBPRは、CPUではアクセスすることができない 1ビットのレジスタです。BSIRを BYPASSモードにセット

すると、BSBPRは H-UDI端子の TDIと TDOの間に接続されます。初期値は不定です。 
 

33.3.2 インストラクションレジスタ（BSIR） 

BSIRは 4ビットのレジスタです。TRSTのアサートまたは TAPの Test-Logic-Reset状態のときに初期化されま

す。CPUからは、アクセスできません。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3～0 TI[3:0] 0100 － テストインストラクション 

H-UDIのインストラクションは TDIからのシリアル入力によって BSIRに

転送されます。 

コマンドは表 33.3を参照してください。 
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表 33.3 バウンダリスキャン用 TAPコントローラのサポートコマンド 

ビット 3～0 

TI3 TI2 TI1 TI0 

説   明 

0 0 0 0 EXTEST 

0 0 0 1 SAMPLE/PRELOAD 

0 0 1 1 エミュレーション用 TAPコントローラ切り替えコマンド 

0 1 0 0 IDCODE（初期値） 

0 1 1 0 CLAMP 

0 1 1 1 HIGHZ 

1 1 1 1 BYPASS 

上記以外 予約 

 

33.3.3 バウンダリスキャンレジスタ（SDBSR） 

SDBSRは、本 LSIの入出力端子の制御を行うために PAD上に配置されたシフトレジスタです。CPUからは、

アクセスできません。初期値は、不定です。 

EXTEST、SAMPLE/PRELOAD、CLAMP、および HIGHZコマンドを用いて、JTAG規格に対応したバウンダリ

スキャンテストを行うことができます。表 33.4に SH7231の端子とバウンダリスキャンレジスタの対応を示しま

す。 
 

表 33.4 本 LSIの端子とバウンダリスキャンレジスタの対応（SH7231の場合） 

ビット番号 端子名 タイプ ビット番号 端子名 タイプ 

 503 PC13 OUTPUT 

519 NMI INPUT 502 PC13 CONTROL 

518 PH2 OUTPUT 501 PC13 INPUT 

517 PH2 CONTROL 500 PC11 OUTPUT 

516 PH2 INPUT 499 PC11 CONTROL 

515 PH1 OUTPUT 498 PC11 INPUT 

514 PH1 CONTROL 497 PC12 OUTPUT 

513 PH1 INPUT 496 PC12 CONTROL 

512 PH0 OUTPUT 495 PC12 INPUT 

511 PH0 CONTROL 494 PA15 OUTPUT 

510 PH0 INPUT 493 PA15 CONTROL 

509 PC15 OUTPUT 492 PA15 INPUT 

508 PC15 CONTROL 491 PC10 OUTPUT 

507 PC15 INPUT 490 PC10 CONTROL 

506 PC14 OUTPUT 489 PC10 INPUT 

505 PC14 CONTROL 488 PC6 OUTPUT 

504 PC14 INPUT 487 PC6 CONTROL 
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ビット番号 端子名 タイプ ビット番号 端子名 タイプ 

486 PC6 INPUT 448 PA8 CONTROL 

485 PC2 OUTPUT 447 PA8 INPUT 

484 PC2 CONTROL 446 PA6 OUTPUT 

483 PC2 INPUT 445 PA6 CONTROL 

482 PC5 OUTPUT 444 PA6 INPUT 

481 PC5 CONTROL 443 PA5 OUTPUT 

480 PC5 INPUT 442 PA5 CONTROL 

479 PC1 OUTPUT 441 PA5 INPUT 

478 PC1 CONTROL 440 PA18 OUTPUT 

477 PC1 INPUT 439 PA18 CONTROL 

476 PC9 OUTPUT 438 PA18 INPUT 

475 PC9 CONTROL 437 PA19 OUTPUT 

474 PC9 INPUT 436 PA19 CONTROL 

473 PC0 OUTPUT 435 PA19 INPUT 

472 PC0 CONTROL 434 PA4 OUTPUT 

471 PC0 INPUT 433 PA4 CONTROL 

470 PC4 OUTPUT 432 PA4 INPUT 

469 PC4 CONTROL 431 PA3 OUTPUT 

468 PC4 INPUT 430 PA3 CONTROL 

467 PC8 OUTPUT 429 PA3 INPUT 

466 PC8 CONTROL 428 PA17 OUTPUT 

465 PC8 INPUT 427 PA17 CONTROL 

464 PA7 OUTPUT 426 PA17 INPUT 

463 PA7 CONTROL 425 PA14 OUTPUT 

462 PA7 INPUT 424 PA14 CONTROL 

461 PC3 OUTPUT 423 PA14 INPUT 

460 PC3 CONTROL 422 PA13 OUTPUT 

459 PC3 INPUT 421 PA13 CONTROL 

458 PC7 OUTPUT 420 PA13 INPUT 

457 PC7 CONTROL 419 PA12 OUTPUT 

456 PC7 INPUT 418 PA12 CONTROL 

455 PA16 OUTPUT 417 PA12 INPUT 

454 PA16 CONTROL 416 PA11 OUTPUT 

453 PA16 INPUT 415 PA11 CONTROL 

452 PA9 OUTPUT 414 PA11 INPUT 

451 PA9 CONTROL 413 PA10 OUTPUT 

450 PA9 INPUT 412 PA10 CONTROL 

449 PA8 OUTPUT 411 PA10 INPUT 
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ビット番号 端子名 タイプ ビット番号 端子名 タイプ 

410 PA2 OUTPUT 372 PD27 INPUT 

409 PA2 CONTROL 371 PD10 OUTPUT 

408 PA2 INPUT 370 PD10 CONTROL 

407 PA1 OUTPUT 369 PD10 INPUT 

406 PA1 CONTROL 368 PD26 OUTPUT 

405 PA1 INPUT 367 PD26 CONTROL 

404 PA0 OUTPUT 366 PD26 INPUT 

403 PA0 CONTROL 365 PD9 OUTPUT 

402 PA0 INPUT 364 PD9 CONTROL 

401 PD31 OUTPUT 363 PD9 INPUT 

400 PD31 CONTROL 362 PD25 OUTPUT 

399 PD31 INPUT 361 PD25 CONTROL 

398 PD30 OUTPUT 360 PD25 INPUT 

397 PD30 CONTROL 359 PD8 OUTPUT 

396 PD30 INPUT 358 PD8 CONTROL 

395 PD15 OUTPUT 357 PD8 INPUT 

394 PD15 CONTROL 356 PD7 OUTPUT 

393 PD15 INPUT 355 PD7 CONTROL 

392 PD14 OUTPUT 354 PD7 INPUT 

391 PD14 CONTROL 353 PD24 OUTPUT 

390 PD14 INPUT 352 PD24 CONTROL 

389 PD29 OUTPUT 351 PD24 INPUT 

388 PD29 CONTROL 350 PD23 OUTPUT 

387 PD29 INPUT 349 PD23 CONTROL 

386 PD13 OUTPUT 348 PD23 INPUT 

385 PD13 CONTROL 347 PD6 OUTPUT 

384 PD13 INPUT 346 PD6 CONTROL 

383 PD12 OUTPUT 345 PD6 INPUT 

382 PD12 CONTROL 344 PD5 OUTPUT 

381 PD12 INPUT 343 PD5 CONTROL 

380 PD28 OUTPUT 342 PD5 INPUT 

379 PD28 CONTROL 341 PD22 OUTPUT 

378 PD28 INPUT 340 PD22 CONTROL 

377 PD11 OUTPUT 339 PD22 INPUT 

376 PD11 CONTROL 338 PD4 OUTPUT 

375 PD11 INPUT 337 PD4 CONTROL 

374 PD27 OUTPUT 336 PD4 INPUT 

373 PD27 CONTROL 335 PD21 OUTPUT 
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ビット番号 端子名 タイプ ビット番号 端子名 タイプ 

334 PD21 CONTROL 296 PB3 OUTPUT 

333 PD21 INPUT 295 PB3 CONTROL 

332 PD20 OUTPUT 294 PB3 INPUT 

331 PD20 CONTROL 293 PB2 OUTPUT 

330 PD20 INPUT 292 PB2 CONTROL 

329 PD3 OUTPUT 291 PB2 INPUT 

328 PD3 CONTROL 290 PB8 OUTPUT 

327 PD3 INPUT 289 PB8 CONTROL 

326 PD19 OUTPUT 288 PB8 INPUT 

325 PD19 CONTROL 287 PB0 OUTPUT 

324 PD19 INPUT 286 PB0 CONTROL 

323 PD18 OUTPUT 285 PB0 INPUT 

322 PD18 CONTROL 284 PB13 OUTPUT 

321 PD18 INPUT 283 PB13 CONTROL 

320 PD2 OUTPUT 282 PB13 INPUT 

319 PD2 CONTROL 281 PB11 OUTPUT 

318 PD2 INPUT 280 PB11 CONTROL 

317 PD1 OUTPUT 279 PB11 INPUT 

316 PD1 CONTROL 278 PB12 OUTPUT 

315 PD1 INPUT 277 PB12 CONTROL 

314 PD17 OUTPUT 276 PB12 INPUT 

313 PD17 CONTROL 275 PB10 OUTPUT 

312 PD17 INPUT 274 PB10 CONTROL 

311 PD16 OUTPUT 273 PB10 INPUT 

310 PD16 CONTROL 272 PB5 OUTPUT 

309 PD16 INPUT 271 PB5 CONTROL 

308 PD0 OUTPUT 270 PB5 INPUT 

307 PD0 CONTROL 269 PB4 OUTPUT 

306 PD0 INPUT 268 PB4 CONTROL 

305 PB9 OUTPUT 267 PB4 INPUT 

304 PB9 CONTROL 266 PB6 OUTPUT 

303 PB9 INPUT 265 PB6 CONTROL 

302 PB1 OUTPUT 264 PB6 INPUT 

301 PB1 CONTROL 263 PG14 OUTPUT 

300 PB1 INPUT 262 PG14 CONTROL 

299 PB7 OUTPUT 261 PG14 INPUT 

298 PB7 CONTROL 260 PG15 OUTPUT 

297 PB7 INPUT 259 PG15 CONTROL 



 

33. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 

33-8  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

ビット番号 端子名 タイプ ビット番号 端子名 タイプ 

258 PG15 INPUT 220 PG1 CONTROL 

257 PG13 OUTPUT 219 PG1 INPUT 

256 PG13 CONTROL 218 PG0 OUTPUT 

255 PG13 INPUT 217 PG0 CONTROL 

254 PG12 OUTPUT 216 PG0 INPUT 

253 PG12 CONTROL 215 PK7 OUTPUT 

252 PG12 INPUT 214 PK7 CONTROL 

251 PG11 OUTPUT 213 PK7 INPUT 

250 PG11 CONTROL 212 PK6 OUTPUT 

249 PG11 INPUT 211 PK6 CONTROL 

248 PG10 OUTPUT 210 PK6 INPUT 

247 PG10 CONTROL 209 PK5 OUTPUT 

246 PG10 INPUT 208 PK5 CONTROL 

245 PG9 OUTPUT 207 PK5 INPUT 

244 PG9 CONTROL 206 PK4 OUTPUT 

243 PG9 INPUT 205 PK4 CONTROL 

242 PG8 OUTPUT 204 PK4 INPUT 

241 PG8 CONTROL 203 PK3 OUTPUT 

240 PG8 INPUT 202 PK3 CONTROL 

239 PG7 OUTPUT 201 PK3 INPUT 

238 PG7 CONTROL 200 PK2 OUTPUT 

237 PG7 INPUT 199 PK2 CONTROL 

236 PG6 OUTPUT 198 PK2 INPUT 

235 PG6 CONTROL 197 PK1 OUTPUT 

234 PG6 INPUT 196 PK1 CONTROL 

233 PG5 OUTPUT 195 PK1 INPUT 

232 PG5 CONTROL 194 PK0 OUTPUT 

231 PG5 INPUT 193 PK0 CONTROL 

230 PG4 OUTPUT 192 PK0 INPUT 

229 PG4 CONTROL 191 PJ15 OUTPUT 

228 PG4 INPUT 190 PJ15 CONTROL 

227 PG3 OUTPUT 189 PJ15 INPUT 

226 PG3 CONTROL 188 PJ14 OUTPUT 

225 PG3 INPUT 187 PJ14 CONTROL 

224 PG2 OUTPUT 186 PJ14 INPUT 

223 PG2 CONTROL 185 PJ13 OUTPUT 

222 PG2 INPUT 184 PJ13 CONTROL 

221 PG1 OUTPUT 183 PJ13 INPUT 
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ビット番号 端子名 タイプ ビット番号 端子名 タイプ 

182 PJ12 OUTPUT 144 PJ0 INPUT 

181 PJ12 CONTROL 143 PE18 OUTPUT 

180 PJ12 INPUT 142 PE18 CONTROL 

179 PJ11 OUTPUT 141 PE18 INPUT 

178 PJ11 CONTROL 140 PE20 OUTPUT 

177 PJ11 INPUT 139 PE20 CONTROL 

176 PJ10 OUTPUT 138 PE20 INPUT 

175 PJ10 CONTROL 137 PE19 OUTPUT 

174 PJ10 INPUT 136 PE19 CONTROL 

173 PJ9 OUTPUT 135 PE19 INPUT 

172 PJ9 CONTROL 134 PE23 OUTPUT 

171 PJ9 INPUT 133 PE23 CONTROL 

170 PJ8 OUTPUT 132 PE23 INPUT 

169 PJ8 CONTROL 131 PE22 OUTPUT 

168 PJ8 INPUT 130 PE22 CONTROL 

167 PJ7 OUTPUT 129 PE22 INPUT 

166 PJ7 CONTROL 128 PE21 OUTPUT 

165 PJ7 INPUT 127 PE21 CONTROL 

164 PJ6 OUTPUT 126 PE21 INPUT 

163 PJ6 CONTROL 125 PE14 OUTPUT 

162 PJ6 INPUT 124 PE14 CONTROL 

161 PJ5 OUTPUT 123 PE14 INPUT 

160 PJ5 CONTROL 122 PE13 OUTPUT 

159 PJ5 INPUT 121 PE13 CONTROL 

158 PJ4 OUTPUT 120 PE13 INPUT 

157 PJ4 CONTROL 119 PE12 OUTPUT 

156 PJ4 INPUT 118 PE12 CONTROL 

155 PJ3 OUTPUT 117 PE12 INPUT 

154 PJ3 CONTROL 116 PE16 OUTPUT 

153 PJ3 INPUT 115 PE16 CONTROL 

152 PJ2 OUTPUT 114 PE16 INPUT 

151 PJ2 CONTROL 113 PE17 OUTPUT 

150 PJ2 INPUT 112 PE17 CONTROL 

149 PJ1 OUTPUT 111 PE17 INPUT 

148 PJ1 CONTROL 110 PE15 OUTPUT 

147 PJ1 INPUT 109 PE15 CONTROL 

146 PJ0 OUTPUT 108 PE15 INPUT 

145 PJ0 CONTROL 107 PE11 OUTPUT 
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ビット番号 端子名 タイプ ビット番号 端子名 タイプ 

106 PE11 CONTROL 68 PF13 INPUT 

105 PE11 INPUT 67 PF12 INPUT 

104 PE10 OUTPUT 66 PF11 INPUT 

103 PE10 CONTROL 65 PF10 INPUT 

102 PE10 INPUT 64 PF9 INPUT 

101 PE9 OUTPUT 63 PF8 INPUT 

100 PE9 CONTROL 62 PF7 INPUT 

99 PE9 INPUT 61 PF6 INPUT 

98 PE8 OUTPUT 60 PF5 INPUT 

97 PE8 CONTROL 59 PF4 INPUT 

96 PE8 INPUT 58 PF3 INPUT 

95 PE7 OUTPUT 57 PF2 INPUT 

94 PE7 CONTROL 56 PF1 INPUT 

93 PE7 INPUT 55 PF0 INPUT 

92 PE6 OUTPUT 54 MD0 INPUT 

91 PE6 CONTROL 53 PH15 OUTPUT 

90 PE6 INPUT 52 PH15 CONTROL 

89 PE5 OUTPUT 51 PH15 INPUT 

88 PE5 CONTROL 50 PH14 OUTPUT 

87 PE5 INPUT 49 PH14 CONTROL 

86 PE4 OUTPUT 48 PH14 INPUT 

85 PE4 CONTROL 47 PH13 OUTPUT 

84 PE4 INPUT 46 PH13 CONTROL 

83 PE3 OUTPUT 45 PH13 INPUT 

82 PE3 CONTROL 44 PH12 OUTPUT 

81 PE3 INPUT 43 PH12 CONTROL 

80 PE2 OUTPUT 42 PH12 INPUT 

79 PE2 CONTROL 41 AUDATA0 OUTPUT 

78 PE2 INPUT 40 AUDATA0 CONTROL 

77 PE1 OUTPUT 39 AUDCK OUTPUT 

76 PE1 CONTROL 38 AUDCK CONTROL 

75 PE1 INPUT 37 AUDATA1 OUTPUT 

74 PE0 OUTPUT 36 AUDATA1 CONTROL 

73 PE0 CONTROL 35 AUDATA2 OUTPUT 

72 PE0 INPUT 34 AUDATA2 CONTROL 

71 MD1 INPUT 33 AUDATA3 OUTPUT 

70 PF15 INPUT 32 AUDATA3 CONTROL 

69 PF14 INPUT 31 AUDSYNC OUTPUT 
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ビット番号 端子名 タイプ ビット番号 端子名 タイプ 

30 AUDSYNC CONTROL 14 PH6 OUTPUT 

29 PH11 OUTPUT 13 PH6 CONTROL 

28 PH11 CONTROL 12 PH6 INPUT 

27 PH11 INPUT 11 PH5 OUTPUT 

26 PH10 OUTPUT 10 PH5 CONTROL 

25 PH10 CONTROL 9 PH5 INPUT 

24 PH10 INPUT 8 PH4 OUTPUT 

23 PH9 OUTPUT 7 PH4 CONTROL 

22 PH9 CONTROL 6 PH4 INPUT 

21 PH9 INPUT 5 PH3 OUTPUT 

20 PH8 OUTPUT 4 PH3 CONTROL 

19 PH8 CONTROL 3 PH3 INPUT 

18 PH8 INPUT 2 FWE/ASEBRK/ASEBRKAK OUTPUT 

17 PH7 OUTPUT 1 FWE/ASEBRK/ASEBRKAK CONTROL 

16 PH7 CONTROL 0 FWE/ASEBRK/ASEBRKAK INPUT 

15 PH7 INPUT  

【注】 CONTROLはローアクティブの信号です。CONTROLにローレベルを入力することで、該当ピンを OUT値でドライブし

ます。 

 

33.3.4 IDレジスタ（BSID） 

BSIDは、CPUではアクセスすることができない 32ビットのレジスタです。H-UDI端子側からは、IDCODEの

コマンドがセットされたときに、読み出し可能です。書き込みはできません。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1
R R R R R R R R R R R R R R R R

DID[31:16]

DID[15:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 DID[31:0] H'080B1447 R デバイス 

JTAGに規定されている IDレジスタです。ただし、上位 4ビットは、

チップのバージョンにより変更されることがあります。 
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33.4 エミュレーション用 TAPコントローラのレジスタの説明 

エミュレーション用 TAPコントローラを使用するためには、バウンダリスキャン用 TAPコントローラの BSIR

レジスタにエミュレーション用 TAPコントローラ切り替えコマンドを入力する必要があります。エミュレーショ

ン用 TAPコントローラには以下のレジスタがあります。これらのレジスタの各処理状態におけるレジスタの状態

については「第 34章 レジスタ一覧」を参照してください。 
 

表 33.5 エミュレーション用 TAPコントローラのレジスタ構成 

レジスタ名 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

インストラクションレジスタ SDIR R H'EFFD H'FFFE2000 16 

IDレジスタ SDID R H'080B1447 H'FFFE1810 32 

 

33.4.1 インストラクションレジスタ（SDIR） 

SDIRは、16ビットの読み出し専用のレジスタです。TRSTのアサートまたは TAPの Test-Logic-Reset状態のと

きに初期化されます。また、H-UDIからは、CPUのモードに関係なく書き込みを行うことができます。このレジ

スタに予約となっているコマンドをセットした場合の動作は保証しません。初期値は H'EFFDです。 
 

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

初期値：
R/W：

【注】 TI[7:0]の初期値は予約値ですが、コマンドをセットする場合は必ず予約以外の値をセットしてください。*

1* 1* 1* 0* 1* 1* 1* 1* 1 1 1 1 1 1 0 1
R R R R R R R R R R R R R R R R

TI[7:0] - - - - - - - -

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 TI[7:0] 11101111* R テストインストラクション 

H-UDIのインストラクションは TDIからのシリアル入力によって SDIRに

転送されます。 

コマンドは表 33.6を参照してください。 

7～2 － すべて 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。 

1 － 0 R リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

0 － 1 R リザーブビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。 
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表 33.6 エミュレーション用 TAPコントローラのサポートコマンド 

ビット 15～8 

TI7 TI6 TI5 TI4 TI3 TI2 TI1 TI0 

説   明 

0 1 1 0 － － － － H-UDIリセットネゲート 

0 1 1 1 － － － － H-UDIリセットアサート 

1 0 0 1 1 1 0 0 TDO変化タイミング切り替え 

1 0 1 1 － － － － H-UDI割り込み 

上記以外 予約 

 

33.4.2 IDレジスタ（SDID） 

SDIDは、CPUから読み出し可能な 32ビットのレジスタで、本製品固有の IDを識別することができます。H-UDI

端子側からはアクセスできません。 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16ビット：

初期値：
R/W：

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

初期値：
R/W：

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
R R R R R R R R R R R R R R R R

0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1
R R R R R R R R R R R R R R R R

SDID[31:16]

SDID[15:0]

 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

31～0 SDID[31:0] H'080B1447 R デバイス ID31～0 

本製品固有の IDを識別するためのレジスタです。 
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33.5 動作説明 

33.5.1 TAPコントローラ 

図 33.2に TAPコントローラの内部状態を示します。JTAGで規定されている状態遷移に準拠しています。 
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図 33.2 TAPコントローラ状態遷移図 

【注】 遷移条件は TCKの立ち上がりエッジにおける TMS値です。TDI値は TCKの立ち上がりエッジでサンプリングし、TCK

の立ち下がりエッジでシフトします。TDO値の変化タイミングについては、「33.5.4 TDO出力タイミング」を参照

してください。TDOは Shift-DR、Shift-IR状態以外ではハイインピーダンス状態です。TRSTのアサートにより TCK

とは非同期で Test-Logic-Reset状態へ遷移します。 
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33.5.2 リセット構成 

表 33.7 リセット構成 

ASEMD0*1 RES TRST チップ状態 

L パワーオンリセットおよび H-UDIのリセット L 

H パワーオンリセット 

L H-UDIのみリセット 

H 

H 

H 通常動作 

L リセットホールド*2 L 

H パワーオンリセット 

L H-UDIのみリセット 

L 

H 

H 通常動作 

【注】 *1 製品チップモードと ASEモードの設定を選択。 

ASEMD0＝H、製品チップモード 

ASEMD0＝L、ASEモード 

 *2 ASEモードで RESネゲート時に TRST端子がローレベルであるとリセットホールド状態になります。この状態で

は、CPUは起動しません。その後、TRSTをハイレベルにセットすると、H-UDI動作が有効になりますが、CPU

は起動しません。リセットホールド状態は、パワーオンリセットにより解除されます。 
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33.5.3 TAPコントローラの切り替え 

本 LSIの H-UDIはバウンダリスキャン用 TAPコントローラと H-UDIリセット、H-UDI割り込み機能を制御す

るエミュレーション用 TAPコントローラを分離しています。電源投入時を含め、TRSTアサートによりバウンダ

リスキャン用TAPコントローラが有効になり、JTAGで規定されているバウンダリスキャン機能を利用できます。

また、エミュレーション用 TAPコントローラ切り替えコマンドを入力することで、H-UDIリセット、H-UDI割り

込み機能が利用できるようになります。図 33.3にバウンダリスキャン用 TAPコントローラからエミュレーショ

ン用 TAPコントローラへの切り替えシーケンスを示します。 

エミュレーション用TAPコントローラ
切り替えコマンドB'0011
（Shift-IRステート > 4サイクルの場合、
最終4サイクルの入力が有効）
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図 33.3 バウンダリスキャン用 TAPコントローラからエミュレーション用 

TAPコントローラへの切り替えシーケンス 
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33.5.4 TDO出力タイミング 

エミュレーション用 TAPコントローラを選択したときの TDO変化タイミングは、初期値では TCKの立ち下が

りエッジ同期で出力されます。ただし、H-UDI端子から SDIRに TDO変化タイミング切り替えコマンドをセット

し、Update-IRを通過することで、TDOの変化タイミングは TCKの立ち上がりエッジに同期します。本コマンド

は、バウンダリスキャン用 TAPコントローラの TDO出力タイミングには影響しません。 

TDO変化タイミング切り替えコマンドをセット後、TDOの変化タイミングを TCKの立ち下がりエッジ同期出

力にする場合は、パワーオンリセットと同時に TRST端子のアサートを行う必要があります。RES端子によるパ

ワーオンリセットの場合、RES端子ネゲート後もチップ内部で同期リセットが一定期間働いています。そのため、

RES端子ネゲート後すぐに TRST端子をアサートした場合、TDO変化タイミング切り替えコマンドはクリアされ、

TDOの変化タイミングが TCKの立ち下がりエッジ同期出力になります。これを防ぐため、RES端子と TRST端

子の互いの信号変化は必ず 20tcyc以上間隔を空けてください。 

TDO

TCK

TDO
TDO

tTDOD

tTDOD

 

図 33.4 H-UDIデータ転送タイミング 
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33.5.5 H-UDIリセット 

H-UDIリセットは、SDIRへ H-UDIリセットアサートコマンドをセットすることにより発生します。H-UDIリ

セットはパワーオンリセットと同様のリセットです。H-UDIリセットネゲートコマンドをセットすることにより、

H-UDIリセットが解除されます。H-UDIリセットアサートコマンドと H-UDIリセットネゲートコマンド間に必要

な時間は、パワーオンリセットをかけるために RES端子をローレベルに保つ時間と同じです。 

H-UDIリセットアサート H-UDIリセットネゲート

PC、SRの初期値を例外処理
ベクタテーブルから取り出す

SDIR

内部
リセット

CPU状態

 

図 33.5 H-UDIリセット 

33.5.6 H-UDI割り込み 

H-UDI割り込み機能は SDIRへH-UDIからのコマンドをセットすることにより割り込みを発生させます。H-UDI

割り込みは一般例外／割り込み動作であり、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します。この割り込み要求は固定優先順位 15を持っています。 

スリープモード中でも H-UDI割り込みは受け付けられますが、ソフトウェアスタンバイモードでは H-UDI割り

込みは受け付けられません。 
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33.6 バウンダリスキャン 

H-UDIから BSIRにコマンドを設定することにより、H-UDI端子を JTAGで規定されているバウンダリスキャ

ンモードに設定できます。 
 

33.6.1 サポートする命令 

本 LSIでは、JTAG規格で定義される 3つの必須命令（BYPASS、SAMPLE/PRELOAD、および EXTEST）と 3

つのオプション命令（IDCODE、CLAMP、および HIGHZ）をサポートします。 
 

（1） BYPASS 

BYPASS命令は、バイパスレジスタを動作させる必須の標準命令です。この命令は、シフトパスを短縮してプ

リント基板上の他の LSIのシリアルデータを転送高速化するためのものです。この命令の実行中、テスト回路は

システム回路に何も影響を与えません。 
 

（2） SAMPLE/PRELOAD 

SAMPLE/PRELOAD命令は本 LSIの内部回路からバウンダリスキャンレジスタに値を入力し、スキャンパスか

ら出力したり、スキャンパスにデータをロードする命令です。本命令実行中、本 LSIの入力ピンはそのまま内部

回路に伝達され、内部回路の値はそのまま出力ピンから外部へ出力されます。本命令の実行により本 LSIのシス

テム回路は、何の影響も受けません。 

SAMPLE動作では、入力ピンから内部回路へ転送される値や内部回路から出力ピンへ転送される値のスナップ

ショットをバウンダリスキャンレジスタに取り込み、スキャンパスから読み出します。スナップショットの取り

込みは、Capture-DR状態の TCKの立ち上がりに同期して行われます。スナップショットの取り込みは、本 LSI

の通常動作を妨げずに行われます。 

PRELOAD動作では、EXTEST命令に先立ちスキャンパスからバウンダリスキャンレジスタのパラレル出力ラ

ッチに初期値を設定します。PRELOAD動作がないと、EXTEST命令を実行するとき、最初のスキャンシーケン

スが完了する（出力ラッチへの転送）までの間出力ピンから不定値が出力される（EXTEST命令では出力ピンに

常にパラレル出力ラッチを出力する）ことになります。 
 

（3） EXTEST 

EXTEST命令では、本 LSIをプリント基板に実装したとき、外部回路をテストするためのものです。本命令の

実行時、出力ピンはバウンダリスキャンレジスタからテストデータ（SAMPLE/PRELOAD命令ですでに設定され

ています）をプリント基板へ出力するために使用され、入力ピンはプリント基板からバウンダリスキャンレジス

タにテスト結果を取り込むために使用されます。EXTEST命令を N回用いてテストを行うときは、N回目のテス

トデータは（N-1）回目のスキャンアウトのときにスキャンインされます。 

本命令の Capture-DR状態で出力ピンのバウンダリスキャンレジスタにロードされたデータは、外部回路のテス

トには使用されません（シフト動作で入れ換えます）。 
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（4） IDCODE 

IDCODE命令が選択されると、TAPコントローラの Shift-DR状態時に IDレジスタの値を LSBより TDO端子か

ら出力します。この命令の実行中テスト回路はシステム回路に何も影響を与えません。 

TAPコントローラの Test-Logic-Reset状態時、インストラクションレジスタは IDCODE命令に初期化されます。 
 

（5） CLAMP 

CLAMP命令が選択されると、出力端子はあらかじめ SAMPLE/PRELOAD命令によって設定されたバウンダリ

スキャンレジスタの値を出力します。CLAMP命令が選択されている間、バウンダリスキャンレジスタの状態は

TAPコントローラの状態に関係なく前の状態が保持されます。 

TDI、TDO端子間にはバイパスレジスタが接続され、BYPASS命令が選択されたときと同様の動作をします。 
 

（6） HIGHZ 

HIGHZ命令が選択されると、すべての出力端子はハイインピーダンス状態となります。HIGHZ命令が選択され

ている間、バウンダリスキャンレジスタの状態は TAPコントローラの状態に関係なく前の状態で保持されます。 

TDI、TDO端子間にはバイパスレジスタが接続され、BYPASS命令が選択されたときと同様の動作をします。 
 

33.6.2 注意事項 

1. 以下の端子はバウンダリスキャンの対象外です。 

クロック関連（EXTAL、XTAL、EXTAL32、XTAL32） 

システム、E10A関連（RES、ASEMD0、WDTOVF） 

H-UDI関連（TCK、TDI、TDO、TMS、TRST） 

LVDS関連（PL0/RXCLKINP、PL1/RXCLKINM、PL2/RXIN0P、PL3/RXIN0M、PL4/RXIN1P、PL5/RXIN1M） 

SH72315L/SH72314LのPL0～PL5も対象外です。 

2. バウンダリスキャン実行中は、ASEMD0端子をハイレベルに固定してください。 

3. バウンダリスキャン（IDCODE、EXTEST、SAMPLE/PRELOAD、BYPASS、CLAMP、HIGHZ、エミュレー

ション用TAPコントローラ切り替えコマンド）実行時、TCKの最大周波数は2MHzです。 
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33.7 使用上の注意事項 

1. H-UDIコマンドは、いったんセットされると他のコマンドがH-UDIから再セットされないかぎり変更されま

せん。同じコマンドを連続してセットする場合は、チップ動作に影響のないコマンド（BYPASSモード等）

をいったんセットしてから再度コマンドをセットする必要があります。 

2. ソフトウェアスタンバイモード、H-UDIモジュールスタンバイ状態中は、H-UDIのすべての機能を使用する

ことができません。また、スタンバイモードの前後でTAPの状態を保持するためには、スタンバイモード遷

移の際、TCKをハイレベルにしておく必要があります。 

3. H-UDIを使用する／しないにかかわらず、電源投入、ディープソフトウェアスタンバイからのRES端子アサ

ートによる解除時は必ずTRST端子をローレベルにしてH-UDIを初期化してください。 

4. TDO変化タイミング切り替えコマンドをセットし、RES端子ネゲート後すぐにTRST端子をアサートした場

合、TDO変化タイミング切り替えコマンドがクリアされることがあります。 

これを防ぐため、TDO変化タイミング切り替えコマンドをセットした場合、RES端子とTRST端子の互いの信

号変化は必ず20tcyc以上間隔を空けてください。詳細は「33.5.4 TDO出力タイミング」を参照してくださ

い。 

5. TRST端子ネゲート後、TAPコントローラを動かす際は必ず200ns以上間隔を空けてください。 

6. H-UDIはエミュレータの接続に使用されます。したがって、エミュレータを使用する場合には、H-UDIの機

能は使用できません。 

7. TCK端子の周波数は、周辺クロック（Pφ）の周波数よりも低くしてください。 

8. シリアル転送時のデータ入出力はLSBから開始します。 

9. TRST端子に印加するパワーオンリセット信号については、以下の注意が必要です。 

・電源投入時およびRES端子アサートによるディープソフトウェアスタンバイ解除時は、必ずリセット信号

を印加してください。 

・ボードテスタのTRST端子がLSIのシステム側の動作に影響を与えないように回路を分離してください。 

・LSIのシステムリセットがボードテスタのTRST端子に影響を与えないように回路を分離してください。 
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図 33.6に相互干渉しないリセット系信号の設計例を示します。 

パワーオン
リセット回路

ボードエッジピン

システム
リセット

TRST

RES

TRST

本LSI

 

図 33.6 相互干渉しないリセット系信号の設計例 
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34. レジスタ一覧 

レジスタ一覧では、本 LSIの内蔵 I/Oレジスタの情報について、以下の構成で説明します。 
 

（1） レジスタアドレス一覧（機能モジュールごと、マニュアル章番号順） 

• 機能モジュールごと、マニュアルの章番号順にレジスタを記載します。 

• レジスタアドレス一覧に記載されていないリザーブアドレスのアクセスはしないでください。 

• アドレスは、16ビットまたは32ビットの場合、MSB側のアドレスを記載しています。 

 

（2） レジスタビット一覧 

• 「レジスタアドレス一覧（機能モジュールごと、マニュアル章番号順）」の順序で、各レジスタのビットの

構成を記載します。 

• リザーブビットは、ビット名称部に「－」と表記しています。 

• ビット名称部が空白のものは、そのレジスタ全体がカウンタやデータに割り付けられていることを示します。 
 

（3） 各動作モードにおけるレジスタの状態の一覧 

• 「レジスタアドレス一覧（機能モジュールごと、マニュアル章番号順）」の順序で、レジスタの状態を記載

します。 

• 初期化の各ビットの状態は、該当する章のレジスタ説明を参照してください。 

• 基本的な動作モード時のレジスタの状態を示しています。内蔵周辺モジュール固有のリセットがある場合は、

内蔵周辺モジュールの章を参照してください。 

 

（4） 内蔵周辺モジュールのレジスタ書き込み時のご注意 

内蔵周辺モジュールのレジスタへのアクセスは、内部バスから周辺モジュールクロック（Pφ）で 2サイクル以

上かかります。一方、CPUから内蔵周辺レジスタに書き込みを行う際、CPUはレジスタ書き込みの完了を待たず

に、後続の命令を実行します。 

例として低消費電力のために、ソフトウェアスタンバイモードに遷移する場合で説明します。この遷移のため

に、STBCRレジスタの STBYビットを 1に設定後 SLEEP命令を実行する必要がありますが、SLEEP命令の実行

前に STBCRレジスタをダミーリードしなければなりません。ダミーリードを行わないと、STBYビットが 1にセ

ットされる前に CPUが SLEEP命令を実行するため、目的のソフトウェアスタンバイモードには遷移せず、スリ

ープモードに遷移します。STBYビットへの書き込みを待つために STBCRレジスタのダミーリードが必要です。 

本例のように、後続命令実行時に内蔵周辺レジスタによる変更を反映させたい場合には、レジスタ書き込み命

令の後に同じレジスタのダミーリードを実施し、その後に目的の後続命令を実行してください。 
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34.1 レジスタアドレス一覧（機能モジュールごと、マニュアル章番号順） 
 

モジュール名 レジスタ名 略称 ビット

数 

アドレス アクセス 

サイズ 

CPG 周波数制御レジスタ FRQCR 16 H'FFFE0010 16 

 MTU2Sクロック周波数制御レジスタ MCLKCR 8 H'FFFE0410 8 

 ADクロック周波数制御レジスタ ACLKCR 8 H'FFFE0414 8 

 発振停止検出制御レジスタ OSCCR 8 H'FFFE001C 8 

INTC 割り込みコントロールレジスタ 0 ICR0 16 H'FFFE0800 16、32 

 割り込みコントロールレジスタ 1 ICR1 16 H'FFFE0802 16 

 割り込みコントロールレジスタ 2 ICR2 16 H'FFFE0804 16、32 

 割り込みコントロールレジスタ 3 ICR3 16 H'FFFE0806 16 

 IRQ割り込み要求レジスタ 0 IRQRR0 16 H'FFFE0808 16、32 

 IRQ割り込み要求レジスタ 1 IRQRR1 16 H'FFFE080A 16 

 バンクコントロールレジスタ IBCR 16 H'FFFE080C 16、32 

 バンク番号レジスタ IBNR 16 H'FFFE080E 16 

 割り込み優先レベル設定レジスタ 01 IPR01 16 H'FFFE0818 16、32 

 割り込み優先レベル設定レジスタ 02 IPR02 16 H'FFFE081A 16 

 割り込み優先レベル設定レジスタ 03 IPR03 16 H'FFFE081C 16、32 

 割り込み優先レベル設定レジスタ 04 IPR04 16 H'FFFE081E 16 

 割り込み優先レベル設定レジスタ 06 IPR06 16 H'FFFE0C00 16 

 割り込み優先レベル設定レジスタ 08 IPR08 16 H'FFFE0C04 16、32 

 割り込み優先レベル設定レジスタ 09 IPR09 16 H'FFFE0C06 16 

 割り込み優先レベル設定レジスタ 10 IPR10 16 H'FFFE0C08 16、32 

 割り込み優先レベル設定レジスタ 11 IPR11 16 H'FFFE0C0A 16 

 割り込み優先レベル設定レジスタ 12 IPR12 16 H'FFFE0C0C 16、32 

 割り込み優先レベル設定レジスタ 13 IPR13 16 H'FFFE0C0E 16 

 割り込み優先レベル設定レジスタ 14 IPR14 16 H'FFFE0C10 16、32 

 割り込み優先レベル設定レジスタ 15 IPR15 16 H'FFFE0C12 16 

 割り込み優先レベル設定レジスタ 16 IPR16 16 H'FFFE0C14 16、32 

 割り込み優先レベル設定レジスタ 17 IPR17 16 H'FFFE0C16 16 

 割り込み優先レベル設定レジスタ 18 IPR18 16 H'FFFE0C18 16 

UBC ブレークアドレスレジスタ_0 BAR_0 32 H'FFFC0400 32 

 ブレークアドレスマスクレジスタ_0 BAMR_0 32 H'FFFC0404 32 

 ブレークバスサイクルレジスタ_0 BBR_0 16 H'FFFC04A0 16 

 ブレークアドレスレジスタ_1 BAR_1 32 H'FFFC0410 32 

 ブレークアドレスマスクレジスタ_1 BAMR_1 32 H'FFFC0414 32 

 ブレークバスサイクルレジスタ_1 BBR_1 16 H'FFFC04A4 16 
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UBC ブレークアドレスレジスタ_2 BAR_2 32 H'FFFC0420 32 

