
 

お客様各位 

 

カタログ等資料中の旧社名の扱いについて 

 

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

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

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

申し上げます。 

 

ルネサスエレクトロニクス ホームページ（http://www.renesas.com） 
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【発行】ルネサスエレクトロニクス株式会社（http://www.renesas.com） 
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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。 
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ルネサス16ビットシングルチップマイクロコンピュータ　
M16Cファミリ／M16C/Tinyシリーズ

本資料に記載の全ての情報は本資料発行時点のものであり、ルネサスエレクトロニクスは、
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。
ルネサスエレクトロニクスのホームページなどにより公開される最新情報をご確認ください。



１．  本資料は、お客様に用途に応じた適切な弊社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弊社または第三者の知的財産権その他の権利の実施、使用を許諾また
      は保証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など全ての情報
      の使用に起因する損害、第三者の知的財産権その他の権利に対する侵害に関し、弊社は責任を負い
      ません。
３．  本資料に記載の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、あるいはその他
      軍事用途の目的で使用しないでください。また、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、それらの定めるところにより必要な手続を行ってください。
４．  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などの全ての
      情報は本資料発行時点のものであり、弊社は本資料に記載した製品または仕様等を予告なしに変更 
      することがあります。弊社の半導体製品のご購入およびご使用に当たりましては、事前に弊社営業
      窓口で最新の情報をご確認頂きますとともに、弊社ホームページ(http://www.renesas.com)などを
      通じて公開される情報に常にご注意下さい。
５．  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、弊社はその責任を負いません。
６．  本資料に記載の製品データ、図、表などに示す技術的な内容、プログラム、アルゴリズムその他
      応用回路例などの情報を流用する場合は、流用する情報を単独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下さい。弊社は、適用可否に
      対する責任は負いません。
７．  本資料に記載された製品は、各種安全装置や運輸・交通用、医療用、燃焼制御用、航空宇宙用、
      原子力、海底中継用の機器・システムなど、その故障や誤動作が直接人命を脅かしあるいは人体に
      危害を及ぼすおそれのあるような機器・システムや特に高度な品質・信頼性が要求される機器・
      システムでの使用を意図して設計、製造されたものではありません（弊社が自動車用と指定する
      製品を自動車に使用する場合を除きます）。これらの用途に利用されることをご検討の際には、
      必ず事前に弊社営業窓口へご照会下さい。なお、上記用途に使用されたことにより発生した損害等 
      について弊社はその責任を負いかねますのでご了承願います。
８．  第７項にかかわらず、本資料に記載された製品は、下記の用途には使用しないで下さい。これらの
      用途に使用されたことにより発生した損害等につきましては、弊社は一切の責任を負いません。
        １）生命維持装置。
        ２）人体に埋め込み使用するもの。
        ３）治療行為（患部切り出し、薬剤投与等）を行なうもの。
        ４）その他、直接人命に影響を与えるもの。
９．  本資料に記載された製品のご使用につき、特に最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件
      およ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ください。弊社保証値を越えて製品
      をご使用された場合の故障および事故につきましては、弊社はその責任を負いません。
１０．弊社は製品の品質および信頼性の向上に努めておりますが、特に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。弊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、誤動作防止設計などの安全設計（含むハードウエアおよびソフトウエ
      ア）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
      マイコンソフトウエアは、単独での検証は困難なため、お客様が製造された最終の機器・システム
      としての安全検証をお願い致します。
１１．本資料に記載の製品は、これを搭載した製品から剥がれた場合、幼児が口に入れて誤飲する等の
      事故の危険性があります。お客様の製品への実装後に容易に本製品が剥がれることがなきよう、
      お客様の責任において十分な安全設計をお願いします。お客様の製品から剥がれた場合の事故に
      つきましては、弊社はその責任を負いません。
１２．本資料の全部または一部を弊社の文書による事前の承諾なしに転載または複製することを固く
      お断り致します。
１３．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弊社営業
      窓口までご照会下さい。

本資料ご利用に際しての留意事項

 



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. リザーブアドレスのアクセス禁止 
【注意】リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 
アドレス領域には、将来の機能拡張用に割り付けられているリザーブアドレスがあります。これらのア
ドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしないようにしてくださ
い。 

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、事前に問題ないことをご確認下さい。 
同じグループのマイコンでも型名が違うと、内部メモリ、レイアウトパターンの相違などにより、特性が
異なる場合があります。型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実施し
てください。 



このマニュアルの使い方

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

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

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

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

使用上の注意で構成されています。

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

注意事項の章に記載しています。

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

記載したものではありません。詳細は、このマニュアルの本文でご確認ください。

M16C/28グループでは次のドキュメントを用意しています。ドキュメントは最新版を使用してください。

最新版はルネサス テクノロジホームページに掲載されています。

ドキュメントの種類 記載内容 資料名 資料番号

ハードウェアマニュアル ハードウェアの仕様 (ピン配置、メモリ

マップ、周辺機能の仕様、電気的特性、
タイミング )と動作説明

※周辺機能の使用方法はアプリケー
ションノートを参照してください。

M16C/28グループ

ハードウェアマニュアル

本ハードウェア
マニュアル

ソフトウェアマニュアル CPU命令セットの説明 M16C/60 M16C/20 M16C/
Tinyシリーズソフトウェ

アマニュアル

RJJ09B0136

アプリケーションノート 周辺機能の使用方法、応用例
参考プログラム
アセンブリ言語、C言語によるプログラ

ムの作成方法

ルネサス テクノロジホームページに掲載され

ています。

RENESAS TECHNICAL 
UPDATE

製品の仕様、ドキュメント等に関する
速報



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

(1) レジスタ名、ビット名、端子名
本文中では、シンボルで表記します。シンボルの後にレジスタ、ビット、端子を付けて区別します。
(例 )　PM0レジスタのPM03ビット

P35端子、VCC端子

(2) 数の表記
2進数は数字の後に「2」を付けます。ただし、1ビットの値の場合は何も付けません。16進数は数

字の後に「16」を付けます。10進数には数字の後に何も付けません。

(例 )　2進数 : 112

16進数 : EFA016

10進数 : 1234



3. レジスタの表記
レジスタ図で使用する記号、用語を以下に説明します。

＊1
空白 ：用途に応じて“0”または“1”にしてください。

0 ：“0”にしてください。

1 ：“1”にしてください。

× ：何も配置されてないビットです。

＊2
ＲＷ ：読むとビットの状態が読めます。書くと有効データになります。

ＲＯ ：読むとビットの状態が読めます。書いた値は無効になります。

ＷＯ ：書くと有効データになります。ビットの状態は読めません。

－ ：何も配置されていないビットです。

＊3
・予約ビット

予約ビットです。指定された値にしてください。

＊4
・何も配置されていない

該当ビットには何も配置されていません。将来、周辺展開により新しい機能を持つ可能性があり
ますので、書く場合は“0”を書いてください。

・設定しないでください

設定した場合の動作は保証されません。
・動作モードによって機能が異なる

周辺機能のモードによってビットの機能が変わります。各モードのレジスタ図を参照してくださ
い。
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4. 略語および略称の説明

略語 /略称 フルスペル 備考

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

bps bits per second 転送速度を表す単位

CRC Cyclic Redundancy Check 巡回冗長検査

DMA Direct Memory Access
DMAC Direct Memory Access Controller
GSM Global System for Mobile Communications
Hi-Z High Impedance
IEBus Inter Equipment bus NECエレクトロニクス社提唱の通信方式

I/O Input/Output 入出力

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

LSB Least Significant Bit 最下位ビット

MSB Most Significant Bit 最上位ビット

NC Non-Connection 未接続端子

PLL Phase Locked Loop 位相ロックループ

PWM Pulse Width Modulation パルス幅変調

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

SIM Subscriber Identity Module ISO-7816規定の IC カード

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

VCO Voltage Controlled Oscillator 電圧制御発振器

すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属します。

IEBusは、NECエレクトロニクス株式会社の登録商標です。
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M16C/28グループ(M16C/28、M16C/28B)
シングルチップ 16ビット CMOS マイクロコンピュータ

 page 1 583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

1. 概要

1.1 特長
M16C/28グループ(M16C/28、M16C/28B)は、高性能シリコンゲートCMOSプロセスを採用しM16C/60シリー
ズ CPUコアを搭載したシングルチップマイクロコンピュータで、64ピン版、80ピン版、85ピン版がありま
す。このシングルチップマイクロコンピュータは、高機能命令を持ちながら高い命令効率を持ち、命令を高
速に実行する能力を備えています。また、乗算器、DMACがあるため、高速な演算処理が必要なOA、通信
機器、産業機器の制御に適したマイクロコンピュータです。
M16C/28には、Normal-ver.、T-ver.、V-ver.があり、M16C/28BはNormal-ver.のみとなります。
本仕様書では、Normal-ver.について記載しています。T-ver.、V-ver.では一部仕様が異なります。

1.1.1 応用
オーディオ、カメラ、事務機器、通信機器、携帯機器、インバータ家電機器、モータコントロール、
産業機器、他　
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1. 概要82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

　　　　 項　　　　目 　　　　　　　　　 性　　　　能
CPU 基本命令数 91命令

最小命令実行時間 41.7ns (f(BCLK) = 24 MHz、VCC = 4.2～5.5 V) (M16C/28B)
50 ns (f(BCLK) = 20 MHZ、VCC = 3.0～5.5 V) (M16C/28, M16C/28B)
100 ns (f(BCLK) =10 MHZ、VCC = 2.7～5.5 V) (M16C/28, M16C/28B)

動作モード シングルチップモード
アドレス空間 1Mバイト
メモリ容量 表1.3と表1.4を参照してください

周辺機能 ポート 入出力：71本
多機能タイマ タイマA：16ビット×5チャネル、タイマB：16ビット×3チャネル

三相モータ制御回路
タイマS (インプットキャプチャ／アウトプットコンペア)
       ：16ビット×1チャネル(ベースタイマ)／入出力8チャネル

シリアルI/O 2チャネル(UART、クロック同期形シリアルI/O)
　　　　　　　 1チャネル(UART､クロック同期形シリアルI/O､I2C bus､IEBus(注1))

2チャネル(クロック同期形シリアルI/O)
1チャネル(マルチマスタI2C bus)

A/Dコンバータ 10ビットA/Dコンバータ：1回路、24チャネル
DMAC 2チャネル
ウォッチドッグタイマ 15ビット×1チャネル(プリスケーラ付)
割り込み 内部：25要因、外部：8要因、ソフトウエア：4要因、

割り込み優先レベル：7レベル
クロック発生回路 4回路
　 メインクロック発振回路(*)、サブクロック発振回路(*)、
　 オンチップオシレータ、PLL周波数シンセサイザ

(*)発振回路には帰還抵抗内蔵
発振停止検出 メインクロック発振停止、再発振検出機能
電圧検出回路 あり

電気的特性 電源電圧 VCC = 4.2～5.5 V　(f(BCLK) = 24 MHZ)   (M16C/28B)
VCC = 3.0～5.5 V　(f(BCLK) = 20 MHZ)   (M16C/28, M16C/28B)
VCC = 2.7～5.5 V　(f(BCLK) = 10 MHZ)   (M16C/28, M16C/28B)

消費電流 23 mA (VCC = 5 V、f(BCLK) = 24 MHZ)   (M16C/28B)
18 mA (VCC = 5 V、f(BCLK) = 20 MHZ)
25 μA (f(XCIN) = 32 kHZ、RAM上)
3.0 μA (VCC = 3 V、f(XCIN) = 32 kHZ、ウエイトモード時)
0.7 μA (VCC = 3 V、ストップモード時)

フラッシュ プログラム、イレーズ電圧 2.7 V～5.5 V
メモリ版 プログラム、イレーズ回数 100回(全領域)または、1,000回(ブロック0～5)/10,000回(ブロックA、ブロックB)(注2)
動作周囲温度 -20℃～85℃/-40℃～85℃(注2)
パッケージ 80ピンプラスチックモールドLQFP 85ピンプラスチックモールドTFLGA

表1.1  性能概要(80ピン版、85ピン版)

1.1.2 性能概要
表1.1に性能概要(80ピン版、85ピン版)を、表1.2に性能概要(64ピン版)を示します。

注1. IEBusは、NECエレクトロニクス株式会社の商標です。
注2. 書き換え回数及び動作周囲温度は表1.5～表1.7製品コードを参照してください。
注3. M16C/28Bをf(BCLK) = 24 MHzで使用する場合は、PLL周波数シンセサイザをご使用ください。
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表1.2  性能概要(64ピン版)

注1. IEBusは、NECエレクトロニクス株式会社の商標です。
注2. 書き換え回数及び動作周囲温度は表1.5～表1.7製品コードを参照してください。

注3. M16C/28Bをf(BCLK) = 24 MHzで使用する場合は、PLL周波数シンセサイザをご使用ください。

　　　　項　　　　目 　　　　　　　　　　性　　　　能
CPU 基本命令数 91命令

最小命令実行時間 41.7ns (f(BCLK) = 24 MHz、VCC = 4.2～5.5 V) (M16C/28B)
50 ns (f(BCLK) = 20 MHZ、VCC = 3.0～5.5 V) (M16C/28, M16C/28B)
100 ns (f(BCLK) = 10 MHZ、VCC = 2.7～5.5 V)(M16C/28, M16C/28B)

動作モード シングルチップモード
アドレス空間 1Mバイト
メモリ容量 表1.3と表1.4を参照してください

周辺機能 ポート 入出力：55本
多機能タイマ タイマA：16ビット×5チャネル、タイマB：16ビット×3チャネル

三相モータ制御回路
タイマS  (インプットキャプチャ／アウトプットコンペア)

 ：16ビット×1チャネル(ベースタイマ)／入出力8チャネル
シリアルI/O 2チャネル(UART、クロック同期形シリアルI/O)

　　　　　　　 1チャネル(UART､クロック同期形シリアルI/O､I2C bus､IEBus(注1))
1チャネル(クロック同期形シリアルI/O)
1チャネル(マルチマスタI2C bus)

A/Dコンバータ 10ビットA/Dコンバータ：1回路、13チャネル
DMAC 2チャネル
ウォッチドッグタイマ 15ビット×1チャネル(プリスケーラ付)
割り込み 内部：24要因、外部：8要因、ソフトウエア：4要因、

割り込み優先レベル：7レベル
クロック発生回路 4回路

　メインクロック発振回路(*)、サブクロック発振回路(*)、
　 オンチップオシレータ、PLL周波数シンセサイザ

(*)発振回路には帰還抵抗内蔵
発振停止検出 メインクロック発振停止、再発振検出機能
電圧検出回路 あり

電気的特性 電源電圧 VCC = 4.2～5.5 V　(f(BCLK) = 24 MHZ)   (M16C/28B)
VCC = 3.0～5.5 V　(f(BCLK) = 20 MHZ)    (M16C/28, M16C/28B)
VCC = 2.7～5.5 V　(f(BCLK) = 10 MHZ)    (M16C/28, M16C/28B)

消費電流 23 mA (VCC = 5 V、f(BCLK) = 24 MHZ)   (M16C/28B)
18 mA (VCC = 5 V、f(BCLK) = 20 MHZ)
25 μA (f(XCIN) = 32 kHZ、RAM上)
3.0 μA (VCC = 3 V、f(XCIN) = 32 kHZ、ウエイトモード時)
0.7 μA (VCC = 3 V、ストップモード時)

フラッシュ プログラム、イレーズ電圧 2.7V～5.5V
メモリ版 プログラム、イレーズ回数 100回(全領域)または、1,000回(ブロック0～5)/10,000回(ブロックA、ブロックB)(注2)
動作周囲温度 -20℃～85℃/-40℃～85℃(注2)
パッケージ 64ピンプラスチックモールドLQFP
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図1.1  ブロック図(80ピン版、85ピン版)

AAAA
AAAA

出力系(タイマA)5本
入力系(タイマB)3本

周辺機能

ウォッチドッグタイマ
(15ビット)

DMAC
  (2チャネル)

メモリ

ROM
(注1)

RAM
(注2)

 A/Dコンバータ
(10ビット×24チャネル)

UART/クロック同期形SI/O
(8ビット×3チャネル)

システムクロック発生

XIN-XOUT
XCIN-XCOUT

オンチップオシレータ
PLL周波数シンセサイザ

M16C/60シリーズ CPUコア

R0LR0H
R1H R1L

R2
R3

A0
A1
FB

SB

ISP

USP

INTB

乗算器

注1.　ROM容量は品種によって異なります。
注2.　RAM容量は品種によって異なります。
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8

 タイマS
インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア

時計計測機能　8チャネル
波形生成機能　8チャネル

クロック同期形SI/O
(8ビット×2チャネル)

マルチマスタI2C bus

( )

1.2 ブロック図
図1.1にブロック図（80ピン版、85ピン版）を、図1.2にブロック図（64ピン版）を示します。
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図1.2  ブロック図(64ピン版)
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UART/クロック同期形SI/O
(8ビット×3チャネル)

システムクロック発生

XIN-XOUT
XCIN-XCOUT

オンチップオシレータ
PLL周波数シンセサイザ

M16C/60シリーズ CPUコア

R0LR0H
R1H R1L

R2
R3

A0
A1
FB

SB

ISP

USP

INTB

乗算器

注1.　ROM容量は品種によって異なります。
注2.　RAM容量は品種によって異なります。
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 タイマS
インプットキャプチャ／
アウトプットコンペア

時計計測機能　8チャネル
波形生成機能　8チャネル

クロック同期形SI/O
(8ビット×1チャネル)

マルチマスタI2C bus

( )

 A/Dコンバータ
(10ビット×13チャネル)
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表1.3  製品一覧表 - M16C/28 Normal-ver.    2007年1月現在

1.3 製品一覧
表1.3と表1.4に製品一覧表、図1.3に形名とメモリサイズ・パッケージ、表1.5～表1.7にフラッシュメモリ

版の製品コード、図1.4にフラッシュメモリ版とマスクROM版のマーキング図を示します。
T-/V-ver.はNormal-ver.と一部仕様が異なります。

名　　型 MOR 量容 MAR 量容 ジーケッパ 考備 ドーコ品製

GW6F08203M (新) K4+K84 K4

)G0F58(A-BJ5800GLTP

ュシッラフ
版リモメ

9U,7U,5U,3U

GW8F08203M (新) K4+K46 K4

GWAF08203M (新) K4+K69 K8

PH6F08203M (新) K4+K84 K4

)A-Q6P08(A-BK0800PQLP
PH8F08203M (新) K4+K46 K4

PHAF08203M (新) K4+K69 K8

PHCF08203M (新) K4+K821 K21

PH6F18203M (新) K4+K84 K4

)A-Q6P46(A-BK4600PQLP
PH8F18203M (新) K4+K46 K4

PHAF18203M (新) K4+K69 K8

PHCF18203M (新) K4+K821 K21

PHXXX-8M08203M (新) K46 K4

)A-Q6P08(A-BK0800PQLP

クスマ
MOR 版

5U,3U

PHXXX-AM08203M (新) K69 K8

PHXXX-CM08203M (新) K821 K21

PHXXX-8M18203M (新) K46 K4

)A-Q6P46(A-BK4600PQLPPHXXX-AM18203M (新) K69 K8

PHXXX-CM18203M (新) K821 K21

名　　型 MOR 量容 MAR 量容 ジーケッパ 考備 ドーコ品製

PHBCF08203M (開) K4+K821 K21 )A-Q6P08(A-BK0800PQLP ュシッラフ
版リモメ

7U
PHBCF18203M (開) K4+K821 K21 )A-Q6P46(A-BK4600PQLP

(開): 中発開

表1.4  製品一覧表 - M16C/28B Normal-ver.    2007年1月現在
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図1.3  型名とメモリサイズ・パッケージ

パッケージ種類
　HP ： 外形PLQP0080KB-A(80P6Q-A)
     外形PLQP0064KB-A(64P6Q-A)
　WG ： 外形PTLG0085JB-A(85F0G)

ROM容量/RAM容量(注1)

　6 ：(48K+4K)バイト/4Kバイト
　8 ：(64K+4K)バイト/4Kバイト
　A ：(96K+4K)バイト/8Kバイト
　C ：(128K+4K)バイト/12Kバイト
 

メモリの種類
　F ：フラッシュメモリ版
　M ：マスクROM版

型名　Ｍ３０  ２８  ０  Ｆ  C  B  HＰ - U7

ピン数の違いを示します。
　（数値に意味はありません）

M16C/28グループ

M16Cファミリ

バージョン
　(なし) ：M16C/28
 　B：M16C/28B

製品コードを示します。

注1．+4Kバイトはフラッシュメモリ版のみ。
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表1.5 製品コード (フラッシュメモリ版) - M16C/28 Normal-ver.  64ピン版(注1)、80ピン版(注1)、85ピン版

品製
ドーコ ジーケッパ

部内 MOR
( 域領ムラグロプ : クッロブ 0～ )5

部内 MOR
( 域領ターデ : クッロブ A、 )B UCM 度温囲周作動

数回え換き書 囲範度温 数回え換き書 囲範度温

3U

ーリフ鉛

001

0 ～℃ 06 ℃

001 0 ～℃ 06 ℃
04- ～℃ 58 ℃

5U 02- ～℃ 58 ℃

7U
000,1 000,01

04- ～℃ 58 ℃ 04- ～℃ 58 ℃

9U 02- ～℃ 58 ℃ 02- ～℃ 58 ℃

品製
ドーコ ジーケッパ UCM 度温囲周作動

3U
ーリフ鉛

04- ℃～ 58 ℃

5U 02- ℃～ 58 ℃

品製
ドーコ ジーケッパ

部内 MOR
( 域領ムラグロプ : クッロブ 0～ )5

部内 MOR
( 域領ターデ : クッロブ A、 )B UCM 度温囲周作動

数回え換き書 囲範度温 数回え換き書 囲範度温

7U ーリフ鉛 000,1 0 ～℃ 06 ℃ 000,01 04- ～℃ 58 ℃ 04- ～℃ 58 ℃

注1.　製品コードD3、D5、D7、D9（非鉛フリーパッケージの製品）は、それぞれU3、U5、U7、U9（鉛フリーパッケー
ジ）に収約されます。鉛フリーパッケージは従来のSn-Pb半田ペースト及び鉛フリーペースト（Sn-Ag-Cu等）双
方に対応可能です。

表1.6 製品コード (フラッシュメモリ版) - M16C/28B Normal-ver.   64ピン版、80ピン版

表1.7 製品コード (マスクROM版) - M16C/28 Normal-ver.



1. 概要

    page 9

82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

図1.4  マーキング図(上面図) - M16C/28グループ Normal-ver.

M16C

M30280FAHP

A  U5

XXXXXXX

製品名　M30280FAHP を示します

チップバージョンおよび製品コード。
　　A: チップバージョンを示します。(注1)
            初版はブランク、以後 A,B,C,…と続きます。
     U5: 製品コードを示します。(表1.5参照)

デートコード(7桁)
　製造上の管理番号を示します。

(2) フラッシュメモリ版、PLQP0080KB-A (80P6Q-A)、Normal-ver.

30281FA

A  U5

XXXXXXX

製品名　M30281FAHP を示します

デートコード(7桁)
　製造上の管理番号を示します。

(3) フラッシュメモリ版、PLQP0064KB-A (64P6Q-A)、Normal-ver.

チップバージョンおよび製品コード。
　　A: チップバージョンを示します。(注1)
            初版はブランク、以後 A,B,C,…と続きます。
     U5: 製品コードを示します。(表1.5参照)

M30280FA

B  U5

XXXXXXX

製品名　M30280FAWG を示します

チップバージョンおよび製品コード。
　　B: チップバージョンを示します。(注1)
            初版はブランク、以後 A,B,C,…と続きます。
     U5: 製品コードを示します。(表1.5参照)

デートコード(7桁)
　製造上の管理番号を示します。

(1) フラッシュメモリ版、PTLG0085JB-A (85F0G)、Normal-ver.

M16C
M30280MA-

XXXHP A  U5
XXXXXXX

(4) マスクROM、PLQP0080KB-A (80P6Q-A)、Normal-ver.

XXXXXXX

M30281MA-

XXXHP A  U5

(5) マスクROM版、PLQP0064KB-A (64P6Q-A)、Normal-ver.

チップバージョンおよび製品コード。
 XXX: ROM番号を示します。
　　 A: チップバージョンを示します。(注1)
              初版はブランク、以後 A,B,C,…と続きます。
      U5: 製品コードを示します。(表1.7参照)

デートコード(7桁)
　製造上の管理番号を示します。

デートコード(7桁)
　製造上の管理番号を示します。

製品名　M30281MAHP を示します

製品名　M30280MAHP を示します

注1. 初版およびバージョンAの製品では、以下の機能に対応していません。
 ・A/D変換の遅延トリガモード０
 ・A/D変換の遅延トリガモード１

チップバージョンおよび製品コード。
 XXX: ROM番号を示します。
　　 A: チップバージョンを示します。(注1)
              初版はブランク、以後 A,B,C,…と続きます。
      U5: 製品コードを示します。(表1.7参照)
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注1. 各マス内の番号はM30280FAHP（外形PLQP0080KB-A (80P6Q-A)）のピン番号を表しています。
注2. VSSと書かれたマスをVSS（GND）に接続してください。または、開放してください。
注3. リセット後、各端子に対して入出力を行うより前に、PACRレジスタのPACR2～PACR0ビットを“0112”に設定してくだ
 さい。PACRレジスタが設定されない場合、一部の端子の入出力機能が動作しません。
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5
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52

P17

50

P21

47

P24

44

P27

42

P61

38

P31
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P04

59

P10

5

P13

53

P16

51

P20

48

P23

45

P26

43

P60

39

P30

64

P03

65

P02

66

P01

5

P12

54

P15 (Vss)(2)

49

P22

46

P25

41

P62

40

P63

67

P00

68

P107

69

P106

37

P32

36

P33

35

P34

70

P105

71

P104 (Vss)(2)

34

P35

33

P36

32

P37

74

P101

73

P102

72

P103 (Vss)(2)

31

P64

30

P65

77

VREF

76

P100

75

AVss (Vss)(2)

29

P66

28

P67

27

P70

78

AVcc

79

P97

 4

P91

 9

RESET
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ピン接続図(上面図)

外形　PTLG0085JB-A(85F0G)

図1.5  ピン接続図(上面図)

1.4 ピン接続図
図1.5～図1.7にピン接続図(上面図)を示します。
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82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

niP
.oN

子端御制 トーポ 子端込割 子端マイタ マイタ S 子端 TRAU 子端 タスマチルマ
I2C 子端スバ 子端グロナア

A-BK0800PQLP
号番子端

1A 9P 5 KLC 4 2NA 5 1

2A 9P 6 S 4TUO 2NA 6 08

3A ccVA 87

4A V FER 77

5A 01P 1 NA 1 47

6A 01P 5 IK 1 NA 5 07

7A 0P 0 0NA 0 76

8A 0P 3 0NA 3 46

9A 0P 5 0NA 5 26

01A 0P 6 0NA 6 16

1B 9P 2 BT NI2 3

2B 9P 3 2NA 4 2

3B 9P 7 S 4NI 2NA 7 97

4B 01P 0 NA 0 67

5B 01P 2 NA 2 37

6B 01P 4 IK 0 NA 4 17

7B 01P 7 IK 3 NA 7 86

8B 0P 2 0NA 2 56

9B 0P 4 0NA 4 36

01B 0P 7 0NA 7 06

1C ssVNC 6

2C 9P 0 BT NI0 5

3C 9P 1 BT NI1 4

4C ssVA 57

5C 01P 3 NA 3 27

6C ssV )1( )11(

7C 01P 6 IK 2 NA 6 96

8C 0P 1 0NA 1 66

9C 1P 0 2NA 0 95

01C 1P 1 2NA 1 85

1D X TUOC
8P 6

8

2D X NIC 8P 7 7

3D TESER 9

4D ssV )1( )11(

8D 1P 2 2NA 2 75

9D 1P 3 2NA 3 65

01D 1P 4 55

1E X TUO 01

2E X NI 21

3E ssV 11

表1.8　85ピン版ピン端子名一覧表（1/2）
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1. 概要82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

niP
.oN

子端御制 トーポ 子端込割 子端マイタ マイタ S 子端 TRAU 子端 タスマチルマ I2C
子端スバ 子端グロナア

A-BK0800PQLP
号番子端

8E 1P 5 TNI 3 VDI DA GRT 45

9E 1P 6 TNI 4 WDI 35

01E 1P 7 TNI 5 UDI 1CPNI 7 25

1F ccV 31

2F ccV 31

3F 8P 5 IMN DS 41

8F ssV )1( )11(

9F 2P 0

1CTUO 0 /
1CPNI 0 ADS MM 15

01F 2P 1

1CTUO 1 /
1CPNI 1 LCS MM 05

1G 8P 4 TNI 2 PZ 51

2G 8P 3 TNI 1 61

3G 8P 2 TNI 0 71

8G 2P 2

1CTUO 2 /
1CPNI 2 94

9G 2P 3

1CTUO 3 /
1CPNI 3 84

01G 2P 4

1CTUO 4 /
1CPNI 4 74

1H 8P 1 AT NI4 U/ 81

2H 8P 0 AT TUO4 U/ 91

3H 7P 1 AT NI0 RXD2 LCS/ 2 KLC/ 1 62

4H 6P 6 RXD1 92

5H ssV )1( )11(

6H 3P 5 43

7H 3P 2 S 3TUO 73

8H 2P 5

1CTUO 5 /
1CPNI 5 64

9H 2P 6

1CTUO 6 /
1CPNI 6 54

01H 2P 7

1CTUO 7 /
1CPNI 7 44

1J 7P 6 AT TUO3 12

2J 7P 4 AT TUO2 W/ 32

3J 7P 2 AT TUO1 V/ KLC 2 R/ XD1 52

4J 6P 7 TXD1 82

5J 6P 4

STR 1 STC/ 1 STC/ 0 /
SKLC 1 13

6J 3P 6 33

7J 3P 3 63

8J 6P 2 RXD0 14

9J 6P 0 STR 0 STC/ 0 34

01J 6P 1 KLC 0 24

1K 7P 7 AT NI3 02

2K 7P 5 AT NI2 W/ 22

3K 7P 3 AT NI1 V/ STC 2 STR/ 2 DXT/ 1 42

4K 7P 0 AT TUO0

TXD2 ADS/ 2 STR/ 1 /
STC 1 STC/ 0 SKLC/ 1 72

5K 6P 5 KLC 1 03

6K 3P 7 23

7K 3P 4 53

8K 6P 3 TXD0 04

9K 3P 0 KLC 3 93

01K 3P 1 S 3NI 83

表1.8　85ピン版ピン端子名一覧表（2/2）
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82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

M16C/28グループ
(M16C/28、M16C/28B)

PLQP0080KB-A

(80P6Q-A)

(上面図)
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P73/CTS2/RTS2/TA1IN/V/TxD1

P65/CLK1

P66/RxD1
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P
90
/T
B
0I
N
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/A
N
23

P
14

 

注1. リセット後、各端子に対して入出力を行うより前に、PACRレジスタの
　　PACR2～PACR0ビットを“0112”に設定してください。PACRレジスタが
　　設定されない場合、一部の端子の入出力機能が動作しません。

ピン接続図(上面図)

図1.6  ピン接続図(上面図)
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1. 概要82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

表1.9　80ピン版ピン端子名一覧表（1/2）
niP
.oN

子端御制 トーポ 子端込割 子端マイタ マイタ S 子端 TRAU 子端 タスマチルマ
I2C 子端スバ 子端グロナア

1 9P 5 KLC 4 2NA 5

2 9P 3 2NA 4

3 9P 2 BT NI2

4 9P 1 BT NI1

5 9P 0 BT NI0

6 ssVNC

7 X NIC 8P 7

8 X TUOC 8P 6

9 TESER

01 X TUO

11 ssV

21 X NI

31 ccV

41 8P 5 IMN DS

51 8P 4 TNI 2 PZ

61 8P 3 TNI 1

71 8P 2 TNI 0

81 8P 1 AT NI4 U/

91 8P 0 AT TUO4 U/

02 7P 7 AT NI3

12 7P 6 AT TUO3

22 7P 5 AT NI2 W/

32 7P 4 AT TUO2 W/

42 7P 3 AT NI1 V/ STC 2 STR/ 2 T/ XD1

52 7P 2 AT TUO1 V/ KLC 2 R/ XD1

62 7P 1 AT NI0 RXD2 LCS/ 2 KLC/ 1

72 7P 0 AT TUO0

TXD2 ADS/ 2 STR/ 1 /
STC 1 STC/ 0 SKLC/ 1

82 6P 7 TXD1

92 6P 6 RXD1

03 6P 5 KLC 1

13 6P 4

STR 1 STC/ 1 STC/ 0 /
SKLC 1

23 3P 7

33 3P 6

43 3P 5

53 3P 4

63 3P 3

73 3P 2 S 3TUO

83 3P 1 S 3NI

93 3P 0 KLC 3

04 6P 3 TXD0
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82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

表1.9　80ピン版ピン端子名一覧表（2/2）
niP
.oN

子端御制 トーポ 子端込割 子端マイタ マイタ S 子端 TRAU 子端 タスマチルマ
I2C 子端スバ 子端グロナア

14 6P 2 RXD0

24 6P 1 KLC 0

34 6P 0 STR 0 STC/ 0

44 2P 7 1CTUO 7 1CPNI/ 7

54 2P 6 1CTUO 6 1CPNI/ 6

64 2P 5 1CTUO 5 1CPNI/ 5

74 2P 4 1CTUO 4 1CPNI/ 4

84 2P 3 1CTUO 3 1CPNI/ 3

94 2P 2 1CTUO 2 1CPNI/ 2

05 2P 1 1CTUO 1 1CPNI/ 1 LCS MM

15 2P 0 1CTUO 0 1CPNI/ 0 ADS MM

25 1P 7 TNI 5 UDI 1CPNI 7

35 1P 6 TNI 4 WDI

45 1P 5 TNI 3 VDI DA GRT

55 1P 4

65 1P 3 2NA 3

75 1P 2 2NA 2

85 1P 1 2NA 1

95 1P 0 2NA 0

06 0P 7 0NA 7

16 0P 6 0NA 6

26 0P 5 0NA 5

36 0P 4 0NA 4

46 0P 3 0NA 3

56 0P 2 0NA 2

66 0P 1 0NA 1

76 0P 0 0NA 0

86 01P 7 IK 3 NA 7

96 01P 6 IK 2 NA 6

07 01P 5 IK 1 NA 5

17 01P 4 IK 0 NA 4

27 01P 3 NA 3

37 01P 2 NA 2

47 01P 1 NA 1

57 ssVA

67 01P 0 NA 0

77 V FER

87 ccVA

97 9P 7 S 4NI 2NA 7

08 9P 6 S 4TUO 2NA 6
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1. 概要82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

ピン接続図(上面図)

図1.7  ピン接続図(上面図)
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注1. リセット後、各端子に対して入出力を行うより前に、PACRレジスタの
　　PACR2～PACR0ビットを“0102”に設定してください。PACRレジスタが
　　設定されない場合、一部の端子の入出力機能が動作しません。

M16C/28グループ
(M16C/28、M16C/28B)

PLQP0064KB-A

(64P6Q-A)

(上面図)
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82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

niP
.oN

子端御制 トーポ 子端込割 子端マイタ マイタ S 子端 TRAU 子端 タスマチルマ
I2C 子端スバ 子端グロナア

1 9P 1 AT NI1

2 9P 0 BT NI0

3 ssVNC

4 X NIC 8P 7

5 X TUOC 8P 6

6 TESER

7 X TUO

8 ssV

9 X NI

01 ccV

11 8P 5 IMN DS

21 8P 4 TNI 2 PZ

31 8P 3 TNI 1

41 8P 2 TNI 0

51 8P 1 AT NI4 U/

61 8P 0 AT TUO4 U/

71 7P 7 AT NI3

81 7P 6 AT TUO3

91 7P 5 AT NI2 W/

02 7P 4 AT TUO2 W/

12 7P 3 AT NI1 V/ STC 2 STR/ 2 T/ XD1

22 7P 2 AT TUO1 V/ KLC 2 R/ XD1

32 7P 1 AT NI0 RXD2 LCS/ 2 KLC/ 1

42 7P 0 AT TUO0

TXD2 ADS/ 2 STR/ 1 /
STC 1 STC/ 0 SKLC/ 1

52 6P 7 TXD1

62 6P 6 RXD1

72 6P 5 KLC 1

82 6P 4

STR 1 STC/ 1 STC/ 0 /
SKLC 1

92 3P 3

03 3P 2 S 3TUO

13 3P 1 S 3NI

23 3P 0 KLC 3

33 6P 3 TXD0

43 6P 2 RXD0

53 6P 1 KLC 0

63 6P 0 STR 0 STC/ 0

73 2P 7 1CTUO 7 1CPNI/ 7

83 2P 6 1CTUO 6 1CPNI/ 6

93 2P 5 1CTUO 5 1CPNI/ 5

04 2P 4 1CTUO 4 1CPNI/ 4

表1.10　64ピン版ピン端子名一覧表（1/2）
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1. 概要82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

niP
.oN

子端御制 トーポ 子端込割 子端マイタ マイタ S 子端 TRAU 子端 タスマチルマ
I2C 子端スバ 子端グロナア

14 2P 3 1CTUO 3 1CPNI/ 3

24 2P 2 1CTUO 2 1CPNI/ 2

34 2P 1 1CTUO 1 1CPNI/ 1 LCS MM

44 2P 0 1CTUO 0 1CPNI/ 0 ADS MM

54 1P 7 TNI 5 UDI 1CPNI 7

64 1P 6 TNI 4 WDI

74 1P 5 TNI 3 VDI DA GRT

84 0P 3 0NA 3

94 0P 2 0NA 2

05 0P 1 0NA 1

15 0P 0 0NA 0

25 01P 7 IK 3 NA 7

35 01P 6 IK 2 NA 6

45 01P 5 IK 1 NA 5

55 01P 4 IK 0 NA 4

65 01P 3 NA 3

75 01P 2 NA 2

85 01P 1 NA 1

95 ssVA

06 01P 0 NA 0

16 V FER

26 ccVA

36 9P 3 2NA 4

46 9P 2 BT NI2

表1.10　64ピン版ピン端子名一覧表（2/2）
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82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

VSS端子には、0Vを入力してください。VCC端子には、次の電圧を入力し
てください。2.7～5.5V
A/Dコンバータの電源入力です。AVCCはVCCに接続してください。AVSSはVSS
に接続してください。.
この端子に "L"を入力するとマイクロコンピュータはリセット状態になります。
CNVSSはVSSに接続ください。

メインクロック発振回路の入出力端子です。XIN端子とXOUT端子の間にはセラミック共振
子、または水晶発振子を接続してください。外部で生成したクロックを入力する場合は、
XIN端子からクロックを入力し、XOUT端子は開放にしてください。メインクロック発振回
路を使用しない場合、XIN端子をVCCに接続し、XOUT端子は開放してください。

サブクロック発振回路の入出力端子です。XCIN端子とXCOUT端子の間には水晶発振子を接
続してください。
______ ________

INT割り込みの入力です。INT2 はタイマAのZ相入力です。
________

NMIの入力端子として機能します。三相出力使用時は、通常ポートとして使用できませ
ん。三相出力使用時は、方向レジスタを"0"にした上、通常は"H"入力固定としてください。
キー入力割り込み機能の入力です。
タイマA0～A4の入出力です。

タイマA0～A4の入力です。

Z相の入力です。
タイマB0～B2の入力です。

三相モータ制御用タイマの出力です。

三相モータ制御用タイマの入出力です。

送信制御用入力です。
受信制御用出力です。
転送クロック入出力です。
シリアルデータ入力です。
シリアルデータ出力です。
転送クロック出力です。
シリアルデータ入出力です。
転送クロック入出力です。
シリアルデータ入出力です。
転送クロック入出力です。
A/Dコンバータの基準電圧入力です。
A/Dコンバータのアナログ入力です。

A/D外部トリガ入力です。

VCC、VSS

AVCC
AVSS
____________

RESET
CNVSS
XIN

XOUT

XCIN
XCOUT
________ ________

INT0～INT5
_______

NMI

_____ _____

KI0～KI3
TA0OUT～
TA4OUT
TA0IN～
TA4IN
ZP
TB0IN～
TB2IN

___

U、U、V、
___ ___

V、W、W
IDU、IDW、

_____

IDV、SD
_________ _________

CTS0～CTS2
_________ _________

RTS0～RTS2
CLK0～CLK3
RxD0～RxD2
TxD0～TxD2
CLKS1
SDA2
SCL2
SDAMM

SCLMM

VREF
AN0～AN7

AN00～AN03
AN24
___________

ADTRG

電源入力

アナログ電源
入力
リセット入力
CNVSS

メインクロック入力

メインクロック出力

サブクロック入力

サブクロック出力
______

INT割り込み入力
_______

NMI割り込み入力

キー入力割り込み

タイマA

タイマB

三相モータ制
御用タイマ出
力

シリアルI/O

I2Cモード

マルチマスタ
I2C bus

基準電圧入力
A/Dコンバータ

入力

入力

入力
入力
入力

出力

入力
出力
入力
入力

入力
入出力

入力

入力
入力

出力

入出力

入力
出力
入出力
入力
出力
出力
入出力

入出力

入力
入力

入力

分類 端子名 入出力 機　　　能
表1.11　端子の機能説明（64ピン版、80ピン版、85ピン版共通）（1/3）

1.5 端子の機能説明
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時間計測機能の入力です。
波形生成機能の出力です。
CMOSの入出力です。入出力を選択するための方向レジスタを持ち、1端
子ごとに入力ポート、または出力ポートにできます。
入力ポートは、4ポート単位でプルアップ抵抗の有無を選択できます。

INPC10～INPC17

OUTC10～OUTC17

P00～P03
P15～P17
P20～P27
P30～P33
P60～P67
P70～P77
P80～P87
P90～P93
P100～P107

タイマS

入出力ポート

入力
出力

入出力

分類 端子名 入出力 機　　　能

表1.11　端子の機能説明（64ピン版、80ピン版、85ピン版共通）（2/3）
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転送クロックの入出力です。
シリアルデータ入力です。
シリアルデータ出力です。
A/Dコンバータのアナログ入力です。

CMOSの入出力です。入出力を選択するための方向レジスタを持ち、1端
子ごとに入力ポート、または出力ポートにできます。
入力ポートは、4ポート単位でプルアップ抵抗の有無を選択できます。

CLK4

SIN4

SOUT4

AN04～AN07

AN20～AN23

AN25～AN27

P04～P07

P10～P14

P34～P37

P95～P97

シリアルI/O

A/Dコンバータ

入出力ポート

入出力
入力
出力
入力

入出力

分類 端子名 入出力 機　　　能
表1.11　端子の機能説明（80ピン版、85ピン版のみ）（3/3）
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2. 中央演算処理装置（CPU）
図2.1にCPUのレジスタを示します。CPUには13個のレジスタがあります。これらのうち、R0、R1、R2、
R3、A0、A1、FBはレジスタバンクを構成しています。レジスタバンクは2セットあります。

2.1 データレジスタ(R0、R1、R2、R3)
R0は16ビットで構成されており、主に転送や算術、論理演算に使用します。R1～R3はR0と同様です。
R0は、上位(R0H)と下位(R0L)を別々に8ビットのデータレジスタとして使用できます。R1H、R1LはR0H、
R0Lと同様です。R2とR0を組合せて32ビットのデータレジスタ(R2R0)として使用できます。R3R1はR2R0
と同様です。　

2.2 アドレスレジスタ(A0、A1)
A0は16ビットで構成されており、アドレスレジスタ間接アドレッシング、アドレスレジスタ相対アドレッ
シングに使用します。また、転送や算術、論理演算に使用します。A1はA0と同様です。
A1とA0を組合せて32ビットのアドレスレジスタ(A1A0)として使用できます。

図2.1. CPUのレジスタ

R0H(R0の上位)
b15       b8       b7      b0      

R3
データレジスタ(注)

アドレスレジスタ(注)

フレームベースレジスタ(注)

プログラムカウンタ

割り込みテーブルレジスタ

ユーザスタックポインタ

割り込みスタックポインタ

スタティックベースレジスタ

フラグレジスタ

INTBH

USP

ISP
SB

注1.　これらのレジスタは、レジスタバンクを構成しています。　
　　　レジスタバンクは2セットあります。

A
A
AA
AA
AA
AA
A
A

AAAAAA
AAAAAA

AA
AA

AA
AA
AA
AA
A
A
AA
AACDZSBOIUIPL

R0L(R0の下位)

R1H(R1の上位) R1L(R1の下位)

R2
b31       

R3

R2

A1

A0

FB

b19      

INTBL
b15       b0      

PC

INTBHはINTBの上位4ビット、INTBLは
INTBの下位16ビットです。

b19      b0      

b15       b0      

FLG
b15       b0      

b15       b0      b7      b8       

キャリーフラグ

デバッグフラグ

ゼロフラグ

サインフラグ

レジスタバンク指定フラグ

オーバフローフラグ

割り込み許可フラグ

スタックポインタ指定フラグ

予約領域

プロセッサ割り込み優先レベル

予約領域
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2.3 フレームベースレジスタ(FB)
FBは16ビットで構成されており、FB相対アドレッシングに使用します。

2.4 割り込みテーブルレジスタ(INTB)
INTBは20ビットで構成されており、可変割り込みベクタテーブルの先頭番地を示します。

2.5 プログラムカウンタ(PC)
PCは20ビットで構成されており、次に実行する命令の番地を示します。

2.6 ユーザスタックポインタ(USP)、割り込みスタックポインタ(ISP)
スタックポインタ(SP)は、USPとISPの2種類あり、共に16ビットで構成されています。
USPとISPはFLGのUフラグで切り替えられます。

2.7 スタティックベースレジスタ(SB)
SBは16ビットで構成されており、SB相対アドレッシングに使用します。

2.8 フラグレジスタ(FLG)
FLGは11ビットで構成されており、CPUの状態を示します。

2.8.1 キャリーフラグ(Cフラグ)

算術論理ユニットで発生したキャリー、ボロー、シフトアウトしたビット等を保持します。

2.8.2 デバッグフラグ(Dフラグ)

Dフラグはデバッグ専用です。“0”にしてください。

2.8.3 ゼロフラグ(Zフラグ)

演算の結果が0のとき“1”になり、それ以外のとき“0”になります。

2.8.4 サインフラグ(Sフラグ)

演算の結果が負のとき“1”になり、それ以外のとき“0”になります。

2.8.5 レジスタバンク指定フラグ(Bフラグ)

Bフラグが“0”の場合、レジスタバンク0が指定され、“1”の場合、レジスタバンク1が指定されま
す。

2.8.6 オーバフローフラグ(Oフラグ)
演算の結果がオーバフローしたときに“1”になります。それ以外では“0”になります。

2.8.7 割り込み許可フラグ(Iフラグ)

マスカブル割り込みを許可するフラグです。
Iフラグが“0”の場合、マスカブル割り込みは禁止され、“1”の場合、許可されます。
割り込み要求を受け付けると、Iフラグは“0”になります。

2.8.8 スタックポインタ指定フラグ(Uフラグ)

Uフラグが“0”の場合、ISPが指定され、“1”の場合、USPが指定されます。
ハードウエア割り込み要求を受け付けたとき、またはソフトウエア割り込み番号0～31のINT命令を実
行したとき、Uフラグは“0”になります。

2.8.9 プロセッサ割り込み優先レベル(IPL)

IPLは3ビットで構成されており、レベル0～7までの8段階のプロセッサ割り込み優先レベルを指定しま
す。
要求があった割り込みの優先レベルが、IPLより大きい場合、その割り込み要求は許可されます。

2.8.10 予約領域

書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は不定。
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3. メモリ
図3.1にメモリ配置を示します。アドレス空間は0000016番地からFFFFF16番地までの1Mバイトあります。
内部ROMはFFFFF16番地から下位方向に配置されます。例えば64Kバイトの内部ROMは、F000016番地か
らFFFFF16番地に配置されます。フラッシュメモリ版では、データ領域としてさらにブロックA(2Kバイト)、
およびブロックB(2Kバイト)の２つの内部ROM領域を持ちます。このブロックはF00016番地からFFFF16番地
に配置されます。
固定割り込みベクタテーブルはFFFDC16番地からFFFFF16番地に配置されます。ここに割り込みルーチン
の先頭番地を格納します。詳細は「割り込み」を参照してください。
内部RAMは0040016番地から上位方向に配置されます。例えば4Kバイトの内部RAMは、0040016番地から
013FF16番地に配置されます。内部RAMはデータ格納以外に、サブルーチン呼び出しや、割り込み時のスタッ
クとしても使用します。
SFRは、0000016番地から003FF16番地に配置されています。ここには、周辺機能の制御レジスタが配置さ
れています。SFRのうち何も配置されていない領域はすべて予約領域のため、ユーザは使用できません。
スペシャルページベクタテーブルはFFE0016番地からFFFDB16番地に配置されています。このベクタはJMPS
命令またはJSRS命令で使用します。詳細は「M16C/60、M16C/20シリーズソフトウエアマニュアル」を参照
してください。

図3.1  メモリ配置

SFR

内部RAM

予約領域

内部ROM
(プログラム領域) (注2) リセット

ウォッチドッグタイマ
シングルステップ

アドレス一致
BRK命令

オーバフロー

未定義命令

スペシャルページ
ベクタテーブル

0000016

0040016

XXXXX16

YYYYY16

FFFFF16 FFFFF16

FFFDC16

FFE0016

DBC

NMI

内部ROM
(データ領域) (注1)

0F00016

0FFFF16

予約領域

注1:ブロックA(2Kバイト)、およびブロックB(2Kバイト)を
　　示します。（フラッシュメモリ版のみ）
注2:マスクROM版の内部ROM領域に対して、書き込みを
　　行わないでください。

容量 YYYYY16番地容量 XXXXX16番地
内部RAM 内部ROM

4Kバイト 013FF16

8Kバイト 023FF16

48Kバイト F400016
64Kバイト F000016

96Kバイト E800016

6Kバイト 01AFF16

128Kバイト E00001612Kバイト 033FF16
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DMA0制御レジスタ DM0CON 00000X002 

DMA0転送カウンタ TCR0 XX16
  XX16 

DMA1制御レジスタ DM1CON 00000X002 

DMA1ソ－スポインタ SAR1 XX16 
  XX16
  XX16 

DMA1転送カウンタ TCR1 XX16 
  XX16  

DMA1ディスティネ－ションポインタ DAR1 XX16 
  XX16 
  XX16  

ウォッチドッグタイマスタートレジスタ WDTS  XX16 
ウォッチドッグタイマ制御レジスタ WDC  00XXXXXX2

プロセッサモードレジスタ0  PM0  0016

システムクロック制御レジスタ0 CM0 010010002  
システムクロック制御レジスタ１ CM1 001000002 

アドレス一致割り込み許可レジスタ AIER XXXXXX002 
プロテクトレジスタ PRCR XX0000002 

プロセッサモードレジスタ1 PM1 000010002  

DMA0ディスティネ－ションポインタ DAR0 XX16 
  XX16 
  XX16  

注1.　空欄はすべて予約領域です。使用できません。
注2.　CM20、CM21、CM27ビットは発振停止検出リセット時は変化しません。
注3.　ソフトウエアリセット、ウォッチドッグタイマリセット、発振停止検出リセット時は変化しません。

X：不定です。

発振停止検出レジスタ　　　　　　　　　　　　　　　        (注2) CM2  0X0000102

プロセッサモードレジスタ2 PM2 XXX000002 

000016

000116

000216

000316

000416

000516

000616

000716

000816

000916

000A16

000B16

000C16

000D16

000E16

000F16

001016

001116

001216

001316

001416

001516

001616

001716

001816

001916

001A16

001B16

001C16

001D16

001E16

001F16
002016

002116

002216

002316

002416

002516

002616

002716

002816

002916

002A16

002B16

002C16

002D16

002E16

002F16

003016

003116

003216

003316

003416

003516

003616

003716

003816

003916

003A16

003B16

003C16

003D16

003E16

003F16

番地 レジスタ シンボル リセット後の値

アドレス一致割り込みレジスタ0 RMAD0 0016 
  0016 
  X016  

アドレス一致割り込みレジスタ1 RMAD1 0016 
  0016 
  X016  

DMA0ソ－スポインタ SAR0 XX16 
  XX16 
  XX16  

電圧検出レジスタ1 (注3) VCR1 000010002 
電圧検出レジスタ2 (注3) VCR2 0016 

電圧低下検出割り込みレジスタ  D4INT 0016 

PLL制御レジスタ0  PLC0 0001X0102

4. SFRs
SFRs(Special Function Registers)は、周辺機能の制御レジスタです。表4.1～表4.7にSFR一覧を示します。

表4.1　SFR一覧(1)(注1)
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タイマA1割り込み制御レジスタ TA1IC XXXXX0002 

UART0送信割り込み制御レジスタ S0TIC XXXXX0002 

タイマA0割り込み制御レジスタ TA0IC XXXXX0002 

タイマA2割り込み制御レジスタ TA2IC XXXXX0002 

UART0受信割り込み制御レジスタ S0RIC XXXXX0002 
UART1送信割り込み制御レジスタ S1TIC XXXXX0002
UART1受信割り込み制御レジスタ S1RIC XXXXX0002 

DMA1割り込み制御レジスタ DM1IC XXXXX0002
DMA0割り込み制御レジスタ DM0IC XXXXX0002

キ－入力割り込み制御レジスタ KUPIC XXXXX0002 
Ａ/Ｄ変換割り込み制御レジスタ ADIC XXXXX0002

UART2バス衝突検出割り込み制御レジスタ BCNIC XXXXX0002

UART2送信割り込み制御レジスタ S2TIC XXXXX0002
UART2受信割り込み制御レジスタ S2RIC XXXXX0002 

INT1割り込み制御レジスタ INT1IC XX00X0002

タイマB0割り込み制御レジスタ TB0IC XXXXX0002

タイマB2割り込み制御レジスタ TB2IC XXXXX0002

タイマA3割り込み制御レジスタ TA3IC XXXXX0002

INT0割り込み制御レジスタ INT0IC XX00X0002

タイマB1割り込み制御レジスタ TB1IC XXXXX0002

タイマA4割り込み制御レジスタ TA4IC XXXXX0002

INT3割り込み制御レジスタ INT3IC XX00X0002 

SI/O4割り込み制御レジスタ、INT5割り込み制御レジスタ S4IC、INT5IC XX00X0002
SI/O3割り込み制御レジスタ、INT4割り込み制御レジスタ S3IC、INT4IC XX00X0002

注1.　空欄はすべて予約領域です。使用できません。

X：不定です。

004016

004116

004216

004316

004416

004516

004616

004716

004816

004916

004A16

004B16

004C16

004D16

004E16

004F16

005016

005116

005216

005316

005416

005516

005616

005716

005816

005916

005A16

005B16

005C16

005D16

005E16

005F16

006016

006116

006216

006316

006416

006516

006616

006716

006816

006916

006A16

006B16

006C16

006D16

006E16

006F16

007016

007116

007216

007316

007416

007516

007616

007716

007816

007916

007A16

007B16

007C16

007D16

007E16

007F16

番地 レジスタ シンボル リセット後の値

 

IC/OC0割り込み制御レジスタ ICOC0IC XXXXX0002 
IC/OC1割り込み制御レジスタ、I2C-BUSインタフェース割り込み制御レジスタ    ICOC1IC,IICIC XXXXX0002 

INT2割り込み制御レジスタ INT2IC XX00X0002

IC/OCベースタイマ割り込み制御レジスタ、SCLSDA割り込み制御レジスタ  BTIC,SCLDAIC XXXXX0002 

表4.2　SFR一覧(2)(注1)
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01B016

01B116

01B216

01B316

01B416

01B516

01B616

01B716

01B816

01B916

021016

021116

021216

021316

021416

021516

021616

021716

021816

021916

025016

025116

025216

025316

025416

025516

025616

025716

025816

025916

025A16

025B16

025C16

025D16

025E16

025F16

02E016

02E116

02E216

02E316

02E416

02E516

02E616

02E716

02E816

02E916

02EA16

02FE16

02FF16

～～

～～

～～

～～

～～

～～

注1.　空欄はすべて予約領域です。使用できません。
注2.　このレジスタはフラッシュメモリ版にあります。

X：不定です。

フラッシュメモリ制御レジスタ0 (注2) FMR0 000000012

フラッシュメモリ制御レジスタ1(注2) FMR1 000XXX0X2

番地 レジスタ シンボル リセット後の値

周辺クロック選択レジスタ PCLKR 000000112 

フラッシュメモリ制御レジスタ4(注2) FMR4 010000002

～～

I2C0データシフトレジスタ S00 XX16 

I2C0アドレスレジスタ S0D0 0016 
I2C0コントロールレジスタ0 S1D0 0016
I2C0クロックコントロールレジスタ S20 0016 
I2C0スタート／ストップコンディション制御レジスタ S2D0 000110102 
I2C0コントロールレジスタ1 S3D0 001100002 
I2C0コントロールレジスタ2 S4D0 0016 
I2C0ステータスレジスタ S10 0001000X2 

～～

オンチップオシレータ制御レジスタ ROCR X00001012 
端子割り当て制御レジスタ PACR 0016 

  

低消費電力制御レジスタ1 LPCC1 0016 

低消費電力制御レジスタ0  LPCC0 X00000012

～～ ～～

表4.3　SFR一覧(3)(注1)
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波形生成制御レジスタ0 G1POCR0 0X00XX002 

注1.　空欄はすべて予約領域です。使用できません。

X：不定です。

030016

030116

030216

030316

030416

030516

030616

030716

030816

030916

030A16

030B16

030C16

030D16

030E16

030F16

031016

031116

031216

031316

031416

031516

031616

031716

031816

031916

031A16

031B16

031C16

031D16

031E16

031F16

032016

032116

032216

032316

032416

032516

032616

032716

032816

032916

032A16

032B16

032C16

032D16

032E16

032F16

033016

033116

033216

033316

033416

033516

033616

033716

033816

033916

033A16

033B16

033C16

033D16

033E16

033F16

番地 レジスタ シンボル リセット後の値

 

時間計測、波形生成レジスタ0                                                               G1TM0,G1PO0 XX16
  XX16 
時間計測、波形生成レジスタ1                                                               G1TM1,G1PO1 XX16
  XX16 
時間計測、波形生成レジスタ2                                                               G1TM2,G1PO2 XX16 
  XX16
時間計測、波形生成レジスタ3                                                               G1TM3,G1PO3 XX16 
  XX16
時間計測、波形生成レジスタ4                                                               G1TM4,G1PO4 XX16 
  XX16
時間計測、波形生成レジスタ5                                                               G1TM5,G1PO5 XX16 
  XX16
時間計測、波形生成レジスタ6                                                               G1TM6,G1PO6 XX16 
  XX16
時間計測、波形生成レジスタ7                                                               G1TM7,G1PO7 XX16 
  XX16

波形生成制御レジスタ1 G1POCR1 0X00XX002 
波形生成制御レジスタ2 G1POCR2 0X00XX002 
波形生成制御レジスタ3 G1POCR3 0X00XX002 
波形生成制御レジスタ4 G1POCR4 0X00XX002 
波形生成制御レジスタ5 G1POCR5 0X00XX002 
波形生成制御レジスタ6 G1POCR6 0X00XX002 
波形生成制御レジスタ7 G1POCR7 0X00XX002 
時間計測制御レジスタ0 G1TMCR0 0016 
時間計測制御レジスタ1 G1TMCR1 0016 
時間計測制御レジスタ2 G1TMCR2 0016 
時間計測制御レジスタ3 G1TMCR3 0016 
時間計測制御レジスタ4 G1TMCR4 0016 
時間計測制御レジスタ5 G1TMCR5 0016
時間計測制御レジスタ6 G1TMCR6 0016 
時間計測制御レジスタ7 G1TMCR7 0016 
ベースタイマレジスタ G1BT XX16
  XX16 
ベースタイマ制御レジスタ0 G1BCR0 0016 
ベースタイマ制御レジスタ1 G1BCR1 0016 
時間計測プリスケーラレジスタ6 G1TPR6 0016 
時間計測プリスケーラレジスタ7 G1TPR7 0016 
機能許可レジスタ G1FE 0016 
機能選択レジスタ G1FS 0016 
ベースタイマリセットレジスタ G1BTRR XX16 
  XX16
カウントソース分周レジスタ G1DV 0016 

割り込み要求レジスタ G1IR XX16 
割り込み許可レジスタ0 G1IE0 0016 
割り込み許可レジスタ1 G1IE1 0016 

NMIディジタルデバウンスレジスタ NDDR FF16 
ポートP17ディジタルデバウンスレジスタ P17DDR FF16 

表4.4　SFR一覧(4)(注1)
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番地 レジスタ シンボル リセット後の値
034016

034116

034216

034316

034416

034516

034616

034716

034816

034916

034A16

034B16

034C16

034D16

034E16

034F16

035016

035116

035216

035316

035416

035516

035616

035716

035816

035916

035A16

035B16

035C16

035D16

035E16

035F16

036016

036116

036216

036316

036416

036516

036616

036716

036816

036916

036A16

036B16

036C16

036D16

036E16

036F16

037016

037116

037216

037316

037416

037516

037616

037716

037816

037916

037A16

037B16

037C16

037D16

037E16

037F16

タイマA1-1レジスタ TA11 XX16
  XX16 
タイマA2-1レジスタ TA21 XX16
  XX16  

短絡防止タイマ DTT XX16 
タイマB2割り込み発生頻度設定カウンタ ICTB2 XX16 

三相PWM制御レジスタ0 INVC0 0016  
三相PWM制御レジスタ1 INVC1 0016  
三相出力バッファレジスタ0 IDB0 001111112  
三相出力バッファレジスタ1 IDB1 001111112  

割り込み要因選択レジスタ IFSR 0016 

UART2特殊モードレジスタ U2SMR X00000002

UART2受信バッファレジスタ U2RB XX16
  XX16

UART2送信バッファレジスタ U2TB XX16
  XX16
UART2送受信制御レジスタ0 U2C0 000010002

UART2送受信モードレジスタ U2MR 0016

UART2送受信制御レジスタ1 U2C1 000000102

UART2転送速度レジスタ U2BRG XX16

タイマA4-1レジスタ TA41 XX16
  XX16  

UART2特殊モードレジスタ2 U2SMR2 X00000002

注1.　空欄はすべて予約領域です。使用できません。
注2.　リセット後、ビット0に“1”を書き込んでください。

X：不定です。

UART2特殊モードレジスタ3 U2SMR3 000X0X0X2

割り込み要因選択レジスタ2 IFSR2A 00XXXXX02 (注2)

SI/O3制御レジスタ S3C 010000002 

SI/O3送受信レジスタ S3TRR XX16 

SI/O3転送速度レジスタ S3BRG XX16 
SI/O4送受信レジスタ S4TRR XX16 

SI/O4制御レジスタ S4C 010000002 
SI/O4転送速度レジスタ S4BRG XX16 

位置データ保持機能制御レジスタ PDRF XXXX00002 

UART2特殊モードレジスタ4 U2SMR4 0016

表4.5　SFR一覧(5)(注1)
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038016

038116

038216

038316

038416

038516

038616

038716

038816

038916

038A16

038B16

038C16

038D16

038E16

038F16

039016

039116

039216

039316

039416

039516

039616

039716

039816

039916

039A16

039B16

039C16

039D16

039E16

039F16
03A016

03A116

03A216

03A316

03A416

03A516

03A616

03A716

03A816

03A916

03AA16

03AB16

03AC16

03AD16

03AE16

03AF16

03B016

03B116

03B216

03B316

03B416

03B516

03B616

03B716

03B816

03B916

03BA16

03BB16

03BC16

03BD16

03BE16

03BF16

タイマA0レジスタ TA0 XX16
  XX16
タイマA1レジスタ TA1 XX16
  XX16
タイマA2レジスタ TA2 XX16
  XX16

タイマB0レジスタ TB0 XX16
  XX16
タイマB1レジスタ TB1 XX16
  XX16
タイマB2レジスタ TB2 XX16
  XX16

カウント開始フラグ TABSR 0016

ワンショット開始フラグ ONSF 0016 

タイマA0モ－ドレジスタ TA0MR 0016
タイマA1モ－ドレジスタ TA1MR 0016
タイマA2モ－ドレジスタ TA2MR 0016

タイマB0モ－ドレジスタ TB0MR 00XX00002
タイマB1モ－ドレジスタ TB1MR 00XX00002
タイマB2モ－ドレジスタ TB2MR 00XX00002

アップダウンフラグ UDF 0016

タイマA3レジスタ TA3 XX16
  XX16
タイマA4レジスタ TA4 XX16
  XX16

タイマA3モ－ドレジスタ TA3MR 0016
タイマA4モ－ドレジスタ TA4MR 0016

トリガ選択レジスタ TRGSR 0016

時計用プリスケーラリセットフラグ CPSRF 0XXXXXXX2 

UART0送受信モ－ドレジスタ U0MR 0016

UART0送信バッファレジスタ U0TB XX16
  XX16

UART0受信バッファレジスタ U0RB XX16
  XX16
UART1送受信モ－ドレジスタ U1MR 0016

UART1送信バッファレジスタ U1TB XX16
  XX16

UART1受信バッファレジスタ U1RB XX16
  XX16

UART0転送速度レジスタ U0BRG XX16

UART0送受信制御レジスタ0 U0C0 000010002
UART0送受信制御レジスタ１ U0C1 000000102

UART1転送速度レジスタ U1BRG XX16

UART1送受信制御レジスタ0 U1C0 000010002
UART1送受信制御レジスタ１ U1C1 000000102

UART送受信制御レジスタ2 UCON X00000002

注1.　空欄はすべて予約領域です。使用できません。

X：不定です。

番地 レジスタ シンボル リセット後の値

タイマB2特殊モ－ドレジスタ TB2SC X00000002

DMA0要因選択レジスタ  DM0SL 0016

DMA1要因選択レジスタ  DM1SL 0016

表4.6　SFR一覧(6)(注1)



4. SFR

  page 31 583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

番地
03C016

03C116

03C216

03C316

03C416

03C516

03C616

03C716

03C816

03C916

03CA16

03CB16

03CC16

03CD16

03CE16

03CF16

03D016

03D116

03D216

03D316

03D416

03D516

03D616

03D716

03D816

03D916

03DA16

03DB16

03DC16

03DD16

03DE16

03DF16
03E016

03E116

03E216

03E316

03E416

03E516

03E616

03E716

03E816

03E916

03EA16

03EB16

03EC16

03ED16

03EE16

03EF16

03F016

03F116

03F216

03F316

03F416

03F516

03F616

03F716

03F816

03F916

03FA16

03FB16

03FC16

03FD16

03FE16

03FF16

注1.　空欄はすべて予約領域です。使用できません。

X：不定です。

A/Dレジスタ7 AD7 XX16
  XX16

A/Dレジスタ0 AD0 XX16
  XX16
A/Dレジスタ1 AD1 XX16
  XX16
A/Dレジスタ2 AD2 XX16
  XX16
A/Dレジスタ3 AD3 XX16
  XX16
A/Dレジスタ4 AD4 XX16
  XX16
A/Dレジスタ5 AD5 XX16
  XX16
A/Dレジスタ6 AD6 XX16
  XX16

A/D制御レジスタ0 ADCON0 00000XXX2

A/D制御レジスタ2 ADCON2 0016 

A/D制御レジスタ1 ADCON1 0016

ポートP1レジスタ P1 XX16

ポートP1方向レジスタ PD1 0016

ポートP6レジスタ P6 XX16

ポートP6方向レジスタ PD6 0016
ポートP7レジスタ P7 XX16

ポートP7方向レジスタ PD7 0016
ポートP8レジスタ P8 XX16

ポートP8方向レジスタ PD8 0016
ポートP9レジスタ P9 XX16

ポートP9方向レジスタ PD9 000X00002
ポートP10レジスタ P10 XX16

ポートP10方向レジスタ PD10 0016

プルアップ制御レジスタ0 PUR0 0016
プルアップ制御レジスタ1  PUR1 0016
プルアップ制御レジスタ2 PUR2 0016
ポート制御レジスタ PCR 0016

レジスタ シンボル リセット後の値

ポートP0レジスタ P0 XX16

ポートP0方向レジスタ PD0 0016

ポートP3レジスタ P3 XX16

ポートP3方向レジスタ PD3 0016

ポートP2レジスタ P2 XX16

ポートP2方向レジスタ PD2 0016

A/Dステータスレジスタ0 ADSTAT0 00000X002 
A/Dトリガ制御レジスタ ADTRGCON 0016 

表4.7　SFR一覧(7)(注1)
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5. リセット
リセットには、ハードウエアリセット、ソフトウエアリセット、ウォッチドッグタイマリセット、発振停
止検出リセットがあります。

5.1 ハードウエアリセット
5.1.1  ハードウエアリセット1

_____________ _____________

RESET端子によるリセットです。電源電圧が推奨動作条件を満たすとき、RESET端子に“L”を入力
____________

すると端子は初期化されます(「表5.1　RESET端子のレベルが“L”の期間の端子の状態」を参照)。また、
_____________

発振回路が初期化され、オンチップオシレータがCPUクロックとなります。RESET端子の入力レベルを
“L”から“H”にするとCPUとSFRが初期化され、リセットベクタで示される番地からプログラムを実

_____________

行します。内部RAMは初期化されません。また、内部RAMに書き込み中にRESET端子が“L”になると、
内部RAMは不定となります。

_____________

図5.1にリセット回路の一例を、図5.2にリセットシーケンスを、表5.1にRESET端子のレベルが“L”の
期間の端子の状態を、図5.3にリセット後のCPUレジスタの状態を示します。リセット後のSFRの状態は
「4. SFR」を参照してください。
1.　電源が安定している場合

_____________

(1) RESET端子に“L”を入力する
(2) td(ROC)待つ

_____________

(3) RESET端子に“H”を入力する

2.　電源投入時
_____________

(1) RESET端子に“L”を入力する
(2) 電源電圧を推奨動作条件を満たすレベルまで上昇させる
(3) 内部電源が安定するまでtd(P-R)待つ
(4) td(ROC)待つ

_____________

(5) RESET端子に“H”を入力する

5.1.2 ハードウエアリセット2

マイクロコンピュータに内蔵している電圧検出回路によるリセットです。電圧検出回路は、VCC端子
に入力する電圧を監視します。
VCR2レジスタのVC26ビットが“1”(リセット領域検出回路有効)の場合、VCC端子に入力する電圧が
Vdet3以下になると、リセットされます。
次にVCC端子に入力する電圧がVdet3r以上になると端子、CPU、SFRが初期化され、リセットベクタで
示される番地からプログラムを実行します。Vdet3rを検出してから、td(S-R)後にプログラムを実行しま
す。初期化される端子、レジスタと、これらの状態は、ハードウエアリセット1と同じです。
電圧低下検出リセット(ハードウエアリセット2)によるストップモードからの復帰はできません。
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5.2 ソフトウエアリセット
PM0レジスタのPM03ビットを“1”(マイクロコンピュータをリセット)にするとマイクロコンピュータ
は端子、CPU、SFRを初期化します。その後、リセットベクタで示される番地からプログラムを実行しま
す。
オンチップオシレータがCPUクロックになります。
ソフトウエアリセットでは、一部のSFRが初期化されません。詳細は「4. SFR」を参照してください。

5.3 ウォッチドッグタイマリセット
PM1レジスタのPM12ビットが“1”(ウォッチドッグタイマアンダフロー時リセット)の場合、ウォッチ
ドッグタイマがアンダフローするとマイクロコンピュータは端子、CPU、SFRを初期化します。その後、
リセットベクタで示される番地からプログラムを実行します。
オンチップオシレータがCPUクロックになります。
ウォッチドッグタイマリセットでは、一部のSFRが初期化されません。詳細は「4. SFR」を参照してく
ださい。

5.4 発振停止検出リセット
CM2レジスタのCM20ビットが“1”(発振停止、再発振検出機能有効)で、CM27ビットが“0”(発振停止
検出時リセット)の場合、メインクロック発振回路の停止を検出するとマイクロコンピュータは端子、CPU、
SFRを初期化し、停止します。詳細は「発振停止、再発振検出機能」を参照してください。
発振停止検出リセットでは、一部のSFRが初期化されません。詳細は「4. SFR」を参照してください。

図図図図図5.1  5 .1  5 .1   5 .1   5 .1   リセット回路の一例リセット回路の一例リセット回路の一例リセット回路の一例リセット回路の一例

RESET VCC

RESET

VCC

0V

0V

td(ROC) + td(P-R)以上

0.2VCC以下 0.2VCC以下

推奨動作電圧 
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図図図図図5.2  5 .2  5 .2   5 .2   5 .2   リセットシーケンスリセットシーケンスリセットシーケンスリセットシーケンスリセットシーケンス

____________________________________________________________

表表表表表5.1  RESET5.1  RESET5.1  RESET5.1  RESET5.1  RESET端子のレベルが端子のレベルが端子のレベルが端子のレベルが端子のレベルが"L""L ""L ""L ""L "の期間の端子の状態の期間の端子の状態の期間の端子の状態の期間の端子の状態の期間の端子の状態

図図図図図5.3 5 .3  5 .3  5 .3  5 .3  リセット後のリセット後のリセット後のリセット後のリセット後のCPUCPUCPUCPUCPUレジスタの状態レジスタの状態レジスタの状態レジスタの状態レジスタの状態

端子の状態端子名

P0～P3、
P6～P10 入力ポート (ハイインピーダンス)  

CPUクロック

アドレス

ROC

RESET

リセットベクタの内容

CPUクロック  28サイクル

FFFFE16

FFFFC16

VCC

td(P-R)  td(ROC)
　以上

b15       b0      

データレジスタ(R0)

アドレスレジスタ(A0)

フレームベースレジスタ(FB)

プログラムカウンタ(PC)

割り込みテーブルレジスタ(INTB)

ユーザスタックポインタ(USP)

割り込みスタックポインタ(ISP)

フラグレジスタ(FLG)

000016

000016
000016

AA
AA
A
A
AA
AA
AA
AA

AAAAAA
AAAAAA

AA
AA

AA
AA
AA
AA
A
A
AA
AA

CDZSBOIUIPL

000016

000016

000016

000016

000016

b19      b0      

FFFFE16 ～ FFFFC16番地の内容

b15       b0      

b15       b0      

b15       b0      b7      b8       

0000016

データレジスタ(R1)

データレジスタ(R2)

データレジスタ(R3)

アドレスレジスタ(A1)

000016

000016

000016

スタティックベースレジスタ(SB)
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5.5 電圧検出回路

  　注意
5.5 電圧検出回路は、VCC=5Vでの使用を前提としています。

電圧検出回路は、VCC端子に入力する電圧をVdet3、Vdet4で監視する回路を持ち、これらの回路を有効
にするか、無効にするかをVCR2レジスタのVC26～VC27ビットで選択できます。
リセット領域検出回路は、電圧低下検出リセット(ハードウエアリセット2)で使用します。
電圧低下検出回路は、VCR1レジスタのVC13ビットで、Vdet4以上か、Vdet4未満かを検出できます。ま
た、電圧低下検出割り込みが使用できます。

図図図図図5.45 .45 .45 .45 .4　電圧検出回路ブロック図　電圧検出回路ブロック図　電圧検出回路ブロック図　電圧検出回路ブロック図　電圧検出回路ブロック図

b7 b6

VCR2レジスタ
RESET

CM10ビット=1
(ストップモード)

+
≧Vdet3

+
≧Vdet4

E
ノイズキャンセラ 電圧低下検出信号

b3

VCR1レジスタ

VC13ビット

T

Q

1　shot
td(S-R)

内部リセット信号
(“L”アクティブ)

電圧低下検出リセット
(ハードウエアリセット2)
解除待ち時間

E

VCC

リセット領域検出回路

電圧低下検出回路
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図図図図図5.5  VCR15.5  VCR15.5  VCR15.5  VCR15.5  VCR1、、、、、VCR2VCR2VCR2VCR2VCR2レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

VC13　 

予約ビット

電圧検出レジスタ1

 シンボル アドレス リセット後の値(注2) 
 VCR1 001916番地 000010002

電圧低下モニタフラグ(注1)

ビット名 機　　能ビットシンボル RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

注1.　VCR2レジスタのVC27ビットが“1”(電圧低下検出回路有効)のとき、VC13ビットは有効です。
　　　VCR2レジスタのVC27ビットが“0”(電圧低下検出回路無効)のとき、VC13ビットは“1”(VCC≧Vdet4)になります。
注2.　ソフトウエアリセット、ウォッチドッグタイマリセット、発振停止検出リセット時は変化しません。

“0”にしてください

予約ビット “0”にしてください

0:VCC＜Vdet4
1:VCC≧Vdet4

RO

0 0 0 0 0 0 0

RW

RW

(b2-b0)

(b7-b4)

電圧検出レジスタ2(注1)

 シンボル アドレス リセット後の値(注5) 
 VCR2 001A16番地 0016

ビット名 機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

注1.　このレジスタはPRCRレジスタのPRC3ビットを“1”(書き込み許可)にした後で書き換えてください。
注2.　電圧低下検出リセット(ハードウエアリセット2)を使用する場合、VC26ビットを“1”(リセット領域検出回路有効)にして
 ください。
注3.　 ストップモード時、VC26ビットは無効です(VCC端子の入力電圧がVdet3より低くなってもリセットされません)。
注4.　VCR1レジスタのVC13ビット、D4INTレジスタのD42ビットを使用する場合、またはD40ビットを“1”(電圧低下検出割り
 込み許可)にする場合、VC27ビットを“1”(電圧低下検出回路有効)にしてください。
注5.　ソフトウエアリセット、ウォッチドッグタイマリセット、発振停止検出リセット時は変化しません。
注6.　VC26ビットまたはVC27ビットを“1”にした後、td(E-A)経過してから検出回路が動作します。

“0”にしてください

VC26 リセット領域監視ビット
(注2、3、6)

0 : リセット領域検出回路無効
1 : リセット領域検出回路有効

VC27 電圧低下監視ビット(注4、6) 0 : 電圧低下検出回路無効
1 : 電圧低下検出回路有効

RW

RW

RW

RW

予約ビット

0 0 0 0 0

(b5-b0)

0
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D40

電圧低下検出割り込みレジスタ(注1)

 シンボル アドレス リセット後の値 
 D4INT 001F16番地 0016

電圧低下検出割り込み許可
ビット(注5)

ビット名 機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 : 禁止
1 : 許可

D41 STOP解除制御ビット
(注4)

0 : 無効(電圧低下検出割り込みを
     ストップモードからの復帰に
     使用しない)
1 :有効(電圧低下検出割り込みを
     ストップモードからの復帰に
     使用する)

D42 電圧変化検出フラグ
(注2)

0 : 未検出
1 : Vdet4通過検出

D43 WDTオーバフロー検出フラグ 0 : 未検出
1 : 検出

DF0 サンプリングクロック選択
ビット

00 : CPUクロックの8分周
01 : CPUクロックの16分周
10 : CPUクロックの32分周
11 : CPUクロックの64分周

DF1

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は“0”。

注1.　このレジスタはPRCRレジスタのPRC3ビットを“1”(書き込み許可)にした後で書き換えてください。
注2.　VCR2レジスタのVC27ビットが“1”(電圧低下検出回路有効)のとき有効。VC27ビットを“0”(電圧低下検出回路
 無効)にすると、D42ビットは“0”(未検出)になります。
注3.　プログラムで“0”を書くと、“0”になります(“1”を書いても変化しません)。
注4.　電圧低下検出割り込みをストップモードからの復帰に使用した後、再度、復帰に使用する場合、D41ビットに
　　　“0”を書き込み後、“1”を書き込んでください。
注5.　D40ビットは、VCR2レジスタのVC27ビットが“1”のとき有効です。
 D40ビットを“1”にする場合は次の手順で設定してください。
  (1)　VC27ビットを“1”にする
  (2)　検出回路が動作するまでtd(E-A)待つ
  (3)　サンプリング時間(「表5.3　サンプリング時間」参照)待つ
  (4)　D40ビットを“1”にする

b5b4

RW

RW

RW

RW
(注3)

RW

RW

RW

(b7-b6)

(注3)

図図図図図5.7  5 .7  5 .7   5 .7   5 .7  電圧低下検出リセット(ハードウエアリセット2)動作例

Vdet4

Vdet3

5.0V 5.0V

VCC

内部リセット信号

VC13ビット

VC26ビット(注1 )

VC27ビット

プログラムで“1”(リセット領域検出回路有効)にする

プログラムで“1”(電圧低下検出回路有効)にする

VSS

不定

不定

不定

RESET

Vdet3r

Vdet3s

注1.　ストップモード時、VC26ビットは無効です。(VCC端子の入力電圧がVdet3より低くなってもリセットされません。)

図図図図図5.6  D4INT5.6  D4INT5.6  D4INT5.6  D4INT5.6  D4INTレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
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5.5.1　電圧低下検出割り込み
D4INTレジスタのD40ビットが“1”(電圧低下検出割り込み許可)の場合、VCC端子に入力する電圧が
上昇してVdet4以上になったとき、または降下してVdet4以下になったとき、電圧低下検出割り込み要求
が発生します。電圧低下検出割り込みは、ウォッチドッグタイマ割り込み、発振停止、再発振検出割り
込みと割り込みベクタを共用しています。
電圧低下検出割り込みをストップモードからの復帰に使用する場合、D4INTレジスタのD41ビットを“1”
(有効)にしてください。
D4INTレジスタのD42ビットはVCC端子に入力する電圧が上昇または降下してVdet4を通過したことを
検出したとき“1”になります。D42ビットが“0”から“1”に変化すると、電圧低下検出割り込み要求
が発生します。D42ビットはプログラムで“0”にしてください。ただし、D41ビットが“1”でかつストッ
プモードの場合、VCC端子に入力する電圧が上昇してVdet4を通過したことを検出すると、D42ビットの
状態にかかわらず、電圧低下検出割り込み要求が発生し、ストップモードから復帰します。
表5.2に電圧低下検出割り込み要求発生条件を示します。
VCC端子に入力する電圧がVdet4を通過したことを検出するサンプリングクロックをD4INTレジスタの
DF1～DF0ビットで設定できます。表5.3にサンプリング時間を示します。

表表表表表5.35 .35 .35 .35 .3　サンプリング時間　サンプリング時間　サンプリング時間　サンプリング時間　サンプリング時間

表表表表表5.25 .25 .25 .25 .2　電圧低下検出割り込み要求発生条件　電圧低下検出割り込み要求発生条件　電圧低下検出割り込み要求発生条件　電圧低下検出割り込み要求発生条件　電圧低下検出割り込み要求発生条件

0→1

D41ビットVC27ビット

1
0

1

動作モード D40ビット D42ビット CM02ビット VC13ビット

通常動作モード
(注1)

1

0

1→0

0→1
1→0

0→1

0→1

ウエイトモード
(注2)

ストップモード
(注2)

0→1

0→1

1

(注3)
(注3)

(注3)
(注3)

－:“0”または“1”

CPU
クロック
(MHz)

DF1～DF0=00
(CPUクロックの8分周)

サンプリング時間(μs)

16 3.0 6.0 12.0 24.0

DF1～DF0=01
(CPUクロックの16分周)

DF1～DF0=10
(CPUクロックの32分周)

DF1～DF0=11
(CPUクロックの64分周)

注1.  ウェイトモード、ストップモード以外の状態を通常動作モードとします。(「7.クロック発生回路」参照)
注2.  「5.5.2　ストップモード」「ウェイトモードの制約」参照。
注3.  VC13ビットの値が変化してからサンプリング時間経過した後、割り込み要求が発生します。詳細は「図5.9　
　　 電圧低下検出割り込み発生回路の動作例」を参照してください。
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図図図図図5.85 .85 .85 .85 .8　電圧低下検出割り込み発生回路ブロック図　電圧低下検出割り込み発生回路ブロック図　電圧低下検出割り込み発生回路ブロック図　電圧低下検出割り込み発生回路ブロック図　電圧低下検出割り込み発生回路ブロック図

図図図図図5.95 .95 .95 .95 .9　電圧低下検出割り込み発生回路の動作例　電圧低下検出割り込み発生回路の動作例　電圧低下検出割り込み発生回路の動作例　電圧低下検出割り込み発生回路の動作例　電圧低下検出割り込み発生回路の動作例

電圧検出検出割り込み発生回路

ウォッチドッグ
タイマ
割り込み
信号

D42ビットはプログラムで
“0”(未検出)を書くと“0”
になる。VC27ビットが0
(電圧検出検出回路無効)のとき
D42ビットは“0”になる。

VC27

VC13

電圧検出検出回路

D4INTクロック
(ウエイトモード
時も動作する
クロック)

D42

DF1、DF0

1/2

00b

01b

10b

11b
1/21/21/8

ノンマスカブル
割り込み信号

発振停止、
再発振
検出割り込み
信号

電圧低下検出
割り込み信号

ウォッチドッグタイマブロック

プログラムで“0”(未検出)を書くと“0”になる
ウォッチドッグタイマの
アンダフロー信号

D43

D41

CM02
WAIT命令(ウエイトモード)

D40

VCC

VREF

+

-

ノイズ
キャンセラ

(キャンセラ幅:200ns)

電圧検出
検出信号

VC27ビットが“0”(無効)
のとき、電圧検出検出信号
は“H”になる

ノイズ
除去回路

ディジタル
フィルタ

CM10

ディジタルフィルタの出力(注2)

D42ビット

注1.　D40ビットは“1”(電圧低下検出割り込み許可)です。
注2.　図5.8のディジタルフィルタの出力です。

電圧低下検出割り込み信号

D42ビットが“1”のとき
には電圧低下検出割り込み
信号が出ない

サンプリング サンプリング
サンプリング サンプリング

プログラムで
D42ビットを
“0”(未検出)
にする

プログラムで
D42ビットを
“0”(未検出)
にする

VC13ビット

VCC
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5.5.2　ストップモードの制約
次の4つの条件をすべて満たしているとき、CM1レジスタのCM10ビットを“1”(ストップモード)にす
ると、すぐに電圧低下検出割り込みが発生し、ストップモードから復帰します。
・VCR2レジスタのVC27ビットが“1”(電圧低下検出回路有効)
・D4INTレジスタのD40ビットが“1”(電圧低下検出割り込み許可)
・D41ビットが“1”(ストップモードからの復帰に電圧低下検出割り込みを使用する)
・VCC端子に入力する電圧がVdet4以上のとき(VCR1レジスタのVC13ビットが“1”)

VCC端子に入力する電圧がVdet4以下になったときストップモードに移行し、Vdet4以上になったとき
ストップモードから復帰するシステムでは、VC13ビットが“0”(VCC＜Vdet4)のとき、CM10ビットを“1”
にしてください。

