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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。 





ご注意

安全設計に関するお願い

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。

本資料ご利用に際しての留意事項

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。
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はじめに

SH7020、SH7021は、RISC（Reduced instruction set computer）方式のCPUにより、高性

能な演算処理を実現し、システム構成に必要な周辺機能を集積すると同時に、携帯機器応

用に不可欠な低消費電力を実現する新世代シングルチップRISCマイコンです。

SH7020、SH7021のCPUは、RISC方式の命令セットを持っており、基本命令は１命令

１ステート（１システムクロックサイクル）で動作するので、命令実行速度が飛躍的に向

上しています。

さらにSH7020、SH7021は最少部品点数でユーザシステムを構成できるように内蔵周辺

モジュールとして、ROM(マスクROM)、RAM、ダイレクトメモリアクセスコントローラ

（DMAC）、タイマ、シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）、割り込みコ

ントローラ（INTC）、I/Oポートなどを内蔵しています。また、外部メモリアクセスサポ

ート機能により、グルーロジックなしにSRAMやDRAMと直接接続ができます。

このハードウェアマニュアルは、SH7020、SH7021のハードウェアの機能について記載

しています。

命令の詳細については、プログラミングマニュアルをご覧ください。

関連するマニュアル

SH7000シリーズの実行命令について

「SH-1/SH2/SH-DSPプログラミングマニュアル」

（資料No. ADJ-602-085E）

開発環境システムについては、当社営業所までお問い合わせください。



はじめに

マニュアルの構成

このマニュアルの構成を表1に示します。章の関連を図1に示します。

表1　マニュアルの構成

機能区分 章　　名 記号略称 内　　容

概要 1.　概要 － 特長、内部ブロック図、ピン配置、
端子機能

CPU 2.　CPU CPU レジスタ構成、データ構成、命令
の特色、命令の分類、命令一覧

動作モード 3.　動作モード － MCU モード

4.　例外処理 － リセット、アドレスエラー、割り
込み、トラップ命令、不当命令

内部モジュール
クロック

5.　割り込みコントローラ INTC NMI 割り込み、ユーザブレーク割
り込み、IRQ 割り込み、内蔵周辺
モジュール割り込み

6.　ユーザブレークコントロ
ーラ

UBC ブレークアドレス、ブレークバス
サイクルの選択

クロック 7.　クロック発振器 CPG 水晶発振子、デューティ補正回路

バス

8.　バスステートコントロー
ラ

BSC メモリ空間分割、DRAM インタフ
ェース、リフレッシュ、ウェイト
ステート制御、パリティ制御

9.　ダイレクトメモリアクセ
スコントローラ

DMAC 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、サイクルスチールモード、バ
ーストモード

タイマ

10.　16ビットインテグレー
テッドタイマパルスユ
ニット

ITU 波形出力モード、インプットキャ
プチャ機能、カウンタクリア機能、
バッファ動作、PWM モード、相補
PWM モード、リセット同期 PWM
モード、同期動作、位相計数モー
ド、コンペアマッチ出力モード

11.　プログラマブルタイミ
ングパターンコントロ
ーラ

TPC コンペアマッチ出力トリガ、ノン
オーバラップ動作

12.　ウォッチドッグタイマ WDT 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

データ処理 13.　シリアルコミュニケー
ションインタフェース

SCI 調歩同期式モード、クロック同期
式モード、マルチプロセッサ通信
機能

端子 14.　ピンファンクションコ
ントローラ

PFC 端子機能の選択

15.　I/O ポート I/O I/O ポート

メモリ 16.　ROM ROM 内蔵 ROM

17.　RAM RAM 内蔵 RAM

低消費電力状態 18.　低消費電力状態 － スリープモード、スタンバイモー
ド

電気的特性 19.　電気的特性 － 絶対最大定格、AC特性、DC特性、
動作タイミング
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図1　マニュアル構成関連図
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はじめに

内蔵周辺モジュールレジスタのアドレスについて

内蔵 周辺 モ ジュ ー ルレ ジ スタ は 、内 蔵周 辺 モジ ュ ール 空 間（ エ リア 5:H'5000000 ～

H'5FFFFFF)にありますが、実際のレジスタ領域の大きさは512バイトで、アドレスのA23

～A9 ビットは無視されます。したがって、内蔵周辺モジュール空間には、実際のレジス

タ領域と同一の内容を持った領域（シャドー）が512バイト単位で32ｋ個存在します。

本マニュアルでは、内蔵周辺モジュールレジスタがH'5FFFE00～H'5FFFFFFの 512バイ

トの領域にあるも のとして、レジ スタアドレスを表 示しています。 このアドレスの A27

～A24ビットとA8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。例えば、

H'5000000～H'50001FF をアクセスしても、H'5FFFE00～H'5FFFFFF をアクセスしたとき

と結果は同じです。

詳細は、「8.3.5　エリアの説明（4）エリア」を参照してください。

内蔵周辺モジュール空間（エリア 5）の空きアドレスについて

内蔵周辺モジュール空間（エリア5：H'5000000～H'5FFFFFF）のうち、レジスタが存在

しない空きアドレスに対しては読み出し／書き込みを行わないでください。
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1.1　特　長
本LSI は、日立オリジナルのRISC方式のCPUを核にして、システム構成に必要な周辺

機能を集積した新世代シングルチップRISCマイコンです。

本 LSI の CPU は、RISC 方式の命令セットを持っており、基本命令は 1 命令 1 ステート

（1 システムクロックサイクル）で動作するので、命令実行速度が飛躍的に向上していま

す。また内部 32 ビット構成を採用しており、データ処理能力を強化しています。本 LSI

の CPU によって、従来のマイコンでは実現が不可能だった、高速性が要求されるリアル

タイム制御などのアプリケーションでも、低コストでかつ高性能／高機能なシステムを組

むことができるようになります。

さらに本 LSI はシステム構成に必要な周辺機能として、ROM、RAM、ダイレクトメモ

リアクセスコントローラ（DMAC）、タイマ、シリアルコミュニケーションインタフェー

ス（SCI）、割り込みコントローラ（INTC）、I/Oポートなどを内蔵しています。

また、外部メモリアクセスサポート機能により、SRAM や DRAM と直接接続が行えま

す。これらにより、システムコストの大幅な低減が可能です。

また、内蔵ROMにはPROM版とマスクROM版があります。PROM版は汎用PROMラ

イタを用いて、ユーザサイトで自由にプログラムの書き込みができます。

SH7020、SH7021の特長を表1.1に示します。

表1.1　SH7020、SH7021の特長　(1)

項　目 特　　　徴

CPU ●日立オリジナルアーキテクチャ

●内部32ビット構成

●汎用レジスタマシン

　－汎用レジスタ　　　　　　32ビット×16本

　－コントロールレジスタ　　32ビット×3本

　－システムレジスタ　　　　32ビット×4本

●RISC方式の命令セット

　－16ビット固定長命令による優れたコード効率

　－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）

　－無条件分岐命令を遅延分岐方式とすることで、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 基本命令は1命令/1ステート（20MHz動作時：50ns/命

令）

●アドレス空間　アーキテクチャ上は4GB

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（続く）
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表1.1　SH7020、SH7021の特長　(2)

項　目 特　　　長

CPU ●乗算器内蔵　　乗算器内蔵により、16×16→32の乗算を1～3ステー

トで実行

　　　　　　　　16×16+42→42の積和演算を2～3ステートで実行

●パイプライン　5段パイプライン方式

動作状態 ●動作モード

　－内蔵ROMなしモード

　－内蔵ROMありモード

●処理状態

　－パワーオンリセット状態

　－マニュアルリセット状態

　－プログラム実行状態

　－例外処理状態

　－バス権解放状態

　－低消費電力状態

●低消費電力状態

　－スリープモード

　－スタンバイモード

割り込みコントローラ

（INTC）

●外部割り込み端子×9本（NMI、IRQ0～IRQ7）

●内部割り込み要因　30要因

●16レベルの優先順位設定が可能

ユーザブレーク

コントローラ（UBC）

●CPUやDMACが、ある設定した条件のバスサイクルを生成すると割り

込みを発生

●オンチップデバッガの構築が容易

クロック発振器

（CPG）

●クロック発振器内蔵（最大動作周波数：20MHz）

　－デューティ補正回路により20MHz水晶発振で、20MHz動作

バスステート

コントローラ（BSC）

●外部のメモリアクセスをサポート

　－外部データバスは16ビット

●アドレス空間を8エリアに分割

　各々のエリアに以下の特性を設定

　－バスサイズ（8/16ビット）

　－ウェイトサイクル数の設定可否

　－空間の種類（外部メモリ空間/DRAM空間など）

　　　　・ROM、SRAM、DRAM、周辺 I/Oなどを容易に接続可能

　－DRAM空間アクセス時…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（続く）
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表1.1　SH7020、SH7021の特長　(3)

項　目 特　　　長

バスステート

コントローラ（BSC）

　　　　・DRAM用 RAS、CAS 信号を出力

　　　　・RASプリチャージタイム確保用Tpサイクル発生可能

　　　　・アドレスマルチプレクスを内部でサポートし、DRAM直結可能

　－各エリアに対応したチップセレクト信号（CS0～CS7）を出力

●DRAMリフレッシュ機能

　－プログラマブルなリフレッシュ間隔

　－CASビフォRASリフレッシュ/セルフリフレッシュをサポート

●DRAMバーストアクセス機能

　－DRAMの高速アクセスモードをサポート

●外部WAIT信号によるウェイトサイクルの挿入可

●1段のライトバッファによる性能向上

●データバス用パリティ生成/チェック可能

ダイレクトメモリアク

セスコントローラ

（DMAC）

×4チャネル

●下記デバイス間のDMA転送が可能

　－外部メモリ、外部 I/O、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール（除くDMAC）

●外部端子、内蔵SCI、内蔵タイマ、内蔵A/DからのDMA転送要求可能

●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

●チャネル0、1　デュアル/シングルアドレスモード転送選択可、外部要

求可

　チャネル2、3　デュアルアドレスモード転送、内部要求のみ

16ビットインテグレー

テッドタイマパルスユ

ニット（ITU）

●10種類の波形の出力が可能

●入力パルスの幅や周期の測定が可能

●PWMモード：0～100％のデューティパルス出力可能（最大分解能50ns）

●相補PWMモード：ノンオーバラップPWM波形を最大3組まで出力可

能

●位相係数モード：外部2相クロックの位相によりカウンタのアップ/ダウ

ン可能

タイミングパターン

コントローラ（TPC）

●最大16ビット（4ビット×4チャネル）の出力が可能

●2つの波形間でノンオーバラップ期間の設定が可能

●タイミングソースとなるタイマを選択可能

ウォッチドッグタイマ

（WDT）×1チャネル

●ウォッチドッグタイマ/インターバルタイマの切り換えが可能

●カウントオーバフロー時、内部リセット、外部信号、または割り込みを

発生

●内部リセットはパワーオンリセットとマニュアルリセット選択可能

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（続く）
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表1.1　SH7020、SH7021の特長　(4)

項　目 特　　　長

シリアルコミュニケー

ションインタフェース

（SC1）×2チャネル

●調歩同期/クロック同期式モードの選択が可能

●送受信を同時に行うことが可能（全二重）

●チャネル毎に専用のボーレートジェネレータ内蔵

●マルチプロセッサ間通信機能

I/Oポート ●入出力：32本、入力：8本、合計40本

　－ポートA：入出力×16本　ビット毎に入出力設定可能

　－ポートB：入出力×16本　ビット毎に入出力設定可能

内蔵メモリ

メモリ　　　　品名 SH7020 SH7021

ROM 16kB 32kB*

RAM 1kB 1kB

*マスクROMまたはPROM

●32ビットを1ステートでアクセス可能

製品ラインアップ

品種 ROM 動作電圧 動作周波数 温度範囲 製品型名 マーキング型名 パッケージ

5.0V 2～20MHz –20～+75℃ HD6437021X HD6437021TE

マスク 2～16.6MHz –40～+85℃ HD6437021XI HD6437021TEI

ROM 3.3V 2～12.5MHz –20～+75℃ HD6437021VX HD6437021VTE

–40～+85℃ HD6437021VXI HD6437021VTEI

SH7021 5.0V 2～20MHz –20～+75℃ HD6477021X HD6477021TE 100 ピン

PROM 2～16.6MHz –40～+85℃ HD6477021XI HD6477021TEI プラスチック

3.3V 2～12.5MHz –20～+75℃ HD6477021VX HD6477021VTE TQFP

–40～+85℃ HD6477021VXI HD6477021VTEI (TFP-100B)

5.0V 2～20MHz –20～+75℃ HD6437020X HD6437020TE

SH7020 マスク 2～16.6MHz –40～+85℃ HD6437020XI HD6437020TEI

ROM 3.3V 2～12.5MHz –20～+75℃ HD6437020VX HD6437020VTE

–40～+85℃ HD6437020VXI HD6437020VTEI

ROM 5.0V 2～20MHz –40～+85℃ HD6417020SX20I HD6417020X20I

レス 3.3V 2～12.5MHz –40～+85℃ HD 64 170 20 SVX12 I HD6417020VX12I
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1.2　ブロック図
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1.3　端子説明

1.3.1　ピン配置
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1.3.2　端子機能

端子の機能について表1.2に示します。

表1.2　端子の機能　(1)

分　類 記　号 ピン番号 入出力 名　　称 機　　　能

FP-100

電源 Vcc 13、38、 63、

73、80、88、

入力 電源 電源に接続します。

Vcc端子は、すべてシステムの電源

に接続してください。開放端子があ

ると動作しません。

Vss 4、15、24、

32、41、50、

59、70、 81、

82、92

入力 グランド グランドに接続します。

Vss端子は、すべてシステムのグラ

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。

Vpp 76 入力 PROM

プログラム電源

MCUモード時は RES 端子扱いで

す。

SH7021（PROM版）のPROM

プログラム時は、＋12.5Vを印加し

ます。

クロック EXTAL 71 入力 外部クロック 水晶発振子を接続します。また、

EXTAL端子は外部クロックを入力す

ることができます。

水晶発振子も、外部クロックも、シ

ステムクロック（CK）と同じ周波数

を使用してください。

XTAL 72 入力 クリスタル 水晶発振子を接続します。周波数は

システムクロック（CK）と同じもの

を接続してください。

EXTAL端子から外部クロックを入力

するときは、XTAL端子を開放にして

ください。

CK 69 出力 システム

クロック

周辺デバイスにシステムクロックを

供給します。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（続く）
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表1.2　端子の機能　(2)

分　類 記　号 ピン番号 入出力 名　　称 機　　　能

FP-100

システム

制御

RES 76 入力 リセット NMIがハイレベルのときにこの端子

がローレベルになると、パワーオ

ン・リセット状態になります。また

NMIがローレベルのときにこの端子

をローレベルにするとマニュアル・

リセット状態になります。

WDTOVF 75 出力 ウォッチドッグ

タイマ

オーバフロー

WDTからのオーバフロー出力信号で

す。

BREQ 60 入力 バス権要求 外部デバイスがバス権の解放を要求

するときにローレベルにします。

BACK 58 出力 バス権要求

アクノリッジ

バス権を外部デバイスに解放したこ

とを示します。BREQ 信号を出力し

たデバイスは、BACK 信号を受けて、

バス権を獲得したことを知ることが

できます。

動作

モード

制御

MD2

～

MD0

79～77 入力 モード設定 動作モードを決める端子です。

動作中は、入力値を変化させないで

ください。MD2～MD0と動作モード

の関係は下記の表に示します。

割り込み NMI 74 入力 ノンマスカブル

割り込み

マスク不可能な割り込み要求端子で

す。

立ち上がりエッジ、立ち下がりエッ

ジのどちらで受け付けるかを選択で

きます。

IRQ0

～

IRQ7

65、66、67、

68、97、98、

99、100

入力 割り込み要求

0～7

マスク可能な割り込み要求端子で

す。

レベル入力、エッジ入力の選択可能

です。

IRQOUT 61 出力 スレーブ時割り

込み要求出力

割り込み要因が発生したことを示し

ます。

バスリリース中の割り込み発生を知

らせます。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（続く）
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表1.2　端子の機能　(3)

分　類 記　号 ピン番号 入出力 名　　称 機　　　能

アドレス

バス

A21～A0 45～42、

40、39、

37～33、

31～25、

23～20

出力 アドレスバス アドレスを出力します。

データ

バス

AD15～

AD0

19～16、

14、

12～5、

3～1

入出力 データバス 16ビットの双方向データバスです。

アドレスの下位16ビットとマルチプ

レクス可能です。

DPH 64 入出力 上位側データ

バスパリティ

D15～D8に対応するパリティデータ

です。

DPL 62 入出力 下位側データ

バスパリティ

D7～D0に対応するパリティデータ

です。

（続く）

MD2～MD0と動作モードの関係

MD2 MD1 MD0 動作モード 内蔵ROM エリア0のバス幅

0 0 0 無効 8ビットサイズ

0 0 1 MCUモード 16ビットサイズ

0 1 0 有効*1 ―

0 1 1 （予約） ― ―

1 0 0 （予約） ― ―

1 0 1 （予約） ― ―

1 1 0 （予約） ― ―

1 1 1 PROMモード*2 ― ―

【注】 *1 SH7020ROMレス版は使用禁止

*2 SH7021ZTAT版のみ使用可能
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表1.2　端子の機能　(4)

分　類 記　号 ピン番号 入出力 名　　称 機　　　能

TFP-100B

バス制御 WAIT 54 入力 ウェイト 外部空間をアクセスするときにバス

サイクルにTwの挿入をさせる入力

です。

RAS 52 出力 ロウアドレス

ストローブ

DRAMのロウアドレスストローブの

タイミング信号です。

CASH 47 出力 上位側カラム

アドレス

ストローブ

DRAMのカラムアドレスストローブ

のタイミング信号です。

データの上位8ビットをアクセスす

るときに出力されます。

CASL 49 出力 下位側カラム

アドレス

ストローブ

DRAMのカラムアドレスストローブ

のタイミング信号です。

データの下位8ビットをアクセスす

るときに出力されます。

RD 57 出力 リード 外部を読み出しすることを示しま

す。

WRH 56 出力 上位側ライト 外部の上位8ビットに書き込みする

ことを示します。

WRL 55 出力 下位側ライト 外部の下位8ビットに書き込みする

ことを示します。

CS0～

CS7

46～49、

51～54、

出力 チップセレクト

0～7

外部メモリまたはデバイスのための

チップセレクト信号です。

AH 61 出力 アドレス

ホールド

アドレス/データのマルチプレクスバ

スを使用するデバイスに対するアド

レスホールドタイミング信号です。

HBS、LBS 20

56

出力 上位/下位バイト

ストローブ

上位/下位バイトのストローブ信号で

す。（A0、WRH と兼用）

WR 55 出力 ライト 書き込み時に出力されます。（WRL

と兼用）

DMAC DREQ0、

DREQ1

66、68 入力 DMA転送要求

（チャネル0、

1）

外部からのDMA転送要求の入力端子

です。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（続く）
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表1.2　端子の機能　(5)

分　類 記　号 ピン番号 入出力 名　　称 機　　　能

TFP-100B

DMAC DACK0、

DACK1

65、67 出力 DMA転送要求受

け付け（チャネル

0、1）

DMA転送要求を受け付けたことを示

します。

16ビット

インテグ

レーテッ

ドタイマ

TIOCA0､

TIOCB0

51、53 入出力 ITU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）

インプットキャプチャ入力/アウトプ

ットコンペア出力端子です。

パルスユ

ニット

（ITU）

TIOCA1､

TIOCB1

62、64 入出力 ITU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）

インプットキャプチャ入力/アウトプ

ットコンペア出力端子です。

TIOCA2､

TIOCB2

83、84 入出力 ITU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）

インプットキャプチャ入力/アウトプ

ットコンペア出力端子です。

TIOCA3､

TIOCB3

85、86 入出力 ITUインプット

キャプチャ/アウ

トプットコンペ

ア（チャネル3）

インプットキャプチャ入力/アウトプ

ットコンペア出力端子です。

TIOCA4､

TIOCB4

87、89 入出力 ITUインプット

キャプチャ/アウ

トプットコンペ

ア（チャネル4）

インプットキャプチャ入力/アウトプ

ットコンペア出力端子です。

TOCXA4､

TOCXB4

90、91 出力 ITUアウトプッ

トコンペア

（チャネル4）

アウトプットコンペア出力端子で

す。

TCLKA～

TCLKD

65、66、90、

91

入力 ITUタイマ

クロック入力

ITUのカウンタへの外部クロック入

力端子です。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（続く）
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表1.2　端子の機能　(6)

分　類 記　号 ピン番号 入出力 名　　称 機　　　能

TFP-100B

タイミン

グパター

ンコント

ローラ

（TPC）

TP15～

TP0

100～93

91～89、

87～83、

出力 タイミング

パターン出力

15～0

タイミングパターンの出力端子で

す。

シリアル

コミュニ

TxD0、

TxD1

94、96 出力 送信データ

（チャネル 0､1）

SCI0、1の送信データ出力端子です。

ケーショ

ンインタ

フェース

RxD0、

RxD1

93、95 入力 受信データ

（チャネル0、

1）

SCI0、1の受信データ入力端子です。

（SCI） SCK0、

SCK1

97、98 入出力 シリアル

クロック

（チャネル 0､1）

SCI0、1のクロック入出力端子です。

I/Oポート PA15～

PA0

68～64、

62～60、

58～51、

入出力 ポートA 16ビットの入出力端子です。

1ビットごとに入出力を指定できま

す。

PB15～

PB0

100～93、

91～89、

87～83、

入出力 ポートB 16ビットの入出力端子です。

1ビットごとに入出力を指定できま

す。



1.　概　要

1 5 

1.3.3　モード別ピン配置

ピン番号

TFP-100

MCUモード PROMモード

(SH7021PROM版)

ピン番号

TFP-100

MCUモード PROMモード

(SH7021PROM版)

1 AD0 AD0 38 Vcc Vcc

2 AD1 AD1 39 A16 A16

3 AD2 AD2 40 A17 Vcc

4 Vss Vss 41 Vss Vss

5 AD3 AD3 42 A18 Vcc

6 AD4 AD4 43 A19 NC

7 AD5 AD5 44 A20 NC

8 AD6 AD6 45 A21 NC

9 AD7 AD7 46 CS0 NC

10 AD8 NC 47 CS1/CASH NC

11 AD9 NC 48 CS2 NC

12 AD10 NC 49 CS3/CASL NC

13 Vcc Vcc 50 Vss Vss

14 AD11 NC 51 PA0/CS4/TIOCA0 NC

15 Vss Vss 52 PA1/CS5/RAS NC

16 AD12 NC 53 PA2/CS6/TIOCB0 PGM

17 AD13 NC 54 PA3/CS7/WAIT CE

18 AD14 NC 55 PA4/WRL (WR ) NC

19 AD15 NC 56 PA5/WRH (LBS) NC

20 A0(HBS ) A0 57 PA6/RD NC

21 A1 A1 58 PA7/BACK NC

22 A2 A2 59 Vss Vss

23 A3 A3 60 PA8/BREQ NC

24 Vss Vss 61 PA9/AH/IRQOUT NC

25 A4 A4 62 PA10/DPL/TIOCA1 NC

26 A5 A5 63 Vcc Vcc

27 A6 A6 64 PA11/DPH/TIOCB1 NC

28 A7 A7 65 PA12/IRQ0/DACK0/TCLKA NC

29 A8 A8 66 PA13/IRQ1/DREQ0/TCLKB NC

30 A9 OE 67 PA14/IRQ2/DACK1 NC

31 A10 A10 68 PA15/IRQ3/DREQ1 NC

32 Vss Vss 69 CK NC

33 A11 A11 70 Vss Vss

34 A12 A12 71 EXTAL NC

35 A13 A13 72 XTAL NC

36 A14 A14 73 Vcc Vcc

37 A15 A15 74 NMI A9
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ピン番号

TFP-100

MCUモード PROMモード

(SH7021PROM版)

75 WDTOVF NC

76 RES Vpp

77 MD0 Vcc

78 MD1 Vcc

79 MD2 Vcc

80 Vcc Vcc

81 Vss Vss

82 Vss Vss

83 PB0/TP0/TIOCA2 NC

84 PB1/TP1/TIOCB2 NC

85 PB2/TP2/TIOCA3 NC

86 PB3/TP3/TIOCB3 NC

87 PB4/TP4/TIOCA4 NC

88 Vcc Vcc

89 PB5/TP5/TIOCB4 NC

90 PB6/TP6/TOCXA4/TCLKC NC

91 PB7/TP7/TOCXB4/TCLKD NC

92 Vss Vss

93 PB8/TP8/RxD0 NC

94 PB9/TP9/TxD0 NC

95 PB10/TP10/RxD1 NC

96 PB11/TP11/TxD1 NC

97 PB12/TP12/IRQ4/SCK0 NC

98 PB13/TP13/IRQ5/SCK1 NC

99 PB14/TP14/IRQ6 NC

100 PB15/TP15/IRQ7 NC
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2.1　レジスタ構成
レジスタは、汎用レジスタ（32ビット×16本）、コントロールレジスタ（32ビット×3

本）、システムレジスタ（32ビット×4本）の3種類があります。

2.1.1　汎用レジスタ（Rn）

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

ジスタは、データ処理、アドレス計算に使 われます。R0 は、インデックスレジスタと し

ても使用します。いくつかの命令では使用できるレジスタがR0に固定されています。R15

は、ハードウェアスタックポインタ（SP）として使われます。例外処理でのステータスレ

ジスタ（SR）とプログラムカウンタ（PC）の退避、回復は R15 を用いてスタックを参照

し行います。

【注】*1

*2

インデックス付きレジスタ間接、インデックス付き
GBR間接アドレッシングモードのインデックスレジ
スタとしても使用します。命令によっては、ソース
またはデスティネーションレジスタをR0に固定して
いるものがあります。
R15は例外処理の中で、ハードウェアスタックポイ
ンタとして仮定しています。

31 0
*1

*2

R0

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15、SP(ハードウェアスタックポインタ)   
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2.1.2　コントロールレジスタ

コントロールレジスタは 32 ビットの長さで、ステータスレジスタ（SR）、グローバル

べースレジスタ（GBR）、ベクタベースレジスタ（VBR）の 3 本があります。SR は処理

の状態を表します。GBR は GBR 間接アドレッシングモードのベースアドレスとして使用

し、内蔵周辺モジュールのレ ジスタのデータ転送などに 使用します。VBR は割り込み を

含む例外処理ベクタ領域のベースアドレスとして使用します。

――――――――MQ I3 I2 I1 I0――S T

31 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

SR SR：

31 0

31 0

GBR

VBR

ステータスレジスタ

Tビット：以下の命令では、真(1)、偽(0)を表します.。

　MOVT、CMP、TAS、TST、BT、BF、SETT、

　CLRT

以下の命令では、キャリ、ボロー、オーバフロー、

アンダフローなどを表します。

　ADDV、ADDC、SUBV、SUBC、NEGC、DIV0U、

　DIV0S、DIV1、SHAR、SHAL、SHLR、SHLL、

　ROTR、ROTL、ROTCR、ROTCL

Sビット：MAC命令で使います。

予約ビットです。0が読み出されます。書き込みは必ず0を書き

込んでください。

I3～I0ビット：割り込みマスクビットです。
M、Qビット：DIV0U、DIV0S、DIV1命令で使います。

予約ビットです。0が読み出されます。書き込みは必ず0を書き

込んでください。

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

ます。GBR間接アドレッシングモードは、内蔵周辺モジ

ュールのレジスタ領域などのデータ転送と論理演算に使

用します。

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

システムレジスタは 32 ビットの長さで、積和レジスタ（MACH、MACL の 2 本）、プ

ロシージャレジスタ（PR）、プログラムカウンタ（PC）の4本があります。MACH、MACL

は乗算または積和演算の結果を格納します。

PRはサブルーチンプロシージャからの戻り先アドレスを格納します。PCは実行中のプ

ログラムのアドレスを示し、処理の流れを制御します。

2.1.4　レジスタの初期値

リセット後のレジスタの値を表2.1に示します。

表2.1　レジスタの初期値

区　　分 レジスタ 初　期　値

汎用レジスタ R0～R14 不定

R15（SP） ベクタアドレステーブル中の SP の値

コントロールレジスタ SR I3～I0 は 1111（H’ F）、予約ビットは 0、

その他は不定

GBR 不定

VBR H’00000000

システムレジスタ MACH、MACL、PR 不定

PC ベクタアドレステーブル中の PC の値

31 09

（符号拡張）

MACL

MACH MACH、MACL：積和レジスタ(MAC)
乗算、積和演算の結果の格納レジスタ
です。
MACHは下位10ビットが有効であり、
読み出すときは符号拡張されます。

31 0

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

31 0

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

2.2.1　レジスタのデータ形式

レジスタオペランドのデータサイズは常にロングワード（32ビット）です。メモリ上の

データをレジスタヘロードするとき、メモリオペランドのデータサイズがバイト（8 ビッ

ト）、もしくはワード（16 ビット） の場合は、ロングワードに符号拡張し、レジスタに

格納します。

2.2.2　メモリ上でのデータ形式

バイト、ワード、ロングワードのデータ形式があります。

バイトデータは任意番地に、ワードデータは 2n 番地から、ロングワードデータは 4n 番

地から配置してください。その境界以外からアクセスすると、アドレスエラーが発生しま

す。このとき、アクセスした結果は保証しません。特に、ハードウェアスタックポインタ

（SP、R15）が指 し示すスタッ クにはプログ ラムカウンタ （PC）とステ ータスレジス タ

（SR）をロングワードで保持しますので、ハードウェアスタックポインタの値が 4n にな

るように設定してください。

31 0

ロングワード

31 23 15 7 0

314n番地

2n番地

m番地 m+1番地 m+2番地 m+3番地

0

7 バイト 0 7 バイト 0 7 バイト 0 7 バイト 0

15　　　ワード　　　015　　　ワード　　　0

ロングワード
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2.2.3　イミディエイトデータのデータ形式

バイト（8ビット）のイミディエイトデータは命令コードの中に配置します。

MOV、ADD、CMP/EQ 命令ではイミディエイト データを符号拡張後、レジスタをロ ン

グワードで演算します。一方、TST、AND、OR、XOR 命令ではイミディエイトデータを

ゼロ拡張後、ロングワードで演算します。したがって、AND命令でイミディエイトデータ

を用いると、デスティネーションレジスタの上位24ビットは常にクリアされます。

ワードとロングワードのイミディエイトデータは命令コードの中に配置せず、メモリ上

のテーブルに配置します。メモリ上のテーブルは、ディスプレースメント付き PC 相対ア

ドレッシングモードを使ったイミディエイトデータの転送命令（MOV）で、参照します。
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2.3　命令の特長

2.3.1　RISC 方式

命令はRISC方式です。特長は次のとおりです。

(1)　16ビット固定長命令

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

す。

(2)　1 命令／1ステート

パイプライン方式を採用し、基本命令は、1命令を1ステートで実行できます。

20MHz動作時、1ステートは50nsになります。

(3)　データサイズ

演算の基本的なデータサイズはロングワードです。メモリのアクセスサイズは、バイト

／ワード／ ロングワー ドを選択で きます。 メモリのバ イトとワー ドのデータ は符号拡 張

後、ロングワードで演算されます。イミディエイトデータは算術演算では符号拡張後、論

理演算ではゼロ拡張後、ロングワードで演算されます。

表2.2　ワードデータの符号拡張

SH-1 の CPU 説　　明 他の CPU

MOV.W @（disp, PC）, R1

ADD    R1, R0

　　  . . . . . . . .

.DATA. WH,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。
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(5)　遅延分岐

無条件分岐命令は、遅延分岐命令です。遅延分岐命令は、この遅延分岐命令の直後の命

令を実行してから、分岐します。これにより、分岐時のパイプラインの乱れを軽減してい

ます。（詳しくは「SH-1/SH-2プログラミングマニュアル」を参照してください）。

表2.3　遅延分岐命令

SH-1 の CPU 説　　明 他の CPU

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

5 段パイプライン方式と乗算器内蔵により、16×16→32 の乗算を 1～3 ステートで、16

×16＋42→42の積和演算を2～3ステートで実行します。

(7)　Ｔビット

比較結果は SR の T ビットに反映し、その真偽によって条件分岐します。必要最小限の

命令によってのみTビットを変化させ、処理速度を向上させています。

表2.4　Ｔビット

SH-1 の CPU 説　　明 他の CPU

CMP/GE　R1, R0

BT　　　 TRGET0

BF　　　 TRGET1

R0≧R1 のとき Tビットがセットさ

れます。

R0≧R1 のとき TRGET0 へ

R0＜R1 のとき TRGET1 へ分岐しま

す。

CMP.W　R1, R0

BGE　　TRGET0

BLT　　 TRGET1

ADD　　　#1, R0

TST　　　 R0, R0

BT 　　　 TRGET

ADD では Tビットが変化しません。

R0 = 0 のとき Tビットがセットされ

ます。

R0 = 0 のとき分岐します。

SUB.W　#1, R0

BEQ　　TRGET
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(8)　イミディエイトデータ

バイト（8 ビット）のイミディエイトデータは命令コードの中に配置します。ワードと

ロングワードのイミディエイトデータは命令コードの中に配置せず、メモリ上のテーブル

に配置します。メモリ上のテーブルは、ディスプレースメント付き PC 相対アドレッシン

グモードを使ったイミディエイトデータの転送命令（MOV）で参照します。

表2.5　イミディエイトデータによる参照

区　　分 SH-1 の CPU 他の CPU

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

16 ビットイミディエイト MOV.W @（disp, PC）, R0

　　……

 .DATA.W H’1234

MOV.W #H’1234, R0

32 ビットイミディエイト MOV.L @（disp, PC）, R0

　　……

 .DATA.L H’12345678

MOV.L #H’12345678, R0

【注】 ＠（disp, PC）でイミディエイトデータを参照します。

(9)　絶対アドレス

絶対アドレスでデータを参照するときは、あらかじめ絶対アドレスの値を、メモリ上の

テーブルに配置しておきます。命令実行時にイミディエイトデータをロードする方法でこ

の値をレジスタに転送し、レジスタ間接アドレッシングモードでデータを参照します。

表2.6　絶対アドレスによる参照

区　　分 SH-1 の CPU 他の CPU

絶対アドレス MOV.L @（disp, PC）, R1

MOV.B @ R1, R0

　　　. . . . . . .

.DATA.L H’12345678

MOV.B 　@ H’12345678,

R0

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

16 ビット、または 32 ビットディスプレースメントでデータを参照するときは、あらか

じめディスプレースメントの値をメモリ上のテーブルに配置しておきます。命令実行時に

イミディエイトデータをロードする方法でこの値をレジスタに転送し、インデックス付き

レジスタ間接アドレッシングモードでデータを参照します。

表2.7　ディスプレースメントによる参照

区　　分 SH-1 の CPU 他の CPU

16 ビットディスプレースメント MOV.W @（disp, PC）, R0

MOV.W @（R0, R1）, R2

　　　. . . . . . .

.DATA.W H’1234

MOV.W @（H’1234, R1）,

R2

【注】 ＠（disp, PC）でイミディエイトデータを参照します。
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2.3.2　アドレッシングモード

アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法を表2.8に示します。

表2.8　アドレッシングモードと実効アドレス　(1)

アドレッシングモード 表　記 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）

（続く）
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表2.8　アドレッシングモードと実効アドレス　(2)

アドレッシングモード 表　記 実効アドレスの計算方法 計算式

ディスプレースメント

付きレジスタ間接

@ (disp: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

インデックス付き

レジスタ間接

@ (R0, Rn)

＋

Rn

R0

Rn＋R0＋

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。

＋

R0

＋

GBR

R0

GNR＋R0

GBR + R0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（続く）
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表2.8　アドレッシングモードと実効アドレス　(3)

アドレッシングモード 表　記 実効アドレスの計算方法 計算式

ディスプレースメント

付き PC 相対

@ (disp: 8,

PC)

実効アドレスはレジスタ PC に８ビット

ディスプレースメント disp を加算した内

容です。disp はゼロ拡張後、オペランド

サイズによってワードで２倍、ロングワ

ードで４倍します。さらにロングワード

のときは PC の下位２ビットをマスクし

ます。

PC

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

PC 相対 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

PC 相対 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

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（続く）
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表2.8　アドレッシングモードと実効アドレス　(4)

アドレッシングモード 表　記 実効アドレスの計算方法 計算式

イミディエイト #imm: 8 TST、AND、OR、XOR 命令の 8 ビットイ

ミディエイト imm はゼロ拡張します。

－

#imm: 8 MOV、ADD、CMP/EQ 命令の 8 ビットイ

ミディエイト imm は符号拡張します。

－

#imm: 8 TRAPA 命令の 8 ビットイミディエイト

imm はゼロ拡張後、4 倍します。

－
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2.3.3　命令形式

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

コードによりオペランドの意味が異なります。記号は次のとおりです。

xxxx： 命令コード

mmmm： ソースレジスタ

nnnn： デスティネーションレジスタ

iiii： イミディエイトデータ

dddd： ディスプレースメント

表2.9　命令形式　(1)

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 15　　　　　　　　　0

xxxx xxxx xxxx xxxx

― ― NOP

n 形式 15　　　　　　　　　0 ― nnnn: レジスタ直接 MOVT Rn

xxxx nnnn xxxx xxxx コントロールレジス

タまたはシステムレ

ジスタ

nnnn: レジスタ直接 STS MACH,Rn

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

m形式 15　　　　　　　　　0

xxxx mmmm xxxx xxxx

mmmm: レジスタ直

接

コントロールレジスタまたはシ

ステムレジスタ

LDC Rm,SR

mmmm: ポストイン

クリメントレジスタ

間接

コントロールレジスタまたはシ

ステムレジスタ

LDC.L @Rm+,SR

mmmm: レジスタ間

接

― JMP @Rm

（続く）
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表2.9　命令形式　(2)

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

nm 形式 15　　　　　　　　　0

xxxx nnnn mmmm xxxx

mmmm: レジスタ直

接

nnnn: レジスタ直接 ADD Rm,Rn

mmmm: レジスタ直

接

nnnn: レジスタ間接 MOV.L Rm,@Rn

mmmm:

ポストインクリメン

ト

レジスタ間接（積和

演算） nnnn: *

ポストインクリメン

トレジスタ間接（積

和演算）

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

mmmm:

ポストインクリメン

ト

レジスタ間接

nnnn: レジスタ直接 MOV.L @Rm+,Rn

mmmm: レジスタ直

接

nnnn: プリデクリメントレジス

タ間接

MOV.L Rm,@-Rn

mmmm: レジスタ直

接

nnnn: インデックス付きレジス

タ間接

MOV.L Rm,@ (R0,Rn)

md 形式 15　　　　　　　　　0

xxxx xxxx mmmm dddd

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,Rn),R0

nd4 形式 15　　　　　　　　　0

xxxx xxxx nnnn dddd

R0（レジスタ直接） nnnndddd:

ディスプレースメント付きレジ

スタ間接

MOV.B R0, @ (disp,Rn)

【注】*　MAC命令ではnnnnは、ソースレジスタです。

（続く）
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表2.9　命令形式　(3)

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

nmd 形式 15　　　　　　　　　0

xxxx nnnn mmmm dddd

mmmm: レジスタ直

接

nnnndddd:

ディスプレースメント付きレジ

スタ間接

MOV.L Rm,@ (disp,Rn)

mmmmdddd:

ディスプレースメン

ト付き GBR 間接

nnnn: レジスタ直接 MOV.L @ (disp,Rm) Rn

d 形式 15　　　　　　　　　0

xxxx xxxx dddd dddd

dddddddd:

ディスプレースメン

ト付き GBR 間接

R0（レジスタ直接） MOV.L @ (disp,GBR),R0

R0（レジスタ直接） dddddddd:

ディスプレースメント付き

GBR 間接

MOV.L R0,@ (disp,GBR)

dddddddd:

ディスプレースメン

ト付き PC 相対

R0（レジスタ直接） MOVA @ (disp,PC),R0

dddddddd: PC 相対 ― BF label

d12 形式 15　　　　　　　　　0

xxxx dddd dddd dddd

dddddddddddd: PC

相対

― BRA label

(label = disp + PC)

nd8 形式 15　　　　　　　　　0

xxxx nnnn dddd dddd

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

i 形式 15　　　　　　　　　0

xxxx xxxx i i i i  i i i i

i i i i i i i i:

イミディエイト

インデックス付き

GBR 間接

AND.B #imm,@

(R0,GBR)

i i i i i i i i:

イミディエイト

R0（レジスタ直接） AND #imm,R0

i i i i i i i i:

イミディエイト

― TRAPA #imm

ni 形式 15　　　　　　　　　0

xxxx nnnn i i i i  i i i i

i i i i i i i i:

イミディエイト

nnnn: レジスタ直接 ADD #imm,Rn
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2.4　命令セット

2.4.1　分類順命令セット

命令を分類順に表2.10に示します。

表2.10　命令の分類　(1)

分　　類 命令の種類 オペコード 機　　能 命令数

データ転送命令 5 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

39

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

XTRCT 連結レジスタの中央切り出し

算術演算命令 17 ADD ２進加算 28

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

EXTS 符号拡張

EXTU ゼロ拡張

MAC 積和演算

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

SUBV アンダフロー付き２進減算

（続く）



2.　CPU

3 6 

表2.10　命令の分類　(2)

分　　類 命令の種類 オペコード 機　　能 命令数

論理演算命令 6 AND 論理積演算 14

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

XOR 排他的論理和演算

シフト命令 10 ROTL １ビット左回転 14

ROTR １ビット右回転

ROTCL Ｔビット付き１ビット左回転

ROTCR Ｔビット付き１ビット右回転

SHAL 算術的１ビット左シフト

SHAR 算術的１ビット右シフト

SHLL 論理的１ビット左シフト

SHLLn 論理的ｎビット左シフト

SHLR 論理的１ビット右シフト

SHLRn 論理的ｎビット右シフト

分岐命令 7 BF 条件分岐（Ｔ＝０で分岐） 7

BT 条件分岐（Ｔ＝１で分岐）

BRA 無条件分岐

BSR 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

RTS サブルーチンプロシージャからの復

帰

（続く）
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表2.10　命令の分類　(3)

分　　類 命令の種類 オペコード 機　　能 命令数

システム制御

命令

11 CLRT Ｔビットのクリア 31

CLRMAC MAC レジスタのクリア

LDC コントロールレジスタへのロード

LDS システムレジスタへのロード

NOP 無操作

RTE 例外処理からの復帰

SETT Ｔビットのセット

SLEEP 低消費電力状態への遷移

STC コントロールレジスタからのストア

STS システムレジスタからのストア

TRAPA トラップ例外処理

計 56 133
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命令の命令コード、動作、実行ステートを、以下の形式で分類順に説明します。

命　　令 命令コード 動作の概略 実行

ステート

Ｔビット

ニーモニックで表示していま MSB ←→ LSB の順で 動作の概略を表示しています。 ノーウェ 命令実行後

す。 表示しています。 イトのと の、Ｔビッ

記号の説明 きの値で トの値を表

記号の説明 記号の説明 　→、←: 転送方向 す。*1 示していま

　OP.Sz SRC､DEST mmmm:ソースレジスタ 　(xx): メモリオペランド す。

　　OP: オペコード nnnn: デスティネーション 　M/Q/T: SR 内のフラグビッ

ト

　　Sz: サイズ レジスタ 　&: ビット毎の論理積 記号の説明

　　SRC: ソース 0000:R0 　｜: ビット毎の論理和 ―:変化

　　DEST: デスティネーション 0001:1 　  ̂: ビット毎の排他的論 　しない

　Rm: ソースレジスタ ........ 　 理和

　Rn: デスティネーション 1111:R15 　~: ビット毎の論理否定

レジスタ i i i i: イミディエイト 　<<n: 左ｎビットシフト

　imm: イミディエイトデータ データ 　>>n: 右ｎビットシフト

　disp: ディスプレースメント

*2

dddd: ディスプレースメン

ト

【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。

詳しくは「SH-1/SH-2プログラミングマニュアル」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+Rm) → 符号拡張 → R0 １ ―

MOV.L @(disp, Rm), Rn 0101nnnnmmmmdddd (disp+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 ―

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（続く）
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(1)　データ転送命令（続き）

命　　令 命令コード 動　　作 実行

ステート

Ｔビット

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+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/PZ Rn 0100nnnn00010001 Rn ≧ 0 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/STR Rm, Rn 0010nnnnmmmm1100 いずれかのバイトが等しいとき１→T １ 比較結果

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

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

T

１ 計算結果

DIV0U 0000000000011001 0→M/Q/T １ ０

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

16×16 + 42 → 42 ビット

3/(2)*1 ―

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

16×16 → 32 ビット

１～3*1 ―

MULU 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 実行ステートを示します。（　）内の値は、前後の命令との競合関係による実行ステ

ートです。
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(3)　論理演算命令

命　　令 命令コード 動　　作 実行

ステート

Ｔビット

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

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

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

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

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

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

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

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

結果

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

結果

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

結果

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

結果

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

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

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

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

nop

3/1*2 ―

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

BSR label 1011dddddddddddd 遅延分岐、PC→PR, disp×2+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 分岐するときは3ステート、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

CLRT 0000000000001000 0 → T １ ０

CLRMAC 0000000000101000 0 → MACH, MACL １ ―

LDC Rm, SR 0100mmmm00001110 Rm → SR １ LSB

LDC Rm, GBR 0100mmmm00011110 Rm → GBR １ ―

LDC Rm, VBR 0100mmmm00101110 Rm → VBR １ ―

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

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

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

LDS Rm, MACH 0100mmmm00001010 Rm → MACH １ ―

LDS Rm, MACL 0100mmmm00011010 Rm → MACL １ ―

LDS Rm, PR 0100mmmm00101010 Rm → PR １ ―

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

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

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

NOP 0000000000001001 無操作 １ ―

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

SETT 0000000000011000 1 → T １ 1

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

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

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

STS MACH, Rn 0000nnnn00001010 MACH → Rn １ ―

STS MACL, Rn 0000nnnn00011010 MACL → Rn １ ―

STS PR, Rn 0000nnnn00101010 PR → Rn １ ―

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

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

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

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

PC

８ ―
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【注】 *3 スリープ状態に遷移するまでのステート数です。

・命令の実行ステートについて

　表に示した実行ステートは最小値です。実際は、

　　(1)　命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合

　　(2)　ロード命令（メモリ→レジスタ）のディスティネー

　　　　ションレジスタと、その直後の、命令が使うレジスタが同一な場合

　などの条件により、命令実行ステート数は増加します。
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2.4.2　オペレーションコードマップ

オペレーションコードマップを表2.11に示します。

表2.11　オペレーションコードマップ　(1)

命令コード 　　Fx: 0000 　　Fx: 0001 　　Fx: 0010 　　Fx: 0011～1111

MSB　　　　　　LSB 　　MD: 00 　　MD: 01 　　MD: 10 　　MD: 11

0000 Rn Fx 0000

0000 Rn Fx 0001

0000 Rn Fx 0010 STC　SR, Rn STC　GBR, Rn STC　VBR, Rn

0000 Rm Fx 0011

0000 Rn Rm 01MD MOV.B　Rm, @(R0,

Rn)

MOV.W　Rm, @(R0,

Rn)

MOV.L　Rm,@(R0, Rn)

0000 0000 Fx 1000 CLRT SETT CLRMAC

0000 0000 Fx 1001 NOP DIV0U

0000 0000 Fx 1010

0000 0000 Fx 1011 RTS SLEEP RTE

0000 Rn Fx 1000

0000 Rn Fx 1001 MOVT　Rn

0000 Rn Fx 1010 STS　MACH, Rn STS　MACL, Rn STS　PR, Rn

0000 Rn Fx 1011

0000 Rn Rm 11MD MOV. B　@(R0, Rm),

Rn

MOV.W　@(R0, Rm),

Rn

MOV.L　@(R0, Rm),

Rn

0001 Rn Rm disp MOV.L Rm, @(disp: 4, Rn)

0010 Rn Rm 00MD MOV.B　Rm, @Rn MOV.W　Rm, @Rn MOV.L　Rm, @Rn

0010 Rn Rm 01MD MOV.B　Rm, @-Rn MOV.W　Rm, @-Rn MOV.L　Rm, @-Rn DIV0S　Rm, Rn

0010 Rn Rm 10MD TST　Rm, Rn AND　Rm, Rn XOR　Rm, Rn OR　Rm, Rn

0010 Rn Rm 11MD CMP/STR　Rm, Rn XTRCT　Rm, Rn MULU　Rm, Rn MULS　Rm, Rn

0011 Rn Rm 00MD CMP/EQ　Rm, Rn CMP/HS　Rm, Rn CMP/GE　Rm, Rn

0011 Rn Rm 01MD DIV1　Rm, Rn CMP/HI　Rm, Rn CMP/GT　Rm, Rn

0011 Rn Rm 10MD SUB　Rm, Rn SUBC　Rm, Rn SUBV　Rm, Rn

0011 Rn Rm 11MD ADD　Rm, Rn ADDC　Rm, Rn ADDV　Rm, Rn

0100 Rn Fx 0000 SHLL　Rn SHAL　Rn

0100 Rn Fx 0001 SHLR　Rn CMP/PZRn SHAR　Rn

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（続く）
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表2.11　オペレーションコードマップ　(2)

命令コード 　　Fx: 0000 　　Fx: 0001 　　Fx: 0010 　　Fx: 0011～1111

MSB　　　　　　LSB 　　MD: 00 　　MD: 01 　　MD: 10 　　MD: 11

0100 Rn Fx 0010 STS.L　MACH, @-Rn STS.L　MACL, @-Rn STS.L　PR, @-Rn

0100 Rn Fx 0011 STC.L　SR, @-Rn STC.L　GBR, @-Rn STC.L　VBR, @-Rn

0100 Rn Fx 0100 ROTL　Rn ROTCL　Rn

0100 Rn Fx 0101 ROTR　Rn CMP/PLRn ROTCR　Rn

0100 Rm Fx 0110 LDS.L　@Rm+, MACH LDS.L　@Rm+, MACL LDS.L　@RM+, PR

0100 Rm Fx 0111 LDC.L　@Rm+, SR LDC.L　@Rm+, GBR LDC.L　@Rm+, VBR

0100 Rn Fx 1000 SHLL2　Rn SHLL8　Rn SHLL16　Rn

0100 Rn Fx 1001 SHLR2　Rn SHLR8　Rn SHLR16　Rn

0100 Rm Fx 1010 LDS　Rm, MACH LDS　Rm, MACL LDS　Rm, PR

0100 Rm/Rn Fx 1011 JSR　@Rm TAS.B　@Rn JMP　@Rm

0100 Rm Fx 1100

0100 Rm Fx 1101

0100 Rm Fx 1110 LDC　Rm, SR LDC　Rm, GBR LDC　Rm, VBR

0100 Rn Rm 1111 MAC.W　@Rm+, @Rn+

0101 Rn Rm disp MOV.L　@(disp: 4, Rm), Rn

0110 Rn Rm 00MD MOV.B　@Rm, Rn MOV.W　@Rm, Rn MOV.L　@Rm, Rn MOV　Rm, Rn

0110 Rn Rm 01MD MOV.B　@Rm+, Rn MOV.W　@Rm+, Rn MOV.L　@Rm+, Rn NOT　Rm, Rn

0110 Rn Rm 10MD SWAP.B　Rm, Rn SWAP.W　 Rm, Rn NEGC　Rm, Rn NEG　Rm, Rn

0110 Rn Rm 11MD EXTU.B　Rm, Rn EXTU.W　 Rm, Rn EXTS.B　Rm, Rn EXTS.W　Rm, R

0111 Rn imm ADD　#imm: 8, Rn

1000 00MD Rn disp MOV. BR0, @(disp: 4,

Rn)

MOV. WR0, @(disp:

4, Rn)

1000 01MD Rm disp MOV.B@(disp:4,

Rm), R0

MOV.W@(disp: 4,

Rm), R0

1000 10MD imm/disp CMP/EQ　#imm:8, R0 BT disp: 8 BF　disp: 8

1000 11MD imm/disp

1001 Rn disp MOV.W　@(disp: 8, PC), Rn

1010 disp BRA　disp: 12

1011 disp BSR　disp: 12

1100 00MD imm/disp MOV.BR0,@(disp: 8,

GBR)

MOV.WR0, @(disp: 8,

GBR)

MOV.LR0, @(disp: 8,

GBR)

TRAPA　#imm: 8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（続く）
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表 2.11　オペレーションコードマップ　(3)

命令コード 　　Fx: 0000 　　Fx: 0001 　　Fx: 0010 　　Fx: 0011～1111

MSB　　　　　　LSB 　　MD: 00 　　MD: 01 　　MD: 10 　　MD: 11

1100 01MD disp MOV.B@(disp: 8,

GBR), R0

MOV.W@(disp: 8,

GBR), R0

MOV.L@(disp: 8,

GBR), R0

MOVA@(disp: 8, PC),

R0

1100 10MD imm TST　#imm: 8, R0 AND　#imm: 8, R0 XOR　#imm: 8, R0 OR　#imm: 8, R0

1100 11MD imm TST.B#imm: 8, @(R0,

GBR)

AND.B#imm: 8, @(R0,

GBR)

XOR.B#imm: 8,

@(R0, GBR)

OR.B#imm: 8, @(R0,

GBR)

1101 Rn disp MOV.L　@(disp: 8, PC), Rn

1110 Rn disp MOV　#imm:8, Rn

1111 ************
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2.5　処理状態

2.5.1　状態遷移

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

状態、低消費電力状態の 5 種類があります。状態間の遷移を図 2.1 に示します。リセット

状態、例外処理状態の 詳細は「4.　例外処 理」、低消費電力状態 の詳細は「18.　低消 費

電力状態」を参照してください。

図2.1　処理状態の状態遷移図

すべての状態から

RES＝0、 NMI＝1のとき

すべての状態から

RES＝0、 NMI＝0のとき

RES＝0、 NMI＝0
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割り込み要因発生または

DMAアドレスエラー発生

バス権要求発生

バス権要求発生

バス権要求解除

バス権要求解除

例外処理
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例外処理終了

バス権要求

発生

バス権要求解除 SBYビット

クリアでSLEEP命令
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セットでSLEEP命令

NMI割り込み要因発生

リセット状態

低消費電力状態

RES＝1、

NMI＝1
RES＝1、

NMI＝0
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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。電源投入時は、必ずパワーオン

リセットを行ってください。

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。マニュアルリセット状態では、バスステートコントローラ（BSC）と

ピンファンクションコントローラ（PFC）を除く内蔵周辺モジュールのレジスタとCPU の

内部状態とがすべて初 期化されます。マニ ュアルリセット状態 では、BSC は初期化さ れ

ませんのでリフレッシュ動作は継続しています。

(2)　例外処理状態

リセットや割り込みなどの例外処理要因によって、CPUが処理状態の流れを変えるとき

の過渡的な状態です。

リセットの場合 は、例外処理ベク タテーブルから プログラムカウン タ（PC）の初期 値

としての実行開 始アドレスと スタックポイ ンタ（SP）の初 期値を取り出 しそれぞれ格 納

し、スタートアドレスに分岐してプログラムの実行を開始します。

割り込みなどの場合は、SPを参照して、PCとステータスレジスタ（SR）をスタック領

域に退避します。例外処理ベクタテーブルから例外サービスルーチンの開始アドレスを取

り出し、そのアドレスに分岐してプログラムの実行を開始します。

その後処理状態はプログラム実行状態となります。

(3)　プログラム実行状態

CPUが順次プログラムを実行している状態です。

(4)　低消費電力状態

CPUの動作が停止し消費電力が低い状態です。スリープ命令で低消費電力状態になりま

す。スリープモード、スタンバイモードの2つのモードがあります。

(5)　バス権解放状態

CPUがバス権を要求したデバイスにバスを解放している状態です。
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2.5.2　低消費電力状態

CPU の処理状態の一つとして、通常のプログラム実行状態のほかに、CPU の動作を停

止し、消費電力を低くする低消費電力状態があります。低消費電力状態には、スリープモ

ード、スタンバイモードの２つのモードがあります。

(1)　スリープモード

スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のスタンバイビット（SBY）を0にクリア

して、SLEEP 命令を実行すると、CPU はスリープモードになります。スリープモードで

は、CPUの動作は停止しますが、CPUの内部レジスタの内容と内蔵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

SBYCRのSBYを1にセットして、SLEEP命令を実行すると、スタンバイモードになり

ます。スタンバイモードでは、CPU、内蔵周辺モジュール、および発振器のすべての機能

が停止します。ただし、CPUの内部レジスタの内容と内蔵RAMのデータは保持されます。

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 。

リセットの場合は、発振安定時間の間リセット状態にした後、例外処理状態を経て通常の

プログラム実行状態へ遷移します。NMI割り込みの場合は、発振安定時間経過後、例外処

理状態を経て通常のプログラム実行状態へ遷移します。

本モードでは、発振器が停止しますから、消費電力は著しく低減されます。

表2.12　低消費電力状態

状態

モード 遷移の条件 クロック CPU 内蔵周辺

モジュール

CPU

レジスタ

内蔵

RAM

I/Oポー

ト端子

解除方法

スリープ

モード

SBYCRのSBYをク

リアした状態で、

SLEEP命令を実行

動作 停止 動作 保持 保持 保持 (1)　割り込み

(2)　DMAアドレスエラー

(3)　パワーオンリセット

(4)　マニュアルリセット

スタンバ

イモード

SBYCRのSBYをセ

ットした状態で、

SLEEP命令を実行

停止 停止 停止および

初期化*

保持 保持 保持また

はHi-Z*

(設定可)

(1)　NMI割り込み

(2)　パワーオンリセット

(3)　マニュアルリセット

【注】 *　それぞれの周辺モジュール、端子によって異なります。
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3.1　動作モードの種類と選択
本LSIには、4種類（モード0、1、2、7）の動作モードがあります。モード0とモード

1の相違点は、メモリエリア0のバス幅です。動作モードは、モード設定端子MD2～MD0

で選びます（表3.1）。モード設定端子は、LSIの動作中には変化させないでください。

表3.1　動作モードの選択

動作モード番号 端子設定

MD2 MD1 MD0 モード名 メモリエリア0

モード0*2 0 0 0 MCUモード0 8ビット空間

モード1*2 0 0 1 MCUモード1 16ビット空間

モード2 0 1 0 MCUモード2 内蔵ROM空間

モード7*1 1 1 1 PROMモード −

【注】 *1 SH7021PROM版のみ

*2 SH7020ROMレス版は、モード0、1のみとなります。

3.2　動作モードの説明

3.2.1　モード 0（MCUモード 0）
モード0では、メモリエリア0が、バス幅が8ビットの外部メモリ空間になります（メ

モリマップは、「８.　バスステートコントローラ」を参照してください）。

3.2.2　モード 1（MCUモード 1）
モード1では、メモリエリア0が、バス幅が16ビットの外部メモリ空間になります。

3.2.3　モード 2（MCUモード 2）
モード2では、メモリエリア0が、内蔵ROM空間になります。

3.2.4　モード 7（PROMモード）
モード7はPROMモードです。このモードでEPROMへのプログラミングを行うことが

できます（「16.ROM」を参照してください）。

モード7は、SH7021（PROM版）以外では設定しないでください。
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4.1　概　要

4.1.1　例外処理の種類と優先順位

例外処理は、図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、図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 したがって 受け付け ら

れ、処理されます。

図4.1　例外要因の種類と優先順位

例外要因�

・リセット�

・アドレスエラー�

・割り込み�

・命令�

・パワーオンリセット�

・マニュアルリセット�

・�CPUアドレスエラー�

・�DMAアドレスエラー�

・�NMI

・ユーザブレーク�

・�IRQ

・内蔵周辺モジュール�

・トラップ命令�

・一般不当命令�

・スロット不当命令�

・パリティ制御部�

　（バスステートコントローラの一部）�

・ウォッチドッグタイマ�

・�DRAMリフレッシュ制御部�

　（バスステートコントローラの一部）�

・ダイレクトメモリアクセス�

　コントローラ�

・�16ビットインテグレーテッド�

　タイマパルスユニット�

・シリアルコミュニケーション�

　インタフェース�

TRAPA命令�

未定義コード�

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�

*1

*2

優先順位�

高�

低�

［注］�*1　遅延分岐命令：�JMP、�JSR、�BRA、�BSR、�RTS、�RTE

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

IRQ0～�IRQ7
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4.1.2　例外処理の動作

各例外要因は表4.1に示すタイミングで検出され、処理が開始されます。

表4.1　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

リセット 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

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

命令 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

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。
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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4.2に、ベクタテーブルアドレス

の算出法を表4.3に示します。

表4.2　例外処理ベクタテーブル　（1）

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

パワーオンリセット PC 0 H'00000000～H'00000003

SP 1 H'00000004～H'00000007

マニュアルリセット PC 2 H'00000008～H'0000000B

SP 3 H'0000000C～H'0000000F

一般不当命令 4 H'00000010～H'00000013

（システム予約） 5 H'00000014～H'00000017

スロット不当命令 6 H'00000018～H'0000001B

（システム予約） 7 H'0000001C～H'0000001F

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 10 H'00000028～H'0000002B

割り込み NMI 11 H'0000002C～H'0000002F

ユーザブレーク 12 H'00000030～H'00000033

（システム予約） 13

¦

31

H'00000034～H'00000037

              ¦       ¦       ¦

H'0000007C～H'0000007F

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（続く）
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表4.2　例外処理ベクタテーブル　（2）

例外要因 ベクタ番号 ベクタテーブルアドレスオフセット

トラップ命令（ユーザベクタ） 32

¦

63

H'00000080～H'00000083

              ¦       ¦       ¦

H'000000FC～H'000000FF

割り込み IRQ0 64 H'00000100～H'00000103

IRQ1 65 H'00000104～H'00000107

IRQ2 66 H'00000108～H'0000010B

IRQ3 67 H'0000010C～H'0000010F

IRQ4 68 H'00000110～H'00000113

IRQ5 69 H'00000114～H'00000117

IRQ6 70 H'00000118～H'0000011B

IRQ7 71 H'0000011C～H'0000011F

内蔵周辺*

モジュール

72

¦

255

H'00000120～H'00000123

¦       ¦       ¦

H'000003FC～H'000003FF

【注】 *　各内蔵 周辺モジ ュール割 り込みのベ クタ番号 とベクタ テーブルア ドレスオ フセット は

「5.　割り込みコントローラ」の「表 5.3　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。

表4.3　例外処理ベクタテーブルアドレスの算出法

例外要因 ベクタテーブルアドレス算出法

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

＝（ベクタ番号）×4

アドレスエラー、

割り込み、

命令

（ベクタテーブルアドレス） ＝VBR＋（ベクタテーブルアドレスオフセ

　ット）

＝VBR＋（ベクタ番号）×4

【注】 VBR： ベクタベースレジスタ

ベクタテーブルアドレスオフセット：表4.2を参照

ベクタ番号：表4.2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 4.4 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）、ピンファンクションコントローラ（PFC）、

I/Oポート（I/O）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。

表4.4　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 ロー 初期化 初期化

マニュアル

リセット

ロー ロー 初期化 BSC、PFC、I/O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、クロック発振器（CPG）

が停止している場合は、発振安定時間の間、CPGが動作している場合は、20tcycの間RES

端子をローレベルに保持してください。パワーオンリセット状態では、CPUの内部状態と

内蔵周辺モジュールのレジスタが全て初期化されます。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。
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(4) 例外処理ベクタテーブルから取り出した値をそれぞれプログラムカウンタ（PC）と

SPに設定し、プログラムの実行を開始します。

なお、パワーオンリセット処理は、システムの電源投入時、必ず行うようにしてくださ

い。

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20tcyc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）、ピンファンクションコントローラ（PFC）、

I/Oポート（I/O）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。BSCが影

響を受けないので、マニュアルリセット状態を長時間継続しても DRAM のリフレッシュ

制御機能が動作します。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4.5に示すように命令フェッチ、データ読み出し／書き込み時に

発生します。

表4.5　バスサイクルとアドレスエラー

バスサイクル バスサイクルの内容 アドレスエラーの発生

種類 バスマスタ

命令フェッチ CPU 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）

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

データ CPU ワードデータを偶数アドレスからアクセス なし（正常）

読み出し／書き または 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

込み DMAC ロングワードデータをロングワード境界か

らアクセス

なし（正常）

ロングワードデータをロングワード境界以

外からアクセス

アドレスエラー発生

ワードデータ、バイトデータを内蔵周辺モジ

ュール空間*でアクセス

なし（正常）

ロングワードデータを16ビットの内蔵周辺

モジュール空間*でアクセス

なし（正常）

ロングワードデータを8ビットの内蔵周辺

モジュール空間*でアクセス

アドレスエラー発生

　　　*内蔵周辺モジュール空間については「8. バスステートコントローラ」を参照してください。
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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

チンスタートアドレスを取り出し、そのアドレスから、プログラムを実行します。

このときのジャンプは遅延分岐ではありません。
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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 4.6 に示すように NMI、ユーザブレーク、

IRQ、内蔵周辺モジュールがあります。

表4.6　割り込み要因

種類 要求元 要因数

NMI NMI端子（外部からの入力） 1

ユーザブレーク ユーザブレークコントローラ 1

IRQ IRQ0～IRQ7 端子（外部からの入力） 8

内蔵周辺モジュール ダイレクトメモリアクセスコントローラ 4

16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット 15

シリアルコミュニケーションインタフェース 8

ウォッチドッグタイマ 1

バスステートコントローラ 2

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 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」の「表 5.3　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。

4.4.2　割り込み優先順位

割り込み要 因には優先 順位が設 けられてお り、複数の 割り込み が同時に発 生した場 合

（多重割り込み）、割り込みコントローラ（INTC）によって優先順位が判定され、その判

定結果にしたがって例外処理が起動されます。

割り込み要因の優先順位は、優先レベル 0～16 の値で表され、優先レベル 0 が最低で、

優先レベル16が最高です。NMI割り込みは、優先レベル16のマスクできない最優先の割

り込みで、常に受け付けられます。ユーザブレーク割り込みの優先レベルは15です。IRQ

割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先レベルは、INTC の割り込み優先レベル 設

定レジスタ A～E（IPRA～IPRE）で自由に設定することができます　（表 4.7）。設定で

きる優先レベルは０～15で、優先レベル16は設定できません。IPRA～IPRE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～Ｅ（IPRA～IPRE）」を参照してくだ

さい。
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表4.7　割り込み優先順位

種類 優先レベル 備考

NMI 16 優先レベル固定。マスク不可能。

ユーザブレーク 15 優先レベル固定。

IRQ 0～15 割り込み優先レベル設定レジスタA～E

内蔵周辺モジュール （IPRA～IPRE）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4.8に示すように、トラップ命令、スロット不当命令、

一般不当命令があります。

表4.8　命令による例外の種類

種類 要因となる命令 備考

トラップ命令 TRAPA

スロット不当

命令

遅延分岐命令直後（遅延スロット）

に配置された未定義コードまたは

PCを書き換える命令

遅延分岐命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、

RTE

PCを書き換える命令：JMP、JSR、BRA、BSR、

RTS、RTE、BT、BF、TRAPA

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スタートアドレスを、TRAPA命令で指定したベクタ番号に対

応する例外処理ベクタテーブルから取り出し、そのアドレスにジャンプして、プロ

グラムの実行を開始します。このときのジャンプは遅延分岐ではありません。
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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。



4.　例外処理

7 1 

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4.9に示すように、遅延分岐命令や割り込み禁止命令

の直後に発生すると、すぐに受け付けられず保留される場合があります。この場合、例外

を受け付けられる命令がデコードされたときに受け付けられます。

表4.9　遅延分岐命令、割り込み禁止命令の直後の例外要因発生

例外要因

発生した時点 アドレスエラー 割り込み

遅延分岐命令*1の直後 × ×

割り込み禁止命令*2の直後 ○ ×

【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

*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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4.7　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4.10に示すようになります。

表4.10　例外処理終了後のスタックの状態

種類 スタックの状態 種類 スタックの状態

アドレ

スエラ

ー

実行済命令の次命令アドレス

ＳＲ

上位16ビット

下位16ビット

上位16ビット

下位16ビット

ＳＰ

～

～

～

～

割り込み
実行済命令の次命令アドレス

ＳＲ

上位16ビット

下位16ビット

上位16ビット

下位16ビット

ＳＰ

～

～

～

～

トラッ

プ命令
ＴＲＡＰＡ命令の次命令アドレス

ＳＲ

上位16ビット

下位16ビット

上位16ビット

下位16ビット

ＳＰ

～

～

～

～

スロット

不当命令
遅延分岐命令飛び先アドレス

ＳＲ

上位16ビット

下位16ビット

上位16ビット

下位16ビット

ＳＰ

～

～

～

～

一般不

当命令
不当命令の先頭アドレス

ＳＲ

上位16ビット

下位16ビット

上位16ビット

下位16ビット

ＳＰ

～

～

～

～

【注】 スタックの状態は、アクセスサイズを16ビットとしています。
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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。
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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したがって、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、次のような特長があります。

●　割り込み優先順位を16レベル設定可能

　５本の割り込み優先レベル設定レジスタにより、IRQ割り込みと内蔵周辺モジュー

ル割り込みの優先順位を要求元別に16レベルまで設定することができます。

●　NMIノイズキャンセラ機能

　NMI 端子の状態を示す NMI 入力レベルビットを持っています。割り込み例外サー

ビスルーチンでこのビットを読むことにより、端子状態を確認でき、ノイズキャンセ

ラ機能として使用できます。

●　割り込みが発生したことを外部へ出力可能（IRQOUT端子）

　例えば、本LSIがバス権を解放しているときに、内蔵周辺モジュール割り込みが発

生したことを外部バスマスタに知らせ、バス権を要求することができます。
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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。

図5.1　INTCのブロック図
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ユニット
SCI：シリアルコミュニケーションインタフェース
PRT：バスステートコントローラのパリティ制御部

WDT：ウォッチドッグタイマ
REF：バスステートコントローラのDRAM
　　　リフレッシュ制御部　　
ICR：割り込みコントロールレジスタ
IPRA～IPRE ：割り込み優先レベル設定
　　　　　　　レジスタA～E
SR：ステータスレジスタ

《記号説明》
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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

割り込み要求入力端子 IRQ0～IRQ7 入力 マスク可能な割り込み要求信号を入

力

割り込み要求出力端子 IRQOUT 出力 割り込み要因の発生を知らせる信号

を出力

5.1.4　レジスタ構成

INTC には、表 5.2 に示すように 6 本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、

割り込み優先順位の設定や、外部割り込み入力信号の検出制御などを行います。

表5.2　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス*2 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'5FFFF84 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタB IPRB R/W H'0000 H'5FFFF86 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタC IPRC R/W H'0000 H'5FFFF88 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタD IPRD R/W H'0000 H'5FFFF8A 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタE IPRE R/W H'0000 H'5FFFF8C 8、16、32

割り込みコントロールレジスタ ICR R/W *1 H'5FFFF8E 8、16、32

【注】　*1 NMI端子がハイレベル：H'8000

NMI端子がローレベル：H'0000

　*2 A27～A24ビットとA8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。

レジスタアドレスの詳細は「8.3.5　エリアの説明」を参照してください。
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5.2　割り込み要因
割り込み要因は、NMI、ユーザブレーク、IRQ、内蔵周辺モジュールの 4 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」を参照してください。

5.2.3　IRQ割り込み

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

ールレジスタ（ICR）の IRQ センスセレクトビット（IRQ0S～IRQ7S）の設定によって、

端子ごとに、ローレベル検出または立ち下がりエッジ検出を選択できます。また、割り込

み優先レベル設定レジスタ A～B（IPRA～IPRB）によって、端子ごとに優先レベルを 0～

15の範囲で設定できます。

IRQ割り込み例外処理では、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。
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5.2.4　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5つ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）

・　16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット（ITU）

・　シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）

・　バスステートコントローラ（BSC）

・　ウォッチドッグタイマ（WDT）

要因ごとに異なる割り込みベクタが割り当てられているため、例外サービスルーチンで

要因を判定する必要はありません。優先順位は、割り込み優先レベル設定レジスタ C～ E

（IPRC～IPRE）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。

5.2.5　割り込み例外処理ベクタと優先順位

表5.3に、割り込み要因とベクタ番号、ベクタテーブルアドレスオフセット、割り込み

優先順位を示します。

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

が割り当てられています。ベクタテーブルアドレスは、このベクタ番号やベクタテーブル

アドレスオフセットから算出されます。割り込み例外処理では、このベクタテーブルアド

レスが 示す ベク タテ ーブ ルか ら例 外サ ービ スル ーチ ンの 開始 アド レス が取 り出 され ま

す。ベクタテーブルアドレスの算出法は、「4.　例外処理」の「表 4.3　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。

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、端子またはモジュールごとに、優先レベル 0～15

の範囲で任意に設定できます。ただし、IPRC～IPRE に対応する割り込み要因の優先順位

は、表 5.3 の「IPR 設定単位内の優先順位」に示すように定められており、変更できませ

ん。IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先順位は、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5.3に示す「デフォルト優先順位」にした

がって処理されます。
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表5.3　割り込み例外処理ベクタと優先順位　(1)

ベクタ 割り込み 対応する IPR設定

割り込み要因 ベクタ

番号

ベクタテーブル

アドレスオフセット

優先順

（初期値）

IPR

（ビット番号）

単位内の

優先順位

デフォルト

優先順位

NMI 11 H'0000002C～ H'0000002F 16 ― ― 高

ユーザブレーク 12 H'00000030～ H'00000033 15 ― ―

IRQ0 64 H'00000100～ H'00000103 0～15（0） IPRA（15～12） ―

IRQ1 65 H'00000104～ H'00000107 0～15（0） IPRA（11～8） ―

IRQ2 66 H'00000108～ H'0000010B 0～15（0） IPRA（7～4） ―

IRQ3 67 H'0000010C～ H'0000010F 0～15（0） IPRA（3～0） ―

IRQ4 68 H'00000110～ H'00000113 0～15（0） IPRB（15～12） ―

IRQ5 69 H'00000114～ H'00000117 0～15（0） IPRB（11～8） ―

IRQ6 70 H'00000118～ H'0000011B 0～15（0） IPRB（7～4） ―

IRQ7 71 H'0000011C～ H'0000011F 0～15（0） IPRB（3～0） ―

DMAC0 DEI0 72 H'00000120～ H'00000123 高

予約 73 H'00000124～ H'00000127 0～15 IPRC（15～12）

DMAC1 DEI1 74 H'00000128～ H'0000012B （0）

予約 75 H'0000012C～ H'0000012F 低

DMAC2 DEI2 76 H'00000130～ H'00000133 高

予約 77 H'00000134～ H'00000137 0～15 IPRC（11～8）

DMAC3 DEI3 78 H'00000138～ H'0000013B （0）

予約 79 H'0000013C～ H'0000013F 低

ITU0 IMIA0 80 H'00000140～ H'00000143 高

IMIB0 81 H'00000144～ H'00000147 0～15 IPRC（7～4）

OVI0 82 H'00000148～ H'0000014B （0）

予約 83 H'0000014C～ H'0000014F 低

ITU1 IMIA1 84 H'00000150～ H'00000153 高

IMIB1 85 H'00000154～ H'00000157 0～15 IPRC（3～0）

OVI1 86 H'00000158～ H'0000015B （0）

予約 87 H'0000015C～ H'0000015F 低

ITU2 IMIA2 88 H'00000160～ H'00000163 高

IMIB2 89 H'00000164～ H'00000167 0～15 IPRD（15～12）

OVI2 90 H'00000168～ H'0000016B （0）

予約 91 H'0000016C～ H'0000016F 低 低

（続く）
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表5.3　割り込み例外処理ベクタと優先順位　(2)

ベクタ 割り込み 対応する IPR設定

割り込み要因 ベクタ

番号

ベクタテーブル

アドレスオフセット

優先順位

（初期値）

IPR

（ビット番号）

単位内の

優先順位

デフォルト

優先順位

ITU3 IMIA3 92 H'00000170～ H'00000173 高 高

IMIB3 93 H'00000174～ H'00000177 0～15 IPRD（11～8）

OVI3 94 H'00000178～ H'0000017B （0）

予約 95 H'0000017C～ H'0000017F 低

ITU4 IMIA4 96 H'00000180～ H'00000183 高

IMIB4 97 H'00000184～ H'00000187 0～15 IPRD（7～4）

OVI4 98 H'00000188～ H'0000018B （0）

予約 99 H'0000018C～ H'0000018F 低

SCI0 ERI0 100 H'00000190～ H'00000193 高

RXI0 101 H'00000194～ H'00000197 0～15 IPRD（3～0）

TXI0 102 H'00000198～ H'0000019B （0）

TEI0 103 H'0000019C～ H'0000019F 低

SCI1 ERI1 104 H'000001A0～ H'000001A3 高

RXI1 105 H'000001A4～ H'000001A7 0～15 IPRE（15～12）

TXI1 106 H'000001A8～ H'000001AB （0）

TEI1 107 H'000001AC～ H'000001AF 低

PRT*1 PEI 108 H'000001B0～ H'000001B3 高

予約 109 H'000001B4～ H'000001B7 0～15 IPRE（11～8）

予約 110 H'000001B8～ H'000001BB （0）

予約 111 H'000001BC～ H'000001BF 低

WDT ITI 112 H'000001C0～ H'000001C3 高

REF*2 CMI 113 H'000001C4～ H'000001C7 0～15 IPRE（7～4）

予約 114 H'000001C8～ H'000001CB （0）

予約 115 H'000001CC～ H'000001CF 低

116 H'000001D0～ H'000001D3

予約 ～ ～ ― ― ―

255 H'000003FC～ H'000003FF 低

*1 PRT:バスステートコントローラ内のパリティ制御部

*2 REF:バスステートコントローラ内のDRAMリフレッシュ制御部
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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～Ｅ（IPRA～IPRE）

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

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

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

み可能な16ビットのレジスタで、IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先順位

（レベル0～15）を設定します。割り込み要求元と IPRA～IPREの各ビットの対応を表5.4

に示します。

表5.4　割り込み要求元と IPRA～IPRE

レジスタ ビット

15～12 11～8 7～4 3～0

割り込み優先レベル設定レジスタA IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3

割り込み優先レベル設定レジスタB IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7

割り込み優先レベル設定レジスタC DMAC0、

DMAC1

DMAC2、

DMAC3

ITU0 ITU1

割り込み優先レベル設定レジスタD ITU2 ITU3 ITU4 SCI0

割り込み優先レベル設定レジスタE SCI1 PRT*1 WDT、REF*2 予約*3

【注】 *1 PRT：バスステートコントローラ内のパリティ制御部。「8. バスステートコントロー

ラ」を参照。

*2 REF：バスステートコントローラ内の DRAM リフレッシュ制御部。「8. バスステー

トコントローラ」を参照。

*3 予約ビット：読み出される値は、常に0です。書き込むときは、必ず値を0にしてく

ださい。

表 5.4 に示すように、1 本のレジスタに 4 つの IRQ 端子、または 4 組の内蔵周辺モジュ

ールが割り当てられています。ビット 15～12、ビット 11～8、ビット 7～4、ビット 3～0

の各4ビットにH'0（0000）からH'F（1111）の範囲の値をセットすることによって、それ

ぞれに対応する割り込みの優先順位が設定されます。割り込み優先順位は、H'0 をセット

すると優先レベル0（最低）に、H'Fをセットすると優先レベル15（最高）になります。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、



5.　割り込みコントローラ(INTC)

8 5 

DMAC2とDMAC3、WDTとDRAM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。
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5.3.2　割り込みコントロールレジスタ（ICR）

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

NMIL － － － － － － NMIE IRQ 0S IRQ 1S IRQ 2S IRQ 3S IRQ 4S IRQ 5S IRQ 6S IRQ 7S 

初期値： * 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

【注】* NMI端子入力がハイレベル：1

NMI端子入力がローレベル：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と IRQ0～IRQ7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。ICR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：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 説　明

NMIL

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

書き込みは無効で、読み出すと常に０が読み出されます。

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 説　明

NMIEL

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７～０：IRQ0～IRQ7センスセレクト（IRQ0S ～IRQ7S）

IRQ0～IRQ7 の各端子への割り込み要求信号を、それぞれローレベルで検出するか、立

ち下がりエッジで検出するかを選択します。

ビット7～0 説　明

IRQ0S～IRQ7S

0 IRQ入力のローレベルで割り込み要求を検出　　　　　　　　　（初期値）

1 IRQ入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出

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5.2に動作フローを示しま

す。

(1)　 割り込みコントローラに対して、各割り込み要求元から割り込み要求信号が送られ

ます。

(2)　 割り込みコントローラでは、送られた割り込み要求の中から、割り込み優先レベル

設定レジスタ A～E（IPRA～IPRE）にしたがって、最も優先順位の高い割り込みが

選択され、それより優先順位の低い割り込みは無視*されます。このとき、同一優先

順位に設定された割り込み、または同一モジュール内の割り込みが複数発生した場

合は、表 5.3 に示す「デフォルト優先順位」と「IPR 設定単位内の優先順位」にし

たがって、最も優先順位の高い割り込みが選択されます。

(3)　 割り込みコントローラで選択された割 り込みの優先レベルと CPU のステータス レ

ジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）とが比較されます。I3～I0 ビッ ト

に設定されているレベルと同じか低い優 先レベルの割り込みは無視されます。I3 ～

I0ビットのレベルより高い優先レベルの割り込みだけが受け付けられ、CPUへ割り

込み要求信号が送られます。

(4)　 割り込みコントローラが割り込みを受け付けると、IRQOUT 端子からローレベルが

出力されます。

(5)　 割り込みコントローラから送られた割り込み要求は、CPUが実行しようとしている

命令のデコード時に検出され、その命令の実行が割り込み例外処理に置き換えられ

ます（図5.4参照）。

(6)　 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。

(7)　 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。
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(8)　 受け付けた割り込みがレベルセンスまたは内蔵周辺モジュールからの割り込みだっ

た場合、IRQOUT 端子から、ハイレベルが出力されます。なお、受け付けた割り込

みがエッジセンスだった場合は、（5）で CPU が実行しようとしていた命令を割り

込み例外処理に 置き換えた時 点で IRQOUT 端子はハ イレベルを出 力します。た だ

し、割り込みコントローラが他の割り込み（今受け付け中の割り込みよりレベルの

高い割り込み）を受け付けているときは、IRQOUT端子はローレベルのままです。

(9)　 受け付けられた割り込みに対応する例外処理ベクタテーブルから、例外サービスル

ーチン開始アドレスが取り出され、そのアドレスにジャンプして、プログラムの実

行が開始されます。このときのジャンプは遅延分岐ではありません。

【注】 * エッジ検出に設定されている外部割り込み（IRQ）は、それぞれ 1 回分だけ

要求が保留されます。

レベル検出に設定されている外部割り込みは、割り込み要求が続く限り保留

されますが、次にCPUが割り込みを受け付けるときまでに要求がクリアされ

てしまった場合は、割り込み要求はなかったものとみなされます。

内蔵周辺モジュールからの割り込み要求はレベル要求です。各モジュールに

存在するステータスフラグがセットされると割り込み要求を行います。詳細

は各モジュールの説明を参照してください。各ステータスフラグの［クリア

条件］で規定されている操作を行わない限り割り込み要求を続けますのでご

注意ください。
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図5.2　割り込み動作フロー
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IRQOUT=ローレベル
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【注】I3 ～I0 ：ステータスレジスタの割り込みマスクビット
　　*1�　IRQOUT はCPU�への割り込み要求信号と同一の信号です（図5.1�）。したがって、CPU�にあるSR�（ステータスレ

ジスタ）のI3～I0 ビットより大きな優先レベルの割り込み要求があった場合に出力します。
　　*2　受け付けた割り込みがエッジセンスだった場合は、CPUが実行しようとしていた命令を割り込み例外処理に置き

換えた時点（SRをスタックに退避する前）でIRQOUTはハイレベルになります。割り込みコントローラがほかの
優先レベルが高い割り込みを受け付けていて、CPUへ割り込み要求を出力していた場合は、IRQOUT 端子はロー
レベルのままです。
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5.4.2　割り込み例外処理終了後のスタックの状態

割り込み例外処理終了後のスタックの状態は、図5.3に示すようになります。

図5.3　割り込み例外処理終了後のスタックの状態

Address

4n-8

4n-6

4n-4

4n-2

4n

*1
SP

【注】バス幅は16ビットとしています。

　　　*1   PC：実行命令の次命令（戻り先命令）の先頭アドレス

　　　*2   SPは必ず4の倍数になるようにしてください。

～

～ ～

～

上位16ビット

下位16ビット

上位16ビット

下位16ビット

*2
PC

SR
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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5.5に示します。ま

た、IRQ割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例を図5.4に示します。

表5.5　割り込み応答時間

ステート数

項目 NMI、 備考

周辺モジュール IRQ

優先 順 位 判 定

およ び SR の

マス ク ビ ッ ト

との比較時間

2 3

CPU が実行中

のシ ー ケ ン ス

終了 ま で の 待

ち時間

X(>0) 最も長いシーケンスは割り込み例外

処理またはアドレスエラー例外処理

で、X=4+m1+m2+ m3+m4。ただし、

割り込みをマスクする命令が続く場

合、さらに長くなることもあります。

割り込み例外処

理（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+m1+m2+m3

合計 7+m1+m2+m3 8+m1+m2+m3

応答 最小時 10 11 20MHz動作時：0.50～0.55μ s

時間 最大時 11+2(m1+m2+m3)+m4 12+2(m1+m2+m3)+m4 20MHz 動作時

(m1=m2=m3=m4=1):0.90～0.95 μs

【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
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図5.4　IRQ割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例

5.6　使用上の注意
IRQ 入力が割り当てられている端子を、ピンファンクションコントローラ（PFC）の設

定で汎用入力端子に機能を設定し、ローを入力した状態で、

（a）割り込みコントロールレジスタ（ICR）の設定を、IRQの立ち下がりエッジで割り

込みを検出するように設定

（b）ピンファンクションコントローラ（PFC）の設定で、IRQ入力が割り当てられてい

る端子を、汎用入力から IRQ入力に機能設定

の順で操作を行った場合、（b）の設定を行った直後に IRQ の立ち下がりエッジを検出

し、割り込み要求を検出します。そのため、汎用入力端子から機能を切り替えて IRQ入力

を利用する際には、IRQ入力が割り当てられている端子をハイレベルにした状態でピンフ

ァンクションコントローラ（PFC）の設定を IRQ入力に設定してください。

割り込み受け付け

5+m1+m2+m3

m1 m2 1 m3 133

IRQ

IRQOUT

命令（割り込み例外処理
に置き換わる命令）
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F
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（エッジ）�
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【注】　割り込み受け付けタイミングは「4.1.2　例外処理の動作」の�
　　　 「表4.1　例外要因検出と例外処理開始タイミング」を参照してください。

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� 解読結果にしたがい、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�……�
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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 または DMAC によるバスサイ

クルの内容に応じて、ユーザブレーク割り込みが発生します。この機能を使用することに

よって、高機能のセルフモニタデバッガを容易に作成でき、大規模な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

UBCには、次のような特長があります。

●次のブレーク条件を設定可能

－アドレス

－CPUサイクルまたはDMAサイクル

－命令フェッチまたはデータアクセス

－読み出しまたは書き込み

－オペランドサイズ（ロングワード、ワード、バイト）

●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。

●CPUの命令フェッチにブレークをかけると、その命令の手前でブレーク
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6.1.2　ブロック図

UBCのブロック図を図6.1に示します。

図6.1　UBCのブロック図

モジュールバス

バス

インタ
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BARH

BARL

ブレーク条件コンパレータ

ユーザブレーク

割り込み

発生回路

割り込み要求

割り込みコントローラ
UBC

BARH、BARL：ブレークアドレスレジスタH、L

BAMRH、BAMRL：ブレークアドレスマスクレジスタH、L

BBR：ブレークバスサイクルレジスタ

内

部

バ

ス

《記号説明》
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6.1.3　レジスタ構成

UBC には、表 6.1 に示すように 5 本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、

ブレーク条件を設定します。

表6.1　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

ブレークアドレスレジスタH BARH R/W H'0000 H'5FFFF90 8、16、32

ブレークアドレスレジスタL BARL R/W H'0000 H'5FFFF92 8、16、32

ブレークアドレスマスクレジスタH BAMRH R/W H'0000 H'5FFFF94 8、16、32

ブレークアドレスマスクレジスタL BAMRL R/W H'0000 H'5FFFF96 8、16、32

ブレークバスサイクルレジスタ BBR R/W H'0000 H'5FFFF98 8、16、32

【注】* A27～A24ビットトA8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。レジ

スタアドレスの詳細は「8.3.5　エリアの説明」を参照してください。

6.2　レジスタの説明

6.2.1　ブレークアドレスレジスタ（BAR）

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

BARH： BA31 BA30 BA29 BA28 BA27 BA26 BA25 BA24 BA23 BA22 BA21 BA20 BA19 BA18 BA17 BA16

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

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

BARH： BA15 BA14 BA13 BA12 BA11 BA10 BA9 BA8 BA7 BA6 BA5 BA4 BA3 BA2 BA1 BA0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ブレークアドレスレジスタ（BAR）は、ブレークアドレスレジスタ H（BARH）とブレ

ークアドレスレジスタL（BARL）の2本で1組となっています。BARHとBARL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、BARHは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、BARL はアドレスの下位側（ビット 15～0）を

指定します。BARHとBARL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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BARH　ビット15～０：ブレークアドレス31～16（BA31～BA16）

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。

BARL　ビット15～０：ブレークアドレス15～０（BA15～BA0)

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（BAMR）

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

BAMRH： BAM31 BAM30 BAM29 BAM28 BAM27 BAM26 BAM25 BAM24 BAM23 BAM22 BAM21 BAM20 BAM19 BAM18 BAM17 BAM16

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

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

BAMRL： BAM15 BAM14 BAM13 BAM12 BAM11 BAM10 BAM9 BAM8 BAM7 BAM6 BAM5 BAM4 BAM3 BAM2 BAM1 BAM0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ブレークア ドレスマ スクレジス タ（BAMR） は、ブレ ークアドレ スマスク レジスタ H