 ブレークバスサイクルレジスタ_2 BBR_2 16 H'FFFC04A8 16 

 ブレークアドレスレジスタ_3 BAR_3 32 H'FFFC0430 32 

 ブレークバスサイクルレジスタ_3 BBR_3 16 H'FFFC04AC 16 

 ブレークアドレスレジスタ_４ BAR_4 32 H'FFFC0440 32 

 ブレークバスサイクルレジスタ_４ BBR_4 16 H'FFFC04B0 16 

 ブレークアドレスレジスタ_５ BAR_5 32 H'FFFC0450 32 

 ブレークバスサイクルレジスタ_５ BBR_5 16 H'FFFC04B4 16 

 ブレークアドレスレジスタ_６ BAR_6 32 H'FFFC0460 32 

 ブレークバスサイクルレジスタ_６ BBR_6 16 H'FFFC04B8 16 

 ブレークアドレスレジスタ_７ BAR_7 32 H'FFFC0470 32 

 ブレークバスサイクルレジスタ_７ BBR_7 16 H'FFFC04BC 16 

 ブレークコントロールレジスタ BRCR 32 H'FFFC04C0 32 

DTC DTCイネーブルレジスタ A DTCERA 16 H'FFFE6000 8、16 

 DTCイネーブルレジスタ B DTCERB 16 H'FFFE6002 8、16 

 DTCイネーブルレジスタ C DTCERC 16 H'FFFE6004 8、16 

 DTCイネーブルレジスタ D DTCERD 16 H'FFFE6006 8、16 

 DTCイネーブルレジスタ E DTCERE 16 H'FFFE6008 8、16 

 DTCイネーブルレジスタ F DTCERF 16 H'FFFE600A 8、16 

 DTCイネーブルレジスタ G DTCERG 16 H'FFFE600C 8、16 

 DTCコントロールレジスタ DTCCR 8 H'FFFE6010 8 

 DTCベクタベースレジスタ DTCVBR 32 H'FFFE6014 8、16、32 

BSC 共通コントロールレジスタ CMNCR 32 H'FFFC0000 32 

 CS0空間バスコントロールレジスタ CS0BCR 32 H'FFFC0004 32 

 CS1空間バスコントロールレジスタ CS1BCR 32 H'FFFC0008 32 

 CS2空間バスコントロールレジスタ CS2BCR 32 H'FFFC000C 32 

 CS3空間バスコントロールレジスタ CS3BCR 32 H'FFFC0010 32 

 CS4空間バスコントロールレジスタ CS4BCR 32 H'FFFC0014 32 

 CS5空間バスコントロールレジスタ CS5BCR 32 H'FFFC0018 32 

 CS6空間バスコントロールレジスタ CS6BCR 32 H'FFFC001C 32 

 CS7空間バスコントロールレジスタ CS7BCR 32 H'FFFC0020 32 

 CS0空間ウェイトコントロールレジスタ CS0WCR 32 H'FFFC0028 32 

 CS1空間ウェイトコントロールレジスタ CS1WCR 32 H'FFFC002C 32 

 CS2空間ウェイトコントロールレジスタ CS2WCR 32 H'FFFC0030 32 

 CS3空間ウェイトコントロールレジスタ CS3WCR 32 H'FFFC0034 32 

 CS4空間ウェイトコントロールレジスタ CS4WCR 32 H'FFFC0038 32 

 CS5空間ウェイトコントロールレジスタ CS5WCR 32 H'FFFC003C 32 

 CS6空間ウェイトコントロールレジスタ CS6WCR 32 H'FFFC0040 32 
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BSC CS7空間ウェイトコントロールレジスタ CS7WCR 32 H'FFFC0044 32 

 SDRAMコントロールレジスタ SDCR 32 H'FFFC004C 32 

 リフレッシュタイマコントロ－ル／ステータスレジスタ RTCSR 32 H'FFFC0050 32 

 リフレッシュタイマカウンタ RTCNT 32 H'FFFC0054 32 

 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR 32 H'FFFC0058 32 

 バス機能拡張レジスタ BSCEHR 16 H'FFFE3C1A 16 

DMAC DMAソースアドレスレジスタ_0 SAR_0 32 H'FFFE1000 16、32 

 DMAデスティネーションアドレスレジスタ_0 DAR_0 32 H'FFFE1004 16、32 

 DMAトランスファカウントレジスタ_0 DMATCR_0 32 H'FFFE1008 16、32 

 DMA チャネルコントロールレジスタ_0 CHCR_0 32 H'FFFE100C 16、32 

 DMAリロードソースアドレスレジスタ_0 RSAR_0 32 H'FFFE1100 16、32 

 DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ_0 RDAR_0 32 H'FFFE1104 16、32 

 DMAリロードトランスファカウントレジスタ_0 RDMATCR_0 32 H'FFFE1108 16、32 

 DMAソースアドレスレジスタ_1 SAR_1 32 H'FFFE1010 16、32 

 DMAデスティネーションアドレスレジスタ_1 DAR_1 32 H'FFFE1014 16、32 

 DMAトランスファカウントレジスタ_1 DMATCR_1 32 H'FFFE1018 16、32 

 DMAチャネルコントロールレジスタ_1 CHCR_1 32 H'FFFE101C 16、32 

 DMAリロードソースアドレスレジスタ_1 RSAR_1 32 H'FFFE1110 16、32 

 DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ_1 RDAR_1 32 H'FFFE1114 16、32 

 DMAリロードトランスファカウントレジスタ_1 RDMATCR_1 32 H'FFFE1118 16、32 

 DMAソースアドレスレジスタ_2 SAR_2 32 H'FFFE1020 16、32 

 DMAデスティネーションアドレスレジスタ_2 DAR_2 32 H'FFFE1024 16、32 

 DMAトランスファカウントレジスタ_2 DMATCR_2 32 H'FFFE1028 16、32 

 DMAチャネルコントロールレジスタ_2 CHCR_2 32 H'FFFE102C 16、32 

 DMAリロードソースアドレスレジスタ_2 RSAR_2 32 H'FFFE1120 16、32 

 DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ_2 RDAR_2 32 H'FFFE1124 16、32 

 DMAリロードトランスファカウントレジスタ_2 RDMATCR_2 32 H'FFFE1128 16、32 

 DMAソースアドレスレジスタ_3 SAR_3 32 H'FFFE1030 16、32 

 DMAデスティネーションアドレスレジスタ_3 DAR_3 32 H'FFFE1034 16、32 

 DMAトランスファカウントレジスタ_3 DMATCR_3 32 H'FFFE1038 16、32 

 DMAチャネルコントロールレジスタ_3 CHCR_3 32 H'FFFE103C 16、32 

 DMAリロードソースアドレスレジスタ_3 RSAR_3 32 H'FFFE1130 16、32 

 DMAリロードデスティネーションアドレスレジスタ_3 RDAR_3 32 H'FFFE1134 16、32 

 DMAリロードトランスファカウントレジスタ_3 RDMATCR_3 32 H'FFFE1138 16、32 

 DMAオペレーションレジスタ DMAOR 16 H'FFFE1200 16 

 DMA拡張リソースセレクタ 0 DMARS0 16 H'FFFE1300 16 

 DMA拡張リソースセレクタ 1 DMARS1 16 H'FFFE1304 16 



 

34. レジスタ一覧 

R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  34-5 

2012.03.13  

  

 

SH7231グループ 

モジュール名 レジスタ名 略称 ビット

数 

アドレス アクセス 

サイズ 

MTU2 タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 8 H'FFFE4300 8、16、32 

 タイマモードレジスタ_0 TMDR_0 8 H'FFFE4301 8 

 タイマ I/Oコントロールレジスタ H_0 TIORH_0 8 H'FFFE4302 8、16 

 タイマ I/Oコントロールレジスタ L_0 TIORL_0 8 H'FFFE4303 8 

 タイマインタラプトイネーブルレジスタ_0 TIER_0 8 H'FFFE4304 8、16、32 

 タイマステータスレジスタ_0 TSR_0 8 H'FFFE4305 8 

 タイマカウンタ_0 TCNT_0 16 H'FFFE4306 16 

 タイマジェネラルレジスタ A_0 TGRA_0 16 H'FFFE4308 16、32 

 タイマジェネラルレジスタ B_0 TGRB_0 16 H'FFFE430A 16 

 タイマジェネラルレジスタ C_0 TGRC_0 16 H'FFFE430C 16、32 

 タイマジェネラルレジスタ D_0 TGRD_0 16 H'FFFE430E 16 

 タイマジェネラルレジスタ E_0 TGRE_0 16 H'FFFE4320 16、32 

 タイマジェネラルレジスタ F_0 TGRF_0 16 H'FFFE4322 16 

 タイマインタラプトイネーブルレジスタ 2_0 TIER2_0 8 H'FFFE4324 8、16 

 タイマステータスレジスタ 2_0 TSR2_0 8 H'FFFE4325 8 

 タイマバッファ動作転送モードレジスタ_0 TBTM_0 8 H'FFFE4326 8 

 タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 8 H'FFFE4380 8、16 

 タイマモードレジスタ_1 TMDR_1 8 H'FFFE4381 8 

 タイマ I/Oコントロールレジスタ_1 TIOR_1 8 H'FFFE4382 8 

 タイマインタラプトイネーブルレジスタ_1 TIER_1 8 H'FFFE4384 8、16、32 

 タイマステータスレジスタ_1 TSR_1 8 H'FFFE4385 8 

 タイマカウンタ_1 TCNT_1 16 H'FFFE4386 16 

 タイマジェネラルレジスタ A_1 TGRA_1 16 H'FFFE4388 16、32 

 タイマジェネラルレジスタ B_1 TGRB_1 16 H'FFFE438A 16 

 タイマインプットキャプチャコントロールレジスタ TICCR 8 H'FFFE4390 8 

 タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 8 H'FFFE4000 8、16 

 タイマモードレジスタ_2 TMDR_2 8 H'FFFE4001 8 

 タイマ I/Oコントロールレジスタ_2 TIOR_2 8 H'FFFE4002 8 

 タイマインタラプトイネーブルレジスタ_2 TIER_2 8 H'FFFE4004 8、16、32 

 タイマステータスレジスタ_2 TSR_2 8 H'FFFE4005 8 

 タイマカウンタ_2 TCNT_2 16 H'FFFE4006 16 

 タイマジェネラルレジスタ A_2 TGRA_2 16 H'FFFE4008 16、32 

 タイマジェネラルレジスタ B_2 TGRB_2 16 H'FFFE400A 16 

 タイマコントロールレジスタ_3 TCR_3 8 H'FFFE4200 8、16、32 

 タイマモードレジスタ_3 TMDR_3 8 H'FFFE4202 8、16 

 タイマ I/Oコントロールレジスタ H_3 TIORH_3 8 H'FFFE4204 8、16、32 

 タイマ I/Oコントロールレジスタ L_3 TIORL_3 8 H'FFFE4205 8 
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MTU2 タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3 TIER_3 8 H'FFFE4208 8、16 

 タイマステータスレジスタ_3 TSR_3 8 H'FFFE422C 8、16 

 タイマカウンタ_3 TCNT_3 16 H'FFFE4210 16、32 

 タイマジェネラルレジスタ A_3 TGRA_3 16 H'FFFE4218 16、32 

 タイマジェネラルレジスタ B_3 TGRB_3 16 H'FFFE421A 16 

 タイマジェネラルレジスタ C_3 TGRC_3 16 H'FFFE4224 16、32 

 タイマジェネラルレジスタ D_3 TGRD_3 16 H'FFFE4226 16 

 タイマバッファ動作転送モードレジスタ_3 TBTM_3 8 H'FFFE4238 8、16 

 タイマコントロールレジスタ_4 TCR_4 8 H'FFFE4201 8 

 タイマモードレジスタ_4 TMDR_4 8 H'FFFE4203 8 

 タイマ I/Oコントロールレジスタ H_4 TIORH_4 8 H'FFFE4206 8、16 

 タイマ I/Oコントロールレジスタ L_4 TIORL_4 8 H'FFFE4207 8 

 タイマインタラプトイネーブルレジスタ_4 TIER_4 8 H'FFFE4209 8 

 タイマステータスレジスタ_4 TSR_4 8 H'FFFE422D 8 

 タイマカウンタ_4 TCNT_4 16 H'FFFE4212 16 

 タイマジェネラルレジスタ A_4 TGRA_4 16 H'FFFE421C 16、32 

 タイマジェネラルレジスタ B_4 TGRB_4 16 H'FFFE421E 16 

 タイマジェネラルレジスタ C_4 TGRC_4 16 H'FFFE4228 16、32 

 タイマジェネラルレジスタ D_4 TGRD_4 16 H'FFFE422A 16 

 タイマバッファ動作転送モードレジスタ_4 TBTM_4 8 H'FFFE4239 8 

 タイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ TADCR 16 H'FFFE4240 16 

 タイマ A/D変換開始要求周期設定レジスタ A_4 TADCORA_4 16 H'FFFE4244 16、32 

 タイマ A/D変換開始要求周期設定レジスタ B_4 TADCORB_4 16 H'FFFE4246 16 

 タイマ A/D変換開始要求周期設定バッファレジスタ A_4 TADCOBRA_4 16 H'FFFE4248 16、32 

 タイマ A/D変換開始要求周期設定バッファレジスタ B_4 TADCOBRB_4 16 H'FFFE424A 16 

 タイマコントロールレジスタ U_5 TCRU_5 8 H'FFFE4084 8 

 タイマコントロールレジスタ V_5 TCRV_5 8 H'FFFE4094 8 

 タイマコントロールレジスタW_5 TCRW_5 8 H'FFFE40A4 8 

 タイマ I/Oコントロールレジスタ U_5 TIORU_5 8 H'FFFE4086 8 

 タイマ I/Oコントロールレジスタ V_5 TIORV_5 8 H'FFFE4096 8 

 タイマ I/OコントロールレジスタW_5 TIORW_5 8 H'FFFE40A6 8 

 タイマインタラプトイネーブルレジスタ_5 TIER_5 8 H'FFFE40B2 8 

 タイマステータスレジスタ_5 TSR_5 8 H'FFFE40B0 8 

 タイマスタートレジスタ_5 TSTR_5 8 H'FFFE40B4 8 

 タイマカウンタ U_5 TCNTU_5 16 H'FFFE4080 16、32 

 タイマカウンタ V_5 TCNTV_5 16 H'FFFE4090 16、32 

 タイマカウンタW_5 TCNTW_5 16 H'FFFE40A0 16、32 
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MTU2 タイマジェネラルレジスタ U_5 TGRU_5 16 H'FFFE4082 16 

 タイマジェネラルレジスタ V_5 TGRV_5 16 H'FFFE4092 16 

 タイマジェネラルレジスタW_5 TGRW_5 16 H'FFFE40A2 16 

 タイマコンペアマッチクリアレジスタ TCNTCMPCLR 8 H'FFFE40B6 8 

 タイマスタートレジスタ TSTR 8 H'FFFE4280 8、16 

 タイマシンクロレジスタ TSYR 8 H'FFFE4281 8 

 タイマカウンタシンクロスタートレジスタ TCSYSTR 8 H'FFFE4282 8 

 タイマリードライトイネーブルレジスタ TRWER 8 H'FFFE4284 8 

 タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ TOER 8 H'FFFE420A 8 

 タイマアウトプットコントロールレジスタ 1 TOCR1 8 H'FFFE420E 8、16 

 タイマアウトプットコントロールレジスタ 2 TOCR2 8 H'FFFE420F 8 

 タイマゲートコントロールレジスタ TGCR 8 H'FFFE420D 8 

 タイマ周期データレジスタ TCDR 16 H'FFFE4214 16、32 

 タイマデッドタイムデータレジスタ TDDR 16 H'FFFE4216 16 

 タイマサブカウンタ TCNTS 16 H'FFFE4220 16、32 

 タイマ周期バッファレジスタ TCBR 16 H'FFFE4222 16 

 タイマ割り込み間引き設定レジスタ TITCR 8 H'FFFE4230 8、16 

 タイマ割り込み間引き回数カウンタ TITCNT 8 H'FFFE4231 8 

 タイマバッファ転送設定レジスタ TBTER 8 H'FFFE4232 8 

 タイマデッドタイムイネーブルレジスタ TDER 8 H'FFFE4234 8 

 タイマ波形コントロールレジスタ TWCR 8 H'FFFE4260 8 

 タイマアウトプットレベルバッファレジスタ TOLBR 8 H'FFFE4236 8 

MTU2S タイマコントロールレジスタ_3S TCR_3S 8 H'FFFE4A00 8、16、32 

 タイマモードレジスタ_3S TMDR_3S 8 H'FFFE4A02 8、16 

 タイマ I/Oコントロールレジスタ H_3S TIORH_3S 8 H'FFFE4A04 8、16、32 

 タイマ I/Oコントロールレジスタ L_3S TIORL_3S 8 H'FFFE4A05 8 

 タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3S TIER_3S 8 H'FFFE4A08 8、16 

 タイマステータスレジスタ_3S TSR_3S 8 H'FFFE4A2C 8、16 

 タイマカウンタ_3S TCNT_3S 16 H'FFFE4A10 16、32 

 タイマジェネラルレジスタ A_3S TGRA_3S 16 H'FFFE4A18 16、32 

 タイマジェネラルレジスタ B_3S TGRB_3S 16 H'FFFE4A1A 16 

 タイマジェネラルレジスタ C_3S TGRC_3S 16 H'FFFE4A24 16、32 

 タイマジェネラルレジスタ D_3S TGRD_3S 16 H'FFFE4A26 16 

 タイマバッファ動作転送モードレジスタ_3S TBTM_3S 8 H'FFFE4A38 8、16 

 タイマコントロールレジスタ_4S TCR_4S 8 H'FFFE4A01 8 

 タイマモードレジスタ_4S TMDR_4S 8 H'FFFE4A03 8 

 タイマ I/Oコントロールレジスタ H_4S TIORH_4S 8 H'FFFE4A06 8、16 
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MTU2S タイマ I/Oコントロールレジスタ L_4S TIORL_4S 8 H'FFFE4A07 8 

 タイマインタラプトイネーブルレジスタ_4S TIER_4S 8 H'FFFE4A09 8 

 タイマステータスレジスタ_4S TSR_4S 8 H'FFFE4A2D 8 

 タイマカウンタ_4S TCNT_4S 16 H'FFFE4A12 16 

 タイマジェネラルレジスタ A_4S TGRA_4S 16 H'FFFE4A1C 16、32 

 タイマジェネラルレジスタ B_4S TGRB_4S 16 H'FFFE4A1E 16 

 タイマジェネラルレジスタ C_4S TGRC_4S 16 H'FFFE4A28 16、32 

 タイマジェネラルレジスタ D_4S TGRD_4S 16 H'FFFE4A2A 16 

 タイマバッファ動作転送モードレジスタ_4S TBTM_4S 8 H'FFFE4A39 8 

 タイマ A/D変換開始要求コントロールレジスタ S TADCRS 16 H'FFFE4A40 16 

 タイマ A/D変換開始要求周期設定レジスタ A_4S TADCORA_4S 16 H'FFFE4A44 16、32 

 タイマ A/D変換開始要求周期設定レジスタ B_4S TADCORB_4S 16 H'FFFE4A46 16 

 タイマ A/D変換開始要求周期設定バッファレジスタ A_4S TADCOBRA_4S 16 H'FFFE4A48 16、32 

 タイマ A/D変換開始要求周期設定バッファレジスタ B_4S TADCOBRB_4S 16 H'FFFE4A4A 16 

 タイマコントロールレジスタ U_5S TCRU_5S 8 H'FFFE4884 8 

 タイマコントロールレジスタ V_5S TCRV_5S 8 H'FFFE4894 8 

 タイマコントロールレジスタW_5S TCRW_5S 8 H'FFFE48A4 8 

 タイマ I/Oコントロールレジスタ U_5S TIORU_5S 8 H'FFFE4886 8 

 タイマ I/Oコントロールレジスタ V_5S TIORV_5S 8 H'FFFE4896 8 

 タイマ I/OコントロールレジスタW_5S TIORW_5S 8 H'FFFE48A6 8 

 タイマインタラプトイネーブルレジスタ_5S TIER_5S 8 H'FFFE48B2 8 

 タイマステータスレジスタ_5S TSR_5S 8 H'FFFE48B0 8 

 タイマスタートレジスタ_5S TSTR_5S 8 H'FFFE48B4 8 

 タイマカウンタ U_5S TCNTU_5S 16 H'FFFE4880 16、32 

 タイマカウンタ V_5S TCNTV_5S 16 H'FFFE4890 16、32 

 タイマカウンタW_5S TCNTW_5S 16 H'FFFE48A0 16、32 

 タイマジェネラルレジスタ U_5S TGRU_5S 16 H'FFFE4882 16 

 タイマジェネラルレジスタ V_5S TGRV_5S 16 H'FFFE4892 16 

 タイマジェネラルレジスタW_5S TGRW_5S 16 H'FFFE48A2 16 

 タイマコンペアマッチクリアレジスタS TCNTCMPCLRS 8 H'FFFE48B6 8 

 タイマスタートレジスタ S TSTRS 8 H'FFFE4A80 8、16 

 タイマシンクロレジスタ S TSYRS 8 H'FFFE4A81 8 

 タイマリードライトイネーブルレジスタ S TRWERS 8 H'FFFE4A84 8 

 タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ S TOERS 8 H'FFFE4A0A 8 

 タイマアウトプットコントロールレジスタ 1S TOCR1S 8 H'FFFE4A0E 8、16 

 タイマアウトプットコントロールレジスタ 2S TOCR2S 8 H'FFFE4A0F 8 

 タイマゲートコントロールレジスタ S TGCRS 8 H'FFFE4A0D 8 
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MTU2S タイマ周期データレジスタ S TCDRS 16 H'FFFE4A14 16、32 

 タイマデッドタイムデータレジスタ S TDDRS 16 H'FFFE4A16 16 

 タイマサブカウンタ S TCNTSS 16 H'FFFE4A20 16、32 

 タイマ周期バッファレジスタ S TCBRS 16 H'FFFE4A22 16 

 タイマ割り込み間引き設定レジスタ S TITCRS 8 H'FFFE4A30 8、16 

 タイマ割り込み間引き回数カウンタ S TITCNTS 8 H'FFFE4A31 8 

 タイマバッファ転送設定レジスタ S TBTERS 8 H'FFFE4A32 8 

 タイマデッドタイムイネーブルレジスタ S TDERS 8 H'FFFE4A34 8 

 タイマシンクロクリアレジスタ S TSYCRS 8 H'FFFE4A50 8 

 タイマ波形コントロールレジスタ S TWCRS 8 H'FFFE4A60 8 

 タイマアウトプットレベルバッファレジスタ S TOLBRS 8 H'FFFE4A36 8 

POE2 入力レベルコントロール／ステータスレジスタ 1 ICSR1 16 H'FFFE5000 16 

 出力レベルコントロール／ステータスレジスタ 1 OCSR1 16 H'FFFE5002 16 

 入力レベルコントロール／ステータスレジスタ 2 ICSR2 16 H'FFFE5004 16 

 出力レベルコントロール／ステータスレジスタ 2 OCSR2 16 H'FFFE5006 16 

 入力レベルコントロール／ステータスレジスタ 3 ICSR3 16 H'FFFE5008 16 

 ソフトウェアポートアウトプットイネーブルレジスタ SPOER 8 H'FFFE500A 8 

 ポートアウトプットイネーブルコントロールレジスタ 1 POECR1 8 H'FFFE500B 8 

 ポートアウトプットイネーブルコントロールレジスタ 2 POECR2 16 H'FFFE500C 16 

CMT コンペアマッチタイマスタートレジスタ CMSTR 16 H'FFFEC000 16 

 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 CMCSR_0 16 H'FFFEC002 16 

 コンペアマッチカウンタ_0 CMCNT_0 16 H'FFFEC004 16 

 コンペアマッチコンスタントレジスタ_0 CMCOR_0 16 H'FFFEC006 16 

 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 CMCSR_1 16 H'FFFEC008 16 

 コンペアマッチカウンタ_1 CMCNT_1 16 H'FFFEC00A 16 

 コンペアマッチコンスタントレジスタ_1 CMCOR_1 16 H'FFFEC00C 16 

CMT2 タイマスタートレジスタ CM2STR 16 H'FFFEC100 16 

 タイマコントロールレジスタ CM2CR 16 H'FFFEC104 16 

 タイマ I/Oコントロールレジスタ CM2IOR 16 H'FFFEC108 16 

 タイマステータスレジスタ CM2SR 16 H'FFFEC10C 16 

 タイマカウンタ CM2CNT 32 H'FFFEC110 32 

 コンペアマッチコンスタントレジスタ CM2COR 32 H'FFFEC114 32 

 インプットキャプチャレジスタ 0 CM2ICR0 32 H'FFFEC118 32 

 インプットキャプチャレジスタ 1 CM2ICR1 32 H'FFFEC11C 32 

 アウトプットコンペアレジスタ 0 CM2OCR0 32 H'FFFEC120 32 

 アウトプットコンペアレジスタ 1 CM2OCR1 32 H'FFFEC124 32 
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WDT ウォッチドッグタイマコントロール／ステータスレジスタ WTCSR 8 H'FFFE0000 16* 

 ウォッチドッグタイマカウンタ WTCNT 8 H'FFFE0002 16* 

 ウォッチドッグリセットコントロール／ステータスレジスタ WRCSR 8 H'FFFE0004 16* 

SCI シリアルモードレジスタ_0 SCSMR_0 8 H'FFFF8000 8 

（チャネル 0） ビットレートレジスタ_0 SCBRR_0 8 H'FFFF8002 8 

 シリアルコントロールレジスタ_0 SCSCR_0 8 H'FFFF8004 8 

 トランスミットデータレジスタ_0 SCTDR_0 8 H'FFFF8006 8 

 シリアルステータスレジスタ_0 SCSSR_0 8 H'FFFF8008 8 

 レシーブデータレジスタ_0 SCRDR_0 8 H'FFFF800A 8 

 シリアルディレクションコントロールレジスタ_0 SCSDCR_0 8 H'FFFF800C 8 

 シリアルポートレジスタ_0 SCSPTR_0 8 H'FFFF800E 8 

 シリアルモードレジスタ 2_0 SCSMR2_0 8 H'FFFF8010 8 

 送信用ビットレート調整カウンタ_0 SCTBACNT_0 8 H'FFFF8018 8 

 受信用ビットレート調整カウンタ_0 SCRBACNT_0 8 H'FFFF801A 8 

 ビットレート調整コンペアレジスタ_0 SCBACOR_0 8 H'FFFF8014 8 

SCI シリアルモードレジスタ_1 SCSMR_1 8 H'FFFF8800 8 

（チャネル 1） ビットレートレジスタ_1 SCBRR_1 8 H'FFFF8802 8 

 シリアルコントロールレジスタ_1 SCSCR_1 8 H'FFFF8804 8 

 トランスミットデータレジスタ_1 SCTDR_1 8 H'FFFF8806 8 

 シリアルステータスレジスタ_1 SCSSR_1 8 H'FFFF8808 8 

 レシーブデータレジスタ_1 SCRDR_1 8 H'FFFF880A 8 

 シリアルディレクションコントロールレジスタ_1 SCSDCR_1 8 H'FFFF880C 8 

 シリアルポートレジスタ_1 SCSPTR_1 8 H'FFFF880E 8 

 シリアルモードレジスタ 2_1 SCSMR2_1 8 H'FFFF8810 8 

 送信用ビットレート調整カウンタ_1 SCTBACNT_1 8 H'FFFF8818 8 

 受信用ビットレート調整カウンタ_1 SCRBACNT_1 8 H'FFFF881A 8 

 ビットレート調整コンペアレジスタ_1 SCBACOR_1 8 H'FFFF8814 8 

SCI シリアルモードレジスタ_2 SCSMR_2 8 H'FFFF9000 8 

（チャネル 2） ビットレートレジスタ_2 SCBRR_2 8 H'FFFF9002 8 

 シリアルコントロールレジスタ_2 SCSCR_2 8 H'FFFF9004 8 

 トランスミットデータレジスタ_2 SCTDR_2 8 H'FFFF9006 8 

 シリアルステータスレジスタ_2 SCSSR_2 8 H'FFFF9008 8 

 レシーブデータレジスタ_2 SCRDR_2 8 H'FFFF900A 8 

 シリアルディレクションコントロールレジスタ_2 SCSDCR_2 8 H'FFFF900C 8 

 シリアルポートレジスタ_2 SCSPTR_2 8 H'FFFF900E 8 

 シリアルモードレジスタ 2_2 SCSMR2_2 8 H'FFFF9010 8 
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SCI 送信用ビットレート調整カウンタ_2 SCTBACNT_2 8 H'FFFF9018 8 

（チャネル 2） 受信用ビットレート調整カウンタ_2 SCRBACNT_2 8 H'FFFF901A 8 

 ビットレート調整コンペアレジスタ_2 SCBACOR_2 8 H'FFFF9014 8 

SCI シリアルモードレジスタ_3 SCSMR_3 8 H'FFFF9800 8 

（チャネル 3） ビットレートレジスタ_3 SCBRR_3 8 H'FFFF9802 8 

 シリアルコントロールレジスタ_3 SCSCR_3 8 H'FFFF9804 8 

 トランスミットデータレジスタ_3 SCTDR_3 8 H'FFFF9806 8 

 シリアルステータスレジスタ_3 SCSSR_3 8 H'FFFF9808 8 

 レシーブデータレジスタ_3 SCRDR_3 8 H'FFFF980A 8 

 シリアルディレクションコントロールレジスタ_3 SCSDCR_3 8 H'FFFF980C 8 

 シリアルポートレジスタ_3 SCSPTR_3 8 H'FFFF980E 8 

 シリアルモードレジスタ 2_3 SCSMR2_3 8 H'FFFF9810 8 

 送信用ビットレート調整カウンタ_3 SCTBACNT_3 8 H'FFFF9818 8 

 受信用ビットレート調整カウンタ_3 SCRBACNT_3 8 H'FFFF981A 8 

 ビットレート調整コンペアレジスタ_3 SCBACOR_3 8 H'FFFF9814 8 

SCIF シリアルモードレジスタ_4 SCSMR_4 16 H'FFFE8000 16 

（チャネル 4） ビットレートレジスタ_4 SCBRR_4 8 H'FFFE8004 8 

 シリアルコントロールレジスタ_4 SCSCR_4 16 H'FFFE8008 16 

 トランスミット FIFOデータレジスタ_4 SCFTDR_4 8 H'FFFE800C 8 

 シリアルステータスレジスタ_4 SCFSR_4 16 H'FFFE8010 16 

 レシーブ FIFOデータレジスタ_4 SCFRDR_4 8 H'FFFE8014 8 

 FIFOコントロールレジスタ_4 SCFCR_4 16 H'FFFE8018 16 

 FIFOデータ数レジスタ_4 SCFDR_4 16 H'FFFE801C 16 

 シリアルポートレジスタ_4 SCSPTR_4 16 H'FFFE8020 16 

 ラインステータスレジスタ_4 SCLSR_4 16 H'FFFE8024 16 

 シリアルディレクションコントロールレジスタ_4 SCSDCR_4 8 H'FFFE8102 8 

 FIFOトリガコントロールレジスタ_4 SCFTCR_4 16 H'FFFE8104 16 

SCIF シリアルモードレジスタ_5 SCSMR_5 16 H'FFFE8800 16 

（チャネル 5） ビットレートレジスタ_5 SCBRR_5 8 H'FFFE8804 8 

 シリアルコントロールレジスタ_5 SCSCR_5 16 H'FFFE8808 16 

 トランスミット FIFOデータレジスタ_5 SCFTDR_5 8 H'FFFE880C 8 

 シリアルステータスレジスタ_5 SCFSR_5 16 H'FFFE8810 16 

 レシーブ FIFOデータレジスタ_5 SCFRDR_5 8 H'FFFE8814 8 

 FIFOコントロールレジスタ_5 SCFCR_5 16 H'FFFE8818 16 

 FIFOデータ数レジスタ_5 SCFDR_5 16 H'FFFE881C 16 

 シリアルポートレジスタ_5 SCSPTR_5 16 H'FFFE8820 16 
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SCIF ラインステータスレジスタ_5 SCLSR_5 16 H'FFFE8824 16 

（チャネル 5） シリアルディレクションコントロールレジスタ_5 SCSDCR_5 8 H'FFFE8902 8 

 FIFOトリガコントロールレジスタ_5 SCFTCR_5 16 H'FFFE8904 16 

SCIF シリアルモードレジスタ_6 SCSMR_6 16 H'FFFE9000 16 

（チャネル 6） ビットレートレジスタ_6 SCBRR_6 8 H'FFFE9004 8 

 シリアルコントロールレジスタ_6 SCSCR_6 16 H'FFFE9008 16 

 トランスミット FIFOデータレジスタ_6 SCFTDR_6 8 H'FFFE900C 8 

 シリアルステータスレジスタ_6 SCFSR_6 16 H'FFFE9010 16 

 レシーブ FIFOデータレジスタ_6 SCFRDR_6 8 H'FFFE9014 8 

 FIFOコントロールレジスタ_6 SCFCR_6 16 H'FFFE9018 16 

 FIFOデータ数レジスタ_6 SCFDR_6 16 H'FFFE901C 16 

 シリアルポートレジスタ_6 SCSPTR_6 16 H'FFFE9020 16 

 ラインステータスレジスタ_6 SCLSR_6 16 H'FFFE9024 16 

 シリアルディレクションコントロールレジスタ_6 SCSDCR_6 8 H'FFFE9102 8 

 FIFOトリガコントロールレジスタ_6 SCFTCR_6 16 H'FFFE9104 16 

SCIF シリアルモードレジスタ_7 SCSMR_7 16 H'FFFE9800 16 

（チャネル 7） ビットレートレジスタ_7 SCBRR_7 8 H'FFFE9804 8 

 シリアルコントロールレジスタ_7 SCSCR_7 16 H'FFFE9808 16 

 トランスミット FIFOデータレジスタ_7 SCFTDR_7 8 H'FFFE980C 8 

 シリアルステータスレジスタ_7 SCFSR_7 16 H'FFFE9810 16 

 レシーブ FIFOデータレジスタ_7 SCFRDR_7 8 H'FFFE9814 8 

 FIFOコントロールレジスタ_7 SCFCR_7 16 H'FFFE9818 16 

 FIFOデータ数レジスタ_7 SCFDR_7 16 H'FFFE981C 16 

 シリアルポートレジスタ_7 SCSPTR_7 16 H'FFFE9820 16 

 ラインステータスレジスタ_7 SCLSR_7 16 H'FFFE9824 16 

 シリアルディレクションコントロールレジスタ_7 SCSDCR_7 8 H'FFFE9902 8 

 FIFOトリガコントロールレジスタ_7 SCFTCR_7 16 H'FFFE9904 16 

IIC3 I2Cバスコントロールレジスタ 1 ICCR1 8 H'FFFEE000 8 

 I2Cバスコントロールレジスタ 2 ICCR2 8 H'FFFEE001 8 

 I2Cバスモードレジスタ ICMR 8 H'FFFEE002 8 

 I2Cバスインタラプトイネーブルレジスタ ICIER 8 H'FFFEE003 8 

 I2Cバスステータスレジスタ ICSR 8 H'FFFEE004 8 

 スレーブアドレスレジスタ SAR 8 H'FFFEE005 8 

 I2Cバス送信データレジスタ ICDRT 8 H'FFFEE006 8 

 I2Cバス受信データレジスタ ICDRR 8 H'FFFEE007 8 

 NF2CYCレジスタ NF2CYC 8 H'FFFEE008 8 
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ADC A/Dデータレジスタ 0 ADDR0 16 H'FFFE5800 16 

 A/Dデータレジスタ 1 ADDR1 16 H'FFFE5802 16 

 A/Dデータレジスタ 2 ADDR2 16 H'FFFE5804 16 

 A/Dデータレジスタ 3 ADDR3 16 H'FFFE5806 16 

 A/Dデータレジスタ 4 ADDR4 16 H'FFFE5808 16 

 A/Dデータレジスタ 5 ADDR5 16 H'FFFE580A 16 

 A/Dデータレジスタ 6 ADDR6 16 H'FFFE580C 16 

 A/Dデータレジスタ 7 ADDR7 16 H'FFFE580E 16 

 A/Dコントロール／ステータスレジスタ_0 ADCSR_0 16 H'FFFE5810 16 

 A/Dコントロールレジスタ_0 ADCR_0 16 H'FFFE5812 16 

 A/Dデータレジスタ 8 ADDR8 16 H'FFFE5900 16 

 A/Dデータレジスタ 9 ADDR9 16 H'FFFE5902 16 

 A/Dデータレジスタ 10 ADDR10 16 H'FFFE5904 16 

 A/Dデータレジスタ 11 ADDR11 16 H'FFFE5906 16 

 A/Dデータレジスタ 12 ADDR12 16 H'FFFE5908 16 

 A/Dデータレジスタ 13 ADDR13 16 H'FFFE590A 16 

 A/Dデータレジスタ 14 ADDR14 16 H'FFFE590C 16 

 A/Dデータレジスタ 15 ADDR15 16 H'FFFE590E 16 

 A/Dコントロール／ステータスレジスタ_1 ADCSR_1 16 H'FFFE5910 16 

 A/Dコントロールレジスタ_1 ADCR_1 16 H'FFFE5912 16 

 A/Dシャドーデータレジスタ ADSDR 32 H'FFFE5B00 32 

 A/Dシャドーセレクトレジスタ ADSSR 16 H'FFFE5B04 16 

 A/Dトリガセレクトレジスタ_0 ADTSR_0 16 H'FFFE5B10 16 

PFC ポート A・IOレジスタ H PAIORH 16 H'FFFE3804 8、16 

 ポート A・IOレジスタ L PAIORL 16 H'FFFE3806 8、16 

 ポート Aコントロールレジスタ H1 PACRH1 16 H'FFFE380A 8、16 

 ポート Aコントロールレジスタ L2 PACRL2 16 H'FFFE380C 8、16 

 ポート Aコントロールレジスタ L1 PACRL1 16 H'FFFE380E 8、16 

 ポート Aプルアップ MOSコントロールレジスタ H PAPCRH 16 H'FFFE3820 8、16 

 ポート Aプルアップ MOSコントロールレジスタ L PAPCRL 16 H'FFFE3822 8、16 

 ポート B・IOレジスタ L PBIORL 16 H'FFFE3886 8、16 

 ポート Bコントロールレジスタ L2 PBCRL2 16 H'FFFE388C 8、16 

 ポート Bコントロールレジスタ L1 PBCRL1 16 H'FFFE388E 8、16 

 ポート Bプルアップ MOSコントロールレジスタ L PBPCRL 16 H'FFFE38A2 8、16 

 ポート C・IOレジスタ L PCIORL 16 H'FFFE3906 8、16 

 ポート Cコントロールレジスタ L2 PCCRL2 16 H'FFFE390C 8、16 
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PFC ポート Cコントロールレジスタ L1 PCCRL1 16 H'FFFE390E 8、16 

