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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ます。 





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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 HD64F7052
 HD64F7053
 HD64F7054

SH-2
SH7052 F-ZTATTM、SH7053 F-ZTATTM、
SH7054 F-ZTATTM

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



ご注意
1. 本書に記載の製品及び技術のうち「外国為替及び外国貿易法」に基づき安全保障貿易管理関連貨物・技術に該当する
ものを輸出する場合，または国外に持ち出す場合は日本国政府の許可が必要です。

2. 本書に記載された情報の使用に際して，弊社もしくは第三者の特許権，著作権，商標権，その他の知的所有権等の権
利に対する保証または実施権の許諾を行うものではありません。また本書に記載された情報を使用した事により第三
者の知的所有権等の権利に関わる問題が生じた場合，弊社はその責を負いませんので予めご了承ください。

3. 製品及び製品仕様は予告無く変更する場合がありますので，最終的な設計，ご購入，ご使用に際しましては，事前に
最新の製品規格または仕様書をお求めになりご確認ください。

4. 弊社は品質・信頼性の向上に努めておりますが，宇宙，航空，原子力，燃焼制御，運輸，交通，各種安全装置， ライ
フサポート関連の医療機器等のように，特別な品質・信頼性が要求され，その故障や誤動作が直接人命を脅かしたり，
人体に危害を及ぼす恐れのある用途にご使用をお考えのお客様は，事前に弊社営業担当迄ご相談をお願い致します。

5. 設計に際しては，特に最大定格，動作電源電圧範囲，放熱特性，実装条件及びその他諸条件につきましては，弊社保
証範囲内でご使用いただきますようお願い致します。
保証値を越えてご使用された場合の故障及び事故につきましては，弊社はその責を負いません。
また保証値内のご使用であっても半導体製品について通常予測される故障発生率，故障モードをご考慮の上，弊社製
品の動作が原因でご使用機器が人身事故，火災事故，その他の拡大損害を生じないようにフェールセーフ等のシステ
ム上の対策を講じて頂きますようお願い致します。

6. 本製品は耐放射線設計をしておりません。

7. 本書の一部または全部を弊社の文書による承認なしに転載または複製することを堅くお断り致します。

8. 本書をはじめ弊社半導体についてのお問い合わせ，ご相談は弊社営業担当迄お願い致します。



はじめに

S H7052F/ S H7053F/ S H7054F は、日立オリジナルの R IS C 方式の C PU をコアにして、シ

ステム構成に必要な周辺機能を集積したシングルチップRISCマイコンです。

SH7052F/SH7053F/SH7054FのCPUは、RISC方式の命令セットを持っており、基本命令

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

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

ています。本 LS I の C PU 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 S H7052F/ S H7053F/ S H7054F は システ ム構成 に必要な 周辺機 能とし て、大 容量

R OM 、R AM 、ダイレクトメモリアクセスコ ントローラ（DM AC ）、タイマ、シリアルコ

ミュニケーションインタフェース（SCI）、日立コントローラエリアネットワーク（HCAN）、

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

また、外部メモリアクセスサポート機能により、ROMや SRAM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。

内蔵 R OM はフラッシュメモリを内蔵した F -ZTATT M（F le xi ble  Ze ro Turn Ar ound Ti m e）

版です。フラッシュメモリは S H7052F/ S H7053F/ S H7054F の書き込みをサポートしている

ライタを用いてプログラムの書き込みができるほか、ソフトウェアで書き込み／消去する

こともできます。これにより、ユーザサイトで LSIをボードに組み込んだままの書き換え

が可能です。

このハードウェ アマニュアルでは、S H7052F/ S H7053F/ S H7054F のハー ドウェアについ

て説明します。命令の詳細については、プログラミングマニュアルをご覧ください。

関連するマニュアル

SH7052F/SH7053F/SH7054Fの実行命令について

「SH-1/SH-2/SH-DSP プログラミングマニュアル」

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。



本版で改訂および
追加された箇所

ページ 項目 改訂内容（詳細はマニュアル参照）

9 1.3.1　ピン配置 155 ピンの端子名称の誤記訂正（PK11/TO8L）

53 表 3.1　動作モードの選択 動作モード番号のモード 0記載もれを修正

67 表 5.1　例外要因の種類と優先順位 内蔵周辺モジュールの項目にコンペアマッチタイマ 1（CMT1）、

A/D 変換器チャネル 1（A/D1）を追加

CMT、 A/D のモジュール名、モジュール略称の修正

91 表 6.3　割り込み例外ベクタと優先順位 割り込み要因の名称修正：

ITV1、ITV2A、ITV2B

173 図 9.5　デュアルアドレスモード、間接アドレ

スの動作説明（外部メモリ空間が 16 ビット幅

の場合）

「1、2回目のバスサイクル」の説明を

「なお、外部メモリ空間にアクセスするときにデータバスが

16 ビット幅の場合‥‥」に修正

185 9.5　使用上の注意 （11）項　ビット名称の修正　NMIF、DE

205 図 10.1　ATU-II のブロック図（全体図） 外部ピンから「TIO11A～TIO11B」を削除

230 10.2.1　タイマコントロールレジスタ（TCR） （5）タイマコントロールレジスタ 9A、9B、9C

（TCR9A、TCR9B、TCR9C）

ビット 1、0

誤記の訂正　x=A、C または E

298 10.2.6　タイマインタラプトイネーブル

レジスタ（TIER）

（4）タイマインタラプトイネーブルレジスタ 3（TIER3）

ビット 4誤記訂正　OVE3　→　OVF3

314 10.2.9　タイマモードレジスタ（TMDR） ビット 7～3：予約ビットの書き込みに関する説明を追加：

「書き込む値も常に 0にしてください。」

319 10.2.11　ダウンカウントスタートレジスタ

（DSTR）

説明の修正

339 10.2.15　フリーランニングカウンタ（TCNT） （1）フリーランニングカウンタ 0H、L（TCNT0H、TCNT0L）

説明追加　「タイマスタートレジスタ 1（TSTR1）の‥‥開始

します。」



ページ 項目 改訂内容（詳細はマニュアル参照）

340 10.2.15　フリーランニングカウンタ（TCNT） （2）フリーランニングカウンタ 1A、1B、2A、2B、3～5、11

（TCNT1A、1B、2A、2B、3～5、11）

説明追加　「タイマスタートレジスタ 1、3（TSTR1、3）の‥‥

開始します。」

371 10.3.1　概要 （3）チャネル 2　説明修正

その他チャネル 2には 16 ビットインプットキャプチャ‥‥同時に

OSBR2のトリガとして

373 （7） チャネル 9　　説明追加

ジェネラルレジスタと一致した後にエッジが入力されるとクリア

374 （8） チャネル 9　説明修正

8ビットノイズキャンセラ用カウンタ（TCNT10H）と 8ビットノ

イズキャンセラ用コンペアマッチレジスタ（NCR10）は‥‥

385 10.3.9　PWM タイマ機能 説明修正

図 10.22はチャネル6の CYR6AにH'0004、BFR6AにH'0002、H'0003

、H'0004 (100%)、H'0000 (0%)を設定したときの動作例です。

410 図 10.55　コンペアマッチ信号の送信動作の

設定手順

説明中のレジスタ名称の修正

‥‥コンペアマッチ信号が、チャンネル 0の ICRD0D のインプッ

トキャプチャ信号‥‥

431 （23）ATU レジスタライト直後の ROM 領域へ

のライト

新規追加

433 表 10.4　レジスタおよび端子の一覧表 レジスタ名を TCNT（25）、ICR（5）、OCR（11）に修正

チャネル 10 の RLD（1）、NCR（1）、TCCLR（1）の欄に

内容追加

チャネル 11 の RLD（1）、NCR（1）、TCCLR（1）の欄から

内容削除

471 図 13.3　カウントタイミング CMCNT 入力クロックのタイミング波形修正

472 図 13.4　CMF のセットタイミング CMCNT のタイミング波形修正

473 13.4.3　コンペアマッチフラグの

クリアタイミング

説明修正

クリア要因から「DTC 転送のクリア信号」を削除



ページ 項目 改訂内容（詳細はマニュアル参照）

487 14.2.5　シリアルモードレジスタ（SMR） 説明追加

マニュアルリセットおよびソフトウエアスタンバイモードでは初

期化されません。

490 14.2.6　シリアルコントロールレジスタ

（SCR）

500 14.2.8　ビットレートレジスタ（BRR）

506 14.2.9　シリアルディレクション

コントロールレジスタ（SDCR）

538 14.5.3　ブレークの検出と処理について

14.5.4　ブレークの送り出し

記述の追加

（調歩同期式モードのみ）を追加

544 表 15.2　HCAN レジスタ一覧 リモートリクエスト待ちレジスタ→リモートリクエストレジスタ

インタラプトマスクレジスタの初期値

H'FFFF→H'FEFF

553 BCR の設定制限 TSEG2 に関する設定制限を追加

表 15.3　BCR の TSEG1、TSEG2 の設定可能

な範囲

注を追加

562 15.2.11　インタラプトレジスタ（IRR） ビット 10、9の R/W

R/W→R

564 ビット 9：受信メッセージ割り込みプラグ（IRR1）の説明修正

MBIMR が 0のときの RXPR（受信完了レジスタ）の全ビットをク

リア

ビット 8：リセット割り込みフラグ（IRR0）の説明修正

‥‥パワーオンリセット投入後およびソフトウエアスタンバイモ

ード復帰後本フラグを‥‥

説明追加

‥‥ソフトウエアスタンバイ投入による割り込み要求（OVR）

575 15.2.18　メッセージコントロール

（MC0 ～MC15）

MCx[1]ビット 3～0：データ長コード（DLC3～0）

表の修正

「設定禁止」を削除

579 15.3.1　ハードウェアリセットと

ソフトウェアリセット

ハードウェアリセット（パワーオンリセット、ハードウェア／

ソフトウェアスタンバイ）

説明修正

‥‥メールボックスは初期化されません。



ページ 項目 改訂内容（詳細はマニュアル参照）

583 表 15.4　BCR 設定での制限 表の修正

「ビット数」「初期値」を削除、「Min.値」「Max.値」の修正、「

単位」の追加

588 図 15.7　送信時のフローチャート フローチャートの修正

「TXACK=1?」を追加

「TXACK=1、IRR8=1」を削除

595 図 15.7　受信時のフローチャート フローチャートの修正

「PXPR=1?」を追加

RXPR、IRR1 をクリア→RXPR をクリア

RXPR、RFPR、IRR2、IRR1 をクリア→RXPR、RFPR をクリア

599 図 15.11　HCAN スリープモードの

フローチャート

No（手動）→No（自動）

Yes（自動）→Yes（手動）

「MCR5=0」はユーザによる設定

601 図 15.12　HCAN HALT モードの

フローチャート

「バスアイドル？」→「GSR2=1?（送信中の場合は完了まで待つ

）バスアイドル？」

610 16.1.1　特長 モジュールごとのアナログ変換電圧範囲設定機能の項目を削除

612 16.1.3　端子構成 説明修正

Low レベルのパルスを印加すると‥‥

→Low レベルを印加すると‥‥

620 16.2.3　A/D コントロールレジスタ 0、1

（ADCR0、1）

ビット 7：トリガイネーブル（TRGE）

Low レベルを印加すると‥‥

A/D 変換は Low レベルを検出し、‥‥

635 16.4.4　外部トリガによる A/D 変換器の起動 説明修正

PFC（ピンファンクションコントローラ）で端子機能を設定し、

ADTRG 端子に High レベルを入力したのち、‥‥

TRGE ビットを 1にセットし、ADST ビットを 0にクリアします。

A/D 変換器は、Low レベルを検出して、‥‥

A/D 変換器が ADTRG 端子の Low レベルをサンプリングしてから

、‥‥

説明追加

A/D 変換終了時、‥‥‥‥A/D 変換を開始します

651 17.5.3　ROM 領域ライト時の注意 説明追加

722 図 19.2　ポート B RXD3（出力）



ページ 項目 改訂内容（詳細はマニュアル参照）

759 20.5.5　RAM エミュレーションレジスタ

（RAMER）

ビット 15～4説明の追加

「書き込む値も常に 0にしてください。」を追加

771 20.7.3　イレースモード 説明修正

消去時間は tSEを超えないようにしてください。

773 図 20.15　イレース／

イレースベリファイフロー

フローチャートの修正

「消去対象全ブロックの消去終了?」の判定 No の場合の戻り先を

「ウエイト：tSSWE」と「N=1」の間に修正

「n≧100?」の判定が No の場合の戻り先を「EBR1、2を設定する

」と「WDT イネーブル」の間に修正

789 図 20.26　自動消去モードのタイミング波形 消去終了セットアップ時間の記号を tenhに修正

821 21.7.3　イレースモード 説明修正

消去時間は tSEを超えないようにしてください。

823 図 21.15　イレース／

イレースベリファイフロー

839 図 21.26　自動消去モードのタイミング波形

858 23.3.1　ハードウエアスタンバイモード

への遷移

説明追加

HSTBY 端子および RES 端子にローレベルを‥‥

870、

871

表 24.4　DC 特性 修正および追加

RES、NMI、FWE、MD2～MD0、HSTBY 端子の入力ハイレベル電

圧の max 値を 5.8V に修正、測定条件削除

「メモリ外部拡張時」の記述を「MCU 拡張モード時」に修正

PE15～PE0、PF15～PF0、PH15～PH0、（MCU 拡張モード時）の

入力ハイレベル電圧、入力リーク電圧、出力ハイレベル電圧、

出力ローレベル電圧の特性値を追加

AUDRST、AUDMD 端子の入力ハイレベル電圧 min 値の記述を

Vcc-0.5 に修正

入力リーク電流の測定条件の PVcc の記述を修正

（PVcc1、PVcc2）

入力プルダウン MOS 電流の max 値を 700 μ Aに修正

スリーステートリーク電流（オフ状態）の項目に BACK 端子を

追加

書き込み動作時の消費電力値を typ130mA、max170mA に修正

アナログ電源電流の項目にスタンバイ時の記述を追加



ページ 項目 改訂内容（詳細はマニュアル参照）

870、

871

表 24.4　DC 特性 基準電源電流の項目にスタンバイ時、A/D 変換待機時の記述を

追加、スタンバイ時の基準電源電流の単位をμ Aに修正

889 表 24.14　HCAN タイミング 項目の名称を受信データセットアップ時間に修正

892 表 24.16　AUD タイミング 負荷条件に AUDSYNC、AUDATA3～0；CL=100pF の条件を追加

895 図 24.24　出力負荷回路 負荷回路図のダイオードの向きを修正

910 表 A.1　アドレス一覧 H'FFFFF466 のレジスタ略称を TRGMDR に修正

H'FFFFF526 のレジスタ略称を PMDR に修正

921 表 A.2　リセット低消費電力状態での

レジスタ状態

ダイレクトメエモリアクセスコントローラ（DMAC）の

SAR0～SAR3、DAR0～DAR3、DMATCR0～DMATCR3 レジスタ

のスリープ時以外の状態を「不定」に修正

924 シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）の

SMR0～SMR4、BRR0～BRR4、SCR0～SCR4、SDCR0～SDCR4

のソフトウェアスタンバイ時の状態を「保持」に修正

I/O ポートのソフトウェアスタンバイ時の各レジスタの状態を

「保持」に修正

925 日立コントローラエリアネットワーク（HCAN）の

MC0〔1:8〕～MC15〔1:8〕、MD0〔1:8〕～MD15〔1:8〕の

レジスタのスリープ時以外の状態を「不定」に修正

930 図 D.1　SH7052F/SH7053F/SH7054F の

外形寸法図

外形寸法図を修正
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1.1　特長
本 LSIは、日立オリジナルのRISC方式のCPUをコアにして、システム構成に必要な周

辺機能を集積したシングルチップRISCマイコンです。

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

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

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

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

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

できるようになります。

さらに本 LS I はシステム構成に必要な周辺機能として、大容量 R OM 、R AM 、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（S CI ）、日 立コントローラエリアネットワーク（HC AN ）、A/ D  変換器、割り

込みコントローラ（INTC）、I/Oポートなどを内蔵しています。

また、外部メモリアクセスサポート機能により、ROMや SRAM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。

内蔵 R OM はフラッシュメモリを内蔵した F -ZTATT M*（F le xi ble  Ze ro Turn Ar ound Ti m e）

版です。フラッシュメモリは本 LSIの書き込みをサポートしているライタを用いてプログ

ラムの書き込みができるほか、ソフトウェアで書き込み／消去することもできます。これ

により、LSIをボードに組み込んだまま、ユーザサイトで書き換えが可能です。

本 LSIの特長を表 1.1に示します。

【注】 * F-ZTATは、（株）日立製作所の商標です。
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表 1.1　特長

項目 特長

CPU ●最高動作周波数：40MHz

●日立オリジナル SH-2 CPU

●内部 32 ビット構成

●汎用レジスタマシン

　ー汎用レジスタ　　　　　32 ビット×16 本

　ーコントロールレジスタ　32 ビット×3 本

　ーシステムレジスタ　　　32 ビット×4 本

●命令実行時間　基本命令は 1 命令/1 ステート（40MHz動作時：25ns/命令）

●アドレス空間　アーキテクチャ上は 4GB

●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

　ーシングルチップモード

　ー8/16 ビットバス拡張モード

　　・内蔵 ROM ありモード

　　・内蔵 ROM なしモード

●処理状態

　ーリセット状態

　ープログラム実行状態

　ー例外処理状態

　ーバス権解放状態

　ー低消費電力状態

●低消費電力機能

　ースリープモード

　ーソフトウェアスタンバイモード

　ーハードウェアスタンバイモード

　ーモジュールスタンバイ

乗算器 ●32×32→64 の乗算を 2～4 ステートで実行

●32×32+64→64 の積和演算を 2～4 ステートで実行

クロック発振器

（CPG/PLL）

●内蔵発振回路（最大動作周波数：40MHz）

●CPU 用システムクロックと周辺モジュール用周辺クロックを独立に生成

●内蔵 PLL によりクロック逓倍（×4）が可能

●入力クロック周波数 5～10MHz
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項目 特長

割り込み

コントローラ（INTC）

●外部割り込み端子×5 本（NMI、IRQ0～IRQ3）

●内部割り込み要因　109 要因

（ATU-II×75、SCI×20、DMAC×4、A/D×2、WDT×1、UBC×1、

CMT×2、HCAN×4）

●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（割り込みマスクも可能）

●ブレーク条件でトリガパルス出力（UBCTRG）が可能

　ートリガパルス幅選択可能（φ×1、×4、×8、×16）

●オンチップデバッガの構築が容易

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（SRAM、ROM をダイレクト接続可）：

8/16 ビットバス空間

●3.3V バスインターフェース

●アドレス空間を 16MB の 4 空間に分割、それぞれ以下の機能を選択可能

　一バスサイズ：8/16 ビット

一ウェイトサイクル数

一エリアに対応した選択信号（CS0～CS3）を出力

●外部 WAIT信号によるウェートサイクルの挿入可

●外部最小アクセスサイクル　2 サイクル

●バス衝突回避のためのアイドルサイクル挿入可

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

　ー外部メモリ、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール（DMAC、UBC、

　　BSC 除く）

●DMA 転送要求可能な内蔵モジュール

　ーSCI、A/D 変換器、ATU-II、HCAN

●サイクルスチールモードまたはバーストモード転送可能

●デュアルアドレスモード

　ー直接転送モード

　ー間接転送モード（チャネル 3 のみ）

●アドレスリロード機能（チャネル 2 のみ）

●転送データ幅：バイト／ワード／ロングワード
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項目 特長

アドバンストタイマ

ユニット

（ATU-II）

●最大 63 本の入出力が可能

　ー32 ビットインプットキャプチャ×4

　ー16 ビットインプットキャプチャ／アウトプットコンペア×28 本

　ー16 ビットワンショットパルス×16 本

　ー16 ビット PWM×8 本

　ー8 ビットイベントカウンタ×6 本

　ー欠け歯検出機能×1 本

●入出力端子出力反転機能

アドバンストパルス

コントローラ（APC）

●ATU-II（チャネル 11）のコンペアマッチ信号を受けて最大 8 本のパルス

出力に分配

ウオッチドッグ

タイマ（WDT）

×1 チャネル

●ウオッチドッグタイマ／インタバルタイマの切り替えが可能

●カウンタオーバーフロー時、内部リセット、外部信号、または割り込みを

発生

●2 種類の内部リセット

　ーパワーオンリセット

　ーマニュアルリセット

コンペアマッチ

タイマ（CMT）

×2 チャネル

●4 種類のカウンタ入力クロックを選択可能

●コンペアマッチ割り込みを各チャネル独立に要求可能

シリアル

コミュニケーション

インタフェース

（SCI）×5 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）

●複数のプロセッサとシリアルデータ通信が可能（調歩同期モード）

●クロック反転機能

●送信時 LSB/MSB ファースト選択機能

日立コントローラ

エリアネットワーク

（HCAN）

×1 チャネル

●CAN バージョン：Bosch 2.0B active 対応

●バッファサイズ：送信／受信×15 本、受信専用×1 本

●受信メッセージのフィルタリング可能
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項目 特長

A/D 変換器 ●チャネル数：16 チャネル

●サンプル＆ホールドを 2 系統搭載

　ー12 チャンネル×1、4 チャンネル×1 独立動作

●2 種類の変換モード選択可能

　ー単一変換モード

　ースキャンモード

　　・連続スキャンモード

　　・1 サイクルスキャンモード

●外部トリガと ATU-II のコンペアマッチによる起動も可能

●10 ビット分解能

●精度：±2LSB

アドバンストユーザ

デバッガ

（AUD）

●8 本の専用端子

●RAM モニタモード

　ーデータ入出力周波数：φ/4 以下

　ー内部/外部バスに接続されているモジュールのリード/ライトが可能

●分岐アドレス出力モード

I/O ポート

（タイマ入出力端子、

アドレス、データバス

を含む）

●入出力兼用端子：135 本

●シュミット入力端子：NMI、IRQ、RES、HSTBY、FWE、TCLK、IC、IC/OC、

SCK、ADTRG

●入力ポートの保護

内蔵メモリ

メモリ�

フラッシュメモリ�

RAM

製品名� SH7052F�

256kB�

12kB

SH7053F�

256kB�

16kB

SH7054F�

384kB�

16kB
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1.2　ブロック図
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図 1.1　SH7052F/SH7053F/SH7054F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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図 1.2　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

分類 記号 ピン番号 入出力 名称 機能

電源 VCC 19,27,79,123,131,

183

入力 電源 LSI 内部およびシステム系ポート

（RES、MD2～0、FWE、HSTBY、

NMI、CK、EXTAL、XTAL）用の電

源です。VCC端子は、すべてのシス

テムのシステム系電源に接続して

ください。開放端子があると動作し

ません。

PVCC1 10,42,194,205 入力 ポート電源 1 バス系ポート（ポートE、ポート

F、ポートH）用電源です。PVCC1

端子は、すべてのシステムのバス系

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。

PVCC2 74,95,115,141,

158,174

入力 ポート電源 2 周辺モジュール系ポート（ポート

A、ポート B、ポートC、ポートD、

ポートG、ポート J、ポート K、AUD

ポート、WDTOVF）用電源です。

PVCC2端子は、すべてのシステム

の周辺モジュール系電源に接続し

てください。開放端子があると動作

しません。

VSS 12,21,25,44,76,

81,97,117,125,

133,143,160,176,

185,196,207

入力 グランド グランドに接続します。VSS端子

は、すべてのシステムのグランドに

接続してください。開放端子がある

と動作しません。

フラッシュ

メモリ

FWE 28 入カ フラッシュ

ライト

イネーブル

通常動作時は、グランドに接続しま

す。

オンボードプログラム時は、Vcc

を印加します。
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称 機能

クロック PLLVCC 32 入力 PLL用電源 内蔵 PLL発振器用の電源です。電

源の接続は「4.　クロック発振器」

を参照してください。

PLLVSS 34 入力 PLL用グランド 内蔵 PLL発振器用のグランドで

す。

電源の接続は「4.　クロック発振

器」を参照してください。

PLLCAP 33 入力 PLL用容量 内蔵 PLL発振器用の外付け容量端

子です。外付け容量の接続は「4.

クロック発振器」を参照してくださ

い。

EXTAL 24 入力 外部クロック 水晶発振子を接続します。

また、EXTAL端子は外部クロック

を入力することもできます。

XTAL 26 入力 クリスタル 水晶発振子を接続します。

CK 20 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。

システム制御 RES 30 入力 パワーオン

リセット

この端子にローレベルを印加する

と、パワーオンリセット状態になり

ます。

WDTOVF 72 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 17 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 16 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。
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称 機能

動作モード

制御

MD0～MD2 18,22,23 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。

HSTBY 29 入力 ハードウェアス

タンバイ

この端子にローレベルを入力する

とハードウェアスタンバイ状態に

なります。

割り込み NMI 31 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。

割り込み IRQ0～

IRQ3

116,119,120,121 入カ 割り込み要求

0～3

マスク可能な割り込み要求端子で

す。レベル入力、エッジ入力の選択

が可能です。

アドレスバス A0～A21 1～5,188～193,

195, 197～204,

206,208

出力 アドレスバス アドレスを出力します。

データバス D0～D15 35～41,43,45～52 入出力 データバス 16 ビットの双方向データバスで

す。

バス制御 CS0～CS3 11,13～15 出力 チップ

セレクト 0～3

外部メモリまたはデバイスのため

のチップセレクト信号です。

RD 9 出力 リード 外部のデバイスから読み出しする

ことを示します。

WRH 7 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 6 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

WAIT 8 入力 ウェイト 外部空間をアクセスするときのバ

スサイクルにウェイトサイクルを

挿入させる入力です。
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称 機能

アドバンスト

タイマ

TCLKA,

TCLKB

107,109 入力 ATU-II タイマ

クロック入力

ATU-II のカウンタへの外部クロッ

ク入力端子です。

ユニット-II

（ATU-II）

TI0A～TI0D 73,75,77,78 入力 ATU-II インプッ

トキャプチャ

（チャネル 0）

チャネル 0のインプットキャプチ

ャ入力端子です。

TIO1A～

TIO1H

170～173, 175,

177～179

入出力 ATU-II インプッ

トキャプチャ／

アウトプットコ

ンペア

（チャネル 1）

チャネル 1のインプットキャプチ

ャ入力／アウトプットコンペア出

力端子です。

TIO2A～

TIO2H

122,124,

126～130,132

入出力 ATU-II インプッ

トキャプチャ／

アウトプットコ

ンペア

（チャネル 2）

チャネル 2のインプットキャプチ

ャ入力／アウトプットコンペア出

力端子です。

TIO3A～

TIO3D

80,82～84 入出力 ATU-II インプッ

トキャプチャ／

アウトプットコ

ンペア／PWM

出カ

（チャネル 3）

チャネル 3のインプットキャプチ

ャ入力／アウトプットコンペア／

PWM 出力端子です。

TIO4A～

TIO4D

85～88 入出力 ATU-II インプッ

トキャプチャ／

アウトプットコ

ンペア／PWM

出力

（チャネル 4）

チャネル 4のインプットキャプチ

ャ入力／アウトプットコンペア／

PWM 出力端子です。

TIO5A～

TIO5D

89,90,134,135 入出力 ATU-II インプッ

トキャプチャ／

アウトプットコ

ンペア／PWM

出力

（チャネル 5）

チャネル 5のインプットキャプチ

ャ入力／アウトプットコンペア／

PWM 出力端子です。
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称 機能

アドバンスト

タイマ

ユニット-II

（ATU-II）

TO6A～

TO6D

93,94,96,98 出力 ATU -II PWM 出

力（チャネル 6）

チャネル 6の PWM 出力端子です。

TO7A～

TO7D

99～102 出力 ATU -II PWM 出

力（チャネル 7）

チャネル 7の PWM 出力端子です。

TO8A～

TO8P

99～106,

144～157,159,161

出力 ATU-II ワンショ

ットパルス

（チャネル 8）

チャネル 8のダウンカウンタのワ

ンショットパルス出力端子です。

TI9A～TI9F 136～140,142 入力 ATU-II イベント

入力

（チャネル 9）

チャネル 9イベントカウンタ入力

TI10 109 入力 ATU-II 倍周

クロック生成

（チャネル 10）

チャネル 10の外部クロック入力端

子です。

アドバンスト

パルス

コントローラ

（APC）

PULS0～

PULS7

110,118,

180～182,184,

186,187

出力 APCパルス出力

0～7

APCのパルス出力端子です。

シリアル

コミュニケーション

インタフェース

TxD0～

TxD4

91,103,105,111,

113

出力 送信データ

（チャネル 0～

4）

SCI0～SCI4 の送信データ出力端

子です。

（SCI） RxD0～

RxD4

92,104,106,112,

114

入力 受信データ

（チャネル 0～

4）

SCI0～SCI4 の受信データ入力端

子です。

SCK0～

SCK2

108,109,110 入出力 シリアルクロッ

ク

（チャネル 0～

2）

SCI0～SCI2 のクロック入出力端

子です。

日立コントローラ

エリア

HTxD 105,187 出力 送信データ CAN バス送信データ出力端子で

す。

ネットワーク

（HCAN）

HRxD 106,118 入力 受信データ CAN バス受信データ入力端子で

す。
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称 機能

A/D変換器 AVCC 53 入力 アナログ電源 A/D変換器用の電源です。

AVSS 55 入力 アナロググラン

ド

A/D変換器用の電源です。

AVref 54 入力 アナログリファ

レンス電源

アナログリファレンス電源入力端

子です。

AN0～

AN15

56～71 入力 アナログ入力 アナログ信号入力端子です。

ADTRG0 121 入力 A/D変換トリガ

入力

A/D変換開始の外部トリガ入力で

す。

ユーザブレーク

コントローラ

（UBC）

UBCTRG 107 出力 ユーザブレーク

トリガ出力

UBC 条件一致のトリガ出力端子で

す。

アドバンスト

ユーザデバッガ

（AUD）

AUDATA0～

AUDATA3

164～167 入出力 AUD データ リアルタイムトレースモード：

分岐先アドレス出力端子です。

RAM モニタモード：

モニタアドレス入力/データ入出力

端子です。

AUDRST 162 入力 AUD リセット リセット信号入力端子です。

AUDMD 163 入力 AUD モード モード選択信号入力端子です。

リアルタイムトレースモード（L）

RAM モニタモード（H）

AUDCK 168 入出力 AUD クロック リアルタイムトレースモード：

同期クロック出力端子です。

RAM モニタモード：

同期クロック入力端子です。

AUDSYNC 169 入出力 　　　AUD 同期信号 リアルタイムトレースモード：

データ先頭位置認識信号出力端子

です。

RAM モニタモード：

データ先頭位置認識信号入力端子

です。
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称 機能

I/O ポート POD 5 入力 ポート

アウトプット

ディスエーブル

汎用ポートが出力設定時に、ポート

端子のドライブ制御をするための

入力端子です。

PA0～PA15 73,75,77,78,80,

82～92

入出力 ポート A 汎用入出力ポート端子です。1ビッ

トごとに入出力を指定できます。

PB0～PB15 93,94,96,98～110 入出力 ポート B 汎用入出力ポート端子です。1ビッ

トごとに入出力を指定できます。

PC0～PC4 111～114,116 入出力 ポート C 汎用入出力ポート端子です。

1ビットごとに入出力を指定でき

ます。

PD0～PD13 170～173,175,

177～182,184,

186,187

入出力 ポート D 汎用入出力ポート端子です。

1ビットごとに入出力を指定でき

ます。

PE0～PE15 188～193,195,

197～204,206

入出力 ポート E 汎用入出力ポート端子です。

1ビットごとに入出力を指定でき

ます。

PF0～PF15 1～9,11,

13～17,208

入出力 ポート F 汎用入出力ポート端子です。

1ビットごとに入出力を指定でき

ます。

PG0～PG3 118～121 入出力 ポート G 汎用入出力ポート端子です。

1ビットごとに入出力を指定でき

ます。

PH0～PH15 35～41,43,45～52 入出力 ポート H 汎用入出力ポート端子です。

1ビットごとに入出力を指定でき

ます。

PJ0～PJ15 122,124,

126～130,132,

134～140,142

入出力 ポート J 汎用入出力ポート端子です。

1ビットごとに入出力を指定でき

ます。

PK0～PK15 144～157,159,161 入出力 ポート K 汎用入出力ポート端子です。

1ビットごとに入出力を指定でき

ます。
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1.3.3　端子一覧

表 1.3　端子一覧

ピン番号 MCUモード ライタモード

1 PF1/A17 A17

2 PF2/A18 A18

3 PF3/A19 N.C.

4 PF4/A20 N.C.

5 PF5/A21/POD N.C.

6 PF6/WRL N.C.

7 PF7/WRH N.C.

8 PF8/WAIT N.C.

9 PF9/RD N.C.

10 PVcc1 Vcc

11 PF10/CS0 N.C.

12 Vss Vss

13 PF11/CS1 Vcc

14 PF12/CS2 Vcc

15 PF13/CS3 Vss

16 PF14/BACK N.C.

17 PF15/BREQ Vcc

18 MD2 Vss

19 Vcc Vcc

20 CK N.C.

 21 Vss Vss

 22 MD1 Vcc

 23 MD0 Vcc

 24 EXTAL EXTAL

 25 Vss Vss

 26 XTAL XTAL

 27 Vcc Vcc

 28 FWE FWE

 29 HSTBY Vcc



1.　概要

18

ピン番号 MCUモード ライタモード

 30 RES RES

 31 NMI Vss

 32 PLLVcc PLLVcc

 33 PLLCAP PLLCAP

 34 PLLVss PLLVss

 35 PH0/D0 D0

 36 PH1/D1 D1

 37 PH2/D2 D2

 38 PH3/D3 D3

 39 PH4/D4 D4

 40 PH5/D5 D5

 41 PH6/D6 D6

 42 PVcc1 Vcc

 43 PH7/D7 D7

 44 Vss Vss

 45 PH8/D8 N.C.

 46 PH9/D9 N.C.

 47 PH10/D10 N.C.

 48 PH11/D11 N.C.

 49 PH12/D12 N.C.

 50 PH13/D13 N.C.

 51 PH14/D14 N.C.

 52 PH15/D15 N.C.

 53 AVcc Vcc

 54 AVref Vcc

 55 AVss Vss

 56 AN0 N.C.

 57 AN1 N.C.

 58 AN2 N.C.

 59 AN3 N.C.

 60 AN4 N.C.

 61 AN5 N.C.

 62 AN6 N.C.
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ピン番号 MCUモード ライタモード

 63 AN7 N.C.

 64 AN8 N.C.

 65 AN9 N.C.

 66 AN10 N.C.

 67 AN11 N.C.

 68 AN12 N.C.

 69 AN13 N.C.

 70 AN14 N.C.

 71 AN15 N.C.

 72 WDTOVF N.C.

 73 PA0/TI0A N.C.

 74 PVcc2 Vcc

 75 PA1/TI0B N.C.

 76 Vss Vss

 77 PA2/TI0C N.C.

 78 PA3/TI0D N.C.

 79 Vcc Vcc

 80 PA4/TIO3A N.C.

 81 Vss Vss

 82 PA5/TIO3B N.C.

 83 PA6/TIO3C N.C.

 84 PA7/TIO3D N.C.

 85 PA8/TIO4A N.C.

 86 PA9/TIO4B N.C.

 87 PA10/TIO4C N.C.

 88 PA11/TIO4D N.C.

 89 PA12/TIO5A N.C.

 90 PA13/TIO5B N.C.

 91 PA14/TxD0 N.C.

 92 PA15/RxD0 N.C.

 93 PB0/TO6A N.C.

 94 PB1/TO6B N.C.

 95 PVcc2 Vcc
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ピン番号 MCUモード ライタモード

 96 PB2/TO6C N.C.

 97 Vss Vss

 98 PB3/TO6D N.C.

 99 PB4/TO7A/TO8A N.C.

 100 PB5/TO7B/TO8B N.C.

 101 PB6/TO7C/TO8C N.C.

 102 PB7/TO7D/TO8D N.C.

 103 PB8/TxD3/TO8E N.C.

 104 PB9/RxD3/TO8F N.C.

 105 PB10/TxD4/HTxD/TO8G N.C.

 106 PB11/RxD4/HRxD/TO8H N.C.

 107 PB12/TCLKA/UBCTRG N.C.

 108 PB13/SCK0 N.C.

 109 PB14/SCK1/TCLKB/TI10 N.C.

 110 PB15/PULS5/SCK2 N.C.

 111 PC0/TxD1 N.C.

 112 PC1/RxD1 N.C.

 113 PC2/TxD2 N.C.

 114 PC3/RxD2 N.C.

 115 PVcc2 Vcc

 116 PC4/IRQ0 N.C.

 117 Vss Vss

 118 PG0/PULS7/HRxD N.C.

 119 PG1/IRQ1 CE

 120 PG2/IRQ2 WE

 121 PG3/IRQ3/ADTRG0 OE

 122 PJ0/TIO2A N.C.

 123 Vcc Vcc

 124 PJ1/TIO2B N.C.

 125 Vss Vss

 126 PJ2/TIO2C N.C.

 127 PJ3/TIO2D N.C.

 128 PJ4/TIO2E N.C.
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ピン番号 MCUモード ライタモード

 129 PJ5/TIO2F N.C.

 130 PJ6/TIO2G N.C.

 131 Vcc Vcc

 132 PJ7/TIO2H N.C.

 133 Vss Vss

 134 PJ8/TIO5C N.C.

 135 PJ9/TIO5D N.C.

 136 PJ10/TI9A N.C.

 137 PJ11/TI9B N.C.

 138 PJ12/TI9C N.C.

 139 PJ13/TI9D N.C.

 140 PJ14/TI9E N.C.

 141 PVcc2 Vcc

 142 PJ15/TI9F N.C.

 143 Vss Vss

 144 PK0/TO8A N.C.

 145 PK1/TO8B N.C.

 146 PK2/TO8C N.C.

 147 PK3/TO8D N.C.

 148 PK4/TO8E N.C.

 149 PK5/TO8F N.C.

 150 PK6/TO8G N.C.

 151 PK7/TO8H N.C.

 152 PK8/TO8I N.C.

 153 PK9/TO8J N.C.

 154 PK10/TO8K N.C.

 155 PK11/TO8L N.C

 156 PK12/TO8M N.C.

 157 PK13/TO8N N.C.

 158 PVcc2 Vcc

 159 PK14/TO8O N.C.

 160 Vss Vss

 161 PK15/TO8P N.C.



1.　概要

22

ピン番号 MCUモード ライタモード

 162 AUDRST N.C.

 163 AUDMD N.C.

 164 AUDATA0 N.C.

 165 AUDATA1 N.C.

 166 AUDATA2 N.C.

 167 AUDATA3 N.C.

 168 AUDCK N.C.

 169 AUDSYNC N.C.

 170 PD0/TIO1A N.C.

 171 PD1/TIO1B N.C.

 172 PD2/TIO1C N.C.

 173 PD3/TIO1D N.C.

 174 PVcc2 Vcc

 175 PD4/TIO1E N.C.

 176 Vss Vss

 177 PD5/TIO1F N.C.

 178 PD6/TIO1G N.C.

 179 PD7/TIO1H N.C.

 180 PD8/PULS0 N.C

 181 PD9/PULS1 N.C

 182 PD10/PULS2 N.C

 183 Vcc Vcc

 184 PD11/PULS3 N.C

 185 Vss Vss

 186 PD12/PULS4 N.C

 187 PD13/PULS6/HTxD N.C

 188 PE0/A0 A0

 189 PE1/A1 A1

 190 PE2/A2 A2

 191 PE3/A3 A3

 192 PE4/A4 A4

 193 PE5/A5 A5

 194 PVcc1 Vcc
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ピン番号 MCUモード ライタモード

 195 PE6/A6 A6

 196 Vss Vss

 197 PE7/A7 A7

 198 PE8/A8 A8

 199 PE9/A9 A9

 200 PE10/A10 A10

 201 PE11/A11 A11

 202 PE12/A12 A12

 203 PE13/A13 A13

 204 PE14/A14 A14

 205 PVcc1 Vcc

 206 PE15/A15 A15

 207 Vss Vss

 208 PF0/A16 A16
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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（R n）は、32 ビットの長さで、R 0 から R 15 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。R 0  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 R 0 に固定されています。

R 15 は、ハー ドウェアスタックポ インタ（S P）として使 われます。例外処理 でのステー

タスレジスタ（S R）とプログラムカウンタ（P C）の退避、回復は R 15 を用いてスタック

を参照し行います。

31 0

R0*1�

R1�

R2�

R3�

R4�

R5�

R6�

R7�

R8�

R9�

R10�

R11�

R12�

R13�

R14

R15、SP（ハードウェアスタックポインタ）*2

【注】 *1 インデックス付きレジスタ間接、インデックス付き G BR 間接アドレッシング

モードのインデックスレジスタとしても使用します。命令によってはソースま

たはデスティネーションレジスタをR0 に固定しているものがあります。

*2 R15は例外処理の中で、ハードウェアスタックポインタとして使用されます。
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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（S R）、グローバル

べースレジスタ（GB R ）、ベクタベースレジスタ（VB R ）の 3 本があります。S R 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。VB R  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。

SR：ステータスレジスタ

Tビット：以下の命令では、真 (1)、偽 (0) 
を表します。

MOVT、CMP/cond、TAS、
TST、BT(BT/S)、BF(BF/S)、
SETT、CLRT、FCMP/cond

以下の命令では、キャリ、ボロ
ー、オーバフロー、アンダフロ
ーなどを表します。

ADDV、ADDC、SUBV、
SUBC、NEGC、DIV0U、
DIV0S、DIV1、SHAR、
SHAL、SHLR、SHLL、
ROTR、ROTL、ROTCR、
ROTCL

Sビット：積和命令で使います。

予約ビットです。0が読み出されます。
書き込みは必ず0を書き込んでください。

I3～I0ビット：割り込みマスクビットです。

M、Qビット：DIV0U、DIV0S、DIV1命令
で使います。

予約ビットです。0が読み出されます。書
き込みは必ず0を書き込んでください。

GBR：グローバルベースレジスタ
GBR間接アドレッシングモードの
ベースアドレスを示します。GBR
間接アドレッシングモードは、内
蔵周辺モジュールのレジスタ領域
などのデータ転送と論理演算に使
用します。

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

31 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0

0

31

M

GBR

31

VBR

Q I3 I2 I1 I0 S TSR
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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（M AC H、M AC L 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 。P R 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。P C 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。

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。�
�
�

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。�
�
�

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。�

31 0

MACH

31 0

PR

31 0

PC

MACL

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
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2.2　データ形式

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

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

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

格納します。

31 0

ロングワード�

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。

2n番地→

4n番地→

バイト バイト バイト バイト

ワード ワード

ロングワード

31 23↓ 15 7↓ ↓ ↓

m番地 m＋1番地 m＋2番地 m＋3番地

～

～ ～

～

0

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。

M OV、ADD 、C M P/ EQ  命令ではイミディエイトデ ータを符号拡張後、ロングワードで

演算します。一方、TST、AND、OR、XOR命令ではイミディエイトデータをゼロ拡張後、

ロングワードで演算します。したがって、AND命令でイミディエイトデータを用いると、

デスティネーションレジスタの上位 24ビットは常にクリアされます。

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

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

ドレッシン グモードを使ったイ ミディエイトデータの データ転送命令（M OV ）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。40M Hz 

動作時、1ステートは 25nsになります。

（3）データサイズ

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

／ワード／ロングワードを選択できます。メモリのバイトとワードのデータは符号拡張後、

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

算ではゼロ拡張後、ロングワードで演算されます。

表 2.2　ワードデータの符号拡張

本 LSI の CPU 説　　明 他の CPU の例

MOV.W @(disp, PC), R1

ADD R1, R0

........

.DATA.W  H'1234

32 ビットに符号拡張され、R1 は

H'00001234になります。

次に ADD 命令で演算されます。

ADD.W #H'1234, R0

【注】 @(disp, PC)でイミディエイトデータを参照します。

（4）ロードストアアーキテクチャ

基本演算はレジスタ間で実行します。メモリとの演算は、レジスタにデータをロードし

実行します（ロードストアアーキテクチャ ）。ただし、AND  などのビットを操作する命

令は直接メモリに対して実行します。
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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。遅延分岐命令の場合、遅延分岐命令の直後の命

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

ます。条件付分岐命令には遅延分岐命令と通常分岐命令の 2通りがあります。

表 2.3　遅延分岐命令

本 LSI の CPU 説　　明 他の CPU の例

BRA TRGET

ADD R1, R0

TRGETに分岐する前に ADD を実行します。 ADD.W R1, R0

BRA TRGET

（6）乗算／積和演算

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

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

（7）Ｔビット

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

の命令によってのみ Tビットを変化させ、処理速度を向上させています。

表 2.4　Ｔビット

本 LSI の CPU 説　　明 他の CPU の例

CMP/GE R1, R0

BT TRGET0

BF TRGET1

R0≧R1 のとき Tビットがセットされます。

R0≧R1 のとき TRGET0へ分岐します。

R0＜R1 のとき TRGET1へ分岐します。

CMP.W R1, R0

BGE TRGET0

BLT TRGET1

ADD #1, R0

CMP/EQ #0, R0

BT TRGET

ADD では Tビットが変化しません。

R0 = 0 のとき Tビットがセットされます。

R0 = 0 のとき分岐します。

SUB.W #1, R0

BEQ TRGET
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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 P C 相対アドレッシン

グモードを使ったイミディエイトデータの転送命令（MOV）で参照します。

表 2.5　イミディエイトデータによる参照

区　　分 本 LSI の CPU 他の CPU の例

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

16 ビットイミディエイト

MOV.W @(disp, PC), R0

……

.DATA.W H'1234

MOV.W #H'1234, R0

32 ビットイミディエイト

MOV.L @(disp, PC), R0

……

.DATA.L H'12345678

MOV.L #H'12345678, R0

【注】 ＠(disp, PC)でイミディエイトデータを参照します。

（9）絶対アドレス

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

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

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

表 2.6　絶対アドレスによる参照

区　　分 本 LSI の CPU 他の CPU の例

絶対アドレス MOV.L @(disp, PC), R1

MOV.B @ R1, R0

.......

.DATA.L H'12345678

MOV.B 　@ H'12345678, R0

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

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

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

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

レジスタ間接アドレッシングモードでデータを参照します。

表 2.7　ディスプレースメントによる参照

区　　分 本 LSI の CPU 他の CPU の例

16 ビットディスプレース

メント

MOV.W @(disp，PC), R0

MOV.W @(R0，R1), R2

......

.DATA.W H'1234

MOV.W　@(H'1234, R1), R2

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

表 2.8　アドレッシングモードと実効アドレス

アドレッシング

モード

命令

フォーマット

実行アドレスの計算方法 計算式

レジスタ直接 Rn 実効アドレスはレジスタ Rn です。

（オペランドはレジスタ Rn の内容です）

―

レジスタ間接 @Rn 実効アドレスはレジスタ Rn の内容です。

Rn Rn

Rn

ポストインクリメ

ント

レジスタ間接

@Rn + 実効アドレスはレジスタ Rn の内容です。命令実

行後 Rn に定数を加算します。定数はオペランド

サイズがバイトのとき 1、ワードのとき 2、ロング

ワードのとき 4です。

Rn Rn

1/2/4

＋
Rn＋1/2/4

Rn 命令実行後

バイト：Rn + 1→ Rn

ワード：Rn + 2→ Rn

ロングワード：

Rn + 4→ Rn

プリデクリメント

レジスタ間接

@－Rn 実効アドレスは、あらかじめ定数を減算したレジ

スタ Rn の内容です。定数はバイトのとき 1、ワー

ドのとき 2、ロングワードのとき 4です。

Rn

Rn－1/2/4

1/2/4

－
Rn－1/2/4

バイト：Rn－1→Rn

ワード：Rn－2→Rn

ロングワード：

Rn－4→Rn

（計算後の Rn で命令実

行）

ディスプレースメ

ント付きレジスタ

間接

@ (disp:4, Rn) 実効アドレスはレジスタ Rn に 4ビットディスプ

レースメント disp を加算した内容です。disp はゼ

ロ拡張後、オペランドサイズによってバイトで 1

倍、ワードで 2倍、ロングワードで 4倍します。

Rn

Rn

＋�disp×�1/2/4

1/2/4

＋�disp(ゼロ拡張�)

×�

バイト：Rn + disp

ワード：Rn + disp× 2

ロングワード：

Rn + disp×4
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アドレッシング

モード

命令

フォーマット

実行アドレスの計算方法 計算式

インデックス付き

レジスタ間接

@ (R0, Rn) 実効アドレスはレジスタ Rnに R0を加算した内容

です。

＋�

Rn

R0

Rn＋�R0

Rn + R0

ディスプレースメ

ント

付き GBR間接

@(disp: 8,

GBR)

実効アドレスはレジスタ GBRに8ビットディスプ

レースメント disp を加算した内容です。disp はゼ

ロ拡張後、オペランドサイズによってバイトで１

倍、ワードで２倍、ロングワードで４倍します。

GBR

GBR

＋�disp×�1/2/4

1/2/4

＋�disp(ゼロ拡張�)

×�

バイト：GBR + disp

ワード：GBR+ disp×2

ロングワード：

GBR + disp×4

インデックス付き

GBR間接

@(R0, GBR) 実効アドレスはレジスタ GBRに R0を加算した内

容です。

GBR

GBR＋�R0

R0

＋�

GBR + R0

ディスプレースメ

ント

付き PC 相対

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

レースメント disp を加算した内容です。disp はゼ

ロ拡張後、オペランドサイズによってワードで２

倍、ロングワードで４倍します。さらにロングワ

ードのときは PC の下位２ビットをマスクしま

す。

PC

PC＋�disp×�2
または�
PC＆�

H'FFFFFFFC
＋�disp×�4

H'FFFFFFFC
＋�

＆�

×�

2/4

disp(ゼロ拡張�)

＊�

＊ロングワードのとき�

ワード：PC + disp×2

ロングワード：

　PC & H'FFFFFFFC

　+ disp×4
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アドレッシング

モード

表　記 実行アドレスの計算方法 計算式

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

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

Rn 実行アドレスはレジスタ PCにRnを加算した内容

です。

PC

PC＋�Rn

Rn

＋�

PC + Rn

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。

―



2.　CPU

38

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

コードによりオペランドの意味が異なります。記号は次のとおりです。

xxxx： 命令コード

mmmm： ソースレジスタ

nnnn： デスティネーションレジスタ

iiii： イミディエイトデータ

dddd： ディスプレースメント

表 2.9　命令形式
命令形式 ソースオペランド デスティネーション

オペランド
命令の例

0形式

xxxx xxxx xxxx xxxx
15 0

― ― NOP

n形式

xxxx nnnn xxxx xxxx
15 0 ― nnnn: レジスタ直接 MOVT R n 

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, R n 

コントロールレジスタ
またはシステムレジスタ

nnnn: プリデクリメント
レジスタ間接

STC.L SR, @-Rn

m 形式 xxxx mmmm xxxx xxxx
15 0

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: レジスタ直接 ― JMP @Rm

m mm m :  R m を用いた
PC相対

― BRAF R m 

nm 形式
xxxx nnnn mmmm xxxx

15 0 mmmm: レジスタ直接 nnnn: レジスタ直接 ADD Rm, R n 

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+, R n 

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)

【注】 * 積和命令では nnnn は、ソースレジスタです。
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命令形式 ソースオペランド デスティネーション
オペランド

命令の例

m d 形式

xxxx xxxx mmmm dddd
15 0 mmmmdddd:

ディスプレースメント
付きレジスタ間接

R 0 （レジスタ直接） MOV.B @(disp, Rn), R0

nd4形式

xxxx xxxx nnnn dddd
15 0

R 0 （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)

nmd 形式

xxxx nnnn mmmm dddd
15 0

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
付きレジスタ間接

nnnn: レジスタ直接 MOV.L @ (disp, Rm), Rn

d形式

xxxx xxxx dddd dddd
15 0

dddddddd:
ディスプレースメント
付きGBR間接

R 0 （レジスタ直接） MOV.L @(disp, GBR), R0

R 0 （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

R 0 （レジスタ直接） MOVA @ (disp, PC), R0

― dddddddd: PC相対 BF label

d12形式

xxxx dddd dddd dddd
15 0

― dddddddddddd:
PC相対

BRA label  

(label=disp+pc)

nd8形式

xxxx nnnn dddd dddd
15 0

dddddddd:
ディスプレースメント
付きPC相対

nnnn: レジスタ直接 MOV.L @ (disp, PC), Rn

i 形式
xxxx xxxx i i i i i i i i

15 0
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

R 0 （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

xxxx nnnn i i i i i i i i
15 0

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

分　　類 命令の種類 オぺコード 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 実行アドレスの転送

MOVT Ｔビットの転送

SWAP 上位と下位の交換

XTRCT 連結レジスタの中央切り出し

算術演算命令 21 ADD ２進加算 33

ADDC キャリ付き２加算

ADDV オーバーフロー付き２進加算

CMP/cond 比較

DIV1 除算

DIV0S 符号付き除算の初期化

DIV0U 符号なし除算の初期化

DMULS 符号付き倍精度乗算

DMULU 符号なし倍精度乗算

DT デクリメントとテスト

EXTS 符号拡張

EXTU ゼロ拡張

MAC 積和演算、倍精度積和演算

MUL 倍精度乗算

MULS 符号付き乗算

MULU 符号なし乗算

NEG 符号反転

NEGC ボロー付き符号反転

SUB ２進減算

SUBC ボロー付き２減算

SUBV アンダフロー付き２進減算
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分　　類 命令の種類 オぺコード 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 9 BF 条件分岐、遅延付き条件分岐

（Ｔ＝０で分岐）

11

BT 条件分岐、遅延付き条件分岐

（Ｔ＝１で分岐）

BRA 無条件分岐

BRAF 無条件分岐

BSR サブルーチンプロシージャへの分岐

BSRF サブルーチンプロシージャへの分岐

JMP 無条件分岐

JSR サブルーチンプロシージャへの分岐

RTS サブルーチンプロシージャからの復帰

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

命令 命令コード 動作の概略 実行

ステート

Ｔビット

ニーモニックで表示していま

す。

記号の説明

OP.Sz SRC, DEST

　OP : オペコード

　Sz : サイズ

　SRC :ソース

DEST :デスティネーション

Rm : ソースレジスタ

Rn : デスティネーション

レジスタ

imm : イミディエイトデータ

disp : ディスプレース

メント*2

MSB ←→ LSB の順で表示

しています。

記号の説明

mmmm : ソース

レジスタ

nnnn : デスティネーション

レジスタ

　　　0000 : 　R0

　　　0001 : 　R1

　　　………

　　　1111 : 　R15

i i i I : イミディエイト

データ

dddd : ディスプレース

メント

動作の概略を表示していま

す。

記号の説明

→、← : 転送方向

(xx) : メモリオペランド

M/Q/T : SR 内のフラグ

ビット

& : ビットごとの論理積

｜: ビットごとの論理和

^ : ビットごとの排他的論

理和

̃: ビットごとの論理否定

<<n : 左ｎビットシフト

>>n : 右ｎビットシフト

ノーウェイトのと

きの値です。*1

命令実行後

の、Ｔビット

の値を表示し

ています。

記号の説明

― : 変化

しない

【注】 *1 命令の実行ステートについて

表に示した実行ステートは最少値です。実際は、

（1）命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合

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

命令が使うレジスタが同一な場合

などの条件により、命令実行ステート数は増加します。

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

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



2.　CPU

43

（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, R n 1 1 1 0 n n n n i i i i i i i i #imm → 符号拡張 → R n 1 ―

MOV.W @(disp, PC), R n 1 0 0 1 n n n n d d d d d d d d (disp×2+PC) → 符号拡張 → R n 1 ―

MOV.L @(disp, PC), R n 1 1 0 1 n n n n d d d d d d d d (disp×4+PC) → R n 1 ―

MOV Rm, R n 0 1 1 0 n n n n m m m m 0 0 1 1 Rm → R n 1 ―

MOV.B Rm, @R n 0 0 1 0 n n n n m m m m 0 0 0 0 Rm → (Rn) 1 ―

MOV.W Rm, @R n 0 0 1 0 n n n n m m m m 0 0 0 1 Rm → (Rn) 1 ―

MOV.L Rm, @R n 0 0 1 0 n n n n m m m m 0 0 1 0 Rm → (Rn) 1 ―

MOV.B @Rm, R n 0 1 1 0 n n n n m m m m 0 0 0 0 (Rm) → 符号拡張 → R n 1 ―

MOV.W @Rm, R n 0 1 1 0 n n n n m m m m 0 0 0 1 (Rm) → 符号拡張 → R n 1 ―

MOV.L @Rm, R n 0 1 1 0 n n n n m m m m 0 0 1 0 (Rm) → R n 1 ―

MOV.B Rm, @- R n 0 0 1 0 n n n n m m m m 0 1 0 0 Rn-1 → Rn, Rm → (Rn) 1 ―

MOV.W Rm, @- R n 0 0 1 0 n n n n m m m m 0 1 0 1 Rn-2 → Rn, Rm → (Rn) 1 ―

MOV.L Rm, @- R n 0 0 1 0 n n n n m m m m 0 1 1 0 Rn-4 → Rn, Rm → (Rn) 1 ―

MOV.B @Rm+, R n 0 1 1 0 n n n n m m m m 0 1 0 0 (Rm) → 符号拡張 → Rn,  Rm+1 → R m 1 ―

MOV.W @Rm+, R n 0 1 1 0 n n n n m m m m 0 1 0 1 (Rm) → 符号拡張 → Rn,  Rm+2 → R m 1 ―

MOV.L @Rm+, R n 0 1 1 0 n n n n m m m m 0 1 1 0 (Rm) → Rn,  Rm+4 → R m 1 ―

MOV.B R0, @(disp, R n ) 1 0 0 0 0 0 0 0 n n n n d d d d R0 → (disp+R n ) 1 ―

MOV.W R0, @(disp, R n ) 1 0 0 0 0 0 0 1 n n n n d d d d R0 → (disp×2+R n ) 1 ―

MOV.L Rm, @(disp, R n ) 0 0 0 1 n n n n m m m m d d d d Rm → (disp×4+R n ) 1 ―

MOV.B @(disp, Rm), R 0 1 0 0 0 0 1 0 0 m m m m d d d d (disp+Rm) → 符号拡張 → R 0 1 ―

MOV.W @(disp, Rm), R 0 1 0 0 0 0 1 0 1 m m m m d d d d (disp×2+Rm) → 符号拡張 → R 0 1 ―

MOV.L @(disp, Rm), R n 0 1 0 1 n n n n m m m m d d d d (disp×4+Rm) → R n 1 ―

MOV.B Rm, @(R0, R n ) 0 0 0 0 n n n n m m m m 0 1 0 0 Rm → (R0+Rn) 1 ―

MOV.W Rm, @(R0, R n ) 0 0 0 0 n n n n m m m m 0 1 0 1 Rm → (R0+Rn) 1 ―

MOV.L Rm, @(R0, R n ) 0 0 0 0 n n n n m m m m 0 1 1 0 Rm → (R0+Rn) 1 ―

MOV.B @(R0, Rm), R n 0 0 0 0 n n n n m m m m 1 1 0 0 (R0+Rm) → 符号拡張 → R n 1 ―

MOV.W @(R0, Rm), R n 0 0 0 0 n n n n m m m m 1 1 0 1 (R0+Rm) → 符号拡張 → R n 1 ―

MOV.L @(R0, Rm), R n 0 0 0 0 n n n n m m m m 1 1 1 0 (R0+Rm) → R n 1 ―

MOV.B R0, @(disp, GBR) 1 1 0 0 0 0 0 0 d d d d d d d d R0 → (disp+GBR) 1 ―

MOV.W R0, @(disp, GBR) 1 1 0 0 0 0 0 1 d d d d d d d d R0 → (disp×2+GBR) 1 ―

MOV.L R0, @(disp, GBR) 1 1 0 0 0 0 1 0 d d d d d d d d R0 → (disp×4+GBR) 1 ―

MOV.B @(disp, GBR), R 0 1 1 0 0 0 1 0 0 d d d d d d d d (disp+GBR) → 符号拡張 → R 0 1 ―

MOV.W @(disp, GBR), R 0 1 1 0 0 0 1 0 1 d d d d d d d d (disp×2+GBR) → 符号拡張 → R 0 1 ―

MOV.L @(disp, GBR), R 0 1 1 0 0 0 1 1 0 d d d d d d d d (disp×4+GBR) → R 0 1 ―

MOVA @(disp, PC), R 0 1 1 0 0 0 1 1 1 d d d d d d d d disp×4+PC → R 0 1 ―

MOVT R n 0 0 0 0 n n n n 0 0 1 0 1 0 0 1 T → R n 1 ―

SWAP.B Rm, R n 0 1 1 0 n n n n m m m m 1 0 0 0 Rm → 下位 2バイトの上下バイト交換 → R n 1 ―

SWAP.WRm, R n 0 1 1 0 n n n n m m m m 1 0 0 1 Rm → 上下ワード交換 → R n 1 ―

XTRCT Rm, R n 0 0 1 0 n n n n m m m m 1 1 0 1 Rm: Rn の中央 32 ビット → R n 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, R n 0 0 1 1 n n n n m m m m 1 1 0 0 Rn+Rm→ R n 1 ―

ADD #imm, R n 0 1 1 1 n n n n i i i i i i i i Rn+imm→ R n 1 ―

ADDC Rm, R n 0 0 1 1 n n n n m m m m 1 1 1 0 Rn+Rm+T→ R n , キャリ→T 1 キャリ

ADDV Rm, R n 0 0 1 1 n n n n m m m m 1 1 1 1 Rn+Rm→ R n , オーバフロー→T 1 オーバフロー

CMP/EQ #imm, R 0 1 0 0 0 1 0 0 0 i i i i i i i i R0=imm のとき１→T 1 比較結果

CMP/EQ Rm, R n 0 0 1 1 n n n n m m m m 0 0 0 0 Rn=Rm のとき１→T 1 比較結果

CMP/HS Rm, R n 0 0 1 1 n n n n m m m m 0 0 1 0 無符号で Rn ≧ Rm のとき１→T 1 比較結果

CMP/GE Rm, R n 0 0 1 1 n n n n m m m m 0 0 1 1 有符号で Rn ≧ Rm のとき１→T 1 比較結果

CMP/HI Rm, R n 0 0 1 1 n n n n m m m m 0 1 1 0 無符号で Rn > Rm のとき１→T 1 比較結果

CMP/GT Rm, R n 0 0 1 1 n n n n m m m m 0 1 1 1 有符号で Rn > Rm のとき１→T 1 比較結果

CMP/PL R n 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 1 0 1 0 1 Rn > 0 のとき１→T 1 比較結果

CMP/PZ R n 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 1 0 0 0 1 Rn ≧ 0 のとき１→T 1 比較結果

CMP/STR Rm, R n 0 0 1 0 n n n n m m m m 1 1 0 0 いずれかのバイトが等しいとき１→T 1 比較結果

DIV1 Rm, R n 0 0 1 1 n n n n m m m m 0 1 0 0 １ステップ除算 (Rn ÷ Rm) 1 計算結果

DIV0S Rm, R n 0 0 1 0 n n n n m m m m 0 1 1 1 Rn の MSB→Q,  Rm の MSB→M, M^Q→T 1 計算結果

DIV0U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0→M/Q/T 1 0

DMULS.L Rm, R n 0 0 1 1 n n n n m m m m 1 1 0 1 符号付きでR n ×R m →MACH,MACL

32×32→64 ビット

2～4*1 ―

DMULU.L  Rm, R n 0 0 1 1 n n n n m m m m 0 1 0 1 符号なしでR n ×R m →MACH,MACL

32×32→64 ビット

2～4*1 ―

DT R n 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 1 0 0 0 0 R n －1→Rn, Rnが 0のとき 1→T

R n が 0以外のとき 0→T

1 比較結果

EXTS.B Rm, R n 0 1 1 0 n n n n m m m m 1 1 1 0 R m をバイトから符号拡張→ R n 1 ―

EXTS.W Rm, R n 0 1 1 0 n n n n m m m m 1 1 1 1 R m をワードから符号拡張→ R n 1 ―

EXTU.B Rm, R n 0 1 1 0 n n n n m m m m 1 1 0 0 R m をバイトからゼロ拡張→ R n 1 ―

EXTU.W Rm, R n 0 1 1 0 n n n n m m m m 1 1 0 1 R m をワードからゼロ拡張→ R n 1 ―

MAC.L @Rm+, @Rn+ 0 0 0 0 n n n n m m m m 1 1 1 1 符号付きで (Rn) × (Rm) + MAC → MAC

32×32＋64→64 ビット

3/(2～4) *1 ―

MAC.W @Rm+, @Rn+ 0 1 0 0 n n n n m m m m 1 1 1 1 符号付きで (Rn) × (Rm) + MAC → MAC

16×16＋64→64 ビット

3/(2) *1 ―

MUL.L Rm, R n 0 0 0 0 n n n n m m m m 0 1 1 1 R n  × R m  → MACL　32×32→32 ビット 2～4*1 ―

MULS.W Rm, R n 0 0 1 0 n n n n m m m m 1 1 1 1 符号付きで R n  × R m  → MACL

16×16→32 ビット

1～3*1 ―

MULU.W Rm, R n 0 0 1 0 n n n n m m m m 1 1 1 0 符号なしで R n  × R m  → MACL

16×16→32 ビット

1～3*1 ―

NEG Rm, R n 0 1 1 0 n n n n m m m m 1 0 1 1 0-Rm→ R n 1 ―

NEGC Rm, R n 0 1 1 0 n n n n m m m m 1 0 1 0 0-Rm-T→ R n , ボロー→T 1 ボロー

SUB Rm, R n 0 0 1 1 n n n n m m m m 1 0 0 0 Rn-Rm→ R n 1 ―

SUBC Rm, R n 0 0 1 1 n n n n m m m m 1 0 1 0 Rn-Rm-T→ R n , ボロー→T 1 ボロー

SUBV Rm, R n 0 0 1 1 n n n n m m m m 1 0 1 1 Rn-Rm→ R n , アンダフロー→T 1 オーバフロー

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

テートです。
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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, R n 0 0 1 0 n n n n m m m m 1 0 0 1 Rn & Rm → R n 1 ―

AND #imm, R 0 1 1 0 0 1 0 0 1 i i i i i i i i R0 & imm → R 0 1 ―

AND.B #imm, @(R0, GBR) 1 1 0 0 1 1 0 1 i i i i i i i i (R0+GBR) & imm → (R0+GBR) 3 ―

NOT Rm, R n 0 1 1 0 n n n n m m m m 0 1 1 1 ̃Rm → Rn 1 ―

OR Rm, R n 0 0 1 0 n n n n m m m m 1 0 1 1 Rn ｜ Rm → R n 1 ―

OR #imm, R 0 1 1 0 0 1 0 1 1 i i i i i i i i R0 ｜ imm → R 0 1 ―

OR.B #imm, @(R0, GBR) 1 1 0 0 1 1 1 1 i i i i i i i i (R0+GBR) ｜ imm → (R0+GBR) 3 ―

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

TST Rm, R n 0 0 1 0 n n n n m m m m 1 0 0 0 Rn & Rm, 結果が０のとき 1→T 1 テスト結果

TST #imm, R 0 1 1 0 0 1 0 0 0 i i i i i i i i R0 & imm, 結果が０のとき 1→T 1 テスト結果

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

XOR Rm, R n 0 0 1 0 n n n n m m m m 1 0 1 0 Rn ̂  Rm → R n 1 ―

XOR #imm, R 0 1 1 0 0 1 0 1 0 i i i i i i i i R0 ̂  imm → R 0 1 ―

XOR.B #imm, @(R0, GBR) 1 1 0 0 1 1 1 0 i i i i i i i i (R0+GBR) ^ imm → (R0+GBR) 3 ―

（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 R n 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 0 0 1 0 0 T ← R n  ← MSB 1 MSB

ROTR R n 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 0 0 1 0 1 LSB → R n  → T 1 LSB

ROTCL R n 0 1 0 0 n n n n 0 0 1 0 0 1 0 0 T ← R n  ← T 1 MSB

ROTCR R n 0 1 0 0 n n n n 0 0 1 0 0 1 0 1 T → R n  → T 1 LSB

SHAL R n 0 1 0 0 n n n n 0 0 1 0 0 0 0 0 T ← R n  ←  0 1 MSB

SHAR R n 0 1 0 0 n n n n 0 0 1 0 0 0 0 1 MSB → R n  → T 1 LSB

SHLL R n 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 0 0 0 0 0 T ← R n  ← 0 1 MSB

SHLR R n 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 0 0 0 0 1 0 → R n  → T 1 LSB

SHLL2 R n 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 0 1 0 0 0 R n  << 2 → R n 1 ―

SHLR2 R n 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 0 1 0 0 1 R n  >> 2 → R n 1 ―

SHLL8 R n 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 1 1 0 0 0 R n  << 8 → R n 1 ―

SHLR8 R n 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 1 1 0 0 1 R n  >> 8 → R n 1 ―

SHLL16 R n 0 1 0 0 n n n n 0 0 1 0 1 0 0 0 R n  << 16 → R n 1 ―

SHLR16 R n 0 1 0 0 n n n n 0 0 1 0 1 0 0 1 R n  >> 16 → R n 1 ―
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（5）分岐命令

命　　令 命令コード 動　　作 実 行 ステート Ｔビット

BF label 1 0 0 0 1 0 1 1 d d d d d d d d T=0 のとき disp×2+PC→PC,

T=1 のとき nop

3/1*2 ―

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

T=1 のとき　nop

3/1*2 ―

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

T=0 のとき nop

3/1*2 ―

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

T=0 のとき　nop

2/1*2 ―

BRA label 1 0 1 0 d d d d d d d d d d d d 遅延分岐、disp×2+PC→PC 2 ―

BRAF R m 0 0 0 0 m m m m 0 0 1 0 0 0 1 1 遅延分岐、Rm+PC→PC 2 ―

BSR label 1 0 1 1 d d d d d d d d d d d d 遅延分岐、PC→PR, disp×2+PC→PC 2 ―

BSRF R m 0 0 0 0 m m m m 0 0 0 0 0 0 1 1 遅延分岐、PC→PR, Rm+PC→PC 2 ―

JMP @R m 0 1 0 0 m m m m 0 0 1 0 1 0 1 1 遅延分岐、R m →PC 2 ―

JSR @R m 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 0 1 0 1 1 遅延分岐、PC→PR, R m →PC 2 ―

RTS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 遅延分岐、PR→PC 2 ―

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

命　　令 命令コード 動　　作 実 行 ステー

ト

Ｔビット

CLRT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 →  T 1 0

CLRMAC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 →  M A C H ,  M A C L 1 ―

LDC Rm, SR 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 0 1 1 1 0 R m  →  SR 1 LSB

LDC Rm, GBR 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 1 1 1 1 0 R m  →  GB R 1 ―

LDC Rm, VBR 0 1 0 0 m m m m 0 0 1 0 1 1 1 0 R m  →  VB R 1 ―

LDC.L @Rm+, SR 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 0 0 1 1 1 ( R m )  →  SR ,   R m + 4 →  R m 3 LSB

LDC.L @Rm+, GBR 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 1 0 1 1 1 ( R m )  →  GB R ,   R m + 4 →  R m 3 ―

LDC.L @Rm+, VBR 0 1 0 0 m m m m 0 0 1 0 0 1 1 1 ( R m )  →  VB R ,   R m + 4 →  R m 3 ―

LDS Rm, MACH 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 0 1 0 1 0 R m  →  M A C H 1 ―

LDS Rm, MACL 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 1 1 0 1 0 R m  →  M A C L 1 ―

LDS Rm, PR 0 1 0 0 m m m m 0 0 1 0 1 0 1 0 R m  →  PR 1 ―

LDS.L @Rm+, MACH 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 0 0 1 1 0 ( R m )  →  M A C H ,   R m + 4 →  R m 1 ―

LDS.L @Rm+, MACL 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 1 0 1 1 0 ( R m )  →  M A C L,   R m + 4 →  R m 1 ―

LDS.L @Rm+, PR 0 1 0 0 m m m m 0 0 1 0 0 1 1 0 ( R m )  →  PR ,   R m + 4 →  R m 1 ―

NOP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 無 操 作 1 ―

RTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 遅 延 分 岐 、 ス タ ッ ク 領 域  →  PC / SR 4 ―

SETT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 →  T 1 1

SLEEP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 ス リ ー プ 3 *3 ―

STC SR, R n 0 0 0 0 n n n n 0 0 0 0 0 0 1 0 SR  →  R n 1 ―

STC GBR, R n 0 0 0 0 n n n n 0 0 0 1 0 0 1 0 GB R  →  R n 1 ―

STC VBR, R n 0 0 0 0 n n n n 0 0 1 0 0 0 1 0 VB R  →  R n 1 ―

STC.L SR, @- R n 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 0 0 0 1 1 R n - 4 →  R n ,   SR  →  ( R n) 2 ―

STC.L GBR, @- R n 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 1 0 0 1 1 R n - 4 →  R n ,   GB R  →  ( R n) 2 ―

STC.L VBR, @- R n 0 1 0 0 n n n n 0 0 1 0 0 0 1 1 R n - 4 →  R n ,   VB R  →  ( R n) 2 ―

STS MACH, R n 0 0 0 0 n n n n 0 0 0 0 1 0 1 0 M A C H  →  R n 1 ―

STS MACL, R n 0 0 0 0 n n n n 0 0 0 1 1 0 1 0 M A C L →  R n 1 ―

STS PR, R n 0 0 0 0 n n n n 0 0 1 0 1 0 1 0 PR  →  R n 1 ―

STS.L MACH, @-Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 0 0 0 1 0 R n - 4 →  R n ,   M A C H  →  ( R n) 1 ―

STS.L MACL, @-Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 1 0 0 1 0 R n - 4 →  R n ,   M A C L →  ( R n) 1 ―

STS.L PR, @-Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 1 0 0 0 1 0 R n - 4 →  R n ,   PR  →  ( R n) 1 ―

TRAPA #imm 1 1 0 0 0 0 1 1 i i i i i i i i PC / SR → ス タ ッ ク 領 域 、 

( i m m × 4 + V BR ) → PC 

8 ―

【注】 *3 スリープ状態に遷移するまでのステート数です。

・命令の実行ステートについて

　表に示した実行ステートは最少値です。実際は、

　　（1）命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合

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

命令が使うレジスタが同一な場合

　などの条件により、命令実行ステート数は増加します。
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2.5　処理状態

2.5.1　状態遷移
CPUの処理状態には、パワーオンリセット状態、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。

パワーオン
リセット状態

プログラム実行状態

バス権解放状態

ハードウェア
スタンバイモード

ソフトウェア
スタンバイモードスリープモード

例外処理状態

低消費電力状態

すべての状態から
RES＝0
HSTBY=1

すべての状態から
RES＝0
HSTBY＝0のとき

割り込み要因発生または
DMAアドレスエラー発生

バス権要求解除

バス権要求解除

バス権要求解除

バス権要求発生

バス権要求発生

バス権要求発生

例外処理要因発生 例外処理終了

SSBYビット
クリアで
SLEEP命令

SSBYビット
セットで
SLEEP命令

NMI割り込み
要因発生

RES＝0
HSTBY＝1

RES＝1

【注】WDTによる内部リセットはプログラム実行状態もしくはスリープモードから例外処理状態に遷移します。�
�

　�

図2.1　処理状態の状態遷移図
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（1）パワーオンリセット状態

C PU がリセットされている状態です。HS T B Y 端子をハイレベルにして R E S 端子がロ

ーレベルに変わるとパワーオンリセット状態になります。

（2）例外処理状態

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

きの過渡的な状態です。

リセットの場合は、例外処理ベクタテーブルからプログラムカウンタ（PC）の初期値

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

納し、スタートアドレスに分岐してプログラムの実行を開始します。

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

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

を取り出し、そのアドレスに分岐してプログラムの実行を開始します。

その後処理状態はプログラム実行状態となります。

（3）プログラム実行状態

CPUが順次プログラムを実行している状態です。

（4）低消費電力状態

CPUの動作が停止し消費電力が低い状態です。スリープ命令でスリープモード、また

はソフトウェアスタンバイモードになります。また、RES端子をローレベルにした状

態でHSTBY端子をローレベルにするとハードウェアスタンバイモードになります。

（5）バス権解放状態

CPUがバス権を要求したデバイスにバスを解放している状態です。
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3.1　動作モードの種類と選択
本 LSIには、5種類の動作モードがあります。動作モードは、MD2～MD0、FWE端子で

設定します。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。また、表 3.1

にない組み合わせは設定しないでください。

PVcc1の電源電圧は表 3.1に示す範囲で使用してください。

表 3.1　動作モードの選択

動作モード 端子設定 モード名 内蔵 エリア 0 のバス幅 PVcc1 電圧

番号 FWE MD2 MD1 MD0 ROM

モード 0 0 1 0 0 MCU 拡張モード 無効 8 ビット 3.3V±0.3V

モード 1 0 1 0 1 16 ビット

モード 2 0 1 1 0 有効 BCR1 により設定

モード 3 0 1 1 1 MCUシングルチップ

モード

有効 ― 5.0V±0.5V

モード 4 1 1 0 0 ブートモード 有効 BCR1 により設定 3.3V±0.3V

モード 5 1 1 0 1 ― 5.0V±0.5V

モード 6 1 1 1 0 ユーザプログラム 有効 BCR1 により設定 3.3V±0.3V

モード 7 1 1 1 1 モード ― 5.0V±0.5V

― 0/1 0 1 1 ライタモード ― ― 3.3V±0.3V

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

フラッシュメモリにプログラムを書き込むモードとして、オンボードプログラミングモ

ードであるブートモードとユーザプログラムモード、および EPROMライタ（本デバイス

の書き込みをサポートしているライタ）により書き込むライタモードがあります。

なおライタモードについての詳しくは「20.　ROM（SH7052F/SH7053F）」、「21.　ROM

（SH7054F）」を参照してください。
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4.1　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 LS I の C PG は、発振回路と P LL 逓倍回路で構成されています。C PG 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。発振回路は入力クロックと同じ周波数で発振します。LSIの動作周波数は

PLL逓倍回路により発振周波数の 4倍となります。

C PG  はソフトウ ェアスタンバイモードおよ び、ハードウェアスタンバ イモードで停止

します。

4.1.1　ブロック図

発振回路

CPG

EXTAL

XTAL

PLLVcc

PLLVss

PLLCAP

CK
（システムクロック）

内部クロック

f × 4

PLL逓倍回路

図4.1　CPGのブロック図
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4.1.2　端子構成
クロック発振器に関連する端子を表4.1に示します。

表4.1　端子構成

名称 略称 入出力 機能

外部クロック EXTAL 入力 水晶発振子または外部クロックの入力

クリスタル XTAL 入力 水晶発振子を接続

システムクロック CK 出力 システムクロック出力

PLL電源 PLLVCC 入力 PLL逓倍回路用電源

PLLグランド PLLVSS 入力 PLL逓倍回路用グランド

PLL容量 PLLCAP 入力 PLL逓倍回路発振用外付け容量端子
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4.2　周波数範囲
入力周波数と動作周波数の範囲を表4.2に示します。

表4.2　入力周波数と動作周波数

入力周波数範囲

（MHz）

PLL逓倍比 動作周波数範囲

（MHz）

5～10 × 4 20～40

【注】 水晶発振子および外部クロック入力

LS I の動作周波数は、内蔵 P LL 回路により、入力周波数（EXTA L 端子）の 4 倍が内部

クロック（φ）として使用されます。システムクロック（CK端子）は、内部クロック（φ）

と同じ周波数が出力されます。

また、一部の内蔵周辺モジュールは、内部クロック（φ）を 2分周した周辺クロック（P

φ）で動作します。図 4.2に各クロックの関係を示します。システムクロックは、入力ク

ロックを P LL  逓倍回路により逓倍しているため、相方のクロックの位相は一意的に決ま

りません。

入力クロック（EXTAL端子）

システムクロック（CK端子）

内部クロック（φ）

周辺クロック（Pφ）

図 4.2　入力クロックとシステムクロック
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4.3　クロックソース
クロックソースとして、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。

4.3.1　水晶発振子の接続方法

（1）回路構成

図 4 .3 に水晶発振子の接続方法を示します。ダンピング抵抗 R d は表 4 .3 に示すものを

使用してください。水晶発振子は、AT カット、基本波仕様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。

水晶発振子と内部の発振器によって生成されたクロックパルスは、PLL逓倍回路に送ら

れ、そこで逓倍された周波数を選択し、本 LSIの内部と外部デバイスに供給されます。

なお、水晶発振子と LSIの相性については、水晶発振子メーカとご相談ください。

EXTAL

XTAL

CL2

CL1
推奨値
CL1、CL2：18～22pF

Rd

図4.3　水晶発振子の接続例

表4.3　ダンピング抵抗値（推奨値）

周波数（MHz） 5 10

Rd（Ω） 500 0
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（2）水晶発振子

図 4 .4 に水晶発振子の等価回路を示します。水晶発振子は、表 4 .4 に示す特性のものを

使ってください。

L CL

Co

Rs

X
T
A
L

E
X
T
A
L

図4.4　水晶発振子の等価回路

表4.4　水晶発振子の特性（推奨値）

パラメータ 周波数（MHz）

5 10

Rs max（Ω） 100 50

Co max（pF） 7

なお水晶発振子と LSIの相性については、水晶発振子メーカとご相談ください。

4.3.2　外部クロックの入力方法
外部クロック入力の接続例を図 4.5に示します。

XTAL端子をオープン状態にする場合は、寄生容量を 10pF以下としてください。

外部クロックを入力する場合でも、PLL安定時間の確保のため、電源投入時や、スタン

バイ解除時は、発振安定時間以上待つようにしてください。

XTAL

EXTAL

開放

外部クロック入力

図4.5　外部クロックの入力方法
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4.4　使用上の注意

（1）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 EXTA L、XTA L 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 4.6）。

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。

XTAL

EXTAL

CL1

CL2

信号線交差禁止

図4.6　ボード設計上の注意
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（2）PLL発振用電源

発振安定用の容量 C 1 および抵抗 R 1 は、P LLCA P 端子の近くに置き、他の信号線と交

差させないでください。C1のグランドは、PLLVSSから供給してください。

さらに、PLLVCCと PLLVSSは、その他のVCC、VSSとはボードの電源供給元から分離し、

端子の近くにバイパスコンデンサCPBおよびCBを必ず挿入してください。

PLLCAP

PLLVCC

PLLVSS

VCC

VSS

推奨値
CPB、CB：0.1μF
Rp：200Ω
R1：3kΩ
C1：470pF（積層セラミック）

R1

CPB

CB

Rp

C1

図4.7　PLL用電源接続時の注意

EXTAL

Vss

XTAL

Vcc

PLLVcc

PLLCAP

PLLVss

図 4.8　ボード設計の具体例
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5.1　概要

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

各要因によって起動されます。例外要因には、表 5.1に示すように優先順位が設けられて

おり、複数の例外要因が同時に発生した場合は、この優先順位に従って受け付けられ、処

理されます。

表5.1　例外要因の種類と優先順位

例外処理 優先順位

リセット パワーオンリセット

マニュアルリセット 高

アドレスエラー CPU アドレスエラー

DMACアドレスエラー

割り込み NMI

ユーザブレーク

IRQ

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（DMAC）

アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）

コンペアマッチタイマ 0（CMT0）

A/D 変換器チャネル 0（A/D0）

コンペアマッチタイマ 1（CMT1）

A/D 変換器チャネル 1（A/D1）

シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）

日立コントローラエリアネットワーク（HCAN）

ウォッチドッグタイマ（WDT）

命令 トラップ命令（TRAPA 命令）

一般不当命令（未定義コード）

スロット不当命令（遅延分岐命令*1直後に配置された未定義コードまた

は PC を書き換える命令*2） 低

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

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

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

表5.2　例外要因検出と例外処理開始タイミング

例外処理 要因検出および処理開始タイミング

リセット パワーオンリセット RES 端子のローレベルからハイレベルへの変化若くは

WDTのオーバーフローで開始される

マニュアルリセット WDTのオーバーフローで開始される

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

割り込み 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（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（遅延スロット）に配置された未定義コードまたは

PC を書き換える命令がデコードされると開始される

例外処理が起動されると、CPUは次のように動作します。

（1）リセットによる例外処理

プログラム カウンタ（P C）とス タックポインタ（S P） の初期値を例外処理 ベクタテー

ブル（PC、SPをそれぞれ、パワーオンリセット時にH'00000000番地、H'00000004番地、

マニュアルリセット時に H' 00000008 番地、H' 0000000C 番地）から取り出します。例外処

理ベクタテーブルについては、「5.1.3　例外処理ベクタテーブル」を参照してください。

次にベクタベースレジスタ（VB R ）を H' 00000000 に、ステータスレジスタ（S R）の割り

込みマスクビット（I3 ～I0）を H' F （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 S R 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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5.1.3　例外処理ベクタテーブル
例外処理実行前には、あらかじめ例外処理ベクタテーブルが、メモリ上に設定されてい

る必要があります。例外処理ベクタテーブルには、例外サービスルーチンの開始アドレス

を格納しておきます（リセット例外処理のテーブルには、PCと SPの初期値を格納してお

きます）。

各例外要因には、それぞれ異なるベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットが割

り当てられています。ベクタテーブルアドレスは、対応するベクタ番号やベクタテーブル

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

す例外処理ベクタテーブルから、例外サービスルーチンのスタートアドレスが取り出され

ます。

ベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットを表 5.3に、ベクタテーブルアドレス

の算出法を表 5.4に示します。

表5.3　例外処理ベクタテーブル

例外要因 ベクタ番号 ベクタテーブルアドレスオフセット

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

DMAC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
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例外要因 ベクタ番号 ベクタテーブルアドレスオフセット

トラップ命令（ユーザベクタ） 32

…

63

H'00000080 ～ H'00000083

…

H'000000FC ～ H'000000FF

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

（システム予約） 68

…

71

H'00000110 ～ H'0000011F

内蔵周辺モジュール* 72

…

255

H'00000120 ～ H'00000124

…

H'000003FC ～ H'000003FF

【注】 * 各内蔵周辺モジュール割り込みのベクタ番号とベクタテーブルオフセットは「6.　割り

込みコントローラ」の「表6.3　割り込み例外ベクタと優先順位」を参照してください。

表5.4　例外処理ベクタテーブルアドレスの算出法

例外要因 ベクタテーブルアドレス算出法

リセット ベクタテーブルアドレス ＝ （ベクタテーブルアドレスオフセット）

　　　　　　　　　　　 ＝ （ベクタ番号）×4

アドレスエラー、

割り込み、命令

ベクタテーブルアドレス ＝ VBR＋（ベクタテーブルアドレスオフセット）

　　　　　　　　　　　 ＝ VBR＋（ベクタ番号）×4

【注】 VBR : ベクタベースレジスタ

ベクタテーブルアドレスオフセット : 表 5.3 を参照

ベクタ番号 : 表 5.3 を参照
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5.2　リセット

5.2.1　リセットの種類
リセットは最も優先順位の高い例外処理要因です。リセットには、パワーオンリセット

とマニュアルリセットの 2 種類があります。表 5 .5 に示すように、パワーオンリセット、

マニュアルリセットのどちらでも C PU  状態は初期化されます。また、パワーオンリセッ

トで内蔵周辺モジュールのレジスタが初期化されるのに対し、マニュアルリセットでは初

期化されません。

表5.5　例外要因検出と例外処理開始タイミング

種類 リセット状態への遷移条件 内部状態

RES WDTオーバフロー CPU/MULT/

FPU/INTC

内蔵周辺

モジュール

PFC、

IO ポート

パワーオンリセット ロー － 初期化 初期化 初期化

ハイ パワーオン 初期化 初期化 初期化しない

マニュアルリセット 　ハイ マニュアル 初期化 初期化しない 初期化しない

5.2.2　パワーオンリセット

（1）RES 端子によるパワーオンリセット

RES端子をローレベルにすると、本 LSIはパワーオンリセット状態になります。本 LSI

を確実にリセットするために最低、電源投入時またはスタンバイ時（クロックが停止して

いる場合）は発振安定時間の間、クロックが動作している場合は最低 20t cyc の間 R E S 端

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

蔵周辺モジュールのレジスタがすべて初期化されます。パワーオンリセット状態での各端

子の状態は「付録B.　端子状態」を参照してください。

パワーオンリセット状態で、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。

（a）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。

（b）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。

（c）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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（d）例外処理ベクタテーブルから取り出した値をそれぞれ PCと SPに設定し、プログラム

の実行を開始します。

なお、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。

（2）WDT によるパワーオンリセット

WDTのウオッチドッグタイマモードでパワーオンリセットを発生する設定にし、WDT

の TCNTがオーバーフローするとパワーオンリセット状態になります。

このとき、WD T  による リセット信号によりピンファンクション コントローラ（P FC ）

のレジスタおよび、I/ O  ポートのレジスタは初期化されません（外部からのパワーオンリ

セットのみで初期化されます）

また、RES端子からの入力信号によるリセットとWDTのオーバーフローによるリセッ

トが同時に発生したときは R E S 端子によるリセットが優先され、R STC S R の WO VF ビッ

トは 0にクリアされます。WDTによるパワーオンリセット処理が開始されるとCPUは次

のように動作します。

（a）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。

（b）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。

（c）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。

（d）例外処理ベクタテーブルから取り出した値をそれぞれ PCと SPに設定し、プログラム

の実行を開始します。

5.2.3　マニュアルリセット
WD T  のウオッチ ドッグタイマモードでマ ニュアルリセットが発生す る設定にし WD T

の TCNTがオーバーフローするとマニュアルリセット状態になります。

WDTによるマニュアルリセット処理が開始されると、CPUは次のように動作します。

（1）プ ログラムカウンタ （P C）の初期値（ 実行開始アドレス ）を、例外処理ベ クタテー

ブルから取り出します。

（2）スタックポインタ（SP）の初期値を、例外処理ベクタテーブルから取り出します。

（3）ベクタベースレジスタ（VBR）をH'00000000にクリアし、ステータスレジスタ（SR）

の割り込みマスクビット（I3～I0）をH'F（1111）にセットします。

（4）例外処理ベクタテーブルから取り出した値をそれぞれ PCと SPに設定し、プログラム

の実行を開始します。
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マニュアルリ セットにより、バスサイク ルは保持されますが、バス 権解放中や DM AC 

バースト転送中にマニュアルリセットが発生すると、CPUがバス権を獲得するまでマニュ

アルリセット例外処理は保留されます。ただし、マニュアルリセットが発生してからバス

サイクルの終了までの期間が内部マニュアルリセット期間の 512 サイクル以上であると、

内部マニュアルリセット要因は保留されずに無視され、マニュアルリセット例外処理は発

生しません。
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5.3　アドレスエラー

5.3.1　アドレスエラー発生要因
アドレスエラーは、表 5.6に示すように命令フェッチ、データ読み出し／書き込み時に

発生します。

表5.6　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

種類 バスマスタ 発生

命令フェッチ CPU 偶数アドレスから命令をフェッチ なし（正常）

奇数アドレスから命令をフェッチ アドレスエラー発生

内蔵周辺モジュール空間* 以外から命令をフェッチなし（正常）

内蔵周辺モジュール空間*から命令をフェッチ アドレスエラー発生

シングルチップモード時に外部メモリ空間から命

令をフェッチ

アドレスエラー発生

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／ 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

書き込み 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

シングルチップモード時に外部メモリ空間をアク

セス

アドレスエラー発生

【注】 * 内蔵周辺モジュール空間については、「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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5.3.2　アドレスエラー例外処理
アドレスエラーが発生すると、アドレスエラーを起こしたバスサイクルが終了し、実行

中の命令が完了してからアドレスエラー例外処理が開始されます。このとき、CPUは次の

ように動作します。

（1）ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。

（2）プログラムカウンタ（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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5.4　割り込み

5.4.1　割り込み要因
割り込み例外処理を起動させる要因には、表 5.7に示すようにNMI、ユーザブレーク、

H-UDI、IRQ、内蔵周辺モジュールがあります。

表5.7　割り込み要因

種類 要求元 要因数

NMI NMI端子（外部からの入力） 1

ユーザブレーク ユーザブレークコントローラ 1

IRQ IRQ0～IRQ3 端子（外部からの入力） 4

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（DMAC） 4

アドバンストタイマユニット－II（ATU－II） 75

コンペアマッチタイマ（CMT） 2

A/D 変換器（A/D） 2

シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 20

ウォッチドッグタイマ（WDT） 1

日立コントローラエリアネットワーク（HCAN） 4

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

てられています。ベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットについては「6.　割り

込みコントローラ」の「表 6.3　割り込み例外ベクタと優先順位」を参照してください。



5.　例外処理

77

5.4.2　割り込み優先順位
割り込 み要因には 優先順位が設 けられてお り、複数の 割り込みが同 時に発生し た場合

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

定結果に従って例外処理が起動されます。

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

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

り込みで、常に受け付けられます。ユー ザブレーク割り込み、および H- UDI  の優先レベ

ルは 15です。IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先レベルは、INTCの割り

込み優先レベル設定レジスタA、C～L（IPRA、IPRC～IPRL）で自由に設定することがで

きます（表 5.8）。設定できる優先レベルは 0～15で、優先レベル 16は設定できません。

IPRA、IPRC～IPRLについては「6.3.1　割り込み優先レベル設定レジスタA、C～L（IPRA、

IPRC～IPRL）」を参照してください。

表5.8　割り込み優先順位

種類 優先レベル 備考

NMI 16 優先レベル固定、マスク不可能

ユーザブレーク 15 優先レベル固定

IRQ 0～15 割り込み優先レベル設定レジスタ A、C～L

内蔵周辺モジュール （IPRA、IPRC～IPRL）により設定

5.4.3　割り込み例外処理
割り込みが 発生すると、割り込 みコントローラ（IN TC ）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 S R の I3～I0 ビットに書き込みます。ただし、NM I 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。割り込み例外処理につ いては「6 . 4　動

作説明」を参照してください。
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5.5　命令による例外

5.5.1　命令による例外の種類
例外処理を起動する命令には、表 5.9に示すように、トラップ命令、スロット不当命令、

一般不当命令、浮動小数点演算命令があります。

表5.9　命令による例外の種類

種類 要因となる命令 備考

トラップ命令 TRAPA

スロット不当命令 遅延分岐命令直後（遅延

スロット）に配置された

未定義コードまたは PC

を書き換える命令

遅延分岐命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、

BF/S、BT/S、BSRF、BRAF

PC を書き換える命令：JMP、JSR、BRA、BSR、

RTS、RTE、BT、BF、TRAPA、BF/S、BT/S、BSRF、

BRAF

一般不当命令 遅延スロット以外にある

未定義コード

5.5.2　トラップ命令
TR AP A 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、C PU 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、TR AP A  命令で指定したベクタ番号に対

応する例外処理ベクタテーブルから取り出し、そのアドレスにジャンプして、プログ

ラムの実行を開始します。このときのジャンプは遅延分岐ではありません。

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

びます。遅延スロットに配置された命令が未定義コードのとき、この未定義コードがデコ

ードされるとスロット不当命令例外処理が開始されます。また、遅延スロットに配置され

た命令が P C を書き換える命令のときも、この P C 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）SRをスタックに退避します。
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（2）P C をスタックに退避します。退避する P C の値は、未定義コードまたは P C を書き換

える命令の直前にある遅延分岐命令の飛び先アドレスです。

（3）例外サービスルーチンスタートアドレスを、発生した例外に対応する例外処理ベクタ

テーブルから取り出し、そのアドレスにジャンプして、プログラムの実行を開始しま

す。このときのジャンプは遅延分岐ではありません。

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

一般不当命令例外処理が開始されます。このとき、CPUはスロット不当命令例外処理と同

じ手順で動作します。ただし、退避する PCの値は、スロット不当命令例外処理と異なり、

この未定義コードの先頭アドレスになります。
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5.6　例外処理が受け付けられない場合
アドレスエラーおよび割り込みは、表 5 .1 0 に示すように、遅延分岐命令や割り込み禁

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

例外を受け付けられる命令がデコードされたときに受け付けられます。

表5.10　遅延分岐命令、割り込み禁止命令の直後の例外要因発生

発生した時点 例外要因

バスエラー 割り込み FPU 例外

遅延分岐命令*1の直後 × × ×

割り込み禁止命令*2の直後 ×*3 × ◯

【注】 ◯：受け付けられる

×：受け付けられない

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

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

*3 SH-2ではバスエラーは受け付けられます
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5.7　例外処理後のスタックの状態
例外処理終了後のスタックの状態は、表 5.11に示すようになります。

表5.11　例外処理終了後のスタックの状態

種類� 種類�スタックの状態� スタックの状態�

アドレス�

エラー�

トラップ�

命令�

一般不当�

命令�

割り込み�

スロット�

不当命令�

SP→�実行済命令の�
　次命令アドレス�

32ビット�

SR 32ビット�

SP→�TRAPA命令の�
　次命令アドレス�

32ビット�

SR 32ビット�

SP→�不当命令の�
　先頭アドレス�

32ビット�

SR 32ビット�

SP→�実行済命令の�
　次命令アドレス�

32ビット�

SR 32ビット�

SP→�遅延分岐命令の�
　飛び先アドレス�

32ビット�

SR 32ビット�
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5.8　使用上の注意

5.8.1　スタックポインタ（SP）の値
S P の値は必ず 4 の倍数になるようにしてください。S P が 4 の倍数以外のとき、例外処

理でスタックがアクセスされるとアドレスエラーが発生します。

5.8.2　ベクタベースレジスタ（VBR）の値
VB R の値は必ず 4 の倍数になるようにしてください。VB R が 4 の倍数以外のとき、例

外処理でスタックがアクセスされるとアドレスエラーが発生します。

5.8.3　アドレスエラー例外処理のスタッキングで発生するアドレスエラー
S P 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。S R と P C のスタッキングでは、S P がそれぞれ－4

されるので、スタッキング終了後も S P 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 S P 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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6.1　概要
割り込みコントローラ（IN TC）は、割り込 み要因の優先順位を判定し、C PU  への割り

込み要求を制御します。IN TC には、各割り込みの優先順位を設定するためのレジスタが

あり、これによりユーザが設定した優先順位に従って、割り込み要求を処理させることが

できます。

6.1.1　特長
INTCには、次のような特長があります。

■割り込み優先順位を 16レベル設定可能

12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

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

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

て使用できます。
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6.1.2　ブロック図
INTCのブロック図を図 6.1に示します。

IRQOUT

NMI
IRQ0
IRQ1
IRQ2
IRQ3



入
力
コ
ン
ト
ロ
｜
ル

優�
先�
順�
位�
判�
定� 比�

較�
器�

割り込み要求

SR

CPU

I3 I2 I1 I0

内�
部�
バ�
ス�

バス�
インタ�
フェース�

IPRA、IPRC～IPRL

ICR

ISR

モジュールバス�

INTC

UBC：ユーザブレークコントローラ
DMAC：ダイレクトメモリアクセスコントローラ
ATU-II：アドバンストタイマユニット
CMT：コンペアマッチタイマ
A/D：A/D変換器�
�

SCI：シリアルコミュニケーションインタフェース
WDT：ウォッチドッグタイマ
HCAN：日立コントローラエリアネットワーク
ICR：割り込みコントロールレジスタ
ISR：IRQステータスレジスタ
IPRA、IPRC～IPRL：割り込み優先レベル設定レジスタA、C～L
SR：ステータスレジスタ

IPR

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

表 6.1　端子構成

名称 略称 入出力 機能

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

割り込み要求入力端子 IRQ0 ～ IRQ3 入力 マスク可能な割り込み要求信号を入力

6.1.4　レジスタ構成
INTCには、表 6.2に示すように 14本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、

割り込み優先順位の設定や、外部割り込み入力信号の検出制御などを行います。

表 6.2　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス ｱｸｾｽｻｲｽﾞ

割り込み優先レベル設定レジスタ A IPRA R/W H ' 0 00 0 H ' F FF F E D0 0 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ C IPRC R/W H ' 0 00 0 H ' F FF F E D0 4 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ D IPRD R/W H ' 0 00 0 H ' F FF F E D0 6 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ E IPRE R/W H ' 0 00 0 H ' F FF F E D0 8 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ F IPRF R/W H ' 0 00 0 H ' F FF F E D0 A 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ G IPRG R/W H ' 0 00 0 H ' F FF F E D0 C 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ H IPRH R/W H ' 0 00 0 H ' F FF F E D0 E 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ I IPRI R/W H ' 0 00 0 H ' F FF F E D1 0 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ J IPRJ R/W H ' 0 00 0 H ' F FF F E D1 2 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ K IPRK R/W H ' 0 00 0 H ' F FF F E D1 4 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ L IPRL R/W H ' 0 00 0 H ' F FF F E D1 6 8、16、32

割り込みコントロールレジスタ ICR R/W * 1 H ' F FF F E D1 8 8、16、32

IRQ ステータスレジスタ ISR R/(W)* 2 H ' 0 00 0 H ' F FF F E D1 A 8、16、32

【注】 アクセスサイクルはバイトアクセス、ワードアクセス時には 3 サイクル、ロングワードア

クセス時には 6 サイクルになります。

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

*2 フラグをクリアするための 0 ライトのみ可能です
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6.2　割り込み要因
割り込み要因は、NM I、ユーザブレーク、H- UDI、IR Q、内蔵周辺モジュールの 5  つに

分類されます。各割り込みの優先順位は優先レベル値（0～16）で表され、レベル 0 が最

低でレベル 16が最高です。レベル 0に設定すると、その割り込みはマスクされます。

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

力はエ ッジで検出 され、検出 エッジは、 割り込みコン トロールレ ジスタ（IC R ）の NM I

エッジセレクトビット（NM IE ）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。

NM I  割り込み例外処理 によって、ステータスレジスタ（S R）の 割り込みマスクビット

（I3～I0）は 15に設定されます。

6.2.2　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

込み要求はエッジで検出され、受け付けられるまで保持されます。ユーザブレーク例外処

理によって、SRの I3～I0は 15に設定されます。ユーザブレークについては、「7.　ユー

ザブレークコントローラ」を参照してください。

6.2.3　IRQ 割り込み
IR Q 割り込みは I R Q0 ～I R Q3 端子からの入力による割り込みです。IC R の IR Q センス

セレクトビット（IR Q0S ～IR Q3S ）の設定によっ て、端子ごとにローレベル検出あるいは

立 ち下がりエ ッジ検出 を選択で きます。ま た、割り 込み優先レ ベル設定 レジスタ A～B 

（IPRA～IPRB）によって、端子ごとに優先レベルを 0～15の範囲で設定できます。

IRQ割り込みをローレベル検出に設定している場合、IRQ端子がローレベルの期間 INTC

に割り込み要求信号が送られます。IRQ端子がハイレベルになると、割り込み要求信号は

IN TC に送られません。IR Q ステータスレジスタ（IS R ）の IR Q フラグ（IR Q0F ～IR Q3F ）

をリードすることにより割り込み要求のレベルを確認できます。

IRQ割り込みを立ち下がりエッジ検出に設定している場合、IRQ端子のハイレベルから

ローレベルの変化により割り込み要求が検出され、IN TC に割り込み要求信号が送られま

す。IRQ割り込み要求の検出結果は、その割り込み要求が受け付けられるまで保持されま

す。また、ISRの IRQ0F～IRQ3Fをリードすることにより IRQ割り込み要求が検出されて

いるかどうかを確認でき、1リード後に 0をライトすることにより IRQ割り込み要求の検

出結果を取り下げることができます。

IR Q 割り込み例外処理では、S R の I3～I0 は、受け付けた IR Q 割り込みの優先レベル値

に設定されます。
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6.2.4　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）

・アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）

・コンペアマッチタイマ（CMT）

・A/D 変換器（A/D）

・シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）

・ウォッチドッグタイマ（WDT）

・日立コントローラエリアネットワーク（HCAN）

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 ～L

（IPRC～IPRL）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、S R の 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。
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6.2.5　割り込み例外処理ベクタと優先順位
表 6.3に、割り込み要因とベクタ番号、ベクタテーブルアドレスオフセット、割り込み

優先順位を示します。

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

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

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

レスが示すベクタテーブルから例外サービスルーチンの開始アドレスが取り出されます。

ベクタテーブルアドレスの算出法は、「5 . 　例外処理」の「表 5 .4 　例外処理ベクタテー

ブルアドレスの算出法」を参照してください。

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、C～L（IPRA、IPRC～IPRL）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、IP R C～IP R L に対応する割り込み要因

の優先順位は、表 6 .3 の「I PR 設定単位内の優先順位」に示すように定められており、変

更できません。IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先順位は、パワーオンリ

セットによって、優先レベル 0に設定されます。複数の割り込み要因の優先順位を同じレ

ベルに設定した場合、それらの割り込みが同時に発生したときは、表 6.3に示す「デフォ

ルト優先順位」に従って処理されます。
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表 6.3　割り込み例外ベクタと優先順位
割り込みベクタ 割り込み 対応する IPR 設定 デフォルト

割り込み要因番号 ベクタ ベクタテーブル
アドレスオフセット

優先順位
(初期値)

IPR

(ビット)

単位内の
優先順位

優先順位

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

UBC 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) －

DMAC0 DEI0 72 H'00000120 ～ H'00000123 0～15 (0) IPRC(15～12) 1

DMAC1 DEI1 74 H'00000128 ～ H'000012B 2

DMAC2 DEI2 76 H'00000130 ～ H'00000133 0～15 (0) IPRC(11～8) 1

DMAC3 DEI3 78 H'00000138 ～ H'0000013B 2

ATU0 ATU01 ITV1 80 H'00000140 ～ H'00000143 0～15 (0) IPRC(7～4)

ITV2A

ITV2B

ATU02 ICI0A 84 H'00000150 ～ H'00000153 0～15 (0) IPRC(3～0) 1

ICI0B 86 H'00000158 ～ H'0000015B 2

ATU03 ICI0C 88 H'00000160 ～ H'00000163 0～15 (0) IPRD(15～12) 1

ICI0D 90 H'00000168 ～ H'0000016B 2

ATU04 OVI0 92 H'00000170 ～ H'00000173 0～15 (0) IPRD(11～8)

ATU1 ATU11 IMI1A

/ CMI1

96 H'00000180 ～ H'00000183 0～15 (0) IPRD(7～4) 1

IMI1B 97 H'00000184 ～ H'00000187 2

IMI1C 98 H'00000188 ～ H'0000018B 3

IMI1D 99 H'0000018C ～ H'0000018F 4

ATU12 IMI1E 100 H'00000190 ～ H'00000193 0～15 (0) IPRD(3～0) 1

IMI1F 101 H'00000194 ～ H'00000197 2

IMI1G 102 H'00000198 ～ H'0000019B 3

IMI1H 103 H'0000019C ～ H'0000019F 4

ATU13 OVI1A 104 H'000001A0 ～ H'000001A3 0～15 (0) IPRE(15～12)

OVI1B

ATU2 ATU21 IMI2A/CMI2A 108 H'000001B0 ～ H'000001B3 0～15 (0) IPRE(11～8) 1

IMI2B/CMI2B 109 H'000001B4 ～ H'000001B7 2

IMI2C/CMI2C 110 H'000001B8 ～ H'000001BB 3

IMI2D/CMI2D 111 H'000001BC ～ H'000001BF 4

ATU22 IMI2E/CMI2E 112 H'000001C0 ～ H'000001C3 0～15 (0) IPRE(7～4) 1

IMI2F/CMI2F 113 H'000001C4 ～ H'000001C7 2

IMI2G/CMI2G 114 H'000001C8 ～ H'000001CB 3

IMI2H/CMI2H 115 H'000001CC ～ H'000001CF 4

ATU23 OVI2A 116 H'000001D0 ～ H'000001D3 0～15 (0) IPRE(3～0)

/ OVI2B 低
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割り込みベクタ 割り込み 対応する IPR 設定 デフォルト

割り込み要因番号 ベクタ ベクタテーブル
アドレスオフセット

優先順位
(初期値)

IPR

(ビット)

単位内の
優先順位

優先順位

ATU3 ATU31 IMI3A 120 H'000001E0 ～ H'000001E3 0～15 (0) IPRF(15～12) 1 高

IMI3B 121 H'000001E4 ～ H'000001E7 2

IMI3C 122 H'000001E8 ～ H'000001EB 3

IMI3D 123 H'000001EC ～ H'000001EF 4

ATU32 OVI3 124 H'000001F0 ～ H'000001F3 0～15 (0) IPRF(11～8)

ATU4 ATU41 IMI4A 128 H'00000200 ～ H'00000203 0～15 (0) IPRF(7～4) 1

IMI4B 129 H'00000204 ～ H'00000207 2

IMI4C 130 H'00000208 ～ H'0000020B 3

IMI4D 131 H'0000020C ～ H'0000020F 4

ATU42 OVI4 132 H'00000210 ～ H'00000213 0～15 (0) IPRF(3～0)

ATU5 ATU51 IMI5A 136 H'00000220 ～ H'00000223 0～15 (0) IPRG(15～12) 1

IMI5B 137 H'00000224 ～ H'00000227 2

IMI5C 138 H'00000228 ～ H'0000022B 3

IMI5D 139 H'0000022C ～ H'0000022F 4

ATU52 OVI5 140 H'00000230 ～ H'00000233 0～15(0) IPRG(11～8)

ATU6 CMI6A 144 H'00000240 ～ H'00000243 0～15 (0) IPRG(7～4) 1

CMI6B 145 H'00000244 ～ H'00000247 2

CMI6C 146 H'00000248 ～ H'0000024B 3

CMI6D 147 H'0000024C ～ H'0000024F 4

ATU7 CMI7A 148 H'00000250 ～ H'00000253 0～15 (0) IPRG(3～0) 1

CMI7B 149 H'00000254 ～ H'00000257 2

CMI7C 150 H'00000258 ～ H'0000025B 3

CMI7D 151 H'0000025C ～ H'0000025F 4

ATU8 ATU81 OSI8A 152 H'00000260 ～ H'00000263 0～15 (0) IPRH(15～12) 1

OSI8B 153 H'00000264 ～ H'00000267 2

OSI8C 154 H'00000268 ～ H'0000026B 3

OSI8D 155 H'0000026C ～ H'0000026F 4

ATU82 OSI8E 156 H'00000270 ～ H'00000273 0～15 (0) IPRH(11～8) 1

OSI8F 157 H'00000274 ～ H'00000277 2

OSI8G 158 H'00000278 ～ H'0000027B 3

OSI8H 159 H'0000027C ～ H'0000027F 4

ATU83 OSI8I 160 H'00000280 ～ H'00000283 0～15(0) IPRH(7～4) 1

OSI8J 161 H'00000284 ～ H'00000287 2

OSI8K 162 H'00000288 ～ H'0000028B 3

OSI8L 163 H'0000028C ～ H'0000028F 4

ATU84 OSI8M 164 H'00000290 ～ H'00000293 0～15(0) IPRH(3～0) 1

OSI8N 165 H'00000294 ～ H'00000297 2

OSI8O 166 H'00000298 ～ H'0000029B 3

OSI8P 167 H'0000029C ～ H'0000029F 4

ATU9 ATU91 CMI9A 168 H'000002A0 ～ H'000002A3 0～15 (0) IPRI(15～12) 1

CMI9B 169 H'000002A4 ～ H'000002A7 2

CMI9C 170 H'000002A8 ～ H'000002AB 3

CMI9D 171 H'000002AC ～ H'000002AF 4

ATU92 CMI9E 172 H'000002B0 ～ H'000002B3 0～15 (0) IPRI(11～8) 1

CMI9F 174 H'000002B8 ～ H'000002BB 2 低
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割り込みベクタ 割り込み 対応する IPR 設定 デフォルト

割り込み要因番号 ベクタ ベクタテーブル
アドレスオフセット

優先順位
(初期値)

IPR

(ビット)

単位内の
優先順位

優先順位

ATU10 ATU101 CMI10A 176 H'000002C0 ～ H'000002C3 0～15 (0) IPRI(7～4) 1 高

CMI10B 178 H'000002C8 ～ H'000002CB 2

ATU102 ICI10A

/CMI10G

180 H'000002D0 ～ H'000002D3 0～15(0) IPRI(3～0)

ATU11 IMI11A 184 H'000002E0 ～ H'000002E3 0～15 (0) IPRJ(15～12) 1

IMI11B 186 H'000002E8 ～ H'000002EB 2

OVI11 187 H'000002EC ～ H'000002EF 3

CMT0 CMTI0 188 H'000002F0 ～ H'000002F3 0～15 (0) I PRJ(11～8) 1

A/D0 ADI0 190 H'000002F8 ～ H'000002FB 2

CMT1 CMTI1 192 H'00000300 ～ H'00000303 0～15 (0) IPRJ(7～4) 1

A/D1 ADI1 194 H'00000308 ～ H'0000030B 2

SCI0 ERI0 200 H'00000320 ～ H'00000323 0～15 (0) IPRK(15～12) 1

RXI0 201 H'00000324 ～ H'00000327 2

TXI0 202 H'00000328 ～ H'0000032B 3

TEI0 203 H'0000032C ～ H'0000032F 4

SCI1 ERI1 204 H'00000330 ～ H'00000333 0～15 (0) IPRK(11～8) 1

RXI1 205 H'00000334 ～ H'00000337 2

TXI1 206 H'00000338 ～ H'0000033B 3

TEI1 207 H'0000033C ～ H'0000033F 4

SCI2 ERI2 208 H'00000340 ～ H'00000343 0～15 (0) IPRK(7～4) 1

RXI2 209 H'00000344 ～ H'00000347 2

TXI2 210 H'00000348 ～ H'0000034B 3

TEI2 211 H'0000034C ～ H'0000034F 4

SCI3 ERI3 212 H'00000350 ～ H'00000353 0～15 (0) IPRK(3～0) 1

RXI3 213 H'00000354 ～ H'00000357 2

TXI3 214 H'00000358 ～ H'0000035B 3

TEI3 215 H'0000035C ～ H'0000035F 4

SCI4 ERI4 216 H'00000360 ～ H'00000363 0～15 (0) IPRL(15～12) 1

RXI4 217 H'00000364 ～ H'00000367 2

TXI4 218 H'00000368 ～ H'0000036B 3

TEI4 219 H'0000036C ～ H'0000036F 4

HCAN ERS 220 H'00000370 ～ H'00000373 0～15 (0) IPRL(11～8) 1

OVR 221 H'00000374 ～ H'00000377 2

RM 222 H'00000378 ～ H'0000037B 3

SLE 223 H'0000037C ～ H'0000037F 4

WDT ITI 224 H'00000380 ～ H'00000383 0～15 (0) IPRL(7～4) 低
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6.3　レジスタの説明

6.3.1　割り込み優先レベル設定レジスタ A、C～L（IPRA、IPRC～IPRL）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

割り込み優先レベル設定レジスタA、C～L（IPRA、IPRC～IPRL）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、IR Q 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、IPRC～IPRLの各

ビットの対応を表 6.4に示します。

表 6.4　割り込み要求元と IPRA、IPRC～IPRL

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 C DAMC0、1 DMAC2、3 ATU01 ATU02

割り込み優先レベル設定レジスタ D ATU03 ATU04 ATU11 ATU12

割り込み優先レベル設定レジスタ E ATU13 ATU21 ATU22 ATU23

割り込み優先レベル設定レジスタ F ATU31 ATU32 ATU41 ATU42

割り込み優先レベル設定レジスタ G ATU51 ATU52 ATU6 ATU7

割り込み優先レベル設定レジスタ H ATU81 ATU82 ATU83 ATU84

割り込み優先レベル設定レジスタ I ATU91 ATU92 ATU101 ATU102

割り込み優先レベル設定レジスタ J ATU11 CMT0、A/D0 CMT1、A/D1 ─

割り込み優先レベル設定レジスタ K SCI0 SCI1 SCI2 SCI3

割り込み優先レベル設定レジスタ L SCI4 HCAN WDT ─
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表 6 .4 に示すように、1 本のレジスタに 4 つの I R Q 端子、または 4 組の内蔵周辺モジュ

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

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

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

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

数の内蔵周辺モジュールが同じビットに割り当てられている場合（DM AC 0 と DM AC 1、

DM AC 2 と DM AC 3 、C M T0 と A/ D0、C M T1 と A/ D1）その複数のモジュールは同じ優先

順位に設定されます。

IPRA、IPRC～IPRLは、リセットおよびハードウェアスタンバイモードでH'0000に初期

化されます。ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。

6.3.2　割り込みコントロールレジスタ（ICR）

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

*

―

0

―

0

―

0

―

0

―

0

―

0

R/W

0

R/W ―

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

―

0

―

0

―

0

【注】  *  NMI端子がハイレベルのとき1、ローレベルのとき0

IRQ0SNMIL ― ― ― ― ― ― NMIE ―IRQ1S IRQ2S IRQ3S ― ― ―

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 NM I と I R Q0～I R Q3 の入力信号検出モードを設定し、NM I 端子への入力レベルを示

します。ICRはリセットおよびハードウェアスタンバイモードで初期化されます。ソフト

ウェア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
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ビット 14～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：NMIエッジセレクト（NMIE）

ビット 8 説　明

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

ビット 7～4：IRQ0～IRQ3センスセレクト（IRQ0S～IRQ3S）

IRQ0～IRQ3割り込み要求の検出モードを設定します。

ビット 7～4 説　明

IRQ0S～IRQ3S

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

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。

6.3.3　IRQ ステータスレジスタ（ISR）

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

―

0

―

0

―

0

―

0

―

0

―

0

―

0

―

0

R/W ―

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

―

0

―

0

―

0

IRQ0F―― ― ― ― ― ― ― ―IRQ1F IRQ2F IRQ3F ― ― ―

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

～I R Q3 の割り込み要求のステータスを示します。IR Q 割り込みをエッジ検出に設定して

いる場合、IRQnF=1をリード後 IRQnFに 0をライトすることにより、保持されている割り

込み要求を取り下げることができます。

ISRリセットおよびハードウェアスタンバイモードで初期化されます。ソフトウェアス

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 15～8：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 7～4：IRQ0～IRQ3フラグ（IRQ0F～IRQ3F）

IRQ0～IRQ3割り込み要求のステータスを表示します。

ビット7～4 検出設定 説　明

IRQ0F～IRQ3F

0 レベル検出時 IRQn 割り込み要求が存在しません。

【クリア条件】

　IRQn 入力がハイレベルのとき

エッジ検出時 IRQn 割り込み要求が検出されていません。（初期値）

【クリア条件】

　(1) IRQnF=1 の状態をリード後に 0 をライトしたとき

　(2) IRQn 割り込み例外処理を実行したとき

1 レベル検出時 IRQn 割り込み要求が存在します。

【セット条件】

　IRQn 入力がローレベルのとき

エッジ検出時 IRQn 割り込み要求が検出されています。

【セット条件】

　IRQn 入力に立ち下がりエッジが発生したとき

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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6.4　動作説明

6.4.1　割り込み動作の流れ
割り込み発生時の動作の流れを以下に説明します。また、図 6.2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、C ～L（IP R A、IP R C～IP R L）に従って最も優先順位の高い割り込みが

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

位に設定された割り込み、または同一モジュール内の割り込みが複数発生した場合は、

表 6 .3 に示す「デフォルト優先順位」と「IP R 設定単位内の優先順位」に従って、最

も優先順位の高い割り込みが選択されます。

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

スタ（S R）の割り込み マスクビット（I3～I0）とが比較されま す。I3～I0  ビットに設

定されているレベルと同じか低い優先レベルの割り込みは無視されます。I3～I0  ビッ

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

信号が送られます。

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

令のデコード時に検出され、その命令の実行が割り込み例外処理に置き換えられます

（図 6.4参照）。

（5）SRとプログラムカウンタ（PC）がスタックに退避されます。

（6）SRの I3～I0ビットに、受け付けられた割り込みの優先レベルが書き込まれます。

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

チン開始アドレスが取り出され、そのアドレスにジャンプして、プログラムの実行が

開始されます。このときのジャンプは遅延分岐ではありません。

【注】  * エ ッジ検出 に設定さ れている 割り込 み要求は 受け付け られるま で保留さ れま

す。ただし I RQ 割り込みの場合は、I RQ ステータスレジスタ（I SR ）のアクセ

スにより取り下げることができます。詳しくは「6.2.3　IRQ 割り込み」を参照

してください。

また、エッジ検出により保留されている割り込みはパワーオンリセットおよび

マニュアルリセットでクリアされます。
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割り込み発生？

NMI?

ユーザブレーク？

レベル15の
割り込み？

I3～I0が
レベル14以下？

レベル14の
割り込み？

レベル1の
割り込み？I3～I0が

レベル13以下？

I3～I0が
レベル0？

No

Yes

No

No

No

No

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

SRをスタックに退避

PCをスタックに退避

割り込みレベルを
I3～I0にコピー

例外処理ベクタ
テーブルをリード

例外サービス
ルーチンへ分岐

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

H-UDI割り込み？

No

Yes

プログラム実行状態

図 6.2　割り込み動作フロー
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6.4.2　割り込み例外処理終了後のスタックの状態
割り込み例外処理終了後のスタックの状態は、図 6.3に示すようになります。

Address

4n-8

4n-4

4n

PC *1

SR

32ビット�

32ビット�

SP

【注】�
  　 

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

*2

図 6.3　割り込み例外処理終了後のスタック状態
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6.5　割り込み応答時間
割り込み要求が発生してから、割り込み例外処理が行われ、例外サービスルーチンの先

頭命令のフェッチが開始されるまでの時間（割り込み応答時間）を表 6.5に示します。ま

た、IRQ割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例を図 6.4に示します。

表 6.5　割り込み応答時間

項目 ステート数備考 備考

NMI、周辺モジュール IRQ

DMAC 起動判定 0 または 1 0 DMAC 起動が可能な割り込み信号

の場合 1 ステート必要です。

優先順位判定および SR

のマスクビットとの比

較時間

2 3

CPU が実行中のシーケ

ンス終了までの待ち時

間

X （≧0） 最も長いシーケンスは割り込み例

外処理またはアドレスエラー例外

処理で、X=4+m1+m2+m3+m4。た

だし割り込みをマスクする命令が

続く場合さらに長くなることもあ

ります。

割り込み例外処理開始

から、例外サービスルー

チンの先頭命令のフェ

ッチを開始するまでの

時間

5+m1+m2+m3 SR、PC の退避とベクタアドレス

のフェッチを行います。

合計 （7または 8）

+m1+m2+m3+X

8+m1+m2+m3+X

応答時間

最小時 10 11 40MHz 動作時 :

 0.25 ～ 0.28μ s

最大時 12+2(m1+m2+m3)+m4 12+2(m1+m2+m3)+m4 40MHz 動作時 :

 0.48 μ s*

【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

*　　m1=m2=m3=m4=1 の場合
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割り込み受け付け

命令（割り込み例外処理に
　　　置き換わる命令）

IRQ

3 3 m1 m2 1 m3 1

F D E E M M E M E E

F

F D E

5+m1+m2+m3

オーバランフェッチ

割り込みサービスルーチン
先頭命令

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

図 6.4　IRQ 割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例
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6.6　割り込み要求信号によるデータ転送
割り込み要求信号により、以下のデータ転送を行うことができます。

・DMACを起動、CPU割り込みは発生しない

割り込み要因の中で、DMAC起動要因に指定されているものは INTCに入力されずにマ

スクされます。マスク条件は次のように表されます。

マスク条件 = DME・（DE0・要因選択 0＋DE1・要因選択 1＋DE2・要因選択 2＋DE3・

要因選択 3）

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

（1）DMACで要因を選択しないか、またはDMEビットを"0"にクリアします。

（2）割り込みが発生すると、CPUに割り込みを要求します。

（3）CPUは割り込み処理ルーチンで、割り込み要因をクリアし、所要の処理をします。

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

（1）DM AC で要因を選択し、DM E= 1 にセットします。割り込み優先レベルレジスタの設

定によらずCPU割り込み要因はマスクされます。

（2）割り込みが発生すると、DMACに起動要因が与えられます。

（3）DMACは、転送時に起動要因をクリアします。
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7.1　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。

7.1.1　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

■ブレーク条件成立をUBCTRG端子に出力できます。
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7.1.2　ブロック図
UBCのブロック図を図 7.1に示します。

モジュールバス

UBBR UBAMRH

UBAMRL

UBARH

UBARL

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

バス
インタ
フェース

内
部
バ
ス

割り込み要求

割り込みコントローラ

《記号説明》
　UBARH, UBARL：ユーザブレークアドレスレジスタH, L
　UBAMRH, UBAMRL：ユーザブレークアドレスマスクレジスタH, L
　UBBR：ユーザブレークバスサイクルレジスタ
　UBCR：ユーザブレークコントロールレジスタ

トリガ出力
発生回路

UBCR

UBCTRG端子出力

図 7.1　UBCのブロック図
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7.1.3　レジスタ構成
UBCには、表 7.1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、

ブレーク条件を設定します。

表 7.1　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス* アクセス

サイズ

ユーザブレークアドレスレジスタ H UBARH R/W H'0000 H'FFFF EC00 8、16、32

ユーザブレークアドレスレジスタ L UBARL R/W H'0000 H'FFFF EC02 8、16、32

ユーザブレークアドレスマスクレジスタ H UBAMRH R/W H'0000 H'FFFF EC04 8、16、32

ユーザブレークアドレスマスクレジスタ L UBAMRL R/W H'0000 H'FFFF EC06 8、16、32

ユーザブレークバスサイクルレジスタ UBBR R/W H'0000 H'FFFF EC08 8、16、32

ユーザブレークコントロールレジスタ UBCR R/W H'0000 H'FFFF EC0A 8、16、32

【注】 * レジスタアクセスはバイトアクセス時、ワードアクセス時は 3 サイクル、ロングワード

アクセス時は 6 サイクルとなります。
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7.2　レジスタの説明

7.2.1　ユーザブレークアドレスレジスタ（UBAR）

ビット：�

UBARH�

初期値�

R/W

15�

UBA31�

0�

R/W

14�

UBA30�

0�

R/W

13�

UBA29�

0�

R/W

12�

UBA28�

0�

R/W

11�

UBA27�

0�

R/W

10�

UBA26�

0�

R/W

9�

UBA25�

0�

R/W

8�

UBA24�

0�

R/W

7�

UBA23�

0�

R/W

6�

UBA22�

0�

R/W

5�

UBA21�

0�

R/W

4�

UBA20�

0�

R/W

3�

UBA19�

0�

R/W

2�

UBA18�

0�

R/W

1�

UBA17�

0�

R/W

0�

UBA16�

0�

R/W

ビット：�

UBARL�

初期値�

R/W

15�

UBA15�

0�

R/W

14�

UBA14�

0�

R/W

13�

UBA13�

0�

R/W

12�

UBA12�

0�

R/W

11�

UBA11�

0�

R/W

10�

UBA10�

0�

R/W

9�

UBA9�

0�

R/W

8�

UBA8�

0�

R/W

7�

UBA7�

0�

R/W

6�

UBA6�

0�

R/W

5�

UBA5�

0�

R/W

4�

UBA4�

0�

R/W

3�

UBA3�

0�

R/W

2�

UBA2�

0�

R/W

1�

UBA1�

0�

R/W

0�

UBA0�

0�

R/W

ユーザブ レークアド レスレジス タ（UB AR ）は 、ユーザ ブレークア ドレスレジ スタ H

（UBARH）とユーザブレークアドレスレジスタ L（UBARL）の 2本で 1組となっています。

UB AR H  と UB AR L  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、

UB AR H 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、UB AR L は

アドレスの下位側（ビット 15～0）を指定します。UB AR H と UB AR L は、パワーオンリ

セットまたはモジュールスタンバイモードで H' 0000 に初期化されます。ソフトウェアス

タンバイモード時には、初期化されません。

UBARH　ビット 15～0：ユーザブレークアドレス 31～16（UBA31～UBA16）

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。

UBARL　ビット 15～0：ユーザブレークアドレス 15～0（UBA15～UBA0）

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。
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7.2.2　ユーザブレークアドレスマスクレジスタ（UBAMR）

ビット：�

UBAMRH�

初期値�

R/W

15�

UBM31�

0�

R/W

14�

UBM30�

0�

R/W

13�

UBM29�

0�

R/W

12�

UBM28�

0�

R/W

11�

UBM27�

0�

R/W

10�

UBM26�

0�

R/W

9�

UBM25�

0�

R/W

8�

UBM24�

0�

R/W

7�

UBM23�

0�

R/W

6�

UBM22�

0�

R/W

5�

UBM21�

0�

R/W

4�

UBM20�

0�

R/W

3�

UBM19�

0�

R/W

2�

UBM18�

0�

R/W

1�

UBM17�

0�

R/W

0�

UBM16�

0�

R/W

ビット：�

UBAMRL�

初期値�

R/W

15�

UBM15�

0�

R/W

14�

UBM14�

0�

R/W

13�

UBM13�

0�

R/W

12�

UBM12�

0�

R/W

11�

UBM11�

0�

R/W

10�

UBM10�

0�

R/W

9�

UBM9�

0�

R/W

8�

UBM8�

0�

R/W

7�

UBM7�

0�

R/W

6�

UBM6�

0�

R/W

5�

UBM5�

0�

R/W

4�

UBM4�

0�

R/W

3�

UBM3�

0�

R/W

2�

UBM2�

0�

R/W

1�

UBM1�

0�

R/W

0�

UBM0�

0�

R/W

ユーザブレークアドレスマスクレジスタ（UBAMR）は、ユーザブレークアドレスマス

クレジスタH（UBAMRH）とユーザブレークアドレスマスクレジスタ L（UBAMRL）の 2

本で 1 組となっています。UB AM R H と UB AM R L 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。UBAMRHはUBARH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、UB AM R L は UB AR L 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。UB AM R H と UB AM R L は、パワーオ

ンリセットまたは、モジュールスタンバイモードで H' 0000 に初期化されます。ソフトウ

ェアスタンバイモード時には、初期化されません。

UBAMRH　ビット 15～0 ：ユーザブレークアドレスマスク 31～16（UBM31～UBM16）

UB AR H  に設定されているユーザブレー クアドレス 31～16（UB A31～UB A16）の各ビ

ットをマスクするかどうかを指定します。

UBAMRL　ビット 15～0 ：ユーザブレークアドレスマスク 15～0（UBM15～UBM0）

UBARLに設定されているユーザブレークアドレス 15～0（UBA15～UBA0）の各ビット

をマスクするかどうかを指定します。

ビット 15～0 説明

UBMn

0 ユーザブレークアドレス UBAn をブレーク条件に含む （初期値）

1 ユーザブレークアドレス UBAn をブレーク条件に含まない

n＝31～0
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7.2.3　ユーザブレークバスサイクルレジスタ（UBBR）

ビット：�

�

初期値�

R/W

15�

―�

0�

R

14�

―�

0�

R

13�

―�

0�

R

12�

―�

0�

R

11�

―�

0�

R

10�

―�

0�

R

9�

―�

0�

R

8�

―�

0�

R

7�

CP1�

0�

R/W

6�

CP0�

0�

R/W

5�

ID1�

0�

R/W

4�

ID0�

0�

R/W

3�

RW1�

0�

R/W

2�

RW0�

0�

R/W

1�

SZ1�

0�

R/W

0�

SZ0�

0�

R/W

�

ユーザブレークバスサイクルレジスタ（ UB B R）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）オぺランドサイズ（バイト、ワ

ード、ロングワード）の 4条件を設定します。UBBRは、パワーオンリセットまたは、モ

ジュールスタンバイモードで H' 0000 に初期化されます。ソフトウェアスタンバイモード

では、初期化されません。

ビット 15～8：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 7、6：CPUサイクル／DMAサイクルセレクト（CP1、CP0）

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

CP1 CP0

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

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。
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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、SZ 0 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でアクセスされるものとみな

されます）。

オぺランドサイズは、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

オペランドサイズで決まります。アクセスす る空間のバス幅によって決まるものではあり

ません。
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7.2.4　ユーザブレークコントロールレジスタ（UBCR）

ビット：�

�

初期値�

R/W

15�

―�

0�

R

14�

―�

0�

R

13�

―�

0�

R

12�

―�

0�

R

11�

―�

0�

R

10�

―�

0�

R

9�

―�

0�

R

8�

―�

0�

R

7�

―�

0�

R

6�

―�

0�

R

5�

―�

0�

R

4�

―�

0�

R

3�

―�

0�

R

2�

CKS1�

0�

R/W

1�

CKS0�

0�

R/W

0�

UBID�

0�

R/W

�

ユーザブレークコントロールレジスタ（ UB C R）は、読み出し／書き込み可能な 16  ビ

ットのレジスタで（1）ユーザブレーク割り込みの禁止／許可、（2）ブレーク条件一致時

のUBCTRG出力のパルス幅を設定します。

UB C R は、パワーオンリセットまたは、モジュールスタンバイモードで H' 0000 に初期

化されます。ソフトウェアスタンバイモードでは、初期化されません。

ビット 15～3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2、1：クロックセレクト 1、0（CKS1、0）

条件一致時にUBCTRGに出力するパルス幅を指定します。

ビット 2 ビット 1 説明

CKS1 CKS0

0 0 UBCTRG のパルス幅をφにする （初期値）

1 UBCTRG のパルス幅をφ/4 にする

1 0 UBCTRG のパルス幅をφ/8 にする

1 UBCTRG のパルス幅をφ/16 にする

【注】 φ：内部クロック

ビット 0：ユーザブレークディスエーブル （UBID ）

ユーザブレーク条件一致時にユーザブレーク割り込み要求の禁止/許可を指定します。

ビット 0 説明

UBID

0 ユーザブレーク割り込み要求を許可する （初期値）

1 ユーザブレーク割り込み要求を禁止する
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7.3　動作説明

7.3.1　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、ユーザブ レークアドレ スをユーザブレ ークアドレス レジスタ

（UBAR）、アドレスの中のマスクしたいビットをユーザブレークアドレスマスクレジ

スタ（UB AM R ）、ブレー クするバスサイクルの種類をユーザブ レークバスサイクル

レジスタ（UB B R）に設定してください。UB B R の C PU サイクル／DM A サイクルセ

レクトビット（CP1、CP0）、命令フェッチ／データアクセスセレクトビット（ID1、

ID 0）、リード／ライトセレクトビット（R W1、R W0）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 7.2に示す方式で判定します。ブレー

ク条件が成立すると、UB C は割り込みコ ントローラ（IN TC）に、ユーザブレーク割

り込み要求信号を送ります。同時に条件一致信号をUBCTRG端子にCKS1,0ビットで

設定されたパルス幅で出力します。

（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（S R）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、NM I 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。優先順位判定については、「 6 .　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。割り込み例外処理については、

「6.4　動作説明」を参照してください。
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UBARH/UBARL UBAMRH/UBAMRL

内部アドレス�
ビット31～0

CPUサイクル�

DMAサイクル�

命令フェッチ�

データアクセス�

リードサイクル�

ライトサイクル�

バイトサイズ�

ワードサイズ�

ロングワードサイズ�

32

32

32

32

32

CP1 CP0

ID1 ID0

RW1 RW0

SZ1 SZ0

ユーザブレーク�
割り込み�

UBID

図 7.2　ブレーク条件判定方式
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7.3.2　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 R OM 、内蔵 R AM ）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ユーザブレークアドレスレジスタ（UBAR）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、UBAR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。

7.3.3　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（P C） 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

P C 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／DMA）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（C PU／DM A）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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7.4　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：UBARH＝H'0000

UBARL＝H'0404

UBBR＝H'0054

UBCR＝H'0000

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）

割り込み要求許可

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：UBARH＝H'0015

UBARL＝H'389C

UBBR＝H'0058

 UBCR＝H'0000

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）

割り込み要求許可

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。
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（c）レジスタの設定：UBARH＝H'0003

UBARL＝H'0147

UBBR＝H'0054 

UBCR＝H'0000

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）

割り込み要求許可

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。

（2）CPU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：UBARH＝H'0012

UBARL＝H'3456

UBBR＝H'006A

UBCR＝H'0000

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

割り込み要求許可

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：UBARH＝H'00A8

UBARL＝H'0391

UBBR＝H'0066

UBCR＝H'0000

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

割り込み要求許可

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。
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（3）DMAサイクルへのブレーク条件設定

（a）レジスタの設定：UBARH＝H'0076

UBARL＝H'BCDC

UBBR＝H'00A7

UBCR＝H'0000

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

割り込み要求許可

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：UBARH＝H'0023

UBARL＝H'45C8

UBBR＝H'0094

UBCR＝H'0000

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）

割り込み要求許可

DM A  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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7.5　使用上の注意

7.5.1　2 命令同時フェッチ
命令フェッチの際、2 命令が同時に取り込まれる場合があります。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 UB C 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。

7.5.2　分岐時の命令フェッチ
条件分岐命令、TR AP A 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

TRAPA命令で分岐する場合： TRAPA命令

命令フェッチの順序＝当該命令フェッチ→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＝当該命令実行→分岐先命令実行

（2）遅延付き条件分岐命令で分岐する場合：BT/S、BF/S命令

命令フェッチの順序＝当該命令フェッチ→次命令フェッチ（遅延スロット）

→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＝当該命令実行→遅延スロット命令実行→分岐先命令実行

このように、条件分岐命令、TR AP A 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。ただし、ブレークの対象とな

る命令は、命令がフェッチされ実行されることが確定したときに、はじめてブレークする

ので、上記のようにオーバランフェッチされた命令は、ブレークの対象となりません。

ただし、ブレーク条件として、命令フェッチブレーク以外にデータアクセスブレークも

含めていた場合は、命令のオーバランフェッチでもデータブレーク成立とみなしてブレー

クがかかります。
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7.5.3　ユーザブレークと例外処理の競合
ある命令の命令フェッチにユーザブレークを設定した状態で、その命令（またはその次

の命令）のデコードステージにおいてユーザブレークより優先度が高い例外処理が競合し

て受け付けられた場合、その例外処理サービスルーチンを終了した（RTEで戻った）後に

ユーザブレーク例外処理が発生しない場合があります。

すなわち、分岐(BRA、BRAF、BT、BF、BT/S、BF/S、BSR、BSRF、JMP、JSR、RTS、

R TE、例外処 理)後の分岐先命令の 命令フェッチにユー ザブレーク条件をかけ た状態で、

その分岐先命令がユーザブレーク割り込みよりも優先度の高い例外処理を受け付けると、

その例外処理サービスルーチンを終了した後のユーザブレーク例外処理は発生しません。

したがって、分岐後の分岐先命令のフェッチには、ユーザブレーク条件を設定しないで

ください。

7.5.4　非遅延分岐命令の飛び先でのブレーク
遅延スロットを持たない分岐命令（例外処理も含む）が、分岐を実行して飛び先命令に

ジャンプしたとき、その最初の飛び先命令のフェッチにユーザブレーク条件をかけていて

も、ユーザブレークは発生しません。

7.5.5　ユーザブレークトリガ出力
UB C でモニタしている内部バスの条件一致情報を、UB C T RG として出力します。トリ

ガ幅は、ユーザブレークコントロールレジスタ（UBCR）のクロックセレクト 1,0（CKS1,0）

ビットにより選択できます。

トリガ出力中に、再度条件一致が発生した場合は UB C T RG  端子はローレベルを出力し

続け、最後の条件一致のあったサイクルから C KS1、0 ビットにより設定された長さのパ

ルスを出力します。

トリガ出力条 件は、C PU  の命令フェッチ条 件の一致時には、ユーザブ レーク割り込み

でのそれと ことなります。「7 .5 . 2 　分岐時の命令フェッ チ」で説明している オーバラン

フェ ッチ 命令 で条件 一致 が発 生する と、 ユー ザブ レーク 割り 込み は要求 しま せん が、

UBCTRG端子からはトリガが出力されます。

その他の C PU のデータアクセス、DM AC のバスサイクルはユーザブレーク割り込み条

件と同様の条件でパルス出力します。

また、UB C R のユーザブレークインタラプトディスエーブル（UB ID）を 1 セットする

ことにより、ユーザブレーク割り込みを要求せず外部でトリガ出力モニタが可能となりま

す。
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7.5.6　モジュールスタンバイ
UB C は、パワーオンリセット後、モジュー ルスタンバイ状態となっているので、クロ

ック供給が停止されています。UB C を使用する際は、UB C のレジスタ設定に先立ってモ

ージュールスタンバイ状態を解除する必要があります。モジュールスタンバイは、モジュ

ールスタンバイコントロールレジスタ(MSTCR)で制御します。モジュールスタンバイにつ

いては、「23.2.3 モジュールスタンバイコントロールレジスタ」参照してください。
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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、各種メモリに応じた制御信

号の出力などを行います。これにより、外付け回路なしに S RAM 、R OM などを本 LS I 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 4つに分割して管理

－CS0空間は、内蔵ROM有効モードでは最大リニア 2Mバイト、内蔵ROM無効モー

ドでは最大 4Mバイト

－CS1空間、CS2空間およびCS3空間はそれぞれ最大リニア 4Mバイト

－空間ごとに、バス幅（8ビットまたは 16ビット）を選択可能

－空間ごとに、ソフトウェアによるウェイトステートを挿入可能

－外部メモリ空間アクセス時にWAIT端子によるウェイトステートを挿入可能

－各空間に接続するメモリに対応した制御信号を出力

■内蔵ROM、RAM インタフェース

－内蔵ROM、RAMは 32ビットを 1ステートでアクセス
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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。

RAMER

WCR

BCR1

BCR2

 

内
部
バ
ス

モ
ジ
ユ
ー
ル
バ
ス

バスインタフェース

内蔵メモリ
制御部

メモリ
制御部

ウェイト
制御部

エリア
制御部

WRH, WRL

CS0～CS3

RD

WAIT

BSC

WCR：ウェイトコントロールレジスタ
BCR1：バスコントロールレジスタ1
BCR2：バスコントロールレジスタ2
RAMER：RAMエミュレーションレジスタ

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

表 8.1　端子構成

名称 略称 入出力 機能

アドレスバス A21～A0 出力 アドレス出力

データバス D15～D0 入出力 16 ビットのデータバス

チップセレクト CS0～CS3 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（D15～D8）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（D7～D0）へのライトサイクルを示すス

