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カタログ等資料中の旧社名の扱いについて 

 

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

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

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

申し上げます。 
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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



1. 本資料は、お客様が用途に応じた適切なルネサス テクノロジ製品をご購入いただく
ための参考資料であり、本資料中に記載の技術情報についてルネサス テクノロジが
所有する知的財産権その他の権利の実施、使用を許諾するものではありません。

2. 本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例
の使用に起因する損害、第三者所有の権利に対する侵害に関し、ルネサス テクノロ
ジは責任を負いません。

3. 本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他全ての情報
は本資料発行時点のものであり、ルネサス テクノロジは、予告なしに、本資料に記
載した製品または仕様を変更することがあります。ルネサス テクノロジ半導体製品
のご購入に当たりましては、事前にルネサス テクノロジ、ルネサス販売または特約
店へ最新の情報をご確認頂きますとともに、ルネサス テクノロジホームページ
(http://www.renesas.com)  などを通じて公開される情報に常にご注意ください。

4. 本資料に記載した情報は、正確を期すため、慎重に制作したものですが万一本資料
の記述誤りに起因する損害がお客様に生じた場合には、ルネサス テクノロジはその
責任を負いません。

5. 本資料に記載の製品データ、図、表に示す技術的な内容、プログラム及びアルゴリ
ズムを流用する場合は、技術内容、プログラム、アルゴリズム単位で評価するだけ
でなく、システム全体で十分に評価し、お客様の責任において適用可否を判断して
ください。ルネサス テクノロジは、適用可否に対する責任は負いません。

6. 本資料に記載された製品は、人命にかかわるような状況の下で使用される機器ある
いはシステムに用いられることを目的として設計、製造されたものではありません｡
本資料に記載の製品を運輸、移動体用、医療用、航空宇宙用、原子力制御用、海底
中継用機器あるいはシステムなど、特殊用途へのご利用をご検討の際には、ルネサ
ス テクノロジ、ルネサス販売または特約店へご照会ください。

7. 本資料の転載、複製については、文書によるルネサス テクノロジの事前の承諾が必
要です。

8. 本資料に関し詳細についてのお問い合わせ、その他お気付きの点がございましたら
ルネサス テクノロジ、ルネサス販売または特約店までご照会ください。

1. 弊社は品質、信頼性の向上に努めておりますが、半導体製品は故障が発生したり、
誤動作する場合があります。弊社の半導体製品の故障又は誤動作によって結果とし
て、人身事故、火災事故、社会的損害などを生じさせないような安全性を考慮した
冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計などの安全設計に十分ご留意ください。

安全設計に関するお願い

本資料ご利用に際しての留意事項

 



製品に関する一般的注意事項 
 

1. NC端子の処理 
【注意】NC端子には、何も接続しないようにしてください。 
NC(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、NC端子には、何も接続しないようにしてください。接続され
た場合については保証できません。 

2. 未使用入力端子の処理 
【注意】未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。 
CMOS製品の入力端子は、一般にハイインピーダンス入力となっています。未使用端子を開放
状態で動作させると、周辺ノイズの誘導により中間レベルが発生し、内部で貫通電流が流れて
誤動作を起こす恐れがあります。未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してくだ
さい。 

3. 初期化前の処置 
【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 
すべての電源に電圧が印加され、リセット端子にローレベルが入力されるまでの間、内部回路
は不確定であり、レジスタの設定や各端子の出力状態は不定となります。この不定状態によっ
てシステムが誤動作を起こさないようにシステム設計を行ってください。リセット機能を持つ
製品は、電源投入後は、まずリセット動作を実行してください。 

4. 未定義・リザーブアドレスのアクセス禁止 
【注意】未定義・リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 
未定義・リザーブアドレスは、将来の機能拡張用の他、テスト用レジスタなどが割り付けられ
ている場合があります。これらのレジスタをアクセスしたときの動作および継続する動作につ
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。 
 



 



はじめに 

本 LSIは、内部 32ビット構成の SH-2 CPUを核に、システム構成に必要な周辺機能を集積したマ
イクロコンピュータです。 
本LSIは、キャッシュメモリ、割り込みコントローラ、タイマ、イーサネットコントローラ（EtherC）、

DSP、FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース、ユーザブレークコントローラ（UBC）、
バスステートコントローラ（BSC）、ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）、I/Oポー
トなどの周辺機能を内蔵しており、高速かつ低消費電力を要求される電子機器用マイコンとして活用
できます。 

 

対象者  このマニュアルは、SH7616を用いた応用システムを設計するユーザーを対象としてい
ます。このマニュアルを使用される読者には、電気回路、論理回路、およびマイクロコ
ンピュータに関する基本的な知識を必要とします。 

 

目的  このマニュアルは、SH7616のハードウェア機能と電気的特性をユーザーに理解してい
ただくことを目的にしています。 

  なお、実行命令の詳細については、「SH-1/SH-2/SH-DSP ソフトウェアマニュアル」
に記載しておりますので、あわせてご覧ください。 

 

読み方 
• 機能全体を理解しようとするとき 
→ 目次にしたがって読んでください。 
 本書は、大きく分類すると、CPU、システム制御機能、周辺機能、電気的特性の順に構

成されています。 
• CPU機能の詳細を理解したいとき 
→ 別冊の「SH-1/SH-2/SH-DSP ソフトウェアマニュアル」を参照してください。 

 
凡例ビット表記順：左側が上位ビット、右側が下位ビット 

 

関連資料一覧 ウェブ・サイトに最新資料を掲載しています。ご入手の資料が最新版であるかを確認
してください。 
http://japan.renesas.com/ 



 

  

・SH7616に関するユーザーズマニュアル 
資料名 資料番号 

SH7616 ハードウェアマニュアル 本マニュアル 

SH-1/SH-2/SH-DSP ソフトウェアマニュアル RJJ09B0228-0700 

・開発ツール関連ユーザーズマニュアル 
資料名 資料番号 

C/C++コンパイラ、アセンブラ、最適化リンケージエディタユーザーズマニュアル RJJ10B0052-0100H 

シミュレータ・デバッガ ユーザーズマニュアル ADJ-702-266 

High-Performance Embedded Workshopユーザーズマニュアル ADJ-702-275 

・アプリケーションノート 
資料名 資料番号 

C/C++コンパイラ編 RJJ05B0557-0600 

 



 

 改-1

本版で改訂された箇所 

 

修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

全体  • 社名変更による変更 
日立製作所→ルネサステクノロジ 

• パッケージコード変更による変更 
FP-208C→PLQP0208KA-A 

7-19 タイトルおよび表を修正 

〔DRAMインタフェース〕
ビット 1 ビット 15

TRP1 TRP0

説　　　明

0 0 1サイクル （初期値）

0 1 2サイクル

1 0 予約

1 1 予約
 

7.2.7 個別メモリコントロー
ルレジスタ（MCR） 
ビット 1,15：RASプリチャー
ジ期間（TRP1、TRP0） 

7-20 
〔シンクロナス DRAM インタフェース〕
ビット 1 ビット 15

TRP1 TRP0

説　　　明

0 0 1サイクル （初期値）

0 1 2サイクル

1 0 3サイクル

1 1 4サイクル

 



 改-2

修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

7.2.7 個別メモリコントロー
ルレジスタ（MCR） 
ビット 7,5,4：アドレスマルチ
プレスク（AMX2~0） 

7-22 説明を追加 
［シンクロナス DRAM インタフェース］
ビット 7 ビット 5 ビット 4

AMX2 AMX1 AMX0

説　　　明

0 0 0 16Mビット品（1M×16ビット）、64Mビット品（2M×32ビット）*2

（初期値）

0 0 1 16Mビット品（2M×8ビット）*1

0 1 0 16Mビット品（4M×4ビット）*1

0 1 1 4Mビット品（256K×16ビット）

128Mビット品（14M×32ビット）*31 0 0 64Mビット品（4M×16ビット）、

、128Mビット品（8M×16ビット）*1*4、

256Mビット品（8M×32ビット）*1*5

1 0 1 64Mビット品（8M×8ビット）*1

1 1 0 予約（設定しないでください）

1 1 1 2Mビット品（128K×16ビット）

【注】 *1 MCRの SZビットが 0（16ビットバス幅）のときは予約となるので設定しないでください。

*2 64Mビット品（2M×32ビット）との接続方法については、7.5.11を参照してください。

*3 128Mビット品（4M×32ビット）との接続方法については、図 7.2を参照してください。

*4 128Mビット品（8M×16ビット）と接続する場合には、図7.3のように、32ビット幅で接続してください。

*5 256Mビット品（8M×32ビット）との接続方法については、図 7.4を参照してください。  
図 7.2 128Mビットシンクロ
ナス DRAM（4Mワード×32
ビット品）との接続例 

7-23 

本LSI

A15
A14
A13
：
A2

CKIO
CKE

CSn

RAS

CAS

RD/WR

D31
：

D0
DQMUU/WE3

DQMUL/WE2

DQMLU/WE1

DQMLL/WE0

BA1
BA0
A11
：
A0

CLK
CKE

CS

RAS

CAS

WE

I/O31
：
I/O0
DQMUU
DQMUL
DQMLU
DQMLL

： ：

： ：

128Mbit
(1Mワード×32ビット×4Bank)

シンクロナス
DRAM

 



 改-3

修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

7.2.7 個別メモリコントロー
ルレジスタ（MCR） 
図 7.3 128Mビットシンクロ
ナス DRAM（8Mワード×16
ビット品）との接続例 

7-24 説明を追加 

128Mbit
(2Mワード×16ビット×4Bank)

シンクロナス
本LSI DRAM

A15 BA1
A14 BA0
A13 A11
： ： ： ：

A2 A0

CKIO CLK
CKE CKE

CSn CS

RAS RAS

CAS CAS

RD/WR WE

D31 I/O15
： ： ： ：

D16 I/O0
DQMUU/WE3 DQMU
DQMUL/WE2 DQML

D15
： ：

D0
DQMLU/WE1 BA1
DQMLL/WE0 BA0

A11
： ：

A0

CLK
CKE

CS

RAS

CAS

WE

I/O15
： ：

I/O0
DQMU
DQML

 
図 7.4 256Mビットシンクロ
ナス DRAM（8Mワード×32
ビット品）との接続例 

7-25 
256Mbit

(2Mワード×32ビット×4Bank)
シンクロナス

本LSI DRAM

A15 BA1
A14 BA0
A13 A11
： ： ： ：

A2 A0

CKIO CLK
CKE CKE

CSn CS

RAS RAS

CAS CAS

RD/WR WE

D31 I/O31
： ： ： ：

D0 I/O0
DQMUU/WE3 DQMUU
DQMUL/WE2 DQMUL
DQMLU/WE1 DQMLU
DQMLL/WE0 DQMLL
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

7.5.11 64Mビットシンクロ
ナス DRAM（2Mワード×32
ビット品）との接続方法 

7-69 説明を修正 
（3）シンクロナス DRAMに対するモード設定 
 シンクロナス DRAMに対してモードを設定する場合には、

CPUから X+H'FFFF0000、または X+H'FFFF8000番地に書
き込みを行ってください（Xは、設定した値）。
X+H'FFFF0000と X+H'FFFF8000のどちらを使うかは、シ
ンクロナス DRAMの使用に依存します。 

10.2.8 送受信ステータスコ
ピー指示レジスタ（TRSCER）

10-21 説明を修正 

ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24

－ － － － － － － －
初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16
－ － － － － － － －

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W： R R R R R R R R

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8
－ － － － － － － －

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W： R R R R R R R R

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0
RMAFCE － － － － － － －

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W： R/W R R R R R R R

ビット31～8：予約ビット
読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。

ビット7：マルチキャストアドレスフレーム受信(RMAF)ビットコピー指示（RMAFCE）

ビット7
RMAFCE

0 RMAFビットのステータスを受信ディスクリプタのRFS7ビットに反映する。
1 該当する要因が発生しても受信ディスクリプタのRFS7ビットに反映しない。

ビット6～0：予約ビット
読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。

説　明

 

10.3.1 ディスクリプタリス
トとデータバッファ 
（1）送信ディスクリプタ 
（a）送信ディスクリプタ 0
（TD0） 
ビット 27：送信フレームエラ
ー（TFE） 

説明を修正 
ビット 26～0に示す送信フレームステータスのいずれかのビッ
トがセットされていることを示します。            
                       

ビット 26～0：送信フレーム
ステータス 26～0
（TFS26~TFS0） 

10-35 

説明を修正 
• TFS26～9：予約ビット 
• TFS8：送信アボート検出 
【注】送信フレームステータス 4～0（TFS4～0）のいずれかの

ビットがセットされると本ビットがセットされます。 
本ビットがセットされた場合は、ビット 27に示す送信フ
レームエラー（TFE）がセットされます。 

• TFS7～5：予約ビット 
 
• TFS1：送信中の遅延検出（EESRの CDビットに相当） 

（2）受信ディスクリプタ 
（a）受信ディスクリプタ 0
（RD0） 
ビット 27：受信フレームエラ
ー（RFE） 

10-38 説明を修正 
ビット 26～0に示す受信フレームステータスのいずれかのビッ
トがセットされていることを示します。また受信フレームステー
タスのうちマルチキャストアドレスフレーム受信情報を本ビッ
トに反映するか否かは、送受信ステータスコピー指示レジスタに
よって設定されます。 



 改-5

修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

10.3.1 ディスクリプタリス
トとデータバッファ 
（2）受信ディスクリプタ 
（a）受信ディスクリプタ 0
（RD0） 
ビット 26～0：受信フレーム
ステータス 26～0
（RFS26~RFS0） 

10-38 説明を修正 
注を追加 
• PFS9：受信 FIFOオーバフロー（EESRの RFOFビットに相
当） 

• RFS8：受信アボート検出 
【注】受信フレームステータス 9（RFS9）、7（RFS7）、4～0

（RFS4～0）のいずれかのビットがセットされると本ビッ
トがセットされます。本ビットがセットされた場合は、ビ
ット 27に示す受信フレームエラー（RFE）がセットされま
す。 

• RFS7：マルチキャストアドレスフレームを受信（EESRの
RMAFビットに相当） 

• RFS6、RFS5：予約ビット*1 
• RFS4：端数ビットフレーム受信エラー（EESRの RRFビット
に相当） 

 
【注】*1 HD6417616の場合のみ、RFS5：受信フレーム廃棄の

要求をアサート（EESRの RFARビットに相当） 

14.3.3 マルチプロセッサ通
信機能 
（c）マルチプロセッサシリア
ルデータ受信 
図 14.14 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） 

14-49 図の説明を修正 

[5] 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1レジスタ（SC1SSR）を読み出し

て、RDF=1であることを確認した後、FIFOデータレジ

スタ（SCFRDR）の受信データを読み出します。
 

14.3.4 クロック同期式モー
ド時の動作 

14-52 説明を修正 
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。 

C．型名一覧 付録-20 型名修正 

表 C.1　SH7616型名一覧
略称 電圧 動作周波数 マーク型名 パッケージ

SH7616 3.3V 62.5MHz HD6417616SF PLQP0208KA-A
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1. 概要 

1.1 イーサネットコントローラ搭載 SuperHマイコンの特長 
本 LSIは、ルネサスオリジナル・アーキテクチャを採用した高速 CPUを核にして、イーサネット

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

本的に 1命令 1サイクルで動作するので、命令実行速度が飛躍的に向上しています。また内部 32ビ
ット構成となっており、データ処理能力を強化しています。さらに、従来の DSP機能を強化してお
り、拡張ハーバード型アーキテクチャの DSPデータバス機能を実現しています。本 LSIの CPUによ
って、従来のマイコンでは実現が不可能だった、高速性が要求されるリアルタイム制御等のアプリケ
ーションでも、より低コストでかつ高性能／高機能なシステムを組むことができるようになります。
その上、本 LSIには最大 4kBのキャッシュを搭載しており、外部メモリアクセス時の CPU処理性能
向上が可能です。 
本 LSIは、IEEE802.3μ規格に準拠したメディアアクセスコントローラ（MAC）とメディア・イン

ディペンデント・インタフェース（MII）標準ユニットを含むイーサネットコントローラを搭載して
おり、10/100Mbpsでの LAN接続を実現することができます。また、システムで必要な周辺機能とし
て、RAM、タイマ、FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF）、割り込みコン
トローラ（INTC）、I/Oポート等をサポートします。 
また、特長としてフレームの送受信効率を向上するため、Ethernetコントローラ用 DMACの処理

能力を向上し、同 DMACが持つ FIFOを 2kbyteとしています。また、複数のMACアドレスが必要な
システムに対応して CAMマッチ信号の入力機能を持ち、CODEC接続時のデータ処理能力向上のた
め、3チャネルのシリアル I/Oのうち 1チャネルを FIFO付きとしています。 

表 1.1 特長 

項目 仕様 

CPU • ルネサスオリジナル・アーキテクチャを採用 
• 内部 32ビット構成 
• 汎用レジスタマシン 

− 汎用レジスタ32ビット×16本 
− コントロール・レジスタ 32ビット×6本（内 3本は DSP用に追加） 
− システム・レジスタ32ビット×10本 

• RISC（Reduced Instruction Set Computer）タイプの命令セット 
− 命令長：16ビット固定長による、コード効率の向上 
− ロード・ストア・アーキテクチャ（基本演算はレジスタ間で実行） 
− 遅延分岐命令の採用で、分岐時のパイプラインの乱れを軽減 
− C言語指向の命令セット 

• 命令実行時間 1命令／1サイクル（62.5MHz動作時：16.0ns／命令） 
• アドレス空間 アーキテクチャ上は 4GB 
• 乗算器内蔵 乗算器内蔵により、32×32→64乗算を 2～4サイクル実行 

 32×32＋64→64積和演算を 2～4サイクル実行 
• パイプライン 5段パイプライン方式 
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項目 仕様 

DSP • DSPエンジン 
− 乗算器 
− 算術演算器（ALU：Arithmetic Logic Unit） 
− シフト器 
− DSPレジスタ 

• 乗算器 
− 16ビット×16ビット→32ビット 
− 1サイクル乗算器 

• DSPレジスタ 
− 40ビットデータレジスタ×2本 
− 32ビットデータレジスタ×6本 
− モジュロレジスタ（MOD、32ビット）をコントロールレジスタに追加 
− リピートカウンタ（RC）をステータスレジスタ（SR）に追加 
− 繰り返し開始レジスタ（RS、32ビット）、繰り返し終了レジスタ（RE、32ビット）を 
コントロールレジスタに追加 

• DSPデータバス 
− 拡張ハーバード型アーキテクチャ 
− 2つのデータバスおよび 1つの命令バスを同時にアクセス 

• 並行処理 
− 最大 4つの並行処理 
− ALU演算、乗算、および 2つのロードまたはストア 

• アドレス演算器 
− 2つのアドレス演算器 
− 2つのメモリをアクセスするためのアドレス演算 

• DSPデータアドレッシングモード 
− インクリメントおよびインデクス 
− それぞれモジュロアドレッシング付きまたは無し 

• 繰り返し制御：ゼロオーバヘッド繰り返し（ループ）制御 
• 命令セット 

− 16ビット長（ロードまたはストアだけの場合） 
− 32ビット長（ALU演算、乗算を含む場合） 
− DSPレジスタをアクセスする SuperHマイコン命令を追加 

• パイプライン 最後の第 5ステージが DSPステージ 

キャッシュ • 命令／データ混在型キャッシュ 
• 容量は、最大 4kバイト 
• 4ウェイセットアソシアティブ方式 
• ライン長は 16バイト 
• キャッシュタグは 64エントリ 
• ライトバックバッファは 16バイト 
• データ書き込みはライトバック方式／ライトスルー方式の選択可能 
• LRUリプレースアルゴリズム 
• 2kバイトのキャッシュと 2kバイトの RAMとしても使用可能（2ウェイキャッシュモード） 
• 命令／データ混在キャッシュ、命令キャッシュ、データキャッシュモード指定可能 
• リード 1cyc、ライト 2cyc（ライトバック方式時） 
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項目 仕様 

割り込み 
コントローラ 
（INTC） 

• 16レベルの優先順位設定が可能 
• 内蔵周辺モジュール割り込みベクタ番号設定可能 
• 内部割り込み要因 41要因 

− E-DMAC割り込み（EINT）は、EtherCと E-DMACの 22割り込み要因（最大）の ORと
なって、INTCに入力されます。つまり、INTCから見れば、EtherC、E-DMACの割り込
み要因は 1つとなります。 

• 外部割り込み端子×5本（NMI、IRL0～IRL3）。うち IRL0～IRL3端子は 15外部割り込み
要因をエンコード入力も選択可能（IRL割り込み） 

• IRL割り込みのベクタ番号設定選択可能（オートベクタ、外部ベクタの選択可能） 
• IRQ割り込みを設定可能（ローレベル、立ち上がり、立ち下がり、両エッジ検出） 

ユーザ 
ブレーク 
コントローラ
（UBC） 
×4チャネル 
（A、B、C、D） 

• チャネル A、B、C、Dについて単独条件または、シーケンシャル条件で割り込み発生可能 
− シーケンシャル設定：A→B→C→D、B→C→D、C→Dの 3パターン 

• ブレーク条件として、アドレス、データ（チャネル C、Dのみ）、バスマスタ（CPU/DMAC）、
バスサイクル（命令フェッチ／データアクセス）、リード／ライト、オペランドサイクル（バ
イト／ワード／ロングワード）を設定可能 

• ブレーク条件成立により、ユーザブレーク割り込みを発生 
• 命令フェッチサイクルで命令の実行前に停止するか、実行後に停止するか選択可能 
• 実行回数指定ブレーク（チャネル C、Dのみ） 
設定可能実行回数：最大 212-1回（4095回） 

• PCトレース機能 
分岐命令フェッチ時の分岐元／分岐先アドレスをトレース可能（最大 4組 8アドレス） 

バスステート 
コントローラ 
（BSC） 

• アドレスエリアを 5エリアに分岐（CS0～4空間、それぞれ最大リニア 32Mバイト） 
− エリアごとに、DRAM、シンクロナス DRAM、バースト ROM等のメモリ種類を指定 
− SDRAM 2エリア空間（CS2、3）、CS3は、DRAMもサポート 
− エリアごとに、バス幅（8ビット、16ビット、32ビット）を選択可能 
− エリアごとに、ウェイトステートの挿入制御 
− エリアごとに、対応した制御信号を出力 
− CS2、4は、エンディアン設定可能 

• キャッシュ 
− キャッシュ領域／キャッシュスルー領域をアクセスアドレスで選択 
− 書き込みは、ライトスルー／ライトバック方式選択可能 

• リフレッシュ機能 
− CASビフォ RASリフレッシュ（オートリフレッシュ）／セルフリフレッシュ 
− リフレッシュ用カウンタ、クロックセレクトにより、リフレッシュ間隔を設定 
− リフレッシュ回数設定（1、2、4、6、8）による集中リフレッシュ 
− リフレッシュ要求出力可能（REFOUT） 

• DRAM直結インタフェース 
− ロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクス出力 
− 読み出し時のバースト転送、連続アクセスに対する高速ページモード 
− EDOモード 
− RASプリチャージタイム確保用 TPサイクル発生 

• シンクロナス DRAM直結インタフェース 
− ロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクス出力 
− バンクアクティブモード（CS3のみ有効） 
− バースト読み出し／シングル書き込みモード、バースト読み出し／バースト書き込みモー
ド選択可能 

• バスアービトレーション（BRLS、BGR） 
• リフレッシュ用カウンタをインターバルタイマとして使用可能 

− コンペアマッチで割り込み要求発生（CMI割り込み要求信号） 
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項目 仕様 

ダイレクト 
メモリアクセス 
コントローラ
（DMAC） 
×2チャネル 

• アドレス空間 4Gバイト 最大転送回数 16M（16,777,216）回 
• 転送データ長：8ビット／16ビット／32ビット／16バイトから選択可能 
• キャッシュヒット時は、CPUの命令処理と DMA動作が並列実行可能 
• デュアルアドレス／シングルアドレスモード転送選択可 

− シングルアドレス（1バスサイクルで 1転送単位のデータ転送） 
− デュアルアドレス（2バスサイクルで 1転送単位のデータ転送） 
− SDRAM接続時、16バイト連続リード→連続ライトの転送可能（デュアル） 
− SDRAM接続時、31.25MHzまで 1クロックシングルアドレス転送可能 

• サイクルスチールまたはバースト転送可能 
• チャネル間優先順位設定可能（固定モード／ラウンドロビンモード） 
• 下記デバイス間の DMA転送が可能 

− 外部メモリ、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール（除く DMAC、BSC、UBC、キャッシュ、
E-DMAC、EtherC） 

• 外部リクエスト、内蔵周辺モジュールからの DMA転送要求、およびオートリクエスト可能 
• データ転送終了時に CPUへ割り込み要求可能（DEln） 
• DREQサンプリングは、DACKをトリガとする（ただし、最初の DACKまでに一回受け付
けとなるので、必ず一回オーバラン） 

内蔵 RAM • X-RAM：4kバイト 
• Y-RAM：4kバイト 

イーサネットコ
ントローラ用ダ
イレクトメモリ 
アクセス 
コントローラ 
（E-DMAC） 
×2チャネル 

• EtherC-外部メモリ／内部メモリ間転送可能 
• 16バイトバースト転送可能 
• シングルアドレス転送 
• チェーンブロック転送 
• 転送データ幅：32ビット 
• アドレス空間 4Gバイト 
• 送信時バイト境界でデータ転送可能 
• 送受信 FIFO、各 2kbyte搭載 

イーサネット 
コントローラ
（EtherC） 

• MAC（Media Access Control）機能 
− データフレームの組み立て／分解（IEEE802.3準拠フレーム形式） 
− CSMA/CD方式のリンク管理（衝突回避、衝突発生時の処理） 
− CRC処理 
− 全二重送受信サポート 
− ショートパケット・ロングパケット送受信 

• MII（Media Independent Interface）標準規格に対応 
− MAC層からの 8ビットストリームデータをMIIニブルストリーム（4ビット）に変換 
− ステーション管理（STA）機能 
− 18本の TTLレベル信号 
− 転送レート可変：10/100Mpbs 

• Magic Packet TM*（WOL（Wake On LAN）出力あり） 
• CAMマッチ信号入力可能 
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項目 仕様 

FIFO内蔵 
シリアルコミュ
ニケーションイ
ンタフェース
（SCIF） 
×2チャネル 

• 調歩同期式モード 
− 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、パリティ無し 
− 受信エラー検出：パリティエラー、フレーミングエラー、オーバランエラー 
− ブレークの検出 

• クロック同期式モード 
− シリアル通信フォーマットは 1種類（データ長：8ビット） 
− 受信エラー検出：オーバランエラー 

• IrDAモード（IrDA 1.0に準拠） 
• 送受信を同時に行うことが可能（全二重） 

− ただし、IrDA通信時には、半二重通信を行います。 
• 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 
• 送受信に FIFOレジスタを各々16段内蔵しており、高速連続通信が可能 
• 内部または外部（SCK）送受信クロックソース 
• 4種類の割り込み要因 

− 送信 FIFOデータエンプティ 
− ブレーク 
− 受信 FIFOデータフル 
− 受信エラー 

• 内蔵モデムコントロール機能（RTS、CTS） 
• 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エ
ラー数を検出可能 

• 受信中、タイムアウトエラー（DR）を検出可能 

FIFO内蔵 
シリアル I/O 
（SIOF） 

• 全二重動作（独立した送受信レジスタと独立した送受信クロック） 
• プライマリデータ用送受信 FIFO／制御データ用送受信バッファ 
（データの連続送受信が可能） 

• インターバル転送モードと連続転送モード 
• 8ビット／16ビットのデータ長を選択可能 
• ポーリングまたは割り込みによるデータ転送通信 
• データ I/Oに対してMSB先頭／LSB先頭の転送を選択可能 

【注】 * Magic Packet TMは、Advanced Micro Devices, Inc.の登録商標です。 
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項目 仕様 

シリアル I/O
（SIO） 
×2チャネル 

• 全二重動作（独立した送受信レジスタと独立した送受信クロック） 
• ダブルバッファ構造の送受信ポート（データの連続送受信が可能） 
• インターバル転送モードと連続転送モード 
• 8ビット／16ビットのデータ長を選択可能 
• ポーリングまたは割り込みによるデータ転送通信 
• データ I/Oに対してMSB先頭の転送 

ユーザ 
デバッグインタ
フェース
（H-UDI） 

• IEEE1149.1対応 
− 5本のテスト信号（TCK、TDI、TDO、TMS、TRST） 
− TAPコントローラ 
− インストラクションレジスタ 
− データレジスタ 
− バイパスレジスタ 

• IEEE1149.1規格対応のテストモード 
− 標準命令 ：BYPASS、SAMPLE/PRELOAD、EXTEST 
− オプション命令 ：CLAMP、HIGHZ、IDCODE 

• H-UDI割り込み 
− INTCへの H-UDI割り込み要求 

• リセットホールド 

タイマパルスユ
ニット（TPU） 
×3チャネル 

• 最大 8本のパルス入出力が可能 
• チャネル 0は 4本、チャネル 1、2は各 2本、合計 8本のタイマジェネラルレジスタ（TGR）
を内蔵 
− コンペアマッチによる波形出力：0出力、1出力、トグル出力が選択可能 
− インプットキャプチャ機能：立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジ選択可能 
− カウンタクリア動作：コンペアマッチ、インプットキャプチャによるカウンタクリア許可 
− 同期動作：複数のタイマカウンタ（TCNT）への同時書き込みが可能、コンペアマッチ／
インプットキャプチャによる同時クリア許可、カウンタの同期動作による各レジスタの同
期入出力が可能 

− PWMモード：任意デューティの PWM出力が可能、同期動作と組み合わせることにより、
最大 7相の PWM出力可能 

• チャネル 0はバッファ動作を設定可能 
− インプットキャプチャレジスタのダブルバッファ構成が可能 
− アウトプットコンペアレジスタの自動書き換えが可能 

• チャネル 1、2は各々独立に位相係数モードを設定可能 
− 2相エンコーダパルスのアップダウンカウンタが可能 

• 13種類の割り込み要因 
− チャネル 0はコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×4本、 
オーバフロー割り込み×1本が独立に要求可能 

− チャネル 1、2はコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×2本、オーバフ
ロー割り込み×1本、アンダフロー割り込み×1本が独立に要求可能 
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項目 仕様 

16ビットフリー
ランニングタイ
マ 
（FRT） 
×1チャネル 

• 4種類のカウンタ入力クロックを選択可能 
− 3種類の内部クロック（Pφ/8、Pφ/32、Pφ/128） 
− 外部クロック（外部イベントのカウントが可能） 

• 2本の独立したコンパレータ（2種類の波形出力可能） 
• インプットキャプチャ（立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ選択可能） 
• カウンタのクリア指定が可能 

− コンペアマッチ Aにより、カウンタの値をクリアすることが可能 
• 4種類の割り込み要因 

− コンペアマッチ×2要因（OCIA、OCIB） 
− インプットキャプチャ×1要因（ICI） 
− オーバフロー×1要因（OVI） 

ウォッチ 
ドッグタイマ
（WDT） 
×1チャネル 

• ウォッチドッグタイマモード／インターバルタイマモードの切り替えが可能 
• カウント・オーバフロー時、内部リセット、外部信号（WDTOVF）、または割り込みを発生 
• スタンバイモードの解除時、クロック周波数変更時、クロックポーズモード時に使用 
• 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

クロック 
発振器 
（CPG） 

• クロック発振器内蔵 
• クロックソースは水晶または外部クロックから選択可能 
• クロック逓倍用 PLL回路内蔵 
• 外部クロック／内部クロック間の位相同期化用 PLL回路内蔵 
• CPU/DSPコア用クロック（Iφ）、周辺モジュール用クロック（Pφ）、外部インタフェース
用クロック（Eφ）の周波数を各々独立に分周可能 

システム 
コントローラ
（SYSC） 

• 7つの動作モード、3つの低消費電力モードを設定 
• 動作モード 

− クロック生成方法（PLL ON/OFF）、クロック分周比を制御 
• 低消費電力モード 

− スリープモード：CPU機能を停止 
− スタンバイモード：全ての機能を停止 
− モジュールスタンバイ機能：FRT、SCIF、DMAC、UBC、DSP、TPU、SIO内蔵周辺モ
ジュールの動作を選択的に停止する 

I/Oポート • 入出力：29本 
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1.2 ブロック図 
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図 1.1 SH7616ブロック図 
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1.3 端子の説明 
1.3.1 ピン配置 
ピン配置図を図 1.2に示します。 
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図 1.2 SH7616ピン配置図（PLQP0208KA-A） 
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1.3.2 端子の機能 

表 1.2 端子の機能 
分類 記号 入出力 名称 機能 

VCC 入力 電源 電源に接続します。全ての VCC端子はシステム
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 グランドに接続します。全ての VSS端子はシス
テムのグランドに接続してください。開放端
子があると動作しません。 

PVCC 入力 入出力回路用電源 入出力回路用の電源です。 

電源 

PVSS 入力 入出力回路用 
グランド 

入出力回路用のグランドです。 

XTAL 出力 水晶発振子を接続します。 

EXTAL 入力

クリスタル入出力 
端子 水晶発振子を接続します。 

また外部クロック入力端子として使用します。 

CKIO 入出力 システムクロック 
入出力 

外部クロック入力、または内部クロック出力
端子として使用します。 

CKPREQ/CKM 入力 クロックポーズ 
リクエスト入力 

CKIO端子から入力されるクロックの周波数
変更、またはクロック停止を行うため、クロ
ックポーズ要求端子として使用します。 

CKPACK 出力 クロックポーズ 
アクノリッジ出力 

LSI内部がクロックポーズ状態（スタンバイ状
態）であることを示します。 

CKPO 出力 内蔵周辺クロック 
（Pφ）出力 

内蔵周辺クロック（Pφ）を出力します。 

PLLCAP1 入力 PLL回路 1動作用の容量を接続します。 

PLLCAP2 入力

PLL用容量接続 
端子 PLL回路 2動作用の容量を接続します。 

PLLVCC 入力 PLL用電源 PLL発振器用の電源 

クロック 

PLLVSS 入力 PLL用グランド PLL発振器用のグランド 

RES 入力 リセット RES＝0、NMI＝1のとき、パワーオンリセッ
ト状態になります。RES＝0、NMI＝0のとき、
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 

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 

BGR 出力 バス権許可 バス権を外部デバイスに開放したことを示し
ます。BRLS信号を出力したデバイスは BGR
信号を受けてバス権を獲得した事を知らす事
ができます。 

システム制御 

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

動作モード MD0～MD4 入力 モード設定 この端子に印加するレベルで動作モードを指定 
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分類 記号 入出力 名称 機能 

NMI 入力 ノンマスカブル 
割り込み 

マスク不可能な割り込み要求信号を入力 

IRL3～IRL0 入力 外部割り込み要因 
入力 0～3 

マスク可能な割り込み要求信号を入力 

割り込み 

IVECF 出力 割り込みベクタ 
フェッチサイクル 

外部ベクタリードサイクルであることを示し
ます。 

BS 出力 バスサイクル開始 バスサイクルの開始を示す信号 
バースト転送時は毎データサイクルごとにア
サート 

CS4～CS0 出力 チップセレクト 
0～4 

アクセス中のエリアを示すチップセレクト信号 

WAIT 入力 ウェイト ウェイトステート要求信号 

RD 出力 リード リードサイクルを示すストローブ信号 

RAS 出力 ロウアドレス 
ストローブ 

DRAM、SDRAM用 RAS信号 

CAS 出力 カラムアドレス 
ストローブ 

SDRAM用 CAS信号 

OE 出力 アウトプット 
イネーブル 

EDO DRAM用アウトプットイネーブル信号 
RASダウンモードでアクセス時に使用 

DQMUU/WE3 出力 最上位バイト 
アクセス 

SRAM、SDRAM用最上位バイト選択信号 

DQMUL/WE2 出力 第 2バイト 
アクセス 

SRAM、SDRAM用 2バイト目選択信号 

DQMLU/WE1 出力 第 3バイト 
アクセス 

SRAM、SDRAM用 3バイト目選択信号 

DQMLL/WE0 出力 最下位バイト 
アクセス 

SRAM、SDRAM用最下位バイト選択信号 

CAS3 出力 カラムアドレス 
ストローブ 3 

DRAM用最上位バイト選択信号 

CAS2 出力 カラムアドレス 
ストローブ 2 

DRAM用 2バイト目選択信号 

CAS1 出力 カラムアドレス 
ストローブ 1 

DRAM用 3バイト目選択信号 

CAS0 出力 カラムアドレス 
ストローブ 0 

DRAM用最下位バイト選択信号 

CKE 出力 クロック 
イネーブル 

SDRAM用クロックイネーブル制御 

REFOUT 出力 リフレッシュ 
アウト 

バス権解放時リフレッシュ実行要求出力 

RD/WR 出力 リード／ライト DRAM／シンクロナス DRAMの書き込み信号 

BUSHiZ 入力 バスハイ 
インピーダンス 

WAIT信号と組み合わせて、バスサイクルを終
了せずにバスおよびストローブ信号を HiZに
する信号 

バス制御 

BH 出力 バーストヒント DMAバーストスタートでアサート、バースト
終了の 1バスサイクル手前でネゲート 



1. 概要 

Rev.2.00 2006.03.08   1-12 
RJJ09B0316-0200 

 

分類 記号 入出力 名称 機能 

STATS0, 
STATS 1 

出力 ステータス CPU、DMAC、E-DMACのステータス情報 

A24～A0 出力 アドレスバス アドレス出力 

バス制御 

D31～D0 入出力 データバス データ入出力 

TCK 入力 テストクロック テストクロック入力 

TMS 入力 テストモード 
セレクト 

テストモードセレクト入力信号 

TDI 入力 テストデータ入力 シリアルデータ入力 

TDO 出力 テストデータ出力 シリアルデータ出力 

TRST 入力 テストリセット テストリセット入力信号 

H-UDI 

ASEMODE * 入力 ASEモード入力 ASEモード／ユーザモードセレクト信号 

【注】 * E10Aエミュレータでデバッグを行う場合、本端子でモード切り替えを行います。E10Aエミュレー

タを使う場合（ASEモード）は、VSSに接続してください。E10Aエミュレータを使わずに通常のユ

ーザシステムで本チップを使用する場合（ユーザモード）は、VCCに接続してください。また、H-UDI

にてバウンダリスキャンテストを行う場合は、必ずユーザモードを使用してください。ASEモード

でバウンダリスキャンテストを行うことはできません。 
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分類 記号 入出力 名称 機能 

TX-CLK 入力 送信クロック TX-EN、ETXD0～3、TX-ERのタイミング参
照信号 

RX-CLK 入力 受信クロック RX-DV、ERXD0～3、RX-ERのタイミング参
照信号 

TX-EN 出力 送信イネーブル ETXD0～3上に送信データが準備できたこと
を示す信号 

ETXD0～ 
ETXD3 

出力 送信データ 0～3 4ビットの送信データ 

TX-ER 出力 送信エラー エラー状態を他のポートに伝搬させる信号 

RX-DV 入力 受信データ有効 ERXD0～3上に有効な受信データがあること
を示す信号 

ERXD0～
ERXD3 

入力 受信データ 0～3 4ビットの受信データ 

RX-ER 入力 受信エラー フレームデータを転送中に発生したエラー状
態を通知 

CRS 入力 キャリア検出 キャリア検出通知信号 

COL 入力 衝突検出 衝突検出信号 

MDC 出力 管理用データ 
クロック 

MDIOによる情報転送用の参照クロック信号 

MDIO 入出力 管理用データ 
入出力 

STAとPHYとの間で管理情報を交換するため
の双方向信号 

LNKSTA 入力 リンクステータス PHYからのリンク状態入力 

EXOUT 出力 汎用外部出力 汎用外部出力端子 

WOL 出力 ウェイクオンラン Magic Packetを検出したことを示す信号 

イーサネット 
コントローラ 
（EtherC） 

CAMSEN 入力 CAMセンス CAMセンス信号 

DACK0, 
DACK 1 

出力 DMACチャネル 0、1
アクノリッジ 

外部デバイスへ DMA転送要求の受け付けを
出力します。 

ダイレクト 
メモリ 
アクセス 
コントローラ 
（DMAC） 

DREQ0, 
DREQ 1 

入力 DMACチャネル 0、1
リクエスト 

外部デバイスからの DMA転送要求の入力端
子です。 

TXD1, TXD2 出力 送信データ 
出力チャネル 1、2 

SCIFチャネル 1、2の送信データ出力端子です。 

RXD1, RXD2 入力 受信データ 
入力チャネル 1、2 

SCIFチャネル 1、2の受信データ入力端子です。 

SCK1, SCK2 入出力 シリアルクロック入
出力チャネル 1、2 

SCIFのクロック入出力端子です。 

RTS 出力 送信要求 SCIFチャネル 1の送信要求出力端子 

FIFO内蔵 
シリアル 
コミュニ 
ケーション 
インタ 
フェース 
（SCIF） 

CTS 入力 送信許可 SCIFチャネル 1の送信許可入力端子 

TCLKA 
TCLKB 
TCLKC 
TCLKD 

入力 TPUタイマ 
クロック入力 
A、B、C、D 

TPUカウンタへの外部クロック入力端子です。 タイマパルス 
ユニット 
（TPU） 

TIOCA0 
TIOCB0 
TIOCC0 
TIOCD0 

入出力 TPU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） 

チャネル 0の 
インプットキャプチャ入力／アウトプットコ
ンペア出力／PWM出力端子です。 
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分類 記号 入出力 名称 機能 

TIOCA1 
TIOCB1 

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

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

タイマパルス 
ユニット 
（TPU） 

TIOCA2 
TIOCB2 

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

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

FTCI 入力 カウンタクロック 
入力 

FRCのカウンタクロックの入力端子 

FTOA 出力 アウトプット 
コンペア A出力 

アウトプットコンペア A出力端子 

FTOB 出力 アウトプット 
コンペア B出力 

アウトプットコンペア B出力端子 

16ビット 
フリー 
ランニング 
タイマ 
（FRT） 

FTI 入力 インプット 
キャプチャ入力 

インプットキャプチャ入力端子 

SRXD0 入力 シリアル受信 
データ入力 

シリアルデータ入力ポート 

SRCK0 入力 シリアル受信 
クロック入力 

シリアル受信クロックポート 

SRS0 入力 シリアル受信同期 
クロック 

シリアル受信同期入力ポート 

STXD0 出力 シリアル送信 
データ出力 

シリアルデータ出力ポート 

STCK0 入力 シリアル送信 
クロック入力 

シリアル送信クロックポート 

FIFO内蔵 
シリアル I/O 
（SIOF） 

STS0 入出力 シリアル送信同期 
入出力 

シリアル送信同期入出力ポート 

SRXD1、
SRXD2 

入力 シリアル受信 
データ入力 1、2 

シリアルデータ入力ポート 

SRCK1、
SRCK2 

入力 シリアル受信 
クロック入力 1、2 

シリアル受信クロックポート 

SRS1、SRS2 入力 シリアル受信同期 
入力 1、2 

シリアル受信同期入力ポート 

STXD1、STXD2 出力 シリアル送信 
データ出力 1、2 

シリアルデータ出力ポート 

STCK1、STCK2 入力 シリアル送信 
クロック入力 1、2 

シリアル送信クロックポート 

シリアル I/O
（SIO） 

STS1、STS 2 入出力 シリアル送信同期 
入出力 1、2 

シリアル送信同期入出力ポート 

PA0～PA13* 入出力 汎用ポート 汎用入出力ポート端子です。 
1ビットごとに入出力を指定できます。 

I/Oポート 

PB0～PB15 入出力 汎用ポート 汎用入出力ポート端子です。 
1ビットごとに入出力を指定できます。 

【注】 * PA3は、使用不可。代わりに CKPOが有効。 
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1.3.3 端子マルチプレクスの説明 

表 1.3 端子マルチプレクスの説明（1） 
番号 機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 分類 

12 PLLVCC    クロック系 

9 PLLVSS     

11 PLLCAP1     

10 PLLCAP2     

19 EXTAL     

21 XTAL     

23 CKIO     

24 CKPREQ/CKM     

25 CKPACK    9端子 

8 RES    システム 

13 MD4    コントロール 

14 MD3     

15 MD2     

16 MD1     

17 MD0    6端子 

5 NMI    割り込み 

1 IRL3     

2 IRL2     

3 IRL1     

4 IRL0     

27 IVECF    6端子 

131 BS    バスコントロール 

138 CS4     

137 CS3     

136 CS2     

135 CS1     

134 CS0     

148 BGR     

145 BRLS     

115 WAIT     

128 RD     

117 RAS     

118 CAS/OE     

119 DQMUU/WE3     

120 DQMUL/WE2     

121 DQMLU/WE1     

122 DQMLL/WE0     

123 CAS3     

124 CAS2     

125 CAS1    25端子 



1. 概要 

Rev.2.00 2006.03.08   1-16 
RJJ09B0316-0200 

 

番号 機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 分類 

126 CAS0    バスコントロール 

127 CKE     

129 REFOUT     

133 RD/WR     

139 BUSHiZ     

140 BH    25端子 

111 A24    アドレスバス 

108 A23     

107 A22     

106 A21     

105 A20     

104 A19     

103 A18     

102 A17     

100 A16     

98 A15     

97 A14     

96 A13     

95 A12     

94 A11     

93 A10     

92 A9     

90 A8     

88 A7     

87 A6     

86 A5     

85 A4     

84 A3     

83 A2     

82 A1     

80 A0    25端子 

77 D31    データバス 

75 D30     

74 D29     

73 D28     

72 D27     

71 D26     

70 D25     

68 D24     

65 D23     

64 D22     

63 D21     

62 D20    32端子 
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番号 機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 分類 

59 D19    データバス 

57 D18     

56 D17     

55 D16     

54 D15     

53 D14     

51 D13     

49 D12     

48 D11     

47 D10     

46 D9     

44 D8     

43 D7     

41 D6     

40 D5     

39 D4     

38 D3     

37 D2     

36 D1     

34 D0    32端子 

30 TCK    H-UDI 

31 TMS     

29 TDI     

28 TDO     

32 TRST     

6 ASEMODE *    6端子 

201 TX-CLK    EtherC 

192 RX-CLK     

203 TX-EN    5V I/O対応 

207 ETXD3     

206 ETXD2     

205 ETXD1     

204 ETXD0     

208 TX-ER     

188 RX-DV     

197 ERXD3     

196 ERXD2     

195 ERXD1     

194 ERXD0     

187 RX-ER     

190 CRS     

189 COL     

199 MDC    18端子 



1. 概要 

Rev.2.00 2006.03.08   1-18 
RJJ09B0316-0200 

 

番号 機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 分類 

198 MDIO    EtherC 
18端子 

143 DACK1    DMAC 

144 DACK0     

141 DREQ1     

142 DREQ0    4端子 

【注】 * E10Aエミュレータでデバッグを行う場合、本端子でモード切り替えを行います。E10Aエミュレー

タを使う場合（ASEモード）は、VSSに接続してください。E10Aエミュレータを使わずに通常のユ

ーザシステムで本チップを使用する場合（ユーザモード）は、VCCに接続してください。また、H-UDI

にてバウンダリスキャンテストを行う場合は、必ずユーザモードを使用してください。ASEモード

でバウンダリスキャンテストを行うことはできません。 
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表 1.3 端子マルチプレクスの説明（2） 
番号 機能 1［00］* 機能 2［01］* 機能 3［10］* 機能 4［11］* 分類 

151 PB15  SCK1  ポート B 

152 PB14  RXD1  SCIF, SIO, TPU 

153 PB13  TXD1   

154 PB12 SRCK2 RTS STATS1 5V I/O対応 

156 PB11 SRS2 CTS STATS0  

158 PB10 SRXD2 TIOCA1   

159 PB9 STCK2 TIOCB1/TCLKC   

160 PB8 STS2 TIOCA2   

161 PB7 STXD2 TIOCB2/TCLKD   

162 PB6 SRCK1 SCK2   

163 PB5 SRS1 RXD2   

164 PB4 SRXD1 TXD2   

165 PB3 STCK1 TIOCA0   

166 PB2 STS1 TIOCB0   

168 PB1 STXD1 TIOCC0/TCLKA   

170 PB0  TIOCD0/TCLKB WOL 16端子 

171 PA13 SRCK0   ポート A, 

172 PA12 SRS0   SIOF, FRT, WDT, 

173 PA11 SRXD0   EtherC 

174 PA10 STCK0    

175 PA9 STS0   5V I/O対応 

176 PA8 STXD0    

177 WDTOVF PA7    

178 PA6 FTCI    

180 PA5 FTI    

182 PA4 FTOA    

183 CKPO FTOB    

184 PA2 LNKSTA    

185 PA1 EXOUT    

186 PA0 CAMSEN   14端子 

【注】 * ［ ］内の数字は、ポート A［0:13］およびポート B［0:15］において、マルチプレクス機能を選択

するための PFCにおける各モードビット（MD1、MD0）の設定を表しています。 

  WDTOVF：本端子はリセット時は、出力端子となります。 

  汎用入出力として使用する場合は、端子の極性に注意してください。 
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1.4 処理状態 
●状態遷移 

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種類あります。状態間の遷移を図 1.3に示します。 

 

すべての状態から
RES = 0、NMI=1のとき

RST＝0, NMI＝0

RST＝0, NMI＝1

RST＝1, 
NMI＝1

割り込みまたは
DMAアドレス・
エラー発生

バス要求
をクリア

NMI割り込み発生

バス要求
発生

バス要求
を受信

バス要求
をクリア

SLEEP命令
（SBY=0）MSTPビット

をクリア
MSTPビット
をセット

SLEEP命令
（SBY=1）

バス要求
を受信

バス要求
をクリア

例外発生 例外処理の終了

RST＝1, 
NMI＝0

リセット状態

低消費電力状態

すべての状態から
RES＝0, NMI＝0のとき

パワーオン
リセット状態

バス権解放状態

マニュアル
リセット状態

スタンバイ
モード

モジュール
スタンバイ

例外処理状態

スリープモード

プログラム
実行状態

*SBYビット
セットで
CKPREQ=0

*CKPREQ=1

【注】* クロックポーズ機能
 

図 1.3 処理状態の状態遷移図 
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(1) リセット状態 

CPUがリセットされている状態です。RES端子がローレベルに変わるとリセット状態になります。
NMI端子がハイレベルのときパワーオンリセット状態になり、NMI端子がローレベルのとき、マニ
ュアルリセット状態になります。 

(2) 例外処理状態 

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

行開始アドレスとスタックポインタ（SP）の初期値を取り出しそれぞれ格納し、スタートアドレスに
分岐してプログラムの実行を開始します。 
割り込みなどの場合は、SPを参照して、PCとステータスレジスタ（SR）をスタック領域に退避し

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 

CPUの動作が停止し電力が低い状態です。SLEEP命令で低消費電力状態になります。スリープモ
ード、スタンバイモードの 2つのモードおよびモジュールスタンバイ機能があります。 

(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する状態です。 
 

●低消費電力状態 

CPUの処理状態の一つとして、通常のプログラム実行状態のほかに、CPUの動作を停止し、消費
電力を低くする低消費電力状態には、スリープモード、スタンバイモードの 2つのモードおよびモジ
ュールスタンバイ機能があります。 

(1) スリープモード 

スタンバイコントロールレジスタ 1（SBYCR1）のスタンバイビット（SBY）を 0にクリアして、
SLEEP命令を実行すると、CPUはスリープモードになります。スリープモードでは、CPUの動作は
停止しますが、CPUの内部レジスタのデータと、内蔵キャッシュメモリおよび内蔵 RAMのデータは
保持されます。CPU以外の内蔵周辺モジュールの機能は停止しません。 
スリープモードからの復帰は、リセット、すべての割り込み、または DMAアドレスエラーによっ

て行われ、例外処理状態を経て通常のプログラム実行状態へ遷移します。 

(2) スタンバイモード 

SBYCR1の SBYを 1にセットして、SLEEP命令を実行すると、スタンバイモードになります。ス
タンバイモードでは、CPU、内蔵モジュール、および発振器のすべての機能が停止します。 
ただしスタンバイモードに入るときには、DMACの DMAマスタイネブールビットを 0にしてくだ

さい。またスタンバイモードに入る前にキャッシュはオフにしてください。スタンバイモード時には、
キャッシュおよび内蔵 RAMのデータは保持されません。 
スタンバイモードからの復帰は、リセット、外部の NMI割り込みにより行われます。スタンバイ

モードからの復帰は、発振安定時間経過後、例外処理状態を経て通常プログラム実行状態へ遷移しま
す。 
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またクロックポーズ機能を使用してスタンバイモードへ遷移すると、CKIO端子入力クロックの周
波数を変更したりクロックそのものを停止させたりすることができます。SBYCR1の SBYを 1にセ
ットして CKPREQ/CKM端子にローレベルを印加すると、スタンバイモードに遷移し、CKPACK端
子からローレベルが出力されます。このときクロックの停止、または周波数の変更を行うことができ
ます。 
各内蔵周辺モジュールの状態および端子状態は SLEEP命令による通常のスタンバイモードと同じ

状態です。プログラム実行状態へ遷移するためには CKPREQ/CKM端子にハイレベルを印加します。 
本モードでは、発振器が停止しますので、消費電力は著しく低減します。 

(3) モジュールスタンバイ機能 

内蔵周辺モジュールのダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）、DSP、16ビットフリー
ランニングタイマ（FRT）、FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF）、FIFO
内蔵シリアル I/O（SIOF）、シリアル I/O（SIO）、ユーザブレークコントローラ（UBC）、タイマパ
ルスユニット（TPU）には、モジュールスタンバイ機能があります。イーサネットコントローラ（EtherC）、
イーサネット用ダイレクトメモリアクセスコントローラ（E-DMAC）では、モジュールスタンバイ機
能をサポートしていません。 
モジュールスタンバイ機能を使用する場合、スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR1/2）のモ

ジュールストップビット 11～3、1（MSTP11～MSTP3、MSTP1）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、消費電力を減少させることができます。 
モジュールスタンバイ機能の解除は、該当するMSTPビットを 0にクリアすることで行います。 
DSPをモジュールスタンバイ状態にした場合、DSP命令を実行しないでください。 
DMACのモジュールスタンバイ機能を使用する時は、ダイレクトメモリアクセスコントローラの

DMAマスタイネブールビットを 0にしてください。 

表 1.4 低消費電力状態 
状態 モード 遷移の条件

クロック CPU 内蔵周辺 
モジュール 

CPU 
レジスタ

内蔵キャッシュ
または内蔵

RAM 

解除方法 

スリープ 
モード 

SBYCR1の
SBYをクリア
した状態で、
SLEEP命令
を実行 

動作 停止 動作 保持 保持 (1) 割り込み 
(2) DMAアドレスエラー 
(3) パワーオンリセット 
(4) マニュアルリセット 

スタンバイ 
モード 

SBYCR1の
SBYをセット
した状態で、
SLEEP命令
を実行 

停止 停止 停止および 
初期化*1 

保持 不定 (1) NMI割り込み 
(2) パワーオンリセット 
(3) マニュアルリセット 

モジュール 
スタンバイ 
機能 

各モジュール
に該当する
MSTPビット
をセット 

動作 動作 
（DSP
は停止） 

指定したモジュ
ールへのクロッ
ク供給を停止お
よび初期化*2 

保持 保持 (1) MSTPビットをクリア 
(2) パワーオンリセット 
(3) マニュアルリセット 

【注】 *1 それぞれの周辺モジュール、端子によって異なります。 

 *2 DMAC、DSPの各レジスタと指定のモジュールの割り込みベクタは設定値が保持されます。 
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2. CPU 

2.1 レジスタ構成 
本 LSIには汎用レジスタ（32ビット×16本）、コントロールレジスタ（32ビット×6本）、シス

テムレジスタ（32ビット×10本）があります。 
本 LSIは SH-1、SH-2とオブジェクトコードレベルで上位互換性があります。そのため、従来の Super 

Hマイコンのレジスタのほかに、いくつかのレジスタが追加されています。追加されたのは、コント
ロールレジスタの繰り返し開始レジスタ（RS）、繰り返し終了レジスタ（RE）、モジュロレジスタ
（MOD）の 3本と、システムレジスタの DSPステータスレジスタ（DSR）、DSPデータレジスタの
内の A0、A1、X0、X1、Y0、Y1の 6本です。 
汎用レジスタは、Super Hマイコンタイプの命令では、SH-1、SH-2と同じように使われます。これ

に対して DSPタイプの命令では、メモリをアクセスするためのアドレスレジスタ、インデックスレ
ジスタとして使われます。 

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

データ処理、アドレス計算に使われます。 
Super Hマイコンタイプの命令では、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、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、復帰は
R15を用いてスタックを参照し行います。 

DSPタイプの命令では、汎用レジスタ 16本のうち、8つのレジスタが X、Yデータメモリおよび I
バスを使うデータメモリ（シングルデータ）のアドレッシングに使われます。 

Xメモリをアクセスするためには、Xアドレスレジスタ［Ax］として R4、R5を使い、Xインデッ
クスレジスタ［Ix］として R8を使います。Yメモリをアクセスするためには、Yアドレスレジスタ
［Ay］として R6、R7を使い、Yインデックスレジスタ［Iy］として R9を使います。Iバスを使って
シングルデータをアクセスするためには、シングルデータアドレスレジスタ［As］として R2、R3、
R4、R5を使い、シングルデータインデックスレジスタ［Is］として R8を使います。 

DSPタイプの命令は Xと Yデータメモリを同時にアクセスできます。Xと Yデータメモリのアド
レスを指定するために、2組のアドレスポインタがあります。 
汎用レジスタを図 2.1に示します。 
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31 0

R0*1 【注】*1 R0レジスタは、インデックス付き

レジスタ間接アドレッシングモードと

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

使われます。

ある命令では、R0だけがソースレジスタ、

デスティネーションレジスタになります。

R15レジスタは例外処理の中で、

スタックポインタ（SP）として使用されます。

DSPタイプの命令でメモリアドレスレジスタ、

メモリインデックスレジスタとして使われます。

*2　

R1
R2､ [As]*3

R3､ [As]*3

R4､ [As､ Ax]*3

R5､ [As､ Ax]*3

R6､ [Ay]*3

R7､ [Ay]*3

R8､ [Ix, Is]*3

R9､ [Iy]*3

R10
R11
R12
R13
R14
R15､ SP*2

*3　

 
図 2.1 汎用レジスタの構成 

 
アセンブラでは R2、R3、．．．、R9の記号名（シンボル）を使います。もし DSPタイプ命令の

ためのレジスタの役割を明示した名前にしたいときは、レジスタの別名（エイリアス、alias）を使い
ます。アセンブラで次のように書きます。 

Ix:  .REG  (R8) 
名前 Ixが R8の別名になります。そのほか次のように別名を付けます。 

Ax0: .REG  (R4) 
Ax1: .REG  (R5) 
Ix:  .REG  (R8) 
Ay0: .REG  (R6) 
Ay1: .REG  (R7) 
Iy:  .REG  (R9) 
As0: .REG  (R4);これはシングルデータ転送のために別名が必要なときの定義です。 
As1: .REG  (R5);これはシングルデータ転送のために別名が必要なときの定義です。 
As2: .REG  (R2);これはシングルデータ転送のために別名が必要なときの定義です。 
As3: .REG  (R3);これはシングルデータ転送のために別名が必要なときの定義です。 
Is:  .REG  (R8);これはシングルデータ転送のために別名が必要なときの定義です。 
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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: Status register)、繰り返し開

始レジスタ（RS: Repeat start register）、繰り返し終了レジスタ（RE: Repeat end register）、グローバ
ルベースレジスタ(GBR: Global base register)、ベクタベースレジスタ(VBR: Vector base register)、モジ
ュロレジスタ（MOD: Modulo register）の 6本があります。 

SRレジスタは処理の状態を表します。 
GBRレジスタは 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レジスタ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。 
RSレジスタと REレジスタはプログラムの繰り返し（ループ）を制御するために使います。SRレ

ジスタの繰り返しカウンタ（RC: Repeat counter）に繰り返し回数を指定し、RSレジスタには繰り返
し開始アドレスを指定し、REレジスタに繰り返し終了アドレスを指定します。ただし、RSレジスタ
と REレジスタに格納されるアドレスの値は、物理的な繰り返し開始アドレス、終了アドレスとは値
が必ずしも同じとは限りません。 

MODレジスタは繰り返しデータのバッファリングのためのモジュロアドレッシングに使います。
SRレジスタの DMXビットまたは DMYビットでモジュロアドレッシングの指定をし、MODレジス
タの上位 16ビットにモジュロ終了アドレス（ME）を指定し、下位 16ビットにモジュロ開始アドレ
ス（MS）を指定します。なお、DMXと DMYビットは同時にモジュロアドレッシングを指定するこ
とはできません。モジュロアドレッシングは X、Yデータ転送命令（MOVX、MOVY）のとき可能で
す。シングルデータ転送命令（MOVS）ではできません。 
図 2.2にコントロールレジスタを示します。表 2.1に SRレジスタのビットを示します。 

31 0

31 0

31 0
GBR

31 0
RS

VBR

RE

31
DMXDMY
10

0000
9
M

8
Q

7
I3 I2 I1 I0 RF1

1
S

0
T

28
RC

27
0000

ステータス レジスタ(SR)

繰り返し開始レジスタ (RS)

グローバルベースレジスタ (GBR)

繰り返し終了レジスタ(RE)

ベクタベースレジスタ (VBR)

4 3 211121516

31 0
モジュロレジスタ (MOD)

ME MS
1516

ME: モジュロ終了アドレス（Modulo End Address） 
MS: モジュロ開始アドレス（Modulo Start Address）

RF0

 
図 2.2 コントロールレジスタの構成 
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表 2.1 SRレジスタのビット 
ビット 名称（略称） 機能 

27～16 リピートカウンタ 
（RC） 

繰り返し（ループ）制御の繰り返し回数を指定します（2～4095）。 

11 Yポインタ用 
モジュロ 
アドレッシング 
指定（DMY） 

1：Yメモリアドレスポインタ、Ay（R6、R7）に対し、モジュロアドレッシン
グモードが有効になります。 

10 Xポインタ用 
モジュロ 
アドレッシング 
指定（DMX） 

1：メモリアドレスポインタ、Ax（R4、R5）に対し、モジュロアドレッシン
グモードが有効になります。 

9 Mビット 

8 Qビット 

DIV0S/U、DIV1命令で使用します。 

7～4 割り込み要求マスク 
（I3～I0） 

割り込み要求を受け付けるレベルを表します（0～15）。 

3、2 リピートフラグ 
（RF1、0） 

ゼロオーバヘッド繰り返し（ループ）制御に使用します。 
SETRC命令のとき、以下のようにセットされます。 
1Stepリピートのとき00RE―RS＝－4 
2Stepリピートのとき01RE―RS＝－2 
3Stepリピートのとき11RE―RS＝0 
4Step以上のとき10 RE―RS＞0 

1 飽和演算ビット 
（S） 

MAC命令および DSP命令で使用します。 
1：飽和演算を指定します（オーバフローを防止します）。 

MOVT、CMP/cond、TAS、TST、BT、BT/S、BF、BF/S、SETT、CLRT、お
よび DT命令のとき 
0：偽を表します 
1：真を表します 

0 Tビット 

ADDV/C、SUBV/C、DIV0U/S、DIV1、NEGC、SHAR/L、SHLR/L、ROTR/L、
および ROTCR/L命令のとき 
1：キャリ、ボロー、オーバフローまたはアンダフローの発生を表します。 

31～28 
15～12 

０ビット 0：常に 0が読み出されます。 
0を書き込んでください。 

RS、RE、MODレジスタをアクセスするため専用のロード／ストア命令があります。例えば RSレ
ジスタをアクセスするときは次のようになります。 

LDC Rm,RS; Rm → RS 

LDC.L @Rm+,RS; (Rm) → RS, Rm+4→Rm 
STC RS,Rn; RS → Rn 

STC.L RS,@-Rn; Rn-4 → Rn, RS→(Rn) 
ゼロオーバヘッド繰り返し制御のために RS、REレジスタにアドレスを設定する命令は次のとおり

です。 
LDRS   @(disp,PC); disp×2 + PC → RS 
LDRE   @(disp,PC); disp×2 + PC → RE 

GBRレジスタと VBRレジスタは従来の Super Hマイコンのレジスタと同じです。本 LSIには SR
レジスタに 4つの制御ビット（DMXビット、DMYビット、RF1ビット、RF0ビット）と、RCカウ
ンタが追加されました。また RSレジスタ、REレジスタ、MODレジスタも新しいレジスタです。 
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2.1.3 システムレジスタ 
システムレジスタは 32ビットの長さで、積和レジスタ(MACH: Multiply and accumulate register high、

MACL: Multiply and accumulate register low)、プロシージャレジスタ(PR: Procedure register)、プログラ
ムカウンタ(PC: Program counter)の 4本があります。 

MACH, MACLは乗算または積和演算の結果を格納します*。PRはサブルーチンプロシージャから
の戻り先アドレスを格納します。PCは実行中のプログラムのアドレスを示し、処理の流れを制御し
ます。PCは現在実行中の命令の 4バイト先を示しています。これらのレジスタは Super Hマイコン
のレジスタと同じです。 
【注】 * SH-1、SH-2でサポートされていた命令実行時にのみ使用されます。SH-DSPで新たに追

加された乗算命令（PMULS）では使用しません。 
 

31 0

31 0
PR

31 0

PC

積和上位レジスタ(MACH)

プロシージャレジスタ(PR)

積和下位レジスタ(MACL)

プログラムカウンタ (PC)

MACH
MACL

 
図 2.3 システムレジスタの構成 

 
本 LSIではさらに、後述の DSPユニット用のレジスタ（DSPレジスタ）の内、DSPステータスレ

ジスタ（DSR）および 8本のデータレジスタのうちの 5本（A0、X0、X1、Y0、Y1）がシステムレジ
スタとしても扱われます。このうち A0レジスタは 40ビットレジスタですが、A0レジスタからデー
タを出力する場合はガードビット部分（A0G）は無視され、A0レジスタにデータを入力する場合は
データのMSBがガードビット部分（A0G）にコピーされます。 
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2.1.4 DSPレジスタ 
DSPユニットには DSPレジスタとして 8つのデータレジスタと 1つのコントロールレジスタがあ

ります。 
DSPデータレジスタは 2本の 40ビット長の A0、A1レジスタと、6本の 32ビット長のM0、M1、

X0、X1、Y0、Y1レジスタがあります。A0、A1レジスタには、それぞれ 8ビットのガードビット、
A0G、A1Gがあります。 

DSPデータレジスタは、DSP命令のオペランドとして DSPデータのデータ転送、データ処理に使
われます。DSPデータレジスタをアクセスする命令には、DSPデータ処理、X、Yデータ転送処理、
の 3つのタイプがあります。 
コントロールレジスタは 32ビット長の DSPステータスレジスタ（DSR: DSP status register）で、演

算結果を表します。DSRレジスタには演算結果を表すビット、符号付き大ビット（GT: Signed greater 
than）、ゼロビット（Z: Zero value）、負値ビット（N: Negative value）、オーバフロービット（V: overflow）、
DSP状態ビット（DC: DSP condition）と、DCビットの設定を制御する状態選択ビット（CS: Condition 
select）があります。 

DCビットは状態フラグの一つを表し、SuperHマイコン CPUコアの Tビットとよく似ています。
条件付き DSPタイプ命令の場合、DSPデータ処理は、DCビットに従って実行が制御されます。この
制御は DSPユニットでの実行にのみ関係し、DSPレジスタだけが更新されます。アドレス計算や、
ロード／ストア命令などの SuperHマイコンの CPUコアの実行命令には関係しません。コントロール
ビット CS（ビット 2から 0）は DCビットを設定する状態を指定します。 

 
DSPタイプ命令には、無条件 DSPタイプ命令と条件付き DSPタイプ命令があります。無条件 DSP

タイプのデータ処理は、PMULS、MOVX、MOVY、MOVS命令を除いて、状態ビットと DCビット
を更新します。条件付き DSPタイプ命令は DCビットの状態によって実行されますが、実行された場
合も実行されない場合も DSRレジスタは更新されません。 

DSPレジスタを図 2.4に示します。DSRレジスタのビットの機能を表 2.2に示します。 
 
A0、X0、X1、Y0、Y1、DSRレジスタは CPUコア命令ではシステムレジスタとして取り扱われま

す。 
 

A0
A1
M0
M1
X0
X1
Y0
Y1

A0G
A1G

DSPデータレジスタ
31 039 32

8    7    6    5    4    3    2    1    031
DSPステータスレジスタ (DSR)DCCS[2:0]VNZGT

 
図 2.4 DSPレジスタの構成 
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表 2.2 DSRレジスタのビット 
ビット 名称（略称） 機能 

31～8 予約ビット 0：常に 0が読み出されます 
書き込む値も 0にしてください。 

7 符号付き大ビット 
（GT） 

演算結果が正（ゼロをのぞく）、またはオペランド 1がオペランド 2より大き
いことを示します 
1：演算結果が正、またはオペランド 1が大きい 

6 ゼロビット 
（Z） 

演算結果がゼロ（0）、またはオペランド 1がオペランド 2と等しいことを示
します 
1：演算結果がゼロ（0）、または等しい 

5 負値ビット 
（N） 

演算結果が負、またはオペランド 1がオペランド 2より小さいことを示します 
1：演算結果が負、またはオペランド 1が小さい 

4 オーバフロービット 
（V） 

演算結果がオーバフローしたことを示します 
1：演算結果がオーバフロー 

3～1 状態選択ビット 
（CS） 

DCビットに設定する演算結果状態を選択するためのモードを指定します 
110、111は指定しないでください 
000：キャリ／ボローモード 
001：負値モード 
010：ゼロモード 
011：オーバフローモード 
100：符号付き大モード 
101：符号付き以上モード 

0 DSP状態ビット 
（DC） 

CSビットで指定されたモードで演算結果の状態を設定します 
0：指定されたモードの状態が成立しない（不成立） 
1：指定されたモードの状態が成立 
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2.1.5 ガードビットとオーバフローの扱いに関する注意事項 
DSPユニットでのデータ演算は基本的には 32ビット演算ですが、演算時には、常時 8ビットのガ

ードビット部分も含めて 40ビット長で実行されます。ガードビット部分が 32ビット部分のMSBの
値と一致しない場合、演算結果はオーバフローとして扱われます。この場合、Nビットは、オーバフ
ローの有無に関わらず、演算結果の正しい状態を示します。これはデスティネーションオぺランドが
32ビット長のレジスタであっても同じです。常に 8ビット分のガードビットが仮定され、各状態フ
ラグがアップデートされます。 
ガードビットを使っても正しく結果を表示できないような桁あふれが生じた場合は、Nフラグは正

しい状態を示すことはできません。 

2.1.6 レジスタの初期値 
リセット後のレジスタの値を表 2.3に示します。 

表 2.3 レジスタの初期値 
区分 レジスタ 初期値 

R0～R14 不定 汎用レジスタ 

R15 (SP) ベクタアドレステーブル中の SPの値 

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

RS 
RE 

不定 

GBR 不定 

VBR H'0000 0000 

コントロールレジスタ 

MOD 不定 

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 

A0､A0G､A1､A1G､
M0､M1､X0､X1､Y0､
Y1 

不定 DSPレジスタ 

DSR H'0000 0000 
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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）、またはワード
（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。 

 

ロングワード

31 0

 
図 2.5 レジスタのデータ形式 

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

してください。その境界以外からアクセスすると、アドレスエラーが発生します。このとき、アクセ
スした結果は保証しません。特に、スタックポインタ（SP、R15）が指し示すスタックエリアには、
プログラムカウンタ（PC）とステータスレジスタ（SR）をロングワードで格納しますので、スタッ
クポインタの値が必ず 4nになるように設定してください。 
リトルエンディアンでメモリをアクセスするプロセッサとメモリを共用するために、CS2、4空間

（エリア 2、4）をリトルエンディアンでアクセスできる機能を持っています。リトルエンディアン
と通常のビッグエンディアンとは、バイトデータの並ぶ順が異なります。 

 

2n番地→

4n番地→

←2n番地

←4n番地

バイト バイト バイト バイト

ワード ワード

ロングワード

ビッグエンディアン リトルエンディアン

31 23↓ 15 7↓ ↓ ↓

m番地 m＋1番地 m＋2番地 m＋3番地

～

～ ～

～

0
バイト バイト バイト バイト

ワード ワード

ロングワード

31 23↓ 15 7↓ ↓ ↓

m＋3番地 m＋2番地 m＋1番地 m番地

～

～ ～

～

0

 
図 2.6 メモリ上のデータ形式 
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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、レジスタとロングワードで

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

に配置してください。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、参照してください。 

2.2.4 DSPタイプデータ形式 
本 LSIには命令に対応して 3つの異なるデータ形式があります。固定小数点データ形式、整数デー

タ形式、論理データ形式です。 
DSPタイプの固定小数点データ形式はビット 31とビット 30の間に 2進小数点があります。ガード

ビット付き、ガードビットなし、乗算入力の 3種類があり、それぞれ有効ビット長と表せる値の範囲
が異なります。 

DSPタイプの整数データ形式はビット 16とビット 15の間に 2進小数点があります。ガードビット
付き、ガードビットなし、シフト量の 3種類があり、それぞれ有効ビット長と表せる値の範囲が異な
ります。算術シフト（PSHA）のシフト量は 7ビットの領域で－64～＋63までを表せますが、実際に
有効なのは－32～＋32までの値です。同様に論理シフトのシフト量は 6ビットの領域ですが、実際
に有効なのは－16～＋16までの値です。 

DSPタイプの論理データ形式は小数点がありません。 
データ形式とデータの有効な長さは命令と DSPレジスタによって決まります。 
3つの DSPタイプのデータ形式とその 2進小数点の位置、および参考として Super Hタイプのデー

タ形式を図 2.7に示します。 
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DSP タイプ固定小数点
 
　　ガードビット付き

　　ガードビットなし

　　乗算入力

39
S

32 31 30

　  31 30

　  31 30
S

16 15

0

0

0

–28～+28–2–31

–1～+1–2–31

–1～+1–2–15

DSP タイプ整数
 
　　ガードビット付き

　　ガードビットなし

　　算術シフト量(PSHA)

　　論理シフト量(PSHL)

39
S

32 31　 

31
S

31

31

22
S

　   21
　   S

0

0

0

0

–223～+223–1

–215～+215–1

–32～+32

–16～+16

16 15

16 15

16 15

16 15

 
DSP タイプ論理

39 31 0
（16ビット）

16 15

 
SuperH タイプ整数（ワード）
　［参考］

31
S

0
–231～+231–1

： 符号ビット

： 2進小数点

： 処理に関係しません（無視されます）

S

39

S

 
図 2.7 DSPタイプデータ形式 
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2.2.5 DSPタイプ命令とデータ形式 
DSPデータ形式とデータの有効な長さはDSPタイプ命令とDSPレジスタによって決まります。DSP

データレジスタをアクセスする命令には、DSPデータ処理、X、Yデータ転送処理、シングルデータ
転送処理の 3つのタイプがあります。 

(1) DSPデータ処理 

DSP固定小数点データ処理で、A0、A1レジスタをソースレジスタとして使うときは、ガードビッ
ト（ビット 39～32）は有効です。A0、A1以外のレジスタ（M0、M1、X0、X1、Y0、Y1レジスタ）
をソースレジスタとして使うときは、そのレジスタデータの符号拡張されたものがビット 39～32の
データとなります。A0、A1レジスタをデスティネーションレジスタとして使うときは、ガードビッ
ト（ビット 39～32）は有効です。A0、A1以外のレジスタをデスティネーションレジスタとして使う
ときは、結果のデータのビット 39～32は無視されます。 

DSP整数データ処理の場合は DSP固定小数点データ処理と同じです。ただし、ソースレジスタの
下位ワード（下位 16ビット、ビット 15～0）は無視されます。デスティネーションレジスタの下位
ワードは 0でクリアされます。 

DSP論理データ処理のソースレジスタは上位ワード（上位 16ビット、ビット 31～16）が有効です。
下位ワードと A0、A1レジスタのガードビットは無視されます。デスティネーションレジスタは上位
ワードが有効です。下位ワードと A0、A1レジスタのガードビットは 0でクリアされます。 

(2) X、Yデータ転送 

MOVX.W、MOVY.W命令は、16ビットの X、Yデータバスを介して X、Yメモリをアクセスしま
す。レジスタにロードされるデータ、レジスタからストアされるデータは、常に上位ワード（上位
16ビット、ビット 31～16）です。 
ロードの場合MOVX.Wは X0、X1レジスタをデスティネーションレジスタとして、Xメモリをロ

ードします。MOVY.Wは Y0、Y1レジスタをデスティネーションレジスタとして、Yメモリをロー
ドします。データはレジスタの上位ワードに格納され、レジスタの下位ワードは 0でクリアされます。 

A0、A1レジスタの上位ワードは、これらのデータ転送命令で Xまたは Yメモリにデータをスト
アすることができますが、ほかのレジスタからはストアできません。A0、A1レジスタのガードビッ
トおよび下位ワードは無視されます。 

(3) シングルデータ転送 

MOVS.W、MOVS.L命令は、データバス（CDB）を介して、どのメモリでもアクセスできます。
すべての DSPレジスタは CDBバスとつながっており、データ転送のときソースレジスタ、デスティ
ネーションレジスタいずれにもなります。データ転送にはワードとロングワードの 2つのモードがあ
ります。ワードモードでは、A0G、A1Gレジスタを除いた DSPレジスタの上位ワードにロードまた
は上位ワードからストアされます。ロングワードモードでは、A0G、A1Gレジスタを除いた DSPレ
ジスタの 32ビットにロードまたは 32ビットからストアされます。シングルデータ転送では A0G、
A1Gレジスタを独立したレジスタとして取り扱うことができます。A0G、A1Gレジスタにロード、
ストアするデータ長は 8ビットです。 
ワードモードで DSPレジスタをソースレジスタとして使う場合は、A0G、A1G以外のレジスタか

らデータをストアすると、レジスタの上位ワードが転送されます。A0、A1レジスタの場合は、ガー
ドビットは無視されます。ワードモードで、A0G、A1Gレジスタがソースレジスタの場合は、データ
は 8ビットだけがレジスタからストアされ、上位ビットは符号拡張されます。 
ワードモードでデスティネーションレジスタとして使う場合は、A0G、A1Gレジスタを除いた DSP

レジスタの上位ワードにロードされます。A0G、A1G以外のレジスタにデータがロードされると、レ
ジスタの下位ワードは 0でクリアされます。A0、A1レジスタの場合は、データの符号が拡張されて
ガードビットに格納され、下位ワードは 0でクリアされます。ワードモードで、A0G、A1Gレジスタ
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がデスティネーションレジスタの場合は、データは最下位 8ビットがレジスタにロードされ、A0、
A1レジスタは 0でクリアされずに、それまでの値を保持します。 
ロングワードモードでソースレジスタとして使う場合は、A0G、A1G以外のレジスタからデータ

をストアすると、レジスタの 32ビットが転送されます。A0、A1レジスタをソースレジスタとして使
う場合は、ガードビットは無視されます。ロングワードモードで、A0G、A1Gレジスタがソースレジ
スタの場合は、データは 8ビットだけがレジスタからストアされ、上位ビットは符号拡張されます。 
ロングワードモードでデスティネーションレジスタとして使う場合は、A0G、A1Gレジスタを除

いた DSPレジスタの 32ビットにロードされます。A0、A1レジスタの場合は、データの符号が拡張
されてガードビットに格納されます。ロングワードモードで、A0G、A1Gレジスタがデスティネーシ
ョンレジスタの場合は、データは最下位 8ビットがレジスタにロードされ、A0、A1レジスタは 0で
クリアされずに、それまでの値を保持します。 

 
DSP命令でのレジスタ上のデータ形式を表 2.4、表 2.5に示します。命令によってはアクセスでき

ないレジスタがあります。たとえば、PMULS命令は、A1レジスタをソースレジスタに指定できます
が、A0レジスタはできません。詳細は、命令の説明を参照してください。 
データ転送時の DSPレジスタとバスとの関係を図 2.8に示します。 
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表 2.4 DSP命令のソースレジスタのデータ形式 
レジスタビット レジスタ 命令 ガードビット

39        32 31          16 15           0 

固定小数点、 PDMSB､PSHA  40bit データ  

整数  24bit データ  

DSP演算 

論理、PSHL､PMULS  16bit データ  

MOVX/Y.W､MOVS.W  16bit データ  

A0, A1 

データ転送

MOVS.L  32bit データ  

MOVS.W データ   A0G､ 
A1G 

データ転送

MOVS.L データ   

固定小数点、 PDMSB､PSHA 符号 * 32bit データ  

整数 符号 * 16bit データ  

DSP演算 

論理、PSHL､PMULS  16bit データ  

MOVS.W  16bit データ  

X0､X1 
Y0､Y1 
M0､M1 

データ転送

MOVS.L  32bit データ  

【注】 *  符号が拡張され ALUのガードビットに格納されます 

表 2.5 DSP命令のデスティネーションレジスタのデータ形式 
レジスタビット  

レジスタ 
命令 ガードビット

39        32 31          16 15           0 

固定小数点、 PSHA､PMULS (符号拡張) 40bit 結果  

整数、PDMSB (符号拡張) 24bit 結果 0クリア 

DSP演算 

論理、PSHL 0クリア 16bit 結果 0クリア 

MOVS.W 符号拡張 16bit データ 0クリア 

A0､A1 

データ転送

MOVS.L 符号拡張 32bit データ  

MOVS.W データ 更新せず  A0G､ 
A1G 

データ転送

MOVS.L データ 更新せず  

固定小数点、 PSHA､PMULS  32bit 結果  DSP演算 

整数、論理、PDMSB､PSHL  16bit 結果 0クリア 

MOVX.W､MOVY.W､MOVS.W  16bit データ 0クリア 

X0､X1 
Y0､Y1 
M0､M1 データ転送

MOVS.L  32bit データ  
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A0
A1
M0
M1
X0
X1
Y0
Y1

31 16

A0G
A1G
DSR

32bit 

16bit 

16bit 

16bit 

MOVX.W 
MOVY.W MOVS.L 

MOVS.W、 MOVS.L 
MOVS.W、32bit 

CDB

XDB

YDB

0

8bit 

39 32

7 0

［7:0］

 
図 2.8 データ転送時の DSPレジスタとバスとの関係 
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2.3 CPUコア命令の特長 
CPUコア命令は RISC形式の命令です。特長は次のとおりです。 

(1) 16ビット固定長命令 

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

(2) 1命令／1ステート 

パイプライン方式を採用し、基本命令は、1命令を 1ステートで実行できます。62.5MHz動作時、
1ステートは 16.0nsになります。 

(3) データサイズ 

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

表 2.6 ワードデータの符号拡張 
本 LSIの CPU 説明 他の CPUの例 

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

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

ADD.W  #H'1234,R0 

【注】 @(disp,PC)でイミディエイトデータを参照します。 

(4) ロードストアアーキテクチャ 

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

(5) 遅延分岐 

無条件分岐命令などは、遅延分岐として実行されます。遅延分岐命令の場合、遅延分岐命令の直後
の命令（スロット命令）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。 
遅延分岐の分岐動作そのものは、スロット命令実行後に発生します。しかし、分岐動作を除くレジ

スタの更新などの命令の実行は、遅延分岐命令、遅延スロット命令の順に行われます。例えば、遅延
スロットで分岐先アドレスが格納されているレジスタの内容を変更しても、分岐先アドレスは変更前
のレジスタ内容のままです。 

表 2.7 遅延分岐命令 
本 LSIの CPU 説明 他の CPUの例 

BRA   TRGET 
ADD   R1,R0 

TRGETに分岐する前に ADDを実行します。 ADD.W  R1,R0 
BRA    TRGET 

(6) 乗算／積和演算 

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

(7) Tビット 

比較結果は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。 
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表 2.8 Tビット 
本 LSIの CPU 説明 他の CPUの例 

CMP/GE  R1,R0 
BT      TRGET0 
BF      TRGET1 

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

CMP.W  R1,R0 
BGE    TRGET0 
BLT    TRGET1 

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

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

SUB.W  #1,R0 
BEQ    TRGET 

(8) イミディエイトデータ 

バイト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。 

表 2.9 イミディエイトデータによる参照 
区分 本 LSIの CPU 他の CPUの例 

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

16ビットイミディエイト 
 

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

MOV.W  #H'1234,R0 
 

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

MOV.L  #H'12345678,R0 

【注】 @(disp,PC)でイミディエイトデータを参照します。 

(9) 絶対アドレス 

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

表 2.10 絶対アドレスによる参照 
区分 本 LSIの CPU 他の CPUの例 

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

MOV.B  @H'12345678,R0 

(10) 16ビット／32ビットディスプレースメント 

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

表 2.11 ディスプレースメントによる参照 
区分 本 LSIの CPU 他の CPUの例 

16ビットディスプレース 
メント 

MOV.W      @(disp,PC),R0 
MOV.W      @(R0,R1),R2 
   ････････ 
.DATA.W  H'1234 

MOV.W  @(H'1234,R1),R2 
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2.4 命令形式 
2.4.1 CPU命令のアドレッシングモード 

CPUコアで実行される命令の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 2.12 CPU命令の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 

インデックス付き 
レジスタ間接 

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

＋

Rn

R0

Rn＋R0

Rn＋R0 

ディスプレースメント
付き GBR間接 

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

GBR

GBR

＋disp×1/2/4

1/2/4

＋disp（ゼロ拡張）

×

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

インデックス付き 
GBR間接 

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

GBR

GBR＋R0

R0

＋

GBR＋R0 

ディスプレースメント
付き PC相対 

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

PC

PC＋disp×2
または
PC＆

H'FFFFFFFC
＋disp×4

H'FFFFFFFC
＋

＆

×

2/4

disp（ゼロ拡張）

*

*ロングワードのとき

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

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

PC

×

2

disp（符号拡張） ＋ PC＋disp×2

PC＋disp×2 
 

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

PC

×

2

disp（符号拡張） ＋ PC＋disp×2

PC＋disp×2 
 

PC相対 
 

Rn 実効アドレスはレジスタ PCに Rnを
加算した内容です。 

PC

PC＋Rn

Rn

＋

PC＋Rn 

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

― 

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

― 

イミディエイト 

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

― 
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2.4.2 DSPデータアドレッシング 
DSP命令では 2つの異なったメモリアクセスをします。1つは X、Yデータ転送命令（MOVX.W、

MOVY.W）で、もう 1つはシングルデータ転送命令（MOVS.W、MOVS.L）です。これらの 2種類の
命令のデータアドレッシングは異なります。データ転送命令の概要を表 2.13に示します。 

表 2.13 データ転送命令の概要 
 X、Yデータ転送処理 

(MOVX.W､ MOVY.W) 
シングルデータ転送処理 

(MOVS.W､ MOVS.L) 

アドレスレジスタ Ax：R4､ R5､ Ay：R6､ R7 As：R2､ R3､ R4､ R5 

インデックスレジスタ Ix：R8､ Iy：R9 Is：R8 

Nop/Inc(+2)/インデクス加算： 
ポスト更新 

Nop/Inc(+2,+4)/インデクス加算： 
ポスト更新 

アドレッシング 

― Dec(-2,-4)：プレ更新 

モジュロアドレッシング 可能 不可 

データバス XDB､ YDB CDB 

データ長 16bit（ワード） 16bit/32bit（ワード／ロングワード） 

バス競合 なし あり 

メモリ X､ Yデータメモリ すべてのメモリ空間 

ソースレジスタ Dx､ Dy：A0､ A1 Ds：A0/A1､M0/M1､X0/X1､Y0/Y1､ 
A0G､A1G 

デスティネーションレジスタ Dx：X0/X1､ Dy：Y0/Y1 Ds：A0/A1､M0/M1､X0/X1､Y0/Y1､ 
A0G､A1G 

(1) X、Yデータアドレッシング 

DSP命令ではMOVX.W、MOVY.W命令を使って、X、Yデータメモリを同時にアクセスすること
ができます。DSP命令には同時に X、Yデータメモリをアクセスするために 2つのアドレスポインタ
があります。DSP命令にはポインタアドレッシングだけが可能で、イミディエイトアドレッシングは
ありません。アドレスレジスタは 2つに分けられ、R4、R5レジスタが Xメモリのアドレスレジスタ
（Ax）となり、R6、R7レジスタが Yメモリのアドレスレジスタ（Ay）となります。X、Yデータ転
送命令には次の 3つのアドレッシングがあります。 
（1）更新なしアドレスレジスタ： 

 Ax、Ayレジスタがアドレスポインタです。更新されません。 
（2）加算インデクスレジスタ： 

 Ax、Ayレジスタがアドレスポインタです。データ転送後それぞれIx、Iyレジスタの値が加算さ
れます（ポスト更新）。 

（3）インクリメントアドレスレジスタ： 
 Ax、Ayレジスタがアドレスポインタです。データ転送後それぞれ＋2が加算されます（ポスト

更新）。 
それぞれのアドレスポインタにはインデクスレジスタがあります。R8レジスタは Xメモリアドレ

スレジスタ（Ax）のインデクスレジスタ（Ix）となり、R9レジスタは Yメモリアドレスレジスタ（Ay）
のインデクスレジスタ（Iy）となります。 

X、Yデータ転送命令はワードで処理します。X、Yデータメモリを 16ビットでアクセスします。
そのためインクリメント処理は、アドレスレジスタに 2を加えます。デクリメントさせるためには、
－2をインデクスレジスタに設定し加算インデクスレジスタアドレッシングを指定します。X、Yデ
ータアドレッシング時は、アドレスポインタのビット 1～15のみ有効となります。X、Yデータアド
レッシング時は、アドレスポインタ、インデックスレジスタのビット 0には必ず 0を書き込んでくだ
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さい。 
X、Yデータ転送のアドレッシングを図 2.9に示します。X、Yバスを使用して Xメモリ、Yメモ

リへアクセスする場合、Ax（R4または R5）、Ay（R6または R7）の上位ワードは無視されます。ま
た、@Ay+、@Ay+Iyの結果は、Ayの下位ワードに格納され、上位ワードは元の値が保持されます。 

 

ALU AU

R8[Ix] R4[Ax]

R5[Ax]

R9[Iy] R6[Ay]

R7[Ay]+2(INC)
+0(更新なし)

+2(INC)
+0(更新なし)

【注】３つのアドレス処理方法
　　　　　（1）インクリメント
　　　　　（2）インデクスレジスタ加算(Ix/Iy)
　　　　　（3）更新なし
　　　すべての処理はポスト更新方式
　　　アドレスポインタをデクリメントしたいときは-2/-4をインデスクレジスタに設定

AU: DSP アドレッシングのために
　　追加された加算器

 
図 2.9 X、Yデータ転送のアドレッシング 

(2) シングルデータアドレッシング 

DSP命令にはシングルデータ転送命令（MOVS.W、MOVS.L）があり､DSPレジスタにデータをロ
ードし、DSPレジスタからデータをストアします。この命令で R2～R5レジスタはシングルデータ転
送のアドレスレジスタ（As）として使われます。 
シングルデータ転送命令には次の 4つのデータアドレッシング命令があります。 
（1）更新なしアドレスレジスタ： 

 Asレジスタがアドレスポインタです。更新されません。 
（2）加算インデクスレジスタ： 

 Asレジスタがアドレスポインタです。データ転送後Isレジスタの値が加算されます（ポスト更
新）。 

（3）インクリメントアドレスレジスタ： 
 Asレジスタがアドレスポインタです。データ転送後＋2または＋4が加算されます（ポスト更

新）。 
（4）デクリメントアドレスレジスタ： 

 Asレジスタがアドレスポインタです。データ転送前に－2、－4が加算（＋2または＋4が減算）
されます（プレ更新）。 

アドレスポインタ（As）は R8レジスタをインデクスレジスタ（Is）として使います。シングルデ
ータ転送のアドレッシングを図 2.10に示します。 
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ALU

R8[Is] R4[As]

R5[As]-2/-4(DEC)

+0(更新なし)

（1）更新なし
（2）インデクスレジスタ加算(Is)
（3）インクリメント
（4）デクリメント

+2/+4(INC)

R3[As]

R2[As]
31 0

31 0

ポスト更新

プレ更新

MAB
CAB

31

0【注】 4つのアドレス処理方法

 
図 2.10 シングルデータ転送のアドレッシング 

(3) モジュロアドレッシング 

本 LSIには、他の DSPと同じに、モジュロアドレッシングモードがあります。このモードでもア
ドレスレジスタは同じように更新されます。アドレスポインタの値がすでに設定されたモジュロ終了
アドレスになると、アドレスポインタはモジュロ開始アドレスになります。 
モジュロアドレッシングは X、Yデータ転送命令（MOVX.W、MOVY.W）にだけ有効です。SRレ

ジスタの DMXビットをセットすると Xアドレスレジスタが、DMYビットをセットすると Yアドレ
スレジスタがそれぞれモジュロアドレッシングモードになります。モジュロアドレッシングは X、Y
アドレスレジスタどちらかに対してだけ有効です。両方を同時にモジュロアドレッシングモードにす
ることはできません。したがって、DMXと DMYを同時にセットしないでください。万一同時にセ
ットされた場合には、DMY側のみ有効となります。 
モジュロアドレス領域の開始と終了アドレスを指定するためのMODレジスタがあり、MODレジ

スタはMS（Modulo Start： モジュロ開始）と、ME（Modulo End： モジュロ終了）を格納します。
MODレジスタ（MS、ME）の使用例を次に示します。 
 MOV.L ModAddr,Rn; Rn=ModEnd, ModStart 

 LDC Rn,MOD; ME=ModEnd, MS=ModStart 

ModAddr: .DATA.W mEnd; ModEnd 

 .DATA.W mStart; ModStart 

 

ModStart: .DATA 

    : 

ModEnd: .DATA 

 
MS、MEには開始、終了アドレスを指定して、その後で DMXまたは DMYビットを 1にセットし

ます。アドレスレジスタの内容がMEと比較されます。もしMEと一致したら、開始アドレスMSを
アドレスレジスタに格納します。アドレスレジスタの下位 16ビットがMEと比較されます。 
最大のモジュロサイズは 64Kバイトです。これは X、Yデータメモリをアクセスするには十分で

す。モジュロアドレッシングのブロック図を図 2.11に示します。 
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ALU AU

R8[Ix] R9[Iy]
R6[Ay]
R7[Ay]

+2
+0

31                  0 R4[Ax]
R5[Ax]

31      16 15   0

15                  1
ABx

XAB

+2
+0

31                  0
31     16 15    0

15                  1
ABy

YAB

DMX  DMY
命令(MOVX/MOVY)

CONT

MS

CMP

ME
15　　　1

15　　　1

 
図 2.11 モジュロアドレッシング 

 
モジュロアドレッシングの例を次に示します。 

MS = H'E008; ME=H'E00C; R4=H'1000E008; 

DMX=1; DMY=0; (アドレスレジスタ Ax(R4,R5)に対するモジュロアドレ
ッシングの設定です) 

以上の設定により R4レジスタは次のように変化します。 
 R4: H'1000E008 

Inc. R4: H'1000E00A 

Inc. R4: H'1000E00C 

Inc. R4: H'1000E008 (モジュロ終了アドレスになったので、モジュロ開始アドレスにな
ります) 

モジュロ開始、終了アドレスの上位 16ビットは同じになるようデータを配置してください。これ
はモジュロ開始アドレスがアドレスレジスタの下位のビット 0を除く 15ビットだけを置き換えるか
らです。 
【注】  DSPデータアドレッシングに加算インデクスを使う場合は、アドレスポインタはMEと

一致せずにその値を超えてしまうことがあります。この場合は、アドレスポインタはモ
ジュロ開始アドレスには戻りません。モジュロアドレッシングに限らず、X、Yデータア
ドレッシング時は、ビット 0が無視されます。アドレスポインタ、インデックスレジス
タ、MS、MEのビット 0には必ず 0を書き込んでください。 

(4) DSPアドレッシング動作 

モジュロアドレッシングを含めて、パイプラインの実行ステージ（EX）での DSPアドレッシング
の動作を次に示します。 

 
if ( Operation is MOVX.W MOVY.W ) { 

 ABx=Ax; ABy=Ay;  

 /* memory access cycle uses ABx and ABy. The addresses to be used have not 

been updated */ 

 

 /* Ax is one of R4,5 */ 

 if ( DMX==0 || DMX==1 && DMY == 1 )} Ax=Ax+(+2 or R8[Ix] or +0); 
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 /* Inc,Index,Not-Update */ 

 else if (! not-update) Ax=modulo( Ax, (+2 or R8[Ix]) ); 

 

 /* Ay is one of R6,7 */ 

 if ( DMY==0 ) Ay=Ay+(+2 or R9[Iy] or +0); /* Inc,Index,Not-Update */ 

 else if (! not-update) Ay=modulo( Ay, (+2 or R9[Iy]) ); 

} 

else if ( Operation is MOVS.W or MOVS.L ) { 

  if ( Addressing is Nop, Inc, Add-index-reg ) { 

 MAB=As; 

 /* memory access cycle uses MAB. The address to be used has not been updated */ 

 /* As is one of R2~5 */ 

 As=As+(+2 or +4 or R8[Is] or +0); /* Inc,Index,Not-Update */ 

  else { /* Decrement, Pre-update */ 

 /* As is one of R2~5 */ 

 As=As+(-2 or -4); 

 MAB=As; 

 /* memory access cycle uses MAB. The address to be used has been updated */ 

} 

 

/* The value to be added to the address register depends on addressing operations.  

For example, (+2 or R8[Ix] or +0) means that  

     +2 : if operation is increment 

 R8[Ix] : if operation is add-index-reg 

     +0 : if operation is not-update 

*/ 

 

function modulo ( AddrReg, Index ) { 

 if ( AdrReg[15:0]==ME ) AdrReg[15:0]=MS; 

 else AdrReg=AdrReg+Index; 

 return AddrReg; 

} 
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2.4.3 CPU命令の命令形式 
CPUコアで実行される命令の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 2.14 CPU命令の命令形式 
 

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 TRn 

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 STSMACH,Rn 

n形式 

xxxx nnnn xxxx xxxx

15 0

コントロールレジスタ 
またはシステムレジスタ

nnnn：プリデクリメン
トレジスタ間接 

STC.LSR,@-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

LDCRm,SR 

mmmm：ポストインクリメ
ントレジスタ間接 

コントロールレジスタ 
またはシステムレジスタ

LDC.L@Rm+,SR 

mmmm：レジスタ間接 ― JMP@Rm 

m形式 

xxxx mmmm xxxx xxxx

15 0

mmmm：Rmを用いた PC
相対 

― BRAFRm 

mmmm：レジスタ直接 nnnn：レジスタ直接 ADDRm,Rn 

mmmm：レジスタ直接 nnnn：レジスタ間接 MOV.LRm,@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.LRm,@-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.LRm,@(R0,Rn) 

md形式 

xxxx xxxx mmmm dddd

15 0

mmmmdddd： 
ディスプレースメント
付きレジスタ間接 

R0（レジスタ直接） MOV.B@(disp,Rm),R0 
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命令形式 

 
ソースオペランド 

デスティネーション 
オペランド 

 
命令の例 

nd4形式 

xxxx xxxx nnnn dddd

15 0

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

MOV.BR0,@(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.LRm,@(disp,Rn) nmd 
形式 

xxxx nnnn mmmm dddd

15 0

mmmmdddd： 
ディスプレースメント
付きレジスタ間接 

nnnn：レジスタ直接 MOV.L@(disp,Rm),Rn 

dddddddd： 
ディスプレースメント
付き GBR間接 

R0（レジスタ直接） MOV.L 
@(disp,GBR),R0 

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

MOV.L 
R0,@(disp,GBR) 

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 

d形式 

xxxx xxxx dddd dddd

15 0

dddddddd：PC相対 ― BFlabel 

d12形式 

xxxx dddd dddd dddd

15 0

dddddddddddd：PC相対 ― BRAlabel 
(label=disp+PC) 

nd8形式 

xxxx nnnn dddd dddd

15 0

dddddddd： 
ディスプレースメント
付き PC相対 

nnnn：レジスタ直接 MOV.L@(disp,PC),Rn 

iiiiiiii： 
イミディエイト 

インデックス付き 
GBR間接 

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

iiiiiiii： 
イミディエイト 

R0（レジスタ直接） AND#imm,R0 

i形式 

xxxx xxxx iiii iiii

15 0

iiiiiiii： 
イミディエイト 

― TRAPA#imm 

ni形式 

xxxx nnnn iiii iiii

15 0

iiiiiiii： 
イミディエイト 

nnnn：レジスタ直接 ADD#imm,Rn 

【注】 * 積和命令では nnnnは、ソースレジスタです。 
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2.4.4 DSP命令の命令形式 
本 LSIにはデジタル信号処理のための新しい命令が追加されています。新しい命令は次の 2つに分

けられます。 
（1）メモリとDSPレジスタのダブル、シングルデータ転送命令（16ビット長） 
（2）DSPユニットで処理される並行処理命令（32ビット長） 
それぞれの命令形式を図 2.12に示します。 
 

1516252631 0

0

0

0

15

15

15

9

910

10

A Field

A Field

A Field B Field1 1 1 1 1 0

1 1 1 1 0 1

1 1 1 1 0 0

0 0 0 0

  

1 1 1 0

～

CPUコア命令

ダブルデータ転送命令

シングルデータ転送命令

並行処理命令
 

図 2.12 DSP命令の命令形式 

(1) ダブル、シングルデータ転送命令 

ダブルデータ転送命令の命令形式を表 2.15に、シングルデータ転送命令の命令形式を表 2.16に示
します。 



2. CPU 

Rev.2.00 2006.03.08   2-29 
RJJ09B0316-0200 

 

表 2.15 ダブルデータ転送の命令形式 
分類 ニーモニック 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

NOPX 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 

1 0 

MOVX.W @Ax,Dx 
MOVX.W @Ax+,Dx 
MOVX.W @Ax+Ix,Dx 

 Ax Dx 0

1 1 

0 1 

1 0 

Ｘメモリ 
データ 
転送 

MOVX.W Da,@Ax 
MOVX.W Da,@Ax+ 
MOVX.W Da,@Ax+Ix 

 Da 1

 

1 1 

 

NOPY 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 

1 0 

MOVY.W @Ay,Dy 
MOVY.W @Ay+,Dy 
MOVY.W @Ay+Iy,Dy 

 Ay Dy 0 

1 1 

0 1 

1 0 

Ｙメモリ 
データ 
転送 

MOVY.W Da,@Ay 
MOVY.W Da,@Ay+ 
MOVY.W Da,@Ay+Iy 

 Da 1 

 

1 1 

【注】 Ax：0＝R4、1＝R5 Ay：0＝R6、1＝R7 Dx：0＝X0、1＝X1 Dy：0＝Y0、1＝Y1 

 Da：0=A0、1=A1 

表 2.16 シングルデータ転送命令の命令形式 
分類 ニーモニック 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

1 1 1 1 0 1 Ds 0:(*) 0 0 

  1:(*) 0 1 

  2:(*) 1 0 

MOVS.W @-As,Ds 
MOVS.W @As,Ds 
MOVS.W @As+,Ds 
MOVS.W @As+Is,Ds   

As 
0:R4
1:R5
2:R2 3:(*) 1 1 

0 0 

  4:(*) 0 0 

  5:A1 0 1 

  6:(*) 1 0 

MOVS.W Ds,@-As 
MOVS.W Ds,@As 
MOVS.W Ds,@As+ 
MOVS.W Ds,@As+Is   

3:R3

7:A0 1 1 

 1 

  8:X0 0 0 

  9:X1 0 1 

  A:Y0 1 0 

MOVS.L @-As,Ds 
MOVS.L @As,Ds 
MOVS.L @As+,Ds 
MOVS.L @As+Is,Ds   

 

B:Y1 1 1 

1 0 

  C:M0 0 0 

  D:A1G 0 1 

  E:M1 1 0 

シングル 
データ 
転送 

MOVS.L Ds,@-As 
MOVS.L Ds,@As 
MOVS.L Ds,@As+ 
MOVS.L Ds,@As+Is   

 

F:A0G 1 1 

 1 

【注】 * システム予約コード 
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(2) 並行処理命令 

並行処理命令は DSPユニットを使ったデジタル信号処理を効率よく実行するための命令です。32
ビット長で、同時に並行して 4つの処理、ALU演算、乗算、2つのデータ転送ができます。 
並行処理命令は Aフィールドと Bフィールドに分かれています。Aフィールドはデータ転送命令

を定義し、Bフィールドは ALU演算命令、乗算命令を定義します。これらの命令は独立に定義する
ことができ、処理は独立に、しかも同時に並行して実行されます。Aフィールドの並行データ転送命
令を表 2.17に、Bフィールドの ALU演算命令、乗算命令を表 2.18に示します。Aフィールドの命
令は、表 2.15のダブルデータ転送と同じです。 

表 2.17 Aフィールドの並行データ転送命令 

NOPX
MOVX.W @Ax, Dx
MOVX.W @Ax+, Dx
MOVX.W @Ax+Ix, Dx
MOVX.W Da, @Ax
MOVX.W Da, @Ax+
MOVX.W Da, @Ax+Ix
NOPY
MOVY.W @Ay, Dy
MOVY.W @Ay+, Dy
MOVY.W @Ay+Iy, Dy
MOVY.W Da, @Ay
MOVY.W Da, @Ay+
MOVY.W Da, @Ay+Iy

【注】 Ax: 0＝R4､ 1＝R5    Ay: 0＝R6､ 1＝R7    Dx: 0＝X0､ 1＝X1    Dy: 0＝Y0､ 1＝Y1    Da: 0＝A0､ 1＝A1

ニーモニック 31302928272625242322212019181716151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
X メモリ
データ
転送

Y メモリ
データ
転送

0 0
0 1
1 0
1 1
0 1
1 0
1 1

0 0
0 1
1 0
1 1
0 1
1 0
1 1

Ax Dx

Da

  0

Ay Dy   0

  1

B フィールド

B フィールド

1  1  1  1  1  0  0     0     0   
分類

0     0     0

Da   1
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表 2.18 Bフィールドの ALU演算命令、乗算命令 

PSHL #Imm, Dz
PSHA #Imm, Dz
　　　　予約

PMULS Se, Sf, Dg

　　　　予約

PSUB Sx, Sy, Du
  PMULS Se, Sf, Dg
PADD Sx, Sy, Du
  PMULS Se, Sf, Dg
　　　　予約

PSUBC Sx, Sy, Dz
PADDC Sx, Sy, Dz
PCMP Sx, Sy
　　　　予約
　　　　予約
　　　　予約
PABS Sx, Dz
PRND Sx, Dz
PABS Sy, Dz
PRND Sy, Dz

　　　　予約

[if cc] PSHL Sx, Sy, Dz
[if cc] PSHA Sx, Sy, Dz
[if cc] PSUB Sx, Sy, Dz
[if cc] PADD Sx, Sy, Dz
　　　　予約
[if cc] PAND Sx, Sy, Dz
[if cc] PXOR Sx, Sy, Dz
[if cc] POR Sx, Sy, Dz
[if cc] PDEC Sx, Dz
[if cc] PINC Sx, Dz
[if cc] PDEC Sy, Dz
[if cc] PINC Sy, Dz
[if cc] PCLR Dz
[if cc] PDMSB Sx, Dz
　　　　予約
[if cc] PDMSB Sy, Dz
[if cc] PNEG Sx, Dz
[if cc] PCOPY Sx, Dz
[if cc] PNEG Sy, Dz
[if cc] PCOPY Sy, Dz
　　　　予約
[if cc] PSTS MACH, Dz
[if cc] PSTS MACL, Dz
[if cc] PLDS Dz, MACH
[if cc] PLDS Dz, MACL
(*2)　　 予約

　　　　予約

ニーモニック 31302928272625242322212019181716151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Imm.
シフト

6オペ 
ランド
パラレル
命令

3オペ
ランド
命令

条件付き
3オペ
ランド
命令

A フィールド

1  1  1  1  1  0 0  0  0  0  0
0  0  0  1  0
0  0  0
0  0  1
0  1  0  0

0  1  0  1

0  1  1  0

0  1  1  1

1  0  0  0  0  0  0 0

1  1

1  1  1  1  1  1

分類
-16<=Imm<=+16
-32<=Imm<=+32

Dz

   Dz

0:(*1)
1:(*1)
2:(*1)
3:(*1)
4:(*1)
5:A1
6:(*1)
7:A0
8:X0
9:X1
A:Y0
B:Y1
C:M0
D:(*1)
E:M1
F:(*1)

0:X0  0:Y0 0:X0 0:Y0 0:M0 0:X0
1:X1  1:Y1 1:X1 1:Y1 1:M1 1:Y0
2:Y0  2:X0 2:A0 2:M0 2:A0 2:A0
3:A1  3:A1 3:A1 3:M1 3:A1 3:A1

0  1
1  0
1  1
0  0  0  1
0  1
1  0
1  1
0  0  1  0
0  1
1  0
1  1
0  0  1  1
0  1
1  0
1  1
0  0  0  0 if cc
0  1
1  0
1  1
0  0  0  1
0  1
1  0
1  1
0  0  1  0
0  1
1  0
1  1
0  0  1  1
0  1
1  0
1  1
0  0  1  0
0  1
1  0
1  1
1  1  1 1  0  0 0
0  0  1  1 if cc
0  1
1  0
1  1
1  1  1 1  0  0 0
0  0  0 *

Se   Sf  Sx  Sy  Dg  Du

01:

10:
DCT

11:
DCF

無
条
件

【注】 *1　システム予約コード
　　　 *2　[if cc]：DCT（DCビット真）、DCF（DCビット偽）またはなし（無条件命令）。

1

*：Don't care
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2.5 命令セット 
本 LSIの命令は３つに分けることができます。CPUコアで実行される CPU命令、DSPユニットで

実行される DSPデータ転送命令、DSP演算命令があります。CPU命令には DSPの機能をサポートす
るための命令がいくつかあります。命令セットの説明をそれぞれ３つに分けて説明します。 

2.5.1 CPU命令の命令セット 
CPU命令を分類別に表 2.19に示します。 

表 2.19 CPU命令の分類 
分類 命令の種類 オペコード 機能 命令数 

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

MOVA 実効アドレスの転送 

MOVT Tビットの転送 

SWAP 上位と下位の交換 

データ転送命令 5 

XTRCT 連結レジスタの中央切り出し 

39 

ADD 2進加算 

ADDC キャリ付き 2進加算 

ADDV オーバフロー付き 2進加算 

CMP/cond 比較 

DIV1 除算 

DIV0S 符号付き除算の初期化 

DIV0U 符号なし除算の初期化 

DMULS 符号付き倍精度乗算 

DMULU 符号なし倍精度乗算 

DT デクリメントとテスト 

EXTS 符号拡張 

EXTU ゼロ拡張 

MAC 積和演算、倍精度積和演算 

MUL 倍精度乗算 

MULS 符号付き乗算 

MULU 符号なし乗算 

NEG 符号反転 

NEGC ボロー付き符号反転 

SUB 2進減算 

SUBC ボロー付き 2進減算 

算術演算命令 21 

SUBV アンダフロー付き 2進減算 

33 

AND 論理積演算 

NOT ビット反転 

OR 論理和演算 

TAS メモリテストとビットセット 

TST 論理積演算の Tビットセット 

論理演算命令 6 

XOR 排他的論理和演算 

14 
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分類 命令の種類 オペコード 機能 命令数 

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 

ROTL 1ビット左回転 

ROTR 1ビット右回転 

SHAL 算術的 1ビット左シフト 

SHAR 算術的 1ビット右シフト 

SHLL 論理的 1ビット左シフト 

SHLLn 論理的 nビット左シフト 

SHLR 論理的 1ビット右シフト 

シフト命令 10 

SHLRn 論理的 nビット右シフト 

14 

BF 条件分岐、遅延付き条件分岐(T＝0で分岐) 

BT 条件分岐、遅延付き条件分岐(T＝1で分岐) 

BRA 無条件分岐 

BRAF 無条件分岐 

BSR サブルーチンプロシージャへの分岐 

BSRF サブルーチンプロシージャへの分岐 

JMP 無条件分岐 

JSR サブルーチンプロシージャへの分岐 

分岐命令 9 

RTS サブルーチンプロシージャからの復帰 

11 

CLRMAC MACレジスタのクリア 

CLRT Tビットのクリア 

LDC コントロールレジスタへのロード 

LDRE 繰り返し終了レジスタへのロード 

LDRS 繰り返し開始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 

RTE 例外処理からの復帰 

SETRC 繰り返し回数の設定 

SETT Tビットのセット 

SLEEP 低消費電力モードへの遷移 

STC コントロールレジスタからのストア 

STS システムレジスタからのストア 

システム制御命令 14 

TRAPA トラップ例外処理 

71 

 計 65   計 182 
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CPU命令の命令コード、動作、実行ステートを、以下の形式で分類別に説明します。 
 

 

命令 

 

命令コード 

 

動作 

実行 

ステート 

 

Tビット 

ニーモニックで表示しています。

 

記号の説明 

 OP.Sz SRC、DEST 

  OP： オペコード 

  Sz： サイズ 

  SRC：  ソース 

  DEST：デスティネーション 

 Rm： ソースレジスタ 

 Rn： デスティネーションレジ

    スタ 

 imm：  イミディエイトデータ

 disp： ディスプレースメント 

     *2 

 

MSB←→LSBの順で表示して
います。 

 

記号の説明 

 mmmm： ソースレジスタ 

 nnnn： デスティネーシ 

     ョンレジスタ 

  0000： R0 

  0001： R1 

  ……… 

  1111： R15 

 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。 

 

記号の説明 

 →、←： 転送方向 

 (xx)： メモリオペランド 

 M/Q/T：SR内のフラグビット 

 &：  ビット毎の論理積 

 |：  ビット毎の論理和 

 ^：  ビット毎の排他的論理和 

 ~：  ビット毎の論理否定 

 ＜＜n： 左 nビットシフト 

 ＞＞n： 右 nビットシフト 

 

ノーウェ
イトのと
きの値で
す。*1 

 

 

命令実行
後の、Tビ
ットの値
を表示し
ています。 

 

記号の説
明 

―：変化 

  しない 

 

【注】 *1 命令の実行ステートについて 

  表に示した実行ステートは最少値です。実際は、 

  (1) 命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合 

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

ジスタが同一な場合 

  などの条件により、命令実行ステート数は増加します。 

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

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

 
命令 

 
命令コード 

 
動作 

実行 
ステート 

T 
ビット 

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

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

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

MOV Rm,Rn 0110nnnnmmmm0011 Rm→Rn 1 ― 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

MOVT Rn 0000nnnn00101001 T→Rn 1 ― 

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

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

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

 
命令 

 
命令コード 

 
動作 

実行 
ステート 

T 
ビット 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

DIV0S Rm,Rn 0010nnnnmmmm0111 RnのMSB→Q, RmのMSB→M, 
M^Q→T 

1 比較 
結果 

DIV0U 0000000000011001 0→M/Q/T 1 0 

DMULS.L Rm,Rn 0011nnnnmmmm1101 符号付きでRn×Rm→MACH,MACL 
32×32→64ビット 

2～4*1 ― 

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

2～4*1 ― 

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

1 比較 
結果 

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

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

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

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

MAC.L @Rm+,@Rn+ 0000nnnnmmmm1111 符号付きで (Rn)×(Rm)＋MAC→MAC 
32×32＋64→64ビット 

3/ 
(2～4)*1 

― 

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

3/(2) *1 ― 

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

2～4*1 ― 
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命令 

 
命令コード 

 
動作 

実行 
ステート 

T 
ビット 

MULS.W Rm,Rn 0010nnnnmmmm1111 符号付きで Rn×Rm→MAC 
16×16→32ビット 

1～3*1 ― 

MULU.W Rm,Rn 0010nnnnmmmm1110 符号なしで Rn×Rm→MAC 
16×16→32ビット 

1～3*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 ― 

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 アンダ 
フロー 

【注】 *1 通常実行ステートを示します。（ ）内の値は前後の命令との競合関係による実行ステートです。 

(3) 論理演算命令 

 
命令 

 
命令コード 

 
動作 

実行 
ステート 

T 
ビット 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

XOR.B #imm,@(R0,GBR) 11001110iiiiiiii (R0＋GBR) ^ imm → (R0＋GBR) 3 ― 
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(4) シフト命令 

 
命令 

 
命令コード 

 
動作 

実行 
ステート 

T 
ビット 

ROTL Rn 0100nnnn00000100 T←Rn←MSB 1 MSB 

ROTR Rn 0100nnnn00000101 LSB→Rn→T 1 LSB 

ROTCL Rn 0100nnnn00100100 T←Rn←T 1 MSB 

ROTCR Rn 0100nnnn00100101 T→Rn→T 1 LSB 

SHAL Rn 0100nnnn00100000 T←Rn←0  1 MSB 

SHAR Rn 0100nnnn00100001 MSB→Rn→T 1 LSB 

SHLL Rn 0100nnnn00000000 T←Rn←0 1 MSB 

SHLR Rn 0100nnnn00000001 0→Rn→T 1 LSB 

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

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

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

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

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

SHLR16 Rn 0100nnnn00101001 Rn＞＞16 → Rn  1 ― 

(5) 分岐命令 

 
命令 

 
命令コード 

 
動作 

実行 
ステート 

T 
ビット 

BF label 10001011dddddddd T＝0のとき disp×2＋PC→PC, T＝1の
とき nop 

3/1*2 ― 

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*2 ― 

BT label 10001001dddddddd T＝1のとき disp×2＋PC→PC, T＝0の
とき nop 

3/1*2 ― 

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*2 ― 

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

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

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

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

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

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

RTS 0000000000001011 遅延分岐、PR→PC 2 ― 

【注】 *2 分岐しないときは 1ステートになります。 
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(6) システム制御命令 

 
命令 

 
命令コード 

 
動作 

実行 
ステート 

T 
ビット 

CLRMAC  0000000000101000 0→MACH、MACL 1 ― 

CLRT  0000000000001000 0→T 1 0 

LDC Rm,SR 0100mmmm00001110 Rm→SR 1 LSB 

LDC Rm,GBR 0100mmmm00011110 Rm→GBR 1 ― 

LDC Rm,VBR 0100mmmm00101110 Rm→VBR 1 ― 

LDC  Rm,MOD 0100mmmm01011110 Rm→MOD 1 ― 

LDC  Rm,RE 0100mmmm01111110 Rm→RE 1 ― 

LDC Rm,RS 0100mmmm01101110 Rm→RS 1 ― 

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

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

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

LDC.L  @Rm+,MOD 0100mmmm01010111 (Rm)→MOD、Rm＋4→Rm 3 ― 

LDC.L  @Rm+,RE 0100mmmm01110111 (Rm)→RE、Rm＋4→Rm 3 ― 

LDC.L  @Rm+,RS 0100mmmm01100111 (Rm)→RS、Rm＋4→Rm 3 ― 

LDRE  @(disp,PC) 10001110dddddddd disp¥2＋PC→RE 1 ― 

LDRS  @(disp,PC) 10001100dddddddd disp¥2＋PC→RS 1 ― 

LDS Rm,MACH 0100mmmm00001010 Rm→MACH 1 ― 

LDS Rm,MACL 0100mmmm00011010 Rm→MACL 1 ― 

LDS Rm,PR 0100mmmm00101010 Rm→PR 1 ― 

LDS  Rm,DSR 0100mmmm01101010 Rm→DSR 1 ― 

LDS  Rm,A0 0100mmmm01111010 Rm→A0 1 ― 

LDS Rm,X0 0100mmmm10001010 Rm→X0 1 ― 

LDS Rm,X1 0100mmmm10011010 Rm→X1 1 ― 

LDS Rm,Y0 0100mmmm10101010 Rm→Y0 1 ― 

LDS Rm,Y1 0100mmmm10111010 Rm→Y1 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 ― 

LDS.L  @Rm+,DSR 0100mmmm01100110 (Rm)→DSR、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS.L  @Rm+,A0 0100mmmm01110110 (Rm)→A0、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS.L @Rm+,X0 0100mmmm10000110 (Rm)→X0、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS.L @Rm+,X1 0100mmmm10010110 (Rm)→X1、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS.L @Rm+,Y0 0100mmmm10100110 (Rm)→Y0、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS.L @Rm+,Y1 0100mmmm10110110 (Rm)→Y1、Rm＋4→Rm 1 ― 

NOP  0000000000001001 無操作 1 ― 

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

SETRC  Rm 0100mmmm00010100 RE－RSの演算結果（リピート状態）→RF1、RF0 
Rm[11:0]→RC (SR[27:16]) 

1 ― 

SETRC  #imm 10000010iiiiiiii RE－RSの演算結果（リピート状態）→RF1、RF0 
imm→RC(SR[23:16])、0→SR[27:24] 

1 1 

SETT  0000000000011000 1→T 1 1 
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命令 

 
命令コード 

 
動作 

実行 
ステート 

T 
ビット 

SLEEP  0000000000011011 スリープ 3*3 ― 

STC SR,Rn 0000nnnn00000010 SR→Rn 1 ― 

STC GBR,Rn 0000nnnn00010010 GBR→Rn 1 ― 

STC VBR,Rn 0000nnnn00100010 VBR→Rn 1 ― 

STC  MOD,Rn 0000nnnn01010010 MOD→Rn 1 ― 

STC  RE,Rn 0000nnnn01110010 RE→Rn 1 ― 

STC  RS,Rn 0000nnnn01100010 RS→Rn 1 ― 

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

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

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

STC.L  MOD,@-Rn 0100nnnn01010011 Rn－4→Rn、MOD→(Rn) 2 ― 

STC.L  RE,@-Rn 0100nnnn01110011 Rn－4→Rn、RE→(Rn) 2 ― 

STC.L  RS,@-Rn 0100nnnn01100011 Rn－4→Rn、RS→(Rn) 2 ― 

STS MACH,Rn 0000nnnn00001010 MACH→Rn 1 ― 

STS MACL,Rn 0000nnnn00011010 MACL→Rn 1 ― 

STS PR,Rn 0000nnnn00101010 PR→Rn  1 ― 

STS  DSR,Rn 0000nnnn01101010 DSR→Rn 1 ― 

STS  A0,Rn 0000nnnn01111010 A0→Rn 1 ― 

STS X0,Rn 0000nnnn10001010 X0→Rn 1 ― 

STS X1,Rn 0000nnnn10011010 X1→Rn 1 ― 

STS Y0,Rn 0000nnnn10101010 Y0→Rn 1 ― 

STS Y1,Rn 0000nnnn10111010 Y1→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 ― 

STS.L  DSR,@-Rn 0100nnnn01100010 Rn－4→Rn、DSR→(Rn) 1 ― 

STS.L  A0,@-Rn 0100nnnn01110010 Rn－4→Rn、A0→(Rn) 1 ― 

STS.L  X0,@-Rn 0100nnnn10000010 Rn－4→Rn、X0→(Rn) 1 ― 

STS.L  X1,@-Rn 0100nnnn10010010 Rn－4→Rn、X1→(Rn) 1 ― 

STS.L  Y0,@-Rn 0100nnnn10100010 Rn－4→Rn、Y0→(Rn) 1 ― 

STS.L  Y1,@-Rn 0100nnnn10110010 Rn－4→Rn、Y1→(Rn) 1 ― 

TRAPA #imm 11000011iiiiiiii PC/SR→スタック領域、(imm¥4+VBR)→PC 8 ― 

【注】 *3 スリープ状態に遷移するまでのステート数です。 
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［注意事項］ 

●命令の実行ステートについて 

表に示した実行ステートは最少値です。実際は、 
（1） 命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合 
（2） ロード命令（メモリ→レジスタ）のデスティネーションレジスタと、その直後の命令が使う

レジスタが同一な場合 
（3） 分岐命令の分岐先アドレスが4n+2番地 
などの条件により、命令実行ステート数は増加します。 

(7) DSP機能をサポートする CPU命令 

DSP機能をサポートするために CPUコア命令にいくつかのシステム制御命令が追加されました。
繰り返し制御、モジュロアドレッシングをサポートする RS、RE、MODレジスタが追加され、ステ
ータスレジスタ（SR）にはリピートカウンタ（RC）が追加されました。これらをアクセスするため、
LDC、STC命令が追加されました。さらに DSPレジスタの DSR、A0、X0、X1、Y0、Y1レジスタを
アクセスするために、LDS、STS命令が追加されました。 

SRレジスタのリピートカウンタ（RC、ビット 27～16）およびリピートフラグ（RF1、RF0、ビッ
ト 3、2）に値を設定する SETRC命令が追加されました。SETRC命令のオペランドがイミディエイト
のときは、8ビットのイミディエイトデータが SRのビット 23～16に格納され、ビット 27～24は 0
にクリアされます。オペランドがレジスタのときは、レジスタのビット 11～0の 12ビットが SRのビ
ット 27～16に格納されます。さらに、RS、REの設定値から、1命令リピート（00）、2命令リピー
ト（01）、3命令リピート（11）、4命令以上（10）のいずれかの状態がセットされます。 
繰り返し開始アドレス、繰り返し終了アドレスを RS、REレジスタに設定する命令には、LDC命

令の他に、LDRS、LDRE命令を追加しました。 
追加された命令を表 2.20に示します。 



2. CPU 

Rev.2.00 2006.03.08   2-42 
RJJ09B0316-0200 

 

表 2.20 追加された CPU命令 
 

命令 
 

命令コード 
 
動作 

実行 
ステート 

T 
ビット 

LDC Rm,MOD 0100mmmm01011110 Rm→MOD 1 ― 

LDC Rm,RE 0100mmmm01111110 Rm→RE 1 ― 

LDC Rm,RS 0100mmmm01101110 Rm→RS 1 ― 

LDC.L @Rm+,MOD 0100mmmm01010111 (Rm)→MOD、Rm＋4→Rm 3 ― 

LDC.L @Rm+,RE 0100mmmm01110111 (Rm)→RE、Rm＋4→Rm 3 ― 

LDC.L @Rm+,RS 0100mmmm01100111 (Rm)→RS、Rm＋4→Rm 3 ― 

STC MOD,Rn 0000nnnn01010010 MOD→Rn 1 ― 

STC RE,Rn 0000nnnn01110010 RE→Rn 1 ― 

STC RS,Rn 0000nnnn01100010 RS→Rn 1 ― 

STC.L MOD,@-Rn 0100nnnn01010011 Rn－4→Rn、MOD→(Rn) 2 ― 

STC.L RE,@-Rn 0100nnnn01110011 Rn－4→Rn、RE→(Rn) 2 ― 

STC.L RS,@-Rn 0100nnnn01100011 Rn－4→Rn、RS→(Rn) 2 ― 

LDS Rm,DSR 0100mmmm01101010 Rm→DSR 1 ― 

LDS.L @Rm+,DSR 0100mmmm01100110 (Rm)→DSR、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS Rm,A0 0100mmmm01111010 Rm→A0 1 ― 

LDS.L @Rm+,A0 0100mmmm01110110 (Rm)→A0、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS Rm,X0 0100mmmm10001010 Rm→X0 1 ― 

LDS.L @Rm+,X0 0100mmmm10000110 (Rm)→X0、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS Rm,X1 0100mmmm10011010 Rm→X1 1 ― 

LDS.L @Rm+,X1 0100mmmm10010110 (Rm)→X1、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS Rm,Y0 0100mmmm10101010 Rm→Y0 1 ― 

LDS.L @Rm+,Y0 0100mmmm10100110 (Rm)→Y0、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS Rm,Y1 0100mmmm10111010 Rm→Y1 1 ― 

LDS.L @Rm+,Y1 0100mmmm10110110 (Rm)→Y1、Rm＋4→Rm 1 ― 

STS DSR,Rn 0000nnnn01101010 DSR→Rn 1 ― 

STS.L DSR,@-Rn 0100nnnn01100010 Rn－4→Rn、DSR→(Rn) 1 ― 

STS A0,Rn 0000nnnn01111010 A0→Rn 1 ― 

STS.L A0,@-Rn 0100nnnn01110010 Rn－4→Rn、A0→(Rn) 1 ― 

STS X0,Rn 0000nnnn10001010 X0→Rn 1 ― 

STS.L X0,@-Rn 0100nnnn10000010 Rn－4→Rn、X0→(Rn) 1 ― 

STS X1,Rn 0000nnnn10011010 X1→Rn 1 ― 

STS.L X1,@-Rn 0100nnnn10010010 Rn－4→Rn、X1→(Rn) 1 ― 

STS Y0,Rn 0000nnnn10101010 Y0→Rn 1 ― 

STS.L Y0,@-Rn 0100nnnn10100010 Rn－4→Rn、Y0→(Rn) 1 ― 

STS Y1,Rn 0000nnnn10111010 Y1→Rn 1 ― 

STS.L Y1,@-Rn 0100nnnn10110010 Rn－4→Rn、Y1→(Rn) 1 ― 

SETRC Rm 0100mmmm00010100 Rm[11:0]→RC (SR[27:16]) 1 ― 

SETRC #imm 10000010iiiiiiii imm→RC(SR[23:16]),0→SR[27:24] 1 ― 

LDRS @(disp,PC) 10001100dddddddd disp × 2+PC→RS 1 ― 

LDRE @(disp,PC) 10001110dddddddd disp × 2+PC→RE 1 ― 
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2.5.2 DSPデータ転送命令の命令セット 
DSPデータ転送命令を分類別に表 2.21に示します。 

表 2.21 DSPデータ転送命令の分類 
分類 命令の種類 オペコード 機能 命令数 

NOPX Xメモリ無操作 

MOVX Xメモリデータ転送 

NOPY Yメモリ無操作 

ダブルデータ転送命令   4 

MOVY Yメモリデータ転送 

  14 

シングルデータ転送命令   1 MOVS シングルデータ転送   16 

 計 5   計 30 

 
データ転送命令は 2つのグループに分けられます。ダブルデータ転送とシングルデータ転送です。

ダブルデータ転送は DSP演算命令と組み合わせて、DSP並行処理命令とすることができます。並行
処理命令は 32ビット長で、Aフィールドにダブルデータ転送命令が組み込まれます。並行処理命令
でないダブルデータ転送とシングルデータ転送命令は 16ビット長です。 
ダブルデータ転送では Xメモリと Yメモリを同時に並行してアクセスできます。それぞれ X、Y

メモリデータアクセスから一つずつ命令を指定します。Axポインタは Xメモリをアクセスするため
に使い、Ayポインタは Yメモリをアクセスするために使います。ダブルデータ転送は X、Yメモリ
だけをアクセスできます。 
シングルデータ転送はどこのエリアからでもアクセスできます。シングルデータ転送では Axポイ

ンタとその他の 2つのポインタを Asポインタとして使います。 

(1) ダブルデータ転送命令（Xメモリデータ） 

 
命令 

 
動作 

 
命令コード 

実行 
ステート 

DC 
ビット 

NOPX  No Operation 1111000*0*0*00** 1 ― 

MOVX.W @Ax,Dx (Ax)→MSW of Dx、0→LSW of Dx 111100A*D*0*01** 1 ― 

MOVX.W @Ax+,Dx (Ax)→MSW of Dx、0→LSW of Dx、Ax＋2→Ax 111100A*D*0*10** 1 ― 

MOVX.W @Ax+Ix,Dx (Ax)→MSW of Dx、0→LSW of Dx、Ax＋Ix→Ax 111100A*D*0*11** 1 ― 

MOVX.W Da,@Ax MSW of Da→(Ax) 111100A*D*1*01** 1 ― 

MOVX.W Da,@Ax+ MSW of Da→(Ax)、Ax＋2→Ax 111100A*D*1*10** 1 ― 

MOVX.W Da,@Ax+Ix MSW of Da→(Ax)、Ax＋Ix→Ax 111100A*D*1*11** 1 ― 
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(2) ダブルデータ転送命令（Yメモリデータ） 

 
命令 

 
動作 

 
命令コード 

実行 
ステート 

DC 
ビット 

NOPY  No Operation 111100*0*0*0**00 1 ― 

MOVY.W @Ay,Dy (Ay)→MSW of Dy、0→LSW of Dy 111100*A*D*0**01 1 ― 

MOVY.W @Ay+,Dy (Ay)→MSW of Dy、0→LSW of Dy、Ay＋2→Ay 111100*A*D*0**10 1 ― 

MOVY.W @Ay+Iy,Dy (Ay)→MSW of Dy、0→LSW of Dy、Ay＋Iy→Ay 111100*A*D*0**11 1 ― 

MOVY.W Da,@Ay MSW of Da→(Ay) 111100*A*D*1**01 1 ― 

MOVY.W Da,@Ay+ MSW of Da→(Ay)、Ay＋2→Ay 111100*A*D*1**10 1 ― 

MOVY.W Da,@Ay+Iy MSW of Da→(Ay)、Ay＋Iy→Ay 111100*A*D*1**11 1 ― 

(3) シングルデータ転送命令 

 
命令 

 
動作 

 
命令コード 

実行 
ステート 

DC 
ビット 

MOVS.W @-As,Ds As－2→As、(As)→MSW of Ds、0→LSW of Ds 111101AADDDD0000 1 ― 

MOVS.W @As,Ds (As)→MSW of Ds、0→LSW of Ds 111101AADDDD0100 1 ― 

MOVS.W @As+,Ds (As)→MSW of Ds、0→LSW of Ds、As＋2→As 111101AADDDD1000 1 ― 

MOVS.W @As+Ix,Ds (As)→MSW of Ds、0→LSW of Ds、As＋Ix→As 111101AADDDD1100 1 ― 

MOVS.W Ds,@-As As－2→As、MSW of Ds→(As)* 111101AADDDD0001 1 ― 

MOVS.W Ds,@As MSW of Ds→(As)* 111101AADDDD0101 1 ― 

MOVS.W Ds,@As+ MSW of Ds→(As)*、As＋2→As 111101AADDDD1001 1 ― 

MOVS.W Ds,@As+Is MSW of Ds→(As)*、As＋Is→As 111101AADDDD1101 1 ― 

MOVS.L @-As,Ds As－4→As、(As)→Ds 111101AADDDD0010 1 ― 

MOVS.L @As,Ds (As)→Ds 111101AADDDD0110 1 ― 

MOVS.L @As+,Ds (As)→Ds、As＋4→As 111101AADDDD1010 1 ― 

MOVS.L @As+Is,Ds (As)→Ds、As＋Is→As 111101AADDDD1110 1 ― 

MOVS.L Ds,@-As As－4→As、Ds→(As)* 111101AADDDD0011 1 ― 

MOVS.L Ds,@As Ds→(As)* 111101AADDDD0111 1 ― 

MOVS.L Ds,@As+ Ds→(As)*、As＋4→As 111101AADDDD1011 1 ― 

MOVS.L Ds,@As+Is Ds→(As)*、As＋Is→As 111101AADDDD1111 1 ― 

【注】 * ソースオペランド Dsにガードビットレジスタ A0G、A1Gを指定した場合は、データは 符号拡張さ

れ、転送されます。 
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DSPデータ転送のオペランドとレジスタとの対応を表 2.22に示します。CPUコアのレジスタはメ
モリアドレスを示すポインタアドレスとして使われます。 

表 2.22 DSPデータ転送のオペランドとレジスタとの対応 
 SH（CPUコア）レジスタ 

オペ 
ランド 

R0 R1 R2(As2) R3(As3) R4(Ax0,As0) R5(Ax1,As1) R6(Ay0) R7(Ay1) R8(Ix,Is) R9(Iy) 

Ax     Yes Yes     

Ix,（Is）         Yes  

Dx           

Ay       Yes Yes   

Iy          Yes 

Dy           

Da           

As   Yes Yes Yes Yes     

Ds           

 
 DSPレジスタ 

オペ 
ランド 

X0 X1 Y0 Y1 M0 M1 A0 A1 A0G A1G 

Ax           

Ix,（Is）           

Dx Yes Yes         

Ay           

Iy           

Dy   Yes Yes       

Da       Yes Yes   

As           

Ds Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

【注】 Yes：設定可能なレジスタ 
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2.5.3 DSP演算命令の命令セット 
DSP演算命令は DSPユニットで処理されるデジタル信号処理の命令です。これらの命令は 32ビッ

ト長の命令コードで、複数の命令を並列に実行します。命令コードは Aフィールド、Bフィールドの
2つに分かれており、Aフィールドにはパラレルデータ転送命令を指定し、Bフィールドにはシング
ルまたはダブルデータ演算命令を指定します。命令は独立して指定することができ、実行も独立に実
行されます。Aフィールドに指定するパラレルデータ転送命令はダブルデータ転送命令と全く同じで
す。 

Bフィールドのデータ演算命令は 3つに分かれています。ダブルデータ演算命令、条件付きシング
ルデータ演算命令、無条件シングルデータ演算命令の 3つです。DSP演算命令の命令形式を表 2.23
に示します。それぞれのオペランドは独立に DSPレジスタから選べます。DSP演算命令のオペラン
ドとレジスタの対応を表 2.24に示します。 

表 2.23 DSP演算命令の命令形式 
分類 命令形式 命令 

ダブルデータ演算命令 
（6オペランド） 

     ALUop. Sx, Sy, Du 
     MLTop. Se, Sf, Dg 

PADD PMULS, 
PSUB PMULS 

3オペランド      ALUop. Sx, Sy, Dz 
DCT ALUop. Sx, Sy, Dz 
DCF ALUop. Sx, Sy, Dz 

PADD, PAND, POR, PSHA, 
PSHL, PSUB, PXOR 

2オペランド      ALUop. Sx, Dz 
DCT ALUop. Sx, Dz 
DCF ALUop. Sx, Dz 
     ALUop. Sy, Dz 
DCT ALUop. Sy, Dz 
DCF ALUop. Sy, Dz 

PCOPY, PDEC, PDMSB, PINC,  
PLDS, PSTS, PNEG 

条件付き 
シングルデータ 
演算命令 

1オペランド      ALUop. Dz 
DCT ALUop. Dz 
DCF ALUop. Dz 

PCLR, PSHA #imm, PSHL #imm 

無条件 
シングルデータ 

3オペランド      ALUop. Sx, Sy, Du 
     MLTop. Se, Sf, Dg 

PADDC, PSUBC, PMULS 

2オペランド      ALUop. Sx, Dz 
     ALUop. Sy, Dz 
     ALUop. Sx, Sy 

PCMP, PABS, PRND 演算命令 

1オペランド      ALUop. Dz PSHA #imm, PSHL #imm 
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表 2.24 DSP命令のオペランドとレジスタの対応 
ALU、BPU命令 乗算命令 レジスタ 

Sx Sy Dz Du Se Sf Dg 

A0 Yes  Yes Yes   Yes 

A1 Yes  Yes Yes Yes Yes Yes 

M0  Yes Yes    Yes 

M1  Yes Yes    Yes 

X0 Yes  Yes Yes Yes Yes  

X1 Yes  Yes  Yes   

Y0  Yes Yes Yes Yes Yes  

Y1  Yes Yes   Yes  

 
並行命令を書くときは最初にBフィールドの命令を書いて、次にAフィールドの命令を書きます。

並行処理プログラム例を図 2.13に示します。 
 

DCF

PADD A0,M0,A0 PMULS X0,Y0,M0

PINC X1,A1 MOVX.W A0,@R5+R8

PCMP X1,M0 MOVX.W @R4+R8  

MOVY.W @R7+,Y0[;]
[NOPY][;]

MOVY.W @R6+,Y0[;]MOVX.W @R4+,X0

 
図 2.13 並行処理プログラム例 

 
ここで［ ］は省略可能を意味します。無操作命令 NOPX、NOPYは省略できます。';' は命令行の

区切りですが、省略できます。もし区切り ';' を使うときはその後ろをコメント欄として使うことが
できます。 

DSRレジスタの各状態コード（DC、N、Z、V、GT）は無条件の ALU演算命令、シフト演算命令
で常に更新されます。条件付き命令は条件が成立した場合でも状態コードを更新しません。乗算命令
も状態コードを更新しません。DCビットの定義は、DSRレジスタの CSビットの指定によって決ま
ります。 
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DSP演算命令を分類別に表 2.25に示します。 

表 2.25 DSP演算命令の分類 
分類 命令の種類 オペコード 機能 命令数 

PABS 絶対値演算 

PADD 加算 

PADD PMULS 加算と符号付き乗算 

PADDC キャリー付き加算 

PCLR クリア 

PCMP 比較 

PCOPY コピー 

PNEG 符号反転 

PSUB 減算 

PSUB PMULS 減算と符号付き乗算 

ALU固定小数点演算 
命令 
  

11 

PSUBC ボロー付き減算 

28 

PDEC デクリメント ALU整数演算命令 2 

PINC インクリメント 

12 

MSB検出命令 1 PDMSB MSB検出 6 

A 
L 
U 
算 
術 
演 
算 
命 
令 

丸め演算命令 1 PRND 丸め演算 

PAND 論理積演算 

2 

POR 論理和演算 

ALU論理演算命令 3 

PXOR 排他的論理和演算 

9 

固定小数点乗算命令 1 PMULS 符号付き乗算 1 

算術シフト演算命令 1 PSHA 算術シフト 4 シ 
フ 
ト 論理シフト演算命令 1 PSHL 論理シフト 4 

PLDS システムレジスタのロード システム制御命令 2 

PSTS システムレジスタからのストア 

12 

 計 23   計 78 
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(1) ALU算術演算命令 

(a) ALU固定小数点演算命令 

 
命令 

 
動作 

 
命令コード 

実行 
ステート 

DC 
ビット 

     PABS Sx,Dz もし Sx≧0ならば Sx→Dz 
もし Sx＜0ならば 0－ Sx→Dz 

111110********** 

10001000xx00zzzz 

1 更新 

     PABS Sy,Dz もし Sy≧0ならば Sy→Dz 
もし Sy＜0ならば 0－Sy→Dz 

111110********** 

1010100000yyzzzz 

1 更新 

     PADD Sx,Sy,Dz Sx＋Sy→Dz 111110********** 

10110001xxyyzzzz 

1 更新 

DCT PADD Sx,Sy,Dz もし DC＝1ならば Sx＋Sy→Dz  
もし 0ならば nop 

111110********** 

10110010xxyyzzzz 

1 ― 

DCF PADD Sx,Sy,Dz もし DC＝0ならば Sx＋Sy→Dz  
もし 1ならば nop 

111110********** 

10110011xxyyzzzz 

1 ― 

     PADD Sx,Sy,Du 
        PMULS Se,Sf,Dg

Sx＋Sy→Du 
Seの上位ワード×Sfの上位ワード→Dg

111110********** 

0111eeffxxyygguu 

1 更新 

     PADDC Sx,Sy,Dz Sx＋Sy＋DC→Dz 111110********** 

10110000xxyyzzzz 

1 更新 

     PCLR Dz H'00000000→Dz 111110********** 

100011010000zzzz 

1 更新 

DCT PCLR Dz もし DC＝1ならば H'00000000→Dz 
もし 0ならば nop. 

111110********** 

100011100000zzzz 

1 ― 

DCF PCLR Dz もし DC＝0ならば H'00000000→Dz 
もし 1ならば nop. 