（BAMRH）とブレークアドレスマスクレジスタ L（BAMRL）の 2 本で 1 組となっていま

す。BAMRHとBAMRL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。

BAMRHはBARH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、BAMRL は BARL 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。BAMRHとBAMRL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。

BAMRH　ビット15～０：ブレークアドレスマスク31～16（BAM31～BAM16）

BARHに設定されているブレークアドレス31～16（BA31～BA16）の各ビットをマス

クするがどうかを指定します。

BAMRL　ビット15～０：ブレークアドレスマスク15～０（BAM15～BAM0）

BARL に設定されているブレークアドレス 15～0（BA15～BA0）の各ビットをマスク

するかどうかを指定します。
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ビット15～0 説　明

BAMn

0 ブレークアドレスBAnをブレーク条件に含む （初期値）

1 ブレークアドレスBAnをブレーク条件に含まない

n=31～0

6.2.3　ブレークバスサイクルレジスタ（BBR)

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

－ － － － － － － － CD1 CD0 ID1 ID0 RW1 RW0 SZ1 SZ0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ブレークバスサイクルレジスタ（BBR）は読み出し／書き込み可能な16ビットのレジス

タで、ブレーク条件のうち（1）CPUサイクル／DMA 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（バイト、ワード、ロングワ

ード）の４条件を設定します。BBR 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15～８：予約ビット

書き込みは無効で、読み出すと常に０が読み出されます。

ビット7、6：CPUサイクル／DMAサイクルセレクト（CD1、CD0）

CPUサイクルまたはDMAサイクルをブレーク条件に指定します。

ビット7 ビット6 説　明

CD1 CD0

0 0 ユーザブレーク割り込みは発生させない　　　　　　　　　　　（初期値）

1 CPUサイクルをブレーク条件とする

1 0 DMAサイクルをブレーク条件とする

1 CPUサイクルとDMAサイクルのどちらもブレーク条件とする
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ビット5、4：命令フェッチ／データアクセスセレクト（ID1、ID0）

命令フェッチサイクルまたはデータアクセスサイクルをブレーク条件に指定します。

ビット5 ビット4 説　明

ID1 ID0

0 0 ユーザブレーク割り込みは発生させない　　　　　　　　　　　（初期値）

1 命令フェッチサイクルをブレーク条件とする

1 0 データアクセスサイクルをブレーク条件とする

1 命令フェッチサイクルとデータアクセスサイクルのどちらもブレーク条件と

する

ビット3、2：リード／ライトセレクト（RW1、RW0）

リードサイクルまたはライトサイクルをブレーク条件に指定します。

ビット3 ビット2 説　明

RW1 RW0

0 0 ユーザブレーク割り込みは発生させない　　　　　　　　　　　（初期値）

1 リードサイクルをブレーク条件とする

1 0 ライトサイクルをブレーク条件とする

1 リードサイクルとライトサイクルのどちら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（SZ1、SZ0）

ブレーク条件にするオペランドサイズを指定します。

ビット1 ビット0 説　明

SZ1 SZ0

0 0 ブレーク条件にオペランドサイズを含まない　　　　　　　　　（初期値）

1 バイトアクセスをブレーク条件とする

1 0 ワードアクセスをブレーク条件とする

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、SZ0 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。（内蔵メモリに命令があって、1

回のバスサイクルで同時に 2 命令フェッチする場合もワードアクセスするものとみなされ

ます。）オペラントサイズは、命令の場合はワード、CPU/DMAC のデータアクセスはその

指定したオペラントサ 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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6.3　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) ブレーク条件のうち、ブレークアドレスをブレークアドレスレジスタ（BAR）、ア

ドレスの中のマスクしたいビットをブレークアドレスマスクレジスタ（BAMR） 、

ブレークするバスサイクルの接続をブレークバスサイクルレジスタ（BBR）に設 定

してください。BBRのCPUサイクル／DMAサイクルセレクトビット（CD1、CD0）、

命令フェッチ／データアクセスセレクトビット（ID1、ID0）、リード／ライトセレ

クトビット（RW1、RW0）のいずれか1組でも00（ユーザブレーク割り込みは発生

させない）にセットされていると、他の条件が一致してもユーザブレーク割り込み

は発生しません。ユーザブレーク割り込みを使用したいときは、必ずこれら 3 組の

ビットすべてに条件を設定してください。

(2) UBCは、設定した条件が成立したかどうかを図6.2に示す方式で判定します。ブレ

ーク条件が成立すると、UBCは割り込みコントローラ（INTC）に、ユーザブレーク

割り込み要求信号を送ります。

(3) ユーザブレーク割り込み 要求信号を受け取ると、INTC は優先順位の判定を行い ま

す。ユーザブレーク割り込みは優先レベル 15 なので、ステータスレジスタ（SR）

の割り込みマスクビット（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。したがって、NMI 例外処理では、I3

～I0ビットはレベル15になりますので、NMI例外サービスルーチン中はユーザブレ

ーク割り込みは受け付けられません。ただし、NMI例外サービスルーチンの先頭で

I3～I0ビットをレベル14以下に変更すれば、それ以後ユーザブレーク割り込みが受

け付けられるようになります。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」を参照してください。

(4) INTC は、ユーザブレーク割り込みの要求信号を CPU に送ります。これを受け取る

と、CPUはユーザブレーク割り込み例外処理を開始します。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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図6.2　ブレーク条件判定方式

BARH/BARL BAMRH/BAMRL

CD1 CD0

ID1 ID0

RW1 RW0

SZ1 SZ0
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ロングワードサイズ

ユーザブレーク
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6.3.2　内蔵メモリの命令フェッチサイクルによるブレーク

内蔵メモリ（内蔵ROM、内蔵RAM）は、常に32ビットを1回のバスサイクルでアクセ

スします。したがって、命令を内蔵メモリからフェッチする場合、1回のバスサイクルで2

命令が取り込まれます。このとき、1回のバスサイクルしか発生しませんが、両命令とも、

それぞれの先頭アドレスをブ レークアドレスレジスタ（BAR ）に設定することによって 、

独立してブレークをかけることができます。言い換えると、1 回のバスサイクルで取り込

まれた2命令のうち、後半の命令でブレークをかけたいとき、BARにはその命令の先頭ア

ドレスを設定してください。これにより、前半の命令を実行した後、ブレークがかかるよ

うになります。

6.3.3　退避するプログラムカウンタ（PC）の値

(1)　 命令フェッチ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退避されるプログラムカウンタ（PC）の値は、ブレ

ーク条件に設定したアドレスです。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、遅延 分岐命令直後（遅延スロット ）

に配置され た命令のフ ェッチサイ クルまた は割り込み 禁止命令の 次命令のフ ェッチサ イ

クルをブレ ーク条件に 設定した場 合、ユー ザブレーク 割り込みは すぐには受 け付けら れ

ず、ブレーク条件を設定した命令は実行されます。このとき、ユーザブレーク割り込みは、

割り込みを受け付けられる命令が実行されてから受け付けられます。この場合、退避され

る PC の値は、その割り込みを受け付けられる命令の次に実行されることになっていた命

令の先頭アドレスです。

(2)　 データアクセス（CPU/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/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ができません。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。
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6.4　ユーザブレーク使用例

(1)　CPU命令フェッチサイクルへのブレーク条件設定

　(a) レジスタの設定：BARH=H'0000

BARL=H'0404

BBR=H'0054

設定された条件：アドレス：H'00000404

バスサイクル：CPU、命令フェッチ、リード（オペランドサイ ズ

は条件に含まない）

アドレスH'00000404にある命令の手前でユーザブレーク割り込みが発生します。アドレ

スH'00000402にある命令が割り込み受け付け可能ならば、この命令実行後、ユーザブレー

ク例外処理を実行します。H'00000404 にある命令は実行されません。退避される PC の値

はH'00000404です。

　(b) レジスタの設定：BARH=H'0015

BARL=H'389C

BBR=H'0058

設定された条件：アドレス：H'0015389C

バスサイクル：CPU、命令フェッチ、ライト（オペランドサイ ズ

は条件に含まない）

命令フェッチサイクル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。

(c) レジスタの設定：BARH=H'0003

BARL=H'0147

BBR=H'0054

設定された条件：アドレス：H'00030147

バスサイクル：CPU 、命令フェッチ、リード（オペランドサイズ

は条件に含まない）

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。ただし、分岐後初めて命令フェッチするアドレスがこの条件に設定した奇数アド

レスの場合 、アドレス エラー例外 処理後、 ユーザブレ ーク割り込 み例外処理 が行われ ま

す。



6.　ユーザブレークコントローラ(UBC)

1 0 5 

(2)　CUPデータアクセスサイクルへのブレーク条件設定

　(a) レジスタの設定：BARH=H'0012

BARL=H'3456

BBR=H'006A

設定された条件：アドレス：H'00123456

バスサイクル：CPU、データアクセス、ライト、ワード

アドレス H'00123456 にワードデータを書き込むと､ユーザブレーク割り込みが発生しま

す。

　(b) レジスタの設定：BARH=H'00A8

BARL=H'0391

BBR=H'0066

設定された条件：アドレス：H'00A80391

バスサイクル：CPU、データアクセス、リード、ワード

ワードアクセス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。

(3)　DMAサイクルへのブレーク条件設定

　(a) レジスタの設定：BARH=H'0076

BARL=H'BCDC

BBR=H'00A7

設定された条件：アドレス：H'0076BCDC

バスサイクル：DMA、データアクセス、リード、ロングワード

アドレスH'0076BCDCからロングワードデータを読み出すと、ユーザブレーク割り込み

が発生します。

　(b) レジスタの設定：BARH=H'0023

BARL=H'45C8

BBR=H'0094

設定された条件：アドレス：H'002345C8

バスサイクル：DMA 、命令フェッチ、リ ード（オペランドサ イ

ズは条件に含まない）

DMA 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。
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6.5　使用上の注意

6.5.1　内蔵メモリの命令フェッチ

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、この 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、前半命令のフェッチ

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。

6.5.2　分岐時の命令フェッチ

条件分岐命令、TRAPA 命令で分岐する場合、命令フェッチと実行の順序は次のように

なります。

(1)　条件分岐命令で分岐する場合：BT、BF命令

命令フェッチの順序＝条件分岐命令フェッチ→次命令オーバランフェッチ

→次々命令オーバランフェッチ→分岐先命令フェッチ

命令実行の順序＝条件分岐命令実行→分岐先命令実行

(2)　TRAPA 命令で分岐する場合：TRAPA命令

命令フェッチの順序＝ TRAPA命令フェッチ→次命令オーバランフェッチ

→次々命令オーバランフェッチ→分岐先命令フェッチ

命令実行の順序＝TRAPA命令実行→分岐先命令実行

このように、条件分岐命令、TRAPA 命令で分岐する場合、次命令あるいは次々命令 を

オーバランフェッチしてから分岐先命令をフェッチします。したがって、この次命令ある

いは次々命令をブレーク条件に設定した場合、分岐が発生すると、実行されない次命令あ

るいは次々命令でユーザブレーク割り込みが発生します。

6.5.3　命令フェッチでのブレーク

タスクAの戻り先の命令フェッチでブレークをかけようとしても、タスクAの処理中に

発生した割り込みBによるタスクBがUBC割り込みより先に起動され、その後割り込みB

の例外処理後、UBC割り込みが入ってしまいます。

(1)　原因

本LSIは以下のように動作します。
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図6.3　UBCの動作

アドレス 0x00011a0c の命令フェッチサイクルにより発生した UBC 割り込みは、割り込

みコントローラに送られ実際に割り込み例外処理が発生するまでに最低2サイクルかかり

ます。ところが、図 6.3 のように UBC 割り込み発生時にはすでに発生していたタスク B

による割り込み B が先に受け付けられ、割り込み B による例外処理終了後 UBC 割り込み

が受け付けられます。

(2)　対策方法について

ハード的に本動作を回避する方法はありません。ソフトにてフラグを用いるなどの対策

をお願いします。
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7.1　概　要
クロック発振器（CPG）は、本LSI内部と外部デバイスにクロックパルスを供給します。

本 LSI の CPG は、水晶発振子の発振周波数と同じ周波数で本 LSI を動作させます。CPG

は、発振器とデューティ補正回路で構成されています（図7.1）。CPGでクロックを発生

させる方法としては、水晶発振子を接続する方法と、外部クロックを入力する方法の2通

りがあります。CPGはスタンバイモードでは停止します。

図7.1　CPGのブロック図

XTAL

EXTAL

CK

発振器
デューティ

補正回路
内部クロック(φ)

CPG

（システム

　クロック）
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7.2　クロックソース
クロックパルスのソースとして、水晶発振子と外部クロックのどちらかを選ぶことがで

きます。

7.2.1　水晶発振子の接続方法

(1)　回路構成

図7.2に水晶発振子の接続方法を示します。ダンピング抵抗Rdは表7.1に示すものを使

用してください。水晶発振子は、システムクロック（CK）と同じ周波数の、ATカット並

列共振型のものを使ってください。また、図のように、負荷容量（CL1、CL2）を必ず接続

してください。

水晶発振器と内部の発振器によって生成されたクロックパルスは、デューティ補正回路

に送られ、そこでデューティが補正された後、本LSI内部と外部デバイスに供給されます。

図7.2　水晶発振子の接続例

表7.1　ダンピング抵抗値

周波数(MHz) 2 4 8 12 16 20

R d(Ω) 1k 500 200 0 0 0

C CL1 L2

R d

10   22pF= =

EXTAL

C L1

C L2

XTAL

～
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(2)　水晶発振子

図 7.3 に水晶発振子の等価回路を示します。水晶発振子は、表 7.2 に示す特性のものを

使ってください。

図7.3　水晶発振子の等価回路

表7.2　水晶発振子の特性

パラメータ 周波数(MHz)

2 4 8 12 16 20

R s max(Ω) 500 120 80 60 50 40

Co max (pF) 7pF max

7.2.2　外部クロックの入力方法

外部クロックはEXTAL端子に入力し、XTAL端子は開放してください（図7.4）。外部

から印加する入力クロックの波形を以下に規定します。外部クロックはシステムクロック

（CK）と同じ周波数にしてください。

図7.4　外部クロックの入力方法
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図7.5　入力クロック波形

表7.3　入力クロック仕様

5V仕様

（fmax=20MHz）

3V仕様

（fmax=12.5MHz）

単位

tEXr/f

（ViL～ViH）

MAX

5

MAX

10

ns

tEXH/L

（1/2VCC基準）

MIN

10

MIN

20

ns

7.3　使用上の注意

(a)　ボード設計上の注意

水晶発振子と負荷容量は、できるだけEXTAL、XTAL端子の近くに置いてください。ま

た、EXTAL、XTAL 端子の信号線に他の信号線を交差させないでください（図 7.6）。誘

導のために正しい発振ができなくなることがあります。

図7.6　ボード設計上の注意
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(b)　デューティ補正に関する注意

5MHz 以上の入力クロックに対して、デューティ補正が行われます。5MHz 以下に対し

てはデューティ補正されないことがありますが、AC特性のクロックハイレベル幅（tCH）、

クロックローレベル幅（tCL）は満足し、かつ LSI 内部は問題なく動作します。図 7.7 に

デューティ補正回路の基本特性を示します。

なお、本デューティ補正回路は、入力クロックの過渡的な変動やジッタに対して補正す

るものではありません。すなわち、デューティ補正が行われて、安定したクロックが得ら

れるまでに、数10μ sの時間が必要となります。

図7.7　デューティ補正回路の特性
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8.1　概　要
バスステートコントローラ（BSC）は、アドレス空間の分割、各種のメモリや周辺 LSI

に応 じ た制 御 信 号の 出 力な ど を 行い ま す。 BSC の 機能 に よっ て 、 外付 け 回路 な し に

DRAM、SRAM、ROM、周辺LSIなどを本LSIに直結することができますので、システム

設計が容易になると同時に、コンパクトなシステムで高速なデータ転送を行うことができ

ます。

8.1.1　特　長

BSCには、次のような特長があります。

●　アドレス空間を８つに分割して管理

－エリア0～7までの各エリアは最大リニア4Mバイト*（エリア1は、DRAM用に設

定すると最大リニア16Mバイト*）

－アクセスアドレスにより、バス幅（8ビットまたは16ビット）を選択可能

－内蔵ROM、内蔵RAM は 32ビットを1ステートでアクセス

－WAIT端子によりウェイトステート挿入可能

－ウェイトステート挿入をプログラムで制御可能

　エリア0、2、6で、1～4ステートのウェイトステート挿入をレジスタの設定により

指定可能（ロングウェイト機能）

－エリア毎に接続できるメモリの種類を指定

－各エリアに接続するメモリや周辺LSIのアクセスに適した制御信号を出力

●　DRAM直結インタフェース

－DRAM容量に応じたロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクス

－2種類のバイトアクセス信号（CAS 2本方式、WE 2本方式）

－バースト動作（高速ページモード）

－CASビフォRASリフレッシュとセルフリフレッシュ

●　各種メモリ、周辺LSI に対応したアクセス制御

－アドレス／データマルチプレクス機能

●　外部ライト等と内部アクセスを並列に実行可能（ワープモード）

●　データバスに関するパリティの生成とチェック

－奇数パリティ／偶数パリティ選択可能

－パリティエラーで割り込み要求発生（PEI割り込み要求信号）

●　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）

【注】*　実際に使用できる空間は接続するメモリにより異なります。
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8.1.2　ブロック図

BSCのブロック図を図8.1に示します。

図8.1　BSCのブロック図
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WCR：ウェイトステートコントロールレジスタ

BCR：バスコントロールレジスタ

DCR：DRAMエリアコントロールレジスタ

RCR：リフレッシュコントロールレジスタ

RTCSR：リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ

RTCNT：リフレッシュタイマカウンタ

RTCOR：リフレッシュタイムコンスタントレジスタ

PCR：パリティコントロールレジスタ

《記号説明》
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8.1.3　端子構成

BSCの端子構成を表8.1に示します。

表8.1　端子構成

名　称 略　称 入出力 機　能

チップセレクト7～0 CS7～CS0 出力 アクセス中のエリアを示すチップセレクト信号

リード RD 出力 リードサイクルを示すストローブ信号

上位側ライト WRH 出力 上位８ビットへのライトサイクルを示すストローブ信号

下位側ライト WRL 出力 下位８ビットへのライトサイクルを示すストローブ信号

ライト WR*1 出力 ライトサイクルを示すストローブ信号

上位バイトストローブ HBS*2 出力 上位８ビットへのアクセスを示すストローブ信号

下位バイトストローブ LBS*3 出力 下位８ビットへのアクセスを示すストローブ信号

ロウアドレスストローブ RAS 出力 DRAMのロウアドレスストローブ信号

上位側カラムアドレススト

ローブ

CASH 出力 DRAMの上位８ビットアクセス時のカラムアドレスストローブ信

号

下位側カラムアドレススト

ローブ

CASL 出力 DRAMの下位８ビットアクセス時のカラムアドレスストローブ信

号

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

めの信号

ウェイト WAIT 入力 ウェイトステート要求信号

アドレスバス A21～A0 出力 アドレス出力

データバス AD15～AD0 入出力 データ入出力。アドレス／データマルチプレクス時は、アドレス

出力およびデータ入出力

上位側データバスパリティ DPH 入出力 上位バイトに対するパリティデータ入出力

下位側データバスパリティ DPL 入出力 下位バイトに対するパリティデータ入出力

【注】 *1 WRL 端子と兼用です。(バスコントロールレジスタ (BCR)の BAS ビットで選択しま

す。詳細は「8.2.1　バスコントロールレジスタ」を参照してください。)

*2 A0 端子と兼用です。(バスコントロールレジスタ (BCR)の BAS ビットで選択します。

詳細は「8.2.1　バスコントロールレジスタ」を参照してください。)

*3 WRH 端子と兼用です。(バスコントロールレジスタ (BCR)の BAS ビットで選択しま

す。詳細は「8.2.1　バスコントロールレジスタ」を参照してください。)
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8.1.4　レジスタ構成

BSC には表 8.2 に示すように、10 本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、

空間分割、ウェイトステート、DRAMとのインタフェース、パリティチェックなどの制御

を行います。

表8.2　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 BCR R／W H'0000 H'5FFFFA0 8、16、32

ウェイトステート制御レジスタ１ WCR1 R／W H'FFFF H'5FFFFA2 8、16、32

ウェイトステート制御レジスタ２ WCR2 R／W H'FFFF H'5FFFFA4 8、16、32

ウェイトステート制御レジスタ３ WCR3 R／W H'F800 H'5FFFFA6 8、16、32

DRAMエリアコントロールレジスタ DCR R／W H'0000 H'5FFFFA8 8、16、32

パリティコントロールレジスタ PCR R／W H'0000 H'5FFFFAA 8、16、32

リフレッシュコントロールレジスタ RCR R／W H'0000 H'5FFFFAC 8、16、32*2

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'5FFFFAE 8、16、32*2

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT R／W H'0000 H'5FFFFB0 8、16、32*2

リフレッシュタイムコンスタントレ

ジスタ

RTCOR R／W H'00FF H'5FFFFB2 8、16、32*2

【注】 *1 A27～A24ビットとA8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。

レジスタアドレスの詳細は、｢8.3.5　エリアの説明」を参照してください。

*2 書き込みは必ずワード転送命令を使用してください。書き込みの詳細は「8.2.11　レ

ジスタアクセス時の注意」を参照してください。

8.1.5　エリアの概要

本 LSI では、アーキテクチャ上は 32 ビットのアドレス空間をもっていますが、上位 4

ビットは無視されます。表8.3に、空間分割の概要を示します。表に示すように、空間は

上位側アドレスの値によって、エリア0～7の8エリアに分割されます。

各エリアには、特定の種類の 空間が割り当てられており、 各エリアをアクセスすると 、

空間の種類に適した各種ストローブ信号が生成されます。これにより、各エリアに空間の

種類に応じた周辺 LSI やメモリデバイス等を割り当てて、本 LSI に直結することができま

す。空間の種類については、アドレスによって固定となっているエリアとレジスタの設定

によって選択できるエリアとがあります。

エリア 0 は、内蔵 ROM 空間または外部メモリ空間として使用できます。エリア 1 は、

DRAM 空間および外部メモリ空間として使用できます。DRAM 空間は DRAM 直結可能な

空間で、RAS、CAS、およびマルチプレクスされたアドレスが出力されます。エリア2～4
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は、外部メモリ空間としてのみ使用できます。エリア5は、内蔵周辺モジュール空間およ

び外部メモリ空間として使用できます。エリア6は、アドレス／データマルチプレクス I/O

空間および外部メモリ空間として使用できます。アドレス／データマルチプレクス I/O 空

間では、ア ドレスとデ ータがマル チプレクス されて AD15～ AD0 端子から 入出力され ま

す。エリア7は、内蔵RAM空間および外部メモリ空間として使用できます。

データバスのバス幅は、基本的にアドレスの A27 ビットの値によって 8 ビットと 16 ビ

ットの切り換えを行っています。ただし、次に示すエリアについては、アドレスのA27ビ

ットの値以外の条件でバス幅が決まります。

・エリア0の内蔵ROM空間：常に32ビット

・エリア0の外部メモリ空間：MD0端子の値が0のとき8ビット、1のとき16ビット

・エリア5の内蔵周辺モジュール空間：アドレスのA8ビットの値が0のとき8ビット、

1のとき16ビット

・エリア 6：A27＝0 の場合、アドレスの A14 ビットの値が 0 のとき 8 ビット、1 のとき

16ビット

・エリア7の内蔵RAM空間：常に32ビット

空間分割方法と各エリアの詳細については、「8.3　空間分割」を参照してください。

表8.3　空間分割の概要　(1)

エリア アドレス 配置可能な

メモリ

容量

（リニア

空間）

バス

幅

CS出力 アドレス 配置可能な

メモリ

容量

（リニア

空間）

バス幅 CS出力

エリア0

H'0000000～

内蔵ROM*1 16kB*3

32kB*4

32 － H'8000000

～

内蔵ROM*1 16kB*3

32kB*4

32 －

H'0FFFFFF 外部メモリ

*2

4MB 8/16*5 CS0 出力 H'8FFFFFF 外部メモリ

*2

4MB 8/16*5 CS0 出力

エリア1

H'1000000～

外部メモリ 4MB 8 CS1 出力 H'9000000

～

外部メモリ 4MB 16 CS1 出力

H'1FFFFFF DRAM*6 16MB 8 RAS

CAS

出力

H'9FFFFFF DRAM*6 16MB 16 RAS

CAS

出力

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（続く）
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表8.3　空間分割の概要　(2)

エリア アドレス 配置可能な

メモリ

容量

（リニア

空間）

バス

幅

CS出力 アドレス 配置可能な

メモリ

容量

（リニア

空間）

バス幅 CS出力

エリア2 H'2000000～

H'2FFFFFF

外部メモリ 4MB 8 CS2 出力 H'A000000

～

H'AFFFFFF

外部メモリ 4MB 16 CS2 出力

エリア3 H'3000000～

H'3FFFFFF

外部メモリ 4MB 8 CS3 出力 H'B000000

～

H'BFFFFFF

外部メモリ 4MB 16 CS3 出力

エリア4 H'4000000～

H'4FFFFFF

外部メモリ 4MB 8 CS4 出力 H'C000000

～

H'CFFFFFF

外部メモリ 4MB 16 CS4 出力

エリア5 H'5000000～

H'5FFFFFF

内蔵周辺モ

ジュール

512B 8/16*7 － H'D000000

～

H'DFFFFFF

外部メモリ 4MB 16 CS5 出力

エリア6

H'6000000～

外部メモリ

*9

4MB 8/16*8 CS6 出力 H'E000000

～

外部メモリ 4MB 16 CS6 出力

H'6FFFFFF マルチプレ

クス I/O

4MB H'EFFFFFF

エリア7 H'7000000～

H'7FFFFFF

外部メモリ 4MB 8 CS7 出力 H'F000000

～

H'FFFFFFF

内蔵RAM 1kB 32 －

【注】 *1 MD2～MD0端子＝010のとき

*2 MD2～MD0端子＝000または001のとき

*3 SH7020のとき

*4 SH7021のとき

*5 MD0端子で選択

*6 BCRのDRAMEビットで選択

*7 アドレスA8の値でバス幅８ビットの空間と16ビットの空間に分割（ただし、バス幅

８ビットの内蔵周辺モジュールには、ロングワードアクセスは禁止です。また、バス

幅16ビットの内蔵周辺モジュールのなかには、バイトアクセスのみ可能なレジスタ、

バイトアクセスは禁止のレジスタがあります。詳細は、各モジュールの章を参照して

ください。）

*8 アドレスA14の値でバス幅８ビットの空間と16ビットの空間に分割

*9 BCRの IOEビットで選択
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8.2　レジスタの説明

8.2.1　バスコントロールレジスタ（BCR)

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

DRAME IOE WARP RDDT Y BAS － － － － － － － － － － －

初期値: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

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

タで、各エリアの機能、バスサイクルの状態等を選択します。

BCR は、パワーオンリセットで H'0000 に初期化されますが、マニュアルリセットおよ

びスタンバイモード時には初期化されません。

ビット15：DRAMイネーブル（DRAME）

エリア 1 を外部メモリ空間とするか、DRAM 空間とするかを選択します。0 にすると外

部メモリ空間になり、1 にすると DRAM 空間になります。DRAM 空間を選択したときだ

け、DRAMエリアコントロールレジスタの設定が有効になります。

ビット15 説　　明

DRAME

0 エリア1は外部メモリ空間 （初期値）

1 エリア1はDRAME空間

ビット14：マルチプレクス I/Oイネーブル（IOE）

エリア 6 を外部メモリ空間とするか、アドレス／データマルチプレクス I/O 空間とする

かを選択します。0 にすると外部メモリ空間になり、1 にするとアドレス／データマルチ

プレクス I/O 空間になります。アドレス／データマルチプレクス I/O 空間では、アドレス

とデータがマルチプレクスされてAD15～AD0端子から入出力されます。

ビット14 説　　明

IOE

0 エリア6は外部メモリ空間 （初期値）

1 エリア6はアドレス／データマルチプレクス I/O空間
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ビット13：ワープモード（WARP）

ワープモードまたはノーマルモードを選択します。0にするとノーマルモードになり、1

にするとワープモードになります。ワープモードでは、一部の外部アクセスと内部アクセ

スが独立に並行して行われます。

ビット13 説　　明

WARP

0 ノーマルモード:外部アクセスと内部アクセスを同時に行わない （初期値）

1 ワープモード: 外部アクセスと内部アクセスを同時に行う

ビット12：RDデューティ（RDDTY）

RD 信号のハイレベル幅を T1 ステートの 35％にするか 50％にするかを選択します。0

にするとRD信号のハイレベル幅は50％になり、1にすると35％になります。

ビット12 説　　明

RDDTY

0 RD 信号のハイレベル幅はT1ステートの50% （初期値）

1 RD 信号のハイレベル幅はT1ステートの35%

ビット11：バイトアクセスセレクト（BAS）

ワード空間アクセス時のバイトアクセス制御信号を WRH、WRL、A0 にするか、WR、

HBS、LBS にするかを選択します。0 にすると WRH、WRL、A0 信号が有効になり、1 に

するとWR、HBS、LBS信号が有効になります。

ビット11 説　　明

BAS

0 WRH、WRL、A0 信号が有効 （初期値）

1 WR、HBS、LBS 信号が有効

ビット10～0：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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8.2.2　ウェイトステートコントロールレジスタ１（WCR1）

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

RW7 RW6 RW5 RW4 RW3 RW2 RW1 RW0 － － － － － － WW1 －

初期値: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

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

ウェイトステートコントロールレジスタ 1（WCR1）は、読み出し／書き込み可能な 16

ビットのレジスタで、各エリアをアクセスするときのステート数、ウェイトステートの有

無を制御します。

WCR1 は、パワーオンリセットで H'FFFF に初期化されますが、マニュアルリセットお

よびスタンバイモード時には初期化されません。

ビット15～8：読み出し時ウェイトステート制御（RW7～RW0）

各エリアへのリードサイクル時のステート数とWAIT端子からの入力信号をサンプルす

るかどうかを選択します。RW7～RW0ビットは、それぞれエリア7～0に対応しています。

基本的に、各ビットを 0 にすると対応するエリアのリードサイクルで WAIT 信号がサン

プルされず、1にするとサンプルされます。

エリア1、3～5、7の外部メモリ空間では、対応するビットを0にするとリードサイクル

は1ステートで終了します。1にすると、2ステート＋WAIT信号によるウェイトステート

数となります。

エリア 0、2、6 の外部メモリ空間では、対応するビットを 0 にすると、リードサイクル

は 1 ステート＋ロングウェイトステート数（ウェイトステートコントローラ 3（WCR3）

で設定）となります。1 にすると、1 ステート＋ロングウェイトステートを行い、さらに

WAIT信号がローレベルであれば、ウェイトステートを挿入します。

DRAM空間（エリア1）では、RW1ビットを0にすると、カラムアドレス出力サイクル

は1ステートで終了します（ショートピッチ）。1にすると、2ステート＋WAIT信号によ

るウェイトステート数（ロングピッチ）となります。また、RW1ビットが１のとき、CAS

ビフォアRAS（CBR）リフレッシュサイクルには、WAIT信号の状態にかかわらず、リフ

レッシュコントロールレジスタ（RCR）の CBR リフレッシュ時ウェイトステート挿入 1、

0ビット（RLW1、RLW0）で選択された数のウェイトステートが挿入されます。

アドレス／データマルチプレクス I/O 空間（エリア 6）へのリードサイクルは、RW6 ビ

ットの設定にかかわらず、4ステート＋WAIT信号によるウェイトステート数となります。

内蔵周辺モジュール空間（エリア５）へのリードサイクルは、RW5ビットの設定にかか

わらず 3 ステートで終了し、WAIT 信号はサンプルされません。内蔵 ROM（エリア 0）お

よび内蔵 RAM（エリア 7）へのリードサイクルは、RW0、RW7 ビットの設定にかかわら

ず1ステートで終了し、WAIT信号はサンプルされません。
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ビット

15～8

説　　　　明

リードサイクルステート数

RW7 WAIT 端子 外部空間 内部空間

～

RW0

入力信号 外部メモリ空間 DRAM空間 マルチプレクス I/O 内蔵周辺 内蔵ROM

内蔵RAM

0 リードサイ

クルでサン

プルしない

*1

・エリア1, 3～5, 7：

　１ステート固定

・エリア0, 2, 6：

　１ステート＋ロング

　ウェイトステート

カラムアドレスサイク

ル：

１ステート固定

(ショートピッチ) 4ステート＋WAITによ

るウェイトステート

1 リードサイ

クルでサン

プルする

(初期値)

・エリア1, 3～5, 7：

　２ステート＋WAIT

　によるウェイトステート

・エリア0, 2, 6：

　１ステート＋ロング

　ウェイトステート＋

　WAIT によるウェイト

　ステート

カラムアドレスサイク

ル：

２ステート＋WAIT によ

るウェイトステート

(ロングピッチ)*2

3ステート

固定

1ステー

ト固定

【注】 *1 アドレス／データマルチプレクス I/O空間では、サンプルします。

*2 CBRリフレッシュ時、WAIT 信号無視、RCRのRLW1、RLW0ビットによるウェイト

ステート挿入

ビット7～2：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。



8.　バスステートコントローラ(BSC)

1 2 9 

ビット１：書き込み時ウェイトステート制御（WW1）

DRAM 空間（エリア 1）へのライトサイクル時のステート数と WAIT 信号をサンプルす

るかどうかを選択します。BCR の DRAM イネーブルビット（DRAME）を 1 にセットし、

エリア 1 を DRAM 空間として使用しているときに、WW1 ビットを 0 にすると、カラムア

ドレス出力サイクルは1ステートで終了します（ショートピッチ）。1にすると、2ステー

ト＋WAIT信号によるウェイトステート（ロングピッチ）となります。

【注】 WW1 ビットへの 0 書き込みは、エリア 1 を DRAM 空間として使用しているとき

（BCRのDRAME=1のとき）のみ行ってください。エリア1を外部メモリ空間と

して使用しているとき（DRAME=0のとき）は、決してWW1ビットに0を書き込

まないでください。

ビット1 説　　明

WW1 DRAM空間 (BCRのDRMAE＝１) エリア１の外部メモリ空間 (BCRの

DRMAE＝０)

0 カラムアドレスサイクル：１ステート 

（ショートピッチ）

設定禁止

1 カラムアドレスサイクル：２ステート＋

WAIT によるウェイトステート（ロング

ピッチ）　                  （初期値）

２ステート＋WAIT によるウェイトステ

ート

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。

8.2.3　ウェイトステートコントロールレジスタ２（WCR2）

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

DRW7 DRW6 DRW5 DRW4 DRW3 DRW2 DRW1 DRW0 DWW7 DWW6 DWW5 DWW4 DWW3 DWW2 DWW1 DWW0

初期値: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

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

ウェイトステートコントロールレジスタ２（WCR2）は、読み出し／書き込み可能な16

ビットのレジスタで、各エリアを DMA シングルアドレスモード転送でアクセスするとき

のステート数、ウェイトステートの有無を制御します。

WCR2 は、パワーオンリセットで H'FFFF に初期化されますが、マニュアルリセットお

よびスタイバイモード時には初期化されません。
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ビット15～8： シングルモードDMAメモリ読み出し時ウェイトステート制御

（DRW7～DRW0）

各エリアへのシングルモード DMA メモリリードサイクル時のステート数と、WAIT 信

号をサンプルするかどうかを選択します。DRW7～DRW0ビットは、それぞれエリア7～0

に対応しています。

基本的に、各ビットを 0 にすると対応するエリアのシングルモード DMA メモリリード

サイクルでWAIT信号がサンプルされず、1にするとサンプルされます。

エリア1、3～5、7の外部メモリ空間では、対応するビットを0にするとシングルモード

DMA メモリリードサイクルは 1 ステートで終了します。1 にすると、2 ステート＋WAIT

信号によるウェイトステート数となります。

エリア 0、2、6 の外部メモリ空間では、対応するビットを 0 にすると、シングルモード

DMA メモリリードサイクルは 1 ステート＋ロングウェイトステート数（WCR3 で設定）

となります。1にすると、1ステート＋ロングウェイトステートを行い、さらにWAIT信号

がローレベルであれば、ウェイトステートを挿入します。

DRAM 空間（エリア 1）では、DRW1 ビットを 0 にすると、カラムアドレス出力サイク

ルは1ステートで終了します（ショートピッチ）。1にすると、2ステート＋WAIT信号に

よるウェイトステート数（ロングピッチ）となります。

アドレス／データマルチプレクス I/O空間（エリア6）へのシングルモードDMAメモリ

リードサイクルは、DRW6 ビットの設定にかかわらず、4 ステート＋WAIT 信号によるウ

ェイトステート数となります。

ビット

15～8

説　　　　明

DRW7 シングルモードDMAメモリリードサイクルステート数

～ WAIT 端子 外部空間

DRW0 入力信号 外部メモリ空間 DRAM空間 マルチプレクス I/O

0 シングルモードDMAメ

モリリードサイクルで

サンプルしない*

・エリア1、3～5、7：

　１ステート固定

・エリア0、2、6：

　１ステート＋ロング

　ウェイトステート

カラムアドレスサイク

ル：

１ステート固定

(ショートピッチ)

4ステート＋WAIT による

ウェイトステート

（続く）
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ビット

15～8

説　　　　明

DRW7 シングルモードDMAメモリリードサイクルステート数

～ WAIT 端子 外部空間

DRW0 入力信号 外部メモリ空間 DRAM空間 マルチプレクス I/O

1 シングルモードDMAメ

モリリードサイクルで

サンプルする

(初期値)

・エリア1、3～5、7：

　２ステート＋WAIT

　によるウェイトステート

・エリア0、2、6：

　１ステート＋ロング

　ウェイトステート＋

　WAIT によるウェイト

　ステート

カラムアドレスサイク

ル：

２ステート＋WAIT によ

るウェイトステート

(ロングピッチ)

4ステート＋WAIT による

ウェイトステート

【注】* アドレス／データマルチプレクス I/O空間では、サンプルします。

ビット7～0：シングルモードDMAメモリ書き込み時ウェイトステート制御

（DWW7～DWW0）

各エリアへのシングルモード DMA メモリライトサイクル時のステート数と、WAIT 信

号をサンプルするかどうかを選択します。DWW7～DWW0ビットは、それぞれエリア7～

0に対応しています。

基本的に、各ビットを 0 にすると対応するエリアのシングルモード DMA メモリライト

サイクルでWAIT信号がサンプルされず、1にするとサンプルされます。

各ビットの設定によるエリアアクセス時のステート数は、シングルモード DMA メモリ

リードサイクルと同じです。「ビット 15～8：シングルモード DMA メモリ読み出し時ウ

ェイトステート制御（DRW7～DRW0）」を参照してください。

ビット

7～0

説　　　　明

DWW7 シングルモードDMAメモリライトサイクルステート数

～ WAIT 端子 外部空間

DWW0 入力信号 外部メモリ空間 DRAM空間 マルチプレクス I/O

0 シングルモードDMAメ

モリライトサイクルで

サンプルしない*

・エリア1、3～5、7：

　１ステート固定

・エリア0、2、 6：

　１ステート＋ロング

　ウェイトステート

カラムアドレスサイク

ル：

１ステート固定

(ショートピッチ)

4ステート＋WAIT による

ウェイトステート

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（続く）
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ビット

7～0

説　　　　明

DWW7 シングルモードDMAメモリライトサイクルステート数

～ WAIT 端子 外部空間

DWW0 入力信号 外部メモリ空間 DRAM空間 マルチプレクス I/O

1 シングルモードDMAメ

モリライトサイクルで

サンプルする

(初期値)

・エリア1、3～5、7：

　２ステート＋WAIT

　によるウェイトステート

・エリア0、 2、 6：

　１ステート＋ロング

　ウェイトステート＋

　WAIT によるウェイト

　ステート

カラムアドレスサイク

ル：

２ステート＋WAIT によ

るウェイトステート

(ロングピッチ)

4ステート＋WAIT による

ウェイトステート

【注】* アドレス／データマルチプレクス空間では、サンプルします。

8.2.4　ウェイトステートコントロールレジスタ 3（WCR3）

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

WPU A02

LW1

A02

LW0

A6

LW1

A6

LW0

－ － － － － － － － － － －

初期値: 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ウェイトステートコントロールレジスタ 3（WCR3）は、読み出し／書き込み可能な 16

ビットのレジスタで、WAIT 端子のプルアップとロングウェイトステート挿入の制御を行

います。

WCR3 は、パワーオンリセットで H'F800 に初期化されますが、マニュアルリセットお

よびスタンバイモード時には初期化されません。
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ビット15：ウェイト端子プルアップ制御（WPU）

本 LSI 内部で WAIT 端子をプルアップするかどうかを制御します。0 にすると WAIT 端

子はプルアップされず、1にするとプルアップされます。

ビット15 説　　明

WPU

0 WAIT 端子をプルアップしない

1 WAIT 端子をプルアップする （初期値）

ビット14～13：エリア0、2ロングウェイト挿入1、0（A02LW1、A02LW0）

エリア 0 と 2 の外部メモリ空間へのアクセス時、挿入するロングウェイトステート数を

1～4ステートから選択します。

ビット14 ビット13 説　　明

A02LW1 A02LW0

0 0 1ステートのロングウェイトステートを挿入

1 2ステートのロングウェイトステートを挿入

1 0 3ステートのロングウェイトステートを挿入

1 4ステートのロングウェイトステートを挿入 （初期値）

ビット12～11：エリア6ロングウエイト挿入1、0（A6LW1、A6LW0）

エリア６の外部メモリ空間へのアクセス時、挿入するロングウェイトステート数を1～4

ステートから選択します。

ビット12 ビット11 説　　明

A6LW1 A6LW0

0 0 1ステートのロングウェイトステートを挿入

1 2ステートのロングウェイトステートを挿入

1 0 3ステートのロングウェイトステートを挿入

1 4ステートのロングウェイトステートを挿入 （初期値）

ビット10～0：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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8.2.5　DRAMエリアコントロールレジスタ（DCR）

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

CW2 RASD TPC BE CDTY MXE MXC1 MXC0 － － － － － － － －

初期値: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

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

のレジスタで、DRAM 制御信号の種類、プリチャージサイクル数、バースト動作モード、

アドレスマルチプレクスの有無等を選択します。DCR の設定は、BCR の DRAME ビット

が1にセットされているときだけ有効です。

DCR は、パワーオンリセットで H'0000 に初期化されますが、マニュアルリセットおよ

びスタンバイモード時には初期化されません。

ビット15：CAS2本方式／WE2本方式選択（CW2）

バス幅16ビットの空間をアクセスする場合に、CAS2本方式を使用するか、WE2本方式

を使用するかを選択します。0にするとCASH、CASL、WRL信号が有効になり、1にする

と CASL、WRH、WRL 信号が有効になります。バス幅 8 ビットの空間をアクセスする場

合は、CW2ビットの設定にかかわらず、CASL、WRL信号のみが使用されます。

ビット15 説　　明

CW2

0 CAS2本方式:CASH、CASL、WRL 信号が有効 （初期値）

1 WE2本方式:CASL、WRH、WRL 信号が有効

ビット14：RASダウン（RASD）

DRAMへのアクセスが途切れたときに、RAS信号をローレベルにしたままで次のDRAM

アクセスを待つか（RAS ダウンモード）、RAS 信号をハイレベルに戻すか（RAS アップ

モード）を選択します。0 にすると RAS 信号をハイレベルに戻して待ち、1 にするとロー

レベルにしたまま待ちます。

ビット14 説　　明

RASD

0 RASアップモード:RAS信号をハイレベルに戻して次のDRAMアク

セスを待つ （初期値）

1 RASダウンモード:RAS信号をローレベルにしたまま次のDRAMア

クセスを待つ
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ビット13：RASプリチャージサイクル数（TPC）

RAS信号のプリチャージサイクル（TP）を1ステートにするか、2ステートにするかを

選択します。0 にすると 1 ステートのプリチャージサイクルが挿入され、１にすると２ス

テートのプリチャージサイクルが挿入されます。

ビット13 説　　明

TPC

0 1ステートのプリチャージサイクルを挿入 （初期値）

1 2ステートのプリチャージサイクルを挿入

ビット12：バースト動作イネーブル（BE）

バースト動 作を行うか どうかを 選択します 。０にする とロウア ドレスの比 較は行わ れ

ず、毎回、ロウアドレスが DRAM に送られ（フルアクセス）転送が行われます。１にす

るとロウアドレスの比較が行われ、前回のロウアドレスと一致するとバースト動作（ロウ

アドレスを出力せず、カラムアドレスと CAS  信号だけを出力するアクセス）が行われま

す（高速ページモード）。

ビット12 説　　明

BE

0 ノーマルモード:フルアクセス （初期値）

1 高速ページモード:バースト動作

ビット11：CASデューティ（CDTY）

ショートピッチアクセス時、CAS信号のハイレベル幅をTCステート35％にするか、50％

にするかを選択します。0にするとCAS信号のハイレベル幅は50％になり、1にすると35％

になります。

ビット11 説　　明

CDTY

0 CAS 信号のハイレベル幅はTcステートの50% （初期値）

1 CAS 信号のハイレベル幅はTcステートの35%
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ビット10：マルチプレクスイネーブル（MXE）

DRAM のロ ウア ドレス とカ ラムア ドレ スを マルチ プレ クスす るか どうか を選 択し ま

す。0 にするとマルチプレクスされず、1 にするとロウアドレスとカラムアドレスがマル

チプレクスされます。

ビット10 説　　明

MXE

0 ロウアドレスとカラムアドレスをマルチプレクスしない （初期値）

1 ロウアドレスとカラムアドレスをマルチプレクスする

ビット9、8：マルチプレクスシフトカウント1、0（MXC1、MXC0）

ロウアドレスとカラムアドレスをマルチプレクスするとき（MXE=1）に、ロウアドレス

を何ビット下位側にシフトするかを8～10ビットのなかから選択します。また、MXEビッ

トの設定に かかわらず 、バースト 動作のと きに比較す るロウアド レスの範囲 を選択し ま

す。

ビット9 ビット8 説　　明

MXC1 MXC0 ロウアドレスシフト量（MXE=1） バースト時比較対象ロウアドレス

(MXE＝0または1)

0 0 8ビット　　　　　　　　 （初期値） A27～A8　　　　　　　　（初期値）

1 9ビット A27～A9

1 0 10ビット A27～A10

1 予約 予約

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。
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8.2.6　リフレッシュコントロールレジスタ（RCR)

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

－ － － － － － － － RFSH E RMODE RLW1 RLW0 － － － －

初期値: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

リフレッシュコントロールレジスタ（RCR）は、読み出し／書き込み可能な*16 ビット

のレジスタで、リフレッシュの開始を制御し、リフレッシュモードとリフレッシュ時のウ

ェイトステート数を選択します。

RCR は、パワーオンリセットで H'0000 に初期化されますが、マニュアルリセットおよ

びスタンバイモード時には初期化されません。

【注】* RCRは誤って書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっ

ています。ワード転送命令を使用して、上位バイトを H'5A に、下位バイトを書

き込みデータにして書き込んでください。詳細は、「8.2.11　レジスタアクセス

時の注意」を参照してください。

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。

ビット7：リフレッシュ制御（RFSHE）

DRAMリフレッシュ制御を行うかどうかを選択します。0にするとDRAMリフレッシュ

制御は行われず、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）を8ビットインターバルタイマ

として使用できます。1にするとDRAMリフレッシュ制御が行われます。

ビット7 説　　明

RFSHE

0 リフレッシュ制御を行わない(RTCNTをインターバルタイマとして

使用可) （初期値）

1 リフレッシュ制御を行う
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ビット6：リフレッシュモード（RMODE）

DRAMリフレッシュ制御が選択されているとき（RFSHE=1）、CASビフォRAS（CBR）

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します。0 にするとリフレッ

シュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR）とリフレッシュタイムコンスタ

ントレジスタ（RTCOR）に設定された周期で CBR リフレッシュが行われます。1 にする

と DRAM はセルフリフレッシュモードにはいります。リフレッシュ制御が選択されてい

ないとき（RFSHE=0）、RMODEビットの設定は無効になります。

セルフリフレッシュを解除する場合は、RFSHE=1の状態で、RMODEのみを0に設定し

てください。

ビット6 説　　明

RMODE

0 CASビフォRASリフレッシュを行う （初期値）

1 セルフリフレッシュを行う

ビット5、4：CBRリフレッシュ時ウェイトステート挿入1、0（RLW1、RLW0）

CBRリフレッシュ時、挿入するウェイトステート数を1～４から選択します。CBRリフ

レッシュが行われるとき、WCR1のRW1ビットが１に設定されている場合、WAIT信号の

状態にかかわらず、RLW1とRLW0ビットで選択された数のウェイトステートがリフレッ

シュサイクルに挿入されます。RW1 ビットが 0 に設定されている場合、RLW1 と RLW0

ビットの設定は無視され、ウェイトステートは挿入されません。

ビット5 ビット4 説　　明

RLW1 RLW0

0 0 1ステートのウェイトステートを挿入 （初期値）

1 2ステートのウェイトステートを挿入

1 0 3ステートのウェイトステートを挿入

1 4ステートのウェイトステートを挿入

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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8.2.7　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）

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

－ － － － － － － － CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 － － －

初期値: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR）は、読み出し／書き

込み可能な*16 ビットのレジスタで、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）に入力する

クロックを選択し、コンペアマッチ割り込み（CMI）を制御します。

RCR は、パワーオンリセットで H'0000 に初期化されますが、マニュアルリセットおよ

びスタンバイモード時には初期化されません。

【注】* RTCSR は誤って書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと 異

なっています。ワード転送命令を使用して、上位バイトを H'A5 に、下位バイト

を書き込みデータにして書き込んでください。詳細は、「8.2.11　レジスタアク

セス時の注意」を参照してください。

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。

ビット7：コンペアマッチフラグ（CMF）

RTCNTの値とリフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR）の値が一致したか

どうかを示すフラグです。0のとき、RTCNTとRTCORの値が一致していないことを示し、

1のとき、一致したことを示します。

ビット7 説　　明

CMF

0 RTCNTとRTCOR値が一致していない

[クリア条件]

CMFを読み出してから0を書き込む

（初期値）

1 RTCNTとRTCORの値が一致した
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ビット6：コンペアマッチ割り込みイネーブル（CMIE）

RTCNT と RTCOR の値が一致したとき（CMF=1）、コンペアマッチ割り込み（CMI）

の発生を許可するか、禁止するかを選択します。0 にすると、CMI 割り込みが禁止され、

1にすると、許可されます。

ビット6 説　　明

CMIE

0 コンペアマッチ割り込み(CMI)を禁止 （初期値）

1 コンペアマッチ割り込み(CMI)を許可

ビット5～3：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 7 種類の内部クロックから RTCNT に入力

するクロックを選択します。CKS2～CKS0 ビットで入力クロックを選択すると、 RTCNT

がカウントアップを開始します。

ビット5 ビット4 ビット3 説　　明

CKS2 CKS1 CKS0

0 0 クロック入力禁止 (初期値)

0 1 φ／2

1 0 φ／8

1 φ／32

0 0 φ／128

1 1 φ／512

1 0 φ／2048

1 φ／4096

ビット2～0：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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8.2.8　リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）

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

－ － － － － － － －

初期値: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）は、読み出し／書き込み可能な*16ビットのレ

ジスタで、リフレッシュまたは割り込み要求を発生させるための8ビットアップカウンタ

として使用します。

RTCSR の CKS2～CKS0 ビットで内部 クロックを選択すると 、そのクロックによっ て

RTCNTはカウントアップを開始します。RTCNTの値がリフレッシュタイムコンスタント

レジスタ（RTCOR）の値と一致すると、RTCNTはH'0000にクリアされ、RTCSRのCMF

フラグが1にセットされます。このとき、RCRのRFSHEビットが1に設定されていると、

CASビフォRASリフレッシュが行われます。また、RTCSRのCMIEビットが1に設定さ

れていると、コンペアマッチ割り込み（CMI）が発生します。

ビット 15～8 は予約ビットで、カウンタ動作は行いません。読み出すと常に 0 が読み出

されます。

RTCNT はパワーオンリセットで H'0000 に初期化されますが、マニュアルリセットおよ

びスタンバイモード時には初期化されません。

【注】* RTCNT は誤って書き換えられないように 、書き込み方法が一般のレジスタと 異

なっています。ワード転送命令を使用して、上位バイトを H'69 に、下位バイト

を書き込みデータにして書き込んでください。詳細は、「8.2.11　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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8.2.9　リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR）

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

－ － － － － － － －

初期値: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

リフレッシュタイム コンスタントレジス タ（RTCOR）は、読み出 し／書き込み可能 な

*16ビットのレジスタで、RTCNTとのコンペアマッチ周期を設定します。

RTCORとRTCNT の値は常に比較されており、両方の値が一致すると、RTCNTはH'0000

にクリアされ、RTCSR の CMF フラグが１にセットされます。このとき、RCR の RFSHE

ビットが 1 に設定されていると、CAS ビフ ォ RAS リフレッシュが行われます。また 、

RTCSRのCMIEビットが1に設定されていると、コンペアマッチ割り込み（CMI）が発生

します。

ビット 15～8 は予約ビットで、周期設定には使用できません。読み出すと常に 0 が読み

出されます。

RTCORは、パワーオンリセットでH'00FFに初期化されますが、マニュアルリセットお

よびスタンバイモード時には初期化されません。

【注】*RTCORは誤って書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異な

っています。ワード転送命令を使用して、上位バイトをH'96に、下位バイトを書

き込みデータにして書き込んでくださ い。詳細は、「8.2.11　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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8.2.10　パリティコントロールレジスタ（PCR）

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

PEF PFRC PEO PCHK1 PCHK0 － － － － － － － － － － －

初期値: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

パリティコントロールレジスタ（PCR）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレ

ジスタで、パリティ極性、パリティチェックをする空間等を選択します。

PCR は、パワーオンリセットで H'0000 に初期化されますが、マニュアルリセットおよ

びスタンバイモード時には初期化されません。

ビット15：パリティエラーフラグ（PEF）

パリティチ ェックを行 ったとき 、パリティ エラーが発 生したか どうかを示 すフラグ で

す。0 のとき、パリティエラーがないことを示し、1 のとき、パリティエラーが発生した

ことを示します。

ビット15 説　　明

PEF

0 バッテリーエラーなし

[クリア条件]

PEF を読み出してからPEF に 0を書き込む

（初期値）

1 バッテリーエラー発生

ビット14：パリティ強制出力（PFRC）

パリティエ ラーチェッ ク機能を テストする ためにパリ ティ強制 出力をする かどうか を

選択します。0 にすると強制出力を行わず、1 にするとパリティにかかわらず、データ出

力時にDPHとDPL端子からハイレベルを強制出力します。

ビット14 説　　明

PFRC

0 パリティ強制出力を行わない （初期値）

1 ハイレベルを強制出力
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ビット13：パリティ極性（PEO）

パリティの極性を偶数にするか、奇数にするかを選択します。0 にすると偶数パリティ

になり、1にすると奇数パリティになります。

ビット13 説　　明

PEO

0 偶数パリティ （初期値）

1 奇数パリティ

ビット12、11：パリティチェックイネーブル1、0（PCHK1、PCHK0）

パリティチェックと生成を行うかどうかとその空間を選択します。

ビット12 ビット11 説　　明

PCHK1 PCHK0

0 0 パリティチェックと生成を行わない （初期値）

1 DRAM空間でパリティチェックと生成を行う

1 0 DRAM空間とエリア2でパリティチェックと生成を行う

1 予約

ビット10～0：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。

8.2.11　レジスタアクセス時の注意

リフレッシュコントロールレジスタ（RCR）、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）、リフレッシュ タイマカウンタ（RTCNT）、リフレッシュ タ

イムコンスタントレ ジスタ（RTCOR）は、プ ログラムが暴走した ときなどに誤って書 き

換えられることがないように、書き込み時にパスワードをデータに添付するようになって

います。次の方法で、読み出し／書き込みを行ってください。
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(1)　RCR、RTCSR、RTCNT、RTCORへの書き込み

RCR、RTCSR、RTCNT、RTCORへ書き込むときは、必ずワード転送命令を使用してく

ださい。バイト転送命令では、書き込めません。

図 8.2 に示すように、RCR 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。RTCSR 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。RTCNTへ書き込むときは、

上位バイトを H'69 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。RTCOR

へ書き込むときは、上位バイトをH'96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それぞれRCR、RTCSR、RTCNT,

RTCOR へ書き込まれます。上位バイトを上記と異なる値にした場合、書き込みは無効に

なります。

図8.2　RCR、RTCSR、RTCNT、RTCORへの書き込み

(2)　RCR、RTCSR、RTCNT、RTCORからの読み出し

読み出しは、バイト転送とワード転送で、一般のレジスタと同じように行うことができ

ます。ワード転送で読み出される上位8ビットの値はH'00になります。

RCR

RTCSR

RTCNT

RTCOR

15

15

15

15

8 7 0

8 7

8 7

8 7

0

0

0

H'5A

H'A5

H'69

H'96

ライトデータ

ライトデータ

ライトデータ

ライトデータ
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8.3　空間分割

8.3.1　アドレス空間とエリア

図8.3に、本LSIで用いるアドレスのフォーマットを示します。

図8.3　アドレスフォーマット

本LSIでは32ビットのアドレスを用いますので、アーキテクチャ上アクセスできる空間

は4Gバイトですが、上位４ビット（A31～A28）は常に無視され、出力されません。また、

A27 ビ ッ ト は 基 本的 に バ ス 幅 の切 り 換 え に 用い ら れ 、 A27 ビッ ト が 0 (H'0000000 ～

H'7FFFFFF）のとき、バス幅は8ビットになり、A27ビットが1 (H'8000000～H'FFFFFFF）

のとき、バス幅は16ビットになります。したがって、残り27ビット（A26 ～A0）でアク

セスできるのは、128Mバイトとなります。

128Mバイトの空間は、A26～A24ビットの値によって、16Mバイトずつ8エリア（エリ

ア0～7）に分割されます。A26～A24ビットが000の空間がエリア0、111の空間がエリア

7 です。また、A26～A24 ビットはデコードされ、エリア 0～7 に対応するチップセレクト

信号（CS0～CS7）になり、出力されます。

4Gバイト空間
128Mバイト空間

16Mバイト空間

4Mバイト空間

A31～A28 A27 A26～A24 A23, A22 A21

出力アドレス：
アドレス端子A21～A0から出力。

無視：
DRAM空間（エリア1）でアドレスマルチプレクス機能を
使用したときのみ有効で、その他の場合出力されない。
出力されない場合、シャドーとなる。

エリア選択：
デコードされ、エリア0～7に対応するチップセレクト信号CS0～CS7となる。

基本バス幅選択：
外部へは出力されず、基本的にバス幅の選択に使用される。
0のとき（H'0000000～H'7FFFFFF）、基本的にバス幅は8ビット。
1のとき（H'8000000～H'FFFFFFF）、基本的にバス幅は16ビット。

無視：
常に無視され、外部へ出力されない。

A0
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表8.4に空間分割方式を示します。

表8.4　空間分割方式

エリア アドレス 配置可能な

メモリ

容量（リニア

空間）

バス幅 CS出力 アドレス 配置可能な

メモリ

容量（リニ

ア空間）

バス幅 CS出力

エリア0 H'0000000

～

内蔵ROM*1 16kB*3

32kB*4

32 － H'8000000

～

内蔵ROM*1 16kB*3

32kB*4

32 －

H'0FFFFFF 外部メモリ

*2

4MB 8/16*5 CS0 出力 H'8FFFFFF 外部メモリ

*2

4MB 8/16*5 CS0出力

エリア1 H'1000000

～

外部メモリ 4MB 8 CS1 出力 H'9000000

～

外部メモリ 4MB 16 CS1出力

H'1FFFFFF DRAM*6 16MB 8 RAS

CAS

出力

H'9FFFFFF DRAM*6 16MB 16 RAS

CAS

出力

エリア2 H'2000000

～

H'2FFFFFF

外部メモリ 4MB 8 CS2 出力 H'A000000

～

H'AFFFFFF

外部メモリ 4MB 16 CS2出力

エリア3 H'3000000

～

H'3FFFFFF

外部メモリ 4MB 8 CS3 出力 H'B000000

～

H'BFFFFFF

外部メモリ 4MB 16 CS3出力

エリア4 H'4000000

～

H'4FFFFFF

外部メモリ 4MB 8 CS4 出力 H'C000000

～

H'CFFFFFF

外部メモリ 4MB 16 CS4出力

エリア5 H'5000000

～

H'5FFFFFF

内蔵周辺モ

ジュール

512B 8/16*7 － H'D000000

～

H'DFFFFFF

外部メモリ 4MB 16 CS5出力

エリア6 H'6000000

～

外部メモリ

*9

4MB 8/16*8 CS6 出力 H'E000000

～

外部メモリ 4MB 16 CS6出力

H'6FFFFFF マルチプレ

クス I/O

4MB H'EFFFFFF

エリア7 H'7000000

～

H'7FFFFFF

外部メモリ 4MB 8 CS7 出力 H'F000000

～

H'FFFFFFF

内蔵RAM 1kB 32 －
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【注】 *1 MD2～MD0端子＝010のとき

*2 MD2～MD0端子＝000または001のとき

*3 SH7020のとき

*4 SH7021のとき

*5 MD0端子で選択

*6 BCRのDRAMEビットで選択

*7 アドレスA8の値でバス幅８ビットの空間と16ビットの空間に分割（ただし、バス幅

８ビットの内蔵周辺モジュールには、ロングワードアクセスは禁止です。また、バス

幅16ビットの内蔵周辺モジュールのなかには、バイトアクセスのみ可能なレジスタ、

バイトアクセスは禁止のレジスタがあります。詳細は、各モジュールの章を参照して

ください。）

*8 アドレスA14の値でバス幅８ビットの空間と16ビットの空間に分割

*9 BCRの IOEビットで選択

表 8.4 に示すように、各エリアには DRAM 空間、アドレス／データマルチプレクス I/O

空間などの特定の空間が割り当てられており、それぞれの空間に必要なインタフェース機

能を備えています。DRAM や周辺 LSI を、その種類に応じたエリアに割り当てて接続す

るだけで、必要な制御信号が本LSIから出力されます。
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8.3.2　バス幅

本 LSI のバス幅は、基本的にアドレスの A27 ビットによって、8 ビットまたは 16 ビッ

トに切り換えられます。A27 ビットが 0 のとき、バス幅は 8 ビットになり、データは AD7

～AD0 端子から入出力されます。A27 ビットが 1 のとき、バス幅は 16 ビットになります。

ワードアクセスの場合データは AD15～AD0 端子から入出力され、バイトアクセスの場合

上位バイトデータと下位バイトデータはそれぞれ AD15～AD7 端子、AD7～AD0 端子から

入出力されます。バス幅が8ビットの場合、あるいはバス幅が16ビットでバイトアクセス

する場合のデータを入出力しない8本のAD端子の状態については、「付録B　端子状態」

を参照してください。

エリアによっては、A27ビット以外の条件でもバス幅が決まるものがあります。

・エリア0：MD2～MD0端子が000のとき8ビットの外部メモリ空間、001のとき16ビ

ットの外部メモリ空間、010のとき32ビットの内蔵ROM空間となります。

・エリア５：A27ビットが0のとき、A8ビットが0の領域は8ビットの内蔵周辺モジュ

ール空間、A8 ビットが 1 の領域は 16 ビットの内蔵周辺モジュール空間となります。

A27ビットが1のときは、16ビットの外部メモリ空間となります。

・エリア6：A27ビットが0のとき、A14ビットが0の領域は8ビット、A14ビットが1

の領域は 16 ビットのバス幅となります。A27 ビットが 1 のときは、16 ビット空間と

なります。

・エリア７：A27 ビットが 1 のとき、32 ビットの内蔵 RAM 空間、A27 ビットが 0 のと

きは、8ビットの外部メモリ空間になります。

バス幅8ビットのエリアに対するワード（16ビット）データアクセス時およびバス幅16

ビットに対するロングワード（32ビット）データアクセス時は連続して2回アクセスを行

います。また、バス幅8ビットのエリアに対するロングワード（32ビット）データアクセ

ス時は、連続して4回アクセスを行います。
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8.3.3　チップセレクト信号（CS0～CS7）
アドレスのA26～A24ビットはデコードされ、エリア0～7に対応するチップセレクト信

号（CS0～CS7）になります。各エリアをアク セスすると、対応するチップセレクト端 子

からローレベルが出力されます。

表8.5に、A26～A24ビットとチップセレクト信号の関係を示します。

表8.5　A26～A24ビットとチップセレクト信号

アドレス 選択されるエリア ローレベルが出力されるチップセレクト端子

A26 A25 A24

0 0 0 エリア0 CS0

0 0 1 エリア1 CS1

0 1 0 エリア2 CS2

0 1 1 エリア3 CS3

1 0 0 エリア4 CS4

1 0 1 エリア5 CS5

1 1 0 エリア6 CS6

1 1 1 エリア7 CS7

チップセレクト信号は、外部へのアクセス時のみ出力され、内蔵ROM（エリア0）、内

蔵周辺モジュール（エリア 5）、内蔵 RAM（エリア 7）へのアクセスでは、CS0、CS5、

CS7端子からローレベルは出力されません。また、DRAM空間（エリア1）へのアクセス

を行う場合は、ピンファンクションコントローラでRAS、CAS信号を選択してください。
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8.3.4　シャドー

各エリアの大きさは、バス幅8ビットの空間、16ビットの空間とも、アドレスのA23～

A0の 24ビットで指定できる16Mバイトです。しかし、A23とA22ビットは、DRAM空間

（エリア 1）でアドレスマルチプレクス機能を使用したときだけ外部に出力され、その他

の場合は出力されませんので、各エリアで実際にアクセスできるのは、A21～A0 の 22 ビ

ットで指定できる 4M バイトです。つまり、A23 と A22 ビットがどのような値でも、同じ

4Mバイトの実空間がアクセスされます。図8.4 (a)に示すように、A23とA22ビットが00、

01、10、11の各領域を実空間のシャドーとよびます。バス幅が8ビット、16ビットの場合

の両方とも、4M バイト単位にシャドーが割り当てられています。たとえば、図 8.4 (b)に

示すように、A21～A0の値が等しいアドレスH'3200000、H'3600000、H'3A00000、H'3E00000

を指定すると、A23とA22ビットの値にかかわらず、実空間の同じ場所がアクセスされま

す。

また、アドレスのA27ビットによってバス幅が切り換えられるエリアでは、A27が 0の

空間、1 の空間の両方に、同じ実空間のシャドーが割り当てられています（図 8.4(a)）。

したがって、A27 の値を変えると、有効になる AD 端子は AD15～AD0 または AD7～AD0

に切り換えられますが、アクセスされる実空間は同じ場所になります。

内蔵 ROM（エリア 0）、DRAM（エリア 1）、内蔵周辺モジュール（エリア 5）、内蔵

RAM（エリア7）の空間は、シャドーの大きさがこれと異なりますので、詳細は、「8.3.5

エリアの説明」を参照してください。
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図8.4 　シャドー

H'B000000

H'B3FFFFF

H'B400000

H'B7FFFFF

H'B800000

H'BBFFFFF

H'BC00000

H'BFFFFFF

H'3000000

H'33FFFFF

H'3400000

H'37FFFFF

H'3800000

H'3BFFFFF

H'3C00000

シャドー

(A23, A22=00)

シャドー

(A23, A22=01)

シャドー

(A23, A22=10)

シャドー

(A23, A22=11)
H'3FFFFFF

16ビット空間 8ビット空間

論理アドレス空間

実空間

A21～A0で

アクセス

できる領域

4Mバイト

�����������
�����������

�����������

�����������
�����������

�����������

�����������
�����������

(a)　シャドーの割り付け

(b)　アドレス指定とアクセスされる実空間

論理アドレス空間

アドレスが示す場所

アドレスが示す場所

アドレスが示す場所

実空間

実際に
アクセスする場所

8ビット空間

H'3200000

H'33FFFFF
H'3400000

H'37FFFFF
H'3800000

H'3BFFFFF
H'3C00000

H'3FFFFFF

H'3600000

H'3A00000

H'3E00000

H'3000000

アドレスが示す場所
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8.3.5　エリアの説明

(1)　エリア0

エリア0は、アドレスのA26～A24ビットが000のエリアで、アドレスの範囲はH'0000000

～H'0FFFFFFとH'8000000 ～H'8FFFFFFです。図8.5にエリア0のメモリマップを示しま

す。

エリア 0 は、モード端子（MD2～MD0）の設定によって、内蔵 ROM 空間とするか外部

メモリ空間とするかを選択で きます。バス幅も、アドレ スの A27 ビットの値にかかわ ら

ず、MD2～MD0 端子の設定で決まります。MD2～MD0 が 000 のとき 8 ビットの外部メモ

リ空間、001のとき16ビットの外部メモリ空間、010のとき32ビットの内蔵ROM空間に

なります。

SH7020 では、内蔵 ROM 容量は 16k バイトですので、内蔵 ROM 空間では A23～A14 ビ

ットは無視され、シャドーは16kバイト単位になります。SH7021では、内蔵ROM容量は

32kバイトですので、内蔵ROM空間ではA23～A15ビットは無視され、シャドーは32kバ

イト単位になります。内蔵ROM空間ではCS0信号は無効になります。

外部メモリ空間では、A23 と A22 ビットは出力されず、シャドーは 4M バイト単位にな

ります。外部メモリ空間をアクセスするとCS0信号が有効になります。外部メモリ空間に

はロングウェイト機能があり、ウェイトステートコントローラ 3（WCR3）のエリア 0、2

ロングウェイト挿入 ビット（A02LW1、A02LW0） によって、バスサ イクルに挿入する ロ

ングウェイト数を１～４ステートから選択できます。
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図8.5　エリア０のメモリマップ

(2)　エリア1

エリア1は、アドレスのA26～A24ビットが001のエリアで、アドレスの範囲はH'1000000

～H'1FFFFFF と H'9000000～H'9FFFFFF です。図 8.6 にエリア 1 のメモリマップを示しま

す。

エリア1は、バスコントロールレジスタ（BCR）のDRAMイネーブルビット（DRAME）

の設定によって、DRAM 空間とするか外部メモリ空間とするかを選択できます。DRAME

ビットが0のとき外部メモリ空間、1のときDRAM空間になります。

外部メモリ空間では、バス幅は、アドレスの A27 ビットが 0 のとき 8 ビット、1 のとき

16ビットになります。A23とA22ビットは出力されず、シャドーは4Mバイト単位になり

ます。外部メモリ空間をアクセスするとCS1信号が有効になります。

論理アドレス空間

シャドー

シャドー

シャドー

H'8000000
H'8003FFF

H'8004000

H'8008000

H'0003FFF(SH7020)
H'0007FFF(SH7021)

H'0004000(SH7020)

H'8FFC000

H'8FFFFFF

H'0FFC000(SH7020)
H'0FF8000(SH7021)
H'0FFFFFF

実空間

・有効なアドレス：
　A15～A0
　（無視される
　アドレス：
　A23～A16）
・CS０無効

論理アドレス空間

実空間

外部メモリ
空間

（4Mバイト）

H'8000000

H'83FFFFF

H'8400000

H'87FFFFF

H'8800000

H'8BFFFFF

H'8C00000

H'0FFFFFF

H'0000000

H'07FFFFF
H'0800000

H'0BFFFFF
H'0C00000

H'0FFFFFF

8または

16ビット空間

8または

16ビット空間

シャドー

H'03FFFFF
H'0400000

シャドー

シャドー

シャドー

・MD2～MD0=
　000：8ビットアクセス
　001：16ビットアクセス
・有効なアドレス：
　A21～A0
　（出力されない
　アドレス：A23, A22）
・CS０有効
・ロングウェイト機能

MD2～MD0端子 = 010 MD2～MD0 = 000または001

【注】　エリア0のバス幅は、A27ビットにかかわらず、MD2～MD0端子の状態で決まります。

32ビット空間 32ビット空間

シャドー

シャドー

シャドー

内蔵ROM　　　
(SH7020：16kバイト
 SH7021：32kバイト)

H'0008000(SH7021)

H'8FF8000(SH7021)

H'8007FFF
(SH7020)

(SH7021)

(SH7020)

(SH7021)

(SH7020)
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DRAM 空間は外部メモリ空間の一種ですが、特に DRAM を直結するために用意された

空間で、必要なストローブ信号が出力されます。アクセスサイズは、アドレスのA27ビッ

トが 0 のとき 8 ビット、1 のとき 16 ビットになります。DRAM コントロールレジス タ

（DCR）のマルチプレクスイネーブルビット（MXE）を1にセットしアドレスのマルチプ

レクス機能を用いると、A23～A0 ビットがマルチプレクスされて A15～A0 端子から出力

されるため、最大 16M バイトの空間を使用できます。DRAM 空間アクセス時は、CS1 信

号は無効にし、CAS（CASH、CASL）、RAS  信号でアクセスするようにピンファンク シ

ョンコントローラを設定してください。

図8.6　エリア１のメモリマップ

論理アドレス空間

実空間

外部メモリ
空間

（4Mバイト）

H'9000000

H'93FFFFF

H'9400000

H'97FFFFF

H'9800000

H'9BFFFFF

H'9C00000

H'9FFFFFF

H'1000000

H'17FFFFF
H'1800000

H'1BFFFFF
H'1C00000

H'1FFFFFF

A27 = 1：

16ビット空間

シャドー

H'13FFFFF
H'1400000

シャドー

シャドー

シャドー

DRAME = 0またはDRAME=1、MXE=0

A27 = 0：

8ビット空間

論理アドレス空間

H'9FFFFFF

H'1000000

H'1FFFFFF

A27 = 1：

16ビット空間

シャドー

DRAME = 1

A27 = 0：

8ビット空間

・有効なアドレス：
　A21～A0
　（出力されない
　アドレス：A23, A22）
・CS1有効

実空間

DRAM空間
（最大
16Mバイト）

・マルチプレクスあり
　（MXE = 1）：
　16Mバイト空間
　マルチプレクスなし
　(MXE = 0)：
　4Mバイト空間
・CS1無効
　（CAS, RAS出力）

H'9000000
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(3)　エリア2～4

エリア2～4は、アドレスのA26～A24ビットがそれぞれ010、011、100のエリアで、ア

ドレスの範囲は、エリア2がH'2000000～H'2FFFFFFとH'A000000～H'AFFFFFF、エリア3

がH'3000000～H'3FFFFFFとH'B000000～H'BFFFFFF、エリア4がH'4000000～H'4FFFFFF

と H'C000000～H'CFFFFFF です。図 8.7 にエリア 2～4 を代表してエリア 2 のメモリマッ

プを示します。

エリア 2～4 は、常に外部メモリ空間として使用できます。バス幅はアドレスの A27 ビ

ットが0のとき8ビット、1のとき16ビットになります。A23とA22ビットは出力されず、

シャドーは 4M バイト単位になります。エリア 2～4 をアクセスすると、それぞれ CS2、

CS3、CS4 信号が有効になりま す。エリア 2 にはロング ウェイト機能があり、WCR3 の

A02LW1 と A02LW0 ビットの値によって、バスサイクルに挿入するロングウェイト数を 1

～4ステートから選択できます。

図8.7　エリア２のメモリマップ

 

論理アドレス空間

実空間

外部メモリ
空間

（4Mバイト）

H'A000000

H'A3FFFFF

H'A400000

H'A7FFFFF

H'A800000

H'ABFFFFF

H'AC00000

H'AFFFFFF

H'2000000

H'27FFFFF
H'2800000

H'2BFFFFF
H'2C00000

H'2FFFFFF

16ビット空間

シャドー

H'23FFFFF
H'2400000

シャドー

シャドー

シャドー

8ビット空間

・有効なアドレス：
　A21～A0
　（出力されないアドレス：
　A23, A22）
・CS2有効
・ロングウェイト機能
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(4)　エリア５

エリア５は、アドレスのA26～A24ビットが101のエリアで、アドレスの範囲はH'5000000

～H'5FFFFFFとH'D000000～H'DFFFFFFです。図8.8にエリア5のメモリマップを示しま

す。

エリア 5 では、アドレスの A27 ビットが 0 の空間を内蔵周辺モジュール空間、1 の空間

を外部メモリ空間として割り当てています。

内蔵周辺モジュール空間では、A23～A9ビットは無視され、シャドーは512バイト単位

になります。バス幅は、A8ビットが0のとき8ビット、A8ビットが1のとき16ビットに

なります。内蔵周辺モジュール空間アクセス時は、CS5信号は無効になります。

外部メモリ空間では、A23 と A22 ビットは出力されず、シャドーは 4M バイト単位にな

ります。バス幅は常に 16 ビットです。外部メモリ空間をアクセスすると CS5 信号が有効

になります。

図8.8　エリア5のメモリマップ

論理アドレス空間

実空間

外部メモリ
空間

（4Mバイト）

H'D000000

H'D7FFFFF
H'D800000

H'DBFFFFF
H'DC00000

H'DFFFFFF

16ビット空間

シャドー

H'D3FFFFF
H'D400000

シャドー

シャドー

シャドー

・有効なアドレス：
　A21～A0
　（出力されない
　アドレス：
　A23, A22）
・CS5有効

論理アドレス空間

シャドー

シャドー

シャドー

H'5000000
H'50001FF

H'5FFFE00
H'5FFFFFF

実空間

内蔵周辺
モジュール

空間
（512バイト）

・A8 = 0：
　8ビット空間
　A8 = 1：
　16ビット空間
・無視される
　アドレス：
　A23～A9
　（有効なアドレス：
　A8～A0）
・CS5無効

8または

16ビット空間

シャドー

シャドー

シャドー

＊

【注】*ただし、内蔵周辺モジュールのレジスタによっては、16ビット空間内にあっても
　　　 8ビットアクセスしかできないレジスタがあります（付録A参照）。
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(5)　エリア6

エリア 6 は、アドレスの A26～A24 ビットが 110 のエリアで、アドレスの範囲は H'6000000

～H'6FFFFFF と H'E000000～H'EFFFFF です。図 8.9 にエリア 6 のメモリマップを示しま

す。

エリア 6 では、アドレスの A27 ビットが 0 の空間を、BCR のマルチプレクス I/O イネー

ブルビット（IOE）が 1 のときアドレス／データマルチプレクス I/O 空間、IOE ビットが 0

のとき外部メモリ空間として割り当てています。A27 ビットが 1 の空間は、常に外部メモ

リ空間となります。

マルチプレクス I/O 空間は外部メモリ空間の一種ですが、アドレスとデータがマルチプ

レクスされて AD15～AD0 あるいは AD7～AD0 端子から出力されます。バス幅は、A14 ビ

ットが0のときは8ビット、A14ビットが1のときは16ビットです。A23とA22ビットは

出力されず、シャドーは 4M バイト単位になります。マルチプレクス I/O 空間をアクセス

すると、CS6信号が有効になります。

外部メモリ空間では、バス幅は、A27 ビットが 0 の場合、A14 ビットが 0 のときは 8 ビ

ット、A14 ビットが 1 のときは 16 ビットです。A27 ビットが 1 の場合、常に 16 ビットで

す。A23 と A22 ビットは出力されず、シャドーは 4M バイト単位になります。外部メモリ

空間をアクセスすると、CS6信号が有効になります。外部メモリ空間にはロングウェイト

機能があり、WCR3のエリア6ロングウェイト挿入ビット（A6LW1、A6LW0）の値によっ

て、バスサイクルに挿入するロングウェイト数を1～4ステートから選択できます。

図8.9　エリア6のメモリマップ

論理アドレス空間

実空間

外部メモリ
空間

（4Mバイト）

H'E000000

H'E7FFFFF
H'E800000

H'EBFFFFF
H'EC00000

H'EFFFFFF

16ビット空間

シャドー

H'E3FFFFF
H'E400000

シャドー

シャドー

シャドー

・有効なアドレス：
　A21～A0
　（出力されない
　アドレス：
　A23, A22）
・CS6有効
・ロングウェイト機能

論理アドレス空間

実空間

マルチプレクス
I/O空間
または

外部メモリ空間
（4Mバイト）

H'6000000

H'67FFFFF
H'6800000

H'6BFFFFF
H'6C00000

H'6FFFFFF

8または

16ビット空間

シャドー

H'63FFFFF
H'6400000

シャドー

シャドー

シャドー ・有効なアドレス：
　A21～A0
　（出力されない
　アドレス：
　A23, A22）
・CS6有効
・ロングウェイト機能

・IOE = 1：アドレス／
　データマルチプレ
　クスI/O空間
　IOE = 0：外部メモリ
　空間
・A14 = 0：8ビット空間
・A14 = 1：16ビット空間
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(6)　エリア7

エリア7は、アドレスのA26～A24ビットが111のエリアで、アドレスの範囲はH'7000000

～H'7FFFFFF と H'F000000～H'FFFFFFF です。図 8.10 にエリア 7 のメモリマップを示し

ます。

エリア7は、アドレスのA27ビットが0の空間を外部メモリ空間、1の空間を内蔵RAM

空間として割り当てています。

外部メモリ空間では、バス幅は8ビットです。A23とA22ビットが出力されず、シャド

ーは4Mバイト単位になります。外部メモリ空間をアクセスするとCS7信号が有効になり

ます。

内蔵 RAM 空間では、バス幅は 32 ビットです。内蔵 RAM 容量は 1k バイトですので、

A23～A13 ビットは無視され、シャドーは 8k バイト単位になります。内蔵 RAM アクセス

時は、CS7信号は無効になります。

図8.10　エリア7のメモリマップ

論理アドレス空間

実空間

外部メモリ
空間

（4Mバイト）

H'7000000

H'77FFFFF
H'7800000

H'7BFFFFF
H'7C00000

H'7FFFFFF

8ビット空間

シャドー

H'73FFFFF
H'7400000

シャドー

シャドー

シャドー

・有効なアドレス：
　A21～A0
　（出力されない
　アドレス：
　A23, A22）
・CS7有効

論理アドレス空間

シャドー

シャドー

シャドー

H'F000000
H'F0003FF

H'FFFFC00

H'FFFFFFF

実空間

内蔵RAM
空間

（ 1 kバイト）

32ビット空間

シャドー

シャドー

シャドー

・有効なアドレス：
　A9～A0
　（出力されないアドレス：A23～A10）
・CS7無効
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8.4　外部メモリ空間アクセス
外部メモリ空間では、主にSRAMの直結を想定して、ストローブ信号を出力します。外

部メモリ空間は、以下のエリアに割り当てられています。

・エリア0（ただしMD2～MD0端子が000または001のとき）

・エリア 1（た だしバ スコント ロール レジス タ（BCR） の DRAM イ ネーブ ルビッ ト

（DRAME）が0のとき）

・エリア2～4

・エリア5（ただしアドレスのA27が 1の空間）

・エリア 6（ただし BCR のマルチプレクス I/O イネーブルビット（IOE）が 0、または

A27が 1の空間のとき）

・エリア7（ただしアドレスのA27が 0の空間）
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8.4.1　基本タイミング

外部メモリ空間アクセスのバスサイクルは、1ステートまたは2ステートで行われます。

ステート数は、ウェイトステート数とともにウェイトステートコントロールレジスタ1～3

（WCR1～WCR3）の設定によって制御されます。詳細は、「8.4.2　ウェイトステート制

御」を参照してください。図8.11と図8.12に外部メモリ空間アクセスの基本タイミング

を示します。

図8.11　外部メモリ空間アクセスの基本タイミング（１ステートリードタイミング）

T1

CK

A21～A0

CSn

RD
（リード時）

AD15～AD0
（リード時）
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図8.12　外部メモリ空間アクセスの基本タイミング（2ステートタイミング）

RD信号のハイレベル幅は、BCRのRDデューティビット（RDDTY）により35％と50％

から選択できます。RDDTYビットを1にセットするとハイレベル幅がT1ステートの35％

になり、外部デバイスに対するアクセスタイムを長くとることができます。ただし、1 に

設定するのは動作周波数10MHz以上の場合のみにしてください。

�����
�����
�����

T1 T2

CK

A21～A0

CSn

RD

AD15～AD0

WRH 、WRL

AD15～AD0

リード時

ライト時

RDDTY=0のとき

RDDTY=1のとき
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8.4.2　ウェイトステート制御

WCR1～WCR3 の設定により、外部メモリ空間アクセスのステート数とウェイトステー

トの挿入を 制御でき ます。 制御でき るバスサ イクルは 、CPU によ るリード サイクル 、

DMACによるデュアルモードリードサイクルです。WCR2の設定により、制御できるバス

サイクルはDMACによるシングルモードリード／ライトサイクルです。

表8.6に、外部メモリ空間への各アクセスサイクルのステート数とウェイトステート数

を示します。

表8.6　外部メモリ空間アクセスサイクルのステート数とウェイトステート数

エリア

CPUリードサイクル、DMACデュアルリードサイクル、

DMACシングルリード／ライトサイクル

CPUライトサイクル

DMACデュアルライト

サイクル

WCR1、WCR2の対応する

ビット＝0

WCR1、WCR2の対応する

ビット＝1

(WCR1での制御不可)*2

1、3～5、7 1ステート固定、WAIT 信号

は無視

2ステート固定＋WAIT 信号によるウェイトステート*3

0、2、6

(ロングウェ

イトあり)

1ステート＋ロングウェイト

ステート、WAIT 信号は無視

1ステート＋ロングウェイトステート*1

＋WAIT 信号によるウェイトステート

【注】 *1 ロングウェイトステート数は、WCR3で設定

*2 DRAME=1の場合は、WCR1のWW1ビットで、ショートピッチ／ロングピッチを選

択

*3 エリア7に関しては、CS7と WAIT 端子がマルチプレクスされているため、端子ウェ

イトは使用できません。

CPU リード、DMAC デュアルモードリード、DMAC シングルモードリード／ライトサ

イクルの場合、エリア 1、3～5、7 では、WCR1、WCR2 の対応するビットを 0 にすると、

アクセスサイクルは 1 ステートで終了し、WAIT 端子入力信号はサンプルされません。ビ

ットを1にすると、WAIT信号がサンプルされ、ステート数は2ステート＋WAIT信号によ

るウェイトステート数となります。WAIT 信号は、バスサイクルの第 2 ステート直前のシ

ステムクロック（CK） の立ち上がりでサン プルされ、ローレベル である間、ウェイト ス

テートが挿入されます。ハイレベルが検出されると、第2ステート（最終ステート）に移

行します。 図8.13にエリア1、3、4、5、7の外部メモリ空間アクセス時のウェイトステ

ートタイミングを示します。
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図8.13　外部メモリ空間アクセス時のウェイトステートタイミング

（２ステート＋WAIT信号によるウェイトステート）

エリア 0、2、6 には、ロングウェイト機能があります。WCR1、WCR2 の対応するビッ

トを 0 にすると、アクセスサイクルは 1 ステート＋ロングウェイトステート数（WCR3 の

設定により、1～4ステートから選択）となり、WAIT信号はサンプルされません。ビット

を1にすると、WAIT信号がサンプルされ、1ステート＋ロングウェイトステート数＋WAIT

信号によるウェイトステート数となります。WAIT 信号は、バスサイクルの最終ロングウ

ェイトステート直前の システムクロック（ CK）の立ち上がりでサ ンプルされ、ローレ ベ

ルである間、ウェイトステートが挿入されます。ハイレベルが検出されると、最終ロング

ウェイトステートに移行します。

図 8.14 にエリア 0、2、6 の外部メモリ空間アクセス時のウェイトステートタイミング

を示します。

T1 T2

CK

A21～A0

CSn

RD

AD15～AD0

WRH、WRL

AD15～AD0

リード時

ライト時

Tw(ｳｪｲﾄｽﾃｰﾄ)

WAIT
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図 8.14　外部メモリ空間アクセス時のウェイトステートタイミング

（１ステート＋ロングウェイトステート（３ステート挿入に設定時）

＋W AI T 信号によるウェイトステート）

外部メモリ空間への CPU ライトサイクル、DMAC デュアルモードライトサイクルにつ

いては、WCR1でステート数とウェイトステート挿入を制御することはできません。エリ

ア1、3、4、5、7では、WAIT信号がサンプルされ、ステート数は、2ステート＋WAIT信

号によるウェイトステート数となります（図8.13）。エリア0、2、6では、1ステート＋

ロングウェイトステート数＋WAIT信号によるウェイトステート数となります（図8.14）。

WCR1 のビット 7～2、0 には、決して 0 を書き込まず、常に１にしてください。また、エ

リア 1 を外部メモリ空間として使用しているときには、ビット 1（WW1）にも、決して 0

を書き込まず、常に1にしてください。

T1 T T T TLW1 LW2 LW3W

WCR3設定の
ウェイトステート

WAIT信号入力
によるウェイト
ステート

WCR3設定の
ウェイトステート

CK

A21～A0

CSn

RD

AD15～AD0

WRH、WRL

AD15～AD0

リード時

ライト時

WAIT
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8.4.3　バイトアクセス制御

バス幅16ビットの空間をアクセスするときの上位、下位バイトの制御信号は、（WRH、

WRL、A0）または（WR、HBS、LBS）の2種類から選択することができます。BCRのバ

イトアクセスセレクトビット（BAS）を 1 にセットすると、WRH、WRL、A0 端子がそれ

ぞれ LBS、WR、HBS 信号を出力するようになります。図 8.15 に、バイトライトサイク

ルでの制御信号出力タイミングを示します。

図 8.15　外部メモリ空間アクセス時のバイトアクセス制御タイミング（ライトサイクル）

アドレス／データマルチプレスク空間および外部メモリ空間のうちの 16 ビット空間に

対するバイトアクセス信号として、

WRH、WRL方式

HBS、LBS方式

の2通りがあります。これらのストローブは、

A0/HBS

WRH/LBS

WRL/WR

というように端子に割り当てられており、BCR（バスコントロールレジスタ）のBASビッ

トによって機能を切り換えるようになっています。

しかし、これらのバイトアクセス信号は、あくまでも 16 ビット空間に対するバイトア

クセス時に使用するためのストローブですので、8 ビット空間に対するアクセス時には使

T1 T2 T1 T2

上位バイトアクセス 下位バイトアクセス

CK

A0

WRH

WRL

HBS

LBS

WR

BAS = 0

BAS = 1
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用しないでください。すなわち、8ビット空間に対するアクセス時にはBASビットの値に