トローブ信号

ウェイト WAIT 入力 ウェイトステート要求信号

バス権要求 BREQ 入力 バス解放要求入力

バス権要求アクノリッジ BACK 出力 バス使用許可出力

【注】 外部空間 8 ビットバス幅選択時は WRL が有効になります。

外部空間 16 ビットバス幅選択時は WRH、 WRL が有効になります。

8.1.4　レジスタ構成
バスステートコントローラには 4本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、

ウェイトステート、 バス幅、R OM 、S RAM などのメモリとのインタ フェースの制御など

を行います。レジスタ構成を表8.2に示します。

レジスタサイズはすべて 16ビットです。

バスス テートコン トローラのレ ジスタはす べてパワー オンリセット およびハー ドウェ

アスタンバイモード時に初期化されます。また、マニュアルリセットおよびソフトウェア

スタンバイモード時には値は保持されます。

表 8.2　レジスタ構成

名称 略　称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

バスコントロールレジスタ 1 BCR1 R/W H'000F H'FFFF EC20 8、16、32

バスコントロールレジスタ 2 BCR2 R/W H'FFFF H'FFFF EC22 8、16、32

ウェイトコントロールレジスタ WCR R/W H'FFFF H'FFFF EC24 8、16、32

RAM エミュレーシュンレジスタ RAMER R/W H'0000 H'FFFF EC26 8、16、32

【注】 レジスタアクセスは、バイトアクセス時、ワードアクセス時は 3 サイクル、ロングワード

アクセス時は 6 サイクルとなります。
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8.1.5　アドレスマップ
図 8.2に、本 LSIで用いるアドレスのフォーマットを示します。

出力アドレス：
アドレス端子から出力されます。

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

空間選択：
外部には出力されず、空間種類の選択に使用されます。
0000 0000(H'00)のとき＝内蔵ROM空間、CS0～CS3空間
0000 0001～1111 1110(H'01～H'FE)のとき＝予約（アクセスしないでください）
1111 1111(H'FF)のとき＝内蔵周辺モジュール空間、内蔵RAM空間

A31～A24 A23、A22 A21 A0

図 8.2　アドレスフォーマット

本 LSIでは 32ビットのアドレスを用います。

A31～A24ビットは空間種類の選択に使用されます。外部には出力されません。

A23、A22ビットはA31～A24ビットが 0000 0000の時デコードされ、エリアに対応する

チップセレクト信号（CS0～CS3）となり、出力されます。

A21～A0は外部に出力されます。

表 8.3、表 8.4、表 8.5にアドレスマップを示します。
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表 8.3　アドレスマップ

●内蔵ROM有効モード時（SH7052F）

アドレス 空間種類 メモリ種類 サイズ バス幅

H'0000 0000～H'0003 FFFF 内蔵 ROM 内蔵 ROM 256kB 32

H'0004 0000～H'001F FFFF 予約 予約

H'0020 0000～H'003F FFFF CS0 空間 外部空間 2MB 8、16  *1

H'0040 0000～H'007F FFFF CS1 空間 外部空間 4MB 8、16  *1

H'0080 0000～H'00BF FFFF CS2 空間 外部空間 4MB 8、16  *1

H'00C0 0000～H'00FF FFFF CS3 空間 外部空間 4MB 8、16  *1

H'0100 0000～H'FFFF 7FFF 予約 予約

H'FFFF 8000～H'FFFF AFFF 内蔵 RAM 内蔵 RAM 12kB 32

H'FFFF B000～H'FFFF DFFF 予約 予約

H'FFFF E000～H'FFFF FFFF 内蔵周辺モジュール 内蔵周辺モジュール 8kB 8、16

●内蔵ROM無効モード時（SH7052F）

アドレス 空間種類 メモリ種類 サイズ バス幅

H'0000 0000～H'003F FFFF CS0 空間 外部空間 4MB 8、16  *2

H'0040 0000～H'007F FFFF CS1 空間 外部空間 4MB 8、16  *1

H'0080 0000～H'00BF FFFF CS2 空間 外部空間 4MB 8、16  *1

H'00C0 0000～H'00FF FFFF CS3 空間 外部空間 4MB 8、16  *1

H'0100 0000～H'FFFF 7FFF 予約 予約

H'FFFF 8000～H'FFFF AFFF 内蔵 RAM 内蔵 RAM 12kB 32

H'FFFF B000～H'FFFF DFFF 予約 予約

H'FFFF E000～H'FFFF FFFF 内蔵周辺モジュール 内蔵周辺モジュール 8kB 8、16

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

*1 内蔵レジスタ(BCR1)の設定で選択

*2 モード端子で選択
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表 8.4　アドレスマップ

●内蔵ROM有効モード時（SH7053F）

アドレス 空間種類 メモリ種類 サイズ バス幅

H'0000 0000～H'0003 FFFF 内蔵 ROM 内蔵 ROM 256kB 32

H'0004 0000～H'001F FFFF 予約 予約

H'0020 0000～H'003F FFFF CS0 空間 外部空間 2MB 8、16  *1

H'0040 0000～H'007F FFFF CS1 空間 外部空間 4MB 8、16  *1

H'0080 0000～H'00BF FFFF CS2 空間 外部空間 4MB 8、16  *1

H'00C0 0000～H'00FF FFFF CS3 空間 外部空間 4MB 8、16  *1

H'0100 0000～H'FFFF 7FFF 予約 予約

H'FFFF 8000～H'FFFF BFFF 内蔵 RAM 内蔵 RAM 16kB 32

H'FFFF C000～H'FFFF DFFF 予約 予約

H'FFFF E000～H'FFFF FFFF 内蔵周辺モジュール 内蔵周辺モジュール 8kB 8、16

●内蔵ROM無効モード時（SH7053F）

アドレス 空間種類 メモリ種類 サイズ バス幅

H'0000 0000～H'003F FFFF CS0 空間 外部空間 4MB 8、16  *2

H'0040 0000～H'007F FFFF CS1 空間 外部空間 4MB 8、16  *1

H'0080 0000～H'00BF FFFF CS2 空間 外部空間 4MB 8、16  *1

H'00C0 0000～H'00FF FFFF CS3 空間 外部空間 4MB 8、16  *1

H'0100 0000～H'FFFF 7FFF 予約 予約

H'FFFF 8000～H'FFFF BFFF 内蔵 RAM 内蔵 RAM 16kB 32

H'FFFF C000～H'FFFF DFFF 予約 予約

H'FFFF E000～H'FFFF FFFF 内蔵周辺モジュール 内蔵周辺モジュール 8kB 8、16

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

*1 内蔵レジスタ(BCR1)の設定で選択

*2 モード端子で選択
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表 8.5　アドレスマップ

●内蔵ROM有効モード時（SH7054F）

アドレス 空間種類 メモリ種類 サイズ バス幅

H'0000 0000～H'0005 FFFF 内蔵 ROM 内蔵 ROM 384kB 32

H'0006 0000～H'001F FFFF 予約 予約

H'0020 0000～H'003F FFFF CS0 空間 外部空間 2MB 8、16  *1

H'0040 0000～H'007F FFFF CS1 空間 外部空間 4MB 8、16  *1

H'0080 0000～H'00BF FFFF CS2 空間 外部空間 4MB 8、16  *1

H'00C0 0000～H'00FF FFFF CS3 空間 外部空間 4MB 8、16  *1

H'0100 0000～H'FFFF 7FFF 予約 予約

H'FFFF 8000～H'FFFF BFFF 内蔵 RAM 内蔵 RAM 16kB 32

H'FFFF C000～H'FFFF DFFF 予約 予約

H'FFFF E000～H'FFFF FFFF 内蔵周辺モジュール 内蔵周辺モジュール 8kB 8、16

●内蔵ROM無効モード時（SH7054F）

アドレス 空間種類 メモリ種類 サイズ バス幅

H'0000 0000～H'003F FFFF CS0 空間 外部空間 4MB 8、16  *2

H'0040 0000～H'007F FFFF CS1 空間 外部空間 4MB 8、16  *1

H'0080 0000～H'00BF FFFF CS2 空間 外部空間 4MB 8、16  *1

H'00C0 0000～H'00FF FFFF CS3 空間 外部空間 4MB 8、16  *1

H'0100 0000～H'FFFF 7FFF 予約 予約

H'FFFF 8000～H'FFFF BFFF 内蔵 RAM 内蔵 RAM 16kB 32

H'FFFF C000～H'FFFF DFFF 予約 予約

H'FFFF E000～H'FFFF FFFF 内蔵周辺モジュール 内蔵周辺モジュール 8kB 8、16

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

*1 内蔵レジスタ(BCR1)の設定で選択

*2 モード端子で選択
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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 1（BCR1）

0000 0 0 0 0 1 1 1 10000初期値：
RRRR R R R R R/W R/W R/W R/WRRRRR/W：

A3SZ A2SZ A1SZ A0SZ

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

バスコントロールレジスタ 1（B CR 1）は読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジス

タで、各CS空間のバスサイズを指定します。

BCR1の各ビットはパワーオンリセット後の初期設定時に書き込みを行い、以降は値を

変更しないでください。内蔵 R OM 有効モードの場合、レジスタの初期設定が終了するま

で各 C S 空間はアクセスしないでください。内蔵 R OM 無効モードの場合、レジスタの初

期設定が終了するまでCS0空間以外のCS空間はアクセスしないでください。

B CR 1  はパワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時に H' 000F に初期

化されます。マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモード時には初期化され

ません。

ビット 15～4：予約ビット

書き込み時には、常に 0 を書き込んでください。1 を書き込んだ場合、動作の保証はで

きません。

ビット 3：CS3 空間サイズ指定（A3SZ）

CS3空間のバスサイズ指定を行います。0にするとバイト（8ビット）サイズ、1にする

とワード（16ビット）サイズとなります。

ビット 3 説明

A3SZ

0 バイト（8 ビット）サイズ

1 ワード（16 ビット）サイズ （初期値）
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ビット 2：CS2空間サイズ指定（A2SZ）

CS2空間のバスサイズ指定を行います。0にするとバイト（8ビット）サイズ、1にする

とワード（16ビット）サイズとなります。

ビット 2 説明

A2SZ

0 バイト（8 ビット）サイズ

1 ワード（16 ビット）サイズ （初期値）

ビット 1：CS1空間サイズ指定（A1SZ）

CS1空間のバスサイズ指定を行います。0にするとバイト（8ビット）サイズ、1にする

とワード（16ビット）サイズとなります。

ビット 1 説明

A1SZ

0 バイト（8 ビット）サイズ

1 ワード（16 ビット）サイズ （初期値）

ビット 0：CS0空間サイズ指定（A0SZ）

CS0空間のバスサイズ指定を行います。0にするとバイト（8ビット）サイズ、1にする

とワード（16ビット）サイズとなります（内蔵ROM有効モード時のみ有効）。

ビット 0 説明

A0SZ

0 バイト（8 ビット）サイズ

1 ワード（16 ビット）サイズ （初期値）

【注】 A0SZ は内蔵 ROM 有効モード時のみ有効であり、内蔵 ROM  無効モード時は、CS 0 空

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

1111 1 1 1 1 1 1 1 11111初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W：

IW00IW01IW10IW11 CW3 CW2 CW1 CW0 SW3 SW2 SW1 SW0IW20IW21IW30IW31

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

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

タで、各CS空間のアイドルサイクル数やC S 信号のアサート拡張を指定します。

B CR 2  はパワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時に H' F FF F に初期

化されます。マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモード時には初期化され

ません。

ビット 15～8：サイクル間アイドル指定

（IW31、IW30、IW21、IW20、IW11、IW10、IW01、IW00）

サイクル間アイドル指定はリードアクセス後に異なる C S 空間を続けてアクセスする場

合にアクセス間に挿入するアイドルサイクルの指定を行います。これはリードデータのバ

ッファオフの遅い R OM 等と、高速なメモリ、I/ O  インタフェース等のデータの衝突を防

止するために使用します。同一 C S 空間に対するアクセスであっても、直前のアクセスが

リードで次のアクセスがライトの場合にはアイドルサイクルの挿入を行います。アイドル

サイクルの指定は直前にアクセスされたCS空間のものが有効となります。詳しくは「8.4

アクセスサイクル間ウェイト」を参照してください。

IW 31、30 が C S3 空間のサイクル間アイドル、IW 21、IW 20 が C S2 空間のサイクル間ア

イドル、IW11、IW10がCS1空間のサイクル間アイドル、IW01、IW00がCS0空間のサイ

クル間アイドルをそれぞれ指定します。

ビット 15 ビット 14 説明

IW31 IW30

0 0 CS3 空間アイドルサイクルなし

0 1 CS3 空間 1 アイドルサイクル

1 0 CS3 空間 2 アイドルサイクル

1 1 CS3 空間 3 アイドルサイクル （初期値）
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ビット 13 ビット 12 説明

IW21 IW20

0 0 CS2 空間アイドルサイクルなし

0 1 CS2 空間 1 アイドルサイクル

1 0 CS2 空間 2 アイドルサイクル

1 1 CS2 空間 3 アイドルサイクル （初期値）

ビット 11 ビット 10 説明

IW11 IW10

0 0 CS1 空間アイドルサイクルなし

0 1 CS1 空間 1 アイドルサイクル

1 0 CS1 空間 2 アイドルサイクル

1 1 CS1 空間 3 アイドルサイクル （初期値）

ビット 9 ビット 8 説明

IW01 IW00

0 0 CS0 空間アイドルサイクルなし

0 1 CS0 空間 1 アイドルサイクル

1 0 CS0 空間 2 アイドルサイクル

1 1 CS0 空間 3 アイドルサイクル （初期値）

ビット 7～4：連続アクセス時アイドル指定（CW3、CW2、CW1、CW0）

連続アクセス時アイドル指定は同一 C S 空間を連続してアクセスする場合、C Sn 信号を

いったんネゲートすることによりバスの切れ目をわかりやすくするために挿入します。た

だし、リードの次にライトが続く場合、挿入されるアイドルサイクルは IW によって指定

される値と C W によって指定される値のうち大きい方を選択します。詳しくは「8 .4 　ア

クセスサイクル間ウェイト」を参照してください。

CW3がCS3空間の連続アクセス時アイドル、CW2がCS2空間の連続アクセス時アイド

ル、CW1がCS1空間の連続アクセス時アイドル、CW0がCS0空間の連続アクセス時アイ

ドルをそれぞれ指定します。

ビット 7 説明

CW3

0 CS3 空間連続アクセス時アイドルサイクルなし

1 CS3 空間連続アクセス時 1 アイドルサイクル （初期値）
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ビット 6 説明

CW2

0 CS2 空間連続アクセス時アイドルサイクルなし

1 CS2 空間連続アクセス時 1 アイドルサイクル （初期値）

ビット 5 説明

CW1

0 CS1 空間連続アクセス時アイドルサイクルなし

1 CS1 空間連続アクセス時 1 アイドルサイクル （初期値）

ビット 4 説明

CW0

0 CS0 空間連続アクセス時アイドルサイクルなし

1 CS0 空間連続アクセス時 1 アイドルサイクル （初期値）

ビット 3～0：CS アサート拡張指定（SW3、SW2、SW1、SW0）

C S アサートサイクル拡張指定はRD信号、WRH信号、WRL信号のアサート期間がCSn

信号のアサート期間からはみ出すことを防止するために挿入します。拡張サイクルは、各

バスサイクルの前後に 1 サイクルずつ挿入されます。これにより、外部 IC とのインタフ

ェースが容易になります。また、ライトデータホールドを延ばす効果もあります。詳しく

は、「8.3.3　CS アサート期間拡張」を参照してください。

SW3がCS3空間アクセス時のC S アサート拡張指定、SW2がCS2空間アクセス時のC S 

アサート拡張指定、S W1 が C S1 空間アクセス時の C S アサート拡張指定、S W0 が C S0 空

間アクセス時のC S アサート拡張指定をそれぞれ行います。

ビット 3 説明

SW3

0 CS3 空間 CS アサート拡張なし

1 CS3 空間 CS アサート拡張あり （初期値）

ビット 2 説明

SW2

0 CS2 空間 CS アサート拡張なし

1 CS2 空間 CS アサート拡張あり （初期値）
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ビット 1 説明

SW1

0 CS1 空間 CS アサート拡張なし

1 CS1 空間 CS アサート拡張あり （初期値）

ビット 0 説明

SW0

0 CS0 空間 CS アサート拡張なし

1 CS0 空間 CS アサート拡張あり （初期値）

8.2.3　ウェイトコントロールレジスタ（WCR）

1111 1 1 1 1 1 1 1 11111初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W：

W20W21W22W23 W13 W12 W11 W10 W03 W02 W01 W00W30W31W32W33

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

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

スタで、各CS空間のウェイトサイクルを指定します。

WC R はパワーオンリセットおよびハード ウェアスタンバイモード時に H' F FF F に初期

化されます。マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモード時には初期化され

ません。

ビット 15～12：CS3空間ウェイト指定（W33、W32、W31、W30）

CS3空間アクセス時のウェイト数を指定します。

ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 説明

W33 W32 W31 W30

0 0 0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止

0 0 0 1 1 ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

～

1 1 1 1 15 ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値）
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ビット 11～8：CS2空間ウェイト指定（W23、W22、W21、W20）

CS2空間アクセス時のウェイト数を指定します。

ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 説明

W23 W22 W21 W20

0 0 0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止

0 0 0 1 1 ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

～

1 1 1 1 15 ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値）

ビット 7～4：CS1空間ウェイト指定（W13、W12、W11、W10）

CS1空間アクセス時のウェイト数を指定します。

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説明

W13 W12 W11 W10

0 0 0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止

0 0 0 1 1 ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

～

1 1 1 1 15 ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値）

ビット 3～0 ：CS0空間ウェイト指定（W03、W02、W01、W00）
CS0空間アクセス時のウェイト数を指定します。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説明

W03 W02 W01 W00

0 0 0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止

0 0 0 1 1 ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

～

1 1 1 1 15 ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値）
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8.2.4　RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）

0000 0 0 0 0 1 1 1 10000初期値：
RRRR R R R R R/W R/W R/W R/WRRRRR/W：

DSW3 DSW2 DSW1 DSW0

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

R AM エミュレーションレジスタ（R AM ER ）は読み出し／書き込み可能な 16 ビットの

レジスタで、フラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートする際に使用す

るRAMエリアを選択するレジスタです。

R AM ER はパワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時に H' 0000  に初

期化されます。マニュアルリセットおよびソフトウェアスタンバイモード時には初期化さ

れません。

【注】 RA M  エミュレー ション機能を確実に働か せるため、本レジスタ の書き換え直

後にRAMエミュレーション対象のROMエリアをアクセスしないでください。

アクセスした場合、動作の保証はできません。

ビット 15～4：予約ビット

書き込み時は常に 0 を書き込んでください。1 を書き込んだ場合、動作の保証はできま

せん。

ビット 2～0と共に使用し、RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション選択／非

選択を設定するビットです（表 8.6）。

1 ライト時は、フラッシュメモリ全プログラムの書き込み・消去プロテクト状態となり

ます。本ビットは内蔵ROMが無効なモードでは無視されます。

ビット 2～0：フラッシュメモリエリア指定（RAM2～RAM0）

RAMSと共に使用し、RAMと重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを設定します（表

8.6）。



8.　バスステートコントローラ（BSC）

142

表 8.6　RAMエリアの設定方法

RAM エリア ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

RAMS RAM2 RAM1 RAM0

H'FFFF8000～H'FFFF8FFF 0 * * *

H'00000000～H'00000FFF 1 0 0 0

H'00001000～H'00001FFF 1 0 0 1

H'00002000～H'00002FFF 1 0 1 0

H'00003000～H'00003FFF 1 0 1 1

H'00004000～H'00004FFF 1 1 0 0

H'00005000～H'00005FFF 1 1 0 1

H'00006000～H'00006FFF 1 1 1 0

H'00007000～H'00007FFF 1 1 1 1

*：　Don’t care
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8.3　外部空間アクセス
外部空間では、主に SRAM、ROMの直結を想定してストロープ信号を出力します。

8.3.1　基本タイミング
外部空間アクセスのバスサイクルは、2 ステートで行われます。図 8 .3 に外部空間アク

セスの基本タイミングを示します。

ライト時
データ

WRH、WRL

データ

RD

CSn

アドレス

CK

リード時

T1 T2

図 8.3　外部空間アクセスの基本タイミング

8.3.2　ウェイトステート制御
WC R の設定により、外部空間アクセスのウェイトステートの挿入を制御できます。図

8 .4 に示すタイミングで、TW のサイクルがソフトウェアサイクルとして指定サイクル数

だけ挿入されます。

ライト時
データ

WRH、WRL

データ

RD

CSn

アドレス

CK

リード時

T1 TW T2

図 8.4　外部空間アクセスのウェイトステートタイミング（ソフトウェアウェイトのみ）
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WC R によってソフトウェアによるウェイトを指定したときには、外部からのウェイト

入力WAIT信号もサンプリングされます。WAIT信号のサンプリングを図 8.5に示します。

WAIT信号のサンプリングは、TWステートから T2ステートに移行する際にクロックの立

ち上がりから 1サイクル前のクロックの立ち上がりで行われます。外部ウェイトを使用す

る際、C S アサート拡張時には、ソフトウェアウェイトを 1 ステート以上、それ以外のと

きは 2ステート以上をWCRに設定してください。

ライト時
データ

WRH、WRL

WAIT

データ

RD

CSn

アドレス

CK

リード時

T1 TW TW TWo T2

図 8.5　外部空間アクセスのウェイトステートタイミング

（ソフトウェアウェイト 2 ステート＋WAIT信号によるウェイトステート）
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8.3.3　CSアサート期間拡張
B CR 2 の S W3～S W0 ビットの設定により、R D、WR H、WR L のアクティブとなる期間

が C Sn  のアクティブとな る期間からはみ出さないようにアイドル サイクルを挿入するこ

とができます。これにより、外付け回路とフレキシブルなインタフェースがとれます。タ

イミングを図 8 .6 に示します。Th および Tf サイクルが通常サイクルの前と後ろにそれぞ

れ付加されて います。このサイクルで は C Sn  のみアクティブとなり 、R D、WR H、WR L 

はアクティブとなりません。また、ライトデータは Tf  サイクルまで延ばされるので、ラ

イト動作の遅いゲートアレイに有効です。

ライト時
データ

WRH、WRL

データ

RD

CSn

アドレス

CK

リード時

Th T1 T2 Tf

図 8.6　CS アサート期間拡張機能
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8.4　アクセスサイクル間ウェイト
低速なデバイスをリードしたとき、データバッファのオフが間に合わずに次アクセスの

データと衝突を起こすことがあります。これを防止するため、メモリアクセスを起動する

際に問題がある場合にはアクセスサイクル間にウェイトを挿入することができます。

また、同一CS空間の連続アクセス時にいったんCSn信号をインアクティブとして、バ

スサイクル開始の検出を容易にするために、アクセスサイクル間にウェイトを挿入するこ

とができます。

8.4.1　データバス衝突防止
（1）リードサイクル後のライトサイクル、（2）リードサイクル後の異なるCS空間に対

するリードサイクル、の 2 つの場合、B CR 2 の IW 31～IW 00 ビットによって指定されたサ

イクル数だけアイドルサイクルが入るようウェイトを挿入します。アクセスサイクル間に

もともとアイドルサイクルが存在する場合は、指定されたアイドルサイクル数からその空

きサイクル数を除いたサイクルだけウェイトを挿入します。図 8.7にサイクル間アイドル

の例を示します。この例では、CSn空間のサイクル間アイドルに 1を指定した場合に、CSn

空間のリードサイクルの直後にCSm空間のライトを行うとき、1アイドルサイクルが挿入

されることを示しています。

データ

CSn空間のリード アイドル
サイクル

CSm空間のライト

WRH、WRL

CSm

RD

CSn

アドレス

CK

T1 T2 Tidle T1 T2

図 8.7　アイドルサイクル挿入例
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IW31、IW30ではCS3空間をリードした後に、他のCS空間からリードする場合と本 LSI

がライトアクセスを行う場合に、必要なアイドルサイクル数を指定します。同様に IW21、

IW 20 では C S2 空間リード後の、IW 11、IW 10 では C S1 空間リード後の、IW 01、IW 00 で

は C S0 空間リード後のアイドルサイクル数を指定します。アイドルサイクル数には 0～3

サイクルを指定することができます。

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

れたサイクル数だけアイドルサイクルが入るようにウェイトを挿入します。ただし、リー

ド後のライトサイクルの場合、挿入されるアイドルサイクルは IW ビットと C W ビットで

定義されるアイドルサイクルのうち大きな値になります。アクセスサイクル間にもともと

アイドルサイクルが存在する場合はウェイト挿入を行いません。

図 8.8に例を示します。この例ではCSn空間を連続アクセスアイドル指定し、CSn空間

を連続ライトアクセスした場合を示しています。

データ

CSn空間アクセス アイドル
サイクル

CSn空間アクセス

WRH、WRL
RD

CSn

アドレス

CK

T1 T2 Tidle T1 T2

図 8.8　同一空間連続アクセス時アイドルサイクル挿入例
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8.5　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とAUDという 3つのバスマスタがあ

ります。これらのバスマスタに対するバス権委譲の優先順位は以下のとおりとなります。

外部デバイスによるバス権要求 ＞ AUD ＞ DMAC ＞ CPU

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、AUDはDMACのバースト転送中はバス権を獲得せず転送終了後バス権を獲得し

ます。CPUがバス権を持っている状態では、AUDはDMACよりバス権委譲が優先されま

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 8.9に、バス解放手順を示します。

本LSI

BREQ受け付け

バス権解放応答

ストロープ端子：
ハイレベル出力

アドレス、データ、
ストロープ端子：
ハイインピーダンス

外部デバイス

バス権要求

バス権獲得

BACK確認

〈バス権解放状態〉

BREQ＝Low

BACK＝Low

図 8.9　バス権解放手順
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8.6　メモリ接続例

SH7052F
SH7053F
SH7054F

CSn

RD

A0～14

D0～7

CE
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図 8.10　8 ビットデータバス幅ROM接続例
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図 8.11　16ビットデータバス幅ROM接続例
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図 8.12　8 ビットデータバス幅SRAM 接続例
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図 8.13　16ビットデータバス幅SRAM 接続例
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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、 外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵周辺モジュール（DMAC、

BSC、UBCを除く）間のデータ転送を、CPUに代わって高速に行うことができます。DMAC

を使うとCPUの負担を減らすとともに本 LSIの動作効率を上げることができます。

9.1.1　特長
DMACには次のような特長があります。

■チャネル数 ：4チャネル

■アドレス空間 ：アーキテクチャ上は 4GByte

■転送データ長 ：8ビット、16ビット、32ビットの中から選択可能

■最大転送回数 ：16M（16,777,216）回

■アドレスモード

転送元、転送先双方をアドレスアクセスします。転送モードには直接アドレス転送モ

ードと間接アドレス転送モードがあります。

（a）直接アドレス転送モード

転送元、転送先共、DM AC 内部のレジスタに設定された値がアクセス対象のアド

レスを指しています。

一回のデータ転送に 2バスサイクルを必要とします。

（b）間接アドレス転送モード

DM AC 内部の転送元レジスタに設定されたアドレスの先に格納されている値をア

ドレスとしてデータ転送を行います。 それ以外は直接アクセスと 同じ動作です。

この機能はチャネル 3 でのみ設定可能です。一回のデータ転送に 4 バスサイクル

を必要とします。
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■チャネル機能：各チャネルともデュアルアドレスモードをサポートします。

チャネル 2 では 4 回の転送ごとにソースアドレスをリロードする機能（ソースア

ドレスリロード機能）をもちます。チャネル 3 では直接アドレス転送モード、間

接アドレス転送モード指定可能です。

■リロード機能

　　4 回の DM A 転送終了ごとに、最初にソースアドレスレジスタに設定した値を自動的

にリロードすることができます。この機能はチャネル 2でのみ実行可能です。

■転送要求

DMACの転送起動要求には以下の種類があります。

・内蔵モジュール

SCI、A/Dなど内蔵モジュールの転送要求です。すべてのチャネルが受け付け可能

です。

・オートリクエスト

転送要求をDMAC内部で自動的に発生します。

■バスモード

バスモードではサイクルスチールモードとバーストモードの選択が可能です。

■優先順位

DMACのチャネル優先順位は固定です。

■割り込み要求：指定した転送回数終了後、CPUに割り込み要求を発生可能です。
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9.1.2　DMACブロック図
図 9.1にDMACのブロック図を示します。
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図 9.1　DMACブロック図
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9.1.3　レジスタ構成
表 9.1にレジスタ構成を示します。DMACでは 1チャネルにつき 4本のレジスタが割当

られている他、DM AC 全体の制御用のレジスタが 1 本あり、全体で計 17 本のレジスタが

あります。

表 9.1　レジスタ構成

チャ

ネル

名称 略称 Read/

Write

初期値 アドレス レジスタ

サイズ

アクセス

サイズ

共通 DMA オペレーションレジスタ DMAOR R/W*1 H'0000 H'FFFFECB0 16 16*4

0 DMA ソースアドレスレジスタ 0 SAR0 R/W 不定 H'FFFFECC0 32 16、32*2

DMA デスティネーション

アドレスレジスタ 0

DAR0 R/W 不定 H'FFFFECC4 32 16、32*2

DMAトランスファカウントレジスタ0 DMATCR0 R/W 不定 H'FFFFECC8 32 16、32*3

DMAチャネルコントロールレジスタ0 CHCR0 R/W*1 H'0000 0000 H'FFFFECCC 32 16、32*2

1 DMA ソースアドレスレジスタ 1 SAR1 R/W 不定 H'FFFFECD0 32 16、32*2

DMA デスティネーション

アドレスレジスタ 1

DAR1 R/W 不定 H'FFFFECD4 32 16、32*2

DMAトランスファカウントレジスタ1 DMATCR1 R/W 不定 H'FFFFECD8 32 16、32*3

DMAチャネルコントロールレジスタ1 CHCR1 R/W*1 H'00000000 H'FFFFECDC 32 16、32*2

2 DMA ソースアドレスレジスタ 2 SAR2 R/W 不定 H'FFFFECE0 32 16、32*2

DMA デスティネーション

アドレスレジスタ 2

DAR2 R/W 不定 H'FFFFECE4 32 16、32*2

DMAトランスファカウントレジスタ2 DMATCR2 R/W 不定 H'FFFFECE8 32 16、32*3

DMAチャネルコントロールレジスタ2 CHCR2 R/W*1 H'00000000 H'FFFFECEC 32 16、32*2

3 DMA ソースアドレスレジスタ 3 SAR3 R/W 不定 H'FFFFECF0 32 16、32*2

DMA デスティネーション

アドレスレジスタ 3

DAR3 R/W 不定 H'FFFFECF4 32 16、32*2

DMAトランスファカウントレジスタ3 DMATCR3 R/W 不定 H'FFFFECF8 32 16、32*3

DMAチャネルコントロールレジスタ3 CHCR3 R/W*1 H'00000000 H'FFFFECFC 32 16、32*2

【注】 レジスタアクセスは、ワードアクセス時 3 サイクル、ロングワードアクセス時 6 サイクル

となります。

*1 CHCR0～3 のビット 1 および DMAORのビット 1、ビット 2 はフラグクリアのために

1 リード後の 0 ライトのみ可能。

* 2 SAR 0～3、DA R0～3、DM ATC R0～3、CH CR 0～3 に 16 ビットアクセスをした場合、

アクセスされなかった側の 16 ビットの値は保持されます。

*3 DMATCRは 0～23 ビットまでの 24 ビット構成です。上位側 24～31 ビットまでの 8 ビ

ットへの 1 ライトは無効となり読み出すと常に 0 がリードされます。

*4 DMAORは 32 ビットアクセスしないでください。

*5 空きアドレスのアクセスはしないでください。空きアドレスをアクセスした場合の動作

は保証しません。
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9.2　各レジスタの説明

9.2.1　DMAソースアドレスレジスタ 0～3（SAR0～3）

ビット：

初期値：

R/W：

31 30 29 28 27 26 25 24 23 0

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

DMAソースアドレスレジスタ 0～3（SAR0～3）は読み出し、書き込み可能な 32ビット

のレジスタで、転送元のアドレスを指定します。カウント機能を持ち、DM A 動作中は次

の転送元アドレスを示しています。

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ 16ビット、32ビット境界

のアドレスを指定してください。それ以外のアドレスを設定した場合の動作は保証されま

せん。

パワーオンリセット、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（DAR0～3）

ビット：

初期値：

R/W：

31 30 29 28 27 26 25 24 23 0

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 0～3（DAR0～3）は読み出し、書き込み可

能な 32  ビットの レジスタで 、転送先の アドレス を指定しま す。カウン ト機能を 持ち、

DMAC動作中は次の転送先アドレスを示しています。

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ 16ビット、32ビット境界

のアドレスを指定してください。それ以外のアドレスを設定した場合の動作は保証されま

せん。

パワーオンリセット、スタンバイモード時には、値は不定になります。
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9.2.3　DMAトランスファカウントレジスタ 0～3（DMATCR0～3）

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W R/W

ー

6 5 4 3 2 1

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ーー

ビット：

初期値：

R/W：

31 30 29 28 27 26 25 24 23 16

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W R/W

ー

22 21 20 19 28 17

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

ー

ー

ーー ー ー ー ー ー

DMAトランスファカウントレジスタ 0～3（DMATCR0～3）は読み出し、書き込み可能

な 24 ビットのレジスタで、そのチャネルの転送回数（バイト数、ワード数またはロング

ワード数）を指定します。転送回数は H' 000001 を設定した場合 1 回ですが、H' 000000 を

設定すると最大値を設定したことになり、16,777,216回実行されます。DMAC動作中は、

残りの転送回数を示しています。

DMATCRの上位 8ビットは、読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0

にしてください。

パワーオンリセット、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（CHCR0～3）

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R/W

0

R/W

0

R

0

R

0

R/W

0

R/W

0

R R/W

0

6 5 4 3 2 1

R

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/(W)

0

－� －�SM1 SM0 －� －�DM1 DM0 －� DE－�TS1 TS0 TM IE TE

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

31 30 29 28 27 26 25 24 23 16

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R

0

R

0

R

0

R/W�

�

0

R R/W

0

22 21 20 19 18 17

R

0

R

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

－� －� －� DI －� －� －�RO －� RS0－� －�RS4 RS3 RS2 RS1

0

【注】1.  TEビットは、1リード後の0ライトのみ実行可能です。�

　　　2.  DI、ROビットは、チャネルにより存在しないビットがあります。�

�

DM A チャネルコントロールレジスタ 0～3（C HC R0～3）は読み出し、書き込み可能な

32ビットのレジスタで、各チャネルの動作モード、転送方法等を指定します。

パワーオンリセット、スタンバイモード時には、値は 0に初期化されます。



9.　ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）

159

ビット 31～29、27～25、23～21、15、14、11、10、7、6：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 28：ダイレクト、インダイレクトセレクト（DI）

チャネル 3のソースアドレスを直接アドレスモードで動作するか、間接アドレスモード

で動作するかを指定するビットです。

このビットはCHCR3でのみ有効です。CHCR0、1、2では、このビットを読み出すと常

に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 28 説明

DI

0 チャネル 3 を直接アドレスモードで動作させる （初期値）

1 チャネル 3 を間接アドレスモードで動作させる

ビット 24：ソースアドレスリロードビット（RO）

チャネル 2の転送時、ソースアドレス初期値のリロードを行うか否かの選択ビットです。

このビットはCHCR2でのみ有効です。CHCR0、1、3では、このビットを読み出すと常

に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 24 説明

RO 

0 ソースアドレスをリロードしない。 （初期値）

1 ソースアドレスをリロードする。
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ビット 20～16：リソースセレクト 4、3、2、1、0（RS4、 RS3、 RS2、 RS1、RS0）

転送要求元を指定します。

ビット 20 ビット 19 ビット 18 ビット 17 ビット 16 説明

RS4 RS3 RS2 RS1 RS0

0 0 0 0 0 要求なし （初期値）

1 SCI0 の送信

1 0 SCI0 の受信

1 SCI1 の送信

1 0 0 SCI1 の受信

1 SCI2 の送信

1 0 SCI2 の受信

1 SCI3 の送信

1 0 0 0 SCI3 の受信

1 SCI4 の送信

1 0 SCI4 の受信

1 内蔵 A/D0

1 0 0 内蔵 A/D1

1 要求なし

1 0 要求なし

1 HCAN（RM）

1 0 0 0 0 要求なし

1 ATU-II（ICI0A）

1 0 ATU-II（ICI0B）

1 ATU-II（ICI0C）

1 0 0 ATU-II（ICI0D）

1 ATU-II（CMI6A）

1 0 ATU-II（CMI6B）

1 ATU-II（CMI6C）

1 0 0 0 ATU-II（CMI6D）

1 ATU-II（CMI7A）

1 0 ATU-II（CMI7B）

1 ATU-II（CMI7C）

1 0 0 ATU-II（CMI7D）

1 要求なし

1 0 要求なし

1 オートリクエスト
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ビット 13、12：ソースアドレスモード 1、0（SM1、SM0）

DMA転送元アドレスの増減を指定します。

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）

1 ソースアドレスは増加（8 ビット転送時+1、16 ビット転送時+2、32 ビット転

送時+4）

1 0 ソースアドレスは減少（8 ビット転送時-1、16 ビット転送時-2、32 ビット転

送時-4）

1 使用禁止

転送元が間接 アドレスに指定されている 場合、ソースアドレスレジ スタ 3（S AR3）に

は、実際に転送したいデータの格納されているアドレスの値が、データとして保存されて

いるアドレス（間接アドレス）を指定してください。

間接アドレスモード時の S AR3 の増減の指定も S M1、S M0 に従いますが、この場合は

TS1、TS0で指定した転送データのサイズにかかわらず、SAR3の増減値は+4、-4または 0

固定になります。

ビット 9、8：デスティネーションアドレスモード 1、0（DM1、DM0）

DMA転送先アドレスの増減を指定します。

ビット 9 ビット 8 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）

1 デスティネーションアドレスは増加（8 ビット転送時+1、16 ビット転送時+2、

32 ビット転送時+4）

1 0 デスティネーションアドレスは減少（8 ビット転送時-1、16 ビット転送時-2、

32 ビット転送時-4）

1 使用禁止
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ビット 5、4：トランスミットサイズ 1、0（TS1、TS0）

転送するデータのサイズを指定するビットです。

ビット 5 ビット 4 説明

TS1 TS0

0 0 バイトサイズ（8 ビット）指定 （初期値）

1 ワードサイズ（16 ビット）指定

1 0 ロングワードサイズ（32 ビット）指定

1 使用禁止

ビット 3：トランスミットモード（TM）

転送する時のバスモードを指定するビットです。

ビット 3 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 2：インターラプトイネーブル（IE）

このビットに 1 をセットしておくと、DM ATC R に指定した回数のデータ転送が終了し

たとき（TE=1のとき）割り込み要求を発生します。

ビット 2 説明

IE

0 DMATCR指定転送回数終了時、割り込み要求を発生しない （初期値）

1 DMATCR指定転送回数終了時、割り込み要求を発生する
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ビット 1：トランスファエンド（TE）

DM ATC R で指定した回数の転送が終了したとき 1 にセットされるビットです。このと

き IEビットが 1にセットされている場合、割り込み要求を発生します。

TE が 1 にセットされる前に NM I 割り込み、アドレスエラーの発生、DE ビットまたは

DMAORのDMEビットのクリアなどで転送が終了された場合は、TEビットは 1にセット

されません。このビットが 1 にセットされた状態で DE ビットを 1 にセットしても、転送

許可状態には入りません。

ビット 1 説明

TE

0 DMATCR指定回数転送未終了 （初期値）

【クリア条件】TE=1 のリード後 0 ライト

パワーオンリセット、スタンバイ

1 DMATCR指定回数転送終了

ビット 0：DMACイネーブル（DE）

対応するチャネルの動作を許可するビットです。

ビット 0 説明

DE

0 対応チャネルの動作禁止 （初期値）

1 対応チャネルの動作許可

オートリクエストを指定（R S4～0 で指定）した場合、このビットに 1 をセットすると

転送に入ります。内蔵モジュールリクエストでは、このビットに 1をセットした後に転送

要求が発生すると転送に入ります。転送途中でこのビットをクリアすると、転送を中断で

きます。

DEビットをセットしても TEが 1の場合、DMAORのDMEが0の場合、DMAORのNMIF

またはAEビットが 1の場合は転送許可状態には入りません。
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9.2.5　DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R R/W

0

6 5 4 3 2 1

R

0

R

0

R

0

R

0

R/(W)

0

R/(W)

0

ー ー DMEAE NMIF

【注】AE、NMIFビットは、1リード後の0ライトのみ実行可能です。

ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

DM AO R は読み出し、書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、DM AC 全体の動作を制

御します。

パワーオンリセット、スタンバイモード時には、0に初期化されます。

ビット 15～3：予約ビット

読み出すと常に 0が読みだされます。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（AE）

DM A 転送中にアドレスエラーが発生したことを示すフラグです。転送途中にこのビッ

トがセットされると、全チャネルの転送が中断されます。CPUからAEに 1をライトする

ことはできません。クリアは、1リード後の 0ライトのみ有効です。

ビット 2 説明

AE

0 アドレスエラーなし。DMA 転送許可状態。 （初期値）

［クリア条件］：　AE=1リード後 AE=0ライト

1 アドレスエラーあり。DMA 転送禁止状態。

［セット条件］：　DMACによるアドレスエラーの発生。
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ビット 1：NMIフラグ（NMIF）

NM I が入力されたことを示すフラグです。このビットのセットは DM AC 動作中、停止

中を問わず行われます。転送途中にこのビットがセットされると、全チャネルの転送が中

断されます。CPUからNMIFに 1をライトすることはできません。クリアは、1リード後

の 0ライトのみ有効です。

ビット 1 説明

NMIF

0 NMI入力なし。DMA 転送許可状態。 （初期値）

［クリア条件］：NMIF=1リード後 NMIF=0ライト

1 NMI入力あり。DMA 転送禁止状態。

［セット条件］：NMI割り込みの発生。

ビット 0：DMACマスタイネーブル（DME）

DMAC全体の起動許可ビットです。DMEビットおよび各チャネルに対応するCHCRの

DE ビットを 1 にセットすると、そのチャネルの転送が許可されます。転送途中でこのビ

ットをクリアすると、全チャネルの転送を中断できます。

DMEビットをセットしてもCHCRの TEが 1または、DEが 0の場合、DMAORのNMIF

またはAEビットが 1の場合は転送許可状態には入りません。

ビット 0 説明

DME

0 全チャネルの動作禁止 （初期値）

1 全チャネルの動作許可
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9.3　動作説明
DMACはDMA転送要求があるとチャネルの優先順位に従って転送を開始し、転送終了

条件が満たされると転送を終了します。転送要求にはオートリクエスト、内蔵周辺モジュ

ールリクエストの 2 種類のモードがあります。DM A 転送は、デュアルアドレスモードの

みあります。デュアルアドレスモードは、直接アドレス転送モードと間接アドレス転送モ

ードがあります。バスモードはバーストモードとサイクルスチールモードを選択すること

ができます。

9.3.1　動作説明
DM A  ソースアド レスレジスタ（S AR）、DM A  デスティネーションアド レスレジスタ

（DAR）、DMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR）、DMAチャネルコントロー

ルレジスタ（CHCR）、DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）に目的の転送条件設定

後、DMACは以下の手順でデータ転送を実行します。

（1）転送許可状態かどうか（DE=1、DME=1、TE=0、NMIF=0、AE=0）をチェックします。

（2）転送許可状態で転送要求が発生すると 1 転送単位のデータ（TS 0、TS 1 の設定により

決定）を転送します。オートリクエストモードの場合はDEおよびDMEが 1にセット

されると自動的に転送を開始します。一回の転送を行うごとに DM ATC R の値を 1 デ

クリメントします。具体的な転送フローは、アドレスモード、バスモードにより異な

ります。

（3）指定された回数の転送を終える（DM ATC R の値が 0 になる）と、転送を正常に終了

します。この時 C HC R の IE ビットに 1 がセットしてあれば、C PU に DEI 割り込みを

発生します。

（4）DM AC によるアドレスエラーか NM I 割り込みが発生した場合には、転送を中断しま

す。また C HC R の DE ビットか DM AO R の DM E ビットが 0 にされても転送を中断し

ます。図 9.2に上記のフローチャートを示します。
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開始�

初期設定�
(SAR、DAR、DMATCR、CHCR、DMAOR)

DE、DME=1 &�
NMIF、AE、TE=0 ?

NO

NO

YES

YES

転送要求発生？�
*1

*2

*3

転送(1転送単位)�
DMATCR-1→DMATCR、SAR、DAR更新�

DMATCR=0 ? NO

YES

NO

DEI割り込み要求�
(IE=1の時)

NMIF or AE=1 or�
DE=0 or DME=0 ?

転送終了� 正常終了�

NMIF or AE=1 or�
DE=0 or DME=0 ?

YES

転送中断�

バスモード�
�

NO

YES

【注】*1  オートリクエストの場合、NMIF、AE、TEビットが0のときにDE, DMEが1にセットされると転送が開始されます。�
　　　*2  サイクルスチールモード�
　　　*3  バーストモード�
　　　�

図 9.2　DMAC転送フローチャート
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9.3.2　DMA転送要求
DMA転送要求はデータの転送元または転送先に発生させます。

転送要求にはオートリクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト、の 2種類があります。

転送要求の選択は DM A チャネルコントロールレジスタ 0～3（C HC R0～C HC R3）の R S4

～RS0ビットによって行います。

（1）オートリクエストモード

オートリクエストモードはメモリ同士の転送や、転送要求を発生できない内蔵周辺モ

ジュールとメモリとの転送のように、転送要求信号が外部から来ない場合に、DMAC

内部で自動的に転送要求信号を発生するモードです。CHCR0～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ビットがすべて 0である必要があります。

（2）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 LS I の内蔵周辺モジュールからの転送要

求信号（割り込み要求信号）によって転送を開始させるモードです。転送要求信号に

は表 9 .2 に示すように、アドバンストタイマユニット（ATU -II ）からのコンペアマッ

チ割り込みおよびインプットキャプチャ割り込みの 12種類、5つのシリアルコミュニ

ケーションインタフェース（SCI）からの受信データフル割り込み（RXI）、送信デー

タエンプティ割り込み（TXI）、HCANからの受信割り込み、3つのA/D変換器のA/D

変換終了割り込み（ADI）の計 26本があります。DMA転送が許可されている時（DE

＝1、DM E＝1、TE＝0、NM IF ＝0、AE＝ 0）に転送要求信号が入力されると DM A  転

送が開始されます。

転送要求を R XI（S CI 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。転送要求をA/D変換器にし

た場合は、データ転送元はA/D変換器のレジスタでなければなりません。

また、転送要求を HC AN にした場合は、転送元は HC AN のメッセージデータでなけ

ればなりません。
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表 9.2　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

RS4 RS3 RS2 RS1 RS0 DMAC転送要求元 DMAC転送要求信号 転送元 転送先 バスモード

0 0 0 0 1 SCI0送信部 TXI0
（SCI0送信データエンプティによる転送要求）

任意* TDR0 バースト／サイクル
スチール

1 0 SCI0受信部 RXI0（SCI0受信データフルによる転送要求） RDR0 任意* バースト／サイクル
スチール

1 SCI1送信部 TXI1
（SCI1送信データエンプティによる転送要求）

任意* TDR1 バースト／サイクル
スチール

1 0 0 SCI1受信部 RXI1
（SCI1受信データフルによる転送要求）

RDR1 任意* バースト／サイクル
スチール

1 SCI2送信部 TXI2
（SCI2送信データエンプティによる転送要求）

任意* TDR2 バースト／サイクル
スチール

1 0 SCI2受信部 RXI2
（SCI2受信データフルによる転送要求）

RDR2 任意* バースト／サイクル
スチール

1 SCI3送信部 TXI3
（SCI3送信データエンプティによる転送要求）

任意* TDR3 バースト／サイクル
スチール

1 0 0 0 SCI3受信部 RXI3
（SCI3受信データフルによる転送要求）

RDR3 任意* バースト／サイクル
スチール

1 SCI4送信部 TXI4
（SCI4送信データエンプティによる転送要求）

任意* TDR4 バースト／サイクル
スチール

1 0 SCI4受信部 RXI4
（SCI4受信データフルによる転送要求）

RDR4 任意* バースト／サイクル
スチール

1 A/D0 ADI0
（ADI0変換終了割り込み）

ADDR0～11 任意* バースト／サイクル
スチール

1 0 0 A/D1 ADI1
（ADI1変換終了割り込み）

ADDR12～23 任意* バースト／サイクル
スチール

1 予約
1 1 HCAN RM

（HCAN受信割り込み）
MD0～15 任意* バースト／サイクル

スチール
1 0 0 0 1 ATU-II ICI0A

（ICI0A のインプットキャプチャ発生）
任意* 任意* バースト／サイクル

スチール
1 0 ATU-II ICI0B

（ICI0B のインプットキャプチャ発生）
任意* 任意* バースト／サイクル

スチール
1 ATU-II ICI0C

（ICI0Cのインプットキャプチャ発生）
任意* 任意* バースト／サイクル

スチール
1 0 0 ATU-II ICI0D

（ICI0Dのインプットキャプチャ発生）
任意* 任意* バースト／サイクル

スチール
1 ATU-II CMI6A

（CYLR6Aとのコンペアマッチ発生）
任意* 任意* バースト／サイクル

スチール
1 0 ATU-II CMI6B

（CYLR6Bとのコンペアマッチ発生）
任意* 任意* バースト／サイクル

スチール
1 ATU-II CMI6C

（CYLR6Cとのコンペアマッチ発生）
任意* 任意* バースト／サイクル

スチール
1 0 0 0 ATU-II CMI6D

（CYLR6Dとのコンペアマッチ発生）
任意* 任意* バースト／サイクル

スチール
1 ATU-II CMI7A

（CYLR7Aとのコンペアマッチ発生）
任意* 任意* バースト／サイクル

スチール
1 0 ATU-II CMI7B

（CYLR7Bとのコンペアマッチ発生）
任意* 任意* バースト／サイクル

スチール
1 ATU-II CMI7C

（CYLR7Cとのコンペアマッチ発生）
任意* 任意* バースト／サイクル

スチール
1 0 0 ATU-II CMI7D

（CYLR7Dとのコンペアマッチ発生）
任意* 任意* バースト／サイクル

スチール

SCI0、SCI1、SCI2、SCI3、SCI4：シリアルコミニュケーションインタフェースのチャネル0～4
A/D0、A/D1：A/D変換器のチャネル0～1
HCAN：日立コントローラエリアネットワーク
ATU-II：アドバンストタイマユニット
TDR0、TDR1、TDR2、TDR3、TDR4：SCI0～4のトランスミットデータレジスタ
RDR0、RDR1、RDR2、RDR3、RDR4：SCI0～4のレシーブデータレジスタ
ADDR0～11：A/D0のデータレジスタ
ADDR12～23：A/D1のデータレジスタ
MD0～15：HCANのメッセージデータ

【注】* 外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵メモリ、
内蔵モジュール（DMAC、BSC、UBC を除く）
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9.3.3　チャネルの優先順位
DM AC 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、以下に示す優

先順位に従って転送を行います。

・CH0＞CH1＞CH2＞CH3

9.3.4　DMA転送の種類
DMACがサポートできる転送は表 9.3に示すとおりで、転送元と転送先の両方のアドレ

スを出力するデュアルアドレスモードです。デュアルアドレスモードには、出力したアド

レスの値が、直接データ転送の対象アドレスとなる直接アドレスモードと、出力したアド

レスの値がデータ転送対象のアドレスとならず、出力したアドレスに格納されている値が、

転送対象のアドレスとなる間接アドレスモードがあります。具体的な転送動作タイミング

はバスモードにより異なります。バスモードには、サイクルスチールモードとバーストモ

ードがあります。

表 9.3　サポートできるDMA転送

転送元 転送先

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

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

◯ ◯ ◯ ◯
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（1）デュアルアドレスモード

デュア ルアドレ スモード は転送元 と転送先 をともに アドレス によって アクセス する

場合に使うモードです。転送元と転送先は内部でも外部でもかまいません。デュアル

アドレスモードには（a）直接アドレス転送モード、（b）間接アドレス転送モードが

あります。

（a）直接アドレス転送モードではデータ読み出しサイクルで転送元からデータを読み

出し、データ書き込みサイクルで転送先にデータを書き込むため、2  つのバスサイク

ルで転送を行います。この時転送データは一時的にDMACに格納されます。図 9.3の

ような外部メモリ同士の転送では、読み出しサイクルで一方の外部メモリからデータ

がDMACに読み出され、続く書き込みサイクルでそのデータがもう一方の外部メモリ

に書き込まれます。また図 9.4にこの場合のタイミング例を示します。
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転送先モジュール�

SAR

DAR

データ�
バッファ�
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A�
C

SARの値をアドレスとし、転送元モジュールからデータを読み込み、DMAC内部�
に一時格納する。�
�

1回目のバスサイクル�

DARの値をアドレスとし、DMAC内に格納したデータバッファの値を転送先のモ�
ジュールに書き込む。�
�

2回目のバスサイクル�

図 9.3　デュアルアドレスモード、直接アドレスの動作説明
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CK

A21～A0

D15～D0

CSn

WRH、WRL

RD

転送元アドレス� 転送先アドレス�

図 9.4　デュアルアドレスモード、直接アドレスでのデータの流れ

（b）間接アドレス転送モードは、DMAC内部の転送元アドレスレジスタ（SAR3）に、

実際に 転送した いデータ の格納さ れている メモリの アドレス が指定さ れている 転送

モードです。したがって、間接アドレス転送モードでは、まずDMAC内部の転送元ア

ド レス レジ スタ に指 定さ れ たア ドレ スの 値を 読み 出し ま す。 この 値は 、い った ん

DMAC内部に格納されます。次に、読み出した値をアドレスとして出力し、そのアド

レスに格納されている値を再びDMAC内部に格納します。最後に転送先アドレスレジ

スタに指定されたアドレスに、後から読み出した値を書き込んで一回の DM A 転送が

終了します。

図 9 .5 に、間接アドレスモードで、転送先、転送元、間接アドレスの格納先すべてが

16 ビット幅空間の外部メモリであり、転送データが 16 ビットまたは 8 ビットの場合

の転送例を示します。また図 9.6にタイミング例を示します。

間接アドレスモードでは、間接アドレスとして読み出したデータをアドレスバスに出

力するまでに、1回のNOPサイクル（図 9.6のCK1サイクル分）を必要とします。

なお転送データが 32ビットサイズの場合、図 9.6の 3回目と 4回目のバスサイクルが

2 回ずつ必要となり、全体で 6 回のバスサイクルと 1 回の NOP サイクルが必要になり

ます。
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SAR3の値をアドレスとし、メモリのデータを読み出して、その値をテンポラリバッファ�
に格納します。この時読み出す値はアドレスに使用されるため、必ず32ビットです。�
なお、外部メモリ空間にアクセスするときにデータバスが16ビット幅の場合、2回のバス�
サイクルが必要となります。�
�

テンポラリバッファの値をアドレスとして、転送元モジュールからデータをデータ�
バッファに読み込みます。�

【注】 ここではメモリ、転送元、転送先モジュールと示してありますが、実際にはアド�
　　　レッシング空間であれば、ともに何を接続しても問題ありません。�

1、2回目のバスサイクル�

3回目のバスサイクル�

DAR3の値をアドレスとし、転送先のモジュールにデータバッファの値を書き込みます。�

4回目のバスサイクル�

図 9 .5 　デュアルアドレスモード、間接アドレスの動作説明（外部メモリ空間が 1 6 ビッ

ト幅の場合）
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CK

A21～A0

D15～D0

CSn

WRH、WRL

RD

データ読み出し�
　　サイクル�

データ書き込み�
　　サイクル�

（1回目）� （2回目）�

内部�
アドレスバス�

内部�
データバス�

DMAC間接�
アドレス�
バッファ�

DMAC�
データバッファ�

転送元アドレス（H）� 転送元アドレス（L）� NOP 間接アドレス� 転送先アドレス�

間接アドレス�
　　（H）�

間接アドレス�
　　（L）�

転送データ� 転送データ�

転送元アドレス�
　　　*1

NOP
間接�
アドレス�

転送データ�転送データ�間接アドレス�
　　　�

間接アドレス�

転送データ�

（4回目）�（3回目）�

NOP�
サイクル�アドレス読み出しサイクル�

*2

外部メモリ空間→外部メモリ空間（外部メモリ空間は16ビット幅）�

【注】　*1　内部のアドレスバスは変化せず、ポートで制御されます。�
　　　　*2　内部のデータバスに32ビットのデータが出力されるまで、DMACは値を取り込みません。�

図 9.6　デュアルアドレスモード、間接アドレスでの転送タイミング例（1）
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図 9.7に間接アドレスモードで、転送元、間接アドレスの格納先が内部メモリであり、

転送先が 2サイクルアクセス空間の内蔵周辺モジュールで、転送データが 8ビットの場合

のタイミング例を示します。

間接アドレスの格納先、転送元とも内部メモリなので、これらへのアクセスは 1サイク

ルで実行できます。転送先が 2サイクルアクセス空間なので、データの書き込みサイクル

が 2サイクル必要になります。この場合でも、間接アドレスとして読み出したデータをア

ドレスバスに出力までに、1回のNOPサイクルを必要とします。

CK

内部アドレスバス�

内部データバス�

DMAC間接�
アドレスバッファ�

DMAC�
データバッファ�

転送元アドレス� NOP 間接アドレス� 転送先アドレス�

間接アドレス� 転送データ�

転送データ�

転送データ�NOP

間接アドレス�

内部メモリ空間→内部メモリ空間�

アドレス読み出し�
    サイクル�
   （1回目）�

NOPサイクル�
　（2回目）�

データ読み出し�
　 サイクル�
　（3回目）�
�

データ書き込みサイクル�
　　　（4回目）�

図 9.7　デュアルアドレスモード、間接アドレスでの転送タイミング例（2）
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9.3.5　バスモード
バスモードにはサイクルスチールモードとバーストモードがあります。モードの選択は

CHCR0～CHCR3の TMビットによって行います。

（1）サイクルスチールモード

サイクルスチールモ ードでは、DM AC は一回の転送単位（8  ビ ット、16  ビット、32

ビット）の転送を終了するたびにバス権を他のバスマスタに渡します。その後転送要

求があれば、他のバスマスタからバス権を取り戻し、再び 1 転送単位の転送を行い、

その転送を終了するとまたバス権を他のバスマスタに渡します。これを転送終了条件

が満たされるまで繰り返します。

サイクルスチールモードは、転送要求元、転送元、転送先の設定によって、転送可能

領域が制限を受けることはありません。

図 9.8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。

バスサイクル

バス権をいったんCPUに返す

読み出し／書き込み 読み出し／書き込み

CPU CPU CPU DMAC DMAC CPU DMAC DMAC CPU CPU

図 9.8　サイクルスチールモードでのDMA転送例

（2）バーストモード

バーストモードではDMACは一度バス権を取ると、転送終了条件が満たされるまでバ

ス権を解放せずに転送を続けます。

図 9.9にバーストモードでのDMA転送タイミングを示します。

バスサイクル� CPU CPU CPU DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC CPU

�
読み出し/書き込み　読み出し/書き込み　読み出し/書き込み�

図 9.9　バーストモードでのDMA転送例
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（3）DMA転送区間とリクエストモード、バスモードの関係

表 9.4にDMA転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連事項を示します。

表 9.4　DMA転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連一覧
アドレス

モード

転送区間 リクエスト

モード

バス

モード

転送サイズ

(ビット)

使用可能

チャネル

デュアル 外部メモリと外部メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32 0、１、２、3

外部メモリとメモリアップト外部

デバイス

すべて可*1 B/C 8/16/32 0、１、２、3

外部マップト外部デバイスとメモ

リマップト外部デバイス

すべて可*1 B/C 8/16/32 0、１、２、3

外部メモリと内蔵メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32 0、１、２、3

外部メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、１、２、3

メモリマップト外部でバイスと

内蔵メモリ

すべて可*1 B/C 8/16/32 0、１、２、3

メモリマップト外部デバイスと

内蔵周辺モジュール

すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、１、２、3

内蔵メモリと内蔵メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32 0、１、２、3

内蔵メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、１、２、3

内蔵周辺モジュールと内蔵周辺

モジュール

すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、１、２、3

B：バースト

C：サイクルスチール

【注】 *1 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、ATU、SCI、HCANと A/D 変換器を転送要求元に

指定するものは不可。

*2 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

求元が SCI、HCANまたは A/D 変換器の場合には、転送元または転送先が転送要求元と

同じである必要があります。

*3 転送要求元が SCI の場合にはサイクルスチールのみ。

*4 転送元または転送先である内蔵周辺モジュールのレジスタで許されるアクセスサイズ。

（4）バスモードとチャネルの優先順位

例えばチャネル 1 がバーストモードで転送中でも、それより優先順位の高いチャネル

0に転送要求が発生すると、ただちにチャネル 0の転送を開始します。

このとき、チャネル 0 の設定がバーストモードならチャネル 0 の転送がすべて終了し

てからチャネル 1の転送を継続します。チャネル 0の設定がサイクルスチールならば、

チャネル 0 の転送要求が発生していないときのみチャネル 1 の転送を継続し、転送要

求が発生したときは、ただちにチャネル 0の転送が開始されます。
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9.3.6　ソースアドレスリロード機能
チャネル 2はCHCR2のROビットを 1にセットすることで、4回の転送ごとに、最初に

ソースアドレスレジス タ（S AR2）に設定した値に復帰するリロー ド機能があります。こ

の動作を図 9 .1 0 に示します。また図 9 .1 1 に、チャネル 2 のみ使用で、バーストモード、

オートリクエスト、転送データサイズ 16ビット、SAR2カウントアップ、DAR2固定状態

で、リロード機能ON状態のタイムチャートを示します。

ROビット=1

カウント信号

リロード信号

リロード信号

CHCR2

DMATCR2

SAR2（初期値）�

SAR2

転送要求

リロード制御

4回
カウント

DMAC

DMAC制御部

ア
ド
レ
ス
バ
ス
�

図 9.10　ソースアドレスリロード機能図

CK

SAR2+2を出力�
DAR2出力�

SAR2+4を出力�
DAR2出力�

SAR2+6を出力�
DAR2出力�

SAR2+6を出力後�
SAR2をリロードする�

4回に1回バス権を帰す�

（2回目）�

SAR2出力�
DAR2出力�

チャネル2転送�
（1回目）� （3回目）� （4回目）�

内部アドレスバス� SAR2 DAR2 SAR2+2 DAR2 SAR2+4 DAR2 SAR2+6 DAR2

SAR2出力�
DAR2出力�

（5回目）�

DAR2SAR2

内部データバス� SAR2データ� SAR2+2データ� SAR2+4データ� SAR2+6データ� SAR2データ�

図 9.11　ソースアドレスリロード機能タイムチャート
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転送データサイズが 8 ビット、16 ビット、32 ビットのいずれの場合でも、リロード機

能は実行可能です。

転送回数を指定するDMATCR2は、リロード機能のオン、オフにかかわらず、1転送デ

ータサイズの転送終了ごとに 1カウントダウンします。このためリロード機能をオンで使

用する場合は、DM ATC R には、必ず 4 の倍数を指定してください。それ以外の値を設定

した場合の動作は、保証しません。

またアドレスリロードのために 4回転送したことをカウントしているカウンタは、リセ

ットやソフトウェアスタンバイの他、DMAORのDMEビットのクリア、CHCR2のDEビ

ットのクリア、転送終了フラグ（CHCR2の TEビット）のセット、NMI入力、AEフラグ

（DMAC転送によるアドレスエラーの発生）のセットによってリセットされますが、SAR2、

DAR 2、DM ATC R 2 などのレジスタはリセットされません。このためこれからの要因が発

生すると、DM AC 内部に 初期化されたカウンタと、初期化されな いレジスタが混在する

ことになり、そのまま再スタートをかけると誤動作する場合があります。以上から、アド

レスリロード機能使用中に TEのセット以外の上記の要因が発生した場合は、SAR2、DAR2、

DMATCR2の設定から実行しなおしてください。

9.3.7　DMA転送終了
DMA転送終了条件は、1チャネルずつの終了と全チャネルの同時終了とで異なります。

（1）チャネルごとの転送終了条件

以下のいずれかの条件が満たされると、対応するチャネルだけが転送を終了します。

・DMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR）の値が 0になる。

・DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR）のDEビットを 0にクリアする。

DMATCR=0による転送終了

DMATCRの値が 0になると、対応するチャネルのDMA転送が終了し、CHCRのトラ

ンスファエンドフラグビット（TE）がセットされます。このときインタラプトイネー

ブルビット（IE）がセットされていると、CPUにDMAC割り込み（DEI）が要求され

ます。

CHCRのDE=0による転送終了

C HC R の DM A 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 DM A

転送が中断されます。この場合には TEビットはセットされません。

（2）全チャネル同時の転送終了

以下のいずれかの条件が満たされると、すべてのチャネルが同時に転送終了します。

・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。
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・DMAORのDMAマスタイネーブルビット（DME）を 0にクリアする。

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 DM A 転送が中断されます。

DMACがバス権を獲得し、転送を実行している間にこれらのフラグが 1にセットされ

た場合DMACは実行中の転送処理を終了した時点で動作を中断し、バス権を他のバス

マスタに渡します。したがって転送中に NM IF ビットまたは AE ビットが 1 になって

も、DMAソースアドレスレジスタ（SAR）、DMAデスティネーションアドレスレジ

スタ（DAR）、DMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR）の値は更新されま

す。この場合は TE ビットはセットされません。NM I 割り込み、アドレスエラー処理

終了後に転送を再開するためには、NM IF または AE フラグをクリアする必要があり

ます。そのさい、再起動させたくないチャネルは、対応する C HC R の DE ビットをク

リアしてください。

転送の中断は、1  転送単位の処理が終了したところで発生します。デュアルアドレス

モードの直接アドレス転送で、読み出し処理中にアドレスエラー、またはNMIフラグ

がセットされても、続く書き込み処理が終了してから中断されます。この場合も、SAR、

DAR 、DM ATC R の値更新は行われます。同様に 間接アドレス転送でも、最後の書き

込み処理が終了してから中断されます。

DMAORのDME=0による転送終了

DMAORのDMEビットを 0にクリアすると、全チャネルのDMA転送が中断されます。

この場合には TEビットはセットされません。

9.3.8　CPU からの DMACアクセス
DM AC がアドレッシングされている空間は 3 サイクル空間です。したがって C P U がバス

マスタとなって DM AC をアクセスする場合の 1 バスサイクルは、最低基本クロック（C K）

3 サイクルを必要とします。また DM AC はワード空間に配置されています。したがって

DM AC に対しワードサイズのアクセスを行った場合は 1 バスサイクルで終了しますが、ロ

ングワードアクセスを行った場合は、自動的にワードアクセス 2 回に分割され、2 バスサイ

クル＝6 基本クロックを必要とします。なお、この分割された 2 回のバスサイクルは連続で

実行されます。ワードアクセスとワードアクセスの間に別のバスサイクルが挿入されるこ

とはありません。これはリードアクセスの場合もライトアクセスの場合も同様です。



9.　ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）

181

9.4　使用例

9.4.1　内蔵 SCIと外部メモリとの DMA転送例
内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース、チャネル 0（SCI0）の受信データを、

DMACのチャネル 0を使って外部メモリに転送する例を考えます。

表 9.5に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。

表 9.5　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 SAR0 H'FFFFF005

転送先：外部メモリ DAR0 H'00400000

転送回数：64 回 DMATCR0 H'00000040

転送元アドレス：固定 CHCR0 H'00020105

転送先アドレス：増加

転送要求元：SCI0（RDR0）

バスモード：サイクルスチール

転送単位：バイト

転送終了時に割り込み要求発生

DMACマスターイネーブル ON DMAOR H'0001
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9.4.2　A/D変換器と内蔵メモリとの DMA転送例（アドレスリロードオン）
内蔵A/D変換器チャネル 1が転送元、内蔵メモリが転送先で、アドレスリロード機能オ

ンの場合の例を考えます。表 9.6に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。

表 9.6　A/D 変換器と内蔵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 A/D1 SAR2 H'FFFF F820

転送先：内蔵メモリ DAR2 H'FFFF 6000

転送回数：128 回（リロード回数 32 回） DMATCR2 H'0000 0080

転送元アドレス：増加 CHCR2 H'010C 110D

転送先アドレス：増加

転送要求元：A/D1

バスモード：バースト

転送単位：バイト

転送終了時に割り込み要求発生

DMACマスタイネーブル ON DMAOR H'0001

アドレスリロードをオンにすると、4 回の転送ごとに S AR2 の値が最初に設定した値に

戻ります。上記の例では、A/D1から転送要求が入ると、まず内蔵A/D1のH'FFFFF820の

レジスタからバイトサイズのデータを読み出し、内部の H' F FF F6000 番地にそのデータを

書き込みます。バイトサイズの転送を行ったので、この時点で S AR2、DAR 2 の値はそれ

ぞれH'FFFFF821、H'FFFF6001 となっています。またバースト転送であるため、バス権を

確保したままなので、データ転送を連続して進めていきます。

4 回の転送が終了すると、アドレスリロードオフの場合はそのまま 5 回目、6 回目と転

送を続けて実行し、S AR2 の値は H' F FF FF 824→ H' F FF FF 825 → H' F FF FF 826 …と増加し

続けますが、アドレスリロードオンの場合は 4 回目が終了すると DM AC 転送を中止し、

C PU  へ の バ ス 権 要 求 信 号 を ク リ ア し ます 。 こ の 時 S AR2  内 に 格 納 さ れ て い る 値 は

H'FFFFF823→ H'FFFFF824ではなく、H'FFFFF823 → H'FFFFF820と最初に設定したアド

レスに戻っています。DAR2の値はアドレスリロードのオン／オフに関係なく、常に増加

を続けます。



9.　ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）

183

以上から DM AC 内部は 4 回目の転送が終了した時点で、アドレスリロードオンの場合

とオフの場合では、以下の表に示した状態となっています。

アドレスリロードオン アドレスリロードオフ

SAR2 H'FFFFF820 H'FFFFF824

DAR2 H'FFFF6004 H'FFFF6004

DMATCR2 H'0000007C H'0000007C

バス権 解放 保持

DMAC動作 停止 処理続行中

割り込み 未発 未発

転送要求元フラグクリア 実行 未実行

【注】 1. 割り込みは、DMATCR2の値が 0 になるまで実行し、CHCR2 の IE ビットが 1 にセット

されていれば、アドレスリロードのオン／オフに関係なく発生します。

2. 転送要求元フラグクリアは、DMATCR2の値が 0 になるまで実行すれば、アドレスリロ

ードのオン・オフに関係なく実行されます。

3. アドレスリロード機能を使用する場合は、バーストモードを指定してください。サイク

ルスチールモードで実行すると正常に動作しない場合があります。

4. アドレスリロード機能を使用する場合は、DMATCR2の値は 4 の倍数を指定してくださ

い。それ以外を指定すると正常に動作しない場合があります。

アドレスリロードオンの状態で 5回目以後の転送を実行したい場合は、再び転送要求元

から、転送要求信号を発生させてください。

9.4.3　外部メモリと SCI1送信側との DMA転送例
（インダイレクトアドレスオン）

DM AC のチャネル 3 を使用して、転送元が間接アドレス指定外部メモリで、転送先が

SCI1の送信側の場合の例を考えます。

表 9.7に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。

表 9.7　外部メモリとSCI1送信側間転送の転送条件とレジスタ設定値

転送条件 レジスタ 設定値

転送元：外部メモリ SAR3 H'00400000

H'00400000番地に格納されている値 － H'00450000

H'00450000番地に格納されている値 － H'55

転送先：内蔵 SCI1 TDR1 DAR3 H'FFFFF00B

転送回数：10 回 DMATCR3 H'0000000A
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転送条件 レジスタ 設定値

転送元アドレス：増加 CHCR3 H'10031001

転送先アドレス：固定

転送要求元：SCI1 (TDR1)

バスモード：サイクルスチール

転送単位：バイト

転送終了時に割り込み要求発生せず

DMACマスターイネーブル ON DMAOR H'0001

インダイレク トアドレスをオンにすると 、S AR に設定したアドレスに 格納されたデー

タは、 転送元のデ ータとしては 使用されま せん。イン ダイレクトア ドレスの場 合、S AR

のアドレスに格納された値を読み出した後、その読み出した値をもう一度アドレスとして

使用し、そのとき読み出された値を転送元データとして使用し、その値を DAR に指定さ

れたアドレスに格納します。

表の例では、SCI1の TDR1の転送要求が発生すると、まず SAR3にセットされている値

であ る H' 00400000  番地 のアド レス を読 み出し に行 きま す。こ の H' 00400000  番地 には

H'00450000が格納されており、DMACはまずH'00450000を読み出してきます。次にDMAC

は、読み出した H' 00450000 を再びアドレスとして使用し、H' 00450000 番地に格納されて

いる H' 55 を読み出します。最後に DAR 3 に指定された H' F FF FF 00B 番地に H' 55 を書き込

んで、一回のインダイレクトアドレス転送が終了します。

インダイレクトアドレスでは、最初に実行する SAR3に設定されたアドレスからのデー

タ読み出しでは、転送データサイズの指定である TS0、TS1ビットの指定とは無関係に、

常にロングワードサイズの転送となります。ただし転送元アドレスの固定、増加、減少の

指定は S M0、S M1  ビットに従います。したがって今回の例では、転送データサイズの指

定が バイ トサ イズで ある にも かかわ らず 、1  回の転 送が 終了 した時 点で S AR3  の 値は

H' 00400004  となります 。書き込み動作は通常の デュアルアドレス転送の書 き込み動作の

場合とまったく同じです。
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9.5　使用上の注意
（1）DM A オペレーションレジスタ（DM AO R）はワード（16 ビット）単位のアクセスの

み可能です。DMAOR以外のレジスタは、すべてワード（16ビット）またはロングワ

ード（32ビット）単位のアクセスが可能です。

（2）CHCR0～CHCR3のRS0～RS4ビット書き換える場合は、DEビットを 0にしてから書

き換えてください（C HC R を書き換える場合は、あらかじめ DE ビットを 0 に設定し

ておいてください）。

（3）DM AC が動作していないときに NM I 割り込みが入力されても、DM AO R の NM IF ビ

ットはセットされます。

（4）スタンバイモードにするときはDMAORのDMEビットを 0にして、DMACが受け付

けた転送要求分の処理がすべて終了してから行ってください。

（5）内蔵周辺モジュールのうちDMAC、BSC、UBCをDMACによりアクセスしないでく

ださい。

（6）DM AC に起動をかける場合は、C HC R の設 定を最後に行ってください。それ以外の

レジスタを最後に設定すると正常に動作しない場合があります。

（7）DM ATC R のカウントが 0 となって DM A 転送が正常終了した後、同じチャネルで最

大転送回数を実行する場合でも、必ず DM ATC R に 0 書き込みを実行してください。

そうでないと正常に動作しない場合があります。

（8）アドレスリロード機能を使用する場合、転送モードはバーストモードを指定してくだ

さい。サイクルスチールモードでは正常に動作しない場合があります。

（9）アドレスリロード機能を使用する場合、DM ATC R の値は 4 の倍数を指定してくださ

い。それ以外を指定すると正常に動作しない場合があります。

（10）DMACのレジスタの空きアドレスをアクセスしないでください。空きアドレスをア

クセスした場合の動作は保証しません。

（11）アドレスリロードオンでDMAC実行中にNMIF、AEのセットまたはDME、DEのク

リアにより DM AC 転送が中断された場合は、S AR2、DAR 2、DM ATC R 2  の設定から

実行しなおしてください。そうでないと正常に動作しない場合があります。

（12）CHCR0～CHCR3のRS0～RS4ビットを要求なしに設定したままDEビットを 1に設

定しないでください。
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10.1　概要
本LSIは 1チャネルの32ビットタイマ、11チャネルの16ビットタイマにより構成され

るアドバンストタイマユニット-II（ATU-II）を内蔵しています。

10.1.1　特長
ATU-IIには、次のような特長があります。

■最大 63本のパルス入出力処理が可能

■プリスケーラ

・チャネル 0、10への入力クロックは 1段で分周、チャネル 1～8、11への入力クロッ

クは 2段階で分周

・全チャネル初段で 1/1～1/32のクロック分周が可能

・チャネル 1～8、11は 2段目で 1/1、1/2、1/4、1/8、1/16、1/32の分周が可能

・チャネル 1～5、11は外部クロック：TCLKA、TCLKBの選択も可能

■チャネル 0は 32ビットインプットキャプチャを 4本持ち、次の動作が可能

・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

・キャプチャタイミングでDMAC起動可能

・チャネル 10のコンペアマッチ信号をトリガとしてキャプチャ可能

・インターバル割り込み生成機能を持ち、選択により 3 本のインターバル割り込みを

生成。CPU割り込み、A/D変換器（AD0、1）起動可能

・キャプチャ割り込み、カウンタオーバフロー割り込み発生可能

■チャネル 1は 16ビットアウトプットコンペアレジスタ 1本、ジェネラルレジスタ 8本と

インプットキャプチャ専用レジスタ 1本を内蔵。アウトプットコンペアレジスタはチャ

ネル 8 のダウンカウンタと組 み合わせてワンショットパ ルスのオフセット機能とし て

使用可能

・ジェネラルレジスタ（GR1A～H）はインプットキャプチャまたはアウトプットコン

ペアレジスタとして使用可能

・コンペアマッチによる波形出力：0出力、1出力、トグル出力が選択可能

・インプットキャプチャ機能：立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジ検出

が可能

チャネル 0の入力信号（TI0A）をトリガにキャプチャ可能

・チャネル 8のダウンカウンタ（DCNT8A～H）の強制遮断可能

・コンペアマッチ割り込み／キャプチャ割り込み、カウンタオーバフロー割り込み発

生可能
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■チャネル 2 は 16 ビットアウトプットコンペアレジスタを 8 本、ジェネラルレジスタ 8

本とインプットキャプチャ専用レジスタ 1本を内蔵。アウトプットコンペアレジスタは

チャネル 8 のダウンカウンタ と組み合わせてワンショッ トパルスのオフセット機能 と

して使用可能

・ジェネラルレジスタ（GR2A～H）はインプットキャプチャまたはアウトプットコン

ペアレジスタとして使用可能

・コンペアマッチによる波形出力：0出力、1出力、トグル出力が選択可能

・インプットキャプチャ機能：立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジ検出

が可能

チャネル 0の入力信号（TI0A）をトリガにキャプチャ可能

・チャネル 8のダウンカウンタ（DCNT8A～H）の強制遮断可能

・コンペアマッチ割り込み／キャプチャ割り込み、カウンタオーバフロー割り込み発

生可能

■チャネル 3～5は、それぞれ 4本のジェネラルレジスタを持ち次の動作が可能

・インプットキャプチャ、アウトプットコンペア、PWMモードの選択が可能

・コンペアマッチによる波形出力：0出力、1出力、トグル出力が選択可能。

・インプットキャプチャ機能：立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジ検出

が可能

・チャネル 9のコンペアマッチ信号をトリガとしてキャプチャ可能（チャネル 3のみ）

・コンペアマッチ割り込み／キャプチャ割り込み発生可能

■チャネル 6、7 は 16 ビットデューティレジスタ 4 本、サイクルレジスタ 4 本、バッファ

レジスタ 4本をそれぞれ持ち、 次の動作が可能

・周期、デューティ 0～100％を任意設定可能

・デューティバッファレジスタの値を各周期毎にデューティレジスタに転送

・周期毎に割り込み発生可能

・相補 PWM出力設定可能（チャネル 6のみ）

■チャネル 8 は 16 ビットワンショットパルス出力用ダウンカウンタを 16 本持ち、次の動

作が可能

・ダウンカウンタによるワンショットパルス生成

・ダウンカウンタはカウント中も書換え可能

・ダウンカウンタ終了時割り込み発生可能

・オフセット付ワンショットパルス生成可能

・チャネル 1、2のアウトプットコンペア機能と連動可能

■チャネル 9 は 6 本のイベントカウンタと 6 本のアウトプットコンペアレジスタ持ち、次

の動作が可能

・イベントカウンタはコンペアマッチによりカウンタクリア

・外部入力は、立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジ検出が可能

・コンペアマッチ信号をチャネル 3に入力可能
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■チャネル 10は 32ビットアウトプットコンペア、インプットキャプチャレジスタ、フリ

ーランカウンタ、16 ビットフリーランカウンタ、アウトプットコンペア/インプットキ

ャプチャレジスタ、リロードレジスタ、8ビットイベントカウンタ、アウトプットコン

ペアレジスタを各 1本、16ビットリロードカウンタを 4本持ち、次の動作が可能

・外部入力端子のエッジ入力でキャプチャ可能

・キャプチャされた値の 32,64,128,256倍でリロードカウント可能

・リロードカウンタのアンダーフローで 生成した内部クロックを 16 ビットフリー ラ

ンカウンタ入力として使用可能

・チャネル 1、2のフリーランカウンタのクリア可能

■チャネル 11は 1本の 16ビットフリーランカウンタと2本の 16ビットジェネラルレジス

タを持ち、次の動作が可能

・2本のジェネラルレジスタはコンペアマッチとして使用可能

・APCにコンペアマッチ信号出力可能

■内部 16ビットバスに高速アクセス

・タイマカウンタ、コンペアレジスタ、キャプチャレジスタの 16ビットレジスタに対

し、16ビットバスによる高速アクセスが可能。

■75種類の割り込み要因

・チャネル 0 はインプットキャプチャ割り込み×4 本、オーバフロー割り込み×1 本,

インターバル割り込み×1本を要求可能

・チャネル 1、2 でインプットキャプチャ／コンペアマッチ兼用割り込み×16 本、カ

ウンタオーバフロー割り込み×2本要求可能

・チャネル 3～5 でインプットキャプチャ／コンペアマッチ兼用割り込み×12 本、カ

ウンタオーバフロー割り込み×3本要求可能

・チャネル 6、7はコンペアマッチ割り込み×8本要求可能

・チャネル 8はワンショットエンド割り込み×16本要求可能

・チャネル 9はコンペアマッチ割り込み×6本要求可能

・チャネル 10はコンペアマッチ割り込み×2本、インプットキャプチャ／コンペアマ

ッチ兼用割り込み×1本要求可能

・チャネル 11 はコンペアマッチ割り込み×2 本、オーバフロー割り込み×1 本要求可

能
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■ダイレクトメモリアルアクセスコントローラ（DMAC）の起動可能

・チャネル 0のインプットキャプチャ割り込み（ICI0A～D）によりDMACの起動が可

能

・チャネル 6 のサイクルレジスタ 6 のコンペアマッチ割り込み（CMI6A～D）により

DMACの起動が可能

・チャネル 7 のサイクルレジスタ 7 のコンペアマッチ割り込み（CMI7A～D）により

DMACの起動が可能

■A/D変換器の起動可能

・チャネル 0のインターバルインタラプトリクエストレジスタ（ITVRR1、ITVRR2A、

ITVRR2B）の ITVA6～13の 1検出によりA/D変換器の起動が可能
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AUT-IIの機能一覧を表10.1に表示します。

表10.1　ATU-II の機能一覧表

項目 チャネル0 チャネル1 チャネル2 チャネル3～5

クロック φ～φ/32 （φ～φ/32）×（1/2n）（n=0～5）TCLKA、TCLKB

カウンタ TCNT0H,TCNT0L TCNT1A,TCNT1B TCNT2A,TCNT2B TCNT3～ 5

カ

ウ

ジェネラル

レジスタ

－ GR1A～ H GR2A～H GR3A～D,GR4A～D

GR5A～D

ン

タ

インプット

キャプチャ

専用

ICR0AH,ICR0AL,

ICR0BH,ICR0BL,

ICR0CH,ICR0CL,

ICR0DH,ICR0DL

OSBR1 OSBR2 －

アウトプット

コンペア専用

－ OCR1 OCR2A～H －

構

成

PWM

出力用

－ － － デューティ：GR3A～C,

GR4A～C, GR5A～C,

サイクル：GR3D, GR4D,

GR5D

入力端子 TI0A～D － － －

入出力端子 － TIO1A～H TIO2A～H TIO3A～D,TIO4A～D,

TIO5A～D

出力端子 － － － －

カウンタ

クリア機能

－ － － ◯

割り込み要因 6要因

インターバル×1,

インプットキャプチャ×4

オーバーフロー×1

9要因

インプットキャプチャ/

コンペアマッチ兼用×8

オーバーフロー×1

9要因

インプットキャプチャ/

コンペアマッチ兼用×8

オーバーフロー×1*

（* 同一ベクタ）

15要因

インプットキャプチャ/

コンペアマッチ兼用×12

オーバーフロー×3

チャネル,

モジュール

間連結信号

インターバルインタラプ

トリクエストでA/D変換

器起動

インプットキャプチャ割

り込でDMAC起動

チャネル10のコンペアマ

ッチ信号をキャプチャト

リガ入力

コンペアマッチ信号をチ

ャネル8のワンショット

パルス出力用ダウンカウ

ンタにトリガ出力、

チャネル10のコンペアマ

ッチ信号をカウンタクリ

ア入力

コンペアマッチ信号をチ

ャネル8のワンショット

パルス出力用ダウンカウ

ンタにトリガ出力、

チャネル10のコンペアマ

ッチ信号をカウンタクリ

ア入力

チャネル9のコンペアマッ

チ信号をキャプチャのトリ

ガに入力

（チャネル3のみ）
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項目 チャネル6～7 チャネル8 チャネル9 チャネル10 チャネル11

クロック （φ～φ/32）×

（1/2n）

（n=0～5）

（φ～φ/32）×

（1/2n）（n=0～5）

（φ～φ/32） （φ～φ/32）×

（1/2n）（n=0～5）

TCLKA、TCLKB

カ

ウ

カウンタ TCNT6A～ D,

TCNT7A～ D

DCNT8A～P ECNT9A～F TCNT10AH,

TCNT10AL,

TCNT10B～H

TCNT11

ン

ジェネラル

レジスタ

－ ー ー ー GR11A,GR11B

タ

インプット

キャプチャ

専用

－ ー － ICR10AH,

ICR10AL

－

構 アウトプット

コンペア専用

－ ー GR9A～F GR10G －

成

PWM出力用 CYLR6A～D,

CYLR7A～D,

DTR6A～D,

DTR7A～D,

BFR6A～D,

BFR7A～D

－ ー ー ー

入力端子 － － TI9A～F TI10 －

入出力端子 － － － ー －

出力端子 TO6A～D, TO7A～D TO8A～P － － －

カウンタクリア

機能

◯ ー ◯ ◯ －

割り込み要因 8要因

コンペアマッチ×8

16要因

アンダーフロー×16

6要因

コンペアマッチ×6

3要因

コンペアマッチ×2

インプットキャプチャ/

コンペアマッチ兼用×1

3要因

コンペアマッチ×2

オーバーフロー×1

チャネル,

モジュール

間連結信号

DMAC起動用コン

ペアマッチ信号出力

チャネル1、2の

コンペアマッチ信号

をワンショットパル

ス出力用ダウンカウ

ントにトリガ入力

コンペアマッチ信

号をチャネル3の

キャプチャのトリ

ガ出力

コンペアマッチ信号を

チャネル0のキャプチ

ャトリガ出力、

チャネル1、2のカウン

タクリア出力

APCにコンペアマ

ッチ信号を出力
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10.1.2　端子構成
ATU-II の端子構成を 表 10.2 に示します 。これらの外 部端子の機能を 使用する際は 、

ATU-IIの設定に合わせてピンファンクションコントローラ(PFC)も設定してください。

また、同機能の端子が複数ある場合は、一つの端子のみ使用するように設定してくださ

い。詳しくは、「18.　ピンファンクションコントローラ」を参照してください。

表 10.2　ATU-IIの機能一覧表

チャネル 名称 略称 入出力 機能

共通 クロック入力A TCLKA 入力 外部クロックA入力端子

クロック入力B TCLKB 入力 外部クロックB入力端子

0 インプットキャプチャ0A TI0A 入力 ICR0AH,ICR0ALインプトキャプチャ入力端子

インプットキャプチャ0B TI0B 入力 ICR0BH,ICR0BLインプトキャプチャ入力端子

インプットキャプチャ0C TI0C 入力 ICR0CH,ICR0CLインプトキャプチャ入力端子

インプットキャプチャ0D TI0D 入力 ICR0DH,ICR0DLインプ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1A TIO1A 入出力 GR1Aのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア1B TIO1B 入出力 GR1Bのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア1C TIO1C 入出力 GR1Cのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア1D TIO1D 入出力 GR1Dのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア1E TIO1E 入出力 GR1Eのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア1F TIO1F 入出力 GR1Fのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア1G TIO1G 入出力 GR1Gのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア1H TIO1H 入出力 GR1Hのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

2 インプットキャプチャ/アウトプットコンペア2A TIO2A 入出力 GR2Aのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア2B TIO2B 入出力 GR2Bのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア2C TIO2C 入出力 GR2Cのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア2D TIO2D 入出力 GR2Dのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア2E TIO2E 入出力 GR2Eのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア2F TIO2F 入出力 GR2Fのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア2G TIO2G 入出力 GR2Gのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア2H TIO2H 入出力 GR2Hのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

3 インプットキャプチャ/アウトプットコンペア3A TIO3A 入出力 GR3Aのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

PWM出力端子（PWMモード）

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア3B TIO3B 入出力 GR3Bのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

PWM出力端子（PWMモード）
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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3C TIO3C 入出力 GR3Cのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

PWM出力端子（PWMモード）

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア3D TIO3D 入出力 GR3Dのアウトプットコンペア出力/ｲインプットキャプチャ入力

4 インプットキャプチャ/アウトプットコンペア4A TIO4A 入出力 GR4Aのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

PWM出力端子（PWMモード）

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア4B TIO4B 入出力 GR4Bのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

PWM出力端子（PWMモード）

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア4C TIO4C 入出力 GR4Cのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

PWM出力端子（PWMモード）

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア4D TIO4D 入出力 GR4Dのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

5 インプットキャプチャ/アウトプットコンペア5A TIO5A 入出力 GR5Aのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

PWM出力端子（PWMモード）

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア5B TIO5B 入出力 GR5Bのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

PWM出力端子（PWMモード）

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア5C TIO5C 入出力 GR5Cのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

PWM出力端子（PWMモード）

インプットキャプチャ/アウトプットコンペア5D TIO5D 入出力 GR5Dのアウトプットコンペア出力/インプットキャプチャ入力

6 アウトプットコンペア6A TO6A 出力 PWM出力端子

アウトプットコンペア6B TO6B 出力 PWM出力端子

アウトプットコンペア6C TO6C 出力 PWM出力端子

アウトプットコンペア6D TO6D 出力 PWM出力端子

7 アウトプットコンペア7A TO7A 出力 PWM出力端子

アウトプットコンペア7B TO7B 出力 PWM出力端子

アウトプットコンペア7C TO7C 出力 PWM出力端子

アウトプットコンペア7D TO7D 出力 PWM出力端子

8 ワンショットパルス8A TO8A 出力 ワンショットパルス出力端子

ワンショットパルス8B TO8B 出力 ワンショットパルス出力端子

ワンショットパルス8C TO8C 出力 ワンショットパルス出力端子

ワンショットパルス8D TO8D 出力 ワンショットパルス出力端子

ワンショットパルス8E TO8E 出力 ワンショットパルス出力端子

ワンショットパルス8F TO8F 出力 ワンショットパルス出力端子
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チャネル 名称 略称 入出力 機能

8 ワンショットパルス8G TO8G 出力 ワンショットパルス出力端子

ワンショットパルス8H TO8H 出力 ワンショットパルス出力端子

ワンショットパルス8I TO8I 出力 ワンショットパルス出力端子

ワンショットパルス8J TO8J 出力 ワンショットパルス出力端子

ワンショットパルス8K TO8K 出力 ワンショットパルス出力端子

ワンショットパルス8L TO8L 出力 ワンショットパルス出力端子

ワンショットパルス8M TO8M 出力 ワンショットパルス出力端子

ワンショットパルス8N TO8N 出力 ワンショットパルス出力端子

ワンショットパルス8O TO8O 出力 ワンショットパルス出力端子

ワンショットパルス8P TO8P 出力 ワンショットパルス出力端子

9 イベント入力9A TI9A 入力 GR9Aのイベント入力

イベント入力9B TI9B 入力 GR9Bのイベント入力

イベント入力9C TI9C 入力 GR9Cのイベント入力

イベント入力9D TI9D 入力 GR9Dのイベント入力

イベント入力9E TI9E 入力 GR9Eのイベント入力

イベント入力9F TI9F 入力 GR9Fのイベント入力

10 インプットキャプチャ TI10 入力 ICR10AH,ICR10ALのインプットキャプチャ入力
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10.1.3　レジスタ構成
ATU-IIのレジスタ構成を表 10.3に示します。

表 10.3　レジスタ構成

チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

共通 タイマスタートレジスタ1 TSTR1 R/W H'00 H'FFFFF401

タイマスタートレジスタ2 TSTR2 R/W H'00 H'FFFFF400 8,16,32

タイマスタートレジスタ3 TSTR3 R/W H'00 H'FFFFF402

プリスケーラレジスタ1 PSCR1 W H'00 H'FFFFF404

プリスケーラレジスタ2 PSCR2 W H'00 H'FFFFF406 8

プリスケーラレジスタ3 PSCR3 W H'00 H'FFFFF408

プリスケーラレジスタ4 PSCR4 W H'00 H'FFFFF40A

0 フリーランニングカウンタ0H TCNT0H R/W H'0000 H'FFFFF430

フリーランニングカウンタ0L TCNT0L R/W H'0000

インプットキャプチャレジスタ0AH ICR0AH R H'0000 H'FFFFF434

インプットキャプチャレジスタ0AL ICR0AL R H'0000

インプットキャプチャレジスタ0BH ICR0BH R H'0000 H'FFFFF438 32

インプットキャプチャレジスタ0BL ICR0BL R H'0000

インプットキャプチャレジスタ0CH ICR0CH R H'0000 H'FFFFF43C

インプットキャプチャレジスタ0CL ICR0CL R H'0000

インプットキャプチャレジスタ0DH ICR0DH R H'0000 H'FFFFF420

インプットキャプチャレジスタ0DL ICR0DL R H'0000

タイマインターバルインタラプトリクエストレジスタ1 ITVRR1 R/W H'00 H'FFFFF424

タイマインターバルインタラプトリクエストレジスタ2A ITVRR2A R/W H'00 H'FFFFF426 8

タイマインターバルインタラプトリクエストレジスタ2B ITVRR2B R/W H'00 H'FFFFF428

タイマI/O コントロールレジスタ TIOR0 R/W H'00 H'FFFFF42A

タイマステータスレジスタ0 TSR0 R/(W)* H'0000 H'FFFFF42C 16

タイマインタラプトイネーブルレジスタ0 TIER0 R/W H'0000 H'FFFFF42E

1 フリーランニング1A TCNT1A R/W H'0000 H'FFFFF440

フリーランニング1B TCNT1B R/W H'0000 H'FFFFF442

ジェネラルレジスタ1A GR1A R/W H'FFFF H'FFFFF444 16

ジェネラルレジスタ1B GR1B R/W H'FFFF H'FFFFF446

ジェネラルレジスタ1C GR1C R/W H'FFFF H'FFFFF448
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チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

1 ジェネラルレジスタ1D GR1D R/W H'FFFF H'FFFFF44A

ジェネラルレジスタ1E GR1E R/W H'FFFF H'FFFFF44C

ジェネラルレジスタ1F GR1F R/W H'FFFF H'FFFFF44E

ジェネラルレジスタ1G GR1G R/W H'FFFF H'FFFFF450 16

ジェネラルレジスタ1H GR1H R/W H'FFFF H'FFFFF452

アウトプットコンペアレジスタ1 OCR1 R/W H'FFFF H'FFFFF454

オフセットベースレジスタ1 OSBR1 R H'0000 H'FFFFF456

タイマI/O コントロールレジスタ1A TIOR1A R/W H'00 H'FFFFF459

タイマI/O コントロールレジスタ1B TIOR1B R/W H'00 H'FFFFF458

タイマI/O コントロールレジスタ1C TIOR1C R/W H'00 H'FFFFF45B 8,16

タイマI/O コントロールレジスタ1D TIOR1D R/W H'00 H'FFFFF45A

タイマコントロールレジスタ1A TCR1A R/W H'00 H'FFFFF45D

タイマコントロールレジスタ1B TCR1B R/W H'00 H'FFFFF45C

タイマステータスレジスタ1A TSR1A R/(W)* H'0000 H'FFFFF45E

タイマステータスレジスタ1B TSR1B R/(W)* H'0000 H'FFFFF460 16

タイマインタラプトイネーブルレジスタ1A TIER1A R/W H'0000 H'FFFFF462

タイマインタラプトイネーブルレジスタ1B TIER1B R/W H'0000 H'FFFFF464

トリガモードレジスタ TRGMDR R/W H'00 H'FFFFF466 8

2 フリーランニングカウンタ2A TCNT2A R/W H'0000 H'FFFFF600

フリーランニングカウンタ2B TCNT2B R/W H'0000 H'FFFFF602

ジェネラルレジスタ2A GR2A R/W H'FFFF H'FFFFF604

ジェネラルレジスタ2B GR2B R/W H'FFFF H'FFFFF606

ジェネラルレジスタ2C GR2C R/W H'FFFF H'FFFFF608

ジェネラルレジスタ2D GR2D R/W H'FFFF H'FFFFF60A 16

ジェネラルレジスタ2E GR2E R/W H'FFFF H'FFFFF60C

ジェネラルレジスタ2F GR2F R/W H'FFFF H'FFFFF60E

ジェネラルレジスタ2G GR2G R/W H'FFFF H'FFFFF610

ジェネラルレジスタ2H GR2H R/W H'FFFF H'FFFFF612

アウトプットコンペアレジスタ2A OCR2A R/W H'FFFF H'FFFFF614

アウトプットコンペアレジスタ2B OCR2B R/W H'FFFF H'FFFFF616

アウトプットコンペアレジスタ2C OCR2C R/W H'FFFF H'FFFFF618
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チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

2 アウトプットコンペアレジスタ2D OCR2D R/W H'FFFF H'FFFFF61A

アウトプットコンペアレジスタ2E OCR2E R/W H'FFFF H'FFFFF61C

アウトプットコンペアレジスタ2F OCR2F R/W H'FFFF H'FFFFF61E 16

アウトプットコンペアレジスタ2G OCR2G R/W H'FFFF H'FFFFF620

アウトプットコンペアレジスタ2H OCR2H R/W H'FFFF H'FFFFF622

オフセットベースレジスタ2 OSBR2 R H'0000 H'FFFFF624

タイマI/O コントロールレジスタ2A TIOR2A R/W H'00 H'FFFFF627

タイマI/O コントロールレジスタ2B TIOR2B R/W H'00 H'FFFFF626

タイマI/O コントロールレジスタ2C TIOR2C R/W H'00 H'FFFFF629 8,16

タイマI/O コントロールレジスタ2D TIOR2D R/W H'00 H'FFFFF628

タイマコントロールレジスタ2A TCR2A R/W H'00 H'FFFFF62B

タイマコントロールレジスタ2B TCR2B R/W H'00 H'FFFFF62A

タイマステータスレジスタ2A TSR2A R/(W)* H'0000 H'FFFFF62C

タイマステータスレジスタ2B TSR2B R/(W)* H'0000 H'FFFFF62E 16

タイマインタラプトイネーブルレジスタ2A TIER2A R/W H'0000 H'FFFFF630

タイマインタラプトイネーブルレジスタ2B TIER2B R/W H'0000 H'FFFFF632

3,4,5 共通 タイマステータスレジスタ3 TSR3 R/(W)* H'0000 H'FFFFF480 16

タイマインタラプトイネーブルレジスタ3 TIER3 R/W H'0000 H'FFFFF482

タイマモードレジスタ TMDR R/W H'00 H'FFFFF484 8

3 フリーランニングカウンタ３ TCNT3 R/W H'0000 H'FFFFF4A0

ジェネラルレジスタ3A GR3A R/W H'FFFF H'FFFFF4A2

ジェネラルレジスタ3B GR3B R/W H'FFFF H'FFFFF4A4 16

ジェネラルレジスタ3C GR3C R/W H'FFFF H'FFFFF4A6

ジェネラルレジスタ3D GR3D R/W H'FFFF H'FFFFF4A8

タイマI/O コントロールレジスタ3A TIOR3A R/W H'00 H'FFFFF4AB 8,16

タイマI/O コントロールレジスタ3B TIOR3B R/W H'00 H'FFFFF4AA

タイマコントロールレジスタ3 TCR3 R/W H'00 H'FFFFF4AC 8

4 フリーランニングカウンタ4 TCNT4 R/W H'0000 H'FFFFF4C0

ジェネラルレジスタ4A GR4A R/W H'FFFF H'FFFFF4C2

ジェネラルレジスタ4B GR4B R/W H'FFFF H'FFFFF4C4 16

ジェネラルレジスタ4C GR4C R/W H'FFFF H'FFFFF4C6

ジェネラルレジスタ4D GR4D R/W H'FFFF H'FFFFF4C8
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チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

4 タイマI/O コントロールレジスタ4A TIOR4A R/W H'00 H'FFFFF4CB 8,16

タイマI/O コントロールレジスタ4B TIOR4B R/W H'00 H'FFFFF4CA

タイマコントロールレジスタ4 TCR4 R/W H'00 H'FFFFF4CC 8

5 フリーランニングカウンタ5 TCNT5 R/W H'0000 H'FFFFF4E0

ジェネラルレジスタ5A GR5A R/W H'FFFF H'FFFFF4E2

ジェネラルレジスタ5B GR5B R/W H'FFFF H'FFFFF4E4 16

ジェネラルレジスタ5C GR5C R/W H'FFFF H'FFFFF4E6

ジェネラルレジスタ5D GR5D R/W H'FFFF H'FFFFF4E8

タイマI/O コントロールレジスタ5A TIOR5A R/W H'00 H'FFFFF4EB 8,16

タイマI/O コントロールレジスタ5B TIOR5B R/W H'00 H'FFFFF4EA

タイマコントロールレジスタ5 TCR5 R/W H'00 H'FFFFF4EC 8

6 フリーランニングカウンタ6A TCNT6A R/W H'0001 H'FFFFF500

フリーランニングカウンタ6B TCNT6B R/W H'0001 H'FFFFF502

フリーランニングカウンタ6C TCNT6C R/W H'0001 H'FFFFF504

フリーランニングカウンタ6D TCNT6D R/W H'0001 H'FFFFF506

サイクルレジスタ6A CYLR6A R/W H'FFFF H'FFFFF508

サイクルレジスタ6B CYLR6B R/W H'FFFF H'FFFFF50A

サイクルレジスタ6C CYLR6C R/W H'FFFF H'FFFFF50C

サイクルレジスタ6D CYLR6D R/W H'FFFF H'FFFFF50E

バッファレジスタ6A BFR6A R/W H'FFFF H'FFFFF510 16

バッファレジスタ6B BFR6B R/W H'FFFF H'FFFFF512

バッファレジスタ6C BFR6C R/W H'FFFF H'FFFFF514

バッファレジスタ6D BFR6D R/W H'FFFF H'FFFFF516

デューティレジスタ6A DTR6A R/W H'FFFF H'FFFFF518

デューティレジスタ6B DTR6B R/W H'FFFF H'FFFFF51A

デューティレジスタ6C DTR6C R/W H'FFFF H'FFFFF51C

デューティレジスタ6D DTR6D R/W H'FFFF H'FFFFF51E

タイマコントロールレジスタ6A TCR6A R/W H'00 H'FFFFF521 8,16

タイマコントロールレジスタ6B TCR6B R/W H'00 H'FFFFF520

タイマステータスレジスタ6 TSR6 R/(W)* H'0000 H'FFFFF522 16

タイマインタラプトイネーブルレジスタ6 TIER6 R/W H'0000 H'FFFFF524

PWM モードレジスタ PMDR R/W H'00 H'FFFFF526 8
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チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

7 フリーランニングカウンタ7A TCNT7A R/W H'0001 H'FFFFF580

フリーランニングカウンタ7B TCNT7B R/W H'0001 H'FFFFF582

フリーランニングカウンタ7C TCNT7C R/W H'0001 H'FFFFF584

フリーランニングカウンタ7D TCNT7D R/W H'0001 H'FFFFF586

サイクルレジスタ7A CYLR7A R/W H'FFFF H'FFFFF588

サイクルレジスタ7B CYLR7B R/W H'FFFF H'FFFFF58A

サイクルレジスタ7C CYLR7C R/W H'FFFF H'FFFFF58C

サイクルレジスタ7D CYLR7D R/W H'FFFF H'FFFFF58E

バッファレジスタ7A BFR7A R/W H'FFFF H'FFFFF590 16

バッファレジスタ7B BFR7B R/W H'FFFF H'FFFFF592

バッファレジスタ7C BFR7C R/W H'FFFF H'FFFFF594

バッファレジスタ7D BFR7D R/W H'FFFF H'FFFFF596

デューティレジスタ7A DTR7A R/W H'FFFF H'FFFFF598

デューティレジスタ7B DTR7B R/W H'FFFF H'FFFFF59A

デューティレジスタ7C DTR7C R/W H'FFFF H'FFFFF59C

デューティレジスタ7D DTR7D R/W H'FFFF H'FFFFF59E

タイマコントロールレジスタ7A TCR7A R/W H'00 H'FFFFF5A1 8,16

タイマコントロールレジスタ7B TCR7B R/W H'00 H'FFFFF5A0

タイマステータスレジスタ7 TSR7 R/(W)* H'0000 H'FFFFF5A2 16

タイマインタラプトイネーブルレジスタ7 TIER7 R/W H'0000 H'FFFFF5A4

8 ダウンカウンタ8A DCNT8A R/W H'0000 H'FFFFF640

ダウンカウンタ8B DCNT8B R/W H'0000 H'FFFFF642

ダウンカウンタ8C DCNT8C R/W H'0000 H'FFFFF644

ダウンカウンタ8D DCNT8D R/W H'0000 H'FFFFF646

ダウンカウンタ8E DCNT8E R/W H'0000 H'FFFFF648

ダウンカウンタ8F DCNT8F R/W H'0000 H'FFFFF64A 16

ダウンカウンタ8G DCNT8G R/W H'0000 H'FFFFF64C

ダウンカウンタ8H DCNT8H R/W H'0000 H'FFFFF64E

ダウンカウンタ8I DCNT8I R/W H'0000 H'FFFFF650

ダウンカウンタ8J DCNT8J R/W H'0000 H'FFFFF652

ダウンカウンタ8K DCNT8K R/W H'0000 H'FFFFF654
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チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

8 ダウンカウンタ8L DCNT8L R/W H'0000 H'FFFFF656

ダウンカウンタ8M DCNT8M R/W H'0000 H'FFFFF658

ダウンカウンタ8N DCNT8N R/W H'0000 H'FFFFF65A

ダウンカウンタ8O DCNT8O R/W H'0000 H'FFFFF65C

ダウンカウンタ8P DCNT8P R/W H'0000 H'FFFFF65E 16

リロードレジスタ8 RLDR8 R/W H'0000 H'FFFFF660

タイマコネクションレジスタ TCNR R/W H'0000 H'FFFFF662

ワンショットパルスターミネートレジスタ OTR R/W H'0000 H'FFFFF664

ダウンカウントスタートレジスタ DSTR R/W H'0000 H'FFFFF666

タイマコントロールレジスタ8 TCR8 R/W H'00 H'FFFFF668 8

タイマステータスレジスタ8 TSR8 R/(W)* H'0000 H'FFFFF66A 16

タイマインタラプトイネーブルレジスタ8 TIER8 R/W H'0000 H'FFFFF66C

リロードイネーブルレジスタ RLDENR R/W H'00 H'FFFFF66E 8

9 イベントカウンタ9A ECNT9A R/W H'00 H'FFFFF680

イベントカウンタ9B ECNT9B R/W H'00 H'FFFFF682

イベントカウンタ9C ECNT9C R/W H'00 H'FFFFF684

イベントカウンタ9D ECNT9D R/W H'00 H'FFFFF686

イベントカウンタ9E ECNT9E R/W H'00 H'FFFFF688

イベントカウンタ9F ECNT9F R/W H'00 H'FFFFF68A

ジェネラルレジスタ9A GR9A R/W H'FF H'FFFFF68C

ジェネラルレジスタ9B GR9B R/W H'FF H'FFFFF68E 8

ジェネラルレジスタ9C GR9C R/W H'FF H'FFFFF690

ジェネラルレジスタ9D GR9D R/W H'FF H'FFFFF692

ジェネラルレジスタ9E GR9E R/W H'FF H'FFFFF694

ジェネラルレジスタ9F GR9F R/W H'FF H'FFFFF696

タイマコントロールレジスタ9A TCR9A R/W H'00 H'FFFFF698

タイマコントロールレジスタ9B TCR9B R/W H'00 H'FFFFF69A

タイマコントロールレジスタ9C TCR9C R/W H'00 H'FFFFF69C

タイマステータスレジスタ9 TSR9 R/(W)* H'0000 H'FFFFF69E 16

タイマインタラプトイネーブルレジスタ9 TIER9 R/W H'0000 H'FFFFF6A0
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チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

10 フリーランニングカウンタ10AH TCNT10A

H

R/W H'0000 H'FFFFF6C0 32

フリーランニングカウンタ10AL TCNT10AL R/W H'0001

イベントカウンタ10B TCNT10B R/W H'00 H'FFFFF6C4 8

リロードカウンタ10C TCNT10C R/W H'0001 H'FFFFF6C6 16

補正カウンタ10D TCNT10D R/W H'00 H'FFFFF6C8 8

補正カウンタ10E TCNT10E R/W H'0000 H'FFFFF6CA

補正カウンタ10F TCNT10F R/W H'0001 H'FFFFF6CC 16

フリーランニングカウンタ10G TCNT10G R/W H'0000 H'FFFFF6CE

インプットキャプチャレジスタ10AH ICR10AH R H'0000 H'FFFFF6D0

インプットキャプチャレジスタ10AL ICR10AL R H'0000 32

アウトプットコンペアレジスタ10AH OCR10AH R/W H'FFFF H'FFFFF6D4

アウトプットコンペアレジスタ10AL OCR10AL R/W H'FFFF

アウトプットコンペアレジスタ10B OCR10B R/W H'FF H'FFFFF6D8 8

リロードレジスタ10C RLD10C R/W H'0000 H'FFFFF6DA 16

ジェネラルレジスタ10G GR10G R/W H'FFFF H'FFFFF6DC

ノイズキャンセラーカウンタ10H TCNT10H R/W H'00 H'FFFFF6DE

ノイズキャンセラーレジスタ10 NCR10 R/W H'FF H'FFFFF6E0 8

タイマI/O コントロールレジスタ10 TIOR10 R/W H'00 H'FFFFF6E2

タイマコントロールレジスタ10 TCR10 R/W H'00 H'FFFFF6E4

補正カウンタクリアレジスタ10 TCCLR10 R/W H'0000 H'FFFFF6E6

タイマステータスレジスタ10 TSR10 R/(W)* H'FFFF H'FFFFF6E8 16

タイマインタラプトイネーブルレジスタ10 TIER10 R/W H'FFFF H'FFFFF6EA

11 フリーランニングカウンタ11 TCNT11 R/W H'0000 H'FFFFF5C0

ジェネラルレジスタ11A GR11A R/W H'FFFF H'FFFFF5C2 16

ジェネラルレジスタ11B GR11B R/W H'FFFF H'FFFFF5C4

タイマI/O コントロールレジスタ11 TIOR11 R/W H'00 H'FFFFF5C6 8

タイマコントロールレジスタ11 TCR11 R/W H'00 H'FFFFF5C8

タイマステータスレジスタ11 TSR11 R/(W)* H'0000 H'FFFFF5CA 16

タイマインタラプトイネーブルレジスタ11 TIER11 R/W H'0000 H'FFFFF5CC

【注】 * リード後に 0 ライト可能
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10.1.4　ブロック図

（1）ATU-II のブロック図（全体図）
ATU-IIのブロック図（全体図）を図 10.1に示します。
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モジュール内蔵データバス� モジュール間�
データバス�

モジュール間�
アドレスバス�

外部ピン�

モジュール間�
連絡信号�

割り込み�

IC/OC
コントロール�

I/O割り込み�
コントロール�

＜記号説明＞�
TSTR1,2,3：タイマスタートレジスタ（8ビット）�
�
　割り込み�
ITV0～ITV2、OVI0、OVI1A,B、OVI2A,B、OVI3～OVI5、OVI11、ICI0A～ICI0D、IMI1A～IMI1H、�
CMI1、IMI2A～IMI2H、CMI2A～CMI2H、IMI3A～IMI3D、IMI4A～IMI4D、IMI5A～IMI5D、CMI6A～CMI6D、�
CMI7A～CMI7D、OSI8A～OSI8P、CMI9A～CMI9F、CMI10A、CMI10B、ICI10A、IMI10G、IMI11A、IMI11B

　外部ピン�
TI0A～TI0D、TIO1A～TIO1H、TIO2A～TIO2H、　TIO3A～TIO3D、TIO4A～TIO4D、TIO5A～TIO5D、�
TO6A～TO6D、TO7A～TO7D、TO8A～TO8P、TI9A～TI9F、TI10

　モジュール間連絡信号�
A/D変換器への信号、ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）への信号、アドバンストパルスコント�
ローラ（APC）への信号�

�

Pφ

TCLKA
TCLKB

図 10.1　ATU-IIのブロック図（全体図）
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（2）チャネル 0 のブロック図
ATU-IIのチャネル 0のブロック図を図 10.2に示します。

コントロール�
ロジック�

ICR0AH
ICR0BH
ICR0CH
ICR0DH
TCNT0H

ICR0AL
ICR0BL
ICR0CL
ICR0DL
TCNT0L

TIOR0
TIER0

ITVRR1
ITVRR2A
ITVRR2B

TSR0

OSBR(ch1,ch2)

内部データバス、アドレスバス�

オーバフロー割り込み信号�
インターバル割り込み

TRG0D(OCR10B�
コンペアマッチ信号)

STR0
プリスケーラ1

TI0A
TI0B
TI0C
TI0D

I/Oコントロール�

A/D変換器トリガ�

図 10.2　チャネル 0　ブロック図
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（3）チャネル 1 のブロック図
ATU-IIのチャネル 1のブロック図を図 10.3に示します。

コントロール
ロジック

比較器

GR1A
GR1B
GR1C
GR1D
GR1E
GR1F

TCR1A
TCR1B
TSR1A
TSR1B
TIER1A
TIER1B

TRGMDR

GR1G
GR1H

OSBR1
TCNT1A

OCR1

TCNT1B
TIOR1A
TIOR1B
TIOR1C
TIOR1D

TI0A
(ch0からのキャプチャ信号)

内部データバス、アドレスバス

オーバフロー割り込み×1
インプットキャプチャ/
アウトプットコンペア
　　　　　割り込み×8

ワンショット
ターミネートトリガ(CH8)

ワンショット
スタートトリガ(CH8)

TRG1A(ch10からの
カウンタクリアトリガ)

TRG1B(ch10からの
カウンタクリアトリガ)

STR1A/1B、2B

TIO1A
TIO1B
TIO1C
TIO1D
TIO1E
TIO1F
TIO1G
TIO1H

プリスケーラ1
TCLKA
TCLKB

TI10(AGCK)
TI10逓倍(AGCKM)

クロック選択
ロジック2系統(A,B)

I/Oコントロール

図 10.3　チャネル 1　ブロック図
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（4）チャネル 2 のブロック図
ATU-IIのチャネル 2のブロック図を図 10.4に示します。

コントロール�
ロジック�

比較器�

GR2A
GR2B
GR2C
GR2D
GR2E
GR2F

TCR2A
TCR2B
TSR2A
TSR2B
TIER2A
TIER2B

GR2G
GR2H

OSBR2
TCNT2A

OCR2A
OCR2B
OCR2C
OCR2D
OCR2E
OCR2F

OCR2G

OCR2H
TCNT2B

TIOR2A
TIOR2B
TIOR2C
TIOR2D

TI0A�
(ch0からのキャプチャ信号)�
�

内部データバス、アドレスバス�

オーバフロー割り込み×1�
インプットキャプチャ/�
アウトプットコンペア�
 　　　　割り込み×8�
�

ワンショット�
ターミネートトリガ(CH8)

ワンショット�
スタートトリガ(CH8)

STR2A/1B、2B

TIO2A
TIO2B
TIO2C
TIO2D
TIO2E
TIO2F
TIO2G
TIO2H

プリスケーラ1
�

TCLKA�
TCLKB�

TI10(AGCK)�
TI10逓倍(AGCKM)

クロック選択�
ロジック

I/Oコントロール�

TRG2A(ch10からの�
カウンタクリアトリガ)�
�TRG2B(ch10からの�
カウンタクリアトリガ)�
�

図 10.4　チャネル 2　ブロック図
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（5）チャネル 3～5 のブロック図
ATU-IIのチャネル 3、4、5のブロック図を図 10.5に示します。

コントロール�
ロジック�

比較器�

TIOR3A
TIOR3B
TCR3

TIOR4A
TIOR4B
TCR4

TIOR5A
TIOR5B
TCR5

TMDR
TIER3
TSR3

内部データバス、アドレスバス�

オーバフロー割り込み×3�
インプットキャプチャ/�
アウトプットコンペア�
割り込み×12�
�

チャネル9の�
コンペアマッチトリガ�

STR3～5

TIO3A
TIO3B
TIO3C
TIO3D
TIO4A
TIO4B
TIO4C
TIO4D
TIO5A
TIO5B
TIO5C
TIO5D

プリスケーラ1
TCLKA�
TCLKB�

TI10(AGCK)�
TI10逓倍(AGCKM)

クロック選択ロジック�
3系統(CH3,4,5)

I/Oコントロール�

GR3A

GR3D
TCNT3

GR4D
TCNT4

GR5A

GR5D
TCNT5

GR4A

図 10.5　チャネル 3～5　ブロック図
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（6）チャネル 6～7 のブロック図
ATU-IIのチャネル 6～7のブロック図を図 10.6に示します。

コントロール�
ロジック�

比較器�

BFR6A
CYLR6A
DTR6A

TCNT6A

BFR6B
CYLR6B
DTR6B

TCNT6B

BFR6C
CYLR6C
DTR6C

TCNT6C

BFR6D
CYLR6D
DTR6D

TCNT6D

TCR6A
TCR6B
TSR6
TIER6
PMDR

内部データバス、アドレスバス� 注）チャネル7にはPMDR7が存在しない。�

コンペアマッチ�
割り込み×4

STR6x、7x

TO6A
TO6B
TO6C
TO6D

プリスケーラ2 クロック選択�
ロジック(A･D独立)

I/Oコントロール�

図 10.6　チャネル 6　ブロック図（チャネル 7 も同様）

（7）チャネル 8 のブロック図
ATU-IIのチャネル 8のブロック図を図 10.7に示します。

コントロール�
ロジック�

比較器�

RLDR8
TCNR
OTR

DSTR

TCR8
TSR8
TIER8

RLDENR

内部データバス、アドレスバス�

ダウンカウント�
終了割り込み×16
 (OSI)

ワンショット�
スタートトリガ(CH1,2)
ワンショット�
ターミネートトリガ(CH1,2)

TO8O
TO8P

TO8A
TO8B

プリスケーラ1 クロック選択�
2系統(A-H,I-P)

I/Oコントロール�

DCNT8A
DCNT8B
DCNT8C
DCNT8D

DCNT8M
DCNT8N
DCNT8O
DCNT8P

図 10.7　チャネル 8　ブロック図
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（8）チャネル 9 のブロック図
ATU-IIのチャネル 9のブロック図を図 10.8に示します。

コントロール�
ロジック�

比較器�

TCR9A
TCR9B
TCR9C
TSR9

TIER9

内部データバス、アドレスバス�

コンペアマッチ割り込み×6

チャネル3へのキャプチャトリガ×4 TI9A
TI9B
TI9C
TI9D
TI9E
TI9F

I/Oコントロール�

GR9A
ECNT9A

GR9B
ECNT9B

GR9C
ECNT9C

GR9D
ECNT9D

GR9E
ECNT9E

GR9F
ECNT9F

図 10.8　チャネル 9　ブロック図

（9）チャネル 10 のブロック図
ATU-IIのチャネル 10のブロック図を図 10.9に示します。

コントロール�
ロジック�

ICR10AH
OCR10AH
TCNT10AH

ICR10AL
OCR10AL
TCNT10AL

TCCLR10
TIOR10
TCR10
TIER10
TSR10

TCNT10D
TCNT10E
TCNT10F

OCR10B
TCNT10B

RLD10C
TCNT10C

GR10G
TCNT10G

NCR10
TCNT10H

TRG0D(OCR10B
コンペアマッチ信号)

TRG1A、1B、2A、2B�
(カウンタクリアトリガ)

内部データバス、アドレスバス�

アウトプット�
コンペア割り込み×2

倍周クロック�
倍周補正クロック�

インプットキャプチャ／�
アウトプットコンペア�
割り込み×1

STR10
プリスケーラ4

TI10 I/Oコントロール�

図 10.9　チャネル 10　ブロック図
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（10）チャネル 11 のブロック図
ATU-IIのチャネル 11のブロック図を図 10.10に示します。

コントロール�
ロジック�

比較器�

GR11A
GR11B
TCNT11

TIOR11
TCR11
TSR11
TIER11

内部データバス、アドレスバス�

オーバフロー割り込み×1�
コンペアマッチ割り込み×2

APC用アウトプットコンペアマッチ�
タイミング信号×2

STR11
プリスケーラ1

TCLKA�
TCLKB

クロック選択�
ロジック

図 10.10　チャネル 11　ブロック図
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10.1.5　チャネル間およびモジュール間信号連絡図
ATU-IIでチャネル間およびモジュール間の連結のあるものを図 10.11に示します。

ICR0A
ICR0B

TI0A

ICR0C
ICR0D

ITVRR1
ITVRR2A
ITVRR2B

DCNT8A
DCNT8B
DCNT8C
DCNT8D
DCNT8E
DCNT8F
DCNT8G
DCNT8H

DCNT8I
DCNT8J
DCNT8K
DCNT8L
DCNT8M
DCNT8N
DCNT8O
DCNT8P

GR3A
GR3B
GR3C
GR3D

GR9C
GR9D
GR9E
GR9F

OSBR1

OCR1
GR1H

OCR10B

channel 10

channel 0

channel 1

channel 2

channel 8

channel 3

channel 4

channel 5

channel 9 channel 6 、7

channel 11

A/D変換器起動�

TCNT10F

GR2H

TCNT1A
TCNT1B

OSBR2
TCNT2A
TCNT2B

GR2A
GR2B

OCR2H

TCNT11

TCNT6x 、7x

X：A,B,C,D

アドバンストパルスコントローラ�
(APC)にコンペアマッチ信号送信�

DMAC起動�
（コンペアマッチ）�

TI10（AGCK）
TI10逓倍（AGCKM）�

TI10（AGCK）
TI10逓倍（AGCKM）�

TI10（AGCK）
TI10逓倍（AGCKM）�

TI10（AGCK）
TI10逓倍（AGCKM）�

TI10（AGCK）
TI10逓倍（AGCKM）�

GR11A
GR11B

CYLR6x、7x
DTR6x、7x
BFR6x、7x

OCR2A
OCR2B

GR9A
GR9B

GR1A
GR1B

カウンタクリアトリガ�

キャプチャトリガ�

キャプチャ�
トリガ�

ワンショット�
スタート�

ワンショット�
ターミネート�

キャプチャ�
トリガ�

DMAC起動�

図 10.11　モジュール間連絡信号
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10.1.6　プリスケーラ図
ATU-IIのプリスケーラ図を図 10.12に示します。

入力クロック�
φ／2

TCLKA

TCLKB

TI10

TI9A
TI9B
TI9C
TI9D
TI9E
TI9F

エッジ検出�

チャネル10

チャネル0

チャネル1

チャネル2

チャネル3

チャネル4

チャネル5

チャネル8

チャネル6

チャネル7

チャネル11

チャネル9

プリスケーラ1

タイマコントロールレジスタ�

プリスケーラ2

プリスケーラ3

プリスケーラ4

図 10.12　プリスケーラ図
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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）
タイマスタートレジスタ（TSTR）は 8 ビットのレジスタです。ATU-II には 3 本のレジ

スタがあります。

チャネル 略称 機　能

0、1、2、3、4、5、10 TSTR1

6、7 TSTR2 フリーランニングカウンタの動作／停止設定

11 TSTR3

（1）タイマスタートレジスタ 1（TSTR1）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

STR10 STR5 STR4 STR3 STR1B,2B STR2A STR1A STR0

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

タイマスタートレジスタ 1（TSTR1）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 0～5、10のフリーランニングカウンタ（TCNT）を動作させるか、停止させ

るかを設定します。

TSTR はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタ

ンバイ時にH'00に初期化されます。

ビット 7：カウンタスタート 10（STR10）

チャネル 10のカウンタ（TCNT10A、10C、10D、10E、10F、10G）を動作させるか、停

止させるかを設定します。TCNT10B、10Hは停止しません。

ビット 7 説　　明

STR10

0 TCNT10 のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT10 のカウント動作
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ビット 6：カウンタスタート 5（STR5）

フリーランニングカウンタ 5（TCNT5）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 6 説　　明

STR5

0 TCNT5 のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT5 のカウント動作

ビット 5：カウンタスタート 4（STR4）

フリーランニングカウンタ 4（TCNT4）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 5 説　　明

STR4

0 TCNT4 のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT4 のカウント動作

ビット 4：カウンタスタート 3（STR3）

フリーランニングカウンタ 3（TCNT3）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 4 説　　明

STR3

0 TCNT3 のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT3 のカウント動作

ビット 3：カウンタスタート 1B、2B（STR1B、2B）

フリーランニングカウンタ 1B、2B（TCNT1B、2B）を動作させるか、停止させるかを設

定します。

ビット 3 説　　明

STR1B、2B

0 TCNT1B、2B のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT1B、2B のカウント動作
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ビット 2：カウンタスタート 2A（STR2A）

フリーランニングカウンタ 2A（TCNT2A）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 2 説　　明

STR2A

0 TCNT2A のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT2A のカウント動作

ビット 1：カウンタスタート 1A（STR1A）

フリーランニングカウンタ 1A（TCNT1A）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 1 説　　明

STR1A

0 TCNT1A のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT1A のカウント動作

ビット 0：カウンタスタート 0（STR0）

フリーランニングカウンタ 0（TCNT0）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 0 説　　明

STR0

0 TCNT0 のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT0 のカウント動作

（2）タイマスタートレジスタ 2（TSTR2）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

STR7D STR7C STR7B STR7A STR6D STR6C STR6B STR6A

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

タイマスタートレジスタ 2（TSTR2）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 6、7のフリーランニングカウンタ（TCNT）を動作させるか、停止させるか

を設定します。

TSTR はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタ

ンバイ時にH'00に初期化されます。
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ビット 7：カウンタスタート 7D（STR7D）

フリーランニングカウンタ 7D（TCNT7D）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 7 説　　明

STR7D

0 TCNT7D のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT7D のカウント動作

ビット 6：カウンタスタート 7C（STR7C）

フリーランニングカウンタ 7C（TCNT7C）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 6 説　　明

STR7C

0 TCNT7C のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT7C のカウント動作

ビット 5：カウンタスタート 7B（STR7B）

フリーランニングカウンタ 7B（TCNT7B）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 5 説　　明

STR7B

0 TCNT7B のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT7B のカウント動作

ビット 4：カウンタスタート 7A（STR7A）

フリーランニングカウンタ 7A（TCNT7A）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 4 説　　明

STR7A

0 TCNT7A のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT7A のカウント動作
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ビット 3：カウンタスタート 6D（STR6D）

フリーランニングカウンタ 6D（TCNT6D）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 3 説　　明

STR6D

0 TCNT6D のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT6D のカウント動作

ビット 2：カウンタスタート 6C（STR6C）

フリーランニングカウンタ 6C（TCNT6C）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 2 説　　明

STR6C

0 TCNT6C のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT6C のカウント動作

ビット 1：カウンタスタート 6B（STR6B）

フリーランニングカウンタ 6B（TCNT6B）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 1 説　　明

STR6B

0 TCNT6B のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT6B のカウント動作

ビット 0：カウンタスタート 6A（STR6A）

フリーランニングカウンタ 6A（TCNT6A）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 0 説　　明

STR6A

0 TCNT6A のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT6A のカウント動作
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（3）タイマスタートレジスタ 3（TSTR3）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― ― ― ― STR11

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/W

タイマスタートレジスタ 3（TSTR3）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 11のフリーランニングカウンタ（TCNT11）を動作させるか、停止させるか

を設定します。

TSTR3はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタ

ンバイ時にH'00に初期化されます。

ビット 7～1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：カウンタスタート 11（STR11）

フリーランニングカウンタ 11（TCNT11）を動作させるか、停止させるかを設定します。

ビット 0 説　　明

STR11

0 TCNT11 のカウント動作を停止 （初期値）

1 TCNT11 のカウント動作
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10.2.2　プリスケーラレジスタ（PSCR）
プリスケーラレジスタ（PSCR）は 8 ビットのレジスタです。ATU-II には 4 本のレジス

タがあります。

チャネル 略　　称 機　　能

0、1、2、3、4、5、8、11 PSCR1

6 PSCR2 各チャネルのプリスケーラの設定

7 PSCR3

10 PSCR4

PSCRxは 8ビットの書き込み可能なレジスタで、各チャネルに入力される 1段目のカウ

ンタクロックφ'を Pφ/1～Pφ/32の値を任意に設定することができます。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― PSCxE PSCxD PSCxC PSCxB PSCxA

初期値： ― ― ― 0 0 0 0 0

R/W： ― ― ― W W W W W

x＝1～4

入力カウンタクロックφ'は、PSCxA～PSCxE を設定することで決まり、設定値が H'00

のときは Pφ/1で、H'1Fのときは Pφ/32となります。

PSCRx はパワーオンリセット、またはハード ウェアスタンバイおよびソフトウェア ス

タンバイ時にH'00に初期化されます。

本レジスタで設定した内部クロックφ'はチャネル 1～8、11 において、タイマコントロ

ールレジスタ（TCR）で 2段目の分周φ"の設定が可能です。

ビット 7～5：予約ビット

ライトは無効です。

ビット 4～0：プリスケーラ（PSCxE、PSCxD、PSCxC、PSCxB、PSCxA）

対応するチャネルに入力される 1段目のカウンタクロックφ'の分周を設定します。
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10.2.3　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。ATU-IIには、チャネ

ル 1、2 に各 2 本、チャネル 3～5、8、11 に各 1 本、チャネル 6、7 に各 2 本、チャネル 9

に 3 本、計 16 本のレジスタがあります。チャネル 10 については「10.2.26　チャネル 10

のレジスタ」を参照してください。

チャネル 略　　称 機　　能

1 TCR1A、TCR1B

2 TCR2A、TCR2B

3 TCR3 内部クロック／外部クロック／TI10 の入力クロックの選択

4 TCR4

5 TCR5

6 TCR6A、TCR6B

7 TCR7A、TCR7B 内部クロック選択

8 TCR8

9 TCR9A、TCR9B、

TCR9C

外部クロックの選択／コンペアマッチ時のチャネル 3 のトリガ設定

11 TCR11 内部クロック／外部クロックの選択

TCRは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、カウントクロックの選択を行

います。チャネル 1～5、11 では内部クロックまたは外部クロックを選択します。チャネ

ル 6～8では内部クロックを選択します。チャネル 9では外部クロックを選択します。

内部クロックを選択した場合、プリスケーラレジスタ（PSCR）で分周したクロックφ'

をさらに分周する値φ"を選択します。分周クロックφ"はチャネル 1～8、11でのみ使用可

能でφ'、φ'/2、φ'/4、φ'/8、φ'/16、φ'/32 より選択します（チャネル 0 ではφ'のみ）。

エッジ検出は立ち上がりで行います。

外部クロックを選択した場合、TCLKA、TCLKB（チャネル 1～5、11）、TI10端子入力

（チャネル 1～5 のみ）、TI10 端子入力の逓倍クロック（チャネル 1～5 のみ）の選択を行

います。さらにエッジ検出の選択を行います。

TCRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタン

バイ時にH'00に初期化されます。
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（1）タイマコントロールレジスタ 1A、1B、2A、2B（TCR1A、TCR1B、TCR2A、TCR2B）

TCR1A、TCR2A

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― CKEGA1 CKEGA0 CKSELA3 CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

TCR1B、TCR2B

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― CKEGB1 CKEGB0 CKSELB3 CKSELB2 CKSELB1 CKSELB0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット 7、6：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 5、4：クロックエッジ 1、0（CKEGx1、CKEGx0）

外部クロック TCLKA、B入力のカウントエッジを選択します。

ビット 5 ビット 4 説　　明

CKEGx1 CKEGx0

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 0 立ち上がり／立ち下がりの両エッジでカウント

1 カウント禁止

x＝A または B
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ビット 3～0：クロックセレクトA3～A0、B3～B0（CKSELA3～A0、CKSELB3～B0）

内部クロックを使用するか、外部クロックを使用するかを選択します。

内部クロック選択時は、分周φ"をφ'、φ'/2、φ'/4、φ'/8、φ'/16、φ'/32より選択しま

す。外部クロック選択時は、TCLKA、TCLKB、TI10 端子入力、TI10 端子入力の逓倍クロ

ックより選択します。

TI10端子入力および TI10端子入力クロックの逓倍を選択した場合、TCR10のCKEG1、

0を TI10入力が可能な状態に設定してください。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　明

CKSELx3 CKSELx2 CKSELx1 CKSELx0

0 0 0 0 内部クロックφ"：φ'でカウント （初期値）

1 内部クロックφ"：φ'/2 でカウント

1 0 内部クロックφ"：φ'/4 でカウント

1 内部クロックφ"：φ'/8 でカウント

1 0 0 内部クロックφ"：φ'/16 でカウント

1 内部クロックφ"：φ'/32 でカウント

1 0 外部クロック：TCLKA 端子入力でカウント

1 外部クロック：TCLKB 端子入力でカウント

1 0 0 0 TI10 端子入力（AGCK）でカウント

1 TI10 端子入力クロックの逓倍（補正）（AGCKM）

でカウント

1 * 設定禁止

1 * * 設定禁止

x＝A または B

*＝don’t care

（2）タイマコントロールレジスタ 3～5（TCR3、TCR4、TCR5）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― CKEG1 CKEG0 CKSEL3 CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット 7、6：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込むときの値は常に 0にしてください。
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ビット 5、4：クロックエッジ 1、0（CKEG1、CKEG0）

外部クロック TCLKA、B入力のカウントエッジを選択します。

ビット 5 ビット 4 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 0 立ち上がり／立ち下がりの両エッジでカウント

1 カウント禁止

ビット 3～0：クロックセレクト 3～0（CKSEL3～0）

内部クロックを使用するか、外部クロックを使用するかを選択します。

内部クロック選択時は、分周φ"をφ'、φ'/2、φ'/4、φ'/8、φ'/16、φ'/32より選択しま

す。外部クロック選択時は、TCLKA、TCLKB、TI10 端子入力、TI10 端子入力の逓倍クロ

ックより選択します。

TI10端子入力および TI10端子入力クロックの逓倍を選択した場合、TCR10のCKEG1、

0を TI10入力が可能な状態に設定してください。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　明

CKSEL3 CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0

0 0 0 0 内部クロックφ"：φ'でカウント （初期値）

1 内部クロックφ"：φ'/2 でカウント

1 0 内部クロックφ"：φ'/4 でカウント

1 内部クロックφ"：φ'/8 でカウント

1 0 0 内部クロックφ"：φ'/16 でカウント

1 内部クロックφ"：φ'/32 でカウント

1 0 外部クロック：TCLKA 端子入力でカウント

1 外部クロック：TCLKB 端子入力でカウント

1 0 0 0 TI10 端子入力（AGCK）でカウント

1 TI10 端子入力クロックの逓倍（補正）（AGCKM）

でカウント

1 * 設定禁止

1 * * 設定禁止

*＝don't care
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（3）タイマコントロールレジスタ 6A、6B、7A、7B（TCR6A、TCR6B、TCR7A、TCR7B）

TCR6A、TCR7A

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― CKSELB2 CKSELB1 CKSELB0 ― CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TCR6B、TCR7B

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― CKSELD2 CKSELD1 CKSELD0 ― CKSELC2 CKSELC1 CKSELC0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6～4：クロックセレクトB2～B0、D2～D0（CKSELB2～B0、CKSELD2～D0）

内部クロックの分周φ"をφ'、φ'/2、φ'/4、φ'/8、φ'/16、φ'/32より選択します。

ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　明

CKSELx2 CKSELx1 CKSELx0

0 0 0 内部クロックφ"：φ'でカウント （初期値）

1 内部クロックφ"：φ'/2 でカウント

1 0 内部クロックφ"：φ'/4 でカウント

1 内部クロックφ"：φ'/8 でカウント

1 0 0 内部クロックφ"：φ'/16 でカウント

1 内部クロックφ"：φ'/32 でカウント

1 0 設定禁止

1 設定禁止

x＝B または D

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 2～0：クロックセレクトA2～A0、C2～C0（CKSELA2～A0、CKSELC2～C0）

内部クロックの分周φ"をφ'、φ'/2、φ'/4、φ'/8、φ'/16、φ'/32より選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　明

CKSELx2 CKSELx1 CKSELx0

0 0 0 内部クロックφ"：φ'でカウント （初期値）

1 内部クロックφ"：φ'/2 でカウント

1 0 内部クロックφ"：φ'/4 でカウント

1 内部クロックφ"：φ'/8 でカウント

1 0 0 内部クロックφ"：φ'/16 でカウント

1 内部クロックφ"：φ'/32 でカウント

1 0 設定禁止

1 設定禁止

x＝A または C

（4）タイマコントロールレジスタ 8（TCR8）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― CKSELB2 CKSELB1 CKSELB0 ― CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

CKSELAxはDCNT8A～Hに対応し、CKSELBxはDCNT8I～Pに対応しています。

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 6～4：クロックセレクトB2～B0（CKSELB2～B0）

DCNT8I～Pのカウンタに対応しており、内部クロックの分周φ"をφ'、φ'/2、φ'/4、

φ'/8、φ'/16、φ'/32より選択します。

ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　明

CKSELB2 CKSELB1 CKSELB0

0 0 0 内部クロックφ"：φ'でカウント （初期値）

1 内部クロックφ"：φ'/2 でカウント

1 0 内部クロックφ"：φ'/4 でカウント

1 内部クロックφ"：φ'/8 でカウント

1 0 0 内部クロックφ"：φ'/16 でカウント

1 内部クロックφ"：φ'/32 でカウント

1 0 設定禁止

1 設定禁止

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2～0：クロックセレクトA2～A0（CKSELA2～A0）

DCNT8A～H のカウンタに対応しており、内部クロックの分周φ"をφ'、φ'/2、φ'/4 、

φ'/8、φ'/16、φ'/32より選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　明

CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

0 0 0 内部クロックφ"：φ'でカウント （初期値）

1 内部クロックφ"：φ'/2 でカウント

1 0 内部クロックφ"：φ'/4 でカウント

1 内部クロックφ"：φ'/8 でカウント

1 0 0 内部クロックφ"：φ'/16 でカウント

1 内部クロックφ"：φ'/32 でカウント

1 0 設定禁止

1 設定禁止
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（5）タイマコントロールレジスタ 9A、9B、9C（TCR9A、TCR9B、TCR9C）

TCR9A

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― TRG3BEN EGSELB1 EGSELB0 ― TRG3AEN EGSELA1 EGSELA0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TCR9B

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― TRG3DEN EGSELD1 EGSELD0 ― TRG3CEN EGSELC1 EGSELC0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TCR9C

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― EGSELF1 EGSELF0 ― ― EGSELE1 EGSELE0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R/W R/W R R R/W R/W

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：トリガチャネル 3BEN、3DEN（TRG3BEN、TRG3DEN）

チャネル 9のイベントカウンタのコンペアマッチ信号をチャネル 3のインプットキャプ

チャトリガとして使用するか使用しないかを選択します。

ビット 6 説　　明

TRG3xEN

0 チャネル 9 のコンペアマッチ時（ECNT9x＝GR9x）のチャネル 3 へのインプットキ

ャプチャトリガを禁止 （初期値）

1 チャネル 9 のコンペアマッチ時（ECNT9x＝GR9x）のチャネル 3 へのインプットキ

ャプチャトリガを許可

x＝B または D
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ビット 5、4：エッジセレクトB1、B0、D1、D0、F1、F0（EGSELB1、EGSELB0、EGSELD1、

EGSELD0、EGSELF1、EGSELF0）

イベントカウンタのカウントエッジを選択します。

ビット 5 ビット 4 説　　明

EGSELx1 EGSELx0

0 0 カウント動作禁止 （初期値）

1 立ち上がりエッジでカウント

1 0 立ち下がりエッジでカウント

1 立ち上がり／立ち下がり両エッジでカウント

x＝B、D、または F

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：トリガチャネル 3AEN、3CEN（TRG3AEN、TRG3CEN）