111110********** 

100011110000zzzz 

1 ― 

     PCMP Sx,Sy Sx－Sy 111110********** 

10000100xxyy0000 

1 更新 

     PCOPY Sx,Dz Sx→Dz 111110********** 

11011001xx00zzzz 

1 更新 

     PCOPY Sy,Dz Sy→Dz 111110********** 

1111100100yyzzzz 

1 更新 

DCT PCOPY Sx,Dz もし DC＝1ならば Sx→Dz  
もし 0ならば nop. 

111110********** 

11011010xx00zzzz 

1 ― 

DCT PCOPY Sy,Dz もし DC＝1ならば Sy→Dz  
もし 0ならば nop. 

111110********** 

1111101000yyzzzz 

1 ― 

DCF PCOPY Sx,Dz もし DC＝0ならば Sx→Dz  
もし 1ならば nop 

111110********** 

11011011xx00zzzz 

1 ― 

DCF PCOPY Sy,Dz もし DC＝0ならば Sy→Dz  
もし 1ならば nop 

111110********** 

1111101100yyzzzz 

1 ― 

     PNEG Sx,Dz 0－Sx→Dz 111110********** 

11001001xx00zzzz 

1 更新 

     PNEG Sy,Dz 0－Sy→Dz 111110********** 

1110100100yyzzzz 

1 更新 

DCT PNEG Sx,Dz もし DC＝1ならば 0－Sx→Dz 
もし 0ならば nop. 

111110********** 

11001010xx00zzzz 

1 ― 

DCT PNEG Sy,Dz もし DC＝1ならば 0－Sy→Dz 
もし 0ならば、nop. 

111110********** 

1110101000yyzzzz 

1 ― 
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命令 

 
動作 

 
命令コード 

実行 
ステート 

DC 
ビット 

DCF PNEG Sx,Dz もし DC＝0ならば 0－Sx→Dz 
もし 1ならば nop. 

111110********** 

11001011xx00zzzz 

1 ― 

DCF PNEG Sy,Dz もし DC＝0ならば 0－Sy→Dz 
もし 1ならば nop. 

111110********** 

1110101100yyzzzz 

1 ― 

     PSUB Sx,Sy,Dz Sx－Sy→Dz 111110********** 

10100001xxyyzzzz 

1 更新 

DCT PSUB Sx,Sy,Dz もし DC＝1ならば Sx－Sy→Dz  
もし 0ならば nop 

111110********** 

10100010xxyyzzzz 

1 ― 

DCF PSUB Sx,Sy,Dz もし DC＝0ならば Sx－Sy→Dz  
もし 1ならば nop 

111110********** 

10100011xxyyzzzz 

1 ― 

     PSUB Sx,Sy,Du 
        PMULS Se,Sf,Dg

Sx－Sy→Du 
Seの上位ワード×Sfの上位ワード→Dg

111110********** 

0110eeffxxyygguu 

1 更新 

     PSUBC Sx,Sy,Dz Sx－Sy－DC→Dz 111110********** 

10100000xxyyzzzz 

1 更新 
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(b) ALU整数演算命令 

 
命令 

 
動作 

 
命令コード 

実行 
ステート 

DC 
ビット 

     PDEC Sx,Dz Sxの上位ワード－1→Dzの上位ワード 
Dzの下位ワードをクリア 

111110********** 

10001001xx00zzzz 

1 更新 

     PDEC Sy,Dz Syの上位ワード－1→Dzの上位ワード 
Dzの下位ワードをクリア 

111110********** 

1010100100yyzzzz 

1 更新 

DCT PDEC Sx,Dz もし DC＝1ならば 
Sxの上位ワード－1→Dzの上位ワード、
Dzの下位ワードクリア 
もし 0ならば nop. 

111110********** 

10001010xx00zzzz 

1 ― 

DCT PDEC Sy,Dz もし DC＝1ならば 
Syの上位ワード－1→Dzの上位ワード、
Dzの下位ワードクリア 
もし 0ならば nop. 

111110********** 

1010101000yyzzzz 

1 ― 

DCF PDEC Sx,Dz もし DC＝0ならば 
Sxの上位ワード－1→Dzの上位ワード、
Dzの下位ワードクリア 
もし 1ならば nop. 

111110********** 

10001011xx00zzzz 

1 ― 

DCF PDEC Sy,Dz もし DC＝0ならば 
Syの上位ワード－1→Dzの上位ワード、
Dzの下位ワードクリア 
もし 1ならば nop. 

111110********** 

1010101100yyzzzz 

1 ― 

     PINC Sx,Dz Sxの上位ワード＋1→Dzの上位ワード 
Dzの下位ワードクリア 

111110********** 

10011001xx00zzzz 

1 更新 

     PINC Sy,Dz Syの上位ワード＋1→Dzの上位ワード 
Dzの下位ワードクリア 

111110********** 

1011100100yyzzzz 

1 更新 

DCT PINC Sx,Dz もし DC＝1ならば 
Sxの上位ワード＋1→Dzの上位ワード、
Dzの下位ワードクリア 
もし 0ならば nop. 

111110********** 

10011010xx00zzzz 

1 ― 

DCT PINC Sy,Dz もし DC＝1ならば 
Syの上位ワード＋1→Dzの上位ワード、
Dzの下位ワードクリア 
もし 0ならば nop. 

111110********** 

1011101000yyzzzz 

1 ― 

DCF PINC Sx,Dz もし DC＝0ならば 
Sxの上位ワード＋1→Dzの上位ワード、
Dzの下位ワードクリア 
もし 1ならば nop. 

111110********** 

10011011xx00zzzz 

1 ― 

DCF PINC Sy,Dz もし DC＝0ならば 
Syの上位ワード＋1→Dzの上位ワード、
Dzの下位ワードクリア 
もし 1ならば nop. 

111110********** 

1011101100yyzzzz 

1 ― 
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(c) MSB検出命令 

 
命令 

 
動作 

 
命令コード 

実行 
ステート 

DC 
ビット 

     PDMSB Sx,Dz SxデータのMSB位置→Dzの上位ワード、 
Dzの下位ワードクリア 

111110********** 

10011101xx00zzzz 

1 更新 

     PDMSB Sy,Dz SyデータのMSB位置→Dzの上位ワード、 
Dzの下位ワードクリア 

111110********** 

1011110100yyzzzz 

1 更新 

DCT PDMSB Sx,Dz もし DC＝1ならば 
SxデータのMSB位置→Dzの上位ワード、
Dzの下位ワードクリア 
もし 0ならば nop. 

111110********** 

10011110xx00zzzz 

1 ― 

DCT PDMSB Sy,Dz もし DC＝1ならば 
SyデータのMSB位置→Dzの上位ワード、
Dzの下位ワードクリア 
もし 0ならば nop. 

111110********** 

1011111000yyzzzz 

1 ― 

DCF PDMSB Sx,Dz もし DC＝0ならば 
SxデータのMSB位置→Dzの上位ワード、
Dzの下位ワードクリア 
もし 1ならば nop. 

111110********** 

10011111xx00zzzz 

1 ― 

DCF PDMSB Sy,Dz もし DC＝0ならば 
SyデータのMSB位置→Dzの上位ワード、
Dzの下位ワードクリア 
もし 1ならば nop. 

111110********** 

1011111100yyzzzz 

1 ― 

(d) 丸め演算命令 

 
命令 

 
動作 

 
命令コード 

実行 
ステート 

DC 
ビット 

    PRND Sx,Dz Sx＋H'00008000→Dz 
Dzの下位ワードクリア 

111110********** 

10011000xx00zzzz 

1 更新 

    PRND Sy,Dz Sy＋H'00008000→Dz 
Dzの下位ワードクリア 

111110********** 

1011100000yyzzzz 

1 更新 
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(2) ALU論理演算命令 

 
命令 

 
動作 

 
命令コード 

実行 
ステート 

DC 
ビット 

     PAND Sx,Sy,Dz Sx & Sy→ Dz  
Dzの下位ワードクリア 

111110********** 

10010101xxyyzzzz 

1 更新 

DCT PAND Sx,Sy,Dz もし DC＝1ならば Sx&Sy→Dz  
Dzの下位ワードクリア 
もし 0ならば nop. 

111110********** 

10010110xxyyzzzz 

1 ― 

DCF PAND Sx,Sy,Dz もし DC＝0ならば Sx&Sy→Dz  
Dzの下位ワードクリア 
もし 1ならば nop. 

111110********** 

10010111xxyyzzzz 

1 ― 

     POR Sx,Sy,Dz Sx | Sy→Dz 
Dzの下位ワードクリア 

111110********** 

10110101xxyyzzzz 

1 更新 

DCT POR Sx,Sy,Dz もし DC＝1ならば Sx|Sy→Dz  
Dzの下位ワードクリア 
もし 0ならば nop. 

111110********** 

10110110xxyyzzzz 

1 ― 

DCF POR Sx,Sy,Dz もし DC＝0ならば Sx|Sy→Dz  
Dzの下位ワードクリア 
もし 1ならば nop. 

111110********** 

10110111xxyyzzzz 

1 ― 

     PXOR Sx,Sy,Dz Sx ^ Sy→Dz 
Dzの下位ワードクリア 

111110********** 

10100101xxyyzzzz 

1 更新 

DCT PXOR Sx,Sy,Dz もし DC＝1ならば Sx^Sy→Dz  
Dzの下位ワードクリア 
もし 0ならば nop. 

111110********** 

10100110xxyyzzzz 

1 ― 

DCF PXOR Sx,Sy,Dz もし DC＝0ならば Sx^Sy→Dz  
Dzの下位ワードクリア 
もし 1ならば nop. 

111110********** 

10100111xxyyzzzz 

1 ― 

(3) 固定小数点乗算命令 

 
命令 

 
動作 

 
命令コード 

実行 
ステート 

DC 
ビット 

     PMULS Se,Sf,Dg Seの上位ワード×Sfの上位ワード→Dg 111110********** 

0100eeff0000gg00 

1 ― 
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(4) シフト演算命令 

(a) 算術シフト演算命令 

 
命令 

 
動作 

 
命令コード 

実行 
ステート 

DC 
ビット 

     PSHA Sx,Sy,Dz もし Sy≧0ならば Sx＜＜Sy→Dz 
もし Sy＜0ならば Sx＞＞Sy→Dz 

111110********** 

10010001xxyyzzzz 

1 更新 

DCT PSHA Sx,Sy,Dz もし DC＝1 & Sy≧0ならば Sx＜＜Sy→Dz 
もし DC＝1 & Sy＜0ならば Sx＞＞Sy→Dz
もし DC＝0ならば nop 

111110********** 

10010010xxyyzzzz 

 

1 ― 

DCF PSHA Sx,Sy,Dz もし DC＝0 & Sy≧0ならば Sx＜＜Sy→Dz 
もし DC＝0 & Sy＜0ならば Sx＞＞Sy→Dz
もし DC＝1ならば nop 

111110********** 

10010011xxyyzzzz 

 

1 ― 

     PSHA #imm,Dz もし imm≧0ならば Dz＜＜imm→Dz 
もし imm＜0ならば Dz＞＞imm→Dz 

111110********** 

00010iiiiiiizzzz 

1 更新 

(b) 論理シフト演算命令 

 
命令 

 
動作 

 
命令コード 

実行 
ステート 

DC 
ビット 

     PSHL Sx,Sy,Dz もし Sy≧0ならば Sx＜＜Sy→Dz,  
Dzの下位ワードクリア 
もし Sy＜0ならば Sx＞＞Sy→Dz,  
Dzの下位ワードクリア 

111110********** 

10000001xxyyzzzz 

1 更新 

DCT PSHL Sx,Sy,Dz もし DC＝1 & Sy≧0ならば Sx＜＜Sy→Dz,  
Dzの下位ワードクリア 
もしDC＝1 & Sy＜0ならばSx＞＞Sy→Dz, 
Dzの下位ワードクリア 
もし DC＝0ならば nop 

111110********** 

10000010xxyyzzzz 

1 ― 

DCF PSHL Sx,Sy,Dz もし DC＝0 & Sy≧0ならば Sx＜＜Sy→Dz,  
Dzの下位ワードクリア 
もしDC＝0 & Sy＜0ならばSx＞＞Sy→Dz, 
Dzの下位ワードクリア 
もし DC＝1ならば nop 

111110********** 

10000011xxyyzzzz 

 

1 ― 

     PSHL #imm,Dz もし imm≧0ならば Dz＜＜imm→Dz,  
Dzの下位ワードクリア 
もし imm＜0ならば Dz＞＞imm→Dz,  
Dzの下位ワードクリア 

111110********** 

00000iiiiiiizzzz 

1 更新 
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(5) システム制御命令 

 
命令 

 
動作 

 
命令コード 

実行 
ステート 

DC 
ビット 

     PLDS Dz,MACH Dz→MACH 111110********** 

111011010000zzzz 

1 ― 

     PLDS Dz,MACL Dz→MACL 111110********** 

111111010000zzzz 

1 ― 

DCT PLDS Dz,MACH もし DC＝1ならば Dz→MACH 
もし 0ならば nop. 

111110********** 

111011100000zzzz 

1 ― 

DCT PLDS Dz,MACL もし DC＝1ならば Dz→MACL 
もし 0ならば nop. 

111110********** 

111111100000zzzz 

1 ― 

DCF PLDS Dz,MACH もし DC＝0ならば Dz→MACH 
もし 1ならば nop. 

111110********** 

111011110000zzzz 

1 ― 

DCF PLDS Dz,MACL もし DC＝0ならば Dz→MACL 
もし 1ならば nop. 

111110********** 

111111110000zzzz 

1 ― 

     PSTS MACH,Dz MACH→Dz 111110********** 

110011010000zzzz 

1 ― 

     PSTS MACL,Dz MACL→Dz 111110********** 

110111010000zzzz 

1 ― 

DCT PSTS MACH,Dz もし DC＝1ならばMACH→Dz 
もし 0ならば nop. 

111110********** 

110011100000zzzz 

1 ― 

DCT PSTS MACL,Dz もし DC＝1ならばMACL→Dz 
もし 0ならば nop. 

111110********** 

110111100000zzzz 

1 ― 

DCF PSTS MACH,Dz もし DC＝0ならばMACH→Dz 
もし 1ならば nop. 

111110********** 

110011110000zzzz 

1 ― 

DCF PSTS MACL,Dz もし DC＝0ならばMACL→Dz 
もし 1ならば nop. 

111110********** 

110111110000zzzz 

1 ― 
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(6) NOPXと NOPYの命令コード 

DSP演算命令と同時に並行処理されるデータ転送命令がないときは、データ転送命令に NOPX、
NOPY命令を書くかあるいは命令を省略することもできます。NOPX、NOPY命令を書いても省略し
ても命令コードは同じです。NOPXと NOPYの命令コードの例を表 2.26に示します。 

表 2.26 NOPXと NOPYの命令コードの例 
命令 コード 

PADD X0, Y0, A0 MOVX. W @R4+, X0 MOVY.W @R6+R9, Y0 1111100000001011 

1011000100000111 

PADD X0, Y0, A0 NOPX               MOVY.W @R6+R9, Y0 1111100000000011 

1011000100000111 

PADD X0, Y0, A0 NOPX               NOPY 1111100000000000 

1011000100000111 

PADD X0, Y0, A0 NOPX 1111100000000000 

1011000100000111 

PADD X0, Y0, A0 1111100000000000 

1011000100000111 

                  MOVX. W @R4+, X0 MOVY.W @R6+R9, Y0 1111000000001011 

 

                  MOVX. W @R4+, X0 NOPY 1111000000001000 

 

                  MOVS. W @R4+, X0 1111010010001000 

 

                  NOPX              MOVY.W @R6+R9, Y0 1111000000000011 

 

                                      MOVY.W @R6+R9, Y0 1111000000000011 

 

                  NOPX              NOPY 1111000000000000 

 

NOP 0000000000001001 
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2.6 使用上の注意事項 
2.6.1 DSP命令未使用時の使用上の注意 

DSP命令を未使用時、消費電流低減のためにアプリケーションソフトの初期化部分で以下ダミー命
令を実行するようにしてください。 

PCLR  A0 : A0レジスタを0クリアする。 
PSHA #5, A0 : 5ビットを左シフトする。 

2.6.2 CPU命令の倍精度乗算または倍精度積和演算と DSP演算命令の
組み合わせ実行時における使用上の注意 

CPU命令の倍精度乗算（MUL.L / DMULU.L / DMULS.L）または倍精度積和演算（MAC.L）と DSP
演算命令を組み合わせて実行する（下記（a）、（b）の条件が同時に成立する）場合、（b）の（2）
に記述されている命令が誤動作することがあります。 

(a) 内蔵メモリや内蔵キャッシュから命令を実行 

(b) 下記命令列を（1）（2）（3）の順に実行 

（1） 倍精度乗算（MUL.L / DMULU.L / DMULS.L）または倍精度積和演算（MAC.L） 
（2） （PMULS、PSTS、PLDS）以外のDSP演算命令 
（3） PMLS、PSTS、PLDSのいずれかの命令 
この注意事項は、上記（b）の（1）の直前に遅延分岐命令があり、（b）の（1）の命令が遅延スロ

ットに入っていて、（b）の（2）（3）が分岐先で連続して記述されている場合も適用されます。 
本誤動作を回避するために、以下のいずれかを実施してください。 
（1） 上記条件（b）命令列を実行しない 
（2） 上記条件（b）命令列が命令コード上に存在していて、（2）と（3）の命令を入れ替えても

問題ない場合は、（2）と（3）の命令を入れ替えてください。 
（3） 上記条件（b）命令列が命令コード上に存在していて、（2）と（3）の命令を入れ替えると

問題がある場合は、命令列（1）と（2）の間にNOP命令もしくは乗算器に関係ないCPU命令
を１つ以上挿入してください。 
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3. 発振回路と動作モード 

3.1 概要 
動作モード端子によって、内蔵発振回路の動作、CS0空間のバス幅指定を制御します。 
クロックソースとして、水晶発振子と外部クロックを選ぶことができます。 

3.2 内蔵発振回路と動作モード 
3.2.1 発振回路の構成 
内蔵発振回路のブロックを図 3.1に示します。 
 

CAP1

CKIO

MD2

MD0

MD1

CKPACK*

発振器

ON/OFF

PLL回路1

PLL回路2
X1,X2,X4

CAP2

EXTAL

XTAL

CKPREQ/CKM

【注】*「21.4.4　クロックポーズ機能」を参照してください。

内部クロックの周波数は、
Iφ≧Eφ≧Pφで、
最大周波数、Iφ、Eφ≦62.5MHz、
Pφ≦31.25MHzです。

クロックモードコントロール回路

DIVE
1/1
1/2
1/4

DIVM
1/1
1/2
1/4

DIVP
1/1
1/2
1/4

Eφ
外部インタフェース
用クロック

φシステムクロック

Iφ
CPU/DSPコア用
クロック

Pφ
周辺モジュール用
クロック

 
図 3.1 内蔵発振回路のブロック図 
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(1) 端子構成 

発振回路に関係した各端子の機能を表 3.1に示します。 

表 3.1 端子の機能 
機能名 入出力 機能 

CKIO 入出力 外部クロック入力端子または内部クロック出力端子 

XTAL 出力 水晶発振子を接続 

EXTAL 入力 水晶発振子を接続、または PLL回路 2を使用する場合の外部クロック入力 

CAP1 入力 PLL回路 1動作用の容量を接続 

CAP2 入力 PLL回路 2動作用の容量を接続 

MD0 入力 この端子に印加するレベルでクロックモードを指定 

MD1 入力 この端子に印加するレベルでクロックモードを指定 

MD2 入力 この端子に印加するレベルでクロックモードを指定 

CKPREQ/CKM 入力 クロックポーズリクエスト、または水晶発振子の動作指定 

CKPACK 出力 クロックポーズ機能 

(2) PLL回路 1 

PLL回路 1は、外部クロックと LSI内部に提供されるクロックとの位相ずれをなくす回路です。高
速動作する場合、基準となるクロックと LSI内部の動作クロックの位相差が、そのまま、周辺デバイ
スとのインタフェースマージンに影響します。このようなことがないように PLL回路 1を内蔵して
います。 

(3) PLL回路 2 

PLL回路 2は、水晶発振子、または EXTAL端子外部クロック入力から与えられたクロック周波数
を 1倍､2倍､4倍して LSIの動作周波数として使用する場合に用います。クロックを何倍して使用す
るかは、周波数変更レジスタにて設定します。 
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3.2.2 クロック動作モードの設定 
クロックモード 0～6の機能、動作を表 3.2に示します。 

表 3.2 動作モード 
クロックモード 機能・動作 クロックソース 

モード 0 PLL回路１と PLL回路 2が動作します。このとき、CKIO端子からは LSI
の内部クロック（Iφ、Eφ、Pφ）と同位相のクロック（Eφと同一周波数）
を出力します。 
周波数変更レジスタ（FMR）の制御ビットにより、PLL回路１と PLL
回路 2の動作／停止が切り替え可能です。また、CKIO端子を Hi-Z状態
にすることも可能です。 

モード 1 PLL回路１と PLL回路 2が動作します。このとき、CKIO端子からは LSI
内部のシステムクロックφに対して 1/4φサイクル早いクロック（Eφと同
一周波数）を出力します。 
FMRの制御ビットにより、PLL回路１と PLL回路 2の動作／停止が切
り替え可能です。また、CKIO端子を Hi-Z状態にすることも可能です。 
通常はモード 0をお使いください。 

モード 2 PLL回路 2が動作します。このとき、CKIO端子からは PLL回路 2から
のクロックを出力します（Eφと同一周波数）。PLL回路 1は常時停止す
るため、位相合わせは行いません。 
FMRの制御ビットにより、PLL回路 2の動作／停止が切り替え可能で
す。また、CKIO端子を Hi-Z状態にすることも可能です。 

モード 3 PLL回路２が動作します。このとき、CKIO端子は常時 Hi-Z状態です。 
FMRの制御ビットにより、PLL回路 2の動作／停止が切り替え可能です。 

水晶発振子／外部
クロック入力 

モード 4 PLL回路 1が動作します。CKIO端子から入力したクロックと LSIの内
部クロック（Iφ、Eφ、Pφ）との位相を合わせて動作させるときに PLL回
路 1を動作させてください。PLL回路 2は常時停止します。 
FMRの制御ビットにより、PLL回路 1の動作／停止が切り替え可能です。 

モード 5 PLL回路 1が動作します。CKIO端子から入力したクロックと LSIの内
部クロック（Iφ、Eφ、Pφ）が、システムクロックφに対して 1/4φサイクル
ずらせて動作させるときに PLL回路 1を動作させてください。PLL回路 2
は常時停止します。 
FMRの制御ビットにより、PLL回路 1の動作／停止が切り替え可能です。 
通常はモード 4をお使いください。 

モード 6 PLL回路 1、PLL回路 2は共に常時停止します。CKIO端子から入力し
たクロックと同じ周波数のクロックで動作させるときに設定してくだ
さい。 

外部クロック入力 
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各クロックモードで、内部クロック周波数を切り替えることができます（「3.2.5 レジスタによ
る動作周波数の選択」参照）。 
クロックモードで 4～6では CKIO端子から入力されるクロックの周波数変更、クロックの停止を

行うことができます（「21.4.4 クロックポーズ機能」参照）。 
MD2～0端子の組み合わせとクロックモードとの関係を表 3.3に示します。動作途中にMD2～0端

子を切り替えないでください。切り替えた場合の動作は保証できません。 

表 3.3 クロックモードの端子設定と状態 
クロック 端子名 

モード MD2 MD1 MD0 CKPREQ/CKM EXTAL XTAL CKIO 

0 クロック入力 OPEN モード 0 0 0 0 

1 水晶発振 

0 クロック入力 OPEN モード 1 0 0 1 

1 水晶発振 

0 クロック入力 OPEN モード 2 0 1 0 

1 水晶発振 

出力／Hi-Z 

0 クロック入力 OPEN モード 3 0 1 1 

1 水晶発振 

Hi-Z 

モード 4 1 0 0 

モード 5 1 0 1 

モード 6 1 1 0 

* OPEN クロック入力 

【注】 上記以外の組み合わせでは使用しないでください。 

 * クロックモード 4、5、6のときには、CKPREQ/CKM端子はクロックポーズリクエストとして機能

します。 

3.2.3 水晶発振子の接続方法 
図 3.2に水晶発振子との接続例を示します。ダンピング抵抗（Rd）と負荷容量（CL1、CL2）の値

は使用する水晶発振子のメーカと部品検討の上、決めてください。水晶発振子は、ATカット並列共
振タイプを使用してください。水晶発振子と負荷容量は、できるだけ EXTAL端子と XTAL端子の近
くに配置してください。誘導による誤発振を避けるため、端子の信号線は他の信号線と交差させない
でください。 
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CL1

CL2

CKPREQ/CKM

CKIO

EXTAL

XTAL

R

出力または
ハイインピーダンス

ハイレベル

CKIO端子はクロックモード0、1、2で出力となります。また、クロックモード3
ではハイインピーダンスとなります。
CL1、CL2およびダンピング抵抗R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。

【注】・

　　　・

 
図 3.2 水晶発振子の接続例 

3.2.4 外部クロックの入力方法 
外部クロック入力は、クロックモードによって EXTAL端子または CKIO端子から入力します。 

(1) EXTAL端子からのクロック入力 

クロックモード 0、1、2、3で使用できます。 
 

CKPREQ/CKM

CKIO

EXTAL

XTAL

出力または
ハイインピーダンス

CKIO端子はクロックモード0、1、2で
出力となります。また、クロックモード3
ではハイインピーダンスとなります。

オープン

外部クロック入力

グランドレベル

 
図 3.3 外部クロック入力方法 



3.  発振回路と動作モード 

Rev.2.00 2006.03.08   3-6 
RJJ09B0316-0200 

 

(2) CKIO端子からのクロック入力 

クロックモード 4、5、6で使用します。 
 

CKPREQ/CKM

CKIO

EXTAL

XTAL オープン

外部クロック入力

オープン

CKPREQ/CKM端子はクロックポーズ
要求用の入力端子となります。

 
図 3.4 外部クロック入力方法 

3.2.5 レジスタによる動作周波数の選択 
周波数変更レジスタ（FMR）を用いて、内部クロック（Iφ、Eφ、Pφ）の動作周波数分周率の指定

ができます。内部クロックの周波数は、PLL回路 1、PLL回路 2、および分周器 DIVM、DIVE、DIVP
の制御によって決まります。 

(1) 周波数変更レジスタ（FMR） 

周波数変更レジスタは、RES端子からのパワーオンリセット時のみ初期化されますが、WDTのオ
ーバフローによる内部リセットでは初期化されません。また周波数変更レジスタの初期値は、MD2
～0端子の設定により異なります。MD2～0端子の組み合わせと周波数変更レジスタ初期値の関係を
表 3.4に示します。 

表 3.4 クロックモードの端子設定と周波数変更レジスタの初期値 
クロックモード MD2 MD1 MD0 初期値 

モード 0 0 0 0 

モード 1 0 0 1 

H'00 

モード 2 0 1 0 H'40 

モード 3 0 1 1 H'60 

モード 4 1 0 0 

モード 5 1 0 1 

H'A6 

モード 6 1 1 0 H'E0 
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レジスタ構成を表 3.5に示します。 

表 3.5 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス 

周波数変更レジスタ FMR R/W * H'FFFFFE90 

【注】 * クロックモードにより初期値が異なります。表 3.4を参照してください。 

 
ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PLL2ST PLL1ST CKIOST － FR3 FR2 FR1 FR0 

初期値： － － － 0 0 － － 0 

R/W： R/W R/W R/W R R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 7：PLL2ST 

モード 0～3において切り替え可能です。モード 4～6では、PLL回路 2は使用できません。このと
き、本ビットは常に 1が読み出されます。 
 

ビット 7 

PLL2ST 

説  明 

0 PLL回路 2を使用する 

1 PLL回路 2を使用しない 

 

ビット 6：PLL1ST 

モード 0、1、4、5において切り替え可能です。モード 2、3、6では、PLL回路 1は使用できませ
ん。このとき、本ビットは常に 1が読み出されます。 
 

ビット 6 

PLL1ST 

説  明 

0 PLL回路 1を使用する 

1 PLL回路 1を使用しない 

 

ビット 5：CKIOST 

モード 0～3において設定可能です。モード 4～6では、CKIO端子が入力端子となります。このと
き、本ビットは常に 1が読み出されます。 
 

ビット 5 

CKIOST 

説  明 

0 CKIO端子は、Eφを出力 

1 CKIO端子は、Hi-Z状態 
（PLL回路 1が動作状態のときは、CKIOを Hi-Z状態にしないでください） 

 

ビット 4：予約ビット 

読み出すと、常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット 3～0：FR3～0 

周波数設定ビット FR3～0によって、内部クロック周波数、および、CKIO出力周波数（モード 0
～2）が設定できます。モード、および、PLL回路 1、PLL回路 2の動作／停止状態によって、FR3
～0に設定できる値が異なります。以下に、FR3～0に設定できる値と、そのときの内部クロック、お
よび CKIO出力の周波数比を、外部入力クロック周波数を 1として示します。 
 

■モード 0、1 

・PLL回路1、PLL回路2が動作している場合 
・EXTAL入力、または、水晶発振子使用 

 
FR3 FR2 FR1 FR0 φ Iφ Eφ Pφ CKIO 

0 0 0 0 ×4 ×1 ×1 ×1 Eφ 

0 1 0 0 ×4 ×2 ×1 ×1 Eφ 

0 1 0 1 ×4 ×2 ×2 ×1 Eφ 
0 1 1 0 ×4 ×2 ×2 ×2 Eφ 

1 0 0 0 ×4 ×4 ×1 ×1 Eφ 

1 0 0 1 ×4 ×4 ×2 ×1 Eφ 

1 0 1 0 ×4 ×4 ×2 ×2 Eφ 

1 1 0 0 ×4 ×4 ×4 ×1 Eφ 

1 1 1 0 ×4 ×4 ×4 ×2 Eφ 

【注】上記以外の組み合わせでは、使用しないでください。 

 

■モード 0～3 

・PLL回路1が停止、PLL回路2が動作している場合 
・EXTAL入力、または、水晶発振子使用 

 
FR3 FR2 FR1 FR0 φ Iφ Eφ Pφ CKIO 

0 0 0 0 ×1 ×1 ×1 ×1 Eφ 
0 1 0 1 ×2 ×2 ×2 ×1 Eφ 

0 1 1 0 ×2 ×2 ×2 ×2 Eφ 

1 1 0 0 ×4 ×4 ×4 ×1 Eφ 

1 1 1 0 ×4 ×4 ×4 ×2 Eφ 

【注】上記以外の組み合わせでは、使用しないでください。 

 

■モード 0、1 

・PLL回路1が動作、PLL回路2が停止している場合 
・EXTAL入力、または、水晶発振子使用 

 
FR3 FR2 FR1 FR0 φ Iφ Eφ Pφ CKIO 

0 0 0 0 ×4 ×1 ×1 ×1 Eφ 

0 1 0 0 ×4 ×2 ×1 ×1 Eφ 

1 0 0 0 ×4 ×4 ×1 ×1 Eφ 

【注】上記以外の組み合わせでは、使用しないでください。 
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■モード 4、5 

・PLL回路1が動作、PLL回路2が停止している場合 
・CKIO入力 

 
FR3 FR2 FR1 FR0 φ Iφ Eφ Pφ CKIO 

0 1 0 1 ×2 ×1 ×1 ×1/2 Eφ 

0 1 1 0 ×2 ×1 ×1 ×1 Eφ 

1 0 0 1 ×2 ×2 ×1 ×1/2 Eφ 

1 0 1 0 ×2 ×2 ×1 ×1 Eφ 

【注】上記以外の組み合わせでは、使用しないでください。 

 

■モード 0～6 

・PLL回路1、PLL回路2が停止している場合 
・EXTAL入力、または、水晶発振子使用（モード0～3） 
・CKIO入力（モード4～6） 

 
FR3 FR2 FR1 FR0 φ Iφ Eφ Pφ CKIO 

0 0 0 0 ×1 ×1/4 ×1/4 ×1/4 ×1 

0 1 0 0 ×1 ×1/2 ×1/4 ×1/4 ×1 

0 1 0 1 ×1 ×1/2 ×1/2 ×1/4 ×1 

0 1 1 0 ×1 ×1/2 ×1/2 ×1/2 ×1 

1 0 0 0 ×1 ×1 ×1/4 ×1/4 ×1 

1 0 0 1 ×1 ×1 ×1/2 ×1/4 ×1 

1 0 1 0 ×1 ×1 ×1/2 ×1/2 ×1 

1 1 0 0 ×1 ×1 ×1 ×1/4 ×1 

1 1 1 0 ×1 ×1 ×1 ×1/2 ×1 

1 1 1 1 ×1 ×1 ×1 ×1 ×1 

【注】上記以外の組み合わせでは、使用しないでください。 

(2) 周波数変更方法 

周波数変更レジスタを書き換えた後、PLL回路 1または、PLL回路 2が動作状態（動作状態での周
波数変更レジスタの書き換えを含む）となる場合、下記の手順、注意事項にしたがって周波数変更レ
ジスタにアクセスしてください。 

周波数変更フロー 

1. PLL回路の発振安定時間を確保するために、内蔵ウォッチドッグタイマ（WDT）のオーバフ
ロー時間を設定します（WTCSRのCKS2～CKS0ビット） 

 
2. WTCSRのWT/IT、TMEビットを0に設定します。 
 
3. 外部メモリ空間0～4のキャッシュスルー領域のどこかをリードしてください。 
 
4. 周波数変更レジスタを目的とする周波数、または、PLL回路1、PLL回路2の動作／停止状態

を変更してください（このとき、LSI内部では一時的にクロックが止まります）。 
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5. 発振回路の各回路は動作し、WDTにクロックを供給します。このクロックでWDTがカウン
トアップします。 

 
6. WDTのオーバフローで周波数設定ビットFR3～FR0で設定した周波数のクロックが供給され

始めます。このとき、WTCSRのOVFビット、RSTCSRのWOVFビットはセットされません。
また、インターバルタイマ割り込み（ITI）は発生せず、WDTOVF信号もアサートされませ
ん。 

以下に周波数変更プログラム例を示します。 
 

 ; SH7616 周波数変更 
 ; 
 FMR .equ h'fffffe90 

 WTCSR .equ  h'fffffe80 

 RSTCSR .equ h'fffffe83 

 

 PACR .equ h'fffffc80 

 

 XRAM .equ h'1000e000 

 

  .export _init_FMR 

 

 _init_FMR: 
  mov.l #XRAM,r1 

  mov.l r1,r5 

  mov.l #FREQUENCY,r2 

  mov.l #FREQUENCY_END,r3 

 

 program_move: 
  mov.w @r2,r0 

  mov.w r0,@r1 

  add #2,r1 

  add #2,r2 

  cmp/eq r2,r3 

  bf program_move 

  nop 

 

  mov.l #PACR,r1 

  mov.w #h'0008,r0 

  mov.w r0,@r1 
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  MOV.L #WTCSR,R1 

  MOV.W #H'A51F,R2 

  MOV.L #H'26200000,R3 

  MOV.L #FMR,R4 

 

  jmp @r5 

  nop 

  nop 

  nop 

  nop 

  nop 

 clock4_err: 
  bra clock4_err 

  nop 

  nop 

  nop 

  nop 

 ; 
 ; 周波数変更プログラムの本体 
 ; これを XRAMへコピーしてから 
 ; XRAM上で実行する 
 FREQUENCY: 
  ;<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設定> 
  ;TMEビットクリア 
  ;WTCNTに入力するクロック=φ/16384 
  ;(オーバーフロー周期=262.144ms) 
   MOV.W R2,@R1 

 

  ;<外部キャッシュスルー領域リード> 
  ;外部メモリ空間３のキャッシュスルー領域：H'26200000 
   MOV.L @R3,R0 

 

  ;<周波数変更レジスタ設定> 
  ;PLL回路 1 → 動作しない 
  ;PLL回路 2 → 動作する 
  ;Iφ(×4)=62.5MHz、Eφ(×4)=62.5MHz、 
  ;Pφ(×2)=31.25MHz、CKIO(Eφ)=62.5MHz、 
  ; MOV #H'4E,R0 

 

  ;PLL回路 1&2 → 動作する 
  ;Iφ(×4)=62.5MHz、Eφ(×2)=31.25MHz、 
  ;Pφ(×2)=31.25MHz、CKIO(Eφ)=31.25MHz、 
   MOV #H'0A,R0 

 

  ;PLL回路 1&2 → 動作する 
  ;Iφ(×4)=62.5MHz、Eφ(×1)=15.625MHz、 
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  ;Pφ(×1)=15.625MHz、CKIO(Eφ)=15.625MHz、 
  ; MOV #H'08,R0 

 

  MOV.B R0,@R4 

  rts 

  nop 

 FREQUENCY_END: 
  NOP 

 

   

  .END 

注意事項 

• 外部メモリ空間 0～4のキャッシュスルー領域からのリード、および、周波数変更レジスタ
への書き込みは、内蔵 X/Yメモリ上で行ってください。外部メモリ空間 0～4からのリード
後、周波数変更レジスタへの書き込みまでの間に、外部メモリ空間 0～4への書き込み動作
を行わないでください。 

•  周波数変更レジスタにライトアクセスした場合、WDTは自動的に起動します。 
•  PLL回路 1が動作状態のとき、CKIO出力を OFFにしないでください。 
•  PLL回路が安定していない期間は、CKIO出力も同様に安定していません。 
•  周波数の変更を行う際は、必ず内蔵 DMAC（E-DMAC、DMAC）を停止してから行ってくだ
さい。 

 
周波数変更レジスタ書き換え後 PLL回路 1または PLL回路 2が動作状態（動作状態での周波数変

更レジスタの書き換えを含む）とならない場合、上記フローと注意事項は当てはまりません。つまり、
周波数変更レジスタを変更しても、WDTは起動しません。 
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3.2.6 クロックモードと周波数範囲 
動作モードとこれに伴う入力クロックの周波数範囲を以下に示します。 
 

クロック入力 PLL回路 内部クロック*2*3 モード 

印加端子 入力周波数範囲
（MHz） 

PLL1 PLL2 Iφ 
（MHz）

Eφ 
（MHz）

Pφ 
（MHz） 

CKIO出力
（MHz） 

ON ON 8～62.5 8～62.5 8～31.25 8～62.5 

OFF ON 8～62.5 8～62.5 8～31.25 8～62.5 

8～15.625 

ON OFF 8～62.5 8～15.625 8～15.625 8～15.625 

0、1 

1～31.25 OFF OFF 1～31.25 1～31.25 1～31.25 1～31.25 

8～15.625 ON 8～62.5 8～62.5 8～31.25 8～62.5 2 

1～31.25 OFF 1～31.25 1～31.25 1～31.25 1～31.25 

8～15.625 ON 8～62.5 8～62.5 8～31.25 3 

EXTAL 
または 

水晶発振子*1

1～31.25 

OFF

OFF 1～31.25 1～31.25 1～31.25 

－ 

16～31.25 ON 16～62.5 16～31.25 16～31.25 4、5 

1～31.25 OFF 1～31.25 1～31.25 1～31.25 

6 

CKIO 

1～31.25 OFF

OFF

1～31.25 1～31.25 1～31.25 

－ 

【注】 *1 水晶発振子を使用する場合は、その周波数範囲は、8～15.625MHzに設定してください。 

 *2 すべての内部クロックの周波数が 1MHzを下回らないように、周波数設定レジスタを設定してくだ

さい。 

 *3 内部クロックの周波数は Iφ≧Eφ≧Pφで使用してください。 



3.  発振回路と動作モード 

Rev.2.00 2006.03.08   3-14 
RJJ09B0316-0200 

 

3.2.7 ボード設計上の注意事項 
(1) 水晶発振子使用時の注意 

水晶発振子と容量 CL1、CL2およびダンピング抵抗 R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。 

 

CL1、CL2およびダンピング
抵抗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。

EXTAL

CL1 CL2

R

XTAL

【注】

信号配線禁止

 
図 3.5 水晶発振子使用時の注意 

(2) バイパスコンデンサについての注意 

できるだけ Vssと Vccのペアごとに 0.01～0.1（μF）の積層セラミックコンデンサをバイパスコン
デンサとして入れてください。 
バイパスコンデンサはできるだけ LSIの電源端子の近くに実装してください。 
容量値だけでなく、周波数特性は LSIの動作周波数に合った特性を持つものを使用してください。 

＜Vss-Vccペア＞ 

• PLL系：9-12 
• 3Vデジタル系： 

20-18、26-22、35-33、45-42、52-50、60-58、61-67、69-66、78-76、79-81、91-89、101-99、
112-109、113-110、114-116、130-132、149-146、150-147 

• 5Vデジタル系：157-155、169-167、181-179、191-193、202-200 
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(3) PLL発振回路使用時の注意 

PLL用 Vccと Vssの接続パターンはボード電源供給端子からの配線長を短くし、パターン幅は広
くしてインダクタンス成分をできるだけ減らしてください。 
発振安定用の容量 C1、C2の接地はそれぞれ Vss（PLL1）と Vss（PLL2）を接地してください。 
また、できるだけ CAP1、CAP2端子の近くに置き、その近辺に配線パターンを配置しないでくだ

さい。 
 

Vcc（PLL）

Vss（PLL）

CAP1

CAP2

Vcc

Vss
C1C2

電源

信号配線禁止

参考値
   C1=470pF
   C2=470pF

 
図 3.6 PLL発振回路使用時の注意 

3.3 CS0空間のバス幅 
CS0空間のバス幅指定はMD4、MD3端子を使用します。各端子の組み合わせ、機能を表 3.6に示

します。 
MD4、MD3端子は動作途中で切り替えないでください。切り替えた場合の動作は保障できません。 

表 3.6 CS0空間のバス幅指定 
端子 

MD4 MD3 

機 能 

0 0 8ビットバス幅を選択 

0 1 16ビットバス幅を選択 

1 0 32ビットバス幅を選択 

1 1 設定禁止 
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4. 例外処理 

4.1 概要 
4.1.1 例外処理の種類と優先順位 
例外処理は、表 4.1に示すようにリセット、アドレスエラー、割り込み、および命令の各要因によ

って起動されます。例外要因には、表 4.1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 4.1 例外要因の種類と優先順位 

低
1

2　

リセット パワーオンリセット

例外処理 優先順位

高

マニュアルリセット

CPUアドレスエラーアドレスエラー

割り込み

命令

DMAアドレスエラー（DMACおよびE-DMACによる）

ユーザブレーク

ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）

外部割り込み 

（IRL1～IRL15、IRQ0～IRQ3（IRL3、IRL2、IRL1、IRL0端子で設定））

NMI 

内蔵周辺
モジュール

トラップ命令（TRAPA命令）

一般不当命令（未定義コード）

ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）

ウォッチドッグタイマ（WDT）

イーサネットコントローラ（EtherC）およびイーサネット
コントローラ用ダイレクトメモリアクセスコントローラ
（E-DMAC）

16ビットフリーランニングタイマ（FRT）

 FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF）

16ビットタイマパルスユニット（TPU）

FIFO内蔵シリアルI/O（SIOF）

シリアルI/O（SIO）

コンペアマッチ割り込み

（バスステートコントローラの一部）

スロット不当命令（遅延分岐命令* 直後に配置された未定義コードまたはPC

 　を書き換える命令*  ）
 

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

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

BSRF、BRAF 
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4.1.2 例外処理の動作 
各例外要因は表 4.2に示すタイミングで検出され、処理が開始されます。 

表 4.2 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 NMI端子がハイレベルのときの RES端子のローレベルからハイレベルへ
の変化で開始される 

リセット 

マニュアルリセット NMI端子がローレベルのときの RES端子のローレベルからハイレベルへ
の変化で開始される 

アドレスエラー 
 

命令のデコード時に検出され、この前までに実行中の命令が完了後開始さ
れる 

割り込み 
 

命令のデコード時に検出され、この前までに実行中の命令が完了後開始さ
れる 

トラップ命令 TRAPA命令の実行により開始される 

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

命令 

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

 
例外処理が起動されると、CPUは次のように作動します。 

(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は H'00000000番地、H'00000004番地、またマニュアルリセッ
ト時は 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
「4.1.3 例外処理ベクタテーブル」を参照してください。次にベクタベースレジスタ（VBR）を 0
に、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）を 1111にセットします。例外処
理ベクタテーブルから取り出した PCのアドレスからプログラムの実行を開始します。 

(2) アドレスエラー、割り込み、命令による例外処理 

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



4. 例外処理 

Rev.2.00 2006.03.08   4-3 
RJJ09B0316-0200 

 

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

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

ています。ベクタテーブルアドレスは、対応するベクタ番号やベクタテーブルアドレスオフセットか
ら算出されます。例外処理では、このベクタテーブルアドレスが示す例外処理ベクタテーブルから、
例外サービスルーチンのスタートアドレスが取り出されます。 
ベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットを表 4.3に、ベクタテーブルアドレスの算出法を

表 4.4に示します。 

表 4.3（a） 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 ベクタアドレス 

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 

ベクタ番号×4 

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 

DMAアドレスエラー 
（DMACおよび E-DMAC） 

10*5 H'00000028 ～ H'0000002B 

NMI 11 H'0000002C ～ H'0000002F 

ユーザブレーク 12 H'00000030 ～ H'00000033 

割り込み 

H-UDI 13 H'00000034 ～ H'00000037 

（システム予約） 
 

14 
： 
31 

H'00000038 ～ H'0000003B 
：   ：   ： 

H'0000007C ～ H'0000007F 

トラップ命令（ユーザベクタ） 
 

32 
： 
63 

H'00000080 ～ H'00000083 
：   ：   ： 

H'000000FC ～ H'000000FF 

VBR 
+ 

(ベクタ番号×4) 

表 4.3（b） 例外処理ベクタテーブル（IRQモード） 
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 ベクタアドレス 

IRQ0 64*2 H'00000100 ～ H'00000103 

IRQ1 65*2 H'00000104 ～ H'00000107 

IRQ2 66*2 H'00000108 ～ H'0000010B 

IRQ3 67*2 H'0000010C ～ H'0000010F 

割り込み 

内蔵周辺 
モジュール*3 

0*4 
： 

127*4 

H'00000000 ～ H'00000003 
：   ：   ： 

H'000001FC ～ H'000001FF 
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表 4.3（c） 例外処理ベクタテーブル（IRLモード） 
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 ベクタアドレス 

IRL1*1 64*2 H'00000100 ～ H'00000103 

IRL2*1 H'00000104 ～ H'00000107 

IRL3*1  

IRL4*1 H'00000108～ H'0000010B 

IRL5*1 

65*2 
66*2 

 

IRL6*1 H'0000010C ～ H'0000010F 

IRL7*1 

67*2 

 

IRL8*1 H'00000110 ～ H'00000113 

IRL9*1 

68*2 

 

IRL10*1 H'00000114 ～ H'00000117 

IRL11*1 

69*2 

 

IRL12*1 H'00000118 ～ H'0000011B 

IRL13*1 

70*2 

 

IRL14*1 H'0000011C ～ H'0000011F 

IRL15*1 

71*2 

 

割り込み 

内蔵周辺 
モジュール*3 

0*4 
： 

127*4 

H'00000000 ～ H'00000003 
：   ：   ： 

H'000001FC ～ H'000001FF 

VBR 
+ 

(ベクタ番号×4) 

【注】 *1 IRL3､IRL2､IRL1､IRL0端子に"1110"を入力したとき、IRL1割り込みになります。"0000"のとき、

IRL15割り込みになります。 

 *2 この表のオートベクタ番号を使わずに、外部ベクタ番号フェッチも可能です。 

 *3 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「5. 割り込

みコントローラ（INTC）」の「表 5.4 割り込み例外処理ベクタと優先順位」を参照してください。 

 *4 ベクタ番号は内蔵ベクタ番号を設定するレジスタで設定します。詳細は、「5. 割り込みコントロ

ーラ（INTC）」の「5.3 レジスタの説明」および「11. 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。 

 *5 DMACによる DMAアドレスエラーが発生した場合および、E-DMACによる DMAアドレスエラー

が発生した場合、同一のベクタ番号"10"が生成されます。したがって例外サービスルーチンで「DMAC

内 DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）のアドレスエラーフラグビット（AE）」と「E-DMAC

内 E-DMAC動作制御レジスタ（EDOCR）のアドレスエラー制御ビット（AEC）」を読み出し、ど

ちらの DMAアドレスエラーが発生したかを判断してください。 

表 4.4 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 

パワーオンリセット 
マニュアルリセット 

（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 

その他の例外処理 （ベクタテーブルアドレス）＝VBR＋（ベクタテーブルアドレスオフセット） 
＝VBR＋（ベクタ番号）×4 

【注】 VBR：ベクタベースレジスタ 

 ベクタテーブルアドレスオフセット：表 4.3を参照 

 ベクタ番号：表 4.3を参照 
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4.2 リセット 
4.2.1 リセットの種類 
リセットは最も優先順位の高い例外要因です。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 4.5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 の内部状態は初期化されます。また、パワーオンリセットでは内蔵周辺モジュールのレ
ジスタがすべて初期化されるのに対し、マニュアルリセットでは、バスステートコントローラ（BSC）、
ユーザブレークコントローラ（UBC）、ピンファンクションコントローラ（PFC）、周波数変更レジ
スタを除いた内蔵周辺モジュールのレジスタが初期化されます（電源立ち上げ時には、パワーオンリ
セットを使用してください）。 

表 4.5 リセットの種類 
リセット状態への遷移条件 内部状態 種類 

NMI RES CPU 内蔵周辺モジュール 

パワーオンリセット ハイレベル ローレベル 初期化 初期化 

マニュアルリセット ローレベル ローレベル 初期化 BSC、UBC、PFC、周波数
変更レジスタ以外初期化 

4.2.2 パワーオンリセット 
NMI端子がハイレベルのとき RES端子をローレベルにすると、本 LSIはパワーオンリセット状態

になります。本 LSIを確実にリセットするために最低、PLL回路が停止している場合は、発振安定時
間の間、PLL回路が動作している場合は 20tpcyc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 B. 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、NMI端子をハイレベルに保持したまま RES端子を一定期間ローレベ

ルに保持した後ハイレベルにすると、パワーオンリセット例外処理が開始されます。このとき、CPU
は次のように動作します。 

 
（1） プログラムカウンタ（PC）の初期値（実行開始アドレス）を、例外処理ベクタテーブルから

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

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

ポインタ（SP）に設定し、プログラムの実行を開始します。 
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4.2.3 マニュアルリセット 
NMI端子がローレベルのとき、RES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クロックサイクルの間 RES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ます。また、バ
スステートコントローラ（BSC）、ユーザブレークコントローラ（UBC）、ピンファンクションコン
トローラ（PFC）、周波数変更レジスタを除いた内蔵周辺モジュールの各レジスタが初期化されます。
バスサイクルの途中でマニュアルリセット状態にすると、バスサイクルの終了を待ってからマニュア
ルリセット例外処理を開始します。したがって、マニュアルリセットによってバスサイクルが途中で
止まることはありません。マニュアルリセット状態での各端子の状態は「付録 B. 端子状態」を参照
してください。 
マニュアルリセット状態で、NMI端子をローレベルに保持したまま 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、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
はパワーオンリセット例外処理と同じ手順で動作します。 
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4.3 アドレスエラー 
4.3.1 アドレスエラー発生要因 
アドレスエラーは、表 4.6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 4.6 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 アドレスエラー発生 

偶数アドレスから命令フェッチ なし（正常） 

奇数アドレスから命令フェッチ 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） 

命令 
フェッチ 

CPU 

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 

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 

キャッシュパージ空間、アドレスアレイリードライト空間、
内蔵 I/O空間から PC相対アドレッシングでアクセス 

アドレスエラー発生 

キャッシュパージ空間、アドレスアレイリードライト空間、
データアレイリードライト空間、内蔵 I/O空間に対して
TAS.B命令でアクセス 

アドレスエラー発生 

アドレスが H'FFFFFC00～H'FFFFFCFFの内蔵周辺モジュ
ール空間のバイト、ワード、ロングワードデータをアクセス

なし（正常） 
 

アドレスが H'FFFFFE00～H'FFFFFEFF上の内蔵周辺モジ
ュール空間のロングワードデータをアクセス 

アドレスエラー発生 

アドレスが H'FFFFFE00～H'FFFFFEFF上の内蔵周辺モジ
ュール空間のワード、バイトデータをアクセス 

なし（正常） 

アドレスが H'FFFFFF00～H'FFFFFFFFの内蔵周辺モジュ
ール空間のバイトデータをアクセス 

アドレスエラー発生 

データ 
読み出し／ 
書き込み 

CPU、 
DMAC、 
または 
E-DMAC 

アドレスが H'FFFFFF00～H'FFFFFFFFの内蔵周辺モジュ
ール空間のワード、ロングワードデータをアクセス 

なし（正常） 

【注】 1. シンクロナス DRAMのモードレジスタ書き込みサイクルはアドレスエラーは発生しません。 

 2. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）の 16バイト転送は、ロングワードデータのアク

セスで行っています。 
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4.3.2 アドレスエラー例外処理 
アドレスエラーが発生すると、アドレスエラーを起こしたバスサイクルが終了し、実行中の命令が

完了してからアドレスエラー例外処理が開始されます。このとき、CPUは次のように動作します。 
 
（1） ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 
 
（2） プログラムカウンタ（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。 
 
（3） 発生したアドレスエラーに対応する例外処理ベクタテーブルから例外サービスルーチン開

始アドレスを取り出し、そのアドレスから、プログラムを実行します。このときのジャンプ
は遅延分岐ではありません。 

 
【注】  DMACによる DMAアドレスエラーが発生した場合および E-DMACによる DMAアドレ

スエラーが発生した場合、同一のベクタ番号"10"が生成されます。（表 4.3（a）を参照） 
したがって、例外サービスルーチンで「DMAC内DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）
のアドレスエラーフラグ（AE）」と「E-DMAC内 E-DMAC動作制御レジスタ（EDOCR）
のアドレスエラー制御ビット（AEC）」を読み出し、どちらの DMAアドレスエラーが発
生したかを判断してください。 
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4.4 割り込み 
4.4.1 割り込み要因 
割り込み例外処理を起動させる要因には、表 4.7に示すように NMI、ユーザブレーク、H-UDI、IRL、

IRQ、内蔵周辺モジュールがあります。 

表 4.7 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 

IRL  IRL1～IRL15（外部からの入力） 15 

IRQ IRQ0～IRQ3（外部からの入力） 4 

ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 2 

イーサネットコントローラ（EtherC）およびイーサ 
ネットコントローラ用ダイレクトメモリアクセスコントロー
ラ（E-DMAC） 

1 

16ビットフリーランニングタイマ（FRT） 3 

ウォッチドッグタイマ（WDT） 1 

バスステートコントローラ（BSC） 1 

FIFO内蔵シリアル I/O（SIOF） 4 

シリアル I/O（SIO） 4 

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 

内蔵周辺モジュール 

16ビットタイマパルスユニット（TPU） 13 

 
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「5. 割り込みコントローラ
（INTC）」の「表 5.4 割り込み例外処理ベクタと優先順位」を参照してください。 
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4.4.2 割り込み優先順位 
割り込み要因には優先順位が設けられており、複数の割り込みが同時に発生した場合（多重割り込

み）、割り込みコントローラ（INTC）によって優先順位が判定され、その判定結果に従って例外処
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の優先レベルは 15です。IRL割り込みの優先レベルは 1～15
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 A～E（IPRA～IPRE）に自由に設定することができます（表 4.8）。設定できる優先レベ
ルは０～15で、優先レベル 16は設定できません。 IPRA～Eの詳細については「5.3.1 割り込み優
先レベル設定レジスタＡ（IPRA）」～「5.3.5 割り込み優先レベル設定レジスタ E（IPRE）」を参
照してください。 

表 4.8 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 

IRL 1～15 IRL3～IRL0端子で設定 

IRQ 0～15 割り込み優先レベル設定レジスタ C（IPRC） 

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 A、B、D、E（IPRA、B、D、E）に設定 

4.4.3 割り込み例外処理 
割り込みが発生すると、割り込みコントローラ（INTC）によって優先順位が判定されます。NMI

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

SRとプログラムカウンタ（PC）をスタックに退避し、受け付けた割り込みの優先レベル値を SRの
I3～I0ビットに書き込みます。ただし、NMIの場合、優先レベルは 16ですが、I3～I0ビットに設定
される値は H'F（レベル 15）です。次に、受け付けた割り込みに対応する例外処理ベクタテーブルか
ら、例外サービスルーチン開始アドレスを取り出し、そのアドレスにジャンプして、実行を開始しま
す。割り込み例外処理の詳細については、「5.4 動作説明」を参照してください。 
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4.5 命令による例外 
4.5.1 命令による例外の種類 
例外処理を起動する命令には、表 4.9に示すように、トラップ命令、スロット不当命令、一般不当

命令があります。 

表 4.9 命令による例外の種類 
種類 要因となる命令 備考 

トラップ命令 TRAPA  

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

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

一般不当命令 遅延スロット以外にある未定義コード  

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

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

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

理ベクタテーブルから取り出し、そのアドレスにジャンプして、プログラムの実行を開始し
ます。このときのジャンプは遅延分岐ではありません。 
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4.5.3 スロット不当命令 
遅延分岐命令の直後に配置された命令のことを「遅延スロットに配置された命令」と呼びます。遅

延スロットに配置された命令が未定義コードのとき、この未定義コードがデコードされるとスロット
不当命令例外処理が開始されます。また、遅延スロットに配置された命令がプログラムカウンタ（PC）
を書き換える命令のときも、この PCを書き換える命令がデコードされるとスロット不当命令例外処
理が開始されます。スロット不当命令例外処理のとき、CPUは次のように動作します。 

 
（1） ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 
 
（2） PCをスタックに退避します。退避するPCの値は、未定義コードまたはPCを書き換える命令

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

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

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

命令例外処理が開始されます。このとき、CPUはスロット不当命令例外処理と同じ手順で動作します。
ただし、退避するプログラムカウンタ（PC）の値は、スロット不当命令例外処理と異なり、この未定
義コードの先頭アドレスになります。 
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4.6 例外要因が受け付けられない場合 
アドレスエラーと割り込みは、表 4.10に示すように、遅延分岐命令や割り込み禁止命令の直後に

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

表 4.10 遅延分岐命令、割り込み禁止命令の直後の例外要因発生 
例外要因 発生した時点 

アドレスエラー 割り込み 

遅延分岐命令*1の直後 × × 

割り込み禁止命令*2の直後 ○ × 

3つ以下の命令で構成される繰り返しループ（命令フェッチサイクル
は発生しない） 
4つ以上の命令を持つ繰り返しループにある最初の命令または最後の
3つの命令 

× × 

4つ以上の命令を持つ繰り返しループにある最後から 4つ目の命令 ○ × 

【注】 ○：受け付けられる 

 ×：受け付けられない 

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

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

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

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

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

受け付けられます。 
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4.6.3 繰り返しループにおける命令 
繰り返しループが 3つ以下の命令で構成される場合は、例外も割り込みも受け付けられません。繰

り返しループに 4つ以上の命令がある場合は、繰り返しループの最初の命令または最後の 3つの命令
の実行サイクル中、例外も割り込みも受け付けられません。繰り返しループに 4つ以上の命令がある
場合は、繰り返しループの最後から 4つ目の命令の実行サイクル中、アドレスエラーのみ受け付けら
れます。詳細については、「SH-1、SH-2、SH-DSP ソフトウェアマニュアル」を参照してくださ
い。 

 

A. すべての割り込み、アドレスエラーが受け付けられます。

B. アドレスエラーのみ受け付けられます。

C. どの割り込み、アドレスエラーも受け付けられません。

RC>=1  のとき；

RC=0  のとき；

　すべての割り込み、アドレスエラーが受け付けられます。

（1）1命令

A

B

C

A

A

B

C

C

A

A

B

C

C

C

A

A

A or C（instr nから戻ってきたとき）

A

A

B

C

C

C

A

instr0

instr1

instr2

Start（End）:

（4）4命令以上

instr0

instr1

:

:

instr n-3

instr n-2

instr n-1

instr n

instr n+1

Start:

 End:

（2）2命令

instr0

instr1

instr2

instr3

Start:

End:

（3）3命令

instr0

instr1

instr2

instr3

instr4

Start:

End:

 
 

図 4.1 リピートモードにおける割り込み受け付けの制限 
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4.7 例外処理終了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 4.11に示すようになります。 

表 4.11 例外処理終了後のスタックの状態 
種類 スタックの状態 

アドレスエラー 

SP 実行済命令の次命令アドレス　32ビット

                SR                      　　32ビット

 
トラップ命令 

SP TRAPA命令の次命令アドレス  32ビット

                SR                      　　32ビット

 
一般不当命令 

SP 不当命令の先頭アドレス          32ビット

                SR                      　   32ビット

 
割り込み 

SP 実行済命令の次命令アドレス    32ビット

                SR                      　    32ビット

 
スロット不当命令 

SP 遅延分岐命令飛び先アドレス   32ビット

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

き、例外処理でスタックがアクセスされると、アドレスエラーが発生します。 

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

以外のとき、例外処理で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。 

4.8.3 アドレスエラー例外処理のスタッキングで発生するアドレスエラー 
スタックポインタ（SP）が 4の倍数になっていないと、例外処理（割り込みなど）のスタッキング

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

イト）は実行されます。ステータスレジスタ（SR）とプログラムカウンタ（PC）のスタッキングで
は、SPがそれぞれ－4されますので、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。 

4.8.4 マニュアルリセット時のレジスタアクセス 
バスステートコントローラ（BSC）、ユーザブレークコントローラ（UBC）、ピンファクションコ

ントローラ（PFC）のレジスタ、周波数変更レジスタをアクセス中にマニュアルリセットを入れない
でください。誤った書き込みがされることがあります。 
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5. 割り込みコントローラ（INTC） 

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

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

5.1.1 特長 
INTCには、次の特長があります。 
 

• 割り込み優先順位を 16レベル設定可能 
5本の割り込み優先レベル設定レジスタにより、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。 

 
•  内蔵周辺モジュール割り込みベクタ番号を設定可能 

24本のベクタ番号設定レジスタにより、内蔵周辺モジュール割り込みのベクタ番号を割り込
み要因別に0～127の値で設定することができます。 

 
•  IRL割り込みのベクタ番号設定の方法を選択可能 
内部で決めてあるベクタ番号を使うオートベクタモードと、外部端子からベクタ番号を設定
する外部ベクタモードがあり、レジスタを設定することで選択できます。 

 
•  IRQ割り込みを設定可能（ローレベル、立ち上がり、立ち下がり、両エッジ検出） 
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5.1.2 ブロック図 
INTCのブロック図を図 5.1に示します。 

：ユーザブレークコントローラ
：ユーザデバッグインタフェース
：ダイレクトメモリアクセスコントローラ
：16ビットフリーランニングタイマ
：FIFO内蔵シリアルコミュニケーション
　インタフェース
：ウォッチドッグタイマ
：バスステートコントローラ内のリフレッシュ要求
：16ビットタイマパルスユニット
：シリアルI/O
：イーサネットコントローラ用ダイレクトメモリ
　アクセスコントローラ
：イーサネットコントローラ
：FIFO内蔵シリアルI/O

NMI

IRL3～IRL0

A3～A0

D7～D0

入力、出力
コントロール 優先順位判定

UBC

DMAC

SCIF

FRT

WDT

REF

割り込み要求

（割り込み要求）

H-UDI （割り込み要求）

（割り込み要求）

（割り込み要求）

（割り込み要求）

（割り込み要求）

（割り込み要求）

TPU
（割り込み要求）

SIO
（割り込み要求）

E-DMAC

SIOF

（割り込み要求）

（割り込み要求）

l3 l2 l1 l0

CPU

SR

比較器

IPR

IPRA～IPRE

ICR

IRQCSR

モジュールバス
バス
インタ
フェース

：割り込みコントロールレジスタ
：IRQコントロール／ステータスレジスタ
：割り込み優先レベル設定レジスタA～E　　　        
：ベクタ番号設定レジスタWDT
：ベクタ番号設定レジスタA～U
：ステータスレジスタ

INTC

VCRWDT

VCRWDT、VCRA～VCRU
ベクタ番号 DMACベクタ番号

IVECF

内
部
バ
ス

周
辺
バ
ス

UBC
H-UDI
DMAC
FRT
SCIF

WDT
REF
TPU
SIO
E-DMAC

EtherC
SIOF

ICR
IRQCSR
IPRA～IPRE
VCRWDT
VCRA～VCRU
SR

《記号説明》

（EtherCの割り込み
　も含む）

 
図 5.1 INTCのブロック図 
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5.1.3 端子構成 
INTCの端子を表 5.1に示します。 

表 5.1 端子構成 
名称 略称 入出力 機能 

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

レベル要求割り込み入力端子 IRL3～IRL0 入力 マスク可能な割り込み要求信号を入力 

受け付け割り込みレベル出力端子 A3～A0 出力 外部ベクタモード時、IRL/IRQ割り込みを受け付
けたとき、その割り込みレベル信号を出力 

外部ベクタフェッチ端子 IVECF 出力 外部ベクタのリードサイクルであることを表示 

外部ベクタ番号入力端子 D7～D0 入力 外部ベクタ番号を入力 

5.1.4 レジスタ構成 
INTCには、表 5.2に示すように 31本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、割り込み

優先順位の設定や、外部割り込み入力信号の検出制御などを行います。 
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表 5.2 レジスタ構成 
名称 略称 Ｒ/Ｗ 初期値 アドレス アクセスサイズ 

割り込み優先レベル設定レジスタ A IPRA Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFEE2 8、16 

割り込み優先レベル設定レジスタ B IPRB Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFE60 8、16 

割り込み優先レベル設定レジスタ C IPRC Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFEE6 8、16 

割り込み優先レベル設定レジスタ D IPRD Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFE40 8、16 

割り込み優先レベル設定レジスタ E IPRE Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFEC0 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ A VCRA Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFE62 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ B*3 VCRB Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFE64 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ C VCRC Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFE66 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ D VCRD Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFE68 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ E VCRE Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFE42 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ F VCRF Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFE44 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ G VCRG Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFE46 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ H VCRH Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFE48 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ I VCRI Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFE4A 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ J VCRJ Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFE4C 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ K VCRK Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFE4E 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ L VCRL Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFE 50 8、16 

ベクタ番号設定レジスタM VCRM Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFE52 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ N VCRN Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFE54 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ O VCRO Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFE56 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ P VCRP Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFEC2 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ Q VCRQ Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFEC4 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ R VCRR Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFEC6 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ S VCRS Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFEC8 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ T VCRT Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFECA 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ U VCRU Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFECC 8、16 

ベクタ番号設定レジスタWDT VCRWDT Ｒ/Ｗ H'0000 H'FFFFFEE4 8、16 

ベクタ番号設定レジスタ DMA0*4 VCRDMA0 Ｒ/Ｗ 不定 H'FFFFFFA0 32 

ベクタ番号設定レジスタ DMA1*4 VCRDMA1 Ｒ/Ｗ 不定 H'FFFFFFA8 32 

割り込みコントロールレジスタ ICR Ｒ/Ｗ H'8000/ 
H'0000*1 

H'FFFFFEE0 8、16 

IRQコントロール／ステータスレジスタ IRQCSR Ｒ/Ｗ *2 H'FFFFFEE8 8、16 

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

 *2 IRL3～IRL0端子がハイレベルのとき IRQCSRのビット 7～4は 1になります。 IRL3～IRL0端子が
ローレベルのとき IRQCSRのビット 7～4は 0になります。ビット 7～4以外は初期値 0になります。 

 *3 SH7616では、VCRBを予約レジスタとし、本レジスタへのアクセスを禁止しています。 

 *4 VCRDMA0、VCRDMA1については、「11. 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。 



5. 割り込みコントローラ（INTC） 

Rev.2.00 2006.03.08   5-5 
RJJ09B0316-0200 

 

5.2 割り込み要因 
割り込み要因は、NMI、ユーザブレーク、H-UDI、IRL/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優先レベル値（0～16）で表され、レベル 0が最低で、レベル 16が
最高です。レベル 0に設定すると、その割り込みはマスクされます。 

5.2.1 NMI割り込み 
NMI割り込みは、レベル 16の最優先の割り込みで、常に受け付けられます。NMI端子からの入力

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

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

5.2.2 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、
ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）はレベル 15に設定されます。 
ユーザブレークの詳細は、「6. ユーザブレークコントローラ（UBC）」を参照してください。 

5.2.3 H-UDI割り込み 
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割り込み例外処理によって、SRの割り込みマスクビット（I3～I0）は
レベル 15に設定されます。 

H-UDI割り込みの詳細は、「18. 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。 

5.2.4 IRL 割り込み 
IRL 割り込みは、IRL3～IRL0端子からの入力による割り込みです。IRL3～IRL0端子から IRL15

～IRL1の 15個の割り込みを外部から入力することができます。IRL15～IRL1の各割り込みの優先レ
ベル値は、それぞれ 15～1で、ベクタ番号は 71～64になります。ベクタ番号は、割り込みコントロ
ールレジスタ（ICR）の割り込みベクタモードセレクト（VECMD）の設定によって、外部から入力
することもできます。ベクタ番号の外部入力は、外部ベクタ入力端子（D7～D0）から 0～127のベク
タ番号を入力します。外部ベクタを使用したとき、D7には 0を入力します。内部のベクタをオート
ベクタと呼び、外部からのベクタを外部ベクタと呼びます。IRL割り込みの優先レベルとオートベク
タ番号を表 5.3に示します。 
外部ベクタモード時、IRL割り込みを受け付けると、受け付け割り込みレベル出力端子（A3～A0）

から IRL割り込みレベルを出力します。また、外部ベクタフェッチ端子（IVECF）をアサートします。
このとき D7～D0から外部ベクタ番号を読み出します。 

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

5.2.5 IRQ割り込み 
ICRの外部割り込みベクタモードセレクトビット（EXIMD）を 1に設定することで IRQ割り込み

になります。IRQ割り込みは、IRL3～IRL0端子のどれか 1本に対する入力に対応しています。IRQ
コントロール／ステータスレジスタ（IRQCSR）の IRQセンスセレクトビット（IRQ31S～IRQ00S）
は、各端子に対して別々に Lowレベル検出か、立ち下がり／立ち上がり／両エッジ検出かを選択す
ることができます。割り込み優先レベル設定レジスタ C（IPRC）は、各端子に対して別々に 0～15
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の優先順位レベルを選択することができます。ベクタ番号の外部入力を許可するためには、割り込み
コントロールレジスタ（ICR）の割り込みベクタモードセレクトビット（VECMD）を設定してくだ
さい。外部ベクタ番号は 0～127の値で、割り込みベクタフェッチバスサイクル中に外部ベクタ入力
端子（D7～D0）に入力します。外部ベクタを使用したとき、D7には 0を入力します。 

IRQ割り込みが外部ベクタモードで受け付けられると、IRQ割り込み優先順位レベルが、割り込み
受付レベル出力信号（A3～A0）から出力されます。外部ベクタフェッチ信号（IVECF）もアサート
されます。外部ベクタ番号は、このとき信号 D7～D0から読み出されます。 

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

表 5.3 IRL割り込みの優先レベルとオートベクタ番号 
端子   

IRL3 IRL2 IRL1 IRL0 優先レベル ベクタ番号 

0 0 0 0 15 

0 0 0 1 14 

71 

0 0 1 0 13 

0 0 1 1 12 

70 

0 1 0 0 11 

0 1 0 1 10 

69 

0 1 1 0 9 

0 1 1 1 8 

68 

1 0 0 0 7 

1 0 0 1 6 

67 

1 0 1 0 5 

1 0 1 1 4 

66 

1 1 0 0 3 

1 1 0 1 2 

65 

1 1 1 0 1 64 

 
外部ベクタモード割り込みの接続例を図 5.2に、オートベクタモード割り込みの接続例を図 5.3に

示します。 
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本LSI

IRL0～IRL3

A0～A3

プライオリティ

エンコーダ
IRL0～IRL3

割り込み
要求

4

ベクタ番号

生成回路 IVECF

RD

D0~D7

D0～D7

 
図 5.2 外部ベクタモード割り込みの接続例 

本LSI

IRL0～IRL3
プライオリティ

エンコーダ
割り込み
要求

4

IRL0～IRL3

 
図 5.3 オートベクタモード割り込みの接続例 

 
図 5.4～図 5.7に、外部ベクタモードの割り込みベクタフェッチサイクルを示します。 
このサイクルでは CS0～CS4は'H'状態のままです。また A24～A4は不定値が出力されます。WAIT

端子はサンプリングされますが、プログラマブルウェイトは無効です。 
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T1

CKIO

CS0～CS4

BS

A3～A0

IVECF

RD/WR

RD

D7～D0

T2 T3 T4

ベクタ番号入力

受け付け割り込みレベル

Highレベル

 
図 5.4 外部ベクタフェッチ（Iφ：Eφ=1：1） 

 

T1

CKIO

CS0～CS4

BS

A3～A0

IVECF

RD/WR

RD

D7～D0

T2

ベクタ番号入力

受け付け割り込みレベル

Highレベル

 
図 5.5 外部ベクタフェッチ（Iφ：Eφ=1：1以外） 
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CKIO

CS0～CS4

BS

A3～A0

IVECF

RD/WR

RD

D7～D0

WAIT

T1 T2 T3 Tw T4

ベクタ番号入力

受け付け割り込みレベル

Highレベル

 
図 5.6 外部ベクタフェッチ（Iφ：Eφ=1：1（WAIT入力）） 

CKIO

CS0～CS4

BS

A3～A0

IVECF

RD/WR

RD

D7～D0

WAIT

T1 Tw T2

ベクタ番号入力

受け付け割り込みレベル

Highレベル

 
図 5.7 外部ベクタフェッチ（Iφ：Eφ=1：1以外（WAIT入力）） 
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5.2.6 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 8種類の内蔵周辺モジュールで発生する割り込みです。 

• ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 
• バスステートコントローラ（BSC） 
• ウォッチドッグタイマ（WDT） 
• 16ビットフリーランニングタイマ（FRT） 
• イーサネットコントローラ用ダイレクトメモリアクセスコントローラ（E-DMAC）（EtherC
の割り込みも含む） 

• 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 
• FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 
• FIFO内蔵シリアル I/O（SIOF） 
• シリアル I/O（SIO） 

要因ごとに異なる割り込みベクタが割り当てられるため、例外サービスルーチンで要因を判定する
必要はありません。優先順位は、割り込み優先レベル設定レジスタ A、B、D、E（IPRA、B、D、E）
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、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット

（I3～I0）は、受け付けた内蔵周辺モジュール割り込みの優先レベル値に設定されます。 

5.2.7 割り込み例外処理ベクタと優先順位 
表 5.4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、「4. 例
外処理」の「表 4.4 例外処理ベクタテーブルアドレスの算出法」を参照してください。 

IRL割り込みの優先順位は、IRL15～IRL1がそれぞれ優先レベル 15～1になります。IRQ割り込み
と内蔵周辺モジュール割り込みの優先順位は、割り込み優先レベル設定レジスタ A～E（IPRA～IPRE）
によって、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、A～E（IPRA
～IPRE）に対応する割り込み要因の優先順位は、表 5.4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。内蔵周辺モジュール割り込みの優先順位は、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 5.4に示す「デフォルト優先順位」に従って処理されます。 
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表 5.4（a）割り込み例外処理ベクタと優先順位（IRLモード） 

割り込み要因

ベクタ

ベクタ番号

NMI

ユーザブレーク

H-UDI

IRL15*4

IRL14*4

IRL13*4

IRL12*4

IRL11*4

IRL10*4

IRL9*4

IRL8*4

IRL7*4

IRL6*4

IRL5*4

IRL4*4

IRL3*4

IRL2*4

IRL1*4

DMAC0

DMAC1

WDT

REF*3

E-DMAC

予約

11

12

13

71*1

70*1

69*1

68*1

67*1

66*1

65*1

64*1

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

─

16

15

15

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

15～0（0）

15～0（0）

15～0（0）

15～0（0）

15～0（0）

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

IPRA（11～8）

IPRA（7～4）

IPRB（15～12）

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

VCRDMA0（6～0）

VCRDMA1（6～0）

VCRWDT（14～8）

VCRWDT（6～0）

VCRA（14～8）

VCRB（14～0）*5

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

─

転送終了

転送終了

ITI

CMI

EINT*6

   ─

ベクタテーブル
アドレス

VBR
＋

（ベクタ番号×4）

割り込み
優先順位
（初期値）

対応する
IPR

対応する
VCR

IPR設定
単位内の
優先順位

デフォルト
優先順位

低

高

低

高

低

高

低

高

低

高

低

高
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割り込み要因
ベクタ

ベクタ番号

FRT

TPU0

TPU1

TPU2

SCIF1

SCIF2

SIOF

SIO1

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

15～0（0）

15～0（0）

　　　

15～0（0）

15～0（0）

15～0（0）

15～0（0）

15～0（0）

15～0（0）

IPRB（11～8）

IPRD（15～12）

IPRD（11～8）

IPRD（7～4）

IPRD（3～0）

IPRE（15～12）

IPRE（11～8）

IPRE（7～4）

VCRC（14～8）

VCRC（6～0）

VCRD（14～8）

VCRE（14～8）

VCRE（6～0）

VCRF（14～8）

VCRF（6～0）

VCRG（14～8）

VCRH（14～8）

VCRH（6～0）

VCRI（14～8）

VCRI（6～0）

VCRJ（14～8）

VCRJ（6～0）

VCRK（14～8）

VCRK（6～0）

VCRL（14～8）

VCRL（6～0）

VCRM（14～8）

VCRM（6～0）

VCRN（14～8）

VCRN（6～0）

VCRO（14～8）

VCRO（6～0）

VCRP（14～8）

VCRP（6～0）

VCRQ（14～8）

VCRQ（6～0）

VCRR（14～8）

VCRR（6～0）

VCRS（14～8）

VCRS（6～0）

ICI

OCI

OVI

TGI0A

TGI0B

TGI0C

TGI0D

TCI0V

TGI1A

TGI1B

TCI1V

TCI1U

TGI2A

TGI2B

TCI2V

TCI2U

ERI1

RXI1

BRI1

TXI1

ERI2

RXI2

BRI2

TXI2

RERI0

TERI0

RDFI0

TDEI0

RERI1

TERI1

RDFI1

TDEI1

ベクタテーブル
アドレス

VBR
＋

（ベクタ番号×4）

割り込み
優先順位
（初期値）

対応する
IPR

対応する
VCR

IPR設定
単位内の
優先順位

デフォルト
優先順位

低

高

低

高

低

高

低

高

低

高

低

高

低

高

低

高

低

高

SIO2

予約

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

128～255

15～0（0）

 　

──

IPRE（3～0）

─ ─

VCRT（14～8）

VCRT（6～0）

VCRU（14～8）

VCRU（6～0）

─

RERI2

TERI2

RDFI2

TDEI2 低

高
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【注】 *1 この表のオートベクタ番号を使わずに、外部ベクタ番号フェッチも可能です。 

  外部ベクタ番号は 0～127になります。 

 *2 ベクタ番号は内蔵ベクタ番号設定レジスタで設定します。 

 *3 REFはバスステートコントローラ内のリフレッシュ制御部です。 

 *4 ICRの EXIMDビットで IRL1～15か IRQ0～3に設定します。 

 *5 SH7616では、VCRBを予約レジスタとし、本レジスタへのアクセスを禁止します。 

 *6 E-DMAC割り込み（EINT）は、EtherC/E-DMACステータスレジスタ（EESR）の 19割り込み要因

のうち、EtherC/E-DMACステータス割り込み許可レジスタ（EESIPR）で許可をうけた割り込みの

ORとなります。また、EESRの ECIビットには、EtherCステータスレジスタ（ECSR）の中の 3

つのステータスを割り込み要因として反映させることができますので、EINTは、最大で 22割り込

み要因の ORとして、INTCに入力されます。 



5. 割り込みコントローラ（INTC） 

Rev.2.00 2006.03.08   5-14 
RJJ09B0316-0200 

 

表 5.4（b）割り込み例外処理ベクタと優先順位（IRQモード） 

割り込み要因

ベクタ

ベクタ番号

NMI

ユーザブレーク

H -UDI

IRQ0*4

IRQ1*4

IRQ2*4

IRQ3*4

DMAC0

DMAC1

WDT

REF*3

E-DMAC

予約

FRT

TPU0

11

12

13

64*1

65*1

66*1

67*1

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

 ─

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

16

15

15

15～0（0）

15～0（0）

15～0（0）

15～0（0）

15～0（0）

15～0（0）

15～0（0）

15～0（0）

15～0（0）

15～0（0）

15～0（0）

─

─

─

IPRC（15～12）

IPRC（11～8）

IPRC（7～4）

IPRC（3～0）

IPRA（11～8）

IPRA（7～4）

IPRB（15～12）

IPRB（11～8）

IPRD（15～12）

─

─

─

─

─

─

─

VCRDMA0（6～0）

VCRDMA1（6～0）

VCRWDT（14～8）

VCRWDT（6～0）

VCRA（14～8）

VCRB（14～0）*5

VCRC（14～8）

VCRC（6～0）

VCRD（14～8）

VCRE（14～8）

VCRE（6～0）

VCRF（14～8）

VCRF（6～0）

VCRG（14～8）

─

─

─

─

─

─

─

転送終了

転送終了

ITI

CMI

EINT*6

　  ─

ICI

OCI

OVI

TGI0A

TGI0B

TGI0C

TGI0D

TCI0V

ベクタテーブル
アドレス

VBR
＋

（ベクタ番号×4）

割り込み
優先順位
（初期値）

対応する
IPR

対応する
VCR

IPR設定
単位内の
優先順位

デフォルト
優先順位

低

高

低

高

低

高

低

高

低

高

低

高

低

高

低

高
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割り込み要因
ベクタ

ベクタ番号

TPU1

TPU2

SCIF1

SCIF2

SIOF

SIO1

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

15～0（0）

15～0（0）

15～0（0）

15～0（0）

15～0（0）

15～0（0）

IPRD（11～8）

IPRD（7～4）

IPRD（3～0）

IPRE（15～12）

IPRE（11～8）

IPRE（7～4）

VCRH（14～8）

VCRH（6～0）

VCRI（14～8）

VCRI（6～0）

VCRJ（14～8）

VCRJ（6～0）

VCRK（14～8）

VCRK（6～0）

VCRL（14～8）

VCRL（6～0）

VCRM（14～8）

VCRM（6～0）

VCRN（14～8）

VCRN（6～0）

VCRO（14～8）

VCRO（6～0）

VCRP（14～8）

VCRP（6～0）

VCRQ（14～8）

VCRQ（6～0）

VCRR（14～8）

VCRR（6～0）

VCRS（14～8）

VCRS（6～0）

TGI1A

TGI1B

TCI1V

TCI1U

TGI2A

TGI2B

TCI2V

TCI2U

ERI1

RXI1

BRI1

TXI1

ERI2

RXI2

BRI2

TXI2

RERI0

TERI0

RDFI0

TDEI0

RERI1

TERI1

RDFI1

TDEI1

ベクタテーブル
アドレス

VBR
＋

（ベクタ番号×4）

割り込み
優先順位
（初期値）

対応する
IPR

対応する
VCR

IPR設定
単位内の
優先順位

デフォルト
優先順位

低

高

低

高

低

高

低

高

低

高

低

高

SIO2

予約

0～127*2

0～127*2

0～127*2

0～127*2

128～255

15～0（0）

 　

─

IPRE（3～0）

─ ─

VCRT（14～8）

VCRT（6～0）

VCRU（14～8）

VCRU（6～0）

─

RERI2

TERI2

RDFI2

TDEI2 低

高

低

高

 
【注】 *1 この表のオートベクタ番号を使わずに、外部ベクタ番号フェッチも可能です。 
  外部ベクタ番号は 0～127になります。 
 *2 ベクタ番号は内蔵ベクタ番号設定レジスタで設定します。 
 *3 REFはバスステートコントローラ内のリフレッシュ制御部です。 
 *4 ICRの EXIMDビットで IRL1～15か IRQ0～3に設定します。 
 *5 SH7616では、VCRBを予約レジスタとし、本レジスタへのアクセスを禁止します。 
 *6 E-DMAC割り込み（EINT）は、EtherC/E-DMACステータスレジスタ（EESR）の 19割り込み要因

のうち、EtherC/E-DMACステータス割り込み許可レジスタ（EESIPR）で許可をうけた割り込みの
ORとなります。また、EESRの ECIビットには、EtherCステータスレジスタ（ECSR）の中の 3
つのステータスを割り込み要因として反映させることができますので、EINTは、最大で 22割り込
み要因の ORとして、INTCに入力されます。 
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5.3 レジスタの説明 
5.3.1 割り込み優先レベル設定レジスタ A（IPRA） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R

13

0
R

12

0
R

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

0
R

0
R/W

DMAC
IP3

DMAC
IP2

DMAC
IP1

WDT
IP3

WDT
IP2

WDT
IP1

WDT
IP0

─ ─ ─ ── ─ ─ ─
DMAC

IP0

ビット：

 
割り込み優先レベル設定レジスタ A（IPRA）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタ

で、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。 
IPRAは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
（リセットはパワーオン、マニュアルリセット両方を意味します。以下も同様です。） 

 

ビット 15～12：予約ビット 

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

ビット 11～8：ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 
割り込み優先レベル 3～0（DMACIP3～DMACIP0） 

ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）割り込み優先レベルを設定します。4ビットで
すので 0から 15までの値を設定することができます。DMACは、2チャネルありますが、同じレベ
ルを設定します。同時に割り込みが発生したときは、チャネル 0が優先されます。 
 

ビット 7～4：ウォッチドッグタイマ（WDT）割り込み優先レベル 3～0（WDTIP3～WDTIP0） 

ウォッチドッグタイマ（WDT）割り込み優先レベルとバスステートコントローラ（BSC）割り込
み優先レベルを設定します｡4ビットですので 0から 15までの値を設定することができます。同時に
WDT割り込みと BSC割り込みが発生したときは、WDT割り込みが優先されます。 
 

ビット 3～0：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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5.3.2 割り込み優先レベル設定レジスタ B（IPRB） 

15

初期値：

R/W：

0
R/W

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

0
R

0
R/W

E-DMAC
IP3

E-DMAC
IP2

E-DMAC
IP1

E-DMAC
IP0

FRT
IP3

FRT
IP2

FRT
IP1

─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─
FRT
IP0

ビット：

 
割り込み優先レベル設定レジスタ B（IPRB）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタ

で、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。 
IPRBは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には、初期化されません。 

 

ビット 15～12：イーサネットコントローラ用ダイレクトメモリアクセスコントローラ（E-DMAC）
割り込み優先レベル 3～0（E-DMACIP3～E-DMACIP0） 

イーサネットコントローラ用ダイレクトメモリアクセスコントローラ（E-DMAC）割り込み優先レ
ベルを設定します｡4ビットですので 0から 15までの値を設定することができます。 
 

ビット11～8：16ビットフリーランニングタイマ（FRT）割り込み優先レベル3～0（FRTIP3～FRTIP0） 

16ビットフリーランニングタイマ（FRT）割り込み優先レベルを設定します。4ビットですので 0
から 15までの値を設定することができます。 
 

ビット 7～0：予約ビット 

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

5.3.3 割り込み優先レベル設定レジスタ C（IPRC） 

15

初期値：

R/W：

0
R/W

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

0
R/W

IRQ0
IP3

IRQ0
IP2

IRQ0
IP1

IRQ0
IP0

IRQ1
IP3

IRQ1
IP2

IRQ1
IP1

IRQ2
IP3

IRQ2
IP2

IRQ2
IP1

IRQ2
IP0

IRQ3
IP3

IRQ3
IP2

IRQ3
IP1

IRQ3
IP0

IRQ1
IP0

ビット：

 
割り込み優先レベル設定レジスタ C （IPRC）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジス

タで、IRQ0～3割り込みの優先順位（レベル 0～15）を設定します。IPRCは、リセットで H'0000に
初期化されますが、スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15～0：IRQ0～3優先レベル 3～0（ IRQnIP3～IRQnIP0、n=0～3） 

IRQ0～3優先レベルを設定します。4ビットですので 0から 15までの値を設定することができま
す。 
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5.3.4 割り込み優先レベル設定レジスタ D（IPRD） 

15

初期値：

R/W：

0
R/W

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

0
R/W

TPU0
IP3

TPU0
IP2

TPU0
IP1

TPU0
IP0

TPU1
IP3

TPU1
IP2

TPU1
IP1

TPU2
IP3

TPU2
IP2

TPU2
IP1

TPU2
IP0

SCF1
IP3

SCF1
IP2

SCF1
IP1

SCF1
IP0

TPU1
IP0

ビット：

 
割り込み優先レベル設定レジスタ D（IPRD）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタ

で、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。 
IPRDは、リセットで H'0000に初期化されますが、スタンバイモード時には初期化されません。 

 

ビット 15～4：16ビットタイマパルスユニット 0～2（TPU0～2） 
割り込み優先レベル 3～0（TPUnIP3～TPUnIP0、n=0～2） 

16ビットタイマパルスユニット 0～2（TPU0～2）割り込み優先レベルを設定します。 
4ビットですので 0から 15までの値を設定することができます。 

 

ビット 3～0：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 1（SCIF1） 
割り込み優先レベル 3～0（SCF1IP3～SCF1IP0） 

FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 1（SCIF1）割り込み優先レベルを設定しま
す。4ビットですので 0から 15までの値を設定することができます。 
 

5.3.5 割り込み優先レベル設定レジスタ E（IPRE） 

15

初期値：

R/W：

0
R/W

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

0
R/W

SCF2
IP3

SCF2
IP2

SCF2
IP1

SCF2
IP0

SIOF
IP3

SIOF
IP2

SIOF
IP1

SIO1
IP3

SIO1
IP2

SIO1
IP1

SIO1
IP0

SIO2
IP3

SIO2
IP2

SIO2
IP1

SIO2
IP0

SIOF
IP0

ビット：

 
割り込み優先レベル設定レジスタ E（IPRE）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタ

で、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。 
IPREは、リセットで H'0000に初期化されますが、スタンバイモード時には初期化されません。 

 

ビット 15～12：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 2（SCIF2）割り込み優先レ
ベル 3～0（SCF2IP3～SCF2IP0） 

FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 2（SCIF2）割り込み優先レベルを設定しま
す。4ビットですので 0から 15までの値を設定することができます。 
 

ビット 11～8：FIFO内蔵シリアル I/O（SIOF）割り込み優先レベル 3～0（SIOFIP3～SIOFIP0） 

FIFO内蔵シリアル I/O（SIOF）割り込み優先レベルを設定します。 
4ビットですので 0から 15までの値を設定することができます。 

 

ビット 7～0：シリアル I/O1～2（SIO1～2）割り込み優先レベル 3～0（SIOnIP3～SIOnIP0、n=1～2） 

シリアル I/O1～2（SIO1～2）割り込み優先レベルを設定します。4ビットですので 0から 15まで
の値を設定することができます。 
 
内蔵周辺モジュール割り込みと割り込み優先レベル設定レジスタの関係を表 5.5に示します。 
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表 5.5 割り込み要求元と IPRA～IPRE 
ビット レジスタ 

15～12 11～8 7～4 3～0 

割り込み優先レベル設定レジスタ A 予約 DMAC0、DMAC1 WDT、REF 予約 

割り込み優先レベル設定レジスタ B E-DMAC FRT 予約 予約 

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

割り込み優先レベル設定レジスタ D TPU0 TPU1 TPU2 SCIF1 

割り込み優先レベル設定レジスタ E SCIF2 SIOF SIO1 SIO2 

 
表 5.5に示すように、1本のレジスタに 2～4つの内蔵周辺モジュールが割り当てられています。

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。2つの内蔵周辺モジュールが同じビ
ットに割り当てられている場合（DMAC0 と DMAC1、WDTと BSCリフレッシュ制御部）、その 2
つのモジュールは同じ優先順位に設定されます。 

IPRA～IPREは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には、初期化されませ
ん。 

5.3.6 ベクタ番号設定レジスタWDT（VCRWDT） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0
R

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

0
R/W

─
WIT
V6

WIT
V5

WIT
V4

WIT
V3

WIT
V2

WIT
V1

─
BCM
V6

BCM
V5

BCM
V4

BCM
V3

BCM
V2

BCM
V1

BCM
V0

WIT
V0

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタWDT（VCRWDT）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタ

で、WDTのインターバル割り込みと BSCのコンペアマッチ割り込みベクタ番号（0～127）を設定し
ます。 

VCRWDTは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には、初期化されません。 
 

ビット 15、7：予約ビット 

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

ビット 14～8：ウォッチドッグタイマ（WDT） 
インターバル割り込みベクタ番号 6～0（WITV6～WITV0） 

ウォッチドッグタイマ（WDT）インターバル割り込み（ITI）のベクタ番号を設定します。7ビッ
トですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

ビット 6～0：バスステートコントローラ（BSC） 
コンペアマッチ割り込みベクタ番号 6～0（BCMV6～BCMV0） 

バスステートコントローラ（BSC）コンペアマッチ割り込み（CMI）のベクタ番号を設定します。
7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
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5.3.7 ベクタ番号設定レジスタ A（VCRA） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

0
R

0
R/W

─
EIN
V6

EIN
V5

EIN
V4

EIN
V3

EIN
V2

EIN
V1

─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─
EIN
V0

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタ A（VCRA）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、

E-DMACの割り込みのベクタ番号（0～127）を設定します。 
VCRAは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には、初期化されません。 

 

ビット 15、7～0：予約ビット 

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

ビット 14～8：イーサネットコントローラ用ダイレクトメモリアクセスコントローラ（E-DMAC） 
割り込みベクタ番号 6～0（EINV6～EINV0） 

イーサネットコントローラ用ダイレクトメモリアクセスコントローラ（E-DMAC）割り込み（EINT）
のベクタ番号を設定します。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

5.3.8 ベクタ番号設定レジスタ B（VCRB）（予約レジスタ） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R

13

0
R

12

0
R

11

0
R

10

0
R

9

0
R

8 7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

0
R

0
R

─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタ B（VCRB）は、16ビットの予約レジスタです。本レジスタへのアクセス

を禁止します。 
VCRBは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には、初期化されません。 
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5.3.9 ベクタ番号設定レジスタ C（VCRC） 

15

初期値：

R/W：

0
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0
R/W

13

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

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0
R

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

0
R/W

─
FIC
V6

FIC
V5

FIC
V4

FIC
V3

FIC
V2

FIC
V1

─
FOC
V6

FOC
V5

FOC
V4

FOC
V3

FOC
V2

FOC
V1

FOC
V0

FIC
V0

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタ C（VCRC）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、16

ビットフリーランニングタイマ（FRT）のインプットキャプチャ割り込みとアウトプットコンペア割
り込みのベクタ番号（0～127）を設定します。 

VCRCは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には、初期化されません。 
 

ビット 15、7：予約ビット 

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

ビット 14～8：16ビットフリーランニングタイマ（FRT） 
インプットキャプチャ割り込みベクタ番号 6～0（FICV6～FIC V0） 

16ビットフリーランニングタイマ（FRT）インプットキャプチャ割り込み（ICI）のベクタ番号を
設定します。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

ビット 6～0：16ビットフリーランニングタイマ（FRT） 
アウトプットコンペア割り込みベクタ番号 6～0（FOCV6～FOCV0） 

16ビットフリーランニングタイマ（FRT）アウトプットコンペア割り込み（OCI）のベクタ番号を
設定します。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

5.3.10 ベクタ番号設定レジスタ D（VCRD） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

0
R

0
R/W

─
FOV
V6

FOV
V5

FOV
V4

FOV
V3

FOV
V2

FOV
V1

─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─
FOV
V0

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタ D（VCRD）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、16

ビットフリーランニングタイマ（FRT）のオーバフロー割り込みのベクタ番号（0～127）を設定しま
す。 

VCRDは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には、初期化されません。 
 

ビット 15、7～0：予約ビット 

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

ビット 14～8：16ビットフリーランニングタイマ（FRT） 
オーバフロー割り込みベクタ番号 6～0（FOVV6～FOVV0） 

16ビットフリーランニングタイマ（FRT）オーバフロー割り込み（OVI）のベクタ番号を設定しま
す。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
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5.3.11 ベクタ番号設定レジスタ E（VCRE） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0
R

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

0
R/W

TG0A
V6

TG0A
V5

TG0A
V4

TG0A
V3

TG0A
V2

TG0A
V1

TG0B
V6

TG0B
V5

TG0B
V4

TG0B
V3

TG0B
V2

TG0B
V1

TG0B
V0

TG0A
V0

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタ E（VCRE）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、16

ビットタイマパルスユニット 0（TPU0）の TGR0Aと TGR0Bのインプットキャプチャ／コンペアマ
ッチ割り込みのベクタ番号（0～127）を設定します。 

VCREは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15、7：予約ビット 

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

ビット 14～8：16ビットタイマパルスユニット 0（TPU0）TGR0Aのインプットキャプチャ／ 
コンペアマッチ割り込みベクタ番号 6～0（TG0AV6～TG0AV0） 

16ビットタイマパルスユニット 0（TPU0）TGR0Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り
込みベクタ番号を設定します。7 ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

ビット 6～0：16ビットタイマパルスユニット 0（TPU0）TGR0Bのインプットキャプチャ／ 
コンペアマッチ割り込みベクタ番号 6～0（TG0BV6～TG0BV0） 

16ビットタイマパルスユニット 0（TPU0）TGR0Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り
込みベクタ番号を設定します。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

5.3.12 ベクタ番号設定レジスタ F（VCRF） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

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

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

0
R/W

TG0C
V6

TG0C
V5

TG0C
V4

TG0C
V3

TG0C
V2

TG0C
V1

TG0D
V6

TG0D
V5

TG0D
V4

TG0D
V3

TG0D
V2

TG0D
V1

TG0D
V0

TG0C
V0

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタ F（VCRF）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、16

ビットタイマパルスユニット 0（TPU0）の TGR0Cと TGR0Dのインプットキャプチャ／コンペアマ
ッチ割り込みのベクタ番号（0～127）を設定します。 

VCRFは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15、7：予約ビット 

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

ビット 14～8：16ビットタイマパルスユニット 0（TPU0）TGR0Cのインプットキャプチャ／ 
コンペアマッチ割り込みベクタ番号 6～0（TG0CV6～TG0CV0） 

16ビットタイマパルスユニット 0（TPU0）TGR0Cのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り
込みベクタ番号を設定します。7 ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
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ビット 6～0：16ビットタイマパルスユニット 0（TPU0）TGR0Dのインプットキャプチャ／ 
コンペアマッチ割り込みベクタ番号 6～0（TG0DV6～TG0DV0） 

16ビットタイマパルスユニット 0（TPU0）TGR0Dのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り
込みベクタ番号を設定します。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

5.3.13 ベクタ番号設定レジスタ G（VCRG） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

0
R

0
R/W

TC0V
V6

TC0V
V5

TC0V
V4

TC0V
V3

TC0V
V2

TC0V
V1

TC0V
V0

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタ G（VCRG）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、16

ビットタイマパルスユニット 0（TPU0）の TCNT0のオーバフロー割り込みのベクタ番号（0～127）
を設定します。 

VCRGは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15、7～0：予約ビット 

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

ビット 14～8：16ビットタイマパルスユニット 0（TPU0） 
TCNT0のオーバフロー割り込みベクタ番号 6～0（TC0VV6～TC0VV0） 

16ビットタイマパルスユニット 0（TPU0）TCNT0のオーバフロー割り込みベクタ番号を設定しま
す。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

5.3.14 ベクタ番号設定レジスタ H（VCRH） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W
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0
R

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

0
R/W

TG1A
V6

TG1A
V5

TG1A
V4

TG1A
V3

TG1A
V2

TG1A
V1

TG1B
V6

TG1B
V5

TG1B
V4

TG1B
V3

TG1B
V2

TG1B
V1

TG1B
V0

TG1A
V0

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタ H（VCRH）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、16

ビットタイマパルスユニット 1（TPU1）の TGR1Aと TGR1Bのインプットキャプチャ／コンペアマ
ッチ割り込みのベクタ番号（0～127）を設定します。 

VCRHは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15、7：予約ビット 

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

ビット 14～8：16ビットタイマパルスユニット 1（TPU1）TGR1Aのインプットキャプチャ／ 
コンペアマッチ割り込みベクタ番号 6～0（TG1AV6～TG1AV0） 

16ビットタイマパルスユニット 1（TPU1）TGR1Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り
込みベクタ番号を設定します。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
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ビット 6～0：16ビットタイマパルスユニット 1（TPU1）TGR1Bのインプットキャプチャ／ 
コンペアマッチ割り込みベクタ番号 6～0（TG1BV6～TG1BV0） 

16ビットタイマパルスユニット 1（TPU1）TGR1Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り
込みベクタ番号を設定します。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

5.3.15 ベクタ番号設定レジスタ I（VCRI） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0
R

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

0
R/W

TC1V
V6

TC1V
V5

TC1V
V4

TC1V
V3

TC1V
V2

TC1V
V1

TC1U
V6

TC1U
V5

TC1U
V4

TC1U
V3

TC1U
V2

TC1U
V1

TC1U
V0

TC1V
V0

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタ I（VCRI）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、16ビ

ットタイマパルスユニット 1（TPU1）の TCNT1のオーバフロー／アンダフロー割り込みのベクタ番
号（0～127）を設定します。 

VCRIは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15、7：予約ビット 

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

ビット 14～8：16ビットタイマパルスユニット 1（TPU1） 
TCNT1のオーバフロー割り込みベクタ番号 6～0（TC1VV6～TC1VV0） 

16ビットタイマパルスユニット 1（TPU1）TCNT1のオーバフロー割り込みベクタ番号を設定しま
す。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

ビット 6～0：16ビットタイマパルスユニット 1（TPU1） 
TCNT1のアンダフロー割り込みベクタ番号 6～0（TC1UV6～TC1UV0） 

16ビットタイマパルスユニット 1（TPU1）TCNT1のアンダフロー割り込みベクタ番号を設定しま
す。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

5.3.16 ベクタ番号設定レジスタ J（VCRJ） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

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

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

0
R/W

TG2A
V6

TG2A
V5

TG2A
V4

TG2A
V3

TG2A
V2

TG2A
V1

TG2B
V6

TG2B
V5

TG2B
V4

TG2B
V3

TG2B
V2

TG2B
V1

TG2B
V0

TG2A
V0

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタ J（VCRJ）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、16

ビットタイマパルスユニット 2（TPU2）の TGR2Aと TGR2Bのインプットキャプチャ／コンペアマ
ッチ割り込みのベクタ番号（0～127）を設定します。 

VCRJは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15、7：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット 14～8：16ビットタイマパルスユニット 2（TPU2）TGR2Aのインプットキャプチャ／ 
コンペアマッチ割り込みベクタ番号 6～0（TG2AV6～TG2AV0） 

16ビットタイマパルスユニット 2（TPU2）TGR2Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り
込みベクタ番号を設定します。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

ビット 6～0：16ビットタイマパルスユニット 2（TPU2）TGR2Bのインプットキャプチャ／ 
コンペアマッチ割り込みベクタ番号 6～0（TG2BV6～TG2BV0） 

16ビットタイマパルスユニット 2（TPU2）TGR2Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り
込みベクタ番号を設定します。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

5.3.17 ベクタ番号設定レジスタ K（VCRK） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0
R

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

0
R/W

TC2V
V6

TC2V
V5

TC2V
V4

TC2V
V3

TC2V
V2

TC2V
V1

TC2U
V6

TC2U
V5

TC2U
V4

TC2U
V3

TC2U
V2

TC2U
V1

TC2U
V0

TC2V
V0

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタ K（VCRK）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、16

ビットタイマパルスユニット 2（TPU2）の TCNT2のオーバフロー／アンダフロー割り込みのベクタ
番号（0～127）を設定します。 

VCRKは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15、7：予約ビット 

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

ビット 14～8：16ビットタイマパルスユニット 2（TPU2） 
TCNT2のオーバフロー割り込みベクタ番号 6～0（TC2VV6～TC2VV0） 

16ビットタイマパルスユニット 2（TPU2）TCNT2のオーバフロー割り込みベクタ番号を設定しま
す。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

ビット 6～0：16ビットタイマパルスユニット 2（TPU2） 
TCNT2のアンダフロー割り込みベクタ番号 6～0（TC2UV6～TC2UV0） 

16ビットタイマパルスユニット 2（TPU2）TCNT2のアンダフロー割り込みベクタ番号を設定しま
す。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

5.3.18 ベクタ番号設定レジスタ L（VCRL） 

15

初期値：

R/W：

0
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0
R/W

13

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

0

0
R/W

0
R/W

SER1
V6

SER1
V5

SER1
V4

SER1
V3

SER1
V2

SER1
V1

SRX1
V6

SRX1
V5

SRX1
V4

SRX1
V3

SRX1
V2

SRX1
V1

SRX1
V0

SER1
V0

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタ L（VCRL）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、FIFO
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内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 1（SCIF1）の受信エラー割り込みと受信データフ
ル／データレディ割り込みのベクタ番号（0～127）を設定します。 

VCRLは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15、7：予約ビット 

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

ビット 14～8：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 1（SCIF1）の受信エラー割り
込みベクタ番号 6～0（SER1V6～SER1V0） 

FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 1（SCIF1）の受信エラー割り込みベクタ番
号を設定します。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

ビット 6～0：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 1（SCIF1）の受信データフル
／データレディ割り込みベクタ番号 6～0（SRX1V6～SRX1V0） 

FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 1（SCIF1）の受信データフル／データレディ割
り込みベクタ番号を設定します。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

5.3.19 ベクタ番号設定レジスタ M（VCRM） 

15

初期値：

R/W：

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

6

0
R/W

5

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

0

0
R/W

0
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SBR1
V6

SBR1
V5

SBR1
V4

SBR1
V3

SBR1
V2

SBR1
V1

STX1
V6

STX1
V5

STX1
V4

STX1
V3

STX1
V2

STX1
V1

STX1
V0

SBR1
V0

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタM（VCRM）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、FIFO

内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 1（SCIF1）のブレーク割り込みと送信データエン
プティ割り込みのベクタ番号（0～127）を設定します。 

VCRMは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15、7：予約ビット 

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

ビット 14～8：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 1（SCIF1）のブレーク割り込
みベクタ番号 6～0（SBR1V6～SBR1V0） 

FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 1（SCIF1）のブレーク割り込みベクタ番号
を設定します。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

ビット 6～0：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 1（SCIF1）の送信データエン
プティ割り込みベクタ番号 6～0（STX1V6～STX1V0） 

FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 1（SCIF1）の送信データエンプティ割り込
みベクタ番号を設定します。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
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5.3.20 ベクタ番号設定レジスタ N（VCRN） 

15

初期値：

R/W：

0
R
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0
R/W

13
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R/W
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0
R/W
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0
R/W
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0
R/W

9

0
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8 7

0
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R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

0
R/W

SER2
V6

SER2
V5

SER2
V4

SER2
V3

SER2
V2

SER2
V1

SRX2
V6

SRX2
V5

SRX2
V4

SRX2
V3

SRX2
V2

SRX2
V1

SRX2
V0

SER2
V0

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタ N（VCRN）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、FIFO

内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 2（SCIF2）の受信エラー割り込みと受信データフ
ル／データレディ割り込みのベクタ番号（0～127）を設定します。 

VCRNは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15、7：予約ビット 

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

ビット 14～8：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 2（SCIF2）の受信エラー割り
込みベクタ番号 6～0（SER2V6～SER2V0） 

FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 2（SCIF2）の受信エラー割り込みベクタ番
号を設定します。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

ビット 6～0：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 2（SCIF2）の受信データフル
／データレディ割り込みベクタ番号 6～0（SRX2V6～SRX2V0） 

FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 2（SCIF2）の受信データフル／データレディ割
り込みベクタ番号を設定します。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

5.3.21 ベクタ番号設定レジスタ O（VCRO） 

15

初期値：

R/W：

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

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
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0
R/W

SBR2
V6

SBR2
V5

SBR2
V4

SBR2
V3

SBR2
V2

SBR2
V1

STX2
V6

STX2
V5

STX2
V4

STX2
V3

STX2
V2

STX2
V1

STX2
V0

SBR2
V0

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタ O（VCRO）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、FIFO

内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 2（SCIF2）のブレーク割り込みと送信データエン
プティ割り込みのベクタ番号（0～127）を設定します。 

VCROは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15、7：予約ビット 

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

ビット 14～8：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 2（SCIF2）のブレーク割り込
みベクタ番号 6～0（SBR2V6～SBR2V0） 

FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 2（SCIF2）のブレーク割り込みベクタ番号
を設定します。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
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ビット 6～0：FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 2（SCIF2）の送信データエン
プティ割り込みベクタ番号 6～0（STX2V6～STX2V0） 

FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース 2（SCIF2）の送信データエンプティ割り込
みベクタ番号を設定します。7ビットですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

5.3.22 ベクタ番号設定レジスタ P（VCRP） 

15

初期値：

R/W：

0
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R/W
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R/W
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4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
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0
R/W

0
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R/W
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RER0
V6

RER0
V5

RER0
V4

RER0
V3

RER0
V2

RER0
V1

TER0
V6

TER0
V5

TER0
V4

TER0
V3

TER0
V2

TER0
V1

TER0
V0

RER0
V0

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタ P（VCRP）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、FIFO

内蔵シリアル I/O（SIOF）の受信オーバランエラー割り込みと送信アンダランエラー割り込みのベク
タ番号（0～127）を設定します。 

VCRPは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15、7：予約ビット 

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

ビット 14～8：FIFO内蔵シリアル I/O（SIOF）の受信オーバランエラー割り込みベクタ番号 6～0
（RER0V6～RER0V0） 

FIFO内蔵シリアル I/O（SIOF）の受信オーバランエラー割り込みベクタ番号を設定します。7ビッ
トですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

ビット 6～0：FIFO内蔵シリアル I/O（SIOF）の送信アンダランエラー割り込みベクタ番号 6～0
（TER0V6～TER0V0） 

FIFO内蔵シリアル I/O（SIOF）の送信アンダランエラー割り込みベクタ番号を設定します。7ビッ
トですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

5.3.23 ベクタ番号設定レジスタ Q（VCRQ） 

15

初期値：

R/W：

0
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0
R/W
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1

0
R/W

0
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RDF0
V6

RDF0
V5

RDF0
V4

RDF0
V3

RDF0
V2

RDF0
V1

TDE0
V6

TDE0
V5

TDE0
V4

TDE0
V3

TDE0
V2

TDE0
V1

TDE0
V0

RDF0
V0

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタ Q（VCRQ）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、FIFO

内蔵シリアル I/O（SIOF）の受信データフル割り込みと送信データエンプティ割り込みのベクタ番号
（0～127）を設定します。 

VCRQは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15、7：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット 14～8：FIFO内蔵シリアル I/O（SIOF）の受信データフル割り込みベクタ番号 6～0（RDF0V6
～RDF0V0） 

FIFO内蔵シリアル I/O（SIOF）の受信データフル割り込みベクタ番号を設定します。7ビットです
ので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

ビット 6～0：FIFO内蔵シリアル I/O（SIOF）の送信データエンプティ割り込みベクタ番号 6～0
（TDE0V6～TDE0V0） 

FIFO内蔵シリアル I/O（SIOF）の送信データエンプティ割り込みベクタ番号を設定します。7ビッ
トですので 0から 127までの値を設定することができます。 
 

5.3.24 ベクタ番号設定レジスタ R（VCRR） 

15

初期値：

R/W：

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

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

0
R/W

RER1
V6

RER1
V5

RER1
V4

RER1
V3

RER1
V2

RER1
V1

TER1
V6

TER1
V5

TER1
V4

TER1
V3

TER1
V2

TER1
V1

TER1
V0

RER1
V0

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタ R（VCRR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、シ

リアル I/O1（SIO1）の受信オーバランエラー割り込みと送信アンダランエラー割り込みのベクタ番号
（0～127）を設定します。 

VCRRは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15、7：予約ビット 

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

ビット 14～8：シリアル I/O1（SIO1）の受信オーバランエラー割り込みベクタ番号 6～0（RER1V6
～RER1V0） 

シリアル I/O1（SIO1）の受信オーバランエラー割り込みベクタ番号を設定します。7ビットですの
で 0から 127までの値を設定することができます。 
 

ビット 6～0：シリアル I/O1（SIO1）の送信アンダランエラー割り込みベクタ番号 6～0（TER1V6～
TER1V0） 

シリアル I/O1（SIO1）の送信アンダランエラー割り込みベクタ番号を設定します。7ビットですの
で 0から 127までの値を設定することができます。 
 

5.3.25 ベクタ番号設定レジスタ S（VCRS） 

15

初期値：

R/W：
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R/W
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RDF1
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RDF1
V5

RDF1
V4

RDF1
V3

RDF1
V2

RDF1
V1

TDE1
V6

TDE1
V5

TDE1
V4

TDE1
V3

TDE1
V2

TDE1
V1

TDE1
V0

RDF1
V0

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタ S（VCRS）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、シ
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リアル I/O1（SIO1）の受信データフル割り込みと送信データエンプティ割り込みのベクタ番号（0～
127）を設定します。 

VCRSは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15、7：予約ビット 

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

ビット 14～8：シリアル I/O1（SIO1）の受信データフル割り込みベクタ番号 6～0（RDF1V6～RDF1V0） 

シリアル I/O1（SIO1）の受信データフル割り込みベクタ番号を設定します。7ビットですので 0か
ら 127までの値を設定することができます。 
 

ビット 6～0：シリアル I/O1（SIO1）の送信データエンプティ割り込みベクタ番号 6～0（TDE1V6～
TDE1V0） 

シリアル I/O1（SIO1）の送信データエンプティ割り込みベクタ番号を設定します。7ビットですの
で 0から 127までの値を設定することができます。 
 

5.3.26 ベクタ番号設定レジスタ T（VCRT） 

15

初期値：

R/W：
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0
R/W

0
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RER2
V6

RER2
V5

RER2
V4

RER2
V3

RER2
V2

RER2
V1

TER2
V6

TER2
V5

TER2
V4

TER2
V3

TER2
V2

TER2
V1

TER2
V0

RER2
V0

ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタ T（VCRT）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、シリ

アル I/O2（SIO2）の受信オーバランエラー割り込みと送信アンダランエラー割り込みのベクタ番号（0
～127）を設定します。 

VCRTは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15、7：予約ビット 

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

ビット 14～8：シリアル I/O2（SIO2）の受信オーバランエラー割り込みベクタ番号 6～0（RER2V6 

～RER2V0） 

シリアル I/O2（SIO2）の受信オーバランエラー割り込みベクタ番号を設定します。7ビットですの
で 0から 127までの値を設定することができます。 
 

ビット 6～0：シリアル I/O2（SIO2）の送信アンダランエラー割り込みベクタ番号 6～0（TER2V6～
TER2V0） 

シリアル I/O2（SIO2）の送信アンダランエラー割り込みベクタ番号を設定します。7ビットですの
で 0から 127までの値を設定することができます。 
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5.3.27 ベクタ番号設定レジスタ U（VCRU） 

15

初期値：
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0
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TDE2
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TDE2
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TDE2
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TDE2
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TDE2
V0

RDF2
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ビット：

 
ベクタ番号設定レジスタ U（VCRU）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、シ

リアル I/O2（SIO2）の受信データフル割り込みと送信データエンプティ割り込みのベクタ番号（0～
127）を設定します。 

VCRUは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15、7：予約ビット 

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

ビット 14～8：シリアル I/O2（SIO2）の受信データフル割り込みベクタ番号 6～0（RDF2V6～RDF2V0） 

シリアル I/O2（SIO2）の受信データフル割り込みベクタ番号を設定します。7ビットですので 0か
ら 127までの値を設定することができます。 
 

ビット 6～0：シリアル I/O2（SIO2）の送信データエンプティ割り込みベクタ番号 6～0（TDE2V6～
TDE2V0） 

シリアル I/O2（SIO2）の送信データエンプティ割り込みベクタ番号を設定します。7ビットですの
で 0から 127までの値を設定することができます。 
 
内蔵周辺モジュール割り込みと割り込みベクタ番号設定レジスタの関係を表 5.6、表 5.7に示しま

す。 
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表 5.6 割り込み要求元とベクタ番号設定レジスタ （1） 
ビット レジスタ 

14～8 6～0 

ベクタ番号設定レジスタWDT インターバル割り込み（WDT） コンペアマッチ割り込み（BSC） 

ベクタ番号設定レジスタ A E-DMAC割り込み（E-DMAC） 予約 

ベクタ番号設定レジスタ B 予約 予約 

ベクタ番号設定レジスタ C インプットキャプチャ割り込み（FRT） アウトプットコンペアマッチ割り込み
（FRT） 

ベクタ番号設定レジスタ D オーバフロー割り込み（FRT） 予約 

ベクタ番号設定レジスタ E インプットキャプチャ／コンペアマッチ
割り込み（TPU0／TGR0A） 

インプットキャプチャ／コンペアマッチ
割り込み（TPU0／TGR0B） 

ベクタ番号設定レジスタ F インプットキャプチャ／コンペアマッチ
割り込み（TPU0／TGR0C） 

インプットキャプチャ／コンペアマッチ
割り込み（TPU0／TGR0D） 

ベクタ番号設定レジスタ G オーバフロー割り込み（TPU0／TCNT0）予約 

ベクタ番号設定レジスタ H インプットキャプチャ／コンペアマッチ
割り込み（TPU1／TGR1A） 

インプットキャプチャ／コンペアマッチ
割り込み（TPU1／TGR1B） 

ベクタ番号設定レジスタ I オーバフロー割り込み（TPU1／TCNT1）アンダーフロー割り込み（TPU1／
TCNT1） 

ベクタ番号設定レジスタ J インプットキャプチャ／コンペアマッチ
割り込み（TPU2／TGR2A） 

インプットキャプチャ／コンペアマッチ
割り込み（TPU2／TGR2B） 

ベクタ番号設定レジスタ K オーバフロー割り込み（TPU2／TCNT2）アンダーフロー割り込み（TPU2／
TCNT2） 

ベクタ番号設定レジスタ L 受信エラー割り込み（SCIF1） 受信データフル／データレディ割り込み
（SCIF1） 

ベクタ番号設定レジスタM ブレーク割り込み（SCIF1） 送信データエンプティ割り込み（SCIF1） 

ベクタ番号設定レジスタ N 受信エラー割り込み（SCIF2） 受信データフル／データレディ割り込み
（SCIF2） 

ベクタ番号設定レジスタ O ブレーク割り込み（SCIF2） 送信データエンプティ割り込み（SCIF2） 

ベクタ番号設定レジスタ P 受信オーバランエラー割り込み（SIOF） 送信アンダランエラー割り込み（SIOF） 

ベクタ番号設定レジスタ Q 受信データフル割り込み（SIOF） 送信データエンプティ割り込み（SIOF） 

ベクタ番号設定レジスタ R 受信オーバランエラー割り込み（SIO1）送信アンダランエラー割り込み（SIO1） 

ベクタ番号設定レジスタ S 受信データフル割り込み（SIO1） 送信データエンプティ割り込み（SIO1） 

ベクタ番号設定レジスタ T 受信オーバランエラー割り込み（SIO2）送信アンダランエラー割り込み（SIO2） 

ベクタ番号設定レジスタ U 受信データフル割り込み（SIO2） 送信データエンプティ割り込み（SIO2） 

 
表 5.6に示すように、1本のレジスタに 2つの内蔵周辺モジュールの割り込みが割り当てられてい

ます。ビット 14～8、ビット 6～0の各 7ビットに H'00（0000000）から H'7F（1111111）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ベクタ番号が設定されます。ベクタ番号
は、H'00をセットするとベクタ番号 0（最小）に、H'7Fをセットするとベクタ番号 127（最大）にな
ります。 
ベクタテーブルアドレスは次の式で求められます。 
ベクタテーブルアドレス = VBR + （ベクタ番号 × 4） 
ベクタ番号設定レジスタは、リセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモード時には、初

期化されません。 
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表 5.7 割り込み要求元とベクタ番号設定レジスタ （2） 
レジスタ 割り込み要求先 

ベクタ番号設定レジスタ DMA0（VCRDMA0） チャネル 0転送終了割り込み（DMAC0） 

ベクタ番号設定レジスタ DMA1（VCRDMA1） チャネル 1転送終了割り込み（DMAC1） 
 
表 5.7に示すように、ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）の転送終了割り込みのベ

クタ番号は VCRDMA0、VCRDMA1に設定します。詳しくは、「11. 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。 

5.3.28 割り込みコントロールレジスタ（ICR） 

15

初期値：

R/W：

ビット：

【注】*　フラグクリアのための0書き込みのみ可能です（エッジ検出時）。

0
R/W

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0/1
R

6

0/1
R

5

0/1
R

4

0/1
R

3

0
R/(W)*

2

0
R/(W)*

1

0
R/(W)*

0

0
R/(W)*

0
R/W

IRQ
30S

IRQ
21S

IRQ
20S

IRQ
11S

IRQ
10S

IRQ
01S

IRL
2PS

IRQ
31S

IRL
3PS

IRL
1PS

IRL
0PS

IRQ
3F

IRQ
2F

IRQ
1F

IRQ
0F

IRQ
00S

 
【注】 * NMI端子入力がハイレベルのとき 1、NMI端子入力がローレベルのとき 0 

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

の入力信号検出モードを設定し、NMI端子への入力信号レベルを示します。また、外部割り込みベク
タモードセレクトにより、IRQまたは IRLモードを指定できます。IRQ/IRL割り込みベクタ番号は、
割り込みベクタモードセレクトによってオートベクタモードと外部ベクタモードのどちらに従って
設定するかを選択できます。ICRは、リセットで H'8000または H'0000に初期化されます。スタンバ
イモード時には初期化されません。 

 

ビット 15：NMI入力レベル（NMIL） 

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

 
ビット 15 

NMIL 

説   明 

0 NMI端子にローレベルが入力されている  

1 NMI端子にハイレベルが入力されている 
 

ビット 14～９：予約ビット 

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

ビット８：NMIエッジセレクト（NMIE） 

NMI 端子への割り込み要求信号を、立ち下がりエッジで検出するか、立ち上がりエッジで検出す
るかを選択します。 

 
ビット 8 

NMIE 

説   明 

0 NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 （初期値） 

1 NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出 
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ビット７～2：予約ビット 

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

ビット 1：外部割り込みベクタモードセレクト（EXIMD） 

このビットは IRQモードまたは IRLモードを選択します。IRQモードでは、IRL3～IRL0信号は、
各々1つの割り込み要因となります。IRLモードでは、これらの信号は割り込み優先順位 1～15を指
定します。 
 

ビット 1  
EXIMD 説   明 

0 IRLモード （初期値） 

1 IRQモード 

 

ビット０：割り込みベクタモードセレクト（VECMD） 

IRL/IRQ割り込みのベクタ番号設定をオートベクタモードにするか、外部ベクタモードにするかを
選択します。オートベクタモードにすると、内部で決められたベクタ番号に設定されます。IRL15と
IRL14割り込みのベクタ番号は 71に、以下、IRL1は 64に設定されます。外部ベクタモードにすると、
ベクタ番号は外部ベクタ番号入力端子（D7～D0）から 0～127の値を入力することができます。 
 

ビット 0  
VECMD 説   明 

0 オートベクタモード、ベクタ番号を内部で自動的に設定 （初期値） 

1 外部ベクタモード、ベクタ番号を外部から入力 
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5.3.29 IRQコントロール／ステータスレジスタ（IRQCSR） 

15

初期値： 

R/W： 

ビット： 

【注】*　フラグクリアのための0書き込みのみ可能です（エッジ検出時）。 

0
R/W

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0/1
R

6

0/1
R

5

0/1
R

4

0/1
R

3

0
R/(W)*

2

0
R/(W)*

1

0
R/(W)*

0

0
R/(W)*

0
R/W

IRQ
30S

IRQ
21S

IRQ
20S

IRQ
11S

IRQ
10S

IRQ
01S

IRL
2PS

IRQ
31S

IRL
3PS

IRL
1PS

IRL
0PS

IRQ
3F

IRQ
2F

IRQ
1F

IRQ
0F

IRQ
00S

 
 

IRQコントロール／ステータスレジスタ（IRQCSR）は 16ビットのレジスタで、IRL3～IRL0の入
力信号検出モードを設定し、IRL3～IRL0端子への入力信号レベルを示します。また、IRQ割り込み
のステータスを示します。IRQCSRは、リセットで初期化されます。スタンバイモード時には初期化
されません。 
 

ビット 15～8：IRQセンスセレクトビット（IRQ31S～IRQ00S） 

IRL3～IRL0の IRQ検出モードを設定します。 
 

ビット 15～8 

IRQn1S IRQn0S 

説   明 

0 0 ローレベル検出 （初期値） 

0 1 立ち下がりエッジ検出 

1 0 立ち上がりエッジ検出 

1 1 両エッジ検出 

【注】n＝0～3 

 

ビット 7～4：IRL端子ステータスビット（IRL3PS～IRL0PS） 

IRL3～IRL0の端子状態を示します。このビットを読むことで、IRL3～IRL0端子のレベルを知るこ
とができます。書き込みは無効です。 
 

ビット 7～4 

IRLnPS 

説   明 

0 IRLn端子にローレベルが入力されている 

1 IRLn端子にハイレベルが入力されている 

【注】 n＝0～3 
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ビット 3～0：IRQ3～IRQ0フラグ（IRQ3F～IRQ0F） 

IRQ3～IRQ0の割り込み要求のステータスを表示します。 
 

ビット 3～0  

IRQ3F～IRQ0F 検出設定 

説   明 

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

0 

エッジ検出時 IRQn割り込み要求が検出されていません。 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）IRQnF=1の状態を読み出した後に 0を書き込んだとき 
（2）IRQn割り込みを受け付けたとき 

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

1 

エッジ検出時 IRQn割り込み要求が検出されています。 
［セット条件］ 
IRLn入力のエッジが検出されたとき 

【注】 n＝0～3 
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5.4 動作説明 
5.4.1 割り込み動作の流れ 
割り込み発生時の動作の流れを以下に説明します。また、図 5.8に動作フローを示します。 
 
（1） 割り込みコントローラに対して、各割り込み要求元から割り込み要求信号が送られます。 
（2） 割り込みコントローラでは、送られた割り込み要求の中から、割り込み優先レベル設定レジ

スタA～E（IPRA～IPRE）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保留されます。このとき、同一優先順位に設定された割り込み、ま
たは同一モジュール内の割り込みが複数発生した場合は、表5.4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保留されます。I3～I0ビットのレベルより高
い優先レベルの割り込みだけが受け付けられ、CPUへ割り込み要求信号が送られます。 

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

（5） ステータスレジスタ（SR）とプログラムカウンタ（PC）がスタックに退避されます。 
（6） ステータスレジスタ（SR）のI3～I0ビットに、受け付けられた割り込みの優先レベルが書き

込まれます。 
（7） IRL/IRQ割り込みを外部ベクタモードに指定している場合は、外部ベクタ番号入力端子（D7

～D0）からベクタ番号を読み込みます。 
（8） 受け付けられた割り込みに対応する例外処理ベクタテーブルから、例外サービスルーチン開

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



5. 割り込みコントローラ（INTC） 

Rev.2.00 2006.03.08   5-38 
RJJ09B0316-0200 

 

No

Yes

プログラム実行状態

レベル14の
割り込み？

I3～I0が
レベル13以下？

レベル1の
割り込み？

I3～I0が
レベル0？

割り込み発生？

NMI？

SRをスタックに退避

PCをスタックに退避

例外処理ベクタ

テーブルをリード

例外サービス

ルーチンへ分岐

Yes

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

No

受け付け割り込み

レベルをI3～I0にコピー

ベクタ番号を読み込む*

No

【注】I3～I0：ステータスレジスタの割り込みマスクビット
　　　*　IRL/IRQ割り込みのベクタ番号を外部ベクタ番号に指定したときだけ、外部からベクタ番号を読み込みます。

ユーザブレーク？

I3～I0が
レベル14以下？

No

レベル15の
割り込み？

H-UDI

割り込み？

Yes

 
図 5.8 割り込み動作フロー 



5. 割り込みコントローラ（INTC） 

Rev.2.00 2006.03.08   5-39 
RJJ09B0316-0200 

 

5.4.2 割り込み例外処理終了後のスタック状態 
割り込み例外処理終了後のスタックの状態は、図 5.9に示すようになります。 
 

Address

4n-8

4n-4

4n

PC

PC：実行命令の次命令（戻り先命令）の先頭アドレス

SP32ビット

32ビットSR

～ ～

 
図 5.9 割り込み例外処理終了後のスタック状態 
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5.5 割り込み応答時間 
割り込み要求が発生してから、割り込み例外処理が行われ、例外サービスルーチンの先頭命令のフ

ェッチが開始されるまでの時間（割り込み応答時間）を表 5.8に示します。 

表 5.8 割り込み応答時間 
ステート数 

周辺モジュール 

項目 

NMI IRL/IRQ 

A B 

備考 

優先順位判定および SR
のマスクビットとの比較
時間 

2.0×Icyc 0.5×Icyc 
＋1.0×Ecyc
＋1.5×Pcyc

0.5×Icyc 
＋1.0×Pcyc

1.0×Pcyc  

CPUが実行中のシーケン
ス終了までの待ち時間 

X（≧0） 最も長いシーケンスは割り
込み例外処理またはアドレ
スエラー例外処理で、X＝
4.0×Icyc＋m1＋m2＋m3＋
m4。ただし、割り込みマス
クする命令が続く場合やリ
ピート命令実行中はさらに
長くなることもあります。 

割り込み例外処理（SR、
PCの退避とベクタアド
レスのフェッチ）から、例
外サービスルーチンの先
頭命令のフェッチを開始
するまでの時間 

5.0×Icyc＋m1＋m2＋m3  

合計 X＋7.0×Icyc 
＋m1＋m2＋

m3 

X＋5.5×Icyc

＋1.0×Ecyc
＋1.5×Pcyc
＋m1＋m2＋

m3 

X＋5.5×Icyc

＋1.0×Pcyc
＋m1＋m2＋

m3 

X＋5.0×Icyc 
＋1.0×Pcyc
＋m1＋m2＋

m3 

 

最小時 10 11 9.5 9 Iφ：Eφ：Pφ＝1：1：1 

応答時間 

最大時 11＋2（m1＋m2
＋m3）＋m4 

19.5＋2（m1＋
m2＋m3）＋m4

13.5＋2（m1＋
m2＋m3）＋m4

13.0＋2（m1＋m2
＋m3）＋m4 

Iφ：Eφ：Pφ＝1：1/4：1/4 

【注】 m1～m4は下記のメモリアクセスに要するステート数です。 

  m1：SRの退避（ロングワードライト） 

  m2：PCの退避（ロングワードライト） 

  m3：ベクタアドレスリード（ロングワードリード） 

  m4：割り込みサービスルーチン先頭命令のフェッチ 

  Icyc：Iφの 1cycle時間 

  Ecyc：Eφの 1cycle時間 

  Pcyc：Pφの 1cycle時間 

  周辺モジュール A：DMAC、REF（BSC） 

  周辺モジュール B：WDT、FRT、TPU、SCIF、SIOF、SIO、E-DMAC 
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5.6 IRL3～IRL0端子のサンプリング 
割り込み端子 IRL3～IRL0は図 5.10のようにノイズキャンセラを経由して、その後、割り込みコ

ントローラによって CPUへ割り込み要求として伝えられます。ノイズキャンセラは短い周期で変化
するノイズをキャンセルする機能をもっています。CPUは各命令の実行間で割り込み要求をサンプリ
ングします。 
この間ノイズキャンセラの出力はノイズを除去した端子のレベルにしたがって変化するので、CPU

がサンプリングするまで端子のレベルを保持する必要があります。したがって通常は割り込みルーチ
ン内で割り込み要因をクリアしてください。 
外部ベクタフェッチを行う場合には、外部ベクタのフェッチサイクルを検出して割り込み要因をク

リアすることもできます。 
 

ノイズ
キャンセラ

IRL0

IRL1

IRL2

IRL3

IRL3～IRL0

端子レベル

ノイズスキャン
セラの出力

CPUへの
割り込み要求

ノイズによる
1クロックの
'1011'

'1111' '1111' '1101' '1001'

割り込み
コントローラ CPU

割り込み要求

割り込み受付

レベル2の割り込み レベル6の割り込み

CPUからの割り込み
受け付け信号

'1111' '1101' '1001'

割り込み受け付け時のクリア

 
図 5.10 IRL3～IRL0端子のサンプリング 
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5.7 使用上の注意 
5.7.1 モジュールスタンバイ実行に関する注意事項 
モジュールスタンバイ機能があるモジュールからの割り込みについては、割り込み要求が出力され

る可能性が残ったままモジュールスタンバイを実行しないでください。 

5.7.2 割り込み要因のクリアに関する注意事項 
(1) 外部割り込み要因をクリアする場合 

割り込み要因のクリアを IOアドレス（外部）に対する書き込みで行う場合、ライトバッファの影
響で書き込み動作が完了する前に次の命令が実行されてしまいます。書き込み動作が完了してから次
の命令が実行されるようにするため、書き込みに続いて同一アドレスからの読み出しを行うと同期が
とれます。 

(a) RTE命令によって割り込み処理から復帰する場合 

図 5.11に示すように RTE命令によって割り込み処理から復帰する場合、設定したクロック比（Iφ：
Eφ：Pφ）と外部バスサイクルによって、同期のための読み出し命令と RTE命令の間に挿入するサイ
クルを検討してください。 

IRL3～IRL0は、次の割り込みが受け付け可能になる 0.5Icyc+1.0Ecyc+1.5Pcyc以上前にネゲートし
てください。 
クロック比が Iφ：Eφ：Pφ=4：2：2の場合、5.5Icyc以上挿入されるようにしてください。 

(b) 割り込み処理の中でレベルを変える場合 

LDC命令によって SRの値を変更し、別の割り込みが多重にかかることを許可する場合にも、設定
したクロック比（Iφ：Eφ：Pφ）と外部バスサイクルから、図 5.12に示すように同期命令と LDC命令
の間に挿入するサイクルを検討してください。 

IRL3～IRL0は、次の割り込みが受け付け可能になる 0.5Icyc+1.0Ecyc+1.5Pcyc以上前にネゲートし
てください。 
クロック比が Iφ：Eφ：Pφ=4：2：2の場合、5.5Icyc以上挿入されるようにしてください。 



5. 割り込みコントローラ（INTC） 

Rev.2.00 2006.03.08   5-43 
RJJ09B0316-0200 

 

割り込みクリア命令
外部書き込み
サイクル

外部読み出し
サイクル

書き込みの完了 次割り込み受け付け可能

同期命令

RTE命令

IRL3～IRL0

遅延スロット命令

割り込みからの復帰先命令

D E M

MD E

ME M

W

D E

EF D

D

0.5Icyc+1.0Ecyc+1.5Pcyc

F ：命令フェッチ……プログラムが格納されている
　　　　　　　　　メモリから命令を取り込みます

D ：命令デコード……取り込んだ命令を解読します

E ：命令実行…………解読結果に従い、データ演算や 
アドレス計算を行います

M ：メモリアクセス…メモリのデータアクセスを行います

W ：ライトバック……メモリから読み込んだデータを
　　　　　　　　　レジスタに書き込みます　

《記号説明》

 
図 5.11 RTE命令による復帰時のパイプライン動作 

割り込みクリア命令
外部書き込み
サイクル

外部読み出し
サイクル

書き込みの完了 次割り込み受け付け可能

同期命令
・
・
・

IRL3～IRL0

LDC命令

割り込み禁止命令

通常命令

D E M

MD E W

D E

D E

D E

0.5Icyc+1.0Ecyc+1.5Pcyc

 
図 5.12 SR変更による割り込み許可時のパイプライン動作 

 
プログラムによって割り込み要因をクリアする場合、再度同じ割り込みがかからないようにするた

めには、パイプライン動作を考慮する必要があります。 
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(2) 内蔵割り込み要因をクリアする場合 

割り込み要因が内蔵周辺モジュールからの場合も、再度同じ割り込みがかからないようにするため
には、パイプライン動作を考慮する必要があります。内蔵周辺モジュールからの割り込みが CPUに
認識されるまでには 0.5Icyc+1.0Pcyc必要です。同様に割り込み要求が無くなったことが伝わるため
にも 0.5Icyc+1.0Pcyc必要です。 

(a) RTE命令によって割り込み処理から復帰する場合 

図 5.13に示すように RTEによって割り込み処理から復帰する場合、設定したクロック比（Iφ：Eφ：
Pφ）によって、同期のための読み出し命令と RTE命令の間に挿入するサイクルを検討してください。 
内蔵周辺割り込み信号は、次の割り込みが受け付け可能になる 0.5Icyc+1.0Pcyc以上前にネゲート

してください。 
クロック比が Iφ：Eφ：Pφ=4：2：2の場合、2.5Icyc以上挿入されるようにしてください。 

(b) 割り込み処理の中でレベルを変える場合 

LDC命令によって SRの値を変更し、別の割り込みが多重にかかることを許可する場合には、設定
したクロック比（Iφ：Eφ：Pφ）によって、図 5.14に示すように同期命令と LDC命令の間に挿入する
サイクルを検討してください。 
内蔵周辺割り込み信号は、次の割り込みが受け付け可能になる 0.5Icyc+1.0Pcyc以上前にネゲート

してください。 
クロック比が Iφ：Eφ：Pφ=4：2：2の場合、2.5Icyc以上挿入されるようにしてください。 

 

割り込みクリア命令
内蔵周辺書き込み
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内蔵周辺読み出し
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書き込みの完了 次割り込み受け付け可能
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内蔵周辺割り込み

遅延スロット命令

割り込みからの復帰先命令
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D

0.5Icyc+1.0Pcyc

 
図 5.13 RTE命令による復帰時のパイプライン動作 
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割り込みクリア命令
内蔵周辺書き込み
min 1Icyc

内蔵周辺読み出し
min 1Icyc

書き込みの完了 次割り込み受け付け可能

同期命令
・
・
・

内蔵周辺割り込み

LDC命令

割り込み禁止命令

通常命令

D E M

MD E W

D E

D E

D E

0.5Icyc+1.0Pcyc

 
図 5.14 SR変更による割り込み許可時のパイプライン動作 

 
上記図において、本 LSIでは DSP命令混在のため命令フェッチが発生するステージが特定できな

いため、パイプライン動作中に命令フェッチの Fをほとんどの場合省略しています。 
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6. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

6.1 概要 
ユーザブレークコントローラ（UBC）は、ユーザのプログラムデバッグを容易にする機能を提供し

ます。UBCにブレーク条件を設定すると、CPU、内蔵 DMAC（DMAC、E-DMAC）が発生するバス
サイクルの内容に応じて、ユーザブレーク割り込みを発生します。 
この機能を使用することにより、高機能の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。 

6.1.1 特長 
ユーザブレークコントローラは、以下の特長があります。 
 

•  ブレーク条件として以下を設定可能 
− ブレークチャネル数：4チャネル（チャネル A、B、Cおよび D） 
チャネルA、B、CおよびDについて単独条件または、シーケンシャル条件でユーザブレーク
割り込みを要求。 

− シーケンシャルブレーク設定： 
・チャネルA→チャネルB→チャネルC→チャネルD 
・チャネルB→チャネルC→チャネルD 
・チャネルC→チャネルD 

 
（1） アドレス：32ビットマスク可能、各アドレスの設定が可能（キャッシュバス（CPU）、内部

バス（DMAC、E-DMAC）、X/Yバス） 
（2） データ（チャネルC、Dのみ）：32ビットマスク可能、各アドレスの設定が可能（キャッシュ

バス（CPU）、内部バス（DMAC、E-DMAC）、X/Yバス） 
（3） バスマスタ：CPUサイクル／内蔵DMAC（DMAC、E-DMAC）サイクル 
（4） バスサイクル：命令フェッチ／データアクセス 
（5） リード／ライト 
（6） オペランドサイクル：バイト／ワード／ロングワード 
 

•  ブレーク条件成立により、ユーザブレーク割り込みを発生 
ユーザが作成したユーザブレーク割り込み例外ルーチンを実行させることができます。 

•  命令フェッチサイクルで命令の実行前に停止するか、実行後に停止するか選択可能 
•  実行回数指定ブレーク（チャネル C、Dのみ） 
• 設定可能実行回数：最大 212－1回（4095回） 
•  PCトレース機能 
分岐命令フェッチ時の分岐元／分岐先アドレスをトレース可能（最大4組8アドレス） 
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6.1.2 ブロック図 
 

《記号説明》

BARAH/L
BAMRAH/L
BBRA
BARBH/L
BAMRBH/L
BBRB
BARCH/L
BAMRCH/L
BDRCH/L
BDMRCH/L
BBRC

：ブレークアドレスレジスタAH/L
：ブレークアドレスマスクレジスタAH/L
：ブレークバスサイクルレジスタA
：ブレークアドレスレジスタBH/L
：ブレークアドレスマスクレジスタBH/L
：ブレークバスサイクルレジスタB
：ブレークアドレスレジスタCH/L
：ブレークアドレスマスクレジスタCH/L
：ブレークデータレジスタCH/L
：ブレークデータマスクレジスタCH/L
：ブレークバスサイクルレジスタC

BETRC
BARDH/L
BAMRDH/L
BDRDH/L
BDMRDH/L
BBRD
BETRD
BRCRH/L
BRFR
BRSRH/L
BRDRH/L

：実行回数ブレークレジスタC
：ブレークアドレスレジスタDH/L
：ブレークアドレスマスクレジスタDH/L
：ブレークデータレジスタDH/L
：ブレークデータマスクレジスタDH/L
：ブレークバスサイクルレジスタD
：実行回数ブレークレジスタD
：ブレークコントロールレジスタH/L
：ブランチフラグレジスタ
：ブランチソースレジスタH/L
：ブランチデスティネーションレジスタH/L

アドレス

アクセス

チャネルA

アドレス

アクセス

チャネルB
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図 6.1 ユーザブレークコントローラのブロック図 
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6.1.3 レジスタ構成 