 ポート Cプルアップ MOSコントロールレジスタ L PCPCRL 16 H'FFFE3922 8、16 

 ポート D・IOレジスタ H PDIORH 16 H'FFFE3984 8、16 

 ポート D・IOレジスタ L PDIORL 16 H'FFFE3986 8、16 

 ポート Dコントロールレジスタ H2 PDCRH2 16 H'FFFE3988 8、16 

 ポート Dコントロールレジスタ H1 PDCRH1 16 H'FFFE398A 8、16 

 ポート Dコントロールレジスタ L2 PDCRL2 16 H'FFFE398C 8、16 

 ポート Dコントロールレジスタ L1 PDCRL1 16 H'FFFE398E 8、16 

 ポート Dプルアップ MOSコントロールレジスタ H PDPCRH 16 H'FFFE39A0 8、16 

 ポート Dプルアップ MOSコントロールレジスタ L PDPCRL 16 H'FFFE39A2 8、16 

 ポート E・IOレジスタ H PEIORH 16 H'FFFE3A04 8、16 

 ポート E・IOレジスタ L PEIORL 16 H'FFFE3A06 8、16 

 ポート Eコントロールレジスタ H1 PECRH1 16 H'FFFE3A0A 8、16 

 ポート Eコントロールレジスタ L2 PECRL2 16 H'FFFE3A0C 8、16 

 ポート Eコントロールレジスタ L1 PECRL1 16 H'FFFE3A0E 8、16 

 ポート Eプルアップ MOSコントロールレジスタ H PEPCRH 16 H'FFFE3A20 8、16 

 ポート Eプルアップ MOSコントロールレジスタ L PEPCRL 16 H'FFFE3A22 8、16 

 ポート G・IOレジスタ L PGIORL 16 H'FFFE3B06 8、16 

 ポート Gコントロールレジスタ L1 PGCRL1 16 H'FFFE3B0E 8、16 

 ポート Gプルアップ MOSコントロールレジスタ L PGPCRL 16 H'FFFE3B22 8、16 

 ポート H・IOレジスタ L PHIORL 16 H'FFFE3B86 8、16 

 ポート Hコントロールレジスタ L1 PHCRL1 16 H'FFFE3B8E 8、16 

 ポート Hプルアップ MOSコントロールレジスタ L PHPCRL 16 H'FFFE3BA2 8、16 

 ポート J・IOレジスタ L PJIORL 16 H'FFFE3C86 8、16 

 ポート Jコントロールレジスタ L1 PJCRL1 16 H'FFFE3C8E 8、16 

 ポート Jプルアップ MOSコントロールレジスタ L PJPCRL 16 H'FFFE3CA2 8、16 

 ポート K・IOレジスタ L PKIORL 16 H'FFFE3D06 8、16 

 ポート Kコントロールレジスタ L1 PKCRL1 16 H'FFFE3D0E 8、16 

 ポート Kプルアップ MOSコントロールレジスタ L PKPCRL 16 H'FFFE3D22 8、16 

 ポート Lプルアップ MOSコントロールレジスタ L PLPCRL 16 H'FFFE3DA2 8、16 

 大電流ポートコントロールレジスタ HCPCR 16 H’FFFE3A14 8、16 

 I/Oバッファドライブ制御レジスタ DRVCR 16 H'FFFE39A8 8、16 

 ポート機能拡張レジスタ PFEXCR 16 H'FFFE3BA8 8、16 

I/Oポート ポート Aデータレジスタ H PADRH 16 H'FFFE3800 8、16 

 ポート Aデータレジスタ L PADRL 16 H'FFFE3802 8、16 

 ポート Aポートレジスタ H PAPRH 16 H'FFFE3810 8、16 

 ポート Aポートレジスタ L PAPRL 16 H'FFFE3812 8、16 
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I/Oポート ポート Bデータレジスタ L PBDRL 16 H'FFFE3882 8、16 

 ポート Bポートレジスタ L PBPRL 16 H'FFFE3892 8、16 

 ポート Cデータレジスタ L PCDRL 16 H'FFFE3902 8、16 

 ポート Cポートレジスタ L PCPRL 16 H'FFFE3912 8、16 

 ポート Dデータレジスタ H PDDRH 16 H'FFFE3980 8、16 

 ポート Dデータレジスタ L PDDRL 16 H'FFFE3982 8、16 

 ポート Dポートレジスタ H PDPRH 16 H'FFFE3990 8、16 

 ポート Dポートレジスタ L PDPRL 16 H'FFFE3992 8、16 

 ポート Eデータレジスタ H PEDRH 16 H'FFFE3A00 8、16 

 ポート Eデータレジスタ L PEDRL 16 H'FFFE3A02 8、16 

 ポート Eポートレジスタ H PEPRH 16 H'FFFE3A10 8、16 

 ポート Eポートレジスタ L PEPRL 16 H'FFFE3A12 8、16 

 ポート Fデータレジスタ L PFDRL 16 H'FFFE3A82 8、16 

 ポート Gデータレジスタ L PGDRL 16 H'FFFE3B02 8、16 

 ポート Gポートレジスタ L PGPRL  16 H'FFFE3B12 8、16 

 ポート Hデータレジスタ L PHDRL 16 H'FFFE3B82 8、16 

 ポート Hポートレジスタ L PHPRL  16 H'FFFE3B92 8、16 

 ポート Jデータレジスタ L PJDRL 16 H'FFFE3C82 8、16 

 ポート Jポートレジスタ L PJPRL  16 H'FFFE3C92 8、16 

 ポート Kデータレジスタ L PKDRL 16 H'FFFE3D02 8、16 

 ポート Kポートレジスタ L PKPRL  16 H'FFFE3D12 8、16 

 ポート Lデータレジスタ L PLDRL 16 H'FFFE3D82 8、16 

LVDS受信 FIFOデータレジスタ LVFRDR 32 H'FFFEB000 32 

LVDSコントロールレジスタ LVCR 16 H'FFFEB004 16 

LVDSステータスレジスタ LVSR 16 H'FFFEB006 16 

LVDS

（SH72315A 

のみ） 

FIFOコントロールレジスタ LVFCR 16 H'FFFEB008 16 

 FIFOデータ数レジスタ LVFDR 16 H'FFFEB00A 16 

 制御コードレジスタ 1 LVCCR1 16 H'FFFEB00C 16 

 制御コードレジスタ 2 LVCCR2 16 H'FFFEB00E 16 

 ライン数カウントレジスタ LVLCNT 16 H'FFFEB010 16 

 フレーム数カウントレジスタ LVDCNT 16 H'FFFEB012 16 

RSPI RSPI制御レジスタ SPCR 8 H'FFFFB800 8、16 

 RSPIスレーブセレクト極性レジスタ SSLP 8 H'FFFFB801 8 

 RSPI端子制御レジスタ SPPCR 8 H'FFFFB802 8、16 

 RSPIステータスレジスタ SPSR 8 H'FFFFB803 8 

 RSPIデータレジスタ SPDR 32 H'FFFFB804 16、32 

 RSPIシーケンス制御レジスタ SPSCR 8 H'FFFFB808 8、16 
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数 

アドレス アクセス 

サイズ 

RSPI RSPIシーケンスステータスレジスタ SPSSR 8 H'FFFFB809 8 

 RSPIビットレートレジスタ SPBR 8 H'FFFFB80A 8、16 

 RSPIデータコントロールレジスタ SPDCR 8 H'FFFFB80B 8 

 RSPIクロック遅延レジスタ SPCKD 8 H'FFFFB80C 8、16 

 RSPIスレーブセレクトネゲート遅延レジスタ SSLND 8 H'FFFFB80D 8 

 RSPI次アクセス遅延レジスタ SPND 8 H'FFFFB80E 8 

 RSPIコマンドレジスタ 0 SPCMD0 16 H'FFFFB810 16 

 RSPIコマンドレジスタ 1 SPCMD1 16 H'FFFFB812 16 

 RSPIコマンドレジスタ 2 SPCMD2 16 H'FFFFB814 16 

 RSPIコマンドレジスタ 3 SPCMD3 16 H'FFFFB816 16 

RCAN-ET マスタコントロールレジスタ MCR 16 H'FFFFD000 16 

 ジェネラルステータスレジスタ GSR 16 H'FFFFD002 16 

 ビットコンフィギュレーションレジスタ 1 BCR1 16 H'FFFFD004 16 

 ビットコンフィギュレーションレジスタ 0 BCR0 16 H'FFFFD006 16 

 インタラプトリクエストレジスタ IRR 16 H'FFFFD008 16 

 インタラプトマスクレジスタ IMR 16 H'FFFFD00A 16 

 送信エラーカウンタ／受信エラーカウンタ TEC/REC 16 H'FFFFD00C 16 

 送信待ちレジスタ 1、0 TXPR1、0 32 H'FFFFD020 32 

 送信キャンセルレジスタ 0 TXCR0 16 H'FFFFD02A 16 

 送信アクノリッジレジスタ 0 TXACK0 16 H'FFFFD032 16 

 アボートアクノリッジレジスタ 0 ABACK0 16 H'FFFFD03A 16 

 データフレーム受信完了レジスタ 0 RXPR0 16 H'FFFFD042 16 

 リモートフレーム受信完了レジスタ 0 RFPR0 16 H'FFFFD04A 16 

 メールボックスインタラプトマスクレジスタ 0 MBIMR0 16 H'FFFFD052 16 

 未読メッセージステータスレジスタ 0 UMSR0 16 H'FFFFD05A 16 

 MB[0]. CONTROL0H － 16 H'FFFFD100 16、32 

  CONTROL0L － 16 H'FFFFD102 16 

  LAFMH － 16 H'FFFFD104 16、32 

  LAFML － 16 H'FFFFD106 16 

  MSG_DATA[0] － 8 H'FFFFD108 8、16、32 

  MSG_DATA[1] － 8 H'FFFFD109 8 

  MSG_DATA[2] － 8 H'FFFFD10A 8、16 

  MSG_DATA[3] － 8 H'FFFFD10B 8 

  MSG_DATA[4] － 8 H'FFFFD10C 8、16、32 

  MSG_DATA[5] － 8 H'FFFFD10D 8 

  MSG_DATA[6] － 8 H'FFFFD10E 8、16 

  MSG_DATA[7] － 8 H'FFFFD10F 8 
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モジュール名 レジスタ名 略称 ビット

数 

アドレス アクセス 

サイズ 

RCAN-ET MB[0]. CONTROL1H － 8 H'FFFFD110 8、16 

  CONTROL1L － 8 H'FFFFD111 8 

 MB[1]. CONTROL0H － 16 H'FFFFD120 16、32 

  CONTROL0L － 16 H'FFFFD122 16 

  LAFMH － 16 H'FFFFD124 16、32 

  LAFML － 16 H'FFFFD126 16 

  MSG_DATA[0] － 8 H'FFFFD128 8、16、32 

  MSG_DATA[1] － 8 H'FFFFD129 8 

  MSG_DATA[2] － 8 H'FFFFD12A 8、16 

  MSG_DATA[3] － 8 H'FFFFD12B 8 

  MSG_DATA[4] － 8 H'FFFFD12C 8、16、32 

  MSG_DATA[5] － 8 H'FFFFD12D 8 

  MSG_DATA[6] － 8 H'FFFFD12E 8、16 

  MSG_DATA[7] － 8 H'FFFFD12F 8 

  CONTROL1H － 8 H'FFFFD130 8、16 

  CONTROL1L － 8 H'FFFFD131 8 

 MB[2]. CONTROL0H － 16 H'FFFFD140 16、32 

  CONTROL0L － 16 H'FFFFD142 16 

  LAFMH － 16 H'FFFFD144 16、32 

  LAFML － 16 H'FFFFD146 16 

  MSG_DATA[0] － 8 H'FFFFD148 8、16、32 

  MSG_DATA[1] － 8 H'FFFFD149 8 

  MSG_DATA[2] － 8 H'FFFFD14A 8、16 

  MSG_DATA[3] － 8 H'FFFFD14B 8 

  MSG_DATA[4] － 8 H'FFFFD14C 8、16、32 

  MSG_DATA[5] － 8 H'FFFFD14D 8 

  MSG_DATA[6] － 8 H'FFFFD14E 8、16 

  MSG_DATA[7] － 8 H'FFFFD14F 8 

  CONTROL1H － 8 H'FFFFD150 8、16 

  CONTROL1L － 8 H'FFFFD151 8 

 CONTROL0H － 16 H'FFFFD160 16、32 

 CONTROL0L － 16 H'FFFFD162 16 

 LAFMH － 16 H'FFFFD164 16、32 

 LAFML － 16 H'FFFFD166 16 

 MSG_DATA[0] － 8 H'FFFFD168 8、16、32 

 

MB[3]. 

MSG_DATA[1] － 8 H'FFFFD169 8 

  MSG_DATA[2] － 8 H'FFFFD16A 8、16 
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数 
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RCAN-ET MB[3]. MSG_DATA[3] － 8 H'FFFFD16B 8 

  MSG_DATA[4] － 8 H'FFFFD16C 8、16、32 

  MSG_DATA[5] － 8 H'FFFFD16D 8 

  MSG_DATA[6] － 8 H'FFFFD16E 8、16 

  MSG_DATA[7] － 8 H'FFFFD16F 8 

  CONTROL1H － 8 H'FFFFD170 8、16 

  CONTROL1L － 8 H'FFFFD171 8 

 CONTROL0H － 16 H'FFFFD180 16、32 

 CONTROL0L － 16 H'FFFFD182 16 

 LAFMH － 16 H'FFFFD184 16、32 

 LAFML － 16 H'FFFFD186 16 

 MSG_DATA[0] － 8 H'FFFFD188 8、16、32 

 MSG_DATA[1] － 8 H'FFFFD189 8 

 MSG_DATA[2] － 8 H'FFFFD18A 8、16 

 MSG_DATA[3] － 8 H'FFFFD18B 8 

 MSG_DATA[4] － 8 H'FFFFD18C 8、16、32 

 MSG_DATA[5] － 8 H'FFFFD18D 8 

 MSG_DATA[6] － 8 H'FFFFD18E 8、16 

 MSG_DATA[7] － 8 H'FFFFD18F 8 

 CONTROL1H － 8 H'FFFFD190 8、16 

 

MB[4]. 

CONTROL1L － 8 H'FFFFD191 8 

 CONTROL0H － 16 H'FFFFD1A0 16、32 

 CONTROL0L － 16 H'FFFFD1A2 16 

 LAFMH － 16 H'FFFFD1A4 16、32 

 LAFML － 16 H'FFFFD1A6 16 

 MSG_DATA[0] － 8 H'FFFFD1A8 8、16、32 

 MSG_DATA[1] － 8 H'FFFFD1A9 8 

 MSG_DATA[2] － 8 H'FFFFD1AA 8、16 

 MSG_DATA[3] － 8 H'FFFFD1AB 8 

 MSG_DATA[4] － 8 H'FFFFD1AC 8、16、32 

 MSG_DATA[5] － 8 H'FFFFD1AD 8 

 MSG_DATA[6] － 8 H'FFFFD1AE 8、16 

 MSG_DATA[7] － 8 H'FFFFD1AF 8 

 CONTROL1H － 8 H'FFFFD1B0 8、16 

 

MB[5]. 

CONTROL1L － 8 H'FFFFD1B1 8 

 MB[6]. CONTROL0H － 16 H'FFFFD1C0 16、32 

  CONTROL0L － 16 H'FFFFD1C2 16 
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数 

アドレス アクセス 
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RCAN-ET MB[6]. LAFMH － 16 H'FFFFD1C4 16、32 

  LAFML － 16 H'FFFFD1C6 16 

 MSG_DATA[0] － 8 H'FFFFD1C8 8、16、32 

 MSG_DATA[1] － 8 H'FFFFD1C9 8 

 MSG_DATA[2] － 8 H'FFFFD1CA 8、16 

 MSG_DATA[3] － 8 H'FFFFD1CB 8 

 MSG_DATA[4] － 8 H'FFFFD1CC 8、16、32 

 MSG_DATA[5] － 8 H'FFFFD1CD 8 

 MSG_DATA[6] － 8 H'FFFFD1CE 8、16 

 MSG_DATA[7] － 8 H'FFFFD1CF 8 

 CONTROL1H － 8 H'FFFFD1D0 8、16 

 

 

CONTROL1L － 8 H'FFFFD1D1 8 

 CONTROL0H － 16 H'FFFFD1E0 16、32 

 CONTROL0L － 16 H'FFFFD1E2 16 

 LAFMH － 16 H'FFFFD1E4 16、32 

 LAFML － 16 H'FFFFD1E6 16 

 MSG_DATA[0] － 8 H'FFFFD1E8 8、16、32 

 MSG_DATA[1] － 8 H'FFFFD1E9 8 

 MSG_DATA[2] － 8 H'FFFFD1EA 8、16 

 MSG_DATA[3] － 8 H'FFFFD1EB 8 

 MSG_DATA[4] － 8 H'FFFFD1EC 8、16、32 

 MSG_DATA[5] － 8 H'FFFFD1ED 8 

 MSG_DATA[6] － 8 H'FFFFD1EE 8、16 

 MSG_DATA[7] － 8 H'FFFFD1EF 8 

 CONTROL1H － 8 H'FFFFD1F0 8、16 

 

MB[7]. 

CONTROL1L － 8 H'FFFFD1F1 8 

 CONTROL0H － 16 H'FFFFD200 16、32 

 CONTROL0L － 16 H'FFFFD202 16 

 LAFMH － 16 H'FFFFD204 16、32 

 LAFML － 16 H'FFFFD206 16 

 MSG_DATA[0] － 8 H'FFFFD208 8、16、32 

 MSG_DATA[1] － 8 H'FFFFD209 8 

 MSG_DATA[2] － 8 H'FFFFD20A 8、16 

 

MB[8]. 

MSG_DATA[3] － 8 H'FFFFD20B 8 

  MSG_DATA[4] － 8 H'FFFFD20C 8、16、32 

  MSG_DATA[5] － 8 H'FFFFD20D 8 
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MSG_DATA[6] － 8 H'FFFFD20E 8、16 

MSG_DATA[7] － 8 H'FFFFD20F 8 

CONTROL1H － 8 H'FFFFD210 8、16 

MB[8]. 

CONTROL1L － 8 H'FFFFD211 8 

CONTROL0H － 16 H'FFFFD220 16、32 

CONTROL0L － 16 H'FFFFD222 16 

LAFMH － 16 H'FFFFD224 16、32 

LAFML － 16 H'FFFFD226 16 

MSG_DATA[0] － 8 H'FFFFD228 8、16、32 

MSG_DATA[1] － 8 H'FFFFD229 8 

MSG_DATA[2] － 8 H'FFFFD22A 8、16 

MSG_DATA[3] － 8 H'FFFFD22B 8 

MSG_DATA[4] － 8 H'FFFFD22C 8、16、32 

MSG_DATA[5] － 8 H'FFFFD22D 8 

MSG_DATA[6] － 8 H'FFFFD22E 8、16 

MSG_DATA[7] － 8 H'FFFFD22F 8 

CONTROL1H － 8 H'FFFFD230 8、16 

MB[9]. 

CONTROL1L － 8 H'FFFFD231 8 

CONTROL0H － 16 H'FFFFD240 16、32 

CONTROL0L － 16 H'FFFFD242 16 

LAFMH － 16 H'FFFFD244 16、32 

LAFML － 16 H'FFFFD246 16 

MSG_DATA[0] － 8 H'FFFFD248 8、16、32 

MSG_DATA[1] － 8 H'FFFFD249 8 

MSG_DATA[2] － 8 H'FFFFD24A 8、16 

MSG_DATA[3] － 8 H'FFFFD24B 8 

MSG_DATA[4] － 8 H'FFFFD24C 8、16、32 

MSG_DATA[5] － 8 H'FFFFD24D 8 

MSG_DATA[6] － 8 H'FFFFD24E 8、16 

MSG_DATA[7] － 8 H'FFFFD24F 8 

CONTROL1H － 8 H'FFFFD250 8、16 

MB[10]. 

CONTROL1L － 8 H'FFFFD251 8 

CONTROL0H － 16 H'FFFFD260 16、32 

RCAN-ET 

MB[11]. 

CONTROL0L － 16 H'FFFFD262 16 
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LAFMH － 16 H'FFFFD264 16、32 

LAFML － 16 H'FFFFD266 16 

MSG_DATA[0] － 8 H'FFFFD268 8、16、32 

MSG_DATA[1] － 8 H'FFFFD269 8 

MSG_DATA[2] － 8 H'FFFFD26A 8、16 

MSG_DATA[3] － 8 H'FFFFD26B 8 

MSG_DATA[4] － 8 H'FFFFD26C 8、16、32 

MSG_DATA[5] － 8 H'FFFFD26D 8 

MSG_DATA[6] － 8 H'FFFFD26E 8、16 

MSG_DATA[7] － 8 H'FFFFD26F 8 

CONTROL1H － 8 H'FFFFD270 8、16 

MB[11]. 

CONTROL1L － 8 H'FFFFD271 8 

CONTROL0H － 16 H'FFFFD280 16、32 

CONTROL0L － 16 H'FFFFD282 16 

LAFMH － 16 H'FFFFD284 16、32 

LAFML － 16 H'FFFFD286 16 

MSG_DATA[0] － 8 H'FFFFD288 8、16、32 

MSG_DATA[1] － 8 H'FFFFD289 8 

MSG_DATA[2] － 8 H'FFFFD28A 8、16 

MSG_DATA[3] － 8 H'FFFFD28B 8 

MSG_DATA[4] － 8 H'FFFFD28C 8、16、32 

MSG_DATA[5] － 8 H'FFFFD28D 8 

MSG_DATA[6] － 8 H'FFFFD28E 8、16 

MSG_DATA[7] － 8 H'FFFFD28F 8 

CONTROL1H － 8 H'FFFFD290 8、16 

MB[12]. 

CONTROL1L － 8 H'FFFFD291 8 

CONTROL0H － 16 H'FFFFD2A0 16、32 

CONTROL0L － 16 H'FFFFD2A2 16 

LAFMH － 16 H'FFFFD2A4 16、32 

LAFML － 16 H'FFFFD2A6 16 

MSG_DATA[0] － 8 H'FFFFD2A8 8、16、32 

MSG_DATA[1] － 8 H'FFFFD2A9 8 

MSG_DATA[2] － 8 H'FFFFD2AA 8、16 

MSG_DATA[3] － 8 H'FFFFD2AB 8 

MSG_DATA[4] － 8 H'FFFFD2AC 8、16、32 

RCAN-ET 

MB[13]. 

MSG_DATA[5] － 8 H'FFFFD2AD 8 
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MSG_DATA[6] － 8 H'FFFFD2AE 8、16 

MSG_DATA[7] － 8 H'FFFFD2AF 8 

CONTROL1H － 8 H'FFFFD2B0 8、16 

MB[13]. 

CONTROL1L － 8 H'FFFFD2B1 8 

CONTROL0H － 16 H'FFFFD2C0 16、32 

CONTROL0L － 16 H'FFFFD2C2 16 

LAFMH － 16 H'FFFFD2C4 16、32 

LAFML － 16 H'FFFFD2C6 16 

MSG_DATA[0] － 8 H'FFFFD2C8 8、16、32 

MSG_DATA[1] － 8 H'FFFFD2C9 8 

MSG_DATA[2] － 8 H'FFFFD2CA 8、16 

MSG_DATA[3] － 8 H'FFFFD2CB 8 

MSG_DATA[4] － 8 H'FFFFD2CC 8、16、32 

MSG_DATA[5] － 8 H'FFFFD2CD 8 

MSG_DATA[6] － 8 H'FFFFD2CE 8、16 

MSG_DATA[7] － 8 H'FFFFD2CF 8 

CONTROL1H － 8 H'FFFFD2D0 8、16 

MB[14]. 

CONTROL1L － 8 H'FFFFD2D1 8 

CONTROL0H － 16 H'FFFFD2E0 16、32 

CONTROL0L － 16 H'FFFFD2E2 16 

LAFMH － 16 H'FFFFD2E4 16、32 

LAFML － 16 H'FFFFD2E6 16 

MSG_DATA[0] － 8 H'FFFFD2E8 8、16、32 

MSG_DATA[1] － 8 H'FFFFD2E9 8 

MSG_DATA[2] － 8 H'FFFFD2EA 8、16 

MSG_DATA[3] － 8 H'FFFFD2EB 8 

MSG_DATA[4] － 8 H'FFFFD2EC 8、16、32 

MSG_DATA[5] － 8 H'FFFFD2ED 8 

MSG_DATA[6] － 8 H'FFFFD2EE 8、16 

MSG_DATA[7] － 8 H'FFFFD2EF 8 

CONTROL1H － 8 H'FFFFD2F0 8、16 

RCAN-ET 

MB[15]. 

CONTROL1L － 8 H'FFFFD2F1 8 

TIM32C タイマ 32コントロールレジスタ_0 TI32CR_0 8 H'FFFEC200 8 

 タイマ 32コントロールレジスタ_1 TI32CR_1 8 H'FFFEC204 8 

 タイマ 32コントロールレジスタ_2 TI32CR_2 8 H'FFFEC208 8 

 タイマ 32ステータスレジスタ TI32SR 8 H'FFFEC20C 8 

 タイマ 32インタラプトイネーブルレジスタ TI32IER 8 H'FFFEC210 8 
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数 

アドレス アクセス 

サイズ 

TIM32C タイマ 32カウンタ 8_0 TI32CNT8_0 8 H'FFFEC214 8 

 タイマ 32カウンタ 8_1 TI32CNT8_1 8 H'FFFEC218 8 

 タイマ 32カウンタ 16 TI32CNT16 16 H'FFFEC21C 16 

 タイマ 32コンスタントレジスタ_2 TI32COR_2 16 H'FFFEC220 16 

 タイマ 32スタートレジスタ TI32STR 8 H'FFFEC224 8 

 タイマ 32ステートモニタレジスタ TI32SMR 8 H'FFFEC280 8 

KEYC キースキャンコントロールレジスタ 1 KSCR1 16 H'FFFEC300 16 

 キースキャンコントロールレジスタ 2 KSCR2 16 H'FFFEC302 16 

 キースキャンファンクションコントロールレジスタ KSFCR 8 H'FFFEC304 8 

 キースキャンデータレジスタ_0 KSDR_0 8 H'FFFEC310 8 

 キースキャンデータレジスタ_1 KSDR_1 8 H'FFFEC311 8 

 キースキャンデータレジスタ_2 KSDR_2 8 H'FFFEC312 8 

 キースキャンデータレジスタ_3 KSDR_3 8 H'FFFEC313 8 

 キースキャンデータレジスタ_4 KSDR_4 8 H'FFFEC314 8 

 キースキャンデータレジスタ_5 KSDR_5 8 H'FFFEC315 8 

 キースキャンデータレジスタ_6 KSDR_6 8 H'FFFEC316 8 

 キースキャンデータレジスタ_7 KSDR_7 8 H'FFFEC317 8 

 キースキャンデータレジスタ_8 KSDR_8 16 H'FFFEC318 16 

 キースキャンインタラプトイネーブルレジスタ KSIER 8 H'FFFEC320 8 

 キースキャンステータスレジスタ KSSR 8 H'FFFEC322 8 

 キースキャンカウンタコントロールレジスタ KSCCR 8 H'FFFEC324 8 

 キースキャンカウンタ KSCNT 8 H'FFFEC326 8 

 キースキャンカウンタスタートレジスタ KSCSR 8 H'FFFEC328 8 

ROM/FLD フラッシュ端子モニタレジスタ FPMON 8 H'FFFFA800 8 

 フラッシュモードレジスタ FMODR 8 H'FFFFA802 8 

 フラッシュアクセスステータスレジスタ FASTAT 8 H'FFFFA810 8 

 フラッシュアクセスエラー割り込み許可レジスタ FAEINT 8 H'FFFFA811 8 

 ROMマット選択レジスタ ROMMAT 16 H'FFFFA820 8、16 

 FCU RAMイネーブルレジスタ FCURAME 16 H'FFFFA854 8、16 

 フラッシュステータスレジスタ 0 FSTATR0 8 H'FFFFA900 8、16 

 フラッシュステータスレジスタ 1 FSTATR1 8 H'FFFFA901 8 

 フラッシュ P/Eモードエントリレジスタ FENTRYR 16 H'FFFFA902 8、16 

 フラッシュプロテクトレジスタ FPROTR 16 H'FFFFA904 8、16 

 フラッシュリセットレジスタ FRESETR 16 H'FFFFA906 8、16 

 FCUコマンドレジスタ FCMDR 16 H'FFFFA90A 8、16 

 FCU処理切り替えレジスタ FCPSR 16 H'FFFFA918 8、16 

 FLDブランクチェック制御レジスタ EEPBCCNT 16 H'FFFFA91A 8、16 
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ROM/FLD フラッシュ P/Eステータスレジスタ FPESTAT 16 H'FFFFA91C 8、16 

 FLDブランクチェックステータスレジスタ EEPBCSTAT 16 H'FFFFA91E 8、16 

 FLD読み出し許可レジスタ 0 EEPRE0 16 H'FFFFA840 8、16 

 FLD書き込み／消去許可レジスタ 0 EEPWE0 16 H'FFFFA850 8、16 

 周辺クロック通知レジスタ PCKAR 16 H'FFFFA938 8、16 

 消去ブロック通知レジスタ FIEBAR 16 H'FFFFA93A 8、16 

低消費電力 スタンバイコントロールレジスタ STBCR 8 H'FFFE0014 8 

モード スタンバイコントロールレジスタ 2 STBCR2 8 H'FFFE0018 8 

 スタンバイコントロールレジスタ 3 STBCR3 8 H'FFFE0408 8 

 スタンバイコントロールレジスタ 4 STBCR4 8 H'FFFE040C 8 

 スタンバイコントロールレジスタ 5 STBCR5 8 H'FFFE0418 8 

 スタンバイコントロールレジスタ 6 STBCR6 8 H'FFFE041C 8 

 スタンバイコントロールレジスタ 7 STBCR7 8 H'FFFEC500 8 

 システムコントロールレジスタ 1 SYSCR1 8 H'FFFE0402 8 

 システムコントロールレジスタ 2 SYSCR2 8 H'FFFE0404 8 

 ディープスタンバイコントロールレジスタ DPSTBCR 8 H'FFFEC510 8 

 ディープスタンバイウェイトコントロールレジスタ DPSWCR 8 H'FFFEC512 8 

 スタンバイインタラプトイネーブルレジスタ SIER 16 H'FFFEC514 16 

 スタンバイインタラプトフラグレジスタ SIFR 16 H'FFFEC516 16 

 ディープスタンバイインタラプトエッジレジスタ DPSIEGR 16 H'FFFEC518 16 

 リセットステータスレジスタ RSTSR 8 H'FFFEC51A 8 

H-UDI イントラクションレジスタ SDIR 16 H'FFFE2000 16 

 IDレジスタ SDID 32 H'FFFE1810 32 

【注】 * WDTのレジスタは、誤書き込み防止のため、書き込み時のアクセスサイズと読み出し時のアクセスサイズが異なっ

ています。 
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SH7231グループ 

34.2 レジスタビット一覧 
モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

CPG － － － － － STC2 STC1 STC0 

 

FRQCR 

－ IFC2 IFC1 IFC0 － PFC2 PFC1 PFC0 

 MCLKCR MSSCS1 MSSCS0 － － － MSDIVS2 MSDIVS1 MSDIVS0 

 ACLKCR ASSCS1 ASSCS0 － － － ASDIVS2 ASDIVS1 ASDIVS0 

 OSCCR － － － － － OSCSTOP － OSCERS 

INTC NMIL － － － － － － NMIE 

 

ICR0 

－ － － － － － － － 

 IRQ71S IRQ70S IRQ61S IRQ60S IRQ51S IRQ50S IRQ41S IRQ40S 

 

ICR1 

IRQ31S IRQ30S IRQ21S IRQ20S IRQ11S IRQ10S IRQ01S IRQ00S 

 IRQ151S IRQ150S IRQ141S IRQ140S IRQ131S IRQ130S IRQ121S IRQ120S 

 

ICR2 

IRQ111S IRQ110S IRQ101S IRQ100S IRQ91S IRQ90S IRQ81S IRQ80S 

 IRQ231S IRQ230S IRQ221S IRQ220S IRQ211S IRQ210S IRQ201S IRQ200S 

 

ICR3 

IRQ191S IRQ190S IRQ181S IRQ180S IRQ171S IRQ170S IRQ161S IRQ160S 

 IRQ15F IRQ14F IRQ13F IRQ12F IRQ11F IRQ10F IRQ9F IRQ8F 

 

IRQRR0 

IRQ7F IRQ6F IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F 

 － － － － － － － － 

 

IRQRR1 

IRQ23F IRQ22F IRQ21F IRQ20F IRQ19F IRQ18F IRQ17F IRQ16F 

 E15 E14 E13 E12 E11 E10 E9 E8 

 

IBCR 

E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 － 

 BE1 BE0 BOVE － － － － － 

 

IBNR 

－ － － － BN3 BN2 BN1 BN0 

         

 

IPR01 

        

         

 

IPR02 

        

         

 

IPR03 

        

         

 

IPR04 

        

         

 

IPR06 

        

         

 

IPR08 

        

         

 

IPR09 
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モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

INTC         

 

IPR10 

        

         

 

IPR11 

        

         

 

IPR12 

        

         

 

IPR13 

        

         

 

IPR14 

        

         

 

IPR15 

        

         

 

IPR16 

        

         

 

IPR17 

        

 IPR18         

          

UBC BA31 BA30 BA29 BA28 BA27 BA26 BA25 BA24 

 BA23 BA22 BA21 BA20 BA19 BA18 BA17 BA16 

 BA15 BA14 BA13 BA12 BA11 BA10 BA9 BA8 

 

BAR_0 

BA7 BA6 BA5 BA4 BA3 BA2 BA1 BA0 

 BAM31 BAM30 BAM29 BAM28 BAM27 BAM26 BAM25 BAM24 

 BAM23 BAM22 BAM21 BAM20 BAM19 BAM18 BAM17 BAM16 

 BAM15 BAM14 BAM13 BAM12 BAM11 BAM10 BAM9 BAM8 

 

BAMR_0 

BAM7 BAM6 BAM5 BAM4 BAM3 BAM2 BAM1 BAM0 

 － － UBID － － CP2 CP1 CP0 

 

BBR_0 

CD1 CD0 ID1 ID0 RW1 RW0 SZ1 SZ0 

 BA31 BA30 BA29 BA28 BA27 BA26 BA25 BA24 

 BA23 BA22 BA21 BA20 BA19 BA18 BA17 BA16 

 BA15 BA14 BA13 BA12 BA11 BA10 BA9 BA8 

 

BAR_1 

BA7 BA6 BA5 BA4 BA3 BA2 BA1 BA0 

 BAM31 BAM30 BAM29 BAM28 BAM27 BAM26 BAM25 BAM24 

 BAM23 BAM22 BAM21 BAM20 BAM19 BAM18 BAM17 BAM16 

 BAM15 BAM14 BAM13 BAM12 BAM11 BAM10 BAM9 BAM8 

 

BAMR_1 

BAM7 BAM6 BAM5 BAM4 BAM3 BAM2 BAM1 BAM0 
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SH7231グループ 

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

UBC － － UBID － － CP2 CP1 CP0 

 

BBR_1 

CD1 CD0 ID1 ID0 RW1 RW0 SZ1 SZ0 

 BA31 BA30 BA29 BA28 BA27 BA26 BA25 BA24 

 BA23 BA22 BA21 BA20 BA19 BA18 BA17 BA16 

 BA15 BA14 BA13 BA12 BA11 BA10 BA9 BA8 

 

BAR_2 

BA7 BA6 BA5 BA4 BA3 BA2 BA1 BA0 

 － － UBID － － － － － 

 

BBR_2 

CD1 CD0 ID1 ID0 － － － － 

 BA31 BA30 BA29 BA28 BA27 BA26 BA25 BA24 

 BA23 BA22 BA21 BA20 BA19 BA18 BA17 BA16 

 BA15 BA14 BA13 BA12 BA11 BA10 BA9 BA8 

 

BAR_3 

BA7 BA6 BA5 BA4 BA3 BA2 BA1 BA0 

 － － UBID － － － － － 

 

BBR_3 

CD1 CD0 ID1 ID0 － － － － 

 BA31 BA30 BA29 BA28 BA27 BA26 BA25 BA24 

 BA23 BA22 BA21 BA20 BA19 BA18 BA17 BA16 

 BA15 BA14 BA13 BA12 BA11 BA10 BA9 BA8 

 

BAR_4 

BA7 BA6 BA5 BA4 BA3 BA2 BA1 BA0 

 － － UBID － － － － － 

 

BBR_4 

CD1 CD0 ID1 ID0 － － － － 

 BA31 BA30 BA29 BA28 BA27 BA26 BA25 BA24 

 BA23 BA22 BA21 BA20 BA19 BA18 BA17 BA16 

 BA15 BA14 BA13 BA12 BA11 BA10 BA9 BA8 

 

BAR_5 

BA7 BA6 BA5 BA4 BA3 BA2 BA1 BA0 

 － － UBID － － － － － 

 

BBR_5 

CD1 CD0 ID1 ID0 － － － － 

 BA31 BA30 BA29 BA28 BA27 BA26 BA25 BA24 

 BA23 BA22 BA21 BA20 BA19 BA18 BA17 BA16 

 BA15 BA14 BA13 BA12 BA11 BA10 BA9 BA8 

 

BAR_6 

BA7 BA6 BA5 BA4 BA3 BA2 BA1 BA0 

 － － UBID － － － － － 

 

BBR_6 

CD1 CD0 ID1 ID0 － － － － 

 BA31 BA30 BA29 BA28 BA27 BA26 BA25 BA24 

 BA23 BA22 BA21 BA20 BA19 BA18 BA17 BA16 

 BA15 BA14 BA13 BA12 BA11 BA10 BA9 BA8 

 

BAR_7 

BA7 BA6 BA5 BA4 BA3 BA2 BA1 BA0 
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モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

UBC － － UBID － － － － － 

 

BBR_7 

CD1 CD0 ID1 ID0 － － － － 

 － － － － － － SCMFD1 SCMFD0 

 － － － － － － CKS1 CKS0 

 SCMFC7 SCMFC6 SCMFC5 SCMFC4 SCMFC3 SCMFC2 SCMFC1 SCMFC0 

 

BRCR 

PCB7 PCB6 PCB5 PCB4 PCB3 PCB2 PCB1 PCB0 

DTC DTCERA15 DTCERA14 DTCERA13 DTCERA12 DTCERA11 DTCERA10 DTCERA9 DTCERA8 

 

DTCERA 

DTCERA7 DTCERA6 － － DTCERA3 DTCERA2 － － 

 DTCERB15 DTCERB14 DTCERB13 DTCERB12 DTCERB11 DTCERB10 DTCERB9 DTCERB8 

 

DTCERB 

DTCERB7 DTCERB6 DTCERB5 DTCERB4 DTCERB3 DTCERB2 DTCERB1 DTCERB0 

 DTCERC15 DTCERC14 DTCERC13 DTCERC12 － － － － 

 