かかわらず、

・A0/HBS端子をA0として

・WRL/WR端子をWR端子として

使用し、WRH/LBS端子は使用しないようにしてください。
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8.5　DRAM空間アクセス
BCR の DRAM イネーブルビット（DRAME）を 1 にセットすると、エリア 1 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。

8.5.1　アドレスマルチプレクス

DRAM エ リ アコ ン ト ロー ル レジ ス タ （DCR ） のマ ル チ プレ ク スイ ネ ー ブル ビ ッ ト

（MXE）を1にすると、ロウアドレスとカラムアドレスがマルチプレクスされます。これ

により、外付けの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。

アドレスをマルチプレクスさせる場合（MXE=1）、DCR のマルチプレクスシフトカ ウ

ントビット（MXC1、MXC0）の設定により、ロウアドレスのシフト量を8、9、10ビット

から選択できます。MXC1、MXC0 ビットとアドレスマルチプレクスの関係を表 8.7 に示

します。

表8.7　マルチプレクスシフトカウントビット（MXC1、MXC0）と

アドレスマルチプレクスの関係　(1)

　 シフト量8ビット

　　(MXC1＝0、MXC0＝0)

   シフト量9ビット

　　(MXC1＝0、MXC0＝1)

シフト量10ビット

 (MXC1＝1、 MXC0＝0)

出力端子

出力される

ロー

アドレス

出力される

カラム

アドレス

出力端子

出力される

ロー

アドレス

出力される

カラム

アドレス

出 力 端 子 

出力される

ロー

アドレス

出力される

カラム

アドレス

A21 A21 A21 A21 A21 A21

A20 A20 A20 A20 A20 A20

A19 不定値 A19 A19 不定値 A19 A19 不定値 A19

A18 A18 A18 A18 A18 A18

A17 A17 A17 A17 A17 A17

A16 A16 A16 A16 A16 A16

A15 A23 A15 A15 A15 A15 A15

A14 A22 A14 A14 A23 A14 A14 A14

A13 A21 A13 A13 A22 A13 A13 A23 A13

A12 A20 A12 A12 A21 A12 A12 A22 A12

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（続く）
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表8.7　マルチプレクスシフトカウントビット（MXC1、MXC0）と

アドレスマルチプレクスの関係　(2)

シフト量8ビット

 (MXC1＝0、 MXC0＝0)

シフト量9ビット

(MXC1＝0、 MXC0＝1)

シフト量10ビット

(MXC1＝1、 MXC0＝0)

出力端子

出力される

ロー

アドレス

出力される

カラム

アドレス

出力端子

出力される

ロー

アドレス

出力される

カラム

アドレス

出 力 端 子 

出力される

ロー

アドレス

出力される

カラム

アドレス

A11 A19 A11 A11 A20 A11 A11 A21 A11

A10 A18 A10 A10 A19 A10 A10 A20 A10

A9 A17 A9 A9 A18 A9 A9 A19 A9

A8 A16 A8 A8 A17 A8 A8 A18 A8

A7 A15 A7 A7 A16 A7 A7 A17 A7

A6 A14 A6 A6 A15 A6 A6 A16 A6

A5 A13 A5 A5 A14 A5 A5 A15 A5

A4 A12 A4 A4 A13 A4 A4 A14 A4

A3 A11 A3 A3 A12 A3 A3 A13 A3

A2 A10 A2 A2 A11 A2 A2 A12 A2

A1 A9 A1 A1 A10 A1 A1 A11 A1

A0 A8 A0 A0 A9 A0 A0 A10 A0

【注】 MXC1=1、MXC0＝1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。



8.　バスステートコントローラ(BSC)

1 7 0 

例えば MXC1 と MXC0 ビットを 00 に設定して 8 ビットシフトを選択した場合、ロウア

ドレスとしてアドレスのA23～A8ビットの値がA15～A0端子に出力されます。この時A21

～A16端子の値は不定です。またカラムアドレスとしてアドレスのA21～A0ビットの値が

A21～A0端子に出力されます。図8.16に、8ビットシフト時のアドレスマルチプレクスの

状態を示します。

図8.16　アドレスマルチプレクスの状態（8ビットシフト）
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������������������������������
������������������������������
������������������������������

［RAS = ローレベル］

［CAS = ローレベル]

内部アドレス

アドレス端子

内部アドレス

アドレス端子

A23

A15

A21

A21

A8

A0

A0

A0

A21 A16

A7 A0

A23 A22

不定値
出力
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8.5.2　基本タイミング

DRAM アクセスには、シ ョートピッチアクセ スとロングピッチア クセスがあります 。

WCR1のRW1、WW1ビット、WCR2のDRW1、DWW1ビットの設定により、それぞれの

バスサイクルについて、ショ ートピッチまたはロングピッ チを選択することができます 。

対応するビットを0にすると、DRAMアクセスはショートピッチで行われ、カラムアドレ

ス出力サイクルは 1 ステートになります。1 にすると、DRAM アクセスはロングピッチで

行われ、カラムアドレス出力サイクルは２ステートになります。図 8.17 にショートピッ

チのタイミングを、図8.18にロングピッチのタイミングを示します。

また、ショートピッチアクセス時のCAS信号のハイレベル幅を、TCステートの50％に

するか、35％にするかを選択できます。CDTY ビットを 1 にセットすると、ハイレベル幅

が35％になり、DRAMに対するアクセスタイムを長くとることができます。ただし、1に

設定するのは動作周波数10MHz以上の場合のみにしてください。

図8.17　ショートピッチアクセスタイミング

CK

A21～A0

CAS

AD15～AD0

WRH、WRL

AD15～AD0

リード時

ライト時

RAS

WRH、WRL

Tp Tr Tc

ロウアドレス カラムアドレス

CDTY=0のとき

CDTY=1のとき
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図8.18　ロングピッチアクセスタイミング

CK

A21～A0

CAS

AD15～AD0

WRH、WRL

AD15～AD0

リード時

ライト時

RAS

WRH、WRL

Tp Tr Tc1

ロウアドレス カラムアドレス

Tc2
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8.5.3　ウェイトステート制御

(1)　プリチャージステート制御

マイコンのクロック周波数を上げ、1サイクルの期間を短くすると、DRAMをアクセス

するとき RAS  信 号のプリチ ャージ期間 が 1 サイク ルだけでは 充分でない 場合があり ま

す。BSC では、DCR の RAS プリチャージサイクル数ビット（TPC）によって、プリチャ

ージ期間を 1 ステートまたは 2 ステートから選択することができます。TPC ビットを 0 に

するとプリチャージ期間は1ステート、1にすると2ステートになります。図8.19に、プ

リチャージ期間を2ステートにしたときのタイミングを示します。

図8.19　プリチャージタイミング（ロングピッチ）

(2)　WAIT端子入力信号によるウェイトステート挿入の制御

DRAMアクセスサイクルに挿入されるウェイトステート数は、WCR1、WCR2の設定に

より制御されます。WCR1、WCR2 の対応するビットを 0 にすると、カラムアドレス出力

サイクルは常に1ステートで終了し、ウェイトステートは挿入されません。ビットを１に

すると、WAIT 端子入力信号が、カラムアドレス出力サイクルの第 2 ステート直前のシス

テムクロック（CK）の 立ち上がりでサンプ ルされ、ローレベルで ある間、ウェイトス テ

ートが挿入されます。ハイレベルが検出されると、第 2 ステートに移行します。図 8.20

に、ロングピッチのバスサイクルでのウェイトステートタイミングを示します。

CK

A21～A0

CAS

RAS

Tp1 Tr Tc1

ロウアドレス カラムアドレス

Tp2 Tc2
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図8.20　DRAMアクセス時のウェイトステートタイミング（ロングピッチ）

RW1ビットを１にセットした場合、WAIT信号の状態にかかわらず、リフレッシュコン

トロール レジス タ（RCR ）の CBR リフレ ッシュ時 ウェイ トステ ート挿 入 1、 0 ビッ ト

（RLW1、RLW0）で選択した数のウェイトステートがCASビフォRASリフレッシュサイ

クルに挿入されます。

8.5.4　バイトアクセス制御

16ビット幅あるいは18ビット幅のDRAMをアクセスするときに必要なバイト制御信号

は、DRAM の種類により異なります。BSC では、DCR の CAS2 本方式／WE2 本方式選択

ビット（CW2）の設定によって、CAS2本方式とWE2本方式の2種類の制御信号から選択

することができます。

16ビット空間をアクセスする場合、CW2ビットを０にしてCAS2本方式を選択すると、

CASH、CASL、WRL信号が出力され、CW2ビットを１にしてWE２本方式を選択すると、

CASL、WRH、WRL 信号が出力されます。８ビット空間をアクセスする場合は、CW2 ビ

ットの設定にかかわらずWRLとCASL信号が出力されます。

図 8.21 に、16 ビット空間の上位バイトライトサイクル（ショートピッチ）での制御タ

イミングを示します。

CK

A21～A0

CAS

RAS

Tp Tr Tc1

ロウアドレス� カラムアドレス�

Tc2

WAIT

Tcw(ｳｪｲﾄｽﾃｰﾄ)
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図8.21　DRAMアクセス時のバイトアクセス制御タイミング

（上位バイトライトサイクル、ショートピッチ）

CK
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RAS

Tp Tr Tc

ロウアドレス カラムアドレス

CASH

CASL
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WRL

ハイレベル固定

ハイレベル

(a)　CAS2本方式（CW2 = 0）

バイト制御
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Tp Tr Tc

ロウアドレス カラムアドレス
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ハイレベル固定
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(b)　WE2本方式（CW2 = 1）
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8.5.5　バースト動作

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（フルア

クセス）ノーマルモードの他に、同一のロウに対するアクセスが連続する場合、ロウアド

レスを出力した後はカラムアドレスを変更するだけでデータを高速にアクセス（バースト

動作）できる高速ページモードを備えているものがあります。DCRのバースト動作イネー

ブルビット（BE）の設定によって、フルアクセスまたはバースト動作を選択することがで

きます。BE ビットを 1 にすると、ロウアドレスが前回の DRAM アクセスのロウアドレス

と一致したときにバースト動作を行います。図 8.22 にフルアクセスとバースト動作の比

較を示します。

図8.22　フルアクセスとバースト動作

バースト動作を選択した場合も、WCR1、WCR2 のエリア 1 に対応するビット（RW1、

WW1、DRW1、 DWW1）によって、DRAM のリード／ライトサイクルについて、それぞ

れ独立にシ ョートピッ チ高速ペー ジモード またはロン グピッチ高 速ページモ ードのバ ー

スト転送を選択できます。また、バースト動作中に DRAM 空間以外へのアクセスがはい

った場合RASダウンモードにするか、RASアップモードにするかを、DCRのRASダウン

ビット（RASD）の設定によって選択することができます。
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(1)　ショートピッチ高速ページモードとロングピッチ高速ページモード

DCR の BE ビットを１にセッ トしてバースト動作を 選択したとき、WCR1、WCR2 の

RW1、WW1、DRW1、DWW1 ビットによって、シ ョートピッチ高速ページモードある い

はロングピッチ高速ページモードを選択できます。

　(a)　ショートピッチ高速ページモード

　WCR1、WCR2 の RW1、WW1、DRW1、DWW1 ビットを 0 にすると、対応する

DRAMアクセスサイクルが連続した場合、ロウアドレスが一致している間、CAS信

号とカラムアドレスの出力サイクルが連続して行われます。カラムアドレス出力サ

イクルは 1 ステートで行われ、WAIT 信号はサンプルされません。ショートピッチ

高速ページモードのリードサイクルのタイミングを図8.23に示します。

図8.23　ショートピッチ高速ページモード（リードサイクル）

ショートピッチ高速ページモードで、同じロウアドレスに対するライトサイクルが連続

した場合、1 サイクルだけ空きサイクル（サイレントサイクル）が生じます。このときの

タイミングを図 8.24 に示します。同様に、リードサイクルの次に同じロウアドレスに対

するライトサイクルが続いた場合も1サイクルだけサイレントサイクルが生じます。この

ときのタイミングを図 8.25 に示します。なお、DMAC シングルアドレスモードでショー

トピッチ高速ページモードのDRAMに書き込む場合、1転送ごとにサイレントサイクルが

挿入されますので注意してく ださい。タイミングの詳細 は、「19.3.3　バスタイミング 」

を参照してください。

ﾛｳｱﾄﾞﾚｽ ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ1 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ2 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ3 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ4

ﾃﾞｰﾀ1 ﾃﾞｰﾀ2 ﾃﾞｰﾀ3 ﾃﾞｰﾀ4
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図8.24　ショートピッチ高速ページモード（ライトサイクル）

図8.25　ショートピッチ高速ページモード

（同じロウアドレスでリード、ライトサイクルが続いた場合）

ﾛｳｱﾄﾞﾚｽ ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽA-1 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽA-2 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽB-1
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ｻｲﾚﾝﾄｻｲｸﾙ

ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽB-2

ﾃﾞｰﾀA-1 ﾃﾞｰﾀA-2

アクセスA アクセスB

ﾃﾞｰﾀB-1 ﾃﾞｰﾀB-2

【注】アクセスA、Bとも、それぞれ16ビットバス幅空間に対する32ビットデータアクセスである時の例

ﾛｳｱﾄﾞﾚｽ ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽA-1 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽA-2 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽB-1

ﾘｰﾄﾞﾃﾞｰﾀA-1

Tp Tr Tc Tc Tc Tc

CK

A21～A0
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RAS
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ｻｲﾚﾝﾄｻｲｸﾙ

ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽB-2

ﾗｲﾄﾃﾞｰﾀB-1
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ﾘｰﾄﾞﾃﾞｰﾀA-2 ﾗｲﾄﾃﾞｰﾀB-2

【注】アクセスA、Bとも、それぞれ16ビットバス幅空間に対する32ビットデータアクセスである時の例
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ショートピッチ高速ページモードでのCAS信号のハイレベル幅をDCRのCASデューテ

ィビット（CDTY）で選択することができます。CDTY ビットを 0 にするとハイレベル幅

がTCステートの50％デューティ、1にすると35％となります。

　(b)　ロングピッチ高速ページモード

　WCR1、WCR2 の RW1、WW1、DRW1、DWW1 ビットを 1 にすると、対応する

DRAMアクセスサイクルが連続した場合、ロウアドレスが一致している間、CAS信

号とカラムアドレスの出力サイクル（2 ステート）が連続して行われます。この と

き、WAIT 信号のローレベルが検出されるとウェイトステートとしてカラムアド レ

ス出力サイクルの第2ステートが繰り返されます。図8.26にロングピッチ高速ペー

ジモードのタイミングを示します。タイミングの詳細は、「19.3.3　バスタイミン

グ」を参照してください。

図8.26　ロングピッチ高速ページモード（リード／ライトサイクル）

(2)　RAS ダウンモードとRAS アップモード

バースト動作を選択していても、DRAMへのアクセスが連続せず、途中に他空間へのア

クセスがは いってしま うことがあ ります。 この場合、 他空間がア クセスされ ている間 も

RAS 信号をローレベルに保持しておくと、次に DRAM の同一ロウがアクセスされたとき

バースト動作を続けることができます。DCR の RASD ビットを 1 にすると RAS ダウンモ

ード、0 にすると RAS アップモードになります。なお、RAS ダウンモード・RAS アップ

モードともに DRAM をアクセスするバスマスタが切り替わっても、同一ロウアドレスの

アクセスが続く場合はバースト動作を続けます。

ﾛｳｱﾄﾞﾚｽ1 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ1 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ2
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Tp Tr Tc1 Tc2 Tc1 Tc2
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　(a)　RASダウンモード

　DCRのRASDビットを1にすると、DRAMへのアクセスが途切れ他空間をアクセ

スしている間、次の DRAM アクセスまで RAS 信号をローレベルに保持します。次

の DRAM アクセスのロウアドレスが、前の DRAM アクセスのロウアドレスと同一

の場合、バースト動作が行われます。図 8.27 に、RAS ダウンモードで、バースト

動作の間に外部メモリ空間アクセスが行われた場合のタイミングを示します。

　DRAM では、RAS 信号の最長ローレベル期間が決められていますので、RAS ダ

ウンモードを選択している場合でも、この規定を越えないうちにRAS信号をハイレ

ベルに戻す必要がありま す。本 LSI では、RAS ダウン モードを選択していても 、

DRAM リフレ ッシュが 行われる と RAS  信号 は自動的 にハイレ ベルに戻 ります の

で、BSC のリフレッシュ制御機能で、CAS ビフォ RAS リフレッシュ制御を行わせ

ておけば 、この 規定を守 ること ができま す。リ フレッシ ュ制御 機能につ いては 、

「8.5.6　リフレッシュ制御」を参照してください。

図8.27　RASダウンモード

ﾛｳｱﾄﾞﾚｽ ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ1 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ2 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ3

ﾃﾞｰﾀ1
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ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ4
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ﾃﾞｰﾀ2 ﾃﾞｰﾀ3 ﾃﾞｰﾀ4外部ﾒﾓﾘﾃﾞｰﾀ
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　(b)　RASアップモード

　DCR の RASD ビットを０にすると、DRAM へのアクセスが途切れ他空間をアク

セスするたびに、RAS信号をハイレベルに戻します。DRAMアクセスが連続してい

る場合だけ、バースト動作を行わせることになります。図 8.28 に、RAS アップモ

ードで、バースト動作の間に外部メモリ空間アクセスが行われた場合のタイミング

を示します。

図8.28　RASアップモード

8.5.6　リフレッシュ制御

BSC は、DRAM のリフレッシュを制御する機能を備えています。リフレッシュ方法は、

リフレッシュコントロールレジスタ（RCR）のリフレッシュモードビット（RMODE） の

設定によって、CASビフォRAS (CBR）リフレッシュまたはセルフリフレッシュを選択す

ることができます。

リフレッシュ動作を行わないときは、リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）を8ビッ

トインターバルタイマとして使用することができます。

(1)　CASビフォRAS（CBR）リフレッシュ

リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR）のクロックセレクト

2～0ビット（CKS2～CKS0）で選択した入力クロックとリフレッシュタイムコンスタント

レジスタ（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～CKS0 ビットの値

を設定してください。

ﾛｳｱﾄﾞﾚｽ ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ1 ｶﾗﾑｱﾄﾞﾚｽ2
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CBRリフレシュを行うにはRCRのRMODEビットを0にしてCBRリフレッシュを選択

し、リフレッシュ制御ビット（RFSHE）を1にセットしてください。またRTCNTとRTCOR

に必要な値を書き込んでください。その後、RTCSRのCKS2～CKS0ビットでクロックを

選択す ると 、RTCNT はその 時の 値か らカ ウント アッ プを 開始し ます 。RTCNT の値 は

RTCORの値と常に比較されており、両方の値が一致するとCBRリフレッシュが行われま

す。同時にRTCNTはH'00にクリアされ、カウントアップが再開されます。

CKS2～CKS0ビットでクロックを選択すると、直ちにRTCNTはその時の値からカウン

トアップを開始しますので、CKS2～CKS0ビットを設定した後にRTCORに周期を設定す

るとと、RTCNTのカウント値がすでにその周期を超えている場合があります。この場合、

RTCNTが一度オーバフロー（H'FF→H'00）してカウントアップを再開し、RTCORの値と

一致するまで CBR リフレッシュが行われませんので、最初のリフレッシュ間隔が長くな

ってしまいます。したがって、先にRTCORに周期を設定してから、CKS2～CKS0ビット

を設定し、カウントアップを開始させるようにしてください。また、8 ビットインターバ

ルタイマとして使用した後に、CBR リフレッシュ制御を行う場合なども、RTCNT のカウ

ント値がリフレッシュ周期を超えている場合がありますので、RTCNT に H'00 を書き込ん

でクリアしてからリフレッシュ制御を開始させて、正しいリフレッシュ間隔となるよう注

意してください。

WCR1 の RW1 ビットを 1 にセットし、リードサイクルをロングピッチで行うように設

定している場合、WAIT 信号の状態にかかわらず、RCR の RLW1、RLW0 ビットで選択し

た数のウェイトステートがCBRリフレッシュサイクルに挿入されます。

図8.29にRTCNTの動作を、図8.30にCBRリフレッシュのタイミングを示します。タ

イミングの詳細については、「19.3.3　バスタイミング」を参照してください。

図8.29　リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）の動作

RTCNTの値

RTCORの値

H'00

CKS2～CKS0
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クロック選択

CBR CBR CBR CBR

時間

RTCORとの
コンペアマッチ

RTCORとの
コンペアマッチ

RTCORとの
コンペアマッチ

RTCORとの
コンペアマッチ

CBR：CASビフォRASリフレッシュ
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図8.30　CASビフォRASリフレッシュ信号の出力タイミング

(2)　セルフリフレッシュ

DRAM には、スタンバイモードの一種として、DRAM 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セルフリフレッシュモード（バッテリバックアップモ

ード）を備えているものがあります。

RCRのRFSHEビットとRMODEビットの両方を1にセットすると、図8.31に示すよう

に、CAS信号とRAS信号が出力され、DRAMはセルフリフレッシュモードにはいります。

タイミング の詳細につ いては、「 20.3.3　バスタ イミング」 を参照して ください。 RCR

の RMODE ビットを 0 にすると、セルフリフレッシュモードは解除されます（図 8.31）。

このとき、RFSHE ビットは 1 のままにしておいてください。DRAM の種類によってはセ

ルフリフレッシュモードが解除された後に、すべてのロウアドレスをリフレッシュするこ

とが勧められていますので、BSC の CBR リフレッシュ機能を用い、ソフトウェアで全ロ

ウアドレスのリフレッシュを行うよう設定してください。

セルフリフレッシュモード中にDRAMをアクセスする場合は、RMODEビットを0にク

リアしてセルフリフレッシュモードを解除してから行ってください。

また 、セ ルフ リフ レッ シュ モー ドに 設定 した 後、 スタ ンバ イコ ント ロー ルレ ジス タ

(SBYCR)のスタンバイビット(SBY)を 1 にセットし、SLEEP 命令を実行すると、セルフリ

フレッシュ状態を保持したまま本LSIをスタンバイモードに遷移させることができます。

図8.31　セルフリフレッシュ信号の出力タイミング
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(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、CAS ビフォ RAS リフレッシュまたはセルフリフレッシュ要求

が起こった場合、並列に実行可能な場合と不可能な場合とがあります。表8.8に、リフレ

ッシュとバスサイクルの競合時の動作を示します。

表8.8　リフレッシュとバスサイクルの競合時の動作

バスサイクルの種類

外部空間アクセス 内蔵ROM、

リフレッシュ

の種類

外部メモリ空間、

マルチプレクス I/O空間

DRAM 空間 内蔵RAM、

内蔵周辺

リードサイクル ライトサイクル リードサイクル ライトサイクル アクセス

CAS ビフォ

RAS

リフレッシュ

○ × × × ○

セルフ

リフレッシュ

○ ○ × × ○

○：並列実行可能

×：並列実行不可

並列実行可能な場合、バスサイクル実行中に同時に RAS、CAS  信号が出力されて、リ

フレッシュを実行します。並列実行不可能な場合、バスサイクルが終了してからリフレッ

シュが行われます。

(4)　8 ビットインターバルタイマとしてRTCNTを使用する場合

リフレッシュ制御を行わないとき、RTCNT は 8 ビットインターバルタイマとして使用

できます。インターバルタイマとして使用する場合は、RCR の RFSHE ビットを 0 にして

ください。コンペアマッチ割り込み（CMI）を発生させるには、コンペアマッチインタラ

プトイネーブルビット（CMIE）を1にセットし、RTCORに割り込み発生タイミングを設

定してください。RTCSR の CKS2～CKS0 ビットで入力クロックを選択すると、RTCNT

はインターバルタイマとしてカウントアップを開始します。RTCNTの値はRTCORの値と

常に比較されており、両方の値が一致するとRTCSRのCMFが1にセットされ、CMI割り

込みが発生します。RTCNT はH'00にクリアされます。

CKS2～CKS0 ビットでクロックを選択すると、RTCNT は直ちにカウントアップを開始

しますので、CKS2～CKS0 ビットを設定した後に RTCOR に周期を設定すると、RTCNT

のカウント値がその周期をすでに超えている場合があります。この場合、RTCNT が一 度

オーバフロー（H'FF→H'00）してカウントアップを再開し、RTCOR の値と一致するまで

割り込み要求が発生しません。したがって、先に RTCOR に周期を設定してから、 CKS2
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～CKS0 ビットを設定し、カウントアップを開始させるようにしてください。また、一度

タイマを使用した後に、再度設定を変更して使用する場合なども、RTCNT のカウント 値

が設定する周期を超えている場合がありますので、RTCNT に H'00 を書き込んでクリアし

てからカウントアップを開始させて、正しい間隔で割り込み要求が発生するよう注意して

ください。
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8.6　アドレス／データマルチプレクス I/O空間アクセス
BSC は、エリア 6 の空間で AD15～AD0 端子にアドレスとデータをマルチプレクスして

入出力する機能を備えています。これにより、アドレス／データマルチプレクスが必要な

周辺LSIを、本LSIに直結できます。

8.6.1　基本タイミング

BCRのマルチプレクス I/Oイネーブルビット（IOE）を1にすると、エリア6でアドレス

の A27 ビットが 0 の空間（H'6000000～H'6FFFFFF）はアドレス／データマルチプレクス

I/O 空間となり、この空間をアクセスすると、アドレスとデータがマルチプレクスされ ま

す。アドレスのA14ビットが0の場合、アクセスサイズ8ビットとなり、AD7～AD0端子

からアドレス出力とデータ入出力が行われます。アドレスのA14ビットが1の場合は、ア

クセスサイズ16ビットとなり、AD15～AD0端子からアドレス出力とデータ入出力が行わ

れます。アドレス／データマルチプレクス I/O空間では、AH、RD、WR信号でアクセスが

制御されます。アドレス／データマルチプレクス I/O空間のアクセスは、WCRの設定にか

かわらず4ステートで行われます。図8.32に、アドレス／データマルチプレクス I/O空間

アクセス時のタイミングを示します。

図8.32　アドレス／データマルチプレクス I/O空間アクセスタイミング
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RD信号のハイレベル幅は、BCRのRDデューティビット（RDDTY）により35％と50％

から選択できます。RDDTY ビットを１にセットするとハイレベル幅が T3（または Tw）

ステートの 35％になり 、外部デバイスに対 するアクセスタイムを 長くとることができ ま

す。

8.6.2　ウェイトステート制御

アドレス／データマルチプレクス I/O 空間のアクセス時は、WCR の設定にかかわらず

WAIT 端子入力信号がサンプルされ、ローレベルが検出されるとウェイトステートが挿入

されます。図8.33に、WAIT信号によるウェイトステートが１ステート挿入された場合の

例を示します。

図 8.33　アドレス／データマルチプレクス I/O 空間アクセス時のウェイトステートタ イ

ミング

CK

A21～�A0

AH

AD15～�AD0

WRH、�WRL

AD15～�AD0

リード時�

ライト時�

T1 T2 T3 T4

CS

RD

アドレス�

アドレス�

Tw(ｳｪｲﾄｽﾃｰﾄ�)

WAIT

ﾃﾞｰﾀ�（入力）�

ﾃﾞｰﾀ�（出力）�
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8.6.3　バイトアクセス制御

アドレス／データマルチプレクス I/O 空間アクセス時のバイトアクセス制御信号は、外

部メモリ空間のバイトアクセス制御と同様に、BCRのBASビットの設定により、（WRH、

WRL、A0）または（WR、HBS、LBS）の 2 種類から選択することができます。詳細は、

「8.4.3 　バイトアクセス制御」を参照してください。

8.7　パリティチェック・生成
BSC は、エリア１の DRAM 空間とエリア 2 の外部メモリ空間で入出力されるデータに

対して、パリティのチェックと生成を行うことができます。

パリティのチェックと生成を行わせるには、パリティコントロールレジスタ（PCR）の

パリティチェックイ ネーブルビット（ PCHK1、PCHK0）でパリティ のチェック・生成 を

行う空間を選択し（DRAM空間のみまたはDRAM空間とエリア2）、パリティ極性ビット

（PEO）で偶数パリティにするか奇数パリティにするかを選択してください。

PCHK1 と PCHK0 ビットで選択された空間からデータが入力されると、BSC は、AD15

～AD8端子入力（上位バイトデータ）に対し、DPH端子入力（上位バイトパリティデータ）

が正しいかどうか、またAD7～AD0端子入力（下位バイトデータ）に対し、DPL端子入力

（下位バイトパリティデータ）が正しいかどうか、PEOビットで選択された極性にしたが

ってチェックします。チェックの結果、上位と下位のどちらか一方でも誤りがあった場合

は、パリティエラー割り込み（PEI）が発生します。

PCHK1とPCHK0ビットで選択された空間へデータを出力するときは、BSCは、PEOビ

ットで選択された極性にしたがい、AD15～AD8 端子出力（上位バイトデータ）に対す る

パリティデータを DPH 端子から、また、AD7～AD0 端子出力（下位バイトデータ）に対

するパリティデータを DPL 端子から、いずれもデータ出力と同じタイミングで出力し ま

す。

BSCは、システムのパリティエラーチェック機能をテストするために、パリティ強制出

力を行う機能を備えています。PCR のパリティ強制出力ビット（PFRC）を 1 にセットす

ると、PCHK1、PCHK0ビットで選択された空間へのデータ出力時に、DPHとDPL端子か

らハイレベルが強制的に出力されます。
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8.8　ワープモード
ワープモードは、外部ライトサイクルまたは DMA シングルモード転送サイクルが内部

アクセスサイクル（内蔵メモリや内蔵周辺モジュールへのリード／ライト）が独立に並行

して行われるモードです。BCRのワープモードビット（WARP）を1にセットすると、ワ

ープモードでアクセスが行われます。これによって、本LSIをより高速に動作させること

ができます。

ワープモードのとき、外部ライトサイクルまたはDMAシングルモード転送サイクルが2

ステート以上続き、次に内部アクセスがある場合、最初の１ステートは外部ライトサイク

ルだけが行われますが、次ステートから外部ライトサイクルの終了を待たずに内部アクセ

スサイクルが並行して行われます。図 8.34 に内蔵周辺モジュールへのアクセスと外部へ

のライトサイクルが並行に行われた場合のタイミングを示します。

図8.34　ワープモードのタイミング

（内蔵周辺モジュールへのアクセスと外部ライトサイクル）
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A21～A0
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内蔵周辺
モジュール
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内蔵周辺
モジュール
ライト時
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T1 T2 T3 T4 T5

内蔵周辺モジュール読み出し／書き込み

外部空間書き込み

外部空間アドレス

ライトデータ

内蔵周辺モジュールアドレス外部空間アドレス

ライトデータ

リードデータ

AD15～AD0

内部アドレスバス

内部ライト
ストローブ

内部データ
バス

内部リード
ストローブ

内部データ
バス

外部空間
ライト時
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8.9　ウェイトステート制御
BSCのWCR1～WCR3の設定によって、各エリアをアクセスするときのWAIT信号のサ

ンプリングを制御し、バスサイクルのステート数を制御することができます。表 8.9 に、

各アドレス空間アクセス時のバスサイクルのステート数を示します。

表8.9　各アドレス空間アクセス時のバスサイクルのステート数

　

アドレス空間

CPUによるリードサイクル、DMACによるデュアルモードリードサイクル

DMACによるシングルモードメモリリード／ライトサイクル

WCR1、WCR2の対応するビット＝0 WCR1、WCR2の対応するビット＝1

外部メモリ空間

（エリア1、3～5、7）

１ステート固定、WAIT 無視 ２ステート＋WAITによるウェイトステ

ート

外部メモリ空間

（エリア0、2、6、ロングウェイトあり）

１ステート＋ロングウェイトステー

ト*、WAIT 無視

１ステート＋ロングウェイトステート*

＋WAIT によるウェイトステート

DRAM空間

（エリア1）

カラムアドレスサイクル：１ステート、

WAIT 無視（ショートピッチ）

カラムアドレスサイクル：２ステート＋

WAIT によるウェイトステート（ロング

ピッチ）

マルチプレクス I/O空間（エリア6） ４ステート＋WAIT によるウェイトステート

内蔵周辺モジュール空間（エリア5） ３ステート固定、WAIT 無視

内蔵ROM（エリア0） １ステート固定、WAIT 無視

内蔵RAM（エリア7） １ステート固定、WAIT 無視

　

アドレス空間

CPUによるライトサイクル、

DMACによるデュアルモードメモリライトサイクル

WCR1のWW1ビット＝0 WCR1のWW1ビット＝1

外部メモリ空間

（エリア1、3～5、7）

２ステート＋WAIT によるウェイトステート

外部メモリ空間

（エリア0、2、6、ロングウェイトあり）

１ステート＋ロングウェイトステート*＋WAIT によるウェイトステート

DRAM空間

（エリア1）

カラムアドレスサイクル：１ステート、

WAIT 無視（ショートピッチ）

カラムアドレスサイクル：２ステート＋

WAIT によるウェイトステート（ロング

ピッチ）

マルチプレクス I/O空間（エリア6） ４ステート＋WAIT によるウェイトステート

内蔵周辺モジュール空間（エリア5） ３ステート固定、WAIT 無視

内蔵ROM（エリア0） １ステート固定、WAIT 無視

内蔵RAM（エリア7） １ステート固定、WAIT 無視

【注】* ロングウェイトステート数（1～4）は、WCR3で設定
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外部空間アクセス時のバスサ イクルの詳細については、 「8.4　外部メモリ空間アク セ

ス」、「8.5  DRAM 空間アクセス」、「8.6　アドレス／データマルチプレクス I/O 空間

アクセス」を参照してください。

内部空間のうち、内蔵周辺モジュール空間（エリア５のアドレスのA27 が 1の空間）へ

のアクセスは、WCRの設定にかかわらず、常に3ステートで行われ、WAIT信号はサンプ

ルされません。内蔵 ROM 空間（エリア 0 で MD2～MD0 端子が 010 のとき）、内蔵 RAM

空間（エリア 7 のアドレスの A27 が 0 の空間）へのアクセスは、WCR の設定にかかわら

ず、常に1ステートで行われ、WAIT信号はサンプルされません。

外部空間アクセス時の WAIT 信号入力時に、バスタイミングの規定（tWTS, tWTH）が

守られなかった場合のLSIの動作は、 WAIT信号のアサート・ネゲートを検出できないだ

けで異常動作などを行うことはありません。ただし、 WAIT信号のアサートが検出できな

いことによって、挿入ウェイト数が不足してメモリアクセスに不具合が発生する可能性が

ありますので注意してください。
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8.10　バスアービトレーション
本LSI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こ

とができます。また、本 LSI 内部にも、CPU と DMAC の２つのバスマスタがあります。

これらのバスマスタに対するバス権委譲の優先順位は以下のようになっています。

外部デバイスによるバス権要求＞リフレッシュ＞DMAC＞CPU

したがって、DMACによるバースト転送中であっても、外部デバイスによるバス権要求

が発生すると、外部デバイスが優先されます。

また、外部 デバイスに バス権を 解放中であ っても、リ フレッシ ュ要求が発 生すると 、

BACK=ハイレベルとなり、外部デバイスからの BREQ=ハイレベル応答を受けてバス権を

獲得し、リフレッシュを実行します。

外部デバイスによるバス権要求は、BREQ端子に入力してください。バス権を解放した

ことを示す信号はBACK端子から出力されます。

図8.35に、バス権解放手順を示します。

図8.35　バス権解放手順

本LSI

BREQ受け付け

ストローブ端子：
ハイレベル出力

アドレス、データ、
ストローブ端子：
ハイインピーダンス

外部デバイス

バス権要求

BACK確認

バス権獲得

＜バス権解放状態＞

BREQ = ﾛｰﾚﾍﾞﾙ

BACK = ﾛｰﾚﾍﾞﾙ

バス権解放応答
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8.10.1　バスアービトレーションの動作について

バスアービトレーションとリフレッシュが競合すると以下のように動作します。

(1) 　バス権を外部に解放してBACKがローレベルになっているときに、本LSI内部で

DRAMリフレッシュ要求が発生すると、BACKをハイレベルに戻して外部デバイス

に対してリフレッシュ要求が発生したことを知らせる機能があります。

　この場合、BACK がハイレベルになっても、BREQ にローレベルが入力されてい

る限り、外部デバイスがバスサイクルを発生させている可能性があるため、外部デ

バイスに対してバス権を解放したままになります。このあと、BREQ をハイレベル

に戻すと本LSIはバス権を獲得してリフレッシュを実行し、CPUやDMACのバスサ

イクルを実行していきます。

　したがって、外部デバイスがバス権を獲得してBACKがローレベルになっている

際に、BREQ を入力している にもかかわらず BACK がハ イレベルに戻されたと き

は、リフレッシュ要求が発生していますので、DRAMの内容を保持するために、た

だちに BREQ をハイレベルに戻してバス権を本 LSI に渡してください（図 8.36 参

照）。

(2)　 BREQ がハイレベルからローレベルになり、本 LSI がバス権を解放しようとするタ

イミングで内部リフレッシュ要求が発生すると、BACK がローレベルにならずにハ

イレベルのままになることがあります。バス権そのものについては、BREQ が入力

されたので外部デバイスに対して解放されます。これは、上記（1）の仕様にもとづ

く動作であり、DRAMの内容を保持するため、外部デバイスは一定時間の間、BACK

がローレベルにならないことを検知したら直ちにBREQをハイレベルに戻して、本

LSI 側にバス権を渡してください（図 8.37 参照）。なお、図 8.37 のようにリフレ

ッシュ要求が発生してBACKがハイレベルのままの状態になるとき、本来BACKが

ローレベルになるタイミングで、一瞬細いパルス状のヒゲが出力される場合があり

ます。

図8.36　リフレッシュ要求による BACK の動作（1）

BACK

BREQ

リフレッシュ要求
リフレッシュ実行
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図8.37　リフレッシュ要求による BACK の動作（2）

（3） 　バーストモードでの DMA 転送中に、リフレッシュ要求が発生した場合は、DMA

転送を中断してリフレッシュを実行します。

8.10.2　BACK 信号の動作

(1)　BACK 信号の動作

BACKをアサートしようとするときに内部リフレッシュ要求が発生して、BACKがアサ

ートされずにそのままハイレベルを保持しようとする際に、非常に幅の狭いヒゲ状のノイ

ズを発生することがあります。その状態を下図に示します。

(2)　BACK 信号のヒゲの対策方法

BACK信号のヒゲが問題になる場合は、下記のいずれかの方法で対策頂きますようお願

い申し上げます。

(a) BREQ を入力して LSI のバス権を解放させる場合は、リフレッシュとの競合が発生

しないようにしてください。すなわち、リフレッシュを停止させるか、あるいは、

バスステートコントローラ（BSC）のリフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）やリ

フレッシュタイムコンス タントレジスタ（RTCOR)を操 作して、リフレッシュ発 生

タイミングをずらして、競合を避けてください。

BACK

BREQ

リフレッシュ要求
BACK＝ローレベルにならない。

SuperHがバス権を解放するまでの最大ステート数*だけ待っても、�
BACKがローレベルにならない場合は、�
いったんBREQをハイレベルに戻してください。�

【注】 *  詳細は「8.11.3　BREQ入力からバス権解放までの最大ステート数」を参照してください。�

BACK

BREQ

内部リフレッシュ要求

ヒゲのパルス幅は約2～5nsです。
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(b) BACKのヒゲは、パレス幅が約2～5nsと細いため、下図のようにコンデンサを付け

ることで除去することができます。

例えば、元々のプリント基板の配線容量や他の容量に加えて、220pF の容量を付加

することで、ヒゲの最小電圧を2.0Vより高くすることができます。ただし、BACK

のディレイは、約0.1ns/pFで増加します（220pFを付加した場合は、約22nsディレ

イが増加します）。

(c) BACK 信号をフリップフロップでラッチしたりフリップフロップにトリガをかける

場合は、ヒゲが細いために、できたり、できなかったりすることがあります。BACK

をラッチしたりまたはトリガとして使用する場合は、できてもできなくても問題が

ない回路構成でご使用ください。

例えば、BACK 信号を 2 つに分けて、それぞれをフリップフロップでラッチしたり

またはトリガをかける場合、一方のフリップフロップは動作するのに、もう一方で

は動作しないという現象が発生することがあります。BACK をフリップフロップで

捉える場合は必ず 1 つのフリップフロップで受けてから、分配するようにしてくだ

さい（下図参照）。

BACK

本LSI

C

コンデンサでヒゲを除去する回路�

D Q

QBACK

D

トリガOK

Q

Q
BACK

D

トリガNG

Q

Q
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8.11　使用上の注意

8.11.1　マニュアルリセットに関する使用上の注意

条件：DRAM（ロングピッチモード）を使用し、かつマニュアルリセットを行った場合

リセット中のRAS出力のロー幅が通常より短くなり（2.5 tcyc→1.5 tcyc）、DRAMの規

定値（tRAS）を満足できないことがあります。

●該当するDRAM条件：ロングピッチ／ノーマルモード

ロングピッチ／高速ページモード

上記条件以外の動作においては問題ありません。

RESのラッチタイミングによって、DRAMの制御信号（RAS、CAS、WR）の信号出力

状態には、図8.38～図8.41に示す4種類が考えられます。

本来は破線のように出力されるものが実線のように出力されます。

図8.38　ロングピッチモードライト(1)
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図8.39　ロングピッチモードライト(2)

図 8.40　ロングピッチモードリード(1)

図 8.41　ロングピッチモードリード(2)
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上記実線のような信号出力となった場合、DRAMのデータが保持されない場合がありま

す。したがって、マニュアルリセット後、DRAMのデータが保持されることが必要な場合

は、以下に示すうちのいずれかの対策をする必要があります。

(1) マニュアルリセットを行う場合は、ウォッチドッグタイマ（WDT）のリセット機能

で行ってください。

(2) RASのロー幅が上記のように1.5 tcycと短くなっても、DRAMの規格（tRAS）を満

足できる周波数で使用してください。

(3) RASのロー幅が1.5 tcycになった場合も、ロー幅が2.5 tcycの RAS信号がDRAMに

入力されるように外付回路で対策してください（RAS のロー幅が 2.5 tcyc 以上の場

合は、そのままの波形がDRAMに入力できるようにしてください）。

マニュアルリセット後、DRAM のデータを初期設定する、あるいは再ロードするなど、

以前のデータ保持が必要ない場合は対策をする必要はありません。

8.11.2　パリティデータ端子DPH、DPL に関する使用上の注意

パリティデータDPH、DPLをロングピッチモードでDRAMへライト（アーリーライト）

する場合の CAS 信号立ち下がりに対するパリティデータ DPH、DPL のセットアップ時間

tDSの規格値は以下のとおりです。

表8.9　パリティデータDPH、DPLのセットアップ時間

項　　　目 記　　　号 min

CASに対するデータのセットアップ時間 tDS ―5ns

（ロングピッチモードのDPH、DPLのみ）

したがって、パリティデータ DPH、DPL をロングピッチモードで DRAM に対してライ

トする場合は、本 LSI の WRH、WRL 信号を遅らせてディレイドライトにて行ってくださ

い。通常のデータもディレイドライトされますが差し支えありません。

図8.42　ディレイドライト制御回路
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8.11.3　BREQ入力からバス権解放までの最大ステート数
BREQ入力からバス権解放までの最大ステート数は、

バス権を解放しない最大ステート数＋約4.5ステート*

となります。

【注】 * 約4.5ステートの内訳

1.5ステート ：バスサイクル終了後BACK出力まで

1ステート（min） ：tBACD1

1 ステート（max） ：tBRQS

1 ステート ：バスサイクル終了前1ステートでサンプリング

BREQはバスサイクルの1ステート前でサンプリングします。BREQが tBRQSを満たさ

ないで入力されると図 8.43 のように、A のバスサイクル終了後、続くサイクル B を実行

した後、バス権を解放します。BREQ入力からバス権解放までが最大ステート数となるの

は、B がバス権を解放しない最大ステート数のサイクルのときで、バス権を解放しない最

大ステート＋約4.5ステートとなります。

バスを解放しない最大ステート数は、十分検討してください。

図8.43　tBRQSを満たさないでBREQが入力された場合

（1）バス権を解放しないサイクルについて

（a）1バスサイクル

1 バスサイクル中にバス権を解放することはありません。例えば、8 ビット通常空間へ

のロングワードでのリード（もしくはライト）の場合、図8.44のように、8ビット通常空

間へのメモリアクセス4回が一つのバスサイクルとなります。その間に、バス権を解放す

ることはありません。1 回のメモリアクセスが 2 ステートだとすると 8 ステートの間は、

バス権を解放しません。

CK

A B

BREQ

BACK
tBRQS tBACD1

バスサイクル�
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図8.44　1バスサイクル

（b）TAS命令のリードサイクルとライトサイクル

TAS命令のリードサイクルとライトサイクルの間で、バス権を解放することはありませ

ん（図 8.45）。TAS 命令のリードサイクルとライトサイクルは、バス権を解放しないサ

イクルとして、1バスサイクルと見なしてください。

図8.45　TAS命令のリードサイクルとライトサイクル

（c）リフレッシュサイクル＋バスサイクル

リフレッシュサイクルと続く 1 バスサイクル（上記項目（a）（b））の間にバス権を解

放することはありません（図8.46）。

図8.46　リフレッシュと続くバスサイクル

（2）バス権解放手順

バス権の解放手順は、図8.47のようになります。図8.47はBREQをバスサイクルの切

れ目の1ステート前に tBRQSを満たすように入力された場合です。本LSIは入力された時

点でのバスサイクル（バスサイクルの切れ目にBREQが入力された場合、続いて始まるバ

スサイクル）を終了後、バス権を解放します。
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図8.47　バス権解放手順
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9.1　概　要
本LSIは、４チャネルのダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を内蔵して

います。DMACは、DACK（転送要求受け付け信号）付き外部デバイス、外部メモリ、メ

モリマップト外部デバイス、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール（DMAC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。

9.1.1　特　長

DMACには、次のような特長があります。

　● チャネル数：4チャネル

　● アドレス空間：アーキテクチャ上は4GB

　● データ転送単位が選択可能：バイトまたはワード単位

　● 最大転送回数：65536回

　● シングルアドレスモード転送（チャネル0、1）：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）

DACK付き外部デバイスとメモリマップト外部メモリ

　● デュアルアドレスモード転送（チャネル0～3）：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

外部メモリと内蔵メモリ

外部メモリと内蔵周辺モジュール（DMACを除く）

メモリマップト外部デバイスと内蔵メモリ

メモリマップト外 部デバイスと内蔵 周辺モジュール（ DMAC

を除く）

内蔵メモリ同士

内蔵メモリと内蔵周辺モジュール（DMACを除く）

内蔵周辺モジュール（DMACを除く）同士
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　● 転送要求

－外部リクエスト（DREQ端子による。チャネル０、１のみ。DREQはエッジで検

出するかレベルで検出するか選択可能）

－内蔵周辺 モジュール リクエスト （シリアル コミュニケ ーションイ ンタフェー ス

（SCI）、16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット（ITU））

－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

－外部端子交代モード

　● データ転送終了時にCPU へ割り込み要求可能

　● 最大転送レート

－20Mワード/S(320Mビット/S)

　　　5V、20MHz動作時 バスモード……バーストモード

トランスミットサイズ……ワード
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9.1.2　ブロック図

DMACのブロック図を図9.1に示します。

図9.1　DMACのブロック図
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《記号説明》
DMAOR：DMAオペレーションレジスタ
SARn：DMAソートアドレスレジスタ
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
DEIn：CPUへのDMA転送終了割り込み要求
n：0～3
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9.1.3　端子構成

DMACの端子を表9.1に示します。

表9.1　端子構成

チャネル 名称 略称 入出力 機能

0  DMA転送要求 DREQ0 入力 外部デバイスからチャネル0へのDMA転送

要求入力

 DMA転送要求受け付け DACK0 出力 チャネル0から外部デバイスへのDMA転送

要求受け付け出力

1   DMA転送要求 DREQ1 入力 外部デバイスからチャネル1へのDMA転送

要求入力

 DMA転送要求受け付け DACK1 出力 チャネル1から外部デバイスへのDMA転送

要求受け付け出力
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9.1.4　レジスタ構成

DMACのレジスタを表9.2に示します。DMACには全部で17本のレジスタがあります。

各チャネルに４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9.2　レジスタ構成

チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

0  DMAソースアドレスレジスタ0 SAR0*3 R/W 不定 H'5FFFF40  16、32

 DMAデスティネーションアドレスレジスタ0 DAR0*3 R/W 不定 H'5FFFF44  16、32

 DMAトランスファカウントレジスタ0 TCR0*3 R/W 不定 H'5FFFF4A  16、32

 DMAチャネルコントロールレジスタ0 CHCR0 R/(W)*1 H'0000 H'5FFFF4E  8、16、32

1  DMAソースアドレスレジスタ1 SAR1*3 R/W 不定 H'5FFFF50  16、32

 DMAデスティネーションアドレスレジスタ1 DAR1*3 R/W 不定 H'5FFFF54  16、32

 DMAトランスファカウントレジスタ1 TCR1*3 R/W 不定 H'5FFFF5A  16、32

 DMAチャネルコントロールレジスタ1 CHCR1 R/(W)*1 H'0000 H'5FFFF5E  8、16、32

2  DMAソースアドレスレジスタ3 SAR2*3 R/W 不定 H'5FFFF60  16、32

 DMAデスティネーションアドレスレジスタ2 DAR2*3 R/W 不定 H'5FFFF64  16、32

 DMAトランスファカウントレジスタ2 TCR2*3 R/W 不定 H'5FFFF6A  16、32

 DMAチャネルコントロールレジスタ2 CHCR2 R/(W)*1 H'0000 H'5FFFF6E  8、16、32

3  DMAソースアドレスレジスタ3 SAR3*3 R/W 不定 H'5FFFF70  16、32

 DMAデスティネーションアドレスレジスタ3 DAR3*3 R/W 不定 H'5FFFF74  16、32

 DMAトランスファカウントレジスタ3 TCR3*3 R/W 不定 H'5FFFF7A  16、32

 DMAチャネルコントロールレジスタ3 CHCR3 R/(W)*1 H'0000 H'5FFFF7E  8、16、32

共通  DMAオペレーションレジスタ DMAOR R/(W)*2 H'0000 H'5FFFF48  8、16、32

【注】 *1 CHCR0～CHCR3のビット１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。

*2 DMAORのビット１と２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。

*3 SAR0～SAR3、DAR0～DAR3、TCR0～TCR３のアクセスは、すべてワードかロング

ワード単位で行ってください。バイト単位でアクセスすると、書き込み時はレジスタ

の内容が不定になり、また読み出し時は不定値が読み出されます。
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9.2　レジスタの説明

9.2.1　DMAソースアドレスレジスタ０～３（SAR0～SAR3）

ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 0

…… …… ……

初期値： ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー …… …… …… ー

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

DMA ソースアドレスレジスタ０～３（SAR0～SAR3）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）。

リセットおよびスタンバイモード時には、値は不定になります。

9.2.2　DMAデスティネーションアドレスレジスタ０～３（DAR0～DAR3）

ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 0

…… …… ……

初期値： ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー …… …… …… ー

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

DMA デスティネーションアドレスレジスタ０～３（DAR0～DAR3）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）。

リセットおよびスタンバイモード時には、値は不定になります。



9.　ダイレクトメモリアクセスコントローラ(DMAC)

2 1 1 

9.2.3　DMAトランスファカウントレジスタ０～３（TCR0～TCR3）

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

初期値： ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

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

DMA トランスファカウントレジスタ０～３（TCR0～TCR3）は、読み出し／書き込 み

可能な16ビットのレジスタで、DMA転送回数（バイト数またはワード数）を指定します。

転送回数は、設定値が H'0001 のときは１回、H'FFFF のときは 65535 回で、H'0000 のとき

は 65536 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。

リセットおよびスタンバイモード時には、値は不定になります。

9.2.4　DMAチャネルコントロールレジスタ０～３（CHCR0～CHCR3）

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

DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 AM AL DS TM TS IE TE DE

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

  R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/(W) *2R/(W)*2R/(W) *2 R/W R/W R/W R/(W) *1 R/W

【注】 *1 フラグをクリアするために０のみ書き込むことができます。

*2 書き込みは、CHOCR0、1でのみ有効です。

DMAチャネルコントロールレジスタ０～３（CHCR0～CHCR3）は、読み出し／書き込

み可能な 16 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。

リセットおよびスタンバイモード時に、H'0000に初期化されます。
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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、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。

ビット15 ビット14 説　　　　　　明

DM１ DM０

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）

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）

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）。

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。

ビット13 ビット12 説　　　　　　明

SM１ SM０

0 0  ソースアドレスは固定　　　　　　　　　　　　　　　　　(初期値)

0 1  ソースアドレスは増加

（バイト単位転送時は＋1、ワード単位転送時は＋2）

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）

1 1  予約（設定禁止）
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ビット11～８：リソースセレクトビット３～０（RS3 ～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。

RS3～RS0ビットは、リセットおよびスタンバイモード時に、0000に初期化されます。

ビット11 ビット10 ビット9 ビット8 説　　　　明

RS3 RS2 RS1 RS0

0 0 0 0  DREQ (外部リクエスト*1) (デュアルアドレスモード)　　　　　　　(初期値)

0 0 0 1  予約 (設定禁止)

0 0 1 0  DREQ (外部リクエスト*1) (シングルアドレスモード*2)

0 0 1 1  DREQ (外部リクエスト*1) (シングルアドレスモード*3)

0 1 0 0  RXI0 (内蔵SCI0の受信データフル割り込み転送要求)*4

0 1 0 1  TXI0 (内蔵SCI0の送信データエンプティ割り込み転送要求)*4

0 1 1 0  RXI1 (内蔵SCI1の受信データフル割り込み転送要求)*4

0 1 1 1  TXI1 (内蔵SCI1の送信データエンプティ割り込み転送要求)*4

1 0 0 0  IMIA0 (内蔵 ITU0のインプットキャプチャA/コンペアマッチA割り込み転送

要求)*4

1 0 0 1  IMIA1 (内蔵 ITU1のインプットキャプチャA/コンペアマッチA割り込み転送

要求)*4

1 0 1 0  IMIA2 (内蔵 ITU2のインプットキャプチャA/コンペアマッチA割り込み転送

要求)*4

1 0 1 1  IMIA3 (内蔵 ITU3のインプットキャプチャA/コンペアマッチA割り込み転送

要求)*4

1 1 0 0  オートリクエスト (DMAC内部で転送要求を自動発生)*4

1 1 0 1  予約 (設定禁止)

1 1 1 0  予約 (設定禁止)

1 1 1 1  予約 (設定禁止)

SCI0、SCI1：シリアルコミュニケーションインタフェースのチャネル0、1

TU0～ITU3：16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニットのチャネル０～３

【注】*1 チャネル０、１でのみ有効です。チャネル２、３では要求は受け付けられません。

*2 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

*3 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

*4 デュアルアドレスモード
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ビット７：アクノリッジモードビット（AM）

デュアルアドレスモードで、DACKをデータの読み出しサイクルで出力するか、書き込

みサイクルで出力するかを選択します。チャネル０と１でのみ有効です。

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。

なお、シングルアドレスモードの場合は、このビットは無効となります。

ビット7 説　　　　　明

AM

0  読み出しサイクルでDACKを出力　　　　　　　　　　　　　(初期値)

1  書き込みサイクルでDACKを出力

ビット６：アクノリッジレベルビット（AL）

DACK 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 。

チャネル０と１でのみ有効です。

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。

ビット6 説　　　　　明

AL

0  DACKはアクティブハイ信号  　　　　　　　　　　　　　　　(初期値)

1  DACKはアクティブロー信号

ビット５：DREQ セレクトビット（DS）

DREQ入力の検出方法を選択します。チャネル０と１でのみ有効です。

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。

ビット5 説　　　　　明

DS

0  ローレベルで DREQ を検出  　　　　　　　　　　　　　　　 (初期値)

1  立ち下がりエッジで DREQ を検出
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ビット４：トランスファバスモードビット（TM）

DMA 転送のバスモードを選択します。

TM 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。なお、内

蔵周辺モジュールが転送要求元の場合については、「表 9.4　RS ビットによる内蔵周 辺 　

モジュールリクエストモードの選択」を参照してください。

ビット4 説　　　　　明

TM

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：トランスファサイズビット（TS）

DMA 転送の単位を選択します。転送元または転送先が、バイト単位でしかアクセスで

きない内蔵周辺モジュールのレジスタの場合には、必ずバイトを選んでください。

TS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。

ビット3 説　　　　　明

TS

0  バイト (8ビット)  　　　　　　　　　　　　　　          　(初期値)

1  ワード (16ビット)
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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。

ビット2 説　　　　　明

IE

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 転送が正常に終了すると、TE ビットは１にセットされます。NMI 割り込み、

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。

ビット1 説　　　　　明

TE

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  DMA転送正常終了

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
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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。

ビット1 説　　　　　明

DE

0  DMA 転送を禁止　　　　　　　  　　　　　　 　　　　　　 (初期値)

1  DMA転送を許可

9.2.5　DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）

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

－ － － － － － PR1 PR0 － － － － － AE NMIF DME

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R/W R/W R R R R R R/(W)*R/(W)* R/W

【注】 *　フラグをクリアするために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 16 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。

リセットおよびスタンバイモード時に、H'0000に初期化されます。

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。
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ビット9、8：プライオリティモードビット1、0（PR1、PR0）

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 位を指定 し

ます。

ビット9 ビット8 説　　　　　明

PR1 PR0

0 0 優先順位は固定（チャネル0＞チャネル3＞チャネル2＞チャネル1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

0 1 優先順位は固定（チャネル1＞チャネル3＞チャネル2＞チャネル0）

1 0 優先順位はラウンドロビンモードによる

（リセット直後の優先順位はチャネル0＞チャネル3＞チャネル2＞チャネル

1）

1 1 優先順位は外部端子交代モードによる

（リセット直後の優先順位はチャネル3＞チャネル2＞チャネル1＞チャネル

0）

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：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。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。

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。

ビット2 説　　　　　明

AE

0  DMACによるアドレスエラーなし　　　　　　　　　　　　　（初期値）

   [クリアー条件]

 AEビットを読み出してから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。

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。

ビット1 説　　　　　明

NMIF

0  NMI割り込みなし　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

   [クリアー条件]

 NMIFビットを読み出してから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。各 DMA チャネルコントロー

ルレジスタ（CHCR）の DE ビットおよび DME 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、各CHCRの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。

ビット0 説　　　　　明

DME

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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9.3　動作説明
DMAC は、DMA 転送要求があると、決められたチャネルの優先順位にしたがって転送

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からのバスモードで動作します。

9.3.1　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）、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。

　(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、DEビットおよびDMEビットが１にセットされると自動的に転送

を開始します。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9.2に、上記のフローチャートを示します。
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図9.2　DMA転送フローチャート

開始

初期設定
(SAR、DAR、TCR、CHCR、DMAOR)

DE、DME = 1& 
NMIF、AE、TE = 0?

No

Yes

転送要求発生？*1
No

Yes

転送（１転送単位）
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

NoNo
TCR = 0? NMIF = 1かAE = 1か

DE = 0かDME = 0か？

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

 

*1　オートリクエストの場合、NMIF、AE、TEビットが0のときにDE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。　 

*2　バースモードでDREQ＝レベル検出（外部リクエスト）、またはサイクルスチー

　　ルモード

*3　バースモードでDREQ＝エッジ検出（外部リクエスト）、またはバーストでオー

　　トリクエストモード

【注】
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9.3.2　DMA転送要求

DMA 転送要求は、データの転送元または転送先に発生させるのが基本的な使い方で す

が、転送元でも転送先でもないデバイスや内蔵周辺モジュールに発生させる使い方もでき

ます。

転送要求には、オートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストの

３種類があります。転送要求の選択は、DMAチャネルコントロールレジスタ0～3（CHCR0

～CHCR3）のRS3～RS0ビットによって行います。

(1)　オートリクエストモード

オートリクエストモードは、メモリ同士の転送や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～CHCR3 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～CHCR3 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（DREQ）によ

って転送を開始させるモードです。応用システムに応じて、表9.3に示すモードの中から

１つを選んで使います。DMA転送が許可されているとき（DE=1、DME=1、TE=0、NMIF=0、

AE=0）にDREQが入力されるとDMA転送が開始されます。DREQを立ち下がりエッジで

検出するか、ローレベルで検出するかは、CHCR0～CHCR3のDSビットで選びます（DS=0

はレベル検出、DS=1はエッジ検出）。

転送要求元は、必ずしもデータの転送元か転送先である必要はありません。

表9.3　RSビットによる外部リクエストモードの選択

RS3 RS2 RS1 RS0 アドレスモード 転送元 転送先

0 0 0 0 デュアル

アドレスモード

任意* 任意*

0 0 1 0 シングル

アドレスモード

外部メモリまたはメモリ

マップト外部デバイス

DACK付き外部デバイス

0 0 1 1 シングル

アドレスモード

DACK付き外部デバイス 外部メモリまたは

メモリマップト外部デバイス

【注】*　外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール（DMAC を

除く）
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(3)　内蔵周辺モジュールリクエストモード

内蔵周辺モジュールリクエストモードは、本LSIの内蔵周辺モジュールからの転送要求

信号（割り込み要求信号）によって転送を開始させるモードです。転送要求信号には、シ

リアルコミュニケ ーションインタ フェース（SCI）の 受信データフル 割り込み（RXI） 、

SCI の送信データエンプティ割り込み（TXI）、16 ビットインテグレーテッドタイマパル

スユニット（ITU）のインプットキャプチャＡ／コンペアマッチＡ割り込み要求（IMIA）

があります（表9.4）。DMA転送が許可されているとき（DE=1、DME=1、TE=0、NMIF=0、

AE=0）に転送要求信号が入力されるとDMA転送が開始されます。

転送要求元は、必ずしもデータの転送元か転送先である必要はありません。しかし、転

送要求を RXI（SCI の受信データフルによる転送要求）に設定した場合は、転送元は SCI

のレシーブデータレジスタ（RDR）でなければなりません。転送要求を TXI（SCI の送信

データエンプティによる転送要求）に設定した場合は、転送先はSCIのトランスミットデ

ータレジスタ（TDR）でなければなりません。

表9.4　RSビットによる内蔵周辺モジュールリクエストモードの選択

RS3 RS2 RS1 RS0  DMA転送要求元  DMA転送要求信号 転送元 転送先  バスモード

0 1 0 0  SCI0受信部  RXI0（ SCI0受信データフルによる転送要求）RDR0 任意*  ｻｲｸﾙｽﾁｰﾙﾓｰﾄﾞ

0 1 0 1  SCI0送信部  TXI0（ SCI0受信データエンプティによる転

 送要求）

任意 TDR0  ｻｲｸﾙｽﾁｰﾙﾓｰﾄﾞ

0 1 1 0  SCI1受信部  RXI1（SCI1受信データフルによる転送要求） RDR1 任意*  ｻｲｸﾙｽﾁｰﾙﾓｰﾄﾞ

0 1 1 1  SCI1送信部  TXI1（SCI1受信データエンプティによる転

 送要求）

任意* TDR1  ｻｲｸﾙｽﾁｰﾙﾓｰﾄﾞ

1 0 0 0  ITU0  IMIA0（ITU0インプットキャプチャA／

 コンペアマッチA）

任意* 任意*  ﾊﾞｰｽﾄﾓｰﾄ /゙

 ｻｲｸﾙｽﾁｰﾙﾓｰﾄﾞ

1 0 0 1  ITU1  IMIA1（ITU1インプットキャプチャA／

 コンペアマッチA）

任意* 任意*  ﾊﾞｰｽﾄﾓｰﾄ /゙

 ｻｲｸﾙｽﾁｰﾙﾓｰﾄﾞ

1 0 1 0  ITU2  IMIA2（ITU2インプットキャプチャA／

 コンペアマッチA）

任意* 任意*  ﾊﾞｰｽﾄﾓｰﾄ /゙

 ｻｲｸﾙｽﾁｰﾙﾓｰﾄﾞ

1 0 1 1  ITU3  IMIA3（ITU3インプットキャプチャA／

 コンペアマッチA）

任意* 任意*  ﾊﾞｰｽﾄﾓｰﾄ /゙

 ｻｲｸﾙｽﾁｰﾙﾓｰﾄﾞ

SCI0、SCI1：シリアルコミュニケーションインタフェースのチャネル0、1

ITU0～ITU3：16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニットのチャネル0～3

RDR0、RDR1：SCIのレシーブデータレジスタ0、1

TDR0、TDR1：SCIのトランスミットデータレジスタ0、1

【注】* 外部メモリ、メモリマップト外部デバイ ス、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール（DMAC を

除く）
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内蔵周辺モジュールから転送要求を出力させるためには、その各モジュールの該当する

割り込み許可ビットをセットして、割り込み信号を出力させてください。

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 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（IPRC～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9.4の各DMA転送要求信号は、対応するDMA転送が行われると、自動的に取り下げ

られます。このとき、サイクルスチールモードの場合、１回目の転送で、またバーストモ

ードの場合、最後の転送で、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。

9.3.3　チャネルの優先順位

DMACは、同時に複数のチャネルに対して転送要求があった場合には、決められた優先

順位にしたが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、外部

端子交代の３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PR1、PR0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。PR1、PR0 ビット

を 00 にすると、優先順位は、高い順にチャネル 0、チャネル 3、チャネル 2、チャネル 1

になります。PR1、PR0ビットを01にすると、優先順位は、高い順にチャネル1、チャネ

ル3、チャネル2、チャネル0になります。
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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、一つのチャネルで、１転送単位（バイトまたはワード）の

転送が終了するごとにそのチャネルの優先順位が一番低くなるように、優先順位を変更し

ます。このとき、転送が終了したチャネルの優先順位だけをシフトするのではなく、チャ

ネル同士の関係が変わらないように、必要に応じて他のチャネルの優先順位も変更します

（図 9.3）。リセット直後の優先順位は、高い順にチャネル 0、チャネル 3、チャネル 2、

チャネル1です。

図9.3　ラウンドロビンモード

初期優先順位

転送後の優先順位

(2)  チャネル3を転送した場合

(1)  チャネル0を転送した場合

初期優先順位

転送後の優先順位

(3)  チャネル2を転送した場合

初期優先順位

転送後の優先順位

ch0  >  ch3  >  ch2  >  ch1

ch3  >  ch2  >  ch1  > ch0

ch0  >  ch3  >  ch2  >  ch1

ch2  >  ch1  >  ch0  >  ch3

ch0  >  ch3  >  ch2  >  ch1

ch1  >  ch0  >  ch3  >  ch2

ch2  >  ch1  >  ch0  >  ch3

ch0  >  ch3  >  ch2  >  ch1

ch0  >  ch3  >  ch2  >  ch1

(4)  チャネル1を転送した場合

初期優先順位

転送後の優先順位

直後にチャネル３にのみ転送要求が
あった場合の転送後の優先順位

優先順位の変更なし

チャネル2の優先順位を一番低くすると同時に、
チャネル2より優先順位の高かったチャネル0、 
3の優先順位もシフトする。その直後にチャネ
ル3にのみ転送要求があった場合、チャネル3の
優先順位を一番低くすると同時に、チャネル3
より優先順位の高かったチャネル0、チャネル
1の優先順位も低くする。

チャネル０の優先順位を一番低くする。

チャネル3の優先順位を一番低くすると同時に、
チャネル3より優先順位の高かったチャネル0の
優先順位もシフトする。
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図 9.4 に、チャネル 0 とチャネル 1 に同時に転送要求が発生し、チャネル 0 の転送中に

チャネル3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 0 のほうがチャネル 1 より優先順位が高いので、チャネル 0 の転送を開始

します（チャネル1は転送待ち）。

　(3) チャネル0の転送中にチャネル3に転送要求が発生します（チャネル1とチャネル3

は転送待ち）。

　(4) チャネル0の転送を終了すると、チャネル0の優先順位を一番低くします。

　(5) この時点でチャネル 3 のほうがチャネル 1 より優先順位が高いので、チャネル 3 の

転送を開始します（チャネル1は転送待ち）。

　(6) チャネル3の転送を終了すると、チャネル3の優先順位を一番低くします。

　(7) チャネル1の転送を開始します。

　(8) チャネル 1 の転送を終了すると、チャネル 1 の優先順位が一番低くなるように、チ

ャネル1と一緒にチャネル2の優先順位を低くします。

図9.4　ラウンドロビンモードでのチャネル優先順位変更例

転送要求

(1)  チャネル0、1に発生

(3)  チャネル3に発生

待ちチャネル DMAC動作 チャネル優先順位

1

1、3

1

なし

(2)  チャネル0転送開始 0 > 3 > 2 > 1

(4)  チャネル0転送終了 3 > 2 > 1 > 0

(5)  チャネル3転送開始

(6)  チャネル3転送終了 2 > 1 > 0 > 3

(7)  チャネル1転送開始

(8)  チャネル1転送終了 0 > 3 > 2 > 1

優先順位変更

優先順位変更

優先順位変更
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(3)　外部端子交代モード

外部端子交代モードでは、外部端子 DREQ0、DREQ1 によって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、１転送単位（バイトまたはワード）の転送が終了するごとに、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。

チャネル 2 とチャネル 3 の優先順位は変わりません。リセット直後の優先順位は、高い

順にチャネル3、チャネル2、チャネル1、チャネル0です。

図 9.5 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に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。
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図9.5　外部端子交代モードでのチャネル優先順位変更例

9.3.4　DMA転送の種類

DMAC がサポートできる転送は表 9.5 に示すとおりで、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。

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 3 > 2 > 1 > 0

(3)  チャネル1転送終了 3 > 2 > 0 > 1

(4)  チャネル0転送開始

(5)  チャネル0転送終了 3 > 2 > 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

3 > 2 > 1 > 0
優先順位変更せず

転送要求待ち

なし
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表9.5　サポートできるDMA 転送

転送先 (元) DACK付き 外部メモリ メモリマップト 内蔵メモリ 内蔵周辺

転送元 (先)

外部デバイス 外部デバイス モジュール

DACK付き外部

デバイス

不可 シングル シングル 不可 不可

外部メモリ シングル デュアル デュアル デュアル デュアル

メモリマップト

外部デバイス

シングル デュアル デュアル デュアル デュアル

内蔵メモリ 不可 デュアル デュアル デュアル デュアル

内蔵周辺

モジュール

不可 デュアル デュアル デュアル デュアル

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
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(1)　アドレスモード

　(a) シングルアドレスモード

　シングルアドレスモードは、転送元と転送先がともに外部で、そのうちの一方を

DACK 信号によってアクセス（選択）し、もう一方をアドレスによってアクセスす

る場合に使うモードです。このモードでは、DMACは、転送要求受け付け信号DACK

を一方の外部デバイスに出力してアクセスすると同時に、転送相手にアドレスを出

して、１つのバスサイクルで DMA 転送を行います。例えば、図 9.6 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。

図9.6　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（DREQ）のみです。

なお、DACK付き外部デバイスからメモリマップト外部デバイスへの転送の場合に出力

されるDACK出力はライト時の波形が出力され、メモリマップト外部デバイスからDACK

付き外部デバイスへの転送の場合に出力 される DACK の出力はリード時の波形が出力 さ

れます。チャネルコントロールレジスタ（CHCR0～1）のアクノリッジモードビット（AM）

の設定は無効です。

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

DACK

DREQ

データの流れ

リード ライト

1 2

1

1

2

2

【注】　* リード／ライトの方向は、
CHCRnレジスタのRS3～
RS0ビットで決まります。

なお、電気的特性に
記述のDACK（リード時）
は　の場合を示し、
DACK（ライト時）出力は
　の場合を示します。

RS3～RS0
0010
0011

データの方向

�* *
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図9.7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。

図9.7　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9.8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。

外部メモリ空間へのアドレス出力

DACK付き外部デバイスから出力されたデータ

DACK付き外部デバイスへのDACK信号（アクティブロー）

外部メモリ空間へのWR信号

CK

A21～A0

CSn

D15～D0

DACK

WRH
WRL

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）

外部メモリ空間へのRD信号

CK

A21～A0

CSn

D15～D0

RD

DACK

外部メモリ空間から出力されたデータ

(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
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図9.8　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、内蔵メモリ、

内蔵周辺モジュールの４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) 外部メモリと内蔵メモリ間転送

　5) 外部メモリと内蔵周辺モジュール（DMACを除く）間転送

　6) メモリマップト外部デバイスと内蔵メモリ間転送

　7) メモリマップト外部デバイスと内蔵周辺モジュール（DMACを除く）間転送

　8) 内蔵メモリと内蔵メモリ間転送

　9) 内蔵メモリと内蔵周辺モジュール（DMACを除く）間転送

 10) 内蔵周辺モジュール（DMACを除く）と内蔵周辺モジュール（DMAC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 シリアルコ ミュニケー ションイン タフェー ス

（SCI）である場合に限っては、SCI がデータ の転送先または転送元でなければなりま せ

ん（表9.4参照）。デュアルアドレスモードでは、DACKは、内蔵メモリおよび内蔵周辺

モジュール以外に対するリードサイクルあるいはライトサイクル時に出力されます。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 るかはチャ ネルコント ロールレ ジ

スタ（CHCR）によって設定可能です。

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
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図9.9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。

図9.9　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DACK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、CHCR3～CHCR0のTMビットによって行います。

(a) サイクルスチールモード

　サイクルスチールモードでは、DMACは１転送単位（バイトまたはワード）の転

送を終了 するた びにバス 権を他 のバスマ スタに 渡します 。その 後転送要 求があ れ

ば、他のバスマスタからバス権を取り戻し、再び１転送単位の転送を行い、その転

送を終了すると、またバス権を他のバスマスタに渡します。これを転送終了条件が

満たされるまで繰り返します。

　サイクルスチールモードは、転送要求元、転送先、転送元にかかわらずすべての

転送区間で使えます。

　図9.10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。

・デュアルアドレスモード

・DREQレベル検出

CK

A21～A0

CSn

D15～D0

DACK

RD

WRH

WRL

ソースアドレス デスティネーションアドレス
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図9.10　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、DREQ 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、外部リクエストモードで、DREQ

をローレベルで検出する場合には、DREQ がハイレベルになると、転送終了条件が

満たされていなくても、すでに要求を受け付けたDMACのバスサイクル終了後に他

のバスマスタにバス権を渡します。

　バーストモード は、シリアルコミュ ニケーションインタ フェース（SCI）が転 送

要求元である場合には使えません。

　図9.11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。

・シングルアドレスモード

・DREQレベル検出

図9.11　バーストモードでのDMA 転送例（シングルアドレス、DREQ レベル検出）

DREQ

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 CPU DMAC DMAC CPU

DREQ

バスサイクル CPU CPU CPU DMAC DMAC DMAC DMAC DMACDMAC CPU
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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 9.6 に、DMA 転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連事項との関係を

示します。

表9.6　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

バス

モード

転送サイズ

(ビット)

使用可能

チャネル

シングル DACK付き外部デバイスと外部メモリ 外部 B/C 8/16 0、1

DACK付き外部デバイスと

メモリマップト外部デバイス

外部 B/C 8/16 0、1

デュアル 外部メモリと外部メモリ すべて可*1 B/C 8/16 0～3*5

外部メモリとメモリマップト外部デバイス すべて可*1 B/C 8/16 0～3*5

メモリマップト外部デバイスと

メモリマップト外部デバイス

すべて可*1 B/C 8/16 0～3*5

外部メモリと内蔵メモリ すべて可*1 B/C 8/16 0～3*5

外部メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16*4 0～3*5

メモリマップト外部デバイスと

内蔵メモリ

すべて可*1 B/C 8/16 0～3*5

メモリマップト外部デバイスと

内蔵周辺モジュール

すべて可*2 B/C*3 8/16*4 0～3*5

内蔵メモリと内蔵メモリ すべて可*1 B/C 8/16 0～3*5

内蔵メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16*4 0～3*5

内蔵周辺モジュールと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16*4 0～3*5

B：バースト

C：サイクルスチール
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【注】 *1 外部リクエスト、オートリクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストのいずれでも可

能。ただし、内蔵周辺モジュールリクエストの場合には、SCIを転送要求元に指定す

るのは不可。

*2 外部リクエスト、オートリクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストのいずれでも可

能。ただし、転送要求元もSCIの場合は、転送元または転送先がそれぞれSCIである

必要があります。

*3 転送要求元がSCIの場合にはＣ（サイクルスチール）のみ。

*4 転送元または転送先である内蔵周辺モジュールのレジスタで許されるアクセスサイ

ズ。

*5 転送要求が外部リクエストの場合にはチャネル0、1のみ。

(4)　バスモードとチャネルの優先順位

あるチャネル(1)がバーストモードで転送中、それより高いチャネル(2)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(2)が転送を開始します。チャネル2も

バーストモードの場合、チャネル 2 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 2 がサイクルスチールモードの場合、まず、チャネル 2 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、その後も、チャネル 1→チ

ャネル2→チャネル1→チャネル2というようにバス権を交互に入れ替えます。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。
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この例を図9.12に示します。

図9.12 複数チャネルが動作する場合のバス状態

（優先順位 ch0>ch3>ch2>ch1 、ch1 はバーストモード、ch2 はサイクルスチ

ールモードが設定されている場合）

9.3.5　バスサイクルのステート数と DREQ 端子のサンプリングタイミング

(1)　バスサイクルのステート数

DMAC がバスマスタの時のバスサイクルのステート数は、CPU がバスマスタの時と同

様にバスステートコントローラ（BSC）で制御されます。デュアルアドレスモードでのバ

スサイクルは、ウェイトステートコントロールレジスタ１（WCR1）で制御され、シング

ルア ド レ スモ ー ド で のバ ス サ イク ル は 、 ウェ イ ト ステ ー ト コ ント ロ ー ルレ ジ ス タ ２

（WCR2）で制御されます。詳しくは、「8.9　ウェイトステート制御」を参照してくださ

い。

(2) DREQ 端子のサンプリングタイミング

外部リクエストモード において、通常は、 クロックパルス（CK ）の立ち上がりエッ ジ

の直前で DREQ 入力が検出されると、最も早い場合で２ステート後に DMAC のバスサイ

クルが発生し、DMA 転送が行われます。DREQ 入力が検出された後のサンプリングタイ

ミングは、バスモードやアドレスモード、DREQ入力の検出方法によって異なります。

バス状態 CPUDMAC ch2DMAC ch1CPU

ch1ch2 ch2

CPU DMAC ch1
バーストモード

DMAC ch1 DMAC ch1 DMAC ch2 DMAC ch1 DMAC ch1

DMAC ch1
バーストモード

DMAC ch1とch2の
サイクルスチール

CPU
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　(a) サイクルスチールモードでのDREQ 端子のサンプリングタイミング

　サイクルスチールモードでは、DREQ 入力をエッジで検出する場合もレベルで検

出する場合も、サンプリングタイミングは同じです。ただし、エッジ検出の場合、I

一度サンプリングを行ったあとは、次のエッジを検出するまでサンプリングを行い

ません。一度 DREQ 入力がサンプリングされると、それによって発生した DMAC

のバスサイクルのうち、DACK 信号が出力されるバスサイクルの最初のステートま

で（そのステートも含む）は次のサンプリングは行われません。次のサンプリング

は、DACK 信号が出力されるバスサイクルの１つ前のバスサイクルの終了後 3 ステ

ート目のクロックパルス（CK）の立ち上がりエッジの直前から行われます。

　図 9.13(a)～(e)に、各バスサイクルにおけるサイクルスチールモードでの DREQ

端子のサンプリングタイミングを示します。

　このDREQ検出後のサンプリングでDREQの入力が検出されない場合の次のサン

プリングは 、DACK 信号 が出力さ れた次の ステート から行わ れます。 このとき 、

DREQ 入力が検出されなければ、その後のサンプリングは１ステートごとに行われ

ます。
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図9.13　(a)サイクルスチールモードでのDREQ サンプリングタイミング

(DREQ レベル検出、DACKアクティブローで出力)

DREQ

バスサイクル

DACK

CK

CPU CPU DMAC CPUCPUCPUCPUCPU

DREQ

バスサイクル

DACK

CK

CPU CPU DMAC(R) CPUCPUCPUCPU DMAC(W)

シングルアドレスモード、
バスサイクル＝1ステート

（1）

デュアルアドレスモード、
バスサイクル＝1ステート

：DMACの読み出しサイクル
：DMACの書き込みサイクル

DMAC(R) 
DAMC(W)

（2）

（図はDMACリードサイクル中にDACKを出力する設定の場合）
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図9.13　(b)サイクルスチールモードでのDREQ サンプリングタイミング

(DREQ レベル検出、DACKアクティブローで出力)

DREQ

バスサイクル

DACK

CK

CPU CPU DMAC CPUCPUCPUCPUCPU

DREQ

バスサイクル

DACK

CK

CPU CPU DMAC(R) CPUCPUCPUCPU DMAC(W)

（3） シングルアドレスモード、
バスサイクル＝2ステート

（4） デュアルアドレスモード、
バスサイクル＝2ステート

DMAC(R)
DMAC(W)

：DMACの読み出しサイクル
：DMACの書き込みサイクル

（図はDMACライトサイクル中にDACKを出力する設定の場合）
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図9.13　(c)サイクルスチールモードでのDREQ サンプリングタイミング

(DREQ レベル検出、DACKアクティブローで出力)

DREQ

バスサイクル

DACK

CK

CPU CPU DMAC CPUCPUCPU

DREQ

バスサイクル

DACK

CK

CPU CPU DMAC(R) CPUCPUCPU DMAC(W)

DMAC

T1 TW T2 T1 TW T2

T1 TW T2T1 TW T2

デュアルアドレスモード、
バスサイクル＝2ステート+1ウェイトステート

（6）

シングルアドレスモード、
バスサイクル＝2ステート+1ウェイトステート

（5）

【注】 DREQをDMACサイクルの3ステート目でネゲートすると、DMAC サイクルの2
ステート目でサンプリングされるため、次のDMA転送を実行します。

DMAC(R)
DMAC(W)

：DMACの読み出しサイクル
：DMACの書き込みサイクル
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図9.13　(d)サイクルスチールモードでのDREQ サンプリングタイミング

(DREQ レベル検出、DACKアクティブローで出力)

DREQ

バスサイクル

DACK

CPU CPU DMAC CPUCPUCPU DMAC

Tp Tr TcTc Tp Tr TcTc

CK

DREQ

バスサイクル

DACK

CK

CPU CPU DMAC(R) CPUCPUCPU DMAC(W)

Tp Tr TcTcTp Tr TcTc

DMAC(R) DMAC(W)

【注】

（7）

DREQをDMACサイクルの4ステート目でネゲートすると、DMACサイクルの
2ステート目でサンプリングされるため、次のDMA転送を実行します。

シングルアドレスモード、
バスサイクル=DREAMバスサイクル(ロングピッチノーマルモード）

【注】

（8）

DREQをDMACサイクルの4ステート目でネゲートすると、DMACサイクルの
2ステート目でサンプリングされるため、次のDMA転送を実行します。

デュアルアドレスモード、
バスサイクル=DREAMバスサイクル(ロングピッチノーマルモード）

 DMAC(R) : DMACの読み出しサイクル
DMAC(W) : DMACの書き込みサイクル
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図9.13　(e)サイクルスチールモードでのDREQ サンプリングタイミング

(DREQ レベル検出、DACKアクティブローで出力)

DREQ

バスサイクル

DACK

CPU CPU DMAC CPUCPUCPU DMAC

T1 T2 T4T3

CK

DREQ

バスサイクル

DACK

CK

T1 T2 T4T3

T1 T2 T4T3T1 T2 T4T3

CPU CPU DMAC(R) CPUCPUCPU DMAC(W) DMAC(R) DMAC(W)

【注】DREQをDMACサイクルの4ステート目でネゲートすると、DMACサイクルの

　　　2ステート目でサンプリングされるため、次のDMA転送を実行します。

（9）　シングルアドレスモード、
             バスサイクル＝アドレス／データマルチプレクスI/Oバスサイクル

【注】DREQをDMACサイクルの4ステート目でネゲートすると、DMACサイクルの

　　　2ステート目でサンプリングされるため、次のDMA転送を実行します。
（10）　デュアルアドレスモード、
              バスサイクル＝アドレス／データマルチプレクスI/Oバスサイクル

DMAC(R) 

DMAC(W) 

：DMACの読み出しサイクル

：DMACの書き込みサイクル
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　(b) バーストモードでのDREQ 端子のサンプリングタイミング

　バーストモードでは、DREQ 入力をエッジで検出する場合とレベルで検出する場

合とでは、サンプリングタイミングが異なります。

　DREQ 入力をエッジで検出する場合、一度 DREQ 信号の立ち下がりエッジが検出

されると、その後は、DREQ 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、サンプリングは行われません。転送終了

後は、DMA チャネルコントロールレジスタ（CHCR）の TE ビットがクリアされる

と、再び１ステートごとにサンプリングが行われます。

　DREQ 入力をレベルで検出する場合、一度 DREQ 入力が検出されると、シングル

アドレスモードの場合、次のサンプリングは CPU または DMAC のバスサイクルの

切れ目ご とに行 われます 。デュ アルアド レスモ ードの場 合、次 のサンプ リング は

DMACのリードサイクルの先頭ごとに行われます。シングルアドレスモードでもデ

ュアルアドレスモードでも、DREQ 入力が検出されなくなったら、その後のサンプ

リングは１ステートごとに行われます。

　図 9.14、図 9.15 に、バーストモードで DREQ 入力をローレベルで検出する場合

のDREQ端子のサンプリングタイミングを示します。

図9.14　バーストモードでのDREQ 端子のサンプリングタイミング（シングルアドレス、

DREQ レベル検出、DACKアクティブロー、１バスサイクル＝２ステート）

DREQ

バスサイクル CPU DMAC

DACK

CK

CPU CPU DMAC DMAC CPU
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図9.15　バーストモードでのDREQ 端子のサンプリングタイミング（デュアルアドレス、

DREQ レベル検出、DACKアクティブロー、リードサイクル時にDACK出力、１

バスサイクル＝２ステート）

9.3.6　DMA転送終了

DMA 転送の 終了条 件は、 １チャ ネルず つの終了 と全チ ャネル 同時の 終了と で違い 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DEビットが０にされる

　(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。

　(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。

 

DREQ

バスサイクル

DACK

CK

CPU DMAC(W)CPU DMAC(R) DMAC(R) DMAC(W) CPU
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(2)　全チャネル同時の転送終了

以下のいずれかの条件が満たされると、すべてのチャネルが同時に転送を終了します。

・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にされる

　(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。この場合には、TE ビットはセットされません。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、現在の

バスサイクルの終了後に強制的に中断されます。この場合には TE ビットはセット

されません。
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9.4　使用例

9.4.1　内蔵 RAMとメモリマップト外部デバイス間のDMA転送例

16 ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット（ITU）のチャネル０からのインプ

ットキャプチャＡ／コンペアマッチＡ割り込み（IMIA0）を転送要求信号として、内蔵RAM

からメモリマップト外部デバイスにデータを転送する例を考えます。転送は DMAC のチ

ャネル３で行うものとします。表9.7に転送条件と各レジスタの設定値を示します。

表9.7　内蔵RAMとメモリマップト外部デバイス間転送の転送条件とレジスタ設定値

転送条件 レジスタ 設定値

転送元：内蔵RAM SAR3 H'FFFFE00

転送先：メモリマップト外部デバイス DAR3 転送先アドレス

転送回数：８回 TCR3 H'0008

転送先アドレス：固定 CHCR3 H'1805

転送元アドレス：増加

転送要求元  (転送要求信号)：ITUチャネル0(IMIA0)

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

(チャネル３の転送許可状態)

チャネル優先順位：固定 (0>3>2>1)

(すべてのチャネルの転送許可状態)

DMAOR H'0001
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9.4.2　内蔵 SCI と外部メモリとのDMA転送例

内蔵シリアルコミュニケーションインタフ ェース（SCI）チャネル０の受信データを 、

DMACのチャネル３を使って外部メモリに転送する例を考えます。表9.8に転送条件と各

レジスタの設定値を示します。

表9.8　内蔵SCIと外部メモリ間転送の転送条件とレジスタ設定値

転送条件 レジスタ 設定値

転送元：内蔵SCI0のRDR0 SAR3 H'5FFFEC5

転送先：外部メモリ DAR3 転送先アドレス

転送回数：64回 TCR3 H'0040

転送先アドレス：増加 CHCR3 H'4405

転送元アドレス：固定

転送要求元  (転送要求信号)：SCI0(RXI0)

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

(チャネル３の転送許可状態)

チャネル優先順位：固定 (0>3>2>1)

(すべてのチャネルの転送許可状態)

DMAOR H'0001
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9.5　使用上の注意
(1)　 DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）とDMAチャネルコントロールレジスタ0

～3（CHCR0～CHCR3）以外のレジスタはすべてワードかロングワード単位でアク

セスしてください。

(2)　 CHCR0～CHCR3のRS0～RS3ビットを書き換える場合は、DEビットを０にしてか

ら書き換えてください（CHCR をバイトアクセスによって書き換える場合は、あら

かじめ、DEビットを０にして設定しておいてください）。

(3)　 DMACが動作していないときにNMI割り込みが入力されても、DMAORのNMIFビ

ットはセットされます。

(4)　 DMAC転送中の割り込みについて

DMA転送中に割り込みが発生した場合、次のような動作をします。

　（a）NMI割り込みの場合

　NMI 割り込みが入力されると DMAC は動作を中断して CPU にバス権を返し ま

す。CPUはバス権を獲得して割り込み処理を行います。

　（b）NMI割り込み以外の場合

DMACがバースト動作時

　バースト動作時、DMAC はバス権を CPU に返しません。したがって、DMAC 動

作中に割り込み要求があっても CPU はバ ス権を得られず割り込み処理を行うこ と

ができません。DMAC が転送を終了し CPU がバス権を獲得したときに、DMAC 転

送中にあった割り込み要求がクリア*されずに継続していれば、CPU は割り込み 処

理を行います。

【注】　*　割り込み要求のクリア条件

・内蔵周辺モジュールからの割り込み要求の場合、割り込み要因であるフ ラ

グをクリアしたとき。

・IR Q （エッジ検出）による割り込み要求の場合、要求元である IR Q 割り込

みの処理をCPUが開始したとき。

・IR Q （レベル検出）による割り込み要求の場合、IR Q 割り込み要求信号 を

ハイレベルに戻したとき。
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DMACがサイクルスチール動作時