5.5.3　ウエイトモードの制約

次の5つの条件をすべて満たしているとき、WAIT命令を実行すると、すぐに電圧低下検出割り込みが
発生し、ウエイトモードから復帰します。
・CM0レジスタのCM02ビットが“1”(周辺機能クロックを停止する)
・VCR2レジスタのVC27ビットが“1”(電圧低下検出回路有効)
・D4INTレジスタのD40ビットが“1”(電圧低下検出割り込み許可)
・D41ビットが“1”(ウエイトモードからの復帰に電圧低下検出割り込みを使用する)
・VCC端子に入力する電圧がVdet4以上のとき(VCR1レジスタのVC13ビットが“1”)

VCC端子に入力する電圧がVdet4以下になったときウエイトモードに移行し、Vdet4以上になったとき
ウエイトモードから復帰するシステムでは、VC13ビットが“0”(VCC＜Vdet4)のとき、WAIT命令を実
行してください。
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6. プロセッサモード
プロセッサモードは、シングルチップモードのみ使用できます。
図6.1～図6.2に関連レジスタ図の詳細を示します。

注1.  このレジスタは、PRCRレジスタのPRC1ビットを“1”(書き込み許可)にした後で書き換えてください。

プロセッサモードレジスタ0 (1)

ビット名 機　　能ビットシンボル RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PM03

予約ビット

(b7-b4)  

ソフトウエアリセットビット
このビットを“1”にするとマイクロコ
ンピュータはリセットされる。
読んだ場合、その値は“0”。

RW

RW

予約ビット

“0”にしてください。

“0”にしてください。 RW

シンボル アドレス リセット後の値
PM0 000416番地 0016

(b2-b0)  

0 0 0 0 0 0 0

プロセッサモードレジスタ1(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
PM1 000516番地 000010002

ビット名 機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

注1.   このレジスタは、PRCRレジスタのPRC1ビットを“1”(書き込み許可)にした後で書き換えてください。
注2.　ブロックA、ブロックBの２つの２Kバイトデータ領域をアクセスする場合、このビットを”1”にしてくだ　　
さい。マスクROM版では、このビットは配置されていません。
注3.　CPU書き換えモード有効（FMR01="1")のとき、このビットは自動的に１になります。
注4.　PM12ビットはプログラムで“1”を書くと“1”になります(“0”を書いても変化しません)。
注5.　PM17ビットが“1”(ウエイトあり)の場合、内部RAM、内部ROMアクセス時に1ウエイトが挿入されます。

PM17 ウエイトビット(注5) 0 : ウエイトなし
1 : ウエイトあり(1ウエイト)

PM12 ウォッチドッグタイマ
機能選択ビット

0 : ウォッチドッグタイマ割り込み
1 : ウォッチドッグタイマリセット(注4)

PM10
データ領域アクセス許可
ビット　　　　　　　(注2)

0 : 禁止
1 : 許可(注3)

(b1) 予約ビット

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(b6-b4) “0”にしてください。予約ビット RW

(b3) “1”にしてください。

“0”にしてください。

予約ビット

0 1 00 0

図図図図図 6.1  PM0 6.1  PM0 6.1  PM0 6.1  PM0 6.1  PM0レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、PM1PM1PM1PM1PM1レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
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機　能

プロセッサモードレジスタ2  (注1)

ビット名ビット
シンボル

シンボル アドレス リセット後の値
PM2 001E16番地 XXX000002

RW

RW

RW

RW

PM21
0：PRCRレジスタでクロックを保護
1：クロックの変更禁止

システムクロック保護
ビット

PM22

0：ウォッチドッグタイマのカウントソース
 はCPUクロック
1：ウォッチドッグタイマのカウントソース
 はオンチップオシレータクロック

WDTカウントソース保護
ビット (注3、5)

(注3、4)

RW
0：P85選択(NMI機能禁止)
1：NMI選択

P85/NMI機能切替えビット
(注6、7)

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は不定。

PM24

(b7-b5)

RW(b3) 予約ビット "0"にしてください

PM20
PLL動作時のSFRアクセスの
ウエイト指定(注2)

0：2ウエイト
1：1ウエイト

注1. このレジスタはPRCRレジスタのPRC1ビットを“1”(書き込み許可)にした後で書き換えてください。
注2. PLC07ビットが“1”(PLL動作)のとき、PM20ビットは有効になります。PLC07ビットが“0”(PLL停止)のとき変

更してください。また、PLLクロック>16 MHzの場合は、“0”(2ウエイト)にしてください。
注3. 一度“1”にすると、プログラムでは“0”にできません。
注4. PM21ビットを“1”にすると次のビットに書き込んでも変化しません。
 　        CM0レジスタのCM02ビット
 　        CM0レジスタのCM05ビット(メインクロックは停止しない) 　        
 　        CM0レジスタのCM07ビット(CPUクロックのクロック源は変化しない)
 　        CM1レジスタのCM10ビット(ストップモードに移行しない) 
　　　  CM1レジスタのCM11ビット(CPUクロックのクロック源は変化しない)　        
 　        CM2レジスタのCM20ビット(発振停止、再発振検出機能の設定は変化しない)
             PLC0レジスタの全ビット(PLL周波数シンセサイザの設定は変化しない)
 　      なお、PM21ビットが“1”のときは、WAIT命令を実行しないでください。
注5. PM22ビットを“1”にすると次の状態になります。

・CM2レジスタのCM21ビットを“0”(メインクロックまたはPLLクロック)にしても、オンチップオシレータは停
止しない(システ ムクロックのカウントソースは、CM21ビットの設定が有効)

・オンチップオシレータが発振を開始し、オンチップオシレータクロックがウォッチドッグタイマのカウントソー
スになる

・CM1レジスタのCM10ビットへの書き込み禁止(“1”を書いても変化せず、ストップモードに移行しない)
・ウエイトモードのとき、ウォッチドッグタイマは停止しない

注6. NMI機能を使用する場合、PM24ビットを“1”(NMI選択)にしてください。一度“1”にするとプログラムでは“0”
にできません。

注7. PM24の設定によらずSD入力は有効です。

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0

図図図図図 6.2  PM2 6.2  PM2 6.2  PM2 6.2  PM2 6.2  PM2レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
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内部バスには、CPUバスとメモリバス、周辺バスがあります。バスインターフェースユニット(BIU)が、
CPUバスと、メモリバスまたは周辺バスとの切り替えを行います。図6.3に内部バスのブロック図を示しま
す。

図図図図図 6.3   6 .3   6 .3   6 .3   6 .3  バスブロック図バスブロック図バスブロック図バスブロック図バスブロック図

ROM/RAMとSFRは、アクセス時のバスサイクルが異なります。表6.1にアクセス領域に対するバスサイク
ルを示します。

CPU

ROM

BIU

I/O

CPUアドレスバス

メモリデータバス

周
辺
デ
ー
タ
バ
ス

DMAC

クロック
発生回路

メモリアドレスバス

周
辺
ア
ド
レ
ス
バ
ス

タイマ

WDT

シリアルI/O

ADC
Ｓ
Ｆ
Ｒ

周辺機能

CPUクロック

・
・

周
辺
機
能

RAM

CPUデータバス

・
・
・

表表表表表6.1 6 .1  6 .1  6 .1  6 .1  バスサイクルバスサイクルバスサイクルバスサイクルバスサイクル

アクセス領域 バスサイクル
SFR PM20ビットが“0”（2ウェイト） CPUクロックの3サイクル

PM20ビットが“1”（1ウェイト） CPUクロックの2サイクル
ROM/RAM PM17ビットが“0”（ウェイトなし） CPUクロックの1サイクル

PM17ビットが“1”（1ウェイト） CPUクロックの2サイクル
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7. クロック発生回路

クロック発生回路として、4つの回路を内蔵します。
　(1) メインクロック発振回路
　(2) サブクロック発振回路
　(3) オンチップオシレータ
　(4) PLL周波数シンセサイザ

表表表表表7.17 .17 .17 .17 .1にクロック発生回路の概略仕様を示します。また、図図図図図7.17 .17 .17 .17 .1にシステムクロック発生回路のブロック
図、図図図図図7.27 .27 .27 .27 .2～図図図図図7.77 .77 .77 .77 .7にクロック関連レジスタを示します。

表表表表表7.1  7 .1  7 .1   7 .1   7 .1   クロック発生回路の概略仕様クロック発生回路の概略仕様クロック発生回路の概略仕様クロック発生回路の概略仕様クロック発生回路の概略仕様

項　目 メインクロック
発振回路

サブクロック
発振回路

PLL周波数
シンセサイザオンチップオシレータ

用途
・CPUのクロック源
・周辺機能のクロック源

・CPUのクロック源
・タイマA、Bの
　クロック源

・周波数：f1(ROC),f2(ROC),
                  f3(ROC)
・分周：1/2,1/4, 1/8 

・CPUのクロック源
・周辺機能のクロック源
・メインクロック発振停止時
　のCPU、周辺機能のクロック
　源
　

クロック周波数 0～20MHz 32.768kHz 10～20MHz

・セラミック共振子
・水晶発振子

接続できる発振子 ・水晶発振子

発振子の接続端子 XIN、XOUT XCIN、XCOUT

発振停止、再開
機能 あり あり ありあり

リセット後
の状態 発振 停止 停止

その他 外部で生成されたクロックを入力可能

・CPUのクロック源
・周辺機能のクロック源

発振
(CPUのクロック源)
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fC32

CM02、CM04、CM05、CM06、CM07: CM0レジスタのビット
CM10、CM11、CM16、CM17: CM1レジスタのビット
PCLK0、PCLK1: PCLKレジスタのビット
CM21、CM27 : CM2レジスタのビット

1/32

XOUT

メインクロック
発振回路

fC

CM02

CM04

CM10=1(ストップモード) QS

R

WAIT命令

CM05

QS

R

NMI

割り込み要求レベル判定出力

RESET

ソフトウエアリセット

fC

CPUクロック

CM07=0

CM07=1
AAA
AAA
AAA

分周器
a d

1/2 1/2 1/2 1/2

CM06=0
CM17～CM16=002

CM06=0
CM17～CM16=012

CM06=0
CM17～CM16=102

CM06=1

CM06=0
CM17～CM16=112

d

a

分周器詳細

サブクロック
発振回路

XCIN XCOUT

XIN

f8

f32

cb

b

1/2

c

f32SIO

f8SIO

fAD

f1

e

e

1/2 1/4 1/8 1/16
1/32

PCLK0=1

A
AA
AA
AA

A
AA

AAAA
AAAA
AAAA

PLL周波数
シンセサイザ

0

1
CM21=1

CM11
CM21=0

AAAA
AAAAオンチップ

オシレータ

AA
AAA

PLL
クロック

サブクロック

オンチップ
オシレータ
クロック

PCLK0=0
f2

f1SIO
PCLK1=1A
A
A
APCLK1=0

f2SIO

メイン
クロック

AAAA
AAAA
AAAA

発振停止、
再発振
検出回路

CM21

D4INTクロック

ｸﾛｯｸｴｯｼﾞ検出、
充放電
制御用ﾊﾟﾙｽ
発生回路

充放電回路

リセット
発生回路

発振停止、再発振
検出割り込み
発生回路

メイン
クロック

発振停止検出リセット
CM27=0

CM21切り替え信号

発振停止、再発振
検出割り込み信号

発振停止、再発振検出回路

CM27=1 1/2 1/2 1/2

ROCR3~ROCR2=112

オンチップ
オシレータ 
クロック

1/81/41/2

ROCR3~ROCR2=102

ROCR3~ROCR2=012

ROCR1~ROCR0=002
f1(ROC)

f2(ROC)

f3(ROC)

ROCR1~ROCR0=012

ROCR1~ROCR0=112

オンチップオシレータ

位相比較器 チャージ
ポンプ

電圧制御
発振器
(VCO)

PLLクロック

メイン
クロック

1/2プログラマブル
カウンタ

内蔵ローパス
フィルタ

PLL周波数シンセサイザ

図図図図図 7.1   7.1   7.1   7.1   7.1  クロック発生回路クロック発生回路クロック発生回路クロック発生回路クロック発生回路
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システムクロック制御レジスタ0(注1)

シンボル アドレス リセット後の値 
CM0 000616番地 010010002

ビット名 機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CM07

CM05 

CM04

b1-b0  

CM02   　 

CM06

ウエイトモード時周辺機能
クロック停止ビット(注10)

0 : ウエイトモード時、周辺機能
     クロック停止しない
1 : ウエイトモード時、周辺機能
     クロック停止する(注8)

ポートXC切り替えビット
(注2)

0 : 入出力ポートP86、P87
1 :  XCIN-XCOUT発振機能(注9)

メインクロック停止ビット
(注3、注10、注12、注13)

0 : 発振(注4)
1 : 停止(注5)

メインクロック分周比選択 
ビット0(注7、注13、注14)

0 : CM16、CM17ビット有効
1 : 8分周モード

システムクロック選択ビット
(注6、注10、注11、注12)

0 : メインクロック、PLLクロック、
　またはオンチップオシレータクロック
1 : サブクロック

注1. このレジスタは、PRCRレジスタのPRC0ビットを“1”(書き込み許可)にした後で書き換えてください。
注2. CM04ビットを“0”(入出力ポート)にしたとき、またはストップモードへ移行したとき、CM03ビットは“1”(HIGH)に
 なります。
注3. このビットは低消費電力モード、またはオンチップオシレータ低消費電力モードにするときに、メインクロックを停止
 させるためのビットです。メインクロックが停止したかどうかの検出には使用できません。メインクロックを停止させ
 る場合、次のようにしてください。
 (1) サブクロックが安定して発振している状態で、CM07ビットを“1”(サブクロック選択)にする、またはCM2レジスタの
  CM21ビットを“1”(オンチップオシレータ選択)にする
 (2) CM2レジスタのCM20ビットを“0”(発振停止、再発振検出機能無効)にする
 (3) CM05ビットを“1”(停止)にする 
注4. 外部クロック入力時は、“0”(発振)にしてください。
注5. CM05ビットが“1”の場合、XOUT端子は“H”になります。また、内蔵している帰還抵抗は接続したままですので、XIN

 端子は帰還抵抗を介して、XOUT(“H”)にプルアップされた状態となります。
注6. CM04ビットを“1”(XCIN-XCOUT発振機能)にし、サブクロックの発振が安定した後に、CM07ビットを“0”から“1”
 (サブクロック)にしてください。
注7. 高速モード、中速モード、オンチップオシレータモード、またはオンチップオシレータ低消費電力モードからストップ
 モードへの移行時、CM06ビットは“1”(8分周モード)になります。
注8. fC32は停止しません。低速モードまたは低消費電力モード時は“1”(ウエイトモード時、周辺機能クロック停止する)に
 しないでください。
注9. サブクロックを使用する場合、このビットを“1”にしてください。また、ポートP86、P87は入力ポートで、プルアップ
 なしにしてください。
注10. PM2レジスタのPM21ビットが“1”(クロック変更禁止)の場合、CM02、CM05、CM07ビットに書いても変化しません。
注11. PM21ビットを“1”にする場合、CM07ビットを“0”(メインクロック)にした後で、PM21ビットを“1”にしてください。
注12.　CPUクロックのクロック源をメインクロックにする場合、次のようにしてください。
 (1)　CM05ビットを“0”(発振)にする。
 (2)　メインクロック発振安定時間を待つ
 (3)　CM11ビットを“0”、CM21ビットを“0”、CM07ビットを“0”にする。
注13.　CM21ビットが“0”(オンチップオシレータ停止)、CM05ビットが“1”(メインクロックを停止)のとき、CM06ビットが
 “1”(8分周モード)、CM15ビットが“1”(駆動能力HIGH)に固定されます。
注14.　オンチップオシレータモードから高速、中速モードに戻すときは、CM06ビットを“1”、CM15ビットを“1”にしてく
 ださい。

CM03
XCIN-XCOUT駆動能力選択
ビット(注2)

0 : Low
1 : High

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

00

RW

予約ビット ”0”にしてください。

図図図図図7.2  CM0 7.2  CM0 7.2  CM0 7.2  CM0 7.2  CM0 レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
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システムクロック制御レジスタ1(注1)

シンボル アドレス リセット後の値 
CM1 000716番地 001000002

ビット
名

機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CM10　 全クロック停止制御ビット
(注4、注6)

0 : クロック発振
1 : 全クロック停止(ストップモード)

注1. このレジスタは、PRCRレジスタのPRC0ビットを“1”(書き込み許可)にした後で書き換えてください。
注2. 高速モード、中速モードからストップモードへの移行時、または低速モードで、CM05ビットを“1”(メインクロック停止)に
 したとき、CM15ビットは“1”(駆動能力HIGH)になります。
注3. CM06ビットが“0”(CM16、CM17ビット有効)の場合、有効となります。
注4. CM10ビットが“1”(ストップモード)の場合、XOUTは“H”となり、内蔵している帰還抵抗は切り離されます。XCIN端子、  
 XCOUT端子は、ハイインピーダンスになります。CM11ビットが“1”(PLLクロック)、またはCM2レジスタのCM20ビット
 が“1”(発振停止検出機能有効)の場合、CM10ビットを“1”にしないでください。
注5.　PLC0レジスタのPLC07ビットを“1”(PLL動作)にした後、tsu(PLL)待って、CM11ビットを“1”(PLLクロック)にして
 ください。
注6.　PM2レジスタのPM21ビットが“1”(クロック変更禁止)の場合、CM10、CM11ビットに書いても変化しません。
 PM2レジスタのPM22ビットが“1”(ウォッチドッグタイマのカウントソースはオンチップオシレータクロック)の場合、
 CM10ビットに書いても変化しません。
注7.　CM07=“0”、CM21=“0”のとき有効。

CM15 XIN-XOUT駆動能力選択ビット
(注2)

0 : LOW
1 : HIGH

CM16 

CM17

予約ビット “0”にしてください

メインクロック分周比
選択ビット1(注3)

0 0 : 分周なしモード
0 1 : 2分周モード
1 0 : 4分周モード
1 1 : 16分周モード

b7 b6

00 0

CM11　 システムクロック選択ビット1
(注6、注7)

0 : メインクロック
1 : PLLクロック(注5)

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(b4-b2)　 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RW

ROCR0

ROCR1

オンチップオシレータ制御レジスタ(注1)

周波数選択ビット
RW

RW

(b6-b4) RW

0

0 0 : f1 (ROC)
0 1 : f2 (ROC)
1 0 : 設定しないでください。
1 1 : f3 (ROC)

b1 b0

ROCR2

ROCR3

分周比選択ビット
RW

RW

0 0 : 設定しないでください。
0 1 : 2分周
1 0 : 4分周
1 1 : 8分周

b3 b2

注1 : PRCRレジスタのPRC0ビットを”1”（書き込み許可）設定した後、このレジスタを書き込んでください。

シンボル アドレス リセット後の値 
ROCR 025C16番地 X00001012

ビット名 機　　能ビットシンボル

”0”にしてください。

(b7)

予約ビット

00

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は不定。

図図図図図7.3  CM17.3  CM17.3  CM17.3  CM17.3  CM1レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

図図図図図7.4  ROCR7.4  ROCR7.4  ROCR7.4  ROCR7.4  ROCRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
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発振停止検出レジスタ(注1)

シンボル                    アドレス           リセット後の値 
CM2　　　　　　  　000C16番地　      0X0000102(注11)

ビット名 機　　能 WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ビットシンボル ビット名 機　　能 RW

0 : 発振停止、再発振検出機能無効
1 : 発振停止、再発振検出機能有効

0 : メインクロックまたはPLLクロック
1 : オンチップオシレータクロック
 (オンチップオシレータ発振)

CM20

CM21

CM22 0 : 発振停止、再発振を未検出
1 : 発振停止、再発振を検出

発振停止、再発振検出許可
ビット(注7、注9、注10、注11)

システムクロック選択
ビット2 (注2、注3、注6、
 注8、注11、注12)

発振停止、再発振検出
フラグ(注4)

CM23 XINモニタフラグ(注5)
0 : メインクロック発振
1 : メインクロック停止

CM27
発振停止、再発振検出時
の動作選択ビット(注11)

0 : 発振停止検出リセット
1 : 発振停止、再発振検出割り込み
　
　

RO

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は不定。

―

RW

RW

RW

RW

RW予約ビット “0”にしてください(b5-b4)

(b6)

0 0

注1. このレジスタはPRCRレジスタのPRC0ビットを“1”(書き込み許可)にした後で書き換えてください。
注2. CM20ビットが“1”(発振停止、再発振検出機能有効)、CM27ビットが“1”(発振停止、再発振検出割り込み)、CPUクロ

ック源がメインクロックのとき、メインクロック停止が検出されるとCM21ビットは“1”(オンチップオシレータクロッ
ク)になります。

注3. CM20ビットが“1”で、かつCM23ビットが“1”(メインクロック停止)のとき、CM21ビットを“0”にしないでくださ
い。

注4．メインクロック停止検出時とメインクロック再発振検出時“1”になります。このビットが“0”から“1”に変化すると
発振停止、再発振検出割り込み要求が発生します。割り込みルーチンで発振停止、再発振検出 割り込みと、ウォッチド
ッグタイマ割り込みの要因判別のために使用してください。プログラムで“0”を書くと“0”になります(“1”を書いて
も変化しません。また、発振停止、再発振検出割り込み要求が受け付けられても、“0”になりません)。 CM22ビットが

 “1”のとき、発振停止または再発振を検出しても、発振停止、再発振検出割り込みは発生しません。
注5．発振停止、再発振検出割り込みルーチンで、CM23ビットを数回読むことによりメインクロックの状態を判定してくださ
 い。
注6．CM0レジスタのCM07ビットが“0”のとき有効。
注7．PM2レジスタのPM21ビットが“1”(クロック変更禁止)の場合、CM20ビットに書いても変化しません。
注8.　CM20ビットが“1”(発振停止、再発振検出機能有効)、CM27ビットが“1”(発振停止、再発振検出割り込み)、 CM11ビッ

トが“1”(CPUクロック源はPLLクロック)の場合、メインクロック停止を検出してもCM21ビットは変化しません。この条
件でCM22ビットが“0”ならばメインクロック停止検出時に発振停止、再発振検出割り込み要求 が発生しますので、割
り込みルーチン内でCM21ビットを“1”(オンチップオシレータクロック)にしてください。

注9．ストップモードへ移行する場合、CM20ビットを“0”(無効)にしてください。ストップモードからの復帰後、改めて
CM20ビットを“1”(有効)にしてください。

注10.CM0レジスタのCM05ビットを“1”(メインクロック停止)にする前にCM2レジスタのCM20ビットを“0”(無効)にしてく
ださい。

注11.CM20、CM21、CM27ビットは発振停止検出リセット時は変化しません。
注12.CM21ビットが“0”(オンチップオシレータ停止)、CM05ビットが“1”(メインクロックを停止)のときCM06ビットが
 “1” (8分周モード)、CM15ビットが“1”(駆動能力HIGH)に固定されます。

図図図図図7.5  CM27.5  CM27.5  CM27.5  CM27.5  CM2レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
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周辺クロック選択レジスタ(注1)

シンボル アドレス リセット後の値 
PCLKR 025E16番地 000000112

ビット名 機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PCLK0　 

タイマA、Bクロック選択ビット
(タイマA、タイマB、タイマS、
短絡防止タイマ、SI/O3、SI/O4、およ
びマルチマスタI2C busのクロック源)

0 : f2
1 : f1

注1. このレジスタは、PRCRレジスタのPRC0ビットを“1”(書き込み許可)にした後で書き換えてください。

予約ビット “0”にしてください

000 0

PCLK1　 SI/Oクロック選択ビット
(UART0～UART2のクロック源)

0 : f2SIO
1 : f1SIO

00

RW

RW

RW

RW(b7-b2)　 

図図図図図7.6  PCLKR7.6  PCLKR7.6  PCLKR7.6  PCLKR7.6  PCLKRレジスタとレジスタとレジスタとレジスタとレジスタとPM2PM2PM2PM2PM2レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

機　能

プロセッサモードレジスタ2  (注1)

ビット名ビット
シンボル

シンボル アドレス リセット後の値
PM2 001E16番地 XXX000002

RW

RW

RW

RW

PM21
0：PRCRレジスタでクロックを保護
1：クロックの変更禁止

システムクロック保護
ビット

PM22

0：ウォッチドッグタイマのカウントソース
 はCPUクロック
1：ウォッチドッグタイマのカウントソース
 はオンチップオシレータクロック

WDTカウントソース保護
ビット (注3、5)

(注3、4)

RW
0：P85選択(NMI機能禁止)
1：NMI選択

P85/NMI機能切替えビット
(注6、7)

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は不定。

PM24

(b7-b5)

RW(b3) 予約ビット "0"にしてください

PM20
PLL動作時のSFRアクセスの
ウエイト指定(注2)

0：2ウエイト
1：1ウエイト

注1. このレジスタはPRCRレジスタのPRC1ビットを“1”(書き込み許可)にした後で書き換えてください。
注2. PLC07ビットが“1”(PLL動作)のとき、PM20ビットは有効になります。PLC07ビットが“0”(PLL停止)のとき変

更してください。また、PLLクロック>16 MHzの場合は、“0”(2ウエイト)にしてください。
注3. 一度“1”にすると、プログラムでは“0”にできません。
注4. PM21ビットを“1”にすると次のビットに書き込んでも変化しません。
 　        CM0レジスタのCM02ビット
 　        CM0レジスタのCM05ビット(メインクロックは停止しない) 　        
 　        CM0レジスタのCM07ビット(CPUクロックのクロック源は変化しない)
 　        CM1レジスタのCM10ビット(ストップモードに移行しない) 
　　　  CM1レジスタのCM11ビット(CPUクロックのクロック源は変化しない)　        
 　        CM2レジスタのCM20ビット(発振停止、再発振検出機能の設定は変化しない)
             PLC0レジスタの全ビット(PLL周波数シンセサイザの設定は変化しない)
 　      なお、PM21ビットが“1”のときは、WAIT命令を実行しないでください。
注5. PM22ビットを“1”にすると次の状態になります。

・CM2レジスタのCM21ビットを“0”(メインクロックまたはPLLクロック)にしても、オンチップオシレータは停
止しない(システ ムクロックのカウントソースは、CM21ビットの設定が有効)

・オンチップオシレータが発振を開始し、オンチップオシレータクロックがウォッチドッグタイマのカウントソー
スになる

・CM1レジスタのCM10ビットへの書き込み禁止(“1”を書いても変化せず、ストップモードに移行しない)
・ウエイトモードのとき、ウォッチドッグタイマは停止しない

注6. NMI機能を使用する場合、PM24ビットを“1”(NMI選択)にしてください。一度“1”にするとプログラムでは“0”
にできません。

注7. PM24の設定によらずSD入力は有効です。

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0
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PLC00

PLC01

PLC02

PLC07

(注3)

(注4)

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW(b4)

(b6-b5)

(b3)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 10

動作許可ビット
0：PLL停止
1：PLL動作

b2 b1 b0

0 0 0：設定しないでください
0 0 1：2逓倍
0 1 0：4逓倍
0 1 1：
1 0 0：
1 0 1：
1 1 0：
1 1 1：

予約ビット “1”にしてください

予約ビット “0”にしてください

PLL逓倍率選択ビット

設定しないでください

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、不定。

注1．このレジスタは、PRCRレジスタのPRC0ビットを“1”(書き込み許可)にした後で書き換えてください。
注2．PM2レジスタのPM21ビットが“1”(クロック変更禁止)の場合、このレジスタに書いても変化しません。
注3．PLC07ビットが“0”(PLL停止)のときに書いてください。一度書いた値は変更できません。
注4．このビットを“1”にする場合は、CM07ビットを“0”(メインクロック)、CM17～CM16ビットを“002”
 (メインクロック分周なしモード)、CM06ビットを“0”(CM16、CM17ビット有効)にしてから設定してください。

PLL制御レジスタ0  (注1、注2)

シンボル アドレス リセット後の値
PLC0 001C16番地 0001X0102 

機　能ビット名ビット
シンボル

図図図図図7.7  PLC07.7  PLC07.7  PLC07.7  PLC07.7  PLC0レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
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外部で生成されたクロック(注2)XIN

XOUT 開放

VCC
VSS

注1. 必要に応じてダンピング抵抗を挿入してください。抵抗値は発振子によって異なりますので、発振子メ
ーカの推奨する値に設定してください。また、発振子メーカから外部に帰還抵抗を追加する旨の指示が
ある場合は、その指示に従い、XIN-XOUT間に帰還抵抗を付加してください。

注2. XIN端子に外部で生成したクロックを入力して、CPUクロックにメインクロックを選択した状態で、外
部で生成したクロックを停止させないでください。

発振子

Rd (注1)

CIN

COUT

XIN

XOUT

マイクロコンピュータ
(帰還抵抗内蔵)

マイクロコンピュータ
(帰還抵抗内蔵)

VSS

クロック発生回路で生成するクロックを説明します。

7.1 メインクロック
メインクロック発振回路が供給するクロックです。メインクロックは、CPUクロックと周辺機能クロッ
クのクロック源になります。メインクロック発振回路はXIN-XOUT端子間に発振子を接続することで発振回
路が構成されます。メインクロック発振回路には帰還抵抗が内蔵されており、ストップモード時には消費
電力を低減するため、発振回路から切り離されます。メインクロック発振回路には、外部で生成されたク
ロックをXIN端子へ入力することもできます。図図図図図7.87 .87 .87 .87 .8にメインクロックの接続回路例を示します。
リセット後、メインクロックは発振しています。
CPUクロックのクロック源をサブクロックまたはオンチップオシレータクロックとして、CM0レジスタ
のCM05ビットを“1”(メインクロック発振回路の発振停止)にすると、消費電力を低減できます。この場
合、XOUTは“H”になります。また、内蔵している帰還抵抗はONしたままですので、XINは帰還抵抗を介
してXOUTにプルアップされた状態となります。
ストップモード時は、メインクロックを含めたすべてのクロックが停止します。詳細は「7.6 パワーコ
ントロール」を参照してください。
 メインクロックを使用しない場合は、リセット中の消費電力を低減するためにXin端子をVccに接続して
ください。

図図図図図7.8  7 .8  7 .8   7 .8   7 .8   メインクロックの接続回路例メインクロックの接続回路例メインクロックの接続回路例メインクロックの接続回路例メインクロックの接続回路例
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外部で生成されたクロックXCIN

XCOUT 開放

VCC
VSS

注1.　必要に応じてダンピング抵抗を挿入してください。抵抗値は発振子によって異なりますので、発振子
          メーカの推奨する値に設定してください。
 また、発振子メーカから外部に帰還抵抗を追加する旨の指示がある場合は、その指示に従い、XCIN-
 XCOUT間に帰還抵抗を付加してください。

発振子

Rcd (注1)

CCIN

CCOUT

XCIN

XCOUT

マイクロコンピュータ
(帰還抵抗内蔵)

マイクロコンピュータ
(帰還抵抗内蔵)

VSS

7.2  サブクロック
 サブクロック発振回路が供給するクロックです。CPUクロックと、タイマA、タイマBのカウントソー
スのクロック源になります。
サブクロック発振回路は、XCIN-XCOUT端子間に水晶発振子を接続することで発振回路が構成されます。
サブクロック発振回路には帰還抵抗が内蔵されており、ストップモード時には消費電力を低減するため、
発振回路から切り離されます。サブクロック発振回路には、外部で生成されたクロックをXCIN端子へ入力
することもできます。図図図図図7.97 .97 .97 .97 .9 にサブクロックの接続回路例を示します。
リセット後は、サブクロックは停止しています。このとき、帰還抵抗は発振回路から切り離されていま
す。
サブクロックの発振が安定した後、CM0レジスタのCM07ビットを“1”(サブクロック)にすると、サブ
クロックがCPUクロックになります。
ストップモード時、サブクロックを含めたすべてのクロックが停止します。詳細は「パワーコントロー
ル」を参照してください。

図図図図図7.9  7 .9  7 .9   7 .9   7 .9   サブクロックの接続回路例サブクロックの接続回路例サブクロックの接続回路例サブクロックの接続回路例サブクロックの接続回路例
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7.3 オンチップオシレータクロック
オンチップオシレータが供給するクロックです。CPUクロックと周辺機能クロックのクロック源になり
ます。また、PM2レジスタのPM22ビットが“1”(ウォッチドッグタイマのカウントソースはオンチップオ
シレータクロック)の場合、ウォッチドッグタイマのカウントソースになります(「10.1 カウントソース保
護モード」参照)。
リセット後、オンチップオシレータは発振を開始し、オンチップオシレータクロックf2(ROC)の16分周が
CPUクロックになります。CM2レジスタのCM21ビットを“0”(メインクロックまたはPLLクロック)にす
ると、オンチップオシレータは停止します。CM2レジスタのCM20ビットが“1”(発振停止、再発振検出機
能有効)、かつCM27ビットが“1”(発振停止、再発振検出割り込み)の場合、メインクロックが停止したと
きに、自動的にオンチップオシレータが動作を開始し、クロックを供給します。

7.4 PLLクロック
PLLクロックは、PLL周波数シンセサイザが生成するクロックです。CPUクロックと周辺機能クロック
のクロック源になります。リセット後、PLL周波数シンセサイザは停止しています。PLC07ビットを“1”
(PLL動作)にするとPLL周波数シンセサイザが動作します。PLLクロックをCPUクロックのクロック源にす
る場合は、PLLクロックが安定するまで、tsu(PLL)待ってCM1レジスタのCM11ビットを“1”にしてくださ
い。
ウエイトモードまたはストップモードへ移行する場合は、CM11ビットを“0”(CPUクロック源はメイン
クロック)にしてください。さらにストップモードはPLC0レジスタのPLC07ビットを“0”(PLL停止)にして
から、ストップモードへ移行してください。図図図図図7.107 .107 .107 .107 .10にPLLクロックをCPUのクロック源にする手順を示し
ます。
PLLクロックの周波数は次のとおりです。
PLLクロックの周波数=f(XIN)×(PLC0レジスタのPLC02～PLC00ビットで設定した逓倍率)
    (ただし、10MHz≦PLLクロック周波数≦24MHz(M16C/28B)、10MHz≦PLLクロック周波数≦20MHz(M16C/28))
PLC02～PLC00ビットはリセット後、1回だけ設定できます。表表表表表7.27 .27 .27 .27 .2にPLLクロックの周波数の設定例を
示します。

XIN
(MHz)

PLC02 PLC01 PLC00 逓倍率 PLLクロック
(MHz)(注1)

10 0 0 1 2
205 0 1 0 4

表表表表表7.2  PLL7.2  PLL7.2  PLL7.2  PLL7.2  PLLクロック周波数の設定例クロック周波数の設定例クロック周波数の設定例クロック周波数の設定例クロック周波数の設定例

注1. 10MHz≦PLLクロック周波数≦24MHz(M16C/28B)、10MHz≦PLLクロック周波数≦20MHz(M16C/28)
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図図図図図7.10  PLL7.10  PLL7.10  PLL7.10  PLL7.10  PLLクロックをクロックをクロックをクロックをクロックをCPUCPUCPUCPUCPUのクロック源にする手順のクロック源にする手順のクロック源にする手順のクロック源にする手順のクロック源にする手順

PLLクロックをCPUクロック源にする

CM07ビットを“0”(メインクロック)、CM17～CM16ビット
を“002”(メインクロック分周なし)、CM06ビットを“0”(
CM16、CM17ビット有効)にする(注1)

PLC02～PLC00ビット(逓倍率)を設定する

(PLLクロックを16MHz以上にする場合)
PM20ビットを“0”(2ウエイト)にする

PLC07ビットを“1”(PLL動作)にする

PLLクロックが安定するまで(tsu(PLL))待つ

CM11ビットを“1”(CPUのクロック源はPLLクロック)に
する

END

注1.　PLL動作モードへは、高速モードから移行できます。
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7.5 CPU クロックと周辺機能クロック
CPUを動作させるCPUクロックと周辺機能を動作させる周辺機能クロックがあります。

7.5.1 CPUクロック
CPUとウォッチドッグタイマの動作クロックです。
CPUクロックのクロック源としてメインクロック、サブクロック、オンチップオシレータクロック、
またはPLLクロックが選択できます。
CPUクロックのクロック源としてメインクロック、またはオンチップオシレータクロックを選択した
場合、選択したクロックを1分周(分周なし)、または2、4、8、16分周したものがCPUのクロックになりま
す。分周はCM0レジスタのCM06ビットとCM1レジスタのCM17～CM16ビットで選択できます。
CPUクロックのクロック源としてPLLクロックを選択する場合、CM06ビットを“0”、CM17～CM16
ビットを“002”(分周なし)にしてください。
リセット後、オンチップオシレータクロックの16分周がCPUクロックになります。
なお、高速モード、中速モード、オンチップオシレータモード、またはオンチップオシレータ低消費
電力モードからストップモードへの移行時、または低速モードでCM0レジスタのCM05ビットを“1”(停
止)にしたとき、CM0レジスタのCM06ビットは“1”(8分周モード)になります。

7.5.2 周辺機能クロック(f1、f2、f8、f32、f1SIO、f2SIO、f8SIO、f32SIO、fAD、fC32)

周辺機能の動作クロックです。
fi(i=1、2、8、32)とfiSIOはメインクロック、PLLクロック、またはオンチップオシレータクロックをi分
周したクロックです。fiはタイマA、タイマB、SI/O3、SI/O4で使用し、fiSIOはUART0～UART2で使用し
ます。また、f1とf2は短絡防止タイマ、タイマS、マルチマスタI2C busでも使用します。
fADは、メインクロック、PLLクロック、またはオンチップオシレータクロックをクロック源としA/D
コンバータで使用します。
CM0レジスタのCM02ビットを“1”(ウエイトモード時周辺機能クロックを停止する)にした後にWAIT
命令を実行した場合、または低消費電力モード時、fi、fiSIO、fADは停止します。
fC32はサブクロックをクロック源とし、タイマA、タイマBで使用します。fC32はサブクロックが供給
されているときに使用できます。
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7.6 パワーコントロール
パワーコントロールには3つのモードがあります。なお、便宜上、ここでは、ウエイトモード、ストッ
プモード以外の状態を通常動作モードと呼びます。

7.6.1 通常動作モード

通常動作モードには、さらに7つのモードに分けられます。
通常動作モードでは、CPUクロック、周辺機能クロックが共に供給されていますので、CPUも周辺機
能も動作します。CPUクロックの周波数を制御することで、パワーコントロールを行います。CPUクロッ
クの周波数が大きいほど処理能力は上がり、小さいほど消費電力は小さくなります。また、不要な発振
回路を停止させると更に消費電力は小さくなります。
CPUクロックのクロック源を切り替えるとき、切り替え先のクロックが安定して発振している必要が
あります。切り替え先がメインクロック、サブクロック、PLLクロックの場合、プログラムで発振が安
定するまで待ち時間を取ってから移るようにしてください。
なお、低消費電力モードから、オンチップオシレータモードまたはオンチップオシレータ低消費電力
モードへ切り替えないでください。同様にオンチップオシレータモードまたはオンチップオシレータ低
消費電力モードから、低消費電力モードへ切り替えないでください。
CPUクロックのクロック源をオンチップオシレータからメインクロックに切り替える場合は、オンチッ
プオシレータモードで8分周(CM0レジスタのCM06ビット=“1”)にした後、中速モード(8分周)に切り替
えてください。
7.6.1.1  高速モード
メインクロックの1分周がCPUクロックとなります。サブクロックが供給されている場合はfC32がタ
イマA、タイマBのカウントソースに使用できます。

7.6.1.2  PLL動作モード
メインクロックの2逓倍または4逓倍がPLLクロックとなり、PLLクロックがCPUクロックとなりま
す。サブクロックが供給されている場合はfC32がタイマA、タイマBのカウントソースに使用できます。
PLL動作モードへは高速モードから移行できます。ウエイトまたはストップモードへ移行するときは、
高速モードに移行してから移行してください。

7.6.1.3  中速モード
メインクロックの2分周、4分周、8分周、または16分周がCPUクロックとなります。サブクロック
が供給されている場合はfC32がタイマA、タイマBのカウントソースに使用できます。

7.6.1.4 低速モード
サブクロックがCPUクロックとなります。周辺機能クロックのクロック源は、CM21ビットが“0”
(オンチップオシレータ停止)の場合はメインクロック、CM21ビットが“1”(オンチップオシレータ発
振）の場合はオンチップオシレータクロックです。
fC32がタイマA、タイマBのカウントソースに使用できます。

7.6.1.5  低消費電力モード　
低速モードにした後、メインクロックを停止させた状態です。サブクロックがCPUクロックとなり
ます。fC32がタイマA、タイマBのカウントソースに使用できます。周辺機能クロックはfC32のみです。
このモードにすると同時にCM0レジスタのCM06ビットは“1”(8分周モード)になります。低消費
電力モードでは、CM06ビットを変更しないでください。したがって、次にメインクロックを動作さ
せるときは中速(8分周)モードになります。
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モード
CM2レジスタ

CM21
CM1レジスタ

CM11 CM17, CM16
CM0レジスタ

CM07 CM06 CM05 CM04
PLL動作モード 0 1 002 0 0
高速モード 0 0 002 0 0 0

中速
モード

0 0 012 0 0 0
0 0 102 0 0 0

2分周

0 0 0 1 0
0 0 112 0 0 0

低速モード 1 0 1
低消費電力モード 1 1(注1) 1

オンチップ
オシレータ
モード
(注3)

1

4分周
8分周
16分周

オンチップオシレータ
低消費電力モード

注1.　低速モードでCM05ビットを“1”(メインクロック停止)にすると低消費電力モードになり、
 同時に、CM06ビットは“1”(8分周モード)になります。
注2.　オンチップオシレータモードと同様に分周値を選択できます。
注3.    オンチップオシレータ周波数については、”オンチップオシレータモード”に記述してい
 ます。

0

0

1 012 0 0 0
1 102 0 0 0

2分周

1 0 1 0
1 112 0 0 0

4分周
8分周
16分周

1分周なし 002 0 0 0
1(注1)

(注2) (注2) 1

7.6.1.6  オンチップオシレータモード
オンチップオシレータクロックの1分周(分周なし)、2、4、8、16分周がCPUクロックになります。
また、オンチップオシレータクロックが周辺機能クロックのクロック源になります。サブクロックが
供給されている場合はfC32がタイマA、タイマBのカウントソースに使用できます。オンチップオシレー
タ周波数はROCRレジスタのROCR3～ROCR0ビットで選択することができます。高速、中速モードに
戻すときにはCM06ビットを“1”(8分周モード)にしてください。

7.6.1.7 オンチップオシレータ低消費電力モード
オンチップオシレータモードにした後、メインクロックを停止させた状態です。オンチップオシレー
タモードと同様にCPUクロックを選択できます。オンチップオシレータクロックが周辺機能クロック
のクロック源になります。サブクロックが供給されている場合はfC32がタイマA、タイマBのカウント
ソースに使用できます。

表表表表表7.37 .37 .37 .37 .3　クロック関連ビットの設定とモード　クロック関連ビットの設定とモード　クロック関連ビットの設定とモード　クロック関連ビットの設定とモード　クロック関連ビットの設定とモード

7.6.2 ウエイトモード
ウエイトモードではCPUクロックが停止しますので、CPUクロックで動作するCPUとウォッチドッグ
タイマが停止します。ただし、PM2レジスタのPM22ビットが“1”(ウォッチドッグタイマのカウントソー
スはオンチップオシレータクロック)の場合、ウォッチドッグタイマは動作します。メインクロック、サ
ブクロック、オンチップオシレータクロックは停止しませんので、これらのクロックを使用する周辺機
能は動作します。
7.6.2.1  周辺機能クロック停止機能
CM02ビットが“1”(ウエイトモード時、周辺機能クロックを停止する)の場合、ウエイトモード時
にf1、f2、f8、f32、f1SIO、f2SIO、f8SIO、f32SIO、fADが停止しますので、消費電力が低減できます。fC32
は停止しません。

7.6.2.2  ウエイトモードへの移行
WAIT命令を実行するとウエイトモードになります。
CM11ビットが“1”(CPUクロックのクロック源はPLLクロック)の場合は、CM11ビットを“0”(CPU
クロックのクロック源はメインクロック)にしてからウエイトモードにしてください。PLC07ビットを
“0”(PLL停止)にすると、消費電力が低減できます。
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割り込み CM02=0の場合 CM02=1の場合
NMI割り込み 使用可
シリアルI/O割り込み 内部クロック、外部クロック

で使用可
外部クロックで使用可

キー入力割り込み 使用可 使用可
A/D変換割り込み 単発モードまたは単掃引モード

で使用可

タイマA割り込み すべてのモードで使用可 イベントカウンタモードまたは
カウントソースがfC32のとき
使用可

タイマB割り込み

INT割り込み

使用可

使用可

(使用しないでください)

使用可

マルチマスタI2C割り込み 使用可 (使用しないでください)

タイマS割り込み すべてのモードで使用可 (使用しないでください)

7.6.2.3  ウエイトモード時の端子の状態
各入出力ポートは、ウエイトモードに入る直前の状態を保持します。

7.6.2.4  ウエイトモードからの復帰
_______

ハードウエアリセット、NMI割り込み、または周辺機能割り込みにより、ウエイトモードから復帰
します。

_______

ハードウエアリセットまたはNMI割り込みで復帰する場合、周辺機能割り込みのILVL2～ILVL0ビッ
トを“0002”(割り込み禁止)にした後、WAIT命令を実行してください。
周辺機能割り込みはCM02ビットの影響を受けます。CM02ビットが“0”(ウエイトモード時、周辺
機能クロックを停止しない)の場合は、周辺機能割り込みがウエイトモードからの復帰に使用できま
す。CM02ビットが“1”(ウエイトモード時、周辺機能クロックを停止する)の場合は、周辺機能クロッ
クを使用する周辺機能は停止しますので、外部信号によって動作する周辺機能の割り込みがウエイト
モードから復帰に使用できます。
表表表表表7.47 .47 .47 .47 .4にウエイトモードからの復帰に使用できる割り込みの一覧を示します。

表表表表表7.4  7 .4  7 .4   7 .4   7 .4   ウエイトモードからの復帰に使用できる割り込みウエイトモードからの復帰に使用できる割り込みウエイトモードからの復帰に使用できる割り込みウエイトモードからの復帰に使用できる割り込みウエイトモードからの復帰に使用できる割り込み

ウエイトモードからの復帰に周辺機能割り込みを使用する場合、WAIT命令実行前に次の
設定をしてください。
1. ウエイトモードからの復帰に使用する周辺機能割り込みの割り込み制御レジスタのILVL2～ILVL0
ビットに割り込み優先レベルを設定する。
また、ウエイトモードからの復帰に使用しない周辺機能割り込みのILVL2～ILVL0ビットをすべて
“0002”(割り込み禁止)にする。

2.  Iフラグを“1”にする。
3. ウエイトモードからの復帰に使用する周辺機能を動作させる。
周辺機能割り込みで復帰する場合、割り込み要求が発生してCPUクロックの供給を開始すると、割
り込みルーチンを実行します。

周辺機能割り込みでウエイトモードから復帰したときのCPUクロックは、WAIT命令実行時のCPU
クロックと同じクロックです。
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7.6.3  ストップモード
ストップモードでは、すべての発振が停止します。したがって、CPUクロックと周辺機能クロックも
停止し、これらのクロックで動作するCPU、周辺機能は停止します。消費電力がもっとも少ないモード
です。なお、VCC端子に印加する電圧がVRAM以上のとき、内部RAMは保持されます。VCC端子に印加す
る電圧を2.7V以下にする場合、VCC≧VRAMにしてください。
また、外部信号によって動作する周辺機能は動作します。ストップモードからの復帰に使用できる割
り込みは次のとおりです。

_______

・NMI割り込み
・キー入力割り込み
_______

・INT割り込み
・タイマA、タイマBの割り込み(イベントカウンタモードで外部パルスをカウント時)
・シリアルI/Oの割り込み(外部クロック選択時)
・電圧低下検出割り込み(使用条件は「電圧低下検出割り込み」参照)
7.6.3.1 ストップモードへの移行
CM1レジスタのCM10ビットを“1”(全クロック停止)にすると、ストップモードになります。同時
にCM0レジスタのCM06ビットは“1”(8分周モード)、CM1レジスタのCM15ビットは“1”(メインク
ロック発振回路の駆動能力HIGH)になります。
ストップモードを使用する場合、CM20ビットを“0”(発振停止、再発振検出機能無効)にしてから
ストップモードにしてください。
また、CM11ビットが“1”(CPUクロックのクロック源はPLLクロック)の場合は、CM11ビットを“0”
(CPUクロックのクロック源はメインクロック)にした後、PLC07ビットを“0”(PLL停止)にしてから
ストップモードにしてください。

7.6.3.2 ストップモード時の端子の状態
各入出力ポートは、ストップモードに入る直前の状態を保持します。

7.6.3.3 ストップモードからの復帰
_______

ハードウエアリセット、NMI割り込み、または周辺機能割り込みにより、ストップモードから復帰
します。

_______

ハードウエアリセットまたはNMI割り込みで復帰する場合、周辺機能割り込みのILVL2～ILVL0ビッ
トをすべて“0002”(割り込み禁止)にした後、CM10ビットを“1”にしてください。
周辺機能割り込みで復帰する場合は、次の設定をした後、CM10ビットを“1”にしてください。

1. ストップモードからの復帰に使用する周辺機能割り込みのILVL2～ILVL0ビットに割り込み優　　
先レベルを設定する。
また、ストップモードからの復帰に使用しない周辺機能割り込みのILVL2～ILVL0ビットをすべ　
　て“0002”(割り込み禁止)にする。

2.  Iフラグを“1”にする。
3.  ストップモードからの復帰に使用する周辺機能を動作させる。
周辺機能割り込みで復帰する場合、割り込み要求が発生して、CPUクロックの供給が開始され　　
ると割り込みルーチンを実行します。

_______

周辺機能割り込み、またはNMI割り込みでストップモードから復帰した場合のCPUクロックは、ス
トップモード移行前のCPUクロックにしたがって、次のようになります。
ストップモード移行前のCPUクロックがサブクロックの場合 ：サブクロック
ストップモード移行前のCPUクロックがメインクロックの場合 ：メインクロックの8分周
ストップモード移行前のCPUクロックがオンチップオシレータクロックの場合：

オンチップオシレータクロックの8分周
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リセット

中速モード
(8分周モード)

高速モード、中速モードストップモード ウエイトモード 
割り込みCM10=1

(注6)

割り込み

低消費電力 モード

CM10=1
(注6)

ストップモード 
割り込み

ウエイトモード 
割り込み

CM10=1
(注6)

ストップモード 

発振はすべて停止

割り込み
ウエイトモード 

WAIT命令

割り込み

CPU動作停止

PLL動作モード

注 1, 2

ウエイトモード 
割り込み

CM10=1
(注6)

割り込み
(注4)

ストップモード 

WAIT命令

WAIT命令

WAIT命令

オンチップオシレータ
モード (周波数選択可)

オンチップオシレータ
モード (f2(ROC)/16)

通常動作モード

CM21=1CM21=0

        ：矢印の向きに遷移できます。矢印のないモードからモードへの遷移はしないでください。
注1.　PLL動作モードから、直接ウエイトモード、ストップモードへ移行しないでください。
注2.　PLL動作モードへは高速モードから移行できます。PLL動作モードは、高速モードへ移行できます。
注3.　上図はPM2レジスタのPM21ビットが“0”(システムクロック保護機能を使用しない)の場合です。
注4.　オンチップオシレータクロックの8分周がCPUクロックになります。
注5.　CM21=0(オンチップオシレータ停止)の状態で、CM0、CM1レジスタへは、ワードアクセスにより同時に書いてください。外部で生成
 されたクロックをXCIN端子へ入力している場合、この処理でストップモードに遷移してください。
注6.　ストップモードへ移行する場合は、CM2レジスタのCM20ビットを“0”(発振停止、再発振検出機能無効)にした後、移行してください。
注7.　CM06ビットは“1”(8分周)になります。

CM07=0
CM06=1
CM05=0
CM11=0
CM10=1(注5)

CM05、CM06、CM07：CM0レジスタのビット
CM10、CM11             ：CM1レジスタのビット

オンチップオシレータ低消費電力
 モード

CM10=1
(注6)

ストップモード 
割り込み

ウエイトモード 
割り込み

WAIT命令

低速モードストップモード 
割り込み

ウエイトモード 
割り込み

WAIT命令

注 7

図7.11に通常動作モードからのストップモード、ウエイトモードへの状態遷移を示します。図図図図図7.127 .127 .127 .127 .12
に通常動作モードの状態遷移を示します。それぞれ図中に示された状態遷移だけをたどるようにして
ください。
表7.5に現在の状態から次に遷移可能な状態と設定方法を示します。表の縦軸は現在の状態、横軸
は次に遷移する状態です。

図図図図図7.11  7.11  7.11  7.11  7.11  ストップモード、ウエイトモード状態遷移ストップモード、ウエイトモード状態遷移ストップモード、ウエイトモード状態遷移ストップモード、ウエイトモード状態遷移ストップモード、ウエイトモード状態遷移
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CM04=0

CPUクロック : f(PLL)

CM07=0

CM06=0

CM17=0

CM16=0

PLL動作モード

CM07=0

CM06=0

CM17=0

CM16=0

CPUクロック: f(XIN)

CM07=0

CM17=0

CM06=0

CM16=0

CM07=0

CM17=0

CM06=0

CM16=1

CM07=0

CM17=1

CM06=0

CM16=0

CM07=0

CM06=1

CM07=0

CM17=1

CM06=0

CM16=1

高速モード 中速モード(2分周)

CM07=0

CM17=0

CM06=0

CM16=0

CM07=0

CM17=0

CM06=0

CM16=1

CM07=0

CM17=1

CM06=0

CM16=0

CM07=0

CM06=1

CM07=0

CM17=1

CM06=0

CM16=1

CM07=1

低速モード

CM07=1

低消費電力モード

CM06=1

CM15=1

オンチップオシレータ
モード

CPUクロック

オンチップオシレータ
モード

CPUクロック

オンチップオシレータ
低消費電力モード

CPUクロック

オンチップオシレータ
低消費電力モード

CPUクロック

CM07=1

低速モード

PLC07=1
CM11=1

注5

PLC07=0
CM11=0
注5

CM04=0

PLC07=1
CM11=1
注5

PLC07=0
CM11=0
注5

CM04=0CM04=1CM04=1 CM04=1 CM04=0CM04=1

CM07=0
２、注  、注4 

CM07=1
注3

CM05=1
１、注7注 

CM05=0

CM21=0
注2、注6

CM21=1

CM21=0
注6

CM21=1

CM21=0

CM21=1

メインクロック発振

オンチップオシレータクロック発振

サブクロック発振

 ：矢印の向きに遷移できます。矢印のないモードからモードへの遷移はしないでください。
注1.　CM20ビットが“1”(発振停止、再発振検出機能有効)のとき遷移しないでください。遷移する場合はCM20ビットを“0”(発振停止 再発振検出機能無効)にしてください。
注2.　メインクロック発振安定時間を待ってから切り替えてください。  
注3　サブクロックの発振が十分安定してから切り替えてください。
注4.　CM17、CM16を変更した後、CM06を変更してください。
注5.　PLC07ビットが“1”(PLL動作)のとき、PM20ビットは有効になります。PM20ビットはPLC07ビットが“0”(PLL停止)のときに変更して下さい。PLLクロック>16MHzの場合は、“0”(2ウェイト)に
　　　して下さい。
注6.　オンチップオシレータモードから高速、中速モードに戻すときはCM06ビットを“1”(8分周)モードにしてください。 
注7.　CM21ビットが“0”(オンチップオシレータ停止)、CM05ビットが“1”(メインクロックを停止)のとき、CM06ビットが“1”(8分周モード)、CM15ビットが“1”(駆動能力HIGH)に固定されます。

 

f(ROC)
f(ROC)/2
f(ROC)/4
f(ROC)/8
f(ROC)/16

f(ROC)
f(ROC)/2
f(ROC)/4
f(ROC)/8
f(ROC)/16

f(ROC)
f(ROC)/2
f(ROC)/4
f(ROC)/8
f(ROC)/16

f(ROC)
f(ROC)/2
f(ROC)/4
f(ROC)/8
f(ROC)/16

PLL動作モード

CPUクロック: f(XIN)/2 CPUクロック: f(XIN)/4

中速モード(4分周) 中速モード(8分周) 中速モード(16分周)

CPUクロック: f(XIN)/8 CPUクロック: f(XIN)/16

CPUクロック : f(PLL)
CPUクロック: f(XIN)

高速モード 中速モード(2分周)

CPUクロック: f(XIN)/2 CPUクロック: f(XIN)/4

中速モード(4分周) 中速モード(8分周) 中速モード(16分周)

CPUクロック: f(XIN)/8 CPUクロック: f(XIN)/16

CPUクロック: f(XCIN)

CPUクロック: f(XCIN)

CPUクロック: f(XCIN)

CM05=0M0M

CM05=1
注1 

CM05=1
注1 

CM05=0

CM07=1
注3

CM07=0
注4

図図図図図7.12  7.12  7.12  7.12  7.12  通常動作モード状態通常動作モード状態通常動作モード状態通常動作モード状態通常動作モード状態
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、高速 中速モード

オンチップオシレータ
モード

ストップモード

ウェイトモード

オンチップオシレータ
低消費電力モード

PLL動作モード(注2)

低消費電力モード

低速モード(注2)

現在の状態

、高速 中速モード
低速モード 低消費電力モード PLL動作モード オンチップオシレータ

モード
オンチップオシレータ
低消費電力モード

ストップモード ウェイトモード

次の状態

(注8)

－

(8)

(18)

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

設定内容 動作内容

CM04 = 0 サブクロック停止

CM04 = 1 サブクロック発振

CM06 = 0 CPUクロック分周なしモード
CM17 = 0 , CM16 = 0

CM06 = 0
CPUクロック2分周モード

CM17 = 0 , CM16 = 1
CM06 = 0

CPUクロック4分周モードCM17 = 1 , CM16 = 0

CM06 = 1 CPUクロック8分周モード

CM06 = 0 CPUクロック16分周モード
CM17 = 1 , CM16 = 1

CM07 = 0
メインクロック、PLLクロック、または
オンチップオシレータクロック選択

CM07 = 1 サブクロック選択

CM05 = 0 メインクロック発振

CM05 = 1 メインクロック停止

PLC07 = 0
CM11 = 0

メインクロック選択

PLC07 = 1
CM11 = 1

PLLクロック選択

CM21 = 0 メインクロックまたはPLLクロック選択

CM21 = 1 オンチップオシレータクロック選択

CM10 = 1 ストップモードに移行

wait命令 ウエイトモードに移行

ハードウェア割り込み ストップモード、ウェイトモードから復帰

(9)
(注7)

－

(10)

(11)
（注1、注6）

(12)
（注3）   

(14)

－

－

（9）
（注7）

－

－

(13) (15) －

－

－

－

（8）

－

－

(10)

－

－

－

－ － －

－

－

(18)(18) －

－

(16) (17)

(16) (17)

(16) (17)

(16) (17)

(16) (17)

－ －

(18) (18)

(18)(18)(18)(18)(18)

 

 

　
　

CM20ビットが“1”(発振停止 再発振検出機能有効)のとき遷移しないでください。遷移する場合はCM20ビットを“0”(発振停止、再発振検出機能無効)にしてください。
低速モードはオンチップオシレータクロックの発振、停止が出来ます。この時のオンチップオシレータクロックは周辺機能クロックとして使用できます。PLL動作モードは
サブクロックの発振、停止が出来ます。この時のサブクロックはタイマA、Bのクロックとして使用できます。
PLL動作モードへの移行は高速モードから行ってください。また、PLL動作モードからは、高速モードへ移行してください。
オンチップオシレータモードから高速、中速モードに移行するときはCM06ビットを“1”(8分周モード)にしてください。
ストップモードから復帰した場合、CM06ビットが“1”(8分周モード)になります。
CM05ビットを“1”(メインクロック停止)にすると、CM06ビットが“1”(8分周モード)になります。
サブクロックが発振しているときに移行できます。   
同モード内での遷移(分周の変更とサブクロック発振または停止)は次のとおりです。

注1.
注2.

注3.
注4.
注5.
注6.
注7.
注8.

ー:  遷移できません。

(11)(注8)

(注8)

（注4）

（注5）

(注2) (注2)

（注3）

(注1)

(注1)

(注1)

(注1)

(注1)

(注1)

（注5） （注5）

(3)

(3)

(3)

(3)

(4)

(4)

(4)

(4)

(5)

(7)

(7)

(5)

(5)

(5)

(7)

(7)

(6)

(6)

(6)

(6)

分周なし

分周なし

 2分周

16分周

 8分周

 4分周

2分周 4分周 8分周 16分周

分周なし

16分周

分周なし 2分周 4分周 8分周 16分周

(3)

(3)

(3)

(3)

(4)

(4)

(4)

(4)

(5)

(5)

(5)

(5) (7)

(7)

(7)

(7)

(6)

(6)

(6)

(6)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(2)

(2)

(2)

(2)

(2)

－

－

－ －

－

－

－－

－

－

－

－

－

－

－

－ － －

－ －

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－ －

－

－

－

－

－

－

－

－

サブクロック発振 サブクロック停止

サ
ブ
ク
ロ
ッ
ク
発
振

サ
ブ
ク
ロ
ッ
ク
停
止

 2分周

 8分周

 4分周

ー:  遷移できません。
(　)内は設定方法。下表参照。注9.

CM04, CM05, CM06, CM07 : CM0レジスタのビット
CM10, CM11, CM16, CM17 : CM1レジスタのビット
CM20, CM21 : CM2レジスタのビット
PLC07 : PLC0レジスタのビット

表表表表表7.5  7 .5  7 .5   7 .5   7 .5   現在の状態から次に遷移可能な状態と設定方法現在の状態から次に遷移可能な状態と設定方法現在の状態から次に遷移可能な状態と設定方法現在の状態から次に遷移可能な状態と設定方法現在の状態から次に遷移可能な状態と設定方法
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　　項　　目 仕　　様
発振停止検出可能クロックと周波数域 f(XIN) ≧2 MHz

発振停止、再発振検出機能有効条件 CM20ビット”1”（有効）にする

発振停止、再発振検出時の動作 ･リセット発生（CM27ビット=0)
･発振停止、再発振検出割り込み発生(CM27ビット =1)

7.7 システムクロック保護機能
CPUクロックのクロック源にメインクロックを選択しているとき、暴走でCPUクロックが停止しないよ
うにクロックの変更を禁止する機能です。
PM2レジスタのPM21ビットを“1” (クロックの変更禁止)にすると、次のビットに書き込めなくなり
ます。
・CM0レジスタのCM02ビット、CM05ビット、CM07ビット
・CM1レジスタのCM10ビット、CM11ビット
・CM2レジスタのCM20ビット
・PLC0レジスタの全ビット

システムクロック保護機能を使用する場合、CM0レジスタのCM05ビットが“0”(メインクロック発振)、
CM07ビットが“0”(CPUクロックのクロック源はメインクロック)の状態で次の処理をしてください。
(1)PRCRレジスタのPRC1ビットを“1”(PM2レジスタ書き込み許可)にする
(2)PM2レジスタのPM21ビットを“1” (クロック変更禁止)にする
(3)PRCRレジスタのPRC1ビットを“0”(PM2レジスタ書き込み禁止)にする
PM21ビットが“1”のとき、WAIT命令を実行しないでください。

7.8 発振停止、再発振検出機能
発振停止、再発振検出機能は、メインクロック発振回路の停止と再発振を検出する機能です。発振停止、
再発振検出時にはリセットまたは発振停止、再発振検出割り込みを発生します。どちらを発生させるかは、
CM2レジスタのCM27ビットで選択できます。
発振停止、再発振検出機能はCM2レジスタのCM20ビットで、有効、無効が選択できます。
表表表表表7.67 .67 .67 .67 .6に発振停止、再発振検出機能の仕様を示します。

表表表表表7.6  7 .6  7 .6   7 .6   7 .6   発振停止、再発振検出機能の仕様発振停止、再発振検出機能の仕様発振停止、再発振検出機能の仕様発振停止、再発振検出機能の仕様発振停止、再発振検出機能の仕様
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7.8.1 CM27ビットが“0”(リセット)の場合の動作
CM20ビットが“1”(発振停止、再発振検出機能有効)のときに、メインクロックの停止を検出した場
合、マイクロコンピュータは、初期化され停止します(発振停止検出リセット。「SFR」、「リセット」
参照)。
この状態はハードウエアリセット1またはハードウエアリセット2によって解除されます。なお、再発
振検出時にもマイクロコンピュータを初期化、停止できますが、このような使い方はしないでください
(メインクロック停止中にCM20ビットを“1”、CM27ビットを“0”にしないでください)。

7.8.2 CM27ビットが“1”(発振停止、再発振検出割り込み)の場合の動作

メインクロックがCPUクロック源でCM20ビットが“1”(発振停止、再発振検出機能有効)の場合、メ
インクロックが停止すると、次の状態になります。
・発振停止、再発振検出割り込み要求が発生する
・オンチップオシレータが発振を開始し、オンチップオシレータクロックがメインクロックに代
　わってCPUクロックや周辺機能のクロック源になる
・CM21ビット＝1(オンチップオシレータクロックがCPUクロック)
・CM22ビット＝1(メインクロック停止を検出)
・CM23ビット＝1(メインクロック停止)

PLLクロックがCPUクロック源でCM20ビットが“1”の場合、メインクロックが停止すると次の状態
になります。CM21ビットは変化しませんので、割り込みルーチン内で“1”(オンチップオシレータクロッ
ク)にしてください。
・発振停止、再発振検出割り込み要求が発生する
・CM22ビット=1(メインクロック停止を検出)
・CM23ビット=1(メインクロック停止)
・CM21ビットは変化しない
CM20ビットが“1”の場合、メインクロックが停止した状態から再発振すると、次の状態になります。
　・発振停止、再発振検出割り込み要求が発生する
・CM22ビット=1(メインクロック再発振を検出)
・CM23ビット=0(メインクロック発振)
・CM21ビットは変化しない
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メインクロック切り替え

CM23ビットが"0"(メインクロック
発振)であることを数回確認

CM22ビットを"0"
(発振停止、再発振を未検出)にする

CM06ビットを"1"
(8分周モード)にする

CM21ビットを"0"(メインクロック
またはPLLクロック)にする

YES

NO

CM06ビット: CM0レジスタ
CM23～CM21ビット：CM2レジスタEnd

注1. CPUクロック源をPLLクロックにする場合は、高速モードにした後、PLL動作にしてください。

7.8.3 発振停止、再発振検出機能使用方法
・ 発振停止、再発振検出割り込みは、ウォッチドッグタイマ割り込みとベクタを共用しています。発
振停止、再発振検出割り込みとウォッチドッグタイマ割り込みの両方を使用する場合、割り
込みルーチンでCM22ビットを読み、どちらの割り込み要因による割り込み要求かを判定してく
ださい。

・ 発振停止後、メインクロックが再発振した場合は、プログラムでメインクロックをCPUクロッ　　
クや周辺機能のクロック源に戻してください。図図図図図7.137 .137 .137 .137 .13にオンチップオシレータクロックから

　メインクロックへの切り替え手順を示します。
・ 発振停止、再発振検出割り込み発生と同時にCM22ビットが“1”になります。CM22ビットが　　
“1”のとき、発振停止、再発振検出割り込みは禁止されます。プログラムでCM22ビットを“0”
にすると、発振停止、再発振検出割り込みが許可されます。

・ 低速モード時、CM20ビットが“1”で、メインクロックが停止すると、発振停止、再発振検出　　
割り込み要求が発生します。同時にオンチップオシレータが発振を開始します。このとき、CPU

　クロックはサブクロックのままですが、周辺機能クロックはオンチップオシレータクロックが
　クロック源になります。
・ 発振停止、再発振検出機能を使用中にウエイトモードへ移行する場合は、CM02ビットを“0”　　
(ウエイトモード時周辺機能クロックを停止しない)にしてください。

・ 発振停止、再発振検出機能は外部要因によるメインクロック停止に備えた機能ですので、プロ　　
グラムでメインクロックを停止または発振させる場合、すなわち、ストップモードにする、ま　　
たはCM05ビットを変更する場合は、CM20ビットを“0”(発振停止、再発振検出機能無効)にし　　
てください。

・ メインクロックの周波数が2MHz以下の場合、この機能は使用できませんので、CM20ビットを　　
“0” にしてください。

図図図図図7.13  7.13  7.13  7.13  7.13  オンチップオシレータクロックからメインクロックへの切り替え手順オンチップオシレータクロックからメインクロックへの切り替え手順オンチップオシレータクロックからメインクロックへの切り替え手順オンチップオシレータクロックからメインクロックへの切り替え手順オンチップオシレータクロックからメインクロックへの切り替え手順
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8. プロテクト
プロテクトはプログラムが暴走したときに備え、重要なレジスタは簡単に書き換えられないように保護す
る機能です。図8.1にPRCRレジスタを示します。PRCRレジスタが保護するレジスタは次のとおりです。
・PRC0ビットで保護されるレジスタ ：CM0、CM1、CM2、LPCC1、PLC0、ROCR、PCLKRレジスタ
・PRC1ビットで保護されるレジスタ ：PM0、PM1、PM2、TB2SC、INVC0、INVC1レジスタ
・PRC2ビットで保護されるレジスタ ：PD9、PACR、S4C、NDDRレジスタ
・PRC3ビットで保護されるレジスタ ：VCR2、D4INTレジスタ

PRC2ビットを“1”(書き込み許可状態)にした後、SFRの領域地に書き込みを実行すると“0”(書き込み
禁止状態)になります。PRC2ビットで保護されるレジスタはPRC2ビットを“1”にした次の命令で変更して
ください。PRC2ビットを“1”にする命令と次の命令の間に割り込みやDMA転送が入らないようにしてく
ださい。PRC0、PRC1、PRC3ビットはSFRの領域に書き込みを実行しても“0”になりませんのでプログラ
ムで“0”にしてください。

図図図図図8.1  PRCR8.1  PRCR8.1  PRCR8.1  PRCR8.1  PRCRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

プロテクトレジスタ
シンボル アドレス リセット後の値 
PRCR 000A16番地 XX0000002 

ビット名ビットシンボル RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

 

PRC1  

PRC0　 

PRC2   　 

PM0、PM1、PM2、TB2SC、
INVC0、INVC1レジスタへの
書き込み許可

0：書き込み禁止
1：書き込み許可

機　　能

CM0、CM1、CM2、LPCC1、
ROCR、PLC0、PCLKRレジスタ
への書き込み許可

0：書き込み禁止
1：書き込み許可

PD9、PACR、S4C、NDDR
レジスタへの書き込み許可
0：書き込み禁止
1：書き込み許可(注1)

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は不定。

注1. PRC2ビットは“1”を書き込んだ後、SFRの領域に書き込みを実行すると“0”になります。他のビットは“0”になり
ませんので、プログラムで“0”にしてください。

0 0

RW

RW

RW

RW

予約ビット “0”にしてください RW

プロテクトビット1  

プロテクトビット0　 

プロテクトビット2　   　 

PRC3　 プロテクトビット3   　 
VCR2、D4INTレジスタへの
書き込み許可
0：書き込み禁止
1：書き込み許可

(b7-b6)　 

(b5-b4)　 



9. 割り込み

 page 67 583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

・マスカブル割り込み ： 割り込み許可フラグ(Iフラグ)による割り込みの許可(禁止)や割り
込み優先レベルによる割り込み優先順位の変更が可能可能可能可能可能

・ノンマスカブル割り込み ： 割り込み許可フラグ(Iフラグ)による割り込みの許可(禁止)や割り
込み優先レベルによる割り込み優先順位の変更が不可能不可能不可能不可能不可能

図図図図図9.1  9 .1  9 .1   9 .1   9 .1   割り込みの分類割り込みの分類割り込みの分類割り込みの分類割り込みの分類

9. 割り込み
　注意
    64ピン版は、周辺機能割り込みのSI/O4割り込みを使用しないでください。

9.1 割り込みの分類
図9.1 に割り込みの分類を示します。





































注1.　周辺機能割り込みは、マイクロコンピュータ内部の周辺機能による割り込みです。
注2.　開発ツール専用の割り込みですので、使用しないでください。

割り込み

ソフトウエア
(ノンマスカブル割り込み)

ハードウエア

特殊
(ノンマスカブル割り込み)

周辺機能(注1)
(マスカブル割り込み)

未定義命令(UND命令)
オーバフロー(INTO命令)
BRK命令
INT命令

_______

NMI
________

DBC(注2)
ウォッチドッグタイマ
発振停止、再発振検出
電圧低下検出
シングルステップ(注2)
アドレス一致
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9.1.1ソフトウエア割り込み
ソフトウエア割り込みは、命令の実行によって発生します。ソフトウエア割り込みはノンマスカブル
割り込みです。

9.1.1.1 未定義命令割り込み
未定義命令割り込みは、UND命令を実行すると発生します。

9.1.1.2 オーバフロー割り込み
オーバフロー割り込みは、Oフラグが“1”(演算の結果がオーバフロー)の場合、INTO命令を実行
すると発生します。演算によってOフラグが変化する命令は次のとおりです。
 ABS、ADC、ADCF、ADD、CMP、DIV、DIVU、DIVX、NEG、RMPA、SBB、SHA、SUB

9.1.1.3 BRK割り込み
BRK割り込みは、BRK命令を実行すると発生します。

9.1.1.4 INT命令割り込み
INT命令割り込みは、INT命令を実行すると発生します。INT命令で指定できるソフトウエア割り込
み番号は0～63です。ソフトウエア割り込み番号4～31は周辺機能割り込みに割り当てられますので、
INT命令を実行することで周辺機能割り込みと同じ割り込みルーチンを実行できます。
ソフトウエア割り込み番号0～31では、命令実行時にUフラグを退避し、Uフラグを“0”(ISPを選択)
にした後、割り込みシーケンスを実行します。割り込みルーチンから復帰するときに退避しておいた
Uフラグを復帰します。ソフトウエア割り込み番号32～63では、命令実行時Uフラグは変化せず、そ
のとき選択されているSPを使用します。
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9.1.2 ハードウエア割り込み
ハードウエア割り込みには、特殊割り込みと周辺機能割り込みがあります。

9.1.2.1  特殊割り込み
特殊割り込みは、ノンマスカブル割り込みです。

_______

9.1.2.1.1  NMI割り込み
_________ ________ _________

NMI割り込みは、NMI端子の入力が“H”から“L”に変化すると発生します。NMI割り込みの詳
_________

細は「NMI割り込み」を参照してください。
________

9.1.2.1.2  DBC割り込み
開発ツール専用の割り込みですので、使用しないでください。

9.1.2.1.3  ウォッチドッグタイマ割り込み
ウォッチドッグタイマによる割り込みです。ウォッチドッグタイマ割り込み発生後は、ウォッチ
ドッグタイマを初期化してください。ウォッチドッグタイマの詳細は「ウォッチドッグタイマ」を
参照してください。

9.1.2.1.4  発振停止、再発振検出割り込み
発振停止、再発振検出機能による割り込みです。発振停止、再発振検出機能の詳細は「クロック
発生回路」を参照してください。

9.1.2.1.5  電圧低下検出割り込み
電圧検出回路による割り込みです。電圧検出回路の詳細は「電圧検出回路」を参照してください。

9.1.2.1.6  シングルステップ割り込み
開発ツール専用の割り込みですので、使用しないでください。

9.1.2.1.7 アドレス一致割り込み
アドレス一致割り込みは、対応する許可ビット（AIERレジスタのAIER0ビットまたはAIER1ビッ
ト）が“1”の場合、RMAD0またはRMAD1レジスタで示される番地の命令を実行する直前に発生し
ます。アドレス一致割り込みの詳細は「アドレス一致割り込み」を参照してください。

9.1.2.2 周辺機能割り込み
周辺機能割り込みは、マイクロコンピュータ内部の周辺機能による割り込みです。周辺機能割り込
みは、マスカブル割り込みです。周辺機能割り込みの割り込み要因は「表9.2 可変ベクタテーブル」
を参照してください。また、周辺機能の詳細は各周辺機能の説明を参照してください。
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図図図図図9.2  9 .2  9 .2   9 .2   9 .2   割り込みベクタ割り込みベクタ割り込みベクタ割り込みベクタ割り込みベクタ

9.2 割り込みと割り込みベクタ
1ベクタは4バイトです。各割り込みベクタには、割り込みルーチンの先頭番地を設定してください。割
り込み要求が受け付けられると、割り込みベクタに設定した番地へ分岐します。図 9.2.1に割り込みベクタ
を示します。

9.2.1 固定ベクタテーブル
固定ベクタテーブルは、FFFDC16番地からFFFFF16番地に配置されています。表9.1に固定ベクタテー
ブルを示します。フラッシュメモリ版では、固定ベクタのベクタ番地(H)をIDコードチェック機能で使用
します。詳細は「フラッシュメモリ書き換え禁止機能」を参照してください。

表表表表表9.1  9 .1  9 .1   9 .1   9 .1   固定ベクタテーブル固定ベクタテーブル固定ベクタテーブル固定ベクタテーブル固定ベクタテーブル

割り込み要因
ベクタ番地

備考 参照先
番地(L)～番地(H)

未定義命令 FFFDC16 ～ FFFDF16 UND命令で割り込み M16C/60、M16C/20
オーバフロー FFFE016 ～ FFFE316 INTO命令で割り込み シリーズ
BRK命令 FFFE416 ～ FFFE716 FFFE716番地の内容がFF16の ソフトウエア

場合は可変ベクタテーブル内 マニュアル
のベクタが示す番地から実行

アドレス一致 FFFE816 ～ FFFEB16 アドレス一致割り込み
シングルステップ(注1) FFFEC16 ～ FFFEF16
ウォッチドッグタイマ、 FFFF016 ～ FFFF316 ウォッチドッグタイマ、
発振停止、再発振検出、 クロック発生回路、
電圧低下検出 電圧検出回路
_________

DBC(注1) FFFF416 ～ FFFF716
________

NMI FFFF816 ～ FFFFB16
________

NMI割り込み
リセット(注2) FFFFC16 ～ FFFFF16 リセット
注1.　開発ツール専用の割り込みですので、使用しないでください。
注2.　FFFFF16番地のb3～b0は予約ビットです。“11112”に設定してください。

AAAAAAAA
AAAAAAAA

アドレスの中位
AAAAAAAA
AAAAAAAA

アドレスの下位

AAAAAAAA
AAAAAAAA

0 0 0 0 アドレスの上位

AAAAAAAA
AAAAAAAA

0 0 0 0 0 0 0 0

ベクタ番地(L)

ベクタ番地(H)

LSBMSB
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表表表表表9.2  9 .2  9 .2   9 .2   9 .2   可変ベクタテーブル可変ベクタテーブル可変ベクタテーブル可変ベクタテーブル可変ベクタテーブル

9.2.2 可変ベクタテーブル
INTBレジスタに設定された先頭番地から256バイトが可変ベクタテーブルの領域となります。表9.2に
可変ベクタテーブルを示します。INTBレジスタに偶数番地を設定すると、奇数番地の場合に比べて割り
込みシーケンスが速く実行できます。

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

割り込み要因 ベクタ番地(注1)
番地(L)～番地(H)

+0～+3(000016 ～000316)BRK命令(注5)

+44～+47 (002C16～002F16)DMA0

+48～+51 (003016～003316)DMA1

+52～+55 (003416～003716)キー入力割り込み

+56～+59 (003816～003B16)A/D

+68～+71 (004416～004716)UART0送信

+72～+75 (004816～004B16)UART0受信

+76～+79 (004C16～004F16)UART1送信

+80～+83 (005016～005316)UART1受信

+84～+87 (005416～005716)タイマA0

+88～+91 (005816～005B16)タイマA1

+92～+95 (005C16～005F16)タイマA2

+96～+99 (006016～006316)タイマA3

+100～+103 (006416～006716)タイマA4

+104～+107 (006816～006B16)タイマB0

+108～+111 (006C16～006F16)タイマB1

+112～+115 (007016～007316)タイマB2

+116～+119 (007416～007716)INT0

+120～+123 (007816～007B16)INT1

+124～+127 (007C16～007F16)INT2

+128～+131 (008016～008316)

ソフトウエア割り込み(注5)
+252～+255 (00FC16～00FF16)

～

注1.　INTBレジスタが示す番地からの相対番地です。
注2.　IFSRレジスタのIFSR6、IFSR7ビットで選択してください。
注3.　I2C busモード時にNACK、ACKが割り込み要因になります。
注4.　IFSR2AレジスタのIFSR26、IFSR27ビットで選択してください。
注5.　Iフラグによる禁止はできません。
注6.　バス衝突検出 : IEBusモード時はバス衝突検出が割り込み要因になります。
 I2C busモード時はスタートコンディション検出、ストップコンディション検出が割り込み要因になります。

+40～+43(002816 ～002B16)UART2バス衝突検出

+60～+63 (003C16～003F16)UART2送信、NACK2

+64～+67 (004016～004316)UART2受信、ACK2

+20～+23(001416 ～001716)

+24～+27(001816 ～001B16)

+28～+31(001C16 ～001F16)

+32～+35(002016 ～002316)

+16～+19(001016 ～001316)INT3

+36～+39(002416 ～002716)SI/O3、INT4

ソフトウエア
割り込み番号

0

11

12

13

14

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

63

～

10

15

16

5

6

7

8

4

9

SI/O4、INT5

IC/OCベースタイマ、SCL/SDA

IC/OC割り込み1、I2C busインタフェース

IC/OC割り込み0

(注2)

(注2)

(注3)

(注3)

(注4)

(注4)

(注3)

(予約)

参照先

M16C/60、M16C/20シリーズ
ソフトウエアマニュアル

INT割り込み

タイマS

タイマS
マルチマスタI2C bus
インタフェース

INT割り込み
シリアルI/O

シリアルI/O

DMAC

キー入力割り込み

A/Dコンバータ

シリアルI/O

タイマ

M16C/60、M16C/20シリーズ
ソフトウエアマニュアル

INT割り込み

1～3

(注6)
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9.3 割り込み制御
マスカブル割り込みの許可、禁止、受け付ける優先順位の設定について説明します。ここで説明する内
容は、ノンマスカブル割り込みには該当しません。
マスカブル割り込みの許可、禁止は、FLGレジスタのIフラグ、IPL、各割り込み制御レジスタのILVL2～
ILVL0ビットで行います。また、割り込み要求の有無は、各割り込み制御レジスタのIRビットに示されま
す。
図9.3に割り込み制御レジスタを示します。

また、次の割り込みは、ベクタや割り込み制御レジスタを共用しています。
_________

・INT4とSIO3
_________

・INT5とSIO4
・IC/OCベースタイマとSCL/SDA
・IC/OC割り込み1とI2C busインタフェース

割り込み要求の設定は、IFSRレジスタのIFSR6ビット、IFSR7ビット、およびIFSR2AレジスタのIFSR26
ビット、IFSR27ビットで行います。
図9.4にIFSRレジスタとIFSR2Aレジスタを示します。
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INT3IC S4IC, INT5IC S3IC, INT4IC INT0ICINT3IC S4IC, INT5IC S3IC, INT4IC INT0ICINT3IC S4IC, INT5IC S3IC, INT4IC INT0ICINT3IC S4IC, INT5IC S3IC, INT4IC INT0ICINT3IC S4IC, INT5IC S3IC, INT4IC INT0IC～～～～～INT2ICINT2ICINT2ICINT2ICINT2IC
ICOC0IC ICOC1IC, IICIC BTIC, SCLDAICICOC0IC ICOC1IC, IICIC BTIC, SCLDAICICOC0IC ICOC1IC, IICIC BTIC, SCLDAICICOC0IC ICOC1IC, IICIC BTIC, SCLDAICICOC0IC ICOC1IC, IICIC BTIC, SCLDAIC
BCNIC DM0ICBCNIC DM0ICBCNIC DM0ICBCNIC DM0ICBCNIC DM0IC、、、、、DM1IC KUPIC ADICDM1IC KUPIC ADICDM1IC KUPIC ADICDM1IC KUPIC ADICDM1IC KUPIC ADIC
S0TICS0TICS0TICS0TICS0TIC～～～～～S2TICS2TICS2TICS2TICS2TIC  S0RIC S0RIC S0RIC S0RIC S0RIC～～～～～S2RICS2RICS2RICS2RICS2RIC  TA0IC TA0IC TA0IC TA0IC TA0IC～～～～～TA4ICTA4ICTA4ICTA4ICTA4IC TB0ICTB0ICTB0ICTB0ICTB0IC～～～～～TB2ICTB2ICTB2ICTB2ICTB2IC

図図図図図9.3  9 .3  9 .3   9 .3   9 .3   割り込み制御レジスタ割り込み制御レジスタ割り込み制御レジスタ割り込み制御レジスタ割り込み制御レジスタ

シンボル アドレス リセット後の値
INT3IC 004416番地 XX00X0002
S4IC, INT5IC 004816番地 XX00X0002
S3IC, INT4IC 004916番地 XX00X0002
INT0IC～INT2IC 005D16～005F16番地 XX00X0002

ビット名 機　　能ビットシンボル

ILVL0

IR

POL

割り込み優先レベル
選択ビット

b2 b1 b0

0 0 0 ：レベル0（割り込み禁止）
0 0 1 ：レベル1
0 1 0 ：レベル2
0 1 1 ：レベル3
1 0 0 ：レベル4
1 0 1 ：レベル5
1 1 0 ：レベル6
1 1 1 ：レベル7

割り込み要求ビット

極性切り替えビット

予約ビット

0 ：割り込み要求なし
1 ：割り込み要求あり

0：立ち下がりエッジを選択
　　(注3、注4)
1：立ち上がりエッジを選択

“0”にしてください

ILVL1

ILVL2

注1.　IRビットは“0”のみ書けます(“1”を書かないでください)。
注2.　割り込み制御レジスタの変更は、そのレジスタに対応する割り込み要求が発生しない箇所で行ってください。 
 詳細は、「20.4 割り込み」を参照してください。
注3.　IFSRレジスタのIFSRiビット(i=0～5)が“1”(両エッジ)の場合、INTiICレジスタのPOLビットを“0”
 (立ち下がりエッジ)にしてください。
注4.　IFSRレジスタのIFSR6ビットが“0”(SI/O3選択)時はS3ICレジスタの、IFSR7ビットが“0”(SI/O4選択)時は
 S4ICレジスタのPOLビットを“0”(立ち下がりエッジ)にしてください。

(注1)

割り込み制御レジスタ(注2)

