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要旨
本アプリケーションノートでは、M16C/63,64,64A,64C,65,65C,6C,5L,56,5LD,56D,5M,57 グループの転送速

度の誤差許容範囲 (クロック非同期形シリアル I/Oモード )について説明します。UARTのチャネル (以降、「i」
で示します。)は、使用するマイコンによって異なります。詳細はユーザーズマニュアル ハードウェア編を

参照してください。

対象デバイス
M16C/63,64,64A,64C,65,65C,6C,5L,56,5LD,56D,5M,57グループ

本アプリケーションノートを他のマイコンへ適用する場合、そのマイコンの仕様にあわせて変更し、十

分評価してください。
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1. 仕様

1.1 データフォーマットについて

クロック非同期形シリアル I/Oモード時のデータフォーマットについて説明します。表 1.1に送受信デー

タの名称とその機能を、図 1.1にデータフォーマットパターンを示します。

図 1.1 データフォーマットパターン

表 1.1 送受信データの名称とその機能

名称 機能 備考

ST(スタートビット ) キャラクタビットの直前に付加するキャラクタビット1
ビット分の “L”信号です。データの送信開始を示します。

1ビット

DATA(キャラクタビット ) UARTi送信バッファレジスタに設定される送信データで

す。

7ビット、8ビット、

9ビットを選択可能

P(パリティビット ) データの信頼性を向上させるために、キャラクタビット
の直後に付加する信号です。
この信号のレベルは、パリティ奇 /偶選択にしたがって、

このビットとキャラクタビットの “1”の総数が常に奇数、

または偶数になるように変化します。

奇数、偶数、なしを
選択可能

SP(ストップビット ) キャラクタビット (パリティ許可時はパリティビット )の
直後に付加するキャラクタビット1ビット分、または2
ビット分の “H”信号です。データの送信終了を示します。

1ビット、2ビットを

選択可能

転送データ長7ビット時 1ST 7DATA 1SP

1ST 7DATA 2SP

1ST 7DATA 1SP

1ST 7DATA 2SP

1P

1P

転送データ長8ビット時 1ST 8DATA 1SP

1ST 8DATA 2SP

1ST 8DATA 1SP

1ST 8DATA 2SP

1P

1P

転送データ長9ビット時 1ST 9DATA 1SP

1ST 9DATA 2SP

1ST 9DATA 1SP

1ST 9DATA 2SP

1P

1P

ST : スタートビット
DATA : キャラクタビット(転送データ)
P : パリティビット
SP : ストップビット
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1.2 受信デバイス側クロックと受信データの関係

受信時、RXDi端子に入力される受信データは、受信デバイス側クロックの立ち上がりで取り込まれま

す。したがって、データを正しく受信するためには、1フレーム (スタートビットからストップビットま

でのデータ )の受信データの最後の受信デバイス側クロックが立ち上がるときに、ストップビットが入力

されている必要があります。

図 1.2に受信デバイス側クロックと受信データの関係を示します。

図 1.2 受信デバイス側クロックと受信データの関係

SP

受信デバイス側クロック
(サンプリングクロック)

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

SP

送信デバイス側
クロック

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

SP

送信デバイス側
クロックが
受信デバイス側
クロックより
速い場合

送信デバイス側
クロックが
受信デバイス側
クロックより
遅い場合

送信デバイス側
クロックが
受信デバイス側
クロックと
同期している場合

受信データ

受信データ

受信データ

ST

ST

ST

キャラクタビット長8ビット(1 、 、スタートビット パリティ禁止 1ストップビット)の場合

送信デバイス側
クロック

送信デバイス側
クロック

ST: スタートビット
SP: ストップビット

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
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1.3 転送速度の誤差許容範囲の算出

データを正しく送受信するためには、受信側 /送信側の転送速度が次式の関係を満たしている必要があ

ります。関係を満たした上で、十分に余裕を持って設定してください。またユーザアプリケーションに

おいて十分な評価をしてください。

図 1.3に数式との動作関係図を示します。

図 1.3 数式との動作関係図

Bt (b - 1)× + (UiBRG + 1)1
F Br (b - 0.5)× + (UiBRG + 1)1

F Bt b×
1< <

Bt :送信側の転送速度[bps]
Br :受信側の転送速度[bps]
F :受信側のUiBRGのカウントソースの周波数[Hz]
b :1フレームのデータの全ビット数( 、ただし 2SPの場合は-1)
UiBRG :UiBRGレジスタの設定値

(2)

(5)

(4)

SPD0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST

SPD0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST SP

(1)

(6)

送信デバイス側クロックが
受信デバイス側クロックと
同期している場合

Bt :送信側の転送速度[bps]
Br :受信側の転送速度[bps]
F :受信側のUiBRGのカウントソースの周波数[Hz]
b :1フレームのデータの全ビット数( 、ただし 2SPの場合は-1)
UiBRG :UiBRGレジスタの設定値

受信デバイス側クロック

(3)

受信デバイス側クロック
(遅延あり)

(3) 1ビットあたりの送信転送時間Bt
1

(1) Br
1 1ビットあたりの受信転送時間

スタートビット検出から受信デバイス側クロックが開始されるまでの遅延時間
(UiBRGで分周されたクロックの1周期分(最大))