　サイクルスチール動作時、DMAC は一転送単位終了するたびにバス権を CPU に

返します。したがって、CPUはバス権を獲得時に要求のある割り込みの処理を行い

ます。

(5) 次の条件がすべて成立した場合、CPU、DMAC共にバス権を解放したままLSIの動

作が停止します。

・ 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（BCR）のワー

プビット（WARP）をセット。

・ DMACがサイクルスチール転送

・ CPUが内蔵 I/O空間をアクセス（リード／ライト）

　

対策

　DMACをサイクルスチールで起動する場合は、その前にBCRのWARPビットを0

に設定し、ノーマルモードにしておいてください。

(6) SLEEP命令に関する使用上の注意

　（a）動作内容

　SLEEP 命令実行直後に DMAC のバスサイクルが入ると、その DMA 転送が正し 　

く行われない場合があります。

　（b）対策法

・ SLEEP に入る前に DMAC の動作停止（例えば DMA チャネルコントロールレジ

スタ（CHCRn）のデータイネーブルビット（DE）のクリア）をしてください。

・ SLEEP 中に DMAC を使用する場合は割り込みで SLEEP を解除してから DMAC

を動作させてください。

なお、DMAC動作中、CPUが他の処理を行わずDMACの転送終了を待つような

場合には、SLEEP命令を使わず、CPUでCHCRnのトランスファエンドフラグビッ

ト（TE）をポーリングするソフトウェアループを使用してください。
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現象：SLEEP命令が実行された直後にDMACのバスサイクルが入る場合、DMAC

のバスサイクルとCPUのバスサイクルがぶつかる場合があります。

このため、CPU とぶつかった DMAC のバスサイクルは正常に実行されず、誤動

作する事があります。

(7) DREQのサンプリングについて

DMA サイクルスチールモードで DREQ をレベル検出に設定すると、DACK 出力前

に DREQ をサンプリングする場合があります。システム構成によっては余分な DMA

転送が実行される場合がありますのでご注意ください。

動作

　DREQ のサンプリングは図 9.16 のように DMA バスサイクルのステート数にか

かわらず、DACK が出力される DMA バスサイクルの前のバスサイクル終了後 3 ス

テート目のクロック（CK）の立ち上がりエッジの直前で行います。

　したがって、DACKがDMAバスサイクルの3ステート以降に出力する場合、DACK

出力前にDREQをサンプリングします。

図9.16　DREQ のサンプリング点

アドレスバス

SLEEP命令の
フェッチサイクル 本来DMACのサイクルであるが、

CPUも動作してしまう。

CPU CPU CPU DMAC CPUDMAC
CPU

DMAC
バスサイクル
のステート数

1

2

3

4

：DMACのバスサイクル
サンプリング点
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特に図 9.17 のように、DMA バスサイクルが DRAM へのフルアクセルのときや、リフ

レッシュが発生する場合には、上記のようにDACKが出力される前にDREQがサンプリン

グされますので注意が必要です。この現象は、DRAMを使用するシステム（リフレッシュ

イネーブル）において、DMAサイクルスチールモードでDREQをレベル検出に設定して、

下記のいずれかの転送を行なうときに発生します。

図9.17　DACK出力前にDREQ をサンプリングする例

　● シングルアドレスモードで、

DACK付デバイス→メモリ（DRAMに限らない）

　● シングルアドレスモードで、DRAM→DACK付デバイス

　● デュアルアドレスモードで、DACKを書き込み時に出力

　● デュアルアドレスモードで、DACK を読み出し時に出力し DRAM をソースとして

DMA転送を実行

対策

上記のように余分に DMA 転送が行われることを防ぐには DREQ をエッジ検出として使

用し、次の転送要求に相当するエッジがDACK出力以降に発生するシステム構成にしてく

ださい。

（8） 　DREQ入力が割り当てられている端子をピンファンクションコントローラ（PFC）

の設定で汎用入力端子に機能を設定し、ローを入力した状態で、

（a）チャネルコントロールレジスタ（CHCRn）の設定を、DREQ の立ち下がりエ

ッジでDREQ入力を検出するように設定

（b）ピンファンクションコントロー ラ（PFC）の設定で、DREQ 入力が割り当 て

られている端子を、汎用入力からDREQ入力に機能設定

の順で操作を行った場合、（b）の設定を行った直後に DREQ の立ち下がりエッジ

を検出し、DMA転送要求を受け付けます。そのため、汎用入力から機能を切り替え

て DREQ 入力を利用する際には、DREQ 入力が割り当てられている端子をハイレベ

ルにした状態でピンファンクションコントローラ（PFC）の設定を DREQ 入力に設

定してください。

サンプリング点
▲DRAMバスサイクル
（フルアクセス）

サンプリング点
▲リフレッシュが入る場合

リフレッシュの有無により
DACKの出力位置に対するDREQの
サンプリング位置が変わってきます。

CK

DACK

Tp Tr Tc T1 T2リフレッシュ
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10.1　概　要
本 LSI は、５チャネルの 16 ビットタイマにより構成される 16 ビットインテグレーテッ

ドタイマパルスユニット（ITU）を内蔵しています。

10.1.1　特　長

ITUには、次のような特長があります。

●最大12種類のパルス出力または最大10種類のパルス入力処理が可能

●各チャネル２本、合計10本のジェネラルレジスタ（GR）を持ち、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の機能設定が可能

●各チャネルとも８種類のカウンタ入力クロックを選択可能

内部クロック：φ、φ／２、φ／４、φ／８

外部クロック：TCLKA 、TCLKB 、TCLKC 、TCLKD

●各チャネルとも次の動作モードを設定可能

－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（チ

ャネル２は０出力／１出力が可能）

－インプットキャプチャ機能 ： 立ち 上が りエ ッジ ／立 ち下 がり エッ ジ／ 両

エッジ検出が選択可能

－カウンタクリア機能 ： 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５

相のPWM 出力が可能

●チャネル２は位相計数モードを設定可能

－２相エンコーダのカウント数の自動計測が可能
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●チャネル３、４は次の動作モードを設定可能

－リセット同期 PWM モード ： チャネル ３、４を組 み合わせる ことにより 、

正相・逆相のPWM波形を３相出力可能

－相補 PWM モード ： チャネル ３、４を組 み合わせる ことにより 、

正相・逆相がノンオーバラップの関係にある

PWM 波形を３相出力可能

●バッファ動作 ：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

●内部16ビットバスによる高速アクセス

TCNT、GR、およびバッファレジスタ（BR）の16ビットレジスタに対して、16ビッ

トバスによる高速アクセスが可能

●15種類の割り込み要因

各チャネルともコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×２要因、オー

バフロー割り込み×１要因があり、それぞれ独立に要求可能

●ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）の起動が可能

チャネル０～３のコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み（１本×４チ

ャネル）により、DMACの起動が可能

●プログラマブルタイミングパターンコントローラ（TPC）の出力トリガを生成可能

チャネル０～３のコンペアマッチ／インプットキャプチャ信号を TPC の出力トリガ

として使用可能
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ITUの機能一覧を表10.1に示します。

表10.1　ITUの機能一覧　(1)

項　目 チャネル０ チャネル1 チャネル2 チャネル3 チャネル 4

カウントクロ

ック

内部クロック：φ、φ/2、φ/4、φ/8

外部クロック：TCLKA、TCLKB、TCLKC、TCLKDから独立に選択可

ジェネラルレ

ジスタ

(アウトプット

コンペア/

インプットキ

ャプチャ兼用

レジスタ)

GRA0、

GRB0

GRA1、

GRB1

GRA2、

GRB2

GRA3、

GRB3

GRA4、

GRB4

バッファレジ

スタ

―― ―― ―― BRA3、

BRB3

BRA4、

BRB4

入出力端子 TIOCA0、

TIOCB0

TIOCA1、

TIOCB1

TIOCA2、

TIOCB2

TIOCA3、

TIOCB3

TIOCA4、

TIOCB4

出力端子 ―― ―― ―― ―― TOCXA4、

TOCXB4

カウンタクリ

ア機能

GRA0/GRB0のコン

ペアマッチまたはイ

ンプットキャプチャ

GRA1/GRB1のコン

ペアマッチまたはイ

ンプットキャプチャ

GRA2/GRB2のコ

ンペアマッチまた

はインプットキャ

プチャ

GRA3/GRB3のコ

ンペアマッチまた

はインプットキャ

プチャ

GRA4/GRB4のコンペ

アマッチまたはイン

プットキャプチャ

コンペ

０

出力

○ ○ ○ ○ ○

アマッ

チ出力

１

出力

○ ○ ○ ○ ○

トグ

ル

出力

○ ○ ―― ○ ○

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（続く）
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表10.1　ITUの機能一覧　（2）

項　目 チャネル０ チャネル1 チャネル2 チャネル3 チャネル 4

インプットキ

ャプチャ機能

○ ○ ○ ○ ○

同期動作 ○ ○ ○ ○ ○

PWMモード ○ ○ ○ ○ ○

リセット同期

PWMモード

―― ―― ―― ○

相補PWMモ

ード

―― ―― ―― ○

位相計数モー

ド

―― ―― ○ ―― ――

バッファ動作 ―― ―― ―― ○ ○

DMACの起動 GRA0のコンペアマ

ッチまたはインプッ

トキャプチャ

GRA1のコンペアマ

ッチまたはインプッ

トキャプチャ

GRA2のコンペア

マッチまたはイン

プットキャプチャ

GRA3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 ３要因

・コンペアマッチ/

　インプット

　キャプチャA0

・コンペアマッチ/

　インプット

　キャプチャB0

・オーバフロー

３要因

・コンペアマッチ/

　インプット

　キャプチャA1

・コンペアマッチ/

　インプット

　キャプチャB1

・オーバフロー

３要因

・コンペアマッチ/

　インプット

　キャプチャA2

・コンペアマッチ/

　インプット

　キャプチャB2

・オーバフロー

３要因

・コンペアマッチ/

　インプット

　キャプチャA3

・コンペアマッチ/

　インプット

　キャプチャB3

・オーバフロー

３要因

・コンペアマッチ/

　インプット

　キャプチャA4

・コンペアマッチ/

　インプット

　キャプチャB4

・オーバフロー

〈記号説明〉

○：可能

－：不可
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10.1.2　ブロック図

(1)　ITUのブロック図（全体図）

ITUのブロック図（全体図）を図10.1に示します。

図10.1　ITUのブロック図（全体図）

TCLKA～TCLKD

φ、φ/2、φ/4、φ/8

TOCXA4、TOCXB4
TIOCA0～TIOCA4
TIOCB0～TIOCB4

IMIA0～IMIA4
IMIB0～IMIB4
OVI0～OVI4

クロック
選　　択

コントロール
ロジック

カウンタコントロールおよび
パルスＩ／Ｏ制御ユニット

TOCR

TSTR

TSNC

TMDR

TFCR

モジュールデータバス

ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル
0

16
ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル
1

16
ビ
ッ
ト
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イ
マ
チ
ャ
ネ
ル
2

16
ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル
3

16
ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル
4

16

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

ITU

《記号説明》
TOCR
TSTR
TSNC
TMDR
TFCR

：
：
：
：
：

タイマアウトプットコントロールレジスタ（８ビット）
タイマスタートレジスタ（８ビット）
タイマシンクロレジスタ（８ビット）
タイマモードレジスタ（８ビット）
タイマファンクションコントロールレジスタ（８ビット）



10.　16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット(ITU)

2 6 0 

(2)　チャネル０、１のブロック図

ITU のチャネル０、１は同一の機能をもっています。チャネル０、１のブロック図を図

10.2に示します。

図10.2　チャネル０、１のブロック図（１チャネル分）

TCLKA～TCLKD
クロック選択

コントロールロジック

モジュールデータバス

比　較　器

TIOCAn

TIOCBn

IMIAn
IMIBn
OVIn

T
C
N
T
n

G
R
A
n

G
R
B
n

T
C
R
n

T
I
O
R
n

T
I
E
R
n

T
S
R
n

φ、φ/2、φ/4、φ/8

《記号説明》
TCNTn
GRAn、GRBn

TCRn
TIORn
TIERn
TSRn

：
：
：
：
：
：
：

タイマカウンタn（16ビット）
ジェネラルレジスタAn、Bn（インプットキャプチャ／アウトプットコンペア兼用レジスタ）
（16ビット×２）
タイマコントロールレジスタn（８ビット）
タイマI/Oコントロールレジスタn（８ビット）
タイマインタラプトイネーブルレジスタn（８ビット）
タイマステータスレジスタn（８ビット） （n=0、1）
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(3)　チャネル２のブロック図

チャネル２のブロック図を図 10.3 に示します。チャネル２は０出力、１出力のみ可能

です。

図10.3　チャネル２のブロック図

TCLKA～TCLKD
クロック選択

コントロールロジック

モジュールデータバス

比　較　器
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R
B
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C
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2

T
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R
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φ、φ/2、φ/4、φ/8

《記号説明》
TCNT2
GRA2、GRB2

TCR2
TIOR2
TIER2
TSR2

：
：
：
：
：
：
：

タイマカウンタ2（16ビット）
ジェネラルレジスタA2、B2（インプットキャプチャ／アウトプットコンペア兼用レジスタ）
（16ビット×2）
タイマコントロールレジスタ2（８ビット）
タイマI/Oコントロールレジスタ2（８ビット）
タイマインタラプトイネーブルレジスタ2（８ビット）
タイマステータスレジスタ2（８ビット）
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(4)　チャネル３、４のブロック図

チャネル３のブロック図を図10.4、チャネル４のブロック図を図10.5に示します。

図10.4　チャネル３のブロック図

TCLKA～TCLKD
クロック選択

コントロールロジック

モジュールデータバス

比　較　器

TIOCA3

TIOCB3

IMIA3
IMIB3
OVI3

T
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N
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B
R
A
3

T
C
R
3

T
I
O
R
3

T
I
E
R
3

T
S
R
3

G
R
A
3

B
R
B
3

G
R
B
3

φ、φ/2、φ/4、φ/8

《記号説明》
TCNT3
GRA3、GRB3

BRA3、BRB3

TCR3
TIOR3
TIER3
TSR3

：
：

：

：
：
：
：

タイマカウンタ3（16ビット）
ジェネラルレジスタA3、B3（インプットキャプチャ／アウトプットコンペア兼用レジスタ）
（16ビット×２）
バッファレジスタA3、B3（インプットキャプチャ／アウトプットコンペア兼用バッファレジスタ）
（16ビット×２）
タイマコントロールレジスタ3（８ビット）
タイマI/Oコントロールレジスタ3（８ビット）
タイマインタラプトイネーブルレジスタ3（８ビット）
タイマステータスレジスタ3（８ビット）

16
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図10.5　チャネル４のブロック図
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《記号説明》
TCNT4
GRA4、GRB4

BRA4、BRB4

TCR4
TIOR4
TIER4
TSR4

：
：

：
：
：
：
：
：

タイマカウンタ4（16ビット）
ジェネラルレジスタA4、B4（インプットキャプチャ／アウトプットコンペア兼用レジスタ）
（16ビット×２）
バッファレジスタA4、B4（インプットキャプチャ／アウトプットコンペア兼用バッファレジスタ）
（16ビット×２）
タイマコントロールレジスタ4（８ビット）
タイマI/Oコントロールレジスタ4（８ビット）
タイマインタラプトイネーブルレジスタ4（８ビット）
タイマステータスレジスタ4（８ビット）
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10.1.3　端子構成

ITUの端子構成を表10.2に示します。これら外部端子の機能は、ITUの設定にあわせて

ピンファンクションコ ントローラ（PFC）で も設定してください 。詳細は「14.　ピン フ

ァンクションコントローラ」を参照してください。基本的には、ITU のモード設定後、ピ

ンファンクションコントローラ(PFC)で ITUの端子を設定してください。

表10.2　端子構成　（1）

チャネル 名　称 略　称 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

(位相計数モード時A相入力端子)

共

通

クロック入力B TCLKB 入　力 外部クロックB入力端子

(位相計数モード時B相入力端子)

クロック入力C TCLKC 入　力 外部クロックC入力端子

クロック入力D TCLKD 入　力 外部クロックD入力端子

0

インプットキャプチャ／

アウトプットコンペアA0

TIOCA0 入出力 GRA0アウトプットコンペア出力／

GRA0インプットキャプチャ入力／

PWM出力端子 (PWMモード時)

インプットキャプチャ／

アウトプットコンペアB0

TIOCB0 入出力 GRB0アウトプットコンペア出力／

GRB0インプットキャプチャ入力端子

1

インプットキャプチャ／

アウトプットコンペアA1

TIOCA1 入出力 GRA1アウトプットコンペア出力／

GRA1インプットキャプチャ入力／

PWM出力端子 (PWMモード時)

インプットキャプチャ／

アウトプットコンペアB1

TIOCB1 入出力 GRB1アウトプットコンペア出力／

GRB1インプットキャプチャ入力端子

2

インプットキャプチャ／

アウトプットコンペアA2

TIOCA2 入出力 GRA2アウトプットコンペア出力／

GRA2インプットキャプチャ入力／

PWM出力端子 (PWMモード時)

インプットキャプチャ／

アウトプットコンペアB2

TIOCB2 入出力 GRB2アウトプットコンペア出力／

GRB2インプットキャプチャ入力端子

（続く）
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表10.2　端子構成　（2）

チャネル 名　称 略　称 入出力 機　能

3

インプットキャプチャ／

アウトプットコンペアA3

TIOCA3 入出力 GRA3アウトプットコンペア出力／

GRA3インプットキャプチャ入力／

PWM出力端子 (PWMモード／

相補PWMモード／リセット同期PWM

モード時)

インプットキャプチャ／

アウトプットコンペアB3

TIOCB3 入出力 GRB3アウトプットコンペア出力／

GRB3インプットキャプチャ入力／

PWM出力端子 (相補PWMモード／

リセット同期PWMモード時)

インプットキャプチャ／

アウトプットコンペアA4

TIOCA4 入出力 GRA4アウトプットコンペア出力／

GRA4インプットキャプチャ入力／

PWM出力端子 (PWMモード／

相補PWMモード／リセット同期PWM

モード時)

　

4

インプットキャプチャ／

アウトプットコンペアB4

TIOCB4 入出力 GRB4アウトプットコンペア出力／

GRB4インプットキャプチャ入力／

PWM出力端子 (相補PWMモード／

リセット同期PWMモード時)

アウトプットコンペア

XA4

TOCXA4 出　力 PWM出力端子 (相補PWMモード／

リセット同期PWMモード時)

アウトプットコンペア

XB4

TOCXB4 出　力 PWM出力端子 (相補PWMモード／

リセット同期PWMモード時)
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10.1.4　レジスタ構成

ITUのレジスタ構成を表10.3に示します。

表10.3　レジスタ構成　（1）

チャネル 名　称 略　称 R／W 初期値 アドレス*1 アクセスサイズ

タイマスタートレジスタ TSTR R／W H'E0／H'60 H'5FFFF00 8

共 タイマシンクロレジスタ TSNC R／W H'E0／H'60 H'5FFFF01 8

タイマモードレジスタ TMDR R／W H'80／H'00 H'5FFFF02 8

通 タイマファンクションコントロールレジスタ TFCR R／W H'C0／H'40 H'5FFFF03 8

タイマアウトプットコントロールレジスタ TOCR R／W H'FF／H'7F H'5FFFF31 8

タイマコントロールレジスタ0 TCR0 R／W H'80／H'00 H'5FFFF04 8

タイマ I／Oコントロールレジスタ0 TIOR0 R／W H'88／H'08 H'5FFFF05 8

タイマインタラプトイネーブルレジスタ0 TIER0 R／W H'F8／H'78 H'5FFFF06 8

タイマステータスレジスタ0 TSR0 R／(W)*2 H'F8／H'78 H'5FFFF07 8

0 タイマイカウンタ0 TCNT0 R／W H'00 H'5FFFF08 8､16､32

H'5FFFF09

ジェネラルレジスタA0 GRA0 R／W H'FF H'5FFFF0A 8､16､32

H'5FFFF0B

ジェネラルレジスタB0 GRB0 R／W H'FF H'5FFFF0C 8､16

H'5FFFF0D

タイマコントロールレジスタ1 TCR1 R／W H'80／H'00 H'5FFFF0E 8

タイマ I／Oコントロールレジスタ1 TIOR1 R／W H'88／H'08 H'5FFFF0F 8

タイマインタラプトイネーブルレジスタ1 TIER1 R／W H'F8／H'78 H'5FFFF10 8

タイマステータスレジスタ1 TSR1 R／(W)*2 H'F8／H'78 H'5FFFF11 8

1 タイマイカウンタ1 TCNT1 R／W H'00 H'5FFFF12 8､16

H'5FFFF13

ジェネラルレジスタA1 GRA1 R／W H'FF H'5FFFF14 8､16､32

H'5FFFF15

ジェネラルレジスタB1 GRB1 R／W H'FF H'5FFFF16 8､16､32

H'5FFFF17

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（続く）
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表10.3　レジスタ構成　（2）

チャネル 名　称 略　称 R／W 初期値 アドレス*1 アクセスサイズ

タイマコントロールレジスタ2 TCR2 R／W H'80／H'00 H'5FFFF18 8

タイマ I／Oコントロールレジスタ2 TIOR2 R／W H'88／H'08 H'5FFFF19 8

タイマインタラプトイネーブルレジスタ2 TIER2 R／W H'F8／H'78 H'5FFFF1A 8

タイマステータスレジスタ2 TSR2 R／(W)*2 H'F8／H'78 H'5FFFF1B 8

タイマイカウンタ2 TCNT2 R／W H'00 H'5FFFF1C 8､16､32

H'5FFFF1D

2 ジェネラルレジスタA2 GRA2 R／W H'FF H'5FFFF1E 8､16､32

H'5FFFF1F

ジェネラルレジスタB2 GRB2 R／W H'FF H'5FFFF20 8､16

H'5FFFF21

タイマコントロールレジスタ3 TCR3 R／W H'80／H'00 H'5FFFF22 8

タイマ I／Oコントロールレジスタ3 TIOR3 R／W H'88／H'08 H'5FFFF23 8

タイマインタラプトイネーブルレジスタ3 TIER3 R／W H'F8／H'78 H'5FFFF24 8

タイマステータスレジスタ3 TSR3 R／(W)*2 H'F8／H'78 H'5FFFF25 8

タイマイカウンタ3 TCNT3 R／W H'00 H'5FFFF26 8､16

H'5FFFF27

3 ジェネラルレジスタA3 GRA3 R／W H'FF H'5FFFF28 8､16､32

H'5FFFF29

ジェネラルレジスタB3 GRB3 R／W H'FF H'5FFFF2A 8､16､32

H'5FFFF2B

バッファレジスタA3 BRA3 R／W H'FF H'5FFFF2C 8､16､32

H'5FFFF2D

バッファレジスタB3 BRB3 R／W H'FF H'5FFFF2E 8､16､32

H'5FFFF2F

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（続く）
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表10.3　レジスタ構成　（3）

チャネル 名　称 略　称 R／W 初期値 アドレス*1 アクセスサイズ

タイマコントロールレジスタ4 TCR4 R／W H'80／H'00 H'5FFFF32 8

タイマ I／Oコントロールレジスタ4 TIOR4 R／W H'88／H'08 H'5FFFF33 8

タイマインタラプトイネーブルレジスタ4 TIER4 R／W H'F8／H'78 H'5FFFF34 8

タイマステータスレジスタ4 TSR4 R／(W)*2 H'F8／H'78 H'5FFFF35 8

タイマイカウンタ4 TCNT4 R／W H'00 H'5FFFF36 8､16

4 H'5FFFF37

ジェネラルレジスタA4 GRA4 R／W H'FF H'5FFFF38 8､16､32

H'5FFFF39

ジェネラルレジスタB4 GRB4 R／W H'FF H'5FFFF3A 8､16､32

H'5FFFF3B

バッファレジスタA4 BRA4 R／W H'FF H'5FFFF3C 8､16､32

H'5FFFF3D

バッファレジスタB3 BRB4 R／W H'FF H'5FFFF3E 8､16､32

H'5FFFF3F

【注】*1 A27～A24ビットとA8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。レジ

スタアドレスの詳細は「8.3.5　エリアの説明」を参照してください。

     *2 フラグをクリアするために０のみ書き込むことができます。
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10.2　レジスタの説明

10.2.1　タイマスタートレジスタ（TSTR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

－ － － STR4 STR3 STR2 STR1 STR0

初期値： 不定 1 1 0 0 0 0 0

R/W： － － － R/W R/W R/W R/W R/W

タイマスタートレジスタ（TSTR）は８ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、

チャネル０～４のタイマカウンタ（TCNT）を動作させるか、停止させるかを選択します。

TSTRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'E0またはH'60に初期化されます。

ビット７～５：予約ビット

ビット７を読み出すとデータは不定で、ビット６、５を読み出すと、常に１が読み出さ

れます。書き込む値は、ビット７へは０または１に、ビット６、５へは常に１にしてくだ

さい。

ビット４：カウンタスタート４（STR4）

タイマカウンタ４（TCNT4）を動作させるか、停止させるかを選択します。

ビット4 説　　　明

STR4

0 TCNT4のカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNT4はカウント動作

ビット３：カウンタスタート３（STR3）

タイマカウンタ３（TCNT3）を動作させるか、停止させるかを選択します。

ビット3 説　　　明

STR3

0 TCNT3のカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNT3はカウント動作
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ビット２：カウンタスタート２（STR2）

タイマカウンタ２（TCNT2）を動作させるか、停止させるかを選択します。

ビット2 説　　　明

STR2

0 TCNT2のカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNT2はカウント動作

ビット１：カウンタスタート１（STR1）

タイマカウンタ１（TCNT1）を動作させるか、停止させるかを選択します。

ビット1 説　　　明

STR1

0 TCNT1のカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNT1はカウント動作

ビット０：カウンタスタート０（STR0）

タイマカウンタ０（TCNT0）を動作させるか、停止させるかを選択します。

ビット0 説　　　明

STR0

0 TCNT0のカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNT0はカウント動作
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10.2.2　タイマシンクロレジスタ（TSNC）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

－ － － SYNC4 SYNC 3 SYNC 2 SYNC 1 SYNC 0

初期値： 不定 1 1 0 0 0 0 0

R/W： － － － R/W R/W R/W R/W R/W

タイマシンクロレジスタ（TSNC）は８ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、

チャネル０～４を独立動作させるか、同期動作させるかを選択します。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。

TSNCはリセット、またはスタンバイモード時に、H'E0またはH'60に初期化されます。

ビット７～５：予約ビット

ビット７を読み出すとデータは不定で、ビット６、５を読み出すと、常に１が読み出さ

れます。書き込む値は、ビット７へは０または１に、ビット６、５へは常に１にしてくだ

さい。

ビット４：タイマ同期４（SYNC4）

チャネル４を独立動作させるか、同期動作させるかを選択します。

ビット4 説　　　明

SYNC4

0 チャネル4のタイマカウンタ（TCNT4）は独立動作（TCNT4のプリセット／クリア

は他チャンネルと無関係　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 チャネル4は同期動作

TCNT4の同期プリセット／同期クリアが可能

ビット３：タイマ同期３（SYNC3）

チャネル３を独立動作させるか、同期動作させるかを選択します。

ビット3 説　　　明

SYNC3

0 チャネル3のタイマカウンタ（TCNT3）は独立動作（TCNT3のプリセット／クリア

は他チャンネルと無関係　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 チャネル3は同期動作

TCNT3の同期プリセット／同期クリアが可能
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ビット２：タイマ同期２（SYNC2）

チャネル２を独立動作させるか、同期動作させるかを選択します。

ビット2 説　　　明

SYNC2

0 チャネル2のタイマカウンタ（TCNT2は独立動作（TCNT2のプリセット／クリアは

他チャンネルと無関係））　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 チャネル2は同期動作

TCNT2の同期プリセット／同期クリアが可能

ビット１：タイマ同期１（SYNC1）

チャネル１を独立動作させるか、同期動作させるかを選択します。

ビット1 説　　　明

SYNC1

0 チャネル1のタイマカウンタ（TCNT1は独立動作（TCNT1のプリセット／クリアは

他チャンネルと無関係））　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 チャネル1は同期動作

TCNT1の同期プリセット／同期クリアが可能

ビット０：タイマ同期０（SYNC0）

チャネル０を独立動作させるか、同期動作させるかを選択します。

ビット0 説　　　明

SYNC0

0 チャネル0のタイマカウンタ（TCNT0は独立動作（TCNT0のプリセット／クリアは

他チャンネルと無関係））　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 チャネル0は同期動作

TCNT0の同期プリセット／同期クリアが可能
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10.2.3　タイマモードレジスタ（TMDR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

－ MDF FDIR PWM4 PWM3 PWM2 PWM1 PWM0

初期値： 不定 0 0 0 0 0 0 0

R/W： － R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

タイマモードレジス タ（TMDR）は８ビット の読み出し／書き込 み可能なレジスタで 、

チャネル０～４の PWM モードの設定、チャネル２の位相計数モードの設定およびオーバ

フローフラグ（OVF）のセット条件の設定を行います。

TMDRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'80またはH'00に初期化されます。

ビット７：予約ビット

読み出すとデータは不定で、書き込む値は０または１にしてください。

ビット６：位相計数モード（MDF）

チャネル２を通常動作させるか、位相計数モードで動作させるかを選択します。

ビット6 説　　　明

MDF

0 チャネル2は通常動作 （初期値）

1 チャネル2は位相計数モード

MDF ビットを１にセットして位相計数モードにすると、タイマカウンタ２（TCNT2 ）

はアップ／ダウンカウンタ、TCLKA、TCLKB 端子がカウントクロック入力端子となりま

す。タイマカウンタ２（TCNT2）はTCLKA、TCLKB端子の立ち上がり（ ）／立ち下が

り（ ）の両エッジでカウントされ、アップ／ダウンカウント方向は次のようになります。

カウント方向 ダウンカウント アップカウント

TCLKA端子 H L H L

TCLKB端子 L H H L

H：ハイレベル

位相計数モードでは、タイマコントロールレジスタ２（TCR2）のCKEG1、CKEG0ビッ

トによる外部クロックエッジの選択、および TPSC2～TPSC0 ビットによるカウンタクロ

ックの選択は無効となり、上記の位相計数モードの動作が優先されます。
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ただし、TCR2のCCLR1、CCLR0ビットによるカウンタクリア条件の設定、タイマ I/O

コントロールレジスタ２（TIOR2）、タイマインタラプトイネーブルレジスタ２（TIER2）、

タイマステータスレジ スタ２（TSR2）のコン ペアマッチ／インプ ットキャプチャ機能 と

割り込みの設定は位相計数モードでも有効です。

ビット５：フラグディレクション（FDIR）

タイマステータスレジスタ２（TSR2）の OVF のセット条件を設定します。本ビットの

設定は、チャネル２がいずれのモードで動作していても有効となります。

ビット5 説　　　明

FD1R

0 TSR2のOVFは、TCNT2がオーバフローまたはアンダフローしたときに1セット

（初期値）

1 TSR2のOVFは、TCNT2がオーバフローしたときに1セット

ビット４：PWMモード４（PWM4）

チャネル４を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。

ビット4 説　　　明

PWM4

0 チャネル4は通常動作 （初期値）

1 チャネル4はPWMモード

PWM4ビットを１にセットしてPWM モードにすると、TIOCA4端子はPWM 出力端子

となり、ジェネラルレジスタA4（GRA4）のコンペアマッチで１出力、ジェネラルレジス

タB4（GRB4）のコンペアマッチで０出力となります。

タイマファンクションコントロールレジスタ（TFCR）の CMD1、CMD0 ビットにより

相補 PWM モードまたはリセット同期 PWM モードが設定されているとき、本ビットの設

定は無効となり、CMD1、CMD0ビットの設定が優先されます。

ビット３：PWMモード３（PWM3）

チャネル３を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。

ビット3 説　　　明

PWM3

0 チャネル3は通常動作 （初期値）

1 チャネル3はPWMモード
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PWM3 ビットを１にセットして PWM モードにすると、TIOCA3 端子は PWM 出力端子

となり、ジェネラルレジスタA3（GRA3）のコンペアマッチで１出力、ジェネラルレジス

タB3（GRB3）のコンペアマッチで０出力となります。

タイマファンクションコントロールレジスタ（TFCR）の CMD1、CMD0 ビットにより

相補 PWM モードまたはリセット同期 PWM モードが設定さているとき、本ビットの設定

は無効となり、CMD1、CMD0ビットの設定が優先されます。

ビット２：PWMモード２（PWM2）

チャネル２を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。

ビット2 説　　　明

PWM2

0 チャネル2は通常動作 （初期値）

1 チャネル2はPWMモード

PWM2 ビットを１にセットして PWM モードにすると、TIOCA2 端子は PWM 出力端子

となり、ジェネラルレジスタA2（GRA2）のコンペアマッチで１出力、ジェネラルレジス

タB2（GRB2）のコンペアマッチで０出力となります。

ビット１：PWMモード１（PWM1）

チャネル１を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。

ビット1 説　　　明

PWM1

0 チャネル1は通常動作 （初期値）

1 チャネル1はPWMモード

PWM1 ビットを１にセットして PWM モードにすると、TIOCA1 端子は PWM 出力端子

となり、ジェネラルレジスタA1（GRA1）のコンペアマッチで１出力、ジェネラルレジス

タB1（GRB1）のコンペアマッチで０出力となります。
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ビット０：PWMモード０（PWM0）

チャネル０を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。

ビット0 説　　　明

PWM0

0 チャネル0は通常動作 （初期値）

1 チャネル0はPWMモード

PWM0 ビットを１にセットして PWM モードにすると、TIOCA0 端子は PWM 出力端子

となり、ジェネラルレジスタA0（GRA0）のコンペアマッチで１出力、ジェネラルレジス

タB0（GRB0）のコンペアマッチで０出力となります。

10.2.4　タイマファンクションコントロールレジスタ（TFCR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

－ － CMD1 CMD0 BFB4 BFA4 BFB3 BFA3

初期値： 不定 1 0 0 0 0 0 0

R/W： － － R/W R/W R/W R/W R/W R/W

タイマファンクションコントロールレジ スタ（TFCR）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３、４の相補 PWM モード／リセット同期 PWM モードの

設定、およびバッファ動作の設定を行います。

TFCRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'C0またはH'40に初期化されます。

ビット７、６：予約ビット

ビット７を 読み出すと データは 不定で、ビ ット６を読 み出すと 常に１が読 み出され ま

す。書き込む値は、ビット７へは０または１に、ビット６へは常に１にしてください。

ビット５、４：コンビネーションモード１、０（CMD1、CMD0）

チャネル３、４を通常動作させるか、相補 PWM モードまたはリセット同期 PWM モー

ドで動作させるかを選択します。

ビット5 ビット4 説　　　明

CMD1 CMD0

0 0 チャネル3、4は通常動作 （初期値）

1 チャネル3、4は通常動作

1 0 チャネル3、4を組み合わせ、相補PWMモードで動作

1 チャネル3、4を組み合わせ、リセット同期PWMモードで動作
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相補 PWM モード、およびリセット同期 PWM モードの設定は、使用するタイマカウン

タ（TCNT）を停止させた状態で行ってください。

本ビットにより、相補 PWM モードまたはリセット同期 PWM モードに設定した場合、

タイマモードレジスタ（TMDR）のPWM4、PWM3ビットによるPWMモードの設定より

優先されます。なお、相補 PWM モード、リセット同期 PWM モードの設定とタイマシン

クロレジスタ（TSNC）の SYNC4、SYNC3 ビットによる同期動作の設定は同時に有効と

なりますが、相補 PWM モードを設定したときは、チャネル３とチャネル４を同期動作に

設定（TSNCのSYNC4ビットとSYNC3ビットを共に１にセット）しないでください。

ビット３：バッファ動作B4（BFB4）

チャネル４のジェネラルレジスタ B4（GRB4）を通常動作とするか、GRB4 とバッファ

レジスタB4（BRB4）を組み合わせてバッファ動作とするかを設定します。

ビット3 説　　　明

BFB4

0 GRB4は通常動作 （初期値）

1 GRB4とBRB4はバッファ動作

ビット２：バッファ動作A4（BFA4）

チャネル４のジェネラルレジスタ A4（GRA4）を通常動作とするか、GRA4 とバッファ

レジスタA4（BRA4）を組み合わせてバッファ動作とするかを設定します。

ビット2 説　　　明

BFA4

0 GRA4は通常動作 （初期値）

1 GRA4とBRA4はバッファ動作

ビット１：バッファ動作B3（BFB3）

チャネル３のジェネラルレジスタ B3（GRB3）を通常動作とするか、GRB3 とバッファ

レジスタB3（BRB3）を組み合わせてバッファ動作とするかを設定します。

ビット1 説　　　明

BFB3

0 GRB3は通常動作 （初期値）

1 GRB3とBRB3はバッファ動作
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ビット０：バッファ動作A3（BFA3）

チャネル３のジェネラルレジスタ A3（GRA3）を通常動作とするか、GRA3 とバッファ

レジスタA3（BRA3）を組み合わせてバッファ動作とするかを設定します。

ビット0 説　　　明

BFA3

0 GRA3は通常動作 （初期値）

1 GRA3とBRA3はバッファ動作

10.2.5　タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

－ － － － － － OLS4 OLS3

初期値： 不定 1 1 1 1 1 1 1

R/W： － － － － － － R/W R/W

タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）は、８ビットの読み出し／書き 込

み可能なレジスタで、相補 PWM モード／リセット同期 PWM モード出力のレベル反転を

行います。

OLS4およびOLS3ビットの設定は、リセット同期PWMモードまたは相補PWMモード

を設定しているときのみ有効となります。他の出力状態では、これらのビットの設定は無

効です。

TOCRはリセット、またはスタンバイモード時にH'FFまたはH'7Fに初期化されます。

ビット７～２：予約ビット

ビット７を読み出すとデータは不定で、ビット６～２を読み出すと常に１が読み出され

ます。書き込む値は、ビット７へは０または１に、ビット６～２へは常に１にしてくださ

い。

ビット１：出力レベルセレクト４（OLS4）

リセット同期PWMモードまたは相補PWMモード出力のレベルを選択します。

ビット1 説　　　明

OLS4

0 TIOCA3、TIOCA4、TIOCB4は反転出力

1 TIOCA3、TIOCA4、TIOCB4は直接出力 （初期値）
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ビット０：出力レベルセレクト３（OLS3）

リセット同期PWMモードまたは相補PWMモード出力のレベルを選択します。

ビット0 説　　　明

OLS3

0 TIOCB3、TOCXA4、TOCXB4は反転出力

1 TIOCB3、TOCXA4、TOCXB4は直接出力 （初期値）

10.2.6　タイマカウンタ（TCNT）

タイマカウンタ（TCNT）は 16 ビットのカウンタです。ITU には、各チャネル１本、計

５本のTCNTがあります。

チャネル 略　称 機　　　能

0 TCNT0 アップカウンタ

1 TCNT1

2 TCNT2 位相計数モード：アップ／ダウンカウンタ

上記以外　　　：アップカウンタ

3 TCNT3 相補PWMモード：アップ／ダウンカウンタ

4 TCNT4 上記以外　  　　：アップカウンタ

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

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

TCNTは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、入力したクロックによりカ

ウント動作 を行います 。入力す るクロック は、タイマ コントロ ールレジス タ（TCR） の

TPSC2～TPSC0ビットにより選択します。

TCNT0、TCNT1 はアップカウント動作を行います。TCNT2 は位相計数モード時、また

TCNT3、TCNT4は相補PWMモード時、アップ／ダウンカウント動作を行い、それ以外の

場合はアップカウント動作します。

TCNTは、対応するジェネラルレジスタＡ、Ｂ（GRA、GRB）とのコンペアマッチ、ま

たはGRA、GRBへのインプットキャプチャによりH'0000にクリアすることができます（カ

ウンタクリア機能）。

TCNTがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）すると、対応するチャネルのタイマステータ

スレジスタ（TSR）のオーバフローフラグ（OVF）が１にセットされます。

TCNT がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）すると、対応するチャネルの TSR の OVF が

１にセットされます。
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TCNT は CPU と内部 16 ビットバスで接続されており、ワード／バイト単位の読み出し

／書き込みが可能です。

TCNTはリセット、またはスタンバイモード時にH'0000に初期化されます。

10.2.7　ジェネラルレジスタＡ、Ｂ（GRA、GRB)

ジェネラルレジスタ（GR）は、16ビットのレジスタです。ITUには、各チャネル２本、

計10本のジェネラルレジスタがあります。

チャネル 略　称 機　　　能

0 GRA0、GRB0 アウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用レジスタ

1 GRA1、GRB1

2 GRA2、GRB2

3 GRA3、GRB3 アウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用レジスタ。バッ

4 GRA4、GRB4 ファレジスタ（BRA、BRB）と組み合わせることにより、バッファ

動作設定可能

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

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

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

GRは16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、アウトプットコンペアレジス

タとインプットキャプチャレジスタの両方の機能をもっています。機能の切り換えは、タ

イマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）により行います。

アウトプットコンペアレジスタとして使用しているときは、GRA/GRB の値とタイマカ

ウンタ（TCNT）の値は常に比較されています 。両者の値が一致（コンペアマッチ）す る

と、タイマステータスレジスタ（TSR）の IMFA/IMFBビットが１にセットされます。TIOR

によりコンペアマッチ出力を設定することができます。

インプットキャプチャレジスタとして使用しているときは、外部からのインプットキャ

プチャ信号を検出して、TCNT の値を格納します。このとき対応する TSR の IMFA/IMFB

ビットが１にセットされます。インプットキャプチャ信号の検出エッジは TIOR により行

います。

PWMモード、相補PWMモード、またはリセット同期PWMモードに設定されている場

合には、TIORの設定は無視されます。

GR は CPU と内部 16 ビットバスで接続されており、ワード／バイト単位の読み出し／

書き込みが可能です。

GR はリセット、またはスタンバイモード時にアウトプットコンペアレジスタ（端子出

力なし）に設定され、H'FFFFに初期化されます。
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10.2.8　バッファレジスタＡ、Ｂ（BRA 、BRB）

バッファレジスタ（BR）は、16ビットのレジスタです。ITUには、チャネル３、４に各

２本、計４本のバッファレジスタがあります。

チャネル 略　称 機　　　能

3 BRA3、

BRB3

バッファ動作時に使用

・対応するGRA、GRBがアウトプットコンペアレジスタのときアウトプ

ットコンペアバッファレジスタとして機能し、コンペアマッチにより

BRA、BRBの値を GRA、GRBに自動転送可能

4 BRA4、

BRB4

・対応するGRA、GRBがインプットキャプチャレジスタのときインプッ

トキャプチャバッファレジスタとして機能し、インプットキャプチャ時

に、それまで格納されていたGRA、GRBの値をBRA、BRBに自動転送可

能

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

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

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

BR は、16 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、バッファ動作設定時に使用

されます。バッファ動作の設定はタイマフ ァンクションコントロールレジスタ（TFCR ）

のBFB4、BFA4、BFB3、およびBFA3ビットにより独立に行うことができます。

BR はジェネラルレジスタ（GR）と対になって機能し、GR がアウトプットコンペアレ

ジスタに設定されているときはアウトプットコンペアバッファレジスタとして、また GR

がインプッ トキャプチ ャレジスタ として設 定されてい るときはイ ンプットキ ャプチャ バ

ッファレジスタとして機能します。

BRはCPUと内部16ビットバスで接続されており、ワード／バイト単位の読み出し／書

き込みが可能です。

BRは、リセット、またはスタンバイモード時にH'FFFFに初期化されます。
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10.2.9　タイマコントロールレジスタ（TCR）

タイマコントロールレジスタ（TCR）は８ビットのレジスタです。ITU には、各チャネ

ル１本、計５本のTCRがあります。

チャネル 略　称 機　　　能

0 TCR0 TCRは TCNTの制御を行います。

1 TCR1 各チャネルのTCRは同一の機能をもっています。

2 TCR2 チャネル２を位相計数モードに設定したとき、TCR２のCKEG1、CKEG0ビッ

3 TCR3 トおよびTPSC2～TPSC0ビットの設定は無効となります。

4 TCR4

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

－ CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0

初期値： 不定 0 0 0 0 0 0 0

R/W： － R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TCR は８ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、タイマカウンタ（TCNT）の

カウンタクロックの選択、外部クロック選択時のエッジの選択、およびカウンタクリア要

因の選択を行います。

TCRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'80またはH'00に初期化されます。

ビット７：予約ビット

読み出すとデータは不定です。書き込む値は、０または１にしてください。

ビット６、５：カウンタクリア１、0（CCLR1、CCLR0）

TCNTのカウンタクリア要因を選択します。

ビット6 ビット5 説　　　明

CCLR1 CCLR0

0 0  TCNTのクリア禁止                                         (初期値)

1  GRAのコンペアマッチ/インプットャプチャ*1で TCNTをクリア

1 0  GRBのコンペアマッチ/インプットャプチャ*1で TCNTをクリア

1  同期クリア。同期動作*2をしている他のタイマのカウンタクリアに同期して

TCNTをクリア
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【注】*1 GR がアウトプットコンペアレジスタとして機能しているとき、コンペアマッチにより、

クリアされます。GRがインプットキャプチャレジスタとして機能しているとき、インプ

ットキャプチャによりクリアされます。

*2 同期動作の設定はタイマシンクロレジスタ（TSNC）により行います。

ビット４、３：クロックエッジ１、0（CKEG1、CKEG0）

外部クロック選択時に、外部クロックの入力エッジを選択します。

ビット4 ビット3 説　　　　　明

CKEG1 CKEG0

0 0  立ち上がりエッジでカウント　　       　　　        　  (初期値)              

1  立ち下がりエッジでカウント

1 ー  立ち上がり/立ち下がりの両エッジでカウント

チャネル２が位相計数モードに設定されているとき、TCR2 の CKEG1、CKEG0 ビット

の設定は無効になり、位相計数モードの動作が優先されます。

ビット２～０：タイマプリスケーラ２～０（TPSC2～TPSC0）

TCNTのカウントクロックを選択します。

ビット2 ビット1 ビット0 説　　　　明

TPSC2 TPSC1 TPSC0

0 0 0  内部クロック：φでカウント                  (初期値)

1  内部クロック：φ/2でカウント

1 0  内部クロック：φ/4でカウント

1  内部クロック：φ/8でカウント

1 0 0  外部クロックA：TCLKA端子入力でカウント

1  外部クロックB：TCLKB端子入力でカウント

1 0  外部クロックC：TCLKC端子入力でカウント

1  外部クロックD：TCLKD端子入力でカウント

TPSC2ビットを０にクリアして内部クロックを選択した場合、クロックの立ち下がりエ

ッジでカウントされます。また、TPSC2ビットを１にセットして外部クロックを選択した

場合、カウントエッジはCKEG1、CKEG0ビットの設定にしたがいます。

チャネル２が位相計 数モードに設定され ているとき（タイマ モードレジスタ（TMDR ）

の MDF ビット＝１）、TCR2 の TPSC2～TPSC0 ビットの設定は無効となり、位相計数モ

ードの動作が優先されます。
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10.2.10　タイマ I/O コントロールレジスタ（TIOR）

タイマ I/O コントロールレジスタ（TIOR）は８ビットのレジスタです。ITU には、各チ

ャネル１本、計５本のTIORがあります。

チャネル 略称 機           能

0 TIOR0  TIORはGRの制御を行います。

1 TIOR1  PWMモード時、一部機能が異なります。

2 TIOR2  チャネル3、4を相補PWMモード/リセット同期PWMモードに設定

3 TIOR3  したとき、 TIOR3、 TIOR4の設定は無効となります。

4 TIOR4

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

ー IOB2 IOB1 IOB0 ー IOA2 IOA1 IOA0

初期値： 不定 0 0 0 1 0 0 0

R/W： ー R/W R/W R/W ー R/W R/W R/W

TIOR は ８ビ ット の 読み 出し ／ 書き 込み 可 能な レジ スタ で 、ジ ェネ ラ ルレ ジス タ A

（GRA）、ジェネラルレジスタB（GRB）をアウトプットコンペアレジスタとして使用す

るか、インプットキャプチャレジスタとして使用するかを選択します。またTIOCA、TIOCB

端子の機能を選択します。アウトプットコンペアレジスタを選択した場合は出力設定を選

択し、インプットキャプチャレジスタを選択した場合はインプットキャプチャ信号の入力

エッジを選択します。

TIORはリセット、またはスタンバイモード時に、H'88またはH'08に初期化されます。

ビット７：予約ビット

読み出すとデータは不定です。書き込む値は、０または１にしてください。
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ビット６～４：I/OコントロールB2～０（IOB2～IOB0）

GRBの機能を選択します。

ビット6 ビット5 ビット4 説　　　明

IOB2 IOB1 IOB0

0 0 0 GRBはアウト コンペアマッチによる端子主力禁止

プットコンペア 　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 レジスタ GRBのコンペアマッチで０出力*1

1 0 GRBのコンペアマッチで1出力*1

1 GRBのコンペアマッチでトグル出力

（チャネル２のみ１出力）*1、*2

1 0 0 GRBはインプット 立ち上がりエッジでGRBヘインプットキャプチャ

1 キャプチャ 立ち下がりエッジでGRBヘインプットキャプチャ

1 0 レジスタ 立ち上がり/立ち下がりの両エッジでインプット

1 キャプチャ

【注】 *1 リセット後、最初のコンペアマッチが発生するまでの出力値は０です。

*2 チャネル２はコンペアマッチによるトグル出力機能がありません。この設定にすると

自動的に１出力が選択されます。

ビット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。

ビット２～０：I/OコントロールA2～０（IOA2～IOA0）

GRAの機能を選択します。

ビット2 ビット1ビット0 説　　　明

IOA2 IOA1 IOA0

0 0 0 GRAはアウト コンペアマッチによる端子主力禁止

プットコンペア 　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 レジスタ GRAのコンペアマッチで０出力*1

1 0 GRAのコンペアマッチで1出力*1

1 GRAのコンペアマッチでトグル出力

（チャネル２のみ１出力）*1、*2

1 0 0 GRAはインプット 立ち上がりエッジでGRAヘインプットキャプチャ

1 キャプチャ 立ち下がりエッジでGRAヘインプットキャプチャ

1 0 レジスタ 立ち上がり/立ち下がりの両エッジでインプット

1 キャプチャ
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【注】 *1 リセット後、最初のコンペアマッチが発生するまでの出力値は０です。

*2 チャネル２はコンペアマッチによるトグル出力機能がありません。この設定にすると

自動的に１出力が選択されます。

10.2.11　タイマステータスレジスタ（TSR)

タイマステータスレジスタ（TSR）は８ビットのレジスタです。ITU には、各チャネル

１本、計５本のTSRがあります。

チャネル 略称 機           能

0 TSR0 インプットキャプチャ、コンペアマッチやオーバフローのステータスを

1 TSR1 示します。

2 TSR2

3 TSR3

4 TSR4

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

ー ー ー ー ー OVF IMFB IMFA

初期値： 不定 1 1 1 1 0 0 0

R/W： ー ー ー ー ー R/(W)* R/(W)* R/(W)*

【注】* フラグをクリアするために０のみ書き込むことができます。

TSR は８ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、タイマカウンタ（TCNT）の

オーバフロー／アンダフローの発生、およびジェネラルレジスタA（GRA）、ジェネラル

レジスタB（GRB）のコンペアマッチ／インプットキャプチャの発生を示します。

これ ら の フ ラグ は 割 り 込み 要 因 で あり 、 タ イ マイ ン タ ラ プト イ ネ ー ブル レ ジ ス タ

（TIER）の対応するビットにより割り込み が許可されていれば、CPU に割り込みを要 求

します。

TSRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'F8またはH'78に初期化されます。

ビット７～３：予約ビット

ビット７を読み出すとデータは不定で、ビット６～３を読み出すと常に１が読み出され

ます。書き込む値は、ビット７へは０または１に、ビット６～３へは常に１にしてくださ

い。
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ビット２：オーバフローフラグ（OVF）

TCNTのオーバフロー／アンダフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット2 説　　　明

OVF

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]

TCNTの値がオーバフロー(H’FFFF→H’0000)または

アンダフロー(H’FFFF←H’0000)したとき。

【注】* TCNT のアンダフローは、TCNT がアップ／ダウンカウンタとして機能している場合に発生

します。したがって、次の場合のみアンダフローが発生することがあります。

(1) チャネル２が位相計数モードに設定されているとき（TMDRのMDFビット＝１）

(2) チャネル３、４が相補 PWM モードに設定されているとき（TFCR の CMD1 ビット＝

１、CMD0ビット＝０）

ビット１：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグＢ（IMFB）

GRB のコンペアマッチ またはインプットキ ャプチャの発生を示 すステータスフラグ で

す。

ビット1 説　　　明

IMFB

0 [クリア条件]　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(初期値)

IMFB=1の状態で、IMFBを読み出した後、IMFBに 0を書き込んだとき。

1 [セット条件]

(1) GRB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=GRBになったとき。

(2) GRBがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、イン

　 プットキャプチャ信号によりTCNTの値がGRBに転送されたとき。
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ビット０：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグＡ（IMFA）

GRA のコンペアマッチまたは インプットキャプチャの発 生を示すステータスフラグ で

す。

ビット1 説　　　明

IMFA

0 [クリア条件]　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(初期値)

(1) IMFA=1の状態で、IMFAを読み出した後、IMFAに 0を書き込んだとき。

(2) IMIA割り込みによりDMACが起動されたとき(チャネル0～3のみ)

1 [セット条件]

(1) GRA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=GRAになったとき。

(2) GRAがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、イン

　 プットキャプチャ信号によりTCNTの値がGRAに転送されたとき。

10.2.12　タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）

タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）は８ビットのレジスタです。ITUには、

各チャネル１本、計５本のTIERがあります。

チャネル 略　称 機　能

0 TIER0 割り込み要求の許可／禁止を制御します。

1 TIER1

2 TIER2

3 TIER3

4 TIER4

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

ー ー ー ー ー OVIE IMIEB IMIEA

初期値： 不定 1 1 1 1 0 0 0

R/W： ー ー ー ー ー R/W R/W 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、オーバフロー割り込み要求、

ジェネラルレジスタ（ GR）のコンペアマッ チ／インプットキャプ チャ割り込み要求の 許

可／禁止を制御します。

TIERはリセット、またはスタンバイモード時に、H'F8またはH'78に初期化されます。
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ビット７～３：予約ビット

ビット７を読み出すとデータは不定で、ビット６～３を読み出すと常に１が読み出され

ます。書き込む値は、ビット７へは０または１に、ビット６～３へは常に１にしてくださ

い。

ビット２：オーバフローインタラプトイネーブル（OVIE）

タイマステータスレジスタ（TSR）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を許可または禁止します。

ビット2 説　　　明

OVIE

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１：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルＢ（IMIEB）

TSR の IMFB ビットが１にセットされたとき、IMFB ビットによる割り込み要求を許可

または禁止します。

ビット1 説　　　明

IMIEB

0 IMFBによる割り込み要求(IMIB)を禁止 　　　　　　　　　　　　(初期値)

1 IMFBによる割り込み要求(IMIB)を許可

ビット０：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルＡ（IMIEA）

TSR の IMFA ビットが１にセットされたとき、IMFA ビットによる割り込み要求を許可

または禁止します。

ビット0 説　　　明

IMIEA

0 IMFAによる割り込み要求(IMIA)を禁止 　　　　　　　　　　　　(初期値)

1 IMFAによる割り込み要求(IMIA)を許可
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10.3　CPUとのインタフェース

10.3.1　16 ビットアクセス可能なレジスタ

タイマカウンタ（TCNT）、ジェネラルレジスタＡ、Ｂ（GRA、GRB）、およびバッ フ

ァレジスタＡ、Ｂ（BRA、BRB）は16ビットのレジスタです。これらのレジスタは、CPU

と内部 16 ビットデータバスで接続されており、ワード単位の読み出し／書き込みが可能

です。また、バイト単位の読み出し／書き込みもできます。

TCNTに対してワード単位の読み出し／書き込みを行った場合の動作を図10.6、図10.7

に示します。

また、TCNTH、TCNTL に対してバイト単位の読み出し／書き込みを行った場合の動作

を図10.8、図10.9、図10.10、図10.11に示します。

図10.6　TCNTのアクセス動作［CPU→TCNT（ワード）］

図10.7　TCNTのアクセス動作［TCNT→CPU（ワード）］
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図10.8　TCNTのアクセス動作［CPU→TCNT（上位バイト）］

図10.9　TCNTのアクセス動作［CPU→TCNT（下位バイト）］

図10.10　TCNTのアクセス動作［TCNT→CPU（上位バイト）］

図10.11　TCNTのアクセス動作［TCNT→CPU（下位バイト）］
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10.3.2　８ビットアクセスのレジスタ

タイマカウンタ（TCNT）、ジェネラルレジスタ（GR）、バッファレジスタ（BR）以外

のレジスタは８ビットレジスタです。これらのレジスタは CPU と内部８ビットデータバ

スで接続されています。

タイマコントロールレジスタ（TCR）に対してバイト単位の読み出し／書き込みを行っ

た場合の動作を図10.12、図10.13に示します。

なお、これらのレジスタは必ずバイトサイズの転送命令でアクセスしてください。

図10.12　TCRのアクセス動作［CPU→TCR］

図10.13　TCRのアクセス動作［TCR→CPU］
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10.4　動作説明

10.4.1　概　要

以下に各モードの動作概要を示します。

(1)　通常動作

各チャネルには、タイマカ ウンタ（TCNT）とジェネラル レジスタ（GR）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。

ジェネラルレジスタ A（GRA）、ジェネラルレジスタ B（GRB）は、それぞれインプッ

トキャプチ ャレジスタ またはアウ トプット コンペアレ ジスタとし て使用する ことがで き

ます。

(2)　同期動作

同期動作を設定したチャネルの TCNT 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タイマ

コントロールレジスタ（TCR）の CCLR1、CCLR0 ビットの設定により、TCNT の同期ク

リアが可能です。

(3)　PWMモード

TIOCA 端子からPWM波形を出力するモードです。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出力となります。GRA、GRBの設定により、デューティ０～100%

のPWM 波形を出力できます。PWMモードに設定すると当該チャネルのGRA、GRBは自

動的にアウトプットコンペアレジスタとして機能します。

(4)　リセット同期PWMモード

チャネル３、４を組み合わせて、正相・逆相のPWM波形を３相出力します（３相のPWM

波形は一方の変化点が共通となる関係になります）。リセット同期 PWM モードに設定す

ると GRA3、GRB3、GRA4、GRB4 は自動的にアウトプットコンペアレジスタとして機能

します。また、TIOCA3、TIOCB3、TIOCA4、TOCXA4、TIOCB4、TOCXB4 端子は自動的

に PWM 出力端子となり、TCNT3 はアップカウント動作を行います。TCNT4 は独立に動

作します（ただし、GRA4、GRB4はTCNT4とは切り離されています）。
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(5)　相補PWMモード

チャネル３、４を組み合わせて、正相・逆相がノンオーバラップの関係にある PWM 波

形を３相出力します。相補 PWM モードに設定すると GRA3、GRB3、GRA4、GRB4 は自

動的 にア ウト プ ット コン ペ アレ ジス タ とし て機 能 しま す。 ま た、 TIOCA3、 TIOCB3 、

TIOCA4、TOCXA4、TIOCB4、TOCXB4端子は自動的にPWM 出力端子となり、TCNT3 、

TCNT4 はアップ／ダウンカウント動作を行います。

(6)　位相計数モード

TCLKA、TCLKB端子から入力される２つのクロックの位相差を検出して、TCNT2 をア

ップ／ダ ウンカ ウント 動作さ せるモ ードです 。位相 計数モ ードに 設定す ると TCLKA 、

TCLKB端子はクロック入力となり、またTCNT2はアップ／ダウンカウント動作を行いま

す。

(7)　バッファ動作

①GR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当該チャネルのBRの値が、GRに転送されます。

②GR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GRに転送すると同時に、それまで

格納されていたGRの値をBRに転送します。

③相補PWMモードの場合

TCNT3、TCNT4のカウント方向が変化するとBRの値が、GRに転送されます。

④リセット同期PWMモードの場合

GRA3のコンペアマッチによりBRの値が、GRに転送されます。
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10.4.2　基本機能

(1)　カウンタの動作

タイマスタートレジスタ（TSTR）の STR0～STR4 ビットを１にセットすると、対応す

るチャネルのタイマカウンタ（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10.14に示します。

図10.14　カウント動作設定手順例
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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

ITU チャネル０～４のカウンタ（TCNT）はリ セット直後は、すべてフリーランニン グ

カウンタの設定となっており、TSTR 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）するとタイマステータスレジスタ（TSR）の OVF ビットが１にセットされます。

このとき、対応するタイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）のOVIEビットが１

ならば、CPUに割り込みを要求します。TCNTはオーバフロー後、H'0000から再びアップ

カウント動作を継続します。

フリーランニングカウンタの動作を図10.15に示します。

図10.15　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、当該チャネルの TCNT は周期

カウント動作を行います（周期設定用のGRAまたはGRBをアウトプットコンペアレジス

タに設定し、タイマコントロールレジスタ（TCR）の CCLR1、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

GRA/GRBの値と一致するとTSRの IMFA/IMFB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 IMIEA/IMIEBビットが１ならば、CPUに割り込みを要求し

ます。TCNTはコンペアマッチ後、H'0000から再びアップカウント動作を継続します。
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周期カウンタの動作を図10.16に示します。

図10.16　周期カウンタの動作
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クを分周した３種類のクロック（φ/2、φ/4、φ/8）が選択できます。

このときのタイミングを図10.17に示します。

図10.17　内部クロック動作時のカウントタイミング
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両エッジ検出時のタイミングを図10.18に示します。

図10.18　外部クロック動作時のカウントタイミング（両エッジ検出の場合）

(2)　コンペアマッチによる波形出力機能

ITUチャネル０、１、３、４は、コンペアマッチＡ、Ｂにより対応するTIOCA、TIOCB

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。

チャネル２は０出力または１出力のみ可能です。

(a)　コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例

コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図10.19に示します。

図10.19　コンペアマッチによる波形出力動作例
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　ジェネラルレジスタＡ（GRA）／ジェネラルレジスタＢ

（GRB）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。

　タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTRビットを１にセッ

トしてタイマカウンタ（TCNT）のカウント動作を開始してく

ださい。
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(b)　波形出力動作例

０出力／１出力の例を図10.20に示します。

TCNT をフリーランニングカウント動作、またコンペアマッチＡにより０出力、コンペ

アマッチＢにより１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。

図10.20　０出力、１出力の動作例

トグル出力の例を図10.21に示します。

TCNT を周期カウント動作（コンペアマッチＢでカウンタクリア）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。

図10.21　トグル出力の動作例

TCNTの値

H' FFFF

GRB

GRA

TIOCB

TIOCA

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

時間

TCNTの値

GRB

GRA

TIOCB

TIOCA

トグル出力

トグル出力

時間

GRBのコンペアマッチでカウンタクリア
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(c)　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 GR 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

で設定される出力値がアウトプットコンペア出力端子（TIOCA、TIOCB）に出力されます。

TCNT と GR 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10.22に示します。

図10.22　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機能

インプットキャプチャ／アウトプットコンペア端子（TIOCA、TIOCB）の入力エッジを

検出してタイマカウンタ（TCNT）の値をジェネラルレジスタ（GR）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。

インプットキャプチャ機能を利用することで、パルス幅や周期の測定を行うことができ

ます。

TCNT入力
クロック

TCNT

GR

コンペア
マッチ信号

TIOCA、
TIOCB

N

N

N + 1

CK
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(a)　インプットキャプチャ動作の設定手順例

インプットキャプチャ動作の設定手順例を図10.23に示します。

図10.23　インプットキャプチャ動作の設定手順例

入 力 選 択

インプットキャプチャ
入力の選択

カウント動作開始

＜インプットキャプチャ動作＞

　タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）によ

り、GR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信号の入力エッジを立ち

上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジの３種

類から選択してください。ただし、ピンファンクシ

ョンコントローラ（PFC）で対応するポートをイン

プットキャプチャ入力にした状態でTIORの設定を

行ってください。

　TSTRのSTRビットを１にセットして、TCNTの

カウント動作を開始してください。
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1
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2
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(b)　インプットキャプチャ動作例

インプットキャプチャ動作例を図10.24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 はジェネラルレジスタ B（GRB）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。

図10.24　インプットキャプチャ動作例

TCNTの値

H’ 0180

H’ 0005

TIOCB

TIOCA

GRA

GRB

H’ 0160

H’ 0000

H’ 0180

H’ 0160H’ 0005

時間

TIOCB入力（立ち下がり
エッジ）でカウンタクリア
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(c)　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入力は、TIOR の設定により立ち上がりエッジ／立ち下がりエ ッ

ジ／両エッジの選択ができます。

立ち上がりエッジを選択した場合のタイミングを図10.25に示します。

インプットキャプチャ入力信号のパルス幅は、単エッジの場合は 1.5 システムクロック

以上、両エッジの場合は2.5システムクロック以上必要です。

図10.25　インプットキャプチャ入力信号タイミング

インプットキャプチャ

入力

インプットキャプチャ

信号

TCNT

GRA/GRB

N

N

CK
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10.4.3　同期動作

同期動作は、複数のタイマカウンタ（TCNT ）の値を同時に書き換えることができま す

（同期プリセット）。また、タイマコントロールレジスタ（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 してジェネラルレジ スタ（GR）を増加す る

ことができます。

チャネル０～４はすべて同期動作の設定が可能です。

(1)　同期動作の設定手順例

同期動作の設定手順例を図10.26に示します。

図10.26　同期モードの設定手順例

同期動作選択

同期動作の設定

同期プリセット

TCNTの設定

同期クリア

クリア要因発生チャネル？

カウンタクリア要因を選択

カウント動作の開始

カウンタクリア要因を選択

カウント動作の開始

No

Yes

＜同期プリセット＞ ＜カウンタクリア＞ ＜同期クリア＞

①

②

③

⑤

④

⑤

① 同期動作に設定するチャネルに対応したタイマシンクロレジスタ（TSNC）のSYNCビットを１にセッ

トしてください。

② 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。

③ TCRのCCLR1、CCLR0ビットにより、コンペアマッチ／インプットキャプチャでカウンタクリアする

ように設定してください。

④ CCLR1、CCLR0ビットにより、カウンタクリア要因を同期クリアに設定してください。

⑤ タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTRビットを１にセットして、TCNTのカウント動作を開始して

ください。
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(2)　同期動作例

同期動作例を図10.27に示します。

チャネル０～２を同期動作かつ PWM モードに設定し、チャネル０のカウンタクリア要

因をジェネラルレジスタ0（GRB0）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。

このとき、チャネル０～２の TCNT は同期プリセット、GRB0 のコンペアマッチによる

同期クリア動作を行い、３相の PWM 波形を TIOCA0、TIOCA1、TIOCA2 端子から出力し

ます。

PWM モードについては「10.4.4　PWMモード」を参照してください。

図10.27　同期動作例

GRB0

GRB1

GRA0

GRB2

GRA1

GRA2

TIOCA0

TIOCA1

TIOCA2

GRB0のコンペアマッチで同期クリア

時間

TCNT0～TCNT2の値



10.　16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット(ITU)

3 0 6 

10.4.4　PWMモード

PWM モードはジェネラルレジスタ A（GRA）とジェネラルレジスタ B（GRB）をペア

で使用し、TIOCA 出力端子より PWM 波形を出力します。GRA には PWM 波形の１出力

タイミングを設定し、GRBにはPWM波形の０出力タイミングを設定します。

GRAとGRBのいずれかのコンペアマッチをタイマカウンタ（TCNT）のカウンタクリア

要因とすることにより、デューティ０～100%の PWM 波形を TIOCA 端子より出力するこ

とができます。チャネル０～４はすべてPWMモードの設定が可能です。

PWM 出力端子とレジスタの対応を表 10.4 に示します。GRA と GRB 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。

表10.4　PWM出力端子とレジスタの組み合わせ

チャネル 出力端子 １出力 ０出力

0 TIOCA0 GRA0 GRB0

1 TIOCA1 GRA1 GRB1

2 TIOCA2 GRA2 GRB2

3 TIOCA3 GRA3 GRB3

4 TIOCA4 GRA4 GRB4
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(1)　PWMモードの設定手順例

PWMモードの設定手順例を図10.28に示します。

図10.28　PWMモードの設定手順例

PWMモード

カウンタクロックの選択

カウンタクリア
要因の選択

GRAの設定

GRBの設定

PWMモードの設定

カウント動作開始

＜PWMモード＞

　タイマコントロールレジスタ（TCR）のTPSC2～TPSC0

ビットでカウンタクロックを選択してください。外部クロッ

クを選択した場合は、TCRのCKEG1、CKEG0ビットにより

外部クロックのエッジを選択してください。

　TCRのCCLR1、CCLR0ビットによりカウンタクリア要因

を選択してください。

　GRAに出力PWM波形の１出力タイミングを設定してくだ

さい。

　GRBに出力PWM波形の０出力タイミングを設定してくだ

さい。

　タイマモードレジスタ（TMDR）のPWMビットでPWMモ

ードを設定してください。PWMモードを設定すると、タイ

マI/Oコントロールレジスタ（TIOR）の内容にかかわらず

GRA/GRBは、PWM出力波形の１出力/0出力タイミング設定

用アウトプットコンペアレジスタとなります。TIOCA端子

は自動的にPWM出力端子となります。ただし、TIOCB端子

は、TIORのIOB1、IOB0ビットの設定にしたがいます。

　タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTRビットを１にセ

ットして、TCNTのカウント動作を開始してください。
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(2)　PWMモードの動作例

PWMモードの動作例を図10.29に示します。

PWMモードに設定するとTIOCA端子は出力端子となり、GRAのコンペアマッチで１出

力、GRBのコンペアマッチで０出力となります。

TCNTのカウンタクリア要因をGRA、GRBのコンペアマッチとした場合の例です。同期

動作またはフリーランニングカウント動作も使用できます。

図10.29　PWMモードの動作例（1）

TCNTの値

GRA

GRB

TIOCA

時間

コンペアマッチＡでカウンタクリア

(a)  GRAでカウンタクリア

TCNTの値

GRA

GRB

TIOCA

時間

コンペアマッチＢでカウンタクリア

(b)  GRBでカウンタクリア
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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10.30

に示します。

カウンタクリア要因をGRBのコンペアマッチに設定し、GRAの設定値＞GRBの設定値

としたとき、PWM 波形はデューティ 0%となります。また、カウンタクリア要因を GRA

のコンペアマッチに設定し、GRBの設定値＞GRAの設定値としたときPWM波形はデュー

ティ100%となります。

図10.30　PWMモードの動作例（2）

TCNTの値

GRB

GRA

TIOCA

時間

コンペアマッチBでカウンタクリア

TCNTの値

GRA

GRB

TIOCA

時間

コンペアマッチAでカウンタクリア

GRA書き込み GRA書き込み

(a)  デューティ0%の場合

GRB書き込み GRB書き込み

(b)  デューティ100%の場合

H'0000

H'0000
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10.4.5　リセット同期 PWMモード

リセット同期 PWM モードは、チャネル３、４を組み合わせることにより、一方の波形

変化点が共通の関係となるPWM波形（正相・逆相）を３相出力します。

リセット同期PWMモードに設定すると、TIOCA3、TIOCB3、TIOCA4、TOCXA4、およ

び TIOCB4、TOCXB4 端子は自動的に PWM 出力端子となり、タイマカウンタ 3（TCNT3）

はアップカウンタとして機能します。

使用されるPWM出力端子を表10.5に、使用するレジスタの設定を表10.6に示します。

表10.5　リセット同期PWMモード時の出力端子

チャネル 出力端子 説　　　　　　明

3 TIOCA3 PWM出力１

TIOCB3 PWM出力１'（PWM出力１の逆相波形）

4 TIOCA4 PWM出力２

TOCXA4 PWM出力２'（PWM出力２の逆相波形）

TIOCB4 PWM出力３

TOCXB4 PWM出力３'（PWM出力３の逆相波形）

表10.6　リセット同期PWMモード時のレジスタ設定

レジスタ 設　定　内　容

TCNT3 H'0000を初期設定

TCNT4 使用しません（独立に動作します）

GRA3 TCNT3のカウント周期を設定

GRB3 TIOCA3、TIOCB3端子より出力されるPWM波形の変化点を設定

GRA4 TIOCA4、TOCXA4端子より出力されるPWM波形の変化点を設定

GRB4 TIOCB4、TOCXB4端子より出力されるPWM波形の変化点を設定
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(1)　リセット同期PWMモードの設定手順例

リセット同期PWMモードの設定手順を図10.31に示します。

図10.31　リセット同期PWMモードの設定手順例

リセット同期
PWMモード

カウント動作停止

カウンタクロックの選択

カウンタクリア要因の選択

リセット同期PWM
モード設定

TCNTの設定

GRの設定

カウント動作開始

＜リセット同期PWMモード＞

　タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTR3ビットを０にク

リアし、TCNT3 のカウント動作を停止してください。リセッ

ト同期PWMモードの設定は、TCNT３が停止した状態で行っ

てください。

　タイマコントロールレジスタ（TCR）のTPSC2～TPSC0ビ

ットでチャネル３のカウンタクロックを選択してください。

外部クロックを選択した場合は、TCRのCKEG1、CKEG0ビ

ットで外部クロックのエッジを選択してください。

　TCR3のCCLR1、CCLR0ビットでカウンタクリア要因をジ

ェネラルレジスタA3を（GRA3）のコンペアマッチに設定し

てください。

　タイマファンクションコントロールレジスタ（TFCR）の

CMD1、CMD0ビットでリセット同期PWMモードを設定して

ください。

TIOCA3、TIOCB3、TIOCA4、TIOCB4、TOCXA4、TICXB4

端子は自動的にPWM出力端子となります。

　TCNT3は、H'0000としてください。TCNT4は、設定する必

要はありません。

　GRA3は周期レジスタです。GRA3には、周期を設定してく

ださい。ジェネラルレジスタB3（GRB3）、ジェネラルレジ

スタA4（GRA4）、ジェネラルレジスタB4（GRB4）には、

PWM出力波形変化タイミングを設定してください。ただし、

設定値は、TCNT3とコンペアマッチする範囲で設定してくだ

さい。

　X≦GRA3（X：設定値）

　TSTRのSTR3ビットを１にセットして、TCNT3のカウント

動作を開始してください。
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(2)　リセット同期PWM モードの動作例

リセット同期PWMモードの動作例を図10.32に示します。

リセット同期 PWM モードでは、TCNT3 はアップカウンタとして動作します。TCNT4

は独立動作します。ただし、GRA4、GRB4はTCNT4から切り離されます。TCNT3がGRA3

とコンペアマッチ するとカウンタ はクリアされ、 H'0000 からカウント アップを再開し ま

す。

PWM出力端子は、それぞれGRB3、GRA4、GRB4とTCNT3のコンペアマッチおよびカ

ウンタクリアが発生するたびにトグル出力を行います。

図10.32　リセット同期PWMモードの動作例

リセット同期 PWM モードとバ ッファ動作を 同時に設定し た場合の動作 については 、

「10.4.8　バッファ動作」を参照してください。

TCNT3の値
GRA3のコンペアマッチでカウンタクリア

GRA3

GRB3

GRA4

GRB4

TIOCA3

TIOCB3

TIOCA4

TOCXA4

TIOCB4

TOCXB4

時間
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10.4.6　相補 PWMモード

相補 PWM モードは、チャネル３、４を組み合わせることにより、正相・逆相がノンオ

ーバラップの関係にあるPWM波形を３相出力します。

相補 PWM モードに設定すると、TIOCA3、TIOCB3、TIOCA4、TOCXA4、TIOCB4、お

よび TOCXB4 端子は自動的に PWM 出力端子となり、タイマカウンタ 3（TCNT3）とタイ

マカウンタ4（TCNT4）はアップ／ダウンカウンタとして機能します。

使用されるPWM出力端子を表10.7に、使用するレジスタの設定を表10.8に示します。

表10.7　相補PWMモード時の出力端子

チャネル 出力端子 説　　　明

3 TIOCA3 PWM出力１

TIOCB3 PWM出力１'（PWM出力１とノンオーバラップの関係にある逆相波形）

4 TIOCA4 PWM出力２

TOCXA4 PWM出力２'（PWM出力２とノンオーバラップの関係にある逆相波形）

TIOCB4 PWM出力３

TOCXB4 PWM出力３'（PWM出力３とノンオーバラップの関係にある逆相波形）

表10.8　相補PWMモード時のレジスタ設定

レジスタ 設　定　内　容

TCNT3 ノンオーバラップ期間を初期設定（TCNT4との差がノンオーバラップ期間となります）

TCNT4 H'0000を初期設定

GRA3 TCNT3の上限値－１を設定

GRB3 TIOCA3、TIOCB3端子より出力されるPWM波形の変化点を設定

GRA4 TIOCA4、TOCXA4端子より出力されるPWM波形の変化点を設定

GRB4 TIOCB4、TOCXB4端子より出力されるPWM波形の変化点を設定
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(1)　相補PWMモードの設定手順

相補PWMモードの設定手順例を図10.33に示します。

図10.33　相補PWMモードの設定手順例

相補PWMモード

カウント動作停止

カウンタクロックの選択

TCNTの設定

GRの設定

カウント動作開始

相補PWMモードの設定

＜相補PWMモード＞

　タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTR3、STR4ビット

を０にクリアしタイマカウンタ（TCNT）のカウント動作を

停止してください。相補PWMモードの設定は、TCNT3、

TCNT4が停止した状態で行ってください。

　タイマコントロールレジスタ（TCR）のTPSC2～TPSC0

ビットでチャネル３、４に同一カウンタクロックを選択して

ください。外部クロックを選択した場合は、TCRの

CKEG1、CKEG0ビットで外部クロックのエッジを選択して

ください。TCR のCCLR1、CCLR0ビットでカウンタクリア

は選択しないでください。

　タイマファンクションコントロールレジスタ（TFCR）の

CMD1、CMD0ビットで相補PWMモードを設定してくださ

い。TIOCA3、TIOCB3、TIOCA4、TIOCB4、TOCXA4、

TOCXB4端子は自動的にPWM出力端子となります。

　TCNT4は、H'0000としてください。TCNT3は、ノンオー

バラップ期間を設定してください。TCNT3とTCNT4に同じ

値を設定しないでください。

　ジェネラルレジスタA3（GRA3）は周期レジスタです。

GRA3には、TCNT3の上限値－１*を設定してください。ジ

ェネラルレジスタB3（GRB3）、ジェネラルレジスタA4

（GRA4）、ジェネラルレジスタB4（GRB4）には、PWM出

力波形変化タイミングを設定してください。ただし、設定値

は、TCNT3とTCNT4がコンペアマッチする範囲で設定して

ください。

T≦X（X:GRB3、GRA4、GRB4の初期設定値、T:TCNT3の

初期設定値）

　TSTRのSTR3、STR4ビットを１にセットして、TCNT3、

TCNT4のカウント動作を開始してください。

1

2

3

4

5

6

6

5

4

3

2

1

周期カウント数

【注】 相補PWMモードを途中で解除した後、再び相補PWMモードを開始したい場合、設定手順　 から、再設

 定を行ってください。

 *GRA3=　　　　　　　　　+ノンオーバラップカウント数ー２cyc = TCNT3の上限値ー1

1

2
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(2)　相補PWMモードの動作例

相補PWMモードの動作例を図10.34に示します。

相補 PWM モードでは、TCNT3、TCNT4 はアップ／ダウンカウンタとして動作します。

TCNT3 が GRA3 とコンペアマッチするとダウンカウントし、TCNT4 がアンダフローする

とアップカウントします。

GRB3、GRA4、GRB4はカウンタのアップ／ダウン１周期中、それぞれTCNT3→TCNT4

→TCNT4→TCNT3 の順にコンペアマッチを行い PWM 波形を生成します（本モードでは、

TCNT3>TCNT4に初期設定します）。

図10.34　相補PWMモードの動作例（1）

TCNT3、TCNT4の値 TCNT3とGRA3のコンペアマッチ
でダウンカウント

GRA3

GRB3

GRA4

GRB4

TIOCA3

TIOCB3

TIOCA4

TOCXA4

TIOCB4

TOCXB4

時間

TCNT3

TCNT4

TCNT4のアンダフローでアップ
カウント
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相補 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（１

相分）を図10.35に示します。

本例では GRB3 のコンペアマッチで端子出力が変化しますので、GRB3 の値を GRA3 の

値よりも大きい値とすることでデューティ0%、デューティ100%の波形出力が可能となり

ます。バッファ動作を併用すると上記操作を含め、動作中のデューティ変更を容易に行う

ことができます。

バッファ動作については「10.4.8　バッファ動作」を参照してください。

図10.35　相補PWMモードの動作例（2）

TCNT3、TCNT4の値

GRA3

GRB3

TIOCA3

TIOCB3 デューティ0%

時間

(a)  デューティ0%の場合

TCNT3、TCNT4の値

GRA3

GRB3

TIOCA3

TIOCB3

デューティ100%

時間

(b)  デューティ100%の場合
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相補 PWM モードを使用しているときのアップカウント／ダウンカウントの変化点で、

TCNT3、TCNT4はそれぞれオーバシュート／アンダシュートを発生します。

このとき、チャネル３の IMFA ビットおよびチャネル４のオーバフローフラグ（OVF）

をセットする条件は通常の場合とは異なります。また、バッファ動作での転送条件も異な

ります。

このタイミングを図10.36、図10.37に示します。

図10.36　オーバシュート時のタイミング

図10.37　アンダシュート時のタイミング

TCNT3

GRA3

IMFA

バッファ転送信号
(BR      GR)

GR

N - 1 N N + 1 N N - 1

N

１にセットされます

フラグはセット
されません

バッファ転送
されます

バッファ転送
されません

→

TCNT4

OVF

バッファ転送信号
(BR      GR)

GR

H’ 0001

１にセットされます

フラグはセット
されません

バッファ転送
されます

バッファ転送
されません

→

H’ 0000 H’ FFFF H’ 0000

オーバフローアンダフロー
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チャネル３の IMFAビットはアップカウント時に、チャネル４のOVFはアンダフロー時

のみ、それぞれ１にセットされます。

バッファ動作を設定されたバッファレジスタ（BR）は、アップカウント動作時のコンペ

アマッチA3またはTCNT4のアンダフローによってGRに転送されます。

(3)　相補PWMモードでのGRの設定値

相補 PWM モードでのジェネラルレジスタ（ GR）の設定および動作中の変更につい て

は、以下の点に注意してください。

①　初期値

H'0000～T－1（T:TCNT3の初期設定値）の設定は禁止です。

なお、カウントスタート後、最初に発生するコンペアマッチA3のタイミング以降では、

この設定も可能です。

②　設定値の変更方法

バッファ動作を使用してください。直接 GR に書き込むと、正しく波形出力されない場

合があります。

③　設定値変更時の注意

図10.38　バッファ動作によるGRの設定値変更例（1）

GRA3

GR

H’ 0000

BR

GR

禁止されています
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(a)　アップカウントからダウンカウントへの変化時のバッファ転送

GRの内容がGRA3－T＋1～GRA3の範囲内であるとき、この範囲外の値は転送しないで

ください。また、GR の内容がこの範囲外であるとき、この範囲内の値は転送しないでく

ださい。

バッファ動作によるGRの設定変更時の注意（1）を図10.39に示します。

図10.39　バッファ動作によるGRの設定変更時の注意（1）

(b)　ダウンカウントからアップカウントへの変化時のバッファ転送

GR の内容が H'0000～T-1 の範囲であるとき、この範囲外の値は転送しないでください。

また、GRの内容がこの範囲外であるとき、この範囲内の値は転送しないでください。

バッファ動作によるGRの設定変更時の注意（2）を図10.40に示します。

図10.40　バッファ動作によるGRの設定変更時の注意（2）

GRA3 ＋ 1
GRA3

GRA3 －T ＋1
GRA3 －T

変更禁止

TCNT3

TCNT4

T
T － 1

H’ 0000
H’ FFFF

変更禁止

TCNT3

TCNT4
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(c)　GRの設定をカウント領域（H'0000～GRA3）外とするとき

デューティ 0%、100%の波形を出力する場合、GR の設定をカウント領域外とすること

により実現可能です。このとき、カウント領域外の設定値をバッファレジスタ（BR）に書

き込んだときのカウント方向（アップ／ダウンカウント）と、カウント領域内にもどる設

定値をBRに書き込むときのカウント方向が同一となるようにしてください。

図10.41　バッファ動作によるGRの設定値変更例（2）

上記設定は、ジェネラルレジスタA3（GRA3）のコンペアマッチまたはタイマカウンタ

4（TCNT4）のアンダフローが発生したことを検出して、BRへ書き込むことによって実現

可能です。また、GRA3 のコンペアマッチによってダイレクトメモリアクセスコントロー

ラ（DMAC）を起動することによっても実現可能です。

GRA3

GR

H’ 0000

出力端子

BR

GR

出力端子

デューティ0% デューティ100%

ダウンカウントで書き込み アップカウントで書き込み
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10.4.7　位相計数モード

位相計数モードは、２本の外部クロック入力（TCLKA、TCLKB 端子）の位相差を検出

し、タイマカウンタ2（TCNT2）をアップ／ダウンカウントします。

位相計数 モードに 設定す ると、タ イマコン トロー ルレジス タ２（TCR2 ）の TPSC2 ～

TPSC0 ビット、CKEG1、CKEG0 ビットの設定にかかわらず TCLKA、TCLKB 端子は自動

的に外部クロック入力端子として機能し、また TCNT2 はアップ／ダウンカウンタとなり

ます。ただ し、TCR2 の CCLR1、CCLR0 ビ ット、タイ マ I/O コン トロール レジスタ 2

（TIOR2）、タイマインタラプトイネーブルレジスタ2（TIER2）、タイマステータスレジ

スタ２（TSR2）、ジェネラルレジスタA2（GRA2）、ジェネラルレジスタB2（GRB2）は

有効ですので、インプットキャプチャ／アウトプットコンペア機能や割り込み要因は使用

することができます。

位相計数モードはチャネル２のみがもつ機能です。

(1)　位相計数モードの設定手順例

位相計数モードの設定手順例を図10.42に示します。

図10.42　位相計数モードの設定手順例

位相計測モード

位相計測モード
の選択

フラグセット条件
の選択

カウント動作開始

＜位相計測モード＞

　タイマモードレジスタ（TMDR）のMDFビットを

１にセットし、位相計数モードを選択してくださ

い。

　TMDRのFDIRビットでフラグセット条件を選択し

てください。

　タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTR2ビット

を１にセットして、カウント動作を開始します。

1

2

3

1

2

3
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(2)　位相計数モードの動作例

位相計数モードの動作例を図10.43に、TCNT2のアップ／ダウンカウント条件を表10.9

にそれぞれ示します。

位相計数モードでは、TCLKA、TCLKB端子の立ち上がり（ ）／立ち下がり（ ）の

両エッジでカウントされます。このとき、TCLKA、TCLKB 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。

図10.43　位相計数モードの動作例

表10.9　アップ／ダウンカウント条件

カウント方向 アップカウント ダウンカウント

TCLKB H L H L

TCLKA L H H L

H：ハイレベル

L：ローレベル

図10.44　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

TCNT2の値

アップカウント ダウンカウント

時間

TCLKB

TCLKA

位相差 位相差 パルス幅 パルス幅

オーバ
ラップ

オーバ
ラップ

TCLKA

TCLKB

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
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10.4.8　バッファ動作

バッファ動作は、ジェ ネラルレジスタ（GR ）をアウトプットコ ンペアレジスタに設 定

した場合、GR をインプットキャプチャレジスタに設定した場合、リセット同期 PWM モ

ード時、および相補PWMモード時で機能が異なります。

バッファ動作はチャネル3、4のみが持つ機能です。

上記の条件でバッファ動作に設定すると以下のように動作します。

①　GR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当該チャネルのバッファレジスタ（BR）の値が、GRに転