DTCERC 

－ － － － DTCERC3 DTCERC2 DTCERC1 DTCERC0 

 DTCERD15 DTCERD14 DTCERD13 DTCERD12 DTCERD11 DTCERD10 DTCERD9 DTCERD8 

 

DTCERD 

DTCERD7 DTCERD6 － － － － － － 

 DTCERE15 DTCERE14 DTCERE13 DTCERE12 DTCERE11 DTCERE10 DTCERE9 DTCERE8 

 

DTCERE 

－ － － DTCERE4 DTCERE3 DTCERE2 DTCERE1 DTCERE0 

 DTCERF15 DTCERF14 DTCERF13 DTCERF12 DTCERF11 DTCERF10 DTCERF9 DTCERF8 

 

DTCERF 

DTCERF7 DTCERF6 DTCERF5 DTCERF4 DTCERF3 DTCERF2 DTCERF1 DTCERF0 

 DTCERG15 DTCERG14 DTCERG13 DTCERG12 DTCERG11 DTCERG10 DTCERG9 DTCERG8 

 

DTCERG 

－ － DTCERG5 － － － － － 

 DTCCR － － － RRS RCHNE － － ERR 

 DTCVBR         

          

      － － － － 

  － － － － － － － － 

BSC － － － － － － － － 

 － － － － － － － － 

 － － － － BLOCK DPRTY1 DPRTY0 DMAIW2 

 

CMNCR 

DMAIW1 DMAIW0 DMAIWA － － HIZCK HIZMEM HIZCNT 

 － IWW2 IWW1 IWW0 IWRWD2 IWRWD1 IWRWD0 IWRWS2 

 IWRWS1 IWRWS0 IWRRD2 IWRRD1 IWRRD0 IWRRS2 IWRRS1 IWRRS0 

 － TYPE2 TYPE1 TYPE0 － BSZ1 BSZ0 － 

 

CS0BCR 

－ － － － － － － － 

 － IWW2 IWW1 IWW0 IWRWD2 IWRWD1 IWRWD0 IWRWS2 

 IWRWS1 IWRWS0 IWRRD2 IWRRD1 IWRRD0 IWRRS2 IWRRS1 IWRRS0 

 － TYPE2 TYPE1 TYPE0 － BSZ1 BSZ0 － 

 

CS1BCR 

－ － － － － － － － 
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SH7231グループ 

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

BSC － IWW2 IWW1 IWW0 IWRWD2 IWRWD1 IWRWD0 IWRWS2 

 IWRWS1 IWRWS0 IWRRD2 IWRRD1 IWRRD0 IWRRS2 IWRRS1 IWRRS0 

 － TYPE2 TYPE1 TYPE0 － BSZ1 BSZ0 － 

 

CS2BCR 

－ － － － － － － － 

 － IWW2 IWW1 IWW0 IWRWD2 IWRWD1 IWRWD0 IWRWS2 

 IWRWS1 IWRWS0 IWRRD2 IWRRD1 IWRRD0 IWRRS2 IWRRS1 IWRRS0 

 － TYPE2 TYPE1 TYPE0 － BSZ1 BSZ0 － 

 

CS3BCR 

－ － － － － － － － 

 － IWW2 IWW1 IWW0 IWRWD2 IWRWD1 IWRWD0 IWRWS2 

 IWRWS1 IWRWS0 IWRRD2 IWRRD1 IWRRD0 IWRRS2 IWRRS1 IWRRS0 

 － TYPE2 TYPE1 TYPE0 － BSZ1 BSZ0 － 

 

CS4BCR 

－ － － － － － － － 

 － IWW2 IWW1 IWW0 IWRWD2 IWRWD1 IWRWD0 IWRWS2 

 IWRWS1 IWRWS0 IWRRD2 IWRRD1 IWRRD0 IWRRS2 IWRRS1 IWRRS0 

 － TYPE2 TYPE1 TYPE0 － BSZ1 BSZ0 － 

 

CS5BCR 

－ － － － － － － － 

 － IWW2 IWW1 IWW0 IWRWD2 IWRWD1 IWRWD0 IWRWS2 

 IWRWS1 IWRWS0 IWRRD2 IWRRD1 IWRRD0 IWRRS2 IWRRS1 IWRRS0 

 － TYPE2 TYPE1 TYPE0 － BSZ1 BSZ0 － 

 

CS6BCR 

－ － － － － － － － 

 － IWW2 IWW1 IWW0 IWRWD2 IWRWD1 IWRWD0 IWRWS2 

 IWRWS1 IWRWS0 IWRRD2 IWRRD1 IWRRD0 IWRRS2 IWRRS1 IWRRS0 

 - TYPE2 TYPE1 TYPE0 － BSZ1 BSZ0 － 

 

CS7BCR 

－ － － － － － － － 

 － － － － － － － － 

 － － － － － － － － 

 － － － SW1 SW0 WR3 WR2 WR1 

 

CS0WCR 

（通常空間時） 

WR0 WM － － － － HW1 HW0 

 － － － － － － － － 

 － － BST1 BST0 － － BW1 BW0 

 － － － － － W3 W2 W1 

 

CS0WCR 

（バースト ROM 

（クロック非同期）

時） 
W0 WM － － － － － － 

 － － － － － － － － 

 － － － － － － BW1 BW0 

 － － － － － W3 W2 W1 

 

CS0WCR 

（バースト ROM 

（クロック同期）時）

W0 WM － － － － － － 
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モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

BSC － － － － － － － － 

 － － － BAS － WW2 WW1 WW0 

 － － － SW1 SW0 WR3 WR2 WR1 

 

CS1WCR 

（通常空間、バイト

選択付き SRAM時）

WR0 WM － － － － HW1 HW0 

 － － － － － － － － 

 － － － BAS － － － － 

 － － － － － WR3 WR2 WR1 

 

CS2WCR 

（通常空間、バイト

選択付き SRAM時）

WR0 WM － － － － － － 

 － － － － － － － － 

 － － － － － － － － 

 － － － － － － － A2CL1 

 

CS2WCR 

（SDRAM時） 

A2CL0 － － － － － － － 

 － － － － － － － － 

 － － － BAS － － － － 

 － － － － － WR3 WR2 WR1 

 

CS3WCR 

（通常空間、バイト

選択付き SRAM時）

WR0 WM － － － － － － 

 － － － － － － － － 

 － － － － － － － － 

 － WTRP1 WTRP0 － WTRCD1 WTRCD0 － A3CL1 

 

CS3WCR 

（SDRAM時） 

A3CL0 － － TRWL1 TRWL0 － WTRC1 WTRC0 

 － － － － － － － － 

 － － － BAS － WW2 WW1 WW0 

 － － － SW1 SW0 WR3 WR2 WR1 

 

CS4WCR 

（通常空間、バイト

選択付き SRAM時）

WR0 WM － － － － HW1 HW0 

 － － － － － － － － 

 － － BST1 BST0 － － BW1 BW0 

 － － － SW1 SW0 W3 W2 W1 

 

CS4WCR 

（バースト ROM 

（クロック非同期）

時） 
W0 WM － － － － HW1 HW0 

 － － － － － － － － 

 － － SZSEL MPXW/BAS － WW2 WW1 WW0 

 － － － SW1 SW0 WR3 WR2 WR1 

 

CS5WCR 

（通常空間、バイト

選択付き SRAM、

MPX-I/O時） 
WR0 WM － － － － HW1 HW0 

 － － － － － － － － 

 － － － BAS － － － － 

 － － － SW1 SW0 WR3 WR2 WR1 

 

CS6WCR 

（通常空間、バイト

選択付き SRAM時）

WR0 WM － － － － HW1 HW0 
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SH7231グループ 

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

BSC － － － － － － － － 

 － － － BAS － WW2 WW1 WW0 

 － － － SW1 SW0 WR3 WR2 WR1 

 

CS7WCR 

（通常空間、バイト

選択付き SRAM時）

WR0 WM － － － － HW1 HW0 

 － － － － － － － － 

 － － － A2ROW1 A2ROW0 － A2COL1 A2COL0 

 － － DEEP SLOW RFSH RMODE PDOWN BACTV 

 

SDCR 

－ － － A3ROW1 A3ROW0 － A3COL1 A3COL0 

 － － － － － － － － 

 － － － － － － － － 

 － － － － － － － － 

 

RTCSR 

CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 RRC2 RRC1 RRC0 

 － － － － － － － － 

 － － － － － － － － 

 － － － － － － － － 

 

RTCNT 

        

 － － － － － － － － 

 － － － － － － － － 

 － － － － － － － － 

 

RTCOR 

        

 DTLOCK － － － DTBST DTSA － DTPR 

 

BSCEHR 

－ － － － － － － － 

DMAC         

         

         

 

SAR_0 

        

         

         

         

 

DAR_0 

        

 － － － － － － － － 

         

         

 

DMATCR_0 
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モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

DMAC TC － － RLD SARE DARE TCRE － 

 DO TL － － HE HIE AM AL 

 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

 

CHCR_0 

DL DS TB TS1 TS0 IE TE DE 

         

         

         

 

RSAR_0 

        

         

         

         

 

RDAR_0 

        

 － － － － － － － － 

         

         

 

RDMATCR_0 

        

         

         

         

 

SAR_1 

        

         

         

         

 

DAR_1 

        

 － － － － － － － － 

         

         

 

DMATCR_1 

        

 TC － － RLD SARE DARE TCRE － 

 DO TL － － HE HIE AM AL 

 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

 

CHCR_1 

DL DS TB TS1 TS0 IE TE DE 

         

         

         

 

RSAR_1 
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SH7231グループ 

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

DMAC         

         

         

 

RDAR_1 

        

 － － － － － － － － 

         

         

 

RDMATCR_1 

        

         

         

         

 

SAR_2 

        

         

         

         

 

DAR_2 

        

 － － － － － － － － 

         

         

 

DMATCR_2 

        

 TC － － RLD SARE DARE TCRE － 

 － － － － HE HIE － － 

 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

 

CHCR_2 

－ － TB TS1 TS0 IE TE DE 

         

         

         

 

RSAR_2 

        

         

         

         

 

RDAR_2 

        

 － － － － － － － － 

         

         

 

RDMATCR_2 
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SH7231グループ

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

DMAC         

         

         

 

SAR_3 

        

         

         

         

 

DAR_3 

        

 － － － － － － － － 

         

         

 

DMATCR_3 

        

 TC － － RLD SARE DARE TCRE － 

 － － － － HE HIE － － 

 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

 

CHCR_3 

－ － TB TS1 TS0 IE TE DE 

         

         

         

 

RSAR_3 

        

         

         

         

 

RDAR_3 

        

 － － － － － － － － 

         

         

 

RDMATCR_3 

        

 － － CMS1 CMS0 － － PR1 PR0 

 

DMAOR 

－ － － － － AE NMIF DME 

 CH1 MID5 CH1 MID4 CH1 MID3 CH1 MID2 CH1 MID1 CH1 MID0 CH1 RID1 CH1 RID0 

 

DMARS0 

CH0 MID5 CH0 MID4 CH0 MID3 CH0 MID2 CH0 MID1 CH0 MID0 CH0 RID1 CH0 RID0 

 CH3 MID5 CH3 MID4 CH3 MID3 CH3 MID2 CH3 MID1 CH3 MID0 CH3 RID1 CH3 RID0 

 

DMARS1 

CH2 MID5 CH2 MID4 CH2 MID3 CH2 MID2 CH2 MID1 CH2 MID0 CH2 RID1 CH2 RID0 

MTU2 TCR_0 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

 TMDR_0 － BFE BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0 
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SH7231グループ 

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

MTU2 TIORH_0 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

 TIORL_0 IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

 TIER_0 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

 TSR_0 － － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

         

 

TCNT_0 

        

         

 

TGRA_0 

        

         

 

TGRB_0 

        

         

 

TGRC_0 

        

         

 

TGRD_0 

        

         

 

TGRE_0 

        

         

 

TGRF_0 

        

 TIER2_0 TTGE2 － － － － － TGIEF TGIEE 

 TSR2_0 － － － － － － TGFF TGFE 

 TBTM_0 － － － － － TTSE TTSB TTSA 

 TCR_1 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

 TMDR_1 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0 

 TIOR_1 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

 TIER_1 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA 

 TSR_1 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA 

         

 

TCNT_1 

        

         

 

TGRA_1 

        

         

 

TGRB_1 

        

 TICCR － － － － I2BE I2AE I1BE I1AE 

 TCR_2 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

 TMDR_2 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0 

 TIOR_2 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

 TIER_2 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA 
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SH7231グループ

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

MTU2 TSR_2 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA 

         

 

TCNT_2 

        

         

 

TGRA_2 

        

         

 

TGRB_2 

        

 TCR_3 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

 TMDR_3 － － BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0 

 TIORH_3 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

 TIORL_3 IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

 TIER_3 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

 TSR_3 TCFD － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

         

 

TCNT_3 

        

         

 

TGRA_3 

        

         

 

TGRB_3 

        

         

 

TGRC_3 

        

         

 

TGRD_3 

        

 TBTM_3 － － － － － － TTSB TTSA 

 TCR_4 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

 TMDR_4 － － BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0 

 TIORH_4 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

 TIORL_4 IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

 TIER_4 TTGE TTGE2 － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

 TSR_4 TCFD － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

         

 

TCNT_4 

        

         

 

TGRA_4 

        

         

 

TGRB_4 
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SH7231グループ 

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

MTU2         

 

TGRC_4 

        

         

 

TGRD_4 

        

 TBTM_4 － － － － － － TTSB TTSA 

 BF1 BF0 － － － － － － 

 

TADCR 

UT4AE DT4AE UT4BE DT4BE ITA3AE ITA4VE ITB3AE ITB4VE 

         

 

TADCORA_4 

        

         

 

TADCORB_4 

        

         

 

TADCOBRA_4 

        

         

 

TADCOBRB_4 

        

 TCRU_5 － － － － － － TPSC1 TPSC0 

 TCRV_5 － － － － － － TPSC1 TPSC0 

 TCRW_5 － － － － － － TPSC1 TPSC0 

 TIORU_5 － － － IOC4 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

 TIORV_5 － － － IOC4 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

 TIORW_5 － － － IOC4 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

 TIER_5 － － － － － TGIE5U TGIE5V TGIE5W 

 TSR_5 － － － － － CMFU5 CMFV5 CMFW5 

 TSTR_5 － － － － － CSTU5 CSTV5 CSTW5 

         

 

TCNTU_5 

        

         

 

TCNTV_5 

        

         

 

TCNTW_5 

        

         

 

TGRU_5 

        

         

 

TGRV_5 

        

         

 

TGRW_5 

        



 

34. レジスタ一覧 
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SH7231グループ

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

MTU2 TCNTCMPCLR － － － － － CMPCLR5U CMPCLR5V CMPCLR5W 

 TSTR CST4 CST3 － － － CST2 CST1 CST0 

 TSYR SYNC4 SYNC3 － － － SYNC2 SYNC1 SYNC0 

 TCSYSTR SCH0 SCH1 SCH2 SCH3 SCH4 － SCH3S SCH4S 

 TRWER － － － － － － － RWE 

 TOER － － OE4D OE4C OE3D OE4B OE4A OE3B 

 TOCR1 － PSYE － － TOCL TOCS OLSN OLSP 

 TOCR2 BF1 BF0 OLS3N OLS3P OLS2N OLS2P OLS1N OLS1P 

 TGCR － BDC N P FB WF VF UF 

         

 

TCDR 

        

         

 

TDDR 

        

         

 

TCNTS 

        

         

 

TCBR 

        

 TITCR T3AEN 3ACOR2 3ACOR1 3ACOR0 T4VEN 4VCOR2 4VCOR1 4VCOR0 

 TITCNT － 3ACNT2 3ACNT1 3ACNT0 － 4VCNT2 4VCNT1 4VCNT0 

 TBTER － － － － － － BTE1 BTE0 

 TDER － － － － － － － TDER 

 TWCR CCE － － － － － － WRE 

 TOLBR － － OLS3N OLS3P OLS2N OLS2P OLS1N OLS1P 

MTU2S TCR_3S CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

 TMDR_3S － － BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0 

 TIORH_3S IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

 TIORL_3S IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

 TIER_3S TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

 TSR_3S TCFD － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

         

 

TCNT_3S 

        

         

 

TGRA_3S 

        

         

 

TGRB_3S 

        

         

 

TGRC_3S 
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SH7231グループ 

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

MTU2S         

 

TGRD_3S 

        

 TBTM_3S － － － － － － TTSB TTSA 

 TCR_4S CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

 TMDR_4S － － BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0 

 TIORH_4S IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

 TIORL_4S IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

 TIER_4S TTGE TTGE2 － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

 TSR_4S TCFD － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

         

 

TCNT_4S 

        

         

 

TGRA_4S 

        

         

 

TGRB_4S 

        

         

 

TGRC_4S 

        

         

 

TGRD_4S 

        

 TBTM_4S － － － － － － TTSB TTSA 

 BF1 BF0 － － － － － － 

 

TADCRS 

UT4AE DT4AE UT4BE DT4BE ITA3AE ITA4VE ITB3AE ITB4VE 

         

 

TADCORA_4S 

        

         

 

TADCORB_4S 

        

         

 

TADCOBRA_4S 

        

         

 

TADCOBRB_4S 

        

 TCRU_5S － － － － － － TPSC1 TPSC0 

 TCRV_5S － － － － － － TPSC1 TPSC0 

 TCRW_5S － － － － － － TPSC1 TPSC0 

 TIORU_5S － － － IOC4 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

 TIORV_5S － － － IOC4 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

 TIORW_5S － － － IOC4 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

 TIER_5S － － － － － TGIE5U TGIE5V TGIE5W 
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SH7231グループ

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

MTU2S TSR_5S － － － － － CMFU5 CMFV5 CMFW5 

 TSTR_5S － － － － － CSTU5 CSTV5 CSTW5 

         

 

TCNTU_5S 

        

         

 

TCNTV_5S 

        

         

 

TCNTW_5S 

        

         

 

TGRU_5S 

        

         

 

TGRV_5S 

        

         

 

TGRW_5S 

        

 TCNTCMPCLRS － － － － － CMPCLR5U CMPCLR5V CMPCLR5W 

 TSTRS CST4 CST3 － － － － － － 

 TSYRS SYNC4 SYNC3 － － － － － － 

 TRWERS － － － － － － － RWE 

 TOERS － － OE4D OE4C OE3D OE4B OE4A OE3B 

 TOCR1S － PSYE － － TOCL TOCS OLSN OLSP 

 TOCR2S BF1 BF0 OLS3N OLS3P OLS2N OLS2P OLS1N OLS1P 

 TGCRS － BDC N P FB WF VF UF 

         

 

TCDRS 

        

         

 

TDDRS 

        

         

 

TCNTSS 

        

         

 

TCBRS 

        

 TITCRS T3AEN 3ACOR2 3ACOR1 3ACOR0 T4VEN 4VCOR2 4VCOR1 4VCOR0 

 TITCNTS － 3ACNT2 3ACNT1 3ACNT0 － 4VCNT2 4VCNT1 4VCNT0 

 TBTERS － － － － － － BTE1 BTE0 

 TDERS － － － － － － － TDER 

 TSYCRS CE0A CE0B CE0C CE0D CE1A CE1B CE2A CE2B 

 TWCRS CCE － － － － － SCC WRE 

 TOLBRS － － OLS3N OLS3P OLS2N OLS2P OLS1N OLS1P 
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SH7231グループ 

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

POE2 POE3F POE2F POE1F POE0F － － － PIE1 

 

ICSR1 

POE3M1 POE3M0 POE2M1 POE2M0 POE1M1 POE1M0 POE0M1 POE0M0 

 OSF1 － － － － － OCE1 OIE1 

 

OCSR1 

－ － － － － － － － 

 POE7F POE6F POE5F POE4F － － － PIE2 

 

ICSR2 

POE7M1 POE7M0 POE6M1 POE6M0 POE5M1 POE5M0 POE4M1 POE4M0 

 OSF2 － － － － － OCE2 OIE2 

 

OCSR2 

－ － － － － － － － 

 － － － POE8F － － POE8E PIE3 

 

ICSR3 

－ － － － － － POE8M1 POE8M0 

 SPOER － － － － － MTU2SHIZ MTU2CH0HIZ MTU2CH34HIZ 

 POECR1 － － － － MTU2PE3ZE MTU2PE2ZE MTU2PE1ZE MTU2PE0ZE 

 － MTU2P1CZE MTU2P2CZE MTU2P3CZE － MTU2SP1CZE MTU2SP2CZE MTU2SP3CZE 

 

POECR2 

－ － － － － － － － 

CMT － － － － － － － － 

 

CMSTR 

－ － － － － － STR1 STR0 

 － － － － － － － － 

 

CMCSR_0 

CMF CMIE － － － － CKS1 CKS0 

         

 

CMCNT_0 

        

         

 

CMCOR_0 

        

 － － － － － － － － 

 

CMCSR_1 

CMF CMIE － － － － CKS1 CKS0 

         

 

CMCNT_1 

        

         

 

CMCOR_1 

        

CMT2 － － － － － － － － 

 

CM2STR 

－ － － － － － － STR 

 CCLR2 CCLR1 CCLR0 － － － CMS － 

 

CM2CR 

OC1IE OC0IE IC1IE IC0IE CM2IE － CKS1 CKS0 

 CM2E － OC1E OC0E OC1[1] OC1[0] OC0[1] OC0[0] 

 

CM2IOR 

－ － IC1E IC0E IC1[1] IC1[0] IC0[1] IC0[0] 

 CM2F OVF － － OCF1 OCF0 ICF1 ICF0 

 

CM2SR 

－ － － － － － － － 
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SH7231グループ

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

CMT2         

         

         

 

CM2CNT 

        

         

         

         

 

CM2COR 

        

         

         

         

 

CM2ICR0 

        

         

         

         

 

CM2ICR1 

        

         

         

         

 

CM2OCR0 

        

         

         

         

 

CM2OCR1 

        

WDT WTCSR IOVF WT/IT TME － － CKS2 CKS1 CKS0 

 WTCNT         

 WRCSR WOVF RSTE RSTS － － － － － 

SCI SCSMR_0 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 

（チャネル 0） SCBRR_0         

 SCSCR_0 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

 SCTDR_0         

 SCSSR_0 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT 

 SCRDR_0         

 SCSDCR_0 － － － － DIR － － － 

 SCSPTR_0 EIO － － － SPB1IO SPB1DT － SPB0DT 

 SCSMR2_0 － BAE SPSEL1 SPSEL0 － － － － 
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SH7231グループ 

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

SCI SCTBACNT_0 TBACNT7 TBACNT6 TBACNT5 TBACNT4 TBACNT3 TBACNT2 TBACNT1 TBACNT0 

（チャネル 0） SCRBACNT_0 RBACNT7 RBACNT6 RBACNT5 RBACNT4 RBACNT3 RBACNT2 RBACNT1 RBACNT0 

 SCBACOR_0 BACOR7 BACOR6 BACOR5 BACOR4 BACOR3 BACOR2 BACOR1 BACOR0 

SCI SCSMR_1 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 

（チャネル 1） SCBRR_1         

 SCSCR_1 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

 SCTDR_1         

 SCSSR_1 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT 

 SCRDR_1         

 SCSDCR_1 － － － － DIR － － － 

 SCSPTR_1 EIO － － － SPB1IO SPB1DT － SPB0DT 

 SCSMR2_1 － BAE SPSEL1 SPSEL0 － － － － 

 SCTBACNT_1 TBACNT7 TBACNT6 TBACNT5 TBACNT4 TBACNT3 TBACNT2 TBACNT1 TBACNT0 

 SCRBACNT_1 RBACNT7 RBACNT6 RBACNT5 RBACNT4 RBACNT3 RBACNT2 RBACNT1 RBACNT0 

 SCBACOR_1 BACOR7 BACOR6 BACOR5 BACOR4 BACOR3 BACOR2 BACOR1 BACOR0 

SCI SCSMR_2 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 

（チャネル 2） SCBRR_2         

 SCSCR_2 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

 SCTDR_2         

 SCSSR_2 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT 

 SCRDR_2         

 SCSDCR_2 － － － － DIR － － － 

 SCSPTR_2 EIO － － － SPB1IO SPB1DT － SPB0DT 

 SCSMR2_2 － BAE SPSEL1 SPSEL0 － － － － 

 SCTBACNT_2 TBACNT7 TBACNT6 TBACNT5 TBACNT4 TBACNT3 TBACNT2 TBACNT1 TBACNT0 

 SCRBACNT_2 RBACNT7 RBACNT6 RBACNT5 RBACNT4 RBACNT3 RBACNT2 RBACNT1 RBACNT0 

 SCBACOR_2 BACOR7 BACOR6 BACOR5 BACOR4 BACOR3 BACOR2 BACOR1 BACOR0 

SCI SCSMR_3 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 

（チャネル 3） SCBRR_3         

 SCSCR_3 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

 SCTDR_3         

 SCSSR_3 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT 

 SCRDR_3         

 SCSDCR_3 － － － － DIR － － － 

 SCSPTR_3 EIO － － － SPB1IO SPB1DT － SPB0DT 

 SCSMR2_3 － BAE SPSEL1 SPSEL0 － － － － 
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SH7231グループ

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

SCI SCTBACNT_3 TBACNT7 TBACNT6 TBACNT5 TBACNT4 TBACNT3 TBACNT2 TBACNT1 TBACNT0 

（チャネル 3） SCRBACNT_3 RBACNT7 RBACNT6 RBACNT5 RBACNT4 RBACNT3 RBACNT2 RBACNT1 RBACNT0 

 SCBACOR_3 BACOR7 BACOR6 BACOR5 BACOR4 BACOR3 BACOR2 BACOR1 BACOR0 

SCIF － － － － － － － － 

（チャネル 4） 

SCSMR_4 

C/A CHR PE O/E STOP － CKS1 CKS0 

 SCBRR_4         

 － － － － － － － － 

 

SCSCR_4 

TIE RIE TE RE REIE － CKE1 CKE0 

 SCFTDR_4         

 PER3 PER2 PER1 PER0 FER3 FER2 FER1 FER0 

 

SCFSR_4 

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR 

 SCFRDR_4         

 － － － － － － － － 

 

SCFCR_4 

RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 － TFRST RFRST LOOP 

 － － － T4 T3 T2 T1 T0 

 

SCFDR_4 

－ － － R4 R3 R2 R1 R0 

 － － － － － － － － 

 

SCSPTR_4 

－ － － － SCKIO SCKDT SPB2IO SPB2DT 

 － － － － － － － － 

 

SCLSR_4 

－ － － － － － － ORER 

 SCSDCR_4 － － － － DIR － － － 

 RTRGS － － RFTC4 RFTC3 RFTC2 RFTC1 RFTC0 

 

SCFTCR_4 

TTRGS － － TFTC4 TFTC3 TFTC2 TFTC1 TFTC0 

SCIF － － － － － － － － 

（チャネル 5） 

SCSMR_5 

C/A CHR PE O/E STOP － CKS1 CKS0 

 SCBRR_5         

 － － － － － － － － 

 

SCSCR_5 

TIE RIE TE RE REIE － CKE1 CKE0 

 SCFTDR_5         

 PER3 PER2 PER1 PER0 FER3 FER2 FER1 FER0 

 

SCFSR_5 

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR 

 SCFRDR_5         

 － － － － － － － － 

 

SCFCR_5 

RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 － TFRST RFRST LOOP 

 － － － T4 T3 T2 T1 T0 

 

SCFDR_5 

－ － － R4 R3 R2 R1 R0 
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SH7231グループ 

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

SCIF － － － － － － － － 

（チャネル 5） 

SCSPTR_5 

－ － － － SCKIO SCKDT SPB2IO SPB2DT 

 － － － － － － － － 

 

SCLSR_5 

－ － － － － － － ORER 

 SCSDCR_5 － － － － DIR － － － 

 RTRGS － － RFTC4 RFTC3 RFTC2 RFTC1 RFTC0 

 

SCFTCR_5 

TTRGS － － TFTC4 TFTC3 TFTC2 TFTC1 TFTC0 

SCIF － － － － － － － － 

（チャネル 6） 

SCSMR_6 

C/A CHR PE O/E STOP － CKS1 CKS0 

 SCBRR_6         

 － － － － － － － － 

 

SCSCR_6 

TIE RIE TE RE REIE － CKE1 CKE0 

 SCFTDR_6         

 PER3 PER2 PER1 PER0 FER3 FER2 FER1 FER0 

 

SCFSR_6 

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR 

 SCFRDR_6         

 － － － － － － － － 

 

SCFCR_6 

RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 － TFRST RFRST LOOP 

 － － － T4 T3 T2 T1 T0 

 

SCFDR_6 

－ － － R4 R3 R2 R1 R0 

 － － － － － － － － 

 

SCSPTR_6 

－ － － － SCKIO SCKDT SPB2IO SPB2DT 

 － － － － － － － － 

 

SCLSR_6 

－ － － － － － － ORER 

 SCSDCR_6 － － － － DIR － － － 

 RTRGS － － RFTC4 RFTC3 RFTC2 RFTC1 RFTC0 

 

SCFTCR_6 

TTRGS － － TFTC4 TFTC3 TFTC2 TFTC1 TFTC0 

SCIF － － － － － － － － 

（チャネル 7） 

SCSMR_7 

C/A CHR PE O/E STOP － CKS1 CKS0 

 SCBRR_7         

 － － － － － － － － 

 

SCSCR_7 

TIE RIE TE RE REIE － CKE1 CKE0 

 SCFTDR_7         

 PER3 PER2 PER1 PER0 FER3 FER2 FER1 FER0 

 

SCFSR_7 

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR 

 SCFRDR_7         
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SH7231グループ

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

SCIF － － － － － － － － 

（チャネル 7） 

SCFCR_7 

RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 － TFRST RFRST LOOP 

 － － － T4 T3 T2 T1 T0 

 

SCFDR_7 

－ － － R4 R3 R2 R1 R0 

 － － － － － － － － 

 

SCSPTR_7 

－ － － － SCKIO SCKDT SPB2IO SPB2DT 

 － － － － － － － － 

 

SCLSR_7 

－ － － － － － － ORER 

 SCSDCR_7 － － － － DIR － － － 

 RTRGS － － RFTC4 RFTC3 RFTC2 RFTC1 RFTC0 

 

SCFTCR_7 

TTRGS － － TFTC4 TFTC3 TFTC2 TFTC1 TFTC0 

IIC3 ICCR1 ICE RCVD MST TRS CKS3 CKS2 CKS1 CKS0 

 ICCR2 BBSY SCP SDAO SDAOP SCLO RXTIMES IICRST － 

 ICMR MLS － － － BCWP BC2 BC1 BC0 

 ICIER TIE TEIE RIE NAKIE STIE ACKE ACKBR ACKBT 

 ICSR TDRE TEND RDRF NACKF STOP AL/OVE AAS ADZ 

 SAR SVA6 SVA5 SVA4 SVA3 SVA2 SVA1 SVA0 FS 

 ICDRT         

 ICDRR         

 NF2CYC － － － － － － － NF2CYC 

ADC ADD9 ADD8 ADD7 ADD6 ADD5 ADD4 ADD3 ADD2 

 

ADDR0 

ADD1 ADD0 － － － － － － 

 ADD9 ADD8 ADD7 ADD6 ADD5 ADD4 ADD3 ADD2 

 

ADDR1 

ADD1 ADD0 － － － － － － 

 ADD9 ADD8 ADD7 ADD6 ADD5 ADD4 ADD3 ADD2 

 

ADDR2 

ADD1 ADD0 － － － － － － 

 ADD9 ADD8 ADD7 ADD6 ADD5 ADD4 ADD3 ADD2 

 

ADDR3 

ADD1 ADD0 － － － － － － 

 ADD9 ADD8 ADD7 ADD6 ADD5 ADD4 ADD3 ADD2 

 

ADDR4 

ADD1 ADD0 － － － － － － 

 ADD9 ADD8 ADD7 ADD6 ADD5 ADD4 ADD3 ADD2 

 

ADDR5 

ADD1 ADD0 － － － － － － 

 ADD9 ADD8 ADD7 ADD6 ADD5 ADD4 ADD3 ADD2 

 

ADDR6 

ADD1 ADD0 － － － － － － 

 ADD9 ADD8 ADD7 ADD6 ADD5 ADD4 ADD3 ADD2 

 

ADDR7 

ADD1 ADD0 － － － － － － 
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SH7231グループ 

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ADC ADF ADIE TRGE － CONADF STC2 STC1 STC0 

 

ADCSR_0 

CKS1 CKS0 ADM1 ADM0 ADCS CH2 CH1 CH0 

 － － ADST － － － － － 

 

ADCR_0 

－ － － － － － － － 

 ADD9 ADD8 ADD7 ADD6 ADD5 ADD4 ADD3 ADD2 

 

ADDR8 

ADD1 ADD0 － － － － － － 

 ADD9 ADD8 ADD7 ADD6 ADD5 ADD4 ADD3 ADD2 

 

ADDR9 

ADD1 ADD0 － － － － － － 

 ADD9 ADD8 ADD7 ADD6 ADD5 ADD4 ADD3 ADD2 

 

ADDR10 

ADD1 ADD0 － － － － － － 

 ADD9 ADD8 ADD7 ADD6 ADD5 ADD4 ADD3 ADD2 

 

ADDR11 

ADD1 ADD0 － － － － － － 

 ADD9 ADD8 ADD7 ADD6 ADD5 ADD4 ADD3 ADD2 

 

ADDR12 

ADD1 ADD0 － － － － － － 

 ADD9 ADD8 ADD7 ADD6 ADD5 ADD4 ADD3 ADD2 

 

ADDR13 

ADD1 ADD0 － － － － － － 

 ADD9 ADD8 ADD7 ADD6 ADD5 ADD4 ADD3 ADD2 

 

ADDR14 

ADD1 ADD0 － － － － － － 

 ADD9 ADD8 ADD7 ADD6 ADD5 ADD4 ADD3 ADD2 

 

ADDR15 

ADD1 ADD0 － － － － － － 

 ADF ADIE TRGE － CONADF STC2 STC1 STC0 

 

ADCSR_1 

CKS1 CKS0 ADM1 ADM0 ADCS CH2 CH1 CH0 

 － － ADST － － － － － 

 

ADCR_1 

－ － － － － － － － 

 ADSD0[15] ADSD0[14] ADSD0[13] ADSD0[12] ADSD0[11] ADSD0[10] ADSD0[9] ADSD0[8] 

 ADSD0[7] ADSD0[6] ADSD0[5] ADSD0[4] ADSD0[3] ADSD0[2] ADSD0[1] ADSD0[0] 

 ADSD1[15] ADSD1[14] ADSD1[13] ADSD1[12] ADSD1[11] ADSD1[10] ADSD1[9] ADSD1[8] 

 

ADSDR 

ADSD1[7] ADSD1[6] ADSD1[5] ADSD1[4] ADSD1[3] ADSD1[2] ADSD1[1] ADSD1[0] 

 － － AD0FCE AD1FCE  － － － ADDALS 

 

ADSSR 

AD0SE AD0SS2 AD0SS1 AD0SS0 AD1SE AD1SS2 AD1SS1 AD1SS0 

 TRG11S3 TRG11S2 TRG11S1 TRG11S0 TRG01S3 TRG01S2 TRG01S1 TRG01S0 

 

ADTSR_0 

TRG1S3 TRG1S2 TRG1S1 TRG1S0 TRG0S3 TRG0S2 TRG0S1 TRG0S0 

PFC － － － － － － － － 

 

PAIORH 

－ － － － PA19IOR PA18IOR PA17IOR PA16IOR 

 PA15IOR PA14IOR PA13IOR PA12IOR PA11IOR PA10IOR PA9IOR PA8IOR 

 

PAIORL 

PA7IOR PA6IOR PA5IOR PA4IOR PA3IOR PA2IOR PA1IOR PA0IOR 
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SH7231グループ

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

PFC － － － － － － － － 

 

PACRH1 

PA19MD1 PA19MD0 PA18MD1 PA18MD0 PA17MD1 PA17MD0 PA16MD1 PA16MD0 

 PA15MD1 PA15MD0 PA14MD1 PA14MD0 PA13MD1 PA13MD0 PA12MD1 PA12MD0 

 

PACRL2 

PA11MD1 PA11MD0 PA10MD1 PA10MD0 PA9MD1 PA9MD0 PA8MD1 PA8MD0 

 PA7MD1 PA7MD0 PA6MD1 PA6MD0 PA5MD1 PA5MD0 PA4MD1 PA4MD0 

 

PACRL1 

PA3MD1 PA3MD0 PA2MD1 PA2MD0 PA1MD1 PA1MD0 PA0MD1 PA0MD0 

 － － － － － － － － 

 

PAPCRH 

－ － － － PA19PCR PA18PCR PA17PCR PA16PCR 

 PA15PCR PA14PCR PA13PCR PA12PCR PA11PCR PA10PCR PA9PCR PA8PCR 

 

PAPCRL 

PA7PCR PA6PCR PA5PCR PA4PCR PA3PCR PA2PCR PA1PCR PA0PCR 

 － － PB13IOR PB12IOR PB11IOR PB10IOR PB9IOR PB8IOR 

 

PBIORL 

PB7IOR PB6IOR PB5IOR PB4IOR PB3IOR PB2IOR PB1IOR PB0IOR 

 － － － － PB13MD1 PB13MD0 PB12MD1 PB12MD0 

 

PBCRL2 

PB11MD1 PB11MD0 PB10MD1 PB10MD0 PB9MD1 PB9MD0 PB8MD1 PB8MD0 

 PB7MD1 PB7MD0 PB6MD1 PB6MD0 PB5MD1 PB5MD0 PB4MD1 PB4MD0 

 

PBCRL1 

PB3MD1 PB3MD0 PB2MD1 PB2MD0 PB1MD1 PB1MD0 PB0MD1 PB0MD0 

 － － PB13PCR PB12PCR PB11PCR PB10PCR PB9PCR PB8PCR 

 

PBPCRL 

PB7PCR PB6PCR PB5PCR PB4PCR PB3PCR PB2PCR PB1PCR PB0PCR 

 PC15IOR PC14IOR PC13IOR PC12IOR PC11IOR PC10IOR PC9IOR PC8IOR 

 

PCIORL 

PC7IOR PC6IOR PC5IOR PC4IOR PC3IOR PC2IOR PC1IOR PC0IOR 

 PC15MD1 PC15MD0 PC14MD1 PC14MD0 PC13MD1 PC13MD0 PC12MD1 PC12MD0 

 

PCCRL2 

PC11MD1 PC11MD0 PC10MD1 PC10MD0 PC9MD1 PC9MD0 PC8MD1 PC8MD0 

 PC7MD1 PC7MD0 PC6MD1 PC6MD0 PC5MD1 PC5MD0 PC4MD1 PC4MD0 

 

PCCRL1 

PC3MD1 PC3MD0 PC2MD1 PC2MD0 PC1MD1 PC1MD0 PC0MD1 PC0MD0 

 PC15PCR PC14PCR PC13PCR PC12PCR PC11PCR PC10PCR PC9PCR PC8PCR 

 

PCPCRL 

PC7PCR PC6PCR PC5PCR PC4PCR PC3PCR PC2PCR PC1PCR PC0PCR 

 PD31IOR PD30IOR PD29IOR PD28IOR PD27IOR PD26IOR PD25IOR PD24IOR 

 