ビット名 機　　能ビットシンボル

シンボル アドレス リセット後の値
ICOC0IC  004516番地 XXXXX0002
ICOC1IC, IICIC(注3)  004616番地 XXXXX0002
BTIC, SCLDAIC(注3)  004716番地 XXXXX0002
BCNIC  004A16番地 XXXXX0002
DM0IC、DM1IC  004B16、004C16番地 XXXXX0002
KUPIC  004D16番地 XXXXX0002
ADIC  004E16番地 XXXXX0002
S0TIC～S2TIC  005116、005316、004F16番地 XXXXX0002
S0RIC～S2RIC  005216、005416、005016番地 XXXXX0002
TA0IC～TA4IC  005516～005916番地  XXXXX0002
TB0IC～TB2IC  005A16～005C16番地  XXXXX0002

ILVL0

IR

割り込み優先レベル
選択ビット

b2 b1 b0

0 0 0 ：レベル0（割り込み禁止）
0 0 1 ：レベル1
0 1 0 ：レベル2
0 1 1 ：レベル3
1 0 0 ：レベル4
1 0 1 ：レベル5
1 1 0 ：レベル6
1 1 1 ：レベル7

割り込み要求ビット 0 ：割り込み要求なし
1 ：割り込み要求あり

ILVL1

ILVL2

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は不定。

(注1)

注1.　IRビットは“0”のみ書けます(“1”を書かないでください)。
注2.　割り込み制御レジスタの変更は、そのレジスタに対応する割り込み要求が発生しない箇所で行ってください。
 詳細は、「20.4 割り込み」を参照してください。
注3.　IFSR2Aレジスタで選択してください。

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

A
A
AA
AA
A
A
AA
AA

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

A
A
AA
AA

0

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は不定。

(b7-b4)

(b7-b6)

(b5)
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図図図図図9.4  IFSR9.4  IFSR9.4  IFSR9.4  IFSR9.4  IFSRレジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、IFSR2AIFSR2AIFSR2AIFSR2AIFSR2Aレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

割り込み要因選択レジスタ

ビット名 機　　能ビットシンボル RW

シンボル アドレス リセット後の値
IFSR  035F16番地 0016

IFSR0

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AA
AA
A
A
AA
AA
A
A

INT0割り込み極性切り替え
ビット

0 : SI/O3
1 : INT4

0 : SI/O4
1 : INT5

0 : 片エッジ
1 : 両エッジ

0 : 片エッジ
1 : 両エッジ

0 : 片エッジ
1 : 両エッジ

0 : 片エッジ
1 : 両エッジ

0 : 片エッジ
1 : 両エッジ

INT1割り込み極性切り替え
ビット

INT2割り込み極性切り替え
ビット

INT3割り込み極性切り替え
ビット

INT4割り込み極性切り替え
ビット

INT5割り込み極性切り替え
ビット

0 : 片エッジ
1 : 両エッジ

割り込み要因切り替え
ビット

割り込み要因切り替え
ビット

IFSR1

IFSR2

IFSR3

IFSR4

IFSR5

IFSR6

IFSR7

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(注1)

(注1)

(注1)

(注1)

(注1)

(注1)

(注2)

(注2)

注1.　“1”(両エッジ)を選択する場合は、対応するINT0IC～INT5ICレジスタのPOLビットを“0”(立ち下がり
　　　エッジ)にしてください。
注2.　“0”(SI/O3、SI/O4)を選択する場合は、対応するS3IC、S4ICレジスタのPOLビットを“0”(立ち下がり
　　　エッジ)にしてください。

割り込み要因選択レジスタ2

ビット名 機　　能ビットシンボル

 シンボル アドレス リセット後の値
 IFSR2A  035E16番地 00XXXXX02

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AA
AA
A
A
AA
AA
A
A

0 : IC/OCベースタイマ
1 : SCL/SDA

0 : IC/OC割り込み１
1 : I2C busインタフェース

割り込み要因切り替えビット　

割り込み要因切り替えビット

IFSR26

IFSR27

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は不定。

RW

RW

RW

(b5-b1)

(注1)

注1.　リセット後、このビットを“1”にしてから、割り込みを許可してください。

IFSR20

1

RW予約ビット 必ず“1”を設定してください
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9.3.1 Iフラグ
Iフラグは、マスカブル割り込みを許可または禁止します。Iフラグを“1”(許可)にすると、マスカブ
ル割り込みは許可され、“0”(禁止)にするとすべてのマスカブル割り込みは禁止されます。

9.3.2 IRビット
IRビットは割り込み要求が発生すると、“1”(割り込み要求あり)になります。割り込み要求が受け付
けられ、対応する割り込みベクタに分岐した後、IRビットは“0”(割り込み要求なし)になります。
IRビットはプログラムによって“0”にできます。“1”を書かないでください。

表9.4  IPLにより許可される割り込み優先
                レベル

表表表表表9.3  9 .3  9 .3   9 .3   9 .3   割り込み優先レベルの設定割り込み優先レベルの設定割り込み優先レベルの設定割り込み優先レベルの設定割り込み優先レベルの設定

9.3.3 LVL2～ILVL0ビット、IPL
割り込み優先レベルは、ILVL2～ILVL0ビットで設定できます。
表9.3に割り込み優先レベルの設定、表9.4にIPLにより許可される割り込み優先レベルを示します。
割り込み要求が受け付けられる条件を次に示します。
・Iフラグ＝　1
・IRビット＝　1
・割り込み優先レベル  ＞ IPL

Iフラグ、IRビット、ILVL2～ILVL0ビット、IPLはそれぞれ独立しており、互いに影響を与えることは
ありません。

ILVL2～ILVL0ビット 割り込み優先レベル 優先順位

000 2

001 2

010 2

 011 2

100  2

101 2

110 2

111 2

レベル0 (割り込み禁止)

レベル1

レベル2

レベル3

レベル4

レベル5

レベル6

レベル7

低い

高い

許可される割り込み優先レベル

レベル1以上を許可

レベル2以上を許可

レベル3以上を許可

レベル4以上を許可

レベル5以上を許可

レベル6以上を許可

レベル7以上を許可

すべてのマスカブル割り込みを禁止

IPL

000 2

001 2

010 2

 011 2

100  2

101 2

110 2

111 2
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9.4 割り込みシーケンス
割り込み要求が受け付けられてから割り込みルーチンが実行されるまでの、割り込みシーケンスについ
て説明します。
命令実行中に割り込み要求が発生すると、その命令の実行終了後に優先順位が判定され、次のサイクル
から割り込みシーケンスに移ります。ただし、SMOVB、SMOVF、SSTR、RMPAの各命令は、命令実行中
に割り込み要求が発生すると、命令の動作を一時中断し割り込みシーケンスに移ります。
割り込みシーケンスでは、次のように動作します。図9.5に割り込みシーケンスの実行時間を示します。

(1)0000016番地を読むことで、CPUは割り込み情報(割り込み番号、割り込み要求レベル)を獲得します。
その後、該当する割り込みのIRビットが“0”(割り込み要求なし)になります。

(2)割り込みシーケンス直前のFLGレジスタをCPU内部の一時レジスタ(注1)に退避します。
(3)FLGレジスタのうち、Iフラグ、Dフラグ、Uフラグは次のようになります。

Iフラグは“0”(割り込み禁止)
Dフラグは“0”(シングルステップ割り込みは割り込み禁止)
Uフラグは“0”(ISPを指定)
ただしUフラグは、ソフトウエア割り込み番号32～63のINT命令を実行した場合は変化しません。

(4)CPU内部の一時レジスタ(注1)をスタックに退避します。
(5)PCをスタックに退避します。
(6)IPLに、受け付けた割り込みの割り込み優先レベルを設定します。
(7)割り込みベクタに設定された割り込みルーチンの先頭番地がPCに入ります。

割り込みシーケンス終了後は、割り込みルーチンの先頭番地から命令を実行します。

注1.　ユーザは使用できません。

図9.5  割り込みシーケンスの実行時間

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0000016番地 不定 (注1) SP-2 SP-4 vec vec+2

不定 (注1) SP-2の内容 SP-4の内容 vecの内容 vec+2の内容割り込み情報

不定 (注1)

12 13 14 15 16 17 18

PC

CPUクロック

アドレスバス

データバス

WR

RD

注1.　不定の部分は命令キューバッファに依存します。命令キューバッファが命令を取れる状態だとリードサイクルが発生します。
注2.　WR信号は、スタックを内部RAMに配置した場合のタイミングを示しています。

(注2)



9. 割り込み

 page 77 583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

9.4.2 割り込み要求受付時のIPLの変化
マスカブル割り込みの割り込み要求が受け付けられると、IPLには受け付けた割り込みの割り込み優先
レベルが設定されます。
ソフトウエア割り込みと特殊割り込み要求が受け付けられると表9.5 に示す値がIPLに設定されます。
表9.5にソフトウエア割り込み、特殊割り込み受け付け時のIPLの値を示します。

表表表表表9.5.   9 .5.   9 .5.   9 .5.   9 .5.   ソフトウエア割り込み、特殊割り込み受け付け時のソフトウエア割り込み、特殊割り込み受け付け時のソフトウエア割り込み、特殊割り込み受け付け時のソフトウエア割り込み、特殊割り込み受け付け時のソフトウエア割り込み、特殊割り込み受け付け時のIPLIPLIPLIPLIPLの値の値の値の値の値

図図図図図9.6  9 .6  9 .6   9 .6   9 .6   割り込み応答時間割り込み応答時間割り込み応答時間割り込み応答時間割り込み応答時間

9.4.1 割り込み応答時間
図9.6に割り込み応答時間を示します。割り込み応答時間は、割り込み要求が発生してから割り込みルー
チン内の最初の命令を実行するまでの時間です。この時間は、割り込み要求発生時点から、そのとき実
行している命令が終了するまでの時間(図9.6の(a))と割り込みシーケンスを実行する時間(図9.6の(b))で構
成されます。

割り込み要因

7

設定される IPLの値

________

ソフトウエア、アドレス一致、DBC、シングルステップ

_______

ウォッチドッグタイマ、NMI、発振停止、再発振検出、電圧低下検出

変化しない

命令 割り込みシーケンス 割り込みルーチン内
の命令

時間

割り込み応答時間

(a) (b)

割り込み要求受付割り込み要求発生

(a)　割り込み要求発生時点からそのとき実行している命令が終了するまでの時間。実行している命令
　　によって異なります。この時間が最も長くなる命令はDIVX命令で30サイクル(ウエイトなし、除数
　　がレジスタの場合のサイクル数)です。

(b)　割り込みシーケンスを実行する時間。次の表を参照してください。なお、DBC割り込みは+2
　　サイクル、アドレス一致割り込み、シングルステップ割り込みは+1サイクルしてください。

SPの値割り込みベクタの番地 ウエイトなし

偶数

偶数

奇数

奇数

偶数

奇数

偶数

奇数

18サイクル

19サイクル

19サイクル

20サイクル
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9.4.3 レジスタ退避
割り込みシーケンスでは、FLGレジスタとPCをスタックに退避します。
スタックへはPCの上位4ビットとFLGレジスタの上位4ビット(IPL)、下位8ビットの合計16ビットをま
ず退避し、次にPCの下位16ビットを退避します。図9.7に割り込み要求受付前と後のスタックの状態を示
します。
その他の必要なレジスタは、割り込みルーチンの最初でプログラムによって退避してください。PUSHM
命令を用いると、1命令でSPを除くすべてのレジスタを退避できます。

図図図図図9.7  9 .7  9 .7   9 .7   9 .7   割り込み要求受付前と後のスタックの状態割り込み要求受付前と後のスタックの状態割り込み要求受付前と後のスタックの状態割り込み要求受付前と後のスタックの状態割り込み要求受付前と後のスタックの状態 （F5.3.3:SM）

　 

番地

前スタックの内容

スタック

[SP]
割り込み要求受け付け前の
SPの値

m

mー1

mー2

mー3

mー4

割り込み要求受け付け前のスタックの状態 割り込み要求受け付け後のスタックの状態

前スタックの内容m+1

MSB LSB

m

mー1

mー2

mー3

mー4

番地

FLGL

前スタックの内容

スタック

FLGH PCH

[SP]
新しいSPの値

前スタックの内容m+1

MSB LSB

PCL

PCM
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図図図図図9.8  9 .8  9 .8   9 .8   9 .8   レジスタ退避動作レジスタ退避動作レジスタ退避動作レジスタ退避動作レジスタ退避動作

割り込みシーケンスで行われるレジスタ退避動作は、割り込み要求受け付け時のSP(注1)が偶数の場合
と奇数の場合で異なります。SP(注1)が偶数の場合は、FLGレジスタ、PCがそれぞれ16ビット同時に退避
されます。奇数の場合は、8ビットずつ2回に分けて退避されます。図9.8にレジスタ退避動作を示します。

注1.　ソフトウエア番号32～63のINT命令を実行した場合は、Uフラグが示すSPです。それ以外は、ISP
です。

　 

（２）SPが奇数の場合

[SP] (奇数)

[SP]ー1 (偶数)

[SP]ー2 (奇数)

[SP]ー3 (偶数)

[SP]ー4 (奇数)

[SP]ー5 (偶数)

番地 退避順序

(2)

(1)

4回で退避を完了

(3)

(4)PCM

スタック

FLGL

PCL

8ビットずつ
退避

FLGH PCH

（１）SPが偶数の場合

[SP] (偶数)

[SP]ー1 (奇数)

[SP]ー2 (偶数)

[SP]ー3 (奇数)

[SP]ー4 (偶数)

[SP]ー5 (奇数)

番地

PCM

スタック

FLGL

PCL

退避順序

(2) 16ビット同時
 に退避

(1) 16ビット同時
 に退避

2回で退避を完了

FLGH PCH

注1.　[SP]は割り込み要求受け付け時点でのSPの初期値です。
　　　レジスタ退避終了後、SPの内容は[SP]ー4となります。
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9.5 割り込み優先順位
1命令実行中に2つ以上の割り込み要求が発生した場合は、優先順位の高い割り込みが受け付けられます。
マスカブル割り込み(周辺機能)の優先レベルは、ILVL2～ILVL0ビットによって任意に選択できます。た
だし、割り込み優先レベルが同じ設定値の場合は、ハードウエアで設定されている優先順位の高い割り込
みが受け付けられます。
ウォッチドッグタイマ割り込みなど、特殊割り込みの優先順位はハードウエアで設定されています。図
9.9にハードウエア割り込みの割り込み優先順位を示します。
ソフトウエア割り込みは割り込み優先順位の影響を受けません。命令を実行すると割り込みルーチンを
実行します。

9.4.4 割り込みルーチンからの復帰
割り込みルーチンの最後でREIT命令を実行すると、スタックに退避していた割り込みシーケンス直前
のFLGレジスタとPCが復帰します。その後、割り込み要求受け付け前に実行していたプログラムに戻り
ます。
割り込みルーチン内でプログラムによって退避したレジスタは、REIT命令実行前にPOPM命令などを
使用して復帰してください。

9.5.1 割り込み優先レベル判定回路
割り込み優先レベル判定回路は、最も優先順位の高い割り込みを選択するための回路です。
図9.10に割り込み優先レベルの判定回路を示します。

図図図図図9.9  9 .9  9 .9   9 .9   9 .9   ハードウエア割り込みの割り込み優先順位ハードウエア割り込みの割り込み優先順位ハードウエア割り込みの割り込み優先順位ハードウエア割り込みの割り込み優先順位ハードウエア割り込みの割り込み優先順位

リセット

ウォッチドッグタイマ
発振停止、再発振検出

電圧低下検出

周辺機能

シングルステップ

アドレス一致

高

低

NMI

DBC
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図図図図図9.10  9.10  9.10  9.10  9.10  割り込み優先レベルの判定回路割り込み優先レベルの判定回路割り込み優先レベルの判定回路割り込み優先レベルの判定回路割り込み優先レベルの判定回路

タイマB2

タイマB0

タイマA3

タイマA1

タイマB1

タイマA4

タイマA2

UART1受信

UART0受信

UART2受信、ACK2

A/D変換

DMA1

UART2バス衝突

タイマA0

UART1送信

UART0送信

UART2送信、NACK2

キー入力割り込み

DMA0

IPL

Iフラグ

INT1

INT2

INT0

ウォッチドッグタイマ

発振停止、再発振検出

DBC

NMI

割り込み要求
受け付け

レベル0(初期値)各割り込みの優先レベル

高

低

周辺機能割り込みの優先順位
(優先レベルが同じ場合)

IC/OC割り込み1、I2C busインタフェース

INT3

IC/OCベースタイマ、SCL/SDA

IC/OC割り込み0

SI/O4、INT5

SI/O3、INT4

アドレス一致

割り込み要求レベル判定出力
 クロック発生回路(図7.1)へ

電圧低下検出



9. 割り込み

 page 82 583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

______

9.6 INT割り込み
________

INTi割り込み(i=0～5)は外部入力による割り込みです。極性をIFSRレジスタのIFSRiビットで選択できま
す。
_________

INT5入力は、ノイズ除去に有効なディジタルデバウンス機能を持ちます。この詳細は、「17.6 ディジタ
_________

ルデバウンス機能」を参照してください。なお、ストップモードからの復帰にINT5割り込みを使用する場
合、ストップモードに入る前にP17DDRレジスタに“FF16”を設定してください。
IFSR6、IFSR7ビットを変更した後、対応するIRビットを“0”(割り込み要求なし)にしてから、割り込み
を許可してください。
図9.11にIFSRレジスタを示します。

図図図図図9.11  IFSR9.11  IFSR9.11  IFSR9.11  IFSR9.11  IFSRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

割り込み要因選択レジスタ

ビット名 機　　能ビットシンボル RW

シンボル アドレス リセット後の値
IFSR  035F16番地 0016

IFSR0

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AA
AA
A
A
AA
AA
AA
AA

INT0割り込み極性切り替え
ビット

0 : SI/O3
1 : INT4

0 : SI/O4
1 : INT5

0 : 片エッジ
1 : 両エッジ

0 : 片エッジ
1 : 両エッジ

0 : 片エッジ
1 : 両エッジ

0 : 片エッジ
1 : 両エッジ

0 : 片エッジ
1 : 両エッジ

INT1割り込み極性切り替え
ビット

INT2割り込み極性切り替え
ビット

INT3割り込み極性切り替え
ビット

INT4割り込み極性切り替え
ビット

INT5割り込み極性切り替え
ビット

0 : 片エッジ
1 : 両エッジ

割り込み要因切り替え
ビット

割り込み要因切り替え
ビット

IFSR1

IFSR2

IFSR3

IFSR4

IFSR5

IFSR6

IFSR7

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(注1)

(注1)

(注1)

(注1)

(注1)

(注1)

(注2)

(注2)

注1.　“1”(両エッジ)を選択する場合は、対応するINT0IC～INT5ICレジスタのPOLビットを“0”(立ち下がり
　　　エッジ)にしてください。
注2.　“0”(SI/O3、SI/O4)を選択する場合は、対応するS3IC、S4ICレジスタのPOLビットを“0”(立ち下がり
　　　エッジ)にしてください。
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図図図図図9.12  9.12  9.12  9.12  9.12  キー入力割り込みのブロック図キー入力割り込みのブロック図キー入力割り込みのブロック図キー入力割り込みのブロック図キー入力割り込みのブロック図

_______

9.7 NMI割り込み
________ ________ _______

PM2レジスタのPM24ビットを“1”(NMI割り込み)にしてNMI割り込みを許可にした後で、NMI端子の入
________ ________

力が“H”から“L”に変化したとき、NMI割り込み要求が発生します。NMI割り込みは、ノンマスカブル
________

割り込みです。リセット後、NMI割り込みは無効です。PM24ビットを“1”にすることで有効になります。
________

NMI割り込みを許可した後、プログラムで再度無効にすることはできません。また、この端子の入力レベ
ルをP8レジスタのP8_5ビットで読めます。
________

NMI入力は、ノイズ除去に有効なディジタルデバウンス機能を持ちます。この詳細は、「17.6 ディジタ
________

ルデバウンス機能」を参照してください。なお、ストップモードからの復帰にNMI割り込みを使用する場
合、ストップモードに入る前にNDDRレジスタに“FF16”を設定してください。

9.8 キー入力割り込み
P104～P107のうち、PD10レジスタのPD10_4～PD10_7ビットを“0”(入力)にしている端子のいずれかの
入力が立ち下がると、キー入力割り込み要求が発生します。キー入力割り込みは、ウエイトモードやストッ
プモードを解除するキーオンウエイクアップの機能としても使用できます。ただし、キー入力割り込みを
使用する場合、P104～P107をアナログ入力端子として使用しないでください。図9.12 にキー入力割り込み
のブロック図を示します。なお、PD10_4～PD10_7ビットを“0”(入力モード)にしている端子のいずれか
に“L”が入力されていると、他の端子の入力は割り込みとして検知されません。

割り込み制御回路

KUPICレジスタ

キー入力割り込み要求

KI3

KI2

KI1

KI0

PUR2レジスタのPU25ビット

PD10レジスタの
PD10_7ビット

プルアップ
トランジスタ

プルアップ
トランジスタ

プルアップ
トランジスタ

プルアップ
トランジスタ

PD10レジスタのPD10_7ビット

PD10レジスタの
PD10_6ビット

PD10レジスタの
PD10_5ビット

PD10レジスタの
PD10_4ビット
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9.9 アドレス一致割り込み
RMADiレジスタ(i=0～1)で示される番地の命令を実行する直前に、アドレス一致割り込み要求が発生し
ます。RMADiレジスタには、命令の先頭番地を設定してください。割り込みの禁止または許可は、AIER
レジスタのAIER0、AIER1ビットで選択できます。アドレス一致割り込みは、Iフラグ、IPLの影響を受け
ません。アドレス一致割り込み要求を受け付けたときに退避されるPCの値(「レジスタ退避」参照)は、RMADi
レジスタで示される番地の命令によって異なります(正しい戻り先番地がスタックに積まれていません)。
したがって、アドレス一致割り込みから復帰する場合、次のいずれかの方法で復帰してください。
・スタックの内容を書き換えてREIT命令で復帰する
・スタックをPOP命令等を使用して、割り込み要求受け付け前の状態に戻してからジャンプ命令で復帰
する
表9.6にアドレス一致割り込み要求受け付け時に退避されるPCの値を示します。
図9.13にAIER、RMAD0～RMAD1レジスタを示します。

表表表表表9.6  9 .6  9 .6   9 .6   9 .6   アドレス一致割り込み要求受け付け時に退避されるアドレス一致割り込み要求受け付け時に退避されるアドレス一致割り込み要求受け付け時に退避されるアドレス一致割り込み要求受け付け時に退避されるアドレス一致割り込み要求受け付け時に退避されるPCPCPCPCPCの値の値の値の値の値

表表表表表9.7  9 .7  9 .7   9 .7   9 .7   アドレス一致割り込み要因と関連レジスタの対応アドレス一致割り込み要因と関連レジスタの対応アドレス一致割り込み要因と関連レジスタの対応アドレス一致割り込み要因と関連レジスタの対応アドレス一致割り込み要因と関連レジスタの対応
アドレス一致割り込み要因 アドレス一致割り込み許可ビット アドレス一致割り込みレジスタ
アドレス一致割り込み 0 AIER0 RMAD0
アドレス一致割り込み1 AIER1 RMAD1

・オペコードが2バイトの命令
・オペコードが1バイトの命令のうち、以下に示す命令
 ADD.B:S #IMM8,dest SUB.B:S #IMM8,dest AND.B:S #IMM8,dest
 OR.B:S #IMM8,dest MOV.B:S #IMM8,dest STZ.B #IMM8,dest
 STNZ.B #IMM8,dest STZX.B #IMM81,#IMM82,dest
 CMP.B:S #IMM8,dest PUSHM src POPM  dest
 JMPS #IMM8 JSRS #IMM8
 MOV.B:S #IMM,dest  (ただし、dest＝A0またはA1)

上記以外

RMADiレジスタで示される番地の命令 退避されるPCの値

RMADiレジスタで
示される番地+2

RMADiレジスタで
示される番地+1

退避されるPCの値 : 「レジスタ退避」参照
「M16C/60、M16C/20シリーズソフトウェアマニュアル」参照。「第4章　命令コード／サイクル数」の各構文の下に
命令コードを示す図があります。その図の太枠部分がオペコードです。
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図図図図図9.13  AIER9.13  AIER9.13  AIER9.13  AIER9.13  AIER、、、、、 RMAD0 RMAD0 RMAD0 RMAD0 RMAD0、、、、、RMAD1RMAD1RMAD1RMAD1RMAD1レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

シンボル アドレス リセット後の値 
RMAD0 001216～001016番地 X0000016
RMAD1 001616～001416番地 X0000016

アドレス一致割り込み用アドレス設定レジスタ

機　　能 設定範囲

アドレス一致割り込みレジスタi(i=0～1)

0000016～FFFFF16

b0 b7 b0b3
(b19) (b16)

b7 b0
(b15) (b8)

b7
(b23)

RW

RW

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は不定。

AAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAA

シンボル アドレス リセット後の値 
AIER 000916番地 XXXXXX002 

アドレス一致割り込み許可レジスタ

ビット名 機　　能ビットシンボル RW

アドレス一致割り込み0
許可ビット

0 : 禁止
1 : 許可

AIER0

アドレス一致割り込み1
許可ビット

0 : 禁止
1 : 許可

AIER1

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は不定。

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RW

RW

(b7-b2)
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10. ウォッチドッグタイマ
ウォッチドッグタイマは、プログラムの暴走を検知する機能です。したがって、システムの信頼性向上の
ために、ウォッチドッグタイマを使用されることをお奨めします。ウォッチドッグタイマは15ビットのカウ
ンタを持ち、CPUクロックをプリスケーラで分周したクロックをダウンカウントします。ウォッチドッグタ
イマがアンダフローしたときの処理として、ウォッチドッグタイマ割り込み要求を発生させるか、ウォッチ
ドッグタイマリセットをかけるかをPM1レジスタのPM12ビットで選択できます。PM12ビットには“1”(ウォッ
チドッグタイマリセット)のみ書けます。一度、PM12ビットを“1”にするとプログラムでは“0”(ウォッチ
ドッグタイマ割り込み)にはできません。ウォッチドッグタイマリセットの詳細は「5.3 ウォッチドッグタイ
マリセット」を参照してください。
CPUクロック源にメインクロック、オンチップオシレータクロック、PLLクロックを選択している場合、
WDCレジスタのWDC7ビットでプリスケーラが16分周するか128分周するかを選択できます。CPUクロック
にサブクロックを選択している場合、WDC7ビットに関係なくプリスケーラのは2分周します。したがって、
ウォッチドッグタイマの周期は次のように計算できます。ただし、ウォッチドッグタイマの周期には、プリ
スケーラによる誤差が生じます。

例えば、CPUクロックが16MHZで、プリスケーラが16分周する場合、ウォッチドッグタイマの周期は、
約32.8msとなります。
ウォッチドッグタイマは、WDTSレジスタに書いたとき、初期化されます。プリスケーラは、リセット後
に初期化されています。なお、リセット後はウォッチドッグタイマとプリスケーラは停止しており、WDTS
レジスタに書くことによりカウントを開始します。
WDTSレジスタには、ウォッチドックタイマの周期より短い周期で書き込んでください。なお、ウォッチ
ドッグタイマ割り込みルーチンの最初にもWDTSレジスタに書き込みを行ってください。
ストップモード時、ウエイトモード時、またはEW1モードでコマンド実行中(イレーズサスペンドモード中
は除く)は、ウォッチドッグタイマとプリスケーラは停止し、解除すると保持された値からカウントします。
図10.1にウォッチドッグタイマのブロック図、図10.2 ウォッチドッグタイマ関連レジスタを示します。

CPUクロックにメインクロック、オンチップオシレータクロック、PLLクロックを選択している場合

ウォッチドッグタイマの周期 =

CPUクロックにサブクロックを選択している場合
プリスケーラの分周 (2) × ウォッチドッグタイマのカウント値(32768)

CPUクロック

ウォッチドッグタイマの周期 =
プリスケーラの分周 (16または128) × ウォッチドッグタイマのカウント値(32768)

CPUクロック

図図図図図10.1  10.1  10.1  10.1  10.1  ウォッチドッグタイマブロック図ウォッチドッグタイマブロック図ウォッチドッグタイマブロック図ウォッチドッグタイマブロック図ウォッチドッグタイマブロック図

CPU
クロック

WDTSレジスタへの書き込み

内部リセット信号
(“L”アクティブ)

PM12 = 0

ウォッチドッグタイマ

“7FFF16”を
設定する

1/128

1/16

CM07 = 0
WDC7 = 1

CM07 = 0
WDC7 = 0

CM07 = 1
1/2

プリスケーラ

PM12 = 1    

ウォッチドッグタイマ
割り込み要求

ウォッチドッグタイマ
リセット

PM22 = 0

PM22 = 1

オンチップオシレータクロック
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図図図図図10.2  WDC10.2  WDC10.2  WDC10.2  WDC10.2  WDCレジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、WDTSWDTSWDTSWDTSWDTSレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

10.1 カウントソース保護モード
ウォッチドッグタイマのカウントソースとして、オンチップオシレータクロックを使用するモードです。
暴走時にCPUクロックが停止しても、ウォッチドッグタイマにクロックを供給できます。
このモードを使用する場合、次の処理をしてください。
(1)PRCRレジスタのPRC1ビットを“1”(PM1、PM2レジスタ書き込み許可)にする
(2)PM1レジスタのPM12ビットを“1”(ウォッチドッグタイマアンダフロー時リセット)にする
(3)PM2レジスタのPM22ビットを“1” (ウォッチドッグタイマのカウントソースはオンチップオシレー
　タクロック)にする
(4)PRCRレジスタのPRC1ビットを“0”(PM1、PM2レジスタ書き込み禁止)にする
(5)WDTSレジスタへの書き込み(ウォッチドッグタイマのカウント開始)
PM22ビットを“1”にすると次の状態になります。
・CM21ビットが“0”（メインクロックまたはPLLクロック）でも、オンチップオシレータは停止しな
い（システムクロックのカウントソースは、CM21ビットの設定が有効）

・オンチップオシレータが発振を開始し、オンチップオシレータクロックが、ウォッチドッグタイマの
カウントソースになる

・CM1レジスタのCM10ビットへの書き込み禁止(“1”を書いても変化せず、ストップモードに移行しない)
・ウエイトモードのとき、ウォッチドッグタイマは停止しない

ウォッチドッグタイマの周期 =
ウォッチドッグタイマのカウント値 (32768)

オンチップオシレータクロック

ウォッチドッグタイマ制御レジスタ

シンボル アドレス リセット後の値  
WDC 000F16番地 00XXXXXX2   

機　　能ビットシンボル RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ウォッチドッグタイマの上位ビット

WDC7

ビット名

プリスケーラ選択ビット
0 : 16分周
1 : 128分周

予約ビット “0”にしてください

0

RO

RW

RW

RW

(b4-b0) 

(b6)

0

(b5) 予約ビット “0”にしてください 

シンボル アドレス リセット後の値  
WDTS 000E16番地 不定   

機　　能 RW

b7 b0

WO
このレジスタに対する書き込み命令で、ウォッチドッグタイマは初期
化されスタートします。ウォッチドッグタイマの初期値は、書き込む
値にかかわらず“7FFF16”が設定されます。

ウォッチドッグタイマスタートレジスタ



11. DMAC

 page 88 583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

図図図図図11.1  DMAC 11.1  DMAC 11.1  DMAC 11.1  DMAC 11.1  DMAC ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図

DMA要求は、DMiSLレジスタ(i=0～1)のDSRビットへの書き込みの他、DMiSLレジスタのDMSビット、DSEL3
～DSEL0ビットで指定した各機能から出力される割り込み要求で発生します。ただし、DMA転送は、割り
込み要求動作と異なり、Iフラグ、割り込み制御レジスタの影響を受けませんので、割り込みが禁止されて
いるときなどのように、割り込み要求が受け付けられない場合でも、DMA要求は受け付けられます。また、
DMACは割り込みに影響を与えませんので、DMA転送では割り込み制御レジスタのIRビットは変化しませ
ん。
DMiCONレジスタのDMAEビットが“1”(DMA許可)であれば、DMA要求が発生するごとに、データ転送
が開始されます。ただし、DMA転送サイクルよりもDMA要求が発生するサイクルが早い場合、転送要求回
数と転送回数が一致しない場合があります。詳細については「DMA要求」を参照してください。

11. DMAC
  注意
　64ピン版は、SI/04割り込み要求をDMA要求要因に使用しないでください。

DMAC(ダイレクト・メモリ・アクセス・コントローラ)はCPUを使わずにデータを転送する機能で、2チャ
ネルあります。DMACはDMA要求が発生するごとに転送元番地の1データ(8ビットまたは16ビット)を転送先
番地にデータ転送します。DMACはCPUと同じデータバスを使用します。DMACのバス使用権はCPUよりも
高く、サイクルスチール方式を採用しているため、DMA要求が発生してから1ワード(16ビット)または1バイ
ト(8ビット)のデータ転送を完了するまでの動作を高速に行えます。図11.1にDMACブロック図、表11.1にDMAC
の仕様、図11.2 ～図11.4にDMAC関連レジスタを示します。

DMAラッチ上位 DMAラッチ下位

A
A

DMA0ソースポインタSAR0(20)

AA
AA

DMA0ディスティネーションポインタDAR0(20)

AA
DMA0順方向アドレスポインタ(20)(注1) AA

A
A
AA

A
A
A
AAA

AA
AA
A
A
A
A

AA
AAAA

AA
AA
A
A
A
A

AA
AA
AA

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAアドレスバスAA AA

DMA1ディスティネーションポインタDAR1(20)

AA
AAAA
AADMA1ソースポインタSAR1(20)

AA
DMA1順方向アドレスポインタ(20)(注1)

A

A
A
A
A

AA
AA
AA
AA
AA

AA
AAAAAA

DMA0転送カウンタリロードレジスタTCR0(16)

AA
AA

DMA0転送カウンタTCR0(16)

AA
AA

DMA1転送カウンタリロードレジスタTCR1(16)

AA
DMA1転送カウンタTCR1(16) AAAA

AA
AAAA

AAAA
A
A

A (002916番地,002816番地)

(003916番地,003816番地)

(002216番地～002016番地)

(002616番地～002416番地)

(003216番地～003016番地)

(003616番地～003416番地)

注1.　ポインタはDMA要求でインクリメントされます。AA
AA

データバス下位

データバス上位
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項　　目 仕　　様
チャネル数 2チャネル(サイクルスチール方式 )
転送空間 ・1Mバイトの任意の空間から固定番地

・固定番地から1Mバイトの任意の空間
・固定番地から固定番地　

最大転送バイト数 128Kバイト(16ビット転送時)、64Kバイト(8ビット転送時)

DMA要求要因(注1、注2)
_________ _________

INT0またはINT1端子の立ち下がりエッジ
_________ _________

INT0またはINT1端子の両エッジ
タイマA0～タイマA4割り込み要求
タイマB0～タイマB2割り込み要求
UART0送信、UART0受信割り込み要求
UART1送信、UART1受信割り込み要求
UART2送信、UART2受信割り込み要求
SI/O3、SI/O4割り込み要求
A/D変換割り込み要求
タイマS(IC/OC) 割り込み要求
ソフトウエアトリガ

チャネル優先順位 DMA0＞DMA1(DMA0が優先)
転送単位  8ビットまたは16ビット
転送番地方向 順方向または固定(転送元と転送先の両方を順方向にしないでください)
転送モード 単転送 DMAi転送カウンタ(i=0～1)がアンダフローすると転送が終了する

リピート転送 DMAi転送カウンタがアンダフローした後、DMAi転送カウンタリロー
ドレジスタの値がDMAi転送カウンタにリロードされ、DMA転送を継
続する

DMA割り込み要求発生タイミング DMAi転送カウンタがアンダフローしたとき
DMA転送開始 DMAiCONレジスタのDMAEビットを“1”(許可)にすると、DMA要求が

発生するごとにデータ転送が開始される
DMA転送停止　単転送 ・DMAEビットを“0”(禁止)にする

・DMAi転送カウンタがアンダフローした後
　　　　　　　 リピート転送 ・DMAEビットを“0”(禁止)にする
順方向アドレスポインタ、 DMAEビットを“1”(許可)にした後のデータ転送開始時に、SARiポイ
DMAi転送カウンタのリロード ンタまたはDARiポインタのうち、順方向に指定された方のポインタの
タイミング 値を順方向アドレスポインタへ、DMAi転送カウンタリロードレジスタ

の値をDMAi転送カウンタへリロード

表表表表表11.1.  DMAC11.1.  DMAC11.1.  DMAC11.1.  DMAC11.1.  DMACの仕様の仕様の仕様の仕様の仕様

注1.　DMA転送は、各割り込みに影響を与えません。また、DMA転送はIフラグ、割り込み制御レジスタ
の影響を受けません。

注2.　選択できる要因はチャネルによって異なります。
注3　DMAC関連レジスタ(002016～003F16番地)をDMACでアクセスしないでください。
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図図図図図11.2  DM0SL11.2  DM0SL11.2  DM0SL11.2  DM0SL11.2  DM0SLレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

DSR

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(b5-b4)

DMS

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ソフトウエアDMA
要求ビット

DMSビットが“0”(基本要因)、DSEL3
～DSEL0ビットが“00012”(ソフトウ
エアトリガ)のとき、このビットを“1”
にするとDMA要求が発生する
(読んだ場合、その値は“0”)

注1を参照してください

DMA要因拡張選択ビット

DMA要求要因選択ビット

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は“0”。

注1．DMA0の要求要因は、DMSビットとDSEL3～DSEL0ビットの組み合わせで次のとおり選択できます。

DMA0要因選択レジスタ

シンボル アドレス リセット後の値
DM0SL 03B816番地 0016 

機　能ビット名ビット
シンボル

DSEL0

DSEL1

DSEL2

DSEL3

0：基本要因
1：拡張要因

DSEL3～DSEL0 DMS=0 (基本要因) DMS=1 (拡張要因)

00002
00012 
00102 
00112 
01002 
01012 
01102 
01112 
10002 
10012 
10102 
10112 
11002 
11012
11102 
11112

INT0端子の立ち下がりエッジ
ソフトウエアトリガ
タイマA0
タイマA1
タイマA2
タイマA3
タイマA4
タイマB0
タイマB1
タイマB2
UART0送信
UART0受信
UART2送信
UART2受信
A/D変換
UART1送信

IC/OCベースタイマ
-
IC/OCチャネル0
IC/OCチャネル1
-
-
INT0端子の両エッジ
-
-
-
IC/OCチャネル2 
IC/OCチャネル3 
IC/OCチャネル4 
IC/OCチャネル5 
IC/OCチャネル6
IC/OCチャネル7
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DSR

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(b5-b4)

DMS

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ソフトウエアDMA
要求ビット

DMSビットが“0”(基本要因)、DSEL3
～DSEL0ビットが“00012”(ソフトウ
エアトリガ)のとき、このビットを“1”
にするとDMA要求が発生する
(読んだ場合、その値は“0”)

注1を参照してください

DMA要因拡張選択ビット

DMA要求要因選択ビット

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は“0”。

注1．DMA0の要求要因は、DMSビットとDSEL3～DSEL0ビットの組み合わせで次のとおり選択できます。

DMA1要因選択レジスタ

シンボル アドレス リセット後の値
DM1SL 03BA16番地 0016 

機　能ビット名ビット
シンボル

DSEL0

DSEL1

DSEL2

DSEL3

0：基本要因
1：拡張要因

DSEL3～DSEL0 DMS=0 (基本要因) DMS=1 (拡張要因)

00002
00012 
00102 
00112 
01002 
01012 
01102 
01112 
10002 
10012 
10102 
10112 
11002 
11012
11102 
11112

INT1端子の立ち下がりエッジ
ソフトウエアトリガ
タイマA0
タイマA1
タイマA2
タイマA3
タイマA4
タイマB0
タイマB1
タイマB2
UART0送信
UART0受信
UART2送信
UART2受信/ACK2
A/D変換
UART1受信

IC/OCベースタイマ
-
IC/OCチャネル0
IC/OCチャネル1
-
SI/03
SI/O4
INT1端子の両エッジ
-
-
IC/OCチャネル2 
IC/OCチャネル3 
IC/OCチャネル4 
IC/OCチャネル5 
IC/OCチャネル6
IC/OCチャネル7

注1.　DMASビットは、プログラムで“0”を書くと“0”になります(“1”を書いても変化しません)。
注2.　DADビット、DSDビットのうち、少なくともいずれか1ビットは“0”(アドレス方向は固定)にしてください。

DMAi制御レジスタ(i=0、1)
シンボル アドレス リセット後の値  
DM0CON 002C16番地 00000X002
DM1CON 003C16番地 00000X002  

ビット名 機　　能ビットシンボル WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1

転送単位ビット数選択ビット 0 : 16ビット
1 : 8ビット

DMBIT 

ビットシンボル ビット名 機　　能

DMASL

DMAS

DMAE

リピート転送モード
選択ビット

0 : 単転送
1 : リピート転送

DMA要求ビット 0 : 要求なし
1 : 要求あり

0 : 禁止
1 : 許可

0 : 固定
1 : 順方向

DMA許可ビット

転送元アドレス方向
選択ビット(注2)

転送先アドレス方向
選択ビット(注2)

0 : 固定
1 : 順方向

DSD

DAD

(注1)

b1

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は“0”。(b7-b6)

図図図図図11.3  DM1SL11.3  DM1SL11.3  DM1SL11.3  DM1SL11.3  DM1SLレジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、 DM0CON DM0CON DM0CON DM0CON DM0CONレジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、DM1CONDM1CONDM1CONDM1CONDM1CONレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
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b7 b0 b7 b0
(b8)(b15)

機　　能 RW

転送回数ー1を設定してください。書いた値はDMAi転送
カウンタリロードレジスタに格納され、DMiCONレジスタ
のDMAEビットを“1”(DMA許可)にしたとき、または
DMiCONレジスタのDMASLビットが“1”(リピート転送)
でDMAi転送カウンタがアンダフローしたとき、DMAi転送
カウンタリロードレジスタの値がDMAi転送カウンタへ
転送されます。
読んだ場合、DMAi転送カウンタが読めます。

 シンボル アドレス リセット後の値
 TCR0 002916番地-002816番地 不定
 TCR1 003916番地-003816番地 不定

DMAi転送カウンタ(i=0、1)

設定範囲

000016～FFFF16

b7
(b23)

b3 b0 b7 b0 b7 b0
(b8)(b15)(b16)(b19)

機　　能

転送元番地を設定してください

 シンボル アドレス リセット後の値
 SAR0 002216番地 ～002016番地 不定
 SAR1 003216番地 ～003016番地 不定

DMAiソースポインタ(i=0、1)(注1)

設定範囲

0000016～FFFFF16

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は“0”。

 シンボル アドレス リセット後の値
 DAR0 002616番地 ～ 002416番地 不定
 DAR1 003616番地 ～ 003416番地 不定

b3 b0 b7 b0 b7 b0
(b8)(b15)(b16)(b19)

機　　能

DMAiディスティネーションポインタ(i=0、1)(注1)

設定範囲

0000016～FFFFF16

b7
(b23)

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は“0”。

RW

RW

RW

RW

RW

転送先番地を設定してください

注1.　DMiCONレジスタのDSDビットが“0”(固定)の場合は、DMiCONレジスタのDMAEビットが“0”(DMA禁止)のとき書いてください。
 DSDビットが“1”(順方向)の場合は、いつでも書けます。
 DSDビットが“1”かつDMAEビットが“1”(DMA許可)の場合は、DMAi順方向アドレスポインタが読めます。それ以外では書いた値が読めます。

注1.　DMiCONレジスタのDADビットが“0”(固定)の場合は、DMiCONレジスタのDMAEビットが“0”(DMA禁止)のとき書いてください。
 DADビットが“1”(順方向)の場合は、いつでも書けます。
 DADビットが“1”かつDMAEビットが“1”(DMA許可)の場合は、DMAi順方向アドレスポインタが読めます。それ以外では書いた値が読めます。

図図図図図11.4  SAR011.4  SAR011.4  SAR011.4  SAR011.4  SAR0、、、、、SAR1SAR1SAR1SAR1SAR1、、、、、DAR0DAR0DAR0DAR0DAR0、、、、、DAR1DAR1DAR1DAR1DAR1、、、、、TCR0TCR0TCR0TCR0TCR0、、、、、TCR1TCR1TCR1TCR1TCR1レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
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11.1  転送サイクル
転送サイクルは、メモリまたはSFRの読み出し(ソースリード)のバスサイクルと書き込み(ディスティネー
ションライト)のバスサイクルで構成されます。読み出し、書き込みのバスサイクル回数は、転送元、転送
先番地の影響を受けます。また、ソフトウエアウエイトの影響により、バスサイクル自体が長くなります。

11.1.1  転送元番地、転送先番地の影響
転送単位が16ビットで、転送元番地が奇数番地から始まる場合、ソースリードサイクルは、偶数番地
から始まる場合に比べて1バスサイクル増えます。
同様に、転送単位が16ビットで、転送先番地が奇数番地から始まる場合、ディスティネーションライ
トサイクルは、偶数番地から始まる場合に比べて1バスサイクル増えます。

11.1.2  ソフトウエアウエイトの影響

ソフトウエアウエイトが入るメモリまたはSFRをアクセスする場合、ソフトウエアウエイトの分だけ
1バスサイクルに要するサイクル数が増えます。

図11.5 にソースリードサイクル例を示します。この図では、ディスティネーションライトサイクルを
便宜上1サイクルとし、ソースリードについての条件別サイクル数を示しています。実際は、ソースリー
ドサイクルと同様にディスティネーションライトサイクルも各条件の影響を受け、転送サイクルが変化
します。転送サイクルを計算する場合、ディスティネーションライトサイクル、ソースリードサイクル
に各条件を適用してください。例えば転送単位が16 ビットで、ソースアドレス、ディスティネーション
アドレスがともに奇数番地の場合(図11.5 の(2))では、ソースリードサイクルとディスティネーションラ
イトサイクルは、それぞれに2 バスサイクル必要となります。
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図図図図図11.5  11.5  11.5  11.5  11.5  ソースリードサイクル例ソースリードサイクル例ソースリードサイクル例ソースリードサイクル例ソースリードサイクル例

CPUクロック

アドレス
バス

RD信号

WR信号

データ
バス

CPU使用

CPU使用 CPU使用

CPU使用ソース

ソース

ディスティネーション
ダミーサイ
クル

ダミーサイ
クル

(1)　転送単位が8ビットの場合または 転送単位が16ビットでソースが偶数番地の場合

アドレス
バス

RD信号

WR信号

データ
バス

CPU使用

CPU使用 CPU使用

CPU使用ソース

ソース

ダミーサイ
クル

ダミーサイ
クル

ソース+1

ソース+1

(4)　(2)の条件でソースリードに1ウエイトが入った場合

注1.　ディスティネーションについても各条件で、ソースと同じタイミングの変化があります。

アドレス
バス

RD信号

WR信号

データ
バス

CPU使用

CPU使用 CPU使用

CPU使用ソース

ソース

ディスティネーション
ダミーサイ
クル

ダミーサイ
クル

ソース+1

ソース+1

(2)　転送単位が16ビットでソースが奇数番地の場合

アドレス
バス

RD信号

WR信号

データ
バス

CPU使用

CPU使用 CPU使用

CPU使用ソース

ソース

ダミーサイ
クル

ダミーサイ
クル

(3)　(1)の条件でソースリードに1ウエイトが入った場合

ディスティネーション

ディスティネーション

ディスティネーション

ディスティネーション

ディスティネーション

ディスティネーション

CPUクロック

CPUクロック

CPUクロック
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転送単位 アクセス番地        読み出しサイクル数   書き込みサイクル数
8ビット転送 偶数  1 1
(DMBIT="1") 奇数 1 1
16ビット転送 偶数 1 1
(DMBIT= "0") 奇数 2 2

内部領域

内部ROM, RAM SFR

ウエイトなし ウエイトあり

1

1

2

2

2

2

j

k

1ウエイト 2ウエイト
(注) (注)

3

3

(注) PM2レジスタのPM20ビットの設定値に依存します。

11.2 DMA転送サイクル数
DMA転送サイクル数は次のとおり計算できます。
表11.3にDMAC転送サイクル数、表11.4に計数j、kを示します。

     1転送単位の転送サイクル数 =読み出しサイクル数 × j + 書き込みサイクル 数 × k

表表表表表11.3  DMA11.3  DMA11.3  DMA11.3  DMA11.3  DMA転送サイクル数転送サイクル数転送サイクル数転送サイクル数転送サイクル数

表表表表表11.4  11.4  11.4  11.4  11.4  計数計数計数計数計数j,  kj ,  kj ,  kj ,  kj ,  k
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11.3 DMA許可
DMiCONレジスタ(i=0、1)のDMAEビットを“1”(許可)にした後のデータ転送開始時に、DMACは次の
ように動作します。
(a)DMiCONレジスタのDSDビットが“1”(順方向)の場合はSARiレジスタの、DMiCONレジスタのDAD
ビットが“1”(順方向)の場合はDARiレジスタの値を順方向アドレスポインタへリロードする

(b)DMAi転送カウンタリロードレジスタの値をDMAi転送カウンタへリロードする

DMAEビットが“1”の場合、再度“1”を書くと、上記動作を行います。
ただし、DMAEビットへの書き込みと同時にDMA要求が発生する可能性がある場合は、次の手順で書い
てください。
(1)DMiCONレジスタのDMAEビットとDMASビットに同時に“1”を書く。
(2)DMAiが初期状態(上記(a)(b)の状態)になっていることをプログラムで確認する。
DMAiが初期状態になっていない場合は、(1)(2)を繰り返す。

11.4 DMA要求
DMACは、チャネルごとにDMiSLレジスタ(i=0、1)のDMSビット、DESL3～DESL0ビットで選択した要
因をトリガとして、DMA要求を発生できます。表11.5にDMASビットが変化するタイミングを示します。
DMASビットは、DMAEビットの状態にかかわらず、DMA要求が発生すると“1”(要求あり)になります。
DMAEビットが“1”(許可)の場合、データ転送が開始される直前にDMASビットは“0”(要求なし)になり
ます。また、プログラムで“0”にできますが“1”にはできません。
DMSビット、DSEL3～DESL0ビットを変更すると、DMASビットは“1”になることがあります。した
がって、DMSビット、DSEL3～DESL0ビットを変更した後は、DMASビットを“0”にしてください。
DMAEビットが“1”であれば、DMA要求発生後、すぐにデータ転送が開始されるので、プログラムで
DMASビットを読んでも、ほとんどの場合“0”が読めます。DMACが許可されていることを判断するには、
DMAEビットを読んでください。　

 表表表表表11.5  DMAS11.5  DMAS11.5  DMAS11.5  DMAS11.5  DMASビットが変化するタイミングビットが変化するタイミングビットが変化するタイミングビットが変化するタイミングビットが変化するタイミング

DMA要因 DMiCONレジスタのDMASビット
“1”になるタイミング

ソフトウエアトリガ DMiSLレジスタのDSRビット
を“1”にしたとき

周辺機能 DMiSLレジスタのDSEL3～DSEL0
ビットとDMSビットで選択した周辺
機能の、割り込み制御レジスタのIR
ビットが“1”になるとき

“0”になるタイミング

・データ転送開始直前
・プログラムで“0”を書いたとき
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AAAA
AAAA

DMA0

AAA
AAA

DMA1

DMA0の
DMASビット

DMA1の
DMASビット

AAAAAAAA AAAAACPU

INT0

INT1

バス
使用権
獲得

外部要因によるDMA要求が同時に入り、
DMA転送を最短サイクルで実行した場合の例

A
A

A
A

CPUクロック

11.5  チャネルの優先順位とDMA転送タイミング
DMA0とDMA1の両方が許可されている場合、DMA0とDMA1のDMA転送の要求信号が同一サンプリン
グ期間(CPUクロックの立ち下がりエッジから次の立ち下がりエッジの一周期)に入ると、各チャネルのDMAS
ビットは同時に“1”(要求あり)になります。この場合のチャネル優先順位はDMA0＞DMA1です。次にDMA0
とDMA1の要求が同一サンプリング期間に入った場合の動作を説明します。図11.6に外部要因によるDMA
転送例を示します。
図11.6ではDMA0の要求とDMA1の要求が同時に発生したので、チャネル優先順位が高いDMA0が先に受
け付けられ転送を開始します。DMA0が1転送単位を終了するとCPUにバス使用権をゆずり、CPUが1回の
バスアクセスを終了すると、次にDMA1が転送を開始し、1転送単位終了後CPUにバス使用権を返します。
なお、DMASビットは各チャネル1ビットですので、DMA要求の回数はカウントできません。したがっ
て、図11.6のDMA1のようにバス使用権を得るまでに複数回DMA要求が発生した場合も、バス使用権を得
るとDMASビットを“0”にして、1転送単位終了後、CPUにバス使用権を返します。

図図図図図11.6  11.6  11.6  11.6  11.6  外部要因による外部要因による外部要因による外部要因による外部要因によるDMADMADMADMADMA転送例転送例転送例転送例転送例
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12. タイマ
16ビットタイマが8本あります。8本のタイマは、持っている機能によってタイマA(5本)とタイマB(3本)の
2種類に分類できます。すべてのタイマは、それぞれ独立して動作します。各タイマのカウントソースは、
カウント、リロードなどのタイマ動作の動作クロックになります。図12.1にタイマA構成、図12.2にタイマ
B構成を示します。

図図図図図12.1 12.1 12.1 12.1 12.1 タイマタイマタイマタイマタイマAAAAA構成構成構成構成構成

・タイマモード
・ワンショットタイマモード
・パルス幅変調モード

・イベントカウンタモード

・イベントカウンタモード

・イベントカウンタモード

・イベントカウンタモード

・イベントカウンタモード

TA0IN

TA1IN

TA2IN

TA3IN

TA4IN

タイマA0

タイマA1

タイマA2

タイマA3

タイマA4

f1またはf2 f8 f32 fc32

タイマA0割り込み

タイマA1割り込み

タイマA2割り込み

タイマA3割り込み

タイマA4割り込み

ノイズ
フィルタ

ノイズ
フィルタ

ノイズ
フィルタ

ノイズ
フィルタ

ノイズ
フィルタ

1/32 fC32XCIN

CPSRFレジスタのCPSRビットを
“1”(プリスケーラリセット)にする

リセット

時計用プリスケーラ

タイマB2オーバフローまたはアンダフロー

注1.　TA0INはRxD2、TB5INと端子を共用していますので注意してください。

・タイマモード
・ワンショットタイマモード
・パルス幅変調モード

・タイマモード
・ワンショットタイマモード
・パルス幅変調モード

・タイマモード
・ワンショットタイマモード
・パルス幅変調モード

・タイマモード
・ワンショットタイマモード
・パルス幅変調モード

1/8

1/4

f1またはf2

f8

f32

1/2
f1

f2 PCLK0ビット=0

PCLK0ビット=1

メインクロック、
PLLクロック、
オンチップ
オシレータクロック
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図図図図図12.2 12.2 12.2 12.2 12.2 タイマタイマタイマタイマタイマBBBBB構成構成構成構成構成

• タイマモード
• パルス幅測定モード、
  パルス周期測定モード

TB0IN

TB1IN

TB2IN

タイマ B0

タイマ B1

タイマ B2

f8 f32 fC32

タイマ B0 割り込み

1/32 fC32XCIN
リセット

タイマB2オーバフローまたはアンダフロー (タイマ A カウントソースへ)

タイマ B1 割り込み

タイマ B2 割り込み

1/8

1/4

f8

f32

1/2
f1 または f2• メインクロック

• PLL クロック
• オンチップ
  オシレータクロック

f1

f2 PCLK0ビット = 0

PCLK0ビット = 1

f1またはf2

・イベントカウンタモード

CPSRFレジスタのCPSRビットを
“1”(プリスケーラリセット)にする

時計用プリスケーラ

ノイズ
フィルタ

ノイズ
フィルタ

ノイズ
フィルタ

・イベントカウンタモード

・イベントカウンタモード

• タイマモード
• パルス幅測定モード、
  パルス周期測定モード

• タイマモード
• パルス幅測定モード、
  パルス周期測定モード
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12.1  タイマA
図12.3にタイマAブロック図、図12.4～図12.6 にタイマA関連レジスタを示します。
タイマAは、次の4種類のモードがあり、イベントカウンタモードを除いて、タイマA0～A4は同一の機
能を持ちます。モードは、TAiMRレジスタ(i=0～4)のTMOD1～TMOD0ビットで選択できます。
・タイマモード 内部カウントソースをカウントするモード
・イベントカウンタモード 外部からのパルス、他のタイマのオーバフロー、または他のタイマのア
ンダフローをカウントするモード
・ワンショットタイマモードカウント値が“000016”になるまでの間、1度だけパルスを出力する
モード
・パルス幅変調モード 任意の幅のパルスを連続して出力するモード

図図図図図12.4  TA0MR12.4  TA0MR12.4  TA0MR12.4  TA0MR12.4  TA0MR～～～～～TA4MRTA4MRTA4MRTA4MRTA4MRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

図図図図図12.3  12.3  12.3  12.3  12.3  タイマタイマタイマタイマタイマAAAAAブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図

TABSRレジスタ

アップカウント、ダウンカウント

 TAi 番地 TAj TAk
タイマA0   038716-038616  タイマA4 タイマA1
タイマA1   038916-038816  タイマA0 タイマA2
タイマA2   038B16-038A16 タイマA1 タイマA3
タイマA3   038D16-038C16 タイマA2 タイマA4
タイマA4   038F16-038E16 タイマA3 タイマA0

イベントカウンタモード
以外では常にダウンカウント

リロードレジスタ

カウンタ (16)

下位8ビット

AAA
AAA上位8ビットA

クロック源選択

・タイマモード
　(ゲート機能)

・タイマモード
・ワンショットタイマモード
・パルス幅変調モード

f1またはf2
f8
f32

外部トリガ回路へ

TAiIN
(i=0～4)

TB2オーバフロー(注1)

・イベントカウンタ
　モード

fc32

クロック選択

TAjオーバフロー(注1)
(j = i － 1　ただしi = 0のときj = 4)

パルス出力

トグルフリップフロップ

TAiOUT
(i=0～4)

データバス下位

データバス上位

A
A

UDFレジスタ

ダウンカウント

TAkオーバフロー(注1)
(k = i ＋ 1　ただしi = 4のときk = 0)

 カウンタ
極性切り替え

クロック選択

注1.　オーバフローまたはアンダフロー

タイマAiモードレジスタ(i=0～4)

シンボル アドレス リセット後の値 
TA0MR～TA4MR 039616～039A16番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 0 : タイマモード
0 1 : イベントカウンタモード
1 0 : ワンショットタイマモード
1 1 : パルス幅変調(PWM)モード

b1 b0 

TCK1

MR3 

MR2

MR1

TMOD1

MR0

TMOD0

TCK0

動作モードによって機能が異なる

カウントソース選択ビット
(動作モードによって機能が異なる)

動作モード選択ビット RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW
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図図図図図12.5   TA012.5   TA012.5   TA012.5   TA012.5   TA0～～～～～TA4TA4TA4TA4TA4、、、、、TABSRTABSRTABSRTABSRTABSR、、、、、UDFUDFUDFUDFUDFレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

シンボル アドレス リセット後の値
TA0 038716-038616番地 不定
TA1 038916-038816番地 不定
TA2 038B16-038A16番地 不定
TA3 038D16-038C16番地 不定
TA4 038F16-038E16番地 不定

b7 b0 b7 b0
(b15) (b8)

タイマAiレジスタ(i=0～4)(注1)

RW

設定値をnとすると、カウントソース
をn+1分周する

機　　能 設定範囲

設定値をnとすると、アップカウント
時、カウントソースをFFFF16-n+1分
周し、ダウンカウント時、カウント
ソースをn+1分周する

0016～FE16
(上位番地)
0016～FF16
(下位番地) 
 (注3、注4)

000016～FFFE16
(注3、注4)

注1.　16ビット単位でアクセスしてください。
注2.　TAiレジスタを“000016”にした場合、カウンタは動作せず、タイマAi割り込み要求は発生しません。また、
 パルス出力ありを選択した場合、TAiOUT端子からパルスは出力されません。
注3.　TAiレジスタを“000016”にした場合、パルス幅変調器は動作せず、TAiOUT端子の出力レベルは“L”のまま

で、タイマAi割り込み要求も発生しません。また、8ビットパルス幅変調器として動作しているとき、TAi
 レジスタの上位8ビットに“0016”を設定した場合も同様です。
注4.　TAiレジスタへはMOV命令を使用して書いてください。
注5.　外部からのパルス、他のタイマのオーバフロー、または他のタイマのアンダフローをカウントします。

シンボル アドレス リセット後の値
TABSR 038016番地 0016

カウント開始フラグ

ビット名 機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAA

AAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAタイマB2カウント開始フラグ

タイマB1カウント開始フラグ

タイマB0カウント開始フラグ

タイマA4カウント開始フラグ

タイマA3カウント開始フラグ

タイマA2カウント開始フラグ

タイマA1カウント開始フラグ

タイマA0カウント開始フラグ 0 : カウント停止
1 : カウント開始

TB2S

TB1S

TB0S

TA4S

TA3S

TA2S

TA1S

TA0S

タイマA4アップダウンフラグ

タイマA3アップダウンフラグ

タイマA2アップダウンフラグ

タイマA1アップダウンフラグ

タイマA0アップダウンフラグ

タイマA2二相パルス信号処理
機能選択ビット

タイマA3二相パルス信号処理
機能選択ビット

タイマA4二相パルス信号処理
機能選択ビット

シンボル アドレス リセット後の値
UDF 038416番地 0016

TA4P

TA3P

TA2P

アップダウンフラグ(注1)

ビット名 機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TA4UD

TA3UD

TA2UD

TA1UD

TA0UD 　0 : ダウンカウント
　1 : アップカウント
イベントカウンタモード時、
TAiMRレジスタのMR2ビットを“0”
(切り替え要因はUDFレジスタ)にする
と有効になります

0 : 二相パルス信号処理機能禁止
1 : 二相パルス信号処理機能許可
　　(注2、注3)

注1.　UDFレジスタへはMOV命令を使用して書いてください。
注2.　TA2IN～TA4IN、TA2OUT～TA4OUT端子に対応するポート方向ビットは“0”(入力モード)にしてください。
注3.　二相パルス信号処理機能を使用しない場合、タイマA2～タイマA4に対応するビットを“0”にしてください。

RW

RW

WO

WO

WO

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

WO

WO

WO

000016～FFFF16　

000016～FFFF16

000016～FFFF16
(注2、注4) 

モード

タイマモード

イベントカウンタ
モード

ワンショット
タイマモード

パルス幅変調
モード
(16ビットPWM)

設定値をnとすると、カウントソース
をn分周し、停止する

設定値をn、カウントソースの周波数
をfjとすると次のとおり動作する
PWMの周期 : (216 -1) / fj
PWMパルスの“H”幅 : n / fj

パルス幅変調
モード
(8ビットPWM) 

上位番地の設定値をn、下位番地の設
定値をm、カウントソースの周波数
をfjとすると次のとおり動作する
PWMの周期 : (28 -1)×(m+1) / fj
PWMパルスの“H”幅 : (m+1)n / fj

(注5)
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図図図図図12.6  ONSF12.6  ONSF12.6  ONSF12.6  ONSF12.6  ONSF、、、、、TRGSRTRGSRTRGSRTRGSRTRGSR、、、、、CPSRFCPSRFCPSRFCPSRFCPSRFレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

 シンボル アドレス リセット後の値
 CPSRF 038116番地 0XXXXXXX2

時計用プリスケーラリセットフラグ

ビット名 機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAA 時計用プリスケーラ

リセットフラグ

このビットを“1”にすると時計用
プリスケーラが初期化される
 (読んだ場合、その値は“0”)

CPSR

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は不定。

TA1TGL

 シンボル アドレス リセット後の値 
 TRGSR 038316番地 0016

タイマA1イベント／
トリガ選択ビット

トリガ選択レジスタ

ビット名 機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

タイマA2イベント／
トリガ選択ビット

タイマA3イベント／
トリガ選択ビット

タイマA4イベント／
トリガ選択ビット

TA1TGH

TA2TGL

TA2TGH

TA3TGL

TA3TGH

TA4TGL

TA4TGH

0 0 : TA1IN端子の入力を選択(注1)
0 1 : TB2のオーバフローを選択
1 0 : TA0のオーバフローを選択
1 1 : TA2のオーバフローを選択

b1 b0

0 0 : TA2IN端子の入力を選択(注1)
0 1 : TB2のオーバフローを選択
1 0 : TA1のオーバフローを選択
1 1 : TA3のオーバフローを選択

b3 b2

0 0 : TA3IN端子の入力を選択(注1)
0 1 : TB2のオーバフローを選択
1 0 : TA2のオーバフローを選択
1 1 : TA4のオーバフローを選択

b5 b4

0 0 : TA4IN端子の入力を選択(注1)
0 1 : TB2のオーバフローを選択
1 0 : TA3のオーバフローを選択
1 1 : TA0のオーバフローを選択

b7 b6

注1.　TA1IN～TA4IN端子に対応するポート方向ビットは“0”(入力モード)にしてください。
注2.　オーバフローまたはアンダフロー

TA1OS

TA2OS　 

TA0OS

ワンショット開始フラグ

 シンボル アドレス リセット後の値 
 ONSF 038216番地 0016 

タイマA0ワンショット開始フラグ

タイマA1ワンショット開始フラグ

タイマA2ワンショット開始フラグ

タイマA3ワンショット開始フラグ

タイマA4ワンショット開始フラグ

TA3OS

TA4OS

ビット名 機　　能ビットシンボル RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TAiMRレジスタ(i=0～4)のTMOD1
～TMOD0ビットが“102”(ワンシ
ョットタイマモード)、かつ
TAiMRレジスタのMR2ビットが
“0”(TAiOSビット有効)の場合、
このビットを“1”にすると、タイ
マのカウントを開始する。
読んだ場合、その値は“0”。
　

TA0TGL

TA0TGH

タイマA0イベント／
トリガ選択ビット 0 0 : TA0IN端子の入力を選択(注1)

0 1 : TB2のオーバフローを選択
1 0 : TA4のオーバフローを選択
1 1 : TA1のオーバフローを選択

b7 b6

注1.　PD7レジスタのPD7_1ビットを“0”(入力モード)にしてください。
注2.　オーバフローまたはアンダフロー

TAZIE Z相入力有効ビット 0 : Z相入力無効
1 : Z相入力有効

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(注2)
(注2)
(注2)

(b6-b0)

(注2)
(注2)
(注2)

(注2)
(注2)
(注2)

(注2)
(注2)
(注2)

(注2)
(注2)
(注2)
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項　　目 仕　　様
カウントソース f1、f2、 f8、 f32、 fC32
カウント動作 ･ ダウンカウント

･ アンダフロー時リロードレジスタの内容をリロードしてカウントを継続
分周比 1/(n+1) n:TAiレジスタ(i=0～4)の設定値 000016～FFFF16
カウント開始条件 TABSRレジスタのTAiSビットを“1”(カウント開始)にする
カウント停止条件 TAiSビットを“0”(カウント停止)にする
割り込み要求発生タイミング アンダフロー時
TAiIN 端子機能 入出力ポートまたはゲート入力
TAiOUT 端子機能 入出力ポートまたはパルス出力
タイマの読み出し TAiレジスタを読むと、カウント値が読める
タイマの書き込み ･ カウント停止中とカウント開始後1回目のカウントソースが入力されるま

でTAiレジスタに書くと、リロードレジスタ、カウンタの両方に書かれる
･ カウント中(ただし、1回目のカウントソース入力後)
TAiレジスタに書くと、リロードレジスタに書かれる(次のリロード時に
転送)

選択機能 ･ ゲート機能
TAiIN端子の入力信号によってカウント開始、停止が可能

･ パルス出力機能
アンダフローするごとにTAiOUT端子の出力極性が反転。カウント停止中
は“L”を出力

12.1.1 タイマモード
内部で生成されたカウントソースをカウントするモードです(表12.1)。図12.7にタイマモード時のTAiMR
レジスタを示します。

表表表表表12.1  12.1  12.1  12.1  12.1  タイマモードの仕様タイマモードの仕様タイマモードの仕様タイマモードの仕様タイマモードの仕様

図図図図図12.7  12.7  12.7  12.7  12.7  タイマモード時のタイマモード時のタイマモード時のタイマモード時のタイマモード時のTAiMRTAiMRTAiMRTAiMRTAiMRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

注1.　TAiIN端子に対応するポート方向ビットは“0”(入力モード)にしてください。

タイマAiモードレジスタ(i=0～4)

シンボル アドレス リセット後の値
TA0MR～TA4MR 039616～039A16番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

動作モード選択ビット
0 0 : タイマモード
b1 b0 

TMOD1  

TMOD0 

MR0 パルス出力機能選択ビット 0 : パルス出力なし
　　(TAiOUT端子は入出力ポート)
1 : パルス出力あり
　　(TAiOUT端子はパルス出力端子)

ゲート機能選択ビット
0 0:    ゲート機能なし
0 1:　   (TAiIN端子は入出力ポート)
1 0:    TAiIN端子に“L”が入力されて
           いる期間カウントする(注1)
1 1:    TAiIN端子に“H”が入力されて
           いる期間カウントする(注1)

b4 b3

MR2

MR1

MR3 タイマモードでは“0”にしてください

0 0 : f1またはf2
0 1 : f8
1 0 : f32
1 1 : fC32

b7 b6 

TCK1

TCK0 カウントソース選択ビット

0 00

RW
RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

｝



12. タイマ(タイマA)

 page 104 583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

項　　目 仕　　様
カウントソース ･ TAiIN端子(i=0～4)に入力された外部信号(プログラムで有効エッジを選択可能)

･タイマB2のオーバフローまたはアンダフロー
タイマAj(j=i‐ 1 、ただしi=0 　のときj=4)のオーバフローまたはアンダフロー、
タイマAk(k=i+1 、ただしi=4 　のときk=0)のオーバフローまたはアンダフロー

カウント動作 ･アップカウントまたはダウンカウントを外部信号またはプログラムで選択可能
･オーバフローまたはアンダフロー時は、リロードレジスタの内容をリロー
ドしてカウントを継続する。フリーラン機能選択時は、リロードせずカウ
ントを継続する。

分周比 アップカウント時　1/(FFFF16－n+1)
ダウンカウント時　1/(n+1)　　　n:TAiレジスタの設定値　000016～FFFF16

カウント開始条件 TABSRレジスタのTAiSビットを“1”(カウント開始)にする
カウント停止条件 TAiSビットを“0”(カウント停止)にする
割り込み要求発生タイミング オーバフロー時またはアンダフロー時
TAiIN端子機能 入出力ポートまたはカウントソース入力
TAiOUT端子機能 入出力ポート、パルス出力、またはアップカウント/ダウンカウント切り替
　 え入力
タイマの読み出し TAiレジスタを読むと、カウント値が読める
タイマの書き込み ･ カウント停止中とカウント開始後1回目のカウントソースが入力されるま

でTAiレジスタに書くと、リロードレジスタとカウンタの両方に書かれる
 ･ カウント中(ただし、1回目のカウントソース入力後)
 TAiレジスタに書くと、リロードレジスタに書かれる(次のリロード時に
転送)

選択機能 ･ フリーランカウント機能
オーバフローまたはアンダフローが発生してもリロードレジスタからリ
ロードしな  い

･ パルス出力機能
オーバフローまたはアンダフローするごとにTAiOUT端子の出力極性が反
転。カウント停止中は“L”を出力

12.1.2 イベントカウンタモード
外部信号、他のタイマのオーバフロー、または他のタイマのアンダフローをカウントするモードです。
タイマA2、A3、A4は二相の外部信号をカウントできます。表12.2にイベントカウンタモードの仕様(二
相パルス信号処理を使用しない場合)、表12.3にイベントカウンタモードの仕様(タイマA2、A3、A4で二
相パルス信号処理を使用する場合)を示します。
図12.8にイベントカウンタモード時のTAiMRレジスタ(二相パルス信号処理を使用しない場合）、図12.9
にイベントカウンタモード時のTA2MR～TA4MRレジスタ(タイマA2、 A3、A4で二相パルス信号処理を
使用する場合)を示します。

表表表表表12.2  12.2  12.2  12.2  12.2  イベントカウンタモードの仕様イベントカウンタモードの仕様イベントカウンタモードの仕様イベントカウンタモードの仕様イベントカウンタモードの仕様(((((二相パルス信号処理を使用しない場合）二相パルス信号処理を使用しない場合）二相パルス信号処理を使用しない場合）二相パルス信号処理を使用しない場合）二相パルス信号処理を使用しない場合）
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図図図図図12.812.812.812.812.8　　　　　イベントカウンタモード時のイベントカウンタモード時のイベントカウンタモード時のイベントカウンタモード時のイベントカウンタモード時のTAiMRTAiMRTAiMRTAiMRTAiMRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(((((タイマタイマタイマタイマタイマ A2 A2 A2 A2 A2、、、、、A3A3A 3A 3A 3、、、、、A4A4A 4A 4A 4ででででで二相パルス信号処理を使用しない場合）二相パルス信号処理を使用しない場合）二相パルス信号処理を使用しない場合）二相パルス信号処理を使用しない場合）二相パルス信号処理を使用しない場合）

タイマAiモードレジスタ(i=0～4)(二相パルス信号処理を使用しない場合)

注1.　イベントカウンタモードではカウントソースをONSFレジスタ、TRGSRレジスタで選択できます。
注2.　ONSFレジスタまたはTRGSRレジスタのTAiTGH、TAiTGLビットが“002”(TAiIN端子の入力)のとき有効。
注3.　TAiOUT端子に“L”が入力されているときダウンカウント、“H”が入力されているときアップカウントします。
　　　TAiOUT端子に対応するポート方向ビットは“0”(入力モード)にしてください。

シンボル アドレス リセット後の値
TA0MR～TA4MR 039616～039A16番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

動作モード選択ビット
0 1 : イベントカウンタモード(注1)
b1 b0 TMOD0

MR0 パルス出力機能選択ビット 0 : パルス出力なし
　　(TAiOUT端子は入出力ポート)
1 : パルス出力あり
　　(TAiOUT端子はパルス出力端子)

カウント極性選択ビット(注2)

MR2

MR1

MR3 イベントカウンタモードでは“0”にしてください

TCK0 カウントタイプ選択ビット

0 10

0 : 外部信号の立ち下がりをカウント　
1 : 外部信号の立ち上がりをカウント

アップ／ダウン切り替え
要因選択ビット

0 : UDFレジスタ　　
1 : TAiOUT端子の入力信号(注3)

0 :リロードタイプ
1 :フリーランタイプ

ビットシンボル ビット名 機　　能

TCK1 二相パルス信号処理を使用しない場合は“0”、“1”いずれでも可

TMOD1

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW
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項　　目 仕　　様
カウントソース ･TAiIN､TAiOUT端子(i＝2～4)に入力された二相パルス信号
カウント動作 ･アップカウントまたはダウンカウントを、二相パルス信号によって切り替え可

･オーバフローまたはアンダフロー時は、リロードレジスタの内容をリロー
ドしてカウントを継続する。フリーラン機能選択時は、リロードせずカウ
ントを継続す

分周比 ･アップカウント時　1/(FFFF16－n+1)
･ダウンカウント時　1/(n+1)　　n:TAiレジスタの設定値　000016～FFFF16

カウント開始条件 TABSRレジスタのTAiSビットを“1”(カウント開始)にする
カウント停止条件 TAiSビットを“0”(カウント停止)にする
割り込み要求発生タイミング オーバフロー時またはアンダフロー時
TAiIN端子機能 二相パルス入力
TAiOUT端子機能 二相パルス入力
タイマの読み出し タイマA2、A3、A4レジスタを読むと、カウント値が読める
タイマの書き込み ･カウント停止中とカウント開始後1回目のカウントソースが入力されるまでTAiレ

ジスタに書くと、リロードレジスタ、カウンタの両方に書かれる
･カウント中(ただし、1回目のカウントソース入力後)
　TAiレジスタに書くと、リロードレジスタに書かれる(次のリロード時に
転送)

選択機能(注1) ･通常処理動作(タイマA2、タイマA3)
TAjOUT端子(j=2、3)の入力信号が“H”の期間、TAjIN端子の立ち上がり
をアップカウントし、立ち下がりをダウンカウントします。

･4逓倍処理動作(タイマA3、タイマA4)
TAkOUT端子(k=3、4)の入力信号が“H”の期間にTAkIN端子が立ち上が
る位相関係の場合、TAkOUT、TAkIN端子の立ち上がり、立ち下がりをアッ
プカウントします。TAkOUT端子の入力信号が“H”の期間にTAkIN端子
が立ち下がる位相関係の場合、TAkOUT、TAkIN端子の立ち上がり、立ち
下がりをダウンカウントします。

表表表表表12.3 12.3 12.3 12.3 12.3 イベントカウンタモード時の仕様イベントカウンタモード時の仕様イベントカウンタモード時の仕様イベントカウンタモード時の仕様イベントカウンタモード時の仕様(((((タイマタイマタイマタイマタイマ A2 A2 A2 A2 A2、、、、、A3A3A3A 3A 3、、、、、A4A4A4A 4A 4で二相パルス信号処理を使用する場合で二相パルス信号処理を使用する場合で二相パルス信号処理を使用する場合で二相パルス信号処理を使用する場合で二相パルス信号処理を使用する場合)))))

･Z相入力によるカウンタ初期化(タイマA3)
Z相入力により、タイマのカウント値を“0”にする

注1.　タイマA3は選択できます。タイマA2は通常処理動作、タイマA4は4逓倍処理動作です

TAjOUT

ｱｯﾌﾟ
ｶｳﾝﾄ

ｱｯﾌﾟ
ｶｳﾝﾄ

ｱｯﾌﾟ
ｶｳﾝﾄ

ﾀﾞｳﾝ
ｶｳﾝﾄ

ﾀﾞｳﾝ
ｶｳﾝﾄ

ﾀﾞｳﾝ
ｶｳﾝﾄ

TAjIN
(j=2、3)

TAkOUT

TAkIN
(k=3、4)

すべてのｴｯｼﾞをｱｯﾌﾟｶｳﾝﾄ

すべてのｴｯｼﾞをｱｯﾌﾟｶｳﾝﾄ

すべてのｴｯｼﾞをﾀﾞｳﾝｶｳﾝﾄ

すべてのｴｯｼﾞをﾀﾞｳﾝｶｳﾝﾄ
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図図図図図12.9 12.9 12.9 12.9 12.9 イベントカウンタモード時のイベントカウンタモード時のイベントカウンタモード時のイベントカウンタモード時のイベントカウンタモード時のTA2MRTA2MRTA2MRTA2MRTA2MRレジスタ～レジスタ～レジスタ～レジスタ～レジスタ～TA4MRTA4MRTA4MRTA4MRTA4MRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(((((タイマタイマタイマタイマタイマA2A2A 2A 2A 2、、、、、A3A3A 3A 3A 3、、、、、A4A4A 4A 4A 4で二相パルス信号処理を使用する場合で二相パルス信号処理を使用する場合で二相パルス信号処理を使用する場合で二相パルス信号処理を使用する場合で二相パルス信号処理を使用する場合)))))

注1.　タイマA3は選択できます。このビットにかかわらずタイマA2は通常処理動作に、タイマA4は4逓倍処理動作に固定です。
注2.　二相パルス信号処理を行う場合、次のとおりしてください。
 ・UDFレジスタのTAiPビットを“1”(二相パルス信号処理機能を許可)にする
 ・TRGSRレジスタのTAiTGH、TAiTGLビットを“002”(TAiIN端子入力)にする
 ・TAiIN、TAiOUTに対応するポート方向ビットを“0”(入力モード)にする　　　　　　

タイマAiモードレジスタ(i=2～4)(二相パルス信号処理を使用する場合)

シンボル アドレス リセット後の値 
TA2MR～TA4MR 039816～039A16番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

動作モード選択ビット
0 1 : イベントカウンタモード
b1 b0 

TMOD1

TMOD0

MR0   二相パルス信号処理を使用する場合、“0”にしてください。

MR2

MR1

MR3

TCK1

TCK0

0 10

ビットシンボル ビット名 機　　能 RW

カウント動作タイプ選択
ビット

二相パルス処理動作選択
ビット(注1)(注2)

0 : リロードタイプ
1 : フリーランタイプ

0 : 通常処理動作
1 :４逓倍処理動作

001

二相パルス信号処理を使用する場合、“0”にしてください。

二相パルス信号処理を使用する場合、“1”にしてください。

二相パルス信号処理を使用する場合、“0”にしてください。

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW
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12.1.2.1 二相パルス信号処理でのカウンタ初期化
二相パルス信号処理時にZ相(カウンタ初期化)入力により、タイマのカウント値を“0”にする機能
です。
この機能は、タイマA3のイベントカウンタモード、二相パルス信号処理、フリーランタイプ、4逓

________

倍処理でのみ使用でき、Z相はINT2端子から入力します。
TA3レジスタに“000016を書き、”ONSFレジスタのTAZIEビットを“1”(Z相入力有効)にすると、
Z相入力によるカウンタの初期化が有効になります。
カウンタの初期化はZ相の入力エッジを検出して行います。エッジの極性はINT2ICレジスタのPOL
ビットで選択できます。Z相のパルス幅は、タイマA3のカウントソースの1周期以上になるように入
力してください。
カウンタは、Z相入力を受けた次のカウントタイミングで初期化されます。図12.10に二相パルス(A
相、B相)とZ相の関係を示します。
タイマA3のオーバフローまたはアンダフローと、Z相入力によるカウンタ初期化のタイミングが重
なると、タイマA3の割り込み要求が2回連続して発生しますので、この機能使用時はタイマA3割り込
みを使用しないでください。

図図図図図12.10 12.10 12.10 12.10 12.10 二相パルス（二相パルス（二相パルス（二相パルス（二相パルス（AAAAA相、相、相、相、相、BBBBB相）と相）と相）と相）と相）とZZZZZ相の関係相の関係相の関係相の関係相の関係

TA3OUT
(A相)

TA3IN
(B相)

カウントソース

INT2 
(Z相)

カウントソースの1周期以上のパルスを入力してください。

(注1)

注1.　この図はINT2ICレジスタのPOLビットが“1”(立ち上がりエッジ)の場合です。

タイマA3 m m+1 1 2 3 4 5
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表表表表表12.4  12.4  12.4  12.4  12.4  ワンショットタイマモードの仕様ワンショットタイマモードの仕様ワンショットタイマモードの仕様ワンショットタイマモードの仕様ワンショットタイマモードの仕様

項　　目 仕　　様
カウントソース f1、f2、f8、f32、fC32
カウント動作 ダウンカウント

・カウンタが000016になるタイミングでリロードしてカウントを停止
・カウント中にトリガが発生した場合、リロードしてカウントを継続

分周比 1/n n:TAiレジスタ(i=0～4)の設定値　000016～FFFF16
ただし、000016を設定した場合、カウンタは動作しない

カウント開始条件 TABSRレジスタのTAiSビットが“1”(カウント開始)で、かつ次のトリガが発生
・TAiIN端子からの外部トリガ入力
・タイマB2のオーバフローまたはアンダフロー、
　タイマAj(j=i‐ 1 、ただしi=0 　のときj=4)のオーバフローまたはアンダフロー、

　 タイマAk(k=i+1 、ただしi=4 　のときk=0)のオーバフローまたはアンダフロー
・ONSFレジスタのTAiOSビットを“1”(タイマスタート)にする

カウント停止条件 ・カウント値が000016になりリロードした後
・TAiSビットを“0”(カウント停止)にする

割り込み要求発生タイミング カウント値が000016になるタイミング
TAiIN端子機能 入出力ポートまたはトリガ入力
TAiOUT端子機能 入出力ポートまたはパルス出力
タイマの読み出し TAiレジスタを読むと、不定値が読める
タイマの書き込み ・カウント停止中とカウント開始後1回目のカウントソースが入力されるま

でTAiレジスタに書くと、リロードレジスタ、カウンタの両方に書かれる
・カウント中(ただし、1回目のカウントソース入力後)
TAiレジスタに書くと、リロードレジスタに書かれる(次のリロード時に
転送)

選択機能 ・パルス出力機能
　カウント停止中は“L”、カウント中は“H”を出力

12.1.3 ワンショットタイマモード
1度のトリガに対して1度だけタイマを動作するモードです(表12.4）。トリガが発生するとその時点か
ら任意の期間、タイマが動作します。図12.11 にワンショットタイマモード時のTAiMRレジスタを示し
ます。
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図図図図図12.11  12.11  12.11  12.11  12.11  ワンショットタイマモード時のワンショットタイマモード時のワンショットタイマモード時のワンショットタイマモード時のワンショットタイマモード時のTAiMRTAiMRTAiMRTAiMRTAiMRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

タイマAiモードレジスタ(i=0～4)

シンボル アドレス リセット後の値 
TA0MR～TA4MR 039616～039A16番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

動作モード選択ビット
1 0 : ワンショットタイマモード
b1 b0 

TMOD1

TMOD0

MR0 パルス出力機能選択ビット 0 : パルス出力なし
　　(TAiOUT端子は入出力ポート)
1 : パルス出力あり
　　(TAiOUT端子はパルス出力端子)

MR2

MR1

MR3 ワンショットタイマモードでは“0”にしてください

0 0 : f1またはf2
0 1 : f8
1 0 : f32
1 1 : fC32

b7 b6 

TCK1

TCK0 カウントソース選択ビット

1 00

0 : TAiOSビットが有効
1 :  TAiTGH～TAiTGLビットで選択　

トリガ選択ビット

外部トリガ選択ビット(注1) 0 : TAiIN端子の入力信号の立ち下がり(注2)
1 : TAiIN端子の入力信号の立ち上がり(注2)

注1.　ONSFレジスタまたはTRGSRレジスタのTAiTGH、TAiTGLビットが“002”(TAiIN端子の入力)のとき有効。
注2.　TAiIN端子に対応するポート方向ビットは“0”(入力モード)に してください。

RW
RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW
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12.1.4 パルス幅変調モード(PWMモード)
任意の幅のパルスを連続して出力するモードです(表12.5)。このモードでは、カウンタは、16ビットパ
ルス幅変調器、8ビットパルス幅変調器のいずれかのパルス幅変調器として動作します。図12.12にパル
ス幅変調モード時のTAiMRレジスタ、図12.13に16ビットパルス幅変調器の動作例、図12.14に8ビットパ
ルス幅変調器の動作例を示します。

表表表表表12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 パルス幅変調モードの仕様パルス幅変調モードの仕様パルス幅変調モードの仕様パルス幅変調モードの仕様パルス幅変調モードの仕様