チャネル 9のイベントカウンタのコンペアマッチ信号をチャネル 3のインプットキャプ

チャトリガとして使用するか使用しないかを選択します。

ビット 2 説　　明

TRG3xEN

0 チャネル 9 のコンペアマッチ時（ECNT9x＝GR9x）のチャネル 3 へのインプットキ

ャプチャトリガを禁止 （初期値）

1 チャネル 9 のコンペアマッチ時（ECNT9x＝GR9x）のチャネル 3 へのインプットキ

ャプチャトリガを許可

x＝A または C

ビット 1、0：エッジセレクトA1、A0、C1、C0、E1、E0（EGSELA1、EGSELA0、EGSELC1、
EGSELC0、EGSELE1、EGSELE0）

イベントカウンタのカウントエッジを選択します。

ビット 1 ビット 0 説　　明

EGSELx1 EGSELx0

0 0 カウント動作禁止 （初期値）

1 立ち上がりエッジでカウント

1 0 立ち下がりエッジでカウント

1 立ち上がり／立ち下がり両エッジでカウント

x＝A、C、または E
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（6）タイマコントロールレジスタ 11（TCR11）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― CKEG1 CKEG0 ― CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R/W R/W R R/W R/W R/W

ビット 7、6、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 5、4：エッジセレクト

外部クロック TCLKA、B入力のカウントエッジを選択します。

ビット 5 ビット 4 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 0 立ち上がり／立ち下がりの両エッジでカウント

1 カウント禁止

ビット 2～0：クロックセレクトA2～A0（CKSELA2～A0）

内部クロックの分周φ"をφ'、φ'/2、φ'/4、φ'/8、φ'/16、φ'/32より選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　明

CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

0 0 0 内部クロックφ"：φ'でカウント （初期値）

1 内部クロックφ"：φ'/2 でカウント

1 0 内部クロックφ"：φ'/4 でカウント

1 内部クロックφ"：φ'/8 でカウント

1 0 0 内部クロックφ"：φ'/16 でカウント

1 内部クロックφ"：φ'/32 でカウント

1 0 外部クロック：TCLKA 端子入力でカウント

1 外部クロック：TCLKB 端子入力でカウント
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10.2.4　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ビットレジスタです。ATU-IIには、チャ

ネル 0 に 1 本、チャネル 1、2 に各 4 本、チャネル 3～5 に各 2 本、チャネル 11 に 1 本、計

16 本の TIOR があります。チャネル 10 については「10.2.26　チャネル 10 のレジスタ」

を参照してください。

チャネル 略　　称 機　　能

0 TIOR0 ICR0 のエッジ検出の設定

1 TIOR1A～1D GR のインプットキャプチャ／コンペアマッ

2 TIOR2A～2D チの切り替え、エッジ検出/出力値の設定

3 TIOR3A、TIOR3B GR のインプットキャプチャ／コンペアマッ

4 TIOR4A、TIOR4B チの切り替え、エッジ検出／出力値の設定、

5 TIOR5A、TIOR5B TCNT3～5 のクリア許可／禁止の設定

11 TIOR11 GR のコンペアマッチの設定

TIOR は 8 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、インプットキャプチャ専用

レジスタおよびジェネラルレジスタの機能の選択を行います。

インプットキャプチャ専用レジスタ（ICR）ではエッジ検出の設定を行います。

ジェネラルレジスタ（GR）で はインプットキャプチャと して使用するか、アウトプ ッ

トコンペアとして使用するかの選択、エッジ検出の設定を行います。チャネル 3～5 に関

してはさらに、コンペアマッチ時にフリーランニングカウンタ（TCNT）のクリア許可 ／

禁止の選択を行います。

（1）タイマ I/O コントロールレジスタ 0（TIOR0）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

IO0D1 IO0D0 IO0C1 IO0C0 IO0B1 IO0B0 IO0A1 IO0A0

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

TIOR0は、インプットキャプチャ ICR0A～ICR0Dのエッジ検出を設定します。

TIOR  はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタ

ンバイ時にH'00に初期化されます。
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ビット 7、6：I/Oコントロール 0D1、0D0（IO0D1、IO0D0）

TI0D端子のインプットキャプチャ信号のエッジ検出を選択します。

ビット 7 ビット 6 説　　明

IO0D1 IO0D0

0 0 インプットキャプチャ禁止（TCNT10B のコンペアマッチではインプッ

トキャプチャ可能） （初期値）

1 立ち上がりエッジで ICR0D へインプットキャプチャ

1 0 立ち下がりエッジで ICR0D へインプットキャプチャ

1 立ち上がり／立ち下がりの両エッジで ICR0D へインプットキャプチャ

ビット 5、4：I/Oコントロール 0C1、0C0（IO0C1、IO0C0）

TI0C端子のインプットキャプチャ信号のエッジ検出を選択します。

ビット 5 ビット 4 説　　明

IO0C1 IO0C0

0 0 インプットキャプチャ禁止 （初期値）

1 立ち上がりエッジで ICR0C へインプットキャプチャ

1 0 立ち下がりエッジで ICR0C へインプットキャプチャ

1 立ち上がり／立ち下がりの両エッジで ICR0C へインプットキャプチャ

ビット 3、2：I/Oコントロール 0B1、0B0（IO0B1、IO0B0）

TI0B端子のインプットキャプチャ信号のエッジ検出を選択します。

ビット 3 ビット 2 説　　明

IO0B1 IO0B0

0 0 インプットキャプチャ禁止 （初期値）

1 立ち上がりエッジで ICR0B へインプットキャプチャ

1 0 立ち下がりエッジで ICR0B へインプットキャプチャ

1 立ち上がり／立ち下がりの両エッジで ICR0B へインプットキャプチャ
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ビット 1、0：I/Oコントロール 0A1、0A0（IO0A1、IO0A0）

TI0A端子のインプットキャプチャ信号のエッジ検出を選択します。

ビット 1 ビット 0 説　　明

IO0A1 IO0A0

0 0 インプットキャプチャ禁止 （初期値）

1 立ち上がりエッジで ICR0A へインプットキャプチャ

1 0 立ち下がりエッジで ICR0A へインプットキャプチャ

1 立ち上がり／立ち下がりの両エッジで ICR0A へインプットキャプチャ

（2）タイマ I/O コントロールレジスタ 1A～1D（TIOR1A～1D）

TIOR1A

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― IO1B2 IO1B1 IO1B0 ― IO1A2 IO1A1 IO1A0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TIOR1B

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― IO1D2 IO1D1 IO1D0 ― IO1C2 IO1C1 IO1C0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TIOR1C

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― IO1F2 IO1F1 IO1F0 ― IO1E2 IO1E1 IO1E0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TIOR1D

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― IO1H2 IO1H1 IO1H0 ― IO1G2 IO1G1 IO1G0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W
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TIOR1A～1Dはジェネラルレジスタ（GR1A～GR1H）をインプットキャプチャとして使

用するか、コンペアマッチとして使用するかを設定します。またエッジ検出／出力値の設

定を行います。

TIOR  はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタ

ンバイ時にH'00に初期化されます。

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6～4：I/Oコントロール 1B2～1B0、1D2～1D0、1F2～1F0、1H2～1H0（IO1B2

～IO1B0、IO1D2～IO1D0、IO1F2～IO1F0、IO1H2～IO1H0）

ジェネラルレジスタ（GR）の機能の選択をします。

ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　明

IO1x2 IO1x1 IO1x0

0 0 0 GR は コンペアマッチ禁止、端子出力不定（初期値）

1 アウトプット GR のコンペアマッチで 0 出力

1 0 コンペア GR のコンペアマッチで 1 出力

1 レジスタ GR のコンペアマッチでトグル出力

1 0 0 GR は インプットキャプチャ禁止

1 インプット

キャプチャ

TIO1x 端子立ち上がりエッジで GR へインプッ

トキャプチャ（GR へライト不可）

1 0 レジスタ TIO1x 端子立ち下がりエッジで GR へインプッ

トキャプチャ（GR へライト不可）

1 TIO1x 端子立ち上がり／立ち下がりの両エッジ

で GR へインプットキャプチャ（GR へライト

不可）

x＝B、D、F、または H

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2～0：I/Oコントロール 1A2～1A0、1C2～1C0、1E2～1E0、1G2～1G0

（IO1A2～IO1A0、IO1C2～IO1C0、IO1E2～IO1E0、IO1G2～IO1G0）

ジェネラルレジスタ（GR）の機能を選択します。
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ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　明

IO1x2 IO1x1 IO1x0

0 0 0 GR は コンペアマッチ禁止、端子出力不定（初期値）

1 アウトプット GR のコンペアマッチで 0 出力

1 0 コンペア GR のコンペアマッチで 1 出力

1 レジスタ GR のコンペアマッチでトグル出力

1 0 0 GR は インプットキャプチャ禁止（GR へライト不可）

1 インプット

キャプチャ

TIO1x 端子立ち上がりエッジで GR へインプッ

トキャプチャ（GR へライト不可）

1 0 レジスタ TIO1x 端子立ち下がりエッジで GR へインプッ

トキャプチャ（GR へライト不可）

1 TIO1x 端子立ち上がり／立ち下がりの両エッジ

で GR へインプットキャプチャ（GR へライト

不可）

x＝A、C、E、または G

（3）タイマ I/O コントロールレジスタ 2A～2D（TIOR2A～2D）

TIOR2A

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― IO2B2 IO2B1 IO2B0 ― IO2A2 IO2A1 IO2A0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TIOR2B

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― IO2D2 IO2D1 IO2D0 ― IO2C2 IO2C1 IO2C0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TIOR2C

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― IO2F2 IO2F1 IO2F0 ― IO2E2 IO2E1 IO2E0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W
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TIOR2D

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― IO2H2 IO2H1 IO2H0 ― IO2G2 IO2G1 IO2G0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

TIOR2A～2Dはジェネラルレジスタ（GR2A～GR2H）がインプットキャプチャとして使

用するか、コンペアマッチとして使用するかを設定します。またエッジ検出／出力値の設

定を行います。

TIOR  はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタ

ンバイ時にH'00に初期化されます。

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6～4：I/Oコントロール 2B2～2B0、2D2～2D0、2F2～2F0、2H2～2H0（IO2B2

～IO2B0、IO2D2～IO2D0、IO2F2～IO2F0、IO2H2～IO2H0）

ジェネラルレジスタ（GR）の機能を選択します。

ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　明

IO2x2 IO2x1 IO2x0

0 0 0 GR は コンペアマッチ禁止、端子出力不定（初期値）

1 アウトプット GR のコンペアマッチで 0 出力

1 0 コンペア GR のコンペアマッチで 1 出力

1 レジスタ GR のコンペアマッチでトグル出力

1 0 0 GR は インプットキャプチャ禁止（GR へライト不可）

1 インプット

キャプチャ

TIO2x 端子立ち上がりエッジで GR へインプッ

トキャプチャ（GR へライト不可）

1 0 レジスタ TIO2x 端子立ち下がりエッジで GR へインプッ

トキャプチャ（GR へライト不可）

1 TIO2x 端子立ち上がり／立ち下がりの両エッジ

で GR へインプットキャプチャ（GR へライト

不可）

x＝B、D、F、または H

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 2～0：I/Oコントロール 2A2～2A0、2C2～2C0、2E2～2E0、2G2～2G0（IO2A2

～IO2A0、IO2C2～IO2C0、IO2E2～IO2E0、IO2G2～IO2G0）

ジェネラルレジスタ（GR）の機能を選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　明

IO2x2 IO2x1 IO2x0

0 0 0 GR は コンペアマッチ禁止、端子出力不定（初期値）

1 アウトプット GR のコンペアマッチで 0 出力

1 0 コンペア GR のコンペアマッチで 1 出力

1 レジスタ GR のコンペアマッチでトグル出力

1 0 0 GR は インプットキャプチャ禁止（GR へライト不可）

1 インプット

キャプチャ

TIO2x 端子立ち上がりエッジで GR へインプッ

トキャプチャ（GR へライト不可）

1 0 レジスタ TIO2x 端子立ち下がりエッジで GR へインプッ

トキャプチャ（GR へライト不可）

1 TIO2x 端子立ち上がり／立ち下がりの両エッジ

で GR へインプットキャプチャ（GR へライト

不可）

x＝A、C、E、または G

（4）タイマ I/O コントロールレジスタ 3A、3B、4A、4B、5A、5B（TIOR3A、TIOR3B、TIOR4A、
TIOR4B、TIOR5A、TIOR5B）

TIOR3A、TIOR4A、TIOR5A

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

CCIxB IOxB2 IOxB1 IOxB0 CCIxA IOxA2 IOxA1 IOxA0

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

TIOR3B、TIOR4B、TIOR5B

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

CCIxD IOxD2 IOxD1 IOxD0 CCIxC IOxC2 IOxC1 IOxC0

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

X=3～5

TIOR3A、3B、4A、4B、5A、5Bはジェネラルレジスタ（GR3A～3D、GR4A～4D、GR5A

～5D）をインプットキャプチャとして使用するか、コンペアマッチとして使用するかを設
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定し、エッジ検出／出力値の設定を行います。またコンペアマッチ時のフリーランニング

カウンタ（TCNT3～5）のクリアを許可／禁止を選択します。

TIOR  はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタ

ンバイ時にH'00に初期化されます。

ビット 7：クリアカウンタイネーブルフラグ 3B、4B、5B、3D、4D、5D（CCI3B、CCI4B、

CCI5B、CCI3D、CCI4D、CCI5D）

フリーランニングカウンタ（TCNT）クリアを許可するか、禁止するかを選択します。

ビット 7 説　　明

CCIxx

0 TCNT のクリアを禁止 （初期値）

1 GR のコンペアマッチで TCNT をクリア

xx＝3B、4B、5B、3D、4D、または 5D

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のみ、コンペアマッチに

より TCNTがクリアされます。

ビット 6～4：I/O コントロール 3B2～3B0、4B2～4B0、5B2～5B0、3D2～3D0、4D2

～4D0、5D2～5D0（IO3B2～IO3B0、IO4B2～IO4B0、IO5B2～IO5B0 、

IO3D2～IO3D0、IO4D2～IO4D0、IO5D2～IO5D0）

ジェネラルレジスタ（GR）の機能を選択します。

ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　明

IOxx2 IOxx1 IOxx0

0 0 0 GR は コンペアマッチ禁止、端子出力不定（初期値）

1 アウトプット GR のコンペアマッチで 0 出力

1 0 コンペア GR のコンペアマッチで 1 出力

1 レジスタ GR のコンペアマッチでトグル出力

1 0 0 GR は

インプット

インプットキャプチャ禁止（チャネル 3 はチャ

ネル 9 のコンペアマッチによるインプットキャ

プチャ許可）（チャネル 3 のみ GR へライト不可）

1 キャプチャ

レジスタ

TIOxx 端子立ち上がりエッジで GR へインプッ

トキャプチャ（GR へライト不可）

1 0 TIOxx 端子立ち下がりエッジで GR へインプッ

トキャプチャ（GR へライト不可）

1 TIOxx 端子立ち上がり／立ち下がりの両エッジ

で GR へインプットキャプチャ（GR へライト

不可）

xx＝3B、4B、5B、3D、4D、または 5D
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ビット 3：クリアカウンタイネーブルフラグ 3A、4A、5A、3C、4C、5C（CCI3A、CCI4A、

CCI5A、CCI3C、CCI4C、CCI5C）

フリーランニングカウンタ（TCNT）クリアを許可するか、禁止するかを選択します。

ビット 3 説　　明

CCIxx

0 TCNT のクリアを禁止 （初期値）

1 GR のコンペアマッチで TCNT をクリア

xx＝3A、4A、5A、3C、4C、または 5C

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のみ、コンペアマッチに

より TCNTがクリアされます。

ビット 2～0：I/O コントロール 3A2～3A0、4A2～4A0、5A2～5A0、3C2～3C0、4C2

～4C0、5C2～5C0（IO3A2～IO3A0、IO4A2～IO4A0、IO5A2～IO5A0 、

IO3C2～IO3C0、IO4C2～IO4C0、IO5C2～IO5C0）

ジェネラルレジスタ（GR）の機能を選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　明

IOxx2 IOxx1 IOxx0

0 0 0 GR は コンペアマッチ禁止、端子出力不定（初期値）

1 アウトプット GR のコンペアマッチで 0 出力

1 0 コンペア GR のコンペアマッチで 1 出力

1 レジスタ GR のコンペアマッチでトグル出力

1 0 0 GR は

インプット

インプットキャプチャ禁止（チャネル 3 はチャ

ネル 9 のコンペアマッチによるインプットキャ

プチャ許可）（チャネル 3 のみ GR へライト不

可）

1 キャプチャ

レジスタ

TIOxx 端子立ち上がりエッジで GR へインプッ

トキャプチャ（GR へライト不可）

1 0 TIOxx 端子立ち下がりエッジで GR へインプッ

トキャプチャ（GR へライト不可）

1 TIOxx 端子立ち上がり／立ち下がりの両エッジ

で GR へインプットキャプチャ（GR へライト

不可）

xx＝3A、4A、5A、3C、4C、または 5C
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（5）タイマ I/O コントロールレジスタ 11（TIOR11）

TIOR11

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― IO11B0 ― ― ― IO11A0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： ― ― ― R/W ― ― ― R/W

TIOR11 はジェネラルレジスタ（GR11A、GR11B）のコンペアマッチの許可を設定しま

す。

TIOR  はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソブトウェアスタ

ンバイ時にH'00に初期化されます。

ビット 7～5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：I/Oコントロール 11B0（IO11B0）

ジェネラルレジスタ（GR）のコンペアマッチの禁止／許可を選択します。

ビット 4 説　　明

IO11B0

0 コンペアマッチを禁止 （初期値）

1 コンペアマッチを許可



10.　アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）

242

ビット 3～1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：I/Oコントロール 11A0（IO11A0）

ジェネラルレジスタ（GR）のコンペアマッチの禁止／許可を選択します。

ビット 0 説　　明

IO11A0

0 コンペアマッチを禁止 （初期値）

1 コンペアマッチを許可



10.　アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）

243

10.2.5　タイマステータスレジスタ（TSR）
タイマステータスレジスタ（TSR）は 16 ビットのレジスタです。ATU-II には、チャネ

ル 0、6～9、11に各 1本、チャネル 1、2に各 2本、チャネル 3～5に 1本、計 11本のレジ

スタがあります。チャネル 10 については「10.2.26　チャネル 10 のレジスタ」を参照し

てください。

チャネル 略　　称 機　　能

0 TSR0 インプットキャプチャ、インターバルインタラプトとオーバフロー

のステータスを示す

1 TSR1A、TSR1B インプットキャプチャ、コンペアマッチとオーバフローのステータ

2 TSR2A、TSR2B スを示す

3 TSR3 インプットキャプチャ、コンペアマッチとオーバフローのステータ

4 スを示す

5

6 TSR6 サイクルレジスタとのコンペアマッチのステータスを示す

7 TSR7

8 TSR8 ダウンカウンタの出力終了（Low）のステータスを示す

9 TSR9 イベントカウンタのコンペアマッチのステータスを示す

11 TSR11 コンペアマッチやオーバフローのステータスを示す

TSR は 16 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、フリーランニングカウンタ

（TCNT）のオーバフローの発生、チャネル 0のインプットキャプチャの発生およびインタ

ーバルインタラプトの発生、チャネル 3～5 のジェネラルレジスタのインプットキャプチ

ャ／コンペアマッチの発生、チャネル 6、7 のコンペアマッチの発生、チャネル 8 のダウ

ンカウンタの出力終了、チャネル 9のイベントカウンタのコンペアマッチの発生、チャネ

ル 11のジェネラルレジスタのコンペアマッチの発生を示します。

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許可されていれば、CPUに割り込みを要求しま

す。

TSRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタン

バイ時にH'0000に初期化されます。
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（1）タイマステータスレジスタ 0（TSR0）
TSR0 はチャネル 0 のインターバルインタラプト、インプットキャプチャおよびオーバ

フローのステータスを示します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― ―

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

IIF2B IIF2A IIF1 OVF0 ICF0D ICF0C ICF0B ICF0A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

【注】 * フラグをクリアするために 0 のみ書き込むことができます。

ビット 15～8：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 7：インターバルインタラプトフラグ 2B（IIF2B）

インターバル割り込みの発生を示すステータスフラグです。

ビット 7 説　　明

IIF2B

0 ［クリア条件］ （初期値）

IIF2B＝1 の状態で、IIF2B を読み出した後、IIF2B に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

ITVRR2B で選択のインターバル割り込みが発生したとき。
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ビット 6：インターバルインタラプトフラグ 2A（IIF2A）

インターバル割り込みの発生を示すステータスフラグです。

ビット 6 説　　明

IIF2A

0 ［クリア条件］ （初期値）

IIF2A＝1 の状態で、IIF2A を読み出した後、IIF2A に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

ITVRR2A で選択のインターバル割り込みが発生したとき。

ビット 5：インターバルインタラプトフラグ 1（IIF1）

インターバル割り込みの発生を示すステータスフラグです。

ビット 5 説　　明

IIF1

0 ［クリア条件］ （初期値）

IIF1＝1 の状態で、IIF1 を読み出した後、IIF1 に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

ITVRR1 で選択のインターバル割り込みが発生したとき。

ビット 4：オーバフローフラグ 0（OVF0）

TCNT0のオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 4 説　　明

OVF0

0 ［クリア条件］ （初期値）

OVF0＝1 の状態で、OVF0 を読み出した後、OVF0 に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT0 の値がオーバフロー（H'FFFFFFFF →H'00000000）したとき。
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ビット 3：インプットキャプチャフラグ 0D（ICF0D）

ICR0Dのインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。

ビット 3 説　　明

ICF0D

0 ［クリア条件］ （初期値）

ICF0D＝1 の状態で、ICF0D を読み出した後、ICF0D に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

インプットキャプチャ信号により TCNT0 の値がインプットキャプチャレジスタに

転送されたとき。チャネル 10 のコンペアマッチをトリガとしたインプットキャプチ

ャでもセットされます。

ビット 2：インプットキャプチャフラグ 0C（ICF0C）

ICR0Cのインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。

ビット 2 説　　明

ICF0C

0 ［クリア条件］ （初期値）

ICF0C＝1 の状態で、ICF0C を読み出した後、ICF0C に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

インプットキャプチャ信号により TCNT0 の値がインプットキャプチャレジスタに

転送されたとき。

ビット 1：インプットキャプチャフラグ 0B（ICF0B）

ICR0Bのインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。

ビット 1 説　　明

ICF0B

0 ［クリア条件］ （初期値）

ICF0B＝1 の状態で、ICF0B を読み出した後、ICF0B に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

インプットキャプチャ信号により TCNT0 の値がインプットキャプチャレジスタに

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フラグ 0A（ICF0A）

ICR0Aのインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。

ビット 0 説　　明

ICF0A

0 ［クリア条件］ （初期値）

ICF0A＝1 の状態で、ICF0A を読み出した後、ICF0A に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

インプットキャプチャ信号により TCNT0 の値がインプットキャプチャレジスタに

転送されたとき。

（2）タイマステータスレジスタ 1A、1B（TSR1A、TSR1B）
TSR1A

TSR1Aはチャネル 1のインプットキャプチャ、コンペアマッチとオーバフローのステー

タスを示します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― OVF1A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/(W)*

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

IMF1H IMF1G IMF1F IMF1E IMF1D IMF1C IMF1B IMF1A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

【注】 * フラグをクリアするために 0 のみ書き込むことができます。

ビット 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 8：オーバフローフラグ 1A（OVF1A）

TCNT1Aのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 8 説　　明

OVF1A

0 ［クリア条件］ （初期値）

OVF1A＝1 の状態で、OVF1A を読み出した後、OVF1A に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT1A の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき。

ビット 7：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 1H（IMF1H）

GR1Hのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。

ビット 7 説　　明

IMF1H

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF1H＝1 の状態で、IMF1H を読み出した後、IMF1H に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR1H 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 TCNT1A の値が GR1H に転送されたとき。

（2）GR1H 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、TCNT1A＝

GR1H になったとき。

ビット 6：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 1G（IMF1G）

GR1Gのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。
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ビット 6 説　　明

IMF1G

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF1G＝1 の状態で、IMF1G を読み出した後、IMF1G に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR1G 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 TCNT1A の値が GR1G に転送されたとき。

（2）GR1G 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、TCNT1A＝

GR1G になったとき。

ビット 5：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 1F（IMF1F）

GR1F のインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。

ビット 5 説　　明

IMF1F

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF1F＝1 の状態で、IMF1F を読み出した後、IMF1F に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR1F 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 TCNT1A の値が GR1F に転送されたとき。

（2）GR1F 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、TCNT1A＝

GR1F になったとき。

ビット 4：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 1E（IMF1E）

GR1E のインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。
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ビット 4 説　　明

IMF1E

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF1E＝1 の状態で、IMF1E を読み出した後、IMF1E に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR1E 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 TCNT1A の値が GR1E に転送されたとき。

（2）GR1E 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、TCNT1A＝

GR1E になったとき。

ビット 3：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 1D（IMF1D）

GR1Dのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。

ビット 3 説　　明

IMF1D

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF1D＝1 の状態で、IMF1D を読み出した後、IMF1D に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR1D 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 TCNT1A の値が GR1D に転送されたとき。

（2）GR1D 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、TCNT1A＝

GR1D になったとき。

ビット 2：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 1C（IMF1C）

GR1Cのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。
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ビット 2 説　　明

IMF1C

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF1C＝1 の状態で、IMF1C を読み出した後、IMF1C に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR1C 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 TCNT1A の値が GR1C に転送されたとき。

（2）GR1C 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、TCNT1A＝

GR1C になったとき。

ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 1B（IMF1B）

GR1B のインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。

ビット 1 説　　明

IMF1B

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF1B＝1 の状態で、IMF1B を読み出した後、IMF1B に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR1B 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 TCNT1A の値が GR1B に転送されたとき。

（2）GR1B 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、TCNT1A＝

GR1B になったとき。

ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 1A（IMF1A）

GR1Aのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。
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ビット 0 説　　明

IMF1A

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF1A＝1 の状態で、IMF1A を読み出した後、IMF1A に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR1A 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 TCNT1A の値が GR1A に転送されたとき。

（2）GR1A 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、TCNT1A＝

GR1A になったとき。

TSR1B

TSR1Bはチャネル 1のコンペアマッチとオーバフローのステータスを示します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― OVF1B

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/(W)*

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― ― ― ― CMF1

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R 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 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 8：オーバフローフラグ 1B（OVF1B）

TCNT1Bのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 8 説　　明

OVF1B

0 ［クリア条件］ （初期値）

OVF1B＝1 の状態で、OVF1B を読み出した後、OVF1B に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT1B の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき。

ビット 7～1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：コンペアマッチフラグ 1（CMF1）

OCR1のコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 0 説　　明

CMF1

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMF1＝1 の状態で、CMF1 を読み出した後、CMF1 に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT1B＝OCR1 になったとき。

（3）タイマステータスレジスタ 2A、2B（TSR2A、TSR2B）
TSR2A

TSR2Aはチャネル 2インプットキャプチャ、コンペアマッチとオーバフローのステータ

スを示します。
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ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― OVF2A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/(W)*

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

IMF2H IMF2G IMF2F IMF2E IMF2D IMF2C IMF2B IMF2A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

【注】 * フラグをクリアするために 0 のみ書き込むことができます。

ビット 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：オーバフローフラグ 2A（OVF2A）

TCNT2Aのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 8 説　　明

OVF2A

0 ［クリア条件］ （初期値）

OVF2A＝1 の状態で、OVF2A を読み出した後、OVF2A に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT2A の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき。

ビット 7：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 2H（IMF2H）

GR2Hのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。
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ビット 7 説　　明

IMF2H

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF2H＝1 の状態で、IMF2H を読み出した後、IMF2H に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR2H 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 TCNT2A の値が GR2H に転送されたとき。

（2）GR2H 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、TCNT2A＝

GR2H になったとき。

ビット 6：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 2G（IMF2G）

GR2Gのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。

ビット 6 説　　明

IMF2G

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF2G＝1 の状態で、IMF2G を読み出した後、IMF2G に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR2G 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 TCNT2A の値が GR2G に転送されたとき。

（2）GR2G 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、TCNT2A＝

GR2G になったとき。

ビット 5：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 2F（IMF2F）

GR2F のインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。
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ビット 5 説　　明

IMF2F

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF2F＝1 の状態で、IMF2F を読み出した後、IMF2F に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR2F 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 TCNT2A の値が GR2F に転送されたとき。

（2）GR2F 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、TCNT2A＝

GR2F になったとき。

ビット 4：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 2E（IMF2E）

GR2E のインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。

ビット 4 説　　明

IMF2E

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF2E＝1 の状態で、IMF2E を読み出した後、IMF2E に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR2E 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 TCNT2A の値が GR2E に転送されたとき。

（2）GR2E 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、TCNT2A＝

GR2E になったとき。

ビット 3：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 2D（IMF2D）

GR2Dのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。
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ビット 3 説　　明

IMF2D

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF2D＝1 の状態で、IMF2D を読み出した後、IMF2D に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR2D 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 TCNT2A の値が GR2D に転送されたとき。

（2）GR2D 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、TCNT2A＝

GR2D になったとき。

ビット 2：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 2C（IMF2C）

GR2Cのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。

ビット 2 説　　明

IMF2C

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF2C＝1 の状態で、IMF2C を読み出した後、IMF2C に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR2C 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 TCNT2A の値が GR2C に転送されたとき。

（2）GR2C 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、TCNT2A＝

GR2C になったとき。

ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 2B（IMF2B）

GR2B のインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。
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ビット 1 説　　明

IMF2B

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF2B＝1 の状態で、IMF2B を読み出した後、IMF2B に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR2B 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 TCNT2A の値が GR2B に転送されたとき。

（2）GR2B 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、TCNT2A＝

GR2B になったとき。

ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 2A（IMF2A）

GR2Aのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。

ビット 0 説　　明

IMF2A

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF2A＝1 の状態で、IMF2A を読み出した後、IMF2A に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR2A 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 TCNT2A の値が GR2A に転送されたとき。

（2）GR2A 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、TCNT2A＝

GR2A になったとき。

TSR2B

TSR2Bはチャネル 2のコンペアマッチとオーバフローのステータスを示します。
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ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― OVF2B

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/(W)*

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

CMF2H CMF2G CMF2F CMF2E CMF2D CMF2C CMF2B CMF2A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

【注】 * フラグをクリアするために 0 のみ書き込むことができます。

ビット 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：オーバフローフラグ 2B（OVF2B）

TCNT2Bのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 8 説　　明

OVF2B

0 ［クリア条件］ （初期値）

OVF2B＝1 の状態で、OVF2B を読み出した後、OVF2B に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT2B の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき。

ビット 7：コンペアマッチフラグ 2H（CMF2H）

OCR2Hのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 7 説　　明

CMF2H

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMF2H＝1 の状態で、CMF2H を読み出した後、CMF2H に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT2B＝OCR2H になったとき。

ビット 6：コンペアマッチフラグ 2G（CMF2G）

OCR2Gのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。
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ビット 6 説　　明

CMF2G

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMF2G＝1 の状態で、CMF2G を読み出した後、CMF2G に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT2B＝OCR2G になったとき。

ビット 5：コンペアマッチフラグ 2F（CMF2F）

OCR2Fのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 5 説　　明

CMF2F

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMF2F＝1 の状態で、CMF2F を読み出した後、CMF2F に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT2B＝OCR2F になったとき。

ビット 4：コンペアマッチフラグ 2E（CMF2E）

OCR2Eのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 4 説　　明

CMF2E

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMF2E＝1 の状態で、CMF2E を読み出した後、CMF2E に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT2B＝OCR2E になったとき。

ビット 3：コンペアマッチフラグ 2D（CMF2D）

OCR2Dのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。
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ビット 3 説　　明

CMF2D

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMF2D＝1 の状態で、CMF2D を読み出した後、CMF2D に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT2B＝OCR2D になったとき。

ビット 2：コンペアマッチフラグ 2C（CMF2C）

OCR2Cのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 2 説　　明

CMF2C

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMF2C＝1 の状態で、CMF2C を読み出した後、CMF2C に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT2B＝OCR2C になったとき。

ビット 1：コンペアマッチフラグ 2B（CMF2B）

OCR2Bのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 1 説　　明

CMF2B

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMF2B＝1 の状態で、CMF2B を読み出した後、CMF2B に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT2B＝OCR2B になったとき。

ビット 0：コンペアマッチフラグ 2A（CMF2A）

OCR2Aのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。
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ビット 0 説　　明

CMF2A

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMF2A＝1 の状態で、CMF2A を読み出した後、CMF2A に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT2B＝OCR2A になったとき。

（4）タイマステータスレジスタ 3（TSR3）
TSR3はチャネル 3～5のインプットキャプチャ、コンペアマッチとオーバフローのステ

ータスを示します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― OVF5 IMF5D IMF5C IMF5B IMF5A OVF4 IMF4D

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

IMF4C IMF4B IMF4A OVF3 IMF3D IMF3C IMF3B IMF3A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

【注】 * フラグをクリアするために 0 のみ書き込むことができます。

ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：オーバフローフラグ 5（OVF5）

TCNT5のオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 14 説　　明

OVF5

0 ［クリア条件］ （初期値）

OVF5＝1 の状態で、OVF5 を読み出した後、OVF5 に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT5 の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき。
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ビット 13：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 5D（IMF5D）

GR5Dのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。

ビット 13 説　　明

IMF5D

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF5D＝1 の状態で、IMF5D を読み出した後、IMF5D に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR5D 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 TCNT5 の値が GR5D に転送されたとき。

（2）GR5D 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、TCNT5＝

GR5D になったとき。

（3）GR5D が PWM モードで周期レジスタとして機能している場合、TCNT5＝GR5D

になったとき。

ビット 12：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 5C（IMF5C）

GR5Cのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。PWMモードではフラグセットされません。

ビット 12 説　　明

IMF5C

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF5C＝1 の状態で、IMF5C を読み出した後、IMF5C に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR5C 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 TCNT5 の値が GR5C に転送されたとき。

（2）GR5C 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、TCNT5＝

GR5C になったとき。

ビット 11：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 5B（IMF5B）

GR5B のインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。PWMモードではフラグセットされません。
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ビット 11 説　　明

IMF5B

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF5B＝1 の状態で、IMF5B を読み出した後、IMF5B に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR5B 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 TCNT5 の値が GR5B に転送されたとき。

（2）GR5B 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、TCNT5＝

GR5B になったとき。

ビット 10：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 5A（IMF5A）

GR5Aのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。PWMモードではフラグセットされません。

ビット 10 説　　明

IMF5A

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF5A＝1 の状態で、IMF5A を読み出した後、IMF5A に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR5A 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 TCNT5 の値が GR5A に転送されたとき。

（2）GR5A 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、TCNT5＝

GR5A になったとき。

ビット 9：オーバフローフラグ 4（OVF4）

TCNT4のオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 9 説　　明

OVF4

0 ［クリア条件］ （初期値）

OVF4＝1 の状態で、OVF4 を読み出した後、OVF4 に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT4 の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき。

ビット 8：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 4D（IMF4D）

GR4Dのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。
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ビット 8 説　　明

IMF4D

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF4D＝1 の状態で、IMF4D を読み出した後、IMF4D に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR4D 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 TCNT4 の値が GR4D に転送されたとき。

（2）GR4D 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、TCNT4＝

GR4D になったとき。

（3）GR4D が PWM モードで周期レジスタとして機能している場合、TCNT4＝GR4D

になったとき。

ビット 7：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 4C（IMF4C）

GR4Cのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。PWMモードではフラグセットされません。

ビット 7 説　　明

IMF4C

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF4C＝1 の状態で、IMF4C を読み出した後、IMF4C に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR4C 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 TCNT4 の値が GR4C に転送されたとき。

（2）GR4C 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、TCNT4＝

GR4C になったとき。

ビット 6：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 4B（IMF4B）

GR4B のインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。PWMモードではフラグセットされません。

ビット 6 説　　明

IMF4B

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF4B＝1 の状態で、IMF4B を読み出した後、IMF4B に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR4B 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 TCNT4 の値が GR4B に転送されたとき。

（2）GR4B 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、TCNT4＝

GR4B になったとき。
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ビット 5：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 4A（IMF4A）

GR4Aのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。PWMモードではフラグセットされません。

ビット 5 説　　明

IMF4A

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF4A＝1 の状態で、IMF4A を読み出した後、IMF4A に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR4A 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 TCNT4 の値が GR4A に転送されたとき。

（2）GR4A 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、TCNT4＝

GR4A になったとき。

ビット 4：オーバフローフラグ 3（OVF3）

TCNT3 のインプットキャプチャまたはコンペ アマッチの発生を示すステータスフラ グ

です。

ビット 4 説　　明

OVF3

0 ［クリア条件］ （初期値）

OVF3＝1 の状態で、OVF3 を読み出した後、OVF3 に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT3 の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき。

ビット 3：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 3D（IMF3D）

GR5Dのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。
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ビット 3 説　　明

IMF3D

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF3D＝1 の状態で、IMF3D を読み出した後、IMF3D に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR3D 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 TCNT3 の値が GR3D に転送されたとき。

ただし、チャネル 9 のコンペアマッチをトリガとしたインプットキャプチャで

はセットされません。

（2）GR3D 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、TCNT3＝

GR3D になったとき。

（3）GR3D が PWM モードで周期レジスタとして機能している場合、TCNT3＝GR3D

になったとき。

ビット 2：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 3C（IMF3C）

GR3Cのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。PWMモードではフラグセットされません。

ビット 2 説　　明

IMF3C

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF3C＝1 の状態で、IMF3C を読み出した後、IMF3C に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR3C 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 TCNT3 の値が GR3C に転送されたとき。

ただし、チャネル 9 のコンペアマッチをトリガとしたインプットキャプチャで

はセットされません。

（2）GR3C 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、TCNT3＝

GR3C になったとき。

ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 3B（IMF3B）

GR5B のインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。PWMモードではフラグセットされません。
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ビット 1 説　　明

IMF3B

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF3B＝1 の状態で、IMF3B を読み出した後、IMF3B に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR3B 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 TCNT3 の値が GR3B に転送されたとき。

ただし、チャネル 9 のコンペアマッチをトリガとしたインプットキャプチャで

はセットされません。

（2）GR3B 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、TCNT3＝

GR3B になったとき。

ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ 3A（IMF3A）

GR3Aのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグで

す。PWMモードではフラグセットされません。

ビット 0 説　　明

IMF3A

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF3A＝1 の状態で、IMF3A を読み出した後、IMF3A に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

（1）GR3A 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 TCNT3 の値が GR3A に転送されたとき。

ただし、チャネル 9 のコンペアマッチをトリガとしたインプットキャプチャで

はセットされません。

（2）GR3A 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、TCNT3＝

GR3A になったとき。

（5）タイマステータスレジスタ 6、7（TSR6、TSR7）
TSR6、TSR7 はチャネル 6、7 のフリーランニングカウンタのアップカウント、ダウン

カウントのステータスおよびサイクルレジスタコンペアのステータスを示します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― ―

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R
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ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

UDxD UDxC UDxB UDxA CMFxD CMFxC CMFxB CMFxA

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

【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。

x＝6、7

UDxA～Dは TSR6のみ対応しています。TSR7で対応するビットは常に 0がリードされ

ます。

ビット 15～8：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 7：カウントアップカウントダウンフラグ 6D（UD6D）

TCNT6Dのカウント動作を示すステータスフラグです。

ビット 7 説　　明

UD6D

0 フリーランニングカウンタ TCNT6D はアップカウント動作。

1 フリーランニングカウンタ TCNT6D はダウンカウント動作。

ビット 6：カウントアップカウントダウンフラグ 6C（UD6C）

TCNT6Cのカウント動作を示すステータスフラグです。

ビット 6 説　　明

UD6C

0 フリーランニングカウンタ TCNT6C はアップカウント動作。

1 フリーランニングカウンタ TCNT6C はダウンカウント動作。

ビット 5：カウントアップカウントダウンフラグ 6B（UD6B）

TCNT6Bのカウント動作を示すステータスフラグです。

ビット 5 説　　明

UD6B

0 フリーランニングカウンタ TCNT6B はアップカウント動作。

1 フリーランニングカウンタ TCNT6B はダウンカウント動作。
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ビット 4：カウントアップカウントダウンフラグ 6A（UD6A）

TCNT6Aのカウント動作を示すステータスフラグです。

ビット 4 説　　明

UD6A

0 フリーランニングカウンタ TCNT6A はアップカウント動作。

1 フリーランニングカウンタ TCNT6A はダウンカウント動作。

ビット 3：サイクルレジスタコンペアマッチフラグ 6D、7D（CMF6D、CMF7D）

CYLRxDのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 3 説　　明

CMFxD

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMFxD＝1 の状態で、CMFxD を読み出した後、CMFxD に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNTxD＝CYLRxD になったとき（非相補 PWM モード時）。

ダウンカウントで TCNT6D＝H'0000 になったとき（相補 PWM モード時）。

x＝6、7

ビット 2：サイクルレジスタコンペアマッチフラグ 6C、7C（CMF6C、CMF7C）

CYLRxCのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 2 説　　明

CMFxC

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMFxC＝1 の状態で、CMFxC を読み出した後、CMFxC に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNTxC＝CYLRxC になったとき（非相補 PWM モード時）。

ダウンカウントで TCNT6C＝H'0000 になったとき（相補 PWM モード時）。

x＝6、7

ビット 1：サイクルレジスタコンペアマッチフラグ 6B、7B（CMF6B、CMF7B）

CYLRxBのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。
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ビット 1 説　　明

CMFxB

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMFxB＝1 の状態で、CMFxB を読み出した後、CMFxB に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNTxB＝CYLRxB になったとき（非相補 PWM モード時）。

ダウンカウントで TCNT6B＝H'0000 になったとき（相補 PWM モード時）。

x＝6、7

ビット 0：サイクルレジスタコンペアマッチフラグ 6A、7A（CMF6A、CMF7A）

CYLRxAのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 0 説　　明

CMFxA

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMFxA＝1 の状態で、CMFxA を読み出した後、CMFxA に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNTxA＝CYLRxA になったとき（非相補 PWM モード時）。

ダウンカウントで TCNT6A＝H'0000 になったとき（相補 PWM モード時）。

x＝6、7

（6）タイマステータスレジスタ 8（TSR8）
TSR8はチャネル 8のワンショットパルスのステータスを示します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

OSF8P OSF8O OSF8N OSF8M OSF8L OSF8K OSF8J OSF8I

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

OSF8H OSF8G OSF8F OSF8E OSF8D OSF8C OSF8B OSF8A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

【注】 * フラグをクリアするために 0 のみ書き込むことができます。
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ビット 15：ワンショットパルスフラグ 8P（OSF8P）

DCNT8Pのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 15 説　　明

OSF8P

0 ［クリア条件］ （初期値）

OSF8P＝1 の状態で、OSF8P を読み出した後、OSF8P に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

DCNT8P がアンダフローしたとき。

ビット 14：ワンショットパルスフラグ 8O（OSF8O）

DCNT8Oのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 14 説　　明

OSF8O

0 ［クリア条件］ （初期値）

OSF8O＝1 の状態で、OSF8O を読み出した後、OSF8O に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

DCNT8O がアンダフローしたとき。

ビット 13：ワンショットパルスフラグ 8N（OSF8N）

DCNT8Nのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 13 説　　明

OSF8N

0 ［クリア条件］ （初期値）

OSF8N＝1 の状態で、OSF8N を読み出した後、OSF8N に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

DCNT8N がアンダフローしたとき。

ビット 12：ワンショットパルスフラグ 8M（OSF8M）

DCNT8Mのワンショットパルスを示すステータスフラグです。
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ビット 12 説　　明

OSF8M

0 ［クリア条件］ （初期値）

OSF8M＝1 の状態で、OSF8M を読み出した後、OSF8M に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

DCNT8M がアンダフローしたとき。

ビット 11：ワンショットパルスフラグ 8L（OSF8L）

DCNT8Lのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 11 説　　明

OSF8L

0 ［クリア条件］ （初期値）

OSF8L＝1 の状態で、OSF8L を読み出した後、OSF8L に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

DCNT8L がアンダフローしたとき。

ビット 10：ワンショットパルスフラグ 8K（OSF8K）

DCNT8Kのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 10 説　　明

OSF8K

0 ［クリア条件］ （初期値）

OSF8K＝1 の状態で、OSF8K を読み出した後、OSF8K に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

DCNT8K がアンダフローしたとき。

ビット 9：ワンショットパルスフラグ 8J（OSF8J）

DCNT8Jのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 9 説　　明

OSF8J

0 ［クリア条件］ （初期値）

OSF8J＝1 の状態で、OSF8J を読み出した後、OSF8J に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

DCNT8J がアンダフローしたとき。
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ビット 8：ワンショットパルスフラグ 8I（OSF8I）

DCNT8Iのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 8 説　　明

OSF8I

0 ［クリア条件］ （初期値）

OSF8I＝1 の状態で、OSF8I を読み出した後、OSF8I に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

DCNT8I がアンダフローしたとき。

ビット 7：ワンショットパルスフラグ 8H（OSF8H）

DCNT8Hのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 7 説　　明

OSF8H

0 ［クリア条件］ （初期値）

OSF8H＝1 の状態で、OSF8H を読み出した後、OSF8H に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

DCNT8H がアンダフローしたとき。

ビット 6：ワンショットパルスフラグ 8G（OSF8G）

DCNT8Gのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 6 説　　明

OSF8G

0 ［クリア条件］ （初期値）

OSF8G＝1 の状態で、OSF8G を読み出した後、OSF8G に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

DCNT8G がアンダフローしたとき。

ビット 5：ワンショットパルスフラグ 8F（OSF8F）

DCNT8Fのワンショットパルスを示すステータスフラグです。
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ビット 5 説　　明

OSF8F

0 ［クリア条件］ （初期値）

OSF8F＝1 の状態で、OSF8F を読み出した後、OSF8F に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

DCNT8F がアンダフローしたとき。

ビット 4：ワンショットパルスフラグ 8E（OSF8E）

DCNT8Eのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 4 説　　明

OSF8E

0 ［クリア条件］ （初期値）

OSF8E＝1 の状態で、OSF8E を読み出した後、OSF8E に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

DCNT8E がアンダフローしたとき。

ビット 3：ワンショットパルスフラグ 8D（OSF8D）

DCNT8Dのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 3 説　　明

OSF8D

0 ［クリア条件］ （初期値）

OSF8D＝1 の状態で、OSF8D を読み出した後、OSF8D に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

DCNT8D がアンダフローしたとき。

ビット 2：ワンショットパルスフラグ 8C（OSF8C）

DCNT8Cのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 2 説　　明

OSF8C

0 ［クリア条件］ （初期値）

OSF8C＝1 の状態で、OSF8C を読み出した後、OSF8C に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

DCNT8C がアンダフローしたとき。
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ビット 1：ワンショットパルスフラグ 8B（OSF8B）

DCNT8Bのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 1 説　　明

OSF8B

0 ［クリア条件］ （初期値）

OSF8B＝1 の状態で、OSF8B を読み出した後、OSF8B に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

DCNT8B がアンダフローしたとき。

ビット 0：ワンショットパルスフラグ 8A（OSF8A）

DCNT8Aのワンショットパルスを示すステータスフラグです。

ビット 0 説　　明

OSF8A

0 ［クリア条件］ （初期値）

OSF8A＝1 の状態で、OSF8A を読み出した後、OSF8A に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

DCNT8A がアンダフローしたとき。

（7）タイマステータスレジスタ 9（TSR9）
TSR9はチャネル 9のイベントカウンタがコンペアマッチのステータスを示します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― ―

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― CMF9F CMF9E CMF9D CMF9C CMF9B CMF9A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

【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。
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ビット 15～6：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 5：コンペアマッチフラグ 9F（CMF9F）

GR9Fのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 5 説　　明

CMF9F

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMF9F＝1 の状態で、CMF9F を読み出した後、CMF9F に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

ECNT9F＝GR9F の状態で次エッジが入力されたとき。

ビット 4：コンペアマッチフラグ 9E（CMF9E）

GR9Eのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 4 説　　明

CMF9E

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMF9E＝1 の状態で、CMF9E を読み出した後、CMF9E に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

ECNT9E＝GR9E の状態で次エッジが入力されたとき。

ビット 3：コンペアマッチフラグ 9D（CMF9D）

GR9Dのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 3 説　　明

CMF9D

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMF9D＝1 の状態で、CMF9D を読み出した後、CMF9D に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

ECNT9D＝GR9D の状態で次エッジが入力されたとき。

ビット 2：コンペアマッチフラグ 9C（CMF9C）

GR9Cのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。
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ビット 2 説　　明

CMF9C

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMF9C＝1 の状態で、CMF9C を読み出した後、CMF9C に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

ECNT9C＝GR9C の状態で次エッジが入力されたとき。

ビット 1：コンペアマッチフラグ 9B（CMF9B）

GR9Bのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 1 説　　明

CMF9B

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMF9B＝1 の状態で、CMF9B を読み出した後、CMF9B に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

ECNT9B＝GR9B の状態で次エッジが入力されたとき。

ビット 0：コンペアマッチフラグ 9A（CMF9A）

GR9Aのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 0 説　　明

CMF9A

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMF9A＝1 の状態で、CMF9A を読み出した後、CMF9A に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

ECNT9A＝GR9A の状態で次エッジが入力されたとき。

（8）タイマステータスレジスタ 11（TSR11）
TSR11はチャネル 11のコンペアマッチやオーバフローのステータスを示します。
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ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― OVF11

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/(W)*

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― ― ― IMF11B IMF11A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R 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 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：オーバフローフラグ 11（OVF11）

TCNT11Fのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 8 説　　明

OVF11

0 ［クリア条件］ （初期値）

OVF11＝1 の状態で、OVF11 を読み出した後、OVF11 に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT11 の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき。

ビット 7～2：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 1：コンペアマッチフラグ 11B（IMF11B）

GR11Bのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。
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ビット 1 説　　明

IMF11B

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF11B=1 の状態で、IMF11B を読み出した後、IMF11B に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

GR11B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、TCNT11=GR11B

になったとき。

ビット 0：コンペアマッチフラグ 11A（IMF11A）

GR11Aのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 0 説　　明

IMF11A

0 ［クリア条件］ （初期値）

IMF11A=1 の状態で、IMF11A を読み出した後、IMF11A に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

GR11A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、TCNT11=GR11A

になったとき。



10.　アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）

281

10.2.6　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レジスタ（TIER）は 16 ビットのレジスタです。ATU-II には、チャ

ネル 0、6～9、11に各 1本、チャネル 1、2に各 2本、チャネル 3～5に 1本、計 11本のレ

ジスタがあります。チャネル 10 については「10.2.26　チャネル 10 のレジスタ」を参照

してください。

チャネル 略　　称 機　　能

0 TIER0 インプットキャプチャとオーバフローの割り込みの要求の許可／禁

止を制御します。

1 TIER1A、TIER1B インプットキャプチャ、コンペアマッチとオーバフローの割り込み

2 TIER2A、TIER2B の要求の許可／禁止を制御します。

3 TIER3 インプットキャプチャ、コンペアマッチとオーバフローの割り込み

4 の要求の許可／禁止を制御します。

5

6 TIER6 サイクルレジスタとのコンペアマッチの割り込みの要求の許可／禁

7 TIER7 止を制御します。

8 TIER8 ダウンカウンタの出力終了（Low）の割り込みの要求の許可／禁止

を制御します。

9 TIER9 イベントカウンタのコンペアマッチの割り込みの要求の許可／禁止

を制御します。

11 TIER11 コンペアマッチやオーバフローの割り込みの要求の許可／禁止を制

御します。

TIERは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、フリーランニングカクンタ

（TCNT）のオーバフロー割り込み要求、チャネル 0のインプットキャプチャ割り込み要求、

チャネル 1～5 のジェネラルレジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み

要求、チャネル 6、7 のコンペアマッチ割り込み要求、チャネル 8 のダウンカウンタの出

力終了割り込み要求、チャネル 9のイベントカウンタのコンペアマッチ割り込み要求の許

可／禁止、チャネル 11 のジェネラルレジスタのコンペアマッチ割り込み要求を制御しま

す。

TIER  はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアス タ

ンバイ時に、H'0000に初期化されます。
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（1）タイマインタラプトイネーブルレジスタ 0（TIER0）
TIER0はチャネル 0のインプットキャプチャおよびオーバフローの割り込み要求の許可

／禁止を制御します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― ―

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― OVE0 ICE0D ICE0C ICE0B ICE0A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R/W R/W R/W R/W R/W

ビット 15～5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：オーバフローインタラプトイネーブル 0（OVE0）

TSR0 のオーバフローフラグ（OVF0）が 1 にセットされたとき、OVF0 による割り込み

要求を許可または禁止します。

ビット 4 説　　明

OVE0

0 OVF0 による割り込み要求（OVI0）を禁止 （初期値）

1 OVF0 による割り込み要求（OVI0）を許可

ビット 3：インプットキャプチャインタラプトイネーブル 0D（ICE0D）

TSR0 のインプットキャプチャフラグ（ICF0D）がセットされたとき、ICF0D による割

り込み要求を許可または禁止します。また、割り込み要求許可状態で DMAC  を設定する

ことにより、割り込み要求によるDMACの起動が行えます。

ビット 3 説　　明

ICE0D

0 ICF0D による割り込み要求（ICI0D）を禁止 （初期値）

1 ICF0D による割り込み要求（ICI0D）を許可
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ビット 2：インプットキャプチャインタラプトイネーブル 0C（ICE0C）

TSR0 のインプットキャプチャフラグ（ICF0C）が 1 にセットされたとき、ICF0C によ

る割り込み要求を許可または禁止します。また、割り込み要求許可状態で DMAC  を設定

することにより、割り込み要求によるDMACの起動が行えます。

ビット 2 説　　明

ICE0C

0 ICF0C による割り込み要求（ICI0C）を禁止 （初期値）

1 ICF0C による割り込み要求（ICI0C）を許可

ビット 1：インプットキャプチャインタラプトイネーブル 0B（ICE0B）

TSR0のインプットキャプチャフラグ（ICF0B）が 1にセットされたとき、ICF0Bによる

割り込み要求を許可または禁止します。また、割り込み要求許可状態で DMAC  を設定す

ることにより、割り込み要求によるDMACの起動が行えます。

ビット 1 説　　明

ICE0B

0 ICF0B による割り込み要求（ICI0B）を禁止 （初期値）

1 ICF0B による割り込み要求（ICI0B）を許可

ビット 0：インプットキャプチャインタラプトイネーブル 0A（ICE0A）

TSR0 のインプットキャプチャフラグ（ICF0A）が 1 にセットされたとき、ICF0A によ

る割り込み要求を許可または禁止します。また、割り込み要求許可状態で DMAC  を設定

することにより、割り込み要求によるDMACの起動が行えます。

ビット 0 説　　明

ICE0A

0 ICF0A による割り込み要求（ICI0A）を禁止 （初期値）

1 ICF0A による割り込み要求（ICI0A）を許可
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（2）タイマインタラプトイネーブルレジスタ 1A、1B（TIER1A、TIER1B）
TIER1A

TIER1A はチャネル 1 のインプットキャプチャ、コンペアマッチとオーバフローの割り

込み要求の許可／禁止を制御します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― OVE1A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

IME1H IME1G IME1F IME1E IME1D IME1C IME1B IME1A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：オーバフローインタラプトイネーブル 1A（OVE1A）

TSR1AのOVF1Aが 1にセットされたとき、OVF1Aによる割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 8 説　　明

OVE1A

0 OVF1A による割り込み要求（OVI1A）を禁止 （初期値）

1 OVF1A による割り込み要求（OVI1A）を許可

ビット 7：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 1H（IME1H）

TSR1Aの IMF1Hが 1にセットされたとき、IMF1Hによる割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 7 説　　明

IME1H

0 IMF1H による割り込み要求（IMI1H）を禁止 （初期値）

1 IMF1H による割り込み要求（IMI1H）を許可
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ビット 6：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 1G（IME1G）

TSR1 Aの IMF1Gが 1にセットされたとき、IMF1Gによる割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 6 説　　明

IME1G

0 IMF1G による割り込み要求（IMI1G）を禁止 （初期値）

1 IMF1G による割り込み要求（IMI1G）を許可

ビット 5：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 1F（IME1F）

TSR1 Aの IMF1Fが 1にセットされたとき、IMF1Fによる割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 5 説　　明

IME1F

0 IMF1F による割り込み要求（IMI1F）を禁止 （初期値）

1 IMF1F による割り込み要求（IMI1F）を許可

ビット 4：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 1E（IME1E）

TSR1 Aの IMF1Eが 1にセットされたとき、IMF1Eによる割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 4 説　　明

IME1E

0 IMF1E による割り込み要求（IMI1E）を禁止 （初期値）

1 IMF1E による割り込み要求（IMI1E）を許可

ビット 3：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 1D（IME1D）

TSR1 Aの IMF1Dが 1にセットされたとき、IMF1Dによる割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 3 説　　明

IME1D

0 IMF1D による割り込み要求（IMI1D）を禁止 （初期値）

1 IMF1D による割り込み要求（IMI1D）を許可
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ビット 2：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 1C（IME1C）

TSR1 Aの IMF1Cが 1にセットされたとき、IMF1C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

IME1C

0 IMF1C による割り込み要求（IMI1C）を禁止 （初期値）

1 IMF1C による割り込み要求（IMI1C）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 1B（IME1B）

TSR1 Aの IMF1Bが 1にセットされたとき、IMF1B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

IME1B

0 IMF1B による割り込み要求（IMI1B）を禁止 （初期値）

1 IMF1B による割り込み要求（IMI1B）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 1A（IME1A）

TSR1 Aの IMF1Aが 1にセットされたとき、IMF1A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

IME1A

0 IMF1A による割り込み要求（IMI1A）を禁止 （初期値）

1 IMF1A による割り込み要求（IMI1A）を許可
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TIER1B

TIER1B はチャネル 1 のコンペアマッチやオーバフローの割り込み要求の許可／禁止を

制御します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― OVE1B

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― ― ― ― CME1

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/W

ビット 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：オーバフローインタラプトイネーブル 1B（OVE1B）

TSR1B のオーバフローフラグ（OVF1B）が 1 にセットされたとき、OVF1B による割り

込み要求を許可または禁止します。

ビット 8 説　　明

OVE1B

0 OVF1B による割り込み要求（OVI1B）を禁止 （初期値）

1 OVF1B による割り込み要求（OVI1B）を許可

ビット 7～1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：コンペアマッチインタラプトイネーブル 1（CME1）

TSR1BのCMF1が 1にセットされたとき、CMF1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

CME1

0 CMF1 による割り込み要求（CMI1）を禁止 （初期値）

1 CMF1 による割り込み要求（CMI1）を許可
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（3）タイマインタラプトイネーブルレジスタ 2A、2B（TIER2A、TIER2B）
TIER2A

TIER2A はチャネル 2 の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割り

込み要求の許可／禁止を制御します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― OVE2A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

IME2H IME2G IME2F IME2E IME2D IME2C IME2B IME2A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：オーバフローインタラプトイネーブル 2A（OVE2A）

TSR2AのOVF2Aが 1にセットされたとき、OVF2Aによる割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 8 説　　明

OVE2A

0 OVF2A による割り込み要求（OVI2A）を禁止 （初期値）

1 OVF2A による割り込み要求（OVI2A）を許可

ビット 7：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 2H（IME2H）

TSR2 Aの IMF2Hが 1にセットされたとき、IMF2Hによる割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 7 説　　明

IME2H

0 IMF2H による割り込み要求（IMI2H）を禁止 （初期値）

1 IMF2H による割り込み要求（IMI2H）を許可

ビット 6：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 2G（IME2G）
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TSR2 Aの IMF2Gが 1にセットされたとき、IMF2Gによる割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 6 説　　明

IME2G

0 IMF2G による割り込み要求（IMI2G）を禁止 （初期値）

1 IMF2G による割り込み要求（IMI2G）を許可

ビット 5：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 2F（IME2F）

TSR2 Aの IMF2Fが 1にセットされたとき、IMF2Fによる割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 5 説　　明

IME2F

0 IMF2F による割り込み要求（IMI2F）を禁止 （初期値）

1 IMF2F による割り込み要求（IMI2F）を許可

ビット 4：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 2E（IME2E）

TSR2 Aの IMF2Eが 1にセットされたとき、IMF2Eによる割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 4 説　　明

IME2E

0 IMF2E による割り込み要求（IMI2E）を禁止 （初期値）

1 IMF2E による割り込み要求（IMI2E）を許可

ビット 3：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 2D（IME2D）

TSR2 Aの IMF2Dが 1にセットされたとき、IMF2Dによる割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 3 説　　明

IME2D

0 IMF2D による割り込み要求（IMI2D）を禁止 （初期値）

1 IMF2D による割り込み要求（IMI2D）を許可

ビット 2：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 2C（IME2C）
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TSR2Aの IMF2Cが 1にセットされたとき、IMF2C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

IME2C

0 IMF2C による割り込み要求（IMI2C）を禁止 （初期値）

1 IMF2C による割り込み要求（IMI2C）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 2B（IME2B）

TSR2 Aの IMF2Bが 1にセットされたとき、IMF2B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

IME2B

0 IMF2B による割り込み要求（IMI2B）を禁止 （初期値）

1 IMF2B による割り込み要求（IMI2B）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 2A（IME2A）

TSR2 Aの IMF2Aが 1にセットされたとき、IMF2A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

IME2A

0 IMF2A による割り込み要求（IMI2A）を禁止 （初期値）

1 IMF2A による割り込み要求（IMI2A）を許可
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TIER2B

TIER2Bはチャネル 2のオーバフローの割り込み要求の許可／禁止を制御します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― OVE2B

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： ― ― ― ― ― ― ― R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

CME2H CME2G CME2F CME2E CME2D CME2C CME2B CME2A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：オーバフローインタラプトイネーブル 2B （OVE2B）

TSR2BのOVF2Bが 1にセットされたとき、OVF2Bによる割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 8 説　　明

OVE2B

0 OVF2B による割り込み要求（OVI2B）を禁止 （初期値）

1 OVF2B による割り込み要求（OVI2B）を許可

ビット 7：コンペアマッチインタラプトイネーブル 2H （CME2H）

TSR2B の CMF2H が 1 にセットされたとき、CMF2F による割り込み要求を許可または

禁止します。

ビット 7 説　　明

CME2H

0 CMF2H による割り込み要求（CMI2H）を禁止 （初期値）

1 CMF2H による割り込み要求（CMI2H）を許可
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ビット 6：コンペアマッチインタラプトイネーブル 2G （CME2G）

TSR2B の CMF2G が 1 にセットされたとき、CMF2G による割り込み要求を許可または

禁止します。

ビット 6 説　　明

CME2G

0 CMF2G による割り込み要求（CMI2G）を禁止 （初期値）

1 CMF2G による割り込み要求（CMI2G）を許可

ビット 5：コンペアマッチインタラプトイネーブル 2F （CME2F）

TSR2B の CMF2F が 1 にセットされたとき、CMF2F による割り込み要求を許可または

禁止します。

ビット 5 説　　明

CME2F

0 CMF2F による割り込み要求（CMI2F）を禁止 （初期値）

1 CMF2F による割り込み要求（CMI2F）を許可

ビット 4：コンペアマッチインタラプトイネーブル 2E （CME2E）

TSR2B の CMF2E が 1 にセットされたとき、CMF2E による割り込み要求を許可または

禁止します。

ビット 4 説　　明

CME2E

0 CMF2E による割り込み要求（CMI2E）を禁止 （初期値）

1 CMF2E による割り込み要求（CMI2E）を許可

ビット 3：コンペアマッチインタラプトイネーブル 2D （CME2D）

TSR2B の CMF2D が 1 にセットされたとき、CMF2D による割り込み要求を許可または

禁止します。

ビット 3 説　　明

CME2D

0 CMF2D による割り込み要求（CMI2D）を禁止 （初期値）

1 CMF2D による割り込み要求（CMI2D）を許可
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ビット 2：コンペアマッチインタラプトイネーブル 2C （CME2C）

TSR2B の CMF2C が 1 にセットされたとき、CMF2C 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

CME2C

0 CMF2C による割り込み要求（CMI2C）を禁止 （初期値）

1 CMF2C による割り込み要求（CMI2C）を許可

ビット 1：コンペアマッチインタラプトイネーブル 2B （CME2B）

TSR2B の CMF2B が 1 にセットされたとき、CMF2B 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

CME2B

0 CMF2B による割り込み要求（CMI2B）を禁止 （初期値）

1 CMF2B による割り込み要求（CMI2B）を許可

ビット 0：コンペアマッチインタラプトイネーブル 2A （CME2A）

TSR2B の CMF2A が 1 にセットされたとき、CMF2A 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

CME2A

0 CMF2A による割り込み要求（CMI2A）を禁止 （初期値）

1 CMF2A による割り込み要求（CMI2A）を許可
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（4）タイマインタラプトイネーブルレジスタ 3（TIER3）
TIER3 はチャネル 3～5 の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割

り込み要求の許可／禁止を制御します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― OVE5 IME5D IME5C IME5B IME5A OVE4 IME4D

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

IME4C IME4B IME4A OVE3 IME3D IME3C IME3B IME3A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：オーバフローインタラプトイネーブル 5（OVE5）

TSR3のOVF5が 1にセットされたとき、OVF5による割り込み要求を許可または禁止し

ます。

ビット 14 説　　明

OVE5

0 OVF5 による割り込み要求（OVI5）を禁止 （初期値）

1 OVF5 による割り込み要求（OVI5）を許可

ビット 13：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 5D（IME5D）

TSR3の IMF5Dが 1にセットされたとき、IMF5Dによる割り込み要求を許可または禁止

します。

ビット 13 説　　明

IME5D

0 IMF5D による割り込み要求（IMI5D）を禁止 （初期値）

1 IMF5D による割り込み要求（IMI5D）を許可
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ビット 12：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 5C（IME5C）

TSR3の IMF5Cが 1にセットされたとき、IMF5Cによる割り込み要求を許可または禁止

します。

ビット 12 説　　明

IME5C

0 IMF5C による割り込み要求（IMI5C）を禁止 （初期値）

1 IMF5C による割り込み要求（IMI5C）を許可

ビット 11：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 5B（IME5B）

TSR3の IMF5Bが 1にセットされたとき、IMF5Bによる割り込み要求を許可または禁止

します。

ビット 11 説　　明

IME5B

0 IMF5B による割り込み要求（IMI5B）を禁止 （初期値）

1 IMF5B による割り込み要求（IMI5B）を許可

ビット 10：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 5A（IME5A）

TSR3の IMF5Aが 1にセットされたとき、IMF5Aによる割り込み要求を許可または禁止

します。

ビット 10 説　　明

IME5A

0 IMF5A による割り込み要求（IMI5A）を禁止 （初期値）

1 IMF5A による割り込み要求（IMI5A）を許可

ビット 9：オーバフローインタラプトイネーブル 4（OVE4）

TSR3のOVF4が 1にセットされたとき、OVF4による割り込み要求を許可または禁止し

ます。
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ビット 9 説　　明

OVE4

0 OVF4 による割り込み要求（OVI4）を禁止 （初期値）

1 OVF4 による割り込み要求（OVI4）を許可

ビット 8：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 4D（IME4D）

TSR3の IMF4Dが 1にセットされたとき、IMF4Dによる割り込み要求を許可または禁止

します。

ビット 8 説　　明

IME4D

0 IMF4D による割り込み要求（IMI4D）を禁止 （初期値）

1 IMF4D による割り込み要求（IMI4D）を許可

ビット 7：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 4C（IME4C）

TSR3の IMF4Cが 1にセットされたとき、IMF4Cによる割り込み要求を許可または禁止

します。

ビット 7 説　　明

IME4C

0 IMF4C による割り込み要求（IMI4C）を禁止 （初期値）

1 IMF4C による割り込み要求（IMI4C）を許可

ビット 6：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 4B（IME4B）

TSR3の IMF4Bが 1にセットされたとき、IMF4Bによる割り込み要求を許可または禁止

します。

ビット 6 説　　明

IME4B

0 IMF4B による割り込み要求（IMI4B）を禁止 （初期値）

1 IMF4B による割り込み要求（IMI4B）を許可

ビット 5：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 4A（IME4A）

TSR3の IMF4Aが 1にセットされたとき、IMF4Aによる割り込み要求を許可または禁止

します。
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ビット 5 説　　明

IME4A

0 IMF4A による割り込み要求（IMI4A）を禁止 （初期値）

1 IMF4A による割り込み要求（IMI4A）を許可

ビット 4：オーバフローインタラプトイネーブル 3（OVE3）

TSR3のOVF3が 1にセットされたとき、OVF3による割り込み要求を許可または禁止し

ます。

ビット 4 説　　明

OVE3

0 OVF3 による割り込み要求（OVI3）を禁止 （初期値）

1 OVF3 による割り込み要求（OVI3）を許可

ビット 3：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 3D（IME3D）

TSR3の IMF3Dが 1にセットされたとき、IMF3Dによる割り込み要求を許可または禁止

します。

ビット 3 説　　明

IME3D

0 IMF3D による割り込み要求（IMI3D）を禁止 （初期値）

1 IMF3D による割り込み要求（IMI3D）を許可

ビット 2：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 3C（IME3C）

TSR3の IMF3Cが 1にセットされたとき、IMF3C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

IME3C

0 IMF3C による割り込み要求（IMI3C）を禁止 （初期値）

1 IMF3C による割り込み要求（IMI3C）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 3B（IME3B）

TSR3の IMF3Bが 1にセットされたとき、IMF3Bによる割り込み要求を許可または禁止

します。
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ビット 1 説　　明

IME3B

0 IMF3B による割り込み要求（IMI3B）を禁止 （初期値）

1 IMF3B による割り込み要求（IMI3B）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 3A（IME3A）

TSR3の IMF3Aが 1にセットされたとき、IMF3A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

IME3A

0 IMF3A による割り込み要求（IMI3A）を禁止 （初期値）

1 IMF3A による割り込み要求（IMI3A）を許可

（5）タイマインタラプトイネーブルレジスタ 6、7（TIER6、TIER7）
TIER6、7はチャネル 6、7のサイクルレジスタコンペアの割り込み要求の許可／禁止を

制御します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― ―

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― CMExD CMExC CMExB CMExA

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R/W R/W R/W R/W

x＝6、7

ビット 15～4：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 3：サイクルレジスタコンペアマッチインタラプトイネーブル 6D、7D（CME6、

CME7D）

TSR6、7 の CMFxD が 1 にセットされたとき、CMFxD による割り込み要求を許可また

は禁止します。また、割り込み要求許可状態で DMAC  を設定することにより、割り込み

要求によるDMACの起動が行えます。

ビット 3 説　　明

CMExD

0 CMFxD による割り込み要求（CMIxD）を禁止 （初期値）

1 CMFxD による割り込み要求（CMIxD）を許可

x＝6、7

ビット 2：サイクルレジスタコンペアマッチインタラプトイネーブル 6C、7C（CME6C、

CME7C）

TSR6、7 の CMFxC が 1 にセットされたとき、CMFxC による割り込み要求を許可また

は禁止します。また、割り込み要求許可状態で DMAC  を設定することにより、割り込み

要求によるDMACの起動が行えます。

ビット 2 説　　明

CMExC

0 CMFxC による割り込み要求（CMIxC）を禁止 （初期値）

1 CMFxC による割り込み要求（CMIxC）を許可

x＝6、7

ビット 1：サイクルレジスタコンペアマッチインタラプトイネーブル 6B、7B（CME6B、

CME7B）

TSR6、7のCMFxBが 1にセットされたとき、CMFxBによる割り込み要求を許可または

禁止します。また、割り込み要求許可状態で DMAC  を設定することにより、割り込み要

求によるDMACの起動が行えます。

ビット 1 説　　明

CMExB

0 CMFxB による割り込み要求（CMIxB）を禁止 （初期値）

1 CMFxB による割り込み要求（CMIxB）を許可

x＝6、7
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ビット 0：サイクルレジスタコンペアマッチインタラプトイネーブル 6A、7A（CME6A、

CME7A）

TSR6、7 の CMFxA が 1 にセットされたとき、CMFxA による割り込み要求を許可また

は禁止します。また、割り込み要求許可状態で DMAC  を設定することにより、割り込み

要求によるDMACの起動が行えます。

ビット 0 説　　明

CMExA

0 CMFxA による割り込み要求（CMIxA）を禁止 （初期値）

1 CMFxA による割り込み要求（CMIxA）を許可

x＝6、7

（6）タイマインタラプトイネーブルレジスタ 8（TIER8）
TIER8はチャネル 8のワンショットパルスの割り込み要求の許可／禁止を制御します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

OSE8P OSE8O OSE8N OSE8M OSE8L OSE8K OSE8J OSE8I

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

OSE8H OSE8G OSE8F OSE8E OSE8D OSE8C OSE8B OSE8A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット 15：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8P（OSE8P）

TSR8のOSF8Pが 1にセットされたとき、OSF8Pによる割り込み要求を許可または禁止

します。

ビット 15 説　　明

OSE8P

0 OSF8P による割り込み要求（OSI8P）を禁止 （初期値）

1 OSF8P による割り込み要求（OSI8P）を許可
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ビット 14：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8O（OSE8O）

TSR8 の OSF8O が 1 にセットされたとき、OSF8O による割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 14 説　　明

OSE8O

0 OSF8O による割り込み要求（OSI8O）を禁止 （初期値）

1 OSF8O による割り込み要求（OSI8O）を許可

ビット 13：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8N（OSE8N）

TSR8 の OSF8N が 1 にセットされたとき、OSF8N による割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 13 説　　明

OSE8N

0 OSF8N による割り込み要求（OSI8N）を禁止 （初期値）

1 OSF8N による割り込み要求（OSI8N）を許可

ビット 12：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8M（OSE8M）

TSR8 の OSF8M が 1 にセットされたとき、OSF8M による割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 12 説　　明

OSE8M

0 OSF8M による割り込み要求（OSI8M）を禁止 （初期値）

1 OSF8M による割り込み要求（OSI8M）を許可

ビット 11：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8L（OSE8L）

TSR8のOSF8Lが 1にセットされたとき、OSF8Lによる割り込み要求を許可または禁止

します。

ビット 11 説　　明

OSE8L

0 OSF8L による割り込み要求（OSI8L）を禁止 （初期値）

1 OSF8L による割り込み要求（OSI8L）を許可
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ビット 10：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8K（OSE8K）

TSR8 の OSF8K が 1 にセットされたとき、OSF8K による割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 10 説　　明

OSE8K

0 OSF8K による割り込み要求（OSI8K）を禁止 （初期値）

1 OSF8K による割り込み要求（OSI8K）を許可

ビット 9：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8J（OSE8J）

TSR8 の OSF8J が 1 にセットされたとき、OSF8J による割り込み要求を許可または禁止

します。

ビット 9 説　　明

OSE8J

0 OSF8J による割り込み要求（OSI8J）を禁止 （初期値）

1 OSF8J による割り込み要求（OSI8J）を許可

ビット 8：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8I（OSE8I）

TSR8 の OSF8I が 1 にセットされたとき、OSF8I による割り込み要求を許可または禁止

します。

ビット 8 説　　明

OSE8I

0 OSF8I による割り込み要求（OSI8I）を禁止 （初期値）

1 OSF8I による割り込み要求（OSI8I）を許可

ビット 7：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8H（OSE8H）

TSR8 の OSF8H が 1 にセットされたとき、OSF8H による割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 7 説　　明

OSE8H

0 OSF8H による割り込み要求（OSI8H）を禁止 （初期値）

1 OSF8H による割り込み要求（OSI8H）を許可
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ビット 6：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8G（OSE8G）

TSR8 の OSF8G が 1 にセットされたとき、OSF8G による割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 6 説　　明

OSE8G

0 OSF8G による割り込み要求（OSI8G）を禁止 （初期値）

1 OSF8G による割り込み要求（OSI8G）を許可

ビット 5：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8F（OSE8F）

TSR8のOSF8Fが 1にセットされたとき、OSF8Fによる割り込み要求を許可または禁止

します。

ビット 5 説　　明

OSE8F

0 OSF8F による割り込み要求（OSI8F）を禁止 （初期値）

1 OSF8F による割り込み要求（OSI8F）を許可

ビット 4：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8E（OSE8E）

TSR8のOSF8Eが 1にセットされたとき、OSF8Eによる割り込み要求を許可または禁止

します。

ビット 4 説　　明

OSE8E

0 OSF8E による割り込み要求（OSI8E）を禁止 （初期値）

1 OSF8E による割り込み要求（OSI8E）を許可

ビット 3：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8D（OSE8D）

TSR8 の OSF8D が 1 にセットされたとき、OSF8D による割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 3 説　　明

OSE8D

0 OSF8D による割り込み要求（OSI8D）を禁止 （初期値）

1 OSF8D による割り込み要求（OSI8D）を許可
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ビット 2：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8C（OSE8C）

TSR8 の OSF8C が 1 にセットされたとき、OSF8C 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

OSE8C

0 OSF8C による割り込み要求（OSI8C）を禁止 （初期値）

1 OSF8C による割り込み要求（OSI8C）を許可

ビット 1：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8B（OSE8B）

TSR8のOSF8Bが 1にセットされたとき、OSF8B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

OSE8B

0 OSF8B による割り込み要求（OSI8B）を禁止 （初期値）

1 OSF8B による割り込み要求（OSI8B）を許可

ビット 0：ワンショットパルスインタラプトイネーブル 8A（OSE8A）

TSR8 の OSF8A が 1 にセットされたとき、OSF8A 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

OSE8A

0 OSF8A による割り込み要求（OSI8A）を禁止 （初期値）

1 OSF8A による割り込み要求（OSI8A）を許可

（7）タイマインタラプトイネーブルレジスタ 9（TIER9）
TIER9はチャネル 9のコンペアマッチの割り込み要求の許可／禁止を制御します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― ―

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R
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ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― CME9F CME9E CME9D CME9C CME9B CME9A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット 15～6：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 5：コンペアマッチインタラプトイネーブル 9F（CME9F）

TSR9 の CMF9F が 1 にセットされたとき、CMF9F による割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 5 説　　明

CME9F

0 CMF9F による割り込み要求（CMI9F）を禁止 （初期値）

1 CMF9F による割り込み要求（CMI9F）を許可

ビット 4：コンペアマッチインタラプトイネーブル 9E（CME9E）

TSR9 の CMF9E が 1 にセットされたとき、CMF9E による割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 4 説　　明

CME9E

0 CMF9E による割り込み要求（CMI9E）を禁止 （初期値）

1 CMF9E による割り込み要求（CMI9E）を許可

ビット 3：コンペアマッチインタラプトイネーブル 9D（CME9D）

TSR9のCMF9Dが 1にセットされたとき、CMF9Dによる割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 3 説　　明

CME9D

0 CMF9D による割り込み要求（CMI9D）を禁止 （初期値）

1 CMF9D による割り込み要求（CMI9D）を許可

ビット 2：コンペアマッチインタラプトイネーブル 9C（CME9C）

TSR9のCMF9Cが 1にセットされたとき、CMF9Cによる割り込み要求を許可または禁

止します。
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ビット 2 説　　明

CME9C

0 CMF9C による割り込み要求（CMI9C）を禁止 （初期値）

1 CMF9C による割り込み要求（CMI9C）を許可

ビット 1：コンペアマッチインタラプトイネーブル 9B（CME9B）

TSR9 の CMF9B が 1 にセットされたとき、CMF9B 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

CME9B

0 CMF9B による割り込み要求（CMI9B）を禁止 （初期値）

1 CMF9B による割り込み要求（CMI9B）を許可

ビット 0：コンペアマッチインタラプトイネーブル 9A（CME9A）

TSR9のCMF9Aが 1にセットされたとき、CMF9A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

CME9A

0 CMF9A による割り込み要求（CMI9A）を禁止 （初期値）

1 CMF9A による割り込み要求（CMI9A）を許可

（8）タイマインタラプトイネーブルレジスタ 11（TIER11）
TIER11はチャネル 11のコンペアマッチやオーバフローの割り込み要求の許可／禁止を

制御します。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― OVE11

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― ― ― IME11B IME11A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/W
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ビット 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：オーバフローインタラプトイネーブル 11（OVE11）

TSR11 の OVF11 が 1 にセットされたとき、OVF11 による割り込み要求を許可または禁

止します。

ビット 8 説　　明

OVE11

0 OVF11 による割り込み要求（OVI11）を禁止 （初期値）

1 OVF11 による割り込み要求（OVI11）を許可

ビット 7～2：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 1：コンペアマッチインタラプトイネーブル 11B（IME11B）

TSR11 の IMF11B が 1 にセットされたとき、IMF11B 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

IME11B

0 IMF11B による割り込み要求（IMI11B）を禁止 （初期値）

1 IMF11B による割り込み要求（IMI11B）を許可

ビット 0：コンペアマッチインタラプトイネーブル 11A（IME11A）

TSR11 の IMF11A が 1 にセットされたとき、IMF11A 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

IME11A

0 IMF11A による割り込み要求（IMI11A）を禁止 （初期値）

1 IMF11A による割り込み要求（IMI11A）を許可
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10.2.7　インターバルインタラプトリクエストレジスタ（ITVRR）
インターバルインタラプトリクエストレジスタ（ITVRR）は 8ビットのレジスタです。

ATU-IIには、チャネル 0に 3本のレジスタがあります。

チャネル 略　　称 機　　能

0 ITVRR1 TCNT0 のビット 6～9 にインターバル割り込み発生

ITVRR2A TCNT0 のビット 10～13 にインターバル割り込み発生および A/D0

変換器起動

ITVRR2B TCNT0 のビット 10～13 にインターバル割り込み発生および A/D1

変換器起動

（1）インターバルインタラプトレジスタ 1（ITVRR1）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― ITVE9 ITVE8 ITVE7 ITVE6

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

インターバルインタラプトリクエストレジスタ 1（ITVRR1）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のフリーランニングカウンタ（TCNT0）の対応する

ビットの立ち上がりを検出して周期的な割り込み要求をします。

ITVRR1 はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアス

タンバイ時にH'00に初期化されます。

ビット 7～4：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 3：インターバルインタラプトビット 9（ITVE9）

TCNT0 のビッ ト 9 に対 応した INTC  へのイン ターバル 割り込み の設定ビ ットです 。

TCNT0 のビット 9 の立ち上がりと ITVE9 で AND をとり、結果を TSR0 の IIF1 に格納し、

CPUへ割り込みを要求します。

ビット 3 説　　明

ITVE9

0 TCNT0 のビット 9 の立ち上がりで割り込み要求（ITV1）を禁止 （初期値）

1 TCNT0 のビット 9 の立ち上がりで割り込み要求（ITV1）を許可

ビット 2：インターバルインタラプトビット 8（ITVE8）

TCNT0 のビッ ト 8 に対 応した INTC  へのイン ターバル 割り込み の設定ビ ットです 。

TCNT0 のビット 8 の立ち上がりと ITVE8 で AND をとり、結果を TSR0 の IIF1 に格納し、

CPUへ割り込みを要求します。

ビット 2 説　　明

ITVE8

0 TCNT0 のビット 8 の立ち上がりで割り込み要求（ITV1）を禁止 （初期値）

1 TCNT0 のビット 8 の立ち上がりで割り込み要求（ITV1）を許可

ビット 1：インターバルインタラプトビット 7（ITVE7）

TCNT0 のビッ ト 7 に対 応した INTC  へのイン ターバル 割り込み の設定ビ ットです 。

TCNT0 のビット 7 の立ち上がりと ITVE7 で AND をとり、結果を TSR0 の IIF1 に格納し、

CPUへ割り込みを要求します。

ビット 1 説　　明

ITVE7

0 TCNT0 のビット 7 の立ち上がりで割り込み要求（ITV1）を禁止 （初期値）

1 TCNT0 のビット 7 の立ち上がりで割り込み要求（ITV1）を許可
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ビット 0：インターバルインタラプトビット 6（ITVE6）

TCNT0 のビッ ト 6 に対 応した INTC  へのイン ターバル 割り込み の設定ビ ットです 。

TCNT0 のビット 6 の立ち上がりと ITVE6 で AND をとり、結果を TSR0 の IIF1 に格納し、

CPUへ割り込みを要求します。

ビット 0 説　　明

ITVE6

0 TCNT0 のビット 6 の立ち上がりで割り込み要求（ITV1）を禁止 （初期値）

1 TCNT0 のビット 6 の立ち上がりで割り込み要求（ITV1）を許可

（2）インターバルインタラプトレジスタ 2A､2B（ITVRR2A､ITVRR2B）

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

ITVA13x ITVA12x ITVA11x ITVA10x ITVE13x ITVE12x ITVE11x ITVE10x

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

x=A、B

ビット 7：A/D0､1 変換器インターバル起動ビット 13A、13B（ITVA13A、13B）

TCNT0 のビット 13 に対応した A/D0、1（ITVRR2A=A/D0、ITVRR2B=A/D1）変換器へ

の起動の設定ビットです。TCNT0 のビット 13 の立ち上がりと ITVA13x で AND をとり、

A/D0、1変換器へ起動信号として出力します。

ビット 7 説　　明

ITVA13x

0 TCNT0 のビット 13 の立ち上がりで A/D0、1 変換器の起動を禁止 （初期値）

1 TCNT0 のビット 13 の立ち上がりで A/D0、1 変換器の起動を許可

x=A、B
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ビット 6：A/D0､1 変換器インターバル起動ビット 12A、12B（ITVA12A、12B）

TCNT0 のビット 12 に対応した A/D0、1（ITVRR2A=A/D0、ITVRR2B=A/D1）変換器へ

の起動の設定ビットです。TCNT0 のビット 12 の立ち上がりと ITVA12x で AND をとり、

A/D0、1変換器へ起動信号として出力します。

ビット 6 説　　明

ITVA12x

0 TCNT0 のビット 12 の立ち上がりで A/D0、1 変換器の起動を禁止 （初期値）

1 TCNT0 のビット 12 の立ち上がりで A/D0、1 変換器の起動を許可

x=A、B

ビット 5：A/D0､1 変換器インターバル起動ビット 11A、11B（ITVA11A、11B）

TCNT0 のビット 11 に対応した A/D0、1（ITVRR2A=A/D0、ITVRR2B=A/D1）変換器へ

の起動の設定ビットです。TCNT0 のビット 11 の立ち上がりと ITVA11x で AND をとり、

A/D0、1変換器へ起動信号として出力します。

ビット 5 説　　明

ITVA11x

0 TCNT0 のビット 11 の立ち上がりで A/D0、1 変換器の起動を禁止 （初期値）

1 TCNT0 のビット 11 の立ち上がりで A/D0、1 変換器の起動を許可

x=A、B

ビット 4：A/D0､1 変換器インターバル起動ビット 10A、10B（ITVA10A、10B）

TCNT0 のビット 10 に対応した A/D0、1（ITVRR2A=A/D0、ITVRR2B=A/D1）変換器へ

の起動の設定ビットです。TCNT0 のビット 10 の立ち上がりと ITVA10x で AND をとり、

A/D0、1変換器へ起動信号として出力します。

ビット 4 説　　明

ITVA10x

0 TCNT0 のビット 10 の立ち上がりで A/D0、1 変換器の起動を禁止 （初期値）

1 TCNT0 のビット 10 の立ち上がりで A/D0、1 変換器の起動を許可

x=A、B
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ビット 3：インターバルインタラプトビット 13A、13B（ITVE13A、13B）

TCNT0 のビット 13 に対応した INTC  へのインターバル割り 込みの設定ビットです 。

TCNT0 のビット 13 の立ち上がりと ITVE13x で AND をとり、結果を TSR0 の IIF2x に格納

し、CPUへの割り込みを要求します。

ビット 3 説　　明

ITVE13x

0 TCNT0 のビット 13 の立ち上がりで割り込み要求（ITV2x）を禁止 （初期値）

1 TCNT0 のビット 13 の立ち上がりで割り込み要求（ITV2x）を許可

x=A、B

ビット 2：インターバルインタラプトビット 12A、12B（ITVE12A、12B）

TCNT0 のビット 12 に対応した INTC  へのインターバル割り 込みの設定ビットです 。

TCNT0 のビット 12 の立ち上がりと ITVE12x で AND をとり、結果を TSR0 の IIF2x に格納

し、 CPUへの割り込みを要求します。

ビット 2 説　　明

ITVE12x

0 TCNT0 のビット 12 の立ち上がりで割り込み要求（ITV2x）を禁止 （初期値）

1 TCNT0 のビット 12 の立ち上がりで割り込み要求（ITV2x）を許可

x=A、B

ビット 1：インターバルインタラプトビット 11A、11B（ITVE11A、11B）

TCNT0 のビット 11 に対応した INTC  へのインターバル割り 込みの設定ビットです 。

TCNT0 のビット 11 の立ち上がりと ITVE11x で AND をとり、結果を TSR0 の IIF2x に格納

し、 CPUへの割り込みを要求します。

ビット 1 説　　明

ITVE11x

0 TCNT0 のビット 11 の立ち上がりで割り込み要求（ITV2x）を禁止 （初期値）

1 TCNT0 のビット 11 の立ち上がりで割り込み要求（ITV2x）を許可

x=A、B
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ビット 0：インターバルインタラプトビット 10A、10B（ITVE10A、10B）

TCNT0 のビット 10 に対応した INTC  へのインターバル割り 込みの設定ビットです 。

TCNT0 のビット 10 の立ち上がりと ITVE10x で AND をとり、結果を TSR0 の IIF2x に格納

し、CPUへの割り込みを要求します。

ビット 0 説　　明

ITVE10x

0 TCNT0 のビット 10 の立ち上がりで割り込み要求（ITV2x）を禁止 （初期値）

1 TCNT0 のビット 10 の立ち上がりで割り込み要求（ITV2x）を許可

x=A、B

詳細は「10.3.7　インターバルタイマ機能」を参照してください。

10.2.8　トリガモードレジスタ（TRGMDR）
トリガモードレジスタ（TRGMDR）は 8ビットのレジスタです。ATU-IIには 1本のレジ

スタがあります。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

TRGMD ― ― ― ― ― ― ―

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R R R R R R R

TRGMDR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 1とチャネル 8

を連結して使用する場合のチャネル 1のコンペアマッチをチャネル 8のワンショットパル

ススタートト リガとして 使用するかワ ンショット パルスのター ミネートト リガとして 使

用するかを選択します。

TRGMDR  はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェア

スタンバイ時にH'00に初期化されます。
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ビット 7：トリガモードセレクションレジスタ（TRGMD）

チャネル8のワンショットパルスのスタートトリガ／ワンショットパルスターミネート

トリガの設定を選択します。

ビット 7 説　　明

TRGMD

0 ワンショットパルススタートトリガ（TCNT1B＝OCR1） （初期値）

ワンショットパルスターミネートトリガ（TCNT1A＝GR1A～H）

1 ワンショットパルススタートトリガ（TCNT1A＝GR1A～H）

ワンショットパルスターミネートトリガ（TCNT1B＝OCR1）

ビット 6～0：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

10.2.9　タイマモードレジスタ（TMDR）
タイマモードレジスタ（TMDR）は 8ビットのレジスタです。ATU-IIには 1本のレジス

タがあります。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― ― T5PWM T4PWM T3PWM

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R/W R/W R/W

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 3～5 をインプッ

トキャプチャ／アウトプットコンペアモードとして使用するか、PWM モードとして使用

するかの設定を行います。

TMDRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタ

ンバイ時にH'00に初期化されます。

ビット 7～3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 2：PWMモード 5（T5PWM）

チャネル 5 をインプッ トキャプチャ／アウ トプットコンペアモ ードで動作させるか 、

PWMモードで動作させるかを選択します。

ビット 2 説　　明

T5PWM

0 チャネル 5 はインプットキャプチャ／アウトプットコンペアモードを選択

（初期値）

1 チャネル 5 は PWM モード機能を選択

T5PWMビットを 1にセットして PWMモードにすると、TIO5A～TIO5C端子は PWM出

力端子となり、ジェネラルレジスタ 5D（GR5D）がサイクルレジスタで、ジェネラルレジ

スタ 5A～5C（GR5A～GR5C）はデューティレジスタとなります。タイマ I/O コントロー

ルレジスタ（TIOR5A、B）の設 定は無効となり、ジェネラ ルレジスタ（GR5A～D）へ の

書き込みが可能です。TIO5D端子はタイマ出力として使用しないでください。

ビット 1：PWMモード 4（T4PWM）

チャネル 4 をインプッ トキャプチャ／アウ トプットコンペアモ ードで動作させるか 、

PWMモードで動作させるかを選択します。

ビット 1 説　　明

T4PWM

0 チャネル 4 はインプットキャプチャ／アウトプットコンペアモードを選択

（初期値）

1 チャネル 4 は PWM モード機能を選択

T4PWMビットを 1にセットして PWMモードにすると、TIO4A～TIO4C端子は PWM出

力端子となり、ジェネラルレジスタ 4D（GR4D）がサイクルレジスタで、ジェネラルレジ

スタ 4A～4C（GR4A～GR4C）はデューティレジスタとなります。タイマ I/O コントロー

ルレジスタ（TIOR4A、B）の設 定は無効となり、ジェネラ ルレジスタ（GR4A～D）へ の

書き込みが可能です。TIO4D端子はタイマ出力として使用しないでください。
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ビット 0：PWMモード 3（T3PWM）

チャネル 3 をインプッ トキャプチャ／アウ トプットコンペアモ ードで動作させるか 、

PWMモードで動作させるかを選択します。

ビット 0 説　　明

T3PWM

0 チャネル 3 はインプットキャプチャ／アウトプットコンペアモードを選択

（初期値）

1 チャネル 3 は PWM モード機能を選択

T3PWMビットを 1にセットして PWMモードにすると、TIO3A～TIO3C端子は PWM出

力端子となり、ジェネラルレジスタ 3D（GR3D）がサイクルレジスタで、ジェネラルレジ

スタ 3A～3C（GR4A～GR4C）はデューティレジスタとなります。タイマ I/O コントロー

ルレジスタ（TIOR3A、B）の設 定は無効となり、ジェネラ ルレジスタ（GR3A～D）へ の

書き込みが可能です。TIO3D端子はタイマ出力として使用しないでください。

10.2.10　PWM モードレジスタ（PMDR）
PWM モードレジスタ（PMDR）は 8 ビットのレジスタです。ATU-II には 1 本のレジス

タがあります。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

DTSELD DTSELC DTSELB DTSELA CNTSELD CNTSELC CNTSELB CNTSELA

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

PMDR 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 6 を PWM 出力を

オンデューディ／オフデューティに設定するかまたは非相補 PWM モード／相補 PWM モ

ードに設定するか選択します。

PMDRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタ

ンバイ時にH'00に初期化されます。
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ビット 7：デューティセレクションレジスタD（DTSELD）

チャネル 6D の TO6D 出力 PWM をオンデューティに設定するかオフデューティに設定

するかを選択します。

ビット 7 説　　明

DTSELD

0 TO6D の PWM 出力はオンデューティ （初期値）

1 TO6D の PWM 出力はオフデューティ

ビット 6：デューティセレクションレジスタC（DTSELC）

チャネル 6C の TO6C 出力 PWM をオンデューティに設定するかオフデューティに設定

するかを選択します。

ビット 6 説　　明

DTSELC

0 TO6C の PWM 出力はオンデューティ （初期値）

1 TO6C の PWM 出力はオフデューティ

ビット 5：デューティセレクションレジスタB（DTSELB）

チャネル 6BのTO6B出力PWMをオンデューティに設定するかオフデューティに設定す

るかを選択します。

ビット 5 説　　明

DTSELB

0 TO6B の PWM 出力はオンデューティ （初期値）

1 TO6B の PWM 出力はオフデューティ

ビット 4：デューティセレクションレジスタA（DTSELA）

チャネル 6A の TO6A 出力 PWM をオンデューティに設定するかオフデューティに設定

するかを選択します。

ビット 4 説　　明

DTSELA

0 TO6A の PWM 出力はオンデューティ （初期値）

1 TO6A の PWM 出力はオフデューティ
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ビット 3：カウンタセレクションレジスタD（CNTSELD）

チャネル 6DのPWMを非相補 PWMモードとして設定するか相補 PWMモードとして設

定するかを選択します。

ビット 3 説　　明

CNTSELD

0 TCNT6D は非相補 PWM モード （初期値）

1 TCNT6D は相補 PWM モード

ビット 2：カウンタセレクションレジスタC（CNTSELC）

チャネル 6CのPWMを非相補 PWMモードとして設定するか相補 PWMモードとして設

定するかを選択します。

ビット 2 説　　明

CNTSELC

0 TCNT6C は非相補 PWM モード （初期値）

1 TCNT6C は相補 PWM モード

ビット 1：カウンタセレクションレジスタB（CNTSELB）

チャネル 6Bの PWMを非相補 PWMモードとして設定するか相補 PWMモードとして設

定するかを選択します。

ビット 1 説　　明

CNTSELB

0 TCNT6B は非相補 PWM モード （初期値）

1 TCNT6B は相補 PWM モード

ビット 0：カウンタセレクションレジスタA（CNTSELA）

チャネル 6AのPWMを非相補 PWMモードとして設定するか相補 PWMモードとして設

定するかを選択します。

ビット 0 説　　明

CNTSELA

0 TCNT6A は非相補 PWM モード （初期値）

1 TCNT6A は相補 PWM モード
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10.2.11　ダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）
ダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）は 16ビットのレジスタです。ATU-IIには、

チャネル 8に 1本のレジスタがあります。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

DST8P DST8O DST8N DST8M DST8L DST8K DST8J DST8I

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

DST8H DST8G DST8F DST8E DST8D DST8C DST8B DST8A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

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

【注】 * 1 のみ書き込み可能です。

ダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレ

ジスタで、チャネル 8のダウンカウンタ（DCNT）の動作開始を選択します。

ワンショットパルス機能の場合は、ユーザプログラムにより任意にDST8xに 1のみを設

定することができます。ただし、対応する DCNT8x が H'0000 の場合は 1 を設定すること

はできません。また、DCNT の値がアンダフローするタイミングで自動的に DST8x は 0

にクリアされます。

オフセット付ワンショットパルス機能の場合は、対応するタイマコネクションレジスタ

（TCNR）のビットが 1の状態で、チャネル 1、2のフリーランニングカウンタ（TCNT）と

ジェネラルレジスタ（GR）またはアウトプットコンペアレジスタ（OCR1）のコンペアマ

ッチが発生すると、DST8xは自動的に 1にセットされます。ただし、DCNT8xの値がH'0000

の場合はセッ トされません 。また DST8I～P  については、 リロードイネ ーブルレジス タ

（RLDENR）の RLDEN ビットが 1 に設定されており、かつリロードレジスタ（RLDR8）

が H'0000 でなければ、対応する DCNT8x にリロードが行われ、DST8x ビットに 1 がセッ

トされます。また、DST8xのクリアの場合はDCNT8xの値がアンダフローするタイミング

で自動 的に 0  にク リアさ れるか 、対 応する ワンシ ョッ トパル スター ミネ ートレ ジス タ

（OTR）のビットが 1の状態でトリガモードレジスタ（TRGMDR）で設定したチャネル 1、

2 のワンショットターミネートトリガ信号が入力されるかいずれか先に発生した方でクリ

アされます。

なお、DCNT8xはアンダフローするタイミングでH'0000にクリアされます。

DSTRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタ

ンバイ時にH'0000に初期化されます。

詳細は「10.3.5　ワンショットパルス機能」、および「10.3.6　オフセット付きワンシ

ョットパルス機能と出力遮断機能」を参照してください。
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ビット 15：ダウンカウントスタート 8P（DST8P）

ダウンカウンタ 8P（DCNT8P）の動作開始を選択します。

ビット 15 説　　明

DST8P

0 DCNT8P のカウント停止 （初期値）

［クリア条件］

DCNT8P 値がアンダフローするタイミングおよび

チャネル 2（GR2H）のコンペアマッチ

1 DCNT8P はカウント動作

［セット条件］

ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8P≠H'0000）

オフセット付ワンショットパルス機能 ：OCR2H のコンペアマッチ発生時

　（DCNT8P≠H'0000 またはリロード可能）

　およびユーザプログラムにより設定

　（DCNT8P≠H'0000）

ビット 14：ダウンカウントスタート 8O（DST8O）

ダウンカウンタ 8O（DCNT8O）の動作開始を選択します。

ビット 14 説　　明

DST8O

0 DCNT8O のカウント停止 （初期値）

［クリア条件］

DCNT8O 値がアンダフローするタイミングおよび

チャネル 2（GR2G）のコンペアマッチ

1 DCNT8O はカウント動作

［セット条件］

ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8O≠H'0000）

オフセット付ワンショットパルス機能 ：OCR2G のコンペアマッチ発生時

　（DCNT8O≠H'0000 またはリロード可能）

　およびユーザプログラムにより設定

　（DCNT8O≠H'0000）
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ビット 13：ダウンカウントスタート 8N（DST8N）

ダウンカウンタ 8N（DCNT8N）の動作開始を選択します。

ビット 13 説　　明

DST8N

0 DCNT8N のカウント停止 （初期値）

［クリア条件］

DCNT8N 値がアンダフローするタイミングおよび

チャネル 2（GR2F）のコンペアマッチ

1 DCNT8N はカウント動作

［セット条件］

ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8N≠H'0000）

オフセット付ワンショットパルス機能 ：OCR2F のコンペアマッチ発生時

　（DCNT8N≠H'0000 またはリロード可能）

　およびユーザプログラムにより設定

　（DCNT8N≠H'0000）

ビット 12：ダウンカウントスタート 8M（DST8M）

ダウンカウンタ 8M（DCNT8M）の動作開始を選択します。

ビット 12 説　　明

DST8M

0 DCNT8M のカウント停止 （初期値）

［クリア条件］

DCNT8M 値がアンダフローするタイミングおよび

チャネル 2（GR2E）のコンペアマッチ

1 DCNT8M はカウント動作

［セット条件］

ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8M≠H'0000）

オフセット付ワンショットパルス機能 ：OCR2E のコンペアマッチ発生時

　（DCNT8M≠H'0000 またはリロード可能）

　およびユーザプログラムにより設定

　（DCNT8M≠H'0000）
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ビット 11：ダウンカウントスタート 8L（DST8L）

ダウンカウンタ 8L（DCNT8L）の動作開始を選択します。

ビット 11 説　　明

DST8L

0 DCNT8L のカウント停止 （初期値）

［クリア条件］

DCNT8L 値がアンダフローするタイミングおよび

チャネル 2（GR2D）のコンペアマッチ

1 DCNT8L はカウント動作

［セット条件］

ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8L≠H'0000）

オフセット付ワンショットパルス機能 ：OCR2D のコンペアマッチ発生時

　（DCNT8L≠H'0000 またはリロード可能）

　およびユーザプログラムにより設定

　（DCNT8L≠H'0000）

ビット 10：ダウンカウントスタート 8K（DST8K）

ダウンカウンタ 8K（DCNT8K）の動作開始を選択します。

ビット 10 説　　明

DST8K

0 DCNT8K のカウント停止 （初期値）

［クリア条件］

DCNT8K 値がアンダフローするタイミングおよび

チャネル 2（GR2C）のコンペアマッチ

1 DCNT8K はカウント動作

［セット条件］

ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8K≠H'0000）

オフセット付ワンショットパルス機能 ：OCR2C のコンペアマッチ発生時

　（DCNT8K≠H'0000 またはリロード可能）

　およびユーザプログラムにより設定

　（DCNT8K≠H'0000）



10.　アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）

323

ビット 9：ダウンカウントスタート 8J（DST8J）

ダウンカウンタ 8J（DCNT8J）の動作開始を選択します。

ビット 9 説　　明

DST8J

0 DCNT8J のカウント停止 （初期値）

［クリア条件］

DCNT8J 値がアンダフローするタイミングおよび

チャネル 2（GR2B）のコンペアマッチ

1 DCNT8J はカウント動作

［セット条件］

ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8J≠H'0000）

オフセット付ワンショットパルス機能 ：OCR2B のコンペアマッチ発生時

　（DCNT8J≠H'0000 またはリロード可能）

　およびユーザプログラムにより設定

　（DCNT8J≠H'0000）

ビット 8：ダウンカウントスタート 8I（DST8I）

ダウンカウンタ 8I（DCNT8I）の動作開始を選択します。

ビット 8 説　　明

DST8I

0 DCNT8I のカウント停止 （初期値）

［クリア条件］

DCNT8I 値がアンダフローするタイミングおよび

チャネル 2（GR2A）のコンペアマッチ

1 DCNT8I はカウント動作

［セット条件］

ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8I≠H'0000）

オフセット付ワンショットパルス機能 ：OCR2A のコンペアマッチ発生時

　（DCNT8I≠H'0000 またはリロード可能）

　およびユーザプログラムにより設定

　（DCNT8I≠H'0000）
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ビット 7：ダウンカウントスタート 8H（DST8H）

ダウンカウンタ 8H（DCNT8H）の動作開始を選択します。

ビット 7 説　　明

DST8H

0 DCNT8H のカウント停止 （初期値）

［クリア条件］

DCNT8H 値がアンダフローするタイミングおよび

チャネル 1（GR1H または OCR1）のコンペアマッチ

1 DCNT8H はカウント動作

［セット条件］

ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8H≠H'0000）

オフセット付ワンショットパルス機能 ：OCR1 のコンペアマッチ発生時

　または GR1H のコンペアマッチ発生時

　およびユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8H≠H'0000）

ビット 6：ダウンカウントスタート 8G（DST8G）

ダウンカウンタ 8G（DCNT8G）の動作開始を選択します。

ビット 6 説　　明

DST8G

0 DCNT8G のカウント停止 （初期値）

［クリア条件］

DCNT8G 値がアンダフローするタイミングおよび

チャネル 1（GR1G または OCR1）のコンペアマッチ

1 DCNT8G はカウント動作

［セット条件］

ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8G≠H'0000）

オフセット付ワンショットパルス機能 ：OCR1 のコンペアマッチ発生時

　または GR1G のコンペアマッチ発生時

　およびユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8G≠H'0000）
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ビット 5：ダウンカウントスタート 8F（DST8F）

ダウンカウンタ 8F（DCNT8F）の動作開始を選択します。

ビット 5 説　　明

DST8F

0 DCNT8F のカウント停止 （初期値）

［クリア条件］

DCNT8F 値がアンダフローするタイミングおよび

チャネル 1（GR1F または OCR1）のコンペアマッチ

1 DCNT8F はカウント動作

［セット条件］

ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8F≠H'0000）

オフセット付ワンショットパルス機能 ：OCR1 のコンペアマッチ発生時

　または GR1F のコンペアマッチ発生時

　およびユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8F≠H'0000）

ビット 4：ダウンカウントスタート 8E（DST8E）

ダウンカウンタ 8E（DCNT8E）の動作開始を選択します。

ビット 4 説　　明

DST8E

0 DCNT8E のカウント停止 （初期値）

［クリア条件］

DCNT8E 値がアンダフローするタイミングおよび

チャネル 1（GR1E または OCR1）のコンペアマッチ

1 DCNT8E はカウント動作

［セット条件］

ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8E≠H'0000）

オフセット付ワンショットパルス機能 ：OCR1 のコンペアマッチ発生時

　または GR1E のコンペアマッチ発生時

　およびユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8E≠H'0000）
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ビット 3：ダウンカウントスタート 8D（DST8D）

ダウンカウンタ 8D（DCNT8D）の動作開始を選択します。

ビット 3 説　　明

DST8D

0 DCNT8D のカウント停止 （初期値）

［クリア条件］

DCNT8D 値がアンダフローするタイミングおよび

チャネル 1（GR1D または OCR1）のコンペアマッチ

1 DCNT8D はカウント動作

［セット条件］

ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8D≠H'0000）

オフセット付ワンショットパルス機能 ：OCR1 のコンペアマッチ発生時

　または GR1D のコンペアマッチ発生時

　およびユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8D≠H'0000）

ビット 2：ダウンカウントスタート 8C（DST8C）

ダウンカウンタ 8C（DCNT8C）の動作開始を選択します。

ビット 2 説　　明

DST8C

0 DCNT8C のカウント停止 （初期値）

［クリア条件］

DCNT8C 値がアンダフローするタイミングおよび

チャネル 1（GR1C または OCR1）のコンペアマッチ

1 DCNT8C はカウント動作

［セット条件］

ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8C≠H'0000）

オフセット付ワンショットパルス機能 ：OCR1 のコンペアマッチ発生時

　または GR1C のコンペアマッチ発生時

　およびユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8C≠H'0000）
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ビット 1：ダウンカウントスタート 8B（DST8B）

ダウンカウンタ 8B（DCNT8B）の動作開始を選択します。

ビット 1 説　　明

DST8B

0 DCNT8B のカウント停止 （初期値）

［クリア条件］

DCNT8B 値がアンダフローするタイミングおよび

チャネル 1（GR1B または OCR1）のコンペアマッチ

1 DCNT8B はカウント動作

［セット条件］

ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8B≠H'0000）

オフセット付ワンショットパルス機能 ：OCR1 のコンペアマッチ発生時

　または GR1B のコンペアマッチ発生時

　およびユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8B≠H'0000）

ビット 0：ダウンカウントスタート 8A（DST8A）

ダウンカウンタ 8A（DCNT8A）の動作開始を選択します。

ビット 0 説　　明

DST8A

0 DCNT8A のカウント停止 （初期値）

［クリア条件］

DCNT8A 値がアンダフローするタイミングおよび

チャネル 1（GR1A または OCR1）のコンペアマッチ

1 DCNT8A はカウント動作

［セット条件］

ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8A≠H'0000）

オフセット付ワンショットパルス機能 ：OCR1 のコンペアマッチ発生時

　または GR1A のコンペアマッチ発生時

　およびユーザプログラムにより設定

　（ただし、DCNT8A≠H'0000）
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10.2.12　タイマコネクションレジスタ（TCNR）
タイマコネクションレジスタ（TCNR）は 16ビットのレジスタです。ATU-IIには、チャ

ネル 8に 1本のレジスタがあります。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

CN8P CN8O CN8N CN8M CN8L CN8K CN8J CN8I

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

CN8H CN8G CN8F CN8E CN8D CN8C CN8B CN8A

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

タイマコネクションレジスタ（TCNR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジス

タで、チャネル 8のダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）とチャネル 1、2のコンペ

アマッチ信号（ダウンカウントスタートトリガ）との接続許可／禁止を設定します。チャ

ネル 1 のダウンカウントスタートトリガ A～H はチャネル 1 の OCR1 のコンペアマッチ信

号またはGR1xのコンペアマッチ信号（TRGMDRで設定）です。チャネル 2のダウンカウ

ントスタートトリガA～Hはチャネル 2のOCR2xのコンペアマッチ信号です。

GR1xのコンペアマッチを使用する場合は、TIOR1A～Dをコンペアマッチ可能に設定し

てください。

TCNRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタ

ンバイ時にH'0000に初期化されます。

詳細は「10.3.5　ワンショットパルス機能」、および「10.3.6　オフセット付きワンシ

ョットパルス機能と出力遮断機能」を参照してください。

ビット 15：コネクションフラグ 8P（CN8P）

DST8P  とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択しま

す。

ビット 15 説　　明

CN8P

0 DST8P とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガ Hとの接続を禁止（初期値）

1 DST8P とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガ Hとの接続を許可
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ビット 14：コネクションフラグ 8O（CN8O）

DST8O とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択しま

す。

ビット 14 説　　明

CN8O

0 DST8O とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガ G との接続を禁止（初期値）

1 DST8O とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガ G との接続を許可

ビット 13：コネクションフラグ 8N（CN8N）

DST8N とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択しま

す。

ビット 13 説　　明

CN8N

0 DST8N とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガ Fとの接続を禁止（初期値）

1 DST8N とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガ Fとの接続を許可

ビット 12：コネクションフラグ 8M（CN8M）

DST8M とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択しま

す。

ビット 12 説　　明

CN8M

0 DST8M とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガ E との接続を禁止（初期値）

1 DST8M とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガ E との接続を許可

ビット 11：コネクションフラグ 8L（CN8L）

DST8L とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択しま

す。

ビット 11 説　　明

CN8L

0 DST8L とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガ Dとの接続を禁止（初期値）

1 DST8L とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガ Dとの接続を許可
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ビット 10：コネクションフラグ 8K（CN8K）

DST8K とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択しま

す。

ビット 10 説　　明

CN8K

0 DST8K とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガ Cとの接続を禁止（初期値）

1 DST8K とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガ Cとの接続を許可

ビット 9：コネクションフラグ 8J（CN8J）

DST8Jとチャネル2のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択します。

ビット 9 説　　明

CN8J

0 DST8J とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガ B との接続を禁止（初期値）

1 DST8J とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガ B との接続を許可

ビット 8：コネクションフラグ 8I（CN8I）

DST8Iとチャネル 2のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択します。

ビット 8 説　　明

CN8I

0 DST8I とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガ A との接続を禁止（初期値）

1 DST8I とチャネル 2 のダウンカウントスタートトリガ A との接続を許可

ビット 7：コネクションフラグ 8H（CN8H）

DST8H とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択しま

す。

ビット 7 説　　明

CN8H

0 DST8H とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガ Hとの接続を禁止（初期値）

1 DST8H とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガ Hとの接続を許可
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ビット 6：コネクションフラグ 8G（CN8G）

DST8G とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択しま

す。

ビット 6 説　　明

CN8G

0 DST8G とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガ G との接続を禁止（初期値）

1 DST8G とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガ G との接続を許可

ビット 5：コネクションフラグ 8F（CN8F）

DST8F  とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択しま

す。

ビット 5 説　　明

CN8F

0 DST8F とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガ Fとの接続を禁止（初期値）

1 DST8F とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガ Fとの接続を許可

ビット 4：コネクションフラグ 8E（CN8E）

DST8E とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択しま

す。

ビット 4 説　　明

CN8E

0 DST8E とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガ E との接続を禁止（初期値）

1 DST8E とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガ E との接続を許可



10.　アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）

332

ビット 3：コネクションフラグ 8D（CN8D）

DST8D とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択しま

す。

ビット 3 説　　明

CN8D

0 DST8D とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガ Dとの接続を禁止（初期値）

1 DST8D とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガ Dとの接続を許可

ビット 2：コネクションフラグ 8C（CN8C）

DST8C とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択しま

す。

ビット 2 説　　明

CN8C

0 DST8C とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガ Cとの接続を禁止（初期値）

1 DST8C とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガ Cとの接続を許可

ビット 1：コネクションフラグ 8B（CN8B）

DST8B とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択しま

す。

ビット 1 説　　明

CN8B

0 DST8B とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガ B との接続を禁止（初期値）

1 DST8B とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガ B との接続を許可
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ビット 0：コネクションフラグ 8A（CN8A）

DST8A とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガとの接続許可／禁止を選択しま

す。

ビット 0 説　　明

CN8A

0 DST8A とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガ A との接続を禁止（初期値）

1 DST8A とチャネル 1 のダウンカウントスタートトリガ A との接続を許可

10.2.13　ワンショットパルスターミネートレジスタ（OTR）
ワンショットパルスターミネートレジスタ（OTR）は 16 ビットのレジスタです。ATU-

IIには、チャネル 8に 1本のレジスタがあります。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

OTEP OTEO OTEN OTEM OTEL OTEK OTEJ OTEI

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

OTEH OTEG OTEF OTEE OTED OTEC OTEB OTEA

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

ワンショットパルスターミネートレジスタ（OTR）は 16 ビットの読み出し／書き込み

可能なレジスタで、チャネル 1、2 のコンペアマッチ信号によりチャネル 8 のワンショッ

トパルス強制終了を許可／禁止するかを設定します。ワンショットパルスを強制終了した

場合、対応するDSTRのビットおよびダウンカウンタがクリアされます。また、対応する

TSR8 のビットがセットされます。チャネル 1 のワンショットパルスターミネート信号は

GR1A～HのコンペアマッチおよびOCR1のコンペアマッチにより発生します（TRGMDR

を参照ください）。チャネル 2 のワンショットパルスターミネート信号は GR2A～H のコ

ンペアマッチにより発生します。GR1A～H、GR2A～Hでターミネート信号を発生させる

には、それぞれ TIOR1A～D、TIOR2A～Dでコンペアマッチを選択してください。

OTRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタン

バイ時にH'0000に初期化されます。
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ビット 15：ワンショットパルスターミネートイネーブルP（OTEP）

チャネル 2のダウンカウンタターミネートトリガHで出力の強制終了許可／禁止を選択

します。

ビット 15 説　　明

OTEP

0 TO8P をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8P をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 14：ワンショットパルスターミネートイネーブルO（OTEO）

チャネル 2のダウンカウンタターミネートトリガGで出力の強制終了許可／禁止を選択

します。

ビット 14 説　　明

OTEO

0 TO8O をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8O をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 13：ワンショットパルスターミネートイネーブルN（OTEN）

チャネル 2のダウンカウンタターミネートトリガ Fで出力の強制終了許可／禁止を選択

します。

ビット 13 説　　明

OTEN

0 TO8N をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8N をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 12：ワンショットパルスターミネートイネーブルM（OTEM）

チャネル 2のダウンカウンタターミネートトリガ Eで出力の強制終了許可／禁止を選択

します。

ビット 12 説　　明

OTEM

0 TO8M をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8M をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可
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ビット 11：ワンショットパルスターミネートイネーブル L（OTEL）

チャネル 2のダウンカウンタターミネートトリガDで出力の強制終了許可／禁止を選択

します。

ビット 11 説　　明

OTEL

0 TO8L をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8L をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 10：ワンショットパルスターミネートイネーブルK（OTEK）

チャネル 2のダウンカウンタターミネートトリガCで出力の強制終了許可／禁止を選択

します。

ビット 10 説　　明

OTEK

0 TO8K をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8K をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 9：ワンショットパルスターミネートイネーブル J（OTEJ）

チャネル 2のダウンカウンタターミネートトリガBで出力の強制終了許可／禁止を選択

します。

ビット 9 説　　明

OTEJ

0 TO8J をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8J をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 8：ワンショットパルスターミネートイネーブル I（OTEI）

チャネル 2のダウンカウンタターミネートトリガAで出力の強制終了許可／禁止を選択

します。

ビット 8 説　　明

OTEI

0 TO8I をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8I をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可
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ビット 7：ワンショットパルスターミネートイネーブルH（OTEH）

チャネル 1のダウンカウンタターミネートトリガHで出力の強制終了許可／禁止を選択

します。

ビット 7 説　　明

OTEH

0 TO8H をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8H をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 6：ワンショットパルスターミネートイネーブルG（OTEG）

チャネル 1のダウンカウンタターミネートトリガGで出力の強制終了許可／禁止を選択

します。

ビット 6 説　　明

OTEG

0 TO8G をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8G をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 5：ワンショットパルスターミネートイネーブル F（OTEF）

チャネル 1のダウンカウンタターミネートトリガ Fで出力の強制終了許可／禁止を選択

します。

ビット 5 説　　明

OTEF

0 TO8F をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8F をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 4：ワンショットパルスターミネートイネーブルE（OTEE）

チャネル 1のダウンカウンタターミネートトリガ Eで出力の強制終了許可／禁止を選択

します。

ビット 4 説　　明

OTEE

0 TO8E をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8E をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可
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ビット 3：ワンショットパルスターミネートイネーブルD（OTED）

チャネル 1のダウンカウンタターミネートトリガDで出力の強制終了許可／禁止を選択

します。

ビット 3 説　　明

OTED

0 TO8D をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8D をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 2：ワンショットパルスターミネートイネーブルC（OTEC）

チャネル 1のダウンカウンタターミネートトリガCで出力の強制終了許可／禁止を選択

します。

ビット 2 説　　明

OTEC

0 TO8C をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8C をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 1：ワンショットパルスターミネートイネーブルB（OTEB）

チャネル 1のダウンカウンタターミネートトリガBで出力の強制終了許可／禁止を選択

します。

ビット 1 説　　明

OTEB

0 TO8B をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8B をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可

ビット 0：ワンショットパルスターミネートイネーブルA（OTEA）

チャネル 1のダウンカウンタターミネートトリガAで出力の強制終了許可／禁止を選択

します。

ビット 0 説　　明

OTEA

0 TO8A をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を禁止 （初期値）

1 TO8A をダウンカウンタターミネートトリガによる強制終了を許可
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10.2.14　リロードイネーブルレジスタ（RLDENR）
リロードイネーブルレジスタ（RLDENR）は 8ビットのレジスタです。ATU-IIには、チ

ャネル 8に 1本のレジスタがあります。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

RLDEN ― ― ― ― ― ― ―

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R R R R R R R

RLD ENR は 8 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、リロードレジスタ 8

（RLDR8）の値をダウンカウンタ（DCNT8I～P）へロードの許可／禁止を選択します。ロ

ードはチャネル2のコンペアマッチ信号のワンショットパルススタートトリガ発生で行い

ます。ただし、チャネル 2と連結せず（ワンショットパルス機能）使用した場合、および

ダウンカウンタ（DCNT8I～P）がダウンカウント中はリロードは実行されません。

RLDENRはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイ、ソフトウェアスタンバイ時

に、H'00に初期化されます。

ビット 7：リロードイネーブル（RLDEN）

RLDRの値をDCNT8I～Pへロードする許可／禁止を選択します。

ビット 7 説　　明

RLDEN

0 リロードレジスタの値をダウンカウンタへロード禁止 （初期値）

1 リロードレジスタの値をダウンカウンタへロード許可

ビット 6～0：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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10.2.15　フリーランニングカウンタ（TCNT）
フリーランニングカウンタ（TCNT）は 32 ビットまたは 16 ビットのアップカウンタで

す。ATU-IIには、チャネル 0に 32ビットの TCNTを 1本、チャネル 1～7、11に 16ビット

の TCNTを 16本、計 17本の TCNTがあります。

チャネル 略　　称 機　　能

0 TCNT0H、TCNT0L 32 ビットのアップカウンタ（初期値 H'00000000）

1 TCNT1A、TCNT1B 16 ビットのアップカウンタ（初期値 H'0000）

2 TCNT2A、TCNT2B

3 TCNT3

4 TCNT4

5 TCNT5

6 TCNT6A～D 16 ビットのアップ／ダウンカウンタ（初期値 H'0001）

7 TCNT7A～D 16 ビットのアップカウンタ（初期値 H'0001）

11 TCNT11 16 ビットのアップカウンタ（初期値 H'0000）

（1）フリーランニングカウンタ 0H、L（TCNT0H、TCNT0L）
フリーランニングカウンタ 0H、L（TCNT0H、TCNT0L）は 32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。タイマスタート

レジスタ 1（TSTR1）の対応するビットを 1 にセットするとカウントを開始します。入力

するクロックはプリスケーラレジスタ 1（PSCR1）により選択します。

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

TCNT0がオーバフロー（H'FFFFFFFF→H'00000000）すると、タイマステータスレジス

タ（TSR0）のオーバフローフラグ（OVF0）が 1にセットされます。

TCNT0 はロングワード単位のみ読み出し／書 き込み可能です。ワード単位での読み 出

し／書き込みは行わないでください。
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TCNT0 はパワーオンリセット、またはハード ウェアスタンバイおよびソフトウェア ス

タンバイ時にH'00000000に初期化されます。

（2）フリーランニングカウンタ 1A、1B、2A、2B、3～5、11（TCNT1A、1B、2A、2B、
3～5、11）

フリーランニングカウンタ 1A、1B、2A、2B、3～5、11（TCNT1A、1B、2A、2B、3～5、

11）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。タイマスタートレジスタ 1、3（TSTR1、3）の対応するビットを 1 に

セッ ト す ると カ ウ ン トを 開 始 しま す 。 入 力す る ク ロッ ク は プ リス ケ ー ラレ ジ ス タ 1

（PSCR1）、タイマコントロールレジスタ（TCR）により選択します。

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

TCNT1A、1B、2A、2Bはチャネル 10からのカウンタクリアトリガが入力中にカウント

アップするときにカウンタクリアします。

TCNT3～5 は TIOR の設定により、対応する GR とのコンペアマッチで、カウンタクリ

アします。

TCNT1A、1B、2A、2B、3～5、11 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）の対応するチャネルのオーバフローフラグ（OVF）が 1にセッ

トされます。

TCNT1A、1B、2A、2B、3～5、11はワード単位のみ読み出し／書き込み可能です。

TCNT1A、1B、2A、2B、3～5、11 はパワーオンリセット、またはハードウェアスタ ン

バイおよびソフトウェアスタンバイ時にH'0000に初期化されます。

TCNT1A、1B、2A、2B、3～5は外部クロック入力（TCLKA、TCLKB）によりカウント

が可能です。

TCNT1A、1B、2A、2B、3～5 はチャネル 10 で生成した外部入力（TI10）（AGCK）お

よびチャネル 10の逓倍クロック（AGCKM）によりカウントが可能です。

（3）フリーランニングカウンタ 6A～D、7A～D（TCNT6A～D、7A～D）
フリーランニングカウンタ 6A～D、7A～D（TCNT6A～D、7A～D）は 16ビットの読み

出し／書き込み可能なレジスタでチャネル 6、7 はタイマスタートレジスタ（TSTR2）に

よりカウント開始します。

チャネル 6、7へ入力するクロックはプリスケーラレジスタ 2、3（PSCR2、3）、タイマ

コントロールレジスタ 6、7（TCR6、7）により選択します。
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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 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

TCNT6A～D（非相補 PWM時）および TCNT7A～Dはサイクルレジスタ（CYLR）とコ

ンペアマッチした時、カウンタクリアします。

TCNT6A～D（相補 PWM  時）はゼロとサイクルレジスタ値の範囲でカウントアップと

ダウンを行います。

TCNT6A～D、7A～D は CPU と内部 16 ビットバスで接続されており、ワード単位のみ

読み出し／書き込み可能です。

TCNT6A～D、7A～D はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソ

フトウェアスタンバイ時にH'0001に初期化されます。

10.2.16　ダウンカウンタ（DCNT）
ダウンカウンタ（DCNT）は 16ビットのダウンカウンタです。ATU-IIには、チャネル 8

に 16本のレジスタがあります。

チャネル 略　　称 機　　能

8 DCNT8A、DCNT8B

DCNT8C、DCNT8D

DCNT8E、DCNT8F

DCNT8G、DCNT8H

DCNT8I、DCNT8J

DCNT8K、DCNT8L

DCNT8M、DCNT8N

DCNT8O、DCNT8P

16 ビットのダウンカウンタ

（1）ダウンカウンタ 8A～P（DCNT8A～P）
ダウンカウンタ 8A～8P（DCNT8A～P）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プリスケ

ーラレジスタ 1（PSCR1）、タイマコントロールレジスタ（TCR）により選択します。

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
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DCNT8xがワンショットパルス機能のときは、DCNT8x値を設定した後ユーザプログラ

ムによりDSTRを 1にセットすることによりダウンカウントを開始します。DCNT8x値が

アンダフローするタイミングで、DSTRとDCNT8xが自動的に 0にクリアされてカウント

動作を終了します。同時に、対応するチャネル 8 のタイマステータスレジスタ 8（TSR8）

のステータスフラグが 1にセットされます。

DCNTがオフセット付ワンショットパルス機能のときは、タイマコネクションレジスタ

（TCNR）が 1の状態でチャネル 1、2のジェネラルレジスタ（GR）、アウトプットコンペ

アレジスタ（OCR）とのコンペアマッチ（コンペアマッチの設定はトリガモードレジスタ

（TRGMDR）で設定（チャネル 1 のみ対応））で、自動的に対応するダウンカウンタスタ

ートレジスタ（DSTR）のビットが 1 にセットされてダウンカウント動作を開始します。

ダウンカウントの終了は、DCNT8x値がアンダフローするタイミングでDSTRとDCNT8x

が自動的に 0にクリアされてカウント動作終了と共に出力を反転します。または、ワンシ

ョットターミネートレジスタ（OTR）がトリガにより出力を強制終了と設定されている場

合はチャネル 1、2のGR、OCRでコンペアマッチ発生によりDSTRを 0にクリアしてカウ

ント動作終了すると共に出力を反転します。いずれか早い方で出力が反転します。また出

力が反転すると同時に、対応するチャネル 8 の TSR8 のステータスフラグが 1 にセットさ

れます。

DCNT8xはワード単位のみ読み出し／書き込み可能です。

DCNT8xはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアス

タンバイ時にH'0000に初期化されます。

詳しくは、「10.3.5　ワンショットパルス機能」、および「10.3.6　オフセット付きワ

ンショットパルス機能と出力遮断機能」を参照してください。

10.2.17　イベントカウンタ（ECNT）
イベントカウンタ（ECNT）は 8ビットのアップカウンタです。ATU-IIには、チャネル 9

に 6本の ECNTがあります。

チャネル 略　　称 機　　能

9 ECNT9A、ECNT9B

ECNT9C、ECNT9D

ECNT9E、ECNT9F

8 ビットのイベントカウンタ

ECNT は 8 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、TI9A～F の入力端子からの

入力信号のエッジを検出してカウント動作を行います。エッジ検出は立ち上がり、立ち下

がり、立ち上がり／立ち下がり両エッジ選択可能です。
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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

ECNT9 が対 応す る GR9  とコ ンペ アマ ッチ を発生 する とタ イマ ステ ータ スレ ジス タ

（TSR9）のコ ンペアマ ッチフラグ （CMF9）が 1 にセッ トされます 。このと き自動的 に

ECNT9xはカウンタクリアされます。

ECNT9はバイト単位のみ読み出し／書き込み可能です。

ECNT9 はパワーオンリセット、またはハード ウェアスタンバイおよびソフトウェア ス

タンバイ時にH'00に初期化されます。

10.2.18　アウトプットコンペアレジスタ（OCR）
アウトプットコンペアレジスタ（OCR）は 16 ビットのレジスタで、ATU-II には、チャ

ネル 1に 1本、チャネル 2に 8本、計 9本のレジスタがあります。

チャネル 略　　称 機　　能

1 OCR1 アウトプットコンペアレジスタ

2 OCR2A、OCR2B

OCR2C、OCR2D

OCR2E、OCR2F

OCR2G、OCR2H

（1）アウトプットコンペアレジスタ 1、2A～H（OCR1、OCR2A～H）

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

OCR 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

スタの機能をもっています。

OCRの値とフリーランニングカウンタ（TCNT1B、2B）の値は常に比較されています。

両者の値が一致すると、タイマステータスレジスタ（TSR）の CMF ビットが 1 にセット

されます。同時にタイマコネクションレジスタ（TCNR）でチャネル 1、2とチャネル 8を

連結した場合は対応するチャネル 8のダウンカウンタ（DCNT）が開始します。

OCRはワード単位のみ読み出し／書き込みが可能です。
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OCR  はパワーオンリセット、またはハード ウェアスタンバイおよびソフトウェアス タ

ンバイ時にH'FFFFに初期化されます。

10.2.19　インプットキャプチャレジスタ（ICR）
インプットキャプチャレジスタ（ICR）は 32ビットのレジスタで、ATU-IIには、チャネ

ル 0に 32ビットのレジスタが 4本あります。

チャネル 略　　称 機　　能

0 ICR0AH、ICR0AL

ICR0BH、ICR0BL

ICR0CH、ICR0CL

ICR0DH、ICR0DL

インプットキャプチャ専用レジスタ

（1） イン プット キャ プチャ レジ スタ 0AH 、L ～DH、 L（ ICR0AH、ICR0AL ～ICR0DH 、
ICR0DL）

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

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R R R R R R R R R

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 R R R R R R R R R R R R R R R

ICR は 32 ビットの読み出し可能なレジスタで、インプットキャプチャ専用レジスタで

す。

インプットキャプチャ専用レジスタは、外部からのインプットキャプチャ信号を検出し

て、TCNT0の値を格納します。このとき対応する TSR0のビットが 1にセットされます。

インプットキャプチャ信号 の検出エッジはタイマ I/O コ ントロールレジスタ（TIOR） の

TIOR0 により設定します。ICR0DH、ICR0DL は、TCR10 の TRG0DEN ビットを設定する

ことで、TCNT10BとOCR10Bのコンペアマッチによるインプットキャプチャも行えます。

ICRはロングワード単位のみ読み出しが可能です。ワード単位での読み出しは行わない

でください。

ICRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタン

バイ時にH'00000000に初期化されます。
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10.2.20　ジェネラルレジスタ（GR）
ジェネラルレジスタ（GR）は 16 ビットのレジスタで、ATU-II には、チャネル 1、2 に

各 8 本、チャネル 3～5 に各 4 本、チャネル 9 に 6 本、チャネル 11 に 2 本、計 36 本のレジ

スタがあります。

チャネル 略　　称 機　　能

1 GR1A～GR1H 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

2 GR2A～GR2H

3 GR3A～GR3D

4 GR4A～GR4D

5 GR5A～GR5D

9 GR9A～GR9F アウトプットコンペア用レジスタ

11 GR11A、GR11B

（1）ジェネラルレジスタ 1A～H、2A～H （GR1A～H、 GR2A～H）

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、インプットキャプチャレジス

タとアウトプットコンペア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。

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、TCNT1A、TCNT2Aの値を格納します。このとき対応する TSRの

IMF  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対応す る

TIORにより設定します。

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、GR の値とフリーランニン

グカウンタ（TCNT1A、TCNT2A）の値は常に比較されています。両者の値が一致すると、

タイマステータスレジスタ（TSR）の IMFビットが 1にセットされます。同時にタイマコ

ネクションレジスタ（TCNR）でチャネル 1、2とチャネル 8を連結した場合は、対応する

チャネル 8 のダウンカウンタ（DCNT）のダウンカウントを開始します。コンペアマッチ

出力は対応する TIORにより設定します。
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GRはワード単位のみ読み出し／書き込みが可能です。

GR はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタン

バイ時にH'FFFFに初期化されます。

（2）ジェネラルレジスタ 3A～D、4A～D、5A～D（GR3A～D、GR4A～D、GR5A～D）

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、インプットキャプチャレジス

タとアウトプットコンペア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）より行います。

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、対応する TCNTの値を格納します。このとき対応する TSRの IMF

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対応する TIOR

により設定します。また、GR3A～D はチャネル 9 のコンペアマッチをトリガとしてイン

プットキャプチャが行えます。このとき対応する TSRの IMFビットはセットされません。

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、GR の値とフリーランニン

グカウンタ（TCNT）の値は常に比較されています。両者の値が一致すると、タイマス テ

ータスレジスタ（TSR）の IMFビットが 1にセットされます。コンペアマッチ出力は対応

する TIORにより設定します。

GRはワード単位のみ読み出し／書き込みが可能です。

GR はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタン

バイ時にH'FFFFに初期化されます。

（3）ジェネラルレジスタ 9A～9F（GR9A～GR9F）

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
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GR は 8 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、コンペアマッチレジスタの機

能をもっています。

本レジスタは常にイベントカウンタ（ECNT）と比較されており、両者が一致すると コ

ンペアマッチ信号が発生し、次のエッジが入力されると対応する TSR の CMF ビットが 1

にセットされます。

また、GR9A～D のコンペアマッチにより、チャネル 3（GR3A～D）のインプットキャ

プチャ を発 生す るこ とが でき ます 。本 機能は タイ マコ ント ロー ルレ ジス タ（ TCR） の

TRG3xENにより設定をします。

GRはバイト単位の読み出し／書き込みが可能です。

GR はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタン

バイ時にH'FFに初期化されます。

（4）ジェネラルレジスタ 11A、B（GR11A、B）

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、コンペアマッチ機能をもって

います。

コンペアマッチレジスタとして使用しているときは、GR の値とフリーランニングカウ

ンタ（TCNT）の値は常に比較されています。両者の値が一致すると、タイマステータ ス

レジスタ（TSR）の IMF  ビットが 1 にセットされます。コンペアマッチ出力は対応する

TIORにより設定します。

また、GR11A、Bのコンペアマッチ信号をアドバンストパルスコントローラ（APC）に

送信します。詳しくは、「11.　アドバンストパルスコントローラ」を参照してください。

GRはワード単位のみ読み出し／書き込みが可能です。

GR はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタン

バイ時にH'FFFFに初期化されます。
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10.2.21　オフセットベースレジスタ（OSBR）
オフセットベースレジスタ（OSBR）は 16ビットのレジスタです。ATU-IIには、チャネ

ル 1、2に各 1本のレジスタがあります。

チャネル 略　　称 機　　能

1 OSBR1 チャネル 0 の ICR0A からの信号を入力トリガとしたインプッ

2 OSBR2 トキャプチャ専用レジスタ

オフセットベースレジスタ 1、2（OSBR1、2）

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 R R R R R R R R R R R R R R R

OSBR1、2は 16ビットの読み出し可能なレジスタで、インプットキャプチャ専用レジス

タです。OSBR1、2 はチャネル 0 のインプットキャプチャレジスタ（ICR0A）の入力をト

リガ信号とし、エッジを検出すると TCNT1A、2Aの値を格納します。

OSBRはワード単位のみ読み出しが可能です。

OSBRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタ

ンバイ時に、H'0000に初期化されます。

詳しくは、「10.3.8　ツインキャプチャ機能」を参照してください。
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10.2.22　サイクルレジスタ（CYLR）
サイクルレジスタ（CYLR）は 16 ビットのレジスタです。ATU-II には、チャネル 6、7

に各 4本、計 8本のレジスタがあります。

チャネル 略　　称 機　　能

6 CYLR6A～D 16 ビット PWM 用サイクルレジスタ

7 CYLR7A～D

サイクルレジスタ（CYLR6A～D、CYLR7A～D）

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

CYLRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、PWMの周期格納レジスタ

です。

CYLRの値と対応するフリーランニングカウンタ（TCNT6A～D、TCNT7A～D）の値は

常に比 較さ れて いま す。 両者の 値が 一致 する と、 対応 するタ イマ ステ ータ スレ ジス タ

（TSR）のCMF6A～D、CMF7A～Dビットが 1にセットされ、TCNT6A～D、TCNT7A～D

はクリアされます。同時にバ ッファレジスタ（BFR）の値 はデューティレジスタ（DTR ）

に転送されます。

CYLRはワード単位のみ読み出し／書き込み可能です。

CYLRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタ

ンバイ時にH'FFFFに初期化されます。

CYLR、BFR、DTRについては、「10.3.9　PWMタイマ機能」を参照してください。
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10.2.23　バッファレジスタ（BFR）
バッファレジスタ（BFR）は 16ビットのレジスタです。ATU-IIには、チャネル 6、7に

各 4本、計 8本のレジスタがあります。

チャネル 略　　称 機　　能

6 BFR6A～D 16 ビット PWM 用バッファレジスタ

対応するサイクルレジスタ（CYLR）のコンペアマッチにより

7 BFR7A～D バッファレジスタ（BFR）の値をデューティレジスタ（DTR）

に転送

（1）バッファレジスタ（BFR6A～D、BFR7A～D）

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

BFRは、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、サイクルレジスタ（CYLR）

のコンペアマッチ時にデューティレジスタ（DTR）に転送する値をバッファに格納してお

きます。

BFRはワード単位のみ読み出し／書き込みが可能です。

BFRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタン

バイ時にH'FFFFに初期化されます。
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10.2.24　デューティレジスタ（DTR）
デューティレジスタ（DTR）は 16 ビットのレジスタです。ATU-II には、チャネル 6、7

に各 4本、計 8本のレジスタがあります。

チャネル 略　　称 機　　能

6 DTR6A～D 16 ビット PWM 用デューティレジスタ

7 DTR7A～D

（1）デューティレジスタ（DTR6A～D、7A～D）

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

DTRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、PWMのデューティ格納レジ

スタです。

DTRの値と対応するフリーランニングカウンタ（TCNT6A～D、TCNT7A～D）の値は常

に比較されています。両者の値が一致すると、対応するチャネルの出力端子（TO6A～D、

TO7A～D）は 0出力になります。

また、CYLRと対応するフリーランニングカウンタが一致すると、対応するBFRの値が

ロードされます。DTR は 0～CYLR の範囲の値を設定し、CYLR より大きい値は設定しな

いでください。

DTRはワード単位のみ読み出し／書き込みが可能です。

DTRはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタン

バイ時にH'FFFFに初期化されます。
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10.2.25　リロードレジスタ（RLDR）
リロードレジスタ（RLDR）は 16ビットのレジスタです。ATU-IIには、チャネル 8に 1

本のレジスタがあります。

（1）リロードレジスタ 8（RLDR8）

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

RLDR8 は 、16  ビッ トの 読み 出し ／書 き込 み可 能な レジ スタ です 。リ ロー ド有 効 時

（RLDENR にて設定）にチャネル 2 のコンペアマッチ信号のワンショットパルススタート

トリガにより、DSTR8I～P が 1 にセットされるとリロードレジスタの値を DSTR8I～P に

転送後ダウンカウントを開始します。チャネル 2と接続せずワンショットパルス機能単独

で使用した場合、およびダウンカウンタ DCNT8I～P がダウンカウント中の場合は、リロ

ードレジスタの値の転送は行われません。

RLDR8はワード単位のみ読み出し／書き込みが可能です。

RLDR8 はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェア ス

タンバイ時にH'0000に初期化されます。

10.2.26　チャネル 10 のレジスタ

（1）カウンタ（TCNT）
チャネル 10には 32ビットの TCNTが 1本、16ビットの TCNTが 4本、8ビットの TCNT

が 2本、計 7本の TCNTがあります。

入力するクロックはプリスケーラレジスタ 4（PSCR4）により選択します。

タイマスタートレジスタ 1（TSTR1）の STR10を 1にセットする事でカウント動作を行

います。

チャネル 略　　称 機　　能

10 TCNT10AH、AL 32 ビットのフリーランニングカウンタ（初期値 H'00000001）

TCNT10B 8 ビットのイベントカウンタ（初期値 H'00）

TCNT10C 16 ビットのリロードカウンタ（初期値 H'0001）

TCNT10D 8 ビットの補正カウンタ（初期値 H'00）

TCNT10E 16 ビットの補正カウンタ（初期値 H'0000）

TCNT10F 16 ビットの補正カウンタ（初期値 H'0001）

TCNT10G 16 ビットのフリーランニングカウンタ（初期値 H'0000）
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（a）フリーランニングカウンタ 10AH、AL（TCNT10AH、TCNT10AL）

フリーランニングカウンタ 10AH、AL（TCNT10AH、TCNT10AL）は 32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。また、