PDIORH 

PD23IOR PD22IOR PD21IOR PD20IOR PD19IOR PD18IOR PD17IOR PD16IOR 

 PD15IOR PD14IOR PD13IOR PD12IOR PD11IOR PD10IOR PD9IOR PD8IOR 

 

PDIORL 

PD7IOR PD6IOR PD5IOR PD4IOR PD3IOR PD2IOR PD1IOR PD0IOR 

 PD31MD1 PD31MD0 PD30MD1 PD30MD0 PD29MD1 PD29MD0 PD28MD1 PD28MD0 

 

PDCRH2 

PD27MD1 PD27MD0 PD26MD1 PD26MD0 PD25MD1 PD25MD0 PD24MD1 PD24MD0 

 PD23MD1 PD23MD0 PD22MD1 PD22MD0 PD21MD1 PD21MD0 PD20MD1 PD20MD0 

 

PDCRH1 

PD19MD1 PD19MD0 PD18MD1 PD18MD0 PD17MD1 PD17MD0 PD16MD1 PD16MD0 

 PD15MD1 PD15MD0 PD14MD1 PD14MD0 PD13MD1 PD13MD0 PD12MD1 PD12MD0 

 

PDCRL2 

PD11MD1 PD11MD0 PD10MD1 PD10MD0 PD9MD1 PD9MD0 PD8MD1 PD8MD0 
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SH7231グループ 

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

PFC PD7MD1 PD7MD0 PD6MD1 PD6MD0 PD5MD1 PD5MD0 PD4MD1 PD4MD0 

 

PDCRL1 

PD3MD1 PD3MD0 PD2MD1 PD2MD0 PD1MD1 PDM1D0 PD0MD1 PD0MD0 

 PD31PCR PD30PCR PD29PCR PD28PCR PD27PCR PD26PCR PD25PCR PD24PCR 

 

PDPCRH 

PD23PCR PD22PCR PD21PCR PD20PCR PD19PCR PD18PCR PD17PCR PD16PCR 

 PD15PCR PD14PCR PD13PCR PD12PCR PD11PCR PD10PCR PD9PCR PD8PCR 

 

PDPCRL 

PD7PCR PD6PCR PD5PCR PD4PCR PD3PCR PD2PCR PD1PCR PD0PCR 

 － － － － － － － － 

 

PEIORH 

PE23IOR PE22IOR PE21IOR PE20IOR PE19IOR PE18IOR PE17IOR PE16IOR 

 PE15IOR PE14IOR PE13IOR PE12IOR PE11IOR PE10IOR PE9IOR PE8IOR 

 

PEIORL 

PE7IOR PE6IOR PE5IOR PE4IOR PE3IOR PE2IOR PE1IOR PE0IOR 

 PE23MD1 PE23MD0 PE22MD1 PE22MD0 PE21MD1 PE21MD0 PE20MD1 PE20MD0 

 

PECRH1 

PE19MD1 PE19MD0 PE18MD1 PE18MD0 PE17MD1 PE17MD0 PE16MD1 PE16MD0 

 PE15MD1 PE15MD0 PE14MD1 PE14MD0 PE13MD1 PE13MD0 PE12MD1 PE12MD0 

 

PECRL2 

PE11MD1 PE11MD0 PE10MD1 PE10MD0 PE9MD1 PE9MD0 PE8MD1 PE8MD0 

 PE7MD1 PE7MD0 PE6MD1 PE6MD0 PE5MD1 PE5MD0 PE4MD1 PE4MD0 

 

PECRL1 

PE3MD1 PE3MD0 PE2MD1 PE2MD0 PE1MD1 PE1MD0 PE0MD1 PE0MD0 

 － － － － － － － － 

 

PEPCRH 

PE23PCR PE22PCR PE21PCR PE20PCR PE19PCR PE18PCR PE17PCR PE16PCR 

 PE15PCR PE14PCR PE13PCR PE12PCR PE11PCR PE10PCR PE9PCR PE8PCR 

 

PEPCRL 

PE7PCR PE6PCR PE5PCR PE4PCR PE3PCR PE2PCR PE1PCR PE0PCR 

 PG15IOR PG14IOR PG13IOR PG12IOR PG11IOR PG10IOR PG9IOR PG8IOR 

 

PGIORL 

PG7IOR PG6IOR PG5IOR PG4IOR PG3IOR PG2IOR PG1IOR PG0IOR 

 PG15MD PG14MD PG13MD PG12MD PG11MD PG10MD PG9MD PG8MD 

 

PGCRL1 

PG7MD PG6MD PG5MD PG4MD PG3MD PG2MD PG1MD PG0MD 

 PG15PCR PG14PCR PG13PCR PG12PCR PG11PCR PG10PCR PG9PCR PG8PCR 

 

PGPCRL 

PG7PCR PG6PCR PG5PCR PG4PCR PG3PCR PG2PCR PG1PCR PG0PCR 

 PH15IOR PH14IOR PH13IOR PH12IOR PH11IOR PH10IOR PH9IOR PH8IOR 

 

PHIORL 

PH7IOR PH6IOR PH5IOR PH4IOR PH3IOR PH2IOR PH1IOR PH0IOR 

 PH15MD PH14MD PH13MD PH12MD PH11MD PH10MD PH9MD PH8MD 

 

PHCRL1 

PH7MD PH6MD PH5MD PH4MD PH3MD PH2MD PH1MD PH0MD 

 PH15PCR PH14PCR PH13PCR PH12PCR PH11PCR PH10PCR PH9PCR PH8PCR 

 

PHPCRL 

PH7PCR PH6PCR PH5PCR PH4PCR PH3PCR PH2PCR PH1PCR PH0PCR 

 PJ15IOR PJ14IOR PJ13IOR PJ12IOR PJ11IOR PJ10IOR PJ9IOR PJ8IOR 

 

PJIORL 

PJ7IOR PJ6IOR PJ5IOR PJ4IOR PJ3IOR PJ2IOR PJ1IOR PJ0IOR 

 PJ15MD PJ14MD PJ13MD PJ12MD PJ11MD PJ10MD PJ9MD PJ8MD 

 

PJCRL1 

PJ7MD PJ6MD PJ5MD PJ4MD PJ3MD PJ2MD PJ1MD PJ0MD 
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SH7231グループ

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 
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PFC PJ15PCR PJ14PCR PJ13PCR PJ12PCR PJ11PCR PJ10PCR PJ9PCR PJ8PCR 

 

PJPCRL 

PJ7PCR PJ6PCR PJ5PCR PJ4PCR PJ3PCR PJ2PCR PJ1PCR PJ0PCR 

 － － － － － － － － 

 

PKIORL 

PK7IOR PK6IOR PK5IOR PK4IOR PK3IOR PK2IOR PK1IOR PK0IOR 

 － － － － － － － － 

 

PKCRL1 

PK7MD PK6MD PK5MD PK4MD PK3MD PK2MD PK1MD PK0MD 

 － － － － － － － － 

 

PKPCRL 

PK7PCR PK6PCR PK5PCR PK4PCR PK3PCR PK2PCR PK1PCR PK0PCR 

 － － － － － － － － 

 

PLPCRL 

－ － PL5PCR PL4PCR PL3PCR PL2PCR PL1PCR PL0PCR 

 － － － － － － － － 

 

HCPCR 

－ － － － － － MZIZEH MZIZEL 

 PJDRV － PKDRV － － － － － 

 

DRVCR 

－ － － － － － － － 

 － － － － － － － GPIE 

 

PFEXCR 

－ － － － － － － － 

I/Oポート － － － － － － － － 

 

PADRH 

－ － － － PA19DR PA18DR PA17DR PA16DR 

 PA15DR PA14DR PA13DR PA12DR PA11DR PA10DR PA9DR PA8DR 

 

PADRL 

PA7DR PA6DR PA5DR PA4DR PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR 

 － － － － － － － － 

 

PAPRH 

－ － － － PA19PR PA18PR PA17PR PA16PR 

 PA15PR PA14PR PA13PR PA12PR PA11PR PA10PR PA9PR PA8PR 

 

PAPRL 

PA7PR PA6PR PA5PR PA4PR PA3PR PA2PR PA1PR PA0PR 

 － － PB13DR PB12DR PB11DR PB10DR PB9DR PB8DR 

 

PBDRL 

PB7DR PB6DR PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR PB0DR 

 － － PB13PR PB12PR PB11PR PB10PR PB9PR PB8PR 

 

PBPRL 

PB7PR PB6PR PB5PR PB4PR PB3PR PB2PR PB1PR PB0PR 

 PC15DR PC14DR PC13DR PC12DR PC11DR PC10DR PC9DR PC8DR 

 

PCDRL 

PC7DR PC6DR PC5DR PC4DR PC3DR PC2DR PC1DR PC0DR 

 PC15PR PC14PR PC13PR PC12PR PC11PR PC10PR PC9PR PC8PR 

 

PCPRL 

PC7PR PC6PR PC5PR PC4PR PC3PR PC2PR PC1PR PC0PR 

 PD31DR PD30DR PD29DR PD28DR PD27DR PD26DR PD25DR PD24DR 

 

PDDRH 

PD23DR PD22DR PD21DR PD20DR PD19DR PD18DR PD17DR PD16DR 

 PD15DR PD14DR PD13DR PD12DR PD11DR PD10DR PD9DR PD8DR 

 

PDDRL 

PD7DR PD6DR PD5DR PD4DR PD3DR PD2DR PD1DR PD0DR 
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SH7231グループ 

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

I/Oポート PD31PR PD30PR PD29PR PD28PR PD27PR PD26PR PD25PR PD24PR 

 

PDPRH 

PD23PR PD22PR PD21PR PD20PR PD19PR PD18PR PD17PR PD16PR 

 PD15PR PD14PR PD13PR PD12PR PD11PR PD10PR PD9PR PD8PR 

 

PDPRL 

PD7PR PD6PR PD5PR PD4PR PD3PR PD2PR PD1PR PD0PR 

 － － － － － － － － 

 

PEDRH 

PE23DR PE22DR PE21DR PE20DR PE19DR PE18DR PE17DR PE16DR 

 PE15DR PE14DR PE13DR PE12DR PE11DR PE10DR PE9DR PE8DR 

 

PEDRL 

PE7DR PE6DR PE5DR PE4DR PE3DR PE2DR PE1DR PE0DR 

 － － － － － － － － 

 

PEPRH 

PE23PR PE22PR PE21PR PE20PR PE19PR PE18PR PE17PR PE16PR 

 PE15PR PE14PR PE13PR PE12PR PE11PR PE10PR PE9PR PE8PR 

 

PEPRL 

PE7PR PE6PR PE5PR PE4PR PE3PR PE2PR PE1PR PE0PR 

 PF15DR PF14DR PF13DR PF12DR PF11DR PF10DR PF9DR PF8DR 

 

PFDRL 

PF7DR PF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR PF0DR 

 PG15DR PG14DR PG13DR PG12DR PG11DR PG10DR PG9DR PG8DR 

 

PGDRL 

PG7DR PG6DR PG5DR PG4DR PG3DR PG2DR PG1DR PG0DR 

 PG15PR PG14PR PG13PR PG12PR PG11PR PG10PR PG9PR PG8PR 

 

PGPRL  

PG7PR PG6PR PG5PR PG4PR PG3PR PG2PR PG1PR PG0PR 

 PH15DR PH14DR PH13DR PH12DR PH11DR PH10DR PH9DR PH8DR 

 

PHDRL 

PH7DR PH6DR PH5DR PH4DR PH3DR PH2DR PH1DR PH0DR 

 PH15PR PH14PR PH13PR PH12PR PH11PR PH10PR PH9PR PH8PR 

 

PHPRL  

PH7PR PH6PR PH5PR PH4PR PH3PR PH2PR PH1PR PH0PR 

 PJ15DR PJ14DR PJ13DR PJ12DR PJ11DR PJ10DR PJ9DR PJ8DR 

 

PJDRL 

PJ7DR PJ6DR PJ5DR PJ4DR PJ3DR PJ2DR PJ1DR PJ0DR 

 PJ15PR PJ14PR PJ13PR PJ12PR PJ11PR PJ10PR PJ9PR PJ8PR 

 

PJPRL  

PJ7PR PJ6PR PJ5PR PJ4PR PJ3PR PJ2PR PJ1PR PJ0PR 

 － － － － － － － － 

 

PKDRL 

PK7DR PK6DR PK5DR PK4DR PK3DR PK2DR PK1DR PK0DR 

 － － － － － － － － 

 

PKPRL  

PK7PR PK6PR PK5PR PK4PR PK3PR PK2PR PK1PR PK0PR 

 － － － － － － － － 

 

PLDRL 

－ － PL5DR PL4DR PL3DR PL2DR PL1DR PL0DR 

LVD0[15] LVD0[14] LVD0[13] LVD0[12] LVD0[11] LVD0[10] LVD0[9] LVD0[8] 

LVD0[7] LVD0[6] LVD0[5] LVD0[4] LVD0[3] LVD0[2] LVD0[1] LVD0[0] 

LVD1[15] LVD1[14] LVD1[13] LVD1[12] LVD1[11] LVD1[10] LVD1[9] LVD1[8] 

LVDS

（SH72315A 

のみ） 

LVFRDR 

LVD1[7] LVD1[6] LVD1[5] LVD1[4] LVD1[3] LVD1[2] LVD1[1] LVD1[0] 
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SH7231グループ

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

－ － － － LVECIE LVRXIE LVUREIE LVOREIE LVCR 

－ － － － ENDC － CHSEL RE 

－ － － － EOF SOF EOL SOL 

LVDS

（SH72315A 

のみ） 
LVSR 

－ － － － ECDET RDRF URER ORER 

 － － － － － － － － 

 

LVFCR 

－ LRTRG2 LRTRG1 LRTRG0 － － － FRST 

 － － － － － － － － 

 

LVFDR 

－ － － R4 R3 R2 R1 R0 

 SOL7 SOL6 SOL5 SOL4 SOL3 SOL2 SOL1 SOL0 

 

LVCCR1 

EOL7 EOL6 EOL5 EOL4 EOL3 EOL2 EOL1 EOL0 

 SOF7 SOF6 SOF5 SOF4 SOF3 SOF2 SOF1 SOF0 

 

LVCCR2 

EOF7 EOF6 EOF5 EOF4 EOF3 EOF2 EOF1 EOF0 

 LCNT15 LCNT14 LCNT13 LCNT12 LCNT11 LCNT10 LCNT9 LCNT8 

 

LVLCNT 

LCNT7 LCNT6 LCNT5 LCNT4 LCNT3 LCNT2 LCNT1 LCNT0 

 DCNT15 DCNT14 DCNT13 DCNT12 DCNT11 DCNT10 DCNT9 DCNT8 

 

LVDCNT 

DCNT7 DCNT6 DCNT5 DCNT4 DCNT3 DCNT2 DCNT1 DCNT0 

RSPI SPCR SPRIE SPE SPTIE SPEIE MSTR MODFEN － SPMS 

 SSLP － － － － SSL3P SSL2P SSL1P SSL0P 

 SPPCR － － MOIFE MOIFV － SPOM － SPLP 

 SPSR SPRF － SPTEF － － MODF MIDLE OVRF 

 SPD31 SPD30 SPD29 SPD28 SPD27 SPD26 SPD25 SPD24 

 SPD23 SPD22 SPD21 SPD20 SPD19 SPD18 SPD17 SPD16 

 SPD15 SPD14 SPD13 SPD12 SPD11 SPD10 SPD9 SPD8 

 

SPDR 

SPD7 SPD6 SPD5 SPD4 SPD3 SPD2 SPD1 SPD0 

 SPSCR － － － － － SPSLN2 SPSLN1 SPSLN0 

 SPSSR － － SPECM1 SPECM0 － － SPCP1 SPCP0 

 SPBR SPR7 SPR6 SPR5 SPR4 SPR3 SPR2 SPR1 SPR0 

 SPDCR － － SPLW SPRDTD － － SPFC1 SPFC0 

 SPCKD － － － － － SCKDL2 SCKDL1 SCKDL0 

 SSLND － － － － － SLNDL2 SLNDL1 SLNDL0 

 SPND － － － － － SPNDL2 SPNDL1 SPNDL0 

 SCKDEN SLNDEN SPNDEN LSBF SPB3 SPB2 SPB1 SPB0 

 

SPCMD0 

SSLKP SSLA2 SSLA1 SSLA0 BRDV1 BRDV0 CPOL CPHA 

 SCKDEN SLNDEN SPNDEN LSBF SPB3 SPB2 SPB1 SPB0 

 

SPCMD1 

SSLKP SSLA2 SSLA1 SSLA0 BRDV1 BRDV0 CPOL CPHA 

 SCKDEN SLNDEN SPNDEN LSBF SPB3 SPB2 SPB1 SPB0 

 

SPCMD2 

SSLKP SSLA2 SSLA1 SSLA0 BRDV1 BRDV0 CPOL CPHA 
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SH7231グループ 

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

RSPI SCKDEN SLNDEN SPNDEN LSBF SPB3 SPB2 SPB1 SPB0 

 

SPCMD3 

SSLKP SSLA2 SSLA1 SSLA0 BRDV1 BRDV0 CPOL CPHA 

RCAN-ET MCR15 MCR14 － － － TST[2:0] 

 

MCR 

MCR7 MCR6 MCR5 － － MCR2 MCR1 MCR0 

 － － － － － － － － 

 

GSR 

－ － GSR5 GSR4 GSR3 GSR2 GSR1 GSR0 

 TSG1[3:0] － TSG2[2:0] 

 

BCR1 

－ － SJW[1:0] － － － BSP 

 － － － － － － － － 

 

BCR0 

BRP[7:0] 

 － － IRR13 IRR12 － － IRR9 IRR8 

 

IRR 

IRR7 IRR6 IRR5 IRR4 IRR3 IRR2 IRR1 IRR0 

 IMR15 IMR14 IMR13 IMR12 IMR11 IMR10 IMR9 IMR8 

 

IMR 

IMR7 IMR6 IMR5 IMR4 IMR3 IMR2 IMR1 IMR0 

 TEC7 TEC6 TEC5 TEC4 TEC3 TEC2 TEC1 TEC0 

 

TEC/REC 

REC7 REC6 REC5 REC4 REC3 REC2 REC1 REC0 

 TXPR1[15:8] 

 TXPR1[7:0] 

 TXPR0[15:8] 

 

TXPR1、0 

TXPR0[7:1] － 

 TXCR0[15:8] 

 

TXCR0 

TXCR0[7:1] － 

 TXACK0[15:8] 

 

TXACK0 

TXACK0[7:1] － 

 ABACK0[15:8] 

 

ABACK0 

ABACK0[7:1] － 

 RXPR0[15:8] 

 

RXPR0 

RXPR0[7:0] 

 RFPR0[15:8] 

 

RFPR0 

RFPR0[7:0] 

 MBIMR0[15:8] 

 

MBIMR0 

MBIMR0[7:0] 

 UMSR0[15:8] 

 

UMSR0 

UMSR0[7:0] 

IDE RTR － STDID[10:6] RCAN-ET 

（MCR15=1） 

MB[0]. 

CONTROL0H STDID[5:0] EXTID[17:16] 
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SH7231グループ

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

－ STDID[10:4] RCAN-ET 

（MCR15=0） 

MB[0]. 

CONTROL0H STDID[3:0] RTR IDE EXTID[17:16] 

EXTID[15:8] RCAN-ET MB[0]. 

CONTROL0L EXTID[7:0] 

IDE_LAFM － － STDID_LAFM[10:6] RCAN-ET 

（MCR15=1） 

MB[0]. 

LAFMH STDID_LAFM[5:0] EXTID_LAFM[17:16] 

－ STDID_LAFM[10:4] RCAN-ET 

（MCR15=0） 

MB[0]. 

LAFMH STDID_LAFM[3:0] － IDE_LAFM EXTID_LAFM[17:16] 

EXTID_LAFM[15:8] MB[0]. 

LAFML EXTID_LAFM[7:0] 

MB[0]. 

MSG_DATA[0] 

MSG_DATA_0 

MB[0]. 

MSG_DATA[1] 

MSG_DATA_1 

MB[0]. 

MSG_DATA[2] 

MSG_DATA_2 

MB[0]. 

MSG_DATA[3] 

MSG_DATA_3 

MB[0]. 

MSG_DATA[4] 

MSG_DATA_4 

MB[0]. 

MSG_DATA[5] 

MSG_DATA_5 

MB[0]. 

MSG_DATA[6] 

MSG_DATA_6 

MB[0]. 

MSG_DATA[7] 

MSG_DATA_7 

MB[0]. 

CONTROL1H 

－ － NMC － － MBC[2:0] 

RCAN-ET 

MB[0]. 

CONTROL1L 

－ － － － DLC[3:0] 

IDE RTR － STDID[10:6] RCAN-ET 

（MCR15＝1） 

MB[1]. 

CONTROL0H STDID[5:0] EXTID[17:16] 

－ STDID[10:4] RCAN-ET 

（MCR15＝0） 

MB[1]. 

CONTROL0H STDID[3:0] RTR IDE EXTID[17:16] 

EXTID[15:8] RCAN-ET MB[1]. 

CONTROL0L EXTID[7:0] 

IDE_LAFM － － STDID_LAFM[10:6] RCAN-ET 

（MCR15＝1） 

MB[1]. 

LAFMH STDID_LAFM[5:0] EXTID_LAFM[17:16] 
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SH7231グループ 

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

－ STDID_LAFM[10:4] RCAN-ET 

（MCR15＝0） 

MB[1]. 

LAFMH STDID_LAFM[3:0] － IDE_LAFM EXTID_LAFM[17:16] 

EXTID_LAFM[15:8] MB[1]. 

LAFML EXTID_LAFM[7:0] 

MB[1]. 

MSG_DATA[0] 

MSG_DATA0 

MB[1]. 

MSG_DATA[1] 

MSG_DATA1 

MB[1]. 

MSG_DATA[2] 

MSG_DATA2 

MB[1]. 

MSG_DATA[3] 

MSG_DATA3 

MB[1]. 

MSG_DATA[4] 

MSG_DATA4 

MB[1]. 

MSG_DATA[5] 

MSG_DATA5 

MB[1]. 

MSG_DATA[6] 

MSG_DATA6 

MB[1]. 

MSG_DATA[7] 

MSG_DATA7 

MB[1]. 

CONTROL1H 

－ － NMC ATX DART MBC[2:0] 

MB[1]. 

CONTROL1L 

－ － － － DLC[3:0] 

MB[2]. MB[1].と同じビット構成 

MB[3]. MB[1].と同じビット構成 

↓ （繰り返し） 

RCAN-ET 

MB[13]. MB[1].と同じビット構成 

MB[14]. MB[1].と同じビット構成  

MB[15]. MB[1].と同じビット構成 

TIM32C TI32CR_0 MS － － － － － CKS1 CKS0 

 TI32CR_1 MS － － － － － CKS1 CKS0 

 TI32CR_2 － － － － CCLR － CKS1 CKS0 

 TI32SR CH2F － － － CH1UF CH1DF CH0UF CH0DF 

 TI32IER CH2IE － － － CH1UIE CH1DIE CH0UIE CH0DIE 
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SH7231グループ

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

TIM32C TI32CNT8_0 TI32CNT8_0 

[7] 

TI32CNT8_0 

[6] 

TI32CNT8_0 

[5] 

TI32CNT8_0

[4] 

TI32CNT8_0

[3] 

TI32CNT8_0

[2] 

TI32CNT8_0 

[1] 

TI32CNT8_0 

[0] 

 
TI32CNT8_1 TI32CNT8_1 

[7] 

TI32CNT8_1 

[6] 

TI32CNT8_1

[5] 

TI32CNT8_1

[4] 

TI32CNT8_1

[3] 

TI32CNT8_1

[2] 

TI32CNT8_1 

[1] 

TI32CNT8_1 

[0] 

 
TI32CNT16 

[15] 

TI32CNT16 

[14] 

TI32CNT16 

[13] 

TI32CNT16 

[12] 

TI32CNT16 

[11] 

TI32CNT16 

[10] 

TI32CNT16 

[9] 

TI32CNT16 

[8] 

 

TI32CNT16 

TI32CNT16 

[7] 

TI32CNT16 

[6] 

TI32CNT16 

[5] 

TI32CNT16 

[4] 

TI32CNT16 

[3] 

TI32CNT16 

[2] 

TI32CNT16 

[1] 

TI32CNT16 

[0] 

         

 

TI32COR_2 

        

 TI32STR － － － － － CST2 CST1 CST0 

 TI32SMR UP1 DWN1 UP0 DWN0 － － － － 

KEYC DRRST － － － － － － － 

 

KSCR1 

－ － － － － KMS KSE17 KSE16 

 KSE15 KSE14 KSE13 KSE12 KSE11 KSE10 KSE9 KSE8 

 

KSCR2 

KSE7 KSE6 KSE5 KSE4 KSE3 KSE2 KSE1 KSE0 

 KSFCR － － － － － KSFCR2 KSFCR1 KSFCR0 

 KSDR_0 KSDR7 KSDR6 KSDR5 KSDR4 KSDR3 KSDR2 KSDR1 KSDR0 

 KSDR_1 KSDR7 KSDR6 KSDR5 KSDR4 KSDR3 KSDR2 KSDR1 KSDR0 

 KSDR_2 KSDR7 KSDR6 KSDR5 KSDR4 KSDR3 KSDR2 KSDR1 KSDR0 

 KSDR_3 KSDR7 KSDR6 KSDR5 KSDR4 KSDR3 KSDR2 KSDR1 KSDR0 

 KSDR_4 KSDR7 KSDR6 KSDR5 KSDR4 KSDR3 KSDR2 KSDR1 KSDR0 

 KSDR_5 KSDR7 KSDR6 KSDR5 KSDR4 KSDR3 KSDR2 KSDR1 KSDR0 

 KSDR_6 KSDR7 KSDR6 KSDR5 KSDR4 KSDR3 KSDR2 KSDR1 KSDR0 

 KSDR_7 KSDR7 KSDR6 KSDR5 KSDR4 KSDR3 KSDR2 KSDR1 KSDR0 

 KSDR15 KSDR14 KSDR13 KSDR12 KSDR11 KSDR10 KSDR9 KSDR8 

 

KSDR_8 

KSDR7 KSDR6 KSDR5 KSDR4 KSDR3 KSDR2 KSDR1 KSDR0 

 KSIER － － － － － KSIE2 KSIE1 KSIE0 

 KSSR － － － － － KSF2 KSF1 KSF0 

 KSCCR － － KSOC KSPC － － CKS1 CKS0 

 KSCNT         

 KSCSR － － － － － － － CST 

ROM/FLD FPMON FWE － － － － － － － 

 FMODR － － － FRDMD － － － － 

 FASTAT ROMAE － － CMDLK EEPAE EEPIFE EEPRPE EEPWPE 

 FAEINT ROMAEIE － － CMDLKIE EEPAEIE EEPIFEIE EEPRPEIE EEPWPEIE 

 KEY 

 

ROMMAT 

－ － － － － － － ROMSEL 
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SH7231グループ 

モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

ROM/FLD KEY 

 

FCURAME 

－ － － － － － － FCRME 

 FSTATR0 FRDY ILGLERR ERSERR PRGERR SUSRDY － ERSSPD PRGSPD 

 FSTATR1 FCUERR － － FLOCKST － － － － 

 FKEY 

 

FENTRYR 

FENTRYD － － － － － － FENTRY0 

 FPKEY 

 

FPROTR 

－ － － － － － － FPROTCN 

 FRKEY 

 

FRESETR 

－ － － － － － － FRESET 

CMDR FCMDR 

PCMDR 

－ － － － － － － － FCPSR 

－ － － － － － － ESUSPMD 

－ － － BCADR EEPBCCNT 

BCADR － － BCSIZE 

－ － － － － － － － FPESTAT 

PEERRST 

－ － － － － － － － EEPBCSTAT 

－ － － － － － － BCST 

KEY EEPRE0 

－ － － － DBRE03 DBRE02 DBRE01 DBRE00 

KEY EEPWE0 

－ － － － DBWE03 DBWE02 DBWE01 DBWE00 

－ － － － － － － － 

 

PCKAR 

PCKA 

 － － － － － － － － 

 

FIEBAR 

FIEBAR[7:0] 

低消費電力 STBCR STBY － － － － － － － 

モード STBCR2 MSTP27 MSTP26 MSTP25 MSTP24 － － MSTP21 － 

 STBCR3 HIZ MSTP36 MSTP35 － MSTP33 MSTP32 MSTP31 MSTP30 

 STBCR4 MSTP47 MSTP46 MSTP45 MSTP44 － MSTP42 MSTP41 － 

 STBCR5 MSTP57 MSTP56 MSTP55 MSTP54 MSTP53 MSTP52 MSTP51 MSTP50 

 STBCR6 MSTP67 － － － － － － － 

 STBCR7 MSTP77 MSTP76 MSTP75 MSTP74 － － － － 
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モジュール名 レジスタ略称 ビット 

31/23/15/7 

ビット 

30/22/14/6 

ビット 

29/21/13/5 

ビット 

28/20/12/4 

ビット 

27/19/11/3 

ビット 

26/18/10/2 

ビット 

25/17/9/1 

ビット 

24/16/8/0 

低消費電力 SYSCR1 － － － － RAME3 RAME2 RAME1 RAME0 

モード SYSCR2 － － － － RAMWE3 RAMWE2 RAMWE1 RAMWE0 

 DPSTBCR DPSTBY － － － － RAMCUT2 RAMCUT1 RAMCUT0 

 DPSWCR WTSEL WTSTS6 WTSTS5 WTSTS4 WTSTS3 WTSTS2 WTSTS1 WTSTS0 

 － － － DKEYCE DTIM32CE － DIRQ9E DIRQ8E 

 

SIER 

DIRQ7E DIRQ6E DIRQ5E DIRQ4E DIRQ3E DIRQ2E DIRQ1E DIRQ0E 

 DNMIF － － － SSRF － DIRQ9F DIRQ8F 

 

SIFR 

DIRQ7F DIRQ6F DIRQ5F DIRQ4F DIRQ3F DIRQ2F DIRQ1F DIRQ0F 

 DNMIEG － － － － － DIRQ9EG DIRQ8EG 

 

DPSIEGR 

DIRQ7EG DIRQ6EG DIRQ5EG DIRQ4EG DIRQ3EG DIRQ2EG DIRQ1EG DIRQ0EG 

 RSTSR DPSRSTF － － － － － － － 

H-UDI TI7 TI6 TI5 TI4 TI3 TI2 TI1 TI0 

 

SDIR 

－ － － － － － － － 

 SDID31 SDID30 SDID29 SDID28 SDID27 SDID26 SDID25 SDID24 

 SDID23 SDID22 SDID21 SDID20 SDID19 SDID18 SDID17 SDID16 

 SDID15 SDID14 SDID13 SDID12 SDID11 SDID10 SDID9 SDID8 

 

SDID 

SDID7 SDID6 SDID5 SDID4 SDID3 SDID2 SDID1 SDID0 
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34.3 各動作モードにおけるレジスタの状態の一覧 
 

モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ディープ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

CPG FRQCR 初期化*1 保持 保持 初期化 － 保持 

 MCLKCR 初期化*1 保持 保持 初期化 － 保持 

 ACLKCR 初期化*1 保持 保持 初期化 － 保持 

 OSCCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

INTC ICR0 初期化 

（NMIL以外）

保持 保持 初期化 － 保持 

 ICR1 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 ICR2 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 ICR3 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 IRQRR0 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 IRQRR1 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 IBCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 IBNR 初期化 保持*2 保持 初期化 － 保持 

 IPR01 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 IPR02 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 IPR03 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 IPR04 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 IPR06 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 IPR08 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 IPR09 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 IPR10 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 IPR11 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 IPR12 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 IPR13 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 IPR14 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 IPR15 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 IPR16 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 IPR17 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 IPR18 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

UBC BAR_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 BAMR_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 BBR_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 BAR_1 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ディープ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

UBC BAMR_1 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 BBR_1 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 BAR_2 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 BBR_2 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 BAR_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 BBR_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 BAR_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 BBR_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 BAR_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 BBR_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 BAR_6 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 BBR_6 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 BAR_7 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 BBR_7 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 BRCR 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

DTC DTCERA 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 DTCERB 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 DTCERC 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 DTCERD 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 DTCERE 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 DTCERF 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 DTCERG 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 DTCCR 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 DTCVBR 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

BSC CMNCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 CS0BCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 CS1BCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 CS2BCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 CS3BCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 CS4BCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 CS5BCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 CS6BCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 CS7BCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 CS0WCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 CS1WCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 CS2WCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ディープ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

BSC CS3WCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 CS4WCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 CS5WCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 CS6WCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 CS7WCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 SDCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 RTCSR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 RTCNT 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 RTCOR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 BSCEHR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

DMAC SAR_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 DAR_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 DMATCR_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 CHCR_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 RSAR_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 RDAR_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 RDMATCR_0 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SAR_1 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 DAR_1 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 DMATCR_1 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 CHCR_1 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 RSAR_1 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 RDAR_1 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 RDMATCR_1 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SAR_2 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 DAR_2 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 DMATCR_2 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 CHCR_2 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 RSAR_2 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 RDAR_2 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 RDMATCR_2 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SAR_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 DAR_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 DMATCR_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 CHCR_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 RSAR_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ディープ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

DMAC RDAR_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 RDMATCR_3 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 DMAOR 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 DMARS0 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 DMARS1 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

MTU2 TCR_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TMDR_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIORH_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIORL_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIER_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TSR_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCNT_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRA_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRB_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRC_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRD_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRE_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRF_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIER2_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TSR2_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TBTM_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCR_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TMDR_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIOR_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIER_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TSR_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCNT_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRA_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRB_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TICCR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCR_2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TMDR_2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIOR_2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIER_2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TSR_2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCNT_2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ディープ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

MTU2 TGRA_2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRB_2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCR_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TMDR_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIORH_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIORL_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIER_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TSR_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCNT_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRA_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRB_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRC_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRD_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TBTM_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCR_4 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TMDR_4 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIORH_4 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIORL_4 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIER_4 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TSR_4 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCNT_4 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRA_4 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRB_4 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRC_4 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRD_4 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TBTM_4 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TADCR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TADCORA_4 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TADCORB_4 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TADCOBRA_4 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TADCOBRB_4 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCRU_5 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCRV_5 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCRW_5 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIORU_5 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIORV_5 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ディープ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

MTU2 TIORW_5 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIER_5 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TSR_5 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TSTR_5 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCNTU_5 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCNTV_5 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCNTW_5 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRU_5 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRV_5 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRW_5 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCNTCMPCLR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TSTR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TSYR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCSYSTR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TRWER 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TOER 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TOCR1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TOCR2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGCR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCDR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TDDR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCNTS 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCBR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TITCR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TITCNT 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TBTER 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TDER 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TWCR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TOLBR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

MTU2S TCR_3S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TMDR_3S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIORH_3S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIORL_3S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIER_3S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TSR_3S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCNT_3S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ディープ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

MTU2S TGRA_3S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRB_3S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRC_3S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRD_3S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TBTM_3S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCR_4S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TMDR_4S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIORH_4S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIORL_4S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIER_4S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TSR_4S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCNT_4S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRA_4S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRB_4S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRC_4S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRD_4S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TBTM_4S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TADCRS 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TADCORA_4S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TADCORB_4S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TADCOBRA_4S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TADCOBRB_4S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCRU_5S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCRV_5S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCRW_5S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIORU_5S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIORV_5S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIORW_5S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TIER_5S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TSR_5S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TSTR_5S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCNTU_5S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCNTV_5S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCNTW_5S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRU_5S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGRV_5S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 
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MTU2S TGRW_5S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCNTCMPCLRS 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TSTRS 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TSYRS 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TRWERS 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TOERS 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TOCR1S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TOCR2S 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TGCRS 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCDRS 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TDDRS 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCNTSS 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TCBRS 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TITCRS 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TITCNTS 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TBTERS 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TDERS 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TSYCRS 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TWCRS 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TOLBRS 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

POE2 ICSR1 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 OCSR1 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 ICSR2 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 OCSR2 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 ICSR3 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 SPOER 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 POECR1 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 POECR2 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

CMT CMSTR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 CMCSR_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 CMCNT_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 CMCOR_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 CMCSR_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 CMCNT_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 CMCOR_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 
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CMT2 CM2STR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 CM2CR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 CM2IOR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 CM2SR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 CM2CNT 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 CM2COR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 CM2ICR0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 CM2ICR1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 CM2OCR0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 CM2OCR1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

WDT WTCSR 初期化*1 保持 保持 初期化 － 保持 

 WTCNT 初期化*1 保持 保持 初期化 － 保持 

 WRCSR 初期化*1 保持 保持 初期化 － 保持 

SCI SCSMR_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

（チャネル 0） SCBRR_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCSCR_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCTDR_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCSSR_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCRDR_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCSDCR_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCSPTR_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCSMR2_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCTBACNT_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCRBACNT_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCBACOR_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

SCI SCSMR_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

（チャネル 1） SCBRR_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCSCR_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCTDR_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCSSR_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCRDR_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCSDCR_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCSPTR_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCSMR2_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCTBACNT_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 
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SCI SCRBACNT_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

（チャネル 1） SCBACOR_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

SCI SCSMR_2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

（チャネル 2） SCBRR_2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCSCR_2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCTDR_2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCSSR_2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCRDR_2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCSDCR_2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCSPTR_2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCSMR2_2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCTBACNT_2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCRBACNT_2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCBACOR_2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

SCI SCSMR_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

（チャネル 3） SCBRR_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCSCR_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCTDR_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCSSR_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCRDR_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCSDCR_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCSPTR_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCSMR2_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCTBACNT_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCRBACNT_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SCBACOR_3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

SCIF SCSMR_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

（チャネル 4） SCBRR_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCSCR_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCFTDR_4 不定 保持 保持 不定 保持 保持 

 SCFSR_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCFRDR_4 不定 保持 保持 不定 保持 保持 

 SCFCR_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCFDR_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCSPTR_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCLSR_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 
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SCIF SCSDCR_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

（チャネル 4） SCFTCR_4 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

SCIF SCSMR_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

（チャネル 5） SCBRR_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCSCR_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCFTDR_5 不定 保持 保持 不定 保持 保持 

 SCFSR_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCFRDR_5 不定 保持 保持 不定 保持 保持 

 SCFCR_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCFDR_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCSPTR_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCLSR_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCSDCR_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCFTCR_5 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

SCIF SCSMR_6 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

（チャネル 6） SCBRR_6 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCSCR_6 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCFTDR_6 不定 保持 保持 不定 保持 保持 

 SCFSR_6 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCFRDR_6 不定 保持 保持 不定 保持 保持 

 SCFCR_6 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCFDR_6 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCSPTR_6 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCLSR_6 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCSDCR_6 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCFTCR_6 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

SCIF SCSMR_7 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

（チャネル 7） SCBRR_7 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCSCR_7 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCFTDR_7 不定 保持 保持 不定 保持 保持 

 SCFSR_7 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCFRDR_7 不定 保持 保持 不定 保持 保持 

 SCFCR_7 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCFDR_7 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCSPTR_7 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SCLSR_7 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 
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SCIF SCSDCR_7 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

（チャネル 7） SCFTCR_7 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

IIC3 ICCR1 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 ICCR2 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 

ICMR 初期化 保持 保持／ 

初期化（bc2～0）

初期化 保持／ 

初期化 

（bc2～0） 

保持 

 ICIER 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 ICSR 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SAR 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 ICDRT 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 ICDRR 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

 NF2CYC 初期化 保持 保持 初期化 保持 保持 

ADC ADDR0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADDR1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADDR2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADDR3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADDR4 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADDR5 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADDR6 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADDR7 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADCSR_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADCR_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADDR8 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADDR9 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADDR10 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADDR11 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADDR12 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADDR13 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADDR14 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADDR15 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADCSR_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADCR_1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADSDR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADSSR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ADTSR_0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 
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PFC PAIORH 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PAIORL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PACRH1 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PACRL2 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PACRL1 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PAPCRH 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PAPCRL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PBIORL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PBCRL2 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PBCRL1 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PBPCRL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PCIORL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PCCRL2 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PCCRL1 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PCPCRL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PDIORH 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PDIORL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PDCRH2 初期化*3 保持 保持 保持 － 保持 

 PDCRH1 初期化*3 保持 保持 保持 － 保持 

 PDCRL2 初期化*3 保持 保持 保持 － 保持 

 PDCRL1 初期化*3 保持 保持 保持 － 保持 

 PDPCRH 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PDPCRL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PEIORH 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PEIORL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PECRH1 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PECRL2 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PECRL1 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PEPCRH 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PEPCRL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PGIORL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PGCRL1 初期化*3 保持 保持 保持 － 保持 

 PGPCRL 初期化*3 保持 保持 保持 － 保持 

 PHIORL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PHCRL1 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PHPCRL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 
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PFC PJIORL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PJCRL1 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PJPCRL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PKIORL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PKCRL1 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PKPCRL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PLPCRL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 HCPCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 DRVCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PFEXCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

I/Oポート PADRH 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PADRL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PAPRH 不定 保持 保持 不定 － 保持 

 PAPRL 不定 保持 保持 不定 － 保持 

 PBDRL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PBPRL 不定 保持 保持 不定 － 保持 

 PCDRL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PCPRL 不定 保持 保持 不定 － 保持 

 PDDRH 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PDDRL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PDPRH 不定 保持 保持 不定 － 保持 

 PDPRL 不定 保持 保持 不定 － 保持 

 PEDRH 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PEDRL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PEPRH 不定 保持 保持 不定 － 保持 

 PEPRL 不定 保持 保持 不定 － 保持 

 PFDRL 不定 保持 保持 不定 － 保持 

 PGDRL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PGPRL  不定 保持 保持 不定 － 保持 

 PHDRL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PHPRL  不定 保持 保持 不定 － 保持 

 PJDRL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PJPRL  不定 保持 保持 不定 － 保持 

 PKDRL 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 PKPRL  不定 保持 保持 不定 － 保持 

 PLDRL 不定 保持 保持 不定 － 保持 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ディープ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

LVFRDR 不定 保持 保持 不定 不定 保持 

LVCR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

LVSR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

LVDS

（SH72315A 

のみ） 

LVFCR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 LVFDR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 LVCCR1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 LVCCR2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 LVLCNT 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 LVDCNT 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

RSPI SPCR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SSLP 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SPPCR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SPSR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SPDR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SPSCR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SPSSR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SPBR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SPDCR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SPCKD 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SSLND 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SPND 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SPCMD0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SPCMD1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SPCMD2 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 SPCMD3 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

RCAN-ET MCR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 GSR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 BCR1 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 BCR0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 IRR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 IMR 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TEC/REC 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TXPR1、0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TXCR0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 TXACK0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 ABACK0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ディープ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

RCAN-ET RXPR0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 RFPR0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 MBIMR0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 UMSR0 初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 
MB[0]. 