項　　目 仕　　様
カウントソース f1、f2、f8、f32、fC32
カウント動作 ・ダウンカウント(8ビット、または16ビットパルス幅変調器として動作)

・PWMパルスの立ち上がりでリロードしてカウントを継続
・カウント中にトリガが発生した場合、カウントに影響しない

16ビットPWM ・“H”幅 n / fj n:TAiレジスタの設定値(i=0～4)
・周期 (216－1) / fj固定fj:カウントソースの周波数(f1、f2、f8、f32、fC32)

8ビットPWM ・“H”幅 n×(m+1) / fjn:TAiレジスタの上位番地の設定値
・周期　 (28－1)×(m+1) / fjm:TAiレジスタの下位番地の設定値

カウント開始条件 ・TABSRレジスタのTAiSビットを“1”(カウント開始)にする
・TAiSビットが“1”で、かつTAiIN端子からの外部トリガ入力
・TAiSビットが“1”で、かつ次のトリガが発生
タイマB2のオーバフローまたはアンダフロー、
タイマAj(j=i‐ 1 、ただしi=0 のときj=4)のオーバフローまたはアンダフロー、
タイマAk(k=i+1 、ただしi=4 のときk=0)のオーバフローまたはアンダフロー

カウント停止条件 TAiSビットを“0”(カウント停止)にする
割り込み要求発生タイミング PWMパルスの立ち下がり時
TAiIN端子機能 入出力ポートまたはトリガ入力
TAiOUT端子機能 パルス出力
タイマの読み出し TAiレジスタを読むと、不定値が読める
タイマの書き込み ・カウント停止中とカウント開始後1回目のカウントソースが入力されるま

でTAiレジスタに書くと、リロードレジスタ、カウンタの両方に書かれる
・カウント中(ただし、1回目のカウントソース入力後)
TAiレジスタに書くと、リロードレジスタに書かれる(次のリロード時に
転送)
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図図図図図12.12 12.12 12.12 12.12 12.12 パルス幅変調モード時のパルス幅変調モード時のパルス幅変調モード時のパルス幅変調モード時のパルス幅変調モード時のTAiMRTAiMRTAiMRTAiMRTAiMRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

タイマAiモードレジスタ(i=0～4)

シンボル アドレス リセット後の値 
TA0MR～TA4MR 039616～039A16番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

動作モード選択ビット
1 1 : パルス幅変調(PWM)モード
b1 b0 

TMOD1

TMOD0

MR0

MR2

MR1

MR3

0 0 : f1またはf2
0 1 : f8
1 0 : f32
1 1 : fC32

b7 b6 

TCK1

TCK0 カウントソース選択ビット

1 1

パルス出力機能選択ビット

16/8ビットPWMモード
選択ビット

0 : 16ビットパルス幅変調器として動作
1 : 8ビットパルス幅変調器として動作

 

トリガ選択ビット

外部トリガ選択ビット(注1) 0 : TAiIN端子の入力信号の立ち下がり(注2)
1 : TAiIN端子の入力信号の立ち上がり(注2)

0 : TABSRレジスタのTAiSビットへの“1”書き込み
1 :  TAiTGH～TAiTGLビットで選択　

注1.　ONSFレジスタまたはTRGSRレジスタのTAiTGH、TAiTGLビットが“002”(TAiIN端子の入力)のとき有効。
注2.　TAiIN端子に対応するポート方向ビットは“0”(入力モード)に してください。

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

0 : パルス出力なし(TAiOUT端子は入出力ポート)
1 : パルス出力あり(TAiOUT端子はパルス出力端子)
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図図図図図12.13  1612.13  1612.13  1612.13  1612.13  16ビットパルス幅変調器の動作例ビットパルス幅変調器の動作例ビットパルス幅変調器の動作例ビットパルス幅変調器の動作例ビットパルス幅変調器の動作例

図図図図図12.14  812.14  812.14  812.14  812.14  8ビットパルス幅変調器の動作例ビットパルス幅変調器の動作例ビットパルス幅変調器の動作例ビットパルス幅変調器の動作例ビットパルス幅変調器の動作例

1 / fj ×(2   –1) 16

カウントソース 

TAiIN端子の入力信号

TAiOUT端子からの
PWMパルス出力

この信号ではトリガは発生しない

“H”

“H”

“L”

“L”

TAiICレジスタのIRビット
“1”

“0”

割り込み要求の受け付け、またはプログラムで“0”にする
fj：カウントソースの周波数
　（f1、f2、f8、f32、fc32）

注1.　n=000016～FFFE16。
注2.　この図はTAiレジスタが“000316”、ONSFレジスタまたはTRGSRレジスタのTAiTGH、TAiTGLビットが“002”
　　　(TAiIN端子の入力)、TAiMRレジスタのMR1ビットが“1”(立ち上がり)、TAiMRレジスタのMR2ビットが“1”
　　　(TAiTGH、TAiTGLビットでトリガ選択)の場合です。

1 / fj × n

i=0～4

カウントソース(注1)

TAiIN端子の入力信号

8ビットプリスケーラの
アンダフロー信号(注2)

TAiOUT端子からの
   PWMパルス出力

“H”

“H”

“H”

“L”

“L”

“L”

“1”

“0”
TAiICレジスタのIRビット

割り込み要求の受け付け、またはプログラムで“0”にするfj：カウントソースの周波数
（f1、f2、f8、f32、fC32）

注1.　8ビットプリスケーラはカウントソースをカウントします。
注2.　8ビットパルス幅変調器は8ビットプリスケーラのアンダフロー信号をカウントします。
注3.　m=0016～FF16、n=0016～FE16。

注4.　この図はTAiレジスタが“020216”、ONSFレジスタまたはTRGSRレジスタのTAiTGH、TAiTGLビットが“002”
　　　(TAiIN端子の入力)、TAiMRレジスタのMR1ビットが“0”(立ち下がり)、TAiMRレジスタのMR2ビットが“1”
　　　(TAiTGH、TAiTGLビットでトリガ選択)の場合です。

AAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAA

1 / fj×(m + 1)×(2  – 1) 8

1 / fj×(m + 1)×n 

1 / fj×(m+1) 

i=0～4
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12.2  タイマB
図12.15にタイマBブロック図、図12.16～図12.17にタイマB関連レジスタを示します。
タイマBは次の4種類のモードがあり、モードは、TBiMRレジスタ(i=0～2)のTMOD1～TMOD0ビットで
選択できます。
・タイマモード 内部カウントソースをカウントするモード
・イベントカウンタモード 外部からのパルス、他のタイマのオーバフロー、または他のタイマのアン

ダフローをカウントするモード
・パルス周期測定モード、パルス幅測定モード

外部パルスの周期またはパルス幅を測定するモード
・A/Dトリガモード 1度のトリガに対してカウント値が000016になるまでの間、カウントするモー

ド。A/D変換の同時サンプル掃引モード、または遅延トリガモード0と組み
合わせて、A/D変換開始トリガとして使用します。

図図図図図12.15  12.15  12.15  12.15  12.15  タイマタイマタイマタイマタイマBBBBBブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図

図図図図図12.16 TB0MR12.16 TB0MR12.16 TB0MR12.16 TB0MR12.16 TB0MR～～～～～TB2MRTB2MRTB2MRTB2MRTB2MRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

クロック源選択

・イベントカウンタモード

・タイマモード
・パルス周期測定モード、パルス幅測定モード
・A/Dトリガモード

 TBi 番地 TBj 
 タイマB0 039116-039016 タイマB2
 タイマB1 039316-039216 タイマB0
 タイマB2 039516-039416 タイマB1

下位8ビット 上位8ビット

データバス上位

データバス下位

f1またはf2
f8
f32

TBjオーバフロー(注1)
j = i－ 1　ただしi = 0のときj = 2

イベントカウンタモード時
に選択できます

fc32

極性切り替え、
エッジパルス

TBiIN
(i=0～2)

カウンタ

TABSRレジスタ

カウンタリセット回路

リロードレジスタ

クロック選択

注1.　オーバフローまたはアンダフロー

RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TCK1

MR3

MR2

MR1

TMOD1

MR0

TMOD0

TCK0 カウントソース選択ビット

(注1)

(注2)

RW

RW

RW
RW
RW

RW
RW

RO

タイマBiモードレジスタ(i=0～2)
 シンボル アドレス リセット後の値
TB0MR～TB2MR 039B16～039D16番地 00XX00002  

ビット名 機　　能ビットシンボル

注1.　タイマB0
注2.　タイマB1、タイマB2

動作モード選択ビット 0 0 : タイマモード、またはA/Dトリガモード
0 1 : イベントカウンタモード
1 0 : パルス周期測定モード、
　　 パルス幅測定モード
1 1 : 設定しないでください

b1 b0 

動作モードによって機能が異なる

（動作モードによって機能が異なる）
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図図図図図12.17  TB012.17  TB012.17  TB012.17  TB012.17  TB0～～～～～TB2TB2TB2TB2TB2レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、TABSRTABSRTABSRTABSRTABSRレジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、CPSRFCPSRFCPSRFCPSRFCPSRFレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

 シンボル アドレス リセット後の値
 CPSRF 038116番地 0XXXXXXX2

時計用プリスケーラリセットフラグ

ビット名 機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAA 時計用プリスケーラ

リセットフラグ

このビットを“1”にすると時計用
プリスケーラが初期化される
 (読んだ場合、その値は“0”)

CPSR

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は不定。

シンボル アドレス リセット後の値
　TB0 039116-039016番地 不定
　TB1 039316-039216番地 不定
　TB2 039516-039416番地 不定

タイマBiレジスタ(i=0～2) (注1)

b7 b0 b7 b0
(b15) (b8)

RW

パルス周期測定モード
パルス幅測定モード

タイマモード
機　　能 設定範囲

イベントカウンタ
モード

注1.　16ビット単位でアクセスしてください。
注2.　外部からのパルス、他のタイマのオーバフロー、または他のタイマのアンダフローをカウントします。
注3.　遅延トリガモード0と組み合わせて使用する場合、タイマB1レジスタにはタイマB0レジスタの値より
　　　大きい値を設定してください。

カウント開始フラグ

 シンボル アドレス リセット後の値
 TABSR 038016番地 0016

ビット名 機　　能ビットシンボル RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAA

AAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAA

AAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAA

AAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAA

タイマB2カウント開始フラグ

タイマB1カウント開始フラグ

タイマB0カウント開始フラグ

タイマA4カウント開始フラグ

タイマA3カウント開始フラグ

タイマA2カウント開始フラグ

タイマA1カウント開始フラグ

タイマA0カウント開始フラグ 　0 : カウント停止
　1 : カウント開始

TB2S

TB1S

TB0S

TA4S

TA3S

TA2S

TA1S

TA0S

RW

RW

RO

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

000016～FFFF16　

000016～FFFF16

モード

設定値をnとすると、カウント
ソースをn+1分周する

設定値をnとすると、カウント
ソースをn+1分周する(注2)

パルス周期またはパルス幅を
測定する

(b6-b0)

A/Dトリガモード
　　　　　　　(注3) RW

000016～FFFF16　設定値をnとすると、カウント
ソースをn+1分周し、停止する
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12.2.1  タイマモード
内部で生成されたカウントソースをカウントするモードです(表12.6参照)。図12.18 にタイマモード時
のTBiMRレジスタを示します。

表表表表表12.6  12.6  12.6  12.6  12.6  タイマモードの仕様タイマモードの仕様タイマモードの仕様タイマモードの仕様タイマモードの仕様

図図図図図12.18  12.18  12.18  12.18  12.18  タイマモード時のタイマモード時のタイマモード時のタイマモード時のタイマモード時のTBiMRTBiMRTBiMRTBiMRTBiMRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

項　　目 仕　 　様
カウントソース f1、f2、f8、f32、fC32
カウント動作 ・ダウンカウント

・アンダフロー時リロードレジスタの内容をリロードしてカウントを継続
分周比 1/(n+1) n:TBiレジスタの設定値(i=0～2)　000016～FFFF16
カウント開始条件 TBiSビット(注1)を“1”(カウント開始)にする
カウント停止条件 TBiSビットを“0”(カウント停止)にする
割り込み要求発生タイミング アンダフロー時
TBiIN端子機能 入出力ポート
タイマの読み出し TBiレジスタを読むと、カウント値が読める
タイマの書き込み ・カウント停止中とカウント開始後1回目のカウントソースが入力されるまで

TBiレジスタに書くと、リロードレジスタ、カウンタの両方に書かれる
・カウント中(ただし、1回目のカウントソース入力後)
TBiレジスタに書くと、リロードレジスタに書かれる(次のリロード時に
転送)

注1.　TB0S～TB2SビットはTABSRレジスタのビット5～7です。

タイマBiモードレジスタ(i=0～2)

ビット名 機　　能ビットシンボル RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AA
AA
A
A

動作モード選択ビット
0 0 : タイマモード、
　　　またはA/Dトリガモード

b1 b0 

TMOD1

TMOD0

MR0 タイマモードでは無効。
“0”または“1”いずれでも可。

MR2

MR1

MR3 

TCK1

TCK0 カウントソース選択ビット

0

タイマモードで書く場合、“0”を書いてください。
タイマモードで読んだ場合、その値は不定。

0

TB0MRレジスタの場合
タイマモードでは“0”にしてください。

TB1MR、TB2MRレジスタの場合
何も配置されていない。
書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は不定。

0 0 : f1またはf2
0 1 : f8
1 0 : f32
1 1 : fC32

b7 b6 

 シンボル アドレス リセット後の値
TB0MR～TB2MR 039B16～039D16番地 00XX00002 

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RO
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12.2.2 イベントカウンタモード
外部信号、他のタイマのオーバフロー、または他のタイマのアンダフローをカウントするモードです
(表12.7参照)。図12.19 にイベントカウンタモード時のTBiMRレジスタを示します。

表表表表表12.7  12.7  12.7  12.7  12.7  イベントカウンタモードの仕様イベントカウンタモードの仕様イベントカウンタモードの仕様イベントカウンタモードの仕様イベントカウンタモードの仕様

図図図図図12.19  12.19  12.19  12.19  12.19  イベントカウンタモード時のイベントカウンタモード時のイベントカウンタモード時のイベントカウンタモード時のイベントカウンタモード時のTBiMRTBiMRTBiMRTBiMRTBiMRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

項　　目 仕 　　様
カウントソース ・TBiIN端子(i=0～2)に入力された外部信号(プログラムで有効エッジを選択可能)

・タイマBjのオーバフローまたはアンダフロー(j=i‐ 1 、ただしi=0 のときj=2)
カウント動作 ・ダウンカウント

・アンダフロー時は、リロードレジスタの内容をリロードしてカウントを継続
分周比 ・1/(n+1) 　n:TBiレジスタの設定値　000016～FFFF16
カウント開始条件 TBiSビット(注1)を“1”(カウント開始)にする
カウント停止条件 TBiSビットを“0”(カウント停止)にする
割り込み要求発生タイミング アンダフロー時
TBiIN端子機能 カウントソース入力
タイマの読み出し TBiレジスタを読むと、カウント値が読める
タイマの書き込み ・カウント停止中とカウント開始後1回目のカウントソースが入力されるまで

TBiレジスタに書くと、リロードレジスタ、カウンタの両方に書かれる
・カウント中(ただし、1回目のカウントソース入力後)
TBiレジスタに書くと、リロードレジスタに書かれる(次のリロード時に転送)

注1.　TB0S～TB2SビットはTABSRレジスタのビット5～7です。

タイマBiモードレジスタ(i=0～2)

ビット名 機　　能ビットシンボル RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

A
A

動作モード選択ビット
0 1 : イベントカウンタモード

b1 b0 

TMOD1

TMOD0

MR0 カウント極性選択ビット(注1)

MR2

MR1

MR3 イベントカウンタモードで書く場合、“0”を書いてください。
イベントカウンタモードで読んだ場合、その値は不定。

TCK1

TCK0

0 1

0 0 : 外部信号の立ち下がりをカウント
0 1 : 外部信号の立ち上がりをカウント
1 0 : 外部信号の立ち下がりと　　
　　 立ち上がりをカウント　
1 1 : 設定しないでください

b3 b2

注1.　TCK1ビットが“0”(TBiIN端子からの入力)の場合に有効です。TCK1ビットが“1”(TBjのオーバフローまたはアンダフロー)
　　　の場合は、“0”でも“1”でも可。
注2.　TBiIN端子に対応するポート方向ビットは“0”(入力モード)にしてください。

イベントカウンタモードでは無効。
“0”または“1”いずれでも可。

イベントクロック選択  0 : TBiIN端子からの入力(注2)　　
 1 : TBjのオーバフローまたはアンダ
　　フロー
 (j = i - 1　ただしi = 0のときj = 2)

 シンボル アドレス リセット後の値
 TB0MR～TB2MR 039B16～039D16番地 00XX00002 

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RO

TB0MRレジスタの場合
イベントカウンタモードでは“0”にしてください。

TB1MR、TB2MRレジスタの場合
何も配置されていない。
書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は不定。



12. タイマ（タイマB）

 page 118 583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

項　　目 仕　 　様
カウントソース f1、f2、f8、f32、fC32
カウント動作 ・アップカウント

・測定パルスの有効エッジで、リロードレジスタにカウンタの値を転送し、
カウンタの値を“000016”にしてカウントを継続

カウント開始条件 ・TBiSビット(i=0～2)(注3)を“1”(カウント開始)にする
カウント停止条件 ・TBiSビットを“0”(カウント停止)にする
割り込み要求発生タイミング ・測定パルスの有効エッジ入力時(注1)

・オーバフロー時。オーバフローと同時にTBiMRレジスタのMR3ビットが
“1”　(オーバフローあり)になります。TBiSビットが“1”(カウント開始)
のとき、MR3ビットが“1”になった後の次のカウントタイミング以降に、
TBiMRレジスタに書くと、MR3ビットは“0”(オーバフローなし)になり
ます。

TBiIN端子機能 測定パルス入力
タイマの読み出し TBiレジスタを読むと、リロードレジスタの内容(測定結果)が読める(注2)
タイマの書き込み TBiレジスタに書いた値は、リロードレジスタにもカウンタにも書かれない

12.2.3  パルス周期測定モード、パルス幅測定モード
外部信号のパルス周期、またはパルス幅を測定するモードです(表12.8)。図12.20 にパルス周期測定モー
ド、パルス幅測定モード時のTBiMRレジスタを示します。図12.21にパルス周期測定時の動作図、図12.22
にパルス幅測定時の動作図を示します。

表表表表表12.8  12.8  12.8  12.8  12.8  パルス周期測定モード、パルス幅測定モードの仕様パルス周期測定モード、パルス幅測定モードの仕様パルス周期測定モード、パルス幅測定モードの仕様パルス周期測定モード、パルス幅測定モードの仕様パルス周期測定モード、パルス幅測定モードの仕様

図図図図図12.20  12.20  12.20  12.20  12.20  パルス周期測定モード及びパルス幅測定モード時のパルス周期測定モード及びパルス幅測定モード時のパルス周期測定モード及びパルス幅測定モード時のパルス周期測定モード及びパルス幅測定モード時のパルス周期測定モード及びパルス幅測定モード時のTBiMR TBiMR TBiMR TBiMR TBiMR レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

注1.　カウント開始後1回目の有効エッジ入力時は、割り込み要求は発生しません。
注2.　カウント開始後2回目の有効エッジ入力までは、TBiレジスタを読んでも値は不定です。
注3.　TB0S～TB2SビットはTABSRレジスタのビット5～7です。

タイマBiモードレジスタ(i=0～2)

ビット名ビットシンボル RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

動作モード選択ビット
1 0 : パルス周期測定モード、
　　パルス幅測定モード

b1 b0 

TMOD1

TMOD0

MR0 測定モード選択ビット

MR2

MR1

MR3

TCK1

TCK0

01

機　　能

0 0 : パルス周期測定
　　(測定パルスの立ち下がりから次の立ち下がり間の測定)

0 1 : パルス周期測定
　　(測定パルスの立ち上がりから次の立ち上がり間の測定)

1 0 : パルス幅測定
　　(測定パルスの立ち下がりから次の立ち上がり間の測定と

　　　立ち上がりから次の立ち下がり間の測定)

1 1 : 設定しないでください

b3 b2

カウントソース選択ビット

タイマBiオーバフロー
フラグ(注1)

0 : オーバフローなし
1 : オーバフローあり

0 0 : f1またはf2
0 1 : f8
1 0 : f32
1 1 : fC32

b7 b6

注1.　リセット後は不定です。TBiSビットが“1”(カウント開始)のとき、MR3ビットが“1”(オーバフローあり)になった後の次のカウント
 タイミング以降に、TBiMRレジスタに書くと、MR3ビットは“0”(オーバフローなし)になります。MR3ビットをプログラムで“1”に
 できません。TB0S～TB2SビットはTABSRレジスタのビット5～7です。

 シンボル アドレス リセット後の値
 TB0MR～TB2MR 039B16～039D16番地 00XX00002 

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RO

TB0MRレジスタの場合
パルス周期測定モード、パルス幅測定モードでは“0”にしてください。

TB1MR、TB2MRレジスタの場合
何も配置されていない。
書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は不定。
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図図図図図12.22  12.22  12.22  12.22  12.22  パルス幅測定時の動作図パルス幅測定時の動作図パルス幅測定時の動作図パルス幅測定時の動作図パルス幅測定時の動作図

図図図図図12.21  12.21  12.21  12.21  12.21  パルス周期測定時の動作図パルス周期測定時の動作図パルス周期測定時の動作図パルス周期測定時の動作図パルス周期測定時の動作図

カウントソース

測定パルス

TBiSビット

　TBiICレジスタのIRビット

転送タイミング

カウンタが“000016”に
なるタイミング

“1”

“H”

“1”

転送
（不定値）

リロードレジスタ　　カウンタ

“L”

“0”

“0”

TBiMRレジスタのMR3ビット“1”

“0”

注1.　測定完了によるカウンタの初期化。
注2.　オーバフロー。
注3.　この図はTBiMRレジスタのMR1～MR0ビットが“002”(立ち下がりエッジから立ち下がりエッジまでを測定)の場合です。

(注1)(注1)

割り込み要求の受け付け、またはプログラムで“0”にする

(注2)

転送
（測定値）

TB0S～TB2SビットはTABSRレジスタのビット5～7です。

i=0～2

測定パルス
“H”

カウントソース

リロードレジスタ　　カウンタ
転送タイミング

カウンタが“000016”に
なるタイミング

“1”

“1”

転送
（不定値）

転送
（測定値）

転送
（測定値）

“L”

“0”

“0”

“1”

“0”

注1.　測定完了によるカウンタの初期化。
注2.　オーバフロー。
注3.　この図はTBiMRレジスタのMR1～MR0ビットが“102”(立ち下がりから次の立ち上がり間の測定と立ち上がりから
 次の立ち下がり間の測定)の場合です。

(注1)(注1) (注1)(注1)

転送
（測定値）

(注2)

TBiSビット

　TBiICレジスタのIRビット

TBiMRレジスタのMR3ビット
割り込み要求の受け付け、またはプログラムで“0”にする

TB0S～TB2SビットはTABSRレジスタのビット5～7です。

i=0～2
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項　　目 仕　 　様
カウントソース f1、f2、f8、f32、fC32
カウント動作 ●ダウンカウント

●アンダフロー時リロードレジスタの内容をリロードしてカウントを停止
●カウント動作中にトリガが発生した場合、カウントに影響しない

分周比 1/(n+1) n:TBiレジスタ(i=0,1)の設定値 000016～FFFF16
カウント開始条件 TABSRレジスタのTBiSビット(i=0、1)が“1”(カウント開始)、TB2SCレジ

スタのTBiEN(i=0,1)ビットが“1”(A/Dトリガモード)、かつ次のトリガが発
生したとき(TB2SCレジスタのTB2SELビットで選択)
●タイマB2の割り込み
●タイマB2割り込み発生頻度設定カウンタのアンダフロー

カウント停止条件 ●カウント値が000016になりリロードした後
●TBiSビットを“0”(カウント停止)にする

割り込み要求発生タイミング アンダフロー時(注1)
TBiIN端子機能 入出力ポート
タイマの読み出し TBiレジスタを読むと、カウント値が読める
タイマの書き込み(注2) ●カウント停止中にTBiレジスタに書くと、リロードレジスタ、カウンタの

両方に書かれる
●カウント中にTBiレジスタに書くと、リロードレジスタに書かれる(次の
リロード時に転送)

12.2.4 A/Dトリガモード
本モードはA/D変換の同時サンプル掃引モード、または遅延トリガモード0と組み合わせて、A/Dコンバー

タの変換開始トリガとして使用します。A/Dトリガモードでは、タイマは１度のトリガに対してカウント値
が“000016”になるまでの間カウントします。本モードはタイマB0とタイマB1で有効です。図12.23にA/D
トリガモード時のTBiMRレジスタを、図12.24にTB2SCレジスタを示します。

表表表表表12.9 A/D12.9 A/D12.9 A/D12.9 A/D12.9 A/Dトリガモードの仕様トリガモードの仕様トリガモードの仕様トリガモードの仕様トリガモードの仕様

注1：タイマのアンダフローでA/D変換を開始します。詳細は「15. A/Dコンバータ」の章を参照してください。
注2.：遅延トリガモード0で使用する場合、タイマB1レジスタにはタイマB0レジスタの値より大きい値を設

定してください。
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図図図図図12.24 A/D12.24 A/D12.24 A/D12.24 A/D12.24 A/Dトリガモード時のトリガモード時のトリガモード時のトリガモード時のトリガモード時のTB2SCTB2SCTB2SCTB2SCTB2SCレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(b7)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 : タイマB2アンダフロー
1 : 奇数回目のタイマA出力

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は“0”。

タイマB2特殊モードレジスタ(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
TB2SC 039E16番地  X00000002 

機　能ビット名ビット
シンボル

PWCON

IVPCR1

TB0EN

TB1EN

TB2SEL

タイマB2リロードタイミ
ング切り替えビット(注2)

三相出力ポートSD制御
ビット1(注3、注4、注7)

タイマB0動作モード
選択ビット

0 : A/Dトリガモード以外
1 : A/Dトリガモード (注5)

タイマB1動作モード
選択ビット

トリガ選択ビット(注6)

0 : A/Dトリガモード以外
1 : A/Dトリガモード (注5)

0 : TB2割り込み
1 : TB2割り込み発生頻度設定カウンタ
     (ICTB２)アンダフロー　

0 : SD端子入力による三相出力強制遮断
　(ハイインピーダンス)禁止
1 : SD端子入力による三相出力強制遮断
　(ハイインピーダンス)許可

RW

(b6-b5) 予約ビット “0”にしてください。

0 0 11

注1．このレジスタは、PRCRレジスタのPRC1ビットを“1”(書き込み許可)にした後で書き換えてください。
注2.　INV11ビットが“0”(三相モード0)、またはINV06ビットが“1”(鋸波変調モード)の場合は、“0”(タイマB2アンダフ

ロー)にしてください。
注3.　IVPCR1ビットを“1”(SD端子入力による三相出力強制遮断許可)にする場合、PD85ビットを“0”(入力)にしてくださ

い。
注4.　対象端子は、U(P80)、U(P81)、V(P72)、V(P73)、W(P74)、W(P75)です。強制遮断後は、SD端子に“H”を入力し、

IVPCR1ビットを“0”にすることで強制遮断(ハイインピーダンス)が解除されます。SD端子に“L”が入力されると、
対象端子の三相モータ制御用タイマ出力は禁止(INV03=“0”)になります。この時、対象端子は使用している機能に関
係なくIVPCR1ビットが“0”の場合は通常ポートに、IVPCR1ビットが“1”の場合はハイインピーダンスになります。

注5.　遅延トリガモード0で使用する場合は、TB0ENビットとTB1ENビットを共に“1”(A/Dトリガモード)にしてください。
注6.　このビットを“1”(TB2割り込み発生頻度設定カウンタ(ICTB2)アンダフロー)にするときは、INVC0レジスタのINV02ビ

ットを“1”(三相モータ制御用タイマ機能)にしてください。
注7.　SD入力は、“17.6 ディジタルデバウンス機能”を参照してください。

図図図図図12.23  A/D12.23  A/D12.23  A/D12.23  A/D12.23  A/Dトリガモード時のトリガモード時のトリガモード時のトリガモード時のトリガモード時のTBiMRTBiMRTBiMRTBiMRTBiMRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

タイマBiモードレジスタ(i=0～1)

ビット名 機　　能ビットシンボル RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

A
A
AA
AA

動作モード選択ビット 0 0 : タイマモード、
　　　またはA/Dトリガモード

b1 b0 

TMOD1

TMOD0

MR0 A/Dトリガモードでは無効。
“0”または“1”いずれでも可。

MR2

MR1

MR3 

TCK1

TCK0 カウントソース選択ビット

0

A/Dトリガモードで書く場合、“0”を書いてください。
A/Dトリガモードで読んだ場合、その値は不定。

0

TB0MRレジスタの場合
A/Dトリガモードでは“0”にしてください。

TB1MRレジスタの場合
何も配置されていない。
書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は不定。

0 0 : f1またはf2
0 1 : f8
1 0 : f32
1 1 : fC32

b7 b6 

 シンボル アドレス リセット後の値
TB0MR～TB1MR 039B16～039C16番地 00XX00002 

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RO

(注1)

注1. 遅延トリガモード０で使用する場合、タイマB0とタイマB1で同じカウントソースを設定してください。
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12.3 三相モータ制御用タイマ機能
タイマA1、A2、A4、B2を使用して三相モータ駆動波形を出力できます。表12.10 に三相モータ制御用タ
イマ機能の仕様を、図12.25 に三相モータ制御用タイマ機能のブロック図を示します。また、図12.26 ～図
12.32に三相モータ制御用タイマ機能関連レジスタを示します。

表12.10  三相モータ制御用タイマ機能の仕様

項　目 仕　    様

三相波形出力端子
___ ___ ____

6本(U、U、V、V、W、W)

強制遮断入力(注1)
_____

SD端子に“L”を入力
使用タイマ タイマA4、A1、A2(ワンショットタイマモードで使用)

___

タイマA4：U、U相波形制御
___

タイマA1：V、V相波形制御
____

タイマA2：W、W相波形制御
タイマB2(タイマモードで使用)
搬送波周期制御
短絡防止タイマ(8ビットタイマ3本、リロードレジスタ共用)
短絡防止時間制御

出力波形 三角波変調、鋸波変調
・1周期すべて“H”または“L”出力可能
・正相レベルと逆相レベルを独立設定可能
搬送波周期 三角波変調：カウントソース×(m+1)×2
鋸波変調　：カウントソース×(m+1)
m：TB2レジスタ設定値。0～65535　カウントソース：f1、f2、f8、f32、fC32

三相PWM出力幅 三角波変調：カウントソース×n×2
鋸波変調　：カウントソース×n
n：TA4、TA1、TA2、(INV11が“1”のときはTA4、TA41、TA1、TA11、
TA2、 TA21)レジスタ設定値。1～65535
カウントソース：f1、f2、f8、f32、fC32

短絡防止時間(幅) カウントソース×p、または短絡防止時間なし
p：DTTレジスタ設定値。1～255
カウントソース：f1、f2、f1の2分周、f2の2分周

アクティブレベル “H”または“L”選択可能
正逆同時アクティブ禁止機能 正逆同時アクティブ禁止機能あり。正逆同時アクティブ検出機能あり。
割り込み頻度 タイマB2割り込みは、搬送波周期ごと～搬送波周期15回ごと選択

_____ _____

注1．INVC0レジスタのINV02ビットが“1”(三相モータ制御用タイマ機能)のとき、P85/SD端子はSD機能が有効になり
_____ _____

ます。この時、P85をプログラマブル入出力ポートとして使用できません。SD機能を使用しない場合はP85/SD端子
に“H”を入力してください。

_____ _____

　TB2SCレジスタのIVPCR1ビットが“1”(SD端子入力による三相出力強制遮断を許可)のとき、SD端子に“L”
が入力されると対象端子は使用している機能に関係なくハイインピーダンス状態になります。IVPCR1ビットが“0”
_____ _____

(SD端子入力による三相出力強制遮断を禁止)のとき、SD端子に“L”が入力されると対象端子はプログラマブル
入出力ポートとなり、ポートレジスタ及びポート方向レジスタの設定にしたがいます。

対象端子 P72/CLK2/TA1OUT/V/RxD1
_________ _________ ___

P73/CTS2/RTS2/TA1IN/V/TxD1
P74/TA2OUT/W

____

P75/TA2IN/W
P80/TA4OUT/U

___

P81/TA4IN/U
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図図図図図12.25  12.25  12.25  12.25  12.25  三相モータ制御用タイマ機能のブロック図三相モータ制御用タイマ機能のブロック図三相モータ制御用タイマ機能のブロック図三相モータ制御用タイマ機能のブロック図三相モータ制御用タイマ機能のブロック図
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図図図図図12.26 12.26 12.26 12.26 12.26 　　　　　INVC0INVC0INVC0INVC0INVC0レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

機　能

三相PWM制御レジスタ0  (注1)

ビット名ビット
シンボル

シンボル アドレス リセット後の値
INVC0 034816番地 0016 

RW

INV00

INV01

INV02

割り込み有効出力 
極性選択ビット

INV03

INV04

INV05

INV07

INV06

出力制御ビット

正逆相同時アクティブ 
出力禁止ビット

正逆相同時アクティブ
出力検出フラグ

変調モード選択ビット

ソフトウエアトリガ 
選択ビット

割り込み有効出力
指定ビット (注2、注3)

モード選択ビット
(注4)

(注7)

：タイマA1のリロード制御信号の立ち上がり
　でICTB2カウンタのカウントを1進める
：タイマA1のリロード制御信号の立ち下がり
　でICTB2カウンタのカウントを1進める

0 

1

：三相モータ制御用タイマ機能を使用しない
：三相モータ制御用タイマ機能

0
1

：三相モータ制御用タイマ出力禁止
：三相モータ制御用タイマ出力許可

0
1

：同時アクティブ出力許可
：同時アクティブ出力禁止

0
1

(注3)

注1．このレジスタはPRCRレジスタのPRC1ビットを“1”(書き込み許可)にした後で書き換えてください。また、
 INV00～INV02、INV04、INV06ビットは、タイマA1、A2、A4、B2が停止中に書き換えてください。
注2．このビットを“1”にする場合は、ICTB2レジスタに値を設定してから書いてください。
注3．INVC1レジスタのINV11ビットが“1”(三相モード1)のとき有効。“0”(三相モード0)のときは、INV00、INV01
 ビットに関係なくタイマB2アンダフローごとにICTB2カウンタのカウントを1進める。
 INV01ビットを“1”にする場合、タイマA1カウント開始フラグを最初のタイマB2アンダフローまでに“1”に
 してください。
 INV00ビットを“1”にする場合、ICTB2カウンタの設定値をnとすると、最初の割り込みはタイマB2アンダフ
 ローのn-1回目で発生し、2回目以降の割り込みはタイマB2アンダフローのn回目ごとに発生します。 
注4．INV02ビットを“1”にすると、短絡防止タイマやU、V、W相出力制御回路、ICTB2カウンタが動作します。
注5．U、U、V、V、W、W端子はINV02ビットを“1”(三相モータ制御用タイマ機能)にし、かつINV03ビットを“0”
　　  (三相モータ制御用タイマ出力禁止)にすると、すべてハイインピーダンスになります。INV03ビットが“1”のとき、
　　  U/V/W対応端子は三相PWM出力を行います。
注6．INV03ビットは次のとき“0”になります。
 ・リセット
 ・INV04ビットが“1”のとき、同時アクティブ(INV05=“1”)になった場合
 ・プログラムで“0”にしたとき
 ・SD端子入力が“H”から“L”に変化したとき
　　　（IVPCR1ビットの設定には依存しません。また、SD入力が“L”のとき、INV03ビットは“1”にできません。）
　　　INV04ビットとINV05ビットが共に“1”のとき、INV03ビットは“0”になります。
注7．プログラムで“0”は書けますが“1”は書けません。
注8．INV06ビットの影響は下表のとおりです。

  　　転送トリガ：タイマB2アンダフロー、INV07ビットへの書き込み、またはINV10＝1のときのTB2レジスタへの書き込み
注9．INV06ビットが“1”の場合、INV11ビットを“0”(三相モード0)、PWCONビットを“0”(タイマB2のアンダフローで
　　  タイマB2リロード)にしてください。

：タイマB2アンダフローでICTB2カウンタ
　のカウントを1進める
：INV00ビットで選択

0

1

：未検出
：検出

0
1

(注6)
(注5)

：三角波変調モード
：鋸波変調モード

0
1(注8) (注9)

このビットを“1”にすると転送トリガが
発生する。INV06ビットが“1”の場合、
短絡防止タイマへのトリガも発生する。
読んだ場合、その値は“0”。

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

項　目 INV06 = 0の場合 INV06 = 1の場合
モード 三角波変調モード 鋸波変調モード
IDB0、1レジスタから三相出力 IDB0、1レジスタに書いた後、転送 転送トリガごとに転送
シフトレジスタへの転送タイミング トリガに同期して1回のみ転送
INV16 = 0の場合の短絡防止タイマ タイマA1、A2、A4のワンショット タイマA1、A2、A4のワンショットパルス
トリガタイミング パルスの立ち下がりに同期 の立ち下がりと、転送トリガに同期
INV13ビット INV11 = 1かつINV06 = 0のとき有効 無効

(注5)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
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図図図図図12.27  INVC112.27  INVC112.27  INVC112.27  INVC112.27  INVC1レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

機　能

三相PWM制御レジスタ1  (注1)

ビット名ビット
シンボル

シンボル アドレス リセット後の値
INVC1 034916番地 0016 

RW

INV10

INV11

INV12

タイマA1、A2、A4スタ
ートトリガ選択ビット

INV13

INV14

タイマA1-1、A2-1、A4-1 
制御ビット

短絡防止タイマカウント 
ソース選択ビット

出力極性制御ビット

：タイマB2アンダフロー
：タイマB2アンダフローと、TB2レジスタ
　への書き込み

0
1

：三相モード0
：三相モード1

0
1

：f1またはf2
：f1の2分周またはf2の2分周

0
1

0：タイマA1リロード制御信号が“0”
1：タイマA1リロード制御信号が“1”

搬送波状態検出 
フラグ (注5)

(注3)

(注4)

RW

RW

RW

RW

RO

INV15

(b7)

INV16

短絡防止時間 
無効ビット

短絡防止時間タイマ
トリガ選択ビット

予約ビット

：出力波形“L”アクティブ
：出力波形“H”アクティブ

0
1

：短絡防止時間有効
：短絡防止時間無効

0
1

“0”にしてください

RW

RW

RW

注1．このレジスタはPRCRレジスタのPRC1ビットを“1”(書き込み許可)にした後で書き換えてください。また、タイマA1、
　　  A2、A4、B2が停止中に書き換えてください。
注2．TB2レジスタへの書き込みによって、スタートトリガが発生するのは、タイマB2が停止中のみです。
注3．INV11ビットの影響は下表のとおりです。

　項　目   　　INV11＝0の場合   　INV11＝1の場合

　モード   　　三相モード0     　三相モード1

　TA11、TA21、TA41レジスタ　 使用しない    　使用する

　INV00ビット、INV01ビット　　無効。INV00､INV01ビットの値に関係なく、 　有効。

   　　タイマB2アンダフローごとにICTB2カウント 

　INV13ビット  　　無効。    　INV11＝1かつINV06＝0のとき有効。
注4．INV0レジスタのINV06ビットが“1”(鋸波変調モード)の場合は、“0”(三相モード0)にしてください。また、INV11ビットが
       “0”の場合、TB2SCレジスタのPWCONビットを“0”(タイマB2のアンダフローでタイマB2リロード)にしてください。
注5．INV13ビットはINV06ビットが“0”(三角波変調モード)かつINV11ビットが“1”(三相モード1)のときのみ有効です。
注6．次の条件がすべて当てはまる場合は、INV16ビットを“1”(短絡防止タイマのトリガは三相出力シフトレジスタの出力の
　　  立ち上がり)にしてください。
　　  ・INV15ビットが“0”(短絡防止タイマ使用)
　　  ・INV03ビットが“1”(三相モータ制御用タイマ出力許可)のときには、常にDij(i : U、VまたはW、j : 0～1)ビットとDiBj
　　  　ビットの値が違う(短絡防止時間以外の期間、正相と逆相は常に逆のレベルを出力する)。　　  
　　  また、上記の条件のいずれかが当てはまらない場合はINV16ビットを“0”(短絡防止タイマのトリガはタイマのワンショット
　　  パルスの立ち下がり)にしてください。

：タイマ(A4、A1、A2)のワンショット
　パルスの立ち下がり
：三相出力シフトレジスタ(U、V、W相)
　出力の立ち上がり

0

1
(注6)

(注2)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0
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図図図図図12.28 IDB012.28 IDB012.28 IDB012.28 IDB012.28 IDB0、、、、、IDB1IDB1IDB1IDB1IDB1レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、 DTT DTT DTT DTT DTT、、、、、ICTB2ICTB2ICTB2ICTB2ICTB2レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

機　能

三相出力バッファレジスタi (i=0、1)(注1)

ビット名ビット
シンボル

シンボル アドレス リセット後の値
IDB0 034A16番地  001111112
IDB1 034B16番地  001111112

RW

DUi

DUBi

DVi

U相出力バッファi

DVBi

DWi

DWBi

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は“0”。

V相出力バッファi

W相出力バッファi

U相出力バッファi

V相出力バッファi

W相出力バッファi

RW

RW

RW

RW

RW

RW

注1．IDB0、IDB1レジスタの値は転送トリガで三相出力シフトレジスタに転送されます。転送トリガ発生後、IDB0レジス

タに書いた値が初めに各相出力信号となり、次にタイマA1、A2、A4ワンショットパルスの立ち下がりでIDB1レジス

タに書いた値が各相出力信号となります。

(b7-b6)

短絡防止タイマ
シンボル アドレス リセット後の値
DTT 034C16番地 不定 

RW機　能 設定範囲

注1．このレジスタの書き込みはMOV 命令を使用してください。
注2．INV15ビットが“0”(短絡防止時間有効)のとき有効です。“1”のとき短絡防止時間はありません。
　　  

WO

b7 b0

設定値をnとすると、スタートトリガ後、INV12ビットで
選択したカウントソースをn回カウントして停止する。
正逆相のうちアクティブでないレベルから、アクティブ
レベルに変化する相は、短絡防止タイマが停止する
タイミングで変化する。

1～255

(注1、2)

RO

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

出力レベルを書いてください。

　0：アクティブレベル

　1：アクティブでないレベル

読んだ場合は三相出力シフトレジスタ

の値を読む。

0 0

 

 

b7   b6   b5    b4 b0

 
 

 

 

 

 

RW 

WO

 

b3

RO

0 0

タイマB2割り込み発生頻度設定カウンタ

シンボル アドレス リセット後の値
ICTB2 034D16番地  不定  

INV01ビットが“0”(タイマB2アンダフローごとにICTB2カウ
ンタカウント)の場合、設定値をnとすると、タイマB2アン
ダフローのn回目ごとにタイマB2割り込み要求が発生する。
INV01ビットが“1”(ICTB2カウンタカウントタイミングは
INV00ビットで選択)の場合、設定値をnとすると、INV00
ビットで選択した条件に合うタイマB2アンダフローのn回目
ごとにタイマB2割り込み要求が発生する。

機　能 設定範囲

1～15

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。

読んだ場合、その値は不定。

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。

読んだ場合、その値は不定。

注1．ICTB2レジスタへは、MOV命令を使用して書いてください。
　　  INV01ビットが“1”の場合は、更にTB2Sビットが“0”(タイマB2カウント停止)のときに書いてください。
　　  INV01ビットが“0”の場合は、TB2Sビットが“1”(タイマB2カウント開始)でも書けますが、タイマB2のアンダ
         フローのタイミングで書かないでください。
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図図図図図12.29  12.29  12.29  12.29  12.29  TA1TA1TA1TA1TA1、、、、、TA2TA2TA2TA2TA2、、、、、TA4TA4TA4TA4TA4、、、、、TA11TA11TA11TA11TA11、、、、、TA21TA21TA21TA21TA21、、、、、TA41TA41TA41TA41TA41レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

機　能

タイマAi、Ai-1レジスタ(i＝1、2、4) (注1、2、3、4、5)

設定範囲

シンボル アドレス リセット後の値
TA1 038916-038816番地　  不定
TA2 038B16-038A16番地　  不定
TA4 038F16-038E16番地　  不定
TA11 (注6,7) 034316-034216番地　 不定
TA21 (注6,7) 034516-034416番地 不定 
TA41 (注6,7) 034716-034616番地　 不定 

RW

注1．16ビット単位でアクセスしてください。
注2．これらのレジスタに“000016”を書いた場合、カウンタは動作せず、タイマAi割り込み要求は発生しません。
注3．これらのレジスタへの書き込みにはMOV 命令を使用してください。
注4．INV15ビットが“0”(短絡防止時間有効)の場合、正逆相のうちアクティブでないレベルからアクティブレベルに
　　  変化する相は、短絡防止タイマが停止するタイミングで変化します。
注5．INV11ビットが“0”(三相モード0)の場合、タイマAiスタートトリガによってTAiレジスタの値が
　　  リロードレジスタに転送されます。
　　  INV11ビットが“1”(三相モード1)の場合、タイマAiスタートトリガによって、まずTAi1レジスタの値が、次の
　　  タイマAiスタートトリガ時にTAiレジスタの値がリロードレジスタに転送されます。以降、TAi1レジスタの値と
         TAiレジスタの値が交互にリロードレジスタに転送されます。
注6．三相モード１の時は、タイマB2アンダフローのタイミングで、TAi1レジスタへ書かないでください。
注7．TAi1レジスタは次の手順で書いてください。
         (1)TAi1レジスタへ値を書く
         (2)タイマAiカウントソースの1サイクル分待つ
         (3)もう一度、TAi1レジスタへ同じ値を書く

000016～FFFF16

設定値をnとすると、スタートトリガ後、カウントソース
をn回カウントして停止する。タイマA1、A2、A4が停止
するタイミングで正逆相が変化する。

WO

b15
(b7)

b8
(b0) b7 b0
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RW

RW

RW

RW

RW

RW

(b7)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 : タイマB2アンダフロー
1 : 奇数回目のタイマA出力

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は“0”。

タイマB2特殊モードレジスタ(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
TB2SC 039E16番地  X00000002 

機　能ビット名ビット
シンボル

PWCON

IVPCR1

TB0EN

TB1EN

TB2SEL

タイマB2リロードタイミ
ング切り替えビット(注2)

三相出力ポートSD制御
ビット1(注3、注4、注7)

タイマB0動作モード
選択ビット

0 : A/Dトリガモード以外
1 : A/Dトリガモード (注5)

タイマB1動作モード
選択ビット

トリガ選択ビット(注6)

0 : A/Dトリガモード以外
1 : A/Dトリガモード (注5)

0 : TB2割り込み
1 : TB2割り込み発生頻度設定カウンタ
     (ICTB２)アンダフロー　　

0 : SD端子入力による三相出力強制遮断
　(ハイインピーダンス)禁止
1 : SD端子入力による三相出力強制遮断
　(ハイインピーダンス)許可

RW

(b6-b5) 予約ビット “0”にしてください。

0 0

IVPCR1ビット U/V/W 対応端子の状態 備考SD端子入力

"1"
(三相出力強制遮断許可)

"0"
(三相出力強制遮断禁止)

H

L

H

L

ハイインピーダンス 三相出力強制遮断(注1)

IVPCR1ビット U/V/W対応端子の状態 備考SD 端子入力(注3)

"1"
(三相出力強制遮断許可)

"0"
(三相出力強制遮断禁止)

H

L(注1)

H

L(注1)

ハイインピーダンス(注4) 三相出力強制遮断

入出力ポート(注2)

三相PWM出力

三相PWM出力

注1. このレジスタは、PRCRレジスタのPRC1ビットを“1”(書き込み許可)にした後で書き換えてください。
注2. INV11ビットが“0”(三相モード0)、またはINV06ビットが“1”(鋸波変調モード)の場合は、“0”(タイマB2アンダフ
 ロー)にしてください。
注3. IVPCR1ビットを“1”(SD端子入力による三相出力強制遮断許可)にする場合、PD85ビットを“0”(入力)にしてくださ

い。
注4. 対象端子は、U(P80)、U(P81)、V(P72)、V(P73)、W(P74)、W(P75)です。強制遮断後は、SD端子に“H”を入力し、

IVPCR1ビットを“0”にすることで強制遮断(ハイインピーダンス)が解除されます。SD端子に“L”が入力されると、
対象端子の三相モータ制御用タイマ出力は禁止(INV03=“0”)になります。この時、対象端子は使用している機能に関
係なくIVPCR1ビットが“0”の場合は通常ポートに、IVPCR1ビットが“1”の場合はハイインピーダンスになります。

注5. 遅延トリガモード0で使用する場合は、TB0ENビットとTB1ENビットを共に“1”(A/Dトリガモード)にしてください。
注6. このビットを“1”(TB2割り込み発生頻度設定カウンタ(ICTB2)アンダフロー)にするときは、INVC0レジスタのINV02ビ

ットを“1”(三相モータ制御用タイマ機能)にしてください。
注7. SD入力は、“17.6 ディジタルデバウンス機能”を参照してください。

注1. SD端子に“L”が入力されると、同時にINV03ビットは“0”に変化します。
注2. ポートレジスタおよびポート方向レジスタの値が有効になります。
注3. SD機能を使わない場合は、PD85ビットを“0”(入力)にしたうえで、SD端子を外部より“H”にプルアップしてくだ

さい。
注4. 三相PWM出力強制遮断後は、SD端子入力が“H”になった後、IVPCR1ビットを“0”にすることで強制遮断（ハイ

インピーダンス）が解除されます。

SD端子入力の影響は以下の通りです。

　1. INV03ビットが“1”(三相モータ制御用タイマ出力許可)の場合

周辺機能の入出力または
入出力ポート

周辺機能の入出力または
入出力ポート

周辺機能の入出力または
入出力ポート

注1. INV03ビットが“0”(三相モータ制御用タイマ出力禁止)の場合でもIVPCR1ビットが“1”(三相出力強制遮断許可)で
あれば三相出力強制遮断機能は有効になります。

2. INV03ビットが“0”(三相モータ制御用タイマ出力禁止)の場合



12. タイマ( 三相モータ制御用タイマ機能)

 page 129 583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

図図図図図12.31  TB212.31  TB212.31  TB212.31  TB212.31  TB2レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、TRGSRTRGSRTRGSRTRGSRTRGSRレジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、TABSRTABSRTABSRTABSRTABSRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

シンボル アドレス リセット後の値 
TABSR  038016 番地 0016

カウント開始フラグ
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

タイマA4マA4マ カウント開始フラグ4

タイマA3マA3マ カウント開始フラグ3

タイマA2カウント開始フラグ

タイマA1カウント開始フラグ

タイマA0 カウント開始フラグ 0 : カウント停止
1 : カウント開始

TB2STB2S

TA4S

TA3S

TA2S

TA1S

TA0S

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RWRWRWRWRWRWRW

RWRW

TA1TGL

TA1TGH

TA2TGL

TA2TGH

TA4TGL

TA4TGH

機　能

注1．対応するポート方向ビットは“0”(入力モード)にしてください。
注2．オーバフローまたはアンダフロー

トリガ選択レジスタ

ビット名ビット
シンボル

シンボル アドレス リセット後の値
TRGSR 038316番地 0016 

RW

タイマA4イベント/ 
トリガ選択ビット

タイマA2イベント/
トリガ選択ビット

タイマA1イベント/ 
トリガ選択ビット

U相出力制御回路を使用する場合は、“012”
(TB2のアンダフロー)にしてください。

W相出力制御回路を使用する場合は、“012”
(TB2のアンダフロー)にしてください。

V相出力制御回路を使用する場合は、“012”
(TB2のアンダフロー)にしてください。

TA3TGL

TA3TGH

タイマA3イベント/
トリガ選択ビット

(注1)
(注2)
(注2)
(注2)

b5 b4

0 0：TA3IN端子の入力を選択
0 1：TB2のオーバフローを選択
1 0：TA2のオーバフローを選択
1 1：TA4のオーバフローを選択

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

機　能ビット名ビットシンボル

設定値をnとすると、カウントソースをn+1分周する。
アンダフローごとに、タイマA1、A2、A4をスタートさせる。

機　能

注1．16ビット単位でアクセスしてください。

タイマB2レジスタ  (注1)

000016～FFFF16

設定範囲

シンボル アドレス リセット後の値
TB2 039516-039416番地 不定 

RW

RW

b15
(b7) b7

b8 
(b0) b0



12. タイマ( 三相モータ制御用タイマ機能)

 page 130 583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

図図図図図12.32  TA1MR12.32  TA1MR12.32  TA1MR12.32  TA1MR12.32  TA1MRレジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、TA2MRTA2MRTA2MRTA2MRTA2MRレジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、TA4MRTA4MRTA4MRTA4MRTA4MRレジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、TB2MRTB2MRTB2MRTB2MRTB2MRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

機　能

タイマAiモードレジスタ (i=1、2、4)

ビット名ビット
シンボル

シンボル アドレス リセット後の値
TA1MR 039716番地 0016 
TA2MR 039816番地 0016
TA4MR 039A16番地 0016 

RW

三相モータ制御用タイマ機能では“102”
(ワンショットタイマモード)にしてください

三相モータ制御用タイマ機能では“1”
(TRGSRレジスタにより選択)にして
ください

TMOD0

TMOD1
動作モード選択ビット

外部トリガ選択ビット

三相モータ制御用タイマ機能では“0”にしてください

カウントソース
選択ビット

b7 b6

0 0：f1またはf2
0 1：f8
1 0：f32
1 1：fc32

トリガ選択ビット

三相モータ制御用タイマ機能では無効

三相モータ制御用タイマ機能では“0”
にしてください

MR1

MR0

MR2

MR3

TCK1

TCK0

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

パルス出力機能選択ビット RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 1 1 00

TMOD0

TMOD1

MR0

MR1

MR2

MR3

TCK0

TCK1

機　能

タイマB2モードレジスタ

ビット名ビット
シンボル

シンボル アドレス リセット後の値
TB2MR 039D16番地 00XX00002 

RW

動作モード選択ビット

カウントソース
選択ビット

三相モータ制御用タイマ機能では“002”
(タイマモード)にしてください

三相モータ制御用タイマ機能では無効。
書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は不定。

三相モータ制御用タイマ機能で書く場合、“0”を書いてください。
三相モータ制御用タイマ機能で読んだ場合、その値は不定。

b7 b6

0 0：f1またはf2
0 1：f8
1 0：f32
1 1：fc32

三相モータ制御用タイマ機能では“0”にしてください

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RO

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

000
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図図図図図12.33 12.33 12.33 12.33 12.33 　三角波変調動作例　三角波変調動作例　三角波変調動作例　三角波変調動作例　三角波変調動作例

INVC0レジスタのINV02ビットを“1”にすると、三相モータ制御用タイマ機能になります。この機能で
___ ___ ____

は、タイマB2を搬送波制御に、タイマA4、A1、A2を三相PWM出力(U、U、V、V、W、W)の制御に使用
します。短絡防止時間は専用の短絡防止タイマで制御します。図12.33 に三角波変調波形例を、図12.34に
鋸波変調波形例を示します。

タイマA4
スタートトリガ信号*

タイマB2

U相

搬送波

信号波

U相出力信号*

m n n p pm

U相

U相出力信号*

U相

U相

INV14 = 0
(“L”アクティブ)

搬送波は三角波

タイマA4
ワンショットパルス*

INV14 = 1
(“H”アクティブ) 短絡防止時間

短絡防止時間

三相出力シフト
レジスタへ転送

IDB0、IDB1レジスタ
の書き換え

*　内部信号。三相モータ制御用タイマ機能のブロック図を参照。

PWM出力変更例は次のとおりです。
(1)INV11＝1(三相モード1)の場合
　・INV01＝0、ICTB2＝216(タイマB2アンダフロー2回目ごとに
　　タイマB2割り込み)、または、INV01＝1、INV00＝1、　　
　　ICTB2＝116(タイマA1リロード制御信号の立ち下がりで
　　　　　　　  タイマB2割り込み)。
　・タイマの初期値　TA41＝m、TA4＝m。
　　タイマB2割り込みごとに、TA4、TA41レジスタを変更。
　　1回目　TA41＝n、TA4＝n。2回目　TA41＝p、TA4＝p。
　・IDB0、IDB1レジスタの初期値
　　DU0＝1、DUB0＝0、DU1＝0、DUB1＝1。
　　3回目のタイマB2割り込みで、DU0＝1、DUB0＝0、
　　DU1＝1、DUB1＝0に変更。

(2)INV11＝0（三相モード0）の場合
　・INV01＝0、ICTB2＝116（タイマB2アンダフローごとにタイマB2
　　割り込み）。
　・タイマの初期値　TA4＝m。タイマB2割り込みごとに、TA4
　　レジスタを変更。
　　1回目　TA4＝m。2回目　TA4＝n。3回目　TA4＝n。
　　4回目　TA4＝p。5回目　TA4＝p。
　・IDB0、IDB1レジスタの初期値　DU0＝1、DUB0＝0、DU1＝0、
　　DUB1＝1。
　　6回目のタイマB2割り込みで、DU0＝1、DUB0＝0、DU1＝1、
　　DUB1＝0に変更。

TABSRレジスタの
TB2Sビット

INV13
(INV11＝1(三相モード1)
の場合)

INVC0＝00XX11XX2(X：システムに合わせて設定)、INVC1＝010XXXX02の場合の波形例です。

TA4、TA41レジスタに書いた値はタイマA1リロード制御信号の立ち上がり時に反映されます。
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図図図図図12.34  12.34  12.34  12.34  12.34  鋸波変調波形例鋸波変調波形例鋸波変調波形例鋸波変調波形例鋸波変調波形例

タイマB2

U相

搬送波

信号波

U相出力信号*

U相

U相出力信号*

U相

U相

INV14 = 0
(“L”アクティブ)

搬送波は鋸波

INV14 = 1
(“H”アクティブ)

三相出力シフトレジスタへ転送

IDB0、IDB1レジスタ
の書き換え

*　内部信号。三相モータ制御用タイマ機能のブロック図を参照。

INVC0＝01XX110X2（X：システムに合わせて設定）、INVC1＝010XXX002の場合の波形例です。
PWM出力変更例は次のとおりです
　・IDB0、IDB1レジスタの初期値　DU0＝0、DUB0＝1、DU1＝1、DUB1＝1。
　　タイマB2割り込みで、DU0＝1、DUB0＝0、DU1＝1、DUB1＝1に変更。

タイマA4スタートトリガ信号*

タイマA4ワンショットパルス*

短絡防止時間

短絡防止時間
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12.3.1 位置データ保持機能
　三相波形出力に同期して、位置データを保持する機能です。U相、V相、W相用に3本あります。
位置データを保持するためのトリガ（以後、このトリガは”保持トリガ”として称します。）は、保
持トリガ極性選択ビット（PDRFレジスタのPDRTビット）で、各相の正相の立ち下がり又は立ち上がり
を選択できます。

12.3.1.1  位置データ保持機能の動作説明
図12.35に保持トリガが正相の立ち下がり信号の場合の位置データ保持機能の入力例（U相）を示し
ます。
(1)U相波形出力の立ち下がりで、IDU端子の状態をU相位置データ保持ビット（PDRFレジスタのPDRU
ビット）に転送します。

(2)次のU相波形出力の立ち下がりまでその値は保持されます。

図図図図図12.35 12.35 12.35 12.35 12.35 位置データ保持機能の入力例（位置データ保持機能の入力例（位置データ保持機能の入力例（位置データ保持機能の入力例（位置データ保持機能の入力例（UUUUU相）相）相）相）相）

搬送波

U相波形出力

U相波形出力

U相位置データ保持ビット
（PDRFレジスタのPDRUビット)

注：保持トリガは正相の立ち下がり信号

転送
転送 転送

転送

IDU端子
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12.3.1.2 位置データ保持機能制御レジスタ
図12.36に位置データ保持機能制御レジスタのレジスタ構成を示します。

図図図図図12.36  PDRF12.36  PDRF12.36  PDRF12.36  PDRF12.36  PDRFレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

12.3.1.2.1  W相位置データ保持ビット(PDRW)
IDW端子の入力レベルを保持するビットです。

12.3.1.2.2  V相位置データ保持ビット(PDRV)
IDV端子の入力レベルを保持するビットです。

12.3.1.2.3  U相位置データ保持ビット(PDRU)
IDU端子の入力レベルを保持するビットです。

12.3.1.2.4  保持トリガ極性選択ビット(PDRT)
保持トリガの極性を選択するビットです。
”0”のとき各相の正相の立ち上がり信号がトリガになります。
”1”のとき各相の正相の立ち下がり信号がトリガになります。

機　能

位置データ保持機能制御レジスタ (注1)

ビット名ビット
シンボル

シンボル アドレス リセット後の値
PDRF 034E16番地  XXXX 00002

RW

IDW端子の入力レベルを保持
0："L"レベル
1："H"レベル

PDRW W相位置データ保持ビット

何も配置されていない。書く場合は、"0"を書いてください。
読んだ場合は、その値は、不定です。

PDRU

PDRV

PDRT

(b7-b4)

RO

IDV端子の入力レベルを保持
0："L"レベル
1："H"レベル

V相位置データ保持ビット RO

IDU端子の入力レベルを保持
0："L"レベル
1："H"レベル

U相位置データ保持ビット RO

保持トリガの極性を選択する
0：各相の正相の立ち上がり信号を
　トリガとする
1：各相の正相の立ち下がり信号を
　トリガとする

保持トリガ極性選択ビット RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

注1： このレジスタは、三相モード時のみ有効です。
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13. タイマS
タイマS(インプットキャプチャ/アウトプットコンペア:以後、“IC/OC”と称します。)は、時間計測及び
波形生成のための高機能入出力ポートです。IC/OCは、フリーラン動作を行う16ビットベースタイマを1本、
および時間計測または波形生成用16ビットレジスタを8本備えています。
表13.1にIC/OCの機能とチャネルを示します。

表表表表表 13.1 IC/OC 13.1 IC/OC 13.1 IC/OC 13.1 IC/OC 13.1 IC/OC機能とチャネル機能とチャネル機能とチャネル機能とチャネル機能とチャネル

　　　　　　　　　機　能
 時間計測 (注1) 8 チャネル
         ディジタルフィルタ 8  チャネル
         トリガ入力プリスケーラ 2  チャネル
         トリガ入力ゲート 2  チャネル
 波形生成(注1) 8  チャネル

単相波形出力 有効
反転波形出力 有効
SR 波形出力 有効

注1 : 時間計測機能は、波形生成機能と端子を共有しています。
　　 各々のチャネルに対して時間計測機能または波形生成機能を選択することができます。
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図図図図図13.1  IC/OC13.1  IC/OC13.1  IC/OC13.1  IC/OC13.1  IC/OCブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図

10:fBT1
11:f1またはf2

ディジタル
フィルタ

ディジタル
フィルタ

ディジタル
フィルタ

ディジタル
フィルタ

ディジタル
フィルタ

BTS: G1BCR1 レジスタのビット 

G1TM0, G1PO0
レジスタ

G1TM1, G1PO1
レジスタ

G1TM2, G1PO2
レジスタ

G1TM3, G1PO3
レジスタ

G1TM4, G1PO4
レジスタ

G1TM5, G1PO5
レジスタ

G1TM6, G1PO6
レジスタ

G1TM7, G1PO7
レジスタ

PWM
出力

PWM
出力

PWM
出力

PWM
出力

ベースタイマリセット

(n+1)
カウントソース
分周レジスタ

(G1DV)

INPC10

INPC11

INPC16
GT PR

PR

Ch0～ ch7 
割り込み要求信号

OUTC10

OUTC11

OUTC14

OUTC15

OUTC16

OUTC17

OUTC12

OUTC13

(注1)

ベースタイマfBT1

INPC12

f1またはf2

二相パルス
　入力

BCK1～ BCK0 :  G1BCR0 レジスタのビット

INT1 端子から
の要求 

BTS

G1PO0 レジスタ とベースタイマの一致による要求

ベースタイマオーバフロー要求

BCK1～ BCK0
11

10

00

 
 

 
 

 

DF1～ DF0
CTS1～ CTS0

CTS1～ CTS0

CTS1～ CTS0

00

DF1～ DF0
00

DF1～ DF0

00

DF1～ DF0

00 0

0

1

0

1

0

11

DF1～ DF0

ベースタイマリセット
レジスタ (G1BTRR)

G1BTRRレジスタ とベースタイマの一致による要求

 

00

CTS1～ CTS0
DF1～ DF0

INPC13

DF1～ DF0
INPC14

CTS1～ CTS0

DF1～ DF0
INPC15

CTS1～ CTS0

INPC17 ディジタル
デバウンス

ベースタイマリセット要求 

ベースタイマ割り込み要求 

00

00

選択
エッジ

エッジ
選択

エッジ
選択

エッジ
選択

エッジ
選択

エッジ
選択

エッジ
選択

エッジ
選択

プリスケーラ
　　機能

プリスケーラ
　　機能

　ゲート
　 機能

　ゲート
　 機能

CTS1～ CTS0

CTS1～ CTS0, DF1～ DF0, GT,PR : G1TMCRj レジスタ (j = 0～ 7)のビット

CTS1～ CTS0

メインクロック、
PLLクロック、
オンチップ
オシレータクロック

1/2

f1またはf2

PCLK0=0

PCLK0=1

ディジタル
フィルタ

ディジタル
フィルタ

ディジタル
フィルタ

PCLK0 : PCLKRレジスタのビット

10:fBT1
11:f1またはf2

10:fBT1
11:f1またはf2

10:fBT1
11:f1またはf2

10:fBT1
11:f1またはf2

10:fBT1
11:f1またはf2

GT

10:fBT1
11:f1またはf2

10:fBT1
11:f1またはf2
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図13.2 ～13.10に IC/OCのベースタイマ、時間計測機能及び波形生成機能に関するレジスタを示します。

図図図図図13.2  G1BT13.2  G1BT13.2  G1BT13.2  G1BT13.2  G1BTレジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、G1BCR0G1BCR0G1BCR0G1BCR0G1BCR0レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

ベースタイマレジスタ(注1)

 
G1BT 032116 - 032016  不定

RW

RW

(b7) b0

設定値

000016 ～ FFFF16

b8b15
b7(b0)

ベースタイマ動作時:
読み出した場合、カウント値+1の値が読めます。  
書き込む場合、 書き込んだ値からカウンタはカ
ウントを開始します。ベースタイマリセット時
は、"000016"になります。 (注2)
ベースタイマリセット時:
このレジスタは、"000016"になります。読み出
した場合、値は不定です。何も書き込まないで
ください。 (注2)

機　能

アドレス リセット後の値  シンボル

    注1.  このレジスタに書いた値は、ベースタイマのカウントソースfBT1に同期して反映されます。
    注2.  G1BCR0 レジスタのBCK１～BCK０ビットが"002" (カウントソースクロック停止）の場合のみ

ベースタイマは停止します。BCK１～BCK０ビットが“002”以外の場合、ベースタイマは
動作します。
G1BCR1 レジスタのBTSビットが“0”の場合、ベースタイマリセット状態になり、値が“000016”
でカウントしない状態が続きます。G1BCR1 レジスタのBTSビットに“1”を設定すると、この
状態は解除されタイマがカウントを開始します。

ベースタイマ制御レジスタ 0
           
G1BCR0     032216    0016 

RW

RW

RW

RW

RW

RWビット名ビット
シンボル

: クロック停止
: 設定しないでください
: 二相パルス入力 (注1)
: f1またはf2 (注2)

b1

0
0
1
1

b0

0
1
0
1

BCK0

BCK1

RST4

カウントソース
選択 ビット

チャネル7入力
選択ビット

IT
ベースタイマ 割り込
み選択 ビット

0: ビット 15 のオーバフロー
1: ビット 14 のオーバフロー

CH7INSEL

0: G1BTRRレジスタとベースタイマ
　の一致でベースタイマリセットし
　ない 
1: G1BTRRレジスタとベースタイマ
　の一致でベースタイマリセットす
　る(注3)

注1: G1BCR1レジスタの UD1～UD0 ビットが“102”（二相パルス信号処理モード）の場合のみ、使用でき
　　ます。他のモード時は、 BCK1～BCK0ビットを“102”に設定しないでください。
注2: PCLKRレジスタのPCLK0ビットが“0”の場合はf2、“1”の場合はf1になります。
注3: RST4ビットが“1”の場合、G1BCR1レジスタのRST1ビットは“0”にしてください。

ベースタイマ
リセット要因選択 
ビット 4

0:  P27/OUTC17/INPC17端子
1:  P17/INT5/INPC17/IDU端子

予約ビット “0”にしてください(b5-b3) RW

機　能

アドレス リセット後の値シンボルb7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

000
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カウントソース分周レジスタ
    
G1DV   032A16  0016

RW

RW

b7 b0

設定値

0016 ～ FF16

f1またはf2または二相パルス入力を(n+1)分周し、
fBT1を生成 

n:このレジスタの設定値

機　能

アドレス リセット後の値  シンボル

ベースタイマ制御レジスタ 1
   
G1BCR1 032316 0016 

b6b5

RST1

RST2

BTS

UD0

UD1

注1: ベースタイマとG1PO0 レジスタの値が一致すると、  fBT1 の2クロック後にベースタイマリセットします。(G1PO0 レジ
スタは図13.7参照)。RST1ビットが“1”の場合、波形生成機能に使用するG1POj レジスタ(j=1～7)の値は、 G1PO0 レジ
スタより小さな値にしてください。

　 RST1ビットが“1”の場合、G1BCR0レジスタのRST4ビットは“0”にしてください。

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW(b0)

(b3)

(b7)

0: INT1 端子への“L”レベル入力で
　ベースタイマリセットしない
1: INT1 端子への“L”レベル入力で
　ベースタイマリセットする

0 00
b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ベースタイマ
スタートビット

ベースタイマ
リセット要因
選択ビット2

0: ベースタイマリセット
1: ベースタイマカウント開始

予約ビット “0”にしてください

0: G1PO0 レジスタとベースタイマの
　 一致でベースタイマリセットしない
1: G1PO0 レジスタとベースタイマの
　 一致でベースタイマリセットする(注1)

予約ビット “0”にしてください

予約ビット “0”にしてください

0 0: アップカウントモード
0 1: アップダウンカウントモード
1 0: 二相パルス信号処理モード 
1 1: 設定しないでください

ビット名ビット
シンボル

機　能

アドレス リセット後の値シンボル

ベースタイマリセット要
因選択ビット１

アップ、ダウン制御
ビット

図図図図図13.3  G1DV13.3  G1DV13.3  G1DV13.3  G1DV13.3  G1DVレジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、 G1BCR1 G1BCR1 G1BCR1 G1BCR1 G1BCR1レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
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ベースタイマリセットレジスタ(注1)

  
G1BTRR    032816 - 032916                        不定 

RW

RW

設定値

G1BCR0レジスタのRST4ビットによって許可さ
れた場合、べースタイマの値がベースタイマリセット
レジスタの値と一致すると、ベースタイマはリセット
されます。

000016～FFFF16

b15
b0b7

b8
(b7) (b0)

機　能

アドレス リセット後の値シンボル

 注1.  このレジスタに書いた値は、ベースタイマのカウントソースfBT1に同期して反映されます。

図図図図図13.4  G1BTRR13.4  G1BTRR13.4  G1BTRR13.4  G1BTRR13.4  G1BTRRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
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図図図図図13.5  G1TMCR0 13.5  G1TMCR0 13.5  G1TMCR0 13.5  G1TMCR0 13.5  G1TMCR0 ～～～～～ G1TMCR7 G1TMCR7 G1TMCR7 G1TMCR7 G1TMCR7レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、G1TPR6G1TPR6G1TPR6G1TPR6G1TPR6～～～～～G1TPR7G1TPR7G1TPR7G1TPR7G1TPR7レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

時間計測制御レジスタ j (j=0～7)

    
G1TMCR0～G1TMCR3 
G1TMCR4～G1TMCR7      

    
031816, 031916, 031A16, 031B16 
031C16, 031D16, 031E16, 031F16

 
0016
0016

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

CTS0

CTS1

DF0

時間計測トリガ選択
ビット

DF1

ゲート機能
選択ビット (注2)GT

GOC

PR

GSC

ディジタルフィルタ
機能選択ビット

ゲート機能解除選択
ビット (注2, 3, 4)

0 : ゲート機能を使用しない
1 : ゲート機能を使用する

ゲート機能解除ビット
 (注2, 3)

プリスケーラ機能
選択ビット(注2)

b1

0
0
1
1

b0

0
1
0
1

: 時間計測しない
: 立ち上がりエッジ
: 立ち下がりエッジ
: 両エッジ

b3

0
0
1
1

b2

0
1
0
1

: ディジタルフィルタなし
: 設定しないでください
: fBT1
: f1 または f2 (注1)

0 : ゲート機能解除選択しない
1 : ベースタイマとG1POkレジスタの
　 一致により、ゲート機能を解除する

0 : 使用しない
1 : 使用する

注1.   PCLKRレジスタのPCLK0ビットが“0”の場合はf2、“1”の場合はf1になります。
注2.   このビットはG1TMCR6レジスタとG1TMCR7 レジスタにあります。
   G1TMCR0～G1TMCR5レジスタのビット4～7は全て“0”にしてください。 
注3.   これらのビットはGTビットが“1”のときのみ有効。 
注4.   ゲート機能解除後、GOCビットは“0”になります。  
      G1POk レジスタ(j=6 のときk=4、j=7のときk=5)については 図13.7を参照してください。

ビット名ビット
シンボル 機　能

アドレス リセット後の値シンボル

このビットに“1”を書くと、ゲート
機能を解除する

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

時間計測プリスケーラレジスタj (j=6,7)(注1)

シンボル   アドレス リセット後の値
G1TPR6～G1TPR7   032416, 032516    0016 

RW

RW

機　能 設定範囲

設定値をnとすると、トリガ入力を n+1カウントする
ごとに時間計測を行います。(注2)

0016～FF16

注1:  このレジスタに書いた値は、ベースタイマのカウントソースfBT1に同期して反映されます。
注2:  G1TMCRj レジスタのPRビットを“0”(プリスケーラ機能を使用しない）から“1”(プリスケーラ
　　 機能を使用する）にした後の最初のプリスケーラ周期は、設定値nに対してn+1にならずにnになる
        ことがあります。それ以降の周期では、設定値nに対してn+1になります。

b7 b0
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図図図図図13.6  G1TM013.6  G1TM013.6  G1TM013.6  G1TM013.6  G1TM0～～～～～G1TM7G1TM7G1TM7G1TM7G1TM7レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ、、、、、G1POCR0G1POCR0G1POCR0G1POCR0G1POCR0～～～～～G1POCR7G1POCR7G1POCR7G1POCR7G1POCR7レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

時間計測レジスタj (j=0～7)

RW

RO

機　能 設定範囲

b15
(b7)

b8
(b0) シンボル名   

G1TM0～G1TM2
G1TM3～G1TM5
G1TM6～G1TM7 

アドレス  
030116 - 030016,  030316 - 030216,  030516 - 030416
030716 - 030616,  030916 - 030816,  030B16 - 030A16

030D16 - 030C16,  030F16 - 030E16

リセット後の値
不定
不定
不定

時間計測タイミングごとにベースタイマの
値が格納されます。

b7 b0

波形生成制御レジスタj (j=0～7)

シンボル アドレス リセット後の値
G1POCR0～G1POCR3 031016, 031116, 031216, 031316 0X00 XX002
G1POCR4～G1POCR7 031416, 031516, 031616, 031716 0X00 XX002

RW

RW

RW

RW

RW

RW

ビット名 機　能ビット
シンボル名

MOD0

MOD1

動作モード選択ビット

出力初期値選択ビットIVL

RLD

INV

0: 初期値として“L”を出力する 
1: 初期値として“H”を出力する

反転出力機能 
選択ビット(注2)

: 単相波形出力モード 
: SR 波形出力モード (注1)
: 反転波形出力モード
: 設定しないでください
 

0: 出力反転しない
1: 出力反転する

b1

0
0
1
1

b0

0 
1
0
1

G1POjレジスタ値の
リロードタイミング
選択ビット(注3)

注1.  この設定は偶数チャネルのみ有効です。SR波形出力モードが選択された場合、対応する奇数チャネ
ル（偶数チャネルの次のチャネル）の設定は無効です。波形は偶数チャネルより出力されます。奇
数チャネルからは出力されません。

注2.  反転出力機能は、波形生成回路の最終段にあります。このため、INVビットを“1” (出力反転する）
にした場合、IVLビットを“0”にすると出力初期値は“H”に、IVLビットを“1”にすると出力初期
値は“L”になります。

注3.  SR波形出力モードが選択された場合、偶数チャネルだけでなく、対応する奇数チャネル（偶数チャ
ネルの次のチャネル）についても設定する必要があります。

注4.  G1FSレジスタのFSCjビットが“0”(波形生成機能を選択)でG1FEレジスタのIFEjビットを“1”(チ
ャネルjの機能を許可)のとき、IVLビットに値を書くと、設定した値が出力されます。

何も配置されていない。書く場合、"0"を書いてください。
読んだ場合は、その値は不定です。

0:  書き込み時にリロード
1:  ベースタイマリセット時に
     リロード

何も配置されていない。書く場合、"0"を書いてください。
読んだ場合は、その値は不定です。

(b3-b2)

(b6)

(注4)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
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図図図図図13.7  13.7  13.7  13.7  13.7  G1PO0G1PO0G1PO0G1PO0G1PO0～～～～～G1PO7G1PO7G1PO7G1PO7G1PO7レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

波形生成レジスタj (j=0～7)
シンボル  
G1PO0～G1PO2 
G1PO3～G1PO5
G1PO6～G1PO7

RW

RW

b15

(b7)

b8

(b0)
アドレス    
030116-030016,  030316-030216,  030516-030416

030716-030616,  030916-030816,  030B16-030A16

030D16-030C16,  030F16-030E16

リセット後の値 
不定
不定
不定

G1POCRjレジスタの RLDビットが“0”の時、
書いた直後に値がG1POj レジスタにリロード
され出力波形等に反映されます。
G1POCRjレジスタのRLDビットが“1”の時、
ベースタイマリセット時に値がリロードされ
ます。このとき、書いてからリロードされる
までの間にこのレジスタを読むと、書いた値
が読めます。

設定値機　能

b7 b0

000016～FFFF16
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図図図図図13.8  G1FS13.8  G1FS13.8  G1FS13.8  G1FS13.8  G1FSレジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、G1FEG1FEG1FEG1FEG1FEレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

機能選択レジスタ
シンボル アドレス リセット後の値
G1FS 032716 0016 

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

ビット名ビット
シンボル

b7 b6 b5 b3 b2 b1b4 b0

FSC0

FSC1

FSC2

チャネル 0
時間計測/波形生成
機能選択ビット

FSC3

FSC4

FSC5

FSC7

機　能

FSC6

0 : 波形生成機能を選択 
1 : 時間計測機能を選択   

チャネル 1 
時間計測/波形生成
機能選択ビット

チャネル 2 
時間計測/波形生成
機能選択ビット

チャネル 3 
時間計測/波形生成
機能選択ビット

チャネル  4 
時間計測/波形生成
機能選択ビット
チャネル  5 
時間計測/波形生成
機能選択ビット

チャネル6
時間計測/波形生成
機能選択ビット

チャネル7
 時間計測/波形生成
機能選択ビット

機能許可レジスタ(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
G1FE 032616  0016 

(注2)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

ビット名ビット
シンボル

IFE0

IFE1

IFE2

チャネル0 機能許可ビット 

IFE3

IFE4

IFE5

IFE7

機　能

IFE6

0 : チャネルjの機能を禁止
1 : チャネルjの機能を許可
　 (j=0～7)チャネル1 機能許可ビット

チャネル2 機能許可ビット

チャネル3 機能許可ビット

チャネル4 機能許可ビット

チャネル5 機能許可ビット

チャネル6 機能許可ビット

チャネル7 機能許可ビット

注1:  このレジスタに書いた値は、ベースタイマのカウントソースfBT1に同期して反映されます。
注2:  チャネルjの機能を禁止したとき、各端子の機能は入出力ポートになります。
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図図図図図13.9  G1IR13.9  G1IR13.9  G1IR13.9  G1IR13.9  G1IRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

割り込み要求レジスタ(注1)

シンボル アドレス リセット後の値 

G1IR 033016 不定 

注1. G1IRレジスタの各ビットに“0”(割り込み要求なし)を書く場合は、次の命令を使用してください。
 AND, BCLR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

G1IR0

G1IR1

G1IR2

チャネル0割り込み要求

G1IR3

G1IR4

G1IR5

G1IR7

G1IR6

0 : 割り込み要求なし
1 : 割り込み要求あり

チャネル1割り込み要求

チャネル2割り込み要求

チャネル3割り込み要求

チャネル4割り込み要求

チャネル5割り込み要求

チャネル6割り込み要求

チャネル7割り込み要求

ビット名ビット
シンボル 機　能
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図図図図図13.10  G1IE013.10  G1IE013.10  G1IE013.10  G1IE013.10  G1IE0レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、G1IE1G1IE1G1IE1G1IE1G1IE1レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

割り込み許可レジスタ0
シンボル アドレス リセット後の値
G1IE0 033116  0016 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

G1IE00

G1IE01

G1IE02

チャネル0割り込み許可0

G1IE03

G1IE04

G1IE05

G1IE07

G1IE06

0 : IC/OC割り込み0要求を禁止
1 : IC/OC割り込み0要求を許可

チャネル1割り込み許可0

チャネル2割り込み許可0

チャネル3割り込み許可0

チャネル4割り込み許可0

チャネル5割り込み許可0

チャネル6割り込み許可0

チャネル7割り込み許可0

割り込み許可レジスタ1
シンボル アドレス リセット後の値
G1IE1 033216  0016 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

G1IE10

G1IE11

G1IE12

チャネル0割り込み許可1

G1IE13

G1IE14

G1IE15

G1IE17

G1IE16

ビット名ビット
シンボル 機  能

ビット名ビット
シンボル 機　能

0 : IC/OC割り込み1要求を禁止
1 : IC/OC割り込み1要求を許可

チャネル7割り込み許可1

チャネル5割り込み許可1

チャネル4割り込み許可1

チャネル3割り込み許可1

チャネル2割り込み許可1

チャネル1割り込み許可1

チャネル6割り込み許可1
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13.1 ベースタイマ
内部で生成されたカウントソースをフリーランカウントします。
表13.2にベースタイマの仕様を、図13.11にベースタイマのブロック図を、表13.3にベースタイマ関連レ
ジスタの設定を、図13.12にベースタイマアップカウントモードの動作例を、図13.13にベースタイマアッ
プダウンカウントモードの動作例を、図13.14に二相パルス信号処理モードの動作例を示します。

表表表表表13.2  13.2  13.2  13.2  13.2  ベースタイマ仕様ベースタイマ仕様ベースタイマ仕様ベースタイマ仕様ベースタイマ仕様

項　目 仕　    様
カウントソース(fBT1) f1またはf2 の(n+1)分周 ,    ニ相パルス入力の(n+1)分周

n: G1DV レジスタの設定値。n=0～255。
ただしn=0の場合、 分周しない

カウント動作 ・アップカウント
・アップダウンカウント
・二相パルス信号処理

カウント開始条件 G1BCR1レジスタのBTSビットを  "1"(ベースタイマカウント開始)にする
カウント停止条件 G1BCR1レジスタのBTSビットを  "0"(ベースタイマリセット)にする
ベースタイマリセット条件 ・ベースタイマの値がG1BTRRレジスタの値と一致

・ベースタイマの値がG1PO0レジスタの値と一致
・外部割り込み端子INT1に"L"を入力

ベースタイマリセット値 “000016”
割り込み要求 ・ベースタイマレジスタのビット14またはビット15がオーバフロー

・ベースタイマの値がベースタイマリセットレジスタの値と一致
タイマの読み出し ・ベースタイマ動作中、G1BTレジスタを読むとカウント値+1の値が読める

・ベースタイマリセット中はG1BTレジスタを読むと不定値になる
タイマの書き込み ・ベースタイマ動作中に値を書き込んだ場合、書いた直後に書いた値から

カウントされる。
･ ベースタイマリセット中は書けない

選択機能 ･ アップダウンモード
カウント開始後、"000016"から"FFFF16"までカウントアップし、"FFFF16"
 からは"000016"までダウンカウントする。
次に "000016"になると再びアップカウントする。( 図13.13参照)

･ 二相パルス信号処理モード
P80とP81 端子からの 二相パルスをカウントする (図13.14参照)

全てのエッジを
ダウンカウント

P80

P81

全てのエッジを
アップカウント
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図図図図図13.11  13.11  13.11  13.11  13.11  ベースタイマブロック図ベースタイマブロック図ベースタイマブロック図ベースタイマブロック図ベースタイマブロック図

表表表表表13.3  13.3  13.3  13.3  13.3  ベースタイマ関連レジスタの設定ベースタイマ関連レジスタの設定ベースタイマ関連レジスタの設定ベースタイマ関連レジスタの設定ベースタイマ関連レジスタの設定 ( ( ( ( (時間計測機能、波形生成機能時間計測機能、波形生成機能時間計測機能、波形生成機能時間計測機能、波形生成機能時間計測機能、波形生成機能)))))

f1またはf2
1/(n+1)

RST4

RST1
G1BTRRレジスタと一致

 G1PO0レジスタと一致

ベースタイマ b14 b15

ベースタイマ
オーバフロー要求

BCK1～BCK0

IT 

 G1BCR1レジスタのBTSビット

二相パルス信号入力 
オーバフロー信号

RST2

 INT1 端子へ "L"入力

ベースタイマリセット

11

10

0

1

fBT1

注1. BTSビットが"0"のとき、分周器はリセット

RST2～RST1: G1BCR1レジスタのビット

(注1)

IT, RST4, BCK1～ BCK0 : G1BCR0 レジスタのビット 

タスジレ トッビ 能　機

0RCB1G 1KCB ～ 0KCB 択選のスーソトンウカ

4TSR 択選のグンミイタトッセリマイタスーベ

TI 択選のーロフバーオマイタスーベ

1RCB1G 2TSR ～ 1TSR 択選のグンミイタトッセリマイタスーベ

STB 用使に時始開トンウカのマイタスーベ

1DU ～ 0DU 択選の法方トンウカ

TB1G - み込き書はたまし出み読の値マイタスーベ

VD1G - 比周分のスーソトンウカ

1TSR がトッビ "1" 合場の ( とマイタスーベ 0OP1G トッセリマイタスーベで致一タスジレ ) 。すで要必が定設のタスジレの次、合場の

0RCOP1G 1DOM ～ 0DOM ("200" ドーモ力出形波相単 ) いさだくてしに

0OP1G - いさだくてし定設を期周トッセリ

SF1G 0CSF ("0" 能機成生形波 ) いさだくてしに

EF1G 0EFI ("1" 始開作動ルネャチ ) いさだくてしに
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図図図図図13.12  13.12  13.12  13.12  13.12  アップカウントモードアップカウントモードアップカウントモードアップカウントモードアップカウントモード

図図図図図13.13  13.13  13.13  13.13  13.13  アップダウンカウントモードアップダウンカウントモードアップダウンカウントモードアップダウンカウントモードアップダウンカウントモード

FFFF16

800016

000016

400016

C00016
カウンタの状態

"0"

ベースタイマ割り込み

"1"
b14オーバフロー信号

"1"

"0"
b15オーバフロー信号

ベースタイマ割り込み

この図は以下の条件の場合です。
  G1BCR0レジスタのRST4ビットが "0" (ベースタイマはG1BTRRレジスタとの一致によるリセットなし)
  G1BCR1レジスタのRST1ビットが "0" (ベースタイマはG1PO0 レジスタとの一致によるリセットなし)
  G1BCR1 レジスタのUD1～UD0が"002" (アップカウントモード) 

G1BCR0レジスタのITビットが“0”
(ビット15のオーバフローでベース
タイマ割り込み)の場合

G1BCR0レジスタのITビットが“1”
(ビット14のオーバフローでベース
タイマ割り込み)の場合

"1"

"0"

ベースタイマ割り込み

b14オーバフロー信号

FFFF16

800016

400016

C00016

000016

"1"

"0"b15オーバフロー信号

ベースタイマ割り込み

カウンタの状態

G1BCR0レジスタのITビットが“0”
(ビット15のオーバフローでベース
タイマ割り込み)の場合

G1BCR0レジスタのITビットが“1”
(ビット14のオーバフローでベース
タイマ割り込み)の場合
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図図図図図13.14  13.14  13.14  13.14  13.14  二相パルス信号処理モード時のベースタイマ動作二相パルス信号処理モード時のベースタイマ動作二相パルス信号処理モード時のベースタイマ動作二相パルス信号処理モード時のベースタイマ動作二相パルス信号処理モード時のベースタイマ動作

(1) ベースタイマがアップカウント中、べースタイマリセットした場合

(2) ベースタイマがダウンカウント中、べースタイマリセットした場合

最小 1μs

最小 1μs

(               )

(               )

m

(n+1) 分周器の
分周なしを選択

カウンタ値

最小 1μs

(注 1)

最小 1μs

m+1 1 20

このタイミングで"0" 

ベースタイマカウント開始

P80 (A-相)

P81 (B-相)

INT1 (Z-相)

このタイミングで  "FFFF16" 

(注 1)

m m-1 FFFF16 FFFE160

注 1:  fBT1クロックの1.5周期以上の幅が必要です。

P80 (A-相)

P81 (B-相)

INT1 (Z-相)

入力波形

fBT1

fBT1

入力波形

カウンタ値

(n+1) 分周器の
分周なしを選択

ベースタイマカウント開始

このタイミングで "1" このタイミングで "0" 
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13.1.1  13.1.1  13.1.1  13.1.1  13.1.1  ベースタイマリセットレジスタベースタイマリセットレジスタベースタイマリセットレジスタベースタイマリセットレジスタベースタイマリセットレジスタ
G1BTRRレジスタは、ベースタイマの値がG1BTRRに格納された値と一致した時に、ベースタイマリ
セットすることができます。G1BTRRレジスタによるベースタイマリセットは、G1BCR0レジスタのRST
４ビットにより許可されます。この機能は、G1PO0レジスタによるベースタイマリセットが、G1BCR1
レジスタのRST1ビットによって許可されるのと同一です。フリーラン動作でない場合、G1BTRRレジス
タを用いてベースタイマリセットすることにより、チャネル0を波形生成に使用することができます。RST1
ビットとRST4ビットについては、両方を同時に許可しないでください。

図図図図図13.15  13.15  13.15  13.15  13.15  ベースタイマリセットレジスタによるベースタイマリセット動作ベースタイマリセットレジスタによるベースタイマリセット動作ベースタイマリセットレジスタによるベースタイマリセット動作ベースタイマリセットレジスタによるベースタイマリセット動作ベースタイマリセットレジスタによるベースタイマリセット動作

図図図図図13.16  G1PO013.16  G1PO013.16  G1PO013.16  G1PO013.16  G1PO0レジスタによるベースタイマリセット動作レジスタによるベースタイマリセット動作レジスタによるベースタイマリセット動作レジスタによるベースタイマリセット動作レジスタによるベースタイマリセット動作

________________________________________

図図図図図13.17  INT113.17  INT113.17  INT113.17  INT113.17  INT1によるベースタイマリセット動作によるベースタイマリセット動作によるベースタイマリセット動作によるベースタイマリセット動作によるベースタイマリセット動作

________

注1. INT1ベースタイマリセットは、ベースタイマ割り込みを発生しません。________ ________

       INT1による割り込みを 許可することによって、INT1は割り込みを発生します。

ベースタイマ

ベースタイマリセットレジスタ

ベースタイマリセット要求

RST4

m - 2 m - 1 m m+1 000016 000116

m

ベースタイマオーバフロー要求(注1)

注1. ベースタイマリセット動作によりベースタイマオーバフローが発生する条件は以下の通りです。
　　ITビットが“0”の場合： 07FFF16 ≤ m ≤ 0FFFE16

　　ITビットが“1”の場合： 03FFF16 ≤ m ≤ 0FFFE16 または 0BFFF16 ≤ m ≤ 0FFFE16

ベースタイマ

G1PO0

G1IR0

RST1

m

m - 2 m - 1 m m+1 000016 000116

RST2

ベースタイマ

P83/INT1

m - 2 m - 1 m m+1 000016 000116
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13.2 割り込み動作
IC/OCの割り込みは複数の要求要因を持ちます。図13.18にIC/OCの割り込みのブロック図を、表13.4にIC/
OC割り込みの割り当てを示します。
ベースタイマリセット要求、またはベースタイマオーバフロー要求のいずれかが発生すると、IC/OCベー
スタイマ割り込みに対応するIRビット(BTICレジスタのビット3)が“1”(割り込み要求あり)になります。
また、8つの各チャネル(チャネルi)の割り込み要求が発生すると、G1IRレジスタのビットiが“1”(割り込
み要求あり)になります。このとき、G1IE0レジスタのビットiが“1”(IC/OC割り込み0要求を許可)であれ
ばIC/OC割り込み0に対応するIRビット(ICOC0ICレジスタのビット3)が“1”(割り込み要求あり)になり、ま
たG1IE1レジスタのビットiが“1”(IC/OC割り込み1要求を許可)であればIC/OC割り込み1に対応するIRビッ
ト(ICOC1ICレジスタのビット3)が“1”(割り込み要求あり)になります。
なお、G1IRレジスタの各ビットは、割り込みが受け付けられても自動的に“0”になりませんので、プ
ログラムで“0”にしてください。これらのビットを“1”のままにしておくと、それ以降に成立したIC/OC
のチャネル割り込み要因が全て無効になります。

図図図図図13.18  IC/OC 13.18  IC/OC 13.18  IC/OC 13.18  IC/OC 13.18  IC/OC 割り込みと割り込みと割り込みと割り込みと割り込みとDMADMADMADMADMA要求発生要求発生要求発生要求発生要求発生

表表表表表13.4  13.4  13.4  13.4  13.4  割り込みの割り当て割り込みの割り当て割り込みの割り当て割り込みの割り当て割り込みの割り当て

13.3 DMAサポート
8つのIC/OCチャネル割り込みと1つのベースタイマ割り込みのそれぞれの割り込み要因によってDMA要
求を発生することができます。

割り込み選択論理

チャネル0～チャネル7割り込み要求
DMA要求(チャネル0～チャネル7)

G1IE0IE G1IR G1IE1IE

IC/OC割り込み1要求

IC/OC割り込み0要求

IC/OCベースタイマ割り込み要求
ベースタイマリセット
要求

ベースタイマオーバフロー
要求 ベースタイマ割り込み / DMA要求

　　許可　　許可　　許可 要求要求 　　許可　　許可　　許可

 

.