インプットキャプチャ入力（TI10）（AGCK）のタイミングでクリアされます。

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

TCNT10A はロングワード単位のみ読み出し／書き込み可能です。ワード単位での読み

出し／書き込みは行わないでください。

TCNT10A はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェア

スタンバイ時にH'00000001に初期化されます。

（b）イベントカウンタ 10B（TCNT10B）

イベントカウンタ 10B（TCNT10B）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで

外部クロック 入力（TI10） （AGCK）でカウ ント動作を 行います。こ のとき、TCR10  の

CKEG1、0 で TI10 の入力を設定してください。また、TSTR1 の STR10 ビットが、カウン

ト動作停止に設定されていても、TI10入力があるとカウントされます。

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

TCNT10Bはバイト単位のみ読み出し／書き込み可能です。

TCNT10B はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェ ア

スタンバイ時にH'00に初期化されます。
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（c）リロードカウンタ 10C（TCNT10C）

リロードカウンタ 10C（TCNT10C）は 16 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタ

です。

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 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

TCNT10C  は ダ ウ ンカ ウ ン ト動 作 で TCNT10C ＝H'0001  の と き、 リ ロ ード レ ジ ス タ

（RLD10C）の値を TCNT10Cに転送し、倍周クロック（AGCK1）を生成します。

TCNT10C は CPU と内部 16 ビットバスで接続されており、ワード単位でのみ読み出し

／書き込み可能です。

TCNT10C  はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェア

スタンバイ時にH'0001に初期化されます。

（d）補正カウンタ 10D（TCNT10D）

補正カウンタ 10D（TCNT10D）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、外

部クロック入力（TI10）により、カウンタ値を補正カウンタ E（TCNT10E）に転送後、カ

ウント動作を行います。このとき TCR10のCKEG1、0を TI10の入力が可能に設定してく

ださい。また、TSTR1の STR10ビットがカウンタ動作に設定されていなければ TI10入力

があっても転送およびカウントは行いません。

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

本カウンタの値はタイマ I/O コントロールレジスタ 10（TIOR10）の PIM1、0 で設定し

た逓倍率に従い、外部クロック入力（TI10）（AGCK）のタイミングで逓倍された値が補

正カウンタ E（TCNT10E）に転送されます。

TCNT10Dはバイト単位でのみ読み出し／書き込み可能です。

TCNT10D はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェア

スタンバイ時にH'00に初期化されます。
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（e）補正カウンタ 10E（TCNT10E）

補正カウンタ 10E（TCNT10E）は 16 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、

TCNT10Eは外部入力（TI10）のタイミングで TCNT10Dのシフト値をロードします。リロ

ードカウンタ 10C（TCNT10C）が出力する倍周クロック（AGCK1）でカウント動作を行

います。ただし、タイマ I/O コントロールレジスタ 10（TIOR10）の CCS  が 1 の場合は

TCNT10Dの逓倍された値に達すると、カウント動作を停止します。

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

TCNT10Eはワード単位でのみ読み出し／書き込み可能です。

TCNT10E はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェ ア

スタンバイ時にH'0000に初期化されます。

（f）補正カウンタ 10F（TCNT10F）

補正カウンタ 10F（TCNT10F）は 16 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、

補正カウンタ 10E（TCNT10E）よりもカウンタ値が小さい場合カウントアップ動作を行い

ます。ただし、補正 カウンタクリアレジ スタ（TCCLR10）と一致で カウント動作を停 止

します。また、TCNT10D=H'0000のときに TI10が入力されると TCNT10Fは初期化、補正

動作を行います。TCNT10F=TCCLR10のときは、TCNT10FはH'0001にクリアされます。

TCNT10F≠TCCLR10のときは、TCNT10Fは TCCLR10の値まで自動的にカウントアップ

し、H'0001にクリアされます。

なお、本カウンタのカウントアップごとに補正後の補正クロック（AGCKM）を出力し

ます。

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 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

TCNT10Fはワード単位でのみ読み出し／書き込み可能です。

TCNT10F  はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェ ア

スタンバイ時にH'0001に初期化されます。
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（g）フリーランニングカウンタ 10G（TCNT10G）

フリーランニングカウンタ 10G（TCNT10G）は 16 ビットの読み出し／書き込み可能な

レジスタで、倍周ク ロック（AGCK1）でカウ ントアップ動作を行 います。また、外部 入

力（TI10）（AGCK）の入力によりH'0000に初期化されます。

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

TCNT10Gはワード単位でのみ読み出し／書き込み可能です。

TCNT10G はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェア

スタンバイ時にH'0000に初期化されます。

（2）レジスタ
チャネル 10には 32ビットの ICR、OCRが各 1本、16ビットのGR、RLD、TCCLRが各

1本、8ビットのOCRが 1本、計 6本のレジスタがあります。

チャネル 略　　称 機　　能

10 ICR10AH、AL 32 ビットのインプットキャプチャレジスタ（初期値 H'00000000）

OCR10AH、AL 32 ビットのアウトプットコンペアレジスタ（初期値 H'FFFFFFFF）

OCR10B 8 ビットのアウトプットコンペアレジスタ（初期値 H'FF）

RLD10C 16 ビットのリロードレジスタ（初期値 H'0000）

GR10G 16 ビットのジェネラルレジスタ（初期値 H'FFFF）

TCCLR10 16 ビットの補正カウンタクリアレジスタ（初期値 H'0000）

（a）インプットキャプチャレジスタ 10AH、AL（ICR10AH、ICR10AL）

インプットキャプチャレジスタ 10AH、AL（ICR10AH、ICR10AL）は 32 ビットの読み

出し専用レジスタで、外部入力（TI10）（AGCK）で TCNT10AH、AL の値が転送されま

す。

同時にタイマステータスレジスタ 10（TCR10）の ICF10Aが 1にセットされます。
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ビット： 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R R R R R R R R R

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 R R R R R R R R R R R R R R R

ICR10はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタ

ンバイ時にH'00000000に初期化されます。

（b）アウトプットコンペアレジスタ 10AH、AL（OCR10AH、OCRAL）

アウトプットコンペアレジスタ 10AH、AL（OCR10AH、OCRAL）は 32ビットの読み出

し／書き込み可能なレジスタで、常にフリーランニングカウンタ 10AH、AL（TCNT10AH、

AL）と比較されています。

両者の値が一致するとタイマステータスレジスタ 10（TSR10）の CMF10A が 1 にセッ

トされます。

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

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： 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

OCR10 はパワーオンリセット、またはハード ウェアスタンバイおよびソフトウェア ス

タンバイ時にH'FFFFFFFFに初期化されます。
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（c）アウトプットコンペアレジスタ 10B（OCR10B）

アウトプットコンペアレジスタ 10B（OCR10B）は 8 ビットの読み出し／書き込み可能

なレジスタで、常にフリーランニングカウンタ 10B（TCNT10B）と比較されています。

両者 の値 が一 致し た状 態で AGCK が 入力 され ると 、タ イマ ステ ータ スレ ジス タ 10

（TSR10）のCMF10Bが 1にセットされます。

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

OCR  はパワーオンリセット、またはハード ウェアスタンバイおよびソフトウェアス タ

ンバイ時にH'FFに初期化されます。

（d）リロードレジスタ 10C（RLD10C）

リロードレジスタ 10C（RLD10C）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで

す。RLD10C にはタイマスタートレジスタ 1（TSTR1）の STR10 が 1 かつ、タイマ I/O コ

ントロールレジスタ（TIOR10）のRLDENが 0のとき、インプットキャプチャレジスタ 10A

（ICR10A）に TCNT10A の値 をキャプチャ 時に、RLD10C  に ICR10A の キャプチャ値 を

TIOR10 の PIM1、0 ビットで設定した逓倍率で割った値が転送されます。また、リロード

レジスタ 10C（RLD10C）の内容はリロードカウンタ 10C（TCNT10C）がH'0001に達する

と TCNT10Cにロードされます。

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

RLD10Cはパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアス

タンバイ時にH'0000に初期化されます。

（e）ジェネラルレジスタ 10G（GR10G）

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
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GR10G 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 し て の 機 能 を も っ て い ま す 。 設定 は タ イ マ I/O  コ ン ト ロ ー ル レ ジ ス タ 10

（TIOR10）により行います。

GR10G の値はフリーランニングカウンタ 10G（TCNT10G）の値と常に比較されていま

す。両 者が 一致 した 状態 で、 AGCK1 が 入力 される と、 タイ マス テー タス レジ スタ 10

（TSR10）のCMF10Gが 1にセットされます。

GR10G はパワーオンリセット、またはハード ウェアスタンバイおよびソフトウェア ス

タンバイ時にH'FFFFに初期化されます。

（f）補正カウンタクリアレジスタ 10（TCCLR10）

補正カウンタクリアレジスタ 10（TCCLR10）は 16ビットの読み出し／書き込み可能な

レジスタです。

TCCLR10 は TCNT10F と常に比較されています。両者が一致すると TCNT10F は停止し

ます。このとき、TCR10 の TRGxxEN（xx＝1A、1B、2A、2B）を設定することにより、

TCNTxxをクリアすることが可能です。その後、TCNT10DがH'0000かつ TI10が入力され

たとき TCNT10FはH'0001にクリアされます。

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

TCCLR10 はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェア

スタンバイ時にH'0000に初期化されます。

（3）ノイズキャンセラ用レジスタ
チャネル 10には 8ビットの TCNT10H、NCRの計 2本のレジスタがあります。

チャネル 略　　称 機　　能

10 TCNT10H ノイズキャンセラ用カウンタ （初期値 H'00）

NCR10 ノイズキャンセラ用コンペアマッチレジスタ （初期値 H'FF）

（a）ノイズキャンセラカウンタ 10H（TCNT10H）

ノイズキャンセラカウンタ 10H（TCNT10H）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレ

ジスタです。ノイズキャンセラ機能が有効時、外部入力（TI10）（AGCK）からの信号を

トリガとして P  φ×10 でカウントアップします。タイマスタートレジスタ（TSTR1）の
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STR10 が 0 でも動作します。カウンタ動作中は TI10 の入力をマスクします。カウント値

がノイズキャンセラレジスタ（NCR10）と一致するとカウンタをクリアして TI10 の入力

のマスクを解除します。

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

TCNT10H はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェア

スタンバイ時にH'00に初期化されます。

（b）ノイズキャンセラレジスタ 10（NCR10）

ノイズキャンセラレジスタ（NCR10）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタ

で、ノイズキャンセラカウンタ10（TCNT10H）のカウンタの上限値を設定します。TCNT10H

がカウント動作中NCR10と常時比較をしており、コンペアマッチが発生すると TCNT10H

の動作を停止させて入力信号のマスク解除を行います。

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

NCR10 はパワーオンリセット、またはハード ウェアスタンバイおよびソフトウェア ス

タンバイ時にH'FFに初期化されます。

（4）チャネル 10 コントロールレジスタ
チャネル 10に 4本のレジスタがあります。

チャネル 略　　称 機　　能

10 TIOR10 リロードの設定、カウンタ補正の設定、外部入力（TI10）エッジ

間の逓倍率の設定、GR のコンペアマッチの設定 （初期値 H'00）

TCR10 TCCLR10 のカウンタクリア要因

ノイズキャンセラ機能の有効／無効の選択

外部入力（TI10）のエッジ選択 （初期値 H'00）

TSR10 インプットキャプチャ／コンペアマッチの状態 （初期値 H'0000）

TIER10 インプットキャプチャ／コンペアマッチの割り込みの要求の許可

／禁止の選択 （初期値 H'0000）
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（a）タイマ I/Oコントロールレジスタ 10（TIOR10）

TIOR10 は 8 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、外部入力（TI10）のエッ

ジ間を逓倍する値を選択します。また、ジェネラルレジスタ（GR10G）をアウトプットコ

ンペアとして使用するための設定、エッジ検出の設定を行います。

TIOR10 はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアス

タンバイ時にH'00に初期化されます。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

RLDEN CCS PIM1 PIM0 ― IO10G2 IO10G1 IO10G0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R R/W R/W R/W

ビット 7：リロードイネーブル（RLDEN）

インプットキャプチャレジスタ 10A（ICR10A ）の値をインプットキャプチャ時にリ ロ

ードレジスタ 10C（RLD10C）への転送許可／禁止を選択します。

ビット 7 説　　明

RLDEN

0 インプットキャプチャ時に ICR10A の値を RLD10C へ転送を許可 （初期値）

1 インプットキャプチャ時に ICR10A の値を RLD10C へ転送を禁止

ビット 6：カウンタコレクションセレクト（CCS）

補正カウンタ 10E（TCNT10E）の動作を選択します。逓倍率は、TIOR10 の PIM1、0 ビ

ットで設定してください。

ビット 6 説　　明

CCS

0 TCNT10D×逓倍率=TCNT10E*の時 TCNT10E のカウント動作を停止しない

（初期値）

1 TCNT10D×逓倍率=TCNT10E*の時 TCNT10E のカウント動作を停止する

【注】 * TCNT10D×逓倍率が、TCNT10Eの 8～0ビットをマスクした値と一致したとき。
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ビット 5、4：パルスインターバルマルチプライヤ（PIM1、PIM0）

外部入力（TI10）周期の逓倍率を選択します。

ビット 5 ビット 4 説　　明

PIM1 PIM0

0 0 外部入力周期×32 でカウント （初期値）

1 外部入力周期×64 でカウント

1 0 外部入力周期×128 でカウント

1 外部入力周期×256 でカウント

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込むときの値は常に 0にしてください。

ビット 2～0：I/Oコントロール 10G2～10G0（IO10G2～IO10G0）

ジェネラルレジスタ 10G（GR10G）の機能を選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　明

IO10G2 IO10G1 IO10G

0 0 0 GR はアウトプット コンペアマッチ禁止 （初期値）

1 コンペアレジスタ GR10G＝TCNT10G のコンペアマッチ

1 － 設定禁止

1 － － 設定禁止

（b）タイマコントロールレジスタ 10（TCR10）

TCR10は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、補正カウンタクリアレジス

タ（TCCLR10）のコンペア マッチによるカウン タクリア要因の選択 、ノイズキャンセ ラ

機能の有効／無効の選択、外部入力（TI10）のエッジ選択を行います。

TCR10はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタ

ンバイ時にH'00に初期化されます。

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

TRG2BEN TRG1BEN TRG2AEN TRG1AEN TRG0DEN NCE CKEG1 CKEG0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
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ビット 7：トリガ 2Bイネーブル（TRG2BEN）

チャネル 2の TCNT2Bのカウンタクリア許可／禁止を選択します。

クリア許可中に TCNT2Bがカウントアップしたときに、TCNT2Bはクリアされます。

ビット 7 説　　明

TRG2BEN

0 補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）＝補正カウンタ（TCNT10F）でチャネル

2 のカウンタ B（TCNT2B）をクリア禁止 （初期値）

1 補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）＝補正カウンタ（TCNT10F）でチャネル

2 のカウンタ B（TCNT2B）をクリア許可

ビット 6：トリガB イネーブル（TRG1BEN）

チャネル 1の TCNT1Bのカウンタクリア許可／禁止を選択します。

クリア許可中に TCNT1Bがカウントアップしたときに、TCNT1Bはクリアされます。

ビット 6 説　　明

TRG1BEN

0 補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）＝補正カウンタ（TCNT10F）でチャネル

1 のカウンタ B（TCNT1B）をクリア禁止 （初期値）

1 補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）＝補正カウンタ（TCNT10F）でチャネル

1 のカウンタ B（TCNT1B）をクリア許可

ビット 5：トリガ 2Aイネーブル（TRG2AEN）

チャネル 2の TCNT2Aのカウンタクリア許可／禁止を選択します。

クリア許可中に TCNT2Aがカウントアップしたときに、TCNT2Aはクリアされます。

ビット 5 説　　明

TRG2AEN

0 補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）＝補正カウンタ（TCNT10F）でチャネル

2 のカウンタ 2A（TCNT2A）をクリア禁止 （初期値）

1 補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）＝補正カウンタ（TCNT10F）でチャネル

2 のカウンタ 2A（TCNT2A）をクリア許可
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ビット 4：トリガ 1Aイネーブル（TRG1AEN）

チャネル 1の TCNT1Aのカウンタクリア許可／禁止を選択します。

クリア許可中に TCNT1Aがカウントアップしたときに、TCNT1Aはクリアされます。

ビット 4 説　　明

TRG1AEN

0 補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）＝補正カウンタ（TCNT10F）でチャネル

1 のカウンタ 1A（TCNT1A）をクリア禁止 （初期値）

1 補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）＝補正カウンタ（TCNT10F）でチャネル

1 のカウンタ 1A（TCNT1A）をクリア許可

ビット 3：トリガ 0Dイネーブル（TRG0DEN）

チャネル 0の ICR0Dへのインプットキャプチャ信号要求の許可／禁止を選択します。

ビット 3 説　　明

TRG0DEN

0 イベントカウンタ（TCNT10B）のコンペアマッチでチャネル 0 のインプットキャプ

チャレジスタ（ICR0D）に対してキャプチャ要求を禁止 （初期値）

1 イベントカウンタ（TCNT10B）のコンペアマッチでチャネル 0 のインプットキャプ

チャレジスタ（ICR0D）に対してキャプチャ要求を許可

ビット 2：ノイズキャンセライネーブル（NCE）

ノイズキャンセラ機能の有効／無効を選択します。

ビット 2 説　　明

NCE

0 ノイズキャンセラ機能を無効 （初期値）

1 ノイズキャンセラ機能を有効
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ビット 1、0：クロックエッジ 1、0（CKEG1、CKEG0）

チャネル 10の外部入力（TI10）のエッジ選択します。

検出したエッジによりクロック（AGCK）を生成します。

ビット 1 ビット 0 説　　明

CKEG1 CKEG0

0 0 TI10 入力禁止 （初期値）

1 TI10 入力の立ち上がりエッジを検出

1 0 TI10 入力の立ち下がりエッジを検出

1 TI10 入力の立ち上がり／立ち下がり両エッジを検出

（c）タイマステータスレジスタ 10（TSR10）

TSR10は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネル 10のインプット

キャプチャ／コンペアマッチの発生を示します。

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 10

（TIER10）の対応するビットにより割り込み許可されていれば、CPUへ割り込みを要求し

ます。

TSR10はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタ

ンバイ時にH'0000に初期化されます。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― ―

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― ― CMF10G CMF10B ICF10A CMF10A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

【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 15～4：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 3： コンペアマッチフラグ 10G（CMF10G）

GR10Gのコンペアマッチフラグの発生を示すステータスフラグです。

ビット 3 説　　明

CMF10G

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMF10G＝1 の状態で、CMF10G を読み出した後、CMF10G に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT10G＝GR10G になったとき。

ビット 2：コンペアマッチフラグ 10B（CMF10B）

OCR10Bのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 2 説　　明

CMF10B

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMF10B＝1 の状態で、CMF10B を読み出した後、CMF10B に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT10B＝OCR10B の状態で TCNT10B がカウントアップしたとき。

ビット 1：インプットキャプチャフラグ 10A（ICF10A）

ICR10Aのインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。

ビット 1 説　　明

ICF10A

0 ［クリア条件］ （初期値）

ICR10A＝1 の状態で、ICR10A を読み出した後、ICR10A に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

インプットキャプチャ信号により TCNT10A の値が ICR10A に転送されたとき。
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ビット 0：コンペアマッチフラグ 10A（CMF10A）

OCR10Aのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。

ビット 0 説　　明

CMF10A

0 ［クリア条件］ （初期値）

CMF10A＝1 の状態で、CMF10A を読み出した後、CMF10A に 0 を書き込んだとき。

1 ［セット条件］

TCNT10A＝OCR10A になったとき。

（d）タイマインタラプトイネーブルレジスタ 10（TIER10）

TIER10は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネル 10のインプット

キャプチャ／コンペアマッチの割り込み要求の許可／禁止を制御します。

TIER10 はパワーオンリセット、またはハードウェアスタンバイおよびソフトウェア ス

タンバイ時にH'0000に初期化されます。

ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8

― ― ― ― ― ― ― ―

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

― ― ― IREG CME10G CME10B ICE10A CME10A

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R/W R/W R/W R/W R/W

ビット 15～5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：インタラプトイネーブルエッジG（IREG）

TSR10のCMF10Gの割り込みタイミング生成します。

ビット 4 説　　明

IREG

0 CMF10G が 1 になったタイミングで割り込みを要求 （初期値）

1 CMF10G が 1 になった次の外部入力（TI10）（AGCK）で割り込み要求
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ビット 3： コンペアマッチインタラプトイネーブル 10G（CME10G）

TSR10 の CMF10G が 1 にセットされたとき、CMF10G による割り込み要求を許可また

は禁止します。

ビット 3 説　　明

CME10G

0 CMF10G による割り込み要求（CMI10G）を禁止 （初期値）

1 CMF10G による割り込み要求（CMI10G）を許可

ビット 2：コンペアマッチインタラプトイネーブル 10B（CME10B）

TSR10のCMF10Bが 1にセットされたとき、CMF10B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

CME10B

0 CMF10B による割り込み要求（CMI10B）を禁止 （初期値）

1 CMF10B による割り込み要求（CMI10B）を許可

ビット 1：インプットキャプチャインタラプトイネーブル 10A（ICE10A）

TSR10の ICF10Aが 1にセットされたとき、ICF10A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

ICE10A

0 ICF10A による割り込み要求（ICI10A）を禁止 （初期値）

1 ICF10A による割り込み要求（ICI10A）を許可

ビット 0：コンペアマッチインタラプトイネーブル 10A（CME10A）

TSR10 の CMF10A が 1 にセットされたとき、CMF10A 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

CME10A

0 CMF10A による割り込み要求（CMI10A）を禁止 （初期値）

1 CMF10A による割り込み要求（CMI10A）を許可
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10.3　動作説明

10.3.1　概要
ATU-II はチャネル 0 からチャネル 11 の 8 種 12 体のタイマで構成されています。また

ATU-IIは入力クロックを生成するプリスケーラを内蔵し、ATU-II外部とは独立に、必要な

周波数の内部クロックを生成または選択することができます。

以下に各チャネルおよびプリスケーラの動作概要を説明します。

（1）チャネル 0

チャネル 0 は 32 ビットフリーランニングカウンタ（TCNT0）と 4 本の 32 ビットインプ

ットキャプチャレジスタ（ICR0A～D）を内蔵しています。TCNT0はアップカウンタで、

フリーランニング動作を行います。カウンタのオーバフロー時に割り込み要求が可能です。

4 本のインプットキャプチャレジスタ（ ICR0A～D）は、各々に対応する外部信号入 力

端子（TI0A～D）からの入力によりフリーランニングカウンタ（TCNT0）の値をキャプチ

ャします。外部信号入力端子からの入力によるキャプチャは、タイマ I/O コントロールレ

ジスタ（TIOR0）により立ち上がり／立ち下がり／両エッジから選択できます。インプッ

トキャプチャレジスタ 0D（ICR0D）のみ、タイマコントロールレジスタ 10（TCR10）の

設定によりフリ ーランニングカ ウンタ 10B（TCNT10B ）とコンペアマ ッチレジスタ 10B

（OCR10B）のコンペアマッチによるキャプチャが行えます。このとき、TIOR0がインプッ

トキャプチャ禁止に設定されていてもキャプチャは行われます。それぞれ、キャプチャす

るタイミングでDMACの起動、および割り込み要求が可能です。

また 、チ ャネ ル 0 に はイ ンタ ー バル イン タラ プ トリ クエ スト レ ジス タ（ ITVRR1 、

ITVRR2A、ITVRR2B）が内蔵されています。ITVRR の ITVA6～13 を 1 に設定すると A/D

変換器（AD0～2）の起動が、ITVE6～13 を 1 に設定すると CPU への割り込み要求が設定

できます。これらは TCNT0のビット 6～13の対応するビットが 1に変化したとき行われ、

インターバルタイマ機能として使用できます。

（2）チャネル 1

チャネル 1は 2本の 16ビットフリーランニングカウンタ（TCNT1A、B）と 8本の 16ビ

ットジェネラ ルレジスタ（ GR1A～H）およ び 16 ビットア ウトプットコ ンペアレジス タ

（OCR1）を内蔵しています。

TCNT1A、B はアップカウンタで、フリーランニング動作を行います。また後述のチャ

ネル 10の TCR10を設定することにより、チャネル 10からカウンタをクリアすることがで

きます。各々のカウンタはオーバフロー時に割り込み要求が可能です。

8本のジェネラルレジスタ（GR1A～H）は、各々に対応する外部信号入出力端子（TIO1A

～H）を持ち、インプットキャプチャ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。インプットキャプチャとして使用する場合、各々に対応する外部信号
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入出力端子（TIO1A～H ）からの入力によ り、フリーランニン グカウンタ（TCNT1A） の

値をキャプチャします。インプットキャプチャ信号は、タイマ I/O コントロールレジスタ

（TIOR1A～D）により立ち上がり／立ち下がり／両エッジから選択できます。アウトプッ

トコンペアとして使用する場合、フリーランニングカウンタ（TCNT1A）とコンペアマッ

チを行います。コンペアマッチによる外部信号入出力端子からの出力は、タイマ I/O コン

トロールレジスタ（TIOR1A～D）により、0出力／1出力／トグル出力から選択できます。

また、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、チャネル 8のタイマコ

ネクションレジスタ（TCNR）、ワンショットパルスターミネートレジスタ（OTR）を設

定し、ダウンカウンタ（DCNT8A～H）と組み合わせることにより、コンペアマッチを ワ

ンショットパルスのスタート／ターミネートトリガとして使用することができます。スタ

ート／ターミネート トリガの選択はトリ ガモードレジスタ（ TRGMDR）によって行い ま

す。

アウトプットコンペアレジスタ（OCR1）は 、ジェネラルレジスタと同様にチャネル 8

のダウンカウンタ（DCNT8A～H）と組み合わせることにより、TCNT1B とのコンペアマ

ッチをワンシ ョットパル スのスタート ／ターミネ ートトリガと して使用す ることがで き

ます。それぞれインプットキャプチャまたはコンペアマッチ発生時に割り込み要求が可能

です。

その他チャネル 1 には 16 ビットインプットキャプチャ専用レジスタ（OSBR1）を内蔵

しています。チャネル 0 の入力端子（TI0A）が、同時に OSBR1 のトリガとして入力され

るため、ツインキャプチャ機能として使用することができます。

（3）チャネル 2

チャネル 2は 2本の 16ビットフリーランニングカウンタ（TCNT2A、B）と 8本の 16ビ

ットジェネラルレジスタ（GR1A～H）および 8 本の 16 ビットアウトプットコンペアレジ

スタ（OCR2A～H）を内蔵しています。

TCNT2A、B はアップカウンタで、フリーランニング動作を行います。また後述のチャ

ネル 10の TCR10を設定することにより、チャネル 10からカウンタをクリアすることがで

きます。各々のカウンタはオーバフロー時に割り込み要求が可能です。

8本のジェネラルレジスタ（GR2A～H）は、各々に対応する外部信号入出力端子（TIO2A

～H）を持ち、インプットキャプチャ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。インプットキャプチャとして使用する場合、各々に対応する外部信号

入出力端子（TIO2A～H ）からの入力によ り、フリーランニン グカウンタ（TCNT2A） の

値をキャプチャします。インプットキャプチャ信号は、タイマ I/O コントロールレジスタ

（TIOR2A～D）により立ち上がり／立ち下がり／両エッジから選択できます。アウトプッ

トコンペアとして使用する場合、フリーランニングカウンタ（TCNT2A）とコンペアマッ

チを行います。コンペアマッチによる外部信号入出力端子からの出力は、タイマ I/O コン

トロールレジスタ（TIOR2A～D）により、0出力／1出力／トグル出力から選択できます。

また、アウトプットコンペアレジスタとして使用している時は、チャネル 8のワンショッ
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トパルスターミネートレジスタ（OTR）を設定し、ダウンカウンタ（DCNT8A～H）と 組

み合わせることにより、コンペアマッチをワンショットパルスターミネートトリガとして

使用することができます。

アウトプットコンペアレジスタ（OCR2A～H）は、チャネル 8のタイマコネクションレ

ジスタ（TCNR）を設定し、ダウンカウンタ（DCNT8I～P）と組み合わせることにより、

TCNT2B とコンペア マッチをワン ショットパル スのスタート トリガとして 使用するこ と

ができます。それぞれインプットキャプチャまたはコンペアマッチ発生時に割り込み要求

が可能です。

その他チャネル 2 には 16 ビットインプットキャプチャ専用レジスタ（OSBR2）を内蔵

しています。チャネル 0 の入力端子（TI0A）が、同時に OSBR2 のトリガとして入力され

るため、ツインキャプチャ機能として使用することができます。

（4）チャネル 3～5

チャネル 3～5 は、各々16 ビットフリーランニングカウンタ（TCNT3～5）と 4 本の 16

ビットジェネラルレジスタ（GR3A～D、GR4A～D、GR5A～D）を内蔵しています。TCNT3

～5 はアップカウンタで、フリーランニング動作を行います。また、タイマ I/O コントロ

ールレジスタ（TIOR3A、3B、4A、4B、5A、5B）を設定することにより、コンペアマッチ

によるカウンタのクリアを行うことができます。各々のカウンタはオーバフロー時に割り

込み要求が可能です。

4 本のジェネラルレジスタ（GR3A～D、GR4A～D、GR5A～D）は、各々に対応する外

部信号入出力端子（TIO3A～D、TIO4A～D、 TIO5A～D）を持ち、インプットキャプチ ャ

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。インプットキャプ

チャとして使用する場合、各々に対応する外部信号入出力端子（TIO3A～D、TIO4A～D、

TIO5A～D）からの入力により、フリーランニングカウンタ（TCNT3～5）の値をキャプチ

ャします。インプットキャプチャ信号は、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR3A、3B、

4A、4B、5A、5B）により立ち上がり／立ち下がり／両エッジから選択できます。また 、

インプ ットキ ャプ チャと して使 用す る場合 、後述 する チャネ ル 9 の イベ ントカ ウン タ

（ECNT9A～D）とジェネ ラルレジスタ（GR9A～ D）のコンペアマッ チをトリガとして イ

ンプットキャプチャを行えます。このとき、TIOR3A～D がインプットキャプチャ禁止 に

設定されていてもキャプチャは行われます。アウトプットコンペアとして使用する場合、

フリーランニングカウンタ（TCNT3～5）とコンペアマッチを行います。コンペアマッ チ

による外部信号入出力端子からの出力は、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR3A、3B、

4A、4B、5A、5B）により、0出力／1出力／トグル出力から選択できます。それぞれイン

プットキャプチャまたはコンペアマッチ発生時に割り込み要求が可能です。ただし、チャ

ネル 9をトリガとしたインプットキャプチャの場合は、チャネル 3からの割り込み要求は

行えません。

また、タイマモードレジスタ（TMDR）に PWM モードを設定することにより、それぞ

れ 3 本の出力を持つ PWM 出力が得られます。このとき、自動的に GR3D、GR4D、GR5D
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がサイクルレジスタとして使用され GR3A～C、GR4A～C、GR5A～C  はデューティレジ

スタとして使用されます。TCNT3～5はそれぞれGR3D、GR4D、GR5Dとのコンペアマッ

チによりクリアされます。

（5）チャネル 6、7

チャネル 6、7はそれぞれ 16ビットフリーランニングカウンタ（TCNT6A～D、TCNT7A

～D）、16 ビットサイクルレジスタ（CYLR6A～D、CYLR7A～D）、16 ビットデューテ

ィレジスタ（DTR6A～D、DTR7A～D）、および 16ビットバッファレジスタ（BFR6A～D、

BFR7A～D）を内蔵しています。また、チャネル 6、7は各々に対応する外部出力端子（TO6A

～D、TO7A～D）を持ち、バッファ機能付き PWMタイマとして使用することができます。

TCNTはアップカウンタで、DTR値（DTR≠CYLRのとき）と一致すると外部出力端子

に 0を出力します。さらに、CYLR値（DTR≠H'0000のとき）と一致すると外部出力端子

に 1 を出力すると同時に TCNT を H'0001 にクリアし、BFR 値を DTR に転送します。すな

わち、チャネル 6、7 は CYLR 値をサイクル、DTR 値をデューティとする波形の出力を行

うことができ、しかも DTR  へのデータ設定タイミングと、コンペアマッチタイミングの

タイムラグをBFRで吸収できる構成になっています。

なお、DTR＝CYLR のときは外部出力端子に 1 を出力し続け、デューティは 100％とな

ります。DTR＝H'0000 のときは外部出力端子に 0 を出力し続け、デューティは 0%となり

ます。DTRにはDTR＞CYLRとなる値は設定しないでください。

さらにチャネル 6 は PWM モードレジスタ（PMDR）によって TCNT はアップ／ダウン

カウンタとなり相補 PWM 出力が可能です。対応する TSTR を 1 に設定すると TCNT はア

ップカウントを行い、CYLRとの一致でダウンカウントに切り変わります。TCNTがH'0000

になると再びアップカウントを行います。このとき TCNT＝DTRで対応する外部出力端子

TO6A～Dの出力が変化します。TCNTがアップカウント中かダウンカウント中かはタイマ

ステータスレジスタ(TSR6）により知ることができます。

また非相補 PWM モード時は TCNT＝CYLR の時､相補 PWM モード時は TCNT＝H'0000

のとき、それぞれDMACの起動、および割り込み要求が可能です。

（6）チャネル 8

チャネル 8は、16本の 16ビットダウンカウンタ（DCNT8A～P）を内蔵しています。ダ

ウンカウンタは各々に対応する外部信号出力 端子を持ち､ワンショットパルスを生成す る

ことができます。DCNT に値を設定し、ダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）の対

応するビットを 1に設定することにより、DCNTはダウンカウントを開始し、同時に対応

する外部出力端子に 1を出力します。ダウンカウントによりDCNTがH'0000に達したら、

DCNT は動作を停止し外部出力端子に 0 を出力します。DCNT がアンダフロー時、割り込

み要求が可能です。

ダウンカウンタはタイマコネクションレジスタ（TCNR）、ワンショットパルスターミ

ネートレジスタ（OTR）を設定することにより、それぞれチャネル 1、チャネル 2 のアウ
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トプットコンペア機能と連動させることができ、チャネル 1 から DCNT8A～H、チャネル

2からDCNT8I～Pのカウント動作のスタート／ストップが行えます。

DCNT8I～Pはリロードレジスタ（RLDR）を持っており、リロードイネーブルレジスタ

（RLDENR）の設定により、各々がスタートす るときにリロードレジスタから値を読み 込

んでからカウント動作を開始します。

（7）チャネル 9

チャネル 9 は、6 本の 8 ビットイベントカウンタ（ECNT9A～F）と 6 本の 8 ビットジェ

ネラルレジスタ（GR9A～F）を内蔵しています。イベントカウンタ（ECNT9A～F）は ア

ップカウンタで外部入力端子（TI9A-F）を持ち、各々に対応する外部入力端子からの入力

により、イベントカウンタの値がアップカウントされます。カウントアップは、タイマコ

ントロールレジスタ（TCR9A～C）の設定により立ち上がり／立ち下がり／両エッジから

選択できます。イベントカウンタは対応するジェネラルレジスタと一致した後にエッジが

入力されるとクリアされます。イベントカウンタがクリアされるとき、割り込み要求が可

能です。

イベ ン トカ ウ ン タの う ち ECNT9A～ D  は タイ マ コン ト ロ ール レ ジ スタ （ TCR9A 、

TCR9B）を設定することにより 、ジェネラルレジスタ（GR9A ～D）と一致時にコンペ ア

マッチ信号がチャネル 3に送られ、チャネル 3でインプットキャプチャを行えます。これ

によりパルスが入力される期間を計測することができます。

（8）チャネル 10

チャネル 10は、外部入力をベースにした倍周クロックを生成し、チャネル 1～5に供給

します。チャネル 10は、（a）エッジ間計測ブロック、（b）倍周クロック生成ブロック、

（c）倍周クロック補正ブロックに分かれます。

（a）エッジ間計測ブロック

　このブロックは、32ビットフリーランニングカウンタ（TCNT10A）、32ビット

インプットキャプチャレジスタ（ICR10A）、32ビットアウトプットコンペアレジ

スタ（OCR10A）、8 ビットイベントカウンタ(TCNT10B）および 8 ビットアウト

プッ トコ ンペ アレ ジス タ （OCR10B ）、 8 ビ ット ノイ ズ キャ ンセ ラ用 カウ ン タ

（ TCNT10H ） お よ び 8  ビ ッ ト ノ イ ズ キ ャ ン セ ラ 用 コ ン ペ ア マ ッ チ レ ジ ス タ

（NCR10）を内蔵しています。

　32ビットフリーランニングカウンタ 10A（TCNT10A）はアップカウンタでフリ

ーランニング動作を行います。また、TI10 入力によりインプットキャプチャが行

われると H'00000001 に クリアされま す。また、フ リーランニン グカウンタ 10A

（TCNT10A）がアウトプットコンペアレジスタ（OCR10A）に設定された値に達す

ると、コンペアマッチによる割り込み要求が可能です。

　インプットキャプチャレジスタ（ICR10A）は外部信号入力端子（TI10）を持ち、

TI10からの入力によりフリーランニングカウンタ（TCNT10A）の値をキャプチャ
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可能です。キャプチャはタイマコントロールレジスタ（TCR10）のCKEG1、CKEG0

ビットの設定により、立ち 上がり／立ち下がり／両エ ッジから選択ができます 。

ただし、TSTR1の STR10ビットがカウント動作にセットされていなければ、TI10

入力は無効となります。また、TI10 入力にはノイズキャンセラ機能があり、タイ

マコントロールレジスタ（TCR10）のNCEビットを設定することにより、ノイズ

キャンセラを有効にすることができます。キャプチャ時に TCNT10AはH'00000001

にクリアされ、かつ割り込 み要求が可能です。キャプ チャした値は倍周クロッ ク

生成ブロックのリロードレジスタ（RLD10C）に転送することができます。

　8 ビットイベントカウンタ（TCNT10B）はアップカウンタで TI10 入力によりカ

ウントアップを行います。イベントカウンタ（TCNT10B）の値がアウトプット コ

ンペアレジスタ（OCR10B）に設定された値に達すると、コンペアマッチによる割

り込み要求が可能です。また、タイマコントロールレジスタ（TCR10）の TRG0DEN

ビットを設定することにより、コンペアマッチ発生時にチャネル 0 のインプット

キャプチャレジスタ 0D（ICR0D）に対してキャプチャ要求が可能です。

　8 ビットノイズキャンセラ用カウンタ（TCNT10H）と 8 ビットノイズキャンセ

ラ用コンペアマッチレジスタ（NCR10）は ノイズキャンセラが機能する時間を 設

定し ま す。 ノ イズ キ ャン セ ラ はノ イ ズキ ャ ンセ ラ 用 コン ペ アマ ッ チレ ジ ス タ

（TCNT10H）に値を設定し、タイマコントロールレジスタ（TCR10）の NCE ビッ

トを設定することにより、TI10入力があると TI10入力をマスクします。TI10入力

をマスクすると同時にノイズキャンセラ用カウンタ（TCNT10H）が PΦ×10のク

ロックでカウントアップを開始します。ノイズキャンセラ用カウンタ（TCNT10H）

がノイズキャンセラ用コンペアマッチ レジスタ（NCR10）と一致するとノイズ キ

ャンセラ用カウンタ（TCNT10H）はH'0000にクリアされ、TI10入力のマスクを解

除します。

（b）倍周クロック生成ブロック

　このブロックは、16ビットリロードカウンタ（TCNT10C、RLD10C）と 16ビッ

トフリーランニングカウンタ（TCNT10G） および 16 ビットジェネラルレジス タ

（GR10G）を内蔵しています。

　16 ビットリロードカウンタ 10C（RLD10C）は、32 ビットインプットキャプチ

ャレジスタ 10A（ICR10A）でキャプチャされ、かつタイマ I/O コントロールレジ

スタ（TIOR10）の RLDEN が 1 のとき、インプットキャプチャレジスタ 10A にキ

ャプチャされた値が、倍周クロック生成ブロックのリロードレジスタ（RLD10C ）

に転送されます。転送される値は TIOR10の PIM1、PIM0で設定により、1/32、1/64、

1/128、1/256倍のうち、選択された値が転送されます。

　16 ビットリロードカウンタ 10C（TCNT10C）は、RLD10C からの転送が実施さ

れると自動的に 16ビットリロードカウンタ 10C（TCNT10C）にも同値が転送され

ダウンカウント動作を開始します。TCNT10CはH'0001になると自動的にリロード

バッファ（RLD10C）から値を読み込み、内部クロックAGCK1を生成し、再度ダ

ウンカウント動作を繰り返します。内部で生成したAGCK1は、倍周クロック補正
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ブロックの 16 ビット補正カウンタ（TCNT10E）および 16 ビットフリーランニン

グカウンタ 10G（TCNT10G）にクロックとして入力されます。

　16 ビットフリーランニングカウンタ 10G（TCNT10G）は TCNT10C が生成する

AGCK1 によってカウントされます。また、TI10 からの外部入力により H'0000 に

初期化されます。

　16 ビットジェネラルレジスタ（GR10G）は、タイマ I/O コントロールレジスタ

（TIOR10）の IO10G2～0 を設定することにより、フリーランニングカウンタ 10G

（TCNT10G）とのコンペアマッチを行えます。コンペアマッチ発生時に割り込み要

求が可能です。また、タイマインタラプトイネーブルレジスタ 10（TIER10）を設

定することにより、コンペマッチ後に TI10 入力があった場合に割り込み要求を行

うことが可能です。

（c）倍周クロック補正ブロック

　こ の ブ ロ ック は 、 3  本の 16  ビ ッ ト補 正 カ ウ ンタ （ TCNT10D 、 TCNT10E 、

TCNT10F）と、16ビット補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）を内蔵してい

ます。

　16ビット補正カウンタ 10D（TCNT10D）は、外部入力端子 TI10からの入力によ

り、32ビットインプットキャプチャレジスタ 10A（ICR10A）がキャプチャ動作を

するタイミングで TCNT10E へ TCNT10D の値を転送し、カウントアップします。

TCNT10Eに転送される値は、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR10）の PIM1、

PIM0ビットによって設定された値により、TCNT10Dの値が 32、64、128、256倍

されて TCNT10Eに転送されます。

　16 ビット補正カウンタ 10E（TCNT10E）は、倍周クロック生成ブロックのリロ

ードカウンタ 10C（TCNT10C、RLD10C）で生成されるAGCK1によりカウントア

ップします。ただし、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR10）のCCSビット

の設定することにより、フリーランニングカウンタ 10D（TCNT10D）の PIM1、PIM0

による逓倍値とフリーランニングカウンタ 10E（TCNT10E）の値が一致してい る

場合、フリーランニングカウンタ 10E（TCNT10E）のカウント動作を停止する こ

とが でき ま す。 また 、 TI10 の 入力 に より イ ンプ ット キ ャプ チャ レ ジス タ 10A

（ICR10A）がキャプチャ動作をするタイミングで TCNT10Dが逓倍された値が転送

されます。

　16ビット補正カウンタ 10F（TCNT10F）は Pφが入力されており、常に 16ビッ

ト補正カウンタ 10E（TCNT10E）と比較されています。16ビット補正カウンタ 10F

（TCNT10F）は、16 ビット補正カウンタ 10E（TCNT10E）より小さいときにカウ

ントアップされ、カウントアップ信号 AGCKM を生成します。補正カウンタ 10F

（TCNT10F）が 16 ビット補正カウンタ 10E（TCNT10E）の値を上回ったとき（例

えば、TCNT10F が TCNT10D をリロードしたとき）には、カウントアップ動作を

しません。TCNT10Fがカウントアップ時に生成する TI10逓倍信号（AGCKM）は

チャネル 1～5 のフリーランニングカウンタ（TCNT1A、1B、2A、2B、3、4、5）

に出力され、各チャネルでカウンタ クロックとして設定することにより AGCKM

でカウントアップすることができます。また TCNT10F は 16 ビット補正カウンタ
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クリアレジスタ（TCCLR10）と常に比較されており、フリーランニングカウンタ

10F（TCNT10F ）と 補正 カウ ンタク リア レジ スタ （TCCLR10） が一 致す ると 、

TCNT10Fのカウントアップが停止します。このとき、タイマコントロールレジス

タ（TCR10）の TRG1AEN、TRG1BEN、TRG2AEN、TRG2BEN を設定することに

より、チャネル 1、2のフリーランニングカウンタ（TCNT1A、1B、2A、2B）をク

リアすることができます。また、TCNT10D=H'0000 のときに TI10 が入力されると

初期化、補正動作を行います。TCNT10F=TCCLR10のときは、TCNT10FはH'0001

にクリアされます。TCNT10F≠TCCLR10のときは、TCNT10Fは TCCLR10の値ま

で自動的にカウントアップし、H'0001にクリアされます。

（9）チャネル 11

チャネル 11 は、1 本の 16 ビットフリーランニングカウンタ（TCNT11）と 2 本の 16 ビ

ットジェネラルレジスタ（GR11A、B）を内蔵しています。TCNT11 はアップカウンタで

フリーランニング動作を行います。カウンタはオーバフロー時に割り込み要求が可能です。

2 本のジェネラルレジスタを（GR11A、B）をコンペアマッチに設定すると、APC にコ

ンペアマッチ信号を出力できます。

（10）プリスケーラ
ATU-IIは専用のプリスケーラを内蔵しています。このプリスケーラは 2段構成になって

います。初段はクロック P φに対して、m 分の 1 クロック（m=1～32）を生成する 5 ビッ

トのプリスケーラ（PSCR1～4）です。2 段目 はそれぞれのチャネルのタイマコントロ ー

ルレジスタ（TCR1A、B、TCR2A、B、TCR3～5、TCR6A、B、TCR7A、B、TCR8、TCR11）

により初段からのクロックをさらに 2n（n=0～5）に分周したクロックの選択が可能です。

ただし、チャネル 1～8、11のプリスケーラは 2段構成、チャネル 0、10のプリスケーラ

は初段のみとなっています。また、初段のプリスケーラはチャネル 0～5、8、11が共通に

なっており、初段の分周比をそれぞれ異なるように設定することができません。チャネル

6、7、10はそれぞれのチャネルごとに初段のプリスケーラを持っており、初段の分周比を

それぞれ異なるように設定することができます。
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10.3.2　フリーランニングカウンタ動作と周期カウンタ動作
チャネル 0～5、11のフリーランニングカウンタ（TCNT）は、タイマスタートレジスタ

（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（チャネル 0：H'FFFFFFFF→H'00000000、

チャネル 1～5、11：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 OVE 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'00000000またはH'0000から再びアップカウントを継続します。

TCNT の動作中に TSTR 値を 0 にすると、対応する TCNT は動作を停止します。このと

き TCNTはリセットされません。対応する TCNTのGRから外部出力している場合には、

出力値は変化しません。

図 10.13にチャネル 0のフリーランニングカウンタ動作を示します。

Pφ�

TSTR
TST0

TCNT0
Clock

TCNT0

TSR0
OVF0

ソフトでクリア�

0000000100000001 00000002 00000003 00000004 00000005 FFFFFFFD FFFFFFFE FFFFFFFF 00000000 00000001 00000002

図 10.13　フリーランニングカウンタ動作およびオーバフロータイミング

チャネル 6、7のフリーランニングカウンタ（TCNT）は、無条件で周期カウント動作を

行います。また、チャネル 3～5のフリーランニングカウンタ（TCNT）は、タイマモード

レジスタ（TMDR）の T3PWM～T5PWMビットに 1をセットすると、あるいは T3PWM～

T5PWM が 0 のとき、タイマ I/O コントロールレジスタ（TIOR）の対応する CCI ビットを

1にセットすると当該チャネルのカウンタは周期カウント動作を行います。チャネル 3～5

の場合はGR3D、4D、5Dが、チャネル 6、7の場合はCYLRが、カウンタ TCNTとコンペ

アマッチすると当該 TCNTがクリアされます（カウンタクリア機能）。TMDR設定後、TSTR

の対応する STRビットを 1にセットすると、周期カウンタとしてカウントアップを開始し

ます。カウント値が GR3D、4D、5D あるいは CYLR 値と一致すると、タイマステータス

レジスタ（TSR）の IMF3D、4D、5D、チャネル 6、7の場合は TSR6、7のCMFの対応す

るビットに 1 がセットされ、TCNT は H'0000、チャネル 6、7 の場合は H'0001 にクリアさ

れます。



10.　アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）

378

このとき、TIER の対応するビットが 1 ならば、CPU に割り込み要求をします。TCNT

はコンペアマッチ後、H'0000、チャネル 6、7 の場合は H'0001 から再びアップカウント動

作を継続します。

チャネル 3を周期カウンタとして（周期をH'0008に設定）使用したときの動作を図10.14

に示します。
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GR3D
(周期)

TSR3
IMF3D

ソフトでクリア�ソフトでクリア�

0008 0008

00010008 0000 0002 0003 0007 0008 0000 0001 0002 0003 0004 0005

図 10.14　周期カウント動作例

10.3.3　コンペアマッチ機能
チャネル 1～5のジェネラルレジスタ（GR1A～GR1H、GR2A～GR2H、GR3A～GR3D、

GR4A～GR4D、GR5A～GR5D）は、タイマ I/O コントロールレジスタ（TIOR1～TIOR5）

にコンペアマッチ動作を指定することにより、対応する外部端子（TIO1A～TIO1H、TIO2A

～TIO2H、TIO3A～TIO3D、TIO4A～TIO4D、TIO5A～TIO5D）からコンペアマッチ出力 を

行います。

タイマスタートレジスタ（TSTR）への設定によりフリーランニングカウンタ（TCNT ）

がカウントアップを開始します。あらかじめ GR に値を設定し、TCNT が GR に一致する

と、GRに対応するタイマステータスレジスタ（TSR）のビットをセットし、GRに対応す

る端子から波形を出力します。出力は TIOR への設定により 1 出力／0 出力／トグル出力

から選択できます。また、インタラプトイネーブルレジスタ（TIER）への設定によりコン

ペアマッチ発生時にCPUへの割り込み要求が可能です。

また、チャネル 1、2 のコンペアマッチレジスタ（OCR1、OCR2A～OCR2H）は無条件

でコンペアマッチ動作を行います。ただし出力端子はありません。コンペアマッチ発生時

に TIERへの設定によりCPUへの割り込み要求が可能です。

さらにチャネル 1、2 の GR と OCR は、コンペアマッチ時にチャネル 8 にトリガ／ター

ミ ネ ー ト 信 号 を 送 信 す る こ と が で き ま す 。 こ の と き は 、 ト リ ガ モ ー ド レ ジ ス タ

（TRGMDR）タイマコネクションレジスタ（ TCNR）とワンショットパルスターミネー ト

レジスタ（OTR）で設定してください。
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図 10.15にコンペアマッチ動作を示します。

図 10.15はチャネル 1を起動し、GR1Aをドグル出力、GR1Bを 1出力、GR1Cを 0出力

に設定し外部出力をさせたときの例です。
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図 10.15　コンペアマッチ動作

10.3.4　インプットキャプチャ機能
チャネル 0～5のインプットキャプチャレジスタ（ICR0A～ICR0D）とジェネラルレジス

タ（GR1A～GR1H、GR2A～GR2H、GR3A～GR3D、GR4A～GR4D、GR5A～GR5D）は、

タイマ I/O コントロールレジスタ（TIOR0～TIOR5）にインプットキャプチャ動作を指定

することにより、対応する外部端子（TI0A～TI0D、TIO1A～TIO1H、TIO2A～TIO2H、TIO3A

～TIO3D、TIO4A～TIO4D、TIO5A～TIO5D）からエッジが入力されるとインプットキャプ

チャ動作します。

タイマスタートレジスタ（TSTR）への設定によりフリーランニングカウンタ（TCNT ）

がカウントアップを開始します。ICR または GR の対応する外部端子のエッジが入力され

ると、対応するタイマステータスレジスタ（TSR）のビットがセットされ、TCNT値が ICR

またはGRに転送されます。入力されるエッジは、立ち上がり／立ち下がり／両エッジか

ら選択できます。また、インタラプトイネーブルレジスタ（TIER）の設定により CPU に

割り込み要求をすることができます。

図 10.16にインプットキャプチャ動作を示します。

図 10.16はチャネル 1を起動し、TIO1Aは両エッジ、TIO1Bは立ち上がり、TIO1Cは立

ち下がり指定で動作させたときの例です。
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図 10.16　インプットキャプチャ動作

10.3.5　ワンショットパルス機能
チャネル 8は、16本のダウンカウンタ（DCNT8A～DCNT8P）と、それぞれに対応する

外部端子（TO8A～TO8P）を持っており、ワンショットパルス出力が可能です。

あらかじめ DCNT に値を設定し、ダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）の対応す

るビットを設定するとDCNTはダウンカウントを開始します。ダウンカウントを開始する

と同時に外部端子から 1を出力します。DCNTがH'0000に達すると、ダウンカウント動作

を停止し、タイマステータスレジスタ（TSR）の対応するビットをセットします。対応す

る外部端子からは 0 を出力します。DSTR の対応するビットは自動的にクリアされます。

またこのときインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）への設定により CPU への割り込

み要求が可能です。

ワンショットパルス出力動作例を図 10.17に示します。

図 10.17は、H'0005をDCNTに設定しダウンカウントを開始したときの例です。
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図 10.17　ワンショットパルス出力動作

10.3.6　オフセット付きワンショットパルス機能と出力遮断機能
チャネル 8 のダウンカウンタ（DCNT8A～DCNT8P）は、タイマコネクションレジスタ

（TCNR）への設定によりチャネル 1 のジェネラルレジスタ（GR1A～GR1H）またはチャ

ネル 1、2 のコンペアマッチレジスタ（OCR1、OCR2A～OCR2H）からのコンペアマッチ

信号を用いてダウンカウントをスタートさせることができます。DCNT8A～DCNT8Hはチ

ャネル 1 の OCR1 または GR1A～GR1H と、DCNT8I～DCNT8P はチャネル 2 の OCR2A～

OCR2HまたはGR2A～GR2Hと接続されます。DCNTに対応した外部端子（TO8A～TO8P）

からはワンショットパルス出力が可能です。またワンショットパルスターミネートレジス

タ（OTR）への設定によりダウンカウントを強制的に停止することができます。チャネル

1 に関しては、GR、OCR  のコンペアマッチでダウンカウントスタート／ターミネートの

選択がトリガモードレジスタ（TRGMDR）により可能です。

タイマスタートレジスタ（TSTR）への設定によりチャネル 1、2のフリーランニングカ

ウンタ（TCNT）はカウントアップ動作を開始します。TCNR  で接続を許可した状態で、

TCNTがGRまたはOCRと一致すると、それぞれに対応するDSTRが自動的にセットされ、

DCNT がダウンカウントを開始します。同時に外部端子（TO8A～TO8P）からは 1 を出力

します。インタラプトイネーブルレジスタ（TIER）への設定により CPU への割り込み要

求が可能です。

また、OTR でチャネル 1、2 のコンペアマッチ信号でチャネル 8 のワンショットパルス

終了を許可した状態で、TCNT1 が GR または OCR と、TCNT2 が GR と一致すると、それ

ぞれに対応するDSTRが自動的にクリアされ、DCNTがダウンカウントを停止します。こ

のときDCNT値は、H'0000にクリアされます。再びダウンカウントが開始される前に書き

換えてください。

DCNT8I～DCNT8P には、リロードレジスタ（RLDR8）が接続されており、ワンショッ

トパルススタートトリガにより DCNT8I ～DCNT8P  に対応する DSTR  がセットされる と

DCNT8I～DCNT8PはRLDR8をロードしてからダウンカウントを開始します。
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オフセット付 きワンショッ トパルス出力 機能および出 力遮断機能の 動作例を図 10.17

に示します。

図 10.18 は、チャネル 2 の OCR2A で DCNT8I をスタートし、GR2A で DCNT8I を出力

遮断するときの例です。
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図 10.18　オフセット付きワンショットパルス出力機能と出力遮断機能動作

10.3.7　インターバルタイマ機能
インターバルインタラプトリクエストレジスタ（ITVRR1、ITVRR2A、ITVRR2B）は、

チャネル 0のフリーランニングカウンタ（TCNT0）のビット 6～9とビット 10～13と接続

されています。ITVRR は 8 ビットのレジスタで上位 4 ビット（ITVA）は A/D 変換器の起

動用で、下位 4 ビット（ITVE）は割り込み要求用です。ITVRR1 は A/D 変換器 2（AD2）

に接続され、ITVRR2AはA/D変換器 0（AD0）、ITVRR2BはA/D変換器 1（AD1）に接続

されます。

所望のタイミングの ITVAビットをセットすると、TCNT0の対応するビットが 1に変化

したときにA/D変換器が起動されます。

所望のタイミングの ITVEビットをセットすると、TCNT0の対応するビットが 1に変化

したときに割り込み要求が可 能です。このときタイマス テータスレジスタ（TSR0）の 該

当するビットがセットされます。割り込みはそれぞれの ITVRR で 4 要因ありますが、割

り込みベクタは ITVRRに対して 1つです。

割り込みおよびA/D変換器の起動を行わない場合は、ITVRRは 0に設定してください。

インターバルタイマ機能の動作例を図 10.19に示します。

図 10.19は ITVRR1の ITVEに 1を設定して、TCNT0を起動したときの例です。
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図 10.19　インターバルタイマ機能

10.3.8　ツインキャプチャ機能
チャネル 0 のインプットキャプチャレジスタ（ICR0A）と、チャネル 1 のオフセットベ

ースレジスタ 1（OSBR1）およびチャネル 2のオフセットベースレジスタ 2（OSBR2）は、

タイマ I/Oコントロールレジスタ 0（TIOR0）への設定により同じトリガでインプットキャ

プチャ動作を行うことができます。

タイマスタートレジスタ（TSTR）への設定によりチャネル 0、チャネル 1、チャネル 2

の TCNT0、TCNT1A および TCNT2A をスタートさせ、ICR0A にエッジが入力されると、

OSBR1には TCNT1Aの値が、OSBR2には TCNT2Aの値が転送されます。エッジの検出は

「10.3.4　インプットキャプチャ機能」で述べたとおりです。

図 10.20にツインキャプチャ動作例を示します。
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図 10.20　ツインキャプチャ動作

10.3.9　PWM タイマ機能
チャネル 6、7は無条件で、外部端子（TO6A～TO6D、TO7A～TO7D）を使用した PWM

タイマとして使用できます。

チャネル 6、7は、タイマスタートレジスタ（TSTR）の対応するビットをセットしてフ

リーランニングカウ ンタ（TCNT）を起動す ると、対応するサイ クルレジスタ（CYLR ）
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に一致するまでカウントアップ動作をします。TCNTはCYLRと一致するとH'0001にクリ

アされ、そこから再びアップカウントします。対応する外部端子は、このとき 1を出力し

ます。またタイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）の対応するビットを設定する

ことにより CPU に割り込みを要求することができます。デューティレジスタ（DTR）に

値が設定されており、TCNTがDTRに一致すると、対応する外部端子に 0を出力します。

DTRがH'0000の場合には、出力は変化しません（デューティ 0％）。デューティを 100％

にするには DTR＝CYLR に設定してください。DTR には DTR＞CYLR となる値を設定し

ないでください。

チャネル 6、7 にはバッファ（BFR）を持っており、TCNT が CYLR と一致すると BFR

値がDTRに転送されます。BFRに書き込まれたデューティ値が出力値に反映されるのは、

BFRが書き込まれた周期の次の周期になります。

図 10.21に PWMタイマ動作例を示します。

図 10.21はチャネル 6のCYLR6AにH'0004、BFR6AにH'0002、H'0000（0％）、H'0004

（100％）、H'0001を設定したときの動作例です。
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図 10.21　PWMタイマ動作

また、チャネル 6 は PWM モードコントロールレジスタ（PMDR）への設定により、相

補 PWMモードとして使用できます。また、PMDRへの設定によりオンデューティ／オフ

デューティの選択も可能です。
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TSTR への設定により TCNT6 を起動すると、TCNT6 はカウントアップを開始します。

TCNT6 が CYLR6 に達すると、TCNT6 はダウンカウントを開始し、H'0000 に達すると再

びアップカウント動作をします。このときカウンタのステータスを TSR6にて示しますが、

TCNT6がアンダフローしたとき、TIERの対応するビットを設定することによりCPUに割

り込みを要求することができます。TCNT6がデューティレジスタ（DTR6）に一致すると

出力を反転します。一致前の出力は PMDRの設定に依存します。DTR6にデットタイムを

含んで値を設定すると、最大 4相の PWM出力が可能です。BFR6からDTR6へのデータ転

送は、アンダフローしたときに行われます。

図 10.22にチャネル 6の相補 PWMモード動作例を示します。

図 10.22はチャネル 6のCYLR6AにH'0004、BFR6AにH'0002、H'0003、H'0004（100％）、

H'0000（0％）を設定したときの動作例です。
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図 10.22　相補PWMモード動作

10.3.10　チャネル 3～5 の PWM 機能
チャネル 3～5は、タイマモードレジスタ（TMDR）の対応するビットに 1を設定するこ

とにより、PWM モードとなり、周期が同じ PWM タイマとして動作させることができま

す。

PWM  モードでは、ジェネラルレジスタ D（GR3D、GR4D、GR5D）が周期レジスタと

して、またジェネラルレジスタA～C（GR3A～GR3C、GR4A～GR4C、GR5A～GR5C）は
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デューティレジスタとして使用されます。デューティレジスタに使用されるGRそれぞれ

に対応する外部端子（TIO3A～TIO3C、TIO4A～TIO4C、TIO5A～TIO5C）は PWM 出力と

して使用します。このとき 外部端子（TIO3D、 TIO4D、 TIO5D）はタイマ出力として 使

用しないでください。

タイマスタートレジスタ（TSTR）への設定によりフリーランニングカウンタ（TCNT ）

を動作させ、TCNT が周期レジスタ（GR3D、GR4D、GR5D）に達するとコンペアマッチ

を発生し、TCNTはクリアされ再びH'0000からカウントアップします。このときタイマス

テータスレジスタ（TSR）の該当するビットをセットすると共に、同時に外部端子から 1

を出力し ます。TCNT  がデュー ティレジ スタ（GR3A ～GR3C、GR4A ～GR4C、GR5A ～

GR5C）に達すると、外部端子に 0 を出力します。対応するステータスフラグは、セット

されません。

フリーランニングカウンタ初期値（H'0000）からカウンタを起動して PWM 動作を行う

と、1 周期間 PWM 出力は行いません。すぐに PWM 出力を行うには、フリーランニング

カウンタに周期レジスタと同じ値をセットしてカウンタを起動してください。また、周期

レジスタに H'FFFF を設定して PWM 動作を行うと、周期レジスタのコンペアマッチフラ

グとオーバフローのフラグが同時にセットされます。

チャネル 3～5の PWMモードでは 0％、100％デューティを出力することはできません。

図 10.23にチャネル 3～5の PWMモード動作例を示します。

図 10.23 は、GR3D に H'F0008、GR3A、GR3B、GR3C に H'0002 を設定してチャネル 3

を起動し、途中でGR3A、GR3B、GR3CにH'0000を設定し外部端子（TIOA3～TIOC3）に

出力した場合の例です。H'0000を設定してもデューティ 0％出力はできません。

Pφ�

TCNT3
Clock

TCNT3

GR3D

GR3A-3C�
（パルス幅）�

TSR3

TIO3A-
TIO3C

00010008

0008

0002

ソフトでクリア�

ソフトで書き換え�

ソフトでクリア�

0008

0000 0002 0003 0007 00050008 0000

0000

0001 0002 0003 0004

図 10.23　チャネル 3～5 のPWMモード動作
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10.3.11　イベントカウント機能とイベント周期計測
チャネル 9は 6本の 8ビットイベントカウンタ（ECNT9A～ECNT9F）と、それぞれにジ

ェネラルレジスタ（GR9A～GR9F）を持っています。それぞれのイベントカウンタは外部

端子（TI9A～TI9F）を持っています。

ECNT9 は無条件にイベントカウンタとして動 作します。外部端子からエッジが入力 さ

れると、ECNT9がカウントアップされます。ECNT9はGR9に設定された値に一致した後

にエッジが入力されるとクリアされ、再び外部端子にエッジが入力されるとカウントアッ

プします。タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）の対応するビットをセットし

ておくと、コンペアマッチでCPUに割り込み要求ができます。

また、ECNT9A～ECNT9D はコンペアマッチした時にそのトリガをチャネル 3 に送信す

ることができます。チャネル 3において、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）でチ

ャネル 9 のトリガ入力に設定し、タイマスタートレジスタ（TSTR）の当該ビットを 1 に

設定すると、ECNT9A～ECNT9D でコンペアマッチ発生時ジェネラルレジスタ（GR3A ～

GR3D）に TCNT3値がキャプチャされます。これによりイベント周期計測が可能です。

図 10.24 にイベントカウント動作を示します 。両エッジ、立ち下がり、立ち上がり で

ECNT9Aをカウントアップし、GR9AはH'10を設定してコンペアマッチさせた例です。

図 10.24 にはイベント周期計測動作を示します。チャネル 9 からのトリガでチャネル 3

のGR3Aが TCNT3をキャプチャする例です。

Pφ�

TI9A

GR9A

ECNT9A

エッジ検出�
信号�

キャプチャトリガ�
チャネル3へ�

TSR9
CMF9A

ECNT9A
Clock

ソフトでクリア�

0200 01 03 10

10

00 05 06

立ち下がりエッジ� 立ち上がりエッジ�立ち上がり・下がりエッジ�

図 10.24　イベントカウント動作
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Pφ�

TCNT3
Clock

TCNT3

GR3A

コンペアマッチ�
トリガ�

（チャネル9より）�

TSR3
IMF3A

00020000

ソフトでクリア�

0001

‥‥� 0003 567A

0003 0004 0005 567E5678 5679 567A 567B 567C 567D

図 10.25　イベント周期計測動作

10.3.12　チャネル 10 の機能

（i）エッジ間計測機能およびエッジ入力停止検出機能

チャネル 10 の 32 ビットインプットキャプチャレジスタ 10A（ICR10A）および 32 ビッ

トアウトプットコンペアレジスタ 10A（OCR10A）は、無条件でそれぞれインプットキャ

プチャ／コンペアマッチ動作を行います。これらは 32 ビットフリーランニングカウンタ

（TCNT10A）に接続されています。

タイマスタートレジスタ（TSTR）の当該ビットを設定すると、チャネル 10全体が動作

を開始します。ICR10A は外部入力端子（TI10）を持っており、本入力端子にエッジが入

力さ れ る と ICR10A  は TCNT10A  の 値 を キ ャプ チ ャ し ま す 。 こ の と き TCNT10A  は

H'00000001にクリアされます。キャプチャされた値は、倍周クロック生成ブロックのリロ

ードレジスタ（RLD10C）に転送されます。このときタイマインタラプトイネーブルレジ

スタ（TIER）の設定により CPU への割り込みの要求ができます。これによりエッジ間計

測が可能です。

また、TCNT10A が OCR10A に設定された値に達すると、コンペアマッチによる割り込

み発生が可能です。これによりOCR10Aに設定された時間以上エッジ入力が停止したこと

を検出することができます。

TI10 からの入力エッジは内部で同期化され、内部信号 AGCK となります。TI10 に入力

されるエッジは、タイマコントロールレジスタ（TCR10）の NCE ビットの設定によりタ

イマ 10H（TCNT10H）での入力キャンセル機能を使用してノイズをキャンセルすることが

できます。TI10 にエッジが 入力されると TCNT10H が起動し 、コンペアマッチレジス タ

（NCR10）に到達するまで入力を禁止します。

図 10.26にエッジ入力動作（ノイズキャンセル無し）、図 10.27にエッジ入力動作（ノ

イズキャンセル有り）、図 10.28に TCNT10Aのキャプチャ動作とコンペアマッチ動作を

示します。
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内部同期化後2

AGCKで動作の�
TCNT Clock

立ち下がり設定時�立ち上がり設定時� 立ち上がり・下がり設定時�

図 10.26　エッジ入力動作（ノイズキャンセル無し）
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AGCK

00 1

1

外部エッジマスク期間� 外部エッジマスク期間�

注）立ち上がり・立ち下がり設定時�

図 10.27　エッジ入力動作（ノイズキャンセル有り）
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図 10.28　TCNT10Aのキャプチャ動作とコンペアマッチ動作

内部で同期化されたAGCKは、イベントカウンタ 10B（TCNT10B）でカウントされ、あ

らかじめコンペアマッチレジスタ 10B（OCR10B）に値を設定しておくと TCNT10Bが一致

した時にコンペアマッチを発生します。このときコンペアマッチトリガ信号をチャネル 0

に送信します。また、TIERの該当するビットをセットしておくとCPUの割り込み要求が

可能です。

図 10.29に TCNT10Bのコンペアマッチ動作を示します。

Pφ�

AGCK

TCNT10B
Clock

TCNT10B

 チャネル0�
トリガ�

OCR10B

TSR10
CMF10B

55

55

00

ソフトでクリア�

01 56

図 10.29　TCNT10Bのコンペアマッチ動作
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（ii）倍周クロック生成機能

チャネル 10の 16ビットリロードカウンタ（TCNT10C、RLD10C）と 16ビットフリーラ

ンニングカウンタ（TCNT10G）は外部端子（TI10）から入力されたエッジ間を 32/64/128/256

倍に倍周することができます。

上記 ICR10Aでキャプチャされた値は、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR10）で

設定された値により 1/32、1/64、1/128、1/256 倍されてリロードバッファ（RLD10C）に

転送されます。これと同時に 16 ビットリロードカウンタ 10C（TCNT10C）にも同値が転

送されダ ウンカ ウント動 作を開 始します 。この カウンタ は H'0001 に 達すると 自動的 に

RLD10Cから値を読み込み再度ダウンカウント動作を繰り返します。このリロードが発生

すると倍周クロック信号（AGCK1）を生成します。AGCK1は次項で説明する倍周クロッ

ク補正機能により補正クロック（AGCKM）に変換されます。

また、チャネル 10 は、ジェネラルレジスタ（GR10G）と、16 ビットフリーランカウン

タ 10G（TCNT10G）を用いて倍周クロック（AGCK1）によるコンペアマッチ動作が可能

です。TCNT10Gは無条件でAGCK1でカウントアップされます。TCNT10GがGR10Gと一

致したときにタイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）の設定により、CPU へ の

割り込みを要求することができます。この割り込みタイミングは、TIERの IREGビットに

よりコンペアマッチ発生時、またはコンペアマッチ発生後最初の TI10 エッジ入力時の選

択ができます。

図 10.30に TCNT10C動作、図 10.31に TCNT10Gのコンペアマッチ動作を示します。
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図 10.30　TCNT10Cの動作

Pφ�

AGCK

AGCK1

TCNT10G

TSR10
CMF10G

ソフトでライト�

GR10G

TSR10
CMF10G

000200010000 00350034
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図 10.31　TCNT10Gのコンペアマッチ動作

（iii）倍周クロック補正機能

チャネル 10 の 3 本の 16 ビット補正カウンタ（TCNT10D、TCNT10E、TCNT10F）と、
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補正カウンタクリ アレジスタ（TCCLR10） は、TI10 から入力さ れるエッジ間を TIOR10

で設定された倍周値にするように補正機能を持っています。

TCNT10Eは、AGCK1によりカウントアップします。TCNT10Eは、AGCKで TCNT10D

をロードし、再度AGCK1によりカウントアップします。このとき、TIOR10のカウンタコ

レクションセレクト（CCS）により TCNT10D＝TCNT10E で TCNT10E を停止するかしな

いかを選択できます。

TCNT10Fは、周辺クロック（Pφ）が入力されており、常に TCNT10Eと比較されてい

ます。TCNT10Fは、TCNT10Eより小さいときにカウントアップされ倍周補正クロック信

号（AGCKM）を出力します。

TCNT10E が TCNT10F の値を上回ったとき（TCNT10E が TCNT10D をロードしたとき）

には、カウントアップ動作をしません。この AGCKM は、チャネル 1～5 のフリーランカ

ウンタ（TCNT1～5）に出力されます。

また、チャネル 10は補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）を持っており、TCNT10F

が TCCLR10  に 設 定 され た 値 に 一致 す る と 、補 正 カ ウ ンタ （ TCNT10D 、 TCNT10E 、

TCNT10F）とチャネル 1、2のフリーランカウンタ（TCNT1、2）をクリアすることができ

ます。

図 10.32に TCNT10Dの動作、図 10.33に TCNT10Eの動作、図 10.34に TCNT10Fの動

作（起動時）、図 10.35に TCNT10Fの動作（サイクル終了、補正有り）、図 10.36に TCNT10F

の動作（サイクル終了、補正無し）を示します。
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TST10

AGCK

TCNT10D
Clock

シフタ出力�

TCNT10D 020100 03

004000200000 0060

注1）倍率32倍の場合�

図 10.32　TCNT10Dの動作

AGCK が入 力され ると 、TIOR10 で 設定 された 逓倍 率で、 TCNT10D を 逓倍し た値 が

TCNT10Eに転送されます。それと同時に、TCNT10Dはカウントアップを行います。
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図 10.33　TCNT10Eの動作
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図 10.34　TCNT10Fの動作（起動時）
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図 10.35　TCNT10Fの動作（サイクル終了、加速、減速）
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図 10.36　TCNT10Fの動作（サイクル終了、定常時）
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10.4　割り込み
ATU の割り込み要因には、インプットキャプチャ割り込み、コンペアマッチ割り込み、

オーバフロー割り込み、アンダフロー割り込み、インターバルインタラプト割り込みの 5

種類 75要因の割り込みがあります。

10.4.1　ステータスフラグのセットタイミング

（1）インプットキャプチャ時の IMF（ICF）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タイマステータスレジスタ（TSR）の IMF、ICF

ビットは 1にセットされ、同時に TCNTの値が対応するGR、ICR、OSBRに転送されます。

このタイミングを図 10.37に示します。

図 10.37は、外部端子から信号を入力し、立ち上がりエッジによりインプットキャプチ

ャを行ったときの例です。

CK

インプットキャプチャ�
入力�

TCNT N

GR（ICR）� N

内部インプット�
キャプチャ信号�

割り込みステータスフラグ�
IMF（ICF）�

割り込み要求信号�
IMI（ICI）�

tTICS（インプットキャプチャ入力セットアップ時間）�

図 10.37　インプットキャプチャ時の IMF（ICF）のセットタイミング
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（2）コンペアマッチ時の IMF（CMF）のセットタイミング
タイマステータスレジスタ（TSR）の IMF、CMFビットは、ジェネラルレジスタ（GR）、

アウトプットコンペアレジスタ（OCR）またはサイクルレジスタ（CYLR）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。

このタイミングを図 10.38に示します。

CK

TCNT

GR(CYLR) N

N N+1

TCNT入力�
クロック�

コンペアマッチ�
信号�

割り込みステータスフラグ�
IMF(CMF)

割り込み要求信号�
IMI(CMI)

図 10.38　コンペアマッチ時の IMF（CMF）のセットタイミング
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（3）オーバフロー時の OVF のセットタイミング
TCNTがオーバフロー（H'FFFF→H'0000またはH'FFFFFFFF→H'00000000）したとき、

タイマステータスレジスタ（TSR）のOVFビットは 1にセットされます。

このときのタイミングを図 10.39に示します。

CK

TCNT H'FFFF H'0000

TCNT入力�
クロック�

オーバフロー�
信号�

割り込みステータスフラグ�
OVF

割り込み要求信号�
OVI

図 10.39　オーバフロー時のOVFのセットタイミング
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（4）アンダフロー時の OSF のセットタイミング
DCNT入力クロックの入力によりダウンカウンタ（DCNT）がH'0001からH'0000にカウ

ントダウンし、更に次のDCNT入力クロックが入力されるタイミング（アンダフローする

タイミング）でタイマステータスレジスタ（TSR）のOSFビットは 1にセットされます。

ただし、DCNT が H'0000 の状態で DCNT 入力クロックを何度入力しても DCNT は H'0000

のまま変化しません。ワンショットパルスターミネート機能によりDCNTをクリアした場

合も、次の DCNT 入力クロックが入力されるタイミングで OSF ビットが 1 にセットされ

ます。

このときのタイミングを図 10.40に示します。

CK

DCNT

DCNT入力�
クロック�

アンダフロー�
信号�

割り込みステータスフラグ�
OSF

割り込み要求信号�
OSI

H'0001 H'0000 H'0000

図 10.40　アンダフロー時のOSFのセットタイミング
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（5）インターバルタイマによる IIF のセットタイミング
フリーランニングカウンタ（TCNT0L）のビット 10～13の立ち上がりとインターバルイ

ンタラプトリクエストレジスタ（ITVRR）の ITVE0～3でANDをとり、1が発生したとき

にタイマステータスレジスタ（TSR）の IIFビットは 1にセットされます。

このときのタイミングを図 10.41 に示します。図中の TCNT0 の N は、TCNT0L のビッ

ト 6～13が 1に変化したときのカウンタ値です。（例えば、ビット 10の時はN=H'00000400、

ビット 11のときはH'00000800等）

CK

TCNT0

TCNT入力�
クロック�

内部インターバル�
信号�

割り込みステータスフラグ�
IIF

割り込み要求信号�

N-1 N

図 10.41　インターバルタイマによる IIFのセットタイミング
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10.4.2　ステータスフラグのクリア

（1）CPU プログラムによるクリア
割り込みステータスフラグはCPUが 1の状態を読み出した後、0に書き込むとクリアさ

れます。

この手順とタイミングを図 10.42に示します。

開始�

TSRから1をリード�

TSRに0をライト�

割り込みステータス�
フラグのクリア�

CK

TSRアドレス�

内部ライト信号�

アドレス�

割り込み�
ステータスフラグ�
IMF, ICF, CMF,�
OVF, OSF, IIF

割り込み�
要求信号�

TSRライトサイクル�
T1 T2

図 10.42　CPUプログラムによるクリア手順とタイミング
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（2）DMAC によるクリア
割り込みステータスフラグ（ICF0A～D、CMF6A～D、CMF7A～D）は、インプットキ

ャプチャまたはコンペアマッチの発生により DMAC  を起動すると、データ転送中、自動

的にクリアされます。

この手順とタイミングを図 10.43に示します。

開始�

DMACを起動�

データ転送中、�
割り込みステータス�
フラグのクリア�

CK

割り込みステータス�
フラグクリア信号�

割り込み�
ステータスフラグ�
ICF0B, CMF6

割り込み�
要求信号�

DMACからの�
クリア要求信号�

図 10.43　DMACによるクリア手順とタイミング
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10.5　CPU とのインタフェース

10.5.1　32 ビットアクセスのみ可能なレジスタ
フリーランニングカウンタ 0、10A（TCNT0、10A）インプットキャプチャレジスタ 0A

～D、10A（ICR0A～D、10A）、およびアウトプットコンペアレジスタ 10A（OCR10A ）

は 32ビットのレジスタです。これらのレジスタはCPUと内部 16ビットのデータバスで接

続されているため、自動的に 16 ビットづつ 2 回に分割して読み出し、または書き込みを

行います（ICR0A～D、10Aはリードのみ）。

図 10.44に TCNT0からの読み出し動作を、図 10.45に TCNT0への書き込み動作を示し

ます。

TCNT0からの読み出しの場合は、まず 1回目の読み出しで、TCNT0H（上位 16ビット）

値を内部データバスに出力し、同時に TCNT0L（下位 16 ビット）値を内部バッファレジ

スタに出力します。そして 2回目の読み出しで、内部バッファレジスタ内の TCNT0L（下

位 16ビット）値を内部データバスに出力します。

TCNT0 への書き込みの場合は、まず 1 回目の書き込みで、上位データ 16 ビットを内部

バッファレジス タに出力しま す。そして 2  回目の書き込 みで、下位デ ータ 16 ビット を

TCNT0L に出力し、同時に内部バッファレジスタ内の上位データ 16 ビットを TCNT0H に

出力し、書き込みます。以上の方法により、32ビットデータの、同時の読み出し、同時の

書き込みを行って、カウントアップとの競合を防止しています。

１回目の読み出し動作

２回目の読み出し動作

Ｃ
Ｐ
Ｕ

Ｃ
Ｐ
Ｕ

内部データバス
H H

内部データバス
L

L

L

バス
インタフェース

バス
インタフェース

内部バッファ
レジスタ

内部バッファ
レジスタ

TCNT0H

TCNT0L

TCNT0H

TCNT0L

モジュール
データバス

モジュール
データバス

モジュール
データバス

図 10.44　TCNT0からの読み出し動作
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１回目の書き込み動作

２回目の書き込み動作

Ｃ
Ｐ
Ｕ

Ｃ
Ｐ
Ｕ

内部データバス
HH

内部データバス
L L H

バス
インタフェース

バス
インタフェース

内部バッファ
レジスタ

内部バッファ
レジスタ

TCNT0H

TCNT0L

TCNT0H

TCNT0L

モジュール
データバス

モジュール
データバス

モジュール
データバス

図 10.45　TCNT0への書き込み動作

10.5.2　8 ビット、16 ビットおよび 32 ビットアクセス可能なレジスタ
タイマスタートレジスタ 1、2、3（TSTR1、2、3）は 8 ビットのレジスタです。これら

のレジスタはCPUと内部 16ビットのデータバスで接続されているため、TSTR1、2、3を

32ビットで同時にアクセスする場合には自動的に16ビットづつ2回に分割して読み出し、

または書き込みを行います。

図 10.46に TSTRからの読み出し動作を、図 10.47に TSTRへの書き込み動作を示しま

す。

TSTRからの読み出しの場合は、まず 1回目の読み出しで、TSTR1、2（上位 16ビット）

値を内部データバスに出力します。そして 2回目の読み出しで、TSTR3（下位 16ビット）

値を内部データバスに出力します。

TSTRへの書き込みの場合は、まず 1回目の書き込みで、上位データ 16ビットを TSTR1、

2 に書き込みます。そして 2 回目の書き込みで、下位データ 16 ビットを TSTR3 に書き込

みます。以上の方法により、32 ビットでの書き込みは、TSTR1、2 と TSTR3 は同じタイ

ミングで書き込まれないことに注意してください。

8 ビットおよび 16 ビットのアクセスにつきましては「10.5.4　8 ビットおよび 16 ビッ

トアクセス可能なレジスタ」を参照してください。
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１回目の読み出し動作�

２回目の読み出し動作�

Ｃ
Ｐ
Ｕ�

Ｃ
Ｐ
Ｕ�

内部データバス�
H H

内部データバス�
L

L

L

バス�
インタフェース�

バス�
インタフェース�

TSTR1

TSTR2

TSTR3

モジュール�
データバス�

モジュール�
データバス�

TSTR1

TSTR2

TSTR3

図 10.46　TSTR1、2、3 からの読み出し動作

１回目の書き込み動作�

２回目の書き込み動作�

Ｃ
Ｐ
Ｕ�

Ｃ
Ｐ
Ｕ�

内部データバス�
HH

内部データバス�
L L

バス�
インタフェース�

バス�
インタフェース�

TSTR2

TSTR1

TSTR3
モジュール�
データバス�

モジュール�
データバス�

TSTR2

TSTR1

TSTR3

図 10.47　TSTR1、2、3 への書き込み動作

10.5.3　16 ビットアクセスのみ可能なレジスタ
フリーランニングカウンタ（TCNT、ただし TCNT0、10A、10B、10D、10Hを除く）、

ジェネラルレジスタ（GR、ただしGR9A～Dを除く）、ダウンカウンタ（DCNT）、オフ

セットベースレジスタ（OSBR）、サイクルレジスタ（CYLR）、バッファレジスタ（BFR）、

デューティレジスタ（DTR）、タイマコネクションレジスタ（TCNR）、ワンショットパ

ルスターミネートレジスタ（OTR）、ダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）、ア ウ

トプットコンペアレジスタ（OCR、ただしOCR10Bを除く）、リロードレジスタ（RLDR8、

RLD10C）、補正カウンタクリアレジスタ（TCCLR10）、タイマインタラプトイネーブル

レジスタ（TIER）、およびタイマステータスレジスタ（TSR）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ビットのデータバスで接続されており、ワード単
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位の読み出し／書き込みが可能です（OSBRは読み出しのみ可能）。

TCNT1A 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 10.48 に

示します。

バス�
インタフェース�

Ｃ
Ｐ
Ｕ�

内部データバス�

TCNT1A

モジュール�
データバス�

図 10.48　TCNT1Aへの書き込み／読み出し動作

10.5.4　8 ビットおよび 16 ビットアクセス可能なレジスタ
タイマコントロールレジスタ（TCR1A、1B、2A、2B、6A、6B、7A、7B）、タイマ I/O

コントロールレジスタ（TIOR1A～D、2A～D、3A、3B、4A、4B、5A、5B）、およびタイ

マスタートレジスタ（TSTR1、2、3）は 8ビットのレジスタです。これらのレジスタは、

CPU と内部 16 ビットのデータバス上位 8 ビットまたは下位 8 ビットと接続されており、

バイト単位の読み出し／書き込みが可能です。

また、タイマ I/O コントロールレジスタ 1A（TIOR1A）とタイマ I/O コントロールレジ

スタ 1B（TIOR1B）のように、アドレスの最下位ビットのみ異なる、2 本の 8 ビットレジ

スタは、組み合せてワード単位の読み出し／書き込みも可能です。

TIOR1A または TIOR1B に対して、各々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 10.49 と図 10.50 に示します。また、TIOR1A と TIOR1B を同時にワード単位

で読み出し／書き込みを行った場合の動作を図 10.51に示します。

バス�
インタフェース�

Ｃ
Ｐ
Ｕ�

内部データバス�

上位8ビットのみ使用� 上位8ビットのみ使用�

TIOR1B

TIOR1A

モジュール�
データバス�

図 10.49　TIOR1Bへのバイト書き込み／読み出し動作

バス�
インタフェース�

Ｃ
Ｐ
Ｕ�

内部データバス�

下位8ビットのみ使用� 下位8ビットのみ使用�

TIOR1B

TIOR1A

モジュール�
データバス�

図 10.50　TIOR1Aへのバイト書き込み／読み出し動作

バス�
インタフェース�

Ｃ
Ｐ
Ｕ�

内部データバス�
TIOR1B

TIOR1A

モジュール�
データバス�

図 10.51　TIOR1A、B へのワード書き込み／読み出し動作
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10.5.5　8 ビットのみアクセス可能なレジスタ
タイマモードレジスタ（TMDR）、プリスケーラレジスタ（PSCR）、タイマ I/Oコント

ロールレジスタ（TIOR0、10、11）、トリガモードレジスタ（TRGMDR）、インターバル

インタラプトリクエストレジスタ（ITVRR）、タイマコントロールレジスタ（TCR3、4、

5、8、9A～C、10、11）、PWM  モードレジスタ（PMDR）、リロードイネーブルレジ ス

タ（RLDENR）、フリーランニングカウンタ（TCNT10B、10D、10H）、イベントカウ ン

タ（ECNT）、ジェネラルレジスタ（GR9A～F）、アウトプットコンペアレジスタ（OCR10B）、

およびノイズキャンセラーレジスタ（NCR）は 8ビットのレジスタです。これらのレジス

タは、CPU と内部 16 ビットのデータバス上位 8 ビットと接続されており、バイト単位の

読み出し／書き込みが可能です。

ITVRR1 レジスタに対して、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

10.52に示します。

バス�
インタフェース�

Ｃ
Ｐ
Ｕ�

内部データバス�

上位8ビットのみ使用� 上位8ビットのみ使用�

ITVRR1

モジュール�
データバス�

図 10.52　ITVRR1へのバイト書き込み／読み出し動作
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10.6　設定手順例
以下にATU-IIの各機能起動の際の設定手順例を記します。

（1）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を図 10.53に示します。

開始�

カウンタクロックの選択�（1）�

ポートとATU-IIの接続設定�（2）�

入力波形のエッジ検出設定�（3）�

カウント動作開始� （4）�

インプットキャプチャ動作�

（1）プリスケーラレジスタ（PSCR）で1段目のカウンタ
クロック幅φ’を、タイマコントロールレジス
タ（TCR）のCKSELビットで2段目のカウンタクロ
ックφ”を選択してください。外部クロックを選択
する場合は、TCRのCKEGビットで外部クロックの
エッジタイプも選択してください。�

�
（2）インプットキャプチャトリガとして信号入力するポ

ートに対応するポートコントロールレジスタをATU
インプットキャプチャ入力に設定してください。�

�
�（3）タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）により、

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。�
さらに必要ならば、タイマインタラプトイネーブル
レジスタ（TIER）への設定により、インプットキ
ャプチャ時に、CPUへ割り込み要求ができます。チ
ャネル0ではDMACを設定することにより、DMAC�
の起動が行えます。�

�
（4）タイマスタートレジスタ（TSTR）の対応するビッ

トを1にセットして、各チャネルのフリーランニン
グカウンタ（TCNT）のカウント動作を開始してく
ださい。�

�

　 なお、インプットキャプチャが発生すると、フリ
ーランニングカウンタ（TCNT）起動の有無にか
かわらず、常にカウンタの値をキャプチャします。�

　 

【注】�

図 10.53　インプットキャプチャ動作の設定手順例
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（2）アウトプットコンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例
アウトプットコンペアマッチによる波形出力動作の設定手順を図 10.54に示します。

開始�

カウンタクロックの選択�（1）�

ポートとATU-IIの接続設定�（2）�

波形出力モードの選択� （3）�

出力タイミングの設定� （4）�

カウント動作開始� （5）�

波形出力�

（1）プリスケーラレジスタ（PSCR）で1段目のカウ
ンタクロックφ’を、タイマコントロールレジ
スタ（TCR）のCKSELビットで2段目のカウン
タクロックφ”を選択してください。外部クロ
ックを選択する場合は、TCRのCKEGビットで
外部クロックのエッジタイプも選択してください。�

�
（2）波形出力するポートに対応するポートコントロール

レジスタをATUアウトプットコンペアマッチ出力に
設定してください。また、ポートIOレジスタの対応
するビットを1に設定してポートを出力属性にして
ください。�

�
（3）タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）により、

アウトプットコンペアマッチ出力を0出力／1出力／
トグル出力の3種類から選択してください。さらに、
必要ならばタイマインタラプトイネーブルレジス
タ（TIER）への設定により、アウトプットコンペ
アマッチ時に、CPUへ割り込み要求ができます。�

�
（4）（2）で設定したポートに対応するATUのジェネラ

ルレジスタ（GR）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。�

�
（5）タイマスタートレジスタ（TSTR）の対応するビ

ットを1にセットして、フリーランニングカウン
タ（TCNT）のカウント動作を開始してください。
TCNT値とGR値が一致したとき、対応するポート
から波形出力されます。�

図 10.54　アウトプットコンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例
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（3）チャネル 10 のコンペアマッチトリガによるチャネル 0 のインプットキャプチャ設定
手順例

コンペアマッチ信号の送信動作の設定手順を図 10.55に示します。

コンペアマッチの設定� （1）�

TCR10の設定� （2）�

カウント動作開始� （3）�

信号送信�

（1）チャネル10のアウトプットコンペアレジスタ
（OCR 1 0 B）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。�

�
（2）チャネル1 0のタイマコントロールレジスタ

（ T C R 1 0 ）の T R G 0 D E N ビットを 1に設
定してください。�

�
（3）タイマスタートレジスタ（TSTR）の対応するビッ

トを1にセットして、チャネル10のフリーランニン
グカウンタ（TCNT10B）のカウント動作を開始し
てください。TCNT10BとOCR10Bがコンペアッチ
したとき、コンペアマッチ信号が、チャネル0の
ICR0Dのインプットキャプチャ信号として、チャネ
ル0に送信されます。�

開始�

図 10.55　コンペアマッチ信号の送信動作の設定手順例
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（4）ワンショットパルス出力動作の設定手順例
ワンショットパルス出力動作の設定手順を図 10.56に示します。

開始�

カウンタクロックの選択�（1）�

ポートとATUの接続設定�（2）�

パルス幅の設定� （3）�

ダウンカウント動作開始�（4）�

ワンショットパルス出力�

（1）プリスケーラレジスタ1（PSCR1）に1段目のカウ
ンタクロックφ’を設定してください。さらに、タ
イマコントロールレジスタ8（TCR8）のCKSELビ
ットで2段目のカウンタクロックφ” を選択してく
ださい。�

�
�（2）波形出力するポートに対応する、ポートKコントロ

ールレジスタH、L（PKCRH、L）をATUワンショ
ットパルス出力に設定してください。また、ポート
K・IOレジスタ（PKIOR）の対応するビットを1に
設定して出力属性にしてください。�

�　�
�（3）（2）で設定したポートに対応するダウンカウンタ

（DCNT）にワンショットパルス幅を設定してく
ださい。さらに、必要ならばタイマインタラプト
イネーブルレジスタ（TIER8）への設定により、
ダウンカウンタがアンダフローするタイミングで
CPUへ割り込み要求ができます。�

�
（4）ダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）の対応

するビット（DST8A～P）を1にセットして、ダウ
ンカウンタ（DCNT）のダウンカウント動作を開始
してください。�

図 10.56　ワンショットパルス出力動作の設定手順例
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（5）オフセット付ワンショットパルス出力／遮断動作の設定手順例
オフセット付ワンショットパルス出力動作の設定手順を図 10.57に示します。

開始�

カウンタクロックの選択�（1）�

ポートとATUの接続設定�（2）�

パルス幅の設定� （3）�

オフセット幅の設定� （4）�

「オフセット付」動作指定�（5）�

カウント動作開始� （6）�

オフセット付�
ワンショットパルス出力�

（1）プリスケーラレジスタ1（PSCR1）に1段目のカウ
ンタクロック幅φ’を設定してください。さらに、
タイマコントロールレジスタ（TCR1、TCR2、
TCR8）のCKSELビットで2段目のカウンタクロッ
ク幅φ”を設定してください。�

��
（2）波形出力するポートに対応する、ポートKコントロ

ールレジスタH、L（PKCRH、L）をATUワンショ
ットパルス出力に設定してください。また、ポート
K・IOレジスタ（PKIOR）の対応するビットを1に
設定して出力属性にしてください。�

�
（3）（2）で設定したポートに対応するダウンカウンタ

（DCNT）にワンショットパルス幅を設定してくだ
さい。さらに、必要ならばタイマインタラプトイネ
ーブルレジスタ（TIER8）への設定により、ダウン
カウンタがアンダフローするタイミングでCPUへ割
り込み要求ができます。�

�
（4）（2）で設定したポートに対応するダウンカウンタ

（DCNT）に接続されているチャネル1、2のジェネ
ラルレジスタ（GR1A～GR1H、GR2A～GR2H）、
およびアウトプットコンペアレジスタ（OCR1、
OCR2A～H）にオフセット幅を設定してください。
また、タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR1A～
D、TIOR2A～D）をコンペアマッチ可能に設定して
ください。�

�
（5）（2）で設定したポートに対応するように、トリガ

モードレジスタ（TRGMDR）、タイマコネクショ
ンレジスタ（TCNR）、ワンショットパルスターミ
ネートレジスタ（OTR）により、スタート／ターミ
ネートトリガを設定してください。�

�
（6）タイマスタートレジスタ（TSTR）の対応するビッ

トを1にセットして、チャネル1、2のフリーランニ
ングカウンタ（TCNT1、2）のカウント動作を開始
してください。TCNT値、GR値またはOCR値が一
致したとき、対応するDCNTがダウンカウント動作
を開始または強制的にクリアされ、ワンショットパ
ルス出力されます。�

�

図 10.57　オフセット付ワンショットパルス出力動作の設定手順例
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（6）インターバルタイマ動作の設定手順例
インターバルタイマ動作の設定手順を図 10.58に示します。

開始�

カウンタクロックの選択�（1）�

インターバルの設定� （2）�

カウント動作開始� （3）�

CPUへの割り込み要求�
または�

A/D0サンプリング起動�

（1）プリスケーラレジスタ1（PSCR1）に1段目のカウ
ンタクロックφ’を設定してください。�

�
（2）インターバルインタラプトリクエストレジスタ

（ITVRR）のITVEの使用したいビットを1に設定
してください。チャネル0のフリーランニングカウ
ンタ（TCNT0）の対応するビットが1に変化したとき、
CPUへ割込み要求ができます。 また、A/D変換器の
サンプリングを起動させたい場合は、ITVRRの
ITVAの使用したいビットを1に設定してください。�

�
（3）タイマスタートレジスタ（TSTR）のビット0を1に

設定して、TCNT0のカウント動作を開始してくだ
さい。�

図 10.58　インターバルタイマ動作の設定手順例
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（7）PWM タイマ（ch3～5）動作の設定手順例
PWMタイマ（ch3～5）動作の設定手順を図 10.59に示します。

開始�

カウンタクロックの選択�（1）�

ポートとATUの接続設定�（2）�

PWMタイマの設定� （3）�

GRの設定� （4）�

カウント動作開始� （5）�

PWM波形出力�

（1）プリスケーラレジスタ1（PSCR1）に1段目のカウ
ンタクロックφ’を設定してください。タイマコン
トロールレジスタ（TCR）のCKSELビットで2段目
のカウンタクロックφ”を選択してください。外部
クロックを選択する場合は、同時にTCRのCKEGビッ
トで外部クロックのエッジタイプを選択してくださ
い。�

�
�（2）波形出力するポートに対応する、ポートコントロー

ルレジスタ（PxCRH、L）をATUアウトプットコン
ペアマッチ出力に設定してください。また、ポート
IOレジスタ（PxIOR）のビットを1に設定して出力
属性にしてください。�

�
（3）タイマモードレジスタ（TMDR）のT3PWM～

T5PWMビットをPWMモードに設定してください。
PWMモードに設定すると、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PWMモード
として動作し、ジェネラルレジスタ（GR3A～D、
GR4A～D、GR5A～D）への書き込みが可能です。�

�
�（4）GR3A～GR3C、GR4A～GR4C、GR5A～5CのATUの

ジェネラルレジスタがデューティレジスタ（DTR）
に、GR3D、GR4D、GR5DのATUのジェネラルレ
ジスタがサイクルレジスタ（CYLR）になります。
DTRにPWM波形出力の0出力タイミングを設定し、
CYLRにPWM波形出力の1出力タイミングを設定し
てください。さらに必要ならば、タイマインタラプ
トイネーブルレジスタ（TIER）への設定により、
0/1出力のタイミングでCPUへ割り込み要求ができ
ます。�

�
（5）タイマスタートレジスタ（TSTR）の対応するビッ

トを1にセットして、各チャネルのフリーランニン
グカウンタ（TCNT）のカウント動作を開始してく
ださい。�

図 10.59　PWMタイマ（ch3～5）動作の設定手順例
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（8）PWM タイマ（ch6、7）動作の設定手順例
PWMタイマ（ch6、7）動作の設定手順を図 10.60に示します。

開始�

カウンタクロックの選択�（1）�

ポートとATUの接続設定�（2）�

CYLR, BFR, DTRの設定�（3）�

カウント動作開始� （4）�

PWM波形出力�

�

（1）プリスケーラレジスタ2、3（PSCR2、3）に1段目
のカウンタクロック幅φ’を設定してください。
さらに、タイマコントロールレジスタ（TCR6A、
6B、7A、7B）のCKSELビットで2段目のカウンタ
クロック幅φ”を選択してください。�

�
（2）波形出力するポートに対応する、ポートBコント

ロールレジスタL（PBCRL）をATUのPWM出力
に設定してください。また、ポートB・IOレジス
タ（PBIOR）のビットを1に設定して出力属性に
してください。�

�
（3）サイクルレジスタ（CYLR6A～D、7A～D）にPWM

波形出力の1出力タイミングを設定してください。
バッファレジスタ（BFR6A～D、7A～D）とデュー
ティレジスタ（DTR6A～D、7A～D）にPWM波形
出力の0出力タイミングを設定してください。さらに、
必要ならば、タイマインタラプトイネーブルレジス
タ（TIER）への設定により、CYLR値とフリーラン
ニングカウンタ（TCNT）値のコンペアマッチ時に、
CPUへ割り込み要求ができます。さらにDMACを設
定することにより、DMACの起動が行えます。�

�
（4）タイマスタートレジスタ（TSTR）の対応するビッ

トを1にセットして、各チャネルのTCNTのカウン
ト動作を開始してください。�

カウンタスタート後、DTRへの設定を行わないでください。
DTRの設定はBFRで行ってください。�
デューティを0％に設定する場合は、デューティレジスタ�
（DTR）にH'0000と設定してください。また、デューテ
ィを100％に設定する場合は、バッファレジスタ（BFR）
＝サイクルレジスタ（CYLR）と設定してください。�
BFR＞CYLRは設定しないでください。�

�【注】1.

　　　 2.

図 10.60　PWMタイマ（ch6、7）動作の設定手順例



10.　アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）

416

（9）イベントカウンタ動作の設定手順例
イベントカウンタ動作の設定手順を図 10.61に示します。

開始�

（1）�イベント回数の設定�

（2）�ポートとATU-IIの接続設定�

（3）�

イベント入力開始� （4）�

イベントカウンタ動作�

カウンタクロックの選択�

（1）�
�
�
�
�
�
（2）�
�
�
�
（3）�
�
�
�
（4）�

ジェネラルレジスタ（GR9A～D）にカウントする�
イベントの回数を設定してください。さらに、必要�
ならばタイマインタラプトイネーブルレジスタ�
（TIER）への設定により、コンペアマッチ時にCPU�
への割り込み要求ができます。�
�
イベントカウンタに信号入力するポートに対応するポー�
トコントロールレジスタをATUイベントカウンタ入力に�
設定してください。�
�
チャネル9のタイマコントロールレジスタ（TCR9A～C）�
のEGSELビットでイベントカウンタのカウントエッジ�
を選択してください。�
�
イベントカウンタ入力端子に信号を入力してください。�
�
�

図 10.61　イベントカウンタ動作の設定手順例
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（10）チャネル 9 のコンペアマッチトリガによるチャネル 3 のインプットキャプチャ動作
の設定手順例

コンペアマッチ信号の送信動作の設定手順を図 10.62に示します。

�

（1）イベントカウンタに信号入力するポートに対応するポー
トコントロールレジスタをATUイベントカウンタ入
力に設定してください。�

�
（2）チャネル3のタイマI /Oコントロールレジスタ

（T IOR3A、B）を設定し、ジェネラルレジ
スタ（GR3A～D）をインプットキャプチャ
禁止に設定してください。T IO3A～D端子か
らの入力をマスクします。�

�
（3）チャネル9のタイマコントロールレジスタ（TCR9A、

B）のEGSELビットでイベントカウンタのカウント
エッジを選択し、TRG3xENビットを1に設定してく
ださい。また、ジェネラルレジスタ（GR9A～D）
にキャプチャを発生させるタイミングを設定してく
ださい。�

�
（4）タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTR3ビットを

1にセットして、チャネル3のフリーランニングカウ
ンタ（TCNT3）のカウント動作を開始してください。
�

（5）イベントカウンタ入力端子に信号を入力してください。
�

なお、タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）
を設定することにより、チャネル9のコンペアマッチによ
るCPUへの割り込み要求はできますが、チャネル3のインプッ
トキャプチャによるCPUへの割り込み要求はできません。�

�【注】�

開始�

コンペアマッチの設定�

（1）�

インプットキャプチャの設定�（2）�

ポートとATU-IIの接続設定�

（3）�

カウント動作開始� （4）�

イベント入力開始� （5）�

インプットキャプチャ動作�

図 10.62　コンペアマッチ信号の送信動作の設定手順例
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（11）チャネル 10 の欠け歯検出動作の設定手順例
欠け歯検出動作の設定手順を図 10.63に示します。

�

（1）外部信号（欠け歯信号）を入力するポートに対応する、
ポートBコントロールレジスタH（PBCRH）または
ポートLコントロールレジスタL（PLCRL）をATUエッ
ジ入力（TI10）に設定してください。�

�
（2）プリスケーラレジスタ4（PSCR4）に1段目のカウ

ンタクロックφ’を設定してください。また、タイ
マI/Oコントロールレジスタ10（TIOR10）のPIMビッ
トで外部入力（TI10）周期の逓倍率を設定し、
RLDENビットでリロードレジスタ10C（RLD10C）
の更新を許可に設定してください。さらに、タイマ
コントロールレジスタ10（TCR10）のCKEGビット
で外部入力のエッジタイプも選択してください。�

�
（3）TIOR10のIO10Gビットにより、ジェネラルレジス

タ10G（GR10G）をコンペアマッチ機能に設定し
てください。さらにインタラプトイネーブルレジス
タ10（TIER10）への設定により、コンペアマッチ
時にCPUへの割り込み要求ができます。�

�
（4）（1）で設定した逓倍率および欠け歯期間の欠け歯

数に従い、GR10G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。�

�
（5）タイマスタートレジスタ1（TSTR1）の対応するビッ

トを1にセットして、チャネル10のカウント動作を
開始してください。フリーランニングカウンタ10G
（TCNT10G）値とGR10G値の一致により、コンペ
アマッチが発生します。�

なお、TCNT10Gのカウンタクロックは、（1）で選択され
た外部入力エッジ間隔および逓倍率により生成され、さら
に外部入力エッジによりH'0000にクリアされます。�

�【注】�

開始�

カウンタクロックの選択�

（1）�ポートとATU-IIの接続設定�

（2）�

コンペアマッチの設定� （3）�

欠け歯タイミングの設定�（4）�

カウント動作開始� （5）�

CPUへの割り込み要求�

図 10.63　欠け歯検出動作の設定手順例
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10.7　使用上の注意
ATU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 の書き込みとコンペアマッチによるクリアの競合
チャネル 3～7のフリーランニングカウンタ（TCNT3～5、6A～D、7A～D）は、コンペ

アマッチによるカウンタクリアを設定した場合、または PWMモード使用時にCPUライト

サイクル中の T2 ステ ートにコンペアマッ チが発生しても TCNT の クリアは行われず 、

TCNTへの書き込みが優先されます。

なお、コンペアマッチは有効のままであり、割り込みステータスフラグへの 1ライトや、

外部への波形出力は、通常のコンペアマッチ同様に行われます。

このタイミングを図 10.64に示します。

Pφ�

T1

アドレス� TCNTアドレス�

CPU書き込み値�

内部ライト信号�

コンペアマッチ信号�

カウンタクリア信号�

TCNT

割り込みステータスフラグ�

外部出力信号�
（1出力）�

T2

図 10.64　TCNTの書き込みとクリアの競合
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（2）TCNT の書き込みとカウントアップの競合
チャネル 0～11のフリーランニングカウンタ（TCNT0、1A、1B、2A、2B、3～5、6A～

6D、7A～7D、10A～10H、11）、ダウンカウンタ（DCNT8A～8P）、およびイベントカウ

ンタ 9（ECNT9A～9F）のカウントアップ／ダウン中に当該カウンタへ書き込みを行うと、

カウントせずにカウンタへの書き込みが優先されます。

このタイミングを図 10.65 に示します。これは TCNT が、H'1001 から H'1002 にカウン

トアップするタイミングでCPUからH'5555を書き込んだときの動作例です。

Pφ�

T1

TCNTアドレス�

5555�
（CPU書き込み値）�

内部ライト信号�

TCNT入力クロック�

アドレス�

TCNT

T2

1001 5556

図 10.65　TCNTの書き込みとカウントアップの競合
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（3）TCNT の書き込みとオーバフローによるカウンタクリアの競合
チャネル 0～5、11のフリーランニングカウンタ（TCNT0、1A、1B、2A、2B、3～5、11）

は、CPU ライトサイクル中の T2 ステートでオーバフローが発生しても TCNT はクリアさ

れず、TCNTへの書き込みが優先されます。

なお、オーバフローによる割り込みステータスフラグ（OVF）への 1ライトは、通常の

オーバフローと同様に行われます。

このタイミングを図 10.66 に示します。これは TCNT にオーバフローのタイミングで

H'5555を書き込んだときの動作例です。

Pφ�

T1

TCNTアドレス�

5555�
（CPU書き込み値）�

内部ライト信号�

オーバフロー信号�

割り込みステータスフラグ�
(OVF)

TCNT入力クロック�

アドレス�

TCNT

T2

FFFF 5556

図 10.66　TCNTの書き込みとオーバフローの競合
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（4）割り込みステータスフラグの 0 クリアと割り込み発生時の 1 セットの競合
CPU から割り込みステータスフラグへの 0 ライトサイクル中の T2 ステートで、インプ

ットキャプチ ャ／コンペ アマッチやオ ーバフロー ／アンダフロ ーなどのイ ベントが発 生

すると、0 ライトによる 0 セットが優先され、割り込みステータスフラグはクリアされま

す。

このタイミングを図 10.67に示します。

Pφ�

T1

TSRアドレス�

N+1N

TSRに0を�
書き込み�

N

内部ライト信号�

コンペアマッチ�
信号�

割り込みステータスフラグ�
IMF

アドレス�

TCNT

GR

T2

TSRライトサイクル�

図 10.67　コンペアマッチによる割り込みステータスフラグのセットとクリアの競合
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（5）DTR への書き込みとバッファ機能による BFR 値の転送の競合
チャネル 6、7では、サイクルレジスタ（CYLR）のコンペアマッチ発生により、バッフ

ァレジスタ（BFR）値が対応するデューティレジスタ（DTR）に転送されるタイミングと、

CPUからDTRへの書き込みが競合すると、CPUから書き込む値がDTRに書き込まれます。

図 10.68にBFRがH'AAAA、DTRへ書き込む値がH'5555の場合で競合が発生するとき

の動作例を示します。

Pφ�

DTRアドレス�

DTRに�
H'5555を�
書き込み�

H'AAAA

H'5555

内部ライト�
信号�

コンペアマッチ�
信号�

アドレス�

DTR

BFR

図 10.68　DTRへの書き込みとバッファ機能によるBFR値の転送の競合
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（6）割り込みステータスフラグの DMAC によるクリアとインプットキャプチャ／コンペア
マッチによるセットの競合

割り込みステータスフラグ（ICF0A～D、CMF6A～D、CMF7A～D）がインプットキャ

プチャ（ICR0A～D）／コンペアマッチ（CYLR6A～D、CYLR7A～D）によりセットされ

る時に、DMAC によるクリアが発生すると、割り込みステータスフラグはセットされず、

DMACによるクリアが優先されます。

このタイミングを図 10.69に示します。

Pφ�

インプットキャプチャ�
／コンペアマッチ信号�

割り込みステータスフラグ�
ICF0A～D, CMF6A～D,CMF7A～D

割り込みステータス�
フラグクリア信号�

DMACクリア�
要求信号�

図 10.69　割り込みステータスフラグのDMACによるクリアと

　　　　  インプットキャプチャ／コンペアマッチによるセットの競合
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（7）CPU からのダウンカウンタ停止方法と動作
ダウンカウンタ（DCNT）のカウント動作を停止したい時は、DCNTにH'0000を書き込

んでください。CPU からダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）に直接 0 を書き込め

ないため、DCNTをH'0000にすることで、結果としてDSTRの対応するビットが 0になり

カウントが停止します。ただし、アンダフローするタイミングでタイマステータスレジス

タ（TSR）のOSFビットが立ちます。

なお、特に注意することは、DCNTにH'0000を書き込むと、即時にDSTRの対応するビ

ットが 0になるのではなく、H'0000書き込み後にアンダフローするタイミングでDSTRの

対応するビットが 0になり、ダウンカウンタが停止するということです。

このタイミングを図 10.70に示します。

Pφ�

DCNTに�
H'0000を�
書き込み�

H'0000H'0000N

内部ライト信号�

DCNT

DCNT入力�
クロック�

PORT出力�
（ワンショットパルス）�

TSR

DSTR

図 10.70　CPUからのダウンカウンタ停止方法と動作
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（8）フリーランニングカウンタ停止時のインプットキャプチャ動作
チャネル 0～5、10、11では、フリーランニングカウンタ（TCNT）の起動／停止にかか

わらず、インプットキャプチャ設定を行い、入力端子からトリガ信号を入力すると、TCNT

値が対応するジェネラルレジスタ（GR）またはインプットキャプチャレジスタ（ICR）に

転送され、かつ、タイマステータスレジスタ（TSR）の IMFまたは ICFビットが立ちます。

このタイミングを図 10.71に示します。

Pφ�

N

内部インプット�
キャプチャ信号�

割り込みステータス�
フラグ�
IMF(ICF)

タイマスタート�
レジスタ�
STR

TCNT

GR(ICR)

N

図 10.71　フリーランニングカウンタを動作させる前のインプットキャプチャ動作
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（9）DCNT の書き込みとアンダーフローによるカウンタ 0 クリアの競合
チャネル 8 のダウンカウンタ（DCNT8A～8P）は、ダウンカウンタへの CPU ライトサ

イクル中の T2 ステートで、アンダフローが発生してカウントが停止するとき、DCNT へ

の CPU からの書き込みは行われず、H'0000 の保持を優先します。なお、アンダフロータ

イミングでの割り込みステータスフラグ（OSF）への 1ライトも、通常のアンダフローと

同様に行われます。

このタイミングを図 10.72 に示します。これは DCNT にアンダフローのタイミングで

H'5555を書き込もうとしたときの動作例です。

Pφ�

T1

DCNTアドレス�

内部ライト信号�

DCNT入力クロック�

アンダフロー信号�

アドレス�

5555書き込みデータ�

DCNT

割り込みステータスフラグ�
（OSF）�

T2

0000 00000001

DCNT停止によるH'0000の保持�

図 10.72　DCNTの書き込みとアンダフローの競合
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（10）CPU からの DSTR の 1 セットとアンダフローによる 0 クリア競合
CPU からダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）への’1’ライトサイクル中の T2 ス

テートで、アンダフローが発生すると、DSTRの対応するビットには’1’ライトされず、そ

のアンダフローによる 0クリアが優先されます。

このタイミングを図 10.73に示します。

Pφ�

T1

DSTRアドレス�

DSTRライトサイクル�

DSTRに1�
を書き込み�

内部ライト信号�

アンダフロー信号�

アドレス�

ダウンカウント�
スタートレジスタ�

T2

DCNT 0000 00000001

図 10.73　CPUからのDSTRの 1 セットとアンダフローによる 0 クリア競合
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（11）プリスケーラレジスタ（PSCR）、タイマコントロールレジスタ（TCR）およびタイ
マモードレジスタ（TMDR）の設定タイミング

プリスケーラレジスタ（PSCR）、タイマコントロールレジスタ（TCR）およびタイ マ

モードレジスタ（TMDR）への設定は、カウンタを起動する以前に行ってください。カウ

ンタ起動中に PSCR、TCRあるいは TMDRを変更すると、動作は保証できません。

また、PSCR1～4設定後は Pφが 32回入力されるまでカウンタを起動しないでください。

（12）割り込みステータスフラグのクリア手順
割り込みステータスフラグをCPUから 0クリアする際には、必ず一度リードしてから 0

を書き込んでください。リードせずに 0書き込みを行うと、動作は保証できません。

（13）フリーランニングカウンタ 6A～6D、7A～7D（TCNT6A～6D、7A～7D）への H'0000

設定
チャネル 6、7のフリーランニングカウンタ（TCNT6A～6D、7A～7D）にH'0000を書き

込み、カ ウンタス タート すると、 サイク ルレジス タ（CYLR） 及びデ ューティ レジス タ

（DTR）との最初のコンペアマッチまでの間隔が、TCNT入力クロックで最大 1クロック分、

設定値より長くなります。それ以降のコンペアマッチでは、CYLR 値および DTR  値に対

し正確な波形を出力します。

（14）フリーランニングカウンタ（TCNT）のカウント停止時の各レジスタ値
タイマスタートレジスタ（TSTR）値を途中で 0 に設定すると、対応するフリーランニ

ングカウンタ（TCNT）のカウントアップが停止するのみであり、当該フリーランニン グ

カウンタ（TCNT）およびATUの全レジスタの初期化は行われません。なお、外部出力値

は TSTRを 0に設定した時点の値が出力し続けます。

（15）TCNT0 の書き込み時とインターバルタイマ動作
インターバルインタラプトリクエストレジスタ（ITVRR）を 1に設定したビットと対応

する、フリーランニングカウンタ 0（TCNT0）のビットが 0のときに、CPUプログラムか

ら TCNT0 の当該ビットに 1 を書き込むと、結果として TCNT0 のビット 6～13 が 0 から 1

に変化したことを検出し、INTC への割り込み発生や A/D のサンプリングの起動を行いま

す。このとき、タイマスタートレジスタ 1（TSTR1）の STR0 ビットが 0 でカウント停止

中でも、ビットが 0から 1に変化したことを検出します。
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（16）ATU からの DMAC 起動による TSR 自動クリア動作
TSR  の自動クリアは、DMAC  がバーストモードの時は転送終了後、サイクルスチール

の場合はDMACがバス権を返すたびにクリアを行います。

（17）割り込みステータスフラグのセット／リセット動作
TSRは、ある特定のビットをクリアするために一度 1リードした後に 0ライトする前に、

同ビットに重複してイベントが発生した場合でも、当ビットへの 0ライトができます。（重

複して発生したイベントは受け付けません）。

（18）ソフトウェアスタンバイ時の外部出力値
ソフトウェアスタンバイによってATUのレジスタと外部出力値は 0にクリアされます。

ただし、チャネル 1、2、11の外部端子 TIO1A～H、TIO2A～Hの外部出力値はソフトウェ

アスタンバイ中には 1を出力し、ソフトウェアスタンバイ解除直後に 0にクリアされます。

それ以外の外部出力値および全てのレジスタはソフトウェアスタンバイ遷移直後に0クリ

アされます。

また、ピンファンクションコントローラのポートBインバートレジスタ（PBIR）、ポー

ト K インバートレジスタ（PKIR）で端子出力を反転させている場合、対応する端子は 1

クリアされます。

CK

ソフトウェアスタンバイモード

その他の
外部出力

TIO1A～H
TIO2A～H
TIO11A、B

図 10.74　ソフトウェアスタンバイモード時の外部出力値の変化点
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（19）チャネル 10 からの TCNT クリアと TCNT オーバフローの競合
チャネル 1、2のフリーランニングカウンタ（TCNT1A～B、TCNT2A～B）は、オーバフ

ローが発生すると H'0000 にクリアされます。このときチャネル 10 の補正カウンタクリア

レジスタ（TCCLR）から のクリア信号が同時 に入ってもオーバフ ローによる割り込み ス

テータスフラグ（OVF）への 1ライトは、通常のオーバフローと同様に行われます。

（20）チャネル 10 のリロードレジスタへの転送タイミングと書き込みの競合
チャネル 10のリロードレジスタ（RLDR10C）に対し、インプットキャプチャレジスタ

（ICR10A）からの逓倍出力転送と、当該レジスタへの CPU ライトタイミングが競合した

とき、CPUライトが優先され、逓倍出力は無視されます。

（21）チャネル 10 のリロードタイミングと TCNT10C への書き込みの競合
チャネル 10のリロードレジスタ（RLDR10C）に対し、インプットキャプチャレジスタ

（ICR10A）からの逓倍出力転送と、リロードカウンタ（TCNT10C）への CPU ライトが競

合した場合、CPUライトが優先され、逓倍出力は無視されます。

（22）ATU 端子の設定
ポートをATU端子機能に設定するとき、以下のことに注意して設定してください。

インプットキャプチャ入力として使用するときは、対応する TIOR レジスタをインプッ

トキャプチャ禁止の状態で、ポートを設定してください。チャネル 10 の TI10 入力につい

ては、TCR10 が TI10 入力禁止の状態でポートを設定してください。外部クロック入力と

して使用するときは、対応するチャネルの STR  ビットがカウント動作停止の状態でポー

トを設定してください。イベント入力として使用する場合、対応する TCR  レジスタがカ

ウント動作禁止の状態でポートを設定してください。

また、TCLKB、TI10 入力については複数端子に割り当てがありますが、TCLKB、 TI10

入力を使用する場合は、一つの端子のみ有効にして使用してください。

（23）ATU レジスタライト直後の ROM 領域へのライト
ATUレジスタのライトサイクルの直後に、アドレスのビット 11＝0かつビット 12＝1の

ROM  ア ド レ ス （  H'00001000 ～ H'000017FF 、 H'00003000 ～ H'000037FF 、 H'00005000 ～

H'000057FF、･･････、H'0007F000～H'0007F7FF、･･････、H'000FF000～H'000FF7FF）へ

のライトサイクルが発生すると、ROMへライトした値またはその一部がATUレジスタに

書き込まれます。これを回避するため、以下の対策をお願いいたします。

（a）ATUレジスタのライトサイクルの直後にCPUによるROMアドレスへの書き込みを行

わないでください。
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例えば、ATUに書き込むMOV命令を偶ワードアドレス（4n番地）に配置し、その直

後にROMエリアへの書き込みを行うMOV命令を配置するような命令配置は不具合条

件に該当します。

（b）ATU レジスタのライトサイクルの直後に AUD による上記 ROM アドレスへの書き込

みを行わないでください。

例えば、RAMエミュレーション機能を使用している際のオーバラップRAMへのライ

トは、オーバラップしているROMエリアのアドレスではなく、内蔵RAMエリアのア

ドレスに対してライトを行ってください。

（c）ROMアドレスへの書き込み動作が発生する際は、DMACによるATUレジスタへの書

き込みを行わないでください。
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10.8　ATU-II のレジスタおよび端子の一覧表

表 10.4　レジスタおよび端子の一覧表
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11.1　概要
本 LSIは、アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）をタイムベースとして最大 8本の

パルス出力を行うアドバンストパルスコントローラ（APC）を内蔵しています。

11.1.1　特長
APCには、次のような特長があります。

■最大 8本のパルス出力

パルス出力する端子を 8つの端子から選択できます。複数設定が可能です。

■出力トリガはアドバンストタイマユニット-II（ATU-II）のチャネル 11

ATU -II のチャネル 11 のコンペアマッチレジスタから発生したコンペアマッチ信号を

トリガとしてパルスの 0出力、1出力を行います。
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11.1.2　ブロック図
APCのブロック図を図 11.1に示します。

内部／外部クロック

コンペア

コンペアマッチ信号

コンペア
マッチ信号

ATU-II

ビ
ッ
ト

7
ビ
ッ
ト

6
ビ
ッ
ト

5
ビ
ッ
ト

4
ビ
ッ
ト

3
ビ
ッ
ト

2
ビ
ッ
ト

1
ビ
ッ
ト

0

ビ
ッ
ト

15
ビ
ッ
ト

14
ビ
ッ
ト

13
ビ
ッ
ト

12
ビ
ッ
ト

11
ビ
ッ
ト

10
ビ
ッ
ト

9
ビ
ッ
ト

8

P
O

P
C

R
（
パ
ル
ス
出
力
ポ
ー
ト
設
定
レ
ジ
ス
タ
）

APC

TCNT11 GR11A

GR11B

Reset

Set

Reset

Set

Reset

Set

Reset

Set

Reset

Set

Reset

Set

Reset

Set

Reset

Set

PULS0

PULS1

PULS2

PULS3

PULS5

PULS4

PULS6

PULS7

〈記号説明〉
　POPCR：パルスアウトプットポートコントロールレジスタ

図 11.1　APC のブロック図
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11.1.3　端子構成
APCの端子構成を表 11.1に示します。

表 11.1　端子構成

名称 入出力 機能説明

PULS0 出力 APC パルス出力 0

PULS1 出力 APC パルス出力 1

PULS2 出力 APC パルス出力 2

PULS3 出力 APC パルス出力 3

PULS4 出力 APC パルス出力 4

PULS5 出力 APC パルス出力 5

PULS6 出力 APC パルス出力 6

PULS7 出力 APC パルス出力 7

11.1.4　レジスタ構成
APC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 アクセスサイズ

パルスアウトプットポートコントロール

レジスタ

POPCR R/W H'0000 H'FFFFF700 8、16

【注】 レジスタアクセスサイクルは 4 or 5 サイクルです。
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11.2　レジスタの説明

11.2.1　パルスアウトプットポートコントロールレジスタ（POPCR）
パルスアウ トプットポートコン トロールレジスタ （P OPC R ）は読み出し／ 書き込み可

能な 16ビットのレジスタです。

P OPC R はパワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、H' 0000 に初

期化されます。ソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W：

PULS0
ROE

PULS1
ROE

PULS2
ROE

PULS3
ROE

PULS7
SOE

PULS6
SOE

PULS5
SOE

PULS4
SOE

PULS3
SOE

PULS2
SOE

PULS1
SOE

PULS0
SOE

PULS4
ROE

PULS5
ROE

PULS6
ROE

PULS7
ROE

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

ビット 15～8：PULS7～0 リセットアウトプットイネーブル（PULS7～0ROE）

APCパルス出力端子（PULS7～0）への 0出力の許可／禁止をビット単位で選択します。

ビット 15～8 説明

PULS7～0ROE

0 APC パルス出力端子（PULS7～0）への 0 出力を禁止 （初期値）

1 APC パルス出力端子（PULS7～0）への 0 出力を許可

本ビットを 1 に設定すると、GR 11B と TC NT11 の値がコンペアマッチしたとき、対応

する端子から 0が出力されます。

ビット 7～0：PULS7～0 セットアウトプットイネーブル（PULS7～0SOE）

APCパルス出力端子（PULS7～0）への 1出力の許可／禁止をビット単位で選択します。

ビット 7～0 説明

PULS7～0SOE

0 APC パルス出力端子（PULS7～0）への 1 出力を禁止 （初期値）

1 APC パルス出力端子（PULS7～0）への 1 出力を許可

本ビットを 1 に設定すると、GR 11A と TC NT11 の値がコンペアマッチしたとき、対応

する端子から 1が出力されます。
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11.3　動作説明

11.3.1　概要
APCパルス出力は、ピンファンクションコントローラ（PFC）でマルチプレクス端子を

AP C パルス出力に設定し、パルスアウトプ ットポートコントロールレジスタ（P OPC R ）

の対応するビットを 1 にすることで許可状態になります。

その後、アドバンストタイマユニット-II（ATU-II）のジェネラルレジスタ 11A（GR11A）

がコンペアマッチ信号を発生すると、P OPC R のビット 7～0 で 1 に設定された端子から 1

が出力されます。また、ジェネラルレジスタ 11B（GR11B）がコンペアマッチ信号を発生

すると、POPCRのビット 15～8で 1に設定された端子から 0が出力されます。

出力許可状態から最初のコンペアマッチが発生するまでは 0が出力されます。

APC出力動作を図 11.2に示します。

CR

ポート機能
選　択

POPCRの
上位8ビット�

POPCRの
下位8ビット�

リセット信号

セット信号APC出力端子
（PULS0～7）

コンペアマッチ信号

コンペアマッチ信号

GR11B

GR11A

図 11.2　APC 出力動作
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11.3.2　APC 出力動作

（1）APC 出力動作の設定手順例
APC出力動作の設定手順例を図 11.3に示します。

GRの機能選択

GRの設定

カウント動作の設定

割り込み要求の選択

立ち上げ／立ち下げポートの設定

ポート出力設定

カウント動作開始

GRの設定

立ち上げ／立ち下げポートの設定

APC出力動作

コンペアマッチ

ATU-IIの設定

ポートの設定

ATU-IIの設定

ATU-IIの設定

APCの設定

APCの設定

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

No

Yes

(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（GR11A、GR11B）をアウトプッ
トコンペアレジスタに設定してください。�

(2)GR11Aでパルス立ち上げ時点を、GR11Bでパルス立ち下げ時点を設定してください。�
(3)タイマプリスケールレジスタ（PSCR）でタイマカウンタ11（TCNT11）のカウンタクロックを選択
してください。なお、TCNT11はオーバーフローでしかクリアできません。�

(4)タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）で各種割り込みを許可してください。�
(5)POPCRで1 出力する端子、0出力する端子を設定してください。�
(6)APCで使用する入出力ポートのコントロールレジスタをAPC出力端子機能にセットしてください。�
(7)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ト11（TCNT11）の
カウント動作を開始してください。�

(8)コンペアマッチ割り込みが発生するごとにGRの値を更新し、次のパルス出力時間を設定してください。�
(9)コンペアマッチ割り込みが発生するごとにPOPCRの値を更新し、次にパルス出力する端子を設定し
てください。�

図 11.3　APC 出力動作の設定手順例
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（2）APC 出力動作例
APC出力動作例を図 11.4に示します。

GR11B
GR11A

H'0000

POPCR

PULS0

PULS1

PULS2

PULS3

PULS4

PULS5

PULS6

PULS7

TCNTの値

オーバフローでクリア

E0E0

書換え
書換え

書換え
書換え

書換え
書換え

書換え
書換え

書換え

書換え

0101 0202 0404 0808 1010

(1)出力トリガとするATUのGR11A、GR11Bをアウトプットコンペアレジスタに設定します。GR11Aには立
ち上げ時点、GR11Bには立ち下げ時点を設定し、それぞれのコンペアマッチによる割り込みを許可し
ます。�

(2)POPCR にH'0101を書き込みます。�
(3)ATUタイマ2のカウント動作を開始し、GR11Aのコンペアマッチが発生するとPULS0端子から1が出力さ
れます。GR11Bのコンペアマッチが発生するとPULS0端子から0が出力されます。�

(4)コンペアマッチ割り込みでGR11A、GR11B、POPCRを書き換えていくことで、パルス出力幅、出力端子
を変化させていくことができます。�

(5)POPCRをH'E0E0などと設定することで、1回のコンペアマッチで複数の端子（最大8本）から出力させ
ることが可能です。�

図 11.4　APC 出力動作例
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11.4　使用上の注意

（1）　コンペアマッチ信号の競合
GR11AとGR11Bを同じ値に設定し、POPCRの設定で同一端子の 0出力、1出力をとも

に許可した場合、コンペアマッチ時の PULS0～7端子は 0出力が優先されます。

H'8000GR11A

H'8000

H'FFFF

H'8000GR11B

H'0101POPCR

PULS0端子

TCNTの値

端子出力は0です。

図 11.5　コンペアマッチ競合例
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12.1　概要
ウォッチドッグタイマ（WD T）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。WD T は、システムの暴走など によりカウンタの値を C PU  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替え可能

■ウォッチドッグタイマモード時、WDTOVFを出力

カウンタがオーバフローすると、 外部にWDTOVF信号を出力します。このとき、同

時に本 LS I 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。

■ソフトウェア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。

割り込み�

コントロール�

リセット�

コントロール�

オーバフロー�

クロック� クロック�

選択�

ITI�

（割り込み要求信号）�

WDTOVF

内部リセット信号*

RSTCSR TCNT TCSR

モジュールバス�

内部クロック�

内
部
バ
ス
�バス�

インタ�

フェース�

φ/2�

φ/64�

φ/128�

φ/256�

φ/512�

φ/1024�

φ/4096�

φ/8192

WDT

TCSR：タイマコントロール／ステータスレジスタ�
TCNT：タイマカウンタ�
RSTCSR：リセットコントロール／ステータスレジスタ�

【注】* 内部リセット信号は、レジスタの設定により発生させることができます。�

《記号説明》�

図 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
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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'FFFFEC10 H'FFFFEC10

タイマカウンタ TCNT R/W H'00 H'FFFFEC11

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'FFFFEC12 H'FFFFEC13

【注】 レジスタアクセスはバイトアクセス時、ワードアクセス時共 3 サイクルです。

* 1 書 き 込 み は 、 ワ ー ド 単 位 で 行 っ て く だ さ い 。 バ イ ト お よ び ロ ン グ ワ ー ド 単 位

では書き込むことができません。

* 2 読 み 出 し は 、 バ イ ト 単 位 で 行 っ て く だ さ い 。 ワ ー ド お よ び ロ ン グ ワ ー ド 単 位

では正しい値を読み出すことができません。

*3 ビット 7 には、フラグをクリアするために、0 のみ書き込むことができます。
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12.2　レジスタの説明

12.2.1　タイマカウンタ（TCNT）

00 0 0 0 000初期値：
R/WR/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/W：

45 3 2 1 067ビット：

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 （TC SR ）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 /I T ビット で選択 したモー ドによ って、 ウォッ チドッ グタイマ オーバ フロー 信号

（WDTOVF）またはインターバルタイマ割り込み（ITI）が発生します。

TCNTは、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタン

バイモード、または TME ビットが 0のとき、H'00に初期化されます。

【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。詳しくは、「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）

10 1 0 0 000初期値：
RR/W R R/W R/W R/WR/WR/(W)*R/W：

OVF WT/IT TME CKS1CKS2 CKS0

45 3 2 1 067ビット：

【注】*　OVFビットは、1リード後の0ライトのみ実行可能です。

タイマ コントロ ール／ステ ータスレ ジスタ（TC SR ）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（ TC NT）に入力するクロック、モードの選択な

どを行います。

ビット 7～5 は、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモードおよびソフトウ

ェア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、パワーオンリセット

およびハードウェアスタンバイモードで 000に初期化されますが、ソフトウェアスタンバ

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。詳しくは、「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（I TI ）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しく

は、「12.2.3　リセットコントロール／ステータスレジスタ」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 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。
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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。

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=40MHz の場合）

0 0 0 φ/2（初期値） 12.8 μ s

1 φ/64 409.6 μ s

1 0 φ/128 0.8ms

1 φ/256 1.6 ms

1 0 0 φ/512 3.3 ms

1 φ/1024 6.6 ms

1 0 φ/4096 26.2 ms

1 φ/8192 52.4 ms

【注】 * オーバフロー周期は、TC NT 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）

10 1 1 1 100初期値：
RR/W R R R RR/WR/(W)*R/W：

WOVF RSTE

45 3 2 1 067ビット：

RSTS

【注】 * ビット７には、フラグをクリアするために、０のみ書き込むことができます。

リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）は、読み出し／書き込み可能

な*8ビットのレジスタで、タイマカウンタ（TCNT）のオーバフローによる内部リセット

信号の発生を制御します。

RSTCSRは、RES端子からのリセット信号でH'1Fに初期化されますが、WDTのオーバ

フローによる内部リセット信号では初期化されません。ハードウェアスタンバイモードお

よびソフトウェアスタンバイモード時には、H'1Fに初期化されます。

【注】 * RS TCS R  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。詳しくは、「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 TC NT がオーバフローしたとき、本 LS I 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

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

【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)

ウオッチドッグタイ マモードで TC NT  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（TC NT）、 タイマコント ロール／ステー タスレジスタ（ TC SR ）、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

TC NT、TC SR 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

1 2. 2 に示すように、TC NT 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。TC SR へ書き込むときは上位バイトを H' A5 にし、

下位バイトを書き込みデータにして転送してください。このように転送すると、下位バイ

トのデータが TCNTまたは TCSRへ書き込まれます。

15 8 7 0

15 8 7 0

H'5A

H'A5

ライトデータ�

ライトデータ�

アドレス：�

＜�TCNT へ書き込むとき＞�

＜�TCSR へ書き込むとき＞�

H'FFFFEC10

アドレス：�H'FFFFEC10

図 12.2　TCNT、TCSRへの書き込み
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（2）RSTCSRへの書き込み

RSTCSRへ書き込むときは、アドレスH'FFFFEC12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 R STE ビットと R STS ビットにそれぞれ書き込ま

れます。このとき、WOVFビットは影響を受けません。

15 8 7 0

15 8 7 0

H'A5

H'5A ライトデータ�

アドレス：�

＜�WOVF ビットへ�0を書き込むとき＞�

＜�RSTE、RSTSビットへ書き込むとき＞�

H'FFFFEC12

アドレス：�H'FFFFEC12

H’00

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'FFFFEC10に、TCNTは、アドレスH'FFFFEC11に、RSTCSRは、アドレスH'FFFFEC13

に割り当てられています。読み出すときは、必ずバイト転送命令を使用してください。
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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（TC NT ）がオーバフローする前 に必ず TC NT  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 TC NT  の値が書き換えられずオーバフローすると、WDT OVF 

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 。WDT OVF 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（R STC S R）の R STE ビットを 1 にセット

しておくと、TC NT がオーバフローしたときに、WDT OVF 信号と同時に、本 LS I 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、R E S 端子によるリセットが優先され、R STC S R の WO VF ビットは 0

にクリアされます。

なお、WDTによるリセット信号により、（1）ピンファンクションコントローラ（PFC）

のレジスタ、（2）I/Oポートのレジスタは初期化されません。（外部からのパワーオンリ

セットのみで初期化されます。）
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TCNTの値�

H'FF

H'00

WDTOVF信号

内部リセット信号 *

オーバフロー�

TCNTにH'00�
を書き込み�

WT/IT = 1�
TME = 1

TCNTにH'00�
を書き込み�

WT/IT = 1�
TME = 1

WOVF = 1

WDTOVFと内部�
リセットを発生�

128φ�

512φ�

クロック�

クロック�

WT/IT：タイマモードセレクトビット�
TME：タイマイネーブルビット�

【注】* 内部リセット信号は、RSTEビットが1にセットされているときだけ発生します。�

時間�

図 12.4　ウォッチドッグタイマモード時の動作

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

（TC SR ）の WT /I T ビットを 0 に、TM E 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。

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

図 12.5　インターバルタイマモード時の動作
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12.3.3　ソフトウェアスタンバイモード解除時の動作
WDTは、ソフトウェア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。ソフトウェア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）ソフトウェアスタンバイモード遷移前の設定

ソフトウェア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、ソフトウェア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（TC NT） のオーバフロー周期が発 振安定時間以上になるよ うに、TC SR の C KS2

～C KS0  ビットを設定してください。発振安 定時間については、「2 4. 3　A C  特性」を参

照してください。

（2）ソフトウェアスタンバイモード解除時の動作

ソフトウェアスタンバイモードで NM I 信号が入力されると、発振器が動作を開始し、

TC NT  はソフトウェアスタンバイモード遷移前に C KS2～C KS0  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、ソフトウェアスタンバイモードが解除されます。

ソフトウェアスタンバ イモードについては、「2 3. 　低消費電力 状態」を参照してくだ

さい。
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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。

CK

TCNT

オーバフロー信号
（内部信号）

OVF

H’FF H’00

図 12.6　オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング

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、

WDT OVF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。

CK

TCNT

オーバフロー信号
（内部信号）

WOVF

H’FF H’00

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
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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（TC NT）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。

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

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
WD T の動作中にタイマコントロール／ ステータスレジスタ（TC SR ）の C KS2～C KS0

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。 C KS2～

C KS0 ビットを書き換えるときは、必ず WD T を停止させてから（TM E ビットを 0 にクリ

アしてから）行ってください。
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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替え
WD T の動作中にウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え

ると、正しい動作が行われない場合があります。タイマモードの切り替えは、必ず WD T

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 LS I の R E S 端子に入力すると、本 LS I を正しく初期化できませ

ん。

WDTOVF 信 号は 、本 LS I  の R E S 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。

リセット入力

システム全体へのリセット信号

本LSI 

RES

WDTOVF

図 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 R STE ビットを 0 にしておくと、TC NT 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。

12.4.6　ウォッチドッグタイマモードでのマニュアルリセット
ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバーフローにより、内部リセットしたとき、

マニュアルリセット発生時のバスサイクル終了を待ってから、マニュアルリセット例外処

理に移行します。したがって、マニュアルリセットによりバスサイクルは保持されますが、

バス権解放中やDMACバースト転送中等にマニュアルリセットが発生するとCPUがバス

権を獲得するまでマニュアルリセット例外処理は保留されます。ただし、マニュアルリセ

ットが発生してから C PU がバス権を獲得するまでの期間が内部マニュアルリセット期間

である 512 サイクル以上であると内部マニュアルリセット要因は保留されずに無視され、

マニュアルリセット例外処理は発生しません。
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13.1　概要
本 LSIは、2チャネルの 16ビットタイマにより構成されるコンペアマッチタイマ（CMT）

を内蔵しています。CMTは 16ビットのカウンタを持ち、設定した周期ごとに割り込みを

発生させることができます。

13.1.1　特長
CMTには、次のような特長があります。

■4種類のカウンタ入力クロックを選択可能

4 種類の内部クロック（P φ／8、 P φ／32、 P φ／128、 P φ／512）の中から各チ

ャネル独立に選択できます。

■割り込み要因

コンペアマッチ割り込みを各チャネル独立に要求することができます。

13.1.2　ブロック図
CMTのブロック図を図 13.1に示します。

制御回路 クロック選択

モジュールバス

制御回路 クロック選択

CMI0 CMI1
Pφ/8

Pφ/32
Pφ/128

Pφ/512
Pφ/8

Pφ/32
Pφ/128

Pφ/512

バス
インタ
フェース

内部バス
《記号説明》
CMSTR：コンペアマッチタイマスタートレジスタ
CMCSR：コンペアマッチタイマコントロール/ステータスレジスタ
CMCOR：コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ
CMCNT：コンペアマッチタイマカウンタ
CMI      ：コンペアマッチ割り込み
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図 13.1　CMT のブロック図
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13.1.3　レジスタ構成
CMTのレジスタ構成を表 13.1に示します。

表 13.1　レジスタ構成

チャネル 名称 R/W 略称 初期値 アドレス アクセスサイズ

（ビット）

共通 コンペアマッチタイマ

スタートレジスタ

CMSTR R/W H'0000 H'FFFFF710 8、16、32

0 コンペアマッチタイマ

コントロール／

ステータスレジスタ 0

CMCSR0 R/(W) * H'0000 H'FFFFF712 8、16、32

コンペアマッチタイマ

カウンタ 0

CMCNT0 R/W H'0000 H'FFFFF714 8、16、32

コンペアマッチタイマ

コンスタントレジスタ 0

CMCOR0 R/W H'FFFF H'FFFFF716 8、16、32

1 コンペアマッチタイマ

コントロール／

ステータスレジスタ 1

CMCSR1 R/(W)* H'0000 H'FFFFF718 8、16、32

コンペアマッチタイマ

カウンタ 1

CMCNT1 R/W H'0000 H'FFFFF71A 8、16、32

コンペアマッチタイマ

コンスタントレジスタ 1

CMCOR1 R/W H'FFFF H'FFFFF71C 8、16、32

【注】 アクセスサイズは、バイトアクセス、ワードアクセス時には 4 または 5 サイクル、ロン

グワードクセス時には 8 または 9 サイクルとなります。

* CMCSR0、1 の CMFビットは、フラグをクリアするための 0 ライトのみ可能です。
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13.2　レジスタの説明