送されます。

この動作を図10.45に示します。

図10.45　コンペアマッチバッファ動作

②　GRがインプットキャプチャレジスタの場合

インプットキャプチャが発生するとタイマカウンタ（TCNT）の値を GR に転送すると

同時に、それまで格納されていたGRの値をBRに転送します。

この動作を図10.46に示します。

図10.46　インプットキャプチャバッファ動作

BR GR 比較器 TCNT

コンペアマッチ信号

BR GR TCNT

インプット
キャプチャ信号
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相補PWMモードの場合

③ タイマカウンタ3（TCNT3）、タイマカウンタ4（TCNT4）のカウント方向が変化する

と BR の値が GR に転送されます。このとき、BR から GR への転送は以下のタイミン

グで行われます。

　・TCNT3とジェネラルレジスタA3（GRA3）がコンペアマッチしたとき

　・TCNT4がアンダフローしたとき

リセット同期PWMモードの場合

④　コンペアマッチA3によりBRの値が、GRに転送されます。

(1)　バッファ動作の設定手順例

バッファ動作の設定手順例を図10.47に示します。

図10.47　バッファ動作の設定手順例

バッファ動作

GRの機能の選択

バッファ動作の設定

カウント動作開始

＜バッファ動作＞

　タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）によりGRをアウ

トプットコンペアレジスタまたはインプットキャプチャレジス

タに選択してください。

　タイマファンクションコントロールレジスタ（TFCR）の

BFA4、BFB3、BFB4ビットにより、GRをバッファ動作に設定

してください。

　タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTRビットを１にセッ

トして、TCNTのカウント動作を開始してください。

1

2

3

1

2

3
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(2)　バッファ動作例

ジェネラルレジスタA（GRA）をアウトプットコンペアレジスタに設定し、GRAとバッ

ファレジスタA（BRA）をバッファ動作に設定したときの動作を図10.48に示します。

TCNT がコンペアマッチＢによりクリアされる周期カウント動作をしている場合の例で

す。また、TIOCA、TIOCB 端子は、それぞれコンペアマッチ A、B によるトグル出力が設

定されています。

バッファ動作が設定されているため、コンペアマッチ A で TIOCA 端子がトグル出力を

行うと同時に、バッファレジスタ A（BRA）の値が GRA に転送されます。この動作をコ

ンペアマッチAが発生するたびに繰り返します。

この転送タイミングを図10.49に示します。

図10.48　バッファ動作例（1）（アウトプットコンペアレジスタに対するバッファ動作）

TCNTの値

GRB

H’ 0250
H’ 0200

H’ 0100

H’ 0000

BRA

GRA

TIOCB

TIOCA

H’ 0200 H’ 0100 H’ 0200

H’ 0250 H’ 0200 H’ 0100 H’ 0200

コンペアマッチＡ

時間

トグル出力

トグル出力

コンペアマッチＢでカウンタクリア
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図10.49　バッファ動作時のコンペアマッチタイミング例

CK

TCNT

コンペアマッチ
信号

バッファ転送
信号

BR

GR

n n + 1

n N

N
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GRAをインプットキャプチャレジスタに設定し、GRAとBRAをバッファ動作に設定し

たときの動作を図10.50に示します。

TCNTがインプットキャプチャBによりカウンタクリアされる場合の例です。TIOCB端

子のインプットキャプチャ入力エッジは、立ち下がりエッジが選択され、また、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が選択され

ているとします。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GRAに格納されると同時に、それまで格納されていたGRAの値がBRAに転

送されます。

この転送タイミングを図10.51に示します。

図10.50　バッファ動作例（2）（インプットキャプチャレジスタに対するバッファ動作）

TCNTの値

H’ 0180
H’ 0160

H’ 0005

TIOCB

TIOCA

GRA

BRA

GRB

H’ 0005

H’ 0005

H’ 0160

H’ 0160

H’ 0180

インプットキャプチャＡ

インプットキャプチャＢ
でカウンタクリア

時間
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図10.51　バッファ動作時のインプットキャプチャタイミング

相補PWMモード時、GRB3とBRB3をバッファ動作に設定したときの動作例を図10.52

に示します。

バッファ動作を使用して GRB3＞GRA3 とすることにより、デューティ 0%の PWM 波形

を生成した場合の例です。

BRBからGRBへの転送は、TCNT3とGRA3がコンペアマッチしたとき、およびTCNT4

がアンダフローしたときに行われます。

図10.52　バッファ動作例（3）（相補PWMモード時のバッファ動作）

CK

TIOC端子

インプット
キャプチャ信号

TCNT

GR

BR

n + 1n

n n

n

M

m M M

N + 1N 

N 

TCNT3、TCNT4の値

H’ 1FFF
GRA3

H’ 0999

H’ 0000

BRB3

GRB3

TIOCA3

TIOCB3

TCNT3

TCNT4

GRB3

時間

H’ 1FFF

H’ 1FFF H’ 1FFF

H’ 0999H’ 0999

H’ 0999 H’ 0999 H’ 0999
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10.4.9　ITU 出力タイミング

チャネル3、4の ITU出力は、タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の設

定により、出力を反転することができます。

 (1)　TOCRによる出力反転タイミング

リセット同期 PWM モードまたは相補 PWM モード時に、TOCR の OLS4、OLS3 ビット

を反転することにより、出力レベルを反転することができます。

このタイミングを図10.53に示します。

図10.53　TOCRへのライトによる ITU出力レベル反転タイミングの例

T1 T2 T3

CK

アドレス

TOCR

ITU出力端子

TOCRアドレス

反転
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10.5　割り込み
ITU の割り込み要因には、インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み、オーバフ

ロー割り込みの2種類があります。

10.5.1　ステータスフラグのセットタイミング

(1)　コンペアマッチ時の IMFA、IMFBのセットタイミング

タイマステータスレジスタ（TSR）の IMF ビットは、ジェネラルレジスタ（GR）とタ

イマカウンタ（TCNT）が一致したときに発生するコンペアマッチ信号により 1 にセット

されます。コンペアマッチ信号は、一致した最後のステート（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。したがって、TCNTとGR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。

図10.54に IMFビットのセットタイミングを示します。

図10.54　コンペアマッチ時の IMFA、IMFBのセットタイミング

CK

TCNT入力ロック

TCNT

GR

コンペアマッチ信号

IMF

IMI

N + 1N

N
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(2)　インプットキャプチャ時の IMFA、IMFBのセットタイミング

インプットキャプチャ信号の発生により IMFビットは1にセットされ、同時にTCNTの

値が対応するGRに転送されます。

このタイミングを図10.55に示します。

図10.55　インプットキャプチャ時の IMFA、IMFBのセットタイミング

CK

インプットキャプチャ信号

IMF

TCNT

GR

IMI

N

N
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(3)　オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング

OVFは、TCNTがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき、またはアンダフロー（H'0000

→H'FFFF）したときに1にセットされます。

このときのタイミングを図10.56に示します。

図10.56　OVFのセットタイミング

10.5.2　ステータスフラグのクリアタイミング

ステータスフラグはCPUが1の状態を読み出した後０を書き込むとクリアされます。

このタイミングを図10.57に示します。

図10.57　ステータスフラグのクリアタイミング

CK

TCNT

オーバフロー信号

OVF

OVI

H’ FFFF H’ 0000

T1 T2 T3

CK

アドレス

IMF、OVF

TSRライトサイクル

TSRアドレス



10.　16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット(ITU)

3 3 3 

10.5.3　割り込み要因とDMAコントローラの起動

ITUは各チャネルごとにコンペアマッチ／インプットキャプチャA割り込み、コンペア

マッチ／インプットキ ャプチャ B 割り込み 、およびオーバフロー 割り込みをもってい ま

す。これら2種類の割り込み計15本の割り込みは、それぞれ独立のベクタアドレスが割り

付けられています。割り込み要求フラグが 1 にセットされ、かつ割り込み許可ビットが 1

にセットされているとき、当該割り込みが要求されます。

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。詳細は「5.　割

り込みコントローラ」を参照してください。

チャネル 0～3 のコンペアマッチ／インプットキャプチャ A 割り込みはダイレクトメモ

リアクセスコントローラ（DMAC）の起動要因とすることができます。

ITUの割り込み要因を表10.10に示します。

表10.10　ITU割り込み要因

チャネル 割り込み要因 内　容 DMACの起動 優先順位

*

0 IMIA0 コンペアマッチ／インプットキャプチャA0 可 高

IMIB0 コンペアマッチ／インプットキャプチャB0 不可

OVI0 オーバフロー0 不可

1 IMIA1 コンペアマッチ／インプットキャプチャA1 可

IMIB1 コンペアマッチ／インプットキャプチャB1 不可

OVI1 オーバフロー1 不可

2 IMIA2 コンペアマッチ／インプットキャプチャA2 可

IMIB2 コンペアマッチ／インプットキャプチャB2 不可

OVI2 オーバフロー2 不可

3 IMIA3 コンペアマッチ／インプットキャプチャA3 可

IMIB3 コンペアマッチ／インプットキャプチャB3 不可

OVI3 オーバフロー3 不可

4 IMIA4 コンペアマッチ／インプットキャプチャA4 不可

IMIB4 コンペアマッチ／インプットキャプチャB4 不可

OVI4 オーバフロー4 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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10.6　使用上の注意
ITU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。

(1)　TCNTの書き込みとクリアの競合

タイマカウンタ（TCNT）のライトサイクル中のT3ステートで、カウントクリア信号が

発生すると、TCNTへの書き込みサイクルは行われずTCNTのクリアが優先されます。

このタイミングを図10.58に示します。

図10.58　TCNTの書き込みとクリアの競合

T1 T2 T3

CK

アドレス

内部ライト信号

TCNTのライトサイクル

TCNTアドレス

カウンタクリア信号

TCNT N H’ 0000 
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(2)　TCNTのワード書き込みとカウントアップの競合

TCNTのワードライトサイクル中のT3ステートでカウントアップが発生しても、カウン

トアップされずカウンタ書き込みが優先されます。

このタイミングを図10.59に示します。

図10.59　TCNTのワード書き込みとカウントアップの競合

T1 T2 T3

CK

アドレス

内部ライト信号

TCNTのワードライトサイクル

TCNTアドレス

TCNT入力クロック

TCNT N M

TCNT書き込みデータ



10.　16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット(ITU)

3 3 6 

(3)　TCNTのバイト書き込みとカウントアップの競合

TCNT のバイトライトサイクル中の T2 ステートまたは T3 ステートでカウントアップが

発生しても、書き込みを行った側のバイトデータはカウントアップされず、カウンタ書き

込みが優先されます。書き込みを行わなかった側のバイトデータもカウントアップされず

書き込む前の内容となります。

このタイミングを図10.60に示します。

タイマカウンタ H（TCNTH）のバイトライトサイクル中の T2 ステートでカウントアッ

プが発生した場合の例です。

図10.60　TCNTのバイト書き込みとカウントアップの競合

T1 T2 T3

CK

アドレス

内部ライト信号

TCNTHのバイトライトサイクル

TCNTHアドレス

TCNT入力クロック

TCNTH N M

TCNT書き込みデータ

TCNTL X + 1X X
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(4)　GRの書き込みとコンペアマッチの競合

ジェネラルレジスタ（GR）のライトサイクル中のT3ステートでコンペアマッチが発生

しても、GRの書き込みが優先され、コンペアマッチ信号は禁止されます。

このタイミングを図10.61に示します。

図10.61　GRの書き込みとコンペアマッチの競合

T1 T2 T3

CK

アドレス

内部ライト信号

GRのライトサイクル

GRのアドレス

GR N M

GR書き込みデータ

コンペアマッチ信号

TCNT N N + 1

禁止されます
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(5)　TCNTの書き込みとオーバフロー／アンダフローとの競合

タイマカウンタ（TCNT）のライトサイクル中のT3ステートでオーバフローが発生した

場合、カウントアップされずカウンタ書き込みが優先されます。このときオーバフローフ

ラグ（OVF）は1にセットされます。アンダフローの場合も同様です。

このタイミングを図10.62に示します。

図10.62　TCNTの書き込みとオーバフローの競合

T1 T2 T3

CK

アドレス

内部ライト信号

TCNTのライトサイクル

TCNTのアドレス

TCNT入力クロック

TCNT M

TCNT書き込みデータ

OVF

オーバフロー信号

H’ FFFF
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(6)　GRの読み出しとインプットキャプチャの競合

ジェネラルレジスタ（GR）のリードサイクル中のT3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です。

このタイミングを図10.63に示します。

図10.63　GRの読み出しとインプットキャプチャの競合

T1 T2 T3

CK

アドレス

内部リード信号

GRのリードサイクル

GRのアドレス

インプットキャプチャ信号

GR

内部データバス

X M

X
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(7)　インプットキャプチャによるカウンタクリアとカウントアップの競合

インプットキャプチャ信号とカウントアップ信号が同時に発生すると、カウントアップ

されずインプットキャプチャによるカウンタクリアが優先されます。また、GR にはカウ

ンタクリア前のTCNTの内容が転送されます。

このタイミングを図10.64に示します。

図10.64　インプットキャプチャによるカウンタクリアとカウントアップの競合

CK

カウンタクリア信号

TCNT

GR

N H’ 0000

インプットキャプチャ信号

TCNT入力クロック

N
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(8)　GRの書き込みとインプットキャプチャの競合

GRのライトサイクル中のT3ステートで、インプットキャプチャ信号が発生すると、GR

への書き込みは行われず、インプットキャプチャが優先されます。

このタイミングを図10.65に示します。

図10.65　GRの書き込みとインプットキャプチャの競合

(9)　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 GR 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、実際のカウンタ周波数は次の式のようになります。

f ＝
φ

（N＋1）

（ｆ：カウンタ周波数、φ：動作周波数、Ｎ：GRの設定値）

T1 T2 T3

CK

アドレス

内部ライト信号

GRのライトサイクル

GRのアドレス

TCNT M

GR

インプットキャプチャ信号

M
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(10)　BRの書き込みとインプットキャプチャの競合

バッファレジスタ（BR）をインプットキャプチャバッファレジスタとして使用している

とき、ライトサイクル中のT3ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、BRへ

の書き込みは行われずバッファ動作が優先されます。

このタイミングを図10.66に示します。

図10.66　BRの書き込みとインプットキャプチャの競合

T1 T2 T3

CK

アドレス

内部ライト信号

BRのライトサイクル

BRのアドレス

MBR

インプットキャプチャ信号

GR N X

N

TCNTの値
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(11)　同期動作時の書き込み動作に関する注意事項

同期動作を設定した状態で、タイマカウンタ（TCNT）のバイト書き込みを行った場合、

同期しているすべてのカウンタはアドレスで指定したTCNTと、16ビットすべて同じ値と

なります。

(例)　チャネル2、3を同期モードで指定した場合

(12)　リセット同期PWM モード／相補PWMモード設定時の注意事項

タイマファンクションコントロールレジスタ(TFCR)のCMD1、CMD0ビットを設定する

ときは、次のことに注意してください。

　① CMD1､CMD0ビットへの書き込みは、TCNT3、TCNT4が停止中に行ってください。

　② リセット同期 PWM モードと相補 PWM モードの相互の設定変更は禁止されていま

す。通常動作（CMD1 ビットを 0 にクリア）に設定した後に、リセット同期 PWM

モードまたは相補PWMモードに設定してください。

W X

Y Z

W X

Y Z

A B

A B

A X

A X

A

A

Y

Y

TCNT2

TCNT3

上位バイト 下位バイト 上位バイト 下位バイト

上位バイト 下位バイト

上位バイト 下位バイト

上位バイト 下位バイト

TCNT2

TCNT3

TCNT2

TCNT3

TCNT2

TCNT3

TCNT2

TCNT3

チャネル2上位へ
Aをバイト書き込み

チャネル3下位へ
Aをバイト書き込み

チャネル2または
チャネル3へABを
ワード書き込み

・チャネル2／チャネル3へのワード書き込み

・チャネル2／チャネル3へのバイト書き込み
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(13)　相補PWMモードの解除手順

相補 PWM モードの解除手順を図 10.67 に示します。まず（1）タイマファンクション

コントロールレジスタ(TFCR)の コンビネーションモード (CMD)1、0 ビットを“10”か ら

“00”または“01”に再設定し、相補 PWM モードから通常動作モードにします。その後

（2）チャネル 3、4 で使用しているカウンタ入力クロックの 1 クロック以上待って、タイ

マスタートレジスタ(TSTR)のカウンタスタート(STR)3、4ビットをクリアしてチャネル3、

4のカウンタTCNT3、TCNT4のカウンタ動作を停止してください。

本手順以外で相補 PWM モードを解除した場合、相補 PWM モード再設定時の出力波形

が設定通りに変化しない場合があります。

図10.67　相補PWMモードの解除方法

(14)　インプットキャプチャによるカウンタクリア時の注意事項

TCNTがH'FFFFの時、インプットキャプチャによってクリア(H'0000)されたときは、オ

ーバフローになりません。

相補PWMモードの解除

カウント動作停止

＜通常動作＞

＜相補PWMモード＞ TFCR内のCMD1ビットを“0”にクリアしチャネル

3、4を通常動作に設定してください。

チャネル3、4を通常に設定してから１カウンタロッ

ク以上待って、TSTRのSTR3、STR4ビットを“0”

にクリアし、TCNT3、TCNT4のカウンタ動作を停止

してください。

（1）

（2）
（1）

（2）
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(14)　ITUの動作モード

表10.11（a）　ITUの動作モード（チャネル０）

レ　　ジ　　ス　　タ　　設　　定

動作モード TSNC TMDR TFCR TOCR TIOR0 TCR0

同期動作 MDF FDIR PWM 相補

PWM

リセット

同期 PWM

バッファ

動作

出力レベル

セレクト

IOA IOB クリア

選択

クロック

選択

同期

プリセット

SYNC0=1 ― ― ○ ― ― ― ― ○ ○ ○ ○

PWM モード ○ ― ― PWM0=1 ― ― ― ― ― ○ ○ ○

アウトプット

コンペアA

機能

○ ― ― PWM0=0 ― ― ― ― IOA2=0

他任意

○ ○ ○

アウトプット

コンペアB

機能

○ ― ― ○ ― ― ― ― ○ IOB2=0

他任意

○ ○

インプット

キャプチャA

機能

○ ― ― PWM0=0 ― ― ― ― IOA2=1

他任意

○ ○ ○

インプット

キャプチャB

機能

○ ― ― PWM0=0 ― ― ― ― ○ IOB2=1

他任意

○ ○

カ

ウ

ン

タ

コンペアマ

ッチ/イン

プットキャ

プチャ Aで

クリア

○ ― ― ○ ― ― ― ― ○ ○ CCLR1=0

CCLR0=1

○

ク

リ

ア

機

能

コンペアマ

ッチ/イン

プットキャ

プチャ Bで

クリア

○ ― ― ○ ― ― ― ― ○ ○ CCLR1=1

CCLR0=0

○

同期クリア SYNC0=1 ― ― ○ ― ― ― ― ○ ○ CCLR1=1

CCLR0=1

○

《記号説明》

○　設定可能（有効）です。　―　設定は当該動作モードに影響しません。

【注】PWM モードでは、インプットキャプチャ機能は使用できません。また、コンペアマ

ッチAとコンペアマッチBが同時に発生した場合、コンペアマッチ信号は禁止されま

す。
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表10.11（b）　ITUの動作モード（チャネル１）

レ　　ジ　　ス　　タ　　設　　定

動作モード TSNC TMDR TFCR TOCR TIOR1 TCR1

同期動作 MDF FDIR PWM 相補

PWM

リセット

同期 PWM

バッファ

動作

出力レベル

セレクト

IOA IOB クリア

選択

クロック

選択

同期

プリセット

SYNC1=1 ― ― ○ ― ― ― ― ○ ○ ○ ○

PWM モード ○ ― ― PWM1=1 ― ― ― ― ― ○＊1 ○ ○

アウトプット

コンペアA

機能

○ ― ― PWM1=0 ― ― ― ― IOA2=0

他任意

○ ○ ○

アウトプット

コンペアB

機能

○ ― ― ○ ― ― ― ― ○ IOB2=0

他任意

○ ○

インプット

キャプチャA

機能

○ ― ― PWM1=0 ― ― ― ― IOA2=1

他任意

○ ○ ○

インプット

キャプチャB

機能

○ ― ― PWM1=0 ― ― ― ― ○ IOB2=1

他任意

○ ○

カ

ウ

ン

タ

コンペアマ

ッチ/イン

プットキャ

プチャ Aで

クリア

○ ― ― ○ ― ― ― ― ○ ○ CCLR1=0

CCLR0=1

○

ク

リ

ア

機

能

コンペアマ

ッチ/イン

プットキャ

プチャ Bで

クリア

○ ― ― ○ ― ― ― ― ○ ○ CCLR1=1

CCLR0=0

○

同期クリア SYNC1=1 ― ― ○ ― ― ― ― ○ ○ CCLR1=1

CCLR0=1

○

《記号説明》

○　設定可能（有効）です。　―　設定は当該動作モードに影響しません。

【注】PWM モードでは、インプットキャプチャ機能は使用できません。また、コンペアマ

ッチ A とコンペアマッチ B が同時に発生した場合、コンペアマッチ信号 は 禁 止 さ れ

ます。
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表10.11（c）　ITUの動作モード（チャネル２）

レ　　ジ　　ス　　タ　　設　　定

動作モード TSNC TMDR TFCR TOCR TIOR2 TCR2

同期動作 MDF FDIR PWM 相補

PWM

リセット

同期 PWM

バッファ

動作

出力レベル

セレクト

IOA IOB クリア

選択

クロック

選択

同期

プリセット

SYNC2=1 ― ― ○ ― ― ― ― ○ ○ ○ ○

PWM モード ○ ― ― PWM2=1 ― ― ― ― ― ○ ○ ○

アウトプット

コンペアA

機能

○ ― ― PWM2=0 ― ― ― ― IOA2=0

他任意

○ ○ ○

アウトプット

コンペアB

機能

○ ― ― ○ ― ― ― ― ○ IOB2=0

他任意

○ ○

インプット

キャプチャA

機能

○ ― ― PWM2=0 ― ― ― ― IOA2=1

他任意

○ ○ ○

インプット

キャプチャB

機能

○ ― ― PWM2=0 ― ― ― ― ○ IOB2=1

他任意

○ ○

カ

ウ

ン

タ

コンペアマ

ッチ/イン

プットキャ

プチャ Aで

クリア

○ ― ― ○ ― ― ― ― ○ ○ CCLR1=0

CCLR0=1

○

ク

リ

ア

機

能

コンペアマ

ッチ/イン

プットキャ

プチャ Bで

クリア

○ ― ― ○ ― ― ― ― ○ ○ CCLR1=1

CCLR0=0

○

同期クリア SYNC1=1 ― ― ○ ― ― ― ― ○ ○ CCLR1=1

CCLR0=1

○

位相計数

モード

○ MDF=

1

○ ○ ― ― ― ― ○ ○ ○ ―

《記号説明》

○　設定可能（有効）です。　―　設定は当該動作モードに影響しません。

【注】PWM モードでは、インプットキャプチャ機能は使用できません。また、コンペアマ

ッチAとコンペアマッチBが同時に発生した場合、コンペアマッチ信号は禁止されま

す。
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表10.11（d）　ITUの動作モード（チャネル３）

レ　　ジ　　ス　　タ　　設　　定

動作モード TSNC TMDR TFCR TOCR TIOR3 TCR3

同期動作 MDF FDIR PWM 相補

PWM

リセット

同期 PWM

バッファ

動作

出力レベル

セレクト

IOA IOB クリア

選択

クロック

選択

同期

プリセット

SYNC3=1 ― ― ○ ○*2 ○ ○ ― ○ ○ ○ ○

PWM モード ○ ― ― PWM3=1 CMD1=0 CMD1=0 ○ ― ― ○*1 ○ ○

アウトプット

コンペアA

機能

○ ― ― PWM3=0 CMD1=0 CMD1=0 ○ ― IOA2=0

他任意

○ ○ ○

アウトプット

コンペアB

機能

○ ― ― ○ CMD1=0 CMD1=0 ○ ― ○ IOB2=0

他任意

○ ○

インプット

キャプチャA

機能

○ ― ― PWM3=0 CMD1=0 CMD1=0 ○ ― IOA2=1

他任意

○ ○ ○

インプット

キャプチャB

機能

○ ― ― PWM3=0 CMD1=0 CMD1=0 ○ ― ○ IOB2=1

他任意

○ ○

カ

ウ

ン

タ

コンペアマ

ッチ/イン

プットキャ

プチャ Aで

クリア

○ ― ― ○

CMD1=1

CMD0=0

は禁止

○*3 ○ ― ○ ○ CCLR1=0

CCLR0=1

○

ク

リ

ア

機

能

コンペアマ

ッチ/イン

プットキャ

プチャ Bで

クリア

○ ― ― ○ CMD1=0 CMD1=0 ○ ― ○ ○ CCLR1=1

CCLR0=0

○

同期クリア

SYNC3=1 ― ― ○

CMD1=1

CMD0=0

は禁止

○ ○ ― ○ ○

CCLR1=1

CCLR0=1 ○

相補

PWM モード

○*2 ― ― ― CMD1=1

CMD0=0

CMD1=1

CMD0=0

○ ○ ― ― CCLR1=0

CCLR0=0

○*4

リセット同期

PWM モード

○ ― ― ― CMD1=1

CMD0=1

CMD1=1

CMD0=1

○ ○ ― ― CCLR1=0

CCLR0=1

○

バッファ動作

(BRA)

○ ― ― ○ ○ ○ BFA3=1

他任意

― ○ ○ ○ ○

バッファ動作

(BRB)

○ ― ― ○ ○ ○ BFB3=1

他任意

― ○ ○ ○ ○
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《記号説明》

○　設定可能（有効）です。　―　設定は当該動作モードに影響しません。

【注】＊1 PWMモードでは、インプットキャプチャ機能は使用できません。また、コン

ペアマッチAとコンペアマッチBが同時に発生した場合、コンペアマッチ信

号は禁止されます。

＊2 相補PWMモード設定時には、チャネル３とチャネル４を同時に同期動作に設

定しないでください。

＊3 インプットキャプチャAによるカウンタクリアは、リセット同期PWMモード

設定時には使用できません。

＊4 相補PWMモード設定時のクロック選択は、チャネル３とチャネル４を同一と

してください。
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表10.11（e）　ITUの動作モード（チャネル４）

レ　　ジ　　ス　　タ　　設　　定

動作モード TSNC TMDR TFCR TOCR TIOR4 TCR4

同期動作 MDF FDIR PWM 相補

PWM

リセット

同期 PWM

バッファ

動作

出力レベル

セレクト

IOA IOB クリア

選択

クロック

選択

同期

プリセット

SYNC4=1 ― ― ○ ○*2 ○ ○ ― ○ ○ ○ ○

PWM モード ○ ― ― PWM4=1 CMD1=0 CMD1=0 ○ ― ― ○*1 ○ ○

アウトプット

コンペアA

機能

○ ― ― PWM4=0 CMD1=0 CMD1=0 ○ ― IOA2=0

他任意

○ ○ ○

アウトプット

コンペアB

機能

○ ― ― ○ CMD1=0 CMD1=0 ○ ― ○ IOB2=0

他任意

○ ○

インプット

キャプチャA

機能

○ ― ― PWM4=0 CMD1=0 CMD1=0 ○ ― IOA2=1

他任意

○ ○ ○

インプット

キャプチャB

機能

○ ― ― PWM4=0 CMD1=0 CMD1=0 ○ ― ○ IOB2=1

他任意

○ ○

カ

ウ

ン

タ

コンペアマ

ッチ/イン

プットキャ

プチャ Aで

クリア

○ ― ― ○

CMD1=1

CMD0=0

は禁止

○*3 ○ ― ○ ○ CCLR1=0

CCLR0=1

○

ク

リ

ア

機

能

コンペアマ

ッチ/イン

プットキャ

プチャ Bで

クリア

○ ― ― ○

CMD1=1

CMD0=0

は禁止

○*3 ○ ― ○ ○ CCLR1=1

CCLR0=0

○

同期クリア

SYNC4=1 ― ― ○

CMD1=1

CMD0=0

は禁止

○*3 ○ ― ○ ○

CCLR1=1

CCLR0=1 ○

相補

PWM モード

○*2 ― ― ― CMD1=1

CMD0=0

CMD1=1

CMD0=0

○ ○ ― ― CCLR1=0

CCLR0=0

○*4

リセット同期

PWM モード

○ ― ― ― CMD1=1

CMD0=1

CMD1=1

CMD0=1

○ ○ ― ― ○*5 ○*5

バッファ動作

(BRA)

○ ― ― ○ ○ ○ B F A4 =1 

他任意

― ○ ○ ○ ○

バッファ動作

(BRB)

○ ― ― ○ ○ ○ B F A4 =1 

他任意

― ○ ○ ○ ○
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《記号説明》

○　設定可能（有効）です。　―　設定は当該動作モードに影響しません。

【注】＊1 PWMモードでは、インプットキャプチャ機能は使用できません。また、コン

ペアマッチAとコンペアマッチBが同時に発生した場合、コンペアマッチ信

号は禁止されます。

＊2 相補PWMモード設定時には、チャネル３とチャネル４を同時に同期動作に設

定しないでください。

＊3 リセット同期PWMモード設定時は、カウンタクリア機能は有効ですが、TCNT

４は独立動作しています。出力波形には影響しません。

＊4 相補PWMモード設定時のクロック選択は、チャネル３とチャネル４を同一と

してください。

＊5 リセット同期PWMモード動作時は、TCNT４は独立動作しています。出力波

形には影響しません。



11．プログラマブルタイミング
パターンコントローラ
(TPC)

第11章　目　次

11.1 概　要 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････355

11.1.1 特　長････････････････････････････････････････････････････････････355

11.1.2 ブロック図････････････････････････････････････････････････････････356

11.1.3 端子構成･･････････････････････････････････････････････････････････357

11.1.4 レジスタ構成･･････････････････････････････････････････････････････358

11.2 レジスタの説明 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････359

11.2.1 ポートＢコントロールレジスタ１、２（PBCR1、PBCR2） ･････････････359

11.2.2 ポートＢデータレジスタ（PBDR） ･･････････････････････････････････359

11.2.3 ネクストデータレジスタＡ（NDRA）････････････････････････････････360

11.2.4 ネクストデータレジスタＢ（NDRB） ････････････････････････････････362

11.2.5 ネクストデータイネーブルレジスタＡ（NDERA）･････････････････････364

11.2.6 ネクストデータイネーブルレジスタＢ（NDERB）･････････････････････365

11.2.7 TPC出力コントロールレジスタ（TPCR） ････････････････････････････366

11.2.8 TPC出力モードレジスタ（TPMR）･･････････････････････････････････368

11.3 動作説明 ･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････371

11.3.1 概　要････････････････････････････････････････････････････････････371

11.3.2 出力タイミング････････････････････････････････････････････････････372

11.3.3 TPC出力通常動作 ･････････････････････････････････････････････････373

11.3.4 TPC出力ノンオーバラップ動作 ･････････････････････････････････････375

11.3.5 インプットキャプチャによるTPC出力･･･････････････････････････････377

11.4 使用上の注意 ･････････････････････････････････････････････････････････････････････････378

11.4.1 ノンオーバラップ動作時の注意･･････････････････････････････････････378



　

3 5 4 



11.　プログラマブルタイミングパターンコントローラ(TPC)

3 5 5 

11.1　概　要
本 LSI は、16 ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット（ITU）をタイムベース

としてパルス出力を行うプログラマブルタイミングパターンコントローラ（TPC）を内蔵

しています。TPC は 4 ビット単位の TPC 出力グループ 3～0 から構成されており、これら

は同時に動作させることも、独立に動作させることも可能です。

11.1.1　特　長

TPCには、次のような特長があります。

●出力データ16ビット

最大 16 ビットのデータ出力が可能で、TPC 出力をビット単位に許可することができま

す。

●4系統の出力可能

4ビット単位のグループで出力トリガ信号が選択可能で、最大4ビット×4系統の出力を

行うことができます。

●出力トリガ信号を選択可能

ITU の 4 チャネルのコンペアマッチ信号の中から、グループごとに出力トリガ信号を選

択することができます。

●ノンオーバラップ動作

複数のパルス出力間のノンオーバラップ期間を設定することができます。

●ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）との連携動作可能

出力トリガ信号に選択したコンペアマッチ信号で DMAC を起動することにより、CPU

の介在なくデータを順次出力することができます。



11.　プログラマブルタイミングパターンコントローラ(TPC)

3 5 6 

11.1.2　ブロック図

TPCのブロック図を図11.1に示します。

図11.1　TPCのブロック図

ITUコンペアマッチ信号

パルス出力端子
グループ3

パルス出力端子
グループ2

パルス出力端子
グループ1

パルス出力端子
グループ0

TP15
TP14
TP13
TP12
TP11
TP10
TP9
TP8
TP7
TP6
TP5
TP4
TP3
TP2
TP1
TP0

PBDR

NDRB

NDRA

TPC

コントロールロジック

PBCR1

NDERA

TPMR

PBCR2

NDERB

TPCR

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

《記号説明》

TPMR ：TPC出力モードレジスタ 

TPCR ：TPC出力コントロールレジスタ 

NDERB ：ネクストデータイネーブルレジスタB 

NDERA ：ネクストデータイネーブルレジスタA 

PBCR1 ：ポートBコントロールレジスタ1 

PBCR2 ：ポートBコントロールレジスタ2 

NDRB　 ：ネクストデータレジスタB 

NDRA　 ：ネクストデータレジスタA 

PBDR　 ：ポートBデータレジスタ
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11.1.3　端子構成

TPCの端子構成を表11.1に示します。

表11.1　端子構成

名　　称 略　　称 入　出　力 機　　　能

タイミングパターン出力０ TP０ 出　力

タイミングパターン出力１ TP１ 出　力 グループ０のパルス出力

タイミングパターン出力２ TP２ 出　力

タイミングパターン出力３ TP３ 出　力

タイミングパターン出力４ TP４ 出　力

タイミングパターン出力５ TP５ 出　力 グループ1のパルス出力

タイミングパターン出力６ TP６ 出　力

タイミングパターン出力７ TP７ 出　力

タイミングパターン出力８ TP８ 出　力

タイミングパターン出力９ TP９ 出　力 グループ2のパルス出力

タイミングパターン出力10 TP10 出　力

タイミングパターン出力11 TP11 出　力

タイミングパターン出力12 TP12 出　力

タイミングパターン出力13 TP13 出　力 グループ3のパルス出力

タイミングパターン出力14 TP14 出　力

タイミングパターン出力15 TP15 出　力
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11.1.4　レジスタ構成

TPCのレジスタ構成を表11.2に示します。

表11.2　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

ポートBコントロールレジスタ１ PBCR1 R/W H'0000 H'5FFFFCC 8、16

ポートBコントロールレジスタ２ PBCR2 R/W H'0000 H'5FFFFCE 8、16

ポートBデータレジスタ PBDR R/(W)＊2 H'0000 H'5FFFFC2 8、16

TPC出力モードレジスタ TPMR R/W H'F0 H'5FFFFF0 8、16

TPC出力コントロールレジスタ TPCR R/W H'FF H'5FFFFF1 8、16

ネクストデータイネーブルレジスタB NDERB R/W H'00 H'5FFFFF2 8、16

ネクストデータイネーブルレジスタA NDERA R/W H'00 H'5FFFFF3 8、16

ネクストデータレジスタA NDRA R/W H'00 H'5FFFFF5/ 8、16

H'5FFFFF7＊3

ネクストデータレジスタB NDRB R/W H'00 H'5FFFFF4/ 8、16

H'5FFFFF6＊3

【注】 ＊1 A27～A24ビットとA8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。

レジスタアドレスの詳細は「8. 3. 5　エリアの説明」を参照してください。

＊2 TPC出力として使用しているビットは、書き込むことができません。

＊3 TPCRの設定によりTPC出力グループ0とTPC出力グループ1の出力トリガが同一

の場合はNDRAのアドレスはH'5FFFFF5となり、出力トリガが異なる場合はグループ

0に対応するNDRAのアドレスはH'5FFFFF7、グループ1に対応するNDRAのアドレ

スはH'5FFFFF5となります。同様に、TPCRの設定によりTPC出力グループ2とTPC

出力グループ3の出力トリガが同一の場合はNDRBのアドレスはH'5FFFFF4となり、

出力トリガが異なる場合はグループ2に対応するNDRBのアドレスはH'5FFFFF6、グ

ループ3に対応するNDRBのアドレスはH'5FFFFF4となります。
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11.2　レジスタの説明

11.2.1　ポートＢコントロールレジスタ１、２（PBCR1、PBCR2）

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

PBCR1 PB15
MD1

PB15
MD0

PB14
MD1

PB14
MD0

PB13
MD1

PB13
MD0

PB12
MD1

PB12
MD0

PB11
MD1

PB11
MD0

PB10
MD1

PB10
MD0

PB9
MD1

PB9
MD0

PB8
MD1

PB8
MD0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

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

PBCR2 PB7
MD1

PB7
MD0

PB6
MD1

PB6
MD0

PB5
MD1

PB5
MD0

PB4
MD1

PB4
MD0

PB3
MD1

PB3
MD0

PB2
MD1

PB2
MD0

PB1
MD1

PB1
MD0

PB0
MD1

PB0
MD0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ポート B コントロールレジスタ 1、2（PBCR1、PBCR2）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の各端子の機能を設定します。

ポート B は TP15～TP0 端子との兼用端子となっています。TPC 出力を行う端子に対応

する２つのビットを11にセットしてください。PBCR1、PBCR2の詳細は「15.　ピンファ

ンクションコントローラ（PFC）」を参照してください。

11.2.2 ポートＢデータレジスタ（PBDR）

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

PBCR2 PB15

DR

PB14

DR

PB13

DR

PB12

DR

PB11

DR

PB10

DR

PB9

DR

PB8

DR

PB7

DR

PB6

DR

PB5

DR

PB4

DR

PB3

DR

PB2

DR

PB1

DR

PB0

DR

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/(W) * R/(W) * R/(W) * R/(W) * R/(W) * R/(W) * R/(W) * R/(W) * R/(W) * R/(W) * R/(W) * R/(W) * R/(W) * R/(W) * R/(W) * R/(W) * 

【注】* NDERA、NDERBにより、TPC出力に設定されたビットは読み出し専用となります。

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、

TPC出力を使用する場合、PBDRはグループ0～3の出力データを格納します。PBDRの詳

細は、「16.　I/Oポート」を参照してください。
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11.2.3　ネクストデータレジスタＡ（NDRA）

ネクストデータレジスタ A（NDRA）は 8 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタ

で、TPC出力グループ1、0（TP7～TP0端子）の次の出力データを格納します。TPC出力

を行う場合、TPC出力コントロールレジスタ（TPCR）で指定した ITU のコンペアマッチ

が発生したときに、NDRA の内容がポート B データレジスタ（PBDR）の対応するビット

に転送されます。

NDRA のアドレスは、TPC 出力グループ 1、0 の出力トリガを同一に設定した場合と、

異なるように設定した場合とで異なります。

NDRAはリセット時にH'00に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されませ

ん。

(1)　TPC出力グループ1、0の出力トリガが同一の場合

TPC 出力グループ 1、0 の出力トリガとなるコンペアマッチを同一にすると、NDRA の

アドレスは H'5FFFFF5 となります。グループ 1、0 はそれぞれ上位 4 ビット、下位 4 ビッ

トになります。このとき、アドレスH'5FFFFF7はすべて予約ビットとなります。予約ビッ

トは読み出すと常に1が読み出され、書き込む値も常に1にしてください。

①　アドレス：H'5FFFFF5

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 NDR3 NDR2 NDR1 NDR0

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7～4：ネクストデータ７～４（NDR7～NDR4）

TPC出力グループ1の次の出力データを格納するビットです。

ビット３～０：ネクストデータ３～０（NDR3～NDR0）

TPC出力グループ0の次の出力データを格納するビットです。
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②　アドレス：H'5FFFFF7

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

－ － － － － － － －

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W： － － － － － － － －

ビット７～０：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。

(2)　TPC出力グループ０、１の出力トリガが異なる場合

TPC 出力グループ 0、1 の出力トリガとなるコンペアマッチを別にすると、NDRA の上

位４ビット（グループ１）のアドレスはH'5FFFFF5、NDRAの下位4ビット（グループ0）

のアドレスは H'5FFFFF7 となります。このとき、アドレス H'5FFFFF5 のビット 3～0、ア

ドレス H'5FFFFF7 のビット 7～4 は予約ビットとなります。予約ビットは読み出すと常に

１が読み出され、書き込む値も常に1にしてください。

①　アドレスH'5FFFFF5

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 － － － －

初期値： 0 0 0 0 1 1 1 1

R/W： R/W R/W R/W R/W － － － －

ビット７～４：ネクストデータ７～４（NDR7～NDR4）

TPC出力グループ1の次の出力データを格納するビットです。

ビット３～０：予約ビット

読み出すと常に1が読み出されます。書き込む値は常に1にしてください。
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②　アドレスH'5FFFFF7

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

－ － － － NDR3 NDR2 NDR1 NDR0

初期値： 1 1 1 1 0 0 0 0

R/W： － － － － R/W R/W R/W R/W

ビット７～４：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３～０：ネクストデータ３～０（NDR3～NDR0）

TPC出力グループ0の次の出力データを格納するビットです。

11.2.4　ネクストデータレジスタＢ（NDRB）

ネクストデータレジスタ B（NDRB）は 8 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタ

で、TPC 出力グループ 3、2（TP15～TP8 端子）の次の出力データを格納します。TPC 出

力を行う場合、TPC 出力コントロールレジスタ（TPCR）で指定した ITU のコンペアマッ

チが発生したときに、NDRB の内容がポート B データレジスタ（PBDR）の対応するビッ

トに転送されます。NDRB のアドレスは、TPC 出力グループ 2、3 の出力トリガを同一に

設定した場合と異なるように設定した場合とで異なります。

NDRBはリセット時にH'00に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されませ

ん。

(1)　TPC 出力グループ２、３の出力トリガが同一の場合

TPC 出力グループ 2、3 の出力トリガとなるコンペアマッチを同一にすると、NDRB の

アドレスは H'5FFFFF4 となります。グループ 3、2 はそれぞれ上位 4 ビット、下位 4 ビッ

トになります。このとき、アドレスH'5FFFFF6はすべて予約ビットとなります。予約ビッ

トは読み出すと常に1が読み出され、書き込む値も常に1にしてください。
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①　アドレスH'5FFFFF4

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 NDR11 NDR10 NDR9 NDR8

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７～４：ネクストデータ15～12（NDR15 ～NDR12)

TPC出力グループ3の次の出力データを格納します。

ビット３～０：ネクストデータ11～８（NDR11～NDR8）

TPC出力グループ2の次の出力データを格納します。

②　アドレス：H'5FFFFF6

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

－ － － － － － － －

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W： － － － － － － － －

ビット７～０：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。

(2)　TPC出力グループ２、３の出力トリガが異なる場合

TPC 出力グループ 2、3 の出力トリガとなるコンペアマッチを別にすると、NDRB の上

位４ビット（グループ3）のアドレスはH'5FFFFF4、NDRBの下位4ビット（グループ２）

のアドレスは H'5FFFFF6 となります。このとき、アドレス H'5FFFFF4 のビット 3～0、ア

ドレス H'5FFFFF6 のビット 7～4 は予約ビットとなります。予約ビットは読み出すと常に

１が読み出され、書き込む値も常に1にしてください。
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①　アドレス：H'5FFFFF4

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 － － － －

初期値： 0 0 0 0 1 1 1 1

R/W： R/W R/W R/W R/W － － － －

ビット７～４：ネクストデータ15～12（NDR15～NDR12）

TPC出力グループ3の次の出力データを格納するビットです。

ビット３～０：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。

②　アドレス：H'5FFFFF6

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

－ － － － NDR11 NDR10 NDR9 NDR8

初期値： 1 1 1 1 0 0 0 0

R/W： － － － － R/W R/W R/W R/W

ビット７～４：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３～０：ネクストデータ11～８（NDR11～NDR8）

TPC出力グループ2の次の出力データを格納するビットです。

11.2.5　ネクストデータイネーブルレジスタＡ（NDERA）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

NDER7 NDER6 NDER5 NDER4 NDER3 NDER2 NDER1 NDER0

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

ネクストデータイネーブルレジスタA（NDERA）は8ビットの読み出し／書き込み可能

なレジスタで、TPC 出力グループ1、0（TP7～TP0端子）の許可／禁止をビット単位で選

択します。
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NDERA に よ り TPC 出 力が 許 可さ れ たビ ッ トは 、 TPC 出 力 コン ト ロー ル レジ ス タ

（TPCR）で選択された ITU のコンペアマッチが発生すると、ネクストデータレジスタＡ

（NDRA）の値がポート Ｂデータレジスタ（ PBDR）の当該ビットに 自動転送され出力 値

が更新されます。TPC出力を禁止されているビットについては、NDRAからPBDRへの転

送は行われず出力値も変化しません。

NDERAはリセット時にH'00に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されま

せん。

ビット７～０：ネクストデータイネーブル７～０（NDER7～NDER0）

TPC出力グループ１、０（TP7～TP0端子）の許可／禁止をビット単位で選択します。

ビット7～0 説　　　明

NDER7～NDER0

0 TPC出力TP7～TP0を禁止（NDR7～NDR0からPB7～PB0への転送禁止）

（初期値）

1 TPC出力TP7～TP0を許可（NDR7～NDR0からPB7～PB0への転送許可）

11.2.6　ネクストデータイネーブルレジスタＢ（NDERB）

ネクストデータイネーブルレジスタＢ（NDERB）は８ビットの読み出し／書き込み可能

なレジスタで、TPC 出力グループ３、２（TP15～TP8 端子）の許可／禁止をビット単 位

で選択します。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

NDER15 NDER14 NDER13 NDER12 NDER11 NDER10 NDER9 NDER8

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

NDERB に よ り TPC 出 力が 許 可さ れ たビ ッ トは 、 TPC 出 力 コン ト ロー ル レジ ス タ

（TPCR）で選択された ITU のコンペアマッチが発生すると、ネクストデータレジスタＢ

（NDRB）の値がポートＢデータレジスタ（PBDR）の当該ビットに自動転送され出力値が

更新されます。TPC出力を禁止されているビットについては、NDRBからPBDRへの転送

は行われず出力値も変化しません。

NDERB はリセット時にH'00に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されま

せん。
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ビット７～０：ネクストデータイネーブル15～８（NDER15～NDER8）

TPC出力グループ３、２（TP15～TP8端子）の許可／禁止をビット単位で選択します。

ビット7～0 説　　　明

NDER15～NDER8

0 TPC出力TP15～TP8を禁止（NDR15～NDR8からPB15～PB8への転送禁止）

（初期値）

1 TPC出力TP15～TP8を許可（NDR15～NDR8からPB15～PB8への転送許可）

11.2.7　TPC出力コントロールレジスタ（TPCR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

G3CMS1 G3CMS0 G2CMS1 G2CMS0 G1CMS1 G1CMS0 G0CMS1 G0CMS0

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TPC 出力コントロールレジスタ（TPCR）は８ビットの読み出し／書き込み可能なレジ

スタで、TPC出力の出力トリガ信号をグループ単位で選択します。

TPCRは、リセット時にH'FF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７、６：グループ３コンペアマッチセレクト１、０（G3CMS1、G3CMS0）

TPC 出力グループ３（TP15～TP12 端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択し

ます。

ビット7 ビット6 説　　　明

G3CMS1 G3CMS0

0 0 TPC出力グループ3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、ITUチャネル0

のコンペアマッチ

1 TPC出力グループ3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、ITUチャネル1

のコンペアマッチ

1 0 TPC出力グループ3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、ITUチャネル2

のコンペアマッチ

1 TPC出力グループ3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、ITUチャネル3

のコンペアマッチ （初期値）
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ビット５、４：グループ２コンペアマッチセレクト１、０（G2CMS1、G2CMS0）

TPC出力グループ２（TP11～TP8端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択しま

す。

ビット5 ビット4 説　　　明

G2CMS1 G2CMS0

0 0 TPC出力グループ2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、ITUチャネル0の

コンペアマッチ

1 TPC出力グループ2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、ITUチャネル1の

コンペアマッチ

1 0 TPC出力グループ2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、ITUチャネル2の

コンペアマッチ

1 TPC出力グループ2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、ITUチャネル3の

コンペアマッチ （初期値）

ビット３、２：グループ１コンペアマッチセレクト１、０（G1CMS1、G1CMS0）

TPC 出力グループ１（TP7～TP4 端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択しま

す。

ビット3 ビット2 説　　明

G1CMS1 G1CMS0

0 0 TPC出力グループ1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、ITUチャネル0の

コンペアマッチ

1 TPC出力グループ1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、ITUチャネル1の

コンペアマッチ

0 TPC出力グループ1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、ITUチャネル2の

コンペアマッチ

1 1 TPC出力グループ1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、ITUチャネル3の

コンペアマッチ （初期値）
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ビット１、０：グループ０コンペアマッチセレクト１、０（G0CMS1、G0CMS0）

TPC 出力グループ０（TP3～TP0 端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択しま

す。

ビット1 ビット0 説　　明

G0CMS1 G0CMS0

0 0 TPC出力グループ0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、ITUチャネル0の

コンペアマッチ

1 TPC出力グループ0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、ITUチャネル1の

コンペアマッチ

0 TPC出力グループ0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、ITUチャネル2の

コンペアマッチ

1 1 TPC出力グループ0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、ITUチャネル3の

コンペアマッチ （初期値）

11.2.8　TPC出力モードレジスタ（TPMR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

－ － － － G3NOV G2NOV G1NOV G0NOV

初期値： 1 1 1 1 0 0 0 0

R/W： － － － － R/W R/W R/W R/W

TPC出力モードレジスタ（TPMR）は８ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、

TPC出力を通常動作で行うか、ノンオーバラップ動作で行うかをグループ単位で指定しま

す。

ノンオーバラップ動作の TPC 出力は、出力トリガとなる ITU のジェネラルレジスタＢ

（GRB）に出力波形の周期を、またジェネラルレジスタＡ（GRA）にノンオーバラップ期

間を設定し、コンペアマッチＡ、Ｂで出力値を変化させます。

詳細は、「11.3.4　TPC出力ノンオーバラップ動作」を参照してください。

TPMR はリセット時に H'F0 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７～４：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３：グループ３ノンオーバラップ（G3NOV)

TPC 出力グループ３（TP15～TP12 端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作

させるかを選択します。

ビット3 説　　　明

G3NOV

0 TPC出力グループ3は、通常動作（選択された ITUコンペアマッチAで出力値を

更新します。） （初期値）

1 TPC出力グループ3は、ノンオーバーラップ動作（選択された ITUのコンペアマッ

チA、Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができます。）

ビット２：グループ２ノンオーバラップ（G2NOV)

TPC 出力グループ２（TP11～TP8 端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動 作

させるかを選択します。

ビット2 説　　　明

G2NOV

0 TPC出力グループ2は、通常動作（選択された ITUのコンペアマッチAで出力値

を更新します。） （初期値）

1 TPC出力グループ2は、ノンオーバラップ動作（選択された ITUのコンペアマッ

チA、Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができます。）

ビット１：グループ１ノンオーバラップ（G1NOV)

TPC 出力グループ１（TP7～TP4 端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作さ

せるかを選択します。

ビット1 説　　　明

G1NOV

0 TPC出力グループ1は、通常動作（選択された ITUのコンペアマッチAで出力値

を更新します。） （初期値）

1 TPC出力グループ1は、ノンオーバラップ動作（選択された ITUのコンペアマッ

チA、Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができます。）
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ビット０：グループ０ノンオーバラップ（G0NOV）

TPC 出力グループ０（TP3～TP0 端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作さ

せるかを選択します。

ビット0 説　　　明

G0NOV

0 TPC出力グループ0は、通常動作（選択された ITUのコンペアマッチAで出力値

を更新します。） （初期値）

1 TPC出力グループ0は、ノンオーバラップ動作（選択された ITUのコンペアマッ

チA、Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができます。）
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11.3　動作説明

11.3.1　概　要

TPC出力は、ポートＢコントロールレジスタ１（PBCR1）、ポートＢコントロールレジ

スタ２（PBCR2）とネクストデ ータイネーブルレジスタ Ａ（NDERA）、ネクストデー タ

イネーブルレジスタＢ（NDERB）の対応するビットをそれぞれ１にセットすることにより

許可状態となります。この状態では、対応 するポートＢデータレジスタ（PBDR）の内 容

が出力されます。

その後、TPC 出力コントロールレジスタ（TPCR）で指定したコンペアマッチが発生す

ると、ビットに対応するネクストデータレジスタＡ（NDRA）およびネクストデータレジ

スタＢ（NDRB）の内容がそれぞれPBDRに転送され、出力値が更新されます。

TPC出力動作を図11.2に示します。

図11.2　TPC出力動作

次のコンペアマッチが発生するまでに NDRA および NDRB に出力データを書き込むこ

とにより、コンペアマッチごとに最大16ビットのデータを順次出力することができます。

ノンオーバラップ動作については「11.3.4　TPC出力ノンオーバラップ動作」を参照し

てください。

CR NDER

Q Q

出力トリガ信号

TPC出力端子

ポート機能
選　　　択

DR

C

DQ NDR DQ
内部データ

バス
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11.3.2　出力タイミング

TPC出力許可状態で指定されたコンペアマッチが発生すると、ネクストデータレジスタ

Ａ（NDRA） ／ネクス トデータ レジスタ Ｂ（NDRB ）の内容 がポート B データ レジス タ

（PBDR）に転送され、出力されます。

このタイミングを図 11.3 に示します。コンペアマッチＡにより、グループ２、３で通

常出力を行った場合の例です。

図11.3　NDRBの内容が転送・出力されるタイミング（例）

CK

TCNT

GRA

コンペアマッチA信号

NDRB

PBDR

TP15～TP8

N + 1N

N

n

n

n

m

m



11.　プログラマブルタイミングパターンコントローラ(TPC)

3 7 3 

11.3.3　TPC出力通常動作

(1)　TPC出力通常動作の設定手順例

TPC出力通常動作の設定手順例を図11.4に示します。

図11.4　TPC出力通常動作の設定手順例

TPC出力通常動作

GRの機能選択

GRAの設定

カウント動作の設定

割り込み要求の選択

出力初期値の設定

ポート出力設定

TPC出力許可設定

TPC出力トリガの選択

TPC出力の次の
出力値の設定

カウント動作開始

コンペアマッチ

TPC出力の次の
出力値の設定

No
Yes

ITUの設定

ポート、TPC
の設定

ITUの設定

タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）

でジェネラルレジスタＡ（GRA）をアウ

トプットコンペアレジスタ（出力禁止）

に設定してください

TPCの出力トリガの周期を設定してくだ

さい。

タイマコントロールレジスタ（TCR）の

TPSC2～TPSC0ビットでカウンタクロッ

クを選択してください。また、CCLR1、

CCLR0ビットでカウンタクリア要因を選

択してください。

タイマインタラプトイネーブルレジスタ

（TIER）でIMIA割り込みを許可してくだ

さい。ダイレクトメモリアクセスコント

ローラ（DMAC）によるネク激Xトデータ

レジスタ（NDR）への転送を設定するこ

ともできます。

TPCで使用する入出力ポートのデータレ

ジスタに出力初期値を設定してくださ

い。

TPCで使用する入出力ポートのコントロ

ールレジスタをTP端子機能（11）にセッ

トしてください。

ネクストデータイネーブルレジスタ

（NDER）のTPC出力を行うビットを１に

セットしてください。

TPC出力コントロールレジスタ（TPCR）

でTPC出力トリガとなるITUのコンペアマ

ッチを選択します。

NDRにTPC出力の次の出力値を設定して

ください。

タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTR

ビットを１にセットしてタイマカウンタ

（TCNT）のカウント動作を開始してくだ

さい。

IMIA割り込みが発生するごとに次の出力

値をNDRに設定してください。

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

⑪

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

⑪
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(2)　TPC出力通常動作例（５相パルス出力例）

TPC出力を使用して一定周期で５相パルスを出力させた例を図11.5に示します。

図11.5　TPC出力通常動作例（５相パルス出力例）

コンペア・マッチTCNTの値

GRA

H’ 0000

NDRB

PBDR

TP15

TP14

TP13

TP12

TP11

時間

8000 C000 4000 6000 2000 3000 1000 1800 0800 8800 8000 C000

80 C0 40 60 20 30 10 18 08 88 80 C0

TCNT

　出力トリガとするITUのGRAをアウトプットコンペアレジスタに設定します。GRAには周期を設定し、

コンペアマッチＡによるカウンタクリアを選択します。また、TIERのIMIEAビットを１にセットして、コ

ンペアマッチＡ割り込みを許可します。

　PBCR1にH'FFC0、NDERBにH'F8を書き込み、TPCRのG3CMS1、G3CMS0ビットおよびG2CMS1、

G2CMS0ビットにより出力トリガを　  で選択したITUのコンペアマッチに設定します。NDRBに出力デー

タH'80を書き込みます。

　ITU当該チャネルの動作を開始しコンペアマッチＡが発生すると、NDRBの内容がPBDRに転送され出

力されます。コンペアマッチ／インプットキャプチャＡ（IMIA）割り込み処理でNDRBに次の出力データ

H'C0を書き込みます。

　以後、IMIA割り込みで順次H'40、H'60、H'20、H'30、H'10、H'18、H'08、H'88…を書き込むことで、

５相のパルス出力を行うことができます。コンペアマッチでDMACを起動するように設定すれば、CPUの

負担なくパルス出力を行うことができます。

1

2

3

4

1
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11.3.4　TPC出力ノンオーバラップ動作

(1)　TPC出力ノンオーバラップ動作の設定手順例

TPC出力ノンオーバラップ動作の設定手順例を図11.6に示します。

図11.6　TPC 出力ノンオーバラップ動作の設定手順例

TPC出力
ノンオーバラップ動作

GRの機能選択

GRAの設定

カウント動作の設定

割り込み要求の選択

出力初期値の設定

TPC出力設定

TPC転送トリガ選択

TPC出力の次の
出力値の設定

カウント動作開始

コンペアマッチA

TPC出力の次の
出力値の設定

No
Yes

ITUの設定

ポート、TPC
の設定

ITUの設定

TPC転送許可設定

ノンオーバラップグループ
の選択

1

タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）で

ジェネラルレジスタＡ（GRA）、ジェネラル

レジスタＢ（GRB）をアウトプットコンペア

レジスタ（出力禁止）に選択してください。

GRBにTPC 出力トリガの周期を、GRAにはノ

ンオーバラップ期間をそれぞれ設定してくだ

さい。

タイマコントロールレジスタ（TCR）の

TPSC2～TPSC0ビットでカウンタクロックを

選択してください。また、CCLR1、CCLR0ビ

ットでカウンタクリア要因を選択してくださ

い。

タイマインタラプトイネーブルレジスタ

（TIER）でIMIA割り込みを許可してくださ

い。

ダイレクトメモリアクセスコントローラ

（DMAC）によるネクストデータレジスタ

（NDR）への転送を設定することもできま

す。

TPCで使用する入出力ポートのデータレジス

タに出力初期値を設定してください。

TPCで使用する入出力ポートのコントロール

レジスタをTP端子機能（11）にセットしてく

ださい。

ネクストデータイネーブルレジスタ

（NDER）のTPC出力を行うビットを１にセ

ットしてください。

TPC出力コントロールレジスタ（TPCR）で

TPC出力トリガとなるITUのコンペアマッチを

選択します。

TPC出力モードレジスタ（TPMR）でノンオ

ーバラップ動作を行うグループを選択しま

す。

NDRにTPC出力の次の出力値を設定してくだ

さい。

タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTRビッ

トを１にセットして、タイマカウンタ

（TCNT）のカウント動作を開始してくださ

い。

IMIA割り込みが発生するごとに次の出力値を

NDRに設定してください。

2

3

4
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9
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(2)　TPC出力ノンオーバラップ動作例（４相の相補ノンオーバラップ出力例）

TPC 出力を使用して４相の相補ノンオーバラップのパルスを出力させた例を図 11.7 に

示します。

図11.7　TPC出力ノンオーバラップ動作例（４相の相補ノンオーバラップ出力例）

TCNTの値

GRB

H’ 0000

NDRB

PBDR

TP15

TP14

TP13

TP12

TP11

時間

GRA

TP10

TP9

TP8

ノン
オーバラップ期間

TCNT

00 95 65 59 56 95 6505 41 50 14 05

95 65 59 56 95 65

　出力トリガとするITUのGRA、GRBをアウトプットコンペアレジスタに設定します。GRBには周期、

GRAにはノンオーバラップ期間を設定し、コンペアマッチＢによるカウンタクリアを選択します。また、

TIERのIMIEAビットを１にセットして、IMIA割り込みを許可します。

　PBCR1にH'FFFF、NDERBにH'FFを書き込み、TPCRのG3CMS1、G3CMS0ビットおよびG2CMS1、

G2CMS0ビットにより出力トリガを (1)で選択したITUのコンペアマッチに設定します。TPMRのG3NOV、

G2NOVビットをそれぞれ１にセットして、ノンオーバラップ動作を設定します。NDRBに出力データH'95

を書き込みます。

　ITU当該チャネルの動作を開始すると、GRBのコンペアマッチで１出力→０出力の変化、GRAのコンペ

アマッチで０出力→１出力の変化を行います（０出力→１出力の変化はGRAの設定値分遅延することにな

ります）。IMIA割り込み処理でNDRBに次回の出力データH'65を書き込みます。

　以後、IMIA割り込みで順次H'59、H'56、H'95…を書き込むことで、４相の相補ノンオーバラップ出力を

発生することができます。コンペアマッチでDMACを起動するように設定すれば、CPUの負担なくパルス

出力を行うことができます。

(1)

(2)

(3)

(4)
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11.3.5　インプットキャプチャによる TPC出力

TPC出力は、ITU のコンペアマッチだけではなく、インプットキャプチャによっても可

能です。

TPC 出力コントロールレジスタ（TPCR）によって選択された ITU のジェネラルレジス

タＡ（GRA）がインプットキャプチャレジスタとして機能しているとき、インプットキャ

プチャ信号によりTPC出力を行います。

このタイミングを図11.8に示します。

図11.8　インプットキャプチャによるTPC 出力例

CK

TIOC端子

インプット
キャプチャ信号

NDR

DR

N

M N
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11.4　使用上の注意

11.4.1　ノンオーバラップ動作時の注意

ノンオーバラップ動作時のネクストデータレジスタ（NDR）からデータレジスタ（DR）

への転送は以下のようになっています。

(1)　 コンペアマッチＡではNDRの内容を常にDRへ転送します。

(2)　 コンペアマッチＢでは NDR の転送するビットの内容が０のときのみ転送を行い ま

す。１のときは転送を行いません。

ノンオーバラップ時のTPC 出力動作を図11.9に示します。

図11.9　TPC出力ノンオーバラップ動作

CR NDER

Q Q

TPC出力端子

ポート機能
選　　　択

DR

C

DQ NDR DQ

コンペアマッチA
コンペアマッチB
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したがって 、コンペア マッチＢ を、コンペ アマッチＡ よりも先 に発生させ ることに よ

り、０データの転送を１データの転送に先だって行うことが可能になり、ノンオーバラッ

プ波形を出力できます。

この場合、コンペアマッチＢが発生した後、コンペアマッチＡが発生するまで（ノンオ

ーバラップ期間）の間、NDRの内容を変更しないようにしてください。

これは IMIA割り込みの割り込み処理ルーチンでNDRに次のデータを書き込むことによ

って 実現 で きま す 。ま た、 IMIA 割り 込 みで ダイ レ クト メ モリ アク セ スコ ン トロ ー ラ

（DMAC）を起動することもできます。ただし、このライトは次のコンペアマッチＢが発

生する前に行ってください。

このタイミングを図11.10に示します。

図11.10　ノンオーバラップ動作とNDRライトタイミング
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コンペアマッチB

NDR

DR
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NDR書き込み
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NDR書き込み
禁止期間
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12.1　概　要
ウォッチドッグタイマ（WDT）は１チャネルのタイマで、システムの監視を行うことが

できます。WDT は、システムの暴走などによりカウンタの値をCPUが正しく書き換えら

れずにオーバフローすると、外部にオーバフロー信号（WDTOVF）を出力します。同時に、

本LSIの内部リセット信号を発生することもできます。

ウォッチドッグタイマとして使用しないときは、インターバルタイマとして使用するこ

ともできます。インターバルタイマとして使用した場合は、カウンタがオーバフローする

ごとにインターバルタイマ割り込みを発生します。また、WDT はスタンバイモードの 解

除時にも使用されます。

12.1.1　特　長

WDTには次のような特長があります。

●ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り換え可能

●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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12.1.2　ブロック図

WDTのブロック図を図12.1に示します。

図12.1　WDTのブロック図

12.1.3　端子構成

WDTの端子を表12.1に示します。

表12.1　端子構成

名称 略称 入出力 機能

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

割り込み

コントロール

リセット

コントロール

オーバフロー

クロック クロック

選択

ITI

（割り込み要求信号）

WDTOVF

内部リセット信号*

RSTCSR TCNT TCSR

モジュールバス

内部クロック

内
部
バ
ス

バス

インタ

フェース

φ/2

φ/64

φ/128

φ/256

φ/512

φ/1024

φ/4096

φ/8192

WDT

《記号説明》
TCSR：タイマコントロール／ステータスレジスタ
TCNT：タイマカウンタ
RSTCSR：リセットコントロール／ステータスレジスタ

【注】* 内部リセット信号は、レジスタの設定により発生させることができます。
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。
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12.1.4　レジスタ構成

WDTには、表12.2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 のモードの切り換え、リセット信号の制御などを行います。

表12.2　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス

書き込み*1 読み出し*2

タイマコントロール／ステータス

レジスタ

TCSR R/(W)*3 H'18 H'5FFFFB8 H'5FFFFB8

タイマカウンタ TCNT R/W H'00 H'5FFFFB9

リセットコントロール／ステータ

スレジスタ

RSTCSR R/(W)*3 H'1F H'5FFFFBA H'5FFFFBB

【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。



12.　ウォッチドッグタイマ(WDT)

3 8 6 

12.2　レジスタの説明

12.2.1　タイマカウンタ（TCNT）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

タイマカウンタ（TCNT）は、読み出し／書き込み可能な*8 ビットのアップカウンタで

す。タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）のタイマイネーブルビット（TME）

を１にすると、TCSRのCKS2～CKS0ビットで選択した内部クロックにより、TCNTはカ

ウントアップを開始します。TCNT の値がオーバフロー（H'FF→H'00）すると、TCSR の

WT/IT ビ ッ ト で選 択 し た モー ド に よ って 、 ウ ォ ッチ ド ッ グ タイ マ オ ー バフ ロ ー 信 号

（WDTOVF）またはインターバルタイマ割り込み（ITI）が発生します。

TCNT は、リセットまたは TME ビットが０のとき、H'00 に初期化されます。スタンバ

イモード時には初期化されません。

【注】* TCNTは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異な

っています。詳細 は、「12.2.4　レジス タアクセス時の注 意」を参照してく だ

さい。

12.2.2　タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

OVF WT/IT TME － － CKS2 CKS1 CKS0

初期値： 0 0 0 1 1 0 0 0

R/W： R/(W)* R/W R/W － － R/W R/W R/W

タイマコントロール／ステータスレジス タ（TCSR）は、読み出し／書き込み可能な *8

ビットのレジスタで、タイマカウンタ（TCNT ）に入力するクロック、モードの選択な ど

を行います。

ビット７～５は、リセットおよびスタンバイモード時に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には初期化されませ

ん。

【注】* TCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異な

っています。詳細 は、「12.2.4　レジス タアクセス時の注 意」を参照してく だ

さい。
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ビット７：オーバフローフラグ（OVF）

インターバルタイマモードで、TCNT がオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示しま

す。ウォッチドッグタイマモードではセットされません。

ビット7 説　明

OVF

0 インターバルタイマモードでTCNTのオーバフローなし　　　　　　　（初期値）

［クリア条件］

OVFを読み出してから0を書き込む

1 インターバルタイマモードでTCNTのオーバフロー発生

ビット６：タイマモードセレクト（WT/IT )

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用するかを選択

します。この選択によって、TCNT がオーバフローしたとき、インターバルタイマ割り込

み（ITI）が発生するか、WDTOVF信号が発生するかが決まります。

ビット6 説　明

 WT/IT

0 インターバルタイマモード：TCNTがオーバフローしたときCPUへインターバルタ

イマ割り込み（ITI）を要求　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 ウォッチドッグタイマモード：TCNTがオーバフローしたとき WDTOVF 信号を外

部へ出力*

【注】* ウォッチドッグタイマモードのとき、TCNTがオーバフローした場合についての詳細は「12.

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 説　明

TME

0 イタイマディスエーブル：TCNTをH'00に初期化し、カウントアップを停止

（初期値）

1 タイマイネーブル：TCNTはカウントアップを開始。TCNTがオーバフローすると、

WDTOVF 信号または割り込みを発生。

ビット４、３：予約ビット

読み出すと常に１が読み出されます。書き込む値も常に１にしてください。
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ビット２～０：クロックセレクト２～０（CKS2～CKS0）

システムクロック（φ）を分周して得られる８種類の内部クロックから、TCNT に入力

するクロックを選択します。

ビット2 ビット1 ビット0 説　明

CKS2 CKS1 CKS0 クロック オーバフロー周期＊（φ=20MHzの場合）

0 0 0 　φ/2（初期値） 25.6 μ s

1 　φ/64 819.2 μ s

1 0 　φ/128 1.6 ms

1 　φ/256 3.3 ms

1 0 0 　φ/512 6.6 ms

1 　φ/1024 13.1 ms

1 0 　φ/4096 52.4 ms

1 　φ/8192 104.9 ms

【注】* オーバフロー周期は、TCNT が H'00 からカウントアップを開始し、オーバフローするまで

の時間です。

12.2.3　リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

WOVF RSTE RSTS － － － － －

初期値： 0 0 0 1 1 1 1 1

R/W： R/(W)* R/W 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、タイマカウンタ（TCNT）のオーバフローによる内部リセット

信号の発生を制御し、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'1Fに初期化されますが、WDTのオーバ

フローによる内部リセット信号では初期化されません。スタンバイモード時には、H'1Fに

初期化されます。

【注】* RSTCSR は容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタ と

異なっています。詳細は「12.2.4　レジスタアクセス時の注意」を参照してくだ

さい。
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ビット７：ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF）

ウォッチドッグタイマモードで、TCNT がオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示し

ます。インターバルタイマモードではセットされません。

ビット7 説　明

WOVF

0 ウォッチドッグタイマモードでTCNTのオーバフローなし　　　　　　（初期値）

［クリア条件］

WOVFを読み出してからWOVFに 0を書き込む

1 ウォッチドッグタイマモードでTCNTのオーバフロー発生

ビット６：リセットイネーブル（RSTE）

ウォッチドッグタイマモードでTCNTがオーバフローしたとき、本LSI 内部をリセット

する信号を発生するかどうかを選択します。

ビット6 説　明

RSET

0 TCNTがオーバフローしたとき、内部リセットしない＊　　　　　　　　（初期値）

1 TCNTがオーバフローしたとき、内部リセットする

【注】* 本 LSI内部はリセットされませんが、WDT内のTCNT、TCSRはリセットされます。

ビット５：リセットセレクト（RSTS）

ウォッチドッグタイマモードでTCNT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。

ビット5 説　明

RSTS

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４～０：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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12.2.4　レジスタアクセス時の注意

タイマカウンタ（TCNT）、タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）、リセ

ットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）は、容易に書き換えられないように、

書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。次の方法で、読み出し／書き込みを行

ってください。

(1)　TCNT、TCSRへの書き込み

TCNT、TCSR へ書き込むときは、必ずワード 転送命令を使用してください。バイト 転

送命令では、書き込めません。

書き込み時は、TCNT と TCSR が同一アドレスに割り当てられています。このため、図

12.2 に示すように、TCNT へ書き込むときは上位バイトを H'5A にし、下位バイトを書き

込みデータにして転送してください。TCSRへ書き込むときは上位バイトをH'A5にし、下

位バイトを書き込みデータにして転送してください。このように転送すると、下位バイト

のデータがTCNTまたはTCSRへ書き込まれます。

図12.2　TCNT、TCSRへの書き込み

15 8 7 0

15 8 7 0

H'5A

H'A5

ライトデータ

ライトデータ

アドレス：

＜TCNTへ書き込むとき＞

＜TCSRへ書き込むとき＞

H'5FFFFB8

アドレス： H'5FFFFB8
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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'5FFFFFBAに対してワード転送を行ってくださ

い。バイト転送命令では、書き込めません。

WOVF ビット（ビット７）へ０を書き込む場合と、RSTE ビット（ビット６）と RSTS

ビット（ビット５）に書き込む場合では、図 12.3 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。

図12.3　RSTCSRへの書き込み

(3)　TCNT、TCSR、RSTCSRからの読み出し

読み出しは、一般のレジスタと同様の方法で行うことができます。TCSR は、アドレス

H'5FFFFB8 に、TCNTは、アドレスH'5FFFFB9 に、RSTCSRは、アドレスH'5FFFFBB 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。

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'5FFFFBA

アドレス： H'5FFFFBA

H’00
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12.3　動作説明

12.3.1　ウォッチドッグタイマモード時の動作

ウォッチドッグタイマとして使用するときは、タイマコントロール／ステータスレジス

タ（TCSR）のWT/ITビットとTMEビットの両方を１に設定してください。また、タイマ

カウンタ（TCNT）がオーバフローする前に必ずTCNTの値を書き換えて（通常はH'00を

書き込む）、オーバフローを発生させないようにプログラムしてください。このようにす

ると、システムが正常に動作している間は、TCNT のオーバフローが発生しませんが、シ

ステムの暴走などにより TCNT の値が書き換えられずオーバフローすると、WDTOVF  信

号が外部に出力されます。これを図12.4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、128 φクロックの間出力され ま

す。

リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）の RSTE ビットを１にセット

しておくと、TCNTがオーバフローしたときに、WDTOVF信号と同時に、本LSIの内部を

リセットする信号が発生します。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、512φクロックの間出力されます。

RES 端子からの入力信号によるリセットと WDT のオーバフローによるリセットが同時

に発生したときは、RES 端子によるリセットが優先され、RSTCSR の WOVF ビットは０

にクリアされます。
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図12.4　ウォッチドッグタイマモード時の動作

TCNTの値

H'FF

H'00

WDTOVF信号

内部リセット信号 *

オーバフロー

TCNTにH'00
を書き込み
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WT/IT = 1
TME = 1
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WDTOVFと内部
リセットを発生

128φ

512φ

クロック

クロック

WT/IT：タイマモードセレクトビット
TME：タイマイネーブルビット

【注】* 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
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12.3.2　インターバルタイマモード時の動作

インターバルタイマとして使用するときは、タイマコントロール／ステータスレジスタ

（TCSR）のWT/ITビットを０に、TMEビットを１に設定してください。インターバルタ

イマとして動作しているときは、図12.5に示すように、タイマカウンタ（TCNT）がオー

バフローするごとにインターバルタイマ割り込み（ITI）が発生します。したがって、一定

時間ごとに、割り込みを発生させることができます。

図12.5　インターバルタイマモード時の動作

12.3.3　スタンバイモード解除時の動作

WDT は、スタンバイモードが NMI 割り込みで解除されるときに使用されます。スタン

バイモードを使用する場合は、WDTを次の(1)に示すように設定してください。

 (1)　スタンバイモード遷移前の設定

スタ ンバ イモ ード に遷 移す る前 に、 必ず タイ マコ ント ロー ル／ ステ ータ スレ ジス タ

（TCSR）の TME ビットを０にして、WDT を停止させてください。TME ビットが１にな

っていると、スタンバイモードに遷移でき ません。また、タイマカウンタ（TCNT）の オ

ーバフロー周期が発振安定時間以上になるように、TCSRのCKS2～CKS0ビットを設定し

てください。発振安定時間については、「20.3　AC特性」を参照してください。

TCNTの値

H'FF

H'00

オーバフロー

WT/IT = 0
TME = 1

オーバフロー オーバフロー オーバフロー

ITI ITI ITI ITI

時間

ITI：インターバルタイマ割り込み要求発生
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(2)　スタンバイモード解除時の動作

スタンバイモードでNMI信号が入力されると、発振器が動作を開始し、TCNTはスタン

バイモード遷移前に CKS2～CKS0 ビットで選択しておいたクロックにより、カウントア

ップを開始します。TCNT がオーバフロー（H'FF→H'00）すると、クロックが安定し使用

可能であると判断され、本LSI全体にクロックが供給されます。これによって、スタンバ

イモードが解除されます。

スタンバイモードの詳細については、「19.　低消費電力状態」を参照してください。

12.3.4　オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング

インターバルタイマモードでタイマカウ ンタ（TCNT）がオーバフローすると、タイ マ

コントロール／ステータスレジスタ（TCSR）のOVFビットが１にセットされ、同時にイ

ンターバルタイマ割り込み（ITI）が要求されます。このタイミングを図12.6に示します。

図12.6　オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング

CK

TCNT

オーバフロー信号
（内部信号）

OVF

H’FF H’00
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12.3.5　ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF）のセットタイミング

ウォッチドッグタイマモードでタイマカ ウンタ（TCNT）がオーバフローすると、リ セ

ットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）の WOVF ビットが１にセットされ、

WDTOVF 信号が外部に出力されます。また、RSTCSR の RSTE ビットが１にセットして

あると、TCNT がオーバフローしたとき、本 LSI 全体に対して内部リセット信号を発生し

ます。これらのタイミングを図12.7に示します。

図12.7　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

CK

TCNT

オーバフロー信号
（内部信号）

WOVF

H’FF H’00
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12.4　使用上の注意

12.4.1　タイマカウンタ（TCNT）の書き込みとカウントアップの競合

タイマカウンタ（TCNT）のライトサイクル中のT3ステートでカウントアップが発生し

ても、TCNTへのデータ書き込みが優先され、カウントアップされません。これを図12.8

に示します。

図12.8　TCNTの書き込みとカウントアップの競合

12.4.2　CKS2～CKS0 ビットの書き換え

WDT の動作中にタイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）の CKS2～ CKS0

ビット を書き 換える と、カ ウン トアッ プが正 しく行 われ ない場 合があ ります 。CKS2 ～

CKS0 ビットを書き換えるときは、必ず WDT を停止させてから（TME ビットを０にクリ

アしてから）行ってください。

T1 T2 T3

CK

アドレス

TCNTライトサイクル

TCNTアドレス

内部ライト信号

TCNT入力クロック

TCNT N M

カウンタ書き込みデータ
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12.4.3　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換え

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換 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換えは、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。

12.4.4　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12.9に示すような回路で行って

ください。

図12.9　WDTOVF信号によるシステムリセット回路例

12.4.5　ウォッチドッグタイマモードでの内部リセット

ウォッチドッグタイマモード時に RSTE ビットを０にしておくと、TCNT がオーバフロ

ーしても本LSI内部をリセットしませんが、WDT内のTCNT、TCSRはリセットされます。

リセット入力

システム全体へのリセット信号

本LSI

RES

WDTOVF
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13.1　概　要
本 LSI は、独立した２チャネルのシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）

を備えています。２チャネルは、同一の機能を持っています。

SCI は、調歩同期式通信とクロック同期式通信の２方式でシリアル通信ができます。ま

た、複数のプロセッサ間のシリアル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備えていま

す。

13.1.1　特　長

SCIには次のような特長があります。

●シリアル通信モードを調歩同期式モード、またはクロック同期式モードから選択可能

－　調歩同期式モード

　キャラクタ 単位で同期を とる調歩同期 方式でシリア ルデータの通 信を行います 。

Universal Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）や Asynchronous Communication

Interface Adapter （ACIA）など標準の調歩同期式通信用 LSI とのシリアルデータ通信

が可能です。また、複数のプロセッサとシリアルデータ通信ができるマルチプロセッ

サ間通信機能を備えています。

　シリアルデータ通信フォーマットを12種類のフォーマットから選択できます。

データ長：７ビット、または８ビット

ストップビット長：１ビット、または２ビット

パリティ：偶数パリティ、奇数パリティ、またはパリティなし

マルチプロセッサビット：１または０

受信エラーの検出： パリティエラー、オーバランエラー、フレーミングエラ

ーを検出

ブレークの検出　： フレーミングエラー発生 時に RxD 端子のレベルを直 接

読み出すことによりブレークを検出できます。

－　クロック同期式モード

　クロックに同期してシリアルデータ通信を行います。クロック同期式通信機能を持

つ他のLSIとのシリアルデータ通信が可能です。

　シリアルデータ通信フォーマットは１種類です。

データ長：８ビット

受信エラーの検出：オーバランエラーを検出
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●全二重通信が可能

独立した送信部と受信部を備えているので、送信と受信を同時に行うことができます。

また、送信部、および受信部ともにダブルバッファ構造になっていますのでシリアルデ

ータの連続送信、連続受信ができます。

●内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能

●送受信クロックソー スを、ボーレートジ ェネレータからの内 部クロック、または SCK

端子からの外部クロックから選択可能

●４種類の割り込み要因

送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、受信エラーの４種類の割り込み要

因があり、それぞれ独立に要求することができます。また、送信データエンプティ割り込

みと受信データフル割り込みにより DMA コントローラ（DMAC）を起動させてデータの

転送を行うことができます。
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13.1.2　ブロック図

図13.1にSCIのブロック図を示します。

図13.1　SCIのブロック図
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《記号の説明》
RSR
RDR
TSR
TDR
SMR
SCR
SSR
BRR

：
：
：
：
：
：
：
：

レシーブシフトレジスタ
レシーブデータレジスタ
トランスミットシフトレジスタ
トランスミットデータレジスタ
シリアルモードレジスタ
シリアルコントロールレジスタ�
シリアルステータスレジスタ
ビットレートレジスタ
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13.1.3　端子構成

SCIは、チャネルごとに表13.1に示すシリアル端子を持っています。

表13.1　端子構成

チャネル 名　　　称 略　称 入出力 機　　　　　能

 シリアルクロック端子 SCK0 入出力  SCI0のクロック入出力

0  レシーブデータ端子 RxD0 入力  SCI0の受信データ入力

 トランスミットデータ端子 TxD0 出力  SCI0の送信データ出力

 シリアルクロック端子 SCK1 入出力  SCI1のクロック入出力

1  レシーブデータ端子 RxD1 入力  SCI1の受信データ入力

 トランスミットデータ端子 TxD1 出力  SCI1の送信データ出力

13.1.4　レジスタ構成

SCIには、表13.2に示す内部レジスタがあります。これらのレジスタにより調歩同期式

モード／ク ロック同期 式モードの 指定、デ ータフォー マットの指 定、ビット レートの 指

定、および送信部／受信部の制御を行うことができます。
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表13.2　レジスタ構成

チャネル 名　　　称 略　称 R／W 初期値 アドレス*1 アクセスサイズ

シリアルモードレジスタ SMR0 R／W H'00 H'5FFFEC0 8、16

ビットレートレジスタ BRR0 R／W H'FF H'5FFFEC1 8、16

0 シリアルコントロールレジスタ SCR0 R／W H'00 H'5FFFEC2 8、16

トランスミットデータレジスタ TDR0 R／W H'FF H'5FFFEC3 8、16

シリアルステータスレジスタ SSR0 R／(W)*2 H'84 H'5FFFEC4 8、16

レシーブデータレジスタ RDR0 R H'00 H'5FFFEC5 8、16

シリアルモードレジスタ SMR1 R／W H'00 H'5FFFEC8 8、16

ビットレートレジスタ BRR1 R／W H'FF H'5FFFEC9 8、16

1 シリアルコントロールレジスタ SCR1 R／W H'00 H'5FFFECA 8、16

トランスミットデータレジスタ TDR1 R／W H'FF H'5FFFECB 8、16

シリアルステータスレジスタ SSR1 R／(W)*2 H'84 H'5FFFECC 8、16

レシーブデータレジスタ RDR1 R H'00 H'5FFFECD 8、16

【注】*1　A27～A24ビットとA8～A0ビットの値のみ有効で、A23～A9ビットは無視されます。

    レジスタアドレスの詳細は、「8.3.5　エリアの説明」を参照してください。

*2　フラグをクリアするために０のみ書き込むことができます。
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13.2　レジスタの説明

13.2.1　レシーブシフトレジスタ（RSR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

R/W： － － － － － － － －

レシーブシフトレジスタ（RSR）は、シリアルデータを受信するためのレジスタです。

SCI は、RSR に RxD 端子から入力されたシリアルデータを LSB（ビット０）から受信

した順にセットし、パラレル データに変換します。１バイ トのデータ受信を終了すると 、

データは自動的にRDRへ転送されます。

CPUから直接RSRの読み出し／書き込みをすることはできません。

13.2.2　レシーブデータレジスタ（RDR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

レシーブデータレジスタ（RDR）は、受信したシリアルデータを格納するレジスタです。

SCI は 、１ バイ トの シリ アル デー タの 受信 が終 了す ると 、レ シー ブシ フト レジ ス タ

（RSR）からRDRへ受信したシリアルデータを転送して格納し、受信動作を完了します。

この後、RSRは受信可能になります。

このように、RSR と RDR はダブルバッファになっているため連続した受信動作が可能

です。

RDRは、読み出し専用レジスタですのでCPUから書き込むことはできません。

RDRは、リセット、またはスタンバイモード時にH'00に初期化されます。
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13.2.3　トランスミットシフトレジスタ（TSR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

R/W： － － － － － － － －

トランスミットシフトレジスタ（TSR）は、シリアルデータを送信するためのレジスタ

です。

SCIは、トランスミットデータレジスタ（TDR）から送信データをいったんTSRに転送

し、LSB（ビット０）から順にTxD端子に送り出すことでシリアルデータ送信を行います。

１バイトのデータ送信を終 了すると自動的に TDR から TSR へ次の送信データを転 送

し、送信を開始します。ただし、シリアルステータスレジスタ（SSR）のTDREビットが

１にセットされている場合には、TDRからTSRへのデータ転送は行いません。

CPUから、直接TSRの読み出し／書き込みをすることはできません。

13.2.4　トランスミットデータレジスタ（TDR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

トランスミットデータレジスタ（TDR）は、シリアル送信するデータを格納する８ビッ

トのレジスタです。

SCIは、トランスミットシフトレジスタ（TSR）の空を検出すると、TDRに書き込まれ

た送信データを TSR に転送してシリアル送信を開始します。TSR のシリアルデータ送信

中にTDRに次の送信データを書き込んでおくと、連続シリアル送信ができます。

TDRは、常にCPUによる読み出し／書き込みが可能です。

TDRは、リセット、またはスタンバイモード時にH'FFに初期化されます。
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13.2.5　シリアルモードレジスタ（SMR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

シリアルモードレジスタ（SMR）は、SCIのシリアル通信フォーマットの設定と、ボー

レートジェネレータのクロックソースを選択するための８ビットのレジスタです。

SMRは、常にCPUによる読み出し／書き込みが可能です。

SMRは、リセット、またはスタンバイモード時にH'00に初期化されます。

ビット７：コミュニケーションモード（C/A）

SCI の動作モードを調歩同期式モードとクロック同期式モードのいずれかから選択しま

す。

ビット7 説　　　　明

C/A

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）

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 説　　　　明

CHR

0  ８ビットデータ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(初期値)

1   ７ビットデータ*

【注】* 7ビットデータを選択した場合、トランスミットデータレジスタ（TDR）のMSB（ビット7）

は送信されません。
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ビット５：パリティイネーブル（PE）

調歩同期式モードでは、送信時にパリティビットの付加を、受信時にパリティビットの

チェックを行うかどうかを選択します。ク ロック同期式モードでは、PE ビットの設定 に

かかわらずパリティビットの付加、およびチェックは行いません。

ビット5 説　　　　明

PE

0   パリティビットの付加、およびチェックを禁止　　　　　　　(初期値)

1   パリティビットの付加、およびチェックを許可*

【注】* PEビットに１をセットすると送信時には、O/E ビットで指定した偶数、または奇数パリテ

ィを送信データに付加して送信します。受信時には、受信したパリティビットが O/E ビッ

トで指定した偶数、または奇数パリティになっているかどうかをチェックします。

ビット４：パリティモード（O/E）

パリティの付加やチェックを偶数パリティ、または奇数パリティのいずれで行うかを選

択します。O/E ビットの設定は、調歩同期式モードで PE ビットに１を設定しパリティビ

ットの付加やチェックを許可したときのみ有効になります。クロック同期式モードや、調

歩同期式モードでパリティの付加やチェックを禁止している場合には、O/E ビットの指定

は無効です。

ビット4 説　　　　明

O/E

0   偶数パリティ*1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(初期値)

1   奇数パリティ*2

【注】 *1 偶数パリ ティに設定 すると送 信時には、 パリティビ ットと送 信キャラク タをあわ せ

て、その中 の１の数 の合計が偶 数になる ようにパリ ティビッ トを付加し て送信し ま

す。受信時には、パリティビットと受信キャラクタをあわせて、その中の１の数の合

計が偶数であるかどうかをチェックします。

*2 奇数パリ ティに設定 すると送 信時には、 パリティビ ットと送 信キャラク タをあわ せ

て、その中 の１の数 の合計が奇 数になる ようにパリ ティビッ トを付加し て送信し ま

す。受信時には、パリティビットと受信キャラクタをあわせて、その中の１の数の合

計が奇数であるかどうかをチェックします。
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ビット３：ストップビットレングス（STOP）

調歩同期式 モードでの ストップ ビットの長 さを１ビッ ト／２ビ ットのいず れかから 選

択します。STOP ビットの設定は調歩同期式モードでのみ有効になります。クロック同期

式モードに設定した場合にはストップビットは付加されませんので、このビットの設定は

無効です。

ビット3 説　　　　明

STOP

0   １ストップビット*1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(初期値)

1   ２ストップビット*2

【注】 *1 送信時には、送信キャラクタの最後尾に１ビットの１（ストップビット）を付加して

送信します。

*2 送信時には、送信キャラクタの最後尾に２ビットの１（ストップビット）を付加して

送信します。

なお、受信時にはSTOPビットの設定にかかわらず、受信したストップビットの１ビッ

ト目のみをチェックします。ストップビットの２ビット目が１の場合は、ストップビット

として扱いますが、０の場合は、次の送信キャラクタのスタートビットとして扱います。

ビット２：マルチプロセッサモード（MP）

マルチプロセッサフォーマットを選択します。マルチプロセッサフォーマットを選択し

た場合、PEビット、およびO/Eビットにおけるパリティの設定は無効になります。また、

MPビットの設定は、調歩同期式モードのときのみ有効です。クロック同期式モードでは、

MPビットの設定は無効です。

マルチプロセッサ通信機能については、「13.3.3　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 説　　　　明

MP

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
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ビット１、０：クロックセレクト１、０（CKS1、CKS0）

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。CKS1、CKS0ビットの設

定でφ、φ／４、φ／16、φ／64の４種類からクロックソースを選択できます。

クロックソースと、ビットレートレジスタの設定値、およびボーレートの関係について

は、「13.2.8　ビットレートレジスタ」を参照してください。

ビット1 ビット0 説　　　　明

CKS1 CKS0

0 0   φクロック　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(初期値)