(UiBRG + 1)
F(2)

b - 0.5(4)
b - 1(5)

b(6)

送信デバイス側クロックが
受信デバイス側クロックより
遅い場合

送信デバイス側クロックが
受信デバイス側クロックより
速い場合

UiBRGで分周されたクロック
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1.3.1 受信側クロックの誤差許容範囲の算出例

1フレームのデータ構成がスタートビット+キャラクタ長8ビット+ストップビットのフォーマットで

送信デバイス側クロックの転送速度が9600bpsの場合の、受信デバイス側クロックの転送速度の誤差許

容範囲を算出する例を以下に示します。

図 1.4に受信側クロックの誤差許容範囲算出例を示します。

図 1.4 受信側クロックの誤差許容範囲算出例

<

Bt : 9600bps

【 】 受信デバイス側クロックの上限の算出 

Br (b - 0.5)× + (UiBRG + 1)1
FBt (b - 1)× + (UiBRG + 1)1

F

Bt (b - 1)×
1

Br (b - 0.5)×
1<

【 】 受信デバイス側クロックの下限の算出 

Br (b - 0.5)× + (UiBRG + 1)1
F Bt b×

1
<

【 】 送信デバイス側の条件 

Br  <  10133.3 ①・・・ 

9600 (10 - 1)×
1

Br (10 - 0.5)×
1<

Br (10 - 0.5)× + (103 + 1)1
16000000 9600 b×

1
<

9177.2  <  Br ②・・・ 

【 】 受信デバイス側クロックの許容範囲の算出 

① ② と より  9178 < Br  <  10133
、したがって 9178 < Br  <  10133(bps) 。の範囲で転送速度を設定すると正しく受信できます 

F : 16,000,000Hz
UiBRG : 103

【 】 受信デバイス側の条件 

b : 10(ST、8DATA、SP)

【 】 送信デバイス側と受信デバイス側の共通の条件 

『受信デバイス側クロックの上限の算出に上記の 式A』 。を使用します 

『受信デバイス側クロックの下限の算出に上記の 式B』 。を使用します 

式A

Bt (b - 1)× + (UiBRG + 1)1
F Br (b - 0.5)× + (UiBRG + 1)1

F Bt b×
1< <

【 】 受信デバイス側クロックの許容範囲の算出式 

式B
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1.3.2 転送速度の誤差許容範囲の計算式の考え方

転送速度の誤差許容範囲の計算式の考え方を遅延時間を考慮しない場合と、考慮する場合を説明し

ます。

図 1.5に遅延時間を考慮しない場合の誤差許容範囲を示します。

図 1.5 遅延時間を考慮しない場合の誤差許容範囲

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST SP
受信デバイス側受信データ
(送信デバイス側送信データ)

受信デバイス側クロック
(受信可能な最も速いクロック)

Bt
1

Br
1

× (b - 1)

× (b - 0.5)

、送信デバイス側クロックを基準として 受信可能な受信デバイス側クロックの最も速い場合の
時間(C) 、は 送信デバイス側クロックの9(10-1)クロックの時間(A) 。と等しいときとなる 

Bt
1

Br
1

× (b - 1) × (b - 0.5)=

、 、受信デバイス側クロックは送信デバイス側クロックよりも遅ければ受信できるので 関係式は 

Bt
1

Br
1

× (b - 1) × (b - 0.5)＜ ①・・・ 

受信デバイス側クロック
(受信可能な最も遅いクロック)

Br
1

× (b - 0.5)

、送信デバイス側クロックを基準として 受信可能な受信デバイス側クロックの最も遅い場合の時間 (C’) 、は 
送信デバイス側クロックの10クロックの時間(B) 。と等しいときとなります 

Bt
1

Br
1

× b × (b - 0.5)=

＜ ②・・・ Br
1

× (b - 0.5) Bt
1

× b

、 ① ②遅延を考慮しなかった場合 受信デバイス側クロックは最も遅い場合 と最も速い場合 との間で
、① ② 。受信できるため  と の式から次の関係式となります 

＜Br
1

× (b - 0.5) Bt
1

Bt
1

× (b - 1) ＜ × b

受信デバイス側クロックが
 最も速い場合

受信デバイス側クロックが
最も遅い場合

Bt
1

× b

・・・ (A)

・・・ (B)

・・・ (C)

・・・ (C’)

(B) = (C’)

(A) = (C)

、 、受信デバイス側クロックは送信デバイス側クロックよりも速ければ受信できるので 関係式は 
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図 1.5で遅延時間を考慮しない場合の誤差許容範囲を示しましたが、実際には最大でUiBRGで分周され

たクロックの1周期分遅延するため、遅延時間を考慮して転送速度を設定する必要があります。次に遅延

時間を考慮した場合の説明を行ないます。

図 1.6に遅延時間を考慮した受信デバイス側クロックの上限の考え方を、図 1.7に遅延時間を考慮した

受信デバイス側クロックの下限の考え方を示します。

図 1.6 遅延時間を考慮した受信デバイス側クロックの上限の考え方

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
受信デバイス側受信データ
(送信デバイス側送信データ)