CONTROL0H 

－ 保持 － 初期化 － 保持 

 
MB[0]. 

CONTROL0L 

－ 保持 － 初期化 － 保持 

 
MB[0]. 

LAFMH 

－ 保持 － 初期化 － 保持 

 
MB[0]. 

LAFML 

－ 保持 － 初期化 － 保持 

 
MB[0]. 

MSG_DATA[0] 

－ 保持 － 初期化 － 保持 

 
MB[0]. 

MSG_DATA[1] 

－ 保持 － 初期化 － 保持 

 
MB[0]. 

MSG_DATA[2] 

－ 保持 － 初期化 － 保持 

 MB[0]. 

MSG_DATA[3] 

－ 保持 － 初期化 － 保持 

 
MB[0]. 

MSG_DATA[4] 

－ 保持 － 初期化 － 保持 

 MB[0]. 

MSG_DATA[5] 

－ 保持 － 初期化 － 保持 

 MB[0]. 

MSG_DATA[6] 

－ 保持 － 初期化 － 保持 

 MB[0]. 

MSG_DATA[7] 

－ 保持 － 初期化 － 保持 

 MB[0]. 

CONTROL1H 

初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 MB[0]. 

CONTROL1L 

初期化 保持 保持 初期化 初期化 保持 

 MB[1]. MB[0]と同じ 

 MB[2]. MB[0]と同じ 

 MB[3]. MB[0]と同じ 

 ↓ （繰り返し） 

 MB[13]. MB[0]と同じ 

 MB[14]. MB[0].と同じ 

 MB[15]. MB[0].と同じ 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ディープ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

TIM32C TI32CR_0 初期化*3 保持 保持 保持 保持 保持 

 TI32CR_1 初期化*3 保持 保持 保持 保持 保持 

 TI32CR_2 初期化*3 保持 保持 保持 保持 保持 

 TI32SR 初期化*3 保持 保持 保持 保持 保持 

 TI32IER 初期化*3 保持 保持 保持 保持 保持 

 TI32CNT8_0 初期化*3 保持 保持 保持 保持 保持 

 TI32CNT8_1 初期化*3 保持 保持 保持 保持 保持 

 TI32CNT16 初期化*3 保持 保持 保持 保持 保持 

 TI32COR_2 初期化*3 保持 保持 保持 保持 保持 

 TI32STR 初期化*3 保持 保持 保持 保持 保持 

 TI32SMR 初期化*3 保持 保持 保持 保持 保持 

KEYC KSCR1 初期化*3 保持 保持 保持 初期化 保持 

 KSCR2 初期化*3 保持 保持 保持 初期化 保持 

 KSFCR 初期化*3 保持 保持 保持 初期化 保持 

 KSDR_0 初期化*3 保持 保持 保持 初期化 保持 

 KSDR_1 初期化*3 保持 保持 保持 初期化 保持 

 KSDR_2 初期化*3 保持 保持 保持 初期化 保持 

 KSDR_3 初期化*3 保持 保持 保持 初期化 保持 

 KSDR_4 初期化*3 保持 保持 保持 初期化 保持 

 KSDR_5 初期化*3 保持 保持 保持 初期化 保持 

 KSDR_6 初期化*3 保持 保持 保持 初期化 保持 

 KSDR_7 初期化*3 保持 保持 保持 初期化 保持 

 KSDR_8 初期化*3 保持 保持 保持 初期化 保持 

 KSIER 初期化*3 保持 保持 保持 初期化 保持 

 KSSR 初期化*3 保持 保持 保持 初期化 保持 

 KSCCR 初期化*3 保持 保持 保持 初期化 保持 

 KSCNT 初期化*3 保持 保持 保持 初期化 保持 

 KSCSR 初期化*3 保持 保持 保持 初期化 保持 

ROM/FLD FPMON 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

 FMODR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

 FASTAT 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

 FAEINT 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

 ROMMAT 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

 FCURAME 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

 FSTATR0 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 
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モジュール名 レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ディープ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ 

ROM/FLD FSTATR1 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

 FENTRYR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

 FPROTR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

 FRESETR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

 FCMDR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

 FCPSR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

 EEPBCCNT 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

 FPESTAT 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

 EEPBCSTAT 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

 EEPRE0 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

 EEPWE0 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

 PCKAR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

 FIEBAR 初期化 保持 保持 保持 保持 保持 

低消費電力 STBCR 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

モード STBCR2 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 STBCR3 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 STBCR4 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 STBCR5 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 STBCR6 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 STBCR7 初期化*3 保持 保持 保持 － 保持 

 SYSCR1 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 SYSCR2 初期化 保持 保持 初期化 － 保持 

 DPSTBCR 初期化*3 保持 保持 保持 － 保持 

 DPSWCR 初期化*3 保持 保持 保持 － 保持 

 SIER 初期化*3 保持 保持 保持 － 保持 

 SIFR 初期化*3 保持 保持 保持 － 保持 

 DPSIEGR 初期化*3 保持 保持 保持 － 保持 

 RSTSR 初期化*3 保持 保持 保持 － 保持 

H-UDI*4 SDIR 保持 保持 保持 初期化 保持 保持 

 SDID 保持 保持 保持 保持 保持 保持 

【注】 *1 WDTによる内部パワーオンリセットでは前の値を保持します。 

 *2 BN3～BN0ビットは初期化されます。 

 *3 RESのアサートのときにのみ初期化されます。ディープスタンバイ復帰時に発行される内部リセットおよびWDT

による内部パワーオンリセットでは初期化されません。 

 *4 TRSTのアサートまたは TAPの Test-Logic-Reset状態のときに初期化されます。 
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35. 電気的特性 

35.1 絶対最大定格 

絶対最大定格を表 35.1に示します。 
 

表 35.1 絶対最大定格 

項   目 記号 定格値 単位 

Vcc －0.3～＋4.6 V 

PVcc1 －0.3～＋4.6 V 

電源電圧 

PVcc2 －0.3～＋4.6 V 

PLL電源電圧 PLLVcc －0.3～＋4.6 V 

アナログ電源電圧 AVcc －0.3～＋4.6 V 

アナログ基準電圧 AVref －0.3～AVcc＋0.3 V 

LVDS電源電圧（SH72315Aのみ） LVDSVcc －0.3～＋4.6 V 

アナログ入力端子 VAN －0.3～AVcc＋0.3 V 

Vcc系入力端子 －0.3～Vcc＋0.3 V 

PVcc1系入力端子 －0.3～PVcc1＋0.3 V 

PVcc2系入力端子 －0.3～PVcc2＋0.3 V 

入力電圧 

LVDS入力端子（SH72315Aのみ） 

Vin 

－0.3～LVDSVcc＋0.3 V 

民生用途品 －20～＋85 ℃ 動作温度 

産業用途品 

Topr 

－40～＋85 ℃ 

保存温度 Tstg －55～＋125 ℃ 

 

【使用上の注意】 

 絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。 
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35.2 電源投入・切断シーケンス 

3.3V系電源

3.3V系電源 Min.電圧（3.0V）

PVcc系電源

PVcc系電源 Min.電圧（1.65V）

tunc
GND

状態不定期間

tunc

状態不定期間通常動作期間  

図 35.1 電源投入・切断シーケンス 

 

表 35.2 電源投入・切断時間 

項   目 記号 Min. Max. 単位 

状態不定時間 tunc － 100 ms 

【注】 3.3V系電源（VCC、PLLVCC、AVCC、LVDSVcc（SH72315Aのみ））と PVcc系電源（PVcc1、PVcc2）は、できる限り

同時に投入および遮断してください。電源投入開始から両方の電源が Min.電圧以上に到達するまで、およびどちらかの

電源がMin.電圧以下になってから電圧が 0Vになるまでの期間は、状態不定期間となります。この期間は出力端子および

入出力端子の端子状態、および内部状態が不定となりますので、この期間ができる限り短くなるように電源回路の設計

を行ってください。また、この不定状態によってシステム全体が誤動作を引き起こさないようにシステム設計を行って

ください。 

 

35.3 DC特性 

PVcc1～PVcc2は、1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6Vの設定が可能です。ただし PVcc1～PVcc2を 1.65～1.95Vに設

定した場合は、I/Oバッファのドライブ能力大を条件としたスペックになります。I/Oバッファのドライブ能力切

り替えに関しては、「22.1.30 I/Oバッファドライブ制御レジスタ（DRVCR）」を参照してください。 
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表 35.3 DC特性（1）【共通項目】 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

Vcc 3.0 3.3 3.6 V  

1.65 1.8 1.95  PVcc1 

3.0 3.3 3.6 

V 

 

1.65 1.8 1.95  

電源電圧 

PVcc2 

3.0 3.3 3.6 

V 

 

PLL電源電圧 PLLVcc 3.0 3.3 3.6 V  

アナログ電源電圧 AVcc 3.0 3.3 3.6 V  

LVDS電源電圧（SH72315Aのみ） LVDSVcc 3.0 3.3 3.6 V  

通常動作時 Icc*2 － 120 160 

通常動作時 

（FLD書き込み時） 

Icc*3 － 140 200 

mA 

スリープモード時 Isleep*2 － 70 100 mA 

Iφ=Mφ=100MHz 

Bφ=Pφ=Aφ=50MHz 

LVDS受信時 

－ 1.0 10 mA Ta＞50℃ ソフトウェア 

スタンバイモード時 

Istby*2 

－ 0.5 2.5 mA Ta≦50℃ 

－ 10 25 μA Ta＞50℃ 

－ 50 80 μA Ta＞50℃ 

RAM保持 

KEYC/TIM32C動作 

－ 5 10 μA Ta≦50℃ 

消費電流*1 

（SH72315A） 

ディープソフトウェア 

スタンバイモード時 

Idstby*2 

－ 30 40 μA Ta≦50℃ 

RAM保持 

KEYC/TIM32C動作 

通常動作時 Icc*2 － 115 155 

通常動作時 

（FLD書き込み時） 

Icc*3 － 135 195 

mA 

スリープモード時 Isleep*2 － 65 95 mA 

Iφ=Mφ=100MHz 

Bφ=Pφ= Aφ=50MHz 

－ 1.0 10 mA Ta＞50℃ ソフトウェア 

スタンバイモード時 

Istby*2 

－ 0.5 2.5 mA Ta≦50℃ 

－ 10 25 μA Ta＞50℃ 

－ 50 80 μA Ta＞50℃ 

RAM保持 

KEYC/TIM32C動作 

－ 5 10 μA Ta≦50℃ 

消費電流*1 

（SH72315L/ 

SH72314L） 

ディープソフトウェア 

スタンバイモード時 

Idstby*2 

－ 30 40 μA Ta≦50℃ 

RAM保持 

KEYC/TIM32C動作 
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項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

Vcc系入力端子 Vin＝0.5～Vcc－0.5V 

PVcc1系入力端子 

（PJ15～PJ0） 

Vin＝0.5～PVcc1－0.5V 

PVcc2系入力端子 

（PK7～PK0） 

－ － 1 

Vin＝0.5～PVcc2－0.5V 

入力リーク 

電流 

LVDSVcc系入力端子 

|Iin | 

－ － 1 

μA 

Vin＝0.5～LVDSVcc～0.5V 

Vcc系入出力、出力端子 

（オフ状態） 

Vin＝0.5～VCC－0.5V 

PVcc1系入出力端子 

（PJ15～PJ0）（オフ状態）

Vin＝0.5～PVcc1－0.5V 

スリーステート 

リーク電流 

PVcc2系入出力端子（PK7

～PK0）（オフ状態） 

|ISTI | － － 1 μA 

Vin＝0.5～PVcc2－0.5V 

A/D変換中 － 2 3 mA 

A/D変換待機時 － 2 3 μA 

アナログ 

電源電流 

スタンバイ時 

AIcc 

－ 2 3 μA 

A/D変換中 － 0.2 0.3 mA 

A/D変換待機時 － 2 3 μA 

アナログ 

基準電圧 

電流 
スタンバイ時 

AIref 

－ 2 3 μA 

A/D変換モジュール一基あた

りの値 

受信中 － 15 20 mA 

受信待機時 － 15 20 mA 

LVDS 

電源電流

（SH72315A 

のみ） 
スタンバイ時 

LIcc 

－ 2 5 μA 

 

端子容量 全端子 Cin － － 20 pF  

【使用上の注意】 A/D変換器を使用しないときに、AVcc、AVss、AVref端子を開放しないでください。また、SH72315Aの場合、

LVDSレシーバを使用しないときに、LVDSVcc、LVDSVss端子を開放しないでください。 

【注】 *1 消費電流は、すべての出力端子およびプルアップ付き端子を無負荷状態にした場合の値です。 

 *2 Icc、Isleep、Istby、Idstbyは、Vcc、PLLVcc、PVcc1、PVcc2で消費する電流の合計値です。 

 *3 参考値。 
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表 35.3 DC特性（2）【LVDS関連端子を除く】 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

RES、MRES、NMI、MD1、 

MD0、FWE、ASEMD0、 

TRST、EXTAL、EXTAL32 

Vcc－0.5 － Vcc＋0.3 V  

アナログ兼用端子 

（PF15～PF0） 

2.2 － AVcc＋0.3 V  

LVDS兼用端子 

（PL5～PL0） 

（SH72315Aのみ） 

2.2 － LVDSVcc＋0.3 V  

PVcc1×0.85 － PVcc1＋0.3 V PVcc1=1.65～1.95V PVcc1系端子 

（PJ15～PJ0） 

（シュミット端子除く） 
2.2  PVcc1＋0.3 V PVcc1=3.0～3.6V 

PVcc2×0.85 － PVcc2＋0.3 V PVcc2=1.65～1.95V PVcc2系端子 

（PK7～PK0） 

（シュミット端子除く） 

2.2 － PVcc2＋0.3 V PVcc2=3.0～3.6V 

入力 High 

レベル電圧 

その他の入力端子 

（シュミット端子除く） 

（SH72315L/SH72314Lの場合、 

PL5～PL0を含む） 

VIH 

2.2 － Vcc＋0.3 V  

RES、MRES、NMI、MD1、 

MD0、FWE、ASEMD0、 

TRST、EXTAL、EXTAL32 

－0.3 － 0.5 V  

－0.3 － PVcc1×0.15 V PVcc1=1.65～1.95V PVcc1系端子 

（PJ15～PJ0） 

（シュミット端子除く） 
－0.3 － 0.5 V PVcc1=3.0～3.6V 

－0.3 － PVcc2×0.15 V PVcc2=1.65～1.95V PVcc2系端子 

（PK7～PK0） 

（シュミット端子除く） 
－0.3 － 0.5 V PVcc2=3.0～3.6V 

KEY31～KEY0、P7～P0端子 －0.3 － 1.15 V  

入力 Low 

レベル電圧 

その他の入力端子 

（シュミット端子除く） 

VIL 

－0.3 － 0.5 V  
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項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

Vcc系端子 Vcc－0.5 － － V  

PVcc1×0.85 － － V PVcc1=1.65～1.95V PVcc1系端子 

（PJ15～PJ0） PVcc1－0.5 － － V PVcc1=3.0～3.6V 

PVcc2×0.85 － － V PVcc2=1.65～1.95V PVcc2系端子 

（PK7～PK0） 

VT+ 

PVcc2－0.5 － － V PVcc2=3.0～3.6V 

Vcc系端子 － － 0.5 V Vcc系端子 

－ － PVcc1×0.15 V PVcc1=1.65～1.95V PVcc1系端子 

（PJ15～PJ0） － － 0.5 V PVcc1=3.0～3.6V 

－ － PVcc1×0.15 V PVcc2=1.65～1.95V PVcc2系端子 

（PK7～PK0） 

VT- 

－ － 0.5 V PVcc2=3.0～3.6V 

Vcc系端子 Vcc1×0.05 － － V  

PVcc1×0.02 － － V PVcc1=1.65～1.95V PVcc1系端子 

（PJ15～PJ0） PVcc1×0.05 － － V PVcc1=3.0～3.6V 

PVcc2×0.02 － － V PVcc2=1.65～1.95V 

シュミット 

トリガ 

入力特性* 

PVcc2系端子 

（PK7～PK0） 

VT+－

VT- 

PVcc2×0.05 － － V PVcc2=3.0～3.6V 

Vcc系端子 2.2 － － V IOH＝－1mA 

PVcc1×0.85 － － V PVcc1=1.65～1.95V 

IOH＝－0.2mA 

PVcc1系端子 

（PJ15～PJ0） 

2.2 － － V PVcc1=3.0～3.6V 

IOH＝－1mA 

PVcc2×0.85 － － V PVcc2=1.65～1.95V 

IOH＝－0.2mA 

PVcc2系端子 

（PK7～PK0） 

2.2 － － V PVcc2=3.0～3.6V 

IOH＝－1mA 

出力 High 

レベル電圧 

TIOC3B、TIOC3D、 

TIOC4A～TIOC4D、 

TIOC3BS、TIOC3DS、 

TIOC4AS～TIOC4DS 

VOH 

Vcc－1.0 － － V Vcc系端子 

IOH＝－5mA 
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項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

Vcc系端子 － － 0.5 V IOL＝1.6mA 

－ － PVcc1×0.15 V PVcc1=1.65～1.95V 

IOL＝0.2mA 

PVcc1系端子 

（PJ15～PJ0） 

－ － 0.5 V PVcc1=3.0～3.6V 

IOL＝1.6mA 

－ － PVcc2×0.15 V PVcc2=1.65～1.95V 

IOL＝0.2mA 

PVcc2系端子 

（PK7～PK0） 

－ － 0.5 V PVcc2=3.0～3.6V 

IOL＝1.6mA 

TIOC3B、TIOC3D、 

TIOC4A～TIOC4D、 

TIOC3BS、TIOC3DS、 

TIOC4AS～TIOC4DS 

－ － 1.0 V Vcc系端子 

IOL＝15mA 

－ － 0.5 V IOL＝3mA 

出力 Low 

レベル電圧 

SCL、SDA 

VOL 

－ － 0.6 V IOL＝8mA 

Vcc系端子（ポート L除く） -15 -58 -200 μA Vin＝0V 

-3 -14 -50 μA Vin＝0V 

PVcc1=1.65～1.95V 

PVcc1系端子 

（PJ15～PJ0） 

-15 -58 -200 μA Vin＝0V 

PVcc1=3.0～3.6V 

-3 -14 -50 μA Vin＝0V 

PVcc2=1.65～1.95V 

PVcc2系端子 

（PK7～PK0） 

-15 -58 -200 μA Vin＝0V 

PVcc2=3.0～3.6V 

入力プルアップ 

MOS電流 

ポート L 

-IP 

-5 -11 -24 μA Vin＝0V 

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.7 － － V Vcc 

【注】 * TIOC0A～TIOC0D、TIOC1A、TIOC1B、TIOC2A、TIOC2B、TIOC3A～TIOC3D、TIOC4A～TIOC4D、TIC5U～

TIC5W、TCLKA～TCLKD、TIOC3AS～TIOC3DS、TIOC4AS～TIOC4DS、TIC5US～TIC5WS、POE8～POE0、

SCK7～SCK0、RxD7～RxD0、IRQ23～IRQ0、SCL、SDA、TIC1、TIC0、KEY31～KEY0、P7～P0、TI32I1A、

TI32I0A、TI32I1B、TI32I0B、RSPCK0、MISO0、MOSI0、SSL0、CRx0 
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表 35.3 DC特性（3）【LVDS関連端子（SH72315Aのみ）】 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

差動入力電圧振幅 VID 200 350 500 mV ZL＝100Ω 

入力オフセット電圧 VIS 1.0 1.25 1.5 V  

入力しきい値電圧（High） VIT+ 100 － － mV VIS基準 

入力しきい値電圧（Low） VIT- 100 － － mV VIS基準 

内蔵差動入力インピーダンス抵抗 ZL 75 100 125 Ω  

内蔵プルアップ抵抗 RP 150 400 600 kΩ  

 

LVDS
入力 

LVDSVss（0V）

VIS

VIT+

VIT-

High

LowVIS VIS

LVDSVss（0V）

VID

VID LVDS入力回路 

 

図 35.2 LVDS受信 DC特性 
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表 35.4 出力許容電流値 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 

出力ローレベル許容電流（1端子当たり） IOL － － 2* 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端子当たり） -IOH － － 2 mA 

出力ハイレベル許容電流（総和） Σ -IOH － － 25 mA 

【注】 * Vcc系の TIOC3B、TIOC3D、TIOC4A～TIOC4D、TIOC3BS、TIOC3DS、TIOC4AS～TIOC4DSは IOL＝15mA（Max）

／-IOH＝5mA（Max）、SCL、SDAは IOL＝8mA（Max）。ただし、これらの端子のうち同等に 2.0mAを超えて IOL/-IOH

を流すものは 3本以内にしてください。 

 

【使用上の注意】 

 LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 35.4の値を超えないようにしてください。 
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35.4 AC特性 

本 LSIの入力は原則としてクロック同期入力です。特にことわりがないかぎり、各入力信号のセットアップ・

ホールド時間は必ず守ってください。PVcc1～PVcc2は、1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6Vの設定が可能です。ただし

PVcc1～PVcc2を 1.65～1.95Vに設定した場合は、I/Oバッファのドライブ能力大を条件としたスペックになりま

す。 

I/Oバッファのドライブ能力切り替えに関しては、「22.1.30 I/Oバッファドライブ制御レジスタ（DRVCR）」

を参照してください。 
 

表 35.5 最大動作周波数 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 備考 

CPU（Iφ） 5 － 100  

内部バス、外部バス（Bφ） 5 － 50  

周辺モジュール（Pφ） 5 － 50  

MTU2S（Mφ） 5 － 100  

動作周波数 

 

AD（Aφ） 

f 

5 － 50 

MHz 
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35.4.1 クロックタイミング 

表 35.6 クロックタイミング 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

EXTALクロック入力周波数 fEX 10 12.5 MHz 

EXTALクロック入力サイクル時間 tEXcyc 80 100 ns 

EXTALクロック入力 Lowレベルパルス幅 tEXL 20 － ns 

EXTALクロック入力 Highレベルパルス幅 tEXH 20 － 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 

35.3 

CKクロック出力周波数 fOP 5 50 MHz 

CKクロック出力サイクル時間 tcyc 20 200 ns 

CKクロック出力 Lowレベルパルス幅 tCKOL 1/2 tcyc－7.5 － ns 

CKクロック出力 Highレベルパルス幅 tCKOH 1/2 tcyc－7.5 － ns 

CKクロック出力立ち上がり時間 tCKOr － 3 ns 

CKクロック出力立ち下がり時間 tCKOf － 3 ns 

35.4 

EXTAL32クロック入力周波数 fEX32 16 62.5 kHz 

EXTAL32クロック入力サイクル時間 tEX32cyc 16 62.5 μs 

EXTAL32クロック入力 Lowレベルパルス幅 tEX32L 8 － μs 

EXTAL32クロック入力 Highレベルパルス幅 tEX32H 8 － μs 

35.5 

CK32クロック出力周波数 tOP32 16 62.5 kHz 

CK32クロック出力サイクル時間 tcyc32 16 62.5 μs 

CK32クロック出力 Lowレベルパルス幅 

（外部クロック使用時） 

tCK32OL 1/2tcyc32-1 － μs 

CK32クロック出力 Lowレベルパルス幅 

（水晶発振子使用時） 

tCK32OL tcyc32×0.6-1 tcyc32×0.8-1 μs 

CK32クロック出力 Highレベルパルス幅 

（外部クロック使用時） 

tCK32OH 1/2tcyc32-1 － μs 

CK32クロック出力 Highレベルパルス幅 

（水晶発振子使用時） 

tCK32OH tcyc32×0.2-1 tcyc32×0.4-1 μs 

35.6 

パワーオン発振安定時間 tOSC1 10 － ms 35.7 

スタンバイ復帰発振安定時間 1 tOSC2 10 － ms 35.8 

スタンバイ復帰発振安定時間 2 tOSC3 10 － ms 35.9 

EXTAL32クロック発振安定時間（水晶発振子使用時） tOSC32 3 － s 35.10 
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tEXH

tEXf tEXr

tEXL

tEXcyc

VIH VIH
VIH

1/2 Vcc 1/2 Vcc
VIL VIL

EXTAL*
（入力）

【注】* EXTAL端子からクロックを入力する場合  

図 35.3 EXTALクロック入力タイミング 

tcyc

tCKOLtCKOH

VOH
1/2 Vcc 1/2 Vcc

CK
（出力）

tCKOrtCKOf

VOH

VOL VOL

VOH

 

図 35.4 CKクロック出力タイミング 

tEX32H tEX32L

tEX32cyc

VIH VIH
VIH

1/2 Vcc 1/2 Vcc
VIL VIL

EXTAL32*
（入力）

【注】* EXTAL32端子からクロックを入力する場合  

図 35.5 EXTAL32クロック入力タイミング 

tcyc32

tCK32OLtCK32OH

VOH
1/2 Vcc 1/2 Vcc

CK32
（出力） VOH

VOL VOL

VOH

 

図 35.6 CK32クロック出力タイミング 
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Vcc Min.
tRESW

tOSC1

Vcc

RES

CK
内部クロック

安定発振期間

【注】 内蔵発振器を用いる場合の発振安定時間  

図 35.7 パワーオン発振安定時間 

CK
内部クロック

安定発振期間
ソフトウェアスタンバイ期間または
ディープソフトウェアスタンバイ期間

tOSC2

tRESW/tMRESW

RES

MRES

【注】 内蔵発振器を用いる場合の発振安定時間  

図 35.8 スタンバイ復帰時発振安定時間（リセットによる復帰） 

CK
内部クロック

安定発振期間
ソフトウェアスタンバイ期間または
ディープソフトウェアスタンバイ期間

tOSC3

NMI、IRQ

KEYC/TIM32Cからの
内部割り込み信号

【注】 内蔵発振器を用いる場合の発振安定時間  

図 35.9 スタンバイ復帰時発振安定時間（割り込みによる復帰） 
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CK32
内部クロック

KEYC/TIM32C用
クロック水晶発振器
モジュールストップ信号

（MSTP74）

安定発振期間

tOSC32

 

図 35.10 EXTAL32クロック発振安定時間 
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35.4.2 制御信号タイミング 

表 35.7 制御信号タイミング 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

20*2*4 － tcyc RESパルス幅 

（フラッシュメモリ書き込み／消去を除く） 

tRESW1 

1.5*4 － μs 

RESパルス幅 

（フラッシュメモリ書き込み／消去時） 

tRESW2 100 － μs 

RESセットアップ時間*1 tRESS 200 － ns 

RESホールド時間 tRESH 15 － ns 

35.7、35.8、

35.11、

35.12 

MRESパルス幅 tMRESW 20*3 － tcyc 

MRESセットアップ時間*1 tMRESS 25 － ns 

MRESホールド時間 tMRESH 15 － ns 

35.8、

35.11、

35.12 

MD1、MD0、FWEセットアップ時間 tMDS 20 － tcyc 35.11 

BREQセットアップ時間*1 tBREQS 1/2tcyc＋15 － ns 

BREQホールド時間 tBREQH 1/2tcyc＋10 － ns 

35.13 

NMIパルス幅 tNMIW 20 － tcyc 

NMIセットアップ時間*1 tNMIS 100 － ns 

NMIホールド時間 tNMIH 10 － ns 

IRQ23～IRQ0パルス幅 tIRQW 20 － tcyc 

IRQ23～IRQ0セットアップ時間*1 tIRQS 35 － ns 

IRQ23～IRQ0ホールド時間 tIRQH 10 － ns 

35.12 

IRQOUT/REFOUT出力遅延時間 tIRQOD － 100 ns 35.14 

BACK遅延時間 tBACKD － 1/2tcyc＋20 ns 

バスバッファオフタイム tBOFF 0 100 ns 

バスバッファオンタイム tBON 0 100 ns 

35.13 

【注】 *1 RES、MRES、NMI、BREQ、および IRQ23～IRQ0は非同期信号です。ここに示されたセットアップ時間が守ら

れた場合、クロックの立ち上がりで変化が検出されます。セットアップ時間が守られない場合、次のクロックの立

ち上がりエッジまで検出が遅れることがあります。 

 *2 スタンバイ復帰時は、tRESW＝tOSC2（10ms）になります。 

 *3 スタンバイ復帰時は、tMRESW＝tOSC2（10ms）となります。 

 *4 いずれの条件も満足する tRESW1を入力してください。 
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CK

RES

MRES

tRESStRESH

tMRESH

tRESS

tRESW1 tRESW2

tMDS

tMRESS

tMRESW

tMRESS

MD1、MD0、FWE

 

図 35.11 リセット入力タイミング 

CK

NMI

tNMIH tNMIS

VIH

VIL

tNMIW

tIRQW

IRQ23～IRQ0

tIRQH tIRQS

VIH

VIL

tIRQS

tNMIS

 

図 35.12 割り込み信号入力タイミング 
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CK
(HIZCK=1)

BREQ

BACK

A25～A0、
D31～D0

RASU/L、
CASU/L、
CKE　

CK
(HIZCK=0)

tBREQH

BOFFt

tBREQS

tBACKD tBACKD

BONtBOFFt

BOFFt

BONt

BONt

tBREQH tBREQS

HIZCNT＝0のとき

HIZCNT＝1のとき

 

図 35.13 バス権解放タイミング 

tIRQOD tIRQOD

CK

IRQOUT/
REFOUT

 

図 35.14 割り込み信号出力タイミング 
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35.4.3 バスタイミング 

表 35.8 バスタイミング 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

アドレス遅延時間 1 tAD1 1 18 ns 35.15～35.39 

アドレス遅延時間 2 tAD2 1/2tcyc 1/2tcyc＋18 ns 35.22 

アドレス遅延時間 3 tAD3 1/2tcyc 1/2tcyc＋18 ns 35.40、35.41 

アドレスセットアップ時間 tAS 0 － ns 35.15～35.18、35.22 

アドレスホールド時間 tAH 0 － ns 35.15～35.18 

BS遅延時間 tBSD － 18 ns 35.15～35.36、35.40 

CS遅延時間 1 tCSD1 1 18 ns 35.15～35.39 

CS遅延時間 2 tCSD2 1/2tcyc 1/2tcyc＋18 ns 35.40、35.41 

リードライト遅延時間 1 tRWD1 1 18 ns 35.15～35.39 

リードライト遅延時間 2 tRWD2 1/2tcyc 1/2tcyc＋18 ns 35.40、35.41 

リードストローブ遅延時間 tRSD 1/2tcyc 1/2tcyc＋18 ns 35.15～35.22 

リードデータセットアップ時間 1 tRDS1 1/2tcyc＋14 － ns 35.15～35.21 

リードデータセットアップ時間 2 tRDS2 14 － ns 35.23～35.26、35.31～35.33 

リードデータセットアップ時間 3 tRDS3 1/2tcyc＋14 － ns 35.22 

リードデータセットアップ時間 4 tRDS4 1/2tcyc＋14 － ns 35.40 

リードデータホールド時間 1 tRDH1 0 － ns 35.15～35.21 

リードデータホールド時間 2 tRDH2 2 － ns 35.23～35.26、35.31～35.33 

リードデータホールド時間 3 tRDH3 0 － ns 35.22 

リードデータホールド時間 4 tRDH4 1/2tcyc＋5 － ns 35.40 

リードデータアクセス時間 tACC*1 tcyc×

(n+1.5)-33*2 

－ － 35.15～35.18、35.20、35.21 

リードストローブからのアクセス時間 tOE*1 tcyc×(n+1)-33*2 － － 35.15～35.18、35.20、35.21 

ライトストローブ遅延時間 1 tWSD1 1/2tcyc 1/2tcyc＋18 ns 35.15～35.20 

ライトストローブ遅延時間 2 tWSD2 － 18 ns 35.21 

ライトデータ遅延時間 1 tWDD1 － 18 ns 35.15～35.21 

ライトデータ遅延時間 2 tWDD2 － 18 ns 35.27～35.30、35.35～35.36 

ライトデータ遅延時間 3 tWDD3 － 1/2tcyc＋18 ns 35.40 

ライトデータホールド時間 1 tWDH1 1 － ns 35.15～35.21 

ライトデータホールド時間 2 tWDH2 1 － ns 35.27～35.30、35.34～35.36 

ライトデータホールド時間 3 tWDH3 1/2tcyc － ns 35.40 

WAITセットアップ時間 tWTS 1/2tcyc＋18 － ns 35.16～35.22 

WAITホールド時間 tWTH 1/2tcyc＋2 － ns 35.16～35.22 

RAS遅延時間 1 tRASD1 1 18 ns 35.23～35.34、35.36～35.39 
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項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

RAS遅延時間 2 tRASD2 1/2tcyc 1/2tcyc＋18 ns 35.40、35.41 

CAS遅延時間 1 tCASD1 1 18 ns 35.23～35.39 

CAS遅延時間 2 tCASD2 1/2tcyc 1/2tcyc＋18 ns 35.40、35.41 

DQM遅延時間 1 tDQMD1 1 18 ns 35.23～35.36 

DQM遅延時間 2 tDQMD2 1/2tcyc 1/2tcyc＋18 ns 35.40、35.41 

CKE遅延時間 1 tCKED1 1 18 ns 35.38 

CKE遅延時間 2 tCKED2 1/2tcyc 1/2tcyc＋18 ns 35.41 

AH遅延時間 tAHD 1/2tcyc 1/2tcyc＋18 ns 35.19 

マルチプレクスアドレス遅延時間 tMAD － 18 ns 35.19 

マルチプレクスアドレスホールド時間 tMAH 1 － ns 35.19 

DACK、TEND遅延時間 tDACD － DMACタイミ

ング参照 

ns 35.15～35.36、35.40 

【注】 Bφ（外部バスクロック）の fmaxは、ご使用されるシステム構成に応じてウェイト数とあわせてご検討ください。 

 遅延時間やセットアップ、ホールド時間の 1/2tcycの記述は、クロックの立ち上がりから 1/2サイクル、つまりクロック

の立ち下がり基準であることを表現しています。 

 *1 アクセス時間が満足されていれば、tRDS1は満足されている必要はありません。 

 *2 nはウェイト数 
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図 35.15 通常空間基本バスサイクル（ノーウェイト） 
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図 35.16 通常空間基本バスサイクル（ソフトウェアウェイト 1） 
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図 35.17 通常空間基本バスサイクル（外部ウェイト 1挿入） 
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図 35.18 通常空間基本バスサイクル 

（ソフトウェアウェイト 1、外部ウェイト有効（WMビット＝0）、アイドルサイクルなし） 
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図 35.19 MPX-I/Oインタフェースバスサイクル 

（アドレスサイクル 3、ソフトウェアウェイト 1、外部ウェイト 1挿入） 
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図 35.20 バイト選択付き SRAMバスサイクル（SW＝1サイクル、HW＝1サイクル、 

非同期外部ウェイト 1挿入、BAS＝0（ライトサイクル UB/LBコントロール）） 

 



 

35. 電気的特性 

35-26  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

Th

tAD1

tRSD tRSD

tRDS1tACC

tCSD1

T1 Twx T2 Tf

tRWD1

tWDD1

tBSD

tRWD1 tRWD1

tWDH1

tRDH1

tOE

tAD1

tCSD1

CK

A25～A0

CSn

WRxx

RD

D31～D0

D31～D0

リード時

RD/WR

RD/WR

BS

WAIT

DACKn
TENDn*

【注】*  DACKn、TENDnはアクティブローを指定したときの波形
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図 35.21 バイト選択付き SRAMバスサイクル（SW＝1サイクル、HW＝1サイクル、 

非同期外部ウェイト 1挿入、BAS＝1（ライトサイクルWEコントロール）） 
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図 35.22 バースト ROMリードサイクル（ソフトウェアウェイト 1、 