1   φ／４クロック

1 0   φ／16クロック

1   φ／64クロック

13.2.6　シリアルコントロールレジスタ（SCR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

シリアルコントロールレジスタ（SCR）は、SCI の送信／受信動作、調歩同期式モード

でのシリアルクロック出力、割り込み要求の許可／禁止、および送信／受信クロックソー

スの選択を行うレジスタです。

SCRは、常にCPUによる読み出し／書き込みが可能です。

SCRは、リセット、またはスタンバイモード時にH'00に初期化されます。
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ビット７：トランスミットインタラプトイネーブル（TIE）

トランスミットデータレジスタ（TDR）からトランスミットシフトレジスタ（TSR）へ

シリアル送信データが転送されシリアルステータスレジスタ（SSR）のTDREビットが１

にセットされたときに、送信データエンプ ティ割り込み（TXI）要求の発生を許可／禁 止

します。

ビット7 説　      明

TIE

0   送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止*　　　　　　　　　(初期値)

1   送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を許可

【注】* TXI の解除は、TDREビットの１を読み出した後、０にクリアするか、またはTIEを０にク

リアすることで行うことができます。

ビット６：レシーブインタラプトイネーブル（RIE）

シリアル受 信データ がレシーブ シフトレ ジスタ（RSR ）からレ シーブデー タレジス タ

（RDR）へ転送されて SSR の RDRF ビットが１にセットされたとき、受信データフル割

り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）要求の発生を許可／禁止します。

ビット6 説　　　　明

RIE

0 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）要求を

禁止*　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  (初期値)

1 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）要求を

許可

【注】* RXI、およびERI割り込み要求の解除は、RDRFビット、またはFER、PER、ORERビット

の１を読み出した後、０にクリアするか、RIEビットを０にクリアすることで行えます。
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ビット５：トランスミットイネーブル（TE）

SCIのシリアル送信動作の開始を許可／禁止します。

ビット5 説　　　明

TE

0  送信動作を禁止*1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(初期値)

1 　送信動作を許可*2

【注】 *1 SSRの TDREビットは１に固定されます。

*2 この状態で、TDRに送信データを書き込んで、SSRの TDREビットを０にクリアする

とシリアル送信を開始します。なお、TE ビットを１にセットする前に必ずシリア ル

モードレジスタ（SMR）の設定を行い送信フォーマットを決定してください。

ビット４：レシーブイネーブル（RE）

SCIのシリアル受信動作の開始を許可／禁止します。

ビット4 説　　　明

RE

0  受信動作を禁止*1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(初期値)

1  受信動作を許可*2

【注】 *1 REビットを０にクリアしてもRDRF、FER、PER、ORERの各ビットは影響を受け

ず、状態を保持しますので注意してください。

*2 この状態で調歩同期式モードの場合はスタートビットを、クロック同期式モードの場

合は同期クロック入力をそれぞれ検出すると、シリアル受信を開始します。なお、RE

ビットを１にセットする前に必ずSMRの設定を行い、受信フォーマットを決定して

ください。
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ビット３：マルチプロセッサインタラプトイネーブル（MPIE）

マルチプロセッサ割り込みを許可／禁止します。MPIE ビットの設定は、調歩同期式モ

ードで、かつ、SMRのMPビットが１に設定されている受信時にのみ有効です。

クロック同期式モードのとき、あるいは MP ビットが０のときには MPIE ビットの設定

は無効です。

ビット3 説　　　明

MPIE

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)

0 [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

マルチプロセッサ割り込み許可状態*

1 マルチプロセッサビットが１のデータを受け取るまで受信割り込み（RXI）要求、

受信エラー割り込み（ERI）要求、およびSSRのRDRF、FER、ORERの各フラグ

のセットを禁止します。

【注】* RSR から RDR への受信データの転送、および受信エラーの検出と SSR の RDRF、FER、

ORER の各ビットのセットは行いません。MPB＝１を含む受信データを受信すると、 SSR

の MPB ビットを１にセットし、MPIE ビットを自動的に０にクリアし、RXI、ERI の発生

（SCRのTIE、RIEビットが１にセットされている場合）とFER、ORERビットのセットが

許可されます。

ビット２：トランスミットエンドインタラプトイネーブル（TEIE）

MSBデータ送出時に有効な送信データがTDRにないとき、送信終了割り込み（TEI）要

求の発生を許可／禁止します。

ビット2 説　　　明

TEIE

0 送信終了割り込み（TEI）要求を禁止*　　　　　　　　　　　　　　　(初期値)

1 送信終了割り込み（TEI）要求を許可*

【注】* TEI の解除は、SSR の TDRE ビットの１を読み出した後、０にクリアして TEND ビットを

０にクリアするか、TEIEビットを０にクリアすることで行うことができます。
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ビット１、０：クロックイネーブル１、０（CKE1、CKE0）

SCIのクロックソースの選択、およびSCK端子からのクロック出力の許可／禁止を設定

します。CKE1ビットとCKE0ビットの組み合わせによってSCK端子をシリアルクロック

出力端子にするか、またはシ リアルクロック入力端子にす るかが決まります。このとき 、

ピンファンクションコントローラ（PFC）で、SCK端子の機能を選択しておいてください。

ただし、CKE0ビットの設定は調歩同期式モードで内部クロック動作（CKE1＝０）時の

み有効です。クロック同期式モードのとき、および外部クロック動作（CKE＝１）の場合

は CKE0 ビットの設定は無効です。また、CKE1、CKE0 ビットの設定の前には必ず SMR

でSCIの動作モードを決定してください。

SCI のクロックソースの選択についての詳細は「13.3　動作説明」の表 13.9 を参照し

てください。

ビット1 ビット0 説　　　明*1

CKE1 CKE0

0 0 調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子は入力端子（入力信号は無視）

または出力端子（出力レベルは不定）*2

クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力*2

0 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*3

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 0 調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力*4

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

1 1 調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力*4

クロック同期式モード 外部クロック／SCK端子は同期クロック入力

【注】 *1 SCK端子は他の機能とマルチプレクスされています。この端子をSCKの機能とし、

かつその入出力方向を選択するためには、ピンファンクションコントローラ（PFC）

を設定してください。

*2 初期値

*3 ビットレートと同じ周波数のクロックを出力

*4 ビットレートの16倍の周波数のクロックを入力
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13.2.7　シリアルステータスレジスタ（SSR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

初期値： 1 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R R R/W

【注】*　フラグをクリアするために、０のみ書き込むことができます。

シリアルステータスレジスタ（SSR）は、SCI の動作状態を示すステータスフラグと、

マルチプロセッサビットを内蔵した８ビットのレジスタです。

SSRは常にCPUから読み出し／書き込みができます。ただし、TDRE、RDRF、ORER、

PER、FERの各ビットへ１を書き込むことはできません。また、これらを０にクリアする

ためには、あらかじめ１を読み出しておく必要があります。また、TEND ビット、および

MPBビットは読み出し専用であり、書き込むことはできません。

SSRは、リセット、またはスタンバイモード時にH'84に初期化されます。

ビット７：トランスミットデータレジスタエンプティ（TDRE）

トランスミットデータレジスタ（TDR）からトランスミットシフトレジスタ（TSR）に

データ転送が行われ TDR に次のシリアル送信データを書き込むことが可能になったこと

を示します。

ビット７ 説　　　明

TDRE

0 TDRに有効な送信データが書き込まれていることを表示

[クリア条件]

(1)　TDRE＝１の状態を読み出した後、０を書き込んだとき

(2)　DMACで TDRへデータを書き込んだとき

TDRに有効な送信データがないことを表示　　　　　　　　　　　　　(初期値)

[セット条件]

(1)　リセット、またはスタンバイモード時

1 (2)　SCRの TEビットが０のとき

(3)　TDRからTSRにデータ転送が行われTDRにデータの書き込みが可能になった

　　とき
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ビット６：レシーブデータレジスタフル（RDRF）

受信したデータがレシーブデータレジスタ（RDR）に格納されていることを示します。

ビット6 説　　　　　　明

RDRF

RDRに有効な受信データが格納されていないことを表示　　　　　　　(初期値)

[クリア条件]

0 (1)　リセット、またはスタンバイモード時

(2)　RDRF＝１の状態を読み出した後、０を書き込んだとき

(3)　DMACでRDRのデータを読み出したとき

RDRに有効な受信データが格納されていることを表示

1 [セット条件]

シリアル受信が正常終了し、RSRからRDRへ受信データが転送されたとき

【注】 受信時にエラーを検出したとき、およびシリアルコントロールレジスタ（SCR）のREビッ

トを０にクリアしたときには RDR および RDRF ビットは影響を受けず以前の状態を保持し

ます。RDRFビットが１にセットされたまま次のデータを受信完了するとオーバランエラー

を発生し、受信データが失われますので注意してください。

ビット５：オーバランエラー（ORER）

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。

ビット5 説　　　　　　明

ORER

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)

0 [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

受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2

1 [セット条件]

RDRF＝１の状態で次のシリアル受信を完了したとき

【注】 *1 SCRのREビットを０にクリアしたときには、ORERビットは影響を受けず以前の状

態を保持します。

*2 RDRではオーバランエラーが発生する前の受信データを保持し、後から受信したデー

タが失われます。さらに、ORER＝１にセットされた状態で、以降のシリアル受信

を続けることはできません。なお、クロック同期式モードでは、シリアル送信を続け

ることもできません。



13.　シリアルコミュニケーションインタフェース(SCI)

4 1 8 

ビット４：フレーミングエラー（FER）

調歩同期式 モードで受 信時にオ 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４ 説　　　　明

FER

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)

0 [クリア条件]

(1)　リセット、またはスタンバイモード時

(2)　FER＝１の状態を読み出した後、０を書き込んだとき

受信時にフレーミングエラーが発生したことを表示

1 [セット条件]

SCIが受信終了時に受信データの最後尾のストップビットが１であるかどうかを

チェックし、ストップビットが０であったとき*2

【注】 *1 SCRのREビットを０にクリアしたときには、FERビットは影響を受けず以前の状態

を保持します。

*2 ２ストップビットモードのときは、１ビット目のストップビットが１であるかどうか

のみを判定し、２ビット目のストップビットはチェックしません。なお、フレーミン

グエラーが発生したときの受信データはRDRに転送されますが、RDRFビットはセッ

トされません。さらに、FERビットが１にセットされた状態においては、以降のシリ

アル受信を続けることはできません。また、クロック同期式モードでは、シリアル送

信も続けることができません。
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ビット３：パリティエラー（PER）

調歩同期式モードで、パリティを付加した受信時にパリティエラーが発生して異常終了

したことを示します。

ビット３ 説　　　　　　明

PER

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)

0 [クリア条件]

(1)　リセット、またはスタンバイモード時

(2)　PER＝１の状態を読み出した後、０を書き込んだとき

受信時にパリティエラーが発生したことを表示*2

[セット条件]

1 受信時の受信データとパリティビットをあわせた１の数が、シリアルモードレジス

タ(SMR)のO／E ビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しな

かったとき

【注】 *1 SCRのREビットを０にクリアしたときには、PERビットは影響を受けず以前の状態

を保持します。

*2 パリティエラーが発生したときの受信データはRDRに転送されますが、RDRFビット

はセットされません。なお、PERビットが１にセットされた状態では、以降のシリア

ル受信を続けることはできません。さらに、クロック同期式モードでは、シリアル送

信も続けることができません。
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ビット２：トランスミットエンド（TEND）

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDR に有効なデータがなく、送信を終了し

たことを示します。

TENDビットは読み出し専用ですので、書き込むことはできません。

ビット２ 説　　　明

TEND

送信中であることを表示

0 [クリア条件]

(1)　TDRE＝１の状態を読み出した後、TDREフラグに０を書き込んだとき

(2)　DMACで TDRへデータを書き込んだとき

送信を終了したことを表示　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(初期値)

[セット条件]

1 (1)　リセット、またはスタンバイモード時

(2)　SCRの TEビットが０のとき

(3)　１バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時にTDRE=１であ

　　ったとき

ビット１：マルチプロセッサビット（MPB）

調歩同期式モードで受信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、受信データ中

のマルチプロセッサビットを格納します。

MPBビットは、読み出し専用ですので、書き込むことはできません。

ビット１ 説　　　明

MPB

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。
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ビット０：マルチプロセッサビットトランスファ（MPBT）

調歩同期式モードで送信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、送信データに

付加するマルチプロセッサビットを格納します。

クロック同期式モードやマルチプロセッサフォーマットでないとき、あるいは送信でな

いときにはMPBTビットの設定は無効です。

ビット０ 説　　　　　　明

MPBT

0 マルチプロセッサビットが０のデータを送信　　　　　　　　　　　　　(初期値)

1 マルチプロセッサビットが１のデータを送信
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13.2.8　ビットレートレジスタ（BRR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビットレートレジスタ（BRR）は、シ リアルモードレジスタ（SMR）の CKS1、 CKS0

ビットで選択されるボーレートジェネレータの動作クロックとあわせて、シリアル送信／

受信のビットレートを設定する８ビットのレジスタです。

BRRは、常にCPUによる読み出し／書き込みが可能です。

BRRは、リセット、またはスタンバイモード時にH'FFに初期化されます。

なお、チャネルごとにボーレートジェネレータの制御が独立していますので、それぞれ

異なる値を設定することができます。

表13.3に調歩同期式モードのBRRの設定例を、表13.4にクロック同期式モードのBBR

の設定例を示します。

表13.3　ビットレートに対するBRR の設定例〔調歩同期式モード〕（1）

φ(MHz) 2 2.097152 2.4576 3

ビット n N 誤差 n N 誤差 n N 誤差 n N 誤差
レート (%) (%) (%) (%)
(bit/s)

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 －2.48 0 7 0.00 0 9 －2.34

19200 － － － － － － 0 3 0.00 0 4 －2.34

31250 0 1 0.00 － － － － － － 0 2 0.00

38400 － － － － － －
0 1 0.00 － － －



13.　シリアルコミュニケーションインタフェース(SCI)

4 2 3 

表13.3　ビットレートに対するBRR の設定例〔調歩同期式モード〕（2）

φ(MHz) 3.6864 4 4.9152 5

ビット n N 誤差 n N 誤差 n N 誤差 n N 誤差
レート (%) (%) (%) (%)
(bit/s)

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 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 3 0.00 0 3 1.73

φ(MHz) 6 6.144 7.3728 8

ビット n N 誤差 n N 誤差 n N 誤差 n N 誤差
レート (%) (%) (%) (%)
(bit/s)

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 7 0.00

38400 0 4 －2.34 0 4 0.00 0 5 0.00 － － －
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表13.3　ビットレートに対するBRRの設定例〔調歩同期式モード〕（3）

φ(MHz) 9.8304 10 12 12.288

ビット n N 誤差 n N 誤差 n N 誤差 n N 誤差
レート (%) (%) (%) (%)
(bit/s)

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

φ(MHz) 14 14.7456 16 17.2032

ビット n N 誤差 n N 誤差 n N 誤差 n N 誤差
レート (%) (%) (%) (%)
(bit/s)

110 2 248 －0.17 3 64 0.70 3 70 0.03 3 75 0.48

150 2 181 0.16 2 191 0.00 2 207 0.16 2 223 0.00

300 2 90 0.16 2 95 0.00 2 103 0.16 2 111 0.00

600 1 181 0.16 1 191 0.00 1 207 0.16 1 223 0.00

1200 1 90 0.16 1 95 0.00 1 103 0.16 1 111 0.00

2400 0 181 0.16 0 191 0.00 0 207 0.16 0 223 0.00

4800 0 90 0.16 0 95 0.00 0 103 0.16 0 111 0.00

9600 0 45 －0.93 0 47 0.00 0 51 0.16 0 55 0.00

19200 0 22 －0.93 0 23 0.00 0 25 0.16 0 27 0.00

31250 0 13 0.00 0 14 －1.70 0 15 0.00 0 16 1.20

38400 － － － 0 11 0.00 0 12 0.16 0 13 0.00
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表13.3　ビットレートに対するBRRの設定例〔調歩同期式モード〕（4）

φ(MHz) 18 19.6608 20

ビット n N 誤差 n N 誤差 n N 誤差
レート (%) (%) (%)
(bit/s)

110 3 79 －0.12 3 86 0.31 3 88 －0.25

150 2 233 0.16 2 255 0.00 3 64 0.16

300 2 116 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16

600 1 233 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16

1200 1 116 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16

2400 0 233 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16

4800 0 116 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16

9600 0 58 －0.69 0 63 0.00 0 64 0.16

19200 0 28 1.02 0 31 0.00 0 32 －1.36

31250 0 17 0.00 0 19 －1.70 0 19 0.00

38400 0 14 －2.34 0 15 0.00 0 15 1.73
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表13.4　ビットレートに対するBRRの設定例〔クロック同期式モード〕

φ(MHz) 2 4 8 10 16 20

ビート n N n N n N n N n N n N

レート(bit/s)

110 3 70 － － － － － － － － － －

250 2 124 2 249 3 124 － － 3 249 － －

500 1 249 2 124 2 249 － － 3 124 － －

1k 1 124 1 249 2 124 － － 2 249 － －

2.5k 0 199 1 99 1 199 1 249 2 99 2 124

5k 0 99 0 199 1 99 1 124 1 199 1 249

10k 0 49 0 99 0 199 0 249 1 99 1 124

25k 0 19 0 39 0 79 0 99 0 159 0 199

50k 0 9 0 19 0 39 0 49 0 79 0 99

100 0 4 0 9 0 19 0 24 0 39 0 49

250k 0 1 0 3 0 7 0 9 0 15 0 19

500k 0 0* 0 1 0 3 0 4 0 7 0 9

1M 0 0* －0 1 － － 0 3 0 4

2.5M － － 0 0* － － 0 1

5M － － 0 0*

【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／受信は出来ません。
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BRRの設定値は以下の計算式で求められます。

〔調歩同期式モード〕

N ＝　　　　　　　×106–1
φ

64×22n–1×B

〔クロック同期式モード〕

N ＝　　　　　　　×106–1
φ

8×22n–1×B

Ｂ ：ビットレート（bit/s）

Ｎ ：ボーレートジェネレータのBRRの設定値（０≦Ｎ≦255）

φ ：動作周波数（MHz）

ｎ ：ボーレートジェネレータ入力クロック（ｎ＝０、１、２、３）

（ｎとクロックの関係は下表を参照してください。）

n クロック SMRの設定値

CKS1 CKS0

0 φ 0 0

1 φ/4 0 1

2 φ/16 1 0

3 φ/24 1 1

調歩同期式モードのビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。

誤差（％）＝｛　　　　　　　　　  　–1｝×100
φ×106

（N+1）×B×64×22n–1
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表 13.5 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13.6と表13.7に外部クロック入力時の最大

ビットレートを示します。

表13.5　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）

φ(MHz) 最大ビットレート(bit/s) 設定値

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

　5 156250 0 0

　6 187500 0 0

　6.144 192000 0 0

　7.3728 230400 0 0

　8 250000 0 0

　9.8304 307200 0 0

　10 312500 0 0

　12 375000 0 0

　12.288 384000 0 0

　14 437500 0 0

　14.7456 460800 0 0

　16 500000 0 0

　17.2032 537600 0 0

　18 562500 0 0

　19.6608 614400 0 0

　20 625000 0 0
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表13.6　外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード）

φ(MHz) 外部入力クロック(MHz) 最大ビットレート（bit/s)

　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

　5 1.2500 78125

　6 1.5000 93750

　6.144 1.5360 96000

　7.3728 1.8432 115200

　8 2.0000 125000

　9.8304 2.4576 153600

　10 2.5000 156250

　12 3.0000 187500

　12.288 3.0720 192000

　14 3.5000 218750

　14.7456 3.6864 230400

　16 4.0000 250000

　17.2032 4.3008 268800

　18 4.5000 281250

　19.6608 4.9152 307200

　20 5.0000 312500
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表13.7　外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード）

φ(MHz) 外部入力クロック(MHz) 最大ビットレート(bit/s)

2 0.3333 333333.3

4 0.6667 666666.7

6 1.0000 1000000.0

8 1.3333 1333333.3

10 1.6667 1666666.7

12 2.0000 2000000.0

14 2.3333 2333333.3

16 2.6667 2666666.7

18 3.0000 3000000.0

20 3.3333 3333333.3
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13.3　動作説明

13.3.1　概　要

SCI は、キャラクタ単位で同期をとりながら通信する調歩同期式モードと、クロックパ

ルスにより同期をとりながら通信するクロック同期式モードの２方式で、シリアル通信が

できます。

調歩同期式モードと、クロッ ク同期式モードの選択および 送信フォーマットの選択は 、

シリアルモードレジスタ（SMR）で行います。これを表 13.8 に示します。また、SCI の

クロックソースは、SMR の C/A ビットおよびシリアルコントロールレジスタ（SCR）の

CKE1、CKE0ビットの組み合わせできまります。これを表13.9に示します。

・調歩同期式モード

－データ長：７ビット／８ビットから選択可能

－パリティの付加、マルチプロセッサビットの付加、および１ビット／２ビットのスト

ップビットの付加を選択可能（これらの組み合わせにより送信／受信フォーマットお

よび、キャラクタ長を決定）

－受信時にフレーミングエラー、パリティエラー、オーバランエラー、およびブレーク

の検出が可能

－SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能

内部クロックを選択した場合： SCIはボーレートジェネレータのクロックで動

作し、ビットレートと同じ周波数のクロックを

出力することが可能

外部クロックを選択した場合： ビットレートの 16 倍の周波数のクロックを入

力することが必要

（内蔵ボーレートジェネレータを使用しない）

・クロック同期式モード

－送信／受信フォーマット：８ビットデータ固定

－受信時にオーバランエラーの検出可能

－SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能

内部クロックを選択した場合： SCIはボーレートジェネレータのクロックで動

作し、同期クロックを外部へ出力

外部クロックを選択した場合： 内部ボーレートジェネレータを使用せず、入力

された同期クロックで動作
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表13.8　SMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット

SMRの設定値 SCIの送信/受信フォーマット

ビット7 ビット6ビット2 ビット5ビット3 モード データ長 マルチプロセ パリティ ストップ

C/A CHR MP PE STOP ッサビット ビット ビット長

0 0 なし 1ビット

0 1 8ビットデータ 2ビット

1 0 あり 1ビット

0 1 調歩同期式 なし 2ビット

0 0 モード なし 1ビット

0 1 1 7ビットデータ 2ビット

1 0 あり 1ビット

1 2ビット

0 * 0 調歩同期式 8ビットデータ 1ビット

1 * 1 モード あり 2ビット

1 * 0 (マルチプロセッサ 7ビットデータ なし 1ビット

* 1 フォーマット) 2ビット

1 * * * * クロック同期 8ビットデータ なし なし

式モード

【注】　表中の * は Don't care であることを示します。

表13.9　SMR、SCRの設定とSCIのクロックソースの選択

SMR SCRの設定 SCIの送信／受信クロック

ビット7 ビット1ビット0 モード クロック SCK端子の機能*

C／A CKE1 CKE0 ソース

0 0 内部 SCIは、SCK端子を使用しません

0 1 調歩同期式 ビットレートと同じ周波数のクロックを出力

1 0 モード 外部 ビットレートの16倍の周波数のクロックを入力

1

0 0 クロック 内部 同期クロックを出力

1 1 同期式

1 0 モード 外部 同期クロックを入力

1

【注】　* ピンファンクションコントローラ（PFC）と合わせ、設定してください。
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13.3.2　調歩同期式モード時の動作

調歩同期式モードは、通信開始を意味するスタートビットと通信終了を意味するストッ

プビットとをデータに付加したキャラクタを送信／受信し、１キャラクタ単位で同期をと

りながらシリアル通信を行うモードです。

SCI 内部では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができま

す。また、送信部と受信部が共にダブルバッファ構造になっていますので、送信／受信中

にデータの読み出し／書き込みができるので、連続送信／受信が可能です。

調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図13.2に示します。

調歩同期式シリアル通信では、通信回線は通常、マーク状態（ハイレベル）に保たれて

います。SCI は通信回線を監視し、スペース（ローレベル）になったところをスタートビ

ットとみなしてシリアル通信を開始します。

シリアル通信の１キャラクタは、スタートビット（ローレベル）から始まり、データ（LSB

ファースト：最下位ビットから）、パリティビット（ハイ／ローレベル）、最後にストッ

プビット（ハイレベル）の順で構成されています。

調歩同期式モードでは、SCI は受信時にスタートビットの立ち下がりエッジで同期化を

行います。また SCI は、データを１ビット期間の 16 倍の周波数のクロックの８番目でサ

ンプリングしますので、各ビットの中央で通信データが取り込まれます。

図13.2　調歩同期式通信のデータフォーマット

　（８ビットデータ／パリティあり／２ストップビットの例）

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
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(1)　送信／受信フォーマット

調歩同期式モードで設定できる送信／受信フォーマットを、表13.10に示します。

送信／受信フォーマットは 12 種類あり、シリアルモードレジスタ（SMR）の設定によ

り選択できます。

表13.10　シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード）

SMRの設定

CHR PE MP STOP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0 0 0 0
S STOP8ビットデータ

0 0 0 1
S STOP8ビットデータ STOP

0 1 0 0
S P8ビットデータ STOP

0 1 0 1
S STOP8ビットデータ STOPP

1 0 0 0
S STOP7ビットデータ

1 0 0 1
S STOP7ビットデータ STOP

1 1 0 0
S P7ビットデータ STOP

1 1 0 1
S STOP7ビットデータ STOPP

0 * 1 0
S MPB8ビットデータ STOP

0 * 1 1
S STOP8ビットデータ STOPMPB

1 * 1 0
S MPB7ビットデータ STOP

1 * 1 1
S STOP7ビットデータ STOPMPB

シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

《記号説明》

S ：スタートビット

STOP：ストップビット

P ：パリティビット

MPB ：マルチプロセッサビット

【注】 表中の * は Don't care であることを示します。
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(2)　クロック

SCI の送受信クロックは、SMR の C/A ビットとシリアルコントロールレジスタ（SCR）

の CKE1、CKE0 ビットの設定により、内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロ

ックまたは、SCK端子から入力された外部クロックの２種類から選択できます。SCIのク

ロックソースの選択については表13.9を参照してください。

外部クロックを SCK 端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16 倍の周波数

のクロックを入力してください。

内部クロックで動作させるとき、SCK端子からクロックを出力することができます。こ

のとき出力されるクロックの周波数はビットレートと等しく、位相は図 13.3 に示すよう

に送信データの中央にクロックの立ち上がりエッジがくるようになります。

図13.3　出力クロックと通信データの位相関係（調歩同期式モード）

(3)　データの送信／受信動作

・SCIの初期化（調歩同期式）

データの送信／受信前には、まず SCR の TE ビット、および RE ビットを０にクリアし

た後、以下の順でSCIを初期化してください。

動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TEビットおよびRE

ビットを０にクリアしてから次の手順で変 更を行ってください。TE ビットを０にクリ ア

するとTDREビットは、１にセットされ、トランスミットシフトレジスタ（TSR）が初期

化されます。REビットを０にクリアしても、RDRF、PER、FER、ORERの各ビットおよ

び、レシーブデータレジスタ（RDR）の内容は保持されますので注意してください。

外部クロックを使用している場合には、動作が不確実になりますので初期化を含めた動

作中にクロックを止めないでください。

図13.4にSCIの初期化フローチャートの例を示します。

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1フレーム

0
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図13.4　SCIの初期化フローチャートの例

初期化

SCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0）

1ビット期間経過？
No

Yes

SCRのTE、REビットを1にセット
および、RIE、TEIE、MPIEビットを設定

終了

SCRのTE、REビットを0にクリア

SMRに送信／受信フォーマットを設定

BRRに値を設定

Wait

　SMRに送信／受信フォーマットを設定します。

　ビットレートレジスタ（BRR）にビットレート

に対応する値を書き込みます。ただし、外部クロ

ックを使用する場合には必要ありません。

　SCR にクロックの選択を設定してください。

　なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、およびTE、RE

ビットは必ず、０を設定してください。

　調歩同期式モードでクロック出力を選択した場

合には、SCRの設定後、ただちに出力されます。

　少なくとも１ビット期間待ってから、SCRのTE

ビットまたはREビットを１にセットします。ま

た、RIE、TIE、TEIE、MPIEビットを設定してく

ださい。

　TE、REビットを設定するとことによりTxD、

RxD端子が使用可能となります。送信時にはマー

ク状態となり、受信時にはスタートビット待ちの

アイドル状態になります。

1

2

3

1

2

3

4

4
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・シリアルデータ送信（調歩同期式）

図13.5にシリアル送信のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ送信は以下の手順にしたがい行ってください。

図13.5　シリアル送信のフローチャートの例

送信開始

SSRのTDREビットを読み出し

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み、
SSRのTDREビットを0にクリア

全データ送信？

SSRのTENDビットを読み出し

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

ブレーク出力？

DRを0にクリア

SCRのTEビットを0にクリア
PFCでTxD端子を出力ポートに設定

送信終了

初期化 　SCIの初期化：

　TxD端子はPFCで設定してください。

　SCIの状態を確認して、送信データを書き込み：

　シリアルステータスレジスタ（SSR）を読み出して、

TDREビットが１であることを確認した後、トランスミッ

トデータレジスタ（TDR）に送信データを書き込み、

TDREビットを０にクリアします。

　シリアル送信の継続手順：

　シリアル送信を続けるときには、TDREビットの１を読

み出して書き込み可能であることを確認した後にTDRに

データを書き込み、続いてTDREビットを０にクリアして

ください。ただし、送信データエンプティ割り込み

（TXI）要求でダイレクトメモリアクセスコントローラ

（DMAC）を起動し、TDRにデータを書き込む場合には

TDREビットのチェック、およびクリアは自動的に行われ

ます。

　シリアル転送時にブレークを出力するときには、ポー

トのデータレジスタ（DR）を0にクリアした後にシリア

ルコントロールレジスタ（SCR）のTEビットを0にクリ

アし、PFCでTxD端子を出力ポートに設定します。

1

2

3

4

1

2

3

4
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。

① SCI は、シリアルステータスレジスタ（SSR）の TDRE ビットを監視し、０であるとト

ランスミットデータレジスタ（TDR）にデータが書き込まれたと認識し、TDRからトラ

ンスミットシフトレジスタ（TSR）にデータを転送します。

② TDR から TSR へデータを転送した後に TDRE ビットを１にセットし、送信を開始しま

す。

このとき、シリアルコントロールレジスタ（SCR）のTIEビットが１にセットされてい

ると送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。

シリアル送信データは、以下の順にTxD端子から送り出されます。

(a)　スタートビット：１ビットの０が出力されます。

(b)　送信データ：８ビット、または７ビットのデータがLSBから順に出力されます。

(c)　パリティビットまたはマルチプロセッサビット：１ビットのパリティビット（偶数

パリティ、または奇数パリティ）、または１ビットのマルチプロセッサビットが出力

されます。

　なお、パリティビット、またはマルチプロセッサビットを出力しないフォーマットも

選択できます。

(d)　ストップビット：１ビットまたは２ビットの１（ストップビット）が出力されます。

(e)　マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで１を出力し続けま

す。

③SCIは、ストップビットを送出するタイミングでTDREビットをチェックします。

TDRE ビットが０であると TDR から TSR にデータを転送し、ストップビットを送り出

した後、次フレームのシリアル送信を開始します。

TDRE ビットが１であるとシリアルステータスレジスタ（SSR）の TEND ビットに１を

セットし、ストップビットを送り出した後、１を出力するマーク状態になります。この

ときSCRのTEIEビットが１にセットされているとTEI要求を発生します。



13.　シリアルコミュニケーションインタフェース(SCI)

4 3 9 

調歩同期式モードでの送信時の動作例を図13.6に示します。

図13.6 調歩同期式モードでの送信時の動作例

（８ビットデータ／パリティあり／１ストップビットの例）

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1
ﾊﾟﾘﾃｨ
ﾋﾞｯﾄ

ｽﾄｯﾌﾟ
ﾋﾞｯﾄ

ｽﾀｰﾄ
ﾋﾞｯﾄ

ﾃﾞｰﾀｽﾀｰﾄ
ﾋﾞｯﾄ

ﾃﾞｰﾀ ﾊﾟﾘﾃｨ
ﾋﾞｯﾄ

ｽﾄｯﾌﾟ
ﾋﾞｯﾄ

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルーチンで
TDRにデータを書き込み、
TDREビットを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生 TEI割り込み

要求の発生

アイドル状態
（マーク状態）

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム
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・シリアルデータ受信（調歩同期式）

図13.7にシリアル受信フローチャートの例を示します。

シリアルデータ受信は以下の手順にしたがい行ってください。

図13.7　シリアル受信のフローチャートの例（1）

受信開始

SSRのRDRFビットを読み出し

RDRF = 1?

RDRの受信データを読み出し、
SSRのRDRFビットを0にクリア

PER、FER、ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

SCRのREビットを0にクリア

SSRのORER、PER、
FERビットを読み出し

受信終了

エラー処理

初期化 ①　SCIの初期化：

RxD端子はPFCで設定してください。

②　受信エラー処理とブレークの検出：

　受信エラーが発生したときには、SSRの

ORER、PER、FERの各ビットを読み出して、エ

ラーを判定し、所定のエラー処理を行った後、必

ず、ORER、PER、FERビットをすべて０にクリ

アしてください。ORER、PER、FERビットのど

れかが１にセットされた状態では受信を再開でき

ません。また、フレーミングエラー時にRxD端子

の値を読み出すことでブレークの検出ができま

す。

③　SCIの状態を確認して受信データを読み出し：

　シリアルステータスレジスタ（SSR）を読み出

して、RDRF=1であることを確認した後、レシー

ブデータレジスタ（RDR）の受信データを読み出

し、RDRFビットを０にクリアします。RDRFビッ

トが０から１に変化したことは、RXI割り込みに

よっても知ることができます。

④　シリアル受信の継続手順：

　シリアル受信を続けるときには、現在のフレー

ムのストップビットを受信する前に、RDRFビッ

トとRDRの読み出し、RDRFビットの０クリアを

終了しておいてください。ただし、RXIでダイレ

クトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を起

動し、RDRの値をリードする場合には、RDRFビ

ットのクリアは自動的に行われますので必要あり

ません。

①

②

③

④
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図13.7　シリアル受信のフローチャートの例（2）

オーバランエラー処理

FER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

PER = 1?

パリティエラー処理

終　　了

ORER = 1?

ブレーク?

フレーミングエラー処理

SSRのORER, PER, FER
ビットを0にクリア

SCRのREビットを0にクリア

No

Yes

エラー処理
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SCIは受信時に以下のように動作します。

①　SCI は通信回線を監視し、スタートビットの０を検出すると内部を同期化し、受信を

開始します。

②　受信したデータをRSRのLSBからMSBの順に格納します。

③　パリティビット、およびストップビットを受信します。

受信後、SCIは以下のチェックを行います。

(a)　パリティチェック：受信データの１の数をチェックし、これがシリアルモードレジ

スタ（SMR）のO/Eビットで設定した偶数／奇数パリティになっているかをチェッ

クします。

(b)　ストップビットチェック：ストップビットが１であるかをチェックします。

　　ただし、２ストップビットの場合、１ビット目のストップビットのみをチェックし

ます。

(c)　ステータスチェック：RDRFビットが０であり、受信データをレシーブシフトレジ

スタ（RSR）からRDRに転送できる状態であるかをチェックします。

以上のチェックがすべてパスしたとき、RDRFビットが１にセットされ、RDRに受信デ

ータが格納されます。

エラーチェックで受信エラーを発生すると表13.11のように動作します。

【注】 受信エラーが発生した状態では、以後の受信動作ができません。

また、受信時に RDRF ビットが１にセットされませんので、必ずエラーフラグを

０にクリアしてください。
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④ RDRFビットが１になったとき、SCRのRIEビットが１にセットされていると受信デ

ータフル割り込み（RXI）要求を発生します。

また、ORER、PER、FERビットのどれかが１になったとき、SCRのRIEビットが１

にセットされていると受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。

調歩同期式モード受信時の動作例を図13.8に示します。

表13.11　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 ORER SSRのRDRFフラグが１にセットされたま RSRからRDRに受信デー

ー ま次のデータ受信を完了したとき タは転送されません。

フレーミングエ FER ストップビットが０のとき RSRからRDRに受信デー

ラー タが転送されます。

パリティエラー PER SMRで設定した偶数／奇数パリティの設定 RSRからRDRに受信デー

と受信したデータが異なるとき タが転送されます。

図13.8　SCIの受信時の動作例

（８ビットデータ／パリティあり／１ストップビットの例）

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 0

1
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ﾋﾞｯﾄ

ｽﾄｯﾌﾟ
ﾋﾞｯﾄ

ｽﾀｰﾄ
ﾋﾞｯﾄ

ﾃﾞｰﾀｽﾀｰﾄ
ﾋﾞｯﾄ

ﾃﾞｰﾀ ﾊﾟﾘﾃｨ
ﾋﾞｯﾄ

ｽﾄｯﾌﾟ
ﾋﾞｯﾄ

TDRE

FER

RXI割り込み
要求の発生 フレーミングエラー

でERI割り込み要求
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

1フレーム

RXI割り込み処理ルーチンで
データを読み出し、RDRF
ビットを0にクリア
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13.3.3　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 13.9 にマ ルチプロ セッサフ ォーマッ トを使用 したプロ セッサ間 通信の例 を示し ま

す。
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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13.8を参照してください。

 (2)　クロック

調歩同期式モードの項を参照してください。

図13.9 マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例

（受信局ＡへのデータH'AAの送信の例）

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
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(3)　データの送信／受信動作

・マルチプロセッサシリアルデータ送信

図13.10にマルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例を示します。

マルチプロセッサシリアルデータ送信は、以下の手順にしたがい行ってください。

図13.10　マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例

送 信 開 始

SSRのTDREビットを読み出し

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み、
SSRのMPBTビットを設定

送信終了？

SSRのTENDビットを読み出し

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

ブレーク出力？

ポートのDRを0にクリア

SCRのTEビットを0にクリア
PFCでTxD端子を出力ポートに設定

TDREビットを0にクリア

送信終了

初期化 　SCIの初期化：

　PFCでTxD 端子機能を設定して下さい。

　SCIの状態を確認して、送信データを書き込

み：

　シリアルステータスレジスタ（SSR）を読み出

して、TDREビットが１であることを確認した

後、トランスミットデータレジスタ（TDR）に送

信データを書き込みます。

また、SSRのMPBTビットを０、または１に設定

します。

最後にTDREビットを０にクリアしてください。

　シリアル送信の継続手順：

　シリアル送信を続けるときには、必ずTDREビ

ットの１を読み出して書き込み可能であることを

確認した後にTDRにデータを書き込み、続いて

TDREビットを０にクリアしてください。

　ただし、送信データエンプティ割り込み

（TXI）要求でダイレクトメモリアクセスコント

ローラ（DMAC）を起動しTDRにデータを書き込

む場合にはTDREビットのチェック、およびクリ

アは自動的に行われます。

　シリアル送信の終了時にブレークを出力：

　シリアル送信時にブレークを出力するときに

は、ポートのデータレジスタ（DR）を０にクリ

アした後にシリアルコントロールレジスタ

（SCR）のTEビットを０にクリアし、PFCでTxD

端子を出力ポートに設定します。

2

1

3

4

1

2

3

4
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SCIは、シリアル送信時に以下のように動作します。

　(1) 　SCIは、SSRのTDREビットを監視し、０であるとTDRにデータが書き込まれた

と認識し、TDRからトランスミットシフトレジスタ（TSR）にデータを転送します。

　(2) 　TDR から TSR へデータを転送した後に TDRE ビットを１にセットし、送信を開

始します。

　このとき、SCR の送信データエンプティ割り込みイネーブルビット（TIE）が １

にセットされていると送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。

　シリアル送信データは、以下の順にTxD 端子から送りだされます。

(a)　スタートビット：１ビットの０が出力されます。

(b)　送信データ：８ビット 、または７ビットのデー タが LSB から順に出力され ま

す。

(c)　マルチプロセッサビット：１ビットのマルチプロセッサビット（MPBT の値）

が出力されます。

(d)　ストップビット：１ビット、または２ビットの１（ストップビット）が出力さ

れます。

(e)　マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで１を出力し続

けます。

　(3) 　SCIは、ストップビットを送り出すタイミングでTDREビットをチェックします。

　TDREビットが０であるとTDRからTSRにデータを転送し、ストップビットを送

り出した後、次のフレームのシリアル送信を開始します。

　TDREビットが１であるとSSRのTENDビットを１にセットし、ストップビット

を送り出した後、１を出力するマーク状態になります。このときSCRの送信終了割

り込 みイ ネー ブ ルビ ット （TEIE ） が１ にセ ット さ れて いる と送 信 終了 割り 込 み

（TEI）要求を発生します。
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図13.11にマルチプロセッサフォーマットのSCIの送信時の動作例を示します。

図13.11 SCIの送信時の動作例

（８ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／１ストップビットの例）

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

ﾏﾙﾁ
ﾌﾟﾛｾｯｻ
ﾋﾞｯﾄ

ｽﾄｯﾌﾟ
ﾋﾞｯﾄ

ｽﾀｰﾄ
ﾋﾞｯﾄ

ﾃﾞｰﾀｽﾀｰﾄ
ﾋﾞｯﾄ

ﾃﾞｰﾀ ｽﾄｯﾌﾟ
ﾋﾞｯﾄ

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルーチンで
TDRにデータを書き込み、
TDREビットを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生 TEI割り込み

要求の発生

アイドル状態
（マーク状態）

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム

ﾏﾙﾁ
ﾌﾟﾛｾｯｻ
ﾋﾞｯﾄ
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・マルチプロセッサシリアルデータ受信

図13.12にマルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例を示します。

マルチプロセッサシリアルデータ受信は、以下の手順にしたがい行ってください。

図13.12　マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1）

受 信  開  始

SCRのMPIEビットを1にセット

自局のID？

SSRのORER、FERビットを読み出し

Yes

No

No

No

Yes

Yes

FER = 1?
or

ORER = 1
?

RDRF = 1?

SSRのORER、FERビットを読み出し

初期化

RDRの受信データを読み出し

受信終了

SSRのRDRFビットを読み出し

RDRの受信データを読み出し

SSRのRDRFビットを読み出し

全 数 受 信 ？

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

FER = 1?
or

ORER = 1
?

No

Yes

No

Yes

RDRF = 1?
No

Yes

①　SCIの初期化：

　RxD端子はPFCで設定してください。

②　ID受信サイクル：

　SCRのMPIEビットを１にセットしておきます。

③　SCIの状態を確認して、IDの受信と比較：

　SSRを読み出して、RDRFビットが１であること

を確認した後、レシーブデータレジスタ（RDR）の

データを読み出し、自局のIDと比較します。

　自局のIDでないときには、再びMPIEビットを１

にセットし、RDRFビットを０にクリアします。

　自局のIDのときには、RDRFビットを０にクリア

します。

④　受信エラー処理とブレークの検出：

　受信エラーが発生したときには、SSRのORER、

FERビットを読み出してエラーを判定します。所定

のエラー処理を行った後、必ずORER、FERビット

をすべて０にクリアしてください。

　ORER、FERビットのいずれかが１にセットされ

た状態では受信を再開できません。

　また、フレーミングエラー時にRxD端子の値を読

み出すことでブレークの検出ができます。

⑤　SCIの状態を確認してデータの受信：

　SSRを読み出して、RDRFビットが１であること

を確認した後、RDRのデータを読み出します。

①

②

③

④

⑤
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図13.12　マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（2）

ORER = 1 ?

FER = 1 ?

フレーミングエラー処理

No

No

Yes

オーバランエラー処理

SSRのORER、FERビットを0にクリア

終　了

No

Yes

Yes
ブレーク？

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理
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図13.13にマルチプロセッサフォーマットのSCIの受信時の動作例を示します。

図13.13　SCIの受信時の動作例

（８ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／１ストップビットの例）

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1MPB
ｽﾄｯﾌﾟ
ﾋﾞｯﾄ

ｽﾀｰﾄ
ﾋﾞｯﾄﾃﾞｰﾀ(ID2)

ｽﾀｰﾄ
ﾋﾞｯﾄ ﾃﾞｰﾀ(Data2) MPB

ｽﾄｯﾌﾟ
ﾋﾞｯﾄ

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
RDRのデータを読み出し、
RDRFビットを0にクリア

再び、MPIEビット
を1にセット

MPB

MPIE

RDRF

RDRの値 ID1 ID2 Data2

(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
ｽﾄｯﾌﾟ
ﾋﾞｯﾄ

ｽﾀｰﾄ
ﾋﾞｯﾄﾃﾞｰﾀ(ID1)

ｽﾀｰﾄ
ﾋﾞｯﾄ ﾃﾞｰﾀ(Data1) MPB

ｽﾄｯﾌﾟ
ﾋﾞｯﾄ

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）

RXI割り込み処理ルーチンで
RDRのデータを読み出し、
RDRFビットを0にクリア

RXI割り込み要求は発生
しません。またRDRは
状態を保持します。

MPB

MPIE

RDRF

RDRの値 ID1
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13.3.4　クロック同期式モード時の動作

クロック同 期式モード は、クロ ックパルス に同期して データを 送信／受信 するモー ド

で、高速シリアル通信に適しています。

SCI 内部では、送信部と受信部は独立していますので、クロックを共有することで全二

重通信ができます。

また、送信部と受信部が共にダブルバッファ構造になっていますので送信／受信中にデ

ータの読み出し／書き込みができ、連続送信／受信が可能です。

クロック同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図13.14に示します。

図13.14　クロック同期式通信のデータフォーマット

クロック同期式シリアル通信では、通信回線のデータは同期クロックの立ち下がりから

次の立ち下がりまで出力されます。また、同期クロックの立ち上がりでデータの確定が保

証されます。

シリアル通信の１キャラクタは、データのLSBから始まり最後にMSBが出力されます。

MSB出力後の通信回線の状態はMSBの状態を保ちます。

クロック同期式モードでは、SCI は同期クロックの立ち上がりに同期してデータを受信

します。

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）

同期クロック

シリアルデータ

LSB

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

MSB

転送方向

＊ ＊

【注】*　連続送信／受信のとき以外はハイレベル
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(1)　送信／受信フォーマット

８ビットデータ固定です。

パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。

(2)　クロック

SMRのC/AビットとSCRのCKE1、CKE0ビットの設定により内蔵ボーレートジェネレ

ータの生成した内部クロック、または、SCK端子から入力された外部同期クロックの２種

類から選択できます。SCI のクロックソースの選択については表 13.6 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。

図13.15にSCIの送信時の動作例を示します。

図13.15　SCIの送信時の動作例

同期クロック

シリアルデータ

LSB

ビット0 ビット1 ビット7 ビット6 ビット7

転送方向

ビット0 ビット1

MSB

TXI割り込み処理ルーチンで
TDRにデータを書き込み、
TDREビットを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生

TEIの割り込み
要求の発生

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム

TDRE

TEND
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。

　(1) SCI は、シリアルステータスレジスタ（SSR）の TDRE ビットを監視し、０である

とトランスミットデータレジスタ（TDR）にデータが書き込まれたと認識し、TDR

からトランスミットシフトレジスタ（TSR）にデータを転送します。

　(2) TDR から TSR へデータを転送した後に TDRE ビットを１にセットし、送信を開始

します。

このとき、シリアルコントロールレジスタ（SCR）の送信データエンプティ割り込

みイネーブルビット（TIE）が１にセットされていると送信データエンプティ割り込

み（TXI）要求を発生します。

クロック出力モードに設定したときには、SCI は同期クロックを８パルス出力しま

す。

外部クロックに設定したときには、入力クロックに同期してデータを出力します。

シリアル送信データは、LSB（ビット０）～MSB（ビット７）の順にTxD端子から

送り出されます。

　(3) SCIは、MSB（ビット７）を送り出すタイミングでTDREビットをチェックします。

TDREビットが０であるとTDRからTSRにデータを転送し、次フレームのシリアル

送信を開始します。

TDRE ビットが１であるとシリアルステータスレジスタ（SSR）の TEND ビットを

１にセットし、MSB（ビット７）を送り出した後、トランスミットデータ端子（TxD

端子）は状態を保持します。

このとき SCR の送信終了割り込みイネーブルビット（TEIE）が１にセットされて

いると送信終了割り込み要求（TEI）を発生します。

　(4) シリアル送信終了後は、SCK端子はハイレベル固定になります。
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(3)　データの送信／受信動作

・SCIのイニシャライズ（クロック同期式）

データの送信／受信前にシリアルコントロールレジスタ（SCR）のTE、およびREビッ

トを０にクリアした後、以下の手順でSCIを初期化してください。

モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TE、およびREビットを

０にクリアしてから下記手順で変更して ください。TE ビットを０にクリアすると TDRE

ビットは１にセットされ、トランスミットシフトレジスタ（TSR）が初期化されます。

REビットを０にクリアしてもRDRF、PER、FER、ORERの各ビット、およびレシーブ

データレジスタ（RDR）の内容は保持されますので注意してください。

図13.16にSCIの初期化フローチャートの例を示します。

図13.16　SCIの初期化フローチャートの例

SCRのRIE、TIE、TEIE、MPIE、CKE1、
CKE0ビットを設定（TE、REビットは0）

1ビット期間経過？
No

Yes

SCRのTE、REビットを1にセットまた、
RIE、TIE、TEIE、MPIEビットを設定

終了

SCRのTE、REビットを0にクリア

SMRに送信／受信フォーマットを設定

BRRに値を設定

Wait

初期化 ①　シリアルモードレジスタ（SMR）に送信／受信

フォーマットを設定します。

②　ビットレートレジスタ（BRR）にビットレート

に対応する値を書き込みます。ただし、外部クロ

ックを使用する場合にはこの作業は必要ありませ

ん。

③　SCRにクロックの選択を設定してください。な

お、RIE、TIE、TEIE、MPIE、TE、REビットに

は必ず０を設定してください。

④　少なくとも１ビット期間待ってから、SCRのTE

または、REビットを１にセットします。

　　また、RIE、TIE、TEIE、MPIEビットを設定し

てください。ピンファンクションコントローラ

（PFC）の対応するビット、TE、REビットの設

定でTxD、RxD端子が使用可能になります。

①

②

③

④
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・シリアルデータ送信（クロック同期式）

図13.17にシリアル送信のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ送信は以下の手順で行ってください。

図13.17　シリアル送信のフローチャートの例

送信開始

SSRのTDREビットを読み出し

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み、
SSRのTDREビットを0にクリア

全データ送信？

SSRのTENDビットを読み出し

Yes

No

No

No

Yes

TEND = 1?

Yes

終　了

SCRのTEビットを0にクリア

初期化 　SCIの初期化：

　PFCでTxD端子機能を設定してください。

　SCIの状態を確認して、送信データを書き込み：

SSRを読み出して、TDREビットが１であることを確

認した後、トランスミットデータレジスタ（TDR）

に送信データを書き込み、TDREビットを０にクリア

します。

　シリアル送信の継続手順：

　シリアル送信を続けるときには、必ずTDREビット

の１を読み出して書き込み可能であることを確認し

た後にTDRにデータを書き込み、続いてTDREビット

を０にクリアしてください。

　ただし、送信データエンプティ割り込み（TXI）要

求でダイレクトメモリアクセスコントローラ

（DMAC）を起動しTDRにデータを書き込む場合に

は、TDREフラグのチェック、およびクリアは自動的

に行われます。

1

2

3

1

2

3
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・シリアルデータ受信（クロック同期式）

図13.18にシリアル受信のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ受信は以下の手順にしたがい行ってください。

動作モードを調歩同期式モー ドからクロック同期式モード に切り換える際には、必ず 、

ORER、PER、FERの各ビットが０にクリアされていることを確認してください。

FER、PER ビットが１にセットされていると RDRF ビットがセットされません。また、

送信／受信動作が行えません。

図13.18　シリアルデータ受信フローチャートの例（1）

受信開始

SSRのORERビットを読み出し

RDRF = 1?

ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

SCRのREビットを0にクリア

SSRのRDRFビットを読み出し

受信終了

エラー処理

初期化

RDRの受信データを読み出し、
SSRのRDRFビットを0にクリア

　SCIの初期化：

　RxD端子はPFCで設定してください。

　受信エラー処理とブレークの検出：

　受信エラーが発生したときには、SSRのORERビ

ットを読み出してから、所定のエラー処理を行った

後、ORERビットを０にクリアしてください。

　ORERビットが１にセットされた状態では送信／

受信を再開できません。

　SCIの状態を確認して受信データを読み出し：

SSRを読み出して、RDRFビットが１であることを

確認した後、RDRの受信データを読み出し、RDRF

ビットを０にクリアします。RDRFビットが０から

１に変化したことは、RXI割り込みによっても知る

ことができます。

　シリアル受信の継続手順：

　シリアル受信を続けるときには、現在のフレーム

のMSB（ビット７）を受信する前に、レシーブデ

ータレジスタ（RDR）の読み出し、RDRFビットの

０クリアを終了しておいてください。ただし、受信

データフル割り込み（RXI）要求でダイレクトメモ

リアクセスコントローラ（DMAC）を起動し、

RDRの値を読み出す場合には、RDRFビットのクリ

アは自動的に行われますので必要ありません。

1

2

3

4

1

2

3

4
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図13.18　シリアルデータ受信フローチャートの例（2）

ORER = 1 ?

SSRのORERビットを0クリア

No

オーバランエラー処理

終　了

Yes

エラー処理
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図13.19にSCIの受信時の動作例を示します。

図13.19　SCIの受信時の動作例

SCIは受信時に以下のように動作します。

①　SCIは同期クロックの入力または出力に同期して内部を初期化します。

②　受信したデータをレシーブシフトレジスタ（RSR）のLSBからMSBの順に格納し

ます。

　受信後、SCI は RDRF ビットが０であり、受信データを RSR からレシーブデータ

レジスタ（RDR）に転送できる状態であるかをチェックします。

　このチェックがパスしたとき RDRF ビットが１にセットされ、RDR に受信データ

が格納されます。

　エラーチェックで受信エラーを発生すると表 13.8 のように動作し、この状態では

以後の送信、受信動作ができません。

　また、エラーフラグが１にセットされていると、RDRFビットが０にクリアしてあ

っても、受信時にRDRFビットが１にセットされません。受信を再開する際は、必ず

エラーフラグを０にクリアしてください。

③　RDRFビットが１になったとき、シリアルコントロールレジスタ（SCR）のRIEビ

ットが１にセットされていると受信データフル割り込み（RXI）要求を発生します。

　また、ORERビットが１になったとき、SCRのRIEビットが１にセットされている

と受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。

同期クロック

シリアルデータ ビット7 ビット0 ビット7 ビット6 ビット7

転送方向

ビット0 ビット1

RXI割り込み処理ルーチンで
RDRのデータを読み出し、
RDRFビットを0にクリア

RXI割り込み
要求の発生

オーバランエラーで
ERIの割り込み要求
の発生

RXI割り込み
要求の発生

1フレーム

RDRF

ORER
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・シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式）

図13.20にシリアル送受信同時動作のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ送受信同時動作は、以下の手順にしたがい行ってください。

図13.20　シリアルデータ送受信フローチャートの例

送受信開始�

SSRのTDREビットを読み出し�

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み�
SSRのTDREビットを0にクリア�

RDRF = 1?

Yes

No

Yes

SSRのORERビットを読み出し�

SSRのRDRFビットを読み出し�

送受信終了�

RDRの受信データを読み出し�
SSRのRDRFビットを0にクリア�

ORER = 1?

全数送受信？�

SCRのTE、REビットを0にクリア�

エラー処理�
No

No

Yes

No

Yes

初期化�
　SCIの初期化：�

　TxD端子、RxD端子はPFCで設定してください。�

　SCIの状態確認と送信データの書き込み：�

　SSRをリードしてTDREが１であることを確認し

た後、TDRに送信データを書き込み、TDREビット

を０にクリアします。�

　TDREビットが０から１に変化したことは、TXI割

り込みによっても知ることができます。�

　受信エラー処理：�

　受信エラーが発生したときには、SSRのORERビ

ットを読み出してから、所定のエラー処理を行った

後、ORERビットを０にクリアしてください。�

　ORERビットが１にセットされた状態では送信／

受信を再開できません。�

　SCIの状態を確認して受信データの読み出し：�

　SSRを読み出して、RDRFビットが１であること

を確認した後、RDRの受信データを読み出し、

RDRFビットを０にクリアします。�

　RDRFビットが０から１に変化したことは、RXI

割り込みによっても知ることができます。�

　シリアル送受信の継続手順：�

　シリアル送受信を続けるときには、現在のフレー

ムのMSB（ビット７）を受信する前に、RDRFビッ

トとRDRの読み出し、RDRFビットの０クリアを終

了しておいてください。また、現在のフレームの

MSB（ビット７）を送信する前にTDREビットの１

を読み出して書き込み可能であることを確認してく

ださい。さらにTDRにデータを書き込み、TDREビ

ットを０にクリアしておいてださい。�

　ただし、送信データエンプティ割り込み（TXI）

要求でDMACを起動し、TDRにデータを書き込む場

合には、TDREビットのチェック、およびクリアは

自動的に行われます。また、受信データフル割り込

み（RXI）要求でDMACを起動し、RDRの値を読み

出す場合にはRDRFビットのクリアは自動的に行わ

れます。�

�

1

2

4

5

1

2

3

4

53

【注】　送信、または受信動作から同時送受信に切り換えるときには、TEビットとREビットを同時に０にクリアして

からTEビットとREビットを同時に１にセットしてください。�
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13.4　SCIの割り込み要因とDMAC
SCIは、送信終了割り込み（TEI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、受信データ

フル割り込み（RXI）要求、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の４種類の割り込

み要因を持っています。

表13.12に各割り込み要因と優先順位を示します。各割り込み要因は、SCRのTIE、RIE、

TEIEビットで、許可または禁止できます。また、各割り込み要求はそれぞれ独立に割り込

みコントローラに送られます。

シリアルステータスレジスタ（SSR）の TDRE ビットが１にセットされると、TXI 割り

込み要求が 発生します 。TXI 割り 込み要求で 、ダイレク トメモリ アクセスコ ントロー ラ

（DMAC）を起動してデータ転送を行うことができます。TDREビットはDMACによるト

ランスミットデータレジスタ（TDR）への書き込みが行われると自動的に０にクリアされ

ます。

SSRのRDRFビットが１にセットされると、RXI割り込み要求が発生します。RXI割り

込み要求で、DMACを起動して、データ転送を行うことができます。

RDRF ビットは DMAC によるレシーブデータレジスタ（RDR）の読み出しが行われる

と、自動的に０にクリアされます。

また、SSR の ORER、FER ビットまたは PER が１にセットされると、ERI 割り込み要

求が発生します。このERI割り込み要求でDMACの起動はできません。

さらに、SSR の TEND ビットが１にセットされると、TEI 割り込み要求が発生します。

このTEI割り込み要求で、DMACの起動はできません。

なお、TXI 割り込みは送信データを書き込み可能なことを示し、TEI 割り込みは送信動

作が終了したことを示しています。

表13.12　SCI割込み要因

割り込み要因 内　　　　　容 DMACの起動 優先順位

ERI 受信エラー（ORER、FER、PER）による割り込み 不可 高

RXI 受信データフル（RDRF）による割り込み 可

TXI 送信データエンプティ（TRDE）による割り込み 可

TEI 送信終了（TEND）による割り込み 不可 低
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13.5　使用上の注意
SCIを使用する際は、以下のことに注意してください。

(1)　TDRへの書き込みとTDREフラグの関係について

シリアルステータスレジスタ（SSR）のTDREビットはトランスミットデータレジスタ

（TDR）からトランスミットシフトレジスタ（TSR）に送信データの転送が行われたこと

を示すステータスフラグです。SCIがTDRからTSRにデータを転送すると、TDREビット

が１にセットされます。

TDR へのデータの書き込みは、TDRE ビットの状態にかかわらず行うことができます。

しかし、TDRE ビットが０の状態で新しいデータを TDR に書き込むと、TDR に格納され

ていたデータは、まだ TSR に転送されていないため失われてしまいます。したがって 、

TDRへの送信データの書き込みは、必ずTDREビットが１にセットされていることを確認

してから行ってください。

(2)　複数の受信エラーが同時に発生した場合の動作について

複数の受信エラーが同時に発生した場合、SSRの各ステータスフラグの状態は、表13.13

のようになります。また、オーバランエラーが発生した場合にはレシーブシフトレジスタ

（RSR）からレシーブデータレジスタ（RDR）へのデータ転送は行われず、受信データは

失われます。

表13.13　SSRのステータスフラグの状態と受信データの転送

受信エラーの状態 SSRのステータスフラグ 受信データ転送

RDRF ORER FER PER RSR→RDR

オーバランエラー 1 1 0 0 ×

フレーミングエラー 0 0 1 0 ○

パリティエラー 0 0 0 1 ○

オーバランエラー＋フレーミングエラー 1 1 1 0 ×

オーバランエラー＋パリティエラー 1 1 0 1 ×

フレーミングエラー＋パリティエラー 0 0 1 1 ○

オーバランエラー＋フレーミングエラー 1 1 1 1 ×

＋パリティエラー

【注】 ○：RSR→RDRに受信データを転送します。

×：RSR →RDR に受信データを転送しません。
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(3)　ブレークの検出と処理について

フレーミングエラー（FER）検出時にRxD端子の値を直接読み出すことで、ブレークを

検出できます。ブレークでは、RxD 端子からの入力がすべて０になりますので FER ビッ

トがセットされ、またパリティエラー（PER）もセットされる場合があります。

SCIは、ブレークを受信した後も受信動作を続けますので、FERビットを０にクリアし

ても再び１にセットされますので、注意してください。

(4)　ブレークの送り出し

TxD 端子は、I/O ポ ートのデータレ ジスタ（DR）と ピンファンクシ ョンコントロー ラ

（PFC）のコントロールレジスタ（CR）により入出力方向とレベルが決まる汎用入出力端

子になります。これを利用してブレークの送り出しができます。

PFCの設定を行うまではマーク状態をDRの値で代替します。このため、最初は１を出

力する出力ポートに設定しておきます。

シリアル送信時にブレークを送り出したいときはDRを０にクリアした後、PFCでTxD

端子を出力ポートに設定します。

TEビットを０にクリアすると現在の送信状態とは無関係に送信部は初期化されます。

(5)　受信エラーフラグと送信動作について（クロック同期式モードのみ）

受信エラーフラグ（ORER、PER、FER）が１にセットされた状態では、TDREビットを

１にセットしても送信を開始できません。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを０に

クリアしておいてください。

また、RE ビットを０にクリアしても受信エラーフラグは０にクリアできませんので 注

意してください。

(6)　調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン

調歩同期式モードでは、SCIは転送レートの16倍の周波数の基本クロックで動作してい

ます。

受信時にSCIは、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして、内

部を同期化します。また、受信データを基本クロックの８クロック目の立ち上がりエッジ

で内部に取り込みます。

これを図13.21に示します。
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図13.21　調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミング

したがって、調歩同期式モー ドでの受信マージンは式（1 ）のように表すことができ ま

す。

M＝ （0.5–　　）–（L–0.5）F–　　　 （1＋F）  ×100% ·······式（1）
1
2N

D–0.5
N

Ｍ：受信マージン（%）

Ｎ：クロックに対するビットレートの比（N＝16）

Ｄ：クロックデューティ（D＝0～1.0）

Ｌ：フレーム長（L＝9～12）

Ｆ：クロック周波数の偏差の絶対値

式（1）で、F＝0、D＝0.5とすると、受信マージンは式（2）より46.875%となります。

D＝0.5、F＝0 のとき

M＝（0.5－1/（2×16））×100%

　＝46.875%　　　　　　　　　　　　　　　　　……式（2）

ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には20～30%の余

裕を持たせてください。

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
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(7)　DMACの使用上の注意事項

　① 同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、ダイレクトメモリアクセスコ

ントローラ（DMAC）によるTDR の更新後、システムクロック（CK）で５クロッ

ク以上経過した後に、送信クロックを入力してください。TDR の更新後４ステート

以内に送信クロックを入力すると、誤動作することがあります。（図13.22）

　② DMAC により、RDR の読み出しを行うときは必ずチャネルコントロールレジス タ

（CHCR）のリソースセレクト（RS）ビットで起動要因を当該SCIの受信データフ

ル割り込みに設定してください。

図13.22　DMACによるクロック同期式送信時の例

(8)　クロック同期外部クロックモード時の注意事項

　① TE＝RE＝1に設定するのは、必ず外部クロックSCKが１の時にして下さい。

　② TE＝1、RE＝1に設定するのは、外部クロックSCKを０→１にしてから４クロック

以上経過してからにしてください。

　③ 受信時において、RxDのD7ビットのSCK入力の立ち上がりエッジから2.5～3.5ク

ロック後にRE＝0にするとRDRF＝1になりますが、RDRへのコピーができません

ので注意してください。

(9)　クロック同期内部クロックモード時の注意事項

受信時において、RxD の D7 ビットの SCK 出力の立ち上がりエッジから 1.5 クロック後

にRE＝0にするとRDRF＝1になりますが、RDRへのコピーができませんので注意してく

ださい。

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

t

SCK

TDRE

外部クロック動作時には、上図のt≦4ステートの時誤動作が発生します。
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14.1　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 14.1 に、本 LSI のマル

チプレクス端子を示します。

表14.1　マルチプレクス端子一覧 (1)

端子

ポート 機能1（関連ﾓｼﾞｭｰﾙ） 機能 2（関連ﾓｼﾞｭｰﾙ） 機能 3（関連ﾓｼﾞｭｰﾙ） 機能 4（関連ﾓｼﾞｭｰﾙ） 番号

A PA15入出力（ポート） IRQ3 入力（INTC） DREQ1入力（DMAC） ― 68

A PA14入出力（ポート） IRQ2 入力（INTC） DACK1出力（DMAC） ― 67

A PA13入出力（ポート） IRQ1 入力（INTC） TCLKB入力（ITU） DREQ0 入力（DMAC） 66

A PA12入出力（ポート） IRQ0 入力（INTC） TCLKA入力（ITU） DACK0出力（DMAC） 65

A PA11入出力（ポート） DPH入出力（Dバス） TIOCB1入出力（ITU） ― 64

A PA10入出力（ポート） DPL入出力（Dバス） TIOCA1入出力（ITU） ― 62

A PA9入出力（ポート） AH 出力（BSC） ― IRQOUT 出力（INTC） 61

A PA8入出力（ポート） BREQ 入力（システム） ― ― 60

A PA7入出力（ポート） BACK 出力（システム） ― ― 58

A PA6入出力（ポート） RD 出力（BSC） ― ― 57

A PA5入出力（ポート） WRH 出力（BSC） ― ― 56

（LBS 出力（BSC））*1

A PA4入出力（ポート） WRL 出力（BSC） ― ― 55

（WR 出力（BSC））*1

A PA3入出力（ポート） CS7 出力（BSC） WAIT 入力（BSC） ― 54

A PA2入出力（ポート） CS6 出力（BSC） TIOCB0入出力（ITU） ― 53

A PA1入出力（ポート） CS5 出力（BSC） RAS 出力（BSC） ― 52

A PA0入出力（ポート） CS4 出力（BSC） TIOCA0入出力（ITU） ― 51

B PB15入出力（ポート） IRQ7 入力（INTC） ― TP15出力（TPC） 100

B PB14入出力（ポート） IRQ6 入力（INTC） ― TP14出力（TPC） 99

B PB13入出力（ポート） IRQ5 入力（INTC） SCK1入出力（SCI） TP13出力（TPC） 98

B PB12入出力（ポート） IRQ4 入力（INTC） SCK0入出力（SCI） TP12出力（TPC） 97

B PB11入出力（ポート） TxD1出力（SCI） TP11出力（TPC） ― 96

（続く）
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表14.1　マルチプレクス端子一覧 (2)

端子

ポート 機能1（関連ﾓｼﾞｭｰﾙ） 機能 2（関連ﾓｼﾞｭｰﾙ） 機能 3（関連ﾓｼﾞｭｰﾙ） 機能 4（関連ﾓｼﾞｭｰﾙ） 番号

B PB10入出力（ポート） RxD1入力（SCI） TP10出力（TPC） ― 95

B PB9入出力（ポート） TxD0出力（SCI） TP9出力（TPC） ― 94

B PB8入出力（ポート） RxD0出力（SCI） TP8出力（TPC） ― 93

B PB7入出力（ポート） TCLKD入力（ITU） TOCXB4出力（ITU） TP7出力（TPC） 91

B PB6入出力（ポート） TCLKC入力（ITU） TOCXA4出力（ITU） TP6出力（TPC） 90

B PB5入出力（ポート） TIOCB4入出力（ITU） TP5出力（TPC） ― 89

B PB4入出力（ポート） TIOCA4入出力（ITU） TP4出力（TPC） ― 87

B PB3入出力（ポート） TIOCB3入出力（ITU） TP3出力（TPC） ― 86

B PB2入出力（ポート） TIOCA3入出力（ITU） TP2出力（TPC） ― 85

B PB1入出力（ポート） TIOCB2入出力（ITU） TP1出力（TPC） ― 84

B PB0入出力（ポート） TIOCA2入出力（ITU） TP0出力（TPC） ― 83

―  CS1出力（BSC） CASH出力（BSC） ― ― 47

―  CS3出力（BSC） CASL出力（BSC） ― ― 49

INTC：割り込みコントローラ

DMAC：ダイレクトメモリアクセスコントローラ

ITU：16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニット

Dバス：データバス制御

BSC：バスステートコントローラ

システム：システム制御

SCI：シリアルコミュニケーションインタフェース

TPC：プログラマブルタイミングパターンコントローラ

ポート：I/Oポート

【注】 *1 2つの機能の切り換えはバスステートコントローラのバスコントロールレジスタで行

います。
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14.2　レジスタ構成
PFCのレジスタを表14.2に示します。

表14.2　レジスタ構成

アクセス

名称 略称 R/W 初期値 アドレス サイズ

ポートA・IOレジスタ PAIOR R/W H'0000 H'5FFFFC4 8、16、32

ポートAコントロールレジスタ1 PACR1 R/W H'3302 H'5FFFFC8 8、16、32

ポートAコントロールレジスタ2 PACR2 R/W H'FF95 H'5FFFFCA 8、16、32

ポートB・IOレジスタ PBIOR R/W H'0000 H'5FFFFC6 8、16、32

ポートBコントロールレジスタ1 PBCR1 R/W H'0000 H'5FFFFCC 8、16、32

ポートBコントロールレジスタ2 PBCR2 R/W H'0000 H'5FFFFCE 8、16、32

カラムアドレスストローブピンコント

ロールレジスタ

CASCR R/W H'5FFF H'5FFFFEE 8、16、32

14.3　レジスタの説明

14.3.1　ポートＡ・IOレジスタ（PAIOR）

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

PA15
IOR

PA14
IOR

PA13
IOR

PA12
IOR

PA11
IOR

PA10
IOR

PA9
IOR

PA8
IOR

PA7
IOR

PA6
IOR

PA5
IOR

PA4
IOR

PA3
IOR

PA2
IOR

PA1
IOR

PA0
IOR

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ポートＡ・IO レジスタ（PAIOR）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタ

で、ポートＡにある 16 本の端子の入出力方向を選びます。PA15IOR～PA0IOR ビットが、

それぞれ、PA15/IRQ3/DREQ1～PA0/CS4/TIOCA0 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（PA15～PA0）か ITU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、TIOCA0、TIOCB1、TIOCB0）の場合に有効で、それ以外

の場合は無効です。

ポートＡの端子機能が、PA15～PA0 か TIOCA1、TIOCA0、TIOCB1、TIOCB0 の場合、

PAIORのビットを１にすると、対応する端子は出力になり、０にすると入力になります。

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。
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14.3.2　ポートＡコントロールレジスタ１、２（PACR1、PACR2）

ポートＡコントロールレジスタ１、２（PACR1、PACR2）は、それぞれ、16 ビットの

読み出し／書き込み可能なレジスタで、ポートＡにある 16 本のマルチプレクス端子の機

能を選びます。PACR1 は、ポートＡの上位８ビットの端子の機能を、PACR2 は、ポート

Ａの下位８ビットの端子の機能を選びます。

PACR1、PACR2は、パワーオンリセットで、それぞれH'3302、H'FF95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。

(1)　ポートAコントロールレジスタ１（PACR1）

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

PACR1  PA15
MD1

PA15
MD0

PA14
MD1

PA14
MD0

PA13
MD1

PA13
MD0

PA12
MD1

PA12
MD0

PA11
MD1

PA11
MD0

PA10
MD1

PA10
MD0

PA9
MD1

PA9
MD0

－ PA8
MD0

初期値： 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0

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

ビット15、14：PA15モードビット１、０（PA15MD1、PA15MD0）

PA15/IRQ3/DREQ1端子の機能を選びます。

ビット15 ビット14

PA15MD1 PA15MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PA15） （初期値）

0 1 割り込み要求入力（IRQ3）

1 0 予約

1 1 DMA転送要求入力（DREQ1）

ビット13、12：PA14モードビット１、０（PA14MD1、PA14MD0）

PA14/IRQ2/DACK1端子の機能を選びます。

ビット13 ビット12

PA14MD1 PA14MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PA14）

0 1 割り込み要求入力（IRQ2）

1 0 予約

1 1 DMA転送要求受け付け出力（DACK1） （初期値）
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ビット11、10：PA13モードビット１、０（PA13MD1、PA13MD0）

PA13/IRQ1/DREQ0/TCLKB端子の機能を選びます。

ビット11 ビット10

PA13MD1 PA13MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PA13） （初期値）

0 1 割り込み要求入力（IRQ1）

1 0 ITUタイマクロック入力（TCLKB）

1 1 DMA転送要求入力（DREQ0）

ビット９、８：PA12モードビット１、０（PA12MD1、PA12MD0）

PA12/IRQ0/DACK0/TCLKA端子の機能を選びます。

ビット9 ビット8

PA12MD1 PA12MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PA12）

0 1 割り込み要求入力（IRQ0）

1 0 ITUタイマクロック入力（TCLKA）

1 1 DMA転送要求受け付け出力（DACK0） （初期値）

ビット７、６：PA11モードビット１、０（PA11MD1、PA11MD0）

PA11/DPH/TIOCB1端子の機能を選びます。

ビット7 ビット6

PA11MD1 PA11MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PA11） （初期値）

0 1 上位側データバスパリティ出力（DPH）

1 0 ITU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
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ビット５、４：PA10モードビット１、０（PA10MD1、PA10MD0）

PA10/DPL/TIOCA1端子の機能を選びます。

ビット5 ビット4

PA10MD1 PA10MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PA10） （初期値）

0 1 下位側データバスパリティ入出力（DPL）

1 0 ITU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：PA9モードビット１、０（PA9MD1、PA9MD0）

PA9/AH/IRQOUT端子の機能を選びます。

ビット3 ビット2

PA9MD1 PA9MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PA9） （初期値）

0 1 アドレスホールド出力（AH）

1 0 予約

1 1 割り込み要求出力（IRQOUT）

ビット１：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０：PA8モードビット（PA8MD）

PA8/BREQ端子の機能を選びます。

ビット0

PA8MD 端子機能

0 汎用入出力（PA8） （初期値）

1 バス権要求入力（BREQ）
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(2)　ポートAコントロールレジスタ2（PACR2）

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

RACR2 － PA7
MD

－ PA6
MD

－ PA5
MD

－ PA4
MD

PA3
MD1

PA3
MD0

PA2
MD1

PA2
MD0

PA1
MD1

PA1
MD0

PA0
MD1

PA0
MD0

初期値： 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1

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

ビット15：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14：PA7モードビット（PA7MD）

PA7/BACK端子の機能を選びます。

ビット14

PA7MD 端子機能

0 汎用入出力（PA7）

1 バス権要求アクノリッジ出力（BACK） （初期値）

ビット13：予約ビット

読み出すと常に１が読み出されます。書き込む値も常に１にしてください。

ビット12：PA6モードビット（PA6MD）

PA6/RD端子の機能を選びます。

ビット12

PA6MD 端子機能

0 汎用入出力（PA6）

1 リード出力（RD） （初期値）

ビット11：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10：PA5モードビット（PA5MD）

PA5/WRH（LBS）端子の機能を選びます。

ビット10

PA5MD 端子機能

0 汎用入出力（PA5）

1 上位側ライト出力（WRH）または下位バイトストローブ出力（LBS） （初期値）

ビット９：予約ビット

読み出すと常に１が読み出されます。書き込む値も常に１にしてください。

ビット８：PA4モードビット（PA4MD）

PA4/WRL（WR）端子の機能を選びます。

ビット8

PA4MD 端子機能

0 汎用入出力（PA4）

1 下位側ライト出力（WRL）またはライト出力（WR） （初期値）

ビット７、６：PA3モードビット１、０（PA3MD1、PA3MD0）

PA3/CS7/WAIT 端子の機能を選びます。この端子にはプルアップ MOS が付いていて、

WAIT 端子として機能している場合に、WAIT 端子をプルアップするかしないかを、バス

ステートコントローラ（BSC）のウェイトステートコントロールレジスタで選ぶことがで

きます。PA3/CS7端子として機能している場合にはプルアップされません。

ビット7 ビット6

PA3MD1 PA3MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PA3）

0 1 チップセレクト出力（CS7）

1 0 ウェイトステート入力（WAIT） （初期値）

1 1 予約
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ビット５、４：PA2モードビット１、０（PA2MD1、PA2MD0）

PA2/CS6/TIOCB0端子の機能を選びます。

ビット5 ビット4

PA2MD1 PA2MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PA2）

0 1 チップセレクト出力（CS6） （初期値）

1 0 ITU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：PA1モードビット１、０（PA1MD1、PA1MD0）

PA1/CS5/RAS端子の機能を選びます。

ビット3 ビット2

PA1MD1 PA1MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PA1）

0 1 チップセレクト出力（CS5） （初期値）

1 0 ロウアドレスストローブ出力（RAS）

1 1 予約

ビット１、０：PA0モードビット１、０（PA0MD1、PA0MD0）

PA0/CS4/TIOCA0端子の機能を選びます。

ビット1 ビット0

PA0MD1 PA0MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PA0）

0 1 チップセレクト出力（CS4） （初期値）

1 0 ITU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
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14.3.3　ポートＢ・IOレジスタ（PBIOR）

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

PB15
IOR

PB14
IOR

PB13
IOR

PB12
IOR

PB11
IOR

PB10
IOR

PB9
IOR

PB8
IOR

PB7
IOR

PB6
IOR

PB5
IOR

PB4
IOR

PB3
IOR

PB2
IOR

PB1
IOR

PB0
IOR

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ポートＢ・IO レジスタ（PBIOR）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタ

で、ポートＢにある16本の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 ） か 、 ITU イ ン プ ッ ト キ ャ プチ ャ 入 力 ／ ア ウ トプ ッ ト コ ン ペ ア 出 力

（TIOCA4、TIOCA3、TIOCA2、TIOCB4、TIOCB3、TIOCB2）か、シリアルクロック（SCK1、

SCK0）の場合に有効で、それ以外の場合は無効です。

ポートＢの端子機能が、PB15～PB0かTIOCA4、TIOCA3、TIOCA2、TIOCB4、TIOCB3、

TIOCB2かSCK1、SCK0の場合、PBIORのビットを１にすると、対応する端子は出力にな

り、０にすると入力になります。

PBIOR は、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。

14.3.4　ポートＢコントロールレジスタ１、２（PBCR1、PBCR2）

ポートＢコントロールレジスタ１、２（PBCR1、PBCR2）は、それぞれ、読み出し／書

き込み可能な 16 ビットのレジスタで、ポートＢにある 16 本のマルチプレクス端子の機能

を選びます。PBCR1は、ポートＢの上位８ビットの端子の機能を、PBCR2 は、ポートＢ

の下位８ビットの端子の機能を選びます。

PBCR1、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。

(1)　ポートBコントロールレジスタ1（PBCR1）

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

PB15
MD1

PB15
MD0

PB14
MD1

PB14
MD0

PB13
MD1

PB13
MD0

PB12
MD1

PB12
MD0

PB11
MD1

PB11
MD0

PB10
MD1

PB10
MD0

PB9
MD1

PB9
MD0

PB8
MD1

PB8
MD0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
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ビット15、14：PB15モードビット１、０（PB15MD1、PB15MD0）

PB15/TP15/IRQ7端子の機能を選びます。

ビット15 ビット14

PB15MD1 PB15MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PB15） （初期値）

0 1 割り込み要求入力（IRQ7)

1 0 予約

1 1 タイミングパターン出力（TP15）

ビット13、12：PB14モードビット１、０（PB14MD1、PB14MD0）

PB14/TP14/IRQ6端子の機能を選びます。

ビット13 ビット12

PB14MD1 PB14MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PB14） （初期値）

0 1 割り込み要求入力（IRQ6）

1 0 予約

1 1 タイミングパターン出力（TP14）

ビット11、10：PB13モードビット１、０（PB13MD1、PB13MD0）

PB13/TP13/IRQ5/SCK1端子の機能を選びます。

ビット11 ビット10

PB13MD1 PB13MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PB13） （初期値）

0 1 割り込み要求入力（IRQ5）

1 0 シリアルクロック入出力（SCK1）

1 1 タイミングパターン出力（TP13）
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ビット９、８：PB12モードビット１、０（PB12MD1、PB12MD0）

PB12/TP12/IRQ4/SCK0端子の機能を選びます。

ビット9 ビット8

PB12MD1 PB12MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PB12） （初期値）

0 1 割り込み要求入力（IRQ4）

1 0 シリアルクロック入出力（SCK0）

1 1 タイミングパターン出力（TP12）

ビット７、６：PB11モードビット１、０（PB11MD1、PB11MD0）

PB11/TP11/TxD1端子の機能を選びます。

ビット7 ビット6

PB11MD1 PB11MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PB11） （初期値）

0 1 予約

1 0 送信データ出力（TxD1）

1 1 タイミングパターン出力（TP11）

ビット５、４：PB10モードビット１、０（PB10MD1、PB10MD0）

PB10/TP10/RxD1端子の機能を選びます。

ビット5 ビット4

PB10MD1 PB10MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PB10） （初期値）

0 1 予約

1 0 受信データ入力（RxD1）

1 1 タイミングパターン出力（TP10）
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ビット３、２：PB9モードビット１、０（PB9MD1、PB9MD0）

PB9/TP9/TxD0端子の機能を選びます。

ビット3 ビット2

PB9MD1 PB8MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PB9） （初期値）

0 1 予約

1 0 送信データ出力（TxD0）

1 1 タイミングパターン出力（TP9）

ビット１、０：PB8モードビット１、０（PB8MD1、PB8MD0）

PB8/TP8/RxD0端子の機能を選びます。

ビット1 ビット0

PB8MD1 PB8MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PB8） （初期値）

0 1 予約

1 0 受信データ入力（RxD0）

1 1 タイミングパターン出力（TP8）

(2)　ポートBコントロールレジスタ2（PBCR2）

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

PBCR2 PB7
MD1

PB7
MD0

PB6
MD1

PB6
MD0

PB5
MD1

PB5
MD0

PB4
MD1

PB4
MD0

PB3
MD1

PB3
MD0

PB2
MD1

PB2
MD0

PB1
MD1

PB1
MD0

PB0
MD1

PB0
MD0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット15、14：PB7 モードビット１、０（PB7MD1、PB7MD0）

PB7/TP7/TOCXB4/TCLKD端子の機能を選びます。

ビット15 ビット14

PB7MD1 PB7MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PB7） （初期値）

0 1 ITUタイマクロック入力（TCLKD）

1 0 ITUアウトプットコンペア出力（TOCXB4）

1 1 タイミングパターン出力（TP7）
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ビット13、12：PB6 モードビット１、０（PB6MD1、PB6MD0）

PB6/TP6/TOCXA4/TCLKC端子の機能を選びます。

ビット13 ビット12

PB6MD1 PB6MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PB6） （初期値）

0 1 ITUタイマクロック入力（TCLKC）

1 0 ITUアウトプットコンペア出力（TOCXA4）

1 1 タイミングパターン出力（TP6）

ビット11、10：PB5モードビット１、０（PB5MD1、PB5MD0）

PB5/TP5/TIOCB4端子の機能を選びます。

ビット11 ビット10

PB5MD1 PB5MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PB5） （初期値）

0 1 予約

1 0 ITUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCB4）

1 1 タイミングパターン出力（TP5）

ビット９、８：PB4モードビット１、０（PB4MD1、PB4MD0）

PB4/TP4/TIOCA4端子の機能を選びます。

ビット9 ビット8

PB4MD1 PB4MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PB4） （初期値）

0 1 予約

1 0 ITUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCA4）

1 1 タイミングパターン出力（TP4）
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ビット７、６：PB3モードビット１、０（PB3MD1、PB3MD0）

PB3/TP3/TIOCB3端子の機能を選びます。

ビット7 ビット6

PB3MD1 PB3MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PB3） （初期値）

0 1 予約

1 0 ITUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCB3）

1 1 タイミングパターン出力（TP3）

ビット５、４：PB2モードビット１、０（PB2MD1、PB2MD0）

PB2/TP2/TIOCA3端子の機能を選びます。

ビット5 ビット4

PB2MD1 PB2MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PB2） （初期値）

0 1 予約

1 0 ITUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOCA3）

1 1 タイミングパターン出力（TP2）

ビット３、２：PB1モードビット１、０（PB1MD1、PB1MD0）

PB1/TP1/TIOCB2端子の機能を選びます。

ビット3 ビット2

PB1MD1 PB1MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PB1） （初期値）

0 1 予約

1 0 ITU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 タイミングパターン出力（TP1）
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ビット１、０：PB0モードビット１、０（PB0MD1、PB0MD0）

PB0/TP0/TIOCA2端子の機能を選びます。

ビット1 ビット0

PB0MD1 PB0MD0 端子機能

0 0 汎用入出力（PB2） （初期値）

0 1 予約

1 0 ITU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 タイミングパターン出力（TP0）

14.3.5　カラムアドレスストローブピンコントロールレジスタ（CASCR）

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

CASH

MD1

CASH

MD0

CASL

MD1

CASL

MD0
－ － － － － － － － － － － －

初期値： 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

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

カラムアドレススト ローブピンコントロ ールレジスタ（CASCR） は、読み出し／書 き

込み可能な 16 ビットのレジスタで、カラムアドレスストローブ兼チップセレクト端子の

機能を選びます。

CASCRは、パワーオンリセットでH'5FFF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。

ビット15、14：CASHモードビット１、０（CASHMD1、CASHMD0）

CS1/CASH端子の機能を選びます。

ビット15 ビット14

CASHMD1 CASHMD0 端子機能

0 0 予約

0 1 チップセレクト出力（CS1） （初期値）

1 0 カラムアドレスストローブ出力（CASH）

1 1 予約
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ビット13、12：CASLモードビット１、０（CASLMD1、CASLMD0）

CS3/CASL端子の機能を選びます。

ビット13 ビット12

CASLMD1 CASLMD0 端子機能

0 0 予約

0 1 チップセレクト出力（CS3） （初期値）

1 0 カラムアドレスストローブ出力（CASL）

1 1 予約

ビット11～０：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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15.1　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、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、すべて、汎用入出力とそのほかの機能とを兼ねてい

るマルチプレクス端子です（マルチプレクス端子の機能の選択は、ピンファンクションコ

ントローラ（PFC）で行います）。ポート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。

15.2　ポートＡ
ポートＡは、図15.1に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。16本の端子

のうち、PA3/CS7/WAIT端子にはプルアップMOSが付いていて、WAIT端子として機能し

ている場 合に、WAIT  端子をプ ルアップ するかし ないかを 、バスス テートコ ントロー ラ

（BSC）のウェイトステートコントロールレジスタで選ぶことができます。PA3/CS7 端子

として機能している場合にはプルアップされません。

図15.1　ポートＡ

PA15（入出力）／IRQ3（入力）／DREQ1（入力）

PA14（入出力）／IRQ2（入力）／DACK1（出力）

PA13（入出力）／IRQ1（入力）／DREQ0（入力）／TCLKB（入力）

PA12（入出力）／IRQ0（入力）／DACK0（出力）／TCLKA（入力）

PA11（入出力）／DPH（入出力）／TIOCB1（入出力）

PA10（入出力）／DPL（入出力）／TIOCA1（入出力）

PA9（入出力）／AH（出力）／IRQOUT（出力）

PA8（入出力）／BREQ（入力）

PA7（入出力）／BACK（出力）

PA6（入出力）／RD（出力）

PA5（入出力）／WRH（出力）（LBS（出力））

PA4（入出力）／WRL（出力）（WR（出力））

PA3（入出力）／CS7（出力）／WAIT（入力）

PA2（入出力）／CS6（出力）／TIOCB0（入出力）

PA1（入出力）／CS5（出力）／RAS（出力）

PA0（入出力）／CS4（出力）／TIOCA0（入出力）

ポ
　
ー
　
ト
　
Ａ
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15.2.1　レジスタ構成

ポートＡのレジスタを表15.1に示します。

表15.1　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'5FFFFC0 8、16、32

15.2.2　ポートＡデータレジスタ（PADR）

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

PA15
DR

PA14
DR

PA13
DR

PA12
DR

PA11
DR

PA10
DR

PA9
DR

PA8
DR

PA7
DR

PA6
DR

PA5
DR

PA4
DR

PA3
DR

PA2
DR

PA1
DR

PA0
DR

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ポートＡデータレジスタ（PADR）は、読み出し／書き込み可能な16ビットのレジスタ

で 、 ポ ー ト Ａ の デ ー タ を 格 納 し ま す 。 PA15DR ～ PA0DR ビ ッ ト は 、 そ れ ぞ れ 、

PA15/IRQ3/DREQ1～PA0/CS4/TIOCA0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 15.2 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15.2　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

0 汎用入力 端子の状態 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

汎用入力以外 端子の状態 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 汎用出力 PADRの値 書き込み値が端子から出力される

汎用出力以外 PADRの値 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない
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15.3　ポートＢ
ポートＢは、図15.2に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。

図15.2　ポートＢ

15.3.1　レジスタ構成

ポートＢのレジスタを表15.3に示します。

表15.3　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'5FFFFC2 8、16、32

PB15（入出力）／TP15（出力）／IRQ7（入力）

PB14（入出力）／TP14（出力）／IRQ6（入力）

PB13（入出力）／TP13（出力）／IRQ5（入力）／SCK1（入出力）

PB12（入出力）／TP12（出力）／IRQ4（入力）／SCK0（入出力）

PB11（入出力）／TP11（出力）／TxD1（出力）

PB10（入出力）／TP10（出力）／RxD1（入力）

PB9（入出力）／TP9（出力）／TxD0（出力）

PB8（入出力）／TP8（出力）／RxD0（入力）

PB7（入出力）／TP7（出力）／TOCXB4（出力）／TCLKD（入力）

PB6（入出力）／TP6（出力）／TOCXA4（出力）／TCLKC（入力）

PB5（入出力）／TP5（出力）／TIOCB4（入出力）

PB4（入出力）／TP4（出力）／TIOCA4（入出力）

PB3（入出力）／TP3（出力）／TIOCB3（入出力）

PB2（入出力）／TP2（出力）／TIOCA3（入出力）

PB1（入出力）／TP1（出力）／TIOCB2（入出力）

PB0（入出力）／TP0（出力）／TIOCA2（入出力）

ポ
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15.3.2　ポートＢデータレジスタ（PBDR）

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

PB15
DR

PB14
DR

PB13
DR

PB12
DR

PB11
DR

PB10
DR

PB9
DR

PB8
DR

PB7
DR

PB6
DR

PB5
DR

PB4
DR

PB3
DR

PB2
DR

PB1
DR

PB0
DR

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ポートＢデータレジスタ（PBDR）は、読み出し／書き込み可能な16ビットのレジスタ

で 、 ポ ー ト Ｂ の デ ー タ を 格 納 し ま す 。 PB15DR ～ PB0DR ビ ッ ト は 、 そ れ ぞ れ 、

PB15/TP15/IRQ7～PB0/TP0/TIOCA2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。ただし、端子

機能をタイミング パターン出力に 設定して、TPC のネ クストデータイ ネーブルレジス タ

（NDER）で TPC 出力を許可すると、PBDR に値を書き込むことはできません。表 15.4

にPBDR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15.4　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

0 汎用入力 端子の状態 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

TPn 端子の状態 不可

上記以外 端子の状態 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 汎用出力 PBDRの値 書き込み値が端子から出力される

TPn PBDRの値 不可

上記以外 PBDRの値 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

TPn：タイミングパターン出力
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16.1　概　要
SH7020 は 16k バイトの ROM（マスク ROM）、SH7021 は 32k バイトの ROM（マスク

ROM または PROM）を内蔵しています。内蔵 ROM は、32 ビット幅のデータバスを介し

て、CPU とダイレクトメモリアクセスコン トローラ（DMAC）に接続されています（ 図

16.1）。CPU は 8、16 または 32 ビット幅で、DMAC は 8 または 16 ビット幅で内蔵 ROM

をアクセスすることができます。内蔵ROMのデータは、常に１ステートでアクセスでき

ます。

図16.1　ROMのブロック図

内部データバス（32ビット）

内蔵ROM

【注】　図中のアドレスは、内蔵ROM空間の一番上のシャドーのアドレスです。

H’0000000

H’0000004

H’0000001

H’0000005

H’0007FFC H’0007FFD

H’0000002

H’0000006

H’0007FFE

H’0000003

H’0000007

H’0007FFF

SH7021

内部データバス（32ビット）

内蔵ROM

H’0000000

H’0000004

H’0000001

H’0000005

H’0003FFC H’0003FFD

H’0000002

H’0000006

H’0003FFE

H’0000003

H’0000007

H’0003FFF

SH7020
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内蔵 ROM は、動作モードによって有効か無効か決まります。動作モードは、表 16.1

のようにモード設定端子MD2～MD0で選びます。内蔵ROMを使う場合にはモード２を、

使わない場合にはモード０かモード１を選んでください。内蔵ROMは、メモリエリア０

のアドレス H'0000000～H'0003FFF(SH7020) 、H'0000000～H'0007FFF(SH7021)に割り付 け

られています。（メモリエリア０（H'0000000～H'0FFFFFF と H'8000000～H'8FFFFFF）

は、16k バイト単位(SH7020)、32k バイト単位(SH7021)のシャドーに分かれており、どの

シャドーをアクセスしても内蔵ROMがアクセスされます。シャドーについては、「８.　バ

スステートコントローラ」を参照してください。）

表16.1　動作モードとROM

モード設定端子

動作モード MD2 MD1 MD0 エリア0

モード0（MCUモード0） 0 0 0 内蔵ROM無効、外部8ビット空間

モード1（MCUモード1） 0 0 1 内蔵ROM無効、外部16ビット空間

モード2（MCUモード2） 0 1 0 内蔵ROM有効

モード7（PROMモード） 1 1 1 ー

0 :　ローレベル

1 :　ハイレベル

PROM版は、SH7021を PROMモードに設定することで、汎用EPROMライタを使って、

通常のEPROMと全く同じようにプログラムを書き込むことができます。
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16.2　PROMモード

16.2.1　PROMモードの設定

内蔵PROMをプログラミングするには、図16.2に示すように端子を設定し、PROMモ

ードで行ってください。

16.2.2　ソケットアダプタの端子対応とメモリマップ

図 16.2 に示すようにソケットアダプタを SH7021 に取り付けてください。これによっ

て通常の32端子のEPROM（HN27C101）をプログラミングするのと全く同じように内蔵

PROM をプログラミングすることができるようになります。SH7021 の端子との対応を図

16.2に、内蔵ROMのメモリマップを図16.3に示します。なお、H27C101（128kバイト）

のアド レス範 囲は 、H'00000～ H'1FFFF で すが、 アドレ ス H'08000 ～H'1FFFF に は内 蔵

PROM（32kバイト）実装されていません。

PROM ライ タで プロ グラ ムす る際 には 、プ ログ ラム アド レス 範囲 は必 ず H'00000 ～

H'07FFF に設定してください。また、H'08000～H'1FFFF のアドレス領域のデータは全て

H'FFとしてください。設定は、ページモードではなく、バイトモードにしてください。
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図16.2　SH7021の端子とHN27C101の端子との対応

SH7021 EPROMソケット
アダプタ

HN27C101

端子番号

76

74
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上記以外の端子
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I/O3

I/O4

I/O5

I/O6

I/O7
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26
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27
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31

22

32

16

Vpp：PROMプログラム電源（12.5V）

A16～A0：アドレス入力

I/O7～I/O0：データ入出力

OE：出力イネーブル

PGM：プログラムイネーブル

CE：チップイネーブル
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図16.3　内蔵ROMのメモリマップ

MCUモード0、1、2での
アドレス*

PROMモードでの
アドレス

【注】*　図中のアドレスは、内蔵ROM空間の一番上のシャドーのアドレスです。

H’0000000

H’0007FFF

H’0000

H’7FFF

内蔵ROM空間
（エリア0）
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16.3　PROMのプログラミング
PROM モード時の書き込み／ベリファイ仕様は、標準の EPROM HN27C101 と同じで

す。ただし、ページプログラム方式はサポートしていませんので、PROMライタをページ

プログラミングモードに設定しないでください。ページプログラミングモードのみをサポ

ートしているPROMライタは使用できません。PROMライタを選択する場合には、1バイ

ト毎の高速高信頼度プログラミング方式をサポートしていることを確認してください。

16.3.1　プログラミングモードの選択

内蔵ROMのプログラミングモードには、書き込みとベリファイ（書き込んだデータの

読み出し確認）の2つのモードがあります。モードは、端子で選びます。（表16.2）

表16.2　PROMのプログラミングモードの選択

端子名

モード名 CE OE PGM Vpp Vcc I/O7～I/O0 A16～A0

書き込み 0 1 0 データ入力

ベリファイ 0 0 1 データ出力

0 0 0 Vpp Vcc アドレス入力

プログラム禁止 0 1 1 ハイインピーダンス

1 0 0

1 1 1

　《記号説明》

0 ：ローレベル

1 ：ハイレベル

Vpp ：Vppレベル

Vcc ：Vccレベル
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16.3.2　書き込み／ベリファイと電気的特性

(1)　書き込み／ベリファイ

書き込み／ベリファイは、効率のよい高速高信頼度プログラミング方式で行うことがで

きます。この方式は、デバイスに電圧ストレスをかけずに、高速かつ確実にデータを書き

込むことのできる方式です。高速高信頼度プログラミング方式の基本フローを図 16.4 に

示します。

図16.4　高速高信頼度プログラミング基本フロー

開　始

EPROMライタを書き込み／
ベリファイモードに設定
（Vcc = 6.0V±0.25V, 
Vpp = 12.5V±0.3V）

アドレス = 0

n = 0

n+1 → n

データ書き込み
（t　 = 0.2 ms±5%）

ベリファイ結果OKか？ アドレス+1 → アドレス

n = 25?