み込り割 タスジレ御制み込り割

CO/CI み込り割マイタスーベ 7400(CITB 61 )

CO/CI み込り割 0 5400(CI0COCI 61 )

CO/CI み込り割 1 6400(CI1COCI 61 )
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注1:  INPC10～INPC17端子

13.4 時間計測機能
外部トリガ入力に同期して、ベースタイマの値をG1TMjレジスタ(j=0～7)に格納します。表13.5に時間計
測機能の仕様を示します。表13.6に時間計測機能関連レジスタの設定を示します。図13.19、図13.20に時間
計測機能の動作例を示します。図13.21にプリスケーラ機能、ゲート機能使用時の動作例を示します。

表表表表表13.5  13.5  13.5  13.5  13.5  時間計測機能の仕様時間計測機能の仕様時間計測機能の仕様時間計測機能の仕様時間計測機能の仕様

項目 仕         様
計測チャネル チャネル0～7
リガ入力極性選択 INPC1j端子(注1)の立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジ
計測開始条件 G1FSレジスタの FSCjビット(j=0～7) が “1“(時間計測機能選択)のとき 、

G1FEレジスタのIFEjビットを“1”  (チャネルj機能許可) にする
計測停止条件 IFEjビットを“0”(チャネルj 機能禁止)にする
時間計測タイミング ･プリスケーラ機能無   :トリガ入力ごと

･プリスケーラ 機能有(チャネル6 、チャネル7)   : G1TPRkレジスタ(k=6,7)値
＋１回目のトリガ入力ごと

割り込み要求発生タイミング 時間計測タイミングに、割り込み要求レジスタのG1IRiビット(i=0～7) (図 13.9
参照) が“1”になる

INPC1j 端子機能(注1) トリガ入力
選択機能 ･ ディジタルフィルタ機能

トリガ入力レベルをf1またはf2またはfBT1ごとに判定し、3回一致したパル
ス成分を通過させる

･ プリスケーラ機能 (チャネル6、チャネル 7)
トリガ入力をカウントし、G1TPRkレジスタの値＋１回目ごとに時間計測
を実行
・ゲート機能 (チャネル6、チャネル 7)
最初のトリガ入力による時間計測後、トリガ入力の受け付けを禁止、
G1TMCRkレジスタ(k=6,7)のGOCビットを“1”(G1POp レジスタ ( k=6の
時p=4、k=7の時p=5 )との一致によりゲートを解除）の状態で、ベースタ
イマとG1POp レジスタの値が一致すると、再度トリガ入力の受け付けを
許可

　　　　　　　　　　　　・ディジタルデバウンス(チャネル 7)
　 詳細は“13.6.2ディジタルデバウンス回路”及び“17.6ディジタルデバウ

ンス機能”を参照
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図図図図図13.19  13.19  13.19  13.19  13.19  時間計測機能時間計測機能時間計測機能時間計測機能時間計測機能 (1) (1) (1) (1) (1)

表表表表表13.6 13.6 13.6 13.6 13.6 時間計測機能関連レジスタの設定時間計測機能関連レジスタの設定時間計測機能関連レジスタの設定時間計測機能関連レジスタの設定時間計測機能関連レジスタの設定

 j = 0～ 7    k = 6, 7
チャネルによってビット構成と機能が違います。
ベースタイマ関連レジスタの設定後に、時間計測機能関連レジスタを設定してください。

タスジレ トッビ 能機

jRCMT1G 1STC ～ 0STC 択選ガリト測計間時

1FD ～ 0FD 択選能機タルィフルタジィデ

CSG,COG,TG 択選の能機トーゲ

RP 択選能機ラーケスリプ

kRPT1G - 定設値ラーケスリプ

SF1G jCSF ("1" 能機測計間時 ) いさだくてしに

EF1G jEFI ("1" ルネャチ j 可許能機 ) いさだくてしに

FFFF16

p

p

n

n

m

m

ベースタイマ

INPC1j 端子入力

000016

G1TMjレジスタ

G1IRjビット

 "0"にする時はプログラムで "0"を書く

j=0 ～7
G1IRjビット : G1IRレジスタのビット

ベースタイマとG1PO0レジスタが一致するとき、ベースタイマを "000016"(RST１ビ
ットが "1"でかつRST4ビットとRST2ビットが "0"の場合)にする場合は、G1PO0レジ
スタ値+2までカウントした後、ベースタイマが"000016" になります。

この図は次の条件の場合です。
 G1TMCRjレジスタのCTS1～CTS0が、"012" (時間計測は立ち上がりエッジでトリガ）. 

PRビットが "0" (プリスケーラ未使用) かつGTビットが "0" (ゲート機能を使用しない） 
 G1BCR0レジスタとG1BCR1レジスタのRTS4, RTS2,  RTS1ビットが"0" (ベースタイ
　　マリセットしない）。 UD1～UD0ビットが "002" (アップカウントモード）  
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図図図図図13.20  13.20  13.20  13.20  13.20  時間計測機能時間計測機能時間計測機能時間計測機能時間計測機能(2)(2 )(2 )(2 )(2 )

 注2.  G1IRj ビットが"H"のときにトリガ信号を受信した場合割り込みは発生しません。
　　　ただしG1TMj レジスタの値は更新されます。
   

n-2 n-1 n n+1 n+2 n+3 n+4 n+5 n+6 n+7 n+8 n+9 n+10 n+11 n+12 n+13 n+14

n n +5 n+8

n-2 n-1 n n+1 n+2 n+3 n+4 n+5 n+6 n+7 n+8 n+9 n+10 n+11 n+12 n+13 n+14

n n+2 n+5 n+8 n+12

1クロック分遅延

fBT1  

ベースタイマ 

INPC1j端子入力または
ディジタルフィルタ
パス後のトリガ信号

 

 

G1TMj レジスタ

(a) 時間計測機能トリガに立ち上がりエッジを選択した場合
      (G1TMCRjレジスタ (j=0～7)のCTS1～CTS0ビット=012)

G1IRj ビット (注1) 
"0"にする時は, プログラムで
"0"を書き込む 

注1.  G1IR レジスタのビットです。
注2.  INPC1j 端子への入力パルスは、fBT1 クロックの1.5サイクル以上の幅が必要です。.

 

(注 2)

(b) 時間計測機能トリガに両エッジを選択した場合
      (CTS1～CTS0 ビット=112)

 f1 または f2 または fBT1 (注 1)の
最大3.5クロック

(c) ディジタルフィルタを使用した場合のトリガ信号
      (G1TMCRjレジスタのDF1 ～DF0 ビット =102 または 112)

fBT1

ベースタイマ

 

 

G1TMj レジスタ (注2)

G1IRj ビット (注1)

f1 または f2 または fBT1 (注1) 

INPC1j端子

 

.
 注1.  G1IR レジスタ.のビットです。

.

注1.  DF1～DF0 ビットが“102”の場合fBT1、“112”の場合f1またはf2  

"0"にする時は, プログラムで
"0"を書き込む 

INPC1j端子入力または
ディジタルフィルタ
パス後のトリガ信号

ディジタルフィルタ
通過後のトリガ信号

3回一致しない信号は除去される

ディジタルフィルタに
よるトリガ信号の遅延
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図図図図図13.21  13.21  13.21  13.21  13.21  プリスケーラ機能とゲート機能プリスケーラ機能とゲート機能プリスケーラ機能とゲート機能プリスケーラ機能とゲート機能プリスケーラ機能とゲート機能

注1.  G1IR レジスタのビット

fBT1

注1. G1TMCRjレジスタのPRビットを "1"(プリスケーラ機能を使用する)にした後の2回目以降のプリスケーラ周期
        のものです。

fBT1

内部時間計測トリガ

プリスケーラ (注1)

(a)プリスケーラ機能を使用した場合  
      (G1TPRj レジスタ (j=6、7)=0216、G1TMCRjレジスタ(j=6、7)のPRビット=1)

 

 

G1FEレジスタの
IFEjビット

 

 

ゲート制御信号

 G1POkレジスタ値

ゲート機能によりこのトリガ入力は
無効になる .

2 1 0

FFFF16

000016

n-2 n-1 n n+2 n+3 n+4 n+5 n+6 n+7 n+8 n+9 n+10 n+11 n+14

n+1 n+13

2

 注2. G1IR レジスタのビット

 

(b) ゲート機能を使用した場合  
      (G1POkレジスタ(k=4、5)の一致によりゲート機能解除、G1TMCRj(j=6、7)レジスタのGTビット=1、

GOCビット=1)
 

 

 

ゲート ゲート解除

n+1 n+12 n+13ベースタイマ 

INPC1j端子入力または
ディジタルフィルタ
通過後のトリガ信号

G1TMj レジスタ

G1IRj ビット (注1)

"0"にする時, プログラムで"0"を書く 

"0"にする時, プログラムで"0"を書く 

G1POkレジスタ
一致信号

ベースタイマ 

INPC1j端子入力または
ディジタルフィルタ
通過後のトリガ信号

内部時間計測トリガ

ゲート

G1TMj レジスタ

G1IRj ビット (注2)
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13.5 波形生成機能
ベースタイマとG1POjレジスタ(j=0～7)の値により、波形生成を行います。
波形生成機能には次の３つのモードがあります。
・単相波形出力モード
・反転波形出力モード
・セット/リセット波形出力(SR波形出力）モード
表13.7に波形生成機能関連のレジスタの設定を示します。

表表表表表13.7  13.7  13.7  13.7  13.7  波形生成機能関連レジスタの設定波形生成機能関連レジスタの設定波形生成機能関連レジスタの設定波形生成機能関連レジスタの設定波形生成機能関連レジスタの設定

 j = 0 ～ 7
チャネルによってビット構成、機能が異なります。
ベースタイマ関連レジスタを設定した後に、波形生成機能関連レジスタを設定してください。

タスジレ トッビ 能機

jRCOP1G 1DOM ～ 0DOM 択選をドーモ力出形波

LVI 択選を値期初力出

DLR jOP1G 択選のグンミイタドーロリの値タスジレ

VNI 択選を転反力出

jOP1G - 定設をグンミイタるせさ転反を形波力出

SF1G jCSF “0”( 能機成生形波 ) いさだくてしに

EF1G jEFI “1”( ルネャチ j 可許能機 ) いさだくてしに
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13.5.1 単相波形出力モード
ベースタイマとG1POjレジスタ(j=0～7)の値が一致すると、G1POCRjレジスタ（j=0～7）のINVビット
が“0”(出力反転しない)の場合、OUTC1j端子から“H”レベルを出力します。ベースタイマが“000016”
になるとOUTC1j端子から“L”レベルを出力します。表13.8に単相波形出力モードの仕様 、図13.22に単
相波形出力モードの動作例を示します。

表表表表表13.8  13.8  13.8  13.8  13.8  単相波形出力モードの仕様単相波形出力モードの仕様単相波形出力モードの仕様単相波形出力モードの仕様単相波形出力モードの仕様

項　目  仕　    様
出力波形 ･ フリーラン動作

(G1BCR1レジスタ及びG1BCR0レジスタのRST1、 RST2、RST4ビットが “0”
(初期化しない))

65536周期 :
fBT1
  m初期出力レベル幅 : ________

fBT1
65536-m反転レベル幅 :
fBT1

･ ベースタイマがいずれかのレジスタの値と一致した場合、ベースタイマ
を“000016”にする
 (a) G1PO0 (RST1ビットが“1”かつ RST4、 RST2ビット が “0”により許可)または
 (b) G1BTRR (RST4ビットが“1”かつRST2、RST1ビットが“0”により許可)

n+2周期 :
fBT1
m初期出力レベル幅 : ________

fBT1
n+2-m 反転レベル幅 :
fBT1

m : G1POjレジスタ (j=0～7)の設定値、000116～ FFFD16
n : G1PO0レジスタまたはG1BTRRレジスタの設定値、 000116 ～ FFFD16

波形出力開始条件    　　　 G1FEレジスタのIFEjビットを“1”(チャネルj機能許可) にする
波形出力停止条件  IFEj ビットを“0” (チャネル j 機能禁止)にする
割り込み要求 ベースタイマ値とG1POjレジスタの値が一致した時に、割り込み要求レジ

スタのG1IRj ビット( 図13.22参照)が“1”になる
OUTC1j端子(注1) パルス出力
選択機能 ･ 初期値設定機能 : 波形出力開始時の出力レベルを設定

･ 反転出力機能 : 出力波形をレベル反転して、OUTC1j端子から出力

注1:  OUTC10～ OUTC17 端子
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図図図図図13.22  13.22  13.22  13.22  13.22  単相波形出力モードの動作例単相波形出力モードの動作例単相波形出力モードの動作例単相波形出力モードの動作例単相波形出力モードの動作例

この図は次の条件の場合です。
  G1POCRjレジスタのIVL ビットが "0" (初期値として"L"出力) 、かつ INV ビットが  "0" (出力反転しない)。
  G1BCR1 レジスタのUD1～UD0 ビットが "002" (アップカウントモード)。

FFFF16

m

 m
fBT1

65536-m
      fBT1

“H”出力

65536
   fBT1

ベースタイマ

(1) フリーラン動作
     (G1BCR0とG1BCR1レジスタのRST4, RST2, RST1ビットが "0")

(2) ベースタイマが以下のいずれかのレジスタの値と一致した場合、ベースタイマリセット
     (a) G1PO0    (RST1ビット が"1"、かつRST4、RST2ビットが "0"の設定により許可), または
     (b) G1BTRR (RST4ビットが "1"、かつRST2、RST1ビットが"0"の設定により許可)

000016

OUTC1j 端子

G1IRj ビット

G1IRj ビット 

j=0 ～ 7
m : G1POj レジスタの設定値
G1IRj ビット :  G1IR レジスタのビット

OUTC1j端子

FFFF16

m

n+2

ベースタイマ

000016

“H”出力

 m
fBT1

n+2-m
   fBT1

n+2
 fBT1

“L”出力

j=1～7
m :G1POj レジスタの設定値      n: G1PO0レジスタまたはG1BTRRレジスタの設定値
G1IRj ビット : G1IR レジスタのビット

この図は次の条件の場合です。
  G1POCRj レジスタのIVL ビットが "0" (初期値として"L"出力) 、かつ INV ビットが  "0" (出力反転しない)。
  G1BCR1 レジスタのUD1～UD0 ビットが "002" (アップカウントモード)。

“L”出力

"0"にする時は, プログラムで
"0"を書く 

"0"にする時は, プログラムで
"0"を書く 

“H”
“L”

“1”
“0”

“H”
“L”

“1”
“0”

“H”出力 “H”出力 “H”出力
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13.5.2  反転波形出力モード
ベースタイマの値がG1POj ( j=0～7)レジスタの値と一致するごとに、OUTC1j 端子の出力レベルを反
転します。表13.9に反転波形出力モードの仕様、図13.23 に反転波形出力モードの動作例を示します。

表表表表表13.9  13.9  13.9  13.9  13.9  反転波形出力モードの仕様反転波形出力モードの仕様反転波形出力モードの仕様反転波形出力モードの仕様反転波形出力モードの仕様

項　目  仕　    様
出力波形 ･ フリーラン動作

(G1BCR1レジスタ及びG1BCR0レジスタのRST1、 RST2、RST4ビットが “0”
(初期化しない))

　　　　　　65536 × 2周期 　   　　　　 :
　　　　　　fBT1

　　　 　　　　　　65536"H"幅 と "L"幅        :
　　　　　　fBT1

･ ベースタイマがいずれかのレジスタの値と一致した場合、ベースタイマを
“000016”にする
(a) G1PO0 (RST1ビットが“1”かつ RST4、 RST2ビット が “0”により許可)または
(b) G1BTRR (RST4ビットが“1”かつRST2、RST1ビットが“0”により許可)

            　　　　 2(n+2)周期 　   　　　　 :
　　　　　　  fBT1
                 　　　 n+2"H"幅 と "L"幅        :
　　　　　　  fBT1

n : G1PO0レジスタまたはG1BTRRレジスタの設定値
波形出力開始条件 G1FEレジスタのIFEjビットを“1”(チャネルj機能許可) にする
波形出力停止条件 IFEj ビットを“0” (チャネル j 機能禁止)にする
割り込み要求 ベースタイマとG1POjレジスタ値が一致した時、割り込み要求レジスタのG1IRj

ビット( 図13.23参照)が“1”になる
OUTC1j端子(注1) パルス出力
選択機能 ･ 初期値設定機能 : 波形出力開始時に出力レベルを設定

･ 反転出力機能 : 出力波形をレベル反転して、OUTC1j端子から出力

注1:  OUTC10～ OUTC17 端子
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図図図図図13.23  13.23  13.23  13.23  13.23  反転波形出力モード反転波形出力モード反転波形出力モード反転波形出力モード反転波形出力モード

この図は次の条件の場合です。
  G1POCRj レジスタのIVL ビットが "0" (初期値として"L"出力) 、かつ INV ビットが  "0" (出力反転しない)。
  G1BCR1 レジスタのUD1～UD0 ビットが "002" (アップカウントモード)。

FFFF16

m

65536
   fBT1
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反転
反転

(2) ベースタイマが以下のいずれかのレジスタの値と一致した場合、ベースタイマリセット
     (a) G1PO0    (RST1ビット が"1"、かつRST4、RST2ビットが "0"の設定により許可), または
     (b) G1BTRR (RST4ビットが "1"、かつRST2、RST1ビットが"0"の設定により許可)

G1IRj ビット 

OUTC1j端子

ベースタイマ

j=1～7
m :G1POj レジスタの設定値      n: G1PO0 レジスタまたはG1BTRRレジスタの設定値
G1IRj ビット : G1IR レジスタのビット

この図は次の条件の場合です。
  G1POCRjレジスタのIVL ビットが "0" (初期値として"L"出力) 、かつ INV ビットが  "0" (出力反転しない)。
  G1BCR1 レジスタのUD1～UD0 ビットが "002" (アップカウントモード)。

反転 反転
反転

"0"にする時は, プログラムで
"0"を書く 
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13.5.3 セット/リセット波形出力(SR波形出力)モード
反転出力機能選択ビットが“0”(出力反転しない)の場合、ベースタイマの値がG1POj ( j=0、2、4、 6)
レジスタの値と一致するとき、OUTC1j端子から“H”レベルを出力します。ベースタイマの値がG1POk
( k=j+1)レジスタの値と一致した場合、OUTC1j端子から“L”レベルを出力します。表13.10にSR波形出
力モードの仕様を、図13.24 にSR波形出力モードの動作例を示します。

表表表表表13.10  SR13.10  SR13.10  SR13.10  SR13.10  SR波形出力モードの仕様波形出力モードの仕様波形出力モードの仕様波形出力モードの仕様波形出力モードの仕様

項　目  仕　     様
出力波形 ･ フリーラン動作

(G1BCR1、G1BCR0レジスタのRST1、 RST2、RST4ビットが “0” (初期化
しない))

65536周期 :
fBT1
n-m反転レベル幅(注1) :
fBT1

･ ベースタイマがいずれかのレジスタの値と一致した場合、ベースタイマを
“000016”にする
(a) G1PO0 (RST1ビットが“1”かつ RST4、 RST2ビット が “0”により許可)または
(b) G1BTRR (RST4ビットが“1”かつRST2、RST1ビットが“0”により許可)

P+2周期 :
fBT1
n-m反転レベル幅(注1) :
fBT1

m : G1POjレジスタの設定値  (j=0, 2, 4, 6)
n :  G1POkレジスタの設定値 (k=j+1 )
p :   G1PO0レジスタまたはG1BTRRレジスタの設定値
m, n, pの値は 000116～FFFD16

波形出力開始条件 G1FEレジスタのIFEjビットとIFEkビットを“1”(チャネルj機能許可) にする
波形出力停止条件 G1FEレジスタのIFEj ビットとIFEkビットを“0” (チャネル j 機能禁止)にする
割り込み要求 ベースタイマとG1POjレジスタの値が一致すると、割り込み要求レジスタの

G1IRj ビットが、1”になる 。(図13.24参照)
ベースタイマとG1POkレジスタの値が一致すると、割り込み要求レジスタ
のG1IRkビットが“1”になる 。( 図 13.24参照)

OUTC1j端子(注3) パルス出力
選択機能 ･ 初期値設定機能 : 波形出力開始時の出力レベルを設定

･ 反転出力機能 : 出力波形をレベル反転してOUTC1j端から出力

注1.  奇数チャネルの波形生成レジスタは偶数チャネルより大きい値を設定してください。
注2.  G1PO0レジスタでベースタイマリセットする場合、チャネル０、チャネル１によるSR波形生成機能は

使用することはできません。
注3.  OUTC10, OUTC12, OUTC14, OUTC16端子



13. タイマS (IC/OC)

 page 162 583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

図図図図図 13.24  SR 13.24  SR 13.24  SR 13.24  SR 13.24  SR波形出力モードの動作例波形出力モードの動作例波形出力モードの動作例波形出力モードの動作例波形出力モードの動作例

この図は次の条件の場合です。
  G1POCRj レジスタのIVL ビットが "0" (初期値として"L"出力) 、かつ INV ビットが  "0" (出力反転しない)。
  G1BCR1 レジスタUD1～UD0 ビットが "002" (アップカウントモード)。 
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p: G1PO0 またはG1BTRRレジスタどちらかの設定値
G1IRj, G1IRkビット: G1IRレジスタのビット

ベースタイマ

OUTC1j端子

G1IRjビット

G1IRkビット

(1) フリーラン動作
     (G1BCR0とG1BCR1レジスタのRST4, RST2, RST1ビットが "0")

(2) ベースタイマが以下のいずれかのレジスタの値と一致した場合、ベースタイマリセット
     (a) G1PO0    (RST1ビット が"1"、かつRST4、RST2ビットが "0"の設定により許可), または
     (b) G1BTRR (RST4ビットが "1"、かつRST2、RST1ビットが"0"の設定により許可)

この図は次の条件の場合です
  G1POCRjレジスタのIVL ビットが "0" (初期値として"L"出力) 、かつ INV ビットが  "0" (出力反転しない)。
  G1BCR1 レジスタのUD1～UD0 ビットが "002" (アップカウントモード)。 

j=0, 2, 4, 6   k=j+1
m : G1POjレジスタの設定値           n: G1POkレジスタの設定値 
G1IRj, G1IRkビット: G1IRレジスタのビット
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G1IRjビット
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13.6 入出力ポート機能選択
機能許可レジスタ(G1FE)と機能選択レジスタ(G1FS)の値によって、IC/OC端子の入出力が決まります。
SR波形出力モード時は、出力波形ごとに偶数チャネルと奇数チャネルの2チャネル分を使用します
が、偶数チャネルからのみ波形が出力されます。この場合、奇数チャネルに対応する端子を入出力
ポートとして使用することができます。

表表表表表13.11  13.11  13.11  13.11  13.11  時間計測と波形出力機能の端子設定時間計測と波形出力機能の端子設定時間計測と波形出力機能の端子設定時間計測と波形出力機能の端子設定時間計測と波形出力機能の端子設定

端子 IFE FSC MOD1 MOD0 　　　 端子の入力／出力 機能

 P27/INPC17/ 0 X X X PD27により決定 P27
 OUTC17 1 1 X X PD27により決定、INPC17への入力は常に有効 P27またはINPC17

1 0 0 0 単相波形出力 OUTC17
1 0 0 1 PD27により決定、 SR波形出力モード P27
1 0 1 0 反転波形出力 OUTC17

 P26/INPC16/ 0 X X X PD26により決定 P26
 OUTC16 1 1 X X PD26により決定、INPC16への入力は常に有効 P26またはINPC16

1 0 0 0 単相波形出力 OUTC16
1 0 0 1 SR波形出力 OUTC16
1 0 1 0 反転波形出力 OUTC16

 P25/INPC15/ 0 X X X PD25により決定 P25
 OUTC15 1 1 X X PD25により決定、INPC15への入力は常に有効 P25またはINPC15

1 0 0 0 単相波形出力 OUTC15
1 0 0 1  PD25により決定、  SR波形出力モード P25
1 0 1 0 反転波形出力 OUTC15

 P24/INPC14/ 0 X X X  PD24により決定 P24
 OUTC14 1 1 X X PD24により決定、INPC14への入力は常に有効 P24またはINPC14

1 0 0 0 単相波形出力 OUTC14
1 0 0 1 SR波形出力 OUTC14
1 0 1 0 反転波形出力 OUTC14

 P23/INPC13/ 0 X X X PD23により決定、 P23
 OUTC13 1 1 X X PD23により決定、INPC13への入力は常に有効 P23またはINPC13

1 0 0 0 単相波形出力 OUTC13
1 0 0 1 PD23により決定、  SR波形出力モード P23
1 0 1 0 反転波形出力 OUTC13

 P22/INPC12/ 0 X X X PD22により決定 P22
 OUTC12 1 1 X X  PD22により決定、INPC12への入力は常に有効 P22またはINPC12

1 0 0 0 単相波形出力 OUTC12
1 0 0 1 SR波形出力 OUTC12
1 0 1 0 反転波形出力 OUTC12

 P21/INPC11/ 0 X X X PD21により決定 P21
 OUTC11 1 1 X X PD21により決定、INPC11への入力は常に有効 P21またはINPC11

1 0 0 0 単相波形出力 OUTC11
1 0 0 1 PD21により決定、  SR波形出力モード P21
1 0 1 0 反転波形出力 OUTC11

 P20/INPC10/ 0 X X X PD20により決定、 P20
 OUTC10 1 1 X X PD20により決定、INPC10への入力は常に有効 P20またはINPC10

1 0 0 0 単相波形出力 OUTC10
1 0 0 1 SR波形出力 OUTC10

1 0 1 0 反転波形出力 OUTC10

IFE : G1FEレジスタのIFEj (j=0 to 7)ビット
FSC : G1FSレジスタのFSCj (j=0 to 7)ビット
MOD2 to MOD0 : G1POCRj (j=0 to 7)レジスタのビット
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13.6.1  INPC17代替入力端子の選択
IC/OCチャネル7の時間計測端子は、2端子から選択することができます。G1BCR0レジスタのCH7INSEL

_________

ビット(チャネル7入力選択ビット)によって、IC/OC INPC17を P27/OUTC17/INPC17端子またはP17/INT5/
INPC17/IDU端子から選択します。

________

13.6.2  P17/INT5/INPC17ディジタルデバウンス回路
_________ _________

P17/INT5/INPC17/IDU端子からのINT5/INPC17入力は、ノイズ除去に有効なディジタルデバウンス機能
を持ちます。
詳細は“17.6 ディジタルデバウンス機能”を参照してください。



 page  165 583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M 14. シリアルI/O

14. シリアルI/O
   注意
64ピン版は、SIO4を使用しないでください。

シリアルI/Oは、UART0～UART2、SIO3、SIO4の5チャネルで構成しています。
次にそれぞれについて説明します。

14.1 UARTi(i=0～2)
UARTiはそれぞれ専用の転送クロック発生用タイマを持ち、独立して動作します。
図14.1にUARTiブロック図、図14.2～図14.3にUARTi送受信部ブロック図を示します。
UARTiには、次のモードがあります。
・クロック同期形シリアルI/Oモード
・クロック非同期形シリアルI/Oモード (UARTモード)
・特殊モード1(I2C busモード)：UART2
・特殊モード2：UART2
・特殊モード3(バス衝突検出機能、IEBusモード)：UART2
・特殊モード4(SIMモード)：UART2
図14.4～図14.9に、UARTi関連のレジスタを示します。
レジスタの設定はモードごとの表を参照してください。
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図図図図図14.1  UARTi14.1  UARTi14.1  UARTi14.1  UARTi14.1  UARTiブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図
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SMD2～SMD0、CKDIR：UiMRレジスタのビット
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CLKMD0、CLKMD1、RCSP：UCONレジスタのビット
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図図図図図14.2 14.2 14.2 14.2 14.2  UARTi UARTi UARTi UARTi UARTi送受信部ブロック図（送受信部ブロック図（送受信部ブロック図（送受信部ブロック図（送受信部ブロック図（I=0I=0I=0I=0I=0、、、、、11111）））））
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反転回路

エラー信号出力許可

エラー信号出力禁止

反転あり

反転なし

論理反転回路 ＋ MSB/LSB変換回路

論理反転回路 ＋ MSB/LSB変換回路

IOPOL=0

IOPOL=1

STPS=0

STPS=1

PRYE=0

PRYE=1

STPS=1 PRYE=1

U2ERE=0

U2ERE=1

IOPOL
=0

IOPOL
=1

STPS=0 PRYE=0

SMD2～SMD0

SMD2～SMD0

0
0 0

00
0

1
1 1

11
1

図図図図図14.3  UART214.3  UART214.3  UART214.3  UART214.3  UART2送受信部ブロック図（送受信部ブロック図（送受信部ブロック図（送受信部ブロック図（送受信部ブロック図（I=0I=0I=0I=0I=0、、、、、11111）））））
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図図図図図14.4  U0TB14.4  U0TB14.4  U0TB14.4  U0TB14.4  U0TB～～～～～U2TBU2TBU2TBU2TBU2TB、、、、、U0RBU0RBU0RBU0RBU0RB～～～～～U2RBU2RBU2RBU2RBU2RB、、、、、U0BRGU0BRGU0BRGU0BRGU0BRG～～～～～U2BRGU2BRGU2BRGU2BRGU2BRGレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

b7 b0
(b15) (b8)

b7 b0

UARTi送信バッファレジスタ(i=0～2)(注1)

機　　能

送信データ

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は不定。

 シンボル アドレス リセット後の値     
 U0TB 03A316-03A216番地 不定 
 U1TB 03AB16-03AA16番地 不定
 U2TB 037B16-037A16番地 不定

RW

注1.　このレジスタはMOV命令を使用して書いてください。

WO

UARTi転送速度レジスタ(i=0～2)(注1、2、3)
b7 b0

 シンボル アドレス リセット後の値
 U0BRG 03A116番地 不定
 U1BRG 03A916番地 不定
  U2BRG 037916番地 不定

機　　能

設定値を nとすると、UiBRGはカウントソースをn+1分周する 0016～FF16

設定範囲 RW

WO

 シンボル アドレス リセット後の値 
 U0RB 03A716-03A616番地 不定 
 U1RB 03AF16-03AE16番地 不定
 U2RB 037F16-037E16番地 不定

b7 b0
(b15) (b8)

b7 b0

UARTi受信バッファレジスタ(i=0～2)

機能ビット名
ビット
シンボル

0 : フレーミングエラーなし
1 : フレーミングエラー発生

0 : パリティエラーなし
1 : パリティエラー発生

0 : エラーなし
1 : エラー発生

注1.　UiMRレジスタのSMD2～SMD0ビットを“0002”(シリアルI/Oは無効)にしたとき、またはUiC1レジスタのREビットを“0”(受信禁止)にしたとき、SUM、PER、
 FER、OERビットは、すべて“0”(エラーなし)になります。SUMビットはPER、FER、OERビットがすべて“0”(エラーなし)になると“0”(エラーなし)になり
 ます。また、PER、FERビットは、UiRBレジスタの下位バイトを読んだとき、“0”になります。
注2.　ABTビットはプログラムで“0”を書くと“0”になります(“1”を書いても変化しません)。U0RBレジスタおよびU1RBレジスタでは、ビット11には何も配置されて
　　　いませんが、書く場合“0”を書いてください。読んだ場合、その値は“0”になります。

OER

FER

PER

SUM

オーバランエラーフラグ(注1)

フレーミングエラー
フラグ(注1)

パリティエラーフラグ (注1)

エラーサムフラグ (注1)

0 : オーバランエラーなし
1 : オーバランエラー発生

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は“0”。

受信データ(D7～D0)

ABT アービトレーション
ロスト検出フラグ(注2)

0 : 未検出（勝）
1 : 検出（負）

RW

RW

RO

RO

RO

RO

RO

(b10-b9)

受信データ(D8) RO

(b7-b0)

(b8)

注1.　送受信停止中に書いてください。
注2. このレジスタはMOV命令を使用して書いてください。
 UiBRGレジスタの設定値をnとしたときの転送クロックを以下に示します。
 (1)UiMRレジスタのCKDIRビットが“0”(内部クロック)の場合
  ・クロック同期シリアルI/Oモード ：fj/(2(n+1))
  ・クロック非同期シリアルI/O(UART)モード ：fj/(16(n+1))
 (2)UiMRレジスタのCKDIRビットが“1”(外部クロック)の場合
  ・クロック同期シリアルI/Oモード ：fEXT
  ・クロック非同期シリアルI/O(UART)モード ：fEXT/(16(n+1))
    fj : f1SIO, f2SIO, f8SIO, f32SIO
    fEXT : CLKi端子からの入力
注3.　このレジスタはUiC0レジスタのCLK1～CLK0ビットを設定した後に書いてください。
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図図図図図14.5  U0MR14.5  U0MR14.5  U0MR14.5  U0MR14.5  U0MR～～～～～U2MRU2MRU2MRU2MRU2MRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

UARTi送受信モードレジスタ(i=0、1)

シンボル アドレス リセット後の値  
U0MR、U1MR 03A016、03A816番地 0016 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ビット名
ビット
シンボル RW

0 0 0   シリアルI/Oは無効
0 0 1 : クロック同期形シリアルI/Oモード
1 0 0 : UARTモード転送データ長7ビット
1 0 1 : UARTモード転送データ長8ビット
1 1 0 : UARTモード転送データ長9ビット
上記以外 : 設定しないでください

b2 b1 b0 

CKDIR

SMD1

SMD0 シリアルI/Oモード
選択ビット

SMD2

内/外部クロック
選択ビット

STPS

PRY

PRYE パリティ許可ビット

0 : 内部クロック
1 : 外部クロック(注1)

ストップビット長
選択ビット

パリティ奇/偶
選択ビット

0 : 1ストップビット
1 : 2ストップビット

0 : パリティ禁止
1 : パリティ許可

PRYE=1のとき有効
0 : 奇数パリティ
1 : 偶数パリティ

機　能

注1.　CLKi端子に対応するポート方向ビットは“0”(入力モード)にしてください。
注2.　受信する場合、RxDi端子に対応するポート方向ビットは“0”(入力モード)にしてください。

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(注2)

UART2送受信モードレジスタ

シンボル アドレス リセット後の値   
U2MR 037816番地 0016 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ビット名ビット
シンボル RW

0 0 0   シリアルI/Oは無効
0 0 1 : クロック同期形シリアルI/Oモード
0 1 0 : I2Cモード
1 0 0 : UARTモード転送データ長7ビット
1 0 1 : UARTモード転送データ長8ビット
1 1 0 : UARTモード転送データ長9ビット
上記以外 : 設定しないでください

b2 b1 b0 

CKDIR

SMD1

SMD0 シリアルI/Oモード
選択ビット

SMD2

内/外部クロック
選択ビット

STPS

PRY

PRYE

IOPOL

パリティ許可ビット

0 : 内部クロック
1 : 外部クロック(注1)

ストップビット長
選択ビット

パリティ奇/偶
選択ビット

TxD、RxD入出力極性
切り替えビット

0 : 1ストップビット
1 : 2ストップビット

0 : パリティ禁止
1 : パリティ許可

0 : 反転なし
1 : 反転あり

PRYE=1のとき有効
0 : 奇数パリティ
1 : 偶数パリティ

機　能

注1.　CLK2端子に対応するポート方向ビットは“0”(入力モード)にしてください。
注2.　受信する場合、RxD2端子に対応するポート方向ビットは“0”(入力モード)にしてください。
注3.　SDA2、SCL2端子に対応するポート方向ビットは“0”(入力モード)にしてください。

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(注2)

(注3)

RW(b7)
予約ビット “0”にしてください。

0
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図図図図図14.6  U0C014.6  U0C014.6  U0C014.6  U0C014.6  U0C0～～～～～U2C0U2C0U2C0U2C0U2C0、、、、、UCONUCONUCONUCONUCONレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

UARTi 送受信制御レジスタ0 (i=0～2)

 シンボル アドレス リセット後の値    
 U0C0～U2C0 03A416、03AC16、037C16番地 000010002 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

機　能

TXEPT

CLK1

CLK0

CRS

CRD

NCH

CKPOL

BRGカウントソース
選択ビット

送信レジスタ空フラグ

0 : 転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち上がりで受信　
　データ入力
1 : 転送クロックの立ち上がりで送信 データ出力、立ち下がりで受信
　データ入力

CLK極性選択ビット

CTS/RTS機能選択ビット

CTS/RTS禁止ビット

データ出力選択ビット

0 0 : f1SIO または f2SIOを選択
0 1 : f8SIOを選択
1 0 : f32SIOを選択
1 1 : 設定しないでください

b1 b0 

0 : LSBファースト
1 : MSBファースト

0 : 送信レジスタにデータあり (送信中)
1 : 送信レジスタにデータなし (送信完了)

0 : CTS/RTS機能許可
1 : CTS/RTS機能禁止 
　(P60、P64、P73は入出力ポートとして使用できる)

0 : TxDi/SDA2,SCL2端子は CMOS出力
1 : TxDi/SDA2,SCL2端子はNチャネルオープンドレイン出力

UFORM 転送フォーマット選択
ビット(注2)

CRD=0のとき有効
0 : CTS機能を選択(注1)
1 : RTS機能を選択

ビット名ビット
シンボル

注1.　CTSi端子に対応するポート方向ビットは“0”(入力モード)にしてください。
注2.　UiMRレジスタのSMD2～SMD0ビットが“0012”(クロック同期形シリアルI/Oモード)、または“1012”(UARTモード転送
 データ長8ビット)のとき有効です。SMD2～SMD0ビットが“0102”(I2Cモード)のときUFORMビットは“1”に、“1002”
 (UARTモード転送データ長7ビット)または“1102”(UARTモード転送データ長9ビット)ときは“0”にしてください。
注3.　CTS1/RTS1はUCONレジスタのCLKMD1ビットが“0”(CLK出力はCLK1のみ)、かつUCONレジスタのRCSPビットが“0” 
 (CTS0/RTS0分離しない)のとき使用できます。
注4.　SDA2,SCL2は、i=2のとき有効です。
注5.　UiMRレジスタのSMD2～SMD0ビットを“0002”とし、シリアルI/Oを無効に設定しているときは、NCHビットを“1”(TxDi/
　　　SDA2,SCL2端子はNチャネルオープンドレイン出力)に設定しないでください。
注6.　PACRレジスタのU1MAPビットが“1”(P73～P70)のとき、UART1のCTS/RTS端子はP70になります。
注7.　CLK1～CLK0ビットを変更した場合は、UiBRGレジスタを設定してください。

RW

RW

RW

RW

RO

RW

RW

RW

RW

(注3)

注1.　複数の転送クロック出力端子を使用する場合、次の条件を満たしてください。
　　   U1MRレジスタのCKDIRビット=0(内部クロック)
注2.　PACRレジスタのU1MAPビットが“1”(P73～P70)のとき、CTS0をP70端子から入力します。

UART送受信制御レジスタ2

シンボル アドレス リセット後の値
UCON 03B016番地 X00000002 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ビット名ビット
シンボル RW機　能

CLKMD0

CLKMD1

UART0送信割り込み要因
選択ビット

UART0連続受信モード
許可ビット

0 : 連続受信モード禁止
1 : 連続受信モード許可

UART1連続受信モード
許可ビット

UART1CLK、CLKS選択
ビット0

UART1送信割り込み要因
選択ビット

0 : 送信バッファ空 (TI=1)
1 : 送信完了(TXEPT=1)

0 : 送信バッファ空 (TI=1)
1 : 送信完了(TXEPT=1)

0 : CLK出力はCLK1のみ
1 : 転送クロック複数端子 出力機能選択 

0 : 連続受信モード禁止
1 : 連続受信モード許可

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は不定。

U0IRS

U1IRS

U0RRM

U1RRM

UART1CLK、CLKS選択
ビット1 (注1)

CLKMD1=1のとき有効
0 : CLK1からクロックを出力
1 : CLKS1からクロックを出力

RCSP UART0CTS/RTS分離ビット 0 : CTS/RTS共通端子
1 : CTS/RTS分離(CTS0をP64端子から入力)

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(b7)

(注4)
(注5)

(注6)

(注2)

(注7)
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図図図図図14.7 U0C114.7 U0C114.7 U0C114.7 U0C114.7 U0C1～～～～～U2C1U2C1U2C1U2C1U2C1、、、、、PACRPACRPACRPACRPACRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

端子割り当て制御レジスタ(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
PACR 025D16 0016

RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

端子許可ビット

何も配置されていない。
書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は“0”。

RW

(b6-b3)

010 : 64ピン版
011 : 80ピン版
他の全ての値は予約されています。
設定しないでください。

PACR0

PACR1

PACR2

RW

RW

予約ビット

U1MAP
Uart1端子再配置ビット Uart1端子の配置 

 0 : P67 ～P64
 1 : P73 ～P70

RW

注1 : このレジスタはPRCRレジスタのPRC2ビットを“1”(書き込み許可)にした次の命令で書いてください。

ビット名 機　　能ビットシンボル

UARTi送受信制御レジスタ1(i=0、1)

シンボル アドレス リセット後の値 
U0C1、U1C1 03A516、03AD16番地 000000102 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ビット名
ビット
シンボル RW機　能

TE

TI

RE

RI

送信許可ビット

受信許可ビット

受信完了フラグ

送信バッファ空フラグ

0 : 送信禁止
1 : 送信許可

0 : UiTBレジスタにデータあり
1 : UiTBレジスタにデータなし

0 : 受信禁止
1 : 受信許可

0 : UiRBレジスタにデータなし
1 : UiRBレジスタにデータあり

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は“0”。

UART2送受信制御レジスタ1

シンボル アドレス リセット後の値 
U2C1 037D16番地 000000102 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ビット名ビット
シンボル

TE

TI

RE

RI

送信許可ビット

受信許可ビット

受信完了フラグ

送信バッファ空フラグ

0 : 送信禁止
1 : 送信許可

0 : U2TBレジスタにデータあり
1 : U2TBレジスタにデータなし

0 : 受信禁止
1 : 受信許可

0 : U2RBレジスタにデータなし
1 : U2RBレジスタにデータあり

U2IRS UART2送信割り込み
要因選択ビット

0 : 送信バッファ空 (TI=1)
1 : 送信完了(TXEPT=1)

U2LCH データ論理選択ビット 0 : 反転なし
1 : 反転あり

0 : 出力しない
1 : 出力する

U2RRM UART2連続受信モード許
可ビット

0 : 連続受信モード禁止
1 : 連続受信モード許可

U2ERE エラー信号出力許可ビット

RW

RW

RO

RO

RW

RW

RW

RO

RO

RW

RW

RW

RW

(b7-b4)

機　能
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図図図図図14.8  U2SMR14.8  U2SMR14.8  U2SMR14.8  U2SMR14.8  U2SMR、、、、、U2SMR2U2SMR2U2SMR2U2SMR2U2SMR2レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

UART2特殊モードレジスタ

シンボル アドレス リセット後の値
U2SMR 037716番地 X00000002 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ビット名ビット
シンボル

RW

ABSCS

ACSE

I2C busモード選択ビット

バスビジーフラグ 0 : ストップコンディション検出
1 : スタートコンディション検出(ビジー)

バス衝突検出サンプリング
クロック選択ビット

アービトレーションロスト
検出フラグ制御ビット

0 : I2C busモード以外
1 : I2C busモード

0 : ビットごとに更新
1 : バイトごとに更新

0 : 自動クリア機能なし
1 : バス衝突発生時自動クリア

IICM

ABC

BBS

送信許可ビット自動クリア
機能選択ビット

0 : 転送クロックの立ち上がり
1 : タイマA0のアンダフロー信号

SSS 送信開始条件選択ビット 0：RxD2に同期しない
1：RxD2に同期する　(注2)

(注1)

注1.    BBSビットはプログラムで“0”を書くと“0”になります(“1”を書いても変化しません)。
注2.    転送が始まると、SSSビットは“0”(RxD2に同期しない)になります。

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は不定。

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(b7)

機　能

UART2特殊モードレジスタ2 

シンボル アドレス リセット後の値
U2SMR2 037616番地 X00000002 

b' b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ビット名ビット
シンボル

RW

STAC

SWC2

I2C busモード選択
ビット2

SCL2ウエイト出力ビット 0 : 禁止
1 : 許可

SDA2出力停止ビット

UART初期化ビット

クロック同期化ビット

表14.13「I2C busモード時の各機能」参照

0 : 禁止
1 : 許可

0 : 禁止
1 : 許可

IICM2

CSC

SWC

ALS

SCL2ウエイト出力
ビット2

0 : 禁止
1 : 許可

0 : 転送クロック
1 : “L”出力

SDHI SDA2出力禁止ビット 0 : 許可
1 : 禁止 (ハイインピーダンス)

機　能

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は不定。

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(b7)

(b3)
予約ビット “0”にしてください。

0
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図図図図図14.9  U2SMR314.9  U2SMR314.9  U2SMR314.9  U2SMR314.9  U2SMR3、、、、、U2SMR4U2SMR4U2SMR4U2SMR4U2SMR4レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

UART2特殊モ－ドレジスタ3 

シンボル アドレス リセット後の値
U2SMR3 037516番地 000X0X0X2 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ビット名ビット
シンボル

RW機　能

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は不定。

0 0 0 : 遅延なし
0 0 1 : U2BRGカウントソースの1～2サイクル
0 1 0 : U2BRGカウントソースの2～3サイクル
0 1 1 : U2BRGカウントソースの3～4サイクル
1 0 0 : U2BRGカウントソースの4～5サイクル
1 0 1 : U2BRGカウントソースの5～6サイクル
1 1 0 : U2BRGカウントソースの6～7サイクル
1 1 1 : U2BRGカウントソースの7～8サイクル

b7 b6 b5

注1. DL2～DL0ビットはI2C busモードで、SDA出力にディジタル的に遅延を発生させるものです。I2C busモード以外の場合、“0
002”(遅延なし)にしてください。

注2. 遅延量はSCL2端子、SDA2端子の負荷により変化します。また、外部クロックを使用した場合には、100ns程度、遅延が大き
くなります。

DL0

DL1

DL2

SDA2ディジタル
遅延値設定ビット

(注1、注2)

CKPH クロック位相設定ビット 0 : クロック遅れなし
1 : クロック遅れあり

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は不定。

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は不定。

NODC クロック出力選択ビット 0 : CLK2はCMOS出力
1 : CLK2はNチャネルオープンドレイン出力

RW

RW

RW

RW

RW

(b4)

(b2)

(b0)

UART2特殊モードレジスタ4

シンボル アドレス リセット後の値
U2SMR4 037416番地 0016 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ビット名ビット
シンボル RW

ACKD

ACKC

スタートコンディション
生成ビット (注1)

ストップコンディション
生成ビット (注1)

0 : クリア
1 : スタート

SCL2、SDA2出力選択ビット

ACKデータビット

リスタートコンディション
生成ビット (注1)

0 : クリア
1 : スタート

0 : クリア
1 : スタート

0 : スタートコンディション、ストップコンディション出力しない
1 : スタートコンディション、ストップコンディション出力する

STAREQ

RSTAREQ

STPREQ

STSPSEL

ACKデータ出力許可ビット

0 : ACK
1 : NACK

0 :シリアルI/Oデータ出力
1 : ACKデータ出力

SCLHI SCL2出力停止許可ビット 0 : 禁止
1 : 許可

SWC9 SCL2ウエイトビット3 0 : SCL2“L”ホールド禁止
1 : SCL2“L”ホールド許可

機　能

注1.　各コンディションが生成されたとき、“0”になります。

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW
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項　　目 仕　　様
転送データフォーマット ●転送データ長　8ビット
転送クロック ●UiMRレジスタ(i=0～2)のCKDIRビットが“0”(内部クロック)：fj/(2(n+1))

　fj=f1SIO、f2SIO、f8SIO、f32SIO　n=UiBRGレジスタの設定値　0016～FF16
●CKDIRビットが“1”(外部クロック)：CLKi端子からの入力

送信制御、受信制御
_______ _______ _______ _______

●CTS機能、RTS機能、CTS/RTS機能禁止を選択可
送信開始条件 ●送信開始には、次の条件が必要です(注1)。

・UiC1レジスタのTEビットが“1”(送信許可)
・UiC1レジスタのTIビットが“0”(UiTBレジスタにデータあり)

_______ _______

・CTS機能を選択している場合、CTSi端子の入力が“L”
受信開始条件 ●受信開始には、次の条件が必要です(注1)。

・UiC1レジスタのREビットが“1”(受信許可)
・UiC1レジスタのTEビットが“1”(送信許可)
・UiC1レジスタのTIビットが“0”(UiTBレジスタにデータあり)

割り込み要求発生タイミング ●送信する場合、次の条件のいずれかを選択できます。
・UiIRSビット(注3)が“0”(送信バッファ空)：
UiTBレジスタからUARTi送信レジスタへデータ転送時(送信開始時)

・UiIRSビットが“1”(送信完了)：UARTi送信レジスタからデータ送信完了時
●受信する場合
・UARTi受信レジスタからUiRBレジスタへデータ転送時(受信完了時)

エラー検出 ●オーバランエラー(注2)
UiRBレジスタを読む前に次のデータ受信を開始し、次のデータの7ビッ
ト目を受信すると発生

選択機能 ●CLK極性選択
転送データの出力と入力タイミングが、転送クロックの立ち上がりか立
ち下がりかを選択可

●LSBファースト、MSBファースト選択
ビット0から送受信するか、またはビット7から送受信するかを選択可

●連続受信モード選択
UiRBレジスタを読むことで、同時に受信許可状態になる

●シリアルデータ論理切り替え(UART2)
送受信データの論理値を反転する機能

●転送クロック複数端子出力選択(UART1)
UART1の転送クロック端子を2本設定し、プログラムで出力端子を選択可
_______ _______

●CTS/RTS分離機能(UART0)
_________ ________

CTS0とRTS0を別の端子から入出力する
●UART1端子配置選択
UART1端子をP67～P64またはP73～P70から選択可

14.1.1 クロック同期形シリアルI/Oモード
クロック同期形シリアルI/Oモードは、転送クロックを用いて送受信を行うモードです。表14.1にクロッ
ク同期形シリアルI/Oモードの仕様、表14.2にクロック同期形シリアルI/Oモード時の使用レジスタと設定
値を示します。

表表表表表14.1  14.1  14.1  14.1  14.1  クロック同期形シリアルクロック同期形シリアルクロック同期形シリアルクロック同期形シリアルクロック同期形シリアルI/OI /OI /OI /OI /Oモードの仕様モードの仕様モードの仕様モードの仕様モードの仕様

注1. 外部クロックを選択している場合、UiC0レジスタのCKPOLビットが“0”(転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち
上がりで受信データ入力)のときは外部クロックが“H”の状態で、CKPOLビットが“1”(転送クロックの立ち上がりで送信デー
タ出力、立ち下がりで受信データ入力)のときは外部クロックが“-L”の状態で条件を満たしてください。

注2. オーバランエラーが発生した場合、UiRBレジスタ受信データは不定になります。またSiRICレジスタのIRビットは変化しません。
注3. U0IRS、U1IRSビットはUCONレジスタのビット0、1で、U2IRSビットはU2C1レジスタのビット4です。
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表14.2  クロック同期形シリアルI/Oモード時の使用レジスタと設定値

注1.　U0C1、U1C1レジスタのビット4、5は“0”にしてください。U0IRS、U1IRS、U0RRM、U1RRMビッ
トはUCONレジスタにあります。

注2.　この表に記載していないビットは、クロック同期形シリアルI/Oモード時に書く場合、“0”を書いて
ください。

注3.　U0C1、U1C1レジスタのビット6、7は“0”にしてください。
注4.　U0MR、U1MRレジスタのビット7は“0”にしてください。
i=0～2

レジスタ 　　　ビット 　　　　　　　　　　　　機　能 　　
UiTB(注3) 0～7 送信データを設定してください　
UiRB(注3) 0～7 受信データが読めます 　

OER オーバランエラーフラグ
UiBRG 0～7 転送速度を設定してください
UiMR(注3) SMD2～SMD0 “0012”にしてください 　

CKDIR 内部クロック、外部クロックを選択してください
IOPOL(i=2)(注4) “0”にしてください

UiC0 CLK1～CLK0 UiBRGレジスタのカウントソースを選択してください
CRS

_______ _______

CTSまたはRTSを使用する場合、どちらかを選択してください
TXEPT 送信レジスタ空フラグ
CRD

_______ _______

CTSまたはRTS機能の許可、または禁止を選択してください
NCH TxDi端子の出力形式を選択してください
CKPOL 転送クロックの極性を選択してください
UFORM LSBファースト、またはMSBファーストを選択してください

UiC1 TE 送受信を許可する場合、“1”にしてください 　
TI 送信バッファ空フラグ
RE 受信を許可する場合、“1”にしてください
RI 受信完了フラグ
U2IRS(注1) UART2送信割り込み要因を選択してください
U2RRM(注1) UART2の連続受信モードを使用する場合、“1”にしてください
U2LCH(注3) UART2のデータ論理反転を使用する場合、“1”にしてください
U2ERE(注3) “0”にしてください

U2SMR 0～7 “0”にしてください 　
U2SMR2 0～7 “0”にしてください 　
U2SMR3 0～2 “0”にしてください

NODC クロック出力形式を選択してください
4～7 “0”にしてください

U2SMR4 0～7 “0”にしてください
UCON U0IRS、U1IRS UART0、1送信割り込み要因を選択してください

U0RRM、U1RRM 連続受信モードを使用する場合、“1”にしてください
CLKMD0 CLKMD1=1のとき転送クロックを出力する端子を選択してください
CLKMD1 UART1の転送クロックを2端子から出力する場合、“1”にしてください
RCSP

__________

UART0のCTS0信号をP64端子から入力する場合、“1”にしてください
7 “0”にしてください
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表14.3にクロック同期形シリアルI/Oモード時の入出力端子の機能を示します。表14.3は、転送クロッ
ク複数端子出力選択機能を非選択の場合です。また、表14.4にクロック同期形シリアルI/Oモード時のP64
端子の機能を示します。
なお、UARTiの動作モード選択後、転送開始までは、TxDi端子は“H”を出力します(Nチャネルオー
プンドレイン出力選択時はハイインピーダンス状態)。

表表表表表14.3  14.3  14.3  14.3  14.3  クロック同期形シリアルクロック同期形シリアルクロック同期形シリアルクロック同期形シリアルクロック同期形シリアルI/OI /OI /OI /OI /Oモード時の入出力端子の機能モード時の入出力端子の機能モード時の入出力端子の機能モード時の入出力端子の機能モード時の入出力端子の機能(((((注注注注注1 )1 )1 )1 )1 )

(((((転送クロック複数端子出力機能を非選択の場合転送クロック複数端子出力機能を非選択の場合転送クロック複数端子出力機能を非選択の場合転送クロック複数端子出力機能を非選択の場合転送クロック複数端子出力機能を非選択の場合)))))

注1. PACRレジスタのU1MAPビットが“1”(P73～P70)のとき、UART1端子はP73～P70になります。

表表表表表14.4  14.4  14.4  14.4  14.4  クロック同期形シリアルクロック同期形シリアルクロック同期形シリアルクロック同期形シリアルクロック同期形シリアルI/OI /OI /OI /OI /Oモード時のモード時のモード時のモード時のモード時のP6P6P 6P 6P 644444端子の機能端子の機能端子の機能端子の機能端子の機能(((((注注注注注1 )1 )1 )1 )1 )

端子名 機　　能 選択方法
TxDi(i=0～2)
(P63､P67､P70)

シリアルデータ出力

シリアルデータ入力

転送クロック出力

転送クロック入力

CTS入力

入出力ポート

(受信だけを行うときはダミーデータを出力)

RxDi
(P62､P66､P71)

CLKi
(P61､P65､P72)

UiMRレジスタのCKDIRビット=0

UiC0レジスタのCRDビット=0
UiC0レジスタのCRSビット=0
PD6レジスタのPD6_0ビット=0、PD6_4ビット=0、PD7レジスタのPD7_3
ビット=0

UiMRレジスタのCKDIRビット=1
PD6レジスタのPD6_1ビット=0、PD6_5ビット=0、PD7レジスタのPD7_2
ビット=0

UiC0レジスタのCRDビット=0
UiC0レジスタのCRSビット=1

PD6レジスタのPD6_2ビット=0、PD6_6ビット=0、PD7レジスタのPD7_1
ビット=0(送信だけを行うときは入力ポートとして使用可)

UiC0レジスタのCRDビット=1

RTS出力

CTSi/RTSi
(P60､P64､P73)

端子の機能 ビットの設定値

U1C0レジスタ UCONレジスタ PD6レジスタ
CRD CRS RCSP CLKMD1 CLKMD0 PD6_4

P64 1 0 0 入力：0、出力：1
CTS1 0 0 0 0
RTS1 1 0 0
CTS0(注2) 0
CLKS1

0
0
0 0 1 0

1(注3) 1

注1.　PACRレジスタのU1MAPビットが“1”(P73～P70)のときは、P70端子の機能を示します。
注2.　この他にU0C0レジスタのCRDビットを“0”(CTS0/RTS0許可)、U0C0レジスタのCRSビット 
 を“1”(RTS0選択)にしてください。
注3.　CLKMD1ビットが“1”でCLKMD0ビットが“0”の場合は、次のレベルを出力します。
 ・U1C0レジスタのCKPOLビットが“0”：H
 ・U1C0レジスタのCKPOLビットが“1”：L
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図図図図図14.10  14.10  14.10  14.10  14.10  クロック同期形シリアルクロック同期形シリアルクロック同期形シリアルクロック同期形シリアルクロック同期形シリアルI/OI /OI /OI /OI /Oモード時の送信、受信タイミング例モード時の送信、受信タイミング例モード時の送信、受信タイミング例モード時の送信、受信タイミング例モード時の送信、受信タイミング例

(1)　送信タイミング例(内部クロック選択時)

(2)　受信タイミング例(外部クロック選択時)

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Tc

TCLK 

TEビットが“0”のため停止

UiTBレジスタにデータを書く

UARTi 送信レジスタ← UiTBレジスタ

 Tc=TCLK = 2(n+1) / fj 
　　fj：UiBRGのカウントソースの周波数(f1SIO、f2SIO、f8SIO、f32SIO)
　　n：UiBRGレジスタに設定した値
 i=0～2

転送クロック

UiC1レジスタの
TEビット

UiC1レジスタの
TIビット

CLKi

TxDi

UiC0レジスタの
TXEPTビット

“H”

“L”

“0”
“1”

“0”

“1”

“0”

“1”

CTSi

SiTICレジスタの
IRビット “0”

“1”

割り込み要求の受け付け、またはプログラムで“0”にする

CTSiが“H”のため停止

1 / fEXT 

UiTBレジスタにダミーデータを書く

UiC1レジスタの
TEビット

UiC1レジスタの
TIビット

CLKi

RxDi

UiC1レジスタの
RIビット

RTSi
“H”

“L”

“0”

“1”

“0”

“1”

“0”

“1”

UiC1レジスタの
REビット“0”

“1”

受信データの取り込み

UARTi 送信レジスタ← UiTBレジスタ

UiRBレジスタを読む

fEXT：外部クロックの周波数

データ受信前のCLKi端子への入力が“H”のときに、次の条件が
揃うようにしてください。
　●UiC1レジスタのTEビット=1(送信許可)
　●UiC1レジスタのREビット=1(受信許可)
　●UiTBレジスタにダミーデータを書く

UARTi 受信レジスタ→UiRBバッファレジスタ

SiRICレジスタの
IRビット“0”

“1”

割り込み要求の受け付け、またはプログラムで“0”にする

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D0 D1 D2 D3 D4 D5

受信完了してもRTSiは変化しない。RIビットが“1”
から“0”に変化すると“L”になる

上記タイミング図は次の設定条件の場合です。
　●UiMRレジスタのCKDIRビット=0(内部クロック)
　●UiC0レジスタのCRDビット=0(CTS/RTS許可)、CRSビット=0(CTS選択)
　●UiC0レジスタのCKPOLビット=0(転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち上がりで受信データ入力)
　●UiIRSビット=0(送信バッファが空になると割り込み要求発生)：U0IRSビットはUCONレジスタのビット0、U1IRSビットはUCONレジスタ
           　　　　　  のビット1、U2IRSビットはU2C1レジスタのビット4です。

上記タイミング図は次の設定条件の場合です。
　●UiMRレジスタのCKDIRビット=1(外部クロック)
　●UiC0レジスタのCRDビット=0(CTS/RTS許可)、CRSビット=1　
　　(RTS選択)
　●UiC0レジスタのCKPOLビット=0(転送クロックの立ち下がりで
　　送信データ出力、立ち上がりで受信データ入力)
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14.1.1.1　通信エラー発生時の対処方法
クロック同期形シリアルI/Oモードで受信または送信時に通信エラーが発生した場合、次の手順で
再設定を行ってください。
・UiRBレジスタ(i=0～2)の初期化手順
(1)UiC1レジスタのREビットを“0”(受信禁止)にする。
(2)UiMRレジスタのSMD2～SMD0ビットを“0002”(シリアルI/O無効)にする。
(3)UiMRレジスタのSMD2～SMD0ビットを“0012”(クロック同期形シリアルI/Oモード)にする。
(4)UiC1レジスタのREビットを“1”(受信許可)にする。

・UiTBレジスタの初期化手順
(1)UiMRレジスタのSMD2～SMD0ビットを“0002”(シリアルI/O無効)にする。
(2)UiMRレジスタのSMD2～SMD0ビットを“0012”(クロック同期形シリアルI/Oモード)にする。
(3)UiC1レジスタのTEビットの値にかかわらず“1”(送信許可)を書き込む。
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14.1.1.3 LSBファースト、MSBファースト選択
UiC0レジスタ(i=0～2)のUFORMビットで転送フォーマットを選択できます。図14.12に転送フォー
マットを示します。

図図図図図14.12  14.12  14.12  14.12  14.12  転送フォーマット転送フォーマット転送フォーマット転送フォーマット転送フォーマット

(1)　UiC0レジスタのUFORMビット=0(LSBファースト)のとき

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7D0

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7D0

TXDi

RXDi

CLKi

(2)　UiC0レジスタのUFORMビット=1(MSBファースト)のとき

D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0D7

D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0D7

TXDi

RXDi

CLKi

注1.　UiC0レジスタのCKPOLビット=0(転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち上がりで
　　　受信データ入力)、U2C1レジスタのU2LCHビット=0(UART2:反転なし)の場合です。
i=0～2

14.1.1.2 CLK極性選択
UiC0レジスタ(i=0～2)のCKPOLビットで転送クロックの極性を選択できます。図14.11に転送クロッ
クの極性を示します。

図図図図図14.11  14.11  14.11  14.11  14.11  転送クロックの極性転送クロックの極性転送クロックの極性転送クロックの極性転送クロックの極性

(2)　UiC0レジスタのCKPOLビット=1(転送クロックの立ち上がりで送信データ出力、
　　立ち下がりで受信データ入力)のとき

注3

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

D0

D0

TXDi

RXDi

CLKi

(1)　UiC0レジスタのCKPOLビット=0(転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、
　　立ち上がりで受信データ入力)のとき

注2

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7D0

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7D0

TXDi

RXDi

CLKi

注1.　UiC0レジスタのUFORMビット=0(LSBファースト)、U2C1レジスタのU2LCHビット=0　
　　　(UART2:反転なし)の場合です。
注2.　転送していないとき、CLKi端子から“H”を出力します。
注3.　転送していないとき、CLKi端子から“L”を出力します。
i=0～2
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図図図図図14.13  14.13  14.13  14.13  14.13  シリアルデータ論理シリアルデータ論理シリアルデータ論理シリアルデータ論理シリアルデータ論理

14.1.1.6 転送クロック複数端子出力選択(UART1)
UCONレジスタのCLKMD1～CLKMD0ビットで2本の転送クロック出力端子から1本を選択できます
(図14.14)。この機能は、UART1の転送クロックが内部クロックの場合に使用できます。

図図図図図14.14  14.14  14.14  14.14  14.14  転送クロック複数端子出力機能の使用例転送クロック複数端子出力機能の使用例転送クロック複数端子出力機能の使用例転送クロック複数端子出力機能の使用例転送クロック複数端子出力機能の使用例

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

転送クロック

TxD2
(反転なし)

TxD2
(反転あり)

“H”

“L”

“H”

“L”

“H”

“L”

(1)　U2C1レジスタのU2LCHビット＝0(反転なし)のとき

(2)　U2C1レジスタのU2LCHビット＝1(反転あり)のとき

転送クロック “H”

“L”

注1.　U2C0レジスタのCKPOLビット=0(転送クロックの立ち下がりで送信データ出力)、
　　　UFORMビット=0(LSBファースト)の場合です。

マイクロコンピュータ

TXD1 (P67)

CLKS1 (P64)

CLK1 (P65) IN

CLK

IN

CLK

UCONレジスタのCLKMD0ビット=0
のとき転送可

UCONレジスタのCLKMD0ビット=1
のとき転送可

注1.　U1MRレジスタのCKDIRビット=0(内部クロック)、UCONレジスタのCLKMD1ビット=1
　　　(転送クロック複数端子出力)の場合です。
注2.　PACRレジスタのU1MAPビットが“0”(P67～P64)の場合です。

14.1.1.4 連続受信モード
UiRRMビット(i=0～2)を“1”(連続受信モード)にすると、UiRBレジスタを読むことでUiC1レジス
タのTIビットが“0”(UiTBレジスタにデータあり)になります。UiRRMビットが“1”の場合、プログ
ラムでUiTBレジスタにダミーデータを書かないでください。U0RRM、U1RRMビットはUCONレジス
タのビット2、3で、U2RRMビットはU2C1レジスタのビット5です。

14.1.1.5 シリアルデータ論理切り替え(UART2)
U2C1レジスタのU2LCHビットが“1”(反転あり)の場合、U2TBレジスタに書いた値の論理を反転
して送信します。U2RBレジスタを読むと、受信データの論理を反転した値が読めます。図14.13にシ
リアルデータ論理を示します。
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_______ _______

14.1.1.7 CTS/RTS分離機能(UART0)
_________ _________ _________ _________

CTS0/RTS0を分離し、RTS0をP60端子から出力、CTS0をP64端子またはP70端子から入力する機能で
す。この機能を使用する場合は次のようにしてください。

_______ _______

・U0C0レジスタのCRDビット=0(UART0のCTS/RTS許可)
_________

・U0C0レジスタのCRSビット=1(UART0のRTS出力)
_______ _______

・U1C0レジスタのCRDビット=0(UART1のCTS/RTS許可)
_________

・U1C0レジスタのCRSビット=0(UART1のCTS入力)
_________

・UCONレジスタのRCSPビット=1(CTS0をP64端子またはP70端子から入力)
・UCONレジスタのCLKMD1ビット=0(CLKS1を使用しない)

_______ _______ _______ _______

なお、CTS/RTS分離機能使用時、UART1のCTS/RTS機能は使用できません。

___________________________________ ___________________________________

図図図図図14.15  CTS/RTS14.15  CTS/RTS14.15  CTS/RTS14.15  CTS/RTS14.15  CTS/RTS分離機能の使用例分離機能の使用例分離機能の使用例分離機能の使用例分離機能の使用例

マイクロコンピュータ

TXD0 (P63)

RXD0 (P62)
IN

OUT

CTS

RTSCTS0 (P64)

RTS0 (P60)

IC

CLK0 (P61) CLK

注1.　PACRレジスタのU1MAPビットが“0”(P67～P64)の場合です。
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項　　目 仕　　　様
転送データフォーマット ●キャラクタビット(転送データ)7ビット、8ビット、9ビットを選択可

●スタートビット 1ビット
●パリティビット 奇数、偶数、なしを選択可
●ストップビット 1ビット、2ビットを選択可

転送クロック ●UiMRレジスタ(i=0～2)のCKDIRビットが“0”(内部クロック)：fj/(16(n+1))
　fj=f1SIO、f2SIO、f8SIO、f32SIO。n=UiBRGレジスタの設定値　0016～FF16
●CKDIRビットが“1”(外部クロック)：fEXT/(16(n+1))
　fEXTはCLKi端子からの入力。n=UiBRGレジスタの設定値　0016～FF16

送信制御、受信制御
_______ _______ _______ _______

●CTS機能、RTS機能、CTS/RTS機能禁止を選択可
送信開始条件 ●送信開始には、次の条件が必要です。

・UiC1レジスタのTEビットが“1”(送信許可)
・UiC1レジスタのTIビットが“0”(UiTBレジスタにデータあり)

_______ _______

・CTS機能を選択している場合、CTSi端子の入力が“L”
受信開始条件 ●受信開始には、次の条件が必要です。

・UiC1レジスタのREビットが“1”(受信許可)
・スタートビットの検出

割り込み要求発生タイミング ●送信する場合、次の条件のいずれかを選択できます
・UiIRSビット(注2)が“0”(送信バッファ空)：
UiTBレジスタからUARTi送信レジスタへデータ転送時(送信開始時)

・UiIRSビットが“1”(送信完了)：UARTi送信レジスタからデータ送信完了時
●受信する場合
・UARTi受信レジスタからUiRBレジスタへデータ転送時(受信完了時)

エラー検出 ●オーバーランエラー UiRBレジスタを読む前に次のデータ受信を開始し、
(注1) 次のデータの最終ストップビットの1つ前のビッ

トを受信すると発生
●フレーミングエラー 設定した個数のストップビットが検出されなかった

ときに発生
●パリティエラー パリティ許可時にパリティビットとキャラクタビッ

ト中の“1”の個数が設定した個数でなかったとき
に発生

●エラーサムフラグ オーバランエラー、フレーミングエラー、パリティ
エラーのうちいずれかが発生した場合“1”になる

選択機能 ●LSBファースト、MSBファースト選択
ビット0から送受信するか、またはビット7から送受信するかを選択可

●シリアルデータ論理切り替え(UART2)
送受信するデータの論理値を反転する機能。スタートビット、ストップ
ビットは反転しない。

●TXD、RXD入出力極性切り替え(UART2)
TXD端子出力とRXD端子入力を反転する機能。入出力するデータのレベ
ルがすべて反転する。
_______ _______

●CTS/RTS分離機能(UART0)
_________ ________

　CTS0とRTS0を別の端子から入出力する
●UART1端子配置選択
　UART1端子をP67～P64またはP73～P70から選択可

14.1.2 クロック非同期形シリアルI/O(UART)モード
UARTモードは、任意の転送速度、転送データフォーマットを設定して送受信を行うモードです。表
14.5にUARTモードの仕様を示します。

表表表表表14.5  UART14.5  UART14.5  UART14.5  UART14.5  UARTモードの仕様モードの仕様モードの仕様モードの仕様モードの仕様

注1. オーバランエラーが発生した場合、UiRBレジスタ受信データは不定になります。またSiRICレジスタのIRビットは変
化しません。

注2. U0IRS、U1IRSビットはUCONレジスタのビット0、1で、U2IRSビットはU2C1レジスタのビット4です。
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表表表表表14.6  UART14.6  UART14.6  UART14.6  UART14.6  UARTモード時の使用レジスタと設定値モード時の使用レジスタと設定値モード時の使用レジスタと設定値モード時の使用レジスタと設定値モード時の使用レジスタと設定値

レジスタ 　　ビット 　　　　　　　　　　　　　機  　能
UiTB 0～8 送信データを設定してください (注1)
UiRB 0～8 受信データが読めます (注1)

OER、FER、PER、SUM エラーフラグ
UiBRG 0～7 転送速度を設定してください
UiMR SMD2～SMD0 転送データが7ビットの場合、“1002”を設定してください。

転送データが8ビットの場合、“1012”を設定してください。
転送データが9ビットの場合、“1102”を設定してください。

CKDIR 内部クロック、外部クロックを選択してください
STPS ストップビットを選択してください
PRY、PRYE パリティの有無、偶数奇数を選択してください
IOPOL(i=2)(注4) TxD / RxD入出力極性を選択してください

UiC0 CLK0、CLK1 UiBRGのカウントソースを選択してください
CRS

________ ________

CTSまたはRTS機能を使用する場合、どちらかを選択してください
TXEPT 送信レジスタ空フラグ
CRD

________ _______

CTS / RTS機能の許可または禁止を選択してください
NCH TxDi端子の出力形式を選択してください
CKPOL “0”にしてください
UFORM 転送データ長8ビット時、LSBファースト、MSBファーストを選択できます。

転送データ長7ビットまたは9ビット時は“0”にしてください。
UiC1 TE 送信を許可する場合、“1”にしてください

TI 送信バッファ空フラグ
RE 受信を許可するとき、“1”にしてください
RI 受信完了フラグ
U2IRS(注2) UART2送信割り込み要因を選択してください
U2RRM(注2) “0”にしてください
U2LCH(注3) UART2のデータ論理反転を使用する場合、“1”にしてください
U2ERE(注3) “0”にしてください

U2SMR 0～7 “0”にしてください
U2SMR2 0～7 “0”にしてください
U2SMR3 0～7 “0”にしてください
U2SMR4 0～7 “0”にしてください
UCON U0IRS、U1IRS UART0、1送信割り込み要因を選択してください

U0RRM、U1RRM “0”にしてください
CLKMD0 CLKMD1=0なので無効
CLKMD1 “0”にしてください
RCSP

__________

UART0のCTS0信号をP64端子から入力する場合、“1”にしてください
7 “0”にしてください

注1．使用するビットは次のとおりです。転送データ長7ビット：ビット0～6、転送データ長8ビット：ビッ
ト0～7、転送データ長9ビット：ビット0～8

注2．U0C1、U1C1レジスタのビット4、5は“0”にしてください。U0IRS、U1IRS、U0RRM、U1RRMビッ
トはUCONレジスタにあります。

注3．U0C1、U1C1レジスタのビット6、7は“0”にしてください。
注4．U0MR、U1MRレジスタのビット7は“0”にしてください。
i=0～2
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表14.7にUARTモード時の入出力端子の機能を示します。表14.8にUARTモード時のP64端子の機能を示
します。なお、UARTiの動作モード選択後、転送開始までは、TXDi端子は“H”を出力します(Nチャネ
ルオープンドレイン出力選択時はハイインピーダンス状態)。

表表表表表14.7  UART14.7  UART14.7  UART14.7  UART14.7  UARTモード時の入出力端子の機能モード時の入出力端子の機能モード時の入出力端子の機能モード時の入出力端子の機能モード時の入出力端子の機能(((((注注注注注1 )1 )1 )1 )1 )

注1. PARCレジスタのU1MAPビットが“1”(P73～P70)のとき、UART1端子はP73～P70になります。

表表表表表14.8  UART14.8  UART14.8  UART14.8  UART14.8  UARTモード時のモード時のモード時のモード時のモード時のP6P6P 6P 6P 644444端子の機能端子の機能端子の機能端子の機能端子の機能(((((注注注注注1 )1 )1 )1 )1 )

端子名 機　　能 選択方法
TxDi(i=0～2)
(P63､P67､P70)

シリアルデータ出力

シリアルデータ入力

入出力ポート

転送クロック入力

CTS入力

入出力ポート

RxDi
(P62､P66､P71)

CLKi
(P61､P65､P72)

UiMRレジスタのCKDIRビット=0

UiC0レジスタのCRDビット=0
UiC0レジスタのCRSビット=0
PD6レジスタのPD6_0ビット=0、PD6_4ビット=0、PD7レジスタのPD7_3
ビット=0

UiMRレジスタのCKDIRビット=1
PD6レジスタのPD6_1ビット=0、PD6_5ビット=0、PD7レジスタのPD7_2
ビット=0

UiC0レジスタのCRDビット=0
UiC0レジスタのCRSビット=1

PD6レジスタのPD6_2ビット=0、PD6_6ビット=0、PD7レジスタのPD7_1
ビット=0(送信だけを行うときは入力ポートとして使用可)

UiC0レジスタのCRDビット=1

RTS出力

CTSi/RTSi
(P60､P64､P73)

(受信だけを行うときは“H”が出力)

端子の機能 ビットの設定値

U1C0レジスタ UCONレジスタ PD6レジスタ
CRD CRS RCSP CLKMD1 PD6_4

P64 1 0 0 入力：0、出力：1
CTS1 0 0 0 0
RTS1 1 0 0
CTS0(注2) 0

0
0
0 0 1 0

注1.　PACRレジスタのU1MAPビットが“1”(P73～P70)のときは、P70端子の機能を示します。
注2.　この他にU0C0レジスタのCRDビットを“0”(CTS0/RTS0許可)、U0C0レジスタのCRSビット 
 を“1”(RTS0選択)にしてください。
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(1)　転送データ長8ビット時の送信タイミング例(パリティ許可、1ストップビット)

(2)　転送データ長9ビット時の送信タイミング例(パリティ禁止、2ストップビット)

UiC1レジスタの
TEビット

UiC1レジスタの
TIビット

UiC0レジスタの
TXEPTビット

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST P

スタート
ビット

パリティ
ビット

TxDi

CTSi

“0”

“1”

“0”

“1”

“L”

“H”

“0”

“1”

Tc = 16(n+1) / fj または 16(n+1) / fEXT
　　　　　fj：UiBRGのカウントソースの周波数(f1SIO、f2SIO、f8SIO、f32SIO)
　　　　fEXT：UiBRGのカウントソースの周波数(外部クロック)
　　　　　n：UiBRGレジスタに設定した値
　　　　　i=0～2

SiTICレジスタの
IRビット “0”

“1”

割り込み要求の受け付け、またはプログラムで“0”にする

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST P SP D0 D1ST

UiC1レジスタの
TEビット

UiC1レジスタの
TIビット

TxDi

UiC0レジスタの
TXEPTビット

“0”

“1”

“0”

“1”

“0”

“1”

上記タイミング図は次の設定条件の場合です。
　●UiMRレジスタのPRYEビット=0(パリティ禁止)
　●UiMRレジスタのSTPSビット=1(2ストップビット)
　●UiC0レジスタのCRDビット=1(CTS/RTS禁止)
　●UiIRSビット=0(送信バッファが空になると割り込み要求発生)
　　：U0IRSビットはUCONレジスタのビット0、U1IRSビットはUCONレジスタの
　　　ビット1、U2IRSビットはU2C1レジスタのビット4です。

転送クロック

Tc

SiTICレジスタの
IRビット“0”

“1”

割り込み要求の受け付け、またはプログラムで“0”にする

Tc

転送クロック

SP

TEビットが“0”の
ため停止

ストップ
ビット

UiTBレジスタにデータを書く

UARTi 送信レジスタ←UiTBレジスタ

スタート
ビット

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST D8 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST D8 D0 D1STSPSP