非同期外部ウェイト 1挿入バーストウェイト 1、2バースト） 
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　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 35.23 シンクロナス DRAMシングルリードバスサイクル（オートプリチャージあり、 

CASレイテンシ 2、WTRCD＝0サイクル、WTRP＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 35.24 シンクロナス DRAMシングルリードバスサイクル（オートプリチャージあり、 

CASレイテンシ 2、WTRCD＝1サイクル、WTRP＝1サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 35.25 シンクロナス DRAMバーストリードバスサイクル（リード4サイクル分） 

（オートプリチャージあり、CASレイテンシ 2、WTRCD＝0サイクル、WTRP＝1サイクル） 
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図 35.26 シンクロナス DRAMバーストリードバスサイクル（リード4サイクル分） 

（オートプリチャージあり、CASレイテンシ 2、WTRCD＝1サイクル、WTRP＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形  

図 35.27 シンクロナス DRAMシングルライトバスサイクル 

（オートプリチャージあり、TRWL＝1サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形  

図 35.28 シンクロナス DRAMシングルライトバスサイクル 

（オートプリチャージあり、WTRCD＝2サイクル、TRWL＝1サイクル） 
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図 35.29 シンクロナス DRAMバーストライトバスサイクル（ライト4サイクル分） 

（オートプリチャージあり、WTRCD＝0サイクル、TRWL＝1サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 35.30 シンクロナス DRAMバーストライトバスサイクル（ライト4サイクル分） 

（オートプリチャージあり、WTRCD＝1サイクル、TRWL＝1サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形

tRDH2tRDS2tRDH2tRDS2

 

図 35.31 シンクロナス DRAMバーストリードバスサイクル（リード4サイクル分） 

（バンクアクティブモード：ACT＋READコマンド、CASレイテンシ 2、WTRCD＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形

tRDH2tRDS2tRDH2tRDS2

 

図 35.32 シンクロナス DRAMバーストリードバスサイクル（リード4サイクル分） 

（バンクアクティブモード：READコマンド、同一ロウアドレス、CASレイテンシ 2、WTRCD＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形

tRDH2tRDS2tRDH2tRDS2

 

図 35.33 シンクロナス DRAMバーストリードバスサイクル（リード4サイクル分） 

（バンクアクティブモード：PRE＋ACT＋READコマンド、異なるロウアドレス、 

CASレイテンシ 2、WTRCD＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 35.34 シンクロナス DRAMバーストライトバスサイクル（ライト4サイクル分） 

（バンクアクティブモード：ACT＋WRITEコマンド、WTRCD＝0サイクル、TRWL＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 35.35 シンクロナス DRAMバーストライトバスサイクル（ライト4サイクル分） 

（バンクアクティブモード：WRITEコマンド、同一ロウアドレス、 

WTRCD＝0サイクル、TRWL＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2 DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 35.36 シンクロナス DRAMバーストライトバスサイクル（ライト4サイクル分） 

（バンクアクティブモード：PRE＋ACT＋WRITEコマンド、異なるロウアドレス、 

WTRCD＝0サイクル、TRWL＝0サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形  

図 35.37 シンクロナス DRAMオートリフレッシュタイミング 

（WTRP＝1サイクル、WTRC＝3サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定したときの波形
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図 35.38 シンクロナス DRAMセルフリフレッシュタイミング（WTRP＝1サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnは、アクティブローを指定した時の波形
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図 35.39 シンクロナス DRAMモードレジスタ書き込みタイミング（WTRP＝1サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子

　　　*2  DACKn、TENDnはアクティブローを指定したときの波形
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図 35.40 シンクロナス DRAM低周波モードでのアクセスタイミング 

（オートプリチャージモード、TRWL＝2サイクル） 
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【注】*1  SDRAMのA10に接続するアドレス端子
　　　*2  DACKn、TENDnはアクティブローを指定したときの波形
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図 35.41 シンクロナス DRAM低周波数モードセルフリフレッシュタイミング（WTRP＝2サイクル） 
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35.4.4 UBCタイミング 

表 35.9 UBCトリガタイミング 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

UBCTRG遅延時間 tUBCTGD － 50 ns 35.42 

 

CK

UBCTRG

tUBCTGD

 

図 35.42 UBCトリガタイミング 
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35.4.5 DMACタイミング 

表 35.10 DMACタイミング 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

DREQセットアップ時間 tDRQS 20 － 

DREQホールド時間 tDRQH 20 － 

35.43 

DACK、TEND遅延時間 tDACD － 20 

ns 

35.44 

 

tDRQS tDRQH

CK

DREQn

【注】 n＝0、1  

図 35.43 DREQ入力タイミング 

【注】 n＝0、1、m＝0、1

CK

TENDn
DACKm

t
DACD

t
DACD

 

図 35.44 DACK、TEND出力タイミング 
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35.4.6 MTU2タイミング 

表 35.11 MTU2タイミング 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

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 － 50 ns 

インプットキャプチャ入力セットアップ時間 tTICS tpcyc/2＋20 － ns 

インプットキャプチャ入力パルス幅（単エッジ指定） tTICW 1.5 － tpcyc 

インプットキャプチャ入力パルス幅（両エッジ指定） tTICW 2.5 － tpcyc 

35.45 

タイマ入力セットアップ時間 tTCKS tpcyc/2＋20 － ns 

タイマクロックパルス幅（単エッジ指定） tTCKWH/L 1.5 － tpcyc 

タイマクロックパルス幅（両エッジ指定） tTCKWH/L 2.5 － tpcyc 

タイマクロックパルス幅（位相計数モード） tTCKWH/L 2.5 － tpcyc 

35.46 

【注】 tpcycは周辺クロック（Pφ）の周期を示します。 

 

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

tTICW
 

図 35.45 MTU2入出力タイミング 

CK

TCLKA
～TCLKD

tTCKS tTCKS

tTCKWHtTCKWL  

図 35.46 MTU2クロック入力タイミング 
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35.4.7 MTU2Sタイミング 

表 35.12 MTU2Sタイミング 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

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 － 50 ns 

インプットキャプチャ入力セットアップ時間 tTICS tmcyc/2＋20 － ns 

インプットキャプチャ入力パルス幅（単エッジ指定） tTICW 1.5 － tmcyc 

インプットキャプチャ入力パルス幅（両エッジ指定） tTICW 2.5 － tmcyc 

35.47 

【注】 tmcycはMTU2Sクロック（Mφ）の周期を示します。 

 

CK*

【注】*　Mφの周波数がBφの周波数より高い場合は、CKではなくMφとなります。
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図 35.47 MTU2S入出力タイミング 
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35.4.8 POE2タイミング 

表 35.13 POE2タイミング 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

POE入力セットアップ時間 tPOES 50 － ns 

POE入力パルス幅 tPOEW 1.5 － tpcyc 

35.48 

【注】 tpcycは周辺クロック（Pφ）の周期を示します。 

 

CK

POEn入力
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図 35.48 POE2入力タイミング 
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35.4.9 WDTタイミング 

表 35.14 WDTタイミング 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

WDTOVF遅延時間 tWOVD － 50 ns 35.49 

 

tWOVDtWOVD

CK

WDTOVF

 

図 35.49 WDTタイミング 
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35.4.10 ADCタイミング 

表 35.15 ADCタイミング 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

トリガ入力セットアップ時間 tTRGS 20 － ns 35.50 

 

CK

ADTRG

tTRGS

 

図 35.50 A/D変換器外部トリガ入力タイミング 
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35.4.11 SCI/SCIFタイミング 

表 35.16 SCI/SCIFタイミング 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項目 記号 Min. Max. 条件 単位 参照図 

入力クロックサイクル（調歩同期） tscyc 4 －  tpcyc 

入力クロックサイクル（クロック同期） tscyc 6 －  tpcyc 

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  tpcyc 

入力クロック立ち下がり時間 tSCKf － 1.5  tpcyc 

35.51、

35.52 

－ 4tpcyc+20 Vcc/PVcc1/PVcc2=

3.0～3.6V 

ns 送信データ遅延時間 tTXD 

－ 4tpcyc+30 PVcc1/PVcc2= 

1.65～1.95V 

ns 

受信データセットアップ時間 tRXS 4tpcyc －  ns 

受信データホールド時間 

調歩同期 

tRXH 4tpcyc －  ns 

－ 3tpcyc+20 Vcc/PVcc1/PVcc2=

3.0～3.6V 

ns 送信データ遅延時間 tTXD 

－ 3tpcyc+30 PVcc1/PVcc2= 

1.65～1.95V、 

クロックスレーブ時 

ns 

受信データセットアップ時間 tRXS 3tpcyc+20 －  ns 

受信データホールド時間 

クロック同期

tRXH 2tpcyc －  ns 

35.52 

【注】 tpcycは周辺クロック（Pφ）の周期を示します。 

 

tSCKW
tSCKr tSCKf

tScyc

SCK

VIH VIH
VIH VIH

VILVILVIL

 

図 35.51 SCK入力クロックタイミング 
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tscyc

tTXD

SCK（入力／出力）

TXD（送信データ）

RXD（受信データ）

tRXHtRXS

VOH VOH
T1

tTXD

CK

TXD（送信データ）

RXD（受信データ）

Tn

tRXHtRXS

入出力タイミング（クロック同期モード）

入出力タイミング（調歩同期モード）

 

図 35.52 入出力タイミング 
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35.4.12 I/Oポートタイミング 

表 35.17 I/Oポートタイミング 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

出力データ遅延時間 tPORTD － 50 

入力データセットアップ時間 tPORTS 20 － 

入力データホールド時間 tPORTH 20 － 

ns 35.53 

 

tPORTS

CK

ポート
（リード時）

ポート
（ライト時）

tPORTH

tPORTD

 

図 35.53 I/Oポートタイミング 
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35.4.13 IIC3タイミング 

表 35.18 IIC3タイミング 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

規格値 項   目 記号 

Min. Max. 

単位 参照図 

SCL入力サイクル時間 tSCL 12tpcyc*1＋600 － ns 

SCL入力 Highパルス幅 tSCLH 3tpcyc*1＋300 － ns 

SCL入力 Lowパルス幅 tSCLL 5tpcyc*1＋300 － ns 

SCL、SDA入力立ち上がり時間 tSr － 300 ns 

SCL、SDA入力立ち下がり時間 tSf － 300 ns 

SCL、SDA入力スパイクパルス除去時間*2 tSP － 1、2 tpcyc*1 

SDA入力バスフリー時間 tBUF 5 － tpcyc*1 

開始条件入力ホールド時間 tSTAH 3 － tpcyc*1 

再送開始条件入力セットアップ時間 tSTAS 3 － tpcyc*1 

停止条件入力セットアップ時間 tSTOS 3 － tpcyc*1 

データ入力セットアップ時間 tSDAS 1tpcyc*1＋20 － ns 

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 － ns 

SCL、SDAの容量性負荷 Cb 0 400 pF 

SCL、SDA出力立ち下がり時間*3 tSf － 250 ns 

35.54 

【注】 *1 tpcycは周辺クロック（Pφ）の周期を示します。 

 *2 NF2CYCレジスタの値に依存します。 

 *3 I/Oバッファの特性を示しています。 
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SCL

VIH

VIL

tSTAH

tBUF

P* S*

tSf tSr

tSCL
tSDAH

tSCLH

tSCLL

SDA

Sr*

tSTAS

tSP tSTOS

tSDAS

P*

*  S、P、Sr はそれぞれ以下のことを示します。
S：開始条件
P：停止条件
Sr：再送「開始」条件  

図 35.54 IIC3入出力タイミング 
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35.4.14 LVDSタイミング（SH72315Aのみ） 

表 35.19 LVDSタイミング 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

クロック入力サイクル時間 tCLKIN 6.25 50 ns 

データ入力サイクル時間 tRXIN 3.125 25 ns 

データ入力セットアップ時間 tRXS 0.75 － ns 

データ入力ホールド時間 tRXH 0.75 － ns 

35.55 

LVDS受信開始安定時間 tRCV 5 － μs 35.56 

 

tRXS tRXH tRXS tRXH

tCLKIN

tRXIN

RXCLKINP

RXCLKINM

RXINP
RXINM

 

図 35.55 LVDS入力タイミング 

tRCV

LVDS用モジュール
スタンバイ信号
（MSTP67）

RXIN0P/1P
RXIN0M/1M

同期コード
H'FFFF

同期コード
H'0000

同期コード
H'0000

 

図 35.56 LVDS受信開始安定時間 
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35.4.15 コントローラエリアネットワーク（RCAN-ET）タイミング 
 

表 35.20 コントローラエリアネットワーク（RCAN-ET）タイミング 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

送信データ遅延時間 tCTxD － 100 ns 

受信データセットアップ時間 tCRxS 100 － ns 

受信データホールド時間 tCRxH 100 － ns 

35.57 

 

VOH VOH
CK

CTx 
（送信データ）

CRx 
（受信データ）

tCTxD

tCRxS tCRxH

 

図 35.57 RCAN-ET入出力タイミング 
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35.4.16 RSPIタイミング 
 

表 35.21 SPIタイミング 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Max. 条件 単位 参照図 

マスタ 2 4096  RSPCKクロックサイクル*1 

スレーブ 

tSPcyc 

8 4096  

tPcyc 

マスタ （tSPcyc－tSPCKR－

tSPCKF）/2－3 

－  RSPCKクロックサイクル 

ハイレベルパルス幅 

スレーブ 

tSPCKWH

（tSPcyc－tSPCKR－

tSPCKF）/2 

－  

ns 

マスタ （tSPcyc－tSPCKR－

tSPCKF）/2－3 

－  RSPCKクロックサイクル 

ローレベルパルス幅 

スレーブ 

tSPCKWL

（tSPcyc－tSPCKR－

tSPCKF）/2 

－  

ns 

出力 － 5  ns RSPCKクロック立ち上がり／

立ち下がり時間*2 入力 

tSPCKR、

tSPCKF － 1  tPcyc 

35.58 

25 － PVcc1＝3.0～3.6V マスタ 

35 － PVcc1= 

1.65～1.95V 

データ入力セットアップ時間 

スレーブ 

tSU 

20－2×tPcyc －  

ns 

マスタ 0 －  データ入力ホールド時間 

スレーブ 

tH 

20＋2×tPcyc －  

ns 

マスタ 1 8  tSPcyc SSLセットアップ時間 

スレーブ 

tLEAD 

4 －  tPcyc 

マスタ 1 8  tSPcyc SSLホールド時間 

スレーブ 

tLAG 

4 －  tPcyc 

マスタ － 15  

－ 3×tPcyc＋25 PVcc1＝3.0～3.6V 

データ出力遅延時間 

スレーブ 

tOD 

－ 3×tpcyc＋35 PVcc1= 

1.65～1.95V 

ns 

マスタ 0 －  データ出力ホールド時間 

スレーブ 

tOH 

0 －  

ns 

マスタ tSPcyc＋2×tPcyc 8×tSPcyc＋ 

2×tPcyc 

 連続送信遅延時間 

スレーブ 

tTD 

4×tPcyc －  

ns 

マスタ － 5  ns MOSI／MISO立ち上がり／ 

立ち下がり時間*2 スレーブ 

tDR、 

tDF － 1  tPcyc 

35.59～ 

35.62 
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項   目 記号 Min. Max. 条件 単位 参照図 

マスタ － 5  ns SSL立ち上がり／立ち下がり

時間 スレーブ 

tSSLR、 

tSSLF － 1  tPcyc 

スレーブアクセス時間 tSA － 4  tPcyc 

スレーブ出力開放時間 tREL － 3  tPcyc 

35.61、 

35.62 

【注】 *1 tSPcycは 80ns以上になるように設定してください。 

 *2 出力をオープンドレインに設定した場合、上記タイミングは満たされません。 

 

tSPCKWH

VOLVOLVOL

VOHVOHVOHVOH

tSPCKR tSPCKF

tSPCKWL

tSPcyc

RSPCK
マスタ選択出力

tSPCKWH

VILVILVIL

VIHVIHVIHVIH

tSPCKR tSPCKF

tSPCKWL

tSPcyc

RSPCK
スレーブ選択入力

 

図 35.58 RSPIクロックタイミング 

SSL0～SSL3
出力

RSPCK
CPOL＝0
出力

RSPCK
CPOL＝1 
出力

MISO入力

MOSI出力

tLEAD

tTD

tLAG
tSSLR、tSSLF

tDR、tDF

tSU tH

tOH tOD

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

 

図 35.59 RSPIタイミング（マスタ、CPHA＝0） 
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SSL0～SSL3
出力

RSPCK
CPOL＝0
出力

RSPCK
CPOL＝1 
出力

MISO入力

MOSI出力

tLEAD

tTD

tLAG
tSSLR、tSSLF

tDR、tDF
tOD

tSU tH

tOH

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

 

図 35.60 RSPIタイミング（マスタ、CPHA＝1） 

SSL0入力

RSPCK
CPOL＝0
入力

RSPCK
CPOL＝1 
入力

MOSI出力

MISO入力

tLEAD

tSA

tTD

tLAG

tSU tH

tRELtODtOH

MSB OUT DATA MSB INLSB OUT MSB OUT

MSB INMSB IN LSB INDATA

tDR、tDF

 

図 35.61 RSPIタイミング（スレーブ、CPHA＝0） 
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SSL0入力

RSPCK
CPOL＝0
入力

RSPCK
CPOL＝1 
入力

MOSI出力

MISO入力

tLEAD

tSA

tTD

tLAG

tSU tH

tRELtODtOH

LSB OUT
（Last data） LSB OUTDATA MSB OUT

MSB INMSB IN LSB INDATA

tDR、tDF

MSB OUT

 

図 35.62 RSPIタイミング（スレーブ、CPHA＝1） 
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35.4.17 CMT2タイミング 

表 35.22 CMT2タイミング 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

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 － 50 ns 

インプットキャプチャ入力セットアップ時間 tTICS 50 － ns 

インプットキャプチャ入力パルス幅（単エッジ指定） tTICW 1.5 － tpcyc 

インプットキャプチャ入力パルス幅（両エッジ指定） tTICW 2.5 － tpcyc 

35.63 

【注】 tpcycは周辺クロック（Pφ）の周期を示します。 

 

CK

TOC0 TOC1

TIC0 TIC1

tTOCD

tTICS

tTICW
 

図 35.63 CMT2入出力タイミング 
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35.4.18 TIM32Cタイミング 

表 35.23 TIM32Cタイミング 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

タイマ入力セットアップ時間 tTI32S 500 － ns 

タイマ入力パルス幅 tTI32WH/L 2.5 － tcyc32 

35.64 

【注】 tcyc32は KEYC/TIM32C用クロックの周期を示します。 

 

CK32

TI32I0A TI32I0B
TI32I1A TI32I1B

tTI32S tTI32S

tTI32WHtTI32WL  

図 35.64 TIM32C入出力タイミング 
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35.4.19 KEYCタイミング 

表 35.24 KEYCタイミング 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

キー入力セットアップ時間 tKEYS 500 － ns 

キーマトリクス入力セットアップ時間 tPS 500 － ns 

キーマトリクス出力遅延時間 tCOMD － 500 ns 

35.65 

 

CK32

KEY

P

tKEYS

tPS

COM

tCOMD

 

図 35.65 KEYC入出力タイミング 
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35.4.20 H-UDIのタイミング 

表 35.25 H-UDIのタイミング 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

TCKサイクル時間 tTCKcyc 50* － ns 

TCK Highレベルパルス幅 tTCKH 0.4 0.6 tTCKcyc 

TCK Lowレベルパルス幅 tTCKL 0.4 0.6 tTCKcyc 

35.66、

35.67 

TDIセットアップ時間 tTDIS 20 － ns 

TDIホールド時間 tTDIH 20 － ns 

TMSセットアップ時間 tTMSS 20 － ns 

TMSホールド時間 tTMSH 20 － ns 

TDO遅延時間 tTDOD － 30 ns 

35.67 

【注】 * 周辺クロックのサイクル時間より大きくなるようにしてください。 

 

tTCKcyc

VIH

1/2 Vcc 1/2 Vcc

VIH

VIL VIL

VIH

tTCKLtTCKH

 

図 35.66 TCK入力タイミング 
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TCK

TMS

TDI

TDO

TDO変化タイミング
切り替えコマンドセット後

初期値

tTDIS tTDIH

tTCKcyc

tTMSS tTMSH

tTDOD

tTDOD

 

図 35.67 H-UDIデータ転送タイミング 
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35.4.21 AC特性測定条件 

• 入出力信号レベル ：VIL（Max）／VIH（Min） 

• 出力信号参照レベル：Vcc/2、PVcc1/2、PVcc2/2 

• 入力立ち上がり、立ち下がり時間 ：1ns 

IOL

IOH

CL VREF

LSI出力端子 DUT出力

【注】 CLは測定装置の容量も含んだ合計値です。各端子は以下のように設定されています。
20pF：CK
30pF：上記以外の全出力端子
IOL/IOHは、－0.2mA/1.6mA（Vcc/PVcc1/PVcc2＝3.0～3.6V時）、もしくは
－0.2mA/0.2mA（PVcc1/PVcc2＝1.65～1.95V時）の条件です。

1.

2.

V

 

図 35.68 出力負荷回路 
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35.5 A/D変換器特性 

表 35.26 A/D変換器特性 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 Min. Typ. Max. 単位 

分解能 10 10 10 ビット 

変換時間 1.0 － － μs 

アナログ入力容量 － － 20 pF 

許容信号源インピーダンス － － 1.3 kΩ 

非直線性誤差（積分誤差） － － ±3.0*1 LSB 

オフセット誤差 － － ±3.0*1 LSB 

フルスケール誤差 － － ±3.0*1 LSB 

量子化誤差 － － ±0.5*1 LSB 

絶対精度 － － ±4.0*2 LSB 

【注】 *1 参考値 

 *2 AVcc=AVrefのときのスペックになります。 
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35.6 フラッシュメモリ特性 
条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

表 35.27 フラッシュメモリ特性（1） 

NPEC＜100回 100回≦NPEC＜100回 項   目 記号 

Min. Typ. Max. Min. Typ. Max. 

単位 測定条件 

256バイト tP256 － 2 12 － 2.4 14.4 ms 

8Kバイト tP8K － 45 100 － 54 120 ms 

32Kバイト tP32K － 180 400 － 216 480 ms 

64Kバイト tP64K － 360 800 － 432 960 ms 

128Kバイト tP128K － 720 1600 － 864 1920 ms 

書き込み時間 

256Kバイト tP256K － 1440 3200 － 1728 3840 ms 

8Kバイト tE8K － 50 120 － 60 145 ms 

32Kバイト tE32K － 200 480 － 240 580 ms 

64Kバイト tE64K － 400 875 － 480 1050 ms 

128Kバイト tE128K － 800 1750 － 960 2100 ms 

消去時間 

256Kバイト tE256K － 1600 3500 － 1920 4200 ms 

Pφ＝50MHz 

 

表 35.28 フラッシュメモリ特性（2） 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 参照図 

再書き込み／消去サイクル*1 NPEC 1000*2 － － 回 Pφ＝50MHz 

－ － 225 μs Pφ＝20MHz 

－ － 175 μs Pφ＝40MHz 

書き込み中のサスペンド遅延時間 tSPD 

－ － 155 μs Pφ＝50MHz 

－ － 220 μs Pφ＝20MHz 

－ － 130 μs Pφ＝40MHz 

消去中の 1回目のサスペンド遅延時間

（サスペンド優先モード時） 

tSESD1 

－ － 120 μs Pφ＝50MHz 

消去中の 2回目のサスペンド遅延時間

（サスペンド優先モード時） 

tSESD2 － － 1.7 ms 

消去中のサスペンド遅延時間 

（消去優先モード時） 

tSEED － － 1.7 ms 

データ保持時間*3 tDDRP 10 － － 年 

Pφ＝50MHz 

35.69 

【注】 *1 再書き込み／消去サイクルの定義 

再書き込み／消去サイクルは、ブロックごとの消去回数です。 

再書き込み／消去サイクルが n回（n＝1000）の場合、ブロックごとにそれぞれ n回ずつ消去することができます。

たとえば、8KBのブロックについて、それぞれ異なる番地に 256バイト書き込みを 32回に分けて行った後に、そ

のブロックを消去した場合も再書き込み／消去サイクル回数は 1回と数えます。ただし、消去 1回に対して、同一

アドレスに複数回の書き込みを行うことはできません（上書き禁止）。 
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 *2 書き換え後のすべての特性を保証する min.回数です（保証は 1－min.値の範囲）。 

 *3 書き換えがmin.値を含む仕様範囲内で行われたときの特性です。 

 

Program

Erase

FCUコマンド

FSTATR0.FRDY

書き込みパルス

FCUコマンド

FSTATR0.FRDY

消去パルス

Suspend

Suspend

Erase Suspend

Resume Suspend

Ready

tSPD

tSESD1 tSESD2

tSEED1

Not Ready

Not Ready Not Ready

Programming

Ready

Ready Ready

Not ReadyReady Ready

Erasing

Erasing

Erasing

FCUコマンド

FSTATR0.FRDY

消去パルス

・書き込みサスペンド

・サスペンド優先モード時の消去サスペンド

・消去優先モード時の消去サスペンド

 

図 35.69 フラッシュメモリ書き込み／消去サスペンドタイミング 
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35.7 FLD特性 
 

表 35.29 FLD（データ格納用フラッシュメモリ）特性 

条件：Vcc=PLLVcc=AVcc=LVDSVcc（SH72315Aのみ）=3.0～3.6V、PVcc1=PVcc2=1.65～1.95Vまたは 3.0～3.6V、 

AVref=3.0～AVcc、Vss=PLLVss=AVss=LVDSVss（SH72315Aのみ）=PVss1=PVss2=0V、 

Ta＝－20～＋85℃（民生用途品）、Ta＝－40～＋85℃（産業用途品） 

項   目 記号 Min. Typ. Max. 単位 測定条件 

8バイト tP8 － 0.4 2 ms 書き込み時間 

128バイト tP128 － 1 5 ms 

Pφ＝50MHz時 

消去時間 8Kバイト tE8K － 300 900 ms Pφ＝50MHz時 

8バイト tBC8 － － 30 μs ブランクチェック時間 

8Kバイト tBC8K － － 2.5 ms 

Pφ＝50MHz時 

再書き込み／消去サイクル*1 NPEC 30000*2 － － 回  

書き込み中のサスペンド遅延時間 tSPD － － TBD μs 

消去中の1回目のサスペンド遅延時間 

（サスペンド優先モード時） 

tSESD1 － － TBD μs 

消去中の2回目のサスペンド遅延時間 

（サスペンド優先モード時） 

tSESD2 － － 1.7 ms 

消去中のサスペンド遅延時間 

（消去優先モード時） 

tSEED － － 1.7 ms 

データ保持時間*3 tDDRP 10 － － 年 

図35.69 

Pφ＝50MHz時 

【注】 *1 再書き込み／消去サイクルの定義 

再書き込み／消去サイクルは、ブロックごとの消去回数です。 

再書き込み／消去サイクルが n回（n＝30000）の場合、ブロックごとにそれぞれ n回ずつ消去することができます。 

たとえば、8Kバイトのブロックについて、それぞれ異なる番地に 128バイト書き込みを 64回に分けて行った後に、

そのブロックを消去した場合も再書き込み／消去サイクル回数は 1回と数えます。ただし、消去 1回に対して、同

一アドレスに複数回の書き込みを行うことはできません（上書き禁止）。 

 *2 書き換え後のすべての特性を保証する Min.回数です（保証は 1～Min.値の範囲）。 

 *3 書き換えがMin.値を含む仕様範囲内で行われたときの特性です。 
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35.8 使用上の注意事項 

35.8.1 VCLコンデンサ接続方法 

本 LSIでは、マイコン内部の電源電圧を自動的に最適なレベルに電圧降下するための内部降圧回路を内蔵して

います。この内部降圧電源（VCL端子）と Vss端子間には、内部電圧安定用のコンデンサ（0.1μF）を接続する必

要があります。外付けコンデンサ接続方法を図 35.70に示します。外付けコンデンサは端子の近くに配置してく

ださい。VCL端子には電源電圧を印加しないでください。 

0.1μF1個

0.1μF1個

【注】 VCL端子には、電源電圧を印加しないでください。
       コンデンサは積層セラミックコンデンサ（0.1μFを各VCL端子に1個）を使用し、
       端子の近くに配置してください。

0.1μF1個

VCL

VCL VSS

VSS

VCL

VSS

電源安定化用外付け
コンデンサ

 

図 35.70 VCLコンデンサ接続方法 
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付録 

A. 端子状態 

MCU動作モードにより、端子の初期値は異なります。詳しくは、「第 22章 ピンファンクションコントロー

ラ（PFC）」を参照してください。 
 

表 A.1 端子状態 

端子機能 端子状態 

リセット 低消費電力状態 

ROMなし拡張 

分類 端子名 通常 

状態 

16bit 32bit 

ROM

あり

拡張

シングル

チップ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

ディープ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

*7 

スリー

プ 

バス

権 

解放 

状態 

発振 

停止 

検出

時 

POE 

機能 

使用

時 

CK O O Z Z*12 Z O Z*12 O O 

XTAL O O L L O O O O 

EXTAL I I I Z I I I I 

CK32 O/Z*10 O/Z*10 O/Z*10 O/Z*10 O/Z*10 O/Z*10 O/Z*10 O/Z 

*10 

XTAL32 O/L*10 O/L*10 O/L*10 O/L*10 O/L*10 O/L*10 O/L*10 O/L*10 

クロック 

EXTAL32 I/Z*10 I/Z*10 I/Z*10 I/Z*10 I/Z*10 I/Z*10 I/Z*10 I/Z*10 

RES I I I I I I I I 

MRES（PB2） I － I Z I I I I 

MRES（PE17） I － I*4 Z I I I*4 I 

WDTOVF O H*6 H H O O O O 

BREQ I － Z Z I I I I 

システム 

制御 

BACK O － Z Z O L O O 

MD0、MD1 I I I I I I I I 

ASEMD0 I I I I I I I I 

動作 

モード 

制御 
FWE I I I I I I I I 

割り込み NMI I I I I I I I I 

 IRQ0～IRQ8 

（PA0、PA1、 

PA6～PA12、 

PE0～PE8） 

I － I Z I I I I 

 IRQ0～IRQ9 

（PG0～PG9） 

I －/I*8 I I I I I I 
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端子機能 端子状態 

リセット 低消費電力状態 

ROMなし拡張 

分類 端子名 通常 

状態 

16bit 32bit 

ROM

あり

拡張

シングル

チップ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

ディープ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

*7 

スリー

プ 

バス

権 

解放 

状態 

発振 

停止 

検出

時 

POE 

機能 

使用

時 

割り込み IRQ9（PA13） I － I Z I I I I 

 IRQ9（PE9） I － I*5 Z I I I*5 I 

 IRQ10 I － I Z I I I I 

 IRQ11～IRQ15 

（PA15～PA19、PJ1、

PJ2、PK0～PK2） 

I － I Z I I I I 

 IRQ11～IRQ15 

（PE11～PE15） 

I － I*5 Z I I I*5 I 

 IRQ16～IRQ23 

（PC8～PC15） 

I － I Z I I I I 

 IRQOUT O － H*1 Z O O O O 

A0～A20 O O － Z*3 Z O Z O O アドレス 

バス A21～A25 O － Z*3 Z O Z O O 

D0～D15 I/O/Z Z － Z Z I/O Z I/O I/O データ 

バス D16～D31 I/O/Z － Z － Z Z I/O Z I/O I/O 

WAIT I － Z Z I Z I I 

CS0（PA0） O － Z*3 Z O Z O O 

CS0（PB7） O H － Z*3 Z O Z O O 

CS1～CS7 O － Z*3 Z O Z O O 

BS O － Z*3 Z O Z O O 

RASU、RASL O － Z*2 Z O Z*2 O O 

CASU、CASL O － Z*2 Z O Z*2 O O 

DQMUU、DQMUL、 

DQMLU、DQMLL 

O － Z*3 Z O Z O O 

AH O － Z*3 Z O Z O O 

RD/WR O － Z*3 Z O Z O O 

RD O H － Z*3 Z O Z O O 

WRHH、WRHL O － H － Z*3 Z O Z O O 

WRH、WRL O H － Z*3 Z O Z O O 

REFOUT O － H*1 Z O O O O 

バス制御 

CKE O － Z*2 Z O Z*2 O O 

DMAC DREQ0 I － Z Z I I I I 

 DREQ1（PD25） I － Z Z I I I I 
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端子機能 端子状態 

リセット 低消費電力状態 

ROMなし拡張 

分類 端子名 通常 

状態 

16bit 32bit 

ROM

あり

拡張

シングル

チップ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

ディープ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

*7 

スリー

プ 

バス

権 

解放 

状態 

発振 

停止 

検出

時 

POE 

機能 

使用

時 

DMAC DREQ1（PE21） I － I*4 Z I I I*4 I 

 DACK0（PD27）、 

DACK1（PD26） 

O － O*1 Z O O O O 

 

 

Z 

（HCPCRの

MZIZEH=0

時） 

 

DACK0（PE19）、 

DACK1（PE22） 

O － 

O*1 

（HCPCRの

MZIZEH=1

時） 

Z O O O*4 O 

 TEND0（PD23）、 

TEND1（PD28） 

O － O*1 Z O O O O 

 Z 

（HCPCRの

MZIZEH=0

時） 

 

TEND0（PE20）、 

TEND1（PE23） 

O － 

O*1 

（HCPCRの

MZIZEH=1

時） 

Z O O O*4 O 

MTU2 TCLKA～TCLKD I － Z Z I I I I 

 TIOC0A～TIOC0D I/O － K*1 Z I/O I/O I/O Z 

 TIOC1A、TIOC1B I/O － K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 TIOC2A、TIOC2B I/O － K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 TIOC3A、TIOC3C I/O － K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 Z 

（HCPCRの

MZIZEL=0

時） 

 

TIOC3B、TIOC3D I/O － 

K*1 

（HCPCRの

MZIZEL=1

時） 

Z I/O I/O I/O*5 Z 
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端子機能 端子状態 

リセット 低消費電力状態 

ROMなし拡張 

分類 端子名 通常 

状態 

16bit 32bit 

ROM

あり

拡張

シングル

チップ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

ディープ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

*7 

スリー

プ 

バス

権 

解放 

状態 

発振 

停止 

検出

時 

POE 

機能 

使用

時 

MTU2 Z 

（HCPCRの

MZIZEL=0

時） 

 

TIOC4A～TIOC4D I/O － 

K*1 

（HCPCRの

MZIZEL=1

時） 

Z I/O I/O I/O*5 Z 

 TIC5U、TIC5V、TIC5W I － Z Z I I I I 

TIOC3AS、TIOC3CS I/O － K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

Z 

（HCPCRの

MZIZEH=0

時） 

TIOC3BS、TIOC3DS I/O － 

K*1 

（HCPCRの

MZIZEH=1

時） 

Z I/O I/O I/O*4 Z 

Z 

（HCPCRの

MZIZEH=0

時） 

TIOC4AS～TIOC4DS I/O － 

K*1 

（HCPCRの

MZIZEH=1

時） 

Z I/O I/O I/O*4 Z 

MTU2S 

TIC5US、TIC5VS、

TIC5WS 

I － Z Z I I I I 

POE2 POE0～POE8 I － Z Z I I I I 
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端子機能 端子状態 

リセット 低消費電力状態 

ROMなし拡張 

分類 端子名 通常 

状態 

16bit 32bit 

ROM

あり

拡張

シングル

チップ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

ディープ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

*7 

スリー

プ 

バス

権 

解放 

状態 

発振 

停止 

検出

時 

POE 

機能 

使用

時 

SCI SCK0（PA2、PB6）、 

SCK1（PA3、PD0） 

I/O － K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 Z 

（HCPCRの

MZIZEL=0

時） 

 

SCK0（PE15）、 

SCK1（PE9） 

I/O － 

K*1 

（HCPCRの

MZIZEL=1

時） 

Z I/O I/O I/O*5 I/O 

 SCK2、SCK3 I/O － K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 RXD0（PA0、PB4） I － Z Z I I I I 

 RXD0（PE17） I － I*4 Z I I I*4 I 

 RXD1（PA5、PD2） I － Z Z I I I I 

 RXD1（PE11） I － I*5 Z I I I*5 I 

 RXD2、RXD3 I － Z Z I I I I 

 TXD0～TXD3 O － O*1 Z O O O O 

SCIF SCK4 I/O － K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 SCK5（PA15、PD10、

PJ6） 

I/O － K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 Z 

（HCPCRの

MZIZEL=0

時） 

Z I/O I/O I/O*5 I/O 

 

SCK5（PE12） I/O － 

K*1 

（HCPCRの

MZIZEL=1

時） 

     

 SCK6 I/O － K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 SCK7（PC13、PD3、

PH6） 

I/O － K*1 Z I/O I/O I/O I/O 
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端子機能 端子状態 

リセット 低消費電力状態 

ROMなし拡張 

分類 端子名 通常 

状態 

16bit 32bit 

ROM

あり

拡張

シングル

チップ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

ディープ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

*7 

スリー

プ 

バス

権 

解放 

状態 

発振 

停止 

検出

時 

POE 

機能 

使用

時 

SCIF SCK7（PE21） I/O Z 

（HCPCRの

MZIZEH=0

時） 

   

－ 

K*1 

（HCPCRの

MZIZEH=1

時） 

Z I/O I/O I/O*4 I/O 

 RXD4 I － Z Z I I I I 

 RXD5（PA13、PD12、

PJ8） 

I － Z Z I I I I 

 RXD5（PE14） I － I*5 Z I I I*5 I 

 RXD6 

（PB11、PC9、PK5）、

RXD7 

（PC15、PD5、PH8） 

I － Z Z I I I I 

 RXD6（PE20）、 

RXD7（PE23） 

I － I*4 Z I I I*4 I 

 TXD4 O － O*1 Z O O O O 

 TXD5（PA14、PD11、

PJ7） 

O － O*1 Z O O O O 

 TXD5（PE13） O Z 

（HCPCRの

MZIZEL=0

時） 

   

－ 

O*1 

（HCPCRの

MZIZEL=1

時） 

Z O O O*5 O 

 TXD6（PB12、PC8、

PK4）、 

TXD7（PC14、PD4、

PH7） 

O － O*1 Z O O O O 
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端子機能 端子状態 

リセット 低消費電力状態 

ROMなし拡張 

分類 端子名 通常 

状態 

16bit 32bit 

ROM

あり

拡張

シングル

チップ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

ディープ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

*7 

スリー

プ 

バス

権 

解放 

状態 

発振 

停止 

検出

時 

POE 

機能 

使用

時 

TXD6（PE19）、 

TXD7（PE22） 

O Z 

（HCPCRの

MZIZEH=0

時） 

Z O O O*4 O SCIF 

  

－ 

O*1 

（HCPCRの

MZIZEH=1

時） 

     

SCL I/O － Z Z I/O I/O I/O I/O IIC3 

SDA I/O － Z Z I/O I/O I/O I/O 

UBC UBCTRG O － O*1 Z O O O O 

AN0～AN15 I － Z Z I I I I A/D 

変換器 ADTRG I － Z Z I I I I 

TIC0、TIC1 I － Z Z I I I I CMT2 

TOC0、TOC1 O － O*1 Z O O O O 

TI32I0A、TI32I0B I －/I*8 I I I I I I TIM32C 

TI32I1A、TI32I1B I －/I*8 I I I I I I 

RXCLKINP、RXCLKINM I － Z Z I I I I 

RXIN0P、RXIN0M I － Z Z I I I I 

LVDS 

(SH72315A

のみ) 