表 6.1 レジスタ構成 
名  称 略称 R/W 初期値*1 アドレス アクセスサイズ*2 

ブレークアドレスレジスタ AH BARAH R/W H'0000 H'FFFFFF00 16 

ブレークアドレスレジスタ AL BARAL R/W H'0000 H'FFFFFF02 16 

32 

ブレークアドレスマスクレジスタ AH BAMRAH R/W H'0000 H'FFFFFF04 16 

ブレークアドレスマスクレジスタ AL BAMRAL R/W H'0000 H'FFFFFF06 16 

32 

ブレークバスサイクルレジスタ A BBRA R/W H'0000 H'FFFFFF08 16, 32 

ブレークアドレスレジスタ BH BARBH R/W H'0000 H'FFFFFF20 16 

ブレークアドレスレジスタ BL BARBL R/W H'0000 H'FFFFFF22 16 

32 

ブレークアドレスマスクレジスタ BH BAMRBH R/W H'0000 H'FFFFFF24 16 

ブレークアドレスマスクレジスタ BL BAMRBL R/W H'0000 H'FFFFFF26 16 

32 

ブレークバスサイクルレジスタ B BBRB R/W H'0000 H'FFFFFF28 16, 32 

ブレークアドレスレジスタ CH BARCH R/W H'0000 H'FFFFFF40 16 

ブレークアドレスレジスタ CL BARCL R/W H'0000 H'FFFFFF42 16 

32 

ブレークアドレスマスクレジスタ CH BAMRCH R/W H'0000 H'FFFFFF44 16 

ブレークアドレスマスクレジスタ CL BAMRCL R/W H'0000 H'FFFFFF46 16 

32 

ブレークデータレジスタ CH BDRCH R/W H'0000 H'FFFFFF50 16 

ブレークデータレジスタ CL BDRCL R/W H'0000 H'FFFFFF52 16 

32 

ブレークデータマスクレジスタ CH BDMRCH R/W H'0000 H'FFFFFF54 16 

ブレークデータマスクレジスタ CL BDMRCL R/W H'0000 H'FFFFFF56 16 

32 

ブレークバスサイクルレジスタ C BBRC R/W H'0000 H'FFFFFF48 16, 32 

実行回数ブレークレジスタ C BETRC R/W H'0000 H'FFFFFF58 16, 32 

ブレークアドレスレジスタ DH BARDH R/W H'0000 H'FFFFFF60 16 

ブレークアドレスレジスタ DL BARDL R/W H'0000 H'FFFFFF62 16 

32 

ブレークアドレスマスクレジスタ DH BAMRDH R/W H'0000 H'FFFFFF64 16 

ブレークアドレスマスクレジスタ DL BAMRDL R/W H'0000 H'FFFFFF66 16 

32 

ブレークデータレジスタ DH BDRDH R/W H'0000 H'FFFFFF70 16 

ブレークデータレジスタ DL BDRDL R/W H'0000 H'FFFFFF72 16 

32 

ブレークデータマスクレジスタ DH BDMRDH R/W H'0000 H'FFFFFF74 16 

ブレークデータマスクレジスタ DL BDMRDL R/W H'0000 H'FFFFFF76 16 

32 

ブレークバスサイクルレジスタ D BBRD R/W H'0000 H'FFFFFF68 16, 32 

実行回数ブレークレジスタ D BETRD R/W H'0000 H'FFFFFF78 16, 32 

ブレークコントロールレジスタ H BRCRH R/W H'0000 H'FFFFFF30 16 

ブレークコントロールレジスタ L BRCRL R/W H'0000 H'FFFFFF32 16 

32 

ブランチフラグレジスタ BRFR R *3 H'FFFFFF10 16, 32 

ブランチソースレジスタ H BRSRH R 不定 H'FFFFFF14 16 

ブランチソースレジスタ L BRSRL R 不定 H'FFFFFF16 16 

32 

ブランチデスティネーションレジスタ H BRDRH R 不定 H'FFFFFF18 16 

ブランチデスティネーションレジスタ L BRDRL R 不定 H'FFFFFF1A 16 

32 

【注】 *1 パワーオンリセットで初期化。スタンバイでは値を保持、マニュアルリセットでは不定値になります。 

 *2 バイトアクセスはできません。 

 *3 BRFRの SVFビットと DVFビットは、パワーオンリセットで初期化されます。BRFRの他のビッ

トは初期化されません。 
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6.2 各レジスタの説明 
6.2.1 ブレークアドレスレジスタ A（BARA） 
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ブレークアドレスレジスタ A（BARA）は、ブレークアドレスレジスタ AH（BARAH）とブレーク

アドレスレジスタ AL（BARAL）の 2本で 1組となっています。BARAHと BARAL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、BARAHはチャネル Aのブレーク条件とするアド
レスの上位側（ビット 31～16）を指定し、BARALはアドレスの下位側（ビット 15～0）を指定しま
す。BARAHと BARALは、パワーオンリセットで H'0000に初期化され、マニュアルリセットでは不
定値になります。 
 

BARAH ビット 15～0：ブレークアドレス A31～16（BAA31～16） 

チャネル Aのブレーク条件とするアドレスの上位側（ビット 31～16）を格納します。 
 

BARAL ビット 15～0：ブレークアドレス A15～0（BAA15～0） 

チャネル Aのブレーク条件とするアドレスの下位側（ビット 15～0）を格納します。 
 

6.2.2 ブレークアドレスマスクレジスタ A（BAMRA） 
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ブレークアドレスマスクレジスタA（BAMRA）は、ブレークアドレスマスクレジスタAH（BAMRAH）

とブレークアドレスマスクレジスタAL（BAMRAL）の 2本で 1組になっています。BAMRAHとBAMRAL
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。BAMRAHはBARAHに設定されてい
るブレークアドレスのどのビットをマスクするかを指定し、BAMRALは、BARALに設定されているブレ
ークアドレスのどのビットをマスクするかを指定します。BAMRAHとBAMRALは、パワーオンリセッ
トでH'0000に初期化され、マニュアルリセットでは不定値になります。 
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BAMRAH ビット 15～0：ブレークアドレスマスク A31～16（BAMA31～16） 

BARAHに設定されているチャネル Aのブレークアドレス 31～16（BAA31～BAA16）の各ビット
をマスクするかどうかを指定します。 
 

BAMRAL ビット 15～0：ブレークアドレスマスク A15～0（BAMA15～0） 

BARALに設定されているチャネル Aのブレークアドレス 15～0（BAA15～BAA0）の各ビットを
マスクするかどうかを指定します。 
 
ビット 31～0 

BAMAn 

説   明 

0 チャネル Aのブレークアドレス BAAnをブレーク条件に含める （初期値） 

1 チャネル Aのブレークアドレス BAAnをマスクし、条件に含めない 

【注】 n=31～0 

6.2.3 ブレークバスサイクルレジスタ A（BBRA） 

15

初期値：

R/W：

0

R

14

0

R

13

0

R

12

0

R

11

0

R

10

0

R

9

0

R

8

0

R

7

0
R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

CPA1

ビット：

CPA0 IDA1 IDA0 RWA1 RWA0 SZA1 SZA0BBRA

 
ブレークバスサイクルレジスタ Aは、読み出し／書き込み可能な 16ビットレジスタで、チャネル

Aのブレーク条件のうち、（1）CPUサイクル／内蔵 DMAC（DMAC、E-DMAC）サイクル（2）命
令フェッチ／データアクセス（3）読み出し／書き込み（4）オペランドサイズの 4条件を設定するレ
ジスタです。BBRAは、パワーオンリセットで H'0000に初期化され、マニュアルリセットでは不定
値になります。 
 

ビット 15～8：予約ビット 

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

ビット 7、6：CPU／DMAC、E-DMACサイクルセレクト A（CPA1、CPA0） 

チャネルAのブレーク条件にするバスサイクルをCPUサイクルにするかDMACもしくはE-DMAC
サイクルにするかを選択します。 
 
ビット 7 ビット 6 

CPA1 CPA0 

説   明 

0 チャネル Aのユーザブレーク割り込みは発生しない （初期値） 0 

1 CPUサイクルをユーザブレーク条件とする 

0 DMAC、E-DMACサイクルのいずれもユーザブレーク条件とする 1 

1 CPU、DMAC、E-DMACサイクルのいずれもユーザブレーク条件とする 

 

ビット 5、4：命令のフェッチ／データアクセスセレクト A（IDA1、IDA0） 

チャネル Aのブレーク条件にするバスサイクルを命令フェッチサイクルにするかデータアクセス
サイクルにするかを選択します。 
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ビット 5 ビット 4 

IDA1 IDA0 

説   明 

0 チャネル Aのユーザブレーク割り込みは発生しない （初期値） 0 

1 命令フェッチサイクルをブレーク条件とする 

0 データアクセスサイクルをブレーク条件とする 1 

1 命令フェッチサイクル、データアクセスサイクルのいずれもブレーク条件とする 

 

ビット 3、2：リード／ライトセレクト A（RWA1、RWA0） 

チャネル Aのブレーク条件にするバスサイクルをリードサイクルにするかライトサイクルにする
かを選択します。 

 
ビット 3 ビット 2 

RWA1 RWA0 

説   明 

0 チャネル Aのユーザブレーク割り込みは発生しない （初期値） 0 

1 リードサイクルをブレーク条件とする 

0 ライトサイクルをブレーク条件とする 1 

1 リードサイクル、ライトサイクルのいずれもブレーク条件とする 

 

ビット 1、0：オペランドサイズセレクト A（SZA1、SZA0） 

チャネル Aのブレーク条件にするバスサイクルのオペランドサイズを選択します。 
 
ビット 1 ビット 0 

SZA1 SZA0 

説   明 

0 ブレーク条件にオペランドサイズを含まない （初期値） 0 

1 バイトアクセスをブレーク条件とする 

0 ワードアクセスをブレーク条件とする 1 

1 ロングワードアクセスをブレーク条件とする 

【注】  命令フェッチでブレークをかける場合は、SZA0ビットを 0にしてください。すべての命令は、ワ

ードサイズでアクセスされるものとみなされます（命令フェッチはつねにロングワードで行われま

す）。 

  オペランドサイズは命令の場合はワード、CPU/DMAC、E-DMACのデータアクセスの場合はその指

定したオペランドサイズで決まります。アクセスする空間のバス幅によって決まるものではありま

せん。 
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6.2.4 ブレークアドレスレジスタ B（BARB） 
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ブレークアドレスレジスタ B（BARB）は、ブレークアドレスレジスタ BH（BARBH）とブレーク

アドレスレジスタ BL（BARBL）の 2本で 1組となっています。BARBHと BARBL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、BARBHはチャネル Bのブレーク条件とするアド
レスの上位側（ビット 31～16）を指定し、BARBLはアドレスの下位側（ビット 15～0）を指定しま
す。BARBHと BARBLは、パワーオンリセットで H'0000に初期化され、マニュアルリセットでは不
定値になります。 
 

BARBH ビット 15～0：ブレークアドレス B31～16（BAB31～16） 

チャネル Bのブレーク条件とするアドレスの上位側（ビット 31～16）を格納します。 
 

BARBL ビット 15～0：ブレークアドレス B15～0（BAB15～0） 

チャネル Bのブレーク条件とするアドレスの下位側（ビット 15～0）を格納します。 
 

6.2.5 ブレークアドレスマスクレジスタ B（BAMRB） 
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ブレークアドレスマスクレジスタ B（BAMRB）は、ブレークアドレスマスクレジスタ BH（BAMRBH）

とブレークアドレスマスクレジスタ BL（BAMRBL）の 2本で 1組になっています。BAMRBHとBAMRBL
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。BAMRBHはBARBHに設定されてい
るブレークアドレスのどのビットをマスクするかを指定し、BAMRBLは、BARBLに設定されているブレ
ークアドレスのどのビットをマスクするかを指定します。BAMRBHとBAMRBLは、パワーオンリセッ
トでH'0000に初期化され、マニュアルリセットでは不定値になります。 
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BAMRBH ビット 15～0：ブレークアドレスマスク B31～16（BAMB31～16） 

BARBHに設定されているチャネル Bのブレークアドレス 31～16（BAB31～BAB16）の各ビット
をマスクするかどうかを指定します。 
 

BAMRBL ビット 15～0：ブレークアドレスマスク B15～0（BAMB15～0） 

BARBLに設定されているチャネル Bのブレークアドレス 15～0（BAB15～BAB0）の各ビットをマ
スクするかどうかを指定します。 
 
ビット 31～0 

BAMBn 

説   明 

0 チャネル Bのブレークアドレス BABnをブレーク条件に含める （初期値） 

1 チャネル Bのブレークアドレス BABnをマスクし、条件に含めない 

【注】 n=31～0 

6.2.6 ブレークバスサイクルレジスタ B（BBRB） 
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ブレークバスサイクルレジスタ Bは、読み出し／書き込み可能な 16ビットレジスタで、チャネル

Bのブレーク条件のうち、（1）CPUサイクル／内蔵 DMAC（DMAC、E-DMAC）サイクル（2）命
令フェッチ／データアクセス（3）読み出し／書き込み（4）オペランドサイズの 4条件を設定するレ
ジスタです。BBRBは、パワーオンリセットで H'0000に初期化され、マニュアルリセットでは不定
値になります。 
 

ビット 15～8：予約ビット 

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

ビット 7、6：CPU／DMAC、E-DMACサイクルセレクト B（CPB1、CPB0） 

チャネルBのブレーク条件にするバスサイクルをCPUサイクルにするかDMACもしくはE-DMAC
サイクルにするかを選択します。 

 
ビット 7 ビット 6 

CPB1 CPB0 

説   明 

0 チャネル Bのユーザブレーク割り込みは発生しない （初期値） 0 

1 CPUサイクルをユーザブレーク条件とする 

0 DMAC、E-DMACサイクルのいずれもユーザブレーク条件とする 1 

1 CPU、DMAC、E-DMACサイクルのいずれもユーザブレーク条件とする 

 

ビット 5、4：命令のフェッチ／データアクセスセレクト B（IDB1、IDB0） 

チャネル Bのブレーク条件にするバスサイクルを命令フェッチサイクルにするかデータアクセス
サイクルにするかを選択します。 
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ビット 5 ビット 4 

IDB1 IDB0 

説   明 

0 チャネル Bのユーザブレーク割り込みは発生しない （初期値） 0 

1 命令フェッチサイクルをブレーク条件とする 

0 データアクセスサイクルをブレーク条件とする 1 

1 命令フェッチサイクル、データアクセスサイクルのいずれもブレーク条件とする 

 

ビット 3、2：リード／ライトセレクト B（RWB1、RWB0） 

チャネル Bのブレーク条件にするバスサイクルをリードサイクルにするかライトサイクルにする
かを選択します。 

 
ビット 3 ビット 2 

RWB1 RWB0 

説   明 

0 チャネル Bのユーザブレーク割り込みは発生しない （初期値） 0 

1 リードサイクルをブレーク条件とする 

0 ライトサイクルをブレーク条件とする 1 

1 リードサイクル、ライトサイクルのいずれもブレーク条件とする 

 

ビット 1、0：オペランドサイズセレクト B（SZB1、SZB0） 

チャネル Bのブレーク条件にするバスサイクルのオペランドサイズを選択します。 
 
ビット 1 ビット 0 

SZB1 SZB0 

説   明 

0 ブレーク条件にオペランドサイズを含まない （初期値） 0 

1 バイトアクセスをブレーク条件とする 

0 ワードアクセスをブレーク条件とする 1 

1 ロングワードアクセスをブレーク条件とする 

【注】  命令フェッチでブレークをかける場合は、SZB0ビットを 0にしてください。すべての命令は、ワ

ードサイズでアクセスされるものとみなされます（命令フェッチはつねにロングワードで行われま

す）。 

  オペランドサイズは命令の場合はワード、CPU/DMAC、E-DMACのデータアクセスの場合はその指

定したオペランドサイズで決まります。アクセスする空間のバス幅によって決まるものではありま

せん。 
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6.2.7 ブレークアドレスレジスタ C（BARC） 
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ブレークアドレスレジスタ C（BARC）は、ブレークアドレスレジスタ CH（BARCH）とブレーク

アドレスレジスタ CL（BARCL）の 2本で 1組となっています。BARCHと BARCL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、BARCHはチャネル Cのブレーク条件とするアド
レスの上位側（ビット 31～16）を指定し、BARCLはアドレスの下位側（ビット 15～0）を指定しま
す。また、ブレークバスサイクルレジスタ C（BBRC）内の XYECビット／XYSCビットの設定によ
って、X/Yメモリに接続されているアドレスバスを、ブレーク条件として指定することができます。
XYEC=0の場合、BAC31～0はアドレスを指定します。XYEC=1の場合、BARCの上位側 16ビット
（BAC31～16）は Xアドレスバスを、同様に下位側 16ビット（BAC15～0）は Yアドレスバスを指
定します。BARCHと BARCLは、パワーオンリセットで H'0000に初期化され、マニュアルリセット
では不定値になります。 

●BARCの構成 
 上位 16ビット（BAC31～16） 下位 16ビット（BAC15～0） 

XYEC=0 アドレス アドレスバス上位 16ビット アドレスバス下位 16ビット 

Xアドレス 
（XYSC=0時） 

Xアドレス 
（XAB15～1）* 

─ XYEC=1 

Yアドレス 
（XYSC=1時） 

─ Yアドレス 
（YAB15～1）* 

【注】 * X/Yバスアクセスは常にワードアクセスのため、XAB0と YAB0の値はブレーク条件に含まれていま

せん。 
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6.2.8 ブレークアドレスマスクレジスタ C（BAMRC） 
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ブレークアドレスマスクレジスタ C（BAMRC）は、ブレークアドレスマスクレジスタ CH

（BAMRCH）とブレークアドレスマスクレジスタ CL（BAMRCL）の 2本で 1組になっています。
BAMRCHと BAMRCL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。BAMRCH
はBARCHに設定されているブレークアドレスのどのビットをマスクするかを指定し、BAMRCLは、
BARCLに設定されているブレークアドレスのどのビットをマスクするかを指定します。また、BBRC
内の XYECビットおよび、XYSCビットによっては下記のようになります。 

●BAMRCの構成 
 上位 16ビット（BAMC31～16） 下位 16ビット（BAMC15～0） 

XYEC=0 アドレス 上位 16ビットマスク可 下位 16ビットマスク可 

Xアドレス 
（XYSC=0時） 

マスク可 ─ XYEC=1 

Yアドレス 
（XYSC=1時） 

─ マスク可 

 
ビット 31～0 

BAMCn 

説   明 

0 チャネル Cのブレークアドレス BACnをブレーク条件に含める （初期値） 

1 チャネル Cのブレークアドレス BACnをマスクし、条件に含めない 

【注】 n=31～0 
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6.2.9 ブレークデータレジスタ C（BDRC） 

初期値：

R/W：

ビット：

初期値：

R/W：

ビット：

BDRCH

BDRCL

15

0
R/W

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0
R/W
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0
R/W

5

0
R/W

4
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R/W

3

0
R/W
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R/W
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0
R/W
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R/W
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29
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28
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27
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26
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25
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24
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23
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BDC
20
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18
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17

BDC
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15

0
R/W

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

0
R/W
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14

BDC
13

BDC
12

BDC
11

BDC
10
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9
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8
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7
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6
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5

BDC
4

BDC
3

BDC
2

BDC
1

BDC
0

 
ブレークデータレジスタ C（BDRC）は、ブレークデータレジスタ CH（BDRCH）とブレークデー

タレジスタ CL（BDRCL）の 2本で 1組となっています。BDRCHと BDRCL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、BDRCHはチャネル Cのブレーク条件とするデータの上
位側（ビット 31～16）を指定し、BDRCLはデータの下位側（ビット 15～0）を指定します。また、
ブレークバスサイクルレジスタ（BBRC）内の XYECビット／XYSCビットの設定によって、X/Yメ
モリに接続されているデータバスを指定することができます。XYEC=1の場合、BDRCの上位側 16
ビット（BDC31～16）は Xデータバスを、同様に、下位側 16ビット（BDC15～0）は Yデータバス
を指定します。 

●BDRCの構成 
 上位 16ビット（BDC31～16） 下位 16ビット（BDC15～0） 

XYEC=0 データ データバス上位 16ビット データバス下位 16ビット 

Xデータ 
（XYSC=0時） 

Xデータ（XDB15～0） ─ XYEC=1 

Yデータ 
（XYSC=1時） 

─ Yデータ（YDB15～0） 

6.2.10 ブレークデータマスクレジスタ C（BDMRC） 

初期値：

R/W：

ビット：

初期値：

R/W：

ビット：

BDMRCH

BDMRCL

15

0
R/W

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

0
R/W

BDMC
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BDMC
30

BDMC
29

BDMC
28

BDMC
27

BDMC
26

BDMC
25

BDMC
24

BDMC
23

BDMC
22

BDMC
21

BDMC
20

BDMC
19

BDMC
18

BDMC
17

BDMC
16

15

0
R/W

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

0
R/W

BDMC
15

BDMC
14

BDMC
13

BDMC
12

BDMC
11

BDMC
10

BDMC
9

BDMC
8

BDMC
7

BDMC
6

BDMC
5

BDMC
4

BDMC
3

BDMC
2

BDMC
1

BDMC
0

 
ブレークデータマスクレジスタ C（BDMRC）は、ブレークマスクレジスタ CH（BDMRCH）とブ

レークマスクレジスタ CL（BDMRCL）の 2本で 1組となっています。BDMRCHと BDMRCL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。BDMRCHは BDRCHに設定されている
ブレークデータのどのビットをマスクするかを指定し、BDMRCLは、BDRCLに設定されているブレ
ークデータのどのビットをマスクするかを指定します。また、BBRC内の XYECビット／XYSCビッ
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トによって、下記のようになります。BDMRCHと BDMRCLは、パワーオンリセットで H'0000に初
期化され、マニュアルリセットでは不定値になります。 

●BDMRCの構成 
 上位 16ビット（BDMC31～16） 下位 16ビット（BDMC15～0） 

XYEC=0 データ 上位 16ビットマスク可 下位 16ビットマスク可 

Xデータ 
（XYSC=0時） 

マスク可 ─ XYEC=1 

Yデータ 
（XYSC=1時） 

─ マスク可 

 
ビット 31～0 

BDMCn 

説   明 

0 チャネル Cのブレークデータ BDCnをブレーク条件に含める （初期値） 

1 チャネル Cのブレークデータ BDCnをマスクし、条件に含めない 

【注】 1. n＝31～0 

 2. データバスの値をブレーク条件に含めるときはオぺランドサイズを指定してください。 

 3. バイトサイズを指定するときで、奇数アドレスのデータをブレーク条件とするときは、BDRC、

BDMRCのビット 7～0に値を設定してください。偶数アドレスのデータをブレーク条件とするとき

は、ビット 15～8に値を設定してください。使わない 8ビットレジスタはブレーク条件に影響を与

えません。 

6.2.11 ブレークバスサイクルレジスタ C（BBRC） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R

13

0
R

12

0
R

11

0
R

10

0
R

9

0
R/W

8

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

CPC1XYEC XYSC

ビット：

CPC0 IDC1 IDC0 RWC1 RWC0 SZC1 SZC0BBRC

 
ブレークバスサイクルレジスタ C（BBRC）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットレジスタで、

チャネル Cのブレーク条件のうち、（1）内部バス（Cバス、Iバス）／Xメモリバス／Yメモリバス
（2）CPUサイクル／内蔵 DMAC（DMAC、E-DMAC）サイクル（3）命令フェッチ／データアクセ
ス（4）読み出し／書き込み（5）オぺランドサイズの 5条件を設定するレジスタです。BBRCは、パ
ワーオンリセットで H'0000に初期化され、マニュアルリセットでは不定値になります。 
 

ビット 15～10：予約ビット 

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

ビット 9：X/Yメモリバスイネーブル C（XYEC） 

チャネル Cのブレーク条件を X/Yバスにするかを選択します。 
 
ビット 9 

XYEC 

説   明 

0 チャネル Cのアドレス／データは、キャッシュバスか内部バスを条件とする （初期値） 

1 チャネル Cのアドレス／データは X/Yバスを条件とする 
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ビット 8：Xバス/Yバスセレクト C（XYSC） 

チャネル Cのブレーク条件を Xバスにするか、Yバスにするかを選択します。本ビットは、XYEC
ビット＝1のときのみ有効です。 

 
ビット 8 

XYSC 

説   明 

0 チャネル Cのブレーク条件を Xバスとする （初期値） 

1 チャネル Cのブレーク条件を Yバスとする 

ビット 7～0のビット構成は BBRAと同様です。 
 

6.2.12 実行回数ブレークレジスタ C（BETRC） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R

13

0
R

12

0
R

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

ビット：

BETRC
ETRC

11
ETRC

10
ETRC

9
ETRC

8
ETRC

7
ETRC

6
ETRC

5
ETRC

4
ETRC

3
ETRC

2
ETRC

1
ETRC

0

 
チャネル Cの実行回数ブレーク条件を（BRCRの ETBECビットに設定することによって）有効に

して、ユーザブレーク割り込みを要求する前にチャネル Cのブレーク条件が発生する回数を、この
16ビットレジスタに指定します。最大値は 212－1回です。チャネル Cのブレーク条件を満たすたび
に BETRCは 1ずつデクリメントされます。BETRCが H'0001になった後、ブレーク条件を満たすと
割り込みが要求されます。 

3つ以下の命令で構成される繰り返しループ内の命令は、例外や割り込みを受け付けません（「4.6 
例外要因が受け付けられない場合」参照）。したがって、BETRCは 3つ以下の命令で構成される繰
り返しループ内の命令に対して生じるブレーク条件一致に対してはデクリメントされません。 
ビット 15～12を読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
パワーオンリセットによって BETRCは H'0000に初期化されます。 

 

6.2.13 ブレークアドレスレジスタ D（BARD） 

初期値：

R/W：

ビット：

初期値：

R/W：

ビット：

BARDH

BARDL
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ブレークアドレスレジスタ D（BARD）は、ブレークアドレスレジスタ DH（BARDH）とブレーク

アドレスレジスタ DL（BARDL）の 2本で 1組となっています。BARDHと BARDL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、BARDHはチャネル Dのブレーク条件とするアド
レスの上位側（ビット 31～16）を指定し、BARDLはアドレスの下位側（ビット 15～0）を指定しま
す。また、ブレークバスサイクルレジスタ D（BBRD）内の XYEDビット／XYSDビットの設定によ
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って、X/Yメモリに接続されているアドレスバスを、ブレーク条件として指定することができます。
XYED=0の場合、BAD31～0はアドレスを指定します。XYED=1の場合、BARDの上位側 16ビット
（BAD31～16）は Xアドレスバスを、同様に下位側 16ビット（BAD15～0）は Yアドレスバスを指
定します。BARDHと BARDLは、パワーオンリセットで H'0000に初期化され、マニュアルリセット
では不定値になります。 

●BARDの構成 
 上位 16ビット（BAD31～16） 下位 16ビット（BAD15～0） 

XYED=0 アドレス アドレスバス上位 16ビット アドレスバス下位 16ビット 

Xアドレス 
（XYSD=0時） 

Xアドレス 
（XAB15～1）* 

─ XYED=1 

Yアドレス 
（XYSD=1時） 

─ Yアドレス 
（YAB15～1）* 

【注】 * X/Yバスアクセスは常にワードアクセスのため、XAB0とYAB0の値はブレーク条件に含まれていません。 

 

6.2.14 ブレークアドレスマスクレジスタ D（BAMRD） 

初期値：

R/W：

ビット：

初期値：

R/W：

ビット：

BAMRDH

BAMRDL

15

0
R/W
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ブレークアドレスマスクレジスタ D（BAMRD）は、ブレークアドレスマスクレジスタ DH

（BAMRDH）とブレークアドレスマスクレジスタ DL（BAMRDL）の 2本で 1組になっています。
BAMRDHと BAMRDL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。BAMRDH
はBARDHに設定されているブレークアドレスのどのビットをマスクするかを指定し、BAMRDLは、
BARDLに設定されているブレークアドレスのどのビットをマスクするかを指定します。また、BBRD
内の XYEDビットおよび、XYSDビットによっては下記のようになります。 

●BAMRDの構成 
 上位 16ビット（BAMD31～16） 下位 16ビット（BAMD15～0） 

XYED=0 アドレス 上位 16ビットマスク可 下位 16ビットマスク可 

Xアドレス 
（XYSD=0時） 

マスク可 ─ XYED=1 

Yアドレス 
（XYSD=1時） 

─ マスク可 

 
ビット 31～0 

BAMDn 

説   明 

0 チャネル Dのブレークアドレス BADnをブレーク条件に含める （初期値） 

1 チャネル Dのブレークアドレス BADnをマスクし、条件に含めない 

【注】 n=31～0 
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6.2.15 ブレークデータレジスタ D（BDRD） 

初期値：

R/W：

ビット：

初期値：
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ブレークデータレジスタ D（BDRD）は、ブレークデータレジスタ DH（BDRDH）とブレークデー

タレジスタ DL（BDRDL）の 2本で 1組となっています。BDRDHと BDRDL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、BDRDHはチャネル Dのブレーク条件とするデータの上
位側（ビット 31～16）を指定し、BDRDLはデータの下位側（ビット 15～0）を指定します。また、
ブレークバスサイクルレジスタ（BBRD）内の XYEDビット／XYSDビットの設定によって、X/Yメ
モリに接続されているデータバスを指定することができます。XYED=1の場合、BDRDの上位側 16
ビット（BDD31～16）は Xデータバスを、同様に、下位側 16ビット（BDD15～0）は Yデータバス
を指定します。 

●BDRDの構成 
 上位 16ビット（BDD31～16） 下位 16ビット（BDD15～0） 

XYED=0 データ データバス上位 16ビット データバス下位 16ビット 

Xデータ 
（XYSD=0時） 

Xデータ（XDB15～0） ─ XYED=1 

Yデータ 
（XYSD=1時） 

─ Yデータ（YDB15～0） 

 

6.2.16 ブレークデータマスクレジスタ D（BDMRD） 

初期値：

R/W：

ビット：

初期値：

R/W：

ビット：
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9

BDMD
8

BDMD
7

BDMD
6

BDMD
5

BDMD
4

BDMD
3

BDMD
2

BDMD
1
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0

 
ブレークデータマスクレジスタ D（BDMRD）は、ブレークマスクレジスタ DH（BDMRDH）とブ

レークマスクレジスタ DL（BDMRDL）の 2本で 1組となっています。BDMRDHと BDMRDL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。BDMRDHは BDRDHに設定されてい
るブレークデータのどのビットをマスクするかを指定し、BDMRDLは、BDRDLに設定されているブ
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レークデータのどのビットをマスクするかを指定します。また、BBRD内の XYEDビット／XYSD
ビットによって、下記のようになります。BDMRDHと BDMRDLは、パワーオンリセットで H'0000
に初期化され、マニュアルリセットでは不定値になります。 

●BDMRDの構成 
 上位 16ビット（BDMD31～16） 下位 16ビット（BDMD15～0） 

XYED=0 データ 上位 16ビットマスク可 下位 16ビットマスク可 

Xデータ 
（XYSD=0時） 

マスク可 ─ XYED=1 

Yデータ 
（XYSD=1時） 

─ マスク可 

 
ビット 31～0 

BDMDn 

説   明 

0 チャネル Dのブレークデータ BDDnをブレーク条件に含める （初期値） 

1 チャネル Dのブレークデータ BDDnをマスクし、条件に含めない 

【注】 1. n＝31～0 

 2. データバスの値をブレーク条件に含めるときはオぺランドサイズを指定してください。 

 3. バイトサイズを指定するときで、奇数アドレスのデータをブレーク条件とするときは、BDRD、

BDMRDのビット 7～0に値を設定してください。偶数アドレスのデータをブレーク条件とするとき

は、ビット 15～8に値を設定してください。使わない 8ビットレジスタはブレーク条件に影響を与

えません。 
 

6.2.17 ブレークバスサイクルレジスタ D（BBRD） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R

13

0
R

12

0
R

11

0
R

10

0
R

9

0
R/W

8

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

CPD1XYSDXYED

ビット：

CPD0 IDD1 IDD0 RWD1 RWD0 SZD1 SZD0BBRD

 
ブレークバスサイクルレジスタ D（BBRD）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットレジスタで、

チャネル Dのブレーク条件のうち、（1）内部バス（Cバス、Iバス）／Xメモリバス／Yメモリバス
（2）CPUサイクル／内蔵 DMAC（DMAC、E-DMAC）サイクル（3）命令フェッチ／データアクセ
ス（4）読み出し／書き込み（5）オぺランドサイズの 5条件を設定するレジスタです。BBRDは、パ
ワーオンリセットで H'0000に初期化され、マニュアルリセットでは不定値になります。 

 

ビット 15～10：予約ビット 

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

ビット 9：X/Yメモリバスイネーブル D（XYED） 

チャネル Dのブレーク条件を X/Yバスにするかを選択します。 
 
ビット 9 

XYED 

説   明 

0 チャネル Dのアドレス／データは、キャッシュバスか内部バスを条件とする （初期値） 

1 チャネル Dのアドレス／データは X/Yバスを条件とする 
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ビット 8：Xバス/Yバスセレクト D（XYSD） 

チャネル Dのブレーク条件を Xバスにするか、Yバスにするかを選択します。本ビットは、XYED
ビット＝1のときのみ有効です。 

 
ビット 8 

XYSD 

説   明 

0 チャネル Dのブレーク条件を Xバスとする （初期値） 

1 チャネル Dのブレーク条件を Yバスとする 

ビット 7～0のビット構成は BBRAと同様です。 
 

6.2.18 実行回数ブレークレジスタ D（BETRD） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

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

9

0
R/W

8

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

ビット：

BETRD
ETRD

11
ETRD

10
ETRD

9
ETRD

8
ETRD

7
ETRD

6
ETRD

5
ETRD

4
ETRD

3
ETRD

2
ETRD

1
ETRD

0

 
チャネル Dの実行回数ブレーク条件を（BRCRの ETBEDビットに設定することによって）有効に

して、ユーザブレーク割り込みを要求する前にチャネル Dのブレーク条件が発生する回数を、この
16ビットレジスタに指定します。最大値は 212－1回です。チャネル Dのブレーク条件を満たすたび
に BETRDは 1ずつデクリメントされます。BETRDが H'0001になった後、ブレーク条件を満たすと
割り込みが要求されます。 

3つ以下の命令で構成される繰り返しループ内の命令は、例外や割り込みを受け付けません（「4.6 
例外要因が受け付けられない場合」参照）。したがって、BETRDは 3つ以下の命令で構成される繰
り返しループ内の命令に対して生じるブレーク条件一致に対してはデクリメントされません。 
ビット 15～12を読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
パワーオンリセットによって BETRDは H'0000に初期化されます。 

 

6.2.19 ブレークコントロールレジスタ（BRCR） 

初期値：

R/W：

ビット：

BRCRH

BRCRL

初期値：

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

0
R

CMFCB CMFPBCMFCA CMFPA PCTE PCBA SEQ0SEQ1 PCBB

ビット： 15

0
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0
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0
R

11

0
R/W
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0
R/W

9

0
R
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0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R

0

0
R

0
R

CMFCC CMFPC ETBEC DBEC PCBC CMFCD CMFPD DBEDETBED PCBD

 
BRCRは、以下の設定を行います。 
（1） チャネルA、B、CおよびDを独立4チャネルまたはシーケンシャル条件の設定 
（2） 命令フェッチサイクル時の命令実行前／実行後の選択 
（3） C、Dチャネルでデータバスを比較条件に含めるかの選択 
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（4） C、Dチャネルで実行回数ブレークを設定するかの選択 
（5） PCトレースを実行するかの選択 
また、条件が一致したときセットされるフラグを持っています。BRCRは、パワーオンリセットで

H'00000000に初期化され、マニュアルリセットでは不定値になります。 
 

ビット 31：CPUコンディションマッチフラグ（CMFCA） 

チャネル Aに設定したブレーク条件のうち CPUのバスサイクルの条件について成立したとき 1に
セットされます。0クリアは行いません（1度セットされた後再度フラグのセットを確認する場合は、
書き込みでクリアしてください）。 

 
ビット 31 

CMFCA 

説   明 

0 チャネル Aの CPUサイクル条件で、ユーザブレーク割り込みは発生していない  
 （初期値） 

1 チャネル Aの CPUサイクル条件で、ユーザブレーク割り込みが発生した 

 

ビット 30：DMACコンディションマッチフラグ（CMFPA） 

チャネル Aに設定したブレーク条件のうち、内蔵 DMACのバスサイクルの条件について成立した
とき 1にセットされます。0クリアは行いません（1度セットされた後再度フラグのセットを確認す
る場合は、書き込みでクリアしてください）。 

 
ビット 30 

CMFPA 

説   明 

0 チャネル Aの内蔵 DMACサイクル条件で、ユーザブレーク割り込みは発生していない 
 （初期値） 

1 チャネル Aの内蔵 DMACサイクル条件で、ユーザブレーク割り込みが発生した 

 

ビット 29、28：予約ビット 

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

ビット 27：PCトレースイネーブル（PCTE） 

PCトレースを実行するかを選択します。 
 
ビット 27 

PCTE 

説   明 

0 PCトレースを実行しない （初期値） 

1 PCトレースを実行する 

 

ビット 26：PCブレークセレクト A（PCBA） 

チャネル Aの命令フェッチサイクルでのブレークタイミングを命令実行前か命令実行後かを選択
します。 
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ビット 26 

PCBA 

説   明 

0 チャネル Aの命令フェッチサイクルのブレーク条件を命令実行前にする （初期値） 

1 チャネル Aの命令フェッチサイクルのブレーク条件を命令実行後にする 

 

ビット 25、24：予約ビット 

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

ビット 23：CPUコンディションマッチフラグ B（CMFCB） 

チャネル Bに設定したブレーク条件のうち CPUのバスサイクルの条件について成立したとき 1に
セットされます。0クリアは行いません（1度セットされた後再度フラグのセットを確認する場合は、
書き込みでクリアしてください）。 

 
ビット 23 

CMFCB 

説   明 

0 チャネル Bの CPUサイクル条件で、ユーザブレーク割り込みは発生していない  
 （初期値） 

1 チャネル Bの CPUサイクル条件で、ユーザブレーク割り込みが発生した 

 

ビット 22：DMACコンディションマッチフラグ B（CMFPB） 

チャネル Bに設定したブレーク条件のうち、内蔵 DMACのバスサイクルの条件について成立した
とき 1にセットされます。0クリアは行いません（1度セットされた後再度フラグのセットを確認す
る場合は、書き込みでクリアしてください）。 

 
ビット 22 

CMFPB 

説   明 

0 チャネル Bの内蔵 DMACサイクル条件で、ユーザブレーク割り込みは発生していない
 （初期値） 

1 チャネル Bの内蔵 DMACサイクル条件で、ユーザブレーク割り込みが発生した 

 

ビット 21：予約ビット 

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

ビット 20、19：シーケンス条件セレクト（SEQ1、SEQ0） 

チャネル A、B、Cおよび Dの 4チャネルの条件を独立かシーケンシャルかを選択します。 
 
ビット 20 ビット 19

SEQ1 SEQ0 

説   明 

0 チャネル A、B、Cおよび Dを独立条件でコンペアする （初期値） 0 

1 チャネル C→Dでシーケンシャル。チャネル Aおよび Bは独立 

0 チャネル B→C→Dでシーケンシャル。チャネル Aは独立 1 

1 チャネル A→B→C→Dでシーケンシャル 
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ビット 18：PCブレークセレクト B（PCBB） 

チャネル Bの命令フェッチサイクルでのブレークタイミングを命令実行前か命令実行後かを選択
します。 

 
ビット 18 

PCBB 

説   明 

0 チャネル Bの命令フェッチサイクルのブレーク条件を命令実行前にする （初期値） 

1 チャネル Bの命令フェッチサイクルのブレーク条件を命令実行後にする 

 

ビット 17、16：予約ビット 

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

ビット 15：CPUコンディションマッチフラグ C（CMFCC） 

チャネル Cに設定したブレーク条件のうち CPUのバスサイクルの条件について成立したとき 1に
セットされます。0クリアは行いません（1度セットされた後再度フラグのセットを確認する場合は、
書き込みでクリアしてください）。 

 
ビット 15 

CMFCC 

説   明 

0 チャネル Cの CPUサイクル条件で、ユーザブレーク割り込みは発生していない 
 （初期値） 

1 チャネル Cの CPUサイクル条件で、ユーザブレーク割り込みが発生した 

 

ビット 14：DMACコンディションマッチフラグ C（CMFPC） 

チャネル Cに設定したブレーク条件のうち、内蔵 DMACバスサイクルの条件について成立したと
き 1にセットされます。0クリアは行いません（1度セットされた後再度フラグのセットを確認する
場合は、書き込みでクリアしてください）。 

 
ビット 14 

CMFPC 

説   明 

0 チャネル Cの内蔵 DMACサイクル条件で、ユーザブレークの割り込みは発生していない
 （初期値） 

1 チャネル Cの内蔵 DMACサイクル条件で、ユーザブレークの割り込みが発生した 

 

ビット 13：実行回数ブレークイネーブル C（ETBEC） 

チャネル Cの実行回数ブレーク条件を有効にします。このビットが 1の場合、生じたブレーク条
件の数が実行回数ブレークレジスタ（BETRC）で指定した実行回数と等しくなったとき、ユーザブレ
ーク割り込みが発生します。 

 
ビット 13 

ETBEC 

説   明 

0 チャネル Cの実行回数ブレーク条件を無効にする （初期値） 

1 チャネル Cの実行回数ブレーク条件を有効にする 
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ビット 12：予約ビット 

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

ビット 11：データブレークイネーブル C（DBEC） 

チャネル Cのブレーク条件にデータバスの条件を含めるかどうかを選択します。 
 
ビット 11 

DBEC 

説   明 

0 チャネル Cの条件にデータバスの条件を含めない （初期値） 

1 チャネル Cの条件にデータバスの条件を含める 

 

ビット 10：PCブレークセレクト C（PCBC） 

チャネル Cの命令フェッチサイクルでのブレークタイミングを命令実行前か命令実行後かを選択
します。 

 
ビット 10 

PCBC 

説   明 

0 チャネル Cの命令フェッチサイクルのブレーク条件を命令実行前にする （初期値） 

1 チャネル Cの命令フェッチサイクルのブレーク条件を命令実行後にする 

 

ビット 9、8：予約ビット 

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

ビット 7：CPUコンディションマッチフラグ D（CMFCD） 

チャネル Dに設定したブレーク条件のうち CPUのバスサイクルの条件について成立したとき 1に
セットされます。0クリアは行いません（1度セットされた後再度フラグのセットを確認する場合は、
書き込みでクリアしてください）。 

 
ビット 7 

CMFCD 

説   明 

0 チャネル Dの CPUサイクル条件で、ユーザブレーク割り込みは発生していない  
 （初期値） 

1 チャネル Dの CPUサイクル条件で、ユーザブレーク割り込みが発生した 
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ビット 6：DMACコンディションマッチフラグ D（CMFPD） 

チャネル Dに設定したブレーク条件のうち内蔵 DMACのバスサイクルの条件について成立したと
き 1にセットされます。0クリアは行いません（1度セットされた後再度フラグのセットを確認する
場合は、書き込みでクリアしてください）。 

 
ビット 6 

CMFPD 

説   明 

0 チャネル Dの内蔵 DMACサイクル条件で、ユーザブレーク割り込みは発生していない
 （初期値） 

1 チャネル Dの内蔵 DMACサイクル条件で、ユーザブレーク割り込みが発生した 

 

ビット 5：実行回数ブレークイネーブル D（ETBED） 

チャネル Dの実行回数ブレーク条件を有効にします。このビットが 1の場合、生じたブレーク条
件の数が実行回数ブレークレジスタ（BETRD）で指定した実行回数と等しくなったとき、ユーザブ
レーク割り込みが発生します。 

 
ビット 5 

ETBED 

説   明 

0 チャネル Dの実行回数ブレーク条件を無効にする （初期値） 

1 チャネル Dの実行回数ブレーク条件を有効にする 

 

ビット 4：予約ビット 

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

ビット 3：データブレークイネーブル D（DBED） 

チャネル Dのブレーク条件にデータバスの条件を含めるかどうかを選択します。 
 
ビット 3 

DBED 

説   明 

0 チャネル Dの条件にデータバスの条件を含めない （初期値） 

1 チャネル Dの条件にデータバスの条件を含める 

 

ビット 2：PCブレークセレクト D（PCBD） 

チャネル Dの命令フェッチサイクルでのブレークタイミングを命令実行前か命令実行後かを選択
します。 

 
ビット 2 

PCBD 

説   明 

0 チャネル Dの命令フェッチサイクルのブレーク条件を命令実行前にする 
 （初期値） 

1 チャネル Dの命令フェッチサイクルのブレーク条件を命令実行後にする 
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ビット 1、0：予約ビット 

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

6.2.20 ブランチフラグレジスタ（BRFR） 

初期値：

R/W：

ビット：

*：不定

BRFR
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R
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R

8 7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
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1

0
R

0

0
R

0
R

SVF PID2 PID1 PID0 DVF

 
ブランチフラグレジスタ（BRFR）は、4本の 16ビットの読み出し専用レジスタのセットです。BRFR

には、分岐（分岐命令、リピート、割り込みなど）した際のアドレスが BRSR、BRDRに格納された
かを示すフラグと最後に実行した命令に対するフェッチから実行までのサイクル数を示す 3ビット
ポインタが格納されます。BRFRは、PCトレースのための FIFO（先入れ先出し）キューを形成しま
す。キューは各分岐でシフトします。 

SVF、DVFはパワーオンリセットで初期化されますが、PID2～PID0は初期化されません。 
 

ビット 15：BRSR確定フラグ（SVF） 

BRSRに分岐元アドレスを計算できるアドレスとポインタが格納されているかどうかを示すフラ
グです。分岐先アドレスの命令をフェッチしたときにセットされ、BRSRが読み出されたときにリセ
ットされます。 

 
ビット 15 

SVF 

説   明 

0 BRSRの値は無効 （初期値） 

1 BRSRの値は有効 

 

ビット 14～12：PID2～PID0 

分岐が発生する直前に実行された命令の命令バッファの番号を示すポインタです。 
 
ビット 14～12 

PID2～PID0 

説   明 

偶数 PIDは命令バッファの番号を示します 

奇数 PID＋2は命令バッファの番号を示します 

 

ビット 7：BRDR確定フラグ（DVF） 

BRDRに分岐先アドレスが格納されているかどうかを示すフラグです。分岐先アドレスの命令をフ
ェッチしたときにセットされ、BRDRが読み出されたときにリセットされます。 

 
ビット 7 

DVF 

説   明 

0 BRDRの値は無効 （初期値） 

1 BRDRの値は有効 
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ブランチソースレジスタ（BRSR）、ブランチディスティネーションレジスタ（BRDR）、ブラン
チフラグレジスタ（BRFR）を使った PCトレースの方法は、PCトレースを参照してください。 

 

ビット 11～8、6～0：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 
 

6.2.21 ブランチソースレジスタ（BRSR） 

15

初期値：

R/W：

*

R

14

*

R

13

*

R

12

*

R

11

*

R

10

*

R

9

*

R

8 7

*

R

6

*

R

5

*

R

4

*

R

3

*

R

2

*

R

1

*

R

0

*

R
*

R

ビット：

31

初期値：

R/W：

*

R

30

*

R

29

*

R

28

*

R

27

*

R

26

*

R

25

*

R

24 23

*

R

22

*

R

21

*

R

20

*

R

19

*

R

18

*

R

17

*

R

16

*

R
*

R

ビット：

*：不定

BSA
31

BSA
30

BSA
29

BSA
28

BSA
27

BSA
26

BSA
25

BSA
24

BSA
23

BSA
22

BSA
21

BSA
20

BSA
19

BSA
18

BSA
17

BSA
16

BSA
15

BSA
14

BSA
13

BSA
12

BSA
11

BSA
10

BSA
9

BSA
8

BSA
7

BSA
6

BSA
5

BSA
4

BSA
3

BSA
2

BSA
1

BSA
0

BRSRH

BRSRL

 
ブランチソースレジスタ（BRSR）は、分岐前に最後にフェッチしたアドレスを格納する 4本の 32

ビット読み出し専用レジスタのセットです。これらの値は、PCトレース時に分岐前、最後に実行し
た命令のアドレスを計算するために使用します。BRSRは、PCトレースのための FIFO（先入れ先出
し）キューを形成します。キューは各分岐でシフトします。 

BRSRはリセットで初期化されません。 
 

6.2.22 ブランチディスティネーションレジスタ（BRDR） 
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ブランチデスティネーションレジスタ（BRDR）は、4本の 32ビット読み出し専用レジスタのセッ

トです。BRDRは、PCトレース時に使用する分岐先フェッチアドレスを格納します。BRDRは、PC
トレースのための FIFO（先入れ先出し）キューを形成します。キューは各分岐でシフトします。 

BRDRはリセットで初期化されません。 
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6.3 動作説明 
6.3.1 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流れを以下に示します。 
 
（1） ブレークするアドレスをブレークアドレスレジスタ（BARA、BARB、BARC、BARD）に、

マスクするビットをブレークアドレスマスクレジスタ（BAMRA、BAMRB、BAMRC、
BAMRD）に、ブレークするデータをブレークデータレジスタ（BDRC、BDRD）に、マスク
するビットをブレークデータマスクレジスタ（BDMRC、BDMRD）に設定します。 

 ブレークするバス条件をブレークバスサイクルレジスタ（BBRA、BBRB、BBRC、BBRD）
に設定します。BBRA、BBRB、BBRC、BBRDのCPUサイクル／内蔵DMACサイクルセレク
ト、命令フェッチ／データアクセスセレクト、リード／ライトセレクトの3組すべてにそれ
ぞれ設定します。このうち1組でも00をセットしたチャネルではユーザブレーク割り込みは
発生しません。 

 BRCRのレジスタの各ビットにそれぞれ条件を設定します。 
 
（2） UBCは設定された条件を満たすと割り込みコントローラ（INTC）にユーザブレーク割り込み

を要求します。また、一致の発生した条件について、それぞれのチャネルのCPUコンディシ
ョンマッチフラグ（CMFCA、CMFCB、CMFCC、CMFCD）、DMACコンディションマッチ
フラグ（CMFPA、CMFPB、CMFPC、CMFPD）がセットされます。 

 
（3） INTCは、ユーザブレーク割り込みの優先順位の判定をします。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、受け付けられるようになるまで保留されます。優先順位判定の
詳細については「5. 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

 
（4） 優先順位の判定結果、ユーザブレーク割り込みが受け付けられるとCPUはユーザブレーク割

り込み例外処理を開始します。 
 
（5） 設定条件の一致／不一致はそれぞれのコンディションマッチフラグ（CMFCA、CMFPA、

CMFCB、CMFPB、CMFCC、CMFPC、CMFCD、CMFPD）により知ることができます。こ
のフラグは、設定条件の一致によりセットされますが、リセットはされません。したがって、
再度同じフラグのセットを確認する場合は、0を書き込んでください。 

 チャネルC、チャネルDに対して実行回数ブレークを指定した場合、実行回数がBETRC、
BETRDで指定した実行回数に一致するとCMFCC、CMFPC、CMFCD、CMFPDがセットされ
ます。 
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6.3.2 命令フェッチサイクルのブレーク 
（1） ブレークバスサイクルレジスタ（BBRA、BBRB、BBRC、BBRD）にCPU／命令フェッチ／

リード／ワードの設定をするとCPUの命令フェッチサイクルをブレーク条件にできます。こ
のとき、対象命令の実行前または実行後のどちらでブレークするか、それぞれのチャネルに
ついてブレークコントロールレジスタ（BRCR）のPCBA/PCBB/ PCBC/PCBDビットで選択で
きます。 

 
（2） 実行前条件でブレークの対象となる命令は、命令がフェッチされて実行することが確定した

ときにブレークします。したがって、オーバランフェッチされた命令（分岐時や、割り込み
遷移時にフェッチされたが実行されない命令）はブレークの対象となりません。また、遅延
分岐命令の遅延スロットや、LCDなどの割り込み禁止命令の次命令に設定した場合は、次に
初めて割り込みを受け付ける命令の実行前に割り込みを発生します。 

 
（3） 実行後条件ではブレーク条件に設定した命令が実行され、次の命令の実行前に割り込みを発

生します。実行前条件のときと同様にオーバランフェッチ命令は対象となりません。また、
遅延分岐命令や、LCD命令などの割り込み禁止命令に設定した場合は次に初めて割り込みを
受け付ける命令の実行前に割り込みを発生します。 

 
（4） 命令フェッチサイクルをチャネルC、チャネルDに設定した場合、ブレークデータレジスタC

（BDRC）、ブレークデータレジスタD（BDRD）は無視されます。したがって命令フェッチ
サイクルのブレークにはブレークデータを設定する必要はありません。 

 
（5） 命令フェッチサイクルを設定した場合、ブレークはその命令の置かれている先頭番地のアド

レスを設定してください。それ以外のアドレスを設定してもブレークは発生しません。32ビ
ット命令の下位ワードのアドレスを設定した場合、ブレークは発生しません。 
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6.3.3 データアクセスサイクルによるブレーク 
（1） CPUデータアクセスのブレーク対象となるメモリサイクルは、命令によるメモリサイクルと

例外処理時のスタッキング、ベクタリードがあります。外部ベクタ割り込みのベクタフェッ
チサイクルは対象外です。 

 また、シンクロナスDRAMのバーストライト時、シングルリード時のダミーアクセスサイク
ルは、ブレークの対象となりません。 

 
（2） データアクセスサイクルのアドレスとオペランドサイズの比較条件は表6.2に示す関係があ

ります。 

表 6.2 データアクセスサイクルのアドレスとオペランドサイズの比較条件 
アクセスサイズ 比較するアドレス 

ロングワード ブレークアドレスレジスタの 31～2ビットとアドレスバス 31～2ビットを比較 

ワード ブレークアドレスレジスタの 31～1ビットとアドレスバス 31～1ビットを比較 

バイト ブレークアドレスレジスタの 31～0ビットとアドレスバス 31～0ビットを比較 

 
したがって、例えばサイズ条件を指定しないでアドレスH'00001003番地に設定した場合、ブ
レーク条件の成立するバスサイクルは次のようになります（ただし、他の条件は一致してい
るものとします）。 
 
H'00001000番地にロングワードでアクセス 
H'00001002番地にワードでアクセス 
H'00001003番地にバイトでアクセス 
 

（3） チャネルCでデータ値をブレーク条件に含める場合 
 データ値をブレーク条件に含める場合は、ブレークバスサイクルレジスタ（BBRC）のオペ

ランドサイズをロングワード、ワード、バイトのいずれかに指定してください。データ値を
ブレーク条件に含めた場合は、アドレス条件の一致かつデータ条件の一致でブレーク割り込
みを発生します。 

 このとき、バイトデータを指定するときはブレークデータレジスタC（BDRC）およびブレー
クデータマスクレジスタC（BDMRC）のビット15～8、ビット7～0の2バイトは同じデータを
設定してください。 

 なお、ワードおよびバイトに設定したときはBDRCとBDMRCのビット31～16は無視されま
す。 

 
また、チャネルDでデータ値をブレーク条件に含める場合も同様の条件です。 
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6.3.4 退避するプログラムカウンタ（PC）の値 
（1） 命令フェッチ（命令実行前）をブレーク条件に設定した場合 
 ユーザブレーク割り込み例外処理でスタックに退避されるプログラムカウンタ（PC）の値は、

ブレーク条件が一致した命令のアドレスです。このとき、フェッチされた命令は実行されず、
その手前でユーザブレーク割り込みが発生します。ただし、割り込み禁止命令の次命令に設
定したときは、次の割り込みを受け付ける命令の実行前でブレークするので、退避されるPC
はブレークしたアドレスとなります。 

 
（2） 命令フェッチ（命令実行後）をブレーク条件に設定した場合 
 ユーザブレーク割り込み例外処理でスタックに退避されるPCの値は、ブレーク条件が一致し

た命令の次に実行される命令のアドレスです。このとき、フェッチされた命令は実行され、
その次の命令の実行前にユーザブレーク割り込みが発生します。ただし、割り込み禁止命令
に設定したときは、次の割り込みを受け付ける命令の実行前でブレークするので、退避され
るPCはブレークしたアドレスとなります。 

 
（3） データアクセス（CPU／内蔵DMAC）をブレーク条件に設定した場合 
 ユーザブレーク例外処理が起動した時点における実行済み命令の次命令の先頭アドレスが

退避されます。 
 データアクセス（CPU／内蔵DMAC）をブレーク条件に設定した場合、ブレークがかかる場

所は特定することはできません。ブレークするデータアクセスが発生した付近でフェッチし
ようとしていた命令がブレークされます。 

 

6.3.5 Xメモリまたは Yメモリバスサイクルでのブレーク 
Xバスサイクルまたは Yバスサイクルに対するブレーク条件は、チャネル C、チャネル Dでのみ

指定可能です。BBRCの XYECおよび BBRDの XYEDを 1にセットにした場合、Xメモリまたは Y
メモリバス上のブレークアドレスおよびブレークデータが選択されます。BBRCの XYSCおよび
BBRDの XYSDを指定することによって Xメモリバスまたは Yメモリバスのどちらかを選択する必
要があります。ブレーク条件には Xメモリまたは Yメモリを同時に含めることはできません。ブレ
ーク条件は BBRC、BBRDで CPUバスマスタ、データアクセスサイクル、リードまたはライトアク
セス、オペランドサイズをワード、またはオペランドサイズを指定しない設定にすることによって、
Xメモリバスサイクルまたは Yメモリバスサイクルに適用されます。 
ブレーク条件として Xメモリアドレスを選択するときは、BARCと BAMRCもしくは BARDと

BAMRDの上位 16ビットに Xメモリアドレスを指定し、Yメモリアドレスを選択するときは、BARC
と BAMRCもしくは BARDと BAMRDの下位 16ビットに Xメモリアドレスを指定してください。
BDRCと BDMRCもしくは BDRDと BDMRDに対する Xメモリデータまたは Yメモリデータの指定
は、同様の方法で行います。 
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6.3.6 シーケンシャルブレーク 
（1） チャネルC→チャネルD 
 BRCRのSEQ1を0、SEQ0を1にセットすると、チャネルC→チャネルDの順に条件が一致した

ときシーケンシャルブレークが発行され、各チャネルのBRCRの条件一致フラグは1にセット
されます。 

 チャネルCとチャネルDのブレーク条件が同時に一致し、以前にチャネルCで条件一致がなか
った場合、チャネルCのみ条件が一致したものとみなされます。また、すでにチャネルCで条
件一致があった場合は、チャネルDが条件一致したものとしてブレークを発行します。 

（2） チャネルB→チャネルC→チャネルD 
 BRCRのSEQ1を1、SEQ0を0にセットすると、チャネルB→チャネルC→チャネルDの順に条

件が一致したときシーケンシャルブレークが発行され、各チャネルのBRCRの条件一致フラ
グは1にセットされます。 

 チャネルBとチャネルCのブレーク条件が同時に一致し、以前にチャネルBで条件一致がなか
った場合、チャネルBのみ条件が一致したものとみなされます。また、すでにチャネルBで条
件一致があった場合は、チャネルCが条件一致したものとみなされます。 

 チャネルCとチャネルDのブレーク条件が同時に一致し、以前にチャネルCで条件一致がなか
った場合、チャネルCのみ条件が一致したものとみなされます。また、すでにチャネルCで条
件一致があった場合は、チャネルDが条件一致したものとしてブレークを発行します。 

（3） チャネルA→チャネルB→チャネルC→チャネルD 
 BRCRのSEQ1を1、SEQ0を1にセットすると、チャネルA→チャネルB→チャネルC→チャネ

ルDの順に条件が一致したときシーケンシャルブレークが発行され、各チャネルのBRCRの条
件一致フラグは1にセットされます。 

 チャネルAとチャネルBのブレーク条件が同時に一致し、以前にチャネルAで条件一致がなか
った場合、チャネルAのみ条件が一致したものとみなされます。また、すでにチャネルAで条
件一致があった場合は、チャネルBが条件一致したものとみなされます。 

 チャネルBとチャネルCのブレーク条件が同時に一致し、以前にチャネルBで条件一致がなか
った場合、チャネルBのみ条件が一致したものとみなされます。また、すでにチャネルBで条
件一致があった場合は、チャネルCが条件一致したものと見なされます。 

 チャネルCとチャネルDのブレーク条件が同時に一致し、以前にチャネルCで条件一致がなか
った場合、チャネルCのみ条件が一致したものとみなされます。また、すでにチャネルCで条
件一致があった場合は、チャネルDが条件一致したものとしてブレークを発行します。 



6. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

Rev.2.00 2006.03.08   6-31 
RJJ09B0316-0200 

 

ただし、シーケンシャル条件に含まれるチャネルのうち、隣り合うチャネルの始めのブレーク条件
となるチャネルのバスサイクルの条件が、実行前ブレーク（BRCRの PCBビットが 0）および（ブレ
ークバスサイクルレジスタにより）命令フェッチとして指定されるとき、2つのチャネルに対応する
バスサイクル条件が一致するとき、ブレークが発行され BRCRの条件一致フラグが 1にセットされま
す。 
シーケンシャルブレーク指定では、Xバス、または Yバスを選択でき、実行回数ブレーク条件も

指定することができます。たとえば、チャネル Cおよびチャネル Dの実行回数ブレークを指定する
と、チャネル Cの BETRCに設定された回数の条件が発生したのち、チャネル Dの BETRDに設定さ
れた回数の条件一致が発生したときユーザブレーク割り込みが発生します。 
 

6.3.7 PCトレース 
（1） PCトレースは、BRCR内のPCトレースイネーブルビット（PCTE）を1に設定することでトレ

ースを開始します。分岐（分岐命令、リピート、割り込み）が発生すると分岐元アドレスを
計算できるアドレスと分岐先アドレスをブランチソースレジスタ（BRSR）とブランチディ
スティネーションレジスタ（BRDR）に格納します。BRDRには分岐先命令のフェッチアドレ
スが格納されます。BRSRには、分岐が生じる前の最後の命令フェッチアドレスが格納され
ます。ブランチフラグレジスタ（BRFR）は、分岐の直前に実行された命令の関係を示すポ
インタを格納します。 

 
（2） BRSRに格納されているアドレスとBRFRに格納されているポインタから、分岐が発生する直

前に実行されていた命令のアドレスを計算できます。BRSRに格納されているアドレスを
BSA、BRFRに格納されているポインタをPID、分岐発生前のアドレスをIAとすると、計算式
は、IA=BSA-2×PIDとなります。 

 分岐先の命令が実行される前に割り込み（分岐）が生じた場合には注意が必要です。図6.2
の場合、分岐の直前に実行された命令"Exec"のアドレスは、IA=BSA－2×PIDによって計算
されます。しかしながら、分岐"branch"が遅延スロットを持つ遅延分岐命令で、分岐先が4n+2
のアドレスである場合、分岐命令によって指定される分岐先アドレス"Dest"はそのままBRSR
に格納されます。したがって、計算式IA=BSA－2×PIDはこの場合には適用されないため、
このPIDは無効です。BSAが4n+2境界であるのはこの場合だけで、表6.3のように分類されま
す。 

 

Exec:

Dest:

Int:

branch Dest

instr;   実行されない

割り込み

interrupt routine
 

図 6.2 分岐命令を実行する前に割り込みが生じる場合 
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表 6.3 分岐先命令実行前の例外処理で格納される BSA値 
branch 分岐先（Dest） BSA BRSRと BRFRによって計算できる分岐元アドレス 

4n 4n Exec=IA=BSA－2×PID 遅延 

4n+2 4n+2 Dest=BSA 

遅延なし 4n or 4n+2 4n Exec=IA=BSA－2×PID 

 
PID値が奇数の場合、+2された値が命令バッファを指しますが、表中の式はそれを考慮して
あります。したがって、BRSRに格納されているBSA、BRFRに格納されているPIDの値によ
って計算できます。 

 
（3） 分岐発生前のアドレス、IAがどこを指すのかは、分岐の種類によって異なります。 
（a） 分岐命令：分岐命令のアドレス 
（b） 繰り返しループ：繰り返しループの最後から2番目の命令 
 

 Repeat_Start: inst（1）; BRDR 

  inst（2）; 

    : 

  inst（n-1）; BRSR、BRFRからアドレスを算出 
 Repeat End: inst（n）; 

 
（c）割り込み：割り込みの直前に実行した命令 

BRDRには割り込みルーチンの先頭命令アドレスが格納されます。 
 
3命令以下の繰り返しループでは、命令フェッチサイクルが生じません。分岐先アドレスがわから

ないので PCトレースは無効です。 
 
（4） BRSR、BRDR、BRFRは4組のキュー構造になっています。PCトレースで格納されたアドレ

スを読み出す場合、読み出しはキューの先頭から行われます。読み出しは、BRFR、BRSR、
BRDRの順にしてください。BRDR読み出し後、キューは一つシフトします。BRSR、BRDR
の読み出し時には、ロングワードアクセスを行ってください。 
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6.3.8 使用例 
 
（1） CPU命令フェッチサイクルへのブレーク条件設定 
 
（A）レジスタ設定：BARA=H'00000404／BAMRA=H'00000000／BBRA=H'0054 

 BARB =H'00003080／BAMRB=H'0000007F／BBRB=H'0054 
 BARC =H'00008010／BAMRC=H'00000006／BBRC=H'0054 
 BDRC =H'00000000／BDMRC=H'00000000 
 BARD=H'0000FF04／BAMRD=H'00000000／BBRD=H'0054 
 BDRD=H'00000000／BDMRD=H'00000000 
 BRCR =H'04000400 
 

設定された条件：全チャネル独立モード 
 Ach：アドレス H'00000404／アドレスマスク H'00000000 
  バスサイクル CPU、命令フェッチ（命令実行後） 

  リード（オぺランドサイズは条件に含まれない） 
 Bch：アドレス H'00003080／アドレスマスク H'0000007F 
  バスサイクル CPU、命令フェッチ（命令実行前） 

  リード（オぺランドサイズは条件に含まれない） 
 Cch：アドレス H'00008010／アドレスマスク H'00000006 
  データ H'00000000／アドレスマスク H'00000000 
  バスサイクル CPU、命令フェッチ（命令実行後） 

  リード（オぺランドサイズは条件に含まれない） 
 Dch：アドレス H'0000FF04／アドレスマスク H'00000000 
  データ H'00000000／アドレスマスク H'00000000 
  バスサイクル CPU、命令フェッチ（命令実行前） 

  リード（オぺランドサイズは条件に含まれない） 
 
アドレス H'00000404番地の命令の実行後、アドレス H'00003080～H'000030FF番地の命令実行前、

アドレス H'00008010～H'00008016番地の命令の実行後、もしくは、アドレス H'0000FF04番地の命令
実行前にユーザブレークが発生します。 
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（B）レジスタ設定： BARA=H'00027128／BAMRA=H'00000000／BBRA=H'005A 
 BARB =H'00031415／BAMRB=H'00000000／BBRB=H'0054 
 BARC =H'00037226／BAMRC=H'00000000／BBRC=H'0056 
 BDRC =H'00000000／BDMRC=H'00000000 
 BARD=H'0003722E／BAMRD=H'00000000／BBRD=H'0056 
 BDRD=H'00000000／BDMRD=H'00000000 
 BRCR =H'00080000 
 

設定された条件：チャネルA、B独立、チャネルC→チャネルDシーケンシャルモード 
 Ach：アドレス H'00027128／アドレスマスク H'00000000 
  バスサイクル CPU、命令フェッチ（命令実行前） 

  ライト、ワード 
 Bch：アドレス H'00031415／アドレスマスク H'00000000 
  バスサイクル CPU、命令フェッチ（命令実行前） 

  リード（オぺランドサイズは条件に含まれない） 
 Cch：アドレス H'00037226／アドレスマスク H'00000000 
  データ H'00000000／データマスク H'00000000 
  バスサイクル CPU、命令フェッチ（命令実行前） 

  リード、ワード 
 Dch：アドレス H'0003722E／アドレスマスク H'00000000 
  データ H'00000000／データマスク H'00000000 
  バスサイクル CPU、命令フェッチ（命令実行前） 

  リード、ワード 
 
チャネル Aは、命令フェッチはライトサイクルではないので、ユーザブレーク割り込みは発生し

ません。 
チャネル Bは、命令フェッチは偶数アドレスに対して行われるので、ユーザブレーク割り込みは

発生しません。 
アドレス H'00037226にある命令を実行し、その後アドレス H'0003722Eにある命令の実行前にチャ

ネル C、Dのシーケンシャル条件一致により、ユーザブレークを発生します。 
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（C）レジスタ設定： BBRA =H'0000 
 BBRB =H'0000 
 BARC =H'00037226／BAMRC=H'00000000／BBRC=H'005A 
 BDRC =H'00000000／BDMRC=H'00000000 
 BARD=H'0003722E／BAMRD=H'00000000／BBRD=H'0056 
 BDRD=H'00000000／BDMRD=H'00000000 
 BRCR =H'00080000 
 

設定された条件：チャネルA、B独立、チャネルC→チャネルDシーケンシャルモード 
 Ach：未使用 
 Bch：未使用 
 Cch：アドレス H'00037226／アドレスマスク H'00000000 
  データ H'00000000／データマスク H'00000000 
  バスサイクル CPU、命令フェッチ（命令実行前） 

  ライト、ワード 
 Dch：アドレス H'0003722E／アドレスマスク H'00000000 
  データ H'00000000／データマスク H'00000000 
  バスサイクル CPU、命令フェッチ（命令実行前） 

  リード、ワード 
 
チャネル Cのブレークがライトサイクルなので条件が一致せず、シーケンシャル条件が成立しな

いので、ユーザブレーク割り込みは発生しません。 
 

（D）レジスタ設定： BBRA =H'0000 
 BARB =H'00000500／BAMRB=H'00000000／BBRB=H'0057 
 BARC =H'00000A00／BAMRC=H'00000000／BBRC=H'0057 
 BDRC =H'00000000／BDMRC=H'00000000 
 BARD=H'00001000／BAMRD=H'00000000／BBRD=H'0057 
 BDRD=H'00000000／BDMRD=H'00000000 
 BRCR =H'00102020／BETRC=H'0005／BETRD=H'000A 

 
 Ach：未使用 
 Bch：アドレス H'00000500／アドレスマスク H'00000000 
  データ H'00000000／データマスク H'00000000 
  バスサイクル CPU、命令フェッチ（命令実行前） 

  リード、ワード 
 Cch：アドレス H'00000A00／アドレスマスク H'00000000 
  データ H'00000000／データマスク H'00000000 
  バスサイクル CPU、命令フェッチ（命令実行前） 

  リード、ワード 
  実行回数ブレークイネーブル（5回） 
 Dch：アドレス H'00001000／アドレスマスク H'00000000 
  データ H'00000000／データマスク H'00000000 
  バスサイクル CPU、命令フェッチ（命令実行前） 

  リード、ワード 
  実行回数ブレークイネーブル（10回） 
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アドレス H'00000500にある命令を実行し、アドレス H'00000A00にある命令を 5回実行した後、ア
ドレス H'00001000にある命令を 9回実行し、10回目の命令実行前にユーザブレーク割り込みが発生
します。 

 
（2）CPUデータアクセスサイクルへのブレーク条件設定 
 

レジスタ設定： BARA=H'00123456／BAMRA=H'00000000／BBRA=H'0064 
 BARB =H'01000000／BAMRB=H'00000000／BBRB=H'0066 
 BARC =H'000ABCDE／BAMRC=H'000000FF／BBRC=H'006A 
 BDRC =H'0000A512／BDMRC=H'00000000 
 BARD=H'1001E000／BAMRD=H'FFFF0000／BBRD=H'036A 
 BDRD=H'00004567／BDMRD=H'00000000 
 BRCR =H'00000808 

 
設定された条件：全チャネル独立モード 
 Ach：アドレス H'00123456／アドレスマスク H'00000000 
  バスサイクル CPU、データアクセス 

  リード（オぺランドサイズは条件に含まれない） 
 Bch：アドレス H'01000000／アドレスマスク H'00000000 
  バスサイクル CPU、データアクセス 

  リード、ワード 
 Cch：アドレス H'000ABCDE／アドレスマスク H'00000000 
  データ H'0000A512／データマスク H'00000000 
  バスサイクル CPU、データアクセス 

  ライト、ワード 
 Dch：Yアドレス H'1001E000／アドレスマスク H'FFFF0000 
  データ H'00004567／データマスク H'00000000 
  バスサイクル CPU、データアクセス 

  ライト、ワード 
 
チャネル Aは、H'00123456番地にロングワードで読み出し／H'00123456番地にワードで読み出し

／H'00123456番地にバイトで読み出したときにユーザブレーク割り込みが発生します。 
チャネル Bは、H'01000000番地にワードで読み出ししたときにユーザブレーク割り込みが発生し

ます。 
チャネル Cは、H'000ABC00～H'000ABCFE番地にワードで H'A512を書き込んだときにユーザブ

レーク割り込みが発生します。 
チャネル Dは、Yメモリ空間のアドレス H'1001E000番地にワードで H'4567を書き込んだときにユ

ーザブレーク割り込みが発生します。 
 
（3）DMACデータアクセスサイクルへのブレーク条件設定 
レジスタ設定： BARA=H'00314156／BAMRA=H'00000000／BBRA=H'0094 
 BBRB=H'0000 
 BBRC=H'0000 
 BARD=H'00055555／BAMRD=H'00000000／BBRD=H'00A9 
 BDRD=H'00007878／BDMRD=H'00000F0F 
 BRCR=H'00000008 
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設定された条件：全チャネル独立モード 
 Ach：アドレス H'00314156／アドレスマスク H'00000000 
  バスサイクル DMAC、命令フェッチ 

  リード（オぺランドサイズは条件に含まれない） 
 Bch：未使用 
 Cch：未使用 
 Dch：アドレス H'00055555／アドレスマスク H'00000000 
  データ H'00007878／データマスク H'00000F0F 
  バスサイクル DMAC、データアクセス 

  ライト、バイト 
 

チャネル Aは、DMACサイクルでは命令フェッチは行われないので、ユーザブレーク割り込みは
発生しません。 
チャネル Dは、DMAC が H'00055555番地にバイトで H'7*（*は don't care）を書き込んだときにユ

ーザブレーク割り込みを発生します。 
 

6.3.9 注意事項 
（1） UBCのレジスタはCPUでのみ読み出し／書き込みが可能です。 
 
（2） シーケンシャルブレークの指定においての注意事項は次のとおりです。 

• CPUはパイプライン構成なので、命令フェッチサイクルとメモリサイクルの順序はパイ
プラインによって決定されます。したがって、バスサイクルの順序においてチャネル条件
の一致がシーケンシャル条件を満たすとブレークが発生します。 

• シーケンシャル条件に含まれるチャネルのうち、隣り合うチャネルの始めのブレーク条件
となるチャネルのバスサイクルの条件が、実行前ブレーク（BRCRの PCBビットが 0）お
よび（ブレークバスサイクルレジスタにより）命令フェッチとして指定されるとき以下の
注意が必要です。2つのチャネルに対応するバスサイクル条件が同時に一致するとき、ブ
レークが発行され BRCRの条件一致フラグが 1にセットされます。 

 
（3） レジスタ設定の変更は、通常3サイクルで書き込んだ値が有効となります。内蔵メモリの命

令フェッチの際、2命令が同時に取り込まれます。このとき、2命令のうち、後半命令のフェ
ッチをブレーク条件に設定していた場合、前半命令フェッチ直後にUBCの各レジスタを書き
換えてブレーク条件を変更しても、後半命令の手前でユーザブレーク割り込みが発生しま
す。確実に設定が変更されるタイミングをとるためには最後に書き込んだレジスタの値をダ
ミーで読み出してください。それ以降は変更した設定は有効です。 

 
（4） 命令フェッチ条件が一致してユーザブレーク割り込みが発生し、例外処理サービスルーチン

の実行中に、再度UBCで条件が一致した場合、そのブレークはSRの割り込み要求マスクの値
が14以下になったときに例外処理が発生します。したがってアドレスをマスクして、命令フ
ェッチ／実行後条件と設定してステップ実行をさせる場合は、UBCの例外処理サービスルー
チンの中では、アドレスの一致が起こらないようにしてください。 

 
（5） ブレーク条件として、リピート命令を含む繰り返し実行中の命令を指定する際には、次のこ

とに注意してください。 
 繰り返しループ中の命令がブレーク条件として指定される場合、 
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• 3命令以下からなる繰り返しループの実行中には、ブレークは発生しません。 
• 実行回数ブレークがセットされるとき、メモリからの命令フェッチは 3命令以下からなる
繰り返しループの実行中には発生しません。したがって、実行回数レジスタ（BETRC、
BETRD）の値は減少しません。 

 
（6） PCトレースレジスタ（BRFR、BRSRおよびBRDR）を読み出した直後に分岐命令を実行しな

いでください。 
 
（7） 実行回数ブレークがセットされているときCPUとDMACのバスサイクルがブレーク条件に設

定されている場合、CPUとDMACの条件一致が同時に起こってもBETRは1回しかデクリメン
トされません。 

 
（8） UBCとH-UDIはエミュレータによって使用されています。そのため、UBCとH-UDIに関して

は、エミュレータと実チップで動作が異なる場合があります。UBCとH-UDIをユーザシステ
ムで使用しない場合は、レジスタ設定を行わないでください。 
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7. バスステートコントローラ（BSC） 

7.1 概要 
バスステートコントローラ（BSC）は、アドレス空間を管理し、5つの空間で最適なメモリアクセ

スができるよう、制御信号を出力します。これにより、DRAM、SDRAMなどの各種メモリと周辺 LSI
を直接接続することができます。 

7.1.1 特長 

BSCには、次の特長があります。 

• アドレス空間を 5つに分割して管理 
− CS0空間から CS4空間までの空間はそれぞれ最大リニア 32Mバイト 
− 空間ごとに、DRAM、シンクロナス DRAM、バースト ROMなどメモリの種類を指定 
− 空間ごとに、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 
− 空間に対応した制御信号を出力 

• キャッシュ 
− キャッシュ領域とキャッシュスルー領域とをアクセスアドレスで選択 
− キャッシュアクセスの場合、キャッシュミス時の読み出しはキャッシュフィルのため 4バ
イト単位で 16バイトを連続して行う。 書き込みはライトスルー方式／ライトバック方式
を選択可能 

− キャッシュスルーアクセスは、アクセスサイズに従ってアクセス 
• リフレッシュ機能 

− CASビフォ RASリフレッシュ（オートリフレッシュ）とセルフリフレッシュ 
− リフレッシュ用カウンタ、クロックセレクトにより、リフレッシュ間隔を設定 
− リフレッシュ回数設定（1、2、4、6、8）による集中リフレッシュ 

• DRAM直結インタフェース 
− ロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクス出力 
− 読み出し時のバースト転送、連続アクセスに対する高速ページモード 
− RASプリチャージタイム確保用 TPサイクル発生 
− EDOモード 

• シンクロナス DRAM直結インタフェース 
− ロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクス出力 
− バーストリード／シングルライトモードまたはバーストリード／バーストライトモードを
選択可能 

− バンクアクティブモード 
• 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、外部からのバス解放要求を受け、バス使用許可を出力 
• リフレッシュ用カウンタをインターバルタイマとして使用可能 

− コンペアマッチで割り込み要求発生（CMI割り込み要求信号） 
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7.1.2 ブロック図 
BSCのブロック図を図 7.1に示します。 
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: ウェイトコントロールレジスタ
: バスコントロールレジスタ
: 個別メモリコントロールレジスタ

RTCSR
RTCNT
RTCOR

: 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

IVECF

BSC

《記号説明》

 
図 7.1 BSCのブロック図 
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7.1.3 端子構成 
BSCの端子構成を表 7.1に示します。 

表 7.1 端子構成（1） 
端子名 入出力 バス開放時 機  能 

A24～A0 出力 Hi-Z アドレスバス 
25ビットで 32Mバイトのメモリ空間の指定が可能。 

D31～D0 入出力 Hi-Z 32ビットのデータバス 
16ビット幅のエリアにリード／ライトする場合には D15～D0、8ビッ
ト幅のエリアにリード／ライトする場合には D7～D0をそれぞれ使用
します。8ビットアクセスで、32ビット幅のエリアにリード／ライト
する場合には 32ビットバスのアドレス下位ビットによって定まるバ
イト位置を介してデータの入出力を行います。 

BS 出力 Hi-Z バスサイクルの開始またはモニタを表示する信号 
通常空間（DRAM、シンクロナス DRAMを除いたデバイスインタフェ
ース）のときに、アドレス出力と同時に 1クロックサイクルだけアサ
ートする信号。本信号によってバスサイクルの開始を判定できます。 

CS0～CS4 出力 Hi-Z チップセレクト 
CS3空間が DRAM空間のときは CS3はアサートしません。 

RD/WR 出力 Hi-Z リード／ライト信号 
アクセスサイクルの方向（リード／ライト）を示す信号。 
DRAM，シンクロナス DRAM接続時は、WE端子に接続 

RAS 出力 Hi-Z DRAM・シンクロナス DRAM接続時：RAS端子に接続 

CAS/OE 出力 Hi-Z DRAM使用時：未使用 
EDO使用時：OE端子に接続 
シンクロナス DRAM使用時：CAS端子に接続 

RD 出力 Hi-Z リードパルス信号（リードデータ出力許可信号） 
通常、デバイスの/OE端子に接続、外部にデータバッファを設ける場
合、リードサイクルのデータ出力は本信号が Lレベルのときのみ可能。 

WAIT 入力 don't care ハードウェアウェイト入力 

BRLS 入力 入力 バス解放要求入力 

BGR 出力 出力 バス使用許可出力 

（次頁に続く） 
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表 7.1 端子構成（2） 
端子名 入出力 バス開放時 機  能 

CKE 出力 出力 シンクロナス DRAMクロックイネーブル制御。 
シンクロナス DRAMのセルフリフレシュをサポートするための信号 

IVECF 出力 出力 割り込みベクタフェッチ 

DREQ0 入力 入力 DMA要求 0 

DACK0 出力 出力 DMAアクノレッジ 0 

DREQ1 入力 入力 DMA要求 1 

DACK1 出力 出力 DMAアクノレッジ 1 

REFOUT 出力 出力 バス解放時リフレッシュ実行要求出力 

DQMUU/WE3 出力 Hi-Z シンクロナス DRAM使用時：最上位バイト（D31～D24）の DQM端
子に接続 
通常空間：最上位バイト書き込み指示 

DQMUL/WE2 出力 Hi-Z シンクロナス DRAM使用時：2バイト目（D23～D16）の DQM端子に
接続 
通常空間：2バイト目書き込み指示 

DQMLU/WE1 出力 Hi-Z シンクロナス DRAM使用時：3バイト目（D15～D8）の DQM端子に
接続 
通常空間：3バイト目書き込み指示 

DQMLL/WE0 出力 Hi-Z シンクロナス DRAM使用時：最下位バイト（D7～D0）の DQM端子
に接続 
通常空間：最下位バイト書き込み指示 

CAS3 出力 Hi-Z DRAM使用時：最上位バイト（D31-D24）の CAS端子に接続 

CAS2 出力 Hi-Z DRAM使用時：2バイト目（D23-D16）の CAS端子に接続 

CAS1 出力 Hi-Z DRAM使用時：3バイト目（D15-D8）の CAS端子に接続 

CAS0 出力 Hi-Z DRAM使用時：最下位バイト（D7-D0）の CAS端子に接続 

STATS0～1 出力 出力 バスマスタの識別 00：CPU 
01：DMAC 
10：E-DMAC 
11：その他 

BUSHiZ 入力 入力 WAIT信号と組み合わせて、バスサイクルを終了せずにバスおよびスト
ローブ信号を HiZにする信号 

【注】 Hi-Z：ハイインピーダンス 
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7.1.4 レジスタ構成 
バスステートコントローラには 10本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、ウェイト

ステート、バス幅、DRAM、シンクロナス DRAM、バースト ROMなどのメモリとのインタフェース、
DRAM、シンクロナス DRAMのリフレッシュの制御などを行います。レジスタ構成を表 7.2に示し
ます。 
レジスタ本体のサイズは 16ビットです。32ビットでリードを行うと上位 16ビットは 0が読み出

されます。レジスタに対する書き込みは誤書き込み防止のため書き込みデータの上位 16ビットを
H'A55Aとした 32ビットライトの場合のみ受け付け、それ以外は書き込みが行われません。レジスタ
のうち予約となっているビットには初期値を書き込んでください。 

 
• 初期化の手順 

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 7.2 レジスタ構成 
名称 略称 Ｒ/Ｗ 初期値 アドレス*1 アクセスサイズ 

バスコントロールレジスタ 1 BCR1 R/W H'03F0 H'FFFFFFE0 16*2、32 

バスコントロールレジスタ 2 BCR2 R/W H'00FC H'FFFFFFE4 16*2、32 

バスコントロールレジスタ 3 BCR3 R/W H'0F00 H'FFFFFFFC 16*2、32 

ウェイトコントロールレジスタ 1 WCR1 R/W H'AAFF H'FFFFFFE8 16*2、32 

ウェイトコントロールレジスタ 2 WCR2 R/W H'000B H'FFFFFFC0 16*2、32 

ウェイトコントロールレジスタ 3 WCR3 R/W H'0000 H'FFFFFFC4 16*2、32 

個別メモリコントロールレジスタ MCR R/W H'0000 H'FFFFFFEC 16*2、32 

リフレッシュタイマコントロール／ 
ステータスレジスタ 

RTCSR R/W H'0000 H'FFFFFFF0 16*2、32 

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT R/W H'0000 H'FFFFFFF4 16*2、32 

リフレッシュタイムコンスタント 
レジスタ 

RTCOR R/W H'0000 H'FFFFFFF8 16*2、32 

【注】 *1 このアドレスは 32ビットアクセスの場合であり、16ビットアクセス時のアクセスアドレスは＋2

したアドレスです。 

 *2 16ビットアクセスは読み出しのみ可能 
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7.1.5 アドレスマップ 
本 LSIのアドレスマップはメモリ空間として 320Mバイトあり、これを 5個の部分空間に分割して

使用します。接続されるデバイスの種類、データ幅はアドレスマップ上の各部分空間ごとに指定しま
す。全体の空間のアドレスマップを表 7.3に示します。キャッシュ領域とキャッシュスルー領域は実
際には同一の空間であるため接続可能な最大メモリ空間は 160Mバイトです。すなわち、プログラム
上で H'20000000番地のデータをアクセスすると、実際には H'00000000番地のデータがアクセスされ
ます。 
本 LSIは内蔵メモリとして、8kバイトの RAMを内蔵しています。内蔵の RAMは各々X領域と Y

領域に分割され、DSP命令で X、Y領域が並列にアクセスできます。詳しくは、「SH-1/SH-2/SH-DSP
ソフトウェアマニュアル」をご参照ください。 
キャッシュ制御のための空間として、キャッシュパージのための連想パージ空間、アドレス（アド

レスタグ）を読み書きするためのアドレスアレイリード／ライト空間、データアレイを強制的に読み
書きするためのデータアレイリード／ライト空間があります。 

表 7.3 アドレスマップ（1） 
アドレス 空間 メモリ種類 サイズ 

H'00000000～H'01FFFFFF CS0空間 キャッシュ領域 通常空間またはバースト ROM 32Mバイト 

H'02000000～H'03FFFFFF CS1空間 キャッシュ領域 通常空間 32Mバイト 

H'04000000～H'05FFFFFF CS2空間 キャッシュ領域 通常空間またはシンクロナス DRAM*2 32Mバイト 

H'06000000～H'07FFFFFF CS3空間 キャッシュ領域 通常空間、シンクロナス DRAM*2、DRAM 32Mバイト 

H'08000000～H'09FFFFFF CS4空間 キャッシュ領域 通常空間（IOデバイス） 32Mバイト 

H'0A000000～H'0FFFFFFF 予約*1   

H'10000000～H'1000DFFF 予約*1   

H'1000E000～H'1000EFFF 内蔵 XRAM領域  4kバイト 

H'1000F000～H'1001DFFF 予約*1   

H'1001E000～H'1001EFFF 内蔵 YRAM領域  4kバイト 

H'1001F000～H'1FFFFFFF 予約*1   

（続く） 
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表 7.3 アドレスマップ（2） 
アドレス 空間 メモリ種類 サイズ 

H'20000000～H'21FFFFFF CS0空間キャッシュスルー
領域 

通常空間またはバースト ROM 32Mバイト 

H'22000000～H'23FFFFFF CS1空間キャッシュスルー
領域 

通常空間 32Mバイト 

H'24000000～H'25FFFFFF CS2空間キャッシュスルー
領域 

通常空間またはシンクロナス DRAM*2 32Mバイト 

H'26000000～H'27FFFFFF CS3空間キャッシュスルー
領域 

通常空間、シンクロナス DRAM*2、DRAM 32Mバイト 

H'28000000～H'29FFFFFF CS4空間キャッシュスルー
領域 

通常空間（IOデバイス） 32Mバイト 

H'2A000000～H'3FFFFFFF 予約*1   

H'40000000～H'49FFFFFF 連想パージ空間  160Mバイト 

H'4A000000～H'5FFFFFFF 予約*1   

H'60000000～H'7FFFFFFF アドレスアレイ  
リード／ライト空間 

 512Mバイト 

H'80000000～H'BFFFFFFF 予約*1   

H'C0000000～H'C0000FFF データアレイ  
リード／ライト空間 

 4kバイト 

H'C0001000～H'DFFFFFFF 予約*1   

H'E0000000～H'FFFEFFFF 予約*1   

H'FFFF0000～H'FFFF0FFF SDRAMモード設定用  4kバイト 

H'FFFF1000～H'FFFF7FFF 予約*1   

H'FFFF8000～H'FFFF8FFF SDRAMモード設定用  4kバイト 

H'FFFF9000～H'FFFFFBFF 予約*1   

H'FFFFFC00～H'FFFFFFFF 内蔵周辺モジュール   

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

 *2 CS3空間の SDRAMアクセスはバンクアクティブモードをサポートしています。 

  CS2空間の SDRAMアクセスはバンクアクティブモードをサポートしていません。 

  常にオートプリチャージモードとなります。 



7. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.2.00 2006.03.08   7-8 
RJJ09B0316-0200 

 

7.2 レジスタの説明 
7.2.1 バスコントロールレジスタ 1（BCR1） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R

9

1
R/W

8

1
R/W

7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

―
A2EN
DIAN

BST
ROM

AHLW
1

AHLW
0

A1LW
1

A1LW
0

A0LW
1

A0LW
0

A4EN
DIAN

DRAM
2

DRAM
1

DRAM
0―

A4LW
1

 A4LW
0

ビット：

 
ENDIAN、BSTROM、DRAM2-0の各ビットはパワーオンリセット後の初期設定時に書き込みを行

い、以後は値を変更しないでください。他のビットを変更するための書き込みを行う場合には初期設
定と同じ値を書いてください。レジスタの初期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。 
 

ビット 15：予約ビット 

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

ビット 14、13：CS4空間のロングウェイト指定（A4LW1、0） 

ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2）のウェイトコントロールビット（W41、W40）がロン
グウェイト指定すなわち、11のときに CS4空間のアクセスに 3～14サイクルのウェイトが挿入され
ます（表 7.4）。 
 

ビット 12：CS2空間のエンディアン指定（A2ENDIAN） 

ビッグエンディアンの場合最上位バイト（MSB）が最も小さいバイトアドレスとなり以下最下位バ
イト（LSB）に向かって順にバイトデータが並びます。リトルエンディアンの場合には LSBが最も小
さいバイトアドレスとなり以下MSBに向かって順にデータが並びます。本ビットが 1の場合 CS2空
間に対する読み出し／書き込み時にデータの並びをリトルエンディアンに並べなおして転送を行い
ます。リトルエンディアンのプロセッサとのデータのやりとりおよびリトルエンディアンを意識して
書かれたプログラムの実行に用います。 
 

ビット 12 

A2ENDIAN 

説   明 

0 ビッグエンディアン （初期値） 

1 リトルエンディアン 

 

ビット 11：エリア 0バースト ROMイネーブル（BSTROM） 

 
ビット 11 

BSTROM 

説   明 

0 エリア 0を通常アクセスします。 （初期値） 

1 エリア 0をバースト ROMとしてアクセスします。 
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ビット 10：予約ビット 

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

ビット 9、8：CS2空間および CS3空間のロングウェイト指定（AHLW1、0） 

CS2空間または CS3空間が通常空間の設定で、かつウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1）の
それぞれのエリアのウェイトコントロールビット（W21、W20またはW31、W30）がロングウェイ
ト指定すなわち、11のときに CS2空間または CS3空間のアクセスに 3～14サイクルのウェイトが挿
入されます（表 7.4）。 
 

ビット 7、6：CS1空間のロングウェイト指定（A1LW1、0） 

ウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1）のウェイトコントロールビット（W11、W10）がロン
グウェイト指定すなわち、11のときにエリア 1のアクセスに 3～14サイクルのウェイトが挿入され
ます（表 7.4）。 
 

ビット 5、4：CS0空間のロングウェイト指定（A0LW1、0） 

CS0空間が通常空間の設定で、かつウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1）のウェイトコント
ロールビット（W01、W00）がロングウェイト指定すなわち、11のときにエリア 0のアクセスに 3～
14サイクルのウェイトが挿入されます（表 7.4）。 
 

ビット 3：CS4空間のエンディアン指定（A4ENDIAN） 

ビッグエンディアンの場合最上位バイト（MSB）が最も小さいバイトアドレスとなり以下最下位バ
イト（LSB）に向かって順にバイトデータが並びます。リトルエンディアンの場合には LSBが最も小
さいバイトアドレスとなり以下MSBに向かって順にデータが並びます。本ビットが 1の場合 CS4空
間に対する読み出し／書き込み時にデータの並びをリトルエンディアンに並べなおして転送を行い
ます。リトルエンディアンのプロセッサとのデータのやりとりおよびリトルエンディアンを意識して
書かれたプログラムの実行に用います。 
 

ビット 3 

A4ENDIAN 

説   明 

0 ビッグエンディアン （初期値） 

1 リトルエンディアン 
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ビット 2～0：DRAM他メモリイネーブル（DRAM2～0） 

 
ビット 2 ビット 1 ビット 0

DRAM2 DRAM1 DRAM0

説   明 

0 0 0 CS2空間,CS3空間を通常空間とします。 （初期値） 

0 0 1 CS2空間を通常空間、CS3空間をシンクロナス DRAM空間とします。 

0 1 0 CS2空間を通常空間、CS3空間を DRAM空間とします。 

0 1 1 予約（設定しないでください） 

1 0 0 CS2空間をシンクロナス DRAM空間、CS3空間を通常空間とします。 

1 0 1 CS2空間,CS3空間をともにシンクロナス DRAM空間とします。 

1 1 0 予約（設定しないでください） 

1 1 1 予約（設定しないでください） 

表 7.4 BCR1、3のレジスタ設定におけるウェイト値（全空間共通） 
BCR3 BCR1  

AnLW2 AnLW1 AnLW0 ウェイト値 

0 0 0 3サイクル挿入 

0 0 1 4サイクル挿入 

0 1 0 5サイクル挿入 

0 1 1 6サイクル挿入 

1 0 0 8サイクル挿入 

1 0 1 10サイクル挿入 

1 1 0 12サイクル挿入 

1 1 1 14サイクル挿入 （初期値） 

【注】  n：各 CS空間番号（0～4） 

ただし、AHLW2、1、0は CS2空間,CS3空間で共通 
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7.2.2 バスコントロールレジスタ 2（BCR2） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R

13

0
R

12

0
R

11

0
R

10

0
R

9

0
R/W

8

0
R/W

7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

1
R/W

2

1
R/W

1

0
R

0

0
R

A3
SZ1

A4
SZ0

A4
SZ1

A3
SZ0

A2
SZ1

A2
SZ0

A1
SZ0

A1
SZ1

ビット：

 
BCR2はパワーオンリセット後の初期設定時に書き込みを行い、以後は値を変更しないでください。

書き込みを行う場合には初期設定と同じ値を書いてください。レジスタの初期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。 

CS0空間のバスサイズ指定は、端子MD4、MD3で設定します。説明は「3.3 CS0空間のバス幅」
を参照してください。 
 

ビット 15～10：予約ビット 

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

ビット 9、8：CS4空間のバスサイズ指定（A4SZ1、0） 

 
ビット 9 ビット 8 

A4SZ1 A4SZ0 

説   明 

0 0 ロングワード（32ビット）サイズ （初期値） 

0 1 バイト（8ビット）サイズ 

1 0 ワード（16ビット）サイズ 

1 1 ロングワード（32ビット）サイズ 

 

ビット 7、6：CS3空間のバスサイズ指定（A3SZ1、0）（通常空間設定でのみ有効） 

 
ビット 7 ビット 6 

A3SZ1 A3SZ0 

説   明 

0 0 予約（設定しないでください） 

0 1 バイト（8ビット）サイズ 

1 0 ワード（16ビット）サイズ 

1 1 ロングワード（32ビット）サイズ （初期値） 

 

ビット 5、4：CS2空間のバスサイズ指定（A2SZ1、0）（通常空間設定でのみ有効） 

 
ビット 5 ビット 4 

A2SZ1 A2SZ0 

説   明 

0 0 予約（設定しないでください） 

0 1 バイト（8ビット）サイズ 

1 0 ワード（16ビット）サイズ 

1 1 ロングワード（32ビット）サイズ （初期値） 
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ビット 3、2：CS1空間のバスサイズ指定（A1SZ1、0） 

 
ビット 3 ビット 2 

A1SZ1 A1SZ0 

説   明 

0 0 予約（設定しないでください） 

0 1 バイト（8ビット）サイズ 

1 0 ワード（16ビット）サイズ 

1 1 ロングワード（32ビット）サイズ （初期値） 

 

ビット 1、0：予約ビット 

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

7.2.3 バスコントロールレジスタ 3（BCR3） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R

13

0
R

12

0
R

11

1
R/W

10

1
R/W

9

1
R/W

8

1
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

DS
WW1

A0
LW2

A1
LW2

AH
LW2

A4
LW2

DS
WW0

BA
SEL

EDO BWE

ビット：

 
BASEL、EDO、BWEの各ビットはパワーオンリセット後の初期設定時に書き込みを行い、以後は

値を変更しないでください。他のビットを変更するための書き込みを行う場合には初期設定と同じ値
を書き込んでください。レジスタの初期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。 
 

ビット 15～12：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 
 

ビット 11～8：CS4～0空間のロングウェイト指定（AnLW2） 

CSn空間が通常空間の設定で、かつウェイトコントロールレジスタの指定ビットがロングウェイト
指定すなわち、11のとき、BCR1のロングウェイト指定ビット AnLW1、 AnLW0と組み合わせて、
CSn空間のアクセスに 3～14サイクルのウェイトを挿入できます。ロングウェイトの具体的な説明は
「7.2.1 バスコントロールレジスタ（BCR1）」を参照してください。 

 

ビット 7、6：DMAシングルライトウェイト（DSWW1、DSWW0） 

DRAM、EDOに DMAシングルアドレスモードで書き込むときに DACKアサートから CASnアサ
ートの間に挿入するウェイトステート数を決めるビットです。 
 
ビット 7 ビット 6 

DSWW1 DSWW 0 

説   明 

0 0ウェイト （初期値） 0 

1 1ウェイト 

0 2ウェイト 1 

1 予約（設定しないでください） 



7. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.2.00 2006.03.08   7-13 
RJJ09B0316-0200 

 

ビット 5～3：予約ビット 

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

ビット 2：64Mシンクロナス DRAM使用時のバンク数指定（BASEL） 

MCRの AMX2～0で、64Mシンクロナス DRAMを指定した場合、バンク数を指定できます。 
 

ビット 2 

BASEL 

説   明 

0 4バンク （初期値） 

1 2バンク 

 

ビット 1：EDOモード指定（EDO） 

CS3空間に DRAMを指定した場合、EDOモードを指定できます。 
 

ビット 1 

EDO 

説   明 

0 高速ページモード （初期値） 

1 EDOモード 

 

ビット 0：SDRAMバーストライト指定（BWE） 

CS2または CS3空間にシンクロナス DRAMを指定した場合、バーストライトモードを指定できま
す。 
 

ビット 0 

BWE 

説   明 

0 シングルライトモード （初期値） 

1 バーストライトモード 
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7.2.4 ウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1） 

W00W01W10W11W20W21W30W31IW00IW01IW10IW11IW20IW21IW30IW31

15

初期値：

R/W：

1
R/W

14

0
R/W

13

1
R/W

12

0
R/W

11

1
R/W

10

0
R/W

9

1
R/W

8 7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

1
R/W

2

1
R/W

1

1
R/W

0

1
R/W

0
R/W

ビット：

 
レジスタの初期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。 

 

ビット 15～8：CS3～0空間サイクル間アイドル指定（IW31～IW00） 

サイクル間アイドル指定は異なるCS空間を続けてアクセスする場合にアクセス間に挿入するアイ
ドルサイクルの指定を行います。これはリードデータのバッファオフの遅い ROMなどと、高速なメ
モリ、IOインタフェースなどのデータの衝突を防止するために使用します。同一 CS空間に対するア
クセスであっても、直前のアクセスがリードで、次のアクセスがライトの場合にはアイドルサイクル
の挿入を行います。アイドルサイクルの指定は直前にアクセスされた CS空間のものが有効となりま
す。 
なお、下記設定値は、最小アイドルサイクル数を示しており、実際にはサイクル間アイドル数が示

されている数以上挿入される場合があります。 
 
IW31、IW21、
IW11、IW01 

IW30、IW20、
IW10、IW00

 
説   明 

0 0 アイドルサイクルなし 

0 1 1アイドルサイクル挿入 

1 0 2アイドルサイクル挿入 （初期値） 

1 1 4アイドルサイクル挿入 

 

ビット 7～0：CS3～0空間ウェイトコントロール（W31～W00） 

CSn空間が通常空間の設定の場合、Wn1、Wn0により CSn空間のウェイト数を設定できます。 

［基本インタフェース］ 
W31、W21、
W11、W01 

W30、W20、
W10、W00 

 
説   明 

0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力無視 

0 1 1ウェイト、外部ウェイト入力イネーブル 

1 0 2ウェイト、外部ウェイト入力イネーブル 

1 1 バスコントロールレジスタ 1、3（BCR1、BCR3）のロングウェイト指定に従
います。外部ウェイト入力はイネーブル。 （初期値） 
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CS3空間が DRAMの場合W31、W30のウェイトコントロールによって CASアサートサイクル数
の指定を行います。 

［DRAMインタフェース］ 
ビット 7 ビット 6 

W31 W30 

説   明 

0 0 1サイクル 

0 1 2サイクル 

1 0 3サイクル 

1 1 予約（設定しないでください） （初期値） 

 
WCR2の外部ウェイトマスクビット A3WMが 0で、CASアサートサイクル数が 2サイクル以上設

定の場合、外部ウェイト入力がイネーブルとなります。 
 

CS2空間または CS3空間がシンクロナス DRAMの場合それぞれW31、W30およびW21、W20の
ウェイトコントロールによって CASレイテンシの指定を行います。 

［シンクロナス DRAMインタフェース］ 
W31、W21 W30、W20 説   明 

0 0 1サイクル 

0 1 2サイクル 

1 0 3サイクル 

1 1 4サイクル （初期値） 

 
シンクロナス DRAMでは、いかなる設定でも外部ウェイト入力は無視されます。 
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7.2.5 ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2） 

15

初期値：

R/W：

0
R/W

14

0
R/W

13

0
R

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8

0
R/W

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

1
R/W

2

0
R/W

1

1
R/W

0

1
R/W

A0
WM

A1
WM

A2
WM

A3
WM

A4
WM

A4
WD0

A4
WD1

IW40IW41 W41 W40

ビット：

 
ビット 15、14：CS4空間外部ウェイト数指定（A4WD1、A4WD0） 

CS4空間の外部ウェイトネゲート受け付けから、RD、WEnネゲートまでのサイクル数を指定でき
ます。 

 
ビット 15 ビット 14

A4WD1 A4WD0 

説   明 

0 0 1サイクル （初期値） 

0 1 2サイクル 

1 0 4サイクル 

1 1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 13：予約ビット 

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

ビット 12～8：CS4～0空間外部ウェイトマスク指定（A4WM～A0WM） 

CS4～0空間のウェイトをマスクできます。CS4～0空間のウェイトコントロール（W41～W00）を
00以外に設定すると外部ウェイト入力をイネーブルにできますが、本ビットを 1にすることにより
マスクできます。ただし、シンクロナス DRAMでは、いかなる設定でも外部ウェイト入力は無視さ
れます。 
 

A4WM 
A3WM 
A2WM 
A1WM 
A0WM 

W41 
W31 
W21 
W11 
W01 

W40 
W30 
W20 
W10 
W00 

 
 
 

説   明 

0 0 0 外部ウェイト入力無視 

0 0 1 外部ウェイト入力イネーブル 

0 1 0 外部ウェイト入力イネーブル 

0 1 1 外部ウェイト入力イネーブル （初期値） 

1 * * 外部ウェイト入力無視 

*：don't care 

ビット 7～4：予約ビット 

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

ビット 3、2：CS4空間サイクル間アイドル指定（IW41、IW40） 

CS3～0空間に対するサイクル間アイドル指定と同様に、CS4空間にも指定できます。 
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下記設定値は、最小アイドルサイクル数を示しており、実際にはサイクル間アイドル数が示されて
いる数以上挿入される場合があります。 
 
ビット 3 ビット 2 

IW41 IW40 

説   明 

0 0 アイドルサイクルなし 

0 1 1アイドルサイクル挿入 

1 0 2アイドルサイクル挿入 （初期値） 

1 1 4アイドルサイクル挿入 

 

ビット 1、0：CS4空間ウェイトコントロール（W41、W40） 

CS3～0空間に対するウェイトと同様に、CS4空間にも指定できます。 
 
ビット 1 ビット 0 

W41 W40 

説   明 

0 0 ノーウェイト、外部ウェイト入力無視 

0 1 1ウェイト、外部ウェイト入力イネーブル 

1 0 2ウェイト、外部ウェイト入力イネーブル 

1 1 バスコントロールレジスタ 1、3（BCR1、BCR3）のロングウェイト指定にしたがいます。
外部ウェイト入力はイネーブル。 （初期値） 
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7.2.6 ウェイトコントロールレジスタ 3（WCR3） 

15

初期値：

R/W：
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0
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0
R
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0
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0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W
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HW0

A4
HW1

A4
SW0

A4
SW1

A4
SW2

A2
SHW0

A2
SHW1

A3
SHW0

A3
SHW1

A1
SHW0

A1
SHW1

A0
SHW1

A0
SHW0

ビット：

 
ビット 15、14：予約ビット 

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

ビット 13～11：CS4空間アドレス、CS4 － RD、WEnアサート（A4SW2～A4SW0） 

CS4空間における、アドレス、CS4出力から、RD、 WEnアサートまでのサイクル数を設定でき
ます。 
 
ビット 13 ビット 12 ビット 11 

A4SW2 A4SW1 A4SW 0 

説   明 

0 0 0 0.5サイクル （初期値） 

0 0 1 1.5サイクル 

0 1 0 3.5サイクル 

0 1 1 5.5サイクル 

1 0 0 7.5サイクル 

1 0 1 予約（設定しないでください） 

1 1 0 予約（設定しないでください） 

1 1 1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 10：予約ビット 

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

ビット 9、8：CS4空間 RD、WEnネゲート － アドレス、CS4ホールド（A4HW1、A4HW0） 

CS4空間における、RD、WEnネゲートからアドレス、CS4をホールドするサイクル数を設定でき
ます。 
 
ビット 9 ビット 8

A4HW1 A4HW 0

説   明 

0 0 0.5サイクル、CS4のホールドサイクルは 0サイクル （初期値） 

0 1 1.5サイクル、CS4のホールドサイクルは 1サイクル 

1 0 3.5サイクル、CS4のホールドサイクルは 3サイクル 

1 1 5.5サイクル、CS4のホールドサイクルは 5サイクル 
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ビット 7～0：CS3～0空間 CSnアサート期間拡張（A3SHW1～A0SHW0） 

CS3～0空間における、アドレス、CSn出力から、RD、WEnアサートまでのサイクル数、および、 
RD、WEnネゲートからアドレス、 CSnのホールドサイクル数を指定できます。 
 

A3SHW1 
A2SHW1 
A1SHW1 
A0SHW1 

A3SHW0
A2SHW0
A1SHW0
A0SHW0

 
 
 

説   明 

0 0 0.5サイクル、CSn*のホールドサイクルは 0サイクル （初期値） 

0 1 1.5サイクル、CSn*のホールドサイクルは 1サイクル 

1 0 2.5サイクル、CSn*のホールドサイクルは 2サイクル 

1 1 予約（設定しないでください） 

【注】 * n＝0～3 

 

7.2.7 個別メモリコントロールレジスタ（MCR） 

RMODERFSHAMX0AMX1SZAMX2RASDBE
TRAS

0
TRAS

1
RCD

1
TRP

1
TRWL

1
RCD

0
TRWL

0
TRP

0

15

初期値：
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0
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4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

0
R/W

ビット：

 
TRP1～0、RCD1～0、TRWL1～0、TRAS1～0、BE、RASD、AMX2～0、SZの各ビットはパワーオ

ンリセット後の初期設定時に書き込みを行い、以後は値を変更しないでください。書き込みを行う場
合には初期設定と同じ値を書いてください。レジスタの初期設定が終了するまでは CS2、CS3空間は
アクセスしないでください。 

 

ビット 1、15：RASプリチャージ期間（TRP1、TRP0） 

DRAM接続時、RASネゲート後次にアサートするまでの最小サイクル数を指定します。 
シンクロナス DRAM接続時、プリチャージ後、バンクアクティブコマンド出力までの最小サイク

ル数を指定します。詳細は「7.5 シンクロナス DRAMインタフェース」を参照してください。 
 
〔DRAMインタフェース〕 
ビット 1 ビット 15

TRP1 TRP0 

説   明 

0 0 1サイクル （初期値） 

0 1 2サイクル 

1 0 予約 

1 1 予約 
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〔シンクロナス DRAMインタフェース〕 
ビット 1 ビット 15

TRP1 TRP0 

説   明 

0 0 1サイクル （初期値） 

0 1 2サイクル 

1 0 3サイクル 

1 1 4サイクル 

 

ビット 0、14：RAS－CAS遅延 (RCD1、RCD0) 

DRAM接続時、RASアサート後、CASアサートまでのサイクル数を指定します。 
シンクロナス DRAM接続時、バンクアクティブ（ACTV）コマンド発行後、リードまたはライト

（READ、READA、WRIT、WRITA）コマンド発行までのサイクル数を指定します。 
 
ビット 0 ビット 14

RCD1 RCD0 

説   明 

0 0 1サイクル （初期値） 

0 1 2サイクル 

1 0 3サイクル 

1 1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 8、13：ライト－プリチャージ遅延（TRWL1、TRWL0） 

シンクロナス DRAMでバンクアクティブモードでないとき、ライトサイクル後オートプリチャー
ジが起動されるまでのサイクル数を指定します。バスステートコントローラ内部ではこれにより次の
アクティブコマンド発行可能タイミングを計算します。バンクアクティブモードのときはライト
（WRIT）コマンド発行後のプリチャージコマンド発行までのサイクル数を指定します。 
シンクロナス DRAM以外のメモリを接続する場合には本ビットは無視されます。 
 
ビット 8 ビット 13

TRWL1 TRWL0 

説   明 

0 0 1サイクル （初期値） 

0 1 2サイクル 

1 0 3サイクル 

1 1 予約（設定しないでください） 
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ビット 12、11：CASビフォ RASリフレッシュ RASアサート期間（TRAS1、0） 

DRAM接続時は RASのアサート幅を指定します。 
 
［DRAMインタフェース］ 
ビット 12 ビット 11

TRAS1 TRAS0 

説   明 

0 0 2サイクル （初期値） 

0 1 3サイクル 

1 0 4サイクル 

1 1 5サイクル 

 
シンクロナス DRAMはオートリフレッシュコマンド発行後、TRPビットの値にかかわらず、TRAS

サイクルの間バンクアクティブコマンドを発行しません。シンクロナス DRAMの場合には RASアサ
ート期間はありませんがリフレッシュコマンドを発行してから次にアクセスを行うまでの制限時間
があるのでそれを守るようにこの値を設定します。セルフリフレッシュ解除時 TRASサイクルの間コ
マンドの発行を行いません。 

 
［シンクロナス DRAMインタフェース］ 
ビット 12 ビット 11

TRAS1 TRAS0 

説   明 

0 0 3サイクル （初期値） 

0 1 4サイクル 

1 0 6サイクル 

1 1 9サイクル 

 

ビット 10：バーストイネーブル（BE） 

 
ビット 10 

BE 

説   明 

0 バースト禁止 （初期値） 

1 DRAM、EDOインタフェース時高速ページモードをイネーブルします。 
バーストアクセスする条件は、 
• 16ビットバス幅に対する、ロングワードアクセス、キャッシュフィルアクセス、DMAC
による 16バイト転送 

• 32ビットバス幅に対する、キャッシュフィルアクセス、DMACによる 16バイト転送で
す。 

シンクロナス DRAMのアクセスは本ビットの指定によらず常にバーストイネーブル状態
です。 
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ビット 9：バンクアクティブモード（RASD） 
 
ビット 9 

RASD 

説   明 

0 DRAMの場合、アクセス終了後 RASをネゲートします（通常オペレーション）。 
シンクロナス DRAMの場合、オートプリチャージモードを用いてリード／ライトを行い
ます。したがって、次のアクセスは必ずバンクアクティブコマンドから開始されます。
 （初期値） 

1 DRAMの場合、アクセス終了後 RASをアサートしたまま放置する RASダウンモードにな
ります。DRAM以外に書き込みを行う外部デバイスを接続して本モードを使用する場合は
「7.6.5 バーストアクセス」の説明を参照してください。 
シンクロナス DRAMの場合、バンクアクティブ状態のままアクセスを終了します。ただ
し、CS3空間のみ有効です。CS2空間をシンクロナス DRAMとした場合は常にオートプ
リチャージモードとなります。 

 

ビット 7、5、4：アドレスマルチプレクス（AMX2～0） 
 
［DRAMインタフェース］ 
ビット 7 ビット 5 ビット 4

AMX2 AMX1 AMX0 

説   明 

0 0 0 カラムアドレス 8ビット品 （初期値） 

0 0 1 カラムアドレス 9ビット品 

0 1 0 カラムアドレス 10ビット品 

0 1 1 カラムアドレス 11ビット品 

1 0 0 予約（設定しないでください） 

1 0 1 予約（設定しないでください） 

1 1 0 予約（設定しないでください） 

1 1 1 予約（設定しないでください） 
 
［シンクロナス DRAMインタフェース］ 
ビット 7 ビット 5 ビット 4

AMX2 AMX1 AMX0

説   明 

0 0 0 16Mビット品（1M×16ビット）、64Mビット品（2M×32ビット）*2 

 （初期値） 

0 0 1 16Mビット品（2M×8ビット）*1 

0 1 0 16Mビット品（4M×4ビット）*1 

0 1 1 4Mビット品（256K×16ビット） 

1 0 0 64Mビット品（4M×16ビット）、128Mビット品（4M×32ビット）*3 

1 0 1 64Mビット品（8M×8ビット）*1、128Mビット品（8M×16ビット）*1、*4、 
256Mビット品（8M×32ビット）*1、*5 

1 1 0 予約（設定しないでください） 

1 1 1 2Mビット品（128K×16ビット） 

【注】 *1 MCRの SZビットが 0（16ビットバス幅）のときは予約となるので設定しないでください。 

 *2 64Mビット品（2M×32ビット）との接続方法については、7.5.11を参照してください。 

 *3 128Mビット品（4M×32ビット）との接続方法については、図 7.2を参照してください。 

 *4 128Mビット品（8M×16ビット）と接続する場合には、図7.3のように、32ビット幅で接続してください。 

 *5 256Mビット品（8M×32ビット）との接続方法については、図 7.4を参照してください。 
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図 7.2 128Mビットシンクロナス DRAM（4Mワード×32ビット品）との接続例 
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図 7.3 128Mビットシンクロナス DRAM（8Mワード×16ビット品）との接続例 
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図 7.4 256Mビットシンクロナス DRAM（8Mワード×32ビット品）との接続例 
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ビット 6：メモリデータサイズ（SZ） 

シンクロナス DRAM、DRAM空間の場合には BCR2のデータバス幅は無視され本ビットの指定に
従います。 

 
ビット 6 

SZ 

説   明 

0 ワード（16ビット）サイズ （初期値） 

1 ロングワード（32ビット）サイズ 

 

ビット 3：リフレッシュ制御（RFSH） 

DRAM、シンクロナス DRAMのリフュレッシュ動作を行うか否かを決めます。 
本ビットはスレーブモードでは無効となり、常に 0として扱われます。 
 
ビット 3 

RFSH 

説   明 

0 しない （初期値） 

1 する 

 

ビット 2：リフレッシュモード（RMODE） 

本ビットは RFSHビットが 1のとき、通常のリフレッシュを行うか、セルフリフレッシュを行うか
を選択するビットです。RFSHビットが 0の場合には、本ビットを 1にしないでください。RFSHビ
ットを 1、本ビットを 1にセットするとその直後にセルフリフレッシュモードに入ります。RFSHビ
ットを 1、本ビットを 0にセットすると CASビフォ RASリフレッシュまたはオートリフレッシュを
8ビットインターバルタイマに設定した間隔で行います。外部アクセスを行っている最中にリフレッ
シュ要求が生じた場合アクセスサイクルが終了するまで待ってリフレッシュを行います。 
セルフリフレッシュにセットした場合は、シンクロナス DRAMエリアアクセス中でなければ直ち

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

 
ビット 2 

RMODE 

説   明 

0 通常のリフレッシュを行う （初期値） 

1 セルフリフレッシュを実行する 
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7.2.8 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） 

CKS0CKS1CKS2 RRC0RRC1RRC2CMIECMF
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ビット 15～8：予約ビット 

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

ビット 7：コンペアマッチフラグ（CMF） 

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

ビット 7 

CMF 

説   明 

0 [クリア条件] （初期値） 
CMF＝1の状態で RTCSRを読み出した後、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 

 

ビット 6：コンペアマッチインタラプトイネーブル（CMIE） 

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

ビット 6 

CMIE 

説   明 

0 CMFによる割り込み要求を禁止 （初期値） 

1 CMFによる割り込み要求を許可 

 

ビット 5～3：クロックセレクトビット（CKS2～0） 

 
ビット 5 ビット 4 ビット 3

CKS2 CKS1 CKS0 

説   明 

0 0 0 カウントアップ停止 （初期値） 

0 0 1 Pφ／4 

0 1 0 Pφ／16 

0 1 1 Pφ／64 

1 0 0 Pφ／256 

1 0 1 Pφ／1024 

1 1 0 Pφ／2048 

1 1 1 Pφ／4096 
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ビット2～0：リフレッシュ回数（RRC2～0） 
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）

が一致しリフレッシュ要求が出たとき、連続してリフレッシュを行う回数を指定します。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0

RRC2 RRC1 RRC0 

説   明 

0 0 0 1回 （初期値） 

0 0 1 2回 

0 1 0 4回 

0 1 1 6回 

1 0 0 8回 

1 0 1 予約（設定しないでください） 

1 1 0 予約（設定しないでください） 

1 1 1 予約（設定しないでください） 

 

7.2.9 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） 

15
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ビット：

 
RTCNTは 8ビットのカウンタで、入力したクロックによりカウントアップされます。入力するク

ロックの選択は RTCSRのクロックセレクトビットで行います。RTCNTの値は CPUから常に読み出
し／書き込み可能です。RTCNTが RTCORと一致すると、RTCNTはクリアされます。255までカウ
ントアップすると次は 0にもどります。 
 

ビット 15～8：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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7.2.10 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） 
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RTCORは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。RTCORと RTCNTの値は常に比較

され、両方の値が一致すると RTCSRのコンペアマッチフラグ CMFがセットされ、RTCNTは 0にク
リアされます。 

MCRのリフレッシュビット（RFSH）が 1にセットされている場合、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。 

RTCSRの CMIEが 1にセットされているとこの一致信号によって割り込みコントローラに対し割
り込み要求を発生させます。割り込み要求は RTCSRの CMFがクリアされるまで続けて出力されま
す。CMF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。 
 

ビット 15～8：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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7.3 アクセスサイズとデータアライメント 
7.3.1 通常デバイスとの接続 
アクセスの単位としてはバイト、ワード、ロングワードの単位で可能です。 
データのアライメントは各デバイスのデータ幅にあわせて行われます。バイ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。バスステートコントローラ
はそれぞれのインタフェースの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。外部デバイスのデータ幅は、CS0空間はモードピンによって、CS1～CS4空間は BCR2の設定を
行うことによって 8ビット、16ビット、32ビットのいずれでも接続することができます。ただし、
本機能はそれぞれの空間に接続するデバイスのデータ幅を静的に指定するためのものであり、アクセ
スサイクルごとにデータの幅を変更することはできません。 
デバイスのデータ幅とアクセスの単位との関係を図 7.5～図 7.7に示します。 
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図 7.5 32ビット外部デバイスとアクセス単位の関係 
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図 7.6 16ビット外部デバイスとアクセス単位の関係 



7. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.2.00 2006.03.08   7-31 
RJJ09B0316-0200 

 

07

D7 D0A24～A0

000000

000001

000002

000003

000000

000001

000002

000003

000000

000001

000002

000003

データ入出力ピン

0番地バイト読み出し／書き込み

1番地バイト読み出し／書き込み

2番地バイト読み出し／書き込み

3番地バイト読み出し／書き込み

0番地ワード読み出し／書き込み

2番地ワード読み出し／書き込み

0番地ロングワード読み出し／書き込み

07

07

07

815

07

815

07

2431

1623

815

07

8ビット外部デバイス（通常）

 
図 7.7 8ビット外部デバイスとアクセス単位の関係 

7.3.2 リトルエンディアンのデバイスとの接続 
本 LSIでは、バイトデータのならびが LSBが 0番地側になるリトルエンディアンのデバイスとの

接続、およびデータの互換性を維持するために、CS2、CS4空間でエンディアンの変換機能を提供し
ています。BCR1のエンディアン指定ビットを 1に設定すると、CS2、CS4空間はリトルエンディア
ンとなります。リトルエンディアン時のデバイスのデータ幅とアクセス単位の関係を図 7.8～図 7.10
に示します。リトルエンディアンのバスマスタとメモリなどを共有する場合、32ビット幅では本 LSI
の D31～D24を相手のバスマスタの最下位バイト（LSB）に、D7～D0を最上位バイト（MSB）に接
続します。16ビット幅では、D15～D8を相手の LSBに、D7～D0をMSBに接続します。 
本機能ではデータ変換のみサポートしています。したがって、CS2、CS4空間にプログラムおよび

定数を置かないように注意が必要です。また、本機能を用いるときは、書き込み側と読み出し側のア
クセス単位を統一してください。 
例えば、ロングワードアクセスで書き込んだデータは、ロングワードで読み出してください。書き

込み時と異なるアクセス単位で読み出すと誤った値が読み出されます。 
 



7. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.2.00 2006.03.08   7-32 
RJJ09B0316-0200 

 

07 815

07

07

07

07

07 815

07 815 1623 2431

D31 D23 D15 D0D7A24～A0

000000

000001

000002

000003

000000

000002

000000

データ入出力ピン

0番地バイト読み出し／書き込み

1番地バイト読み出し／書き込み

2番地バイト読み出し／書き込み

3番地バイト読み出し／書き込み

0番地ワード読み出し／書き込み

2番地ワード読み出し／書き込み

0番地ロングワード読み出し／書き込み

32ビット外部デバイス（リトルエンディアン）

 
図 7.8 32ビット外部デバイスとアクセス単位の関係 
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図 7.9 16ビット外部デバイスとアクセス単位の関係 
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図 7.10 8ビット外部デバイスとアクセス単位の関係 
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7.4 通常空間アクセス 
7.4.1 基本タイミング 

CS0～CS4の空間の通常空間アクセスは、主に SRAMの直結を考慮してストローブ信号を出力しま
す。図 7.11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すため、1サイクルアサートされます。CSn
信号はネゲート期間を確保するために、T2のクロック立下りでネゲートされます。したがって最小
ピッチでアクセスする場合にも、半サイクルのネゲート期間が生まれます。 
アクセスサイズはリード時は指定がありません。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、
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WE信号のみがアサートされます。32ビットデバイスではWE3が 4n番地の書き込み指定であ
り、WE0が 4n＋3番地の書き込み指定です。16ビットデバイスの場合にはWE1が 2n番地の指定で、
WE0が 2n＋1番地の指定です。8ビットデバイスの場合にはWE0のみを使用します。 
データバスにバッファを設ける場合にはリード方向のデータ出力を RD信号を用いて行う必要が

あります。 RD／WR信号はアクセスを行っていないとき常時リード状態となっているため、これを
用いて外付け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。 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
 

図 7.11 通常空間アクセスの基本タイミング 

 
バスステートコントローラは、8ビットバス幅に対してワード、ロングワードでアクセスした場合、

および 16ビットバス幅に対してロングワードでアクセスした場合、複数回のアクセスを繰り返しま
す。 
クロック比が Iφ：Eφ＝1：1以外のときは、図 7.11に示す基本タイミングを繰り返しますが、クロ

ック比が Iφ：Eφ＝1：1の場合には、図 7.12で示すように、CSnのネゲート期間の無いバーストアク
セスを行います。 
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【注】　*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
 

図 7.12 クロック比 Iφ：Eφ＝1：1で、通常空間、16ビットバス幅に対し、 
ロングワードアクセスした場合のタイミング 

 
図 7.13に 32ビットデータ幅の SRAMとの接続例を、図 7.14に 16ビットデータ幅の SRAMとの

接続例を、図 7.15に 8ビットデータ幅の SRAMとの接続例を示します。 
 



7. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.2.00 2006.03.08   7-37 
RJJ09B0316-0200 

 

A18

A2
CSn

RD

D31

本LSI

D24
DQMUU/WE3

D23

D16
DQMUL/WE2

D15

D8
DQMLU/WE1

D7

D0
DQMLL/WE0

128k×8 bit
SRAM

A16

A0
CS

OE

I/O7

I/O0
WE

A16

A0
CS

OE

I/O7

I/O0
WE

A16

A0
CS

OE

I/O7

I/O0
WE

A16

A0
CS

OE

I/O7

I/O0
WE

 
図 7.13 32ビットデータ幅 SRAM接続例 
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図 7.14 16ビットデータ幅 SRAM接続例 
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図 7.15 8ビットデータ幅 SRAM接続例 

7.4.2 ウェイトステート制御 
WCR1、WCR2、BCR1、BCR3の設定により、通常空間アクセスのウェイトステートの挿入を制御

できます。WCR1、WCR2の各 CS空間に対応するウェイト指定ビット 2ビット（Wn1とWn0）の組
み合わせが 01および 10のときは、このウェイト指定に従ったソフトウェアウェイトが挿入されます。
Wn1とWn0が 11のときには、BCR1、BCR3のロングウェイト指定ビット AnLWの指定に従ってウ
ェイトサイクルの挿入を行います。BCR1、BCR3のロングウェイト指定は、CS0、CS1および CS4
空間ではそれぞれ独立に指定ができますが、CS2と CS3空間では同じ値が指定されます。ただし、
WCR1の指定はそれぞれ独立しています。WRC1、WCR2、BCR1、BCR3によって、図 7.16に示す
通常アクセス空間のウェイトタイミングで、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。 
各 CS空間での Twを指定する制御ビット名を表 7.5に示します。 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
 

図 7.16 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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表 7.5 CSn空間の Tw指定ビット 
 BCR3 BCR1 WCR1 WCR2 Tw 

CS0 A0LW2 A0LW1 A0LW0 W01 W00 － － 0～14 

CS1 A1LW2 A1LW1 A2LW0 W11 W10 － － 0～14 

CS2 AHLW2 AHLW1 AHLW0 W21 W20 － － 0～14 

CS3 AHLW2 AHLW1 AHLW0 W31 W30 － － 0～14 

CS4 A4LW2 A4LW1 A4LW0 － － W41 W40 0～14 

 
WCR1、WCR2（Wn1、Wn0）によってソフトウェアによるウェイトを指定し、かつ、WCR2の外

部ウェイトマスクビット（AnWM）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 7.17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。サンプリングは Twステートから T2ステートに移行する際
に行われるので、T1のサイクルおよび 1回目の TwサイクルでWAIT信号をアサートしても、なん
ら影響を与えません。WAIT信号はクロックの立ち下がりでサンプリングされます。 
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【注】　*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
 

図 7.17 通常空間アクセスのウェイトステートタイミング 
（WAIT信号によるウェイトステート） 

 
CS0～CS3空間では、図 7.17で示すように、外部ウェイト信号のネゲートを受け付け後、1サイク

ルで CSn、RD、WEnをネゲートします。CS4空間では、外部ウェイトネゲート受け付け後、CSn、
RD、WEnをネゲートするまでのサイクルをWCR2の A4WD1、A4WD0により 1、2、4に設定でき
ます。例を図 7.18に示します。 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
 

図 7.18 CS4空間における通常空間アクセスのウェイトステートタイミング 
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7.4.3 CSアサート期間拡張 
WCR3の制御ビットの設定により、RD、WEnのアサート期間が CSnのアサート期間からはみ出さ

ないようにアイドルサイクルを挿入することができます。これにより、外付け回路とフレキシブルな
インタフェースがとれます。タイミングを図 7.19に示します。Thおよび Tfサイクルが通常サイク
ルの前と後ろにそれぞれ付加されています。このサイクルではRD、WEn以外はアサートされますが、
RD、 WEnはアサートされません。また、データは Tfサイクルまで延ばされるので、書き込み動作
の遅いデバイスなどに有効です。 

CKIO

アドレス

CSn

BS

RD

データ

WEn

データ

読
み
出
し
時

書
き
込
み
時

Th T1 T2 Tf

DACKn*

RD/WR

【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
 

図 7.19 CSアサート期間拡張機能 

 
Th、Tfは下記のように設定できます。 

 Th Tf WCR3 

CS0～3 0～2 AnSW1、AnSW0（Th=Tf）n=0～3 

CS4 0～7 0～5 Th：A4SW2～0 
Tf：A4HW1～0 
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7.5 シンクロナス DRAMインタフェース 
7.5.1 シンクロナス DRAM直結方式 
シンクロナス DRAMとして本 LSIに直接接続可能なものは、2Mビットの 128ｋ×16品、4Mビッ

トの 256ｋ×16品、16Mビットの 1M×16品、2M×8品、4M×4品、64Mビットの 4M×16品、お
よび 8M×8ビット品の 7種類です。64Mビット品に対しては、内部が 2つあるいは 4つのバンクに
分割されているものに対応しています。64Mビット品以外ではそれぞれ内部が 2つのバンクに分割さ
れているものに対応しています。シンクロナス DRAMは CS信号によって選択ができるため、RAS
等の制御信号を共通に使用して CS2空間と CS3空間に接続が可能です。BCR1の DRAM他メモリイ
ネーブルビット（DRAM 2～0）を 001に設定すると、CS2空間が通常空間、CS3空間がシンクロナス
DRAM空間になり、100に設定すると CS2空間がシンクロナス DRAM空間、CS3空間が通常空間に
なり、101に設定すると CS2空間、CS3空間がともにシンクロナス DRAM空間となります。 
シンクロナス DRAMの動作モードとしては、バーストリード／シングルライト（初期値）のモー

ド、およびバーストリード／バーストライトのモードをサポートしています。バースト長はデータバ
ス幅に依存し、16ビット幅のときには 8バースト、32ビット幅のときには 4バーストを使用します。
データのバス幅はMCRのサイズビット SZによって指定されます。必ずバースト動作を行うので、
MCRのバーストイネーブルビット BEは無視されます。バーストライトモードへの切り替えは、BCR3
の BWEビットによって行います。 
シンクロナス DRAMを直結するための制御信号は RAS、CAS／OE、RD／WR、CS2または CS3、

DQMUU、DQMUL、DQMLU、DQMLLおよび CKE信号です。CS2または CS3を除く信号は各エリ
ア共通であり、CKEを除く信号は CS2または CS3が真のときのみ有効となり取り込まれます。した
がって、複数のエリアにシンクロナス DRAMを並列に接続することができます。CKEはセルフリフ
レッシュを行うときのみアサート（Lレベルに）され、それ以外は常にネゲート（Hレベルに）され
ています。 

RAS、CAS／OE、RD／WR、および特定のアドレス信号によって、シンクロナス DRAMに対する
コマンドが指定されます。コマンドには、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）、ロウアドレススト
ローブ・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）、モードレジスタ書き込み（MRS）があります。 
バイトの指定は DQMUU、DQMUL、DQMLU、DQMLLによって行われます。該当する DQMが L

のバイトに対して読み出し書き込みが行われます。32ビットデータ幅の場合、DQMUUは 4n番地の
アクセスを、DQMLLは 4n＋3番地のアクセスを指定します。16ビット幅の場合は DQMLU、DQMLL
のみが使われます。 
図 7.20に 256ｋ×16ビットのシンクロナス DRAMを用い 32ビット幅で接続する場合の例を示し

ます。図 7.21には 16ビット幅で接続する場合の例を示します。 
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図 7.20 シンクロナス DRAM32ビットデバイス幅接続例 
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図 7.21 シンクロナス DRAM16ビットデバイス幅接続例 

7.5.2 アドレスマルチプレクス 
MCRのアドレスマルチプレクス指定 AMX2～AMX0とサイズ指定 SZにしたがって、外付けのマ

ルチプレクス回路なしにシンクロナス DRAMに接続できるように、アドレスの 
マルチプレクスを行います。表 7.6にマルチプレクスの指定ビットとアドレス端子に出力されるビッ
トの関係を示します。 

A24～A16はマルチプレクスを行わず常に本来の値が出力されています。 
SZ=0のときは、シンクロナス DRAM側のデータ幅は 16ビットであり、デバイスのアドレス端子

の LSBである A0はワードアドレスの指定を行います。したがって、シンクロナス DRAM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。 

SZ=1のときは、シンクロナス DRAM側のデータ幅は 32ビットであり、デバイスのアドレス端子
の LSBである A0はロングワードアドレスの指定を行います。したがって、シンクロナス DRAMの
A0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。 
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表 7.6 SZ、AMXとアドレスマルチプレクス出力の関係 
設定 外部アドレス端子 

SZ AMX2 AMX1 AMX0

出力タイミング 

A1～A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 

カラムアドレス A1～A8 A9 A10 A11 L/H*
1

A21*
2

 A14 A15 1 0 0 0 

ロウアドレス A9～A16 A17 A18 A19 A20 A21*
2

 A22 A23 

カラムアドレス A1～A8 A9 A10 A11 L/H*
1

A22*
2

 A14 A15 1 0 0 1 

ロウアドレス A10～A17 A18 A19 A20 A21 A22*
2

 A23 A24 

カラムアドレス A1～A8 A9 A10 A11 L/H*
1

A23*
2

 A14 A15 1 0 1 0 

ロウアドレス A11～A18 A19 A20 A21 A22 A23*
2

 A24 A25 

カラムアドレス A1～A8 A9 L/H*
1

A19*
2

A12 A13 A14 A15 1 0 1 1 

ロウアドレス A9～A16 A17 A18 A19*
2

A20 A21 A22 A23 

カラムアドレス A1～A8 A9 A10 A11 L/H*
1

A13 A22*
3

 A23*
2

 1 1 0 0 

ロウアドレス A9～A16 A17 A18 A19 A20 A21 A22*
3

 A23*
2

 

カラムアドレス A1～A8 A9 A10 A11 L/H*
1

A13 A23*
3

 A24*
2

 1 1 0 1 

ロウアドレス A10～A17 A18 A19 A20 A21 A22 A23*
3

 A24*
2

 

カラムアドレス A1～A8 A9 L/H*
1

A18*
2

A12 A13 A14 A15 1 1 1 1 

ロウアドレス A9～A16 A17 A17 A18*
2

A20 A21 A22 A23 

カラムアドレス A1～A8 A9 A10 L/H*
1

A20*
2

A13 A14 A15 0 0 0 0 

ロウアドレス A9～A16 A17 A18 A19 A20*
2

A21 A22 A23 

カラムアドレス A1～A8 A9 A10 L/H*
1

A12 A21*
3

 A22*
2

 A15 0 1 0 0 

ロウアドレス A9～A16 A17 A18 A19 A20 A21*
3

 A22*
2

 A23 

カラムアドレス A1～A8 L/H*
1

A18*
2

A11 A12 A13 A14 A15 0 0 1 1 

ロウアドレス A9～A16 A17 A18*
2

A19 A20 A21 A22 A23 

カラムアドレス A1～A8 L/H*
1

A17*
2

A11 A12 A13 A14 A15 0 1 1 1 

ロウアドレス A9～A16 A16 A17*
2

A19 A20 A21 A22 A23 

【注】 ・AMX２～AMX0＝110の設定は予約となっていますので設定しないでください。 

 ・SZ=0のとき AMX２～AMX0＝001、010、101の設定も予約となっていますので設定しないでください。 

 *1 L/Hはコマンド指定に使われるビットであり、アクセスのモードによってＬまたはＨに固定されま

す。 

 *2 バンクアドレス指定 

 *3 4バンク設定時、バンクアドレス指定 
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7.5.3 バーストリード 
バーストリード時のタイミングチャートを図 7.22（a）、（b）に示します。以下の例では 256k×

16ビットのシンクロナス DRAMを 2個接続し、データ幅 32ビットで使用した場合を想定しており、
バースト長は 4となっています。ACTVコマンド出力を行う Trサイクルに続いて、READAコマンド
を Tcサイクルに発行し、Td1から Td4のサイクルでリードデータを受け取り、Tdeサイクルでリー
ドシーケンス終了を待ちます。Tdeサイクルは、Iφ:Eφ=1:1以外のときに 1サイクル、Iφ:Eφ=1:1のと
きには 2サイクル発生します。Tapはシンクロナス DRAM内部で READAコマンドに基づくオート
プリチャージが完了するのを待つサイクルであり、この間は同一バンクに対して新たなアクセスコマ
ンドの発行は行えません。ただし、別の CS空間や同じシンクロナス DRAMで、もう一方のバンクに
対するアクセスは可能です。本 LSIではMCRの TRP1、TRP0の指定によって Tapのサイクル数を決
定し、この間同一バンクに対するコマンド発行を行いません。 
図 7.22の例は基本サイクルを表したものです。より低速なシンクロナス DRAMを接続するため、

WCR1およびMCRのビットを設定することによって、サイクルを延ばすことができます。ACTVコ
マンド出力サイクル Trから READAコマンド出力サイクル Tcまでのサイクル数は、MCRの RCD1、
RCD0ビットによって指定することができ、00のとき 1サイクル、01のとき 2サイクル、10のとき
3サイクルとなります。2サイクル以上の場合、Trサイクルと Tcサイクルの間にシンクロナス DRAM
に対する NOPコマンド発行サイクル Trwが挿入されます。READAコマンド出力サイクル Tcから最
初のリードデータ取り込みサイクル Td1までのサイクル数は、WCR1のW21、W20およびW31、W30
によって、1サイクルから 4サイクルまで指定することができます。このサイクル数はシンクロナス
DRAMの CASレイテンシサイクル数に相当します。2サイクル以上の場合には Tcサイクルと Td1
サイクルの間に NOPコマンド発行サイクル Twが挿入されます。プリチャージ完了待ちサイクル Tap
のサイクル数は、MCRのTRP1、TRP0ビットによって指定され、CASレイテンシが 1のときにはTRP1、
TRP0で指定された Tapサイクルが発生します。CASレイテンシが 2以上のときには、TRPの指定－
1サイクルの Tapサイクルが発生します。Tapサイクルの間は同一バンクに対するコマンドは、NOP
を除いて発行されません。RCD1、RCD0を 01に、W31、W30を 01に、TRP1、TRP0を 01に設定し
たときのバーストリードのタイミングを図 7.23（a）、（b）に示します。 
データ幅が 16ビットの場合には、16バイトのデータを転送するため、8バーストサイクル必要と

なります。データ取り込みのサイクルは Td1から Td8となります。 
シンクロナス DRAMの CASレイテンシは 3サイクルまでですが、バスステートコントローラの

CASレイテンシは 4まで指定できます。これは本 LSIとシンクロナス DRAMの間にラッチを含む回
路を設けて互いを接続するためのものです。 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
 

図 7.22（a） バーストリード基本タイミング（オートプリチャージ）Iφ：Eφ＝1：1以外 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
 

図 7.22（b） バーストリード基本タイミング（オートプリチャージ）Iφ：Eφ＝1：1 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
 

図 7.23（a） バーストリードウェイト指定タイミング（オートプリチャージ）Iφ：Eφ＝1：1以外 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
 

図 7.23（b） バーストリードウェイト指定タイミング（オートプリチャージ）Iφ：Eφ＝1：1 
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7.5.4 シングルリード 
キャッシュ領域をアクセスし、キャッシュがミスしたときのキャッシュフィルサイクルは 16バイ

ト単位で行われるため、バーストリードで読み出されたデータはすべて有効に使用されます。これに
対し、キャッシュスルー領域をアクセスする場合には、必要なデータは最長でも 32ビットであり、
残りの 12バイトは無駄となります。DMACによる DMA転送でもシンクロナス DRAMをソースに指
定し、転送単位に 16バイト以外を指定すると同様に無駄なデータアクセスが生じます。図 7.24（a）、
（b）に単一アドレスのリードを行う場合のタイミングを示します。シンクロナス DRAMは、バース
トリードのモードに設定しているので、必要なデータを受け取った後も読み出しデータの出力が続け
られます。データの衝突を避けるため、Td1で必要なデータの読み込みを行ったあと、Td2から Td4
の空読みサイクルを行い、シンクロナス DRAMの動作終了を待ちます。 
データ幅が 16ビットの場合、読み出し時のバースト転送数は 8となります。キャッシュスルーお

よびその他の DMAリードサイクルでは Td1から Td8の 8サイクルのうち、ロングワードアクセスで
は Td1と Td2サイクルでのみ、ワードまたはバイトアクセスでは Td1サイクルでのみデータが取り
込まれます。 
このような空サイクルは、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、

DMA転送速度の低下を招くので、不必要なキャッシュスルー領域のアクセスを避けるとともに、シ
ンクロナス DRAMをソースに指定した DMA転送を行う場合、データを 16バイト境界に配置して 16
バイト単位の転送ができるようなデータ構造を採用することが重要です。 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
 

図 7.24（a） シングルリードタイミング（オートプリチャージ）Iφ：Eφ＝1：1以外 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
 

図 7.24（b） シングルリードタイミング（オートプリチャージ）Iφ：Eφ＝1：1 
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7.5.5 シングルライトモード 
シンクロナス DRAMの書き込みは、BCR3の BWEビットの指定によって、シングルライトモード

あるいは、バーストライトモードで書き込みを行います。シングルライトモードアクセスの基本タイ
ミングチャートを図7.25に示します。ACTVコマンドTrについで、オートプリチャージを行うWRITA
コマンドを Tcで発行します。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に出力し
ます。オートプリチャージ付きライトの場合、シンクロナス DRAMの内部では、ライトコマンドの
完了後当該バンクのプリチャージを行うので、プリチャージ完了まで同一バンクに対するコマンド発
行は行えません。このため、リードアクセス時のプリチャージ待ちサイクル Tapに加えライトコマン
ド後、プリチャージが起動されるまでの時間を待つ Trwlサイクルが加わり、この間同一のバンクに
対する新たなコマンドの発行を遅らせます。Trwlサイクルのサイクル数も指定可能で、MCRの
TRWL1、TRWL0ビットによって指定を行います。 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
 

図 7.25 シングルライトモード基本タイミング（オートプリチャージ） 
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7.5.6 バーストライトモード 
BCR3の BWEビットを 1に設定することにより、バーストライトモードに設定することができま

す。バーストライトアクセスの基本タイミングチャートを図 7.26（a）、（b）に示します。例では、
バス幅 32ビットを想定しており、バースト長は 4となっています。バーストライトサイクルでは、
ACTVコマンド Trについでオートプリチャージを行うWRITAコマンドを Tc1で発行します。最初
の 4バイトのライトデータは、Tc1でWRITAコマンドと同時に出力され、残りの 12バイトのデータ
は、Tc2、Tc3、Tc4で続いて出力されます。オートプリチャージ付きライトの場合、シングルライト
と同様、ライトデータ出力後に、プリチャージが起動されるまでの時間を待つ Trwlサイクル、続い
て、ライトアクセス時のプリチャージ待ちサイクル Tapが挿入されます。Trwlサイクル、Tapサイク
ルは、それぞれMCRの TRWL1、TRWL0あるいは TRP1、TRP0によって設定可能です。 
バーストライトモード時、単発のライトを行うと、SDRAMの設定はバースト長 4に設定されてい