13.2.1　コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR）
コ ン ペア マ ッ チタ イ マ スタ ー ト レジ ス タ （C M STR ） は チャ ネ ル 0、 1  の カウ ン タ

（CMCNT）を動作させるか、停止させるかの設定を行います。CMSTRレジスタは 16ビッ

トのレジスタです。パワーオンリセットまたはスタンバイモード時に H' 0000  に初期化さ

れます。

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：

R/W R/WR/W：

STR1 STR0―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―�

R R R R R R R R R R R R R R

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

ビット 15～2：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 1：カウントスタート 1（STR1）

コンペアマッチタイマカウンタ 1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 CMCNT1のカウント動作は停止 （初期値）

1 CMCNT1はカウント動作

ビット 0：カウントスタート 0（STR0）

コンペアマッチタイマカウンタ 0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 CMCNT0のカウント動作は停止 （初期値）

1 CMCNT0はカウント動作
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1 3 .2 . 2 　 コ ン ペ ア マ ッ チ タ イ マ コ ン ト ロ ー ル ／ ス テ ー タ ス レ ジ ス タ
（CMCSR）
コンペアマッ チタイマコントロール／ス テータスレジスタ（C M CS R）は コンペアマッ

チ発生の表示、割り込みの許可／禁止の設定、カウントアップに用いられるクロックの設

定を行います。CMCSRレジスタは 16ビットのレジスタです。パワーオンリセットまたは

スタンバイモード時にH'0000に初期化されます。

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：

R/W R/WR/W：

CKS1 CKS0―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� CMF CMIE ―� ―� ―� ―�

R R R R R R R R R/(W)* R/W R R R R

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

【注】 * フラグをクリアするための 0 ライトのみ可能です。

ビット 15～8、5～2：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 7：コンペアマッチフラグ（CMF）

コンペアマッチタイマカウンタ（C M CNT ）と コンペアマッチタイマコンスタントレジ

スタ（CMCOR）の値が一致したかどうかを示すフラグです。

ビット 7 説　明

CMF

0 CMCNTと CMCOR の値が一致していない

［クリア条件］CMFの 1 を読み出してから 0 を書き込む （初期値）

1 CMCNTと CMCOR の値が一致した

ビット 6：コンペアマッチ割り込みイネーブル（CMIE）

C M CNT と C M COR の値が一致したとき（C M F= 1）、コンペアマッチ割り込み（C M I）

の発生を許可するか禁止するかを選択します。

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
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ビット 1、0：クロックセレクト 1、0（CKS1、CKS0）

周辺クロック（P φ）を分周して得られる 4 種類の内部クロックから C M CNT に入力す

るクロックを選択します。CMSTRの STRビットを 1にセットすると、CKS1、CKS0で選

択されたクロックによりCMCNTがカウントアップを開始します。

ビット 1 ビット 0 説　明

CKS1 CKS0

0 0 P φ／8 （初期値）

0 1 P φ／32

1 0 P φ／128

1 1 P φ／512

13.2.3　コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）
コンペアマッチタイマカウンタ（C M CNT ）は 割り込み要求を発生させるためのアップ

カウンタとして使用します。

CMCSRレジスタのCKS1、CKS0ビットで内部クロックを選択してCMSTRの STRビッ

トを 1にセットすると、そのクロックによってCMCNTはカウントアップを開始します。

C M CNT  の値がコンペアマッチタイマコンス タントレジスタ（C M COR ）の値と一致する

と、CMCNTはH'0000にクリアされ、CMCSRのCMFフラグが 1にセットされます。この

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

を要求します。

CMCNTレジスタは 16ビットのレジスタです。パワーオンリセットまたはスタンバイモ

ード時にH'0000に初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されません。

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：

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

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：
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13.2.4　コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ（CMCOR）
コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ（C M COR ）は C M CNT とのコンペアマッ

チ周期を設定します。

C M COR レジスタは 16 ビットのレジスタです。パワーオンリセットまたはスタンバイ

モード時にH'FFFFに初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されません。

1111 1 1 1 1 1 1 1 11111初期値：

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

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：
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13.3　動作説明

13.3.1　周期カウント動作
CMCSRレジスタのCKS1、CKS0ビットで内部クロックを選択してCMSTRレジスタの

STRビットを 1にセットすると、選択したクロックによってCMCNTカウンタはカウント

アッ プを 開始 しま す。 C M CNT  カ ウン タの 値が コン ペア マッ チコ ンス タン トレ ジス タ

（CMCOR）の値と一致すると、CMCNTカウンタはH'0000にクリアされ、CMCSRレジス

タの C M F フラグが 1 にセットされます。このとき、C M CS R レジスタの C M IE 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（C M I）を要求します。C M CNT カウンタ

はH'0000から再びカウントアップ動作を再開します。

コンペアマッチカウンタの動作を図 13.2に示します。

時間�

CMCORのコンペアマッチで�
カウンタクリア�

CMCNTの値�

CMCOR

H'0000

図 13.2　カウンタの動作

13.3.2　CMCNT のカウントタイミング
C M CS R の C KS1、C KS0 ビットにより、周辺クロック（P φ）を分周した 4 種類の内部

クロック（ P φ／8、 P φ／32、 P φ／128、 P φ／512）が選択できます。このときの

タイミングを図 13.3に示します。

Pφ

内部クロック

CMCNT入力クロック

CMCNT N N+1N-1

図 13.3　カウントタイミング
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13.4　割り込み

13.4.1　割り込み要因
C M T  は各チャネルごとにコンペアマッチ割 り込みを持ち、それぞれ独立なベクタアド

レスが割り当てられています。割り込み要求フラグ C M F が 1 にセットされ、かつ割り込

み許可ビットCMIEが 1にセットされているとき、該当する割り込み要求が出力されます。

割り込み要求により C PU  割り込みを起動する場合、チャネル間の優先順位は割り込み

コントローラの設定により変更可能です。詳しくは「6.　割り込みコントローラ」を参照

してください。

13.4.2　コンペアマッチフラグのセットタイミング
CMCSRレジスタのCMFビットは、CMCORレジスタとCMCNTカウンタが一致したと

きに発生するコンペアマッチ信号により 1にセットされます。コンペアマッチ信号は、一

致した最後のステー ト（C M CNT  カウンタが一致したカウント値を 更新するタイミング）

で発生します。したがって、CMCNTカウンタとCMCORレジスタが一致した後、CMCNT

カウンタ入力クロック が発生するまでコンペアマッチ信号は発 生しません。C M F ビット

のセットタイミングを図 13.4に示します。

Pφ

CMCNT入力クロック

CMCNT

CMCOR

コンペアマッチ信号

CMF

CMI

N

N

0

図 13.4　CMF のセットタイミング
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13.4.3　コンペアマッチフラグのクリアタイミング
CMCSRレジスタのCMFビットは、1の状態を読み出したあとに 0を書き込むことによ

りクリアされます。CPUによるCMFビットのクリアタイミングを図 13.5に示します。

Pφ

CMF

CMCSRライトサイクル
T1 T2

図 13.5　CPUによるCMF のクリアタイミング
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13.5　使用上の注意
CMTの動作中、次のような競合や動作が発生するので注意してください。

13.5.1　CMCNT の書き込みとコンペアマッチの競合
C M CNT カウンタのライトサイクル中の T2 ステートでコンペアマッチ信号が発生する

と、CMCNTカウンタへの書き込みは行われずCMCNTカウンタのクリアが優先されます。

このタイミングを図 13.6に示します。

Pφ

アドレス

内部ライト信号

コンペアマッチ信号

CMCNT

CMCNTライトサイクル
T1 T2

CMCNT

H'0000N

図 13.6　CMCNTの書き込みとコンペアマッチの競合

13.5.2　CMCNT のワード書き込みとカウントアップの競合
C M CNT カウンタのワードライトサイクル中の T2 ステートでカウントアップが発生し

ても、 カウントアッ プされずに カウンタ書 き込みが優先 されます。 このタイミン グを図

13.7に示します。

Pφ

アドレス

内部ライト信号

CMCNT入力クロック

CMCNT

CMCNTライトサイクル
T1 T2

CMCNT

MN

CMCNT書き込みデータ

図 13.7　CMCNTのワード書き込みとカウントアップの競合
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13.5.3　CMCNT のバイト書き込みとカウントアップの競合
C M CNT 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ても、書

き込みを行った側のラ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。

CMCNTH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タイミン

グを図 13.8に示します。

Pφ

アドレス

内部ライト信号

CMCNT入力クロック

CMCNTH

CMCNTライトサイクル
T1 T2

CMCNTH

MN

CMCNTL XX

CMCNTH書き込みデータ

図 13.8　CMCNTのバイト書き込みとカウントアップの競合
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14.1　概要
本 LS I は、独立した 5 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（S CI ）

を備えています。

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。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）、クロック反転入出

力機能を備えています。

14.1.1　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

Int e rfa ce  Ada pte r （AC IA）など標準の調歩同期式通信用 LS I 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（チャネル 0～2）

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

－同期クロック反転入出力
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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 S CK

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 ダイレク トメモリ アクセス コントロ ーラ

（DMAC）を起動させてデータの転送を行うことができます。

■LSBファースト方式/MSBファースト方式の選択可能（8ビット長）

　　通信モードによらず選択可能。*

【注】 * 本章では、LSB ファースト方式の例について説明しています。
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14.1.2　ブロック図
図 14.1に SCIのブロック図を示します。
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図 14.1　SCI のブロック図
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14.1.3　端子構成
SCIは、チャネルごとに表 14.1に示すシリアル端子を持っています。

表 14.1　端子構成

チャネル 名　称 略　称 入出力 機　能

0 シリアルクロック端子 SCK0 入出力 SCI0 のクロック入出力

レシーブデータ端子 RxD0 入力 SCI0 の受信データ入力

トランスミットデータ端子 TxD0 出力 SCI0 の送信データ出力

1 シリアルクロック端子 SCK1 入出力 SCI1 のクロック入出力

レシーブデータ端子 RxD1 入力 SCI1 の受信データ入力

トランスミットデータ端子 TxD1 出力 SCI1 の送信データ出力

2 シリアルクロック端子 SCK2 入出力 SCI2 のクロック入出力

レシーブデータ端子 RxD2 入力 SCI2 の受信データ入力

トランスミットデータ端子 TxD2 出力 SCI2 の送信データ出力

3 レシーブデータ端子 RxD3 入力 SCI3 の受信データ入力

トランスミットデータ端子 TxD3 出力 SCI3 の送信データ出力

4 レシーブデータ端子 RxD4 入力 SCI4 の受信データ入力

トランスミットデータ端子 TxD4 出力 SCI4 の送信データ出力

【注】本文中ではチャネルを省略し、それぞれSCK、RxD、TxDと略称します。
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14.1.4　レジスタ構成
S CI には、表 1 4. 2 に示す内部レジスタがあります。これらのレジスタにより調歩同期

式モード／クロック同期式モードの指定、データフォーマットの指定、ビットレートの指

定、および送信部／受信部の制御を行うことができます。

表 14.2　レジスタ構成

チャネル 名　称 略　称 R/W 初期値 アドレス*2 アクセス

サイズ

0 シリアルモードレジスタ 0 SMR0 R/W H'00 H'FFFFF000 8、16

ビットレートレジスタ 0 BRR0 R/W H'FF H'FFFFF001 8、16

シリアルコントロールレジスタ 0 SCR0 R/W H'00 H'FFFFF002 8、16

トランスミットデータレジスタ 0 TDR0 R/W H'FF H'FFFFF003 8、16

シリアルステータスレジスタ 0 SSR0 R/(W)*1 H'84 H'FFFFF004 8、16

レシーブデータレジスタ 0 RDR0 R H'00 H'FFFFF005 8、16

シリアルディレクション

コントロールレジスタ 0

SDCR0 R/W H'F2 H'FFFFF006 8

1 シリアルモードレジスタ 1 SMR1 R/W H'00 H'FFFFF008 8、16

ビットレートレジスタ 1 BRR1 R/W H'FF H'FFFFF009 8、16

シリアルコントロールレジスタ 1 SCR1 R/W H'00 H'FFFFF00A 8、16

トランスミットデータレジスタ 1 TDR1 R/W H'FF H'FFFFF00B 8、16

シリアルステータスレジスタ 1 SSR1 R/(W)*1 H'84 H'FFFFF00C 8、16

レシーブデータレジスタ 1 RDR1 R H'00 H'FFFFF00D 8、16

シリアルディレクション

コントロールレジスタ 1

SDCR1 R/W H'F2 H'FFFFF00E 8

2 シリアルモードレジスタ 2 SMR2 R/W H'00 H'FFFFF010 8、16

ビットレートレジスタ 2 BRR2 R/W H'FF H'FFFFF011 8、16

シリアルコントロールレジスタ 2 SCR2 R/W H'00 H'FFFFF012 8、16

トランスミットデータレジスタ 2 TDR2 R/W H'FF H'FFFFF013 8、16

シリアルステータスレジスタ 2 SSR2 R/(W)*1 H'84 H'FFFFF014 8、16

レシーブデータレジスタ 2 RDR2 R H'00 H'FFFFF015 8、16

シリアルディレクション

コントロールレジスタ 2

SDCR2 R/W H'F2 H'FFFFF016 8
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チャネル 名　称 略　称 R/W 初期値 アドレス*2 アクセス

サイズ

3 シリアルモードレジスタ 3 SMR3 R/W H'00 H'FFFFF018 8、16

ビットレートレジスタ 3 BRR3 R/W H'FF H'FFFFF019 8、16

シリアルコントロールレジスタ 3 SCR3 R/W H'00 H'FFFFF01A 8、16

トランスミットデータレジスタ 3 TDR3 R/W H'FF H'FFFFF01B 8、16

シリアルステータスレジスタ 3 SSR3 R/(W)*1 H'84 H'FFFFF01C 8、16

レシーブデータレジスタ 3 RDR3 R H'00 H'FFFFF01D 8、16

シリアルディレクション

コントロールレジスタ 3

SDCR3 R/W H'F2 H'FFFFF01E 8

4 シリアルモードレジスタ 4 SMR4 R/W H'00 H'FFFFF020 8、16

ビットレートレジスタ 4 BRR4 R/W H'FF H'FFFFF021 8、16

シリアルコントロールレジスタ 4 SCR4 R/W H'00 H'FFFFF022 8、16

トランスミットデータレジスタ 4 TDR4 R/W H'FF H'FFFFF023 8、16

シリアルステータスレジスタ 4 SSR4 R/(W)*1 H'84 H'FFFFF024 8、16

レシーブデータレジスタ 4 RDR4 R H'00 H'FFFFF025 8、16

シリアルディレクション

コントロールレジスタ 4

SDCR4 R/W H'F2 H'FFFFF026 8

【注】 *1 フラグをクリアするために０のみ書き込むことができます。

*2 空きアドレスはアクセスしないでください。

レジスタアクセスは、バイトアクセス時 4, 5 サイクル、ワードアクセス時 8, 9 サイクルと

なります。
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14.2　レジスタの説明

14.2.1　レシーブシフトレジスタ（RSR）

R/W：

45 3 2 1 067ビット：

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。

S CI は、R SR に R xD 端子から入力されたシリアルデータを LS B（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。

14.2.2　レシーブデータレジスタ（RDR）

初期値： 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

RR/W：

45 3 2 1 067ビット：

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。

S CI  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はダブルバッファのため、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。

R DR は、パワーオンリセット、ハードウェ アスタンバイモード、およびソフトウェア

スタンバイモードでH'00に初期化されます。マニュアルリセットでは初期化できません。
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14.2.3　トランスミットシフトレジスタ（TSR）

R/W：

45 3 2 1 067ビット：

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。

14.2.4　トランスミットデータレジスタ（TDR）

初期値： 1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/WR/W：

45 3 2 1 067ビット：

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 TS R に転送してシリアル送信を開始します。TS R のシリアルデータ送信

中に TDRに次の送信データを書き込んでおくと、連続シリアル送信ができます。

TDRは、常にCPUによる読み出し／書き込みが可能です。

TDR は、パワーオンリ セット、ハードウェアスタンバイモード 、およびソフトウェア

スタンバイモードでH'FFに初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されません。
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14.2.5　シリアルモードレジスタ（SMR）

00 0 0 0 000初期値：

R/WR/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/W：

C/A CHR PE O/E



STOP MP CKS1 CKS0

45 3 2 1 067ビット：

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。

S MR は、パワーオンリセット、ハードウェ アスタンバイモード、およびソフトウェア

スタンバイモードで H' 00 に初期化されます。マニュアルリセットおよびソフトウェアス

タンバイモードでは初期化されません。

ビット 7：コミュニケーションモード（C/ A）

S CI  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。チャネル 3、4 は調歩同期式モード専用のため、本ビットは 1 に設定しないでくだ

さい。

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 C HR 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（TD R）の MSB （ビ

ット 7）は送信されません。また、 MSB ファーストの選択は行わないでください。
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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とマルチプロセッサフォー

マットでは、P E  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かで行うかを

選択します。O/ E ビットの設定は、調歩同期式モードで P E 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 合とマルチプ ロセッサ

フォーマットでは、O/Eビットの指定は無効です。

ビット 4 説　明

O/E

0 偶然パリティ*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、「14.3.3　マルチプロセッサ通信機能」を参照

してください。

ビット 2 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 P φ、P φ/ 4、P φ/ 16、P φ/ 64 の 4 種類からクロックソースを選択できます。P φは

周辺クロックです。

クロックソースと、ビットレートレジスタの設定値、およびボーレートの関係について

は、「14.2.8　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 P φクロック （初期値）

1 P φ／4 クロック

1 0 P φ／16 クロック

1 P φ／64 クロック

14.2.6　シリアルコントロールレジスタ（SCR）

00 0 0 0 000初期値：
R/WR/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/W：

TIE RIE�

�

TE RE�

�

MPIE� TEIE CKE1�

�

CKE0

45 3 2 1 067ビット：

シリアルコントロールレジスタ（SCR）は、SCIの送信／受信動作、調歩同期式モード

でのシリアルクロック出力、割り込み要求の許可／禁止、および送信／受信クロックソー

スの選択を行うレジスタです。

SCRは、常にCPUによる読み出し／書き込みが可能です。

SCRは、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアス

タンバイモードで H' 00 に初期化されます。マニュアルリセットおよびソフトウェアスタ

ンバイモードでは初期化されません。
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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（S SR ）の TDR E 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（R SR ） 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】 * RX I、および ER I 割り込み要求の解除は、RD RF ビット、または FE R、PER 、ORE R

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。M PI E 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 M P ビットが 0 のときには M PI E ビットの設定

は無効です。

ビット 3 説　明

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（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】 * MPB  =0  を含む受信データを受信しているときは RS  R  から RD  R  への受信データの転

送、および受信エラーの検出と SSR の RD RF 、FE R、ORE R の各フラグのセットは行

いません。MPB＝1 を含む受信データを受信すると、SSR の MPB ビットを 1 にセット

し、MPI E ビットを自動的に 0 にクリアし、RX I、ER I の発生（SC R の TI E、RI E ビッ

トが 1 にセットされている場合）と FER、ORER フラグのセットが許可されます。

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）

M SB 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】 * TE I の解除は、SSR の TD RE ビットの 1 を読み出した後、0 にクリアして TE ND ビッ

トを 0 にクリアするか、TEIE ビットを 0 にクリアすることで行うことができます。

ビット 1、0：クロックイネーブル 1、0（CKE1、CKE0）

S CI のクロックソースの選択、および S CK  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、
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ピンファンクションコントローラ（PFC）で、SCK端子の機能を選択しておいてください。

ただし、CKE0ビットの設定は調歩同期式モードで内部クロック動作（CKE1＝0）時の

み有効です。クロック同期式モードのとき、および外部クロック動作（CKE1＝1）の場合

はCKE0ビットの設定は無効です。

SCIのクロックソースの選択については「14.3　動作説明」の表 14.9を参照してくださ

い。

ビット 1 ビット 0 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

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 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

14.2.7　シリアルステータスレジスタ（SSR）

00 0 1 0 001初期値：

R/(W)*R/(W)* R/(W)* R R R/WR/(W)*R/(W)*R/W：

TDRE RDRF ORER FER PER TEND�

�

MPB�

�

MPBT�

�

45 3 2 1 067ビット：

【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（S SR ）は、S CI の動作状態を示すステータスフラグと、

マルチプロセッサフラグを内蔵した 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
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ためには、あらかじめ 1を読み出しておく必要があります。また、TENDビット、および

MPBビットは読み出し専用であり、書き込むことはできません。

SSRは、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアス

タンバイモードでH'84に初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されません。

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

1 TDRに有効な送信データがないことを表示 （初期値）

［セット条件］

（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェ

　　 ア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

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

0 RDRに有効な受信データが格納されていないことを表示 （初期値）

［クリア条件］

（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、またはソフトウェ

　　 アスタンバイモード時

（2）RDRF＝1 の状態を読み出した後、0 を書き込んだとき

（3）DMACで RDRのデータを読み出したとき

1 RDRに有効な受信データが格納されていることを表示

［セット条件］

シリアル受信が正常終了し、RSR から RDRへ受信データが転送されたとき
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【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 RD R および RD RF ビットは影響を受けず以前の状態を保持し

ます。RDRF フラグが 1 にセットされたまま次のデータを受信完了するとオーバランエラー

を発生し、受信データが失われますので注意してください。

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

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値）

［クリア条件］

（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、またはソフトウェ

　　 アスタンバイモード時

（2）ORER＝1 の状態を読み出した後、0 を書き込んだとき

1 受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2

［セット条件］

RDRF＝1 の状態で次のシリアル受信を完了したとき

【注】 * 1 SC R の RE ビットを 0 にクリアしたときには、ORE R フラグは影響を受けず以前の状

態を保持します。

* 2 RD R  ではオーバランエラーが発生する前の 受信データを保持し、後から受信したデー

タが失われます。さらに、ORER＝1 にセットされた状態で、以降のシリアル受信を続

けることはできません。なお、クロック同期式モードでは、シリアル送信を続けること

もできません。
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ビット 4：フレーミングエラー（FER）

調歩同期 式モードで受 信時にフレー ミングエラー が発生して異 常終了したこ とを示し

ます。

ビット 4 説　明

FER

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値）

［クリア条件］

（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、またはソフトウェ

　　 アスタンバイモード時

（2）FER＝1 の状態を読み出した後、0 を書き込んだとき

1 受信時にフレーミングエラーが発生したことを表示*2

［セット条件］

SCI が受信終了時に受信データの最後尾のストップビットが 1 であるかどうかを

チェックし、ストップビットが 0 であったとき*2

【注】 * 1 SC R の RE ビットを 0 にクリアしたときには、FE R フラグは影響を受けず以前の状態

を保持します。

* 2 2 ストップビットモードのときは、1 ビット目のストップビットが 1 であるかどうかの

みを判定し、2 ビット目のストップビットはチェックしません。なお、フレーミングエ

ラーが発生したときの受信データは RD R に転送されますが、RD RF フラグはセットさ

れません。さらに、FE R フラグが 1 にセットされた状態においては、以降のシリアル

受信を続けることはできません。
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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

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値）

［クリア条件］

（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、またはソフトウェ

　　 アスタンバイモード時

（2）PER＝1 の状態を読み出した後、0 を書き込んだとき

1 受信時にパリティエラーが発生したことを表示*2

［セット条件］

受信時の受信データとパリティビットをあわせた 1 の数が、シリアルモードレジ

スタ（SMR）の O/E ビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致

しなかったとき

【注】 * 1 SC R の RE  ビットを 0 にクリアしたときには、PER フラグは影響を受けず以前の状態

を保持します。

* 2 パリティエラーが発生したときの受信データは RD R に転送されますが、RD RF フラグ

はセットされません。なお、PER フラグが 1 にセットされた状態では、以降のシリア

ル受信を続けることはできません。
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ビット 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

0 送信中であることを表示

［クリア条件］

（1）TDRE＝1 の状態を読み出した後、TDREフラグに 0 を書き込んだとき

（2）DMACで TDRへデータを書き込んだとき

1 送信を終了したことを表示 （初期値）

［セット条件］

（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、またはソフトウ

　　 ェア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 SC R の 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

14.2.8　ビットレートレジスタ（BRR）

初期値： 1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/WR/W：

45 3 2 1 067ビット：

ビットレート レジスタ（B RR ）は、シリ アルモードレジスタ（ S MR ）の C KS1、C KS0

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。

B RR は、パワーオンリ セット、ハードウェアスタンバイモード 、およびソフトウェア

スタンバイモードで H' F F に初期化されます。マニュアルリセットおよびソフトウェアス

タンバイモードでは初期化されません。

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 14.3に調歩同期式モードのBRRの設定例を、表 14.4にクロック同期式モードのBBR

の設定例を示します。
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表 14.3　ビットレートに対するBRRの設定例〔調歩同期式モード〕

n N 誤差
（％）

n N 誤差
（％）

10 11.0592

110
150
300
600
1200
2400
4800
9600
14400
19200
28800
31250
38400

2
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

177
129
64
129
64
129
64
32
21
15
10
9
7

-0.25
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
-1.36
-1.36
1.73
-1.36
0.00
1.73

2
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

195
143
71
143
71
143
71
35
23
19
11
10
8

0.19
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.54
0.00

Pφ(MHz)

ビット

レート(bit/s)

12
n N 誤差

（％）
n N 誤差

（％）

12.288

2
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

212
155
77
155
77
155
77
28
25
19
12
11
9

0.03
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
-2.34
0.16
0.00
-2.34

2
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

217
159
79
159
79
159
79
39
26
19
12
11
9

0.08
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-1.23
0.00
2.56
2.40
0.00

n N 誤差
（％）

n N 誤差
（％）

14 14.7456

110
150
300
600
1200
2400
4800
9600
14400
19200
28800
31250
38400

2
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

248
181
90
181
90
181
90
45
29
22
14
13
10

-0.17
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
-0.93
1.27
-0.93
1.27
0.00
3.57

3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

64
191
95
191
95
191
95
47
31
23
15
14
11

0.70
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-1.70
0.00

Pφ(MHz)

ビット

レート(bit/s)

16
n N 誤差

（％）
n N 誤差

（％）

17.2032

3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

70
207
103
207
103
207
103
51
34
25
16
15
12

0.03
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
-0.79
0.16
2.12
0.00
0.16

3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

75
223
111
223
111
223
111
55
36
27
18
16
13

0.48
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.90
0.00
-1.75
1.20
0.00

19.6608
n N 誤差

（％）
n N 誤差

（％）

20

3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

86
255
127
255
127
255
127
63
42
31
20
19
15

0.31
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.78
0.00
1.59
-1.70
0.00

3
3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0

88
64
129
64
129
64
129
64
42
32
21
19
15

-0.25
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.94
-1.36
-1.36
0.00
1.73

n N 誤差
（％）

n N 誤差
（％）

18 18.432

110
150
300
600
1200
2400
4800
9600
14400
19200
28800
31250
38400

Pφ(MHz)

ビット

レート(bit/s)

3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

79
233
116
233
116
233
116
58
38
28
19
17
14

-0.12
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
-0.69
0.16
1.02
-2.34
0.00
-2.34

3
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

81
239
119
239
119
239
119
59
39
29
19
17
14

-0.22
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.40
0.00
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表 14.4　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〕

10 12 16 20

250

500

1k

2.5k

5k

10k

25k

50k

100k

250k

500k

1M

2.5M

5M

n N n N n N n N

1

1

0

0

0

0

0

0

0

249

124

249

99

49

24

9

4

0

3

3

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

187

93

187

74

149

74

119

59

29

11

5

2

0

3

3

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

-

249

124

249

99

199

99

159

79

39

15

7

3

-

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

124

249

124

199

99

49

19

9

4

1

0

Pφ(MHz)
ビット
レート(bit/s)

* *

*

【注】 誤差は、なるべく１％以内になるように設定してください。

《記号説明》

空欄 ：設定できません。

－ ：設定可能ですが誤差がでます。

* ：連続送信／受信はできません。
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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=         Pφ        ×106−1      

       

64×22n−1×B

　　〔クロック同期式モード〕

N=        Pφ      ×106−1      

       

8×22n−1×B

B ：ビットレート（bit/s）

N ：ボーレートジェネレータのBRRの設定値（0≦Ｎ≦255）

P φ ：周辺モジュール動作周波数（MHz）(システムクロックの 1/2 になります)

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 P φ 0 0

1 P φ／4 0 1

2 P φ／16 1 0

3 P φ／64 1 1

調歩同期式モードのビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。

{           Pφ×106          −1} ×100  

     

(N+1)×B×64×22n−1誤差（％）＝
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表 1 4. 5 にボーレートジェネレータを使用する場合の調歩同期式モードの各周波数にお

ける最大ビットレートを示します。また、表 14.6と表 14.7に外部クロック入力時の最大

ビットレートを示します。

表 14.5　ボーレートジェネレータを使用する場合の各周波数における最大ビットレート

（調歩同期式モード）

P φ(MHZ) 最大ビットレート(bit/s) 設定値

n N

10 312500 0 0

11.0592 345600 0 0

12 375000 0 0

12.288 384000 0 0

14 437500 0 0

14.7456 460800 0 0

16 500000 0 0

17.2032 537600 0 0

18 562500 0 0

18.432 576000 0 0

19.6608 614400 0 0

20 625000 0 0
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表 14.6　外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード）

P φ(MHz) 外部入力クロック(MHz) 最大ビットレート(bit/s)

10 2.5000 156250

11.0592 2.7648 172800

12 3.0000 187500

12.288 3.0720 192000

14 3.5000 218750

14.7456 3.6864 230400

16 4.0000 250000

17.2032 4.3008 268800

18 4.5000 281250

18.432 4.6080 288000

19.6608 4.9152 307200

20 5.0000 312500

表 14.7　外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード）

P φ(MHz) 外部入力クロック(MHz) 最大ビットレート(bit/s)

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



14.　シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）

506

14.2.9　シリアルディレクションコントロールレジスタ（SDCR）

11 0 0 1 011初期値：

RR R/W R R RRRR/W：

－� －� －� －� DIR －� －� －�

�

45 3 2 1 067ビット：

SDCRは、DIRビットにより、LSBファースト／MSBファーストの選択を行います。シ

リアル通信モードによらず、8 ビット長の場合 LS B ファースト／M SB ファーストの選択

が可能です。7 ビット長の場合 LS B ファーストを選択し、M SB ファーストの選択は行わ

ないでください。本章の説明では、LSBファーストの場合について説明しています。

SDCRは、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタン

バイモード時に H' F 2 に初期化されます。マニュアルリセットおよびソフトウェアスタン

バイモードでは初期化されません。

ビット 7～4：予約ビット

書き込む値は常に 1にしてください。0を書き込んだ場合、動作の保証はできません。

ビット 3：データトランスファディレクション （DIR）

シリアル／パラレル変換フォーマットを選択します。送信／受信フォーマットが 8ビッ

トの場合に有効です。

ビット 3 説　明

DIR

0 TDRの内容を LSB ファーストで送信 （初期値）

受信データを LSB ファーストとして RDRに格納

1 TDRの内容を MSB ファーストで送信

受信データを MSB ファーストで RDRに格納

ビット 2：予約ビット

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合、動作の保証はできません。

ビット 1：予約ビット

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。

ビット 0：予約ビット

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合、動作の保証はできません。
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14.2.10　SCK 端子信号の反転
S CK 端子より入力される信号および S CK 端子より出力される信号は、ポートコントロ

ールレジスタの設定により反転させることができます。詳細はポートファンクションコン

トロールの章を参照してください。

14.3　動作説明

14.3.1　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（S MR ）で行います。これを表 1 4. 8 に示します。また、S CI の

クロックソースは、S MR の C /A ビットおよびシリアルコントロールレジスタ（S CR ）の

CKE1、CKE0ビットの組み合わせで決まります。これを表 14.9に示します。

（1）調歩同期式モード

・ データ長：7ビット／8ビットから選択可能

・ パリティの付加、 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：

S CI  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）

（2）クロック同期式モード

・送信／受信フォーマット：８ビットデータ固定

・受信時にオーバランエラーの検出可能

・SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能

－内部クロックを選択した場合：

SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、同期クロックを外部へ出力

－外部クロックを選択した場合：

内部ボーレートジェネレータを使用せず、入力された同期クロックで動作
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表 14.8　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 モード 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 データ長 マルチプロ パリティ ストップ

C/A CHR MP PE STOP セッサビット ビット ビット長

0 0 0 0 0 調歩同期式 8ビット なし なし 1ビット

1 モード データ 2ビット

1 0 あり 1ビット

1 2ビット

1 0 0 7ビット なし 1ビット

1 データ 2ビット

1 0 あり 1ビット

1 2ビット

0 1 * 0 調歩同期式 8ビット あり なし 1ビット

* 1 モード データ 2ビット

1 * 0 （マルチプロセッ 7ビット 1ビット

* 1 サフォーマット） データ 2ビット

1 * * * * クロック同期式

モード

8ビット

データ

なし なし

【注】 表中の*は Don't care であることを示します。

表 14.9　SMR、SCRの設定とSCI のクロックソースの選択

SMR SCR の設定 モード SCIの送信／受信クロック

ビット 7 ビット 1 ビット 0 クロック SCK端子の機能*

C/A CKE1 CKE0 ソース

0 0 0 調歩同期式 内部 SCIは、SCK端子を使用しません

1 モード ビットレートと同じ周波数のクロックを出力

1 0 外部 ビットレートの 16 倍の周波数のクロックを入力

1

1 0 0 クロック同期式 内部 同期クロックを出力、

1 モード または同期クロック反転出力

1 0 外部 同期クロックを入力、

1 または同期クロックを反転入力

【注】 * ピンファンクションコントローラ（PFC）と合わせ、設定してください。
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14.3.2　調歩同期式モード時の動作
調歩同期式モードは、通信開始を意味するスタートビットと通信終了を意味するストッ

プビットとをデータに付加したキャラクタを送信／受信し、1キャラクタ単位で同期をと

りながらシリアル通信を行うモードです。

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 14.2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 S CI は、データを 1 ビット期間の 16 倍の周波数のクロックの８番目でサ

ンプリングしますので、各ビットの中央で通信データが取り込まれます。

シリアル
データ

（LSB）

7ビットまたは8ビット

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

パリティ
ビット

1ビット
または
なし

1ビット
または
2ビット

ストップ
ビット

1 1

0 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

アイドル状態（マーク状態）

スタート
ビット

1ビット

（MSB）

送信／受信データ

図 14.2　調歩同期式通信のデータフォーマット

　　　　（８ビットデータ／パリティあり／２ストップビットの例）
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（1）送信／受信フォーマット

調歩同期式モードで設定できる送信／受信フォーマットを、表 14.10に示します。

送信／受信フォーマットは 12 種類あり、シリアルモードレジスタ（S MR ）の設定によ

り選択できます。

表 14.10　シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード）

SMR の設定 シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

CHR PE MP STOP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0 0 0 0
S 8ビットデータ� STOP

0 0 0 1
S 8ビットデータ� STOP STOP

0 1 0 0
S 8ビットデータ� P STOP

0 1 0 1
S 8ビットデータ� P STOP STOP

1 0 0 0
S 7ビットデータ� STOP

1 0 0 1
S 7ビットデータ� STOP STOP

1 1 0 0
S 7ビットデータ� P STOP

1 1 0 1
S 7ビットデータ� P STOP STOP

0 * 1 0
S 8ビットデータ� MPB STOP

0 * 1 1
S 8ビットデータ� MPB STOPSTOP

1 * 1 0
S 7ビットデータ� MPB STOP

1 * 1 1
S 7ビットデータ� MPB STOP STOP

《記号説明》

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

S CI の送受信クロックは、S MR の C /A ビットとシリアルコントロールレジスタ（S CR ）

の C KE1、C KE0 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 14.9を参照してください。

外部クロックを SCK端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16倍の周波数

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、S CK  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 1 4. 3 に示すよ

うに送信データの中央にクロックの立ち上がりエッジがくるようになります。

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1フレーム

0

図 14.3　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

（a）SCI の初期化（調歩同期式）

データの送信／受信前には、まず S CR の TE ビットおよび、R E ビットを 0 にクリアし

た後、以下の順で SCIを初期化してください。

動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合にも必ず、TEビットおよびRE

ビットを 0 にクリアしてから次の手順で変更を行ってください。TE ビットを０にクリア

すると TDR E 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（TS R）が初期

化されます。R E ビットを 0 にクリアしても、R DR F、P ER、F ER、OR ER 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 14.4に SCIの初期化フローチャートの例を示します。
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初期化�

1ビット期間経過？�
No

Yes

ウェイト�

初期化終了�

SCRのTE、REビットを0にクリア�

SMR、SDCR送信／�
受信フォーマットを設定�

（1）�
�
�
�
�
�
（2）�
�
�
（3）�
�
�
�
（4）�

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にクリアしてください。�
調歩同期式モードでクロックを選択した場合に
は、SCRの設定後、直ちに出力されます。�
�
SMR、SDCRに送信／受信フォーマットを設定
します。�
�
BRRにビットレートに対応する値をライトしま
す。ただし、外部クロックを使用する場合には
必要ありません。�
�
少なくとも1ビット期間待ってから、SCRのTE
ビットまたはREビットを1にセットします。�
また、RIE、TIE、TEIE、MPIEビットを設定し
てください。�
TE、REビットを設定することによりTxD、
RxD端子が使用可能となります。�

（4）�

（3）�

（2）�

（1）�

SCRのTE、REビットを1にセット、および、
RIE、TIE、TEIE、MPIEビットを設定�

BRRに値を設定�

SMRに送信／受信フォーマットを設定�
（TE、REはビット0）�

*

*

【注】*　送受信同時動作の場合は、TEビット、
REビットの0クリア、1セットの設定は、
同時に行ってください。�

図 14.4　SCI の初期化フローチャートの例
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(b)シリアルデータ送信（調歩同期式）

図 14.5にシリアル送信のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。

送信開始

SSRのTDREビットを読み出し

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み、
SSRのTDREビットを0にクリア

全データ送信？

SSRのTENDビットを読み出し

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

ブレーク出力？

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

送信終了

初期化

（3）

（4）

（2）

（1） （1）

（2）

（3）

（4）

SCIの初期化：
TxD端子はPFCで設定してください。
SCIの状態を確認して、送信データを書き込み：
シリアルステータスレジスタ（SSR）を読み出
して、TDREビットが1であることを確認した後、
トランスミットデータレジスタ（TDR）に送信
データを書き込み、TDREビットを0にクリア
します。
シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、TDREビット
の1を読み出して書き込み可能であることを確
認した後にTDRにデータを書き込み、続いて
TDREビットを0にクリアしてください。ただし、
送信データエンプティ割り込み（TXI）要求で
DMACを起動し、TDRにデータを書き込む場合
にはTDREビットのチェック、およびクリアは
自動的に行われます。
シリアル転送時にブレークを出力するときには、
ポートのデータレジスタ（DR）を0にクリアし
た後にシリアルコントロールレジスタ（SCR）
のTEビットを0にクリアし、PFCでTxD端子を
出力ポートに設定します。

図 14.5　シリアル送信のフローチャートの例
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。

（1）S CI は、シリアルステータスレジスタ（S SR ）の TDR E 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 TS R へデータを転送した後に TDR E 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（S CR ）の TIE ビットが 1 にセットされて

いると送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。

シリアル送信データは、以下の順に TxD端子から送り出されます。

（a）スタートビット：1ビットの 0が出力されます。

（b）送信データ：8ビット、または 7ビットのデータが LSBから順に出力されます。

（c）パリティビットまたはマルチプロセ ッサビット：1  ビットのパリティビット（偶

数パリティ、または奇数パリティ）、または 1 ビットのマルチプロセッサビット

が出力されます。

なお、パリティビッ ト、またはマルチプロセッサビットを出 力しないフォーマッ

トも選択できます。

（d）ストップビット：1ビットまたは 2ビットの 1（ストップビット）が出力されます。

（e）マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで 1 を出力し続け

ます。

（3）SCIは、ストップビットを送出するタイミングで TDREビットをチェックします。

TDREビットが 0であると TDRから TSRにデータを転送し、ストップビットを送り出

した後、次フレームのシリアル送信を開始します。

TDR E ビットが 1 であるとシリアルステータスレジスタ（S SR ）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 S CR の TEI E ビットが 1 にセットされていると TEI 割り込み要求を発生しま

す。
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調歩同期式モードでの送信時の動作例を図 14.6に示します。

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1
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

図 14.6　調歩同期式モードでの送信時の動作例

　　　　（8 ビットデータ／パリティあり／1 ストップビットの例）
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(c)シリアルデータ受信（調歩同期式）

図 14.7、図 14.8にシリアル受信フローチャートの例を示します。

シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。

受信開始�

SSRのRDRFビットを読み出し�

RDRF = 1?

RDRの受信データを読み出し、�
SSRのRDRFビットを0にクリア�

PER、FER、ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？�

SCRのREビットを0にクリア�

SSRのORER、PER、�
FERビットを読み出し�

受信終了�

エラー処理�

初期化� SCIの初期化：�
RxD端子はPFCで設定してください。�
受信エラー処理とブレークの検出：�
受信エラーが発生したときには、SSRの
ORER、PER、FERの各ビットを読み出して
エラーを判定し、所定のエラー処理を行った
後、必ず、ORER、PER、FERビットをすべ
て0にクリアしてください。ORER、PER、
FERビットのどれかが1にセットされた状態
では受信を再開できません。また、フレーミ
ングエラー時にRxD端子の値を読み出すこと
でブレークの検出ができます。�
SCIの状態を確認して受信データを読み出し：
シリアルステータスレジスタ（SSR）を読
み出して、RDRF＝1であることを確認した後、
レシーブデータレジスタ（RDR）の受信デ
ータを読み出し、RDRFビットを0にクリア
します。RDRFビットが0から1に変化したこ
とは、RXI 割り込みによっても知ることがで
きます。�
シリアル受信の継続手順：�
シリアル受信を続けるときには、現在のフレ
ームのストップビットを受信する前に、
RDRFビットとRDRの読み出し、RDRFビッ
トの0クリアを終了しておいてください。た
だし、RXIでDMACを起動し、RDRの値をリ
ードする場合には、RDRFビットのクリアは
自動的に行われますので必要ありません。�

（2）�

（1）�

（3）�

（4）�

（1）�
�
（2）�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
（3）�
�
�
�
�
�
�
�
（4）�

図 14.7　シリアル受信のフローチャートの例（1）
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オーバランエラー処理�

FER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

PER = 1?

パリティエラー処理�

終　　了�

ORER = 1?

ブレーク?

フレーミングエラー処理�

SSRのORER, PER, FER�
ビットを0にクリア�

SCRのREビットを0にクリア�

No

Yes

エラー処理�

図 14.8　シリアル受信のフローチャートの例（2）
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SCIは受信時に以下のように動作します。

（1）SCIは通信回線を監視し、スタートビットの 0を検出すると内部を同期化し、受信を

開始します。

（2）受信したデータをRSRの LSBからMSBの順に格納します。

（3）パリティビットおよび、ストップビットを受信します。

受信後、SCIは以下のチェックを行います。

（a）パリティチェック：受信データの 1 の数をチェックし、これがシリアルモードレ

ジスタ（S MR ）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：R DR F 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 14.11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 RDR F ビットが 1 にセットされませんので、必ずエラーフラグを

0 にクリアしてください。

（4）RDRFビットが 1になったとき、SCRのRIEビットが 1にセットされていると受信デ

ータフル割り込み（RXI）要求を発生します。

また、OR ER 、P ER、F ER ビットのどれかが 1 になったとき、S CR の R IE ビットが 1

にセットされていると受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。
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表 14.11　受信エラーと発生条件

受信エラー 略称 発生条件 データ転送

オーバラン

エラー

ORER SSR の RDRF フラグが 1 にセット

されたまま次のデータ受信を完了

したとき

RSR から RDRに受信データは転送

されません。

フレーミング

エラー

FER ストップビットが 0 のとき RSR から RDRに受信データが転送

されます。

パリティエラー PER SMR で設定した偶数／奇数パリテ

ィの設定と受信したデータが異な

るとき

RSR から RDRに受信データが転送

されます。

調歩同期式モード受信時の動作例を図 14.9に示します。

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1
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

RDRF

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

図 14.9　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）
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14.3.3　マルチプロセッサ通信機能
マルチプロセッサ通信機能とは、調歩同期式モードでマルチプロセッサビットを付加し

たフォーマット（マルチプロセッサフォーマット）でシリアル通信をする機能です。この

機能を使用すると、複数のプロセッサ間でシリアル通信回線を共有したデータの送受信が

できます。

マルチプロセッサ通信を行うとき、受信局は各々固有の ID コードでアドレッシングさ

れています。

シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルとデータ送信サイクルの 2

つから構成されます。この ID 送信サイクルとデータ送信サイクルの区別は、マルチプロ

セッサビットで行います。

送信局は、まず、シリアル通信を行いたい受信局の ID  を、マルチプロセッサビット 1

を付加したデータにして送信します。続いて、送信データを、マルチプロセッサビット 0

を付加したデータにして送信します。

受信局は、マルチプロセッサビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ば

します。

マルチプロセッサビット 1のデータを受信したとき、受信局は自局の IDと比較します。

そして、一致した局は続いて送信されるデータを受信します。一方一致しなかった局は、

再びマルチプロセッサビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。

このようにして複数のプロセッサ間のデータ送受信が行われます。

図 1 4. 10 にマルチ プロセッサフォーマットを 使用したプロセッサ間通信 の例を示しま

す。

（1）送信／受信フォーマット

送信／受信フォーマットは４種類です。

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。

詳細は表 14.8を参照してください。
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（2）クロック

調歩同期式モードの項を参照してください。

送  信  局

受 信 局 Ａ 受 信 局 Ｂ 受 信 局 Ｃ 受 信 局 Ｄ

(ID = 01) (ID = 02) (ID = 03) (ID = 04)

シリアル通信回線

シリアル
データ

ID送信サイクル
＝受信局の指定

データ送信サイクル
＝IDで指定した受信
　局へのデータ送信

(MPB = 1) (MPB = 0)

H’ 01 H’ AA

≪記号説明≫
MPB：マルチプロセッサビット

図 14.10　マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例

　　　　（受信局ＡへのデータH'AAの送信の例）
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（3）データの送信／受信動作

（a）マルチプロセッサシリアルデータ送信

  図 14.11にマルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例を示します。

  マルチプロセッサシリアルデータ送信は、以下の手順に従い行ってください。

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 （1）

（2）

（3）

（4）

SCIの初期化：
TxD 端子はPFCで設定して下さい。
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DMACを起動しTDRにデータを書き込む
場合にはTDREビットのチェック、およびクリア
は自動的に行われます。
シリアル送信の終了時にブレークを出力：
シリアル送信時にブレークを出力するときには、
ポートのデータレジスタ（DR）を0にクリアし
た後にシリアルコントロールレジスタ（SCR）
のTEビットを0にクリアし、PFCでTxD端子を出
力ポートに設定します。

（1）

（2）

（3）

（4）

図 14.11　マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例
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SCIは、シリアル送信時に以下のように動作します。

（1）SCIは、SSRの TDREビットを監視し、0であると TDRにデータが書き込まれたと認

識し、TDRからトランスミットシフトレジスタ（TSR）にデータを転送します。

（2）TDRから TSR へデータを転送した後に TDREビットを 1にセットし、送信を開始し

ます。

このとき、S CR 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（M PB T  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。

TDR E ビットが 1 であると S SR 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（TEI E）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 14.12にマルチプロセッサフォーマットの SCIの送信時の動作例を示します。

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

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

図 14.12　SCI の送信時の動作例

　　　　 （８ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／１ストップビットの例）
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①

（b）マルチプロセッサシリアルデータ受信

図 14.13、図 14.14にマルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例を示します。

マルチプロセッサシリアルデータ受信は、以下の手順に従い行ってください。

受 信  開  始

SCRのMPIEビットを1にセット

自局のID？

SSRのORER, FERビットを読み出し

Yes

No

No

No

Yes

Yes

FER = 1?
or

ORER = 1
?

RDRF = 1?

SSRのORER, FERビットを読み出し

初期化

RDRの受信データを読み出し

受信終了

SSRのRDRFビットを読み出し

RDRの受信データを読み出し

SSRのRDRFビットを読み出し

全 数 受 信 ？

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

FER = 1?
or

ORER = 1
?

No

Yes

No

Yes

RDRF = 1?
No

Yes

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

SCIの初期化：
RxD端子はPFCで設定して下さい。
ID受信サイクル：
SCRのMPIEビットを1にセットしておきま
す。
SCIの状態を確認して、IDの受信と比較：
SSRを読み出して、RDRFビットが1であ
ることを確認した後、レシーブデータレジ
スタ（RDR）のデータを読み出し、自局の
IDと比較します。
自局のIDでないときには、再びMPIEビッ
トを1にセットし、RDRFビットを0にクリ
アします。
自局のIDのときには、RDRFビットを0に
クリアします。
受信エラー処理とブレークの検出：
受信エラーが発生したときには、SSRの
ORER、FERビットを読み出してエラーを
判定します。所定のエラー処理を行った後、
必ずORER、FERビットをすべて0にクリ
アしてください。
ORER、FERビットのいずれかが1にセッ
トされた状態では受信を再開できません。
また、フレーミングエラー時にRxD 端子の
値を読み出すことでブレークの検出ができ
ます。
SCIの状態を確認してデータの受信：
SSRを読み出して、RDRFビットが1であ
ることを確認した後、RDRのデータを読み
出します。

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

図 14.13　マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1）
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ORER = 1 ?

FER = 1 ?

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�

図 14.14　マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（2）
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図 14.15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。

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

（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(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

図 14.15　SCI の受信時の動作例

　　　　 （８ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／１ストップビットの例）
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14.3.4　クロック同期式モード時の動作
クロック同期式モードは、クロックパルスに同期してデータを送信／受信するモードで、

高速シリアル通信に適しています。

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 14.16に示します。

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）�

同期クロック�

シリアルデータ�

LSB

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

MSB

転送方向�

* *

【注】*　連続送信／受信のとき以外はハイレベル�

図 14.16　クロック同期式通信のデータフォーマット

クロック同期式シリアル通信では、通信回線のデータは同期クロックの立ち下がりから

次の立ち下がりまで出力されます。また、同期クロックの立ち上がりでデータの確定が保

証されます。

シリアル通信の 1キャラクタは、データの LSBから始まり最後にMSBが出力されます。

MSB出力後の通信回線の状態はMSBの状態を保ちます。

クロック同期式モードでは、SCIは同期クロックの立ち上がりに同期してデータを受信

します。

（1）送信／受信フォーマット

8ビットデータ固定です。

パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。

（2）クロック

SMRのC/Aビットと SCRのCKE1、CKE0ビットの設定により内蔵ボーレートジェネレ

ータの生成 した内部クロック、 または、S CK  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。S CI のクロックソースの選択については表 1 4. 9 を参照してくだ

さい。
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内部クロックで動作させるとき、SCK端子から同期クロックが出力されます。

同期クロックは 1キャラクタの送受信で８パルス出力され、送信／受信を行わないとき

にはハイレベルに固定されます。ただし、受信のみの動作のときは、オーバランエラーが

発生するか、REビットを 0にクリアするまで同期クロックは出力されます。1キャラクタ

単位の受信動作を行いたいときは、クロックソースは外部クロックを選択してください。

（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も必ず、TE、およびREビットを

0 にクリアしてから下記手順で変更してください。TE ビットを 0 にクリアすると TDR E

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 14.17に SCIの初期化フローチャートの例を示します。

SCRのCKE1、CKE0ビットを設定（RIE、
TIE、TEIE、MPIE、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

初期化終了

SCRのTE、REビットを0にクリア

SMR、SDCRに送信／受信フォーマット
を設定

BRRに値を設定

Wait

初期化開始

（1）

（2）

（3）

（4）

SCRにクロックの選択を設定してくだ
さい。なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、
TE、REビットには必ず0を設定してく
ださい。
シリアルモードレジスタ（SMR）、シ
リアルディレクションコントロールレ
ジスタ（SDCR）に送信／受信フォー
マットを設定します。
ビットレートレジスタ（BRR）にビッ
トレートに対応する値を書き込みます。
ただし、外部クロックを使用する場合
にはこの作業は必要ありません。
少なくとも1ビット期間待ってから、
SCRのTEまたは、REビットを1にセッ
トします。
また、RIE、TIE、TEIE、MPIEビット
を設定してください。ピンファンクシ
ョンコントローラ（PFC）の対応する
ビット、TE、REビットの設定でTxD、
RxD端子が使用可能になります。

（1）

（2）

（3）

（4）

【注】*  送受信同時動作の場合は、TEビ
ット、REビットの0クリア、1
セットの設定は同時に行ってく
ださい。

*

*

図 14.17　SCI の初期化フローチャートの例
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(a)シリアルデータ送信（クロック同期式）

図 14.18にシリアル送信のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ送信は以下の手順で行ってください。

送信開始

SSRのTDREビットを読み出し

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み、
SSRのTDREビットを0にクリア

全データ送信？

SSRのTENDビットを読み出し

Yes

No

No

No

Yes

TEND = 1?

Yes

終　了

SCRのTEビットを0にクリア

初期化 （1）

（2）

（3）

SCIの初期化：
TxD端子はPFCで設定して下さい。
SCIの状態を確認して、送信データを書
き込み：
SSRを読み出して、TDREビットが1で
あることを確認した後、トランスミッ
トデータレジスタ（TDR）に送信デー
タを書き込み、TDREビットを0にクリ
アします。
シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、必ず
TDREビットの1を読み出して書き込み
可能であることを確認した後にTDRに
データを書き込み、続いてTDREビット
を0にクリアしてください。
ただし、送信データエンプティ割り込
み（TXI）要求でDMACを起動しTDRに
データを書き込む場合には、TDREフラ
グのチェック、およびクリアは自動的
に行われます。

（1）

（2）

（3）

図 14.18　シリアル送信のフローチャートの例
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図 14.19に SCIの送信時の動作例を示します。

同期クロック

シリアルデータ

LSB

ビット0 ビット1 ビット7 ビット6 ビット7

転送方向

ビット0 ビット1

MSB

TXI割り込み処理ルーチンで
TDRにデータを書き込み、
TDREビットを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生

TEIの割り込み
要求の発生

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム

TDRE

TEND

図 14.19　SCI の送信時の動作例

SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。

（1）S CI は、シリアルステータスレジスタ（S SR ）の TDR E 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、LS B（ビット 0）～M SB （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。

TDR E ビットが 1 であるとシリアルステータスレジスタ（S SR ）の TEND ビットを 1

にセットし、M SB （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 S CR  の送信終了割り込みイネーブルビット（TEI E）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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 (b)シリアルデータ受信（クロック同期式）

図 14.20にシリアル受信のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。

動作モードを調歩同期式モードからクロック同期式モードに切り替える際には、必ず、

ORER、PER、FERの各ビットが 0にクリアされていることを確認してください。

FER、PERビットが 1にセットされているとRDRFビットがセットされません。また、

送信／受信動作が行えません。

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�

（1）�

（3）�

（2）�

（4）�

SCIの初期化：�
RxD端子はPFCで設定してください。�
受信エラー処理：�
受信エラーが発生したときには、
SSRのORERビットを読み出してから、
所定のエラー処理を行った後、ORER
ビットを0にクリアしてください。�
ORERビットが1にセットされた状態
では送信／受信を再開できません。�
SCIの状態を確認して受信データを読
み出し：�
SSRを読み出して、RDRFビットが1
であることを確認した後、RDRの受
信データを読み出し、RDRFビットを
0にクリアします。RDRFビットが0か
ら1に変化したことは、RXI割り込み
によっても知ることができます。�
シリアル受信の継続手順：�
シリアル受信を続けるときには、現在
のフレームのMSB（ビット7）を受信
する前に、レシーブデータレジスタ
（RDR）の読み出し、RDRFビットの
０クリアを終了しておいてください。
ただし、受信データフル割り込み
（RXI）要求でDMACを起動し、RDR
の値を読み出す場合には、RDRFビッ
トのクリアは自動的に行われますので
必要ありません。�

（1）�
�
（2）�
�
�
�
�
�
�
（3）�
�
�
�
�
�
�
�
（4）�

図 14.20　シリアルデータ受信フローチャートの例（1）
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SSRのORERビットを0クリア

オーバランエラー処理

終　了

エラー処理

図 14.21　シリアルデータ受信フローチャートの例（2）

図 14.22に SCIの受信時の動作例を示します。

同期クロック

シリアルデータ ビット7 ビット0 ビット7 ビット6 ビット7

転送方向

ビット0 ビット1

RXI割り込み処理ルーチンで
RDRのデータを読み出し、
RDRFビットを0にクリア

RXI割り込み
要求の発生

オーバランエラーで
ERIの割り込み要求
の発生

RXI割り込み
要求の発生

1フレーム

RDRF

ORER

図 14.22　SCI の受信時の動作例
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SCIは受信時に以下のように動作します。

（1）SCIは同期クロックの入力または出力に同期して内部を初期化します。

（2）受信したデータをレシーブシフトレジスタ（RSR）の LSBからMSBの順に格納しま

す。

受信後、SCIはRDRFビットが 0であり、受信データをRSRからレシーブデータレジ

スタ（RDR）に転送できる状態であるかをチェックします。

このチェックがパスしたときRDRFビットが 1にセットされ、RDRに受信データが格

納されます。

エラーチェックで受信エラーを発生すると表 14.11のように動作し、この状態では以

後の送信、受信動作ができません。

また、エラーフラグが 1 にセットされていると、R DR F 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、OR ER ビットが 1 になったとき、S CR の R IE ビットが 1 にセットされていると

受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。
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（C）シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式）

図 14.23にシリアル送受信同時動作のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ送受信同時動作は、以下の手順に従い行ってください。

送受信開始

SSRのTDREビットを読み出し

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み
SSRのTDREビットを0にクリア

RDRF = 1?

Yes

No

Yes

SSRのORERビットを読み出し

SSRのRDRFビットを読み出し

送受信終了

RDRの受信データを読み出し
SSRのRDRFビットを0にクリア

ORER = 1?

全数送受信？

SCRのTE、REビットを0にクリア

エラー処理
No

No

Yes

Yes

初期化

No

【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。

（1）

（2）

（4）

（3）

（5）

SCIの初期化：
TxD端子、RxD端子はPFCで設定して
ください。
SCIの状態確認と送信データの書き込
み：
SSRをリードしてTDREが1であるこ
とを確認した後、TDRに送信データを
書き込み、TDREビットを0にクリア
します。
TDREビットが0から1に変化したこと
は、TXI割り込みによっても知ること
ができます。
受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SSR
のORERビットを読み出してから、所
定のエラー処理を行った後、ORERビ
ットを0にクリアしてください。
ORERビットが1にセットされた状態
では送信／受信を再開できません。
SCIの状態を確認して受信データの読
み出し：
SSRを読み出して、RDRFビットが1
であることを確認した後、RDRの受信
データを読み出し、RDRFビットを0
にクリアします。
RDRFビットが0から1に変化したこと
は、RXI割り込みによっても知ること
ができます。
シリアル送受信の継続手順：
シリアル送受信を続けるときには、現
在のフレームのMSB（ビット7）を受
信する前に、RDRFビットとRDRの読
み出し、RDRFビットの0クリアを終
了しておいてください。また、現在の
フレームのMSB（ビット7）を送信す
る前にTDREビットの1を読み出して
書き込み可能であることを確認してく
ださい。さらにTDRにデータを書き込
み、TDREビットを0にクリアしてお
いてください。
ただし、送信データエンプティ割り込
み（TXI）要求でDMACを起動し、
TDRにデータを書き込む場合には、
TDREビットのチェック、およびクリ
アは自動的に行われます。また、受信
データフル割り込み（RXI）要求で
DMACを起動し、RDRの値を読み出す
場合にはRDRFビットのクリアは自動
的に行われます。

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

図 14.23　シリアルデータ送受信フローチャートの例
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14.4　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（R XI）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 14.12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、

TEI E  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（S SR ）の TDR E ビットが 1 にセットされると、TXI 割り

込み要求が発生します。TXI割り込み要求で、DMACを起動してデータ転送を行うことが

できます。TDR E ビットは DM AC 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。

R DR F ビットは DM AC によるレシーブデータレジスタ（R DR ）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、S SR の OR ER 、F ER ビットまたは P ER が 1 にセットされると、ER I 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 14.12　SCI 割り込み要因

割り込み要因 内　　　　　容 DMACの起動 優先順位

ERI 受信エラー（ORER、FER、PER）による割り込み 不可 高

RXI 受信データフル（RDRF）による割り込み 可

TXI 送信データエンプティ（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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14.5　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。

14.5.1　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 （TS R）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。S CI が TDR から TS R にデータを転送すると、TDR E 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、TDR E 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。

14.5.2　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 14.13

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

（R SR ）からレシーブデータレジスタ（R DR ） へのデータ転送は行われず、受信データは

失われます。

表 14.13　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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14.5.3　ブレークの検出と処理について（調歩同期式モードのみ）
フレーミングエラー（F ER）検出時に R xD  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、R xD 端子からの入力がすべて 0 になりますので F ER 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。

14.5.4　ブレークの送り出し（調歩同期式モードのみ）
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。

14.5.5　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フラグを

0 にクリア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、R E 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。

14.5.6　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、S CI 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 14.24に示します。
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図 14.24　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%D-0.5
N2N

1 ……式（1）�

M：受信マージン（%）

N：クロックに対するビットレートの比（N＝16）

D：クロックデューティ（D＝0～1.0）

L：フレーム長（L＝9～12）

F：クロック周波数の偏差の絶対値

式（1）で、F＝0、D＝0.5とすると、受信マージンは式（2）より 46.875%となります。

D ＝0.5、F＝0 のとき

M ＝（0.5－1/（2×16））×100%

＝46.875% ……式（2）

ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30%の余

裕を持たせてください。
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14.5.7　DMACの使用上の注意事項
（a）同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、DM AC による TDR  の更新

後、周辺クロック（Pφ）で 5クロック以上経過した後に、送信クロックを入力し

てください。TDR の更新後 4クロック以内に送信クロックを入力すると、誤動作

することがあります（図 14.25）。

（b）DM AC により、R DR の読み出しを行うときは必ず起動要因を当該 S CI の受信デ

ータフル割り込み（RXI）に設定してください。

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

t

SCK

TDRE

外部クロック動作時には、上図のt≦4Pφクロックのとき誤動作が発生します。

図 14.25　DMACによるクロック同期式送信時の例

14.5.8　クロック同期外部クロックモード時の注意事項
（a）TE＝RE＝1に設定するのは、必ず外部クロック SCKが 1のときにしてください。

（b）TE＝1、RE＝1に設定するのは、外部クロック SCKを 0→1にしてから 4Pφクロ

ック以上経過してからにしてください。

（c）受信時において、RxDのD7ビットの SCK入力の立ち上がりエッジから 2.5～3.5P

φクロック後に R E＝0 にすると R DR F＝1 になりますが、R DR へのコピーができ

ませんので注意してください。

14.5.9　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、R xD の D7 ビットの S CK 出力の立ち上がりエッジから 1. 5P φクロッ

ク後に R E＝0 にすると R DR F＝1 になりますが、R DR へのコピーができませんので注意

してください。
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15.1　概要
HC AN は自動車、および産業機器システム等でのリアルタイム通信を目的とした C AN

（C ontr ol le r Ar ea Ne tw ork）を制御するためのモジュールです。本 LS I  には 1  チャネルの

HCANモジュールが内蔵されています。

参考文献： BOSCH CAN Specification Version 2.0 1991, Robert Bosch GmbH

15.1.1　特長
■CANバージョン ：Bosch 2.0B active対応

－通信方式：NRZ（Non-Return to Zero）方式

（ビットスタッフ機能あり）

ブロードキャスト通信方式

－伝送路：双方向 2線式シリアル通信

－通信速度：最高 1Mbps（40MHz動作時）

－データ長：0～8バイト

■チャネル数 ：1チャネル

■データバッファ ：16 本（受信専用×1 バッファ、送信／受信設定可能×15 バッファ）

■データ送信方式 ：2種類選択可能

－メールボックス（バッファ）の番号順（昇順）

－メッセージ優先順位（Identifier）の高い順

■データ受信方式 ：2種類

－メッセージ Identifierの一致（送信／受信設定バッファ）

－メッセージ Identifierマスクして受信（受信専用）

■CPU割り込み本数 ：4本独立割り込みベクタ

－エラー割り込み

－リセット処理割り込み

－メッセージ受信割り込み

－メッセージ送信割り込み

■HCAN動作モード ：各種モード対応

－ハードウェアリセット

－ソフトウェアリセット

－通常状態（エラーアクティブ、エラーパッシブ）

－バスオフ状態

－HCANコンフィギュレーションモード

－HCANスリープモード

－HCAN HALTモード



15.　日立コントローラエリアネットワーク（HCAN）

544

■その他 ：メッセージ受信（メールボックス 0 のみ）メールボックスによ

りDMAC起動可能

15.1.2　ブロック図
HCANのブロック図を図 15.1に示します。

周
辺
ア
ド
レ
ス
バ
ス
�

周
辺
デ
ー
タ
バ
ス
�

HTxD

MBI

HRxD

CAN �
�Data Link Controller

MPI

（CDLC）�

Tx�
�バッファ�

Rx�
�バッファ�

メッセージバッファ�

MC0～15 MD0～15

メッセージコントロール�
メッセージデータ� LAFM

メールボックス�

マイクロプロセッサインタフェース�

制御レジスタ�
ステータスレジスタ�

CPUインタフェース�

HCAN

Bosch CAN 2.0B active

図 15.1　HCANのブロック図

■メッセージバッファ（Message Buffer Interface）

MBIはメールボックスとローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFM）より構成さ

れており、C AN  の送信／受信メッセージ（Ide nt if ie r  およびデータ等）を格納する部分で

す。送信メッセージは C PU から書き込みを行います。受信メッセージは C DLC で受信し

たデータを自動的に格納します。

■マイクロプロセッサインタフェース（MicroProcessor Interface）

M PI は C PU とのバスインタフェース、制御レジスタ、ステータスレジスタ等から構成

されており、HCAN内のデータ、およびステータス等を制御する部分です。

■CANデータリンクコントローラ（CAN Data Link Controller）

C DLC は B os ch C AN ver .2. 0B ac t ive に準拠しており、メッセージ（データフレーム、リ

モートフレーム、エラーフレーム、オーバロードフレーム、インタフレームスペーシング）

の送受信、CRCチェック、バスアービトレーションなどを行います。
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15.1.3　端子構成
HC AN  の端 子構成を表 1 5. 1 に示し ます。これ らの外部端 子の機能 を使用する 際は、

HCANの設定に合わせてピンファンクションコントローラ（PFC）も設定してください。

なお、HC AN 端子を使用する際は、必ず HC AN コンフィギュレーションモード期間中

（初期設定期間：MCR0=1かつGSR3=1）に設定してください。

表 15.1　端子一覧表

名　称 略　称 入出力 機　能

HCANトランスミットデータ端子 HTxD 出力 CAN バス送信用端子

HCANレシーブデータ端子 HRxD 入力 CAN バス受信用端子

端子とCANバスの間にはバスドライバが必要になります。Philips PCA82C250とコンパ

チブルなものを推奨します。
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15.1.4　レジスタ一覧表
HCANのレジスタ一覧表を表 15.2に示します。

表 15.2　HCANレジスタ一覧

レジスタ名 略　称 R/W 初期値 アドレス
アクセス
サイズ

マスタコントロールレジスタ MCR R/W H'01 H'FFFF E400 8ビット 16 ビット

ジェネラルステータスレジスタ GSR R H'0C H'FFFF E401 8ビット

ビットコンフィグレジスタ BCR R/W H'0000 H'FFFF E402 8、16 ビット

メールボックスコンフィグレジスタ MBCR R/W H'0100 H'FFFF E404 8、16 ビット

送信待ちレジスタ TXPR R/W H'0000 H'FFFF E406 8、16 ビット

送信待ち取り消しレジスタ TXCR R/W H'0000 H'FFFF E408 8、16 ビット

送信アクノレッジレジスタ TXACK R/W H'0000 H'FFFF E40A 8、16 ビット

取り消しアクノレッジレジスタ ABACK R/W H'0000 H'FFFF E40C 8、16 ビット

受信完了レジスタ RXPR R/W H'0000 H'FFFF E40E 8、16 ビット

リモートリクエストレジスタ RFPR R/W H'0000 H'FFFF E410 8、16 ビット

インタラプトレジスタ IRR R/W H'0100 H'FFFF E412 8、16 ビット

メールボックスインタラプト

マスクレジスタ

MBIMR R/W H'FFFF H'FFFF E414 8、16 ビット

インタラプトマスクレジスタ IMR R/W H'FEFF H'FFFF E416 8、16 ビット

受信エラーカウンタ REC R H'00 H'FFFF E418 8ビ

ット

16 ビット

送信エラーカウンタ TEC R H'00 H'FFFF E419 8ビ

ット

未読メッセージステータスレジスタ UMSR R/W H'0000 H'FFFF E41A 8、16 ビット

ローカルアクセプタンス

フィルタマスク L

LAFML R/W H'0000 H'FFFF E41C 8、16 ビット

ローカルアクセプタンス

フィルタマスク H

LAFMH R/W H'0000 H'FFFF E41E 8、16 ビット
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名　称 略　称 R/W 初期値 アドレス
アクセス
サイズ

メッセージコントロール 0[1～8] MC0[1～8] R/W 不定 H'FFFF E420 8、16 ビット

メッセージコントロール 1[1～8] MC1[1～8] R/W 不定 H'FFFF E428 8、16 ビット

メッセージコントロール 2[1～8] MC2[1～8] R/W 不定 H'FFFF E430 8、16 ビット

メッセージコントロール 3[1～8] MC3[1～8] R/W 不定 H'FFFF E438 8、16 ビット

メッセージコントロール 4[1～8] MC4[1～8] R/W 不定 H'FFFF E440 8、16 ビット

メッセージコントロール 5[1～8] MC5[1～8] R/W 不定 H'FFFF E448 8、16 ビット

メッセージコントロール 6[1～8] MC6[1～8] R/W 不定 H'FFFF E450 8、16 ビット

メッセージコントロール 7[1～8] MC7[1～8] R/W 不定 H'FFFF E458 8、16 ビット

メッセージコントロール 8[1～8] MC8[1～8] R/W 不定 H'FFFF E460 8、16 ビット

メッセージコントロール 9[1～8] MC9[1～8] R/W 不定 H'FFFF E468 8、16 ビット

メッセージコントロール 10[1～8] MC10[1～8] R/W 不定 H'FFFF E470 8、16 ビット

メッセージコントロール 11[1～8] MC11[1～8] R/W 不定 H'FFFF E478 8、16 ビット

メッセージコントロール 12[1～8] MC12[1～8] R/W 不定 H'FFFF E480 8、16 ビット

メッセージコントロール 13[1～8] MC13[1～8] R/W 不定 H'FFFF E488 8、16 ビット

メッセージコントロール 14[1～8] MC14[1～8] R/W 不定 H'FFFF E490 8、16 ビット

メッセージコントロール 15[1～8] MC15[1～8] R/W 不定 H'FFFF E498 8、16 ビット

メッセージデータ 0[1～8] MD0[1～8] R/W 不定 H'FFFF E4B0 8、16 ビット

メッセージデータ 1[1～8] MD1[1～8] R/W 不定 H'FFFF E4B8 8、16 ビット

メッセージデータ 2[1～8] MD2[1～8] R/W 不定 H'FFFF E4C0 8、16 ビット

メッセージデータ 3[1～8] MD3[1～8] R/W 不定 H'FFFF E4C8 8、16 ビット

メッセージデータ 4[1～8] MD4[1～8] R/W 不定 H'FFFF E4D0 8、16 ビット

メッセージデータ 5[1～8] MD5[1～8] R/W 不定 H'FFFF E4D8 8、16 ビット

メッセージデータ 6[1～8] MD6[1～8] R/W 不定 H'FFFF E4E0 8、16 ビット

メッセージデータ 7[1～8] MD7[1～8] R/W 不定 H'FFFF E4E8 8、16 ビット

メッセージデータ 8[1～8] MD8[1～8] R/W 不定 H'FFFF E4F0 8、16 ビット

メッセージデータ 9[1～8] MD9[1～8] R/W 不定 H'FFFF E4F8 8、16 ビット

メッセージデータ 10[1～8] MD10[1～8] R/W 不定 H'FFFF E500 8、16 ビット

メッセージデータ 11[1～8] MD11[1～8] R/W 不定 H'FFFF E508 8、16 ビット

メッセージデータ 12[1～8] MD12[1～8] R/W 不定 H'FFFF E510 8、16 ビット

メッセージデータ 13[1～8] MD13[1～8] R/W 不定 H'FFFF E518 8、16 ビット

メッセージデータ 14[1～8] MD14[1～8] R/W 不定 H'FFFF E520 8、16 ビット

メッセージデータ 15[1～8] MD15[1～8] R/W 不定 H'FFFF E528 8、16 ビット
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15.2　レジスタの説明

15.2.1　マスタコントロールレジスタ（MCR）
マスタコントロールレジスタ（MCR）は 8ビットのレジスタです。

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

MCR5 ―� MCR2 MCR1 MCR0

0 0 0 0 0 0 0 1

R/W R/W ―� R/W R/W R/W

MCR

―�

MCR7 ―� ―�

―�

マスタコントロールレジスタ（M C R）は 8  ビットの読み出し／書き込み可能なレジス

タで、CANインタフェースを制御するためのものです。

ビット 7：HCANスリープモード解除（MCR7）

バス動作によるHCANスリープ解除の許可／禁止を選択します。

ビット 7 説　明

MCR7

0 CANバス動作によるHCANスリープモード解除を禁止 （初期値）

1 CANバス動作によるHCANスリープモード解除を許可

ビット 6：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 5：HCANスリープモード（MCR5）

HCANスリープモード遷移の許可／禁止を選択します。

ビット 5 説　明

MCR5

0 HCANスリープモード解除 （初期値）

1 HCANスリープモードへの遷移を許可

ビット 4、3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 2：メッセージ送信方式（MCR2）

送信メッセージの送信方式を選択します。

ビット 2 説　明

MCR2

0 メッセージ Identifier の優先順位により送信の順番を決定 （初期値）

1 メールボックス（バッファ）番号の優先順位により送信の順番を決定

（TXPR1 > TXPR15）

ビット 1：HALT リクエスト（MCR1）

HCANモジュールをHALTするための制御ビットです。

ビット 1 説　明

MCR1

0 通常動作モード （初期値）

1 HALTモードへの遷移をリクエスト

ビット 0：リセットリクエスト（MCR0）

HCANモジュールをリセットするための制御ビットです。

ビット 0 説　明

MCR0

0 通常動作モード（MCR0=0かつGSR3=0）

【セット条件】HCANのリセット終了時に0書き込み

1 リセットモードへの遷移をリクエスト （初期値）

なお、M C R0 に 0 を書き込んだ後 GS R3 が 1→0 に変化するためには、HC AN 内部がリ

セットされるまでの時間を必要とします。したがって、MCR0=0後、GSR3=0になるまで

ディレイが発生します。
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15.2.2　ジェネラルステータスレジスタ（GSR）
ジェネラルステータスレジスタ（GSR）は 8ビットレジスタです。

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

―� ―� ―� ―� GSR3 GSR2 GSR1 GSR0

0 0 0 0 1 1 0 0

―� ―� ―� ―� R R R R

GSR

ジェネラルステータスレジスタ（GSR）は 8ビットの読み出し可能なレジスタで、CAN

バスのステータスを示すものです。

ビット 7～4：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 3：リセットステータスビット（GSR3）

HCANモジュールが通常動作状態とリセット状態を示すためのビットです。書き込みは

無効です。

ビット 3 説　明

GSR3

0 通常動作状態

【セット条件】HCAN内部をリセット終了

1 コンフィギュレーションモード （初期値）

【リセット条件】MCR0によるリセット状態およびスリープモード

ビット 2：メッセージ送信ステータスフラグ（GSR2）

メッセージ送信期間中か否かを示すフラグです。「メッセージ送信期間中」とはメッセ

ージ送信開始（SOF）から EOF（End Of Frame）後の Intermission 3ビットまでを表します。

書き込みは無効です。

ビット 2 説　明

GSR2

0 メッセージ送信期間中

1 【リセット条件】アイドル期間 （初期値）
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ビット 1：送信／受信ワーニングフラグ（GSR1）

エラーワーニングを示すフラグです。書き込みは無効です。

ビット 1 説　明

GSR1

0 【リセット条件】TEC ＜ 96かつREC＜96のとき　TEC≧256 （初期値）

1 TEC ≧ 96またはREC≧96のとき

ビット 0：バスオフフラグ（GSR0）

バスオフ状態を示すフラグです。書き込みは無効です。

ビット 0 説　明

GSR0

0 【リセット条件】バスオフからの復帰 （初期値）

1 TEC≧256のとき（バスオフ状態）

15.2.3　ビットコンフィグレジスタ（BCR）
ビットコンフィグレジスタ（BCR）は 16ビットレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813ビット：

初期値：

　R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

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

BCR

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

BCR15 BCR 14 BCR13 BCR12 BCR11 BCR10 BCR9 BCR8

BCR7 BCR6 BCR5 BCR4 BCR3 BCR2 BCR1 BCR0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビットコンフィグレジスタ（B CR ）は 16 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、

C AN のビットタイミングパラメータやボーレートプリスケーラを設定するためのものです。
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ビット 15、14：Re-Synchronization Jump Width （SJW）

ビット同期の最大範囲を設定します。

ビット 15 ビット 14 説　明

BCR7 BCR6

0 0 最大ビット同期幅 1time quantum （初期値）

0 1 最大ビット同期幅 2time quanta

1 0 最大ビット同期幅 3time quanta

1 1 最大ビット同期幅 4time quanta

ビット 13～8：ボーレートプリスケーラ（BRP）

CANバスのボーレートを設定するためのものです。

ビット 13 ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 説　明

BCR5 BCR4 BCR3 BCR2 BCR1 BCR0

0 0 0 0 0 0 2×システムクロック
（初期値）

0 0 0 0 0 1 4×システムクロック

0 0 0 0 1 0 6×システムクロック

： ： ： ： ： ： 　　：

1 1 1 1 1 1 128×システムクロック

PHSEG2PHSEG1PRSEGSYNC_SEG

　2～16　 　2～8　　1　 Quantum
タイムセグメント1（TSEG1）* タイムセグメント2（TSEG2）

1ビットタイム

SYNC_SEG ：CANバス上のノードの同期化をとるためのセグメントです。（通常のビットエッジ変化は

  この部分で発生します）

PRSEG ：ネットワーク間の物理的なディレイを補正するためのセグメントです。

PHSEG1 ：位相ずれ（プラス）を補正するためのバッファセグメントです。

  （同期化（Re-Synchronization）をとる場合は本セグメントを延長します。）

PHSEG2 ：位相ずれ（マイナス）を補正するためのバッファセグメントです。

  （同期化（Re-Synchronization）をとる場合は本セグメントを短縮します。）

*　TSEG1 、TSEG2のtime quanta値はTSEG値＋1となります。

1ビットタイム（8～25Time Quanta）

*

図 15.2　1 ビットの詳細説明
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HCANのビットレート計算：

f CLK

2 × （BRP + 1）× （3 + TSEG1 + TSEG2 ）
ビットレート   =  
　　[b/s]

【注】 f CLK=Pφ（ 周辺クロック（φ/2））
BRP、TSEG1、TSEG2はBCR値を使用。

BCRの設定制限

TSEG1 ＞ TSEG2 ≧ SJW　　（SJW＝1～4）

3 + TSEG1 + TSEG2 = 8～25Time Quanta

TSEG2 ＞ B'001（BRP = B'000000）

TSEG2 ＞ B'000（BRP ＞ B'000000）

上記制限によりBCRの TSEG1、TESG2の設定可能な範囲を表 15.3に示します。

表 15.3　BCRの TSEG1、TSEG2 の設定可能な範囲
TSEG2（BCR[14～12]）

【注】　TSEG1、TSEG2のtime quanta値はTSEG値＋1となります。�
　　　* BRP[13 : 8] = B'000000以外のみ設定可能。�

T
S

E
G

1（
B

C
R

[1
1～

8]
）
�

001 010 011 100 101 110 111

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111

× × × × × ×

× × × ×

× × ×

× ×

×

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○*

○*

○*

○*

○*

○*

○*

○*

○*

○*
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○

○

○

○

○

○

○

○

○

○
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○

○

○

○

○

○
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○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

ビット 7：ビットサンプルポイント（BSP）

データをサンプルリングするポイントを設定するためのものです。

ビット 7 説　明

BCR15

0 1箇所のビットサンプリング（タイムセグメント1（TSEG1）の終わり）

（初期値）

1 3箇所のビットサンプリング（タイムセグメント1（TSEG1）の終わりと

前後1time quantum）
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ビット 6～4：タイムセグメント2（TSEG2）

1ビットタイムの誤差を補正するためのセグメントで 2～8まで設定可能です。

ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　明

BCR14 BCR13 BCR12

0 0 0 設定禁止 （初期値）

0 0 1 TSEG2（PHSEG2）=2time quanta

0 1 0 TSEG2（PHSEG2）=3time quanta

0 1 1 TSEG2（PHSEG2）=4time quanta

1 0 0 TSEG2（PHSEG2）=5time quanta

1 0 1 TSEG2（PHSEG2）=6time quanta

1 1 0 TSEG2（PHSEG2）=7time quanta

1 1 1 TSEG2（PHSEG2）=8time quanta

ビット 3～0：タイムセグメント 1（TSEG1）

出力 バッフ ァ、C AN  バス、入 力バッ ファの ディレ ーを吸 収するた めのセ グメン トで

1,2,...,16まで設定可能です。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　明

BCR11 BCR10 BCR9 BCR8

0 0 0 0 設定禁止 （初期値）

0 0 0 1 設定禁止

0 0 1 0 設定禁止

0 0 1 1 TSEG1（PRSEG+PHSEG1）=4time quanta

0 1 0 0 TSEG1（PRSEG+PHSEG1）=5time quanta

： ： ： ： 　　：

1 1 1 1 TSEG1（PRSEG+PHSEG1）=16time quanta
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15.2.4　メールボックスコンフィグレジスタ（MBCR）
メールボックスコンフィグレジスタ（MBCR）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813ビット：

初期値：

　R/W：

0 0 0 0 0 0 0

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

MBCR

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

0 0 0 0 0 0 0

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

0

R/W

MBCR15 MBCR 14 MBCR13 MBCR12 MBCR11 MBCR10 MBCR9 MBCR8

MBCR7 MBCR6 MBCR5 MBCR4 MBCR3 MBCR2 MBCR1 ―�

1

―�

メールボックスコンフィグレジスタ（M B CR ）は 16 ビットの読み出し／書き込み可能

なレジスタで、メールボックス（バッファ）の送信／受信を設定するためのものです。

ビット 15～9、7～0：メールボックス設定レジスタ（MBCR7～1、MBCR15～8）

対応するメールボックスの極性を設定します。

ビットx 説　明

MBCRx

0 対応するメールボックスを送信用に設定 （初期値）

1 対応するメールボックスを受信用に設定

ビット 8：予約ビット

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込みも常に 1にしてください。
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15.2.5　送信待ちレジスタ（TXPR）
送信待ちレジスタ（TXPR）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813ビット：

初期値：

　R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

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

TXPR

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

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

TXPR15 TXPR 14 TXPR13 TXPR12 TXPR11 TXPR10 TXPR9 TXPR8

R/W

TXPR7 TXPR6 TXPR5 TXPR4 TXPR3 TXPR2 TXPR1 ―�

―�

送信待ちレジスタ（TXPR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、送信

メッセージをメールボックス（バッファ） に格納後の送信待ち（C AN  バスアービトレー

ション待ち）を設定するためのものです。

ビット 15～9、7～0：送信待ちレジスタ（TXPR7～1、TXPR15～8）

対応するメールボックスの送信待ちを設定します。

ビットx 説　明

TXPRx

0 対応するメールボックス内の送信メッセージアイドル状態 （初期値）

【クリア条件】メッセージの送信完了および取り消し完了

1 対応するメールボックス内の送信メッセージの送信待ち（CANバスアービト

レーション）

ビット 8：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みも常に 0にしてください。
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15.2.6　送信待ち取り消しレジスタ（TXCR）
送信待ち取り消しレジスタ（TXCR）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813ビット：

初期値：

　R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

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

TXCR

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

TXCR15 TXCR 14 TXCR13 TXCR12 TXCR11 TXCR10 TXCR9 TXCR8

R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

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

TXCR7 TXCR6 TXCR5 TXCR4 TXCR3 TXCR2 TXCR1 ―�

―�

送信待ち取り消しレジスタ（TXCR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタ

で、メールボックス（バッファ）内送信待ちメッセージの取り消しを制御するためのもの

です。

ビット 15～9、7～0：送信待ち取り消しレジスタ（TXCR7～1、TXCR15～8）

HCANの対応するメールボックス内送信待ちメッセージの取り消しを制御します。

ビットx 説　明

TXCRx

0 対応するメールボックス内の送信メッセージ取り消しアイドル状態（初期値）

【クリア条件】TXPRのクリア完了

　　　　　　 （送信メッセージを正常に取り消したとき）

1 対応するメールボックスのTXPRクリア（送信メッセージの取り消し）

ビット 8：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みも常に 0にしてください。
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15.2.7　送信アクノレッジレジスタ（TXACK）
送信アクノレッジレジスタ（TXCR）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813ビット：

初期値：

　R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

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

TXACK

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

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

TXACK15 TXACK 14 TXACK13 TXACK12 TXACK11 TXACK10 TXACK9 TXACK8

TXACK7 TXACK6 TXACK5 TXACK4 TXACK3 TXACK2 TXACK1 ―�

―�

送信アクノレッジレジスタ（TXACK）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジス

タで、メールボックス（バッファ）のメッセージが正常に送信完了したことを示すステー

タスフラグです。

ビット 15～9、7～0：送信アクノレッジレジスタ（TXACK7～1、TXACK15～8）

HCANの対応するメールボックスのメッセージが正常に送信完了したことを示します。

ビットx 説　明

TXACKx

0 【クリア条件】1 書き込み （初期値）

1 対応するメールボックスのメッセージ送信完了

ビット 8：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みも常に 0にしてください。
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15.2.8　取り消しアクノレッジレジスタ（ABACK）
取り消しアクノレッジレジスタ（ABACK）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813ビット：

初期値：

　R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ABACK

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

ABACK15 ABACK 14ABACK13 ABACK12 ABACK11 ABACK10 ABACK9 ABACK8

R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ABACK7 ABACK6 ABACK5 ABACK4 ABACK3 ABACK2 ABACK1 ―�

―�

取り消しアクノレッジレジスタ（ABACK）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレ

ジスタで、メールボックス（バッファ）内送信メッセージが正常に取り消されたことを示

すステータスフラグです。

ビット 15～9、7～0：取り消しアクノレッジレジスタ（ABACK7～1、ABACK15～8）

対応するメールボックス内送信メッセージが正常に取り消されたことを示します。

ビットx 説　明

ABACKx

0 【クリア条件】1 書き込み （初期値）

1 対応するメールボックスの送信メッセージ取り消し完了

ビット 8：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みも常に 0にしてください。
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15.2.9　受信完了レジスタ（RXPR）
受信完了レジスタ（RXPR）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813ビット：

初期値：

　R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

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

RXPR

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

RXPR15 RXPR 14 RXPR13 RXPR12 RXPR11 RXPR10 RXPR9 RXPR8

RXPR7 RXPR6 RXPR5 RXPR4 RXPR3 RXPR2 RXPR1 RXPR0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

受信完了レジスタ（RXPR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、メー

ルボックス（バッファ）にメッセージ（データフレームまたはリモートフレーム）が正常

に受信されたことを示すステータスフラグです。

なお、リモートフレ ーム受信の場合は対応するリモートリク エストレジスタ（R FP R）

も同時にセットされます。

ビット 15～0：受信完了レジスタ（RXPR7～0、RXPR15～8）

対応するメールボックスにメッセージが正常に受信されたことを示します。

ビットx 説　明

RXPRx

0 【クリア条件】1 書き込み （初期値）

1 対応するメールボックスにメッセージ（データフレームまたはリモートフレ

ーム）受信完了
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15.2.10　リモートリクエストレジスタ（RFPR）
リモートリクエストレジスタ（RFPR）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813ビット：

初期値：

　R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

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

RFPR

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

RFPR15 RFPR 14 RFPR13 RFPR12 RFPR11 RFPR10 RFPR9 RFPR8

RFPR7 RFPR6 RFPR5 RFPR4 RFPR3 RFPR2 RFPR1 RFPR0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

リモートリクエストレジスタ（RFPR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジス

タで、メールボックス（バッファ）にリモートフレームが正常に受信されたことを示すス

テータスフラグです。なお、本ビットがセットされると対応する受信完了ビットが同時に

セットされます。

ビット 15～0：リモートリクエストレジスタ（RFPR7～0、RFPR15～8）

対応するメールボックスにリモートフレームが正常に受信されたことを示します。

ビットx 説　明

RFPRx

0 【クリア条件】1 書き込み （初期値）

1 対応するメールボックスにリモートフレーム受信完了
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15.2.11　インタラプトレジスタ（IRR）
インタラプトレジスタ（IRR）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813ビット：

初期値：

　R/W：

0 0 0 0 0 0 0

R/W R R/W

IRR

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

0 0 0 0 0 0 0

R/W

IRR7 IRR6 IRR5 IRR4 IRR3 IRR2 IRR1 IRR0

1

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

R/W R/W

0

―� ―� ―� IRR12 ―� ―� IRR9 IRR8

―� ―� ―� ―� ―�
�

インタラプトレジスタ（IRR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各

割り込み要因のステータスを示すフラグです。

ビット 15：オーバロードフレーム／バスオフ復帰割り込みフラグ（IRR7）

HC AN  がオーバ ロードフレームを送 信／バスオフ復帰 したことを示すステ ータスフラ

グです。

ビット15 説　明

IRR7

0 【クリア条件】1 書き込み （初期値）

1 オーバロードフレーム送信またはバスオフからの復帰

【セット条件】エラーアクティブ／エラーパッシブ状態

ーオーバロードフレームを送信したとき

バスオフ状態

ー11レセッシブビットx 128回受信時（REC≧128）

ビット 14：バスオフ割り込みフラグ（IRR6）

送信エラーカウンタによるバスオフ状態を示すステータスフラグです。

ビット14 説　明

IRR6

0 【クリア条件】1 書き込み （初期値）

1 送信エラーによるバスオフ状態

【セット条件】TEC≧256になったとき
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ビット 13：エラーパッシブ割り込みフラグ（IRR5）

送信／受信エラーカウンタによるエラーパッシブ状態を示すステータスフラグです。

ビット13 説　明

IRR5

0 【クリア条件】1 書き込み （初期値）

1 送信／受信エラーによるエラーパッシブ状態

【セット条件】TEC≧128またはREC≧128になったとき

ビット 12：受信オーバロードワーニング割り込みフラグ（IRR4）

受信エラーカウンタによるエラーワーニング状態を示すステータスフラグです。

ビット12 説　明

IRR4

0 【クリア条件】1 書き込み （初期値）

1 受信エラーによるエラーワーニング状態

【セット条件】REC≧96になったとき

ビット 11：送信オーバロードワーニング割り込みフラグ（IRR3）

送信エラーカウンタによるエラーワーニング状態を示すステータスフラグです。

ビット11 説　明

IRR3

0 【クリア条件】1 書き込み （初期値）

1 送信エラーによるエラーワーニング状態

【セット条件】TEC≧96になったとき
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ビット 10：リモートフレームリクエスト割り込みフラグ（IRR2）

メールボックスにリモートフレームを受信したことを示すステータスフラグです。

ビット10 説　明

IRR2

0 【クリア条件】RFPR（リモートリクエスト待ちレジスタ）の全ビットクリア

（初期値）

1 リモートフレーム受信しメールボックスに格納

【セット条件】リモートフレームを受信完了したとき

                対応するMBIMR=0のとき

ビット 9：受信メッセージ割り込みフラグ（IRR1）

メールボックス受信メッセージを正常に受信したことを示すステータスフラグです。

ビット9 説　明

IRR1

0 【クリア条件】MBIMRが 0のときのRXPR（受信完了レジスタ）の全ビット

をクリア （初期値）

1 データフレーム、リモートフレーム受信しメールボックスに格納

【セット条件】データフレームおよびリモートフレームを受信完了したとき

                対応するMBIMR=0のとき

ビット 8：リセット割り込みフラグ（IRR0）

HCANモジュールがリセットされたことを示すステータスフラグです。

なお、本ビットはインタラプトマスクレジスタ(IMR)ではマスク不可となっており、パ

ワーオン リセット投入 後およびソフ トウェアスタン バイ復帰後本 フラグをクリ アしない

場合は割り込みコントローラにて割り込み許可すると、ただちに割り込みベクタに飛ぶこ

とになります。

ビット8 説　明

IRR0

0 【クリア条件】1 書き込み

1 パワーオンリセットおよびソフトウェアスタンバイ投入による

割り込み要求（OVR） （初期値）

【セット条件】パワーオンリセットおよびソフトウェアスタンバイ投入後に

リセット処理完了したとき
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ビット 7～5、3、2：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：バス動作割り込みフラグ（IRR12）

HC AN モジュールが HC AN スリープモード中にバス動作のよりドミナントビットの検

出を示すステータスフラグです。

ビット4 説　明

IRR12

0 CANバスアイドル状態 （初期値）

【クリア条件】1 書き込み

1 HCANスリープモード中CANバスの動作あり

【セット条件】HCANスリープモード中のバス動作（ドミナントビット検出）

のとき

ビット 1：未読割り込みフラグ（IRR9）

受信メッセージが未読のままオーバライトされたことを示すステータスフラグです。

ビット1 説　明

IRR9

0 【クリア条件】UMSR（未読メッセージステータスレジスタ）のすべてのビ

ットクリア （初期値）

1 未読メッセージのオーバライト

【セット条件】UMSR（未読メッセージステータスレジスタ）がセットされ

たとき

ビット 0：メールボックス空き割り込みフラグ（IRR8）

メールボックスに次の送信メッセージを格納できることを示すステータスフラグです。

ビット0 説　明

IRR8

0 【クリア条件】1 書き込み （初期値）

1 送信メッセージが送信または取り消され新規メッセージ格納可能

【セット条件】TXPR（送信待ちレジスタ）が送信完了および送信取り消し完

了によりクリアされたとき
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15.2.12　メールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR）
メールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813ビット：

初期値：

　R/W：

1 1 1 1 1 1 1 1

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

MBIMR

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

MBIMR15 MBIMR14 MBIMR13 MBIMR12 MBIMR11 MBIMR10 MBIMR9 MBIMR8

MBIMR7 MBIMR6 MBIMR5 MBIMR4 MBIMR3 MBIMR2 MBIMR1 MBIMR0

1 1 1 1 1 1 1 1

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

メールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR）は 16ビットの読み出し／書き

込み可能なレジスタで、各メールボックスの割り込み要求を許可／禁止するフラグです。

ビット 15～0：メールボックスインタラプトマスク（MBIMR7～0、MBIMR15～8）

各メールボックスの割り込み要求を許可／禁止するフラグです。

ビットx 説　明

MBIMRx

0 【送信時】

TXPRのクリアによりCPUへ割り込み要求

【受信時】

RXPRのセットによりCPUへ割り込み要求

1 CPUへの割り込み要求を禁止 （初期値）
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15.2.13　インタラプトマスクレジスタ（IMR）
インタラプトマスクレジスタ（IMR）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813ビット：

初期値：

　R/W：

1 1 1 1 1 1 1

R/W R/W

IMR

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

1 1 1 1 1 1 1

R/W R/W

IMR7 IMR6 IMR5 IMR4 IMR3 IMR2 IMR1 ―�

0

R/W R/W R/W R/W R/W ―�

1

―� ―� ―� R/W

―� ―� ―� IMR12 IMR9 IMR8―� ―�

―� ―�

インタラプトマスクレジスタ（IM R ）は 16 ビットの読み出し／書き込み可能なレジス

タで、各割り込み要因の要求を許可／禁止するフラグです。

ビット 15：オーバロードフレーム／バスオフ復帰割り込みマスク（IMR7）

オーバロードフレーム／バスオフ復帰割り込み要求の許可／禁止を選択します。

ビット15 説　明

IMR7

0 IRR7によるCPUへのオーバロードフレーム／バスオフ復帰割り込み要求

（OVR）を許可

1 IRR7によるCPUへのオーバロードフレーム／バスオフ復帰割り込み要求

（OVR）を禁止 （初期値）

ビット 14：バスオフ割り込みマスク（IMR6）

送信エラーカウンタによるバスオフ割り込み要求の許可／禁止を選択します。

ビット14 説　明

IMR6

0 IRR6によるCPUへのバスオフ割り込み要求（ERS）を許可

1 IRR6によるCPUへのバスオフ割り込み要求（ERS）を禁止 （初期値）
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ビット 13：エラーパッシブ割り込みマスク（IMR5）

送信／受 信エラーカウ ンタによるエ ラーパッシブ 割り込み要求 の許可／禁止 を選択し

ます。

ビット13 説　明

IMR5

0 IRR5によるCPUへのエラーパッシブ割り込み要求（ERS）を許可

1 IRR5によるCPUへのエラーパッシブ割り込み要求（ERS）を禁止（初期値）

ビット 12：受信オーバロードワーニング割り込みマスク（IMR4）

受信エラーカウンタによるエラーワーニング割り込み要求の許可／禁止を選択します。

ビット12 説　明

IMR4

0 IRR4によるCPUへのRECエラーワーニング割り込み要求（OVR）を許可

1 IRR4によるCPUへのRECエラーワーニング割り込み要求（OVR）を禁止

（初期値）

ビット 11：送信オーバロードワーニングマスク（IMR3）

送信エラーカウンタによるエラーワーニング割り込み要求の許可／禁止を選択します。

ビット11 説　明

IMR3

0 IRR3によるCPUへのTECエラーワーニング割り込み要求（OVR）を許可

1 IRR3によるCPUへのTECエラーワーニング割り込み要求（OVR）を禁止

（初期値）

ビット 10：リモートフレームリクエスト割り込みマスク（IMR2）

リモートフレーム受信割り込み要求の許可／禁止を選択します。

ビット10 説　明

IMR2

0 IRR2によるCPUへのリモートフレーム受信割り込み要求（OVR）を許可

1 IRR2によるCPUへのリモートフレーム受信割り込み要求（OVR）を禁止

（初期値）
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ビット 9：受信メッセージ割り込みマスク（IMR1）

メッセージ受信割り込み要求の許可／禁止を選択します。

ビット9 説　明

IMR1

0 IRR1によるCPUへのメッセージ受信割り込み要求（RM）を許可

1 IRR1によるCPUへのメッセージ受信割り込み要求（RM）を禁止 （初期値）

ビット 8：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 7～5、3、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。

ビット 4：バス動作割り込みマスク（IMR12）

スリープモード中のバス動作による割り込み要求の許可／禁止を選択します。

ビット4 説　明

IMR12

0 IRR12 によるCPUへのバス動作割り込み要求（OVR）を許可

1 IRR12 によるCPUへのバス動作割り込み要求（OVR）を禁止 （初期値）

ビット 1：未読割り込みマスク（IMR9）

受信未読メッセージのオーバライト割り込み要求の許可／禁止を選択します。

ビット1 説　明

IMR9

0 IRR9によるCPUへの未読メッセージオーバライト割り込み要求（OVR）を許可

1 IRR9によるCPUへの未読メッセージオーバライト割り込み要求（OVR）を禁止

（初期値）
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ビット 0：メールボックス空き割り込みマスク（IMR8）

メールボックス空き割り込み要求の許可／禁止を選択します。

ビット0 説　明

IMR8

0 IRR8によるCPU へのメールボックス空き割り込み要求（SLE）を許可

1 IRR8によるCPUへのメールボックス空き割り込み要求（SLE）を禁止（初期値）

15.2.14　受信エラーカウンタ（REC）
受信エラーカウンタ（REC）は 8ビットのレジスタです。

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

REC

受信エラーカウンタ（R EC）は 8 ビットの読み出し可能なレジスタで、C AN バス上の

受信メッセージエラーを示すカウンタです。カウント数は C AN プロトコルで規定されて

います。

15.2.15　送信エラーカウンタ（TEC）
送信エラーカウンタ（TEC）は 8ビットのレジスタです。

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

TEC

送信エラーカウンタ（TEC）は 8ビットの読み出し可能なレジスタで、CANバスに送信

するメッセージエラーを示すカウンタです。カウント数は C AN プロトコルで規定されて

います。
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15.2.16　未読メッセージステータスレジスタ（UMSR）
未読メッセージステータスレジスタ（UMSR）は 16ビットのレジスタです。

15 14 12 11 10 9 813ビット：

初期値：

　R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

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

UMSR

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

UMSR15 UMSR14 UMSR13 UMSR12 UMSR11 UMSR10 UMSR9 UMSR8

UMSR7 UMSR6 UMSR5 UMSR4 UMSR3 UMSR2 UMSR1 UMSR0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

未読メッセージステータスレジスタ（UM S R）は 16  ビットの読み出し／書き込み可能

なレジスタで、各メールボックス（バッファ）で受信したメッセージを読み出す前に新た

な受信メッセージによって上書きされたことを示すステータスレジスタです。

なお、新規受信メッセージにより上書きされた場合、古いデータは失われます。

ビット 15～0：未読メッセージステータスフラグ（UMSR7～0、UMSR15～8）

受信未読メッセージをオーバライトしたことを示すステータスフラグです。

ビットx 説　明

UMSRx

0 【クリア条件】1書き込み （初期値）

1 メッセージを受信後未読のまま新規メッセージをオーバライト

【セット条件】RXPRをクリアする前に新規メッセージを受信したとき
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15.2.17　ローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAFML、LAFMH）
ローカルアクセプタンスフィルタマスク（LAF M L,LA FM H）は 16 ビットのレジスタで

す。

15 14 12 11 10 9 813ビット：

初期値：

　R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

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

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

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

15 14 12 11 10 9 813ビット：

初期値：

　R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

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

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W

LAFML15 LAFML14 LAFML13 LAFML12 LAFML11 LAFML10 LAFML9 LAFML8

R/W R/W R/W

LAFML

LAFML7 LAFML6 LAFML5 LAFML4 LAFML3 LAFML2 LAFML1 LAFML0

R/W R/W R/W

R/W R/W

LAFMH

LAFMH15 LAFMH14 LAFMH13 LAFMH12 LAFMH11 LAFMH10 LAFMH9 LAFMH8

R/W R/W R/W

LAFMH7 LAFMH6 LAFMH5 ―� ―� ―� LAFMH1 LAFMH0

―� ―� ―�

ローカルアクセプタンスフィルタ（LAF M L、LAF M H）は 16 ビットの読み出し／書き

込み可能な レジスタで、受信専 用メールボックス（ M C 0、M D0）に格納され る受信メッ

セージを Identifierによってフィルタリングするものです。LAFMH15（MSB）～LAFMH5

（LSB）はスタンダード／エクステンデッド Identifier用 11ビットに対応しています。また、

LAF M H1（M SB ）～LAF M L0（LS B）はエクステンデッド Ide nt if ie r 用 18 ビットに対応し

ています。
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LAFMH ビット 15～13、7～0：11ビット Identifier用フィルタ

（LAFMH7～5、LAFMH15～8）

受信メッセージ Ide nt if ie r の初めの 11 ビット（スタンダード／エクステンデッド共用）

用のフィルタマスクです。

ビットX 説　明

LAFMHx

0 MC0のメッセージ Identifier と受信メッセージ Identifier のビット一致により

MC0、MD0（受信専用メールボックス）に格納 （初期値）

1 MC0のメッセージ Identifier と受信メッセージ Identifier のビット一致に関わ

らずMC0、MD0（受信専用メールボックス）に格納

LAFMH ビット 12～10：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。

LAFMH ビット 9、8、LAFMLビット 15～0：18ビット Identifier用フィルタ

（LAFMH1、0、LAFML15～0）

受信メッセージ Identifierの 18ビット（エクステンデッド）用のフィルタマスクです。

ビットX 説　明

LAFMHx

LAFMLx

0 MC0のメッセージIdentifierと受信メッセージIdentifierのビット一致により

MC0、MD0（受信専用メールボックス）に格納 （初期値）

1 MC0のメッセージ Identifier と受信メッセージ Identifier のビット一致に関わ

らずMC0、MD0（受信専用メールボックス）に格納
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15.2.18　メッセージコントロール（MC0～MC15）
メッセージコントロール（MC0～MC15）は8ビット × 8本（MCx[1]～MCx[8]）のレ

ジスタです。HCANには本レジスタを16セット（MC0～MC15）あります。

本レジスタは読み出し書き込み可能なレジスタです。初期値は不定となりますので必ず

初期設定（0または1書き込み）をしてください。

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―�

―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―�

―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―�

―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―�

―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―�

―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―�

―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―�

―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―�

MCx[1]

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

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

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

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

MCx[2]

MCx[3]

MCx[4]

MCx[5]

MCx[6]

MCx[7]

MCx[8]

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

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

R/W R/W R/W R/W R/W 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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MCx[1]ビット 7～4：予約ビット

初期値は不定となりますので必ず初期設定（0または 1書き込み）をしてください。

MCx[1]ビット 3～0：データ長コード（DLC3～0）

データフレームおよびリモートフレームでの要求のデータ長を示します。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　明

DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

0 0 0 0 データ長：0 バイト

0 0 0 1 データ長：1 バイト

0 0 1 0 データ長：2 バイト

0 0 1 1 データ長：3 バイト

0 1 0 0 データ長：4 バイト

0 1 0 1 データ長：5 バイト

0 1 1 0 データ長：6 バイト

0 1 1 1 データ長：7 バイト

1 * * * データ長：8 バイト

*　don’t care

MCx[2]ビット 7～0：予約ビット

初期値は不定となりますので必ず初期設定（0または 1書き込み）をしてください。

MCx[3]ビット 7～0：予約ビット

初期値は不定となりますので必ず初期設定（0または 1書き込み）をしてください。

MCx[4]ビット 7～0：予約ビット

初期値は不定となりますので必ず初期設定（0または 1書き込み）をしてください。

MCx[6]ビット 7～0：スタンダード Identifier（STD_ID10～3）
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MCx[5]ビット 7～5：スタンダード Identifier（STD_ID2～0）

データフレーム、リモートフレームの Identifer（スタンダード Identifier）を設定します。

　スタンダードIdentifier

SOF ID10 ID9 ID8 ID7 ID6 ID5 ID4 ID3 ID2 ID1 ID0
RTR

STD_IDxx

IDE
SRR

図 15.3　スタンダード Identifier

MCx[5]ビット 4：リモートトランスミッションリクエスト（RTR）

データフレームとリモートフレームを識別するためのものです。

ビット 4 説　明

RTR

0 データフレーム

1 リモートフレーム

MCx[5]ビット 3：Identifierエクステンション（IDE）

データフレーム、リモートフレームのスタンダードフォーマットおよびエクステンデッ

ドフォーマットを識別するためのものです。

ビット 3 説　明

IDE

0 スタンダードフォーマット

1 エクステンデッドフォーマット

MCx[5]ビット 2：予約ビット

初期値は不定となりますので必ず初期設定（0または 1書き込み）をしてください。

MCx[5]ビット 1,0：エクステンデッド Identifier（EXD_ID17,16）

MCx[8]ビット 7～0：エクステンデッド Identifier（EXD_ID15～8）
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MCx[7]ビット 7～0：エクステンデッド Identifier（EXD_ID7～0）

データフレーム、リモートフレームの Ide nt if er（エクステンデッド Ide nt if ie r）を設定し

ます。

　エクステンデッドIdentifier

IDE ID17 ID16 ID15 ID14 ID13 ID12 ID11 ID10 ID9 ID8 ID7 ID6 ID5

EXD_IDxx

ID4 ID3 ID2 ID1 ID0 RTR R1

EXD_IDxx

図 15.4　エクテンデッド Identifier
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15.2.19　メッセージデータ（MD0～MD15）
メッセージデータ（MD0～MD15）は8ビット × 8本（MDx[1]～MDx[8]）のレジスタ

です。HCANには本レジスタが16セット（MD0～MD15）あります。

本レジスタは読み出し書き込み可能なレジスタです。初期値は不定となりますので必ず

初期設定（0または1書き込み）をしてください。

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ―

MDx[1]　メッセージデータ1

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W：

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

7 6 4 3 2 1 05ビット：

初期値：

　R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

MDx[2]　メッセージデータ2

MDx[3]　メッセージデータ3

MDx[4]　メッセージデータ4

MDx[5]　メッセージデータ5

MDx[6]　メッセージデータ6

MDx[7]　メッセージデータ7

MDx[8]　メッセージデータ8

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

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

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

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

R/W
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15.3　動作説明

15.3.1　ハードウェアリセットとソフトウェアリセット
HC AN  をリセッ トする方法としてハ ードウェアリセッ トとソフトウェアリ セットがあ

ります。

（1）ハードウェアリセット（パワーオンリセット、ハードウェア／ソフトウェアスタンバイ）
HCAN内のMCRのリセットリクエストビット（MCR0）とGSRのリセットステートビ

ット（GS R3）を自動的に セットすることで初期化します（ハード ウェアリセット）。同

時に内部レジスタはすべて初期化されます。ただし、メールボックスは初期化されません。

本リセットのフローを図 15.5に示します。

（2）ソフトウェアリセット（MCR0 への書き込み）
通常動作時には M C R のリセットリクエストビット（M C R0）をセットすることで初期

化します（ソフトウェアリセット）。本リセットではCANコントローラが通信動作中（送

信または受信）であった場合、そのメッセージを完全に終了するまで待って初期化状態に

遷移します。初期化期間中はGSRのリセットステートビット（GSR3）をセットします。

本初期 化ではエ ラーカウン タ（TEC 、 R EC）は初期 化されま すが、他の レジスタ および

RAMは初期化されません。本リセットのフローを図 15.6に示します。
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ハードウェアリセット

MCR0=1（自動）

IRR0=1（自動）
GSR3=1（自動）

HCANモジュールを初期化

IRR0をクリア
HCANポート設定

BCRの設定
MBCRの設定

メールボックスの初期設定
メッセージの送信方式の設定

MCR0=0

GSR3=0?

IMRの設定（割り込みマスク設定）
MBIMRの設定（割り込みマスク設定）
MC［x］の設定（受信Identifier設定）

LAFMの設定（受信Identifierマスク設定）

GSR3=0 &
11レセッシブビット受信完了? 

CANバス通信可能

ビットコンフィギュレーションモード
BCR、MBCR等を初期設定する期間

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

No

No

Yes

Yes

図 15.5　ハードウェアリセット時のフローチャート
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MCR0=1

GSR3=1（自動）

REC,TECのみ初期化

MCR0=0

GSR3=0?

GSR3=0 &
11レセッシブビット受信完了? 

CANバス通信可能

バスアイドル?

IRRをクリア
HCANポート設定

BCRの設定
MBCRの設定

メールボックスの初期設定
メッセージの送信方式の設定

O.K.?

修正

IMRの設定
MBIMRの設定
MC[x]の設定
LAFMの設定

O.K.?

修正

：ユーザによる設定

：ハードによる処理
No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

Yes

図 15.6　ソフトウェアリセット時のフローチャート
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15.3.2　ハードウェアリセット後の初期設定
ハードウェアリセット後は、初期設定として下記の処理を行ってください。

 （1）インタラプトレジスタ（IRR）の IRR0ビットのクリア

 （2）HCAN端子のポート設定

 （3）ビットレートの設定

 （4）メールボックスの送信／受信の設定

 （5）メールボックス（RAM）の初期設定

 （6）メッセージの送信方式の設定

なお、本初期設定は必ず HC AN  がビットコンフィギュレーションモード中に行ってく

ださい。コンフ ィギュレーションモードと はマスタコントロールレジ スタ（M C R ）のリ

セットリクエストビット（MCR0）が 1の状態からジェネラルステータスレジスタ（GSR）

のリセットステータ スビットが 1（GS R3= 1）の状態です。コンフ ィギュレーションモー

ドの解除はMCRのリセットリクエストビットを 0クリアすることで行いますが、MCR0=0

とすることで HC AN  は自動的にジェネラルス テータスレジスタ（GS R）のリセットステ

ートビット（GS R3）をク リアします。その後パワーアップシーケ ンスに入り、終了した

時点でCANバスと通信可能になります。パワーアップシーケンスとは 11ビット連続レセ

ッシブビットを検出することです。

（1）インタラプトレジスタ（IRR）の IRR0 ビットのクリア
パワーオンリセット投入後、およびソフトウェアスタンバイ復帰後、必ずリセット割り

込みフラグ（IR R 0）がセットされます。割り込み許可することでただちに HC AN の割り

込みが入るため、IRR0をクリアしてください。

（2）HCAN 端子ポート設定
HCANポート設定は必ず、ビットコンフィギュレーション中またはそれ以前に行ってく

ださい。設定方法の詳しくは「18.　ピンファンクションコントローラ」を参照ください。

（3）ビットレートの設定
ビットレート設定は C AN ノードが通信を開始するにあたりボーレートの設定およびビ

ットタイミングを設定する必要があります。ボーレートの設定およびビットタイミング設

定はビットコンフィギュレーションレジスタ（BCR）によって行います。

＜注意事項＞

●BCRの書き込みは常に可能です。ただし、コンフィギュレーションモード以外で

は変更しないでください。

●C AN バスに接続している C AN コントローラはすべて同一ボーレートおよび同一

ビット幅となるよう設定してください。
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●設定可 能な変数（TS EG1、TS EG2 、B RP 、サンプル ポイント、S JW ）の 制限を表

15.5に示します。

表 15.4　BCR設定での制限

名称 略称 Min.値 Max.値 単位

タイムセグメント 1 TSEG1 4 16 TQ

タイムセグメント 2 TSEG2 2 8 TQ

ボーレートプリスケーラ BRP 2 128 システムクロック

サンプルポイント SAM 1 3 ポイント

Re-Synchronization Jump Width SJW 1 4 TQ

＜設定可能な変数の制限＞

●ビット幅とは設定可能な Ti m e Quant a （TQ）の合計で構成されています。TQ（シ

ステムクロック数）はボーレートプリスケーラ（BRP）によって決まります。

　　TQ=(2×(BRP+1))/(fCLK)　　　fCLK=Pφ

●SJWの最小値はCAN仕様で規定されております。

　　4≧SJW≧1

●TSEG1の最小値はCAN仕様で規定されております。

　　TSEG1＞TSEG2

●TSEG2の最小値はCAN仕様で規定されております。

　　TSEG2≧SJW

ボーレートの計算は下記の式を用いて計算を行います。

�
��
��
� 2 × (BRP+1) × (3+TSEG1+TSEG2) 

ビットレート＝�
　　[b/s]

CLKf

【注】fCLK=Pφ(周辺クロック:φ/2) �
　　　BRP、TSEG1、TSEG2はBCR値を使用。�
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例：ボーレートを 1Mb/s、入力クロックを 40MHzに設定した場合

　　

2 × (0+1) ×(3+4+3) 
1Mb/s＝�

20M[Hz]

fCLK
設定値�

BRP
TSEG1
TSEG2

= 40MHz/2�
�= 0 (B'000000)�
�= 4 (B'0100) �
�= 3 (B'011) �
�

実際値�
－�
システムクロック × 2
5TQ
4TQ

（4）メールボックス送信／受信の設定
HC AN は 16 本のメールボックスがあります。メールボックス 0 は受信専用で、メール

ボックス 1～15は送信／受信設定可能です。送信／受信設定メールボックスに関しては通

信開始す る前にメール ボックスを送 信として使用す るか受信とし て使用するか を設定し

ます。なお、メールボックス 1～15は初期状態では送信用となっております（メールボッ

クス 0は受信のみ）。ソフトウェアリセットではメールボックス送信／受信の設定は初期

化されません。

（a）送信用に設定

送信用メールボックスの設定（メールボックス 1～15）

メールボックスコンフィギュレジスタ（MBCR）の対応するメールボックスを 0に設定

することで指定のメールボックスを送信用にします。

なお、リセット後初期設定でメールボックスは送信用となるため設定は不要です。

（b）受信用に設定

送信／受信メールボックスの設定（メールボックス 1～15）

メールボックスコンフィギュレジスタ（MBCR）の対応するメールボックスに 1をセッ

トすることで指定のメールボックスを受信用に設定します。

なお、受信用に設定する場合、メッセージ送信効率向上のために優先順位の高いメッセ

ージをメールボックスの昇順（優先順位：メールボックス 1> メールボックス 15）に設定

するようにしてください。

（c）受信専用メールボックス（メールボックス 0）

設定は不要です。常時受信用となっています。
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（5）メールボックス（メッセージコントロール／データ（MCx[x],MDx[x]））の初期設定
電源供給後はレジスタおよびメールボックスすべて（メッセージコントロール／データ、

コントロールレジスタ、ステータスレジスタ等）が初期化されます。メッセージコントロ

ール／データ（M C x[x], M Dx[x]）だけは R AM であるため値は不定となります。したがっ

てメールボックス内の値をすべて初期設定（0または 1書き込み）してください。

（6）メッセージ送信方式の設定
メッセージの送信には 2通りの送信方式があります。送信方式の設定はマスタコントロ

ールレジスタ（MCR）のメッセージ送信方式ビット（MCR2）で行います。

（a）メールボックス番号の優先順位により送信の順番を決定

（b）メッセージ Identifierの優先順位により送信の順番を決定

（a）に設定した場合、複数メッセージ を同時に送信待ち（TXP R =1）にするとメールボ

ックス番号の昇順（優先順位：メールボッ クス 1> 15）でメッセージが送信バッファに格

納されます。その後送信バッファ内のメッセージは C AN バスとアービトレーションを行

い、バス権を獲得すればメッセージの送信を行います。

（b）に設定した場合、複数メッセージを同時に送信待ち（TXPR=1）にすると内部アー

ビトレーションを行い、メッセージの Ide nt if ie r（M C x[5]～[8] ）に設定されている優先順

位の最も高いメッセージが送信バッファに格納されます。その後送信バッファ内のメッセ

ージは C AN バスとアービトレーションを行い、送信権を獲得すればメッセージの送信を

行います。なお、TXPRをセットすることで、再度内部アービトレーションを行い優先順

位の最も高いメッセージを探し、送信バッファに格納します。
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15.3.3　送信モード
メッセージの送信はメールボックス 1～15を用いて行います。送信方法は下記の手順で

行います。図 15.7に送信時のフローチャートを示します。

（1）初期設定（ハードウェアリセット後のみ）
•  インタラプトレジスタ（IRR）の IRR0ビットのクリア

•  HCAN端子のポート設定

•  ビットレートの設定

•  メールボックス送信／受信の設定

•  メールボックスの初期設定

•  メッセージ送信方式の設定

（2）割り込みおよび送信データの設定
•  割り込みの設定

•  アービトレーションフィールドの設定

•  コントロールフィールドの設定

•  データフィールドの設定

（3）メッセージ送信および割り込み
•  メッセージ送信待ち

•  メッセージ送信完了および割り込み

•  メッセージ送信取り消し

•  メッセージの再送信



15.　日立コントローラエリアネットワーク（HCAN）

587

（1）初期設定（ハードウェアリセット後のみ）
本設定は必ずHCANがビットコンフィギュレーションモードのときに行ってください。

（a）IRR0 をクリア

パワーオンリセット投入後、およびソフトウェアスタンバイ復帰後、必ずリセット割り

込みフラグ（IR R 0）がセットされます。割り込み許可することでただちに HC AN の割り

込みが入るため、IRR0をクリアしてください。

（b）HCAN端子のポート設定

C AN バスデータの誤認識を避けるために初めに HC AN 端子のポートを設定してくださ

い。詳しくは、「1 5. 3. 2 (2 )　HCA N  端子ポート設定」および「1 8. 　ピンファンクション

コントローラ」を参照してください。

（c）ビットレートの設定

CANバスでの通信速度およびRe-Synchronizationに関する値を設定してください。詳し

くは、「15.3.2(3)　ビットレートの設定」を参照してください。

（d）メールボックス送信／受信の設定

メールボックスの送信／受信のあらかじめ設定して使用します。送信用に設定可能なメ

ールボックスはHCAN0,HCAN1に各 1～15の合計 30本あります。送信に設定する場合は

メールボックスコンフィグレジスタ（MBCR）の対応するビットを 0に設定してください。

詳しくは、「15.3.2(4)　メールボックス送信／受信の設定」を参照してください。

（e）メールボックスの初期設定

メッセージコントロール／データ（M C x[x], M Dx[x]）は R AM で構成されているため、

電源投入後の初期値は不定です。そのため必ずビットを初期化する必要があります。メー

ルボックスに 0または 1の値を書き込んでください。詳しくは、「15.3.2(5)　メールボッ

クス（メッセージコントロール／デー タ（MC x[x] , MDx[ x] ））の初期設定」を参照してく

ださい。

(f)メッセージ送信方式の設定

送信に設定したメールボックスの送信方式を設定します。送信方式として 2種類ありま

す。詳しくは、「15.3.2(6)　メッセージ送信方式の設定」を参照してください。

－メッセージ Identifierの優先順位により送信の順番を決定

－メールボックス番号の優先順位により送信の順番を決定
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図 15.7　送信時のフローチャート
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（2）割り込みおよび送信データの設定
メールボックスの初期設定が終了すると次に C PU への割り込み要因の設定および送信

するデータを設定します。割り込み要因の設定はメールボックスのメールボックスインタ

ラプトマスクレジス タ（M B IM R ）、インタラプトマスクレジスタ （IM R ）で行い、送信

データの設 定は対応するメッセ ージコントロール（ M C x[1]～[8]）およびメッ セージデー

タ（MDx[1]～[8]）に下記の (b) (c) (d) のうち必要なデータを書き込みます。

（a）CPUへの割り込み要因の設定

メールボックスイン タラプトレジスタ（M B IM R）で各メールボッ クスに対応して、送

信用の場 合は送信アク ノレッジおよ び取り消しアク ノレッジの割 り込みをマス クするこ

とができます。インタラプトマスクレジスタ（IMR）でインタラプトレジスタ（IRR）の

割り込みをマスクすることができます。

（b）アービトレーションフィールド

アービトレーションフィールドでは、11 ビットの Ide nt if ie r（S TD_ID0～10）と R TR ビ

ット（スタンダードフォーマット）または 29 ビットの Ide nt if ie r（S TD_ID0～10, EXT_ID0

～17）と ID E,R TR ビット（エクステンデッドフォーマット）を設定します。設定するレ

ジスタはMCx[5]～[8]です。

（c）コントロールフィールド

コントロールフィールドでは、送信するデータのバイト長を DLC 0～3 に設定します。

設定するレジスタはMCx[1]です。

（d）データフィールド

データフィールドでは、送信するデータを任意に 0～8 バイトの範囲でバイト単位で設

定します。設定するレジスタはMDx[1]～[8]です。

なお、実際に送信されるデータのバイト数はコントロールフィールド内のデータ長コー

ド（DLC ）値に依存します。データフィールドに DLC に設定している値より多く設定し

ても実際送信されるのはDLCのバイト数のみです。
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（3）メッセージ送信および割り込み

（a）メッセージ送信待ち

メッセージコントロ ール（M C x[1]～[8] ）、メッセージデータ （M Dx[1] 1～[8] ）の設定

終了後メッセージ送信する場合は送信待ちレジスタ（TXPR）の対応するメールボックス

の送信待ちビット（TXPR1～15）を 1にセットすることで送信開始されます。メッセージ

の送信には 2通りの送信方式があります。

（1）メッセージ Identifierの優先順位により送信の順番を決定

（2）メールボックス番号の優先順位により送信の順番を決定

（1）に設定した場合、複数メッセージを同時に送信待ち（TXPR=1）にするとメールボ

ックス番号の昇順（優先順位：メールボッ クス 1> 15）でメッセージが送信バッファに格

納されます。その後送信バッファ内のメッセージは C AN バスとアービトレーションを行

い、バス権を獲得すればメッセージの送信を行います。

（2）に設定した場合、複数メッセージを同時に送信待ち（TXPR=1）にすると内部アー

ビトレーションを行い、メッセージの Ide nt if ie r（M C x[5]～[8] ）に設定されている優先順

位の最も高いメッセージが送信バッファに格納されます。その後送信バッファ内のメッセ

ージは C AN バスとアービトレーションを行い、送信権を獲得すればメッセージの送信を

行います。なお、TXPRをセットすることで、再度内部アービトレーションを行い優先順

位の最も高いメッセージを探し、送信バッファに格納し、同様に C AN バスとアービトレ

ーションを行い、送信権を獲得すればメッセージの送信を行います。

（b）メッセージ送信完了および割り込み

上記の手順でメッセージが正常に送信されると、送信アクノレッジレジスタ（TXACK）

の対応するアクノレッジビット（TXA CK1～ 15）と送信待ちレジスタ（TXP R ）の送信待

ちビット（TXPR1～15）が自動的に初期化されます。また同時に、メールボックスインタ

ラプトマスク レジスタ（M B IM R）の対応す るビット（M B IM R1～15）とイ ンタラプトマ

スクレジスタ（IMR）のメールボックス空き割り込み（IRR8）が割り込み許可に設定され

ているとCPUへの割り込みを発生することができます。
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（c）メッセージ送信取り消し

メールボックスに送信待ちとして格納されたメッセージに対して、送信取り消しを指定

することが可能です。送信待ちメッセージを取り消すためには送信待ち取り消しレジスタ

（TXC R ）の対応するメールボックスのビット（TXC R 1～15）を 1 にセットします。取り

消しが実行されると自動的に送信待ちレジスタ（TXPR）をリセットし、取り消しアクノ

レッジレジスタ（AB AC K）の対応するビットが 1 にセットされます。C PU への割り込み

を発生す ることができ ます。また同 時に、メールボ ックスインタ ラブトマスク レジスタ

（MBIMR）の対応するビット（MBIMR1～15）とインタラプトマスクレジスタ（IMR）の

メールボックス空き割り込み（IR R 8）が割 り込み許可に設定されていると、C PU  への割

り込みを発生することができます。

ただし、下記条件では送信待ちメッセージを取り消すことはできません。

・内部アービトレーションおよびCANバスアービトレーション期間中

・データフレーム、リモートフレーム送信中

また、送信待ちレジスタ（TXPR）をクリアしても送信取り消しはできません。図 15.5

に送信メッセージの取り消しフローチャートを示します。

（d）メッセージの再送信

送信メッ セージが下記 条件で送信を 中断すると自 動的にメッセ ージの再送信 が行われ

ます。

・CANバスアービトレーション負け（バス権獲得に失敗）

・送信中のエラー（ビットエラー、スタッフエラー、CRCエラー、フレームエラー、

ACKエラー）
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図 15.8　送信メッセージの取り消しのフローチャート
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15.3.4　受信モード
メッセージの受信はメールボックス 0～15を用いて行います。受信方法は下記の手順で

行います。図 15.9に受信時のフローチャートを示します。

（1）初期設定（ハードウェアリセット後のみ）
•　インタラプトレジスタ（IRR）の IRR0ビットのクリア

•　HCAN端子のポート設定

•  ビットレートの設定

•  メールボックス送信／受信の設定

•  メールボックスの初期設定

（2）割り込みおよび受信メッセージの設定
•  割り込みの設定

•  アービトレーションフィールドの設定

•  ローカルアクセプタンスマスクフィルタ（LAFM）の設定

（3）メッセージ受信および割り込み
•  メッセージ受信のCRCチェック

•  データフレーム受信

•  リモートフレーム受信

•  未読メッセージ受信
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（1）初期設定（ハードウェアリセット後のみ）
本設定は必ずHCANがビットコンフィギュレーションモードのときに行ってください。

（a）IRR0 をクリア

パワーオンリセット投入後、およびソフトウェアスタンバイ復帰後、必ずリセット割り

込みフラグ（IR R 0）がセットされます。割り込み許可することでただちに HC AN の割り

込みが入るため、IRR0をクリアしてください。

（b）HCAN端子のポート設定

C AN バスデータの誤認識を避けるために初めに HC AN 端子のポートを設定してくださ

い。詳しくは、「15.3.2(2)　 HCAN端子ポート設定」および「18.　ピンファンクション

コントローラ」を参照してください。

（c）ビットレートの設定

CANバスでの通信速度およびRe-Synchronizationに関する値を設定してください。詳し

くは、「15.3.2(3)　ビットレートの設定」を参照してください。

（d）メールボックス送信／受信の設定

各チャネルのメールボックス 0は受信専用であり、その他受信用に設定可能なメールボ

ックスは各チャネル 15の合計 32本です。受信用に設定する場合はメールボックスコンフ

ィギュレーションレジスタ（MBCR）の対応するビットを 1に設定してください。なお、

メールボックスの初期値は 0の送信用となっております。

詳しくは、「15.3.2(4)　メールボックス送信／受信の設定」を参照してください。

（e）メールボックスの初期設定

メッセージコントロール／データ（M C x[x], M Dx[x]）は R AM で構成されているため、

電源投入後の初期値は不定です。そのため必ずビットを初期化する必要があります。メー

ルボックスに 0または 1の値を書き込んでください。詳しくは、「15.3.2(5)　メールボッ

クス（メッセージコントロール／デー タ（MC x[x] , MDx[ x] ））の初期設定」を参照してく

ださい。
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図 15.9　受信時のフローチャート
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（2）割り込みおよび受信メッセージの設定
メールボックスの初期設定が終了すると、次に C PU への割り込み要因の設定および受

信するメッセージの指定を設定します。割り込み要因は、メールボックスのメールボック

スインタラプ トマスクレジスタ（M B IM R）、 インタラプトマスクレジス タ（IM R ）で設

定します。メッセージを受信するためには、あらかじめ受信するメールボックスのメッセ

ージコントロール（M C x[1]～[8] ）内の Ide nt if ie r を設定する必要があります。メッセージ

を受信すると受信メッセージの Identifierのビットをすべて比較し 100%一致すると一致し

たメールボックスに格納します。ただし、メールボックス 0（MC0[x]、MD0[x]）はDon't Care

を設定できるローカルアクセプタンスマスクフィルタ（LAFM）が設けてあります。

（a）CPUへの割り込み要因の設定

メールボックスイン タラプトマスクレジスタ（M B IM R）で、各メ ールボックスに対応

して、送信用の場合は送信アクノレッジおよび取り消しアクノレッジの割り込みをマスク

することができます。また、受信用の場合は、データフレーム、リモートフレーム受信待

ちの割り込みをマスクすることができます。インタラプトマスクレジスタ（IMR）で、イ

ンタラプトレジスタ（IRR）の割り込みをマスクすることができます。

（b）アービトレーションフィールドの設定

ア ー ビ ト レー シ ョ ン フ ィ ー ル ド には 受 信 す る メ ッ セ ー ジの Ide nt if ie r （ S TD_ID0 ～

10, EXT_ID0～17）を設定します。設定した Ide nt if  ie  r  の全ビットが一致しないとメールボ

ックスには格納されません。

例：

メールボックス 1 010_1010_1010　（スタンダード Identifier）

MB1に受信可能なメッセージ Identifierは 1種類のみ

Identifier 1： 010_1010_1010

（c）ローカルアクセプタンスマスクフィルタ（LAFM）の設定

ローカルアクセプタ ンスマスクフィルタはメールボック ス 0（M C 0[x]、M D0[x] ）のみ

対応しており、受信する Identifier全ビットに対してDon't Careの指定をすることができま

す。したがって、複数種類のメッセージを受信することが可能です。

例：

メールボックス 0 010_1010_1010　（スタンダード Identifier）

LAFM 000_0000_0011　（0：Care, 1：Don't Care）

MB0に受信可能なメッセージ Identifierは合計 4種類

Identifier 1： 010_1010_1000

Identifier 2： 010_1010_1001

Identifier 3： 010_1010_1010
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Identifier 4： 010_1010_1011

（3）メッセージ受信および割り込み

（a）メッセージ受信のCRC チェック

メッセージを受信すると自動（ハードウェア）でCRCチェックを行います。CRCチェ

ックの結果正常であれば、メッセージの受信可否に関わらずACKをACKフィールドで送

信します。

（b）データフレーム受信

受信したメッセージが C RC チェック等でエラーの無いことが確認されると、受信に設

定されているメールボックス内の Identifierおよび LAFM（メールボックス 0のみ）と受信

メッセージの Ide nt if ie r  を比較し、完全に一致す れば一致したメールボックスに格納され

ます。メッセージ Ide nt if ie r の比較はメールボックス 0 から開始し、メールボックス 15 ま

で順次 1メールボックスずつ比較します。完全に一致したメッセージがあればその時点で

比較を終了しメールボックス内に格納し、受信完了レジスタ（RXPR）の対応する受信完

了ビット（R XPR 0～15）がセットされます。ただし、メールボックス 0 の LAF M と比較

をして Ide nt if ie r  が一致してもメールボックスの 比較は終了せず、引き続きメールボック

ス 1以降と比較します。したがって、メールボックス 0と同一メッセージを他のメールボ

ックスで受信することができます（メールボックス 1～15で 2つ以上の同一メッセージを

格納はできません）。また同時に、メールボックスインタラプトマスクレジスタ（MBIMR）

の対応するビット（MBIMR0～15）とインタラプトマスクレジスタ（IMR）の受信メッセ

ージ割り込みマスク（IM R 1）が割り込み許可に設定されていると、C PU への割り込みを

発生することができます。

（c）リモートフレーム受信

メールボックスにはデータフレーム、リモートフレームの 2種類のメッセージを格納す

ることができます。データフレームとリモートフレームの相違点は、メッセージコントロ

ール（M C [x]5 ）のリモートト ランスミッショ ンリクエストビ ット（R TR）と、 データフ

ィールドの内容が 0バイトの 2点です。コントロールフィールドのデータ長コード（DLC）

には、データフレームで返信されるべきデータ長が格納されていなければなりません。

リモートフレーム（R TR= レセッシブ）を受 信すると、リモートリクエスト待ちレジス

タ（R FP R）の対応するビ ットがセットされます。また同時に、メ ールボックスインタラ

プトマスクレ ジスタ（M B IM R）の対応する ビット（M B IM R0～15）と、イ ンタラプトマ

スクレジスタ（IMR）のリモートフレームリクエスト割り込みマスク（IRR2）が割り込み

許可に設定されていると、CPUへの割り込みを発生することができます。
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（d）未読メッセージ受信

受信したメッセージはメールボックス 内の Ide nt if ie r  と一致すると、メールボックスに

格納されます。 このとき、C PU  が読み出しを 行う前にメッセージのオー バライトが発生

すると、 未読メッセージ レジスタ（UM S R ）の対応するビ ット（UM S R0～15） がセット

されます。未読状態でのオーバーライトは、受信完了レジスタ（RXPR）のビットがクリ

アされていない 状態で新規メッセージを受 信すると、未読メッセージ レジスタ（UM S R）

をセットします。また同時に、インタラプトマスクレジスタ（IMR）の未読割り込みフラ

グ（IR R 9）が割り込み許可に設定されてい ると、C PU  への割り込みを発生することがで

きます。図 15.10に未読メッセージオーバライトのフローチャートを示します。

未読メッセージのオーバライト

終了

UMSR=1
 IRR9=1

CPU へ割り込み

IMR9=1?

　　　  IRR9をクリア�
  メッセージコントロール／�
メッセージデータのリード�

�

No

Yes

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

図 15.10　未読メッセージオーバライトのフローチャート
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15.3.5　HCAN スリープモード
HCANには、消費電流を低減するためにHCANモジュールをスリープ状態にするHCAN

スリープモードがあります。図 1 5. 11 に HC AN スリープモードのフローチャートを示し

ます。

バス動作あり

IRR12=1

No

No
?IMR12=1

MCR5=0
スリープモード解除 ?

11レセッシブビット受信�
No

No

CANバス通信可能

スリープ解除方法�
　　MCR7=0 ?

TEC、RECを初期化�

MCR5=0

CPU割り込み

No

Yes

Yes

Yes

Yes（手動）�

Yes

Yes

No（自動）�

MCR5=1

バスアイドル？�

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

図 15.11　HCANスリープモードのフローチャート
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HC AN  スリープモードへ遷移するにはマスタコントロールレジスタ（M C R）の HC AN

スリープモードビット（MCR5）を 1に設定します。ただし、CANバスが動作をしている

ときは、バスアイドルになるまで待ってからHCANスリープモードに遷移します。

HCANスリープモードからの解除方法は 2種類あります。解除方法の選択はMCR7ビッ

トにより設定します。

（1）ソフトウェアによる解除

（2）CANバス動作による解除

なお、HC AN  スリープモードから再度 C AN  バ ス通信可能になるためには、解除後 11

レセッシブビットの受信が必要です。

（1）ソフトウェアによる解除
CPUによりMCR5へ 0を書き込んでください。

（2）CAN バス動作による解除
CANバス動作による解除は、CANバスが動作をし、その変化を検出すると自動的に行

います。C AN バスから HC AN スリープモード中に変化を検出したときにインタラプトレ

ジスタ（IR R ）のバス 動作割り込みフラグ（IR R 12）がセットされ ます。また同時に、イ

ンタラプトマスクレジスタ（IMR）のバス動作割り込みマスク（IMR12）が割り込み許可

に設定されていると、CPUへ割り込みを発生することができます。
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15.3.6　HCAN HALT モード
HC AN HAL T モードは HC AN のハードウェアリセット、ソフトウェアリセットを行わ

ずメールボックスの設定を変更するためのモードです。図 15.12にHCAN HALTモードの

フローチャートを示します。

MCR1=1

MBCR設定�

MCR1=0

Yes

No

CAN バス�通信可能�
：ユーザによる設定

：ハードによる処理

GSR2 = 1?（送信中の�
場合は完了まで待つ）�

バスアイドル�?

図 15.12　HCAN HALT モードのフローチャート

HC AN HAL T モードはマスタコントロールレジスタ（M C R）の HAL T リクエストビッ

ト（MCR1）を 1に設定することで遷移します。ただし、CANバスが動作をしているとき

はバスアイドルになるまで待ってからHCAN HALTモードに遷移します。

HCAN HALTモードからの解除は、MCR1を 0に設定することで行います。
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15.3.7　割り込みインタフェース
HC AN の割り込み要因は各チャネル 12 本あります。また、各チャネルに対して 4 本の

独立割り込みベクタが割り当てられています。表 1 5. 5 に HC AN の割り込み要因を示しま

す。

これらの要 因は、パワーオンリ セットによるリセッ ト処理割り込み（IR R 0 ）を除きマ

ス ク す る こ と が で き ま す 。 マ ス ク は メ ー ル ボ ッ ク ス イ ン タ ラ プ ト マ ス ク レ ジ ス タ

（MBIMR）およびインタラプトマスクレジスタ（IMR）を使用します。

図 15.5　HCANの割り込み要因

モジュール IPRビット ベクタ ベクタ番号 IRRビット 説　明

HCAN IPRL(11～8)

（初期値）

ERS 220 IRR5 エラーパッシブ割り込み（TEC≧128または

REC≧128）

IRR6 バスオフ割り込み（TEC≧256）

OVR 221 IRR0 パワーオンリセットによるリセット処理割り

込み

IRR2 リモートフレーム受信割り込み

IRR3 エラーワーニング割り込み（TEC≧96）

IRR4 エラーワーニング割り込み（REC≧96）

IRR7 オーバロードフレーム送信割り込み／バスオ

フからの復帰割り込み（11bitレセッシブ x128

回）

IRR9 未読メッセージのオーバライト割り込み

IRR12 HCAN スリープ中 CAN バス動作割り込み

RM 222 IRR1 メールボックス 0にメッセージ受信割り込み

IRR1 メールボックス 1～15 にメッセージ受信割り

込み

SLE 223 IRR8 メッセージ送信／取り消し割り込み
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15.3.8　DMACインタフェース
HC AN のメールボックス 0 にメッセージを受信すると DM AC を起動することができま

す。なお、DMAC起動を設定しDMACによる転送が終了すると自動的にRXPR0とRFPR0

のフラグはクリアされます。このとき、HC AN からの受信割り込みで C PU への割り込み

は発生しません。図 15.13にDMACの転送フローチャートを示します。

DMACの初期設定�
　　　　　　 起動要因の設定�
ソース、デスティネーションアドレスの設定�
　　　　　　 転送回数の設定�
　　　　　　 割り込みの設定�

DMAC 転送終了 ?

DMAC 転送終了ビットのセット�
       RXPR, RFPRのクリア�

終了

HCANのメールボックス0に�
　　　メッセージ受信�

CPU へ割り込み

DMAC 割り込みイネーブル

DMAC 割り込みフラグクリア

Yes

Yes

DMAC起動�

No

No

：ユーザによる設定

：ハードによる処理

図 15.13　DMACの転送フローチャート



15.　日立コントローラエリアネットワーク（HCAN）

604

15.4　CAN バスインタフェース
本 LSIとCANバスを接続するためにはバストランシーバ ICが必要になります。トラン

シーバ ICは Philips社 PCA82C250デバイスを推奨します。PCA82C250以外の製品を使用

する場合は、P CA82C 250 とコンパチプルな製品を使用してください。図 1 5. 14 に接続例

を示します。

RS

N.C.