ストップ
ビット

SP

ストップビット確認時CTSi信号が“H”なので、いったん転送クロック停止

CTSi信号が“L”になったのを確認後ただちに送信を行うため、クロック再開

UiTBレジスタにデータを書く

SP

UARTi 送信レジスタ←UiTBレジスタ

ストップ
ビット

上記タイミング図は次の設定条件の場合です。
　●UiMRレジスタのPRYEビット=1(パリティ許可)
　●UiMRレジスタのSTPSビット=0(1ストップビット)
　●UiC0レジスタのCRDビット=0(CTS/RTS許可)、CRSビット=0(CTS選択)
　●UiIRSビット=1(送信完了すると割り込み要求発生)
　　：U0IRSビットはUCONレジスタのビット0、U1IRSビットはUCONレジスタの
　　　ビット1、U2IRSビットはU2C1レジスタのビット4です。

Tc = 16(n+1) / fj または 16(n+1) / fEXT
　　　　　fj：UiBRGのカウントソースの周波数(f1SIO、f2SIO、f8SIO、f32SIO)
　　　　fEXT：UiBRGのカウントソースの周波数(外部クロック)
　　　　　n：UiBRGレジスタに設定した値
  i=0～2

図図図図図14.16  UART14.16  UART14.16  UART14.16  UART14.16  UARTモード時の送信タイミング例モード時の送信タイミング例モード時の送信タイミング例モード時の送信タイミング例モード時の送信タイミング例
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●転送データ長8ビット時の受信タイミング例(パリティ禁止、1ストップビット)

図図図図図14.17  UART14.17  UART14.17  UART14.17  UART14.17  UARTモード時の受信タイミング例モード時の受信タイミング例モード時の受信タイミング例モード時の受信タイミング例モード時の受信タイミング例

14.1.2.1　転送速度
UARTモードは、UiBRGレジスタ(i=0～2)で分周した周波数の16分周が転送速度になります。表14.9
に転送速度の設定例を示します。

表表表表表14.914.914.914.914.9　転送速度　転送速度　転送速度　転送速度　転送速度

トーレトッビ
)spb(

GRB の
スーソトンウカ

クッロク能機辺周 zHM61: クッロク能機辺周 zHM02:

GRB 値定設の n: 間時実 )spb( GRB 値定設の n: 間時実 )spb(

0021 8f )h76(301 2021 )h18(921 2021

0042 8f )h33(15 4042 )h04(46 4042

0084 8f )h91(52 8084 )h02(23 5374

0069 1f )h76(301 5169 )h18(921 5169

00441 1f )h44(86 39441 )h65(68 86341

00291 1f )h33(15 13291 )h04(46 13291

00882 1f )h22(43 17582 )hA2(24 07092

05213 1f )hF1(13 05213 )h72(93 05213

00483 1f )h91(52 26483 )h02(23 97873

00215 1f )h31(91 00005 )h81(42 00005

D0 D1 D7スタートビット

スタートビットの立ち下がりで
転送クロックが発生し受信開始

“L”であること
を検査 受信データの取り込み

UiBRGの
カウントソース

UiC1レジスタの
REビット

RxDi

転送クロック

UiC1レジスタの
RIビット

RTSi

ストップビット

“1”

“0”

“0”

“1”

“H”

“L”

上記タイミング図は次の設定条件の場合です。
　●UiMRレジスタのPRYEビット=0(パリティ禁止)
　●UiMRレジスタのSTPSビット=0(1ストップビット)
　●UiC0レジスタのCRDビット=0(CTSi/RTSi許可)、CRSビット=1(RTSi選択)
i=0～2

SiRICレジスタの
IRビット“0”

“1”

割り込み要求の受け付け、またはプログラムで“0”にする

UARTi受信レジスタ→UiRBレジスタ UiRBレジスタ
より読み出す
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図図図図図14.18  14.18  14.18  14.18  14.18  転送フォーマット転送フォーマット転送フォーマット転送フォーマット転送フォーマット

14.1.2.2　通信エラー発生時の対処方法
UARTモードで、受信または送信時に通信エラーが発生した場合、次の手順で再設定を行ってくだ
さい。
・UiRBレジスタ(i=0～2)の初期化手順
(1)UiC1レジスタのREビットを“0”(受信禁止)にする。
(2)UiC1レジスタのREビットを“1”(受信許可)にする。

・UiTBレジスタの初期化手順
(1)UiMRレジスタのSMD2～SMD0ビットを“0002”(シリアルI/O無効)にする。
(2)UiMRレジスタのSMD2～SMD0ビットを再設定(“0012”､“1012”､“1102”)にする。
(3)UiC1レジスタのTEビットの値にかかわらず“1”(送信許可)を書き込む。

14.1.2.3  LSBファースト、MSBファースト選択
図14.18に示すように、UiC0レジスタのUFORMビットで転送フォーマットを選択できます。この機
能は転送データ長8ビットのときに有効です。

(1) UiC0レジスタのUFORMビット = 0(LSBファースト)のとき

D1 D2 D3 D4 D5 D6 SPD0

D1 D2 D3 D4 D5 D6 SPD0

TXDi

RXDi

CLKi

(2) UiC0レジスタのUFORMビット = 1(MSBファースト)のとき

D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0D7

TXDi

RXDi

CLKi

注1.　UiC0レジスタのCKPOLビット=0(転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち上がりで受信
 　データの入力)、UiC1レジスタのUiLCHビット=0(反転なし、i=2)、UiMRレジスタのSTPSビット=0
　　　(1ストップビット)、UiMRレジスタのPRYEビット=1(パリティ許可)の場合です。

ST

ST

D7 P

D7 P

SP

SP

ST

ST

P

P

D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0D7

ST : スタートビット
P   :  パリティビット
SP : ストップビット
i=0～2
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14.1.2.5 TXD、RXD入出力極性切り替え機能(UART2)
TXD2端子出力とRXD2端子入力を反転する機能です。入出力するデータのレベルがすべて(スタート
ビット、ストップビット、パリティビットを含む)反転します。図14.20にTXD、RXD入出力極性切り
替えを示します。

14.1.2.4 シリアルデータ論理切り替え(UART2)
U2TBレジスタに書いた値の論理を反転して送信します。U2RBレジスタを読むと、受信データの論
理を反転した値が読めます。図14.19にシリアルデータ論理を示します。

図図図図図14.19  14.19  14.19  14.19  14.19  シリアルデータ論理シリアルデータ論理シリアルデータ論理シリアルデータ論理シリアルデータ論理

図図図図図14.20  T14.20  T14.20  T14.20  T14.20  TXXXXXDDDDD、、、、、RRRRRXXXXXDDDDD入出力極性切り替え入出力極性切り替え入出力極性切り替え入出力極性切り替え入出力極性切り替え

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 P SPST

SPST D3 D4 D5 D6 D7 PD0 D1 D2

転送クロック

TxD2
(反転なし)

TxD2
(反転あり)

“H”

“L”

“H”

“L”

“H”

“L”

(1)　U2C1レジスタのU2LCHビット＝0(反転なし)のとき

転送クロック “H”

“L”

(2)　U2C1レジスタのU2LCHビット＝1(反転あり)のとき

ST：スタートビット
P：パリティ　
SP：ストップビット

注1.　U2C0レジスタのCKPOLビット=0(転送クロックの立ち下がりで送信データ出力)、U2C0レジスタ
　　　のUFORMビット=0(LSBファースト)、U2MRレジスタのSTPSビット=0(1ストップビット)、U2MR
　　　レジスタのPRYEビット＝1(パリティ許可)の場合です。

ST：スタートビット
P  ：パリティ　
SP：ストップビット

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 P SPST

SPST D3 D4 D5 D6 D7 PD0 D1 D2

転送クロック

TxD2
(反転なし)

TxD2
(反転あり)

“H”

“L”

“H”

“L”

“H”

“L”

(1) U2MRレジスタのIOPOLビット＝0(反転なし)のとき

注1.　U2C0レジスタのUFORMビット=0(LSBファースト)、U2MRレジスタのSTPSビット=0(1ストップビット)、
　　   U2MRレジスタのPRYEビット＝1(パリティ許可)の場合です。

転送クロック “H”

“L”

(2) U2MRレジスタのIOPOLビット＝1(反転あり)のとき

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 P SPSTRxD2
(反転なし)

“H”

“L”

SPST D3 D4 D5 D6 D7 PD0 D1 D2RxD2
(反転あり)

“H”

“L”
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_______ _______

14.1.2.6 CTS/RTS分離機能(UART0)
_________ _________ _________ _________

CTS0/RTS0を分離し、RTS0をP60端子から出力、CTS0をP64端子またはP70端子から入力する機能で
す。この機能を使用する場合は次のようにしてください。

_______ _______

・U0C0レジスタのCRDビット=0(UART0のCTS/RTS許可)
_________

・U0C0レジスタのCRSビット=1(UART0のRTS出力)
_______ _______

・U1C0レジスタのCRDビット=0(UART1のCTS/RTS許可)
_________

・U1C0レジスタのCRSビット=0(UART1のCTS入力)
_________

・UCONレジスタのRCSPビット=1(CTS0をP64端子またはP70端子から入力)
・UCONレジスタのCLKMD1ビット=0(CLKS1を使用しない)

_______ _______ _______ _______

なお、CTS/RTS分離機能使用時、UART1のCTS/RTS機能は使用できません。

___________________________________ ___________________________________

図図図図図14.21  CTS/RTS14.21  CTS/RTS14.21  CTS/RTS14.21  CTS/RTS14.21  CTS/RTS分離機能の使用例分離機能の使用例分離機能の使用例分離機能の使用例分離機能の使用例

マイクロコンピュータ

TXD0 (P63)

RXD0 (P62)
IN

OUT

CTS

RTSCTS0 (P64)

RTS0 (P60)

IC

注1.　PACRレジスタのU1MAPビットが“0”(P67～P64)の場合です。
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項　　目 仕　  　様
転送データフォーマット ●転送データ長　8ビット
転送クロック ●マスタ時

U2MRレジスタのCKDIRビットが“0”(内部クロック)：fj/(2(n+1))
fj=f1SIO、f2SIO、f8SIO、f32SIO　n=U2BRGレジスタの設定値　0016～FF16

●スレーブ時
CKDIRビットが“1”(外部クロック)：SCL2端子からの入力

送信開始条件 ●送信開始には、次の条件が必要です(注1)。
・U2C1レジスタのTEビットが“1”(送信許可)
・U2C1レジスタのTIビットが“0”(U2TBレジスタにデータあり)

受信開始条件 ●受信開始には、次の条件が必要です(注1)。
・U2C1レジスタのREビットが“1”(受信許可)
・U2C1レジスタのTEビットが“1”(送信許可)
・U2C1レジスタのTIビットが“0”(U2TBレジスタにデータあり)

割り込み要求発生タイミング スタートコンディション検出、ストップコンディション検出、アクノリッジ
未検出、アクノリッジ検出

エラー検出 ●オーバランエラー(注2)
U2RBレジスタを読む前に次のデータ受信を開始し、次のデータの8ビッ
ト目を受信すると発生

選択機能 ●アービトレーションロスト
U2RB レジスタのABT ビットの更新タイミングを選択可

●SDA2ディジタル遅延
ディジタル遅延なし、またはU2BRGカウントソースの2～8サイクルの遅
延を選択可

●クロック位相設定
クロック遅れあり、なしを選択可

14.1.3 特殊モード1(I2C busモード)(UART2)
I2C busモードは、簡易形I2C busインタフェースに対応したモードです。表14.10にI2C busモードの仕
様を、表14.11と表14.12にI2C busモード時の使用レジスタと設定値を、表14.13にI2C busモード時の各機
能を、図14.22にI2C busモード時のブロック図を、図14.23にSCL2タイミングを示します。

表14.13に示すように、SMD2～SMD0ビットを“0102”に、IICMビットを“1”にするとI2C busモード
になります。SDA2送信出力には遅延回路が付加されますので、SCL2が“L”になり安定した後、SDA2
出力が変化します。

表表表表表14.10 I14.10 I14.10 I14.10 I14.10 I22222C busC busC busC busC busモードの仕様モードの仕様モードの仕様モードの仕様モードの仕様

注1.　外部クロックを選択している場合、外部クロックが“H”の状態で条件を満たしてください。
注2.　オーバランエラーが発生した場合、U2RBレジスタ受信データは不定になります。またS2RICレジスタ

のIRビットは変化しません。
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図図図図図14.22 I14.22 I14.22 I14.22 I14.22 I22222C busC busC busC busC busモードのブロック図モードのブロック図モードのブロック図モードのブロック図モードのブロック図

遅延回路

送信レジスタ

SDA2

SCL2

受信レジスタ

CLK
制御

内部クロック

UART2

外部クロック

アービト
レーション

スタート
コンディション
検出

ストップ
コンディション
検出

ポートレジスタ
(注1)

立ち下がり
検出

D

T
Q

D

T
Q

D

T
Q

NACK

ACK

UART2

UART2

UART2

R

UART2送信、NACK 
割り込み要求

UART2受信、
ACK 割り込み要求、
DMA1要求

9ビット目

IICM=1かつ
IICM2=0

S

R
Q

バス
ビジー

スタートコンディション検出、
ストップコンディション検出
割り込み要求

ALS

R

S SWC

9ビット目の立ち下がり

IICM=1かつ
IICM2=0

IICM2=1

IICM2=1

SWC2

SDHI

DMA0、DMA1要求

この図は、U2MRレジスタのSMD2～SMD0ビット=0102、U2SMRレジスタのIICMビット=1の場合です。

IICM：U2SMRレジスタのビット
IICM2, SWC, ALS, SWC2, SDHI：U2SMR2レジスタのビット
STSPSEL, ACKD, ACKC： U2SMR4レジスタのビット

IICM=0

IICM=1

入出力ポート

DMA0

STSPSEL=0

STSPSEL=1

STSPSEL=1

STSPSEL=0

SDASTSP
SCLSTSP

ACKC=1 ACKC=0

ACKDビット

注1.　IICMビットが“1”の場合は、PD7_1ビットが“1”(出力)であっても、端子が読めます。

Q

ノイズ
フィルタ

ノイズ
フィルタ
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表表表表表14.11 I14.11 I14.11 I14.11 I14.11 I22222C busC busC busC busC busモード時の使用レジスタと設定値モード時の使用レジスタと設定値モード時の使用レジスタと設定値モード時の使用レジスタと設定値モード時の使用レジスタと設定値(1)(1 )(1 )(1 )(1 )

レジスタ 　　ビット 　　　　　　　　　　　　　　　機　能
マスタ時 スレーブ時

U2TB 0～7 送信データを設定してください 送信データを設定してください
U2RB(注1) 0～7 受信データが読めます 受信データが読めます

8 ACK、NACKが入ります ACK、NACKが入ります
ABT アービトレーションロスト検出フラグ 無効
OER オーバランエラーフラグ オーバランエラーフラグ

U2BRG 0～7 転送速度を設定してください 無効
U2MR(注1) SMD2～SMD0 “0102”にしてください “0102”にしてください

CKDIR “0”にしてください “1”にしてください
IOPOL “0”にしてください “0”にしてください

U2C0 CLK1～CLK0 U2BRGのカウントソースを選択してください 無効
CRS CRD=1なので無効 CRD=1なので無効
TXEPT 送信レジスタ空フラグ 送信レジスタ空フラグ
CRD “1”にしてください “1”にしてください
NCH “1”にしてください “1”にしてください
CKPOL “0”にしてください “0”にしてください
UFORM “1”にしてください “1”にしてください

U2C1 TE 送信を許可する場合、“1”にしてください 送信を許可する場合、“1”にしてください
TI 送信バッファ空フラグ 送信バッファ空フラグ
RE 受信を許可する場合、“1”にしてください 受信を許可する場合、“1”にしてください
RI 受信完了フラグ 受信完了フラグ
U2IRS 無効 無効
U2RRM、 “0”にしてください “0”にしてください
U2LCH、U2ERE

U2SMR IICM “1”にしてください “1”にしてください
ABC アービトレーションロスト検出タイミング 無効

を選択してください
BBS バスビジーフラグ バスビジーフラグ
3～7 “0”にしてください “0”にしてください

U2SMR2 IICM2 「表14.13 0 I2C busモード時の各機能」参照 「表14.13  I2C busモード時の各機能」参照
CSC クロック同期化を許可する場合、 “0”にしてください

“1”にしてください
SWC クロックの9ビット目の立ち下がりで クロックの9ビット目の立ち下がりで

SCL2出力を“L”出力固定にする場合、 SCL2出力を“L”出力固定にする場合、
“1”にしてください “1”にしてください

ALS アービトレーションロスト検出時にSDA2の “0”にしてください
出力を停止する場合“1”にしてください

STAC “0”にしてください スタートコンディション検出でUART2を
初期化する場合、“1”にしてください

SWC2 SCL2の出力を強制的に“L”にする場合、 SCL2の出力を強制的に“L”にする場合、
“1”にしてください “1”にしてください

SDHI SDA2出力を禁止する場合、“1”にして SDA2出力を禁止する場合、“1”にして
ください ください

7 “0”にしてください “0”にしてください
U2SMR3 0、2、4、NODC “0”にしてください  “0”にしてください

CKPH 「表14.13 I2C busモード時の各機能」参照 「表14.13 I2C busモード時の各機能」参照
DL2～DL0 SDA2のディジタル遅延値を設定してください SDA2のディジタル遅延値を設定してください

注1. この表に記載していないビットはI2C busモード時に書く場合、“0”を書いてください。
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表表表表表14.12 I14.12 I14.12 I14.12 I14.12 I22222C busC busC busC busC busモード時の使用レジスタと設定値モード時の使用レジスタと設定値モード時の使用レジスタと設定値モード時の使用レジスタと設定値モード時の使用レジスタと設定値(2)(2 )(2 )(2 )(2 )

レジスタ 　　ビット 　　　　　　　　　　　　　　　  機           能
マスタ時 スレーブ時

U2SMR4 STAREQ スタートコンディションを生成する場合、 “0”にしてください
“1”にしてください

RSTAREQ リスタートコンディションを生成する場合、“0”にしてください
“1”にしてください

STPREQ ストップコンディションを生成する場合、 “0”にしてください
“1”にしてください

STSPSEL 各コンディション出力時に“1”に “0”にしてください
してください

ACKD ACK、NACKを選択してください ACK、NACKを選択してください
ACKC ACKデータを出力する場合、“1”に ACKデータを出力する場合、“1”に

してください してください
SCLHI ストップコンディション検出時にSCL2出力 “0”にしてください

を停止する場合、“1”にしてください
SWC9 “0”にしてください クロックの9ビット目の次の立ち下がりで

SCL2を“L”ホールドにする場合、“1”
にしてください

注1.　この表に記載していないビットはI2C busモード時に書く場合、“0”を書いてください。
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表表表表表14.13 I14.13 I14.13 I14.13 I14.13 I22222C busC busC busC busC busモード時の各機能モード時の各機能モード時の各機能モード時の各機能モード時の各機能

注1.　割り込み要因を変更すると、変更した割り込みの割り込み制御レジスタのIRビットが“1”(割り込み
要求あり)になることがあります。(「注意事項集の「割り込み注意事項」参照」)。次のビットを変更
すると、割り込み要因、割り込みタイミング等が変化しますので、これらのビットを変更した後、IR
ビットを“0”(割り込み要求なし)にしてください。
U2MRレジスタのSMD2～SMD0ビット、U2SMRレジスタのIICMビット、
U2SMR2レジスタのIICM2ビット、U2SMR3レジスタのCKPHビット

注2.　SDA2出力の初期値は、U2MRレジスタのSMD2～SMD0ビットが“0002”(シリアルI/Oが無効)の状態
で設定してください。

注3.　U2RBレジスタへのデータ転送2回目(9ビット目SCL2立ち上がり時)
注4.　U2RBレジスタへのデータ転送1回目(9ビット目SCL2立ち下がり時)

能　機

アリシ期同クッロク
ル O/I ドーモ

2DMS( ～ 100=0DMS 2,
)0=MCII

I2 subC ドーモ 2DMS( ～ 010=0DMS 2 )1=MCII,

KCA/KCAN(0=2MCII み込り割 ) TRAU(1=2MCII 信送 TRAU/ み込り割信受 )

0=HPKC
( しなれ遅クッロク )

1=HPKC
( りあれ遅クッロク )

0=HPKC
( しなれ遅クッロク )

1=HPKC
( りあれ遅クッロク )

号番み込り割 01 の
因要 (注 )1

(図 32.41 照参 )
－ 出検ンョシィデンコプットス、出検ンョシィデンコトータス

( 表「 LESPSTS41.41 照参」能機のトッビ )

号番み込り割 51 の
因要 (注 )1

(図 32.41 照参 )

2TRAU 信送
完信送はたま、始開信送

了 SRI2U( 択選で )

出検未ジッリノクア )KCAN(
9 の目トッビ LCS 2 りが上ち立の

2TRAU 信送
9 の目トッビ LCS 2 ち立の

りが上

2TRAU 信送
9 の次の目トッビ LCS 2

りが下ち立の

号番み込り割 ,61 の
因要 (注 )1

(図 32.41 照参 )

2TRAU 信受
8 時信受の目トッビ

(0=LOPKC りが上ち立 )
(1=LOPKC りが下ち立 )

出検ジッリノクア )KCA(
9 の目トッビ LCS 2 りが上ち立の

2TRAU 信受
9 の目トッビ LCS 2 りが下ち立の

TRAU レトフシ信受
らかタスジ BR2U レ

転ターデのへタスジ
グンミイタ送

(0=LOPKC りが上ち立 )
(1=LOPKC りが下ち立 ) 9 の目トッビ LCS 2 りが上ち立の 9 の目トッビ LCS 2 ち立の

りが下
9 の目トッビ LCS 2 ち立の

りが上ち立、とりが下

2TRAU 延遅力出信送 しな延遅 りあ延遅

7P 0 能機の子端 2DxT 力出 ADS 2 力出入

7P 1 能機の子端 2DxR 力入 LCS 2 力出入

7P 2 能機の子端 2KLC 選力出はたま力入
択 － I( 2 subC いなし用使はにドーモ )

幅タルィフズイノ sn51 sn002

LCS,2DxR 2 ベレ子端
み込み読のル

ッビ向方トーポるす応対
“がト 0 能可、合場の” 能可、くな係関に容内のトッビ向方トーポるす応対

ADS,2DxT 2 初の力出
値期

)H(0=LOPKC
)L(1=LOPKC I2 subC 値たし定設にタスジレトーポ、に前定設ドーモ (注 )2

LCS 2 了終、値期初の
値 － H L H L

1AMD 因要
(図 32.41 照参 ) 2TRAU 信受 出検ジッリノクア )KCA( 2TRAU 信受

9 の目トッビ LCS 2 りが下ち立の

納格ターデ信受
1～8 を目トッビ BR2U レ

トッビのタスジ 0～7に
納格

1～8 を目トッビ BR2U トッビのタスジレ 7～0 納格に

1～7 を目トッビ BR2U トッビのタスジレ 6～0 、に 8
を目トッビ BR2U トッビのタスジレ 8 納格に

1～8 を目トッビ BR2U レ
トッビのタスジ 7～0 格に

納(注 )3

し出み読ターデ信受 BR2U す出み読ままのそを態状のタスジレ

BR2U ッビのタスジレ
ト6～0 トッビは 7～1 しと

トッビ、て 8 トッビは 0と
す出み読てし (注 )4
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図図図図図14.2314.2314.2314.2314.23　　　　　U2RBU2RBU2RBU2RBU2RBレジスタへの転送、割り込みのタイミングレジスタへの転送、割り込みのタイミングレジスタへの転送、割り込みのタイミングレジスタへの転送、割り込みのタイミングレジスタへの転送、割り込みのタイミング

(4) IICM2=“1”、CKPH=“1” の場合

(3)IICM2=“1”(UART送信、受信割り込み)、 CKPH=“0”の場合

D6 D5 D4 D3 D2 D1D7SDA2

SCL2

D0

受信割り込み
(DMA1要求)　　

送信割り込み

U2RBレジスタへの転送

D6 D5 D4 D3 D2 D1D7SDA2

SCL2

D0

送信割り込み

U2RBレジスタへの転送

この図は次の設定条件の場合です。
　●U2MRレジスタのCKDIRビット = 0(スレーブ選択)

(1)IICM2=“0”(ACK、NACK割り込み)、 CKPH=“0” (クロック遅れなし)の場合

D6 D5 D4 D3 D2 D1 D8(ACK、NACK)D7SDA2

SCL2

D0

ACK割り込み(DMA1要求)、
NACK割り込み

U2RBレジスタへの転送

D8(ACK、NACK)

D8(ACK、NACK)

受信割り込み
(DMA1要求)　　

(2)IICM2=“0”、 CKPH=“1” (クロック遅れあり)の場合

D6 D5 D4 D3 D2 D1 D8(ACK、NACK)D7SDA2

SCL2

D0

ACK割り込み(DMA1要求)、
NACK割り込み

U2RBレジスタへの転送

1ビット目 2ビット目 3ビット目 4ビット目 5ビット目 6ビット目 7ビット目 8ビット目 9ビット目

1ビット目 2ビット目 3ビット目 4ビット目 5ビット目 6ビット目 7ビット目 8ビット目 9ビット目

1ビット目 2ビット目 3ビット目 4ビット目 5ビット目 6ビット目 7ビット目 8ビット目 9ビット目

1ビット目 2ビット目 3ビット目 4ビット目 5ビット目 6ビット目 7ビット目 8ビット目 9ビット目

b15

･･･

b9 b8 b7 b0

D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

U2RBレジスタの内容

b15

･･･

b9 b8 b7 b0

D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

U2RBレジスタの内容

b15

･･･

b9 b8 b7 b0

D0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1

U2RBレジスタの内容

b15

･･･

b9 b8 b7 b0

D0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1

U2RBレジスタの内容

U2RBレジスタへの転送

b15

･･･

b9 b8 b7 b0

D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

U2RBレジスタの内容
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14.1.3.1 スタートコンディション、ストップコンディションの検出
スタートコンディション検出またはストップコンディション検出を判定します。
スタートコンディション検出割り込み要求は、 SCL2端子 が“H”の状態でSDA2端子が“H”から
“L”に変化すると発生します。ストップコンディション検出割り込み要求は、 SCL2端子が“H”の
状態でSDA2端子が“L”から“H”に変化すると発生します。
スタートコンディション検出割り込みと、ストップコンディション検出割り込みは、割り込み制御
レジスタ、ベクタを共用していますので、どちらの要求による割り込みかは、U2SMRレジスタのBBS
ビットで判定してください。

セットアップ時間 ホールド時間

SCL2

SDA2
(スタートコンディション)

SDA2
(ストップコンディション)

注1.　PCLKRレジスタのPCLK1ビットが“1”の場合はf1SIOの、PCLK1ビットが
　　　“0”の場合はf2SIOのサイクル数です。

3～6サイクル < セットアップ時間(注1)
3～6サイクル < ホールド時間(注1)

図図図図図14.2414.2414.2414.2414.24　スタートコンディション、ストップコンディションの検出　スタートコンディション、ストップコンディションの検出　スタートコンディション、ストップコンディションの検出　スタートコンディション、ストップコンディションの検出　スタートコンディション、ストップコンディションの検出

14.1.3.2 スタートコンディション、ストップコンディションの出力
U2SMR4レジスタのSTAREQビットを“1”(スタート)にするとスタートコンディションを生成し

ます。
U2SMR4レジスタのRSTAREQビットを“1”(スタート)にするとリスタートコンディションを生
成します。
U2SMR4レジスタのSTPREQビットを“1”(スタート)にするとストップコンディションを生成し
ます。 　出力の手順は次の通りです。
(1)　STAREQビット、RSTAREQビット、またはSTPREQビットを“1”(スタート)にする
(2)　U2SMR4レジスタのSTSPSELビット“1”(出力)にする
表14.14と図14.25にSTSPSELビットの機能を示します。
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表表表表表14.14 STSPSEL14.14 STSPSEL14.14 STSPSEL14.14 STSPSEL14.14 STSPSELビットの機能ビットの機能ビットの機能ビットの機能ビットの機能

図図図図図14.25 STSPSEL14.25 STSPSEL14.25 STSPSEL14.25 STSPSEL14.25 STSPSELビットの機能ビットの機能ビットの機能ビットの機能ビットの機能

14.1.3.3 アービトレーション
SCL2の立ち上がりのタイミングで、送信データとSDA2端子入力データの不一致を判定します。U2SMR
レジスタのABCビットで、U2RBレジスタのABTビットの更新タイミングを選択します。ABCビット
が“0”(ビットごとに更新)の場合、判定時に不一致を検出すると同時にABTビットが“1”に、検出
しないと“0”になります。ABCビットを“1”にすると、判定時に一度でも不一致が検出された場合、
9発目のクロックの立ち下がりでABTビットが“1”(不一致検出)になります。なお、バイトごとに更
新する場合は、1バイト目のアクノリッジ検出完了後、ABTビットを“0”(未検出)にしてから、次の
1バイトを転送してください。
U2SMR2レジスタのALSビットを“1”(SDA2出力停止許可)にすると、アービトレーションロスト
が発生しABTビットが“1”(不一致検出)になったとき、同時にSDA2端子がハイインピーダンス状態
になります。

SDA2

スタートコンディション検
出割り込み

ストップコンディション検
出割り込み

(1)　スレーブ時 
　　CKDIR=1(外部クロック)

SCL2

SDA2

スタートコンディション検
出割り込み

ストップコンディション検出
割り込み

(2)　マスタ時 
　　CKDIR=0(内部クロック)、CKPH=1(クロック遅れあり)

SCL2

STAREQ=1
(スタート)に
する

STPREQ=1
(スタート)に
する

STPSELビット 0

STPSELビット

プログラムで
“1”にする

プログラムで
“0”にする

プログラムで
“1”にする

プログラムで
“0”にする

1ビット目 2ビット目 3ビット目 5ビット目 6ビット目 7ビット目 8ビット目 9ビット目

1ビット目 2ビット目 3ビット目 5ビット目 6ビット目 7ビット目 8ビット目 9ビット目

機能

SCL2、SDA2端子の出力

     

 

STSPSEL=0

転送クロック、データを出力。

スタートコンディション、スト

ップコンディションの出力はポ

ートを使ったプログラムで実現

(ハードウエアによる自動生成は

しない)  

スタートコンディション、スト

ップコンディション検出 

STSPSEL=1

STAREQビット、RSTAREQビット、

STPREQビットに従って、スタートコンデ

ィション、ストップコンディションを出力

スタートコンディション、ストップコンデ

ィション生成終了 
スタートコンディション、ストップ

コンディション割り込み要求発生タ

イミング
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14.1.3.4 転送クロック
図14.25に示すような転送クロックで送受信を行います。
U2SMR2レジスタのCSCビットは内部で生成したクロック(内部SCL2)と、SCL2端子に入力される外
部クロックの同期をとるためのビットです。CSCビットを“1”(クロック同期化を許可)にすると、内
部SCL2が“H”の場合、SCL2端子に立ち下がりエッジがあれば内部SCL2を“L”とし、U2BRGレジ
スタの値をリロードしてL区間のカウントを開始します。また、SCL2端子が“L”のとき、内部SCL2
が“L”から“H”に変化するとカウントを停止し、SCL2端子が“H”になるとカウントを再開しま
す。したがって、UART2の転送クロックは、内部SCL2とSCL2端子の信号の論理積になります。なお、
転送クロックは内部SCL2の1ビット目の立ち下がりの半周期前から9ビット目の立ち上がりまでの期
間で動作します。この機能を使用する場合、転送クロックは内部クロックを選択してください。
U2SMR2レジスタのSWCビットでクロックの9ビット目の立ち下がりで、SCL2端子は“L”出力固
定になるか“L”出力固定を解除するかを選択できます。
U2SMR4レジスタのSCLHIビットを“1”(許可)にすると、ストップコンディション検出時にSCL2出
力を停止します(ハイインピーダンス状態)。
U2SMR2レジスタのSWC2ビットを“1”(0出力)にすると、送受信中でもSCL2端子から強制的に“L”
を出力できます。SWC2ビットを“0”(転送クロック)にすると、SCL2端子からの“L”出力は解除さ
れ、転送クロックが入出力されます。
U2SMR3レジスタのCKPHビットが“1”のとき、U2SMR4レジスタのSWC9ビットを“1”(SCL2“L”
ホールド許可)にすると、クロックの9ビット目の次の立ち下がりでSCL2端子は“L”出力固定になり
ます。SWC9ビットを“0”(SCL2“L”ホールド禁止)にすると“L”出力固定は解除されます。

14.1.3.5 SDA2出力
U2TBレジスタのビット7～0(D7～D0)に書いた値を、D7から順に出力します。9ビット目(D8)はACK
またはNACKです。
SDA2送信出力の初期値は、IICM=1(I2C busモード)で、U2MRレジスタのSMD2～SMD0ビットが
“0002”(シリアルI/Oは無効)の状態で設定してください。
U2SMR3レジスタのDL2～DL0ビットによりSDA2の出力を遅延なし、またはU2BRGカウントソース
の2～8サイクルの遅延を設定できます。
U2SMR2レジスタのSDHIビットを“1”(SDA2出力禁止)にすると、SDA2端子が強制的にハイインピー
ダンス状態になります。なお、SDHIビットはUART2の転送クロックの立ち上がりのタイミングで書
かないでください。ABTビットが“1”(検出)になる場合があります。

14.1.3.6 SDA2入力
IICM2ビットが“0”のとき、受信したデータの1～8ビット目(D7～D0)をU2RBレジスタのビット7～
0に格納します。9ビット目(D8)はACKまたはNACKです。
IICM2ビットが“1”のとき、受信したデータの1～7ビット目(D7～D1)をU2RBレジスタのビット6～
0に、8ビット目(D0)をU2RBレジスタのビット8に格納します。IICM2ビットが“1”のときでも、CKPH
ビットが“1”であれば、9ビット目のクロックの立ち上がり後にU2RBレジスタを読み出すことによ
り、IICM2ビットが“0”のときと同様のデータが読めます。
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14.1.3.7 ACK、NACK
U2SMR4レジスタのSTSPSELビットが“0”(スタートコンディション、ストップコンディションを
生成しない)でU2SMR4レジスタのACKCビットが“1”(ACKデータ出力)の場合、U2SMR4レジスタの
ACKDビットの値がSDA2端子から出力されます。
IICM2ビットが“0”の場合、NACK割り込み要求は、送信クロックの9ビット目の立ち上がり時に
SDA2端子が“H”のままであると発生します。ACK割り込み要求は、送信クロックの9ビット目の立
ち上がり時にSDA2端子が“L”ならば発生します。
DMA1要求要因にACKを選択すると、アクノリッジ検出によってDMA転送を起動できます。

14.1.3.8 送受信初期化
STACビットを“1”(UART2初期化許可)にし、スタートコンディションを検出すると次のように動
作します。
・送信シフトレジスタは初期化され、U2TBレジスタの内容が送信シフトレジスタに転送されます。
これにより、次に入力されたクロックを1ビット目として送信を開始します。ただし、UART2出力値
はクロックが入って1ビット目のデータが出力されるまでの間は変化せず、スタートコンディション
を検出した時点の値のままです。
・受信シフトレジスタは初期化され、次に入力されたクロックを1ビット目として受信が開始され
ます。
・SWCビットが“1”(SCL2ウエイト出力許可)になります。これにより、クロックの9ビット目の立
ち下がりでSCL2端子が“L”になります。

なお、この機能を使用しUART2の送受信を開始した場合、TIビットは変化しません。また、この機
能を使用する場合、転送クロックは外部クロックを選択してください。
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14.1.4 特殊モード2(UART2)
1つのマスタから、複数のスレーブへシリアル通信できます。また、転送クロックの極性と位相を選
択できます。表14.15に特殊モード2の仕様を、表14.16に特殊モード2時の使用レジスタと設定値を、図
14.26に特殊モード2の通信制御例を示します。

表表表表表14.15 14.15 14.15 14.15 14.15 特殊モード特殊モード特殊モード特殊モード特殊モード22222の仕様の仕様の仕様の仕様の仕様

                  項　　目                                                             仕　　様
転送データフォーマット 転送データ長　8ビット
転送クロック ●マスタモード

U2MRレジスタのCKDIRビットが“0”(内部クロック選択)：fj/(2(n+1))
 fj=f1SIO、f2SIO、f8SIO、f32SIO   n：U2BRGレジスタ設定値。0016～FF16。

●スレーブモード
CKDIRビットが“1”(外部クロック選択)：CLK2端子からの入力

送信制御、受信制御 入出力ポートで制御
送信開始条件 送信開始には次の条件が必要です。(注1)

・U2C1レジスタのTEビットが“1”(送信許可)
・U2C1レジスタのTIビット が“0”(U2TBレジスタにデータあり)

受信開始条件 受信開始には、次の条件が必要です。(注1)
・U2C1レジスタのREビットが“1”(受信許可)
・TEビットが“1”(送信許可)
・TIビットが“0”(U2TBレジスタにデータあり)

割り込み要求発生タイミング 送信時、次の条件のいずれかを選択できます。
・U2C1レジスタのU2IRSビットが“0”(送信バッファ空)：
　U2TBレジスタからUART2送信レジスタへデータ転送時(送信開始時)

・U2IRSビットが“1”(送信完了)：UART2送信レジスタからデータ送信完了時
受信時
・UART2受信レジスタからU2RBレジスタへデータ転送時(受信完了時)

エラー検出 オーバランエラー(注2)
U2RBレジスタを読む前に次のデータ受信を開始し、次のデータの7ビット目
を受信すると発生

選択機能 ●クロック位相選択
転送クロックの極性と相の4つの組み合わせを選択可

注1.　外部クロックを選択している場合、U2C0レジスタのCKPOLビットが“0”(転送クロックの立ち下がりで送信デー
タ出力、立ち上がりで受信データ入力)のときは外部クロックが“H”の状態で、CKPOLビットが“1”(転送クロッ
クの立ち上がりで送信データ出力、立ち下がりで受信データ入力)のときは外部クロックが“L”の状態で条件を
満たしてください。

注2.　オーバランエラーが発生した場合、U2RBレジスタ受信データは不定になります。またS2RICレジスタのIRビットは変化しま
せん。
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表表表表表14.16 14.16 14.16 14.16 14.16 特殊モード特殊モード特殊モード特殊モード特殊モード22222時の使用レジスタと設定値時の使用レジスタと設定値時の使用レジスタと設定値時の使用レジスタと設定値時の使用レジスタと設定値

図図図図図14.26 14.26 14.26 14.26 14.26 特殊モード特殊モード特殊モード特殊モード特殊モード22222の通信制御例の通信制御例の通信制御例の通信制御例の通信制御例(UART2)(UART2)(UART2)(UART2)(UART2)

レジスタ 　 ビット      　　　　　　　　 機    　能
U2TB(注1) 0～7 送信データを設定してください
U2RB(注1) 0～7 受信データが読めます

OER  オーバランエラーフラグ
U2BRG 0～7 転送速度を設定してください
U2MR(注1) SMD2～SMD0 “0012”にしてください

CKDIR マスタモードの場合“0”に、スレーブモードの場合“1”にしてください
IOPOL “0”にしてください

U2C0 CLK0,CLK1 U2BRGのカウントソースを選択してください
CRS CRD=“1”なので無効
TXEPT 送信レジスタ空フラグ
CRD “1”にしてください
NCH TxD2端子の出力形式を選択してください
CKPOL U2SMR3レジスタのCKPHビットとの組み合わせでクロック位相が

設定できます
UFORM “0”にしてください

U2C1 TE 送受信許可する場合、“1”にしてください
TI 送信バッファ空フラグ
RE 受信を許可する場合、“1”にしてください
RI 受信完了フラグ
U2IRS UART2送信割り込み要因を選択してください
U2RRM、U2LCH、U2ERE “0”にしてください

U2SMR 0～7 “0”にしてください
U2SMR2 0～7 “0”にしてください
U2SMR3 CKPH U2C0レジスタのCKPOLビットとの組み合わせでクロック位相

が設定できます
NODC “0”にしてください
0、2、4～7 “0”にしてください

U2SMR4 0～7 “0”にしてください
注1.　この表に記載していないビットは特殊モード2時に書く場合、“0”を書いてください。

P13
P12

P70(TxD2)

P72(CLK2)
P71(RxD2)

P83

P70(TxD2)

P72(CLK2)
P71(RxD2)

P83

P70(TxD2)

P72(CLK2)
P71(RxD2)

マイクロコンピュータ
 (マスタ)

マイクロコンピュータ(スレーブ)

マイクロコンピュータ(スレーブ)
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14.1.4.1 クロック位相設定機能
U2SMR3レジスタのCKPHビットとU2C0レジスタのCKPOLビットで転送クロックの相と極性の4つ
の組み合わせを選択できます。
転送クロックの極性と相は、転送を行うマスタとスレーブで同じにしてください。

14.1.4.1.1 マスタ(内部クロック)の場合
図14.27にマスタ(内部クロック)の場合の送受信のタイミングを示します。　

14.1.4.1.2 スレーブ（外部クロック）の場合
図14.28にスレーブ(外部クロック)の場合の送受信のタイミング(CKPH=0)、図14.29にスレーブ(外
部クロック)の場合の送受信のタイミング(CKPH=1)を示します。

図図図図図14.27 14.27 14.27 14.27 14.27 マスタマスタマスタマスタマスタ(((((内部クロック内部クロック内部クロック内部クロック内部クロック)))))の場合の送受信のタイミングの場合の送受信のタイミングの場合の送受信のタイミングの場合の送受信のタイミングの場合の送受信のタイミング

データ出力
タイミング

データ入力
タイミング

D0 D1 D2 D3 D4 D6 D7D5

クロック出力
(CKPOL=0、CKPH=0)

“H”

“L”

クロック出力
(CKPOL=1、CKPH=0)

クロック出力
(CKPOL=0、CKPH=1)

クロック出力
(CKPOL=1、CKPH=1)

“H”

“L”

“H”

“L”

“H”

“L”

“H”

“L”
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図図図図図14.28 14.28 14.28 14.28 14.28 スレーブスレーブスレーブスレーブスレーブ(((((外部クロック外部クロック外部クロック外部クロック外部クロック)))))の場合の送受信のタイミングの場合の送受信のタイミングの場合の送受信のタイミングの場合の送受信のタイミングの場合の送受信のタイミング(CKPH=0)(CKPH=0)(CKPH=0)(CKPH=0)(CKPH=0)

図図図図図14.29 14.29 14.29 14.29 14.29 スレーブスレーブスレーブスレーブスレーブ(((((外部クロック外部クロック外部クロック外部クロック外部クロック)))))の場合の送受信のタイミングの場合の送受信のタイミングの場合の送受信のタイミングの場合の送受信のタイミングの場合の送受信のタイミング(CKPH=1)(CKPH=1)(CKPH=1)(CKPH=1)(CKPH=1)

スレーブ制御入力

クロック入力
(CKPOL=0、CKPH=0)

クロック入力
(CKPOL=1、CKPH=0)

データ出力
タイミング 

データ入力
タイミング

“H”

“L”

“H”

“L”

“H”

“L”

“H”

“L”
D0 D1 D2 D3 D4 D6 D7D5不定

スレーブ制御入力

クロック入力
(CKPOL=0、CKPH=1)

クロック入力
(CKPOL=1、CKPH=1)

データ出力
タイミング 

データ入力
タイミング

D0 D1 D2 D3 D6 D7D4 D5

“H”
“L”

“H”
“L”

“H”
“L”

“H”
“L”
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14.1.5 特殊モード3(IEBusモード)(UART2)
UARTモードの1バイトの波形でIEBusの1ビットに近似させるモードです。
表14.17にIEBusモード時の使用レジスタと設定値を、図14.30にバス衝突検出機能関連ビットの機能を
示します。
TXD2端子の出力レベルとRXD2端子の入力レベルが異なる場合、UART2バス衝突検出割り込み要求が
発生します。

表表表表表14.17 IEBus14.17 IEBus14.17 IEBus14.17 IEBus14.17 IEBusモード時の使用レジスタと設定値モード時の使用レジスタと設定値モード時の使用レジスタと設定値モード時の使用レジスタと設定値モード時の使用レジスタと設定値
レジスタ 　　　　ビット 　　　　　　　　　　　　　機　能
U2TB 0～8 送信データを設定してください
U2RB(注1) 0～8 受信データが読めます

OER、FER、PER、SUM エラーフラグ
U2BRG 0～7 転送速度を設定してください
U2MR SMD2～SMD0 “1102” にしてください

CKDIR 内部クロック、外部クロックを選択してください
STPS “0”にしてください
PRY PRYE=0なので無効
PRYE “0”にしてください
IOPOL TxD、RxD入出力極性を選択してください

U2C0 CLK1～CLK0 U2BRGのカウントソースを選択してください
CRS CRD=1なので無効
TXEPT 送信レジスタ空フラグ
CRD “1”にしてください
NCH TxD2端子の出力形式を選択してください
CKPOL “0”にしてください
UFORM “0”にしてください

U2C1 TE 送信を許可する場合“1”にしてください
TI 送信バッファ空フラグ
RE 受信を許可する場合、“1”にしてください
RI 受信完了フラグ
U2IRS URAT2送信割り込み要因を選択してください
U2RRM、 “0”にしてください
U2LCH、U2ERE

U2SMR 0～3、7 “0”にしてください
ABSCS バス衝突検出サンプリングタイミングを選択してください
ACSE 送信許可ビット自動クリアを使用する場合、“1”にしてください
SSS 送信開始条件を選択してください

U2SMR2 0～7 “0”にしてください
U2SMR3 0～7 “0”にしてください
U2SMR4 0～7 “0”にしてください

注1. この表に記載していないビットはIEBusモード時に書く場合、“0”を書いてください。
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図図図図図14.30 14.30 14.30 14.30 14.30 バス衝突検出機能関連ビットの機能バス衝突検出機能関連ビットの機能バス衝突検出機能関連ビットの機能バス衝突検出機能関連ビットの機能バス衝突検出機能関連ビットの機能

(1)  U2SMRレジスタのABSCSビット (バス衝突検出サンプリングクロック選択)

ABSCS＝0の場合、転送クロックの立ち上がりで判定

転送クロック

タイマA0

(2)  U2SMRレジスタのACSEビット (送信許可ビット自動クリア)

BCNICレジスタ
のIRビット

U2C1レジスタの
TEビット

(3)  U2SMRレジスタのSSSビット(送信開始条件選択)

TxD2

送信条件成立

CLK2

TxD2

RxD2

注1．IOPOL=0の場合、RxD2の立ち下がり。IOPOL=1の場合、RxD2の立ち上がり。
注2．送信条件は、RxD2の立ち下がり(注1)前に成立している必要があります。

SSS=0の場合、送信許可条件成立後、転送クロックの1サイクル後から送信開始

TxD2

RxD2　

ST D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 SP

TA0INへトリガ入力

ABSCS＝1の場合、タイマA0(ワンショットタイマモード)のアンダフロー時に判定。

転送クロック

TxD2

RxD2

ST D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 SP

転送クロック
ST D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 SP

ST D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 SP

SSSビット=1の場合、RxD2の立ち上がり(注1)で送信開始

(注2)

この図は、IOPOL=1(反転あり)の場合です。

ACSEビット=1(バス衝突発生時
自動クリア)の場合、BCNIC
レジスタのIRビットが“1”
(不一致検出)のとき、TEビット
が“0”(送信禁止)になる
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14.1.6 特殊モード4(SIMモード)(UART2)
UARTモードを使用して、SIMインタフェースに対応するモードです。ダイレクトフォーマットとイン
バースフォーマットが実現でき、パリティエラー検出時にはTxD2端子から“L”を出力できます。
表14.18にSIMモードの仕様を、表14.19にSIMモード時の使用レジスタと設定値を示します。

項　　目 仕　　様
転送データフォーマット ●ダイレクトフォーマット

●インバースフォーマット
転送クロック ●U2MRレジスタのCKDIRビットが“0”(内部クロック)：fi/(16(n+1))

　fi=f1SIO、f2SIO、f8SIO、f32SIO。n=U2BRGレジスタの設定値　0016～FF16
●CKDIRビットが“1”(外部クロック)：fEXT/(16(n+1))
　fEXTはCLK2端子からの入力。n=U2BRGレジスタの設定値　0016～FF16

送信開始条件 ●送信開始には、次の条件が必要です。
・U2C1レジスタのTEビットが“1”(送信許可)
・U2C1レジスタのTIビットが“0”(U2TBレジスタにデータあり)

受信開始条件 ●受信開始には、次の条件が必要です。
・U2C1レジスタのREビットが“1”(受信許可)
・スタートビットの検出

割り込み要求発生タイミング ●送信時
(注2) UART2送信レジスタからデータ転送完了時(U2IRSビット=“1”)

●受信時
UART2受信レジスタからU2RBレジスタへデータ転送(受信完了)時

エラー検出 ●オーバランエラー(注1)
U2RBレジスタを読む前に次のデータ受信を開始し、次のデータの最終
ストップビットの1つ前のビットを受信すると発生

●フレーミングエラー
設定した個数のストップビットが検出されなかったときに発生
●パリティエラー
受信時、パリティエラーを検出すると、パリティエラー信号をTxD2端子から出力
送信時、送信割り込み発生時、RXD2端子の入力レベルによりパリティエラーを検知
●エラーサムフラグ
オーバランエラー、フレーミングエラー、パリティエラーのうちいずれか
が発生した場合“1”になる

表表表表表14.18 SIM14.18 SIM14.18 SIM14.18 SIM14.18 SIMモードの仕様モードの仕様モードの仕様モードの仕様モードの仕様

注1.　オーバランエラーが発生した場合、U2RBレジスタ受信データは不定になります。またS2RICレジスタ
のIRビットは変化しません。

注2.　リセット解除後、U2C1レジスタのU2IRSビットを“1”(送信完了)、U2EREビットを“1”(エラー信号
出力)にすると、送信割り込み要求が発生します。そのため、SIMモードを使用する場合は設定後、IR
ビットを“0”(割り込み要求なし)にしてください。
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レジスタ 　　　　ビット 　　　　　　　　　　　　　　　機　能
U2TB(注1) 0～7 送信データを設定してください
U2RB(注1) 0～7 受信データが読めます

OER、FER、PER、SUM エラーフラグ
U2BRG 0～7 転送速度を設定してください
U2MR SMD2～SMD0 “1012”にしてください

CKDIR 内部クロック、外部クロックを選択してください
STPS “0”にしてください
PRY ダイレクトフォーマットの場合“1”に、インバースフォーマット

の場合“0”にしてください
PRYE “1”にしてください
IOPOL “0”にしてください

U2C0 CLK0,CLK1 U2BRGのカウントソースを選択してください
CRS CRD=1なので無効
TXEPT 送信レジスタ空フラグ
CRD “1”にしてください
NCH “1”にしてください
CKPOL “0”にしてください
UFORM ダイレクトフォーマットの場合“0”に、インバースフォーマットの場

合、“1”にしてください
U2C1 TE 送信を許可する場合“1”にしてください

TI 送信バッファ空フラグ
RE 受信を許可する場合“1”にしてください
RI 受信完了フラグ
U2IRS “1”にしてください
U2RRM “0”にしてください
U2LCH ダイレクトフォーマットの場合“0”に、インバースフォーマット

の場合“1”にしてください
U2ERE “1”にしてください

U2SMR(注1) 0～3 “0”にしてください
U2SMR2 0～7 “0”にしてください
U2SMR3 0～7 “0”にしてください
U2SMR4 0～7 “0”にしてください

表表表表表14.19  SIM14.19  SIM14.19  SIM14.19  SIM14.19  SIMモード時の使用レジスタと設定値モード時の使用レジスタと設定値モード時の使用レジスタと設定値モード時の使用レジスタと設定値モード時の使用レジスタと設定値

注1.　この表に記載していないビットはSIMモード時に書く場合、“0”を書いてください。
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図図図図図14.31  SIM14.31  SIM14.31  SIM14.31  SIM14.31  SIMモードの送受信タイミング例モードの送受信タイミング例モードの送受信タイミング例モードの送受信タイミング例モードの送受信タイミング例

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST P

スタート
ビット

パリティ
ビット

“0”

“1”

“0”

“1”

“0”

“1”

“0”

“1”

割り込み要求の受け付け、またはプログラムで“0”にする

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST P SP

Tc

転送クロック

SP

ストップ
ビット

U2TBレジスタにデータを設定

パリティエラーが発生したためSIMカ
ードより“L”レベルが返ってくる

割り込みルーチン
でレベルを検知

割り込みルーチンでレベルを検知

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST P

スタート
ビット

パリティ
ビット

TxD2

“0”

“1”

“0”

“1”

“0”

“1”

割り込み要求の受け付け、またはプログラムで“0”にする

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST P SP

Tc

転送クロック

SP

ストップ
ビット

パリティエラーが発生したためTxD2
より“L”レベルを出力する

送信側の送信波形

U2RBレジスタの読み込み

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST PRxD2端子レベル D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST P SPSP

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST P D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7ST P SPSP

TxD2

受信側が返してきた
パリティエラー信号

注1．TxD2とRxD2を接続しているため、TxD2の送信波形と受信側が返してきたパリティエラー信号を合成した波形になります。
注2．TxD2とRxD2を接続しているため、送信側の送信波形とTxD2のパリティエラー信号出力を合成した波形になります。

(注2)

UART2 送信レジスタ←U2TBレジスタ

注1

U2C1レジスタの
REビット

U2C1レジスタの
RIビット

S2RICレジスタの
IRビット

U2C1レジスタの
TEビット

U2C1レジスタの
TIビット

U2C0レジスタの
TXEPTビット

S2TICレジスタの
IRビット

(1) 送信時

(2) 受信時

RxD2端子レベル
(注1)

上記タイミング図はダイレクトフォーマットで送信した場合です。
　●U2MRレジスタのSTPSビット=0(1ストップビット)
　●U2MRレジスタのPRYビット=1(偶数パリティ)
　●U2C0レジスタのUFORMビット=0(LSBファースト)
　●U2C1レジスタのU2LCHビット=0(反転なし)
　●U2C1レジスタのU2IRSビット=1(送信完了)

Tc = 16(n+1) / fiまたは16(n+1)/fEXT
　　　 fi :  U2BRGのカウントソースの周波数 (f1SIO、f2SIO、f8SIO、f32SIO)
　　fEXT : U2BRGのカウントソースの周波数 (外部クロック)
           n : U2BRGに設定した値

Tc = 16(n+1) / fiまたは16(n+1)/fEXT
　　　 fi :  U2BRGのカウントソースの周波数 (f1SIO、f2SIO、f8SIO、f32SIO)
　　fEXT : U2BRGのカウントソースの周波数 (外部クロック)
           n : U2BRGに設定した値

上記タイミング図はダイレクトフォーマットで受信した場合です。
　●U2MRレジスタのSTPSビット=0(1ストップビット)
　●U2MRレジスタのPRYビット=1(偶数パリティ)
　●U2C0レジスタのUFORMビット=0(LSBファースト)
　●U2C1レジスタのU2LCHビット=0(反転なし)
　●U2C1レジスタのU2IRSビット=1(送信完了)
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図14.32にSIMインタフェースの接続例を示します。TXD2とRXD2を接続してプルアップしてください。

図図図図図14.32 SIM14.32 SIM14.32 SIM14.32 SIM14.32 SIMインタフェース接続例インタフェース接続例インタフェース接続例インタフェース接続例インタフェース接続例

14.1.6.1 パリティエラー信号出力機能
U2C1レジスタのU2EREビットを“1”にすると、パリティエラー信号を使用できます。
・受信時
　　パリティエラー信号は、受信時にパリティエラーを検出した場合に出力する信号で、図14.33
　　に示すタイミングでTxD2出力が“L”になります。ただし、パリティエラー信号出力中にU2RB
　レジスタを読むと、PERビットが“0”になり、同時にTxD2出力も“H”に戻ります。
・送信時
　　送信時、送信完了割り込み要求がストップビットを出力した次の転送クロックの立ち下がりで
　発生します。したがって、送信完了割り込みルーチンで、RxD2と端子を共用するポートを読む
　と、パリティエラー信号が返されたかどうかが判定できます。

図図図図図14.33 14.33 14.33 14.33 14.33 パリティエラー信号出力タイミングパリティエラー信号出力タイミングパリティエラー信号出力タイミングパリティエラー信号出力タイミングパリティエラー信号出力タイミング

ST：スタートビット
P：偶数パリティ　

SP：ストップビット

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 P SPST

(注1)

転送クロック

RxD2

TxD2

U2C1レジスタの
RIビット

“H”

“L”

“H”

“L”

“H”

“L”

“1”

“0”

上記タイミング図はダイレクトフォーマットの場合です。

注1.　マイクロコンピュータの出力はハイインピーダンス(外部プルアップ)

マイクロコンピュータ

SIMカード

TxD2

RxD2
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14.1.6.2 フォーマット
・ダイレクトフォーマット
　　U2MRレジスタのPRYビットを“1”、U2C0レジスタのUFORMビットを“0”、U2C1レジスタ
　のU2LCHビットを“0”にしてください。
・インバースフォーマット
　　PRYビットを“0”、UFORMビットを“1”、U2LCHビットを“1”にしてください。
　　図14.34にSIMインタフェースフォーマットを示します。

図図図図図14.34 SIM14.34 SIM14.34 SIM14.34 SIM14.34 SIMインタフェースフォーマットインタフェースフォーマットインタフェースフォーマットインタフェースフォーマットインタフェースフォーマット

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 P

転送クロック

TxD2

“H”

“L”

“H”

“L”

P:奇数パリティ　

転送クロック

TxD2 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 P

“H”

“L”

“H”

“L”

(1)　ダイレクトフォーマット

(2)　インバースフォーマット

P:偶数パリティ　
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SiTRRレジスタ

S I/Oカウンタ i 

同期回路

データバス

8

S I/Oi
 割り込み要求

SMi5 LSB                  MSB

SMi2
SMi3

SMi3
SMi6

SMi1～SMi0

CLKi

SOUTi

SINi

SiBRGレジスタ
SMi6

注1.　i = 3、4
 n: SiBRGレジスタに設定した値。

1/(n+1)1/2

CLK極性
切替回路

1/2
f1

1/2

1/8

1/4

f8

f32

f2 PCLK0=0

PCLK0=1

SMi4

クロック源選択

002

012

102

メインクロック
PLLクロック
またはオンチップ
オシレータクロック

14.2 SI/O3、SI/O4

  注意
64ピン版にはSI/O4がありません。64ピン版はSI/O4を使用しないでください。

SI/O3、SI/O4は、クロック同期形専用シリアルI/Oです。
図14.35にSI/O3、SI/O4ブロック図、図14.36にSI/O3、SI/O4関連レジスタを示します。
表14.20にSI/O3、SI/O4の仕様を示します。

図図図図図14.35  SI/O314.35  SI/O314.35  SI/O314.35  SI/O314.35  SI/O3、、、、、SI/O4SI /O4SI /O4SI /O4SI /O4ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図ブロック図
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SI/Oi転送速度レジスタ (i = 3、 4) (注1、2、3)

b7 b0  シンボル アドレス リセット後の値
 S3BRG 036316番地 不定
 S4BRG 036716番地 不定

機　　能

設定値を nとすると、SiBRGはカウントソースをn+1分周する 0016～FF16

設定範囲

注1.　送受信停止中に書いてください。
注2.　このレジスタはMOV命令を使用して書いてください。
注3.　このレジスタはSiCレジスタのSMi1～SMi0ビットを設定した後に書いてください。

SI/Oi送受信レジスタ (i = 3、 4) (注1、2)
b7 b0  シンボル アドレス リセット後の値

 S3TRR 036016番地 不定
 S4TRR 036416番地 不定

機　　能

送信データを書くと送受信が始まり、送受信完了後、読むと受信データが読める

注1.　送受信停止中に書いてください。
注2.　受信する場合は、SINiに対応するポート方向ビットを“0”(入力モード)にしてください。

S I/Oi 制御レジスタ (i = 3、 4) (注1)

 シンボル アドレス リセット後の値
　 S3C 036216番地 010000002
　 S4C 036616番地 010000002 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RW機　能

SMi5

SMi1

SMi0

SMi3

SMi6

SMi7

内部同期クロック選択ビット

転送方向選択ビット

S I/Oiポート選択ビット

SOUTi 初期値設定ビット

0 0 : f1またはf2を選択
0 1 : f8を選択
1 0 : f32を選択
1 1 : 設定しないでください

b1 b0 

0 : 外部クロック
1 : 内部クロック

SMi3=0の場合に有効
0 : “L”出力
1 : “H”出力

0 : 入出力ポート
1 : SOUTi出力、CLKi機能

ビット名ビット
シンボル

同期クロック選択ビット

0 : LSBファースト
1 : MSBファースト

SMi2 SOUTi 出力禁止ビット 0 : SOUTi出力
1 : SOUTi出力禁止(ハイインピーダンス)

注1.　S4Cレジスタは、PRCRレジスタのPRC2ビットを“1”(書き込み許可)にした次の命令で書いてください。
注2.　SMi3ビットを“1”に、対応するポート方向ビットを“0”(入力モード)にしてください。
注3.　SMi3ビットを“1”(SOUTi出力、CLKi機能)にしてください。
注4.　SMi2ビットを“1”にすると、対象端子は使用している機能に関係なくハイインピーダンスになります。
注5.　SMi1～SMi0ビットを変更した場合は、SiBRGレジスタを設定してください。

SMi4 CLK極性選択ビット 0 : 転送クロック立ち下がりで送信データ
 出力、立ち上がりで受信データ入力
1 : 転送クロック立ち上がりで送信データ
 出力、立ち下がりで受信データ入力

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

WO

(注4)

(注2)
(注3)

(注5)

図図図図図14.36.  S3C14.36.  S3C14.36.  S3C14.36.  S3C14.36.  S3C、、、、、S4CS4CS4CS4CS4C、、、、、S3BRGS3BRGS3BRGS3BRGS3BRG、、、、、S4BRGS4BRGS4BRGS4BRGS4BRG、、、、、S3TRRS3TRRS3TRRS3TRRS3TRR、、、、、S4TRRS4TRRS4TRRS4TRRS4TRRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
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項　　目 仕　　様
転送データフォーマット ●転送データ長　8ビット
転送クロック ●SiCレジスタ(i=3、4)のSMi6ビットが“1”(内部クロック)：fj/(2(n+1))

　fj=f1、f2、f8、f32。n=SiBRGレジスタの設定値　0016～FF16
●SMi6ビットが“0”(外部クロック)：CLKi端子から入力 (注1)

送受信開始条件 ●送受信開始には、次の条件が必要です
SiTRRレジスタに送信データを書く(注2、注3)

割り込み要求発生タイミング ●SiCレジスタのSMi4ビットが“0”の場合
　最後の転送クロックの立ち上がり(注4)
●SMi4ビットが“1”の場合
　最後の転送クロックの立ち下がり(注4)

CLKi端子機能 入出力ポート、転送クロック入力、転送クロック出力
SOUTi端子機能 入出力ポート、送信データ出力、ハイインピーダンス
SINi端子機能 入出力ポート、受信データ入力
選択機能 ●LSBファースト、MSBファースト選択

ビット0から送受信するか、またはビット7から送受信するかを選択可
●SOUTi初期出力設定機能
SiCレジスタのSMi6ビットが“0”(外部クロック)の場合、送信していな
いときのSOUTi端子出力レベルを選択可

●CLK極性選択
転送データの出力と入力タイミングが、転送クロックの立ち上がりか立
ち下がりかを選択可

表表表表表14.20  SI/O314.20  SI/O314.20  SI/O314.20  SI/O314.20  SI/O3、、、、、SI/O4SI /O4SI /O4SI /O4SI /O4の仕様の仕様の仕様の仕様の仕様

注1.　SiCレジスタのSMi6ビットを“0”(外部クロック)にする場合は、次のようにしてください。
・SiCレジスタのSMi4ビットが“0”の場合、CLKi端子に“H”が入力されている状態でSiTRRレジス
タに送信データを書いてください。SiCレジスタのSMi7ビットを書き換える場合も同様です。
・SMi4ビットが“1”の場合、CLKi端子に“L”が入力されている状態でSiTRRレジスタに送信データ
を書いてください。SMi7ビットを書き換える場合も同様です。
・転送クロックがS I/Oi回路に入力されている間はシフト動作をし続けますので、転送クロックは8回
で止めてください。SMi6ビットが“1”(内部クロック)の場合、転送クロックは自動的に停止します。

注2.　SI/Oi(i=3～4)は、UART0～UART2と違い、転送のためのレジスタとバッファに分かれていません。し
たがって、送信中に次の送信データをSiTRRレジスタに書かないでください。

注3.　SiCレジスタのSMi6ビットが“1”(内部クロック)のとき、転送終了後SOUTiは、1/2転送クロック間、
最終データを保持し、ハイインピーダンス状態になります。しかし、この間に送信データをSiTRRレ
ジスタに書いた場合、書いたときからハイインピーダンス状態になり、データのホールド時間が短く
なります。

注4.　SiCレジスタのSMi6ビットが“1”(内部クロック)のとき、転送クロックは、SMi4ビットが“0”の場
合は“H”の状態で停止し、SMi4ビットが“1”の場合は“L”で停止します。
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14.2.1 SI/Oi動作タイミング
図14.37にSI/Oi動作タイミング図を示します。

D7D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6

　

CLKi出力

 SOUTi出力  

SINi入力  

SiTRRレジスタ
への書き込み信号

(注2)

注1. この図は、SiCレジスタを次のように設定した場合です。
 SMi2=0(SOUTi出力)、SMi3=1(SOUTi出力、CLKi機能)、SMi4=0(転送クロックの立ち下がりで送信データ出力、立ち上がりで受信データ入力)、
 SMi5=0(LSBファースト)、SMi6=1(内部クロック)
注2. SMi6ビットが“1”(内部クロック)の場合、SOUTi端子は転送終了後ハイインピーダンス状態になります。
注3. SMi6ビットが“1”(内部クロック)の場合、SiTRRレジスタへ書き込むと、最大で転送クロックの1.5サイクル後、送受信を開始します。

SI/Oiの内部クロック

“0”
“1”

“L”
“H”

“L”
“H”

“L”
“H”

“L”
“H”

SiICレジスタの
IRビット

i= 3、4

最大1.5サイクル(注3)

(2)　SiCレジスタのSMi4ビットが“1”の場合

注3　

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

D0

D0

SINi

SOUTi

CLKi

(1)　SiCレジスタのSMi4ビットが“0”の場合

注2　

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7D0

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7D0

SINi

SOUTi

CLKi

注1.　この図はSiCレジスタを次のように設定した場合です。
 SMi5=0(LSBファースト)、SMi6=1(内部クロック)
注2.　SMi6ビットが“1”(内部クロック)の場合、転送していないとき、CLKi端子から“H”を出力します。
注3.　SMi6ビットが“1”(内部クロック)の場合、転送していないとき、CLKi端子から“L”を出力します。

i= 3、4

図図図図図14.37  SI/Oi14.37  SI/Oi14.37  SI/Oi14.37  SI/Oi14.37  SI/Oi動作タイミング図動作タイミング図動作タイミング図動作タイミング図動作タイミング図

14.2.2 CLK極性選択
SiCレジスタのSMi4ビットで転送クロックの極性を選択できます。図14.38に転送クロックの極性を示
します。

図図図図図14.38  14.38  14.38  14.38  14.38  転送クロックの極性転送クロックの極性転送クロックの極性転送クロックの極性転送クロックの極性
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SiTRRレジスタ
への書き込み信号

SOUTi (内部)

SMi7ビット

SOUTi出力

SMi3ビット

SOUTi初期値“H”設定
(注2)

ポート選択切り替え
(入出力ポート→SOUTi)

D0

(i = 3、 4)

初期値=H　(注3)

ポート出力 D0

(例) SOUTi 初期値に“H”選択時(注1)

注1.　この図はSiCレジスタを次のように設定した場合です。
 SMi2=0(SOUTi出力)、SMi5=0(LSBファースト)、SMi6=0(外部クロック)
注2.　SOUTiの初期設定は、SiCレジスタのSMi4ビットが“0”(転送クロックの立ち下がりで送信データ
 出力)の場合、CLKi端子に“H”が入力されている状態で、SiCレジスタのSMi4ビットが“1”
 (転送クロックの立ち上がりで送信データ出力)の場合、CLKi端子に“L”が入力されている状態
 で、行ってください。
注3.　SMi6ビットが“1”(内部クロック)の場合、またはSMi2ビットが“1”(SOUTi出力禁止)の場合は
 ハイインピーダンス状態になります。

SMi3 ビットを “0”(SOUTi端子は
入出力ポート)にする

SMi7 ビットを“1”(SOUTiの初期値
は“H”)にする

SMi3ビットを“1”(SOUTi端子は
SOUTi出力)にする

SOUTi端子から“H”を出力

SiTRRレジスタへ書き込む

SOUTi出力の初期値設定と
送受信開始

シリアル送受信開始

14.2.3 SOUTi初期出力設定機能
SiCレジスタのSMi6ビットが“0”(外部クロック)の場合、転送していないときのSOUTi端子の出力を“H”
または“L”のどちらかに設定できます。ただし、連続してデータを送信する場合、データとデータの間
は、前のデータの最終ビットの値を保持します。図14.39にSOUTi初期出力設定時のタイミング図、設定
方法を示します。

図図図図図14.39  S14.39  S14.39  S14.39  S14.39  SOUTOUTOUTOUTOUTiiiii初期出力設定時のタイミング図、設定方法初期出力設定時のタイミング図、設定方法初期出力設定時のタイミング図、設定方法初期出力設定時のタイミング図、設定方法初期出力設定時のタイミング図、設定方法
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仕　　様
逐次比較変換方式(容量結合増幅器)
0V～AVCC(VCC)
fAD、fADの2分周、fADの3分周、fADの4分周、fADの6分周、またはfADの12分周
8ビットまたは10ビット
AVCC=VREF=5Vのとき
・分解能8ビットの場合　±2LSB
・分解能10ビットの場合　±3LSB
AVCC=VREF=3.3Vのとき
・分解能8ビットの場合　±2LSB
・分解能10ビットの場合　±5LSB
単発モード、繰り返しモード、単掃引モード、繰り返し掃引モード0、繰り返し掃引
モード1、同時サンプル掃引モード、遅延トリガモード0、遅延トリガモード1
8本(AN0～AN7) + 8本(AN00～AN07) + 8本(AN20～AN27) (80ピン版、85ピン版)
8本(AN0～AN7) + 4本(AN00～AN03) + 1本(AN24) (64ピン版)
・サンプル&ホールドなし
分解能8ビットの場合49φADサイクル
分解能10ビットの場合59φADサイクル
・サンプル&ホールドあり
分解能8ビットの場合28φADサイクル
分解能10ビットの場合33φADサイクル

注1.　サンプル&ホールド機能の有無に依存しません。
注2.　φADの周波数を10MHz以下(M16C/28Bは12MHz以下)にしてください。

サンプル&ホールド機能なしの場合、φADの周波数は250kHz以上にしてください。
サンプル&ホールド機能ありの場合、φADの周波数は1MHz以上にしてください。

15. A/Dコンバータ
注意
M16C/28(64ピン版)にはP04～P07(AN04～AN07)、P10～P13(AN20～AN23)、P95～P97(AN25～AN27)が
ありません。M16C/28(64ピン版)では、アナログ入力端子としてP04～P07(AN04～AN07)、P10～P13
(AN20～AN23)、P95～P97(AN25～AN27)を使用しないでください。

容量結合増幅器で構成された10ビットの逐次比較変換方式のA/Dコンバータが1回路あります。アナログ
入力は、P100～P107(AN0～AN7)、P00～P07(AN00～AN07)、P10～P13、P93、P95～P97(AN20～AN27)と端子

____________

を共用しています。また、ADTRG入力はP15と端子を共用しています。したがって、これらの入力を使用す
る場合、対応するポート方向ビットは“0”(入力モード)にしてください。
A/Dコンバータを使用しない場合、VCUTビットを“0”(Vref未接続)にすると、VREF端子からラダー抵抗
には電流が流れなくなり、消費電力を少なくできます。
A/D変換した結果は、ANi、AN0i、AN2i端子(i=0～7)に対応したA/Dレジスタiに格納されます。
表15.1にA/Dコンバータの仕様、図15.1にA/Dコンバータのブロック図、図15.2～図15.4にA/Dコンバータ
関連レジスタを示します。

表表表表表15.1  A/D15.1  A/D15.1  A/D15.1  A/D15.1  A/Dコンバータの仕様コンバータの仕様コンバータの仕様コンバータの仕様コンバータの仕様

項　　目
A/D変換方式
アナログ入力電圧(注1)
動作クロックφAD(注2)
分解能
積分非直線性誤差

動作モード

アナログ入力端子

1端子あたりの変換速度
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図図図図図15.1  A/D15.1  A/D15.1  A/D15.1  A/D15.1  A/Dコンバータのブロック図コンバータのブロック図コンバータのブロック図コンバータのブロック図コンバータのブロック図

=0002
=0012
=0102
=0112
=1002
=1012
=1102
=1112

AN0
AN1
AN2
AN3
AN4
AN5
AN6
AN7

AN00
AN01
AN02
AN03
AN04
AN05
AN06
AN07

Vref

VIN

CH2 ～ CH0

チャネルセレクト用
デコーダ

A/Dレジスタ0 (16ビット)

データバス（下位）

VREF

AVSS

VCUT=0

VCUT=1

データバス（上位）

ポートP10グループ

ポートP0 グループ

ADGSEL1～ ADGSEL0=102

ADGSEL1～ ADGSEL0=002

AN20
AN21
AN22
AN23
AN24
AN25
AN26
AN27

ADGSEL1～ ADGSEL0=112

fAD

CKS0=1

CKS0=0

CKS1=1

CKS1=0

1/3

CKS2=0

CKS2=1

1/21/2
øAD

A/D 変換速度選択

(03C116～03C016番地)
(03C316～03C216番地)
(03C516～03C416番地)
(03C716～03C616番地)
(03C916 ～03C816番地)
(03CB16～03CA16番地)
(03CD16～03CC16番地)
(03CF16～03CE16番地)

ラダー抵抗

逐次変換レジスタ

ADCON0 レジスタ 
　(03D616番地)

ADCON1 レジスタ 
　(03D716番地)

比較器0

レジスタ用
デコーダ

ADCON2 レジスタ 
　(03D416番地 )

ポートP1/ポートP9
グループ

=0002
=0012
=0102
=0112
=1002
=1012
=1102
=1112

=0002
=0012
=0102
=0112
=1002
=1012
=1102
=1112

CH2 ～ CH0

CH2 ～ CH0

(注1)

SSE = 1
CH2～CH0=0012

比較器1

ADGSEL1～ ADGSEL0=002

ADGSEL1～ADGSEL0=102

ADGSEL1～ADGSEL0=112

VIN1

注１:AN04～AN07、AN20～AN23、AN25～AN27はは80ピン版、85ピン版にのみあります。

A/Dレジスタ1 (16ビット)
A/Dレジスタ2 (16ビット)
A/Dレジスタ3 (16ビット)
A/Dレジスタ4 (16ビット)
A/Dレジスタ5 (16ビット)
A/Dレジスタ6 (16ビット)
A/Dレジスタ7 (16ビット)
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図図図図図15.2  ADCON015.2  ADCON015.2  ADCON015.2  ADCON015.2  ADCON0～～～～～ADCON2ADCON2ADCON2ADCON2ADCON2レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

A/D制御レジスタ0(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON0 03D616番地 00000XXX2 

ビット名 機　　能ビットシンボル WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

アナログ入力端子選択ビット 動作モードによって機能が異なるCH0

ビットシンボル ビット名 機　　能 RW

CH1

CH2

A/D動作モード選択ビット0  0 0 : 単発モード、
　　  または遅延トリガモード0、1
 0 1 : 繰り返しモード
 1 0 : 単掃引モード、
　　 または同時サンプル掃引モード
 1 1 : 繰り返し掃引モード0
　　  または繰り返し掃引モード1

MD0

MD1

トリガ選択ビットTRG

ADST A/D変換開始フラグ  0 : A/D変換停止
 1 : A/D変換開始

周波数選択ビット0  表15.2を参照してくださいCKS0

A/D制御レジスタ1(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON1 03D716番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

A/D掃引端子選択ビットSCAN0

SCAN1

MD2

BITS 8/10ビットモード選択ビット  0 : 8ビットモード
 1 : 10ビットモード

VCUT

(b7-b6)

Vref接続ビット(注2)

A/D動作モード選択ビット1  0 : 繰り返し掃引モード1以外
 1 : 繰り返し掃引モード1

 0 : Vref未接続
 1 : Vref接続

b4 b3

注1.　A/D変換中にADCON0レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。

注1.　A/D変換中にADCON1レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定となります。
注2.　VCUTビットを“0”(未接続)から“1”(接続)にしたときは、1μs以上経過した後にA/D変換を開始してください。

周波数選択ビット1CKS1

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

動作モードによって機能が異なる

何も配置されていない。書く場合、"0"を書いてください。
読んだ場合、その値は”０”。

 0 : ソフトウエアトリガ
 1 : ハードウエアトリガ
　　

 表15.2を参照してください

A/D制御レジスタ2(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON2 03D416番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

 A/D変換方式選択ビット 0 : サンプル&ホールドなし
1 : サンプル&ホールドあり

SMP

ビットシンボル ビット名 機　　能 RW

注1.　A/D変換中にADCON2レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。

予約ビット

ADGSEL0

ADGSEL1

A/D入力グループ選択ビット
b2 b1

0 0：ポートP10グループを選択
0 1：設定しないでください
1 0：ポートP0グループを選択
1 1：ポートP1/P9グループを選択

CKS2 周波数選択ビット2

“0”にしてください

0

RW

RW

RW

RW

何も配置されていない。
書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は“0”。(b7-b6)

(b3)

 表15.2を参照してください

TRG1 トリガ選択ビット1
RW動作モードによって機能が異なる
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図図図図図15.3  ADTRGCON15.3  ADTRGCON15.3  ADTRGCON15.3  ADTRGCON15.3  ADTRGCONレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

表表表表表15.2.  A/D15.2.  A/D15.2.  A/D15.2.  A/D15.2.  A/D変換周波数の選択変換周波数の選択変換周波数の選択変換周波数の選択変換周波数の選択

注1.　φADの周波数は10MHz以下（M16C/28Bは12MHz以下）にしてください。φADはADCON0レジスタ
のCKS0ビット、ADCON1レジスタのCKS1ビット、ADCON2レジスタのCKS2ビットの組み合わせで
選択できます。

CKS2 CKS1 CKS0 φAD 　

0 0 0 fADの4分周 　

1 0 0 fADの12分周 　

0 1 0 　

1 1 0 

0 0 1 fADの2分周 　

1 0 1 fADの6分周 　

0 1 1  　

1 1 1  

fAD

fADの3分周

A/D トリガ制御レジスタ(注1)(注2)

シンボル アドレス リセット後の値
ADTRGCON 03D216 0016

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

A/D動作モード選択
ビット2

0 : 同時サンプル掃引モード、および　　
遅延トリガモード0、1以外 
1 : 同時サンプル掃引モード、または
　遅延トリガモード0、1　　

RW

SSE

A/D動作モード選択
ビット3

AN1トリガ選択
ビット

HPTRG1

DTE

HPTRG0

RW

RW

RW

RW

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は “0”。(b7-b4)

AN0トリガ選択
ビット

0 : 遅延トリガモード0、1 以外
1 : 遅延トリガモード0、1 

動作モードによって機能が異なる

注1.  A/D 変換中にADTRGCONレジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。
注2. 単発モード、繰り返しモード、単掃引モード、繰り返し掃引モード0、繰り返し掃引モード1では、このレジスタ
　　に “0016”を設定してください。

ビットシンボル ビット名 機　　能

動作モードによって機能が異なる
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図図図図図15.4  ADSTAT015.4  ADSTAT015.4  ADSTAT015.4  ADSTAT015.4  ADSTAT0レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、AD0AD0AD0AD0AD0～～～～～AD7AD7AD7AD7AD7レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

A/Dレジスタ i (i=0～7) シンボル アドレス リセット後の値
AD0  03C116～ 03C016 不定
AD1  03C316～ 03C216 不定
AD2  03C516～03C416 不定
AD3  03C716～03C616 不定
AD4  03C916～03C816 不定
AD5  03CB16～03CA16 不定
AD6  03CD16～03CC16 不定
AD7  03CF16～03CE16 不定 

A/D 変換結果下位８ビット

機　能

(b15)
b7b7 b0 b0

(b8)

 ADCON1レジスタのBITSビット
が “1” (10ビットモード)の場合

読んだ場合、その内容は不定

RW

RO

ROA/D 変換結果の上位２ビット

ADCON1レジスタのBITSビット
が “0” (8ビットモード)の場合　

A/D 変換結果

A/D変換ステータスレジスタ0 (注1)

 シンボル アドレス リセット後の値 
ADSTAT0 03D316 0016

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AN1トリガステータス
フラグ

0 : AN0 変換中に、AN1トリガなし
1 : AN0 変換中に、AN1トリガあり

RW

ADERR0

変換中断フラグ

AN0 変換ステータス
フラグ

ADSTT0

ADERR1

ADTCSF

RW

RO

RW

RO

RO

(b2)

ADSTRT0 AN0 変換 完了ステータス
フラグ

0 : 変換は中断されていない
1 : 変換はタイマB0アンダフロー
　により中断

遅延トリガ掃引ステータス
フラグ

0 : 掃引中ではない
1 : 掃引中 

0 : AN0 変換中ではない
1 : AN0 変換中

ADSTT1

RW0 : AN0 変換 未完了
1 : AN0 変換 完了

ADSTRT1 RW

AN1 変換ステータス
フラグ

0 : AN1変換中ではない
1 : AN1変換中

AN1 変換 完了ステータス
フラグ

0 : AN1 変換未完了
1 : AN1 変換完了

注1:  ADTRGCONレジスタDTEビットが “1”の場合のみ、ADSTAT0レジスタは有効です。

ビット名 機　　能ビットシンボル

何も配置されていない。書く場合、"0"を書いてください。
読んだ場合、その値は"0"。

何も配置されていない。書く場合、"0"を書いてください。
読んだ場合、その値は"0"。
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図図図図図15.5  TB2SC15.5  TB2SC15.5  TB2SC15.5  TB2SC15.5  TB2SCレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(b7)

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 : タイマB2アンダフロー
1 : 奇数回目のタイマA出力

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は“0”。

タイマB2特殊モードレジスタ(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
TB2SC 039E16番地  X00000002 

機　能ビット名ビット
シンボル

PWCON

IVPCR1

TB0EN

TB1EN

TB2SEL

タイマB2リロードタイミ
ング切り替えビット(注2)

三相出力ポートSD制御
ビット1(注3、注4、注7)

タイマB0動作モード
選択ビット

0 : A/Dトリガモード以外
1 : A/Dトリガモード (注5)

タイマB1動作モード
選択ビット

トリガ選択ビット(注6)

0 : A/Dトリガモード以外
1 : A/Dトリガモード (注5)

0 : TB2割り込み
1 : TB2割り込み発生頻度設定カウンタ
     (ICTB２)アンダフロー　　

0 : SD端子入力による三相出力強制遮断
　(ハイインピーダンス)禁止
1 : SD端子入力による三相出力強制遮断
　(ハイインピーダンス)許可

RW

(b6-b5) 予約ビット “0”にしてください。

0 0

注1．このレジスタは、PRCRレジスタのPRC1ビットを“1”(書き込み許可)にした後で書き換えてください。
注2.　INV11ビットが“0”(三相モード0)、またはINV06ビットが“1”(鋸波変調モード)の場合は、“0”(タイマB2アン

ダフロー)にしてください。
注3.　IVPCR1ビットを“1”(SD端子入力による三相出力強制遮断許可)にする場合、PD85ビットを“0”(入力)にしてく

ださい。
注4.　対象端子は、U(P80)、U(P81)、V(P72)、V(P73)、W(P74)、W(P75)です。強制遮断後は、SD端子に“H”を入力し、

IVPCR1ビットを“0”にすることで強制遮断(ハイインピーダンス)が解除されます。SD端子に“L”が入力される
と、対象端子の三相モータ制御用タイマ出力は禁止(INV03=“0”)になります。この時、対象端子は使用している
機能に関係なくIVPCR1ビットが“0”の場合は通常ポートに、IVPCR1ビットが“1”の場合はハイインピーダンス
になります。

注5.　遅延トリガモード0で使用する場合は、TB0ENビットとTB1ENビットを共に“1”(A/Dトリガモード)にしてくださ
い。

注6.　このビットを“1”(TB2割り込み発生頻度設定カウンタ(ICTB2)アンダフロー)にするときは、INVC0レジスタの
INV02ビットを“1”(三相モータ制御用タイマ機能)にしてください。

注7.　SD入力は、“17.6 ディジタルデバウンス機能”を参照してください。
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仕　　様
ADCON0レジスタのCH2～CH0ビットとADCON2レジスタのADGSEL1～ADGSEL0ビットで
選択した1本端子の入力電圧を1回A/D変換する
●ADCON0レジスタのTRGビットが“0”(ソフトウエアトリガ)の場合
ADCON0レジスタのADSTビットを“1”(A/D変換開始)にする
●ADCON0レジスタのTRGビットが“1”(ハードウエアトリガ)の場合

____________

ADSTビットを“1”(A/D変換開始)にした後、ADTRG端子の入力が“H”から“L”へ変
化(再トリガ可能)
●A/D変換終了(ソフトウエアトリガを選択している場合、ADSTビットは“0”　(A/D変換
停止)になる)
●ADSTビットを“0”にする
A/D変換終了時

AN0～AN7、AN00～AN07、AN20～AN27から1端子を選択
選択した端子に対応したAD0～AD7レジスタの読み出し

15.1 動作モード
15.1.1 単発モード
選択した1本の端子の入力電圧を1回A/D変換するモードです。表15.3に単発モードの仕様、図15.6に単
発モードの動作例、図15.7 に単発モード時のADCON0～ADCON2レジスタを示します。

表表表表表15.3 15.3 15.3 15.3 15.3 単発モードの仕様単発モードの仕様単発モードの仕様単発モードの仕様単発モードの仕様

・アナログ入力端子にAN2を選択した場合 (Ch2～CH0=“0102”)の例

AN0

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7

A/D変換開始

A/D割り込み要求発生

A/D端子入力電圧
サンプリング
A/D端子変換

図図図図図15.6  15.6  15.6  15.6  15.6  単発モードの動作例単発モードの動作例単発モードの動作例単発モードの動作例単発モードの動作例

項　　目
機能

A/D 変換開始条件

A/D変換停止条件

割り込み要求発生
タイミング
アナログ入力端子
A/D変換値の読み出し
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図図図図図15.7  15.7  15.7  15.7  15.7  単発モード時の単発モード時の単発モード時の単発モード時の単発モード時のADCON0ADCON0ADCON0ADCON0ADCON0～～～～～ADCON2ADCON2ADCON2ADCON2ADCON2レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