受信デバイス側クロック
(遅延時間を考慮しなかった場合の
 受信可能な最も速いクロック)

Bt
1

Br
1

× (b - 1)

× (b - 0.5)

　遅延時間を考慮しなかった場合の受信可能な最も速いクロック (B)では、 遅延時間が発生しても正常にデータ
を受信できます(C)。 、 そのため 遅延時間を考慮せず最も速い受信デバイス側クロック (B) 。が最速となります 

、 、　よって 遅延時間を考慮していない場合と同じで 受信可能な受信デバイス側クロックの最も速い場合の時
間(B) 、は 送信デバイス側クロックの9(10-1)クロックの時間(A) 。と等しいときとなります 

SPST

Bt
1

Br
1

× (b - 1) × (b - 0.5)=

、 。　受信デバイス側クロックはそれよりも遅ければよいので 次の関係式になります 

Bt
1

Br
1

× (b - 1) × (b - 0.5)＜ ①・・・ 

受信デバイス側クロック
(遅延時間を考慮した場合)

遅延時間

最大でUiBRGで分周された
クロックの1周期分遅延

Br
1

× (b - 0.5)  +

・・・(A)

・・・(B)

(A) = (B)

F
UiBRG + 1

F
UiBRG + 1 (C)
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図 1.7 遅延時間を考慮した受信デバイス側クロックの下限の考え方

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
受信デバイス側受信データ
(送信デバイス側送信データ)

受信デバイス側クロック
(遅延時間を考慮しなかった場合の
 受信可能な最も遅いクロック)

Bt
1

Br
1

× b

× (b - 0.5)

　遅延時間を考慮しなかった場合の受信可能な最も遅いクロック (B) 、では 遅延時間が発生すると正常にデータを受信
できません(C)。 その 、 、ため 受信可能な最も遅い受信デバイス側クロックは 遅延時間を考慮する必要があります (D)。

、 、　よって 受信可能な受信デバイス側クロックの最も遅い場合の時間は 遅延時間を考慮した受信デバイス側クロック
(D)と送信デバイス側クロックの10クロック(A) 。が等しいときとなります 

SPST

、 。受信デバイス側クロックは送信デバイス側クロックよりも速ければ受信できるので 次の関係式になります 

＜ ②・・・ ’

遅延時間

最大でUiBRGで分周された
クロックの1周期分遅延

Br
1

× (b - 0.5)

Br
1

× (b - 0.5) +

F
UiBRG + 1

受信デバイス側クロック
(遅延時間を考慮した場合の
 受信可能な最も遅いクロック)

F
UiBRG + 1

Bt
1

Br
1

× b × (b - 0.5) += F
UiBRG + 1

Bt
1

× bBr
1

× (b - 0.5) + F
UiBRG + 1

(A) = (D)

・・・(A)

・・・(D)

(C)
ストップビットが受信できない

・・・(B)
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遅延を考慮した結果、図 1.6の①の式と図 1.7の② ’の式から、次の計算式となります。

図 1.8 転送速度の誤差許容範囲の計算式

＜ ②・・・ ’

受信デバイス側クロックが
最も速い場合

Bt
1

× bBr
1

× (b - 0.5) + F
UiBRG + 1

Br
1

× (b - 0.5)

F
UiBRG + 1

＜Bt
1

× (b - 1)

①・・・ ’Br
1

× (b - 0.5) + F
UiBRG + 1

＜Bt
1

× (b - 1) +

①・・・ 

F
UiBRG + 1

Br
1

× (b - 0.5) + F
UiBRG + 1

＜Bt
1

× (b - 1) + ＜ Bt
1

× b

受信デバイス側クロックが
最も遅い場合

② ① 、① ’の式と の式を合成するために  の式の両辺に　　　　　　　を加えます

② ① ’の式と ’の式から

、 。この式を満たすと データを正常に受信できます 

F
UiBRG + 1
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製品ご使用上の注意事項 

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

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

記載が優先するものとします。 
 

1. 未使用端子の処理 
【注意】未使用端子は、本文の「未使用端子の処理」に従って処理してください。 
CMOS 製品の入力端子のインピーダンスは、一般に、ハイインピーダンスとなっています。未使用端

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

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

の処理」で説明する指示に従い処理してください。 
2. 電源投入時の処置 

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

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

の状態は保証できません。 
同様に、内蔵パワーオンリセット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットの

かかる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 
3. リザーブアドレス（予約領域）のアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレス（予約領域）のアクセスを禁止します。 
アドレス領域には、将来の機能拡張用に割り付けられているリザーブアドレス（予約領域）がありま

す。これらのアドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしない

ようにしてください。 
4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 
プログラム実行中のクロック切り替え時は、切り替え先クロックが安定した後に切り替えてくださ

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

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

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

てから切り替えてください。 
5. 製品間の相違について 

【注意】型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実施してくださ

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

気的特性の範囲で、特性値、動作マージン、ノイズ耐量、ノイズ輻射量などが異なる場合がありま

す。型名が違う製品に変更する場合は、個々の製品ごとにシステム評価試験を実施してください。 
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