RxD

TxD

Vref

Vcc

CANH

CANL

GND

HRxD

HTxD

SH7052F
SH7053F
SH7054F

CANバス

124Ω

124Ω

Vcc

PCA82C250

図 15.14　PCA82C250 を用いたハイスピードインタフェース例
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15.5　使用上の注意

（1）リセット
パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイ、ソフトウェアスタンバイによりHCAN

はリセットされます。このときレジスタはすべて初期化されますが、メールボックス（メ

ッセージコントロール（M C x[x]）／メッセ ージデータ（M Dx[x] ）は初期化されません。

しかし、 電源投入後メー ルボックス（メ ッセージコントロ ール（M C x[x]）／メ ッセージ

データ（M Dx[x] ） は初期化され不定値になり ます。したがって、パワー オンリセット、

ハードウェアスタンバイ、ソフトウェアスタンバイ後は、必ずメールボックスを初期化し

てください。

また、パワーオンリセット投入後およびソフトウェアスタンバイ復帰後、必ずリセット

割り 込み フラグ （IR R 0 ）がセ ットさ れま す。本 ビッ トはイ ンタ ラプト マスク レジ スタ

（IMR）ではマスク不可のため、フラグをクリアせずに割り込みコントローラでHCANの

割り込み許可に設定すると、ただちに HC AN  の割り込みが入ります。したがって、初期

化時に IRR0をクリアしてください。

（2）HCAN スリープモード
インタラプトレジスタ（IR R ）のバス動作割り込みフラグ（IR R 12）は、HC AN  スリー

プモード中の C AN バス動作によってセットされます。したがって、HC AN がスリープモ

ード解除を示すフラグではありません。また、ジェネラルステータスレジスタ（GSR）の

リセットステータスビット（GSR3）はHCANスリープモード中もセットされます。

（3）ポート設定
HCANをCANバス通信を行う前に必ず PFCによってポート設定を行ってください。

HC AN 端子 2 本を 2 チャネルで 32 バッファ（Wi r ed AND ）として使用する場合は必ず

HCAN端子を 2箇所はHCAN以外に設定してください。

（4）DMAC 起動
HC AN メールボックス 0（受信専用）のメッセージ受信により DM AC を自動的に起動

した場合、INTCへの信号は発生しません。

（5）割り込み
メールボックスイン タラプトマスクレジスタ（M B IM R）をセット した場合、セットし

た メ ー ル ボ ッ ク ス の 受 信 完 了 、 送 信 完 了 、 送 信 取 り 消 し で イ ン タ ラ プ ト レ ジ ス タ

（IRR8.2.1）はセットされません。
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（6）エラーカウンタ
エラーアクティブ、エラーパッシブでは R EC, TEC は通常にカウントアップ、カウント

ダウンをします。バスオフ中は 11 レセッシブビットを R EC を使ってカウント（R EC+ 1）

します。REC=96になると IRR4とGSR1がセットされ、REC=128になると IRR7がセット

されます。

（7）レジスタアクセス
HCANのすべてのレジスタはバイトおよびワードアクセスのみ可能です。ロングワード

アクセスは行わないでください。

（8）スタンバイ時のレジスタ保持
HCANはハードウェアスタンバイおよびソフトウェアスタンバイ時には、すべてのレジ

スタが初期化されます。
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16.1　概要
本 LSIは、逐次比較方式の 10ビットA/D変換器を内蔵しています。

A/D変換器は、ソフトウェアにより最大 16チャネルのアナログ入力の選択ができます。

A/ D  変換器は、独立した 2 つのモジュール（A/ D0、A/ D1）より構成されています。さ

らにA/D0は 3つのグループ、A/D1は 1つのグループで構成されています。

モジュール アナロググループ チャネル

A/D0 アナロググループ 0 AN0～3

アナロググループ 1 AN4～7

アナロググループ 2 AN8～11

A/D1 アナロググループ 3 AN12～15

16.1.1　特長
A/D変換器の特長を以下に示します。

■10ビットの分解能

入力チャネル16チャネル（A/D0：12チャネル、A/D1：4チャネル）

■高速変換

変換時間：1チャネルあたり最小 13.4μ s（φ＝40MHz動作時）

■2種類の変換モード

・単一モード：1チャネルのA/D変換

・スキャンモード：連続スキャンモード、1サイクルスキャンモード（AN0～3、AN4

～7、AN8～11、AN12～15）

1～12チャネルの連続A/D変換（A/D0）

1～4チャネルの連続A/D変換（A/D1）

■16本の 10ビットA/Dデータレジスタ

16 本の 10 ビット A/ D データレジスタがあります。A/ D 変換した結果は、各チャネル

に対応したA/Dデータレジスタに転送され、保持されます。

■サンプル＆ホールド機能内蔵（2個）

サンプル＆ホールド回路を各々のA/D変換器（A/D0、A/D1）に内蔵していますので、

外部アナログ入力回路が簡単に構成できます。

■A/D変換割り込みとDMA機能をサポート

A/ D 変換終了時に、C PU に対して A/ D 変換割り込み要求（ADI ）を発生することがで

きます。（ADI0：A/D0の割り込み要求、ADI1：A/D1の割り込み要求）

また、ADIでDMACの起動ができます。
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■2種類の変換の開始

・ソフトウェア／外部トリガ（ADTGR0、ATU-II(ITVRR2A)）の選択が可能（A/D0）

・ソフトウェア／外部トリガ（ADTGR0、ATU-II(ITVRR2B)）の選択が可能（A/D1）
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16.1.2　ブロック図
図 16.1にA/D変換器のブロック図を示します。

A/D0

10ビット
D/A

ADDR0～11

逐
次
比
較
レ
ジ
ス
タ

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

ア
ナ
ロ
グ
マ
ル
チ
プ
レ
ク
サ

A
D

C
S

R
0

A
D

C
R

0

A
D

T
R

G
R

0

AN0
AN1
AN2
AN3
AN4
AN5
AN6
AN7
AN8
AN9
AN10
AN11

＋
－

コンパレータ

サンプル＆
ホールド回路

A/D変換
コントロール回路

AVcc

AVss

AVref

モジュールデータバス
内部
データバス

ADI0
割込信号ATU0

ADTRG0

ADCR0、1
ADCSR0、1

：A/Dコントロールレジスタ0、1
：A/Dコントロールステータスレジスタ0、1

A/D1

10ビット
D/A

ADDR12～15

逐
次
比
較
レ
ジ
ス
タ

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

ア
ナ
ロ
グ
マ
ル
チ
プ
レ
ク
サ

A
D

C
S

R
1

A
D

C
R

1

A
D

T
R

G
R

1

AN12

AN13

AN14

AN15

＋
－

コンパレータ

サンプル＆
ホールド回路

A/D変換
コントロール回路

モジュールデータバス
内部
データバス

ADI1
割込信号ATU0

ADDR0～15
ADTRGR0

：A/Dデータレジスタ0～15
：A/Dトリガレジスタ0

図 16.1　A/D 変換器のブロック図
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16.1.3　端子構成
表 16.1にA/D変換器の入力端子の構成を示します。

アナログ入力端子はAN0～AN15の 16本あります。AN0～AN11の 12本はA/D0のアナ

ログ入力です。この 12本のアナログ入力は、AN0～AN3（グループ 0）、AN4～AN7（グ

ループ 1）、AN8～AN11（グループ 2）の 3 グループに分類されます。AN12～AN15 の 4

本はA/D1のアナログ入力です。AN12～AN15（グループ 3）のグループに分類されます。

ADT RG 0  端子は、LS I  外部から、A/ D  変換開始タ イミングを与えるため の端子です。

ADTRG0端子に Lowレベルを印加すると、A/D0、1はA/D変換を開始します。

AVCC、AVSS端子は、A/D0、1変換器内のアナログ部の電源電圧です。AVref端子は、A/D0、

1変換の基準電圧端子です。

なお、LS I の信頼性確保のため、AVCC、AVSS と VCC、VSS  との関係は、通常動作時は、

AVCC＝5V±0. 5V、AVSS ＝VSS とし、さらに、A/ D 変換器を使用しないときも AVCC、AVSS 

端子を決してオープンにしないでください。

また、アナログ入力端子に印加する電圧はAVSS≦ANn≦AVrefの範囲としてください。
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表 16.1　A/D 変換器の端子構成

端子名 略称 入出力 機能

アナログ電源端子 AVCC 入力 A/D0、1 のアナログ部の電源

アナロググランド端子 AVSS 入力 A/D0、1 のアナログ部のグランドおよび基準

電圧

アナログリファレンス電源端子 AVref 入力 A/D0、1 のアナログ部の基準電圧

アナログ入力端子 0 AN0 入力

アナログ入力端子 1 AN1 入力 A/D0 のアナログ入力端子 0～3

アナログ入力端子 2 AN2 入力 （アナロググループ 0）

アナログ入力端子 3 AN3 入力

アナログ入力端子 4 AN4 入力

アナログ入力端子 5 AN5 入力 A/D0 のアナログ入力端子 4～7

アナログ入力端子 6 AN6 入力 （アナロググループ 1）

アナログ入力端子 7 AN7 入力

アナログ入力端子 8 AN8 入力

アナログ入力端子 9 AN9 入力 A/D0 のアナログ入力端子 8～11

アナログ入力端子 10 AN10 入力 （アナロググループ 2）

アナログ入力端子 11 AN11 入力

アナログ入力端子 12 AN12 入力

アナログ入力端子 13 AN13 入力 A/D1 のアナログ入力端子 12～15

アナログ入力端子 14 AN14 入力 （アナロググループ 3）

アナログ入力端子 15 AN15 入力

A/D 変換トリガ入力端子 0 ADTRG0 入力 A/D0、1 の A/D 変換トリガ入力端子
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16.1.4　レジスタ構成
表 16.2にA/D変換器のレジスタ構成を示します。

表 16.2　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス

サイズ*1

A/D データレジスタ 0（H/L） ADDR0（H/L） R H'0000 H'FFFFF800 8、16

A/D データレジスタ 1（H/L） ADDR1（H/L） R H'0000 H'FFFFF802 8、16

A/D データレジスタ 2（H/L） ADDR2（H/L） R H'0000 H'FFFFF804 8、16

A/D データレジスタ 3（H/L） ADDR3（H/L） R H'0000 H'FFFFF806 8、16

A/D データレジスタ 4（H/L） ADDR4（H/L） R H'0000 H'FFFFF808 8、16

A/D データレジスタ 5（H/L） ADDR5（H/L） R H'0000 H'FFFFF80A 8、16

A/D データレジスタ 6（H/L） ADDR6（H/L） R H'0000 H'FFFFF80C 8、16

A/D データレジスタ 7（H/L） ADDR7（H/L） R H'0000 H'FFFFF80E 8、16

A/D データレジスタ 8（H/L） ADDR8（H/L） R H'0000 H'FFFFF810 8、16

A/D データレジスタ 9（H/L） ADDR9（H/L） R H'0000 H'FFFFF812 8、16

A/D データレジスタ 10（H/L） ADDR10（H/L） R H'0000 H'FFFFF814 8、16

A/D データレジスタ 11（H/L） ADDR11（H/L） R H'0000 H'FFFFF816 8、16

A/D データレジスタ 12（H/L） ADDR12（H/L） R H'0000 H'FFFFF820 8、16

A/D データレジスタ 13（H/L） ADDR13（H/L） R H'0000 H'FFFFF822 8、16

A/D データレジスタ 14（H/L） ADDR14（H/L） R H'0000 H'FFFFF824 8、16

A/D データレジスタ 15（H/L） ADDR15（H/L） R H'0000 H'FFFFF826 8、16

A/D コントロールステータス

レジスタ 0

ADCSR0 R/(W)*2 H'00 H'FFFFF818 8、16

A/D コントロールレジスタ 0 ADCR0 R/W H'0F H'FFFFF819 8、16

A/D トリガレジスタ 0 ADTRGR0 R/W H'FF H'FFFFF76E 8

A/D コントロールステータス

レジスタ 1

ADCSR1 R/(W)*2 H'00 H'FFFFF838 8、16

A/D コントロールレジスタ 1 ADCR1 R/W H'0F H'FFFFF839 8、16

A/D トリガレジスタ 1 ADTRGR1 R/W H'FF H'FFFFF72E 8

【注】 レジスタアクセスは、バイトアクセス時 6 または 7 サイクル、ワードアクセス時 12 または

13 サイクルとなります。

*1 16 ビットのアクセスはワード境界のみ可能です。

*2 ビット 7 は、フラグをクリアするための 0 ライトのみ可能です。
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16.2　レジスタの説明

16.2.1　A/Dデータレジスタ 0～15（ADDR0～15）
A/Dデータレジスタ 0～15（ADDR0～15）はアナログ入力をA/D変換した結果を格納す

る 16ビットの読み出し専用レジスタです。

アナログ入力 0～15（AN0～15）に対応するレジスタは 16本あります。

ADDRはパワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモード、およびハードウェアス

タンバイモード時にH'0000に初期化されます。

00 0 0 0 000初期値：

RR R R R RRRR/W：

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

45 3 2 1 067ビット：

ADDRnH
（上位バイト）

00 0 0 0 000初期値：
RR R R R RRRR/W：

AD1 AD0

45 3 2 1 067ビット：

ADDRnL
（下位バイト）�

（n＝0～15）�

A/D変換器はアナログ入力を 10ビットのデジタル値に変換します。この 10ビットデー

タのうち、上位 8ビットが選択されたチャネルに対応するADDRの上位バイトに、下位 2

ビットが ADD R の下位バイトにそれぞれ格納されます。ADD R の下位バイトのデータは

上位 2ビットのみが有効です。

表 16.3にアナログ入力チャネルとADDRの対応を示します。

表 16.3　アナログ入力チャネルとADDRの対応

アナログ入力

チャネル

A/Dデータ

レジスタ

アナログ入力

チャネル

A/Dデータ

レジスタ

AN0 ADDR0 AN8 ADDR8

AN1 ADDR1 AN9 ADDR9

AN2 ADDR2 AN10 ADDR10

AN3 ADDR3 AN11 ADDR11

AN4 ADDR4 AN12 ADDR12

AN5 ADDR5 AN13 ADDR13

AN6 ADDR6 AN14 ADDR14

AN7 ADDR7 AN15 ADDR15
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16.2.2　A/Dコントロールステータスレジスタ 0（ADCSR0）
A/Dコントロールステータスレジスタ 0（ADCSR0）は、A/D0のA/D変換モードの選択

などを行う 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。

ADCSR0は、パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモード、およびハードウェ

アスタンバイモード時にH'00に初期化されます。

00 0 0 0 000初期値：

R/WR/W R/W R/W R/W R/WR/WR/(W)*R/W：

ADF ADIE ADM1 ADM0 CH3 CH2 CH1 CH0

45 3 2 1 067ビット：

【注】    ＊     フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

ビット 7：A/D エンドフラグ（ADF）

A/Dエンドフラグ（ADF）は、A/D変換の終了を示すフラグです。

ビット 7 説明

ADF

0 A/D0 が A/D 変換実行中、またはアイドル状態であることを示します。（初期値）

【クリア条件】

（1）ADF＝1 の状態を読み出した後、0 を書き込んだとき

（2）ADI0 により DMACが起動されたとき

1 A/D0 が A/D 変換を終了し、デジタル値を ADDRに転送したことを示します。

【セット条件】

（1）単一モード：A/D 変換終了時

（2）スキャンモード

設定された全てのアナログ変換が終了したとき

単一モードと、スキャンモードでは、ADF が 1 にセットされた後の A/ D 変換器の動作

が異なります。

単一モードのとき、A/ D 変換器はデジタル値を ADD R に転送した後、ADF を 1 にセッ

トしてアイドル状態になります。スキャンモード（連続スキャン）のときには、設定され

たすべての変換が終了した後に ADF を 1 にセットし、さらに変換を続けます。例えば、

12 チャネルスキャンの場合、AN8～AN11（グループ 2）の変換終了直後に ADF が 1 にセ

ットされます。

スキャンモード（1 サイクルスキャン）のときには、設定されたすべてのアナログ変換

が終了した後にADFに 1をセットし、変換を終了します。

例えば、12 チャネルスキャンの場合 AN0～AN11 の変換終了直後に ADF が 1 にセット

されます。
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ビット 6：A/D インタラプトイネーブル（ADIE）

A/Dインタラプトイネーブル（ADIE）は、A/D割り込み（ADI）の発生を許可／禁止す

るビットです。

なお、誤動作を防ぐため、動作モードの切り替えは、必ずA/Dコントロールレジスタ 0

（ADCR0）のADSTが 0の状態で行ってください。

ビット 6 説明

ADIE

0 A/D 割り込み（ADI0）の発生を禁止 （初期値）

1 A/D 割り込み（ADI0）の発生を許可

A/ D 変換を終了して ADF が 1 にセットされたとき、ADI E が 1 にセットされていると

A/ D0 の A/ D 割り込み（ADI 0）が発生します。ADF を 0 にクリアするか、ADI E を 0 にク

リアすることで、ADI0のクリアが可能です。

ビット 5、4：A/D モード 1、0（ADM1、0）

A/Dモード 1、0（ADM1、0）は、A/D変換を単一モード、4チャネルスキャンモード、

8チャネルスキャンモード、12チャネルスキャンモードから選択するビットです。

なお、誤動作を防ぐため、動作モードの切り替えは、必ずA/Dコントロールレジスタ 1、

0（ADCR1、0）のADSTが 0の状態で行ってください。

ビット 5 ビット 4 説明

ADM1 ADM0

0 0 単一モード （初期値）

1 4チャネルスキャンモード（アナロググループ0、1、2）

1 0 8チャネルスキャンモード（アナロググループ0、1）

1 12チャネルスキャンモード（アナロググループ0、1、2）



16.　A/D 変換器

618

ADM 1、0 を 00 にセットすると、単一モードになります。単一モードでは、ADC S R の

CH3～0で選択されたアナログチャネルを 1回A/D変換して動作終了します。

ADM 1、0 を 01 にセットすると、4 チャネルスキャンモードになります。スキャンモー

ドは、複数チャネルの A/ D 変換を連続して行うモードです。スキャンモードで A/ D 変換

を行うチャネルはADCSR0のCH3～0で設定します。4チャネルスキャンモードでは、ア

ナロググループ 0（AN0～3）、グループ 1（AN4～7）、グループ 2（AN8～11）のうちの

いずれかのグループのチャネルを連続して変換します。ADCSビットを 0にセットしてグ

ループ内全チャネルスキャンを選択（AN0～3、AN4～7、AN8～11）した場合は一度グル

ープ内のチャネルを連続スキャンし、最後のチャネル（最も番号の大きい）のA/D変換終

了後、動作を停止します。

ADM 1、0 を 10 にセットすると、8 チャネルスキャンモードになります。8 チャネルス

キャンモードでは、アナロググループ 0（AN0～3）とグループ 1（AN4～7）の 8チャネル

のA/D変換を行います。ADCSビットを 0にセットしてグループ内全チャネルスキャンを

選択（AN0～7） した場合は一度グループ内 のチャネルを連続スキャンし 、最後のチャネ

ル（最も番号の大きい）のA/D変換終了後、動作を停止します。

ADM 1、0 を 11 にセットすると、12 チャネルスキャンモードになります。12 チャネル

スキャンモードでは、アナロググループ 0 （AN0～3）とグループ 1（AN4～7）とグルー

プ 2（AN8～11）の 12 チャネルの A/ D 変換を行います。 ADC S ビットを 0 にセットして

グループ内全チャネルスキャンを選択（AN0～11）した場合は一度グループ内のチャネル

を連続スキャンし、最後のチャネル（最も番号の大きい）のA/D変換終了後、動作を停止

します。

なお、単一モード／スキャンモードの動作については「16.4　動作説明」を参照してく

ださい。

ビット 3～0：チャネルセレクト 3～0（CH3～0）

チャネルセレクト 3～0（CH3～0）は、ADM1、0との組み合わせでアナログ入力チャネ

ルを選択するビットです。

誤動作を防ぐためアナログ入力チャネル選択の切り替えは、必ず、A/Dコントロールレ

ジスタ 1、0（ADCR1、0）のADSTが 0の状態で行ってください。
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ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 アナログ入力チャネル

CH3 CH2 CH1 CH0 単一モード 4 チャネルスキャンモード

A/D0 A/D0

0 0 0 0 AN0（初期値） AN0

1 AN1 AN0、1

1 0 AN2 AN0～2

1 AN3 AN0～3

1 0 0 AN4 AN4

1 AN5 AN4、5

1 0 AN6 AN4～6

1 AN7 AN4～7

1 0*1 0 0 AN8 AN8

1 AN9 AN8、9

1 0 AN10 AN8～10

1 AN11 AN8～11

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 アナログ入力チャネル

CH3 CH2 CH1 CH0 8 チャネルスキャンモード 12 チャネルスキャンモード

A/D0 A/D0

0 0 0 0 AN0､4 AN0､4､8

1 AN0､1､4､5 AN0､1､4､5､8､9

1 0 AN0～2､4～6 AN0～2､4～6､8～10

1 AN0～7 AN0～11

1 0 0 AN0､4 AN0､4､8

1 AN0､1､4､5 AN0､1､4､5､8､9

1 0 AN0～2､4～6 AN0～2､4～6､8～10

1 AN0～7 AN0～11

1 0*1 0 0 リザーブ*2
AN0､4､8

1 AN0､1､4､5､8､9

1 0 AN0～2､4～6､8～10

1 AN0～11

【注】 *1 必ず 0 に設定してください。

*2 将来の拡張のためのモードです。使用しないでください。
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16.2.3　A/Dコントロールレジスタ 0、1（ADCR0、1）
A/Dコントロールレジスタ 0、1（ADCR0、1）は、A/D0、1のA/D変換の開始制御、お

よび動作クロックの選択を行う 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。

ADCR0、1は、パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモード、およびハードウ

ェアスタンバイモード時にH'0Fに初期化されます。

なお、ADCR0、1のビット 3～0は予約ビットです。ビット 3～0への書き込みはできま

せん。また、読み出しすると常に 1が読み出されます。

0 1 1 1 100初期値：

R/W R/W R R R RR/WR/WR/W：

TRGE CKS ADST

45 3 2 1 067ビット：

ADCS

0

ビット 7：トリガイネーブル（TRGE）

トリガイネーブル（TRGE）は、外部トリガ入力あるいはATU-IIトリガによるA/D変換

の開始を許可／禁止するビットです。

ビット 7 説明

TRGE

0 外部トリガまたは ATU-II トリガによる A/D 変換の開始を禁止 （初期値）

1 外部トリガまたは ATU-II トリガによる A/D 変換の開始を許可

外部トリガあるいは ATU -II トリガの選択は、「1 6. 2. 5 　A /D  トリガレジスタ 0 、1 」を

参照してください。

ATU-IIトリガに設定した場合、ADTRGR0、1レジスタのビット 7を 0にしてください。

外部トリガに設定した場合、TR GE を 1 にセットした後、 ADT RG 0 端子に Low レベル

を入力すると、A/D変換は Lowレベルを検出し、ADCRのADSTビットを 1にセットしま

す。この後は、ソフトウェアでADSTビットに 1をライトしたときと同じ動作をします。

ただし、外部トリガ入力によるA/D変換の開始機能はADSTビットが 0にクリアされてい

るときのみ有効です。

なお、外部トリガ開始機能を使用するとき、ADT RG 0 端子に入力する Low レベル幅は

1.5 P φクロック以上であることが必要です。詳しくは「16.4.4　外部トリガによるA/D 変

換器の起動」を参照してください。
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ビット 6：クロックセレクト（CKS）

クロックセレクト（CKS）は、A/D変換時間の設定を行うビットです。

C KS が 0 のとき 532 ステート（M AX）で、C KS が 1 のとき 268 ステート（M AX）で A/ D

変換を行います。なお、誤動作を防ぐためA/D変換時間の切り替えは、必ず、A/Dコント

ロールレジスタ 0、1（ADCR0、1）のADSTが 0の状態で行ってください。詳しくは、「16.4.3

アナログ入力のサンプリングとA/D 変換時間」を参照してください。

ビット 6 説明

CKS

0 変換時間＝532 ステート（MAX） （初期値）

1 変換時間＝268 ステート（MAX）

ビット 5：A/D スタート（ADST）

A/ D  スタート（ADS T）は、A/ D  変換の開始／停止を制御するビットです。ADS T  を 1

にセットするとA/D変換を開始し、0にクリアすると停止します。

ビット 5 説明

ADST

0 A/D 変換停止 （初期値）

1 A/D 変換実行中

（クリア条件）

（1）単一モード：A/D 変換終了時に自動的に 0 クリア

（2）スキャンモード：設定した全チャネルを一度変換終了後すると、自動的に

　　　　　　　　　　 0 クリア（1 サイクルスキャン）



16.　A/D 変換器

622

単一モードとスキャンモードでは、ADSTビットの動きが異なりますので注意してくだ

さい。

単一モードでは、1チャネルのA/D変換終了時に自動的にADSTを 0にクリアします。

また、スキャンモード（連続スキャン）では、選択したアナログ入力すべての変換が終わ

ると、再度全チャネルのA/D変換を始めるため、ADSTビットは 1のままです。したがっ

て、スキャンモード（連続スキャン）では、変換時間の変更、アナログ入力チャネルの選

択を変更するときには、ADSTビットを 0にクリアしてA/D変換を停止させてください。

但し、スキャンモード（1 サイクルスキャン）では設定した全チャネルを 1 度変換終了す

ると、自動的にADSTビットを 0にクリアしてA/D変換を停止します。動作モードの切り

替えは、必ずA/Dコントロールレジスタ 0、1（ADCR0、1）のADSTビットが 0の状態で

行ってください。なお、A/ D インタラプトイネーブル（ADC S R0、1 の ADI E ビット）の

変更、A/D変換時間の変更（ADCR0、1のCKSビット）、動作モードの変更（ADCSRの

ADM 1、0 ビット）、およびアナログ入力チャネル選択の変更（ADC S R0、1 の C H3～0）

を行う前に、必ず、A/ D 変換が停止していること（ADS T が 0）を確認してください。こ

れらの変更をA/D変換器の動作中（ADSTが 1）に行った場合、 A/Dデータレジスタの内

容は、保証されません。

ビット 4：A/D コンティニュアススキャン（ADCS）

ビット 4 説明

ADCS

0 1 サイクルスキャン （初期値）

1 連続スキャン

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。

A/ D コンティニュアススキャン（ADC S ）は、スキャンモード時の 1 サイクルスキャン

／連続スキャンを選択するビットです。スキャンモード時のみ有効です。なお、詳しくは

「16.4.2　スキャンモード」を参照してください。
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16.2.4　A/Dコントロールステータスレジスタ 1（ADCSR1）
A/Dコントロールステータスレジスタ 1（ADCSR1）は、A/D1のA/D変換モードの選択

などを行う 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。

ADCSR1は、パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモード、およびハードウェ

アスタンバイモード時にH'00に初期化されます。

00 0 0 0 000初期値：

R/WR/W R/W R/W R/W R/WR/WR/(W)*R/W：

ADF ADIE ADM1 ADM0 CH3 CH2 CH1 CH0

45 3 2 1 067ビット：

【注】    ＊     フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。�

ビット 7：A/D エンドフラグ（ADF）

A/Dエンドフラグ（ADF）は、A/D変換の終了を示すフラグです。

ビット 7 説明

ADF

0 A/D1 が A/D 変換実行中、またはアイドル状態であることを示します。（初期値）

（クリア条件）

（1）ADF＝1 の状態を読み出した後、0 を書き込んだとき

（2）ADI0 により DMACが起動されたとき

1 A/D1 が A/D 変換を終了し、デジタル値を ADDRに転送したことを示します。

（セット条件）

（1）単一モード：A/D 変換終了時

（2）スキャンモード

設定された全てのアナログ変換が終了したとき

単一モードと、スキャンモードでは、ADF が 1 にセットされた後の A/ D 変換器の動作

が異なります。

単一モードのとき、A/ D 変換器はデジタル値を ADD R に転送した後、ADF を 1 にセッ

トしてアイドル状態になります。スキャンモード（連続スキャン）のときには、設定され

たすべての変換が終了した後にADFを 1にセットし、さらに変換を続けます。例えば、4

チャネルスキャンの場合、AN12～AN15（グループ 3）の変換終了直後にADFが 1にセッ

トされます。

スキャンモード（1 サイクルスキャン）のときには、設定されたすべてのアナログ変換

が終了した後にADFに 1をセットし、変換を終了します。

例えば、4 チャネルスキャンの場合 AN12～AN15 の変換終了直後に ADF が 1 にセット
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されます。

ビット 6：A/D インタラプトイネーブル（ADIE）

A/Dインタラプトイネーブル（ADIE）は、A/D割り込み（ADI）の発生を許可／禁止す

るビットです。

なお、誤動作を防ぐため、動作モードの切り替えは、必ずA/Dコントロールレジスタ 1

（ADCR1）のADSTが 0の状態で行ってください。

ビット 6 説明

ADIE

0 A/D 割り込み（ADI1）の発生を禁止 （初期値）

1 A/D 割り込み（ADI1）の発生を許可

A/ D 変換を終了して ADF が 1 にセットされたとき、ADI E が 1 にセットされていると

A/ D1 の A/ D 割り込み（ADI 1）が発生します。ADF を 0 にクリアするか、ADI E を 0 にク

リアすることで、ADI1のクリアが可能です。

ビット 5、4：A/D モード 1、0（ADM1、0）

A/Dモード 1、0（ADM1、0）は、A/D変換を単一モード、4チャネルスキャンモード、

8チャネルスキャンモード、12チャネルスキャンモードから選択するビットです。

なお、誤動作を防ぐため、動作モードの切り替えは、必ずA/Dコントロールレジスタ 1、

0（ADCR1、0）のADSTが 0の状態で行ってください。

ビット 5 ビット 4 説明

ADM1 ADM0

0 0 単一モード （初期値）

1 4チャネルスキャンモード（アナロググループ3）

1 0 予約

1 予約
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ADM 1、0 を 00 にセットすると、単一モードになります。単一モードでは、ADC S R の

CH3～0で選択されたアナログチャネルを 1回A/D変換して動作終了します。

ADM 1、0 を 01 にセットすると、4 チャネルスキャンモードになります。スキャンモー

ドは、複数チャネルの A/ D 変換を連続して行うモードです。スキャンモードで A/ D 変換

を行うチャネルはADCSR1のCH3～0で設定します。4チャネルスキャンモードでは、グ

ループ 3（AN12～15）のチャネルを連続して変換します。ADCSビットを 0にセットして

グループ内全チ ャネルスキャンを選択（AN12 ～15）した場合は一度グル ープ内のチャネ

ルを連続スキャンし、最後のチャネル（最も番号の大きい）のA/D変換終了後、動作を停

止します。

なお、単一モード／スキャンモードの動作については「16.4　動作説明」を参照してく

ださい。

ビット 3～0：チャネルセレクト 3～0（CH3～0）

チャネルセレクト 3～0（CH3～0）は、ADM1、0との組み合わせでアナログ入力チャネ

ルを選択するビットです。

誤動作を防ぐためアナログ入力チャネル選択の切り替えは、必ず、A/Dコントロールレ

ジスタ 1（ADCR1）のADSTが 0の状態で行ってください。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 アナログ入力チャネル

CH3 CH2 CH1 CH0 単一モード 4 チャネルスキャンモード

A/D1 A/D1

0*1 0*1 0 0 AN12（初期値） AN12

1 AN13 AN12、13

1 0 AN14 AN12～14

1 AN15 AN12～15

【注】 *1 必ず 0 に設定してください。

*2 表の組み合わせにないモードは、将来の拡張のためのモードです。使用しないでくださ

い。
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16.2.5　A/Dトリガレジスタ 0、1（ADTRGR0、1）
A/Dトリガレジスタ（ADTRGR0、1）は、A/D0、1のトリガの選択を行う 8ビットの読

み出し／書き込み可能なレジスタです。外部端子（ADTRG0　）か、ATU-II（ATU-IIのイ

ンターバルタイマA/D変換要求トリガ）のどちらかを選択します。

ADTRGR0、1は、パワーオンリセット、およびハードウェアスタンバイモード時にH'FF

に初期化されます。ソフトウェアスタンバイ時には初期化されません。

11 1 1 1 111初期値：

R/W R R R R R R RR/W：

EXTRG

45 3 2 1 067ビット：

ビット 7：トリガイネーブル（EXTRG）

外部端子（ADT RG 0）か、ATU -II のインターバルタイマ A/ D 変換要求のどちらかを選

択します。

ビット 7 説明

EXTRG

0 ATU-II のチャネル 0 のインターバルタイマ A/D 変換要求による起動を行います。

1 外部端子（ADTRG0）による起動を行います。 （初期値）

ビット 6～0：予約ビット

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。

外部トリガあるいは ATU -II  トリガの選択は、ADC R 0、1 の TR GE ビットを 1 に設定す

る必要があります。詳しくは、「16.2.3　A/D コントロールレジスタ 0、1」を参照してく

ださい。
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16.3　CPU とのインタフェース
A/ D データレジスタ 0～15（ADD R0～15）は 16 ビットのレジスタですが、C PU と結合

しているチップ内バスは、8ビット幅です。このためADDRの上位／下位のデータは別々

にしか読み出せません。

ADDRの上位／下位の2バイトのデータを読み出す間にデータが変化するのを避けるた

め、下位バイトのデータの読み出しは、テンポラリレジスタ（TEMP）を介して行います。

なお、上位バイトの読み出しは直接行えます。

ADDRからのデータの読み出しは、次のようにして行います。まず、ADDRのデータの

上位バイトを読み出します。このとき、上位バイトのデータは直接 C PU  に読み込まれ、

下位バイトのデータはA/D変換器内の TEMPへ転送されます。次に下位バイトを読み出す

と TEMPの内容がCPUに読み込まれます。

ADDRをバイトサイズで読み出す場合には、必ず上位バイト、下位バイトの順で行って

ください。また、上位バイトのみの読み出しは可能ですが、下位バイトのみの読み出しで

は内容が保証されませんので注意してください。なお、ADDRをワードサイズで読み出す

と、自動的に上位バイト、下位バイトの順で読み出されます。

図 16.2にADDRのリード時のデータの流れを示します。

CPU
（H'AA）�

TEMP
（H'40）�

ADDRnL
（H'40）�

ADDRnH
（H'AA）�

バスインタ
フェース

モジュールデータバス

＜上位バイトの読み出し＞

CPU
（H'40）�

TEMP
（H'40）�

ADDRnL
（H'40）�

ADDRnH
（H'AA）�

バスインタ
フェース�

モジュールデータバス�

＜下位バイトの読み出し＞

図 16.2　ADDRのアクセス動作（（H'AA40）読み出し時）
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16.4　動作説明
A/D変換器は、逐次比較方式で動作し、10ビットの分解能をもっています。

A/D変換の動作モードには、単一モードとスキャンモードの 2種類の動作モードがあり

ます。スキャンモードはスキャンモードと、1 サイクルスキャンモードがあります。単一

モードは指定した 1チャネルを 1回変換して終了するモードです。スキャンモードは指定

した 1チャネル以上のA/D変換をADSTビットが 0にクリアされるまで繰り返し行うモー

ドです。1サイクルスキャンは、選択されたグループのA/D変換を 1回行って終了するモ

ードです。

16.4.1　単一モード
単一モードは、1チャネルのみのA/D変換を 1回行うときに選択するモードです。

単一モードの選択は、A/Dコントロールステータスレジスタ（ADCSR）のADM1、0ビ

ットを 00 にすることで行います。この状態で A/ D コントロールスレジスタ（ADC R ）の

ADSTビットを 1にセットすると単一モードでA/D変換を開始します。

ADSTビットは、 A/D変換中は 1を保持しており、変換が終了すると自動的に 0にクリ

アされます。

また、変換が終了すると ADC S R の ADF が 1 にセットされます。このとき、ADC S R の

ADIEビットが 1にセットされているとADI割り込み要求を発生します。ADFを 0にクリ

アするときには、あらかじめ ADF の 1  を読んだ後、0 を書き込んでください。ただし、

ADI割り込みでDMACを起動した場合には、自動的にクリアされます。

アナログ入力 1チャネル（AN1）を選択して、単一モードでA/D変換を行う場合の動作

例を次に示します。また、図 16.3に動作タイミングを示します。

（1）動作モードを単一モードに（ADM 1＝ADM 0＝0）、入力チャネルを AN1  に（C H3＝

CH2＝CH1＝0、CH0＝1）、A/D割り込み要求許可（ADIE＝1）を設定して、A/D変換

を開始（ADST＝1）します。

（2）A/D変換が終了すると、A/D変換結果がADDR1に転送されます。同時に、ADF＝1、

ADST＝0となり、A/D変換器は変換待機となります。

（3）ADF＝1、ADIE＝1となっているため、ADI割り込みを発生します。

（4）A/D割り込み処理ルーチンが開始されます。

（5）ADF＝1を読み出したのち、ADFに 0を書き込みます。

（6）A/D変換結果（ADDR1）を読み出して、処理します。

（7）A/D割り込み処理ルーチンの実行を終了します。

この後、ADSTビットを 1にセットするとA/D変換が開始され（2）～（7）を行います。
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変換待機

セット＊�

セット＊�
A/D変換開始� セット＊�

クリア＊� クリア＊�

変換待機 変換待機 変換待機A/D変換 A/D変換

変換待機

変換待機

変換結果の読み出し 変換結果の読み出し

A/D変換結果(1) A/D変換結果(2)

チャネル0（AN0）
動作状態　

ADF

ADST

ADIE

チャネル1（AN1）
動作状態　

チャネル2（AN2）
動作状態　

チャネル3（AN3）
動作状態　

ADDR0

ADDR1

ADDR2

ADDR3

【注】　＊　  　は、ソフトウェアによる命令実行を示します。

(1) (2)

図 16.3　A/D 変換器の動作例（単一モードチャネル 1 選択時）
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16.4.2　スキャンモード
スキャンモードは、1チャネル以上の複数チャネルのA/D変換を繰り返すとき（常時モ

ニタしたい時など）に選択するモードです。

ス キ ャ ン モ ー ド の選 択 は 、 A/ D0  の 場 合 、 A/ D  コ ン ト ロ ー ルス テ ー タ ス レ ジ ス タ

（ADC S R0）の ADM 1、0 ビットを 01、10、または 11 にすることで行います。ADM 1、0

ビットを 01 にすると 4 チャネルスキャンモードに、10 にすると 8 チャネルスキャンモー

ドに、11にすると 12チャネルスキャンモードになります。また、A/D1の場合はA/Dコン

トロールステータスレジスタ 1（ADCSR1）のADM1、0 ビットを 01にすることで行いま

す。ADM 1、0  ビットを 01  にすると 4  チャネルスキャンモードになります。この状態で

A/Dコントロールレジスタ（ADCR）のADCSビットを 0、ADSTビットを 1にセットする

と 1サイクルスキャンを行います。ADCSビットを 1、ADSTビットを 1にセットすると連

続スキャンを行います。

アナログ入力チャネル番号の小さい順（AN0, AN1…11、AN12, AN13…15）から A/ D  変

換を行います。

1 サイクルスキャンの場合、設定した全チャネルを 1 度変換終了すると ADC S R の ADF 

を 1にセットして、ADSTビットを自動的に 0クリアされます。

連続スキャンの場合、設定した全チャネルを変換終了すると、ADSCRのADFを 1にセ

ットします。A/D変換を停止する場合、ADSTビットに 0を書き込んでください。

ADF が 1 にセットされたとき、ADC S R の ADI E ビットが 1 にセットされていると ADI 

割り込み要求(ADI0、1、2)を発生します。ADFを 0クリアするときには、ADFの 1を読み

出した後、0を書き込んでください。ただし、ADI割り込みでDMACを起動した場合には

自動的に 0クリアされます。

アナログ入力 0～11(A N0～11)を選択して、12 チャネルスキャンモードで A/ D 変換を 1

サイクルスキャンを行う場合の動作例を次に示します。また、図 1 6. 4 に動作タイミング

を示します。

（1）動作モードを 12チャネルスキャンモードに（ADM1＝1、ADM0＝0）、スキャンサイ

クルを 1サイクル（ADCS=0）、アナログ入力チャネルをAN0～AN11（CH3=0、CH2

＝0、CH1＝1、CH0＝1）に設定して、A/D変換を開始します。

（2）第 0  チャネル（AN0）の A/ D  変換が開始され、A/ D  変換が終了すると、変換結果を

ADDR0に転送します。

次に、第 1チャネル（AN1）が自動的に選択され、変換を開始します。

（3）同様に第 11チャネル（AN11）まで、変換を行います。

（4）設定した全チャネル（AN0～AN11）の変換が終了すると、ADF＝1をセットして、自

動的にADSTビットを 0にクリアし、A/D変換を停止します。このとき、ADIEビット

が 1にセットされていると、A/D変換終了後、ADI割り込みを発生します。
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アナログ入力 0～2、4～6(A N0～2、AN4～6)を選択して、8 チャネルスキャンモードで

A/ D  変換を連続スキャンを行う場合の動作例を次に示します。また、図 1 6. 5 に動作タイ

ミングを示します。

（1）動作モードを 8 チャネルスキャンモードに（ADM 1＝1、ADM 0＝0）、スキャンサイ

クルを連続スキャン（ADCS=1）、アナログ入力チャネルをAN0～2、AN4～6（CH3=0、

CH2＝0、CH1＝1、CH0＝0）に設定して、A/D変換を開始します。

（2）第 0  チャネル（AN0）の A/ D  変換が開始され、A/ D  変換が終了すると、変換結果を

ADDR0に転送します。

次に、第 1チャネル（AN1）が自動的に選択され、変換を開始します。

（3）同様に第 2チャネル（AN2）まで、変換を行います。

（4）さらに第 4チャネル（AN4）が自動的に選択され、変換が行われます。

（5）同様に第 6チャネル（AN6）まで、変換を行います

（6）設定した全チャネル（AN0～2、AN4～6）の変換が終了すると、ADF=1となります。

このとき、ADIEビットが 1にセットされていると、A/D変換終了後、ADI割り込みを

発生します。

（7）ADSTビットが 1にセットされている間は、（2）～（6）を繰り返します。

ADSTビットを 0にクリアすると、A/D変換が停止します。この後、ADSTビットを 1

にセットすると再び A/ D 変換を開始し、第 0 チャネル（AN0）から、変換が行われま

す。
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A/D変換連続実行

セット*1

ADST

ADF

ADDR0

ADDR1

ADDR2

ADDR9

ADDR10

ADDR11

クリア*1

クリア*1

チャネル0（AN0）
動作状態　

チャネル1（AN1）
動作状態　

チャネル2（AN2）
動作状態　

チャネル9（AN9）
動作状態　

チャネル10（AN10）
動作状態　

チャネル11（AN11）
動作状態　

変換待機 変換待機

変換待機

A/D変換

A/D変換変換待機

変換待機変換待機

変換待機 変換待機

変換待機 変換待機

変換待機変換待機

A/D変換

A/D変換

A/D変換

A/D変換

A/D変換結果（0）

A/D変換結果（1）

A/D変換結果（9）

A/D変換結果（10）

A/D変換結果（11）

A/D変換結果（2）

（2）

（1）

（3）

（9）

（10）

（11）

【注】  *1　は、ソフトウェアによる命令実行をしめします。

図 16.4　A/D 変換器の動作例

（スキャンモード（1 サイクルスキャン）　チャネルAN0～11の選択時）
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A/D変換連続実行

セット*1

ADST

ADF

ADDR0
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チャネル4（AN4）
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【注】�  *1　は、ソフトウェアによる命令実行をしめします。�
  *2　変換中のデータは無視されます。�

図 16.5　A/D 変換器の動作例

（スキャンモード（連続スキャン）　チャネルAN0～2、AN4～6 の選択時）
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16.4.3　アナログ入力のサンプリングと A/D変換時間
A/D変換器には、A/D0、A/D1とA/D2にそれぞれ、サンプル＆ホールド回路が内蔵され

ています。A/D変換は、ADSTビットを 1にセットしてから、A/D変換開始遅延時間（tD）

後に、アナログ入力のサンプリングを行い、この後に、開始されます。図 1 6. 6 に A/ D 変

換のタイミングを示します。

A/ D  変換時間（t CON V）は t D とアナログ入力サンプリング時間（t SP L）を含めた時間とな

ります。なお、tDには、A/D変換器動作を同期化するために要する時間が含まれますので

一定時間にはなりません。このため、変換時間は表 16.4に示す範囲で変化します。

スキャンモードの場合、表 1 6. 4 に示す t CON V は 1 回目の変換時間に相当します。2 回目

以降は C KS＝0 の場合 t CON V＝512 ステート（固定）に、C KS＝1 の場合 t CON V＝256 ステー

ト（固定）になります。

表 16.4　A/D 変換時間（単一モード）

項目 記号 CKS＝0

（φ＝20～40MHz）

CKS＝1

（φ＝20MHz）

単位

min typ max min typ max

A/D 変換開始遅延時間 tD 20 － 34 12 － 18 ステート

入力サンプリング時間 tSPL － 128 － － 64 － （φ基準

A/D 変換時間 tCONV 518 － 532 262 － 268 換算）

A/D変換実行サンプル＆ホールド待機状態

A/D変換終了

A/D変換時間（tCONV）

 アナログ入力サンプリング（tSPL）
A/D変換開始遅延時間（tD）

ライトサイクルA/D同期化時間
（6ステート）（～28ステート）

ADSTのライトタイミング

φ

アドレス

内部ライト信号

A/D変換器

ADF

アナログ入力
サンプリング信号

図 16.6　A/D 変換タイミング
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16.4.4　外部トリガによる A/D変換器の起動
外部A/D変換開始トリガの入力で、A/D変換器を起動することができます。

外部トリガ で A/ D  変換器を起動す るときには、P FC （ ピンファンクション コントロー

ラ）で端子機能を設定し、ADTRG端子にHighレベルを入力したのち、A/Dコントロール

レジスタ（ADC R ）の TR GE ビットを 1 にセットし、ADS T ビットを 0 にクリアします。

さらにA/Dトリガレジスタ（ADTRGR）のEXTRGビットを1にします。この状態でADTRG

端子に Lowレベルを入力すると、A/D変換器は、Lowレベルを検出してADSTビットを 1

にセットします。 A/D変換終了時、 ADTRG端子に Lowレベルが入力されていると、再

度 ADS T ビットが 1 にセットされて、 A/ D 変換を開始します。図 1 6. 7 に外部トリガ入力

タイミングを示します。

ADSTが 1にセットされるタイミングは、A/D変換器がADTRG端子の Lowレベルをサ

ンプリングしてから 2 ステートです。ADS T ビットが 1 にセットされてから、A/ D 変換が

開始されるまでのタイミングは、ソフトウェアでADSTビットに 1を書き込んだ場合と同

じです。

ADTRG端子サンプリングタイミング

ADTRG入力

ADSTビット

Pφ

ADST＝1

図 16.7　外部トリガ入力タイミング

16.4.5　ATU-IIによる A/D変換器の起動
ATU-IIのチャネル 0のインターバルタイマのA/D変換要求によって、A/D0、1変換器を

独立に起動することができます。

ATU-IIでA/D変換器を起動するときには、A/Dコントロールレジスタ（ADCR）の TRGE

ビットを 1にセットします。さらにA/Dトリガレジスタ（ADTRGR）の EXTRGビットを

0にします。この状態でATU-IIのチャネル 0のインターバルタイマのA/D変換要求が発生

すると、ADS T ビットを 1 にセットします。ADS T ビットが 1 にセットされてから、A/ D

変換が開始されるまでのタイミングは、ソフトウェアでADSTビットに 1を書き込んだ場

合と同じです。
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16.5　割り込み要因と DMA 転送要求
A/D変換器は、A/D変換終了割り込み要求（ADI0またはADI1）を発生することができ

ます。A/Dコントロールステータスレジスタ（ADCSR）のADIEビットを 1にセットする

とADIを許可、0にクリアするとADIを禁止することができます。

また、ADI 発生時に DM AC を起動することができます。このとき、C PU への割り込み

は発生しません。

ADIでDMACを起動する場合、DMACによるデータ転送時にADCSRのADFビットは

自動的にクリアされます。

使用例は「9.4.2　A/D 変換器と内蔵メモリとのDMA転送例（アドレスリロードオン）」

を参照してください。
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16.6　使用上の注意
A/D変換器を使用する際は、以下のことに注意してください。

（1）アナログ入力電圧の範囲

A/ D 変換中、アナログ入力端子に印加する電圧は AVSS ≦ANn≦AVr e f の範囲としてくだ

さい。

（2）AVSS、AVCCとVSS、VCCの関係

A/D変換器を使用する場合、AVSS、AVCCとVSS、VCCの関係は、AVCC＝5.0V±0.5V、AVSS

＝VSS  としてください。また、A/ D  変換器 を使用しないときは、AVSS ＝VSS 、AVCC 端子は

オープンにしないでください。

（3）AVref端子の設定範囲

AVref＝4.5～AVCC（A/D使用時）、AVref≦AVCC（A/D未使用時）

以上のことが守られない場合、LSIの信頼性に悪影響を及ぼすことがあります。

（4）ボード設計上の注意

ボード設計時には、デジタル回路とアナログ回路をできるだけ分離してレイアウトして

ください。

また、デジタル回路の信号配線とアナログ回路の信号配線を交差させたり、近接させる

ような レイアウトは 極力避けて ください。 誘導などによ り、アナロ グ回路の誤動 作や、

A/D変換値に悪影響を及ぼします。

なお、アナログ入力 信号（ANn）、アナログ基準電圧（AVr e f ）、 アナログ電源（AVCC）

は、アナロググランド（AVSS ）で、デジタ ル回路を必ず分離してください。さらに AVSS 

は、ボード上の安定したデジタルグランド（VSS）に一点接続してください。

（5）ノイズ対策上の注意

アナログ入力端子（ANn）、アナログ基準電圧（AVref）に、過大なサージなど異常電圧

による破壊を防ぐために接続する保護回路は、図 16.8に示すようにAVCC－AVSS間に接続

してください。

また、AVCC、AVr e f に接続するバイパスコン デンサ、ANn に接続するフィ ルタのコンデ

ンサは、必ずAVssに接続してください。なお、図 16.8のようにフィルタ用のコンデンサ

を接続するとアナログ入力端子（ANn）の入力電流が平均化されるため、誤差を生じるこ

とがあります。したがって、回路定数の決定については、十分ご検討ください。
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AVcc

AVref

AN0～AN15

AVss

SH7052
SH7053
SH7054

【注】＊1

10μF 0.01μF

Rin＊2

＊1 ＊1

0.1μF

100Ω

＊2　Rin：入力インピーダンス

図 16.8　アナログ入力端子の保護回路例

表 16.5　アナログ端子の規格

項目 min max 単位

アナログ入力容量 － 20 pF

許容信号源インピーダンス － 3 k Ω
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16.6.1　A/D変換精度の定義
以下に、A/D変換精度の定義を示します。

・分解能 ･･････････････A/D変換器のデジタル変換出力コード数

・オフセット誤差 ･･････デジタル出力が最小電圧値0000000000から0000000001に変化す

るときのアナログ入力電圧値の理想 A/ D 変換特性からの偏差。

ただし、量子化誤差を含まない（図 16.9）。

・フルスケール誤差 ････デジタル出力が1111111110から1111111111に変化するときのア

ナログ入力電圧値の理想 A/ D 変換特性からの偏差。ただし、量

子化誤差を含まない（図 16.9）。

・量子化誤差 ･･････････A/ D 変換器が本質的に有する誤差であり、1/ 2LSB で与えられる

（図 16.9）。

・非直線性誤差 ････････ゼロ電圧からフルスケール誤差までのあいだの理想 A/ D 変換特

性からの 誤差。ただし、 オフセット誤 差、フルスケー ル誤差、

量子化誤差を含まない。

・絶対精度 ････････････デジタ ル値とアナログ 入力値との偏差 。オフセット誤 差、フル

スケール誤差、量子化誤差および非直線性誤差を含む。

デジタル出力

FS
アナログ入力電圧オフセット誤差

理想A/D変換特性

実際のA/D変換特性

フルスケール誤差

非直線性誤差

デジタル出力

111

110

101

100

011

010

001

000

1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 FS0
アナログ入力電圧

量子化誤差

理想A/D変換特性

�
�� �
��

   

図 16.9　A/D 変換精度の定義



16.　A/D 変換器

640



17.　アドバンスト
ユーザデバッガ（AUD）

第 17 章　目次

17.1　概要........................................................................................................................................... 643

17.1.1　特長 ............................................................................................................ 643

17.1.2　ブロック図 .................................................................................................. 644

17.2　端子構成 .................................................................................................................................... 645

17.2.1　端子説明 ..................................................................................................... 645

17.3　ブランチトレースモード............................................................................................................. 647

17.3.1　概要 ............................................................................................................ 647

17.3.2　動作説明 ..................................................................................................... 647

17.4　RAMモニタモード ..................................................................................................................... 649

17.4.1　概要 ............................................................................................................ 649

17.4.2　通信プロトコル ........................................................................................... 649

17.4.3　動作説明 ..................................................................................................... 649

17.5　使用上の注意事項....................................................................................................................... 651

17.5.1　初期化......................................................................................................... 651

17.5.2　ソフトウェアスタンバイ時の動作................................................................. 651

17.5.3　ROM領域ライト時の注意 ............................................................................ 651



17.　アドバンストユーザデバッガ（AUD）

642



17.　アドバンストユーザデバッガ（AUD）

643

17.1　概要
本 LS I は、アドバンストユーザデバッガ（AUD ）を搭載しています。AUD を用いてブ

ランチトレースデータ取得や内蔵 R AM データのモニタリング／チューニング等簡易エミ

ュレータを構築することが可能です。

17.1.1　特長
AUDには次のような特長があります。

■8 本の入出力端子

データバス（AUDATA3～0）

AUDリセット（AUDRST）

AUD同期信号（AUDSYNC）

AUDクロック（AUDCK）

AUDモード（AUDMD）

■2 つのモード

AUDMDを切り替えることで次の 2つのモードが使用できます。

•  ブランチトレースモード

•  RAMモニタモード

(1)ブランチトレースモード

ユーザプログ ラムにおいてブランチ命 令実行や割り込み発生によ り P C が分岐す

ると、AUDはこれを検出し、AUDATAから分岐先アドレスを出力します。アドレ

スは前回出力したアドレスと比較され、上位アドレスの一致具合により、4/8/16/32

ビット出力が自動的に選択されます。

(2)RAMモニタモード

外部からAUDATAにアドレスを書き込むと、そのアドレスに対応したデータを出

力します。また、AUDATAにアドレスとデータを書き込むと、そのアドレスにデ

ータが転送されます。
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17.1.2　ブロック図
図 17.1にAUDのブロック図を示します。

PC出力回路�

アドレスバッファ�

データバッファ�

モード制御�

内部バス�

バス�
コント�
ローラ�

周辺モジュールバス�

内蔵メモリ�

内蔵周辺�
モジュール�

CPU

AUDATA0

AUDATA1

AUDATA2

AUDATA3

AUDRST

AUDMD

AUDCK

AUDSYNC

図 17.1　AUDブロック図
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17.2　端子構成
AUDは、表 17.1に示す入出力端子を持っています。

表 17.1　端子構成

名称 略称 機　　能

ブランチトレースモード RAM モニタモード

AUD データ AUDATA3～0 分岐先アドレス出力 モニタアドレス／データ入出力

AUD リセット AUDRST AUD リセット入力 AUD リセット入力

AUD モード AUDMD モード選択入力（L） モード選択入力（H）

AUD クロック AUDCK 同期クロック（φ/2）出力 同期クロック入力

AUD 同期信号 AUDSYNC データ先頭位置認識信号出力 データ先頭位置認識信号入力

17.2.1　端子説明

（1）共通に使用する端子

端子 説　　明

AUDMD 本端子への入力レベルを切り替えることにより、モードを選択します。

L：ブランチトレースモード

H：RAM モニタモード

本端子の入力切り替えは AUDRST が L の状態で実施してください。また、何も接

続されないときは内部でプルアップします。

AUDRST 本端子に L を入力するとこで AUD 内のバッファ、ロジックの初期化を行います。

L 入力時は AUD がリセット状態となり、AUD 内のバッファおよびロジックはリセ

ットされます。AUDMD のレベル確定後 Hに戻すと選択されたモードで動作しま

す。また、何も接続しないとき内部でプルダウンします。
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（2）ブランチトレースモードでの端子説明

端子 説　　明

AUDCK 本端子は動作周波数の 1/2（φ/2）を出力します。

AUDATA の同期をとるためのクロックです。

AUDSYNC 本端子は AUDATA からの出力が有効かそうでないかを示します。

H：有効なデータを出力していないとき

L：アドレスを出力しているとき

AUDATA3～

AUDATA0

1）AUDSYNC＝L のとき

内部でプログラム分岐または割り込み分岐が発生するとAUDはAUDSYNCをア

サートし分岐先アドレスを出力します。出力は A3～0、A7～4、A11～8、A15

～12、A19～16、A23～20、A27～24、A31～28 の順です。

2）AUDSYNC＝Hのとき

分岐先アドレス出力待ち状態時は常に 0011 を出力します。

分岐発生時は AUDATA3、2＝10 を出力し、前回フル出力したアドレスと今回出

力するアドレスとの比較により、4/8/16/32 ビットのどれだけのアドレスを出力

するかを示します（下表参照）。

AUDATA1、0

00
アドレスのA31～A4までが一致したことを示し、以下A3～0の4ビットの�
アドレスを出力することを示します。つまり出力回数は1回です。�

アドレスのA31～A8までが一致したことを示し、以下A3～0、A7～4
の8ビットのアドレスを出力することを示します。つまり出力回数は�
2回です。�
アドレスのA31～A16までが一致したことを示し、以下A3～0、A7～4、�
A11～8、A15～12の16ビットのアドレスを出力することを示します。�
つまり出力回数は4回です。�
上記のいずれにも該当しなかったを示し、以下A3～0、A7～4、A11～8、�
A15～12、A19～16、A23～20、A27～24、A31～28の32ビットのアド�
レスを出力することを示します。つまり出力回数は8回です。�

01

10

11

（3）RAMモニタモードでの端子説明

端子 説　　明

AUDCK 本端子は外部クロック入力です。デバッグに使用するクロックを入力してくださ

い。入力できる周波数は動作周波数の 1/4 以下です。また、何も接続されないとき

は内部でプルアップします。

AUDSYNC 本端子は外部から AUDATA にコマンドが入力されて、必要なデータが準備できる

までアサートしないでください。詳しくは後述のプロトコルを参照してください。

また、何も接続されないときは内部でプルアップします。

AUDATA3～

AUDATA0

外部からコマンドを入力すると Ready 送信後データを出力します。出力は

AUDSYNC がネゲートされてから開始します。詳しくは後術のプロトコルを参照し

てください。また、なにも接続されないときは内部でプルアップします。
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17.3　ブランチトレースモード

17.3.1　概要
本モードは、ユーザプログラムにおいて分岐が発生したときに、分岐先アドレスを出力

する機能です。分岐には分岐命令実行と割り込み／例外処理による分岐がありますが、本

機能はこれらを区別しません。

17.3.2　動作説明
AUDRSTをアサートしてAUDMDを Lに設定してからAUDRSTをネゲートするとブラ

ンチトレースモードで動作を開始します。

図 17.2にデータ出力例を示します。

ユーザプログラムが分岐なしで実行されている場合、AUD ATA は AUD CK に同期して

常に 0011を出力します。

分岐が発生した場合には、P C が分岐先アド レスから実行開始後、前回フル出力（途中

で後に発生した分岐によって出力の中断がなかった場合の出力）したアドレスと今回の分

岐アドレスの比較によって、AUDATAから 1000（4ビット出力時）or 1001（8ビット出力

時）or 1010（16 ビット出力時）or 1011（32 ビット出力時）を 1 クロック分出力してから

AUDSYNCをアサートして分岐先アドレスを出力します。なお、比較アドレスの初期値は

H'00000000です。

アドレスを出力するサイクルが終了すると、AUDSYNCをネゲートし、同時にAUDATA

から 0011を出力します。

分岐先アドレス出力中に次の分岐が発生した場合には、後に発生した分岐を優先して出

力します。このとき AUD SY NC をネゲートし AUD ATA は再度 10xx を出力してからアド

レスを出力します（図 17.3　分岐が連続した場合の出力例）。比較されるアドレスは前回

フル出力されたアドレスであり、中断されたアドレスではないので注意してください。こ

れは、中断されたアドレスでは上位アドレスを知ることができないためです。

なお、P C が分 岐先アドレスの実行開 始の AUD ATA  が 10xx  を出力する までの期間は

AUDCK基準で 1.5 or 2cycです。

AUDCK

0011 0011 1011 A3～0 A7～4 A11～8 A15～12 A19～16 A23～20 A27～24 A31～28 0011

AUDSYNC

AUDATA[3:0]

PCが分岐先アドレスから実行開始�

図 17.2　データ出力例（32ビット出力）
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AUDCK

0011 0011 1011 A3～0 0011 0011A3～0 A7～4 1010 A7～4 A11～8 A15～12

AUDSYNC

AUDATA[3:0]

PCが分岐先アドレスから実行開始（1）�
PCが分岐先アドレスから実行開始（2）�

図 17.3　分岐が連続した場合の出力例
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17.4　RAM モニタモード

17.4.1　概要
本モードは、S H7055  内部／外部バスに接続されているすべてのモジュールを読み出し

／書き込みする機能です。本機能によりRAMモニタ／チューニングができます。

17.4.2　通信プロトコル
AUDはAUDSYNCがアサートされるとAUDATAを取り込みます。 AUDATAは以下の

フォーマットで入力してください。

0000 DIR A3～A0 A31～A28 D3～D0 Dn～Dn-3

入力フォーマット�

予備ビット（4ビット）：b'0000

コマンド�

1固定� 0：読み出し�
1：書き込み�

00：バイト�
01：ワード�
10：ロングワード�

ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

･･････� ･･････�

アドレス� データ（書き込み時のみ）�
B書き込み時：n=7
W書き込み時：n=15
L書き込み時：n=31

�
�

図 17.4　AUDATA 入力フォーマット

17.4.3　動作説明
AUDRSTをアサートした状態でAUDMDをHにしてAUDRSTをネゲートすると、RAM

モニタモードで動作を開始します。

図 17.5にリード動作の例を、図 17.6にライト動作の例を示します。

AUDS YNC がアサートされると、 AUDATAから入力を開始します。図 17.4に示すフォ

ーマットでコマンド、アドレス、データ（書き込み時のみ）が入力されると、指定された

ア ドレスの読 み出し／書 き込みを実 行を開始し ます。内部 実行中は AUD  は Not  R ea dy

（0000）を返します。実行が完了すると、R ea dy フラグ（0001）を返します（図 1 7. 5、図

17.6）。

読み出し時は、このフラグの検出後、AUDSYNCをネゲートすると指定されたサイズの

データを出力します（図 17.5）。

DI R に上記以外のコマンドが入力された場合、AUD  はコマンドエラーとして処理を無

効にし、R ea dy フラグ内のビット 1 を 1 にセットします。また、DI R 内で指定されたコマ

ンドによる読み出し／書き込み動作がバスエラーを起こすとき、処理を無効にしReadyフ
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ラグ内ビット 2を 1にセットします（図 17.7）。

表 17.2　Ready フラグフォーマット

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

0 固定 0：正常状態 0：正常状態 0：not Ready

1：バスエラー発生 1：コマンドエラー発生 1：Ready

バスエラー条件� （1）4n+1、4n+3番地にワードアクセス�
（2）4n+1、4n+2、4n+3番地にロングワードアクセス�
（3）内蔵I/O 8bit空間をロングワードでアクセス�
（4）シングルチップモード時に外部空間をアクセス�

AUDCK

Not RedyDIR Ready Ready Ready

0001000100000000 1000 0001A31～A28 D7～D4D3～D0A3～A0

AUDSYNC

AUDATAn

入出力切替�

入力�  出力�

図 17.5　リード動作例（バイトリード）

AUDCK

Not Redy ReadyDIR Ready Ready

00000000 1110 0001 0001 0001A31～A28 D3～D0 D31～D28A3～A0

AUDSYNC

AUDATAn

入出力切替�

入力�  出力�

図 17.6　ライト動作例（ロングワードライト）

AUDCK

Not RedyDIR Ready Ready Ready
0101010100000000 1010 0101A31～A28A3～A0

AUDSYNC

AUDATAn

入出力切替�

（バスエラー）�（バスエラー）�（バスエラー）�

入力�  出力�

図 17.7　エラー発生例（ロングワードリード）
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17.5　使用上の注意事項

17.5.1　初期化
本デバッガに内蔵しているバッファおよび処理状態は、以下の条件に入ると初期化され

ます。

（1）パワーオンリセット

（2）ハードウェアスタンバイ

（3）AUDRST端子に Lレベル印加

（4）SYSCRレジスタのAUDSRSTビットに 1をセットした時（23.2.2参照）

（5）MSTCRレジスタのMSTOP3ビットに 1をセットした時（23.2.3参照）

17.5.2　ソフトウェアスタンバイ時の動作
本デバッガはソフトウェアスタンバイでは初期化されません。ただし、ソフトウェアス

タンバイ時は LSIの内部は止まっているので、

（1）AUDMD=H（RAMモニタ）時：READYが返らない（not READYが返り続ける）

ただし、外部入力クロックで動作しているので、プロトコルは継続。

（2）AUDMD=L（PCトレース）時：STOP。ただし、STBY解除で動作継続。

17.5.3　ROM 領域ライト時の注意
ATU レジスタのライトサイクルの直後に AUD  による R OM アドレスへの書き込みを行

わないでください。詳しくは「10.7　使用上の注意（23）ATUレジスタライト直後のROM

領域へのライト」を参照してください。
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18.1　概要
ピンファンクションコントローラ（PFC）は、マルチプレクス端子の機能とその入出力

の方向を選ぶためのレジスタで構成されています。表 1 8. 1 に本 LS I のマルチプレクス端

子を示します。

表 18.1　マルチプレクス端子

ポート 機能 1

（関連モジュール）

機能 2

（関連モジュール）

機能 3

（関連モジュール）

機能 4

（関連モジュール）

A PA0 入出力（ポート） TI0A 入力（ATU）

A PA1 入出力（ポート） TI0B 入力（ATU）

A PA2 入出力（ポート） TI0C入力（ATU）

A PA3 入出力（ポート） TI0D入力（ATU）

A PA4 入出力（ポート） TIO3A 入出力（ATU）

A PA5 入出力（ポート） TIO3B 入出力（ATU）

A PA6 入出力（ポート） TIO3C 入出力（ATU）

A PA7 入出力（ポート） TIO3D 入出力（ATU）

A PA8 入出力（ポート） TIO4A 入出力（ATU）

A PA9 入出力（ポート） TIO4B 入出力（ATU）

A PA10 入出力（ポート） TIO4C 入出力（ATU）

A PA11 入出力（ポート） TIO4D 入出力（ATU）

A PA12 入出力（ポート） TIO5A 入出力（ATU）

A PA13 入出力（ポート） TIO5B 入出力（ATU）

A PA14 入出力（ポート） TxD0 出力（SCI）

A PA15 入出力（ポート） RxD0 入力（SCI）

B PB0 入出力（ポート） TO6A 出力（ATU）

B PB1 入出力（ポート） TO6B 出力（ATU）

B PB2 入出力（ポート） TO6C出力（ATU）

B PB3 入出力（ポート） TO6D出力（ATU）

B PB4 入出力（ポート） TO7A 出力（ATU） TO8A 出力（ATU）

B PB5 入出力（ポート） TO7B 出力（ATU） TO8B 出力（ATU）

B PB6 入出力（ポート） TO7C出力（ATU） TO8C出力（ATU）

B PB7 入出力（ポート） TO7D出力（ATU） TO8D出力（ATU）

B PB8 入出力（ポート） TxD3 出力（SCI） TO8E 出力（ATU）

B PB9 入出力（ポート） RxD3 入力（SCI） TO8F出力（ATU）

B PB10 入出力（ポート） TxD4 出力（SCI） HTxD出力（HCAN） TO8G 出力（ATU）

B PB11 入出力（ポート） RxD4 入力（SCI） HRxD 入力（HCAN） TO8H出力（ATU）

B PB12 入出力（ポート） TCLKA 入力（ATU） UBCTRG 出力（UBC）

B PB13 入出力（ポート） SCK0 入出力（SCI）

B PB14 入出力（ポート） SCK1 入出力（SCI） TCLKB 入力（ATU） TI10 入力（ATU）

B PB15 入出力（ポート） PULS5出力（APC） SCK2 入出力（SCI）
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ポート 機能 1

（関連モジュール）

機能 2

（関連モジュール）

機能 3

（関連モジュール）

機能 4

（関連モジュール）

C PC0 入出力（ポート） TxD1 出力（SCI）

C PC1 入出力（ポート） RxD1 入力（SCI）

C PC2 入出力（ポート） TxD2 出力（SCI）

C PC3 入出力（ポート） RxD2 入力（SCI）

C PC4 入出力（ポート） IRQ0 入力（INTC）

D PD0 入出力（ポート） TIO1A 入出力（ATU）

D PD1 入出力（ポート） TIO1B 入出力（ATU）

D PD2 入出力（ポート） TIO1C 入出力（ATU）

D PD3 入出力（ポート） TIO1D 入出力（ATU）

D PD4 入出力（ポート） TIO1E 入出力（ATU）

D PD5 入出力（ポート） TIO1F 入出力（ATU）

D PD6 入出力（ポート） TIO1G 入出力（ATU）

D PD7 入出力（ポート） TIO1H 入出力（ATU）

D PD8 入出力（ポート） PULS0出力（APC）

D PD9 入出力（ポート） PULS1出力（APC）

D PD10 入出力（ポート） PULS2出力（APC）

D PD11 入出力（ポート） PULS3出力（APC）

D PD12 入出力（ポート） PULS4出力（APC）

D PD13 入出力（ポート） PULS6出力（APC） HTxD出力（HCAN）

E PE0 入出力（ポート） A0 出力（BSC）

E PE1 入出力（ポート） A1 出力（BSC）

E PE2 入出力（ポート） A2 出力（BSC）

E PE3 入出力（ポート） A3 出力（BSC）

E PE4 入出力（ポート） A4 出力（BSC）

E PE5 入出力（ポート） A5 出力（BSC）

E PE6 入出力（ポート） A6 出力（BSC）

E PE7 入出力（ポート） A7 出力（BSC）

E PE8 入出力（ポート） A8 出力（BSC）

E PE9 入出力（ポート） A9 出力（BSC）

E PE10 入出力（ポート） A10 出力（BSC）

E PE11 入出力（ポート） A11 出力（BSC）

E PE12 入出力（ポート） A12 出力（BSC）

E PE13 入出力（ポート） A13 出力（BSC）

E PE14 入出力（ポート） A14 出力（BSC）

E PE15 入出力（ポート） A15 出力（BSC）

F PF0 入出力（ポート） A16 出力（BSC）

F PF1 入出力（ポート） A17 出力（BSC）

F PF2 入出力（ポート） A18 出力（BSC）

F PF3 入出力（ポート） A19 出力（BSC）

F PF4 入出力（ポート） A20 出力（BSC）

F PF5 入出力（ポート） A21 出力（BSC） POD 入力（ポート）

F PF6 入出力（ポート） WRL 出力（BSC）

F PF7 入出力（ポート） WRH 出力（BSC）
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256ピン

ポート 機能 1

（関連モジュール）

機能 2

（関連モジュール）

機能 3

（関連モジュール）

機能 4

（関連モジュール）

F PF8 入出力（ポート） WAIT 入力（BSC）

F PF9 入出力（ポート） RD 出力（BSC）

F PF10 入出力（ポート） CS0出力（BSC）

F PF11 入出力（ポート） CS1出力（BSC）

F PF12 入出力（ポート） CS2出力（BSC）

F PF13 入出力（ポート） CS3出力（BSC）

F PF14 入出力（ポート） BACK 出力（BSC）

F PF15 入出力（ポート） BREQ 入力（BSC）

G PG0 入出力（ポート） PULS7出力（APC） HRxD 入力（HCAN）

G PG1 入出力（ポート） IRQ1 入力（INTC）

G PG2 入出力（ポート） IRQ2 入力（INTC）

G PG3 入出力（ポート） IRQ3 入力（INTC） ADTRG0 入力（A/D）

H PH0 入出力（ポート） D0 入出力（BSC）

H PH1 入出力（ポート） D1 入出力（BSC）

H PH2 入出力（ポート） D2 入出力（BSC）

H PH3 入出力（ポート） D3 入出力（BSC）

H PH4 入出力（ポート） D4 入出力（BSC）

H PH5 入出力（ポート） D5 入出力（BSC）

H PH6 入出力（ポート） D6 入出力（BSC）

H PH7 入出力（ポート） D7 入出力（BSC）

H PH8 入出力（ポート） D8 入出力（BSC）

H PH9 入出力（ポート） D9 入出力（BSC）

H PH10 入出力（ポート） D10 入出力（BSC）

H PH11 入出力（ポート） D11 入出力（BSC）

H PH12 入出力（ポート） D12 入出力（BSC）

H PH13 入出力（ポート） D13 入出力（BSC）

H PH14 入出力（ポート） D14 入出力（BSC）

H PH15 入出力（ポート） D15 入出力（BSC）

J PJ0 入出力（ポート） TIO2A 入出力（ATU）

J PJ1 入出力（ポート） TIO2B 入出力（ATU）

J PJ2 入出力（ポート） TIO2C 入出力（ATU）

J PJ3 入出力（ポート） TIO2D 入出力（ATU）

J PJ4 入出力（ポート） TIO2E 入出力（ATU）

J PJ5 入出力（ポート） TIO2F 入出力（ATU）

J PJ6 入出力（ポート） TIO2G 入出力（ATU）

J PJ7 入出力（ポート） TIO2H 入出力（ATU）

J PJ8 入出力（ポート） TIO5C 入出力（ATU）

J PJ9 入出力（ポート） TIO5D 入出力（ATU）

J PJ10 入出力（ポート） TI9A 入力（ATU）

J PJ11 入出力（ポート） TI9B 入力（ATU）

J PJ12 入出力（ポート） TI9C入力（ATU）

J PJ13 入出力（ポート） TI9D入力（ATU）
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256ピン

ポート 機能 1

（関連モジュール）

機能 2

（関連モジュール）

機能 3

（関連モジュール）

機能 4

（関連モジュール）

J PJ14 入出力（ポート） TI9E 入力（ATU）

J PJ15 入出力（ポート） TI9F入力（ATU）

K PK0 入出力（ポート） TO8A 出力（ATU）

K PK1 入出力（ポート） TO8B 出力（ATU）

K PK2 入出力（ポート） TO8C出力（ATU）

K PK3 入出力（ポート） TO8D出力（ATU）

K PK4 入出力（ポート） TO8E 出力（ATU）

K PK5 入出力（ポート） TO8F出力（ATU）

K PK6 入出力（ポート） TO8G 出力（ATU）

K PK7 入出力（ポート） TO8H出力（ATU）

K PK8 入出力（ポート） TO8I 出力（ATU）

K PK9 入出力（ポート） TO8J 出力（ATU）

K PK10 入出力（ポート） TO8K 出力（ATU）

K PK11 入出力（ポート） TO8L 出力（ATU）

K PK12 入出力（ポート） TO8M 出力（ATU）

K PK13 入出力（ポート） TO8N出力（ATU）

K PK14 入出力（ポート） TO8O 出力（ATU）

K PK15 入出力（ポート） TO8P 出力（ATU）
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18.2　レジスタ構成
PFCのレジスタを表 18.2に示します。

表 18.2　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート A・IOレジスタ PAIOR R/W H'0000 H'FFFFF720 8、16

ポート Aコントロールレジスタ H PACRH R/W H'0000 H'FFFFF722 8、16

ポート Aコントロールレジスタ L PACRL R/W H'0000 H'FFFFF724 8、16

ポート B・IOレジスタ PBIOR R/W H'0000 H'FFFFF730 8、16

ポート Bコントロールレジスタ H PBCRH R/W H'0000 H'FFFFF732 8、16

ポート Bコントロールレジスタ L PBCRL R/W H'0000 H'FFFFF734 8、16

ポート Bインバートレジスタ PBIR R/W H'0000 H'FFFFF736 8、16

ポート C・IOレジスタ PCIOR R/W H'0000 H'FFFFF73A 8、16

ポート C コントロールレジスタ PCCR R/W H'0000 H'FFFFF73C 8、16

ポート D・IOレジスタ PDIOR R/W H'0000 H'FFFFF740 8、16

ポート D コントロールレジスタ H PDCRH R/W H'0000 H'FFFFF742 8、16

ポート D コントロールレジスタ L PDCRL R/W H'0000 H'FFFFF744 8、16

ポート E・IOレジスタ PEIOR R/W H'0000 H'FFFFF750 8、16

ポート Eコントロールレジスタ PECR R/W H'0000 H'FFFFF752 8、16

ポート F・IOレジスタ PFIOR R/W H'0000 H'FFFFF748 8、16

ポート F コントロールレジスタ H PFCRH R/W H'0015 H'FFFFF74A 8、16

ポート F コントロールレジスタ L PFCRL R/W H'5000 H'FFFFF74C 8、16

ポート G・IOレジスタ PGIOR R/W H'0000 H'FFFFF760 8、16

ポート G コントロールレジスタ PGCR R/W H'0000 H'FFFFF762 8、16

ポート H・IOレジスタ PHIOR R/W H'0000 H'FFFFF728 8、16

ポート H コントロールレジスタ PHCR R/W H'0000 H'FFFFF72A 8、16

ポート J・IOレジスタ PJIOR R/W H'0000 H'FFFFF766 8、16

ポート J コントロールレジスタ H PJCRH R/W H'0000 H'FFFFF768 8、16

ポート J コントロールレジスタ L PJCRL R/W H'0000 H'FFFFF76A 8、16

ポート K・IOレジスタ PKIOR R/W H'0000 H'FFFFF770 8、16

ポート Kコントロールレジスタ H PKCRH R/W H'0000 H'FFFFF772 8、16

ポート Kコントロールレジスタ L PKCRL R/W H'0000 H'FFFFF774 8、16

ポート Kインバートレジスタ PKIR R/W H'0000 H'FFFFF776 8、16
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18.3　レジスタ説明

18.3.1　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（P AIOR ）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、P A15/ RxD0～P A0/ TI0A 端子に対応しています。P AIOR はポート A の端子機能

が汎用入出力（P A15～P A0）および ATU の入出力の場合に有効でそれ以外の場合は無効

です。ただし、ビット 3～0 については、ATU のインプットキャプチャ入力を選択した場

合には、PAIORのビットを 0にしてください。

ポートAの端子機能はが PA15～PA0かATUの入出力の場合、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。

P AIOR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H' 0000 に初期

化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化

されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

18.3.2　ポート Aコントロールレジスタ H、L（PACRH、PACRL）
ポート A コントロールレジスタ H、L（P ACR H、P ACR L）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。PACRHはポートAの上位 8ビットの端子の機能を、PACRLはポートAの下

位 8ビットの端子の機能を選びます。

PACRH、PACRLは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードでH'0000

に初期化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には

初期化されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。
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（1）ポート A コントロールレジスタ H（PACRH）

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

－ PA15

MD

－ PA14

MD

－ PA13

MD

－ PA12

MD

－ PA11

MD

－ PA10

MD

－ PA9

MD

－ PA8

MD

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 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：PA15モードビット（PA15MD）

PA15/RxD0端子の機能を選びます。

ビット 14 説　　明

PA15MD

0 汎用入出力（PA15） （初期値）

1 受信データ入力（RxD0）

ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 12：PA14モードビット（PA14MD）

PA14/TxD0端子の機能を選びます。

ビット 12 説　　明

PA14MD

0 汎用入出力（PA14） （初期値）

1 送信データ出力（TxD0）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 10：PA13モードビット（PA13MD）

PA13/TIO5B端子の機能を選びます。

ビット 10 説　　明

PA13MD

0 汎用入出力（PA13） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO5B）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PA12モードビット（PA12MD）

PA12/TIO5A端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　明

PA12MD

0 汎用入出力（PA12） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO5A）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PA11モードビット（PA11MD）

PA11/TIO4D端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　明

PA11MD

0 汎用入出力（PA11） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO4D）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 4：PA10モードビット（PA10MD）

PA10/TIO4C端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　明

PA10MD

0 汎用入出力（PA10） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO4C）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PA9 モードビット（PA9MD）

PA9/TIO4B端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　明

PA9MD

0 汎用入出力（PA9） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO4B）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PA8 モードビット（PA8MD）

PA8/TIO4A端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　明

PA8MD

0 汎用入出力（PA8） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO4A）
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（2）ポート A コントロールレジスタ L（PACRL）

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

－ PA7

MD

－ PA6

MD

－ PA5

MD

－ PA4

MD

－ PA3

MD

－ PA2

MD

－ PA1

MD

－ PA0

MD

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 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：PA7 モードビット（PA7MD）

PA7/TIO3D端子の機能を選びます。

ビット 14 説　　明

PA7MD

0 汎用入出力（PA7） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO3D）

ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 12：PA6 モードビット（PA6MD）

PA6/TIO3C端子の機能を選びます。

ビット 12 説　　明

PA6MD

0 汎用入出力（PA6） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO3C）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 10：PA5 モードビット（PA5MD）

PA5/TIO3B端子の機能を選びます。

ビット 10 説　　明

PA5MD

0 汎用入出力（PA5） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO3B）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PA4 モードビット（PA4MD）

PA4/TIO3A端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　明

PA4MD

0 汎用入出力（PA4） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO3A）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PA3 モードビット（PA3MD）

PA3/TI0D端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　明

PA3MD

0 汎用入出力（PA3） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力（TI0D）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 4：PA2 モードビット（PA2MD）

PA2/TI0C端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　明

PA2MD

0 汎用入出力（PA2） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力（TI0C）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PA2 モードビット（PA1MD）

PA1/TI0B端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　明

PA1MD

0 汎用入出力（PA1） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力（TI0B）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PA0 モードビット（PA0MD）

PA0/TI0A端子の機能を選びます。

ビット 1 説　　明

PA0MD

0 汎用入出力（PA0） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力（TI0A）
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18.3.3　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（P BI OR）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、PB15/PULS5/SCK2端子～PB0/TO6A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（P B15～ P B0）かシリ アルクロック （S CK0、S CK1、 S CK2）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 SCK0、SCK1、SCK2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。

P BI OR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H' 0000 に初期

化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化

されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

18.3.4　ポート Bコントロールレジスタ H、L（PBCRH、PBCRL）
ポート B コントロールレジスタ H、L（P BC R H、P BC R L）は、それぞれ 16 ビットの読

み出し／書き込み可能なレジスタで、ポート B にある 16 本のマルチプレクス端子の機能

を選びます。PBCRHはポートBの上位 8ビットの端子の機能を、PBCRLはポートBの下

位 8ビットの端子の機能を選びます。

PBCRH、PBCRLは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードでH'0000

に初期化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には

初期化されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

（1）ポート B コントロールレジスタ H（PBCRH）

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

MD

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



18.　ピンファンクションコントローラ（PFC）

668

ビット 15、14：PB15モードビット 1、0（PB15MD1、PB15MD0）

PB15/PULS5/SCK2端子の機能を選びます。

ビット 15 ビット 14 説　　明

PB15MD1 PB15MD0

0 0 汎用入出力（PB15） （初期値）

1 APC パスル出力（PULS5）

1 0 シリアルクロック入出力（SCK2）

1 予約*

*予約は設定はしないでください。

ビット 13、12：PB14モードビット 1、0（PB14MD1、PB14MD0）

PB14/SCK1/TCLKB/TI10端子の機能を選びます。

ビット 13 ビット 12 説　　明

PB14MD1 PB14MD0

0 0 汎用入出力（PB14） （初期値）

1 シリアルクロック入出力（SCK1）

1 0 ATU クロック入力（TCLKB）

1 ATU エッジ入力（TI10）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 10：PB13モードビット（PB13MD）

PB13/SCK0端子の機能を選びます。

ビット 10 説　　明

PB13MD

0 汎用入出力（PB13） （初期値）

1 シリアルクロック入出力（SCK0）
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ビット 9、8：PB12モードビット 1、0（PB12MD1、PB12MD0）

PB12/TCLKA/UBCTRG端子の機能を選びます。

ビット 9 ビット 8 説　　明

PB12MD1 PB12MD0

0 0 汎用入出力（PB12） （初期値）

1 ATU クロック入力（TCLKA）

1 0 トリガ用パルス出力（UBCTRG）

1 予約*

*予約は設定はしないでください。

ビット 7、6：PB11モードビット 1、0（PB11MD1、PB11MD0）

PB11/RxD4/HRxD/TO8H端子の機能を選びます。

ビット 7 ビット 6 説　　明

PB11MD1 PB11MD0

0 0 汎用入出力（PB11） （初期値）

1 受信データ入力（RxD4）

1 0 HCAN受信データ入力（HRxD）

1 ATU ワンショットパルス出力（TO8H）

ビット 5、4：PB10モードビット 1、0（PB10MD1、PB10MD0）

PB10/TxD4/HTxD/TO8G端子の機能を選びます。

ビット 5 ビット 4 説　　明

PB10MD1 PB10MD0

0 0 汎用入出力（PB10） （初期値）

1 送信データ出力（TxD4）

1 0 HCAN送信データ出力（HTxD）

1 ATU ワンショットパルス出力（TO8G）
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ビット 3、2：PB9 モードビット 1、0（PB9MD1、PB9MD0）

PB9/RxD3/TO8F端子の機能を選びます。

ビット 3 ビット 2 説　　明

PB9MD1 PB9MD0

0 0 汎用入出力（PB9） （初期値）

1 受信データ入力（RxD3）

1 0 ATU ワンショットパルス出力（TO8F）

1 予約*

*予約は設定しないでください。

ビット 1、0：PB8 モードビット 1、0（PB8MD1、PB8MD0）

PB8/TxD3/TO8E端子の機能を選びます。

ビット 1 ビット 0 説　　明

PB8MD1 PB8MD0

0 0 汎用入出力（PB8） （初期値）

1 送信データ出力（TxD3）

1 0 ATU ワンショットパルス出力（TO8E）

1 予約*

*予約は設定しないでください。

（2）ポート B コントロールレジスタ L（PBCRL）

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

PB7

MD1

PB7

MD0

PB6

MD1

PB6

MD0

PB5

MD1

PB5

MD0

PB4

MD1

PB4

MD0

－ PB3

MD

－ PB2

MD

－ PB1

MD

－ PB0

MD

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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



18.　ピンファンクションコントローラ（PFC）

671

ビット 15、14：PB7 モードビット 1、0（PB7MD1、PB7MD0）

PB7/TO7D/TO8D端子の機能を選びます。

ビット 15 ビット 14 説　　明

PB7MD1 PB7MD0

0 0 汎用入出力（PB7） （初期値）

1 ATU の PWM 出力（TO7D）

1 0 ATU ワンショットパルス出力（TO8D）

1 予約*

*予約は設定しないでください。

ビット 13、12：PB6 モードビット 1、0（PB6MD1、PB6MD0）

PB6/TO7C/TO8C端子の機能を選びます。

ビット 13 ビット 12 説　　明

PB6MD1 PB6MD0

0 0 汎用入出力（PB6） （初期値）

1 ATU の PWM 出力（TO7C）

1 0 ATU ワンショットパルス出力（TO8C）

1 予約*

*予約は設定しないでください。

ビット 11、10：PB5 モードビット 1、0（PB5MD1、PB5MD0）

PB5/TO7B/TO8B端子の機能を選びます。

ビット 11 ビット 10 説　　明

PB5MD1 PB5MD0

0 0 汎用入出力（PB5） （初期値）

1 ATU の PWM 出力（TO7B）

1 0 ATU ワンショットパルス出力（TO8B）

1 予約*

*予約は設定しないでください。
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ビット 9、8：PB4 モードビット 1、0（PB4MD1、PB4MD0）

PB4/TO7A/TO8A端子の機能を選びます。

ビット 9 ビット 8 説　　明

PB4MD1 PB4MD0

0 0 汎用入出力（PB4） （初期値）

1 ATU の PWM 出力（TO7A）

1 0 ATU ワンショットパルス出力（TO8A）

1 予約*

*予約は設定しないでください。

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PB3 モードビット（PB3MD）

PB3/TO6D端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　明

PB3MD

0 汎用入出力（PB3） （初期値）

1 ATU の PWM 出力（TO6D）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PB2 モードビット（PB2MD）

PB2/TO6C端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　明

PB2MD

0 汎用入出力（PB2） （初期値）

1 ATU の PWM 出力（TO6C）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 2：PB1 モードビット（PB1MD）

PB1/TO6B端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　明

PB1MD

0 汎用入出力（PB1） （初期値）

1 ATU の PWM 出力（TO6B）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PB0 モードビット（PB0MD）

PB0/TO6A端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　明

PB0MD

0 汎用入出力（PB0） （初期値）

1 ATU の PWM 出力（TO6A）

18.3.5　ポート Bインバートレジスタ（PBIR）

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

PB15

IR

PB14

IR

PB13

IR

－ PB11

IR

PB10

IR

PB9

IR

PB8

IR

PB7

IR

PB6

IR

PB5

IR

PB4

IR

PB3

IR

PB2

IR

PB1

IR

PB0

IR

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 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 インバートレジスタ（P BI R）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の反転機能を設定します。PB15IR～PB13IR、PB11IR～PB0IRビットが、

それぞれ、PB15/PULS5/SCK2～PB13/SCK0、PB11/RxD4/HRxD0/TO8H～PB0/TO6A端子に

対応しています。PBIRはポートBの端子機能がATUの出力かシリアルクロックの場合に

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ATUの出力かシリアルクロックの場合、PBIRのビットを 1にす

ると、対応する端子の値は反転します。

PBIRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードでH'0000に初期化

されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化さ

れません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。
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PBnIR 説　　明

0 値を反転しない （初期値）

1 値を反転する

n=15～0

18.3.6　ポート C・IO レジスタ（PCIOR）

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

－ － － － － － － － － － － PC4

IOR

PC3

IOR

PC2

IOR

PC1

IOR

PC0

IOR

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ポート C ・IO レジスタ（P CI OR）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタ

で、ポートCにある 5本の端子の入出力方向を選びます。PC4IOR～PC0IORビットが、そ

れぞれ、PC4/IRQ0～PC0/TxD1端子に対応しています。PCIORはポートCの端子機能が汎

用入出力（PC4～PC0）の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。

ポートCの端子機能が PC4～PC0の場合、PCIORのビットを 1にすると、対応する端子

は出力になり、0にすると入力になります。

P CI OR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H' 0000 に初期

化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化

されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

18.3.7　ポート Cコントロールレジスタ（PCCR）
ポートCコントロールレジスタ（PCCR）は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレ

ジスタで、ポートCにある 5本のマルチプレクス端子の機能を選びます。

PCCRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードでH'0000に初期化

されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化さ

れません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

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

－ － － － － － － PC4

MD

－ PC3

MD

－ PC2

MD

－ PC1

MD

－ PC0

MD

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R R R R R R R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W
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ビット 15～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PC4モードビット（PC4MD）

PC4/IRQ0端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　明

PC4MD

0 汎用入出力（PC4） （初期値）

1 割り込み要求入力（IRQ0）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PC3モードビット（PC3MD）

PC3/RxD2端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　明

PC3MD

0 汎用入出力（PC3） （初期値）

1 受信データ入力（RxD2）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PC2モードビット（PC2MD）

PC2/TxD2端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　明

PC2MD

0 汎用入出力（PC2） （初期値）

1 送信データ出力（TxD2）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 2：PC1モードビット（PC1MD）

PC1/RxD1端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　明

PC1MD

0 汎用入出力（PC1） （初期値）

1 受信データ入力（RxD1）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PC0モードビット（PC0MD）

PC0/TxD1端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　明

PC0MD

0 汎用入出力（PC0） （初期値）

1 送信データ出力（TxD1）

18.3.8　ポート D・IO レジスタ（PDIOR）

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

－ － PD13

IOR

PD12

IOR

PD11

IOR

PD10

IOR

PD9

IOR

PC8

IOR

PD7

IOR

PD6

IOR

PD5

IOR

PD4

IOR

PD3

IOR

PD2

IOR

PD1

IOR

PD0

IOR

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ポート D・IO レジスタ（P DIOR ）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタ

で、ポートDにある 14本の端子の入出力方向を選びます。PD13IOR～PD0IORビットが、

それぞれ、PD13/PULS6/HTxD～PD0/TIO1A端子に対応しています。PDIORはポートDの

端子機能が汎用入出力（PD13～PD0）およびタイマの入出力の場合に有効でそれ以外の場

合は無効です。

ポート D の端子機能が P D13～P D0 かタイマの入出力の場合、P DIOR 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。

P DIOR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H' 0000 に初期

化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化

されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。
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18.3.9　ポート Dコントロールレジスタ H、L（PDCRH、PDCRL）
ポート D コントロールレジスタ H、L（P DCR H、P DCR L）は、それぞれ 16 ビットの読

み出し／書き込み可能なレジスタで、ポート D にある 14 本のマルチプレクス端子の機能

を選びます。PDCRHはポートDの上位 6ビットの端子の機能を、PDCRLはポートDの下

位 8ビットの端子の機能を選びます。

PDCRH、PDCRLは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードでH'0000

に初期化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には

初期化されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

（1）ポート D コントロールレジスタ H（PDCRH）

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

－ － － － PD13

MD1

PD13

MD0

－ PD12

MD

－ PD11

MD

－ PD10

MD

－ PD9

MD

－ PD8

MD

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

ビット 15～12：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 11、10：PD13モードビット 1、0（PD13MD1、PD13MD0）

PD13/PULS6/HTxD端子の機能を選びます。

ビット 11 ビット 10 説　　明

PD13MD1 PD13MD0

0 0 汎用入出力（PD13） （初期値）

1 APC パルス出力（PULS6）

1 0 HCAN送信データ出力（HTxD）

1 予約*

*予約は設定しないでください。

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 8：PD12モードビット（PD12MD）

PD12/PULS4端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　明

PD12MD

0 汎用入出力（PD12） （初期値）

1 APC パルス出力（PULS4）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PD11モードビット（PD11MD）

PD11/PULS3端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　明

PD11MD

0 汎用入出力（PD11） （初期値）

1 APC パルス出力（PULS3）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PD10モードビット（PD10MD）

PD10/PULS2端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　明

PD10MD

0 汎用入出力（PD10） （初期値）

1 APC パルス出力（PULS2）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 2：PD9モードビット（PD9MD）

PD9/PULS1端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　明

PD9MD

0 汎用入出力（PD9） （初期値）

1 APC パルス出力（PULS1）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PD8モードビット（PD8MD）

PD8/PULS0端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　明

PD8MD

0 汎用入出力（PD8） （初期値）

1 APC パルス出力（PULS0）

（2）ポート D コントロールレジスタ L（PDCRL）

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

－ PD7

MD

－ PD6

MD

－ PD5

MD

－ PD4

MD

－ PD3

MD

－ PD2

MD

－ PD1

MD

－ PD0

MD

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

ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 14：PD7モードビット（PD7MD）

PD7/TIO1H端子の機能を選びます。

ビット 14 説　　明

PD7MD

0 汎用入出力（PD7） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO1H）

ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 12：PD6モードビット（PD6MD）

PD6/TIO1G端子の機能を選びます。

ビット 12 説　　明

PD6MD

0 汎用入出力（PD6） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO1G）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 10：PD5モードビット（PD5MD）

PD5/TIO1F端子の機能を選びます。

ビット 10 説　　明

PD5MD

0 汎用入出力（PD5） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO1F）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 8：PD4モードビット（PD4MD）

PD4/TIO1E端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　明

PD4MD

0 汎用入出力（PD4） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO1E）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PD3モードビット（PD3MD）

PD3/TIO1D端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　明

PD3MD

0 汎用入出力（PD3） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO1D）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PD2モードビット（PD2MD）

PD2/TIO1C端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　明

PD2MD

0 汎用入出力（PD2） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO1C）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。



18.　ピンファンクションコントローラ（PFC）

682

ビット 2：PD1モードビット（PD1MD）

PD1/TIO1B端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　明

PD1MD

0 汎用入出力（PD1） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO1B）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PD0モードビット（PD0MD）

PD0/TIO1A端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　明

PD0MD

0 汎用入出力（PD0） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO1A）

18.3.10　ポート E・IO レジスタ（PEIOR）

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

PE15

IOR

PE14

IOR

PE13

IOR

PE12

IOR

PE11

IOR

PE10

IOR

PE9

IOR

PE8

IOR

PE7

IOR

PE6

IOR

PE5

IOR

PE4

IOR

PE3

IOR

PE2

IOR

PE1

IOR

PE0

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 E・IO レジスタ（P EIOR ）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタ

で、ポート Eにある 16本の端子の入出力方向を選びます。PE15IOR～PE0IORビットが、

それぞれ、PE15/A15端子～PE0/A0端子の対応しています。PEIORはポート Eの端子機能

が汎用入出力（PE15～PE0）の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。

ポート E の端子機能が P E15～P E0 の場合、P EIOR 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。

P EIOR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H' 0000 に初期

化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化

されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。
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18.3.11　ポート Eコントロールレジスタ（PECR）

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

PE15

MD

PE14

MD

PE13

MD

PE12

MD

PE11

MD

PE10

MD

PE9

MD

PE8

MD

PE7

MD

PE6

MD

PE5

MD

PE4

MD

PE3

MD

PE2

MD

PE1

MD

PE0

MD

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 Eコントロールレジスタ（PECR）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 E にある 16 本のマルチプレクス端子の機能を選びます。動作モードに

よっては、このレジスタの設定は無効になります。

（a）内蔵ROM無効拡張モード

ポート Eの端子はアドレス出力端子となり、PECRの設定は無効です。

（b）内蔵ROM有効拡張モード

ポート Eの端子はアドレス出力と汎用入出力の兼用端子となります。

PECRの設定は有効です。

（c）シングルチップモード

ポート Eの端子は汎用入出力端子となり、PECRの設定は無効です。

PECRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードでH'0000に初期化

されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化さ

れません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

ビット 15：PE15モードビット（PE15MD）

PE15/A15端子の機能を選びます。

ビット 15 説　　明

PE15MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A15）

（初期値）

汎用入出力（PE15）

（初期値）

汎用入出力（PE15）

（初期値）

1 アドレス出力（A15） アドレス出力（A15） 汎用入出力（PE15）
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ビット 14：PE14モードビット（PE14MD）

PE14/A14端子の機能を選びます。

ビット 14 説　　明

PE14MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A14）

（初期値）

汎用入出力（PE14）

（初期値）

汎用入出力（PE14）

（初期値）

1 アドレス出力（A14） アドレス出力（A14） 汎用入出力（PE14）

ビット 13：PE13モードビット（PE13MD）

PE13/A13端子の機能を選びます。

ビット 13 説　　明

PE13MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A13）

（初期値）

汎用入出力（PE13）

（初期値）

汎用入出力（PE13）

（初期値）

1 アドレス出力（A13） アドレス出力（A13） 汎用入出力（PE13）

ビット 12：PE12モードビット（PE12MD）

PE12/A12端子の機能を選びます。

ビット 12 説　　明

PE12MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A12）

（初期値）

汎用入出力（PE12）

（初期値）

汎用入出力（PE12）

（初期値）

1 アドレス出力（A12） アドレス出力（A12） 汎用入出力（PE12）

ビット 11：PE11モードビット（PE11MD）

PE11/A11端子の機能を選びます。

ビット 11 説　　明

PE11MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A11）

（初期値）

汎用入出力（PE11）

（初期値）

汎用入出力（PE11）

（初期値）

1 アドレス出力（A11） アドレス出力（A11） 汎用入出力（PE11）
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ビット 10：PE10モードビット（PE10MD）

PE10/A10端子の機能を選びます。

ビット 10 説　　明

PE10MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A10）

（初期値）

汎用入出力（PE10）

（初期値）

汎用入出力（PE10）

（初期値）

1 アドレス出力（A10） アドレス出力（A10） 汎用入出力（PE10）

ビット 9：PE9 モードビット（PE9MD）

PE9/A9端子の機能を選びます。

ビット 9 説　　明

PE9MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A9）

（初期値）

汎用入出力（PE9）

（初期値）

汎用入出力（PE9）

（初期値）

1 アドレス出力（A9） アドレス出力（A9） 汎用入出力（PE9）

ビット 8：PE8 モードビット（PE8MD）

PE8/A8端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　明

PE8MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A8）

（初期値）

汎用入出力（PE8）

（初期値）

汎用入出力（PE8）

（初期値）

1 アドレス出力（A8） アドレス出力（A8） 汎用入出力（PE8）

ビット 7：PE7 モードビット（PE7MD）

PE7/A7端子の機能を選びます。

ビット 7 説　　明

PE7MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A7）

（初期値）

汎用入出力（PE7）

（初期値）

汎用入出力（PE7）

（初期値）

1 アドレス出力（A7） アドレス出力（A7） 汎用入出力（PE7）
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ビット 6：PE6 モードビット（PE6MD）

PE6/A6端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　明

PE6MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A6）

（初期値）

汎用入出力（PE6）

（初期値）

汎用入出力（PE6）

（初期値）

1 アドレス出力（A6） アドレス出力（A6） 汎用入出力（PE6）

ビット 5：PE5 モードビット（PE5MD）

PE5/A5端子の機能を選びます。

ビット 5 説　　明

PE5MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A5）

（初期値）

汎用入出力（PE5）

（初期値）

汎用入出力（PE5）

（初期値）

1 アドレス出力（A5） アドレス出力（A5） 汎用入出力（PE5）

ビット 4：PE4 モードビット（PE4MD）

PE4/A4端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　明

PE4MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A4）

（初期値）

汎用入出力（PE4）

（初期値）

汎用入出力（PE4）

（初期値）

1 アドレス出力（A4） アドレス出力（A4） 汎用入出力（PE4）

ビット 3：PE3 モードビット（PE3MD）

PE3/A3端子の機能を選びます。

ビット 3 説　　明

PE3MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A3）

（初期値）

汎用入出力（PE3）

（初期値）

汎用入出力（PE3）

（初期値）

1 アドレス出力（A3） アドレス出力（A3） 汎用入出力（PE3）
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ビット 2：PE2 モードビット（PE2MD）

PE2/A2端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　明

PE2MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A2）

（初期値）

汎用入出力（PE2）

（初期値）

汎用入出力（PE2）

（初期値）

1 アドレス出力（A2） アドレス出力（A2） 汎用入出力（PE2）

ビット 1：PE1 モードビット（PE1MD）

PE1/A1端子の機能を選びます。

ビット 1 説　　明

PE1MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A1）

（初期値）

汎用入出力（PE1）

（初期値）

汎用入出力（PE1）

（初期値）

1 アドレス出力（A1） アドレス出力（A1） 汎用入出力（PE1）

ビット 0：PE0 モードビット（PE0MD）

PE0/A0端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　明

PE0MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A0）

（初期値）

汎用入出力（PE0）

（初期値）

汎用入出力（PE0）

（初期値）

1 アドレス出力（A0） アドレス出力（A0） 汎用入出力（PE0）

18.3.12　ポート F・IO レジスタ（PFIOR）

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

PF15

IOR

PF14

IOR

PF13

IOR

PF12

IOR

PF11

IOR

PF10

IOR

PF9

IOR

PF8

IOR

PF7

IOR

PF6

IOR

PF5

IOR

PF4

IOR

PF3

IOR

PF2

IOR

PF1

IOR

PF0

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 F ・IO レジスタ（P FIO R）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 Fにある 16本の端子の入出力方向を選びます。PF15IOR～PF0IORビットが、
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それぞれ、PF15/BREQ端子～PF0/A16端子に対応しています。PFIORはポート Fの端子機

能が汎用入出力（PF15～PF0）の場合に有効で、それ以外の場合は無効です。

ポート Fの端子機能が PF15～PF0の場合、PFIOR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。

P FIO R は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H' 0000 に初期

化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化

されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されます。

18.3.13　ポート F コントロールレジスタ H、L（PFCRH、PFCRL）
ポート FコントロールレジスタH、L（PFCRH、PFCRL）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 F にある 16 本のマルチプレクス端子の機能お

よびCK端子の機能を選びます。PFCRHはポート Fの上位8ビットの端子の機能を、PFCRL

はポート Fの下位 8ビットの端子の機能を選びます。

P FC RH 、P FC RL  は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードでそれ

ぞれ、H'0015、H'5000に初期化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよび

スリープモード時には初期化されません。また、WD T  によるパワーオンリセットでは、

初期化されません。

（1）ポート F コントロールレジスタ H（PFCRH）

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

CKHIZ PF15

MD

－ PF14

MD

－ PF13

MD

－ PF12

MD

－ PF11

MD

－ PF10

MD

－ PF9

MD

－ PF8

MD

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1

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

ビット 15：CKHIZビット（CKHIZ）

CK端子の機能を選びます。

ビット 15 説　　明

CKHIZ

0 CK 端子出力 （初期値）

1 CK 端子 Hi-Z
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ビット 14：PF15 モードビット（PF15MD）

PF15/BREQ端子の機能を選びます。

ビット 14 説　　明

PF15MD 拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PF15） （初期値）汎用入出力（PF15） （初期値）

1 バス権要求入力（BREQ） 汎用入出力（PF15）

ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 12：PF14 モードビット（PF14MD）

PF14/BACK端子の機能を選びます。

ビット 12 説　　明

PF14MD 拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PF14） （初期値）汎用入出力（PF14） （初期値）

1 バス権要求アクノリッジ出力（BACK） 汎用入出力（PF14）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 10：PF13 モードビット（PF13MD）

PF13/CS3端子の機能を選びます。

ビット 10 説　　明

PF13MD 拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PF13） （初期値）汎用入出力（PF13） （初期値）

1 チップセレクト出力（CS3） 汎用入出力（PF13）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 8：PF12 モードビット（PF12MD）

PF12/CS2端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　明

PF12MD 拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PF12） （初期値）汎用入出力（PF12） （初期値）

1 チップセレクト出力（CS2） 汎用入出力（PF12）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PF11 モードビット（PF11MD）

PF11/CS1端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　明

PF11MD 拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PF11） （初期値）汎用入出力（PF11） （初期値）

1 チップセレクト出力（CS1） 汎用入出力（PF11）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PF10 モードビット（PF10MD）

PF10/CS0端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　明

PF10MD 拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PF10） 汎用入出力（PF10）

1 チップセレクト出力（CS0） （初期値）汎用入出力（PF10） （初期値）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 2：PF9モードビット（PF9MD）

PF9/RD端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　明

PF9MD 拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PF9） 汎用入出力（PF9）

1 リード出力（RD） （初期値）汎用入出力（PF9） （初期値）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PF8モードビット（PF8MD）

PF8/WAIT端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　明

PF8MD 拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PF8） 汎用入出力（PF8）

1 ウエイトステート入力（WAIT）（初期値）汎用入出力（PF8） （初期値）

（2）ポート F コントロールレジスタ L（PFCRL）

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

－ PF7

MD

－ PF6

MD

PF5

MD1

PF5

MD0

－ PF4

MD

－ PF3

MD

－ PF2

MD

－ PF1

MD

－ PF0

MD

初期値： 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：PF7モードビット（PF7MD）

PF7/WRH端子の機能を選びます。

ビット 14 説　　明

PF7MD 拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PF7） 汎用入出力（PF7）

1 上位側ライト出力（WRH） （初期値）汎用入出力（PF7） （初期値）
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ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 12：PF6モードビット（PF6MD）

PF6/WRL端子の機能を選びます。

ビット 12 説　　明

PF6MD 拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PF6） 汎用入出力（PF6）

1 下位側ライト出力（WRL） （初期値）汎用入出力（PF6） （初期値）

ビット 11、10：PF5モードビット 1、0（PF5MD1、PF5MD0）

PF5/A21/POD端子の機能を選びます。

ビット 11 ビット 10 説　　明

PF5MD1 PF5MD0 ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 0 アドレス出力（A21）

（初期値）

汎用入出力（PF5）

（初期値）

汎用入出力（PF5）

（初期値）

1 アドレス出力（A21） アドレス出力（A21） 汎用入出力（PF5）

1 0 アドレス出力（A21） ポートアウトプット

ディスエーブル入力

（POD）

ポートアウトプット

ディスエーブル入力

（ POD ）

1 予約* 予約* 予約*

*予約は設定しないでください。

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PF4モードビット（PF4MD）

PF4/A20端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　明

PF4MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A20）

（初期値）

汎用入出力（PF4）

（初期値）

汎用入出力（PF4）

（初期値）

1 アドレス出力（A20） アドレス出力（A20） 汎用入出力（PF4）
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ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PF3モードビット（PF3MD）

PF3/A19端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　明

PF3MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A19）

（初期値）

汎用入出力（PF3）

（初期値）

汎用入出力（PF3）

（初期値）

1 アドレス出力（A19） アドレス出力（A19） 汎用入出力（PF3）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PF2モードビット（PF2MD）

PF2/A18端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　明

PF2MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A18）

（初期値）

汎用入出力（PF2）

（初期値）

汎用入出力（PF2）

（初期値）

1 アドレス出力（A18） アドレス出力（A18） 汎用入出力（PF2）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PF1モードビット（PF1MD）

PF1/A17端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　明

PF1MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A17）

（初期値）

汎用入出力（PF1）

（初期値）

汎用入出力（PF1）

（初期値）

1 アドレス出力（A17） アドレス出力（A17） 汎用入出力（PF1）
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ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PF0モードビット（PF0MD）

PF0/A16端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　明

PF0MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 アドレス出力（A16）

（初期値）

汎用入出力（PF0）

（初期値）

汎用入出力（PF0）

（初期値）

1 アドレス出力（A16） アドレス出力（A16） 汎用入出力（PF0）

18.3.14　ポート G・IO レジスタ（PGIOR）

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

－ － － － － － － － － － － － PG3

IOR

PG2

IOR

PG1

IOR

PG0

IOR

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ポート G・IO レジスタ（P GIOR ）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタ

で、ポート G にある 4 本の端子の入出力方向を選びます。P G3IOR ～P G0IOR ビットが、

それぞれ、PG3/IRQ3/ADTRG0～PG0/PULS7/HRxD0/HRxD1端子に対応しています。

P GIOR はポート G の端子機能が P G3～P G0 の場合、P GIOR 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。

P GIOR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H' 0000 に初期

化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化

されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

18.3.15　ポート G コントロールレジスタ（PGCR）

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

－ － － － － － － － PG3

MD1

PG3

MD0

PG2

MD1

PG2

MD0

－ PG1

MD

PG0

MD1

PG0

MD0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ポートGコントロールレジスタ（PGCR）は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレ



18.　ピンファンクションコントローラ（PFC）

695

ジスタで、ポートGにある 4本のマルチプレクス端子の機能を選びます。

PGCRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードでH'0000に初期化

されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化さ

れません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

ビット 15～8：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 7、6：PG3モードビット 1、0（PG3MD1、PG3MD0）

PG3/IRQ3/ADTRG0端子の機能を選びます。

ビット 7 ビット 6 説　　明

PG3MD1 PG3MD0

0 0 汎用入出力（PG3） （初期値）

1 割り込み要求入力（IRQ3）

1 0 A/D 変換トリガ入力（ADTRG0）

1 予約*

*予約は設定しないでください。

ビット 5、4：PG2モードビット 1、0（PG2MD1、PG2MD0）

PG2/IRQ2端子の機能を選びます。

ビット 5 ビット 4 説　　明

PG2MD1 PG2MD0

0 0 汎用入出力（PG2） （初期値）

1 割り込み要求入力（IRQ2）

1 0 予約*

1 予約*

*予約は設定しないでください。

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 2：PG1モードビット（PG1MD）

PG1/IRQ1端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　明

PG1MD

0 汎用入出力（PG1） （初期値）

1 割り込み要求入力（IRQ1）

ビット 1、0：PG0モードビット 1、0（PG0MD1、PG0MD0）

PG0/PULS7/HRxD端子の機能を選びます。

ビット 1 ビット 0 説　　明

PG0MD1 PG0MD0

0 0 汎用入出力（PG0） （初期値）

1 APC パスル出力（PULS7）

1 0 HCAN受信データ入力（HRxD）

1 予約*

*予約は設定しないでください。

18.3.16　ポート H・IO レジスタ（PHIOR）

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

PH15

IOR

PH14

IOR

PH13

IOR

PH12

IOR

PH11

IOR

PH10

IOR

PH9

IOR

PH8

IOR

PH7

IOR

PH6

IOR

PH5

IOR

PH4

IOR

PH3

IOR

PH2

IOR

PH1

IOR

PH0

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 H・IO レジスタ（P HIOR ）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタ

で、ポートHにある 16本の端子の入出力方向を選びます。PH15IOR～PH0IORビットが、

それぞれ、P H15/ D15 端子～P H0/ D0 端子に対応しています。P HIOR はポート H の端子機

能が汎用入出力（PH15～PH0）の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。

ポート H の端子機能が P H15～P H0 の場合、P HIOR 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。

P HIOR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H' 0000 に初期

化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化

されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。
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18.3.17　ポート Hコントロールレジスタ（PHCR）

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

PH15

MD

PH14

MD

PH13

MD

PH12

MD

PH11

MD

PH10

MD

PH9

MD

PH8

MD

PH7

MD

PH6

MD

PH5

MD

PH4

MD

PH3

MD

PH2

MD

PH1

MD

PH0

MD

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Hコントロールレジスタ（PHCR）は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレ

ジスタで、ポート H にある 16 本のマルチプレクス端子の機能を選びます。動作モードに

よっては、このレジスタの設定は無効になります。

（a）内蔵ROM無効拡張モード（エリア 0：8ビットバス）

ポートHの端子のうちD0～D7はデータ入出力端子となり、PHCRの設定は無効です。

（b）内蔵ROM無効拡張モード（エリア 0：16ビットバス）

ポートHの端子はデータ入出力端子となり、PHCRの設定は無効です。

（c）内蔵ROM有効拡張モード

ポートHの端子はデータ入出力と汎用入出力の兼用端子となります。

PHCRの設定は有効です。

（c）シングルチップモード

ポートHの端子は汎用入出力端子となり、PHCRの設定は無効です。

PHCRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードでH'0000に初期化

されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化さ

れません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

ビット 15：PH15モードビット（PH15MD）

PH15/D15端子の機能を選びます。

ビット 15 説　　明

PH15MD ROM 無効拡張モード

エリア 0：8 ビット

ROM 無効拡張モード

エリア 0：16 ビット

ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PH15）

（初期値）

データ入出力（D15）

（初期値）

汎用入出力（PH15）

（初期値）

汎用入出力（PH15）

（初期値）

1 データ入出力（D15）データ入出力（D15）データ入出力（D15）汎用入出力（PH15）
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ビット 14：PH14モードビット（PH14MD）

PH14/D14端子の機能を選びます。

ビット 14 説　　明

PH14MD ROM 無効拡張モード

エリア 0：8 ビット

ROM 無効拡張モード

エリア 0：16 ビット

ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PH14）

（初期値）

データ入出力（D14）

（初期値）

汎用入出力（PH14）

（初期値）

汎用入出力（PH14）

（初期値）

1 データ入出力（D14）データ入出力（D14）データ入出力（D14）汎用入出力（PH14）

ビット 13：PH13モードビット（PH13MD）

PH13/D13端子の機能を選びます。

ビット 13 説　　明

PH13MD ROM 無効拡張モード

エリア 0：8 ビット

ROM 無効拡張モード

エリア 0：16 ビット

ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PH13）

（初期値）

データ入出力（D13）

（初期値）

汎用入出力（PH13）

（初期値）

汎用入出力（PH13）

（初期値）

1 データ入出力（D13）データ入出力（D13）データ入出力（D13）汎用入出力（PH13）

ビット 12：PH12モードビット（PH12MD）

PH12/D12端子の機能を選びます。

ビット 12 説　　明

PH12MD ROM 無効拡張モード

エリア 0：8 ビット

ROM 無効拡張モード

エリア 0：16 ビット

ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PH12）

（初期値）

データ入出力（D12）

（初期値）

汎用入出力（PH12）

（初期値）

汎用入出力（PH12）

（初期値）

1 データ入出力（D12）データ入出力（D12）データ入出力（D12）汎用入出力（PH12）
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ビット 11：PH11モードビット（PH11MD）

PH11/D11端子の機能を選びます。

ビット 11 説　　明

PH11MD ROM 無効拡張モード

エリア 0：8 ビット

ROM 無効拡張モード

エリア 0：16 ビット

ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PH11）

（初期値）

データ入出力（D11）

（初期値）

汎用入出力（PH11）

（初期値）

汎用入出力（PH11）

（初期値）

1 データ入出力（D11）データ入出力（D11）データ入出力（D11）汎用入出力（PH11）

ビット 10：PH10モードビット（PH10MD）

PH10/D10端子の機能を選びます。

ビット 10 説　　明

PH10MD ROM 無効拡張モード

エリア 0：8 ビット

ROM 無効拡張モード

エリア 0：16 ビット

ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PH10）

（初期値）

データ入出力（D10）

（初期値）

汎用入出力（PH10）

（初期値）

汎用入出力（PH10）

（初期値）

1 データ入出力（D10）データ入出力（D10）データ入出力（D10）汎用入出力（PH10）

ビット 9：PH9モードビット（PH9MD）

PH9/D9端子の機能を選びます。

ビット 9 説　　明

PH9MD ROM 無効拡張モード

エリア 0：8 ビット

ROM 無効拡張モード

エリア 0：16 ビット

ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PH9）

（初期値）

データ入出力（D9）

（初期値）

汎用入出力（PH9）

（初期値）

汎用入出力（PH9）

（初期値）

1 データ入出力（D9） データ入出力（D9） データ入出力（D9） 汎用入出力（PH9）
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ビット 8：PH8モードビット（PH8MD）

PH8/D8端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　明

PH8MD ROM 無効拡張モード

エリア 0：8 ビット

ROM 無効拡張モード

エリア 0：16 ビット

ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 汎用入出力（PH8）

（初期値）

データ入出力（D8）

（初期値）

汎用入出力（PH8）

（初期値）

汎用入出力（PH8）

（初期値）

1 データ入出力（D8） データ入出力（D8） データ入出力（D8） 汎用入出力（PH8）

ビット 7：PH7モードビット（PH7MD）

PH7/D7端子の機能を選びます。

ビット 7 説　　明

PH7MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 データ入出力（D7）（初期値）汎用入出力（PH7）（初期値）汎用入出力（PH7）（初期値）

1 データ入出力（D7） データ入出力（D7） 汎用入出力（PH7）

ビット 6：PH6モードビット（PH6MD）

PH6/D6端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　明

PH6MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 データ入出力（D6）（初期値）汎用入出力（PH6）（初期値）汎用入出力（PH6）（初期値）

1 データ入出力（D6） データ入出力（D6） 汎用入出力（PH6）
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ビット 5：PH5モードビット（PH5MD）

PH5/D5端子の機能を選びます。

ビット 5 説　　明

PH5MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 データ入出力（D5）（初期値）汎用入出力（PH5）（初期値）汎用入出力（PH5）（初期値）

1 データ入出力（D5） データ入出力（D5） 汎用入出力（PH5）

ビット 4：PH4モードビット（PH4MD）

PH4/D4端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　明

PH4MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 データ入出力（D4）（初期値）汎用入出力（PH4）（初期値）汎用入出力（PH4）（初期値）

1 データ入出力（D4） データ入出力（D4） 汎用入出力（PH4）

ビット 3：PH3モードビット（PH3MD）

PH3/D3端子の機能を選びます。

ビット 3 説　　明

PH3MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 データ入出力（D3）（初期値）汎用入出力（PH3）（初期値）汎用入出力（PH3）（初期値）

1 データ入出力（D3） データ入出力（D3） 汎用入出力（PH3）

ビット 2：PH2モードビット（PH2MD）

PH2/D2端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　明

PH2MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 データ入出力（D2）（初期値）汎用入出力（PH2）（初期値）汎用入出力（PH2）（初期値）

1 データ入出力（D2） データ入出力（D2） 汎用入出力（PH2）
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ビット 1：PH1モードビット（PH1MD）

PH1/D1端子の機能を選びます。

ビット 1 説　　明

PH1MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 データ入出力（D1）（初期値）汎用入出力（PH1）（初期値）汎用入出力（PH1）（初期値）

1 データ入出力（D1） データ入出力（D1） 汎用入出力（PH1）

ビット 0：PH0モードビット（PH0MD）

PH0/D0端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　明

PH0MD ROM 無効拡張モード ROM 有効拡張モード シングルチップモード

0 データ入出力（D0）（初期値）汎用入出力（PH0）（初期値）汎用入出力（PH0）（初期値）

1 データ入出力（D0） データ入出力（D0） 汎用入出力（PH0）

18.3.18　ポート J・IO レジスタ（PJIOR）

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

PJ15

IOR

PJ14

IOR

PJ13

IOR

PJ12

IOR

PJ11

IOR

PJ10

IOR

PJ9

IOR

PJ8

IOR

PJ7

IOR

PJ6

IOR

PJ5

IOR

PJ4

IOR

PJ3

IOR

PJ2

IOR

PJ1

IOR

PJ0

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 J・IOレジスタ（PJIOR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、

ポート J にある 16 本の端子の入出力方向を選びます。P J15I OR ～P J0I OR ビットが、それ

ぞれ、PJ15/TI9F端子～PJ0/TIO2A端子に対応しています。PJIORはポート Jの端子機能が

汎用入出力（PJ15～PJ0）およびATUの入出力の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。

ポート Jの端子機能が PJ15～PJ0かATUの入出力の場合、PJIOR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。

PJIORは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードでH'0000に初期化

されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化さ

れません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。
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18.3.19　ポート J コントロールレジスタ H、L（PJCRH、PJCRL）
ポート J コントロールレジスタ H、L（P JC R H、P JC R L）は、16 ビットの読み出し／書

き込み可能なレジスタで、ポート Jにある 16本のマルチプレクス端子の機能を選びます。

P JC R H は、ポート J の上位 8 ビットの端子の機能を、P JC R L はポート J の下位 8 ビットの

端子の機能を選びます。

PJCRH、PJCRLは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードでH'0000

に初期化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には

初期化されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

（1）ポート J コントロールレジスタ H（PJCRH）
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

－ PJ15

MD

－ PJ14

MD

－ PJ13

MD

－ PJ12

MD

－ PJ11

MD

－ PJ10

MD

－ PJ9

MD

－ PJ8

MD

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

ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：PJ15 モードビット（PJ15MD）

PJ15/TI9F端子の機能を選びます。

ビット 14 説　　明

PJ15MD

0 汎用入出力（PJ15） （初期値）

1 ATU イベントカウンタ入力（TI9F）

ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 12：PJ14 モードビット（PJ14MD）

PJ14/TI9E端子の機能を選びます。

ビット 12 説　　明

PJ14MD

0 汎用入出力（PJ14） （初期値）

1 ATU イベントカウンタ入力（TI9E）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 10：PJ13 モードビット（PJ13MD）

PJ13/TI9D端子の機能を選びます。

ビット 10 説　　明

PJ13MD

0 汎用入出力（PJ13） （初期値）

1 ATU イベントカウンタ入力（TI9D）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PJ12 モードビット（PJ12MD）

PJ12/TI9C端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　明

PJ12MD

0 汎用入出力（PJ12） （初期値）

1 ATU イベントカウンタ入力（TI9C）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。



18.　ピンファンクションコントローラ（PFC）

705

ビット 6：PJ11 モードビット（PJ11MD）

PJ11/TI9B端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　明

PJ11MD

0 汎用入出力（PJ11） （初期値）

1 ATU イベントカウンタ入力（TI9B）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PJ10 モードビット（PJ10MD）

PJ10/TI9A端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　明

PJ10MD

0 汎用入出力（PJ10） （初期値）

1 ATU イベントカウンタ入力（TI9A）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PJ9モードビット（PJ9MD）

PJ9/TIO5D端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　明

PJ9MD

0 汎用入出力（PJ9） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO5D）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 0：PJ8モードビット（PJ8MD）

PJ8/TIO5C端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　明

PJ8MD

0 汎用入出力（PJ8） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO5C）

（2）ポート J コントロールレジスタ L（PJCRL）

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

－ PJ7

MD

－ PJ6

MD

－ PJ5

MD

－ PJ4

MD

－ PJ3

MD

－ PJ2

MD

－ PJ1

MD

－ PJ0

MD

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

ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：PJ7モードビット（PJ7MD）

PJ7/TIO2H端子の機能を選びます。

ビット 14 説　　明

PJ7MD

0 汎用入出力（PJ7） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO2H）

ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 12：PJ6モードビット（PJ6MD）

PJ6/TIO2G端子の機能を選びます。

ビット 12 説　　明

PJ6MD

0 汎用入出力（PJ6） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO2G）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 10：PJ5モードビット（PJ5MD）

PJ5/TIO2F端子の機能を選びます。

ビット 10 説　　明

PJ5MD

0 汎用入出力（PJ5） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO2F）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PJ4モードビット（PJ4MD）

PJ4/TIO2E端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　明

PJ4MD

0 汎用入出力（PJ4） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO2E）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。



18.　ピンファンクションコントローラ（PFC）

708

ビット 6：PJ3モードビット（PJ3MD）

PJ3/TIO2D端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　明

PJ3MD

0 汎用入出力（PJ3） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO2D）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PJ2モードビット（PJ2MD）

PJ2/TIO2C端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　明

PJ2MD

0 汎用入出力（PJ2） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO2C）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PJ1モードビット（PJ1MD）

PJ1/TIO2B端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　明

PJ1MD

0 汎用入出力（PJ1） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO2B）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 0：PJ0モードビット（PJ0MD）

PJ0/TIO2A端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　明

PJ0MD

0 汎用入出力（PJ0） （初期値）

1 ATU インプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIO2A）

18.3.20　ポート K・IO レジスタ（PKIOR）

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

PK15

IOR

PK14

IOR

PK13

IOR

PK12

IOR

PK11

IOR

PK10

IOR

PK9

IOR

PK8

IOR

PK7

IOR

PK6

IOR

PK5

IOR

PK4

IOR

PK3

IOR

PK2

IOR

PK1

IOR

PK0

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 K・IO レジスタ（P KIOR ）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタ

で、ポートKにある 16本の端子の入出力方向を選びます。PK15IOR～PK0IORビットが、

それぞれ、P K15/ TO8P 端子～P K0/ TO8A 端子に対応しています。P KIOR はポート K の端

子機能が汎用入出力（PK15～PK0）の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。

ポート K の端子機能が P K15～P K0 の場合、P KIOR 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。

P KIOR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H' 0000 に初期

化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化

されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

18.3.21　ポート Kコントロールレジスタ H、L（PKCRH、PKCRL）
ポート K コントロールレジスタ H、L（P KCR H、P KCR L）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 K にある 16 本のマルチプレクス端子の機能

を選びます。PKCRHはポートKの上位 8ビットの端子の機能を、PKCRLはポートKの下

位 8ビットの端子の機能を選びます。

PKCRH、PKCRLは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードでH'0000

に初期化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には

初期化されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。
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（1）ポート K コントロールレジスタ H（PKCRH）

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

－ PK15

MD

－ PK14

MD

－ PK13

MD

－ PK12

MD

－ PK11

MD

－ PK10

MD

－ PK9

MD

－ PK8

MD

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

ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：PK15モードビット（PK15MD）

PK15/TO8P端子の機能を選びます。

ビット 14 説　　明

PK15MD

0 汎用入出力（PK15） （初期値）

1 ATU ワンショットパルス出力（TO8P）

ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 12：PK14モードビット（PK14MD）

PK14/TO8O端子の機能を選びます。

ビット 12 説　　明

PK14MD

0 汎用入出力（PK14） （初期値）

1 ATU ワンショットパルス出力（TO8O）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 10：PK13モードビット（PK13MD）

PK13/TO8N端子の機能を選びます。

ビット 10 説　　明

PK13MD

0 汎用入出力（PK13） （初期値）

1 ATU ワンショットパルス出力（TO8N）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PK12モードビット（PK12MD）

PK12/TO8M端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　明

PK12MD

0 汎用入出力（PK12） （初期値）

1 ATU ワンショットパルス出力（TO8M）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PK11モードビット（PK11MD）

PK11/TO8L端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　明

PK11MD

0 汎用入出力（PK11） （初期値）

1 ATU ワンショットパルス出力（TO8L）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 4：PK10モードビット（PK10MD）

PK10/TO8K端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　明

PK10MD

0 汎用入出力（PK10） （初期値）

1 ATU ワンショットパルス出力（TO8K）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PK9 モードビット（PK9MD）

PK9/TO8J端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　明

PK9MD

0 汎用入出力（PK9） （初期値）

1 ATU ワンショットパルス出力（TO8J）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PK8 モードビット（PK8MD）

PK8/TO8I端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　明

PK8MD

0 汎用入出力（PK8） （初期値）

1 ATU ワンショットパルス出力（TO8I）
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（2）ポート K コントロールレジスタ L（PKCRL）

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

－ PK7

MD

－ PK6

MD

－ PK5

MD

－ PK4

MD

－ PK3

MD

－ PK2

MD

－ PK1

MD

－ PK0

MD

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

ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：PK7 モードビット（PK7MD）

PK7/TO8H端子の機能を選びます。

ビット 14 説　　明

PK7MD

0 汎用入出力（PK7） （初期値）

1 ATU ワンショットパルス出力（TO8H）

ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 12：PK6 モードビット（PK6MD）

PK6/TO8G端子の機能を選びます。

ビット 12 説　　明

PK6MD

0 汎用入出力（PK6） （初期値）

1 ATU ワンショットパルス出力（TO8G）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 10：PK5 モードビット（PK5MD）

PK5/TO8F端子の機能を選びます。

ビット 10 説　　明

PK5MD

0 汎用入出力（PK5） （初期値）

1 ATU ワンショットパルス出力（TO8F）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PK4 モードビット（PK4MD）

PK4/TO8E端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　明

PK4MD

0 汎用入出力（PK4） （初期値）

1 ATU ワンショットパルス出力（TO8E）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PK3 モードビット（PK3MD）

PK3/TO8D端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　明

PK3MD

0 汎用入出力（PK3） （初期値）

1 ATU ワンショットパルス出力（TO8D）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 4：PK2 モードビット（PK2MD）

PK2/TO8C端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　明

PK2MD

0 汎用入出力（PK2） （初期値）

1 ATU ワンショットパルス出力（TO8C）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PK1 モードビット（PK1MD）

PK1/TO8B端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　明

PK1MD

0 汎用入出力（PK1） （初期値）

1 ATU ワンショットパルス出力（TO8B）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PK0 モードビット（PK0MD）

PK0/TO8A端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　明

PK0MD

0 汎用入出力（PK0） （初期値）

1 ATU ワンショットパルス出力（TO8A）
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18.3.22　ポート Kインバートレジスタ（PKIR）

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

PK15

IR

PK14

IR

PK13

IR

PK12

IR

PK11

IR

PK10

IR

PK9

IR

PK8

IR

PK7

IR

PK6

IR

PK5

IR

PK4

IR

PK3

IR

PK2

IR

PK1

IR

PK0

IR

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Kインバートレジスタ（PKIR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジ

ス タで 、ポ ート K  の 反転 機能 を設 定し ま す。 P K15IR ～ P K0IR ビ ット が、 それ ぞれ 、

PK15/TO8P～PK0/TO8A端子に対応しています。PKIRはポートKの端子機能がATUの出

力の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。

ポートKの端子機能がATUの出力の場合、PKIRのビット 1にすると、対応する端子の

値は反転します。

PKIRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードでH'0000に初期化

されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化さ

れません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

PKnIR 説　　明

0 値を反転しない （初期値）

1 値を反転する

n＝15～0
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19.1　概要
ポートは、A、B、C、D、E、F、G、H、J、Kの 10本から構成されています。

ポート A、B 、E、F 、H、J 、K は 16 ビット、ポート C は 5 ビット、ポート D は 14 ビッ

ト、ポートGは 4ビットの入出力サポートです。

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。

ポートはそれぞれ、端子のデータを格納するためのデータレジスタを 1本ずつもってい

ます。
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19.2　ポート A
ポートAは、図 19.1に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。

PA15（入出力）／ RxD0（入力） 

PA14（入出力）／ TxD0（出力） 

PA13（入出力）／ TIO5B（入出力） 

PA12（入出力）／ TIO5A（入出力） 

PA11（入出力）／ TIO4D（入出力） 

PA10（入出力）／ TIO4C（入出力） 

PA9（入出力）／ TIO4B（入出力） 

PA8（入出力）／ TIO4A（入出力） 

PA7（入出力）／ TIO3D（入出力） 

PA6（入出力）／ TIO3C（入出力） 

PA5（入出力）／ TIO3B（入出力） 

PA4（入出力）／ TIO3A（入出力） 

PA3（入出力）／ TI0D（入力） 

PA2（入出力）／ TI0C（入力） 

PA1（入出力）／ TI0B（入力） 

PA0（入出力）／ TI0A（入力） 

ポ
　
ト
A

｜

図 19.1　ポートA

19.2.1　レジスタ構成
ポートAのレジスタ構成を表 19.1に示します。

表 19.1　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'FFFFF726 8、16

【注】レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。

19.2.2　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
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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/RxD0

～PA0/TI0A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直接読み出されます。

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 1 9. 2 にポート A データレジスタの読み出し／書き込み

動作を示します。

P ADR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H’0000 に初期

化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期

化されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

表 19.2　ポートA データレジスタ（PADR）の読み出し／書き込み動作

ビット 15～0

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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19.3　ポート B
ポートBは、図 19.2に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。

PB15（入出力）／ PULS5（出力）／ SCK2（入出力）�

PB14（入出力）／ SCK1（入出力）／ TCLKB（入力）／TI10（入力）�

PB13（入出力）／ SCK0（入出力） 

PB12（入出力）／ TCLKA（入力）／ UBCTRG（出力） 

PB11（入出力）／ RxD4（入力） ／ HRxD（入力）／ TO8H（出力）�

PB10（入出力）／ TxD4（出力）／ HTxD（出力）／ TO8G（出力） 

PB9（入出力）／ RxD3（入力） ／ TO8F（出力）�

PB8（入出力）／ TxD3（出力）／ TO8E（出力） 

PB7（入出力）／ TO7D（出力）／ TO8D（出力） 

PB6（入出力）／ TO7C（出力）／ TO8C（出力） 

PB5（入出力）／ TO7B（出力） ／ TO8B（出力）�

PB4（入出力）／ TO7A（出力） ／ TO8A（出力）�

PB3（入出力）／ TO6D（出力） 

PB2（入出力）／ TO6C（出力） 

PB1（入出力）／ TO6B（出力） 

PB0（入出力）／ TO6A（出力） 

ポ�
　�
ト�
B

｜�

図 19.2　ポートB

19.3.1　レジスタ構成
ポートBのレジスタ構成を表 19.3に示します。

表 19.3　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'FFFFF738 8、16

【注】レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。

19.3.2　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
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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/PULS5/

SCK2～PB0/TO6A端子に対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PBDRに値を書き込むと端子からその値が出力され、

PBDRを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PBDRを読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態

が直接読み出されます。また PBDRに値を書き込むと、PBDRにその値を書き込めますが、

端子の状態には影響しません。表 1 9. 4 にポート B データレジスタの読み出し／書き込み

動作を示します。

P BDR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H’0000 に初期

化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期

化されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

表 19.4　ポートB データレジスタ（PBDR）の読み出し／書き込み動作

ビット 15～0

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

汎用入力以外 端子の状態 PBDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 汎用出力 PBDR の値 書き込み値が端子から出力される

汎用出力以外 PBDR の値 PBDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない
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19.4　ポート C
ポートCは、図 19.3に示すような、5本の端子を持つ入出力ポートです。

PC4（入出力）／ IRQ0（入力）

PC3（入出力）／ RxD2（入力） 

PC2（入出力）／ TxD2（出力） 

PC1（入出力）／ RxD1（入力） 

PC0（入出力）／ TxD1（出力） 

ポ
　
ト
C

｜

図 19.3　ポートC

19.4.1　レジスタ構成
ポートCのレジスタ構成を表 19.5に示します。

表 19.5　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート Cデータレジスタ PCDR R/W H'0000 H'FFFFF73E 8、16

【注】レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。

19.4.2　ポート Cデータレジスタ（PCDR）

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

－ － － － － － － － － － － PC4

DR

PC3

DR

PC2

DR

PC1

DR

PC0

DR

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ポートCデータレジスタ（PCDR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタ

で、ポートCのデータを格納します。PC4DR～PC0DRビットは、それぞれ、PC4/IRQ0～

PC0/TxD1端子に対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PCDRに値を書き込むと端子からその値が出力され、

PCDRを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PCDRを読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態

が直接読み出されます。また PCDRに値を書き込むと、PCDRにその値を書き込めますが、

端子の状態には影響しません。表 1 9. 6 にポート C データレジスタの読み出し／書き込み

動作を示します。

P CDR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H’0000 に初期
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化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期

化されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

ビット 15～5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

表 19.6　ポートCデータレジスタ（PCDR）の読み出し／書き込み動作

ビット 4～0

PCIOR 端子機能 読み出し 書き込み

0 汎用入力 端子の状態 PCDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

汎用入力以外 端子の状態 PCDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 汎用出力 PCDRの値 書き込み値が端子から出力される

汎用出力以外 PCDRの値 PCDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない
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19.5　ポート D
ポートDは、図 19.4に示すような、14本の端子を持つ入出力ポートです。

PD13（入出力）／ PULS6（出力）／ HTxD（出力） 

PD12（入出力）／ PULS4（出力）

PD11（入出力）／ PULS3（出力） 

PD10（入出力）／ PULS2（出力）

PD9（入出力）／ PULS1（出力） 

PD8（入出力）／ PULS0（出力）

PD7（入出力）／ TIO1H（入出力）

PD6（入出力）／ TIO1G（入出力）

PD5（入出力）／ TIO1F（入出力）

PD4（入出力）／ TIO1E（入出力） 

PD3（入出力）／ TIO1D（入出力） 

PD2（入出力）／ TIO1C（入出力） 

PD1（入出力）／ TIO1B（入出力） 

PD0（入出力）／ TIO1A（入出力） 

ポ
｜
ト
D

図 19.4　ポートD

19.5.1　レジスタ構成
ポートDのレジスタ構成を表 19.7に示します。

表 19.7　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート Dデータレジスタ PDDR R/W H'0000 H'FFFFF746 8、16

【注】レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。

19.5.2　ポート Dデータレジスタ（PDDR）

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

－ － PD13

DR

PD12

DR

PD11

DR

PD10

DR

PD9

DR

PD8

DR

PD7

DR

PD6

DR

PD5

DR

PD4

DR

PD3

DR

PD2

DR

PD1

DR

PD0

DR

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ポートDデータレジスタ（PDDR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタ
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で、ポートDのデータを格納します。PD13DR～PD0DRビットは、それぞれ、PD13/PULS6/

HTxD0/HTxD1～PD0/TIO1A端子に対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PDDRに値を書き込むと端子からその値が出力され、

PDDRを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PDDR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 PDDRに値を書き込むと、PDDR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 1 9. 8 にポート D データレジスタの読み出し／書き込み

動作を示します。

P DDR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H’0000 に初期

化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期

化されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

ビット 15、14：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

表 19.8　ポートDデータレジスタ（PDDR）の読み出し／書き込み動作

ビット 13～0

PDIOR 端子機能 読み出し 書き込み

0 汎用入力 端子の状態 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

汎用入力以外 端子の状態 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 汎用出力 PDDRの値 書き込み値が端子から出力される

汎用出力以外 PDDRの値 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない
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19.6　ポート E
ポート Eは、図 19.5に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。

A15（出力）

A14（出力）

A13（出力）

A12（出力）

A11（出力）

A10（出力）

A9（出力）

A8（出力）

A7（出力）

A6（出力）

A5（出力）

A4（出力）

A3（出力）

A2（出力）

A1（出力）

A0（出力）

ポ
　
ト
E

｜

PE15（入出力）／ A15（出力）

PE14（入出力）／ A14（出力） 

PE13（入出力）／ A13（出力） 

PE12（入出力）／ A12（出力） 

PE11（入出力）／ A11（出力） 

PE10（入出力）／ A10（出力）

PE9（入出力）／ A9（出力） 

PE8（入出力）／ A8（出力）

PE7（入出力）／ A7（出力）

PE6（入出力）／ A6（出力）

PE5（入出力）／ A5（出力） 

PE4（入出力）／ A4（出力） 

PE3（入出力）／ A3（出力） 

PE2（入出力）／ A2（出力） 

PE1（入出力）／ A1（出力） 

PE0（入出力）／ A0（出力） 

PE15（入出力）

PE14（入出力）

PE13（入出力）

PE12（入出力）

PE11（入出力）

PE10（入出力）

PE9（入出力）

PE8（入出力）

PE7（入出力）

PE6（入出力）

PE5（入出力）

PE4（入出力）

PE3（入出力）

PE2（入出力）

PE1（入出力）

PE0（入出力）

ROM無効
拡張モード ROM有効拡張モード

シングル
チップモード

図 19.5　ポートE

19.6.1　レジスタ構成
ポート Eのレジスタ構成を表 19.9に示します。

表 19.9　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート E データレジスタ PEDR R/W H'0000 H'FFFFF754 8、16

【注】レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。
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19.6.2　ポート Eデータレジスタ（PEDR）

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

PE15

DR

PE14

DR

PE13

DR

PE12

DR

PE11

DR

PE10

DR

PE9

DR

PE8

DR

PE7

DR

PE6

DR

PE5

DR

PE4

DR

PE3

DR

PE2

DR

PE1

DR

PE0

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 Eデータレジスタ（PEDR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタ

で、ポート E  のデータを格納します。P E15DR ～P E0DR ビットは、それぞれ、P E15/A 15

～PE0/A0端子に対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PEDRに値を書き込むと端子からその値が出力され、

PEDRを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。なお、POD

端子をローにしたときには、汎用出力は PEDRの値にかかわらずハイインピーダンスにな

ります。POD端子をハイにしたときは、書き込んだ値が端子から出力されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PEDRを読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態

が直接読み出されます。また PEDRに値を書き込むと、PEDRにその値を書き込めますが、

端子の状態には影響しません。表 19.10にポート Eデータレジスタの読み出し／書き込み

動作を示します。

P EDR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H’0000 に初期

化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期

化されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

表 19.10　ポートE データレジスタ（PEDR）の読み出し／書き込み動作

ビット 15～0

PEIOR 端子機能 読み出し 書き込み

0 汎用入力 端子の状態 PEDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

汎用入力以外 端子の状態 PEDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 汎用出力 PEDR の値 書き込み値が端子から出力される（POD 端子=ハイ）

PEDR の値にかかわらずハイインピーダンス（POD 端子=ロー）

汎用出力以外 PEDR の値 PEDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない
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19.7　ポート F
ポート Fは、図 19.6に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。

A21（出力）

A20（出力）

A19（出力）

A18（出力）

A17（出力）

A16（出力）

ポ
　
ト
F

｜

PF15（入出力）／ BREQ（入力）

PF14（入出力）／ BACK（出力） 

PF13（入出力）／ CS3（出力） 

PF12（入出力）／ CS2（出力） 

PF11（入出力）／ CS1（出力） 

PF10（入出力）／ CS0（出力）

PF9（入出力）／ RD（出力） 

PF8（入出力）／ WAIT（入力）

PF7（入出力）／ WRH（出力）

PF6（入出力）／ WRL（出力）

PF5（入出力）／ A21（出力）

／ POD（入力） 

PF4（入出力）／ A20（出力） 

PF3（入出力）／ A19（出力） 

PF2（入出力）／ A18（出力） 

PF1（入出力）／ A17（出力） 

PF0（入出力）／ A16（出力） 

PF15（入出力）

PF14（入出力）

PF13（入出力）

PF12（入出力）

PF11（入出力）

PF10（入出力）

PF9（入出力）

PF8（入出力）

PF7（入出力）

PF6（入出力）

PF5（入出力）

／ POD（入力）

PF4（入出力）

PF3（入出力）

PF2（入出力）

PF1（入出力）

PF0（入出力）

ROM無効
拡張モード ROM有効拡張モード

シングル
チップモード

図 19.6　ポートE

19.7.1　レジスタ構成
ポート Fのレジスタ構成を表 19.11に示します。

表 19.11　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート Fデータレジスタ PFDR R/W H'0000 H'FFFFF74E 8、16

【注】レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。
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19.7.2　ポート F データレジスタ（PFDR）

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

PF15

DR

PF14

DR

PF13

DR

PF12

DR

PF11

DR

PF10

DR

PF9

DR

PF8

DR

PF7

DR

PF6

DR

PF5

DR

PF4

DR

PF3

DR

PF2

DR

PF1

DR

PF0

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 Fデータレジスタ（PFDR）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 Fのデータを格納します。PF15DR～PF0DRビットは、それぞれ、PF15/BREQ

～PF0/A16端子に対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PFDRに値を書き込むと端子からその値が出力され、

PFDRを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。なお、PF0

～PF4は、POD端子をローにしたときには、汎用出力は PFDRの値にかかわらずハイイン

ピーダンスにな ります。P OD  端子をハイにし たときは、書き込んだ値が 端子から出力さ

れます。

端子機能が汎用入力の場合には、PFDR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 PFDRに値を書き込むと、PFDR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 19.12にポート Fデータレジスタの読み出し／書き込み

動作を示します。

PFDRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードでH’0000に初期化

されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期化

されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

表 19.12　ポート Fデータレジスタ（PFDR）の読み出し／書き込み動作

ビット 15～5

PFIOR 端子機能 読み出し 書き込み

0 汎用入力 端子の状態 PFDR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 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 汎用出力 PFDRの値 書き込み値が端子から出力される

汎用出力以外 PFDRの値 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない
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ビット 4～0

PFIOR 端子機能 読み出し 書き込み

0 汎用入力 端子の状態 PFDR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 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 汎用出力 PFDRの値 書き込み値が端子から出力される（POD 端子=ハイ）

PFDRの値にかかわらずハイインピーダンス

（POD 端子=ロー）

汎用出力以外 PFDRの値 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない
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19.8　ポート G
ポートGは、図 19.7に示すような、4本の端子を持つ入出力ポートです。

ポ
　
ト
G

｜

PG3（入出力）／ IRQ3（入力）／ ADTRG0（入力）

PG2（入出力）／ IRQ2（入力） 

PG1（入出力）／ IRQ1（入力） 

PG0（入出力）／ PULS7（出力）／ HRxD（入力） 

図 19.7　ポートE

19.8.1　レジスタ構成
ポートGのレジスタ構成を表 19.13に示します。

表 19.13　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 G データレジスタ PGDR R/W H'0000 H'FFFFF764 8、16

【注】レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。

19.8.2　ポート G データレジスタ（PGDR）
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

－ － － － － － － － － － － － PG3

DR

PG2

DR

PG1

DR

PG0

DR

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ポートGデータレジスタ（PGDR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタ

で、ポート G のデータを格納します。P G3DR ～P G0DR ビットは、それぞれ、P G3/ I R Q3/ 

ADTRG0～PG0/PULS7/HRxD端子に対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PGDRに値を書き込むと端子からその値が出力され、

PGDRを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PGDR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 PGDRに値を書き込むと、PGDR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 19.14にポートGデータレジスタの読み出し／書き込み

動作を示します。

P GDR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H’0000 に初期

化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期

化されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。
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ビット 15～4：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

表 19.14　ポートG データレジスタ（PGDR）の読み出し／書き込み動作

ビット 3～0

PGIOR 端子機能 読み出し 書き込み

0 汎用入力 端子の状態 PGDR 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 PGDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 汎用出力 PGDR の値 書き込み値が端子から出力される

汎用出力以外 PGDR の値 PGDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない
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19.9　ポート H
ポートHは、図 19.8に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。

ポ
　
ト
H

｜

PH15（入出力）

／ D15（入出力）

PH14（入出力）

／ D14（入出力） 

PH13（入出力）

／ D13（入出力） 

PH12（入出力）

／ D12（入出力） 

PH11（入出力）

／ D11（入出力） 

PH10（入出力）

／ D10（入出力）

PH9（入出力）

／ D9（入出力） 

PH8（入出力）

／ D8（入出力）

D7（入出力）

D6（入出力）

D5（入出力）

D4（入出力）

D3（入出力）

D15（入出力）

D14（入出力）

D13（入出力）

D12（入出力）

D11（入出力）

D10（入出力）

D9（入出力）

D8（入出力）

D2（入出力）

D1（入出力）

D0（入出力）

PH15（入出力）

／ D15（入出力）

PH14（入出力）

／ D14（入出力） 

PH13（入出力）

／ D13（入出力） 

PH12（入出力）

／ D12（入出力） 

PH11（入出力）

／ D11（入出力） 

PH10（入出力）

／ D10（入出力）

PH9（入出力）

／ D9（入出力） 

PH8（入出力）

／ D8（入出力）

PH7（入出力）

／ D7（入出力） 

PH6（入出力）

／ D6（入出力） 

PH5（入出力）

／ D5（入出力） 

PH4（入出力）

／ D4（入出力） 

PH3（入出力）

／ D3（入出力）

PH2（入出力）

／ D2（入出力） 

PH1（入出力）

／ D1（入出力）

PH0（入出力）

／ D0（入出力）

PH15（入出力）

PH14（入出力）

PH13（入出力）

PH12（入出力）

PH11（入出力）

PH10（入出力）

PH9（入出力）

PH8（入出力）

PH7（入出力）

PH6（入出力）

PH5（入出力）

PH4（入出力）

PH3（入出力）

PH2（入出力）

PH1（入出力）

PH0（入出力）

ROM無効拡張モード
(エリア0:8ビット)(エリア0:16ビット)

ROM有効
拡張モード

シングル
チップモード

図 19.8　ポートH
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19.9.1　レジスタ構成
ポートHのレジスタ構成を表 19.15に示します。

表 19.15　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 Hデータレジスタ PHDR R/W H'0000 H'FFFFF72C 8、16

【注】レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。

19.9.2　ポート Hデータレジスタ（PHDR）

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

PH15

DR

PH14

DR

PH13

DR

PH12

DR

PH11

DR

PH10

DR

PH9

DR

PH8

DR

PH7

DR

PH6

DR

PH5

DR

PH4

DR

PH3

DR

PH2

DR

PH1

DR

PH0

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Hデータレジスタ（PHDR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタ

で、ポート H のデータを格納します。P H15DR ～P H0DR ビットは、それぞれ、P H15/ D15

～PH0/D0端子に対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PHDRに値を書き込むと端子からその値が出力され、

P HDR を読 み出すと端子 の状態に関係 なくレジスタ の値が直接読 み出されます 。なお、

P OD 端子をローにしたときには、汎用出力は P HDR の値にかかわらずハイインピーダン

スになります。POD端子をハイにしたときは、書き込んだ値が端子から出力されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PHDR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 PHDRに値を書き込むと、PHDR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 19.16にポートHデータレジスタの読み出し／書き込み

動作を示します。

P HDR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H’0000 に初期

化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期

化されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。
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表 19.16　ポートHデータレジスタ（PHDR）の読み出し／書き込み動作

ビット 15～0

PHIOR 端子機能 読み出し 書き込み

0 汎用入力 端子の状態 PHDR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 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 汎用出力 PHDRの値 書き込み値が端子から出力される（POD 端子=ハイ）

PHDRの値にかかわらずハイインピーダンス

（POD 端子=ロー）

汎用出力以外 PHDRの値 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない
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19.10　ポート J
ポート Jは、図 19.9に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。

PJ15（入出力）／ TI9F（入力）

PJ14（入出力）／ TI9E（入力）

PJ13（入出力）／ TI9D（入力） 

PJ12（入出力）／ TI9C（入力）

PJ11（入出力）／ TI9B（入力） 

PJ10（入出力）／ TI9A（入力）

PJ9（入出力）／ TIO5D（入出力） 

PJ8（入出力）／ TIO5C（入出力）

PJ7（入出力）／ TIO2H（入出力）

PJ6（入出力）／ TIO2G（入出力）

PJ5（入出力）／ TIO2F（入出力） 

PJ4（入出力）／ TIO2E（入出力）

PJ3（入出力）／ TIO2D（入出力） 

PJ2（入出力）／ TIO2C（入出力） 

PJ1（入出力）／ TIO2B（入出力） 

PJ0（入出力）／ TIO2A（入出力） 

ポ
　
ト
J

｜

図 19.9　ポート J

19.10.1　レジスタ構成
ポート Jのレジスタ構成を表 19.17に示します。

表 19.17　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 J データレジスタ PJDR R/W H'0000 H'FFFFF76C 8、16

【注】レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。

19.10.2　ポート J データレジスタ（PJDR）

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

PJ15

DR

PJ14

DR

PJ13

DR

PJ12

DR

PJ11

DR

PJ10

DR

PJ9

DR

PJ8

DR

PJ7

DR

PJ6

DR

PJ5

DR

PJ4

DR

PJ3

DR

PJ2

DR

PJ1

DR

PJ0

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 J データレジスタ（P JD R）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタ
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で、ポート J のデータを格納します。P J15D R～P J0D R ビットは、それぞれ、P J15/ TI 9F～

PJ0/TIO2A端子に対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、P JD R に値を書き込むと端子からその値が出力され、

PJDRを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、P JD R 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 PJDRに値を書き込むと、PJDR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 1 9. 18 にポート J データレジスタの読み出し／書き込み

動作を示します。

PJDRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードでH’0000に初期化

されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期化

されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

表 19.18　ポート Jデータレジスタ（PJDR）の読み出し／書き込み動作

ビット 15～0

PJIOR 端子機能 読み出し 書き込み

0 汎用入力 端子の状態 PJDR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 PJDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 汎用出力 PJDRの値 書き込み値が端子から出力される

汎用出力以外 PJDRの値 PJDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない
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19.11　ポート K
ポートKは、図 19.10に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。

PK15（入出力）／ TO8P（出力）

PK14（入出力）／ TO8O（出力）

PK13（入出力）／ TO8N（出力） 

PK12（入出力）／ TO8M（出力）

PK11（入出力）／ TO8L（出力） 

PK10（入出力）／ TO8K（出力）

PK9（入出力）／ TO8J（出力） 

PK8（入出力）／ TO8I（出力）

PK7（入出力）／ TO8H（出力）

PK6（入出力）／ TO8G（出力）

PK5（入出力）／ TO8F（出力） 

PK4（入出力）／ TO8E（出力）

PK3（入出力）／ TO8D（出力） 

PK2（入出力）／ TO8C（出力） 

PK1（入出力）／ TO8B（出力） 

PK0（入出力）／ TO8A（出力） 

ポ
　
ト
K

｜

図 19.10　ポートK

19.11.1　レジスタ構成
ポートKのレジスタ構成を表 19.19に示します。

表 19.19　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 K データレジスタ PKDR R/W H'0000 H'FFFFF778 8、16

【注】レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 4 サイクルまたは 5 サイクルです。

19.11.2　ポート Kデータレジスタ（PKDR）

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

PK15

DR

PK14

DR

PK13

DR

PK12

DR

PK11

DR

PK10

DR

PK9

DR

PK8

DR

PK7

DR

PK6

DR

PK5

DR

PK4

DR

PK3

DR

PK2

DR

PK1

DR

PK0

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Kデータレジスタ（PKDR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタ
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で、ポートKのデータを格納します。PK15DR～PK0DRビットは、それぞれ、PK15/TO8P

～PK0/TO8A端子に対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PKDRに値を書き込むと端子からその値が出力され、

PKDRを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PKDR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 PKDRに値を書き込むと、PKDR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 19.20にポートKデータレジスタの読み出し／書き込み

動作を示します。

P KDR は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H’0000 に初期

化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期

化されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。

表 19.20　ポートK データレジスタ（PKDR）の読み出し／書き込み動作

ビット 15～0

PKIOR 端子機能 読み出し 書き込み

0 汎用入力 端子の状態 PKDR 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 PKDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 汎用出力 PKDR の値 書き込み値が端子から出力される

汎用出力以外 PKDR の値 PKDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない
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19.12　POD（ポートアウトプットディスエーブル）
POD（ポートアウトプットディスエーブル）端子の入力レベルにより、アドレスバス端

子（A20～A0）およびデータバス端子（D15～D0）の出力ポートのドライブバッファを制

御できます。ただし、この機能はアドレスバス端子（A20～A0）およびデータバス端子（D15

～D0）が汎用出力ポートに設定されているときのみに有効です。

PODによる出力バッファの制御はバスサイクルとは非同期に行います。

POD アドレスバス（A20～A0）端子とデータバス（D15～D0）端子（出力ポート設定時）

0 有効（ハイインピーダンス）

1 無効（汎用出力）
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20.1　特長
S H7052F/ S H7053F は 256kB のフラッシュメモリを内蔵しています。フラッシュメモリ

の特長を以下に示します。

■フラッシュメモリの 4種類の動作モード

・プログラムモード

・イレースモード

・プログラムベリファイモード

・イレースベリファイモード

■書き込み／消去方式

書き込みは 128 バイト同時書き込みを行います。消去はブロック分割消去（1 ブロッ

ク単位）で行います。全面消去を行う場合は、各ブロック単位に順次行ってください。

ブロック分割消去では 4kB、32kB、64kBのブロック単位で任意に設定することができ

ます。

■書き込み／消去時間

フラッシュメモリの書き込み時間は、128 バイト同時書き込みにて 7m s （t yp.）、1 バ

イトあたり換算にて 55μ s（typ.）、消去時間はブロックあたり 100ms（typ.）です。

■書き換え回数

フラッシュメモリの書き換えは、100回まで可能です。

■オンボードプログラミングモード

オンボードでフラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイを行う 2 種類のモード

があります。

・ブートモード

・ユーザプログラムモード

■ビットレート自動合わせ込み

ブートモードでデータ転送時、ホストの転送ビットレートと本 LS I のビットレートと

を自動で合わせることができます。

■RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション機能

フラッシュメモリと R AM の一部を重ね合わせることで、フラッシュメモリの書き換

えをリアルタイムにエミュレートすることができます。

■プロテクトモード

ソフトウェアプロテクトモードとハードウェアプロテクトモードの 2 種類のモードが

あり、フラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイのプロテクト状態を設定する

ことができます。

■ライタモード

フラッシュメモリの書き込み／消去可能なモードとして、オンボードプログラミング

モード以外に PROMライタを用いたライタモードがあります。
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20.2　概要

20.2.1　ブロック図
モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス
�

バスインタフェース／制御部�

フラッシュメモリ�
（256kB）�

動作�
モード�

内部アドレスバス�

内部データバス（32ビット）�

FWE端子�
モード端子�

FLMCR2

�
FLMCR1�
FLMCR2�
EBR1�
EBR2�
RAMER

�
：フラッシュメモリコントロールレジスタ1�
：フラッシュメモリコントロールレジスタ2�
：ブロック指定レジスタ1�
：ブロック指定レジスタ2�
：RAMエミュレーションレジスタ�

【記号説明】�

EBR1

EBR2

RAMER

FLMCR1

図 20.1　フラッシュメモリのブロック図
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20.2.2　モード遷移図
リセット状態で各モード端子と F WE 端子を設定しリセットスタートすると、マイコン

は図 2 0. 2 に示すような各動作モードへ遷移します。ユーザモードではフラッシュメモリ

の読み出しはできますが、フラッシュメモリの書き込み／消去はできません。

フラッシュメモリへの書き込み／消去を行えるモードとしてブートモード、ユーザプロ

グラムモード、ライタモードがあります。

ブートモード

オンボードプログラミングモード

ユーザ
プログラム
モード

ユーザモード

リセット状態

ライタモード

M
D

1＝
0,

M
D

2＝
1 

F
W

E
＝

1

R
E

S
＝

0

RES＝0

FWE＝1 FWE＝0

*1

*1

*2

M
D1＝

1,
M

D2＝
1,

 F
W

E＝
1

RES＝
0

MD1＝1,MD2＝1, FWE＝0

RES＝0

*1：
*2：

RAMエミュレーション可
MD0=1, MD1=1, MD2=0

ユーザモード／ユーザプログラム
モード間での遷移は、CPUがフラ
ッシュメモリをアクセスしていな
い状態で行ってください。

【注】

図 20.2　フラッシュメモリに関する状態遷移
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20.2.3　オンボードプログラミングモード
（1）ブートモード

��� !