A/D制御レジスタ0(注1)

シンボル アドレス リセット後の
値ADCON0 03D616番地 00000XXX2

ビット名 機　　能ビットシンボル WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

アナログ入力端子
選択ビット

 0 0 0 : AN0を選択
 0 0 1 : AN1を選択
 0 1 0 : AN2を選択
 0 1 1 : AN3を選択
 1 0 0 : AN4を選択
 1 0 1 : AN5を選択
 1 1 0 : AN6を選択 
 1 1 1 : AN7を選択 

CH0　 

ビットシンボル ビット名 機　　能 RW

CH1

CH2

A/D動作モード選択ビット0MD0

MD1

トリガ選択ビット  0 : ソフトウエアトリガ
 1 : ハードウエアトリガ 
　　(ADTRGによるトリガ)

TRG

ADST A/D変換開始フラグ  0 : A/D変換停止
 1 : A/D変換開始

周波数選択ビット0CKS0

00

A/D制御レジスタ1(注1)
シンボル アドレス リセット後の値
ADCON1 03D716番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

A/D掃引端子選択ビットSCAN0

SCAN1

MD2

BITS 8/10ビットモード選択
ビット

 0 : 8ビットモード
 1 : 10ビットモード

VCUT Vref接続ビット(注2)

A/D動作モード選択ビット1

 1 : Vref接続

単発モードでは無効

0

  

b2 b1 b0

 0 0 : 単発モード、
　　  または遅延トリガモード0、1

b4 b3

 

1

周波数選択ビット1CKS1

注1.　A/D変換中にADCON0レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。
注2.　AN0～AN7と同様にAN00～AN07、AN20～AN27を使用できます。
 ADCON2レジスタのADGSEL1～ADGSEL0ビットで選択してください。
注3.　MD1～MD0ビットを書き換えた後、別の命令でCH2～CH0ビットを再設定してください。

注1.　A/D変換中にADCON1レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。
注2.　VCUTビットを“0”(未接続)から“1”(接続)にしたときは、1μs以上経過した後にA/D変換を開始してください。

RW

RW

RW

RW
RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(b7-b6)
何も配置されていない。書く場合、"0"を書いてください。
読んだ場合、その値は”０”。

 表15.2を参照してください

 表15.2を参照してください

A/D制御レジスタ2(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON2 03D416番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

 A/D変換方式選択ビット 0 : サンプル&ホールドなし
1 : サンプル&ホールドあり

SMP

ビットシンボル ビット名 機　　能 RW

注1.　A/D変換中にADCON2レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。

予約ビット

ADGSEL0

ADGSEL1

A/D入力グループ選択ビット
b2 b1

0 0：ポートP10グループを選択
0 1：設定しないでください
1 0：ポートP0グループを選択
1 1：ポートP1/P9グループを選択

CKS2 周波数選択ビット2

“0”にしてください

0

RW

RW

RW

RW

何も配置されていない。
書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は“0”。(b7-b6)

(b3)

 表15.2を参照してください

TRG1 トリガ選択ビット1 RW単発モードでは“0”にしてください

 0 : 繰り返し掃引モード1以外

0

(注2、3)

(注3)
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15.1.2 繰り返しモード
選択した1本の端子の入力電圧を繰り返しA/D変換するモードです。表15.4に繰り返しモードの仕様、
図15.8に繰り返しモードの動作例、図15.9に繰り返しモード時のADCON0～ADCON2レジスタを示します。

仕　　様
ADCON0レジスタのCH2～CH0ビットとADCON2レジスタのADGSEL1～ADGSEL0ビットで
選択した1本の端子の入力電圧を繰り返しA/D変換する
●ADCON0レジスタのTRGビットが“0”(ソフトウエアトリガ)の場合
ADCON0レジスタのADSTビットを“1”(A/D変換開始)にする
●ADCON0レジスタのTRGビットが“1”(ハードウエアトリガ)の場合

____________

ADSTビットを“1”(A/D変換開始)にした後、ADTRG端子の入力が“H”から“L”へ変
化(再トリガ可能)
ADSTビットを“0”(A/D変換停止)にする
割り込み要求は発生しない

AN0～AN7、AN00～AN07、AN20～AN27から1端子を選択
選択した端子に対応したAD0～AD7レジスタの読み出し

・アナログ入力端子にAN2を選択した場合 (Ch2～CH0=“0102”)の例

A/D端子入力電圧
サンプリング
A/D端子変換

AN0

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7

A/D変換開始

図図図図図15.8  15.8  15.8  15.8  15.8  繰り返しモードの動作例繰り返しモードの動作例繰り返しモードの動作例繰り返しモードの動作例繰り返しモードの動作例

項　　目
機能

A/D 変換開始条件

A/D変換停止条件
割り込み要求発生
タイミング
アナログ入力端子
A/D変換値の読み出し

表表表表表15.4  15.4  15.4  15.4  15.4  繰り返しモードの仕様繰り返しモードの仕様繰り返しモードの仕様繰り返しモードの仕様繰り返しモードの仕様
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図図図図図15.9  15.9  15.9  15.9  15.9  繰り返しモード時の繰り返しモード時の繰り返しモード時の繰り返しモード時の繰り返しモード時のADCON0ADCON0ADCON0ADCON0ADCON0～～～～～ADCON2ADCON2ADCON2ADCON2ADCON2レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

A/D制御レジスタ0(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON0 03D616番地 00000XXX2 

ビット名 機　　能ビットシンボル WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

アナログ入力端子選択ビットCH0

ビットシンボル ビット名 機　　能 RW

CH1

CH2

A/D動作モード選択ビット0MD0

MD1
トリガ選択ビット  0 : ソフトウエアトリガ

 1 : ハードウエアトリガ
　 (ADTRGによるトリガ)

TRG

ADST A/D変換開始フラグ  0 : A/D変換停止
 1 : A/D変換開始

周波数選択ビット0CKS0

0 1

 0 0 0 : AN0を選択
 0 0 1 : AN1を選択
 0 1 0 : AN2を選択
 0 1 1 : AN3を選択
 1 0 0 : AN4を選択
 1 0 1 : AN5を選択
 1 1 0 : AN6を選択 
 1 1 1 : AN7を選択 

b2 b1 b0

 0 1 : 繰り返しモード 
b4 b3

注1.　A/D変換中にADCON0レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。
注2.　AN0～AN7と同様にAN00～AN07、AN20～AN27を使用できます。
 ADCON2レジスタのADGSEL1～0ADGSELビットで選択してください。
注3.　MD1～MD0ビットを書き換えた後、別の命令でCH2～CH0ビットを再設定してください。

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW 表15.2を参照してください

A/D制御レジスタ1(注1)
シンボル アドレス リセット後の値
ADCON1 03D716番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

A/D掃引端子選択ビットSCAN0

SCAN1

MD2

BITS
8/10ビットモード選択
ビット

 0 : 8ビットモード
 1 : 10ビットモード

VCUT Vref接続ビット(注2)

A/D動作モード選択ビット1

 1 : Vref接続

繰り返しモードでは無効

01

周波数選択ビット1CKS1

0 : 繰り返し掃引モード1以外

注1.　A/D変換中にADCON1レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。
注2.　VCUTビットを“0”(未接続)から“1”(接続)にしたときは、1μs以上経過した後にA/D変換を開始してください。

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(b7-b6)
何も配置されていない。書く場合、"0"を書いてください。
読んだ場合、その値は”０”。

 表15.2を参照してください

A/D制御レジスタ2(注1)
シンボル アドレス リセット後の値
ADCON2 03D416番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

 A/D変換方式選択ビット 0 : サンプル&ホールドなし
1 : サンプル&ホールドあり

SMP

ビットシンボル ビット名 機　　能 RW

注1.　A/D変換中にADCON2レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。

予約ビット

ADGSEL0

ADGSEL1

A/D入力グループ選択ビット
b2 b1

0 0：ポートP10グループを選択
0 1：設定しないでください
1 0：ポートP0グループを選択
1 1：ポートP1/P9グループを選択

CKS2 周波数選択ビット2

“0”にしてください

0

RW

RW

RW

RW

何も配置されていない。
書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は“0”。(b7-b6)

(b3)

 表15.2を参照してください

TRG1 トリガ選択ビット1 RW
繰り返しモードでは“0”にしてくだ
さい

0

(注2,3)

(注3)
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15.1.3 単掃引モード
選択した端子の入力電圧を1回ずつA/D変換するモードです。表15.5に単掃引モードの仕様、図15.10に
単掃引モードの動作例、図15.11に単掃引モード時のADCON0～ADCON2レジスタを示します。

表表表表表15.5  15.5  15.5  15.5  15.5  単掃引モードの仕様単掃引モードの仕様単掃引モードの仕様単掃引モードの仕様単掃引モードの仕様

　 注1. AN0～AN7と同様にAN00～AN07、AN20～AN27を使用できます。
　　　ただし、入力端子は全て同じグループに属する必要があります。

仕　　様
ADCON1レジスタのSCAN1～SCAN0ビットとADCON2レジスタのADGSEL1～ADGSEL0ビッ
トで選択した端子の入力電圧を1回ずつA/D変換する
●ADCON0レジスタのTRGビットが“0”(ソフトウエアトリガ)の場合
ADCON0レジスタのADSTビットを“1”(A/D変換開始)にする
●ADCON0レジスタのTRGビットが“1”(ハードウエアトリガ)の場合

____________

ADSTビットを“1”(A/D変換開始)にした後、ADTRG端子の入力が“H”から“L”へ変
化(再トリガ可能)
●A/D変換終了(ソフトウエアトリガを選択している場合、ADSTビットは“0”　(A/D変換停
止)になる)
●ADSTビットを“0”にする
AN0端子からの単掃引変換終了時

AN0～AN1(2端子)、AN0～AN3(4端子)、AN0～AN5(6端子)、AN0～AN7(8端子)から選択(注1)
選択した端子に対応したAD0～AD7レジスタの読み出し

図図図図図15.10 15.10 15.10 15.10 15.10 単掃引モードの動作例単掃引モードの動作例単掃引モードの動作例単掃引モードの動作例単掃引モードの動作例

・アナログ入力端子にAN0～AN3を選択した場合 (SCAN1～SCAN0=“012”)の例

A/D割り込み要求発生

A/D端子入力電圧
サンプリング
A/D端子変換

AN0

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7

A/D変換開始

項　　目
機能

A/D 変換開始条件

A/D変換停止条件

割り込み要求発生
タイミング
アナログ入力端子
A/D変換値の読み出し
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図図図図図15.11  15.11  15.11  15.11  15.11  単掃引モード時の単掃引モード時の単掃引モード時の単掃引モード時の単掃引モード時のADCON0ADCON0ADCON0ADCON0ADCON0～～～～～ADCON2ADCON2ADCON2ADCON2ADCON2レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

A/D制御レジスタ0(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON0 03D616番地 00000XXX2 

ビット名 機　　能ビットシンボル WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

アナログ入力端子選択ビットCH0

ビットシンボル ビット名 機　　能 RW

CH1

CH2

A/D動作モード選択ビット0  1 0 : 単掃引モード、または同時
　　  サンプル掃引モード

MD0

MD1

トリガ選択ビット  0 : ソフトウエアトリガ
 1 : ハードウエアトリガ 
　　(ADTRGによるトリガ)

TRG

ADST A/D変換開始フラグ  0 : A/D変換停止
 1 : A/D変換開始

周波数選択ビット0CKS0

1 0

単掃引モードでは無効

b4 b3

注1.　A/D変換中にADCON0レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW 表15.2を参照してください

A/D制御レジスタ1(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON1  03D716番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

A/D掃引端子選択ビット
SCAN0

SCAN1

MD2

BITS 8/10ビットモード選択ビット 0 : 8ビットモード
 1 : 10ビットモード

VCUT Vref接続ビット(注3)

 0 : 繰り返し掃引モード1以外A/D動作モード選択ビット1

 1 : Vref接続

0

 0 0 : AN0～AN1(2端子)
 0 1 : AN0～AN3(4端子)
 1 0 : AN0～AN5(6端子)
 1 1 : AN0～AN7(8端子)

単掃引モードを選択している場合
b1 b0

1

周波数選択ビット1CKS1

(注2)

注1.　A/D変換中にADCON1レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。
注2.　AN0～AN7と同様にAN00～AN07、AN20～AN27を使用できます。
 ADCON2レジスタのADGSEL1～ADGSEL0ビットで選択してください。
注3.　VCUTビットを“0”(未接続)から“1”(接続)にしたときは、1μs以上経過した後にA/D変換を開始してください。

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(b7-b6)
何も配置されていない。書く場合、"0"を書いてください。
読んだ場合、その値は”０”。

 表15.2を参照してください

A/D制御レジスタ2(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON2 03D416番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

 A/D変換方式選択ビット 0 : サンプル&ホールドなし
1 : サンプル&ホールドあり

SMP

ビットシンボル ビット名 機　　能 RW

注1.　A/D変換中にADCON2レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。

予約ビット

ADGSEL0

ADGSEL1

A/D入力グループ選択ビット
b2 b1

0 0：ポートP10グループを選択
0 1：設定しないでください
1 0：ポートP0グループを選択
1 1：ポートP1/P9グループを選択

CKS2 周波数選択ビット2

“0”にしてください

0

RW

RW

RW

RW

何も配置されていない。
書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は“0”。(b7-b6)

(b3)

 表15.2を参照してください

TRG1 トリガ選択ビット1 RW単掃引モードでは“0”にしてください

0
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15.1.4 繰り返し掃引モード0
選択した端子の入力電圧を繰り返しA/D変換するモードです。表15.6に繰り返し掃引モード0の仕様、
図15.12に繰り返し掃引モード0の動作例、図15.13に繰り返し掃引モード0時のADCON0～ADCON2レジス
タを示します。

表表表表表15.6  15.6  15.6  15.6  15.6  繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード00000の仕様の仕様の仕様の仕様の仕様

図図図図図15.12  15.12  15.12  15.12  15.12  繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード00000の動作例の動作例の動作例の動作例の動作例

・アナログ入力端子にAN0～AN3を選択した場合 (SCAN1～SCAN0=“012”)の例

A/D端子入力電圧
サンプリング
A/D端子変換

AN0

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7

A/D変換開始

仕　　様
ADCON1レジスタのSCAN1～SCAN0ビットとADCON2レジスタのADGSEL1～ADGSEL0ビッ
トで選択した端子の入力電圧を繰り返しA/D変換する
●ADCON0レジスタのTRGビットが“0”(ソフトウエアトリガ)の場合
ADCON0レジスタのADSTビットを“1”(A/D変換開始)にする
●ADCON0レジスタのTRGビットが“1”(ハードウエアトリガ)の場合

____________

ADSTビットを“1”(A/D変換開始)にした後、ADTRG端子の入力が“H”から　“L”へ
変化(再トリガ可能)
ADSTビットを“0”(A/D変換停止)にする
割り込み要求は発生しない

AN0～AN1(2端子)、AN0～AN3(4端子)、AN0～AN5(6端子)、AN0～AN7(8端子)から選択(注1)
選択した端子に対応したAD0～AD7レジスタの読み出し

項　　目
機能

A/D 変換開始条件

A/D変換停止条件
割り込み要求発生
タイミング
アナログ入力端子
A/D変換値の読み出し

注1．AN0～AN7と同様にAN00～AN07、AN20～AN27を使用できます。ただし、入力端子は全て同じグルー
プに属する必要があります。
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図図図図図15.13  15.13  15.13  15.13  15.13  繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード00000時の時の時の時の時のADCON0ADCON0ADCON0ADCON0ADCON0～～～～～ADCON2ADCON2ADCON2ADCON2ADCON2レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

A/D制御レジスタ0(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON0 03D616番地 00000XXX2 

ビット名 機　　能ビットシンボル WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

アナログ入力端子選択
ビット

CH0

ビットシンボル ビット名 機　　能 RW

CH1

CH2

A/D動作モード選択ビット0MD0

MD1

トリガ選択ビット
TRG

ADST A/D変換開始フラグ  0 : A/D変換停止
 1 : A/D変換開始

周波数選択ビット0CKS0

繰り返し掃引モード0では無効

11

 1 1 : 繰り返し掃引モード0または
 繰り返し掃引モード1

b4 b3

注1.　A/D変換中にADCON0レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW 表15.2を参照してください

A/D制御レジスタ1(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON1 03D716番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

A/D掃引端子選択ビットSCAN0

SCAN1

MD2

BITS 8/10ビットモード選択
ビット

 0 : 8ビットモード
 1 : 10ビットモード

VCUT Vref接続ビット(注3)

0 : 繰り返し掃引モード1以外A/D動作モード選択ビット1

 1 : Vref接続

0

 0 0 : AN0～AN1(2端子)
 0 1 : AN0～AN3(4端子)
 1 0 : AN0～AN5(6端子)
 1 1 : AN0～AN7(8端子)

繰り返し掃引モード0を選択している場合
b1 b0

1

周波数選択ビット1CKS1

(注2)

注1.　A/D変換中にADCON1レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。
注2.　AN0～AN7と同様にAN00～AN07、AN20～AN27を使用できます。
 ADCON2レジスタのADGSEL1～ADGSEL0ビットで選択してください。
注3.　VCUTビットを“0”(未接続)から“1”(接続)にしたときは、1μs以上経過した後にA/D変換を開始してください。

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(b7-b6)
何も配置されていない。書く場合、"0"を書いてください。
読んだ場合、その値は”０”。

 表15.2を参照してください

A/D制御レジスタ2(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON2 03D416番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

 A/D変換方式選択ビット 0 : サンプル&ホールドなし
1 : サンプル&ホールドあり

SMP

ビットシンボル ビット名 機　　能 RW

注1.　A/D変換中にADCON2レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。

予約ビット

ADGSEL0

ADGSEL1

A/D入力グループ選択ビット
b2 b1

0 0：ポートP10グループを選択
0 1：設定しないでください
1 0：ポートP0グループを選択
1 1：ポートP1/P9グループを選択

CKS2 周波数選択ビット2

“0”にしてください

0

RW

RW

RW

RW

何も配置されていない。
書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は“0”。(b7-b6)

(b3)

 表15.2を参照してください

TRG1 トリガ選択ビット1 RW
繰り返し掃引モード0では“0”にして
ください

 0 : ソフトウエアトリガ
 1 : ハードウエアトリガ(ADTRGによる
　トリガ)

0
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15.1.5 繰り返し掃引モード1
選択した端子に重点をおいて全端子の入力電圧を繰り返しA/D変換するモードです。表15.7に繰り返し
掃引モード1の仕様、図15.14に繰り返し掃引モード1の動作例、図15.15に繰り返し掃引モード1時のADCON0
～ADCON2レジスタを示します。

表表表表表15.7  15.7  15.7  15.7  15.7  繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード11111の仕様の仕様の仕様の仕様の仕様

仕　　様
ADCON1レジスタのSCAN1～SCAN0ビットとADCON2レジスタのADGSEL1～ADGSEL0ビッ
トで選択した端子に重点をおいて、ADGSEL1～ADGSEL0ビットで選択した全端子の入力電
圧を繰り返しA/D変換する
例 : AN0を選択した場合
AN0→AN1→AN0→AN2→AN0→AN3 ･･･ の順にA/D変換する
●ADCON0レジスタのTRGビットが“0”(ソフトウエアトリガ)の場合
ADCON0レジスタのADSTビットを“1”(A/D変換開始)にする
●ADCON0レジスタのTRGビットが“1”(ハードウエアトリガ)の場合

____________

ADSTビットを“1”(A/D変換開始)にした後、ADTRG端子の入力が“H”から“L”へ変
化(再トリガ可能)
ADSTビットを“0”(A/D変換停止)にする
割り込み要求は発生しない

AN0(1端子)、AN0～AN1(2端子)、AN0～AN2(3端子)、AN0～AN3(4端子)から選択(注1)

選択した端子に対応したAD0～AD7レジスタの読み出し

　  注1. AN0～AN7と同様にAN00～AN07、AN20～AN27を使用できます。
　　　 ただし、入力端子は全て同じグループに属する必要があります。

図図図図図15.14  15.14  15.14  15.14  15.14  繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード11111の動作例の動作例の動作例の動作例の動作例

・アナログ入力端子にAN0を選択した場合 (SCAN1～SCAN0=“002”)の例

AN0

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7

A/D端子入力電圧
サンプリング
A/D端子変換

A/D変換開始

項　　目
機能

A/D 変換開始条件

A/D変換停止条件
割り込み要求発生
タイミング
重点的にA/D変換する
アナログ入力端子
A/D変換値の読み出し
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図図図図図15.15  15.15  15.15  15.15  15.15  繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード繰り返し掃引モード11111時の時の時の時の時のADCON0ADCON0ADCON0ADCON0ADCON0～～～～～ADCON2ADCON2ADCON2ADCON2ADCON2レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

A/D制御レジスタ0(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON0 03D616番地 00000XXX2 

ビット名 機　　能ビットシンボル WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

アナログ入力端子選択
ビット

繰り返し掃引モード1では無効
CH0 

ビットシンボル ビット名 機　　能 RW

CH1

CH2

A/D動作モード選択ビット0
 1 1 : 繰り返し掃引モード0または
 繰り返し掃引モード1

MD0

MD1

トリガ選択ビット
TRG

ADST
A/D変換開始フラグ  0 : A/D変換停止

 1 : A/D変換開始

周波数選択ビット0
CKS0

11

b4 b3

注1.　A/D変換中にADCON0レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW 表15.2を参照してください

A/D制御レジスタ1(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON1   03D716番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

A/D掃引端子選択ビットSCAN0

SCAN1

MD2

BITS 8/10ビットモード選択
ビット

 0 : 8ビットモード
 1 : 10ビットモード

VCUT Vref接続ビット(注3)

 1 : 繰り返し掃引モード1A/D動作モード選択ビット1

 1 : Vref接続

1

 0 0 : AN0(1端子)
 0 1 : AN0～AN1(2端子)
 1 0 : AN0～AN2(3端子)
 1 1 : AN0～AN3(4端子)

繰り返し掃引モード1を選択している場合
b1 b0

1

周波数選択ビット1CKS1

(注2)

注1.　A/D変換中にADCON1レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。
注2.　AN0～AN7と同様にAN00～AN07、AN20～AN27を使用できます。
 ADCON2レジスタのADGSEL1～ADGSEL0ビットで選択してください。
注3.　VCUTビットを“0”(未接続)から“1”(接続)にしたときは、1μs以上経過した後にA/D変換を開始してください。

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(b7-b6)
何も配置されていない。書く場合、"0"を書いてください。
読んだ場合、その値は”０”。

 表15.2を参照してください

 0 : ソフトウエアトリガ
 1 : ハードウエアトリガ(ADTRGによる
　  トリガ)

A/D制御レジスタ2(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON2 03D416番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

 A/D変換方式選択ビット 0 : サンプル&ホールドなし
1 : サンプル&ホールドあり

SMP

ビットシンボル ビット名 機　　能 RW

注1.　A/D変換中にADCON2レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。

予約ビット

ADGSEL0

ADGSEL1

A/D入力グループ選択ビット
b2 b1

0 0：ポートP10グループを選択
0 1：設定しないでください
1 0：ポートP0グループを選択
1 1：ポートP1/P9グループを選択

CKS2 周波数選択ビット2

“0”にしてください

0

RW

RW

RW

RW

何も配置されていない。
書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は“0”。(b7-b6)

(b3)

 表15.2を参照してください

TRG1 トリガ選択ビット1 RW
繰り返し掃引モード1では“0”にして
ください

0
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15.1.6 同時サンプル掃引モード
選択した端子の入力電圧を1回ずつA/D変換するモードです。その際、サンプル＆ホールド回路を2回
路用いて、AN0とAN1の入力電圧のサンプリングを同時に行います。
表15.8に同時サンプル掃引モードの仕様を示します。図15.16に同時サンプル掃引モードの動作例、図
15.17に同時サンプル掃引モード時のADCON0～ADCON2レジスタ、図15.18に同時サンプル掃引モード時
のADTRGCON レジスタ、表15.9に同時サンプル掃引モードでのトリガ選択ビットの設定を示します。

______________

同時サンプル掃引モードでは、ソフトウエアトリガ、ADTRGによるトリガの他に、タイマB2のアンダフ
ロー、タイマB2割り込み発生頻度設定カウンタのアンダフロー、またはタイマBのA/Dトリガモードと組
み合わせることによってタイマB0のアンダフローをトリガとして選択できます。

図図図図図15.16  15.16  15.16  15.16  15.16  同時サンプル掃引モードの動作例同時サンプル掃引モードの動作例同時サンプル掃引モードの動作例同時サンプル掃引モードの動作例同時サンプル掃引モードの動作例

仕　　様
ADCON1レジスタの SCAN1～SCAN0 ビットとADCON2レジスタのADGSEL1～ADGSEL0
ビットで選択した端子の入力電圧を1回ずつA/D 変換する。その際、AN0とAN1の入力電圧の
サンプリングを同時に行う。
●ADCON0レジスタのTRGビットが“0”(ソフトウエアトリガ)の場合
ADCON0レジスタのADSTビットを“1”(A/D変換開始)にする
●ADCON0レジスタのTRGビットが“1”(ハードウエアトリガ)の場合
TRG1, HPTRG0ビットにより選択(表15.9参照)

____________

-ADSTビットを“1”(A/D変換開始)にした後、ADTRG端子の入力が“H”から“L”へ変化
(再トリガ可能)
-ADSTビットを“1”(A/D変換開始)にした後、タイマB0、タイマB2、または　 タイマB2割
り込み発生頻度設定カウンタのアンダフロー
・A/D変換終了(ソフトウエアトリガを選択している場合、ADSTビットは“0”(A/D変換停止)
になる)
・ADSTビットを“0”(A/D変換停止)にする
A/D変換終了時

AN0～AN1(2端子)、AN0～AN3(4(端子)、AN0～AN5(6端子)、AN0～AN7(8端子)から選択(注1)
選択した端子に対応したAN0～AN7の読み出し

　  注1. AN0～AN7と同様にAN00～AN07、AN20～AN27を使用できます。
              ただし、入力端子は全て同じグループに属する必要があります。

表表表表表15.8  15.8  15.8  15.8  15.8  同時サンプル掃引モードの仕様同時サンプル掃引モードの仕様同時サンプル掃引モードの仕様同時サンプル掃引モードの仕様同時サンプル掃引モードの仕様

・アナログ入力端子にAN0～AN3を選択した場合 (SCAN1～SCAN0=“012”)の例

A/D割り込み要求発生

A/D端子入力電圧
サンプリング
A/D端子変換

AN0

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7

A/D変換開始

項　　目
機能

A/D 変換開始条件

A/D変換停止条件

割り込み要求発生
タイミング
アナログ入力端子
A/D変換値の読み出し
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図図図図図15.17 15.17 15.17 15.17 15.17 同時サンプル掃引モード時の同時サンプル掃引モード時の同時サンプル掃引モード時の同時サンプル掃引モード時の同時サンプル掃引モード時のADCON0ADCON0ADCON0ADCON0ADCON0～～～～～ADCON2ADCON2ADCON2ADCON2ADCON2レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

A/D制御レジスタ0(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON0 03D616番地 00000XXX2 

ビット名 機　　能ビットシンボル WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

アナログ入力端子選択ビット 同時サンプル掃引モード時は無効CH0

ビットシンボル ビット名 機　　能 RW

CH1

CH2

A/D動作モード選択ビット0  1 0 : 単掃引モード、
　　  または同時サンプル掃引モード

MD0

MD1

トリガ選択ビットTRG

ADST A/D変換開始フラグ

周波数選択ビット0CKS0

b4 b3

注1.　A/D変換中にADCON0レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

注1.　A/D変換中にADCON1レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。
注2.　AN0～AN7と同様にAN00～AN07、AN20～AN27を使用できます。
 ADCON2レジスタのADGSEL1～ADGSEL0ビットで選択してください。
注3.　VCUTビットを“0”(未接続)から“1”(接続)にしたときは、1μs以上経過した後にA/D変換を開始してください。

1 0

 0 : A/D変換停止
 1 : A/D変換開始

 表15.2を参照してください

A/D制御レジスタ1(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON1  03D716番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

A/D掃引端子選択ビット
SCAN0

SCAN1

MD2

BITS 8/10ビットモード選択ビット  0 : 8ビットモード
 1 : 10ビットモード

VCUT Vref接続ビット(注3)

 0 : 繰り返し掃引モード1以外A/D動作モード選択ビット1

 1 : Vref接続

0

 0 0 : AN0～AN1(2端子)
 0 1 : AN0～AN3(4端子)
 1 0 : AN0～AN5(6端子)
 1 1 : AN0～AN7(8端子)

同時サンプル掃引モードを選択している
場合 b1 b0

1

周波数選択ビット1CKS1

(注2)

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(b7-b6)

 表15.2を参照してください

A/D制御レジスタ2(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON2 03D416番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

 A/D変換方式選択ビットSMP

ビットシンボル ビット名 機　　能 RW

注1.　A/D変換中にADCON2レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。

予約ビット

ADGSEL0

ADGSEL1

A/D入力グループ選択ビット
b2 b1

0 0：ポートP10グループを選択
0 1：設定しないでください
1 0：ポートP0グループを選択
1 1：ポートP1/P9グループを選択

CKS2 周波数選択ビット2

“0”にしてください

0

RW

RW

RW

RW

何も配置されていない。
書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は“0”。(b7-b6)

(b3)

 表15.2を参照してください

TRG1 トリガ選択ビット1 RW表15.9を参照してください

1

同時サンプル掃引モードでは“1”に
してください

表15.9を参照してください

何も配置されていない。
書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は“0”。
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表表表表表15.9  15.9  15.9  15.9  15.9  同時サンプル掃引モード時のトリガ選択ビットの設定同時サンプル掃引モード時のトリガ選択ビットの設定同時サンプル掃引モード時のトリガ選択ビットの設定同時サンプル掃引モード時のトリガ選択ビットの設定同時サンプル掃引モード時のトリガ選択ビットの設定

図図図図図15.18  15.18  15.18  15.18  15.18  同時サンプル掃引モード時の同時サンプル掃引モード時の同時サンプル掃引モード時の同時サンプル掃引モード時の同時サンプル掃引モード時のADTRGCONADTRGCONADTRGCONADTRGCONADTRGCONレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

A/D トリガ制御レジスタ(注1)

 シンボル アドレス リセット後の値
ADTRGCON 03D216 0016

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

A/D動作モード選択
ビット2

RW

SSE

A/D動作モード選択
ビット3

AN1トリガ選択ビットHPTRG1

DTE

HPTRG0

RW

RW

RW

RW

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は “0”。(b7-b4)

AN0トリガ選択ビット

注1.  A/D 変換中にADTRGCONレジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。

ビットシンボル ビット名 機　　能

0 0 1

1 : 同時サンプル掃引モード、または
　遅延トリガモード0、1　　

同時サンプル掃引モードでは“0”に
してください

表15.9を参照してください

0 : 遅延トリガモード0、1以外　　

トリガ

ソフトウエアトリガ

タイマB0アンダフロー(注1)

タイマB2割り込みまたはタイマB2割り込み発生頻度設定カウンタアンダフロー(注2)

TRG

0

1

1

1

HPTRG0

-

1

0

0

TRG1

-

-

0

1

ADTRGによるトリガ

注1.　タイマBのA/Dトリガモードと組み合わせることで、タイマB2割り込みまたはタイマB2割り込み発生頻度設定カウンタの
　　　アンダフロー、または INT5端子の端子の立ち下がりをタイマB0のカウント開始条件としてカウントを開始
　　　することができます。
注2.　TB2SCレジスタのTB2SELビットでタイマB2割り込みまたはタイマB2割り込み発生頻度設定カウンタを選択します。
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15.1.7 遅延トリガモード0
選択した端子の単掃引変換を行います。本モードは、タイマBのA/Dトリガモードと組み合わせて使用
します。本モードでは、タイマB0のアンダフローにより単掃引変換を開始します。AN0端子の変換終了
後は、タイマB1のアンダフローが発生するまでAN1端子のサンプリングおよび変換を行いません。タイ
マB1アンダフローが発生すると、AN1端子以降の単掃引変換を再開します。
　表15.10に遅延トリガモード0の仕様、図15.19に遅延トリガモード0の動作例、図15.20～図15.21に動
作例に対応したADSTAT0レジスタの各フラグの動作、図15.22に遅延トリガモード0時のADCON0～ADCON2
レジスタ、図15.23に遅延トリガモード0時のADTRGCONレジスタ、表15.11に遅延トリガモード0時のト
リガ選択ビットの設定を示します。

表表表表表15.10 15.10 15.10 15.10 15.10 遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード00000の仕様の仕様の仕様の仕様の仕様

仕　　様
ADCON1レジスタのSCAN1～SCAN0ビットとADCON2レジスタのADGSEL1～ADGSEL0ビッ
トで選択した端子の入力電圧を単掃引変換する。その際、タイマB0のアンダフローの発生に
よりAN0端子の変換を開始し、タイマB1のアンダフローの発生によりAN1端子以降の変換を
開始する。(注1)
●AN0端子変換開始条件
－タイマB0アンダフロー発生後、タイマB1アンダフローが発生するまでの間に再度タイマ
B0アンダフローが発生した場合、変換に影響を与えない
－AN1端子以降の端子をA/D変換中に再度タイマB0アンダフローが発生した場合、変換を
中止して再度AN0端子からA/D変換を行う
●AN1端子変換開始条件
－AN0端子をA/D変換中にタイマB1アンダフローが発生した場合、アンダフローの発生タ
イミングでAN1端子の入力電圧のサンプリングを行い、AN0端子のA/D変換終了後続けて
AN1端子以降の単掃引変換を行う
・AN0端子からの単掃引変換が終了した時。
・ADSTビットを“0”(A/D変換停止)にする。(注2)
AN0端子からの単掃引変換終了時

AN0～AN1(2端子)、AN0～AN3(4端子)、AN0～AN5(6端子)、AN0～AN7(8端子) から選択(注3)
選択した端子に対応したAN0～AN7の読み出し

項　　目
機能

A/D 変換開始条件

A/D変換停止条件

割り込み要求発生
タイミング
アナログ入力端子
A/D変換値の読み出し

注1. タイマB1レジスタにはタイマB0レジスタの値より大きい値を設定してください。また、タイマB0とタ
イマB1のカウントソースは同一としてください。

注2. 遅延トリガモード0では、ADSTビットに“1”(A/D変換開始)を書かないでください。“1”を書いた場
合、意図しない割り込みが発生する可能性があります。

注3.  AN0～AN7と同様にAN00～AN07、AN20～AN27を使用できます。ただし、入力端子は全て同じグルー
プに属する必要があります。
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図図図図図15.19  15.19  15.19  15.19  15.19  遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード00000の動作例の動作例の動作例の動作例の動作例

　・アナログ入力端子にAN0～AN3を選択した場合 (SCAN1～SCAN0=“012”)の例

A/D端子入力電圧
サンプリング
A/D端子変換

AN0

AN1

AN2

AN3

タイマB0アンダフロー

タイマB1アンダフロー

●例1：AN0端子変換中にタイマB1アンダフローが発生したとき

●例３：AN0端子を除くいずれかの端子を変換中にタイマB0アンダフローが発生したとき

AN0

AN1

AN2

AN3

タイマB0アンダフロー

タイマB1アンダフロー

タイマB0アンダフロー
　（他の端子変換を中断）

タイマB1アンダフロー

●例４：タイマB0アンダフロー発生後、タイマB1アンダフローが発生するまでの間に
 　再度タイマB0のアンダフローが発生したとき

AN0

AN1

AN2

AN3

タイマB0アンダフロー

タイマB1アンダフロー

タイマB0アンダフロー
（変換に影響を与えない）

AN0

AN1

AN2

AN3

●例２：AN0端子変換後にタイマB1アンダフローが発生したとき

タイマB0アンダフロー

タイマB1アンダフロー
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図図図図図15.20  15.20  15.20  15.20  15.20  遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード00000の動作例に対応したの動作例に対応したの動作例に対応したの動作例に対応したの動作例に対応したADSTAT0ADSTAT0ADSTAT0ADSTAT0ADSTAT0レジスタの各フラグの動作レジスタの各フラグの動作レジスタの各フラグの動作レジスタの各フラグの動作レジスタの各フラグの動作(1)(1 )(1 )(1 )(1 )

　・アナログ入力端子にAN0～AN3を選択した場合 (SCAN1～SCAN0=“012”)の例

A/D端子入力電圧
サンプリング
A/D端子変換

AN0

AN1

AN2

AN3

タイマB0アンダフロー

タイマB1アンダフロー

●例1：AN0端子変換中にタイマB1アンダフローが発生したとき

ADST フラグ

ADERR0 フラグ

ADERR1 フラグ

ADTCSF フラグ

ADSTT0 フラグ

ADSTT1 フラグ

ADSTRT0 フラグ

ADSTRT1 フラグ

ADICレジスタの
IRビット

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

割り込み要求の受け付け、またはプログラムで“0”にする

プログラムで“1”を書かないでください

プログラムで“0”にする

AN0

AN1

AN2

AN3

●例２：AN0端子変換後にタイマB1アンダフローが発生したとき

タイマB0アンダフロー

タイマB1アンダフロー

ADST フラグ

ADERR0 フラグ

ADERR1 フラグ

ADTCSF フラグ

ADSTT0 フラグ

ADSTT1 フラグ

ADSTRT0 フラグ

ADSTRT1 フラグ

ADICレジスタの
IRビット

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

割り込み要求の受け付け、またはプログラムで“0”にする

プログラムで“1”を書かないでください

ADSTフラグはADCON0レジスタのビット6です。
ADERR0, ADERR1, ADTCSF, ADSTT0, ADSTT1, ADSTRT0, ADSTRT1フラグは、それぞれADSTAT0レジスタの
ビット0, 1, 3, 4, 5, 6, 7です。

プログラムで“0”にする
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図図図図図15.21  15.21  15.21  15.21  15.21  遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード00000の動作例に対応したの動作例に対応したの動作例に対応したの動作例に対応したの動作例に対応したADSTAT0ADSTAT0ADSTAT0ADSTAT0ADSTAT0レジスタの各フラグの動作レジスタの各フラグの動作レジスタの各フラグの動作レジスタの各フラグの動作レジスタの各フラグの動作(2)(2 )(2 )(2 )(2 )

●例３：AN0端子を除くいずれかの端子を変換中にタイマB0アンダフローが発生したとき

AN0

AN1

AN2

AN3

タイマB0アンダフロー

タイマB1アンダフロー

タイマB0アンダフロー
　（他の端子変換を中断）

タイマB1アンダフロー

ADST フラグ

ADERR0 フラグ

ADERR1 フラグ

ADTCSF フラグ

ADSTT0 フラグ

ADSTT1 フラグ

ADSTRT0 フラグ

ADSTRT1 フラグ

ADICレジスタの
IRビット

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

割り込み要求の受け付け、またはプログラムで“0”にする

プログラムで“1”を書かないでください

ADSTフラグはADCON0レジスタのビット6です。
ADERR0, ADERR1, ADTCSF, ADSTT0, ADSTT1, ADSTRT0, ADSTRT1フラグは、それぞれADSTAT0レジスタの
ビット0, 1, 3, 4, 5, 6, 7です。

●例４：タイマB0アンダフロー発生後、タイマB1アンダフローが発生するまでの間に
 　再度タイマB0のアンダフローが発生したとき

AN0

AN1

AN2

AN3

タイマB0アンダフロー

タイマB1アンダフロー

タイマB0アンダフロー
（変換に影響を与えない）

ADST フラグ

ADERR0 フラグ

ADERR1 フラグ

ADTCSF フラグ

ADSTT0 フラグ

ADSTT1 フラグ

ADSTRT0 フラグ

ADSTRT1 フラグ

ADICレジスタの
IRビット

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

割り込み要求の受け付け、またはプログラムで“0”にする

プログラムで“1”を書かないでください

A/D端子入力電圧
サンプリング
A/D端子変換

プログラムで“0”にする

プログラムで“0”にする
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図図図図図15.22 15.22 15.22 15.22 15.22 遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード00000時の時の時の時の時のADCON0ADCON0ADCON0ADCON0ADCON0～～～～～ADCON2ADCON2ADCON2ADCON2ADCON2レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

シンボル アドレス リセット後の値 
ADCON0 03D616 00000XXX2

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CH0

CH1

CH2

MD0

MD1

TRG

ADST

CKS0

RW

0 0

0 0 : 単発モード、または遅延トリガモード0、1
b4 b3

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

アナログ入力端子選択ビット

A/D動作モード選択ビット0

トリガ選択ビット

A/D変換開始フラグ

周波数選択ビット0

注1.　A/D変換中にADCON0レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。
注2.　遅延トリガモード0では、“1”を書かないでください。書く場合、“0”を書いてください。

A/D制御レジスタ0(注1)

ビットシンボル ビット名 機　　能

 表15.9を参照してください。

 表15.2を参照してください

 1 1 1 : 遅延トリガモード0では、“1112”を設定
　　　　してください。

b2 b1 b0

 0 : A/D変換停止
 1 : A/D変換開始

1 1 1

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON1 03D716 0016 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SCAN0

SCAN1

MD2

BITS

VCUT 1 : Vref接続

0

遅延トリガ掃引モード0を選択している場合 

0 0 : AN0～AN1(2端子)
0 1 : AN0～AN3(4端子)
1 0 : AN0～AN5(6端子)
1 1 : AN0～AN7(8端子) 

b1 b0

1

CKS1

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(b7 - b6)

8/10ビットモード選択ビット

Vref接続ビット(注3)

A/D動作モード選択ビット1

周波数選択ビット1

A/D掃引端子選択ビット

A/D制御レジスタ1(注1)

 0 : 8ビットモード
 1 : 10ビットモード

ビットシンボル ビット名 機　　能

注1.　A/D変換中にADCON1レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。
注2.　AN0～AN7と同様にAN00～AN07、AN20～AN27を使用できます。
 ADCON2レジスタのADGSEL1～ADGSEL0ビットで選択してください。
注3.　VCUTビットを“0”(未接続)から“1”(接続)にしたときは、1μs以上経過した後にA/D変換を開始してください。

 表15.2を参照してください

 0 : 繰り返し掃引モード1以外

A/D制御レジスタ2(注1)
シンボル アドレス リセット後の値
ADCON2 03D416番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

 A/D変換方式選択ビット（注2) 1 : サンプル&ホールドありSMP

ビットシンボル ビット名 機　　能 RW

注1.　A/D変換中にADCON2レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。
注2.　遅延トリガモード0では“1”に設定してください。

予約ビット

ADGSEL0

ADGSEL1

A/D入力グループ選択ビット
b2 b1

0 0：ポートP10グループを選択
0 1：設定しないでください
1 0：ポートP0グループを選択
1 1：ポートP1/P9グループを選択

CKS2 周波数選択ビット2

“0”にしてください

0

RW

RW

RW

RW

何も配置されていない。
書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は“0”。(b7-b6)

(b3)

 表15.2を参照してください

TRG1 トリガ選択ビット1 RW表15.11を参照してください

1

0

何も配置されていない。
書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は“0”。

0

（注2)

（注2)
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図図図図図15.23 15.23 15.23 15.23 15.23 遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード00000時の時の時の時の時のADTRGCONADTRGCONADTRGCONADTRGCONADTRGCONレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

トリガ

タイマB0、タイマB1アンダフロー

TRG

0

HPTRG0

1

TRG1

0

HPTRG1

1

表表表表表15.11  15.11  15.11  15.11  15.11  遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード00000時のトリガ選択ビットの設定時のトリガ選択ビットの設定時のトリガ選択ビットの設定時のトリガ選択ビットの設定時のトリガ選択ビットの設定

A/D トリガ制御レジスタ(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
ADTRGCON 03D216 0016

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

A/D動作モード選択
ビット2

RW

SSE

A/D動作モード選択
ビット3

AN1トリガ選択ビットHPTRG1

DTE

HPTRG0

RW

RW

RW

RW

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は “0”。(b7-b4)

AN0トリガ選択ビット

注1.  A/D 変換中にADTRGCONレジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。

ビットシンボル ビット名 機　　能

1 1

1 : 同時サンプル掃引モード、または
　遅延トリガモード0、1　　

表15.11を参照してください

1 : 遅延トリガモード0、1　　

表15.11を参照してください

1 1
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15.1.8 遅延トリガモード1
____________

選択した端子の単掃引変換を行います。遅延トリガモード1では、ADTRG端子の入力が“H”から“L”
____________

に変化(立ち下がり)したとき単掃引変換を開始します。AN0端子の変換終了後は、2回目のADTRG端子の
____________

立ち下がりが発生するまでAN1端子のサンプリングおよび変換を行いません。2回目のADTRG端子の立ち
下がりが発生すると、AN1端子以降の単掃引変換を再開します。
　表15.12に遅延トリガモード1の仕様、図15.24に遅延トリガモード1の動作例、図15.25～図15.26に動
作例に対応したADSTAT0レジスタの各フラグの動作、図15.27に遅延トリガモード1時のADCON0～ADCON2
レジスタ、図15.28に遅延トリガモード1時のADTRGCONレジスタ、表15.13に遅延トリガモード1時のト
リガ選択ビットの設定を示します。

表表表表表15.12 15.12 15.12 15.12 15.12 遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード11111の仕様の仕様の仕様の仕様の仕様

仕　　様
ADCON1レジスタのSCAN1～SCAN0ビットとADCON2レジスタのADGSEL1～ADGSEL0ビッ

____________

トで選択した端子の入力電圧を単掃引変換する。その際、ADTRG端子の立ち下がりにより
____________

AN0端子の変換を開始し、2回目のADTRG端子の立ち下がりによりAN1端子以降の変換を開
始する。
●AN0端子変換開始条件
____________

ADTRG端子の入力が“H”から“L”へ変化（立ち下がり）　(注1)
●AN1端子変換開始条件　(注2)
____________

ADTRG端子の入力が“H”から“L”へ変化（立ち下がり）
____________ ____________

－AN0端子をA/D変換中に2回目のADTRG端子の立ち下がりが発生した場合、ADTRG端子
の立ち下がりのタイミングでAN1端子の入力電圧のサンプリングを行い、AN0端子のA/D
変換終了後続けてAN1端子以降の単掃引変換を行う

____________

－AN1端子以降の端子の単掃引変換中にADTRG端子の立ち下がりが再度発生した場合、変
換に影響を与えない
・A/D変換終了
・ADSTビットを“0”(A/D変換停止)にする。(注3)
AN0端子からの単掃引変換終了時

AN0～AN1(2端子)、AN0～AN3(4端子)、AN0～AN5(6端子)、AN0～AN7(8端子) から選択(注4)
選択した端子に対応したAN0～AN7の読み出し

項　　目
機能

A/D 変換開始条件

A/D変換停止条件

割り込み要求発生
タイミング
アナログ入力端子
A/D変換値の読み出し

____________

注1.    AN1端子変換開始以降、選択された全ての端子のA/D変換が終了するまでは、次のADTRG端子の立ち
下がりが発生しないようにしてください。A/D変換中に再度ADTRG端子の立ち下がりが発生した場合、

____________

そのトリガは無視され、選択された全ての端子のA/D変換終了後に入力されたADTRG端子の立ち下が
りを、次のAN0端子変換開始条件とします。
____________

注2.    ADTRG端子の立ち下がりは、動作クロックφAD に同期して検出します。そのため、φAD より短い
____________ ____________

周期でADTRG端子の立ち下がりが発生した場合、2回目のADTRG端子の立ち下がりを検出しない可能
____________

性があります。φAD より短い周期でADTRG端子の立ち下がりが発生しないようにしてください。
注3.    遅延トリガモード1では、ADSTビットに“1”(A/D変換開始)を書かないでください。“1”を書いた

場合、意図しない割り込みが発生する可能性があります。
注4.    AN0～AN7と同様にAN00～AN07、AN20～AN27を使用できます。ただし、入力端子は全て同じグルー

プに属する必要があります
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図図図図図15.24  15.24  15.24  15.24  15.24  遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード11111の動作例の動作例の動作例の動作例の動作例

A/D端子入力電圧
サンプリング
A/D端子変換

　・アナログ入力端子にAN0～AN3を選択した場合 (SCAN1～SCAN0=“012”)の例

AN0

AN1

AN2

AN3

●例1：AN0端子変換中に再度ADTRG端子の立ち下がりが発生したとき

ADTRG端子
　の入力

AN0

AN1

AN2

AN3

●例２：AN0端子変換後に再度ADTRG端子の立ち下がりが発生したとき

ADTRG端子
　の入力

●例３：AN0端子変換後にADTRG端子の立ち下がりが２回以上発生したとき

AN0

AN1

AN2

AN3

（変換に影響を与えない）

ADTRG端子
　の入力

･･･

（単掃引変換終了後から有効）
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図図図図図15.25  15.25  15.25  15.25  15.25  遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード11111の動作例に対応したの動作例に対応したの動作例に対応したの動作例に対応したの動作例に対応したADSTAT0ADSTAT0ADSTAT0ADSTAT0ADSTAT0レジスタの各フラグの動作レジスタの各フラグの動作レジスタの各フラグの動作レジスタの各フラグの動作レジスタの各フラグの動作(1)(1 )(1 )(1 )(1 )

　・アナログ入力端子にAN0～AN3を選択した場合 (SCAN1～SCAN0=“012”)の例

A/D端子入力電圧
サンプリング
A/D端子変換

AN0

AN1

AN2

AN3

●例1：AN0端子変換中に再度ADTRG端子の立ち下がりが発生したとき

AN0

AN1

AN2

AN3

●例２：AN0端子変換後に再度ADTRG端子の立ち下がりが発生したとき

ADTRG端子
　の入力

ADTRG端子
　の入力

ADST フラグ

ADERR0 フラグ

ADERR1 フラグ

ADTCSF フラグ

ADSTT0 フラグ

ADSTT1 フラグ

ADSTRT0 フラグ

ADSTRT1 フラグ

ADICレジスタの
IRビット

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

割り込み要求の受け付け、またはプログラムで“0”にする

プログラムで“1”を書かないでください

ADST フラグ

ADERR0 フラグ

ADERR1 フラグ

ADTCSF フラグ

ADSTT0 フラグ

ADSTT1 フラグ

ADSTRT0 フラグ

ADSTRT1 フラグ

ADICレジスタの
IRビット

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

割り込み要求の受け付け、またはプログラムで“0”にする

プログラムで“1”を書かないでください

ADSTフラグはADCON0レジスタのビット6です。
ADERR0, ADERR1, ADTCSF, ADSTT0, ADSTT1, ADSTRT0, ADSTRT1フラグは、それぞれADSTAT0レジスタのビット0, 1, 3, 4, 5, 6, 
7です。

プログラムで“0”にする

プログラムで“0”にする
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図図図図図15.26  15.26  15.26  15.26  15.26  遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード11111の動作例に対応したの動作例に対応したの動作例に対応したの動作例に対応したの動作例に対応したADSTAT0ADSTAT0ADSTAT0ADSTAT0ADSTAT0レジスタの各フラグの動作レジスタの各フラグの動作レジスタの各フラグの動作レジスタの各フラグの動作レジスタの各フラグの動作(2)(2 )(2 )(2 )(2 )

●例３：AN0端子変換後にADTRG端子の立ち下がりが２回以上発生したとき

AN0

AN1

AN2

AN3

（変換に影響を与えない）

ADTRG端子
　の入力

･･･

（単掃引変換終了後から有効）

A/D端子入力電圧
サンプリング
A/D端子変換

ADST フラグ

ADERR0 フラグ

ADERR1 フラグ

ADTCSF フラグ

ADSTT0 フラグ

ADSTT1 フラグ

ADSTRT0 フラグ

ADSTRT1 フラグ

ADICレジスタの
IRビット

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

"1"

"0"

割り込み要求の受け付け、またはプログラムで“0”にする

プログラムで“1”を書かないでください

ADSTフラグはADCON0レジスタのビット6です。
ADERR0, ADERR1, ADTCSF, ADSTT0, ADSTT1, ADSTRT0, ADSTRT1フラグは、それぞれADSTAT0レジスタのビット0, 1, 3, 
4, 5, 6, 7です。

プログラムで“0”にする



15. A/Dコンバータ

 page 246 583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

図図図図図15.27 15.27 15.27 15.27 15.27 遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード11111時の時の時の時の時のADCON0ADCON0ADCON0ADCON0ADCON0～～～～～ADCON2ADCON2ADCON2ADCON2ADCON2レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON0 03D616 00000XXX2

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

CH0

CH1

CH2

MD0

MD1

TRG

ADST

CKS0

RW

0 0

0 0 : 単発モード、または遅延トリガモード0、1
b4 b3

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

アナログ入力端子選択ビット

A/D動作モード選択ビット0

トリガ選択ビット

A/D変換開始フラグ（注2)

周波数選択ビット0

注1.　A/D変換中にADCON0レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。
注2.　遅延トリガモード1では、“1”を書かないでください。書く場合、“0”を書いてください。

A/D制御レジスタ0(注1)

ビットシンボル ビット名 機　　能

 表15.13を参照してください。

 表15.2を参照してください

 1 1 1 : 遅延トリガモード1では、“1112”を設定
　　　　してください。

b2 b1 b0

 0 : A/D変換停止
 1 : A/D変換開始

1 1 1

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON1 03D716 0016 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

SCAN0

SCAN1

MD2

BITS

VCUT 1 : Vref接続

0

遅延トリガ掃引モード1を選択している場合 

0 0 : AN0～AN1(2端子)
0 1 : AN0～AN3(4端子)
1 0 : AN0～AN5(6端子)
1 1 : AN0～AN7(8端子) 

b1 b0

1

CKS1

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(b7 - b6)

8/10ビットモード選択ビット

Vref接続ビット(注3)

A/D動作モード選択ビット1

周波数選択ビット1

A/D掃引端子選択ビット

A/D制御レジスタ1(注1)

 0 : 8ビットモード
 1 : 10ビットモード

ビットシンボル ビット名 機　　能

注1.　A/D変換中にADCON1レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。
注2.　AN0～AN7と同様にAN00～AN07、AN20～AN27を使用できます。
 ADCON2レジスタのADGSEL1～ADGSEL0ビットで選択してください。
注3.　VCUTビットを“0”(未接続)から“1”(接続)にしたときは、1μs以上経過した後にA/D変換を開始してください。

 表15.2を参照してください

 0 : 繰り返し掃引モード1以外

A/D制御レジスタ2(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
ADCON2 03D416番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

 A/D変換方式選択ビット(注2) 1 : サンプル&ホールドありSMP

ビットシンボル ビット名 機　　能 RW

注1.　A/D変換中にADCON2レジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。
注2.　遅延トリガモード1では“1”に設定してください。

予約ビット

ADGSEL0

ADGSEL1

A/D入力グループ選択ビット
b2 b1

0 0：ポートP10グループを選択
0 1：設定しないでください
1 0：ポートP0グループを選択
1 1：ポートP1/P9グループを選択

CKS2 周波数選択ビット2

“0”にしてください

0

RW

RW

RW

RW

何も配置されていない。
書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は“0”。(b7-b6)

(b3)

 表15.2を参照してください

TRG1 トリガ選択ビット1 RW表15.13を参照してください

1

0

何も配置されていない。
書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は“0”。

1

（注2)
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図図図図図15.28 15.28 15.28 15.28 15.28 遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード11111時の時の時の時の時のADTRGCONADTRGCONADTRGCONADTRGCONADTRGCONレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

表表表表表15.13  15.13  15.13  15.13  15.13  遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード遅延トリガモード11111時のトリガ選択ビットの設定時のトリガ選択ビットの設定時のトリガ選択ビットの設定時のトリガ選択ビットの設定時のトリガ選択ビットの設定

A/D トリガ制御レジスタ(注1)

 シンボル アドレス リセット後の値
ADTRGCON 03D216 0016

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

A/D動作モード選択
ビット2

RW

SSE

A/D動作モード選択
ビット3

AN1トリガ選択ビットHPTRG1

DTE

HPTRG0

RW

RW

RW

RW

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は “0”。(b7-b4)

AN0トリガ選択ビット

注1.  A/D 変換中にADTRGCONレジスタを書き換えた場合、変換結果は不定になります。

ビットシンボル ビット名 機　　能

0 1 1

1 : 同時サンプル掃引モード、または
　遅延トリガモード0、1　　

表15.13を参照してください

1 : 遅延トリガモード0、1　　

表15.13を参照してください

0

トリガTRG

0

HPTRG0

0

TRG1

1 ADTRG

HPTRG1

0
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15.2 分解能選択機能
ADCON1レジスタのBITSビットで分解能を選択できます。BITSビットを“1”(変換精度を10ビット)に
すると、A/D変換結果がA/Dレジスタi(i=0～7)のビット0～9に格納されます。BITSビットを“0”(変換精度
を8ビット)にすると、A/D変換結果がA/Dレジスタiのビット0～7に格納されます。

15.3 サンプル&ホールド
ADCON2レジスタのSMPビットを“1”(サンプル&ホールドあり)にすると、1端子あたりの変換速度が
向上し、分解能8ビットの場合28φADサイクル、分解能10ビットの場合33φADサイクルになります。サン
プル&ホールドは、単発モード、繰り返しモード、単掃引モード、繰り返し掃引モード0、または繰り返し
掃引モード1で選択可能です。これらのモードではｌサンプル＆ホールドの有無を選択してからA/D変換を
開始してください。同時サンプル掃引モード、遅延トリガモード0、または遅延トリガモード1では、常時
SMPビットを“1”(サンプル&ホールドあり)で使用してください。

15.4 消費電流低減機能
A/Dコンバータを使用しないとき、ADCON1レジスタのVCUTビットによりA/Dコンバータのラダー抵抗
と基準電圧入力端子(VREF)を切り離すことができます。切り離すと、VREF端子からラダー抵抗へ電流が流
れないので、消費電力が少なくなります。
A/Dコンバータを使用する場合は、VCUTビットを“1”(Vref接続)にした後で、ADCON0レジスタのADST
ビットを“1”(A/D変換開始)にしてください。ADSTビットとVCUTビットは、同時に“1”を書かないで
ください。
また、A/D変換中にVCUTビットを“0”(Vref未接続)にしないでください。
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図図図図図15.29  15.29  15.29  15.29  15.29  アナログ入力端子と外部センサー等価回路アナログ入力端子と外部センサー等価回路アナログ入力端子と外部センサー等価回路アナログ入力端子と外部センサー等価回路アナログ入力端子と外部センサー等価回路

15.5 A/D変換時のセンサーの出力インピーダンス
A/D変換を正しく行うためには、図15.29の内部コンデンサCへの充電が所定の時間内に終了することが
必要です。この所定の時間(サンプリング時間)をTとします。また、センサー等価回路の出力インピーダン
スをR0、マイコン内部の抵抗をR、A/Dコンバータの精度(誤差)をX、分解されるレベル間隔をY(Yは10ビッ
トモード時1024、8ビットモード時256)とします。

VCは一般にVC=VIN{1-e                          }

t=Tのとき、VC =VIN-           VIN=VIN(1-         ) より、

e                           =

                    T = ln

よって、R0= -  -  R

図15.29にアナログ入力端子と外部センサーの等価回路例を示します。VINとVCの差が0.1LSBとなると
き、時間TでコンデンサCの端子間電圧VCが0からVIN-(0.1/1024)VINになるインピーダンスR0を求めます。
(0.1/1024)は10ビットモードでのA/D変換時に、コンデンサ充電不十分によるA/D精度低下を0.1LSBにおさ
えることを意味します。ただし、実際の誤差は0.1LSBに絶対精度が加わった値です。
 f(XIN)=10MHzの時、サンプル&ホールド付きA/D変換モードではT=0.3μsとなります。この時間T内に
コンデンサCの充電を十分に行える出力インピーダンスR0は以下のように求められます。

T=0.3μs、R=7.8kΩ、C=1.5pF、X=0.1、Y=1024だから、

R0 = -                    - 7.8×103 ≒13.9×103

したがって、A/Dコンバータの精度(誤差)を0.1LSB以下にするセンサー回路の出力インピーダンスR0は
最大13.9kΩになります。
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16. マルチマスタI2C busインタフェース
マルチマスタI2C busインタフェースは、フィリップス社I2C busのデータ転送フォーマットに基づいてシ
リアル通信を行う回路です。ア－ビトレーション・ロスト検出機能とシンクロナス機能を持ちます。図16.1
にマルチマスタI2C busインタフェースのブロック図、表16.1にマルチマスタI2C busインタフェース機能一
覧を示します。
マルチマスタI2C busインタフェースは、I2C0アドレスレジスタ、I2C0データシフトレジスタ、I2C0クロッ
クコントロールレジスタ、I2C0コントロールレジスタ０、I2C0コントロールレジスタ１、I2C0コントロール
レジスタ2、I2C0ステータスレジスタ、I2C0スタート/ストップコンディション制御レジスタとその他の制御
回路により構成されています。図16.2～図16.8にマルチマスタI2C bus関連レジスタを示します。

表表表表表16.1  16.1  16.1  16.1  16.1  マルチマスタマルチマスタマルチマスタマルチマスタマルチマスタIIIII22222C busC busC busC busC busインタフェース機能インタフェース機能インタフェース機能インタフェース機能インタフェース機能

*VIIC=I2C busシステムクロック

項　目 　　　　　　　機　能

フォーマット フィリップス社I2C bus規格準拠

 7ビットアドレッシングフォーマット
高速クロックモード
標準クロックモード

通信モード フィリップス社I2C bus規格準拠
マスタ送信
マスタ受信 　
スレーブ送信
スレーブ受信

SCLクロック周波数 16.1kHz～400kHz ( VIIC *= 4MHz)
入出力端子 シリアルデータライン　　SDAMM(SDA)

シリアルクロックライン　SCLMM(SCL)
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図図図図図16.2  S0D016.2  S0D016.2  S0D016.2  S0D016.2  S0D0レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
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図図図図図16.3  S0016.3  S0016.3  S0016.3  S0016.3  S00レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、S20S20S20S20S20レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

(注1)

シンボル アドレス リセット時の値
S00  02E016 XX16

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

AAAAA
AAAAA
I  C0データシフトレジスタ2

RW

送信データ/受信データを格納。
マスタモードでは、データの書き込みにより、スタートコンディション/スト
ップコンディションのトリガを発生。（16.9スタートコンディションの発生
方法及び16.11ストップコンディションの発生方法の項を参照）またSCLに同
期して送受信を開始。

注.  S1D0レジスタのES0ビットが“1”(I2C busインターフェース許可)の時のみ書き込み可能。
　　送信データ/受信データに同一レジスタを使用しますので、送信時は受信データを読み出した後に
　　送信データを書き込んでください。
　　S00レジスタに書くと、S1D0レジスタのBC2～BC0ビットは“0002”になります。また、S10レジ
　　スタのLRBビット、AASビット、ALビットは、それぞれ“0”になります。

機　能

RW

0: 標準クロックモード
1: 高速クロックモード

0: ACK応答あり
1: ACK 応答なし

0: ACKクロックなし
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ACK ビット

SCLモード指定ビット

SCL周波数制御ビット   CCR0

CCR1

CCR2

CCR3

CCR4

FAST
MODE

ACK-BIT

ACK-CLK
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RW

表16.3 “S20レジスタの設
定値と SCL 周波数”参照

機　能ビット名ビットシンボル

アドレス リセット後の値シンボル

RW
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図図図図図16.4  S1D016.4  S1D016.4  S1D016.4  S1D016.4  S1D0レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

0: 禁止
1: 許可

0: アドレッシングフォーマット
1: フリーデータフォーマット

"0"にしてください

0: リセット解除(自動)
1: リセット

注1: 次のステータスのとき、ビットカウンタは自動的に“000”になります。
         　・スタートコンディション/ストップコンディション検出          
 ・1バイトデータ送信完了直後 
            ・1バイトデータ受信完了直後
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図図図図図16.5  S1016.5  S1016.5  S1016.5  S1016.5  S10レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

注1: ステータスのチェックとして使用する場合、このビットは読み出し専用です。
　　書き込みについては、「16.9. スタートコンディション発生方法」及び「16.11. ストップコンディション
　　発生方法」を参照してください。
注2: 読み出し専用です。書く場合は、“0”を書いてください。
注3: 書き込みについては、「16.9. スタートコンディション発生方法」及び「16.11. ストップコンディション
　　発生方法」を参照してください。
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RW
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0: ジェネラルコール未検出
1: ジェネラルコール検出 (注1)
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1: 割り込み要求なし

I2C busインタフェース
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スレーブアドレス比較
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図図図図図 16.6   S3D0 16.6   S3D0 16.6   S3D0 16.6   S3D0 16.6   S3D0レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

0: SCL出力論理値= "0"
1: SCL出力論理値= "1"

0: SDA出力論理値= "0"
1: SDA出力論理値= "1"

0: SCL入出力端子
1: ポート出力端子

0: SDA入出力端子 
1: ポート出力端子

0:データ受信完了によるI2C bus
　インタフェース割り込み禁止
1:データ受信完了によるI2C bus
　インタフェース割り込み許可

ACKクロックなし(ACK-CLK="0")
指定時は、"0"を書き込んでくださ
い。

0: ストップコンディション検出に
　よるI2C bus インタフェース
　割り込み禁止
1: ストップコンディション検出に
　よるI2C bus インタフェース
　割り込み許可

SCL出力論理値
モニタビット

SDA出力論理値
モニタビット

SCL/ポート機能切り替え
ビット

SDA/ポート機能切り替え
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データ受信完了割り込み
許可ビット

ストップコンディション
検出割り込み許可ビット
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SDAM
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機　　能ビット名ビットシンボル

001100002

リセット時
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アドレスシンボル
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b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RW

 
 

   

 
   

  

  

b7   b6

 0  0 : VIIC=1/2fIIC
 0  1 : VIIC=1/4fIIC  

 1  0 : VIIC=1/8fIIC
 1  1 : 予約
 

I2I C0 2 コントロールレジスタ0 1

I2C busシステムクロック
選択ビット

S4D0レジスタのICK4～
ICK2が“0002”のとき有効

(注1)

RW

RW

RW

RW

RO

RW

RW

RO

(注1)

注1. S1D0レジスタのES0ビットが“1”(I2C busインタフェース許可)のとき有効です。
注2. PCLKRレジスタのPCLK0ビットが“0”のとき、fIIC=f2、PCLK0ビットが“1”のとき、
　　fIIC=f1です。

(注2)
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図図図図図 16.7  S4D0 16.7  S4D0 16.7  S4D0 16.7  S4D0 16.7  S4D0レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
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予約ビット
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TOE

機　　　能ビット名ビットシンボル
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リセット時
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RW
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1 : ショートタイム

ストップコンディション
検出割り込み要求ビット

 "0" にしてください

b5 b4 b3
 0   0   0   VIIcはS3D0 レジスタのICK1,
　　　　  ICK0ビットにより設定 
 0   0   1   VIIc = 1/2.5 fIIC
 0   1   0   VIIc = 1/3 fIIC 
 0   1   1   VIIc = 1/5 fIIC 
 1   0   0   VIIc = 1/6 fIIC

タイムアウト検出時間
選択ビット

タイムアウト検出フラグ

タイムアウト検出機能
許可ビット

 

0 : I2C busインタフェース
　 割り込み要求なし
1 : I2C busインタフェース
 　割り込み要求あり

0 : 未検出
1 : 検出

0 : 禁止
1 : 許可

I2C busシステムクロック
選択ビット

RW

RO

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(b5)

0

注1. PCLKRレジスタのPCLK0ビットが“0”のとき、fIIC=f2、PCLK0ビットが“1”のとき、
　　fIIC=f1です。

(注1)
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発振周波数 I2C busシステム I2C busシステム SSC4-SSC0 SCL 開放時間 セットアップ時間 ホールド時

f1(MHz) クロック選択 クロック(MHz) (注1) (μs) (μs) (μs)

10 1 / 2f1(注2) 5 XXX11110 6.2μs(31サイクル) 3.2μs (16サイクル) 3.0μs (15サイクル)

8 1 / 2f1(注2) 4 XXX11010 6.75μs(27サイクル) 3.5μs (14サイクル) 3.25μs(13サイクル)
XXX11000 6.25μs(25サイクル) 3.25μs(13サイクル) 3.0μs (12サイクル)

8 1 / 8f1(注2) 1 XXX00100 5.0μs (5サイクル) 3.0μs  (3サイクル) 2.0μs (2サイクル)

4 1 / 2f1(注2) 2 XXX01100 6.5μs (13サイクル) 3.5μs  (7サイクル) 3.0μs (6サイクル)
XXX01010 5.5μs (11サイクル) 3.0μs  (6サイクル) 2.5μs (5サイクル)

2 1 / 2f1(注2) 1 XXX00100 5.0μs (5サイクル) 3.0μs  (3サイクル) 2.0μs (2サイクル)

図図図図図 16.8  S2D0 16.8  S2D0 16.8  S2D0 16.8  S2D0 16.8  S2D0レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

 注1. スタート/ストップコンディション設定ビット(SSC4～SSC0)に奇数値及び“000002”は設定しないでく
ださい。

 注2. PCLKRレジスタのPCLK0ビットが“1”のとき。

表.16.2 各発振周波数でのスタート/ストップコンディション設定ビット(SSC4 - SSC0)への推奨設定値

0: セットアップ/ホールド時間
　ショートモード
1: セットアップ/ホールド時間
　ロングモード

0: SDA 有効
1: SCL 有効

0: 立ち下がりエッジ
1: 立ち上がりエッジ

スタート/ストップ
コンディションの検出条件を
設定。表16.2.参照（注１）

スタート/ストップ
コンディション発生選択ビット

SCL/SDA割り込み端子
選択ビット

SCL/SDA割り込み端子
極性選択ビット

スタート/ストップ
コンディション設定ビット

STSP
SEL

SIS

SIP

SSC4

SSC3

SSC2

SSC1

SSC0

機　　　能ビット名ビットシンボル

000110102

リセット時
02E516

アドレスシンボル
S2D0

C0 スタート/ストップコンディション制御レジスタI 2

RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

注１．"000002"及び奇数値の設定は禁止
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16.2 I2C0アドレスレジスタ(S0D0レジスタ)
 SAD6～SAD0ビットの7ビットで構成されます。
スレーブアドレスの自動認識を行うアドレッシングフォーマット時は、受信したアドレスデータの7
ビットとSAD6～SAD0の内容が比較されます。

16.1 I2C0 データシフトレジスタ(S00レジスタ)
S00レジスタは、受信データの格納、および送信データ書き込みのための8ビットシフトレジスタです。
送信データをこのレジスタに書き込むと、SCLクロックに同期してビット7から外部へ転送されます。そし
て、1ビットのデータが出力されるたびに、このレジスタの内容は、左へ1ビットシフトされます。データ
受信時は、SCLクロックに同期してビット0からこのレジスタにデータが入力されます。そして、1ビット
のデータが入力されるたびに、このレジスタの内容は左へ1ビットシフトされます。受信データをこのレ
ジスタに格納するタイミングを図16.9に示します。
S00レジスタは、S1D0レジスタのES0ビットが“1”(I2C busインターフェース許可)のとき書き込みが可
能です。ES0ビットが“1”、S10レジスタのMSTビットが“1”(マスタモード)のとき、S00レジスタへ書
くと、ビットカウンタがリセットされ、SCLが出力されます。
S00レジスタへの書き込みは、スタートコンディション作成時、またはSCL端子に対し“L”を出力して
いるときに行ってください。
S00レジスタの読み出しは、ES0ビットの値にかかわらずいつでも可能です。

図図図図図16.9  S0016.9  S0016.9  S0016.9  S0016.9  S00レジスタへの受信データ格納タイミングレジスタへの受信データ格納タイミングレジスタへの受信データ格納タイミングレジスタへの受信データ格納タイミングレジスタへの受信データ格納タイミング

SCL

SDA

内部SCL

内部SDA

シフトクロック

tdfil :  ノイズ除去回路遅延時間 
 1～2 VIICサイクル

tdfil

tdfil tdsft

シフトクロック立ち上がりエッジでデータ格納

tdsf :  シフトクロック遅延時間
 1 VIIC サイクル
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16.3  I2C0クロックコントロールレジスタ(S20レジスタ)
S20レジスタはACKの制御、 SCLモードの指定、およびSCLの周波数を設定するレジスタです。

16.3.1  ビット0～4：SCL 周波数制御ビット(CCR0～CCR4)
SCL 周波数を制御するビットです。表16.3を参照してください。

16.3.2  ビット5：SCL モード指定ビット (FAST MODE)
SCLモードを選択するビットです。“0”の場合、標準クロックモードになります。“1”の場合、
高速クロックモードになります。
高速モード I2C bus規格（最高400kビット/秒）で使用する場合、SCLモードを高速クロックモード
(“1”)とし、I2C busシステムクロック(VIIC)を4MHz以上でご使用ください。

16.3.3  ビット6: ACKビット (ACKBIT)

ACKクロック(注)発生時のSDAの状態を設定します。“0”の場合はACK応答を返すモードとなり、
ACKクロック発生時にSDAを“L”にします。“1”の場合は、ACK応答を返さないモードとなり、ACK
クロック発生時にSDAMMを“H”の状態に保持します。
ACKBITビットが“0”でアドレスデータ受信し、スレーブアドレスとアドレスデータが一致すると
自動的にSDAMMを“L”にします(ACK応答を返します)。
スレーブアドレスとアドレスデータが一致しなかった場合は、自動的にSDAを“H”にします(ACK
応答を返しません)。
(注)ACKクロック: 確認応答用のクロック

16.3.4  ビット7: ACKクロックビット(ACK-CLK)

データ転送の確認応答でアクノリッジメントのモードを指定するビットです。“0”の場合、ACK
クロック発生なしモードになり、データ転送後にACKクロックは発生しません。“1”の場合はACK
クロック発生ありのモードになり、1バイトのデータ転送が完了するたびに、マスタはACKクロック
を発生します。アドレスデータ、制御データを送信するデバイスは、ACKクロック発生時にSDAを開
放し(“H”の状態にする)、データを受信するデバイスが発生させるACKビットを受信します。

(注) 転送途中でACKBITビット以外のS20レジスタの書き換えを行わないでください。
　　転送途中に書き込みを行うと、I2C busのクロック回路がリセットされ、データが正常に転送で
　　きません。
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     表表表表表16.3   S2016.3   S2016.3   S2016.3   S2016.3   S20レジスタの設定値とレジスタの設定値とレジスタの設定値とレジスタの設定値とレジスタの設定値とSSSSSCLCLCLCLCL周波数周波数周波数周波数周波数

　　　CCR4～CCR0の設定値 　　SCL周波数( VIIC=4MHz, 単位 : kHz)  (注1)

CCR4 CCR3 CCR2 CCR1 CCR0 標準クロックモード 高速クロックモード

0 0 0 0 0 選択禁止 選択禁止

0 0 0 0 1 選択禁止 選択禁止

0 0 0 1 0 選択禁止 選択禁止

0 0 0 1 1 　- (注2) 　333

0 0 1 0 0 　- (注2) 　250

0 0 1 0 1 　100 　400 (注3)

0 0 1 1 0 　83.3 　166

↓ ↓ ↓ ↓ ↓ 　500 / CCR 値(注3) 　1000 / CCR 値(注3)

1 1 1 0 1 　17.2 　34.5

1 1 1 1 0 　16.6 　33.3

1 1 1 1 1 　16.1 　32.3

注1:   SCL 出力のデューティは50 %です。高速クロックモードCCR値=5のみ35～45 %になります。
(400 kHz,  VIIC = 4 MHz)また、クロックの“H”の期間は標準クロックモードで+2～-4VIIC、高速ク
ロックモードで+2～-2 VIIC変動があります。負値変動の場合、“H”の期間が短くなった分、“L”
の期間が延びますので周波数が上がることはありません。これらは、シンクロニアス機能によるSCL
同期が行われていない場合の値です。CCR値はSCL周波数制御ビット　CCR4～CCR0を10進数表記し
た値です。

注2:   VIIC = 4 MHz 以上では、各々のSCL周波数の値が規格の範囲外になります。VIICの設定値を使用する
場合はVIICをより低い周波数で使用ください。

注3:   SCL周波数の計算式は次のとおりです。
VIIC/(8 × CCR 値) 標準クロックモード
VIIC/(4 × CCR 値) 高速クロックモード (CCR値 ≠5)
VIIC/(2 × CCR 値)  高速クロックモード (CCR値 =5)
CCR値=0～2は、VIIC の周波数に関わらず選択禁止です。SCL周波数が標準クロックモード時最大100KHz、
高速クロックモード時最大400kHzとなるように、SCL周波数制御ビットCCR4～CCR0を設定してくだ
さい。
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16.4 I2C0コントロールレジスタ0(S1D0レジスタ)
S1D0レジスタ はデータ通信フォーマットの制御を行うレジスタです。

16.4.1  ビット0～ビット2: ビットカウンタ(BC0～BC2)
次に転送されるデータ1バイト分のビット数を決定するビットです。これらのビットで指定されたカウ
ント数あるいは、S20レジスタのACK-CLKビットが“1”(ACKクロックあり)であれば、ACKクロックも
合わせたビットカウント数の転送完了後、I2C busインタフェース割り込み要求が発生し、BC0～BC2は
“0002”に戻ります。また、スタートコンディションを検出してもBC0～BC2は“0002”になり、アドレ
スデータは8ビットで送受信されます。

16.4.2  ビット3: I2C bus インタフェース許可ビット(ES0)
I2C busインタフェースの使用を許可するビットです。“0”の場合使用禁止で、 SDAおよびSCLはハ
イインピーダンスになります。“1”の場合使用許可となります。
ES0ビットを“0”にすると、次のように処理されます。
(1) S10レジスタのMST=“0”、TRX=“0”、PIN=“1”、BB=“0”、

AL=“0”、AAS = “0”、ADR0 =“0”に設定される。
(2) S00レジスタへの書き込みは禁止される。
(3) S4D0レジスタの TOFビットが“0”(タイムアウト未検出)になる。
(4) I2C busシステムクロック (VIIC)が停止し、内部カウンタ、フラグが初期化される。

16.4.3  ビット4: データフォーマット選択ビット(ALS)

スレーブアドレスの認識を行うか否かを決定するビットです。“0”の場合は、アドレッシングフォー
マットが選択され、アドレスデータが認識されます。S0D0レジスタに格納されたスレーブアドレスと受
信したアドレスデータとを比較して一致した場合、またはジェネラルコールを受信したときのみ転送処
理が行えます。“1”の場合は、フリーデータフォーマットとなり、スレーブアドレスを認識しません。

16.4.4  ビット6: I2C busインタフェースリセットビット(IHR)

異常通信発生時にI2C busインタフェース回路をリセットするビットです。S1D0レジスタのES0ビット
が“1”(I2C busインタフェース許可)のとき、IHRビットに“1”を書き込むと、ハードウエアリセットし
ます。フラグは次のように処理されます。
(1)S10レジスタ のMST=“0”、TRX=“0”、PIN=“1”、BB=“0”、

 AL=“0”、AAS=“0”、ADR0=“0”。
(2)S4D0レジスタのTOFビットが“0”(タイムアウト未検出)になる。
(3)内部カウンタ、フラグ等は初期状態。
IHRビットに“1”を書き込むと、最大2.5 VIIC サイクル後にI2C busインタフェース回路のリセット処
理が完了し、IHRビットは自動的に“0”になります。図16.10にリセットタイミングを示します。
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図図図図図16.10 I16.10 I16.10 I16.10 I16.10 I22222C busC busC busC busC busインタフェース回路のリセットタイミングインタフェース回路のリセットタイミングインタフェース回路のリセットタイミングインタフェース回路のリセットタイミングインタフェース回路のリセットタイミング

16.4.5  ビット7: I2C busインタフェース端子入力レベル選択ビット(TISS)
I2C busインタフェースのSCL、SDA端子の入力レベルを選択するビットです。“1”の場合は、P20,P21
がSMBus入力レベルになります。

2.5 VIIC cycles

The signal of writing "1" to IHR bit

IHR bit

The reset signal to I  C-BUS interface circuit2

IHRビットへの“1”書き込み信号

IHRビット

I2C busインタフェース回路へのリセット信号

2.5VIICサイクル
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16.5   I2C0ステータスレジスタ(S10レジスタ)
S10レジスタ はI2C busインタフェースの状態をモニタするレジスタです。ステータスチェックとして使
用する時は、下位6ビットは読み出し専用でご使用ください。

16.5.1  ビット0: 最終受信ビット(LRB)

受信したデータの最終ビットの値を格納するビットで、ACK応答結果の受信確認に使用できます。S20
レジスタのACK-CLKビットが“1”(ACKクロックあり)でACKクロック発生時にACK応答が返ってきた
場合、LRBビットは“0”になります。ACK応答が返らなかった場合は“1”になります。ACK-CLKビッ
トが“0”(ACKクロックなし)の場合は受信データの最終ビットの値が入力されます。
S00レジスタへ書き込むとLRBビットは“0”になります。

16.5.2  ビット1:  ジェネラルコール検出フラグ(ADR0)
S1D0レジスタのALSビットが“0”(アドレッシングフォーマット)の場合、アドレスデータがすべて“0”
であるジェネラルコール(注1)をスレーブモード時に受信したときにADR0ビットは“1”になります。
ADR0ビットは、ストップコンディションの検出、スタートコンディションの検出、S1D0レジスタの
ES0ビットを“0”(I2C busインタフェース禁止)にしたとき、またはS1D0レジスタのIHRビットを“1”(リ
セット)にしたとき、“0”になります。
(注1)ジェネラルコール：マスタが全スレーブにジェネラルコールアドレス“0016”を送信すること。

　マスタデバイスがジェネラルコールを発信することにより、ジェネラルコー
　ル後の制御データはすべてのスレーブデバイスに受信されます。

16.5.3  ビット2:  スレーブアドレス比較フラグ(AAS)

S1D0レジスタのALSビットが“0”(アドレッシングフォーマット)の場合、スレーブアドレスの比較結
果を示します。
スレーブ受信モード時、アドレスデータの7ビットがS0D0レジスタに格納されているスレーブアドレ
スと一致した場合、またはジェネラルコールを受信した場合にAASフラグは“1”になります。
S00レジスタに書き込むとAASフラグは“0”になります。
S1D0レジスタのES0ビットを“0”(I2C busインタフェース禁止)にしたとき、またはS1D0レジスタのIHR
ビットを“1”(リセット)にしたときも、AASフラグは“0”になります。

16.5.4  ビット3:  ア－ビトレーションロスト検出フラグ(AL) (注1)
マスタ送信モード時、SDAがマイコン以外の装置によって“L”レベルにされた場合、ア－ビトレーショ
ンを失ったと判定し、ALフラグは“1”になり、同時にS10レジスタのTRXビットは“0”(受信モード)に
なります。S10レジスタのMSTビットは、ア－ビトレーションを失ったバイトの転送が完了した後に“0”
(スレーブモード)になります。
ア－ビトレーションロストはマスタの送信モードのみ検出可能です。S00レジスタに書くとALフラグ
は“0”になります。S1D0レジスタのES0ビットを“0”(I2C busインタフェース禁止)にしたとき、また
はS1D0レジスタのIHRビットを“1”(リセット)にしたときも、ALフラグは“0”になります。
(注1)ア－ビトレーションロスト：マスタとしての通信が不許可となった状態。
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16.5.5  ビット4: I2C busインタフェース割り込み要求ビット(PIN)
I2C busインタフェース割り込み要求信号を発生させるビットです。1バイトのデータ送受信完了ごと
に、PINビットは“1”から“0”になります。同時にI2C busインタフェース割り込み要求が発生します。
PINビットは、内部転送クロックの最終クロック（ACK-CLKビットが“1”の場合、ACKクロック、ACK-
CLKビットが“0”の場合、8クロック目）の立ち下がりに同期して“0”になり、割り込み要求はPINビッ
トの立ち下がりに同期して発生します。PINビットが“0”のとき、SCLは“L”に保たれクロックの発生
は禁止されます。ACKクロックありで、かつS3D0レジスタのWITビットが“1”(データ受信完了による
I2C busインタフェース割り込み許可)に設定されている場合、最終クロックおよびACKクロックの立ち下
がりに同期して、それぞれPINビットが“0”になり、それぞれにI2C busインタフェース割り込み要求が
発生します。図16.11にI2C busインターフェース割り込み要求の発生タイミングを示します。
PINビットは以下のいずれかで“1”になります。
・S00レジスタへの書き込み
・S20レジスタへの書き込み(WITビットが“1”で、内部WAITフラグが“1”の場合）
・S1D0レジスタのES0ビットを“0”(I2C busインタフェース禁止)にしたとき
・S1D0レジスタのIHRビットを“1”(リセット)にしたとき
PINビットは以下のいずれかで“0”になります。
・１バイトのデータ送信完了（ア－ビトレーションロストを検出した場合を含む）
・１バイトのデータ受信完了
・スレーブ受信モードのとき、S1D0レジスタのALSビットが“0”(アドレッシングフォーマット)で、
S0D0レジスタに格納されたスレーブアドレスと受信したアドレスデータを比較して一致した場合、
またはジェネラルコールアドレス受信完了
・スレーブ受信の際、ALSビットが“1”(フリーフォーマット)で、アドレスデータ受信完了

16.5.6  ビット5: バスビジーフラグ（BB）
バスシステムの使用状態を示すビットです。“0”の場合、バスシステムは使用されておらず、スター
トコンディションを発生させることが可能です。マスタモード、スレーブモードにかかわらずBBフラグ
はSCL、SDA端子入力の信号をもとにセット、リセットされます。スタートコンディション検出により“1”
になり、ストップコンディション検出により“0”になります。これらの検出はS2D0レジスタのSSC4～
SSC0ビット(スタート/ストップコンディション設定ビット)の条件に従います。S1D0レジスタのES0ビッ
トを“0”(I2C busインタフェース禁止)にしたとき、またはS1D0レジスタのIHRビットを“1”(リセット)
にしたとき、BBフラグは“0”になります。BBフラグに対する書き込みについては、後述の「16.9 スター
トコンディション発生方法」及び「16.11 ストップコンディション発生方法」をご参照ください。

図図図図図16.11  16.11  16.11  16.11  16.11  割り込み要求発生タイミング割り込み要求発生タイミング割り込み要求発生タイミング割り込み要求発生タイミング割り込み要求発生タイミング