データ書き込み
（t　　= 0.2n ms）

最終アドレスか？

EPROMライタを読み出し
モードに設定
（Vcc = 5.0V±0.25V, 
Vpp = Vcc）

全アドレス読み
出し結果OKか？

終　了

不　良

Vcc：電源
Vpp：PROMプログラム電源
t　：イニシャルプログラミングパルス幅
t　　：オーバプログラミングパルス幅

No

No

Yes

No

No

Yes

Yes

Yes

PW

OPW

OPW

PW
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(2)　電気的特性

プログラミングの電気的特性を表16.3と表16.4に、タイミングを図16.5に示します。

表16.3　DC特性（Vcc=6.0V±0.25V、Vpp=12.5V±0.3Ｖ、Vss=0V、Ta=25℃±5℃）

項目 適用端子 記号 min typ max 単位 測定条件

入力ハイレベル電圧 I/O7～I/O0,A16～

A0,OE,CE,PGM

VIH 2.4 ― Vcc+0.3 V

入力ローレベル電圧 I/O7～I/O0,A16～

A0,OE,CE,PGM

VIL -0.3 ― 0.8 V

出力ハイレベル電圧 I/O7～I/O0 VOH 2.4 ― ― V IOH=-200μ A

出力ローレベル電圧 I/O7～I/O0 VOL ― ― 0.45 V IOL=1.6mA

入力リーク電流 I/O7～I/O0,A16～

A0,OE,CE,PGM

｜LI｜ ― ― 2 μA VIN=5.25V/0.5V

Vcc電流 Icc ― ― 40 mA

Vpp電流 Ipp ― ― 40 mA

表16.4　AC特性（Vcc=6.0V±0.25V、Vpp=12.5V±0.3Ｖ、Vss=0V、Ta=25℃±5℃）

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

アドレスセットアップ時間 tAS 2 ― ― μ s

OEセットアップ時間 tOES 2 ― ― μ s

データセットアップ時間 tDS 2 ― ― μ s

アドレスホールド時間 tAH 0 ― ― μ s

データホールド時間 tDH 2 ― ― μ s

データ出力ディスエーブル時間 tDF*2 ― ― 130 ns 図 16.5*1

Vppセットアップ時間 tVPS 2 ― ― μ s

イニシャルプログラミング中の

PGM パルス幅

tPW 0.19 0.20 0.21 ms

オーバプログラミング中の PGM

パルス幅

tOPW*3 0.19 ― 5.25 ms

Vccセットアップ時間 tVCS 2 ― ― μ s

CE セットアップ時間 tCES 2 ― ― μ s

データ出力遅延時間 tOE 0 ― 150 ns

【注】 *1 入力パルスレベル：0.45V～2.4V

入力立ち上がり、立ち下がり時間≦20ns

入力タイミング参照レベル：0.8V、2.0V

出力タイミング参照レベル：0.8V、2.0V

*2 tDFは出力が開放状態に達し、出力レベルを参照できなくなった場合で定義します。

*3 tOPWはフローチャートに記載した値で定義されます。
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図16.5　書き込み／ベリファイタイミング

アドレス

データ

Vpp
Vpp
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Vcc
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【注】t　  はフローチャートに記載した値で定義されます。OPW
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16.3.3　書き込み時の注意

(1) 書き込みは、必ず定められた電圧、タイミングで行ってください。書き込み電圧（プ

ログラミング電圧）Vpp は、12.5V です。（EPROM ライタを HN27C101 の日立仕

様にセットすると、Vpp は 12.5V になります。）定格以上の電圧を加えると、デバ

イスが壊れることがあります。特に、EPROM ライタのオーバシュートなどには、

十分注意してください。

(2) プログラミング前に、EPROM ライタのソケット、ソケットアダプタ、デバイスそ

れぞれのインデックスが一致していることを、必ず確認してください。正しい位置

に装着されていないと、過剰電流が発生してデバイスが壊れることがあります。

(3) 書き込み中には、ソケットアダプタおよびデバイスに触れないでください。接触不

良によって、データを正しく書き込めなくなることがあります。

(4) ページプログラミングモードでの書き込みはできません。必ず、バイトプログラミ

ングモードに設定してください。

(5) 内蔵 PROM の容量は 32k バイト ですので 、PROM ライ タのアド レス H'08000 ～

H'1FFFF のデータは、H'FF にしてください。また、PROM ライタのアドレス範囲

は必ずH'0000～H'7FFFに設定してください。

(6) 連続したアドレスで書き込 み不良が発生した場合、書 き込みを中止してください 。

この場合には、EPROM ライタや、ソケットアダプタに異常がないかどうか調べて

ください。
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16.3.4　書き込み後の信頼性

プログラミング後、データ保持特性を向上させるために、デバイスを高温放置すること

をお勧めします。高温放置はスクリーニング法の一つであり、内蔵 PROM のメモリセル

の初期のデータ保持不良を短時間で取り除くことができます。図 16.6 に、スクリーニン

グを含む内蔵 PROM のプログラミングからデバイスのボードへの実装までのフローを示

します。

図16.6　スクリーニングフロー

プログラムの書 き込み／ベリ ファイあるい は高温放置後 のプログラム の読み出し確 認

において異常がありましたら、当社の技術担当にご連絡ください。

プログラムの書き込み、ベリファイ

無通電高温放置
（125～150℃、24～48時間）

データの読み出し、ベリファイ
（Vcc = 5.0V）

ボードへの実装

図16.4のフローチャート
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17.1　概　要
SH7020、SH7021 は、1k バイトの RAM を内蔵しています。内蔵 RAM は、32 ビット幅

のデータバスを介して、CPU とダイレクト メモリアクセスコントローラ（DMAC）に 接

続されています（図 17.1）。CPU は、８、16 または 32 ビット幅で、DMAC は８または

16 ビット幅で内蔵 RAM をアクセスすることができます。内蔵 RAM のデータは、常に１

ステートでアクセスできます。したがって、高速アクセスが必要なプログラムエリア、あ

るいはスタックエ リアやデータエ リアとしての使 用に適していま す。内蔵 RAM の内 容

は、スリープモード、スタンバイモードでは保持されます。

内蔵 RAM は、メモリエリア７のアドレス H'FFFFC00～H'FFFFFF に割り付けられてい

ます。

図17.1　RAMのブロック図

17.2　動作説明
アドレスH'FFFFC00～H'FFFFFFFをアクセスすると、内蔵RAMがアクセスされます。

（メモリエリア７（H'F000000～H'FFFFFFF）は、1kバイト単位のシャドーに分かれてお

り、どのシャドーをアクセスしても内蔵RAMがアクセスされます。シャドーについては、

「８.　バスステートコントローラ」を参照してください。）

内部データバス（32ビット）

内蔵RAM

　図中のアドレスは、内蔵RAM空間の一番下のシャドーのアドレスです。

H’FFFFC00

H’FFFFC04

H’FFFFC01

H’FFFFC05

H’FFFFFFC H’FFFFFFD

H’FFFFC02

H’FFFFC06

H’FFFFFFE

H’FFFFC03

H’FFFFC07

H’FFFFFFF

【注】
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18.1　概　要
低消費電力状態では、CPUが機能を停止します。これによって、本LSIの消費電力を著

しく低減させることができます。

18.1.1　低消費電力状態の種類

低消費電力状態には、次の２種類のモードがあります。

(1)スリープモード

(2)スタンバイモード

プログラム実行状態から各モードへ遷移する条件、各モードでの CPU や周辺機能など

の状態、各モードの解除方法について、表18.1に示します。

表18.1　低消費電力状態

状　　　　　態

モード 遷移条件

クロック CPU

内蔵周辺

モジュール

CPU

レジスタ RAM

I/O

ポート

解除方法

スリープ

SBYCRのSBY

ビットが0の状態で

SLEEP命令を実行

動作 停止 動作 保持 保持 保持

（1）割り込み

（2）DMA アドレスエラー

（3）パワーオンリセット

（4）マニュアルリセット

スタンバイ

SBYCRのSBY

ビットが1の状態で

SLEEP命令を実行

停止 停止 停止*1 保持 保持

保持または

ハイインピ

ーダンス*2

（1）NMI割り込み

（2）パワーオンリセット

（3）マニュアルリセット

SBYCR：スタンバイコントロールレジスタ

SBY：スタンバイビット

【注】*1 内蔵周辺モジュールのレジスタの中には、スタンバイモードによって初期化さ

れるものとされないも のがあります。「18.4.1　ス タンバイモードへの遷移 」

の「表18.3　スタンバイモードでのレジスタの状態」を参照してください。

また、各周辺モ1ジュールの「レジスタの説明」の項も参照してください。

*2 スタンバイモード時の I/Oポートの状態は、SBYCRのポートハイインピーダ

ンスビット（HIZ）で設定します。「18.2　スタンバイコントロールレジスタ

（SBYCR）」を参照してください。I/Oポート以外の端子状態は、「付録B

端子状態」を参照してください。
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18.1.2　関連レジスタ

低消費電力状態を制御するため、表18.2に示すレジスタがあります。

表18.2　関連レジスタ

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

スタンバイコントロールレジスタ SBYCR R/W H'1F H'5FFFFBC 8、16、32
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18.2　スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

SBY HIZ ー ー ー ー ー ー

初期値： 0 0 0 1 1 1 1 1

R/W： R/W R/W ー ー ー ー ー ー

スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）は、読み出し／書き込み可能な８ビットの

レジスタで 、スタンバ イモードへ の遷移と スタンバイ モード時の ポート状態 を設定し ま

す。SBYCRは、リセットでH'1Fに初期化されます。

ビット７：スタンバイ（SBY）

スタンバイモードへの遷移を指定します。

ウォッチドッグタイマ（WDT）の動作中（WDT のタイマコントロール／ステータスレ

ジスタ（TCSR）のタイマイネーブルビット（TME）が１のとき）には、SBY ビットは１

にセットできません。スタンバイモードへ遷移するときは、必ず TME ビットを０にクリ

アしてWDTを停止させてから、SBYビットをセットしてください。

ビット7

SBY 説明

0 SLEEP命令の実行により、スリープモードへ遷移　　　　　　　　　　 （初期値）

1 SLEEP命令の実行により、スタンバイモードへ遷移

ビット６：ポートハイインピーダンス（HIZ）

スタンバイモード時に、I/O ポートの端子状態を保持するかハイインピーダンスにす る

かを選択します。

WDT の TCSR の TME ビットが１にセットされていると、HIZ ビットは１にセットでき

ません。I/Oポートの端子状態をハイインピーダンスにしたいときは、必ずTMEビットを

０にクリアしてからHIZビットをセットしてください。

ビット6

HIZ 説明

0 スタンバイモード時に、端子状態を保持する　　　　　　　　　　　　　（初期値）

1 スタンバイモード時に、端子状態をハイインピーダンスにする
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ビット５～０：予約ビット

ビット５を読み出すと常に０が読み出されます。ビット５に書き込む値も必ず０にして

ください。ビット４～０への書き込みは無効で、読み出すと常に１が読み出されます。
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18.3　スリープモード

18.3.1　スリープモードへの遷移

スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のスタンバイビット（SBY）が０の状態で、

SLEEP 命令を実行すると、本 LSI はプログラム実行状態からスリープモードに遷移し ま

す。CPU は SLEEP 命令実行直後に停止しますが、CPU のレジスタ内容は保持されます。

内蔵周辺モジュールは、動作を続けます。

18.3.2　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

ルリセットによって解除されます。

(1)　割り込みによる解除

割り込みが 発生すると 、スリー プモードが 解除され、 割り込み 例外処理が 実行され ま

す。発生した割り込みの優先レベルが CPU のステータスレジスタ（SR）に設定されてい

る割り込みマスクレベル以下の場合、および内蔵周辺モジュールによる割り込みが、モジ

ュール側で禁止されている場合には、割り込み要求は受け付けられず、スリープモードは

解除されません。

(2)　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

例外処理が実行されます。

(3)　パワーオンリセットによる解除

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

ット状態に遷移し、スリープモードは解除されます。

割り込みコントローラ（INTC）の割り込みコントロールレジスタ（ICR）の NMI エッ

ジセレクトビット（NMIE）で NMI 信号の検出エッジを立ち上がりに設定してある場合、

パワーオ ンリセ ットを 行うため に NMI 端 子をロ ーレベ ルからハ イレベ ルに変 化させ る

と、NMI割り込みが発生します。このとき、スリープモードは、パワーオンリセットでは

なくNMI割り込みによって解除されます。
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(4)　マニュアルリセットによる解除

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

ット状態に遷移し、スリープモードは解除されます。

INTC の ICR の NMIE ビットで NMI 信号の検出エッジを立ち下がりに設定してある場

合、マニュアルリセットを行うためにNMI端子をハイレベルからローレベルに変化させる

と、NMI割り込みが発生します。このとき、スリープモードは、マニュアルリセットでは

なくNMI割り込みによって解除されます。
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18.4　スタンバイモード

18.4.1　スタンバイモードへの遷移

スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のスタンバイビット（SBY）を１にセット

した後で SLEEP 命令を実行すると、本 LSI はプログラム実行状態からスタンバイモード

に遷移します。スタンバイモードでは、CPUだけでなくクロックや内蔵周辺モジュールも

停止するため、消費電力が著しく低減されます。CPUのレジスタ内容と内蔵RAMのデー

タは、規定の電圧が与えられているかぎり保持されます。内蔵周辺モジュールのレジスタ

の中には、初期化されるものとされないものがあります（表18.3）。I/Oポートの状態は、

SBYCRのポートハイインピーダンスビット（HIZ）で、保持またはハイインピーダンスを

選択することができます。その他の端子状態については、「付録Ｂ　端子状態」を参照し

てください。

表18.3　スタンバイモードでのレジスタの状態　(1)

モジュール 初期化されるレジスタ 内容が保持されるレジスタ

割り込みコントローラ

（INTC）

ー 全レジスタ

ユーザブレークコントローラ

（UBC）

ー 全レジスタ

バスステートコントローラ

（BSC）

ー 全レジスタ

ピンファンクションコントロ

ーラ（PFC）

ー 全レジスタ

I/Oポート（I/O） ー 全レジスタ

ダイレクトメモリアクセスコ

ントローラ（DMAC）

全レジスタ ー

ウォッチドッグタイマ

（WDT）

・タイマコントロールステータス

レジスタ（TCSR）のビット7～5

（OVF、WT/IT、TME）

・リセットコントロール／ステー

タスレジスタ（RSTCSR）

・タイマコントロールステー

　タスレジスタ（TCSR）のビ

　ット2～0（CKS2～CKS0）

・タイマカウンタ（TCNT）

16ビットインテグレーテッド

タイマパルスユニット（ITU）

全レジスタ ー

プログラマブルタイミングパ

ターンコントローラ（TPC）

ー 全レジスタ

（続く）
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表18.3　スタンバイモードでのレジスタの状態　(2)

モジュール 初期化されるレジスタ 内容が保持されるレジスタ

シリアルコミュニケーション

インタフェース（SCI）

・レシーブデータレジスタ（RDR）

・トランスミットデータレジスタ

（TDR）

・シリアルモードレジスタ

（SMR）

・シリアルコントロールレジスタ

（SCR）

・シリアルステータスレジスタ

（SSR）

・ビットレートレジスタ（BBR）

ー

低消費電力状態関係 ー ・スタンバイコントロールレ

　ジスタ（SBYCR）



18.　低消費電力状態

5 2 1 

18.4.2　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っ

て解除されます。

(1)　NMI割り込み入力による解除

NMI信号の立ち下がりエッジまたは立ち上がりエッジ（割り込みコントローラ（INTC）

の割り込みコントロールレジスタ（ICR）のNMIエッジセレクトビット（NMIE）で選択）

が検出されると、クロックの発振が開始されます。このクロックは、ウォッチドッグタイ

マ（WDT）だけに供給されます。スタンバイモードに遷移する前に WDT のタイマコント

ロール／ステータスレジスタ（TCSR）の クロックセレクトビット（CKS2～CKS0）に 設

定しておいた時間が経過すると、WDT オーバ フローが発生します。このオーバフロー 発

生によって、クロックが安定したと判断され、本LSI全体にクロックが供給されます。こ

れによって、スタンバイモードが解除され、NMI例外処理が開始されます。

NMI 割り込みによってスタンバイモードを解除する場合、WDT のオーバフロー周期が

発振安定時間以上となるように、CKS2～CKS0ビットを設定してください。

なお、立ち下がりエッジに設定したNMI端子で、スタンバイモードを解除する場合、ス

タンバイに入るとき（クロック停止時）のNMI端子のレベルがハイレベルに、かつスタン

バイ復帰時（発振安定後のクロック起動時）のNMI端子のレベルがローレベルになるよう

にしてください。また、立ち上がりエッジに設定したNMI端子でスタンバイモードを解除

する場合、スタンバイに入るとき（クロック停止時）のNMI端子のレベルがローレベルに、

かつスタンバイ復帰時（発振安定後のクロック起動時）のNMI端子のレベルがハイレベル

になるようにしてください。

(2) パワーオンリセットによる解除

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

ット状態に遷移し、スタンバイモードは解除されます。

INTC の ICR の NMIE ビットで NMI 信号の検出エッジを立ち上がりに設定してある場

合、パワーオンリセットを行うためにNMI端子をローレベルからハイレベルに変化させる

と、NMI割り込みが発生します。このとき、スタンバイモードは、パワーオンリセットで

はなくNMI割り込みによって解除されます。
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(3) マニュアルリセットによる解除

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

ット状態に遷移し、スタンバイモードは解除されます。

INTC の ICR の NMIE ビットで NMI 信号の検出エッジを立ち下がりに設定してある場

合、マニュアルリセットを行うためにNMI端子をハイレベルからローレベルに変化させる

と、NMI割り込みが発生します。このとき、スタンバイモードは、マニュアルリセットで

はなくNMI割り込みによって解除されます。

18.4.3　スタンバイモードの応用例

NMI信号の立ち下がりでスタンバイモードに遷移し、NMI信号の立ち上がりで解除を行

う例を説明します。この例のタイミングを図18.1に示します。

割り込みコントロールレジスタ（ICR）のNMIエッジセレクトビット（NMIE）を０（立

ち下がりエッジ検出）にした状態で NMI 端子をハイレベルからローレベルに変化させ る

と、NMI割り込みが受け付けられます。NMI例外サービスルーチンでNMIEビットを１（立

ち上がりエッジ検出）にセットし、スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のスタン

バイビット（SBY）を１にセットしてSLEEP命令を実行すると、スタンバイモードに遷移

します。その後、NMI端子をローレベルからハイレベルに変化させると、スタンバイモー

ドが解除されます。

図18.1　スタンバイモード時のNMIタイミング（応用例）

発振器
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NMI
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SSBY

発振安定時間

NMI
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開始
時間

WDT
設定時間

NMI
例外処理
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19.1　絶対最大定格
表19.1に絶対最大定格を示します。

表19.1　絶対最大定格

項　目 記号 定格値 単位

電源電圧 Vcc 　　－0.3　～　＋7.0 V

プログラム電圧 Vpp 　　－0.3　～　＋13.5 V

入力電圧 Vin 　　－0.3　～　Vcc＋0.3 V

動作温度 Topr 　　－20　～　＋75* ℃

保存温度 Tstg 　　－55　～　＋125 ℃

［使用上の注意］

   絶対最大定格を超えてLSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。

【注】*通常仕様品。広温度範囲品はTopr＝－40～＋85℃
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19.2　DC特性
表19.2にDC特性を、表19.3に出力許容電流値を示します。

表19.2　DC特性(1)

条件：Vcc=5.0V±10%、Vss=0V、φ=20MHz、Ta=－20～＋75℃ *

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～+85℃

項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

入力ハイ RES、NMI、MD2～0 Vcc－0.7 － Vcc＋0.3 V

レベル電圧 EXTAL VIH Vcc×0.7 － Vcc＋0.3 V

その他の入力端子 2.2 － Vcc＋0.3 V

入力ロー RES、NMI、MD2～0 VIL －0.3 － 0.5 V

レベル電圧 その他の入力端子 －0.3 － 0.8 V

シュミットト PA13～10、PA2、 VT＋ 4.0 － － V

リガ入力電圧 PA0、PB7～PB0 VT－ － － 1.0 V

VT＋－VT－ 0.4 － － V

入力リーク RES ｜lin｜ － － 1.0 μ A Vin＝0.5～Vcc－0.5V

電流 NMI、MD2～MD0 － － 1.0 μ A Vin＝0.5～Vcc－0.5V

スリーステー ポートA、B、

トリーク電流 CS3～CS0、A21～A0、 ｜lTSI｜ － － 1.0 μ A Vin＝0.5～Vcc－0.5V

（オフ状態） AD15～AD0

入力プルアッ PA3 －Ip 20 － 300 μ A Vin＝0V

プMOS電流

出力ハイレベ 全出力端子 VOH Vcc－0.5 － － V IOH＝－200μ A

ル電圧 3.5 － － V IOH＝－1mA

出力ローレベ 全出力端子 VOL － － 0.4 V IOL＝1.6mA

ル電圧 － － 1.2 V IOL＝8mA

RES － － 30 pF Vin=0V

入力容量 NMI Cin － － 30 pF 入力信号の f=1MHz

その他の全入力端子 － － 20 pF Ta=25℃

（続く）
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表19.2　DC特性(1)

項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

－ 60 80 mA f＝12.5 MHz

通常動作時 － 75 90 mA f＝16.6 MHz

－ 90 100 mA f＝20 MHz

消費電流 － 30 50 mA f＝12.5MHz

スリープ時 Icc － 35 55 mA f＝16.6 MHz

－ 40 60 mA f＝20 MHz

スタンバイ時 － 0.01 5 μ A Ta≦50℃

－ － 20.0 μ A 50℃＜Ta

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 － － V

【使用上の注意】

1. 消費電流値は、VIH min=Vcc－0.5V、VIL max=0.5Vの条件で、すべての出力端子を無負荷状

態にして、さらに内蔵プルアップMOSをオフ状態にした場合の値です。

2. ZTAT版とマスク版の機能は同じであり、電気的特性は共に規格内にありますが、特性上の

実力値や動作マージン 、ノイズマージン、幅 射ノイズなどは異なり ますので、システム の

設計時およびZTAT版とマスク版の置き換えをする場合は、ご注意ください。
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表19.2　DC特性(2)

条件：Vcc=5.0V±10%、Vss=0V、φ=16.6MHz、Ta=－20～＋75℃ *

*：通常仕様品。広温度範囲品で、Ta=-40～+85℃

項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

入力ハイ RES、NMI、MD2～0 Vcc－0.7 － Vcc＋0.3 V

レベル電圧 EXTAL VIH Vcc×0.7 － Vcc＋0.3 V

その他の入力端子 2.2 － Vcc＋0.3 V

入力ロー RES、NMI、MD2～0 VIL －0.3 － 0.5 V

レベル電圧 その他の入力端子 －0.3 － 0.8 V

シュミットト PA13～10、PA2、 VT＋ 4.0 － － V

リガ入力電圧 PA0、PB7～PB0 VT－ － － 1.0 V

VT＋－VT－ 0.4 － － V

入力リーク RES ｜lin｜ － － 1.0 μ A Vin＝0.5～Vcc－0.5V

電流 NMI、MD2～MD0 － － 1.0 μ A Vin＝0.5～Vcc－0.5V

スリーステー ポートA、B

トリーク電流 CS3～CS0、A21～A0、 ｜lTSI｜ － － 1.0 μ A Vin＝0.5～Vcc－0.5V

（オフ状態） AD15～AD0

入力プルアッ PA3 －Ip 20 － 300 μ A Vin＝0V

プMOS電流

出力ハイレベ 全出力端子 VOH Vcc－0.5 － － V IOH＝－200μ A

ル電圧 3.5 － － V IOH＝－1mA

出力ローレベ 全出力端子 VOL － － 0.4 V IOL＝1.6mA

ル電圧 － － 1.2 V IOL＝8mA

RES － － 30 pF Vin=0V

入力容量 NMI Cin － － 30 pF 入力信号の f=1MHz

その他の全入力端子 － － 20 pF Ta=25℃

通常動作時 － 60 80 mA f＝12.5 MHz

－ 75 90 mA f＝16.6 MHz

消費電流 スリープ時 Icc － 30 50 mA f＝12.5 MHz

－ 35 55 mA f＝16.6 MHz

スタンバイ時 － 0.01 5 μ A Ta≦50℃

－ － 20.0 μ A 50℃＜Ta

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 － － V

【使用上の注意】

1. 消費電流値は、VIH min=Vcc－0.5V、VIL max=0.5Vの条件で、すべての出力端子を

無負荷状態に して、さらに内蔵プルアップMOSをオフ状態にした場合の値です。
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表19.2　DC特性(3)

条件：Vcc=3.0V～5.5V、Vss=0V、φ=12.5MHz、Ta=－20～＋75℃ *

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=-40～+85℃

項　目 記号 min typ max 単位 測定条件

入力ハイ RES、NMI、MD2～0 Vcc×0.9 － Vcc＋0.3 V

レベル電圧 EXTAL VIH Vcc×0.7 － Vcc＋0.3 V

その他の入力端子 Vcc×0.7 － Vcc＋0.3 V

入力ロー RES、NMI、MD2～0 VIL －0.3 － Vcc×0.1 V

レベル電圧 その他の入力端子 －0.3 － Vcc×0.2 V

シュミットト PA13～10、PA2、 VT＋ Vcc×0.9 － － V

リガ入力電圧 PA0、PB7～PB0 VT－ － － Vcc×0.2 V

VT＋－VT－ Vcc×0.07 － － V

入力リーク RES ｜lin｜ － － 1.0 μ A Vin＝0.5～Vcc－0.5V

電流 NMI、MD2～MD0 － － 1.0 μ A Vin＝0.5～Vcc－0.5V

スリーステー ポートA、B

トリーク電流 CS3～CS0、A21～A0、 ｜lTSI｜ － － 1.0 μ A Vin＝0.5～Vcc－0.5V

（オフ状態） AD15～AD0

入力プルアッ PA3 －Ip 20 － 300 μ A Vin＝0V

プMOS電流

出力ハイレベ 全出力端子 VOH Vcc－0.5 － － V IOH＝－200μ A

ル電圧 Vcc－1.0 － － V IOH＝－1mA

出力ローレベ 全出力端子 VOL － － 0.4 V IOL＝1.6mA

ル電圧 － － 1.2 V IOL＝8mA

RES － － 30 pF Vin=0V

入力容量 NMI Cin － － 30 pF 入力信号の f=1MHz

その他の全入力端子 － － 20 pF Ta=25℃

通常動作時 － 60 80 mA f＝12.5 MHz

消費電流 スリープ時 Icc － 30 50 mA f＝12.5 MHz

スタンバイ時 － 0.01 5 μ A Ta≦50℃

－ － 20.0 μ A 50℃＜Ta

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 － － V

【使用上の注意】

1. 消費電流値は、VIH min=Vcc－0.5V、VIL max=0.5Vの条件で、すべての出力端子を

無負荷状態にして、さらに内蔵プルアップMOSをオフ状態にした場合の値です。
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表19.3　出力許容電流値

条件A：Vcc=3.0V～5.5V、Vss=0V、φ=12.5MHz、Ta=－20～＋75℃ *

条件B：Vcc=5.0V±10%、Vss=0V、φ=16.6MHz、Ta=－20～＋75℃ *

条件C：Vcc=5.0V±10%、Vss=0V、φ=20MHz、Ta=－20～＋75℃ *

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃

項目 記号 条件A、B、C

min typ max 単位

出力ローレベル許容電流（１端子あたり） IOL － － 10

出力ローレベル許容電流（総和） Σ IOL － － 80 mA

出力ハイレベル許容電流（１端子あたり） -IOH － － 2.0

出力ハイレベル許容電流（総和） -Σ IOH － － 25

【使用上の注意】

LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表19.3の値を超えないようにしてください。
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19.3　AC特性
以下の AC タイミング図は、AC 特性を表わすものであり、信号の機能を表現するもの

ではありません。信号の機能については本文中の説明を参照してください。

19.3.1　クロックタイミング

表19.4にクロックタイミングを示します。

表19.4　クロックタイミング(1)

条件A：Vcc=3.0V～5.5V、Vss=0V、Ta=－20～＋75℃ *

条件B：Vcc=5.0V±10%、Vss=0V、Ta=－20～＋75℃ *

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃

条件A 条件B

項　目 記号 12.5MHz 16.6MHz 20MHz 単位 参照図

min max min max min max

EXTAL入力ハイレベルパルス幅 tEXH 20 － 10 － 10 － ns

EXTAL入力ローレベルパルス幅 tEXL 20 － 10 － 10 － ns 19.1

EXTAL入力立ち上がり時間 tEXr － 10 － 5 － 5 ns

EXTAL入力立ち下がり時間 tEXf － 10 － 5 － 5 ns

クロックサイクル時間 tcyc 80 500 60 500 50 500 ns 19.1、19.2

クロックハイレベルパルス幅 tCH 30 － 20 － 20 － ns

クロックローレベルパルス幅 tCL 30 － 20 － 20 － ns 19.2

クロック立ち上がり時間 tCr － 10 － 5 － 5 ns

クロック立ち下がり時間 tCf － 10 － 5 － 5 ns

リセット発振安定時間 tOSC1 10 － 10 － 10 － ms 19.3

ソフトウエアスタンバイ発振安定時間 tOSC2 10 － 10 － 10 － ms
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図19.1　EXTAL入力タイミング

図19.2　システムクロックタイミング

図19.3　発振安定時間
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19.3.2　制御信号タイミング

表19.5　制御信号タイミング

条件A：Vcc=3.0V～5.5V、Vss=0V、Ta=－20～＋75℃ *

条件B：Vcc=5.0V±10%、Vss=0V、Ta=－20～＋75℃ *

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃

条件A 条件B

項　目 記号 12.5MHz 16.6MHz 20MHz 単位 参照図

min max min max min max

RES セットアップ時間 tRESS 320 － 240 － 200 － ns

RES パルス幅 tRESW 20 － 20 － 20 － tcyc 19.4

NMIリセットセットアップ時間 tNMIRS 320 － 240 － 200 － ns

NMIリセットホールド時間 tNMIRH 320 － 240 － 200 － ns

NMIセットアップ時間 tNMIS 160 － 120 － 100 － ns

NMIホールド時間 tNMIH 80 － 60 － 50 － ns

IRQ0～IRQ7 セットアップ時間 tIRQES 160 － 120 － 100 － ns 19.5

（エッジ検出時）

IRQ0～IRQ7 セットアップ時間 tIRQLS 160 － 120 － 100 － ns

（レベル検出時）

IRQ0～IRQ7 ホールド時間 tIRQEH 80 － 60 － 50 － ns

IRQOUT 出力遅延時間 tIRQOD － 80 － 60 － 50 ns 19.6

バスリクエストセットアップ時間 tBRQS 80 － 60 － 50 － ns

バスアクノリッジ遅延時間1 tBACD － 80 － 60 － 50 ns 19.7

バスアクノリッジ遅延時間2 tBACD － 80 － 60 － 50 ns

バススリーステート遅延時間 tBZD － 80 － 60 － 50 ns
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図19.4　リセット入力タイミング

図19.5　割り込み信号入力タイミング
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図19.6　割り込み信号出力タイミング

図19.7　バス権解放タイミング
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19.3.3　バスタイミング

表19.6～表19.8にバスタイミングを示します。

表19.6　バスタイミング（1）

条件：Vcc=5.0V±10%、Vss=0V、φ=20MHz、Ta=－20～＋75℃ *

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃

項　目 記号 min max 単位 参照図

アドレス遅延時間 tAD － 20*1 ns 19､8､9､11～14､19､20

CS 遅延時間１ tCSD1 － 25 ns 19.8、9、20

CS 遅延時間２ tCSD2 － 25 ns

CS 遅延時間３ tCSD3 － 20 ns 19.19

CS 遅延時間４ tCSD4 － 20 ns

ﾘｰﾄﾞｽﾄﾛｰﾌﾞからの 35％デューティ時*2 tRDAC1 tcyc×0.65－20 － ns 19.8

アクセス時間１*6 50％デューティ時 tcyc×0.5－20 －

ﾘｰﾄﾞｽﾄﾛｰﾌﾞからの 35％デューティ時*2 tRDAC2 tcyc×(n＋1.65)－20*3 － ns 19.9、10

アクセス時間2 *6 50％デューティ時 tcyc×(n＋1.5)－20*3 －

ﾘｰﾄﾞｽﾄﾛｰﾌﾞからの 35％デューティ時*2 tRDAC3 tcyc×(n＋0.65)－20*3 － ns 19.19

アクセス時間3 *6 50％デューティ時 tcyc×(n＋0.5)－20*3 －

リードストローブ遅延時間 tRSD － 20 ns 19.8、9、19

リードデータセットアップ時間 tRDS 15 － ns 19.8、9、11～14、19

リードデータホールド時間 tRDH 0 － ns

ライトストローブ遅延時間１ tWSD1 － 20 ns 19.9、13、14、19、20

ライトストローブ遅延時間２ tWSD2 － 20 ns 19.9、13、14、19

ライトストローブ遅延時間３ tWSD3 － 20 ns 19.11、12

ライトストローブ遅延時間４ tWSD4 － 20 ns 19.11、12、20

ライトデータ遅延時間１ tWDD1 － 35 ns 19.9、13、14、19

ライトデータ遅延時間２ tWDD2 － 20 ns 19.11、12

ライトデータホールド時間 tWDH 0 － ns 19.9、11～14

パリティ出力遅延時間１ tWPDD1 － 40 ns 19.9、13、14

パリティ出力遅延時間２ tWPDD2 － 20 ns 19.11、12

パリティ出力ールド時間 tWPDH 0 － ns 19.9、11～14

ウェイトセットアップ時間 tWTS 14 － ns 19.10、15、19

ウェイトホールド時間 tWTH 10 － ns

（続く）
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表19.6　バスタイミング（1）

条件：Vcc=5.0V±10%、Vss=0V、φ=20MHz、Ta=－20～＋75℃ *

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃

項　目 記号 min max 単位 参照図

リードデータアクセス時間１*6 tACC1 tcyc－30*4 － ns 19.8、11、12

リードデータアクセス時間２*6 tACC2 tcyc×(n＋2)－30*3 － ns 19.9、10、13、14

RAS 遅延時間１ tRASD1 － 20 ns 19.11～14、16～

RAS 遅延時間２ tRASD2 － 30 ns 18

CAS 遅延時間１ tCASD1 － 20 ns 19.11

CAS 遅延時間２ tCASD2 － 20 ns 19.13、14、16～

CAS 遅延時間３ tCASD3 － 20 ns 18

カラムアドレスセットアップ時間 tASC 0 － ns 19.11、12

CAS からのリードデータ 35％デューティ時*2 tCAC1 tcyc×0.65－19 － ns 19.11、12

アクセス時間１*6 50％デューティ時 tcyc×0.5－19 －

CAS からのリードデータアクセス時間２*6 tCAC2 tcyc×(n＋1)－25*3 － ns 19.13、14、15

RAS からのリードデータアクセス時間１*6 tRAC1 tcyc×1.5－20 － ns 19.11、12

RAS からのリードデータアクセス時間２*6 tRAC2 tcyc×(n＋2.5)－20*3 － ns 19.13、14、15

高速ページモード CAS プリチャージ時間 tCP tcyc×0.25 － ns 19.12

AH 遅延時間１ tAHD1 － 20 ns

AH 遅延時間２ tAHD2 － 20 ns 19.19

マルチプレクスアドレス遅延時間 tMAD － 30 ns

マルチプレクスアドレスホールド時間 tMAH 0 － ns

DACK0, DACK1遅延時間１ tDACD1 － 23 ns 19.8、9、

DACK0, DACK1遅延時間２ tDACD2 － 23 ns 11～14、19、20

DACK0, DACK1遅延時間３ tDACD3 － 20 ns 19.9､13､14､19

DACK0, DACK1遅延時間４ tDACD4 － 20 ns 19.11、12

DACK0, DACK1遅延時間５ tDACD5 － 20 ns 19.11、12

35％デューティ時*2 － tcyc×

リード遅延時間 tRDD 0.35＋12 ns 19.8、9

50％デューティ時 － tcyc× 11～15

0. 5＋15

CAS に対するデータのセットアップ時間 tDS 0*5 － ns 19.11、13

（続く）
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表19.6　バスタイミング（1）

条件：Vcc=5.0V±10%、Vss=0V、φ=20MHz、Ta=－20～＋75℃ *

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃

項　目 記号 min max 単位 参照図

RAS に対する CAS のセットアップ時間 tCSR 10 － ns 19.16、17、18

ロウアドレスホールド時間 tRAH 10 － ns 19.11、13

ライトコマンドホールド時間 tWCH 15 － ns 19.11、13

ライトコマンドセット 35％デューティ時*2 tWCS 0 － ns 19.11

アップ時間 50％デューティ時 tWCS 0 － ns 19.11

CAS プリチャージからのアクセス時間*6 tACP tcyc－20 － ns 19.12

【注】 *1 HBS、LBS信号は25ns

*2 動作周波数10MHz以上の場合

*3 nはウェイトサイクル数

*4 アドレス(A0～A21)からのアクセス時間は tcyc－25

*5 DRAMのロングピッチアクセスのパリティ出力の場合は－5ns

*6 アクセス時間を満たしていれば tRDS を満たす必要はありません
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表19.7　バスタイミング（2）

条件：Vcc=5.0V±10%、Vss=0V、φ=16.6MHz、Ta=－20～＋75℃ *

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃

項　目 記号 min max 単位 参照図

アドレス遅延時間 tAD － 25*1 ns 19.8､9､11～14､19､20

CS 遅延時間１ tCSD1 － 30 ns 19.8、9、20

CS 遅延時間２ tCSD2 － 25 ns

CS 遅延時間３ tCSD3 － 25 ns 19.19

CS遅延時間４ tCSD4 － 25 ns

リードストローブ 35％デューティ時*2 tcyc×0.65－20 －

からのアクセス tRDAC1 ns 19.9、8

時間１*6 50％デューティ時 tcyc×0.5－20 －

リードストローブ 35％デューティ時*2 tcyc×(n＋1.65)－20*3 －

からのアクセス tRDAC2 ns 19.9、10

時間 2*6 50％デューティ時 tcyc×(n＋1.5)－20*3 －

リードストローブ 35％デューティ時*2 tcyc×(n＋0.65)－20*3 －

からのアクセス tRDAC3 ns 19.19

時間 3*6 50％デューティ時 tcyc×(n＋0.5)－20*3 －

リードストローブ遅延時間 tRSD － 25 ns 19.8、9、19

リードデータセットアップ時間 tRDS 15 － ns 19.8、9、11～14、19

リードデータホールド時間 tRDH 0 － ns

ライトストローブ遅延時間１ tWSD1 － 25 ns 19.9、13、14、19、20

ライトストローブ遅延時間２ tWSD2 － 25 ns 19.9、13、14、19

ライトストローブ遅延時間３ tWSD3 － 25 ns 19.11、12

ライトストローブ遅延時間４ tWSD4 － 25 ns 19.11、12, 20

ライトデータ遅延時間１ tWDD1 － 45 ns 19.9、13、14、19

ライトデータ遅延時間２ tWDD2 － 25 ns 19.11、124

ライトデータホールド時間 tWDH 0 － ns 19.9、11～1

パリティ出力遅延時間1 tWPDD1 － 45 ns 19.9、13、14

パリティ出力遅延時間２ tWPDD2 － 25 ns 19.11、12

パリティ出力ホールド時間 tWPDH 0 － ns 19.9、11～14

ウェイトセットアップ時間 tWTS 19 － ns 19.10、15、19

ウェイトホールド時間 tWTH 10 － ns

（続く）
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表19.7　バスタイミング（2）

条件：Vcc=5.0V±10%、Vss=0V、φ=16.6MHz、Ta=－20～＋75℃ *

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃

項　目 記号 min max 単位 参照図

リードデータアクセス時間１*6 tACC1 tcyc－30*4 － ns 19.8、11、12

リードデータアクセス時間２*6 tACC2 tcyc×(n＋2)－30*3 － ns 19.9、10、13、14

RAS 遅延時間1 tRASD1 － 25 ns 19.11～14、16～18

RAS 遅延時間２ tRASD2 － 35 ns

CAS 遅延時間１ tCASD1 － 25 ns 19.11

CAS 遅延時間２ tCASD2 － 25 ns 19.13、14、16～18

CAS 遅延時間3 tCASD3 － 25 ns

カラムアドレスセットアップ時間 tASC 0 － ns 19.11、 12

CAS からのリードデ 35％デューティ時*2 tCAC1 tcyc×0.65－19 － ns 19.11、12

ータアクセス時間１*6 50％デューティ時 tcyc×0.5－19 －

CAS からのリードデータアクセス時間２*6 tCAC2 tcyc×(n＋1)－25*3 － ns 19.13、14、15

RAS からのリードデータアクセス時間１*6 tRAC1 tcyc×1.5－20 － ns 19.11、12

RAS からのリードデータアクセス時間２*6 tRAC2 tcyc×(n＋2.5)－20*3 － ns 19.13、14、15

高速ページモード CAS プリチャージ時間 tCP tcyc×0.25 － ns 19.12

AH 遅延時間１ tAHD1 － 25 ns 19.19

AH 遅延時間２ tAHD2 － 25 ns

マルチプレクスアドレス遅延時間 tMAD － 30 ns

マルチプレクスアドレスホールド時間 tMAH 0 － ns

DACK0, DACK1遅延時間１ tDACD1 － 25 ns 19.8、9、11

DACK0, DACK1遅延時間２ tDACD2 － 25 ns

DACK0, DACK1遅延時間３ tDACD3 － 25 ns 19.9、13、14、19

DACK0, DACK1遅延時間４ tDACD4 － 25 ns 19.11、12

DACK0, DACK1遅延時間５ tDACD5 － 25 ns 19.11、12

リード遅延時間 35％デューティ時*2 tRDD － tcyc×

0.35＋12

ns 19.8、9、11～15、19

50％デューティ時 － tcyc×

0.5＋15

CAS に対するデータのセットアップ時間 tDS 0*5 － ns 19.11、13

RAS に対する CAS のセットアップ時間 tCSR 10 － ns 19.16、17、18

ロウアドレスホールド時間 tRAH 10 － ns 19.11、13

ライトコマンドホールド時間 tWCH 15 － ns 19.11、13

（続く）
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表19.7　バスタイミング（2）

条件：Vcc=5.0V±10%、Vss=0V、φ=16.6MHz、Ta=－20～＋75℃ *

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃

項　目 記号 min max 単位 参照図

ライトコマンドセッ 35％デューティ時*2 tWCS 0 － ns 19.11

トアップ時間 50％デューティ時 tWCS 0 － ns 19.11

CAS プリチャージからのアクセス時間*6 tACP tcyc－20 － ns 19.12

【注】 *1 HBS、LBS信号は 30 ns

*2 動作周波数10MHz以上の場合

*3 nはウェイトサイクル数

*4 アドレス(A0～A21)からのアクセス時間は tcyc－25

*5 DRAMのロングピッチアクセスのパリティ出力の場合は－5ns

*6 アクセス時間を満たしていれば tRDS を満たす必要はありません
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図19.8　基本バスサイクル（1ステートリード）

CK

A21～A0

CSn

RD
（リード時）

AD15～AD0
DPH、DPL
（リード時）

DACK0
DACK1

T1

t

t

t
t

t t t

t t

AD

CSD2

RDAC1 *1
RSD

ACC1 *2 RDS
RDH *3

DACD1 DACD2

HBS、LBS

tRDD

tCSD1
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図19.9　基本バスサイクル（2ステート）
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図19.10　基本バスサイクル（2ステート+ウェイトステート）
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図19.11　DRAMバスサイクル（ショートピッチノーマルモード）
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図19.12（a）　DRAMバスサイクル（ショートピッチ高速ページモード、リード時）
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図19.12（b）　DRAMバスサイクル（ショートピッチ高速ページモード、ライト時）

【注】　サイレントサイクルに関しては「8.5.5　バースト動作」を参照してください。
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図19.13　DRAMバスサイクル（ロングピッチノーマルモード）
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図19.14　DRAMバスサイクル（ロングピッチ高速ページモード）
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[注]   *1　t 　　：tcyc×(n＋1)－t 　　 －t　 ではなく、tcyc×(n＋1)－25を用いてください。

[注]   *2　t 　　：tcyc×(n＋2)－t 　－t 　 ではなく、tcyc×(n＋2)－30を用いてください。

CAC2

ACC2

[注]   *4　t　　 ：A21～A0、CASの最も早いネゲートタイミングから規定

[注]   *5　t 　　 ：A21～A0、RAS、CASの最も早いネゲートタイミングから規定

RDH

RDH

[注]   *3　t 　 　：tcyc×(n＋2.5)－t　　 －t　 ではなく、tcyc×(n＋2.5)－20を用いてください。RAC2

AD RDS

CASD2 RDS

RASD2 RDS

RD
（ライト時）
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（リード時）

tRDD

WRH、WRL、WR
（ライト時）
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図19.15　DRAMバスサイクル（ロングピッチ高速ページモード+ウェイトステート）

Tp Tr Tc1 Tw

CK

A21～A0
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AD15～AD0
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t　 RAC2 *3

[注]   *1　t 　 　：tcyc×(n＋1)－t 　　－t 　ではなく、tcyc×(n＋1)－25を用いてください。

[注]   *2　t 　　 ：tcyc×(n＋2)－t 　－t　 ではなく、tcyc×(n＋2)－30を用いてください。

[注]   *3　t 　　 ：tcyc×(n＋2.5)－t　 　－t　 ではなく、tcyc×(n＋2.5)－20を用いてください。
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図19.16　CASビフォRASリフレッシュ（ショートピッチ）

図19.17　CASビフォRASリフレッシュ（ロングピッチ）

図19.18　セルフリフレッシュ
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TRp TRr

t

t

CK

TRc TRcc

RASD1

CASD3tCASD2

tCSR

tRASD2



19.　電気的特性

5 5 2 

図19.19　アドレス／データマルチプレクス I/Oバスサイクル
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アドレス

AD

CSD3 CSD4

AHD1 AHD2

RSD

MAD
MAH RDAC3

RDH

DACD1 DACD2

WSD1 WSD2

MAD

MAH
WDD1

DACD3 DACD3

WTS

WTH

A21～A0

tRDD

tWDH

tRDS

データ（入力）



19.　電気的特性

5 5 3 

図19.20　DMAシングル転送／1ステートアクセスライト
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表19.8　バスタイミング（3）

条件：Vcc=3.0V～5.5V、Vss=0V、φ=12.5MHz、Ta=－20～＋75℃ *

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃

項　目 記号 min max 単位 参照図

アドレス遅延時間 tAD － 40 ns 19.21､22､24～27､32､33

CS 遅延時間１ tCSD1 － 40 ns 19.21、22、23

CS 遅延時間２ tCSD2 － 40 ns

CS 遅延時間３ tCSD3 － 40 ns 19.32

CS 遅延時間４ tCSD4 － 40 ns

リードストローブ 35％デューティ時*1 tcyc×0.65－35 －

からのアクセス tRDAC1 ns 19.21

時間１*4 50％デューティ時 tcyc×0.5－35 －

リードストローブ 35％デューティ時*1 tcyc×(n＋1.65)－35*2 －

からのアクセス tRDAC2 ns 19.22、23

時間 2 *4 50％デューティ時 tcyc×(n＋1.5)－35*2 －

リードストローブ 35％デューティ時*1 tcyc×(n＋0.65)－35*2 －

からのアクセス tRDAC3 ns 19.32

時間 3 *4 50％デューティ時 tcyc×(n＋0.5)－35*2 －

リードストローブ遅延時間 tRSD － 40 ns 19.21、22、32

リードデータセットアップ時間 tRDS 30 － ns 19.21、22、24～27、32

リードデータホールド時間 tRDH 0 － ns

ライトストローブ遅延時間１ tWSD1 － 40 ns 19.22、26、27、32、33

ライトストローブ遅延時間２ tWSD2 － 30 ns 19.22、26、27、32

ライトストローブ遅延時間３ tWSD3 － 40 ns 19.24、25

ライトストローブ遅延時間４ tWSD4 － 40 ns 19.24、25、33

ライトデータ遅延時間１ tWDD1 － 70 ns 19.22、26、27、32

ライトデータ遅延時間２ tWDD2 － 40 ns 19.24、25

ライトデータホールド時間 tWDH －10 － ns 19.22、24～27、32

パリティ出力遅延時間1 tWPDD1 － 80 ns 19.22、26、27

パリティ出力遅延時間２ tWPDD2 － 40 ns 19.24、25

パリティ出力ホールド時間 tWPDH －10 － ns 19.22、24～27

ウェイトセットアップ時間 tWTS 40 － ns 19.23、28、32

ウェイトホールド時間 tWTH 10 － ns

（続く）
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表19.8　バスタイミング（3）

条件：Vcc=3.0V～5.5V、Vss=0V、φ=12.5MHz、Ta=－20～＋75℃ *

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃

項　目 記号 min max 単位 参照図

リードデータアクセス時間１*4 tACC1 tcyc－44 － ns 19.21、24、25

リードデータアクセス時間２*4 tACC2 tcyc×(n＋2)－44*2 － ns 19.22、23、26、28

RAS 遅延時間1 tRASD1 － 40 ns 19.24～27、29～31

RAS 遅延時間２ tRASD2 － 40 ns

CAS 遅延時間１ tCASD1 － 40 ns 19.24

CAS 遅延時間２ tCASD2 － 40 ns 19.26、27、29～31

CAS 遅延時間3 tCASD3 － 40 ns

カラムアドレスセットアップ時間 tASC 0 － ns 19.24、25

CAS からのリードデ 35％デューティ時*1 tCAC1 tcyc×0.65－35 － ns 19.24、25

ータアクセス時間１*4 50％デューティ時 tcyc×0.5－35 －

CAS からのリードデータアクセス時間２*4 tCAC2 tcyc×(n＋1)－35*2 － ns 19.26、27、28

RAS からのリードデータアクセス時間１*4 tRAC1 tcyc×1.5－35 － ns 19.24、25

RAS からのリードデータアクセス時間２*4 tRAC2 tcyc×(n＋2.5)－35*2 － ns 19.26、27、28

高速ページモード CASプリチャージ時間 tCP tcyc×0.25 － ns 19.25

AH 遅延時間１ tAHD1 － 40 ns 19.32

AH 遅延時間２ tAHD2 － 40 ns

マルチプレクスアドレス遅延時間 tMAD － 40 ns

マルチプレクスアドレスホールド時間 tMAH －10 － ns

DACK0, DACK1遅延時間１ tDACD1 － 40 ns 19.21､22､24～27､32､33

DACK0, DACK1遅延時間２ tDACD2 － 40 ns

DACK0, DACK1遅延時間３ tDACD3 － 40 ns 19.22、26、27、32

DACK0, DACK1遅延時間４ tDACD4 － 40 ns 19.24、25

DACK0, DACK1遅延時間５ tDACD5 － 40 ns

リード遅延時間 35％デューティ時*1 tRDD － tcyc×

0.35＋35

ns 19.21、22、24～28、32

50％デューティ時 － tcyc×

0.5＋35

CAS に対するデータのセットアップ時間 tDS 0*3 － ns 19.24、26

RAS に対する CAS のセットアップ時間 tCSR 10 － ns 19.29～31

ロウアドレスホールド時間 tRAH 10 － ns 19.24、26

ライトコマンドホールド時間 tWCH 15 － ns

（続く）
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表19.8　バスタイミング（3）

条件：Vcc=3.0V～5.5V、Vss=0V、φ=12.5MHz、Ta=－20～＋75℃ *

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃

項　目 記号 min max 単位 参照図

ライトコマンドセッ 35％デューティ時*1 tWCS 0 － ns 19.24

トアップ時間 50％デューティ時 tWCS 0 － ns

CAS プリチャージからのアクセス時間*4 tACP tcyc－20 － ns 19.25

【注】 *1 動作周波数10MHz以上の場合

*2 nはウェイトサイクル数

*3 DRAMのロングピッチアクセスのパリティ出力の場合は－5ns

*4 アクセス時間を満たしていれば tRDS を満たす必要はありません

図19.21　基本バスサイクル（1ステートリード）

tAD

T1

tCSD1

CK

A21~A0

HBS, LBS

CSn

RD
（リード時）

AD15~AD0
DPH, DPL

（リード時）

tCSD2

tRDD
tRDAC1*1 tRSD

tACC1*2 tRDS tRDH*3

tDACD2tDACD1

DACK0
DACK1

［注］*1 tRDAC1 tCyC—tRDD—tRDSではなく、tCyC×0.65—35(35%デューティ時)
またはtCyC×0.5—35(50%デューティ時)を用いてください。

*2 tACC1 tCyC—tAD(もしくはtCSD1)—tRDSではなく、tCyC—44を用いてく
ださい。

*3 tRDH A21~A0, CSn, RDの最も早いネゲートタイミングから規定

：

：

：
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図19.22　基本バスサイクル（2ステート）

tAD
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tCSD1

CK

A21~A0

HBS, LBS

CSn

RD
（リード時）

AD15~AD0
DPH, DPL

（リード時）

tCSD2

tRDD tRDAC2*1

tACC2*2 tRDS

tDACD1

DACK0
DACK1

（リード時）

［注］*1 tRDAC2 tCyC×(n＋2)—tRDD—tRDSではなく、tCyC×(n＋1.65)—35(35%デューティ時)
またはtCyC×(n＋1.5)—35(50%デューティ時)を用いてください。

*2 tACC2 tCyC×(n＋2)—tAD(もしくはtCSD1)—tRDSではなく、tCyC×(n＋2)—44を用いて
ください。

*3 tRDH A21~A0, CSn, RDの最も早いネゲートタイミングから規定

T2

tRSD

tRDH*3

tDACD2

tWSD1 tWSD2

tWDD1
tWDH

tWPDD1
tWPDH

tDACD3 tDACD3

WRH,WRL
（ライト時）
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AD15~AD0
（ライト時）

DPH~DPL
（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

：

：

：
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図19.23　基本バスサイクル（2ステート+ウェイステート）
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TW T2

tRDAC2*1

tACC2*2

tWTS tWTH tWTS tWTH

A21~A0

HBS, LBS

CSn
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（リード時）

AD15~AD0
DPH, DPL

（リード時）

DACK0
DACK1

（リード時）

［注］*1 tRDAC2 tCyC×(n＋2)—tRDD—tRDSではなく、tCyC×(n＋1.65)—35(35%デューティ時)
またはtCyC×(n＋1.5)—35(50%デューティ時)を用いてください。

*2 tACC2 tCyC×(n＋2)—tAD(もしくはtCSD1)—tRDSではなく、tCyC×(n＋2)—44を用いて ください。

WRH,WRL
（ライト時）

WR

AD15~AD0
DPH, DPL

（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

：

：

WAIT
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図19.24　DRAMバスサイクル（ショートピッチノーマルモード）
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tRASD1 tRAH
tRASD2

tCASD1

tRSD

tDS

tASC

tRDD

tWCH

tDACD1 tDACD2
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（ライト時）
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DACK1

（ライト時）

DPH, DPL
（ライト時）

WRH,WRL
（リード時）

WR
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（リード時）

RAS

［注］*1 tCAC1 tCyC—tAD—tASC—tRDSではなく、tCyC×0.65—35(35%デューティ時)
またはtCyC×0.5—35(50%デューティ時)を用いてください。

*2 tACC1 tCyC—tAD—tRDSではなく、tCyC—44を用いてください。

*3 tRAC1 tCyC×1.5—tRASD1—tRDSではなく、tCyC×1.5—35を用いてください。

：

：

：

*4 tRDH A21~A0, RAS, CASの最も早いネゲートタイミングから規定：

,

,
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図19.25（a）　DRAMバスサイクル（ショートピッチ高速ページモード、リード時）
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[注]  *1 t  　　：tcyc－t  　－t  　 －t  　 ではなく、tcyc×0.65－35(35%デューティ時)�
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図19.25（b）　DRAMバスサイクル（ショートピッチ高速ページモード、ライト時）

【注】　サイレントサイクルに関しては「8.5.5　バースト動作」を参照してください。
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図19.26　DRAMバスサイクル（ロングピッチノーマルモード）
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［注］*1 tCAC2 tCyC×(n＋1)—tCASD2—tRDSではなく、tCyC×(n＋1)—35を用いてください。

*2 tACC2 tCyC×(n＋2)—tAD—tRDSではなく、tCyC×(n＋2)—44を用いてください。

*3 tRAC2 tCyC×(n＋2.5)—tRASD1—tRDSではなく、tCyC×(n＋2.5)—35を用いてください。

：

：

：

*4 tRDH A21~A0, RAS, CASの最も早いネゲートタイミングから規定：

,

,
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図19.27　DRAMバスサイクル（ロングピッチ高速ページモード）
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tACC2*2

tRAC2*3
tRDS tRDH*4

tCASD3

tRSD

tRDH*5

tDACD1 tDACD2 tDACD1 tDACD2

tWSD1 tWSD2 tWSD1 tWSD2

tWDHtWDD1 tWDHtWDD1

tWPDHtWPDD1tWPDHtWPDD1

tDACD3 tDACD3 tDACD3 tDACD3

CK

A21~A0

CAS

RD
（ライト時）

AD15~AD0
DPH, DPL

（リード時）

DACK0
DACK1

（リード時）

AD15~AD0
（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

DPH, DPL
（ライト時）

WRH,WRL
（リード時）

WR

RD
（リード時）

RAS

WRH,WRL
（ライト時）

WR

［注］*1 tCAC2 tCyC×(n＋1)—tCASD2—tRDSではなく、tCyC×(n＋1)—35を用いてください。

*2 tACC2 tCyC×(n＋2)—tAD—tRDSではなく、tCyC×(n＋2)—44を用いてください。

*3 tRAC2 tCyC×(n＋2.5)—tRASD1—tRDSではなく、tCyC×(n＋2.5)—35を用いてください。

：

：

：

*4 tRDH A21~A0, CASの最も早いネゲートタイミングから規定：

*5 tRDH A21~A0, RAS, CASの最も早いネゲートタイミングから規定：

,

,
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図19.28　DRAMバスサイクル（ロングピッチ高速ページモード+ウェイステート）

ロウアドレス カラムアドレス

Tp Tr Tc1 Tw Tc2

tRDD

tRAC2*3
tACC2*2
tCAC2*1

tRSD

tWTS tWTH tWTHtWTS

CK

A21~A0

CAS

RD
（ライト時）

AD15~AD0
DPH, DPL

（リード時）

DACK0
DACK1

（リード時）

AD15~AD0
（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

DPH, DPL
（ライト時）

WRH,WRL
（リード時）

WR

RD
（リード時）

RAS

WRH,WRL
（ライト時）

WR

［注］*1 tCAC2 tCyC×(n＋1)—tCASD2—tRDSではなく、tCyC×(n＋1)—35を用いてください。

*2 tACC2 tCyC×(n＋2)—tAD—tRDSではなく、tCyC×(n＋2)—44を用いてください。

*3 tRAC2 tCyC×(n＋2.5)—tRASD1—tRDSではなく、tCyC×(n＋2.5)—35を用いてください。

：

：

：

WAIT

,

,
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図19.29　CASビフォRASリフレッシュ（ショートピッチ）

図19.30　CASビフォRASリフレッシュ（ロングピッチ）

図19.31　セルフリフレッシュ

TRp TRr TRc

tRASD1
tRASD2

tCASD3tCASD2

tCSR

CK

RAS

CAS

WRH,WRL WR,

TRp TRr TRc

tRASD1
tRASD2

tCASD3tCASD2

tCSR

CK

RAS

CAS

WRH,WRL WR,

TRc

TRp TRr

tRASD1
tRASD2

tCASD3tCASD2

tCSR

CK

RAS

CAS

TRc TRcc
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図19.32　アドレス／データマルチプレクス I/Oバスサイクル

T1 T2 T3 T4

tAD

tCSD3 tCSD4

tAHD2tAHD1

tRSDtRDD tRDS

tRDAC3 tRDH

アドレス

tMAD tMAH

tDACD1 tDACD2

tWSD1 tWSD2

tWDD1 tWDH

データ（出力）アドレス

tMAD tMAH

tDACD3 tDACD3

tWTS

tWTH

CK

A21~A0

CS6

RD
（リード時）

AD15~AD0
（リード時）

AD15~AD0
（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

WRH,WRL
（ライト時）

WR

WAIT

,

HBS , LBS

DACK0
DACK1

（リード時）

AH

データ（入力）
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図19.33　DMAシングル転送／1ステートアクセスライト

19.3.4　ダイレクトメモリアクセスコントローラタイミング

表19.9にダイレクトメモリアクセスコントローラタイミングを示します。

表19.9　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A：Vcc=3.0V～5.5V、Vss=0V、Ta=－20～＋75℃ *

条件B：Vcc=5.0V±10%、Vss=0V、Ta=－20～＋75℃ *

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃

条件A 条件B

項　目 記号 12.5MHz 16.6MHz 20MHz 単位 参照図

min max min max min max

DREQ0, DREQ1 セットアップ時間 tDRQS 80 － 40 － 27 － ns

DREQ0, DR EQ1 ホールド時間 tDRQH 30 － 30 － 30 － ns

DREQ0, DREQ1 ローレベル幅 tDRQW 1.5 － 1.5 － 1.5 － tcyc 19.35

CK

A21～A0
HBS，LBS

CSn

WRH，WRL，WR
（ライト時）

DACK0
DACK1

（ライト時）

T1

t

t t

t

AD

CSD1 CSD2

DACD1

tWSD1 tWSD4

tDACD2
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図19.34　DREQ0、DREQ1入力タイミング（1）

図19.35　DREQ0、DREQ1入力タイミング（2）

CK

DREQ0
DREQ1
レベル

DREQ0
DREQ1
エッジ

DREQ0
DREQ1
レベル解除

t

t

t

t

DRQS

DRQS

DRQS

DRQH

DREQ0

DREQ1

エッジ

CK

tDRQW
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19.3.5　16 ビットインテグレーテッドタイマパルスユニットタイミング

表 19.10 に 16 ビットインテグレーテッドタイマパルスユニットタイミングを示します。

表19.10　16ビットインテグレーテッドタイマパルスユニットタイミング

条件A：Vcc=3.0V～5.5V、Vss=0V、Ta=－20～＋75℃ *

条件B：Vcc=5.0V±10%、Vss=0V、Ta=－20～＋75℃ *

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃

条件A 条件B

項　目 記号 12.5MHz 16.6MHz 20MHz 単位 参照図

min max min max min max

アウトプットコンペア出力遅延時間 tTOCD － 100 － 100 － 100 ns

インプットキャプチャ入力セット

アップ時間

tTICS 50 － 45 － 35 － ns 19.36

タイマクロック入力セットアップ

時間

tTCKS 50 － 50 － 50 － ns

タイマクロックパルス幅

(単エッジ指定)

tTCKWH / L 1.5 － 1.5 － 1.5 － tcyc 19.37

タイマクロックパルス幅

(両エッジ指定)

tTCKWH / L 2.5 － 2.5 － 2.5 － tcyc

図 19.36　ITU入出力タイミング

CK

アウトプット
コンペア出力 *1

インプット
キャプチャ入力 *2

[注]  *1  TIOCA(0～4)、TIOCB(0～4)、TOCXA4、TOCXB4

[注]  *2  TIOCA(0～4)、TIOCB(0～4)

t

t

TOCD

TICS
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図19.37　ITUクロック入力タイミング

19.3.6　プログラマブルタイミングパターンコントローラ、I/O ポートタイミング

表 19.11 にプログラマブルタイミングパターンコントローラと I/O ポートタイミングを

示します。

表19.11　プログラマブルタイミングパターンコントローラ、I/Oポートタイミング

条件A：Vcc=3.0V～5.5V、Vss=0V、φ=12.5MHz、Ta=－20～＋75℃ *

条件B：Vcc=5.0V±10%、Vss=0V、φ=16.6MHz、Ta=－20～＋75℃ *

条件C：Vcc=5.0V±10%、Vss=0V、φ=20MHz、Ta=－20～＋75℃ *

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃

条件A, B,C

項　目 記号 min max 単位 参照図

ポート出力データ遅延時間 tPWD － 100 ns

ポート入力ホールド時間 tPRH 50 － ns 19.38

ポート入力セットアップ時間 tPRS 50 － ns

図 19.38　プログラマブルタイミングパターンコントローラ出力タイミング

CK

TCLKA～TCLKD

t

t t

TCKS

TCKWL TCKWH

tTCKS

CK

ポートA、B
（リード）

ポートA、B
（ライト）

T1 T2 T3

t t

t

PRS PRH

PWD
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19.3.7　ウォッチドッグタイマタイミング

表19.12にウォッチドッグタイマタイミングを示します。

表19.12　ウォッチドッグタイマタイミング

条件A：Vcc=3.0V～5.5V、Vss=0V、φ=12.5MHz、Ta=－20～＋75℃ *

条件B：Vcc=5.0V±10%、Vss=0V、φ=16.6MHz、Ta=－20～＋75℃ *

条件C：Vcc=5.0V±10%、Vss=0V、φ=20MHz、Ta=－20～＋75℃ *

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃

条件A, B,C

項　目 記号 min max 単位 参照図

WDTOVF遅延時間 tWOVD － 100 ns 19.39

図 19.39　ウォッチドッグタイマ出力タイミング

CK

WDTOVF

t
t

WOVD
WOVD
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19.3.8　シリアルコミュニケーションインタフェースタイミング

表19.13にシリアルコミュニケーションインタフェースタイミングを示します。

表19.13　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A：Vcc=3.0V～5.5V、Vss=0V、φ=12.5MHz、Ta=－20～＋75℃ *

条件B：Vcc=5.0V±10%、Vss=0V、φ=16.6MHz、Ta=－20～＋75℃ *

条件C：Vcc=5.0V±10%、Vss=0V、φ=20MHz、Ta=－20～＋75℃ *

*：通常仕様品。広温度範囲品では、Ta=－40～＋85℃

条件A, B,C

項　目 記号 min max 単位 参照図

入力クロックサイクル tscyc 4 － tcyc

入力クロックサイクル(クロック同期) tscyc 6 － tcyc

入力クロックパルス幅 tsckw 0.4 0.6 tscyc 19.40

入力クロック立ち上がり時間 tsckr － 1.5 tcyc

入力クロック立ち下がり時間 tsckf － 1.5 tcyc

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 19.41

受信データホールド時間(クロック同期) RXH 100 － ns

図 19.40　入力クロックタイミング

図19.41　SCI入出力タイミング（クロック同期式モード）

SCK0、SCK1

t

tscyc

SCKW tSCKr tSCKf

SCK0、SCK1

TxD0、TxD1
（送信データ）

RxD0、RxD1
（受信データ）

tscyc

t

t t

TXD

RXS RXH
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19.3.9　AC特性測定条件

図19.42　出力負荷回路

19.4　使用上の注意
ZTAT 版とマスク ROM 版は、本マニュアルに記載の電気的特性を満足していますが、

製造プロセスの相異、内蔵 ROM の相異、レイアウトパターンの相異などにより、電気的

特性の実力値や動作マージン、ノイズマージンなどは異なる場合があります。ZTAT 版を

使用してのシステムの評価試験を行う場合には、マスク ROM 版への切り換え時にマスク

ROM版についても同等の評価試験を行ってください。

IOL

IOH

DUT出力
LSI
出力端子

V VrefCL

CLは各端子により、以下のように設定されています。
30pF：CK、CASH、CASL、CS0～CS7、BREQ、BACK、AH、IRQOUT、RAS、DACK0、DACK1
50pF：A21～A0、AD15～AD0、DPH、DPL、RD、WRH、WRL、HBS、LBS、WR

70pF：上記以外のポート出力および周辺モジュール出力端子
IOL、IOHは、「19.2　DC特性」の「表19.3　出力許容電流値」に示す値です。
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A.　内蔵周辺モジュールレジスタ

A.1　レジスタ一覧

内蔵周辺モジュールレジスタ のアドレスとビット名を以 下に示します。16 ビット、 32

ビットレジスタは、8ビットずつ2段または4段で表しています。

表A.1.1　8ビットアクセス空間

（8ビット、16ビットアクセス可。32ビットアクセス禁止）

アドレス レジスタ ビット名 モジュール

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

H'5FFFE00

～

H'5FFFEBF

－ － － － － － － － － －

H'5FFFEC0 SMR0 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0

H'5FFFEC1 BRR0

H'5FFFEC2 SCR0 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H'5FFFEC3 TDR0 SCI

H'5FFFEC4 SSR0 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT （チャネル0）

H'5FFFEC5 RDR0

H'5FFFEC6 － － － － － － － － －

H'5FFFEC7 － － － － － － － － －

H'5FFFEC8 SMR1 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0

H'5FFFEC9 BRR1

H'5FFFECA SCR1 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H'5FFFECB TDR1 SCI

H'5FFFECC SSR1 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT （チャネル1）

H'5FFFECD RDR1

H'5FFFECE

～

H'5FFFEDF

－ － － － － － － － －

（続く）
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表A.1.1　8ビットアクセス空間

（8ビット、16ビットアクセス可。32ビットアクセス禁止）

アドレス レジスタ ビット名 モジュール

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

H'5FFFEE0 － － － － － － － － －

H'5FFFEE1 － － － － － － － － －

H'5FFFEE2 － － － － － － － － －

H'5FFFEE6 － － － － － － － － － －

H'5FFFEE7 － － － － － － － － －

H'5FFFEE8 － － － － － － － － －

H'5FFFEE9 － － － － － － － － －

H'5FFFEEA

～

H'5FFFEFF

－ － － － － － － － －
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表A.1.2　16ビットアクセス空間

（原則として8ビット、16ビット、32ビットアクセス可）

アドレス レジスタ ビット名 モジュール

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

H'5FFFF00 TSTR* － － － STR4 STR3 STR2 STR1 STR0

H'5FFFF01 TSNC* － － － SYNC4 SYNC3 SYNC2 SYNC1 SYNC0 ITU

H'5FFFF02 TMDR* － MDF FDIR PWM4 PWM3 PWM2 PWM1 PWM0 （チャネル0～4共通）

H'5FFFF03 TFCR* － － CMD1 CMD0 BFB4 BFA4 BFB3 BFA3

H'5FFFF04 TCR0* － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0

H'5FFFF05 TIOR0* － IOB2 IOB1 IOB0 － IOA2 IOA1 IOA0

H'5FFFF06 TIER0* － － － － － OVIE IMIEB IMIEA

H'5FFFF07 TSR0* － － － － － OVF IMFB IMFA

H'5FFFF08 TCNT0 ITU

H'5FFFF09 （チャネル0）

H'5FFFF0A GRA0

H'5FFFF0B

H'5FFFF0C GRB0

H'5FFFF0D

H'5FFFF0E TCR1* － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0

H'5FFFF0F TIOR1* － IOB2 IOB1 IOB0 － IOA2 IOA1 IOA0

H'5FFFF10 TIER1* － － － － － OVIE IMIEB IMIEA

H'5FFFF11 TSR1* － － － － － OVF IMFB IMFA

H'5FFFF12 TCNT1 ITU

H'5FFFF13 （チャネル1）

H'5FFFF14 GRA1

H'5FFFF15

H'5FFFF16 GRB1

H'5FFFF17

【注】 *8ビットアクセスのみ可。16ビット、32ビットアクセス禁止。

（続く）



付　録

5 8 0 

表A.1.2　16ビットアクセス空間

（原則として8ビット、16ビット、32ビットアクセス可）（続き）

アドレス レジスタ ビット名 モジュール

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

H'5FFFF18 TCR2* － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0

H'5FFFF19 TIOR2* － IOB2 IOB1 IOB0 － IOA2 IOA1 IOA0

H'5FFFF1A TIER2* － － － － － OVIE IMIEB IMIEA

H'5FFFF1B TSR2* － － － － － OVF IMFB IMFA

H'5FFFF1C TCNT2 ITU

H'5FFFF1D （チャネル2）

H'5FFFF1E GRA2

H'5FFFF1F

H'5FFFF20 GRB2

H'5FFFF21

H'5FFFF22 TCR3* － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0

H'5FFFF23 TIOR3* － IOB2 IOB1 IOB0 － IOA2 IOA1 IOA0

H'5FFFF24 TIER3* － － － － － OVIE IMIEB IMIEA

H'5FFFF25 TSR3* － － － － － OVF IMFB IMFA

H'5FFFF26 TCNT3

H'5FFFF27

H'5FFFF28 GRA3 ITU

H'5FFFF29 （チャネル3）

H'5FFFF2A GRB3

H'5FFFF2B

H'5FFFF2C BRA3

H'5FFFF2D

H'5FFFF2E BRB3

H'5FFFF2F

H'5FFFF31 TOCR* － － － － － － OLS4 OLS3 ITU（チャネル0～4共通）

【注】 *8ビットアクセスのみ可。16ビット、32ビットアクセス禁止。

（続く）
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表A.1.2　16ビットアクセス空間

（原則として8ビット、16ビット、32ビットアクセス可）（続き）

アドレス レジスタ ビット名 モジュール

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

H'5FFFF32 TCR4* － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0

H'5FFFF33 TIOR4* － IOB2 IOB1 IOB0 － IOA2 IOA1 IOA0

H'5FFFF34 TIER4* － － － － － OVIE IMIEB IMIEA

H'5FFFF35 TSR4* － － － － － OVF IMFB IMFA

H'5FFFF36 TCNT4

H'5FFFF37

H'5FFFF38 GRA4 ITU

H'5FFFF39 （チャネル4）

H'5FFFF3A GRB4

H'5FFFF3B

H'5FFFF3C BRA4

H'5FFFF3D

H'5FFFF3E BRB4

H'5FFFF3F

【注】 *8ビットアクセスのみ可。16ビット、32ビットアクセス禁止。

（続く）
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表A.1.2　16ビットアクセス空間

（原則として8ビット、16ビット、32ビットアクセス可）（続き）

アドレス レジスタ ビット名 モジュール

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

H'5FFFF40

H'5FFFF41 SAR0*1

H'5FFFF42

H'5FFFF43

H'5FFFF44

H'5FFFF45 DAR0*1

H'5FFFF46

H'5FFFF47 DMAC

H'5FFFF48 DMAOR*2 － － － － － － PR1 PR0 （チャネル0）

H'5FFFF49 － － － － － AE NMIF DME

H'5FFFF4A TCR0*1

H'5FFFF4B

H'5FFFF4C － － － － － － － － －

H'5FFFF4D － － － － － － － － －

H'5FFFF4E CHCR0 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0

H'5FFFF4F AM AL DS TM TS IE TE DE

H'5FFFF50

H'5FFFF51 SAR1*1

H'5FFFF52

H'5FFFF53

H'5FFFF54

H'5FFFF55 DAR1*1 DMAC

H'5FFFF56 （チャネル1）

H'5FFFF57

H'5FFFF58 － － － － － － － － －

H'5FFFF59 － － － － － － － － －

H'5FFFF5A TCR1*1

H'5FFFF5B

【注】 *1 16ビット、32ビットアクセス可。8ビットアクセス禁止。

*2 全チャネル共通のレジスタです。

（続く）
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表A.1.2　16ビットアクセス空間

（原則として8ビット、16ビット、32ビットアクセス可）（続き）

アドレス レジスタ ビット名 モジュール

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

H'5FFFF5C － － － － － － － － －

H'5FFFF5D － － － － － － － － － DMAC

H'5FFFF5E CHCR1 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 （チャネル1）

H'5FFFF5F AM AL DS TM TS IE TE DE

H'5FFFF60

H'5FFFF61 SAR2*

H'5FFFF62

H'5FFFF63

H'5FFFF64

H'5FFFF65 DAR2*

H'5FFFF66 DMAC

H'5FFFF67 （チャネル2）

H'5FFFF68 － － － － － － － － －

H'5FFFF69 － － － － － － － － －

H'5FFFF6A TCR2*

H'5FFFF6B

H'5FFFF6C － － － － － － － － －

H'5FFFF6D － － － － － － － － －

H'5FFFF6E CHCR2 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0

H'5FFFF6F AM AL DS TM TS IE TE DE

【注】 *16ビット、32ビットアクセス可。8ビットアクセス禁止。

（続く）
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表A.1.2　16ビットアクセス空間

（原則として8ビット、16ビット、32ビットアクセス可）（続き）

アドレス レジスタ ビット名 モジュール

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

H'5FFFF70

H'5FFFF71 SAR3*

H'5FFFF72

H'5FFFF73

H'5FFFF74

H'5FFFF75 DAR3* DMAC

H'5FFFF76 （チャネル3）

H'5FFFF77

H'5FFFF78 － － － － － － － － －

H'5FFFF79 － － － － － － － － －

H'5FFFF7A TCR3*

H'5FFFF7B

H'5FFFF7C － － － － － － － － －

H'5FFFF7D － － － － － － － － －

H'5FFFF7E CHCR3 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0

H'5FFFF7F AM AL DS TM TS IE TE DE

【注】 *16ビット、32ビットアクセス可。8ビットアクセス禁止。

（続く）
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表A.1.2　16ビットアクセス空間

（原則として8ビット、16ビット、32ビットアクセス可）（続き）

アドレス レジスタ ビット名 モジュール

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

H'5FFFF80

～

H'5FFFF83

－ － － － － － － － －

H'5FFFF84 IPRA

H'5FFFF85

H'5FFFF86 IPRB

H'5FFFF87 INTC

H'5FFFF88 IPRC

H'5FFFF89

H'5FFFF8A IPRD

H'5FFFF8B

H'5FFFF8C IPRE

H'5FFFF8D

H'5FFFF8E ICR NMIL － － － － － － NMIE

H'5FFFF8F IRQ0S IRQ1S IRQ2S IRQ3S IRQ4S IRQ5S IRQ6S IRQ7S

H'5FFFF90 BARH BA31 BA30 BA29 BA28 BA27 BA26 BA25 BA24

H'5FFFF91 BA23 BA22 BA21 BA20 BA19 BA18 BA17 BA16

H'5FFFF92 BARL BA15 BA14 BA13 BA12 BA11 BA10 BA9 BA8

H'5FFFF93 BA7 BA6 BA5 BA4 BA3 BA2 BA1 BA0

H'5FFFF94 BAMRH BAM31 BAM30 BAM29 BAM28 BAM27 BAM26 BAM25 BAM24

H'5FFFF95 BAM23 BAM22 BAM21 BAM20 BAM19 BAM18 BAM17 BAM16 UBC

H'5FFFF96 BAMRL BAM15 BAM14 BAM13 BAM12 BAM11 BAM10 BAM9 BAM8

H'5FFFF97 BAM7 BAM6 BAM5 BAM4 BAM3 BAM2 BAM1 BAM0

H'5FFFF98 BBR － － － － － － － －

H'5FFFF99 CD1 CD0 ID1 ID0 RW1 RW0 SZ1 SZ0

H'5FFFF9A

～

H'5FFFF9F

－ － － － － － － － －

（続く）
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表A.1.2　16ビットアクセス空間

（原則として8ビット、16ビット、32ビットアクセス可）（続き）

アドレス レジスタ ビット名 モジュール

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

H'5FFFFA0 BCR DRAME IOE WARP RDDTY BAS － － －

H'5FFFFA1 － － － － － － － －

H'5FFFFA2 WCR1 RW7 RW6 RW5 RW4 RW3 RW2 RW1 RW0 　

H'5FFFFA3 － － － － － － WW1 －

H'5FFFFA4 WCR2 DRW7 DRW6 DRW5 DRW4 DRW3 DRW2 DRW1 DRW0

H'5FFFFA5 DWW7 DWW6 DWW5 DWW4 DWW3 DWW2 DWW1 DWW0

H'5FFFFA6 WCR3 WPU A02LW1 A02LW0 A6LW1 A6LW0 － － －

H'5FFFFA7 － － － － － － － －

H'5FFFFA8 DCR CW2 RASD TPC BE CDTY MXE MXC1 MXC0

H'5FFFFA9 － － － － － － － －

H'5FFFFAA PCR PEF PFRC PEO PCHK1 PCHK0 － － － BSC

H'5FFFFAB － － － － － － － －

H'5FFFFAC RCR － － － － － － － －

H'5FFFFAD RFSHE RMODE RLW1 RLW0 － － － －

H'5FFFFAE RTCSR － － － － － － － －

H'5FFFFAF CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 － － －

H'5FFFFB0 RTCNT － － － － － － － －

H'5FFFFB1

H'5FFFFB2 RTCOR － － － － － － － －

H'5FFFFB3

H'5FFFFB4

～

H'5FFFFB7

－ － － － － － － － －

H'5FFFFB8 TCSR* OVF WT/IT TME － － CKS2 CKS1 CKS0

H'5FFFFB9 TCNT* WDT

H'5FFFFBA － － － － － － － － －

H'5FFFFBB RSTCSR* WOVF RSTE RSTS － － － － －

【注】 *読み出し時のアドレスです。書き込み時のアドレスは、TCRとTCNTがH'5FFFFB8、RSTCSR

がH'5FFFFBAです。詳細は「12.　ウォッチドッグタイマ」の「12.2.4　レジスタアクセス

時の注意」を参照してください。

（続く）
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表A.1.2　16ビットアクセス空間

（原則として8ビット、16ビット、32ビットアクセス可）（続き）

アドレス レジスタ ビット名 モジュール

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

H'5FFFFBC SBYCR SBY HIZ － － － － － － (低消費電力状

態)