ますので Tc1でデータを書き込んだ後、Tc2、Tc3、Tc4サイクルでは、DQMxx信号を Hレベルにす
ることにより、空ライトを行います。 
このような空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、

DMA転送速度の低下を招きます。そこで、不必要なキャッシュスルー領域のアクセスを避けるとと
もに、キャッシュの設定をコピーバックにしてください。また、DMA転送は 16バイト単位の転送が
できるようなデータ構造を採用することが重要です。 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
 

図 7.26（a） バーストライトモード基本タイミング（オートプリチャージ）Iφ：Eφ＝1：1以外 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形

Tde

 
図 7.26（b） バーストライトモード基本タイミング（オートプリチャージ）Iφ：Eφ＝1：1 

7.5.7 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にサポートするため、シンクロナス DRAMのバンク

機能を用います。MCRの RASDビットが 1の場合、CS3空間ではリード／ライトコマンドはオート
プリチャージなしのコマンド（READ、WRIT）を使用してアクセスを行います。CS2空間では本機
能はサポートされていません。バンクアクティブ機能を用いた場合、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、DRAMの高速ページモ
ードにおける RASダウン状態と同様に、ACTVコマンドを発行せずに、直ちに READまたはWRIT
コマンドを発行することができます。シンクロナス DRAMの内部は 2つ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
の順にアクセスを行います。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います。 
書き込みの場合、オートプリチャージを行うと、WRITAコマンド発行後 tRWL＋tAPサイクルのあ

いだコマンド発行を行えません。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。プリチャージコマンド発行からロ
ウアドレスストローブコマンドまでのサイクル数はMCRの TRP1、TRP0で決まります。 
バンクアクティブモードを使用する場合と基本アクセスを用いる場合のどちらが実行速度が速い

かは、同一のロウアドレスをアクセスする確率（P1）と、アクセスが完了してから次にアクセスする
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までの平均サイクル数（tA）によって決まります。tAが tAPよりも大きい場合、リード時のプリチ
ャージ待ちによる遅れが見えなくなります。tAが tRWL＋tAPよりも大きければ、ライト時のプリチ
ャージ待ちによる遅れも見えなくなります。この場合、バンクアクティブモードと基本アクセスのア
クセス速度はアクセス開始からリード・ライトコマンド発行までのサイクル数となり、それぞれ（tRP
＋tRCD）×（1－P1）と tRCDとなります。 
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

てこの値を守る周期で、キャッシュにヒットせず別のロウアドレスにアクセスする保証がない場合、
オートリフレッシュを行う設定にし、リフレッシュ周期を tRASの最大値以下に設定する必要があり
ます。これにより、各バンクの最大アクティブ状態時間の制約を守ることができます。オートリフレ
ッシュを使用しない場合には、所定時間以上バンクがアクティブ状態にとどまらない工夫をプログラ
ムでする必要があります。 
図 7.27（a）、（b）にオートプリチャージでないバーストリードサイクルを、図 7.28（a）、（b）

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 7.29（a）、（b）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 7.30にオートプリチャージでない
ライトサイクルを、図 7.31に同一のロウアドレスに対するライトサイクルを、図 7.32には異なるロ
ウアドレスに対するライトサイクルを示します。 
図 7.28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が、シンクロナス DRAMは読み出し時にバイト指定を行う DQMxx信号につい
て、2サイクルのレイテンシがあります。Tnopを挿入しないで Tcサイクルを直ちに行うと、Td1サ
イクルのデータ出力に対する DQMxx信号の指定が行えません。このため Tnopサイクルを挿入しま
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信号を設定しても間に合うた
め、Tnopサイクルの挿入は行われません。 
バンクアクティブモードに設定すると、CS3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、同一のロウアドレスに対するアクセスが続く限り図 7.27または図 7.30で始まり、図 7.28ま
たは図 7.31を繰り返します。間に別の CS空間に対するアクセスがあっても影響はしません。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、これを検出した後図 7.28また
は図 7.31の代わりに図 7.29または図 7.32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、双方のバンク
が非アクティブな状態になります。 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
 

図 7.27（a） バーストリードタイミング（プリチャージなし）Iφ：Eφ＝1：1以外 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 7.27（b） バーストリードタイミング（プリチャージなし）Iφ：Eφ＝1：1 
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Tde

 
図 7.28（a） バーストリードタイミング（バンクアクティブ、同一ロウアドレス）Iφ：Eφ＝1：1以外 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
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図 7.28（b） バーストリードタイミング（バンクアクティブ、同一ロウアドレス）Iφ：Eφ＝1：1 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
 

図 7.29（a） バーストリードタイミング（バンクアクティブ、異なるロウアドレス）Iφ：Eφ＝1：1以外 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
 

図 7.29（b） バーストリードタイミング（バンクアクティブ、異なるロウアドレス）Iφ：Eφ＝1：1 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
 

図 7.30 シングルライトモードタイミング（プリチャージなし） 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
 

図 7.31 シングルライトモードタイミング（バンクアクティブ、同一ロウアドレス） 
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【注】*　DACKnはアクティブローを指定したときの波形
 

図 7.32 シングルライトモードタイミング（バンクアクティブ、異なるロウアドレス） 

7.5.8 リフレッシュ 
バスステートコントローラはシンクロナス DRAM のリフレッシュを制御する機能を備えています。

MCRの RMODEビットを 0に、RFSHビットを 1にセットすることによって、オートリフレッシュ
を行わせることができます。また、RTCSRの RRC2～0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、長時間シンクロナス DRAMにアクセスしないときには、
RMODEビットと RFSHビットをともに 1にすることによって、データ保持のための消費電力が少な
いセルフリフレッシュモードを起動させることができます。 

（1）オートリフレッシュ 

RTCSRの CKS2～0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 RRC2～0に設定した回数のリフレッシュが行われます。使用するシンクロナス DRAMの
リフレッシュ間隔規定を満たすように、RTCORと CKS2～0ビットの値を設定してください。最初に
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RTCOR、RTCNTとMCRの RMODEビットおよび RFSHビットの設定を行い、最後に RTCSRの CKS2
～CKS0および RRC2～0の設定を行ってください。CKS2～CKS0によって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立ち、RRC2～0設定回数のオートリフレッシ
ュが行われます。同時に RTCNTはゼロクリアされ、カウントアップが再開されます。図 7.33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。 
まず、すべてのバンクをアクティブ状態からプリチャージ状態にするため、Tpのサイクルで PALL

コマンドを発行します。ついで、TRP1、TRP0の設定値-1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MCRの TRAS1、TRAS0で指定されるサイクル数の間、
新たなコマンドの出力は行いません。シンクロナス DRAMのリフレッシュサイクル時間の規定（ア
クティブ・アクティブコマンド遅延時間）を満たすように TRASを設定する必要があります。MCR
の TRP1、TRP0の設定値が 2以上の場合、Tpサイクルと Trrサイクルの間に NOPサイクルが挿入さ
れます。 
マニュアルリセット中は RTCNTのカウントアップが行われないため、リフレッシュ要求が発生し

ません。正しくリフレッシュを行うためには、マニュアルリセットの期間をリフレッシュサイクル間
隔よりも短くし、マニュアルリセット解除後には直ちにリフレッシュが行われるように（RTCORの
値－1）を RTCNTに設定してください。 

 

Tp Trr

CKIO

A10

CS2 or CS3

RAS

CAS

RD/WR

DQMxx

Trc Trc Trc Tre

 
図 7.33 オートリフレッシュタイミング 

（2）セルフリフレッシュ 

セルフリフレッシュのモードはシンクロナス DRAM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。RMODEビットと RFSHビットをともに 1に
することによって起動します。CKE信号が Lレベルの間セルフリフレッシュ状態となっています。
セルフリフレッシュの状態の間は、シンクロナス DRAM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
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後、MCRの TRAS1、TRAS0で指定されるサイクル数の間はコマンドの発行が禁止されています。セ
ルフリフレッシュのタイミングを図 7.34に示します。セルフリフレッシュ解除、データ保持が正し
く行われるように、直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、マニュアルリセット
または NMIでスタンバイモードを脱出する場合、セルフリフレッシュ解除時に RFSH＝1、RMODE
＝0の設定に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、この時間を考慮して RTCNTの初期値の設定を行ってくだ
さい。RTCNTの値を RTCORの値－1に設定すると直ちに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、本 LSIのスタンバイ機能を使ってチップ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、スタンバイからの復帰が NMIによる場合には復帰
後もセルフリフレッシュ状態が保持されます。 
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から抜け出すことはありません。 
パワーオンリセットの場合にはバスステートコントローラのレジスタが初期化されるため、セルフ

リフレッシュ状態から抜け出します。 

（3）リフレッシュ要求とバスサイクル要求の関係 

バスサイクル実行中にリフレッシュ要求が生じた場合、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。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起
きた場合、バス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端子を用意しています。そして、バス
権を獲得するまで、REFOUTをアサートします。リフレッシュの実行を待たされている状態で RTCNT
と RTCORの一致が起こり新たなリフレッシュ要求が生じた場合には、前のリフレッシュ要求は消滅
してしまいます。リフレッシュを正常に行うためには、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注意が必要です。 
一方、セルフリフレッシュの最中にバスアービトレーション要求が起きても、バス権の解放はセル

フリフレッシュが解除されるまで行われません。 

Tp

CKIO

CKE

A10

CS2 or CS3

RAS

CAS

RD/WR

DQMxx

Trr Trc Trc Trc Trc Trc Tre

 
図 7.34 セルフリフレッシュタイミング 
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7.5.9 オートプリチャージサイクル（Tap）と次アクセスのオーバラップ
について 

CPU、DMACまたは E-DMACが連続アクセスしている場合、先行するアクセスが SDRAMでかつ
オートプリチャージモードである場合、次アクセスにおいて異なる空間にアクセスするかまたは同じ
SDRAM内の異なるバンクに対してアクセスを行うと、先行するアクセスのオートプリチャージサイ
クル（Tap）と次アクセスがオーバラップします（次アクセスが通常空間の場合でも Tapサイクル分
のオーバラップが発生します）。そのため、次アクセスのサイクル数においては、見かけ上 Tapサイ
クル分速くアクセスすることになります。オーバラップが発生する具体的なケースを表 7.7に示しま
す。また図 7.35にオーバラップイメージとして CS2と CS3空間に SDRAMが接続される場合（表
7.7の No.3）を示します。 

表 7.7 Tapサイクルと次アクセスとのオーバラップが発生する状態 
No. 先行アクセス 次アクセス 

1 CS0、1、2、4空間の異なる空間にアクセス 

2 

CS3空間 オートプリチャージモード 

CS3空間の異なるバンクにアクセス 

3 CS0、1、3、4空間の異なる空間にアクセス 

4 

CS2空間 オートプリチャージモード 

CS2空間の異なるバンクにアクセス 

 

CS2空間先行
アクセス Tr Tc Td1 Td2 Td4 Tde Tap TapTd3

Tr Tc Td1 Td2

オーバラップ期間

CS3空間
次アクセス
開始

 
図 7.35 オーバラップイメージ（条件：CS2空間に SDRAMを接続 

（RASプリチャージ期間を 2サイクルに設定）、CS3空間に SDRAMを接続） 
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7.5.10 パワーオンシーケンス 
シンクロナス DRAMを使用するためには、パワーオン後、シンクロナス DRAMに対してモードの

設定を行う必要があります。シンクロナス DRAMの初期化を正しく行うためには、まず最初にバス
ステートコントローラのレジスタを設定した後、シンクロナス DRAMのモードレジスタに対する書
き込みを行わなければなりません。シンクロナス DRAMのモードレジスタの設定は CS2または CS3
および RAS、CAS／OE、RD／WR信号の組み合わせで、その時点のアドレス信号の値が取り込まれ
ます。バスステートコントローラは、設定したい値を Xとすると CPUから X＋H'FFFF0000、または
X＋H'FFFF8000番地に書き込みを行うことによって、値 Xがシンクロナス DRAMのモードレジスタ
に書き込まれるように動作します。ここで X＋H'FFFF0000と X＋H'FFFF8000のどちらを使うかは、
シンクロナス DRAMの仕様に依存します。また、Xは H'000～H'FFFとしてください。この際データ
は無視されますが、モードの書き込みはワードサイズで行います。本 LSIでサポートしているバース
トリードシングルライト、CASレイテンシ 1から 3、ラップタイプ＝シーケンシャル、バースト長 8
または 4（16ビット幅か 32ビット幅かに依存）を設定するには以下のアドレスにワードサイズで任
意のデータを書き込みます。 

 
16ビット幅の時、 CASレイテンシ 1 H'FFFF0426（H'FFFF8426） 
 CASレイテンシ 2 H'FFFF0446（H'FFFF8446） 
 CASレイテンシ 3 H'FFFF0466（H'FFFF8466） 
32ビット幅の時、 CASレイテンシ 1 H'FFFF0848（H'FFFF8848） 
 CASレイテンシ 2 H'FFFF0888（H'FFFF8888） 
 CASレイテンシ 3 H'FFFF08C8（H'FFFF88C8） 

 
また、バーストリードバーストライト、CASレイテンシ 1から 3、ラップタイプ＝シーケンシャル、

バースト長 8または 4（16ビット幅か 32ビット幅かに依存）を設定するには以下のアドレスにワー
ドサイズで任意のデータを書き込みます。 

 
16ビット幅の時、 CASレイテンシ 1 H'FFFF0026（H'FFFF8026） 
 CASレイテンシ 2 H'FFFF0046（H'FFFF8046） 
 CASレイテンシ 3 H'FFFF0066（H'FFFF8066） 
32ビット幅の時、 CASレイテンシ 1 H'FFFF0048（H'FFFF8048） 
 CASレイテンシ 2 H'FFFF0088（H'FFFF8088） 
 CASレイテンシ 3 H'FFFF00C8（H'FFFF80C8） 

 
モードレジスタ設定タイミングを図 7.32に示します。 
X＋H'FFFF0000、または X＋H'FFFF8000番地への書き込みによって、まず全バンクプリチャージ

コマンド（PALL）を発行し、さらにシンクロナス DRAMのパワーオンシーケンスに必要なダミーの
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）が発行されます。全バンクプリチャージコマンドと 1回目のオートリフレッシュコマ
ンドの間には 3アイドルサイクル、オートリフレッシュコマンドとオートリフレッシュコマンドの間、
および 8回目のオートリフレッシュコマンドとモードレジスタ書き込みコマンドの間には、8アイド
ルサイクルが挿入されます。 
シンクロナス DRAMのモードレジスタに対する書き込み終了後、シンクロナス DRAMの各バンク

に対して、ダミーの読み出しを行ってから、通常のアクセスを開始してください。 
シンクロナス DRAMは全バンクプリチャージコマンドに先立って、電源投入後に一定のアイドル

時間を保証しなければなりません。必要なアイドル時間は、シンクロナス DRAMのマニュアルをご
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覧ください。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、直ちにモードレジスタ
の設定を行っても問題はありませんが、短い場合は注意する必要があります。 

Tp

PALL MRSREF REF

Tpw Tpw Tpw Trr Trc Trc Trr Trc Trc Tmw

CKIO

A24～A11

A10

A9～A1

CS2 or CS3

RAS

CAS

RD/WR

DQMxx

 
図 7.36 SDRAMモード書き込みタイミング 
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7.5.11 64Mビットシンクロナス DRAM（2Mワード×32ビット品）との
接続方法 

（1） 64MビットシンクロナスDRAM（×32ビット品）との接続例 
本LSIと64MビットシンクロナスDRAM（×32ビット品）との接続例を図7.37に示します。 

A22
A13
A12
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CSn

RAS

CAS/OE

RD/WR

D31

D0
DQMUU/WE3

DQMUL/WE2

DQMLU/WE1

DQMLL/WE0

本LSI
2Mワード×32ビット
SDRAM

A12
A11
A10
 
 
 
A0
CLK
CKE
CS

RAS

CAS

WE

I/O31

I/O0
DQMUU
DQMUL
DQMLU
DQMLL

 
図 7.37 64Mビットシンクロナス DRAM（2Mワード×32ビット品）との接続例 

 
（2） バスステートコントローラ（BSC）のレジスタ設定 

個別メモリコントロールレジスタ（MCR）の内容は、次のように設定してください。 
• MCR（ビット 6）SZ＝1 
• MCR（ビット 7）AMX2＝0 
• MCR（ビット 5）AMX1＝0 
• MCR（ビット 4）AMX0＝0 

（3） シンクロナスDRAMに対するモード設定 
シンクロナスDRAMに対してモードを設定する場合には、CPUからX+H'FFFF0000、または
X+H'FFFF8000番地に書き込みを行ってください（Xは、設定した値）。X+H'FFFF0000と
X+H'FFFF8000のどちらを使うかは、シンクロナスDRAMの使用に依存します。 
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7.6 DRAMインタフェース 
7.6.1 DRAM直結方式 

BCR1の DRAM他イネーブルビット（DRAM2～0）を 010に設定すると、CS3空間が DRAM空間
となり、本 LSIと DRAMを直結させるための DRAMインタフェース機能が使用できるようになりま
す。 
インタフェースのデータ幅は 16ビットと 32ビットから選択できます。 
バイトアクセスのコントロールは CASを用いるので、16ビット幅 DRAMで接続可能なものは

CAS2本方式のものです。 
接続に使用する信号は RAS、CAS3～CAS0、RD/WRです。データ幅が 16ビットのときには CAS3、

CAS2は使用しません。 
アクセスモードとしては通常のリード、ライトアクセスに加えて、高速ページモードを利用したバ

ーストアクセスをサポートします。 
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図 7.38 DRAM接続例（32ビットデータ幅） 
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図 7.39 DRAM接続例（16ビットデータ幅） 

7.6.2 アドレスマルチプレクス 
CS3空間を DRAM空間に設定すると、常にアドレスのマルチプレクスが行われます。これによっ

て外付けのアドレスマルチプレクス回路なしに、ロウアドレスとカラムアドレスのマルチプレクスが
必要な DRAMを本 LSIに直結することができます。マルチプレクスの方法はMCRの AMX1～0ビッ
トの設定によって以下の 4通りの中から選ぶことができます。AMX1～0とアドレスマルチプレクス
の関係を表 7.8に示します。アドレスマルチプレクスの対象となるアドレス出力端子は A15から A1
です。A24から A16には元々のアドレスが出力されます。なお、AMX2は DRAMアクセス時には予
約となっていますので、0を設定するようにしてください。 

表 7.8 AMX１～０とアドレスマルチプレクスの関係 
AMX1 AMX0 カラムアドレスビット数 出力されるロウアドレス 出力されるカラムアドレス 

0 0 8ビット A23～A9 A15～A1 

0 1 9ビット A24～A10 A15～A1 

1 0 10ビット A24～A11*1 A15～A1 

1 1 11ビット A24～A12*2 A15～A1 

【注】 *1 アドレス出力端子 A15は Highレベルです。 

 *2 アドレス出力端子 A15、A14は Highレベルです。 
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7.6.3 基本タイミング 
DRAMアクセスの基本タイミングは 3サイクルです。DRAMアクセスの基本タイミングを図 7.40

に示します。Tpはプリチャージサイクル、Trは RASアサートサイクル、Tc1は CASアサートサイ
クル、Tc2はリードデータ取り込みサイクルです。連続してアクセスを行う場合、次のアクセスの Tp
サイクルと前のアクセスの Tc2サイクルは重なり、最小 3サイクルごとにアクセスを行うことができ
ます。 
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【注】*  DACKnは、アクティブローを指定したときの波形

Tc1 Tc2

 
図 7.40 基本アクセスタイミング 
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7.6.4 ウェイトステート制御 
クロック周波数を上げていくと、基本アクセスのようにすべてのステートを 1サイクルで終わらせ

ることができなくなってきます。そこで、WCR1、WCR2およびMCRにある設定ビットを用いてス
テートの延長ができるようになっています。設定を使ってステートを延長したタイミングを図 7.41
に示します。RASのプリチャージ時間を確保するための Tpサイクルは、MCRの TRP1、TRP0ビッ
トによって Tpwを挿入し 1～2サイクルにすることができます。RASアサートから CASnアサートま
でのサイクル数は、MCRの RCD1、RCD0ビットによって Trwを挿入し、1～3サイクルに延ばすこ
とができます。CASnアサートからアクセス終了までのサイクル数はWCR1のW31、W30の設定に
よって 1サイクルから 3サイクルまで変えることができます。WCR2の外部ウェイトマスクビット
A3WMを 0、WCR1のW31、W30を 00以外に設定すると、外部ウェイト端子WAITのサンプリング
も行われ、さらにサイクル数を延ばすことができます。WCR2の A3WMを 1に設定すると、WCR1
のW31、W30の設定に関わらず、外部ウェイト入力は無視されます。WAIT端子によるウェイトス
テート制御のタイミングを図 7.42に示します。いずれの場合も連続してアクセスがある場合には、
次のアクセスの Tpと前のアクセスの Tc2が重なります。DRAMアクセス時は、BSがアサートしま
せん。したがって、WAIT端子の制御には、RAS、CASn、RD等を用いて行ってください。 

 

Tp Tpw

CKIO

A24～A16

A15～A1

RAS

CASn

RD/WR

RD

D31～D0

RD/WR

RD

D31～D0

DACKn *

リ
I
ド
時

ラ
イ
ト
時

Tr Trw Tc1 Tw Tc2

【注】* DACKnは、アクティブローを指定したときの波形
 

図 7.41 ウェイトステートタイミング 
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図 7.42 外部ウェイトステートタイミング 

7.6.5 バーストアクセス 
DRAMには、アクセスのたびにロウアドレスを出力してデータをアクセスするノーマルアクセス

の他に、同一のロウに対するアクセスが連続する場合、ロウアドレスを 1度出力した後はカラムアド
レスを変更するだけでデータに高速にアクセスできる、高速ページモードを備えているものがありま
す。MCRのバーストイネーブルビット（BE）の設定によって、ノーマルアクセスと高速ページモー
ドを利用したバーストアクセスを選択することができます。高速ページモードによるバーストアクセ
スのタイミングを図 7.43に示します。バーストアクセスを行う場合にも、ウェイトステート制御機
能によるサイクルの挿入を行うことができます。 
本 LSIはバーストモードにおけるロウアドレスの一致を検出するためのアドレス比較器を持って
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います。これを利用しMCRの BEを 1にするとともに、RASダウンモード指定ビット RASDを 1に
することによって、アクセス終了後も RASをアサートしたまま放置する RASダウンモードにするこ
とができます。RASダウンモードにおけるアクセスタイミングを図 7.44、図 7.45に示します。RAS
ダウンモードを用いる場合、リフレッシュ周期が DRAMの RASアサート時間 tRASの最大値よりも
長い場合には、リフレッシュ周期を tRASの最大値以下にする必要があります。 
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【注】* DACKnは、アクティブローを指定したときの波形
 

図 7.43 バーストアクセスタイミング 
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図 7.44 RASダウンモード、同一ロウアクセスタイミング 
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【注】* DACKnは、アクティブローを指定したときの波形
 

図 7.45 RASダウンモード、異なるロウアクセスタイミング 

7.6.6 EDOモード 
DRAMには、データリードサイクル時に CASn信号のアサート中だけデータバスにデータを出力

するものの他に、RAS、OEともにアサート中は、いったん CASn信号をアサートすると CASn信号
をネゲートしても次に CASnをアサートするまで、データバスにデータを出力する EDOモードを備
えたものがあります。 
本 LSIでは、MCRの EDOモードビット（EDO）の設定によって、ノーマルアクセス／高速ページ

モードによるバーストアクセスと、EDOモードによるノーマルアクセス／バーストアクセスを選択
することができます。また、EDOモードの DRAMへのアクセスは、OE制御を行っていますので、
必ず本 LSIの CAS/OEを DRAMの OE端子に接続してください。 
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EDOモードによるノーマルアクセスを図 7.48に、バーストアクセスを図 7.49に示します。 
EDOモードでは、リードサイクル時にデータバスにデータを出力しているタイミングが次の CASn

のアサートまで延びるため、データの取り込みタイミングを 1/2サイクル遅くし、CKIOクロックの
立ち上がりとすることにより、DRAMに対するアクセスタイムを増やすことができます。 
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図 7.46 EDO DRAM接続例（32ビットデータ幅） 

 



7. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.2.00 2006.03.08   7-79 
RJJ09B0316-0200 

 

A9

A1
 
 
 

RAS

本LSI

RD/WR

D15

256k×16 bit
DRAM

A8

A0
 

RAS

OE

WE

I/O15

I/O0
UCAS

LCAS

D0
CAS1

CAS0

CAS/OE

 
図 7.47 EDO DRAM接続例（16ビットデータ幅） 
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【注】* DACKnは、アクティブローを指定したときの波形
 

図 7.48 DRAM EDOモードのノーマルアクセスタイミング 
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【注】 * DACKnは、アクティブローを指定したときの波形
 

図 7.49 DRAM EDOモードのバーストアクセスタイミング 

7.6.7 DMAシングル転送 
本 LSIでは、DMAシングルアドレス転送モードでの書き込み時の DACKnアサートから、CASn

アサートの間に BCR3の DSWW1、DSWW0を設定値分のウェイトステートを挿入することができま
す。ウェイトステートを挿入することにより、外部デバイスのメモリに対するデータのセットアップ
タイムを設けることができます。図 7.50に DSWW1、DSWW0=01、RASD=1に設定時の DMAシン
グル転送モードでのライトサイクルタイミングを示します。DMAシングル転送モードでのリードサ
イクルは、CPUあるいは DMAデュアル転送モードによるリードサイクルと同様です。 
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【注】* DACKnは、アクティブローを指定したときの波形
 

図7.50 DMAシングル転送モードでのライトサイクルタイミング（RASダウンモード、同一ロウアドレス） 

7.6.8 リフレッシュ 
バスステートコントローラは、DRAMのリフレッシュを制御する機能を備えています。MCRの

RMODEビットを 0に、RFSHビットを 1にセットすることによって、CASビフォ RASリフレッシュ
サイクルによる分散リフレッシュを行わせることができます。また、RTCSRの RRC2～0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 DRAMにアクセ
スしないときには、RMODEビットと RFSHビットをともに 1にすることによって、データ保持のた
めの消費電力が少ないセルフリフレッシュモードを起動させることができます。 
 

(1) CASビフォ RASリフレッシュ 

RTCSRのCKS2～0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リフレ
ッシュが行われます。使用するDRAMのリフレッシュ間隔規定を満たすように、RTCORとCKS2～0ビ
ットの値を設定してください。最初に RTCOR、RTCNTとMCRのRMODEビットおよびRFSHビットの
設定を行い、最後に RTCSRのCKS2～CKS0とRRC2～0の設定を行ってください。CKS2～CKS0によっ
て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、RRC2～0の設定回数
のCASビフォRASリフレッシュが行われます。同時に RTCNTはゼロクリアされ、カウントアップが再
開されます。図 7.51にCASビフォRASリフレッシュサイクルのタイミングを示します。 
リフレッシュサイクルでの RASアサートサイクル数は、MCRの TRAS1、TRAS0で指定されます。

リフレッシュサイクルにおけるRASのプリチャージ時間の指定は、通常アクセスと同様MCRのTRP1、
TRP0ビットの指定にしたがいます。 
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図 7.51 DRAM CASビフォ RASリフレッシュサイクルタイミング 

 

(2) セルフリフレッシュ 

セルフリフレッシュは RMODEビットと RFSH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の状態の間は、DRAM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のタイミングを図
7.52に示します。セルフリフレッシュ解除、データ保持が正しく行われるように、直ちに CASビフ
ォ RAS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。CASビフォ RAS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、マニュアルリセットまたは NMI
でスタンバイモードを脱出する場合、セルフリフレッシュ解除時に RFSH=1、RMODE=0の設定にす
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、この時間を考慮して RTCNTの初期化の設定を行ってください。RTCNT
の値を RTCORの値-1に設定すると直ちに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、本 LSIのスタンバイ機能を使ってチップ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、スタンバイからの復帰が NMIによる場合には復帰
後もセルフリフレッシュ状態から抜け出ることはありません。 
パワーオンリセットの場合にはバスステートコントローラのレジスタが初期化されるため、セルフ

リフレッシュ状態から抜け出します。 
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図 7.52 DRAMセルフリフレッシュサイクルタイミング 

7.6.9 パワーオンシーケンス 
電源投入後の DRAMの使用に関しては、アクセスの行えない待機時間（100μsまたは 200μs以上）

とそれに続く所定回数（通常 8回）以上のダミーの CASビフォ RASリフレッシュサイクルを行うこ
とが要求されています。バスステートコントローラは、パワーオンリセットに対してなんら特別な動
作を行わないため、必要なパワーオンシーケンスはパワーオンリセット後に実行する初期化プログラ
ムによって実現する必要があります。 
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7.7 バースト ROMインタフェース 
BCR1の BSTROMビットを 1に設定することにより、CS0空間にバースト ROMの接続を可能とな

ります。バースト ROMインタフェースは、ニブルアクセス機能を有する ROMに高速にアクセスす
るためのものです。バースト ROMに対するニブルアクセスのタイミングを図 7.54に示します。ウェ
イトサイクル 2サイクルの設定です。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 CS0信号のネゲートを行わず、アドレスのみを切り替えて、さらに通常空間
アクセスの T1サイクルを省略して次のアクセスを行います。2回目以降は T1サイクルが省略される
ので、通常のアクセスよりも 1サイクル高速にアクセスできます。現在 ROMとして入手可能なもの
は、ニブルアクセスの対象として 4アドレスのみとなっています。そこで、この機能を適用するのは、
8ビット幅の ROMに対するワードまたはロングワードリードと 16ビット幅の ROMに対するロング
ワードリードのときに限定します。マスク ROMはアクセス速度も遅くアクセス回数も 8ビット幅の
場合命令フェッチで 4回、キャッシュフィルでは 16回と多いので、これを救済する目的でニブルア
クセスのサポートを行います。8ビット幅の ROMを接続する場合には最大 4回の連続アクセスが行
われ、16ビット幅の ROMを接続する場合には最大 2回の連続アクセスが行われます。データ幅とア
クセスサイズの関係を図 7.53に示します。キャッシュフィルおよび DMACの 16バイト転送はロン
グワードアクセスを 4回繰り返します。 
バースト ROMアクセスでもウェイトステートを 1以上に設定するとWAIT端子のサンプリングを

行います。 
バースト ROMの設定を行いウェイト指定を 0にした場合も 2回目以降のアクセスサイクルは 2サ

イクルとなります。この場合のタイミングを図 7.55に示します。 
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図 7.53 データ幅とバースト ROMアクセス（ウェイト数１） 
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図 7.54 バースト ROMニブルアクセス（２ウェイトステート） 
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図 7.55 バースト ROMニブルアクセス（ウェイトなし） 
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7.8 アクセスサイクル間ウェイト 
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リードが完了した際のデータバッファの

オフが間に合わず、次のアクセスのデータ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
き起こすという事象が起こるようになってきました。これを防止するため、直前のアクセスの空間と
リード／ライトの別を記憶しておき、次のアクセスを起動する際に問題があるケースではアクセスサ
イクル間の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。チェックの対象として
は、直前のアクセスがリードサイクルでそれに続いて異なる CS空間のリードアクセスを行う場合と、
直前のアクセスがリードアクセスで、次のアクセスが本 LSIからのライトの 2つのケースについてで
す。本 LSIがライトを連続している場合には、データの方向は常に本 LSIから他のメモリという形で
統一されており、特に問題とはなりません。次に同一の CS空間に対するリードアクセスは、原則と
して同一のデータバッファからデータが出されるものとして、これも対象から外します。WCR1の
IW31、IW30によって CS3空間からリードした後、他の CS空間から読み出しを行う場合と、本 LSI
がライトアクセスを行う場合のアクセスサイクルの間に挿入するアイドルサイクル数を指定します。
同様に IW21、IW20は CS2リード後の、IW11、IW10は CS1リード後の、IW01、IW00は CS0リー
ド後のアイドルサイクル数を指定します。また、WCR2の IW41、IW40は CS4リード後のアイドル
サイクル数を指定します。0、1、2、4サイクルの指定ができます。アクセス間に、もともと空きが
ある場合には、指定されたアイドル数からその空きサイクル数を除いたサイクルだけ、アイドルサイ
クルの挿入を行います。リードアクセスを行った後直ちにライトサイクルを行う場合、サイクル間ウ
ェイトの指定が 0の場合でも 1サイクルのウェイトサイクルを挿入します。 
本 LSIがライトを行った後直ちにリードサイクルに移る場合、ライトデータはクロックの立ち上が

り時にハイインピーダンスにされるのに対し、リードサイクルのデータ出力許可を示す RD信号は、
クロックの立ち下がりまでアサートされないので、アクセスサイクル間ウェイトは挿入しません。 
バスアービトレーションを行う場合には、アービトレーションのための空きサイクルが入るため、

サイクル間ウェイトは入りません。 
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図 7.56 アクセスサイクル間ウェイト 
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7.9 バスアービトレーション 
本 LSIには、外部デバイスからバス権の要求があると、そのデバイスにバス権を与えるバスアービ

トレーション機能が備わっています。 
本 LSIは定常状態でバス権を有し、他のデバイスからのバス権使用要求を受けてバスの解放を行い、

バスの使用許諾を行います。以下の説明ではバス権要求を行う外部デバイスをスレーブと呼びます。 
本 LSIの内部には CPU、DMACおよび E-DMACという 3つのバスマスタがあります。また、シン

クロナス DRAM、DRAMを接続し、リフレッシュ制御を行わせる場合、リフレッシュ要求は第 4の
バスマスタとなります。これらに加え、外部デバイスからのバス権要求が加わります。本 LSIのバス
アービトレーションは、ラウンドロビン方式を採用しております。要求が同時に発生した場合のバス
権の遷移は、次のようになります。 

「リフレッシュ要求」→「外部デバイス」→「E-DMAC」→「DMAC」→「CPU」

 
ただし、「E-DMAC」については、バス権が一周する間に占有できるチャネル数は 1チャネルとし

ます。 
E-DMACは、送信・受信合わせて 2チャネルあります。チャネル間の調停は、E-DMAC内部で自

動的に行っており、送信チャネルと受信チャネルとの間で交互にバス権が遷移します。また、DMAC 
2チャネル内の調停については、DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）内のプライオリティモー
ドビット（PR）の設定により、優先順位固定またはラウンドロビンモードを選択することができます。 
マスタとスレーブとの間でバスを受け渡す際、接続されているデバイスの誤動作を防ぐため、バス

解放に先立ってすべてのバス制御信号はネゲート状態とします。バス権を受け取る場合にも、バス制
御信号はネゲート状態からバスのドライブを開始します。バス権を受け渡すマスタとスレーブで同じ
値に信号をドライブするので、出力バッファの衝突は回避できます。バス制御信号のハイインピーダ
ンス状態での外来ノイズによる誤動作を防ぐために、これら制御信号にはプルアップ抵抗が必要とな
ります。 
バス権の委譲は内部バスのサイクルの切れ目で行われています。外部デバイスにバス権を要求され

たとき、他のマスタによるバス権要求がなく、かつバスサイクルを行っていなければ、直ちにバス権
の解放を行います。しかし、他のマスタによるバス権要求やバスサイクルがあるときは、内部のバス
権要求が満たされるまで、バス解放は待たされます。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、直ちにバス権が解放されるかどうかを判
定することはできません。さらに、キャッシュフィルのためのバースト転送、DMACの 16バイトブ
ロック転送（デュアルアドレスの場合は、16＋16＝32バイト転送）、E-DMACの 16バイトブロック
転送の途中のバス解放等は行いません。同様に TAS命令のリードサイクルとライトサイクルの間で
もバス解放は行いません。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ずる複数バス
サイクル、例えば 8ビットデータ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に
もアービトレーションは行いません。一方独立したアクセスである割り込み処理時の外部ベクタフェ
ッチ、PCの退避、SRの退避サイクルの間には、バスアービトレーションが行われます。 
本 LSI内部の CPUは、キャッシュメモリとの間を専用の内部バスで接続しているため、LSI内部

または外部の他のバスマスタがバスを使用していても、キャッシュメモリからの読み出しを行うこと
ができます。CPUからの書き込みの場合は、外部に対する書き込みサイクルが必ず生じます。 
また、CPU、DMACと内蔵周辺モジュールを結ぶ内部バスも外部バスと平行して動作が可能なた

め、外部のバス権がなくとも CPUから内蔵周辺モジュール、DMACから内蔵周辺モジュールへのア
クセスは読み出し、書き込みともに行うことができます。 

E-DMAC、DMACおよび CPUから同時にバス権要求が発生した場合の例として図 7.57（a）およ
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び図 7.57（b）にタイミングチャートを示します。なお、本例は以下に示す設定を行った場合のもの
です。 

•  CS2、CS3空間は、シンクロナス DRAM 
•  CASレイテンシは、1サイクル 
•  E-DMACは送信側、受信側ともイネーブル（バッファおよびディスクリプタは CS3空間を使
用） 

•  DMACは、オートリクエストモード、サイクルスチールモード、16バイトデュアルアドレ
ス転送に設定した 1チャネルのみイネーブル（CS2空間） 

•  シンクロナス DRAMはバーストリード、シングルライトの設定 
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図 7.57（a） バスアービトレーションタイミング 

（E-DMACリード→DMAC16バイト転送→CPUリード） 
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図 7.57（b） バスアービトレーションタイミング 

（E-DMACライト→DMAC16バイト転送→CPUリード） 



7. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.2.00 2006.03.08   7-94 
RJJ09B0316-0200 

 

7.9.1 マスタモード 
本 LSIはバス権要求を受けない限り自分でバスを保有しています。 
外部からのバス権要求（BRLS）のアサート（L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（BGR）をアサート（Lレベルに）します。スレーブがバスを解
放したことを示す BRLSのネゲート（Hレベル）を受けて BGRをネゲート（Hレベルに）し、バス
の使用を再開します。バス解放時はシンクロナス DRAMインタフェースの CKEとバスアービトレー
ションの BGR、および DMA転送を制御する DACK0、DACK1を除き、バスインタフェースに関連
するすべての出力信号および入出力信号をハイインピーダンスとします。 

DRAMはプリチャージを完了させてからバスを解放します。シンクロナスDRAMも、アクティブとな
っているバンクに対してプリチャージコマンドを発行し、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通りです。まず、クロック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ク
ロックの立ち下がりに同期してアサートします。これに続くクロックの立ち上がりで、バス制御信号
（BS、CSn、RAS、CASn、WEn、RD、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 H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クロックの立ち下がりで行います。 
スレーブからバス権を再獲得するときのシーケンスは次の通りです。 
BRLSのネゲートをクロックの立ち下がりで検出すると、0.5サイクル後にバス制御信号は H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クロックの立ち上がりです。
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、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。バスアービトレーションタイミング
は図 7.58を参照してください。 
ユーザが個別に設計したスレーブによっては、アービトレーションによるオーバーヘッドを減少させる

ため、連続して複数回のバスアクセスを発生しようとする場合があります。このようなケースでは、確実
なリフレッシュを行うため、スレーブのバス占有時間がリフレッシュ周期を超えることなくバス権を解放
するように設計を行う必要があります。そこで、本 LSIでは、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端子を用意しています。そして、リフレッシュの実行が待たされ
ている間バス権が獲得するまで、REFOUTをアサートします。外部のスレーブデバイスがこれを受けてバ
ス権を解放すれば、バス権が本 LSIに戻り、リフレッシュを実行することができます。 

 

CKIO

BRLS

BGR

アドレス
データ

CSn

その他の
バス制御信号

 
図 7.58 バスアービトレーション 



7. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.2.00 2006.03.08   7-95 
RJJ09B0316-0200 

 

7.10 その他 
7.10.1 リセット 
バスステートコントローラは、パワーオンリセットでのみ完全な初期化が行われます。バスサイク

ルの途中であるなしにかかわらず、直ちにすべての信号をネゲートします。信号のネゲートと出力バ
ッファのオフは同時に行われます。制御レジスタはすべて初期化されます。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いっさい行われ
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、あとはアクセス待ちの状態になります。キャッシュフィルや DMAC、E-DMACの
16バイト転送を実行中の場合、バスマスタである CPUまたは DMAC、または E-DMACがマニュア
ルリセットによってアクセス要求を取り消すため、ロングワード単位でアクセスが打ち切られます。
このためキャッシュフィル時にマニュアルリセットを入れる場合、キャッシュの内容は保障されなく
なりますので注意してください。マニュアルリセット中は RTCNTのカウントアップが行われないた
め、リフレッシュ要求が発生せず、リフレッシュサイクルは起動されません。DRAM、シンクロナス
DRAMのデータを保証するためには、マニュアルリセットのパルス幅をリフレッシュ間隔よりも短
くする必要があります。 
本 LSIのマニュアルリセット中のバス解放動作は次の通りです。 
（1） マニュアルリセット遷移前にBRLS信号がアサート、マニュアルリセット中もBRLS信号アサ

ート 
 本LSIは、BGR信号を引き続きアサートし、バス解放状態を保持します。 
（2） マニュアルリセット遷移前にBRLS信号がアサート、マニュアルリセット中にBRLS信号ネゲ

ート 
 本LSIは、BGR信号をネゲートし、バスを取得します。 
（3） マニュアルリセット中BRLS信号アサート 
 本LSIは、マニュアルリセットが解除されるまで、BGR信号をアサートしません。 

7.10.2 CPU、DMACおよび E-DMACからみたアクセス 
本 LSIの内部はキャッシュバス、内部バス、周辺バスの 3つのバスに分割されています。CPUお

よびキャッシュメモリはキャッシュバスに、DMAC、E-DMACおよびバスステートコントローラは内
部バスに、低速な周辺機器とモードレジスタは周辺バスにそれぞれ接続されています。また、キャッ
シュメモリ以外の内蔵メモリとユーザブレークコントローラはキャッシュバスと内部バスの双方に
接続されています。キャッシュ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。内部バス
から周辺バスのアクセスは行えますが、周辺バスから内部バスのアクセスは行えません。このため以
下のようなことが発生します。 

DMACからキャッシュメモリ以外の内蔵メモリへのアクセスは行えますが、キャッシュメモリへ
のアクセスは行えません。DMACによって外部メモリへの書き込みが生じ、この結果として外部メ
モリの内容とキャッシュの内容に食い違いが生ずることがあります。DMA転送によって外部メモリ
の内容を書き換えた場合、その番地のデータがキャッシュにある可能性がある場合には、キャッシュ
メモリのパージをソフトウェアで行わなければなりません。 

CPUが読み出しアクセスを開始し、それがキャッシュ領域の場合にはまず 1サイクルだけキャッ
シュの検索が行われます。キャッシュにデータが保持されているとこれを取り込みアクセスは完了し
ます。キャッシュ内にデータがない場合には、内部バスを介してキャッシュデータのフィルを行うた
め、4つの連続したロングワードリードが起動されます。バイトまたはワードオペランドアクセス時
および奇数ワード境界（4n+2番地）へのブランチ時のミスヒットに関しても、チップ外部インタフ
ェース上は必ずロングワードアクセスでフィルを行います。キャッシュスルー領域に関しては、実際
のアクセスアドレスにしたがってアクセスを行います。ただし、アクセスが命令フェッチの場合には
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アクセスサイズは常にロングワードとなります。 
キャッシュスルー領域および内蔵周辺モジュールの読み出しサイクルの場合、その判定に 1サイク

ル費やした後内部バスを介して読み出しサイクルが起動されます。読み出しデータはキャッシュバス
を経由して CPUに送られます。 
書き込みサイクルで、キャッシュ領域に対するものであった場合、キャッシュの検索を行い該当ア

ドレスのデータがあった場合にはここに書き込みを行います。ライトスルーモード時には、これと平
行して内部バスを経由して実際の書き込みが行われます。ライトバックモード時には、該当アドレス
のリプレースが発生するまで実際の書き込みが行われません。内部バスの使用権がある場合には、チ
ップ外部への実際の書き込みが終了するまで待つことなく CPUに対して書き込みの完了が通知され
ます。DMAC等に使われるなどして内部バスの使用権がない場合にはバスの使用権が獲得できるま
で待ち CPUに完了を通知します。 
キャッシュスルー領域および内蔵周辺に対するアクセスは、キャッシュの検索および書き込みを除

いてキャッシュ領域と同様の動きをします。 
バスステートコントローラには 1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、内蔵周辺に対する読み出しまたは書き込みを行う場合、低
速メモリへの書き込みの完了を待たずに内蔵周辺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、データの実際のデバイスに対する書

き込みの完了を確認してから処理を続行したい場合、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が確認できます。 

DMAC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、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ィスティネーションアドレス
がともに外部空間であった場合には、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
開始が待たされます。 

E-DMACは、外部メモリとのアクセスは行えますが、全ての内蔵メモリと周辺モジュールとのア
クセスは行えません。 
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7.10.3 STATS1、0端子について 
本 LSIは、バスマスタの状態を識別するために、STATS1および 0の 2本の端子を設けています。

本端子から出力される信号は、外部アクセス状態を表しています。CPU（キャッシュミスヒット／キ
ャッシュディスイネーブル時）、DMAC（外部アクセスのみ）、E-DMAC、Others（リフレッシュ、
内部アクセス他）をエンコード出力しており、全てアドレス信号に同期して出力しています。表 7.9
にエンコード結果と、図 7.59に出力タイミングを示します。 

表 7.9 エンコード結果 
識別 STATS1 STATS0 

CPU 0 

DMAC 

0 

1 

E-DMAC 0 

Others 

1 

1 

 

CKIO

Address CPU CPU E-DMAC E-DMAC E-DMAC G-DMAC G-DMAC G-DMACE-DMAC

STATS1, 0

【注】

00 10 01

CSn

DMACを用いた内蔵I/O→内蔵RAM、内蔵I/O→Memoryへの転送時は、
内蔵I/Oおよび内蔵RAMへのアクセスは「Other」に含められます。

 
図 7.59 STATS出力タイミング 
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7.10.4 BUSHiZの仕様について 
BUSHiZ端子は、本 LSIを PCIブリッジを介して PCIコントローラに接続し、かつ PCIマスタと本

LSIが、本 LSIバス上のローカルメモリを共有する場合に必要とされます。本端子は、WAITと組み
合わせて使用することで、SH7616内部ステートを止めたまま、バスおよび特定の制御信号を HiZに
することができます。以下にバス HiZの成立条件、対象端子、およびバスタイミング（図 7.60）を
示します。なお、PCIブリッジとの接続例は、アプリケーションノートを参照してください。 

 
・成立条件 ：WAIT＝LかつBUSHiZ＝Lで、このときのBCRの設定などに依存しない。 
・対象端子 ：A [24：0]、D [31：0]、CS3、RD/WR、RD、RAS、CAS/OE、DQMLL/WE0、DQMLU/WE1、 
  DQMUL/WE2、DQMUU/WE3（計66本） 
 

期間

CKIO

WAIT

BUSHiZ

Target Pins

 
図 7.60 BUSHiZバスタイミング 

 
（1） CPUと外部デバイスに共有するメモリがある場合に使用することができます。 
（2） このときWAIT端子をアサートしておいてBUSHiZをアサートすると、CPUが見かけ上バスを

離した状態となります。 
（3） 共有するメモリのアクセスを行なえる状態になったらBUSHiZをネゲートします。 
（4） データの用意ができたらWAIT信号をネゲートします。 
上記によりCPUと外部デバイスでメモリを共有することができます。 
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7.11 使用上の注意 
7.11.1 DMAC使用時のシンクロナスDRAMライト直後の通常空間アクセ

ス時の注意事項 
シンクロナス DRAMライト時の DQMn/WEn信号のネゲートと、その直後の通常空間アクセス時

の CSnアサートが同一の CKIO立ち上がりエッジになります（図 7.61）。この場合、通常空間に対
して誤書き込みを行う可能性がありますので、通常空間にシンクロナス DRAMや高速デバイスを接
続する場合は、システム側で CSnを遅延させることを推奨します。 
シンクロナス DRAMライトと通常空間アクセスが連続する場合を表 7.10に示します。 

表 7.10 アクセスシーケンス 
シンクロナス DRAMへのライト 通常空間アクセス 

CPU DMA 

DMA CPU 

DMA DMA 

【注】 CPUでライトした直後に CPUでアクセスした場合は、内部的にアクセスが連続しません。 
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Tr Tc1 Tc2 Tc3 Tc4 T1

CKIO

CS2 or CS3

RAS

CAS

RD/WR

DQM/WEn

CSn

（a）バーストライトモード

シンクロナスDRAMライトアクセス 通常空間アクセス

Tr Tc1 T1

CKIO

CS2 or CS3

RAS

CAS

RD/WR

DQM/WEn

CSn

（b）シングルライトモード

シンクロナスDRAM
ライトアクセス 通常空間アクセス

 
図 7.61 シンクロナス DRAMライト直後の通常空間アクセス 
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7.11.2 クロック比 Iφ：Eφ＝1：1、バス幅 8ビット、外部ウェイト入力時
の注意事項 

クロック比 Iφ：Eφ＝1：1、バス幅 8ビットで使用する場合には、アドレスホールドサイクルは 1.5
以上に設定してください。 
具体的には、該当する空間で AnSHW1、AnSHW0、A4HW1、A4HW0ビットにおいて初期値以外

を設定してください。 

7.11.3 シンクロナス DRAMと外部デバイス接続時の注意事項 
シンクロナスDRAMに外部デバイスを接続する場合は、CSnN、DACKnのみではなくCSnN、RASN、

CASN、RDWRNからなるシンクロナス DRAMに対するコマンドを認識してアクセスシーケンスを予
測するようにしてください。 

CSnN、DACKnのみでは、リードサイクル、ライトサイクルの特定が困難な場合があります。 
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8. キャッシュ 

8.1 概要 
8.1.1 特長 
本 LSIは 4Kバイトの命令・データ混在型 4ウェイキャッシュメモリを内蔵しています。キャッシ

ュコントロールレジスタ （CCR） の値を特定することで、2Kバイトの RAMと 2Kバイトの命令・
データ混在型キャッシュメモリとして使用することもできます（2ウェイキャッシュモード）。また、
CCRを用いて、命令またはデータのそれぞれに対してキャッシュを使用しないように設定すること
ができます。キャッシュの動作方式は、ライトスルー方式とライトバック方式の両方をサポートして
います。 
キャッシュメモリの 1ラインは 16バイトです。キャッシュメモリの置き換えは常にライン単位に

行います。キャッシュの 1ラインの置き換えには 4回の 32ビットアクセスが必要です。エントリ数
は 64であり、アドレス中の 6ビット（A9～A4）でエントリが定まります。4ウェイセットアソシア
ティブ構成をとっており、エントリアドレスが一致する場合にも、最大 4個の異なる命令・データを
キャッシュに格納できます。同一エントリアドレスを持つ 4つのウェイを効率的に使用するため、擬
似 LRU（Least Recently Used）アルゴリズムに基づいた置き換えを提供しています。 

 
図 8.1にキャッシュ構成を、図 8.2にアドレス構成を示します。 
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キャッシュ

アドレスバス

キャッシュアドレスアレイ キャッシュデータアレイ

キャッシュ

データバス ウェイ0

ウェイ1

ウェイ2

ウェイ3データ（16Byte／ライン）UタグアドレスLRU情報

64エントリ

ダグアドレス

一致信号

内部

アドレスバス

内部

データバス

《記号説明》

V：バリッドビット

U：アップデートビット

V

 
図 8.1 キャッシュ構成 

 

31 28 9 3 0

3 19 6 4

アドレス

ビット

ビット数

アクセス空間指定アドレス エントリアドレス

ライン内バイトアドレス

タグアドレス

 
図 8.2 アドレス構成 

8.1.2 レジスタ構成 
キャッシュのレジスタ構成を表 8.1に示します。 

表 8.1 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス 

キャッシュコントロールレジスタ CCR R/W H'00 H'FFFFFE92 
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8.2 レジスタの説明 
8.2.1 キャッシュコントロールレジスタ（CCR） 
キャッシュ制御のためのレジスタに、キャッシュコントロールレジスタ （CCR） があります。キ

ャッシュを制御するためには、CCRの設定とキャッシュの初期化が必要です。 
CCRは、パワーオンリセットおよびマニュアルリセットで H'00に初期化されます。 

7 6 5 4 3 2 1 0

W1 W0 WB CP TW OD ID CE

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

ビット：

初期値：
R/W：

 
 

ビット 7、6：ウェイ指定ビット 1、0（W1、W0） 

W1、W0はアドレス指定によってアドレスアレイを直接アクセスするときのウェイを指定します。 
 
ビット 7 ビット 6 

W1 W0 

説  明 

0 0 ウェイ 0 （初期値） 

0 1 ウェイ 1 

1 0 ウェイ 2 

1 1 ウェイ 3 

 

ビット 5：ライトバックビット（WB） 

キャッシュ領域へアクセスしたときのキャッシュの動作方式を指定します。 
 
ビット 5 

WB 

説  明 

0 ライトスルー方式 （初期値） 

1 ライトバック方式 

 

ビット 4：キャッシュパージビット（CP） 

CPに1を書き込むことによりキャッシュのすべてのエントリ、すべてのウェイのバリッドビット、
アップデートビット、および LRU情報が初期化されます。初期化完了後、CPビットは 0に復帰しま
す。CPビットは読み出し時には常に 0です。 

 
ビット 4 

CP 

説  明 

0 通常動作 （初期値） 

1 キャッシュパージ 

【注】 読み出し時は常に 0です。 
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ビット 3：2ウェイモード（TW） 

TWが 0のときは 4ウェイセットアソシアティブキャッシュ、TWが 1のときには 2ウェイセット
アソシアティブキャッシュ+2Kバイト RAMとして動作します。2ウェイモード時にはウェイ 2、ウ
ェイ 3がキャッシュ、ウェイ 0、ウェイ 1が RAMになります。ウェイ 0、ウェイ 1はアドレス指定
によるデータアレイアクセスにより、リード／ライトを行います。 

 
ビット 3 

TW 

説  明 

0 4ウェイモード （初期値） 

1 2ウェイモード 

 

ビット 2：データリプレース禁止ビット（OD） 

このビットが 1の場合、キャッシュミスしても外部メモリから読み出したデータをキャッシュに書
き込みません。ただし、キャッシュヒット時のキャッシュ読み出し、更新は行います。CEが 1の場
合にのみ有効です。 

 
ビット 2 

OD 

説  明 

0 通常動作 （初期値） 

1 データアクセス時、キャッシュミスしても置き換えを行わない。 

 

ビット 1：命令リプレース禁止ビット（ID） 

このビットが 1の場合、キャッシュミスしても外部メモリからフェッチした命令をキャッシュに書
き込みません。ただし、キャッシュヒット時のキャッシュ読み出し、更新は行います。CEが 1の場
合にのみ有効です。 

 
ビット 1 

ID 

説  明 

0 通常動作 （初期値） 

1 命令フェッチ時、キャッシュミスしても置き換えを行わない。 

 

ビット 0：キャッシュイネーブルビット（CE） 

CEに 1を設定することで、キャッシュが使用可能になります。 
 
ビット 0 

CE 

説  明 

0 キャッシュディスエーブル （初期値） 

1 キャッシュイネーブル 
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8.3 アドレス空間とキャッシュ 
本 LSIではアドレス空間を 6個の部分空間に分割しており、キャッシュアクセス方法をアドレスで

指定します。表 8.2は各部分空間とキャッシュ動作の関係を示しています。アドレス空間の詳細は「7. 
バスステートコントローラ（BSC）」を参照してください。特に、キャッシュ領域とキャッシュスル
ー領域が実際には同一空間であることに注意してください。 

表 8.2 アドレス空間とキャッシュ動作 
アドレス 

A31～A29 
 

部分空間 
 

キャッシュ動作 

000 キャッシュ領域 CCRの CEビットが 1ならばキャッシュ使用 

001 キャッシュスルー領域 キャッシュは使用しない 

010 連想パージ領域 指定アドレスのキャッシュのラインをパージ（無効
化）する 

011 アドレスアレイリード／ライト領域 キャッシュのアドレスアレイに直接アクセス 

110 データアレイリード／ライト領域 キャッシュのデータアレイに直接アクセス 

111 I/O領域 キャッシュは使用しない 
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8.4 キャッシュ動作 
8.4.1 キャッシュ読み出し 
キャッシュイネーブル時に CPUから読み出しを行う場合の動作を説明します。 
キャッシュアドレスバス上のCPUから出力されたアドレスのエントリアドレス部によって 64エン

トリのうちの 1エントリが選択されます。ウェイ 0からウェイ 3の各ウェイのタグアドレスが CPU
から出力されたアドレスのタグアドレス部と比較されます。タグアドレスが一致したウェイがある場
合をキャッシュヒットといいます。正しい使用状態では各ウェイのタグアドレスは互いに異なってお
り 1つのウェイのタグアドレスのみが一致します。すべてのウェイのタグアドレスが一致しなかった
場合にはキャッシュミスとなります。バリッドビットが 0となっているエントリのタグアドレスはい
かなる場合も一致しません。 
キャッシュヒットの場合、一致したウェイのデータアレイ側からエントリアドレス、ライン内バイ

トアドレスとアクセスデータサイズに従ってデータが読み出され CPUに送られます。キャッシュア
ドレスバスに出力されるアドレスは CPUの命令実行ステージで計算され、読み出した結果は CPUの
ライトバックステージで書き込まれます。キャッシュアドレスバスとキャッシュデータバスも CPU
のパイプライン構成にあわせパイプライン動作をしています。アドレスの比較からデータの読み出し
までは 1サイクルで行われ、アドレスとデータがパイプライン動作するため連続する読み出しをウェ
イトなしに 1サイクルごとに処理することができます（図 8.3）。 

EX MA WB

EX MA

EX

A番地 B番地

A番地 B番地

CPUパイプ
ラインステージ

Iφ

キャッシュ
アドレスバス

キャッシュ
データバス

EX：命令実行
MA：メモリアクセス
WB：ライトバック

キャッシュタグ比較

データアレイ読み出し

《記号説明》

 
図 8.3 キャッシュヒット時の読み出し 

キャッシュミス時には、LRU情報を用いて置き換えを行うウェイを決定し、そのウェイのアドレ
スアレイに CPUからの読み出しアドレスを書き込むと同時に、バリッドビットを 1とします。同時
にデータアレイを置き換えるための 16バイトのデータを読み込むため、キャッシュアドレスバス上
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のアドレスを内部アドレスバスに出力し、4ロングワードの連続読み出しを行います。アクセスの順
はキャッシュから読み出そうとしているアドレスを含んでいるロングワードが最後になるように、内
部アドレスに出力されるアドレスはライン内バイトアドレスを順次+4します。内部データバス上の
読み出しデータを順次キャッシュデータアレイに書き込み最後のデータはキャッシュデータアレイ
に書き込むと 1サイクル遅れてキャッシュデータバスにも出力し、CPUに対して読み出しデータを送
ります。 
内部アドレスバスと内部データバスもキャッシュバス同様にパイプライン動作を行っています（図

8.4）。 

A番地

A番地+4

CPUパイプ
ラインステージ

Iφ

キャッシュ
アドレスバス

キャッシュ
データバス

内部
アドレスバス

EX：命令実行
MA：メモリアクセス
WB：ライトバック

MA

EX

EX WB

MA

A番地

B番地

A番地+12A番地+8 A番地

A番地+4 A番地+12A番地+8

A番地

内部
データバス

キャッシュタグ比較

データアレイ書き込み

《記号説明》

 
図 8.4 キャッシュミス時の読み出し 

8.4.2 書き込み 
(1) ライトスルー方式 

外部メモリに対する書き込みは、キャッシュヒットの有無に関わらず行われます。キャッシュアド
レスバスに出力された書き込みアドレスを用いて、キャッシュのアドレスアレイのタグアドレスとの
比較を行います。一致した場合はこれに続くサイクルにキャッシュデータバスに出力された書き込み
データをデータアレイに書き込みます。一致しない場合、キャッシュデータアレイに対する書き込み
は行われません。キャッシュアドレスバスから 1サイクル遅れて書き込みアドレスが内部アドレスバ
スに出力されます。同様にキャッシュデータバスから 1サイクル遅れて書き込みデータが内部データ
バスに出力されます。内部バス上の書き込みが終了するまで CPUは待たされます（図 8.5）。 
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A番地

CPUパイプ
ラインステージ

Iφ

キャッシュ
アドレスバス

キャッシュ
データバス

MAEX

内部
データバス

EX MA

B番地

A番地

A番地

A番地 B番地

B番地内部
アドレスバス

キャッシュタグ比較

データアレイ書き込み

EX：命令実行
MA：メモリアクセス

《記号説明》

 
図 8.5 書き込み（ライトスルー方式） 

(2) ライトバック方式 

キャッシュヒットの場合、一致したウェイのデータアレイ側へエントリアドレス、ライン内バイト
アドレス、およびアクセスデータサイズに従ってデータが書き込まれるとともに、そのエントリのア
ップデートビットが 1にセットされます。データアレイにのみ書き込みが行われ、外部メモリへの書
き込みは行われません。ライトヒットは 2サイクルで完了します（図 8.6）。 
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EX MA

EX MA

EX

A番地 B番地 C番地

A番地 B番地

CPUパイプ
ラインステージ

Iφ

キャッシュ
アドレスバス

キャッシュ
データバス

EX：命令実行
MA：メモリアクセス

キャッシュタグ比較 キャッシュタグ比較

データアレイ書き込み 《記号説明》

 
図 8.6 キャッシュヒット時の書き込み（ライトバック方式） 

 
キャッシュミス時には、LRU情報を用いて置き換えを行うウェイを決定し、そのウェイのアドレ

スアレイに CPUからの書き込みアドレスを書き込むと同時に、バリッドビットとアップデートビッ
トを 1とします。次にキャッシュバス上のデータをキャッシュに書き込むと同時にデータアレイを置
き換えるための 16バイトのデータを読み込むため、キャッシュアドレスバス上のアドレスを内部ア
ドレスバスに出力し、4ロングワードの連続読み出しを行います。アクセスの順は、キャッシュへ書
き込もうとしているアドレスを含んでいるロングワードが最後になるように、内部アドレスに出力さ
れるアドレスはライン内バイトアドレスを順次＋4します。内部データバス上の読み出しデータを順
次キャッシュデータアレイに書き込みます。 
内部アドレスバスと内部データバスもキャッシュバス同様にパイプライン動作を行っています（図

8.7）。 
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A番地

A番地+4

CPUパイプ
ラインステージ

Iφ

キャッシュ
アドレスバス

キャッシュ
データバス

内部
アドレスバス

EX：命令実行
MA：メモリアクセス

MA

EX

EX

MA

A番地

B番地
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内部
データバス

キャッシュタグ比較 キャッシュタグ比較

データアレイ書き込み

A番地

 《記号説明》

 
図 8.7 キャッシュミス時の書き込み（ライトバック方式） 

 
ライトバック方式で置換されるエントリのアップデートビットが 1のとき、外部メモリへの書き戻

しが必要になります。性能向上のため、置換されるエントリをまずライトバックバッファに転送し、
キャッシュへの新エントリの取り込みを書き戻しより優先させます。キャッシュへの新エントリの取
り込み終了後、ライトバックバッファが外部メモリへの書き戻しを行います。この書き戻し中は、キ
ャッシュはアクセス可能です。 
ライトバックバッファはキャッシュの 1ライン分のデータ（16バイト）とそのアドレスを保持可

能です。ライトバックバッファの構成を図 8.8に示します。 
 

A（31～4）
ロングワード0～3

：外部メモリに書き戻すアドレス
：外部メモリに書き戻すキャッシュ1ライン分のデータ

A（31～4） ロングワード0 ロングワード1 ロングワード2 ロングワード3

 
図 8.8 ライトバックバッファの構成 

8.4.3 キャッシュスルーアクセス 
キャッシュスルー領域に対する読み出しまたは書き込み動作を行った場合、キャッシュに対するア

クセスは行わず、キャッシュアドレスバスの値を内部アドレスバスに出力します。読み出し動作の場
合は、図 8.9に示すように内部データバスに出力された読み出しデータを取り込みキャッシュデータ
バスに出力します。キャッシュスルー領域に対する読み出しは、対象となるアドレスに対してのみ行
います。書き込み動作の場合は、キャッシュデータバス上の書き込みデータを内部データバスに出力
します。キャッシュスルー領域に対する書き込みはアドレスタグの比較、データアレイへの書き込み
を行わない以外は、図 8.5の書き込みと同じ動作を行います。 
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データバス

EX MA

A番地
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アドレスバス

WB
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EX：命令実行
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WB：ライトバック

 《記号説明》

 
図 8.9 キャッシュスルー領域の読み出し 

8.4.4 TAS命令 
TAS命令はメモリからデータを読み出し、0と比較した結果をステータスレジスタ（SR）の Tビ

ットに反映させるとともに最上位ビットを 1にし、同じアドレスに書き込む命令です。 
キャッシュ領域に対するアクセスは、通常のデータアクセスと同様に扱われます。 

8.4.5 擬似 LRUとキャッシュ置き換え 
リード時にキャッシュミスが生じた場合、ミスしたアドレスのデータを 1ライン（16バイト）メ

モリから読み出して置き換えを行いますが、そのために、4つのウェイのうちどのウェイを置き換え
るかを決める必要があります。一般に最近のアクセス頻度が低いものが次にアクセスされる確率も低
いことが予想されます。このウェイを置き換えるアルゴリズムを LRU（Least Recently Used）リプレ
ースアルゴリズムといいますが、実現のためのハードウェアが複雑となります。本キャッシュではウ
ェイのアクセスの順序を記憶しておき、アクセスが古いものから置き換えるという擬似 LRUリプレ
ースアルゴリズムを用いています。アクセスの順序を記憶するため LRU情報として 6ビットのデー
タを用います。それぞれのビットは図 8.10に示すように、2つのウェイのアクセスの順序を表し、値
が 1のときに図の矢印の順にアクセスが行われたことを示します。各ビットの値を読み出すことで矢
印の向きが確認でき、すべての矢印がそのウェイを起点としているもののアクセスが最も古く、置き
換えの対象となります。LRU情報ビットにアクセスの順を記憶するためリードでキャッシュヒット
時、ライトでキャッシュヒット時およびキャッシュミスの後の置き換え時に LRU情報の書き換えを
行います。表 8.3に書き換える値を、表 8.4には置き換えるウェイの選択方法を示します。 

CCRの CPビットによるキャッシュパージ後の LRU情報はすべて 0とされるため、最初はウェイ
3→ウェイ 2→ウェイ 1→ウェイ 0の順に使用され、以後はプログラムによるアクセスの順に従ってウ
ェイの選択が行われます。LRU情報が不当な値を取ると正しい置き換えが行われないため、アドレ
スアレイ書き込み機能を用いて書き換えを行う場合には LRU情報として 0以外の値を書き込まない
ようにしてください。 
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CCRの ODまたは IDビットが 1の場合、それぞれ、データ読み出しまたは命令フェッチの際にキ
ャッシュミスが発生してもキャッシュの置き換えを行いません。置き換えを行う代わりにミスしたア
ドレスのデータを読み込みこれを直接 CPUに送ります。 

CCRの TWビットの設定によるキャッシュの 2ウェイモードは書き換えの対象となるウェイをウ
ェイ 2、ウェイ 3のみとすることによって実現されています。アドレスアレイのタグアドレスに対す
る比較は 2ウェイモードでも 4つのウェイすべてに対して行われるため 2ウェイモードでの動作に先
立ってウェイ 0とウェイ 1のバリッドビットを 0にしておく必要があります。 
キャッシュの置き換えに伴うタグアドレスおよびバリッドビットの書き込みはメモリからの読み

出しの完了を待たずに行われます。置き換えの最中にリセットなどによってメモリアクセスが中断さ
れた場合にはキャッシュの内容とメモリの内容に食い違いが生じるので必ずパージを行ってくださ
い。 

ウェイ0

ウェイ2

ウェイ3ウェイ1

ビット4
ビット5 ビット3

ビット1

ビット2 ビット0

 
図 8.10 LRU情報とアクセス順序 

表 8.3 LRU情報の更新 
 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

ウェイ０ 0 0 0 － － － 

ウェイ 1 1 － － 0 0 － 

ウェイ 2 － 1 － 1 － 0 

ウェイ 3 － － 1 － 1 1 

【注】－：更新前の値を保持 

表 8.4 置き換えウェイの選択条件 
 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

ウェイ 0 1 1 1 － － － 

ウェイ 1 0 － － 1 1 － 

ウェイ 2 － 0 － 0 － 1 

ウェイ 3 － － 0 － 0 0 

【注】－：don't care 
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8.4.6 キャッシュの初期化 
キャッシュの全領域のパージは CCRの CPビットに 1を書き込むことによってのみ行われます。

CPへの 1の書き込みによってアドレスアレイのバリッドビット、アップデートビット、および LRU
情報の全ビットが 0に初期化されます。キャッシュのパージは 1サイクルで完了しますが、このほか
に CCRに対する書き込みに要する時間が必要となります。キャッシュのイネーブルに先立って必ず
バリッドビット、アップデートビットおよび LRUの初期化を行ってください。 
キャッシュがイネーブル状態のとき、CCRへの書き込みの最中も命令の読み出しはキャッシュか

ら行われるため、プリフェッチされる命令はキャッシュから読み出されてしまいます。正しくパージ
を行うためには CCRの CEビットに 0を書き、いったんキャッシュをディスエーブルにしてからパ
ージを行ってください。パワーオンリセットおよびマニュアルリセットの際には CCRの CEビット
は 0に初期化されるためリセット後は直ちにキャッシュのパージを行うことができます。 

8.4.7 連想パージ 
特定のアドレスの内容がキャッシュに含まれていた場合に該当する 1ライン（16バイト）を無効

化するための機能です。マルチプロセッサ構成または本チップ内の E-DMAC（または DMAC）と CPU
がメモリを共有するような構成で、共有するアドレスの内容を一方の CPUが書き換えた場合、他方
の CPUのキャッシュにそのアドレスが含まれていれば、これを無効化する必要があります。パージ
したいアドレスに H'40000000を加えたアドレスに書き込みまたは読み出しを行うと、加える前のア
ドレスの格納されているエントリのバリッドビットおよびアップデートビットが 0に初期化されま
す。1回の書き込みで 16バイトパージされるため 256バイト連続する領域のパージは 16回ですみま
す。 
連想パージを行う際のアクセスサイズはロングワードとしてください。1ラインをパージするため

に 2サイクル必要です。 
また、キャッシュ内にダーティなラインが存在していた場合、連想パージによってメインメモリへ

の書き戻し（フラッシュ）は行いません。ご注意ください。 

31 2829 910 34 0

アドレス

ビット

ビット数 3 19 6 4

010 タグアドレス エントリ
アドレス

連想パージ

 
図 8.11 連想パージアクセス 

8.4.8 キャッシュフラッシュ 
マルチプロセッサ構成または本チップ内の E-DMAC（または DMAC）と CPUがメモリを共有する

ような構成で、CPUがキャッシュ内にある特定のアドレスの内容をライトバック方式で書き換えた場
合、バス権を本チップ内の CPUから他マスタ（外部マスタ、E-DMAC、DMAC）に与える前に書き
換えたデータをメインメモリに書き戻し、キャッシュの内容を無効化する必要があります。本チップ
は、特定のアドレスの内容をフラッシュするための命令や手順をサポートしておりません。そのため、
キャッシュフラッシュを実現するためには、キャッシュから追い出したいアドレス空間以外の空間
4kB（キャッシュ領域）に対してリードを行い、意図的にキャッシュミスを発生させる必要がありま
す。このときキャッシュアクセスは、16バイトおきにアクセスしてください。これによりライトバ
ックが発生し、本チップ内の CPUによってキャッシュに書き込まれた内容がメインメモリにライト
バックされフラッシュを実行することが可能となります。ただし、この方式は、リードミスで発生す
るキャッシュフィル時間とキャッシュに残しておきたかったデータの再読み込み時間がオーバヘッ



8. キャッシュ 

Rev.2.00 2006.03.08   8-14 
RJJ09B0316-0200 

 

ドとなってしまいます。そのため、複数のマスタがメモリを共有するようなシステムを構築する上で、
ライトバック方式によるオーバヘッドが気になる場合には、コヒーレンシを保つため共有領域をキャ
ッシュスルー領域としてください。 

8.4.9 データアレイアクセス 
キャッシュのデータアレイはデータアレイリード・ライト領域を介して直接リード／ライトできま

す。データアレイに対するアクセスサイズは、バイト、ワード、ロングワードのいずれも行うことが
できます。データアレイのアクセスはリード 1サイクル、ライト 2サイクルで完了します。キャッシ
ュバスのみを使用するため DMACほかのマスタがバスを使用していても並行して動作することが可
能です。ウェイ 0のデータアレイはH'C0000000～H'C00003FF、ウェイ 1はH'C0000400～H'C00007FF、
ウェイ 2はH'C0000800～H'C0000BFF、ウェイ 3はH'C0000C00～H'C0000FFFにマッピングされます。
2ウェイモードを使用する場合、2Kバイトの内蔵 RAMとしてアクセスするのは H'C0000000～
H'C00007FFの領域です。キャッシュをディスエーブルすると H'C0000000～H'C0000FFFの領域が 4K
バイトの内蔵 RAMとして使えます。 
キャッシュとして使用しているウェイの内容をデータアレイアクセスを用いて書き換えると外部

メモリとキャッシュの内容の一致がとれなくなるので行わないでください。 

31 2829 9101112 34 0

3 19 6 4

110 タグアドレス エントリ
アドレス

W BA

31 0

データ

32

データ

W：ウェイ指定
BA：ライン内バイトアドレス

データアレイリードライト

 《記号説明》

アドレス

ビット

ビット数

ビット

ビット数

 
図 8.12 データアレイアクセス 
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8.4.10 アドレスアレイアクセス 
プログラムデバッグなどの目的でキャッシュに取り込まれている内容の確認が行えるよう、キャッ

シュのアドレスアレイにアクセスすることができます。アドレスアレイは H'60000000～H'600003FF
にマッピングされます。すべてのウェイが同じアドレスにマッピングされるため、ウェイの選択は
CCRのW1、W0ビットを書き換えることによって行います。アドレスアレイのアクセスサイズはロ
ングワードのみです。 
アドレスアレイを読み出すと、データとしてタグアドレス、LRU情報、アップデートビット、バ

リッドビットが出力されます。アドレスアレイに書き込みを行う際には、タグアドレス、アップデー
トビットおよびバリッドビットはキャッシュアドレスバスから書き込まれます。したがって書き込み
アドレスを計算して書き込む必要があります。LRU情報はキャッシュデータバスから書き込まれま
すが、誤動作を防止するため必ず 0を書いてください。 

31 2829 910 34 0

3 19 6 4

011 エントリ
アドレス

31 0

データ

3

タグアドレス

19

2829 910 34 2 1

6 1 1 2

LRU情報 VU

アドレスアレイリード

31 2829 910

3 19 6

011 エントリ
アドレス

31

0

22

910

34 2 1

6

1 1 2

LRU情報

VU

34 0

4

タグアドレス

アドレスアレイライト

《記号説明》
U：アップデートビット
V：バリットビット

アドレス

ビット

ビット数

アドレス

ビット

ビット数

ビット

ビット数

データ

ビット

ビット数

 
図 8.13 アドレスアレイアクセス 
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8.5 使用方法 
8.5.1 初期化 
キャッシュメモリはリセット時には初期化されません。そのため、キャッシュを使用するためには

ソフトウェアによる初期化が必要です。キャッシュの初期化はアドレスアレイのバリッドビットおよ
び LRU情報をすべて 0にします。初期化の方法としてはアドレスアレイライト機能を用いて１ライ
ンずつ初期化することもできますが、CCRの CPビットに 1を書き込むことによって 1度に初期化す
る方が簡単です。 
図 8.14にキャッシュの初期化手順を示します。 

MOV.W
MOV.B
AND
MOV.B
OR
MOV.B
OR
MOV.B

#H'FE92,R1
@R1,R0
#H'FE,R0
R0,@R1
#H'10,R0
R0,@R1
#H'01,R0
R0,@R1

;
;
; キャッシュディスエーブル
;
; キャッシュパージ

; キャッシュイネーブル
 

図 8.14 キャッシュの初期化 

8.5.2 特定アドレスのパージ 
本 LSIはスヌープ機能（データ書き換えのモニタ機能）を持たないため、キャッシュメモリと外部

メモリの内容に違いが生じる操作を行った場合には、キャッシュの特定ラインをパージする必要が生
じます。たとえば、キャッシュ領域に対して DMA転送を行った場合、書き換えを行ったアドレス領
域に対応するキャッシュのラインをパージする必要があります。CCRの CPビットを 1にすることで
キャッシュの全エントリをパージすることもできますが、パージする必要があるアドレスの範囲が限
定されている場合には特定ラインのみパージする方が効果的です。 
特定ラインのパージには連想パージを使用します。キャッシュの各ラインは 16バイトですからパ

ージも 16バイト単位に行われます。4つのウェイが同時にチェックされ指定されたアドレスに対応
するデータを保持しているラインのみがパージされます。アドレスが一致しない場合、指定したアド
レスのデータはキャッシュに取り込まれていないのでパージは行われません。 

;R3のアドレスから32バイトの領域をパージ
MOV.L
XOR
MOV.L
ADD
MOV.L

#H'40000000,R0
R1,R1
R1,@(R0,R3)
#16,R3
R1,@(R0,R3)

 
図 8.15 特定アドレスのパージ 

 
DMA転送のたびにキャッシュのパージを行うのが煩わしい場合には、あらかじめ CCRの ODビッ

トを 1に設定しておくこともできます。その場合、ODビットが 1の間はキャッシュは命令専用のキ
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ャッシュメモリとして動作します。ただし、すでにキャッシュメモリにデータが取り込まれている場
合には、やはり DMA転送時にキャッシュの特定ラインをパージする必要があります。 

8.5.3 キャッシュデータのコヒーレンシ 
本 LSIのキャッシュメモリはスヌープ機能を有していません。このため CPU以外のバスマスタと

データを共有する場合には、データのコヒーレンシ（同一性）をソフトウェアによって保証する必要
があります。方法としてはキャッシュスルー領域を用いる方法、ライトスルー方式を採用してプログ
ラムのロジックでキャッシュパージを行う方法があります。 
キャッシュスルー領域を用いる方法は、複数のバスマスタで共有するデータはキャッシュスルー領

域に配置するものです。キャッシュスルー領域のアクセスはキャッシュ内にデータを取り込むことが
ないため、データのコヒーレンシは容易に保証できます。共有データに対するアクセスが繰り返し行
われ、データの書き換えの頻度が低い場合にはアクセス速度の低下が性能に及ぼす影響があります。 
プログラムのロジックでキャッシュパージを行う方法は、プログラムの流れによってデータの更新

を検出し、キャッシュパージを行う方法です。例えば、ディスクからのデータ入力を行うプログラム
の場合、セクタなどの単位の読み出しが完了したときに、読み込みに使用したバッファアドレスまた
はすべてのキャッシュをパージすることによってコヒーレンシを保つことができます。2つのプロセ
ッサ間でデータのやりとりをする場合には、データの準備の完了や、取り込みの完了を互いに通知す
るフラグのみをキャッシュスルー領域に設けておき、実際に転送するデータはキャッシュ領域におき、
最初のデータの読み出しに先立ってキャッシュのパージを行うことによってデータのコヒーレンシ
を保つことができます。通信の手段としてセマフォを用いる場合には、TAS命令を利用することによ
りキャッシュのパージを行わなくてもデータのコヒーレンシが保証できます。TAS命令の読み出しは、
必ず直接外部アクセスとしてください。 
更新の単位が小さい場合には、特定アドレスのパージの方法を用いて該当するアドレスのパージの

みを行います。これに対して更新の単位が大きい場合には、すべてのアドレスを順にパージするより
もキャッシュ全体をパージし、以前キャッシュにあったデータも再度外部メモリから読み込んだほう
が早くなります。 
ライトバック方式を採用する場合、意図的なキャッシュミスリードによるメモリへの書き戻し（フ

ラッシュ）を実行することでコヒーレンシを保つことができますが、フラッシュの実行によるオーバ
ヘッドが発生するため、複数マスタがメモリ共有するようなシステムでは、ライトスルー方式または
キャッシュスルー領域へのアクセスを推奨いたします。 

8.5.4 2ウェイキャッシュモード 
CCRの TWビットを 1に設定することで、4Kバイトのキャッシュを 2Kバイトの RAMと 2Kバイ

トの命令・データ混在型キャッシュメモリとして使用することができます。ウェイ 2、ウェイ 3がキ
ャッシュ、ウェイ 0、ウェイ 1が RAMになります。 
初期化は 4ウェイと同様に CCRの CPビットに 1を書き込むことで行い、バリットビット、アッ

プデートビットおよび LRUビットを 0にクリアします。 
LRU情報の初期値を 0に設定した場合、最初、ウェイ 3、ウェイ 2の順に使用されます。その後は

LRU情報に従い、ウェイ 3またはウェイ 2が置き換えの候補として選択されます。LRU情報の書き
換えが起こる条件は、ウェイ数が 2であることを除いて 4ウェイモードと同一です。 

2Kバイトの RAMとなったウェイ 0、ウェイ 1のアクセスにはデータアレイアクセスを用います。
アドレスマッピングは図 8.16のようになります。 
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ウェイ0

ウェイ1

H'00000000

H'C0000000

H'C00003FF

H'C0000400

H'C00007FF

H'FFFFFFFF
 

図 8.16 2ウェイモード時の 2Kバイト RAMのアドレスマッピング 
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8.6 使用上の注意事項 
8.6.1 スタンバイ 
低消費電力のためのスタンバイ状態に入る前に、キャッシュはディスエーブルしてください。スタ

ンバイからの復帰後キャッシュを使用する場合、それに先立ってキャッシュの初期化を行ってくださ
い。 

8.6.2 キャッシュコントロールレジスタ 
CCRの内容を変更するとキャッシュの動作が変化します。本 LSIはパイプライン動作を多用して

いるためアクセスの同期がとりにくくなっています。このため、キャッシュコントロールレジスタの
内容の変更はキャッシュをディスエーブルにするのと同時か、ディスエーブル後に行ってください。
また CCRの内容変更に続けて CCRの読み出しを行ってください。 
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9. イーサネットコントローラ（EtherC） 

9.1 概要 
本 LSIは、イーサネットあるいは IEEE802.3のMAC（Media Access Control）層規格に準拠したイ

ーサネットコントローラ（以後 EtherCと略します）を内蔵しています。本イーサネットコントロー
ラは、同規格に合致する物理層 LSI（以後 PHY-LSIと略します）と接続することにより、イーサネッ
ト/IEEE802.3フレームの送受信を行うことができます。イーサネットコントローラは本 LSI内部で送
信・受信各々専用のイーサネットコントローラ用ダイレクトメモリアクセスコントローラ（以後
E-DMACと略します）に接続されており、メモリとの間のデータ転送を高速に行います。 

9.1.1 特長 
EtherCには、以下のような特長があります。 

•  イーサネット/IEEE802.3フレームの送受信 
•  10／100Mbps転送への対応 
•  全二重モード・半二重モード対応 
•  IEEE802.3u規格のMII（Media Independent Interface）準拠 
•  Magic Packetの検出およびWake On LAN（WOL）信号の出力 
•  CAM（Content Addressable Memory）マッチ信号入力可能 
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9.1.2 構成 
図 9.1に EtherCの構成を示します。 
 

送信制御部

受信制御部

コマンドステータス
インタフェース

MII

 
図 9.1 EtherCの構成 

(1) 送信制御部 

送信データは、メモリから送信 E-DMACを経由して送信 FIFOに蓄えられます。送信制御部では、
このデータをイーサネット/IEEE802.3フレームに組み立て、MIIに出力します。MIIを経由した送信
データは、PHY-LSIによって回線上に送出されます。主な機能を以下に示します。 

• データのフレーム化と送信 
• CRC計算とフレームへの付与 
•  衝突発生時の再送（最大 15回） 
•  IEEE802.3u規格にあるMII準拠 
•  PHY-LSIの速度に対応したバイト・ニブル変換 

(2) 受信制御部 

MIIを経由して受信したフレームは、受信制御部において、アドレス情報、フレーム長、CRCチェ
ックなどを行い、受信データは、受信 E-DMACによってメモリに転送されます。主な機能を以下に
示します。 

•  受信したフレームのフォーマットチェック 
•  受信フレームの CRC、ならびにフレーム長のチェック 
•  自局宛、マルチキャストあるいはブロードキャストの受信フレームをメモリに転送 
•  IEEE802.3u規格にあるMII準拠 
•  PHY-LSIの速度に対応したニブル・バイト変換 
•  Magic Packet監視機能 
•  CAMマッチ信号入力可能 
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(3) コマンド・ステータスインタフェース 

EtherCを制御する各種コマンド／ステータスレジスタの提供、およびMII経由で PHY-LSI内部レ
ジスタのアクセスを行います。 

9.1.3 端子構成 
本 EtherCには IEEE802.3uに規定される 18本のMIIに対応する信号端子および PHY-LSIとの接続

を容易とする 3本の関連する信号端子があります。端子構成を表 9.1に示します。 

表 9.1 MII端子機能 
種類 記号 名   称 入出力 機     能 

TX-CLK 送信クロック 入力 TX-EN、ETXD3～0、TX-ERのタイミング参照信号 

RX-CLK 受信クロック 入力 RX-DV、ERXD3～0、RX-ERのタイミング参照信号 

TX-EN 送信イネーブル 出力 ETXD3～0上に送信データが準備できたことを示す信号 

ETXD3～0 送信データ（4ビット） 出力 4ビットの送信データ 

TX-ER 送信エラー 出力 送信中のエラーを PHY-LSIに通知する 

RX-DV 受信データ有効 入力 有効な受信データが ERXD3～0上にあることを示す 

ERXD 3～0 受信データ（4ビット） 入力 4ビットの受信データ 

RX-ER 受信エラー 入力 データ受信中に発生したエラー状態を認識する 

CRS キャリア検出 入力 キャリア検出信号 

COL 衝突検出 入力 衝突検出信号 

MDC 管理用データクロック 出力 MDIOによる情報転送用の参照クロック信号 

MII 

MDIO 管理用データ入出力 入出力 STAとPHYとの間で管理情報を交換するための双方向信号 

LNKSTA リンクステータス 入力 PHY-LSIからのリンク状態入力 

EXOUT 汎用外部出力 出力 外部出力用端子 

WOL Wake-On-LAN 出力 Magic Packet受信 

その他 

CAMSEN CAM入力 入力 CAMマッチ信号入力 
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9.1.4 イーサネットコントローラレジスタ構成 
EtherCには、表 9.2に示す 19本の 32ビットレジスタがあります。 

表 9.2 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス 

EtherCモードレジスタ ECMR R/W H'00000000 H'FFFFFD60 

EtherCステータスレジスタ ECSR R/W*1 H'00000000 H'FFFFFD64 

EtherC割り込み許可レジスタ ECSIPR R/W H'00000000 H'FFFFFD68 

PHY部インタフェースレジスタ PIR R/W H'0000000X H'FFFFFD6C 

MACアドレス上位設定レジスタ MAHR R/W H'00000000 H'FFFFFD70 

MACアドレス下位設定レジスタ MALR R/W H'00000000 H'FFFFFD74 

受信フレーム長上限レジスタ RFLR R/W H'00000000 H'FFFFFD78 

PHY部ステータスレジスタ PSR R H'00000000 H'FFFFFD7C 

送信リトライオーバカウンタレジスタ TROCR R/W*2 H'00000000 H'FFFFFD80 

衝突検出カウンタレジスタ SCDCR R/W*2 H'00000000 H'FFFFFDB4 

遅延衝突検出カウンタレジスタ CDCR R/W*2 H'00000000 H'FFFFFD84 

キャリア消失カウンタレジスタ LCCR R/W*2 H'00000000 H'FFFFFD88 

キャリア未検出カウンタレジスタ CNDCR R/W*2 H'00000000 H'FFFFFD8C 

フレーム長異常カウンタレジスタ IFLCR R/W*2 H'00000000 H'FFFFFD90 

CRCエラーフレーム受信カウンタレジスタ CEFCR R/W*2 H'00000000 H'FFFFFD94 

フレーム受信エラーカウンタレジスタ FRECR R/W*2 H'00000000 H'FFFFFD98 

64バイト未満フレーム受信カウンタレジスタ TSFRCR R/W*2 H'00000000 H'FFFFFD9C 

指定バイト超フレーム受信カウンタレジスタ TLFRCR R/W*2 H'00000000 H'FFFFFDA0 

端数ビットフレーム受信カウンタレジスタ RFCR R/W*2 H'00000000 H'FFFFFDA4 

マルチキャストアドレスフレーム受信カウンタレジスタ MAFCR R/W*2 H'00000000 H'FFFFFDA8 

【注】 1. 各レジスタは、32ビット単位でアクセスしてください。 

 2. レジスタ内にある予約ビットに書き込む場合、必ず 0としてください。 

 3. 予約ビットリード時の値は、これを保証するものではありません。 

 *1 各ビットに 1を書き込むことでクリアされます。 

 *2 該当レジスタへの書き込みによってクリアされます。 
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9.2 レジスタの説明 
9.2.1 EtherCモードレジスタ（ECMR） 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 － － － PRCEF － － MPDE － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R/W R R R/W R 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － RE TE － ILB ELB DM PRM 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R/W R/W R R/W R/W R/W R/W 

 
EtherCモードレジスタは、イーサネットコントローラの動作モードを指定するレジスタです。通常、

本レジスタの設定は、リセット後の初期設定時に行います。 
【注】  動作モードの設定は、送信・受信機能が有効状態で書き換えることを禁止します。ECMR

の REビット、TEビット以外のビットを変化させる場合は、 
 1. E-DMACモードレジスタ（EDMR）内にあるソフトウェアリセットビット（SWR）によ

り、EtherCおよび E-DMACを初期状態に戻してから再設定を行います。 
 2. REビット、TEビットに 0をセットし、無効な状態にした後に行ってください。なお、

フレームの受信／送信中の可能性があるので、無効な状態に設定した後、最大フレーム
分以上の転送時間を待ち、REビット、TEビット以外のビットを変化させてください。 
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ビット 31～13：予約ビット 

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

ビット 12：CRCエラーフレーム受信許可（PRCEF） 

CRCエラーとなった受信フレームの報告指示を行います。 
 

ビット 12 

PRCEF 

説   明 

0 CRCエラーとなった受信フレームを、エラーとする （初期値） 

1 CRCエラーとなった受信フレームを、エラーとしない 

【参考】 本ビットに 1を設定することにより、CRCエラーを検出しない場合、CRCエラーフレーム受信カ

ウンタレジスタ（CEFCR、9.2.14参照）のカウントアップを行いません。 

 

ビット 11～10：予約ビット 

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

ビット 9：Magic Packet検出許可（MPDE） 

イーサネットからの起動を有効にするため、ハードウェアによるMagic Packetの検出機能を許可す
るか否かを指定します。Magic Packetを検出すると EtherCステータスレジスタに反映され、WOL端
子によりMagic Packetを受信したことを通知します。 
 

ビット 9 

MPDE 

説   明 

0 Magic Packetの検出を許可しない （初期値） 

1 Magic Packetの検出を許可する 

 

ビット 8～7：予約ビット 

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

ビット 6：受信許可（RE） 

受信機能の動作を有効にするか無効にするかを指定します。 
 

ビット 6 

RE 

説   明 

0 受信機能を無効にする （初期値） 

1 受信機能を有効にする 

【参考】 フレームを受信中に、受信機能を有効状態（RE＝1）から無効状態（RE＝0）に切り替えた場合、

当該フレームの受信終了後に受信機能が無効となります。 

 

ビット 5：送信許可（TE） 

送信機能の動作を有効にするか無効にするかを指定します。 
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ビット 5 

TE 

説   明 

0 送信機能を無効にする （初期値） 

1 送信機能を有効にする 

【参考】 フレームを送信中に、送信機能を有効状態（TE＝1）から無効状態（TE＝0）に切り替えた場合、当

該フレームの送信終了後に送信機能が無効となります。 

 

ビット 4：予約ビット 

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

ビット 3：内部ループバックモード（ILB） 

EtherC内部でのループバックモードを指定します。 
 
ビット 3 

ILB 

説   明 

0 通常のデータ送受信を行う （初期値） 

1 EtherC内部でのデータの折り返しを行う 

【注】  ループバックモードの指定は、全二重転送方式（DM＝1、本レジスタのビット 1）で行ってください。 

 

ビット 2：外部ループバックモード（ELB） 

本ビットの値は、本 LSIの汎用外部出力端子（EXOUT）にそのまま出力されます。EXOUT端子を
用いて PHY-LSIにおけるループバックモードの指示などに利用します。 

 
ビット 2 

ELB 

説   明 

0 EXOUT端子は Lowを出力する （初期値） 

1 EXOUT端子は Highを出力する 

【参考】 本機能によって PHY-LSIでのループバック機能を実現する場合、PHY-LSIに EXOUT端子に対応す

る端子があることが必要です。 

 

ビット 1：デュプレックスモード（DM） 

EtherCの転送方式を指示します。 
 
ビット 1 

DM 

説   明 

0 半二重転送方式を指定する （初期値） 

1 全二重転送方式を指定する 

【注】  内部ループバックモードを指定（ILB＝1）する場合は、全二重転送方式（DM＝1）で行ってください。 

 

ビット 0：プロミスキャスモード（PRM） 

本ビットを設定すると、すべてのイーサネットフレームを受信することができます。 
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ビット 0 

PRM 

説   明 

0 EtherCは通常動作を行う （初期値） 

1 EtherCはプロミスキャスモード動作を行う 

【参考】 すべてのイーサネットフレームとは、宛先アドレス、ブロードキャストアドレス、マルチキャスト

ビットなどの相違や有無にかかわらず、受信可能なすべてのフレームを示します。 

 

9.2.2 EtherCステータスレジスタ（ECSR） 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － － LCHNG MPD ICD 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R/W* R/W* R/W* 

【注】 * 1を書き込むと対応するフラグはクリアされます。0を書き込んだ場合は、フラグに影響を与えませ

ん。 

 
EtherCステータスレジスタは、EtherC内のステータス表示用レジスタです。本ステータスは、割

り込みによってCPUに通知することが可能です。各ビットは 1を書くことによってクリアされます。
また割り込みを発生するビットは、EtherC割り込み許可レジスタ（ECSIPR）の対応するビットによ
り割り込みを許可あるいは禁止することができます。 
 

ビット 31～3：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット 2：リンク信号変化（LCHNG） 

PHY-LSIから入力される LNKSTA信号が、High→Lowあるいは Low→Highに変化したことを示し
ます。本ビットをクリアする場合は、1を書き込みます。なお 0を書き込んだ場合は、影響を与えま
せん。 

 
ビット 2 

LCHNG 

説   明 

0 LNKSTA信号の変化を検出していない （初期値） 

1 LNKSTA信号の変化（High→Lowあるいは Low→High）を検出した 

【参考】 現在の Link状態を確認するには、PHY部ステータスレジスタ（PSR）の LMONビットを参照して

ください。 

【注】  ピンファンクションコントローラ（PFC）のポート Aコントロールレジスタ（PACR）で LNKSTA

の機能を選択されたタイミングで、信号の変化を検出する場合があります。 

 

ビット１：Magic Packet検出（MPD） 

回線上からMagic Packetを検出したことを示します。本ビットをクリアする場合は、1を書き込み
ます。なお 0を書き込んだ場合は、影響を与えません。 

 
ビット 1 

MPD 

説   明 

0 Magic Packetを検出していない （初期値） 

1 Magic Packetを検出した 

 

ビット 0：不正キャリア検出（ICD） 

回線上で PHY-LSIが不正なキャリアを検出したことを示します。本ビットをクリアする場合は、1
を書き込みます。なお 0を書き込んだ場合は、影響を与えません。 

 
ビット 0 

ICD 

説   明 

0 PHY-LSIは回線上に不正キャリアを検出していない （初期値） 

1 PHY-LSIは回線上で不正キャリアを検出した 

【注】  PHY-LSIから入力される信号の変化が、ソフトウェアの認識時間よりも早く変化するような場合、

正しい情報が得られない場合があります。採用する PHY-LSIのタイミングを参照してください。 
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9.2.3 EtherC割り込み許可レジスタ（ECSIPR） 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － － LCHNGIP MPDIP ICDIP 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R/W R/W R/W 

 
EtherCステータスレジスタによって報告される割り込み要因の許可を指示します。各ビットは、

EtherCステータスレジスタ内のビットに対応する割り込みを許可することができます。 
 

ビット 31～3：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット 2：リンク信号変化割り込み許可ビット（LCHNGIP） 

リンク信号変化による割り込み通知を制御します。 
 
ビット 2 

LCHNGIP 

説   明 

0 ECSR内 LCHNGビットの割り込み通知を禁止する （初期値） 

1 ECSR内 LCHNGビットの割り込み通知を許可する 

 

ビット１：Magic Packet検出割り込み許可ビット（MPDIP） 

Magic Packet検出による割り込み通知を制御します。 
 
ビット 1 

MPDIP 

説   明 

0 ECSR内MPDビットの割り込み通知を禁止する （初期値） 

1 ECSR内MPDビットの割り込み通知を許可する 

 

ビット 0：不正キャリア検出割り込み許可ビット（ICDIP） 

不正キャリア検出ビットによる割り込み通知を制御します。 
 
ビット 0 

ICDIP 

説   明 

0 ECSR内 ICDビットの割り込み通知を禁止する （初期値） 

1 ECSR内 ICDビットの割り込み通知を許可する 
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9.2.4 PHY部インタフェースレジスタ（PIR） 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － MDI MDO MMD MDC 

初期値： 0 0 0 0 * 0 0 0 

R/W： R R R R R R/W R/W R/W 

 * ： 不定 

PIRは、MIIを経由して PHY-LSI内部のレジスタにアクセスする手段を提供します。 
 

ビット 31～4：予約ビット 

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

ビット 3：MIIマネージメントデータイン（MDI） 

MDIO端子のレベルを示します。 
 

ビット 2：MIIマネージメントデータアウト（MDO） 

MMDビットが 1のとき、本ビットに設定された値をMDIO端子より出力します。 
 

ビット 1：MIIマネージメントモード（MMD） 

MIIとのデータのリード／ライト方向を規定します。 
0はリード、1はライト方向を示します。 

 

ビット 0：MIIマネージメントデータクロック（MDC） 

本ビットに設定された値をMDC端子より出力し、MIIへのマネージメントデータクロックを供給
します。 

MIIレジスタへのアクセス方法については、「9.3.4 MIIレジスタのアクセス方法」を参照してく
ださい。 
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9.2.5 MACアドレス上位設定レジスタ（MAHR） 
本レジスタには、48ビットのMACアドレスの上位 32ビットを設定します。通常、本レジスタの

設定は、リセット後の初期設定時に行います。 
【注】  MACアドレスの設定は、送信・受信機能が有効状態で書き換えることを禁止します。

E-DMACモードレジスタ（EDMR）の SWRビットにより EtherCおよび E-DMACを初
期状態に戻してから再設定してください。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 MA47 MA46 MA45 MA44 MA43 MA42 MA41 MA40 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 MA39 MA38 MA37 MA36 MA35 MA34 MA33 MA32 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 MA31 MA30 MA29 MA28 MA27 MA26 MA25 MA24 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 MA23 MA22 MA21 MA20 MA19 MA18 MA17 MA16 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 31～0：MACアドレスビット 47～16（MA47～MA16） 

MACアドレスの上位 32ビットを設定します。 
【参考】 本 LSIに設定するMACアドレスが、01-23-45-67-89-AB（16進数表示）である場合、本

レジスタには、H'01234567を設定します。 
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9.2.6 MACアドレス下位設定レジスタ（MALR） 
本レジスタには、48ビットのMACアドレスの下位 16ビットを設定します。通常、本レジスタの

設定は、リセット後の初期設定時に行います。 
【注】  MACアドレスの設定は、送信・受信機能が有効状態で書き換えることを禁止します。

E-DMACモードレジスタ（EDMR）の SWRビットにより EtherCおよび E-DMACを初
期状態に戻してから再設定してください。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 MA15 MA14 MA13 MA12 MA11 MA10 MA9 MA8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 MA7 MA6 MA5 MA4 MA3 MA2 MA1 MA0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 31～16：予約ビット 

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

ビット 15～0：MACアドレスビット 15～0（MA15～MA0） 

MACアドレスの下位 16ビットを設定します。 
【参考】 本 LSIに設定するMACアドレスが、01-23-45-67-89-AB（16進数表示）である場合、本

レジスタには、H'000089ABを設定します。 
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9.2.7 受信フレーム長上限レジスタ（RFLR） 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 － － － － RFL11 RFL10 RFL9 RFL8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 RFL7 RFL6 RFL5 RFL4 RFL3 RFL2 RFL1 RFL0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
本 LSIが受信することのできる最大フレーム長をバイト単位で指定します。 
 

ビット 31～12：予約ビット 

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

ビット 11～0：受信フレームデータ長（RFL） 

 
H'000～H'5EE 1,518バイト 

H'5EF 1,519バイト 

H'5F0 1,520バイト 

： ： 

H'7FF 2,047バイト 

H'800～H'FFF 2,048バイト 

【注】 1. ここでのフレームデータは、宛先アドレスから CRCデータまでを含んだ範囲となります。 

 2. ここで指定された値を超えたデータを受信したとき、設定された値を超えた分のデータは廃棄され

ます。 

【参考】 実際には、宛先アドレスからデータまでがメモリ上に転送されます。CRCデータは含ま
れません。 
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9.2.8 PHY部ステータスレジスタ（PSR） 
PHY-LSIからのインタフェース信号を読み込むことができます。 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － － － － LMON 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

 

ビット 31～1：予約ビット 

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

ビット 0：LNKSTA端子状態（LMON） 

LNKSTA端子に PHY-LSIから出力される Link信号を接続することによって、Link状態を読み込む
ことができます。極性については、接続する PHY-LSIの仕様を参照してください。 
【注】  LMONビットは、LNKSTA端子が Highレベル時 0、Lowレベル時 1となります。 
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9.2.9 送信リトライオーバカウンタレジスタ（TROCR） 
本レジスタは、送信時に再送を合わせて 16回の試行で送信できなかったフレーム数を示す 16ビッ

トのカウンタです。送信を 16回失敗すると、本レジスタは 1カウントアップします。本レジスタの
値が、H'FFFF（65535）になるとカウントアップを停止します。本レジスタへの書き込み動作によっ
てカウンタの値は 0にクリアされます。書き込む値は、いずれでも構いません。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 TROC15 TROC14 TROC13 TROC12 TROC11 TROC10 TROC9 TROC8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 TROC7 TROC6 TROC5 TROC4 TROC3 TROC2 TROC1 TROC0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 31～16：予約ビット 

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

ビット 15～0：送信リトライオーバカウント 15～0（TROC15～TROC0） 

送信時に、再送を合わせて 16回の試行で送信できなかったフレームのカウント数を示します。 
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9.2.10 衝突検出カウンタレジスタ（SCDCR） 
本レジスタは、送信開始から全ての回線上の衝突回数を示す 32ビットのカウンタです。本レジス

タの値が、H'FFFFFFFFになるとカウントアップを停止します。本レジスタへの書き込み動作によっ
てカウンタの値は 0にクリアされます。書き込む値は、いずれでも構いません。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 COSDC31 COSDC30 COSDC29 COSDC28 COSDC27 COSDC26 COSDC25 COSDC24 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 COSDC23 COSDC22 COSDC21 COSDC20 COSDC19 COSDC18 COSDC17 COSDC16 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 COSDC15 COSDC14 COSDC13 COSDC12 COSDC11 COSDC10 COSDC9 COSDC8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 COSDC7 COSDC6 COSDC5 COSDC4 COSDC3 COSDC2 COSDC1 COSDC0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 31～0：衝突検出カウント 31～0（COSDC31～COSDC0） 

送信開始から全ての衝突したカウント数を示します。 
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9.2.11 遅延衝突検出カウンタレジスタ（CDCR） 
本レジスタは、データの送信開始から 512ビット時間以降に発生した回線上の衝突回数を示す 16

ビットのカウンタです。本レジスタの値が、H'FFFF（65535）になるとカウントアップを停止します。
本レジスタへの書き込み動作によってカウンタの値は 0にクリアされます。書き込む値は、いずれで
も構いません。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 COLDC15 COLDC14 COLDC13 COLDC12 COLDC11 COLDC10 COLDC9 COLDC8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 COLDC7 COLDC6 COLDC5 COLDC4 COLDC3 COLDC2 COLDC1 COLDC0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 31～16：予約ビット 

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

ビット 15～0：衝突検出カウント 15～0（COLDC15～COLDC0） 

送信開始から 512ビット時間以降に衝突したカウント数を示します。 



9. イーサネットコントローラ（EtherC） 

Rev.2.00 2006.03.08   9-20 
RJJ09B0316-0200 

 

9.2.12 キャリア消失カウンタレジスタ（LCCR） 
本レジスタは、データの送信中にキャリアが消失した回数を示す 16ビットのカウンタです。本レ

ジスタの値が、H'FFFF（65535）になるとカウントアップを停止します。本レジスタへの書き込み動
作によってカウンタの値は 0にクリアされます。書き込む値は、いずれでも構いません。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 LCC15 LCC14 LCC13 LCC12 LCC11 LCC10 LCC9 LCC8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 LCC7 LCC6 LCC5 LCC4 LCC3 LCC2 LCC1 LCC0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 31～16：予約ビット 

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

ビット 15～0：消失キャリアカウント 15～0（LCC15～LCC0） 

データ送信中に消失したキャリアのカウント数を示します。 
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9.2.13 キャリア未検出カウンタレジスタ（CNDCR） 
本レジスタは、プリアンブルを送出中にキャリアを検出できなかった回数を示す 16ビットのカウ

ンタです。本レジスタの値が、H'FFFF（65535）になるとカウントアップを停止します。本レジスタ
への書き込み動作によってカウンタの値は 0にクリアされます。書き込む値は、いずれでも構いませ
ん。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 CNDC15 CNDC14 CNDC13 CNDC12 CNDC11 CNDC10 CNDC9 CNDC8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 CNDC7 CNDC6 CNDC5 CNDC4 CNDC3 CNDC2 CNDC1 CNDC0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 31～16：予約ビット 

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

ビット 15～0：キャリア未検出カウント 15～0（CNDC15～CNDC0） 

未検出キャリアのカウント数を示します。 
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9.2.14 フレーム長異常カウンタレジスタ（IFLCR） 
本レジスタは、データ送信時に 4バイト未満のフレーム長のパケットを送信しようとした回数を示

す 16ビットのカウンタです。本レジスタの値が、H'FFFF（65535）になるとカウントアップを停止し
ます。本レジスタへの書き込み動作によってカウンタの値は 0にクリアされます。書き込む値は、い
ずれでも構いません。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 IFLC15 IFLC14 IFLC13 IFLC12 IFLC11 IFLC10 IFLC9 IFLC8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 IFLC7 IFLC6 IFLC5 IFLC4 IFLC3 IFLC2 IFLC1 IFLC0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 31～16：予約ビット 

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

ビット 15～0：フレーム長異常カウンタ 15～0（IFLC15～IFLC0） 

異常なフレーム長送信指示のカウント数を示します。 
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9.2.15 CRCエラーフレーム受信カウンタレジスタ（CEFCR） 
本レジスタは、CRCエラーとなったフレームの受信回数を示す 16ビットのカウンタです。本レジ

スタの値が、H'FFFF（65535）になるとカウントアップを停止します。本レジスタへの書き込み動作
によってカウンタの値は 0にクリアされます。書き込む値は、いずれでも構いません。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 CEFC15 CEFC14 CEFC13 CEFC12 CEFC11 CEFC10 CEFC9 CEFC8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 CEFC7 CEFC6 CEFC5 CEFC4 CEFC3 CEFC2 CEFC1 CEFC0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 31～16：予約ビット 

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

ビット 15～0：CRCエラーフレームカウント 15～0（CEFC15～CEFC0） 

CRCエラーとなったフレームを受信したカウント数を示します。 
【参考】 EtherCモードレジスタの CRCエラーフレーム受信許可ビット（ECMRの PRCEF）が 1

の場合、CRCがエラーとなるフレームを受信してもカウントアップしません。 
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9.2.16 フレーム受信エラーカウンタレジスタ（FRECR） 
本レジスタは、PHY-LSIから入力される RX-ER端子により受信エラーとなったフレームの個数を

示す 16ビットのカウンタです。RX-ER端子がアクティブになる毎に 1カウントアップします。本レ
ジスタの値が、H'FFFF（65535）になるとカウントアップを停止します。本レジスタへの書き込み動
作によってカウンタの値は 0にクリアされます。書き込む値は、いずれでも構いません。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 FREC15 FREC14 FREC13 FREC12 FREC11 FREC10 FREC9 FREC8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 FREC7 FREC6 FREC5 FREC4 FREC3 FREC2 FREC1 FREC0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 31～16：予約ビット 

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

ビット 15～0：フレーム受信エラーカウント 15～0（FREC15～FREC0） 

フレームを受信中にエラーとなったカウント数を示します。 
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9.2.17 64バイト未満フレーム受信カウンタレジスタ（TSFRCR） 
本レジスタは、64バイト未満のフレームを受信したことを示す 16ビットのカウンタです。本レジ

スタの値が、H'FFFF（65535）になるとカウントアップを停止します。本レジスタへの書き込み動作
によってカウンタの値は 0にクリアされます。書き込む値は、いずれでも構いません。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 TSFC15 TSFC14 TSFC13 TSFC12 TSFC11 TSFC10 TSFC9 TSFC8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 TSFC7 TSFC6 TSFC5 TSFC4 TSFC3 TSFC2 TSFC1 TSFC0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 31～16：予約ビット 

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

ビット 15～0：64バイト未満フレーム受信カウント 15～0（TSFC15～TSFC0） 

64バイト未満のフレームを受信したカウント数を示します。 
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9.2.18 指定バイト超フレーム受信カウンタレジスタ（TLFRCR） 
本レジスタは、受信フレーム長上限レジスタ（RFLR）で指定した値を超えるフレームを受信した

ことを示す 16ビットのカウンタです。本レジスタの値が、H'FFFF（65535）になるとカウントアップ
を停止します。本レジスタへの書き込み動作によってカウンタの値は 0にクリアされます。書き込む
値は、いずれでも構いません。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 TLFC15 TLFC14 TLFC13 TLFC12 TLFC11 TLFC10 TLFC9 TLFC8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 TLFC7 TLFC6 TLFC5 TLFC4 TLFC3 TLFC2 TLFC1 TLFC0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 31～16：予約ビット 

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

ビット 15～0：指定バイト超フレーム受信カウント 15～0（TLFC15～TLFC0） 

RFLRの値を超えるフレームを受信したカウント数を示します。 
【参考】 RFLRが 1518バイトである場合、1519バイト以上のフレームを受信するとカウントア

ップします。 
【注】  端数ビットを含むフレームを受信した場合は、本レジスタのカウントアップをしません。

この場合は、端数ビットフレーム受信カウンタレジスタ（RFCR）に反映されます。 
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9.2.19 端数ビットフレーム受信カウンタレジスタ（RFCR） 
本レジスタは、8ビットに満たない端数ビットデータを含むフレームを受信したことを示す 16ビ

ットのカウンタです。本レジスタの値が、H'FFFF（65535）になるとカウントアップを停止します。
本レジスタへの書き込み動作によってカウンタの値は 0にクリアされます。書き込む値は、いずれで
も構いません。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 RFC15 RFC14 RFC13 RFC12 RFC11 RFC10 RFC9 RFC8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 RFC7 RFC6 RFC5 RFC4 RFC3 RFC2 RFC1 RFC0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 31～16：予約ビット 

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

ビット 15～0：端数ビットフレーム受信カウント 15～0（RFC15～RFC0） 

端数ビットデータを含むフレームを受信したカウント数を示します。 
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9.2.20 マルチキャストアドレスフレーム受信カウンタレジスタ
（MAFCR） 

本レジスタは、マルチキャストアドレスを指定するフレームを受信したことを示す 16ビットのカ
ウンタです。本レジスタの値が、H'FFFF（65535）になるとカウントアップを停止します。本レジス
タへの書き込み動作によってカウンタの値は 0にクリアされます。書き込む値は、いずれでも構いま
せん。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 MAFC15 MAFC14 MAFC13 MAFC12 MAFC11 MAFC10 MAFC9 MAFC8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 MAFC7 MAFC6 MAFC5 MAFC4 MAFC3 MAFC2 MAFC1 MAFC0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 31～16：予約ビット 

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

ビット 15～0：マルチキャストアドレスフレームカウント 15～0（MAFC15～MAFC0） 

マルチキャストフレームを受信したカウント数を示します。 
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9.3 動作説明 
EtherCは、送信 E-DMACから送信指示があると、決められた送信手順に従って送信を開始します。

そして、指定語数を転送すると１フレームの送信を終了します。 
自局宛（ブロードキャストなどを含む）のフレームを受信すると、フレームフォーマットをチェッ

クしながら受信 E-DMACに転送します。フレーム受信の最後で CRCチェックを行い、１フレームの
受信を完了します。 
【参考】 （1） 実際の EtherCの動作は、E-DMACとの組合せにより連続するフレームの送信なら 
   びに受信を行います。連続する動作については、E-DMAC動作を参照してください。 
  （2）受信 E-DMACによりメモリ上に転送される受信データには、CRCデータは含まれ 
   ません。 
 

9.3.1 送信動作 
EtherCの主な送信機能を以下に示します。 

• フレームの生成と送信：回線の状態を監視した後、送信するデータにプリアンブル、SFDお
よび CRCを付加し、MIIに送出 

•  CRC生成：データ部の CRCを生成し、送信フレームに付加 
•  送信リトライ：コリジョンウィンドウ（送信開始よりプリアンブル、SFDを含む 512bitのデ
ータ送出中）内に衝突を検出した場合、15回までのバックオフアルゴリズムに基づく再送 

 
EtherC送信部の状態遷移を図 9.2に示します。 
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リセット

TEセット FDPX

FDPX

【注】*1

　　　*2

再送処理には衝突検出にともなうジャムの送信、およびバックオフアルゴリズムによる
送信時間間隔の調整が含まれます。
512 bit以下（プリアンブル、SFD含む）のデータ送出中のみ再送処理を行います。
512 bitを越えるデータの送出中に衝突を検出した場合は、ジャムの送出のみを行い、
バックオフアルゴリズムによる再送処理を行いません。

TEリセット

再送15回失敗
or

512 bit時間
以後の衝突

衝突

衝突

正常送信

キャリア検出

キャリア検出

SFD送信

データ送信

CRC送信

再送処理*1

キャリア
検出

送信開始
（プリアンブル送出）アイドル

キャリア
未検出

キャリア
未検出

キャリア
検出

HDPX

HDPX
再送
起動

送信停止

エラー検出

エラー

エラー

エラー

エラー報告

衝突*2

衝突*2

 
図 9.2 EtherC送信部状態遷移 

 
（1） 送信許可（TE）ビットがセットされると、送信アイドル状態に遷移します。 
（2） 送信E-DMACから送信要求があるとEtherCはキャリア検出、フレーム間隔時間の送信延期を

経てプリアンブルを送出します。 
【参考】 キャリア検出を必要としない全二重転送方式を選択している場合、送信 E-DMACから送

信要求があると、即座にプリアンブルを送出します。 
 
（3） SFD、データ、CRCを順次送信します。送信を終了すると送信E-DMACが送信終了割り込み

（TC）を発生します。 
【参考】 データ送信中に衝突発生あるいはキャリア未検出状態となると、それぞれを割り込み要

因として報告します。 
 
（4） フレーム間隔時間を経た後、アイドル状態に遷移し、以後送信データがあれば送信を継続し

ます。 
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9.3.2 受信動作 
EtherC受信部は、受信したフレームをプリアンブル、SFD、データおよび CRCデータに分解し、

受信 E-DMACには DA（宛先アドレス）から CRCデータまでが転送されます。主な受信機能を以下
に示します。 

•  受信フレームヘッダチェック：プリアンブルと SFDのチェックを行い、不当パターンの場合
はフレームを廃棄 

•  受信フレームデータチェック：ヘッダ内のデータ長をチェックし、64バイト未満あるいは指
定したバイト数を超えるデータ長の場合、エラーステータスを報告 

•  受信 CRCチェック：フレームデータ部の CRCチェックを行い、異常時はエラーステータス
を報告 

•  回線状態の監視：PHY-LSIからの障害検出信号により、不正キャリアを検出した場合、エラ
ーステータスを報告 

•  Magic Packetの監視：全受信フレームからMagic Packetを検出 
 
EtherC受信部の状態遷移を図 9.3に示します。 
 

リセット

REセット

REリセット

SFD：Start Frame
　　　Delimiter

【注】*  エラーフレームもバッファに対しデータ転送を行います。

プリアンブル
検出

プロミスキャス
and 他局宛アドレス

SFD受信

Rx-DVネゲート

自局宛アドレス
or  ブロードキャスト
or  マルチキャスト
or  プロミスキャス

受信終了

エラー報告*

受信エラー
検出

受信エラー
検出

正常受信

受信停止

不正キャリア
検出

アイドル
フレーム
受信開始

ディスティネーション
アドレス受信

エラー検出 データ受信

CRC受信

SFD受信
待ち

 
図 9.3 EtherC受信部状態遷移 
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（1） 受信許可（RE）ビットがセットされると、受信アイドル状態に遷移します。 
（2） 受信パケットのプリアンブルに続くSFD（スタートフレームデリミタ）を検出すると受信処

理を開始します。 
（3） ディスティネーションアドレスが、自局当て、あるいはブロードキャスト、マルチキャスト

を指定、あるいはプロミスキャスモードを指定した場合、データの受信を開始します。 
（4） データ受信後、CRCチェックを行います。結果はメモリ上へのフレームデータを書き込み後、

ディスクリプタ内にステータスとして反映されます。 
（5） 1フレームを受信後、EtherCモードレジスタ内の受信許可ビットが設定（RE＝1）されている

と、次のフレーム受信に備えます。 

9.3.3 MIIフレームタイミング 
各種MIIフレームのタイミングを図 9.4に示します。フレーム送信時における正常タイミングを図

9.4（a）に、送信時に衝突が発生した場合を図 9.4（b）に、また送信中にエラーが発生した場合を図
9.4（c）にそれぞれ示します。またフレーム受信時における正常タイミングを図 9.4（d）に、また受
信中にエラーが発生した場合を、図 9.4（e）と図 9.4（f）に示します。 

 

TX-CLK

TX-EN

TXD3～0

TX-ER

CRS

COL

SFDPreamble Data CRC

 
図 9.4（a） MIIフレーム送信タイミング（正常時） 

TX-CLK

TX-EN

TXD3～0

TX-ER

CRS

COL

Preamble JAM

 
図 9.4（b） MIIフレーム送信タイミング（衝突発生） 
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TX-CLK

TX-EN

TXD3～0

TX-ER

CRS

COL

SFDPreamble Data

 
図 9.4（c） MIIフレーム送信タイミング（送信エラー発生） 

RX-CLK

RX-DV

RXD3～0

RX-ER

Preamble Data CRCSFD

 
図 9.4（d） MIIフレーム受信タイミング（正常受信） 

RX-CLK

RX-DV

RXD3～0

RX-ER

Preamble Data XXXXSFD

 
図 9.4（e） MIIフレーム受信タイミング（受信エラー（1）） 

RX-CLK

RX-DV

RXD3～0

RX-ER

XXXX 1110 XXXX

 
図 9.4（f） MIIフレーム受信タイミング（受信エラー（2）） 
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9.3.4 MIIレジスタのアクセス方法 
PHY-LSI内にあるMIIレジスタへは、本 LSIの PHY部インタフェースレジスタ（PIR）を経由し

てアクセスします。IEEE802.3uで規定されるMIIフレームフォーマットに従い、シリアルインタフェ
ースとして接続します。 

(1) MII管理フレームのフォーマット 

MII管理フレームのフォーマットを図 9.5に示します。MIIレジスタをアクセスするには、（2）で
示す手順に従う管理フレームをプログラムによって実現します。 

 

アクセス種別 MII管理フレーム

項目

ビット数

リード

ライト

PRE

32

1..1

1..1

ST

2

01

01

OP

2

10

01

PHYAD

5

00001

00001

REGAD

5

RRRRR

RRRRR

TA

2

Z0

10

DATA

16

D..D

D..D

IDLE

X

PRE
ST
OP
PHYAD

REGAD

TA

DATA

IDLE

：32個の連続した1
：フレームの先頭を示す01の書き込み
：アクセス種別を示すコードの書き込み
：PHY-LSIのアドレスが1番の場合、0001を書き込む（MSBから順次書き込む）。このビットは、
　PHY-LSIアドレスによって可変となる。
：レジスタアドレスが1番の場合、0001を書き込む（MSBから順次書き込む）。このビットは、
　PHY-LSIのレジスタアドレスによって可変となる。
：MIIインタフェース上でデータの送信元を切り替える時間
　（a）ライト時は10を書き込む
　（b）リード時は、「バス解放」（Z0と表記）を行う
：16ビットのデータ。MSBから順次書き込みあるいは読み出し
　（a）ライト時は、16ビットデータの書き込み
　（b）リード時は、16ビットデータの読み出し
：次のMII管理フォーマット入力までの待機時間
　（a）ライト時は、「単独バス解放」（Xと表記）を行う
　（b）リード時は、すでにTA時にバス解放済みであり制御不要

 
図 9.5 MII管理フレームフォーマット 

(2) MIIレジスタアクセス手順 

プログラムは、 PHY部インタフェースレジスタ（PIR）を経由してMIIレジスタをアクセスしま
す。アクセスは、1ビット単位のデータ書き込み、1ビット単位のデータ読み出し、バスの解放およ
び単独バス解放の組み合わせによって実現します。 
（1）～（4）にMIIレジスタアクセスタイミング例を示します。本タイミングは、PHY-LSIの種

類によって異なります。 
 
（1）MIIレジスタへの書き込み手順を図9.6（a）に示します。 
（2）バス解放手順を図9.6（b）に示します。 
（3）MIIレジスタからの読み出し手順を図9.6（c）に示します。 
（4）単独バス解放手順を図9.6（d）に示します。 
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MDC

MDO

1ビットデータの書き込みと
タイミングの関係

（1） PHY部インタフェース
レジスタへの書き込み

MMD＝1
MDO＝書き込みデータ
MDC＝0

（2） PHY部インタフェース
レジスタへの書き込み

MMD＝1
MDO＝書き込みデータ
MDC＝1

（3） PHY部インタフェース
レジスタへの書き込み

MMD＝1
MDO＝書き込みデータ
MDC＝0

（1）（2） （3）

 
図 9.6（a） 1ビットデータの書き込みフロー 

MDC

MDO

バス解放とタイミングの関係

（1） PHY部インタフェース
レジスタへの書き込み

MMD＝0
MDC＝0

（2） PHY部インタフェース
レジスタへの書き込み

MMD＝0
MDC＝1

（3） PHY部インタフェース
レジスタへの書き込み

MMD＝0
MDC＝0

（1）（2） （3）

 
図 9.6（b） バス解放フロー（図 9.5中のリード時の TA） 
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1ビットデータの読み出しと
タイミングの関係

（1） PHY部インタフェース
レジスタへの書き込み

MMD＝0
MDC＝1

（2） PHY部インタフェース
レジスタの読み出し
MMD＝0
MDC＝1
MDIを読み出し
データとする

（3） PHY部インタフェース
レジスタへの書き込み

MMD＝0
MDC＝0

MDC

MDI

（1） （3）（2）

 
図 9.6（c） 1ビットデータ読み出しフロー 

単独バス解放とタイミングの関係

（1） PHY部インタフェース
レジスタへの書き込み

MMD＝0
MDC＝0

MDC

MDO

（1）

 
図 9.6（d） 単独バス解放フロー（図 9.5中のライト時の IDLE） 
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9.3.5 Magic Packetの検出 
EtherCは、Magic Packetの検出機能を有しています。本機能はホスト装置などから LANに接続さ

れる各種周辺装置を起動する機能（WOL: Wake-On-LAN）を提供します。これによって、ホスト装置
などから送出されるMagic Packetを周辺装置が受信し、周辺装置が自ら起動するシステムを構築でき
ます。Magic Packetに関する詳細については、AMD社の技術資料を参照してください。 
本 LSIを用いてWOLを利用するには、以下のような設定順序で行います。 
 
（1） 各種割り込み許可／マスクレジスタによって割り込み要因の出力を禁止します。 
（2） EtherCモードレジスタ（ECMR）のMagic Packet検出許可ビット（MPDE）を設定します。 
（3） EtherC割り込み許可レジスタ（ECSIPR）のMagic Packet検出割り込み許可ビット（ICDIP）を

イネーブルに設定します。 
（4） 必要ならCPUの動作モードをスリープモードあるいは周辺機能をモジュールスタンバイモー

ドに設定します。 
（5） Magic Packetを検出すると、CPUには割り込みが通知されます。また、周辺LSIに対しては、

WOL端子によりMagic Packetを検出したことを通知します。 
【注】 1. Magic Packetを検出したときには、それ以前に受信していたブロードキャストパケット

等によって、受信 FIFOにはデータが蓄積され、EtherCには受信ステータスなどが報告
されています。本割り込み処理から通常の動作に復帰するためには、E-DMACモードレ
ジスタ（EDMR）内にあるソフトウェアリセットビット（SWR）により、EtherCおよび
E-DMACの初期化を実行してください。 

 2. Magic Packetにおいては、宛先アドレスにかかわらず受信を行います。結果として、Magic 
Packet内のフォーマットで指定される宛先に合致する場合のみ有効となりWOL端子が
有効となります。 
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9.3.6 CPU動作モードとイーサネットコントローラの動作 
本 LSIには、不要な内蔵モジュールの動作を停止させるモジュールスタンバイ、CPUの機能を停

止するスリープモード、および全機能を停止するスタンバイ機能の３種類を選択あるいは組み合わせ
て、消費電力の少ないシステムを構築することが可能です。各動作モードの詳細については、「21. 
低消費電力状態」を参照してください。ここでは、イーサネットコントローラと組み合わせた場合の
特長ならびに注意事項について説明します。 

 
• スリープモード： 

CPUとDSPは動作を停止します。EtherCや内蔵周辺機能、外部端子は動作を継続します。EtherC
や周辺モジュールからの割り込み、あるいはリセットによって復帰することが可能です。ま
たMagic Packetの受信によって外部端子WOL端子を制御するには、当該端子を事前に設定し
てください。 

【参考】 Magic Packetによる復帰を指定するためには、周辺機能からの割り込み要因をマスクし
た後に、スリープモードに移行してください。設定方法などは、「9.3.5 Magic Packet
の検出」を参照してください。 

 
•  スタンバイモード： 
本動作モードでは、内蔵発信回路も停止します。このためEtherCへのクロックも供給されな
いため、EtherCなどの周辺モジュールから割り込みを通知することができません。このため
通常の動作へ復帰することはできません。したがってWOL機能を使用することはできませ
ん。 

【参考】 EtherCを含めた全機能を停止するためには、本モードを選択することが可能です。しか
し通常の動作に復帰するためには、NMI割り込み、パワーオンリセットあるいはマニュ
アルリセットのいずれかが必要となります。 

【注】  本 LSIをスタンバイモードに設定しした場合、CPUや DSPをはじめバスステートコン
トローラなども停止します。DRAM接続時にはリフレッシュ機能も停止するので、復帰
後はリセット時と同様にメモリなどの初期化が必要となります。 

 
•  モジュールスタンバイモード： 
各周辺モジュールの動作／停止を制御することが可能です。CPUとDSPは動作を継続します。
ただしEtherCは、機能の性質上、動作を停止することはできません。通常の動作中に、不要
な周辺機能モジュールを停止する場合に利用できます。 



9. イーサネットコントローラ（EtherC） 

Rev.2.00 2006.03.08   9-39 
RJJ09B0316-0200 

 

9.3.7 CAMマッチ信号の入力機能 
EtherCは CAM（Content Addressable Memory）マッチ信号の入力機能を有しています。本機能は受

信フレーム中の宛先アドレスの比較をする CAM回路を外部に接続し（図 9.7）、MIIから取り込んだ
信号（RXD3～0）に対応する宛先アドレスを比較した結果を CAMSEN端子から信号として受け取り、
受信フレームを受信するか廃棄するかを判別します。 

 

SH7616

EtherC

CAMSEN

CAM論理

MII（RX-DV, RXD3～0） PHY-LSI

 
図 9.7 CAM回路接続図 

 
表 9.3に CAMSEN信号と受信フレームの種類に対するフレームの受信、廃棄処理の対応を示しま

す。CAM中には本 LSIと別にMACアドレスを記憶させており、PHY-LSIから受信したMACアドレ
スと記憶している宛先アドレスが一致すると、CAMSENをアサートします。EtherCは CAMSEN信号
のアサートを受けて、CAMSENがアサートしたときの受信フレームを受信します。 

CAMSENがアサートされるタイミングで既に一部のデータが受信 FIFOに格納されている状態に
なります。従って E-DMACへ受信中のデータを廃棄することを要求することで、E-DMACでフレー
ムを廃棄します。ただし、E-DMACは受信 FIFOに 16バイト以上データが格納された時点でメイン
メモリへDMA転送を開始するため、DMAを開始する前までにフレームを破棄する必要があります。
MIIの受信信号のタイミングでは RX-DVがアサートし、宛先アドレス部の開始タイミングから 35ク
ロック以内に CAMSEN信号をアサートする必要があります。CAMSENのアサートは、
EtherC/E-DMACステータスレジスタ（EESR）の RFARビットに反映され、ディスクリプタのライト
バック情報として反映することができます。 
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表 9.3 受信フレーム処理 
CAMSEN入力 フレーム種類 通常モード プロミスキャスモード 

SH7616MACアドレス 破棄 破棄 

ブロードキャストアドレス 破棄 破棄 

マルチキャストアドレス 破棄 破棄 

アサート 
（アドレス一致） 

CAM・MACアドレス 受信 破棄 

SH7616MACアドレス 受信 受信 

ブロードキャストアドレス 受信 受信 

マルチキャストアドレス 受信 受信 

ネゲート 
（アドレス不一致）

CAM・MACアドレス 破棄 受信 

 

RX-CLK

RX-DV

RXD3～0

CAMSEN

SFDPreamble Destination address

35クロック以内

1クロック以上アサート
 

図 9.8 CAM信号タイミング 
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9.4 PHY-LSIとの接続 
図 9.9に Advanced Micro Devices, Incの PHY-LSI AM79C873との接続例を、図 9.10に National 

Semiconductor Corporationの DP83843との接続例を示します。 
 

TX-ER
ETXD3
ETXD2
ETXD1
ETXD0
TX-EN

TX-CLK
MDC

MDIO
ERXD3
ERXD2
ERXD1
ERXD0

RX-CLK
CRS
COL

RX-DV
RX-ER

TXER
ETXD3
ETXD2
ETXD1
ETXD0
TXEN
TXCLK
MDC
MDIO
ERXD3
ERXD2
ERXD1
ERXD0
RXCLK
CRS
COL
RXDV
RXER

本LSI AM79C873
MII (Media Independent Interface)

 
図 9.9 AM79C873との接続例 
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TX-ER
ETXD3
ETXD2
ETXD1
ETXD0
TX-EN

TX-CLK
MDC

MDIO
ERXD3
ERXD2
ERXD1
ERXD0

RX-CLK
CRS
COL

RX-DV
RX-ER

TX_ER
TXD3
TXD2
TXD1
TXD0
TX_EN
TX_CLK
MDC
MDIO
RXD3
RXD2
RXD1
RXD0
RX_CLK
CRS
COL
RX_DV
RX_ER

本LSI DP83843
MII (Media Independent Interface)

 
図 9.10 DP83843との接続例 
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10. イーサネットコントローラ用ダイレクトメモリ 
アクセスコントローラ（E-DMAC） 

10.1 概要 
本 LSIは、2チャネルのイーサネットコントローラ（EtherC）に直結したダイレクトメモリアクセ

スコントローラ（E-DMAC）を内蔵しています。バッファ管理の多くの部分を、E-DMAC自らディス
クリプタを用いて制御します。このため CPUの負荷を軽減し、効率の良いデータ転送制御を行うこ
とができます。 

10.1.1 特長 
E-DMACには、以下のような特長があります。 

• ディスクリプタ管理方式による CPU負荷の軽減 
• 送受信フレームステータスのディスクリプタへの反映 
• ブロック転送（16バイト単位）によるシステムバスの効率使用 
• シングルフレーム・マルチバッファ方式対応可能 

【注】  E-DMACは周辺モジュールへのアクセスは行えません。 
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10.1.2 構成 
図 10.1に E-DMACとメモリ上のディスクリプタおよび送信／受信バッファの構成を示します。 
 

SH7615 E-DMAC

内部バス
インタ
フェース EtherC

ディスクリプタ
情報

送信DMAC

ディスクリプタ
情報

受信DMAC

外部バスインタフェース

Tx FIFO

Rx FIFO

送信
ディスクリプタ 送信バッファ

受信
ディスクリプタ 受信バッファ

メモリ

 
図 10.1 E-DMACとディスクリプタおよびバッファの構成 
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10.1.3 ディスクリプタ管理方式 
E-DMACは、送受信データバッファについて、対応する送受信ディスクリプタリストを用いて管

理します。 

(1) 送信 

送信 E-DMACは、送信ディスクリプタリストの先頭から送信バッファアドレスを取得し、バッフ
ァ内の送信データを送信 FIFOに転送します。ディスクリプタ内の送信指示が継続している場合、次
のディスクリプタを読み込み、対応するバッファ内のデータを送信 FIFOに転送します。このように
してデータ送信を継続することができます。 

(2) 受信 

受信 DMA転送の開始に当たり、あらかじめ受信 E-DMACは、受信ディスクリプタリストの先頭
から受信バッファアドレスを取得しています。受信E-DMACは、受信データが受信FIFOに貯まると、
これを受信バッファに転送します。１フレームの受信が終了すると、受信ステータスの書き込みと、
次のディスクリプタから受信バッファアドレスを取得します。これを繰り返すことによって連続する
フレームを受信することが可能となります。 

10.1.4 レジスタ構成 
E-DMACには、表 10.1に示す 17個の 32ビットレジスタがあります。 

【注】 1. E-DMAC内のレジスタは、32ビット単位でアクセスしてください。 
 2. レジスタ内にある予約ビットに書き込む場合、必ず 0としてください。 
 3. 予約ビットリード時の値は、これを保証するものではありません。 

表 10.1 E-DMACレジスタ 
名 称 略称 R/W 初期値 アドレス 

E-DMACモードレジスタ EDMR R/W H'00000000 H'FFFFFD00 

E-DMAC送信要求レジスタ EDTRR R/W H'00000000 H'FFFFFD04 

E-DMAC受信要求レジスタ EDRRR R/W H'00000000 H'FFFFFD08 

送信ディスクリプタリスト先頭アドレスレジスタ TDLAR R/W H'00000000 H'FFFFFD0C 

受信ディスクリプタリスト先頭アドレスレジスタ RDLAR R/W H'00000000 H'FFFFFD10 

EtherC/E-DMACステータスレジスタ EESR R/W*1 H'00000000 H'FFFFFD14 

EtherC/E-DMACステータス割り込み許可レジスタ EESIPR R/W H'00000000 H'FFFFFD18 

送受信ステータスコピー指示レジスタ TRSCER R*2 H'00000000 H'FFFFFD1C 

ミスドフレームカウンタレジスタ RMFCR R/W H'00000000 H'FFFFFD20 

送信 FIFOしきい値指定レジスタ TFTR R/W H'00000000 H'FFFFFD24 

FIFO容量指定レジスタ FDR R/W H'00000000 H'FFFFFD28 

受信方式制御レジスタ RCR R/W H'00000000 H'FFFFFD2C 

E-DMAC動作制御レジスタ EDOCR R/W H'00000000 H'FFFFFD30 

受信バッファライトアドレスレジスタ RBWAR R H'00000000 H'FFFFFD40 

受信ディスクリプタフェッチアドレスレジスタ RDFAR R H'00000000 H'FFFFFD44 

送信バッファリードアドレスレジスタ TBRAR R H'00000000 H'FFFFFD4C 

送信ディスクリプタフェッチアドレスレジスタ TDFAR R H'00000000 H'FFFFFD50 

【注】 *1 各ビットに 1を書き込むことでクリアされます。 

 *2 本レジスタを読み出すことでクリアされます。 
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10.2 レジスタの説明 
10.2.1 E-DMACモードレジスタ（EDMR） 

E-DMACモードレジスタは、E-DMACの動作モードを指定するレジスタです。本レジスタの設定
は、通常リセット後の初期設定時に行います。 
【注】  動作モードの設定は、送信・受信機能が有効状態で書き換えることを禁止します。動作

モードを切り替えるには、本レジスタ内にあるソフトウェアリセットビット（SWR）に
より、EtherCおよび E-DMACを初期状態に戻してから再設定を行います。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － DL1 DL0 － － － SWR 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R/W R/W R R R R/W 

 

ビット 31～6：予約ビット 

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

ビット 5～4：送受信ディスクリプタ長 1、0（DL1、DL0） 

ディスクリプタ長を指定します。 
 
ビット 5 ビット 4

DL1 DL0 

説   明 

0 0 16バイト （初期値） 

 1 32バイト 

1 0 64バイト 

 1 予約（設定禁止） 

 

ビット 3～1：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット 0：ソフトウェアリセット（SWR） 

ソフトウェアによって EtherCおよび E-DMACを初期化することができます。 
読み出すと常に 0が読み出されます。 
 
ビット 0 

SWR 

説   明 

0 EtherCおよび E-DMACのリセットを解除 （初期値） 

1 EtherCおよび E-DMACをリセットする 

【注】 1. データ送信中等では、本レジスタによって EtherCおよび E-DMACを初期化すると回線上に異常デ

ータを送出する可能性があります。 

 2. EtherCおよび E-DMACは、16内部クロックで初期化を完了します。このため、EtherCおよび

E-DMAC内のレジスタアクセスを行う際は、16内部クロック経過後に行ってください。 

 3. E-DMACの TDLAR、RDLAR、RMFCRレジスタは初期化されません。その他の EtherC、E-DMAC

の各レジスタは初期化されます。 

10.2.2 E-DMAC送信要求レジスタ（EDTRR） 
E-DMAC送信要求レジスタによって、E-DMACに送信指示を行います。 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － － － － TR 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R/W 

 

ビット 31～1：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット 0：送信要求（TR） 

本ビットに 1を書き込むと、E-DMACはディスクリプタを読み込み、有効なディスクリプタにつ
いて、送信バッファ内のデータを EtherCに転送します。 

 
ビット 0 

TR 

説   明 

0 送信停止状態。0を書き込んでも送信は停止しません。送信の終了は、送信ディスクリプ
タ内の有効ビットで制御します。 

1 送信開始。該当するディスクリプタを読み込み、送信有効ビットが 1であるフレームを送
信します。 

【参考】 1つのフレームの送信を終了すると、次のディスクリプタを読み込みます。このディスクリプタ内

の送信ディスクリプタ有効ビットが有効であれば、送信を継続します。また送信ディスクリプタ有

効ビットが無効な場合、この TRビットをクリアして送信 DMACの動作を停止します。 
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10.2.3 E-DMAC受信要求レジスタ（EDRRR） 
E-DMAC受信要求レジスタによって、E-DMACに受信指示を行います。 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － － － － RR 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R/W 

 

ビット 31～1：予約ビット 

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

ビット 0：受信要求（RR） 

本ビットに 1を書き込むと、E-DMACはディスクリプタを読み込みます。以後 EtherCからの受信
要求によって、受信データをバッファに転送します。 
 

ビット 0 説   明 

RR  

0 フレームの受信完了後、受信機能を無効にする （初期値） 

1 受信ディスクリプタを読み込み、転送可能状態となる 

【参考】 受信要求に伴い、フレームを受信するためには受信ディスクリプタ内の受信ディスクリプタ有効ビ

ットを有効にしておく必要があります。 

 1. E-DMACは、受信要求ビットがセットされると、当該受信ディスクリプタを読み込みます。 

 2. ディスクリプタ内の受信ディスクリプタ有効ビットが有効であれば、EtherCからの受信要求に備え

ます。 

 3. 受信バッファ分の受信が完了すると、E-DMACは次のディスクリプタを読み込みフレームの受信に

備えます。このとき、ディスクリプタ内の受信ディスクリプタ有効ビットが無効である場合、RRビ

ットをクリアして受信 DMACの動作を停止します。 
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10.2.4 送信ディスクリプタリスト先頭アドレスレジスタ（TDLAR） 
送信ディスクリプタリストの先頭アドレスを設定します。各ディスクリプタは、EDMRの DLビッ

トで示すディスクリプタ長に合致する境界構成とします。 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 TDLA31 TDLA30 TDLA29 TDLA28 TDLA27 TDLA26 TDLA25 TDLA24 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 TDLA23 TDLA22 TDLA21 TDLA20 TDLA19 TDLA18 TDLA17 TDLA16 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 TDLA15 TDLA14 TDLA13 TDLA12 TDLA11 TDLA10 TDLA9 TDLA8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 TDLA7 TDLA6 TDLA5 TDLA4 TDLA3 TDLA2 TDLA1 TDLA0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 31～0：送信ディスクリプタの先頭アドレス 31～0（TDLA31～TDLA0） 

【注】 1. 指定ディスクリプタ長によって下位ビットを以下のように設定します。 
  16バイトバウンダリ：TDLA[3:0]=0000 
  32バイトバウンダリ：TDLA[4:0]=00000 
  64バイトバウンダリ：TDLA[5:0]=000000 
 2. 送信中に本レジスタを書き換えることは禁止します。本レジスタの書き換えは、送信停

止状態で行ってください。 
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10.2.5 受信ディスクリプタリスト先頭アドレスレジスタ（RDLAR） 
受信ディスクリプタリストの先頭アドレスを設定します。各ディスクリプタは、EDMRの DLビッ

トで示すディスクリプタ長に合致する境界構成とします。 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 RDLA31 RDLA30 RDLA29 RDLA28 RDLA27 RDLA26 RDLA25 RDLA24 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 RDLA23 RDLA22 RDLA21 RDLA20 RDLA19 RDLA18 RDLA17 RDLA16 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 RDLA15 RDLA14 RDLA13 RDLA12 RDLA11 RDLA10 RDLA9 RDLA8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 RDLA7 RDLA6 RDLA5 RDLA4 RDLA3 RDLA2 RDLA1 RDLA0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 31～0：受信ディスクリプタの先頭アドレス 31～0（RDLA31～RDLA0） 

【注】 1. 指定ディスクリプタ長によって下位ビットを以下のように設定します。 
  16バイトバウンダリ：RDLA[3:0]=0000 
  32バイトバウンダリ：RDLA[4:0]=00000 
  64バイトバウンダリ：RDLA[5:0]=000000 
 2. 受信中に本レジスタを書き換えることは禁止します。本レジスタの書き換えは、受信停