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

書き込み制御プログラム�

SCI

アプリケーション�
プログラム�

（旧バージョン）���
�
�
���

ブートプログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

アプリケーション�
プログラム�

（旧バージョン）�

ブートプログラムエリア�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

フラッシュメモリの�
プレライトイレース�

ブートプログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

プログラム実行状態�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

新アプリケーション�
プログラム�

ブートプログラム�

書き込み制御プログラム�

ブートプログラムエリア�

書き込み制御プログラム�

�
�
��!"#

書き込み制御プログラム�

ブートプログラムエリア�

��

����!"
ブートプログラム�

1. 初期状態�
フラッシュメモリには、旧バージョンのプログラム�
あるいはデータが書かれたままです。書き込み制御�
プログラムおよび新アプリケーションプログラムは�
ユーザがあらかじめホストに用意してください。�

2. 書き込み制御プログラムの転送�
ブートモードに遷移すると本LSI内のブートプログラム�
（既にLSIに内蔵されている）が起動し、ホストにある�
書き込み制御プログラムをRAMにSCI通信で転送します。�
また、フラッシュメモリの消去に必要なブートプログ�
ラムは、RAMのブートプログラムエリアに自動的に転�
送されます。�

3. フラッシュメモリの初期化�
ブートプログラムエリア（RAM内）にある消去プロ�
グラムを実行し、フラッシュメモリを初期化（H'FF）�
します。ブートモード時は、ブロックに関係なくフラ�
ッシュメモリを全面消去します。�

4. 新アプリケーションプログラムの書き込み�
ホストよりRAMに転送した書き込み制御プログラムを�
実行して、ホストにある新アプリケーションプログラ�
ムをフラッシュメモリに書き込みます。�

図 20.3　ブートモード
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（2）ユーザプログラムモード

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

書き込み／消去制御プログラム�

SCI
ブートプログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

フラッシュメモリの�
イレース�

ブートプログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

プログラム実行状態�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI
ブートプログラム�

書き込み／消去制御プログラム�

���������

ブートプログラム�

1. 初期状態�
（1）ユーザプログラムモードに遷移したことを確認�
するFWE判定プログラム、（2）フラッシュメモリから�
内蔵RAMに書き込み／消去制御プログラムを転送する�
プログラムをあらかじめフラッシュメモリにユーザが�
書き込んでおいてください。（3）書き込み／消去制御�
プログラムはホストまたはフラッシュメモリに用意し�
てください。�

2. 書き込み／消去制御プログラムの転送�
ユーザプログラムモードに遷移すると、ユーザソフトは�
これを認識してフラッシュメモリ内の転送プログラムを�
実行して、書き込み／消去制御プログラムをRAMに転送�
します。�

3. フラッシュメモリの初期化�
RAM上の書き込み／消去プログラムを実行し、フラッ�
シュメモリを初期化（H'FF）します。消去は、ブロッ�
ク単位で行えます。バイト単位の消去はできません。�

4. アプリケーションプログラムの書き込み�
次にホストにある新アプリケーションプログラムを消去�
したフラッシュメモリのブロックに書き込みます。消去�
されていないブロックに対する書き込みは行わないでく�
ださい。�

FWE判定プログラム�
転送プログラム�

アプリケーション�
プログラム�

（旧バージョン）�

��
��� 

アプリケーション�
プログラム�

（旧バージョン）�

FWE判定プログラム�
転送プログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

FWE判定プログラム�
転送プログラム�

FWE判定プログラム�
転送プログラム�

書き込み／消去制御プログラム�

�
�����
書き込み／消去制御プログラム�

図 20.4　ユーザプログラムモード
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20.2.4　RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション
ユーザモード、ユーザプログラムモードでエミュレーションを行ってください。エミュ

レーション機 能を実行しているときに R AM ER で設定したエミュレーショ ンブロックを

アクセスすると、オーバラップRAMに書かれているデータが読み出されます。

＜ユーザモード＞

＜ユーザプログラムモード＞

アプリケーション�
プログラム�

�
実行状態�

〈フラッシュメモリ〉�

エミュレーションブロック�

〈RAM〉�

SCI

オーバラップRAM�
（エミュレーションは、RAMに�
書かれたデータで行われる）�

図 20.5　エミュレーション

オーバラップ R AM のデータが確定したら、R AM S ビットをクリアして R AM のオーバ

ラップを解除し、実際にフラッシュメモリへの書き込みを行ってください。

書き換え制御プログラムを R AM に転送してくるときに、転送先とオーバラップ R AM 

が重ならないようにしてください。オーバラップ R AM 内のデータが書き換えられてしま

います。

＜ユーザプログラムモード＞

アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉� 〈RAM〉�

SCI

書き換え制御プログラム�
実行状態�

オーバラップRAM�
（書き換えデータ）�

書き換えデータ�

図 20.6　フラッシュメモリへの書き込み



20.　ROM（SH7052F/SH7053F）

751

20.2.5　ブートモードとユーザプログラムモードの相違点

表 20.1　ブートモードとユーザプログラムモードの相違点

ブートモード ユーザプログラムモード

全面消去 ○ ○

ブロック分割消去 × ○

書き換え制御プログラム* （2） （1）（2）（3）

（1）イレース／イレースベリファイ

（2）プログラム／プログラムベリファイ

（3）エミュレーション

【注】 * 推奨するアルゴリズムに沿って、ユーザ側で用意してください。

20.2.6　ブロック分割法
64kB（3ブロック）、32kB（1ブロック）、4kB（8ブロック）に分割されています。

アドレスH'3FFFF

アドレスH'00000

64kB

64kB

25
6k
B

64kB

32kB

4kB×8

図 20.7　ブロック分割
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20.3　端子構成
フラッシュメモリは表 20.2に示す端子により制御されます。

表 20.2　端子構成

端子名 略　称 入出力 機　　　能

リセット RES 入力 リセット

フラッシュライトイネーブル FWE 入力 フラッシュの書き込み／消去をハードウェアプロテクト

モード2 MD2 入力 本LSI の動作モードを設定

モード1 MD1 入力 本LSI の動作モードを設定

モード0 MD0 入力 本LSI の動作モードを設定

トランスミットデータ TxD1 出力 シリアル送信データ出力

レシーブデータ RxD1 入力 シリアル受信データ入力

20.4　レジスタ構成
内蔵フ ラッシュメ モリが有効の ときのフラ ッシュメモ リをコントロ ールするレ ジスタ

を表 20.3に示します。

表 20.3　レジスタ構成

名　称 略　称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 FLMCR1 R/W*1 H'00*2 H'FFFFE800 8

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2 R/W*1 H'00 H'FFFFE801 8

ブロック指定レジスタ 1 EBR1 R/W*1 H'00*3 H'FFFFE802 8

ブロック指定レジスタ 2 EBR2 R/W*1 H'00*4 H'FFFFE803 8

RAM エミュレーションレジスタ RAMER R/W H'0000 H'FFFFEC26 8、16、32

【注】 * 1 内蔵フラッシュメモリが無効のモードのときは、読み出すと H' 00 が読み出され、書き

込みも無効となります。また、FL MCR 1 の FW E ビットがセット（FW E＝1）されてい

ないときも書き込みは無効です。

*2 FWE 端子にハイレベルが入力されているときの初期値は H'80 です。

* 3 FW E  端子にローレベルが入力されていると き、あるいはハイレベルが入力されていて

も FLMCR1 の SWE1 ビットがセットされていないときは H'00 に初期化されます。

4. FW E  端子にローレベルが入力されていると き、あるいはハイレベルが入力されていて

も FLMCR2 の SWE2 ビットがセットされていないときは H'00 に初期化されます。

5. FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2 は 8 ビット、RAMERは 16 ビットのレジスタです。

6. FL MCR 1、FL MCR 2、EBR 1、EBR 2  はバイトアクセスのみ有効で、3  サイクルとなり

ます。RAMERはバイトアクセス時、ワードアクセス時は 3 サイクル、ロングワードア

クセス時は 6 サイクルとなります。
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20.5　レジスタの説明

20.5.1　フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）
FLMCR1は、フラッシュメモリの各動作モードを制御する 8ビットのレジスタです。プ

ログラムベリファイモード、イレースベリファイモードに遷移させるには、FWE＝1時に

SWE1ビットをセット後、EV1ビットまたは PV1ビットをセットします。プログラムモー

ドへ遷移させるには、FWE＝1時に、SWE1ビットをセット後、PSU1ビットをセットし、

最後に P1ビットをセットします。イレースモードへ遷移するには、FWE＝1時に、SWE1

ビットをセット後、ESU1ビットをセットし、最後に E1ビットをセットします。FLMCR1

は、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモー

ドで初期化されます。FWE端子にハイレベルが入力されているときの初期値はH'80です。

ローレベルが入力されているときは H' 00  です。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読

み出すとH'00が読み出され、書き込みも無効となります。

また、FLMCR1の SWE1ビットへの書き込みは FWE＝1のとき、ESU1、PSU1、EV1、 PV1

ビットへの書き込みは F WE＝1、S WE1＝1 のとき、E1 ビットへの書き込みは F WE＝1、

S WE1＝1、ES U1＝1 のとき、P 1 ビットへの書き込みは F WE＝1、S WE1＝1、P SU1＝1 の

ときのみ有効です。

7

FWE

1/0

R

6

SWE1

0

R/W

5

ESU1

0

R/W

4

PSU1

0

R/W

3

EV1

0

R/W

0

P1

0

R/W

2

PV1

0

R/W

1

E1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ビット 7：フラッシュライトイネーブルビット（FWE）

F WE  ビットは、フラッ シュメモリの書き込み／消去をハードウ ェアプロテクトするビ

ットです。

ビット 7 説　　　明

FWE

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

1 FWE 端子にハイレベルが入力されているとき
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ビット 6：ソフトウェアライトイネーブルビット 1（SWE1）

フラッシュメモリの書き込み／消去の有効または無効を選択するビットです（ビット 5

～0、EBR1の 7～0ビット、EBR2の 3～0ビットをセットするときにセットしてください）。

ビット 6 説　　　明

SWE1

0 書き込み無効 （初期値）

1 書き込み有効

［セット条件］FWE＝1 のとき

ビット 5：イレースセットアップビット 1（ESU1）

イレースモードへの遷移の準備をするビットです（SWE1、PSU1、EV1、PV1、E1、P1

ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 5 説　　　明

ESU1

0 イレースセットアップ解除 （初期値）

1 イレースセットアップ

［セット条件］FWE＝1、SWE1＝1 のとき

ビット 4：プログラムセットアップビット 1（PSU1）

プログラムモードへの遷移の準備をするビットです（SWE1、ESU1、EV1、PV1、E1、

P1ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 4 説　　　明

PSU1

0 プログラムセットアップ解除 （初期値）

1 プログラムセットアップ

［セット条件］FWE＝1、SWE1＝1 のとき
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ビット 3：イレースベリファイ 1（EV1）

イレースベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE1、ESU1、PSU1、

PV1、E1、P1ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 3 説　　　明

EV1

0 イレースベリファイモードを解除 （初期値）

1 イレースベリファイモードに遷移

［セット条件］FWE＝1、SWE1＝1 のとき

ビット 2：プログラムベリファイ 1（PV1）

プログラムベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE1、ESU1、PSU1、

EV1、E1、P1ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 2 説　　　明

PV1

0 プログラムベリファイモードを解除 （初期値）

1 プログラムベリファイモードに遷移

［セット条件］FWE＝1、SWE1＝1 のとき

ビット 1：イレース 1（E1）

イレー スモードへの 遷移、解除 を選択する ビットです（ S WE1、ES U1、P SU1 、EV1、

PV1、P1ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 1 説　　　明

E1

0 イレースモードを解除 （初期値）

1 イレースモードに遷移

［セット条件］FWE＝1、SWE1＝1、ESU1＝1 のとき
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ビット 0：プログラム（P1）

プログラムモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE1、PSU1、ESU1、EV1、

PV1、E1ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 0 説　　　明

P1

0 プログラムモードを解除 （初期値）

1 プログラムモードに遷移

［セット条件］FWE＝1、SWE1＝1、PSU1＝1 のとき

20.5.2　フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2）
FLMCR2は、フラッシュメモリの書き込み、消去中にエラーが発生したことを示すステ

ータスレジスタです。FLMCR2は、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード

で H' 00 に初期化します。内蔵フラッシュメモリが無効なときは読み出すと H' 00 が読み出

され、書き込みも無効となります。

7

FLER

0

R

6

─

0

R

5

─

0

R

4

─

0

R

3

─

0

R

0

─

0

R

2

─

0

R

1

─

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ビット 7：フラッシュメモリエラー（FLER）

フラッシュメモリへ動作中（書き込み、消去）にエラーが発生したことを示すビットで

す。FLER＝1に設定されると、フラッシュメモリはエラープロテクトに遷移します。

ビット 7 説　　　明

FLER

0 フラッシュメモリは正常に動作しています。

フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が無効

［クリア条件］パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードのとき

（初期値）

1 フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生したことを示します。

フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が有効

［セット条件］「20.8.3 エラープロテクト」参照

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

20.5.3　ブロック指定レジスタ 1（EBR1）
フラッシュ メモリの消去エリア をブロックごとに設定 する 8  ビットのレジ スタです。

EB R1 は、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバ

イモード、FWE端子にローレベルが入力されているとき、および FWE端子にハイレベル

が入力されていても F LM CR 1 の S WE1 ビットが設定されていないときは H' 00 に初期化さ

れます。EBR1の各ビットに 1をセットすると、対応するブロックが消去可能となります。

それ以外のブロックは、消去プロテクト状態になります。EB R1 は EB R2 と合わせて 1 ビ

ットのみ設定してください（2 ビット以上を設定しないでください。設定すると EB R1 と

EB R2 はともに 0 にオートクリアされます）。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み

出すとH'00が読み出され、書き込みも無効となります。

フラッシュメモリのブロック分割方法は、表 20.5を参照してください。

7�
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R/W
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R/W
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EB2�
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1�
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0�

R/W
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初期値�

R/W
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20.5.4　ブロック指定レジスタ 2（EBR2）
フラッシュ メモリの消去エリア をブロックごとに設定 する 8  ビットのレジ スタです。

EB R 2 は、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイ

モード、F WE 端子にローレベルが入力されているとき、H' 00 に初期化されます。また F WE

端子にハイレベルが入力されていても、F LM C R 1 の S WE1 ビットが設定されていないとき

はビット 3～0 が 0 に初期化されます。EB R 2 の各ビットに 1 をセットすると、対応するブロ

ックが消去可能となります（それ以外のブロックは、消去プロテクト状態になります）。

EB R 2 は EB R 1 と合わせて 1 ビットのみ設定してください（2 ビット以上を設定しないでく

ださい。設定すると EB R 1 と EB R 2 はともに 0 にオートクリアされます）。内蔵フラッシュ

メモリが無効のときは読み出すと H' 00 が読み出され、書き込みも無効となります。

フラッシュメモリのブロック分割方法は、表 20.5を参照してください。

7

─

0

R
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─

0

R

5

─

0

R
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─

0

R

3

EB11

0

R/W

0

EB8

0

R/W

2

EB10

0

R/W

1

EB9

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

表 20.4　消去ブロックの分割

ブロック（サイズ） アドレス

EB0（ 4kB） H'000000～H'000FFF

EB1（ 4kB） H'001000～H'001FFF

EB2（ 4kB） H'002000～H'002FFF

EB3（ 4kB） H'003000～H'003FFF

EB4（ 4kB） H'004000～H'004FFF

EB5（ 4kB） H'005000～H'005FFF

EB6（ 4kB） H'006000～H'006FFF

EB7（ 4kB） H'007000～H'007FFF

EB8（32kB） H'008000～H'00FFFF

EB9（64kB） H'010000～H'01FFFF

EB10（64kB） H'020000～H'02FFFF

EB11（64kB） H'030000～H'03FFFF
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20.5.5　RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）
フラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートするときに、R AM の一部

と重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを設定するレジスタです。パワーオンリセット、

またはハードウェアスタンバイモードのときに H' 0000  に初期化されます。ソフトウェア

スタンバイモードのときには、初期化されません。RAMERの設定は、ユーザモード、ユ

ーザプログラミングモードで行ってください。

フラッシュメモリエリアの分割法は、表 2 0. 5 を参照してください。なお、エミュレー

ション機能を確実に動作させるために、本レジスタの書き換え直後に R AM エミュレーシ

ョンの対象ROMをアクセスしないでください。

直後にアクセスした場合には正常なアクセスは保証されません。
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R/W

：

：

：

ビット 15～4：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 3：RAMセレクト（RAMS）

R AM によるフラッシュメモリのエミュレーション選択／非選択を設定するビットです。

R AM S＝1  のときは、フラッシュメモリ全ブロックの書き込み／消去プロテクト状態とな

ります。

ビット 3 説　　　明

RAMS

0 エミュレーション非選択

フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト無効 （初期値）

1 エミュレーション選択

フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト有効
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ビット 2、1、0：フラッシュメモリエリア選択

ビット 3と共に使用し、RAMと重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを選択します。

（表 20.5参照）

表 20.5フラッシュメモリエリアの分割

RAM エリア ブロック名 RAMS RAM2 RAM1 RAM0

H'FFFF8000～H'FFFF8FFF RAM エリア 4kB 0 * * *

H'00000000～H'00000FFF EB0（4kB） 1 0 0 0

H'00001000～H'00001FFF EB1（4kB） 1 0 0 1

H'00002000～H'00002FFF EB2（4kB） 1 0 1 0

H'00003000～H'00003FFF EB3（4kB） 1 0 1 1

H'00004000～H'00004FFF EB4（4kB） 1 1 0 0

H'00005000～H'00005FFF EB5（4kB） 1 1 0 1

H'00006000～H'00006FFF EB6（4kB） 1 1 1 0

H'00007000～H'00007FFF EB7（4kB） 1 1 1 1

*：Don't care
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20.6　オンボードプログラミングモード
オンボードプログラミングモードに端子を設定しリセットスタートすると、内蔵フラッ

シュメ モリへの書き 込み／消去 ／ベリファ イを行うこと ができるオ ンボードプロ グラミ

ング状態へ遷移します。オンボードプログラミングモードにはブートモードとユーザプロ

グラムモードの 2種類の動作モードがあり、各モードへ遷移する端子の設定方法を表 20.6

に示します。また、フラッシュメモリに関する各モードへの状態遷移図は図 2 0. 2 を参照

してください。

表 20.6　オンボードプログラミングモードの設定方法

モード名 PLL 逓倍比 FWE MD2 MD1 MD0

ブートモード 拡張モード 1 1 0 0

シングルチップモード ×4 1 0 1

ユーザプログラム 拡張モード 1 1 1 0

モード シングルチップモード 1 1 1
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20.6.1　ブートモード
ブートモードを使用する場合は、フラッシュメモリへの書き込み制御プログラムをホス

トに準備しておく必要があります。また、使用する SCIのチャネルは調歩同期式モードに

設定されています。

本 LSIの端子をブートモードに設定後リセットスタートすると、あらかじめマイコン内

に組み込まれているブートプログラムを起動し、ホストに用意した書き込み制御プログラ

ムを S CI を使って本 LS I へ順次送信します。本 LS I では、S CI で受信した書き込み制御プ

ログラムを内蔵 R AM の書き込み制御プログラムエリアに書き込みます。転送終了後書き

込み制御プログラムエリアの先頭アドレスに分岐し、書き込み制御プログラム実行状態と

なります（フラッシュメモリの書き込みを行います）。

したがって、転送する書き込み制御プログラムには、後述の書き込みアルゴリズムに沿

ったプログラムを準備してください。

図 2 0. 8 にブートモード時のシステム構成図、図 2 0. 9 にブートモード実行手順を示しま

す。

RXD1

TXD1
SCI1

本LSI

フラッシュメモリ

書き込みデータの受信

ベリファイデータの送信

ホスト

内蔵RAM

図 20.8　ブートモード時のシステム構成図



20.　ROM（SH7052F/SH7053F）

763

開始�

端子をブートプログラムモードに
設定し、リセットスタートする�

ホストは、所定のビットレートで
データ（H'00）を連続送信する�

本LSIは、H'55受信後、ホストへ
H'AAを1バイト送信する�

本LSIは、ホストの送信するデー
タH'00のLOW期間を測定する�

ホストは、順次書き込み制御プロ
グラムをバイト単位で送信する�

受信した書き込み制御プログラム
を内蔵RAMに転送する�

内蔵RAMに転送された書き込み制
御プログラムを実行する�

本LSIは、ビットレートを計算し、
ビットレートレジスタに値を設定
する�

ホストは、ビットレート調整終了の合
図（H'00）を正常に受信したことを確
認し、データH'55を1バイト送信する�

本LSIは、ビットレート調整終了後、
調整終了の合図としてデータH'00
をホストへ1バイト送信する�

ホストは、書き込み制御プログラ
ムのバイト数（N）を上位バイト、
下位バイトの順で送信する�

本LSIは、受信した書き込み制御プロ
グラムをベリファイデータとして、ホ
ストへ送信（エコーバック）する�

n＝1

送信終了�

本LSIは、受信したバイト数をベ
リファイデータとして、ホストへ
送信（エコーバック）する�

フラッシュメモリのデータをチェ
ックし、既にデータが書き込まれ
ていた場合は全ブロック消去する�

本LSIは、フラッシュメモリの全デー
タが消去されたことを確認後、ホス
トへH'AAを1バイト送信する�

n＝N？�

n＋1→n

【注】�メモリセルが正常に動作せず消去できなかった場合は、消去エラー�
としてH'FFを1バイト送信し、消去動作とそれ以降の動作を停止します。�

Yes

No

図 20.9　ブートモード実行手順
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■SCIビットレートの自動合わせ込み動作

START�
BIT

STOP�
BIT

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Low期間（9ビット分）を測定（データH'00）� 1ビット以上�
のHigh期間�

図 20.10　SCI ビットレートの自動合わせ込み動作

ブートモードが起動すると、本 LSIはホストより連続送信される調歩同期式 SCI通信の

データ（H' 00）の Low 期間を測定します。このときの S CI 受信／送信フォーマットを「8

ビットデータ、1 ストップビット、パリティなし」に設定してください。本 LS I は、測定

した Low  期間よりホストの送信するビットレ ートを計算し、ビット調整終了合図として

ホストへH'00を 1バイト送信します。ホストは、この調整終了合図（H'00）を正常に受信

したことを確認し、本 LSIへH'55を 1バイト送信してください。受信が正常に行われなか

った場合は、再度ブートモードを起動し（リセット）、上述の操作を行ってください。ホ

ストが送信するビットレート、および本 LSIのシステムクロックの周波数によってホスト

と本 LSIのビットレートに誤差が生じます。正常に SCIを動作させるために、ホストの転

送ビットレートを（9,600、19,200）bpsに設定してください。

ホストの転送ビットレートと本LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステム

クロックの周波数を表 2 0. 7 に示します。このシステムクロックの範囲内でブートプログ

ラムを実行してください。

表 20.7　本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数

ホストのビットレート 本 LSI のビットレートの自動合わせ込みが可能な

システムクロックの周波数

9,600bps 20～40MHz（入力周波数 5～10MHz）

19,200bps 20～40MHz（入力周波数 5～10MHz）



20.　ROM（SH7052F/SH7053F）

765

■ブートモード時の内蔵RAMエリアの分割

ブートモードでは、R AM エリアは図 2 0. 11 に示すようにブートプログラムで使用する

エリアと SCIで書き込み制御プログラムを転送してくるエリアに分かれています。ブート

プログラムエリアは、ブートモード中の実行状態が転送してきた書き込み制御プログラム

へ遷移するまで使用できません。

H'FFFF8000

H'FFFF87FF

H'FFFFBFFF

ブートプログラム
エリア

（2kバイト）

SH7053F

書き込み制御
プログラムエリア
（14kバイト）

H'FFFF8000

H'FFFF87FF

H'FFFFAFFF

ブートプログラム
エリア

（2kバイト）

SH7052F

書き込み制御
プログラムエリア
（10kバイト）

図 20.11　ブートモード時のRAMエリア

【注】 RA M  内に転送し た書き込み制御プログラ ムが実行状態に遷移す るまでブート

プログラムエリアは使用できません。なお、書き込み制御プログラムに分岐後

も RA M 内の本エリアにはブートプログラムがそのまま保持されていますので、

注意してください。

20.6.2　ユーザプログラムモード
F WE  を設定後、あらか じめユーザが用意した、書き込み／消去 制御プログラムに分岐

し、実行してください。

フラッ シュメモリ への書き込み ／消去を行 っている間 はフラッシュ メモリの読 み出し

ができません。したがって、書き込み／消去を行う制御プログラムは内蔵 R AM 、外部メ

モリ、または当該アドレスエリア外のフラッシュメモリ上で実行するようにしてください。

フラッシュメモリに書き込む書き換え制御用プログラム（R AM に転送する場合）は、

以下の手順を実行するようにしてください（図 20.12）。
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ユーザのアプリケーション�
プログラムを実行�

RAM内で書き込み／消去制御�
プログラムを実行�

（フラッシュメモリの書き換え）�

書き込み／消去制御プログラムを�
RAMに転送�

FWE＝1�
（ユーザプログラムモード）�

FWE判定プログラム、�
転送プログラムの書き込み�1

2

3

4

5

図 20.12　ユーザプログラムモードの実行手順

【注】 書き込み／ 消去時は、ウォッチドッグ タイマを起動し、プログラ ム暴走等に対応

できるようにしてく ださい。プログラム暴走等によって過剰 書き込み／過剰消去

になるとメモリセルが正常に動作しないことがあります。
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20.7　フラッシュメモリの書き込み／消去
オンボードプログラミングモードでのフラッシュメモリの書き込み／消去は、CPUを用

いてソフトウェア的に行う方式を採用しています。フラッシュメモリの動作モードとして

は、プログラムモード／イレースモード／プログラムベリファイモード／イレースベリフ

ァイモードがあります。FLMCR1の PSU1ビット、ESU1ビット、P1ビット、E1ビット、

PV1ビット、EV1ビットをセットすることにより各動作モードに遷移します。

フラッシュメモリは、書き込み／消去を行っている間は読み出すことができません。し

たがって、フラッシュメモリの書き込み／消去を制御するプログラム（書き込み制御プロ

グラム）は、内蔵 R AM 、外部メモリあるいは当該アドレスエリア外のフラッシュメモリ

上に置き、実行するようにしてください。

【注】 1 . FL MCR1 の S WE 1、E SU 1、P SU 1、E V1 、P V1 、E 1、P 1 ビットのセット／リ

セッ トがフラ ッシュメ モリ上 のプログ ラムで実 行され た場合の 動作は保 証さ

れません。

2. 書き込み／消去する際は、FWE＝1 にしてください（FWE＝0 のときは、書き

込み／消去されません）。

3. 書き込みは消去状態で行ってください。既に書き込まれたアドレスへの追加書

き込みは行わないでください。

20.7.1　プログラムモード
フラッシュメモリへのデータ／プログラムの書き込みを行う場合は、図 20.13、図 20.14

に示すプログラム／プログラムベリファイフローチャートに従って行ってください。この

フローチャートに沿って書き込み動作を行えば、デバイスへの電圧ストレスやプログラム

データの信頼性を損なうことなく、フラッシュメモリへデータ／プログラムの書き込みを

行うことができます。また、1回の書き込みは、128バイト単位で行ってください。

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（F LM CR 1）の S WE1 ビットを 1 にセットし

た後、t SS WE 以上の時間が経過してから、128 バイトの書き込みデータを書き込みデータエ

リアと再書き込みデータエリアに格納し、書き込むアドレス（書き込む先頭アドレスの下

位 8ビットは、H'00、 H'80でなければなりません）にRAM上の書き込みデータエリアの

128 バイトのデータを連続して書き込みます（データ転送はバイト単位で 128 回連続して

行います）。フラッシュメモリは、プログラムアドレスとプログラムデータをそれぞれフ

ラッシュメモリ内にラッチします。128 バイト以下の書き込みでも 128 バイトのデータ転

送を行う必要があり、必要ないアドレスへの書き込みは、データを H' F F にして書き込む

必要があります。

次に、プログラムの暴走等により過剰時間書き込みを行わないようにするために、ウォ

ッチドックタイマを設定します。WD T のオーバフロー周期は 6. 6ms にしてください。そ

の後、FLMCR1の PSU1ビットをセットすることで、プログラムモードへの準備（プログ

ラムセットアップ）を行い、t SP SU 以上の時間が経過してから、F LM CR 1 の P 1 ビットをセ
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ットすることで、動作 モードはプログラムモードへ遷移します。 P 1  ビットがセットされ

ている時間がフラッシュメモリの書き込み時間となります。書き込み時間は、書き込みフ

ロー中の表に従ってください。

一定の書き込み時間経過後、書き込みモードを解除します。書き込みモードの解除は、

F LM CR 1 の P 1 ビットをクリアし t CP 以上経過後、P SU1 ビットをクリアし t CPS U  以上経過後

にウォッチドッグタイマを停止させます。

20.7.2　プログラムベリファイモード
プログラムベリファイモードは、プログラムモードでデータを書き込んだ後、そのデー

タを読み出し、正しくデータがフラッシュメモリへ書き込まれているかを確認するモード

です。

プログラムベリファイモードへは、FLMCR1の PV1ビットをセットし tSPV待つことによ

り遷移します。プログラムベリファイモードでは、読み出す前に読み出すアドレスにデー

タ H' F F をダミーライトして、t SP VR 以上待ってください。この状態でフラッシュメモリを

読み出す（ベリファイデータはロングワードでリード）とラッチしたアドレスのデータが

読み出されます。次に書き込みデータとベリファイデータを比較し、再書き込みデータを

演算（図 2 0. 13 、図 2 0. 14 参照）し、再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送

します。128 バイト分のデータのベリファイ完了後、プログラムベリファイモードを解除

します。FLMCR1の PV1ビットをクリアし tCPV以上経過後、SWE1ビットをクリアし tCSWE

以上待つことにより解除されます。再度書き込みが必要な場合は、再度プログラムモード

に設定し、同様にプログラム／プログラムベリファイシーケンスを繰り返してください。

ただし、同一ビットに対するプログラム／プログラムベリファイシーケンスの繰り返しは、

1,000回を超えないようにしてください。
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書き込み開始

書き込み終了

FLMCR1のSWE1ビットをセット

ウェイト：tSSWE

n＝1

m＝0

サブルーチンコール�

サブルーチンコール
パルス幅は【注】*6を参照

No

No

No No

Yes

ウェイト：tSPVR

*2

*4

*1

ウェイト：tCPV

FLMCR1のPV1ビットをセット

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

書き込みデータ＝�
ベリファイデータ？

追加書き込みデータを追加書き込みデータエリアに転送

追加書き込みデータ演算

FLMCR1のPV1ビットをクリア

FLMCR1のSWE1ビットをクリア

m＝1

128バイトデータ
ベリファイ完了？

m＝0？

アドレスインクリメント

書き込み不良

FLMCR1のSWE1ビットをクリア

n≧1000？

n←n＋1

RAM上の再書き込みデータエリアの128バイト
データをフラッシュメモリに連続ライト

書き込みパルス（tSP30またはtSP200）

書き込みは消去状態で行ってください。
既に書き込まれたアドレスへの追加書き込みは
行わないでください。

128バイトの書き込みデータを書き込みデー
タエリアと再書き込みデータエリアに格納

6≧n？

再書き込みデータ演算

再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送 *4

*4

*3

6≧n？
No

Yes

RAM上の追加書き込みデータエリアの128バイト
データをフラッシュメモリに連続ライト

書き込みパルス（tSP10）

ウェイト：tCSWE ウェイト：tCSWE

*1

Yes

Yes

No

Yes Yes

ウェイト：tSPV

図 20.13　プログラム／プログラムベリファイフロー（1）
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【注】*6  書き込みパルス編

書き込み回数n
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
.
.
.

998
999
1000

書き込み時間
tSP30
tSP30
tSP30
tSP30
tSP30
tSP30
tSP200
tSP200

tSP200
tSP200
tSP200
tSP200
tSP200

.

.

.
tSP200
tSP200
tSP200

注：追加書き込みの場合はtSP10としてください。

内蔵RAM

書き込みデータ
格納エリア (128バイト) 

再書き込みデータ
格納エリア (128バイト) 

追加書き込みデータ
格納エリア (128バイト) 

元データ(D)
0

1

ベリファイデータ(V)
0
1
0
1

再書き込みデータ(X)
1
0

コメント
書き込み完了
書き込み未完了、再書き込み

消去状態のまま、なにもしない

再書き込みデータ演算表

再書き込みデータ(X')
0

1

ベリファイデータ(V)
0
1
0
1

追加書き込みデータ(Y)
0
1

コメント
追加書き込みを実施
追加書き込みを実施しない
追加書き込みを実施しない
追加書き込みを実施しない

追加書き込みデータ演算表

1
1

1
1

【注】 *1

*2

*3

*4

*5

データ転送はバイト転送で行う。ライトする先頭アドレ
スの下位8ビットは、H'00,H'80でなければなりません。
128バイト以下の書き込みでも128バイトのデータ転送を
行う必要があります。必要無いアドレスへの書き込みは、
データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。

ベリファイデータは32ビット (ロングワード) で読み出し
ます。

128バイトの書き込みループ内で、一度書き込みが完了し
たビットでも、次のベリファイ書き込みデータ≠ベリファ
イデータだった場合は、そのビットの追加書き込みを行
います。

RAM上に書き込みデータを格納するエリア(128バイト)と
再書き込みデータを格納するエリア(128バイト)と追加書
き込みデータを格納するエリアが必要です。再書き込みと、
追加書き込みデータの内容は書き込みの進行に応じて書
き換えられます。

書き込みパルスは、書き込みの進行に応じて、tSP30また
はtSP200の書き込みパルスを印加します。パルス幅に関し
ては、【注】*6を参照してください。追加書き込みデー
タの書き込みを実施する場合は、tSP10の書き込みパルス
を印加してください。再書き込みデータX'は、書き込み
パルスを印加した時の再書き込みデータを意味します。

リターン

サブルーチンスタート

FLMCR1のPSU1ビットをセット

WDTイネーブル

FLMCR1のP1ビットをセット

ウェイト：tSPSU

FLMCR1のP1ビットをクリア

FLMCR1のPSU1ビットをクリア

WDTディスエーブル

サブルーチン：書き込みパルス

*5ウェイト: tSP10またはtSP30またはtSP200

ウェイト：tCP

ウェイト：tCPSU

図 20.14　プログラム／プログラムベリファイフロー（2）
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表 20.8　プログラム／プログラムベリファイパラメータ

フロー区分 項目 記号 min typ max 単位 特記

プログラム／ PSU1 ビットセット後ウェイト時間 tSPSU 50 50 － μ s

プログラムベリファイ P1 ビットセット後ウェイト時間

（10 μ s）

tSP10 8 10 12 μ s 追加書き込み時間ウェイト

P1 ビットセット後ウェイト時間

（30 μ s）

tSP30 28 30 32 μ s 書き込み時間ウェイト

P1 ビットセット後ウェイト時間

（200 μ s）

tSP200 198 200 202 μ s 書き込み時間ウェイト

P1 ビットクリア後ウェイト時間 tCP 5 5 － μ s

PSU1 ビットクリア後ウェイト時間 tCPSU 5 5 － μ s

PV1 ビットセット後ウェイト時間 tSPV 4 4 － μ s

ダミーライト後ウェイト時間 tSPVR 2 2 － μ s

PV1 ビットクリア後ウェイト時間 tCPV 2 2 － μ s

共通 SWE1 ビットセット後ウェイト時間 tSSWE 1 1 － μ s

SWE1 ビットクリア後ウェイト時間 tCSWE 100 100 － μ s

20.7.3　イレースモード
フラッシュメモリの消去は 1ブロック毎に、図 20.15に示すイレース／イレースベリフ

ァイフロー（単一ブロック消去）チャートに沿って行ってください。

データ／プログラムの消去は、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（F LM CR 1）

の SWE1ビットを 1にセット後、tSSWE以上の時間が経過してから、ブロック指定レジスタ

1、2（EBR1、2）で消去するフラッシュメモリのエリアを 1ビット設定してください。次

にプログラムの暴走等により過剰時間消去を行わないようにするために、ウォッチドック

タイマを設定します。WDTのオーバフロー周期は 19.8msに設定してください。その後、

FLMCR1の ESU1ビットをセットすることで、イレースモードへの準備（イレースセット

アップ）を行い、t SE SU 以上の時間が経過後、F LM CR 1 の E1 ビットをセットすることで、

動作モードはイレース モードへ遷移します。E1  ビットが設定され ている時間が消去時間

となり、消去時間は tSEを超えないようにしてください。

消去時 間経過後 、イレー スモード を解除しま す。イレ ースモー ドの解除 は、F LM CR 1

の E1 ビットをクリアし t CE 以上経過後、ES U1 ビットをクリアし t CE SU 以上経過後にウォッ

チドッグタイマを停止させます。

【注】 フラッシュ メモリの消去において、消 去を開始する前にプレライ ト（消去するメ

モリの全メモリデータをすべて"0"にする）を行う必要はありません。
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20.7.4　イレースベリファイモード
イレースベリファイモードは、メモリを消去した後データを読み出し、正常に消去され

ているかどうかを確認するモードです。

イレースベリファイモードへは、FLMCR1の EV1ビットをセットし tSEV待つことにより

遷移し ます。イレー スベリファ イモードで は、読み出す 前に読み出 すアドレスに データ

H'FFをダミーライトして、tSEVR以上待ってください。この状態でフラッシュメモリを読み

出す（ベリファイデータはロングワードでリード）とラッチしたアドレスのデータが読み

出されます。読み出したデータが消去（データがすべて 1）されていた場合、次のアドレ

スをダミーライトし、イレースベリファイを行います。読み出したデータが未消去の場合、

再度イレースモードに設定し、同様にイレース／イレースベリファイシーケンスを繰り返

します。ただし、この繰り返し回数が 100回を超えないようにしてください。ベリファイ

完了後、イレースベリファイモードを解除します。FLMCR1の EV1ビットをクリアし tCEV

以上待つことによりイレースベリファイモードが解除されます。消去対象全ブロックの消

去が完了している場合は、FLMCR1の SWE1ビットをクリアしてください。未消去のブロ

ックが存在する場合は、消去するフラッシュメモリのエリアを 1ビット設定し、同様にイ

レース／イレースベリファイシーケンスを繰り返します。
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消去開始�

FLMCR1のSWE1ビットをセット

FLMCR1のESU1ビットをセット

FLMCR1のE1ビットをセット

ウェイト：tSSWE

n＝1

EBR1,2を設定する

WDTイネーブル

*3

ブロック先頭アドレスを
ベリファイアドレスにセット

*4

*2

FLMCR1のE1ビットをクリア

FLMCR1のESU1ビットをクリア

FLMCR1のEV1ビットをセット

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

FLMCR1のEV1ビットをクリア FLMCR1のEV1ビットをクリア

WDTディスエーブル

*1

ベリファイデータ
＝全部 "1"？

ブロック最終
アドレス？

消去対象全ブロックの
消去終了？

FLMCR1のSWE1ビットをクリア FLMCR1のSWE1ビットをクリア

消去終了 消去不良

n≧100？

No

No

No No

【注】
プレライト（消去ブロックのデータを全て0にする）は必要ありません。
ベリファイデータは32ビット (ロングワード) で読み出します。
消去マット選択レジスタ（EBR1,2）は1ビットのみ設定してください。2ビット以上を設定しないでください。
消去はブロック単位で行います。複数のブロックを消去する場合は各ブロック単位で順次消去を行ってください。

*1
*2
*3
*4

アドレス
インクリメント

n←n＋1

ウェイト：tSESU

ウェイト：tSE

ウェイト：tCE

ウェイト：tCESU

ウェイト：tSEV

ウェイト：tSEVR

ウェイト：tCEV ウェイト：tCEV

Yes Yes

ウェイト：tCSWEウェイト：tCSWE

Yes

Yes

消去はブロック単位で行うこと�

図 20.15　イレース／イレースベリファイフロー
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表 20.9　イレース／イレースベリファイパラメータ

フロー区分 項目 記号 min typ max 単位 特記

イレース／ ESU1 ビットセット後ウェイト時間 tSESU 100 100 － μ s

イレースベリファイ E1 ビットセット後ウェイト時間 tSE 10 10 100 ms 消去時間ウェイト

E1 ビットクリア後ウェイト時間 tCE 10 10 － μ s

ESU1 ビットクリア後ウェイト時間 tCESU 10 10 － μ s

EV1 ビットセット後ウェイト時間 tSEV 20 20 － μ s

ダミーライト後ウェイト時間 tSEVR 2 2 － μ s

EV1 ビットクリア後ウェイト時間 tCEV 4 4 － μ s

共通 SWE1 ビットセット後ウェイト時間 tSSWE 1 1 － μ s

SWE1 ビットクリア後ウェイト時間 tCSWE 100 100 － μ s
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20.8　プロテクト
フラッシュメモリに対する書き込み・消去プロテクトは、ソフトウェアプロテクトとハ

ードウェアプロテクトの 2種類あります。

20.8.1　ハードウェアプロテクト
ハードウェアプロテクトとは、フラッシュメモリに対する書き込み／消去が強制的に禁

止、中断された状態のことで、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（F LM CR 1）、

ブロック指定レジスタ 1（EB R1）、ブロッ ク指定レジスタ 2（EB R2）の設定はリセット

されます。エラープロテクト状態では、FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2の設定は保持

します。（表 20.10参照）

表 20.10　ハードウェアプロテクト

項　目 説　明 機　能

書き込み 消去

FWE 端子

プロテクト

・FWE 端子に Low レベルが入力されているときには、FLMCR1、

FLMCR2、EBR1、EBR2 は初期化され、書き込み／消去プロ

テクト状態になります。

○ ○

リセット、

スタンバイ

プロテクト

・パワーオンリセット（WDTによるパワーオンリセットも含む）

およびスタンバイ時は、FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2

は初期化され、書き込み／消去プロテクト状態になります。

・RES 端子によるリセットでは、電源投入後発振が安定するまで

RES 端子を Low レベルに保持しないとリセット状態になりま

せん。また、動作中のリセットは AC 特性に規定した RES パル

ス幅の間 RES 端子を Low レベルに保持してください。書き込

み／消去動作中はリセットしないでください。そのときのフラ

ッシュメモリの値は保証しません。この場合は消去してから再

度書き込んでください。

○ ○
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20.8.2　ソフトウェアプロテクト
ソフトウェアプロテクトは、FLMCR1の SWE1ビット、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）、

ブロック指定レジスタ２（EBR2）、RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）のRAMS

ビットをセットすることで行えます。ソフトウェアプロテクトでは、フラッシュメモリコ

ントロールレジスタ 1（F LM CR 1）の P 1 ビットまたは E1 ビットをセットしても、プログ

ラムモードまたはイレースモードへは遷移しません。（表 20.11参照）

表 20.11　ソフトウェアプロテクト

項　目 説　明 機　能

書き込み 消去

SWE ビット

プロテクト

・FLMCR1 の SWE1 ビットを 0 にセットすることにより、書き

込み／消去プロテクト状態になります。（内蔵 RAM／外部メモ

リ上で実行してください。）

○ ○

ブロック

指定

プロテクト

・ブロック指定レジスタ 1（EBR1）、ブロック指定レジスタ 2

（EBR2）の設定により、ブロック毎に消去プロテクトが可能。

・EBR1、EBR2 を H'00 に設定すると全ブロックが消去プロテク

ト状態になります。

－ ○

エミュレー

ション

プロテクト

・RAM エミュレーションレジスタ（RAMER）の RAMS ビットを

1 にセットすることにより、全ブロックの書き込み／消去プロ

テクト状態になります。

○ ○
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20.8.3　エラープロテクト
エラープロテクトは、フラッシュメモリへの書き込み／消去中のマイコンの暴走や書き

込み／消去アルゴリズムに沿っていない動作をした場合に発生する異常を検出し、書き込

み／消去動作を強制的に中断するプロテクトです。書き込み／消去動作を中断することで、

過剰書き込みや過剰消去によるフラッシュメモリへのダメージを防止します。

フラ ッシ ュメ モリへ の書 き込 み／消 去中 にマイ コン が異 常動作 する と、 F LM CR 2  の

FLERビットが"1"にセットされ、エラープロテクト状態へ遷移します。このとき、FLMCR1、

EBR1、EBR2の設定は保持されますが、エラーが発生した時点でプログラムモードまたは

イレースモードは強制的に中断されます。P 1 ビット、E1 ビットの再設定を行ってもプロ

グラムモードまたはイレースモードへ遷移することはできません。ただし、PV1ビット、

EV1ビットの設定は有効なので、ベリファイモードへの遷移は可能です。

FLERビットのセット条件は、

（1）書き込み／消去中に当該アドレスエリアのフラッシュメモリを読み出したとき（ベク

タリードおよび命令フェッチを含む）

（2）書き込み／消去中に SLEEP命令（ソフトウェアスタンバイを含む）を実行したとき

エラープロテクト解除は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイのみで行

われます。

図 20.16にフラッシュメモリの状態遷移図を示します。

：メモリリード可�
：ベリファイリード可�
：プログラム可�
：イレース可�

RD�
VF�
PR�
ER

：メモリリード不可�
：ベリファイリード不可�
：プログラム不可�
：イレース不可�

RD
VF�
PR�
ER

エラー発生�

エラー発生�

（ソフトウェアスタンバイ）�

RES＝0またはHSTBY＝0

RES＝0または�
HSTBY＝0

RES＝
0ま

たは
�

HSTBY＝
0

RD VF PR ER FLER＝0RD VF PR ER FLER＝0

プログラムモード�
イレースモード�

リセットまたはスタンバイ�
（ハードウェアプロテクト）�

RD VF PR ER FLER＝1 RD VF PR ER FLER＝1

エラープロテクトモード�
エラープロテクトモード�

（ソフトウェアスタンバイ）�
ソフトウェア�

スタンバイモード�

FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2の�
初期化状態�

FLMCR1、FLMCR2、�
EBR1、EBR2の�
初期化状態�

ソフトウェア�
スタンバイモード解除�

図 20.16　フラッシュメモリの状態遷移図
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20.9　RAM によるフラッシュメモリのエミュレーション
R AM でフラッシュメモリに書き換えるデータをリアルタイムにエミュレートするため

に、RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）で設定したフラッシュメモリのエリアに

R AM の一部を重ね合わせて使うことができます。R AM ER の設定後はフラッシュメモリ

のエリアとフラッシュメモリに重ね合わせた R AM エリアの 2 エリアからアクセスできま

す。エミュレーション可能なモードは、ユーザモード、およびユーザプログラムモードで

す。図 20.17にフラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートする例を示し

ます。

エミュレーションプログラム開始�

エミュレーションプログラム終了�

チューニングOK？�

Yes

No

RAMERの設定�

オーバラップRAMへ�
チューニングデータ書き込み�

アプリケーションプログラムの実行�

RAMERの解除�

フラッシュメモリのエミュレーション�
ブロックへの書き込み�

図 20.17　RAMによるエミュレーションフロー
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H'00000

H'01000

H'02000

H'03000

H'04000

H'05000

H'06000

H'07000

H'08000

H'3FFFF

フラッシュメモリ

EB8～11

このエリアは、RAM／フラッシュメモリ
の両エリアからアクセスできます

EB0

EB1

EB2

EB3

EB4

EB5

EB6

EB7

H'FFFF8000

H'FFFF8FFF

H'FFFFAFFF（SH7052F）
H'FFFFBFFF（SH7053F）

内蔵RAM

図 20.18　RAMのオーバラップ動作例

●フラッシュメモリのブロックエリア（EB0）をオーバラップさせる例

1. リアルタイムな書き換えを必要とするエリア（EB0）にRAMの一部をオーバラップさ

せるには、R AM ER の R AM S ビット、R AM 2～0 ビットを 1、0、0、0 に設定してくだ

さい。

2. リアルタイムな書き換えは、オーバラップさせたRAMを使って行います。

3. 書き換えデータ確定後、R AM S ビットをクリアして R AM のオーバラップを解除しま

す。

4. オーバラップさせたRAMに書き込まれたデータをフラッシュメモリ空間（EB0）に書

き込みます。

【注】 1 . RA MS ビットを 1 にセットすると RA M2 ～0 の値にかかわらず、フラッシュメ

モリの全ブロックに対して書き込み／消去プロテクトが有効となります（エミ

ュレーションプロテクト）。この状態では FL MCR1 の P 1 ビットまたは E 1 ビ

ットをセットしてもプログラムモード、イレースモードへは遷移しません。フ

ラッシュメモリエリアに実際に書き込み／消去を行う場合はRAMSビットを0

にクリアしてください。

2 . RA M  によるフラ ッシュメモリのエミュレ ーション機能を使用中 に、消去アル

ゴリズムに沿ったソフトウェアを実行しても RA M エリアを消去することはで

きません。
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20.10　フラッシュメモリの書き込み／消去時の注意
オンボードプログラムモード（ブートモード、ユーザプログラムモード）時は、書き込

み／消去動作（R AM エミュレーションを含む）を最優先とするため、NM I の入力を禁止

してください。

ATUレジスタのライトサイクルの直後にROM領域への書き込みを行わないでください。

詳しくは「10.7　使用上の注意（23）ATUレジスタのライトサイクル直後のROM領域へ

のライト」を参照してください。

書き込み／消去動作が終了し、S WE1 ビットを 1 から 0 にセットした後のフラッシュメ

モリのリードは、SWE1を 0にクリアし、tCSWE以上の時間が経過してから、フラッシュメ

モリをリードしてください。

書き込み／消去動作が終了し、SWE1ビットを 1から 0にセットした後のRES入力タイ

ミングは、SWE1を 0にクリアし、tCSWE以上の時間が経過してから、リセットしてくださ

い。

20.11　フラッシュメモリのライタモード
プログラム／データの書き込み・消去可能なモードとして、オンボードプログラミング

モード以外にライタモードがあります。ライタモードではフラッシュメモリ読み出しモー

ド、自動書き込みモード、自動消去モード、ステータス読み出しモードをサポートしてお

ります。自動書き込みモード／自動消去モード／ステータス読み出しモードではステータ

スポーリング方式を採用しており、また、ステータス読み出しモードでは自動書き込み／

自動消去を実行した後に、その詳細な内部信号を出力します。

ライタモードでは、モード端子をライタモード（表 20.12参照）に設定し、入力クロッ

クとして 6MHzを入力してください。これにより本 LSIは、24MHzで動作します。

表 20.12にライタモードの端子設定方法を示します。ライタモード時の端子名は「1.3.3

端子一覧」を参照してください。

表 20.12　PROMモードの端子設定方法

端子名 設定

モード端子： MD2、MD1、MD0 0、1、1

FWE 端子 ハイレベルを入力（自動書き込み、自動消去時）

RES 端子 パワーオンリセット回路

XTAL、EXTAL、PLLVCC、PLLCAP、PLLVSS 端子発振回路

20.11.1　ソケットアダプタの端子対応図
図 20.20に示すようにソケットアダプタを LSIに取り付けてください。これによって、
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40ピンにピン変換することができます。内蔵ROMのメモリマップを図 20.19に、ソケッ

トアダプタの端子対応図を図 20.20に示します。

内蔵ROM空間
256kB

MCUモードでの
アドレス

H'00000000

H'0003FFFF

ライタモードでの
アドレス

H'00000

H'3FFFF

図 20.19　内蔵ROMのメモリマップ
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SH7052F/SH7053F ソケットアダプタ
（40ピン変換）

ピン番号 端子名

188

189

190

191

192

193

195

197

198

199

200

201

202

203

204

206

208

1

2

35

36

37

38

39

40

41

43

119

121

120

28

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

A11

A12

A13

A14

A15

A16

A17

A18

D0

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

CE

OE

WE

FWE

HN27C4096HG（40ピン）

ピン番号 端子名

21

22

23

24

25

26

27

28

29

31

32

33

34

35

36

37

38

39

10

19

18

17

16

15

14

13

12

2

20

3

4

1,40

11,30

5,6,7

8

9

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

A11

A12

A13

A14

A15

A16

A17

A18

I/O0

I/O1

I/O2

I/O3

I/O4

I/O5

I/O6

I/O7

CE

OE

WE

FWE 

VCC

VSS

NC

A20

A19

30

26

24

32

33

34

上記以外

RES

XTAL

EXTAL

PLL VCC

PLLCAP

PLL VSS

N.C.(OPEN)

10,13,14,17,19,22,23,27,29,42,53,54,

74,79,95,115,123,131,141,158,174,183,

194,205

12,15,18,21,25,31,44,55,76,81,97,117,

125,133,143,160,176,185,196,207

VCC

VSS

パワーオン
リセット回路

発振回路

PLL回路

＜記号説明＞
FWE ：フラッシュライト
 　イネーブル
I/O7～0 ：データ入出力
A18～0 ：アドレス入力
CE ：チップイネーブル
OE ：出力イネーブル
WE ：ライトイネーブル

図 20.20　ソケットアダプタの端子対応図
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20.11.2　ライタモードの動作
表 20.13にライタモード時の各動作モードの設定方法、表 20.14にライタモード時の各

コマンドを示します。また、各モードの詳細情報を下記に示します。

メモリ読み出しモード

メモリ読み出しモードは、バイト読み出しをサポートします。

自動書き込みモード

自動書き込みモードでは、128 バイト同時書き込みをサポートします。自動書き込み終

了確認にステータスポーリング方式を採用しております。

自動消去モード

自動消去モードでは、フラッシュメモリマット全面の自動消去のみサポートします。自

動消去終了確認にステータスポーリング方式を採用しております。

ステータス読み出しモード

自動書き込み／自動消去方式はステータスポーリング方式を採用しており、正常終了の

確認は I/ O6  番の信号をリードすることで行え ます。ステータス読み出しモードはエラー

が発生したときのエラー情報を出力します。

表 20.13　ライタモード時の各動作モードの設定方法

モード ピン名

FWE CE OE WE I/O7～0 A18～0

リード H or L L L H データ出力 Ain

出力ディスエーブル H or L L H H Hi-z X

コマンド書き込み H or L L H L データ入力 *Ain

チップディスエーブル H or L H X X Hi-z X

【注】 1. チップディスエーブルは、スタンバイ状態ではありません。内部は動作状態です。

2. *Ain は、自動書き込みモードにおいてアドレスの入力もあることを示しています。

3. 自動書き込み／自動消去モードに遷移す るときのコマンド書き込みは、FW E  端子にハ

イレベルを入力してください。
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表 20.14　ライタモード時の各コマンド

コマンド名 サイクル 第 1 サイクル 第 2 サイクル

数 モード アドレス データ モード アドレス データ

メモリ読み出しモード 1+n write X H'00 read RA Dout

自動書き込みモード 129 write X H'40 write WA Din

自動消去モード 2 write X H'20 write X H'20

ステータス読み出し

モード

2 write X H'71 write X H'71

【注】 1. 自動書き込みモードでは、128 バイト同時書き込みにより、コマンド書き込みが 129 サ

イクル必要となります。

2. メモリ読み出しモー ドでは、アドレス書き込みサイクル数（n） によって、サイクル数

が変化します。

20.11.3　メモリ読み出しモード
（1）自動書き込み／自動消去／ステータス読み出し終了後は、コマンド待ち状態に遷移し

ています。メモリの内容を読み出す場合はコマンド書き込みでメモリ読み出しモード

に遷移させた後に、メモリの内容を読み出す必要があります。

（2）メモリ読み出しモードでは、コマンド待ち状態と同様にコマンド書き込みが行えます。

（3）一度メモリ読み出しモードに遷移させた後は、連続リードが可能です。

（4）電源投入後は、メモリ読み出しモードに遷移します。

表 20.15　メモリ読み出しモード時のAC 特性

（条件：VCC=3.3V±0.3V、VSS=0V、Ta=25℃±5℃）

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 μ s

CE ホールド時間 tceh 0 ns

CE セットアップ時間 tces 0 ns

データホールド時間 tdh 50 ns

データセットアップ時間 tds 50 ns

書き込みパルス幅 twep 70 ns

WE立ち上がり時間 tr 30 ns

WE立ち下がり時間 tf 30 ns
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CE

A18-0

I/O7-0

OE

WE

コマンド書き込み

tceh

tds tdh

tf tr

tnxtc

【注】　データのラッチタイミングは、WEの立ち上がりエッジで行います。

tces

twep

メモリ読み出しモード

ADDRESS STABLE

図 20.21　コマンド書き込み後メモリ読み出しタイミング波形

表 20.16　メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時のAC 特性

（条件：VCC＝3.3V±0.3V、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃）

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 μ s

CE ホールド時間 tceh 0 ns

CE セットアップ時間 tces 0 ns

データホールド時間 tdh 50 ns

データセットアップ時間 tds 50 ns

書き込みパルス幅 twep 70 ns

WE立ち上がり時間 tr 30 ns

WE立ち下がり時間 tf 30 ns

CE

A18-0

I/O7-0

OE

WE

他モードコマンド書き込み

tceh

tds tdh

tf tr

tnxtc

【注】　WE、OEを同時にイネーブルしないでください。

tces

twep

メモリ読み出しモード

ADDRESS STABLE

図 20.22　メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時のタイミング波形
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表 20.17　メモリ読み出しモード時のAC 特性

（条件：VCC＝3.3V±0.3V、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃）

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

アクセス時間 tacc 20 μ s

CE 出力遅延時間 tce 150 ns

OE 出力遅延時間 toe 150 ns

出力ディスエーブル遅延時間 tdf 100 ns

データ出力ホールド時間 toh 5 ns

CE

A18-0

I/O7-0

OE

WE
VIH

VIL

VIL

tacc
tohtoh

tacc

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

図 20.23　CE、OEイネーブル状態リード時のタイミング波形

CE

A18-0

I/O7-0

VIH

OE

WE

tce

tacc

toe

toh
toh

tdf

tce

tacc

toe

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

tdf

図 20.24　CE、OEクロック方式リード時のタイミング波形
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20.11.4　自動書き込みモード
（1）自動書き込みモードでは、128 バイト同時書き込みを行います。これは、バイトデー

タを 128回連続で転送してください。

（2）128 バイト以下の書き込みでも 128 バイトのデータ転送を行う必要があります。必要

ないアドレスへのメモリ書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があり

ます。

（3）転送するアドレスの下位 7ビットは、ロー状態にしてください。有効アドレス以外を

入力した場合は、メモリ書き込み動作に移行しますが、書き込みエラーとなります。

（4）メモリアドレスの転送は、第 2 サイクルで行います（図 2 0. 25 ）。第 3 サイクル以降

では転送しないでください。

（5）書き込み動作中は、コマンド書き込みを行わないでください。

（6）書き込みは、各アドレスの 128 バイト単位のブロックに対して、1 回の自動書き込み

で行ってください。既に書き込まれたアドレスブロックへの 2 回以上の追加書き込み

は行えません。

（7）自動書き込み正常終了の確認には、I/O6を調べることにより行います。または、ステ

ータス読み出 しモードを使用しても確認 することができます（ I/ O7  番のステータス

ポーリングは、自動書き込み動作終了判定用端子です）。

（8）ステータスポーリングの I/ O6、 I/ O7 端子情報は、次のコマンド書き込みまで保持さ

れます。次のコマンド書き込みが行われてなければ、C E 、OE をイネーブルにするこ

とにより読み出し可能となります。
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表 20.18　自動書き込みモード時のAC 特性

（条件：VCC=3.3V±0.3V、VSS=0V、Ta=25℃±5℃）

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 μ s

CE ホールド時間 tceh 0 ns

CE セットアップ時間 tces 0 ns

データホールド時間 tdh 50 ns

データセットアップ時間 tds 50 ns

書き込みパルス幅 twep 70 ns

ステータスポーリング開始時間 twsts 1 ms

ステータスポーリングアクセス時間 tspa 150 ns

アドレスセットアップ時間 tas 0 ns

アドレスホールド時間 tah 60 ns

メモリ書き込み時間 twrite 1 3000 ms

書き込みセットアップ時間 tpns 100 ns

書き込み終了セットアップ時間 tpnh 100 ns

WE立ち上がり時間 tr 30 ns

WE立ち下がり時間 tf 30 ns

ADDRESS  STABLE

CE

FWE

A18-0

I/O5-0

I/O6

I/O7

OE

WE

tas tah

tdhtds

tf tr
twep twsts

twrite

tspa

tpns

tpnh

tnxtc tnxtctcehtces

書き込み動作終了判定信号

データ転送
1byte…128byte

書き込み正常終了判定信号

H'40 H'00

図 20.25　自動書き込みモードのタイミング波形

20.11.5　自動消去モード
（1）自動消去モードは、メモリ全面消去のみサポートします。

（2）自動消去中はコマンド書き込みを行わないでください。
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（3）自動消去正常終了の確認は、I/O6を調べることにより行います。または、ステータス

読み出しモードを使用しても確認することができます（I/O7番のステータスポーリン

グは、自動消去動作終了判定用端子です）。

（4）ステータスポーリングの I/O6、I/O7端子情報は、次のコマンド書き込みまで保持され

ます。次のコマンド書き込みが行われてなければ、C E 、OE をイネーブルにするこに

より読み出し可能となります。

表 20.19　自動消去モード時のAC 特性

（条件：VCC=3.3V±0.3V、VSS=0V、Ta=25℃±5℃）

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 μ s

CE ホールド時間 tceh 0 ns

CE セットアップ時間 tces 0 ns

データホールド時間 tdh 50 ns

データセットアップ時間 tds 50 ns

書き込みパルス幅 twep 70 ns

ステータスポーリング開始時間 tests 1 ms

ステータスポーリングアクセス時間 tspa 150 ns

メモリ消去時間 terase 100 40000 ms

消去セットアップ時間 tens 100 ns

消去終了セットアップ時間 tenh 100 ns

WE立ち上がり時間 tr 30 ns

WE立ち下がり時間 tf 30 ns

CE

FWE

A18-0

I/O5-0

I/O6

I/O7

OE

WE

tests

terase

tspa

tdhtds

tf tr
twep

tens

tenh

tnxtc tnxtctcehtces

消去終了判定信号

消去正常終了
判定信号

H'20 H'20 H'00

図 20.26　自動消去モードのタイミング波形
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20.11.6　ステータス読み出しモード
（1）ステータス読み出しモードは、異常終了の種類を特定させるためのモードです。自動

書き込みモード／自動消去モードで異常終了が起きた場合に使用してください。

（2）リターンコードは、ステータス読み出しモード以外のコマンド書き込みが行われるま

で保持されます。

表 20.20　ステータス読み出しモード時のAC 特性

（条件：VCC=3.3V±0.3V、VSS=0V、Ta=25℃±5℃）

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

コマンド書き込み後読み出し時間 tnxtc 20 μ s

CE ホールド時間 tceh 0 ns

CE セットアップ時間 tces 0 ns

データホールド時間 tdh 50 ns

データセットアップ時間 tds 50 ns

書き込みパルス幅 twep 70 ns

OE 出力遅延時間 toe 150 ns

ディスエーブル遅延時間 tdf 100 ns

CE 出力遅延時間 tce 150 ns

WE立ち上がり時間 tr 30 ns

WE立ち下がり時間 tf 30 ns

CE

A18-0

I/O7-0

OE

WE

tdh
tdftds

tf tr
twep

tnxtc tnxtc

tf tr
twep

tds tdh

tnxtctceh tceh

toe

tces tces

tce

H'71 H'71

【注】 I/O3-2は未定義です。�

図 20.27　ステータス読み出しモードのタイミング波形
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表 20.21　ステータス読み出しモードのリターンコマンド

ピン名 I/O7 I/O6 I/O5 I/O4 I/O3 I/O2 I/O1 I/O0

属性 正常終了

判定

コマンド

エラー

書き込み

エラー

消去エラー － － 書き込み

or

消去回数

オーバ

有効

アドレス

エラー

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

内容 正常終了：0

異常終了：1

コマンド

エラー：1

その他：0

書き込み

エラー：1

その他：0

消去

エラー：1

その他：0

－ － 回数オーバ

時：1

その他：0

有効アドレス

エラー：1

その他：0

【注】 I/O2、3 は未定義です

20.11.7　ステータスポーリング
（1）I/O7のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の動作状態を示す

フラグです。

（2）I/O6のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の正常／異常終了

を示すフラグです。

表 20.22　ステータスポーリング出力の真理値表

端子名 内部動作中 異常終了 － 正常終了

I/O7 0 1 0 1

I/O6 0 0 1 1

I/O0～5 0 0 0 0

20.11.8　ライタモードへの遷移時間
発振安定時間、ライタモードセットアップ期間は、コマンドを受け付けることができま

せん。ライタモードセットアップ時間後、メモリ読み出しモードに遷移します。

表 20.23　コマンド待ち状態までの遷移時間規定

項　目 記号 MIN MAX 単　位 特　記

スタンバイ解除（発振安定時間） tosc1 30 ms

ライタモードセットアップ時間 tbmv 10 ms

VCCホールド時間 tdwn 0 ms
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VCC

RES

FWE

メモリ読み出しモード
コマンド待ち状態

コマンド待ち状態
正常異常終了判定

自動書き込みモード
自動消去モードtosc1 tbmv tdwn

【注】　FWE入力端子のレベルは、自動書き込みモード、自動消去モード以外は、Low状態としてください。

図 20.28　発振安定時間、ブートプログラム転送時間、電源立ち下げシーケンス

20.11.9　メモリ書き込み注意事項

（1）すでに書き込まれたアドレスへの書き換えは、自動消去を行った後に自動書き込みを

してください。

（2）オンボードプログラムモードにて書き込み／消去を行ったチップに対して、ライタモ

ードを用いて書き換えを行う場合は、自動消去を行った後に自動書き込みを行うこと

を推奨します。

【注】 1. 日立出荷品の初期状態は、消去状態。これ以外の消去来歴不明チップに対して、

初期化（消去）レベルをチェック、補正するために自動消去実施を推奨します。

2 . 同一アドレスブロックへの自動書き込みは、1 回のみとします。すでに書き込

まれたアドレスブロックへの追加書き込みは行えません。
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21.1　特長
SH7054Fは 384kBのフラッシュメモリを内蔵しています。フラッシュメモリの特長を以

下に示します。

■フラッシュメモリの 4種類の動作モード

・プログラムモード

・イレースモード

・プログラムベリファイモード

・イレースベリファイモード

■書き込み／消去方式

書き込みは 128 バイト同時書き込みを行います。消去はブロック分割消去（1 ブロッ

ク単位）で行います。全面消去を行う場合は、各ブロック単位に順次行ってください。

ブロック分割消去では 4kB、32kB、64kBのブロック単位で任意に設定することができ

ます。

■書き込み／消去時間

フラッシュメモリの書き込み時間は、128 バイト同時書き込みにて 7m s （t yp.）、1 バ

イトあたり換算にて 55μ s（typ.）、消去時間はブロックあたり 100ms（typ.）です。

■書き換え回数

フラッシュメモリの書き換えは、100回まで可能です。

■オンボードプログラミングモード

オンボードでフラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイを行う 2 種類のモード

があります。

・ブートモード

・ユーザプログラムモード

■ビットレート自動合わせ込み

ブートモードでデータ転送時、ホストの転送ビットレートと本 LS I のビットレートと

を自動で合わせることができます。

■RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション機能

フラッシュメモリと R AM の一部を重ね合わせることで、フラッシュメモリの書き換

えをリアルタイムにエミュレートすることができます。

■プロテクトモード

ソフトウェアプロテクトモードとハードウェアプロテクトモードの 2 種類のモードが

あり、フラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイのプロテクト状態を設定する

ことができます。

■ライタモード

フラッシュメモリの書き込み／消去可能なモードとして、オンボードプログラミング

モード以外に PROMライタを用いたライタモードがあります。
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21.2　概要

21.2.1　ブロック図
モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス
�

バスインタフェース／制御部�

フラッシュメモリ�
（384kB）�

動作�
モード�

内部アドレスバス�

内部データバス（32ビット）�

FWE端子�
モード端子�

FLMCR2

�
FLMCR1�
FLMCR2�
EBR1�
EBR2�
RAMER

�
：フラッシュメモリコントロールレジスタ1�
：フラッシュメモリコントロールレジスタ2�
：ブロック指定レジスタ1�
：ブロック指定レジスタ2�
：RAMエミュレーションレジスタ�

【記号説明】�

EBR1

EBR2

RAMER

FLMCR1

図 21.1　フラッシュメモリのブロック図
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21.2.2　モード遷移図
リセット状態で各モード端子と F WE 端子を設定しリセットスタートすると、マイコン

は図 2 1. 2 に示すような各動作モードへ遷移します。ユーザモードではフラッシュメモリ

の読み出しはできますが、フラッシュメモリの書き込み／消去はできません。

フラッシュメモリへの書き込み／消去を行えるモードとしてブートモード、ユーザプロ

グラムモード、ライタモードがあります。

ブートモード

オンボードプログラミングモード

ユーザ
プログラム
モード

ユーザモード

リセット状態

ライタモード

M
D

1＝
0,

M
D

2＝
1 

F
W

E
＝

1

R
E

S
＝

0

RES＝0

FWE＝1 FWE＝0

*1

*1

*2

M
D1＝

1,
M

D2＝
1,

 F
W

E＝
1

RES＝
0

MD1＝1,MD2＝1, FWE＝0

RES＝0

*1：
*2：

RAMエミュレーション可
MD0=1, MD1=1, MD2=0

ユーザモード／ユーザプログラム
モード間での遷移は、CPUがフラ
ッシュメモリをアクセスしていな
い状態で行ってください。

【注】

図 21.2　フラッシュメモリに関する状態遷移
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21.2.3　オンボードプログラミングモード
（1）ブートモード

��� !

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

書き込み制御プログラム�

SCI

アプリケーション�
プログラム�

（旧バージョン）���
�
�
���

ブートプログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

アプリケーション�
プログラム�

（旧バージョン）�

ブートプログラムエリア�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

フラッシュメモリの�
プレライトイレース�

ブートプログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

プログラム実行状態�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

新アプリケーション�
プログラム�

ブートプログラム�

書き込み制御プログラム�

ブートプログラムエリア�

書き込み制御プログラム�

�
�
��!"#

書き込み制御プログラム�

ブートプログラムエリア�

��

����!"
ブートプログラム�

1. 初期状態�
フラッシュメモリには、旧バージョンのプログラム�
あるいはデータが書かれたままです。書き込み制御�
プログラムおよび新アプリケーションプログラムは�
ユーザがあらかじめホストに用意してください。�

2. 書き込み制御プログラムの転送�
ブートモードに遷移すると本LSI内のブートプログラム�
（既にLSIに内蔵されている）が起動し、ホストにある�
書き込み制御プログラムをRAMにSCI通信で転送します。�
また、フラッシュメモリの消去に必要なブートプログ�
ラムは、RAMのブートプログラムエリアに自動的に転�
送されます。�

3. フラッシュメモリの初期化�
ブートプログラムエリア（RAM内）にある消去プロ�
グラムを実行し、フラッシュメモリを初期化（H'FF）�
します。ブートモード時は、ブロックに関係なくフラ�
ッシュメモリを全面消去します。�

4. 新アプリケーションプログラムの書き込み�
ホストよりRAMに転送した書き込み制御プログラムを�
実行して、ホストにある新アプリケーションプログラ�
ムをフラッシュメモリに書き込みます。�

図 21.3　ブートモード
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（2）ユーザプログラムモード

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

書き込み／消去制御プログラム�

SCI
ブートプログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

フラッシュメモリの�
イレース�

ブートプログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

プログラム実行状態�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI
ブートプログラム�

書き込み／消去制御プログラム�

���������

ブートプログラム�

1. 初期状態�
（1）ユーザプログラムモードに遷移したことを確認�
するFWE判定プログラム、（2）フラッシュメモリから�
内蔵RAMに書き込み／消去制御プログラムを転送する�
プログラムをあらかじめフラッシュメモリにユーザが�
書き込んでおいてください。（3）書き込み／消去制御�
プログラムはホストまたはフラッシュメモリに用意し�
てください。�

2. 書き込み／消去制御プログラムの転送�
ユーザプログラムモードに遷移すると、ユーザソフトは�
これを認識してフラッシュメモリ内の転送プログラムを�
実行して、書き込み／消去制御プログラムをRAMに転送�
します。�

3. フラッシュメモリの初期化�
RAM上の書き込み／消去プログラムを実行し、フラッ�
シュメモリを初期化（H'FF）します。消去は、ブロッ�
ク単位で行えます。バイト単位の消去はできません。�

4. アプリケーションプログラムの書き込み�
次にホストにある新アプリケーションプログラムを消去�
したフラッシュメモリのブロックに書き込みます。消去�
されていないブロックに対する書き込みは行わないでく�
ださい。�

FWE判定プログラム�
転送プログラム�

アプリケーション�
プログラム�

（旧バージョン）�

��
��� 

アプリケーション�
プログラム�

（旧バージョン）�

FWE判定プログラム�
転送プログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

FWE判定プログラム�
転送プログラム�

FWE判定プログラム�
転送プログラム�

書き込み／消去制御プログラム�

�
�����
書き込み／消去制御プログラム�

図 21.4　ユーザプログラムモード
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21.2.4　RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション
ユーザモード、ユーザプログラムモードでエミュレーションを行ってください。エミュ

レーション機 能を実行しているときに R AM ER で設定したエミュレーショ ンブロックを

アクセスすると、オーバラップRAMに書かれているデータが読み出されます。

＜ユーザモード＞

＜ユーザプログラムモード＞

アプリケーション�
プログラム�

�
実行状態�

〈フラッシュメモリ〉�

エミュレーションブロック�

〈RAM〉�

SCI

オーバラップRAM�
（エミュレーションは、RAMに�
書かれたデータで行われる）�

図 21.5　エミュレーション

オーバラップ R AM のデータが確定したら、R AM S ビットをクリアして R AM のオーバ

ラップを解除し、実際にフラッシュメモリへの書き込みを行ってください。

書き換え制御プログラムを R AM に転送してくるときに、転送先とオーバラップ R AM 

が重ならないようにしてください。オーバラップ R AM 内のデータが書き換えられてしま

います。

＜ユーザプログラムモード＞

アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉� 〈RAM〉�

SCI

書き換え制御プログラム�
実行状態�

オーバラップRAM�
（書き換えデータ）�

書き換えデータ�

図 21.6　フラッシュメモリへの書き込み
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21.2.5　ブートモードとユーザプログラムモードの相違点

表 21.1　ブートモードとユーザプログラムモードの相違点

ブートモード ユーザプログラムモード

全面消去 ○ ○

ブロック分割消去 × ○

書き換え制御プログラム* （2） （1）（2）（3）

（1）イレース／イレースベリファイ

（2）プログラム／プログラムベリファイ

（3）エミュレーション

【注】 * 推奨するアルゴリズムに沿って、ユーザ側で用意してください。

21.2.6　ブロック分割法
64kB（5ブロック）、32kB（1ブロック）、4kB（8ブロック）に分割されています。

アドレスH'5FFFF

アドレスH'00000

64kB

64kB

38
4k
B

64kB

32kB

64kB

64kB

4kB×8

図 21.7　ブロック分割



21.　ROM（SH7054F）

802

21.3　端子構成
フラッシュメモリは表 21.2に示す端子により制御されます。

表 21.2　端子構成

端子名 略　称 入出力 機　　　能

リセット RES 入力 リセット

フラッシュライトイネーブル FWE 入力 フラッシュの書き込み／消去をハードウェアプロテクト

モード2 MD2 入力 本LSI の動作モードを設定

モード1 MD1 入力 本LSI の動作モードを設定

モード0 MD0 入力 本LSI の動作モードを設定

トランスミットデータ TxD1 出力 シリアル送信データ出力

レシーブデータ RxD1 入力 シリアル受信データ入力

21.4　レジスタ構成
内蔵フ ラッシュメ モリが有効の ときのフラ ッシュメモ リをコントロ ールするレ ジスタ

を表 21.3に示します。

表 21.3　レジスタ構成

名　称 略　称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 FLMCR1 R/W*1 H'00*2 H'FFFFE800 8

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2 R/W*1 H'00 H'FFFFE801 8

ブロック指定レジスタ 1 EBR1 R/W*1 H'00*3 H'FFFFE802 8

ブロック指定レジスタ 2 EBR2 R/W*1 H'00*4 H'FFFFE803 8

RAM エミュレーションレジスタ RAMER R/W H'0000 H'FFFFEC26 8、16、32

【注】 * 1 内蔵フラッシュメモリが無効のモードのときは、読み出すと H' 00 が読み出され、書き

込みも無効となります。また、FL MCR 1 の FW E ビットがセット（FW E＝1）されてい

ないときも書き込みは無効です。

*2 FWE 端子にハイレベルが入力されているときの初期値は H'80 です。

* 3 FW E  端子にローレベルが入力されていると き、あるいはハイレベルが入力されていて

も FLMCR1 の SWE1 ビットがセットされていないときは H'00 に初期化されます。

4. FW E  端子にローレベルが入力されていると き、あるいはハイレベルが入力されていて

も FLMCR2 の SWE2 ビットがセットされていないときは H'00 に初期化されます。

5. FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2 は 8 ビット、RAMERは 16 ビットのレジスタです。

6. FL MCR 1、FL MCR 2、EBR 1、EBR 2  はバイトアクセスのみ有効で、3  サイクルとなり

ます。RAMERはバイトアクセス時、ワードアクセス時は 3 サイクル、ロングワードア

クセス時は 6 サイクルとなります。
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21.5　レジスタの説明

21.5.1　フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）
FLMCR1は、フラッシュメモリの各動作モードを制御する 8ビットのレジスタです。プ

ログラムベリファイモード、イレースベリファイモードに遷移させるには、FWE＝1時に

SWE1ビットをセット後、EV1ビットまたは PV1ビットをセットします。プログラムモー

ドへ遷移させるには、FWE＝1時に、SWE1ビットをセット後、PSU1ビットをセットし、

最後に P1ビットをセットします。イレースモードへ遷移するには、FWE＝1時に、SWE1

ビットをセット後、ESU1ビットをセットし、最後に E1ビットをセットします。FLMCR1

は、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモー

ドで初期化されます。FWE端子にハイレベルが入力されているときの初期値はH'80です。

ローレベルが入力されているときは H' 00  です。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読

み出すとH'00が読み出され、書き込みも無効となります。

また、FLMCR1の SWE1ビットへの書き込みは FWE＝1のとき、ESU1、PSU1、EV1、 PV1

ビットへの書き込みは F WE＝1、S WE1＝1 のとき、E1 ビットへの書き込みは F WE＝1、

S WE1＝1、ES U1＝1 のとき、P 1 ビットへの書き込みは F WE＝1、S WE1＝1、P SU1＝1 の

ときのみ有効です。

7

FWE

1/0

R

6

SWE1

0

R/W

5

ESU1

0

R/W

4

PSU1

0

R/W

3

EV1

0

R/W

0

P1

0

R/W

2

PV1

0

R/W

1

E1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ビット 7：フラッシュライトイネーブルビット（FWE）

F WE  ビットは、フラッ シュメモリの書き込み／消去をハードウ ェアプロテクトするビ

ットです。

ビット 7 説　　　明

FWE

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

1 FWE 端子にハイレベルが入力されているとき
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ビット 6：ソフトウェアライトイネーブルビット 1（SWE1）

フラッシュメモリの書き込み／消去の有効または無効を選択するビットです（ビット 5

～0、EBR1の 7～0ビット、EBR2の 3～0ビットをセットするときにセットしてください）。

ビット 6 説　　　明

SWE1

0 書き込み無効 （初期値）

1 書き込み有効

［セット条件］FWE＝1 のとき

ビット 5：イレースセットアップビット 1（ESU1）

イレースモードへの遷移の準備をするビットです（SWE1、PSU1、EV1、PV1、E1、P1

ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 5 説　　　明

ESU1

0 イレースセットアップ解除 （初期値）

1 イレースセットアップ

［セット条件］FWE＝1、SWE1＝1 のとき

ビット 4：プログラムセットアップビット 1（PSU1）

プログラムモードへの遷移の準備をするビットです（SWE1、ESU1、EV1、PV1、E1、

P1ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 4 説　　　明

PSU1

0 プログラムセットアップ解除 （初期値）

1 プログラムセットアップ

［セット条件］FWE＝1、SWE1＝1 のとき
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ビット 3：イレースベリファイ 1（EV1）

イレースベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE1、ESU1、PSU1、

PV1、E1、P1ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 3 説　　　明

EV1

0 イレースベリファイモードを解除 （初期値）

1 イレースベリファイモードに遷移

［セット条件］FWE＝1、SWE1＝1 のとき

ビット 2：プログラムベリファイ 1（PV1）

プログラムベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE1、ESU1、PSU1、

EV1、E1、P1ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 2 説　　　明

PV1

0 プログラムベリファイモードを解除 （初期値）

1 プログラムベリファイモードに遷移

［セット条件］FWE＝1、SWE1＝1 のとき

ビット 1：イレース 1（E1）

イレー スモードへの 遷移、解除 を選択する ビットです（ S WE1、ES U1、P SU1 、EV1、

PV1、P1ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 1 説　　　明

E1

0 イレースモードを解除 （初期値）

1 イレースモードに遷移

［セット条件］FWE＝1、SWE1＝1、ESU1＝1 のとき
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ビット 0：プログラム（P1）

プログラムモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE1、PSU1、ESU1、EV1、

PV1、E1ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 0 説　　　明

P1

0 プログラムモードを解除 （初期値）

1 プログラムモードに遷移

［セット条件］FWE＝1、SWE1＝1、PSU1＝1 のとき

21.5.2　フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2）
FLMCR2は、フラッシュメモリの書き込み、消去中にエラーが発生したことを示すステ

ータスレジスタです。FLMCR2は、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード

で H' 00 に初期化します。内蔵フラッシュメモリが無効なときは読み出すと H' 00 が読み出

され、書き込みも無効となります。

7

FLER

0

R

6

─

0

R

5

─

0

R

4

─

0

R

3

─

0

R

0

─

0

R

2

─

0

R

1

─

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：



21.　ROM（SH7054F）

807

ビット 7：フラッシュメモリエラー（FLER）

フラッシュメモリへ動作中（書き込み、消去）にエラーが発生したことを示すビットで

す。FLER＝1に設定されると、フラッシュメモリはエラープロテクトに遷移します。

ビット 7 説　　　明

FLER

0 フラッシュメモリは正常に動作しています。

フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が無効

［クリア条件］パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイモードのとき

（初期値）

1 フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生したことを示します。

フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が有効

［セット条件］「21.8.3 エラープロテクト」参照

ビット 6～0：予約ビット

読み出すと、常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。

21.5.3　ブロック指定レジスタ 1（EBR1）
フラッシュ メモリの消去エリア をブロックごとに設定 する 8  ビットのレジ スタです。

EB R1 は、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバ

イモード、FWE端子にローレベルが入力されているとき、および FWE端子にハイレベル

が入力されていても F LM CR 1 の S WE1 ビットが設定されていないときは H' 00 に初期化さ

れます。EBR1の各ビットに 1をセットすると、対応するブロックが消去可能となります。

それ以外のブロックは、消去プロテクト状態になります。EB R1 は EB R2 と合わせて 1 ビ

ットのみ設定してください（2 ビット以上を設定しないでください。設定すると EB R1 と

EB R2 はともに 0 にオートクリアされます）。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み

出すとH'00が読み出され、書き込みも無効となります。

フラッシュメモリのブロック分割方法は、表 21.5を参照してください。

7�

EB7�

0�

R/W

6�

EB6�

0�

R/W

5�

EB5�

0�

R/W

4�

EB4�

0�

R/W

3�

EB3�

0�

R/W

0�

EB0�

0�

R/W

2�

EB2�

0�

R/W

1�

EB1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�
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21.5.4　ブロック指定レジスタ 2（EBR2）
フラッシュ メモリの消去エリア をブロックごとに設定 する 8  ビットのレジ スタです。

EB R 2 は、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイ

モード、F WE 端子にローレベルが入力されているとき、H' 00 に初期化されます。また F WE

端子にハイレベルが入力されていても、F LM C R 1 の S WE1 ビットが設定されていないとき

はビット 3～0 が 0 に初期化されます。EB R 2 の各ビットに 1 をセットすると、対応するブロ

ックが消去可能となります（それ以外のブロックは、消去プロテクト状態になります）。

EB R 2 は EB R 1 と合わせて 1 ビットのみ設定してください（2 ビット以上を設定しないでく

ださい。設定すると EB R 1 と EB R 2 はともに 0 にオートクリアされます）。内蔵フラッシュ

メモリが無効のときは読み出すと H' 00 が読み出され、書き込みも無効となります。

フラッシュメモリのブロック分割方法は、表 21.5を参照してください。

7�

─�

0�

R

6�

─�

0�

R

5�

EB13�

0�

R/W

4�

EB12�

0�

R/W

3�

EB11�

0�

R/W

0�

EB8�

0�

R/W

2�

EB10�

0�

R/W

1�

EB9�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

表 21.4　消去ブロックの分割

ブロック（サイズ） アドレス

EB0（ 4kB） H'000000～H'000FFF

EB1（ 4kB） H'001000～H'001FFF

EB2（ 4kB） H'002000～H'002FFF

EB3（ 4kB） H'003000～H'003FFF

EB4（ 4kB） H'004000～H'004FFF

EB5（ 4kB） H'005000～H'005FFF

EB6（ 4kB） H'006000～H'006FFF

EB7（ 4kB） H'007000～H'007FFF

EB8（32kB） H'008000～H'00FFFF

EB9（64kB） H'010000～H'01FFFF

EB10（64kB） H'020000～H'02FFFF

EB11（64kB） H'030000～H'03FFFF

EB12（64kB） H'040000～H'04FFFF

EB13（64kB） H'050000～H'05FFFF
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21.5.5　RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）
フラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートするときに、R AM の一部

と重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを設定するレジスタです。パワーオンリセット、

またはハードウェアスタンバイモードのときに H' 0000  に初期化されます。ソフトウェア

スタンバイモードのときには、初期化されません。RAMERの設定は、ユーザモード、ユ

ーザプログラミングモードで行ってください。

フラッシュメモリエリアの分割法は、表 2 1. 5 を参照してください。なお、エミュレー

ション機能を確実に動作させるために、本レジスタの書き換え直後に R AM エミュレーシ

ョンの対象ROMをアクセスしないでください。

直後にアクセスした場合には正常なアクセスは保証されません。
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－

0

R

14
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－
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－
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－
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－
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－
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－
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－
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R
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－

0

R
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－
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R
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RAMS

0

R/W

0

RAM0

0

R/W

2

RAM2

0

R/W

1

RAM1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ビット 15～4：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。

ビット 3：RAMセレクト（RAMS）

R AM によるフラッシュメモリのエミュレーション選択／非選択を設定するビットです。

R AM S＝1  のときは、フラッシュメモリ全ブロックの書き込み／消去プロテクト状態とな

ります。

ビット 3 説　　　明

RAMS

0 エミュレーション非選択

フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト無効 （初期値）

1 エミュレーション選択

フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト有効
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ビット 2、1、0：フラッシュメモリエリア選択

ビット 3と共に使用し、RAMと重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを選択します。

（表 21.5参照）

表 21.5フラッシュメモリエリアの分割

RAM エリア ブロック名 RAMS RAM2 RAM1 RAM0

H'FFFF8000～H'FFFF8FFF RAM エリア 4kB 0 * * *

H'00000000～H'00000FFF EB0（4kB） 1 0 0 0

H'00001000～H'00001FFF EB1（4kB） 1 0 0 1

H'00002000～H'00002FFF EB2（4kB） 1 0 1 0

H'00003000～H'00003FFF EB3（4kB） 1 0 1 1

H'00004000～H'00004FFF EB4（4kB） 1 1 0 0

H'00005000～H'00005FFF EB5（4kB） 1 1 0 1

H'00006000～H'00006FFF EB6（4kB） 1 1 1 0

H'00007000～H'00007FFF EB7（4kB） 1 1 1 1

*：Don't care
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21.6　オンボードプログラミングモード
オンボードプログラミングモードに端子を設定しリセットスタートすると、内蔵フラッ

シュメ モリへの書き 込み／消去 ／ベリファ イを行うこと ができるオ ンボードプロ グラミ

ング状態へ遷移します。オンボードプログラミングモードにはブートモードとユーザプロ

グラムモードの 2種類の動作モードがあり、各モードへ遷移する端子の設定方法を表 21.6

に示します。また、フラッシュメモリに関する各モードへの状態遷移図は図 2 1. 2 を参照

してください。

表 21.6　オンボードプログラミングモードの設定方法

モード名 PLL 逓倍比 FWE MD2 MD1 MD0

ブートモード 拡張モード 1 1 0 0

シングルチップモード ×4 1 0 1

ユーザプログラム 拡張モード 1 1 1 0

モード シングルチップモード 1 1 1



21.　ROM（SH7054F）

812

21.6.1　ブートモード
ブートモードを使用する場合は、フラッシュメモリへの書き込み制御プログラムをホス

トに準備しておく必要があります。また、使用する SCIのチャネルは調歩同期式モードに

設定されています。

本 LSIの端子をブートモードに設定後リセットスタートすると、あらかじめマイコン内

に組み込まれているブートプログラムを起動し、ホストに用意した書き込み制御プログラ

ムを S CI を使って本 LS I へ順次送信します。本 LS I では、S CI で受信した書き込み制御プ

ログラムを内蔵 R AM の書き込み制御プログラムエリアに書き込みます。転送終了後書き

込み制御プログラムエリアの先頭アドレスに分岐し、書き込み制御プログラム実行状態と

なります（フラッシュメモリの書き込みを行います）。

したがって、転送する書き込み制御プログラムには、後述の書き込みアルゴリズムに沿

ったプログラムを準備してください。

図 2 1. 8 にブートモード時のシステム構成図、図 2 1. 9 にブートモード実行手順を示しま

す。

RXD1

TXD1
SCI1

本LSI

フラッシュメモリ

書き込みデータの受信

ベリファイデータの送信

ホスト

内蔵RAM

図 21.8　ブートモード時のシステム構成図
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開始�

端子をブートプログラムモードに
設定し、リセットスタートする�

ホストは、所定のビットレートで
データ（H'00）を連続送信する�

本LSIは、H'55受信後、ホストへ
H'AAを1バイト送信する�

本LSIは、ホストの送信するデー
タH'00のLOW期間を測定する�

ホストは、順次書き込み制御プロ
グラムをバイト単位で送信する�

受信した書き込み制御プログラム
を内蔵RAMに転送する�

内蔵RAMに転送された書き込み制
御プログラムを実行する�

本LSIは、ビットレートを計算し、
ビットレートレジスタに値を設定
する�

ホストは、ビットレート調整終了の合
図（H'00）を正常に受信したことを確
認し、データH'55を1バイト送信する�

本LSIは、ビットレート調整終了後、
調整終了の合図としてデータH'00
をホストへ1バイト送信する�

ホストは、書き込み制御プログラ
ムのバイト数（N）を上位バイト、
下位バイトの順で送信する�

本LSIは、受信した書き込み制御プロ
グラムをベリファイデータとして、ホ
ストへ送信（エコーバック）する�

n＝1

送信終了�

本LSIは、受信したバイト数をベ
リファイデータとして、ホストへ
送信（エコーバック）する�

フラッシュメモリのデータをチェ
ックし、既にデータが書き込まれ
ていた場合は全ブロック消去する�

本LSIは、フラッシュメモリの全デー
タが消去されたことを確認後、ホス
トへH'AAを1バイト送信する�

n＝N？�

n＋1→n

【注】�メモリセルが正常に動作せず消去できなかった場合は、消去エラー�
としてH'FFを1バイト送信し、消去動作とそれ以降の動作を停止します。�

Yes

No

図 21.9　ブートモード実行手順
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■SCIビットレートの自動合わせ込み動作

START�
BIT

STOP�
BIT

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Low期間（9ビット分）を測定（データH'00）� 1ビット以上�
のHigh期間�

図 21.10　SCI ビットレートの自動合わせ込み動作

ブートモードが起動すると、本 LSIはホストより連続送信される調歩同期式 SCI通信の

データ（H' 00）の Low 期間を測定します。このときの S CI 受信／送信フォーマットを「8

ビットデータ、1 ストップビット、パリティなし」に設定してください。本 LS I は、測定

した Low  期間よりホストの送信するビットレ ートを計算し、ビット調整終了合図として

ホストへH'00を 1バイト送信します。ホストは、この調整終了合図（H'00）を正常に受信

したことを確認し、本 LSIへH'55を 1バイト送信してください。受信が正常に行われなか

った場合は、再度ブートモードを起動し（リセット）、上述の操作を行ってください。ホ

ストが送信するビットレート、および本 LSIのシステムクロックの周波数によってホスト

と本 LSIのビットレートに誤差が生じます。正常に SCIを動作させるために、ホストの転

送ビットレートを（9,600、19,200）bpsに設定してください。

ホストの転送ビットレートと本LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステム

クロックの周波数を表 2 1. 7 に示します。このシステムクロックの範囲内でブートプログ

ラムを実行してください。

表 21.7　本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数

ホストのビットレート 本 LSI のビットレートの自動合わせ込みが可能な

システムクロックの周波数

9,600bps 20～40MHz（入力周波数 5～10MHz）

19,200bps 20～40MHz（入力周波数 5～10MHz）
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■ブートモード時の内蔵RAMエリアの分割

ブートモードでは、R AM エリアは図 2 1. 11 に示すようにブートプログラムで使用する

エリアと SCIで書き込み制御プログラムを転送してくるエリアに分かれています。ブート

プログラムエリアは、ブートモード中の実行状態が転送してきた書き込み制御プログラム

へ遷移するまで使用できません。

H'FFFF8000

H'FFFF87FF

H'FFFFBFFF

ブートプログラム
エリア

（2kバイト）

書き込み制御
プログラムエリア
（14kバイト）

図 21.11　ブートモード時のRAMエリア

【注】 RA M  内に転送し た書き込み制御プログラ ムが実行状態に遷移す るまでブート

プログラムエリアは使用できません。なお、書き込み制御プログラムに分岐後

も RA M 内の本エリアにはブートプログラムがそのまま保持されていますので、

注意してください。

21.6.2　ユーザプログラムモード
F WE  を設定後、あらか じめユーザが用意した、書き込み／消去 制御プログラムに分岐

し、実行してください。

フラッ シュメモリ への書き込み ／消去を行 っている間 はフラッシュ メモリの読 み出し

ができません。したがって、書き込み／消去を行う制御プログラムは内蔵 R AM 、外部メ

モリ、または当該アドレスエリア外のフラッシュメモリ上で実行するようにしてください。

フラッシュメモリに書き込む書き換え制御用プログラム（R AM に転送する場合）は、

以下の手順を実行するようにしてください（図 21.12）。
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ユーザのアプリケーション�
プログラムを実行�

RAM内で書き込み／消去制御�
プログラムを実行�

（フラッシュメモリの書き換え）�

書き込み／消去制御プログラムを�
RAMに転送�

FWE＝1�
（ユーザプログラムモード）�

FWE判定プログラム、�
転送プログラムの書き込み�1

2

3

4

5

図 21.12　ユーザプログラムモードの実行手順

【注】 書き込み／ 消去時は、ウォッチドッグ タイマを起動し、プログラ ム暴走等に対応

できるようにしてく ださい。プログラム暴走等によって過剰 書き込み／過剰消去

になるとメモリセルが正常に動作しないことがあります。
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21.7　フラッシュメモリの書き込み／消去
オンボードプログラミングモードでのフラッシュメモリの書き込み／消去は、CPUを用

いてソフトウェア的に行う方式を採用しています。フラッシュメモリの動作モードとして

は、プログラムモード／イレースモード／プログラムベリファイモード／イレースベリフ

ァイモードがあります。FLMCR1の PSU1ビット、ESU1ビット、P1ビット、E1ビット、

PV1ビット、EV1ビットをセットすることにより各動作モードに遷移します。

フラッシュメモリは、書き込み／消去を行っている間は読み出すことができません。し

たがって、フラッシュメモリの書き込み／消去を制御するプログラム（書き込み制御プロ

グラム）は、内蔵 R AM 、外部メモリあるいは当該アドレスエリア外のフラッシュメモリ

上に置き、実行するようにしてください。

【注】 1 . FL MCR1 の S WE 1、E SU 1、P SU 1、E V1 、P V1 、E 1、P 1 ビットのセット／リ

セッ トがフラ ッシュメ モリ上 のプログ ラムで実 行され た場合の 動作は保 証さ

れません。

2. 書き込み／消去する際は、FWE＝1 にしてください（FWE＝0 のときは、書き

込み／消去されません）。

3. 書き込みは消去状態で行ってください。既に書き込まれたアドレスへの追加書

き込みは行わないでください。

21.7.1　プログラムモード
フラッシュメモリへのデータ／プログラムの書き込みを行う場合は、図 21.13、図 21.14

に示すプログラム／プログラムベリファイフローチャートに従って行ってください。この

フローチャートに沿って書き込み動作を行えば、デバイスへの電圧ストレスやプログラム

データの信頼性を損なうことなく、フラッシュメモリへデータ／プログラムの書き込みを

行うことができます。また、1回の書き込みは、128バイト単位で行ってください。

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（F LM CR 1）の S WE1 ビットを 1 にセットし

た後、t SS WE 以上の時間が経過してから、128 バイトの書き込みデータを書き込みデータエ

リアと再書き込みデータエリアに格納し、書き込むアドレス（書き込む先頭アドレスの下

位 8ビットは、H'00、 H'80でなければなりません）にRAM上の書き込みデータエリアの

128 バイトのデータを連続書き込みます（データ転送はバイト単位で 128 回連続して行い

ます）。フラッシュメモリは、プログラムアドレスとプログラムデータをそれぞれフラッ

シュメモリ内にラッチします。128 バイト以下の書き込みでも 128 バイトのデータ転送を

行う必要があり、必要ないアドレスへの書き込みは、データを H' F F にして書き込みを行

う必要があります。

次に、プログラムの暴走等により過剰時間書き込みを行わないようにするために、ウォ

ッチドックタイマを設定します。WD T のオーバフロー周期は 6. 6ms にしてください。そ

の後、FLMCR1の PSU1ビットをセットすることで、プログラムモードへの準備（プログ

ラムセットアップ）を行い、t SP SU 以上の時間が経過してから、F LM CR 1 の P 1 ビットをセ
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ットすることで、動作 モードはプログラムモードへ遷移します。 P 1  ビットがセットされ

ている時間がフラッシュメモリの書き込み時間となります。書き込み時間は、書き込みフ

ロー中の表に従ってください。

一定の書き込み時間経過後、書き込みモードを解除します。書き込みモードの解除は、

F LM CR 1 の P 1 ビットをクリアし t CP 以上経過後、P SU1 ビットをクリアし t CPS U  以上経過後

にウォッチドッグタイマを停止させます。

21.7.2　プログラムベリファイモード
プログラムベリファイモードは、プログラムモードでデータを書き込んだ後、そのデー

タを読み出し、正しくデータがフラッシュメモリへ書き込まれているかを確認するモード

です。

プログラムベリファイモードへは、FLMCR1の PV1ビットをセットし tSPV待つことによ

り遷移します。プログラムベリファイモードでは、読み出す前に読み出すアドレスにデー

タ H' F F をダミーライトして、t SP VR 以上待ってください。この状態でフラッシュメモリを

読み出す（ベリファイデータはロングワードでリード）とラッチしたアドレスのデータが

読み出されます。次に書き込みデータとベリファイデータを比較し、再書き込みデータを

演算（図 2 1. 13 、図 2 1. 14 参照）し、再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送

します。128 バイト分のデータのベリファイ完了後、プログラムベリファイモードを解除

します。FLMCR1の PV1ビットをクリアし tCPV以上経過後、SWE1ビットをクリアし tCSWE

以上待つことにより解除されます。再度書き込みが必要な場合は、再度プログラムモード

に設定し、同様にプログラム／プログラムベリファイシーケンスを繰り返してください。

ただし、同一ビットに対するプログラム／プログラムベリファイシーケンスの繰り返しは、

1,000回を超えないようにしてください。
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書き込み開始

書き込み終了

FLMCR1のSWE1ビットをセット

ウェイト：tSSWE

n＝1

m＝0

サブルーチンコール

サブルーチンコール
パルス幅は【注】*6を参照

No

No

No No

Yes

ウェイト：tSPVR

*2

*4

*1

ウェイト：tCPV

FLMCR1のPV1ビットをセット

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

書き込みデータ＝
ベリファイデータ？

追加書き込みデータを追加書き込みデータエリアに転送

追加書き込みデータ演算

FLMCR1のPV1ビットをクリア

FLMCR1のSWE1ビットをクリア

m＝1

128バイトデータ
ベリファイ完了？

m＝0？

アドレスインクリメント

書き込み不良

FLMCR1のSWE1ビットをクリア

n≧1000？

n←n＋1

RAM上の再書き込みデータエリアの128バイト
データをフラッシュメモリに連続ライト

書き込みパルス（tSP30またはtSP200）

書き込みは消去状態で行ってください。
既に書き込まれたアドレスへの追加書き込みは
行わないでください。

128バイトの書き込みデータを書き込みデー
タエリアと再書き込みデータエリアに格納

6≧n？

再書き込みデータ演算

再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送 *4

*4

*3

6≧n？
No

Yes

RAM上の追加書き込みデータエリアの128バイト
データをフラッシュメモリに連続ライト

書き込みパルス（tSP10）

ウェイト：tCSWE ウェイト：tCSWE

*1

Yes

Yes

No

Yes Yes

ウェイト：tSPV

図 21.13　プログラム／プログラムベリファイフロー（1）
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元データ(D)
0

1

ベリファイデータ(V)
0
1
0
1

再書き込みデータ(X)
1
0

コメント
書き込み完了
書き込み未完了、再書き込み

消去状態のまま、なにもしない

再書き込みデータ演算表

再書き込みデータ(X')
0

1

ベリファイデータ(V)
0
1
0
1

追加書き込みデータ(Y)
0
1

コメント
追加書き込みを実施
追加書き込みを実施しない
追加書き込みを実施しない
追加書き込みを実施しない

追加書き込みデータ演算表

1
1

1
1

【注】*6  書き込みパルス編

書き込み回数n
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
.
.
.

998
999
1000

書き込み時間
tSP30
tSP30
tSP30
tSP30
tSP30
tSP30
tSP200
tSP200

tSP200
tSP200
tSP200
tSP200
tSP200

.

.

.
tSP200
tSP200
tSP200

注：追加書き込みの場合はtSP10としてください。

内蔵RAM

書き込みデータ
格納エリア (128バイト) 

再書き込みデータ
格納エリア (128バイト) 

追加書き込みデータ
格納エリア (128バイト) 

【注】 *1

*2

*3

*4

*5

データ転送はバイト転送で行う。ライトする先頭アドレ
スの下位8ビットは、H'00,H'80でなければなりません。
128バイト以下の書き込みでも128バイトのデータ転送を
行う必要があります。必要無いアドレスへの書き込みは、
データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。

ベリファイデータは32ビット (ロングワード) で読み出し
ます。

128バイトの書き込みループ内で、一度書き込みが完了し
たビットでも、次のベリファイ書き込みデータ≠ベリファ
イデータだった場合は、そのビットの追加書き込みを行
います。

RAM上に書き込みデータを格納するエリア(128バイト)と
再書き込みデータを格納するエリア(128バイト)と追加書
き込みデータを格納するエリアが必要です。再書き込みと、
追加書き込みデータの内容は書き込みの進行に応じて書
き換えられます。

書き込みパルスは、書き込みの進行に応じて、tSP30また
はtSP200の書き込みパルスを印加します。パルス幅に関し
ては、【注】*6を参照してください。追加書き込みデー
タの書き込みを実施する場合は、tSP10の書き込みパルス
を印加してください。再書き込みデータX'は、書き込み
パルスを印加した時の再書き込みデータを意味します。

リターン

サブルーチンスタート

FLMCR1のPSU1ビットをセット

WDTイネーブル

FLMCR1のP1ビットをセット

ウェイト：tSPSU

FLMCR1のP1ビットをクリア

FLMCR1のPSU1ビットをクリア

WDTディスエーブル

サブルーチン：書き込みパルス

*5ウェイト: tSP10またはtSP30またはtSP200

ウェイト：tCP

ウェイト：tCPSU

図 21.14　プログラム／プログラムベリファイフロー（2）
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表 21.8　プログラム／プログラムベリファイパラメータ

フロー区分 項目 記号 min typ max 単位 特記

プログラム／ PSU1 ビットセット後ウェイト時間 tSPSU 50 50 － μ s

プログラムベリファイ P1 ビットセット後ウェイト時間

（10 μ s）

tSP10 8 10 12 μ s 追加書き込み時間ウェイト

P1 ビットセット後ウェイト時間

（30 μ s）

tSP30 28 30 32 μ s 書き込み時間ウェイト

P1 ビットセット後ウェイト時間

（200 μ s）

tSP200 198 200 202 μ s 書き込み時間ウェイト

P1 ビットクリア後ウェイト時間 tCP 5 5 － μ s

PSU1 ビットクリア後ウェイト時間 tCPSU 5 5 － μ s

PV1 ビットセット後ウェイト時間 tSPV 4 4 － μ s

ダミーライト後ウェイト時間 tSPVR 2 2 － μ s

PV1 ビットクリア後ウェイト時間 tCPV 2 2 － μ s

共通 SWE1 ビットセット後ウェイト時間 tSSWE 1 1 － μ s

SWE1 ビットクリア後ウェイト時間 tCSWE 100 100 － μ s

21.7.3　イレースモード
フラッシュメモリの消去は 1ブロック毎に、図 21.15に示すイレース／イレースベリフ

ァイフロー（単一ブロック消去）チャートに沿って行ってください。

データ／プログラムの消去は、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（F LM CR 1）

の SWE1ビットを 1にセット後、tSSWE以上の時間が経過してから、ブロック指定レジスタ

1、2（EBR1、2）で消去するフラッシュメモリのエリアを 1ビット設定してください。次

にプログラムの暴走等により過剰時間消去を行わないようにするために、ウォッチドック

タイマを設定します。WDTのオーバフロー周期は 19.8msに設定してください。その後、

FLMCR1の ESU1ビットをセットすることで、イレースモードへの準備（イレースセット

アップ）を行い、t SE SU 以上の時間が経過後、F LM CR 1 の E1 ビットをセットすることで、

動作モードはイレース モードへ遷移します。E1  ビットが設定され ている時間が消去時間

となり、消去時間は tSEを超えないようにしてください。

消去時 間経過後 、イレー スモード を解除しま す。イレ ースモー ドの解除 は、F LM CR 1

の E1 ビットをクリアし t CE 以上経過後、ES U1 ビットをクリアし t CE SU 以上経過後にウォッ

チドッグタイマを停止させます。

【注】 フラッシュ メモリの消去において、消 去を開始する前にプレライ ト（消去するメ

モリの全メモリデータをすべて 0 にする）を行う必要はありません。
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21.7.4　イレースベリファイモード
イレースベリファイモードは、メモリを消去した後データを読み出し、正常に消去され

ているかどうかを確認するモードです。

イレースベリファイモードへは、F LM CR 1 の E1 ビットをセットし t SE V  待つことにより

遷移し ます。イレー スベリファ イモードで は、読み出す 前に読み出 すアドレスに データ

H'FFをダミーライトして、tSEVR以上待ってください。この状態でフラッシュメモリを読み

出す（ベリファイデータはロングワードでリード）とラッチしたアドレスのデータが読み

出されます。読み出したデータが消去（データがすべて 1）されていた場合、次のアドレ

スをダミーライトし、イレースベリファイを行います。読み出したデータが未消去の場合、

再度イレースモードに設定し、同様にイレース／イレースベリファイシーケンスを繰り返

します。ただし、この繰り返し回数が 100回を超えないようにしてください。ベリファイ

完了後、イレースベリファイモードを解除します。FLMCR1の EV1ビットをクリアし tCEV

以上待つことによりイレースベリファイモードが解除されます。消去対象全ブロックの消

去が完了している場合は、FLMCR1の SWE1ビットをクリアしてください。未消去のブロ

ックが存在する場合は、消去するフラッシュメモリのエリアを 1ビット設定し、同様にイ

レース／イレースベリファイシーケンスを繰り返します。
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消去開始�

FLMCR1のSWE1ビットをセット

FLMCR1のESU1ビットをセット

FLMCR1のE1ビットをセット

ウェイト：tSSWE

n＝1

EBR1,2を設定する

WDTイネーブル

*3

ブロック先頭アドレスを
ベリファイアドレスにセット

*4

*2

FLMCR1のE1ビットをクリア

FLMCR1のESU1ビットをクリア

FLMCR1のEV1ビットをセット

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

FLMCR1のEV1ビットをクリア FLMCR1のEV1ビットをクリア

WDTディスエーブル

*1

ベリファイデータ
＝全部 "1"？

ブロック最終
アドレス？

消去対象全ブロックの
消去終了？

FLMCR1のSWE1ビットをクリア FLMCR1のSWE1ビットをクリア

消去終了 消去不良

n≧100？

No

No

No No

【注】
プレライト（消去ブロックのデータを全て0にする）は必要ありません。
ベリファイデータは32ビット (ロングワード) で読み出します。
消去マット選択レジスタ（EBR1,2）は1ビットのみ設定してください。2ビット以上を設定しないでください。
消去はブロック単位で行います。複数のブロックを消去する場合は各ブロック単位で順次消去を行ってください。

*1
*2
*3
*4

アドレス
インクリメント

n←n＋1

ウェイト：tSESU

ウェイト：tSE

ウェイト：tCE

ウェイト：tCESU

ウェイト：tSEV

ウェイト：tSEVR

ウェイト：tCEV ウェイト：tCEV

Yes Yes

ウェイト：tCSWEウェイト：tCSWE

Yes

Yes

消去はブロック単位で行うこと�

図 21.15　イレース／イレースベリファイフロー
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表 21.9　イレース／イレースベリファイパラメータ

フロー区分 項目 記号 min typ max 単位 特記

イレース／ ESU1 ビットセット後ウェイト時間 tSESU 100 100 － μ s

イレースベリファイ E1 ビットセット後ウェイト時間 tSE 10 10 100 ms 消去時間ウェイト

E1 ビットクリア後ウェイト時間 tCE 10 10 － μ s

ESU1 ビットクリア後ウェイト時間 tCESU 10 10 － μ s

EV1 ビットセット後ウェイト時間 tSEV 20 20 － μ s

ダミーライト後ウェイト時間 tSEVR 2 2 － μ s

EV1 ビットクリア後ウェイト時間 tCEV 4 4 － μ s

共通 SWE1 ビットセット後ウェイト時間 tSSWE 1 1 － μ s

SWE1 ビットクリア後ウェイト時間 tCSWE 100 100 － μ s
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21.8　プロテクト
フラッシュメモリに対する書き込み・消去プロテクトは、ソフトウェアプロテクトとハ

ードウェアプロテクトの 2種類あります。

21.8.1　ハードウェアプロテクト
ハードウェアプロテクトとは、フラッシュメモリに対する書き込み／消去が強制的に禁

止、中断された状態のことで、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（F LM CR 1）、

ブロック指定レジスタ 1（EB R1）、ブロッ ク指定レジスタ 2（EB R2）の設定はリセット

されます。エラープロテクト状態では、FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2の設定は保持

します。（表 21.10参照）

表 21.10　ハードウェアプロテクト

項　目 説　明 機　能

書き込み 消去

FWE 端子

プロテクト

・FWE 端子に Low レベルが入力されているときには、FLMCR1、

FLMCR2、EBR1、EBR2 は初期化され、書き込み／消去プロ

テクト状態になります。

○ ○

リセット、

スタンバイ

プロテクト

・パワーオンリセット（WDTによるパワーオンリセットも含む）

およびスタンバイ時は、FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2

は初期化され、書き込み／消去プロテクト状態になります。

・RES 端子によるリセットでは、電源投入後発振が安定するまで

RES 端子を Low レベルに保持しないとリセット状態になりま

せん。また、動作中のリセットは AC 特性に規定した RES パル

ス幅の間 RES 端子を Low レベルに保持してください。書き込

み／消去動作中はリセットしないでください。そのときのフラ

ッシュメモリの値は保証しません。この場合は消去してから再

度書き込んでください。

○ ○
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21.8.2　ソフトウェアプロテクト
ソフトウェアプロテクトは、FLMCR1の SWE1ビット、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）、

ブロック指定レジスタ２（EBR2）、RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）のRAMS

ビットをセットすることで行えます。ソフトウェアプロテクトでは、フラッシュメモリコ

ントロールレジスタ 1（F LM CR 1）の P 1 ビットまたは E1 ビットをセットしても、プログ

ラムモードまたはイレースモードへは遷移しません。（表 21.11参照）

表 21.11　ソフトウェアプロテクト

項　目 説　明 機　能

書き込み 消去

SWE ビット

プロテクト

・FLMCR1 の SWE1 ビットを 0 にセットすることにより、書き

込み／消去プロテクト状態になります。（内蔵 RAM／外部メモ

リ上で実行してください。）

○ ○

ブロック

指定

プロテクト

・ブロック指定レジスタ 1（EBR1）、ブロック指定レジスタ 2

（EBR2）の設定により、ブロック毎に消去プロテクトが可能。

・EBR1、EBR2 を H'00 に設定すると全ブロックが消去プロテク

ト状態になります。

－ ○

エミュレー

ション

プロテクト

・RAM エミュレーションレジスタ（RAMER）の RAMS ビットを

1 にセットすることにより、全ブロックの書き込み／消去プロ

テクト状態になります。

○ ○
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21.8.3　エラープロテクト
エラープロテクトは、フラッシュメモリへの書き込み／消去中のマイコンの暴走や書き

込み／消去アルゴリズムに沿っていない動作をした場合に発生する異常を検出し、書き込

み／消去動作を強制的に中断するプロテクトです。書き込み／消去動作を中断することで、

過剰書き込みや過剰消去によるフラッシュメモリへのダメージを防止します。

フラ ッシ ュメ モリへ の書 き込 み／消 去中 にマイ コン が異 常動作 する と、 F LM CR 2  の

FLERビットが"1"にセットされ、エラープロテクト状態へ遷移します。このとき、FLMCR1、

EBR1、EBR2の設定は保持されますが、エラーが発生した時点でプログラムモードまたは

イレースモードは強制的に中断されます。P 1 ビット、E1 ビットの再設定を行ってもプロ

グラムモードまたはイレースモードへ遷移することはできません。ただし、PV1ビット、

EV1ビットの設定は有効なので、ベリファイモードへの遷移は可能です。

FLERビットのセット条件は、

（1）書き込み／消去中に当該アドレスエリアのフラッシュメモリを読み出したとき（ベク

タリードおよび命令フェッチを含む）

（2）書き込み／消去中に SLEEP命令（ソフトウェアスタンバイを含む）を実行したとき

エラープロテクト解除は、パワーオンリセットまたはハードウェアスタンバイのみで行

われます。

図 21.16にフラッシュメモリの状態遷移図を示します。

：メモリリード可�
：ベリファイリード可�
：プログラム可�
：イレース可�

RD�
VF�
PR�
ER

：メモリリード不可�
：ベリファイリード不可�
：プログラム不可�
：イレース不可�

RD�
VF�
PR�
ER

エラー発生�

エラー発生�

（ソフトウェアスタンバイ）�

RES＝0またはHSTBY＝0

RES＝0または�
HSTBY＝0

RES＝
0ま

たは
�

HSTBY＝
0

RD VF PR ER FLER＝0RD VF PR ER FLER＝0

プログラムモード�
イレースモード�

リセットまたはスタンバイ�
（ハードウェアプロテクト）�

RD VF PR ER FLER＝1 RD VF PR ER FLER＝1

エラープロテクトモード�
エラープロテクトモード�

（ソフトウェアスタンバイ）�
ソフトウェア�

スタンバイモード�

FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2の�
初期化状態�

FLMCR1、FLMCR2、�
EBR1、EBR2の�
初期化状態�

ソフトウェア�
スタンバイモード解除�

図 21.16　フラッシュメモリの状態遷移図



21.　ROM（SH7054F）

828

21.9　RAM によるフラッシュメモリのエミュレーション
R AM でフラッシュメモリに書き換えるデータをリアルタイムにエミュレートするため

に、RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）で設定したフラッシュメモリのエリアに

R AM の一部を重ね合わせて使うことができます。R AM ER の設定後はフラッシュメモリ

のエリアとフラッシュメモリに重ね合わせた R AM エリアの 2 エリアからアクセスできま

す。エミュレーション可能なモードは、ユーザモード、およびユーザプログラムモードで

す。図 21.17にフラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートする例を示し

ます。

エミュレーションプログラム開始�

エミュレーションプログラム終了�

チューニングOK？�

Yes

No

RAMERの設定�

オーバラップRAMへ�
チューニングデータ書き込み�

アプリケーションプログラムの実行�

RAMERの解除�

フラッシュメモリのエミュレーション�
ブロックへの書き込み�

図 21.17　RAMによるエミュレーションフロー
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H'00000

H'01000

H'02000

H'03000

H'04000

H'05000

H'06000

H'07000

H'08000

H'5FFFF

フラッシュメモリ

EB8～13

このエリアは、RAM／フラッシュメモリ
の両エリアからアクセスできます

EB0

EB1

EB2

EB3

EB4

EB5

EB6

EB7

H'FFFF8000

H'FFFF8FFF

H'FFFFBFFF

内蔵RAM

図 21.18　RAMのオーバラップ動作例

●フラッシュメモリのブロックエリア（EB0）をオーバラップさせる例

1. リアルタイムな書き換えを必要とするエリア（EB0）にRAMの一部をオーバラップさ

せるには、R AM ER の R AM S ビット、R AM 2～0 ビットを 1、0、0、0 に設定してくだ

さい。

2. リアルタイムな書き換えは、オーバラップさせたRAMを使って行います。

3. 書き換えデータ確定後、R AM S ビットをクリアして R AM のオーバラップを解除しま

す。

4. オーバラップさせたRAMに書き込まれたデータをフラッシュメモリ空間（EB0）に書

き込みます。

【注】 1 . RA MS ビットを 1 にセットすると RA M2 ～0 の値にかかわらず、フラッシュメ

モリの全ブロックに対して書き込み／消去プロテクトが有効となります（エミ

ュレーションプロテクト）。この状態では FL MCR1 の P 1 ビットまたは E 1 ビ

ットをセットしてもプログラムモード、イレースモードへは遷移しません。フ

ラッシュメモリエリアに実際に書き込み／消去を行う場合はRAMSビットを0

にクリアしてください。

2 . RA M  によるフラ ッシュメモリのエミュレ ーション機能を使用中 に、消去アル

ゴリズムに沿ったソフトウェアを実行しても RA M エリアを消去することはで

きません。
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21.10　フラッシュメモリの書き込み／消去時の注意
オンボードプログラムモード（ブートモード、ユーザプログラムモード）時は、書き込

み／消去動作（R AM エミュレーションを含む）を最優先とするため、NM I の入力を禁止

してください。

ATUレジスタのライトサイクルの直後にROM領域への書き込みを行わないでください。

詳しくは「10.7　使用上の注意（23）ATUレジスタのライトサイクル直後のROM領域へ

のライト」を参照してください。

書き込み／消去動作が終了し、S WE1 ビットを 1 から 0 にセットした後のフラッシュメ

モリのリードは、SWE1を 0にクリアし、tCSWE以上の時間が経過してから、フラッシュメ

モリをリードしてください。

書き込み／消去動作が終了し、SWE1ビットを 1から 0にセットした後のRES入力タイ

ミングは、SWE1を 0にクリアし、tCSWE以上の時間が経過してから、リセットしてくださ

い。

21.11　フラッシュメモリのライタモード
プログラム／データの書き込み・消去可能なモードとして、オンボードプログラミング

モード以外にライタモードがあります。ライタモードではフラッシュメモリ読み出しモー

ド、自動書き込みモード、自動消去モード、ステータス読み出しモードをサポートしてお

ります。自動書き込みモード／自動消去モード／ステータス読み出しモードではステータ

スポーリング方式を採用しており、また、ステータス読み出しモードでは自動書き込み／

自動消去を実行した後に、その詳細な内部信号を出力します。

ライタモードでは、モード端子をライタモード（表 21.12参照）に設定し、入力クロッ

クとして 6MHzを入力してください。これにより本 LSIは、24MHzで動作します。

表 21.12にライタモードの端子設定方法を示します。ライタモード時の端子名は「1.3.3

端子一覧」を参照してください。

表 21.12　PROMモードの端子設定方法

端子名 設定

モード端子： MD2、MD1、MD0 0、1、1

FWE 端子 ハイレベルを入力（自動書き込み、自動消去時）

RES 端子 パワーオンリセット回路

XTAL、EXTAL、PLLVCC、PLLCAP、PLLVSS 端子発振回路

21.11.1　ソケットアダプタの端子対応図
図 21.20に示すようにソケットアダプタを LSIに取り付けてください。これによって、
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40ピンにピン変換することができます。内蔵ROMのメモリマップを図 21.19に、ソケッ

トアダプタの端子対応図を図 21.20に示します。

内蔵ROM空間
384kB

MCUモードでの
アドレス

H'00000000

H'0005FFFF

ライタモードでの
アドレス

H'00000

H'5FFFF

図 21.19　内蔵ROMのメモリマップ
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SH7054F ソケットアダプタ
（40ピン変換）

ピン番号 端子名

188

189

190

191

192

193

195

197

198

199

200

201

202

203

204

206

208

1

2

35

36

37

38

39

40

41

43

119

121

120

28

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

A11

A12

A13

A14

A15

A16

A17

A18

D0

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

CE

OE

WE

FWE

HN27C4096HG（40ピン）

ピン番号 端子名

21

22

23

24

25

26

27

28

29

31

32

33

34

35

36

37

38

39

10

19

18

17

16

15

14

13

12

2

20

3

4

1,40

11,30

5,6,7

8

9

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

A11

A12

A13

A14

A15

A16

A17

A18

I/O0

I/O1

I/O2

I/O3

I/O4

I/O5

I/O6

I/O7

CE

OE

WE

FWE 

VCC

VSS

NC

A20

A19

30

26

24

32

33

34

上記以外

RES

XTAL

EXTAL

PLL VCC

PLLCAP

PLL VSS

N.C.(OPEN)

10,13,14,17,19,22,23,27,29,42,53,54,

74,79,95,115,123,131,141,158,174,183,

194,205

12,15,18,21,25,31,44,55,76,81,97,117,

125,133,143,160,176,185,196,207

VCC

VSS

パワーオン
リセット回路

発振回路

PLL回路

＜記号説明＞
FWE ：フラッシュライト
 　イネーブル
I/O7～0 ：データ入出力
A18～0 ：アドレス入力
CE ：チップイネーブル
OE ：出力イネーブル
WE ：ライトイネーブル

図 21.20　ソケットアダプタの端子対応図
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21.11.2　ライタモードの動作
表 21.13にライタモード時の各動作モードの設定方法、表 21.14にライタモード時の各

コマンドを示します。また、各モードの詳細情報を下記に示します。

メモリ読み出しモード

メモリ読み出しモードは、バイト読み出しをサポートします。

自動書き込みモード

自動書き込みモードでは、128 バイト同時書き込みをサポートします。自動書き込み終

了確認にステータスポーリング方式を採用しております。

自動消去モード

自動消去モードでは、フラッシュメモリマット全面の自動消去のみサポートします。自

動消去終了確認にステータスポーリング方式を採用しております。

ステータス読み出しモード

自動書き込み／自動消去方式はステータスポーリング方式を採用しており、正常終了の

確認は I/ O6  番の信号をリードすることで行え ます。ステータス読み出しモードはエラー

が発生したときのエラー情報を出力します。

表 21.13　ライタモード時の各動作モードの設定方法

モード ピン名

FWE CE OE WE I/O7～0 A18～0

リード H or L L L H データ出力 Ain

出力ディスエーブル H or L L H H Hi-z X

コマンド書き込み H or L L H L データ入力 *Ain

チップディスエーブル H or L H X X Hi-z X

【注】 1. チップディスエーブルは、スタンバイ状態ではありません。内部は動作状態です。

2. *Ain は、自動書き込みモードにおいてアドレスの入力もあることを示しています。

3. 自動書き込み／自動消去モードに遷移す るときのコマンド書き込みは、FW E  端子にハ

イレベルを入力してください。
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表 21.14　ライタモード時の各コマンド