H'5FFFFBD

～

H'5FFFFBF

－ － － － － － － － － －
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表A.1.2　16ビットアクセス空間

（原則として8ビット、16ビット、32ビットアクセス可）（続き）

アドレス レジスタ ビット名 モジュール

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

H'5FFFFC0 PADR PA15DR PA14DR PA13DR PA12DR PA11DR PA10DR PA9DR PA8DR ポートA

H'5FFFFC1 PA7DR PA6DR PA5DR PA4DR PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR

H'5FFFFC2 PBDR PB15DR PB14DR PB13DR PB12DR PB11DR PB10DR PB9DR PB8DR ポートB

H'5FFFFC3 PB7DR PB6DR PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR PB0DR

H'5FFFFC4 PAIOR PA15IOR PA14IOR PA13IOR PA12IOR PA11IOR PA10IOR PA9IOR PA8IOR PFC

H'5FFFFC5 PA7IOR PA6IOR PA5IOR PA4IOR PA3IOR PA2IOR PA1IOR PA0IOR

H'5FFFFC6 PBIOR PB15IOR PB14IOR PB13IOR PB12IOR PB11IOR PB10IOR PB9IOR PB8IOR

H'5FFFFC7 PB7IOR PB6IOR PB5IOR PB4IOR PB3IOR PB2IOR PB1IOR PB0IOR

H'5FFFFC8 PACR1 PA15MD1 PA15MD0 PA14MD1 PA14MD0 PA13MD1 PA13MD0 PA12MD1 PA12MD0

H'5FFFFC9 PA11MD1 PA11MD0 PA10MD1 PA10MD0 PA9MD1 PA9MD0 － PA8MD

H'5FFFFCA PACR2 － PA7MD － PA6MD － PA5MD － PA4MD

H'5FFFFCB PA3MD1 PA3MD0 PA2MD1 PA2MD0 PA1MD1 PA1MD0 PA0MD1 PA0MD0

H'5FFFFCC PBCR1 PB15MD1 PB15MD0 PB14MD1 PB14MD0 PB13MD1 PB13MD0 PB12MD1 PB12MD0

H'5FFFFCD PB11MD1 PB11MD0 PB10MD1 PB10MD0 PB9MD1 PB9MD0 PB8MD1 PB8MD0

H'5FFFFCE PBCR2 PB7MD1 PB7MD0 PB6MD1 PB6MD0 PB5MD1 PB5MD0 PB4MD1 PB4MD0

H'5FFFFCF PB3MD1 PB3MD0 PB2MD1 PB2MD0 PB1MD1 PB1MD0 PB0MD1 PB0MD0

（続く）



付　録

5 8 9 

表A.1.2　16ビットアクセス空間

（原則として8ビット、16ビット、32ビットアクセス可）（続き）

アドレス レジスタ ビット名 モジュール

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

H'5FFFFD0 － － － － － － － － － －

H'5FFFFD1 － － － － － － － －

H'5FFFFD2

～

H'5FFFFED

－ － － － － － － － － PFC

H'5FFFFEE CASCR CASHMD1 CASHMD0 CASLMD1 CASLMD0 － － － －

H'5FFFFEF － － － － － － － －

H'5FFFFF0 TPMR － － － － G3NOV G2NOV G1NOV G0NOV TPC

H'5FFFFF1 TPCR G3CMS1 G3CMS0 G2CMS1 G2CMS0 G1CMS1 G1CMS0 G0CMS1 G0CMS0

H'5FFFFF2 NDERB NDER15 NDER14 NDER13 NDER12 NDER11 NDER10 NDER9 NDER8

H'5FFFFF3 NDERA NDER7 NDER6 NDER5 NDER4 NDER3 NDER2 NDER1 NDER0

H'5FFFFF4 NDRB* NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 － － － －

H'5FFFFF5 NDRA* NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 － － － －

H'5FFFFF6 NDRB* － － － － NDR11 NDR10 NDR9 NDR8

H'5FFFFF7 NDRA* － － － － NDR3 NDR2 NDR1 NDR0

H'5FFFFF8

～

H'5FFFFFF

－ － － － － － － － －

【注】 *TPCR の設定により TPC 出力グループ０と TPC 出力グループ１の出力トリガが同一の場合

はNDRAのアドレスはH'5FFFFF5となり、出力トリガが異なる場合はグループ０に対応する

NDRAのアドレスはH'5FFFFF7、グループ１に対応するNDRAのアドレスはH'5FFFFF5とな

ります。同様に、TPCR の設定により TPC 出力グループ２と TPC 出力グループ３の出力ト

リガが同一の場合はNDRBのアドレスはH'5FFFFF4となり、出力トリガが異なる場合はグル

ープ２に対応するNDRBのアドレスはH'5FFFFF6、グループ３に対応するNDRBのアドレス

はH'5FFFFF4となります。
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A.2　レジスタ早見表

SCI

シリアルモードレジスタ

（SMR）

H'5FFFEC0（チャネル0）、

H'5FFFEC8（チャネル1）

8/16

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット ビット名称 値 説明

7 コミュニケーションモード（C/A） 0 調歩同期式モード （初期値）

1 クロック同期式モード

6 キャラクタレングス（CHR） 0 8ビットデータ （初期値）

1 7ビットデータ

5 パリティイネーブル（PE） 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

4 パリティモード（O/E） 0 偶数パリティ （初期値）

1 奇数パリティ

3 ストップビットレングス（STOP） 0 1ストップビット （初期値）

1 2ストップビット

2 マルチプロセッサモード（MP） 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

1、0 クロックセレクト1、0 0 0 φクロック （初期値）

（CKS1、CKS0） 0 1 φ/4クロック

1 0 φ/16クロック

1 1 φ/64クロック

アクセスサイズ
モジュール

レジスタ名称 先頭アドレス

レ
ジ
ス
タ
の
概
要

各
ビ
ッ
ト
の
機
能

ビ ッ ト の 値 

（ ビ ッ ト 以 上 を 1 組 と し て 説 明 し て 

い る 場 合 、左 側 が 上 位 ビ ッ ト 、右 側 が 

下 位 ビ ッ ト で す ） 

ビ ッ ト の 説 明 ビ ッ ト 名 称 （ 略 称 ） ビ ッ ト 番 号 
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SCI

シリアルモードレジスタ（SMR） H'5FFFEC0（チャネル 0）、

H'5FFFEC8（チャネル1）

8/16

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット ビット名称 値 説明

7 コミュニケーションモード（C/A） 0 調歩同期式モード （初期値）

1 クロック同期式モード

6 キャラクタレングス（CHR） 0 8ビットデータ （初期値）

1 7ビットデータ

5 パリティイネーブル（PE） 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

4 パリティモード（O/E） 0 偶数パリティ （初期値）

1 奇数パリティ

3 ストップビットレングス（STOP） 0 1ストップビット （初期値）

1 2ストップビット

2 マルチプロセッサモード（MP） 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

1、0 クロックセレクト1、0（CKS1、CKS0） 0 0 φクロック （初期値）

0 1 φ/4クロック

1 0 φ/16クロック

1 1 φ/64クロック
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SCI

トランスミットデータレジスタ（BRR） H'5FFFEC1（チャネル0）、

H'5FFFEC9（チャネル1）

8/16

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1

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

ビット ビット名称 説明

7～0 （ビットレート設定） シリアル送信／受信のビットレートを設定
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SCI

シリアルコントロールレジスタ

（SCR）

H'5FFFEC2（チャネル0）

H'5FFFECA（チャネル1）

8/16

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット ビット名称 値 説明

7 トランスミットインタラプトネ 0 送信データエンプティ割り込み要求（TXI）を禁止 （初期値）

ーブル（TIE） 1 送信データエンプティ割り込み要求（TXI）を許可

6 レシーブインタラプトネーブル

（RIE）

0 受信データフル割り込み要求（RXI）、および

受信エラー割り込み要求（ERI）を禁止 （初期値）

1 受信データフル割り込み要求（RXI）、および

受信エラー割り込み要求（ERI）を許可

5 トランスミットイネーブル 0 送信動作を禁止 （初期値）

（TE） 1 送信動作を許可

4 レシーブイネーブル（RE） 0 受信動作を禁止 （初期値）

1 受信動作を許可

3 マルチプロセッサインタラプト

イネーブル（MPIE）

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要求

（EXI）、受信エラー割り込み要求（ERI）、およびSSRのRDRF、FER、

ORERの各フラグのセットを禁止します。

2 トランスミットエンドインタラ 0 送信割り込み要求（TEI）を禁止 （初期値）

プトイネーブル（TEIE） 1 送信割り込み要求（TEI）を許可

（続く）



付　録

5 9 4 

SCI

（続き）

ビット ビット名称 値 説明

1 クロックイネーブル1（CKE1） 0 0 調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子は入力端子（入力信号は

無視）または出力端子（出力レベルは不定）

（初期値）

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

（初期値）

0 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

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

0 クロックイネーブル0（CKE0） 1 0 調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子はクロック出力

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 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

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

トランスミットデータレジスタ

（TDR）

H'5FFFEC3（チャネル0）

H'5FFFECB（チャネル1）

8/16

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1

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

ビット ビット名称 説明

7～0 （送信データ格納） シリアル送信するデータを格納



付　録

5 9 5 

SCI

シリアルステータスレジスタ（SSR） H'5FFFEC4（チャネル0）、

H'5FFFECC（チャネル1）

8/16

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

初期値 1 0 0 0 0 1 0 0

R/W R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R R R/(W)*

【注】 *フラグをクリアするために、0のみ書き込むことができます。

ビット ビット名称 値 説明

7 トランスミットデータレジスタエンプティ

（TDRE）

0 TDRに有効な送信データが書き込まれていることを表示

［クリア条件］

(1)　TDRE＝1の状態を読みだした後、0を書き込んだとき

(2)　DMACで TDRへデータを書き込んだとき

1 TDRに有効な送信データがないことを表示 （初期値）

［セット条件］

(1)　リセット、またはスタンバイモード時

(2)　SCRの TEビットが0のとき

(3)　TDRからTSRにデータ転送が行われTDRにデータの

書き込みが可能になったとき

6 レシーブデータレジスタフル（RDRF） 0 RDRに有効な受信データが格納されていないことを表示

（初期値）

［クリア条件］

(1)　リセット、またはスタンバイモード時

(2)　RDRF＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき

(3)　DMACでRDRへデータを読み出したとき

1 RDRに有効な受信データが格納されていることを表示

［セット条件］

シリアル受信が正常終了し、RSRからRDRへ受信データ

が転送されたとき

（続く）



付　録

5 9 6 

SCI

（続き）

ビット ビット名称 値 説明

5 オーバランエラー（ORER） 0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示

（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)　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

［セット条件］

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信が完了したとき

4 フレーミングエラー（FER） 0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示

（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)　FER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき

1 受信時にフレーミングエラーが発生したことを表示

［セット条件］

SCIが受信終了時に受信データの最後尾のストップビット

が1であるかどうかをチェックし、ストップビットが0で

あったとき

3 パリティエラー（PER） 0 受信中、または正常に受信したことを表示 （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)　PER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき

1 受信時にパリティエラーが発生したことを表示

［セット条件］

受信時の受信データとパリティビットをあわせた1の数

が、シリアルモードレジスタ(SMR)のO/Eビットで指定し

た偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかった

とき

（続く）



付　録

5 9 7 

SCI

（続き）

ビット ビット名称 値 説明

2 トランスミットエンド（TEND） 0 送信中であることを表示

［クリア条件］

(1)　TDRE＝1の状態を読み出した後、TDREフラグに0

を書き込んだとき

(2)　DMACで TDRへデータを書き込んだとき

1 送信を終了したことを表示 （初期値）

［セット条件］

(1)　リセット、またはスタンバイモード時

(2)　SCRの TEビットが0のとき

(3)　1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの

送信時にTDRE＝1であったとき

1 マルチプロセッサビット（MPB） 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

0 マルチプロセッサビットトランスファ

（MPBT）

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



付　録

5 9 8 

SCI

レシーブデータレジスタ (RDR) H'5FFFEC5（チャネル0）、

H'5FFFECD（チャネル1）

8/16

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R R R R R R R R

ビット ビット名称 説　明

7～0 （受信シリアルデータ格納） 受信したシリアルデータを格納



付　録

5 9 9 

ITU

タイマスタートレジスタ (TSTR) H'5FFFF00 8

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 － － － STR4 STR3 STR2 STR1 STR0

初期値 不定 1 1 0 0 0 0 0

R/W － － － R/W R/W R/W R/W R/W

ビット ビット名称 値 説　明

4 カウンタスタート4（STR4） 0 TCNT4のカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNT4はカウント動作

3 カウンタスタート3（STR3） 0 TCNT3のカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNT3はカウント動作

2 カウンタスタート2（STR2） 0 TCNT2のカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNT2はカウント動作

1 カウンタスタート1（STR1） 0 TCNT1のカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNT1はカウント動作

0 カウンタスタート0（STR0） 0 TCNT0のカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNT0はカウント動作



付　録

6 0 0 

ITU

タイマシンクロレジスタ（TSNC） H'5FFFF01 8

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 － － － SYNC4 SYNC3 SYNC2 SYNC1 SYNC0

初期値 不定 1 1 0 0 0 0 0

R/W － － － R/W R/W R/W R/W R/W

ビット ビット名称 値 説　明

4 タイマ同期4（SYNC4） 0 チャネル4のタイマカウンタ(TCNT4)は独立動作(初期値)

（TCNT4のプリセット／クリアは他チャネルと無関係）

1 チャネル4は同期動作

TCNT4の同期プリセット／同期クリアが可能

3 タイマ同期3（SYNC3） 0 チャネル3のタイマカウンタ(TCNT3)は独立動作(初期値)

（TCNT3のプリセット／クリアは他チャネルと無関係）

1 チャネル3は同期動作

TCNT3の同期プリセット／同期クリアが可能

2 タイマ同期2（SYNC2） 0 チャネル2のタイマカウンタ(TCNT2)は独立動作(初期値)

（TCNT2のプリセット／クリアは他チャネルと無関係）

1 チャネル2は同期動作

TCNT2の同期プリセット／同期クリアが可能

1 タイマ同期1（SYNC1） 0 チャネル1のタイマカウンタ(TCNT1)は独立動作(初期値)

（TCNT1のプリセット／クリアは他チャネルと無関係）

1 チャネル1は同期動作

TCNT1の同期プリセット／同期クリアが可能

0 タイマ同期0（SYNC0） 0 チャネル0のタイマカウンタ(TCNT0)は独立動作(初期値)

（TCNT0のプリセット／クリアは他チャネルと無関係）

1 チャネル0は同期動作

TCNT1の同期プリセット／同期クリアが可能



付　録

6 0 1 

ITU

タイマモードレジスタ（TMDR） H'5FFFF02 8

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 － MDF FDIR PWM4 PWM3 PWM2 PWM1 PWM0

初期値 不定 0 0 0 0 0 0 0

R/W － R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット ビット名称 値 説　明

6 位相計数モード（MDF） 0 チャネル2は通常動作 （初期値）

1 チャネル2は位相計数モード

5 フラグディレクション（FDIR） 0 TSR2のOVFは、TCNT2がオーバフローまたは

アンダフローしたとき1にセット （初期値）

1 TSR2のOVFは、TCNT2がオーバフローしたとき1にセット

4 PWMモード4（PWM4） 0 チャネル4は通常動作 （初期値）

1 チャネル4はPWMモード

3 PWMモード3（PWM3） 0 チャネル3は通常動作 （初期値）

1 チャネル3はPWMモード

2 PWMモード2（PWM2） 0 チャネル2は通常動作 （初期値）

1 チャネル2はPWMモード

1 PWMモード1（PWM1） 0 チャネル1は通常動作 （初期値）

1 チャネル1はPWMモード

0 PWMモード0（PWM0） 0 チャネル0は通常動作 （初期値）

1 チャネル0はPWMモード



付　録

6 0 2 

ITU

タイマファンクションコントロールレジスタ（TFCR） H'5FFFF02 8

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 － － CMD1 CMD0 BFB4 BFA4 BFB3 BFA3

初期値 不定 1 0 0 0 0 0 0

R/W － － R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット ビット名称 値 説　明

5、4 コンビネーションモード1、0 0 0 チャネル3、4は通常動作 （初期値）

（CMD1、CMD0） 0 1 チャネル3、4は通常動作

1 0 チャネル3、4を組み合わせ、相補PWMモードで動作

1 1 チャネル 3、4 組み合わせ、リセット同期 PWM モードで動作

4 バッファ動作B4（BFB4） 0 GRB4は通常動作 （初期値）

1 GRB4とBRB4はバッファ動作

3 バッファ動作A4（BFA4） 0 GRA4は通常動作 （初期値）

1 GRA4とBRA4はバッファ動作

2 バッファ動作B3（BFB3） 0 GRB3は通常動作 （初期値）

1 GRB3とBRB3はバッファ動作

1 バッファ動作A3（BFA3） 0 GRA3は通常動作 （初期値）

1 GRA3とBRA3はバッファ動作



付　録

6 0 3 

ITU

タイマコントロールレジスタ0～4（TCR0～TCR4）

H'5FFFF04（チャネル0）、

H'5FFFF0E（チャネル1）、

H'5FFFF18（チャネル2）、

H'5FFFF22（チャネル3）、

H'5FFFF32（チャネル4）

8

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 － CCCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0

初期値 不定 0 0 0 0 0 0 0

R/W － R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット ビット名称 値 説　明

6、5 カウンタクリア1、0（CCLR1、CCLR0） 0 0 TCNTのクリア禁止

（初期値）

0 1 GRAのコンペアマッチ／インプトキャプチャでTCNTをクリ

ア

1 0 GRBのコンペアマッチ／インプトキャプチャでTCNTをクリ

ア

1 1 同期クリア。　同期動作をしている他のタイマのカウンタクリア

に同期して TCNT をクリア

4、3 クロックエッジ1、0（CKEG1、CKEG0） 0 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 * 立ち上がり／立ち下がりの両エッジでカウント

2～0 タイマプリスケーラ2～0 0 0 0 内部クロック：φでカウント （初期値）

（TPSC2～TPSC0） 0 0 1 内部クロック：φ/2でカウント

0 1 0 内部クロック：φ/4でカウント

0 1 1 内部クロック：φ/8でカウント

1 0 0 外部クロックA：TCLKA端子入力でカウント

1 0 1 外部クロックB：TCLKB端子入力でカウント

1 1 0 外部クロックC：TCLKC端子入力でカウント

1 1 1 外部クロックD：TCLKD端子入力でカウント

*：0または1



付　録

6 0 4 

ITU

タイマ I/Oコントロールレジスタ0～4

（TIOR0～TIOR4）

H'5FFFF05（チャネル0）、

H'5FFFF0F（チャネル1）、

H'5FFFF19（チャネル2）、

H'5FFFF23（チャネル3）、

H'5FFFF33（チャネル4）

8

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 － IOB2 IOB1 IOB0 － IOA2 IOA1 IOA0

初期値 不定 0 0 0 1 0 0 0

R/W － R/W R/W R/W － R/W R/W R/W

ビット ビット名称 値 説　明

6～4 I/OコントロールB2～0（IOB2～IOB0） 0 0 0 コンペアマッチによる端子出力禁止

（初期値）

0 0 1 GRBは

アウトプ

GRBのコンペアマッチで0出力

0 1 0 ットコンペ

アレジ

GRBのコンペアマッチで1出力

0 1 1 スタ GRBのコンペアマッチでトグル出力（チ

ャネル2のみ1出力）

1 0 0 GRBは

インプッ

立ち上がりエッジでGRBヘインプットキ

ャプチャ

1 0 1 トキャップ

チャレ

立ち下がりエッジでGRBヘインプットキ

ャプチャ

1 1 * ジスタ 立ち上がり／立ち下がりの両エッジでイ

ンプットキャプチャ

*：0または1 （続く）



付　録
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ITU

（続き）

ビット ビット名称 値 説　明

2～0 I/OコントロールA2～0（IOA2～IOA0） 0 0 0 GRAは

アウトプ

コンペアマッチによる端子出力禁止

（初期値）

0 0 1 ットコンペ

アレジ

GRAのコンペアマッチで0出力

0 1 0 スタ GRAのコンペアマッチで1出力

0 1 1 GRAのコンペアマッチでトグル出力（チ

ャネル2のみ1出力）

1 0 0 GRAは

インプッ

立ち上がりエッジでGRAヘインプットキ

ャプチャ

1 0 1 トキャプチ

ャレジ

立ち下がりエッジでGRAヘインプットキ

ャプチャ

1 1 * スタ 立ち上がり／立ち下がり両エッジでイン

プットキャプチャ

*：0または1



付　録
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タイマインタラプトイネーブルレジスタ0～4

(TIER0～TIER4)

H'5FFFF06（チャネル0）、

H'5FFFF10（チャネル1）、

H'5FFFF1A（チャネル2）、

H'5FFFF24（チャネル3）、

H'5FFFF34（チャネル4）

8

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 － － － － － OVIE IMIEB IMIEA

初期値 不定 1 1 1 1 0 0 0

R/W － － － － － R/W R/W R/W

ビット ビット名称 値 説　明

2 オーバフローインタラプトイネーブル 0 OVFによる割り込み要求（OVI）を禁止 （初期値）

(OVIE) 1 OVFによる割り込み要求（OVI）を許可

1 インプットキャプチャ／コンペアマッチイン 0 IMFBによる割り込み要求（IMIB）を禁止 （初期値）

タラプトイネーブルB (IMIEB) 1 IMFBによる割り込み要求（IMIB）を許可

0 インプットキャプチャ／コンペアマッチイン 0 IMFAによる割り込み要求（IMIA）を禁止 （初期値）

タラプトイネーブルA (IMIEA) 1 IMFAによる割り込み要求（IMIA）を許可



付　録
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ITU

タイマステータスレジスタ0～4（TSR0～TSR4）

H'5FFFF07（チャネル0）、

H'5FFFF11（チャネル1）、

H'5FFFF1B（チャネル2）、

H'5FFFF25（チャネル3）、

H'5FFFF35（チャネル4）

8

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 － － － － － OVF IMFB IMFA

初期値 不定 1 1 1 1 0 0 0

R/W － － － － － R/(W)* R/(W)* R/(W)*

【注】 *フラグをクリアするために、0のみ書き込むことができます。

ビット ビット名称 値 説　明

2 オーバフローフラグ（OVF）

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］

TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）または

アンダフロー（H'FFFF→H'0000）したとき。

1 インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグB

（IMFB） 0

［クリア条件］ （初期値）

IMFB＝1の状態で、IMFBを読み出した後、IMFBに 0

を書き込んだとき。

1

［セット条件］

(1) GRB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＝GRBになったとき。

(2) GRBがインプットキャプチャレジスタとして機能

している場合、インプットキャプチャ信号により、

TCNTの値がGRBに転送されたとき。

（続く）



付　録
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（続き）

ビット ビット名称 値 説　明

0 インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグA

（IMFA） 0

［クリア条件］ （初期値）

(1) IMFA=1の状態で、IMFAを読み出した後、IMFAに 0

を書き込んだとき

(2) IMIA割り込みにより、DMACが起動されたとき（チ

ャネル0～3のみ）

1

［セット条件］

(1) GRA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＝GRAとなったとき。

(2) GRAがインプットキャプチャレジスタとして機能

している場合、インプットキャプチャ信号により、

TCNTの値がGRAに転送されたとき。

タイマカウンタ0～4（TCNT0～TCNT4）

H'5FFFF08（チャネル0）、

H'5FFFF12（チャネル1）、

H'5FFFF1C（チャネル2）、

H'5FFFF26（チャネル3）、

H'5FFFF36（チャネル4）

8/16/32

項目 ビット

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

ビット名

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット ビット名称 説　明

15～0 （カウント値） 入力クロックをカウント
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ジェネラルレジスタ A0～4 (GRA0～GRA4)

H'5FFFF0A （チャネル0）、

H'5FFFF14 （チャネル1）、

H'5FFFF1E （チャネル2）、

H'5FFFF28 （チャネル3）、

H'5FFFF38 （チャネル4）

8/16/32

項目 ビット

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

ビット名

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

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

ビット ビット名称 説　明

15～0 （アウトプットコンペア／インプットキャプ

チャ兼用レジスタ）

(1) アウトプットコンペアレジスタ：コンペアマッチ出力を設定

(2) インプットキャプチャレジスタ：インプットキャプチャ信号

発生時、TCNTの値を格納
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ジェネラルレジスタB0～4（GRB0～GRB4）

H'5FFFF0C （チャネル0）、

H'5FFFF16 （チャネル1）、

H'5FFFF20 （チャネル2）、

H'5FFFF2A （チャネル3）、

H'5FFFF3A （チャネル4）

8/16/32

項目 ビット

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

ビット名

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

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

ビット ビット名称 説　明

15～0 （アウトプットコンペア／インプットキャ

プチャ兼用レジスタ）

(1) アウトプットコンペアレジスタ：コンペアマッチ出力を設定

(2) インプットキャプチャレジスタ：インプットキャプチャ信号

発生時、TCNTの値を格納

バッファレジスタA3、4（BRA3、BRA4） H'5FFFF2C（チャネル3）、

H'5FFFF3C（チャネル4）

8/16/32

項目 ビット

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

ビット名

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

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

ビット ビット名称 説　明

15～0 （アウトプットコンペア／インプットキャ

プチャバッファレジスタ）

(1) アウトプットコンペアレジスタ：コンペアマッチ発生時、そ

れまで格納していた値をGRAに転送

(2) インプットキャプチャレジスタ：インプットキャプチャ信号発

生時、それまで GRA に格納されていた値を格納
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バッファレジスタB3、4（BRB3、BRB4） H'5FFFF2E（チャネル3）、

H'5FFFF3E（チャネル4）

8/16/32

項目 ビット

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

ビット名

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

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

ビット ビット名称 説　明

15～0 （アウトプットコンペア／インプットキャ

プチャバッファレジスタ）

(1) アウトプットコンペアレジスタ：コンペアマッチ発生時、そ

れまで格納していた値をGRBに転送

(2) インプットキャプチャレジスタ：インプットキャプチャ信号発

生時、それまで GRB に格納されていた値を格納

 

タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR） H’5FFFF31 8

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 － － － － － － OLS4 OLS3

初期値 不定 1 1 1 1 1 1 1

R/W － － － － － － R/W R/W

ビット ビット名称 値 説　明

1 出力レベルセレクト4（OLS4） 0 TIOCA3、TIOCA4、TIOCB4は反転出力

1 TIOCA3、TIOCA4、TIOCB4は直接出力 （初期値）

1 出力レベルセレクト3（OLS3） 0 TIOCA3、TOCXA4、TOCXB4は反転出力

1 TIOCB3、TOCXA4、TOCXB4は直接出力 （初期値）
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DMA ソースアドレスレジスタ 0～3 (SAR0～SAR3)

H'5FFFF40 （チャネル0）

H'5FFFF50 （チャネル1）

H'5FFFF60 （チャネル2）

H'5FFFF70 （チャネル3）

16/32

項目 ビット

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

ビット名

初期値 － － － － － － － － － － － － － － － －

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

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

ビット名

初期値 － － － － － － － － － － － － － － － －

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

－：不定

ビット ビット名称 説　明

31～0 （転送元アドレス指定） DMA 転送元のアドレスを指定
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DMA デスティネーションアドレスレジスタ

 0～3 (DAR0～DAR3)

H'5FFFF44 （チャネル0）

H'5FFFF54 （チャネル1）

H'5FFFF64 （チャネル2）

H'5FFFF74 （チャネル3））

16/32

項目 ビット

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

ビット名

初期値 － － － － － － － － － － － － － － － －

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

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

ビット名

初期値 － － － － － － － － － － － － － － － －

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

－：不定

ビット ビット名称 説　明

31～0 （転送先アドレス指定） DMA 転送先のアドレスを指定
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DMAトランスファカウントレジスタ0～3

(TCR0～TCR3)

H'5FFFF4A （チャネル0）

H'5FFFF5A （チャネル1）

H'5FFFF6A （チャネル2）

H'5FFFF7A （チャネル3）

16/32

項目 ビット

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

ビット名

初期値 － － － － － － － － － － － － － － － －

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

－：不定

ビット ビット名称 説　明

15～0 （DMA転送回数指定） DMA転送回数（バイト数またはワード数）を指定。

DMA転送中は残り転送回数を示す。

DMAチャネルコントロールレジスタ0～3

(CHCR0～CHCR3)

H'5FFFF4E （チャネル0）

H'5FFFF5E （チャネル1）

H'5FFFF6E （チャネル2）

H'5FFFF7E （チャネル3）

8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 AM AL DS TM TS IE TE DE

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/(W)*2R/(W)*2 R/(W)*2 R/W R/W R/W R/(W)*2 R/W

【注】 *1　フラグをクリアするために0のみ書き込むことができます。

*2　書き込みはCHCR0、1でのみ有効です。

（続く）
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（続き）

ビット ビット名称 値 説　明

15、14 デスティネーションアドレスモード 0 0 デスティネーションアドレスは固定 （初期値）

ビット1、 0 (DM1、DM0) 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）

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ー1、ワード単位転送時はー2）

1 1 予約 （設定禁止）

13、12 ソースアドレスモードビット 0 0 ソースアドレスは固定 （初期値）

1、 0 (SM1、SM0) 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）

1 0 ソースアドレスは減少

（バイト単位転送時はー1、ワード単位転送時はー2）

1 1 予約 （設定禁止）

11～8 リソースセレクトビット

3～0 (RS3～RS0)

0 0 0 0 DREQ （外部リクエスト*1） （初期値）

（デュアルアドレスモード）

0 0 0 1 予約 （設定禁止）

0 0 1 0 DREQ （外部リクエスト*1）

（シングルアドレスモード*2）

11～8 リソースセレクトビット3～0

(RS3～RS0)

0 0 1 1 DREQ (外部リクエスト*1)

(シングルアドレスモード*3)

0 1 0 0 RXI0

(内蔵SCI0の受信データフル割り込みによる転送要求)*4

0 1 0 1 TXI0 (内蔵SCI0の送信データエンプティ割り込みによる

転送要求)*4

0 1 1 0 RXI1

(内蔵SCI1の受信データフル割り込みによる転送要求)*4

0 1 1 1 TXI1 (内蔵SCI1の送信データエンプティ割り込みによる

転送要求)*4

1 0 0 0 IMIA0 (内蔵 ITU0のインプットキャプチャA／コンペアマ

ッチA割り込み要求)*4

1 0 0 1 IMIA1 (内蔵 ITU1のインプットキャプチャA／コンペアマ

ッチA割り込み要求)*4

（続く）
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ビット ビット名称 値 説　明

11～8 リソースセレクトビット3～0

(RS3～RS0)

1 0 1 0 IMIA2 (内蔵 ITU2のインプットキャプチャA／コンペア

マッチA割り込み要求)*4

1 0 1 1 IMIA3 (内蔵 ITU3のインプットキャプチャA／コンペア

マッチA割り込み要求)*4

1 1 0 0 オートリクエスト (DMAC内部で転送要求を自動発生)*4

1 1 1 0 予約 (設定禁止)

1 1 1 1 予約 (設定禁止)

7 アクノリッジモードビット (AM)*1 0 読み出しサイクルでDACKを出力 （初期値）

1 書き込みサイクルでDACKを出力

6 アクノリッジレベルビット (AL)*1 0 DACKはアクティブハイ信号 （初期値）

1 DACKはアクティブロー信号

5 DREQセレクトビット (DS)*1 0 ローレベルでDREQを検出 （初期値）

1 立ち下がりエッジでDREQを検出

4 トランスファバスモードビット(TM) 0 サイクルスチールモード （初期値）

1 バーストモード

3 トランスファサイズビット (TS) 0 バイト (8ビット) （初期値）

1 ワード (16ビット)

2 インタラプトイネーブルビット (IE) 0 割り込み要求を禁止 （初期値）

1 割り込み要求を許可

1 トランスファエンドフラグビット

(TE) 0

DMA転送中またはDMA転送中断 （初期値）

［クリア条件］

TEビットを読み出してから0を書き込む

1 DMA転送正常終了

0 DMAイネーブルビット (DE) 0 DMA転送を禁止 （初期値）

1 DMA転送を許可

【注】 *1 チャネル0、1でのみ有効。

*2 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

*3 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

*4 デュアルアドレスモード
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DMAオペレーションレジスタ (DMAOR) H'5FFFF48 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 － － － － － － PR1 PR0 － － － － － AE NMIF DME

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R R R R R R R/W R/W R R R R R R/(W)* R/(W)* R/W

ビット ビット名称 値 説　明

9、8 プライオリティモードビット1、0

(PR1、PR0)

0 0 優先順位は固定 （初期値）

（チャネル0＞チャネル3＞チャネル2＞チャネル1）

0 1 優先順位は固定

（チャネル1＞チャネル3＞チャネル2＞チャネル0）

1 0 優先順位はラウンドロビンモードによる（リセット直後：

チャネル0＞チャネル3＞チャネル2＞チャネル1）

1 1 優先順位は外部端子交代モードによる（リセット直後：チ

ャネル3＞チャネル2＞チャネル1＞チャネル0）

2 アドレスエラーフラグビット (AE)

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

1 NMIフラグビット (NMIF )

0

NMI割り込みなし （初期値）

［クリア条件］

NMIFビットを読み出してから0を書き込む

1 NMI割り込みが発生

0 DMAマスタイネーブルビット (DME) 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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割り込み優先順位設定レジスタA (IPRA)4） H'5FFFF84 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット ビット名称 説　明

15～12 （IRQ0優先レベル設定） IRQ0の優先レベル値を設定

11～8 （IRQ1優先レベル設定） IRQ1の優先レベル値を設定

7～4 （IRQ2優先レベル設定） IRQ2の優先レベル値を設定

3～0 （IRQ3優先レベル設定） IRQ3の優先レベル値を設定

割り込み優先順位設定レジスタB (IPRB) H'5FFFF86 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット ビット名称 説　明

15～12 （IRQ4優先レベル設定） IRQ4の優先レベル値を設定

11～8 （IRQ5優先レベル設定） IRQ5の優先レベル値を設定

7～4 （IRQ6優先レベル設定） IRQ6の優先レベル値を設定

3～0 （IRQ7優先レベル設定） IRQ7の優先レベル値を設定
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割り込み優先順位設定レジスタC (IPRC) H'5FFFF88 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット ビット名称 説　明

15～12 （DMAC0、DMAC1優先レベル設定） DMAC0、DMAC1の優先レベル値を設定

11～8 （DMAC2、DMAC3優先レベル設定） DMAC2、DMAC3の優先レベル値を設定

7～4 （ITU0優先レベル設定） ITU0の優先レベル値を設定

3～0 （ITU1優先レベル設定） ITU1の優先レベル値を設定

割り込み優先順位設定レジスタD (IPRD) H'5 FFFF8A 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット ビット名称 説　明

15～12 （ITU2優先レベル設定） ITU2の優先レベル値を設定

11～8 （ITU3優先レベル設定） ITU3の優先レベル値を設定

7～4 （ITU4優先レベル設定） ITU4の優先レベル値を設定

3～0 （SCI0優先レベル設定） SCI0の優先レベル値を設定
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割り込み優先順位設定レジスタE (IPRE) H'5 FFFF8C 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 － － － －

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W － － － －

ビット ビット名称 説　明

15～12 （SCI1優先レベル設定） SCI1の優先レベル値を設定

11～8 （PRT*1優先レベル設定） PRT*1の優先レベル値を設定

7～4 （WDT、REF*2優先レベル設定） WDT、REF*2の優先レベル値を設定

【注】 *1 PRT：バスステートコントローラ内のパリティ制御部。

詳細は「8.　バスステートコントローラ」を参照してください。

*2 REF：バスステートコントローラ内のDRAMリフレッシュ制御部。

詳細は「8.　バスステートコントローラ」を参照してください。
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割り込みコントロールレジスタ (ICR) H'5 FFFF8E 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 NMIL － － － － － － NMIE IRQ0S IRQ1S IRQ2S IRQ3S IRQ4S IRQ5S IRQ6S IRQ7S

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R － － － － － － R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

【注】* NMI端子入力がハイレベル：1

NMI端子入力がローレベル：0

ビット ビット名称 値 説　明

15 NMI入力レベル (NMIL) 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

8 NMIエッジセレクト (NMIE) 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

7～0 IRQ0～7センスセレクト (IRQ0～IRQ7) 0 IRQ 入力のローレベルで割り込み要求を検出 （初期値）

1 IRQ 入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出



付　録

6 2 2 

UBC

ブレークアドレスレジスタH (BARH) H'5FFFF90 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 BA31 BA30 BA29 BA28 BA27 BA26 BA25 BA24 BA23 BA22 BA21 BA20 BA19 BA18 BA17 BA16

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット ビット名称 説　明

15～0 ブレークアドレス31～16（BA31～BA16） 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

ブレークアドレスレジスタL (BARL) H'5FFFF92 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 BA15 BA14 BA13 BA12 BA11 BA10 BA9 BA8 BA7 BA6 BA5 BA4 BA3 BA2 BA1 BA0

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット ビット名称 説　明

15～0 ブレークアドレス15～0（BA15～BA0） ブレーク条件とするアドレスの下位側（ビット15～0）を

指定



付　録

6 2 3 

UBC

ブレークアドレスマスクレジスタH (BAMRH) H'5FFFF94 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 BAM

31

BAM

30

BAM

29

BAM

28

BAM

27

BAM

26

BAM

25

BAM

24

BAM

23

BAM

22

BAM

21

BAM

20

BAM

19

BAM

18

BAM

17

BAM

16

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット ビット名称 説　明

15～0 ブレークアドレスマスク31～16

（BAM15～BAM0）

BARHに指定されているブレークアドレスのマスクするビ

ットを指定

ブレークアドレスマスクレジスタH (BAMRL) H'5FFFF96 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 BAM

15

BAM

14

BAM

13

BAM

12

BAM

11

BAM

10

BAM

9

BAM

8

BAM

7

BAM

6

BAM

5

BAM

4

BAM

3

BAM

2

BAM

1

BAM

0

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット ビット名称 説　明

15～0 ブレークアドレスマスク15～0

（BAM15～BAM0）

BARLに指定されているブレークアドレスのマスクするビ

ットを指定



付　録

6 2 4 

UBC

ブレークバスサイクルレジスタ(BBR) H'5FFFF98 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 － － － － － － － － CD1 CD0 ID1 ID0 RW1 RW0 SZ1 SZ0

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W － － － － － － － － R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット ビット名称 値 説　明

7、6 CPUサイクル／DMAサイクルセレクト 0 0 ユーザブレーク割り込みを発生させない　（初期値）

（CD1、CD0） 0 1 CPUサイクルをブレーク条件とする

1 0 DMAサイクルをブレーク条件とする

1 1 CPUサイクルとDMAサイクルのどちらもブレーク条

件とする

5、4 命令フェッチ／データアクセスセレクト 0 0 ユーザブレーク割り込みを発生させない　（初期値）

（ID1、ID0） 0 1 命令フェッチサイクルをブレーク条件とする

1 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とデータアクセスサイクルの

どちらもブレーク条件とする

3、2 リード／ライトセレクト（RW1、RW0） 0 0 ユーザブレーク割り込みを発生させない　（初期値）

0 1 リードサイクルをブレーク条件とする

1 0 ライトサイクルをブレーク条件とする

1 1 リードサイクルとライトサイクルのどちらもブレー

ク条件とする

1、0 オペラントサイズセレクト（SZ1、SZ0） 0 0 ブレーク条件にオペラントサイズを含まない

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（初期値）

0 1 バイトアクセスをブレーク条件とする

1 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



付　録

6 2 5 

BSC

バスコントロールレジスタ (BCR) H'5FFFFA0 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 DRAME IOE WARP RDDTY BAS － － － － － － － － － － －

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W － － － － － － － － － － －

ビット ビット名称 値 説　明

15 DRAMイネーブル (DRAME) 0 エリア1 は外部メモリ空間（初期値）

1 エリア 1 は DRAM空間

14 マルチプレクス I/Oイネーブル (IOE) 0 エリア 6 は外部メモリ空間（初期値）

1 エリア 6 はアドレス／データマルチプレクス I/O空間

13 ワープモード (WARP) 0 ノーマルモード：外部アクセスと内部アクセスを同時に行

わない（初期値）

1 ワープモード：外部アクセスと内部アクセスを同時に行う

12 RDデューティ (RDDTY) 0 RD信号のハイレベル幅デューティ比は50%（初期値）

1 RD信号のハイレベル幅デューティ比は35%

11 バイトアクセスセレクト (BAS) 0 WRH、WRL、A0 信号が有効（初期値）

1 WR、HBS、LBS 信号が有効



付　録

6 2 6 

BSC

ウェイトステートコントロールレジスタ 1 (WCR1) H'5FFFFA2 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 RW7 RW6 RW5 RW4 RW3 RW2 RW1 RW0 － － － － － － WW1 －

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W － － － － － － R/W* －

【注】* WW1ビットへの0書き込みは、エリア1をDRAM空間としているときのみ、行ってくださ

い。外部メモリ空間としているときは0を書き込まないでください。

リードサイクルステート数

WAIT 端子 外部空間 内部空間

ビット ビット名称 値 信号入力 外部メモリ

空間

DRAM空間 マルチ

プレス I/O

内蔵周辺 内ROM

内蔵RAM

15～8 読み出し時

ウェイトステート

制御

(RW7～RW0)

0

リードサイ

クルでサン

プルしない

・エリア1、3～

5、7：

1ステート固定

・エリア0、2、6：

1ステート＋ロン

グウェイトステー

ト

カラムアドレス

サイクル：

1ステート固定

（ショートピッ

チ）

4ステート

+WAIT による

ウェイトステ

ート

3ステート

固定

2ステート

固定

1

リードサイ

クルでサン

プルする

（初期値）

・エリア1、3～

5、7：2ステート

＋WAIT によるウ

ェイトステート

・エリア0、2、6：

1ステート＋ロン

グウェイトステー

トまたは WAIT に

よるウエイトステ

ート

カラムアドレス

サイクル：

2ステート

+WAIT による

ウェイトステー

ト（ロングピッ

チ）*

（続く）



付　録

6 2 7 

BSC

（続き）

ビット ビット名称 値 説　明

DRAM空間（BCRのDRMAE＝1） エリア1の外部メモリ空間（BCRのDRMAE＝0）

1 書き込み時

ウェイトステート

0 カラムアドレスサイクル：1ステート

（ショートピッチ）

設定禁止

制御(WW1)

1

カラムアドレスサイクル：2ステート

＋WAIT によるウェイトステート

（ロングピッチ）　　　　（初期値）

2ステート＋WAIT によるウェイトステート

【注】 *CBR リフレッシュ時、WAIT 信号無視、RLW1、RLW0 ビットによるウェイトステート挿

入



付　録

6 2 8 

BSC

ウェイトステートコントロールレジスタ2 (WCR2) H'5FFFFA4 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 DRW7 DRW6 DRW5 DRW4 DRW3 DRW2 DRW1 DRW0 DRW7 DRW6 DRW5 DRW4 DRW3 DRW2 DRW1 DRW0

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

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

説　　　　　　明

WAIT 端子 シングルモードDMAサイクルステート数

ビット ビット名称 値 信号入力 外部空間

外部メモリ空間 DRAM空間 マルチプレス I/O

15～8 シングルモードDMA

メモリ読み出し時

ウェイトステート制御

(DRW7～DRW0)

0

シングルモー

ドDMAメモリ

リードサイク

ルでサンプル

しない

・エリア1、3～5、7：

１ステート固定

・エリア0、2、6：

１ステート＋ロング

ウェイトステート

カラムアドレスサ

イクル：

１ステート固定

(ショートピッチ)

4ステート+WAIT によ

1

シングルモー

ドDMAメモリ

リードサイク

ルでサンプル

する

(初期値)

・エリア1、3～5、7：

　２ステート＋WAIT

によるウェイトステ

ート

・エリア0、2、6：

１ステート＋ロング

ウェイトステート＋

WAITによるウエイト

ステート

カラムアドレスサ

イクル：

２ステート＋

WAIT によるウェ

イトステート

(ロングピッチ)

るウェイトステート

（続く）



付　録

6 2 9 

BSC

（続き）

説　　　　　　明

WAIT 端子 シングルモードDMAサイクルステート数

ビット ビット名称 値 信号入力 外部空間

外部メモリ空間 DRAM空間 マルチプレス I/O

7～0 シングルモードDMA

メモリ読み出し時

ウェイトステート制御

(DRW7～DRW0)

0

シングルモー

ドDMAメモリ

リードサイク

ルでサンプル

しない

・エリア1、3～5、7：

１ステート固定

・エリア0、2、6：

１ステート＋ロング

ウェイトステート

カラムアドレスサ

イクル：

１ステート固定

(ショートピッチ)

４ステート＋WAIT による

1

シングルモー

ドDMAメモリ

ライトサイク

ルでサンプル

する

(初期値)

・エリア1、3～5、7：

２ステート＋WAITに

よるウェイトステー

ト

・エリア0、2、6：

１ステート＋ロング

ウェイトステート＋

WAITによるウエイト

ステート

カラムアドレスサ

イクル：

２ステート＋

WAIT によるウェ

イトステート

(ロングピッチ)

ウェイトステート



付　録

6 3 0 

BSC

ウェイトステートコントロールレジスタ3 (WCR3) H’5FFFFA6 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 WPU A02

LW1

A02

LW0

A6

LW1

A6

LW0

ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

初期値 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

ビット ビット名称 値 説　明

15 ウェイト端子プルアップ制御 (WPU 0 WAIT 端子をプルアップしない               

1 WAIT 端子をプルアップする

14、13 エリア0、2ロングウェイト挿入1、0 0 0 １ステートのロングウェイトステートを挿入

(A02LW1、A02LW0) 0 1 ２ステートのロングウェイトステートを挿入

1 0 ３ステートのロングウェイトステートを挿入

1 1 ４ステートのロングウェイトステートを挿入（初期値）

12、11 エリア6ロングウェイト挿入1、0 0 0 １ステートのロングウェイトステートを挿入

(A6LW1、A6LW0) 0 1 ２ステートのロングウェイトステートを挿入

1 0 ３ステートのロングウェイトステートを挿入

1 1 ４ステートのロングウェイトステートを挿入（初期値）



付　録

6 3 1 

BSC

DRAMエリアコントロールレジスタ (DCR) H'5FFFFA8 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 CW2 RASD TPC BE CDTY MXE MXC1 MXC0 ー ー ー ー ー ー ー ー

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W ー ー ー ー ー ー ー ー

ビット ビット名称 値 説　明

15 CAS2本方式／WE2本方式選択(CW2) 0 CAS2本方式：CASH、CASL、WRL 信号が有効 （初期値）

1 WE2本方式：CASL、WRH、WRL 信号が有効

14 RASダウン (RASD) 0 RASアップモード：RAS 信号を　　　　　　　（初期値）

ハイレベルに戻して次のDRAMアクセスを待つ

1 RASダウンモード：RAS信号をローレベルにしたまま次のDRAM

アクセスを待つ

13 RASプリチャージサイクル数(TPC) 0 1ステートのプリチャージサイクルを挿入　　 （初期値）

1 2ステートのプリチャージサイクルを挿入

12 バースト動作イネーブル (BE) 0 ノーマルモード：フルアクセス

1 高速ページモード：バースト動作

11 CASデューティ (CDTY) 0 CAS 信号のハイレベル幅デューティ比は50% （初期値）

1 CAS 信号のハイレベル幅デューティ比は35%

10 マルチプレクスイネーブル (MXE) 0 ロウアドレスとカラムアドレスをマルチプレクス

しない（初期値）

1 ロウアドレスとカラムアドレスをマルチプレクスする

9、8 マルチプレクスシフトカウント1、0

(MXC1、MXC0)

ロウアドレスシフト量

(MXE＝1)

バースト時比較対象ロウアドレ

ス(MXE=0または1)

0 0 8ビット （初期値）A27～A8 （初期値）

0 1 9ビット A27～A9

1 0 10ビット A27～A10

1 1 予約 予約



付　録

6 3 2 

BSC

パリティコントロールレジスタ (PCR) H'5FFFFAA 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 PEF PFRC PEO PCHK

1

PCHK

0

ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

ビット ビット名称 値 説　明

15 パリティエラーフラグ (PEF) 0 パリティエラーなし （初期値）

［クリア条件］

PEFを読み出してから0を書き込む

1 パリティエラー発生

14 パリテイ強制出力 (PFRC) 0 パリティ強制出力を行なわない （初期値）

1 ハイレベルを強制出力

13 パリテイ極性 (PEO) 0 偶数パリティ （初期値）

1 奇数パリティ

12、11 パリティチェックイネーブル1、0 0 0 パリティチェックと生成を行わない （初期値）

(PCHK1、PCHK0) 0 1 DRAM空間でパリティチェックと生成を行う

1 0 DRAM空間とエリア2でパリティチェックと生成を行う

1 1 予約



付　録

6 3 3 

BSC

リフレッシュコントロールレジスタ (RCR) H'5FFFFAC 8/16/32 (読み出し)

16 (書き込み)

項目 ビット

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

ビット名 ー ー ー ー ー ー ー ー RFSH

E

RMO

DE

RLW1 RLW0 ー ー ー ー

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W ー ー ー ー ー ー ー ー R/W R/W R/W R/W ー ー ー ー

ビット ビット名称 値 説　明

7 リフレッシュ制御 (RFSHE) 0 リフレッシュ制御を行わない　　　　　　　　　（初期値）

（RTCNTをインターバルタイマとして使用可）

1 リフレッシュ制御を行う

6 リフレッシュモード (RMODE) 0 CASビフォRASリフレッシュを行う　　　　　（初期値）

1 セルフリフレッシュを行なう

5、4 CBRリフレッシュ時ウェイトステート 0 0 1ステートのウェイトステートを挿入　　　　　（初期値）

挿入1、0 0 1 2ステートのウェイトステートを挿入

(RLW1、RLW0) 1 0 3ステートのウェイトステートを挿入

1 1 4ステートのウェイトステートを挿入



付　録

6 3 4 

BSC

リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ

(RTCSR)

H'5FFFFAE 8/16/32 (読み出し)

16 (書き込み)

項目 ビット

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

ビット名 ー ー ー ー ー ー ー ー CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 ー ー ー

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W ー ー ー ー ー ー ー ー R/W R/W R/W R/W R/W ー ー ー

ビット ビット名称 値 説　明

7 コンペアマッチフラグ (CMF) 0 RTCNTとRTCORの値が一致していない （初期値）

［クリア条件］

CMFを読み出してから0を書き込む

1 RTCNTとRTCORの値が一致した

6 コンペアマッチ割り込みイネーブル (CMIE) 0 コンペアマッチ割り込み (CMI) を禁止 （初期値）

1 コンペアマッチ割り込み (CMI) を許可

5～3 クロックセレクト2～0 (CKS2～CKS0) 0 0 0 クロック入力禁止 （初期値）

0 0 1 φ/2

0 1 0 φ/8

0 1 1 φ/32

1 0 0 φ/128

1 0 1 φ/512

1 1 0 φ/2048

1 1 1 φ/4096



付　録

6 3 5 

BSC

リフレッシュタイマカウンタ (RTCNT) H'5FFFFB0 8/16/32 (読み出し)

16 (書き込み)

項目 ビット

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

ビット名 ー ー ー ー ー ー ー ー

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W ー ー ー ー ー ー ー ー R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット ビット名称 説　明

7～0 （カウント値） 入力クロックカウント値

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ (RTCOR) H'5FFFFB2 8/16/32 (読み出し)

16 (書き込み)

項目 ビット

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

ビット名 ー ー ー ー ー ー ー ー

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W ー ー ー ー ー ー ー ー R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット ビット名称 説　明

7～0 （コンペアマッチ周期） コンペアマッチ周期を設定



付　録

6 3 6 

WDT

タイマコントロール／ステータスレジスタ (TCSR) H'5FFFFB8 8 (読み出し)

16 (書き込み)

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 OVF WT/IT TME ー ー CKS2 CKS1 CKS0

初期値 0 0 0 1 1 0 0 0

R/W R/(W)* R/W R/W ー ー R/W R/W R/W

【注】 フラグをクリアするために、0のみ書き込むことができます。

ビット ビット名称 値 説　明

7 オーバフローフラグ (OVF) 0 インターバルタイマモードでTCNTのオーバフロー

なし （初期値）

［クリア条件］

OVFを読み出してから0を書き込む

1 インターバルタイマモードで、TCNTのオーバフロー発生

6 タイマモードセレクト (WT/IT) 0 インターバルタイマモード：TCNTがオーバフローしたとき、CPUへ

インターバルタイマ割り込み (ITI) を要求 （初期値）

1 ウオッチドッグタイマモード：TCNTオーバフローしたとき WDTOVF

信号を外部へ出力*

5 タイマイネーブル (TME) 0 タイマディスエーブル：TCNTをH'00に初期化し、

カウント

アップを停止 （初期値）

1 タイマイネーブル：TCNTはカウントアップ開始。TCNTがオーバフ

ローすると WDTOVF 信号または割り込みを発生。

（続く）



付　録

6 3 7 

WDT

（続き）

ビット ビット名称 値 説　明

クロック オーバフロー周期 (φ=20MHzの場合)

0 0 0 φ/2（初期値） 25.6μ s

0 0 1 φ/64 819.2μ s

2～0 クロックセレクト2～0

(CKS2～ CKS0)

0 1 0 φ/128 1.6ms

0 1 1 φ/256 3.3ms

1 0 0 φ/512 6.6ms

1 0 1 φ/1024 13.1ms

1 1 0 φ/4096 52.4ms

1 1 1 φ/8192 104.9ms

【注】 *RSTCSRのRSTEビットが1の場合、ウォッチドッグタイマモードでTCNTがオーバフロ

ーすると、WDTOVF 信号と同時に内部リセット信号も発生

タイマカウンタ (TCNT) H'5FFFFB9（読み出し）

H'5FFFFB8（書き込み）

8 (読み出し)

16 (書き込み)

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/(W)* R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット ビット名称 説　明

7～0 （カウント値） 入力クロックカウント値



付　録
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WDT

リセットコントロール／ステータス

レジスタ (RSTCSR)

H'5FFFFBB（読み出し）

H'5FFFFBA（書き込み）

8 (読み出し)

16 (書き込み)

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 WOVF RSTE RSTS ー ー ー ー ー

初期値 0 0 0 1 1 1 1 1

R/W R/(W)* R/W R/W ー ー ー ー ー

【注】* フラグをクリアするために、0のみ書き込むことができます。

ビット ビット名称 値 説　明

7 ウォッチドッグタイマオーバフ

ローフラグ (WOVF)

0 ウォッチドッグタイマモードでTCNTのオーバフローなし（初期値）

［クリア条件］

WOVFを読み出してから0を書き込む

1 ウォッチドッグタイマモードでTCNTのオーバフロー発生

6 リセットイネーブル (RSTE) 0 TCNT がオーバフローしたとき、内部リセットしない* （初期値）

1 TCNT がオーバフローしたとき、内部リセットする

5 リセットセレクト (RSTS) 0 パワーオンリセット （初期値）

1 マニュアルリセット

【注】* 本 LSIマイコン内部はリセットされませんが、WDT内のTCNT、TCNRはリセットされます。



付　録
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低消費電力状態

スタンバイコントロールレジスタ (SBYCR) H'5FFFFBC 8/16/32

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 SBY HIZ ー ー ー ー ー ー

初期値 0 0 0 1 1 1 1 1

R/W R/W R/W ー* ー ー ー ー ー

ビット ビット名称 値 説　明

7 スタンバイ (SBY) 0 SLEEP命令の実行により、スリープモードへ遷移　　　　（初期値）

1 SLEEP命令の実行により、スタンバイモードへ遷移

6 ポートハイインピーダンス (HIZ) 0 スタンバイモード時に、端子状態を保持する　　　　　　 （初期値）

1 スタンバイモード時に、端子状態をハイインピーダンスにする



付　録

6 4 0 

ポート A

ポート A データレジスタ (PADR) H'5FFFFC0 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 PA15

DR

PA14

DR

PA13

DR

PA12

DR

PA11

DR

PA10

DR

PA9

DR

PA8

DR

PA7

DR

PA6

DR

PA5

DR

PA4

DR

PA3

DR

PA2

DR

PA1

DR

PA0

DR

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

PAIOR 端子機能 読み出し 書き込み

0 汎用入力 端子の状態 PRDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

汎用入力以外 端子の状態 PRDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 汎用出力 PADRの値 書き込み値が端子から出力される

汎用出力以外 PADRの値 PRDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない



付　録
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ポート B

ポート B データレジスタ (PBDR) H'5FFFFC2 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 PB15

DR

PB14

DR

PB13

DR

PB12

DR

PB11

DR

PB10

DR

PB9

DR

PB8

DR

PB7

DR

PB6

DR

PB5

DR

PB4

DR

PB3

DR

PB2

DR

PB1

DR

PB0

DR

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

PBIOR 端子機能 読み出し 書き込み

0 汎用入力 端子の状態 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

TPn 端子の状態 不可

上記以外 端子の状態 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 汎用出力 PBDRの値 書き込み値が端子から出力される

TPn PBDRの値 不可

上記以外 PBDRの値 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

Ptn：タイミングパターン出力



付　録

6 4 2 

PFC

ポート A・I/O レジスタ (PAIOR) H'5FFFFC4 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 PA15

IOR

PA14

IOR

PA13

IOR

PA12

IOR

PA11

IOR

PA10

IOR

PA9

IOR

PA8

IOR

PA7

IOR

PA6

IOR

PA5

IOR

PA4

IOR

PA3

IOR

PA2

IOR

PA1

IOR

PA0

IOR

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット ビット名称 値 説　明

15～0 ポートA・IO (PA15IOR ～ PA0IOR) 0 入力 （初期値）

1 出力

ポート B・I/Oレジスタ (PBIOR) H'5FFFFC6 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 PB 15

IOR

PB14

IOR

PB13

IOR

PB12

IOR

PB11

IOR

PB10

IOR

PB9

IOR

PB 8

IOR

PB 7

IOR

PB 6

IOR

PB 5

IOR

PB 4

IOR

PB 3

IOR

PB 2

IOR

PB 1

IOR

PB 0

IOR

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット ビット名称 値 説　明

15～0 ポートB・IO (PB15IOR ～ PB0IOR) 0 入力 （初期値）

1 出力



付　録
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PFC

ポート A コントロールレジスタ 1 (PACR1) H'5FFFFC8 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 PA15

MD1

PA15

MD0

PA14

MD1

PA14

MD0

PA13

MD1

PA13

MD0

PA12

MD1

PA12

MD0

PA11

MD1

PA11

MD0

PA10

MD1

PA10

MD0

PA9

MD1

PA9

MD0

ー PA8

MD

初期値 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W ー R/W

ビット ビット名称 値 説　明

15、14 PA15モードビット1、0 0 0 汎用入出力 (PA15) （初期値）

(PA15MD1、PA15MD0) 0 1 割り込み要求入力 (IRQ3)

1 0 予約

1 1 DMA 転送要求入力 (DREQ1)

13、12 PA14モードビット1、0 0 0 汎用入出力 (PA14)

(PA14MD1、PA14MD0) 0 1 割り込み要求入力 (IRQ2)

1 0 予約

1 1 DMA 転送要求受け付け出力 (DACK1)（初期値）

11、10 PA13モードビット1、0 0 0 汎用入出力 (PA13) （初期値）

(PA13MD1、PA13MD0) 0 1 割り込み要求入力 (IRQ1)

1 0 ITU タイマクロック入力 (TCLKB)

1 1 DMA 転送要求入力 (DREQ0)

9、8 PA12モードビット1、0 0 0 汎用入出力 (PA12)

(PA12MD1、PA12MD0) 0 1 割り込み要求入力 (IRQ0)

1 0 ITU タイマクロック入力 (TCLKA)

1 1 DMA 転送要求受け付け出力 (DACK0)（初期値）

7、6 PA11モードビット1、0 0 0 汎用入出力 (PA11) （初期値）

(PA11MD1、PA11MD0) 0 1 上位側データパスパリティ入出力 (DPH)

1 0 ITU 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

（続く）



付　録
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PFC

（続き）

ビット ビット名称 値 説　明

5、4 PA10モードビット1、0 0 0 汎用入出力 (PA10) （初期値）

(PA10MD1、PA10MD0) 0 1 下位側データパスパリティ入出力 (DPL)

1 0 ITU 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

3、2 PA9モードビット1、0 0 0 汎用入出力 (PA9) （初期値）

(PA9MD1、PA9MD0) 0 1 アドレスホールド出力 (AH)

1 0 予約

1 1 割り込み要求出力 (IRQOUT)

0 PA8モードビット(PA8MD) 0 汎用入出力 (PA8) （初期値）

1 バス権要求入力 (BREQ)

ポートAコントロールレジスタ２(PACR2) H’5FFFFCA 8/16/32

項目 ビット

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

ビット

名

ー PA7

MD

ー PA6

MD

ー PA5

MD

ー PA4

MD

PA3

MD1

PA3

MD0

PA2

MD1

PA2

MD0

PA1

MD1

PA1

MD0

PA0

MD1

PA0

MD0

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1

R/W ー R/W ー R/W ー R/W ー R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット ビット名称 値 説　明

14 PA7モードビット(PA7MD) 0 汎用入出力(PA7)

1 バス権要求アクノリッジ出力(BACK)                  (初期値)

12 PA6モードビット(PA6MD) 0 汎用入出力(PA6)

1 リード出力(RD) (初期値)

10 PA5モードビット(PA5MD) 0 汎用入出力(PA5)

1 上位側ライト出力(WRH)または下位バイトストロープ出力(LBS) (初期値)

8 PA4モードビット(PA4MD) 0 汎用入出力(PA4)

1 下位側ライト出力(WRL) またはライト出力(WR) (初期値)

（続く）



付　録

6 4 5 

PFC

（続き）

ビット ビット名称 値 説　明

7、６ PA3モードビット1、０ 0 0 汎用入出力(PA3)

(PA3MD1、PA3MD0) 0 1 チップセレクト出力(CS7)

1 0 ウェイトステート入力(WAIT) (初期値)

1 1 予約

5、４ PA2モードビット1、０ 0 0 汎用入出力(PA3)

(PA2MD1、PA2MD0) 0 1 チップセレクト出力(CS6) (初期値)

1 0 ITU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

3、２ PA1モードビット1、０ 0 0 汎用入出力(PA1)

(PA1MD1、PA1MD0) 0 1 チップセレクト出力(CS5) (初期値)

1 0 ロウアドレスストロープ出力(RAS)

1 1 予約

1、０ PA0モードビット1、０ 0 0 汎用入出力(PA0)

(PA0MD1、PA0MD0) 0 1 チップセレクト出力(CS4) (初期値)

1 0 ITU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



付　録
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PFC

ポートBコントロールレジスタ1(PBCR1) H’5FFFFCC 8/16/32

項目 ビット

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

ビット

名

PB15

MD1

PB15

MD0

PB14

MD1

PB14

MD0

PB13

MD1

PB13

MD0

PB12

MD1

PB12

MD0

PB11

MD1

PB11

MD0

PB10

MD1

PB10

MD0

PB9

MD1

PB9

MD0

PB8

MD1

PB8

MD0

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット ビット名称 値 説　明

15、14 PB15モードビット1、０ 0 0 汎用入出力(PB15) (初期値)

(PB15MD1、PB15MD0) 0 1 割り込み要求入力(IRQ7)

1 0 予約

1 1 タイミングパターン出力(TP15)

13、12 PB14モードビット1、０ 0 0 汎用入出力(PB14) (初期値)

(PB14MD1、PB14MD0) 0 1 割り込み要求入力(IRQ6)

1 0 予約

1 1 タイミングパターン出力(TP14)

11、10 PB13モードビット1、０ 0 0 汎用入出力(PB13) (初期値)

(PB13MD1、PB13MD0) 0 1 割り込み要求入力(IRQ5)

1 0 シリアルロック入出力(SCK1)

1 1 タイミングパターン出力(TP13)

9、8 PB12モードビット1、０ 0 0 汎用入出力(PB12) (初期値)

(PB12MD1、PB12MD0) 0 1 割り込み要求入力(IRQ4)

1 0 シリアルロック入出力(SCK0)

1 1 タイミングパターン出力(TP12)

7、6 PB11モードビット1、０ 0 0 汎用入出力(PB11) (初期値)

(PB11MD1、PB11MD0) 0 1 予約

1 0 送信データ出力(TxD1)

1 1 タイミングパターン出力(TP11)

（続く）
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（続き）

ビット ビット名称 値 説　明

5、4 PB10モードビット1、０ 0 0 汎用入出力(PB10) (初期値)

(PB10MD1、PB10MD0) 0 1 予約

1 0 受信データ入力(RxD1)

1 1 タイミングパターン出力(TP10)

3、2 PB9モードビット1、０ 0 0 汎用入出力(PB9) (初期値)

(PB9MD1、PB9MD0) 0 1 予約

1 0 送信データ出力(TxD0)

1 1 タイミングパターン出力(TP9)

1、0 PB8モードビット1、０ 0 0 汎用入出力(PB8) (初期値)

(PB8MD1、PB8MD0) 0 1 予約

1 0 受信データ入力(RxD0)

1 1 タイミングパターン出力(TP8)

ポートBコントロールレジスタ2(PBCR2) H’5FFFFCE 8/16/32

項目 ビット

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

ビット

名

PB7

MD1

PB7

MD0

PB6

MD1

PB6

MD0

PB5

MD1

PB5

MD0

PB4

MD1

PB4

MD0

PB3

MD1

PB3

MD0

PB2

MD1

PB2

MD0

PB1

 MD1

PB1

MD0

PB0

MD1

PB0

MD0

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット ビット名称 値 説　明

15、14 PB7モードビット1、０ 0 0 汎用入出力(PB7) (初期値)

(PB7MD1、PB7MD0) 0 1 ITUタイマクロック入力(TCLKD)

1 0 ITUアウトプットコンペア出力(TOCXB4)

1 1 タイミングパターン出力(TP7)

13、12 PB6モードビット1、０ 0 0 汎用入出力(PB6) (初期値)

(PB6MD1、PB6MD0) 0 1 ITUタイマクロック入力(TCLKC)

1 0 ITUアウトプットコンペア出力(TOCXA4)

1 1 タイミングパターン出力(TP6)

（続く）
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（続き）

ビット ビット名称 値 説　明

11、10 PB5モードビット1、０ 0 0 汎用入出力(PB5) (初期値)

(PB5MD1、PB5MD0) 0 1 予約

1 0 ITUインプットキャプチャ入力/アウトプットコンペア出力

(TIOCB4)

1 1 タイミングパターン出力(TP5)

9、8 PB4モードビット1、０ 0 0 汎用入出力(PB4) (初期値)

(PB4MD1、PB4MD0) 0 1 予約

1 0 ITUインプットキャプチャ入力/アウトプットコンペア出力

(TIOCA4)

1 1 タイミングパターン出力(TP4)

7、6 PB3モードビット1、０ 0 0 汎用入出力(PB3) (初期値)

(PB3MD1、PB3MD0) 0 1 予約

1 0 ITUインプットキャプチャ入力/アウトプットコンペア出力

(TIOCB3)

1 1 タイミングパターン出力(TP3)

5、4 PB2モードビット1、０ 0 0 汎用入出力(PB2) (初期値)

(PB2MD1、PB2MD0) 0 1 予約

1 0 ITUインプットキャプチャ入力/アウトプットコンペア出力

(TIOCA3)

1 1 タイミングパターン出力(TP2)

3、2 PB1モードビット1、０ 0 0 汎用入出力(PB1) (初期値)

(PB1MD1、PB1MD0) 0 1 予約

1 0 ITU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 タイミングパターン出力(TP1)

1、0 PB0モードビット1、０ 0 0 汎用入出力(PB0) (初期値)

(PB0MD1、PB0MD0) 0 1 予約

1 0 ITU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 タイミングパターン出力(TP0)
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PFC

カラムアドレスストローブピンコントロール

レジスタ (CASCR)

H'5FFFFEE 8/16/32

項目 ビット

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

ビット名 CASH

MD1

CASH

MD0

CASH

MD1

CASH

MD0

ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

初期値 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W R/W R/W R/W R/W ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

ビット ビット名称 値 説　明

15、14 CASH モードビット 1、0 0 0 予約

(CASHMD1、CASHMD0) 0 1 チップセレクト出力 (CS1) （初期値）

1 0 カラムアドレスストローブ出力 (CASH)

1 1 予約

13、12 CASL モードビット 1、0 0 0 予約

(CASLMD1、CASLMD0) 0 1 チップセレクト出力 (CS3) （初期値）

1 0 カラムアドレスストローブ出力 (CASL)

1 1 予約
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TPC

TPC 出力モードレジスタ (TPMR) H'5FFFFF0 8/16

項目 ビット

　　　　　　　　　7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 　 － － － － G3NOV G2NOV G1NOV G0NOV

初期値 1 1 1 1 0 0 0 0

R/W － － － － R/W R/W R/W R/W

ビット ビット名称 値 説　明

3 グループ 3 ノンオーバラップ

(G3NOV)

0

 

TPC 出力グループ 3 は通常動作（選択された ITUのコンペア

マッチAで出力値を更新します）　　　　　　　（初期値）

1 TPC 出力グループ 3 はノンオーバラップ動作（選択された

ITUのコンペアマッチA、Bにより、1出力、0出力を独立に

行うことができます）

2 グループ 2 ノンオーバラップ

(G2NOV)

0 TPC 出力グループ 2 は通常動作（選択された ITUのコンペア

マッチAで出力値を更新します）　　　　　　　（初期値）

1 TPC 出力グループ 2 はノンオーバラップ動作（選択された

ITUのコンペアマッチA、Bにより、1出力、0出力を独立に

行うことができます）

1 グループ 1 ノンオーバラップ

(G1NOV)

0 TPC 出力グループ 1 は通常動作（選択された ITUのコンペア

マッチAで出力値を更新します）　　　　　　　（初期値）

1 TPC 出力グループ 1 はノンオーバラップ動作（選択された

ITUのコンペアマッチA、Bにより、1出力、0出力を独立に

行うことができます）

0 グループ 0 ノンオーバラップ

(G0NOV)

0 TPC 出力グループ 0 は通常動作（選択された ITUのコンペア

マッチAで出力値を更新します）　　　　　　　（初期値）

1 TPC 出力グループ 0 はノンオーバラップ動作（選択された

ITUのコンペアマッチA、Bにより、1出力、0出力を独立に

行うことができます）
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TPC

TPC 出力コントローラレジスタ (TPCR) H'5FFFFF1 8/16

項目 ビット

　　　　　　　　　7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 　G3CMS1 G3CMS0 G2CMS1 G2CMS0 G1CMS1 G1CMS0 G0CMS1 G0CMS0

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1

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

ビット ビット名称 値 説　明

7、6 グループ 3 コンペアマッチ

セレクト 1、0

0 0 TPC 出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは ITU

チャネル 0 のコンペアマッチ

(G3CMS1、G3CMS0) 0 1 TPC 出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは ITU

チャネル 1 のコンペアマッチ

1 0 TPC 出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは ITU

チャネル 2 のコンペアマッチ

1 1 TPC 出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは ITU

チャネル 3 のコンペアマッチ　　　　　　　　　（初期値）

5、4 グループ 2 コンペアマッチ

セレクト 1、0

0 0 TPC 出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは ITU

チャネル 0 のコンペアマッチ

(G2CMS1、G2CMS0) 0 1 TPC 出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは ITU

チャネル 1 のコンペアマッチ

1 0 TPC 出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは ITU

チャネル 2 のコンペアマッチ

1 1 TPC 出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは ITU

チャネル 3 のコンペアマッチ　　　　　　　　　（初期値）

3、2 グループ 1 コンペアマッチ

セレクト 1、0

0 0 TPC 出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは ITU チ

ャネル 0 のコンペアマッチ

(G3CMS1、G3CMS0) 0 1 TPC 出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは ITU チ

ャネル 1 のコンペアマッチ

1 0 TPC 出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは ITU チ

ャネル 2 のコンペアマッチ

1 1 TPC 出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは ITU チ

ャネル 3 のコンペアマッチ　　　　　　　　　　（初期値）

（続く）
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TPC

（続き）

ビット ビット名称 値 説　明

1、0 グループ 0 コンペアマッチ

セレクト 1、0

0 0 TPC 出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは ITU チ

ャネル 0 のコンペアマッチ

(G2CMS1、G2CMS0) 0 1 TPC 出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは ITU チ

ャネル 1 のコンペアマッチ

1 0 TPC 出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは ITU チ

ャネル 2 のコンペアマッチ

1 1 TPC 出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは ITU チ

ャネル 3 のコンペアマッチ　　　　　　　　　　（初期値）

ネクストデータイネーブルレジスタA (NDERA) H'5FFFFF3 8/16

項目 ビット

　　　　　　　　　7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 　NDER7 NDER6 NDER5 NDER4 NDER3 NDER2 NDER1 NDER0

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット ビット名称 値 説　明

7～0 ネクストデータイネーブル 7～0

(NDER7～ NDER0)

0

 

TPC 出力 TP7～TP0を禁止 （初期値）

（NDR7～NDR0からPB7～PB0への転送禁止）

1 TPC 出力TP7～TP0を許可

（NDR7～NDR0からPB7～PB0への転送禁止）
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TPC

ネクストデータイネーブルレジスタB (NDERB) H'5FFFFF2 8/16

項目 ビット

　　　　　　　　　7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 　NDER15 NDER14 NDER13 NDER12 NDER11 NDER10 NDER9 NDER8

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット ビット名称 値 説　明

7～0 ネクストデータイネーブル 15～8

(NDER15～ NDER8)

0

 

TPC 出力TP15～TP8を禁止 （初期値）

（NDR15～NDR8からPB15～PB8への転送禁止）

1 TPC 出力TP15～TP8を許可

（NDR15～NDR8からPB15～PB8への転送禁止）

ネクストデータレジスタA (NDRA)

（TPC出力グループ0、1の出力トリガが同一の場合）

H'5FFFFF5 8/16

項目 ビット

　　　　　　　　　7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 　 NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 NDR3 NDR2 NDR1 NDR0

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット ビット名称 説　明

7～4 ネクストデータ 7～4(NDR7～NDR4) TPC 出力グループ1の次の出力データを格納

3～0 ネクストデータ 3～0(NDR3～NDR0) TPC 出力グループ0の次の出力データを格納
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TPC

ネクストデータレジスタA (NDRA) 　　　　　　　　　 H'5FFFFF7 　 8/16

（TPC出力グループ0、1の出力トリガが同一の場合） 　

項目 ビット

　　　　　　　　　7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 　 － － － － － － － －

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W － － － － － － － －

ビット ビット名称 説　明

7～0 予約ビット 書き込みは無効で読み出すと常に1を読み出す

ネクストデータレジスタA (NDRA) H'5FFFFF5 8/16

（TPC出力グループ0、1の出力トリガが異なる場合）

項目 ビット

　　　　　　　　　7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 　 NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 － － － －

初期値 0 0 0 0 1 1 1 1

R/W R/W R/W R/W R/W － － － －

ビット ビット名称 説　明

7～4 ネクストデータ 7～4(NDR7～NDR4) TPC 出力グループ1の次の出力データを格納
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TPC

ネクストデータレジスタA (NDRA) H'5FFFFF7 8/16

（TPC出力グループ0、1の出力トリガが異なる場合）

項目 ビット

7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 － － － － NDR3 NDR2 NDR1 NDR0

初期値 1 1 1 1 0 0 0 0

R/W － － － － R/W R/W R/W R/W

ビット ビット名称 説　明

3～0 ネクストデータ 3～0(NDR3～NDR0) TPC 出力グループ0の次の出力データを格納

ネクストデータレジスタA (NDRB) H'5FFFFF4 8/16

（TPC出力グループ2、3の出力トリガが同一の場合）

項目 ビット

　　　　　　　　　7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 　 NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 NDR11 NDR10 NDR9 NDR8

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット ビット名称 説　明

7～4 ネクストデータ15～12(NDR15NDR12) TPC 出力グループ3の次の出力データを格納

3～0 ネクストデータ11～8(NDR11～NDR8) TPC 出力グループ2の次の出力データを格納
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ネクストデータレジスタB (NDRB) H'5FFFFF6 　 8/16

（TPC出力グループ2、3の出力トリガが同一の場合）

項目 ビット

　　　　　　　　　7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 － － － － － － － －

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W － － － － － － － －

ビット ビット名称 説　明

7～0 予約ビット 書き込みは無効で読み出すと常に1を読み出す

ネクストデータレジスタB (NDRB) H'5FFFFF4 8/16

（TPC出力グループ2、3の出力トリガが異なる場合）

項目 ビット

　　　　　　　　　7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 　 NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 － － － －

初期値 0 0 0 0 1 1 1 1

R/W R/W R/W R/W R/W － － － －

ビット ビット名称 説　明

7～4 ネクストデータ 15～12(NDR15～NDR12) TPC 出力グループ3の次の出力データを格納
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ネクストデータレジスタB (NDRB) H'5FFFFF6 8/16

（TPC出力グループ2、3の出力トリガが異なる場合）

項目 ビット

　　　　　　　　　7 6 5 4 3 2 1 0

ビット名 　 － － － － NDR11 NDR10 NDR9 NDR8

初期値 1 1 1 1 0 0 0 0

R/W － － － － R/W R/W R/W R/W

ビット ビット名称 説　明

3～0 ネクストデータ　11～8(NDR11～NDR8) TPC 出力グループ2の次の出力データを格納
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A.3　リセット、低消費電力状態でのレジスタ状態

リセット状態 低消費電力状態

分類 略称 パワーオン マニュアル スタンバイ スリープ

CPU R0～R15 初期化 初期化 保持 保持

SR

GBR

VBR

MACH、MACL

PR

PC

割り込みコントローラ IPRA～IPRE 初期化 初期化 保持 保持

 (INTC) ICR

ユーザブレーク BARH、BARL 初期化 初期化 保持 保持

コントローラ (UBC) BAMRH、BAMRL

BBR

バスステート BCR 初期化 保持 保持 保持

コントローラ (BSC) WCR1～WCR3

DCR

RCR

RTCSR

RTCNT

RTCOR

PCR

ダイレクトメモリ SAR0～SAR3 初期化 初期化 初期化 保持

アクセスコントローラ DAR0～DAR3

(DMAC) TCR0～TCR3

CHCR0～CHCR3

DMAOR

（続く）
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リセット状態 低消費電力状態

分類 略称 パワーオン マニュアル スタンバイ スリープ

16ビットインテグレーテッ TMDA、TMDB 初期化 初期化 初期化 保持

ドタイマパルス TCNT0～TCNT4

ユニット (ITU) GRA0～GRA4、

GRB0～GRB4

BRA3、BRA4、

BRB3、BRB4

TCR0～TCR4

TIOR0～TIOR4

IER0～TIER4

TSR0～TSR4

プログラマブル TPMR 初期化 初期化 保持 保持

タイミングパターン TPCR

コントローラ(TPC) NDERA、 NDERB

NDRA、NDRB

ウォッチドッグタイマ TCNT 初期化 初期化 保持 保持

(WDT) TCSR *1

RSTCSR 初期化

シリアルコミュニ SMR 初期化 初期化 初期化 保持

ケーションインタ BRR

フェース(SCI) SCR

TDR    

TSR 初期化 初期化 保持

SSR 初期化 初期化 初期化

RDR

RSR 初期化 初期化 保持

ピンファンクション PAIOR、PBIOR 初期化 保持 保持 保持

コントローラ PACR1、PACR2、

(PFC) PBCR1、PBCR2

CASCR     

パラレル I/Oポート(I/O) PADR、PBDR  初期化 保持 保持 保持

低消費電力状態関係 SBYCR 初期化 初期化 保持 保持

【注】 *1 ビット7～5 (OVF、WT/IT、TME) は初期化、ビット2～0 (CKS2～CKS0) は保持されま

す。
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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

分類 端子名 リセット状態 低消費電力状態 パス権解放

パワーオン マニュアル スタンバイ スリープ 状態

クロック CK O O H*1 O O

システム制御 RES I I I I I

WDTOVF H H H*1 O O

BREQ - I Z I I

BACK Z O Z O L

割り込み NMI I I I I I

IRQ7～IRQ0 - I Z I I

IRQOUT - O O* H O

アドレスバス A21～A0(HBS) H O Z H Z

データバス AD15～AD0 Z Z Z Z Z

DPH、DPL - Z Z Z Z

バス制御 WAIT I *2 I *2 Z I*2 I *2

RAS - O O*1 O Z

CASH、CASL - O O O Z

RD H O Z O Z

WRH(LBS)、WRL(WR) H O Z H Z

CS7 - O Z H Z

CS6～CS0 Z O Z H I

AH - O Z H Z

ダイレクトメモリアクセス DREQ0、DREQ1 - I Z I I

コントローラ(DMAC) DACK0、DACK1 Z O K*1 O O
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端子状態

分類 端子名 リセット 状態 低消費 電力状態 パス権解放

パワーオン マニュアル スタンバイ スリープ 状態

16ビット TIOCA0～TIOCA4 - I K*1 I/O I/O

インテグレーテッド TIOCB0～TIOCB4 - I K*1 I/O I/O

タイマパルス TOCXA4～TOCXB4 - I K*1 O O

ユニット(ITU) TCLKA～TCLK - I Z I I

タイミングパターンコン TP15～TP0 - I K*1 O O

トローラ(TPC)

シリアル TxD0、TxD1 - Z K*1 O O

コミュニケーション RxD0, RxD1 - I Z I I

インタフェース(SCI) SCK0, SCK1 - I Z I/O I/O

I/Oポート PA14,PA12,PA7～PA0 - I/O K*1 I/O I/O

PA15,PA13,PA11～PA8 Z I/O K*1 I/O I/O

-: マルチプレクス端子の機能の1つを割り当てられていますが、リセット状態での端子

機能は異なります。

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】 *1 スタンバイコントロールレジスタ (SBYCR) のポートハイインピーダンスビット

(HIZ) を 1にすると、出力ポートは、ハイインピーダンスになります。

*2 ウェイトステートコントロールレジスタ（WCR3）の端子プルアップ制御ビット

（WPU）が1のとき、WAIT 端子はプルアップされ、0にすると、プルアップされま

せん。
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B.2　各アドレス空間へのアクセスにおける端子状態

各アドレス空間へのアクセスにおけるバス制御信号端子、外部バス端子の状態を以下に

示します。

内蔵周辺モジュール

端子名 内蔵ROM空間 内蔵RAM空間 8ビット空間 　 16ビット空間 　

　 　 　 　 上位バイト 　下位バイト ワード

CS7～CS0 ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

RAS ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

CASH ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

CASL ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

AH ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル

RD R ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

　 W - ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

WRH/LBS R ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

 W - ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

WRL/WR R ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

 W - ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

A0/HBS A0 A0 A0 A0 A0 A0

A21～A1 アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス

AD15～AD8 High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z

AD7～AD0 High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z

DPH High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z

DPL High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z

R: 読み出し

W: 書き込み
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アドレス/データマルチプレクス I/O空間

端子名 １６ビット空間

８ビット空間 WRH、WRL、A0方式 WR、HBS、LBS方式

上位バイト 下位バイト ワード 上位バイト 下位バイト ワード

CS7、CS5～

CS0

ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

CS6 ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル

RAS ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

CASH ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

CASL ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

AH AH AH AH AH AH AH AH

RD R ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル

W ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

WRH/LBS R ＿＿ * ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ローレベル ローレベル

W ＿＿ * ローレベル ハイレベル ローレベル ハイレベル ローレベル ローレベル

WRL/WR R ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

W ローレベル ハイレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル

A0/HBS A0 ローレベル ハイレベル ローレベル ローレベル ハイレベル ローレベル

A21～A1 アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス

AD15～AD8 High-Z アドレス/

データ

アドレス アドレス/

データ

アドレス/

データ

アドレス アドレス/

データ

AD7～AD0 アドレス/

データ

アドレス アドレス/

データ

アドレス/

データ

アドレス アドレス/

データ

アドレス/

データ

R: 読み出し

W: 書き込み

AH: AD15～AD0からアドレスが出力されるときに、アドレスポールド信号が出力されま

す。

*: 16ビット空間専用につき、使用不可
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DRAM空間

端子名 １６ビット空間

８ビット空 CAS２本方式 WE２本方式

間 上位バイト 下位バイト ワード 上位バイト 下位バイト ワード

CS7～CS2、

CS0

ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

CS1 ローレベル － － － ローレベル ローレベル ローレベル

RAS RAS RAS RAS RAS RAS RAS RAS

CASH ハイレベル CASH ハイレベル CASH ハイレベル ハイレベル ハイレベル

CASL CAS ハイレベル CASL CASL CASL CASL CASL

AH ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル

RD R ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル

W ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

WRH R ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

W ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ローレベル ハイレベル ローレベル

WRL R ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

W ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ハイレベル ローレベル ローレベル

A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

A21～A1 アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス

AD15～AD8 High-Z データ High-Z データ データ High-Z データ

AD7～AD0 データ High-Z データ データ High-Z データ データ

DPH High-Z パリティ High-Z パリティ パリティ High-Z パリティ

DPL パリティ High-Z パリティ パリティ High-Z パリティ パリティ

R: 読み出し

W: 書き込み

－: CS1 端子は CASH 信号出力端子として使用されます。

RAS: ロウアドレスがA21～A0から出力されるときに、アドレスストロープ信号が出力

れます。

CAS: カラムアドレスがA21～A0から出力されるときに、アドレスストロープ信号が出

力されます。

CASH: 上位バイトアクセスで、カラムアドレスがA21～A0から出力されるときに、アド

レスストロープ信号が出力されます。

CALS: 下位バイトアクセスで、カラムアドレスがA21～A0から出力されるときに、アド

レスストロープ信号が出力されます。

パリティ: パリティコントロールレジスタ（PCR）のバリティチェックイネーブルビット

（PCHK1、PCHK0）で、DRAM空間のバリティチェックを選択とき、パリテ

ィ端子として使用します。
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外部メモリ空間

端子名 ８ビット空間 １６ビット空間

WRH,WRL,A0

方式

WR,HBS,LBS

方式

WRH、WRL、A0 方式 WR、HBS、LBS 方式

上位バイト 下位バイト ワード 上位バイト 下位バイト ワード

CS7～CS0 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効

RAS ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

CASH ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

CASL ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

AH ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル

RD R ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル

W ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

WRH /LBS R
＿＿ * ＿＿ *

ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ローレベル ローレベル

W
＿＿ * ＿＿ *

ローレベル ハイレベル ローレベル ハイレベル ローレベル ローレベル

WRL /WR R ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル ハイレベル

W ローレベル ローレベル ハイレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル ローレベル

A0/HBS A0 A0 A0 A0 A0 ローレベル ハイレベル ローレベル

A21～A1 アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス

AD15～AD8 High-Z High-Z データ High-Z データ データ High-Z データ

AD7～AD0 データ データ High-Z データ データ High-Z データ データ

DPH High-Z High-Z パリティ High-Z パリティ パリティ High-Z パリティ

DPL パリティ パリティ High-Z パリティ パリティ High-Z パリティ パリティ

R: 読み出し

W: 書き出し

有効: アクセスしたエリアに対応するチップセレクト信号＝ローレベル、それ以外のチップ

セレクト信号＝ハイレベル

パリティ: パリティコントロールレジスタ（PCR）のパリティチェックイネーブルビット

（PCHK1、PCHK0）で、エリア2のパリティチェックを選択したとき、パリ

ティ端子として使用します。

*: 16ビット空間専用につき、使用不可
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C.　ROM発注手順

C.1　ROM書き換え品開発の流れ（発注手順）

マイコン応用システムプログラムの開発終了後、ROM データ（2 組以上）、注文仕様

書、オプションリストおよびマーク仕様を一緒に提出していただきます。これにより、弊

社では図C.1の流れ図に沿ってROM書き換え品の開発を行います。

表 C.1 に ROM 発注時に必要な提出物を示します。なお、詳細については、弊社担当営

業へお問い合わせください。

受領・確認後弊社営業担当へ
1部ご返送願います

御　社 日　立

注文仕様書
オプションリスト
マーク仕様

ROM
データ 各種チェック

製品型名決定
開発指示

（Veri fy用
　EPROM ）

計算機処理
　　　結果

納入仕様書

計算機（CAD）処理

マスク作成

前工程・後工程

WS 量　産

検査・入庫

受領・確認後弊社営業担当へ
1部ご返送願います
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図C.1　ROM書き換え品開発の流れ

表C.1　ROM発注時に必要な提出物

発注媒体 EPROMまたはZTAT®マイコン

提出物 ROMデータ

注文仕様書

オプションリスト*1

マーク仕様例*2

【注】 *1 製品シリーズにより必要ないものがあります。また、内容も異なります。

*2 特別仕様の場合には、提出してください。
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C.2　ROM発注時の注意事項

提出していただくROMデータは、次の注意事項にしたがって、EPROMまたは ZTAT®

マイコンで提出してください。なお、EPROMまたはZTAT®マイコン以外の媒体（フロッ

ピーディスク等）では対応できませんのでご注意ください。

（1）EPROM に ROM データを書き込む際は、事前にデータを充分消去し、中途半端なレ

ベルが出力されないことを確認してから使用してください。

（2）発注用 EPROM において、ROM データの未使用（NOT USED）領域またはリザーブ

領域には、必ず'FF'を書き込んでください。

（3）提出していただく EPROMには遮光ラベルを貼り、御社の品番等を記入してください。

（4）EPROMに書き込みを行った後は、静電気による素子の破壊、紫外線や放射線による

書き込みデータの損失を招かないようにするとともに、運搬の際は導伝性のシートに

梱包するなど取り扱いに充分注意してください（アルミ箔、発泡スチロール等は不可）。

なお、これらによるデータの読み取りエラーに備え、同一内容の EPROM を 2 組以上

提出してください。
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D.　外形寸法図
SH7020、SH7021の外形寸法図(TFP-100B)を図D.1に示します。

図D.1　外形寸法図
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