止状態で行ってください。 
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10.2.6 EtherC/E-DMACステータスレジスタ（EESR） 
EtherCと E-DMACを合わせた通信ステータスを表示します。本レジスタは割り込み要因として報

告されます。各ビットは、1を書き込むことでクリアされます。また EtherC/E-DMAC割り込み許可
レジスタの当該ビットによってマスクすることが可能です。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － RFCOF 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R/W 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － ECI TC TDE TFUF FR RDE RFOF 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 － － － ITF CND DLC CD TRO 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 RMAF － RFAR RRF RTLF RTSF PRE CERF 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 31～25：予約ビット 

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

ビット 24：受信フレームカウンタオーバフロー（RFCOF） 

受信 FIFO内のフレームカウンタがオーバフローしたことを示します。 
 

ビット 24 

RFCOF 

説   明 

0 受信フレームカウンタが未オーバフロー （初期値） 

1 受信フレームカウンタオーバフロー（割り込み要因） 

【参考】 E-DMAC内の受信 FIFOには、最大 8個までのフレームを格納することができます。 

  受信 FIFO内に 8個のフレームが残っている状態で、9個目のフレームを受信すると、受信フレーム

カウンタがオーバフローとなり、このフレームは廃棄されます。なお廃棄されたフレームは、ミス

ドフレームカウンタレジスタにカウントアップされます。受信 FIFO内にある 8個のフレームは保

持され、DMA転送が可能となればメモリ上に転送されます。また、DMA転送に伴い、フレームカ

ウンタが 8以下になれば、再びフレームを受信します。 
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ビット 23：予約ビット 

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

ビット 22：EtherCステータスレジスタ要因（ECI） 

EtherCステータスレジスタ（ECSR）要因による割り込みを検出したことを示します。 
 

ビット 22 

ECI 

説   明 

0 EtherCステータス割り込み要因未検出 （初期値） 

1 EtherCステータス割り込み要因検出（割り込み要因） 

【注】  本ビットは、読み出し専用です。EtherCにある ECSRの要因がクリアされると、本ビットもクリア

されます。 

 

ビット 21：フレーム送信完了（TC） 

送信ディスクリプタによって指定されたデータをすべて EtherC部より送信したことを示します。1
フレーム／1バッファ処理では、1フレームの送信が完了した場合、またマルチバッファフレーム処
理ではフレーム最後のデータを送信し、次のディスクリプタ内の送信ディスクリプタ有効ビット
（TACT）がセットされていなかった場合に送信完了とみなし、本ビットが 1となります。フレーム
送信完了後、E-DMACは転送状態を当該ディスクリプタにライトバックします。 
 

ビット 21 

TC 

説   明 

0 転送未完了あるいは転送未指示 （初期値） 

1 転送完了（割り込み要因） 

【参考】 回線上への送出は、EtherCから MIIを経由して PHY-LSIによって行われるため、実際の送信完了時

間は、さらに遅れる場合があります。 

 

ビット 20：送信ディスクリプタ枯渇（TDE） 

マルチバッファフレーム処理で前ディスクリプタがフレームの最終でない場合、E-DMACが送信
ディスクリプタを読み込んだときに、ディスクリプタ内の送信ディスクリプタ有効ビット（TACT）
がセットされていなかったことを示します。結果として不完全なフレームを送出する場合があります。 
 

ビット 20 

TDE 

説   明 

0 送信ディスクリプタ有効ビット TACT＝1を検出 （初期値） 

1 送信ディスクリプタ有効ビット TACT＝0を検出（割り込み要因） 

【注】  送信ディスクリプタ枯渇（TDE＝1）が発生した場合、ソフトウェアリセットしてから送信起動をか

けてください。このとき、送信ディスクリプタリスト先頭アドレスレジスタ（TDLAR）に格納され

ているアドレスからの開始となります。 
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ビット 19：送信 FIFOアンダフロー（TFUF） 

フレームを送信中に送信 FIFOにアンダフローが発生したことを示します。回線上には、不完全な
データが送出されます。 
 

ビット 19 

TFUF 

説   明 

0 アンダフロー未発生 （初期値） 

1 アンダフロー発生（割り込み要因） 

【参考】 アンダフロー発生後の E-DMAC動作を継続するか停止するかは、E-DMAC動作制御レジスタ

（EDOCR）で制御できます。 

 

ビット 18：フレーム受信（FR） 

フレームを受信し、受信ディスクリプタを更新したことを示します。本ビットは 1フレームを受信
する度に 1にセットされます。 
 

ビット 18 

FR 

説   明 

0 フレーム未受信 （初期値） 

1 フレーム受信済み（割り込み要因） 

【参考】 実際の受信フレームのステータスはディスクリプタ内にある受信ステータスに反映されています。 

 

ビット 17：受信ディスクリプタ枯渇（RDE） 

受信ディスクリプタを E-DMACが読み込んだときに、受信ディスクリプタ有効ビット（RACT）が
無効な場合（RACT＝0）、本ビットがセットされます。 
 

ビット 17 

RDE 

説   明 

0 受信ディスクリプタ有効ビット RACT＝1を検出 （初期値） 

1 受信ディスクリプタ有効ビット RACT＝0を検出（割り込み要因） 

【注】  受信ディスクリプタ枯渇（RDE＝1）が発生した場合、当該受信ディスクリプタを RACT＝1に設定

し受信起動をかけることで、受信を再開することができます。 

 

ビット 16：受信 FIFOオーバフロー（RFOF） 

フレームを受信中に受信 FIFOがオーバフローしたことを示します。 
 

ビット 16 

RFOF 

説   明 

0 オーバフロー未発生 （初期値） 

1 オーバフロー発生（割り込み要因） 

【参考】 1. 複数個の受信フレームが受信 FIFO内にある場合、これらは正しくメモリ上に転送されます。 

   オーバフローの発生したフレームは、受信ディスクリプタに状態がライトバックされます。 

  2. オーバフロー発生後、E-DMACの動作を継続するか停止するかは、E-DMAC動作制御レジスタ 

   （EDOCR）で制御できます。 
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ビット 15～13：予約ビット 

書き込む場合は、必ず 0としてください。 
 

ビット 12：送信フレーム長異常（ITF） 

送信フレーム長指示が 4バイト未満であったことを示します。 
 

ビット 12 

ITF 

説   明 

0 送信フレーム長正常 （初期値） 

1 送信フレーム長異常（割り込み要因） 
 

ビット 11：キャリア未検出（CND） 

キャリアの検出状態を示します。 
 

ビット 11 

CND 

説   明 

0 送信開始時にキャリア検出 （初期値） 

1 キャリア未検出（割り込み要因） 
 

ビット 10：キャリア消失検出（DLC） 

フレーム送信中のキャリア消失を検出したことを示します。 
 

ビット 10 

DLC 

説   明 

0 キャリア消失未検出 （初期値） 

1 キャリア消失検出（割り込み要因） 
 

ビット 9：衝突検出（CD） 

フレーム送信中に衝突を検出したことを示します。 
 

ビット 9 

CD 

説   明 

0 衝突未検出 （初期値） 

1 衝突検出（割り込み要因） 
 

ビット 8：送信リトライオーバ（TRO） 

フレーム送信中にリトライオーバが発生したことを示します。これは、EtherCが送信を開始後、バ
ックオフアルゴリズムに基づく 15回の再送を併せ全部で 16回の送信試行に失敗したことを示します。 
 

ビット 8 

TRO 

説   明 

0 送信リトライオーバ未検出 （初期値） 

1 送信リトライオーバ検出（割り込み要因） 
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ビット 7：マルチキャストアドレスフレーム受信（RMAF） 

マルチキャストアドレスフレームを受信したことを示します。 
 

ビット 7 

RMAF 

説   明 

0 マルチキャストアドレスフレーム未受信 （初期値） 

1 マルチキャストアドレスフレーム受信（割り込み要因） 

 

ビット 6：予約ビット 

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

ビット 5：受信フレーム廃棄の要求アサート（RFAR） 

CAMからの信号により、EtherCからフレームの廃棄要求がアサートされたが E-DMACで該当フレ
ームを廃棄できなかったことを示します。 
 

ビット 5 

RFAR 

説   明 

0 受信フレーム廃棄の要求アサート未受信 （初期値） 

1 受信フレーム廃棄の要求アサート受信（割り込み要因） 

 

ビット 4：端数ビットフレーム受信（RRF） 

端数ビットフレームを受信したことを示します。 
 

ビット 4 

RRF 

説   明 

0 端数ビットフレーム未受信 （初期値） 

1 端数ビットフレーム受信（割り込み要因） 

 

ビット 3：ロングフレーム受信エラー（RTLF） 

1519バイト以上のフレームを受信したことを示します。 
 

ビット 3 

RTLF 

説   明 

0 ロングフレーム未受信 （初期値） 

1 ロングフレーム受信（割り込み要因） 
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ビット 2：ショートフレーム受信エラー（RTSF） 

64バイト未満のフレームを受信したことを示します。 
 

ビット 2 

RTSF 

説   明 

0 ショートフレーム未受信 （初期値） 

1 ショートフレーム受信（割り込み要因） 

 

ビット 1：PHY-LSI受信エラー（PRE） 

MII（PHY-LSI）からエラー報告のあったことを示します。 
 

ビット 1 

PRE 

説   明 

0 PHY-LSI受信エラー未検出 （初期値） 

1 PHY-LSI受信エラー検出（割り込み要因） 

 

ビット 0：受信フレーム CRCエラー（CERF） 

受信したフレームから CRCエラーを検出したことを示します。 
 

ビット 0 

CERF 

説   明 

0 CRCエラー未検出 （初期値） 

1 CRCエラー検出（割り込み要因） 
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10.2.7 EtherC/E-DMACステータス割り込み許可レジスタ（EESIPR） 
EtherC/E-DMACステータスレジスタの各ビットに対応する割り込み許可レジスタです。各ビット

は、1を書き込むことで割り込みが許可されます。初期状態では、割り込みは許可されていません。 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － RFCOFIP 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R/W 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － ECIIP TCIP TDEIP TFUFIP FRIP RDEIP RFOFIP 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 － － － ITFIP CNDIP DLCIP CDIP TROIP 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R/W R/W R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 RMAFIP － RFARIP RRFIP RTLFIP RTSFIP PREIP CERFIP 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 31～25：予約ビット 

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

ビット 24：受信フレームカウンタオーバフロー割り込み許可（RFCOFIP） 

受信フレームカウンタオーバフロー割り込みを許可します。 
 

ビット 24 

RFCOFIP 

説   明 

0 受信フレームカウンタオーバフロー割り込み禁止 （初期値） 

1 受信フレームカウンタオーバフロー割り込み許可 

 

ビット 23：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット 22：EtherCステータスレジスタ要因割り込み許可（ECIP） 

EtherCステータスレジスタ要因による割り込みを許可します。 
 

ビット 22 

ECIP 

説   明 

0 EtherCステータス割り込み禁止 （初期値） 

1 EtherCステータス割り込み許可 

 

ビット 21：フレーム送信完了割り込み許可（TCIP） 

フレーム送信完了割り込みを許可します。 
 

ビット 21 

TCIP 

説   明 

0 フレーム送信完了割り込み禁止 （初期値） 

1 フレーム送信完了割り込み許可 

 

ビット 20：送信ディスクリプタ枯渇割り込み許可（TDEIP） 

送信ディスクリプタ枯渇割り込みを許可します。 
 

ビット 20 

TDEIP 

説   明 

0 送信ディスクリプタ枯渇割り込み禁止 （初期値） 

1 送信ディスクリプタ枯渇割り込み許可 

 

ビット 19：送信 FIFOアンダフロー割り込み許可（TFUFIP） 

送信 FIFOアンダフロー割り込みを許可します。 
 

ビット 19 

TFUFIP 

説   明 

0 アンダフロー割り込み禁止 （初期値） 

1 アンダフロー割り込み許可 

 

ビット 18：フレーム受信割り込み許可（FRIP） 

フレーム受信割り込みを許可します。 
 

ビット 18 

FRIP 

説   明 

0 フレーム受信割り込み禁止 （初期値） 

1 フレーム受信割り込み許可 
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ビット 17：受信ディスクリプタ枯渇割り込み許可（RDEIP） 

受信ディスクリプタ枯渇割り込みを許可します。 
 

ビット 17 

RDEIP 

説   明 

0 受信ディスクリプタ枯渇割り込み禁止 （初期値） 

1 受信ディスクリプタ枯渇割り込み許可 

 

ビット 16：受信 FIFOオーバフロー割り込み許可（RFOFIP） 

受信 FIFOオーバフロー割り込みを許可します。 
 

ビット 16 

RFOFIP 

説   明 

0 オーバフロー割り込み禁止 （初期値） 

1 オーバフロー割り込み許可 

 

ビット 15～13：予約ビット 

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

ビット 12：送信フレーム長異常割り込み許可（ITFIP） 

送信フレーム長異常割り込みを許可します。 
 

ビット 12 

ITFIP 

説   明 

0 送信フレーム長異常割り込み禁止 （初期値） 

1 送信フレーム長異常割り込み許可 

 

ビット 11：キャリア未検出割り込み許可（CNDIP） 

キャリア未検出割り込みを許可します。 
 

ビット 11 

CNDIP 

説   明 

0 キャリア未検出割り込み禁止 （初期値） 

1 キャリア未検出割り込み許可 

 

ビット 10：キャリア消失検出割り込み許可（DLCIP） 

キャリア消失検出割り込みを許可します。 
 

ビット 10 

DLCIP 

説   明 

0 キャリア消失検出割り込み禁止 （初期値） 

1 キャリア消失検出割り込み許可 
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ビット 9：衝突検出割り込み許可（CDIP） 

衝突検出割り込みを許可します。 
 

ビット 9 

CDIP 

説   明 

0 衝突割り込み禁止 （初期値） 

1 衝突割り込み許可 

 

ビット 8：送信リトライオーバ割り込み許可（TROIP） 

送信リトライオーバ割り込みを許可します。 
 

ビット 8 

TROIP 

説   明 

0 送信リトライオーバ割り込み禁止 （初期値） 

1 送信リトライオーバ割り込み許可 

 

ビット 7：マルチキャストアドレスフレーム受信割り込み許可（RMAFIP） 

マルチキャストアドレスフレーム受信割り込みを許可します。 
 

ビット 7 

RMAFIP 

説   明 

0 マルチキャストアドレスフレーム受信割り込み禁止 （初期値） 

1 マルチキャストアドレスフレーム受信割り込み許可 

 

ビット 6：予約ビット 

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

ビット 5：受信フレーム廃棄の要求アサート割り込み許可（RFARIP） 

受信フレーム廃棄の要求アサート割り込みを許可します。 
 

ビット 5 

RFARIP 

説   明 

0 受信フレーム廃棄の要求アサート割り込み禁止 （初期値） 

1 受信フレーム廃棄の要求アサート割り込み許可 

 

ビット 4：端数ビットフレーム受信割り込み許可（RRFIP） 

端数ビットフレーム受信割り込みを許可します。 
 

ビット 4 

RRFIP 

説   明 

0 端数ビットフレーム受信割り込み禁止 （初期値） 

1 端数ビットフレーム受信割り込み許可 
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ビット 3：ロングフレーム受信エラー割り込み許可（RTLFIP） 

ロングフレーム受信エラー割り込みを許可します。 
 

ビット 3 

RTLFIP 

説   明 

0 ロングフレーム受信エラー割り込み禁止 （初期値） 

1 ロングフレーム受信エラー割り込み許可 

 

ビット 2：ショートフレーム受信エラー割り込み許可（RTSFIP） 

ショートフレーム受信エラー割り込みを許可します。 
 

ビット 2 

RTSFIP 

説   明 

0 ショートフレーム受信エラー割り込み禁止 （初期値） 

1 ショートフレーム受信エラー割り込み許可 

 

ビット 1：PHY-LSI受信エラー割り込み許可（PREIP） 

フレーム受信エラー割り込みを許可します。 
 

ビット 1 

PREIP 

説   明 

0 PHY-LSI受信エラー割り込み禁止 （初期値） 

1 PHY-LSI受信エラー割り込み許可 

 

ビット 0：受信フレーム CRCエラー割り込み許可（CERFIP） 

受信フレーム CRCエラー割り込みを許可します。 
 

ビット 0 

CERFIP 

説   明 

0 CRCエラー割り込み禁止 （初期値） 

1 CRCエラー割り込み許可 
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10.2.8 送受信ステータスコピー指示レジスタ（TRSCER） 
EtherC/E-DMACステータスレジスタの各ビットで報告される、送信及び受信ステータス情報を当

該ディスクリプタに反映するか否かを指示します。本レジスタの各ビットは EtherC/E-DMACステー
タスレジスタ EESR[15:0]に対応し、各ビットに 0を設定すると、送信ステータス（EESR[15:8]）は送
信ディスクリプタの TFEビットに、また受信ステータス（EESR[7:0]）は受信ディスクリプタの RFE
ビットに反映されます。1を設定すると、該当する要因が発生してもディスクリプタに反映されませ
ん。LSIのリセット後は、各ビットは 0に設定されています。 

ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24

－ － － － － － － －
初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16
－ － － － － － － －

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W： R R R R R R R R

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8
－ － － － － － － －

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W： R R R R R R R R

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0
RMAFCE － － － － － － －

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0
R/W： R/W R R R R R R R

ビット31～8：予約ビット
読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。

ビット7：マルチキャストアドレスフレーム受信（RMAF）ビットコピー指示（RMAFCE）

ビット7
RMAFCE

0 RMAFビットのステータスを受信ディスクリプタのRFS7ビットに反映する。
1 該当する要因が発生しても受信ディスクリプタのRFS7ビットに反映しない。

ビット6～0：予約ビット
読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。

説　明

 
対応するビット要因は、「10.2.6 EtherC/E-DAMCステータスレジスタ（EESR）」を参照してく

ださい。 
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10.2.9 ミスドフレームカウンタレジスタ（RMFCR） 
本レジスタは、受信時に受信バッファに転送しきれずに廃棄したフレーム数を示す 16ビットのカ

ウンタです。受信 FIFOがオーバフローすると、この FIFO内にある受信フレームは廃棄されます。
このときに廃棄するフレームの数をカウントアップします。本レジスタの値が、H'FFFF（65535）に
なるとカウントアップを停止します。カウンタの値は、本レジスタを読むと 0にクリアされます。本
レジスタへの書き込みは、他に影響を与えません。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 MFC15 MFC14 MFC13 MFC12 MFC11 MFC10 MFC9 MFC8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 MFC7 MFC6 MFC5 MFC4 MFC3 MFC2 MFC1 MFC0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 
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10.2.10 送信 FIFOしきい値指定レジスタ（TFTR） 
本レジスタは、最初の送信を開始するまでの送信 FIFOのしきい値を指定します。実際のしきい値

は、設定した 4倍の値に相当します。EtherCは送信 FIFO内のデータ数が本レジスタで指定されたバ
イト数を越えるか、送信 FIFOが満杯、もしくは 1フレーム分の書き込みが行われると送信を開始し
ます。 
【注】 本レジスタの設定は、送信停止状態で行ってください。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 － － － － － TFT10 TFT9 TFT8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 TFT7 TFT6 TFT5 TFT4 TFT3 TFT2 TFT1 TFT0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 31～11：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット 10～0：送信 FIFOしきい値 10～0（TFT10～TFT0） 

 
TFT10～0 しきい値 

H'00 ストア＆フォワードモード（1フレーム分の書き込み、または送信 FIFOがフルになると送信開始） 
（初期値） 

H'01 4バイト 

H'02 8バイト 

:   : 

H'1F 124バイト 

H'20 128バイト 

:   : 

H'3F 252バイト 

H'40 256バイト 

:   : 

H'7F 508バイト 

H'80 512バイト 

:   : 

H'FF 1023バイト 

H'100 1024バイト 

:   : 

H'1FF 2047バイト 

H'200 2048バイト 

【注】  送信 FIFOのしきい値は、必ず FIFO容量指定値より小さい値に設定してください。 
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10.2.11 FIFO容量指定レジスタ（FDR） 
本レジスタは、送信および受信 FIFOの容量を指定します。 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 － － － － － TFD2 TFD1 TFD0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R/W R/W R/W 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － － RFD2 RFD1 RFD0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R/W R/W R/W 

 

ビット 31～11：予約ビット 

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

ビット 10～8：送信 FIFO容量（TFD） 

最大 2kバイトある送信 FIFOの容量を 256バイトから 2kバイトまで、256バイト単位で指定しま
す。送受信開始後は設定値を変更することを禁止します。 
 

ビット 10～8 

TFD2～0 

説   明 

H'0 256バイト （初期値） 

H'1 512バイト 

:   : 

H'7 2048バイト 

 

ビット 7～3：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット 2～0：受信 FIFO容量（RFD） 

最大 2kバイトある受信 FIFOの容量を 256バイトから 2kバイトまで、256バイト単位で指定しま
す。送受信開始後は設定値を変更することを禁止します。 
 

ビット 2～0 

RFD2～0 

説   明 

H'0 256バイト （初期値） 

H'1 512バイト 

:   : 

H'7 2048バイト 

 

10.2.12 受信方式制御レジスタ（RCR） 
本レジスタは、フレームを受信時の ECMR内にある REビットの制御の方法を指定します。 

【注】 本レジスタの設定は、受信停止状態で行ってください。 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － － － － RNC 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R/W 
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ビット 31～1：予約ビット 

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

ビット 0：受信許可制御（RNC） 

 
ビット 0 

RNC 

説   明 

0 1つのフレームを受信完了すると、E-DMACは受信ステータスをディスクリプタに書き込
み EDRRRの RRビットをクリアします。 （初期値） 

1 1つのフレームを受信完了すると、E-DMACは受信ステータスをディスクリプタに書き込
みます。さらに E-DMACは次のディスクリプタを読み込み、次のフレームの受信に備え
ます。* 

【注】 * 通常は、本設定により連続したフレーム受信を継続します。 

 

10.2.13 E-DMAC動作制御レジスタ（EDOCR） 
本レジスタは、E-DMACの動作状態における制御方法を指定します。 
 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 － － － － － － － － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － FEC AEC EDH － 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R/W R/W R/W R 

 

ビット 31～4：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット 3：FIFOエラー制御（FEC） 

送信 FIFOにおけるアンダフローあるいは受信 FIFOにおけるオーバフロー発生時の E-DMACの動
作を指定します。 
 

ビット 3 

FEC 

説   明 

0 アンダフローあるいはオーバフローが発生しても E-DMACの動作を継続します。
 （初期値） 

1 アンダフローあるいはオーバフローが発生すると E-DMACの動作を停止します。 

 

ビット 2：アドレスエラー制御（AEC） 

E-DMACが転送しようとしたメモリアドレスが不正であったことを示します。 
 

ビット 2 

AEC 

説   明 

0 不正なメモリアドレスを検出していない（正常動作）。 （初期値） 

1 不正なメモリアドレスを検出した。0を書き込むことによってクリアすることができます。 

【参考】 本エラーは、E-DMACが使用するディスクリプタ内のメモリアドレス設定が不正である場合に発生

します。 

 

ビット 1：E-DMAC停止（EDH） 

本 LSIの NMI入力端子がアサートされると E-DMACは動作を停止します。 
 

ビット 1 

EDH 

説   明 

0 E-DMACは正常に動作中です。 （初期値） 

1 NMI端子がアサートされたため E-DMACの動作を停止します。0を書き込むことによっ
て E-DMACは動作を再開します。 

 

ビット 0：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 



10. イーサネットコントローラ用ダイレクトメモリアクセスコントローラ（E-DMAC） 

Rev.2.00 2006.03.08   10-29 
RJJ09B0316-0200 

 

10.2.14 受信バッファライトアドレスレジスタ（RBWAR） 
E-DMACが受信バッファにデータを書き込む際、受信バッファ内で書き込みの対象となるバッフ

ァアドレスを格納するためのレジスタです。本レジスタに表示されるアドレスをモニタすることによ
り、E-DMACが受信バッファ内のどの辺のアドレスに対し処理を実行しているかを認識することがで
きます。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 RBWA31 RBWA30 RBWA29 RBWA28 RBWA27 RBWA26 RBWA25 RBWA24 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 RBWA23 RBWA22 RBWA21 RBWA20 RBWA19 RBWA18 RBWA17 RBWA16 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 RBWA15 RBWA14 RBWA13 RBWA12 RBWA11 RBWA10 RBWA9 RBWA8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 RBWA7 RBWA6 RBWA5 RBWA4 RBWA3 RBWA2 RBWA1 RBWA0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

 

ビット 31～0：受信バッファライトアドレス 31～0（RBWA31～RBWA0） 

本ビットは、読み出し専用です。書き込みを禁止します。 
 
【注】  E-DMACが実行しているバッファライト処理とレジスタの読み出し値が一致してない場

合があります。 
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10.2.15 受信ディスクリプタフェッチアドレスレジスタ（RDFAR） 
E-DMACが受信ディスクリプタからディスクリプタ情報をフェッチする際に必要となるディスク

リプタ先頭アドレスを格納するためのレジスタです。本レジスタに表示されるアドレスをモニタする
ことにより、E-DMACがどの辺の受信ディスクリプタ情報をもとに処理を実行しているか認識するこ
とができます。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 RDFA31 RDFA30 RDFA29 RDFA28 RDFA27 RDFA26 RDFA25 RDFA24 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 RDFA23 RDFA22 RDFA21 RDFA20 RDFA19 RDFA18 RDFA17 RDFA16 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 RDFA15 RDFA14 RDFA13 RDFA12 RDFA11 RDFA10 RDFA9 RDFA8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 RDFA7 RDFA6 RDFA5 RDFA4 RDFA3 RDFA2 RDFA1 RDFA0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

 

ビット 31～0：受信ディスクリプタフェッチアドレス 31～0（RDFA31～RDFA0） 

本ビットは、読み出し専用です。書き込みを禁止します。 
 
【注】  E-DMACが実行しているディスクリプタフェッチ処理とレジスタの読み出し値が一致し

てない場合があります。 
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10.2.16 送信バッファリードアドレスレジスタ（TBRAR） 
E-DMACが送信バッファからデータを読み出す際、送信バッファ内で読み出しの対象となるバッ

ファアドレスを格納するためのレジスタです。本レジスタに表示されるアドレスをモニタすることに
より、E-DMACが送信バッファ内のどの辺のアドレスに対し処理を実行しているかを認識することが
できます。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 TBRA31 TBRA30 TBRA29 TBRA28 TBRA27 TBRA26 TBRA25 TBRA24 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 TBRA23 TBRA22 TBRA21 TBRA20 TBRA19 TBRA18 TBRA17 TBRA16 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 TBRA15 TBRA14 TBRA13 TBRA12 TBRA11 TBRA10 TBRA9 TBRA8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 TBRA7 TBRA6 TBRA5 TBRA4 TBRA3 TBRA2 TBRA1 TBRA0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

 

ビット 31～0：送信バッファリードアドレス 31～0（TBRA31～TBRA0） 

本ビットは、読み出し専用です。書き込みを禁止します。 
 
【注】  E-DMACが実行しているバッファリード処理とレジスタの読み出し値が一致してない場

合があります。 
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10.2.17 送信ディスクリプタフェッチアドレスレジスタ（TDFAR） 
E-DMACが送信ディスクリプタからディスクリプタ情報をフェッチする際に必要となるディスク

リプタ先頭アドレスを格納するためのレジスタです。本レジスタに表示されるアドレスをモニタする
ことにより、E-DMACがどの辺の送信ディスクリプタ情報をもとに処理を実行しているか認識するこ
とができます。 

 
ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 

 TDFA31 TDFA30 TDFA29 TDFA28 TDFA27 TDFA26 TDFA25 TDFA24 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 23 22 21 20 19 18 17 16 

 TDFA23 TDFA22 TDFA21 TDFA20 TDFA19 TDFA18 TDFA17 TDFA16 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 

 TDFA15 TDFA14 TDFA13 TDFA12 TDFA11 TDFA10 TDFA9 TDFA8 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

         

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

 TDFA7 TDFA6 TDFA5 TDFA4 TDFA3 TDFA2 TDFA1 TDFA0 

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W： R R R R R R R R 

 

ビット 31～0：送信ディスクリプタフェッチアドレス 31～0（TDFA31～TDFA0） 

本ビットは、読み出し専用です。書き込みを禁止します。 
 
【注】  E-DMACが実行しているディスクリプタフェッチ処理とレジスタの読み出し値が一致し

てない場合があります。 
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10.3 動作説明 
E-DMACは EtherCと接続され、送受信データを CPUの介在なく、効率的な転送をメモリ（バッフ

ァ）との間で行います。E-DMACは、各バッファと対応したディスクリプタと呼ぶバッファポインタ
などを格納した制御情報を自ら読み込みます。この制御情報に従って送信データを送信バッファから
読み込み、受信データは受信バッファに書き込みます。このディスクリプタを複数個連続して配置（デ
ィスクリプタリスト）することで、送信ならびに受信を連続して実行することができます。 

10.3.1 ディスクリプタリストとデータバッファ 
通信プログラムは送受信の開始に先立って、メモリ上に送信および受信の各ディスクリプタリスト

を作成します。そしてこのリストの先頭アドレスを、送信/受信ディスクリプタリスト先頭アドレス
レジスタに設定します。 

(1) 送信ディスクリプタ 

図 10.2に送信ディスクリプタと送信バッファの関係を示します。本ディスクリプタの指示により、
送信フレームと送信バッファの構成を１フレーム／１バッファあるいは１フレーム／マルチバッフ
ァのように関連づけることが可能です。 
【注】 1. ディスクリプタの開始アドレスの設定は E-DMACモードレジスタ（EDMR）で設定した

ディスクリプタ長に従ったアドレス境界に設定してください。 
 2. 送信バッファの開始アドレスの設定は、ロングワードを境界として設定してください。

ただし、SDRAM接続時は、16バイトを境界として設定してください。 
 

送信ディスクリプタ 送信バッファ

有効送信データ

T
A
C
T

T
D
L
E

T
F
P
1

T
F
P
0

TFS26～TFS0TD0

TDLTD1

TBA

パディング（4バイト）

TD2

31 30 29 28 27 26                                                            0
T
F
E

31                                     16

31                                                                                     0

 
図 10.2 送信ディスクリプタと送信バッファの関係 
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（a）送信ディスクリプタ 0（TD0） 

TD0は、送信フレームのステータスを示します。CPUと E-DMACはこの TD0によってフレーム送
信状態を連絡します。 
 

ビット 31：送信ディスクリプタ有効（TACT） 

当該ディスクリプタが有効であることを示します。CPUは送信データを送信バッファに転送後、
本ビットをセットします。また E-DMACは、フレームの転送を完了、あるいは送信を中断した場合
にリセットします。 

 
ビット 31 

TACT 

説   明 

0 送信ディスクリプタが無効であることを示します。 
CPUにより送信バッファに有効データを書き込んでいない、または E-DMACのフレーム
転送処理終了によるライトバック動作で、本ビットがリセットされたことを示します（送
信完了あるいは中断）。 
本状態が、E-DMACのディスクリプタリードにより認識された場合、E-DMACは送信処
理を終了します。送信動作の継続はできません。再起動が必要となります。 

1 送信ディスクリプタが有効であることを示します。 
CPUにより送信バッファに有効データを書き込まれ、まだフレーム転送処理を行ってい
ない、あるいはフレーム転送中であることを示します。 
本状態が、E-DMACのディスクリプタリードにより認識された場合、E-DMACは送信動
作を継続します。 

 

ビット 30：送信ディスクリプタリスト最終（TDLE） 

当該ディスクリプタが、送信ディスクリプタリストの最終であることを示します。E-DMACは当
該バッファの転送を終了後、先頭のディスクリプタを参照します。本指示によって送信ディスクリプ
タはリング構成となります。 

 
ビット 30 

TDLE 

説   明 

0 送信ディスクリプタリストは最後でない 

1 送信ディスクリプタリストは最後 
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ビット 29～28：送信フレーム内位置 1、0（TFP1、TFP0） 

本 2ビットによって送信バッファと送信フレームの関連づけを行います。 
 
ビット29 ビット28 

TFP1 TFP0 

説明 

0 本ディスクリプタで指示する送信バッファのフレーム送信を継続する（フレームを完結しない） 0 

1 本ディスクリプタで指示する送信バッファはフレームの最後を含む（フレームを完結する） 

0 本ディスクリプタで指示する送信バッファはフレームの先頭である（フレームを完結しない） 1 

1 本ディスクリプタで指示する送信バッファの内容が1フレームに相当する（1フレーム/１バッファ） 

【注】  前後のディスクリプタにおいて、本ビットおよび TDLビットの設定は論理的に正しい関係を維持し

てください。 

 

ビット 27：送信フレームエラー（TFE） 

ビット 26～0に示す送信フレームステータスのいずれかのビットがセットされていることを示し
ます。 

 
ビット 27 

TFE 

説   明 

0 送信時にエラーがなかった 

1 送信中に何らかのエラーがあった（ビット 26～0を参照） 

 

ビット 26～0：送信フレームステータス 26～0（TFS26～TFS0） 

フレーム送信中のエラーステータスを表示します。 
• TFS26～9：予約ビット 
• TFS8：送信アボート検出 
【注】送信フレームステータス 4～0（TFS4～0）のいずれかのビットがセットされると本ビット

がセットされます。 
本ビットがセットされた場合は、ビット 27に示す送信フレームエラー（TFE）がセット
されます。 

• TFS7～5：予約ビット 
• TFS4：フレーム長異常検出（EESRの ITFビットに相当） 
• TFS3：ノーキャリア検出（EESRの CNDビットに相当） 
• TFS2：キャリア消失検出（EESRの DLCビットに相当） 
• TFS1：送信中の遅延衝突検出（EESRの CDビットに相当） 
• TFS0：送信リトライオーバ（EESRの TROビットに相当） 

（b）送信ディスクリプタ 1（TD1） 

最大 64kバイトの送信バッファ長を指定します。 
 

ビット 31～16：送信バッファデータ長（TDL） 

当該送信バッファ内の有効転送バイト長を示します。 
【注】  1フレーム／マルチバッファ方式（TD0、TFP=10あるいは 00）を指定する場合、先頭

と途中のディスクリプタ内で指定する転送バイト長もバイト単位で設定可能です。 
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ビット 15～0：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

（c）送信ディスクリプタ 2（TD2） 

32ビット幅の当該送信バッファの先頭アドレスを示します。 
【注】  送信バッファの開始アドレスの設定は、ロングワードを境界として設定してください。

ただし、SDRAM接続時は、16バイトを境界として設定してください。 
 

ビット 31～0：送信バッファ先頭アドレス（TBA） 

 

(2) 受信ディスクリプタ 

図 10.3に受信ディスクリプタと受信バッファの関係を示します。フレームの受信時、E-DMACは
受信フレーム長に関係なく、受信バッファの 16バイト境界までデータの書き換えを行います。最終
的に実際の受信フレーム長は、ディスクリプタ内にある RD1の下位 16ビットに報告されます。受信
バッファへのデータ転送は、受信した 1フレームの大きさにより、1フレーム／1バッファあるいは
1フレーム／マルチバッファ構成となるように、E-DMACが自動的に行います。 
【注】 1. ディスクリプタの開始アドレスの設定は E-DMACモードレジスタ（EDMR）で設定した

ディスクリプタ長に従ったアドレス境界に設定してください。 
 2. 受信バッファの開始アドレスの設定は、ロングワードを境界として設定してください。

ただし、SDRAM接続時は、16バイトを境界として設定してください。 
  受信バッファの大きさは 16バイト境界となるように設定してください。 
  例：H'0500（=1280バイト） 

 

受信ディスクリプタ 受信バッファ

有効受信データ

R
A
C
T

R
D
L
E

R
F
P
1

R
F
E

RFS26～RFS0RD0

RBL
RDLRD1

RBA

パディング（4バイト）

RD2

R
F
P
0

31 30 29 28 27 26                                                            0

31                                     16
31                                                                                     0

15                                        0

 
図 10.3 受信ディスクリプタと受信バッファの関係 

（a）受信ディスクリプタ 0（RD0） 

RD0は、受信フレームのステータスを示します。CPUと E-DMACはこの RD0によってフレーム
送信状態を連絡します。 
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ビット 31：受信ディスクリプタ有効（RACT） 

当該ディスクリプタが有効であることを示します。E-DMACは受信データを受信バッファに転送
後、本ビットをリセットします。また CPUは、受信フレームの処理を完了した場合に受信準備のた
めセットします。 

 
ビット 31 

RACT 

説   明 

0 受信ディスクリプタが無効であることを示します。 
受信バッファの準備ができていない（E-DMACによるアクセス禁止）、または E-DMAC
のフレーム転送終了によるライトバック動作で、本ビットがリセットされたことを示しま
す（受信完了あるいは中断）。 
本状態が、E-DMACのディスクリプタリードにより認識された場合、E-DMACは受信処
理を終了します。受信動作の継続はできません。RACT＝1に設定し受信起動をかけるこ
とで、受信を再開することができます。 

1 受信ディスクリプタが有効であることを示します。 
受信バッファの準備完了（アクセス許可）でかつ FIFOからのフレーム転送処理を行って
いない、あるいはフレーム転送中であることを示します。 
本状態が、E-DMACのディスクリプタリードにより認識された場合、E-DMACは受信動
作を継続します。 

 

ビット 30：受信ディスクリプタリスト最終（RDLE） 

当該ディスクリプタが、受信ディスクリプタリストの最終であることを示します。E-DMACは当
該バッファの転送を終了後、先頭の受信ディスクリプタを参照します。本指示によって受信ディスク
リプタはリング構成となります。 

 
ビット 30 

RDLE 

説   明 

0 受信ディスクリプタリストの最後ではない 

1 受信ディスクリプタリストの最後 

 

ビット 29、28：受信フレーム内位置 1、0（RFP1、RFP0） 

本２ビットによって受信バッファと受信フレームの関連づけを行う。 
 
ビット29 ビット28 

RFP1 RFP0 

説明 

0 本ディスクリプタで指示する受信バッファのフレーム受信を継続する（フレームを完結しない） 0 

1 本ディスクリプタで指示する受信バッファはフレームの最後を含む（フレームを完結する） 

0 本ディスクリプタで指示する受信バッファはフレームの先頭である（フレームを完結しない） 1 

1 本ディスクリプタで指示する受信バッファの内容が1フレームに相当する（1フレーム/１バッファ） 
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ビット 27：受信フレームエラー（RFE） 

ビット 26～0に示す受信フレームステータスのいずれかのビットがセットされていることを示し
ます。また受信フレームステータスのうちマルチキャストアドレスフレーム受信情報を本ビットに反
映するか否かは、送受信ステータスコピー指示レジスタによって設定されます。 

 
ビット 27 

RFE 

説   明 

0 受信時にエラーがなかった 

1 受信中に何らかのエラーがあった（ビット 26～0を参照） 

 

ビット 26～0：受信フレームステータス 26～0（RFS26～RFS0） 

フレーム受信中のエラーステータスを表示します。 
• RFS26～10：予約ビット 
• PFS9：受信 FIFOオーバフロー（EESRの RFOFビットに相当） 
• RFS8：受信アボート検出 
【注】受信フレームステータス 9（RFS9）、7（RFS7）、4～0（RFS4～0）のいずれかのビット

がセットされると本ビットがセットされます。本ビットがセットされた場合は、ビット
27に示す受信フレームエラー（RFE）がセットされます。 

• RFS7：マルチキャストアドレスフレームを受信（EESRの RMAFビットに相当） 
• RFS6、RFS5：予約ビット*1 
• RFS4：端数ビットフレーム受信エラー（EESRの RRFビットに相当） 
• RFS3：ロングフレーム受信エラー（EESRの RTLFビットに相当） 
• RFS2：ショートフレーム受信エラー（EESRの RTSFビットに相当） 
• RFS1：PHY-LSI受信エラー（EESRの PREビットに相当） 
• RFS0：受信フレーム CRCエラー検出（EESRの CERFビットに相当） 
【注】*1 HD6417616の場合のみ、RFS5：受信フレーム廃棄の要求をアサート（EESRの RFAR

ビットに相当） 

（b）受信ディスクリプタ 1（RD1） 

最大 64kバイト以内の受信バッファ長を指定します。 
 

ビット 31～16：受信バッファ長（RBL） 

当該受信バッファ内の最大転送バイト長を示します。 
【注】  転送バイト長は 16バイト境界（ビット 19～16は 0）としてください。 
  1フレーム／バッファのとき、受信フレーム長は、CRCデータを除き 1,514バイトが最

大です。よって受信バッファ長の指定は、最大受信フレーム長に 16バイト境界を考慮し
た値である 1,520バイト（H'05F0）を設定します。 

 

ビット 15～0：受信データ長（RDL） 

受信バッファに格納された受信フレームのデータ長を示します。 
【注】  受信バッファに転送される受信データには、フレームの最後にある CRCデータ（4バイ

ト）が含まれません。また受信フレーム長は、この CRCデータを含めない（有効データ
バイト）語数が報告されます。 



10. イーサネットコントローラ用ダイレクトメモリアクセスコントローラ（E-DMAC） 

Rev.2.00 2006.03.08   10-39 
RJJ09B0316-0200 

 

（c）受信ディスクリプタ 2（RD2） 

32ビット幅の当該受信バッファの先頭アドレスを示します。 
【注】  受信バッファの開始アドレスの設定は、ロングワードを境界として設定してください。

ただし、SDRAM接続時は、16バイトを境界として設定してください。 

ビット 31～0：受信バッファ先頭アドレス（RBA） 

 

10.3.2 送信機能 
送信機能が有効で、E-DMAC送信要求レジスタ（EDTRR）の送信要求ビット（TR）をセットする

と、E-DMACは送信ディスクリプタリストから前回使用したディスクリプタの次のディスクリプタ
（初期状態では送信ディスクリプタ先頭アドレスレジスタ（TDLAR）で示すディスクリプタ）を読
み込みます。読み込んだディスクリプタの TACTビットが有効な場合、E-DMACは TD2で指定され
る送信バッファ先頭アドレスから順次送信フレームデータを読み出し EtherCに転送します。EtherC
は送信フレームを作成しMIIに向けて送信を開始します。ディスクリプタ内で指示されるバッファ長
分の DMA転送後、TFPの値によって以下のような処理を行います。 
（a） TFP＝00 or 10（フレーム継続）: 

DMA転送後、ディスクリプタのライトバック（TACTビットのみ）を行います。 
（b） TFP＝01 or 11（フレーム終了）: 

フレームの送信完了後、ディスクリプタのライトバック（TACTビットおよびステータス）
を行います。 

読み込んだディスクリプタの TACTビットが有効な間、E-DMACディスクリプタの読み込みとフ
レームの送信を継続します。TACTビットが無効なディスクリプタを読み込むと、E-DMACは送信要
求レジスタ（EDTRR）の送信要求ビット（TR）をリセットして送信処理を完了します。 
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SH7615＋メモリ

送信フロー

E-DMAC EtherC Ethernet送信FIFO

EtherC/E-DMAC
初期化

ディスクリプタ
送信バッファ設定

送信指示

ディスクリプタ読み込み

ディスクリプタライトバック

ディスクリプタライトバック

送信完了

ディスクリプタ読み込み

送信データ転送

フレーム送信

送信データ転送

 
図 10.4 送信フローの例 

10.3.3 受信機能 
受信機能が有効で、CPUが E-DMAC受信要求レジスタ（EDRRR）の受信要求ビット（RR）をセ

ットすると、E-DMACは受信ディスクリプタリストから前回使用したディスクリプタの次のディスク
リプタ（初期状態では受信ディスクリプタ先頭アドレスレジスタ（RDLAR）で示すディスクリプタ）
を読み込んだ後、受信待機状態となります。RACTビットが有効で、かつ自局宛フレームを受信する
と、RD2で指定される受信バッファに転送します。受信したフレームのデータ長が、RD1で与えら
れるバッファ長よりも大きい場合、E-DMACはバッファが満了となった時点でディスクリプタにライ
トバック（RFP＝10 or 00）を行った後、次のディスクリプタを読み込みます。そして新たな RD2に
よって指定される受信バッファに引き続きデータを転送します。フレームの受信が完了した場合、あ
るいは何らかのエラーでフレーム受信を中断すると、当該ディスクリプタにライトバック（RFP＝11 
or 01）を行った後、受信処理を終了します。そして次のディスクリプタを読み込み受信待機状態とな
ります。 
【注】  連続してフレームを受信するには、受信方式制御レジスタ（RCR）内の受信コントロー

ルビット（RNC）を 1に設定してください。初期化後は、0になっています。 
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SH7615＋メモリ

受信フロー

E-DMAC EtherC受信FIFO Ethernet

EtherC/E-DMAC
初期化

ディスクリプタ
受信バッファ設定

受信完了

受信データ転送

受信データ転送

フレーム受信

受信起動

ディスクリプタ読み込み

ディスクリプタライトバック

ディスクリプタライトバック

ディスクリプタ読み込み
（次フレーム受信準備）

ディスクリプタ読み込み

 
図 10.5 受信フローの例 

10.3.4 マルチバッファフレームの送受信処理について 
(1) マルチバッファフレームの送受信処理 

マルチバッファフレームの送信中にエラーが発生した場合には図 10.6に示す処理を行います。 
図中で送信ディスクリプタが無効（TACTビットが 0）である部分は、すでにバッファデータを正

常に送信した部分を、送信ディスクリプタが有効（TACTビットが 1）である部分は、バッファデー
タが未送信であることを示します。送信ディスクリプタが有効（TACTビットが 1）である最初のデ
ィスクリプタ部分でフレーム送信エラーが発生した場合、即座に送信を停止して TACTビットを 0
クリアします。その後、次のディスクリプタをリードし、送信フレーム内の位置を TFP1、TFP0ビッ
トをもとに判断していきます（継続[00]または終了[01]）。継続ディスクリプタである場合は、TACT
ビットを 0クリアするのみで、すぐに次ディスクリプタのリードを行います。最終ディスクリプタで
ある場合は、TACTビットを 0クリアするのみでなく、TFEおよび TFSビットへのライトバックも同
時に行います。エラー発生後から最終ディスクリプタへのライトバックまでの間、バッファ上のデー
タは送信しません。EtherC/E-DMACステータス割り込み許可レジスタ（EESIPR）でエラー割り込み
が許可されている場合は、最終ディスクリプタのライトバック直後に割り込みが発生します。 
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図 10.6 送信エラー発生後の E-DMAC動作 

(2) マルチバッファフレームの受信処理 

マルチバッファフレームの受信中にエラーが発生した場合には図 10.7に示す処理を行います。 
図中で受信ディスクリプタが無効（RACTビットが 0）である部分は、すでにバッファデータを正

常に受信した部分を、受信ディスクリプタが有効（RACTビットが 1）である部分は、未受信バッフ
ァであることを示します。図中で RACTビットが 1である最初のディスクリプタ部分でフレーム受信
エラーが発生した場合、ディスクリプタにステータスのライトバックを行います。 

EtherC/E-DMACステータス割り込み許可レジスタ（EESIPR）でエラー割り込みを許可している場
合は、ライトバック直後に割り込みが発生します。新しいフレームの受信要求がある場合には、エラ
ーが発生したバッファの次のバッファから引き続き受信を行います。 
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図 10.7 受信エラー発生後の E-DMAC動作 
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11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

11.1 概要 
本 LSIは、2チャネルのダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を内蔵しています。DMAC

は、DACK（転送要求受け付け信号）付き外部デバイス、外部メモリ、内蔵メモリ、メモリマップト
外部デバイス、内蔵周辺モジュール（DMAC、BSC、UBC、キャッシュメモリ、E-DMAC、EtherCを
除く）間のデータ転送を、CPUに代わって高速に行うことができます。DMACを使うと CPUの負担
を減らすとともに本 LSI全体の動作効率を上げることができます。 

11.1.1 特長 
DMACには、次の特長があります。 

• チャネル数：2チャネル 
•  ドレス空間：アーキテクチャ上は 4GB 
•  データ転送単位が選択可能： 
バイト、ワード（2バイト）、ロングワード（4バイト）、または16バイト単位（16バイト転
送は、ロングワードの読み出しを4回実行した後に、ロングワードの書き込みを4回実行しま
す） 

•  最大転送回数：16,777,216（16M）回 
•  キャッシュヒット時は、CPUの命令処理と DMA動作が並列実行可能 
•  シングルアドレスモード転送： 
転送元か転送先の周辺デバイスをDACK信号でアクセス（選択）し、もう一方をアドレスで
アクセスします。1バスサイクルで１転送単位のデータを転送します。 

− 転送可デバイス： 
DACK付き外部デバイスとメモリマップト外部デバイス（外部メモリ含む） 

•  デュアルアドレスモード転送： 
転送元と転送先の両方をアドレスでアクセスします。2バスサイクルで１転送単位のデータ
を転送します。 

− 転送可デバイス：外部メモリ同士 
外部メモリとメモリマップト外部デバイス 
メモリマップト外部デバイス同士 
外部メモリと内蔵周辺モジュール（DMAC、BSC、UBC、キャッシュメ
モリ、E-DMAC、EtherCを除く） 
 メモリマップト外部デバイスと内蔵周辺モジュール（DMAC、BSC、UBC、
キャッシュメモリ、E-DMAC、EtherCを除く） 
内蔵周辺モジュール同士（DMAC、BSC、UBC、キャッシュメモリ、
E-DMAC、EtherCを除く）（転送元または転送先である周辺モジュールの
レジスタで許されるアクセスサイズ） 
内蔵メモリとメモリマップト外部デバイス 
内蔵メモリ同士 
内蔵メモリと内蔵周辺モジュール（DMAC、BSC、UBC、キャッシュメ
モリ、E-DMAC、EtherCを除く） 
内蔵メモリと外部メモリ 
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•  転送要求 
− 外部リクエスト（DREQn端子による。DREQnはエッジで検出するかレベルで検出するか
またローアクティブかハイアクティブかを選択可能） 

− 内蔵周辺モジュールリクエスト（FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース
（SCIF）、16ビットタイマパルスユニット（TPU）、FIFO内蔵シリアル I/O（SIOF）、シ
リアル I/O（SIO）） 

− オートリクエスト（転送要求を DMAC内部で自動的に発生） 
•  バスモードが選択可能 

− サイクルスチールモード 
− バーストモード 

•  チャネル優先順位が選択可能 
− 固定モード 
− ラウンドロビンモード 

•  データ転送終了時に CPUへ割り込み要求可能 
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11.1.2 ブロック図 
DMACのブロック図を図 11.1に示します。 
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DMAOR：DMAオペレーションレジスタ
SARn：DMAソースアドレスレジスタ
DARn：DMAデスティネーションアドレスレジスタ
TCRn：DMAトランスファカウントレジスタ
CHCRn：DMAチャネルコントロールレジスタ
VCRDMAn：ベクタ番号設定レジスタDMA
DEIn：CPUへのDMA転送終了割り込み要求
内蔵周辺モジュールリクエスト：SCIF、SIOF、SIO、TPUの割り込み転送要求
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図 11.1 DMACのブロック図 
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11.1.3 端子構成 
DMACの端子を表 11.1に示します。 

表 11.1 端子構成 
チャネル 名称 略称 入出力 機能 

DMA転送要求 DREQ0 入力 外部デバイスからチャネル 0への DMA転送要求入力 0 

DMA転送要求
受け付け 

DACK0 出力 チャネル 0から外部デバイスへのDMA転送要求受け付け出力 

DMA転送要求 DREQ1 入力 外部デバイスからチャネル 1への DMA転送要求入力 1 

DMA転送要求
受け付け 

DACK1 出力 チャネル 1から外部デバイスへのDMA転送要求受け付け出力 

共通 バースト 
ヒント 

BH 出力 16バイト転送モード時のバースト転送 

11.1.4 レジスタ構成 
DMACのレジスタを表 11.2に示します。DMACには全部で 13本のレジスタがあります。各チャ

ネルに 6本の制御レジスタがあり、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。 

表 11.2 レジスタ構成 
 

チャネル 
 
名称 

 
略称 

 
R/W 

 
初期値 

 
アドレス 

アクセス 
サイズ*3 

DMAソースアドレスレジスタ 0 SAR0 R/W 不定 H'FFFFFF80 32 

DMAデスティネーション 
アドレスレジスタ 0 

DAR0 R/W 不定 H'FFFFFF84 32 

DMAトランスファカウント 
レジスタ 0 

TCR0 R/W 不定 H'FFFFFF88 32 

DMAチャネルコントロール 
レジスタ 0 

CHCR0 R/(W)*1 H'00000000 H'FFFFFF8C 32 

ベクタ番号設定レジスタ DMA0 VCRDMA0 R/W 不定 H'FFFFFFA0 32 

0 

DMA要求／応答選択制御 
レジスタ 0 

DRCR0 R/W H'00 H'FFFFFE71 8*3 

DMAソースアドレスレジスタ 1 SAR1 R/W 不定 H'FFFFFF90 32 

DMAデスティネーション 
アドレスレジスタ 1 

DAR1 R/W 不定 H'FFFFFF94 32 

DMAトランスファカウント 
レジスタ 1 

TCR1 R/W 不定 H'FFFFFF98 32 

DMAチャネルコントロール 
レジスタ 1 

CHCR1 R/(W)*1 H'00000000 H'FFFFFF9C 32 

ベクタ番号設定レジスタ DMA1 VCRDMA1 R/W 不定 H'FFFFFFA8 32 

1 

DMA要求／応答選択制御 
レジスタ 1 

DRCR1 R/W H'00 H'FFFFFE72 8*3 

共通 DMAオペレーションレジスタ DMAOR R/(W)*2 H'00000000 H'FFFFFFB0 32 

【注】 *1 CHCR0、CHCR1のビット１は、フラグをクリアするために 1リード後の 0ライトのみ可能です。 

 *2 DMAORのビット１と２は、フラグをクリアするために 1リード後の 0ライトのみ可能です。 

 *3 DRCR0、1のアクセスは、バイト単位、それ以外のレジスタのアクセスはすべてロングワード単位

で行ってください。 
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11.2 レジスタの説明 
11.2.1 DMAソースアドレスレジスタ 0、1（SAR0、SAR1） 

ビット：

初期値：

R/W：

30

―

R/W

31

―

R/W

29

―

R/W

28

―

R/W

27

―

R/W

26

―

R/W

24

―

R/W

23

―

R/W

22

―

R/W

21

―

R/W

25

―

R/W

0

―

R/W
 

DMAソースアドレスレジスタ 0、1（SAR0、SAR1）は、読み出し／書き込み可能な 32ビットの
レジスタで、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、DACK付きの外部デバイスから、メモリマップト外部デバ
イスまたは外部メモリへの転送をする場合には SARは無視されます）。 

16バイト単位で転送するときは、ソースアドレスは必ず 16バイト境界（16n番地）に値を設定し
てください。間違えた値を設定したときは、動作は保証しません。 
なお、16バイト単位での転送は、オートリクエストモード時、外部リクエストモード・エッジ検

出時のみ設定可能です。 
リセット、スタンバイモード、およびモジュールスタンバイ機能使用時には値を保持します。 

11.2.2 DMAデスティネーションアドレスレジスタ 0、1（DAR0、DAR1） 

ビット：

初期値：

R/W：

30

―

R/W

31

―

R/W

29

―

R/W

28

―

R/W

27

―

R/W

26

―

R/W

24

―

R/W

23

―

R/W

22

―

R/W

21

―

R/W

25

―

R/W

0

―

R/W
 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 0、1（DAR0、DAR1）は、読み出し／書き込み可能な
32ビットのレジスタで、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、メモリマップト外部デバイスまたは外部メモ
リから、DACK付きの外部デバイスへの転送をする場合には DARは無視されます）。 

16バイト単位で転送するときは、ソースアドレスは必ず 16バイト境界（16n番地）に値を設定し
てください。間違えた値を設定したときは、動作は保証しません。 
なお、16バイト単位での転送は、オートリクエストモード時、外部リクエストモード・エッジ検

出時のみ設定可能です。 
リセット、スタンバイモード、およびモジュールスタンバイ機能使用時には値を保持します。 
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11.2.3 DMAトランスファカウントレジスタ 0、1（TCR0、TCR1） 

ビット：

初期値：

R/W：

30

－

0

R

31

－

0

R

29

－

0

R

28

－

0

R

27

－

0

R

26

－

0

R

24

－

0

R

23

―

R/W

22

―

R/W

21

―

R/W

25

－

0

R

0

―

R/W

1

―

R/W

2

―

R/W
 

DMAトランスファカウントレジスタ 0、1（TCR0、TCR1）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。ただし､32ビット中の下位の 24ビットが有効です。
上位 8ビットを含めて、32ビットで値を書き込みます。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。 
上位 8ビットへの書き込みは初期値を設定してください。読み出すと 0が読み出されます。 
リセット、スタンバイモード、およびモジュールスタンバイ機能使用時には値を保持します。 
16バイト転送時には、必ず転送回数×4を設定してください。間違えた値を設定した場合の動作は

保証しません。 

11.2.4 DMAチャネルコントロールレジスタ 0、1（CHCR0、CHCR1） 

ビット：

初期値：

R/W：

15

DM1

0

R/W

14

DM0

0

R/W

13

SM1

0

R/W

12

SM0

0

R/W

11

TS1

0

R/W

10

TS0

0

R/W

9

AR

0

R/W

8

AM

0

R/W

7

AL

0

R/W

6

DS

0

R/W

5

DL

0

R/W

4

TB

0

R/W

3

TA

0

R/W

2

IE

0

R/W

1

TE

0

R/(W)*

0

DE

0

R/W

【注】  *  フラグをクリアするために０のみ書き込むことができます。

ビット：

初期値：

R/W：

31

－

0

R

30

－

0

R

29

－

0

R

28

－

0

R

27

－

0

R

26

－

0

R

25

－

0

R

24

－

0

R

23

－

0

R

22

－

0

R

21

－

0

R

20

－

0

R

19

－

0

R

18

－

0

R

17

－

0

R

16

－

0

R

 
DMAチャネルコントロールレジスタ 0、1（CHCR0、CHCR1）は、読み出し／書き込み可能な 32

ビットのレジスタで、DMA転送モードを制御します。また、DMA転送の状態（ステータス）も示し
ます。ただし、32ビット中の下位の 16ビットが有効です。上位 16ビットを含めて、32ビットで値
を読み書きしてください。 
リセットおよびスタンバイモード時に、H'00000000に初期化されます。モジュールスタンバイ機

能使用時は値を保持します。 
 

ビット 31～16：予約ビット 

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



11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.2.00 2006.03.08   11-7 
RJJ09B0316-0200 

 

ビット 15、14：デスティネーションアドレスモードビット１、０（DM1、DM0） 

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、メモリマップト
外部デバイス、内蔵周辺モジュール、または外部メモリから、DACK付きの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）。 

DM1、DM0ビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、00に初期化されます。モジュール
スタンバイ機能実行時は値を保持します。 
 
ビット 15 ビット 14

DM1 DM0 

説   明 

0 0 デスティネーションアドレスは固定 （初期値） 

0 1 デスティネーションアドレスは増加（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） 

1 0 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－16） 

1 1 予約（設定禁止） 
 

ビット 13、12：ソースアドレスモードビット 1、0（SM1、SM0） 

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付きの外
部デバイスから、メモリマップト外部デバイス、内蔵周辺モジュール、または外部メモリへの転送を
する場合には SM1、SM0ビットは無視されます）。 

16バイト転送時は、SM1、SM0の値にかかわらず＋16されます。 
SM1、SM0ビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、00に初期化されます。モジュール

スタンバイ機能使用時は値を保持します。 
 
ビット 13 ビット 12

SM１ SM０ 

説   明 

0 0 ソースアドレスは固定（16バイト単位転送時は、＋16） （初期値） 

0 1 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） 

1 0 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＋16） 

1 1 予約（設定禁止） 
 

ビット 11、10：トランスファサイズビット（TS1、TS0） 

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。 

TS1、TS0ビットに 11（16バイト単位）を設定した場合のリクエストモードは、オートリクエスト
モード、もしくは外部リクエストモード・エッジ検出設定時のみ利用可能です。 

TS1、TS0ビットに 11を設定し、外部リクエストモード・レベル検出、および内部周辺モジュール
リクエストモードに設定した場合の動作は保証しません。 

TS1、TS0ビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、00に初期化されます。モジュールス
タンバイ機能使用時は値を保持します。 
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ビット 11 ビット 10

TS1 TS0 

説   明 

0 0 バイト単位* （初期値） 

0 1 ワード（2バイト）単位 

1 0 ロングワード（4バイト）単位 

1 1 16バイト単位（ロングワード 4回転送） 

【注】 * デュアルアドレスモード時にディスティネーションアドレスを内蔵メモリに設定した場合は、バイ

ト単位の設定をしないでください。 

 

ビット 9：オートリクエストモードビット（AR） 

転送要求を、オートリクエスト（DMAC内部で転送要求を自動発生）にするか、モジュールリク
エスト（外部リクエスト、もしくは SCIFモジュール、TPUモジュール、SIOFモジュール、SIOモジ
ュールからのリクエスト）にするかを選択します。 

ARビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。モジュールスタンバ
イ機能実行時は値を保持します。 
 

ビット 9 

AR 

説   明 

0 モジュールリクエストモード （初期値） 

1 オートリクエストモード 

 

ビット 8：アクノリッジ／トランスファモードビット（AM） 

デュアルアドレスモードで、DACKnをデータの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。また、シングルアドレスモードで、メモリからデバイスへデータを転
送するのか、デバイスからメモリへデータを転送するのかを選択します。 

AMビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。モジュールスタンバ
イ機能使用時は値を保持します。 
 

ビット 8 

AM 

説   明 

0 読み出しサイクルで DACKnを出力（デュアルアドレスモード） （初期値） 
メモリからデバイスへデータを転送（シングルアドレスモード） 

1 書き込みサイクルで DACKnを出力（デュアルアドレスモード） 
デバイスからメモリへデータを転送（シングルアドレスモード） 

 

ビット 7：アクノリッジレベルビット（AL） 

DACKnを、アクティブハイ信号にするか、アクティブロー信号にするかを選択します。 
ALビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。モジュールスタンバ

イ機能使用時は値を保持します。 
 

ビット 7 

AL 

説   明 

0 DACKnはアクティブロー信号 （初期値） 

1 DACKnはアクティブハイ信号 
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ビット 6：DREQセレクトビット（DS） 

DREQn入力の検出方法を選択します。 
DSビットに 0（レベル検出）を設定した場合は、トランスファバスモードビット（TB）を 0（サ

イクルスチールモード）に設定してください。 
DSビットに 0を設定し、TBビットを 1（バーストモード）に設定した場合の動作は保証しません。 
DSビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。モジュールスタンバ

イ機能使用時は値を保持します。 
 

ビット 6 

DS 

説   明 

0 レベル検出（サイクルスチールモード時のみ設定可能） （初期値） 

1 エッジ検出 
 

ビット 5：DREQnレベルビット（DL） 

DREQn入力の検出レベルを選択します。 
DLビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。モジュールスタンバ

イ機能使用時は値を保持します。 
 

ビット 5 

DL 

説   明 

0 DSが 0のとき、DREQをローレベル検出、DSが 1のとき、DREQを立ち下がり検出
 （初期値） 

1 DSが 0のとき、DREQをハイレベル検出、DSが 1のとき、DREQを立ち上がり検出 
 

ビット 4：トランスファバスモードビット（TB） 

DMA転送のバスモードを選択します。 
TBビットに 1（バーストモード）を設定した場合は、必ず DREQセレクトビット（DS）を 1（エ

ッジ検出）に設定してください。 
TBビットに 1を設定し、DSビットを 0（レベル検出）に設定した場合の動作は保証しません。 
TBビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。モジュールスタンバ

イ機能使用時は値を保持します。 
 

ビット 4 

TB 

説   明 

0 サイクルスチールモード （初期値） 

1 バーストモード 
 

ビット 3：トランスファアドレスモードビット（TA） 

DMA転送のアドレスモードを選択します。 
TAビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。モジュールスタンバ

イ機能使用時は値を保持します。 
 

ビット 3 

TA 

説   明 

0 デュアルアドレスモード （初期値） 

1 シングルアドレスモード 
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ビット 2：インタラプトイネーブルビット（IE） 

DMA転送終了時に CPUに割り込みを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
ておくと、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。 

IEビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。モジュールスタンバイ
機能使用時は値を保持します。 
 

ビット 2 

IE 

説   明 

0 割り込み要求を禁止 （初期値） 

1 割り込み要求を許可 

 

ビット 1：トランスファエンドフラグビット（TE） 

DMA転送の終了を示します。DMAトランスファカウントレジスタ（TCR）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。TCR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や、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にセットしても転送は許可されません。 
TEビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。モジュールスタンバ

イ機能使用時は値を保持します。 
 

ビット 1 

TE 

説   明 

0 DMA転送中または DMA転送中断 （初期値） 
［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 （TCR＝0により）DMA転送終了 

 

ビット 0：DMAイネーブルビット（DE） 

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、内蔵周辺モジュールリクエストモ
ードでは、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内蔵周辺モ
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。 

DEビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。モジュールスタンバ
イ機能使用時は値を保持します。 
 

ビット 0 

DE 

説   明 

0 DMA転送を禁止 （初期値） 

1 DMA転送を許可 
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11.2.5 ベクタ番号設定レジスタ DMA0、1（VCRDMA0、VCRDMA1） 

ビット：

初期値：

R/W：

*：不定

30

－

0

R

31

－

0

R

29

－

0

R

8

－

0

R

7

VC7

*

R/W

6

VC6

*

R/W

5

VC5

*

R/W

9

－

0

R

0

VC0

*

R/W

1

VC1

*

R/W

2

VC2

*

R/W

3

VC3

*

R/W

4

VC4

*

R/W

10

－

0

R

 
ベクタ番号設定レジスタ DMA0、1（VCRDMA0、VCRDMA1）は、読み出し／書き込み可能な 32

ビットのレジスタで、DMACの転送終了割り込みのベクタ番号を設定します。ただし、32ビット中
の下位の 8ビットが有効です。上位 24ビットを含めて、32ビットで値を読み書きしてください。 
リセット、スタンバイモード、およびモジュールスタンバイ機能使用時には値を保持します。 

 

ビット 31～8：予約ビット 

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

ビット 7～0：ベクタ番号ビット 7～0（VC7～VC0） 

DMAC転送終了時の割り込みベクタ番号を設定します。割り込みベクタ番号は 0から 127の値で
設定します。転送終了割り込みが発生すると、ベクタ番号が取り込まれて、指定された割り込み処理
ルーチンに制御が渡されます。 

VC7～VC0ビットは、リセットおよびスタンバイモード時には値を保持します。 
ベクタ番号は 127までなので、VC7は必ず 0を書き込んでください。 
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11.2.6 DMA要求／応答選択制御レジスタ 0、1（DRCR0、DRCR1） 

RS1RS2RS3RS4

1 0234567

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R/W

0
R

0
R

0
R

ビット：

初期値：
R/W：

RS0

 
DMA要求／応答選択制御レジスタ 0、1（DRCR0、DRCR1）は、読み出し／書き込み可能な 8ビ

ットのレジスタで、DMACの転送要求元を設定します。8ビットで値を書き込みます。 
リセット時には H'00に初期化されます。スタンバイモードおよびモジュールスタンバイ機能使用

時には値を保持します。 
 

ビット 7～5：予約ビット 

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

ビット 4～0：リソースセレクトビット 4～0（RS4～RS0） 

どの転送要求を DMACに入力するかを指定します。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。 
利用可能な設定の組み合わせは「11.3.4 DMA転送の種類」を参照ください。 
RS4～RS0ビットは、リセット時に 00に初期化されます。 
 
ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0  

RS4 RS3 RS2 RS1 RS0 説   明 

0 DREQ（外部リクエスト） （初期値） 0 

1 予約（設定禁止） 

0 予約（設定禁止） 

0 

1 

1 予約（設定禁止） 

0 予約（設定禁止） 0 

1 SCIFチャネル 1 RXI（FIFO内蔵 SCIのチャネル 1側受信
データフル割り込み要求）* 

0 SCIFチャネル 1 TXI（FIFO内蔵 SCIのチャネル 1側送信
データエンプティ割り込み要求）* 

0 0 

1 

1 

1 予約（設定禁止） 

（続く） 



11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.2.00 2006.03.08   11-13 
RJJ09B0316-0200 

 

（続き） 
ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0  

RS4 RS3 RS2 RS1 RS0 説   明 

0 予約（設定禁止） 0 

1 SCIFチャネル 2 RXI（FIFO内蔵 SCIのチャネル 2側受信
データフル割り込み要求）* 

0 SCIFチャネル 2 TXI（FIFO内蔵 SCIのチャネル 2側送信
データエンプティ割り込み要求）* 

0 

1 

1 予約（設定禁止） 

0 TPU TGI0A（TPUのインプットキャプチャ チャネル 0A割
り込み要求）* 

0 

1 TPU TGI0B（TPUのインプットキャプチャ チャネル 0B割
り込み要求）* 

0 TPU TGI0C（TPUのインプットキャプチャ チャネル 0C割
り込み要求）* 

0 1 

1 

1 

1 TPU TGI0D（TPUのインプットキャプチャ チャネル 0D割
り込み要求）* 

0 予約（設定禁止） 0 

1 SIOF RDFI 
（FIFO内蔵 SIO受信データフル割り込み要求）* 

0 SIOF TDEI 
（FIFO内蔵 SIO送信データエンプティ割り込み要求）* 

0 

1 

1 予約（設定禁止） 

0 予約（設定禁止） 0 

1 SIOチャネル 1 RDFI（SIOチャネル 1側受信データフル割
り込み要求）* 

0 SIOチャネル 1 TDEI（SIOチャネル 1側送信データエンプ
ティ割り込み要求）* 

0 

1 

1 

1 予約（設定禁止） 

0 予約（設定禁止） 0 

1 SIOチャネル 2 RDFI（SIOチャネル 2側受信データフル割
り込み要求）* 

0 SIOチャネル 2 TDEI（SIOチャネル 2側送信データエンプ
ティ割り込み要求）* 

0 

1 

1 予約（設定禁止） 

1 

1 

1 * * 予約（設定禁止） 

【注】 * 内蔵モジュールから転送要求を発生させる場合は、バスモードをサイクルスチール、転送モードを

デュアル転送にし、DREQnを立ち下がり検出に設定してください。 
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11.2.7 DMAオペレーションレジスタ（DMAOR） 

ビット：

初期値：

R/W：

30

－

0

R

31

－

0

R

29

－

0

R

8

－

0

R

7

―

0

R

6

―

0

R

5

―

0

R

9

－

0

R

0

DME

0

R/W

1

NMIF

0

R(W)*

2

AE

0

R(W)*

3

PR

0

R/W

4

―

0

R

10

－

0

R

【注】*フラグをクリアするために0のみ書き込むことができます。
 

DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）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。また、DMA転送の状態（ステータス）も示します。ただし、32ビ
ット中の下位の 4ビットが有効です。上位 28ビット含めて、32ビットで値を読み書きしてください。 
リセットおよびスタンバイモード時に、H'00000000に初期化されます。モジュールスタンバイ機

能使用時は値を保持します。 
 

ビット 31～4：予約ビット 

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

ビット 3：プライオリティモードビット（PR） 

同時に複数のチャネルに対して転送要求があった場合のチャネルの優先順位の決定を固定モード
にするかラウンドロビンモードにするかを指定します。 

PRビットは、リセットおよびスタンバイ時に、0に初期化されます。モジュールスタンバイ機能
使用時は値を保持します。 
 

ビット 3 

PR 

説   明 

0 優先順位固定モード（チャネル 0＞チャネル 1） （初期値） 

1 ラウンドロビンモード（１転送毎に優先順位が交代する方式） 
（リセット後初めての DMA転送時の優先順位はチャネル 1＞チャネル 0） 

 

ビット２：アドレスエラーフラグビット（AE） 

DMACによるアドレスエラーが発生したことを示します。AEビットがセットされていると、DMA
チャネルコントロールレジスタ（CHCR）の DE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。 
アドレスエラーが起きたとき実行中の DMA転送までは行われます。 
AEビットは、リセットおよびスタンバイモード時に 0に初期化されます。モジュールスタンバイ

機能使用時は値を保持します。 
 

ビット 2 

AE 

説   明 

0 DMACによるアドレスエラーなし （初期値） 
［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 

1 DMACによるアドレスエラー発生 
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ビット１：NMIフラグビット（NMIF） 

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ていると、DMAチャネルコ
ントロールレジスタ（CHCR）の DEビットと 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。 

NMIFビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。モジュールスタン
バイ機能使用時は値を保持します。 
 

ビット 1 

NMIF 

説   明 

0 NMI割り込みなし （初期値） 
［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 

1 NMI割り込み発生 

 

ビット０：DMAマスタイネーブルビット（DME） 

すべてのチャネルの DMA転送を許可または禁止します。DMEビットおよび各 DMAチャネルコ
ントロールレジスタ（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、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。DMEビ
ットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0に初期化されます。モジュールスタンバイ機能使
用時は値を保持します。 
 

ビット 0 

DME 

説   明 

0 全チャネルの DMA転送を禁止 （初期値） 

1 全チャネルの DMA転送を許可 
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11.3 動作説明 
DMACは、DMA転送要求があると、決められたチャネルの優先順位に従って転送を開始し、転送

終了条件が満たされると転送を終了します。転送要求には、オートリクエスト、外部リクエスト、内
蔵周辺モジュールリクエストの 3種類のモードがあります。DMA転送には、シングルアドレスモー
ド転送とデュアルアドレスモード転送があり、バーストまたはサイクルスチールのどちらかのバスモ
ードで動作します。 

11.3.1 DMA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（TCR）、DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR）、ベ
クタ番号設定レジスタ DMA（VCRDMA）、DMA要求／応答選択制御レジスタ（DRCR）、DMAオ
ペレーションレジスタ（DMAOR）の初期設定後*、DMACは、以下の順序でデータを転送します。 
【注】 * 初期設定は各レジスタを設定し、最後に（DE＝1、DME＝1、TE＝0、NMIF＝0、AE＝0）

が成立するように設定します。 
 
（1） 転送許可状態かどうか（DE＝1、DME＝1、TE＝0、NMIF＝0、AE＝0）をチェックします。 
 
（2） 転送許可状態で転送要求が発生すると1転送単位のデータを転送します（オートリクエスト

の場合、レジスタの初期設定後、自動的に転送を開始します）。このとき、TCR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、バスモードによって違います。 

 
（3） 指定された回数の転送を終える（TCR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ビットが1にセットしてあれば、CPUにDEI割り込みを要求します。 
 
（4） DMACによるアドレスエラーかNMI割り込みが発生した場合には、転送を中断します。また、

CHCRのDEビットかDMAORのDMEビットが0にされても、転送を中断します。 
図 11.2に、上記の DMA転送フローチャートを示します。 
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開始

初期設定
(SAR、DAR、TCR、CHCR、VCRDMA、DRCR、DMAOR)

DE、DME = 1& 
NMIF、AE、TE = 0?

No

Yes

転送要求発生？*1
No

Yes

転送
TCR －1→TCR、SARとDAR更新

*3

*2

バスモード、
転送要求モード
DREQ検出方法

No
TCR = 0?

YesYes

転送中断DEI割り込み要求
（IE = 1のとき）

No

Yes

NMIF = 1かAE = 1か
DE = 0かDME = 0か？

正常終了 転送終了

16バイト転送
途中？

No *5

*4

TE=1TE=1

NMIF = 1かAE = 1か
DE = 0かDME = 0か？

オートリクエストの場合、NMIF、AE、TEビットが０のときにDEビットおよびDME 

ビットが１にセットされると転送が開始されます。

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

16バイト転送のサイクル途中

16バイト転送のサイクルの切れ目

【注】 *1

*2

*3

*4

*5

 
図 11.2 DMA転送フローチャート 
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11.3.2 DMA転送要求 
DMA転送要求は、データの転送元または転送先に発生させるのが基本的な使い方ですが、転送元

でも転送先でもないデバイスに発生させる使い方もできます。 
転送要求には、オートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストの 3種類があ

ります。転送要求の選択は、DMAチャネルコントロールレジスタ 0、1（CHCR0、CHCR1）の ARビ
ットと、DMA要求／応答選択制御レジスタ 0、1（DRCR0、DRCR1）の RS4～RS0ビットによって行
います。 

表 11.3 AR、RSビットによる DMA転送要求の選択 
CHCR DRCR リクエストモード リソース選択 

AR RS4 RS3 RS2 RS1 RS0   

0 0 0 DREQ（外部リクエスト） 

0 1 SCIFチャネル 1 RXI 

0 

1

1 0 SCIFチャネル 1 TXI 

0 1 SCIFチャネル 2 RXI 0

1 SCIFチャネル 2 TXI 0 

TPU TGI0A 0

1 TPU TGI0B 

0 TPU TGI0C 

0 

1 

1

1

TPU TGI0D 

0

1 

SIOF RDFI 0

1 0 SIOF TDEI 

0 1 SIOチャネル 1 RDFI 

0 

1

1 0 SIOチャネル 1 TDEI 

0 1 SIOチャネル 2 RDFI 

0 

1 

1 0

1 0 

モジュール 
リクエストモード 

SIOチャネル 2 TDEI 

1 * * * * * オートリクエストモード 

【注】 * Don't care. 
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(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、メモリと転送を要求できない内蔵周辺モジュー
ルとの転送のように、転送要求信号が DMACの外部から来ない場合に、DMACの内部で自動的に転
送要求信号を発生するモードです。CHCR0～CHCR1の DEビットおよび DMAオペレーションレジ
スタ（DMAOR）の DMEビットを 1にセットすると転送が開始されます（ただし、CHCR0、CHCR1
の TEビット、DMAORの NMIFビット、AEビットのすべてが 0であることが必要です）。 

(2) 外部リクエストモード 

外部リクエストモードは、本 LSIの外部のデバイスからの転送要求信号（DREQn）によって転送
を開始させるモードです。応用システムに応じて、表 11.4に示すモードの中から 1つを選んで使い
ます。DMA転送が許可されているとき（DE＝1、DME＝1、TE＝0、NMIF＝0、AE＝0）に DREQn
が入力されると DMA転送が開始されます。 

表 11.4 TA、AMビットによる外部リクエストモードの選択 
CHCR 

TA AM 

トランスファ 
アドレスモード 

アクノリッジ 
モード 

転送元 転送先 

0 0 デュアル 
アドレスモード 

読み出しサイクルで
DACKnを出力 

任意* 任意* 

0 1 デュアル 
アドレスモード 

書き込みサイクルで
DACKnを出力 

任意* 任意* 

1 0 シングル 
アドレスモード 

メモリからデバイス
へデータを転送 

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 

1 1 シングル 
アドレスモード 

デバイスからメモリ
へデータを転送 

DACK付き外部 
デバイス 

外部メモリまたはメモリ
マップト外部 
デバイス 

【注】 * 外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵周辺モジュール（DMAC、BSC、UBC、キャッシ

ュメモリ、E-DMAC、EtherCを除く） 

 
DREQnを立ち下がりエッジ／立ち上がりエッジで検出するか、ローレベル／ハイレベルで検出す

るかは、CHCR0、CHCR1の DS、DLビットで選びます（DS＝0はレベル検出、DS＝1はエッジ検出、
DL＝0はアクティブロー、DL＝1はアクティブハイ）。 
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。 
CHCR0、CHCR1の DSビットに 0（レベル検出）を設定した場合は、必ず CHCR0、CHCR1の TB

ビットを 0（サイクルスチールモード）に設定し、CHCR0、CHCR1の TS1、TS0ビットをには必ず
00（バイト単位）、01（ワード単位）、10（ロングワード単位）のいずれかを設定してください。 

CHCR0、CHCR1の DSビットに 0を設定し、CHCR0、CHCR1の TBビットを 1（バーストモード）
に設定した場合、および CHCR0、CHCR1の TS1、TS0ビットに 11（16バイト単位）を設定した場
合の動作は保証しません。 

表 11.5 DS、DLビットによる外部リクエスト信号の選択 
CHCR 

DS DL 

 
外部リクエスト 

0 0 ローレベル検出（サイクルスチールモード時のみ設定可能） 

0 1 ハイレベル検出（サイクルスチールモード時のみ設定可能） 

1 0 立ち下がりエッジで検出 

1 1 立ち上がりエッジで検出 
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(3) 内蔵周辺モジュールリクエストモード 

内蔵周辺モジュールリクエストモードは、本 LSIの内蔵周辺モジュールからの転送要求信号（割り
込み要求信号）によって転送を開始させるモードです。転送要求信号には、SCIF、SIOF、SIOの受信
データフル割り込み（RXI、RDFI）、SCIF、SIOF、SIOの送信データエンプティ割り込み（TXI、TDEI）、
TPUのジェネラルレジスタがあります（表 11.6）。DMA転送が許可されているとき（DE＝1、DME
＝1、TE＝0、NMIF＝0、AE＝0）に転送要求信号が入力されると DMA転送が開始されます。 
転送要求を RXI/RDFI（SCIF、SIOF、SIOの受信データフルによる転送要求）に設定した場合は、

転送元はそれぞれ対応するモジュールのレシーブデータレジスタ（SCFRDR、SIRDR）でなければな
りません。転送要求を TXI/TDEI（SCIF、SIOF、SIOの送信データエンプティによる転送要求）に設
定した場合は、転送先はそれぞれ対応するモジュールのトランスミットデータレジスタ（SCFTDR、
SITDR）でなければなりません。 

TPUの転送要求はこの限りではありません。 
内蔵周辺モジュールリクエストモードを使用する場合は、必ず CHCR0、CHCR1の TS1、TS0ビッ

トに転送元または転送先である周辺モジュールのレジスタで許されるアクセスサイズを設定してく
ださい。 

表 11.6 AR、RSビットによる内蔵周辺モジュールリクエストモードの選択 
AR RS4 RS3 RS2 RS1 RS0 DMA転送

要求元 
DMA転送 
要求信号 

転送元 転送先 バスモード DREQ設定 

0 1 SCIFチャネ
ル 1受信部

RXI SCFRDR1 任意 サイクルスチール エッジ、 
ローアクティブ 

0 1 

1 0 SCIFチャネ
ル 1送信部

TXI 任意 SCFTDR1 サイクルスチール エッジ、 
ローアクティブ 

0 1 SCIFチャネ
ル 2受信部

RXI SCFRDR2 任意 サイクルスチール エッジ、 
ローアクティブ 

0 

1 0 SCIFチャネ
ル 2送信部

TXI 任意 SCFTDR2 サイクルスチール エッジ、 
ローアクティブ 

0 TPUチャネ
ル 0A 

TGI0A 内蔵 RAM
以外で任意

内蔵 RAM
以外で任意

サイクルスチール エッジ、 
ローアクティブ 

0 

1 TPUチャネ
ル 0B 

TGI0B 内蔵 RAM
以外で任意

内蔵 RAM
以外で任意

サイクルスチール エッジ、 
ローアクティブ 

0 TPUチャネ
ル 0C 

TGI0C 内蔵 RAM
以外で任意

内蔵 RAM
以外で任意

サイクルスチール エッジ、 
ローアクティブ 

0 

1 

1 

1 

1 TPUチャネ
ル 0D 

TGI0D 内蔵 RAM
以外で任意

内蔵 RAM
以外で任意

サイクルスチール エッジ、 
ローアクティブ 

0 1 SIOF受信部 RDFI SIRDR 任意 サイクルスチール エッジ、 
ローアクティブ 

0 

1 0 SIOF送信部 TDEI 任意 SITDR サイクルスチール エッジ、 
ローアクティブ 

0 1 SIOチャネ
ル 1受信部

RDFI SIRDR1 任意 サイクルスチール エッジ、 
ローアクティブ 

0 

1 

1 0 SIOチャネ
ル 1送信部

TDEI 任意 SITDR1 サイクルスチール エッジ、 
ローアクティブ 

0 1 SIOチャネ
ル 2受信部

RDFI SIRDR2 任意 サイクルスチール エッジ、 
ローアクティブ 

0 

1 

1 0 

1 0 SIOチャネ
ル 2送信部

TDEI 任意 SITDR2 サイクルスチール エッジ、 
ローアクティブ 

 
SCIF、SIOF、SIO、TPUから転送要求を出力させるためには、該当する割り込み許可ビットをセッ

ト（SCSCRの TIE、RIE等）して、割り込み信号を出力させてください。 
なお、この内蔵周辺モジュールからの転送要求信号（割り込み要求信号）は、DMACだけではな

く CPUにも送られてしまいます。内蔵周辺モジュールを転送要求元に指定した場合には、CPUが割
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り込み要求信号を受け付けないように、割り込みコントローラ（INTC）の割り込み優先レベル設定
レジスタ（IPRD～IPRE）に設定するレベル値を、CPUのステータスレジスタ（SR）の I3～I0ビット
の値以下にしてください。 
表 11.6の各 DMA転送要求信号は、対応する DMA転送が行われると、1回目の転送で各モジュー

ルからの DMA転送要求（割り込み要求）がクリアされます。 
 

11.3.3 チャネルの優先順位 
DMACは、同時に複数のチャネルに対して転送要求があった場合には、決められた優先順位に従

って転送を行います。チャネルの優先順位は、固定、ラウンドロビンの 2種類のモードから選べます。
モードの選択は、DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）の PRビットによって行います。 

(1) 固定モード 

固定モードでは、チャネルの優先順位は決まっていて変化しません。PRビットを 0にすると、優
先順位は、高い順にチャネル 0、チャネル 1になります。 
バーストモードにおける転送例を図 11.3に示します。 
 

DREQ1

バスサイクル CPU CPU CPU チャネル0
転送元

DREQ0

チャネル0
転送先

チャネル1
転送元

チャネル0
転送元

チャネル0
転送先

チャネル1
転送先

 
図 11.3 バーストモード時の固定モード DMA転送 
（デュアルアドレス、DREQn立ち下がりエッジ検出） 

サイクルスチールモードでは、バスサイクル有効活用のため、チャネル 0のリクエストが受け付け
られると、次のリクエストが受け付け可能となるまでチャネル 1のリクエストも受け付け可能となり
ます。したがって DMA動作開始時にチャネル 0とチャネル 1のリクエストが同時に来たら、1回目
はチャネル 0が転送を行いますが、その後チャネル 1、チャネル 0と交互に転送を行います。 

 

DREQ1

バスサイクル CPU CPU CPU チャネル0
転送元

DREQ0

チャネル0
転送先

チャネル1
転送元

チャネル0
転送元

チャネル1
転送先CPU CPU

 
図 11.4 サイクルスチールモード時の固定モード DMA転送 

（デュアルアドレス、DREQnローレベル検出） 
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(2) ラウンドロビンモード 

ラウンドロビンモードでは、転送要求を受け付けることのできるチャネル 0とチャネル 1の間で優
先順位を入れ替えます。チャネル 0またはチャネル 1で、転送が 1回終了するごとに、そのチャネル
の優先順位がもう一方のチャネルの優先順位より低くなるように優先順位を入れ替えます。 
リセット直後の優先順位は、高い順にチャネル 1、チャネル 0です。 
図 11.5に、チャネル 0とチャネル 1に同時に転送要求が発生し、両方のチャネルの転送終了後に

再びチャネル 0に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1に同時に転送要求が発生します。 
（2） チャネル1のほうがチャネル0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0は転送待ち）。 
（3） チャネル1の転送を終了すると、チャネル1の優先順位を一番低くします。 
（4） チャネル0の転送を開始します。 
（5） チャネル0の転送を終了すると、チャネル0の優先順位を一番低くします。 
（6） チャネル0の転送要求が発生します。 
（7） チャネル0の転送を開始します。 
（8） チャネル0の転送を終了します。この場合、チャネル0の優先順位はすでに一番低いので優先

順位は変更しません。 
 

転送要求

(1) チャネル0、1に発生

(6) チャネル0に発生

待ちチャネル DMAC動作 チャネル優先順位

0

なし

(2) チャネル1転送開始 1 > 0

(3) チャネル1転送終了 0 > 1

(4) チャネル0転送開始

(5) チャネル0転送終了 1 > 0

(7) チャネル0転送開始

(8) チャネル0転送終了

優先順位変更

優先順位変更

1 > 0
優先順位変更せず

転送要求待ち

なし

 
図 11.5 ラウンドロビンモードでのチャネル優先順位変更例 
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11.3.4 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 11.7に、DMACがサポートできる転送を示します。 

表 11.7 サポートできる DMA転送 

DACK付き

外部デバイス

メモリマップト

外部デバイス

内蔵周辺

モジュール

不可

デュアル*

デュアル*

デュアル*

シングル

デュアル

デュアル

デュアル*

シングル

デュアル

デュアル

デュアル*

不可

デュアル

デュアル

デュアル*

不可

シングル

シングル

不可

デュアル*デュアルデュアル デュアル不可内蔵メモリ

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

外部メモリ 内蔵メモリ

転送先

転送元

 
シングル：シングルアドレスモード 

デュアル：デュアルアドレスモード 

【注】 * 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（DMAC、

BSC、UBC、キャッシュメモリ、E-DMAC、EtherCを除く） 

(1) アドレスモード 

（a）シングルアドレスモード 

シングルアドレスモードは、転送元と転送先がともに外部で、そのうちの一方を DACKn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 DACKn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。例えば、図
11.6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。 
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外部データバス外部アドレスバス

本LSI

DMAC 外部メモリ

DACK付き
外部デバイス

DACKn

DREQn

データの流れ
 

図 11.6 シングルアドレスモードでのデータの流れ 

 
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（DREQn）のみです。 
外部リクエスト（DREQn）を使用した転送を行う場合に利用可能な設定の組み合わせは、表 11.9

を参照ください。 
図 11.7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ライトストローブ信号

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（アクティブロー時）

CK

A24～A0

CS

D31～D0

DACKn

BS

外部メモリ空間へのアドレス出力

DACK付き外部デバイスへのDACK信号（アクティブロー時）

外部メモリ空間から出力されたデータ

CK

A24～A0

CS

D31～D0

BS

DACKn

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

(b)  外部メモリ空間⇒DACK付き外部デバイス

WE

RD

 
図 11.7 シングルアドレスモードでの DMA転送タイミング例 

（b）デュアルアドレスモード 

デュアルアドレスモードは、転送元と転送先をともにアドレスによってアクセス（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かまいません。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。例えば、図 11.8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。 

 



11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.2.00 2006.03.08   11-26 
RJJ09B0316-0200 

 

外部データバス

本LSI

DMAC
外部メモリ

データの流れ
１：読み出しサイクル
２：書き込みサイクル

外部メモリ

2

1

 
図 11.8 デュアルアドレスモードでのデータの流れ 

デュアルアドレスモードでは、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の
3種類を自由に組み合わせた転送を行うことができます。具体的には、以下の転送が可能です。 

1） 外部メモリと外部メモリ間転送 
2） 外部メモリとメモリマップト外部デバイス間転送 
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間転送 
4） 外部メモリと内蔵周辺モジュール（DMAC、BSC、UBC、キャッシュ、E-DMAC、EtherCを除

く）間転送* 
5）メモリマップト外部デバイスと内蔵周辺モジュール（DMAC、BSC、UBC、キャッシュ、E-DMAC、

EtherCを除く）間転送* 
6） 内蔵メモリと内蔵メモリ間転送 
7） 内蔵メモリとメモリマップト外部デバイス間転送 
8） 内蔵メモリと内蔵周辺モジュール（DMAC、BSC、UBC、キャッシュ、E-DMAC、EtherCを除

く）間転送* 
9） 内蔵メモリと外部メモリ 
10）内蔵周辺モジュール（DMAC、BSC、UBC、キャッシュ、E-DMAC、EtherCを除く）と、内蔵
周辺モジュール（DMAC、BSC、UBC、キャッシュ、E-DMAC、EtherCを除く）間転送* 

 
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。ただし、転送要求元が SCIF、SIOF、SIOである場合に限っては、SCIF、SIOF、SIOのレジ
スタが転送先または転送元でなければなりません（表 11.6参照）。 
外部リクエスト（DREQn）を使用した転送を行う場合に利用可能な設定の組み合わせは、表 11.9

を参照ください。 
デュアルアドレスモード時は、DACKnはリードサイクルあるいはライトサイクルに出力されます。

リードサイクルあるいはライトサイクルのどちらに出力するかはDMAチャネルコントロールレジス
タ 0、1（CHCR0、1）のアクノリッジ／トランスファモードビット（AM）によって設定可能です。 

 
【注】 * 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

（DMAC、BSC、UBC、キャッシュ、E-DMAC、EtherCを除く） 
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図 11.9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。 
 

CK

A24～A0

CS

D31～D0

DACKn

RD

WE

BS

外部メモリ空間へのアドレス出力

外部メモリ空間へのリードストローブ信号

外部メモリ空間へのライトストローブ信号

外部メモリ空間の入出力データ

DMACのアクノリッジ信号（アクティブロー時）

 
図 11.9 デュアルアドレスモードでの DMA転送タイミング例 

（外部メモリ空間→外部メモリ空間、読み出しサイクルに DACKn出力の場合） 

(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、CHCR1
～CHCR0の TBビットによって行います。 

（a）サイクルスチールモード 

サイクルスチールモードでは、DMACは転送を 1回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、再び転送を 1回行い、そ
の転送を終了すると、またバス権を他のバスマスタに渡します。これを転送終了条件が満たされるま
で繰り返します。 
サイクルスチールモードは、転送要求元、転送先、転送元にかかわらずすべての転送区間で使えま

す。アクノリッジ信号を書き込みサイクルで出力した場合とシングルモードの場合は、バス権を CPU
に返したときに 2回分 CPUがバス権を取る可能性があります。 
図 11.10に、サイクルスチールモードでの DMA転送タイミング例を示します。図の例での転送条

件は以下のとおりです。 
サイクルスチールモードを使用して転送要求元を外部リクエストモード・レベル検出とした場合は、

必ず CHCR0、CHCR1の TS1、TS0ビットを 00（バイト単位）、01（ワード単位）、10（ロングワー
ド単位）のいずれかに設定してください。 

CHCR0、CHCR1の TS1、TS0ビットを 11（16バイト転送）に設定した場合の動作は保証しません。 
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DREQn

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

バスサイクル CPU CPU CPU DMAC DMAC DMAC DMACCPU CPU

・デュアルアドレスモード
・DREQnレベル検出（アクティブロー時）

 
図 11.10 サイクルスチールモードでの DMA転送例 
（デュアルアドレス、DREQnローレベル検出） 

（b）バーストモード 

バーストモードでは、DMACは一度バス権を得ると、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、内蔵周辺モジュールが転送要求元である場合には常にサイクルスチールになります。 
図 11.11に、バーストモードでの 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。 
 

DREQn

バスサイクル CPU CPU CPU CPU CPU CPU

・シングルアドレスモード
・DREQn立ち下がり検出

DMAC DMAC DMAC DMAC
 

図 11.11 バーストモードでの DMA転送例（シングルアドレス、DREQn立ち下がり検出） 

 
バースト転送中は、リフレッシュが入れませんので、リフレッシュが必要なメモリを使用している

場合は、リフレッシュ要求時間を満たすように転送回数を決定してください。 
また、バーストモードを使用して、転送要求元を外部リクエスト（DREQn）とした場合は、必ず

CHCR0、CHCR1の DSビットを 1（エッジ検出）に設定してください。 
CHCR0、CHCR1の DSビットを 0（レベル検出）に設定した場合の動作は保証しません。 
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(3) DMA転送区間とリクエストモード、バスモードとの関係一覧 

表 11.8に、DMA転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連事項との関係を示します。 

表 11.8 DMA転送区間とバスモード、リクエストモードとの関係一覧 
アドレス 
モード 

転送区間 リクエスト 
モード*3 

バス 
モード*7 

転送サイズ
（バイト） 

DACK付き外部デバイスと外部メモリ 外部 B/C 1/2/4/16*8 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 1/2/4/16*8 

外部 B/C 1/2/4/16*8 

オート B/C 1/2/4/16 

外部メモリと外部メモリ 

内蔵周辺モジュール*1 C 1/2/4 

外部 B/C 1/2/4/16*8 

オート B/C 1/2/4/16 

外部メモリとメモリマップト外部デバイス 

内蔵周辺モジュール*1 C 1/2/4 

外部 B/C 1/2/4/16*8 

オート B/C 1/2/4/16 

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 

内蔵周辺モジュール*1 C 1/2/4 

外部 B/C 1/2/4*4 

オート B/C 1/2/4*4 

外部メモリと内蔵周辺モジュール 

内蔵周辺モジュール*2 C 1/2/4*4 

外部 B/C 1/2/4*4 

オート B/C 1/2/4*4 

メモリマップト外部デバイスと 
内蔵周辺モジュール 

内蔵周辺モジュール*2 C 1/2/4*4 

内蔵メモリと内蔵メモリ オート B/C 1/2/4/16 

外部 B/C 1/2/4/16*8 

オート B/C 1/2/4/16 

内蔵メモリとメモリマップト外部デバイス*5 

内蔵周辺モジュール*1 C 1/2/4 

オート B/C 1/2/4*4 内蔵メモリと内蔵周辺モジュール 

内蔵周辺モジュール*2 C 1/2/4*4 

外部 B/C 1/2/4/16*8 

オート B/C 1/2/4/16 

内蔵メモリと外部メモリ*6 

内蔵周辺モジュール*1 C 1/2/4 

オート B/C 1/2/4*4 

デュアル 

内蔵周辺モジュールと内蔵周辺モジュール 

内蔵周辺モジュール*2 C 1/2/4*4 

【注】 B：バーストモード 

 C：サイクルスチールモード 

 *1 内蔵周辺モジュールリクエストの場合は、SCIF、SIOF、SIOを転送要求元に指定しないでください。 

 *2 転送要求元が SCIF、SIOF、SIOの場合は、転送元または転送先がそれぞれ SCIF、SIOF、SIOであ

る必要があります。 

 *3 リクエストモードを内蔵周辺モジュールリクエストに設定した場合は、CHCR0、CHCR1の DSビ

ットを 1、DLビットを 0に設定（DREQn立ち下がり検出）してください。また、バスモードはＣ

（サイクルスチールモード）のみ設定可能です。 

 *4 転送元または転送先である内蔵周辺モジュールのレジスタで許されるアクセスサイズを指定してく

ださい。 
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 *5 内蔵メモリからメモリマップト外部デバイスへの転送時には DACKnをライト時出力に設定し、メ

モリマップト外部デバイスから内蔵メモリへの転送時には DACKnをリード時出力に設定してくだ

さい。 

 *6 内蔵メモリから外部メモリへの転送時には DACKnをライト時出力に設定し、外部メモリから内蔵

メモリへの転送時には DACKnをリード時出力に設定してください。 

 *7 外部リクエストモードで B（バーストモード）設定時は、必ず CHCR0、CHCR1の DSビットを 1

（エッジ検出）に設定してください。CHCR0、CHCR1の DSビットを 0（レベル検出）に設定し

た場合の動作は保証しません。 

 *8 16バイト単位の転送は、エッジ検出設定時のみ有効です。レベル検出設定時に 16バイト単位の転

送をした場合の動作は保証しません。 

 

表 11.9に、外部リクエストモード時に設定可能なリクエストモード、バスモード、アドレスモー
ドの組み合わせを示します。 

表 11.9 外部リクエストモード時に設定可能なリクエストモード、バスモード、 
アドレスモードの組み合わせ一覧 

デュアルアドレスモード シングルアドレスモード リクエストモード 

バースト 
モード 

サイクルスチー
ルモード 

バースト 
モード 

サイクルスチー
ルモード 

バイト － ◯ － ◯ 

ワード － ◯ － ◯ 

ロングワード － ◯ － ◯ 

レベル
検出*1 

16バイト単位 － － － － 

バイト ◯ ◯ ◯ ◯ 

ワード ◯ ◯ ◯ ◯ 

ロングワード ◯ ◯ ◯ ◯ 

外部 
リクエスト 

エッジ
検出*2 

16バイト単位 ◯ ◯ ◯ ◯ 

【注】 ◯：設定可能 

 －：設定不可 

 *1 Highレベル検出、Lowレベル検出ともに同じです。 

 *2 立ち上がりエッジ検出、立ち下がりエッジ検出ともに同じです。 
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(4) バスモードとチャネルの優先順位 

あるチャネル（たとえばチャネル 1）がバーストモードで転送中、それより高いチャネル（たとえ
ばチャネル 0）に転送要求が発生すると、ただちにその優先順位の高い方のチャネル（0）が転送を
開始します。チャネル 0もバーストモードの場合、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、チャネル 0が
1転送単位の転送を行った後、チャネル 1が転送を再開しますが、このときチャネル 1は、2転送単
位の転送を行います。その後も、チャネル 0→チャネル 1→チャネル 1→チャネル 0というようにバ
ス権を入れ替えます。この間、チャネル 1がバーストモードなので、CPUにバス権は渡りません。 
この例を図 11.12に示します。 
 

バス状態 CPUDMAC ch1 DMAC ch1 DMAC ch0 DMAC ch0DMAC ch1 DMAC ch1 DMAC ch1 DMAC ch1 DMAC ch0 DMAC ch1 DMAC ch1CPU

ch1ch0 ch0 ch1 ch0

CPU DMAC ch1
バーストモード

DMAC ch1
バーストモード

DMAC ch1とch0の
バス権遷移

CPU

 
図 11.12 複数チャネルが動作する場合のバス状態（優先順位：チャネル 0＞チャネル 1、 
チャネル 1はバーストモード、チャネル 0はサイクルスチールモードが設定されている場合） 

11.3.5 バスサイクル数 
DMACがバスマスタのときのバスサイクルのサイクル数は、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）のバスコントロールレジスタ（BCR1）とウェイトコントロールレ
ジスタ（WCR）で制御されます。詳しくは、「7. バスステートコントローラ（BSC）」を参照して
ください。 

11.3.6 DMA転送要求受け付け信号出力タイミング 
DMA転送要求受け付け信号 DACKnは、アドレスバスのチャネルコントロールレジスタ AMビッ

トで指定した DMAアドレス出力に同期して出力されます。タイミングは通常、DMAアドレス出力
が始まると同時にアクノリッジ信号が有効となり、そのアドレス出力が終了する 0.5サイクル前に無
効となります（図 11.13参照）。 
接続されるメモリ空間の設定により、アクノリッジ信号の出力タイミングが異なります。以下に各

メモリ空間における、アクノリッジ信号の出力タイミングを示します。 
 

クロック

DACKn
（アクティブハイ時）

アドレスバス CPU DMAC

0.5サイクル

 
図 11.13 DACKn出力タイミングの例 
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(1) 外部メモリが通常メモリ空間設定時のアクノリッジ信号出力 

アクノリッジ信号を出力するタイミングは、AMの指定による DMA読み出しサイクルと書き込み
サイクルで同様です。DMAアドレス出力が始まると同時にアクノリッジ信号は有効となり、そのア
ドレス出力が終了する 0.5サイクル前に無効となります。その間ウェイトが入り、アドレス出力が伸
びると、アクノリッジ信号も伸びます。 
 

クロック

アドレスバス CPU DMAC読み出し DMAC書き込み無効
ライト CPU

0.5サイクル

DMAC読み出し

T1 Tw T2

基本タイミング 1ウェイト挿入

DACKn
（アクティブハイ時）

 
図 11.14 通常空間アクセスにおける DACKn出力（AM＝0） 

DMAC読み出し DMAC書き込み無効
ライト

無効
ライトCPU DMAC読み出し

基本タイミング 1ウェイト挿入

DMAC書き込み

クロック

DACKn
（アクティブハイ時）

アドレスバス

 
図 11.15 通常空間アクセスにおける DACKn出力（AM＝1） 

8ビット外部デバイスや 16ビット外部デバイスにロングワードアクセスをしたり、8ビット外部デ
バイスにワードアクセスをする場合、データをアライメントするため DMAC1回のアクセスで下位、
上位のアドレスを 2、4回出力します。それらのすべてのアドレスに対し、出力が始まると同時にア
クノリッジ信号は有効となり、そのアドレス出力が終了する 0.5サイクル前に無効となります。
SDRAM、DRAM、バースト ROMでもデータアライメントのため、1回のアクセスに複数のアドレス
が出力される場合、それぞれのアドレスに対してアクノリッジ信号が出力されます。 
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CPU H DMAC読み出し H DMAC読み出し L 無効
ライト DMAC書き込み

基本タイミング

*1 *2

*1：HはMSB側
*2：LはLSB側

【注】

クロック

DACKn
（アクティブハイ時）

アドレスバス

 
図 11.16 通常空間アクセスにおける DACKn出力 

（AM＝0、16ビット外部デバイスにロングワードアクセスをした場合） 

CPU H DMAC読み出し HH DMAC読み出し HL DMAC読み出し LH

基本タイミング

DMAC読み出し LL

クロック

DACKn
（アクティブハイ時）

アドレスバス

 
図 11.17 通常空間アクセスにおける DACKn出力 

（AM＝0、8ビット外部デバイスにロングワードアクセスをした場合） 

CPU H DMAC読み出し H DMAC読み出し L 無効
ライト DMAC書き込み

基本タイミング

クロック

DACKn
（アクティブハイ時）

アドレスバス

 
図 11.18 通常空間アクセスにおける DACKn出力 

（AM＝0、8ビット外部デバイスにワードアクセスをした場合） 

(2) 外部メモリがシンクロナス DRAMの設定時のアクノリッジ信号出力 

外部メモリがシンクロナス DRAMに設定されているとき、DACKnの出力タイミングは、DMAア
ドレスが始まると同時に有効となり、そのアドレス出力が終了すると同時に無効となります。 
外部メモリをシンクロナス DRAMのオートプリチャージと設定した場合、AM＝0のときでは、

DMAC読み出しのロウアドレス、リードコマンド、ウェイト、リードアドレスすべてにまたがりア
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クノリッジ信号を出力します。またシンクロナス DRAMのリードはバーストしかないため、シング
ルリード時は無効アドレスが出力されますが、それと同タイミングでもアクノリッジ信号は出力され
ます。このとき、無効リードに続くライトアドレス出力のタイミングまでアクノリッジ信号は延長さ
れます。なお、シンクロナス DRAMのバーストリードは 16バイト単位の転送時に行われます。16
バイト単位の転送はオートリクエストモード、および外部リクエストモード・エッジ検出時のみ有効
ですので、内蔵周辺モジュールリクエスト、および外部リクエストモード・レベル検出を使用する場
合は、バイト単位、ワード単位、ロングワード単位のいずれかを設定してください。内蔵周辺モジュ
ールリクエスト、および外部リクエストモード・レベル検出を使用する場合に 16バイト単位を設定
した場合の動作は保証しません。 

AM＝1のときでは、DMAC書き込みのロウアドレスとカラムアドレスにまたがってアクノリッジ
信号が出力されます。 

CPU ロウ
アドレス

DMAC読み出し（基本タイミング）

リード
コマンド リード１ リード２ リード３ リード４

クロック

DACKn
（アクティブハイ時）

アドレスバス

 
図 11.19 シンクロナス DRAMバーストリード 

（オートプリチャージ）における DACKn出力（AM＝0） 

CPU ロウ
アドレス

DMAC読み出し
（基本タイミング）

リード
コマンド リード

DMAC書き込み
（基本タイミング）

無効リード ロウ
アドレス

カラム
アドレス

クロック

DACKn
（アクティブハイ時）

アドレスバス

 
図 11.20 シンクロナス DRAMシングルリード 

（オートプリチャージ）における DACKn出力（AM＝0） 
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DMAC書き込み（基本タイミング）

ロウ
アドレス

カラム
アドレス

クロック

DACKn
（アクティブハイ時）

アドレスバス

 
図 11.21 シンクロナス DRAMライト（オートプリチャージ）における DACKn出力（AM＝1） 

外部メモリをシンクロナス DRAMのバンクアクティブと設定した場合のバーストリードでは、前
回のアドレス出力と同一のロウアドレスのとき、リードコマンド、ウェイト、リードアドレスすべて
にまたがりアクノリッジ信号を出力します。また、前回と異なるロウアドレスのとき、プリチャージ、
ロウアドレス、リードコマンド、ウェイト、リードアドレスすべてにまたがりアクノリッジ信号を出
力します。 

CPU

DMAC読み出し（基本タイミング）

リード
コマンド リード１ リード２ リード３ リード４

クロック

DACKn
（アクティブハイ時）

アドレスバス

 
図 11.22 シンクロナス DRAMバーストリード 

（バンクアクティブ、同一ロウアドレス）における DACKn出力（AM＝0） 

CPU

DMAC読み出し（基本タイミング）

リード
コマンド リード１ リード２ リード３ リード４ロウ

アドレス
プリ
チャージ

クロック

DACKn
（アクティブハイ時）

アドレスバス

 
図 11.23 シンクロナス DRAMバーストリード 

（バンクアクティブ、異なるロウアドレス）における DACKn出力（AM＝0） 

外部メモリをシンクロナス DRAMのバンクアクティブと設定した場合のシングルリードでは、前
回のアドレス出力と同一のロウアドレスのとき、リードコマンド、ウェイト、リードアドレスすべて
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にまたがりアクノリッジ信号を出力します。また前回と異なるロウアドレスのとき、プリチャージ、
ロウアドレス、リードコマンド、ウェイト、リードアドレスすべてにまたがりアクノリッジ信号を出
力します。また、シンクロナス DRAMのリードはバーストしかないため、シングルリード時は無効
リードが出力されますが、それと同タイミングでもアクノリッジ信号は出力されます。このとき、無
効リードに続くライトアドレス出力のタイミングまでアクノリッジ信号は延長されます。 

 

CPU

DMAC読み出し（基本タイミング）

リード
コマンド リード ロウ

アドレス
カラム
アドレス無効リード

DMAC書き込み（基本タイミング）

クロック

DACKn
（アクティブハイ時）

アドレスバス

 
図 11.24 シンクロナス DRAMシングルリード 

（バンクアクティブ、同一ロウアドレス）における DACKn出力（AM＝0） 

CPU

DMAC読み出し（基本タイミング）

プリ
チャージ

ロウ
アドレス

DMAC書き込み
（基本タイミング）

リード 無効リードロウ
アドレス

リード
コマンド

カラム
アドレス

クロック

DACKn
（アクティブハイ時）

アドレスバス

 
図 11.25 シンクロナス DRAMシングルリード 

（バンクアクティブ、異なるロウアドレス）における DACKn出力（AM＝0） 

外部メモリをシンクロナス DRAMのバンクアクティブと設定した場合のライト時では、前回のア
ドレス出力と同一のロウアドレスのとき、ウェイト、カラムアドレスにまたがりアクノリッジ信号を
出力します。また前回と異なるロウアドレスのとき、プリチャージ、ロウアドレス、ウェイト、カラ
ムアドレスすべてにまたがりアクノリッジ信号を出力します。 
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DMAC書き込み
（基本タイミング）

カラム
アドレス

クロック

DACKn
（アクティブハイ時）

アドレスバス

 
図 11.26 シンクロナス DRAMライト 

（バンクアクティブ、同一ロウアドレス）における DACKn出力（AM＝1） 

DMAC書き込み（基本タイミング）

ロウ
アドレス

カラム
アドレス

プリ
チャージ

クロック

DACKn
（アクティブハイ時）

アドレスバス

 
図 11.27 シンクロナス DRAMライト 

（バンクアクティブ、異なるロウアドレス）における DACKn出力（AM＝1） 

・シンクロナス DRAM1サイクルライト 

シンクロナス DRAMに対し、1サイクルライトを行う場合 DACKn信号はクロックの立ち上がり同
期になります。また、リクエスト信号は、DACKn出力中にクロックの High期間で要求を受け付けま
す。 

 
転送幅 バイト・ワード・ロングワード転送*1 DREQn検出方式 レベル検出 

転送バスモード サイクルスチールモード*2 DACKn出力タイミング ライト DACK 

転送アドレスモード シングルモード バスサイクル 基本バスサイクル 

【注】 *1 16バイト単位は設定しないでください。16バイト単位を設定した場合の動作は保証しません。 

 *2 DREQをレベル検出にした場合は、必ずサイクルスチールモードに設定してください。 
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クロック

バスサイクル

DREQn
（アクティブハイ時）

　

3回目
受け付け

DMAC1 DMAC2 DMAC3

DACK1 DACK3DACK2

4回目
受け付け

1回目
受け付け

2回目
受け付け

CPU CPU CPU CPU CPU

DACKn
（アクティブハイ時）

CAS

RD/WR

WEn/DQMxx

RAS

不感帯
・・・・

 
図 11.28（a） シンクロナス DRAM1サイクルライトタイミング 

転送幅 バイト・ワード・ロングワード転送 DREQn検出方式 エッジ検出* 

転送バスモード バーストモード DACKn出力タイミング ライト DACK 

転送アドレスモード シングルモード バスサイクル 基本バスサイクル 

【注】 * 転送バスモードをバーストモードに設定した場合は、必ずエッジ検出に設定してください。 



11. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.2.00 2006.03.08   11-39 
RJJ09B0316-0200 

 

クロック

バスサイクル

DREQn
（アクティブハイ時）

　

DMAC1 DMAC2 DMAC3 DMAC4

DACK1 DACK3 DACK4DACK2

受け付け

CPU CPU CPU CPU

DACKn
（アクティブハイ時）

CAS

RD/WR

WEn/DQMxx

RAS

・・・・

不感帯

 
図 11.28（b） シンクロナス DRAM1サイクルライトタイミング 

(3) 外部メモリが DRAMの設定時のアクノリッジ信号出力 

外部メモリを DRAMに設定した場合、リード、ライト共にロウアドレスが出力されるとき、ロウ
アドレスとカラムアドレスにまたがってアクノリッジ信号が出力されます。 

DMACリード、ライト同様（基本タイミング）

ロウ
アドレス

プリ
チャージ カラムアドレス

クロック

クロック

DACKn
（アクティブハイ時）

アドレスバス

 
図 11.29 DRAMノーマルアクセス時の DACKn出力（AM＝0、1同様） 
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DMACリード、ライト同様（基本タイミング）

カラムアドレス

クロック

DACKn
（アクティブハイ時）

アドレスバス

 
図 11.30 DRAMバーストアクセス時 

（同一ロウアドレス）の DACKn出力（AM＝0、1同様） 

DMACリード、ライト同様（基本タイミング）

ロウ
アドレス

プリ
チャージ カラムアドレス

クロック

DACKn
（アクティブハイ時）

アドレスバス

 
図 11.31 DRAMバーストアクセス時 

（異なるロウアドレス）の DACKn出力（AM＝0、1同様） 

(4) 外部メモリがバースト ROMの設定時のアクノリッジ信号出力 

外部メモリをバースト ROMに設定した場合、DMAアドレス（デュアルライトは不可）と同期し
てアクノリッジ信号が出力されます。 

 

DMAC（1ウェイトステート）

DMACサイクルDMACサイクル

クロック

DACKn
（アクティブハイ時）

アドレスバス

 
図 11.32 バースト ROMニブルアクセス時の DACKn出力 
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11.3.7 DREQn端子の入力検出タイミング 
外部リクエストモードにおいて、DREQn端子は、通常クロックパルス（CKIO）の立ち下がりエッ

ジで信号検出が行われます。リクエストが検出されると、最も早い場合で 4サイクル後に DMACの
バスサイクルが発生し、DMA転送が行われます。リクエストが検出された後、次回の入力検出タイ
ミングは、バスモードやアドレスモード、DREQn入力の検出方法や接続するメモリによって異なり
ます。 

(1) サイクルスチールモードでの DREQn端子の入力検出タイミング 

サイクルスチールモードでは、DREQn端子から 1度リクエストが検出されると、次の外部バスサ
イクルでの DACKn信号出力までリクエスト信号の検出は行われません。また、サイクルスチールモ
ードでは、DACKn信号出力からリクエストが検出されるまでリクエスト検出を行います。 

1度受け付けたリクエストは、途中でキャンセルできません。 
リクエストが検出されてから次に検出可能となるまでのタイミングを以下に示します。 

（a）サイクルスチールモード・エッジ検出 

エッジ検出を用いて転送制御を行う場合、図 11.33のように DREQn、DACKnのハンドシェークを
行い、DREQnとDACKnが 1対 1となるようにDREQnの入力制御を行ってください。対応するDACKn
が出力される前に DREQnを入力した場合の動作は保証しません。 

DACKn信号が複数回出力される場合は、入力した DREQnに対する最初の DACKn信号が次のリ
クエスト受け付け開始タイミングとなり、それ以降毎クロックエッジをサンプリングします。 

 

クロック

バスサイクル

DREQn
（立ち上がりエッジ
　検出）

　

DMAC DMAC DMAC DMAC

1回目受付 2回目受付 3回目受付

CPU CPU CPU CPU

DACKn
（アクティブハイ時）

 
図 11.33 DREQn、DACKnのハンドシェーク 

・エッジ検出 1/2/4バイト転送の場合 

転送幅 バイト・ワード・ロングワード DREQn検出方式 エッジ検出 

転送バスモード サイクルスチールモード DACKn出力タイミング リード DACK・ライト DACK 

転送アドレスモード デュアル・シングルモード バスサイクル 基本バスサイクル 
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クロック

バスサイクル

DREQn
（アクティブ
ハイ時）

DACKn
（アクティブ
ハイ時）

リクエスト受け付け可能

2回目受け付け1回目受け付け

　

CPU CPU DMAC CPU

不感帯

 
図 11.34 サイクルスチールモード・エッジ検出設定時の DREQn端子入力検出タイミング 

CPU DMAC
H

DMAC
L

DACK
H

DACK
L

1回目受け付け 2回目受け付け

CPU

不感帯

クロック

バスサイクル

DREQn
（アクティブ
ハイ時）

DACKn
（アクティブ
ハイ時）

 
図 11.35 16ビット外部デバイス接続時（エッジ検出） 
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CPU DMAC
HH

DACK
HH

DACK
HL

DACK
LH

DACK
LL

DMAC
HL

DMAC
LH

DMAC
LL

不感帯

1回目受け付け 2回目受け付け

CPU

不感帯

クロック

バスサイクル

DREQn
（アクティブ
ハイ時）

DACKn
（アクティブ
ハイ時）

 
図 11.36 8ビット外部デバイス接続時（エッジ検出） 

・サイクルスチールモード・エッジ検出 16バイト転送の場合 

16バイト転送の場合、最初のリクエストは 1回目の転送要求になり、次の要求受け付けで 2回目
を受け付けます。以降同様に 3回目 4回目の要求を受け付けます。 

 
転送幅 16バイト転送 DREQn検出方式 エッジ検出 

転送バスモード サイクルスチールモード DACKn出力タイミング リード DACK・ライト DACK 

転送アドレスモード デュアル・シングルモード バスサイクル 基本バスサイクル 

 

DMAC*1 DMAC*2 DMAC*3 DMAC*4 DMACPUCPU

1回目受け付け 2回目受け付け

不感帯

DACK*1 DACK*2 DACK*3

【注】*nは16バイト転送のn回目

DACK*4

クロック

バスサイクル

DREQn
（アクティブ
ハイ時）

DACKn
（アクティブ
ハイ時）

 
図 11.37 サイクルスチール・エッジ検出 16バイト転送設定時の DREQn端子入力検出タイミング 
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（b）サイクルスチールモード・レベル検出 

レベル検出モードの場合も、リクエストを受け付けた場合これをキャンセルできません。 
 
転送幅 バイト・ワード・ロングワード* DREQn検出方式 レベル検出 

転送バスモード サイクルスチールモード DACKn出力タイミング リード DACK・ライト DACK 

転送アドレスモード デュアル・シングルモード バスサイクル 基本バスサイクル 

【注】 * 16バイト単位は設定しないでください。16バイト単位に設定した場合の動作は保証しません。 

 

リクエスト受け付け可能

2回目受け付け1回目受け付け

　

CPU CPU CPU

不感帯 不感帯

DMAC

クロック

バスサイクル

DREQn
（アクティブ
ハイ時）

DACKn
（アクティブ
ハイ時）

 
図 11.38 サイクルスチールモード・レベル検出 バイト・ワード・ 

ロングワード設定時の DREQn端子入力検出タイミング 

CPU DMAC
H

DACK
H

DACK
L

1回目受け付け

不感帯

CPU

不感帯

2回目受け付け

DMAC
L

クロック

バスサイクル

DREQn
（アクティブ
ハイ時）

DACKn
（アクティブ
ハイ時）

 
図 11.39 16ビット外部デバイス接続時（レベル検出） 
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HH
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HL
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LH
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不感帯

1回目受け付け

不感帯

CPU

2回目受け付け

DMAC
LL

クロック

バスサイクル

DREQn
（アクティブ
ハイ時）

DACKn
（アクティブ
ハイ時）

 
図 11.40 8ビット外部デバイス接続時（レベル検出） 

(2) バーストモードでの DREQn端子の入力検出タイミング 

バーストモードでは、DREQn入力はエッジ検出のみ有効です。DREQn入力をレベル検出に設定し
た場合の動作は保証しません。 

DREQn入力をエッジで検出する場合、一度リクエストが検出されると、その後は DREQn端子の
状態にかかわらず転送終了条件が満たされるまで DMA転送が継続されます。この間リクエスト検出
は行われません。転送終了後に転送開始条件がそろうと再び 1サイクルごとにリクエスト検出が行わ
れます。 

クロック

バスサイクル

DREQn
（アクティブハイ時）

　

DMAC1 DMAC2

受け付け

CPU CPU CPUDMAC3 DMAC4

DACKn
（アクティブハイ時）

不感帯

 
図 11.41 バーストモード・エッジ検出設定時の DREQn端子入力検出タイミング 
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11.3.8 DMA転送終了 
DMA転送の終了条件は、1チャネルずつの終了と 2チャネル同時の終了とで異なります。 

(1) チャネルごとの転送終了条件 

以下のいずれかの条件が満たされると、対応するチャネルだけが転送を終了します。 
•  DMAトランスファカウントレジスタ（TCR）の値が 0になる 
•  DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR）の DMAイネーブルビット（DE）が 0にな
る 

(a) TCR＝0による転送終了 

TCRの値が 0になると、対応するチャネルの DMA転送が終了し、CHCRのトランスファエンドフ
ラグビット（TE）がセットされます。このときインタラプトイネーブルビット（IE）がセットされて
いると、CPUに DMAC割り込み（DEI）が要求されます。 

16バイト転送時には、TCRに転送回数×4を設定してください。間違えた値を設定したときの動
作は保証しません。 
なお、16バイト転送はオートリクエスト時、および外部リクエストモード・エッジ検出時のみ有

効です。外部リクエスト・レベル検出、内蔵周辺モジュールリクエストを使用する場合は 16バイト
転送は設定しないでください。 

(b) CHCRの DE＝0による転送終了 

CHCRの DMAイネーブルビット（DE）をクリアすると、対応するチャネルの DMA転送が中断さ
れます。この場合には TEビットはセットされません。 

(2) 全チャネル同時の転送終了 

以下のいずれかの条件が満たされると、すべてのチャネルが同時に転送を終了します。 
•  DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）の NMIフラグビット（NMIF）またはアドレスエ
ラーフラグビット（AE）が 1になる 

•  DMAORの DMAマスタイネーブルビット（DME）が 0になる 

(a) DMAORの NMIF＝1または AE＝1による転送終了 

NMI割り込みまたは DMACによるアドレスエラーが発生して、DMAORの NMIFビットまたは
AEビットが 1になると、すべてのチャネルの DMA転送が中断されます。中断による直前の転送に
よる DMAソースアドレスレジスタ（SAR）、DMAデスティネーションレジスタ（DAR）、DMAト
ランスファカウントレジスタ（TCR）の更新は行われます。この転送が最終転送の場合は、TE＝1と
なり転送終了となります。NMI割り込み例外処理、アドレスエラー例外処理後に転送を再開するには、
対応するフラグをクリアします。このとき DEビットが 1にセットされていると、そのチャネルの転
送が再開されてしまうので、再開させたくないチャネルがあれば、DEビットは 0にしておく必要が
あります。 
デュアルアドレスモードの場合、最初のリードサイクルでアドレスエラーが発生しても、それに引

き続くライトサイクルは実行されてから DMA転送が中断されます。この最後の転送による SAR、
DAR、TCRの更新は行われます。 

(b) DMAORの DME＝0による転送終了 

DMAORの DMEビットを 0にクリアすると、全チャネルの DMA転送が、現在実行中の転送終了
後に強制的に中断されます。この転送が最終転送の場合は、TE＝1となり転送終了となります。 
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11.3.9 BH端子の出力タイミング 
(1) BH新設目的 

外部バスとして、PCIバスを接続した場合、本 LSIは PCIバスインタフェースを持たないため、必
ず外部にグルーロジックが必要となります。 

PCIバスは、バースト転送がメインで、単発の転送ではパフォーマンスが上がりません。 
そこで、外部のグルーロジックは、バースト転送可能か否かを現在のアドレスと次のアドレスを比

較することにより判断する必要があります。しかし、アドレス比較を行うには外部のグルーロジック
が大きくなり、またタイミングも間に合わなくなる可能性があります。 
これらの問題を解決するために BHを新設し、現在のアクセスがバースト転送可能であることを外

部のグルーロジックに通知し PCIバス接続対応を行います。 

(2) BH使用時のレジスタ設定 

BHは、16バイト転送モードを選択した場合にのみ出力します。ただし、アクセスがシンクロナス
DRAMあるいは DRAMに対して行われる場合は出力されません。なお、16バイト転送モードを使用
する場合は、必ずオートリクエストモード、もしくは外部リクエストモード・エッジ検出に設定して
ください。外部リクエストモード・レベル検出、内蔵周辺モジュールリクエストモードに設定した場
合の動作は保証しません。 

BHを使用する場合は、必ずCHCR0あるいはCHCR1の設定を図 11.42に示す通りにしてください。
図 11.42に示す通りに CHCR0あるいは CHCR1を設定しない場合は、BHは出力されません。 
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—
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4
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—
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3
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—
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16
—
0
0
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1

16バイト単位（ロングワード4回転送）
ソースアドレスは増加
ディスティネーションアドレスは増加 * Don't care

DMA転送を許可

 
図 11.42 BH使用時のレジスタ設定 

(3) BH概略タイミング 

図 11.43に、BH出力の概略タイミングを示します。 
 

CPU DMAC
リード0

DMAC
リード1

DMAC
リード2

DMAC
リード3

DMAC
ライト0

DMAC
ライト1

DMAC
ライト2

DMAC
ライト3 CPU外部バスサイクル

BH

 
図 11.43 BH出力の概略タイミング 
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11.4 使用例 
11.4.1 SCIFと外部メモリとの DMA転送例 

FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF）受信データを、DMACのチャネル
1を使って外部メモリに転送する例を考えます。表 11.10に転送条件と各レジスタの設定値を示しま
す。 

表 11.10 内蔵 SCIFと外部メモリ間転送の転送条件とレジスタ設定値 
転送条件 レジスタ 設定値 

転送元：SCIFの SCFRDR1 SAR1 H'FFFFFCCC 

転送先：外部メモリ（ワード空間） DAR1 転送先アドレス 

転送回数：64回 TCR1 H'0040 

転送先アドレス：増加 

転送元アドレス：固定 

バスモード：サイクルスチール 

転送単位：バイト 

転送終了時に DEI割り込み要求発生 
DE＝1 

CHCR1 H'4045 

チャネル優先順位：固定（0>1） 
DME＝1 

DMAOR H'0001 

転送要求元（転送要求信号）：SCIF（RXI） DRCR1 H'05 

【注】  SCIF側の設定で割り込みイネーブルと、CPU割り込みレベルに注意してください。 
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11.5 使用上の注意 
（1） DRCR0とDRCR1は、バイト単位のアクセス、それ以外のレジスタはロングワード単位でアク

セスしてください。 
 
（2） CHCR0、CHCR1およびDRCR0、DRCR1を書き換える場合は、指定チャネルCHCRのDEビッ

トを0にするか、DMAORのDMEビットを0にしてから書き換えてください。 
 
（3） DMACが動作していないときに、NMI割り込みが入力されても、DMAORのNMIFビットはセ

ットされます。 
 
（4） キャッシュメモリをDMACがアクセスすることはできません。 
 
（5） 周波数変更時、もしくはスタンバイモードにするときは、DMAORのDMEビットを0にし、

DMACを停止させてから行ってください。 
 
（6） 内蔵周辺モジュールのうちDMAC、BSC、UBC、E-DMAC、EtherCをアクセスしないでくだ

さい。 
 
（7） キャッシュ（アドレスアレイ、データアレイ、連想パージ領域）はアクセスしないでくださ

い。 
 
（8） シングルアドレスモードでリクエスト信号をレベル検出する場合、DACKn出力前にリクエス

ト信号を検出する場合がありますので御注意ください。 
 
（9） Eφが31.25MHzを超えるときは、8ビットバス幅時のワード、ロングワードアクセス、および

16ビットバス幅時のロングワードアクセスで、通常空間に対しDACKn出力を伴う転送は行わ
ないでください。 

 
（10） 内蔵周辺モジュールからのDMA転送要求信号によってDMA転送を行った場合、DMA転送に

よる内蔵周辺モジュールからのDMA転送要求信号のクリアが、その内蔵周辺モジュールから
出される次の転送要求信号に間に合わないときは、以後のDMA転送ができなくなる場合があ
ります。 
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（11） サイクルスチール、16バイト転送、デュアルアドレスモードを使用するときには以下の制限
があります。 

（a） 外部リクエスト、レベル検出を設定した場合、DMA転送開始後はDACKnがアクティブにな
らないサイクルでは、DREQnを入力しないでください。 

バスサイクル

【注】*　CPUサイクルの他にE-DMACサイクルが挿入される場合もあります。

リードサイクル時にDACK出力

CPU CPU CPU CPUDMA
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(W)
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(W)
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(W)
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(R)
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(R)
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(R)
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(R)
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(W)
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(W)
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(W)
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(W)

DMA
(R)
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(R)
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(R)
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(R)

DMA
(W)

DMA
(W)

DMA
(W)

DMA
(W)

DMA
(R)

DMA
(R)

DMA
(R)

DMA
(R)

ライトサイクル時にDACK出力

DACKn
（アクティブハイ時）

DREQn
（アクティブハイ時）

バスサイクル

DACKn
（アクティブハイ時）

DREQn
（アクティブハイ時）

*

*

 
 

（b） 外部リクエスト、DREQエッジ検出の場合、連続的にDREQnを入力するとCPUサイクルが挿
入されず、DMACが連続して動作します。 
ただし、DREQnからのリクエストがない場合にはCPUサイクルが始まります。 

 
（12） DMACチャネル0をサイクルスチールモード、チャネル1をサイクルスチールモード、デュア

ルアドレスモード、内蔵周辺モジュールリクエストに設定した場合は、プライオリティモー
ドを優先順位固定モードに設定してください。 

 
（13） SDRAM接続時のDMAシングルアドレスモード転送時の外部バス周波数の上限は31.25MHz

としてください。 
 
（14） デュアルアドレスモード時にディスティネーションアドレスを内蔵メモリに設定した場合

は、CHCR0/1のTS1,0（トランスファサイズビット）に00（バイト単位）を設定しないでくだ
さい。 
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12. 16ビットフリーランニングタイマ（FRT） 

12.1 概要 
本 LSIは、16ビットフリーランニングタイマ（FRT）を 1チャネル内蔵しています。 
FRTは、16ビットのフリーランニングカウンタ（FRC）をべースにして、2種類の独立した波型出

力が可能であり、また入力パルスの幅や外部クロックの周期を測定することができます。 

12.1.1 特長 
FRTには、次の特長があります。 
 

• 4種類のカウンタ入力クロックを選択可能 
3種類の内部クロック（Pφ/8、Pφ/32、Pφ/128）と外部クロックのうちから選択できます（外
部イベントのカウントが可能）。 

•  2本の独立したコンパレータ 
2種類の波形出力が可能です。 

•  インプットキャプチャ 
立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジの選択可能です。 

•  カウンタのクリア指定が可能 
コンペアマッチAにより、カウンタの値をクリアすることができます。 

•  4種類の割り込み要因 
コンペアマッチ×2要因、インプットキャプチャ×1要因、オーバフロー×1要因があり、そ
れぞれ独立に要求することができます。 
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12.1.2 ブロック図 
FRTのブロック図を図 12.1に示します。 
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《記号説明》
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FRC
FICR
FTCSR
TIER
TCR
TOCR

：アウトプットコンペアレジスタA、B（16ビット）
：フリーランニングカウンタ（16ビット）
：インプットキャプチャレジスタ（16ビット）
：タイマコントロール／ステータスレジスタ（8ビット）
：タイマインタラプトイネーブルレジスタ（8ビット）
：タイマコントロールレジスタ（8ビット）
：タイマアウトプットコンペアコントロールレジスタ（8ビット）
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｜
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図 12.1 FRTのブロック図 
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12.1.3 端子構成 
FRTの入出力端子を表 12.1に示します。 

表 12.1 端子構成 
名  称 略 称 入出力 機  能 

カウンタクロック入力端子 FTCI 入力 FRCのカウンタクロックの入力 

アウトプットコンペア A出力端子 FTOA 出力 アウトプットコンペア Aの出力 

アウトプットコンペア B出力端子 FTOB 出力 アウトプットコンペア Bの出力 

インプットキャプチャの入力端子 FTI 入力 インプットキャプチャの入力 

 

12.1.4 レジスタ構成 
FRTのレジスタ構成を表 12.2に示します。 

表 12.2 レジスタ構成 
名  称 略 称 R/W 初期値 アドレス 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ TIER R/W H'01 H'FFFFFE10 

フリーランニングタイマコントロール 
／ステータスレジスタ 

FTCSR R/(W)*1 H'00 H'FFFFFE11 

フリーランニングカウンタ H FRC H R/W H'00 H'FFFFFE12 

フリーランニングカウンタ L FRC L R/W H'00 H'FFFFFE13 

アウトプットコンペアレジスタ A H OCRA H R/W H'FF H'FFFFFE14*2 

アウトプットコンペアレジスタ A L OCRA L R/W H'FF H'FFFFFE15*2 

アウトプットコンペアレジスタ B H OCRB H R/W H'FF H'FFFFFE14*2 

アウトプットコンペアレジスタ B L OCRB L R/W H'FF H'FFFFFE15*2 

タイマコントロールレジスタ TCR R/W H'00 H'FFFFFE16 

タイマアウトプットコンペア 
コントロールレジスタ 

TOCR R/W H'E0 H'FFFFFE17 

インプットキャプチャレジスタ H FICR H R H'00 H'FFFFFE18 

インプットキャプチャレジスタ L FICR L R H'00 H'FFFFFE19 

【注】 レジスタはすべてバイトサイズでアクセスしてください。 

 *1 ビット 7～1はリード専用で、フラグをクリアするための"0"書き込みのみ可能です。ビット 0は読

み出し／書き込み可能です。 

 *2 OCRAと OCRBのアドレスは同一です。これらの切り替えは TOCRの OCRSビットで行います。 
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12.2 各レジスタの説明 
12.2.1 フリーランニングカウンタ（FRC） 

ビット： 15

初期値：

R/W：

0

R/W

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W
 

FRCは、16ビットの読み出し／書き込み可能なアップカウンタで、入力したクロックによりカウ
ントアップされます。入力するクロックは、TCRのクロックセレクト 1、0ビット（CKS1、0）で選
択します。 
また、FRCはコンペアマッチ Aによりクリアすることができます。 
FRCがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）すると、FTCSRのオーバフローフラグ（OVF）は 1にセ

ットされます。 
FRCは、CPUから読み出し／書き込み可能ですが、16ビットになっているため、CPUとのデータ

転送はテンポラリレジスタ（TEMP）を介して行われます。詳細は、「12.3 CPUとのインタフェー
ス」を参照してください。 

FRCは、リセット、スタンバイモード、およびモジュールスタンバイ機能使用時に、H'0000に初
期化されます。 
 

12.2.2 アウトプットコンペアレジスタ A、B（OCRA、B） 

ビット： 15

初期値：

R/W：

1

R/W

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W
 

OCRは、16ビットの読み出し／書き込み可能な 2本のレジスタ（OCRA、B）から構成されます。
OCRの内容は、FRCの値と常に比較されています。両者の値が一致すると、FTCSRのアウトプット
コンペアフラグ（OCFA、B）が 1にセットされます。 
さらに、OCRの値と FRCの値が一致した（コンペアマッチ）とき、TOCRのアウトプットレベル

ビット（OLVLA、B）で設定された出力レベルの値が、アウトプットコンペア出力端子（FTOA、FTOB）
に出力されます。リセット後、最初のコンペアマッチが起こるまで FTOA、B出力は 0出力です。 
また、OCRは 16ビットになっているため、CPUとのデータ転送は TEMPを介して行われます。

詳細は、「12.3 CPUとのインタフェース」を参照してください 
OCRは、リセット、スタンバイモード、およびモジュールスタンバイ機能使用時に、H'FFFFに初

期化されます。 
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12.2.3 インプットキャプチャレジスタ（FICR） 
ビット： 15

初期値：

R/W：

0

R

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R  
FICRは、16ビットのリード専用のレジスタから構成されます。 
インプットキャプチャ信号（FTI端子）の立ち上がりまたは立ち下がりエッジが検出されると、そ

のときの FRCの値が ICRに転送されます。このとき同時に、FTCSRのインプットキャプチャフラグ
（ICF）が 1にセットされます。入力信号のエッジは、TCRのインプットエッジセレクトビット（IEDG）
により選択できます。 

FICRは 16ビットのため、CPUとのデータ転送は TEMPを介して行われます。詳細は「12.3 CPU
とのインタフェース」を参照してください。 
インプットキャプチャ動作を確実に行うために、インプットキャプチャ入力信号のパルス幅は、6

システムクロック（Pφ）以上にしてください。 
FICRは、リセット、スタンバイモード、およびモジュールスタンバイ機能使用時に、H'0000に初

期化されます。 
 

12.2.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 

OVIEOCIBEOCIAEICIE

1 0234567

0
R/W

1
R

0
R/W

0
R/W

0
R

0
R

0
R

0
R/W 

ビット：

初期値：
R/W：

 
TIERは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各割り込み要求の許可を制御します。 
TIERは、リセットスタンバイモード、またはモジュールスタンバイ機能使用時に、H'01に初期化

されます。 
 

ビット 7：インプットキャプチャインタラプトイネーブル（ICIE） 

FTCSRのインプットキャプチャフラグ（ICF）が 1にセットされたとき、ICFによる割り込み要求
（ICI）の許可または禁止を選択します。 
 

ビット７ 

ICIE 

説   明 

0 ICFによる割り込み要求（ICI）を禁止 （初期値） 

1 ICFによる割り込み要求（ICI）を許可 

 

ビット 6～4：予約ビット 

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

ビット 3：アウトプットコンペアインタラプト Aイネーブル（OCIAE） 

FTCSRのアウトプットコンペアフラグ A（OCFA）が 1にセットされたとき、OCFAによる割り込
み要求（OCIA）の許可または禁止を選択します。 
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ビット３ 

OCIAE 

説   明 

0 OCFAによる割り込み要求（OCIA）を禁止 （初期値） 

1 OCFAによる割り込み要求（OCIA）を許可 

 

ビット 2：アウトプットコンペアインタラプト Bイネーブル（OCIBE） 

FTCSRのアウトプットコンペアフラグ B（OCFB）が 1にセットされたとき、OCFBによる割り込
み要求（OCIB）の許可または禁止を選択します。 
 

ビット２ 

OCIBE 

説   明 

0 OCFBによる割り込み要求（OCIB）を禁止 （初期値） 

1 OCFBによる割り込み要求（OCIB）を許可 

 

ビット 1：タイマオーバフローインタラプトイネーブル（OVIE） 

FTCSRのオーバフローフラグ（OVF）が 1にセットされたとき、OVFによる割り込み要求（OVI）
の許可または禁止を選択します。 

 
ビット１ 

OVIE 

説   明 

0 OVFによる割り込み要求（OVI）を禁止 （初期値） 

1 OVFによる割り込み要求（OVI）を許可 

 

ビット 0：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
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12.2.5 フリーランニングタイマコントロール／ステータレジスタ（FTCSR） 

OCFBOCFAICF

1 0234567

0
R/(W)*

0
R/W

0
R/(W)*

0
R/(W)*

0
R

0
R

0
R

0
R/(W)*

ビット：

初期値：
R/W：

CCLRAOVF

 
【注】 * ビット 7、3～1はフラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 

FTCSRは、8ビットのレジスタで、カウンタクリアの選択、各割り込み要求信号の制御を行います。 

FTCSRは、リセット、スタンバイモード、およびモジュールスタンバイ機能使用時に、H'00に初

期化されます。 

なお、タイミングについては「12.4 動作説明」を参照してください。 

 

ビット 7：インプットキャプチャフラグ（ICF） 

インプットキャプチャ信号によって、FRCの値が FICRに転送されたことを示すステータスフラグ

です。 

本フラグのクリアは、ソフトウェアによって行われます。セットは、ハードウェアで行われます。

ソフトウェアでセットすることはできません。 

 
ビット７ 

ICF 

説   明 

0 〔クリア条件〕 （初期値） 
ICF=1の状態で、ICFを読み出した後、ICFに０を書き込んだとき 

1 〔セット条件〕 
インプットキャプチャ信号により、FRCの値が FICRに転送されたとき 

 

ビット 6～4：予約ビット 

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

ビット 3：アウトプットコンペアフラグ A（OCFA） 

FRCと OCRAの値が一致したことを示すステータスフラグです。 

本フラグのクリアは、ソフトウェアによって行われます。セットは、ハードウェアで行われます。
ソフトウェアでセットすることはできません。 
 

ビット３ 

OCFA 

説   明 

0 〔クリア条件〕 （初期値） 
OCFA=1の状態で、OCFAを読み出した後、OCFAに０を書き込んだとき 

1 〔セット条件〕 
FRC=OCRAになったとき 
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ビット 2：アウトプットコンペアフラグ B（OCFB） 

FRCと OCRBの値が一致したことを示すステータスフラグです。 
本フラグのクリアは、ソフトウェアによって行われます。セットは、ハードウェアで行われます。

ソフトウェアでセットすることはできません。 
 

ビット２ 

OCFB 

説   明 

0 〔クリア条件〕 （初期値） 
OCFB=1の状態で、OCFBを読み出した後、OCFBに０を書き込んだとき 

1 〔セット条件〕 
FRC=OCRBになったとき 

 

ビット 1：タイマオーバフロー（OVF） 

FRCがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したことを示すステータスフラグです。 
本フラグのクリアは、ソフトウェアによって行われます。セットは、ハードウェアで行われます。

ソフトウェアでセットすることはできません。 
 

ビット１ 

OVF 

説   明 

0 〔クリア条件〕 （初期値） 
OVF=1の状態で、OVFを読み出した後、OVFに０を書き込んだとき 

1 〔セット条件〕 
FRCの値が、H'FFFF→H'0000になったとき 

 

ビット 0：カウンタクリア A（CCLRA） 

コンペアマッチ A（FRCと OCRAの一致信号）により、FRCをクリアするか、しないかを選択し
ます。 
 

ビット０ 

CCLRA 

説   明 

0 FRCのクリアを禁止 （初期値） 

1 コンペアマッチ Aにより FRCをクリア 
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12.2.6 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