コマンド名 サイクル 第 1 サイクル 第 2 サイクル

数 モード アドレス データ モード アドレス データ

メモリ読み出しモード 1+n write X H'00 read RA Dout

自動書き込みモード 129 write X H'40 write WA Din

自動消去モード 2 write X H'20 write X H'20

ステータス読み出し

モード

2 write X H'71 write X H'71

【注】 1. 自動書き込みモードでは、128 バイト同時書き込みにより、コマンド書き込みが 129 サ

イクル必要となります。

2. メモリ読み出しモー ドでは、アドレス書き込みサイクル数（n） によって、サイクル数

が変化します。

21.11.3　メモリ読み出しモード
（1）自動書き込み／自動消去／ステータス読み出し終了後は、コマンド待ち状態に遷移し

ています。メモリの内容を読み出す場合はコマンド書き込みでメモリ読み出しモード

に遷移させた後に、メモリの内容を読み出す必要があります。

（2）メモリ読み出しモードでは、コマンド待ち状態と同様にコマンド書き込みが行えます。

（3）一度メモリ読み出しモードに遷移させた後は、連続リードが可能です。

（4）電源投入後は、メモリ読み出しモードに遷移します。

表 21.15　メモリ読み出しモード時のAC 特性

（条件：VCC=3.3V±0.3V、VSS=0V、Ta=25℃±5℃）

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 μ s

CE ホールド時間 tceh 0 ns

CE セットアップ時間 tces 0 ns

データホールド時間 tdh 50 ns

データセットアップ時間 tds 50 ns

書き込みパルス幅 twep 70 ns

WE立ち上がり時間 tr 30 ns

WE立ち下がり時間 tf 30 ns
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CE

A18-0

I/O7-0

OE

WE

コマンド書き込み

tceh

tds tdh

tf tr

tnxtc

【注】　データのラッチタイミングは、WEの立ち上がりエッジで行います。

tces

twep

メモリ読み出しモード

ADDRESS STABLE

図 21.21　コマンド書き込み後メモリ読み出しタイミング波形

表 21.16　メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時のAC 特性

（条件：VCC＝3.3V±0.3V、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃）

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 μ s

CE ホールド時間 tceh 0 ns

CE セットアップ時間 tces 0 ns

データホールド時間 tdh 50 ns

データセットアップ時間 tds 50 ns

書き込みパルス幅 twep 70 ns

WE立ち上がり時間 tr 30 ns

WE立ち下がり時間 tf 30 ns

CE

A18-0

I/O7-0

OE

WE

他モードコマンド書き込み

tceh

tds tdh

tf tr

tnxtc

【注】　WE、OEを同時にイネーブルしないでください。

tces

twep

メモリ読み出しモード

ADDRESS STABLE

図 21.22　メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時のタイミング波形
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表 21.17　メモリ読み出しモード時のAC 特性

（条件：VCC＝3.3V±0.3V、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃）

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

アクセス時間 tacc 20 μ s

CE 出力遅延時間 tce 150 ns

OE 出力遅延時間 toe 150 ns

出力ディスエーブル遅延時間 tdf 100 ns

データ出力ホールド時間 toh 5 ns

CE

A18-0

I/O7-0

OE

WE
VIH

VIL

VIL

tacc
tohtoh

tacc

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

図 21.23　CE、OEイネーブル状態リード時のタイミング波形

CE

A18-0

I/O7-0

VIH

OE

WE

tce

tacc

toe

toh
toh

tdf

tce

tacc

toe

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

tdf

図 21.24　CE、OEクロック方式リード時のタイミング波形
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21.11.4　自動書き込みモード
（1）自動書き込みモードでは、128 バイト同時書き込みを行います。これは、バイトデー

タを 128回連続で転送してください。

（2）128 バイト以下の書き込みでも 128 バイトのデータ転送を行う必要があります。必要

ないアドレスへのメモリ書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があり

ます。

（3）転送するアドレスの下位 7ビットは、ロー状態にしてください。有効アドレス以外を

入力した場合は、メモリ書き込み動作に移行しますが、書き込みエラーとなります。

（4）メモリアドレスの転送は、第 2 サイクルで行います（図 2 1. 25 ）。第 3 サイクル以降

では転送しないでください。

（5）書き込み動作中は、コマンド書き込みを行わないでください。

（6）書き込みは、各アドレスの 128 バイト単位のブロックに対して、1 回の自動書き込み

で行ってください。既に書き込まれたアドレスブロックへの 2 回以上の追加書き込み

は行えません。

（7）自動書き込み正常終了の確認には、I/O6を調べることにより行います。または、ステ

ータス読み出 しモードを使用しても確認 することができます（ I/ O7  番のステータス

ポーリングは、自動書き込み動作終了判定用端子です）。

（8）ステータスポーリングの I/ O6、 I/ O7 端子情報は、次のコマンド書き込みまで保持さ

れます。次のコマンド書き込みが行われてなければ、C E 、OE をイネーブルにするこ

とにより読み出し可能となります。
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表 21.18　自動書き込みモード時のAC 特性

（条件：VCC=3.3V±0.3V、VSS=0V、Ta=25℃±5℃）

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 μ s

CE ホールド時間 tceh 0 ns

CE セットアップ時間 tces 0 ns

データホールド時間 tdh 50 ns

データセットアップ時間 tds 50 ns

書き込みパルス幅 twep 70 ns

ステータスポーリング開始時間 twsts 1 ms

ステータスポーリングアクセス時間 tspa 150 ns

アドレスセットアップ時間 tas 0 ns

アドレスホールド時間 tah 60 ns

メモリ書き込み時間 twrite 1 3000 ms

書き込みセットアップ時間 tpns 100 ns

書き込み終了セットアップ時間 tpnh 100 ns

WE立ち上がり時間 tr 30 ns

WE立ち下がり時間 tf 30 ns

ADDRESS  STABLE

CE

FWE

A18-0

I/O5-0

I/O6

I/O7

OE

WE

tas tah

tdhtds

tf tr
twep twsts

twrite

tspa

tpns

tpnh

tnxtc tnxtctcehtces

書き込み動作終了判定信号

データ転送
1byte…128byte

書き込み正常終了判定信号

H'40 H'00

図 21.25　自動書き込みモードのタイミング波形

21.11.5　自動消去モード
（1）自動消去モードは、メモリ全面消去のみサポートします。

（2）自動消去中はコマンド書き込みを行わないでください。
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（3）自動消去正常終了の確認は、I/O6を調べることにより行います。または、ステータス

読み出しモードを使用しても確認することができます（I/O7番のステータスポーリン

グは、自動消去動作終了判定用端子です）。

（4）ステータスポーリングの I/O6、I/O7端子情報は、次のコマンド書き込みまで保持され

ます。次のコマンド書き込みが行われてなければ、C E 、OE をイネーブルにするこに

より読み出し可能となります。

表 21.19　自動消去モード時のAC 特性

（条件：VCC=3.3V±0.3V、VSS=0V、Ta=25℃±5℃）

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 μ s

CE ホールド時間 tceh 0 ns

CE セットアップ時間 tces 0 ns

データホールド時間 tdh 50 ns

データセットアップ時間 tds 50 ns

書き込みパルス幅 twep 70 ns

ステータスポーリング開始時間 tests 1 ms

ステータスポーリングアクセス時間 tspa 150 ns

メモリ消去時間 terase 100 40000 ms

消去セットアップ時間 tens 100 ns

消去終了セットアップ時間 tenh 100 ns

WE立ち上がり時間 tr 30 ns

WE立ち下がり時間 tf 30 ns

CE

FWE

A18-0

I/O5-0

I/O6

I/O7

OE

WE

tests

terase

tspa

tdhtds

tf tr
twep

tens

tenh

tnxtc tnxtctcehtces

消去終了判定信号

消去正常終了
判定信号

H'20 H'20 H'00

図 21.26　自動消去モードのタイミング波形



21.　ROM（SH7054F）

840

21.11.6　ステータス読み出しモード
（1）ステータス読み出しモードは、異常終了の種類を特定させるためのモードです。自動

書き込みモード／自動消去モードで異常終了が起きた場合に使用してください。

（2）リターンコードは、ステータス読み出しモード以外のコマンド書き込みが行われるま

で保持されます。

表 21.20　ステータス読み出しモード時のAC 特性

（条件：VCC=3.3V±0.3V、VSS=0V、Ta=25℃±5℃）

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

コマンド書き込み後読み出し時間 tnxtc 20 μ s

CE ホールド時間 tceh 0 ns

CE セットアップ時間 tces 0 ns

データホールド時間 tdh 50 ns

データセットアップ時間 tds 50 ns

書き込みパルス幅 twep 70 ns

OE 出力遅延時間 toe 150 ns

ディスエーブル遅延時間 tdf 100 ns

CE 出力遅延時間 tce 150 ns

WE立ち上がり時間 tr 30 ns

WE立ち下がり時間 tf 30 ns

CE

A18-0

I/O7-0

OE

WE

tdh
tdftds

tf tr
twep

tnxtc tnxtc

tf tr
twep

tds tdh

tnxtctceh tceh

toe

tces tces

tce

H'71 H'71

【注】 I/O3-2は未定義です。�

図 21.27　ステータス読み出しモードのタイミング波形
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表 21.21　ステータス読み出しモードのリターンコマンド

ピン名 I/O7 I/O6 I/O5 I/O4 I/O3 I/O2 I/O1 I/O0

属性 正常終了

判定

コマンド

エラー

書き込み

エラー

消去エラー － － 書き込み

or

消去回数

オーバ

有効

アドレス

エラー

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

内容 正常終了：0

異常終了：1

コマンド

エラー：1

その他：0

書き込み

エラー：1

その他：0

消去

エラー：1

その他：0

－ － 回数オーバ

時：1

その他：0

有効アドレス

エラー：1

その他：0

【注】 I/O2、3 は未定義です

21.11.7　ステータスポーリング
（1）I/O7のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の動作状態を示す

フラグです。

（2）I/O6のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の正常／異常終了

を示すフラグです。

表 21.22　ステータスポーリング出力の真理値表

端子名 内部動作中 異常終了 － 正常終了

I/O7 0 1 0 1

I/O6 0 0 1 1

I/O0～5 0 0 0 0

21.11.8　ライタモードへの遷移時間
発振安定時間、ライタモードセットアップ期間は、コマンドを受け付けることができま

せん。ライタモードセットアップ時間後、メモリ読み出しモードに遷移します。

表 21.23　コマンド待ち状態までの遷移時間規定

項　目 記号 MIN MAX 単　位 特　記

スタンバイ解除（発振安定時間） tosc1 30 ms

ライタモードセットアップ時間 tbmv 10 ms

VCCホールド時間 tdwn 0 ms
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VCC

RES

FWE

メモリ読み出しモード
コマンド待ち状態

コマンド待ち状態
正常異常終了判定

自動書き込みモード
自動消去モードtosc1 tbmv tdwn

【注】　FWE入力端子のレベルは、自動書き込みモード、自動消去モード以外は、Low状態としてください。

図 21.28　発振安定時間、ブートプログラム転送時間、電源立ち下げシーケンス

21.11.9　メモリ書き込み注意事項

（1）すでに書き込まれたアドレスへの書き換えは、自動消去を行った後に自動書き込みを

してください。

（2）オンボードプログラムモードにて書き込み／消去を行ったチップに対して、ライタモ

ードを用いて書き換えを行う場合は、自動消去を行った後に自動書き込みを行うこと

を推奨します。

【注】 1. 日立出荷品の初期状態は、消去状態。これ以外の消去来歴不明チップに対して、

初期化（消去）レベルをチェック、補正するために自動消去実施を推奨します。

2 . 同一アドレスブロックへの自動書き込みは、1 回のみとします。すでに書き込

まれたアドレスブロックへの追加書き込みは行えません。
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22.1　概要

22.1.1　概要
S H7052F は 12k バイト、S H7053F/ S H7054F は 16k バイトの R AM を内蔵しています。内

蔵RAMは、32ビット幅のデータバスを通して、CPU、ダイレクトメモリアクセスコント

ローラ（DMAC）、およびアドバンストユーザデバッガ（AUD）に接続されています（図

22.1）。

C PU、DM AC 、AUD は 8、16 または 32 ビット幅で内蔵 R AM をアクセスすることがで

きます。内蔵 R AM 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アクセスとしての

使用に適してます。内蔵 R AM の内容はスリープモード、ソフトウェアスタンバイモード

では保持されます。後述のRAMEビットが 0に設定されている場合、ハードウェアスタン

バイモードでも保持されます。

内蔵RAMは、SH7052FはアドレスH'FFFF8000～H'FFFFAFFFに、SH7053F/SH7054Fは

アドレスH'FFFF8000～H'FFFFBFFFに割り付けられています。

H'FFFFAFFC H'FFFFAFFD H'FFFFAFFE H'FFFFAFFF

H'FFFF6004 H'FFFF6005 H'FFFF6006 H'FFFF6007

H'FFFF8000 H'FFFF8001 H'FFFF8002 H'FFFF8003

内蔵RAM

8
ビ
ッ
ト

8
ビ
ッ
ト

8
ビ
ッ
ト

8
ビ
ッ
ト

内部データバス（32ビット）

 SH7052F

H'FFFFBFFC H'FFFFBFFD H'FFFFBFFE H'FFFFBFFF

H'FFFF6004 H'FFFF6005 H'FFFF6006 H'FFFF6007

H'FFFF8000 H'FFFF8001 H'FFFF8002 H'FFFF8003

内蔵RAM

8
ビ
ッ
ト

8
ビ
ッ
ト

8
ビ
ッ
ト

8
ビ
ッ
ト

内部データバス（32ビット）

 SH7053F/7054F

図 22.1　RAMのブロック図
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22.2　動作説明
内蔵RAMは、システムコントロールレジスタ（SYSCR）で制御されます。

S YSC R の R AM E  ビットを 1  にセットすると内蔵 R AM が有効になります。このとき

SH7052FはアドレスH'FFFF8000～H'FFFFAFFFを、SH7053F/7054FはアドレスH'FFFF8000

～H'FFFFBFFFをアクセスすると内蔵RAMがアクセスされます。

S YSC R の R AM E ビットを 0 にクリアすると内蔵 R AM はアクセスされません。読み出

すと不定値が読み出され、書き込みは無効です。S YSC R の R AM E ビットを 0 にクリアし

た後、ハードウェアスタンバイモードに遷移すると、内蔵RAMの値は保持されます。

S YSC R についての詳しくは「2 3. 　低消費電力状態」の「2 3. 2. 2 　システムコントロー

ルレジスタ」を参照してください。
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23.1　概要
低消費電力モードとして、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモ

ード、スリープモードの 3種類のモードおよび一部モジュールのモジュールストップ機能

があります。LS I の消費電力を低減させたいアプリケーションにより、各スタンバイモー

ドを選択することができます。

23.1.1　低消費電力モードの種類
低消費電力モードには、次のようなモードがあります。

（1）ハードウェアスタンバイモード

RES、HSTBY端子の入力レベルによりハードウェアスタンバイモードに遷移します。

ハードウェアスタンバイ中は LS I の全機能が停止します。この状態からは、パワーオ

ンリセットにより復帰します。

（2）ソフトウェアスタンバイモード

ソフトウェア（C PU  の命令）によってソフトウェアスタンバイモードに遷移します。ソ

フトウェアスタンバイ中は LSIの全機能が停止します。

この状態からは、パワーオンリセット、NMI割り込みにより復帰します。

（3）スリープモード

CPUの命令によってスリープモードに遷移します。基本的にCPU以外の内蔵周辺モジ

ュールは動作します。この状態からは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、割

り込み、DMAアドレスエラーにより復帰します。

（4）モジュールスタンバイ機能

モジュールスタンバイ可能な内蔵周辺モジュール*について、クロックの供給を停止し

てそのモジュールの動作を停止させることができます。モジュールスタンバイコント

ロールレジスタ（MSTCR）の各ビットにより、それぞれのモジュールのクロック供給

を制御できます。

【注】 * AUD、H-UDI、UBC
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プログラム実行状態から、各モードへ遷移する条件、各モードでの C PU  や周辺モジュー

ルなどの状態、各モードの解除方法を、表 23.1に示します。

表 23.1　低消費電力状態

状態

モード 遷移条件 クロック CPU CPU

レジスタ

内蔵周辺

モジュール

RAM 端子 解除方法

ハードウェア

スタンバイ

HSTBY 端子に

ローレベルを

入力

停止 停止 不定 停止 保持*2
初期化 HSTBY 端子にハ

イレベルを入力し

て、パワーオンリ

セット

ソフトウェア

スタンバイ

SBYCR の

SSBYビット

が 1の状態で

SLEEP 命令を

実行

停止 停止 保持 停止*1
保持 保持また

はハイイ

ンピーダ

ンス*3

(1)NMI割り込み

(2)パワーオンリ

セット

スリープ SBYCR の

SSBYビット

が 0の状態で

SLEEP 命令を

実行

動作 停止 保持 動作 保持 保持 (1)割り込み

(2)D MA 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

SBYCR：スタンバイコントロールレジスタ

SSBY：ソフトウェアスタンバイビット

【注】 *1 内蔵周辺モジュールのレジスタの中には、ソフトウェアスタンバイモードによって初期

化されるものとされないものがあります。「表 23.4　ソフトウェアスタンバイモードで

のレジスタの状態」および各周辺モジュールの「レジスタの説明」の項を参照してくだ

さい。

* 2 プ ログ ラム 実行状 態か らハ ードウ ェア スタ ンバ イ状態 に遷 移す る場合 には 、事 前に

SYSCR の RAME ビットを"0"にクリアする必要があります。

* 3 スタンバイモード時の I /O ポートの状態は、SBYC R のポートハイインピーダンスビッ

ト（HI Z）で設定します。「23. 2.1  スタンバイコントロールレジスタ」を参照してくだ

さい。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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23.1.2　端子構成
低消費電力モードに関連する端子を表 23.2に示します。

表 23.2　端子構成

名称 略称 入出力 機能

ハードウェアスタンバイ入力端子 HSTBY 入力 入力レベルによりハードウェアスタンバイモード

に遷移します。

パワーオンリセット入力端子 RES 入力 パワーオンリセット信号の入力端子です。

23.1.3　関連レジスタ
低消費電力モードに関連するレジスタを表 23.3に示します。

表 23.3　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス

書き込み 読み出し サイズ

スタンバイコントロールレジスタ SBYCR R/W H'1F H'FFFF EC14 8

システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'01 H'FFFF F708 8

モジュールスタンバイコントロールレジスタ MSTCR R/W H'01 H'FFFF F70A*2 H'FFFF F70B*3 8、16

【注】 * 1 レジスタアクセスは、SBYC R は 3 サイクル、SYSC R および MST CR は 4～5 サイクル

です。

* 2 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。

* 3 読み出しは、バイト単位で行ってください。ワード単位及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。
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23.2　レジスタの説明

23.2.1　スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）

10 1 1 1 100初期値：

RR R R R RR/WR/WR/W：

SSBY HIZ

45 3 2 1 067ビット：

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およびスタンバイモード時のポート状態を設定し

ます。

SBYCRは、パワーオンリセットでH'1Fに初期化されます。

ビット 7：ソフトウェアスタンバイ（SSBY）

ソフトウェア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、SSBYビットは 1

にセットできません。ソフトウェアスタンバイモードへ遷移するときは、必ず TM E ビッ

トを 0にクリアしてWDTを停止させてから、SSBYビットをセットしてください。

ビット 7 説明

SSBY

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、ソフトウェア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）

ソフトウェア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、

HI Z 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する

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 説明

HIZ

0 ソフトウェアスタンバイモード時に、端子状態を保持する （初期値）

1 ソフトウェアスタンバイモード時に、端子状態をハイインピーダンス
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ビット 5：予約ビット

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

ビット 4～0：予約ビット

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

23.2.2　システムコントロールレジスタ（SYSCR）

00 0 0 0 100初期値：

RR R R R/W R/WRRR/W：

RAME

45 3 2 1 067ビット：

AUDSRST�

システムコントロールレジスタ（SYSCR）は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレ

ジスタで、AUDソフトウェアリセット制御と、内蔵RAMへのアクセスの許可／禁止を設

定します。

SYSCRは、パワーオンリセットの立ち上がりエッジでH'01に初期化されます。

ビット 7～2：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 1：AUDソフトウェアリセット（AUDSRST）

AUD のリセットをソフトウェアで制御します。AUD SR ST ビットの 1  をセットすると

AUDモジュールはパワーオンリセット状態になります。

ビット 1 説明

AUDSRST

0 AUD のリセットを解除する （初期値）

1 AUD をリセット状態にする
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ビット 0：RAMイネーブル（RAME）

内蔵RAMの有効または無効を選択します。RAMイネーブルビットを 1にセットすると

内蔵RAMが有効になります。0にクリアすると内蔵RAMはアクセスできません。このと

き、内蔵 R AM からのリードおよび命令フェッチは不定値が読み出され、内蔵 R AM への

ライトは無視されます。初期値は 1です。

なお、本ビットを 0にクリアして内蔵RAMを無効にする場合、SYSCRへのライト命令

の直後に内蔵 R AM をアクセスするような命令を置かないでください。もし内蔵 R AM ア

クセス命令を置いた場合、正常なアクセスは保証できません。

本ビットを 1にセットして内蔵RAMを有効にする場合、SYSCRへのライト命令の直後

に S YSC R のリード命令を置いてください。もし、S YSC R ライト命令の直後に内蔵 R AM 

アクセス命令を置いた場合、正常なアクセスは保証できません。

ビット 0 説明

RAME

0 内蔵 RAM 無効

1 内蔵 RAM 有効 （初期値）
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23.2.3　モジュールスタンバイコントロールレジスタ（MSTCR）

00 0 0 0 100初期値：
RR R/W R R R/WRRR/W：

MSTOP0

45 3 2 1 067ビット：

MSTOP3

モジュールス タンバイコントロールレジ スタ（M ST CR ）は、読み出し／ 書き込み可能

な 8ビットのレジスタで、内蔵モジュールのうちAUD、UBCのスタンバイ制御をします。

MSTCRは、パワーオンリセットでH'01に初期化されます。

【注】　　MSTCR 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。詳しくは、「2 3. 2. 4 　 レジスタアクセス時の注意」を参照

してください。

ビット 7～4：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 3：モジュールストップ 3（MSTOP3）

内蔵周辺モジュールのうちAUDへのクロック供給停止を指定します。

MSTOP3ビットに 1をセットするとAUDへのクロック供給を停止します。

AUD  への クロ ッ ク供 給 の停 止を 解 除す る 場合 は、 シ ステ ムコ ン トロ ー ルレ ジス タ

（S YSC R ）の AUD ソフトウェアリセット（AUD SR ST ）を AUD  リセット状態に設定して

から解除してください。その後AUDのリセットを解除することにより、AUDの使用が可

能になります。

ビット 3 説明

MSTOP3

0 AUD は動作 （初期値）

1 AUD へのクロック供給を停止

ビット 2～1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 0：モジュールストップ 0 （MSTOP0）

内蔵周辺モジュールのうちUBCへのクロック供給停止を指定します。

MSTOP0ビットを 0にクリアするとUBCへのクロック供給を開始します。

UBCへのクロック供給を停止するとUBCのレジスタを含めた内部状態はリセットされ

ます。

ビット 0 説明

MSTOP0

0 UBC は動作

1 UBC へのクロック供給を停止 （初期値）
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23.2.4　レジスタアクセス時の注意
モジュールス タンバイコントロールレジ スタ（M ST CR ）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ります。

M ST CR 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 23.1に示すように上位バイトをH'3C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。

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。

M ST CR はアドレス H' F FF FF 70A 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

H'3C ライトデータ�アドレス：�

＜�MSTCR へ書き込むとき＞�

H'FFFFF70A

図 23.1　MSTCR への書き込み
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23.3　ハードウェアスタンバイモード

23.3.1　ハードウェアスタンバイモードへの遷移
HSTBY端子およびRES端子にローレベルを入力するとハードウェアスタンバイモード

に遷移します。ハードウェアスタンバイモード中は LSIの全機能が停止するので、消費電

力は著しく低減されます。この機能は、外部端子入力によりハードウェアスタンバイモー

ドに遷移するため、現在の LSIの状態に関わらず非同期にこのモードに遷移します。この

ため、ハードウェアスタンバイモードに遷移する前の LSIの状態は保持しません。ただし、

内蔵 R AM のデータは、規定の電圧が与えられている限り保持することができます。内蔵

RAMを保持するためには、HSTBY端子をローレベルにする前に、システムコントロール

レジスタ（S YSC R ）の R AM イネーブルビット（R AM E）を 0 にクリアしてください。ハ

ードウェアスタンバイモード中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。

23.3.2　ハードウェアスタンバイモードの解除
ハードウェアスタンバイモードの解除は、HSTBY端子およびRES端子で行われます。

R E S 端子をローレベルにした状態で、HS T B Y 端子をハイレベルにすると、クロックは

発振を開始します。このとき、RES端子は、必ずクロックの発振が安定するまでローレベ

ルに保持してください。RES端子をハイレベルにすると、パワーオンリセット例外処理を

経て、プログラム実行状態に遷移します。

23.3.3　ハードウェアスタンバイモードのタイミング
ハードウェアスタンバイモードの各端子のタイミング例を図 23.2に示します。

R E S 端子をローレベルにした後、HS T B Y 端子をローレベルにすると、ハードウェアス

タンバイモードに遷移します。解除は、HS T B Y  をハイレベルにし、クロックの発振安定

時間経過後、RES端子をローレベルからハイレベルにすることで行われます。

発振安定時間RESパルス幅�
tRESW

リセット例外処理

発振器

RES

HSTBY

図 23.2　ハードウェアスタンバイモードのタイミング
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23.4　ソフトウェアスタンバイモード

23.4.1　ソフトウェアスタンバイモードへの遷移
スタンバイコントロールレジスタ（S B YC R ）のソフトウェアスタンバイビット（S S B Y）

を 1 にセットした後で S LEEP 命令を実行すると、本 LS I はプログラム実行状態からソフト

ウェアスタンバイモードに遷移します。ソフトウェアスタンバイモードでは、C P U だけで

なくクロック発振器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。

C P U のレジスタ内容と内蔵 R AM のデータ（ただし、S YS C R の R AM E ビットが 0 のとき）

は、規定の電圧が与えられている限り保持されます。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 2 3 . 4 ）。I/ O ポートの状態は、S B YC R 

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 23.4　ソフトウェアスタンバイモードでのレジスタの状態
内蔵周辺モジュール 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）

―――― 全レジスタ

ユーザブレークコントローラ

（UBC）

―――― 全レジスタ

バスステートコントローラ

（BSC）

―――― 全レジスタ

ダイレクトメモリアクセス

コントローラ

（DMAC）

全レジスタ ――――

アドバンストタイマユニット

（ATU）

全レジスタ ――――

アドバンストパルスコントローラ

（APC）

―――― 全レジスタ

ウォッチドッグタイマ

（WDT）

・タイマコントロールステータスレ

ジスタ（TCSR）のビット 7～5

（OVF、WT/IT、TME）

・リセットコントロールステータス

レジスタ（RSTCSR）

・タイマカウンタ（TCNT）

・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）

コンペアマッチタイマ

（CMT）

全レジスタ ――――

HCAN MC0[1:8]～ MC15[1:8]

MD0[1:8]～ MD15[1:8]

以外のレジスタ 　

MC0[1:8]～ MC15[1:8]

MD0[1:8]～ MD15[1:8]

シリアルコミュニケーション

インタフェース

（SCI）

全レジスタ ――――
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内蔵周辺モジュール 初期化されるレジスタ 内容が保持されるレジスタ

A/D 変換器 全レジスタ ――――

ピンファンクションコントローラ

（PFC）

―――― 全レジスタ

I/O ポート ―――― 全レジスタ

フラッシュメモリ制御レジスタ 全レジスタ（RAMER を除く） ――――

低消費電力状態関係 ―――― ・スタンバイコントロールレジスタ

（SBYCR）

・システムコントロールレジスタ

（SYSCR）

・モジュールストップコントロール

レジスタ（MSTCR）

23.4.2　ソフトウェアスタンバイモードの解除
ソフトウェアスタンバイモードは NM I  割り込み、パワーオンリセットにより解除され

ます。

（1）NMI割り込み入力による解除

NM I  端 子の 立 ち 下 が りエ ッ ジ ま たは 立 ち 上 が りエ ッ ジ （ 割り 込 み コ ン トロ ー ラ

（ IN TC） の割 り込 みコ ン トロ ール レジ ス タ（ IC R ） の NM I  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。

ソフトウェアスタンバイモードに遷移する前に WD T のタイマコントロールレジスタ

／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オーバーフローが発生します。このオーバーフロー

発生によって、クロックが安定したと判断され、本 LS I 全体にクロックが供給されま

す。これによって、ソフトウェアスタンバイモードが解除され、NMI例外処理が開始

されます。

NM I  割り込みによってソフトウェアスタンバイモードを解除する場合、WD T  のオー

バーフロー周期が発振安定時間以上になるように、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、ソフトウェアスタンバイモードを解

除する場合、ソフトウェア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、かつソフトウェアスタンバイ復帰時（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端子でソフトウェアスタンバイモードを解除する場合、ソフ

トウェア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、かつソフトウェアスタンバイ復帰時（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。
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（2）パワーオンリセットによる解除

R E S 端子をローレベルにすると、本 LS I はパワーオンリセット状態に遷移し、ソフト

ウェアスタンバイモードは解除されます。

23.4.3　ソフトウェアスタンバイモードの応用例
NM I  信号の立ち下がりでソフトウェアスタ ンバイモードに遷移し、NM I  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 23.3に示します。

割り込みコントロールレジスタ（ICR）のNMIエッジセレクトビット（NMIE）を 0（立

ち下がりエッジ検出）にした状態で NM I  端子をハイレベルからローレベルに変化させる

と、NM I 割り込みが受け付けられます。NM I 例外サービスルーチンで NM IE 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）のソ

フトウェアスタンバイビット（SSBY）を 1にセットして SLEEP命令を実行すると、ソフ

トウェアスタンバイモードに遷移します。その後、NMI端子をローレベルからハイレベル

に変化させると、ソフトウェアスタンバイモードが解除されます。

発振器

CK

NMI端子

NMIE  
ビット

SSBY 
ビット

LSIの状態 発　振
開始時間

プログラム
実行状態

例外サービス
ルーチン

ソフトウェア
スタンバイモード

WDT
設定時間

NMI
例外処理

NMI
例外処理

発振安定時間�

図 23.3　ソフトウェアスタンバイモード時のNMIタイミング（応用例）
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23.5　スリープモード

23.5.1　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）のソフトウェアスタンバイビット（SSBY）

を 0にクリアした後で 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。

23.5.2　スリープモードの解除
（1）割り込みにより解除

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 C PU  のステータスレジスタ（S R）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）マニュアルリセットによる解除

WDTによる内部マニュアルリセットが発生し、内部マニュアルリセット期間中にCPU

がバス権を獲得すると、本 LS I 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。

（4）パワーオンリセットによる解除

R E S 端子をローレベルを入力するか、WD T  による内部パワーオンリセットが発生す

ると、本 LSIはパワーオンリセット状態に遷移し、スリープモードは解除されます。
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24.1　絶対最大定格
絶対最大定格を表 24.1に示します。

表 24.1　絶対最大定格

項目 記号 定格値 単位 備考

電源電圧 端

子

名

Vcc

PLLVcc

Vcc -0.3～+4.3 V PLLCAP、EXTAL、XTAL、CK

端子が該当。

（Vccと PLLVcc は同一電圧）

PVcc1

PVcc2

PVcc -0.3～+7.0 V PLLCAP、EXTAL、XTAL、CK

端子およびアナログ入力を除

く

入力電圧 EXTAL Vin -0.3～Vcc+0.3 V

アナログ入力、EXTAL端子

以外の全端子

Vin -0.3～PVcc+0.3 V 表 24.2 電源名と端子の対応を

参照

アナログ電源電圧 AVcc -0.3～+7.0 V

アナログ基準電圧 AVref -0.3～AVcc+0.3 V

アナログ入力電圧 VAN -0.3～AVcc+0.3 V

動作温度（フラッシュ EEPROM の W/E

除く）

Topr -40～+85 °C

動作温度（フラッシュ EEPROM の W/E） TWEopr -40～+85 °C フラッシュ EEPROM のライ

ト／イレース実行時のみ

保存温度 Tstg -55～+125 °C

【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。

PVc c、Vc c の 5/ 3V 系の 2 電源電圧を同時に使用することがある製品です。マニュアルに規定する

電源端子の接続、印加電 源電圧の組み合わせ条件と、各端子に印加可能な 電圧、出力される電圧の

条件を守って使用してください。規定と異なる電源の接続や電圧での LSI の使用は LSI の永久破壊、

LSI を実装したシステムへのダメージを生じる場合があります。
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24.2　DC 特性
電源名と端子の対応を表 24.2に示します。

DC特性を表 24.3に示します。

表 24.2　電源名と端子の対応
ピン
No.

電源端子
電源名

専用端子 ユーザ端子
機能1

ユーザ端子
機能2

ユーザ端子
機能3

ユーザ端子
機能4

出力回路
電源名

入力電圧
上限（V） 備考

 1 PF1 A17 PVcc1 PVcc1+0.3
 2 PF2 A18 PVcc1 PVcc1+0.3
 3 PF3 A19 PVcc1 PVcc1+0.3
 4 PF4 A20 PVcc1 PVcc1+0.3
 5 PF5 A21 POD PVcc1 PVcc1+0.3
 6 PF6 WRL PVcc1 PVcc1+0.3
 7 PF7 WRH PVcc1 PVcc1+0.3
 8 PF8 WAIT PVcc1 PVcc1+0.3
 9 PF9 RD PVcc1 PVcc1+0.3
 10 PVcc1
 11 PF10 CS0 PVcc1 PVcc1+0.3
 12 Vss
 13 PF11 CS1 PVcc1 PVcc1+0.3
 14 PF12 CS2 PVcc1 PVcc1+0.3
 15 PF13 CS3 PVcc1 PVcc1+0.3
 16 PF14 BACK PVcc1 PVcc1+0.3
 17 PF15 BREQ PVcc1 PVcc1+0.3
 18 MD2 5.5+0.3
 19 Vcc
 20 CK Vcc
 21 Vss
 22 MD1 5.5+0.3
 23 MD0 5.5+0.3
 24 EXTAL Vcc+0.3
 25 Vss
 26 XTAL Vcc
 27 Vcc
 28 FWE 5.5+0.3
 29 HSTBY 5.5+0.3
 30 RES 5.5+0.3
 31 NMI 5.5+0.3
 32 PLLVcc
 33 PLLCAP
 34 PLLVss
 35 PH0 D0 PVcc1 PVcc1+0.3
 36 PH1 D1 PVcc1 PVcc1+0.3
 37 PH2 D2 PVcc1 PVcc1+0.3
 38 PH3 D3 PVcc1 PVcc1+0.3
 39 PH4 D4 PVcc1 PVcc1+0.3
 40 PH5 D5 PVcc1 PVcc1+0.3
 41 PH6 D6 PVcc1 PVcc1+0.3
 42 PVcc1
 43 PH7 D7 PVcc1 PVcc1+0.3
 44 Vss
 45 PH8 D8 PVcc1 PVcc1+0.3
 46 PH9 D9 PVcc1 PVcc1+0.3
 47 PH10 D10 PVcc1 PVcc1+0.3
 48 PH11 D11 PVcc1 PVcc1+0.3
 49 PH12 D12 PVcc1 PVcc1+0.3
 50 PH13 D13 PVcc1 PVcc1+0.3
 51 PH14 D14 PVcc1 PVcc1+0.3
 52 PH15 D15 PVcc1 PVcc1+0.3
 53 AVcc
 54 AVref
 55 AVss
 56 AN0 AVcc+0.3
 57 AN1 AVcc+0.3
 58 AN2 AVcc+0.3
 59 AN3 AVcc+0.3
 60 AN4 AVcc+0.3
 61 AN5 AVcc+0.3
 62 AN6 AVcc+0.3
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ピン
No.

電源端子
電源名

専用端子 ユーザ端子
機能1

ユーザ端子
機能2

ユーザ端子
機能3

ユーザ端子
機能4

出力回路
電源名

入力電圧
上限（V） 備考

 63 AN7 AVcc+0.3
 64 AN8 AVcc+0.3
 65 AN9 AVcc+0.3
 66 AN10 AVcc+0.3
 67 AN11 AVcc+0.3
 68 AN12 AVcc+0.3
 69 AN13 AVcc+0.3
 70 AN14 AVcc+0.3
 71 AN15 AVcc+0.3
 72 WDTOVF PVcc2
 73 PA0 TI0A PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 74 PVcc2
 75 PA1 TI0B PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 76 Vss
 77 PA2 TI0C PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 78 PA3 TI0D PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 79 Vcc
 80 PA4 TIO3A PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 81 Vss
 82 PA5 TIO3B PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 83 PA6 TIO3C PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 84 PA7 TIO3D PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 85 PA8 TIO4A PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 86 PA9 TIO4B PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 87 PA10 TIO4C PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 88 PA11 TIO4D PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 89 PA12 TIO5A PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 90 PA13 TIO5B PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 91 PA14 TxD0 PVcc2 PVcc2+0.3
 92 PA15 RxD0 PVcc2 PVcc2+0.3
 93 PB0 TO6A PVcc2 PVcc2+0.3
 94 PB1 TO6B PVcc2 PVcc2+0.3
 95 PVcc2
 96 PB2 TO6C PVcc2 PVcc2+0.3
 97 Vss
 98 PB3 TO6D PVcc2 PVcc2+0.3
 99 PB4 TO7A TO8A PVcc2 PVcc2+0.3
 100 PB5 TO7B TO8B PVcc2 PVcc2+0.3
 101 PB6 TO7C TO8C PVcc2 PVcc2+0.3
 102 PB7 TO7D TO8D PVcc2 PVcc2+0.3
 103 PB8 TxD3 TO8E PVcc2 PVcc2+0.3
 104 PB9 RxD3 TO8F PVcc2 PVcc2+0.3
 105 PB10 TxD4 HTxD TO8G PVcc2 PVcc2+0.3
 106 PB11 RxD4 HRxD TO8H PVcc2 PVcc2+0.3
 107 PB12 TCLKA UBCTRG PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 108 PB13 SCK0 PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 109 PB14 SCK1 TCLKB TI10 PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 110 PB15 PULS5 SCK2 PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 111 PC0 TxD1 PVcc2 PVcc2+0.3
 112 PC1 RxD1 PVcc2 PVcc2+0.3
 113 PC2 TxD2 PVcc2 PVcc2+0.3
 114 PC3 RxD2 PVcc2 PVcc2+0.3
 115 PVcc2
 116 PC4 IRQ0 PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 117 Vss
 118 PG0 PULS7 HRxD PVcc2 PVcc2+0.3
 119 PG1 IRQ1 PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 120 PG2 IRQ2 PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 121 PG3 IRQ3 ADTRG0 PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 122 PJ0 TIO2A PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 123 Vcc
 124 PJ1 TIO2B PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 125 Vss
 126 PJ2 TIO2C PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 127 PJ3 TIO2D PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 128 PJ4 TIO2E PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 129 PJ5 TIO2F PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
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ピン
No.

電源端子
電源名

専用端子 ユーザ端子
機能1

ユーザ端子
機能2

ユーザ端子
機能3

ユーザ端子
機能4

出力回路
電源名

入力電圧
上限（V） 備考

 130 PJ6 TIO2G PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 131 Vcc
 132 PJ7 TIO2H PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 133 Vss
 134 PJ8 TIO5C PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 135 PJ9 TIO5D PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 136 PJ10 TI9A PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 137 PJ11 TI9B PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 138 PJ12 TI9C PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 139 PJ13 TI9D PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 140 PJ14 TI9E PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 141 PVcc2
 142 PJ15 TI9F PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 143 Vss
 144 PK0 TO8A PVcc2 PVcc2+0.3
 145 PK1 TO8B PVcc2 PVcc2+0.3
 146 PK2 TO8C PVcc2 PVcc2+0.3
 147 PK3 TO8D PVcc2 PVcc2+0.3
 148 PK4 TO8E PVcc2 PVcc2+0.3
 149 PK5 TO8F PVcc2 PVcc2+0.3
 150 PK6 TO8G PVcc2 PVcc2+0.3
 151 PK7 TO8H PVcc2 PVcc2+0.3
 152 PK8 TO8I PVcc2 PVcc2+0.3
 153 PK9 TO8J PVcc2 PVcc2+0.3
 154 PK10 TO8K PVcc2 PVcc2+0.3
 155 PK11 TO8L PVcc2 PVcc2+0.3
 156 PK12 TO8M PVcc2 PVcc2+0.3
 157 PK13 TO8N PVcc2 PVcc2+0.3
 158 PVcc2
 159 PK14 TO8O PVcc2 PVcc2+0.3
 160 Vss
 161 PK15 TO8P PVcc2 PVcc2+0.3
 162 AUDRST PVcc2+0.3
 163 AUDMD PVcc2+0.3
 164 AUDATA0 PVcc2 PVcc2+0.3
 165 AUDATA1 PVcc2 PVcc2+0.3
 166 AUDATA2 PVcc2 PVcc2+0.3
 167 AUDATA3 PVcc2 PVcc2+0.3
 168 AUDCK PVcc2 PVcc2+0.3
 169 AUDSYNC PVcc2 PVcc2+0.3
 170 PD0 TIO1A PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 171 PD1 TIO1B PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 172 PD2 TIO1C PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 173 PD3 TIO1D PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 174 PVcc2
 175 PD4 TIO1E PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 176 Vss
 177 PD5 TIO1F PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 178 PD6 TIO1G PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 179 PD7 TIO1H PVcc2 PVcc2+0.3 シュミットトリガ入力端子
 180 PD8 PULS0 PVcc2 PVcc2+0.3
 181 PD9 PULS1 PVcc2 PVcc2+0.3
 182 PD10 PULS2 PVcc2 PVcc2+0.3
 183 Vcc
 184 PD11 PULS3 PVcc2 PVcc2+0.3
 185 Vss
 186 PD12 PULS4 PVcc2 PVcc2+0.3
 187 PD13 PULS6 HTxD PVcc2 PVcc2+0.3
 188 PE0 A0 PVcc1 PVcc1+0.3
 189 PE1 A1 PVcc1 PVcc1+0.3
 190 PE2 A2 PVcc1 PVcc1+0.3
 191 PE3 A3 PVcc1 PVcc1+0.3
 192 PE4 A4 PVcc1 PVcc1+0.3
 193 PE5 A5 PVcc1 PVcc1+0.3
 194 PVcc1
 195 PE6 A6 PVcc1 PVcc1+0.3
 196 Vss
 197 PE7 A7 PVcc1 PVcc1+0.3
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ピン
No.

電源端子
電源名

専用端子 ユーザ端子
機能1

ユーザ端子
機能2

ユーザ端子
機能3

ユーザ端子
機能4

出力回路
電源名

入力電圧
上限（V） 備考

 198 PE8 A8 PVcc1 PVcc1+0.3
 199 PE9 A9 PVcc1 PVcc1+0.3
 200 PE10 A10 PVcc1 PVcc1+0.3
 201 PE11 A11 PVcc1 PVcc1+0.3
 202 PE12 A12 PVcc1 PVcc1+0.3
 203 PE13 A13 PVcc1 PVcc1+0.3
 204 PE14 A14 PVcc1 PVcc1+0.3
 205 PVcc1
 206 PE15 A15 PVcc1 PVcc1+0.3
 207 Vss
 208 PF0 A16 PVcc1 PVcc1+0.3

【使用上の注意】

LSI動作時の電源電圧は下記に従い設定してください。

Vcc＝PLLVcc＝3.3V±0.3V、PVcc1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVcc2＝5.0V±0.5V、AVcc

＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVcc、Vss＝PLLVss＝AVss＝0V、PVcc1＝3.3V±0.3V時は

Vcc＝PVcc1

ただし、PVcc1の電源電圧は動作モードにあわせて以下のようになります。

これ以外の PVcc1の電源電圧での動作の保証はできません。

表 24.3　動作モードとPVCC電圧との対応

動作モード番号 モード名 PVcc1 電圧

モード 0、1、2 MCU拡張モード 3.3V±0.3V

モード 3 シングルチップモード 5.0V±0.5V

モード 4 ブートモード 3.3V±0.3V

モード 5 ブートモード 5.0V±0.5V

モード 6 ユーザプログラムモード 3.3V±0.3V

モード 7 ユーザプログラムモード 5.0V±0.5V



24.　電気的特性

870

表 24.4　DC特性

条件：Vcc＝PLLVcc＝3.3V±0.3V、PVcc1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVcc2＝5.0V±0.5V、

AVcc＝5.0±0.5V、AVref＝4.5V～AVcc、Vss＝ PLLVss＝ AVss＝0V、Ta＝-40～85°C、

PVcc1＝3.3V±0.3V 時はVcc＝PVcc1、フラッシュEEPROMのW/E時はTa＝-40～85°C

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

入力ハイレベル電圧 RES、NMI、FWE、MD2～0、HSTBY VIH Vcc－0.5 － 5.8 V

（シュミットトリガ EXTAL Vcc×0.7 － Vcc＋0.3 V

入力端子を除く） D15～D0、WAIT、BREQ（MCU拡張モード時） 2.2 － PVcc1＋0.3 V PVcc1＝3.3V±0.3V

PE15～PE0、PF15～PF0、PH15～PH0（MCU

拡張モード時）

2.2 － PVcc1＋0.3 V PVcc1＝3.3V±0.3V

AUDRST、AUDMD Vcc－0.5 － PVcc2＋0.3 V

その他の入力端子 2.2 － PVcc＋0.3 V

入力ローレベル電圧

（シュミットトリガ

RES、NMI、FWE、MD2～0、HSTBY、

AUDRST、AUDMD

VIL -0.3 － 0.5 V

入力端子を除く） その他の入力端子 -0.3 － 0.8 V

シュミットトリガ

入力電圧

TI0A～TI0D、TIO1A～TIO1H、TIO2A～TIO2H、

TIO3A～TIO3D、TIO4A～TIO4D、

(VI H)

VT+

4.0 － (PVcc2＋0.3) V 表24.2電源名と端子の

対応参照

TIO5A～TIO5D、TI9A～TI9F、TI10、TCLKA、

TCLKB、ADTRG0、SCK0～SCK2、

(VIL)

VT-

(-0.3) － 1.0 V

IRQ0～IRQ3および上記端子の I/Oポート入力機

能選択時

VT+－

VT-

0.4 － － V

入力リーク電流 RES、NMI、FWE、MD2～0、HSTBY  Iin － － 1.0 μA Vin＝0.5～5.5+0.3V

EXTAL（スタンバイ時） － － 1.0 μA Vin＝0.5～Vcc-0.5V

AUDMD、AUDCK、AUDSYNC、AUDATA3～0

（スタンバイ時）

－ － 1.0 μA Vin＝0.5～PVcc2-0.5V

AUDRST（スタンバイ時） － － 1.0 μA Vin＝0.5～PVcc2-0.5V

A/Dポート － 0.2 μA Vin＝0.5～AVcc-0.5V

D15～D0、WAIT、BREQ（MCU拡張モード時） － － 1.0 μA Vin＝0.5～PVcc1-0.5V

PVcc1＝3.3V±0.3V

PE15～PE0、PF15～PF0、PH15～PH0（MCU

拡張モード時）

－ － 1.0 μA Vin＝0.5～PVcc1-0.5V

PVcc1＝3.3V±0.3V

その他の入力端子 － － 1.0 μA Vin＝0.5～PVcc2-0.5V

入力プルアップ

MOS電流

AUDMD、AUDCK、AUDSYNC、AUDATA3～0

（プルアップ特性）

-Ipu － － 500 μA Vin＝0V

入力プルダウン

MOS電流

AUDRST（プルダウン特性） Ipd － － 700 μA Vin＝ PVcc2

スリートステート

リーク電流

（オフ状態）

A21～A0、D15～D0、CS3～CS0、WRH、WRL、

RD、BACK（MCU拡張モード時）

 Its － － 1.0 μA Vin＝0.5～PVcc1-0.5V

PVcc1＝3.3V±0.3V
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条件：Vcc＝PLLVcc＝3.3V±0.3V、PVcc1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVcc2＝5.0V±0.5V、

AVcc＝5.0±0.5V、AVref＝4.5V～AVcc、Vss＝ PLLVss＝ AVss＝0V、Ta＝-40～85°C、

PVcc1＝3.3V±0.3V 時はVcc＝PVcc1、フラッシュEEPROMのW/E時はTa＝-40～85°C

項目 記号 min typ max 単位 測定条件

出力ハイレベル

電圧

A21～A0、D15～D0、CS3～CS0、WRH、WRL、RD、

BACK（MCU拡張モード時）

VOH PVcc1

-0.5

－ － V IOH＝200μA

PVcc1＝3.3Ｖ±0.3V

PE15～PE0、PF15～PF0、PH15～PH0（MCU拡張

モード時）

PVcc1

-0.5

－ － V IOH＝200μA

PVcc1＝3.3Ｖ±0.3V

CK Vcc-0.5 － － V IOH＝200μA

その他の出力端子 PVcc

-0.5

－ － V IOH＝200μA

PVcc

-1.0

－ － V IOH＝1mA

出力ローレベル

電圧

A21～A0、D15～D0、CS3～CS0、WRH、WRL、RD、

BACK（MCU拡張モード時）

VOL － － 0.4 V IOL＝1.6mA

PVcc1＝3.3Ｖ±0.3V

PE15～PE0、PF15～PF0、PH15～PH0（MCU拡張

モード時）

－ － 0.4 V IOL＝1.6mA

PVcc1＝3.3Ｖ±0.3V

CK － － 0.4 V IOL＝1.6mA

その他の出力端子（XTAL を除く） － － 0.4 V IOL＝1.6mA

－ － 1.2 V IOL＝6mA

入力容量 RES Cin － － 60 pF Vin＝0V

NMI － － 30 pF f＝1MHz

その他の全入力端子 － － 20 pF Ta＝25°C

消費電力 通常動作時 ICC － 120 170 mA f＝40MHz

スリープ時 － 100 150 mA

スタンバイ時 － 1 100 μA Ta≦50°C

－ － 500 μA 50°C＜Ta

書き込み動作時 － 130 170 mA Vcc=3.3V、f=40MHz

アナログ電源電流 A/D変換中 AICC － 1.2 5 mA

A/D変換待機時、スタンバイ時 － 1.0 5 μA

基準電源電流 A/D変換中、A/D変換待機時 AIref － 1.1 5 mA AVref＝5V

スタンバイ時 － 1.1 5 μA

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 － － V Vcc

【使用上の注意】

1. A/D 変換器を使用しないときに、AVcc、AVref、AVss 端子を開放しないでください。

2. 消費電流は、VIH m in ＝Vc c- 0. 5V/PVc c- 0. 5V、VIL ＝0. 5V の条件で、すべての出力端子を無負

荷状態にした場合の値です。
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3. MC U 拡張モード時の電源 PVc c1 の動作保証電圧は PVc c1=3. 3V±0. 3V のみです。これ以

外の電圧で使用しないでください。

4. MC U シングルチップモード時の電源 PVc c1 の動作保証電圧は PVc c1=5. 0V±0. 5V のみで

す。これ以外の電圧で使用しないでください。

表 24.5　出力許容電流値

条件：Vcc＝PLLVcc＝3.3V±0.3V、PVcc1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVcc2＝5.0V±0.5V、

AVcc＝5.0±0.5V、AVref＝4.5V～AVcc、Vss＝PLLVss＝AVss＝0V、Ta＝-40～85°C、

PVcc1＝3.3V±0.3V 時はVcc＝PVcc1、フラッシュEEPROMのW/E 時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min typ max 単位

出力ローレベル許容電流（1 端子あたり） IOL － － 6.0 mA

出力ローレベル許容電流（総和） Σ IOL － － 80 mA

出力ハイレベル許容電流（1 端子あたり） IOH － － 2.0 mA

出力ハイレベル許容電流（総和） Σ IOH － － 25 mA

【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 24.5 の値を超えないようにしてください。
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24.3　AC 特性

24.3.1　電源投入・切断タイミング

表 24.6　電源投入・切断タイミング

条件：Vcc＝PLLVcc＝3.3V±0.3V、PVcc1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVcc2＝5.0V±0.5V、

AVcc＝5.0±0.5V、AVref＝4.5V～AVcc、Vss＝ PLLVss＝AVss＝0V、Ta＝-40～85°C、

PVcc1＝3.3V±0.3V 時はVcc＝PVcc1、フラッシュEEPROMのW/E 時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min max 単位 参照図

Vcc 先行投入時間 tVCCS 0 － ms 図 24.1

PVcc 切断時 Vcc ホールド時間 tVCCH 0 － ms

tVCCHtVCCS

VCC

PVCC1

PVCC2

PVCC1 VCC min PVCC min

VCC min VCC min

図 24.1　電源投入・切断タイミング
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24.3.2　クロックタイミング
表 24.7にクロックタイミングを示します。

表 24.7　クロックタイミング

条件：Vcc＝PLLVcc＝3.3V±0.3V、PVcc1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVcc2＝5.0V±0.5V、

AVcc＝5.0±0.5V、AVref＝4.5V～AVcc、Vss＝ PLLVss＝AVss＝0V、Ta＝-40～85°C、

PVcc1＝3.3V±0.3V 時はVcc＝PVcc1、フラッシュEEPROMのW/E 時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min max 単位 参照図

動作周波数 fop 20 40 MHz 図 24.2

クロックサイクル時間 tcyc 25 50 ns

クロックローパルス幅 tCL 4 － ns

クロックハイパルス幅 tCH 4 － ns

クロック立ち上がり時間 tCR － 8 ns

クロック立ち下がり時間 tCF － 8 ns

EXTAL クロック入力周波数 fEX 5 10 MHz 図 24.3

EXTAL クロック入力サイクル時間 tEXcyc 100 200 ns

EXTAL クロック入力ローレベルパルス幅 tEXL 30 － ns

EXTAL クロック入力ハイレベルパルス幅 tEXH 30 － ns

EXTAL クロック入力立ち上がり時間 tEXR － 8 ns

EXTAL クロック入力立ち下がり時間 tEXF － 8 ns

リセット発振安定時間 tOSC1 30 － ms 図 24.4

スタンバイ復帰発振安定時間 tOSC2 30 － ms

【使用上の注意】

EXTAL、XTAL、CK 端子は Vcc＝3.3V±0.3V 電源の回路です。DC 特性に規定されている入力、出

力電圧の規格値で使用してください。
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tcyc

tCH

tCF tCR

VOH
CK

VOH
 1/2VCC 1/2VCC

VOH

VOLVOL

tCL

【注】CK端子はVCC＝3.3V±0.3Vの電源回路です。

図 24.2　システムクロックタイミング

tEXcyc

tEXH

tEXF tEXR

VIHEXTAL VIH
 1/2VCC 1/2VCC

VIH

VILVIL

tEXL

【注】　EXTAL端子はVCC＝3.3V±0.3Vの電源回路です。

図 24.3　EXTAL クロック入力タイミング

CK

VCC

PVCC2

PVCC1

VCC min

PVCC min

tosc1

VIH
tosc1

tosc2

HSTBY

RES

図 24.4　発振安定時間
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24.3.3　制御信号タイミング
表 24.8に制御信号タイミングを示します。

表 24.8　制御信号タイミング

条件：Vcc＝PLLVcc＝3.3V±0.3V、PVcc1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVcc2＝5.0V±0.5V、

AVcc＝5.0±0.5V、AVref＝4.5V～AVcc、Vss＝PLLVss＝AVss＝0V、Ta＝-40～85°C、

PVcc1＝3.3V±0.3V 時はVcc＝PVcc1、フラッシュEEPROMのW/E 時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min max 単位 参照図

RES パルス幅 tRESW 20 － tcyc 図 24.5

RES セットアップ時間 tRESS 24 － ns

MD2～MD0 セットアップ時間 tMDS 20 － tcyc

NMIセットアップ時間 tNMIS 24 － ns 図 24.6

IRQ3～IRQ0 セットアップ時間*1

（エッジ検出時）

tIRQES 24 － ns

IRQ3～IRQ0 セットアップ時間*1

（レベル検出時）

tIRQLS 24 － ns

NMIホールド時間 tNMIH 24 － ns

IRQ3～IRQ0 ホールド時間 tIRQEH 24 － ns

バスリクエストセットアップ時間 tBRQS 24 － ns 図 24.7

バスアクノリッジ遅延時間 1 tBACKD1 － 30 ns

バスアクノリッジ遅延時間 2 tBACKD2 － 30 ns

バススリーステート遅延時間 tBZD － 30 ns

【使用上の注意】

* 1 RE S、NM I および I RQ 3 ～I RQ 0 信号は非同期入力ですが、ここに示されたセットアップが

守られた場合クロック の立ち下がりで変化が生じたものとして判定 されます。セットアッ

プを守れない場合次のクロック立ち下がりまで認識が遅れることがあります。

* 2 MC U 拡張モード時の電源 PVc c1 の動作保証電圧は PVc c1=3. 3V±0. 3V のみです。これ以

外の電圧で使用しないでください。
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tRESS

tMDS

【注】RES端子は図示のVIL、VIHの規定

VOH

VIH＝VCC-0.5V

VIH＝VCC-0.5V VIH＝VCC-0.5V

VIL＝0.5V

VIL＝0.5V VIL＝0.5V

tRESS

tRESW

CK

MD2～
MD0

RES

図 24.5　リセット入力タイミング

VIH＝
VCC-0.5V

VIH＝
VCC-0.5V
VIL＝0.5VVIL＝0.5V

tNMIStNMIH

VIH

VOL VOL

VIL

VIL

tIRQEStIRQEH

tIRQLS

CK

NMI

IRQエッジ

IRQレベル

【注】NMI端子は図示のVIL、VIHの規定

図 24.6　割り込み信号入力タイミング
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tBRQS

tBACKD1

tBRQS

tBZD

tBZD

Hi-Z

Hi-Z

VOL

VOLVOL

VOH

VOH

VOHVOH

VIH

tBACKD2

CK

BREQ  
（入力）

BACK  
（出力）

RD、 CSn、
WRH、WRL

A21～A0、
D15～D0 

図 24.7　バス権解放タイミング
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24.3.4　バスタイミング
表 24.9にバスタイミングを示します。

表 24.9　バスタイミング

条件：Vcc＝PLLVcc＝3.3V±0.3V、PVcc1＝3.3V±0.3V、PVcc2＝5.0V±0.5V、AVcc＝

5.0±0.5V、AVref＝4.5V～AVcc、Vss＝PLLVss＝AVss＝0V、Ta＝-40～85°C、PVcc1＝

3.3V±0.3V はVcc＝PVcc1、フラッシュEEPROMのW/E 時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min max 単位 参照図

アドレス遅延時間 tAD － 35 ns 図 24.8、9

CS 遅延時間 1 tCSD1 － 30 ns

CS 遅延時間 2 tCSD2 － 30 ns

リードストローブ遅延時間 1 tRSD1 － 30 ns

リードストローブ遅延時間 2 tRSD2 － 30 ns

リードデータセットアップ時間 tRDS 15 － ns

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 － 30 ns

ライトストローブ遅延時間 2 tWSD2 － 30 ns

ライトデータ遅延時間 tWDD － 30 ns

ライトデータホールド時間 tWDH tcyc×m － ns

WAITセットアップ時間 tWTS 15 － ns 図 24.10

WAITホールド時間 tWTH 0 － ns

リードデータアクセス時間 tACC tcyc×(n+1.5)-39 － ns 図 24.8、9

リードストローブからのアクセス時間 tOE tcyc×(n+1.0)-39 － ns

書き込みアドレスセットアップ時間 tAS 0 － ns

書き込みアドレス保持時間 tWR 5 － ns

n：ウェイト数

m=1：CS アサート拡張サイクル

m=0：通常サイクル（CS アサート非拡張サイクル）

【使用上の注意】

MC U 拡張モード時の電源 PVc c1 の動作保証電圧は PVc c1=3. 3V±0. 3V のみです。これ以外の電圧

で使用しないでください。
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T1

tAD

VOH

VOL

T2

tCSD1

tRSD1 tOE tRSD2

tRDStACC

tAS

tRDH

tWSD2 tWRtWSD1

tCSD2

tWDHtWDD

【注】　tRDH：A21～A0、 CSn、 RDの最も早いネゲートタイミングから規定

CK

A21～A0

CSn

RD  
（リード時）

WRx  
（ライト時）

D15～D0  
（リード時）

D15～D0  
（ライト時）

図 24.8　基本サイクル（ノーウェイト）
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T1

tAD

TW T2

tCSD1

VOL

VOH

tRSD1 tOE tRSD2

tRDStACC

tAS

tRDH

tWSD2 tWRtWSD1

tCSD2

tWDHtWDD

【注】　tRDH：A21～A0、CSn、RDの最も早いネゲートタイミングから規定

CK

A21～A0

CSn

RD  
（リード時）

WRx  
（ライト時）

D15～D0  
（リード時）

D15～D0  
（ライト時）

図 24.9　基本サイクル（1 ソフトウェアウェイト）
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tWTH tWTHtWTS tWTS

CK

A21～A0

CSn

RD
（リード時）

D15～D0
（リード時）

D15～D0
（ライト時）

WRx
（ライト時）

WAIT

T1 TW TW TWO T2

【注】tRDH：A21～A0、CSn、RDの最も早いネゲートタイミングから規定

図 24.10　基本サイクル（2 ソフトウェアウェイト＋WAIT信号によるウェイト）
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24.3.5　アドバンストタイマユニットタイミング
アドバンストパルスコントローラタイミング

表 24.10にアドバンストタイマユニットタイミング、アドバンストパルスコントローラ

タイミングを示します。

表 24.10　アドバンストタイマユニットタイミング

アドバンストパルスコントローラタイミング

条件：Vcc＝PLLVcc＝3.3V±0.3V、PVcc1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVcc2＝5.0V±0.5V、

AVcc＝5.0±0.5V、AVref＝4.5V～AVcc、Vss＝PLLVss＝AVss＝0V、Ta＝-40～85°C、

PVcc1＝3.3V±0.3V 時はVcc＝PVcc1、フラッシュEEPROMのW/E 時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min max 単位 参照図

アウトプットコンペア出力遅延時間 tTOCD － 100 ns 図 24.11

インプットキャプチャ入力セットアップ時間 tTICS 24*1

24＋tcyc

－ ns

PULS 出力遅延時間 tPLSD － 100 ns

タイマクロック入力セットアップ時間 tTCKS 24*1

24＋tcyc

－ ns 図 24.12

タイマクロックパルス幅（単エッジ指定） tTCKWH/L 3.0 － tcyc

タイマクロックパルス幅（両エッジ指定） tTCKWH/L 5.0 － tcyc

【使用上の注意】

*1 タイマ入力信号およびタイマクロック入力信号は非同期入力ですが、図 24.11、図 24.12

に示す 2 ステート間隔のクロック立ち上がりで変化が生じたものとして判定されます。図

示のセットアップを守れない場合はそれから 2 ステート後のクロック立ち上がりまで認識

が遅れることがあります。
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tTOCD

T1

VOH VOH VOH VOH
CK

タイマ出力

インプット
キャプチャ入力

PULS出力

tTICS*1

tPLSD

Tn

図 24.11　ATU入出力タイミング、APC 出力タイミング

T1

VOH

tTCKS

tTCKWL tTCKWH

VOH
CK

TCLKA、TCLKB

Tn

VOH VOH

*1 tTCKS
*1

図 24.12　ATUクロック入力タイミング
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24.3.6　I/O ポートタイミング
表 24.11に I/Oポートタイミングを示します。

表 24.11　I/Oポートタイミング

条件：Vcc＝PLLVcc=3.3V±0.3V、PVcc1＝5.0V±0.5V、PVcc2＝5.0V±0.5V、AVcc＝

5.0±0.5V、AVref＝4.5V～AVcc、Vss＝ PLLVss＝AVss＝0V、Ta＝-40～85°C、フラッ

シュEEPROMのW/E 時は Ta＝-40～85°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 図 24.13

ポート入力ホールド時間 tPRH 24*1

24＋tcyc

－ ns

ポート入力セットアップ時間 tPRS 24*1

24＋tcyc

－ ns

【使用上の注意】

*1 MCUシングルチップモード時の電源 PVcc1 の動作保証電圧は、PVcc1=5.0V±0.5V のみで

す。これ以外の電圧で使用しないでください。

* 2 ポート入力信号は非同期入力ですが、図 24. 12 に示された 2 ステート間隔の CK クロック

立ち上がりで変化が生 じたものとして判定されます。図示のセット アップを守れない場合

はそれから 2 ステート後のクロックの立ち上がりまで認識が遅れることがあります。

tPRS tPRH

tPWD

CK

ポート
（リード）

ポート
（ライト）

図 24.13　I/Oポート入出力タイミング
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24.3.7　ウォッチドッグタイマタイミング
表 24.12にウォッチドッグタイマタイミングを示します。

表 24.12　ウォッチドッグタイマタイミング

条件：Vcc＝PLLVcc=3.3V±0.3V、PVcc1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVcc2＝5.0V±0.5V、

AVcc＝5.0±0.5V、AVref＝4.5V～AVcc、Vss＝PLLVss＝AVss＝0V、Ta＝-40～85°C、

PVcc1＝3.3V±0.3V 時はVcc＝PVcc1、フラッシュEEPROMのW/E 時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min max 単位 参照図

WDTOVF 遅延時間 tWOVD － 100 ns 図 24.14

tWOVDtWOVD

VOH VOHCK

WDTOVF

図 24.14　ウォッチドッグタイマタイミング
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24.3.8　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 24.13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 24.13　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：Vcc＝PLLVcc=3.3V±0.3V、PVcc1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVcc2＝5.0V±0.5V、

AVcc＝5.0±0.5V、AVref＝4.5V～AVcc、Vss＝PLLVss＝AVss＝0V、Ta＝-40～85°C、

PVcc1＝3.3V±0.3V 時はVcc＝PVcc1、フラッシュEEPROMのW/E 時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min max 単位 参照図

クロックサイクル tscyc 8 － tcyc 図 24.15

クロックサイクル（クロック同期） tscyc 12 － tcyc

クロックパルス幅 tsckw 0.4 0.6 tscyc

入力クロック立ち上がり時間 tsckr － 3.0 tcyc

入力クロック立ち下がり時間 tsckf － 3.0 tcyc

送信データ遅延時間 tTxD － 100 ns 図 24.16

受信データセットアップ時間 tRxS 100 － ns

受信データホールド時間 tRxH 100 － ns

【使用上の注意】

*1 調歩同期モードでは非同期入出力ですが、図 24.15 に示すように、受信データは CK クロ

ック立ち上がり（2 クロック間隔）で変化が生じたものとして判定され、送信信号は CK 

クロック立ち上がり（2 クロック間隔）基準に変化します。

tsckw

VIH VIH VIH VIH

VIL VIL VIL
SCK0～SCK2

tsckr tsckf

tscyc

図 24.15　入力クロックタイミング
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tscyc

SCK0～SCK2
（入力/出力）

TxD0～TxD2  
（送信データ）

RxD0～RxD2  
（受信データ）

SCI入出力タイミング（クロック同期モード）

tTxD

tRxS tRxH

VOH VOH

T1

CK

TxD0～TxD4  
（送信データ）

RxD0～RxD4  
（受信データ）

SCI入出力タイミング（調歩同期モード）

Tn

tTxD

tRxS tRxH

図 24.16　SCI 入出力タイミング
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24.3.9　HCAN タイミング
表 24.14にHCANタイミングを示します。

表 24.14　HCANタイミング

条件：Vcc＝PLLVcc=3.3V±0.3V、PVcc1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVcc2＝5.0V±0.5V、

AVcc＝5.0±0.5V、AVref＝4.5V～AVcc、Vss＝PLLVss＝AVss＝0V、Ta＝-40～85°C、

PVcc1＝3.3V±0.3V 時はVcc＝PVcc1、フラッシュEEPROMのW/E 時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min max 単位 参照図

送信データ遅延時間 tHTxD － 100 ns 図 24.17

受信データセットアップ時間 tHRxS 100 － ns

受信データホールド時間 tHRxH 100 － ns

【使用上の注意】

*1 HCAN入力信号は非同期信号ですが、図 24.16 に示された CK クロック立ち上がり（2 クロ

ック間隔）で変化が生じたものとして判定されます。HCAN出力信号は非同期信号ですが、

図 24.16 に示された CK クロック立ち上がり（2 クロック間隔）基準に変化します。

VOH VOH
CK

HTxD 
（送信データ）

HRxD  
（受信データ）

tHTxD

tHRxS tHRxH

図 24.17　HCAN入出力タイミング
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24.3.10　A/D変換器タイミング
表 24.15にA/D変換器タイミングを示します。

表 24.15　A/D 変換器タイミング

条件：Vcc＝PLLVcc=3.3V±0.3V、PVcc1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVcc2＝5.0V±0.5V、

AVcc＝5.0±0.5V、AVref＝4.5V～AVcc、Vss＝PLLVss＝AVss＝0V、Ta＝-40～85°C、

PVcc1＝3.3V±0.3V 時はVcc＝PVcc1、フラッシュEEPROMのW/E 時は Ta＝-40～85°C

CKS=0:f op=20～40MHz CKS=1:fop=20MHz

項目 記号 min typ max min typ max 単位 参照図

外部トリガ入力開始遅延時間 tTRGS 50 － － 50 － － ns 図24.18

A/D 変換時間 tCONV 518 － 532 262 － 268 tcyc 図24.19

A/D 変換開始遅延時間 tD 20 － 34 12 － 18 tcyc

入力サンプリング時間 tSPL － 128 － － 64 － tcyc

CK

ADTRG入力

ADCR
（ADST＝1セット）

4～6ステート

tTRGS

VOH

図 24.18　外部トリガ入力タイミング
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CK

アドレス

アナログ入力�
サンプリング信号

ADF

tCONV

tD tSPL

（6ステート）*1 （～28ステート）

ライトサイクルA/D同期化時間�

図 24.19　アナログ変換タイミング
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24.3.11　AUD タイミング
表 24.16にAUDタイミングを示します。

表 24.16　AUDタイミング

条件：Vcc＝PLLVcc＝3.3V±0.3V、PVcc1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVcc2＝5.0V±0.5V、

AVcc＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVcc、Vss＝PLLVss＝AVss＝0V、Ta＝-40～85°C、

PVcc1＝3.3V±0.3V 時はVcc＝PVcc1、フラッシュEEPROMのW/E 時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min max 単位 参照図

AUDRST パルス幅(ブランチトレースモード時) tAUDRSTW 20 － tcyc

AUDRST パルス幅(RAM モニタモード時) tAUDRSTW 5 － tRMCYC 図 24.20

AUDMD セットアップ時間

(ブランチトレースモード時)

tAUDMDS 20 － tcyc

AUDMD セットアップ時間 (RAMモニタモード時) tAUDMDS 5 － tRMCYC

ブランチトレースクロックサイクル tBTCYC 2 2 tcyc

ブランチトレースクロックデューティー tBTCKW 40 60 ％

ブランチトレースデータ遅延時間 tBTDD － 40 ns 図 24.21

ブランチトレースデータホールド時間 tBTDH 0 － ns

ブランチトレース SYNC 遅延時間 tBTSD － 40 ns

ブランチトレース SYNC ホールド時間 tBTSH 0 － ns

RAM モニタクロックサイクル tRMCYC 100 － ns

RAM モニタクロックローパルス幅 tRMCKW 45 － ns

RAM モニタ出力データ遅延時間 tRMDD 7 tRMCYC-20 ns

RAM モニタ出力データホールド時間 tRMDHD 5 － ns 図 24.22

RAM モニタ入力データセットアップ時間 tRMDS 20 － ns

RAM モニタ入力データホールド時間 tRMDH 5 － ns

RAM モニタ SYNC セットアップ時間 tRMSS 20 － ns

RAM モニタ SYNC ホールド時間 tRMSH 5 － ns

負荷条件：AUDCK（ブランチトレース時）：CL=30pF、それ以外 CL=100pF

AUDSYNC、AUDATA3～0 ：CL=100pF

tRMCYC

tAUDRSTW

tAUDMDS

tcyc

   AUDCK（入力）
（RAMモニタ時）

   CK
（ブランチトレース時）

AUDRST  

AUDMD  

図 24.20　AUDリセットタイミング
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AUDCK
(出力）�

AUDATA3～0
（出力）�

AUDSYNC
（出力）�

tBTDD

tBTSD

tBTCKW tBTCYC

tBTDH

tBTSH

図 24.21　ブランチトレースモード時タイミング

AUDCK
（入力）

AUDATA3～0
（出力）

AUDATA3～0
（入力）

AUDSYNC
（入力）

tRMDD

tRMDS

tRMSS

tRMDH

tRMCYC tRMCKW

tRMDHD

tRMSH

図 24.22　RAMモニタモード時タイミング
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24.3.12　UBC トリガタイミング
表 24.17にUBCトリガタイミングを示します。

表 24.17　UBCトリガタイミング

条件：Vcc＝PLLVcc＝3.3V±0.3V、PVcc1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVcc2＝5.0V±0.5V、

AVcc＝5.0V±0.5V、AVref＝4.5V～AVcc、Vss＝PLLVss＝AVss＝0V、Ta＝-40～85°C、

PVcc1＝3.3V±0.3V 時はVcc＝PVcc1、フラッシュEEPROMのW/E 時は Ta＝-40～85°C

項目 記号 min max 単位 参照図

UBCTRG 遅延時間 tUBCTGD － 35 ns 図 24.23

VOH
CK

UBCTRG

tUBCTGD

図 24.23　UBC トリガタイミング
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24.3.13　AC特性測定条件
入力参照レベル Highレベル：VIH min値、Lowレベル： VIL max値

出力参照レベル Highレベル：2.0V、Lowレベル：0.8V

IOL

IOH

CL
VREFV

DUT出力LSI出力端子

CLは測定治具等の容量も含んだ合計値で、各端子により、以下のように設定されています。
30pF  ：CK、CS3～CS0、BREQ、BACK、AUDCK
50pF  ：A21～A0、D15～D0、RD、WRH、WRL
100pF：AUDATA3～0、AUDSYNC
30pF  ：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IOL＝1.6mA、IOH＝200μAの条件です。

図 24.24　出力負荷回路
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24.4　A/D 変換器特性
表 24.18にA/D変換器特性を示します。

表 24.18　A/D 変換器特性

条件：Vcc＝PLLVcc＝3.3V±0.3V、PVcc1＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVcc2＝5.0V±0.5V、

AVcc＝5.0±0.5V、AVref＝4.5V～AVcc、Vss＝PLLVss＝AVss＝0V、Ta＝-40～85°C、

PVcc1＝3.3V±0.3V 時はVcc＝PVcc1、フラッシュEEPROMのW/E 時は Ta＝-40～85°C

CKS=0:fop=20～40MHz CKS=1:fop=20MHz

項目 min typ max min typ max 単位

分解能 10 10 10 10 10 10 ビット

A/D 変換時間 － － 13.3 － － 13.4 μ s

アナログ入力容量 － － 20 － － 20 pF

許容アナログ信号源インピーダンス － － 3 － － 3 k Ω

非直線性誤差 － － ±1.5 － － ±1.5 LSB

オフセット誤差 － － ±1.5 － － ±1.5 LSB

フルスケール誤差 － － ±1.5 － － ±1.5 LSB

量子化誤差 － － ±0.5 － － ±0.5 LSB

絶対誤差 － － ±2.0 － － ±2.0 LSB
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A.　内蔵周辺モジュールレジスタ

A.1　アドレス一覧
内蔵周辺モジュールの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　アドレス一覧
アドレス レジスタ略称 ビット名 モジュール

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'FFFFE400 MCR MCR7 － MCR5 － － MCR2 MCR1 MCR0 HCAN

H'FFFFE401 GSR － － － － GSR3 GSR2 GSR1 GSR0

H'FFFFE402 BCR BCR7 BCR6 BCR5 BCR4 BCR3 BCR2 BCR1 BCR0

H'FFFFE403 BCR15 BCR14 BCR13 BCR12 BCR11 BCR10 BCR9 BCR8

H'FFFFE404 MBCR MBCR7 MBCR6 MBCR5 MBCR4 MBCR3 MBCR2 MBCR1 －

H'FFFFE405 MBCR15 MBCR14 MBCR13 MBCR12 MBCR11 MBCR10 MBCR9 MBCR8

H'FFFFE406 TXPR TXPR7 TXPR6 TXPR5 TXPR4 TXPR3 TXPR2 TXPR1 －

H'FFFFE407 TXPR15 TXPR14 TXPR13 TXPR12 TXPR11 TXPR10 TXPR9 TXPR8

H'FFFFE408 TXCR TXCR7 TXCR6 TXCR5 TXCR4 TXCR3 TXCR2 TXCR1 －

H'FFFFE409 TXCR15 TXCR14 TCR13 TXCR12 TXCR11 TSCR10 TXCR9 TXCR8

H'FFFFE40A TXACK TXACK7 TXACK6 TXACK5 TXACK4 TXACK3 TXACK2 TXACK1 －

H'FFFFE40B TXACK15 TXACK14 TXACK13 TXACK12 TXACK11 TXACK10 TXACK9 TXACK8

H'FFFFE40C ABACK ABACK7 ABACK6 ABACK5 ABACK4 ABACK3 ABACK2 ABACK1 －

H'FFFFE40D ABACK15 ABACK14 ABACK13 ABACK12 ABACK11 ABACK10 ABACK9 ABACK8

H'FFFFE40E RXPR RXPR7 RXPR6 RXPR5 RXPR4 RXPR3 RXPR2 RXPR1 RXPR0

H'FFFFE40F RXPR15 RXPR14 RXPR13 RXPR12 RXPR11 RXPR10 RXPR9 RXPR8

H'FFFFE410 RFPR RFPR7 RFPR6 RFPR5 RFPR4 RFPR3 RFPR2 RFPR1 RFPR0

H'FFFFE411 RFPR15 RFPR14 RFPR13 RFPR12 RFPR11 RFPR10 RFPR9 RFPR8

H'FFFFE412 IRR IRR7 IRR6 IRR5 IRR4 IRR3 IRR2 IRR1 IRR0

H'FFFFE413 － － － IRR12 － － IRR9 IRR8

H'FFFFE414 MBIMR MBIMR7 MBIMR6 MBIMR5 MBIMR4 MBIMR3 MBIMR2 MBIMR1 MBIMR0

H'FFFFE415 MBIMR15 MBIMR14 MBIMR13 MBIMR12 MBIMR11 MBIMR10 MBIMR9 MBIMR8

H'FFFFE416 IMR IMR7 IMR6 IMR5 IMR4 IMR3 IMR2 IMR1 －

H'FFFFE417 － － － IMR12 － － IMR9 IMR8

H'FFFFE418 REC

H'FFFFE419 TEC

H'FFFFE41A UMSR UMSR7 UMSR6 UMSR5 UMSR4 UMSR3 UMSR2 UMSR1 UMSR0

H'FFFFE41B UMSR15 UMSR14 UMSR13 UMSR12 UMSR11 UMSR10 UMSR9 UMSR8

H'FFFFE41C LAFML LAFML7 LAFML6 LAFML5 LAFML4 LAFML3 LAFML2 LAFML1 LAFML0

H'FFFFE41D LAFML15 LAFML14 LAFML13 LAFML12 LAFML11 LAFML10 LAFML9 LAFML8

H'FFFFE41E LAFMH LAFMH7 LAFMH6 LAFMH5 － － － LAFMH1 LAFMH0

H'FFFFE41F LAFMH15 LAFMH14 LAFMH13 LAFMH12 LAFMH11 LAFMH10 LAFMH9 LAFMH8

H'FFFFE420 MC0[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE421 MC0[2]

H'FFFFE422 MC0[3]

H'FFFFE423 MC0[4]

H'FFFFE424 MC0[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE425 MC0[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE426 MC0[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE427 MC0[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8
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アドレス レジスタ略称 ビット名 モジュール

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'FFFFE428 MC1[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0 HCAN

H'FFFFE429 MC1[2]

H'FFFFE42A MC1[3]

H'FFFFE42B MC1[4]

H'FFFFE42C MC1[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE42D MC1[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE42E MC1[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE42F MC1[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE430 MC2[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE431 MC2[2]

H'FFFFE432 MC2[3]

H'FFFFE433 MC2[4]

H'FFFFE434 MC2[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE435 MC2[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE436 MC2[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE437 MC2[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE438 MC3[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE439 MC3[2]

H'FFFFE43A MC3[3]

H'FFFFE43B MC3[4]

H'FFFFE43C MC3[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE43D MC3[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE43E MC3[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE43F MC3[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE440 MC4[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE441 MC4[2]

H'FFFFE442 MC4[3]

H'FFFFE443 MC4[4]

H'FFFFE444 MC4[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE445 MC4[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE446 MC4[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE447 MC4[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE448 MC5[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE449 MC5[2]

H'FFFFE44A MC5[3]

H'FFFFE44B MC5[4]

H'FFFFE44C MC5[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE44D MC5[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE44E MC5[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE44F MC5[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE450 MC6[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE451 MC6[2]

H'FFFFE452 MC6[3]

H'FFFFE453 MC6[4]

H'FFFFE454 MC6[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE455 MC6[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE456 MC6[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE457 MC6[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE458 MC7[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE459 MC7[2]
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H'FFFFE45A MC7[3] HCAN

H'FFFFE45B MC7[4]

H'FFFFE45C MC7[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE45D MC7[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE45E MC7[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE45F MC7[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE460 MC8[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE461 MC8[2]

H'FFFFE462 MC8[3]

H'FFFFE463 MC8[4]

H'FFFFE464 MC8[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE465 MC8[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE466 MC8[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE467 MC8[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE468 MC9[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE469 MC9[2]

H'FFFFE46A MC9[3]

H'FFFFE46B MC9[4]

H'FFFFE46C MC9[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE46D MC9[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE46E MC9[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE46F MC9[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE470 MC10[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE471 MC10[2]

H'FFFFE472 MC10[3]

H'FFFFE473 MC10[4]

H'FFFFE474 MC10[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE475 MC10[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE476 MC10[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE477 MC10[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE478 MC11[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE479 MC11[2]

H'FFFFE47A MC11[3]

H'FFFFE47B MC11[4]

H'FFFFE47C MC11[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE47D MC11[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE47E MC11[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE47F MC11[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE480 MC12[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE481 MC12[2]

H'FFFFE482 MC12[3]

H'FFFFE483 MC12[4]

H'FFFFE484 MC12[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE485 MC12[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE486 MC12[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE487 MC12[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE488 MC13[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE489 MC13[2]

H'FFFFE48A MC13[3]

H'FFFFE48B MC13[4]
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H'FFFFE48C MC13[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16 HCAN

H'FFFFE48D MC13[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE48E MC13[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE48F MC13[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE490 MC14[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE491 MC14[2]

H'FFFFE492 MC14[3]

H'FFFFE493 MC14[4]

H'FFFFE494 MC14[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE495 MC14[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE496 MC14[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE497 MC14[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE498 MC15[1] DLC3 DLC2 DLC1 DLC0

H'FFFFE499 MC15[2]

H'FFFFE49A MC15[3]

H'FFFFE49B MC15[4]

H'FFFFE49C MC15[5] STD_ID2 STD_ID1 STD_ID0 RTR IDE EXD_ID17 EXD_ID16

H'FFFFE49D MC15[6] STD_ID10 STD_ID9 STD_ID8 STD_ID7 STD_ID6 STD_ID5 STD_ID4 STD_ID3

H'FFFFE49E MC15[7] EXD_ID7 EXD_ID6 EXD_ID5 EXD_ID4 EXD_ID3 EXD_ID2 EXD_ID1 EXD_ID0

H'FFFFE49F MC15[8] EXD_ID15 EXD_ID14 EXD_ID13 EXD_ID12 EXD_ID11 EXD_ID10 EXD_ID9 EXD_ID8

H'FFFFE4A0

～ － － － － － － － － －

H'FFFFE4AF

H'FFFFE4B0 MD0[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE4B1 MD0[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE4B2 MD0[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE4B3 MD0[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE4B4 MD0[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE4B5 MD0[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE4B6 MD0[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE4B7 MD0[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE4B8 MD1[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE4B9 MD1[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE4BA MD1[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE4BB MD1[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE4BC MD1[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE4BD MD1[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE4BE MD1[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE4BF MD1[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE4C0 MD2[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE4C1 MD2[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE4C2 MD2[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE4C3 MD2[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE4C4 MD2[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE4C5 MD2[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE4C6 MD2[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE4C7 MD2[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE4C8 MD3[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE4C9 MD3[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE4CA MD3[3] MSG_DATA_3
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H'FFFFE4CB MD3[4] MSG_DATA_4 HCAN

H'FFFFE4CC MD3[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE4CD MD3[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE4CE MD3[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE4CF MD3[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE4D0 MD4[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE4D1 MD4[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE4D2 MD4[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE4D3 MD4[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE4D4 MD4[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE4D5 MD4[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE4D6 MD4[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE4D7 MD4[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE4D8 MD5[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE4D9 MD5[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE4DA MD5[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE4DB MD5[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE4DC MD5[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE4DD MD5[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE4DE MD5[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE4DF MD5[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE4E0 MD6[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE4E1 MD6[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE4E2 MD6[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE4E3 MD6[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE4E4 MD6[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE4E5 MD6[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE4E6 MD6[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE4E7 MD6[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE4E8 MD7[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE4E9 MD7[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE4EA MD7[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE4EB MD7[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE4EC MD7[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE4ED MD7[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE4EE MD7[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE4EF MD7[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE4F0 MD8[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE4F1 MD8[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE4F2 MD8[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE4F3 MD8[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE4F4 MD8[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE4F5 MD8[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE4F6 MD8[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE4F7 MD8[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE4F8 MD9[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE4F9 MD9[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE4FA MD9[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE4FB MD9[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE4FC MD9[5] MSG_DATA_5
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H'FFFFE4FD MD9[6] MSG_DATA_6 HCAN

H'FFFFE4FE MD9[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE4FF MD9[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE500 MD10[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE501 MD10[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE502 MD10[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE503 MD10[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE504 MD10[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE505 MD10[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE506 MD10[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE507 MD10[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE508 MD11[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE509 MD11[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE50A MD11[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE50B MD11[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE50C MD11[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE50D MD11[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE50E MD11[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE50F MD11[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE510 MD12[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE511 MD12[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE512 MD12[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE513 MD12[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE514 MD12[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE515 MD12[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE516 MD12[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE517 MD12[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE518 MD13[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE519 MD13[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE51A MD13[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE51B MD13[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE51C MD13[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE51D MD13[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE51E MD13[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE51F MD13[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE520 MD14[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE521 MD14[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE522 MD14[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE523 MD14[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE524 MD14[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE525 MD14[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE526 MD14[7] MSG_DATA_7

H'FFFFE527 MD14[8] MSG_DATA_8

H'FFFFE528 MD15[1] MSG_DATA_1

H'FFFFE529 MD15[2] MSG_DATA_2

H'FFFFE52A MD15[3] MSG_DATA_3

H'FFFFE52B MD15[4] MSG_DATA_4

H'FFFFE52C MD15[5] MSG_DATA_5

H'FFFFE52D MD15[6] MSG_DATA_6

H'FFFFE52E MD15[7] MSG_DATA_7
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H'FFFFE52F MD15[8] MSG_DATA_8 HCAN

H'FFFFE530

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFE7FF

H'FFFFE800 FLMCR1 FWE SWE1 ESU1 PSU1 EV1 PV1 E1 P1 FLASH

H'FFFFE801 FLMCR2 FLER － － － － － － －

H'FFFFE802 EBR1 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0

H'FFFFE803 EBR2 － － EB13*1 EB12*1 EB11 E10 EB9 EB8

H'FFFFE804

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFEBFF

H'FFFFEC00 UBARH UBA31 UBA30 UBA29 UBA28 UBA27 UBA26 UBA25 UBA24 UBC

H'FFFFEC01 UBA23 UBA22 UBA21 UBA20 UBA19 UBA18 UBA17 UBA16

H'FFFFEC02 UBARL UBA15 UBA14 UBA13 UBA12 UBA11 UBA10 UBA9 UBA8

H'FFFFEC03 UBA7 UBA6 UBA5 UBA4 UBA3 UBA2 UBA1 UBA0

H'FFFFEC04 UBAMRH UBM31 UBM30 UBM29 UBM28 UBM27 UBM26 UBM25 UBM24

H'FFFFEC05 UBM23 UBM22 UBM21 UBM20 UBM19 UBM18 UBM17 UBM16

H'FFFFEC06 UBAMRL UBM15 UBM14 UBM13 UBM12 UBM11 UBM10 UBM9 UBM8

H'FFFFEC07 UBM7 UBM6 UBM5 UBM4 UBM3 UBM2 UBM1 UBM0

H'FFFFEC08 UBBR － － － － － － － －

H'FFFFEC09 CP1 CP0 ID1 ID0 RW1 RW0 SZ1 SZ0

H'FFFFEC0A UBCR － － － － － － － －

H'FFFFEC0B － － － － － CKS1 CKS0 UBID

H'FFFFEC0C

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFEC0F

H'FFFFEC10 TCSR *2 OVF WT/IT TME － － CKS2 CKS1 CKS0 WDT

H'FFFFEC11 TCNT *2

H'FFFFEC12 － － － － － － － － －

H'FFFFEC13 RSTCSR *2 WOVF RSTE RSTS － － － － －

H'FFFFEC14 SBYCR SSBY HIZ － － － － － － 低消費電力ﾓｰﾄﾞ

H'FFFFEC15

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFEC1F

H'FFFFEC20 BCR1 － － － － － － － － BSC

H'FFFFEC21 － － － － A3SZ A2SZ A1SZ A0SZ

H'FFFFEC22 BCR2 IW31 IW30 IW21 IW20 IW11 IW10 IW01 IW00

H'FFFFEC23 CW3 CW2 CW1 CW0 SW3 SW2 SW1 SW0

H'FFFFEC24 WCR W33 W32 W31 W30 W23 W22 W21 W20

H'FFFFEC25 W13 W12 W11 W10 W03 W02 W01 W00

H'FFFFEC26 RAMER － － － － － － － －

H'FFFFEC27 － － － － RAMS RAM2 RAM1 RAM0

H'FFFFEC28

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFECAF

H'FFFFECB0 DMAOR － － － － － － － － DMAC

H'FFFFECB1 － － － － － AE NMIF DME （共通）

H'FFFFECB2

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFECBF
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H'FFFFECC0 SAR0 DMAC

H'FFFFECC1 （チャネル０）

H'FFFFECC2

H'FFFFECC3

H'FFFFECC4 DAR0

H'FFFFECC5

H'FFFFECC6

H'FFFFECC7

H'FFFFECC8 DMATCR0 － － － － － － － －

H'FFFFECC9

H'FFFFECCA

H'FFFFECCB

H'FFFFECCC CHCR0 － － － － － － － －

H'FFFFECCD － － － RS4 RS3 RS2 RS1 RS0

H'FFFFECCE － － SM1 SM0 － － DM1 DM0

H'FFFFECCF － － TS1 TS0 TM IE TE DE

H'FFFFECD0 SAR1 DMAC

H'FFFFECD1 （チャネル１）

H'FFFFECD2

H'FFFFECD3

H'FFFFECD4 DAR1

H'FFFFECD5

H'FFFFECD6

H'FFFFECD7

H'FFFFECD8 DMATCR1 － － － － － － － －

H'FFFFECD9

H'FFFFECDA

H'FFFFECDB

H'FFFFECDC CHCR1 － － － － － － － －

H'FFFFECDD － － － RS4 RS3 RS2 RS1 RS0

H'FFFFECDE － － SM1 SM0 － － DM1 DM0

H'FFFFECDF － － TS1 TS0 TM IE TE DE

H'FFFFECE0 SAR2 DMAC

H'FFFFECE1 （チャネル２）

H'FFFFECE2

H'FFFFECE3

H'FFFFECE4 DAR2

H'FFFFECE5

H'FFFFECE6

H'FFFFECE7

H'FFFFECE8 DMATCR2 － － － － － － － －

H'FFFFECE9

H'FFFFECEA

H'FFFFECEB

H'FFFFECEC CHCR2 － － － － － － － RO

H'FFFFECED － － － RS4 RS3 RS2 RS1 RS0

H'FFFFECEE － － SM1 SM0 － － DM1 DM0

H'FFFFECEF － － TS1 TS0 TM IE TE DE
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アドレス レジスタ略称 ビット名 モジュール

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'FFFFECF0 SAR3 DMAC

H'FFFFECF1 （チャネル３）

H'FFFFECF2

H'FFFFECF3

H'FFFFECF4 DAR3

H'FFFFECF5

H'FFFFECF6

H'FFFFECF7

H'FFFFECF8 DMATCR3 － － － － － － － －

H'FFFFECF9

H'FFFFECFA

H'FFFFECFB

H'FFFFECFC CHCR3 － － － DI － － － －

H'FFFFECFD － － － RS4 RS3 RS2 RS1 RS0

H'FFFFECFE － － SM1 SM0 － － DM1 DM0

H'FFFFECFF － － TS1 TS0 TM IE TE DE

H'FFFFED00 IPRA INTC

H'FFFFED01

H'FFFFED02

～ － － － － － － － － －

H'FFFFED03

H'FFFFED04 IPRC

H'FFFFED05

H'FFFFED06 IPRD

H'FFFFED07

H'FFFFED08 IPRE

H'FFFFED09

H'FFFFED0A IPRF

H'FFFFED0B

H'FFFFED0C IPRG

H'FFFFED0D

H'FFFFED0E IPRH

H'FFFFED0F

H'FFFFED10 IPRI

H'FFFFED11

H'FFFFED12 IPRJ

H'FFFFED13

H'FFFFED14 IPRK

H'FFFFED15

H'FFFFED16 IPRL

H'FFFFED17

H'FFFFED18 ICR NMIL － － － － － － NMIE

H'FFFFED19 IRQ0S IRQ1S IRQ2S IRQ3S － － － －

H'FFFFED1A ISR － － － － － － － －

H'FFFFED1B IRQ0F IRQ1F IRQ2F IRQ3F － － － －

H'FFFFED1C

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFEFFF
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アドレス レジスタ略称 ビット名 モジュール

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'FFFFF000 SMR0 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI

H'FFFFF001 BRR0 （チャネル０）

H'FFFFF002 SCR0 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H'FFFFF003 TDR0

H'FFFFF004 SSR0 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

H'FFFFF005 RDR0

H'FFFFF006 SDCR0 － － － － DIR － － －

H'FFFFF007 － － － － － － － － －

H'FFFFF008 SMR1 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI

H'FFFFF009 BRR1 （チャネル１）

H'FFFFF00A SCR1 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H'FFFFF00B TDR1

H'FFFFF00C SSR1 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

H'FFFFF00D RDR1

H'FFFFF00E SDCR1 － － － － DIR － － －

H'FFFFF00F － － － － － － － － －

H'FFFFF010 SMR2 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI

H'FFFFF011 BRR2 （チャネル２）

H'FFFFF012 SCR2 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H'FFFFF013 TDR2

H'FFFFF014 SSR2 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

H'FFFFF015 RDR2

H'FFFFF016 SDCR2 － － － － DIR － － －

H'FFFFF017 － － － － － － － － －

H'FFFFF018 SMR3 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI

H'FFFFF019 BRR3 （チャネル３）

H'FFFFF01A SCR3 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H'FFFFF01B TDR3

H'FFFFF01C SSR3 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

H'FFFFF01D RDR3

H'FFFFF01E SDCR3 － － － － DIR － － －

H'FFFFF01F － － － － － － － － －

H'FFFFF020 SMR4 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI

H'FFFFF021 BRR4 （チャネル４）

H'FFFFF022 SCR4 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H'FFFFF023 TDR4

H'FFFFF024 SSR4 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

H'FFFFF025 RDR4

H'FFFFF026 SDCR4 － － － － DIR － － －

H'FFFFF027

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFF3FF

H'FFFFF400 TSTR2 STR7D STR7C STR7B STR7A STR6D STR6C STR6B STR6A ATU-II

H'FFFFF401 TSTR1 STR10 STR5 STR4 STR3 S TR1 B , 2 B STR2A STR1A STR0 （共通）

H'FFFFF402 TSTR3 － － － － － － － STR11

H'FFFFF403 － － － － － － － － －

H'FFFFF404 PSCR1 － － － PSC1E PSC1D PSC1C PSC1B PSC1A
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アドレス レジスタ略称 ビット名 モジュール

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'FFFFF405 － － － － － － － － － ATU-II

H'FFFFF406 PSCR2 PSC2E PSC2D PSC2C PSC2B PSC2A （共通）

H'FFFFF407 － － － － － － － － －

H'FFFFF408 PSCR3 － － － PSC3E PSC3D PSC3C PSC3B PSC3A

H'FFFFF409 － － － － － － － － －

H'FFFFF40A PSCR4 － － － PSC4E PSC4D PSC4C PSC4B PSC4A

H'FFFFF40B － － － － － － － － －

H'FFFFF40C

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFF41F

H'FFFFF420 ICR0DH ATU-II

H'FFFFF421 （チャネル０）

H'FFFFF422 ICR0DL

H'FFFFF423

H'FFFFF424 ITVRR1 － － － － ITVE9 ITVE8 ITVE7 ITVE6

H'FFFFF425

H'FFFFF426 ITVRR2A ITVA13A ITVA12A ITVA11A ITVA10A ITVE13A ITVE12A ITVE11A ITVE10A

H'FFFFF427 － － － － － － － － －

H'FFFFF428 ITVRR2B ITVA13B ITVA12B ITVA11B ITVA10B ITVE13B ITVE12B ITVE11B ITVE10B

H'FFFFF429 － － － － － － － － －

H'FFFFF42A TIOR0 IO0D1 IO0D0 IO0C1 IO0C0 IO0B1 IO0B0 IO0A1 IO0A0

H'FFFFF42B － － － － － － － － －

H'FFFFF42C TSR0 － － － － － － － －

H'FFFFF42D IIF2B IIF2A IIF1 OVF0 ICF0D ICF0C ICF0B ICF0A

H'FFFFF42E TIER0 － － － － － － － －

H'FFFFF42F － － － OVE0 ICE0D ICE0C ICE0B ICE0A

H'FFFFF430 TCNT0H

H'FFFFF431

H'FFFFF432 TCNT0L

H'FFFFF433

H'FFFFF434 ICR0AH

H'FFFFF435

H'FFFFF436 ICR0AL

H'FFFFF437

H'FFFFF438 ICR0BH

H'FFFFF439

H'FFFFF43A ICR0BL

H'FFFFF43B

H'FFFFF43C ICR0CH

H'FFFFF43D

H'FFFFF43E ICR0CL

H'FFFFF43F

H'FFFFF440 TCNT1A ATU-II

H'FFFFF441 （チャネル１）

H'FFFFF442 TCNT1B

H'FFFFF443

H'FFFFF444 GR1A

H'FFFFF445

H'FFFFF446 GR1B

H'FFFFF447
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アドレス レジスタ略称 ビット名 モジュール

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'FFFFF448 GR1C ATU-II

H'FFFFF449 （チャネル１）

H'FFFFF44A GR1D

H'FFFFF44B

H'FFFFF44C GR1E

H'FFFFF44D

H'FFFFF44E GR1F

H'FFFFF44F

H'FFFFF450 GR1G

H'FFFFF451

H'FFFFF452 GR1H

H'FFFFF453

H'FFFFF454 OCR1

H'FFFFF455

H'FFFFF456 OSBR1

H'FFFFF457

H'FFFFF458 TIOR1B － IO1D2 IO1D1 IO1D0 － IO1C2 IO1C1 IO1C0

H'FFFFF459 TIOR1A － IO1B2 IO1B1 IO1B0 － IO1A2 IO1A1 IO1A0

H'FFFFF45A TIOR1D － IO1H2 IO1H1 IO1H0 － IO1G2 IO1G1 IO1G0

H'FFFFF45B TIOR1C － IO1F2 IO1F1 IO1F0 － IO1E2 IO1E1 IO1E0

H'FFFFF45C TCR1B － － CKEGB1 CKEGB0 CKSELB3 CKSELB2 CKSELB1 CKSELB0

H'FFFFF45D TCR1A － － CKEGA1 CKEGA0 CKSELA3 CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

H'FFFFF45E TSR1A － － － － － － － OVF1A

H'FFFFF45F IMF1H IMF1G IMF1F IMF1E IMF1D IMF1C IMF1B IMF1A

H'FFFFF460 TSR1B － － － － － － － OVF1B

H'FFFFF461 － － － － － － － CMF1

H'FFFFF462 TIER1A － － － － － － － OVE1A

H'FFFFF463 IME1H IME1G IME1F IME1E IME1D IME1C IME1B IME1A

H'FFFFF464 TIER1B － － － － － － － OVE1B

H'FFFFF465 － － － － － － － CME1

H'FFFFF466 TRGMDR TRGMD － － － － － － －

H'FFFFF467

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFF47F

H'FFFFF480 TSR3 － OVF5 IMF5D IMF5C IMF5B IMF5A OVF4 IMF4D ATU-II

H'FFFFF481 IMF4C IMF4B IMF4A OVF3 IMF3D IMF3C IMF3B IMF3A （チャネル３、

H'FFFFF482 TIER3 － OVE5 IME5D IME5C IME5B IME5A OVE4 IME4D ４、５共通）

H'FFFFF483 IME4C IME4B IME4A OVE3 IME3D IME3C IME3B IME3A

H'FFFFF484 TMDR － － － － － T5PWM T4PWM T3PWM

H'FFFFF485

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFF49F

H'FFFFF4A0 TCNT3 ATU-II

H'FFFFF4A1 （チャネル３）

H'FFFFF4A2 GR3A

H'FFFFF4A3

H'FFFFF4A4 GR3B

H'FFFFF4A5

H'FFFFF4A6 GR3C

H'FFFFF4A7
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アドレス レジスタ略称 ビット名 モジュール

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'FFFFF4A8 GR3D ATU-II

H'FFFFF4A9 （チャネル３）

H'FFFFF4AA TIOR3B CCI3D IO3D2 IO3D1 IO3D0 CCI3C IO3C2 IO3C1 IO3C0

H'FFFFF4AB TIOR3A CCI3B IO3B2 IO3B1 IO3B0 CCI3A IO3A2 IO3A1 IO3A0

H'FFFFF4AC TCR3 － － CKEG1 CKEG0 CKSEL3 CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0

H'FFFFF4AD

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFF4BF

H'FFFFF4C0 TCNT4 ATU-II

H'FFFFF4C1 （チャネル４）

H'FFFFF4C2 GR4A

H'FFFFF4C3

H'FFFFF4C4 GR4B

H'FFFFF4C5

H'FFFFF4C6 GR4C

H'FFFFF4C7

H'FFFFF4C8 GR4D

H'FFFFF4C9

H'FFFFF4CA TIOR4B CCI4D IO4D2 IO4D1 IO4D0 CCI4C IO4C2 IO4C1 IO4C0

H'FFFFF4CB TIOR4A CCI4B IO4B2 IO4B1 IO4B0 CCI4A IO4A2 IO4A1 IO4A0

H'FFFFF4CC TCR4 － － CKEG1 CKEG0 CKSEL3 CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0

H'FFFFF4CD

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFF4DF

H'FFFFF4E0 TCNT5 ATU-II

H'FFFFF4E1 （チャネル5）

H'FFFFF4E2 GR5A

H'FFFFF4E3

H'FFFFF4E4 GR5B

H'FFFFF4E5

H'FFFFF4E6 GR5C

H'FFFFF4E7

H'FFFFF4E8 GR5D

H'FFFFF4E9

H'FFFFF4EA TIOR5B CCI5D IO5D2 IO5D1 IO5D0 CCI5C IO5C2 IO5C1 IO5C0

H'FFFFF4EB TIOR5A CCI5B IO5B2 IO5B1 IO5B0 CCI5A IO5A2 IO5A1 IO5A0

H'FFFFF4EC TCR5 － － CKEG1 CKEG0 CKSEL3 CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0

H'FFFFF4ED

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFF4EF

H'FFFFF500 TCNT6A ATU-II

H'FFFFF501 （チャネル６）

H'FFFFF502 TCNT6B

H'FFFFF503

H'FFFFF504 TCNT6C

H'FFFFF505

H'FFFFF506 TCNT6D

H'FFFFF507

H'FFFFF508 CYLR6A

H'FFFFF509
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アドレス レジスタ略称 ビット名 モジュール

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'FFFFF50A CYLR6B ATU-II

H'FFFFF50B （チャネル６）

H'FFFFF50C CYLR6C

H'FFFFF50D

H'FFFFF50E CYLR6D

H'FFFFF50F

H'FFFFF510 BFR6A

H'FFFFF511

H'FFFFF512 BFR6B

H'FFFFF513

H'FFFFF514 BFR6C

H'FFFFF515

H'FFFFF516 BFR6D

H'FFFFF517

H'FFFFF518 DTR6A

H'FFFFF519

H'FFFFF51A DTR6B

H'FFFFF51B

H'FFFFF51C DTR6C

H'FFFFF51D

H'FFFFF51E DTR6D

H'FFFFF51F

H'FFFFF520 TCR6B － CKSELD2 CKSELD1 CKSELD0 － CKSELC2 CKSELC1 CKSELC0

H'FFFFF521 TCR6A － CKSELB2 CKSELB1 CKSELB0 － CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

H'FFFFF522 TSR6 － － － － － － － －

H'FFFFF523 UD6D UD6C UD6B UD6A CMF6D CMF6C CMF6B CMF6A

H'FFFFF524 TIER6 － － － － － － － －

H'FFFFF525 － － － － CME6D CME6C CME6B CME6A

H'FFFFF526 PMDR DTSELD DTSELC DTSELB DTSELA CNTSELD CNTSELC CNTSELB CNTSELA

H'FFFFF527

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFF57F

H'FFFFF580 TCNT7A ATU-II

H'FFFFF581 （チャネル７）

H'FFFFF582 TCNT7B

H'FFFFF583

H'FFFFF584 TCNT7C

H'FFFFF585

H'FFFFF586 TCNT7D

H'FFFFF587

H'FFFFF588 CYLR7A

H'FFFFF589

H'FFFFF58A CYLR7B

H'FFFFF58B

H'FFFFF58C CYLR7C

H'FFFFF58D

H'FFFFF58E CYLR7D

H'FFFFF58F

H'FFFFF590 BFR7A

H'FFFFF591
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アドレス レジスタ略称 ビット名 モジュール

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'FFFFF592 BFR7B ATU-II

H'FFFFF593 （チャネル７）

H'FFFFF594 BFR7C

H'FFFFF595

H'FFFFF596 BFR7D

H'FFFFF597

H'FFFFF598 DTR7A

H'FFFFF599

H'FFFFF59A DTR7B

H'FFFFF59B

H'FFFFF59C DTR7C

H'FFFFF59D

H'FFFFF59E DTR7D

H'FFFFF59F

H'FFFFF5A0 TCR7B － CKSELD2 CKSELD1 CKSELD0 － CKSELC2 CKSELC1 CKSELC0

H'FFFFF5A1 TCR7A － CKSELB2 CKSELB1 CKSELB0 － CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

H'FFFFF5A2 TSR7 － － － － － － － －

H'FFFFF5A3 － － － － CMF7D CMF7C CMF7B CMF7A

H'FFFFF5A4 TIER7 － － － － － － － －

H'FFFFF5A5 － － － － CME7D CME7C CME7B CME7A

H'FFFFF5A6

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFF5BF

H'FFFFF5C0 TCNT11 ATU-II

H'FFFFF5C1 （チャネル 1 1 ）

H'FFFFF5C2 GR11A

H'FFFFF5C3

H'FFFFF5C4 GR11B

H'FFFFF5C5

H'FFFFF5C6 TIOR11 － － － IO11B0 － － － IO11A0

H'FFFFF5C7 － － － － － － － － －

H'FFFFF5C8 TCR11 － － CKEG1 CKEG0 － CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

H'FFFFF5C9 － － － － － － － － －

H'FFFFF5CA TSR11 － － － － － － － OVF11

H'FFFFF5CB － － － － － － IMF11B IMF11A

H'FFFFF5CC TIER11 － － － － － － － OVE11

H'FFFFF5CD － － － － － － IME11B IME11A

H'FFFFF5CE

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFF5FF

H'FFFFF600 TCNT2A ATU-II

H'FFFFF601 （チャネル２）

H'FFFFF602 TCNT2B

H'FFFFF603

H'FFFFF604 GR2A

H'FFFFF605

H'FFFFF606 GR2B

H'FFFFF607

H'FFFFF608 GR2C

H'FFFFF609
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アドレス レジスタ略称 ビット名 モジュール

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'FFFFF60A GR2D ATU-II

H'FFFFF60B （チャネル２）

H'FFFFF60C GR2E

H'FFFFF60D

H'FFFFF60E GR2F

H'FFFFF60F

H'FFFFF610 GR2G

H'FFFFF611

H'FFFFF612 GR2H

H'FFFFF613

H'FFFFF614 OCR2A

H'FFFFF615

H'FFFFF616 OCR2B

H'FFFFF617

H'FFFFF618 OCR2C

H'FFFFF619

H'FFFFF61A OCR2D

H'FFFFF61B

H'FFFFF61C OCR2E

H'FFFFF61D

H'FFFFF61E OCR2F

H'FFFFF61F

H'FFFFF620 OCR2G

H'FFFFF621

H'FFFFF622 OCR2H

H'FFFFF623

H'FFFFF624 OSBR2

H'FFFFF625

H'FFFFF626 TIOR2B － IO2D2 IO2D1 IO2D0 － IO2C2 IO2C1 IO2C0

H'FFFFF627 TIOR2A － IO2B2 IO2B1 IO2B0 － IO2A2 IO2A1 IO2A0

H'FFFFF628 TIOR2D － IO2H2 IO2H1 IO2H0 － IO2G2 IO2G1 IO2G0

H'FFFFF629 TIOR2C － IO2F2 IO2F1 IO2F0 － IO2E2 IO2E1 IO2E0

H'FFFFF62A TCR2B － － CKEGB1 CKEGB0 CKSELB3 CKSELB2 CKSELB1 CKSELB0

H'FFFFF62B TCR2A － － CKEGA1 CKEGA0 CKSELA3 CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

H'FFFFF62C TSR2A － － － － － － － OVF2A

H'FFFFF62D IMF2H IMF2G IMF2F IMF2E IMF2D IMF2C IMF2B IMF2A

H'FFFFF62E TSR2B － － － － － － － OVF2B

H'FFFFF62F CMF2H CMF2G CMF2F CMF2E CMF2D CMF2C CMF2B CMF2A

H'FFFFF630 TIER2A － － － － － － － OVE1A

H'FFFFF631 IME2H IME2G IME2F IME2E IME2D IME2C IME2B IME2A

H'FFFFF632 TIER2B － － － － － － － OVE2B

H'FFFFF633 CME2H CME2G CME2F CME2E CME2D CME2C CME2B CME2A

H'FFFFF634

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFF63F

H'FFFFF640 DCNT8A ATU-II

H'FFFFF641 （チャネル８）

H'FFFFF642 DNCT8B

H'FFFFF643
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H'FFFFF644 DNCT8C ATU-II

H'FFFFF645 （チャネル８）

H'FFFFF646 DCNT8D

H'FFFFF647

H'FFFFF648 DCNT8E

H'FFFFF649

H'FFFFF64A DCNT8F

H'FFFFF64B

H'FFFFF64C DCNT8G

H'FFFFF64D

H'FFFFF64E DCNT8H

H'FFFFF64F

H'FFFFF650 DCNT8I

H'FFFFF651

H'FFFFF652 DCNT8J

H'FFFFF653

H'FFFFF654 DCNT8K

H'FFFFF655

H'FFFFF656 DCNT8L

H'FFFFF657

H'FFFFF658 DCNT8M

H'FFFFF659

H'FFFFF65A DCNT8N

H'FFFFF65B

H'FFFFF65C DCNT8O

H'FFFFF65D

H'FFFFF65E DCNT8P

H'FFFFF65F

H'FFFFF660 RLDR8

H'FFFFF661

H'FFFFF662 TCNR CN8P CN8O CN8N CN8M CN8L CN8K CN8J CN8I

H'FFFFF663 CN8H CN8G CN8F CN8E CN8D CN8C CN8B CN8A

H'FFFFF664 OTR OTEP OTEO OTEN OTEM OTEL OTEK OTEJ OTEI

H'FFFFF665 OTEH OTEG OTEF OTEE OTED OTEC OTEB OTEA

H'FFFFF666 DSTR DST8P DST8O DST8N DST8M DST8L DST8K DST8J DST8I

H'FFFFF667 DST8H DST8G DST8F DST8E DST8D DST8C DST8B DST8A

H'FFFFF668 TCR8 － CKSELB2 CKSELB1 CKSELB0 － CKSELA2 CKSELA1 CKSELA0

H'FFFFF669 － － － － － － － － －

H'FFFFF66A TSR8 OSF8P OSF8O OSF8N OSF8M OSF8L OSF8K OSF8J OSF8I

H'FFFFF66B OSF8H OSF8G OSF8F OSF8E OSF8D OSF8C OSF8B OSF8A

H'FFFFF66C TIER8 OSE8P OSE8O OSE8N OSE8M OSE8L OSE8K OSE8J OSE8I

H'FFFFF66D OSE8H OSE8G OSE8F OSE8E OSE8D OSE8C OSE8B OSE8A

H'FFFFF66E RLDENR RLDEN － － － － － － －

H'FFFFF66F

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFF67F

H'FFFFF680 ECNT9A ATU-II

H'FFFFF681 － － － － － － － － － （チャネル９）

H'FFFFF682 ECNT9B

H'FFFFF683 － － － － － － － － －
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H'FFFFF684 ECNT9C ATU-II

H'FFFFF685 － － － － － － － － － （チャネル９）

H'FFFFF686 ECNT9D

H'FFFFF687 － － － － － － － － －

H'FFFFF688 ECNT9E

H'FFFFF689 － － － － － － － － －

H'FFFFF68A ECNT9F

H'FFFFF68B － － － － － － － － －

H'FFFFF68C GR9A

H'FFFFF68D － － － － － － － － －

H'FFFFF68E GR9B

H'FFFFF68F － － － － － － － － －

H'FFFFF690 GR9C

H'FFFFF691 － － － － － － － － －

H'FFFFF692 GR9D

H'FFFFF693 － － － － － － － － －

H'FFFFF694 GR9E

H'FFFFF695 － － － － － － － － －

H'FFFFF696 GR9F

H'FFFFF697 － － － － － － － － －

H'FFFFF698 TCR9A － TRG3BEN EGSELB1 EGSELB0 － TRG3AEN EGSELA1 EGSELA0

H'FFFFF699 － － － － － － － － －

H'FFFFF69A TCR9B － TRG3DEN EGSELD1 EGSELD0 － TRG3CEN EGSELC1 EGSELC0

H'FFFFF69B － － － － － － － － －

H'FFFFF69C TCR9C － － EGSELF1 EGSELF0 － － EGSELE1 EGSELE0

H'FFFFF69D － － － － － － － － －

H'FFFFF69E TSR9 － － － － － － － －

H'FFFFF69F － － CMF9F CMF9E CMF9D CMF9C CMF9B CMF9A

H'FFFFF6A0 TIER9 － － － － － － － －

H'FFFFF6A1 － － CME9F CME9E CME9D CME9C CME9B CME9A

H'FFFFF6A2

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFF6BF

H'FFFFF6C0 TCNT10AH ATU-II

H'FFFFF6C1 （チャネル 1 0 ）

H'FFFFF6C2 TCNT10AL

H'FFFFF6C3

H'FFFFF6C4 TCNT10B

H'FFFFF6C5 － － － － － － － － －

H'FFFFF6C6 TCNT10C

H'FFFFF6C7

H'FFFFF6C8 TCNT10D

H'FFFFF6C9 － － － － － － － － －

H'FFFFF6CA TCNT10E

H'FFFFF6CB

H'FFFFF6CC TCNT10F

H'FFFFF6CD

H'FFFFF6CE TCNT10G

H'FFFFF6CF
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H'FFFFF6D0 ICR10AH ATU-II

H'FFFFF6D1 （チャネル 1 0 ）

H'FFFFF6D2 ICR10AL

H'FFFFF6D3

H'FFFFF6D4 OCR10AH

H'FFFFF6D5

H'FFFFF6D6 OCR10AL

H'FFFFF6D7

H'FFFFF6D8 OCR10B

H'FFFFF6D9 － － － － － － － － －

H'FFFFF6DA RLD10C

H'FFFFF6DB

H'FFFFF6DC GR10G

H'FFFFF6DD

H'FFFFF6DE TCNT10H

H'FFFFF6DF － － － － － － － － －

H'FFFFF6E0 NCR10

H'FFFFF6E1 － － － － － － － － －

H'FFFFF6E2 TIOR10 RLDEN CCS PIM1 PIM0 － IO10G2 IO10G1 IO10G0

H'FFFFF6E3 － － － － － － － － －

H'FFFFF6E4 TCR10 TRG2BEN TRG1BEN TRG2AEN TRG1AEN TRG0DEN NCE CKEG1 CKEG0

H'FFFFF6E5 － － － － － － － － －

H'FFFFF6E6 TCCLR10

H'FFFFF6E7

H'FFFFF6E8 TSR10 － － － － － － － －

H'FFFFF6E9 － － － － CMF10G CMF10B ICF10A CMF10A

H'FFFFF6EA TIER10 － － － － － － － －

H'FFFFF6EB － － － IREG CME10G CME10B ICE10A CME10A

H'FFFFF6EC

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFF6FF

H'FFFFF700 POPCR PULS7

ROE

PULS6

ROE

PULS5

ROE

PULS4

ROE

PULS3

ROE

PULS2

ROE

PULS1

ROE

PULS0

ROE

APC

H'FFFFF701 PULS7

SOE

PULS6

SOE

PULS5

SOE

PULS4

SOE

PULS3

SOE

PULS2

SOE

PULS1

SOE

PULS0

SOE

H'FFFFF702

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFF707

H'FFFFF708 SYSCR － － － － － － AUDSRST RAME 低消費電力ﾓｰﾄﾞ

H'FFFFF709 － － － － － － － － －

H'FFFFF70A － － － － － － － － －

H'FFFFF70B MSTCR *3 － － － － MSTOP3 － － MSTOP0

H'FFFFF70C

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFF70F

H'FFFFF710 CMSTR － － － － － － － － CMT

H'FFFFF711 － － － － － － STR1 STR0

H'FFFFF712 CMCSR0 － － － － － － － －

H'FFFFF713 CMF CMIE － － － － CKS1 CKS0

H'FFFFF714 CMCNT0

H'FFFFF715
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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'FFFFF716 CMCOR0 CMT

H'FFFFF717

H'FFFFF718 CMCSR1 － － － － － － － －

H'FFFFF719 CMF CMIE － － － － CKS1 CKS0

H'FFFFF71A CMCNT1

H'FFFFF71B

H'FFFFF71C CMCOR1

H'FFFFF71D

H'FFFFF71E － － － － － － － － －

H'FFFFF71F － － － － － － － － －

H'FFFFF720 PAIOR PA15IOR PA14IOR PA13IOR PA12IOR PA11IOR PA10IOR PA9IOR PA8IOR ポートＡ

H'FFFFF721 PA7IOR PA6IOR PA5IOR PA4IOR PA3IOR PA2IOR PA1IOR PA0IOR

H'FFFFF722 PACRH － PA15MD － PA14MD － PA13MD － PA12MD

H'FFFFF723 － PA11MD － PA10MD － PA9MD － PA8MD

H'FFFFF724 PACRL － PA7MD － PA6MD － PA5MD － PA4MD

H'FFFFF725 － PA3MD － PA2MD － PA1MD － PA0MD

H'FFFFF726 PADR PA15DR PA14DR PA13DR PA12DR PA11DR PA10DR PA9DR PA8DR

H'FFFFF727 PA7DR PA6DR PA5DR PA4DR PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR

H'FFFFF728 PHIOR PH15IOR PH14IOR PH13IOR PH12IOR PH11IOR PH10IOR PH9IOR PH8IOR ポートＨ

H'FFFFF729 PH7IOR PH6IOR PH5IOR PH4IOR PH3IOR PH2IOR PH1IOR PH0IOR

H'FFFFF72A PHCR PH15MD PH14MD PH13MD PH12MD PH11MD PH10MD PH9MD PH8MD

H'FFFFF72B PH7MD PH6MD PH5MD PH4MD PH3MD PH2MD PH1MD PH0MD

H'FFFFF72C PHDR PH15DR PH14DR PH13DR PH12DR PH11DR PH10DR PH9DR PH8DR

H'FFFFF72D PH7DR PH6DR PH5DR PH4DR PH3DR PH2DR PH1DR PH0DR

H'FFFFF72E ADTRGR1 EXTRG － － － － － － － A/D

H'FFFFF72F － － － － － － － － － －

H'FFFFF730 PBIOR PB15IOR PB14IOR PB13IOR PB12IOR PB11IOR PB10IOR PB9IOR PB8IOR ポートＢ

H'FFFFF731 PB7IOR PB6IOR PB5IOR PB4IOR PB3IOR PB2IOR PB1IOR PB0IOR

H'FFFFF732 PBCRH PB15MD1 PB15MD0 PB14MD1 PB14MD0 － PB13MD PB12MD1 PB12MD0

H'FFFFF733 PB11MD1 PB11MD0 PB10MD1 PB10MD0 PB9MD1 PB9MD0 PB8MD1 PB8MD0

H'FFFFF734 PBCRL PB7MD1 PB7MD0 PB6MD1 PB6MD0 PB5MD1 PB5MD0 PB4MD1 PB4MD0

H'FFFFF735 － PB3MD － PB2MD － PB1MD － PB0MD

H'FFFFF736 PBIR PB15IR PB14IR PB13IR － PB11IR PB10IR PB9IR PB8IR

H'FFFFF737 PB7IR PB6IR PB5IR PB4IR PB3IR PB2IR PB1IR PB0IR

H'FFFFF738 PBDR PB15DR PB14DR PB13DR PB12DR PB11DR PB10DR PB9DR PB8DR

H'FFFFF739 PB7DR PB6DR PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR PB0DR

H'FFFFF73A PCIOR － － － － － － － － ポートＣ

H'FFFFF73B － － － PC4IOR PC3IOR PC2IOR PC1IOR PC0IOR

H'FFFFF73C PCCR － － － － － － － PC4MD

H'FFFFF73D － PC3MD － PC2MD － PC1MD － PC0MD

H'FFFFF73E PCDR － － － － － － － －

H'FFFFF73F － － － PC4DR PC3DR PC2DR PC1DR PC0DR

H'FFFFF740 PDIOR － － PD13IOR PD12IOR PD11IOR PD10IOR PD9IOR PD8IOR ポートＤ

H'FFFFF741 PD7IOR PD6IOR PD5IOR PD4IOR PD3IOR PD2IOR PD1IOR PD0IOR

H'FFFFF742 PDCRH － － － － PD13MD1 PD13MD0 － PD12MD

H'FFFFF743 － PD11MD － PD10MD － PD9MD － PD8MD

H'FFFFF744 PDCRL － PD7MD － PD6MD － PD5MD － PD4MD

H'FFFFF745 － PD3MD － PD2MD － PD1MD － PD0MD

H'FFFFF746 PDDR － － PD13DR PD12DR PD11DR PD10DR PD9DR PD8DR

H'FFFFF747 PDDR PD7DR PD6DR PD5DR PD4DR PD3DR PD2DR PD1DR PD0DR ポートD
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H'FFFFF748 PFIOR PF15IOR PF14IOR PF13IOR PF12IOR PF11IOR PF10IOR PF9IOR PF8IOR ポートＦ

H'FFFFF749 PF7IOR PF6IOR PF5IOR PF4IOR PF3IOR PF2IOR PF1IOR PF0IOR

H'FFFFF74A PFCRH CKHIZ PF15MD － PF14MD － PF13MD － PF12MD

H'FFFFF74B － PF11MD － PF10MD － PF9MD － PF8MD

H'FFFFF74C PFCRL － PF7MD － PF6MD PF5MD1 PF5MD0 － PF4MD

H'FFFFF74D － PF3MD － PF2MD － PF1MD － PF0MD

H'FFFFF74E PFDR PF15DR PF14DR PF13DR PF12DR PF11DR PF10DR PF9DR PF8DR

H'FFFFF74F PF7DR PF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR PF0DR

H'FFFFF750 PEIOR PE15IOR PE14IOR PE13IOR PE12IOR PE11IOR PE10IOR PE9IOR PE8IOR ポートＥ

H'FFFFF751 PE7IOR PE6IOR PE5IOR PE4IOR PE3IOR PE2IOR PE1IOR PE0IOR

H'FFFFF752 PECR PE15MD PE14MD PE13MD PE12MD PE11MD PE10MD PE9MD PE8MD

H'FFFFF753 PE7MD PE6MD PE5MD PE4MD PE3MD PE2MD PE1MD PE0MD

H'FFFFF754 PEDR PE15DR PE14DR PE13DR PE12DR PE11DR PE10DR PE9DR PE8DR

H'FFFFF755 PE7DR PE6DR PE5DR PE4DR PE3DR PE2DR PE1DR PE0DR

H'FFFFF756

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFF75F

H'FFFFF760 PGIOR － － － － － － － － ポートＧ

H'FFFFF761 － － － － PG3IOR PG2IOR PG1IOR PG0IOR

H'FFFFF762 PGCR － － － － － － － －

H'FFFFF763 PG3MD1 PG3MD0 PG2MD1 PG2MD0 － PG1MD PG0MD1 PG0MD0

H'FFFFF764 PGDR － － － － － － － －

H'FFFFF765 － － － － PG3DR PG2DR PG1DR PG0DR

H'FFFFF766 PJIOR PJ15IOR PJ14IOR PJ13IOR PJ12IOR PJ11IOR PJ10IOR PJ9IOR PJ8IOR ポートＪ

H'FFFFF767 PJ7IOR PJ6IOR PJ5IOR PJ4IOR PJ3IOR PJ2IOR PJ1IOR PJ0IOR

H'FFFFF768 PJCRH － PJ15MD － PJ14MD － PJ13MD － PJ12MD

H'FFFFF769 － PJ11MD － PJ10MD － PJ9MD － PJ8MD

H'FFFFF76A PJCRL － PJ7MD － PJ6MD － PJ5MD － PJ4MD

H'FFFFF76B － PJ3MD － PJ2MD － PJ1MD － PJ0MD

H'FFFFF76C PJDR PJ15DR PJ14DR PJ13DR PJ12DR PJ11DR PJ10DR PJ9DR PJ8DR

H'FFFFF76D PJ7DR PJ6DR PJ5DR PJ4DR PJ3DR PJ2DR PJ1DR PJ0DR

H'FFFFF76E ADTRGR0 EXTRG － － － － － － － A/D

H'FFFFF76F － － － － － － － － －

H'FFFFF770 PKIOR PK15IOR PK14IOR PK13IOR PK12IOR PK11IOR PK10IOR PK9IOR PK8IOR ポートＫ

H'FFFFF771 PK7IOR PK6IOR PK5IOR PK4IOR PK3IOR PK2IOR PK1IOR PK0IOR

H'FFFFF772 PKCRH － PK15MD － PK14MD － PK13MD － PK12MD

H'FFFFF773 － PK11MD － PK10MD － PK9MD － PK8MD

H'FFFFF774 PKCRL － PK7MD － PK6MD － PK5MD － PK4MD

H'FFFFF775 － PK3MD － PK2MD － PK1MD － PK0MD

H'FFFFF776 PKIR PK15IR PK14IR PK13IR PK12IR PK11IR PK10IR PK9IR PK8IR

H'FFFFF777 PK7IR PK6IR PK5IR PK4IR PK3IR PK2IR PK1IR PK0IR

H'FFFFF778 PKDR PK15DR PK14DR PK13DR PK12DR PK11DR PK10DR PK9DR PK8DR

H'FFFFF779 PKDR PK7DR PK6DR PK5DR PK4DR PK3DR PK2DR PK1DR PK0DR ポートＫ

H'FFFFF77A

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFF7FF

H'FFFFF800 ADDR0H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 A/D

H'FFFFF801 ADDR0L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF802 ADDR1H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF803 ADDR1L AD1 AD0 － － － － － －
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H'FFFFF804 ADDR2H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 A/D

H'FFFFF805 ADDR2L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF806 ADDR3H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF807 ADDR3L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF808 ADDR4H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF809 ADDR4L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF80A ADDR5H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF80B ADDR5L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF80C ADDR6H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF80D ADDR6L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF80E ADDR7H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF80F ADDR7L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF810 ADDR8H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF811 ADDR8L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF812 ADDR9H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF813 ADDR9L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF814 ADDR10H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF815 ADDR10L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF816 ADDR11H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF817 ADDR11L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF818 ADCSR0 ADF ADIE ADM1 ADM0 CH3 CH2 CH1 CH0

H'FFFFF819 ADCR0 TRGE CKS ADST ADCS － － － －

H'FFFFF81A

～ － － － － － － － － －

H'FFFFF81F

H'FFFFF820 ADDR12H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF821 ADDR12L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF822 ADDR13H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF823 ADDR13L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF824 ADDR14H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF825 ADDR14L AD1 AD0 － － － － － －

H'FFFFF826 ADDR15H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFFF827 ADDR15L AD1 AD0 － － － － － － ポートＫ

H'FFFFF828

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFF837

H'FFFFF838 ADCSR1 ADF ADIE ADM1 ADM0 CH3 CH2 CH1 CH0 A/D

H'FFFFF839 ADCR1 TRGE CKS ADST ADCS － － － －

H'FFFFF83A

～ － － － － － － － － － －

H'FFFFF85F

【注】 * 1 SH 7053 と SH 7054 では異なります。詳細は「20. 5.4　ブロック指定レジスタ 2」また

は「21.5.4　ブロック指定レジスタ 2」を参照してください。

*2 読み出し時のアドレスです。書き込み時のアドレスは、TCSRと TCNT が H'FFFEC10、

RSTCSR が H'FFFFEC12 です。

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。

*3 読み出し時のアドレスです。書き込み時のアドレスは H'FFFFF70A です。詳細は「23.2.4

レジスタアクセス時の注意」を参照してください。
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A.2　リセット、低消費電力状態でのレジスタ状態

表A.2　リセット、低消費電力状態でのレジスタ状態

分類 略称 リセット状態 低消費電力状態

パワーオン ハードウェア

スタンバイ

ソフトウェア

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 IPRA、IPRC～IPRL 初期化 初期化 保持 保持

コントローラ ICR

（INTC） ISR

ユーザブレーク UBARH,UBARL 初期化 初期化 保持 保持

コントローラ UBAMRH,UBAMRL

（UBC） UBBR

UBCR

バスステート BCR1,BCR2 初期化 初期化 保持 保持

コントローラ（BSC） WCR

ダイレクトメモリ SAR0～SAR3 不定 不定 不定 保持

アクセス DAR0～DAR3

コントローラ

（DMAC）

DMATCR0～

DMATCR3

CHCR0～CHCR3 初期化 初期化 初期化

DMAOR
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分類 略称 リセット状態 低消費電力状態

パワーオン ハードウェア

スタンバイ

ソフトウェア

スタンバイ

スリープ

アドバンストタイマ BFR6A-D,BFR7A-D 初期化 初期化 初期化 保持

ユニット-Ⅱ（ATU-Ⅱ） CYLR6A-D,CYLR7A-D

DCNT8A-P

DSTR

DTR6A-D,DTR7A-D

ECNT9A-F

GR1A-H,GR2A-H

GR3A-D,GR4A-D

GR5A-D,GR9A-F

GR10G,GR11A,11B

ICR0A-D,ICR10A

ITVRR1, ITVRR2A,2B

NCR10

OCR1,OCR2A-H

OCR10AH,10AL

OCR10B

OSBR1,OSBR2

OTR

PMDR

PSCR1-4

PSTR

RLD10C

RLDENR

RLDR8

TCCLR10

TCNR
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分類 略称 リセット状態 低消費電力状態

パワーオン ハードウェア

スタンバイ

ソフトウェア

スタンバイ

スリープ

TCNT0H,L

TCNT1A,1B,TCNT2A,2B

TCNT3-5

TCNT6A-D,TCNT7A-D

TCNT10AH,10AL

TCNT10B-H

TCNT11

TCR1A,1B,TCR2A,2B,

TCR3-5

TCR6A,6B,TCR7A,7B

TCR8,TCR9A-C

TCR10,TCR11

TIER0,TIER1A,1B

TIER2A,2B,TIER3

TIER6-11

TIOR0,TIOR1A-D

TIOR2A-D,TIOR3A,3B

TIOR4A,4B,TIOR5A,5B

TIOR10,11

TMDR

TNCT10E

TRGMDR

TSR0,TSR1A,1B

TSR2A,2B,TSR3

TSR6-11

TSTR1-3

アドバンストパルス

コントローラ（APC）

POPCR 初期化 初期化 保持 保持
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分類 略称 リセット状態 低消費電力状態

パワーオン ハードウェア

スタンバイ

ソフトウェア

スタンバイ

スリープ

ウォッチドッグ TCNT 初期化 初期化 初期化 保持

タイマ（WDT） TCSR *

RSTCSR 初期化

シリアルコミュニ SMR0～SMR4 初期化 初期化 保持 保持

ケーションインタ BRR0～BRR4

フェース（SCI） SCR0～SCR4

TDR0～TDR4 初期化

SSR0～SSR4

RDR0～RDR4

SDCR0～SDCR4 保持

A/D 変換器 ADDR0（H/L）～

ADDR15（H/L）

初期化 初期化 初期化 保持

ADCSR0,ADCSR1

ADCR0,ADCR1

ADTRGR 保持

コンペアマッチ CMSTR 初期化 初期化 初期化 保持

タイマ（CMT） CMCSR0,CMCSR1

CMCNT0,CMCNT1

CMCOR0,CMCOR1

ピンファンクション

コントローラ（PFC）

PAIOR,PBIOR,PCIOR

PDIOR,PEIOR,PFIOR

PGIOR,PHIOR,PJIOR

PKIOR

初期化 初期化 保持 保持

PACRH,PACRL,PBCRH

PBCRL,PBIR,PCCR

PDCRH,PDCRL,PECR

PFCRH,PFCRL,PGCR

PHCR,PJCRH,PJCRL

PKCRH,PKCRL,PKIR

I/O ポート PADR,PBDR,PCDR

PDDR,PEDR,PFDR

PGDR,PHDR,PJDR

PKDR

初期化 初期化 保持 保持
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分類 略称 リセット状態 低消費電力状態

パワーオン ハードウェア

スタンバイ

ソフトウェア

スタンバイ

スリープ

フラッシュ ROM FLMCR1 初期化 初期化 初期化 保持

FLMCR2 初期化／保持

EBR1,EBR2 初期化

RAMER 保持

低消費電力状態関係 SBYCR 初期化 初期化 保持 保持

SYSCR

MSTCR

日立コントローラ MCR 初期化 初期化 初期化 保持

エリアネットワーク GSR

（HCAN） BCR

MBCR

TXPR

TXCR

TXACK

ABACK

RXPR

RFPR

IRR

MBIMR

IMR

REC

TEC

UMSR

LAFML

LAFMH

MC0〔1:8〕～MC15〔1:8〕 不定 不定 不定

MD0〔1:8〕～MD15〔1:8〕

【注】 * ビット 7～5（OVF ,WT /I T, TME）は初期化、ビット 2～0（CK S2～CK S0）は保持され

ます。
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B.　端子状態
表B.1、表B.2、表B.3に SH7052F/SH7053F/SH7054Fの端子状態を示します。

表B.1　端子状態（1）
端子状態

リセット状態 低消費電力状態

分類 端子名 パワーオン

ROMなし

拡張 ROMあり シングルチップ

ハードウェア

スタンバイ

ソフトウェア

スタンバイ

H-UDI

モジュール

AUD

モジュール

バス権

解放状態

8bit 16bit 拡張 スタンバイ スタンバイ

CK*2 O Z H*1 O O O

クロック XTAL O L L O O O

EXTAL I Z I I I I

PLLCAP I I I I I I

RES I Z I I I I

FWE I I I I I I

HSTBY I I I I I I

MD0 I I I I I I

システム制御 MD1 I I I I I I

MD2 I I I I I I

WDTOVF O Z O*1 O O O

BREQ ― Z Z I I I

BACK ― Z Z O O L

割り込み NMI I Z I I I I

IRQ0～IRQ3 ― Z Z I I I

アドレスバス A0～A21 O ― Z Z O O Z

データバス D0～D7 Z ― Z Z I/O I/O Z

D8～D15 ― Z ― Z Z I/O I/O Z

WAIT I ― Z Z I I I

WRH,WRL H ― Z Z O O Z

バス制御 RD H ― Z Z O O Z

CS0 H ― Z Z O O Z

CS1～CS3 ― Z Z O O Z

ポート制御 POD ― Z Z I I I

TI0A～TI0D ― Z Z I I I

TIO1A～TIO1H ― Z K*1 I/O I/O I/O

TIO2A～TIO2H ― Z K*1 I/O I/O I/O

TIO3A～TIO3D ― Z K*1 I/O I/O I/O

TIO4A～TIO4D ― Z K*1 I/O I/O I/O

ATU TIO5A～TIO5D ― Z K*1 I/O I/O I/O

TO6A～TO6D ― Z O*1 O O O

TO7A～TO7D ― Z O*1 O O O

TO8A～TO8P ― Z O*1 O O O

TI9A～TI9F ― Z Z I I I

TI10 ― Z Z I I I

TCLKA,TCLKB ― Z Z I I I
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表B.2　端子状態（2）
端子状態

リセット状態 低消費電力状態

分類 端子名 パワーオン

ROMなし

拡張 ROMあり シングルチップ

ハードウェア

スタンバイ

ソフトウェア

スタンバイ

H-UDI

モジュール

AUD

モジュール

バス権

解放状態

8bit 16bit 拡張 スタンバイ スタンバイ

SCK0～SCK2 ― Z K*1 I/O I/O I/O

SCI TxD0～TxD4 ― Z O*1 O O O

RxD0～RxD4 ― Z Z I I I

AN0～AN15 Z Z Z I I I

A/D変換器 ADTRG0 ― Z Z I I I

AVref I I I I I I

APC PULS0～PULS7 ― Z O*1 O O O

HCAN HTxD ― Z O*1 O O O

HRxD ― Z Z I I I

UBC UBCTRG ― Z O*1 O Z O

PA0～PA15 Z Z K*1 I/O I/O I/O

PB0～PB15 Z Z K*1 I/O I/O I/O

PC0～PC4 Z Z K*1 I/O I/O I/O

PD0～PD13 Z Z K*1 I/O I/O I/O

PE0～PE15 ― Z Z K*1 I/O I/O I/O

PF0～PF5 ― Z Z K*1 I/O I/O I/O

I/Oポート PF6～PF10 ― Z Z K*1 I/O I/O I/O

PH11～PF15 Z Z K*1 I/O I/O I/O

PG0～PG3 Z Z K*1 I/O I/O I/O

PH0～PH7 ― Z Z K*1 I/O I/O I/O

PH8～PH15 Z ― Z Z K*1 I/O I/O I/O

PJ0～PJ15 Z Z K*1 I/O I/O I/O

PK0～PK15 Z Z K*1 I/O I/O I/O
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表B.3　端子状態（3）
端子状態

分類 端子名 ハードウェアスタンバイ

AUDモジュールスタンバイ

AUDリセット

（AUDRST＝L）

ソフトウェアスタンバイ

AUDSRST＝1／通常動作

何も接続していない

AUDRST Z L入力 H入力 内部プルダウン

AUDMD Z I I 内部プルアップ

AUD AUDATA0～

AUDATA3

Z AUDMD＝H時 ： I

AUDMD＝L時 ： H（内部pullup）

AUDMD＝H時 ： I/O

AUDMD＝L時 ： O

内部プルアップ

AUDCK Z AUDMD＝H時 ： I

AUDMD＝L時 ： H（内部pullup）

AUDMD＝H時 ： I

AUDMD＝L時 ： O

内部プルアップ

AUDSYNC Z AUDMD＝H時 ： I

AUDMD＝L時 ： H（内部pullup）

AUDMD＝H時 ： I

AUDMD＝L時 ： O

内部プルアップ

― 初期値ではない

I 入力

O 出力

H ハイレベル出力

L ローレベル出力

Z ハイインピーダンス

K 入力端子はハイインピーダンス、出力端子は状態保持

【注】 *1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のポートインピーダンスビット（HIZ）を

1 にすると、出力端子は、ハイインピーダンスになります。

*2 PFCRH の CKHIZ ビットを 1 にセットすると、無条件で HIZになります。
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C.　型名一覧

表C.1　SH7052F/SH7053F/SH7054F型名一覧

製品分類 製品型名 マーク型名 パッケージ

SH7052 フラッシュメモリ HD64F7052F40 HD64F7052F40 208ピンプラスチック QFP（FP-208A）

SH7053 フラッシュメモリ HD64F7053F40 HD64F7053F40 208ピンプラスチック QFP（FP-208A）

SH7054 フラッシュメモリ HD64F7054F40 HD64F7054F40 208ピンプラスチック QFP（FP-208A）
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D.　外形寸法図
SH7052F/SH7053F/SH7054Fの外形寸法図（FP-208A）を図D.1に示します。

Hitachi Code
JEDEC
EIAJ
Mass (reference value)

FP-208A
—
Conforms
5.3 g

Unit: mm

*Dimension including the plating thickness
Base material dimension

30.6 ± 0.2

30
.6

 ±
 0

.2

0.
5

3.
56

 M
ax

0° – 8°

*0
.1

7 
± 

0.
05

156 105

104

521

157

208 53

*0.22 ± 0.05
0.10 M

0.10

3.
20

0.5 ± 0.1

1.3

28

0.
15

+
0.

10
–0

.1
5

1.250.20 ± 0.04
0.

15
 ±

 0
.0

4

図D.1　 SH7052F/SH7053F/SH7054Fの外形寸法図（FP-208A）
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