RXIN1P、RXIN1M I － Z Z I I I I 

RSPCK0 I/O － K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

MOSI0 I/O － K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

MISO0 I/O － K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

SSL0 I/O － K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

RSPI 

SSL1～SSL3 O － O*1 Z O O O O 

CRx0 I － Z Z I I I I RCAN-ET 

CTx0 O － O*1 Z O O O O 

KEY0～KEY31 I －/I*8 I I I I I I 

P0～P7 I －/I*8 I I I I I I 

KEYC 

COM0～COM7 O －/O*8 O O O O O O 
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SH7231グループ

端子機能 端子状態 

リセット 低消費電力状態 

ROMなし拡張 

分類 端子名 通常 

状態 

16bit 32bit 

ROM

あり

拡張

シングル

チップ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

ディープ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

*7 

スリー

プ 

バス

権 

解放 

状態 

発振 

停止 

検出

時 

POE 

機能 

使用

時 

PA0～PA9 I/O Z K*1 Z I/O I/O I/O I/O I/O 

ポート PA10、PA11 I/O Z － Z K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 PA12～PA14 I/O － Z K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 PA15 I/O － Z K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 PA16～PA19 I/O Z K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 PB0、PB1 I/O － Z K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 PB2、PB3 I/O Z K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 PB4～PB7 I/O － Z K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 PB8～PB13 I/O Z K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 PC0～PC15 I/O － Z K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 PD0～PD15 I/O － Z K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 PD16～PD31 I/O Z － Z K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 PE0～PE3 I/O Z K*1 Z I/O I/O I/O Z 

 PE4～PE8 I/O Z K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 PE9 I/O Z 

（HCPCRの

MZIZEL=0

時） 

   

Z 

K*1 

（HCPCRの

MZIZEL=1

時） 

Z I/O I/O I/O*5 Z 

 PE10 I/O Z K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 PE11～PE15 I/O Z 

（HCPCRの

MZIZEL=0

時） 

Z I/O I/O I/O*5 Z 

   

Z 

K*1 

（HCPCRの

MZIZEL=1

時） 

     

 PE16 I/O Z K*1 Z I/O I/O I/O I/O 
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SH7231グループ 

端子機能 端子状態 

リセット 低消費電力状態 

ROMなし拡張 

分類 端子名 通常 

状態 

16bit 32bit 

ROM

あり

拡張

シングル

チップ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

ディープ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

*7 

スリー

プ 

バス

権 

解放 

状態 

発振 

停止 

検出

時 

POE 

機能 

使用

時 

I/O 

ポート 

PE17 I/O Z 

（HCPCRの

MZIZEH=0

時） 

Z I/O I/O I/O*4 Z 

   

Z 

K*1 

（HCPCRの

MZIZEH=1

時） 

     

 PE18 I/O Z K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 PE19～PE23 I/O Z 

（HCPCRの

MZIZEH=0

時） 

Z I/O I/O I/O*4 Z 

   

Z 

K*1 

（HCPCRの

MZIZEH=1

時） 

     

 PF0～PF15 I Z Z Z I I I I 

 PG0～PG15 I/O Z K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 PH0～PH15 I/O Z K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 PJ0～PJ15 I/O Z K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 PK0～PK7 I/O Z K*1 Z I/O I/O I/O I/O 

 PL0～PL5 I Z Z Z I I I I 

TRST PI PI Z Z PI PI PI PI 

TCK PI PI Z Z PI PI PI PI 

TDI PI PI Z Z PI PI PI PI 

TMS PI PI Z Z PI PI PI PI 

H-UDI*11 

TDO O/Z*9 O/Z**9 Z Z O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 O/Z*9 

AUDCK Z Z Z Z Z Z Z Z 

AUDSYNC Z Z Z Z Z Z Z Z 

AUDATA0～AUDATA3 Z Z Z Z Z Z Z Z 

エミュ 

レータ*11 

ASEBRK/ASEBRKAK － － － － － － － － 
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SH7231グループ

【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 

 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 

 PI：入力（プルアップあり） 

 －：本端子機能に設定されることはありません 

   ・ASEBRK/ASEBRKAK端子：製品チップモード時は、常に FWE機能となります。 

   ・ASEBRK/ASEBRKAK端子以外：リセット中は、常に汎用入力機能となります。 

【注】 *1 スタンバイコントロールレジスタ 3（STBCR3）の HIZ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 共通コントロールレジスタ（CMNCR）の HIZCNTビットを 1にすると、出力になります。  

 *3 共通コントロールレジスタ（CMNCR）の HIZMEMビットを 1にすると、出力になります。 

 *4 大電流ポートコントロールレジスタ（HCPCR）の MZIZEHビットを 0にすると、ハイインピーダンスになります。  

 *5 大電流ポートコントロールレジスタ（HCPCR）の MZIZELビットを 0にすると、ハイインピーダンスになります。 

 *6 パワーオンリセット中は入力になります。誤動作防止のためプルアップしてください。また、プルダウンが必要な場合は、1MΩ以上

の抵抗値でプルダウンしてください。  

 *7 ポート Gプルアップ MOSコントロールレジスタ（PGPCRL）によるプルアップ機能はディープソフトウェアスタンバイ時にも有効

ですが、ポート G以外のプルアップ MOSコントロールレジスタ（PAPCRH、PAPCRL、PBPCRL、PCPCRL、PDPCRH、PDPCRL、

PEPCRH、PEPCRL、PHPCRL、PJPCRL、PKPCRL、PLPCRL）によるプルアップ機能はディープソフトウェアスタンバイ時には

無効となります。 

 *8 ディープスタンバイ状態からのリセット復帰では入力状態を保持します。 

 *9 H-UDIの TAPコントローラが Shift-D、Shift-IR状態以外では Zとなります。  

 *10 スタンバイコントロールレジスタ 7（STBCR7）の MSTP75ビットに 1をセットすると、32kHz発振器はモジュールスタンバイ状態

となります。 

 *11 製品チップモード時（ASEMD0=H）の端子状態です。ASEモード時（ASEMD0=L）の端子状態については、「エミュレーションマ

ニュアル」を参照してください。  

 *12 共通コントロールレジスタ（CMNCR）の HIZCKビットを 1にすると、出力になります。 
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SH7231グループ 

B. バス関連信号の端子状態 

表 B.1 バス関連信号の端子状態（1） 

端子名 内蔵 ROM空間 内蔵 RAM空間 内蔵周辺モジュール空間 

CS0～CS7 H H H 

BS H H H 

RASU、RASL H H H 

CASU、CASL H H H 

DQMUU H H H 

DQMUL H H H 

DQMLU H H H 

DQMLL H H H 

AH H H H 

R H H H RD/WR 

W － H H 

R H H H RD 

W － H H 

R H H H WRHH 

W － H H 

R H H H WRHL 

W － H H 

R H H H WRH 

W － H H 

R H H H WRL 

W － H H 

A25～A0 アドレス* アドレス* アドレス* 

D31～D24 High-Z High-Z High-Z 

D23～D16 High-Z High-Z High-Z 

D15～D8 High-Z High-Z High-Z 

D7～D0 High-Z High-Z High-Z 

【記号説明】 

R：読み出し 

W：書き込み 

【注】 * 以前にアクセスした外部空間のアドレス値 
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SH7231グループ

表 B.1 バス関連信号の端子状態（2） 

外部空間（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～CS7 有効 有効 有効 有効 

BS L L L L 

RASU、RASL H H H H 

CASU、CASL H H H H 

DQMUU H H H H 

DQMUL H H H H 

DQMLU H H H H 

DQMLL H H H H 

AH H H H H 

R H H H H RD/WR 

W L L L L 

R L L L L RD 

W H H H H 

R H H H H WRHH 

W H H H H 

R H H H H WRHL 

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 

A25～A0 アドレス アドレス アドレス アドレス 

D31～D24 High-Z High-Z High-Z High-Z 

D23～D16 High-Z High-Z High-Z High-Z 

D15～D8 High-Z データ High-Z データ 

D7～D0 データ High-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 CS空間に対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 
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SH7231グループ 

表 B.1 バス関連信号の端子状態（3） 

外部空間（通常空間） 

32ビット空間 

端子名 

最上位バイト 2バイト目 3バイト目 最下位バイト 上位ワード 下位ワード ロングワード 

CS0～CS7 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

BS L L L L L L L 

RASU、RASL H H H H H H H 

CASU、CASL H H H H H H H 

DQMUU H H H H H H H 

DQMUL H H H H H H H 

DQMLU H H H H H H H 

DQMLL H H H H H H H 

AH H H H H H H H 

R H H H H H H H RD/WR 

W L L L L L L L 

R L L L L L L L RD 

W H H H H H H H 

R H H H H H H H WRHH 

W L H H H L H L 

R H H H H H H H WRHL 

W H L H H L H L 

R H H H H H H H WRH 

W H H L H H L L 

R H H H H H H H WRL 

W H H H L H L L 

A25～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 アドレス 

D31～D24 データ High-Z High-Z High-Z データ High-Z データ 

D23～D16 High-Z データ High-Z High-Z データ High-Z データ 

D15～D8 High-Z High-Z データ High-Z High-Z データ データ 

D7～D0 High-Z High-Z High-Z データ High-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 CS空間に対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 
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SH7231グループ

表 B.1 バス関連信号の端子状態（4） 

外部空間（バイト選択付き SRAM） 

16ビット空間 

端子名 

上位バイト 下位バイト ワード／ロングワード 

CS0～CS7 有効 有効 有効 

BS L L L 

RASU、RASL H H H 

CASU、CASL H H H 

DQMUU H H H 

DQMUL H H H 

DQMLU H H H 

DQMLL H H H 

AH H H H 

R H H H RD/WR 

W L L L 

R L L L RD 

W H H H 

R H H H WRHH 

W H H H 

R H H H WRHL 

W H H H 

R L H L WRH 

W L H L 

R H L L WRL 

W H L L 

A25～A0 アドレス アドレス アドレス 

D31～D24 High-Z High-Z High-Z 

D23～D16 High-Z High-Z High-Z 

D15～D8 データ High-Z データ 

D7～D0 High-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 CS空間に対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 
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SH7231グループ 

表 B.1 バス関連信号の端子状態（5） 

外部空間（バイト選択付き SRAM） 

32ビット空間 

端子名 

最上位バイト 2バイト目 3バイト目 最下位バイト 上位ワード 下位ワード ロングワード 

CS0～CS7 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

BS L L L L L L L 

RASU、RASL H H H H H H H 

CASU、CASL H H H H H H H 

DQMUU H H H H H H H 

DQMUL H H H H H H H 

DQMLU H H H H H H H 

DQMLL H H H H H H H 

AH H H H H H H H 

R H H H H H H H RD/WR 

W L L L L L L L 

R L L L L L L L RD 

W H H H H H H H 

R L H H H L H L WRHH 

W L H H H L H L 

R H L H H L H L WRHL 

W H L H H L H L 

R H H L H H L L WRH 

W H H L H H L L 

R H H H L H L L WRL 

W H H H L H L L 

A25～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 アドレス 

D31～D24 データ High-Z High-Z High-Z データ High-Z データ 

D23～D16 High-Z データ High-Z High-Z データ High-Z データ 

D15～D8 High-Z High-Z データ High-Z High-Z データ データ 

D7～D0 High-Z High-Z High-Z データ High-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 CS空間に対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 
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SH7231グループ

表 B.1 バス関連信号の端子状態（6） 

外部空間（バースト ROM（クロック非同期）） 

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～CS7 有効 有効 有効 有効 

BS L L L L 

RASU、RASL H H H H 

CASU、CASL H H H H 

DQMUU H H H H 

DQMUL H H H H 

DQMLU H H H H 

DQMLL H H H H 

AH H H H H 

R H H H H RD/WR 

W － － － － 

R L L L L RD 

W － － － － 

R H H H H WRHH 

W － － － － 

R H H H H WRHL 

W － － － － 

R H H H H WRH 

W － － － － 

R H H H H WRL 

W － － － － 

A25～A0 アドレス アドレス アドレス アドレス 

D31～D24 High-Z High-Z High-Z High-Z 

D23～D16 High-Z High-Z High-Z High-Z 

D15～D8 High-Z データ High-Z データ 

D7～D0 データ High-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 CS空間に対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 
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SH7231グループ 

表 B.1 バス関連信号の端子状態（7） 

外部空間（バースト ROM（クロック非同期）） 

32ビット空間 

端子名 

最上位バイト 2バイト目 3バイト目 最下位バイト 上位ワード 下位ワード ロングワード 

CS0～CS7 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

BS L L L L L L L 

RASU、RASL H H H H H H H 

CASU、CASL H H H H H H H 

DQMUU H H H H H H H 

DQMUL H H H H H H H 

DQMLU H H H H H H H 

DQMLL H H H H H H H 

AH H H H H H H H 

R H H H H H H H RD/WR 

W － － － － － － － 

R L L L L L L L RD 

W － － － － － － － 

R H H H H H H H WRHH 

W － － － － － － － 

R H H H H H H H WRHL 

W － － － － － － － 

R H H H H H H H WRH 

W － － － － － － － 

R H H H H H H H WRL 

W － － － － － － － 

A25～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 アドレス 

D31～D24 データ High-Z High-Z High-Z データ High-Z データ 

D23～D16 High-Z データ High-Z High-Z データ High-Z データ 

D15～D8 High-Z High-Z データ High-Z High-Z データ データ 

D7～D0 High-Z High-Z High-Z データ High-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 CS空間に対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 
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SH7231グループ

表 B.1 バス関連信号の端子状態（8） 

外部空間（バースト ROM（クロック同期）） 

16ビット空間 

端子名 

上位バイト 下位バイト ワード／ロングワード 

CS0～CS7 有効 有効 有効 

BS L L L 

RASU、RASL H H H 

CASU、CASL H H H 

DQMUU H H H 

DQMUL H H H 

DQMLU H H H 

DQMLL H H H 

AH H H H 

R H H H RD/WR 

W － － － 

R L L L RD 

W － － － 

R H H H WRHH 

W － － － 

R H H H WRHL 

W － － － 

R H H H WRH 

W － － － 

R H H H WRL 

W － － － 

A25～A0 アドレス アドレス アドレス 

D31～D24 High-Z High-Z High-Z 

D23～D16 High-Z High-Z High-Z 

D15～D8 データ High-Z データ 

D7～D0 High-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 CS空間に対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 
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SH7231グループ 

表 B.1 バス関連信号の端子状態（9） 

外部空間（バースト ROM（クロック同期）） 

32ビット空間 

端子名 

最上位バイト 2バイト目 3バイト目 最下位バイト 上位ワード 下位ワード ロングワード 

CS0～CS7 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 

BS L L L L L L L 

RASU、RASL H H H H H H H 

CASU、CASL H H H H H H H 

DQMUU H H H H H H H 

DQMUL H H H H H H H 

DQMLU H H H H H H H 

DQMLL H H H H H H H 

AH H H H H H H H 

R H H H H H H H RD/WR 

W － － － － － － － 

R L L L L L L L RD 

W － － － － － － － 

R H H H H H H H WRHH 

W － － － － － － － 

R H H H H H H H WRHL 

W － － － － － － － 

R H H H H H H H WRH 

W － － － － － － － 

R H H H H H H H WRL 

W － － － － － － － 

A25～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 アドレス 

D31～D24 データ High-Z High-Z High-Z データ High-Z データ 

D23～D16 High-Z データ High-Z High-Z データ High-Z データ 

D15～D8 High-Z High-Z データ High-Z High-Z データ データ 

D7～D0 High-Z High-Z High-Z データ High-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 CS空間に対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 
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表 B.1 バス関連信号の端子状態（10） 

外部空間（SDRAM） 

16ビット空間 

端子名 

上位バイト 下位バイト ワード／ロングワード 

CS0～CS7 有効*1 有効*1 有効*1 

BS L L L 

RASU、RASL 有効*2 有効*2 有効*2 

CASU、CASL 有効*2 有効*2 有効*2 

DQMUU H H H 

DQMUL H H H 

DQMLU L H L 

DQMLL H L L 

AH H H H 

R H H H RD/WR 

W L L L 

R H H H RD 

W H H H 

R H H H WRHH 

W H H H 

R H H H WRHL 

W H H H 

R H H H WRH 

W H H H 

R H H H WRL 

W H H H 

A25～A0 アドレス アドレス アドレス 

D31～D24 High-Z High-Z High-Z 

D23～D16 High-Z High-Z High-Z 

D15～D8 データ High-Z データ 

D7～D0 High-Z データ データ 

【記号説明】 

R：読み出し 

W：書き込み 

【注】 *1  アクセスした CS空間に対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 

 *2 A25＝0のアドレスにアクセスした場合に RASL/CASL＝L、A25＝1のアドレスにアクセスした場合に 

RASU/CASU＝L 
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表 B.1 バス関連信号の端子状態（11） 

外部空間（SDRAM） 

32ビット空間 

端子名 

最上位バイト 2バイト目 3バイト目 最下位バイト 上位ワード 下位ワード ロングワード 

CS0～CS7 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 有効*1 

BS L L L L L L L 

RASU、RASL 有効*2 有効*2 有効*2 有効*2 有効*2 有効*2 有効*2 

CASU、CASL 有効*2 有効*2 有効*2 有効*2 有効*2 有効*2 有効*2 

DQMUU L H H H L H L 

DQMUL H L H H L H L 

DQMLU H H L H H L L 

DQMLL H H H L H L L 

AH H H H H H H H 

R H H H H H H H RD/WR 

W L L L L L L L 

R H H H H H H H RD 

W H H H H H H H 

R H H H H H H H WRHH 

W H H H H H H H 

R H H H H H H H WRHL 

W H H H H H H H 

R H H H H H H H WRH 

W H H H H H H H 

R H H H H H H H WRL 

W H H H H H H H 

A25～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 アドレス 

D31～D24 データ High-Z High-Z High-Z データ High-Z データ 

D23～D16 High-Z データ High-Z High-Z データ High-Z データ 

D15～D8 High-Z High-Z データ High-Z High-Z データ データ 

D7～D0 High-Z High-Z High-Z データ High-Z データ データ 

【記号説明】 

R：読み出し 

W：書き込み 

【注】 *1 アクセスした CS空間に対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 

 *2 A25＝0のアドレスにアクセスした場合に RASL/CASL＝L、A25＝1のアドレスにアクセスした場合に 

RASU/CASU＝L 
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表 B.1 バス関連信号の端子状態（12） 

外部空間（MPX-I/O） 

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～CS7 有効 有効 有効 有効 

BS L L L L 

RASU、RASL H H H H 

CASU、CASL H H H H 

DQMUU H H H H 

DQMUL H H H H 

DQMLU H H H H 

DQMLL H H H H 

AH H H H H 

R H H H H RD/WR 

W L L L L 

R L L L L RD 

W H H H H 

R H H H H WRHH 

W H H H H 

R H H H H WRHL 

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 

A25～A0 アドレス アドレス アドレス アドレス 

D31～D24 High-Z High-Z High-Z High-Z 

D23～D16 High-Z High-Z High-Z High-Z 

D15～D8 High-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：アクセスした CS空間に対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 
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C. 型名一覧 

表 C.1 型名一覧 

製品分類 

製品名 分類 ROM 

容量 

RAM 

容量 

（高速） 

RAM 

容量 

（保持用） 

LVDS受信 

インタ 

フェース 

用途 動作温度 

製品型名 パッケージ 

（パッケージコード） 

民生用途 –20～+85℃ R5F72315ANBG P-LFBGA1111-256 

（PLBG0256KA-B） 

民生用途 –20～+85℃ R5F72315ANBA 

SH72315A 1MB 32KB 12KB あり 

産業用途 –40～+85℃ R5F72315ADBA 

P-FBGA1717-272 

（PRBG0272GA-A） 

民生用途 –20～+85℃ R5F72315LNBG P-LFBGA1111-256 

（PLBG0256KA-B） 

民生用途 –20～+85℃ R5F72315LNBA 

SH72315L 1MB 32KB 12KB なし 

産業用途 –40～+85℃ R5F72315LDBA 

P-FBGA1717-272 

（PRBG0272GA-A） 

民生用途 –20～+85℃ R5F72314LNBG P-LFBGA1111-256 

（PLBG0256KA-B） 

民生用途 –20～+85℃ R5F72314LNBA 

SH72314L 

F-ZTAT 

製品版 

768KB 32KB 12KB なし 

産業用途 –40～+85℃ R5F72314LDBA 

P-FBGA1717-272 

（PRBG0272GA-A） 
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D. 外形寸法図 
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図 D.1 外形寸法図（1） 
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図 D.2 外形寸法図（2） 



 

付録 

付録-26  R01UH0073JJ0200  Rev.2.00 

  2012.03.13 

  

SH7231グループ

 



R01UH0073JJ0200  Rev.2.00  改訂-1 

2012.03.13  

本版で修正または追加された箇所 

 

項   目 ページ 修正箇所 

表 10.19 アイドル

サイクル数を決める

項目 

10-97、

10-98 

追加 

 項番 内容 説明 範囲 注意事項 

（5） リードデータ 

転送サイクル 

リードアクセスの終了後に発生する

1アイドルサイクルです。分割され

たアクセスの最初および途中のアク

セスでは発生しません。また、

CSnWCR.HW[1:0]が B'00以外の場

合にも発生しません。 

0～1* SDRAMのリードサイ

クルでは必ず 1サイク

ルのアイドルが発生し

ます。 

【注】* 連続データリード時は別レジスタに読み出し値を格納した場合 

図 10.43 アイドル

サイクル数の試算例

と実際の比較 

10-101 修正 

項目 R→R 

(1)/(2) 0 

(3)/(4) 0 

(5) 1 

(6) 0 

(7) 0 

(5)+(6)+(7) 1 
  

12.3.20 タイマアウ

トプットコントロー

ルレジスタ 1

（TOCR1） 

12-61 追加、修正 

ビット ビット名 説   明 

1 OLSN 出力レベルセレクト N*2*3 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、逆相の出力レベルを選

択します。表 12.30を参照してください。 

0 OLSP 出力レベルセレクト P*2*3 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、正相の出力レベルを選

択します。表 12.31を参照してください。 

【注】 *1 TOCLビットを 1に設定することにより、CPU暴走時の誤書き込みを防止することができま

す。 

 *2 TOCSビットを 0に設定することにより、本設定が有効になります。 

 *3 デッドタイムを生成しない場合は、逆相の出力は正相の反転となります。このとき、OLSPビ

ット設定値のみ有効となります。 
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12.3.21 タイマアウ

トプットコントロー

ルレジスタ 2

（TOCR2） 

12-63 追加、修正 

ビット ビット名 説   明 

7、6 BF[1:0] TOLBRバッファ転送タイミングセレクト 

TOLBRから TOCR2へのバッファ転送タイミングを選択します。 

詳細は表 12.32を参照してください。 

5 OLS3N 出力レベルセレクト 3N*1*2 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC4Dの出力レベル

を選択します。表 12.33を参照してください。 

4 OLS3P 出力レベルセレクト 3P*1*2 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC4Bの出力レベル

を選択します。表 12.34を参照してください。 

3 OLS2N 出力レベルセレクト 2N*1*2 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC4Cの出力レベル

を選択します。表 12.35を参照してください。 

2 OLS2P 出力レベルセレクト 2P*1*2 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC4Aの出力レベル

を選択します。表 12.36を参照してください。 

1 OLS1N 出力レベルセレクト 1N*1*2 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC3Dの出力レベル

を選択します。表 12.37を参照してください。 

0 OLS1P 出力レベルセレクト 1P*1*2 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、TIOC3Bの出力レベル

を選択します。表 12.38を参照してください。 

【注】 *1 TOCR1の TOCSビットを 1に設定することにより、本設定が有効になります。 

 *2 デッドタイムを生成しない場合は、逆相の出力は正相の反転となります。このとき、OLSiP

設定値のみ有効となります。 

12.4.4 カスケード

接続動作 

12-88 追加 

カスケード動作時に、TCNT_1と TCNT_2の同時インプットキャプチャをする場合、イン

プットキャプチャコントロールレジスタ（TICCR）で設定することで、インプットキャプ

チャ条件となる入力端子を追加することができます。インプットキャプチャの条件となる

エッジ検出は、本来の入力端子と追加した入力端子の ORを取った信号に対して行われま

す。「（4） カスケード接続動作例（c）」を参照してください。 

図 12.23 カスケー

ド接続動作例（c） 

12-91 追加、修正 

TGRA_1

TGRA_2

TIOC1A

TIOC2A

TCNT_1 H'0514

H'0514

H'0513H'0512

H'0513H'0512

H'C256H'6128 H'2064 H'9192

*

*

【注】*　一方の入力端子がハイレベルの場合、もう一方の入力端子のエッジは 
 インプットキャプチャ条件となりません。  

12.4.5 PWMモード 

（b）PWMモード 2 

12-93 修正 

TGRの 1本を周期レジスタ、他の TGRをデューティレジスタに使用して PWM出力を生

成します。コンペアマッチによって、TIORで指定した出力を行います。また、周期レジス

タのコンペアマッチによるカウンタのクリアで各端子の出力値は TIORで設定した初期値

が出力されます。 
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図 12.38 相補 PWM

モードの設定手順例 

12-109 修正 

［8］デッドタイムレジスタ（TDDR）にデッドタイムを設定し、タイマ周期
データレジスタ（TCDR）、タイマ周期バッファレジスタ
（TCBR）にキャリア周期の1/2を、TGRA_3とTGRC_3にキャリア周期
の1/2にデッドタイム分加えた値を設定してください。デッドタイムを
生成しない設定をした場合は、TDDRに1、TGRA_3とTGRC_3にキャリ
ア周期の1/2+1を設定してください。

［7］デッドタイムを生成しない場合のみ設定してください。タイマデッドタ
イムイネーブルレジスタ（TDER）でデッドタイムを生成しないを選択
します。デッドタイム、

キャリア周期の設定

PWM周期出力の許可、
PWM出力レベルの設定

相補PWMモード設定

［8］

［9］

 
12.4.8 相補PWMモ

ード 

（2）相補 PWMモー

ドの動作概要 

（j）相補 PWMモー

ドの PWM出力生成

方法 

12-118、

12-119

修正 

PWM波形は、カウンタとコンペアレジスタのコンペアマッチが発生したとき、タイマアウ

トプットコントロールレジスタで選択した出力レベルが出力されることで生成されます。

また、TCNTSがカウント動作する期間では、0～100%まで連続した PWMパルスを作るた

め、コンペアレジスタの値とテンポラリレジスタの値が同時に比較されます。 

…… 

図 12.47に示すように aのコンペアマッチの次に cのコンペアマッチが先に発生した場合

は、bのコンペアマッチを無視して dのコンペアマッチで、逆相を ONします。これは、

正相のONタイミングである bのコンペアマッチより正相のOFFである cのコンペアマッ

チが先に発生することにより、正相を OFFすることが優先されるためです（ゆえに正相は

OFFから OFFのため波形は変化しません）。 

（k）相補 PWMモー

ドのデューティ 0%、

100%出力 

12-123 修正 

デューティ 100%出力は、コンペアレジスタの値を H'0000に設定すると出力されます。こ

のときの波形は、正相が 100%ON状態の波形です。また、デューティ 0%出力は、コンペ

アレジスタの値を TGRA_3の値と同じ値を設定すると出力されます。このときは、正相が

100%OFF状態の波形です。 

図 12.78 タイマ割

り込み間引き設定レ

ジスタ（TITCR）の

T3AEN、T4VENビッ

トの設定とバッファ

転送許可期間の関係 

12-140 追加 

間引き回数カウンタ
3ACNT

間引き回数カウンタ
4VCNT

バッファ転送許可期間
（T3AENを1に設定）

バッファ転送許可期間
（T4VENを1に設定）

バッファ転送許可期間
（T3AEN/T4VENを1に設定）

TMDR_3のMD[3:0]=1111、山と谷でのバッファ転送を選択。
間引き回数を3回に設定。
T3AENを1、T4VENを1に設定。

【注】

0 1 2 3 0 1 2 3

0 01 2 3 0 1 2 3

 
図 12.110 TGI割り

込みタイミング（コン

ペアマッチ）（チャネ

ル 5） 

12-166 注記を追加 

20.4.9 IICRSTビッ

トによる I2Cバスイン

タフェース 3のリセ

ット 

20-33 項目を追加 
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図 20.20 IICRSTビ

ットによる I2Cバスイ

ンタフェース 3のリ

セット手順 

20-33 図を追加 

27.1 特長 27-1 削除 

• 2相カウンタの入力端子はローレベルのサンプリング動作が可能 

27.3.1 タイマ 32コ

ントロールレジスタ

_0～2（TI32CR_0～

2） 

（1）タイマ 32コン

トロールレジスタ

_0、1（TI32CR_0、

TI32CR_1） 

27-5 修正 

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：
R/W：

0 0 0 0 0
R/W R R/W R/WR

0 0 0

MS ---- - CKS[1:0]

R R R  
ビット ビット名 説   明 

7 MS 2相カウンタ動作モードセレクト 

2相カウンタ動作モードを選択します。 

0：通常モード 

1：高速モード 

6～2 － リザーブビット 

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。 

1、0 CKS[1:0] カウンタクロックセレクト 

TI32CNT8のカウンタクロックを選択します。 

00：EXTAL32端子入力クロックの 1/2（1カウンタクロック周期 62.5μs） 

01：EXTAL32端子入力クロックの 1/4（1カウンタクロック周期 125μs） 

10：EXTAL32端子入力クロックの 1/8（1カウンタクロック周期 250μs） 

11：EXTAL32端子入力クロックの 1/16（1カウンタクロック周期 500μs） 

  

図 27.2 2相カウン

タ動作の設定手順例 

27-12 削除 

[2] TI32CRのMSビットに 2相カウントの動作モード、 

LSEビット、LSS[1:0]ビットにローレベルサンプリング条件、 

CKS[1:0]ビットにカウンタクロックを設定します。 

図 27.3 2相カウン

タ通常モードにおけ

る TI32CNT8のアッ

プカウント動作例 

27-13 追加 

状態

TI32CNT8_0
TI32CNT8_1

N N+1 N+2

① ① ① ② ③ ② ④ ① ② ④ ① ① ④

状態①→状態②検出
アップカウント条件検出待ち状態開始

状態④→状態①検出
アップカウント

状態④→状態①検出
アップカウント

状態①→状態④検出
アップカウント条件検出待ち状態解除および
ダウンカウント条件検出待ち状態開始

アップカウント条件検出待ち状態  
図 27.4 2相カウン

タ通常モードにおけ

る TI32CNT8のダウ

ンカウント動作例 

27-13 追加 

状態

TI32CNT8_0
TI32CNT8_1

N N-1 N-2

① ① ① ④ ③ ④ ② ① ④ ② ① ① ②

状態①→状態④検出
ダウンカウント条件検出待ち状態
開始

状態②→状態①検出
ダウンカウント

状態②→状態①検出
ダウンカウント

状態①→状態②検出
ダウンカウント条件検出待ち状態解除および
アップカウント条件検出待ち状態開始

ダウンカウント条件検出待ち状態  
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図 27.5 2相カウン

タ高速モードにおけ

る TI32CNT8のカウ

ント動作例 

27-14 修正 

L L H

H L

H H

L H H

TI32CNT8_0
TI32CNT8_1
の値

TI32I0A/TI32I1A
の内部信号

TI32I0B/TI32I1B
の内部信号

 
29.3.9 フラッシュ

P/Eモードエントリ

レジスタ 

29-18 追加 

FENTRYRをアクセスして、FCUのモードを遷移させるときには、FENTRYRを書き込ん

だ後にリードを行います。リードをしてレジスタが設定値になっていることを確認後、

ROMの書き込み、消去、リードの各動作を行ってください。 

表 29.11 FCUコマ

ンドのフォーマット 

29-55 追加、修正 

1サイクル目 コマンド コマンドサイクル数* 

アドレス データ 

【注】* コマンドサイクル数は書き込み／消去アドレスに対する CPUによる周辺バス（Pバス）ライト

アクセスの発行回数です。 

表 29.12 FCUのモ

ード／状態と受け付

け可能なコマンドの

関係 

29-59 追加、修正 

ステータスリードモード 項   目 

書
き
込
み
／
消
去
の
処
理
中 

消
去
サ
ス
ペ
ン
ド
中
の
書
き
込
み
処
理
中 

書
き
込
み
／
消
去
の
中
断
処
理
中 

ロ
ッ
ク
ビ
ッ
ト
リ
ー
ド2

処
理
中 

書
き
込
み
サ
ス
ペ
ン
ド
中 

消
去
サ
ス
ペ
ン
ド
中 

コ
マ
ン
ド
ロ
ッ
ク
状
態
（F

R
D

Y

＝0

） 

コ
マ
ン
ド
ロ
ッ
ク
状
態
（F

R
D

Y

＝1

） 

そ
の
他
の
状
態 

FSTATR0レジスタの FRDYビット 0 0 0 0 1 1 0 1 1 

FSTATR0レジスタの SUSRDYビット 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

FSTATR0レジスタの ERSSPDビット 0 1 0/1 0/1 0 1 0/1 0/1 0 

FSTATR0レジスタの PRGSPDビット 0 0 0/1 0/1 1 0 0/1 0/1 0 

FASTATレジスタの CMDLKビット 0 0 0 0 0 0 1 1 0 

ノーマルモード移行 × × × × ○ ○ × × ○ 

ステータスリードモード移行 × × × × ○ ○ × × ○ 

ロックビットリードモード移行 × × × × ○ ○ × × ○ 

プログラム × × × × × △ × × ○ 

ブロックイレーズ × × × × × × × × ○ 

P/Eサスペンド ○ × × × × × × × × 

P/Eレジューム × × × × ○ ○ × × × 

ステータスレジスタクリア × × × × ○ ○ × ○ ○ 

ロックビットリード 2 × × × × ○ ○ × × ○ 

ロックビットプログラム × × × × × △ × × ○ 

周辺クロック通知 × × × × × × × × ○ 
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表 29.13 エラープ

ロテクト一覧 

29-85 追加 

分類 内   容 

IL
G

LE
R

R
 

E
R

S
E

R
R

 

P
R

G
E

R
R

 

F
C

U
E

R
R

 

R
O

M
A

E
 

FCUコマンドの 1サイクル目で未定義コードを指定 1 0 0 0 0 

複数サイクルの FCUコマンドの最終サイクルでH'D0以外

を指定 

1 0 0 0 0 

PCKARレジスタに周辺クロック 1～100MHｚ以外を設定 1 0 0 0 0 

書き込み／消去処理中にサスペンド以外のコマンドを発行 1 0 0 0 0 

書き込み／消去以外の処理中にサスペンドコマンドを発行 1 0 0 0 0 

不正コマンド

エラー 

サスペンド状態でサスペンドコマンドを発行 1 0 0 0 0 

  

29.11.10 書き込み

／消去中の禁止事項 

29-91 追加 

• Pφと異なる周波数を PCKARレジスタに設定する 

29.11.12 書き込み

／消去中の異常終了 

29-91 項目を追加 

30.1 特長 30-1 追加 

読み出しプログラムは内蔵 RAMもしくは内蔵 ROM上にて実行できます。 

表 30.7 FCUコマン

ドのフォーマット

（FLD専用コマンド） 

30-25 追加、修正 

1サイクル目 コマンド コマンドサイクル数* 

アドレス データ 

【注】* コマンドサイクル数は書き込み／消去アドレスに対する CPUによる周辺バス（P

バス）ライトアクセスの発行回数です。 

30.9.8 書き込み／

消去中の禁止事項 

30-38 追加 

• Pφと異なる周波数を PCKARレジスタに設定する 

30.9.10 書き込み／

消去中の異常終了 

30-38 項目を追加 

34.2 レジスタビッ

ト一覧 

34-55 修正 

モジュール 

名 

レジスタ 

略称 

ビット 

31/23/ 

15/7 

ビット 

30/22/ 

14/6 

ビット 

29/21/ 

13/5 

ビット 

28/20/ 

12/4 

ビット 

27/19/ 

11/3 

ビット 

26/18/ 

10/2 

ビット 

25/17/ 

9/1 

ビット 

24/16/ 

8/0 

TI32CR_0 MS － － － － － CKS1 CKS0 

TI32CR_1 MS － － － － － CKS1 CKS0 

TI32CR_2 － － － － CCLR － CKS1 CKS0 

TI32SR CH2F － － － CH1UF CH1DF CH0UF CH0DF 

TIM32C 

TI32IER CH2IE － － － CH1UIE CH1DIE CH0UIE CH0DIE 

  

表 35.6 クロックタ

イミング 

35-11 修正 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

CKクロック出力立ち上がり時間 tCKOr － 3 ns 

CKクロック出力立ち下がり時間 tCKOf － 3 ns 

35.4 
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表 35.7 制御信号タ

イミング 

35-15 追加 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

20*2*4 － tcyc RESパルス幅 

（フラッシュメモリ書き込み／消去を除く） 

tRESW1 

1.5*4 － μs 

RESパルス幅 

（フラッシュメモリ書き込み／消去時） 

tRESW2 100 － μs 

RESセットアップ時間*1 tRESS 200 － ns 

RESホールド時間 tRESH 15 － ns 

35.7、

35.8、

35.11、

35.12 

【注】 *1 RES、MRES、NMI、BREQ、および IRQ23～IRQ0は非同期信号です。ここに示されたセット

アップ時間が守られた場合、クロックの立ち上がりで変化が検出されます。セットアップ時間

が守られない場合、次のクロックの立ち上がりエッジまで検出が遅れることがあります。 

 *2 スタンバイ復帰時は、tRESW＝tOSC2（10ms）になります。 

 *3 スタンバイ復帰時は、tMRESW＝tOSC2（10ms）となります。 

 *4 いずれの条件も満足する tRESW1を入力してください。 

表 35.8 バスタイミ

ング 

35-18 修正 

項   目 記号 Min. Max. 単位 参照図 

リードデータセットアップ時間 1 tRDS1 1/2tcyc＋14 － ns 35.15～

35.21 

リードデータセットアップ時間 2 tRDS2 14 － ns 35.23～

35.26、

35.31～

35.33 

リードデータセットアップ時間 3 tRDS3 1/2tcyc＋14 － ns 35.22 

リードデータセットアップ時間 4 tRDS4 1/2tcyc＋14 － ns 35.40 
  

表 35.27 フラッシ

ュメモリ特性（1） 

35-72 削除 

NPEC＜100回 100回≦NPEC＜100回 項   目 記号 

Min. Typ. Max. Min. Typ. Max. 

単位 測定条件 

8Kバイト tE8K － 50 120 － 60 145 ms 

32Kバイト tE32K － 200 480 － 240 580 ms 

64Kバイト tE64K － 400 875 － 480 1050 ms 

128Kバイト tE128K － 800 1750 － 960 2100 ms 

256Kバイト tE256K － 1600 3500 － 1920 4200 ms 

消去時間 

12Kバイト

*4 

tE12K － 75 180 － 90 220 ms 

Pφ＝

50MHz 

  

表 35.28 フラッシ

ュメモリ特性（2） 

35-73 削除 

【注】 

 *4 ユーザブートマップのサイズは 32KBです。 
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