IEDG

1 0234567

0
R/W

0
R/W

0
R

0
R

0
R

0
R

0
R

0
R/W

ビット：

初期値：
R/W：

CKS0CKS1

 
TCRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。インプットキャプチャ入力エッジの

選択、FRCの入力クロックの選択を行います。 
TCRは、リセット、スタンバイモード、またはモジュールスタンバイ機能使用時に、H'00に初期

化されます。 
 

ビット 7：インプットエッジセレクト（IEDG） 

インプットキャプチャ入力（FTI）の立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジを選択します。 
 

ビット７ 

IEDG 

説   明 

0 インプットキャプチャ入力の立ち下がりエッジ（ ）でキャプチャ （初期値） 

1 インプットキャプチャ入力の立ち上がりエッジ（ ）でキャプチャ 

 

ビット 6～2：予約ビット 

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

ビット 1、0：クロックセレクト（CKS1、0） 

FRCに入力するクロックを、内部クロック 3種類または外部クロックから選択します。外部クロ
ックは、立ち上がりエッジでカウントします。 
 
ビット 1 ビット 0 

CKS1 CKS0 

説   明 

0 0 内部クロック：Pφ/8でカウント （初期値） 

0 1 内部クロック：Pφ/32でカウント 

1 0 内部クロック：Pφ/128でカウント 

1 1 外部クロック：立ち上がりエッジ（ ）でカウント 
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12.2.7 タイマアウトプットコンペアコントロールレジスタ（TOCR） 

OLVLA

1 0234567

0
R/W

0
R/W

0
R

0
R

0
R/W

ビット：

初期値：
R/W：

1
R

1
R

1
R

OCRS OLVLB

 
TOCRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。アウトプットコンぺア出力レベル

の選択、およびアウトプットコンペアレジスタ A、Bのアクセスの切り替え制御を行います。 
TOCRは、リセット、スタンバイモード、およびモジュールスタンバイ機能使用時に、H'E0に初

期化されます。 
 

ビット 7～5：予約ビット 

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

ビット 4：アウトプットコンペアレジスタセレクト（OCRS） 

OCRAとOCRBのアドレスは同一です。OCRSビットは、このアドレスを読み出し／書き込みすると
きにどちらのレジスタを選択するかを制御します。OCRAとOCRBの動作には、影響を与えません。 
 

ビット４ 

OCRS 

説   明 

0 OCRAレジスタを選択 （初期値） 

1 OCRBレジスタを選択 

 

ビット 3、2：予約ビット 

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

ビット 1：アウトプットレベル A（OLVLA） 

コンペアマッチ A（FRCと OCRAの一致による信号）により、アウトプットコンペア A出力端子
に出力する出力レベルを選択します。 
 

ビット１ 

OLVLA 

説   明 

0 コンペアマッチ Aにより０出力 （初期値） 

1 コンペアマッチ Aにより１出力 

 

ビット 0：アウトプットレベル B（OLVLB） 

コンペアマッチ B（FRCと OCRBの一致による信号）により、アウトプットコンペア B出力端子
に出力する出力レベルを選択します。 
 

ビット０ 

OLVLB 

説   明 

0 コンペアマッチ Bにより０出力 （初期値） 

1 コンペアマッチ Bにより１出力 
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12.3 CPUとのインタフェース 
FRC、OCRA、OCRB、FICRは、16ビットのレジスタです。一方、CPUと FRTの間のデータバス

は 8ビット幅です。したがって、CPUがこれら 3種類のレジスタをアクセスするには、8ビットのテ
ンポラリレジスタ（TEMP）を介して行います。 
各レジスタの読み出し／書き込みは次のような動作で行われます。 
 

• レジスタへの書き込み時の動作 
上位バイトの書き込みにより、上位バイトのデータがTEMPにストアされます。次に下位バ
イトの書き込みで、TEMPにある上位バイトの値とあわせて、16ビットデータとしてレジス
タに書き込みされます。 

• レジスタからの読み出し時の動作 
上位バイトの読み出しで、上位バイトの値はCPUに転送され、下位バイトの値はTEMPに転
送されます。次に下位バイトの読み出しで、TEMPにある下位バイトの値がCPUに転送され
ます。 

 
これら 3種類のレジスタをアクセスするときは、常にバイトアクセスを 2回で行い、かつ上位バイ

ト、下位バイトの順序で行ってください。上位バイトのみや、下位バイトのみのアクセスでは、デー
タは正しく転送されませんので注意してください。 
図 12.2に FRCをアクセスする場合のデータの流れを示します。他のレジスタの場合も同様な動作

になります。ただし、OCRA、Bの読み出し時には、上位バイト、下位バイトとも TEMPを介さずに
直接 CPUにデータを転送します。 
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CPU
〔H'AA〕
上位バイト

バス
インタフェース

モジュール内データバス

FRC H
〔           〕

TEMP
〔H'AA〕

FRC L
〔           〕

CPU
〔H'55〕
下位バイト

バス
インタフェース

FRC H
〔H'AA〕

TEMP
〔H'AA〕

FRC L
〔H'55〕

モジュール内データバス

〈下位バイトの書き込み〉

〈上位バイトの書き込み〉

 
図 12.2（a） FRCのアクセス動作（CPU→FRC〔H'AA55〕書き込み時） 
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CPU
〔H'AA〕
上位バイト

バス
インタフェース

モジュール内データバス

FRC H
〔H'AA〕

TEMP
〔H'55〕

FRC L
〔 H'55〕

CPU
〔H'55〕
下位バイト

バス
インタフェース

モジュール内データバス

FRC H
〔　　　　〕

TEMP
〔H'55〕

FRC L
〔　　　〕

〈下位バイトの読み出し〉

〈上位バイトの読み出し〉

 
図 12.2（b） FRCのアクセス動作（FRC→CPU〔H'AA55〕読み出し時） 
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12.4 動作説明 
12.4.1 FRCのカウントタイミング 

FRCは、入力されたクロック（内部クロックまたは外部クロック）によりカウントアップされま
す。 

(1) 内部クロック動作の場合 

TCRの CKS1、0ビットの設定により、システムクロック（Pφ）を分周して作られる 3種類の内部
クロック（Pφ/8、Pφ/32、Pφ/128）が選択されます。このときのタイミングを図 12.3に示します。 

Pφ

内部クロック

FRC入力
クロック

FRC N-1 N+1N

 
図 12.3 内部クロック動作時のカウントタイミング 

(2) 外部クロック動作の場合 

TCRの CKS1、0ビットの設定により、外部クロック入力が選択されます。外部クロックは立ち上
がりエッジでカウントします。なお、外部クロックのパルス幅は、6システムクロック（Pφ）以上必
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注意してください。 
このときのタイミングを図 12.4に示します。 

Pφ

外部クロック
入力端子

FRC入力
クロック

FRC N+1N

 
図 12.4 外部クロック動作時のカウントタイミング 



12. 16ビットフリーランニングタイマ（FRT） 

Rev.2.00 2006.03.08   12-15 
RJJ09B0316-0200 

 

12.4.2 アウトプットコンペア出力タイミング 
コンペアマッチが発生したとき、TOCRの OLVLビットで設定された出力レベルがアウトプットコ

ンペア出力端子（FTOA、FTOB）に出力されます。図 12.5にアウトプットコンペア Aの場合の出力
タイミングを示します。 

Pφ

OLVLA

アウトプットコンペアA
出力端子FTOA

FRC N N+1NN+1

NNOCRA

コンペアマッチ
A信号

クリア*

【注】　↓はソフトウェアによる命令実行を示します。
 

図 12.5 アウトプットコンペア A出力タイミング 

 

12.4.3 FRCクリアタイミング 
FRCは、コンペアマッチ Aでクリアすることができます。このタイミングを図 12.6に示します。 

コンペアマッチ
A信号

Pφ

FRC N H'0000

 
図 12.6 コンペアマッチ Aによるクリアタイミング 
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12.4.4 インプットキャプチャ入力タイミング 
(1) インプットキャプチャ入力タイミング 

インプットキャプチャ入力は、TCRの IEDGビットで立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジを選択
します。立ち上がりエッジを選択した（IEDG＝1）場合のタイミングを図 12.7に示します。 

インプットキャプチャ
入力端子

Pφ

インプットキャプチャ
信号

 
図 12.7 インプットキャプチャ信号タイミング（通常時） 

また、FICRの読み出し（上位バイトの読み出し）時に、インプットキャプチャ信号を入力すると、
インプットキャプチャ信号はPφの1クロック分遅延されます。このタイミングを図12.8に示します。 

インプットキャプチャ
入力端子

Pφ

インプットキャプチャ
信号

FICRの上位バイトリードサイクル

 
図 12.8 インプットキャプチャ信号タイミング 

（FICRの読み出し時に、インプットキャプチャ入力を入力した場合） 

 

12.4.5 インプットキャプチャフラグ（ICF）のセットタイミング 
インプットキャプチャ入力により ICFは 1にセットされ、同時に FRCの値が FICRに転送されま

す。このタイミングを図 12.9に示します。 

Pφ

ICF

FICR

インプットキャプチャ
信号

N

NFRC

 
図 12.9 ICFのセットタイミング 
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12.4.6 アウトプットコンペアフラグ（OCFA、B）のセットタイミング 
OCFA、Bは、OCRA、Bと FRCの値が一致したとき出力されるコンペアマッチ信号により、1に

セットされます。コンペアマッチ信号は、値が一致した最後のステート（FRC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。 

FRCと OCRA、Bが一致した後、次のカウントアップが発生するまでコンペアマッチは発生しませ
ん。OCFA、Bのセットタイミングを図 12.10に示します。 

OCRA、B

N

N

N+1

Pφ

コンペアマッチ信号

FRC

OCFA、B

 
図 12.10 OCFセットタイミング 

 

12.4.7 タイマオーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 
OVFは、FRCがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 1にセットされます。このときのタイ

ミングを図 12.11に示します。 

Pφ

OVF

オーバフロー信号

FRC
H'FFFF H'0000

 
図 12.11 OVFのセットタイミング 
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12.5 割り込み要因 
FRT割り込み要因は、ICI、OCIA、OCIBおよび OVIの 3種類合計 4つあります。表 12.3に各割

り込み要因とリセット解除時の優先順位を示します。各割り込み要因は、TIERの各割り込みイネー
ブルビットで許可または禁止され、それぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。優先順位、
FRT以外の割り込みとの関係は、「5. 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

表 12.3 FRT割り込み要因 
割り込み要因 内容 割り込み優先順位 

ICI ICFによる割り込み 

OCIA、B OCFAまたは OCFBによる割り込み 

OVI OVFによる割り込み 

高 
 
 
 
低 

 

12.6 FRTの使用例 
デューティ 50％のパルスを任意の位相差で出力させた例を図 12.12に示します。これは次に示す

ように設定します。 
（1） FTCSRのCCLRAビットを1にセットします。 
（2） 各コンペアマッチが発生するたびにOLVLA、Bビットをソフトウェアにより反転させます。 

FRC

カウンタクリア
H'FFFF

OCRA

OCRB

H'0000

FTOA

FTOB
 

図 12.12 パルス出力例 
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12.7 使用上の注意 
FRTの動作中、次のような競合や動作が起こりますので、注意してください。 

12.7.1 FRCのライトとクリアの競合 
FRCの下位バイトライトサイクル中の図 12.13に示すタイミングで、カウンタクリア信号が発生

すると、FRCへの書き込みは行われず FRCのクリアが優先されます。 

内部書き込み信号

FRCアドレス

Pφ

カウンタクリア信号

アドレス

FRC
N H'0000

FRCの下位バイトライトサイクル

 
図 12.13 FRCのライトとクリアの競合 

12.7.2 FRCのライトとカウントアップの競合 
FRCの下位バイトライトサイクル中の図 12.14に示すタイミングでカウントアップが発生しても、

カウントアップされずカウンタライトが優先されます。 

内部書き込み信号

FRCアドレス

Pφ

FRC入力クロック

アドレス

FRC N M

FRCの下位バイトライトサイクル

書き込みデータ
 

図 12.14 FRCライトとカウントアップの競合 
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12.7.3 OCRのライトとコンペアマッチの競合 
OCRA、Bの下位バイトライトサイクル中の図 12.15に示すタイミングでコンペアマッチが発生し

た場合、OCRライトが優先され、コンペアマッチ信号は禁止されます。 

内部書き込み信号

OCRアドレス

Pφ

FRC

アドレス

OCR

N N+1

N M

書き込みデータ

禁止されます

コンペアマッチ信号

FRCの下位バイトライトサイクル

 
図 12.15 OCRとコンペアマッチの競合 
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12.7.4 内部クロックの切り替えとカウンタの動作 
内部クロックを切り替えるタイミングによっては、FRCがカウントアップされてしまう場合があ

ります。内部クロックの切り替えタイミング（CKS1、0ビットの書き換え）と FRC動作の関係を表
12.4に示します。 
内部クロックを使用する場合、システムクロック（Pφ）を分周した内部クロック立ち下がりエッジ

で検出して FRCクロックを発生しています。そのため表 12.4の No.3のように、切り替え前のクロ
ックがハイレベル、切り替え後のクロックがローレベルになるようなクロックの切り替えを行うと、
切り替えタイミングを立ち下がりエッジとみなして FRCクロックが発生し、FRCがカウントアップ
されてしまいます。 
また、内部クロックと外部クロックを切り替えるときも、FRCがカウントアップされることがあ

ります。 

表 12.4 内部クロックの切り替えと FRC動作（1） 
No. CKS1、0ビット書き換え

タイミング 
FRC動作 

 

1 L→L 
レベルの切り替え 

切り替え前
のクロック

切り替え後
のクロック

FRC
クロック

FRC

CKSビットの書き換え

N N+1

 
2 L→H 
レベルの切り替え 

切り替え前
のクロック

切り替え後
のクロック

FRC
クロック

FRC

CKSビットの書き換え

N N+1 N+2
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表 12.4 内部クロックの切り替えと FRC動作（2） 
No. CKS1、0ビット書き換え

タイミング 
FRC動作 

3 H→L 
レベルの切り替え 

切り替え前
のクロック

切り替え後
のクロック

FRC
クロック

FRC

CKSビットの書き換え

N N+1 N+2

 
4 H→H 

レベルの切り替え 
切り替え前
のクロック

切り替え後
のクロック

FRC
クロック

FRC

CKSビットの書き換え

N N+1 N+2

 
【注】  切り替えのタイミングを立ち下がりエッジとみなすために発生し、FRCはカウントアップされてし

まいます。 

 

12.7.5 タイマ出力（FTOA、FTOB） 
電源立ち上げ時のリセット中、発振が安定するまで、タイマ出力（FTOA、FTOB）は不定です。

発振安定時間が経過したとき、初期値を出力します。 
 



 

Rev.2.00 2006.03.08   13-1 
RJJ09B0316-0200 

 

13. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

13.1 概要 
ウォッチドッグタイマ（WDT）は 1チャネルのタイマで、システムの監視を行うことができます。

WDT は、システムの暴走などによりカウンタの値を CPUが正しく書き換えられずにオーバフローす
ると、外部にオーバフロー信号（WDTOVF）を出力します。同時に、本 LSIの内部リセット信号を
発生することもできます。 
ウォッチドッグタイマとして使用しないときは、インターバルタイマとして使用することもできま

す。インターバルタイマとして使用した場合は、カウンタがオーバフローするごとにインターバルタ
イマ割り込みを発生します。また、WDTはスタンバイモードの解除時、クロック周波数変更時、ク
ロックポーズモード時にも使用されます。 

13.1.1 特長 
WDTには次の特長があります。 
 

•  ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え可能 
•  ウォッチドッグタイマモード時、WDTOVFを出力 

 カウンタがオーバフローすると、外部にWDTOVF信号を出力します。このとき、同時に本LSI
内部をリセットするかどうか選択できます。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 
 カウンタがオーバフローすると、インターバルタイマ割り込みが発生します。 

•  スタンバイモードの解除時、クロック周波数変更時、クロックポーズモード時に使用 
•  8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 
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13.1.2 ブロック図 
WDTのブロック図を図 13.1に示します。 

割り込み

コントロール

リセット

コントロール

オーバフロー

クロック クロック

選択

ITI

（割り込み要求信号）

WDTOVF

内部リセット信号*

RSTCSR WTCNT WTCSR

モジュールバス

内部クロック

内
部
バ
ス

バス

インタ

フェース

φ/4

φ/128

φ/256

φ/512

φ/1024

φ/2048

φ/8192

φ/16384

WDT

WTCSR
WTCNT
RSTCSR

：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
：リセットコントロール／ステータスレジスタ

【注】* 　 内部リセット信号は、レジスタの設定により発生させることができます。
 リセットの種類は、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。

φ:図3.1内蔵発振回路のブロック図参照

《記号説明》

 
図 13.1 WDTのブロック図 

13.1.3 端子構成 
WDTの端子を表 13.1に示します。 

表 13.1 端子構成 
名称 略称 入出力 機能 

ウォッチドッグタイマ 
オーバフロー 

WDTOVF 出力 ウォッチドッグタイマモード時の 
カウンタオーバフロー信号出力 
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13.1.4 レジスタ構成 
WDTには、表 13.2に示すように 3本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、クロック

の選択、WDT のモードの切り替え、リセット信号の制御などを行います。 

表 13.2 レジスタ構成 
アドレス 

名称 略称 R/W 初期値 書き込み*1 読み出し*2 

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)*3 H'18 H'FFFFFE80 

ウォッチドッグタイマカウンタ WTCNT R/W H'00

H'FFFFFE80 

H'FFFFFE81 

リセットコントロール／ 
ステータスレジスタ 

RSTCSR R/(W)*3 H'1D H'FFFFFE82 H'FFFFFE83 

【注】 *1 書き込みは、ワード単位で行ってください。バイトおよびロングワード単位では書き 

  込むことができません。 

 *2 読み出しは、バイト単位で行ってください。ワードおよびロングワード単位では正し 

  い値を読み出すことができません。 

 *3 ビット 7には、フラグをクリアするために、0のみ書き込むことができます。 
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13.2 レジスタの説明 
13.2.1 ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT） 

ビット：

初期値：

R/W：

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W
 

ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT）は、読み出し／書き込み可能な*8ビットのアップカウ
ンタです。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）のタイマイネーブ
ルビット（TME）を 1にすると、WTCSRの CKS2～CKS0ビットで選択した内部クロックにより、
WTCNTはカウントアップを開始します。WTCNTの値がオーバフロー（H'FF→H'00）すると、WTCSR
のWT/ITビットで選択したモードによって、ウォッチドッグタイマオーバフロー信号（WDTOVF）
またはインターバルタイマ割り込み（ITI）が発生します。 

WTCNTは、リセットまたは TME ビットが０のとき、H'00に初期化されます。スタンバイモード
時、クロック周波数変更時、クロックポーズモード時には初期化されません。 
【注】 * WTCNTは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なってい

ます。詳細は、「13.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
 

13.2.2 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） 

ビット：

初期値：

R/W：

7

OVF

0

R/(W)*

6

WT/IT

0

R/W

5

TME

0

R/W

2

CKS2

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

0

CKS0

0

R/W

3

―

1

R

4

―

1

R
 

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）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）に入力するクロック、モー
ドの選択などを行います。 
ビット 7～5は、リセットおよびスタンバイモード時、クロック周波数変更時、クロックポーズモ

ード時に 000に初期化されます。ビット 2～0は、リセットで 000に初期化されますが、スタンバイ
モード時、クロック周波数変更時、クロックポーズモード時には初期化されません。 
【注】 * WTCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なって

います。詳細は、「13.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
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ビット７：オーバフローフラグ（OVF） 

インターバルタイマモードで、WTCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示します。ウォ
ッチドッグタイマモードではセットされません。 

 
ビット 7 

OVF 

説   明 

0 インターバルタイマモードでWTCNTのオーバフローなし （初期値） 
［クリア条件］ 
OVFを読み出してから 0を書き込む 

1 インターバルタイマモードでWTCNTのオーバフロー発生 

 

ビット６：タイマモードセレクト（WT/IT) 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用するかを選択します。こ
の選択によって、WTCNTがオーバフローしたとき、インターバルタイマ割り込み（ITI）が発生する
か、WDTOVF信号が発生するかが決まります。 
 

ビット 6 

WT/IT 

説   明 

0 インターバルタイマモード：WTCNTがオーバフローしたとき CPUへインターバルタイ
マ割り込み（ITI）を要求 （初期値） 

1 ウォッチドッグタイマモード：WTCNTがオーバフローしたときWDTOVF信号を外部へ出力* 

【注】 * ウォッチドッグタイマモードのとき、WTCNTがオーバフローした場合についての詳細は
「13.2.3 リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）」を参照してください。 

 

ビット 5：タイマイネーブル（TME) 

タイマ動作の開始または停止を設定します。 
 
ビット 5 

TME 

説   明 

0 タイマディスエーブル：WTCNTを H'00に初期化し、カウントアップを停止 （初期値） 

1 タイマイネーブル：WTCNTはカウントアップを開始。WTCNTが 
オーバフローすると、WDTOVF信号または割り込みを発生。 

 

ビット 4、３：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
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ビット２～０：クロックセレクト２～０（CKS2～CKS0） 

システムクロック（φ）を分周して得られる 8種類の内部クロックから、WTCNTに入力するクロ
ックを選択します。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

CKS2 CKS1 CKS0 クロック オーバフロー周期*（φ=60MHzの場合） 

0 φ/4（初期値） 17.0μs 0 

1 φ/128 544μs 

0 φ/256 1.1 ms 

0 

1 

1 φ/512 2.2 ms 

0 φ/1024 4.4 ms 0 

1 φ/2048 8.7 ms 

0 φ/8192 34.8 ms 

1 

1 

1 φ/16384 69.6 ms 

【注】 * オーバフロー周期は、WTCNTが H'00からカウントアップを開始し、オーバフローする
までの時間です。 
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13.2.3 リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR） 

ビット：

初期値：

R/W：

0

―

1

R

1

―

0

R

2

―

1

R

3

―

1

R

4

―

1

R

7

WOVF

0

R/(W)*

6

RSTE

0

R/W

5

RSTS

0

R/W
 

【注】 * ビット７には、フラグをクリアするために、０のみ書き込むことができます。 
 
リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）は、読み出し／書き込み可能な*8ビット

のレジスタで、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、内部リセット信号の種類を選択します。 

RSTCSRは、RES端子からのリセット信号で H'1Dに初期化されますが、WDTのオーバフローに
よる内部リセット信号では初期化されません。スタンバイモード時、クロックポーズモード時には、
H'1Dに初期化されます。 
【注】 * RSTCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なって

います。詳細は「13.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
 

ビット７：ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF） 

ウォッチドッグタイマモードで、WTCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示します。イ
ンターバルタイマモードではセットされません。 

 
ビット 7 

WOVF 

説   明 

0 ウォッチドッグタイマモードでWTCNTのオーバフローなし （初期値） 
［クリア条件］ 
WOVFを読み出してからWOVFに 0を書き込む 

1 ウォッチドッグタイマモードでWTCNTのオーバフロー発生 

 

ビット６：リセットイネーブル（RSTE） 

ウォッチドッグタイマモードで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。 
 

ビット 6 

RSTE 

説   明 

0 WTCNTがオーバフローしたとき、内部リセットしない* （初期値） 

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。 

 

ビット 5：リセットセレクト（RSTS） 

ウォッチドッグタイマモードでWTCNTがオーバフローして発生する内部リセットの種類を選択
します。 
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ビット 5 

RSTS 

説   明 

0 パワーオンリセット （初期値） 

1 マニュアルリセット 

 

ビット 4～2、0：予約ビット 

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

ビット 1：予約ビット 

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

13.2.4 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）、リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）は、容易に書き換えら
れないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。次の方法で、読み出し／書き込み
を行ってください。 

(1) WTCNT、WTCSRへの書き込み 

WTCNT、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、ロ
ングワード転送命令では、書き込めません。 
書き込み時は、WTCNTとWTCSRが同一アドレスに割り当てられています。このため、図 13.2

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。 

15 8 7 0

15 8 7 0

H'5A

H'A5

ライトデータ

ライトデータ

アドレス：

＜WTCNTへ書き込むとき＞

＜WTCSRへ書き込むとき＞

H'FFFFFE80

アドレス： H'FFFFFE80

 
図 13.2 WTCNT、WTCSRへの書き込み 
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(2) RSTCSRへの書き込み 

RSTCSRへ書き込むときは、アドレス H'FFFFFE82に対してワード転送を行ってください。バイト
転送、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 13.3に示すように、書き込みの方法が異なります。 

WOVFビットへ 0を書き込むときは、上位バイトを H'A5にし、下位バイトを H'00にして転送し
てください。このようにすると、WOVFビットが 0にクリアされます。このとき、RSTE、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。 

15 8 7 0

15 8 7 0

H'A5

H'5A ライトデータ

アドレス：

＜WOVFビットへ0を書き込むとき＞

＜RSTE、RSTSビットへ書き込むとき＞

H'FFFFFE82

アドレス： H'FFFFFE82

H’00

 
図 13.3 RSTCSRへの書き込み 

(3) WTCNT、WTCSR、RSTCSRからの読み出し 

読み出しは、一般のレジスタと同様の方法で行うことができます。WTCSRはアドレス H'FFFFFE80 
に、WTCNTはアドレス H'FFFFFE81に、RSTCSRはアドレス H'FFFFFE83 に割り当てられています。
読み出すときは、必ずバイト転送命令を使用してください。 
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13.3 動作説明 
13.3.1 ウォッチドッグタイマモード時の動作 
ウォッチドッグタイマとして使用するときは、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WT/ITビットと TMEビットの両方を１に設定してください。また、ウォッチ
ドッグタイマカウンタ（WTCNT）がオーバフローする前に必ずWTCNTの値を書き換えて（通常は
H'00を書き込む）、オーバフローを発生させないようにプログラムしてください。このようにすると、
システムが正常に動作している間は、WTCNTのオーバフローが発生しませんが、システムの暴走な
どによりWTCNTの値が書き換えられずオーバフローすると、 WDTOVFが外部に出力されます。こ
れを図 13.4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、512φクロックの間出力されます。 
リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）の RSTEビットを 1にセットしておくと、

WTCNTがオーバフローしたときに、 WDTOVF信号と同時に、本 LSIの内部をリセットする信号が
発生します。このリセットは、RSTCSRの RSTSビットの設定によって、パワーオンリセットまたは
マニュアルリセットが選択できます。内部リセット信号は、2048φクロックの間出力されます。 

RES端子からの入力信号によるリセットとWDTのオーバフローによるリセットが同時に発生した
ときは、 RES端子によるリセットが優先され、RSTCSRのWOVFビットは 0にクリアされます。 

WTCNTの値

H'FF

H'00

WDTOVF信号

内部リセット信号 *

オーバフロー

WTCNTにH'00
を書き込み

WT/IT = 1
TME = 1

WTCNTにH'00
を書き込み

WT/IT = 1
TME = 1

WOVF = 1

WDTOVFと内部
リセットを発生

512φ

2048φ

クロック

クロック

WT/IT：タイマモードセレクトビット
TME：タイマイネーブルビット

【注】*内部リセット信号は、RSTEビットが1にセットされているときだけ発生します。

時間

 
図 13.4 ウォッチドッグタイマモード時の動作 
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13.3.2 インターバルタイマモード時の動作 
インターバルタイマとして使用するときは、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WT/ITビットを 0に、TMEビットを 1に設定してください。インターバルタイマ
として動作しているときは、図 13.5に示すように、ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT）がオ
ーバフローするごとにインターバルタイマ割り込み（ITI）が発生します。したがって、一定時間ご
とに、割り込みを発生させることができます。 

WTCNTの値

H'FF

H'00

オーバフロー

WT/IT = 0
TME = 1

オーバフロー オーバフロー オーバフロー

ITI ITI ITI ITI

時間

ITI：インターバルタイマ割り込み要求発生

 
図 13.5 インターバルタイマモード時の動作 

13.3.3 スタンバイモード解除時の動作 
WDTは、スタンバイモードが NMI割り込みで解除されるときに使用されます。スタンバイモード

を使用する場合は、WDTを次の(1)に示すように設定してください。 

(1) スタンバイモード遷移前の設定 

スタンバイモードに遷移する前に、必ず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 TMEビットを 0にして、WDTを停止させてください。TMEビットが 1になっている
と、スタンバイモードに遷移できません。また、ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT）のオー
バフロー周期が発振安定時間以上になるように、WTCSRのCKS2～CKS0ビットを設定してください。
発振安定時間については、「22. 電気的特性」を参照してください。 

(2) スタンバイモード解除時の動作 

スタンバイモードで NMI信号が入力されると、発振器が動作を開始し、WTCNTはスタンバイモ
ード遷移前にCKS2～CKS0ビットで選択しておいたクロックにより、カウントアップを開始します。
WTCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）すると、クロックが安定し使用可能であると判断され、本 LSI
全体にクロックが供給されます。これによって、スタンバイモードが解除されます。 

 
スタンバイモードの詳細については、「21. 低消費電力状態」を参照してください。 
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13.3.4 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 
インターバルタイマモードでウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT）がオーバフローするとウ

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OVFビットが１にセットされ、
同時にインターバルタイマ割り込み（ITI）が要求されます。このタイミングを図 13.6に示します。 

WTCNT

オーバフロー信号
（内部信号）

OVF

H'FF H'00

 
図 13.6 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 

13.3.5 ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF）の 
セットタイミング 

ウォッチドッグタイマモードでウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT）がオーバフローすると、
リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）のWOVFビットが 1にセットされ、WDTOVF
信号が外部に出力されます。また、RSTCSRの RSTEビットが 1にセットしてあると、WTCNTがオ
ーバフローしたとき、本 LSI全体に対して内部リセット信号を発生します。これらのタイミングを図
13.7に示します。 

WTCNT

オーバフロー信号
（内部信号）

WOVF

H'FF H'00

 
図 13.7 ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF）のセットタイミング 
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13.4 使用上の注意 
13.4.1 ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT）の書き込みとカウント

アップの競合 
ウォッチドッグタイマカウンタ（WTCNT）のライトサイクル中、図 13.8に示すタイミングでカウ

ントアップが発生しても、WTCNTへのデータ書き込みが優先され、カウントアップされません。こ
れを図 13.8に示します。 

アドレス WTCNTアドレス

内部ライト信号

WTCNT入力クロック

WTCNT N M

カウンタ書き込みデータ

 
図 13.8 WTCNTの書き込みとカウントアップの競合 

13.4.2 CKS2～CKS0ビットの書き換え 
WDT の動作中に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 CKS2

～CKS0ビットを書き換えると、カウントアップが正しく行われない場合があります。CKS2～CKS0
ビットを書き換えるときは、必ずWDTを停止させてから（TMEビットを 0にクリアしてから）行っ
てください。 

13.4.3 ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードの切り替え 
WDTの動作中にウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替えると、正し

い動作が行われない場合があります。タイマモードの切り替えは、必ずWDTを停止させてから（TME
ビットを 0にクリアしてから）行ってください。 
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13.4.4 WDTOVF信号によるシステムのリセット 
WDTOVF出力信号を本 LSIの RES端子に入力すると、本 LSIを正しく初期化できません。 
WDTOVF信号は、本 LSIの RES端子に論理的に入力しないようにしてください。WDTOVF信号

でシステム全体をリセットするときは、図 13.9に示すような回路で行ってください。 

リセット入力

システム全体へのリセット信号

本LSI

RES

WDTOVF

 
図 13.9 WDTOVF信号によるシステムリセット回路例 

13.4.5 ウォッチドッグタイマモードでの内部リセット 
ウォッチドッグタイマモード時に RSTEビットを 0にしておくと、WTCNTがオーバフローしても

本 LSI内部をリセットしませんが、WDT内のWTCNT、WTCSRはリセットされます。 
また、スリープモードを使用する場合は、内部リセットは使用せずに RES端子によりリセットを

行ってください。（「13.4.4 WDTOVF信号によるシステムのリセット」を参照してください。） 
スリープモードを使用しない場合のみ、内部リセットを使用してください。 
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14. FIFO内蔵シリアルコミュニケーション 
インタフェース（SCIF） 

14.1 概要 
本 LSIには、FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF: SCI with FIFO）が 2

チャネル内蔵されています。SCIFは、調歩同期式通信とクロック同期式通信の 2方式でシリアル通
信ができます。また、複数のプロセッサ間のシリアル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備え
ています。 

IrDA1.0システムに基づく赤外線データアソシエーション（IrDA）インタフェースを内蔵している
ので赤外線通信を行うことができます。 
送信、受信ともに 16段の FIFOレジスタを内蔵しており、効率の良い高速連続通信を行うことが

できます。 

14.1.1 特長 
SCIFには次の特長があります。 
 

• シリアル通信モードを調歩同期式モード、またはクロック同期式モードから選択可能 
− 調歩同期式モード 
キャラクタ単位で同期をとる調歩同期方式でシリアルデータの通信を行います。Universal 
Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）やAsynchronous Communication Interface Adapter 
（ACIA）など標準の調歩同期式通信用LSIとのシリアルデータ通信が可能です。また、複
数のプロセッサとシリアルデータ通信ができるマルチプロセッサ間通信機能を備えていま
す。 
シリアルデータ通信フォーマットを12種類のフォーマットから選択できます。 

•  データ長：7ビット、または 8ビット 
•  ストップビット長：1ビット、または 2ビット 
•  パリティ：偶数パリティ、奇数パリティ、またはパリティなし 
•  マルチプロセッサビット：1または 0 
•  受信エラーの検出：パリティエラー、オーバランエラー、フレーミングエラーを検出 
•  ブレークの自動検出が可能です。 

− 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 

•  IrDA1.0準拠 
•  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、受信部ともに16段のFIFO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。 
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ただし、IrDA通信時には半二重通信を行います。 
•  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 

•  4種類の割り込み要因 
送信FIFOデータエンプティ、ブレーク、受信FIFO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FIFOデータエンプティ、
受信FIFOデータフル割り込みにより、内蔵DMAC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。 

•  LSBファースト、MSBファーストを選択可能 
•  調歩同期式モードにおいて、ビットレートの 4、8、16倍の基本クロックでの動作を選択可
能 

•  内蔵モデムコントロール機能（RTSおよび CTS） 
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14.1.2 ブロック図 
図 14.1に SCIFのブロック図を、図 14.2に IrDAのブロック図を示します。 

モジュールデータバス

SCFRDR(16段) SCFTDR(16段)

SCRSRRxD

TxD

SCK

SCTSR

SCFDR

SCFCR

SC1SSR

SC2SSR

SCSCR

SCSMR

SCFER

SCIMR

SCBRR

パリティ発生

パリティチェック

送受信コントロール

ボーレート
ジェネレータ

クロック

外部クロック

Pφ

Pφ/4

Pφ/16

Pφ/64

BRI

IrDA,SCIの切り替え（IrDAブロックへ）

TXI
RXI
ERI

SCIF

バ
ス
イ
ン
タ
フ
　
　
ス

内
部
デ
　
タ
バ
ス

SCRSR：レシーブシフトレジスタ
SCFRDR：レシーブFIFOデータレジスタ
SCTSR：トランスミットシフトレジスタ
SCFTDR：トランスミットFIFOデータレジスタ
SCSMR：シリアルモードレジスタ
SCSCR：シリアルコントロールレジスタ

｜
ェ

｜

SC1SSR：シリアルステータス1レジスタ
SC2SSR：シリアルステータス2レジスタ
SCBRR：ビットレートレジスタ
SCFCR：FIFOコントロールレジスタ
SCFDR：FIFOデータ数レジスタ
SCFER：FIFOエラーレジスタ
SCIMR：IrDAモードレジスタ

［記号説明］

 
図 14.1 SCIFのブロック図 
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SCIF

IrDA、SCIFの切り替え

SCK

IrDA

TxD
TxD

RxD RxD復調ユニット

変調ユニット

クロック入力

転送クロック

 
図 14.2 IrDAのブロック図 

14.1.3 端子構成 
SCIFは、チャネルごとに表 14.1に示すシリアル端子を持っています。 

表 14.1 端子構成 
チャネル 端子名 略 称 入出力 機 能 

シリアルクロック端子 SCK1 入出力 クロック入出力 

受信データ端子 RxD1 入力 受信データ入力 

送信データ端子 TxD1 出力 送信データ出力 

送信要求端子 RTS 出力 送信要求 

1 

送信許可端子 CTS 入力 送信許可 

シリアルクロック端子 SCK2 入出力 クロック入出力 

受信データ端子 RxD2 入力 受信データ入力 

2 

送信データ端子 TxD2 出力 送信データ出力 
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14.1.4 レジスタ構成 
SCIFには、表 14.2に示す内部レジスタがあります。これらのレジスタにより調歩同期式モード／

クロック同期式モードおよび IrDA通信モードの指定、データフォーマットの指定、ビットレートの
指定、および送信部／受信部の制御を行うことができます。 

表 14.2 レジスタ構成 
チャネル 名  称 略 称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 

シリアルモードレジスタ SCSMR1 R/W H'00 H'FFFFFCC0 8 

ビットレートレジスタ SCBRR1 R/W H'FF H'FFFFFCC2 8 

シリアルコントロールレジスタ SCSCR1 R/W H'00 H'FFFFFCC4 8 

トランスミット FIFOデータレジスタ SCFTDR1 W － H'FFFFFCC6 8 

シリアルステータス 1レジスタ SC1SSR1 R/(W)* H'0060 H'FFFFFCC8 16 

シリアルステータス 2レジスタ SC2SSR1 R/(W)* H'20 H'FFFFFCCA 8 

レシーブ FIFOデータレジスタ SCFRDR1 R 不定 H'FFFFFCCC 8 

FIFOコントロールレジスタ SCFCR1 R/W H'00 H'FFFFFCCE 8 

FIFOデータ数レジスタ SCFDR1 R H'0000 H'FFFFFCD0 16 

FIFOエラーレジスタ SCFER1 R H'0000 H'FFFFFCD2 16 

1 

IrDAモードレジスタ SCIMR1 R/W H'00 H'FFFFFCD4 8 

シリアルモードレジスタ SCSMR2 R/W H'00 H'FFFFFCE0 8 

ビットレートレジスタ SCBRR2 R/W H'FF H'FFFFFCE2 8 

シリアルコントロールレジスタ SCSCR2 R/W H'00 H'FFFFFCE4 8 

トランスミット FIFOデータレジスタ SCFTDR2 W － H'FFFFFCE6 8 

シリアルステータス 1レジスタ SC1SSR2 R/(W)* H'0060 H'FFFFFCE8 16 

シリアルステータス 2レジスタ SC2SSR2 R/(W)* H'20 H'FFFFFCEA 8 

レシーブ FIFOデータレジスタ SCFRDR2 R 不定 H'FFFFFCEC 8 

FIFOコントロールレジスタ SCFCR2 R/W H'00 H'FFFFFCEE 8 

FIFOデータ数レジスタ SCFDR2 R H'0000 H'FFFFFCF0 16 

FIFOエラーレジスタ SCFER2 R H'0000 H'FFFFFCF2 16 

2 

IrDAモードレジスタ SCIMR2 R/W H'00 H'FFFFFCF4 8 

【注】 * フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。また、アクセスサイズ 8のレジスタは

バイトアクセス、アクセスサイズ 16のレジスタはワードアクセスにしてください。 
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14.2 レジスタの説明 
IrDA通信モードでは、IrDAモードレジスタ（SCIMR）とシリアルモードレジスタ（SCSMR）の

ビット 6～3（ICK3～0）以外は、調歩同期モードの設定と同じです。 

14.2.1 レシーブシフトレジスタ（SCRSR） 

7 6 5 4 3 2 1 0

ー ー ー ー ー ー ー ー

ビット：

R/W：
 

レシーブシフトレジスタ（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 LSB（ビット 0）またはMSB（ビ

ット 7）から受信した順にセットし、パラレルデータに変換します。1バイトのデータ受信を終了す
ると、データは自動的にレシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）へ転送されます。 
直接 SCRSRの読み出し／書き込むことはできません。 

14.2.2 レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR） 

7 6 5 4 3 2 1 0

R R R R R R R R

ビット：

R/W：
 

レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）は、受信したシリアルデータを格納する 8ビット長の
16段 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。この後、SCRSR
は受信可能になり、SCFRDRがいっぱいになる 16データまで連続した受信動作が可能です。 

SCFRDRは、読み出し専用レジスタですので書き込むことはできません。 
また、SCFRDRに受信データが無い状態で読み出した値は不定値になります。SCFRDR内の受信

データがいっぱいになると、以降のシリアルデータは失われます。 
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14.2.3 トランスミットシフトレジスタ（SCTSR） 

7 6 5 4 3 2 1 0

ー ー ー ー ー ー ー ー

ビット：

R/W：
 

トランスミットシフトレジスタ（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、LSB（ビット 0）またはMSB（ビット 7）から順に TxD端子に送り出すことでシリアルデー
タ送信を行います。 

1バイトのデータ送信を終了すると自動的に SCFTDRから SCTSRへ次の送信データを転送し、送
信を開始します。 
直接 SCTSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 

 

14.2.4 トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR） 

7 6 5 4 3 2 1 0

W W W W W W W W

ビット：

R/W：
 

トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）は、シリアル送信するデータを格納する 8ビッ
ト長の 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、
連続シリアル送信を行います。 

SCFTDRは、書き込み専用レジスタですので読み出すことはできません。 
SCFTDR内の送信データが 16バイトで満たされているときは次のデータを書き込むことはできま

せん。書き込んだデータは無視されます。 
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14.2.5 シリアルモードレジスタ（SCSMR） 

7 6 5 4 3 2 1 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

C/A
CHR/
ICK3 PE/ICK2 O/E/ICK1

STOP/
ICK0 MP CKS1 CKS0

ビット：

初期値：

R/W：
 

シリアルモードレジスタ（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 8ビットのレジスタです。IrDA通信モードでは、
出力パルス幅の選択に使用します。 

SCSMRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
SCSMRは、リセット、モジュールスタンバイ、またはスタンバイモード時に H'00に初期化されま

す。 
 

ビット 7：コミュニケーションモード（C/A） 

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。IrDA
通信モード時は、必ず 0を設定してください。 
 

ビット 7 

C/A 

説   明 

0 調歩同期式モード （初期値） 

1 クロック同期式モード 

 

ビット 6：キャラクタレングス（CHR）／IrDAクロックセレクト 3（ICK3） 

調歩同期式モードのデータ長を 7ビット／8ビットデータのいずれかから選択します。クロック同
期式モードでは CHRの設定にかかわらず、データ長は 8ビットデータ固定です。 
 

ビット 6 

CHR 

説   明 

0 8ビットデータ （初期値） 

1 7ビットデータ* 

【注】 * 7ビットデータを選択した場合、トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）のMSB（ビッ

ト 7）は送信されません。 

 
IrDA通信モードでは、IrDAクロックセレクト 3（ICK3）となり、設定により適切なクロックパル

スを発生させることができます。「14.3.6 IrDAモード時の動作（3）パルス幅の選択」を参照して
ください。 
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ビット 5：パリティイネーブル（PE）／IrDAクロックセレクト 2（ICK2） 

調歩同期式モードでは、送信時にパリティビットの付加を、受信時にパリティビットのチェックを
行うかどうかを選択します。クロック同期式モードでは、PEビットの設定にかかわらずパリティビ
ットの付加、およびチェックは行いません。 
 

ビット 5 

PE 

説   明 

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止 （初期値） 

1 パリティビットの付加、およびチェックを許可* 

【注】 * PEビットに 1をセットすると送信時には、O/Eビットで指定した偶数、または奇数パリティを送信
データに付加して送信します。受信時には、受信したパリティビットが O/Eビットで指定した偶数、
または奇数パリティになっているかどうかをチェックします。 

 
IrDA通信モードでは、IrDAクロックセレクト 2（ICK2）となり、設定により適切なクロックパル

スを発生させることができます。「14.3.6 IrDAモード時の動作（3）パルス幅の選択」を参照して
ください。 
 

ビット 4：パリティモード（O/E）／IrDAクロックセレクト 1（ICK1） 

パリティの付加やチェックを偶数パリティ、または奇数パリティのいずれで行うかを選択します。
O/Eビットの設定は、調歩同期式モードで PEビットに 1を設定しパリティビットの付加やチェック
を許可したときのみ有効になります。クロック同期式モードや、調歩同期式モードでパリティの付加
やチェックを禁止している場合には、O/Eビットの指定は無効です。 
 

ビット 4 

O/E 

説   明 

0 偶数パリティ*1 （初期値） 

1 奇数パリティ*2 

【注】 *1 偶数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタをあわせたうち、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たうち、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たうち、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たうち、1の数の合計が奇数であるかどう

かをチェックします。 

 
IrDA通信モードでは、IrDAクロックセレクト 1（ICK1）となり、設定により適切なクロックパル

スを発生させることができます。「14.3.6 IrDAモード時の動作（3）パルス幅の選択」を参照して
ください。 
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ビット 3：ストップビットレングス（STOP）／IrDAクロックセレクト 0（ICK0） 

調歩同期式モードでのストップビットの長さを 1ビット／2ビットのいずれかから選択します。
STOPビットの設定は調歩同期式モードでのみ有効になります。クロック同期式モードに設定した場
合にはストップビットは付加されませんので、このビットの設定は無効です。 

 
ビット 3 

STOP 

説   明 

0 1ストップビット*1 （初期値） 

1 2ストップビット*2 

【注】 *1 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 1ビットの 1（ストップビット）を付加して送信します。 

 *2 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2ビットの 1（ストップビット）を付加して送信します。 
 
なお、受信時には STOPビットの設定にかかわらず、受信したストップビットの 1ビット目のみを

チェックします。ストップビットの 2ビット目が 1の場合は、ストップビットとして扱いますが、0
の場合は、次の送信キャラクタのスタートビットとして扱います。 

 
IrDA通信モードでは、IrDAクロックセレクト 0（ICK0）となり、設定により適切なクロックパルスを発

生させることができます。「14.3.6 IrDAモード時の動作（3）パルス幅の選択」を参照してください。 
 

ビット 2：マルチプロセッサモード（MP） 

マルチプロセッサフォーマットを選択します。マルチプロセッサフォーマットを選択した場合、PE
ビット、および O/Eビットにおけるパリティの設定は無効になります。また、MPビットの設定は、
調歩同期式モードのときのみ有効です。クロック同期式モード、IrDAモードでは、MPビットの設定
は無効です。 
マルチプロセッサ通信機能については、「14.3.3 マルチプロセッサの通信機能」を参照してください。 
 
ビット 2 

MP 

説   明 

0 マルチプロセッサ機能を禁止 （初期値） 

1 マルチプロセッサフォーマットを選択 
 

ビット 1、0：クロックセレクト 1、0（CKS1、CKS0） 

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。CKS1、CKS0ビットの設定で 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、「14.2.9 

ビットレートレジスタ（SCBRR）」を参照してください。 
 
ビット 1 ビット 0

CKS1 CKS0 

説   明 

0 Pφクロック （初期値） 0 

1 Pφ/4クロック 

0 Pφ/16クロック 1 

1 Pφ/64クロック 

【注】 Pφ＝周辺クロック 
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14.2.6 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR） 

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

TIE RIE TE RE MPIE ー CKE1 CKE0

ビット：

初期値：

R/W：
 

シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）は、SCIF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。 
SCSCRは、リセット、モジュールスタンバイ、またはスタンバイモード時にH'00に初期化されます。 

 

ビット 7：トランスミットインタラプトイネーブル（TIE） 

トランスミット 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）
へシリアル送信データが転送され、SCFTDR内のデータ数が送信トリガ設定数以下となり、シリアル
ステータス 1レジスタ（SC1SSR）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。 
 

ビット 7 

TIE 

説   明 

0 送信 FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止* （初期値） 

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に送信トリガ設定数より多い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。内蔵 DMAC

を使用して SCFTDRに送信データを書き込む場合は、TDFEフラグは自動的にクリアされます。 

 

ビット 6：レシーブインタラプトイネーブル（RIE） 

シリアル受信データがレシーブシフトレジスタ（SCRSR）からレシーブ FIFOデータレジスタ
（SCFRDR）へ転送されて SCFRDR内のデータ数が受信トリガ設定数以上になり、SC1SSRの RDF
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、および受信エラー
割り込み（ERI）要求、およびブレーク割り込み（BRI）要求の発生を許可／禁止します。 
 

ビット 6 

RIE 

説   明 

0 受信 FIFO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）要求およ
びブレーク割り込み（BRI）要求を禁止* （初期値） 

1 受信 FIFO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）要求およ
びブレーク割り込み（BRI）要求を許可* 

【注】 * RXI、ERI、および BRI割り込み要求の解除は、RDF、DRフラグ、FER、PER、ORER、ERフラ

グ、または BRK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。RDFフラグでは、受信データ数が受信トリガの設定数より小さくなるまで SCFRDR

から受信データを読み出した後、RDFフラグの 1を読み出し 0にクリアします。 
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ビット 5：トランスミットイネーブル（TE） 

SCIFのシリアル送信動作の開始を許可／禁止します。 
 
ビット 5 

TE 

説   明 

0 送信動作を禁止*1 （初期値） 

1 送信動作を許可*2 

【注】 *1 SC1SSRの TDFEフラグは 1に固定されます。 

 *2 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）の設定を行い送信フォーマットを決定し、FIFOバッファをリセットしてください。 
 

ビット 4：レシーブイネーブル（RE） 

SCIFのシリアル受信動作の開始を許可／禁止します。 
 
ビット 4 

RE 

説   明 

0 受信動作を禁止*1 （初期値） 

1 受信動作を許可*2 

【注】 *1 REビットを 0にクリアしても RDF、DR、FER、PER、ORER、ER、BRK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。 

ビット 3：マルチプロセッサインタラプトイネーブル（MPIE） 

マルチプロセッサ割り込みを許可／禁止します。MPIEビットの設定は、調歩同期式モードで、か
つ、SCSMRのMPビットが 1に設定されている受信時にのみ有効です。 
クロック同期式モード、IrDAモードのとき、あるいはMPビットが 0のときにはMPIEビットの

設定は無効です。 
 
ビット 3 

MPIE 

説   明 

0 マルチプロセッサ割り込み禁止状態（通常の受信動作をします） （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）MPIEビットを 0にクリア 
（2）MPB＝1のデータを受信したとき 

1 マルチプロセッサ割り込み許可状態* 
マルチプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで受信割り込み（RXI）要求、受信エ
ラー割り込み（ERI）要求、および SC1SSRの RDF、FER、SC2SSRの ORERの各フラ
グのセットを禁止します。 

【注】 * SCRSRからSCFRDRへの受信データの転送、および受信エラーの検出とSC1SSRのRDF、FER、

SC2SSRのORERの各フラグのセットは行いません。MPB＝1を含む受信データを受信すると、SC2SSR

のMPBフラグを 1にセットし、MPIEビットを自動的に 0にクリアし、RXI、ERI の発生（SCSCRの

RIEビットが 1にセットされている場合）と FER、ORERフラグのセットが許可されます。 
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ビット 2：予約ビット 

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

ビット 1、0：クロックイネーブル 1、0（CKE1、CKE0） 

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。
CKE1ビットと CKE0ビットの組み合わせによって SCK端子をシリアルクロック出力端子にするか、
またはシリアルクロック入力端子にするかが決まります。このとき、ピンファンクションコントロー
ラ（PFC）で、SCK端子の機能を選択しておいてください。 
ただし、CKE0ビットの設定は調歩同期式モードで内部クロック動作（CKE1＝0）時のみ有効です。

クロック同期式モードのとき、および外部クロック動作（CKE1＝1）の場合は CKE0ビットの設定は
無効です。また、SCSMRで SCIFの動作モードを決定する前に、必ず CKE1、CKE0ビットの設定を
してください。 

SCIFのクロックソースの選択についての詳細は「14.3 動作説明」の表 14.9を参照してくだ
さい。 

 
ビット 1 ビット 0

CKE1 CKE0 

説   明 

調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子は入力端子 
（入力信号は無視）*1 

0 

クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力*1 

調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子はクロック出力*2 

0 

1 

クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力 

調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力*3 1 *4 

クロック同期式モード 外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 

【注】 *1 初期値 

 *2 ビットレートの 16/8/4倍の周波数のクロックを出力 

 *3 ビットレートの 16/8/4倍の周波数のクロックを入力 

 *4 Don't Care. 
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14.2.7 シリアルステータス 1レジスタ（SC1SSR） 

15 14 13 12 11 10 9 8

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

PER3 PER2 PER1 PER0 FER3 FER2 FER1 FER0

ビット：

初期値：

R/W：

7 6 5 4 3 2 1 0

0 1 1 0 0 0 0 0

R/(W)* R R/(W)* R/(W)* R R R/(W)* R/(W)*

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR

ビット：

初期値：

R/W：

【注】*フラグをクリアするための0のみ書き込むことができます。

 
シリアルステータス 1レジスタ（SC1SSR）は、16ビット長のレジスタであり、下位 8ビットは SCIF

の動作状態を示すステータスフラグ、上位 8ビットはレシーブ FIFOレジスタ内のデータのエラー数
を示します。 

SC1SSRは常に読み出し／書き込みができます。ただし、ER、TDFE、BRK、RDF、DRの各ステ
ータスフラグへ 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、FER、PERの各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。 

SC1SSRは、リセット、モジュールスタンバイ、またはスタンバイモード時に H'0084に初期化さ
れます。 
 

ビット 15～12：パリティエラー数 3～0（PER3～PER0） 

レシーブ FIFOデータレジスタ内にある受信データで、パリティエラーであるデータの数を示しま
す。 
クリアはレシーブ FIFOデータレジスタ内の全ての受信データを読み出すか、SCFCRの RFRSTビ

ットを 1にセットし、レシーブ FIFOデータレジスタを空の状態にリセットします。 
 

ビット 11～8：フレーミングエラー数 3～0（FER3～FER0） 

レシーブ FIFOデータレジスタ内にある受信データで、フレーミングエラーであるデータの数を示
します。 
クリアはレシーブ FIFOデータレジスタ内の全ての受信データを読み出すか、SCFCRの RFRSTビ

ットを 1にセットし、レシーブ FIFOデータレジスタを空の状態にリセットします。 
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ビット 7：レシーブエラー（ER） 

 
ビット 7 

ER 

説   明 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）リセットまたはスタンバイモード時 
（2）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またはオーバランエラーが発生した
ことを表示 
［セット条件］ 
（1）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 
（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／奇数パリティの設定と一致しなかったとき 
（3）SCFRDR内の受信データ数が 16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、ERフラグは影響を受けず以前の状態を保持しま

す。フレーミングエラーまたはパリティエラーが発生しても受信データは SCFRDRに転送され、

EIビットの設定により、その後受信動作を続けるかどうか選択します。オーバランエラーが発生し

たときは、受信データは SCFRDRに転送されず、受信動作を続けることはできません。 

 *2 2ストップモードのときは 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ストッ

プビット目のストップビットはチェックしません。 

 

ビット 6：トランスミットエンド（TEND） 

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に 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。 
 

ビット 6 

TEND 

説   明 

0 送信中であることを表示 
［クリア条件］ 
（1）TE＝1の状態で SCFTDRにデータを書き込んだとき 

1 送信を終了したことを表示 （初期値） 
[セット条件] 
（1）リセット、またはスタンバイモード時 
（2）SCSCRの TEビットが 0のとき 
（3）1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に SCFTDRに送信デー

タがないとき 

 

ビット 5：トランスミット FIFOデータエンプティ（TDFE） 

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）
にデータ転送が行われ、SCFTDR内のデータ数が FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の TTRG1、
TTRG0ビットで設定した送信トリガ設定数以下になり、SCFTDRに送信データの書き込みが可能に
なったことを示します。 
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ビット 5 

TDFE 

説   明 

0 SCFTDRに送信トリガ設定数より多い送信データが書き込まれていることを表示 
［クリア条件］ 
（1）SCFTDRに送信トリガ設定数を越える送信データを書き込み、TDFE=1の状態を読

み出した後、0を書き込んだとき 
（2）内蔵 DMACで SCFTDRに送信トリガ設定数を越える送信データを書き込んだとき 

1 SCFTDRの送信データ数が送信トリガ設定数以下であることを表示 （初期値） 
[セット条件] 
（1）リセット、スタンバイモード時 
（2）SCFTDRの送信データ数が送信動作によって送信トリガ設定数以下になったとき* 

【注】 * SCFTDRは 16バイトの FIFOレジスタですので TDFE=0で書き込むことができる最大データ数は、

｛16― (送信トリガ設定数)｝になります。これより多くデータを書き込んだ場合無視されます。ま

た、SCFTDR内のデータ数は SCFDRの上位 8ビットに示されます。 

 

ビット 4：ブレーク検出（BRK） 

受信データのブレーク信号を検出したことを示します。 
 

ビット 4 

BRK 

説   明 

0 ブレーク信号を受信していないことを表示 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）リセットまたはスタンバイモード時 
（2）BRK=1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1 ブレーク信号を受信していることを表示 
［セット条件］ 
フレーミングエラーを伴うデータを受信したとき、次の受信データも全てスペース 0でフ
レーミングエラーが発生している場合 

【注】  ブレーク検出すると検出後の受信データ（H'00）の SCFRDR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に戻ると受信データの転送が再開します。 

 

ビット 3：フレーミングエラー（FER） 

レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）から読み出したデータのフレーミングエラーを表示し
ます。 
 

ビット 3 

FER 

説   明 

0 SCFRDRから読み出した受信データにフレーミングエラーが無いことを表示 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）リセット、またはスタンバイモード時 
（2）SCFRDR読み出しデータにフレーミングエラー無し 

1 SCFRDRから読み出した受信データにフレーミングエラーが発生していることを表示 
[セット条件] 
SCFRDR読み出しデータにフレーミングエラーあり 
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ビット 2：パリティエラー（PER） 

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のパリテ
ィエラーを表示します。 

 
ビット 2 

PER 

説   明 

0 SCFRDRから読み出した受信データにパリティエラーが無いことを表示 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）リセット、またはスタンバイモード時 
（2）SCFRDR読み出しデータにパリティエラー無し 

1 SCFRDRから読み出した受信データにパリティエラーが発生していることを表示 
[セット条件] 
SCFRDR読み出しデータにパリティエラーあり 

 

ビット 1：レシーブデータレジスタフル（RDF） 

受信したデータがレシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）転送され、SCFRDR内の受信データ
数が、FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の RTRG1、RTRG0ビットで設定した受信トリガ設定
数以上になったことを示します。 

 
ビット 1 

RDF 

説   明 

0 SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数より少ないことを表示 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）リセット、またはスタンバイモード時 
（2）SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数より少なくなるまで SCFRDRを読

み出し、RDF=1を読み出した後、0を書き込んだとき 
（3）内蔵 DMACで SCFRDRの受信データ数が受信トリガ設定数より少なくなるまでデ

ータを読み出したとき 

1 SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数以上であることを表示 
[セット条件] 
SCFRDRに受信トリガ設定数以上の受信データが格納されたとき 

【注】  SCFRDRは 16バイトの FIFOレジスタです。RDF=1で少なくとも受信トリガ設定数のデータを読

み出すことができます。SCFRDR内のデータを全て読み出し、更に読み出すとデータは不定値にな

ります。なお SCFRDR内の受信データ数は SCFDRの下位 8ビットに示されます。 
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ビット 0：レシーブデータレディ（DR） 

レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に受信トリガ設定数未満のデータがあり、かつ最後に
受信したデータのストップビットから 16ETU時間以上、次のデータが来ないことを示します。 

 
ビット 0 

DR 

説   明 

0 受信中または正常に受信完了して SCFRDRに受信データが残っていないことを表示 
 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）リセットまたはスタンバイモード時 
（2）残っている受信データを全て読み出した後、0を書き込んだとき*1 

1 次の受信データが来ず、SCFRDRに受信トリガ設定数未満のデータが残っていることを
表示 
［セット条件］ 
SCFRDRに受信トリガ設定数未満のデータがあり、かつ最後に受信したデータのストッ
プビットから 16ETU時間以上次のデータが来ないとき*2 

【注】 *1 DRフラグのクリアの前に、残っている受信データをすべて読み出してください。 

 *2 8ビット長 1ストップビットフォーマット時の 1.6フレーム時間に相当します。 

  ETU：element time unit = s/bit 
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14.2.8 シリアルステータス 2レジスタ（SC2SSR） 

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 1 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/(W)*

TLM RLM N1 N0 MPB MPBT EI ORER

ビット：

初期値：

R/W：

【注】*フラグをクリアするための0のみ書き込むことができます。

 
シリアルステータス 2レジスタ（SC2SSR）は、8ビット長のレジスタです。 
SC2SSRは常に読み出し／書き込みができます。ただし、ORERフラグへ 1を書き込むことはでき

ません。また、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。SC2SSR
は、リセット、モジュールスタンバイ、またはスタンバイモード時に H'20に初期化されます。 
 

ビット 7：トランスミット LSB／MSBファースト選択 

データ送信時に、LSBファースト／MSBファーストを選択します。 
 

ビット 7 

TLM 

説   明 

0 LSBファーストで送信 （初期値） 

1 MSBファーストで送信 
 

ビット 6：レシーブ LSB／MSBファースト選択 

データ受信時に、LSBファースト／MSBファーストを選択します。 
 

ビット 6 

RLM 

説   明 

0 LSBファーストで受信 （初期値） 

1 MSBファーストで受信 
 

ビット 5、4：クロック・ビットレート比 

 
ビット 5 ビット 4

N1 N0 

説   明 

0 ビットレートの 4倍の基本クロックで動作 0 

1 ビットレートの 8倍の基本クロックで動作 

0 ビットレートの 16倍の基本クロックで動作 （初期値） 1 

1 設定禁止 
 

ビット 3：マルチプロセッサビット（MPB） 

調歩同期式モードで受信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、受信データ中のマルチプ
ロセッサビットを格納します。 

MPB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。 
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ビット 3 

MPB 

説   明 

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを受信したことを表示* （初期値） 

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを受信したことを表示 

【注】 * マルチプロセッサフォーマットで REビットを 0にクリアしたときには、以前の状態を保持します。 
 

ビット 2：マルチプロセッサビットトランスファ（MPBT） 

調歩同期式モードで送信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、送信データに付加するマ
ルチプロセッサビットを格納します。 
クロック同期式モード、IrDAモードやマルチプロセッサフォーマットでないとき、あるいは送信

でないときにはMPBTビットの設定は無効です。 
 

ビット 2 

MPBT 

説   明 

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを送信 （初期値） 

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを送信 
 

ビット 1：受信データエラー無視イネーブル（EI） 

受信データ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とき（ER=1）、受信動作を続
けるかどうかを選択します。 
 

ビット 1 

EI 

説   明 

0 受信中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とき（ER=1）、受信動作
を止める （初期値） 

1 受信中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とき（ER=1）、受信動作
を続ける 

【注】  EI=0のとき、SCFRDRの最後のデータだけはエラーを含んだデータになります。EI=1のとき、受

信データにエラーがあってもデータは SCFRDRに送られます。 
 

ビット 0：オーバランエラー（ORER） 

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。 
 

ビット 0 

ORER 

説   明 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）リセット、またはスタンバイモード時 
（2）ORER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1 受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2 
[セット条件] 
SCFRDR内の受信データ数が 16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 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。なお、クロック同期式モードでは、シリアル送信を続けることもできません。 
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14.2.9 ビットレートレジスタ（SCBRR） 

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

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

ビット：

初期値：

R/W：
 

ビットレートレジスタ（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、リセット、モジュールスタンバイまたはスタンバイモード時にH'FFに初期化されます。 
SCBRRの設定値は以下の計算式で求められます。 

N＝ ×106－1 （ビットレートの16倍の基本クロックで動作時）
Pφ

64×22n-1×B

N＝ ×106－1 （ビットレートの8倍の基本クロックで動作時）
Pφ

32×22n-1×B

N＝ ×106－1 （ビットレートの4倍の基本クロックで動作時）
Pφ

16×22n-1×B

N＝ ×106－1
Pφ

8×22n-1×B

〔調歩同期式モード〕

〔クロック同期式モード〕

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）
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、下表を参照してください）

 
 

SCSMRの設定値 n クロック 

CKS1 CKS0 

0 Pφ 0 

1 Pφ／4 

0 

1 

2 Pφ／16 0 

3 Pφ／64 

1 

1 
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－1 ×100

（ビットレートの16倍の基本クロックで動作時）

誤差（％）＝
Pφ×106

(N＋1)×B×64×22n-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。

－1

（ビットレートの8倍の基本クロックで動作時）

誤差（％）＝
Pφ×106

(N＋1)×B×32×22n-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。

－1

（ビットレートの4倍の基本クロックで動作時）

誤差（％）＝
Pφ×106

(N＋1)×B×16×22n-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。

×100

×100
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表 14.3に調歩同期式モードの SCBRRの設定例を、表 14.4にクロック同期式モードの SCBRRの
設定例を示します。以下の表の値は、いずれもビットレートの 16倍の基本クロックで動作する場合
の例です。 

表 14.3 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） 

2 2.097152 2.4576 3 

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 1 141 0.03 1 148 －0.04 1 174 －0.26 1 212 0.03 

150 1 103 0.16 1 108 0.21 1 127 0.00 1 155 0.16 

300 0 207 0.16 0 217 0.21 0 255 0.00 1 77 0.16 

600 0 103 0.16 0 108 0.21 0 127 0.00 0 155 0.16 

1200 0 51 0.16 0 54 －0.70 0 63 0.00 0 77 0.16 

2400 0 25 0.16 0 26 1.14 0 31 0.00 0 38 0.16 

4800 0 12 0.16 0 13 －2.48 0 15 0.00 0 19 －2.34 

9600 0 6 －6.99 0 6 －2.48 0 7 0.00 0 9 －2.34 

19200 0 2 8.51 0 2 13.78 0 3 0.00 0 4 －2.34 

31250 0 1 0.00 0 1 4.86 0 1 22.88 0 2 0.00 

38400 0 1 －18.62 0 1 －14.67 0 1 0.00 ― ― ― 

 
Pφ（MHz） 

3.6864 4 4.9152 5 

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 2 64 0.70 2 70 0.03 2 86 0.31 2 88 －0.25 

150 1 191 0.00 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 

300 1 95 0.00 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 

600 0 191 0.00 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 

1200 0 95 0.00 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 

2400 0 47 0.00 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16 

4800 0 23 0.00 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 －1.36 

9600 0 11 0.00 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73 

19200 0 5 0.00 0 6 －6.99 0 7 0.00 0 7 1.73 

31250 ― ― ― 0 3 0.00 0 4 －1.70 0 4 0.00 

38400 0 2 0.00 0 2 8.51 0 3 0.00 0 3 1.73 
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表 14.3 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） 

6 6.144 7.37288 8 

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 2 106 －0.44 2 108 0.08 2 130 －0.07 2 141 0.03 

150 2 77 0.16 2 79 0.00 2 95 0.00 2 103 0.16 

300 1 155 0.16 1 159 0.00 1 191 0.00 1 207 0.16 

600 1 77 0.16 1 79 0.00 1 95 0.00 1 103 0.16 

1200 0 155 0.16 0 159 0.00 0 191 0.00 0 207 0.16 

2400 0 77 0.16 0 79 0.00 0 95 0.00 0 103 0.16 

4800 0 38 0.16 0 39 0.00 0 47 0.00 0 51 0.16 

9600 0 19 －2.34 0 19 0.00 0 23 0.00 0 25 0.16 

19200 0 9 －2.34 0 9 0.00 0 11 0.00 0 12 0.16 

31250 0 5 0.00 0 5 2.40 0 6 5.33 0 7 0.00 

38400 0 4 －2.34 0 4 0.00 0 5 0.00 0 6 －6.99 

 
Pφ（MHz） 

9.8304 10 12 12.288 

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 2 174 －0.26 2 177 －0.25 2 212 0.03 2 217 0.08 

150 2 127 0.00 2 129 0.16 2 155 0.16 2 159 0.00 

300 1 255 0.00 2 64 0.16 2 77 0.16 2 79 0.00 

600 1 127 0.00 1 129 0.16 1 155 0.16 1 159 0.00 

1200 0 255 0.00 1 64 0.16 1 77 0.16 1 79 0.00 

2400 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 0 159 0.00 

4800 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 0 79 0.00 

9600 0 31 0.00 0 32 －1.36 0 38 0.16 0 39 0.00 

19200 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 －2.34 0 19 0.00 

31250 0 9 －1.70 0 9 0.00 0 11 0.00 0 11 2.40 

38400 0 7 0.00 0 7 1.73 0 9 －2.34 0 9 0.00 
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表 14.3 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） 

14.7456 16 30 

ビットレート 
（bit/s） 

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 3 64 0.70 3 70 0.03 3 132 0.13 

150 2 191 0.00 2 207 0.16 3 97 －0.35 

300 2 95 0.00 2 103 0.16 2 194 0.16 

600 1 191 0.00 1 207 0.16 2 97 －0.35 

1200 1 95 0.00 1 103 0.16 1 194 0.16 

2400 0 191 0.00 0 207 0.16 1 97 －0.35 

4800 0 95 0.00 0 103 0.16 0 194 0.16 

9600 0 47 0.00 0 51 0.16 0 97 －0.35 

19200 0 23 0.00 0 25 0.16 0 48 －0.35 

31250 0 14 －1.70 0 15 0.00 0 29 0.00 

38400 0 11 0.00 0 12 0.16 0 23 1.73 

表 14.4 ビットレートに対する SCBBRの設定例〔クロック同期式モード〕 
Pφ（MHz） 

4 8 16 32 

ビットレート 
（bit/s） 

n N n N n N n N 

110 ― ― ― ― ― ― ― ― 

250 2 249 3 124 3 249 ― ― 

500 2 124 2 249 3 124 3 249 

1k 1 249 2 124 2 249 3 124 

2.5k 1 99 1 199 2 99 2 199 

5k 0 199 1 99 1 199 2 99 

10k 0 99 0 199 1 99 1 199 

25k 0 39 0 79 0 159 1 79 

50k 0 19 0 39 0 79 0 159 

100k 0 9 0 19 0 39 0 79 

250k 0 3 0 7 0 15 0 31 

500k 0 1 0 3 0 7 0 15 

1M 0 0* 0 1 0 3 0 7 

2M   0 0* 0 1 0 3 

【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。 

 
表 14.5にボーレートジェネレータを使用する場合の調歩同期式モードの各周波数における最大ビ

ットレートを示します。また、表 14.6と表 14.7に外部クロック入力時の最大ビットレートを示しま
す。 
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表 14.5 ボーレートジェネレータを使用する場合の各周波数における最大ビットレート 
（調歩同期式モード） 

設定値 Pφ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

n N 

2 62500 0 0 

2.097152 65536 0 0 

2.4576 76800 0 0 

3 93750 0 0 

3.6864 115200 0 0 

4 125000 0 0 

4.9152 153600 0 0 

8 250000 0 0 

9.8304 307200 0 0 

12 375000 0 0 

14.7456 460800 0 0 

16 500000 0 0 

19.66080 614400 0 0 

20 625000 0 0 

24 750000 0 0 

24.57600 768000 0 0 

28 896875 0 0 

30 937500 0 0 

表 14.6 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード） 
Pφ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

2 0.5000 31250 

2.097152 0.5243 32768 

2.4576 0.6144 38400 

3 0.7500 46875 

3.6864 0.9216 57600 

4 1.0000 62500 

4.9152 1.2288 76800 

8 2.0000 125000 

9.8304 2.4576 153600 

12 3.0000 187500 

14.7456 3.6864 230400 

16 4.0000 250000 

30 7.5000 468750 
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表 14.7 外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード） 
Pφ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

8 1.3333 1333333.3 

16 2.6667 2666666.7 

30 5.0 5000000.0 

 

14.2.10 FIFOコントロールレジスタ（SCFCR） 

7 6 5 4 3 2 1 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

RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 MCE TFRST RFRST LOOP

ビット：

初期値：

R/W：
 

FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）は送信、受信各 FIFOレジスタのデータ数リセットおよび
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、常に読み出し／書き込みが可能です。 
SCFCRは、リセット、モジュールスタンバイまたはスタンバイモード時にH'00に初期化されます。 

 

ビット 7、ビット 6：レシーブ FIFOデータ数トリガ（RTRG1、0） 

シリアルステータス 1レジスタ（SC1SSR）のレシーブデータフル（RDF）フラグをセットする受
信データ数を設定するビットです。 
レシーブ FIFOレジスタ（SCFRDR）内に格納された受信データ数が下表に示しトリガ設定数以上

になったとき RDFフラグをセットします。 
 

ビット 7 ビット 6 

RTRG1 RTRG0 

受信トリガ数 

0 1* 0 

1 4 

0 8 1 

1 14 

【注】 * 初期値 
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ビット 5、ビット 4：トランスミット FIFOデータ数トリガ（TTRG1、0） 

シリアルステータス 1レジスタ（SC1SSR）のトランスミット FIFOデータレジスタエンプティ
（TDFE）フラグをセットする残りの送信データ数を設定するビットです。 
送信動作によりトランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）内の送信データ数が、下表に示

すトリガ設定数以下になったとき TDFEフラグをセットします。 
 

ビット 5 ビット 4 

TTRG1 TTRG0 

送信トリガ数 

0 8（8）* 0 

1 4（12） 

0 2（14） 1 

1 1（15） 

【注】 * 初期値。（ ）内の値はフラグ発生時の SCFTDRの空き数を示します。 

 

ビット 3：モデムコントロールイネーブル（MCE） 

モデムコントロール信号 CTS、RTSを許可／禁止します。 
 

ビット 3 

MCE 

説   明 

0 モデム信号を禁止* （初期値） 

1 モデム信号を許可 

【注】 * 入力値に関係なく CTSはアクティブ 0に固定され、RTSも 0に固定されます。 

 

ビット 2：トランスミット FIFOデータレジスタリセット（TFRST） 

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とし、空の状態にリセットします。 
 

ビット 2 

TFRST 

説   明 

0 リセット動作を禁止 （初期値） 

1 リセット動作を許可 

【注】  リセット、モジュールスタンバイまたはスタンバイモード時にはリセット動作が行われます。 

 

ビット 1：レシーブ FIFOデータレジスタリセット（RFRST） 

レシーブ FIFOデータレジスタ内の受信データを無効とし、空の状態にリセットします。 
 

ビット 1 

RFRST 

説   明 

0 リセット動作を禁止 （初期値） 

1 リセット動作を許可 

【注】  リセット、モジュールスタンバイまたはスタンバイモード時にはリセット動作が行われます。 
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ビット 0：ループバックテスト（LOOP） 

送信出力端子（TxD）、受信入力端子（RxD）を内部で接続し、ループバックテストを可能にしま
す。 
 

ビット 0 

LOOP 

説   明 

0 ループバックテストを禁止 （初期値） 

1 ループバックテストを許可 

 

14.2.11 FIFOデータ数レジスタ（SCFDR） 
トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）およびレシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）

内に格納されているデータ数を示す 16ビット長のレジスタです。 
上位 8ビットで SCFTDR内の送信データ数を、下位 8ビットで SCFRDR内の受信データ数を示し

ます。 
SCFDRは常に CPUから読み出しができます。 
SCFDRは、リセット、モジュールスタンバイ、またはスタンバイモード時に H'0000に初期化され

ます。また、SCFCRの TFRST、RFRSTビットを 1にセットし、SCFTDR、SCFRDRを空の状態にリ
セットすることで上、下各バイトが H'00に初期化されます。 

15 14 13 12 11 10 9 8

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

ー ー ー T4 T3 T2 T1 T0

上位8ビット：

初期値：

R/W：
 

ビット 15～13：予約ビット 

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

ビット 12～8：トランスミット FIFOデータ数 4～0（T4～T0） 

上位バイトは SCFTDR内に格納されている未送信の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 SCFTDRにいっぱいの送信データが格納されていること

を示します。また、上記の初期化条件のほか、全データを送信することで H'00にクリアされます。 

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

ー ー ー R4 R3 R2 R1 R0

下位8ビット：

初期値：

R/W：
 

ビット 7～5：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に０にしてください。 
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ビット 4～0：レシーブ FIFOデータ数 4～0（Ｒ4～Ｒ0） 

下位バイトは SCFRDR内に格納されている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 SCFRDRにいっぱいの受信データが格納されていること

を示します。また、上記の初期化条件のほか、全受信データを SCFRDRから読み出すことで H'00に
クリアされます。 
 

14.2.12 FIFOエラーレジスタ（SCFER） 
レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）内に格納されている受信データの中で、パリティエラ

ー、またはフレーミングエラーのあったデータの位置を示します。 
SCFERは常に読み出しができます。 

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

ED7 ED6 ED5 ED4 ED3 ED2 ED1 ED0

下位8ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

ED15 ED14 ED13 ED12 ED11 ED10 ED9 ED8

上位8ビット：

初期値：

R/W：

 
ビット 15～0：エラーデータフラグ 15～0（ED15～ED0） 

レシーブ FIFOデータレジスタで、エラーのあったデータの位置を示します。n段目のバッファ内
のデータがエラーを含んでいるとき、nビット目が 1になります。なお、SCFCRの RFRSTビットを
1にセットしても、本レジスタはクリアされませんので注意してください。 

 
ビット 15～0 

ED15～0 

説   明 

0 レシーブ FIFO内の該当する段数のデータにパリティ、またはフレーミングエラー無し
 （初期値） 

1 レシーブ FIFO内の該当する段数のデータにパリティ、またはフレーミングエラー有り 

【注】  リセット、モジュールスタンバイまたはスタンバイモード時にはリセット動作が行われます。また、

パリティエラー、 フレーミングエラーのあったデータを、SCFRDRから読み出すことでクリアされ

ます。 

14.2.13 IrDAモードレジスタ（SCIMR） 
IrDAモードの選択、IrDAの出力パルス幅の選択、および IrDA受信データの極性の反転を行うこ

とができます。 
SCIMRは、常に読み出し／書き込みが可能です。 
SCIMRは、リセット、モジュールスタンバイまたはスタンバイモード時にH'00に初期化されます。 
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7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

IRMOD PSEL RIVS ー ー ー ー ー

ビット：

初期値：

R/W：
 

ビット 7：IrDAモード（IRMOD） 

IrDAシリアルコミュニケーションインタフェースとしての動作を選択します。 
 

ビット 7 

IRMOD 

説   明 

0 SCIFとしての動作を選択 （初期値） 

1 IrDAとしての動作を選択* 

【注】 * IrDAとしての動作を選択した場合、シリアルモードレジスタ（SCSMR）のビット 7（C/A）は必ず
0を設定してください。 

 

ビット 6：出力パルス幅セレクト（PSEL） 

シリアルモードレジスタ（SCSMR）の ICK3～0で設定したビット長の 3/16、選択したボーレート
に対するビット長の 3/16のどちらかを IrDAの出力パルス幅として選択します。シリアルモードレジ
スタ（SCSMR）のビット 6～3（ICK3～0）と合わせて、設定を示します。 
 

シリアルモードレジスタ（SCSMR） SCIMR

ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2

ICK3 ICK2 ICK1 ICK0 PSEL 

説   明 

ICK3 ICK2 ICK1 ICK0 1 パルス幅：ICK3～0で設定したビット長の 3/16 

don't care 0 パルス幅：SCBRRで設定したビット長の 3/16 
 （初期値） 

【注】  Pφクロックを 1/（2N+2）（Nは ICK3～0の設定値で決まります）することによって一定したクロ

ックパルス IRCLKを生成する必要があります。詳細は「14.3.6（3）パルス幅の選択」を参照してく

ださい。 
 

ビット 5：IrDAレシーブデータインバース（RIVS） 

IrDA通信において、受信データの極性反転を選択できます。 
 

ビット 5 

RIVS 

説   明 

0 受信時、受信データの極性を反転する （初期値） 

1 受信時、受信データの極性を反転しない 

【注】 IrDA変復調モジュールの特性により選択してください。 

 

ビット 4～0：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に０にしてください。 
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14.3 動作説明 
14.3.1 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。 
また、IrDAブロックを備えており、赤外線送受信ユニットを接続することによって IrDA1.0に準

拠した赤外線通信を実行することができます。 
送受信各々に 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。 
調歩同期式モードと、クロック同期式モード、IrDA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）と IrDAモードレジスタ（SCIMR）で行います。これを表
14.8に示します。また、SCIFのクロックソースは、SCSMRの C/Aビット、SCIMRの IRMOD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 14.9に示します。 

 
•  調歩同期式モード 

− データ長：7ビット／8ビットから選択可能 
− パリティの付加、マルチプロセッサビットの付加、および 1ビット／2ビットのストップビ
ットの付加を選択可能（これらの組み合わせにより送信／受信フォーマット、およびキャ
ラクタ長を決定） 

− 受信時にフレーミングエラー、パリティエラー、オーバランエラー、レシーブ FIFOデータ
フル、レシーブデータレディ、およびブレークの検出が可能 

− 送信時にトランスミット FIFOデータエンプティの検出が可能 
− 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でつくられたビットレート
の16倍（または8倍、4倍）の周波数のクロックで動作し、この動作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（または8倍、4倍）の周波数のクロッ
クを入力することが必要 
（内蔵ボーレートジェネレータを使用しない） 

 
•  クロック同期式モード 

− 送信／受信フォーマット：8ビットデータ固定 
− 受信時にオーバランエラーの検出可能 
− 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、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 

 
•  IrDAモード 

− IrDA1.0に準拠 
− データ長：8ビット 
− ストップビット長：1ビット 
− 送信中、受信部に影響を与えないようにする保護機能 
− クロックソース：内部クロック 
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表 14.8 SCSMR、SCIMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット 
SCIMR SCSMRの設定値 SCIFの送信／受信フォーマット 

ビット 7 ビット 7 ビット 6 ビット 2 ビット 5 ビット 3 MP パリティ ストップ 

IRMOD C/A CHR MP PE STOP 

モード 

データ長

ビット ビット ビット長 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

0 

1 

1 

8ビット 

データ 

あり 

2ビット 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

1 

0 

1 

1 

調歩同期式モード 

7ビット 

データ 

なし 

あり 

2ビット 

* 0 1ビット 0 

* 1 

8ビット 

データ 2ビット 

* 0 1ビット 

0 0 

1 

1 

* 1 

調歩同期式モード 

(マルチプロセッサ 

フォーマット) 7ビット 

データ 

あり なし 

2ビット 

0 1 * * * * クロック同期式 

モード 

8ビット 

データ 

なし なし なし 

1 0 ICK3 ICK2 ICK1 ICK0 IrDAモード 8ビット 

データ 

なし なし 1ビット 

1 1 * * * * 設定禁止 ― ― ― ― 

【注】 表中の * は Don't careであることを示します。 
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表 14.9 SCSMR、SCSCRの設定と SCIFのクロックソースの選択 
SCSMR SCSCRの設定 SCIFの送信／受信クロック 

ビット 7 ビット 1 ビット 0 クロック

C/A CKE1 CKE0 

モード 

ソース 

SCK端子の機能 

0 SCIFは、SCK端子を使用しません 0 

1 

内部 

ビットレートの 16倍（8倍、4倍）の周波
数のクロックを出力 

0 ビットレートの 16倍（8倍、4倍）の 

0 

1 

1 

調歩同期式モード 

外部 

周波数のクロックを入力 

0 0 

1 

内部 同期クロックを出力 

0 

1 

1 

1 

クロック同期式 
モード 

外部 同期クロックを入力 

 

14.3.2 調歩同期式モード時の動作 
調歩同期式モードは、通信開始を意味するスタートビットと通信終了を意味するストップビットと

をデータに付加したキャラクタを送信／受信し、1キャラクタ単位で同期をとりながらシリアル通信
を行うモードです。 

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て、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 14.3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：最下位ビットから、MSBファースト：最上位ビットから選択可能）、パリティビットまたは
マルチプロセッサビット（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（8倍、4倍）の周波数のクロックの 8番目（4番目、2
番目）でサンプリングしますので、各ビットの中央で通信データが取り込まれます。 

シリアル
データ

（LSB）

7ビットまたは8ビット

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

パリティ
ビット

1ビット
または
なし

1ビット
または
2ビット

ストップ
ビット

1 1

0 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

アイドル状態（マーク状態）

スタート
ビット

1ビット

（MSB）

送信／受信データ

 
図 14.3 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） 



14. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

Rev.2.00 2006.03.08   14-35 
RJJ09B0316-0200 

 

(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 14.10に示します。 
送信／受信フォーマットは 12種類あり、シリアルモードレジスタ（SCSMR）の設定により選択で

きます。 

表 14.10 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） 

PE

0

1

0

1

 * 

 * 

 * 

 * 

S 8ビットデータ STOP

S 8ビットデータ STOP

S 8ビットデータ STOP STOP

S 8ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ STOPP

S 8ビットデータ MPB STOP

S 8ビットデータ MPB STOP STOP

S 7ビットデータ STOPMPB

S 7ビットデータ STOPMPB STOP

S 8ビットデータ STOPSTOP

CHR

0

1

0

1

MP

0

 

1

STOP

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

SCSMRの設定

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

STOPS 8ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ STOPP STOP

S 
STOP 
P 
MPB 

【注】 表中の * はDon't careであることを示します。
：スタートビット
：ストップビット
：パリティビット
：マルチプロセッサビット
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(2) クロック 

SCIF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。SCIFのクロックソースの選択に
ついては表 14.9を参照してください。 
外部クロックを SCK端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16倍（8倍、4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（8倍、4倍）です。 
 

(3) データの送信／受信動作 

（a）SCIFの初期化（調歩同期式） 

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 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）が初期化されます。TE、REビットを 0にクリアしても、シリアルステ
ータス 1レジスタ（SC1SSR）、トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）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。TEビットの 0クリ
アは、送信データを全て送信し SC1SSRの TENDフラグがセットされた後に行ってください。送信中
でも 0クリア可能ですが､送信中のデータは 0クリア後ハイインピーダンス状態になります。また再
度 TEセットして送信開始する前に SCFCRの TFRSTビットをいったん 1にして 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 14.4に SCIFの初期化フローチャートの例を示します。 
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初期化

1ビット期間経過？
No

Yes

終了

Wait

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

SCSCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0）

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定

SCBRRに値を設定

[1]

[2]

[3]

[4]

SCSCRにクロックの選択を設定してください。

なお、RIE、TIE、MPIE、およびTE、REビットは必ず、0

を設定してください。調歩同期式モードでクロック出力を

選択した場合には、SCSCRの設定後、ただちに出力され

ます。

SCK端子はPFCで選択し、入出力を決めてください。

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定します。

IrDAモードを使用する場合はSCIMRも設定してください。

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。

少なくとも１ビット期間待ってから、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                      

MPIEビットを設定してください。

TE、REビットを1に設定することによりTxD、RxD端子が

使用可能となります。送信時にはマーク状態となり、受信

時にはスタートビット待ちのアイドル状態になります。

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを
1にセット

SCSCRのTE、REビットを1にセット、
およびRIE、TIE、MPIEビットを設定

SCFCRのRTRG1,0、TTRG1,0を設定
TFRST、RFRSTビットを0にクリア

[1]

[2]

[3]

[4]

、

 
図 14.4 SCIFの初期化フローチャートの例 
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（b）シリアルデータ送信（調歩同期式） 

図 14.5にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 
シリアルデータ送信は、SCIFを送信動作可能状態に設定した後、以下の手順にしたがって行って

ください。 
 

送信開始

初期化

TDFE = 1?

全データ送信？

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

ブレーク出力？

送信終了

SC1SSRのTDFEビットを読み出し

SCFTDRに送信データ、｛16－(送信トリガ
設定数)｝データを書き込み、SC1SSRの
TDFEビットの1を読み出した後、0クリア

SC1SSRのTENDビットを読み出し

[1]

[1]

[2]
[2]

[3]

[3]

[4]

[4]

PFCの初期化：

TxD端子、および必要ならSCK端子をPFCで設定してください。

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1レジスタ（SC1SSR）を読み出して、TDFE

ビットが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フラグの1

を読み出した後、0にクリアします。TENDビットは送信データ書

き込みによる送信開始時に自動的にクリアされます。

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は、TDFEビットの1を読み出して書き

込み可能であることを確認した後にSCFTDRにデータを書き込み、

TDFEビットを0にクリアしてください。ただし、FIFOデータエン

プティ割り込み（TXI）でDMACを起動し、SCFTDRにデータを書

き込む場合には、TDFEビットのチェック、およびクリアは自動的

に行われます。

シリアル送信の終了時にブレークを出力：

シリアル転送時にブレークを出力するときには、ポートのデータ

レジスタ（DR）を0にクリアした後にSCSCRのTEビットを0にク

リアし、PFCでTxD端子を出力ポートに設定します。

なお、[2] および [3]では、FIFOデータ数レジスタ（SCFDR）の

上位8ビットにSCFTDR内の送信データ数から書き込み可能なデー

タ数を知ることができます。
DRを0にクリア

SCSCRのTEビットを0にクリア

PFCでTxD端子を出力ポートに設定

 
図 14.5 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、送信を開始します。SCFTDR
にはシリアルステータス1レジスタ（SC1SSR）のTDFEフラグが1であることを確認して送信
データを書き込んでください。書き込み可能なデータ数は少なくとも｛16－(送信トリガ設定
数)｝です。 

［2］ SCFTDRからSCTSRへデータが転送され、送信を開始すると、SCFTDRに送信データが無く
なるまで連続して送信動作を続けます。途中、SCFTDR内のデータ数がFIFOコントロールレ
ジスタ（SCFCR）で設定した送信トリガ数以下になったとき、TDFEフラグをセットします。 
このとき、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のTE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SC2SSRのTLMビットの設定値によりLSB

あるいはMSBから順に出力されます。 
（c） パリティビットまたはマルチプロセッサビット：1ビットのパリティビット（偶数パリティ、

または奇数パリティ）、または1ビットのマルチプロセッサビットが出力されます。 
なお、パリティビット、またはマルチプロセッサビットを出力しないフォーマットも選択
できます。 

（d） ストップビット：1ビットまたは2ビットの1（ストップビット）が出力されます。 
（e）マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで1を出力し続けます。 

 
［3］ SCIFは、ストップビットを送出するタイミングでSCFTDRの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。 
送信データが無いとシリアルステータスレジスタ（SC1SSR）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。 

 
調歩同期式モードでの送信時の動作例を図 14.6に示します。 
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シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

TDFE

TEND

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

TXI割り込み
要求の発生

アイドル状態
（マーク状態）

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム

スタート
ビット

データ データパリティ
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

 
図 14.6 調歩同期式モードでの送信時の動作例 

（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビット／LSBファーストの例） 

 
［4］ モデムコントロールを有効にした場合、CTS入力値に応じて送信を停止、再開することがで

きます。CTSが1にセットされると送信中である場合1フレーム送信後マーク状態になります。
CTSが0になると、次の送信データがスタートビットを先頭に出力されます。 

 
図 14.7にモデムコントロールを使用した動作例を示します。 
 

シリアル
データ

0 D0 D1 D7 0/1 0 D0 D1 D7 0/1

CTS

ストップビット以前のこの時点で
立ち上げてください

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

 
図 14.7 モデムコントロールを使用した動作例（CTS） 
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（c）シリアルデータ受信（調歩同期式） 

図 14.8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、SCIFを受信動作可能状態に設定した後、以下の手順にしたがって行って

ください。 
 

受信開始

初期化

RDF = 1?

ER∨BRK∨FER∨PER∨
DR∨ORER=1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

受信終了

エラー処理

SC1SSRのER、BRK、FER、PER、DR、
SC2SSRのORERビットを読み出し

SCFRDRの受信データを読み出し、
SC1SSRのRDFフラグを0にクリア

SC1SSRのRDFフラグをを読み出し

SCSCRのREビットを0にクリア

PFCの初期化：

RxD端子、必要ならSCK端子を、PFCで設定してください。

受信エラー処理とブレークの検出 ：

SC1SSRのER、BRK、FER、PER、DR、SC2SSRのORER

を読み出し、受信エラーの有無を確認してください。

受信エラーが発生したときには、SC1SSRのER、BRK、

FER、PER、DR、SC2SSR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、必ず、

ORER、BRK、DR、ERビットを0にクリアしてください。

ORERビットが1にセットされた状態では受信を再開できま

せん。PER3～0、FER3～0のいずれかが1にセットされた状

態では、SC2SSRのEIビットの設定により、受信動作を続

けるか止めるかを選択できます。

また、フレーミングエラー時にRxD端子の値を読み出すこ

とでも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1レジスタ（SC1SSR）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ビットを0

にクリアします。RDFビットの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。ただし、RXIでDMACを起動し、SCFRDRの値を

読み出す場合には、RDFビットのクリアは自動的に行われ

ますので必要ありません。

[2]

[2]

[3]

[3]

[4]

[4]

[1][1]

 
図 14.8 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

BRK = 1?

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

PER = 1?

Yes

全データ読み出し?

パリティエラー処理

終　　了

ORER = 1?

No

 

フレーミングエラー処理

エラー処理

SCSCRの REビットを0にクリア

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、SC1SSRのFER、
PERビットで知ることができます。
ブレークを受信すると、BRKフラグがセットされている間、
受信SCFRDRには転送されていません。ただし、SCFRDRの
最後のデータは、フレーミングエラーの発生しているブレー
クデータH'00が格納されますので注意してください。

ORER、BRK、DR、ERフラグを
0にクリア

[1]

[2]

[1]

[2]

FER = 1?

DR = 1?

SCFRDRの受信データ読み出し

 
図 14.8 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は通信回路を監視し、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］ SC2SSRのRLMビットの設定に従い、受信したデータをSCRSRのLSBからMSBまたはMSBか

らLSBの順に格納します。 
［3］ パリティビット、およびストップビットを受信します。 

受信後、SCIF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） 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。 
（d） ブレークチェック：BRKフラグが0であり、ブレーク状態でないことをチェックします。 
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。 
エラーチェックで受信エラーを発生すると表 14.11のように動作します。 

【注】  オーバラン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。フレーミングエ
ラー、パリティエラーが発生した時は、SC2SSRの EIビットの設定により、受信動作を
続けるか止めるかを選択できます。 

  また、受信時に RDF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］ 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、ORER、PER、FERフラグのどれか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。 
さらに、BRK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ブレー
ク受信割り込み（BRI）要求を発生します。 

表 14.11 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 SCFRDR内の受信データ数が 16の状態で次の
シリアル受信を完了したとき 

SCRSRから SCFRDR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 SCFRDR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 SCFRDRに受信デ
ータが転送されます。 

 
調歩同期式モード受信時の動作例を図 14.9に示します。 
 



14. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

Rev.2.00 2006.03.08   14-44 
RJJ09B0316-0200 

 

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

RDF

FER

RXI割り込み
要求の発生 フレーミングエラー

でERI割り込み要求
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

1フレーム

RXI割り込み処理ルーチンで
データを読み出し、RDF
フラグを0にクリア

スタート
ビット

データ パリティ
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

ストップ
ビット

データスタート
ビット

 
図 14.9 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） 

 
［5］ モデムコントロールが有効であると、SCFRDRが空のときRTS信号が出力されます。RTSが0

のときは受信が可能です。RTSが1のときはSCFRDRがいっぱいで受信が不可能であることを
示します。 

 
図14.10にモデムコントロール使用時の動作例を示します。 
 

シリアル
データ

0 D0 D1 D2 D7 0/1 01

RTS

スタート
ビット

パリティ
ビット

スタート
ビット

 
図 14.10 モデムコントロール使用時の動作例 
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14.3.3 マルチプロセッサ通信機能 
マルチプロセッサ通信機能とは、調歩同期式モードでマルチプロセッサビットを付加したフォーマ

ット（マルチプロセッサフォーマット）でシリアル通信をする機能です。この機能を使用すると、複
数のプロセッサ間でシリアル通信回線を共有したデータの送受信ができます。 
マルチプロセッサ通信を行うとき、受信局は各々固有の IDコードでアドレッシングされています。 
シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルとデータ送信サイクルの 2つから構

成されます。この ID送信サイクルとデータ送信サイクルの区別は、マルチプロセッサビットで行い
ます。 
送信局は、まず、シリアル通信を行いたい受信局の IDをマルチプロセッサビット 1を付加したデ

ータにして送信します。続いて、送信データをマルチプロセッサビット 0を付加したデータにして送
信します。 
受信局は、マルチプロセッサビット 1のデータが送信されるまではデータを読み飛ばします。 
マルチプロセッサビット 1のデータを受信したとき、受信局は自局の IDと比較します。そして、

一致した局は続いて送信されるデータを受信します。一方一致しなかった局は、再びマルチプロセッ
サビット 1のデータが送信されるまではデータを読み飛ばします。このようにして複数のプロセッサ
間のデータ送受信が行われます。 
図 14.11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

受 信 局 Ａ 受 信 局 Ｂ 受 信 局 Ｃ 受 信 局 Ｄ

(ID = 01) (ID = 02) (ID = 03) (ID = 04)

シリアル通信回線

シリアル
データ

ID送信サイクル
＝受信局の指定

データ送信サイクル
＝IDで指定した受信
　局へのデータ送信

(MPB = 1) (MPB = 0)

H'01 H'AA

［記号説明］
　MPB：マルチプロセッサビット

 
図 14.11 マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例 

（受信局 Aへのデータ H'AAの送信の例） 
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(1) 送信／受信フォーマット 

送信／受信フォーマットは 4種類です。 
マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。 
詳細は表 14.12を参照してください。 

(2) クロック 

調歩同期式モードの項を参照してください。 

(3) データの送信／受信動作 

（a）SCIF初期化 

調歩同期式モードの項を参照してください。 

（b）マルチプロセッサシリアルデータ送信 

図 14.12にマルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例を示します。 
マルチプロセッサシリアルデータ送信は、SCIFを送信動作可能状態に設定した後、以下の手順に

したがって行ってください。 
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初期化

送信開始

TDFE = 1?

送信終了？

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

ブレーク出力？

TDFE、TENDフラグを0にクリア

送信終了

SC1SSRのTDFEビットを読み出し

SCFTDRに送信データ、｛16－(送信トリガ
設定数)｝データを書き込み、SC2SSRの
MPBTを設定

SC1SSRのTENDビットを読み出し

SCSCRのTEビットを0にクリア
PFCでTxD端子を出力ポートに設定

PFCの初期化：

TxD端子、必要ならSCK端子を、PFCで設定してください。

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1レジスタ（SC1SSR）を読み出して、

TDFEビットが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ま

す。また、SC2SSRのMPBTビットを0、または1に設定します。

最後にTDFE、TENDフラグの1を読み出した後、0にクリアし

てください。

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ビットを0にクリアしてください。

ただし、送信FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）要求で

DMACを起動し、SCFTDRにデータを書き込む場合にはTDFE

ビットのチェック、およびクリアは自動的に行われます。

シリアル送信時の終了時にブレークを出力：

シリアル転送時にブレークを出力するときには、ポートのデ

ータレジスタ（DR）を0にクリアした後にSCSCRのTEビット

を0にクリアし、PFCでTxD端子を出力ポートに設定します。

[1]

[1]

[2] [2]

[3]

[3]

[4]

[4]

DRを0にクリア なお、[2]および[3]では、FIFOデータ数レジスタ（SCFDR）の
上位8ビットにSCFTDRの送信データ数から書き込み可能な
データ数を知ることができます。

 
図 14.12 マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例 

 
SCIFは、シリアル送信時に以下のように動作します。 
 

(1) SCIFは、SCFTDRにデータが書き込まれると、SCFTDRからSCTSRにデータを転送し、送信
を開始します。SCFTDRにはSC1SSRのTDFEフラグが1であることを確認して送信データを書
き込んでください。書き込み可能なデータ数は少なくとも｛16－(送信トリガ設定数)｝です。 

(2) SCFTDRからSCTSRへデータが転送され、送信を開始すると、SCFTDRに送信データが無く



14. FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIF） 

Rev.2.00 2006.03.08   14-48 
RJJ09B0316-0200 

 

なるまで連続して送信動作を続けます。途中、SCFTDR内の送信データ数がSCFCRで設定し
た送信トリガ設定数以下になったとき、TDFEフラグを1にセットします。 
このとき、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SC2SSRのTLMビットの設定値によりLSB

またはMSBから順に出力されます。 
（c） マルチプロセッサビット：1ビットのマルチプロセッサビット（MPBTの値）が出力されます。 
（d） ストップビット：1ビット、または2ビットの1（ストップビット）が出力されます。 
（e） マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで1を出力し続けます。 

 
(3) SCIFは、ストップビットを送り出すタイミングでSCFTDRの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
のフレームのシリアル送信を開始します。 
データが無いとSC1SSRのTENDフラグを1にセットし、ストップビットを送り出した後、1を
出力するマーク状態になります。 

 
図 14.13にマルチプロセッサフォーマットの SCIFの送信時の動作例を示します。 
 

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

TDFE

TEND

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

TXI割り込み
要求の発生

アイドル状態
（マーク状態）

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム

スタート
ビット

スタート
ビット

ストップ
ビット

マルチ
プロセッサ
ビット

ストップ
ビット

マルチ
プロセッサ
ビット

データ

 
図 14.13 SCIFの送信時の動作例 

（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビット／LSBファーストの例） 
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（c）マルチプロセッサシリアルデータ受信 

図 14.14にマルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例を示します。 
マルチプロセッサシリアルデータ受信は、SCIFを受信動作可能状態に設定した後、以下の手順に

したがって行ってください。 

受信開始

初期化

自局のID？

Yes

No

No

Yes

ER∨BRK∨FER∨DR∨ORER
= 1?

RDF = 1?

受信終了

エラー処理

全数受信？

No

Yes

Yes

RDF = 1?
No

Yes

SCSCRのMPIEビットを1にセット

SC1SSRのER、BRK、FER、DR、
SC2SSRのORERを読み出し

SC1SSRのBRK、DR、ER、FERビット、
SC2SSRのORERビットを読み出し

SC1SSRのRDFフラグを読み出し

SCFRDRの受信データを読み出し

SCFRDRの受信データを読み出し、
SC1SSRのRDFフラグを0にクリア

SCSCRのREビットを0にクリア

SC1SSRのRDFフラグを読み出し

[1]

[1]

[2]

[2] [3]

[3]
[4]

[5]

[4]

PFCの初期化：

RxD端子、および必要ならSCK端子を、PFCで設定し

てください。

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。

SCIFの状態を確認して、IDの受信と比較：

SC1SSRを読み出して、RDFビットが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）

のデータを読み出し、自局のIDと比較します。

自局のIDでないときには、再びMPIEビットを1にセッ

トし、RDFビットを0にクリアします。

自局のIDのときには、RDFビットを0にクリアします。

受信エラー処理とブレークの検出：

SC1SSRのER、BRK、FER、DR、SC2SSRのORERビ

ットを読み出し、受信エラーの有無を確認してください。

受信エラーが発生したときには、SC1SSRのER、BRK、

FER、DR、SC2SSRのORERの各ビットを読み出して

エラーを判定し、所定のエラー処理を行った後、必ず、

ER、BRK、DR、ORERをすべて0にクリアしてください。

ORERビットが1にセットされた状態では受信を再開で

きません。FER3～0のいずれかが1にセットされた状態

ではSC2SSRのEIビットの設定により、受信動作を続

けるか止めるかを選択できます。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もブレーク

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1レジスタ（SC1SSR）を読み出し

て、RDF=1であることを確認した後、FIFOデータレジ

スタ（SCFRDR）の受信データを読み出します。

[5]

ER∨BRK∨FER∨DR∨ORER
= 1?

Yes

No

No

 
図 14.14 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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ORER = 1 ?

FER = 1 ?

全データ読み出し?

フレーミングエラー処理

No

Yes

Yes

オーバランエラー処理

終　了

No

Yes

BRK = 1 ?
No

Yes

DR = 1 ?
No

Yes

エラー処理

SCSCRのREビットを0にクリア

SCFRDRの受信データ読み出し

ORER、BRK、DR、ERフラグを
0にクリア

SCFRDRから読み出した受信データにフレーミングエ

ラーが発生しているかどうかは、SC1SSRのFERビッ

トで知ることができます。

ブレークを受信すると、BRKフラグがセットされてい

る間、受信データはSCFRDRに転送されていません。

ただし、SCFRDRの最後のデータは、フレーミングエ

ラーの発生しているブレークデータH'00が格納されま

すので注意してください。

[1]

[1]

[2]

[2]

 
図 14.14 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） 

 
図 14.15にマルチプロセッサフォーマットの SCIFの受信時の動作例を示します。 
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(a)　自局のIDと一致しないとき

(b)　自局のIDと一致したとき

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1MPB MPB

RXI割り込み要求（マルチ
プロセッサ割り込み）の
発生　MPIE = 0

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

アイドル状態
（マーク状態）

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

再び、MPIEビット
を1にセット

MPIE

RDF

ID1 ID2 Data2

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

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1MPB MPB

RXI割り込み要求（マルチ
プロセッサ割り込み）の
発生　MPIE = 0

自局のIDでない
ので、再びMPIE
ビットを1にセット

アイドル状態
（マーク状態）

MPIE

RDF

SCFRDRの値

SCFRDRの値

ID1

RXI割り込み要求は
発生しません。また、
SCFRDRは状態を
保持します。

スタート
ビット

ストップ
ビット

ストップ
ビットデータ(ID1) データ(Data1)

スタート
ビット

スタート
ビット

ストップ
ビット

ストップ
ビットデータ(ID2) データ(Data2)

スタート
ビット

 
図 14.15 SCIF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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14.3.4 クロック同期式モード時の動作 
クロック同期式モードは、クロックパルスに同期してデータを送信／受信するモードで、高速シリ

アル通信に適しています。 
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、送信部と受信部が共に 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 14.16に示します。 
 

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）

同期クロック

シリアルデータ

LSB

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

MSB

* *

don't care don't care

【注】*　連続送信／受信のとき以外はハイレベル

 
図 14.16 クロック同期式通信のデータフォーマット（LSBファーストの例） 

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、シリアルステータス 2レジスタの TLMビットにより、データの

LSBあるいはMSBから始まり最後にMSBあるいは LSBが出力されます。最終データ出力後の通信
回線の状態は最終データの状態を保ちます。 
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。 
パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。 

(2) クロック 

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。SCIFのクロックソースの選択については表 14.9を参照してください。 
内部クロックで動作させるとき、SCK端子から同期クロックが出力されます。 
同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信／受信を行わないときにはハイレ

ベルに固定されます。ただし、受信のみの動作のときは、SCIFは 2キャラクタを 1単位として受信
動作を行いますので、16パルスの同期クロックが出力されます。1キャラクタ端子の受信動作を行い
たいときは、クロックソースは外部クロックを選択してください。 
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(3) データの送信／受信動作 

（a）SCIFの初期化（クロック同期式） 

データの送信／受信前にシリアルコントロールレジスタ（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 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 TDFE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 RDF、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 14.17に SCIFの初期化フローチャートの例を示します。 
 

1ビット期間経過？
No

Yes

終了

Wait

初期化

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを
1にセット

SCSCRのRIE、TIE、MPIE、CKE1、
CKE0ビットを設定（TE、REビットは0）

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定

SCBRRに値を設定

SCFCRのRTRG1, 0、TTRG1, 0を設定
TFRST、RFRSTビットを0にクリア

SCRのTE, REビットを1にセット、また
RIE、TIE、MPIEビットを設定

　SCSCRにクロックの選択を設定してください。なお、RIE、

TIE、MPIE、TE、REビットには必ず0を設定してください。

シリアルモードレジスタ（SCSMR）に送信／受信フォーマ

ットを設定します。

　ビットレートレジスタ（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

合にはこの作業は必要ありません。

　少なくとも１ビット期間待ってから、SCSCRのTEまたは、

REビットを１にセットします。

　また、RIE、TIE、MPIEビットを設定してください。TE、

REビットを同時に設定することによりTxD、RxD端子が使

用可能となります。

[1]

[3]

[4]

[2]

[1]

[3]

[4]

[2]

 
図 14.17 SCIFの初期化フローチャートの例 
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（b）シリアルデータ送信（クロック同期式） 

図 14.18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。 
 

送信開始

初期化

TDFE = 1?

全データ送信？

Yes

No

No

No

Yes

TEND = 1?

Yes

終　了

SC1SSRのTDFEフラグを読み出し

SCFTDRに送信データを書き込み、
SC1SSRのTDFEフラグを0にクリア

SCSCRのTEビットを0にクリア

SC1SSRのTENDフラグを読み出し

[1] [1]

[2]

[3]

[3]

[2]

PFCの初期化：

TxD端子、必要ならSCK端子を、PFCで設定してくだ

さい。

SCIFの状態を確認して、送信データを書き込み:

SC1SSRを読み出して、TDFE=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 14.18 シリアル送信のフローチャートの例 

 
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、送信を開始します。SCFTDRには
シリアルステータス1レジスタ（SC1SSR）のTDFEフラグが1であることを確認して送信データを書
き込んでください。書き込み可能なデータ数は少なくとも｛16－(送信トリガ設定数)｝です。 
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（2） SCFTDRからSCTSRへデータが転送され、送信を開始すると、SCFTDRに送信データが無く
なるまで連続して送信動作を続けます。途中、SCFTDR内の送信データ数がFIFOコントロー
ルレジスタ（SCFCR）で設定したトリガ数以下になったとき、TDFEフラグをセットします。 
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1データに対し同期クロックを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、シリアルステータス2レジスタ（SC2SSR）のTLMビットの設定によ
りLSB（ビット0）あるいはMSB(ビット7)から順にTxD端子から送り出されます。 

（3） SCIFは、最終ビットを送り出すタイミングでSCFTDRの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、次フレームのシリアル送信を開
始します。送信データがないとシリアルステータスレジスタ（SC1SSR）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。 

（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 14.19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

LSB

ビット0 ビット1 ビット7 ビット6 ビット7

転送方向

ビット0 ビット1

MSB

TXI割り込み処理ルーチンで
SCFTDRにデータを書き込み、
TDFEフラグを0にクリア

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

TDFE

TEND

 
図 14.19 SCIFの送信時の動作例（LSBファーストの例） 

 

（c）シリアルデータ受信（クロック同期式） 

図 14.20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、以下の手順にしたがって行って

ください。 
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SCIFの初期化による SCFRDR、SCFTDRのリセットを行わずに、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替える際には、必ず、ORER、PER3～0、FER3～0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。 

FER3～0、PER3～0フラグが 1にセットされていると RDFフラグがセットされません。また、送
信／受信動作が行えません。 

 

受信開始

RDF = 1?

ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

受信終了

エラー処理

SC2SSRのORERフラグを読み出し

SC1SSRのRDFフラグを読み出し

SCFRDRの受信データを読み出し、
SC1SSRのRDFフラグを 0にクリア

SCSCRのREビットを0にクリア

PFCの初期化：

RxD端子、必要ならSCK端子を、PFCで設定してください。

受信エラー処理：

受信エラーが発生したときには、SC2SSR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送信／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：

シリアルステータス1レジスタ（SC1SSR）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。ただし、RXIでDMACを起動

し、SCFRDRの値を読み出す場合には、RDFビットのクリ

アは自動的に行われますので必要ありません。

初期化 [1][1]

[2]

[2]

[3]

[3]

[4]

[4]

 
図 14.20 シリアルデータ受信フローチャートの例（1） 
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ORER = 1 ?
No

オーバランエラー処理

終　了

Yes

エラー処理

SC2SSRのORERフラグを0にクリア

 
図 14.20 シリアルデータ受信フローチャートの例（2） 

 
SCIFは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内部を初期化します。 
（2） SC2SSRのRLMビットの設定に従い、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またはMSBからLSBの順に格納します。 
受信後、SCIFは受信データをSCRSRからレシーブFIFOデータレジスタ（SCFRDR）に転送で
きる状態であるかをチェックし、このチェックがパスしたときSCFRDR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14.11のように動作し、この状態では以後の送
信、受信動作ができません。 
また、受信時にRDFフラグが１にセットされませんので、必ずフラグを０にクリアしてくだ
さい。 

（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。 

 
図 14.21に SCIFの受信時の動作例を示します。 
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同期クロック

シリアルデータ ビット7 ビット0 ビット7 ビット6 ビット7

転送方向

ビット0 ビット1

RXI割り込み処理ルーチンで
SCFRDRのデータを読み出し、
RDFフラグを0にクリア

RXI割り込み
要求の発生

オーバランエラーで
ERIの割り込み要求
の発生

RXI割り込み
要求の発生

1フレーム

RDF

ORER

 
図 14.21 SCIFの受信時の動作例（LSBファーストの例） 

（d）シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式） 

図 14.22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、SCIF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。 
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送受信開始

TDFE = 1?

RDF = 1?

Yes

No

Yes

送受信終了

ORER = 1?

全数送受信？

エラー処理
No

No

No

Yes

Yes

SC1SSRのTDFEフラグを読み出し

SCFTDRに送信データを書き込み
SC1SSRのTDFEフラグを0にクリア

SC2SSRのORERフラグを読み出し

SC1SSRのRDFフラグを読み出し

SCFRDRの受信データを読み出し
SC1SSRのRDFフラグを0にクリア

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

【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。

PFCの初期化：

TxD、RxD端子、必要ならSCK端子をPFCで設定してください。

SCIFの状態確認と受信データの書き込み：

SC1SSR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。

受信エラー処理：

受信エラーが発生したときには、SC2SSR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送信／受信を再開できません。

SCIの状態を確認して受信データの読み出し：

SC1SSR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に変化したことは、RXI割り込みによっても知るこ

とができます。

シリアル送受信の継続手順：

シリアル送受信を続けるときには、現在のフレームのMSB（ビット7）

を受信する前に、RDFフラグとSCFRDRの読み出し、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MSB（ビッ

ト7）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。

初期化 [1][1]

[2]

[2]

[3]

[3]

[4]

[4]

[5]

[5]

 
図 14.22 シリアルデータ送受信フローチャートの例 
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14.3.5 送信／受信 FIFOバッファの使用方法 
SCIFは、送信用と受信用に独立した 16段の FIFOバッファを内蔵しています。 
バッファの構成を図 14.23に示します。 
 

TxD RxD

SCTSR

T3～0

CPU,DMACによる

送信データ書き込み

CPU,DMACによる

受信データ読み出し

R3～0

P

P/G

ED15～0

PER3～0
SC1SSR

FER3～0

1段目
2段目
3段目

データ
カウンタ

エラー
カウンタ

16段目

SCFTDR
1段目
2段目
3段目

SCFRDR

SCFDR

SCFER

SCRSR P F

16段目

 
図 14.23 送信／受信 FIFOの構成 

(1) シリアルデータ送信動作時 

送信時には、CPUあるいは DMACにより送信 FIFOに送信データを書き込み、シリアルコントロ
ールレジスタ（SCSCR）の TEビットを 1にすると、送信 FIFOに書き込まれた順にトランスミット
シフトレジスタ（SCTSR）にいったんデータを転送し、パリティジェネレータ（P/G）によりパリテ
ィビットを付加し、TXD端子からシリアルデータを送信します。 
送信 FIFOにデータを書き込むたびに FIFOデータ数レジスタ（SCFDR）の T4～0ビットがカウン

トアップされ、SCTSRにデータが転送されるたびに T4～0ビットをカウントダウンするように動作
しますので、現在の送信 FIFO内に存在しているデータの数は SCFDRの T4～0ビットを読み出すこ
とで知ることができます。 

T4～0ビットが H'10のときは、16段全てにデータが書き込まれた状態であり、この状態でさらに
データを書き込むと T4～0ビットのカウントアップを行わず、書き込んだデータも失われます。 
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送信トリガ数を設定して DMACで送信データを FIFOに書き込む場合には、「14.2.10 FIFOコン
トロールレジスタ（SCFCR）」で示した SCFTDRの空き数を超えるデータを書き込まないよう注意
してください。 
 

(2) シリアルデータ受信動作時 

受信時には、RXD端子から入力されたシリアルデータをいったんレシーブシフトレジスタ
（SCRSR）に、シリアルステータス 2レジスタ（SC2SSR）の RLMビットの設定に従って取り込み
ます。この時、パリティビットのチェックを行いパリティエラーであれば、そのデータに対応する P
（パリティエラーフラグ）フラグを 1にし、またストップビットのチェックを行いフレーミングエラ
ーであれば、そのデータに対応する F（フレーミングエラーフラグ）フラグを 1にします。受信 FIFO
バッファは 10ビット構成になっており、8ビットデータとともに対応する P、Fフラグを一緒に格納
します。 

（a）通常動作時の受信 FIFO制御 

CPUあるいは DMACにより受信 FIFOバッファに格納された受信データを読み出します。 
SCRSRから受信 FIFOにデータが転送されるたびに、SCFDRの R4～0ビットがカウントアップさ

れ、受信 FIFO内の受信データを CPUあるいは DMACが読み出すたびに、R4～0ビットをカウント
ダウンするように動作しますので、現在受信 FIFO内に受信したデータの数を SCFDRの R4～0ビッ
トを読み出すことで知ることができます。 

R4～0ビットが H'10のときは、16段全てに受信データが転送された状態であり、受信 FIFO内の
データをCPUあるいはDMACが読み出す前に次のシリアル受信が完了した場合にはオーバランエラ
ーとなりシリアルデータは失われます。また、R4～0ビットが H'00のときに受信 FIFOのデータを読
み出すと不定になります。 

（b）エラーデータ受信時の受信 FIFO制御 

SCRSRから受信 FIFOにデータが転送されると同時に、P、Fフラグも転送され､これらのフラグが
1であればエラーカウンタがカウントアップされシリアルステータス 1レジスタ（SC1SSR）の PER3
～0、FER3～0が更新されます。また、CPUあるいは DMACにより受信 FIFO内のデータを読み出し
た場合に P、Fフラグが 1であればエラーカウンタはカウントダウンされます。さらに、読み出した
受信データの P、Fフラグが SC1SSRの PER、FERフラグに反映されます。PERおよび FERのセット
は、パリティエラーあるいはフレーミングエラーのあるデータを受信 FIFOから読み出したときに行
われ、RxD端子からシリアルデータを受信したときにはパリティエラーおよびフレーミングエラーが
あってもセットされません。PERおよび FERのクリアは、パリティエラーあるいはフレーミングエ
ラーのないデータを受信 FIFOから読み出したときに行われます。 
パリティエラー、フレーミングエラーがあっても、そのデータは受信 FIFO内に転送されます。そ

の後受信動作を続けるかどうかは SC2SSRの EIビットの設定により選択できます。EIビットを 1に
設定し受信動作を続けるよう選択した場合、エラー後も受信データを順次受信 FIFO内に転送してい
きますが、16段受信 FIFOバッファの何段目のデータにエラーがあるかは FIFOエラーレジスタ
（SCFER）の ED15～0ビットを読み出すことにより知ることができます。 
受信トリガ数を設定したDMACで受信データを受信 FIFOから読み出す場合には、「14.2.10 FIFO

コントロールレジスタ（SCFCR）」で示した受信トリガ数を超えるデータを読み出さないよう注意
してください。 

（c）DRフラグによる受信 FIFO制御 

受信トリガ数以上のデータを受信した場合には、RXI割り込み（RDFのみ）により CPUあるいは
DMACに受信データの読み出しの要求を出しますが、受信トリガ数以下のデータを受信した状態で
すべての受信が完了した場合には RXI割り込みは発生しません。この場合には最終データ受信完了後
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の 16ETU時間後に DRフラグがセットされ ERI割り込みが発生しますので、CPUにより SCFDRの
R4～0ビットを読み出して受信 FIFO内に残っているデータ数を確認し、全ての受信 FIFO内のデー
タを読み出してください。 
【注】  ETUは 8ビット長 1ストップビットフォーマット時の 1.6フレーム時間に相当します。 
  ETU：element time unit = sec/bit 
 

14.3.6 IrDAモード時の動作 
IrDAモードでは、IrDA1.0赤外線通信仕様を満足するよう、TxD／RxD送受信データの波形を変更

します。これを赤外線送受信トランシーバ／レシーバと接続することで、IrDA1.0規格に準拠した赤
外線送受信を実現することができます。 

IrDA1.0仕様では、通信はまず 9600bpsの速度で実行され、その後必要に応じて転送レートを変更
させることができます。ただし、通信速度は本モジュールでは自動的に変更されません。したがって、
通信を実行する場合には通信速度を確認し、ソフトウェアで本モジュールに適当な速度を設定してく
ださい。 
【注】  IrDAモードでは、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の TEビットが 1にセット

（通信を許可）されていると受信を実行することができません。受信を行う場合は
SCSCRの TEビットを 0にクリアしてください。 
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(1) 送信 

SCIFからのシリアル出力信号（UARTフレーム）の場合、その波形は修正され、図 14.24に示す
ように信号は IrDAモジュールによって IRフレームシリアル出力信号に変換されます。 
シルアルデータが 0の場合、IrDAモードレジスタ（SCIMR）の PSELビットが 0のときは、IRフ

レームの 3/16ビット幅のパルスが生成、出力され、PSELビットが 1のときは、シリアルモードレジ
スタ（SCSMR）の ICK3～0ビットで設定したビットレートの 3/16ビット幅のパルスが生成、出力さ
れます。シリアルデータが 1の場合、パルスは出力されません。 
赤外線 LEDは 3/16幅に復調されたこの信号で駆動します。 

(2) 受信 

受信した IRフレームの 3/16ビット幅のパルスは、図 14.24に示すように復調後 UARTフレームに
変換されます。 

0への復調はパルス出力に対して実行され、1への復調はパルス出力のない時に実行されます。 
 

0 1 0 1 0 0 1 1 0 1

UART フレーム

データスタートビット

送信

受信

ストップビット

0 1 0 1 0 0 1 1 0 1

IR フレーム

データスタートビット

ビット
サイクル

ストップビット

3/16ビットサイクル
パルス幅

 
図 14.24 IrDAモード送受信動作 
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(3) パルス幅の選択 

送信時の IRフレームのパルス幅は、IrDAモードレジスタ（SCIMR）の PSELビットの設定により、
送信ビットレートの 3/16の幅で出力するか、それより小さいパルス幅で出力するか選択できます。 

SCIFは、送信フレームのビットレートを生成するボーレートジェネレータと、パルス幅を可変と
するために IRCLKを生成するボーレートジェネレータを内蔵しています。 

SCIMRの PSELビットを 0に設定した場合、ビットレートレジスタ（SCBBR）で設定したビット
レートの 3/16の幅を IRフレームのパルス幅として出力します。パルス幅が直接赤外線発光の時間と
なりますので、省電力化のためにパルス幅を極力小さくしたい場合は、SCIMRの PSELビットを 1
に設定し、さらにシリアルモードレジスタ（SCSMR）の ICK3～0ビットの設定により IRCLKを生成
し、設定可能な最小のパルス幅で出力します。 
ここで、IRフレームのパルス幅は最小で 115.2kbpsのビットレートの 3/16（=1.63μsec）とする必要

があります。この最小パルス幅の場合 IRCLK＝921.6kHzとなりますので、設定可能な最小パルス幅
を得るための ICK3～0ビットの設定は次の式で求められます。 

N≧ －1
Pφ

2×IRCLK

Pφ：動作クロック周波数
IRCLK：921.6kHz（固定）
N：ICK3～0の設定値（0<=N<=15）

 
例えば Pφ＝20MHzのとき、N＝10となります。 
最小パルス幅を得るための適用可能な ICK3～0ビットの設定と動作周波数の関係を表 14.12に示

します。 
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表 14.12 IrDAモード時の ICK3～0ビットと動作周波数の関係（PSEL＝1のとき） 
SCSMRの ICK3～0ビットの設定 動作周波数 

Pφ（MHz） ICK3 ICK2 ICK1 ICK0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 1 

5 0 0 1 0 

6 0 0 1 1 

8 0 1 0 0 

10 0 1 0 1 

12 0 1 1 0 

14 0 1 1 1 

16 1 0 0 0 

18 1 0 0 1 

20 1 0 1 0 

21 1 0 1 1 

22 1 0 1 1 

23 1 1 0 0 

24 1 1 0 1 

25 1 1 0 1 

26 1 1 1 0 

27 1 1 1 0 

28 1 1 1 1 
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14.4 SCIFの割り込み要因と DMAC 
SCIFは、ブレーク割り込み（BRI）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、送信 FIFO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 14.13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（SC1SSR）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 DMACを起動してデータ転送を行うことができます。TDFE
ビットは DMACによるトランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）への書き込みが全て終了す
ると自動的に 0にクリアされます。 

SC1SSRの RDF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を起動してデータ転送を行うことができます。RDFビットはDMACによるレシーブ FIFO
データレジスタ（SCFRDR）の読み出しが全て行われると自動的に 0にクリアされます。 
また、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。この ERI割り込み要求

で DMACの起動はできません。 
さらに、BRK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。この BRI割り込み

要求で DMACの起動はできません。 
なお、TXI割り込みは送信データを書き込み可能なことを示し、RXI割り込みは受信データが

SCFRDRにあることを示しています。 

表 14.13 SCIF割り込み要因 
割り込み
要因 

内容 DMACの起動 リセット解除時の 
優先順位 

ERI 受信エラー（ER）による割り込み 不可 

RXI 受信データフル（RDF）またはデータレディ（DR）による
割り込み 

可 
（RDFのみ）

BRI ブレーク（BRK）による割り込み 不可 

TXI 送信データエンプティ（TDFE）による割り込み 可 

高 
 
 
 
 
 
 
低 
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14.5 使用上の注意 
SCIFを使用する際は、以下のことに注意してください。 

(1) SCFTDRへの書き込みと TDFEフラグの関係について 

シリアルステータスレジスタ（SC1SSR）の TDFEフラグはトランスミット FIFOデータレジスタ
（SCFTDR）内に書き込んだ送信データ数が、FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の TTRG1、0
ビットで設定した送信トリガ数以下になったときセットします。TDFEがセットされた後、SCFTDR
の空きデータ数まで送信データを書き込むことができ効率よい連続送信が可能となります。 
しかし TDFEフラグは SCFTDRに書き込まれているデータ数が送信トリガ数以下の場合には 1読

み出し後 0クリアしても再び 1にセットされます。TDFEのクリアは送信トリガ数より多い送信デー
タが SCFTDRに格納されたときに行ってください。 

SCFTDR内の送信データ数は FIFOデータ数レジスタ（SCFDR）の上位 8ビットで知ることができ
ます。 

(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、SC1SSR、SC2SSRの各ステータスフラグの状態は、表
14.14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 FIFOデータレジスタ（SCFRDR）へのデータ転送は行われず、受信データ
は失われます。 

表 14.14 SC1SSR、SC2SSRのステータスフラグの状態と受信データの転送 
SC1SSR、SC2SSRのステータスフラグ 受信エラーの状態 

RDF ORER FER PER 

受信データ転送 
SCRSR→SCFRDR 

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 × 

【注】 ○：SCRSR→SCFRDRに受信データを転送します。 

 ×：SCRSR→SCFRDRに受信データを転送しません。 

(3) ブレークの検出と処理について 

フレーミングエラー（FER）検出時に RxD端子の値を直接読み出すことでも、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。 

SCIFは、ブレークを受信した後は、SCFRDRへの受信データの転送は停止しますが、受信動作は
続けています。そのため、FER、BRKフラグを 0にクリアしても再び 1にセットされますので注意し
てください。 

(4) ブレークの送り出し 

TxD端子は、I/Oポートのデータレジスタ（DR）とピンファンクションコントローラ（PFC）のコ
ントロールレジスタ（CR）により入出力方向とレベルが決まる汎用入出力端子になります。これを
利用してブレークの送り出しができます。 

PFCの設定を行うまではマーク状態を DRの値で代替します。このため、最初は 1を出力する出力
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ポートに設定しておきます。 
シリアル送信時にブレークを送り出したいときは DRを 0にクリアした後、PFCで TxD端子を出

力ポートに設定します。 
TEビットを 0にクリアすると現在の送信状態とは無関係に送信部は初期化されます。 

(5) 受信エラーフラグと送信動作について（クロック同期式モードのみ） 

受信エラーフラグ（ORER、PER3～0、FER3～0）が 1にセットされた状態では、TDFEフラグを 1
にセットしても送信を開始できません。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを 0にクリアしてお
いてください。 
また、REビットを 0にクリアしても受信エラーフラグは 0にクリアできませんので注意してくだ

さい。 

(6) 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

調歩同期式モードでは、SCIFは転送レートの 16倍（または 8倍、4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または 4または 2クロック目の立ち上がりエッジで
内部に取り込みます。 
これを図 14.25に示します。 
 

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

基本クロック

16クロック

8クロック

-7.5クロック +7.5クロック

スタートビット D0 D1受信データ
（RxD）

同期化
サンプリング
タイミング

データ
サンプリング
タイミング

 
図 14.25 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 

（基本クロックは転送レートの 16倍の周波数を使用、8クロック目でサンプリング時） 
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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－ ×100（％）……（1）式1
2N

（1＋F））－（L－0.5）F－ D－0.5
N  

M：受信マージン（％）ｓ 
N：クロックに対するビットレートの比（N＝16、8、4） 
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、N＝16のとき 
M ＝（0.5－1/（2×16））×100％ 
 ＝46.875％……式（2） 
 
ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30％の余裕を持た

せてください。 

(7) 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→1にしてから周辺動作クロック 4
クロック以上経過してからにしてください。 

•  TE＝RE＝1に設定するのは、必ず外部クロック SCKが 1のときにしてください。 
•  受信時において、RxDの D7ビットの SCK入力の立ち上がりエッジから周辺動作クロック

2.3～3.5クロック後に RE＝0にすると RDF＝1になりますが、SCFRDRへのコピーができま
せんので注意してください。 

(8) クロック同期内部クロックモード時の注意事項 

受信時において、RxDの D7ビットの SCK出力の立ち上がりエッジから周辺動作クロック 1.5クロ
ック後に RE＝0にすると RDF＝1になりますが、SCFRDRへのコピーができませんので注意してく
ださい。 

(9) DMAC使用上の注意事項 

同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、DMACによる SCFTDRの更新後、Pφで 5ク
ロック以上経過した後に、送信クロックを入力してください。SCFTDRの更新後 Pφで 4クロック以
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 14.26） 

DMACにより、SCFRDRの読み出しを行うときは必ず起動要因を当該 SCIFの受信 FIFOデータフ
ル割り込み（RXI）に設定してください。 
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TXD D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6

t

 
図 14.26 DMACによるクロック同期式送信時の例 

(10) SCFRDRの読み出しと RDFフラグについて 

シリアルステータスレジスタ（SC1SSR）のRDFフラグは、レシーブFIFOデータレジスタ（SCFRDR）
内の受信データ数が FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の RTRG1、0ビットで設定した受信トリ
ガ数以上になったときセットします。RDFがセットされた後、SCFRDRからトリガ数分の受信デー
タを読み出すことで効率のよい連続受信が可能です。 
ただし、読み出し後も SCFRDR内のデータ数がトリガ数以上の場合、RDFフラグを 0クリアして

も再び 1にセットされますので、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クリアしてください。 

SCFRDR内の受信データ数は FIFOデータ数レジスタ（SCFDR）の下位 8ビットで知ることができ
ます。 

(11) オーバラン発生時の SCFRDRの読み出しについて 

レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に 16個のデータが格納してあるにもかかわらず、受信
動作を続けるとオーバランが発生します。 
この状態で SCFRDRにリードを行った場合、17回目のリードではオーバランを発生させたデータ

が読み出されます。18回目以降は、不定となります。 
また、FIFOデータ数レジスタ（SCFDR）の下位 8ビットで示される SCFRDR内の受信データ数は、

SCFRDRの 1回目の読み出し以降、正常な受信データ数＋1となりますので注意してください。 
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15. FIFO内蔵シリアル I/O（SIOF） 

15.1 概要 
FIFO内蔵シリアル I/Oは、主に CODEC、MODEMのアナログフロントエンドに対する本 LSIのイ

ンタフェースとして機能します。 

15.1.1 特長 
SIOFには次の特長があります。 
 

•  全二重動作 
独立した送受信レジスタと独立した送受信クロック 

•  プライマリデータ用送受信 FIFO／制御データ用送受信バッファ 
データの連続送受信が可能 

•  インターバル転送モードと連続転送モード 
•  メモリマップされたレシーブデータレジスタ、トランスミットデータレジスタ、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、レシーブ制御データレジスタ、トラン
スミット制御データレジスタ、FIFOコントロールレジスタ、FIFOデータ数レジスタ 
SIRSR、SITSRを除いてこれらのレジスタはメモリマップされておりMOV命令によってアク
セス可能 

•  8ビット／16ビットのデータ長を選択可能 
•  ポーリングまたは割り込みによるデータ転送通信 
シリアルステータスレジスタの受信データレジスタフルフラグ（RDRF）、送信データレジ
スタエンプティフラグ（TDRE）、受信制御データレジスタフルフラグ（RCD）、送信制御
データレジスタエンプティフラグ（TCD）をポーリングしデータ転送の監視が可能。受信割
り込み要求フラグ、送信割り込み要求フラグをセットして、データ転送の際、割り込み要求
を発生させることが可能 

•  データ I/Oに対してMSB先頭／LSB転送を選択可能 
 
図 15.1に FIFO内蔵シリアル I/Oのブロック図を示します。 
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周辺バス16ビット

SIRCDR

SISTR

SICTR

SIRDR SIFCR

SIFDR

STCKSRCKSRXD

《記号説明》

SIRDR

SIRCDR

SIRSR

SITDR

SITCDR

SITSR

SISTR

SICTR

SIFCR

SIFDR

：レシーブデータレジスタ

：レシーブ制御データレジスタ

：レシーブシフトレジスタ

：トランスミットデータレジスタ

：トランスミット制御データレジスタ

：トランスミットシフトレジスタ

：シリアルステータスレジスタ

：シリアルコントロールレジスタ

：FIFOコントロールレジスタ

：FIFOデータ数レジスタ

ビットカウンタ
I/O制御部

SIRSR

STXDSRS STS

MSB/LSB変換回路

SITCDR

SITDR

SITSR

セレクタ

MSB/LSB変換回路

FIFO内蔵シリアルI/O
（SIOF）

 
図 15.1 SIOFブロック図 

 
表 15.1に外部端子の機能を示します。 

表 15.1 SIOFの外部端子 
名称 端子 入出力 機能 

シリアル受信データ入力端子 SRXD0 入力 シリアルデータ入力ポート 

シリアル受信クロック入力端子 SRCK0 入力 シリアル受信クロックポート 

シリアル受信同期入力端子 SRS0 入力 シリアル受信同期入力ポート 

シリアル送信データ出力端子 STXD0 出力 シリアルデータ出力ポート 

シリアル送信クロック入力端子 STCK0 入力 シリアル送信クロックポート 

シリアル送信同期入出力端子 STS0 入出力 シリアル送信同期入出力ポート 
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15.2 レジスタ構成 
表 15.2に SIOFのレジスタを示します。 

表 15.2 レジスタ構成 
レジスタ 略語 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

（ビット） 

レシーブシフトレジスタ SIRSR － － － － 

レシーブデータレジスタ SIRDR R 不定 H'FFFFFC00 8, 16, 32 

トランスミットシフトレジスタ SITSR － － － － 

トランスミットデータレジスタ SITDR W H'0000 H'FFFFFC02 8, 16, 32 

シリアルコントロールレジスタ SICTR R/W H'0000 H'FFFFFC04 8, 16, 32 

シリアルステータスレジスタ SISTR R/(W)* H'0002 H'FFFFFC06 8, 16, 32 

レシーブ制御データレジスタ SIRCDR R H'0000 H'FFFFFC0C 8, 16, 32 

トランスミット制御データレジスタ SITCDR R/W H'0000 H'FFFFFC0E 8, 16, 32 

FIFOコントロールレジスタ SIFCR R/W H'0000 H'FFFFFC08 8, 16, 32 

FIFOデータ数レジスタ SIFDR R H'0000 H'FFFFFC0A 8, 16, 32 

【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ行ってください（フラグの 1読み出し後）。 



15. FIFO内蔵シリアル I/O（SIOF） 

Rev.2.00 2006.03.08   15-4 
RJJ09B0316-0200 

 

15.2.1 レシーブシフトレジスタ（SIRSR） 

ビット

初期値

R/W

：

：

：

15

－

－

14

－

－

13

－

－

…

…

…

…

3

－

－

2

－

－

1

－

－

0

－

－
 

SIRSRは、シリアルデータを受信する 16ビットのレジスタです。データは、FIFOコントロールレ
ジスタ（SIFCR）の LSB/MSBファースト選択ビット（LM）に従い、LSBあるいはMSBを先頭に、
シリアル受信クロック（SRCK）信号の立ち下がりエッジに同期してシリアル受信データ端子（SRXD）
より取り込まれ、SIRSRにシフトして入力されます。データ長は、シリアルコントロールレジスタ
（SICTR）の送受信データ長セレクトビット（DL）で設定されます。DLビットを 0（データ長は 8
ビット）に設定すると、下位 8ビットに受信データが取り込まれ、上位 8ビットには、0を格納しま
す。 

SIRSRへプライマリデータ転送が完了すると、データ内容はレシーブデータレジスタ（SIRDR）に
自動的に転送され、SIFCRの受信 FIFOウォータマークビット（RFWM3～0）の設定に従いシリアル
ステータスレジスタ（SISTR）の受信データレジスタフルフラグ（RDRF）がセットされます。 

SIRSRへ制御データ転送が完了すると、データ内容はレシーブ制御データレジスタ（SIRCDR）に
自動的に転送され、SISTRの受信制御データレジスタフルフラグ（RCD）がセットされます。 

SIRDR内にデータがいっぱいのときに次のプライマリデータの入力動作が終了すると、オーバラ
ンエラーが発生し、SISTRの受信オーバランエラーフラグ（RERR）がセットされ、エラー割り込み
要求が割り込みコントローラ（INTC）に送られます。このとき SIRSRのデータは消失します。 
また、SIRCDR内に有効な制御データが存在するときに次の制御データの入力動作が終了すると、

SIRCDRを上書きします。 
 

15.2.2 レシーブデータレジスタ（SIRDR） 

ビット

初期値

R/W

：

：

：

15

－

R

14

－

R

13

－

R

…

…

…

…

3

－

R

2

－

R

1

－

R

0

－

R
 

SIRDRは、プライマリ受信データを格納する 16ビット×16段の FIFOです。SIRSRから SIRDR
へプライマリデータが転送されると SIFCRの RFWM3～0ビットの設定に従いシリアルステータスレ
ジスタ（SISTR）の受信データレジスタフルフラグ（RDRF）がセットされます。SICTRの受信割り
込みイネーブルフラグ（RIE）がセットされていると、受信データフル割り込み要求（RDFI）が割り
込みコントローラ（INTC）と DMAコントローラ（DMAC）に送られます。フラグをクリアすると、
この割り込み要求信号は発生しません。SIRDRが DMACによって読み出され、SIFCRの RFWM3～0
ビットの設定値より少なくなると、RDRFフラグは自動的にクリアされます。SIRDRはリセット時に
エンプティ状態になります。また、SIFCRのレシーブ FIFOデータレジスタリセットビット（RFRST）
が 1時にも SIRDRはエンプティ状態になります。 
【注】  SIRDR内にプライマリ受信データが存在しない場合（FIFOデータ数レジスタ（SIFDR）

のレシーブデータレジスタデータ数 4～0ビット（R4～0）が 00000時）、SIRDRから
の読み出しは行わないでください。 
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15.2.3 トランスミットシフトレジスタ（SITSR） 

ビット

初期値

R/W

：

：

：

15

－

－

14

－

－

13

－

－

…

…

…

…

3

－

－

2

－

－

1

－

－

0

－

－
 

SITSRは、シリアルデータを送信する 16ビットのレジスタです。データは SIFCRの LMビットに
従いMSBあるいは LSBを先頭に、シリアル送信クロック（STCK）信号の立ち上がりエッジに同期
して本レジスタの内容をシフトし、シリアル送信データ端子（STXD）より出力されます。 

SICTRの DLビットは、転送データ長を設定し、SIFCRの転送モードビット（TRMD）は、送信す
るプライマリデータあるいは制御データの LSBの制御を行います。 

TRMDビットが 0に設定され、DLビットが 0（データ長は 8ビット）に設定されると、トランス
ミットデータレジスタ（SITDR）の下位 8ビットが出力されます。また、DLビットが 1（データ長は
16ビット）に設定されると、SITDRの全 16ビットが出力されます。 

TRMDビットが 1に設定されると、プライマリデータは LSBを 0として出力されます。このとき、
トランスミット制御データレジスタ（SITCDR）へのライトアクセスが行われると、DLビットが 0
の場合、SITDRの LSBを 1にして下位 8ビットが出力された後、SITCDRの下位 8ビットが出力さ
れます。また、DLビットが 1の場合、SITDRの LSBを 1にして全 16ビットが出力された後、SITCDR
の全 16ビットが出力されます。 

SIFCRの送信 FIFOウォータマークビット（TFWM3～0）の設定数以下となる送信プライマリデー
タを SITDRから SITSRに転送されると SISTRの送信データレジスタエンプティフラグ（TDRE）が
セットされます。もし SITDR内の送信プライマリデータ数が 0の状態で次のプライマリデータ出力
が始まると、アンダランエラーが発生し、SISTRの送信アンダランエラーフラグ（TERR）をセット
し、INTCにエラー割り込み要求を送ります。 
 

15.2.4 トランスミットデータレジスタ（SITDR） 

ビット

初期値

R/W

：

：

：

15

－

W

14

－

W

13

－

W

…

…

…

…

3

－

W

2

－

W

1

－

W

0

－

W
 

SITDRは、プライマリ送信データを格納する 16ビット×16段の FIFOです。SISTRの送信データ
エンプティフラグ（TDRE）が 1のときに SITDRへのデータ書き込みを行ってください。もし 0のと
きに SITDRに書き込むと SITDRのオーバフローが発生する可能性があります。SIFCRの TFWM3～0
の設定数以下となる送信プライマリデータを SITDRから SITSRに転送されると SISTRの TDREがセ
ットされます。このとき、送信割り込みイネーブルフラグ（TIE）がセットされていると、送信デー
タエンプティ割り込み（TDEI）要求が INTCと DMACに送られます。TIEがクリアされていると、
この割り込み要求は発生しません。DMACが SIFCRの TFWM3～0ビットの設定値以上のデータを
SITDRに書き込んだ場合、TDREフラグは自動的にクリアされます。TDREフラグはハードウェアに
よってのみセットされます。 

SITDRはリセット時にエンプティ状態になります。また、SIFCRのトランスミット FIFOデータレ
ジスタリセットビット（TFRST）が 1時にも SITDRはエンプティ状態になります。 
【注】 SITDR内にプライマリ送信データがいっぱいの状態で（SIFDRのトランスミットデータレジス

タデータ数 4～0ビット（T4～0）が 10000時）、SITDRへの書き込みは行わないでください。 
 SITDRへの書き込みは、SICTRの DLビットで設定したサイズで行ってください。 
 本レジスタへのデータ書き込みを行うときは、必ず TEビットを 1にしておいてください。 
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15.2.5 シリアルコントロールレジスタ（SICTR） 

ビット

初期値

R/W

：

：

：

15

－

0

R

14

－

0

R

13

－

0

R

12

－

0

R

11

－

0

R

10

DMACE

0

R/W

9

TCIE

0

R/W

8

RCIE

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

－

0

R

6

TM

0

R/W

5

SE

0

R/W

4

DL

0

R/W

3

TIE

0

R/W

2

RIE

0

R/W

1

TE

0

R/W

0

RE

0

R/W
 

SICTRは、シリアルポートの制御のためのパラメータを設定する 16ビットのレジスタです。SICTR
はリセット時に H'0000に初期化されます。 
なお、ビット 10、6、5、4（DMACE、TM、SE、DL）を変更するときは TE、RE（ビット 1、0）

を 0にしておいてください。 
 

ビット 15～11：予約ビット 

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

ビット 10：DMAC起動イネーブル（DMACE） 

SISTRの RDRFビットおよび TDREビットの割り込みで DMACを起動することを指定します。 
SIRCDRおよび SITCDRを使用する場合で、SISTRの RDRFビットおよび TDREビットの割り込み

をDMACで処理させ、SISTRのRCDビットおよびTCDビットの割り込みをCPUで処理させる場合、
本ビットに 1を設定してください。 

SIRCDRおよび SITCDRを使用しない場合、あるいは SISTRの RDRFビット、TDREビット、RCD
ビットおよび TCDビットの割り込みを全て CPUで処理させる場合は、本ビットに 0を設定してくだ
さい。このビットの初期値は 0です。 
 

ビット 10 

DMACE 

説   明 

0 RDRF/TDRE割り込みで DMACを起動しない （初期値） 

1 RDRF/TDRE割り込みで DMACを起動する 

 

ビット 9：送信制御データレジスタエンプティ割り込みイネーブル（TCIE） 

送信制御データレジスタエンプティ割り込みを許可します。このビットの初期値は 0です。 
 

ビット 9 

TCIE 

説   明 

0 送信制御データレジスタエンプティ割り込みを禁止 （初期値） 

1 送信制御データレジスタエンプティ割り込みを許可 
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ビット 8：受信制御データレジスタフル割り込みイネーブル（RCIE） 

受信制御データレジスタフル割り込みを許可します。このビットの初期値は 0です。 
 

ビット 8 

RCIE 

説   明 

0 受信制御データレジスタフル割り込みを禁止 （初期値） 

1 受信制御データレジスタフル割り込みを許可 

 

ビット 7：予約ビット 

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

ビット 6：転送モード制御（TM） 

送信同期信号（STS）を外部ソースから入力するか、本 LSIで内部的に生成するかを指定します。
このフラグをクリアすると、送信同期信号は STS端子入力となります。このフラグをセットすると送
信同期信号は本 LSIが生成し、外部デバイスに対して STS端子から出力されます。このビットは受信
には影響しません。 
 

ビット 6 

TM 

説   明 

0 送信開始指示は STS端子より入力する外部信号を使用 （初期値） 

1 送信開始指示は STS端子から出力する内部信号を使用 

【注】 SIFCRの転送モードビット（TRMD）を 1に設定する場合は、必ず本ビットを 0に設定してください。 

 TM＝1、SE＝1（インターバルモード）のとき、SIFDRの T4～T0ビットが 0（トランスミットデータレジ

スタのデータ数が 0）になった時点で、同期信号の出力を停止します。さらに TE＝1のままの状態で SITDR

にデータをライトし、SIFDRの T4～T0を H'01以上の状態にすると、同期信号の出力を再開します。 

 

ビット 5：同期信号イネーブル（SE） 

同期信号（SRS、STS）を全シリアルデータ転送に対して使用するのか、最初の転送だけに使用す
るのかを指定します。 
このビットを 0にすると、同期信号は最初のデータ転送時のみ必要で以降のデータ転送には、不要

となります。このビットを 1にすると、同期信号はすべてのデータ転送時に必要となります。 
 

ビット 5 

SE 

説   明 

0 連続モード。SRS、STSは最初のデータ転送だけに使用 （初期値） 

1 インターバルモード。SRS、STSはすべてのデータに使用 

【注】 SIFCRの TRMDビットを 1に設定する場合は、必ず本ビットを 1に設定してください。 

 TM＝0で SE＝0のとき、SRS/STSを 1回入力して送受信開始した後、送受信が終了（送信 FIFOが空／

受信 FIFOがいっぱい）となるまで、SRS/STSは入力しないでください。 

 

ビット 4：送受信データ長セレクト（DL） 

FIFO内蔵シリアル I/Oの転送データ長を設定します。このビットの初期値は 0で、8ビットデータ
長を意味します。8ビットデータ長を指定すると、レシーブシフトレジスタ、レシーブデータレジス
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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、レシーブ制御データレジスタ、
およびトランスミット制御データレジスタの下位 8ビットが使用されます。 
 

ビット 4 

DL 

説   明 

0 8ビット転送データ長 （初期値） 

1 16ビット転送データ長 

 

ビット 3：送信割り込みイネーブル（TIE） 

送信データエンプティ割り込みを許可します。このビットの初期値は 0です。 
 

ビット 3 

TIE 

説   明 

0 送信データエンプティ割り込みを禁止 （初期値） 

1 送信データエンプティ割り込みを許可 

 

ビット 2：受信割り込みイネーブル（RIE） 

受信データフル割り込みを許可します。このビットの初期値は 0です。 
 

ビット 2 

RIE 

説   明 

0 受信データフル割り込みを禁止 （初期値） 

1 受信データフル割り込みを許可 

 

ビット 1：送信イネーブル（TE） 

データ送信を許可します。このフラグをクリアすると、STXD端子はハイインピーダンス状態にな
ります。また、TMビット＝1時は、STS端子もハイインピーダンス状態となります。 
 

ビット 1 

TE 

説   明 

0 送信を禁止し、STXD端子をハイインピーダンス状態にする （初期値） 
また、TMビット＝1時は STS端子もハイインピーダンス状態にする 

1 送信を許可する 

 

ビット 0：受信イネーブル（RE） 

データ受信を許可します。 
 

ビット 0 

RE 

説   明 

0 受信を禁止する （初期値） 

1 受信を許可する 
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15.2.6 シリアルステータスレジスタ（SISTR） 

ビット

初期値

R/W

：

：

：

15

－

0

R

14

－

0

R

9

TCD

1

R/(W)*

8

RCD

0

R/(W)*

…

…

…

…

…

…

…

…

4

－

0

R

3

TERR

0

R/(W)*

2

RERR

0

R/(W)*

1

TDRE

1

R/(W)*

0

RDRF

0

R/(W)*

【注】 *　フラグをクリアするための 0 書き込みのみ行ってください。
 

SISTRは、SIOFの状態を示す 16ビットのレジスタです。SISTRはリセット時に H'0202に初期化
されます。また、TERRビット、TDREビットは、SIFCRの TFRSTビットが 1時、RERRビット、RDRF
ビットは、SIFCRの RFRSTビットが 1時にも初期化されます。 
 

ビット 15～10：予約ビット 

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

ビット 9：送信制御データレジスタエンプティ（TCD） 

SITCDRが空で次のデータを書き込める状態であることを示すフラグです。 
 

ビット 9 

TCD 

説   明 

0 SITCDRの送信データは有効 
TCDは以下の条件で 0にクリアされます 
・TCDビットから 1を読み出した後、0を書き込んだとき 

1 SITCDRの送信データは無効 （初期値） 
TCDは以下の条件で 1にセットされます 
・SITCDRから SITSRにデータを転送したとき 
・プロセッサがリセット状態となったとき 

 

ビット 8：受信制御データレジスタフル（RCD） 

SIRCDRが待ち状態であることを示すフラグです。 
 

ビット 8 

RCD 

説   明 

0 SIRCDRの受信データは無効 （初期値） 
RCDは以下の条件で 0にクリアされます 
・RCDビットから 1を読み出した後、0を書き込んだとき 
・プロセッサがリセット状態となったとき 

1 SIRCDRの受信データは有効 
RCDは以下の条件で 1にセットされます 
・制御データの受信が正常に終了し、SIRSRから SIRCDRにデータが転送されたとき 

 

ビット 7～4：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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ビット 3：送信アンダランエラー（TERR） 

送信アンダランが発生したことを示すフラグです。 
 

ビット 3 

TERR 

説   明 

0 送信中、または送信が正常終了 （初期値） 
TERRは以下の条件で 0にクリアされます 
・TERRビットから 1を読み出した後、0を書き込んだとき 
・SIFCRの TFRSTビットが 1のとき 
・プロセッサがリセット状態となったとき 

1 送信アンダランエラー発生 
TERRは以下の条件で 1にセットされます 
・SITDR内のプライマリ送信データ数が 0の状態で送信動作により SITDRから SITSR
にデータを転送したとき 

 

ビット 2：受信オーバランエラー（RERR） 

受信オーバランが発生したことを示すフラグです。 
 

ビット 2 

RERR 

説   明 

0 受信中、または受信が正常終了 （初期値） 
RERRは以下の条件で 0にクリアされます 
・RERRビットから 1を読み出した後、0を書き込んだとき 
・SIFCRの RFRSTビットが 1のとき 
・プロセッサがリセット状態となったとき 

1 受信オーバランエラー発生 
RERRは以下の条件で 1にセットされます 
・SIRDR内のプライマリ受信データ数が 16の状態で次のプライマリデータ受信を完了し
たとき 
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ビット 1：送信データレジスタエンプティ（TDRE） 

SITDRレジスタから SITSRにプライマリデータ転送が行われ、SITDR内のデータ数が SIFCRの
TFWM3～0ビットの設定値以下になったことを示すフラグです。 
 

ビット 1 

TDRE 

説   明 

0 SITDRに送信 FIFOウォータマーク設定数を越えるプライマリ送信データが書き込まれ
ていることを表示 
TDREは以下の条件で 0にクリアされます 
・SITDRに送信 FIFOウォータマーク設定数を越えるプライマリ送信データを書き込み

TDREビットから 1を読み出した後、0を書き込んだとき 
・DMACが SITDRに送信 FIFOウォータマーク設定数を越えるプライマリ送信データを
書き込んだとき 

1 SITDRのプライマリ送信データ数が送信 FIFOウォータマーク設定数以下であることを
表示 （初期値） 
TDREは以下の条件で 1にセットされます 
・SITDRのプライマリ送信データ数が送信 FIFOウォータマーク設定数以下になったとき 
・SIFCRの TFRSTビットが 1のとき 
・プロセッサがリセット状態となったとき 

 

ビット 0：受信データレジスタフル（RDRF） 

受信したプライマリデータが SIRDRに転送され、SIRDR内の受信プライマリデータ数が SIFCRの
RFWM3～0ビットで設定した値以上になったことを示します。 
 

ビット 0 

RDRF 

説   明 

0 SIRDR内の受信プライマリデータ数が受信 FIFOウォータマーク設定数より少ないこと
を表示 （初期値） 
RDRFは以下の条件で 0にクリアされます 
・SIRDR内の受信プライマリデータ数が受信 FIFOウォータマーク設定数より少なくな
るまで読み出し、RDRFから 1を読み出した後 0を書き込んだとき 

・DMACで SIRDR内の受信プライマリデータ数が受信 FIFOウォータマーク設定数より
少なくなるまで読み出したとき 
・SIFCRの RFRSTビットが 1のとき 
・プロセッサがリセット状態となったとき 

1 SIRDR内の受信プライマリデータ数が受信 FIFOウォータマーク設定数以上であること
を表示 
RDRFは以下の条件で 1にセットされます 
・SIRDR内に受信プライマリデータ数が受信 FIFOウォータマーク設定数以上格納され
たとき 
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15.2.7 レシーブ制御データレジスタ（SIRCDR） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R

13

0
R

12

0
R

11

0
R

10

0
R

9

0
R

8

0
R

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

0
R

ビット：

 
 
SIRCDRはレシーブ制御データを格納するレジスタです。SITCDRからトランスミット制御データ

を送信するタイミングに、受信したデータはレシーブ制御データとして SIRCDRに格納されます。 
SIRSRから SIRCDRへ制御データが転送されると同時に SISTRの RCDビットがセットされます。

SICTRの RCIEビットがセットされていると受信制御データフル割り込み要求（RDFI）が INTCに送
られます。フラグをクリアするとこの割り込み要求信号は発生しません。 

SIRCDRの値はリセット時に H'0000に初期化されます。 
DLビットを 0（データ長は 8ビット）に設定すると、下位 8ビットに受信した制御データが取り

込まれ、上位 8ビットには 0を格納します。 
 

15.2.8 トランスミット制御データレジスタ（SITCDR） 

15

初期値：

R/W：

0
R/W

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

ビット：

 
 
SITCDRはトランスミット制御データを格納するレジスタです。 
SITCDRへの書き込みは、SISTRの TCDビットが 1（SITCDRの送信データが無効）のときに行っ

てください。もし SISTRの TCDビットが 0のときに SITCDRに書き込むと、それ以前に存在してい
たデータの上に上書きされてしまいます。また、トランスミット制御データを SITCDRにライトした
後、SISTRの TCDビットから 1を読み出してから 0を書き込んでください。SITCDRの送信データ
は有効となり、トランスミット制御データを送信することができます。 

SIFCRの TRMDビットに 1をセットし送信を開始後、SITCDRに書き込みが発生し、STSがハイ
レベルになるとプライマリデータのビット 0を 1にして送信します。続いて STSがハイレベルになる
と SITCDRに格納された制御データは SITSRに転送され、このとき TCDビットが 0ならば TCDビ
ットがセットされます。この後 SITSRに転送された SITCDRの制御データが送信されます。 

TRMDビットに 0を設定した場合は、SITCDRへ書き込みを行っても制御データは送信されません。 
SISTRの TCDビットがセットされたとき、SICTRの TCIEビットがセットされていると送信制御

データエンプティ割り込み要求（TDEI0）が INTCに送られます。フラグをクリアするとこの割り込
み要求信号は発生しません。 

SISTRの TCDビットはハードウェアによってのみセットされます。 
SITCDRの値はリセット時に H'0000に初期化されます。 
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15.2.9 FIFOコントロールレジスタ（SIFCR） 

15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R

13

0
R

12

0
R

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

RFWM3RFRSTTFRST

ビット：

RFWM2 RFWM1 RFWM0—— — — TRMD LM TFWM3 TFWM2 TFWM1 TFWM0

 
 
SIFCRはソフトウェアリセットおよび SIRDR、SITDRのスレッシュホールドの設定を行うレジス

タです。 
また接続する CODECの特性に応じて送信、受信の LSBファースト、MSBファーストを選択する

ビット、送信するプライマリデータ、制御データの LSBを制御するビットを含んでいます。 
SIFCRはリセット時に H'0000に初期化されます。 
なお、ビット 11～10、7～0（TRMD、LM、RFWM3～0、TFWM3～0）を変更するときは、必ず SICTR

の TEビット、REビットの両方を 0にしておいてください。 
 

ビット 15～12：予約ビット 

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

ビット 11：転送モード（TRMD） 

送信するプライマリデータ、制御データの LSB（ビット 0）の制御を行います。 
 

ビット 11 

TRMD 

説   明 

0 プライマリデータの LSBは常に SITDR内の値をそのまま送信する （初期値） 

1 プライマリデータの LSBは常に 0で送信する。ただし、制御データの直前のプライマリ
データに限り LSBを 1で送信する。 

【注】 TRMDビットを 1で使用する場合、SICTRの TMビットを 0（STS端子は入力）に、SEビットを 1（イ

ンターバルモード）に、LMビットを 0（送受信はMSBファースト）に設定してください。 

 また接続する CODECの出力する同期信号は STS、SRSの両方の端子に入力してください。 

 さらに、STCK、SRCKには同一のシリアルクロックを入力してください。 

 

ビット 10：LSB/MSBファースト選択（LM） 

送信、受信の LSBファースト、MSBファーストの選択を行います。 
 
ビット 10 

LM 

説   明 

0 送信、受信はMSBファーストで行う （初期値） 

1 送信、受信は LSBファーストで行う 

【注】 TRMDビットを 1に設定する場合は、必ず本ビットを 0に設定してください。 
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ビット 9：レシーブ FIFOデータレジスタリセット（RFRST） 

SIRDR内のプライマリ受信データを無効とし、空の状態にリセットします。また、SISTRの RERR、
RDRFビットを初期化します。 
ただし、SICTRは初期化されませんので REビットが 1の場合は受信動作が継続されます。 

 
ビット 9 

RFRST 

説   明 

0 リセット動作を禁止 （初期値） 

1 リセット動作を許可 

【注】 本ビットが 1の間は、リセット状態となりますので、リセット状態を解除する場合は本ビットに 0を設定

してください。 

 

ビット 8：トランスミット FIFOデータレジスタリセット（TFRST） 

SITDR内の送信データを無効とし、空の状態にリセットします。また、SISTRの TERR、TDREビ
ットを初期化します。 
ただし、SICTRは初期化されませんので TEビットが 1の場合は送信動作が継続されます。 
 

ビット 8 

TFRST 

説   明 

0 リセット動作を禁止 （初期値） 

1 リセット動作を許可 

【注】 本ビットが 1の間は、リセット状態となりますので、リセット状態を解除する場合は本ビットに 0を設定

してください。 
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ビット 7～4：受信 FIFOウォータマーク（RFWM3～RFWM0） 

SISTRの RDRFビットをセットする、スレッシュホールドを設定するビットです。 
SIRDRに格納されたプライマリ受信データ数が下表に示すウォータマーク設定数以上になったと

き RDRFビットをセットします。 
 
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 

RFWM3 RFWM2 RFWM1 RFWM0 

ウォータマーク設定数 

0  1 （初期値） 0 

1 2 

0 3 

0 

1 

1 4 

0 5 0 

1 6 

0 7 

0 

1 

1 

1 8 

0 9 0 

1 10 

0 11 

0 

1 

1 12 

0 13 0 

1 14 

0 15 

1 

1 

1 

1 16 
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ビット 3～0：送信 FIFOウォータマーク（TFWM3～TFWM0） 

SISTRの TDREビットをセットする、スレッシュホールドを設定するビットです。 
SITDRに格納されたプライマリ送信データ数が、送信動作により下表に示すウォータマーク設定

数以下になったとき TDREビットをセットします。 
 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

TFWM3 TFWM2 TFWM1 TFWM0 

ウォータマーク設定数 

0  0 （初期値） 0 

1 1 

0 2 

0 

1 

1 3 

0 4 0 

1 5 

0 6 

0 

1 

1 

1 7 

0 8 0 

1 9 

0 10 

0 

1 

1 11 

0 12 0 

1 13 

0 14 

1 

1 

1 

1 15 
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15.2.10 FIFOデータ数レジスタ（SIFDR） 
15

初期値：

R/W：

0
R

14

0
R

13

0
R

12

0
R

11

0
R

10

0
R

9

0
R

8

0
R

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

0
 R

—R1 R0

ビット：

— — T4—— — R4 R3 R2 T3 T2 T1 T0

 
 
SIFDRは SIRDR、SITDRに格納されているプライマリデータ数を示すレジスタです。 
上位 8ビットで SIRDR内のプライマリ受信データ数を、下位 8ビットで SITDR内のプライマリ送

信データ数を示します。 
SIFDRはリセット時に H'0000に初期化されます。また、SIFCRの RFRST、TFRSTビットに 1を設

定することでも H'0000に初期化されます。 
 

ビット 15～13：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 
 

ビット 12～8：レシーブデータレジスタデータ数 4～0（R4～R0） 

SIRDRに格納されているプライマリ受信データ数を示します。 
R4～R0の値が H'00の場合プライマリ受信データがないことを、H'10の場合 SIRDRにいっぱいの

プライマリ受信データが格納されていることを示します。また、上記の初期化条件のほか、全プライ
マリ受信データを SIRDRから読み出すことでも H'00にクリアされます。 
 

ビット 7～5：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 
 

ビット 4～0：トランスミットデータレジスタデータ数 4～0（T4～T0） 

SITDRに格納されている未送信のプライマリデータ数を示します。 
T4～T0の値が H'00の場合プライマリ送信データがないことを、H'10の場合 SITDRにいっぱいの

プライマリ送信データが格納されていることを示します。また、上記の初期化条件のほか、全プライ
マリデータを送信することでも H'00にクリアされます。 



15. FIFO内蔵シリアル I/O（SIOF） 

Rev.2.00 2006.03.08   15-18 
RJJ09B0316-0200 

 

15.3 動作 
15.3.1 SIFCRの TRMD＝0時の入力 
図 15.2にインターバル転送モード（SICTRの SE＝1）、MSBファースト（SIFCRの LM＝0）時の

タイミングを示します。 
図 15.3に連続転送モード（SICTRの SE＝0）、MSBファースト（SIFCRの LM＝0）時のタイミン

グを示します。 
 

【注】DL＝0
SE＝1
LM＝0
TRMD＝0

：8ビットデータ転送
：スタート信号モードでの同期転送
：MSBファースト
：送信プライマリデータのLSBはSITDR内の値

B[7]A[7] A[7:0]

A[7:0]

A[7:6] A[7:1]

SIFCRのRFWM3～0ビットの
設定値以上のデータが受信
された場合セットされる

A[7] A[6] A[5] A[0] B[7] B[6]InvalidSRXD

SRS

SRCK

SIRSR

SIRDR

RDRF
（内部クロック同期）

未定義

 
図 15.2 受信：インターバル転送モード／MSBファースト 

【注】DL＝0
SE＝0
LM＝0
TRMD＝0

：8ビットデータ転送
：スタート信号モードなしの非同期転送
：MSBファースト
：送信プライマリデータのLSBはSITDR内の値

A[7] A[6] A[5] A[0] B[7] B[6] B[5] B[4]

B[7]A[7] A[7:0]

A[7:0]

B[7:6] B[7:5]A[7:6] A[7:1]未定義

SIFCRのRFWM3～0ビットの
設定値以上のデータが受信
された場合セットされる

SRXD

SRS

SRCK

SIRSR

SIRDR

RDRF
（内部クロック同期）

 
図 15.3 受信：連続転送モード／MSBファースト 
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図 15.4にインターバル転送モード（SICTRの SE＝1）、LSBファースト（SIFCRの LM＝1）時の
タイミングを示します。 
図 15.5に連続転送モード（SICTRの SE＝0）、LSBファースト（SIFCRの LM＝1）時のタイミン

グを示します。 
 

【注】DL＝0
SE＝1
LM＝1
TRMD＝0

：8ビットデータ転送
：スタート信号モードでの同期転送
：LSBファースト
：送信プライマリデータのLSBはSITDR内の値

B[0]A[0] A[0:7]

A[7:0]

A[0:1] A[0:6]

SIFCRのRFWM3～0ビットの
設定値以上のデータが受信
された場合セットされる

A[0] A[1] A[2] A[7] B[0] B[1]

未定義

InvalidSRXD

SRS

SRCK

SIRSR

SIRDR

RDRF
（内部クロック同期）

 
図 15.4 受信：インターバル転送モード／LSBファースト 

SRXD

【注】DL＝0
SE＝0
LM＝1
TRMD＝0

：8ビットデータ転送
：スタート信号モードなしの非同期転送
：LSBファースト
：送信プライマリデータのLSBはSITDR内の値

SRS

SRCK

SIRSR

SIRDR

RDRF
（内部クロック同期）

A[0] A[1] A[2] A[7] B[0] B[1] B[2] B[3]

B[0]A[0] A[0:7]

A[7:0]

B[0:1] B[0:2]A[0:1] A[0:6]未定義

SIFCRのRFWM3～0ビットの
設定値以上のデータが受信
された場合セットされる

 
図 15.5 受信：連続転送モード／LSBファースト 
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15.3.2 SIFCRの TRMD＝0時の出力 
図 15.6に SICTRの TMを 0に設定した場合のインターバル転送モード、MSBファースト時のタ

イミングを示します。 
図 15.7に SICTRの TMを 0に設定した場合の連続転送モード、MSBファースト時のタイミング

を示します。 
図 15.8に SICTRの TMを 1に設定した場合のインターバル転送モード、MSBファースト時のタ

イミングを示します。 
図 15.9に SICTRの TMを 1に設定した場合の連続転送モード、MSBファースト時のタイミング

を示します。 
 

STXD

【注】TM＝0
DL＝0
SE＝1
LM＝0
TRMD＝0

：STSは入力
：8ビットデータ転送
：スタート信号モードでの同期転送
：MSBファースト
：送信プライマリデータのLSBはSITDR内の値

STS

STCK

SITSR

SITDR

TDRE
（内部クロック同期）

C[7:0] C[6:0] C[5:0] C[0]

C[7:0] D[7:0] D[7:0] E[7:0]

SITDR内にSIFCRのTFWM3～0
ビットの設定値を越えるデータ数が
書き込まれた場合クリアされる

SITDR内のデータ数がSIFCRの
TFWM3～0ビットの設定値以下
になった場合セットされる

C[7] C[6] C[5] C[0] D[7] D[6]

未定義 D[7:0] D[6:0]

 
図 15.6 送信：TM＝0モードでのインターバル転送モード／MSBファースト 

STXD

【注】TM＝0
DL＝0
SE＝0
LM＝0
TRMD＝0

：STSは入力
：8ビットデータ転送
：スタート信号モードなしの非同期転送
：MSBファースト
：送信プライマリデータのLSBはSITDR内の値

STS

STCK

SITSR

SITDR

TDRE
（内部クロック同期）

C[7:0] C[6:0] C[5:0]

C[7:0] D[7:0] D[7:0] E[7:0]

C[0] D[7:0] D[6:0]

SITDR内にSIFCRのTFWM3～0
ビットの設定値を越えるデータ数が
書き込まれた場合クリアされる

SITDR内のデータ数がSIFCRの
TFWM3～0ビットの設定値以下
になった場合セットされる

C[7] C[6] C[5] D[7] D[6]C[0] D[5] D[4]

未定義 D[5:0] D[4:0]

 
図 15.7 送信：TM＝0モードでの連続転送モード／MSBファースト 
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STXD

【注】TM＝1
DL＝0
SE＝1
LM＝0
TRMD＝0

：STSは出力
：8ビットデータ転送
：スタート信号モードでの同期転送
：MSBファースト
：送信プライマリデータのLSBはSITDR内の値

STS

STCK

SITSR

SITDR

C[7:0] C[6:0] C[5:0]

C[7:0] D[7:0] D[7:0] E[7:0]

C[1:0] C[0] D[7:0]

SITDR内にSIFCRのTFWM3～0
ビットの設定値を越えるデータ数が
書き込まれた場合クリアされる

SITDR内のデータ数がSIFCRの
TFWM3～0ビットの設定値以下
になった場合セットされる

C[7] C[6] C[5] C[0] D[7]C[1] D[6] D[5]

未定義 D[6:0] D[5:0]

SITDR

TDRE
（内部クロック同期）

 
図 15.8 送信：TM＝1モードでのインターバル転送モード／MSBファースト 

STXD

【注】TM＝1
DL＝0
SE＝0
LM＝0
TRMD＝0

：STSは出力
：8ビットデータ転送
：スタート信号モードなしの非同期転送
：MSBファースト
：送信プライマリデータのLSBはSITDR内の値

STS

STCK

SITSR

SITDR

TDRE
（内部クロック同期）

C[7:0] C[6:0] C[5:0]

C[7:0] D[7:0] D[7:0] E[7:0]

C[0] D[7:0] D[6:0]

SITDR内にSIFCRのTFWM3～0
ビットの設定値を越えるデータ数が
書き込まれた場合クリアされる

SITDR内のデータ数がSIFCRの
TFWM3～0ビットの設定値以下
になった場合セットされる

C[7] C[6] C[5] D[7] D[6]C[0] D[5] D[4]

未定義 D[5:0] D[4:0]

 
図 15.9 送信：TM＝1モードでの連続転送モード／MSBファースト 

 
図 15.10に SICTRの TMを 0に設定した場合のインターバル転送モード、LSBファースト時のタ

イミングを示します。 
図 15.11に SICTRの TMを 0に設定した場合の連続転送モード、LSBファースト時のタイミング

を示します。 
図 15.12に SICTRの TMを 1に設定した場合のインターバル転送モード、LSBファースト時のタ

イミングを示します。 
図 15.13に SICTRの TMを 1に設定した場合の連続転送モード、LSBファースト時のタイミング

を示します。 
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STXD

【注】TM＝0
DL＝0
SE＝1
LM＝1
TRMD＝0

：STSは入力
：8ビットデータ転送
：スタート信号モードでの同期転送
：LSBファースト
：送信プライマリデータのLSBはSITDR内の値

STS

STCK

SITSR

SITDR

TDRE
（内部クロック同期）

C[0:7] C[1:7] C[2:7] C[7]

C[7:0] D[7:0] D[7:0] E[7:0]

SITDR内にSIFCRのTFWM3～0
ビットの設定値を越えるデータ数が
書き込まれた場合クリアされる

SITDR内のデータ数がSIFCRの
TFWM3～0ビットの設定値以下
になった場合セットされる

C[0] C[1] C[2] C[7] D[0] D[1]

未定義 D[0:7] D[1:7]

 
図 15.10 送信：TM＝0モードでのインターバル転送モード／LSBファースト 

STXD

【注】TM＝0
DL＝0
SE＝0
LM＝1
TRMD＝0

：STSは入力
：8ビットデータ転送
：スタート信号モードなしの非同期転送
：LSBファースト
：送信プライマリデータのLSBはSITDR内の値

STS

STCK

SITSR

SITDR

TDRE
（内部クロック同期）

C[0:7] C[1:7] C[2:7]

C[7:0] D[7:0] D[7:0] E[7:0]

C[7] D[0:7] D[1:7]

SITDR内にSIFCRのTFWM3～0
ビットの設定値を越えるデータ数が
書き込まれた場合クリアされる

SITDR内のデータ数がSIFCRの
TFWM3～0ビットの設定値以下
になった場合セットされる

C[0] C[1] C[2] D[0] D[1]C[7] D[2] D[3]

未定義 D[2:7] D[3:7]

 
図 15.11 送信：TM＝0モードでの連続転送モード／LSBファースト 
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STXD

【注】TM＝1
DL＝0
SE＝1
LM＝1
TRMD＝0

：STSは出力
：8ビットデータ転送
：スタート信号モードでの同期転送
：LSBファースト
：送信プライマリデータのLSBはSITDR内の値

STS

STCK

SITSR

SITDR

C[0:7] C[1:7] C[2:7]

C[7:0] D[7:0] D[7:0] E[7:0]

C[6:7] C[7] D[0:7]

SITDR内にSIFCRのTFWM3～0
ビットの設定値を越えるデータ数が
書き込まれた場合クリアされる

SITDR内のデータ数がSIFCRの
TFWM3～0ビットの設定値以下
になった場合セットされる

C[0] C[1] C[2] C[7] D[0]C[6] D[1] D[2]

未定義 D[1:7] D[2:7]

SITDR

TDRE
（内部クロック同期）

 
図 15.12 送信：TM＝1モードでのインターバル転送モード／LSBファースト 

STXD

【注】TM＝1
DL＝0
SE＝0
LM＝1
TRMD＝0

：STSは出力
：8ビットデータ転送
：スタート信号モードなしの非同期転送
：LSBファースト
：送信プライマリデータのLSBはSITDR内の値

STS

STCK

SITSR

SITDR

TDRE
（内部クロック同期）

C[0:7] C[1:7] C[2:7]

C[7:0] D[7:0] D[7:0] E[7:0]

C[7] D[0:7] D[1:7]

SITDR内にSIFCRのTFWM3～0
ビットの設定値を越えるデータ数が
書き込まれた場合クリアされる

SITDR内のデータ数がSIFCRの
TFWM3～0ビットの設定値以下
になった場合セットされる

C[0] C[1] C[2] D[0] D[1]C[7] D[2] D[3]

未定義 D[2:7] D[3:7]

 
図 15.13 送信：TM＝1モードでの連続転送モード／LSBファースト 
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15.3.3 SIFCRの TRMD＝1時の入出力 
図 15.14に SIFCRの TRMD＝1時のタイミングを示します。 
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図 15.14 送受信：SIFCRの TRMDビット＝1 
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15.4 SIOFの割り込み要因と DMAC 
SIOFには、受信オーバランエラー（RERI0）、送信アンダランエラー（TERI0）、受信データフル

／受信制御データフル（RDFI0）、および送信データエンプティ／送信制御データエンプティ（TDEI0）
の 4種類の割り込み要因があります。表 15.3に各割り込み要因とその優先順位を示します。RDFI0
割り込みと TDEI0割り込みは、それぞれ SICTRのRIE、RCIE、TIE、TCIEビットで許可します。RERI0、
TERI0割り込み要求は禁止できません。 

RDFI0割り込み要求は SISTRの RDRFビットを 1にセットするか RCDビットを 1にセットすると
発生します。 

RDRFビットおよび RCDビットのいずれの要因も CPUで割り込み処理させる場合は、SICTRの
DMACEビットに 0を設定してください。このとき、CPUは、SISTRを読み出し、いずれの要因かを
判定した後、割り込み処理を行ってください。 

RDRFビットの要因を DMACで、RCDビットの要因を CPUで割り込み処理させる場合は、SICTR
の DMACEビットに 1を設定し、かつ割り込みコントローラ（INTC）が動作するように SIOFからの
割り込み優先順位を高く設定してください。このとき、RDRFビットの割り込みは DMACに、RCD
ビットの割り込みは INTCに送られます。RDRFは、DMACが SIRDRのデータを読み出し、プライ
マリデータ数がSIFCRのRFWM3～0ビットの設定値より少なくなると自動的に0にクリアされます。
RCDビットの割り込みを DMACで処理させることはできません。 

TDEI0割り込み要求は、SISTRの TDREビットが 1にセットされるか TCDビットが 1にセットさ
れると発生します。 

TDREビットおよび TCDビットのいずれの要因も CPUで割り込み処理させる場合は、SICTRの
DMACEビットに 0を設定してください。このとき、CPUは、SISTRを読み出し、いずれの要因かを
判定した後、割り込み処理を行ってください。 

TDREビットの要因を DMACで、TCDビットの要因を CPUで割り込み処理させる場合は、SICTR
の DMACEビットに 1を設定し、かつ INTCが動作するように SIOFからの割り込み優先順位を高く
設定してください。このとき、TDREビットの割り込みは DMACに、TCDビットの割り込みは INTC
に送られます。TDREは、DMACが SITDRにデータを書き込み、プライマリデータ数が SIFCRの
TFWM3～0ビットの設定値以上になると自動的に 0にクリアされます。TCDビットの割り込みを
DMACで処理させることはできません。 

RERI0割り込み要求は、SISTRの RERRビットが 1にセットされると発生します。また、TERI0
割り込み要求は、SISTRの TERRビットが 1にセットされると発生します。 

RERI0割り込み要求および TERI0割り込み要求では DMACを起動することはできません。 
割り込み優先順位は、「5. 割り込みコントローラ（INTC）」に示すように IRPEレジスタによっ

て設定されます。 
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表 15.3 SIOF割り込み要因 
割り込み要因 内容 DMACの起動 優先順位 

RERI0 受信オーバランエラー（RERR） 不可 

TERI0 送信アンダランエラー（TERR） 不可 

RDFI0 受信データレジスタフル（RDRF）／ 
受信制御データレジスタフル（RCD） 

可* 

TDEI0 送信データレジスタエンプティ（TDRE）／ 
送信制御データレジスタエンプティ（TCD） 

可* 

高 
 
 
 
 
低 

【注】 * DMACを起動可能な割り込み要因は、受信データフル（RDRF）と送信データエンプティ（TDRE）

です。 

  受信制御データフル（RCD）と送信制御データエンプティ（TCD）では、DMACを起動することは

できません。 

  SIRCDRおよび SITCDRを使用する場合で、RDRF/TDRE割り込みを DMACで処理させ、RCD/TCD

割り込みを CPUで処理させる場合は、必ず SICTRの DMACEビットに 1を設定してください。 

  SIRCDRおよび SITCDRを使用しない場合、あるいは RDRF/TDRE、RCD/TCD割り込み全てを CPU

で処理させる場合は、SICTRの DMACEビットに 0を設定してください。 
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16. シリアル I/O（SIO） 

16.1 概要 
本 LSIには、2チャネルの簡易同期方式シリアル I/Oがあります。シリアル I/Oは、主に CODEC、

MODEMのアナログフロントエンドに対する本 LSIのインタフェースとして機能します。 

16.1.1 特長 
SIOには次の特長があります。 
 

• 全二重動作 
独立した送受信レジスタと独立した送受信クロック 

•  ダブルバッファ構造の送受信ポート 
データの連続送受信が可能 

•  インターバル転送モードと連続転送モード 
•  メモリマップされたレシーブレジスタ、トランスミットレジスタ、コントロールレジスタ、
ステータスレジスタ 
SIRSR、SITSRを除いてこれらのレジスタはメモリマップされておりMOV命令によってアク
セス可能 

•  8ビット／16ビットのデータ長を選択可能 
•  ポーリングまたは割り込みによるデータ転送通信 
シリアルステータスレジスタの受信データレジスタフルフラグ（RDRF）、送信データレジ
スタエンプティフラグ（TDRE）をポーリングしデータ転送の監視が可能。受信割り込み要
求フラグ、送信割り込み要求フラグをセットして、データ転送の際、割り込み要求を発生さ
せることが可能 

•  データ I/Oに対してMSB先頭の転送 
 
図 16.1にシリアル I/Oのブロック図を示します。 
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周辺バス 16

SIRDR SITDRSISTR

SICTR

STCKSRCKSRXD

《記号説明》
SIRDR
SIRSR
SISTR
SICTR
SITDR
SITSR

：レシーブデータレジスタ
：レシーブシフトレジスタ
：シリアルステータスレジスタ
：シリアルコントロールレジスタ
：トランスミットデータレジスタ
：トランスミットシフトレジスタ

ビットカウンタ
I/O制御部SIRSR SITSR

STXDSRS STS

MSB LSB MSB LSB

シリアルI/O
（SIO）

 
図 16.1 SIOブロック図 

表 16.1に外部端子の機能を示します。チャネルは独立しているので、チャネル番号は以降の章に
おいては信号名から外します。 

表 16.1 SIOの外部端子 
チャネル 名称 端子 入出力 機能 

シリアル受信データ入力端子 SRXD1 入力 シリアルデータ入力ポート 1 

シリアル受信クロック入力端子 SRCK1 入力 シリアル受信クロックポート 1 

シリアル受信同期入力端子 SRS1 入力 シリアル受信同期入力ポート 1 

シリアル送信データ出力端子 STXD1 出力 シリアルデータ出力ポート 1 

シリアル送信クロック入力端子 STCK1 入力 シリアル送信クロックポート 1 

1 

シリアル送信同期入出力端子 STS1 入出力 シリアル送信同期入出力ポート 1 

シリアル受信データ入力端子 SRXD2 入力 シリアルデータ入力ポート 2 

シリアル受信クロック入力端子 SRCK2 入力 シリアル受信クロックポート 2 

シリアル受信同期入力端子 SRS2 入力 シリアル受信同期入力ポート 2 

シリアル送信データ出力端子 STXD2 出力 シリアルデータ出力ポート 2 

シリアル送信クロック入力端子 STCK2 入力 シリアル送信クロックポート 2 

2 

シリアル送信同期入出力端子 STS2 入出力 シリアル送信同期入出力ポート 2 
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16.2 レジスタ構成 
表 16.2に SIOのレジスタを示します。チャネルは独立しているので、チャネル番号は以降の章に

おいては信号名から外します。 

表 16.2 レジスタ構成 
 
 

チャネル 

 
 

レジスタ 

 
 
略語 

 
 

R/W 

 
 

初期値

 
 

アドレス 

アクセス 
サイズ 

（ビット） 

レシーブシフトレジスタ 1 SIRSR1 － － － － 

レシーブデータレジスタ 1 SIRDR1 R H'0000 H'FFFFFC10 8, 16, 32 

トランスミットシフトレジスタ 1 SITSR1 － － － － 

トランスミットデータレジスタ 1 SITDR1 R/W H'0000 H'FFFFFC12 8, 16, 32 

シリアルコントロールレジスタ 1 SICTR1 R/W H'0000 H'FFFFFC14 8, 16, 32 

1 

シリアルステータスレジスタ 1 SISTR1 R/(W)* H'0002 H'FFFFFC16 8, 16, 32 

レシーブシフトレジスタ 2 SIRSR2 － － － － 

レシーブデータレジスタ 2 SIRDR2 R H'0000 H'FFFFFC20 8, 16, 32 

トランスミットシフトレジスタ 2 SITSR2 － － － － 

トランスミットデータレジスタ 2 SITDR2 R/W H'0000 H'FFFFFC22 8, 16, 32 

シリアルコントロールレジスタ 2 SICTR2 R/W H'0000 H'FFFFFC24 8, 16, 32 

2 

シリアルステータスレジスタ 2 SISTR2 R/(W)* H'0002 H'FFFFFC26 8, 16, 32 

【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ行ってください（フラグの 1読み出し後）。 

 

16.2.1 レシーブシフトレジスタ（SIRSR） 

ビット

初期値

R/W

：

：

：

15

－

－

14

－

－

13

－

－

…

…

…

…

3

－

－

2

－

－

1

－

－

0

－

－
 

SIRSRは、シリアルデータを受信する 16ビットのレジスタです。データは、MSBを先頭に、シリ
アル受信クロック（SRCK）信号の立ち下がりエッジに同期して SRxD端子より取り込まれ、SIRSR
にシフトして入力されます。データ長は、該当するシリアルコントロールレジスタ（SICTR）の送受
信データ長セレクトビット（DL）で設定されます。SIRSRへのデータ転送が完了すると、データ内
容はレシーブデータレジスタ（SIRDR）に自動的に転送され、シリアルステータスレジスタ（SISTR）
の受信データレジスタフルフラグ（RDRF）がセットされます。 

RDRFフラグをクリアする前に次のデータワードの入力動作が終了すると、オーバランエラーが発
生し、SISTRの受信オーバランエラーフラグ（RERR）がセットされ、オーバランエラー信号が割り
込みコントローラ（INTC）に送られます。このとき SIRSRのデータは SIRDRのデータを上書きしま
す。 
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16.2.2 レシーブデータレジスタ（SIRDR） 

ビット

初期値

R/W

：

：

：

15

0

R

14

0

R

13

0

R

…

…

…

…

3

0

R

2

0

R

1

0

R

0

0

R
 

SIRDRは、シリアル受信データを格納する 16ビットのレジスタです。SIRSRからSIRDRへデータが転
送されると同時にシリアルステータスレジスタ（SISTR）の受信データレジスタフルフラグ（RDRF）がセッ
トされます。SICTRの受信割り込みイネーブルフラグ（RIE）がセットされていると、受信データフル割り
込み（RDFI）要求が割り込みコントローラ（INTC）とDMAコントローラ（DMAC）に送られます。フラ
グをクリアすると、この割り込み要求信号は発生しません。SIRDRがDMACによって読み出されると、RDRF
フラグは自動的にクリアされます。SIRDRの値はリセット時にH'0000に初期化されます。 
 

16.2.3 トランスミットシフトレジスタ（SITSR） 

ビット

初期値

R/W

：

：

：

15

－

－

14

－

－

13

－

－

…

…

…

…

3

－

－

2

－

－

1

－

－

0

－

－
 

SITSRは、シリアルデータを送信する 16ビットのレジスタです。データはMSBを先頭に、シリアル送
信クロック（STCK）信号の立ち上がりエッジに同期して本レジスタの内容をシフトし、STxD端子より出
力されます。シリアルコントロールレジスタ（SICTR）の送受信データ長セレクトビット（DL）は、転送
データ長を設定します。DLビットが 0に設定されると（データ長は 8ビット）、SITDRの下位 8ビット
が出力されます。シリアル送信同期信号（STS）がハイレベルになるとき、もしくは SICTRの同期イネー
ブル（SE）ビットがセットされておらず、最後のデータ送信が終了したときにトランスミットデータレジ
スタ（SITDR）の内容は SITSRに転送され、TDREが 0ならば、続けて TDREがセットされます。もし
TDREがクリアされる前に次のデータ出力が始まると、アンダランエラーが発生し、SISTRの送信アンダ
ランエラーフラグ（TERR）をセットし、INTCに送信アンダランエラー割り込み要求を送ります。 
 

16.2.4 トランスミットデータレジスタ（SITDR） 

ビット

初期値

R/W

：

：

：

15

0

R/W

14

0

R/W

13

0

R/W

…

…

…

…

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W
 

SITDRは、シリアル送信データを格納する 16ビットのレジスタです。SISTRの送信データエンプティフ
ラグ（TDRE）が 1のときにSITDRへのデータ書き込みを行ってください。もし 0のときに SITDRに書き
込むとそれ以前に存在していたデータの上に上書きされてしまいます。STSがハイレベルになるか、SICTR
のSEビットが 0でトランスミットシフトレジスタ（SITSR）のデータ出力が終了すると、SITDRのデータ
は自動的にSITSRに転送され、続けてTDREが 0ならばTDREがセットされます。このとき、送信割り込
みイネーブルフラグ（TIE）がセットされていると、送信データエンプティ割り込み（TDEI）要求が INTC
とDMACに送られます。TIEがクリアされていると、この割り込み要求は発生しません。DMACがSITDR
に書き込んだ場合、TDREフラグは自動的にクリアされます。TDREフラグはハードウェアによってのみセ
ットされます。SITDRはリセット時H'0000に初期化されます。 



16. シリアル I/O（SIO） 

Rev.2.00 2006.03.08   16-5 
RJJ09B0316-0200 

 

16.2.5 シリアルコントロールレジスタ（SICTR） 

ビット

初期値

R/W

：

：

：

15

－

0

R

14

－

0

R

13

－

0

R

12

－

0

R

11

－

0

R

10

－

0

R

9

－

0

R

8

－

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

－

0

R

6

TM

0

R/W

5

SE

0

R/W

4

DL

0

R/W

3

TIE

0

R/W

2

RIE

0

R/W

1

TE

0

R/W

0

RE

0

R/W
 

SICTRは、シリアルポートの制御のためのパラメータを設定する 16ビットのレジスタです。SICTR
はリセット時に H'0000に初期化されます。 
なお、ビット 4、5、6（TM、SE、DL）を変更するときは TE、REを 0にしておいてください。 

 

ビット 15～7：予約ビット 

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

ビット 6：転送モード制御（TM） 

送信同期信号を外部ソースから入力するか、本 LSIで内部的に生成するかを指定します。このフラ
グをクリアすると、送信同期信号は STS端子入力となります。このフラグをセットすると送信同期信
号は本 LSIが生成し、外部デバイスに対して STS端子から出力されます。このビットは受信には影響
しません。 
 

ビット 6 

TM 

説   明 

0 送信開始指示は STS端子より入力する外部信号を使用 （初期値） 

1 送信開始指示は STS端子から出力する内部信号を使用 

 

ビット 5：同期信号イネーブル（SE） 

同期信号を全シリアルデータ転送に対して使用するのか、最初の転送だけに使用するのかを指定し
ます。 
このビットを 0にすると、同期信号（SRS、STS）は最初のデータ転送時のみ必要で以降のデータ

転送には、不要となります。このビットを 1にすると、同期信号はすべてのデータ転送時に必要とな
ります。 
 

ビット 5 

SE 

説   明 

0 連続モード。SRS、STSは最初のデータ転送だけに使用 （初期値） 

1 インターバルモード。SRS、STSはすべてのデータに使用 
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ビット 4：送受信データ長セレクト（DL） 

シリアル I/Oの転送データ長を設定します。このビットの初期値は 0で、8ビットデータ長を意味
します。8ビットデータ長を指定すると、各 I/Oレジスタの下位 8ビットが使用されます。 
 

ビット 4 

DL 

説   明 

0 8ビット転送データ長 （初期値） 

1 16ビット転送データ長 

 

ビット 3：送信割り込みイネーブル（TIE） 

送信データエンプティ割り込みを許可します。このビットの初期値は 0です。 
 

ビット 3 

TIE 

説   明 

0 送信割り込みを禁止 （初期値） 

1 送信割り込みを許可 

 

ビット 2：受信割り込みイネーブル（RIE） 

受信データフル割り込みを許可します。このビットの初期値は 0です。 
 

ビット 2 

RIE 

説   明 

0 受信割り込みを禁止 （初期値） 

1 受信割り込みを許可 

 

ビット 1：送信イネーブル（TE） 

データ送信を許可します。このフラグをクリアすると、STxD、STCK、STS端子はハイインピーダ
ンス状態になります。 
 

ビット 1 

TE 

説   明 

0 送信を禁止し、STXD、STCK、STS端子をハイインピーダンス状態にする （初期値） 

1 送信を許可する 

 

ビット 0：受信イネーブル（RE） 

データ受信を許可します。このフラグをクリアすると、SRxD、SRCK、SRS端子はハイインピーダ
ンス状態になります。 
 

ビット 0 

RE 

説   明 

0 受信を禁止し、SRXD、SRCK、SRS端子をハイインピーダンス状態にする （初期値） 

1 受信を許可する 
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16.2.6 シリアルステータスレジスタ（SISTR） 

ビット

初期値

R/W

：

：

：

15

－

0

R

14

－

0

R

…

…

…

…

4

－

0

R

3

TERR

0

R/(W)*

2

RERR

0

R/(W)*

1

TDRE

1

R/(W)*

0

RDRF

0

R/(W)*

【注】 *　フラグをクリアするための 0 書き込みのみ行ってください。
 

SISTRは、シリアル I/Oの状態を示す 16ビットのレジスタです。SISTRはリセット時に H'0002に
初期化されます。 
 

ビット 15～4：予約ビット 

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

ビット 3：送信アンダランエラー（TERR） 

送信アンダランが発生したことを示すフラグです。 
 

ビット 3 

TERR 

説   明 

0 送信中、または送信が正常終了 （初期値） 
TERRは以下の条件で 0にクリアされます 
• TERRビットから 1を読み出した後、0を書き込んだとき 
• プロセッサがリセット状態となったとき 

1 送信アンダランエラー発生 
TDRE＝1の状態でデータ送信を開始するとき TERRは 1にセットされます 

 

ビット 2：受信オーバランエラー（RERR） 

受信オーバランが発生したことを示すフラグです。 
 

ビット 2 

RERR 

説   明 

0 受信中、または受信が正常終了 （初期値） 
RERRは以下の条件で 0にクリアされます 
• RERRビットから 1を読み出した後、0を書き込んだとき 
• プロセッサがリセット状態となったとき 

1 受信オーバランエラー発生 
RDRF＝1の状態でデータ受信が終了したとき RERRは 1にセットされます 
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ビット 1：送信データレジスタエンプティ（TDRE） 

SITDRレジスタが空で次のデータを書き込める状態であることを示すフラグです。 
 

ビット 1 

TDRE 

説明 

0 SITDRの送信データは有効 
TDREは以下の条件で 0にクリアされます 
• TDREビットから 1を読み出した後、0を書き込んだとき 
• DMACが SITDRにデータを書き込んだとき 

1 SITDRの送信データは無効 （初期値） 
TDREは以下の条件で 1にセットされます 
• SITDRから SITSRにデータを転送したとき 
• シリアルコントロールレジスタ（SICTR）の TEビットを 0にクリアしたとき 
• プロセッサがリセット状態となったとき 

 

ビット 0：受信データレジスタフル（RDRF） 

SIRDRの受信データが待ち状態であることを示すフラグです。 
 

ビット 0 

RDRF 

説明 

0 SIRDRの受信データは無効 （初期値） 
RDRFは以下の条件で 0にクリアされます 
• DMACが SIRDRからデータを読み出すとき 
• RDRFから 1を読み出し、0を書き込むとき 
• シリアルコントロールレジスタ（SICTR）の REビットを 0にクリアしたとき 
• プロセッサがリセット状態となったとき 

1 SIRDRの受信データは有効 
シリアルデータの受信が正常に終了し SIRSRから SIRDRに転送されると RDRFは 1に
セットされます 
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16.3 動作 
16.3.1 入力 
図 16.2にインターバル転送モード（SICTRの SEは 1）を示します。 
図 16.3に連続転送モード（SICTRの SEは 0）を示します。 
 

B[7]

SRXD

【注】 DL＝0：8ビットデータ転送
SE＝1：スタート信号モードでの同期転送

SRS

SRCK

A[7]SIRSR A[7:0]A[7:6] A[7:1]

A[7:0]SIRDR

RDRF

A[7] A[6] A[5] A[0]A[1] B[7]Invalid

同期内部クロック

未定義

 
図 16.2 受信：インターバル転送モード 

 

SRXD

【注】 DL＝0：8ビットデータ転送
SE＝0：スタート信号モードなしの非同期転送

SRCK

SRS 

A[7] A[6] A[5] A[0] B[7] B[6] B[5]A[1]

SIRSR B[7]A[7] A[7:0] B[7:6] B[7:5]A[7:6] A[7:1]

A[7:0]SIRDR

RDRF
同期内部クロック

未定義

 
図 16.3 受信：連続転送モード 
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16.3.2 出力 
図 16.4に SICTRの TMを 0に設定した場合のインターバル転送モード（SICTRの SEは 1）を示

します。 
図 16.5に SICTRの TMを 0に設定した場合の連続転送モード（SICTRの SEは 0）を示します。 
 
図 16.6に SICTRの TMを 1に設定した場合のインターバル転送モード（SICTRの SEは 1）を示

します。 
図 16.7に SICTRの TMを 1に設定した場合の連続転送モード（SICTRの SEは 0）を示します。 
 

STXD

【注】 TM＝0：STSは入力
DL＝0：8ビットデータ転送
SE＝1：スタート信号モードでの同期転送

STCK

STS

C[7] C[6] C[5] C[0] Invalid D[7]C[1]

SITSR C[6:0]C[7:0] D[7:0] D[6:0]C[5:0] C[0]

データCSITDR

TDRE
同期内部クロック

未定義

 
図 16.4 送信：TM＝0モードでのインターバル転送モード 

C[6:0]

STXD

【注】 TM＝0：STSは入力
DL＝0：8ビットデータ転送
SE＝0：スタート信号モードなしの非同期転送

STCK

STS

C[7] C[6] C[5] C[0] D[7] D[6] D[5]C[1]

C[7:0]SITSR D[7:0] D[6:0] D[5:0] D[4:0]C[5:0] C[0]

SITDR

TDRE
同期内部クロック

未定義

データC

 
図 16.5 送信：TM＝0モードでの連続転送モード 
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C[6:0]

STXD

【注】 TM＝1：STSは出力
DL＝0：8ビットデータ転送
SE＝1：スタート信号モードでの同期転送

STCK

STS

C[7] C[6] C[5] C[0] D[7]C[1]

C[7:0]SITSR D[7:0] D[6:0]C[5:0]

データCSITDR

TDRE
同期内部クロック

データD

未定義 C[0]

Invalid

 
図 16.6 送信：TM＝1モードでのインターバル転送モード 

 

C[6:0]

STXD

【注】 TM＝1：STSは出力
DL＝0：8ビットデータ転送
SE＝0：スタート信号モードなしの非同期転送

STCK

STS

C[7] C[6] C[5] C[0] D[7] D[6] D[5]C[1]

C[7:0]未定義SITSR D[7:0] D[6:0] D[5:0] D[4:0]C[5:0] C[0]

データCSITDR

TDRE
同期内部クロック

 
図 16.7 送信：TM＝1での連続転送モード 
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16.4 SIOの割り込み要因と DMAC 
SIOの各チャネルには、受信オーバランエラー（RERI）、送信アンダランエラー（TERI）、受信

データフル（RDFI）、および送信データエンプティ（TDEI）の 4種類の割り込み要因があります。
表 16.3に各割り込み要因とその優先順位を示します。RDFI割り込みと TDEI割り込みは、それぞれ
SICTRの RIE、TIEビットで許可します。RERI、TERI割り込み要求は禁止できません。 

RDFI割り込み要求は SISTRの RDRFビットを 1にセットすると発生します。RDFIは DMAコン
トローラ（DMAC）を起動して、SIRDRデータを読み出すことができます。RDRFは、DMACが SIRDR
のデータを読み出すとき自動的に 0にクリアされます。 

TDEI割り込み要求は、SISTRの TDREビットが 1にセットされると発生します。TDEIは DMAC
を起動して、SITDRに次のデータを書き込むことができます。DMACが SITDRにデータを書き込む
とき TDREは自動的に 0にクリアされます。 

TDEI割り込み要求や RDFI割り込み要求に対する処理を DMACで行い、割り込みコントローラで
処理を行わない場合は、SIOからの割り込み優先順位を低くして、割り込みコントローラが動作しな
いようにしてください。 

SISTRの RERRビットが 1にセットされると RERI割り込み要求が発生します。 
SISTRの TERRビットが 1にセットされると TERI割り込み要求が発生します。 
チャネルの割り込み優先順位は、「5. 割り込みコントローラ（INTC）」に示すように IRPEレジ

スタによって設定されます。 

表 16.3 SIO割り込み要因 
割り込み要因 内容 DMACの起動 優先順位 

RERI 受信オーバランエラー（RERR） 不可 

TERI 送信アンダランエラー（TERR） 不可 

RDFI 受信データフル（RDRF） 可 

TDEI 送信データエンプティ（TDRE） 可 

高 
 
 
 
 
低 
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17. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

17.1 概要 
本 LSIは、3チャネルの 16ビットタイマにより構成される 16ビットタイマパルスユニット（TPU）

を内蔵しています。 

17.1.1 特長 
•  最大 8本のパルス入出力が可能 
•  チャネル 0は 4本、チャネル 1、2は各 2本、合計 8本のタイマジェネラルレジスタ（TGR）
を内蔵 

− 各レジスタ独立にアウトプットコンペア／インプットキャプチャレジスタの設定が可能 
− チャネル 0の TGRC、TGRDは、バッファレジスタとして使用可能 

•  各チャネルとも 7～8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 
•  各チャネルとも次の動作を設定可能 

− コンペアマッチによる波形出力：0出力、1出力、トグル出力が選択可能 
− インプットキャプチャ機能：立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジ検出が選択
可能 

− カウンタクリア動作：コンペアマッチ、インプットキャプチャによるカウンタクリアが可
能 

− 同期動作：複数のタイマカウンタ（TCNT）への同時書き込みが可能 
− コンペアマッチ／インプットキャプチャによる同時クリアが可能 
− カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力が可能 
− PWMモード：任意デューティの PWM出力が可能、同期動作と組み合わせることにより、
最大 7相の PWM出力が可能 

•  チャネル 0はバッファ動作を設定可能 
− インプットキャプチャレジスタのダブルバッファ構成が可能 
− アウトプットコンペアレジスタの自動書き換えが可能 

•  チャネル 1、2は各々独立に位相計数モードを設定可能 
− 2相エンコーダパルスのアップダウンカウントが可能 

•  内部 16ビットバスによる高速アクセス 
− 16ビットバスインタフェースによる高速アクセスが可能 

•  13種類の割り込み要因 
− チャネル 0はコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×4本、オーバフロー割
り込み×1本が独立に要求可能 

− チャネル 1、2はコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×2本、オーバフロ
ー割り込み×1本、アンダフロー割り込み×1本が独立に要求可能 

•  レジスタデータの自動転送が可能 
− ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）の起動により、ブロック転送、1ワード
データ転送および 1バイトデータ転送が可能 

 
表 17.1に TPUの機能一覧を示します。 
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表 17.1 TPU機能一覧（1） 
項   目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 

カウントクロック 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 

ジェネラルレジスタ TGR0A 
TGR0B 

TGR1A 
TGR1B 

TGR2A 
TGR2B 

ジェネラルレジスタ／ 
バッファレジスタ 

TGR0C 
TGR0D 

─ ─ 

入出力端子 TIOCA0 
TIOCB0 
TIOCC0 
TIOCD0 

TIOCA1 
TIOCB1 

TIOCA2 
TIOCB2 

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 ◯ ◯ ◯ 

位相計数モード ─ ◯ ◯ 

バッファ動作 ◯ ─ ─ 

【注】 ◯：可能 

 ─：不可 
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表 17.1 TPU機能一覧（2） 
項  目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 

DMAC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 

－ － 

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 0A
・コンペアマッチ 
 ／インプットキャプチャ 0B
・コンペアマッチ 
 ／インプットキャプチャ 0C
・コンペアマッチ 
 ／インプットキャプチャ 0D
・オーバフロー 

4要因 
・コンペアマッチ 
 ／インプットキャプチャ 1A
・コンペアマッチ 
 ／インプットキャプチャ 1B
 
 
 
 
・オーバフロー 
・アンダフロー 

4要因 
・コンペアマッチ 
 ／インプットキャプチャ2A 
・コンペアマッチ 
 ／インプットキャプチャ2B 
 
 
 
 
・オーバフロー 
・アンダフロー 
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17.1.2 ブロック図 
TPUのブロック図を図 17.1に示します。 
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［クロック入力］
Pφ／1
Pφ／4
Pφ／16
Pφ／64
Pφ／256
Pφ／1024

TCLKA
TCLKB
TCLKC
TCLKD

［入出力端子］
TIOCA0
TIOCB0
TIOCC0
TIOCD0
TIOCA1
TIOCB1
TIOCA2
TIOCB2

TCR
TMDR
TIOR
TIER
TSR
TCNT
TGR
TSTR
TSYR

：タイマコントロールレジスタ
：タイマモードレジスタ
：タイマI/Oコントロールレジスタ
：タイマインタラプトイネーブルレジスタ
：タイマステータスレジスタ
：タイマカウンタ
：タイマジェネラルレジスタ
：タイマスタートレジスタ
：タイマシンクロレジスタ

［割込み要求信号］
チャネル0：

チャネル1：

チャネル2：

内部データバス

T
IO

R
L

TGI0A
TGI0B
TGI0C
TGI0D
TCI0V
TGI1A
TGI1B
TCI1V
TCI1U
TGI2A
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TCI2V
TCI2U
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《記号説明》

 
図 17.1 TPUのブロック図 
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17.1.3 端子構成 
TPUの端子構成を表 17.2に示します。 

表 17.2 端子構成 
チャネル 名  称 記号 入出力 機  能 

クロック入力 A 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） 

クロック入力 B 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） 

クロック入力 C 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 

クロック入力 D 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） 

インプットキャプチャ／ 
アウトコンペアマッチ A0 

TIOCA0 入出力 TGR0Aのインプットキャプチャ入力／ 
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 
アウトコンペアマッチ B0 

TIOCB0 入出力 TGR0Bのインプットキャプチャ入力／ 
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 
アウトコンペアマッチ C0 

TIOCC0 入出力 TGR0Cのインプットキャプチャ入力／ 
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

0 

インプットキャプチャ／ 
アウトコンペアマッチ D0 

TIOCD0 入出力 TGR0Dのインプットキャプチャ入力／ 
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 
アウトコンペアマッチ A1 

TIOCA1 入出力 TGR1Aのインプットキャプチャ入力／ 
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

1 

インプットキャプチャ／ 
アウトコンペアマッチ B1 

TIOCB1 入出力 TGR1Bのインプットキャプチャ入力／ 
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 
アウトコンペアマッチ A2 

TIOCA2 入出力 TGR2Aのインプットキャプチャ入力／ 
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

2 

インプットキャプチャ／ 
アウトコンペアマッチ B2 

TIOCB2 入出力 TGR2Bのインプットキャプチャ入力／ 
アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 
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17.1.4 レジスタ構成 
TPUのレジスタ構成を表 17.3に示します。 

表 17.3 レジスタ構成 
チャネル 名  称 略 称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ 
（ビット） 

タイマコントロールレジスタ 0 TCR0 R/W H'00 H'FFFFFC50 8、16 

タイマモードレジスタ 0 TMDR0 R/W H'C0 H'FFFFFC51 8、16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ
0H 

TIOR0H R/W H'00 H'FFFFFC52 8、16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 0L TIOR0L R/W H'00 H'FFFFFC53 8、16 

タイマインタラプトイネーブル 
レジスタ 0 

TIER0 R/W H'40 H'FFFFFC54 8、16 

タイマステータスレジスタ 0 TSR0 R/(W) * H'C0 H'FFFFFC55 8、16 

タイマカウンタ 0 TCNT0 R/W H'0000 H'FFFFFC56 16 

タイマジェネラルレジスタ 0A TGR0A R/W H'FFFF H'FFFFFC58 16 

タイマジェネラルレジスタ 0B TGR0B R/W H'FFFF H'FFFFFC5A 16 

タイマジェネラルレジスタ 0C TGR0C R/W H'FFFF H'FFFFFC5C 16 

0 

タイマジェネラルレジスタ 0D TGR0D R/W H'FFFF H'FFFFFC5E 16 

タイマコントロールレジスタ 1 TCR1 R/W H'00 H'FFFFFC60 8、16 

タイマモードレジスタ 1 TMDR1 R/W H'C0 H'FFFFFC61 8、16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 1 TIOR1 R/W H'00 H'FFFFFC62 8、16 

タイマインタラプトイネーブル 
レジスタ 1 

TIER1 R/W H'40 H'FFFFFC64 8、16 

タイマステータスレジスタ 1 TSR1 R/(W) * H'C0 H'FFFFFC65 8、16 

タイマカウンタ 1 TCNT1 R/W H'0000 H'FFFFFC66 16 

タイマジェネラルレジスタ 1A TGR1A R/W H'FFFF H'FFFFFC68 16 

1 

タイマジェネラルレジスタ 1B TGR1B R/W H'FFFF H'FFFFFC6A 16 

タイマコントロールレジスタ 2 TCR2 R/W H'00 H'FFFFFC70 8、16 

タイマモードレジスタ 2 TMDR2 R/W H'C0 H'FFFFFC71 8、16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 2 TIOR2 R/W H'00 H'FFFFFC72 8、16 

タイマインタラプトイネーブル 
レジスタ 2 

TIER2 R/W H'40 H'FFFFFC74 8、16 

タイマステータスレジスタ 2 TSR2 R/(W)* H'C0 H'FFFFFC75 8、16 

タイマカウンタ 2 TCNT2 R/W H'0000 H'FFFFFC76 16 

タイマジェネラルレジスタ 2A TGR2A R/W H'FFFF H'FFFFFC78 16 

2 

タイマジェネラルレジスタ 2B TGR2B R/W H'FFFF H'FFFFFC7A 16 

タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'00 H'FFFFFC40 8、16 共通 

タイマシンクロレジスタ TSYR R/W H'00 H'FFFFFC41 8、16 

【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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17.2 各レジスタの説明 
17.2.1 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

7

CCLR2

0

R/W

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

0

R/W

3

CKEG0

0

R/W

0

TPSC0

0

R/W

2

TPSC2

0

R/W

1

TPSC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

チャネル0：TCR0

7

－

0

R

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

0

R/W

3

CKEG0

0

R/W

0

TPSC0

0

R/W

2

TPSC2

0

R/W

1

TPSC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

チャネル1：TCR1
チャネル2：TCR2

 
TCRは各チャネルの TCNTを制御する 8ビットのレジスタです。TPUには、チャネル 0～2に各 1

本、計 3本の TCRがあります。TCRは、リセット時に H'00に初期化されます。 
TCRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
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ビット 7、6、5：カウンタクリア 2、1、0（CCLR2、CCLR1、CCLR0） 

TCNTのカウンタクリア要因を選択します。 
 

ビット 7 ビット 6 ビット 5チャネル 

CCLR2 CCLR1 CCLR0

説   明 

0 TCNTのクリア禁止 （初期値） 0 

1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 

1 

1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアで
TCNTをクリア*1 

0 TCNTのクリア禁止 0 

1 TGRCのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア*2 

0 TGRDのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア*2 

0 

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 

 
ビット 7 ビット 6 ビット5チャネル 

リザーブ*3 CCLR1 CCLR0

説   明 

0 TCNTのクリア禁止 （初期値） 0 

1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNT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 TGRCまたは TGRDをバッファレジスタとして使用している場合は、バッファレジスタの設定が優

先され、コンペアマッチ／インプットキャプチャが発生しないため、TCNTはクリアされません。 

 *3 チャネル 1、2ではビット 7は予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も

常に 0にしてください。 
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ビット 4、3：クロックエッジ 1、0（CKEG1、CKEG0） 

入力クロックのエッジを選択します。両エッジカウントを選択すると、入力クロックに対する 1／
2周期クロックの選択が可能になります（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。 

 
ビット 4 ビット 3 

CKEG1 CKEG0 

説   明 

0 立ち上がりエッジでカウント （初期値） 0 

1 立ち下がりエッジでカウント 

1 ─ 両エッジでカウント 

【注】 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を選択した場合は本設定は無視され、立ち上がりエッジカウント選択になります。 

 

ビット 2、1、0：タイマプリスケーラ 2、1、0（TPSC2～TPSC0） 

TCNTのカウンタクロックを選択します。各チャネル独立にクロックソースを選択することができ
ます。表 17.4に各チャネルごとに設定可能なクロックソース一覧を示します。 

表 17.4 TPUのクロックソース一覧 
内部クロック 外部クロック チャネル 

Pφ／1 Pφ／4 Pφ／16 Pφ／64 Pφ／256 Pφ／1024 TCLKA TCLKB TCLKC TCLKD 

0 ○ ○ ○ ○   ○ ○ ○ ○ 

1 ○ ○ ○ ○ ○  ○ ○   

2 ○ ○ ○ ○  ○ ○ ○ ○  

【注】 ○ ：設定有り 

 空欄：設定無し 
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ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 内部クロック：Pφ/1でカウント （初期値） 0 

1 内部クロック：Pφ/4でカウント 

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 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

0 

1 

1 

1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント 

 
ビット 2 ビット 1 ビット 0  チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 説   明 

0 内部クロック：Pφ/1でカウント （初期値） 0 

1 内部クロック：Pφ/4でカウント 

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 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

0 内部クロック：Pφ/256でカウント 

1 

1 

1 

1 設定禁止 

【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。 

 
ビット 2 ビット 1 ビット 0  チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 説   明 

0 内部クロック：Pφ/1でカウント  （初期値） 0 

1 内部クロック：Pφ/4でカウント 

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 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

2 

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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17.2.2 タイマモードレジスタ（TMDR） 

7

－

1

R

6

－

1

R

5

BFB

0

R/W

4

BFA

0

R/W

3

MD3

0

R/W

0

MD0

0

R/W

2

MD2

0

R/W

1

MD1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

チャネル0：TMDR0

7

－

1

R

6

－

1

R

5

－

0

R

4

－

0

R

3

MD3

0

R/W

0

MD0

0

R/W

2

MD2

0

R/W

1

MD1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

チャネル1：TMDR1
チャネル2：TMDR2

 
 
TMDRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各チャネルの動作モードの設定を行いま

す。TPUには、各チャネル 1本、計 3本の TMDRがあります。TMDRは、リセット時に H'C0に初
期化されます。 

TMDRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
 

ビット 7、6：予約ビット 

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

ビット 5：バッファ動作 B（BFB） 

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。 

TGRDを持たないチャネル 1、2ではこのビットは予約ビットになります。読み出すと常に 0が読
み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 
ビット 5 

BFB 

説   明 

0 TGRBは通常動作 （初期値） 

1 TGRBと TGRDはバッファ動作 
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ビット 4：バッファ動作 A（BFA） 

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。 

TGRCを持たないチャネル 1、2ではこのビットは予約ビットになります。読み出すと常に 0が読
み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 
ビット 4 

BFA 

説   明 

0 TGRAは通常動作 （初期値） 

1 TGRAと TGRCはバッファ動作 

 

ビット 3～0：モード 3～0（MD3～MD0） 

MD3～MD0はタイマの動作モードを設定します。 
 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

MD3*1 MD2*2 MD1 MD0 

説   明 

0 通常動作 （初期値） 0 

1 リザーブ 

0 PWMモード 1 

0 

1 

1 PWMモード 2 

0 位相計数モード 1 0 

1 位相計数モード 2 

0 位相計数モード 3 

0 

1 

1 

1 位相計数モード 4 

1 * * * ─ 

【注】 *：Don't care 

 *1 MD3は予約ビットです。書き込み時には常に 0を書き込んでください。 

 *2 チャネル 0では、位相計数モードの設定はできません。 

  MD2には常に 0を書き込んでください。 
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17.2.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR） 

7

IOB3

0

R/W

6

IOB2

0

R/W

5

IOB1

0

R/W

4

IOB0

0

R/W

3

IOA3

0

R/W

0

IOA0

0

R/W

2

IOA2

0

R/W

1

IOA1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

チャネル0：TIOR0H
チャネル1：TIOR1
チャネル2：TIOR2

7

IOD3

0

R/W

6

IOD2

0

R/W

5

IOD1

0

R/W

4

IOD0

0

R/W

3

IOC3

0

R/W

0

IOC0

0

R/W

2

IOC2

0

R/W

1

IOC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

チャネル0：TIOR0L

【注】 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。
 

 
TIORは TGRを制御する 8ビットのレジスタです。TPUには、チャネル 0に 2本、チャネル 1、2

に各 1本、計 4本の TIORがあります。TIORはリセット時に H'00に初期化されます。 
TIORは TMDRの設定により影響を受けますので注意してください。 
TIORで指定した初期出力は、カウンタが停止した（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。 
 

ビット 7～4：I/Oコントロール B3～0（IOB3～IOB0） 
I/Oコントロール D3～0（IOD3～IOD0） 

IOB3～IOB0ビットは TGRBの機能を設定します。 
IOD3～IOD0ビットは TGRDの機能を設定します。 
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TIOR0H 
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 チャネル 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 

説   明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は 
0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR0Bは 

アウト 
プット 

コンペア 

レジスタ 

初期出力は 
1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

0 

1 * 

キャプチャ 
入力元は
TIOCB0端子

両エッジでインプットキャプチャ 

0 

1 

1 * * 

TGR0Bは 

インプット

キャプチャ

レジスタ 
設定禁止 

【注】*：Don't care 

 

TIOR0L 
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 チャネル 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 

説   明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は 
0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR0Dは 

アウト 
プット 

コンペア 

レジスタ*1 

初期出力は 
1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

0 

1 * 

キャプチャ 
入力元は
TIOCD0端子

両エッジでインプットキャプチャ 

0 

1 

1 * * 

TGR0Dは 

インプット

キャプチャ

レジスタ*1 
設定禁止 

【注】 *：Don't care 

 *1 TMDR0の BFBビットを 1にセットして TGR0Dをバッファレジスタとして使用した場合は、本設

定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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TIOR1 
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 チャネル 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 

説   明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は 0
出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR1Bは 

アウト 
プット 

コンペア 

レジスタ 

初期出力は 1
出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

0 

1 * 

キャプチャ 
入力元は
TIOCB1端子

両エッジでインプットキャプチャ 

1 

1 

1 * * 

TGR1Bは 

インプット

キャプチャ

レジスタ 
設定禁止 

【注】*：Don't care 

 

TIOR2 
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 チャネル 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 

説   明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は 
0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR2Bは 

アウト 
プット 

コンペア 

レジスタ 

初期出力は 
1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

2 

1 * 

1 * 

TGR2Bは 

インプット

キャプチャ
レジスタ 

キャプチャ 
入力元は
TIOCB2端子

両エッジでインプットキャプチャ 

【注】*：Don't care 
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ビット 3～0： I/Oコントロール A3～0（IOA3～IOA0） 

I/Oコントロール C3～0（IOC3～IOC0） 

IOA3～IOA0は TGRAの機能を設定します。 
IOC3～IOC0は TGRCの機能を設定します。 

TIOR0H 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

説   明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は 
0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR0Aは 

アウト 
プット 

コンペア 

レジスタ 

初期出力は 
1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

0 

1 * 

キャプチャ
入力元は
TIOCA0端子

両エッジでインプットキャプチャ 

0 

1 

1 * * 

TGR0Aは 

インプット

キャプチャ

レジスタ 
設定禁止 

【注】*：Don't care 

 

TIOR0L 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

説   明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は 
0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR0Cは 

アウト 
プット 

コンペア 

レジスタ*1

初期出力は 
1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

0 

1 * 

キャプチャ
入力元は
TIOCC0端子

両エッジでインプットキャプチャ 

0 

1 

1 * * 

TGR0Cは 

インプット

キャプチャ

レジスタ*1

設定禁止 

【注】 *：Don't care 

 *1 TMDR0の BFAビットを 1にセットして TGR0Cをバッファレジスタとして使用した場合は、本設

定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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TIOR1 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

説   明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は 0
出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR1Aは

アウト 
プット 

コンペア 

レジスタ 

初期出力は 1
出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

0 

1 * 

キャプチャ入
力元は
TIOCA1端子

両エッジでインプットキャプチャ 

1 

1 

1 * * 

TGR1Aは

インプット

キャプチャ

レジスタ 
設定禁止 

【注】*：Don't care 

 

TIOR2 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

説   明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は 
0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR2Aは

アウトプッ
ト 

コンペア 

レジスタ 

初期出力は 
1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

2 

1 * 

1 * 

TGR2Aは

インプット

キャプチャ
レジスタ 

キャプチャ 
入力元は
TIOCA2端子

両エッジでインプットキャプチャ 

【注】*：Don't care 
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17.2.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 

7

－

0

R

6

－

1

R

5

－

0

R

4

TCIEV

0

R/W

3

TGIED

0

R/W

0

TGIEA

0

R/W

2

TGIEC

0

R/W

1

TGIEB

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

チャネル0：TIER0

7

－

0

R

6

－

1

R

5

TCIEU

0

R/W

4

TCIEV

0

R/W

3

－

0

R

0

TGIEA

0

R/W

2

－

0

R

1

TGIEB

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

チャネル1：TIER1
チャネル2：TIER2

 
TIERは 8ビットのレジスタで、各チャネルの割り込み要求の許可、禁止を制御します。TPUには、

各チャネル 1本、計 3本の TIERがあります。TIERは、リセット時に H'40に初期化されます。 
 

ビット 7：予約ビット 

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

ビット 6：予約ビット 

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

ビット 5：アンダフローインタラプトイネーブル（TCIEU） 

チャネル 1、2で 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では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にして

ください。 
 

ビット 5 

TCIEU 

説   明 

0 TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止 （初期値） 

1 TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可 

 

ビット 4：オーバフローインタラプトイネーブル（TCIEV） 

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。 
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ビット 4 

TCIEV 

説   明 

0 TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止 （初期値） 

1 TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可 
 

ビット 3：TGRインタラプトイネーブル D（TGIED） 

チャネル 0で TSR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では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0に

してください。 
 

ビット 3 

TGIED 

説   明 

0 TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を禁止 （初期値） 

1 TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を許可 
 

ビット 2：TGRインタラプトイネーブル C（TGIEC） 

チャネル 0で TSR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では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0に

してください。 
 

ビット 2 

TGIEC 

説   明 

0 TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を禁止 （初期値） 

1 TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を許可 
 

ビット 1：TGRインタラプトイネーブル B（TGIEB） 

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。 
 

ビット 1 

TGIEB 

説   明 

0 TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を禁止 （初期値） 

1 TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を許可 
 

ビット 0：TGRインタラプトイネーブル A（TGIEA） 

TSR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。 
 

ビット 0 

TGIEA 

説   明 

0 TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を禁止 （初期値） 

1 TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を許可 
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17.2.5 タイマステータスレジスタ（TSR） 

7

－

1

R

6

－

1

R

5

－

0

R

4

TCFV

0

R/(W)*

3

TGFD

0

R/(W)*

0

TGFA

0

R/(W)*

2

TGFC

0

R/(W)*

1

TGFB

0

R/(W)*

ビット

初期値

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。

：

：

：

チャネル0：TSR0

7

TCFD

1

R

6

－

1

R

5

TCFU

0

R/(W)*

4

TCFV

0

R/(W)*

3

－

0

R

0

TGFA

0

R/(W)*

2

－

0

R

1

TGFB

0

R/(W)*

ビット

初期値

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。

：

：

：

チャネル1：TSR1
チャネル2：TSR2

 
TSRは 8ビットのレジスタで、各チャネルのステータスの表示を行います。TPUには、各チャネ

ル 1本、計 3本の TSRがあります。TSRは、リセット時に H'C0に初期化されます。 
 

ビット 7：カウント方向フラグ（TCFD） 

チャネル 1、2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では予約ビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にして

ください。 
 

ビット 7 

TCFD 

説   明 

0 TCNTはダウンカウント 

1 TCNTはアップカウント （初期値） 

 

ビット 6：予約ビット 

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

ビット 5：アンダフローフラグ（TCFU） 

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。 
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チャネル 0では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にして
ください。 
 

ビット 5 

TCFU 

説   明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
 TCFU＝1の状態で TCFUをリード後、TCFUに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
 TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき 

 

ビット 4：オーバフローフラグ（TCFV） 

TCNTのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。 
 

ビット 4 

TCFV 

説   明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
 TCFV＝1の状態で TCFVをリード後、TCFVに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
 TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 

 

ビット 3：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ D（TGFD） 

チャネル 0の TGRDのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラ
グです。 
チャネル 1、2では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0に

してください。 
 

ビット 3 

TGFD 

説   明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
（1）TGID割り込みにより DMAC が起動され、DMACの DRCRの設定が TGI0Dのとき 
（2）TGFD＝1の状態で TGFDをリード後、TGFDに 0をライトしたとき 

1 ［セット条件］ 
（1）TGRDがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、 
   TCNT＝TGRDになったとき 
（2）TGRDがインプットキャプチャとして機能している場合、 
  インプットキャプチャ信号により TCNTの値が TGRDに転送されたとき 

 

ビット 2：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ C（TGFC） 

チャネル 0の TGRCのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラ
グです。 
チャネル 1、2では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0に

してください。 
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ビット 2 

TGFC 

説   明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
（1）TGIC割り込みにより DMAC が起動され、DMACの DRCRの設定が TGI0Cのとき 
（2）TGFC＝1の状態で TGFCをリード後、TGFCに 0をライトしたとき 

1 ［セット条件］ 
（1）TGRCがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、 
   TCNT＝TGRCになったとき 
（2）TGRCがインプットキャプチャとして機能している場合、 
  インプットキャプチャ信号により TCNTの値が TGRCに転送されたとき 

 

ビット 1：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ B（TGFB） 

TGRBのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 

ビット 1 

TGFB 

説   明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
（1）TGIB割り込みにより DMACが起動され、DMACの DRCRの設定が TGI0Bのとき 
（2）TGFB＝1の状態で TGFBを読み出した後、TGFBに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、 
   TCNT＝TGRBになったとき 
（2）TGRBがインプットキャプチャとして機能している場合、 
  インプットキャプチャ信号により TCNTの値が TGRBに転送されたとき 

 

ビット 0：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ A（TGFA） 

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。 
 

ビット 0 

TGFA 

説   明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
（1）TGIA割り込みにより DMAC が起動され、DMACの DRCRの設定が TGI0Aのとき 
（2）TGFA＝1の状態で TGFAを読み出した後、TGFAに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、 
   TCNT＝TGRAになったとき 
（2）TGRAがインプットキャプチャとして機能している場合、 
  インプットキャプチャ信号により TCNTの値が TGRAに転送されたとき 
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17.2.6 タイマカウンタ（TCNT） 
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R/W
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R/W
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0

R/W
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0

R/W
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0

R/W
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0

R/W
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0

R/W

9

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

0

R/W
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0

R/W
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0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

0

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

チャネル0：TCNT0（アップカウンタ）
チャネル1：TCNT1（アップ／ダウンカウンタ*）
チャネル2：TCNT2（アップ／ダウンカウンタ*）

【注】*

 

位相計数モード時のみアップ／ダウンカウンタとして使用できます。それ以外の

場合はアップカウンタになります。
 

TCNTは 16ビットのカウンタです。各チャネルに 1本、計 3本の TCNTがあります。 
TCNTは、リセット時に H'0000に初期化されます。 
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。 

 

17.2.7 タイマジェネラルレジスタ（TGR） 

15

1

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

3
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0

1
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2

1
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1
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TGRは 16ビットのアウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用のレジスタです。チャネル
0に 4本、チャネル 1、2に各 2本、計 8本のジェネラルレジスタがあります。チャネル 0の TGRC
と TGRDは、バッファレジスタとして動作設定することができます*。TGRはリセット時に H'FFFF
に初期化されます。 

TGRの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 
【注】 * TGRのバッファレジスタの組み合わせは、TGRA－TGRC、TGRB－TGRDになります。 
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17.2.8 タイマスタートレジスタ（TSTR） 
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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 0～2の TCNTの動作／停止
を選択します。TSTRはリセット時に H'00に初期化されます。 

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。 
 

ビット 7～3：予約ビット 

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

ビット 2～0：カウンタスタート 2～0（CST2～CST0） 

TCNTの動作または停止を選択します。 
 
ビット n 

CSTn 

説   明 

0 TCNTnのカウント動作は停止 （初期値） 

1 TCNTnはカウント動作 

【注】 1. n＝2～0 

 2. 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。 
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17.2.9 タイマシンクロレジスタ（TSYR） 
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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 0～2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。 
TSYRはリセット時に H'00に初期化されます。 

 

ビット 7～3：予約ビット 

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

ビット 2～0：タイマ同期 2～0（SYNC2～SYNC0） 

他のチャネルとの独立動作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*1や、他チャネルのカウンタクリアによる

同期クリア*2が可能となります。 
 
ビット n 

SYNCn 

説   明 

0 TCNTnは独立動作 （初期値） 
TCNTのプリセット／クリアは他チャネルと無関係 

1 TCNTnは同期動作 
TCNTの同期プリセット／同期クリアが可能 

【注】 n＝2～0 

 *1 同期動作の設定には、最低 2チャネルの SYNCビットを 1にセットする必要があります。 

 *2 同期クリアの設定には、SYNCビットの他に TCR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。 
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17.3 バスマスタとのインタフェース 
17.3.1 16ビットレジスタ 

TCNT、TGRは 16ビットのレジスタです。バスマスタとの間のデータバスは 16ビット幅なので、
16ビット単位での読み出し／書き込みが可能です。 

8ビット単位での読み出し／書き込みはできません。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 
16ビットレジスタのアクセス動作例を図 17.2に示します。 

バス
インタフェース

H
内部データバス

L

バ
ス
マ
ス
タ

モジュール
データバス

TCNTH TCNTL
 

図 17.2 16ビットレジスタのアクセス動作 ［バスマスタ    TCNT（16ビット）］ 

17.3.2 8ビットレジスタ 
TCNT、TGR以外のレジスタは 8ビットのレジスタです。CPUとの間のデータバスは 16ビット幅

なので、16ビット単位での読み出し／書き込みが可能です。また、8ビット単位での読み出し／書き
込みもできます。 

8ビットレジスタのアクセス動作例を図 17.3、図 17.4、図 17.5に示します。 

バス
インタフェース

H
内部データバス

L

バ
ス
マ
ス
タ

モジュール
データバス

TCR
 

図 17.3 8ビットレジスタのアクセス動作 ［バスマスタ    TCR（上位 8ビット）］ 
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図 17.4 8ビットレジスタのアクセス動作 ［バスマスタ    TMDR（下位 8ビット）］ 
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H
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モジュール
データバス

TCR TMDR
 

図 17.5 8ビットレジスタのアクセス動作 ［バスマスタ    TCR、TMDR（16ビット）］ 
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17.4 動作説明 
17.4.1 概要 
各モードの動作概要を以下に示します。 

(1) 通常動作 

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、周期カウント動作、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。 

(2) 同期動作 

TSYRにより同期動作を設定したチャネルのTCNTは、同期プリセット動作を行います。すなわち、
同期動作に設定されたチャネルのうち任意の TCNTを書き換えると、他のチャネルの TCNTも同時に
書き換えられます。また、同期動作に設定された複数のチャネルの TCRのカウンタクリアビットの
設定により、TCNTの同期クリアが可能です。 

(3) バッファ動作 

（a）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 TGRに転送されます。 

（b）TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

インプットキャプチャが発生すると、TCNTの値が TGRに転送されると同時に、それまで格納さ
れていた TGRの値がバッファレジスタに転送されます。 

(4) PWMモード 

PWM波形を出力するモードです。出力レベルは TIORにより設定できます。 
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。 

(5) 位相計数モード 

チャネル 1、2で外部クロック入力端子から入力される 2つのクロックの位相を検出して、TCNT
をアップ／ダウンさせるモードです。位相計数モードに設定すると、対応する TCLK端子はクロック
入力となり、また TCNTはアップ／ダウンカウント動作を行います。 

2相エンコーダパルスの入力として使用できます。 
 



17. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.2.00 2006.03.08   17-29 
RJJ09B0316-0200 

 

17.4.2 基本機能 
(1) カウンタの動作 

TSTRの CST0～CST2ビットを 1にセットすると、対応するチャネルの TCNT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 17.6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）

TCRのTPSC2～TPS0
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。

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。

（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。

（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。

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。
　　　

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

 
図 17.6 カウンタ動作設定手順例 
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（b）フリーランニングカウント動作と周期カウント動作 

TPU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、TPU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 17.7に示します。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

CSTビット

TCFV

時間

 
図 17.7 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、TPU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 17.8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DMAC
の起動によるフラグクリア

 
図 17.8 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 

TPU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 17.9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
 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 17.9 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 17.10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 17.10 0出力／1出力の動作例 

トグル出力の例を図 17.11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 17.11 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。 

（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 17.12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）

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。

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。

（1）

（2）

 
図 17.12 インプットキャプチャ動作の設定例 
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（b）インプットキャプチャ動作例 

インプットキャプチャ動作例を図 17.13に示します。 
TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち上がり／立ち下がりの両エッジ、また

TIOCB端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち下がりエッジを選択し、TCNT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 17.13 インプットキャプチャ動作例 
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17.4.3 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 TGRを増加することができます。 
チャネル 0～2はすべて同期動作の設定が可能です。 

 

(1) 同期動作の設定手順例 

同期動作の設定手順例を図 17.14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に書き込むと、他のTCNTにも同じ値が同時
に書き込まれます。

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 17.14 同期動作の設定手順例 
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(2) 同期動作の例 

同期動作の例を図 17.15に示します。 
チャネル 0～2を同期動作かつ PWMモード 1に設定し、チャネル 0のカウンタクリア要因をTGR0B

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、TGR0Bのコンペアマッチによる同期クリアを行い、TGR0B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、「17.4.5 PWMモード」を参照してください。 

TCNT0～2の値

H'0000

TIOC0A

TIOC1A

時間

TGR0B

TGR0Bのコンペアマッチで同期クリア

TGR2A

TGR1A

TGR2B

TGR0A

TGR1B

TIOC2A

 
図 17.15 同期動作の動作例 
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17.4.4 バッファ動作 
バッファ動作は、チャネル 0が持つ機能です。TGRCと TGRDをバッファレジスタとして使用す

ることができます。 
バッファ動作は、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。 
表 17.5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 17.5 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 

TGR0A TGR0C 0 

TGR0B TGR0D 

 

(a) 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 17.16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 17.16 コンペアマッチバッファ動作 
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(b) TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

インプットキャプチャが発生すると TCNTの値を TGRに転送すると同時に、それまで格納されて
いたタイマジェネラルレジスタの値をバッファレジスタに転送します。 
この動作を図 17.17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 17.17 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 17.18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）

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。

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。

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。

（1）

（2）

（3）

 
図 17.18 バッファ動作の設定手順例 
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(2) バッファ動作例 

(a) TGR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 17.19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。 
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、「17.4.5 PWMモード」を参照してください。 

TCNTの値

TGR0B

H'0000

TGR0C

時間

TGR0A

H'0200 H'0520

TIOCA

H'0200

H'0450 H'0520

H'0450

TGR0A H'0450H'0200

転送

 
図 17.19 バッファ動作例（1） 
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(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 17.20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。 

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 17.20 バッファ動作例（2） 
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17.4.5 PWMモード 
PWMモードは出力端子よりそれぞれ PWM波形を出力します。各 TGRのコンペアマッチによる出

力レベルは 0出力／1出力／トグル出力の中から選択可能です。 
TGRのコンペアマッチをカウンタクリア要因とすることにより、そのレジスタに周期を設定する

ことができます。全チャネル独立に PWMモードに設定できます。同期動作も可能です。 
PWMモードは次に示すように 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 4相の PWM出力が可能です。 

（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、同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。同期レジスタ
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 7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 17.6に示します。 

表 17.6 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 

TGR0A TIOCA0 

TGR0B 

TIOCA0 

TIOCB0 

TGR0C TIOCC0 

0 

TGR0D 

TIOCC0 

TIOCD0 

TGR1A TIOCA1 1 

TGR1B 

TIOCA1 

TIOCB1 

TGR2A TIOCA2 2 

TGR2B 

TIOCA2 

TIOCB2 

【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 17.21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）

TCRのTPSC2～TPSC0ビットで
カウンタクロックを選択してく
ださい。同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力クロックの
エッジを選択してください。

TCRのCCLR2～CCLR0ビット
でTCNTのクリア要因とする
TGRを選択してください。

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。

（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。

TMDRのMD3～MD0ビットで
PWMモードを選択してくださ
い。

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。

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

 
図 17.21 PWMモードの設定手順例 
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(2) PWMモードの動作例 

PWMモード 1の動作例を図 17.22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出力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 17.22 PWMモードの動作例（1） 

 
PWMモード 2の動作例を図 17.23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 TGR1Bのコンペアマッチとし、

他の TGR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、TGR1B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

TGR1B

H'0000

TIOCA0

TGRIBのコンペアマッチで
カウンタクリア

時間

TGR1A
TGR0D
TGR0C
TGR0B
TGR0A

TIOCB0

TIOCC0

TIOCD0

TIOCA1

 
図 17.23 PWMモードの動作例（2） 
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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 17.24に示しま
す。 

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 17.24 PWMモード動作例（3） 
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17.4.6 位相計数モード 
位相計数モードは、2本の外部クロック入力の位相差を検出し、TCNTをアップ／ダウンカウント

します。このモードはチャネル 1、2で設定可能です。 
位相計数モードに設定すると、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。 

TCNTがアップカウント時、オーバフローが発生するとすると TSR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 17.7に外部クロック端子とチャネルの対応を示します。 

表 17.7 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 

1を位相計数モードとするとき TCLKA TCLKB 

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 17.25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 17.25 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 17.26に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 17.8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 17.26 位相計数モード 1の動作例 

表 17.8 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  

Lowレベル  

 Lowレベル 

 Highレベル 

アップカウント 

Highレベル  

Lowレベル  

 Highレベル 

 Lowレベル 

ダウンカウント 

【注】 

：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 17.27に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 17.9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 17.27 位相計数モード 2の動作例 

表 17.9 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  Don't care 

Lowレベル  Don't care 

 Lowレベル Don't care 

 Highレベル アップカウント 

Highレベル  Don't care 

Lowレベル  Don't care 

 Highレベル Don't care 

 Lowレベル ダウンカウント 

【注】 

：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 17.28に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 17.10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 17.28 位相計数モード 3の動作例 

表 17.10 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  Don't care 

Lowレベル  Don't care 

 Lowレベル 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  Don't care 

 Highレベル Don't care 

 Lowレベル Don't care 

【注】 

：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 17.29に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 17.11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 17.29 位相計数モード 4の動作例 

表 17.11 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  

Lowレベル  

アップカウント 
 

 Lowレベル 

 Highレベル 

Don't care 

Highレベル  

Lowレベル  

ダウンカウント 
 

 Highレベル 

 Lowレベル 

Don't care 

【注】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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17.5 割り込み 
17.5.1 割り込み要因と優先順位 

TPU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「5. 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 
 
表 17.12に TPUの割り込み要因の一覧を示します。 

表 17.12 TPU割り込み一覧 
チャネル 割り込み

要因 
内容 DMACの

起動 
優先 
順位 

TGI0A TGR0Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可 高 

TGI0B TGR0Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可  

TGI0C TGR0Cのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可  

TGI0D TGR0Dのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可  

0 
 

TCI0V TCNT0のオーバフロー 不可  

TGI1A TGR1Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可  

TGI1B TGR1Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可  

TCI1V TCNT1のオーバフロー 不可  

1 

TCI1U TCNT1のアンダフロー 不可  

TGI2A TGR2Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可  

TGI2B TGR2Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可  

TCI2V TCNT2のオーバフロー 不可  

2 

TCI2U TCNT2のアンダフロー 不可 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。 
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(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。TPUには、チャネル 0に 4本、チャネ
ル 1、2に各 2本、計 8本のインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みがあります。 

(2) オーバフロー割り込み 

各チャネルの TCNT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。TPUには、各チャネルに 1本、計 3本のオーバフロー割
り込みがあります。 

(3) アンダフロー割り込み 

各チャネルの TCNT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。TPU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。 
 

17.5.2 DMAC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によって、DMACを起動す

ることができます。詳細は「11. 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。 

TPUでは、チャネル 0の 4本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。 
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17.6 動作タイミング 
17.6.1 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 17.30に示します。また、外部クロッ
ク動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 17.31に示します。 

TCNT

TCNT入力
クロック

内部クロック

Pφ

N－1 N N＋1 N＋2

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ

 
図 17.30 内部クロック動作時のカウントタイミング 

TCNT

TCNT入力
クロック

外部クロック

Pφ

N－1 N N＋1 N＋2

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ 立ち下がりエッジ

 
図 17.31 外部クロック動作時のカウントタイミング 
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(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を図 17.32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

TIOC端子

 
図 17.32 アウトプットコンペア出力タイミング 

(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 17.33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 17.33 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 17.34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 17.35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 17.34 カウンタクリアタイミング（コンペアマッチ） 

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

N H'0000

 
図 17.35 カウンタクリアタイミング（インプットキャプチャ） 
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(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 17.36、図 17.37に示します。 

TGRA、
TGRB

コンペア
マッチ信号

TCNT

Pφ

TGRC、
TGRD

n N

N

n n＋1

 
図 17.36 バッファ動作タイミング（コンペアマッチ） 

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 17.37 バッファ動作タイミング（インプットキャプチャ） 
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17.6.2 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 17.38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 17.38 TGI割り込みタイミング（コンペアマッチ） 

(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 17.39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割り込み

 
図 17.39 TGI割り込みタイミング（インプットキャプチャ） 
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(3) 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 17.40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 17.41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 17.40 TCIV割り込みのセットタイミング 

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 17.41 TCIU割り込みのセットタイミング 
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(4) ステータスフラグのクリアタイミング 

ステータスフラグは CPUが 1の状態をリードした後、0を書き込むとクリアされます。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 17.42に、DMACによるステータスフラグのクリアタイミングを図 17.43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 17.42 CPUによるステータスフラグのクリアタイミング 

割り込み
要求信号

ステータス
フラグ

アドレス

Pφ

ソースアドレス

DMAC
リードサイクル

T1 T2

デスティネーションアドレス

T1 T2

DMAC
ライトサイクル

 
図 17.43 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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17.7 使用上の注意 
TPUの動作中、次のような動作や競合が起こりますので注意してください。 

17.7.1 入力クロックの制限事項 
入力クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5ステートクロック以上、両エッジの場合は 2.5

ステート以上が必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんのでご注意ください。 
位相計数モードの場合は、2本の入力クロックの位相差およびオーバラップはそれぞれ 1.5ステー

ト以上、パルス幅は 2.5ステート以上必要です。位相計数モードの入力クロックの条件を図 17.44に
示します。 

TCLKA
（TCLKC）

【注】 位相差、オーバラップ：1.5ステート以上
パルス幅　　　　　　：2.5ステート以上

オーバラップ 位相差 オーバラップ 位相差 パルス幅

TCLKB
（TCLKD）

パルス幅 パルス幅

パルス幅

 
図 17.44 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 

17.7.2 周期設定上の注意事項 
コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TCNTは TGRの値と一致した最後のステ

ート（TCNTが一致したカウント値を更新するタイミング）でクリアされます。このため、実際のカ
ウンタの周波数は次の式のようになります。 

f =
Pφ

(N＋1)
 

f ：カウンタ周波数 
Pφ ：周辺モジュールクロック 
N ：TGRの設定値 
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17.7.3 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 17.45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 17.45 TCNTのライトとクリアの競合 

17.7.4 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 17.46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 17.46 TCNTのライトとカウントアップの競合 
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17.7.5 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ても、TGRのライトが優先され、

コンペアマッチ信号は禁止されます。前回と同じ値を書き込んだ場合でもコンペアマッチは発生しま
せん。 
このタイミングを図 17.47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

禁止されます。

 
図 17.47 TGRのライトとコンペアマッチの競合 

17.7.6 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ライトデータとなります。 
このタイミングを図 17.48に示します。 

コンペア
マッチ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

バッファレジスタ
のアドレス

バッファ
レジスタ

TGRライトサイクル
T1 T2

MTGR

N M

バッファレジスタライトデータ

 
図 17.48 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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17.7.7 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、読み出される

データはインプットキャプチャ転送前のデータとなります。 
このタイミングを図 17.49に示します。 

インプット
キャプチャ信号

リード信号

アドレス

Pφ

TGRアドレス

TGR

TGRリードサイクル
T1 T2

N内部データバス

N M

 
図 17.49 TGRのリードとインプットキャプチャの競合 

17.7.8 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、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ます。 
このタイミングを図 17.50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 17.50 TGRのライトとインプットキャプチャの競合 
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17.7.9 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 
バッファレジスタへ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 17.51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 17.51 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 

17.7.10 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

17.52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 17.52 オーバフローとカウンタクリアの競合 
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17.7.11 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 17.53に示します。 

ライト信号

禁止されます

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 17.53 TCNTのライトとオーバフローの競合 

17.7.12 入出力端子の兼用 
本 LSIでは、TCLKA入力と TIOCC0入出力、TCLKB入力と TIOCD0入出力、TCLKC入力と TIOCB1

入出力、TCLKD入力と TIOCB2入出力の端子がそれぞれ兼用になっています。外部クロックを入力
する場合には、兼用されている端子からコンペアマッチ出力を行わないでください。 
 

17.7.13 モジュールストップ時の割り込み 
割り込みが要求された状態でモジュールストップすると、CPUの割り込み要因または 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にするなどしてから、モジュールス
トップモードとしてください。 
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17.8 使用上の注意事項 
17.8.1 TSR0～2のフラグクリア 

TSR0の TCFV、TGFD、TGFC、TGFB、TGFA、および TSR1、2の TCFU、TCFV、TGFB、TGFA
ビットをクリアした際、フラグはクリアされますが、内部論理の割り込み要求がクリアできない場合
があります。このとき、割り込み受け付け可能であれば、再度割り込みが発生します。TSR0～2のフ
ラグをクリアする場合、以下いずれかの対応をしてください。 

(1) TPUのタイマカウントアップ中にクリアを実施してください。 
(2) TPUのタイマカウントアップ停止時にクリアする際は、クリア実施後、再度フラグへ0ライト

を実施してください。 

17.8.2 TPU0による DMA転送 
TPUチャネル 0のコンペアマッチもしくはインプットキャプチャによる DMA転送を行う場合、内

部論理の割り込み要求（転送要求）が正しくクリアできない場合があります。このため、次に TPU
チャネル 0のコンペアマッチもしくはインプットキャプチャによる転送要求が発生しても DMA転送
が実行できない場合があります。TPUチャネル 0のコンペアマッチもしくはインプットキャプチャに
よる DMA転送を行う場合、以下いずれかの対応をしてください。 

(1) DMA転送元もしくは転送先に内蔵RAMを設定しないでください。 
(2) DMA転送元もしくは転送先に内蔵RAMが設定されていない場合、TPUチャネル0がタイマカ

ウントアップしている状態で実施してください。 
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18. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 

18.1 概要 
ユーザデバッグインタフェース（H-UDI）は、データ転送と割り込み要求、およびバウンダリスキ

ャンの機能を備えています。H-UDIは、外部信号の制御でシリアル転送を行います。 

18.1.1 特長 
H-UDIは IEEE 1149.1規格に対応した次の特長を持っています。 

• 5本のテスト信号（TCK、TDI、TDO、TMS、および TRST） 
•  TAPコントローラ 
•  インストラクションレジスタ 
•  データレジスタ 
•  バイパスレジスタ 
•  バウンダリスキャンレジスタ 

 
H-UDIは 7つのインストラクションを備えています。 

•  BYPASSモード 
IEEE 1149.1に対応したテストモード 

•  EXTESTモード 
IEEE 1149.1に対応したテストモード 

•  SAMPLE/PRELOADモード 
IEEE 1149.1に対応したテストモード 

•  CLAMPモード 
IEEE 1149.1に対応したテストモード 

•  HIGHZモード 
IEEE 1149.1に対応したテストモード 

•  IDCODEモード 
IEEE 1149.1に対応したテストモード 

•  H-UDI割り込み 
INTCへのH-UDI割り込みを要求 
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18.1.2 H-UDIブロック図 
 

TCK

TMS

TRST

TDI

TAP
コントローラ

内部バス
コントローラ H-UDI

割り込み信号

SDSR

SDDRH

SDDRL

SDIDR

シ
フ
ト
レ
ジ
ス
タ

S
D

B
P

R

S
D

B
S

R

Mux

TDO

周
辺
バ
ス

《記号説明》
SDIR：
SDSR：
SDDRH：
SDDRL：
SDBPR：
SDBSR：

デコーダ

TCK：
TMS：
TRST：
TDI：
TDO：
SDIDR：

インストラクションレジスタ
ステータスレジスタ
データレジスタH
データレジスタL
バイパスレジスタ
バウンダリスキャンレジスタ

テストクロック
テストモードセレクト
テストリセット
テストデータ入力
テストデータ出力
IDコードレジスタ

16

SDIR

 
図 18.1 H-UDIブロック図 
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18.1.3 端子構成 
表 18.1に H-UDIの端子構成を示します。 

表 18.1 端子構成 
名称 略称 入出力 機能 

テストクロック TCK 入力 テストクロック入力 

テストモードセレクト TMS 入力 テストモードセレクト入力信号 

テストデータ入力 TDI 入力 シリアルデータ入力 

テストデータ出力 TDO 出力 シリアルデータ出力 

テストリセット TRST 入力 テストリセット入力信号 

 

18.1.4 レジスタ構成 
表 18.2に H-UDIのレジスタを示します。 

表 18.2 レジスタ構成 
レジスタ 略称 R/W*1 初期値*2 アドレス アクセスサイズ 

（ビット） 

インストラクション 
レジスタ 

SDIR R H'E000 H'FFFFFCB0 8／16／32 

ステータスレジスタ SDSR R/W H'0701 H'FFFFFCB2 8／16 

データレジスタ H SDDRH R/W 不定 H'FFFFFCB4 8／16／32 

データレジスタ L SDDRL R/W 不定 H'FFFFFCB6 8／16 

バイパスレジスタ SDBPR ─ ─ ─ ─ 

バウンダリスキャン 
レジスタ 

SDBSR ─ ─ ─ ─ 

IDコードレジスタ SDIDR ─ H'0005200F ─ ─ 

【注】 *1 CPUによる読み出し／書き込みが可能であるかどうかを示します。 
 *2 TRST信号入力時の初期値。リセット（パワーオンリセット／マニュアルリセット）またはスタン

バイモードでは初期化されません。 
 
インストラクションとデータは、テストデータ入力端子（TDI）からシリアル転送によりインストラクシ

ョンレジスタ（SDIR）とデータレジスタ（SDDR）へ入力できます。SDIR、ステータスレジスタ（SDSR）、
SDDRからのデータはテストデータ出力端子（TDO）を通じて出力できます。バイパスレジスタ（SDBPR）
は 1ビットのレジスタで、BYPASSモード、CLAMPモード、およびHIGHZモード時、TDIとTDOはこの
レジスタに接続されます。また、バウンダリスキャンレジスタ（SDBSR）は 330ビットのレジスタで、
SAMPLE/PRELOADモード、およびEXTESTモード時TDIとTDOはこのレジスタに接続されます。IDコ
ードレジスタ（SDIDR）は 32ビットのレジスタで IDCODEモード時、TDOを通じて固定コードが出力でき
ます。SDBPR、SDBSR、SDIDRを除くすべてのレジスタはCPUによるアクセスが可能です。 
表 18.3に H-UDIの各レジスタで可能なシリアル転送の種類を示します。 

表 18.3 H-UDIレジスタのシリアル転送 
レジスタ シリアル入力 シリアル出力 

SDIR 可能 可能 

SDSR 不可 可能 

SDDRH 可能 可能 

SDDRL 可能 可能 

SDBPR 可能 可能 

SDBSR 可能 可能 

SDIDR 不可 可能 
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18.2 外部信号 
18.2.1 テストクロック（TCK） 
テストクロック端子（TCK）は、H-UDIに独立にクロックを供給します。TCKへの入力クロック

はそのまま H-UDIへ供給しているため、デューティ比 50%に近いクロック波形を入力してください
（詳細については「22. 電気的特性」を参照してください）。何も入力されないと TCKは内部プル
アップにより 1に固定されます。 

18.2.2 テストモードセレクト（TMS） 
テストモードセレクト端子（TMS）は、TCKの立ち上がりでサンプリングされます。TMSは TAP

コントローラの内部ステートを制御します。何も入力されないと TMSは内部プルアップにより 1に
固定されます。 

18.2.3 テストデータ入力（TDI） 
テストデータ入力端子（TDI）は、H-UDIレジスタに対するインストラクションとデータのシリア

ル入力を行います。TDIは TCKの立ち上がりでサンプリングされます。何も入力されないと TDIは
内部プルアップにより 1に固定されます。 

18.2.4 テストデータ出力（TDO） 
テストデータ出力端子（TDO）は H-UDIレジスタからのインストラクションとデータのシリアル

出力を行います。転送は TCKに同期して行われます。TDOは出力していない場合、ハイインピーダ
ンス状態です。 

18.2.5 テストリセット（TRST） 
テストリセット端子（TRST）は H-UDIを非同期に初期化する信号です。何も入力されないと TRST

は内部プルアップにより 1に固定されます。 
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18.3 レジスタ 
18.3.1 インストラクションレジスタ（SDIR） 

ビット

初期値

R/W

：

：

：

：

ビット

初期値

R/W

：

：

：

：

15

TS3

1

R

14

TS2

1

R

13

TS1

1

R

12

TS0

0

R

11

―

0

R

10

―

0

R

9

―

0

R

8

―

0

R

7

―

0

R

6

―

0

R

5

―

0

R

4

―

0

R

3

―

0

R

2

―

0

R

1

―

0

R

0

―

0

R
 

インストラクションレジスタ（SDIR）は、CPUによる読み出し専用の 16ビットのレジスタです。
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に転送することができます。
SDIRは TRST信号によって初期化できますが、リセットまたはスタンバイモードでは初期化されま
せん。 

SDIRで定義されるインストラクションの長さは、4ビットです。4ビットを越えるインストラクシ
ョンを入力すると SDIRにはシリアルデータの最後の 4ビットを格納します。 
本レジスタに予約となっているインストラクションをセットした場合の動作は保証しません。 

 

ビット 15～12：テストセットビット（TS3～TS0） 

表 18.4にインストラクション構成を示します。 
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表 18.4 インストラクション構成 
ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12  

TS3 TS2 TS1 TS0 インストラクション 

0 0 0 0 EXTESTモード 

0 0 0 1 予約 

0 0 1 0 CLAMPモード 

0 0 1 1 HIGHZモード 

0 1 0 0 SAMPLE/PRELOADモード 

0 1 0 1 予約 

0 1 1 0 予約 

0 1 1 1 予約 

1 0 0 0 予約 

1 0 0 1 予約 

1 0 1 0 H-UDI割り込み 

1 0 1 1 予約 

1 1 0 0 予約 

1 1 0 1 予約 

1 1 1 0 IDCODEモード （初期値） 

1 1 1 1 BYPASSモード 

 

ビット 11～0：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

18.3.2 ステータスレジスタ（SDSR） 

ビット

初期値

R/W

：

：

：

：

ビット

初期値

R/W

：

：

：

：

15

―

0

R

14

―

0

R

13

―

0

R

12

―

0

R

11

―

0

R

10

―

1

R

9

―

1

R

8

―

1

R

7

―

0

R

6

―

0

R

5

―

0

R

4

―

0

R

3

―

0

R

2

―

0

R

1

―

0

R

0

SDTRF

1

R/W
 

ステータスレジスタ（SDSR）は、CPUによる読み出し／書き込み可能な 16ビットレジスタです。
SDSRは TDOから出力可能ですが、シリアルデータは TDIを通じて SDSRに書き込むことはできま
せん。SDTRFビットは 1ビットシフトによって出力されます。2ビットシフトの場合、SDTRFビッ
トがまず出力され、続いて予約ビットが出力されます。 

SDSRは TRST信号入力によって初期化されますが、リセットまたはスタンバイモードでは初期化
されません。 

 

ビット 15～1：予約ビット 

ビット 15～11、7～1は、読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み値は常に 0にしてください。 
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ビット 10～8は読み出すと常に 1が読み出されます。書き込み値は常に 1にしてください。 
 

ビット 0：シリアルデータ転送制御フラグ（SDTRF） 

H-UDIレジスタに対して CPUからアクセスできるかどうかを示します。SDTRFビットは TRST信
号によってリセットされますが、リセットまたはスタンバイモードでは初期化されません。 

 
ビット 0 

SDTRF 

説   明 

0 SDDRへのシリアル転送終了。SDDRへのアクセス可能 

1 SDDRへのシリアル転送中。 （初期値） 

 

18.3.3 データレジスタ（SDDR） 
データレジスタ（SDDR）は、データレジスタ H（SDDRH）とデータレジスタ L（SDDRL）から

構成され、それぞれのレジスタは次のような構成を持っています。 

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ビット

初期値

R/W

：

：

：

15

―

R/W

14

―

R/W

13

―

R/W

12

―

R/W

11

―

R/W

10

―

R/W

9

―

R/W

8

―

R/W

7

―

R/W

6

―

R/W

5

―

R/W

4

―

R/W

3

―

R/W

2

―

R/W

1

―

R/W

0

―

R/W
 

SDDRHと SDDRLは、CPUによる読み出し／書き込み可能な 16ビットレジスタです。SDDRは外
部とのシリアルデータの転送のため TDOおよび TDIに接続されます。 

32ビットデータはシリアルデータ転送時に入力および出力されます。32ビットより大きなデータ
が入力されると SDDRには最後の 32ビットのみ格納されます。シリアルデータは SDDRのMSB
（SDDRHの 15ビット）から入力され、LSB（SDDRLの 0ビット）から出力されます。 
このレジスタはリセットまたはスタンバイモード時および TRST信号によって初期化されません。 
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18.3.4 バイパスレジスタ（SDBPR） 
バイパスレジスタ（SDBPR）は 1ビットシフトレジスタです。BYPASSモード、CLAMPモード、

および HIGHZモードでは、SDBPRは TDIと TDOの間に接続されます。SDBPRは CPUによる読み
出し／書き込みは行えません。 
 

18.3.5 バウンダリスキャンレジスタ（SDBSR） 
バウンダリスキャンレジスタ（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。 
EXTESTモード、および SAMPLE/PRELOADモードを用いて、IEEE1149.1規格に準拠したバウン

ダリスキャンテストを行うことができます。 
また、SDBSRは CPUによる読み出し／書き込みは行えません。 
 
表 18.5に本 LSI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 18.5 端子とバウンダリスキャンレジスタの対応 
端子 NO. 端子名 入出力 ビット NO. 

from TDI 

入力 329 

出力 328 

34 D0 

出力イネーブル 327 

入力 326 

出力 325 

36 D1 

出力イネーブル 324 

入力 323 

出力 322 

37 D2 

出力イネーブル 321 

入力 320 

出力 319 

38 D3 

出力イネーブル 318 

入力 317 

出力 316 

39 D4 

出力イネーブル 315 

入力 314 

出力 313 

40 D5 

出力イネーブル 312 

入力 311 

出力 310 

41 D6 

出力イネーブル 309 

入力 308 

出力 307 

43 D7 

出力イネーブル 306 

入力 305 

出力 304 

44 D8 

出力イネーブル 303 
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端子 NO. 端子名 入出力 ビット NO. 

入力 302 

出力 301 

46 D9 

出力イネーブル 300 

入力 299 

出力 298 

47 D10 

出力イネーブル 297 

入力 296 

出力 295 

48 D11 

出力イネーブル 294 

入力 293 

出力 292 

49 D12 

出力イネーブル 291 

入力 290 

出力 289 

51 D13 

出力イネーブル 288 

入力 287 

出力 286 

53 D14 

出力イネーブル 285 

入力 284 

出力 283 

54 D15 

出力イネーブル 282 

入力 281 

出力 280 

55 D16 

出力イネーブル 279 

入力 278 

出力 277 

56 D17 

出力イネーブル 276 

入力 275 

出力 274 

57 D18 

出力イネーブル 273 

入力 272 

出力 271 

59 D19 

出力イネーブル 270 

入力 269 

出力 268 

62 D20 

出力イネーブル 267 

入力 266 

出力 265 

63 D21 

出力イネーブル 264 

入力 263 

出力 262 

64 D22 

出力イネーブル 261 



18. ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 

Rev.2.00 2006.03.08   18-10 
RJJ09B0316-0200 

 

端子 NO. 端子名 入出力 ビット NO. 

入力 260 

出力 259 

65 D23 

出力イネーブル 258 

入力 257 

出力 256 

68 D24 

出力イネーブル 255 

入力 254 

出力 253 

70 D25 

出力イネーブル 252 

入力 251 

出力 250 

71 D26 

出力イネーブル 249 

入力 248 

出力 247 

72 D27 

出力イネーブル 246 

入力 245 

出力 244 

73 D28 

出力イネーブル 243 

入力 242 

出力 241 

74 D29 

出力イネーブル 240 

入力 239 

出力 238 

75 D30 

出力イネーブル 237 

入力 236 

出力 235 

77 D31 

出力イネーブル 234 

出力 233 80 A0 

出力イネーブル 232 

出力 231 82 A1 

出力イネーブル 230 

出力 229 83 A2 

出力イネーブル 228 

出力 227 84 A3 

出力イネーブル 226 

出力 225 85 A4 

出力イネーブル 224 

出力 223 86 A5 

出力イネーブル 222 

出力 221 87 A6 

出力イネーブル 220 
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端子 NO. 端子名 入出力 ビット NO. 

出力 219 88 A7 

出力イネーブル 218 

出力 217 90 A8 

出力イネーブル 216 

出力 215 92 A9 

出力イネーブル 214 

出力 213 93 A10 

出力イネーブル 212 

出力 211 94 A11 

出力イネーブル 210 

出力 209 95 A12 

出力イネーブル 208 

出力 207 96 A13 

出力イネーブル 206 

出力 205 97 A14 

出力イネーブル 204 

出力 203 98 A15 

出力イネーブル 202 

出力 201 100 A16 

出力イネーブル 200 

出力 199 102 A17 

出力イネーブル 198 

出力 197 103 A18 

出力イネーブル 196 

出力 195 104 A19 

出力イネーブル 194 

出力 193 105 A20 

出力イネーブル 192 

出力 191 106 A21 

出力イネーブル 190 

出力 189 107 A22 

出力イネーブル 188 

出力 187 108 A23 

出力イネーブル 186 

出力 185 111 A24 

出力イネーブル 184 

115 WAIT 入力 183 

出力 182 117 RAS 

出力イネーブル 181 

出力 180 118 CAS 

出力イネーブル 179 
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端子 NO. 端子名 入出力 ビット NO. 

出力 178 119 DQMUU/WE3 

出力イネーブル 177 

出力 176 120 DQMUL/WE2 

出力イネーブル 175 

出力 174 121 DQMLU/WE1 

出力イネーブル 173 

出力 172 122 DQMLL/WE0 

出力イネーブル 171 

出力 170 123 CAS3 

出力イネーブル 169 

出力 168 124 CAS2 

出力イネーブル 167 

出力 166 125 CAS1 

出力イネーブル 165 

出力 164 126 CAS0 

出力イネーブル 163 

出力 162 127 CKE 

出力イネーブル 161 

出力 160 128 RD 

出力イネーブル 159 

出力 158 129 REFOUT 

出力イネーブル 157 

出力 156 131 BS 

出力イネーブル 155 

出力 154 133 RD/WR 

出力イネーブル 153 

出力 152 134 CS0 

出力イネーブル 151 

出力 150 135 CS1 

出力イネーブル 149 

出力 148 136 CS2 

出力イネーブル 147 

出力 146 137 CS3 

出力イネーブル 145 

出力 144 138 CS4 

出力イネーブル 143 

139 BUSHIZ 入力 142 

出力 141 140 BH 

出力イネーブル 140 

141 DREQ1 入力 139 

142 DREQ0 入力 138 
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端子 NO. 端子名 入出力 ビット NO. 

出力 137 143 DACK1 

出力イネーブル 136 

出力 135 144 DACK0 

出力イネーブル 134 

145 BRLS 入力 133 

出力 132 148 BGR 

出力イネーブル 131 

入力 130 

出力 129 

151 PB15 

出力イネーブル 128 

入力 127 

出力 126 

152 PB14 

出力イネーブル 125 

入力 124 

出力 123 

153 PB13 

出力イネーブル 122 

入力 121 

出力 120 

154 PB12 

出力イネーブル 119 

入力 118 

出力 117 

156 PB11 

出力イネーブル 116 

入力 115 

出力 114 

158 PB10 

出力イネーブル 113 

入力 112 

出力 111 

159 PB9 

出力イネーブル 110 

入力 109 

出力 108 

160 PB8 

出力イネーブル 107 

入力 106 

出力 105 

161 PB7 

出力イネーブル 104 

入力 103 

出力 102 

162 PB6 

出力イネーブル 101 

入力 100 

出力 99 

163 PB5 

出力イネーブル 98 
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端子 NO. 端子名 入出力 ビット NO. 

入力 97 

出力 96 

164 PB4 

出力イネーブル 95 

入力 94 

出力 93 

165 PB3 

出力イネーブル 92 

入力 91 

出力 90 

166 PB2 

出力イネーブル 89 

入力 88 

出力 87 

168 PB1 

出力イネーブル 86 

入力 85 

出力 84 

170 PB0 

出力イネーブル 83 

入力 82 

出力 81 

171 PA13 

出力イネーブル 80 

入力 79 

出力 78 

172 PA12 

出力イネーブル 77 

入力 76 

出力 75 

173 PA11 

出力イネーブル 74 

入力 73 

出力 72 

174 PA10 

出力イネーブル 71 

入力 70 

出力 69 

175 PA9 

出力イネーブル 68 

入力 67 

出力 66 

176 PA8 

出力イネーブル 65 

入力 64 

出力 63 

177 PA7 

出力イネーブル 62 

入力 61 

出力 60 

178 PA6 

出力イネーブル 59 

入力 58 

出力 57 

180 PA5 

出力イネーブル 56 
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端子 NO. 端子名 入出力 ビット NO. 

入力 55 

出力 54 

182 PA4 

出力イネーブル 53 

出力 52 183 CKPO 

出力イネーブル 51 

入力 50 

出力 49 

184 PA2 

出力イネーブル 48 

入力 47 

出力 46 

185 PA1 

出力イネーブル 45 

入力 44 

出力 43 

186 PA0 

出力イネーブル 42 

187 RX-ER 入力 41 

188 RX-DV 入力 40 

189 COL 入力 39 

190 CRS 入力 38 

192 RX-CLK 入力 37 

194 ERXD0 入力 36 

195 ERXD1 入力 35 

196 ERXD2 入力 34 

197 ERXD3 入力 33 

入力 32 

出力 31 

198 MDIO 

出力イネーブル 30 

出力 29 199 MDC 

出力イネーブル 28 

201 TX-CLK 入力 27 

出力 26 203 TX-EN 

出力イネーブル 25 

出力 24 204 ETXD0 

出力イネーブル 23 

出力 22 205 ETXD1 

出力イネーブル 21 

出力 20 206 ETXD2 

出力イネーブル 19 

出力 18 207 ETXD3 

出力イネーブル 17 

出力 16 208 TX-ER 

出力イネーブル 15 
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端子 NO. 端子名 入出力 ビット NO. 

1 IRL3 入力 14 

2 IRL2 入力 13 

3 IRL1 入力 12 

4 IRL0 入力 11 

5 NMI 入力 10 

13 MD4 入力 9 

14 MD3 入力 8 

15 MD2 入力 7 

16 MD1 入力 6 

17 MD0 入力 5 

24 CKPREQ/CKM 入力 4 

出力 3 25 CKPACK 

出力イネーブル 2 

出力 1 27 IVECF 

出力イネーブル 0 

to TDO 

【注】 出力イネーブルは Lowアクティブの信号です。出力イネーブルを Lowにすることで該当端子をドライブ

します。ただし、MDIO端子のみ出力イネーブルは Highアクティブの信号です。 

 

18.3.6 IDコードレジスタ（SDIDR） 
IDコードレジスタ（SDIDR）は、32ビットのレジスタです。 
IDCODEモード時、SDIDRは TDOから固定コードである H'0005200Fを出力可能ですが、シリア

ルデータは TDIを通じて SDIDRに書き込むことはできません。 
また、SDIDRは CPUによる読み出し／書き込みは行えません。 
 

31     28 27                               12 11                     1 0 

0000  0000    0000    0101    0010  0000    0000    111  1  

Version 
（4ビット） 

Part Number 
（16ビット） 

Manufacture Identify 
（11ビット） 

固定コード 
（1ビット） 
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18.4 動作 
18.4.1 TAPコントローラ 
図 18.2に TAPコントローラの内部状態を示します。IEEE1149.1で規定されている状態遷移に準拠

しています。 
 

Test-Logic-Reset

Run-Test/Idle Select-DR-Scan

1

0

Capture-DR

Shift-DR

Exit1-DR

Pause-DR

Exit2-DR

Update-DR

0

0

0

1 1

1

1

1

0

0

0

1

1

1

1

1 0

0

Select-IR-Scan

Capture-IR

Shift-IR

Exit1-IR

Pause-IR

Exit2-IR

Update-IR

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1 0

0

 
図 18.2 TAPコントローラ状態遷移図 
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18.4.2 H-UDI割り込みとシリアル転送 
SDIRへ H-UDI割り込みのインストラクションが、TDIを経由して転送されると割り込みが発生し

ます。H-UDI割り込みのサービスルーチンにより、データ転送を制御することが可能です。転送は
SDDRを介して、行うことができます。 
外部と H-UDIの間のデータ入出力制御は、外部と内部で SDSRの SDTRFビットを観測することで

行います。内部での SDTRFビットの観測は、CPUで SDSRを読み出して行うことになります。 
 
H-UDI割り込みおよびシリアル転送の手順は次のとおりです。 
（1） インストラクションがシリアル転送によりSDIRへ入力され、H-UDI割り込み要求が発生しま

す。 
（2） H-UDI割り込み要求が発行された後、外部でSDSRのSDTRFビットを観測します。SDTRF＝1

がTDOから出力されたことを観測した後、SDDRにシリアルデータを転送します。 
（3） SDDRへのシリアル転送が完了すると、SDTRFビットが0にクリアされ、CPUによるSDDRへ

のアクセスが可能となります。SDDRへのアクセス終了後、SDSRのSDTRFビットを1に設定
することで、SDDRのシリアル転送が可能となります。 

（4） 外部と内部で、常にSDSRのSDTRFビットを観測することにより、外部とH-UDIのシリアルデ
ータ転送が可能となります。 

図 18.3、図 18.4、図 18.5に外部と H-UDI間のデータ転送のタイミングを示します。 
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SDTRF
1 0 1

SDSR SDDR SDSR SDDR

シフト CPU シフト CPU

入出力
シリアルデータ

H-UDI割り込み要求

（SDSRの）
SDTRF*1

SDSRおよび
SDDR　MUX*2

SDDRの
アクセス状態

インスト
ラクション 入力

シフトディス
エーブル シフト

イネーブル

SDSRのシリアル転送（観測）

シフト
イネーブル

【注】*1（SDSRの）SDTRFフラグ：CPUのSDDRアクセスまたはSDDRへのシリアル
　　　　　　　　　　　　　　　　　転送データ入出力可能かを示します。
　　　　

　　　*2   SDSRおよびSDDR（Update-DRステート）の内部MUX切り替えタイミング
　　　　　・ SDSRからSDDRへの切り替え：SDTRF＝1がTDOから出力されるシリアル転送が
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   完了したとき　　
　　　　　・ SDDRからSDSRへの切り替え：SDDRへシリアル転送が完了したとき

SDDRはシフトディスエーブルです。 CPUによるSDDRアクセスはイネーブル
状態です。

SDDRはシフトイネーブルです。SDTRF＝0になるまでSDDRへのアクセスは
行わないでください。

0

1

　　　　　条件：
　　　　　　・ SDTRF=1
　　　　　　　－　TRST=0のとき
　　　　　　　－　CPUが1を書き込んだとき
　　　　　　　－　BYPASSモード時
　　　　　　・ SDTRF=0
　　　　　　　－　シリアル転送でのSDDRシフトアクセスの終了

 
図 18.3 データ入出力タイミングチャート（1） 
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図 18.4 データ入出力タイミングチャート（2） 
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図 18.5 データ入出力タイミングチャート（3） 

 

18.4.3 H-UDIのリセット 
H-UDIは 2つの方法でリセットできます。 

• TRST信号を 0に保持すると H-UDIがリセットされます。 
• H-UDIは TRST =1のとき、TMS=1の状態で 5クロック以上の TCKを入力することによ
ってリセットできます。 
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18.5 バウンダリスキャン 
SDIRにコマンドを設定することにより、H-UDI端子を IEEE1149.1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。 

18.5.1 サポートする命令 
IEEE1149.1で定義される 3つの必須命令（BYPASS、SAMPLE/PRELOAD、EXTEST）、およびオ

プション命令（CLAMP、HIGHZ、IDCODE）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。命令コードは 1111です。 

(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。命令コードは 0100です。 

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 

本命令では、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、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。（シフト動作で入れ替えます）。 
命令コードは、0000です 

(4) CLAMP 

CLAMP命令が選択されると、出力ピンはあらかじめ 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。 
命令コードは 0010です。 

(5) HIGHZ 

HIGHZ命令が選択されると、すべての出力ピン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
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前の状態が保持されます。 
TDI、TDO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。 
命令コードは 0011です。 

(6) 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コードレジスタの値を
LSBより TDO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。 
命令コードは 1110です。 

 

18.5.2 注意事項 
（1） クロック関連信号（EXTAL、XTAL、CKIO、CAP1、CAP2）はバウンダリスキャンの対象外

です。 
（2） リセット関連信号（RES、ASEMODE）はバウンダリスキャンの対象外です。 
（3） H-UDI関連信号（TCK、TDI、TDO、TMS、TRST）はバウンダリスキャンの対象外です。 
（4） ASEMODE端子はHigh固定としてください。 
 

18.6 使用上の注意事項 
（1） H-UDIを起動する／しないにかかわらず、必ずTRST信号を0にしてリセットしてください。

この際、TRSTはTCKに対して20クロック分、Lowレベルに保持してください。詳細は「22. 
電気的特性」を参照してください。 

（2） スタンバイモードではレジスタは初期化されません。スタンバイモード時にTRSTを0に設定
するとIDCODEモードになります。 

（3） TCKの周波数は周辺モジュールクロック（Pφ）の周波数よりも低くなければなりません。詳
細は「22. 電気的特性」を参照してください。 

（4） シリアル転送時のデータ入出力はLSBから開始します。図18.6にシリアルデータ入出力を示
します。 

（5） TDI、TDO間に接続されるレジスタのビット数を超えてシリアル転送した場合、レジスタの
ビット数を超えてTDOから出力されるシリアルデータは、TDIから入力されたデータとなり
ます。 

（6） H-UDIシリアル転送シーケンスがくずれた場合、必ずTRSTのリセットを行ってください。こ
のとき、転送動作にかかわらず、再度転送し直してください。 

（7） TDOの出力タイミングは、IEEE1149.1で規定する6命令を選択したときはTCKの立ち下がり
から、その他の命令を選択したときはTCKの立ち上がりからになります。 
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TDI

SDIR

SDSR

SDIR

SDSR

SDIR

SDSR

TDO

シフトレジスタ ビット31 ビット15

ビット16 ビット0

ビット15 ビット15

ビット0 ビット0

●SDIR、SDSRのシリアルデータ入出力

Capture-IR時にSDIRとSDSRがシフトレジスタへ取り込まれ、Shift-IRでTDOよりSDSRのビット0からビット15、
SDIRのビット0からビット15の順に出力されます。
Update-IR時にTDIから入力したデータが、SDIRへ書き込まれますが、SDSRへは書き込まれません。

・
・
・

・
・
・

Capture-IR時

TDI

T
 D
I

TDO

シフトレジスタ ビット31 ビット15

ビット16 ビット0

ビット15

ビット0

・
・
・

Update-IR時

入
力
デ
ー
タ

 
図 18.6 シリアルデータ入出力（1） 
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●SDIDRのシリアルデータ入出力
IDCODEモード時、Capture-DR時にSDIDRがシフトレジスタへ取り込まれ、Shift-DRでTDOよりSDIDRのビット0か
らビット31の順に出力されます。
Update-DR時、TDIから入力したデータは、どのレジスタへも書き込まれません。

TDI

SDDRH

SDDRL

SDDRH

SDDRL

TDO

シフトレジスタ ビット31 ビット15

ビット16 ビット0

ビット15 ビット15

ビット0 ビット0

ビット15 ビット15

ビット0 ビット0

H-UDI割り込みモード時、H-UDI割り込みが発生し、TDOからSDTRF=1が読み出された後、Capture-DRでSDDRHと
SDDRLがシフトレジスタへ取り込まれ、Shift-DRでTDOよりSDDRLのビット0からビット15、SDDRHのビット0か
らビット15の順に出力されます。
TDIより入力されたデータは、Update-DRでSDDRHとSDDRLへ書き込まれます。

・
・
・

・
・
・

Capture-DR時

TDI

T
 D
I

SDDRH

SDDRL

TDO

シフトレジスタ ビット31 ビット15

ビット16 ビット0

・
・
・

・
・
・

Update-DR時

入
力
デ
ー
タ

TDI

SDIR

SDSR

SDIR

SDSR

TDO

シフトレジスタ ビット31 ビット15

ビット16 ビット0

ビット15 ビット15

ビット0 ビット0

●SDDRH、SDDRLのシリアルデータ入出力
H-UDI割り込みモード時、H-UDI割り込みが発生し、TDOからSDTRF=1が読み出されるまでは、Capture-DRで
SDSRとSDIRがシフトレジスタへ取り込まれ、Shift-DRでTDOよりSDSRのビット0からビット15、SDIRのビット0
からビット15の順に出力されます。
Update-DR時、TDI入力データは、どのレジスタへも書き込まれません。

・
・
・

・
・
・

Capture-DR時

TDI

SDIDR SDIDR

TDO

シフトレジスタ ビット31 ビット15

ビット0 ビット0

・
・
・
・

Capture-DR時

①

②

 
図 18.6 シリアルデータ入出力（2） 
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19. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

19.1 概要 
ピンファンクションコントローラ（PFC）は、マルチプレクス端子の機能とその入出力の方向を選

ぶためのレジスタで構成されています。本 LSIの動作モードとは無関係に、端子の機能とその入出力
の方向を 1本ずつ選ぶことができます。表 19.1に、本マルチプレクス端子を示します。 

表 19.1 マルチプレクス端子一覧 
機能 1［00］* 機能 2［01］* 機能 3［10］* 機能 4［11］* ポート 

信号名 入出力 関連 

モジュール

信号名 入出力 関連 

モジュール

信号名 入出力 関連 

モジュール

信号名 入出力 関連 

モジュール 

A PA13 入出力 ポート SRCK0 入力 SIO (0) ─ ─ ─ ─ ─ ─ 

A PA12 入出力 ポート SRS0 入力 SIO (0) ─ ─ ─ ─ ─ ─ 

A PA11 入出力 ポート SRXD0 入力 SIO (0) ─ ─ ─ ─ ─ ─ 

A PA10 入出力 ポート STCK0 入力 SIO (0) ─ ─ ─ ─ ─ ─ 

A PA9 入出力 ポート STS0 入出力 SIO (0) ─ ─ ─ ─ ─ ─ 

A PA8 入出力 ポート STXD0 出力 SIO (0) ─ ─ ─ ─ ─ ─ 

A WDTOVF 出力 WDT PA7 入出力 ポート ─ ─ ─ ─ ─ ─ 

A PA6 入出力 ポート FTCI 入力 FRT ─ ─ ─ ─ ─ ─ 

A PA5 入出力 ポート FTI 入力 FRT ─ ─ ─ ─ ─ ─ 

A PA4 入出力 ポート FTOA 出力 FRT ─ ─ ─ ─ ─ ─ 

A CKPO 出力 ポート FTOB 出力 FRT ─ ─ ─ ─ ─ ─ 

A PA2 入出力 ポート LNKSTA 入力 EtherC ─ ─ ─ ─ ─ ─ 

A PA1 入出力 ポート EXOUT 出力 EtherC ─ ─ ─ ─ ─ ─ 

A PA0 入出力 ポート CAMSEN 入力 EtherC ─ ─ ─ ─ ─ ─ 

B PB15 入出力 ポート ─ ─ ─ SCK1 入出力 SCIF (1) ─ ─ ─ 

B PB14 入出力 ポート ─ ─ ─ RXD1 入力 SCIF (1) ─ ─ ─ 

B PB13 入出力 ポート ─ ─ ─ TXD1 出力 SCIF (1) ─ ─ ─ 

B PB12 入出力 ポート SRCK2 入力 SIO (2) RTS 出力 SCIF (1) STATS1 出力 BSC 

B PB11 入出力 ポート SRS2 入力 SIO (2) CTS 入力 SCIF (1) STATS0 出力 BSC 

B PB10 入出力 ポート SRXD2 入力 SIO (2) TIOCA1 入出力 TPU (1) ─ ─ ─ 

B PB9 入出力 ポート STCK2 入力 SIO (2) TIOCB1 入出力 TPU (1) ─ ─ ─ 

B PB8 入出力 ポート STS2 入出力 SIO (2) TIOCA2 入出力 TPU (2) ─ ─ ─ 

B PB7 入出力 ポート STXD2 出力 SIO (2) TIOCB2 入出力 TPU (2) ─ ─ ─ 

B PB6 入出力 ポート SRCK1 入力 SIO (1) SCK2 入出力 SCIF (2) ─ ─ ─ 

B PB5 入出力 ポート SRS1 入力 SIO (1) RXD2 入力 SCIF (2) ─ ─ ─ 

B PB4 入出力 ポート SRXD1 入力 SIO (1) TXD2 出力 SCIF (2) ─ ─ ─ 

B PB3 入出力 ポート STCK1 入力 SIO (1) TIOCA0 入出力 TPU (0) ─ ─ ─ 

B PB2 入出力 ポート STS1 入出力 SIO (1) TIOCB0 入出力 TPU (0) ─ ─ ─ 

B PB1 入出力 ポート STXD1 出力 SIO (1) TIOCC0 入出力 TPU (0) ─ ─ ─ 

B PB0 入出力 ポート ─ ─ ─ TIOCD0 入出力 TPU (0) WOL 出力 EtherC 
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【注】  初期状態で機能 1を選択します。 

 * 初期値は入力となります。 

  ［ ］内の数字は、ポート A［0:13］およびポート B［0:15］において、マルチプレクス機能を選択

するための PFCにおける各モードビット（MD1、MD0）の設定を表しています。 

19.2 レジスタ構成 
PFCのレジスタを表 19.2に示します。 

表 19.2 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Aコントロールレジスタ PACR R/W H'0000 H'FFFFFC80 8,16 

ポート A・IOレジスタ PAIOR R/W H'0000 H'FFFFFC82 8,16 

ポート Bコントロールレジスタ PBCR R/W H'0000 H'FFFFFC88 8,16 

ポート B・IOレジスタ PBIOR R/W H'0000 H'FFFFFC8A 8,16 

ポート Bコントロールレジスタ 2 PBCR2 R/W H'0000 H'FFFFFC8E 8,16 
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19.3 レジスタの説明 
19.3.1 ポート Aコントロールレジスタ（PACR） 
ポート Aコントロールレジスタ（PACR）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 Aにある 14本のマルチプレクス端子の機能を選びます。 
PACRは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。しかし、マニュアルリセットおよび

スタンバイモード、スリープモード時には初期化されません。 

15

0
R

14

0
R

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

0
R/W

PA13
MD

PA12
MD

PA11
MD

PA10
MD

PA9
MD

PA6
MD

PA5
MD

PA4
MD

PA3
MD

─ ─ 
PA2
MD

PA1
MD

PA0
MD

PA8
MD

PA7
MD

初期値：

R/W：

ビット：

 
 

ビット 15、14：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。 
 

ビット 13：PA13モードビット（PA13MD） 

PA13／SRCK0端子の機能を選びます。 
 

ビット 13 

PA13MD 

説   明 

0 汎用入出力（PA13） （初期値） 

1 SIOFシリアル受信クロック入力（SRCK0） 

 

ビット 12：PA12モードビット（PA12MD） 

PA12／SRS0端子の機能を選びます。 
 

ビット 12 

PA12MD 

説   明 

0 汎用入出力（PA12） （初期値） 

1 SIOFシリアル受信同期入力（SRS0） 

 

ビット 11：PA11モードビット（PA11MD） 

PA11／SRXD0端子の機能を選びます。 
 

ビット 11 

PA11MD 

説   明 

0 汎用入出力（PA11） （初期値） 

1 SIOFシリアル受信データ（SRXD0） 

 

ビット 10：PA10モードビット（PA10MD） 

PA10／STCK0端子の機能を選びます。 
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ビット 10 

PA10MD 

説   明 

0 汎用入出力（PA10） （初期値） 

1 SIOFシリアル送信クロック（STCK0） 

 

ビット 9：PA9モードビット（PA9MD） 

PA9／STS0端子の機能を選びます。 
 

ビット 9 

PA9MD 

説   明 

0 汎用入出力（PA9） （初期値） 

1 SIOFシリアル送信同期入出力（STS0） 

 

ビット 8：PA8モードビット（PA8MD） 

PA8／STXD0端子の機能を選びます。 
 

ビット 8 

PA8MD 

説   明 

0 汎用入出力（PA8） （初期値） 

1 SIOFシリアル送信データ出力（STXD0） 

 

ビット 7：PA7モードビット（PA7MD） 

WDTOVF／PA7端子の機能を選びます。 
 

ビット 7 

PA7MD 

説   明 

0 WDTオーバフロー信号出力（WDTOVF）* （初期値） 

1 汎用入出力（PA7） 

【注】 * WDTOVFは、リセット後出力となりますので、汎用入力ポート（PA7）としてお使いになる場合に

は、注意してください。 

 

ビット 6：PA6モードビット（PA6MD） 

PA6／FTCI端子の機能を選びます。 
 

ビット 6 

PA6MD 

説   明 

0 汎用入出力（PA6） （初期値） 

1 FRTクロック入力（FTCI） 

 

ビット 5：PA5モードビット（PA5MD） 

PA5／FTI端子の機能を選びます。 
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ビット 5 

PA5MD 

説   明 

0 汎用入出力（PA5） （初期値） 

1 FRTインプットキャプチャ（FTI） 

 

ビット 4：PA4モードビット（PA4MD） 

PA4／FTOA端子の機能を選びます。 
 

ビット 4 

PA4MD 

説   明 

0 汎用入出力（PA4） （初期値） 

1 FRTアウトプットコンペア出力（FTOA） 

 

ビット 3：PA3モードビット（PA3MD） 

CKPO／FTOB端子の機能を選びます。 
 

ビット 3 

PA3MD 

説   明 

0 周辺モジュール用クロック出力（CKPO） （初期値） 

1 FRTアウトプットコンペア出力（FTOB） 

 

ビット 2：PA2モードビット（PA2MD） 

PA2／LNKSTA端子の機能を選びます。 
 

ビット 2 

PA2MD 

説   明 

0 汎用入出力（PA2） （初期値） 

1 EtherCリンクステータス入力（LNKSTA） 

 

ビット 1：PA1モードビット（PA1MD） 

PA1／EXOUT端子の機能を選びます。 
 

ビット 1 

PA1MD 

説   明 

0 汎用入出力（PA1） （初期値） 

1 EtherC汎用外部出力（EXOUT） 

 

ビット 0：PA0モードビット（PA0MD） 

PA0／CAMSEN端子の機能を選びます。 
 

ビット 0 

PA0MD 

説   明 

0 汎用入出力（PA0） （初期値） 

1 EtherC CAMセンス入力（CAMSEN） 
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19.3.2 ポート A・IOレジスタ（PAIOR） 
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PA7
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R/W：

ビット：

 
 
ポート A・IOレジスタ（PAIOR）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

Aにある 14本のマルチプレックス端子の入出力方向を選びます。PA13IOR～PA4IOR、PA2IOR～
PA0IORビットが、それぞれポート Aの各端子に対応しています。PAIORは、ポート Aの端子機能
が汎用入出力（PA13～4、PA2～0）の場合に有効で、それ以外の場合では無効です。ポート Aの端
子機能が PA13～4、PA2～0の場合、PAIORのビットを 1にすると、対応する端子は出力となり、0
にすると入力となります。 

PAIORは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。しかし、マニュアルリセットおよび
スタンバイモード、スリープモード時には初期化されません。 
 

19.3.3 ポート Bコントロールレジスタ（PBCR、PBCR2） 
(1) ポート Bコントロールレジスタ（PBCR） 
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ポート Bコントロールレジスタ（PBCR、PBCR2）は、それぞれ 16ビットの読み出し／書き込み

可能なレジスタで、ポート Bにある 16本のマルチプレックス端子の機能を選びます。PBCRは、ポ
ート Bの上位 8ビットの端子の機能を、PBCR2はポート Bの下位 8ビットの機能を選びます。 

PBCR、PBCR2は、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。しかし、マニュアルリセッ
トおよびスタンバイモード、スリープモード時には初期化されません。 
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ビット 15、14：PB15モードビット 1、0（PB15MD1、PB15MD0） 

PB15／SCK1端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14

PB15MD1 PB15MD0

説   明 

0 汎用入出力（PB15） （初期値） 0 

1 予約 

0 SCIF1シリアルクロック入出力（SCK1） 1 

1 予約 

 

ビット 13、12：PB14モードビット 1、0（PB14MD1、PB14MD0） 

PB14／RXD1端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 ビット 12

PB14MD1 PB14MD0

説   明 

0 汎用入出力（PB14） （初期値） 0 

1 予約 

0 SCIF1シリアルデータ入力（RXD1） 1 

1 予約 

 

ビット 11、10：PB13モードビット 1、0（PB13MD1、PB13MD0） 

PB13／TXD1端子の機能を選びます。 
 
ビット 11 ビット 10

PB13MD1 PB13MD0

説   明 

0 汎用入出力（PB13） （初期値） 0 

1 予約 

0 SCIF1シリアルデータ出力（TXD1） 1 

1 予約 

 

ビット 9、8：PB12モードビット 1、0（PB12MD1、PB12MD0） 

PB12／SRCK2／RTS／STATS1端子の機能を選びます。 
 
ビット 9 ビット 8

PB12MD1 PB12MD0

説   明 

0 汎用入出力（PB12） （初期値） 0 

1 SIO2シリアル受信クロック入力（SRCK2） 

0 SCIF1送信リクエスト（RTS） 1 

1 BSCステータス 1出力（STATS1） 
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ビット 7、6：PB11モードビット 1、0（PB11MD1、PB11MD0） 

PB11／SRS2／CTS／STATS0端子の機能を選びます。 
 
ビット 7 ビット 6

PB11MD1 PB11MD0

説   明 

0 汎用入出力（PB11） （初期値） 0 

1 SIO2シリアル受信同期入力（SRS2） 

0 SCIF1送信許可（CTS） 1 

1 BSCステータス 0出力（STATS0） 

 

ビット 5、4：PB10モードビット 1、0（PB10MD1、PB10MD0） 

PB10／SRXD2／TIOCA1端子の機能を選びます。 
 
ビット 5 ビット 4

PB10MD1 PB10MD0

説   明 

0 汎用入出力（PB10） （初期値） 0 

1 SIO2シリアル受信データ入力（SRXD2） 

0 TPU1インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCA1） 1 

1 予約 

 

ビット 3、2：PB9モードビット 1、0（PB9MD1、PB9MD0） 

PB9／STCK2／TIOCB1、TCLKC端子の機能を選びます。 
 
ビット 3 ビット 2

PB9MD1 PB9MD0

説   明 

0 汎用入出力（PB9） （初期値） 0 

1 SIO2シリアル送信クロック入力（STCK2） 

0 TPU1インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCB1）* 1 

1 予約 

【注】 * TPUで位相計数モード設定または、TCRの TPSC2～0の設定により、タイマクロック入力 C

（TCLKC）になります。 

 

ビット 1、0：PB8モードビット 1、0（PB8MD1、PB8MD0） 

PB8／STS2／TIOCA2端子の機能を選びます。 
 
ビット 1 ビット 2

PB8MD1 PB8MD0

説   明 

0 汎用入出力（PB8） （初期値） 0 

1 SIO2シリアル送信同期入出力（STS2） 

0 TPU2インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCA2） 1 

1 予約 
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(2) ポート Bコントロールレジスタ 2（PBCR2） 
15

0
R/W

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8 7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

0
R/W

PB6 
MD1

PB6 
MD0

PB5 
MD1

PB5 
MD0

PB4 
MD1

PB3 
MD0

PB2 
MD1

PB2 
MD0

PB1 
MD1

PB7 
MD1

PB7 
MD0

PB1 
MD0

PB0 
MD1

PB0 
MD0

PB4 
MD0

PB3 
MD1

初期値：
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ビット 15、14：PB7モードビット 1、0（PB7MD1、PB7MD0） 

PB7／STXD2／TIOCB2、TCLKD端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14

PB7MD1 PB7MD0

説   明 

0 汎用入出力（PB7） （初期値） 0 

1 SIO2シリアル送信データ出力（STXD2） 

0 TPU2インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCB2）* 1 

1 予約 

【注】 * TPUで位相計数モード設定または、TCRの TPSC2～0の設定により、タイマクロック入力 D

（TCLKD）になります。 

 

ビット 13、12：PB6モードビット 1、0（PB6MD1、PB6MD0） 

PB6／SRCK1／SCK2端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 ビット 12

PB6MD1 PB6MD0

説   明 

0 汎用入出力（PB6） （初期値） 0 

1 SIO1シリアル受信クロック入力（SRCK1） 

0 SCIF2シリアルクロック入出力（SCK2） 1 

1 予約 

 

ビット 11、10：PB5モードビット 1、0（PB5MD1、PB5MD0） 

PB5／SRS1／RXD2端子の機能を選びます。 
 
ビット 11 ビット 10

PB5MD1 PB5MD0

説   明 

0 汎用入出力（PB5） （初期値） 0 

1 SIO1シリアル受信同期入力（SRS1） 

0 SCIF2シリアルデータ入力（RXD2） 1 

1 予約 

 

ビット 9、8：PB4モードビット 1、0（PB4MD1、PB4MD0） 

PB4／SRXD1／TXD2端子の機能を選びます。 
 



19. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.2.00 2006.03.08   19-10 
RJJ09B0316-0200 

 

ビット 9 ビット 8 

PB4MD1 PB4MD0

説   明 

0 汎用入出力（PB4） （初期値） 0 

1 SIO1シリアル受信データ入力（SRXD1） 

0 SCIF2シリアルデータ出力（TXD2） 1 

1 予約 

 

ビット 7、6：PB3モードビット 1、0（PB3MD1、PB3MD0） 

PB3／STCK1／TIOCA0端子の機能を選びます。 
 
ビット 7 ビット 6 

PB3MD1 PB3MD0

説   明 

0 汎用入出力（PB3） （初期値） 0 

1 SIO1シリアル送信クロック入力（STCK1） 

0 TPU0インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCA0） 1 

1 予約 

 

ビット 5、4：PB2モードビット 1、0（PB2MD1、PB2MD0） 

PB2／STS1／TIOCB0端子の機能を選びます。 
 
ビット 5 ビット 4 

PB2MD1 PB2MD0

説   明 

0 汎用入出力（PB2）（初期値） 0 

1 SIO1シリアル送信同期入出力（STS1） 

0 TPU0インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCB0） 1 

1 予約 

 

ビット 3、2：PB1モードビット 1、0（PB1MD1、PB1MD0） 

PB1／STXD1／TIOCC0、TCLKA端子の機能を選びます。 
 
ビット 3 ビット 2 

PB1MD1 PB1MD0

説   明 

0 汎用入出力（PB1） （初期値） 0 

1 SIO1シリアル送信データ出力（STXD1） 

0 TPU0インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCC0）* 1 

1 予約 

【注】 * TPUでの位相計数モード設定または、TCRの TPSC2～0の設定により、タイマクロック入力 A

（TCLKA）になります。 

 

ビット 1、0：PB0モードビット 1、0（PB0MD1、PB0MD0） 

PB0／TIOCD0、TCLKB／WOL端子の機能を選びます。 
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ビット 1 ビット 0

PB0MD1 PB0MD0

説   明 

0 汎用入出力（PB0） （初期値） 0 

1 予約 

0 TPU0インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCD0）* 1 

1 EtherCウェイクオンラン出力（WOL） 

【注】 * TPUでの位相計数モード設定または、TCRの TPSC2～0の設定により、タイマクロック入力 B

（TCLKB）になります。 

 

19.3.4 ポート B・IOレジスタ（PBIOR） 
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ポート B・IOレジスタ（PBIOR）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

Bにある 16本のマルチプレックス端子の入出力方向を選びます。PB15IOR～PB0IORビットが、それ
ぞれポート Bの各端子に対応しています。PBIORは、ポート Bの端子機能が汎用入出力（PB15～PB0）
の場合に有効で、それ以外の場合では無効です。ポート Bの端子機能が PB15～PB0の場合、PBIOR
のビットを 1にすると、対応する端子は出力となり、0にすると入力となります。 

PBIORは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。しかし、マニュアルリセットおよび
スタンバイモード、スリープモード時には初期化されません。 
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20. I/Oポート 

20.1 概要 
ポートは、A、Bの 2本から構成されています。ポート Aは 14ビット、ポート Bは 16ビットの入

出力ポートです。それぞれのポートの端子は、汎用入出力とその他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 A、Bは、端子のデータを格納するためのデータレジスタをそれぞれ 1本ずつ持
っています。 

20.2 ポート A 
ポート Aは、図 20.1に示すような、14本の端子を持つ入出力ポートです。14本の端子のうち、

CKPO端子にはポートのデータレジスタは存在しなく、内部のクロックとマルチプレクスしています。 

PA13
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PA11

PA10
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PA6

PA5

PA4

CKPO

PA2

PA1

PA0

【注】*　WDTOVF端子は、リセット後出力となりますので、汎用入力ポート（PA7）

　　　　 としてお使いになる場合には、注意してください。
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図 20.1 ポート A 

20.2.1 レジスタ構成 
ポート Aのレジスタを表 20.1に示します。 

表 20.1 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Aデータレジスタ PADR R/W H'0000 H'FFFFFC84 8,16 
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20.2.2 ポート Aデータレジスタ（PADR） 
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ポート Aデータレジスタ（PADR）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 Aのデータを格納します。ビット 15、14、3は予約ビットとなっています。読み出すと常に 0が読
み出されます。書き込む値も 0にしてください。PA13DR～PA0DRビットが、それぞれ PA13～PA0
端子に対応しています。端子機能が汎用出力の場合には、PADRに値を書き込むと端子からその値が
出力され、PADRを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が読み出されます。端子機能が汎
用入力の場合には、PADR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、PADRに値を書き込むと、PADR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
20.2にポート Aデータレジスタの読み出し／書き込み時の動作を示します。 

PADRは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。しかし、マニュアルリセットおよび
スタンバイモード、スリープモード時には初期化されません。 

表 20.2 ポート Aデータレジスタ（PADR）の読み出し／書き込み時の動作 
PAIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PADRに書き込めるが、端子に影響なし 0 

汎用入力以外 端子の状態 PADRに書き込めるが、端子に影響なし 

汎用出力 PADRの値 書き込み値が、端子から出力される 1 

汎用出力以外 PADRの値 PADRに書き込めるが、端子に影響なし 
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20.3 ポート B 
ポート Bは、図 20.2に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。 
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図 20.2 ポート B 

20.3.1 レジスタ構成 
ポート Bのレジスタを表 20.3に示します。 

表 20.3 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Bデータレジスタ PBDR R/W H'0000 H'FFFFFC8C 8,16 
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20.3.2 ポート Bデータレジスタ（PBDR） 
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ポート Bデータレジスタ（PBDR）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

Bのデータを格納します。PB15DR～PB0DRビットが、それぞれ PB15～PB0端子に対応しています。
端子機能が汎用出力の場合には、PBDRに値を書き込むと端子からその値が出力され、PBDRを読み
出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が読み出されます。端子機能が汎用入力の場合には、PBDR
を読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読み出されます。また、PBDRに値を書き込む
と、PBDRにその値を書き込めますが、端子の状態には影響しません。表 20.4にポート Bデータレ
ジスタの読み出し／書き込み時の動作を示します。 

PBDRは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。しかし、マニュアルリセットおよび
スタンバイモード、スリープモード時には初期化されません。 

表 20.4 ポート Bデータレジスタ（PBDR）の読み出し／書き込み時の動作 
PBIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PBDRに書き込めるが、端子に影響なし 0 

汎用入力以外 端子の状態 PBDRに書き込めるが、端子に影響なし 

汎用出力 PBDRの値 書き込み値が、端子から出力される 1 

汎用出力以外 PBDRの値 PBDRに書き込めるが、端子に影響なし 
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21. 低消費電力状態 

21.1 概要 
低消費電力状態では、内蔵周辺モジュールや DSPユニットのうち、不要なモジュールの動作を選

択的に停止させ、消費電力を低減させることができるモジュールスタンバイ機能、CPUの機能を停止
させるスリープモード、全機能が停止するスタンバイモードがあります。 

21.1.1 低消費電力状態の種類 
低消費電力モードには、次のようなモードと機能があります。 
（1） スリープモード 
（2） スタンバイモード 
（3） モジュールスタンバイ機能 
（UBC、DMAC、DSP、FRT、SCIF1～2、TPU、SIOF、SIO1～2） 
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や周辺モジュールの状態、

各モードの解除方法を表 21.1に示します。 

表 21.1 低消費電力状態 
状  態 モード 遷移条件 

内蔵発振

回路、

EtherC、

E-DMAC

CPU、 

キャッシュ

DSP BSC UBC、DMAC、FRT、

SCIF1～2、TPU、 

SIO1～2、SIOF 

端子 

解除方法 

スリープ SBYCR1の

SBYビット

が 0の状態

でSLEEP命

令を実行 

動作 停止 停止 動作 動作 動作 (1)割り込み 

(2)DMAアドレス 

エラー 

(3)パワーオン 

リセット 

(4)マニュアル 

リセット 

スタンバイ SBYCR1の

SBYビット

が 1の状態

でSLEEP命

令を実行 

停止 停止 停止 停止かつ 

レジスタの

値を保持 

UBC：停止かつレジスタ

の値を保持 

UBC以外：停止 

保持またはハイ

インピーダンス 

(1)NMI割り込み 

(2)パワーオン 

リセット 

(3)マニュアル 

リセット 

モジュール

スタンバイ

機能 

各モジュー

ルに該当す

る MSTPビ

ットを 1と

する 

動作 動作 MSTPが 1

のときク

ロックの

供給を停

止 

動作 各モジュールに該当す

る MSTPビットが 1の

ときクロックの供給を

停止 

FRT、SCIF1～2

の端子は初期

化、その他の端

子は動作 

(1)MSTPビットを0 

(2)パワーオン 

リセット 

(3)マニュアル 

リセット 
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21.1.2 レジスタ構成 
レジスタ構成を表 21.2に示します。 

表 21.2 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

スタンバイコントロールレジスタ 1 SBYCR1 R/W H'00 H'FFFFFE91 8 

スタンバイコントロールレジスタ 2 SBYCR2 R/W H'00 H'FFFFFE93 8 
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21.2 レジスタの説明 
21.2.1 スタンバイコントロールレジスタ 1（SBYCR1） 
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スタンバイコントロールレジスタ 1（SBYCR1）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設定します。SBYCR1はリセットで H'00に初期化されます。 
 

ビット 7：スタンバイ（SBY） 

スタンバイモードへの遷移を指定します。 
スタンバイモードへ遷移するときは、必ずWDTを停止（WDTのWTCSRの TMEビットが'0'）さ

せてから、SBYビットをセットしてください。 
 

ビット 7 

SBY 

説   明 

0 SLEEP命令の実行でスリープモードへ遷移 （初期値） 

1 SLEEP命令の実行でスタンバイモードへ遷移 
 

ビット 6：ポートハイインピーダンス（HIZ） 

スタンバイモード時に、出力端子の状態をハイインピーダンスにするか、出力保持状態とするかを
選択します。 

HIZ＝0（初期状態）で、特定の出力端子は出力を保持します。HIZ＝1のときは、ハイインピーダ
ンス状態になります。どの端子を制御するかは、「B.1 リセット、低消費電力状態、バス権解放状
態での端子状態」を参照してください。 
 

ビット 6 

HIZ 

説   明 

0 スタンバイモード時に、端子状態を前値保持する （初期値） 

1 スタンバイモード時に、端子状態をハイインピーダンスする 
 

ビット 5：モジュールストップ 5（MSTP5） 

内蔵周辺モジュールのうち、UBCへのクロック供給の停止を指定します。 
MSTP5ビットに 1をセットすると UBCへのクロック供給を停止します。UBCは、クロック供給

が停止されても、停止前のレジスタの状態を保持します。ただし、UBCの機能を使用中に本ビット
を設定しないでください。 
 

ビット 5 

MSTP5 

説   明 

0 UBCは動作 （初期値） 

1 UBCへのクロック供給を停止 
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ビット 4：モジュールストップ 4（MSTP4） 

内蔵周辺モジュールのうち、DMACへのクロック供給の停止を指定します。 
MSTP4ビットに 1をセットすると DMACへのクロック供給を停止します。DMACは、クロック供

給が停止されても、停止前のレジスタの状態を保持します。したがって、再度MSTP4を 0にクリア
して、DMACの動作を開始すると、停止前の状態から動作を開始します。なお、DMACの動作中（転
送中）に本ビットをセットしないでください。必ず DMAC停止中に本ビットをセットしてください。 
 

ビット 4 

MSTP4 

説   明 

0 DMACは動作 （初期値） 

1 DMACへのクロック供給を停止 

 

ビット 3：モジュールストップ 3（MSTP3） 

DSPユニットへのクロック供給の停止を指定します。 
MSTP3ビットに1をセットするとDSPユニットへのクロック供給を停止します。DSPユニットは、

クロック供給が停止されても、停止前の演算結果を保持します。ただし、本ビットのセットは、DSP
ユニット停止時に行ってください。DSPユニットを停止した場合は、DSPレジスタ、およびMACH、
MACLをオペランドとするすべての命令は使用できません。 
 

ビット 3 

MSTP3 

説   明 

0 DSPは動作 （初期値） 

1 DSPへのクロック供給を停止 

 

ビット 2：予約ビット 

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

ビット 1：モジュールストップ 1（MSTP1） 

内蔵周辺モジュールのうち、FRTへのクロック供給の停止を指定します。 
MSTP1ビットに 1をセットすると FRTへのクロック供給を停止します。クロック供給が停止され

ると FRTの各レジスタは初期化されます。ただし、INTC内にある FRT用割り込みベクタレジスタ
は、前の値を保持しています。したがって、再度MSTP1を 0にクリアして、FRTの動作を開始する
と、初期状態から動作を開始します。 
 

ビット 1 

MSTP1 

説   明 

0 FRTは動作 （初期値） 

1 FRTへのクロック供給を停止 

 

ビット 0：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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21.2.2 スタンバイコントロールレジスタ 2（SBYCR2） 

7

0

R

初期値

R/W

ビット

─

6

0

R

─

5

0

R/W

MSTP11
（TPU）

2

0

R/W

MSTP8
（SIOF）

1

0

R/W

MSTP7
（SCIF2）

0

0

R/W

MSTP6
（SCIF1）

4

0

R/W

MSTP10
（SIO2）

3

0

R/W

MSTP9
（SIO1）

 
スタンバイコントロールレジスタ 2（SBYCR2）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設定します。SBYCR2はリセットで H'00に初期化されます。 
 

ビット 7、6：予約ビット 

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

ビット 5：モジュールストップ 11（MSTP11） 

内蔵周辺モジュールのうち、TPUへのクロック供給の停止を指定します。 
MSTP11ビットに 1をセットすると TPUへのクロック供給を停止します。クロック供給が停止さ

れても、停止前の状態を保持します。また、INTC内にある TPU用割り込みベクタレジスタは、前の
値を保持しています。したがって、再度MSTP11を 0にクリアして、TPUへのクロック供給を再開
させると、再び動作を開始します。 
 

ビット 5 

MSTP11 

説   明 

0 TPUは動作 （初期値） 

1 TPUへのクロック供給を停止 

 

ビット 4：モジュールストップ 10（MSTP10） 

内蔵周辺モジュールのうち、SIOチャネル 2へのクロック供給の停止を指定します。 
MSTP10ビットに 1をセットすると SIOチャネル 2へのクロック供給を停止します。SIOチャネル

2は、クロック供給が停止されても、停止前の状態を保持します。また、INTC内にある SIOチャネ
ル 2用割り込みベクタレジスタは、前の値を保持しています。したがって、MSTP10を 0にクリアし
て、SIOチャネル 2へのクロック供給を再開させると、再び動作を開始します。 
 

ビット 4 

MSTP10 

説   明 

0 SIOチャネル 2は動作 （初期値） 

1 SIOチャネル 2へのクロック供給を停止 

 

ビット 3：モジュールストップ 9（MSTP9） 

内蔵周辺モジュールのうち、SIOチャネル 1へのクロック供給の停止を指定します。 
MSTP9ビットに 1をセットすると SIOチャネル 1へのクロック供給を停止します。SIOチャネル 1

は、クロック供給が停止されても、停止前の状態を保持します。また、INTC内にある SIOチャネル
1用割り込みベクタレジスタは、前の値を保持しています。したがって、MSTP9を 0にクリアして、
SIOチャネル 1へのクロック供給を再開させると、再び動作を開始します。 
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ビット 3 

MSTP9 

説   明 

0 SIOチャネル 1は動作 （初期値） 

1 SIOチャネル 1へのクロック供給を停止 

 

ビット 2：モジュールストップ 8（MSTP8） 

内蔵周辺モジュールのうち、SIOFへのクロック供給の停止を指定します。 
MSTP8ビットに 1をセットすると SIOFへのクロック供給を停止します。SIOFは、クロック供給

が停止されても、停止前の状態を保持します。また、INTC内にある SIOF用割り込みベクタレジス
タは、前の値を保持しています。したがって、MSTP8を 0にクリアして、SIOFへのクロック供給を
再開させると、再び動作を開始します。 
 

ビット 2 

MSTP8 

説   明 

0 SIOFは動作 （初期値） 

1 SIOFへのクロック供給を停止 

 

ビット 1：モジュールストップ 7（MSTP7） 

内蔵周辺モジュールのうち、SCIF2へのクロック供給の停止を指定します。 
MSTP7ビットに 1をセットすると SCIF2へのクロック供給を停止します。クロック供給が停止さ

れると SCIF2の各レジスタは初期化されます。ただし、INTC内にある SCIF2用割り込みベクタレジ
スタは、前の値を保持しています。したがって、再度MSTP7を 0にクリアして、SCIF2の動作を開
始すると、初期状態から動作を開始します。 
 

ビット 1 

MSTP7 

説   明 

0 SCIF2は動作 （初期値） 

1 SCIF2へのクロック供給を停止 

 

ビット 0：モジュールストップ 6（MSTP6） 

内蔵周辺モジュールのうち、SCIF1へのクロック供給の停止を指定します。 
MSTP6ビットに 1をセットすると SCIF1へのクロック供給を停止します。クロック供給が停止さ

れると SCIF1の各レジスタは初期化されます。ただし、INTC内にある SCIF1用割り込みベクタレジ
スタは、前の値を保持しています。したがって、MSTP6を 0にクリアして、SCIF1の動作を開始する
と、初期状態から動作を開始します。 
 

ビット 0 

MSTP6 

説   明 

0 SCIF1は動作 （初期値） 

1 SCIF1へのクロック供給を停止 
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21.3 スリープモード 
21.3.1 スリープモードへの遷移 

SBYCR1の SBY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
プモード状態に遷移します。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。 

21.3.2 スリープモードの解除 
スリープモードは、割り込み、DMAアドレスエラー、パワーオンリセット、マニュアルリセット

により解除されます。 

(1) 割り込みによる解除 

割り込みが発生すると、スリープモードが解除され、割り込み例外処理が実行されます。ただし、
発生した割り込みの優先レベルが CPUのステータスレジスタ（SR）に設定されている割り込みマス
クレベル以下の場合、および内蔵周辺モジュールによる割り込みがモジュール側で禁止されている場
合には、割り込み要求は受け付けられず、スリープモードは解除されません。 

(2) DMAアドレスエラーによる解除 

DMA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アドレスエラー例外処理
を実行します。 

(3) パワーオンリセットによる解除 

パワーオンリセットにより、スリープモードは解除されます。 

(4) マニュアルリセットによる解除 

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。 
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21.4 スタンバイモード 
21.4.1 スタンバイモードへの遷移 

SBYCR1の SBYビットを 1にセットした後、SLEEP命令を実行すると、プログラム実行状態から
スタンバイ状態に遷移します。このとき、SLEEP命令実行と SLEEP命令実行後 5サイクルは NMI
割り込みを受け付けません。スタンバイモードでは、CPUだけでなくすべてのモジュールへのクロッ
ク供給が停止します。 

CPUレジスタ内容は保持されますが、内蔵周辺モジュールに関しては、初期化されるものがあり
ます。 

表 21.3 スタンバイモード時のレジスタ状態 
 

モジュール 

 

初期化されるレジスタ等 

 

内容が保持されるレジスタ等 

内容が不定の 

レジスタ等 

割り込みコントローラ（INTC） ─ 全レジスタ ─ 

ユーザブレークコントローラ（UBC） ─ 全レジスタ ─ 

バスステートコントローラ（BSC） ─ 全レジスタ ─ 

汎用ダイレクトメモリアクセス 

コントローラ（DMAC） 

• DMAチャネルコントロールレ
ジスタ 0、1 

• DMAオペレーションレジスタ

• DMAソースアドレスレジスタ 0、1 

• DMAデスティネーションアドレスレ
ジスタ 0、1 

• DMAトランスファカウントレジス 0、1 

• DMA要求／応答選択制御レジスタ 0、1 

• ベクタ番号設定レジスタDMA0、1 

─ 

ウォッチドッグタイマ（WDT） • タイマコントロール／ステー
タスレジスタのビット 7～5 

• リセットコントロール／ステ
ータスレジスタ 

• タイマコントロール／ステータスレジ
スタのビット 2～0 

• タイマカウンタ 

─ 

16ビットフリーランニングタイマ
（FRT） 

全レジスタ ─ ─ 

FIFO内蔵シリアルコミュニケーション
インタフェース（SCIF1～2） 

全レジスタ ─ ─ 

シリアル I/O（SIO1～2） ─ 全レジスタ ─ 

ユーザデバッグインタフェース
（H-UDI） 

─ 全レジスタ ─ 

16ビットタイマパルスユニット
（TPU） 

─ 全レジスタ ─ 

ピンファンクションコントローラ
（PFC） 

─ 全レジスタ ─ 

イーサネットコントローラ用 
ダイレクトメモリアクセス 
コントローラ（E-DMAC） 

全レジスタ ─ ─ 

イーサネットコントローラ（EtherC） 全レジスタ ─ ─ 

その他 ─ ・スタンバイコントロールレジスタ 1、2 

・周波数変更レジスタ 

─ 

FIFO内蔵シリアル I/O ─ 全レジスタ ─ 
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21.4.2 スタンバイモードの解除 
スタンバイモードは、NMI割り込み、パワーオンリセット、マニュアルリセットにより解除され

ます。 

(1) NMI割り込みによる解除 

NMI信号の立ち上がり、また立ち下がりエッジが検出されると、WDTのタイマコントロール／ス
テータスレジスタに設定されている時間が経過後、LSI全体にクロックが供給され、スタンバイモー
ドが解除され、NMI割り込み例外処理が実行されます。WDTの設定は、発振安定時間以上になるよ
うにしてください。 
なお、NMI信号の立ち下がりエッジでスタンバイモードを解除する場合、スタンバイに入るとき

（クロック停止時）の NMI端子はハイレベルに、かつスタンバイ復帰時（発振安定後のクロック起
動時）の NMI端子はローレベルになるようにしてください。NMI端子のローレベルは、CKIO端子
からクロック信号出力開始後最低3サイクルまではレベルを保持するようにしてください。また、NMI
信号の立ち上がりエッジでスタンバイモードを解除する場合、スタンバイに入るとき（クロック停止
時）の NMI端子はローレベルに、かつスタンバイ復帰時（発振安定後のクロック起動時）の NMI端
子はハイレベルになるようにしてください。NMI端子のハイレベルは、CKIO端子からクロック信号
出力開始後最低 3サイクルまではレベルを保持するようにしてください。 

(2) パワーオンリセットによる解除 

パワーオンリセットにより、スタンバイモードは解除されます。 

(3) マニュアルリセットによる解除 

マニュアルリセットにより、スタンバイモードは解除されます。 
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21.4.3 NMI割り込みによるスタンバイモード解除方法 
NMI信号の立ち下がりでスタンバイモードに遷移し、NMI信号の立ち上がりで解除を行う例を説

明します。この例のタイミングを図 21.1に示します。 
割り込みコントロールレジスタ（ICR）の NMIエッジセレクトビット（NMIE）を 0（立ち下がり

エッジ検出）にした状態で NMI端子をハイレベルからローレベルに変化させると、NMI割り込みが
受け付けられます。NMI例外サービスルーチンで NMIEビットを 1（立ち上がりエッジ検出）にセッ
トし、スタンバイコントロールレジスタ 1（SBYCR1）のスタンバイビット（SBY）を 1にセットし
て SLEEP命令を実行すると、スタンバイモードに遷移します。その後、NMI端子をローレベルから
ハイレベルに変化させると、スタンバイモードが解除されます。NMI端子のハイレベルは、CKIO端
子からクロック信号出力開始後最低 3サイクルまではレベルを保持するようにしてください。 

 

発振器 

CKIO

NMI

NMIE

SBY

NMI 
例外処理 

例外 
サービスルーチン 
SBY=1 
SLEEP命令 

スタンバイモード 発振 
開始 
時間 

WDT 
設定時間 

NMI 
例外処理 

発振安定時間 

～
 

～
 

～
 

～
 

～
 

～
 

～
 

～
 

～
 

～
 

～
 

～
 

～
 

～
 

～
 

～
 

～
 

～
 

（出力） 

 
図 21.1 NMI割り込みによるスタンバイモード解除方法 

21.4.4 クロックポーズ機能 
CKIO端子からクロックを入力する場合、そのクロックの周波数を変更したり、クロックそのもの

を停止させたりできます。本 LSIはこのため CKPREQ/CKM端子を持っています。ただし、ウォッチ
ドックタイマ(WDT）の動作中（WDTのタイマコントロール／ステータスレジスタ（WTCSR）のタ
イマイネーブルビット(TME）が 1のとき）には、クロックポーズは受け付けません。また、クロッ
クポーズリクエスト機能を使用する場合には、必ずスタンバイコントロールレジスタ 1（SBYCR1）
のスタンバイビット(SBY）を 1にセットしてからリクエスト信号を入力してください。 
クロックポーズ機能は次のように使用します。 
 
（1） WDTのWTCSRのTMEビットを0に、SBYCR1のSBYビットを1に設定してください。 
（2） CKPREQ/CKM端子にローレベルを印加します。 
（3） LSI内部がスタンバイ状態に遷移すると、CKPACK端子からローレベルが出力されます。 
（4） CKPACK端子がローレベルになったことを確認した後、クロックの停止、または周波数の変

更を行ってください。 
（5） クロックポーズ状態（スタンバイ状態）を解除するには、CKPREQ/CKM端子にハイレベル
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を印加してください。（LSI内部では、CKPREQ/CKM端子の立ち上がりエッジを検出するこ
とにより、スタンバイ状態を解除します） 

（6） PLL回路1が動作状態の場合、LSI内部ではWDTがカウントアップを始めます。PLL回路1が停
止状態の場合、WDTは起動しません。 

（7） 内部クロックが安定すると、CKPACK端子がハイレベルに変化し、LSIが動作可能状態にな
ったことを外部に知らせます。 

 
なお、クロックポーズによるスタンバイ状態、各内蔵周辺モジュールの状態および端子状態は、通

常のスタンバイモードと同じ状態となります。 
 
PLL回路 1が動作状態における、クロックポーズ機能のタイミングチャートを図 21.2に示します。 

CKIO入力 

CKPREQ/CKM入力 

 CKPACK出力 

周波数変更 

クロックポーズ要求解除 

クロックポーズ 
受け付け処理 

WDTカウントアップ 通常状態 

クロックポーズ状態 

 
図 21.2 クロックポーズ機能のタイミングチャート（PLL回路 1動作時） 

 
PLL回路 1が停止状態における、クロックポーズ機能のタイミングチャートを図 21.3に示します。 

CKIO入力 

CKPREQ/CKM入力 

 CKPACK出力 

周波数変更 

クロックポーズ要求解除 

クロックポーズ 
受け付け処理 

通常状態 クロックポーズ状態 

 
図 21.3 クロックポーズ機能のタイミングチャート（PLL回路 1停止時） 

 
クロックポーズ状態は、通常スタンバイ状態と同様、NMI入力によっても解除することができま

す。ただし、NMI入力後CKIOクロックの 4サイクル以内にクロックポーズ要求を解除してください。
NMI入力（立ち上がりエッジ検出時）によるクロックポーズ状態解除のタイミングチャートを図 21.4
に示します。 
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CKIO入力 

CKPREQ/CKM入力 

 CKPACK出力 

周波数変更 

クロックポーズ要求解除 

クロックポーズ 
受け付け処理 

通常状態 クロックポーズ状態 

4サイクル以内 

NMI割り込み 

NMI入力 

 
図 21.4 クロックポーズ機能のタイミングチャート（NMI入力による解除） 

 

21.4.5 スタンバイモードの注意事項 
（1） キャッシュを使用しているときに、スタンバイモードにするときは、スタンバイモードに遷

移する前に、キャッシュをディスエーブルしてください。スタンバイ復帰後、キャッシュを
使用する場合、それに先立ってキャッシュの初期化を行ってください。 
また、キャッシュを内蔵RAMとして使用しているときも、スタンバイ中は内蔵RAMの値は
保持しません。 

 
（2） スタンバイモードに入る前の10クロックサイクル中に内蔵周辺レジスタをライトアクセス

する場合は、該当するレジスタをリード後SLEEP命令を実行してください。 
 
（3） クロックモード0、1、2で使用する場合、CKIO端子はクロック出力端子になります。本クロ

ックモードでスタンバイモードを使用する場合は、以下のことに注意してください。 
スタンバイモードをNMI割り込みにより解除する場合、NMI入力後、発振安定時間中に不安
定なクロックがCKIO端子から出力されます。同様にパワーオンリセット、マニュアルリセッ
トによる解除でも出力されます。そのときパワーオンリセット、マニュアルリセットは発振
安定時間以上入力してください。 

 
（4） スタンバイモードに遷移する際は、必ず内蔵DMAC（E-DMAC、DMAC）の動作を停止させ

てから行ってください。 
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21.5 モジュールスタンバイ機能 
21.5.1 モジュールスタンバイ状態への遷移 
スタンバイコントロールレジスタ 1、2のMSTP11～3、1ビットに 1をセットすることで、それぞ

れのビットに対応した内蔵周辺モジュールおよび DSPユニット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、消費電力を低減させることができます。モジュールスタン
バイ中の各モジュールへは、リード／ライトアクセスしないでください。 
モジュールスタンバイ機能で、DMAC、SIOF、SIO1～2の内蔵周辺モジュールに関わる外部端子は

停止前の状態を保持します。また、DMAC、DSP、SIOF、SIO1～2のレジスタは停止前の状態を保持
します。FRT、SCIF1～2、TPUに関わる外部端子は、リセット時の状態になります。また、レジスタ
はすべて初期化されます。 
モジュールスタンバイビットに該当するモジュールが動作中には、モジュールスタンバイ状態に遷

移させないでください。また、モジュールストップさせるモジュールからの割り込みを禁止させてく
ださい。 

21.5.2 モジュールスタンバイ状態の解除 
モジュールスタンバイ状態の解除は、MSTP11～3、1ビットを 0にクリアするか、パワーオンリセ

ット、またはマニュアルリセットにより行います。 
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22. 電気的特性 

22.1 絶対最大定格 
絶対最大定格を表 22.1に示します。 

表 22.1 絶対最大定格 
項目 記号 定格値 単位 

電源電圧（内部） VCC ー0.3 ～ +4.2 V 

電源電圧（5V I/O） PVCC ー0.3 ～ +7.0 V 

入力電圧（5V I/O以外） Vin ー0.3 ～ VCC+0.3 V 

入力電圧（5V I/O） Vin ー0.3 ～ PVCC+0.3 V 

動作温度 Topr ー20 ～ + 75 ℃ 

保存温度 Tstg ー55 ～ +125 ℃ 

【注】 1. 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。 

 2. 電源の投入は、内部用電源（VCC）を投入後または投入と同時に 5V I/O用電源（PVCC）を投入するシ

ーケンスとしてください。 

電源の切断は、PVCCを切断後または切断と同時に VCCを切断するシーケンスとしてください。 
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22.2 DC特性 
DC特性を表 22.2、表 22.3に示します。 

表 22.2 DC特性 
条件：VCC=PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC≧VCC、 

VSS＝PVSS＝PLLVSS＝0V、Ta＝-20～+75℃ 

 項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

RES,NMI,MD4～
MD0,TRST, 
CKPREQ/CKM 

VCC×0.9 ― VCC + 0.3 V  

3.3V/5V兼用端子 2.6 ― PVCC + 0.3 V  

EXTAL,CKIO VCC×0.9 ― VCC + 0.3 V  

入力ハイ 
レベル電圧 

その他の入力端子 

VIH 

VCC×0.7 ― VCC + 0.3 V  

RES,NMI,MD4～
MD0,TRST, 
CKPREQ/CKM 

-0.3 ― VCC×0.1 V  入力ロー 
レベル電圧 

その他の入力端子 

VIL 

-0.3 ― 0.8 V  

VT
- ― ― 0.8 V  

VT
+ 4.0 ― ― V PVCC＝5V±0.5Vの場合 

VT
+ 2.6 ― ― V 上記以外の場合 

シュミット 
トリガ入力 
電圧 

PB14/RXD1、 
PB5/SRS1/RXD2 

VT
+－VT

- 0.3 ― ― V  

入力リーク 
電流 

全入力端子 ｜Iin｜ ― ― 1.0 μA Vin＝0.5～VCC-0.5V 
Vin＝0.5～PVCC-0.5V 

スリー 
ステート電
流リーク 

入出力、出力 
全端子（オフ状態）

｜ITSI｜ ― ― 1.0 μA Vin＝0.5～VCC-0.5V 
Vin＝0.5～PVCC-0.5V 

3.3V/5V兼用端子 PVCC - 0.7 ― ― V IOH＝-200μA 

VCC - 0.5 ― ― V IOH＝-200μA 

出力ハイ 
レベル電圧 その他の出力端子 

VOH 

VCC - 1.0 ― ― V IOH＝-1m A 

3.3V/5V兼用端子 ― ― 0.6 V IOL＝1.6mA 出力ロー 
レベル電圧 その他の出力端子 

VOL 

― ― 0.4 V IOL＝1.6mA 

CAP1、CAP2 ― ― 40 pF端子容量 

その他の全入力端子

Cin 

― ― 15 pF

Ta＝25℃ 

― ― 350 mA 3.6V、CPU動作クロック＝
62.5MHz、DMAC使用時 

通常動作時 

― ― 300 mA 3.6V、CPU動作クロック＝
62.5MHz、DMAC未使用時 

スリープ時 ― ― 250 mA 3.6V、CPU動作クロック＝
62.5MHz、周辺モジュール
未使用時 

消費電流 

スタンバイ時 

ICC 

― 5 990 μA  

【注】  PLLを使用しないときに、PLLVCC、PLLVSS端子を解放しないでください。 

  PLLVCC端子は VCCに、PLLVSS端子は VSSにそれぞれ接続してください。 
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表 22.3 出力許容電流値 
条件：VCC=PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC≧VCC、 

VSS＝PVSS＝PLLVSS＝0V、Ta＝-20～+75℃ 

項目 記号 min typ max 単位 

出力ローレベル許容電流（1端子あたり） IOL ― ― 2.0 mA 

出力ローレベル許容電流（総和） ΣIOL ― ― 80 mA 

出力ハイレベル許容電流（1端子あたり） -IOH ― ― 2.0 mA 

出力ハイレベル許容電流（総和） Σ(-IOH) ― ― 25 mA 

【注】 LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 22.3の値を超えないようにしてください。 
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22.3 AC特性 
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限り、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。 

表 22.4 最大動作周波数 
条件：VCC=PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC≧VCC、VSS＝PVSS＝PLLVSS＝

0V、Ta＝-20～+75℃ 

項目 記号 min typ max 単位 備考 

CPU、DSP 1 ― 62.5 tIcyc 

外部バス（SDRAM未使用時） 1 ― 31.25 tEcyc 

外部バス（SDRAM使用時） 1 ― 62.5 tEcyc 

動作周波数 

周辺モジュール 

f 

1 ― 31.25 

MHz 

tPcyc 

22.3.1 クロックタイミング 

表 22.5 クロックタイミング 
条件：VCC=PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、 

PVCC≧VCC、VSS＝PVSS＝PLLVSS＝0V、Ta＝-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

EXTALクロック入力周波数 fEX 1 31.25 MHz 

EXTALクロック入力サイクル時間 tEXcyc 32 1000 ns 

EXTALクロック入力 Lowレベルパルス幅 tEXL 8*1、12*2 ― ns 

EXTALクロック入力 Highレベルパルス幅 tEXH 8*1、12*2 ― ns 

EXTALクロック入力立ち上がり時間 tEXr ― 4 ns 

EXTALクロック入力立ち下がり時間 tEXf ― 4 ns 

22.1 

CKIOクロック入力周波数 fCKI 1 31.25 MHz 

CKIOクロック入力サイクル時間 tCKIcyc 32 1000 ns 

CKIOクロック入力 Lowレベルパルス幅 tCKIL 8*3、12*4 ― ns 

CKIOクロック入力 Highレベルパルス幅 tCKIH 8*3、12*4 ― ns 

CKIOクロック入力立ち上がり時間 tCKIr ― 4 ns 

CKIOクロック入力立ち下がり時間 tCKIf ― 4 ns 

22.2 

CKIOクロック出力周波数 fOP 1*5、8*6 62.5 MHz 

CKIOクロック出力サイクル時間 tcyc 16 1000*5、125*6 ns 

CKIOクロック出力 Lowレベルパルス幅 tCKOL 3 ― ns 

CKIOクロック出力 Highレベルパルス幅 tCKOH 3 ― ns 

CKIOクロック立ち上がり時間 tCKOr ― 5 ns 

CKIOクロック立ち下がり時間 tCKOf ― 5 ns 

22.3 

パワーオン発振安定時間 tOSC1 10 ― ms 22.4 

スタンバイ復帰発振安定時間 1 tOSC2 10 ― ms 22.5 

スタンバイ復帰発振安定時間 2 tOSC3 10 ― ms 22.6 

PLL同期安定化時間 tPLL 1 ― ms 22.7 

【注】 *1 PLL回路 2動作時 
 *2 PLL回路 2不使用時 
 *3 PLL回路 1動作時 
 *4 PLL回路 1不使用時 
 *5 PLL回路 1不使用時、PLL回路 2不使用時 
 *6 PLL回路 1または PLL回路 2動作時 
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tEXH

tEXf tEXr

tEXL

tEXcyc

VIH VIH
VIH

1/2 VCC 1/2 VCCVIL VIL

EXTAL*
（入力）

【注】*　EXTAL端子からクロックを入力する場合
 

図 22.1 EXTALクロック入力タイミング 

 

tCKIH

tCKIf tCKIr

tCKIL

tCKIcyc

VIH1/2 VCC 1/2 VCC

VIH

VIL

VIH

VIL

CKIO
（入力）

 
図 22.2 CKIOクロック入力タイミング 

 

tcyc

tCKOLtCKOH

VOH
1/2VCC

CKIO
（出力）

1/2VCC

tCKOrtCKOf

VOH

VOL VOL

VOH

 
図 22.3 CKIOクロック出力タイミング 
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CKIO、
内部クロック

VCC

VCC min

RES

tOSC1

tRESW

安定発振期間

*   内蔵発振器を用いる場合の発振安定時間
 

図 22.4 パワーオン時発振安定時間 

CKIO、
内部クロック

安定発振期間スタンバイ期間

tOSC2

tRESW

RES

*  内蔵発振器を用いる場合の発振安定時間
 

図 22.5 スタンバイ復帰時発振安定時間（RESによる復帰） 

CKIO、
内部クロック

tOSC3

安定発振期間スタンバイ期間

*   内蔵発振器を用いる場合の発振安定時間

NMI

 
図 22.6 スタンバイ復帰時発振安定時間（NMIによる復帰） 
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tPLL

EXTAL or
CKIO

安定発振期間 安定発振期間発振周波数変化期間

PLL同期期間 PLL同期期間

内部クロック

 
図 22.7 PLL同期安定化時間 

22.3.2 制御信号タイミング 

表 22.6 制御信号タイミング 
条件：VCC=PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC≧VCC、VSS＝PVSS＝PLLVSS＝

0V、Ta＝-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

RES立ち上がり、立ち下がり tRESr,tRESf ― 200 ns 

RESパルス幅 tRESW 20 ― tPcyc 

NMIリセットセットアップ時間 tNMIRS tPcyc+10 ― ns 

NMIリセットホールド時間 tNMIRH tPcyc+10 ― ns 

NMI立ち上がり、立ち下がり tNMIr,tNMIf ― 200 ns 

22.8 

RESセットアップ時間* tRESS 3tEcyc+40 ― ns 

NMIセットアップ時間* tNMIS 40 ― ns 

IRL3～IRL0セットアップ時間* tIRLS 30 ― ns 

NMIホールド時間 tNMIH 20 ― ns 

IRL3～IRL0ホールド時間* tIRLH 20 ― ns 

22.9 

BRLSセットアップ時間 tBLSS 10 ― ns 

BRLSホールド時間 tBLSH 5 ― ns 

BGR遅延時間 tBGRD ― 15 ns 

バストライステート遅延時間 tBOFF 0 35 ns 

バスバッファオン時間 tBON 0 35 ns 

22.10 

【注】 * RES、NMIおよび IRL3～IRL0信号は非同期入力ですが、ここに示されたセットアップが守られた
場合、クロックの立ち下がりで変化が生じたものとして判定されます。セットアップを守れない場

合、次のクロック立ち下がりまで認識が遅れることがあります。 
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tNMIRStNMIr
tNMIf

tRESW

tRESf tRESr

tNMIRH

RES

NMI VIH

VIL

VIH

VIL

VIH VIH

VIL VIL

 
図 22.8 リセット入力タイミング 

 

tRESS

CKIO

RES

tNMIS

NMI

tIRLS

IRL3～IRL0

tNMIH

tIRLH

VIH

VIL

VIH

VIL

VIH

VIL

 
図 22.9 割り込み信号入力タイミング 

 

A24～A0,
D31～D0

RD, RD/WR,
RAS, CAS,
CSn, WEn,
BS, IVECF

BRLS

（入力）

BGR

（出力）

tBLSS

CKIO

tBOFF tBON

tBOFF

tBGRD tBGRD

tBLSH
tBLSStBLSH

tBON

 
図 22.10 バス権解放タイミング 
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22.3.3 バスタイミング 

表 22.7 PLLオンバスタイミング［モード 0、4］（1） 
条件：VCC=PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC≧VCC、VSS＝PVSS＝PLLVSS＝

0V、Ta＝-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

アドレス遅延時間 tAD 1 14 ns 22.11、12、15、16、
18、20、22、24、25、
26、27、28、30、31、
32、33、34、37、38、
39、40、42、43、44 

BS遅延時間 tBSD ― 15 ns 22.11、12、15、16、
18、20、22、24、25、
28、30、31、33、34、
39、42、43、44 

CS遅延時間１ tCSD1 1 14 ns 22.11、12、15、16、
18、20、22、23、24、
25、28、30、31、32、
33、34、39、41、42 

CS遅延時間２ tCSD2 ― 14 ns 22.11、12、33、34、
39、42 

読み出し／書き込み遅延時間 tRWD 1 14 ns 22.11、12、15、16、
18、20、21、22、24、
25、28、29、30、31、
32、33、34、39、42、
43、44 

読み出しストローブ遅延時間 1 tRSD1 ― 14 ns 22.11、12、15、16、
22、30、33、34、37、
39、40、42、43、44 

読み出しデータセットアップ時間 1 tRDS1 8 ― ns 22.11、33、37、42、
43、44 

読み出しデータセットアップ時間 2
（EDO） 

tRDS2 8 ― ns 22.39、40 

読み出しデータセットアップ時間 3
（SDRAM） 

tRDS3 6.5 ― ns 22.15、16 

読み出しデータホールド時間 2 tRDH2 0 ― ns 22.11、42 

読み出しデータホールド時間 4（SDRAM） tRDH4 2 ― ns 22.15、16 

読み出しデータホールド時間 5（DRAM） tRDH5 0 ― ns 22.33、37 

読み出しデータホールド時間 6（EDO） tRDH6 3 ― ns 22.39、40 

読み出しデータホールド時間 7（EDO） tRDH7 1 ― ns 22.39 

読み出しデータホールド時間 8 
（割り込みベクタ） 

tRDH8 2 ― ns 22.43、44 
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表 22.7 PLLオンバスタイミング［モード 0、4］（2） 
条件：VCC=PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、 

PVCC≧VCC、VSS＝PVSS＝PLLVSS＝0V、Ta＝-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

書き込みイネーブル遅延時間１ tWED1 ― 14 ns 22.11、12 

書き込みデータ遅延時間 1 
（Eφ:Iφ=1:1以外） 

tWDD1 ― 22 ns 22.12、22、24、26、
34、38 

書き込みデータ遅延時間 2 
（Eφ:Iφ=1:1） 

tWDD2 ― 12 ns 22.25、27 

書き込みデータホールド時間１ tWDH1 2 ― ns 22.12、22、24、25、
26、27、34、38 

データバッファオン時間 tDON ― 15 ns 22.12、22、24、25、
34 

データバッファオフ時間 tDOF ― 15 ns 22.12、22、24、25、
34 

DACK遅延時間 1 tDACD1 ― 14 ns 22.11、12、15、18、
20、22、24、25、28、
33、34、37、38、39、
40、42 

DACK遅延時間 2 tDACD2 ― 14 ns 22.11、12、33、34、
37、38、39、40、42 

WAITセットアップ時間 tWTS 10 ― ns 22.13、14、35、36、
42、43、44、45 

WAITホールド時間 tWTH 5 ― ns 22.13、14、35、36、
42、43、44、45 

RAS遅延時間 1（SDRAM） tRASD1 1 14 ns 22.15、16、17、18、
20、21、22、23、24、
25、28、29、30、31、
32 

RAS遅延時間 2（DRAM、EDO） tRASD2 ― 14 ns 22.33、34、39、41 

RAS遅延時間 3（EDO） tRASD3 ― 14 ns 22.39 

CAS遅延時間 1（SDRAM） tCASD1 1 14 ns 22.15、16、17、18、
22、23、24、25、26、
27、28、30、31、32、
42 

CAS遅延時間 2（DRAM） tCASD2 ― 14 ns 22.33、34、37、38、
39、40、41 

DQM遅延時間 tDQMD 1 14 ns 22.15、16、18、19、
20、22、24、25、26、
27、28、29 

CKE遅延時間 tCKED 1 14 ns 22.32 

OE遅延時間 1 tOED1 ― 14 ns 22.39 

OE遅延時間 2 tOED2 ― 14 ns 22.39 

IVECF遅延時間 tIVD ― 15 ns 22.43、44 

ロウアドレスセットアップ時間 tASR 0 ― ns 22.33、34、39 

カラムアドレスセットアップ時間 tASC 0 ― ns 22.33、34、37、38、
39 

データ入力セットアップ時間 tDS 0 ― ns 22.34、38 

読み出し／書き込みアドレスセット 
アップ時間 

tAS 0 ― ns 22.11、12 

REFOUT遅延時間 tREFOD ― 15 ns 22.46 
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表 22.7 PLLオンバスタイミング［モード 0、4］（3） 
条件：VCC=PLLVCC＝3.3V±5％、PVCC＝5.0V±5％/3.3V±5％、 

PVCC≧VCC、VSS＝PVSS＝PLLVSS＝0V、Ta＝-5～+70℃、SDRAMバスサイクル時 

項目 記号 min max 単位 参照図 

読み出しデータセットアップ時間 3
（SDRAM） 

tRDS3 6.5 ― ns 22.15、16 

読み出しデータホールド時間4（SDRAM） tRDH4 1.5 ― ns 22.15、16 

書き込みデータ遅延時間 2 
（Eφ:Iφ=1:1） 

tWDD2 ― 9.5 ns 22.25、27 

書き込みデータホールド時間 1 tWDH1 2 ― ns 22.25、27 

アドレス遅延時間 tAD 4 11 ns 22.15、16、18、20、
22、24、25、26、27、
28、30、31、32 

CS遅延時間 1 tCSD1 2.5 9.5 ns 22.15、16、18、20、
22、23、24、25、28、
30、31、32 

読み出し／書き込み遅延時間 tRWD 2.5 9.5 ns 22.15、16、18、20、
21、22、24、25、28、
29、30、31、32 

DQM遅延時間 tDQMD 2.5 9.5 ns 22.15、16、18、19、
20、22、24、25、26、
27、28、29 

RAS遅延時間 1（SDRAM） tRASD1 2.5 9.5 ns 22.15、16、17、20、
21、22、23、24、25、
28、29、30、31、32 

CAS遅延時間 1（SDRAM） tCASD1 2.5 9.5 ns 22.15、16、17、18、
22、23、24、25、26、
27、28、30、31、32 

CKE遅延時間 tCKED 2.5 9.5 ns 22.32 
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【注】*1　tRDH2はCSn、RDの立ち上がりのいずれか早いものから規定
　　　*2　DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形

 
図 22.11 基本読み出しサイクル（ノーウェイト） 
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【注】*  DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形

 
図 22.12 基本書き込みサイクル（ノーウェイト） 
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【注】*  DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形

 
図 22.13 基本バスサイクル（１ウェイトサイクル） 
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【注】*  DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形

 
図 22.14 基本バスサイクル（外部ウェイト入力） 
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【注】 *1 点線は別CS空間のシンクロナスDRAMにアクセスする場合
　　　 *2 DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形
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図 22.15 シンクロナス DRAM読み出しバスサイクル 

（RCD=1サイクル、CASレイテンシ=1サイクル、バースト=4） 
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【注】 *1  点線は別CS空間のシンクロナスDRAMにアクセスする場合
　　　 *2  DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形
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図 22.16 シンクロナス DRAMシングル読み出しバスサイクル 
（RCD=１サイクル、CASレイテンシ=1サイクル、バースト=4） 
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【注】*1 点線は別CS空間のシンクロナスDRAMにアクセスする場合
　　　*2 DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形
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図 22.17 シンクロナス DRAM読み出しバスサイクル 

（RCD=2サイクル、CASレイテンシ=2サイクル、バースト=４） 
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【注】*  DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形
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図 22.18 シンクロナス DRAM読み出しバスサイクル 

（バンクアクティブ、同一ロウアクセス、CASレイテンシ=1サイクル） 
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【注】*  DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形

 
図 22.19 シンクロナス DRAM読み出しバスサイクル 

（バンクアクティブ、同一ロウアクセス、CASレイテンシ=2サイクル） 
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【注】*  DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形

tBSD

 
図 22.20 シンクロナス DRAM読み出しバスサイクル 

（バンクアクティブ、別ロウアクセス、TRP=1サイクル、RCD=1サイクル、CASレイテンシ=1サイクル） 
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【注】*  DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形

 
図 22.21 シンクロナス DRAM読み出しバスサイクル 

（バンクアクティブ、別ロウアクセス、TRP=2サイクル、RCD=1サイクル、CASレイテンシ=1サイクル） 
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【注】*1　点線は別CS空間のシンクロナスDRAMにアクセスする場合
　　　*2　DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形
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図 22.22 シンクロナス DRAM書き込みバスサイクル 
（RASD=0、RCD=1サイクル、TRWL=1サイクル） 
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【注】*1　点線は別CS空間のシンクロナスDRAMにアクセスする場合
　　　*2　DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形
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図 22.23 シンクロナス DRAM書き込みバスサイクル 
（RASD=0、RCD=2サイクル、TRWL=2サイクル） 
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【注】*  DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形
 

図 22.24 シンクロナス DRAM書き込みバスサイクル 
（バンクアクティブ、同一ロウアクセス、Iφ：Eφ＝1：1以外） 
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【注】*  DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形
 

図 22.25 シンクロナス DRAM書き込みサイクル 
（バンクアクティブ、同一ロウアクセス、Iφ：Eφ＝1：1） 
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【注】*  DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形
 

図 22.26 シンクロナス DRAM連続書き込みサイクル 
（バンクアクティブ、同一ロウアクセス、Iφ：Eφ＝1：1以外） 
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【注】*  DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形
 

図 22.27 シンクロナス DRAM連続書き込みサイクル 
（バンクアクティブ、同一ロウアクセス、Iφ：Eφ＝1：1） 
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【注】*  DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形
 

図 22.28 シンクロナス DRAM書き込みバスサイクル 
（バンクアクティブ、別ロウアクセス、TRP=1サイクル、RCD=1サイクル） 
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【注】*  DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形
 

図 22.29 シンクロナス DRAM書き込みバスサイクル 
（バンクアクティブ、別ロウアクセス、TRP=2サイクル、RCD=2サイクル） 
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【注】 オートリフレッシュサイクルの前には必ずプリチャージサイクルが入ります。　
プリチャージサイクル後何サイクル空けるかはTRPで規定するサイクル数で決まります。

 
図 22.30 シンクロナス DRAMオートリフレッシュサイクル 

（TRAS=4サイクル） 



22. 電気的特性 

Rev.2.00 2006.03.08   22-32 
RJJ09B0316-0200 

 

CKIO

BS

RD

CSn

RD/WR

WEn・
DQMxx

RAS

CAS・
OE

D31～D0

DACKn

WAIT

アドレス
上位

Tp Trr Trc2 TreTrc1

アドレス
下位ビット

CKE

tRASD1

tCASD1

tAD tAD

tBSD

tCSD1

tRWD tRWD

 
図 22.31 シンクロナス DRAMオートリフレッシュサイクル 

（プリチャージサイクルから図示、TRP=1サイクル、TRAS=4サイクル） 
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【注】  セルフリフレッシュサイクルの前には必ずプリチャージサイクルが入ります。
何サイクル前にはいるかはTRPで規定されるサイクル数によります。

 
図 22.32 シンクロナス DRAMセルフリフレッシュサイクル 

（TRAS=3） 
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【注】*1　tRDH5はRD、CASxxの立ち上がりのいずれか早いものから規定
　　　*2　DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形
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図 22.33 DRAM読み出しサイクル 

（TRP=1サイクル、RCD=1サイクル、ノーウェイト） 
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【注】*  DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形
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図 22.34 DRAM書き込みサイクル 

（TRP=1サイクル、RCD=1サイクル、ノーウェイト） 
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【注】*  DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形
 

図 22.35 DRAMバスサイクル 
（TRP=2サイクル、RCD=2サイクル、１ウェイト） 



22. 電気的特性 

Rev.2.00 2006.03.08   22-37 
RJJ09B0316-0200 

 

CKIO

Tp Tr Tc1 Tw Twx Tc2

BS

CSn

RD/WR

RD

CASxx

RAS

CAS・

OE

CKE

D31～D0

DACKn*

WAIT

アドレス

上位

アドレス

下位

tWTS tWTH tWTS tWTH

【注】*  DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形
 

図 22.36 DRAMバスサイクル 
（TRP=1サイクル、RCD=1サイクル、外部ウェイト入力） 
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CKIO

Tp Tr Tc1 Tc2 Tc1 Tc2

tADtAD

tDACD1

BS

RD/WR

RD

CASxx

RAS

CAS・
OE

CKE

D31～D0

DACKn*2

WAIT

アドレス
上位

アドレス
下位

tRSD1

tRSD1

tCASD2
tCASD2

tDACD2

tRDS1

CSn

tRDH5*1

tRDS1

tASC
tASC tRDH5*1

【注】*1　tRDH5はRD、CASxxの立ち上がりのいずれか早いものから規定
　　　*2　DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形

 
図 22.37 DRAMバースト読み出しサイクル 

（TRP=1サイクル、RCD=1サイクル、ノーウェイト） 
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CKIO

Tp Tr Tc1 Tc2 Tc1 Tc2

tAD

tDACD1

BS

CSn

RD/WR

RD

CASxx・

RAS

CAS・
OE

CKE

D31～D0

DACKn*

WAIT

アドレス
上位

アドレス
下位

tWDH1

tCASD2

tCASD2

tASC

tWDD1 tDS

tDS

tDACD2

【注】*  DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形

 
図 22.38 DRAMバースト書き込みサイクル 

（TRP=1サイクル、RCD=1サイクル、ノーウェイト） 
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CKIO

Tp Tr Tc1 Tc2

tAD

tAD

tBSD

tASR

tASC
tRDS2

tDACD2 tRDH7*2

tAD

BS

CSn

RD/WR

RD

CASxx・

RAS

CAS・
OE

CKE

D31～D0

DACKn*1

WAIT

アドレス
上位

アドレス
下位

tRSD1tRSD1

tCASD2

tCSD2

tCSD1

tRWD tRWD

tCASD2

tRASD3tRASD2
tRASD2

tOED2tOED1
tOED1

tRDH6

tRSD1

【注】*1 DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形
   *2 tRDH7はRAS、CAS・OEの立ち上がりのいずれか早いものから規定

tDACD1

tCASD2

 
図 22.39 EDOリードサイクル 

（TRP＝1サイクル、RCD＝1サイクル、ノーウェイト） 
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CKIO

Tp Tr Tc1 Tc2 Tc1 Tc2

tAD

tDACD1

BS

RD/WR

RD

CASxx

RAS

CAS・
OE

CKE

D31～D0

DACKn*

WAIT

アドレス
上位

アドレス
下位

tRSD1

tRSD1

tASC

tCASD2

tCASD2

tDACD2

tRDS2

CSn

tRDH6 tRDH6

【注】*  DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形

tRDS2

 
図 22.40 EDOバースト読み出しサイクル 

（TRP=1サイクル、RCD=1サイクル、ノーウェイト） 
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CKIO

BS

CSn

RD/WR

RD

CASxx

RAS

CAS・
OE

CKE

D31～D0

DACKn

WAIT

アドレス
上位

アドレス
下位

Tp

tCSD1

Trr Trc1 Trc2 Tre

tCASD2 tCASD2 tCASD2

tRASD2 tRASD2 tRASD2

tCSD1

 
図 22.41 DRAM CASビフォ RASリフレッシュサイクル 

（TRP=1サイクル、TRAS=2サイクル） 
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CKIO

A24～
A0

BS

CSn

RD/WR

RD

CASxx

RAS

CAS・
OE

CKE

D31～D0

DACKn*

WAIT

T1 TW T2 TW T2

tAD

tBSD

tCSD1

tRWD

tRSD1

tRWD

tBSD tBSD
tBSD

tAD tAD

tCSD2

tRSD1

tRDH2

tRDS1

tWTS tWTH tWTS tWTH

tDACD1 tDACD2 tDACD2

tRDS1

tRDH2

tCASD1 tCASD1

tRSD1
tRSD1

【注】*  DACKnは、アクティブハイを指定したときの波形

tDACD1

 
図 22.42 バースト ROM読み出しサイクル 

（ウェイト=1） 
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T1 T2 T3 T4

tAD
tAD

tRWD

tBSD
tBSD

tIVD

tRSD1
tRSD1

tRDS1

CKIO

A3～A0

IVECF

RD/WR

RD

D7～D0

BS

tIVD

tRWD

tRDH8

WAIT

tWTS tWTH

 
図 22.43 割り込みベクタフェッチサイクル 

（ノーウェイト、Iφ：Eφ=1：1） 
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T1 T2

tAD tAD

tIVD

tRWD

tBSD tBSD

tIVD

tRSD1 tRSD1

tRDS1

CKIO

A3～A0

IVECF

RD/WR

RD

D7～D0

BS

tRDH8

WAIT

tWTS tWTH

 
図 22.44 割り込みベクタフェッチサイクル 
（ノーウェイト、Iφ：Eφ=1：1以外） 
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CKIO

A3～A0

RD/WR

WAIT

D7～D0

RD

IVECF

T1 TW T2

tWTHtWTS tWTHtWTS

BS

 
図 22.45 割り込みベクタフェッチサイクル（外部ウェイト入力 Iφ：Eφ＝1：1以外） 

 

tREFOD

CKIO

REFOUT

 
図 22.46 REFOUT遅延時間 
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22.3.4 ダイレクトメモリアクセスコントローラタイミング 

表 22.8 ダイレクトメモリアクセスコントローラタイミング 
条件：VCC=PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC≧VCC、 

VSS＝PVSS＝PLLVSS＝0V、Ta＝-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

DREQ0、DREQ1セットアップ時間 tDRQS 10 ― ns 

DREQ0、DREQ1ホールド時間 tDRQH 5 ― ns 

22.47 

 

tDRQHtDRQS

CKIO

DREQ0、
DREQ1

 
図 22.47 DREQ0、DREQ1入力タイミング 

22.3.5 フリーランニングタイマタイミング 

表 22.9 フリーランニングタイマタイミング 
条件：VCC=PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC≧VCC、 

VSS＝PVSS＝PLLVSS＝0V、Ta＝-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

アウトプットコンペア出力遅延時間 tFOCD ― 100 ns 22.48、49 

インプットキャプチャ入力セットアップ 
時間（tEcyc：tPcyc＝1：1） 

tFICS 50 ― ns 22.48 

インプットキャプチャ入力セットアップ 
時間（tEcyc：tPcyc＝1：2） 

tFICS tcyc+50 ― ns 22.49 

インプットキャプチャ入力セットアップ 
時間（tEcyc：tPcyc＝1：4） 

tFICS 3tcyc+50 ― ns 22.49 

インプットキャプチャ入力ホールド時間 tFICH 50 ― ns 22.48、49 

タイマクロック入力セットアップ時間 
（tEcyc：tPcyc＝1：1） 

tFCKS 50 ― ns 22.50 

タイマクロック入力セットアップ時間 
（tEcyc：tPcyc＝1：2） 

tFCKS tcyc+50 ― ns 22.51 

タイマクロック入力セットアップ時間 
（tEcyc：tPcyc＝1：4） 

tFCKS 3tcyc+50 ― ns 22.51 

タイマクロックパルス幅（単エッジ指定） tFCKWH 4.5 ― tPcyc 

タイマクロックパルス幅（両エッジ指定） tFCKWL 8.5 ― tPcyc 

22.50、51 
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FTOA, FTOB

FTI

CKIO

tFICS

tFOCD

tFICH

 
図 22.48 FRT入出力タイミング（tEcyc：tPcyc＝1：1） 

 

FTOA, FTOB

FTI

CKIO

tFICS tFICH

tFOCD

 
図 22.49 FRT入出力タイミング（tEcyc：tPcyc＝1：1以外） 

 

CKIO

FTCI

tFCKWL tFCKWH

tFCKS

 
図 22.50 FRTクロック入力タイミング（tEcyc：tPcyc＝1：1） 

 

CKIO

FTCI

tFCKWL tFCKWH

tFCKS

 
図 22.51 FRTクロック入力タイミング（tEcyc：tPcyc＝1：1以外） 
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22.3.6 シリアルコミュニケーションインタフェースタイミング 

表 22.10 シリアルコミュニケーションインタフェースタイミング 
条件：VCC=PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC≧VCC、 

VSS＝PVSS＝PLLVSS＝0V、Ta＝-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

入力クロックサイクル tscyc 4 ― tPcyc 22.52 

入力クロックサイクル（クロック同期） tscyc 6 ― tPcyc 22.53 

入力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 tcscyc 22.52 

送信データ遅延時間（クロック同期） tTXD ― 100 ns 

受信データセットアップ時間（クロック同期） tRXS 100 ― ns 

受信データホールド時間（クロック同期） tRXH 100 ― ns 

22.53 

RTS遅延時間 tRTSD ― 100 ns 

CTSセットアップ時間（クロック同期） tCTSS 100 ― ns 

CTSホールド時間（クロック同期） tCTSH 100 ― ns 

22.54 

 

tSCKW

tscyc

SCK
SCK1
SCK2

 
図 22.52 入力クロック入出力タイミング 

 

tscyc

tTXD

tRXS tRXH

SCK

TxD
（送信データ）

RxD
（受信データ）

 
図 22.53 SCI入出力タイミング（クロック同期式モード） 
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tscyc

tRTSD

tCTSS tCTSH

SCK1

RTS

CTS

 
図 22.54 RTS、CTS入出力タイミング 

 

表 22.11 16ビットタイマパルスユニット 
条件：VCC=PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC≧VCC、 

VSS＝PVSS＝PLLVSS＝0V、Ta＝-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

タイマ出力遅延時間 tTOCD ― 100 ns 

タイマ入力セットアップ時間 
（tEcyc：tPcyc＝1：1） 

tTICS 50 ― ns 

22.55、56 

タイマ入力セットアップ時間 
（tEcyc：tPcyc＝1：2） 

tTICS tcyc+50 ― ns 

タイマ入力セットアップ時間 
（tEcyc：tPcyc＝1：4） 

tTICS 3tcyc+50 ― ns 

22.55、56 

タイマクロック入力セットアップ時間 
（tEcyc：tPcyc＝1：1） 

tTCKS 50 ― ns 

タイマクロック入力セットアップ時間 
（tEcyc：tPcyc＝1：2） 

tTCKS tcyc+50 ― ns 

タイマクロック入力セットアップ時間 
（tEcyc：tPcyc＝1：4） 

tTCKS 3tcyc+50 ― ns 

単エッジ指定 tTCKWH 1.5 ― タイマクロックパルス幅 

両エッジ指定 tTCKWL 2.5 ― 

tcyc 

22.57 
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tTOCD

tTICS

CKIO

アウトプット
コンペア出力*

インプット
キャプチャ入力*

【注】* TIOCA0～TIOCA2、TIOCB0～TIOCB2、TIOCC0、TIOCD0

 
図 22.55 TPU入出力タイミング（tEcyc：tPcyc＝1：1） 

 

tTOCD

tTICS

CKIO

アウトプット
コンペア出力*

インプット
キャプチャ入力*

【注】* TIOCA0～TIOCA2、TIOCB0～TIOCB2、TIOCC0、TIOCD0

 
図 22.56 TPU入出力タイミング（tEcyc：tPcyc＝1：1以外） 

 

tTCKStTCKS

tTCKWL
tTCKWH

CKIO

TCLKA～TCLKD

 
図 22.57 TPUクロック入力タイミング 
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22.3.7 ウォッチドッグタイマタイミング 

表 22.12 1ウォッチドッグタイマタイミング 
条件：VCC=PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC≧VCC、 

VSS＝PVSS＝PLLVSS＝0V、Ta＝-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

WDTOVF遅延時間 tWOVD ― 70 ns 22.58、59 

 

CKIO

WDTOVF

tWOVD tWOVD

 
図 22.58 ウォッチドッグタイマ出力タイミング（tEcyc：tPcyc＝1：1） 

 

CKIO

WDTOVF

tWOVD tWOVD

 
図 22.59 ウォッチドッグタイマ出力タイミング（tEcyc：tPcyc＝1：1以外） 
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22.3.8 FIFO内蔵シリアル I/O／シリアル I/Oタイミング 

表 22.13 FIFO内蔵シリアル I/O／シリアル I/Oタイミング 
条件：VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC≧VCC、 

VSS＝PVSS＝PLLVSS＝0V、Ta＝-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

SRCK0、STCK0クロック入力サイクル 
時間 

tSFcyc ― 2 tPcyc 

SRCKn、STCKnクロック入力サイクル 
時間（n＝1 or 2） 

tSIcyc tPcyc or* 
66.7 

― ns 

SRCK0、STCK0クロック入力ローレベル幅 tSFWL 0.4×tSFcyc ― ns 

SRCKn、STCKnクロック入力ローレベル幅 
（n＝1 or 2） 

tWL 0.4×tSIcyc ― ns 

SRCK0、STCK0クロック入力ハイレベル幅 tSFWH 0.4×tSFcyc ― ns 

SRCKn、STCKnクロック入力ハイレベル幅 
（n＝1 or 2） 

tWH 0.4×tSIcyc ― ns 

22.60 

SRS入力セットアップ時間 tRSS 15 ― ns 

SRS入力ホールド時間 tRSH 10 ― ns 

SRXD入力セットアップ時間 tSRDS 15 ― ns 

SRXD入力ホールド時間 tSRDH 10 ― ns 

22.61 

STS0入力セットアップ時間 tSFTSS 1 ― tPcyc 

STSn入力セットアップ時間（n＝1 or 2） tTSS 15 ― ns 

STS入力ホールド時間 tTSH 10 ― ns 

22.62 

STS出力遅延時間 tTSD 0 20 ns 22.63 

STXD出力遅延時間 tTDD 0 20 ns 22.62、63 

【注】 * tPcycと 66.7の大きな方で規定 

 

tSFWH

tSFWL

tSFcyc

STCK0、SRCK0

STCKn、SRCKn

n＝1 or 2

【SIOF】

【SIO】

tWH

tWL

tSIcyc

 
図 22.60 SIOF/SIO入力クロックタイミング 
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SRCKn
（入力）

SRSn
（入力）

SRXDn
（入力）

n=0 or 1 or 2

tSRDS tSRDHtRSS tRSH

 
図 22.61 SIOF/SIO受信タイミング 

 

STCK0
（入力）

【SIOF】

STS0
（入力）

STXD0
（出力）

tTDD tTDD

tSFTSS tTSH

STCKn
（入力）

【SIO】

STSn
（入力）

STXDn
（出力）

n=1 or 2

tTDD tTDD

tTSS tTSH

 
図 22.62 SIOF/SIO送信タイミング（TMn＝0モード） 
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STCKn
（入力）

STSn
（出力）

STXDn
（出力）

n=0 or 1 or 2

tTDD tTDD

tTSDtTSD

 
図 22.63 SIOF/SIO送信タイミング（TMn＝1モード） 

22.3.9 ユーザデバッグインタフェースタイミング 

表 22.14 ユーザデバックインタフェースタイミング 
条件：VCC=PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC≧VCC、 

VSS＝PVSS＝PLLVSS＝0V、Ta＝-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

TCKクロック入力サイクル時間 ttcyc tPcyc or* 
66.7ns 

― ns 

TCKクロック入力ハイレベル幅 tTCKH 0.4 0.6 ttcyc 

TCKクロック入力ローレベル幅 tTCKL 0.4 0.6 ttcyc 

22.64 

TRSTパルス幅 tTRSW 20 ― ttcyc 

TRSTセットアップ時間 tTRSS 40 ― ns 

22.65 

TMSセットアップ時間 tTMSS 30 ― ns 

TMSホールド時間 tTMSH 10 ― ns 

TDIセットアップ時間 tTDIS 30 ― ns 

TDIホールド時間 tTDIH 10 ― ns 

TDO遅延時間 tTDOD 0 30 ns 

22.66 

【注】 * tPcycと 66.7の大きな方で規定 

 

tTCKH tTCKL

TCK

ttcyc

 
図 22.64 H-UDIクロックタイミング 



22. 電気的特性 

Rev.2.00 2006.03.08   22-56 
RJJ09B0316-0200 

 

TCK

tTRSS

tTRSW

tTRSS

TRST

 
図 22.65 H-UDI TRSTタイミング 

 

TCK

TMS

TDI

tTMSS tTMSH

TDO

tTDIS tTDIH

tTDOD tTDOD

 
図 22.66 H-UDI入出力タイミング 
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22.3.10 I/Oポートタイミング 

表 22.15 I/Oポートタイミング 
条件：VCC=PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC≧VCC、 

VSS＝PVSS＝PLLVSS＝0V、Ta＝-20～+75℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

ポート出力データ遅延時間 tPWD ― 50 ns 22.68、69 

ポート入力データセットアップ時間 
（tEcyc：tPcyc＝1：1） 

tPRS 50 ― ns 22.68 

ポート入力データセットアップ時間 
（tEcyc：tPcyc＝1：2） 

tPRS tcyc+50 ― ns 

ポート入力データセットアップ時間 
（tEcyc：tPcyc＝1：4） 

tPRS 3tcyc+50 ― ns 

22.69 

ポート入力データホールド時間 tPRH 50 ― ns 22.68、69 

 

CKIO

PA0～13
PB0～15

（読み出し時）

PA0～13
PB0～15

（書き込み時）

tPWD

tPRS tPRH

 
図 22.67 I/Oポート入出力タイミング（tEcyc：tPcyc＝1：1） 

CKIO

PA0～13
PB0～15

（読み出し時）

PA0～13
PB0～15

（書き込み時）

tPWD

tPRS tPRH

 
図 22.68 I/Oポート入出力タイミング（tEcyc：tPcyc＝1：1以外） 
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22.3.11 イーサネットコントローラタイミング 

表 22.16 イーサネットコントローラタイミング 
条件：VCC=PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC≧VCC、 

VSS＝PVSS＝PLLVSS＝0V、Ta＝-20～+75℃ 

項目 記号 min typ max 単位 参照図 

TX-CLKサイクル時間 tTcyc 40 ― ― ns  

TX-EN出力遅延時間 tTENd 3 ― 20 ns 

ETXD[3:0]出力遅延時間 tETDd 3 ― 20 ns 

CRSセットアップ時間 tCRSs 10 ― ― ns 

CRSホールド時間 tCRSh 10 ― ― ns 

22.69 

COLセットアップ時間 tCOLs 10 ― ― ns 

COLホールド時間 tCOLh 10 ― ― ns 

22.70 

RX-CLKサイクル時間 tRcyc 40 ― ― ns 

RX-DVセットアップ時間 tRDVs 10 ― ― ns 

RX-DVホールド時間 tRDVh 3 ― ― ns 

ERXD[3:0]セットアップ時間 tERDs 10 ― ― ns 

ERXD[3:0]ホールド時間 tERDh 3 ― ― ns 

22.71 

RX-ERセットアップ時間 tRERs 10 ― ― ns 

RX-ERホールド時間 tRERh 3 ― ― ns 

22.72 

MDIOセットアップ時間 tMDIOs 10 ― ― ns 

MDIOホールド時間 tMDIOh 10 ― ― ns 

22.73 

MDIO出力データホールド時間* tMDIOdh 5 ― 18 ns 22.74 

WOL出力遅延時間 tWOLd 1 ― 18 ns 22.75 

EXOUT出力遅延時間 tEXOUTd 1 ― 28 ns 22.76 

CAMSENセットアップ時間 tCAMs 10 ― ― ns 

CAMSENホールド時間 tCAMh 3 ― ― ns 

22.77 

【注】 * ユーザがプログラムにより本規定を満足するように設定する必要があります。 

 

tTENd

SFD DATA CRC

tCRSh

TX-CLK

TX-EN

ETXD[3:0]

TX-ER

CRS

COL

tCRSs

tETDd

Preamble

 
図 22.69 MII送信タイミング（正常動作時） 
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Preamble JAM

TX-CLK

TX-EN

ETXD[3:0]

TX-ER

CRS

COL

tCOLhtCOLs

 
図 22.70 MII送信タイミング（衝突発生ケース） 

 

SFD DATA CRC

RX-CLK

RX-DV

ERXD[3:0]

RX-ER

tERDs
tERDh

tRDVhtRDVs

Preamble

 
図 22.71 MII受信タイミング（正常動作時） 

 

SFD DATA XXXX

RX-CLK

RX-DV

ERXD[3:0]

RX-ER

tRERs tRERh

Preamble

 
図 22.72 MII受信タイミング（エラー発生ケース） 
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MDC

tMDIOs tMDIOh

MDIO

 
図 22.73 MDIO入力タイミング 

 

MDC

tMDIOdh

MDIO

 
図 22.74 MDIO出力タイミング 

 

RX-CLK

tWOLd

WOL

 
図 22.75 WOL出力タイミング 

 

CKIO

tEXOUTd

EXOUT

 
図 22.76 EXOUT出力タイミング 

 

SFD DATA

RX-CLK

RX-DV

ERXD[3:0]

CAMSEN

tCAMS

Preamble Dest Address Source Address

tCAMh

 
図 22.77 CAMSEN入力タイミング 
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22.3.12 STATS、BH、BUSHIZ信号タイミング 

表 22.17 STATS、BH、BUSHIZ信号タイミング 
条件：VCC=PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC≧VCC、 

VSS＝PVSS=PLLVSS＝0V、Ta＝-20～+75℃ 

項目 記号 min typ max 単位 参照図 

STAS1、0出力遅延時間 tSTATd ― ― 16 ns 22.79 

BH出力立ち上がり遅延時間 tBHNrd ― ― 16 ns 

BH出力立ち下がり遅延時間 tBHNfd ― ― 16 ns 

22.80 

BUSHiZセットアップ時間 tBHIZs 7 ― ― ns 

BUSHiZホールド時間 tBHIZh 8 ― ― ns 

Target Pins出力遅延時間 tBHIZd ― ― 16 ns 

22.81 

 

CPU CPU E-DMAC E-DMAC E-DMAC E-DMAC G-DMAC G-DMAC G-DMAC G-DMAC

CKI0

Address

CSn

STATS1、0

tSTATd

 
図 22.78 STATS出力タイミング 

 

CPU CPUG-DMAC G-DMAC G-DMAC G-DMAC G-DMACG-DMAC G-DMAC G-DMAC

CKI0

Address

BH tBHNfd tBHNrd

Read0 Read1 Read2 Read3 Write0 Write1 Write2 Write3

 
図 22.79 BH出力タイミング 

 

CKI0

tBHIZs tBHIZh

tBHIZd

WAIT

BUSHiZ

Target Pins

 
図 22.80 BUSHiZバスタイミング 
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22.4 AC特性測定条件 
AC特性測定条件は次のとおりです。 
 入出力信号参照レベル ： 1.5V（V

CC
＝3.0～3.6V） 

 入力パルスレベル ： V
SS
～3.0V 

  （ただし、RES、TRST、EXTAL、CKIO、MD0～4、NMIは V
SS
～V

CC
） 

 入力上昇、下降時間 ： 1ns 
出力付加回路を図 22.81に示します。 
 

IOL

CL

LSI
出力端子

DUT出力

VREF

IOH

CLは測定治具等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。
30pF : CKIO、A24～0、D31～0、BS、RD、CS4～CS0、DQMUU/WE3～DQMLL/WE0、CAS3～CAS0、
RAS、CAS/OE、DACK1、DACK0
50pF : 上記以外の端子
IOL, IOHは、「表22.3　出力許容電流値」に示す値です。

 
図 22.81 出力付加回路 
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付録 

A. 内蔵周辺モジュールレジスタ 
A.1 アドレス一覧 
内蔵周辺モジュールレジスタのアドレスとビット名を示します。16ビットレジスタ、32ビットレ

ジスタはそれぞれ 8ビットずつ 2段、4段で表しています。 
 

ビット名 アドレス レジスタ 

略称 ビット７ ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

H'FFFF FC00         

H'FFFF FC01 

SIRDR 

        

H'FFFF FC02         

H'FFFF FC03 

SITDR 

        

H'FFFF FC04 － － － － － DMACE TCIE RCIE 

H'FFFF FC05 

SICTR 

－ TM SE DL TIE RIE TE RE 

H'FFFF FC06 － － － － － － TCD RCD 

H'FFFF FC07 

SISTR 

－ － － － TERR RERR TDRE RDRF 

H'FFFF FC08 － － － － TRMD LM RFRST TFRST 

H'FFFF FC09 

SIFCR 

RFWM3 RFWM2 RFWM1 RFWM0 TFWM3 TFWM2 TFWM1 TFWM0 

H'FFFF FC0A － － － R4 R3 R2 R1 R0 

H'FFFF FC0B 

SIFDR 

－ － － T4 T3 T2 T1 T0 

H'FFFF FC0C         

H'FFFF FC0D 

SIRCDR 

        

H'FFFF FC0E         

H'FFFF FC0F 

SITCDR 

        

SIOF 

H'FFFF FC10         

H'FFFF FC11 

SIRDR1 

        

H'FFFF FC12         

H'FFFF FC13 

SITDR1 

        

H'FFFF FC14 － － － － － － － － 

H'FFFF FC15 

SICTR1 

－ TM SE DL TIE RIE TE RE 

H'FFFF FC16 － － － － － － － － 

H'FFFF FC17 

SISTR1 

－ － － － TERR RERR TDRE RDRF 

SIO1 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FC18 

～ 

H'FFFF FC1F 

－ 

         

H'FFFF FC20         

H'FFFF FC21 

SIRDR2 

        

SIO2 
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ビット名 アドレス レジスタ 

略称 ビット７ ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

H'FFFF FC22         

H'FFFF FC23 

SITDR2 

        

H'FFFF FC24 － － － － － － － － 

H'FFFF FC25 

SICTR2 

－ TM SE DL TIE RIE TE RE 

H'FFFF FC26 － － － － － － － － 

H'FFFF FC27 

SISTR2 

－ － － － TERR RERR TDRE RDRF 

SIO2 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FC28 

～ 

H'FFFF FC3F 

－ 

         

H'FFFF FC40 TSTR － － － － － CST2 CST1 CST0 

H'FFFF FC41 TSYR － － － － － SYNC2 SYNC1 SYNC0 

TPU 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FC42 

～ 

H'FFFF FC4F 

－ 

         

H'FFFF FC50 TCR0 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'FFFF FC51 TMDR0 － － BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0 

H'FFFF FC52 TIOR0H IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

H'FFFF FC53 TIOR0L IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

H'FFFF FC54 TIER0 － － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

H'FFFF FC55 TSR0 － － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

H'FFFF FC56         

H'FFFF FC57 

TCNT0 

        

H'FFFF FC58         

H'FFFF FC59 

TGR0A 

        

H'FFFF FC5A         

H'FFFF FC5B 

TGR0B 

        

H'FFFF FC5C         

H'FFFF FC5D 

TGR0C 

        

H'FFFF FC5E         

H'FFFF FC5F 

TGR0D 

        

H'FFFF FC60 TCR1 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'FFFF FC61 TMDR1 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0 

H'FFFF FC62 TIOR1 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

H'FFFF FC63 － － － － － － － － － 

H'FFFF FC64 TIER1 － － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA 

H'FFFF FC65 TSR1 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA 

H'FFFF FC66         

H'FFFF FC67 

TCNT1 

        

H'FFFF FC68         

H'FFFF FC69 

TGR1A 

        

H'FFFF FC6A         

H'FFFF FC6B 

TGR1B 

        

TPU 
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ビット名 アドレス レジスタ 

略称 ビット７ ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FC6C 

～ 

H'FFFF FC6F 

－ 

         

H'FFFF FC70 TCR2 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'FFFF FC71 TMDR2 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0 

H'FFFF FC72 TIOR2 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

H'FFFF FC73 － － － － － － － － － 

H'FFFF FC74 TIER2 － － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA 

H'FFFF FC75 TSR2 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA 

H'FFFF FC76         

H'FFFF FC77 

TCNT2 

        

H'FFFF FC78         

H'FFFF FC79 

TGR2A 

        

H'FFFF FC7A         

H'FFFF FC7B 

TGR2B 

        

TPU 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FC7C 

～ 

H'FFFF FC7F 

－ 

         

H'FFFF FC80 － － PA13MD PA12MD PA11MD PA10MD PA9MD PA8MD 

H'FFFF FC81 

PACR 

PA7MD PA6MD PA5MD PA4MD PA3MD PA2MD PA1MD PA0MD 

H'FFFF FC82 － － PA13IOR PA12IOR PA11IOR PA10IOR PA9IOR PA8IOR 

H'FFFF FC83 

PAIOR 

PA7IOR PA6IOR PA5IOR PA4IOR － PA2IOR PA1IOR PA0IOR 

PFC 

H'FFFF FC84 － － PA13DR PA12DR PA11DR PA10DR PA9DR PA8DR 

H'FFFF FC85 

PADR 

PA7DR PA6DR PA5DR PA4DR － PA2DR PA1DR PA0DR 

I/O port 

H'FFFF FC86 － － － － － － － － － 

H'FFFF FC87 

－ 

         

H'FFFF FC88 PB15MD1 PB15MD0 PB14MD1 PB14MD0 PB13MD1 PB13MD0 PB12MD1 PB12MD0 

H'FFFF FC89 

PBCR 

PB11MD1 PB11MD0 PB10MD1 PB10MD0 PB9MD1 PB9MD0 PB8MD1 PB8MD0 

H'FFFF FC8A PB15IOR PB14IOR PB13IOR PB12IOR PB11IOR PB10IOR PB9IOR PB8IOR 

H'FFFF FC8B 

PBIOR 

PB7IOR PB6IOR PB5IOR PB4IOR PB3IOR PB2IOR PB1IOR PB0IOR 

PFC 

H'FFFF FC8C PB15DR PB14DR PB13DR PB12DR PB11DR PB10DR PB9DR PB8DR 

H'FFFF FC8D 

PBDR 

PB7DR PB6DR PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR PB0DR 

I/O port 

H'FFFF FC8E PB7MD1 PB7MD0 PB6MD1 PB6MD0 PB5MD1 PB5MD0 PB4MD1 PB4MD0 

H'FFFF FC8F 

PBCR2 

PB3MD1 PB3MD0 PB2MD1 PB2MD0 PB1MD1 PB1MD0 PB0MD1 PB0MD0 

PFC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FC90 

～ 

H'FFFF FCAF 

－ 

         

H'FFFF FCB0 TS3 TS2 TS1 TS0 － － － － 

H'FFFF FCB1 

SDIR 

－ － － － － － － － 

H'FFFF FCB2 － － － － － － － － 

H'FFFF FCB3 

SDSR 

－ － － － － － － SDTRF 

H－UDI 
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ビット名 アドレス レジスタ 

略称 ビット７ ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

H'FFFF FCB4         

H'FFFF FCB5 

SDDRH 

        

H'FFFF FCB6         

H'FFFF FCB7 

SDDRL 

        

H－UDI 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FCB8 

～ 

H'FFFF FCBF 

－ 

         

H'FFFF FCC0 SCSMR1 C/A CHR/ICK3 PE/ICK2 O/E/ICK1 STOP/ 

ICK0 

MP CKS1 CKS0 

H'FFFF FCC1 － － － － － － － － － 

H'FFFF FCC2 SCBRR1         

H'FFFF FCC3 － － － － － － － － － 

H'FFFF FCC4 SCSCR1 TIE RIE TE RE MPIE － CKE1 CKE0 

H'FFFF FCC5 － － － － － － － － － 

H'FFFF FCC6 SCFTDR1         

H'FFFF FCC7 － － － － － － － － － 

H'FFFF FCC8 PER3 PER2 PER1 PER0 FER3 FER2 FER1 FER0 

H'FFFF FCC9 

SC1SSR1 

ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR 

H'FFFF FCCA SC2SSR1 TLM RLM N1 N0 MPB MPBT EI ORER 

H'FFFF FCCB － － － － － － － － － 

H'FFFF FCCC SCFRDR1         

H'FFFF FCCD － － － － － － － － － 

H'FFFF FCCE SCFCR1 RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 MCE TFRST RFRST LOOP 

H'FFFF FCCF － － － － － － － － － 

H'FFFF FCD0 － － － T4 T3 T2 T1 T0 

H'FFFF FCD1 

SCFDR1 

－ － － R4 R3 R2 R1 R0 

H'FFFF FCD2 ED15 ED14 ED13 ED12 ED11 ED10 ED9 ED8 

H'FFFF FCD3 

SCFER1 

ED7 ED6 ED5 ED4 ED3 ED2 ED1 ED0 

H'FFFF FCD4 SCIMR1 IRMOD PSEL RIVS － － － － － 

SCIF1 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FCD5 

～ 

H'FFFF FCDF 

－ 

         

H'FFFF FCE0 SCSMR2 C/A CHR/ICK3 PE/ICK2 O/E/ICK1 STOP/ 

ICK0 

MP CKS1 CKS0 

H'FFFF FCE1 － － － － － － － － － 

H'FFFF FCE2 SCBRR2         

H'FFFF FCE3 － － － － － － － － － 

H'FFFF FCE4 SCSCR2 TIE RIE TE RE MPIE － CKE1 CKE0 

H'FFFF FCE5 － － － － － － － － － 

H'FFFF FCE6 SCFTDR2         

H'FFFF FCE7 － － － － － － － － － 

SCIF2 
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ビット名 アドレス レジスタ 

略称 ビット７ ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

H'FFFF FCE8 SC1SSR2 PER3 PER2 PER1 PER0 FER3 FER2 FER1 FER0 

H'FFFF FCE9  ER TEND TDFE BRK FER PER RDF DR 

H'FFFF FCEA SC2SSR2 TLM RLM N1 N0 MPB MPBT EI ORER 

H'FFFF FCEB － － － － － － － － － 

H'FFFF FCEC SCFRDR2         

H'FFFF FCED － － － － － － － － － 

H'FFFF FCEE SCFCR2 RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 MCE TFRST RFRST LOOP 

H'FFFF FCEF － － － － － － － － － 

H'FFFF FCF0 － － － T4 T3 T2 T1 T0 

H'FFFF FCF1 

SCFDR2 

－ － － R4 R3 R2 R1 R0 

H'FFFF FCF2 ED15 ED14 ED13 ED12 ED11 ED10 ED9 ED8 

H'FFFF FCF3 

SCFER2 

ED7 ED6 ED5 ED4 ED3 ED2 ED1 ED0 

H'FFFF FCF4 SCIMR2 IRMOD PSEL RIVS － － － － － 

SCIF2 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FCF5 

～ 

H'FFFF FCFF 

－ 

         

H'FFFF FD00 － － － － － － － － 

H'FFFF FD01 － － － － － － － － 

H'FFFF FD02 － － － － － － － － 

H'FFFF FD03 

EDMR 

－ － DL1 DL0 － － － SWR 

H'FFFF FD04 － － － － － － － － 

H'FFFF FD05 － － － － － － － － 

H'FFFF FD06 － － － － － － － － 

H'FFFF FD07 

EDTRR 

－ － － － － － － TR 

H'FFFF FD08 － － － － － － － － 

H'FFFF FD09 － － － － － － － － 

H'FFFF FD0A － － － － － － － － 

H'FFFF FD0B 

EDRRR 

－ － － － － － － RR 

H'FFFF FD0C TDLA31 TDLA30 TDLA29 TDLA28 TDLA27 TDLA26 TDLA25 TDLA24 

H'FFFF FD0D TDLA23 TDLA22 TDLA21 TDLA20 TDLA19 TDLA18 TDLA17 TDLA16 

H'FFFF FD0E TDLA15 TDLA14 TDLA13 TDLA12 TDLA11 TDLA10 TDLA9 TDLA8 

H'FFFF FD0F 

TDLAR 

TDLA7 TDLA6 TDLA5 TDLA4 TDLA3 TDLA2 TDLA1 TDLA0 

H'FFFF FD10 RDLA31 RDLA30 RDLA29 RDLA28 RDLA27 RDLA26 RDLA25 RDLA24 

H'FFFF FD11 RDLA23 RDLA22 RDLA21 RDLA20 RDLA19 RDLA18 RDLA17 RDLA16 

H'FFFF FD12 RDLA15 RDLA14 RDLA13 RDLA12 RDLA11 RDLA10 RDLA9 RDLA8 

H'FFFF FD13 

RDLAR 

RDLA7 RDLA6 RDLA5 RDLA4 RDLA3 RDLA2 RDLA1 RDLA0 

H'FFFF FD14 － － － － － － － RFCOF 

H'FFFF FD15 － ECI TC TDE TFUF FR RDE RFOF 

H'FFFF FD16 － － － ITF CND DLC CD TRO 

H'FFFF FD17 

EESR 

RMAF － RFAR RRF RTLF RTSF PRE CERF 

E-DMAC 
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ビット名 アドレス レジスタ 

略称 ビット７ ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

H'FFFF FD18 － － － － － － － RFCOFIP 

H'FFFF FD19 － ECIIP TCIP TDEIP TFUFIP FRIP RDEIP RFOFIP 

H'FFFF FD1A － － － ITFIP CNDIP DLCIP CDIP TROIP 

H'FFFF FD1B 

EESIPR 

RMAFIP － RFARIP RRFIP RTLFIP RTSFIP PREIP CERFIP 

H'FFFF FD1C － － － － － － － － 

H'FFFF FD1D － － － － － － － － 

H'FFFF FD1E － － － ITFCE CNDCE DLCCE CDCE TROCE 

H'FFFF FD1F 

TRSCER 

RMAFCE － RFARCE RRFCE RTLFCE RTSFCE PRECE CERFCE 

H'FFFF FD20 － － － － － － － － 

H'FFFF FD21 － － － － － － － － 

H'FFFF FD22 MFC15 MFC14 MFC13 MFC12 MFC11 MFC10 MFC9 MFC8 

H'FFFF FD23 

RMFCR 

MFC7 MFC6 MFC5 MFC4 MFC3 MFC2 MFC1 MFC0 

H'FFFF FD24 － － － － － － － － 

H'FFFF FD25 － － － － － － － － 

H'FFFF FD26 － － － － － TFT10 TFT9 TFT8 

H'FFFF FD27 

TFTR 

TFT7 TFT6 TFT5 TFT4 TFT3 TFT2 TFT1 TFT0 

H'FFFF FD28 － － － － － － － － 

H'FFFF FD29 － － － － － － － － 

H'FFFF FD2A － － － － － TFD2 TFD1 TFD0 

H'FFFF FD2B 

FDR 

－ － － － － RFD2 RFD1 RFD0 

H'FFFF FD2C － － － － － － － － 

H'FFFF FD2D － － － － － － － － 

H'FFFF FD2E － － － － － － － － 

H'FFFF FD2F 

RCR 

－ － － － － － － RNC 

H'FFFF FD30 － － － － － － － － 

H'FFFF FD31 － － － － － － － － 

H'FFFF FD32 － － － － － － － － 

H'FFFF FD33 

EDOCR 

－ － － － FEC AEC EDH － 

－ － － － － － － － 

        

H'FFFF FD34 

～ 

H'FFFF FD3F 

－ 

        

H'FFFF FD40 RBWA31 RBWA30 RBWA29 RBWA28 RBWA27 RBWA26 RBWA25 RBWA24 

H'FFFF FD41 RBWA23 RBWA22 RBWA21 RBWA20 RBWA19 RBWA18 RBWA17 RBWA16 

H'FFFF FD42 RBWA15 RBWA14 RBWA13 RBWA12 RBWA11 RBWA10 RBWA9 RBWA8 

H'FFFF FD43 

RBWAR 

RBWA7 RBWA6 RBWA5 RBWA4 RBWA3 RBWA2 RBWA1 RBWA0 

H'FFFF FD44 RDFA31 RDFA30 RDFA29 RDFA28 RDFA27 RDFA26 RDFA25 RDFA24 

H'FFFF FD45 RDFA23 RDFA22 RDFA21 RDFA20 RDFA19 RDFA18 RDFA17 RDFA16 

H'FFFF FD46 RDFA15 RDFA14 RDFA13 RDFA12 RDFA11 RDFA10 RDFA9 RDFA8 

H'FFFF FD47 

RDFAR 

RDFA7 RDFA6 RDFA5 RDFA4 RDFA3 RDFA2 RDFA1 RDFA0 

－ － － － － － － － 

        

H'FFFF FD48 

～ 

H'FFFF FD4B 

－ 

        

E-DMAC 
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ビット名 アドレス レジスタ 

略称 ビット７ ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

H'FFFF FD4C TBRA31 TBRA30 TBRA29 TBRA28 TBRA27 TBRA26 TBRA25 TBRA24 

H'FFFF FD4D TBRA23 TBRA22 TBRA21 TBRA20 TBRA19 TBRA18 TBRA17 TBRA16 

H'FFFF FD4E TBRA15 TBRA14 TBRA13 TBRA12 TBRA11 TBRA10 TBRA9 TBRA8 

H'FFFF FD4F 

TBRAR 

TBRA7 TBRA6 TBRA5 TBRA4 TBRA3 TBRA2 TBRA1 TBRA0 

H'FFFF FD50 TDFA31 TDFA30 TDFA29 TDFA28 TDFA27 TDFA26 TDFA25 TDFA24 

H'FFFF FD51 TDFA23 TDFA22 TDFA21 TDFA20 TDFA19 TDFA18 TDFA17 TDFA16 

H'FFFF FD52 TDFA15 TDFA14 TDFA13 TDFA12 TDFA11 TDFA10 TDFA9 TDFA8 

H'FFFF FD53 

TDFAR 

TDFA7 TDFA6 TDFA5 TDFA4 TDFA3 TDFA2 TDFA1 TDFA0 

－ － － － － － － － 

        

H'FFFF FD54 

～ 

H'FFFF FD5F 

－ 

        

E-DMAC 

H'FFFF FD60 － － － － － － － － 

H'FFFF FD61 － － － － － － － － 

H'FFFF FD62 － － － PRCEF － － MPDE － 

H'FFFF FD63 

ECMR 

－ RE TE － ILB ELB DM PRM 

H'FFFF FD64 － － － － － － － － 

H'FFFF FD65 － － － － － － － － 

H'FFFF FD66 － － － － － － － － 

H'FFFF FD67 

ECSR 

－ － － － － LCHNG MPD ICD 

H'FFFF FD68 － － － － － － － － 

H'FFFF FD69 － － － － － － － － 

H'FFFF FD6A － － － － － － － － 

H'FFFF FD6B 

ECSIPR 

－ － － － － LCHNGIP MPDIP ICDIP 

H'FFFF FD6C － － － － － － － － 

H'FFFF FD6D － － － － － － － － 

H'FFFF FD6E － － － － － － － － 

H'FFFF FD6F 

PIR 

－ － － － MDI MDO MMD MMC 

H'FFFF FD70 MA47 MA46 MA45 MA44 MA43 MA42 MA41 MA40 

H'FFFF FD71 MA39 MA38 MA37 MA36 MA35 MA34 MA33 MA32 

H'FFFF FD72 MA31 MA30 MA29 MA28 MA27 MA26 MA25 MA24 

H'FFFF FD73 

MAHR 

MA23 MA22 MA21 MA20 MA19 MA18 MA17 MA16 

H'FFFF FD74 － － － － － － － － 

H'FFFF FD75 － － － － － － － － 

H'FFFF FD76 MA15 MA14 MA13 MA12 MA11 MA10 MA9 MA8 

H'FFFF FD77 

MALR 

MA7 MA6 MA5 MA4 MA3 MA2 MA1 MA0 

H'FFFF FD78 － － － － － － － － 

H'FFFF FD79 － － － － － － － － 

H'FFFF FD7A － － － － RFL11 RFL10 RFL9 RFL8 

H'FFFF FD7B 

RFLR 

RFL7 RFL6 RFL5 RFL4 RFL3 RFL2 RFL1 RFL0 

EtherC 
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ビット名 アドレス レジスタ 

略称 ビット７ ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

H'FFFF FD7C － － － － － － － － 

H'FFFF FD7D － － － － － － － － 

H'FFFF FD7E － － － － － － － － 

H'FFFF FD7F 

PSR 

－ － － － － － － LMON 

H'FFFF FD80 － － － － － － － － 

H'FFFF FD81 － － － － － － － － 

H'FFFF FD82 TROC15 TROC14 TROC13 TROC12 TROC11 TROC10 TROC9 TROC8 

H'FFFF FD83 

TROCR 

TROC7 TROC6 TROC5 TROC4 TROC3 TROC2 TROC1 TROC0 

H'FFFF FD84 － － － － － － － － 

H'FFFF FD85 － － － － － － － － 

H'FFFF FD86 COLDC15 COLDC14 COLDC13 COLDC12 COLDC11 COLDC10 COLDC9 COLDC8 

H'FFFF FD87 

CDCR 

COLDC7 COLDC6 COLDC5 COLDC4 COLDC3 COLDC2 COLDC1 COLDC0 

H'FFFF FD88 － － － － － － － － 

H'FFFF FD89 － － － － － － － － 

H'FFFF FD8A LCC15 LCC14 LCC13 LCC12 LCC11 LCC10 LCC9 LCC8 

H'FFFF FD8B 

LCCR 

LCC7 LCC6 LCC5 LCC4 LCC3 LCC2 LCC1 LCC0 

H'FFFF FD8C － － － － － － － － 

H'FFFF FD8D － － － － － － － － 

H'FFFF FD8E CNDC15 CNDC14 CNDC13 CNDC12 CNDC11 CNDC10 CNDC9 CNDC8 

H'FFFF FD8F 

CNDCR 

CNDC7 CNDC6 CNDC5 CNDC4 CNDC3 CNDC2 CNDC1 CNDC0 

H'FFFF FD90 － － － － － － － － 

H'FFFF FD91 － － － － － － － － 

H'FFFF FD92 IFLC15 IFLC14 IFLC13 IFLC12 IFLC11 IFLC10 IFLC9 IFLC8 

H'FFFF FD93 

IFLCR 

IFLC7 IFLC6 IFLC5 IFLC4 IFLC3 IFLC2 IFLC1 IFLC0 

H'FFFF FD94 － － － － － － － － 

H'FFFF FD95 － － － － － － － － 

H'FFFF FD96 CEFC15 CEFC14 CEFC13 CEFC12 CEFC11 CEFC10 CEFC9 CEFC8 

H'FFFF FD97 

CEFCR 

CEFC7 CEFC6 CEFC5 CEFC4 CEFC3 CEFC2 CEFC1 CEFC0 

H'FFFF FD98 － － － － － － － － 

H'FFFF FD99 － － － － － － － － 

H'FFFF FD9A FREC15 FREC14 FREC13 FREC12 FREC11 FREC10 FREC9 FREC8 

H'FFFF FD9B 

FRECR 

FREC7 FREC6 FREC5 FREC4 FREC3 FREC2 FREC1 FREC0 

H'FFFF FD9C － － － － － － － － 

H'FFFF FD9D － － － － － － － － 

H'FFFF FD9E TSFC15 TSFC14 TSFC13 TSFC12 TSFC11 TSFC10 TSFC9 TSFC8 

H'FFFF FD9F 

TSFRCR 

TSFC7 TSFC6 TSFC5 TSFC4 TSFC3 TSFC2 TSFC1 TSFC0 

H'FFFF FDA0 － － － － － － － － 

H'FFFF FDA1 － － － － － － － － 

H'FFFF FDA2 TLFC15 TLFC14 TLFC13 TLFC12 TLFC11 TLFC10 TLFC9 TLFC8 

H'FFFF FDA3 

TLFRCR 

TLFC7 TLFC6 TLFC5 TLFC4 TLFC3 TLFC2 TLFC1 TLFC0 

EtherC 
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ビット名 アドレス レジスタ 

略称 ビット７ ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

H'FFFF FDA4 － － － － － － － － 

H'FFFF FDA5 － － － － － － － － 

H'FFFF FDA6 RFC15 RFC14 RFC13 RFC12 RFC11 RFC10 RFC9 RFC8 

H'FFFF FDA7 

RFCR 

RFC7 RFC6 RFC5 RFC4 RFC3 RFC2 RFC1 RFC0 

H'FFFF FDA8 － － － － － － － － 

H'FFFF FDA9 － － － － － － － － 

H'FFFF FDAA MAFC15 MAFC14 MAFC13 MAFC12 MAFC11 MAFC10 MAFC9 MAFC8 

H'FFFF FDAB 

MAFCR 

MAFC7 MAFC6 MAFC5 MAFC4 MAFC3 MAFC2 MAFC1 MAFC0 

EtherC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FDAC 

～ 

H'FFFF FDB3 

－ 

         

H'FFFF FDB4 COSDC31 COSDC30 COSDC29 COSDC28 COSDC27 COSDC26 COSDC25 COSDC24 

H'FFFF FDB5 COSDC23 COSDC22 COSDC21 COSDC20 COSDC19 COSDC18 COSDC17 COSDC16 

H'FFFF FDB6 COSDC15 COSDC14 COSDC13 COSDC12 COSDC11 COSDC10 COSDC9 COSDC8 

H'FFFF FDB7 

SCDCR 

COSDC7 COSDC6 COSDC5 COSDC4 COSDC3 COSDC2 COSDC1 COSDC0 

EtherC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FDB8 

～ 

H'FFFF FE0F 

－ 

         

H'FFFF FE10 TIER ICIE － － － OCIAE OCIBE OVIE － 

H'FFFF FE11 FTCSR ICF － － － OCFA OCFB OVF CCLRA 

H'FFFF FE12 FRCH         

H'FFFF FE13 FRCL         

OCRAH         H'FFFF FE14 

OCRBH         

OCRAL         H'FFFF FE15 

OCRBL         

H'FFFF FE16 TCR IEDG － － － － － CKS1 CKS0 

H'FFFF FE17 TOCR － － － OCRS － － OLVLA OLVLB 

H'FFFF FE18 FICRH         

H'FFFF FE19 FICRL         

FRT 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FE1A 

～ 

H'FFFF FE3F 

－ 

         

H'FFFF FE40 TPU0IP3 TPU0IP2 TPU0IP1 TPU0IP0 TPU1IP3 TPU1IP2 TPU1IP1 TPU1IP0 

H'FFFF FE41 

IPRD 

TPU2IP3 TPU2IP2 TPU2IP1 TPU2IP0 SCF1IP3 SCF1IP2 SCF1IP1 SCF1IP0 

H'FFFF FE42 － TG0AV6 TG0AV5 TG0AV4 TG0AV3 TG0AV2 TG0AV1 TG0AV0 

H'FFFF FE43 

VCRE 

－ TG0BV6 TG0BV5 TG0BV4 TG0BV3 TG0BV2 TG0BV1 TG0BV0 

H'FFFF FE44 － TG0CV6 TG0CV5 TG0CV4 TG0CV3 TG0CV2 TG0CV1 TG0CV0 

H'FFFF FE45 

VCRF 

－ TG0DV6 TG0DV5 TG0DV4 TG0DV3 TG0DV2 TG0DV1 TG0DV0 

H'FFFF FE46 － TC0VV6 TC0VV5 TC0VV4 TC0VV3 TC0VV2 TC0VV1 TC0VV0 

H'FFFF FE47 

VCRG 

－ － － － － － － － 

INTC 
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ビット名 アドレス レジスタ 

略称 ビット７ ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

H'FFFF FE48 － TG1AV6 TG1AV5 TG1AV4 TG1AV3 TG1AV2 TG1AV1 TG1AV0 

H'FFFF FE49 

VCRH 

－ TG1BV6 TG1BV5 TG1BV4 TG1BV3 TG1BV2 TG1BV1 TG1BV0 

H'FFFF FE4A － TC1VV6 TC1VV5 TC1VV4 TC1VV3 TC1VV2 TC1VV1 TC1VV0 

H'FFFF FE4B 

VCRI 

－ TC1UV6 TC1UV5 TC1UV4 TC1UV3 TC1UV2 TC1UV1 TC1UV0 

H'FFFF FE4C － TG2AV6 TG2AV5 TG2AV4 TG2AV3 TG2AV2 TG2AV1 TG2AV0 

H'FFFF FE4D 

VCRJ 

－ TG2BV6 TG2BV5 TG2BV4 TG2BV3 TG2BV2 TG2BV1 TG2BV0 

H'FFFF FE4E － TC2VV6 TC2VV5 TC2VV4 TC2VV3 TC2VV2 TC2VV1 TC2VV0 

H'FFFF FE4F 

VCRK 

－ TC2UV6 TC2UV5 TC2UV4 TC2UV3 TC2UV2 TC2UV1 TC2UV0 

H'FFFF FE50 － SER1V6 SER1V5 SER1V4 SER1V3 SER1V2 SER1V1 SER1V0 

H'FFFF FE51 

VCRL 

－ SRX1V6 SRX1V5 SRX1V4 SRX1V3 SRX1V2 SRX1V1 SRX1V0 

H'FFFF FE52 － SBR1V6 SBR1V5 SBR1V4 SBR1V3 SBR1V2 SBR1V1 SBR1V0 

H'FFFF FE53 

VCRM 

－ STX1V6 STX1V5 STX1V4 STX1V3 STX1V2 STX1V1 STX1V0 

H'FFFF FE54 － SER2V6 SER2V5 SER2V4 SER2V3 SER2V2 SER2V1 SER2V0 

H'FFFF FE55 

VCRN 

－ SRX2V6 SRX2V5 SRX2V4 SRX2V3 SRX2V2 SRX2V1 SRX2V0 

H'FFFF FE56 － SBR2V6 SBR2V5 SBR2V4 SBR2V3 SBR2V2 SBR2V1 SBR2V0 

H'FFFF FE57 

VCRO 

－ STX2V6 STX2V5 STX2V4 STX2V3 STX2V2 STX2V1 STX2V0 

INTC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FE58 

～ 

H'FFFF FE5F 

－ 

         

H'FFFF FE60 E-DMACI

P3 

E-DMACI

P2 

E-DMACIP1 E-DMACI

P0 

FRTIP3 FRTIP2 FRTIP1 FRTIP0 

H'FFFF FE61 

IPRB 

－ － － － － － － － 

H'FFFF FE62 － EINV6 EINV5 EINV4 EINV3 EINV2 EINV1 EINV0 

H'FFFF FE63 

VCRA 

－ － － － － － － － 

H'FFFF FE64 － － － － － － － － 

H'FFFF FE65 

VCRB 

－ － － － － － － － 

H'FFFF FE66 － FICV6 FICV5 FICV4 FICV3 FICV2 FICV1 FICV0 

H'FFFF FE67 

VCRC 

－ FOCV6 FOCV5 FOCV4 FOCV3 FOCV2 FOCV1 FOCV0 

H'FFFF FE68 － FOVV6 FOVV5 FOVV4 FOVV3 FOVV2 FOVV1 FOVV0 

H'FFFF FE69 

VCRD 

－ － － － － － － － 

INTC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FE6A 

～ 

H'FFFF FE70 

－ 

         

H'FFFF FE71 DRCR0 － － － RS4 RS3 RS2 RS1 RS0 

H'FFFF FE72 DRCR1 － － － RS4 RS3 RS2 RS1 RS0 

DMAC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FE73 

～ 

H'FFFF FE7F 

－ 

         

H'FFFF FE80 WTCSR OVF WT/IT TME － － CKS2 CKS1 CKS0 

H'FFFF FE81 WTCNT         

H'FFFF FE82 － － － － － － － － － 

H'FFFF FE83 RSTCSR WOVF RSTE RSTS － － － － － 

WDT 
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－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FE84 

～ 

H'FFFF FE8F 

－ 

         

H'FFFF FE90 FMR PLL2ST PLL1ST CKIOST － FR3 FR2 FR1 FR0 内蔵発振

回路 

H'FFFF FE91 SBYCR1 SBY HIZ MSTP5 MSTP4 MSTP3 － MSTP1 － 低消費電

力状態 

H'FFFF FE92 CCR W1 W0 WB CP TW OD ID CE キャッシュ 

H'FFFF FE93 SBYCR2 － － MSTP11 MSTP10 MSTP9 MSTP8 MSTP7 MSTP6 低消費電

力状態 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FE94 

～ 

H'FFFF FEBF 

－ 

         

H'FFFF FEC0 SCF2IP3 SCF2IP2 SCF2IP1 SCF2IP0 SIOFIP3 SIOFIP2 SIOFIP1 SIOFIP0 

H'FFFF FEC1 

IPRE 

SIO1IP3 SIO1IP2 SIO1IP1 SIO1IP0 SIO2IP3 SIO2IP2 SIO2IP1 SIO2IP0 

H'FFFF FEC2 － RER0V6 RER0V5 RER0V4 RER0V3 RER0V2 RER0V1 RER0V0 

H'FFFF FEC3 

VCRP 

－ TER0V6 TER0V5 TER0V4 TER0V3 TER0V2 TER0V1 TER0V0 

H'FFFF FEC4 － RDF0V6 RDF0V5 RDF0V4 RDF0V3 RDF0V2 RDF0V1 RDF0V0 

H'FFFF FEC5 

VCRQ 

－ TDE0V6 TDE0V5 TDE0V4 TDE0V3 TDE0V2 TDE0V1 TDE0V0 

H'FFFF FEC6 － RER1V6 RER1V5 RER1V4 RER1V3 RER1V2 RER1V1 RER1V0 

H'FFFF FEC7 

VCRR 

－ TER1V6 TER1V5 TER1V4 TER1V3 TER1V2 TER1V1 TER1V0 

H'FFFF FEC8 － RDF1V6 RDF1V5 RDF1V4 RDF1V3 RDF1V2 RDF1V1 RDF1V0 

H'FFFF FEC9 

VCRS 

－ TDE1V6 TDE1V5 TDE1V4 TDE1V3 TDE1V2 TDE1V1 TDE1V0 

H'FFFF FECA － RER2V6 RER2V5 RER2V4 RER2V3 RER2V2 RER2V1 RER2V0 

H'FFFF FECB 

VCRT 

－ TER2V6 TER2V5 TER2V4 TER2V3 TER2V2 TER2V1 TER2V0 

H'FFFF FECC － RDF2V6 RDF2V5 RDF2V4 RDF2V3 RDF2V2 RDF2V1 RDF2V0 

H'FFFF FECD 

VCRU 

－ TDE2V6 TDE2V5 TDE2V4 TDE2V3 TDE2V2 TDE2V1 TDE2V0 

INTC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FECE 

～ 

H'FFFF FEDF 

－ 

         

H'FFFF FEE0 NMIL － － － － － － NMIE 

H'FFFF FEE1 

ICR 

－ － － － － － EXIMD VECMD 

H'FFFF FEE2 － － － － DMACIP3 DMACIP2 DMACIP1 DMACIP0 

H'FFFF FEE3 

IPRA 

WDTIP3 WDTIP2 WDTIP1 WDTIP0 － － － － 

H'FFFF FEE4 － WITV6 WITV5 WITV4 WITV3 WITV2 WITV1 WITV0 

H'FFFF FEE5 

VCRWDT 

－ BCMV6 BCMV5 BCMV4 BCMV3 BCMV2 BCMV1 BCMV0 

H'FFFF FEE6 IRQ0IP3 IRQ0IP2 IRQ0IP1 IRQ0IP0 IRQ1IP3 IRQ1IP2 IRQ1IP1 IRQ1IP0 

H'FFFF FEE7 

IPRC 

IRQ2IP3 IRQ2IP2 IRQ2IP1 IRQ2IP0 IRQ3IP3 IRQ3IP2 IRQ3IP1 IRQ3IP0 

H'FFFF FEE8 IRQ31S IRQ30S IRQ21S IRQ20S IRQ11S IRQ10S IRQ01S IRQ00S 

H'FFFF FEE9 

IRQCSR 

IRL3PS IRL2PS IRL1PS IRL0PS IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F 

INTC 
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ビット名 アドレス レジスタ 

略称 ビット７ ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FEEA 

～ 

H'FFFF FEFF 

－ 

         

H'FFFF FF00 BAA31 BAA30 BAA29 BAA28 BAA27 BAA26 BAA25 BAA24 

H'FFFF FF01 

BARAH 

BAA23 BAA22 BAA21 BAA20 BAA19 BAA18 BAA17 BAA16 

H'FFFF FF02 BAA15 BAA14 BAA13 BAA12 BAA11 BAA10 BAA9 BAA8 

H'FFFF FF03 

BARAL 

BAA7 BAA6 BAA5 BAA4 BAA3 BAA2 BAA1 BAA0 

H'FFFF FF04 BAMA31 BAMA30 BAMA29 BAMA28 BAMA27 BAMA26 BAMA25 BAMA24 

H'FFFF FF05 

BAMRAH 

BAMA23 BAMA22 BAMA21 BAMA20 BAMA19 BAMA18 BAMA17 BAMA16 

H'FFFF FF06 BAMA15 BAMA14 BAMA13 BAMA12 BAMA11 BAMA10 BAMA9 BAMA8 

H'FFFF FF07 

BAMRAL 

BAMA7 BAMA6 BAMA5 BAMA4 BAMA3 BAMA2 BAMA1 BAMA0 

H'FFFF FF08 － － － － － － － － 

H'FFFF FF09 

BBRA 

CPA1 CPA0 IDA1 IDA0 RWA1 RWA0 SZA1 SZA0 

UBC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FF0A 

～ 

H'FFFF FF0F 

－ 

         

H'FFFF FF10 SVF PID2 PID1 PID0 － － － － 

H'FFFF FF11 

BRFR 

DVF － － － － － － － 

UBC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FF12 

～ 

H'FFFF FF13 

－ 

         

H'FFFF FF14 BSA31 BSA30 BSA29 BSA28 BSA27 BSA26 BSA25 BSA24 

H'FFFF FF15 

BRSRH 

BSA23 BSA22 BSA21 BSA20 BSA19 BSA18 BSA17 BSA16 

H'FFFF FF16 BSA15 BSA14 BSA13 BSA12 BSA11 BSA10 BSA9 BSA8 

H'FFFF FF17 

BRSRL 

BSA7 BSA6 BSA5 BSA4 BSA3 BSA2 BSA1 BSA0 

H'FFFF FF18 BDA31 BDA30 BDA29 DA28 BDA27 BDA26 BDA25 BDA24 

H'FFFF FF19 

BRDRH 

BDA23 BDA22 BDA21 BDA20 BDA19 BDA18 BDA17 BDA16 

H'FFFF FF1A BDA15 BDA14 BDA13 BDA12 BDA11 BDA10 BDA9 BDA8 

H'FFFF FF1B 

BRDRL 

BDA7 BDA6 BDA5 BDA4 BDA3 BDA2 BDA1 BDA0 

UBC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FF1C 

～ 

H'FFFF FF1F 

－ 

         

H'FFFF FF20 BAB31 BAB30 BAB29 BAB28 BAB27 BAB26 BAB25 BAB24 

H'FFFF FF21 

BARBH 

BAB23 BAB22 BAB21 BAB20 BAB19 BAB18 BAB17 BAB16 

H'FFFF FF22 BAB15 BAB14 BAB13 BAB12 BAB11 BAB10 BAB9 BAB8 

H'FFFF FF23 

BARBL 

BAB7 BAB6 BAB5 BAB4 BAB3 BAB2 BAB1 BAB0 

H'FFFF FF24 BAMB31 BAMB30 BAMB29 BAMB28 BAMB27 BAMB26 BAMB25 BAMB24 

H'FFFF FF25 

BAMRBH 

BAMB23 BAMB22 BAMB21 BAMB20 BAMB19 BAMB18 BAMB17 BAMB16 

H'FFFF FF26 BAMB15 BAMB14 BAMB13 BAMB12 BAMB11 BAMB10 BAMB9 BAMB8 

H'FFFF FF27 

BAMRBL 

BAMB7 BAMB6 BAMB5 BAMB4 BAMB3 BAMB2 BAMB1 BAMB0 

H'FFFF FF28 － － － － － － － － 

H'FFFF FF29 

BBRB 

CPB1 CPB0 IDB1 IDB0 RWB1 RWB0 SZB1 SZB0 

UBC 
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ビット名 アドレス レジスタ 

略称 ビット７ ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FF2A 

～ 

H'FFFF FF2F 

－ 

         

H'FFFF FF30 CMFCA CMFPA － － PCTE PCBA － － 

H'FFFF FF31 

BRCRH 

CMFCB CMFPB － SEQ1 SEQ0 PCBB － － 

H'FFFF FF32 CMFCC CMFPC ETBEC － DBEC PCBC － － 

H'FFFF FF33 

BRCRL 

CMFCD CMFPD ETBED － DBED PCBD － － 

UBC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FF34 

～ 

H'FFFF FF3F 

－ 

         

H'FFFF FF40 BAC31 BAC30 BAC29 BAC28 BAC27 BAC26 BAC25 BAC24 

H'FFFF FF41 

BARCH 

BAC23 BAC22 BAC21 BAC20 BAC19 BAC18 BAC17 BAC16 

H'FFFF FF42 BAC15 BAC14 BAC13 BAC12 BAC11 BAC10 BAC9 BAC8 

H'FFFF FF43 

BARCL 

BAC7 BAC6 BAC5 BAC4 BAC3 BAC2 BAC1 BAC0 

H'FFFF FF44 BAMC31 BAMC30 BAMC29 BAMC28 BAMC27 BAMC26 BAMC25 BAMC24 

H'FFFF FF45 

BAMRCH 

BAMC23 BAMC22 BAMC21 BAMC20 BAMC19 BAMC18 BAMC17 BAMC16 

H'FFFF FF46 BAMC15 BAMC14 BAMC13 BAMC12 BAMC11 BAMC10 BAMC9 BAMC8 

H'FFFF FF47 

BAMRCL 

BAMC7 BAMC6 BAMC5 BAMC4 BAMC3 BAMC2 BAMC1 BAMC0 

H'FFFF FF48 － － － － － － XYEC XYSC 

H'FFFF FF49 

BBRC 

CPC1 CPC0 IDC1 IDC0 RWC1 RWC0 SZC1 SZC0 

UBC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FF4A 

～ 

H'FFFF FF4F 

－ 

         

H'FFFF FF50 BDC31 BDC30 BDC29 BDC28 BDC27 BDC26 BDC25 BDC24 

H'FFFF FF51 

BDRCH 

BDC23 BDC22 BDC21 BDC20 BDC19 BDC18 BDC17 BDC16 

H'FFFF FF52 BDC15 BDC14 BDC13 BDC12 BDC11 BDC10 BDC9 BDC8 

H'FFFF FF53 

BDRCL 

BDC7 BDC6 BDC5 BDC4 BDC3 BDC2 BDC1 BDC0 

H'FFFF FF54 BDMC31 BDMC30 BDMC29 BDMC28 BDMC27 BDMC26 BDMC25 BDMC24 

H'FFFF FF55 

BDMRCH 

BDMC23 BDMC22 BDMC21 BDMC20 BDMC19 BDMC18 BDMC17 BDMC16 

H'FFFF FF56 BDMC15 BDMC14 BDMC13 BDMC12 BDMC11 BDMC10 BDMC9 BDMC8 

H'FFFF FF57 

BDMRCL 

BDMC7 BDMC6 BDMC5 BDMC4 BDMC3 BDMC2 BDMC1 BDMC0 

H'FFFF FF58 － － － － ETRC11 ETRC10 ETRC9 ETRC8 

H'FFFF FF59 

BETRC 

ETRC7 ETRC6 ETRC5 ETRC4 ETRC3 ETRC2 ETRC1 ETRC0 

UBC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FF5A 

～ 

H'FFFF FF5F 

－ 

         

H'FFFF FF60 BAD31 BAD30 BAD29 BAD28 BAD27 BAD26 BAD25 BAD24 

H'FFFF FF61 

BARDH 

BAD23 BAD22 BAD21 BAD20 BAD19 BAD18 BAD17 BAD16 

H'FFFF FF62 BAD15 BAD14 BAD13 BAD12 BAD11 BAD10 BAD9 BAD8 

H'FFFF FF63 

BARDL 

BAD7 BAD6 BAD5 BAD4 BAD3 BAD2 BAD1 BAD0 

H'FFFF FF64 BAMD31 BAMD30 BAMD29 BAMD28 BAMD27 BAMD26 BAMD25 BAMD24 

H'FFFF FF65 

BAMRDH 

BAMD23 BAMD22 BAMD21 BAMD20 BAMD19 BAMD18 BAMD17 BAMD16 

UBC 
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ビット名 アドレス レジスタ 

略称 ビット７ ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

H'FFFF FF66 BAMD15 BAMD14 BAMD13 BAMD12 BAMD11 BAMD10 BAMD9 BAMD8 

H'FFFF FF67 

BAMRDL 

BAMD7 BAMD6 BAMD5 BAMD4 BAMD3 BAMD2 BAMD1 BAMD0 

H'FFFF FF68 － － － － － － XYED XYSD 

H'FFFF FF69 

BBRD 

CPD1 CPD0 IDD1 IDD0 RWD1 RWD0 SZD1 SZD0 

UBC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FF6A 

～ 

H'FFFF FF6F 

－ 

         

H'FFFF FF70 BDD31 BDD30 BDD29 BDD28 BDD27 BDD26 BDD25 BDD24 

H'FFFF FF71 

BDRDH 

BDD23 BDD22 BDD21 BDD20 BDD19 BDD18 BDD17 BDD16 

H'FFFF FF72 BDD15 BDD14 BDD13 BDD12 BDD11 BDD10 BDD9 BDD8 

H'FFFF FF73 

BDRDL 

BDD7 BDD6 BDD5 BDD4 BDD3 BDD2 BDD1 BDD0 

H'FFFF FF74 BDMD31 BDMD30 BDMD29 BDMD28 BDMD27 BDMD26 BDMD25 BDMD24 

H'FFFF FF75 

BDMRDH 

BDMD23 BDMD22 BDMD21 BDMD20 BDMD19 BDMD18 BDMD17 BDMD16 

H'FFFF FF76 BDMD15 BDMD14 BDMD13 BDMD12 BDMD11 BDMD10 BDMD9 BDMD8 

H'FFFF FF77 

BDMRDL 

BDMD7 BDMD6 BDMD5 BDMD4 BDMD3 BDMD2 BDMD1 BDMD0 

H'FFFF FF78 － － － － ETRD11 ETRD10 ETRD9 ETRD8 

H'FFFF FF79 

BETRD 

ETRD7 ETRD6 ETRD5 ETRD4 ETRD3 ETRD2 ETRD1 ETRD0 

UBC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FF7A 

～ 

H'FFFF FF7F 

－ 

         

H'FFFF FF80         

H'FFFF FF81         

H'FFFF FF82         

H'FFFF FF83 

SAR0 

        

H'FFFF FF84         

H'FFFF FF85         

H'FFFF FF86         

H'FFFF FF87 

DAR0 

        

H'FFFF FF88 － － － － － － － － 

H'FFFF FF89         

H'FFFF FF8A         

H'FFFF FF8B 

TCR0 

        

H'FFFF FF8C － － － － － － － － 

H'FFFF FF8D － － － － － － － － 

H'FFFF FF8E DM1 DM0 SM1 SM0 TS1 TS0 AR AM 

H'FFFF FF8F 

CHCR0 

AL DS DL TB TA IE TE DE 

H'FFFF FF90         

H'FFFF FF91         

H'FFFF FF92         

H'FFFF FF93 

SAR1 

        

DMAC 
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ビット名 アドレス レジスタ 

略称 ビット７ ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

H'FFFF FF94         

H'FFFF FF95         

H'FFFF FF96         

H'FFFF FF97 

DAR1 

        

H'FFFF FF98 － － － － － － － － 

H'FFFF FF99         

H'FFFF FF9A         

H'FFFF FF9B 

TCR1 

        

H'FFFF FF9C － － － － － － － － 

H'FFFF FF9D － － － － － － － － 

H'FFFF FF9E DM1 DM0 SM1 SM0 TS1 TS0 AR AM 

H'FFFF FF9F 

CHCR1 

AL DS DL TB TA IE TE DE 

H'FFFF FFA0 － － － － － － － － 

H'FFFF FFA1 － － － － － － － － 

H'FFFF FFA2 － － － － － － － － 

H'FFFF FFA3 

VCRDMA0 

VC7 VC6 VC5 VC4 VC3 VC2 VC1 VC0 

DMAC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FFA4 

～ 

H'FFFF FFA7 

－ 

         

H'FFFF FFA8 － － － － － － － － 

H'FFFF FFA9 － － － － － － － － 

H'FFFF FFAA － － － － － － － － 

H'FFFF FFAB 

VCRDMA1 

VC7 VC6 VC5 VC4 VC3 VC2 VC1 VC0 

DMAC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FFAC 

～ 

H'FFFF FFAF 

－ 

         

H'FFFF FFB0 － － － － － － － － 

H'FFFF FFB1 － － － － － － － － 

H'FFFF FFB2 － － － － － － － － 

H'FFFF FFB3 

DMAOR 

－ － － － PR AE NMIF DME 

DMAC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FFB4 

～ 

H'FFFF FFBF 

－ 

         

H'FFFF FFC0 A4WD1 A4WD0 － A4WM A3WM A2WM A1WM A0WM 

H'FFFF FFC1 

WCR2 

－ － － － IW41 IW40 W41 W40 

BSC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FFC2 

～ 

H'FFFF FFC3 

－ 

         

H'FFFF FFC4 － － A4SW2 A4SW1 A4SW0 － A4HW1 A4HW0 

H'FFFF FFC5 

WCR3 

A3SHW1 A3SHW0 A2SHW1 A2SHW0 A1SHW1 A1SHW0 A0SHW1 A0SHW0 

BSC 
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ビット名 アドレス レジスタ 

略称 ビット７ ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

モジュール 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FFC6 

～ 

H'FFFF FFDF 

－ 

         

H'FFFF FFE0 － A4LW1 A4LW0 A2ENDIAN BSTROM － AHLW1 AHLW0 

H'FFFF FFE1 

BCR1 

A1LW1 A1LW0 A0LW1 A0LW0 A4ENDIAN DRAM2 DRAM1 DRAM0 

BSC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FFE2 

～ 

H'FFFF FFE3 

－ 

         

H'FFFF FFE4 － － － － － － A4SZ1 A4SZ0 

H'FFFF FFE5 

BCR2 

A3SZ1 A3SZ0 A2SZ1 A2SZ0 A1SZ1 A1SZ0 － － 

BSC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FFE6 

～ 

H'FFFF FFE7 

－ 

         

H'FFFF FFE8 IW31 IW30 IW21 IW20 IW11 IW10 IW01 IW00 

H'FFFF FFE9 

WCR1 

W31 W30 W21 W20 W11 W10 W01 W00 

BSC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FFEA 

～ 

H'FFFF FFEB 

－ 

         

H'FFFF FFEC TRP0 RCD0 TRWL0 TRAS1 TRAS0 BE RASD TRWL1 

H'FFFF FFED 

MCR 

AMX2 SZ AMX1 AMX0 RFSH RMODE TRP1 RCD1 

BSC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FFEE 

～ 

H'FFFF FFEF 

－ 

         

H'FFFF FFF0 － － － － － － － － 

H'FFFF FFF1 

RTCSR 

CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 RRC2 RRC1 RRC0 

BSC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FFF2 

～ 

H'FFFF FFF3 

－ 

         

H'FFFF FFF4 － － － － － － － － 

H'FFFF FFF5 

RTCNT 

        

BSC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FFF6 

～ 

H'FFFF FFF7 

－ 

         

H'FFFF FFF8 － － － － － － － － 

H'FFFF FFF9 

RTCOR 

        

BSC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FFFA 

～ 

H'FFFF FFFB 

－ 

         

H'FFFF FFFC － － － － A4LW2 AHLW2 A1LW2 A0LW2 

H'FFFF FFFD 

BCR3 

DSWW1 DSWW0 － － － BASEL EDO BWE 

BSC 

－ － － － － － － － － 

         

H'FFFF FFFE 

～ 

H'FFFF FFFF 

－ 
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B. 端子状態 
B.1 リセット、低消費電力状態、バス権解放状態での端子状態 

 
端子状態 

マニュアルリセット 低消費電力状態 

分類 端子名 

パワー 
オン 

リセット 
バス権 
獲得時 

バス権 
解放時 

スタンバイ
HIZ＝0 

スタンバイ
HIZ＝1 

スリープ 

バス権 

解放状態 

A24～A0 O O Z Z Z O Z 

D31～D0 Z IO Z Z Z IO Z 

CS4～CS0 H O Z H H H Z 

RD/WR H O Z H H H Z 

RAS H O Z H H H Z 

CAS/OE H O Z H H H Z 

WAIT Z I Z Z Z I 無視 

BS H O Z H H H Z 

RD H O Z H H H Z 

BGR H O O H H O O 

BRLS Z I I Z Z I I 

CKE H O H O O O H 

DQMUU/WE3 H O Z H H H Z 

DQMUL/WE2 H O Z H H H Z 

DQMLU/WE1 H O Z H H H Z 

DQMLL/WE0 H O Z H H H Z 

REFOUT L O O L Z O O 

CAS3～CAS0 H O Z H H H Z 

BH H O Z H H H Z 

バス制御 

BUSHiZ Z I Z Z Z I 無視 

NMI I I I I I I I 

IRL3～IRL0 Z Z Z I I I I 

割り込み 

IVECF H H H H Z H H 

XTAL O* O* O* O* O* O* O* 

EXTAL I* I* I* I* I* I* I* 

CKIO IO* IO* IO* IO* IO* IO* IO* 

CKPACK H H H H H H H 

CKPREQ/CKM I I I I I I I 

クロック 

PLLCAP2, PLLCAP1 IO IO IO IO IO IO IO 

DREQ1, DREQ0 Z Z Z Z Z I I DMAC 

DACK1, DACK0 H H H K Z O O 

RES I I I I I I I システム 

制御 MD4～MD0 I I I I I I I 
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端子状態 

マニュアルリセット 低消費電力状態 

分類 端子名 

パワー 
オン 

リセット 
バス権 
獲得時 

バス権 
解放時 

スタンバイ
HIZ＝0 

スタンバイ
HIZ＝1 

スリープ 

バス権 

解放状態 

PB15/SCK1 Z IO/Z IO/Z K Z IO IO 

PB14/RXD1 Z IO/Z IO/Z K Z IO/I IO/I 

PB13/TXD1 Z IO/Z IO/Z K Z IO/O IO/O 

PB12/SRCK2/RTS/STATS1 Z IO/Z/Z/O IO/Z/Z/O K/K/K/O Z IO/I/O/O IO/I/O/O 

PB11/SRS2/CTS/STATS0 Z IO/Z/Z/O IO/Z/Z/O K/K/K/O Z IO/I/I/O IO/I/I/O 

PB10/SRXD2/TIOCA1 Z IO/Z/Z IO/Z/Z K/K/K Z IO/I/IO IO/I/IO 

PB9/STCK2/TIOCB1, 
TCLKC 

Z IO/Z/Z IO/Z/Z K/K/K Z IO/I/IO IO/I/IO 

PB8/STS2/TIOCA2 Z IO/Z/Z IO/Z/Z K/K/K Z IO/IO/IO IO/IO/IO 

PB7/STXD2/TIOCB2, 
TCLKD 

Z IO/Z/Z IO/Z/Z K/K/K Z IO/O/IO IO/O/IO 

PB6/SRCK1/SCK2 Z IO/Z/Z IO/Z/Z K/K/K Z IO/I/IO IO/I/IO 

PB5/SRS1/RXD2 Z IO/Z/Z IO/Z/Z K/K/K Z IO/I/I IO/I/I 

PB4/SRXD1/TXD2 Z IO/Z/Z IO/Z/Z K/K/K Z IO/I/O IO/I/O 

PB3/STCK1/TIOCA0 Z IO/Z/Z IO/Z/Z K/K/K Z IO/I/IO IO/I/IO 

PB2/STS1/TIOCB0 Z IO/Z/Z IO/Z/Z K/K/K Z IO/IO/IO IO/IO/IO 

PB1/STXD1/TIOCC0, 
TCLKA 

Z IO/Z/Z IO/Z/Z K/K/K Z IO/O/IO IO/O/IO 

PB0/TIOCD0, TCLKB/WOL Z IO/Z/O IO/Z/O K/K/O Z IO/IO/O IO/IO/O 

PA13/SRCK0 Z IO/Z IO/Z K/K Z IO/I IO/I 

PA12/SRS0 Z IO/Z IO/Z K/K Z IO/I IO/I 

PA11/SRXD0 Z IO/Z IO/Z K/K Z IO/I IO/I 

PA10/STCK0 Z IO/Z IO/Z K/K Z IO/I IO/I 

PA9/STS0 Z IO/Z IO/Z K/K Z IO/IO IO/IO 

PA8/STXD0 Z IO/Z IO/Z K/K Z IO/O IO/O 

WDTOVF/PA7 H H/IO H/IO O/K O/Z O/IO O/IO 

PA6/FTCI Z IO/Z IO/Z K Z IO/I IO/I 

PA5/FTI Z IO/Z IO/Z K Z IO/I IO/I 

PA4/FTOA Z IO/L IO/L K Z IO/O IO/O 

CKPO/FTOB H H/L H/L K Z O/O O/O 

PA2/LNKSTA Z IO/I IO/I K Z IO/I IO/I 

PA1/EXOUT Z IO/O IO/O K Z IO/O IO/O 

ポート、 

内蔵周辺 

モジュール 

PA0/CAMSEN Z IO/I IO/I K Z IO/I IO/I 
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端子状態 

マニュアルリセット 低消費電力状態 

分類 端子名 

パワー 
オン 

リセット 
バス権 
獲得時 

バス権 
解放時 

スタンバイ
HIZ＝0 

スタンバイ
HIZ＝1 

スリープ 

バス権 

解放状態 

TRST I I I I I I I 

TCK I I I I I I I 

TMS I I I I I I I 

TDI I I I I I I I 

TDO O O O O O O O 

HUDI 

ASEMODE I I I I I I I 

TX-CLK I I I I I I I 

TX-EN O O O O O O O 

TX-ER O O O O O O O 

ETXD3～ETXD0 O O O O O O O 

CRS I I I I I I I 

COL I I I I I I I 

MDC O O O O O O O 

MDIO IO IO IO IO IO IO IO 

RX-CLK I I I I I I I 

RX-DV I I I I I I I 

RX-ER I I I I I I I 

EtherC 

ERXD3～ERXD0 I I I I I I I 

【記号説明】 

I ：入力 

O ：出力 

H ：ハイレベル出力 

L ：ローレベル出力 

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、出力端子は状態を保持 

【注】  スリープのとき、DMACが動作していればアドレス／データバスおよび、バス制御信号は DMACの

動作に依存して変化します（リフレッシュ時も同様です）。 

 * クロックモードに依存します（CKPREQN、MD2～0端子の設定）。 
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C. 型名一覧 
表 C.1 SH7616型名一覧 

略称 電圧 動作周波数 マーク型名 パッケージ 

SH7616 3.3V 62.5MHz HD6417616SF PLQP0208KA-A 

 



付 録 

Rev.2.00 2006.03.08   付録-21 
RJJ09B0316-0200 

 

D. 外形寸法図 
SH7616の外形寸法図（PLQP0208KA-A）を図 D.1に示します。 
 

NOTE)
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図 D.1 外形寸法図（PLQP0208KA-A） 
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