SCL

PIN flag

I2C busインターフェース
割り込み要求
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16.5.7  ビット6: 通信モード指定ビット0（転送方向指定ビット：TRX）
データ通信の転送方向を決定するビットです。“0”にすると、受信モードとなり送信デバイスのデー
タを受信します。“1”にすると、送信モードとなりSCL上に発生するクロックに同期してSDA 上にアド
レスデータ、制御データを出力します。
以下の場合、自動的に“1”になります。
・スレーブモード時、S1D0レジスタのALSビットが“0”(アドレッシングフォーマット)でアドレスデー

____

　タ受信後にAASフラグが“1”(アドレス一致)になり、かつ受信したR/Wビットが“1”の場合
以下のいずれかの場合に、“0”になります。
・ア－ビトレーションロストを検出した場合
・ストップコンディションを検出した場合
・スタートコンディションを検出した場合
・スタートコンディション重複防止機能(注1)によりスタートコンディションが無効となった場合
・S10レジスタのMSTビットが“0”(スレーブモード)でスタートコンディションを検出した場合
・S10レジスタのMSTビットが“0”(スレーブモード)でACK応答なしを検出した場合
・S1D0レジスタのES0ビットを“0”(I2C busインタフェース禁止)にした場合
・S1D0レジスタのIHRビットを“1”(リセット)にした場合

16.5.8  16.5.8  16.5.8  16.5.8  16.5.8  ビットビットビットビットビット7:  7 :  7 :  7 :  7 :  通信モード指定ビット通信モード指定ビット通信モード指定ビット通信モード指定ビット通信モード指定ビット11111（マスタ（マスタ（マスタ（マスタ（マスタ/////スレーブ指定ビット：スレーブ指定ビット：スレーブ指定ビット：スレーブ指定ビット：スレーブ指定ビット：MSTMSTMSTMSTMST）））））
データ通信を行う際のマスタ/スレーブを指定するビットです。“0”にすると、スレーブとなり、マ
スタが生成するスタートコンディション、ストップコンディションを受信し、マスタが発生させるクロッ
クに同期してデータ通信を行います。“1”すると、マスタとなり、スタートコンディション、ストップ
コンディションを生成します。また、データ通信に必要なクロックをSCL上に発生させます。
以下のいずれかの場合、自動的に“0”になります。
・ア－ビトレーションロストを検出した場合、ア－ビトレーションを失った１バイトデータの転送完了
・ストップコンディションを検出した場合
・スタートコンディションを検出した場合
・スタートコンディション重複防止機能(注1)によりスタートコンディションが無効となった場合
・S1D0レジスタのIHRビットを“1”(リセット)にした場合
・S1D0レジスタのES0ビットを“0”(I2C busインタフェース禁止)にした場合

(注1) スタートコンディション重複防止機能
　 スタートコンディション発生の手順では、S1D0レジスタのBBフラグの“0”(バスフリー)を確認後、
　MST、TRX、BBの各ビットに同時に“1”書き込みを行いますが、BBフラグの確認直後、別のマス
　タデバイスのスタートコンディション発生によりBBフラグが“1”となった場合、MST、TRXビッ
　トへの書き込みは無効になります。重複防止機能はBBフラグの立ち上がりからスレーブアドレスの
　受信完了までの期間有効となります。
　　詳細は、「16.9 スタートコンディション発生方法」を参照してください。
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16.6 I2C0 コントロールレジスタ1(S3D0レジスタ)
S3D0レジスタは I2C busインタフェース回路の各種制御を行うレジスタです。

16.6.1 ビット0 : ストップコンディション検出割り込み許可ビット(SIM )
 ストップコンディション検出によるI2C busインタフェース割り込み要求を許可するビットです。“1”
の時、ストップコンディション検出(PINビットの変更なし）による I2C busインタフェース割り込み要求
が発生します。

16.6.2 ビット1:データ受信完了割り込み許可ビット(WIT)
S20レジスタのACK-CLKビットが“1”(ACKクロックあり)の時、WITビットを“1”にすると、最終
データビットクロックの立ち下がりに同期して、I2C busインタフェース割り込み要求が発生しPINビッ
トが“0”になります。同時にSCLは“L”になり、ACKクロック発生を抑制します。表16.4と図16.12に
I2C busインターフェース割り込み要求タイミングと通信再開の方法を示します。通信再開後、ACKクロッ
クの立ち下がりに同期して再度PINビットが“0”になり、再度I2C busインタフェース割り込み要求が発
生します。

表表表表表16.4  16.4  16.4  16.4  16.4  データ受信時の割り込み発生タイミングデータ受信時の割り込み発生タイミングデータ受信時の割り込み発生タイミングデータ受信時の割り込み発生タイミングデータ受信時の割り込み発生タイミング

　I2C busインターフェース割り込み発生タイミング　 通信再開の方法

 1. 最終データビットクロックの立ち下がり  　 S20レジスタのACKBITビットビットへの書き込み

に同期 次にPINビットを“1”に設定

 ( S00レジスタへの書き込み禁止

ACKクロック動作が不正確になる恐れがあります )

 2. ACKクロックの立ち下がりに同期 S00レジスタへの書き込み

WITビットを読み出すと内部WAITフラグの状態が読み出せます。内部WAITフラグはS00レジスタへ
の書き込みで“1”になり、S20レジスタ書き込みで“0”になります。
よって１，２のどちらのタイミングでI2C busインタフェース割り込み要求が発生したのか判別ができ
ます。(図.16.12参照)
なお、送信時およびスタートコンディション直後のアドレスデータ受信時は、WITビットの値にかか
わらず、WAITフラグは“0”のままで、I2C busインタフェース割り込み要求はACKクロックの立ち下が
り時にのみ発生します。また、S20レジスタのACK-CLKビットが“0”(ACKクロックなし)の時はWITビッ
トは“0”にしてください。
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端子名 ES0ビット PEDビット P20方向レジスタ 機能

0 - 0/1 ポート入力／ポート出力機能

P20 1 0 - SDA入出力機能

1 1 - SDA入力機能、ポート出力機能

ES0ビット PECビット P21方向レジスタ 機能

0 - 0/1 ポート入力／ポート出力機能

P21 1 0 - SCL入出力機能

1 1 - SCL入力機能、ポート出力機能

受信モード、ACKクロックありで WITビット = "0"設定時

7クロック 8クロック ACK
クロック

1クロック

1ビット7ビット 8ビット ACKビット

SCL

SDA

ACK-BIT

PIN フラグ

内部 WAITフラグ

I2C busインタフェース
割り込み要求信号

S00レジスタ
書き込み信号

7クロック 8クロック ACK
クロック

1ビット7ビット 8ビット

SCL

SDA

ACK-BIT

PINフラグ

内部WAITフラグ

I2C busインタフェース
割り込み要求信号

S00レジスタ
書き込み信号

S20レジスタ
書き込み信号 

➀ ➁

(注)S20レジスタへの書き込み時は、ACKBITビット以外のビットを
      書き換えないでください。

受信モード、ACKクロックありで WITビット = "1"設定時

図図図図図 16.12  16.12  16.12  16.12  16.12 データ受信完了時の割り込み発生タイミング図データ受信完了時の割り込み発生タイミング図データ受信完了時の割り込み発生タイミング図データ受信完了時の割り込み発生タイミング図データ受信完了時の割り込み発生タイミング図

16.6.3  ビット 2,3 : ポート機能切り替えビット PED, PEC
S1D0レジスタのES0ビットが“1”(I2C busインタフェース許可)のとき、PEDビットに“1”を設定す
るとSDAMM端子が、PECビットに“1”を設定するとSCLMM端子がそれぞれ出力ポートとして機能します。
このとき内部SCL/SDA出力信号に関係なくSDA端子、SCL端子にはP2_0ビット、P2_1ビットの設定値が出
力されます。(SCL/SDAはI2C busインターフェース回路に接続しています)。
なお、PEDビット、PECビットの設定に関係なく、ポート方向レジスタを入力に設定してポートレジ
スタを読みだした場合は、バス上の信号値が読めます。表16.5にポート仕様を示します。

表表表表表.16.5 .16.5 .16.5 .16.5 .16.5 ポーポーポーポーポート仕様
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ICK4[S4D0] ICK3[S4D0] ICK2[S4D0] ICK1[S3D0] ICK0[S3D0] I2Cシステムクロック

0 0 0 0 0 VIIC=1/2 fIIC

0 0 0 0 1 VIIC=1/4 fIIC

0 0 0 1 0 VIIC=1/8 fIIC

0 0 1 X X VIIC=1/2.5 fIIC

0 1 0 X X VIIC=1/3 fIIC

0 1 1 X X VIIC=1/5 fIIC

1 0 0 X X VIIC=1/6 fIIC

(ここに記載されていない組み合わせは設定禁止)

16.6.4  ビット 4,5 : SDA/SCL出力論理値モニタビット SDAM /SCLM
I2C busインタフェース回路からのSDA出力信号、SCL出力信号の論理値をモニタすることが可能です。
SDAM ビットはSDA出力論理値が、SCLMはSCL出力論理値がそれぞれモニタできます。本ビットは読み
出し専用ビットです。書く時は“0”を書き込んでください。

16.6.5  ビット 6,7 : I2C bus システムクロック選択ビット ICK0, ICK1
ICK1、ICK0ビット、S4D0レジスタのICK4～ICK2ビット、およびPCLKRレジスタのPCLK0ビットの設
定によって、I2C busインタフェース回路のシステムクロック(VIIC)を選択します。
I2C busシステムクロックVIICは、 fIICの2分周、2.5分周、3分周、4分周、5分周、6分周、8分周から選
択可能です。fIICは、PCLK0ビットの設定によって、f1またはf2から選択可能です。

16.6.6 ウエイトモード/ストップモードでのアドレスデータ受信
CM0レジスタのCM02ビットを“0”(ウエイトモード時、周辺機能クロックを停止しない)を選択して
ウエイトモードに移行した場合、ウエイトモード中も、I2C busインタフェース回路はアドレスデータ受
信が可能です。
ストップモード時、および低消費電力モード時はI2C busシステムクロックVIICが供給されないため、
I2C busインタフェース回路は動作しません。

表表表表表.16.6   I.16.6   I.16.6   I.16.6   I.16.6   I22222C busC busC busC busC busシステムクロック選択ビットシステムクロック選択ビットシステムクロック選択ビットシステムクロック選択ビットシステムクロック選択ビット
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16.7  I2C0コントロールレジスタ2(S4D0レジスタ)
S4D0レジスタは通信異常検出を制御するレジスタです。
転送中にSCL クロックが停止すると、各デバイスは通信状態のままで停止してしまいます。それを回避
するため、I2C busインタフェース回路は、通信中にSCLクロックが"H"状態で一定時間以上停止したときに
タイムアウトを検出してI2C busインタフェース割り込み要求を発生させる機能を備えています。図16.13を
参照下さい。

図図図図図 16.13   16.13   16.13   16.13   16.13  タイムアウト検出タイミング図タイムアウト検出タイミング図タイムアウト検出タイミング図タイムアウト検出タイミング図タイムアウト検出タイミング図

1クロック

1 ビット

SCL

SDA

BB 

内部カウンタスタート信号

内部カウンタストップ、リセット信号

内部カウンタオーバフロー信号

I2C busインタフェース
割り込み要求信号

2 ビット 3 ビット

2クロック 3クロック

SCLクロック停止(“H”状態)

タイムアウト検出時間
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VIIC(MHz)    ロングタイムモード ショートタイムモード
      4 16.4   4.1

      2 32.8   8.2

      1 65.6 16.4

16.7.1  ビット0: タイムアウト検出機能許可ビット (TOE)
タイムアウト検出機能を許可するビットです。次の条件でTOEビットを“1”に設定すると、タイムア
ウトを検出し、I2C busインタフェース割り込み要求が発生します。
1) S10レジスタのBBフラグが“1”(バスビジー)
2) SCLクロックが一定時間以上“H”の状態で停止(表16.7参照)
タイムアウト検出時間は、内部カウンタにより計測し、タイムアウト検出時間選択ビット(TOSEL)に
よりロングタイムとショートタイムから選択できます。タイムアウトを検出した場合には、S1D0レジス
タのES0ビットを“0”(I2C busインタフェース禁止)に設定して初期化してください。

16.7.2  ビット1: タイムアウト検出フラグ (TOF )
タイムアウト検出状態を示すフラグです。タイムアウト時間を計測する内部カウンタがオーバフロー
するとTOFビットが"1"になり、同時にI2C busインタフェース割り込み要求が発生します。

16.7.3  ビット2: タイムアウト検出時間選択ビット (TOSEL)

　タイムアウト検出時間をロングタイムとショートタイムから選択するビットで、TOSEL を“0”に
設定するとロングタイム、TOSELを “1”に設定するとショートタイムが選択されます。ロングタイム
では内部カウンタを16ビットカウンタとして、またショートタイムでは14ビットカウンタとして、I2C bus
システムクロック(VIIC)をカウントソースとしてアップカウントします。タイムアウト検出時間の例を表
16.7に示します。

表表表表表.16.7 .16.7 .16.7 .16.7 .16.7 タイムアウト検出時間例タイムアウト検出時間例タイムアウト検出時間例タイムアウト検出時間例タイムアウト検出時間例       (       (       (       (       (単位単位単位単位単位: ms):  ms):  ms):  ms):  ms)

16.7.4  ビット 3,4,5: I2C busシステムクロック選択ビット (ICK2～ICK4)
ICK4～ICK2ビット、S3D0レジスタのICK1、ICK0ビット、およびPCLKRレジスタのPCLK0ビットの設
定によって、I2C busインタフェース回路のシステムクロック(VIIC)を選択します。設定値は表16.6を参照
してください。

16.7.5  ビット7: ストップコンディション検出割り込み要求ビット (SCPIN)
ストップコンディション検出割り込みをモニタするビットです。ストップコンディション検出による
I2C busインタフェース割り込みが発生すると“1”になります。
このビットはプログラムで“0”を書くと“0”になります。“1”を書いても変化しません。
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16.8  I2C0スタート/ストップコンディション制御レジスタ(S2D0レジスタ)
S2D0レジスタは、スタートコンディション、ストップコンディションの検出を制御するレジスタです。

16.8.1  ビット0～ビット4: スタート/ストップコンディション設定ビット(SSC0-SSC4)
SCL開放時間、セットアップ時間、ホールド時間はI2C busシステムクロック(VIIC)により時間を計測し
ているため、発振周波数(XIN)や、I2C busシステムクロック選択ビットによって検出条件が変わってきま
す。したがって、システムクロックの周波数により、スタート/ストップコンディション設定ビット(SSC4
～SSC0)に適切な値を設定して、SCL開放時間、セットアップ時間、ホールド時間を設定する必要があり
ます。表16.10を参照してください。SSC4～SSC0ビットに奇数値及び“000002”は設定しないでくださ
い。各発振周波数での標準クロックモード時のSSC4～SSC0ビットへの推奨設定値を表16.2に示します。
なお、スタート/ストップコンディションの検出はS1D0レジスタのES0ビットに“1”(I2C busインタフェー
ス許可)を設定した直後より開始します。

16.8.2  ビット5: SCL/SDA割り込み端子極性選択ビット(SIP)

SCLあるいはSDA端子の立ち上がりあるいは立ち下がりエッジを検出してSCL/SDA割り込みを発生させ
ることができます。
SIPビットで、SCLあるいはSDA端子の割り込みの極性を選択します。

16.8.3  ビット6 : SCL/SDA 割り込み端子選択ビット(SIS)
SISビットで、SCL/SDA割り込みを有効にする端子を選択します。

注1．SIPビット、SISビットやS1D0レジスタのES0ビットの設定を変更する際、SCL/SDA割り込みの要
求ビットがセットされることがあります。SCL/SDA割り込みを要因として選択している場合、SCL/
SDA割り込みを禁止にした状態で上記のビット設定し、その後SCL/SDA割り込み要求ビットに“0”
を書き込んでから、SCL/SDA割り込みを許可してください。

16.8.4  ビット7: スタート/ストップコンディション発生選択ビット(STSPSEL)

スタート/ストップコンディション発生時のセットアップ/ホールド時間を選択できます。セットアップ/
ホールド時間の長さは、I2C busシステムクロックのサイクル数が基準になりますので表16.8を参照して
ください。I2C busシステムクロックの周波数が4MHzを超える場合は、このビットを“1”に設定してく
ださい。
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16.9  スタートコンディション発生方法
S1D0レジスタのES0ビットが“1”(I2C busインタフェース許可)、S10レジスタのBBフラグが“0”(バス
フリー)の状態で、S10レジスタのMST,TRX,BBフラグに“1”、PIN,下位4ビットに“0”を同時に書き込み
を行い、スタートコンディションスタンバイ状態に設定します。次に、S00レジスタにスレーブアドレス
を書き込むとスタートコンディションが発生します。その後、ビットカウンタが“0002”になり1バイト分
のSCLが出力されます。スタートコンディションの発生タイミングは、標準クロックモードと高速クロッ
クモードで異なります。図16.16 スタートコンディション発生タイミング図と表16.8スタートコンディショ
ン発生タイミング表を参照してください。

図図図図図 16.14  16.14  16.14  16.14  16.14 スタートコンディション発生フロースタートコンディション発生フロースタートコンディション発生フロースタートコンディション発生フロースタートコンディション発生フロー

割り込み禁止

BB=0?

S10=E016

S00=Data

割り込み許可

No

Yes
スタートコンディションスタンバイ
状態に設定

スタートコンディショントリガ発生
 ※Data=スレーブアドレスデータ
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16.10 スタートコンディション重複防止機能
スタートコンディション生成時は、S10レジスタのBBフラグでバスが使用されていないことを確認した
後にスタートコンディションを発生しますが、BBフラグの確認直後に別のマスタデバイスが生成したスター
トコンディションによりBBフラグが“1”(バスビジー)になった場合には、スタートコンディション重複
防止機能によりスタートコンディション発生は中止されます。
スタートコンディション重複防止機能が働くと、次のように処理されます。
・スタートコンディションスタンバイ設定を禁止
　すでに設定されていた場合はスタートコンディションスタンバイ状態を解除し、S10レジスタのMST,TRX
ビットが“0”になる
・S00レジスタへの書き込み禁止(スタートコンディショントリガ発生を禁止)
・スタートコンディション発生が中止された場合は、S10レジスタのALフラグが“1”(アービトレート
ションロスト検出)になる

スタートコンディション重複防止機能は、スタートコンディションのSDA立ち下がりからスレーブアド
レスの受信完了までの期間有効となります。図.16.15にスタートコンディション重複防止機能の有効期間
を示します。

図図図図図16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 スタートコンディション重複防止機能有効期間スタートコンディション重複防止機能有効期間スタートコンディション重複防止機能有効期間スタートコンディション重複防止機能有効期間スタートコンディション重複防止機能有効期間

16.11 ストップコンディション発生方法
S1D0レジスタのES0ビットが“1”(I2C busインタフェース許可)の状態でS10レジスタのMST,TRXビット
に“1”、BB,PIN,下位4ビットに“0”を同時に書き込みを行い、ストップコンディションスタンバイ状態
に設定します。次にS00レジスタにダミーデータを書き込むとストップコンディションが発生します。ス
トップコンディションの発生タイミングは、標準クロックモードと高速クロックモードで異なります。図
16.17のストップコンディション発生タイミング図と表16.8ストップコンディション発生タイミング表を参
照してください。
なお、ストップコンディションを発生させる命令を実行した後、S10レジスタのBBフラグが“0”(バス
フリー)になるまでの間、S10レジスタ、S00レジスタに書き込みを行わないでください。ストップコンディ
ション波形が正常に発生されないことがあります。
また、ストップコンディションを発生させる命令を実行し、SCL端子の入力信号が“H”になった後、S10
レジスタのBBビットが“0”(バスフリー)になるまでの間に、SCL端子の入力信号が“L”になると、SCL
端子へ“L”を出力します。
その場合、ストップコンディションの発生、S1D0レジスタのES0ビットへの“0”書き込み、IHRビット
への“1”書き込みのいずれかを行うとSCL端子への“L”出力を停止します。

1 クロック

1 ビット

SCL

SDA

BB フラグ

2 ビット 3 ビット

2 クロック 3 クロック

8 ビット ACK ビット

スタートコンディション重複防止機能　有効期間

8 クロック ACKクロック
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S10レジスタ書き込み値 機　　　能

MST TRX BB PIN AL AAS AS0 LRB

1 1 1 0 0 0 0 0 マスタ送信モードでスタートコンディションスタンバイ状態に設定

1 1 0 0 0 0 0 0 マスタ送信モードでストップコンディションスタンバイ状態に設定

 0/1 0/1 - 0 1 1 1 1 各通信モードに設定(16.5 I2C0ステータスレジスタを参照)

項目   スタート/ストップコンディション 標準クロックモード 高速クロックモード

 発生選択ビット

セットアップ “0”   5.0µs (20 サイクル) 2.5µs (10 サイクル)

時間 “1” 13.0µs (52 サイクル) 6.5µs (26 サイクル)

ホールド “0”   5.0µs (20 サイクル) 2.5µs (10 サイクル)

時間 “1” 13.0µs (52 サイクル) 6.5µs (26 サイクル)

図図図図図16.16 16.16 16.16 16.16 16.16 スタートコンディション発生タイミング図スタートコンディション発生タイミング図スタートコンディション発生タイミング図スタートコンディション発生タイミング図スタートコンディション発生タイミング図

図図図図図16.17 16.17 16.17 16.17 16.17 ストップコンディション発生タイミング図ストップコンディション発生タイミング図ストップコンディション発生タイミング図ストップコンディション発生タイミング図ストップコンディション発生タイミング図

表表表表表16.8 16.8 16.8 16.8 16.8 スタートスタートスタートスタートスタート/////ストップコンディション発生タイミング表ストップコンディション発生タイミング表ストップコンディション発生タイミング表ストップコンディション発生タイミング表ストップコンディション発生タイミング表

注: VIIC = 4MHz時の絶対時間、()内はVIICのサイクル数

以上のようにS10レジスタのMST,TRXビットに“1”、BBフラグに“1”または“0”、PINビットと下位
4ビットに“0”を同時に書き込むとスタートコンディションまたはストップコンディションスタンバイ状
態になり、スタートコンディションスタンバイ状態ではSDAを開放し、ストップコンディションスタンバ
イ状態ではSDAを“L”にします。その後、S00レジスタへ書くと、スタート/ストップコンディションを発
生します。なお、スタート/ストップコンディションを発生させないで、MST,TRXビットを“1”に設定す
る場合には、下位4ビットには“1”を同時に書き込んでください。表16.9にS10レジスタ書き込みによる機
能を示します。

表表表表表16.9   S1016.9   S1016.9   S1016.9   S1016.9   S10レジスタ書き込みによる機能一覧レジスタ書き込みによる機能一覧レジスタ書き込みによる機能一覧レジスタ書き込みによる機能一覧レジスタ書き込みによる機能一覧

S00レジスタ
書き込み信号

SCL

SDA AA
AA

ホールド
時間

セットアップ
時間

S00レジスタ
書き込み信号

SCL

SDA AA
AAセットアップ

時間

AAA
AAAホールド

時間
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標準クロックモード 高速クロックモード
SCL開放時間 SSC 値+ 1 サイクル (6.25µs) 4 サイクル (1.0µs)

セットアップ時間 SSC 値   + 1 サイクル < 4.0µs (3.25µs) 2 サイクル (0.5µs)
       2

ホールド時間 SSC 値    サイクル < 4.0µs(3.0µs) 2 サイクル (0.5µs)
       2

BBフラグセット/ SSC 値 - 1   +2 サイクル(3.375µs) 3.5 サイクル (0.875µs)
リセット時間           2

16.12 スタート/ストップコンディション検出動作
スタート/ストップコンディション検出動作を図 16.18、図16.19と表16.10に示します。スタート/ストッ
プコンディションは S2D0レジスタのSSC4～SSC0ビットにより条件が設定され、SCL,SDA端子の入力信号
が、表16.10のSCL開放時間、セットアップ時間及びホールド時間の３つの条件を満たす場合のみ、スター
ト/ストップコンディションを検出できます。また、S10レジスタのBBフラグは、スタートコンディション
の検出により“1”になり、ストップコンディションの検出により“0”になります。BBフラグのセット/
リセットのタイミングは標準クロックモードと高速クロックモードで異なります。「表16.10スタートコン
ディション/ストップコンディションの検出条件」のBBフラグセット/リセット時間を参照してください。

BBビット

AA
AAホールド

時間

SCL
セットアップ時間

AA
AABB ビットの

セット時間

SDA

SCL  開放時間

BB ビット

AA
AAホールド

時間

SCL

SDA

セットアップ
時間

AA
AABBビットの

リセット時間

SCL開放時間

図図図図図16.18 16.18 16.18 16.18 16.18 スタートコンディション検出のタイミング図スタートコンディション検出のタイミング図スタートコンディション検出のタイミング図スタートコンディション検出のタイミング図スタートコンディション検出のタイミング図

図図図図図16.19  16.19  16.19  16.19  16.19  ストップコンディション検出のタイミング図ストップコンディション検出のタイミング図ストップコンディション検出のタイミング図ストップコンディション検出のタイミング図ストップコンディション検出のタイミング図

表表表表表 16.10   16.10   16.10   16.10   16.10  スタートコンディションスタートコンディションスタートコンディションスタートコンディションスタートコンディション/////ストップコンディションの検出条件ストップコンディションの検出条件ストップコンディションの検出条件ストップコンディションの検出条件ストップコンディションの検出条件
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S スレーブアドレス R/W A データ A A/A P

7  ビット “0” 1～8  ビット

S R/W A A A P

“1”

(1) マスタ送信デバイスから受信デバイスにデータを送信する場合

(2)  マスタ受信デバイスが送信デバイスからデータを受信する場合

データ

データデータスレーブアドレス

1～8  ビット

7  ビット 1～8  ビット 1～8  ビット

S : スタートコンディション 　P : ストップコンディション
A : ACKビット 　R/W : リード/ライトビット

16.13 データ転送例
7ビットアドレスのフォーマットでマスタ送信またはスレーブ受信を行う場合の制御例を次に示します。
図16.20にデータ伝送フォーマットを示します。

注注注注注1:  1 :  1 :  1 :  1 :   単位はI2C busシステムクロックVIICのサイクル数
SSC値はスタート/ストップコンディション設定ビットSSC4～SSC0を10進数表記した値です。SSC値
=0及び奇数となる設定は禁止です。( )内はVIIC=4MHz時、S2D0レジスタに“1816”を設定した場合の
時間の一例です。

16.13.1  マスタ送信例
標準クロックモード、SCL周波数100 kHz、ACKクロックありの場合のマスタ送信例を以下に示します。
(1)S0D0レジスタの上位7ビットにスレーブアドレスを設定します。
(2)S20レジスタに“8516”、S4D0レジスタのICK4～ICK2ビットを“0002”、S3D0レジスタに“0016”
を設定することによって、ACKクロックあり、SCL = 100 kHzにします。(f1=8MHz、fIIC=f1時)

(3)S10レジスタに“0016”を設定し、送受信のモードを初期状態にします。
(4)S1D0レジスタに“0816”を設定することによって、通信許可状態にします。
(5)S10レジスタのBBフラグによりバスフリー状態を確認します。
(6)S10レジスタに“E016”を設定して、スタートコンディションスタンバイ状態に設定します。
(7)S00レジスタの上位7ビットに送信先のアドレスデータと最下位ビットに“0”を設定します。これ
によりスタートコンディションを発生します。このとき、1バイト分のSCLとACKクロックは自動的
に発生します。

(8)S00レジスタに送信データを設定します。このとき、SCLとACKクロックは自動的に発生します。
(9)複数バイトの制御データを送信する場合(8)を繰り返します。
(10)スレーブ受信側からのACK応答が返らない場合、あるいは送信が終了した場合は、S10レジスタに
“C016”を設定して、ストップコンディションスタンバイ状態に設定します。

(11)S00レジスタにダミーデータを書き込むことにより、ストップコンディションを発生させます。
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16.13.2  スレーブ受信例
高速クロックモード、SCL周波数400 kHz、ACKクロックあり、アドレッシングフォーマットの場合の
スレーブ受信例を以下に示します。
(1)S0D0レジスタの上位7ビットにスレーブアドレスを設定します。
(2)S20レジスタに“A516”、S4D0レジスタのICK4～ICK2ビットを“0002”、S3D0レジスタに“0016”
を設定することによって、ACKクロックあり、SCL = 400 kHzにします。(f1=8MHz、fIIC=f1時)

(3)S10レジスタに“0016”を設定し送受信のモードを初期状態にします。
(4)S1D0レジスタに“0816”を設定することによって、通信許可状態にします。
(5)スタートコンディションを受信すると、アドレス比較されます。
(6)・送信されたアドレスが全て“0”の場合(ジェネラルコール)、S10レジスタのADR0ビットが“1”
になり、I2C busインタフェース割り込み要求が発生します。
・送信されたアドレスが(1)で設定したアドレスと一致した場合、S10レジスタのAASフラグが“1” に
なり、I2C busインタフェース割り込み要求が発生します。

・上記以外の場合、S10レジスタのADR0ビットが“0”、AASフラグが“0”になり、I2C busインタ
フェース割り込み要求は発生しません。

(7)S00レジスタにダミーデータを設定します。
(8)1バイトのデータを受信すると自動的にACK応答を返し、I2C busインタフェース割り込み要求信号
が発生します。

(9)受信したデータの内容によりACK応答を返すか返さないか判断する場合は、S3D0レジスタのWITビッ
トを“1”(データ受信完了によるI2C busインタフェース割り込み許可)に設定した後、S00レジスタ
にダミーデータを設定してデータを受信します。１バイトのデータを受信するとI2C busインタフェー
ス割り込みが発生しますのでACKBITビットに“1”または“0”を設定し、ACKビットを出力しま
す。

(10)複数バイト制御データを受信する場合、(7)(8)または(7)(9)を繰り返します。
(11)ストップコンディションを検出すると通信を終了します。
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16.14 使用上の注意事項
 (1) I2C busインタフェース回路の各レジスタアクセス
I2C busインタフェース回路の各制御レジスタに対して、読み出し/書き込みする場合の注意事項を　　
示します。

  ･S00レジスタ
　データ転送中に書き込みを行わないでください。転送用ビットカウンタがリセットされ正常にデー
　タ転送ができなくなります。
  ･S1D0レジスタ
　スタートコンディション検出時と1バイト転送完了時にBC2～BC0ビットが“0002”になりますの
　で、このタイミングで読み出し/書き込みを行った場合、意図しない値になることがあります。
    ビットカウンタリセットタイミングを図16.22、図16.23に示します。　
  ･S20レジスタ
　転送途中で、ACKBITビット 以外のビットを書き換えないでください。転送中に書き換えを行うと
    I2C busクロック回路がリセットされ、正常に転送できません。
  ･S3D0レジスタ
　ICK4～ICK0ビットはS1D0レジスタのES0ビットを“0”(I2C busインタフェース禁止)に設定してい
　る状態で書き換えを行ってください。WITビットは、読み出しを行うと、内部WAITフラグが読み出
　されます。よって本レジスタにはビット処理命令(リードモディファイライト命令)を使用しないで
　ください。
  ･S10レジスタ
　全てのビットが通信状態により変化しますので、ビット処理命令(リードモディファイライト命令)
　を使用しないでください。また、通信モードを設定するMST,TRXビットが変化するタイミングでは
　読み出し/書き込みを行わないでください。意図しない値になることがあります。MST,TRビットが
　変化するタイミングを図16.21～図16.23に示します。
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BB フラグ

SCL

ビットリセット信号

MST
TRX

1.5VIIC サイクル

SDA

対象ビット

BB フラグ

SCL

ビットリセット信号

AAAAAA
AAAAAA

BC0 - BC2
TRX(スレーブ時)

SDA

対象ビット

SCL

 ビットセット信号

AAA
AAA1VIIC サイクル

PIN ビット

AAA
AAA2VIIC サイクル

ビットリセット信号

AAAAAA
AAAAAABC0 - BC2

MST(アービトレーションロスト時)

TRX(スレーブ送信モードでNACK受信時)

リセット対象ビット

AAAAA
TRX(ALS="0" かつスレーブで
        受信R/Wビット = "1"の時)

セット対象ビット

図図図図図16.21 16.21 16.21 16.21 16.21 ビットリセットタイミングビットリセットタイミングビットリセットタイミングビットリセットタイミングビットリセットタイミング(((((ストップコンディション検出ストップコンディション検出ストップコンディション検出ストップコンディション検出ストップコンディション検出)))))

図図図図図16.22 16.22 16.22 16.22 16.22 ビットリセットタイミングビットリセットタイミングビットリセットタイミングビットリセットタイミングビットリセットタイミング(((((スタートコンディション検出スタートコンディション検出スタートコンディション検出スタートコンディション検出スタートコンディション検出)))))

図図図図図16.23 16.23 16.23 16.23 16.23 ビットセットビットセットビットセットビットセットビットセット/////リセットタイミングリセットタイミングリセットタイミングリセットタイミングリセットタイミング(((((データ転送完了時データ転送完了時データ転送完了時データ転送完了時データ転送完了時)))))
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8 クロック ACK
クロック

SCL

SDA

S10 書き込み信号
(スタートコンディションスタンバイ設定)

ソフトウエアウエイト挿入

S00 書き込み信号
(スタートコンディショントリガ発生)

(2) リスタートコンディションの発生
1バイトのデータ転送完了後にリスタートコンディションを発生させる場合、S10レジスタに“E016”
を書き込んでスタートコンディションスタンバイに設定して、一旦SDAMM端子を開放します。SDAが十
分に“H”になるまでソフトウエアにてウエイトした後にS00レジスタに書き込むことで、スタートコン
ディショントリガを発生させてください。図16.24にリスタートコンディション発生タイミング図を示し
ます。

図図図図図16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 リスタートコンディション発生タイミング図リスタートコンディション発生タイミング図リスタートコンディション発生タイミング図リスタートコンディション発生タイミング図リスタートコンディション発生タイミング図

(3) CPUクロックの制限
 CM0レジスタのCM07ビットに“1”(サブクロック)を選択している状態でI2C busインタフェース回路
の各レジスタを読み書きすることはできません。“0”(メインクロック、PLLクロック、またはオンチッ
プオシレータクロック)を選択している状態で読み書きしてください。
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17. プログラマブル入出力ポート
　　注意
M16C/28(64ピン版)には、P04～P07、P10～P14、P34～P37、P95～P97はありません。

プログラマブル入出力ポート(以下、入出力ポートと称す)は、80ピン版ではP0、P1、P2、P3、P6、P7、P8、
P9、P10(P94は除く)の71本、64ピン版ではP00～P03、P15～P17、 P2、P30～P33、P6、P7、P8、P90～P93、P10
の55本あります。各ポートの入出力は、方向レジスタによって1本ごとに設定できます。また、4本ごとに、
プルアップするかしないかを選択できます。
図17.1～図17.4に入出力ポートの構成、図17.5 に端子の構成を示します。
各端子は、入出力ポート、周辺機能の入出力として機能します。
周辺機能の設定方法は、各機能説明を参照してください。周辺機能の入力端子として使用する場合は、対
応する端子の方向ビットを“0”(入力モード)にしてください。周辺機能の出力端子として使用する場合は、
方向ビットに関係なく周辺機能の出力となります。

17.1 ポートPi方向レジスタ (PDiレジスタ 　i = 0～3, 6～10)
図17.6にPDiレジスタを示します。
入出力ポートを入力に使用するか、出力に使用するか選択するためのレジスタです。このレジスタの各
ビットは、ポート1本ずつに対応しています。

17.2 ポートPiレジスタ (Piレジスタ 　i = 0～3, 6～10)
図17.7にPiレジスタを示します。
外部とのデータ入出力は、Piレジスタへの読み出しと書き込みによって行います。Piレジスタは、出力
データを保持するポートラッチと端子の状態を読む回路で構成されています。入力モードに設定している
ポートのPiレジスタを読むと端子の入力レベルが読め、書くとポートラッチに書きます。
出力モードに設定しているポートのPiレジスタを読むとポートラッチを読み、書くとポートラッチに書
きます。ポートラッチに書いた値は端子から出力されます。Piレジスタの各ビットは、ポート1本ずつに対
応しています。

17.3 プルアップ制御レジスタ 0 ～2 (PUR0～PUR2レジスタ)
図17.8にPUR0～PUR2レジスタを示します。
PUR0～PUR2レジスタの各ビットによって、4端子ごとにプルアップするかしないかを選択できます。プ
ルアップするを選択したポートは、方向ビットを入力モードに設定したときにプルアップ抵抗が接続され
ます。本設定は、使用している周辺機能にかかわらず有効です。

17.4 ポート制御レジスタ(PCR レジスタ)
図17.9にポート制御レジスタを示します。
PCRレジスタのPCR0ビットを“1”にしてP1レジスタを読むと、PD1レジスタの設定にかかわらず、対
応するポートラッチを読みます。
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17.5 端子割り当て制御レジスタ(PACRレジスタ)
図17.10 にPACRレジスタを示します。リセット後、各端子に対して入出力を行うよりも前にPACR2～PACR0
ビットを設定してください。PACR2～PACR0ビットが設定されない場合、一部の端子の入出力機能が動作
しません。

PACR2～PACR0ビット：有効となる端子の制御
リセット時、これらのビットは”0002”です。
・M16C/28の80ピン版を使用する場合、”0112”にしてください。
・M16C/28の64ピン版を使用する場合、”0102”にしてください。
U1MAPビット：UART1端子配置の制御

_________ _________

・U1MAPビットが”0”(P67～P64)の場合、UART1機能は P64/CTS1/RTS1、P65/CLK1、P66/RxD1、P67/
TxD1の端子に配置されます。

_________ _________

・U1MAPビットが”1”(P73～P70)の場合、UART1機能はP70/CTS1/RTS1, P71/CLK1、P72/RxD1、P73/
TxD1の端子に配置されます。

PACRレジスタは、PRCRレジスタのPRC2ビットにより書き込み保護されています。PRC2ビットをセッ
トしてから、PACRレジスタに書き込みを行ってください。

17.6 ディジタルデバウンス機能
ディジタルデバウンス機能を2回路内蔵しています。ディジタルデバウンス機能は、立ち上がり、また
は立ち下がりエッジ入力後、プログラムで設定したフィルタ幅の時間を超えてそのレベルが保持された時
点でレベルの確定が行われるため、ノイズの除去に有効です。

________ _____ _________

この機能は、NMI/SD、およびINT5/INPC17に割り当てられており、ディジタルフィルタ幅はそれぞれNDDR
レジスタ、またはP17DDRレジスタで設定します。なお、ポートP17の入力、およびポートP85の入力に対
してディジタルデバウンス機能は無効になります。図17.11にNDDRレジスタおよびP17DDRレジスタを示
します。

フィルタ幅：(n+1)×1/f8 n：NDDRレジスタまたはP17DDRレジスタの設定値

NDDRレジスタまたはP17DDRレジスタは、f8をカウントソースとし設定値をダウンカウントします。NDDR
レジスタ、またはP17DDRレジスタを読みだした場合、カウント値が読み出されます。端子に立ち上がり、
または立ち下がりエッジが入力されると、設定値がリロードされます。
ディジタルデバウンス機能を使用する場合、NDDRレジスタまたはP17DDRレジスタの設定可能値は“0016
～FF16”です。“FF16”を設定すると、ディジタルフィルタなしとなります。詳細を図17.12に示します。
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P10～P13

P15～P16

P22～P27, P30, P60, P61, 
P64, P65, P74～P76, P80, 
P81

P00～P07, P93
P100～P103

P33～P37

（破線枠内あり）

（破線枠内なし）

データバス

データバス

(注1)

アナログ入力

プルアップ選択 

方向レジスタ

ポートラッチ

注 1:                　は　寄生ダイオードです。
  各ポートへの入力電圧はVccを超えないようにしてください。 

P14 （破線枠内なし）

（破線枠内あり）

P17

（破線枠内なし）

（破線枠内あり）

P32
（破線枠内なし）

（破線枠内あり）

データバス

方向レジスタ

ポートラッチ

プルアップ選択

(注1)

ポート P1制御レジスタ

アナログ入力

方向レジスタ

ポートラッチ

プルアップ選択

(注1)

ポート P1制御レジスタ

各周辺機能への入力

ディジタル
デバウンスINPC17/INT5

"1"

出力
データバス

方向
レジスタ 

ポートラッチ

(注 1)

プルアップ選択

各周辺機能への入力

図図図図図17.1  17.1  17.1  17.1  17.1  入出力ポート入出力ポート入出力ポート入出力ポート入出力ポート (1) (1) (1) (1) (1)



17. プログラマブル入出力ポート

 page 285 583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

P20, P21, P70, P71, "1"

出力

(注1)

データバス ポートラッチ

方向レジスタ

各周辺機能への入力

CMOS/Nch
切り替え

プルアップ選択

P82～P84

(注1)

方向レジスタ

ポートラッチ

各周辺機能への入力

データバス

プルアップ選択

P31, P62, P66,P77, 
P90～P92

(注1)

ポートラッチ

方向レジスタ

各周辺機能への入力

プルアップ選択

データバス

注1.　  は寄生ダイオードです。
 各ポートへの入力電圧はVCCを超えないようにしてください。

P72, P73

図図図図図17.2  17.2  17.2  17.2  17.2  入出力ポート入出力ポート入出力ポート入出力ポート入出力ポート(2)(2 )(2 )(2 )(2 )
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P63, P67

出力

“1”

データバス

プルアップ選択

方向レジスタ

ポートラッチ

(注1)

CMOS/Nch切り替え

P85

データバス

プルアップ選択

方向レジスタ

ポートラッチ

NMI 許可

ディジタルデバウンスNMI 割り込み入力

SD

(注1)

NMI 許可

注 1:                　は　寄生ダイオードです。
  各ポートへの入力電圧はVccを超えないようにしてください。

データバス

方向レジスタ

プルアップ選択

ポートラッチ

アナログ入力

P97, P104～ P107 

(注1)

各周辺機能への入力

図図図図図17.3  17.3  17.3  17.3  17.3  入出力ポート入出力ポート入出力ポート入出力ポート入出力ポート(3)(3 )(3 )(3 )(3 )
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図図図図図17.4  17.4  17.4  17.4  17.4  入出力ポート入出力ポート入出力ポート入出力ポート入出力ポート(4)(4 )(4 )(4 )(4 )

P95 
  (破線枠内あり）

P96 
  (破線枠内なし）

“1”

出力

方向レジスタ

データバス ポートラッチ

アナログ入力

プルアップ選択

(注1)

注 1:                　は　寄生ダイオードです。
  各ポートへの入力電圧はVccを超えないようにしてください。 

P87

P86

fc

Rf

Rd

データバス

方向レジスタ

プルアップ選択

ポートラッチ

方向レジスタ

プルアップ選択

ポートラッチデータバス

(注1)

(注1)

注 1:                　は　寄生ダイオードです。.
  各ポートへの入力電圧はVccを超えないようにしてください。 

各周辺機能への入力
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図図図図図17.5   17.5   17.5   17.5   17.5   入力端子入力端子入力端子入力端子入力端子

RESET
RESET 信号入力

CNVSS

CNVSS 信号入力
(注1)

(注1)

注 1:                は寄生ダイオードです。
 各端子への入力電圧はVccを超えないようにしてください。 
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注1.　PACRレジスタの設定をしてください。
 　　80ピン版、85ピン版の場合、PACR2、PACR1、PACR0を“0112”にしてください。
 　　64ピン版の場合、PACR2、PACR1、PACR0を“0102”にしてください。

注1.    PD９レジスタは、PRCRレジスタのPRC2ビットを"1"（書き込み許可）にした次の命令で書いてください。
注2.　PACRレジスタの設定をしてください。
 　　80ピン版、85ピン版の場合、PACR2、PACR1、PACR0を“0112”にしてください。
 　　64ピン版の場合、PACR2、PACR1、PACR0を“0102”にしてください。

ポートPi方向レジスタ(i=0～3、6～8、10)(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
PD0～PD3 03E216、03E316、03E616、03E716番地 0016
PD6～PD8        03EE16、03EF16、03F21６番地 0016
PD10　　　 03F616番地 0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PDi_0 ポートPi0方向ビット

PDi_1 ポートPi1方向ビット

PDi_2 ポートPi2方向ビット

PDi_3 ポートPi3方向ビット

PDi_4 ポートPi4方向ビット

PDi_5 ポートPi5方向ビット

PDi_6 ポートPi6方向ビット

PDi_7 ポートPi7方向ビット

0：入力モード
   （入力ポートとして機能）
1：出力モード
   （出力ポートとして機能）
     

(i=0～3、6～8、10)

RW

RW

RW

RW
RW

RW

RW

RW

ポートP9方向レジスタ(注1、注2)

シンボル アドレス　　　　　 リセット後の値
PD9 03F316番地 000X00002

ビット名 機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PD9_0 ポートP90方向ビット

PD9_1 ポートP91方向ビット

PD9_2 ポートP92方向ビット

PD9_3 ポートP93方向ビット

何も配置されていない。
書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は不定。

PD9_6 ポートP96方向ビット

PD9_7 ポートP97方向ビット

0：入力モード
   （入力ポートとして機能）
1：出力モード
   （出力ポートとして機能）
     

0：入力モード
   （入力ポートとして機能）
1：出力モード
   （出力ポートとして機能）
     

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

(b4)

PD9_5 ポートP95方向ビット

図図図図図17.6  PD017.6  PD017.6  PD017.6  PD017.6  PD0～～～～～PD3PD3PD3PD3PD3、、、、、 PD6 PD6 PD6 PD6 PD6～～～～～PD10PD10PD10PD10PD10レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
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ポートPiレジスタ(i=0～3、6～8、10)(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
P0～P3 03E016、03E116、03E416、03E516番地 不定
P6～P8          03EC16、03ED16、03F016番地 不定
P10                03F416番地 不定

ビット名 機　　能ビットシンボル RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

Pi_0 ポートPi0ビット

Pi_1 ポートPi1ビット

Pi_2 ポートPi2ビット

Pi_3 ポートPi3ビット

Pi_4 ポートPi4ビット

Pi_5 ポートPi5ビット

Pi_6 ポートPi6ビット

Pi_7 ポートPi7ビット

入力モードに設定した入出力ポート
に対応するビットを読むと、端子の
レベルが読める。
出力モードに設定した入出力ポート
に対応するビットに書くと、端子の
レベルを制御できる
0：“L”レベル
1：“H”レベル(注1)
　(i=0～3、6～8、10)

ポートP9レジスタ(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
P9 03F116番地 不定

ビット名 機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

P9_0 ポートP90ビット

P9_1 ポートP91ビット

P9_2 ポートP92ビット

P9_3 ポートP93ビット

(b4) 何も配置されていない(注2)

P9_5 ポートP95ビット

P9_6 ポートP96ビット

P9_7 ポートP97ビット

RW

入力モードに設定した入出力ポートに
対応するビットを読むと、端子のレベ
ルが読める。
出力モードに設定した入出力ポートに
対応するビットに書くと、端子のレベ
ルを制御できる。
0：“L”レベル
1：“H”レベル

RW

RW

RW
RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

RW

注1.　PACRレジスタの設定をしてください。
 　　80ピン版、85ピン版の場合、PACR2、PACR1、PACR0を“0112”にしてください。
 　　64ピン版の場合、PACR2、PACR1、PACR0を“0102”にしてください。

注1.　PACRレジスタの設定をしてください。
 　　80ピン版、85ピン版の場合、PACR2、PACR1、PACR0を“0112”にしてください。
 　　64ピン版の場合、PACR2、PACR1、PACR0を“0102”にしてください。
注2.   何も配置されていません。書く場合、"0"を書いてください。読んだ場合、その値は不定です。

図図図図図17.7  P017.7  P017.7  P017.7  P017.7  P0～～～～～P3P3P 3P 3P 3、、、、、 P6 P6 P6 P6 P6～～～～～P10P10P10P10P10レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
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プルアップ制御レジスタ 0 

 シンボル アドレス リセット後の値
PUR0 03FC16 0016

RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PU00 P00 ～P03プルアップ

PU01 P04 ～P07プルアップ

PU02 P10 ～P13プルアップ

PU03 P14 ～P17プルアップ

PU04 P20 ～P23プルアップ
PU05 P24 ～P27プルアップ

PU06 P30 ～P33プルアップ

PU07 P34 ～P37プルアップ

プルアップ制御レジスタ 1

 シンボル アドレス リセット後の値
 PUR1 03FD16 0016

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PU14 P60 ～P63プルアップ

PU15 P64 ～P67プルアップ

PU16 P70 ～P73プルアップ
PU17 P74 ～P77プルアップ

RW
RW
RW
RW
RW
RW
RW
RW

RW

RW
RW
RW
RW

注1. 　このビットが“1”(プルアップあり)でかつ方向ビットが“0”(入力モード)の端子がプルアップされます。

プルアップ制御レジスタ 2

 シンボル アドレス リセット後の値
PUR2 03FE16 0016

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PU20 P80 ～P83プルアップ

PU21 P84 ～P87プルアップ

PU22 P90 ～P93プルアップ

PU23 P95 ～P97プルアップ

PU24 P100 ～P103プルアップ

PU25 P104 ～P107プルアップ

RW
RW
RW
RW

RW
RW
RW

(b7-b6)

(b3-b0)

ビット名 機　　能ビットシンボル

ビット名 機　　能ビットシンボル

ビット名 機　　能ビットシンボル

注1. 　このビットが“1”(プルアップあり)でかつ方向ビットが“0”(入力モード)の端子がプルアップされます。

注1. 　このビットが“1”(プルアップあり)でかつ方向ビットが“0”(入力モード)の端子がプルアップされます。

　0 : プルアップなし
　1 : プルアップあり(注1)

　0 : プルアップなし
　1 : プルアップあり(注1)

　0 : プルアップなし
　1 : プルアップあり(注1)

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は“0”。

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は“0”。

図図図図図17.8  PUR0 17.8  PUR0 17.8  PUR0 17.8  PUR0 17.8  PUR0 ～～～～～ PUR2 PUR2 PUR2 PUR2 PUR2レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
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ポート制御レジスタ

シンボル アドレス リセット後の値
PCR 03FF16番地 0016

ビット名 機　　能ビットシンボル RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PCR0 ポートP1制御ビット P1レジスタを読んだ場合の動作
0：入力ポートのとき、P10～P17端子
 の入力レベルを読む
 出力ポートのとき、ポートラッチ
 を読む
1：入力ポート、出力ポートにかかわ
 らず、ポートラッチを読む

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は“0”。

RW

(b7-b1)

図図図図図17.9  PCR17.9  PCR17.9  PCR17.9  PCR17.9  PCRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

図図図図図17.10  PACR17.10  PACR17.10  PACR17.10  PACR17.10  PACRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

端子割り当て制御レジスタ(注1)

シンボル アドレス リセット後の値
PACR 025D16 0016

RW

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

端子許可ビット

何も配置されていない。
書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は“0”。

RW

(b6-b3)

010 : 64ピン版
011 : 80ピン版
他の全ての値は予約されています。
設定しないでください。

PACR0

PACR1

PACR2

RW

RW

予約ビット

U1MAP
Uart1端子再配置ビット Uart1端子の配置 

 0 : P67 ～P64
 1 : P73 ～P70

RW

注1 : このレジスタはPRCRレジスタのPRC2ビットを“1”(書き込み許可)にした次の命令で書いてください。

ビット名 機　　能ビットシンボル
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NMIディジタルデバウンスレジスタ(注1、2)

 シンボル アドレス リセット後の値
 NDDR 033E16番地 FF16

b7 b0

P17ディジタルデバウンスレジスタ(注1)

 シンボル アドレス リセット後の値
 P17DDR 033F16番地 FF16

b7 b0

設定値をnとする場合、
・n=0～FE16;  (n+1)/f8より大きなパルス幅の信号が
　NMI/SDに入力されます。
・n=FF16;  ディジタルデバウンスフィルタは禁止となり、　
全ての信号が入力されます。

設定範囲機　　能 RW

0016～FF16 RW

設定値をnとする場合、
・n=0～FE16;  (n+1)/f8より大きなパルス幅の信号が
　INPC17/INT5に入力されます。
・n=FF16;  ディジタルデバウンスフィルタは禁止となり、
   全ての信号が入力されます。

設定範囲機　　能 RW

0016～FF16 RW

注1. このレジスタは、PRCRレジスタのPRC2ビットを“1”(書き込み許可)にした次の命令で書いてくださ
　　 い。
注2. ストップモードからの復帰にNMI割り込みを使用する場合、ストップモードに入る前に、NDDRレジス 
       タに“FF16”を設定してください。

注1. ストップモードからの復帰にINT5割り込みを使用する場合、ストップモードに入る前に、P17DDR
　　レジスタに“FF16”を設定してください。

図図図図図17.11  NDDR17.11  NDDR17.11  NDDR17.11  NDDR17.11  NDDRレジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、P17DDRP17DDRP17DDRP17DDRP17DDRレジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
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・INT5のディジタルデバウンス機能、P17DDR=“0316”の時の例

ディジタルデバウンスフィルタ
クロック

端子入力

リロード値
(書き込み)

信号出力

カウント値
(読み出し)

f8

P17

データバス

INT5

データバス

1. (リセット後)　P17DDR=FF16、端子入力はそのまま信号出力されます。
2. P17DDRレジスタに“0316”を設定。端子入力のレベル(“L”)と信号出力のレベル(“H”)が異なると、
　P17DDRはf8をカウントソースとしてダウンカウントを開始します。
3. カウント途中で端子入力と信号出力のレベルが一致(“H”)すると、P17DDRはカウントを停止します。
4. 端子入力レベル(“L”)と信号出力のレベル(“H”)が再度異なると、P17DDRは設定値がリロードされた後、
　ダウンカウントを開始します。
5. P17DDRがアンダフローするとカウントを停止し、信号出力は端子入力レベル(“L”)を出力します。
6. 端子入力レベル(“H”)と信号出力のレベル(“L”)が再度異なると、P17DDRは設定値がリロードされた後、
　ダウンカウントを開始します。
7. P17DDRがアンダフローするとカウントを停止し、信号出力は端子入力レベル(“H”)を出力します。
8. 端子入力レベル(“H”)と信号出力のレベル(“L”)が再度異なると、P17DDRは設定値がリロードされた後、
　ダウンカウントを開始します。
9. P17DDRレジスタに“FF16”を設定すると、P17DDRは設定値がリロードされた後、カウントを停止します。
　端子入力はそのまま信号出力されます。

f8

P17DDRリロード値

　　　

端子入力

信号出力
　　　　

P17DDRカウント値

P17DDRリロード値
   (続き)

端子入力
   (続き)

信号出力
   (続き)

P17DDRカウント値
   (続き)

FF 03

FF 03 02 01 03 02 01 00 FF

03 FF

03 02 01 00FF FF 03 02 FF

1 2 3 4 5

6 7 8 9

図図図図図17.12 17.12 17.12 17.12 17.12 ディジタルデバウンスフィルタの機能ディジタルデバウンスフィルタの機能ディジタルデバウンスフィルタの機能ディジタルデバウンスフィルタの機能ディジタルデバウンスフィルタの機能
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ポート P0 ～P3、
            P6～P10 

XOUT 

AVSS, VREF

AVCC

注1: 出力モードに設定し、開放する場合、リセットからプログラムによってポートを出力モードに切り替
　　えるまでは、ポートは入力モードになっています。そのため、端子の電圧レベルが不定となり、ポー
　　トが入力モードになっている期間、電源電流が増加する場合があります。また、ノイズやノイズに
　　よって引き起こされる暴走などによって、方向レジスタの内容が変化する場合を考慮し、ソフトウエ
　　アで定期的に方向レジスタの内容を再設定した方がプログラムの信頼性が高くなります。
注2: 未使用端子の処理は、マイクロコンピュータの端子からできるだけ短い配線(2cm以内)で処理してく
　　ださい。
注3: XIN端子に外部クロックまたはVccを入力している場合。
注4: 64ピン版を使用している場合、PACR2, PACR1, PACRビットを"0102"にしてください。
　　80ピン版、85ピン版を使用している場合、PACR2, PACR1, PACRビットを"0112"にしてください。
注5: メインクロック発振回路を使用しない場合、消費電流を低減するために、CM0レジスタのCM05ビッ
　　トを“1”(メインクロック停止)に設定してください。

Xin

端　子　名 処　理　内　容

開放 (注3)

VCCに接続

VSSに接続

抵抗を介してVCCに接続(プルアップ) (注5)

入力モードに設定し、端子ごとに抵抗を介してVSSに接続(プルダウン)
するか出力モードに設定し、端子を開放(注1、注2、注4)

(入力モード)

 ·
 ·
 ·

(入力モード)

(出力モード)

XOUT

AVCC

AVSS

VREF

VCC

VSS

·
·
·

(注1)
ポートP0～P3、P6～P10 

XIN

マイクロコンピュータ

シングルチップモード時

注1. 64ピン版を使用する場合、PACR2、PACR1、PACR0ビットを“0102” にしてください。
　　80ピン版、85ピン版を使用する場合、PACR2、PACR1、PACR0ビットを“0112” にしてください。

開放

開放

表表表表表17.1  17.1  17.1  17.1  17.1  シングルチップモード時の未使用端子の処理シングルチップモード時の未使用端子の処理シングルチップモード時の未使用端子の処理シングルチップモード時の未使用端子の処理シングルチップモード時の未使用端子の処理

図図図図図17.13  17.13  17.13  17.13  17.13  未使用端子の処理未使用端子の処理未使用端子の処理未使用端子の処理未使用端子の処理
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表表表表表18.1 18.1 18.1 18.1 18.1 フラッシュメモリ版の性能概要フラッシュメモリ版の性能概要フラッシュメモリ版の性能概要フラッシュメモリ版の性能概要フラッシュメモリ版の性能概要

18. フラッシュメモリ版
18.1 フラッシュメモリの性能

フラッシュメモリ版では、CPU書き換えモード、標準シリアル入出力モード、パラレル入出力モードの
3つの書き換えモードでフラッシュメモリを操作できます。
表18.1 にフラッシュメモリ版の性能概要を示します。表18.1に示す以外の項目は「表1.1性能概要(80ピン
版、85ピン版)」もしくは「表1.2性能概要(64ピン版)」を参照してください。

項　　目

フラッシュメモリの動作モード

消去ブロック分割

プログラム方法

イレーズ方法

プログラム、イレーズ制御方式

プロテクト方式

コマンド数

プログラム、
イレーズ回数

ROMコードプロテクト

性　　　　能

3モード(CPU書き換え、標準シリアル入出力、パラレル入出力)　

　図18.1～図18.4　フラッシュメモリのブロック図を
　参照してください。

ワード単位

ブロック消去

ソフトウエアコマンドによるプログラム、イレーズ制御

FMR16ビットにより、ブロック0～ブロック5をプロテクト
加えて、FMR02ビットにより、ブロック0～ブロック1をプロテクト

5 コマンド

100回または 1,000回(表1.5～表1.6　製品コード表を参照してください)

100回または10,000回(表1.5～表1.6　製品コード表を参照してください)

パラレル入出力モード、標準シリアル入出力モード対応

データ保持 20年間 (Topr = 55℃)

注1．プログラム、イレーズ回数の定義
 プログラム、イレーズ回数はブロックごとのイレーズ回数です。
 プログラム、イレーズ回数がn回(n=100、1,000、10,000)の場合、ブロックごとに、それぞれn回ずつイレーズすることができます。
　　　例えば、2KブロックのブロックAについて、それぞれ異なる番地に1ワード書き込みを1,024回に分けて行った後に、そのブロックを
　　　イレーズした場合もプログラム／イレーズ回数は1回と数えます。ただし、イレーズ1回に対して、同一番地に複数回の書き込みを
　　　行うことはできません。(上書き禁止)
注2．多数回の書き換えを実施するシステムの場合は、実効的な書き換え回数を減少させる工夫として、書き込む番地を順にずらしていく
　　　などして、ブランク領域ができるだけ残らないようにプログラム(書き込み)を実施した上で1回のイレーズを行ってください。
　　　例えば、一組8ワードをプログラムする場合、最大256組の書き込みを実施した上で1回のイレーズをすることで実効的な書き換え
　　　回数を少なくすることができます。加えてブロックA、ブロックBのイレーズ回数が均等になるようにすると更に実効的な書き換え
　　　回数を少なくすることができます。また、ブロック毎に何回イレーズを実施したかを情報として残し、制限回数を設けることを
　　　お勧めいたします。

(注1)
ブロック0～ブロック5(プログラム領域)

ブロックA、ブロックB(データ領域)(注2)
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表表表表表18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 フラッシュ書き換えモードの概要フラッシュ書き換えモードの概要フラッシュ書き換えモードの概要フラッシュ書き換えモードの概要フラッシュ書き換えモードの概要

書リモメュシッラフ
ドーモえ換き

UPC ドーモえ換き書 ドーモ力出入ルアリシ準標 ドーモ力出入ルレラパ

要概能機 UPC ドンマコアエウトフソが
ーユ、りよにとこるす行実を

ザ MOR るえ換き書を域領
0WE ：ドーモ

域領の外以リモメュシッラフ
能可え換き書で

1WE ：ドーモ
換き書で上リモメュシッラフ

能可え

、てし用使をタイラルアリシ用専
ザーユ MOR るえ換き書を域領

ドーモ力出入ルアリシ準標 1：
ルアリシ形期同クッロク O/I
ドーモ力出入ルアリシ準標 2：
ルアリシ形期同非クッロク O/I

をタイラルレラパ用専
ザーユ、てし用使 MOR
るえ換き書を域領

域領るきでえ換き書 ザーユ MOR 域領 ザーユ MOR 域領 ザーユ MOR 域領

ドーモ作動 ドーモプッチルグンシ ドーモトーブ ドーモ力出入ルレラパ

MOR タイラ － タイラルアリシ タイラルレラパ

18.1.1 ブートモード
CNVSS端子とP86端子に“H”を入力、または、CNVSS端子とP16端子に“H”入力かつP85端子に“L”
を入力して、ハードウェアリセットするとブートモードになり、ブートROM領域のプログラムを実行し
ます。ブートROM領域は予約領域です。出荷時には標準シリアル入出力モードの書き換え制御プログラ
ムが格納されております。書き換えないでください。
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18.2 メモリ配置
フラッシュメモリ版のROMは、ユーザROM領域とブートROM領域(予約領域)に分けられます。図18.1～
図18.4にフラッシュメモリのブロック図を示します。ユーザROM領域には、シングルチップモード時のマ
イコン動作プログラムを格納する領域とは別に、2KバイトのブロックAとブロックBがあります。
ユーザROM領域は、いくつかのブロックに分割されています。ユーザROM領域は、CPU書き換えモー
ド、標準シリアル入出力モード、またはパラレル入出力モードで書き換えられます。ブロック0、ブロッ
ク1をCPU書き換えモードで書き換える場合は、FMR0レジスタのFMR02ビットを“1”(ブロック0,1書き換
え許可)、かつFMR1レジスタのFMR16ビットを“1”(ブロック0～ブロック4書き換え許可)にしてください。
またブロック2～4を、CPU書き換えモードで書き換える場合は、FMR1レジスタのFMR16ビットを“1”(ブ
ロック0～ブロック4書き換え許可)にすることで書き換えが許可されます。
ブロックAとブロックBは、PM1レジスタのPM10ビットに“1”(データ領域アクセス許可)にすることで、
使用可能となります。
ブートROM領域(4Kバイト)は、予約領域です。出荷時には標準シリアル入出力モードの書き換え制御プ
ログラムが格納されております。書き換えないでください。

図図図図図18.1 18.1 18.1 18.1 18.1 フラッシュメモリのブロック図フラッシュメモリのブロック図フラッシュメモリのブロック図フラッシュメモリのブロック図フラッシュメモリのブロック図 (ROM (ROM (ROM (ROM (ROM容量容量容量容量容量 48K byte) 48K byte) 48K byte) 48K byte) 48K byte)

00FFFF16

ブロック B :2Kバイト(注2)
00F00016

 4K バイト(注4)
0FF00016

0FFFFF16

0FE00016

0FC00016

0FDFFF16

0F800016

0FBFFF16

0F7FFF16

0F400016

0FFFFF16

ブロック A :2K バイト(注2)

ブロック 2 : 16K バイト(注5)

ブロック 1 : 8K バイト(注3)

ブロック 0 : 8K バイト(注3)

ブロック 3 : 16K バイト(注5)

ブートROM領域

注 1: ブロックを指定する場合、ブロック内の最大の偶数アドレスを使用し
てください。

注 2: ブロックA、およびブロックBは、PM1レジスタのPM10ビットを“1”
すると使用できます。

注 3: ブロック0およびブロック1は、FMR0レジスタのFMR02ビットを“1”
 かつFMR1レジスタのFMR16ビットを“1”にすると書き換えが許可さ

れます。(CPU書き換えモードのみ)
注 4: ブートROM領域は予約領域です。書き換えないでください。
注 5: ブロック2およびブロック3は、FMR1レジスタのFMR16ビットを“1”

にすると書き換えが許可されます。(CPU書き換えモードのみ)

ユーザROM領域

00F7FF16
00F80016

(データ領域)

(プログラム領域)
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図図図図図18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 フラッシュメモリのブロック図フラッシュメモリのブロック図フラッシュメモリのブロック図フラッシュメモリのブロック図フラッシュメモリのブロック図 (ROM (ROM (ROM (ROM (ROM容量容量容量容量容量 64K byte) 64K byte) 64K byte) 64K byte) 64K byte)

00FFFF16

ブロック B :2K バイト(注2)
00F00016

 4K バイト(注4)
0FF00016

0FFFFF16

0FE00016

0FC00016

0FDFFF16

0F800016
Block 2 : 16K bytes

0FBFFF16

0F7FFF16

0F000016

0FFFFF16

ブロック A :2K バイト(注2)

ブロック 2 : 16K バイト(注5)

ブロック 3 : 32K バイト(注5)

ブロック 1 : 8K バイト(注3)

ブロック 0 : 8K バイト(注3)

ブートROM領域

注 1: ブロックを指定する場合、ブロック内の最大の偶数アドレスを使用し
てください。

注 2: ブロックA、およびブロックBは、PM1レジスタのPM10ビットを“1”
すると使用できます。

注 3: ブロック0およびブロック1は、FMR0レジスタのFMR02ビットを“1”
 かつFMR1レジスタのFMR16ビットを“1”にすると書き換えが許可さ

れます。(CPU書き換えモードのみ)
注 4: ブートROM領域は予約領域です。書き換えないでください。
注 5: ブロック2およびブロック3は、FMR1レジスタのFMR16ビットを“1”

にすると書き換えが許可されます。(CPU書き換えモードのみ)

ユーザROM領域

00F7FF16
00F80016

(データ領域)

(プログラム領域)
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図図図図図18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 フラッシュメモリのブロック図フラッシュメモリのブロック図フラッシュメモリのブロック図フラッシュメモリのブロック図フラッシュメモリのブロック図 (ROM (ROM (ROM (ROM (ROM容量容量容量容量容量 96K byte) 96K byte) 96K byte) 96K byte) 96K byte)

00FFFF16

ブロック B :2Kバイト(注2)
00F00016

 4K バイト(注4)
0FF00016

0FFFFF16

0FE00016

0FC00016

0FDFFF16

0F800016
Block 2 : 16K bytes

0FBFFF16

0F7FFF16

0F000016

0EFFFF16

0FFFFF16

0E800016

ブロック A :2K バイト(注2)

ブロック 2 : 16K バイト(注5)

ブロック 4 : 32K バイト(注5)

ブロック 3 : 32K バイト(注5)

ブロック 1 : 8K バイト(注3)

ブロック 0 : 8K バイト(注3)

ブートROM領域

注 1: ブロックを指定する場合、ブロック内の最大の偶数アドレスを使用し
てください。

注 2: ブロックA、およびブロックBは、PM1レジスタのPM10ビットを“1”
すると使用できます。

注 3: ブロック0およびブロック1は、FMR0レジスタのFMR02ビットを“1”
 かつFMR1レジスタのFMR16ビットを“1”にすると書き換えが許可さ

れます。(CPU書き換えモードのみ)
注 4: ブートROM領域は予約領域です。書き換えないでください。
注 5: ブロック2～ブロック4は、FMR1レジスタのFMR16ビットを“1”にす

ると書き換えが許可されます。(CPU書き換えモードのみ)

ユーザROM領域

00F7FF16
00F80016

(データ領域)

(プログラム領域)
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00FFFF16

ブロック B :2Kバイト(注2)
00F00016

 4K バイト(注4)
0FF00016

0FFFFF16

0FE00016

0FC00016

0FDFFF16

0F800016
Block 2 : 16K bytes

0FBFFF16

0F7FFF16

0F000016

0EFFFF16

0FFFFF16

0E800016

ブロック A :2K バイト(注2)

ブロック 2 : 16K バイト(注5)

ブロック 4 : 32K バイト(注5)

ブロック 3 : 32K バイト(注5)

ブロック 1 : 8K バイト(注3)

ブロック 0 : 8K バイト(注3)

ブートROM領域

注 1: ブロックを指定する場合、ブロック内の最大の偶数アドレスを使用し
てください。

注 2: ブロックA、およびブロックBは、PM1レジスタのPM10ビットを“1”
すると使用できます。

注 3: ブロック0およびブロック1は、FMR0レジスタのFMR02ビットを“1”
 かつFMR1レジスタのFMR16ビットを“1”にすると書き換えが許可さ

れます。(CPU書き換えモードのみ)
注 4: ブートROM領域は予約領域です。書き換えないでください。
注 5: ブロック2～ブロック5は、FMR1レジスタのFMR16ビットを“1”にす

ると書き換えが許可されます。(CPU書き換えモードのみ)

ユーザROM領域

00F7FF16
00F80016

0E7FFF16

0E000016

ブロック 5 : 32K バイト(注5)

(データ領域)

(プログラム領域)

図図図図図18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 フラッシュメモリのブロック図フラッシュメモリのブロック図フラッシュメモリのブロック図フラッシュメモリのブロック図フラッシュメモリのブロック図 (ROM (ROM (ROM (ROM (ROM容量容量容量容量容量 128K byte) 128K byte) 128K byte) 128K byte) 128K byte)
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18.3 フラッシュメモリ書き換え禁止機能
フラッシュメモリを簡単に読んだり、書き換えたりできないように、パラレル入出力モードにはROMコー
ドプロテクト、標準シリアル入出力モードにはIDコードチェック機能があります。

18.3.1 ROMコードプロテクト機能

ROMコードプロテクトは、パラレル入出力モードを使用する場合に、フラッシュメモリの読み出しや
書き換えを禁止する機能です。図18.5にROMCPレジスタを示します。ROMCPレジスタは、ユーザROM
領域に存在します。
ROMCRビットが“112”以外の場合、ROMコードプロテクトが有効になります。その場合、ビット5
～ビット0は“1111112”にしてください。
ROMコードプロテクトを解除する場合、標準シリアル入出力モードまたはCPU書き換えモードでROMCP1
レジスタを含むブロックを消去してください。

18.3.2 IDコードチェック機能
標準シリアル入出力モードで使用します。フラッシュメモリがブランクではない場合、ライタから送
られてくるIDコードとフラッシュメモリに書かれている7バイトのIDコードが一致するか判定します。コー
ドが一致しなければ、ライタから送られてくるコマンドは受け付けません。IDコードは各8ビットのデー
タで、その領域は、1バイト目から0FFFDF16、0FFFE316、0FFFEB16、0FFFEF16、0FFFF316、0FFFF716、
0FFFFB16番地です。これらの番地にあらかじめIDコードを設定したプログラムをフラッシュメモリに書
いてください。
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図図図図図18.6 ID18.6 ID18.6 ID18.6 ID18.6 IDコードの格納番地コードの格納番地コードの格納番地コードの格納番地コードの格納番地

図図図図図18.5 ROMCP 18.5 ROMCP 18.5 ROMCP 18.5 ROMCP 18.5 ROMCP レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

リセットベクタ

ウォッチドッグタイマベクタ

シングルステップベクタ

アドレス一致ベクタ

BRK命令ベクタ

オーバフローベクタ

未定義命令ベクタ

ID7

ID6

ID5

ID4

ID3

ID2

ID1

DBC ベクタ

NMI ベクタ

0FFFFF16～0FFFFC16

0FFFFB16～0FFFF816

0FFFF716～0FFFF416

0FFFF316～0FFFF016

0FFFEF16～0FFFEC16

0FFFEB16～0FFFE816

0FFFE716～0FFFE416

0FFFE316～0FFFE016

0FFFDF16～0FFFDC16

4 バイト

アドレス

ROMCP

注1. ROMCP1ビットを“112”以外にすると、パラレル入出力モードでのフラッシュメモリの読み出しや書き
換えが禁止されます。

注2. ROMCP1ビットを“112”以外にする場合、ビット５～ビット０は“1111112”にしてください。ビット
５～ビット０を“1111112”以外にすると、ROMCP1ビットを“112”以外にしても、ROMコードプロテ
クトは有効にならない場合があります。

注3. ROMコードプロテクトを解除する場合、標準シリアル入出力モードまたはCPU書き換えモードで、
ROMCP番地を含むブロックを消去してください。

注4.ROMCP番地を含むブロックを消去すると、ROMCP番地は“FF16”になります。
注5. ROMCP番地の値が“0016”または“FF16”の場合、ROMコードプロテクト機能はプロテクト無効になり

ます。

ROMコードプロテクト制御番地(注5)

 シンボル アドレス 出荷時の値
 ROMCP 0FFFFF16番地 FF16(注4)

ビット名 機　　能ビットシンボル

ROMCP1 

予約ビット “1”にしてください

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ROMコードプロテクト
レベル1設定ビット
(注1、注2、注3、注4)

 b7 b6

 0 0 : 
 0 1 : 
 1 0 : 
 1 1 : プロテクト無効

1 11 1

RW

RW

RW

RW

プロテクト有効

(b5-b0)

1 1
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表表表表表18.3  EW018.3  EW018.3  EW018.3  EW018.3  EW0モードとモードとモードとモードとモードとEW1EW1EW1EW1EW1モードの違いモードの違いモードの違いモードの違いモードの違い

18.4 CPU書き換えモード
CPU書き換えモードでは、CPUがソフトウェアコマンドを実行することにより、ユーザROM領域を書き
換えることができます。
したがって、ROMライタなどを使用せずにマイクロコンピュータを基板に実装した状態で、ユーザROM
領域を書き換えることができます。プログラム、ブロックイレーズのコマンドは、ユーザROM領域の各ブ
ロック領域のみに対して実行してください。
また、CPU書き換えモードで消去動作中に割り込み要求が発生した場合に、消去動作を一時中断して割
り込み処理を行うイレーズサスペンド機能を持ちます。イレーズサスペンド中は、プログラムでユーザROM
領域を読み出すことが可能です。
CPU書き換えモードには、イレーズライト0モード(EW0モード)とイレーズライト1モード(EW1モード)が
あります。表18.3にEW0モードとEW1モードの違いを示します。CPUイレーズライト操作には1ウエイトが
必要です。

注1.　DMA転送が起こらないようにしてください。
注2.　ブロック0、ブロック1は、FMR0レジスタのFMR02ビットを“1”かつFMR1レジスタのFMR16ビット

を“1”にすると書き換えが許可されます。ブロック2～ブロック5は、FMR1レジスタのFMR16ビット
を“1”にすると書き換えが許可されます。

注3.　条件成立後、イレーズサスペンドに移行しフラッシュメモリの読み出しが可能となるまでの時間は、
最大td(SR-ES)です。

目項 0WE ドーモ 1WE ドーモ

ドーモ作動 ドーモプッチルグンシ ドーモプッチルグンシ

ムラグロプ御制え換き書
域領るきで置配を

ザーユ MOR 域領 ザーユ MOR 域領

ムラグロプ御制え換き書
域領るきで行実を

外以リモメュシッラフ MAR( どな )へ
りあ要必るす行実らかてし送転

ザーユ MOR 能可行実で上域領

域領るれらえ換き書
(注 )2

ザーユ MOR 域領 ザーユ MOR 域領
ロブるあがムラグロプ御制え換き書、しだた

く除をクッ

のドンマコアエウトフソ
限制

しな ドンマコズーレイクッロブ、ムラグロプ・
にクッロブるあがムラグロプ御制え換き書　

止禁行実てし対　
ドンマコタスジレスターテスドーリ・

止禁行実　

後ズーレイ、ムラグロプ
ドーモの

ドーモタスジレスターテスドーリ ドーモイレアドーリ

去消動自、み込き書動自
の時 UPC 態状の

作動 態状ドルーホ ( 前行実ドンマコはトーポ力出入
持保を態状の (注 ))1

テスのリモメュシッラフ
知検スター

でムラグロプ・ 0RMF タスジレ
の 00RMF 、 60RMF 、 70RMF をトッビ
む読

ンマコタスジレスターテスドーリ・
タスジレスターテス、し行実をド

の 7RS 、 5RS 、 4RS む読を

でムラグロプ 0RMF のタスジレ 00RMF 、
60RMF 、 70RMF む読をトッビ

のへドンペスサズーレイ
件条行移 (注 )3

でムラグロプ 4RMF タスジレ
の 04RMF びよお、 14RMF をトッビ
“1 るすに”

4RMF のタスジレ 04RMF “がトッビ 1 つか、”
生発が求要み込り割のみ込り割たれさ可許
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18.4.1 EW0モード
FMR0レジスタのFMR01ビットを“1”(CPU書き換えモード有効)にするとCPU書き換えモードになり、
ソフトウェアコマンドの受け付けが可能となります。このとき、FMR1レジスタのFMR11ビットが“0”
になり、EW0モードになります。FMR01ビットを“1”にするときには“0”を書いた後、続けて“1”
を書いてください。
プログラム、イレーズ動作の制御はソフトウェアコマンドで行います。プログラム、イレーズの終了
時の状態などはFMR0レジスタまたはステータスレジスタで確認できます。
自動消去中に、イレーズサスペンドに移行する場合は、FMR40ビットを“1”(イレーズサスペンド許
可)、およびFMR41ビットを“1”(サスペンドリクエスト)にしてください。そして、td(SR-ES)待ち、FMR46
ビットが“1”(自動消去停止)になったことを確認後、ユーザROM領域にアクセスしてください。FMR41
ビットを“0”(イレーズリスタート)にすると、自動消去を再開します。

18.4.2 EW1モード

FMR01ビットを“1”にした後(“0”を書いた後、続けて“1”を書く)、FMR11ビットを“1”にする
(“0”を書いた後、続けて“1”を書く)とEW1モードになります。
プログラム、イレーズの終了時の状態などは、FMR0レジスタで確認できます。EW1モードでは、ス
テータスレジスタを読めません。
プログラム、イレーズのコマンドを実行すると、コマンドの実行が終了するか、またはイレーズサス
ペンドの要求が発生するまで、CPUは停止します。
イレーズサスペンド機能を有効にする場合には、FMR40ビットを“1”(イレーズサスペンド許可)にし
てからブロックイレーズのコマンドを実行してください。またイレーズサスペンドに移行するための割
り込みはあらかじめ割り込み許可にしてください。割り込み要求からtd(SR-ES)後、イレーズサスペンド
に移行すると、割り込みが受け付けられます。
割り込み要求が発生すると、FMR41ビットは自動的に“1”(サスペンドリクエスト)になり自動消去が
中断されます。割り込み処理終了後、自動消去が完了していないとき(FMR00ビットが“0”）は、FMR41
ビットを“0”(イレーズリスタート)にして再度ブロックイレーズのコマンドを実行してください。
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18.5 レジスタの説明
　図18.7 にフラッシュメモリ制御レジスタ0、フラッシュメモリ制御レジスタ1を、図18.8に フラッシュ
メモリ制御レジスタ4を示します。

18.5.1 フラッシュメモリ制御レジスタ0 (FMR0)

●FMR00ビット
フラッシュメモリの動作状況を示すビットです。プログラム、イレーズ、イレーズサスペンド動作
中には“0”、それ以外のときには“1”になります。
●FMR01ビット
FMR01ビットを“1”(CPU書き換えモード)にすると、コマンドの受け付けが可能になります。この
ビットを“1”にする場合、いったん“0”を書き込んだ後に“1”を書く必要があります。“0”を書
き込むことにより、“0”がセットされます。
●FMR02ビット
FMR16と組み合わせ、ユーザROM領域に対するプログラムとイレーズを許可するビットです。設
定方法は表18.4を参照してください。このビットを“1”にする場合、いったん“0”を書き込んだ後
に“1”を書く必要があります。このビットはFMR01ビットが“1”(CPU書き換えモード有効)の時の
み、有効です。

●FMSTPビット
フラッシュメモリの制御回路を初期化し、かつフラッシュメモリの消費電流を低減するためのビッ
トです。FMSTPビットを“1”にすると、内蔵フラッシュメモリをアクセスできなくなります。した
がって、FMSTPビットはフラッシュメモリ以外の領域のプログラムで書いてください。
次の場合、FMSTPビットを“1”にしてください。
・EW0モードで消去、書き込み中にフラッシュメモリのアクセスが異常になった(FMR00ビットが
“1”(レディ)に戻らなくなった)場合
・低消費電力モードまたはオンチップオシレータ低消費電力モードにする場合
図18.11に低消費電力モード前後の処理を示します。このフローチャートに従って操作してくださ
い。
なお、CPU書き換えモードが無効時にストップモードまたはウエイトモードに移行する場合は、自
動的に内蔵フラッシュメモリの電源が切れ、復帰時に接続しますので、FMR0レジスタを設定しない
でください。

●FMR06ビット
自動書き込みの状況を示す読み出し専用ビットです。プログラムエラーが発生すると“1”、それ
以外のときは“0”となります。詳細は「フルステータスチェック」を参照してください。

●FMR07ビット
自動消去の状況を示す読み出し専用ビットです。イレーズエラーが発生すると“1”、それ以外の
ときは“0”となります。詳細は「フルステータスチェック」を参照してください。

図18.9にEW0モードの設定と解除方法、図18.10にEW1モードの設定と解除方法を示します。
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18.5.2 フラッシュメモリ制御レジスタ 1 (FMR1)
●FMR11ビット
FMR11ビットを“1”(EW1モード)にすると、EW1モードになります。このビットは、FMR01ビッ
トが“1”の時のみ有効です。
●FMR16ビット
ユーザROM領域に対するプログラムとイレーズを許可するビットです。このビットは、FMR02ビッ
トと組み合わせて使用します。
このビットを“1”にする場合、いったん“0”を書き込んだ後に“1”を書く必要があります。こ
のビットは、FMR01ビットが“1”の時のみ有効です。
●FMR17ビット
FMR17ビットを“1”(ウエイトあり)にすると、PM17ビットに関わらず、ブロックAおよびブロッ
クBアクセス時に1ウエイトが挿入されます。その他のブロックおよび内部RAMへのアクセスはFMR17
ビットに関わらずPM17の設定になります。100回以上の書き換えを実施する場合(U7, U9)は、このビッ
トを“1”(ウエイトあり)に設定してください。

表表表表表18.4 FMR1618.4 FMR1618.4 FMR1618.4 FMR1618.4 FMR16とととととFMR02FMR02FMR02FMR02FMR02によるプロテクトによるプロテクトによるプロテクトによるプロテクトによるプロテクト

18.5.3 フラッシュメモリ制御レジスタ 4 (FMR4)
●FMR40ビット
FMR40ビットを“1”(許可)にすると、イレーズサスペンド機能が許可されます。

●FMR41ビット
EW0モードでは、自動消去中にプログラムでFMR41ビットを“1”にすると、イレーズサスペンド
モードに移行します。EW1モードでは、許可された割り込みの割り込み要求が発生すると、FMR41
ビットは自動的に“1”(サスペンドリクエスト）になり、イレーズサスペンドモードに移行します。
自動消去動作を再開するときは、FMR41ビットを“0”(イレーズリスタート）にしてください。

●FMR46ビット
自動消去実行中は、FMR46ビットが“0”になります。イレーズサスペンドモード中は“1”にな
ります。“0”の間は、フラッシュメモリへのアクセスは禁止です。

61RMF 20RMF クッロブ A クッロブ、 B クッロブ 0 クッロブ、 1 クッロブの他のそ

0 0 可許み込き書 止禁み込き書 止禁み込き書

0 1 可許み込き書 止禁み込き書 止禁み込き書

1 0 可許み込き書 止禁み込き書 可許み込き書

1 1 可許み込き書 可許み込き書 可許み込き書
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図図図図図18.7 FMR018.7 FMR018.7 FMR018.7 FMR018.7 FMR0、、、、、FMR1FMR1FMR1FMR1FMR1レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ

フラッシュメモリ制御レジスタ 1

シンボル アドレス リセット後の値
FMR1 01B516 000XXX0X2

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ビットシンボル ビット名 機　　　　能

EW1モード選択ビット(注1) 0: EW0モード
1: EW1モード 

FMR11

何も配置されていない。書く場合、“0”を書いてください。
読んだ場合、その値は不定。

RW

RO

RW

RW

RW

(b0)

(b4)

(b3-b2) RO

(b5)

FMR16 RWブロック0～5書き換え許可
ビット (注2)

ユーザROM領域に対するライト
プロテクトを設定(表 18.4参照)
0: 禁止
1: 許可

フラッシュメモリ制御レジスタ 0
シンボル アドレス リセット後の値
FMR0 01B716 000000012

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

FMR00

RW

0: ビジー (書き込み、消去実行中)
1: レディ

CPU書き換えモード選択
ビット(注 1)

0: CPU書き換えモード無効
       (ソフトウエアコマンド無効)
1: CPU書き換えモード有効
       (ソフトウエアコマンド有効)

FMR01

ブロック0、1書き換え許可
ビット
(注 2)

ユーザROM領域に対するライト
プロテクトを設定
(表 18.4参照)

フラッシュメモリ停止
ビット
(注 3、注5)

FMR02

FMSTP

0

RY/BY ステータスフラグ

予約ビット “0”にしてください。

0: 正常終了
1: エラー終了

プログラムステータスフラグFMR06

0: 正常終了
1: エラー終了

イレースステータスフラグFMR07

RW

RW

RW

RW

RO

RO

RO

(b5-b4)

0: フラッシュメモリ動作
1: フラッシュメモリ停止
      (低消費電力状態、フラッシュ
　　メモリ初期化)

0

ビットシンボル ビット名 機　　　　能

予約ビット “0”にしてください。

予約ビット 読んだ場合、不定

予約ビット 読んだ場合、不定

ブロックA、Bアクセス
ウエイトビット(注3)

注1.　“1”にするときは、 “0”を書いた後、続けて“1”を書いてください。“0”を書いた後、“1”を書くまで
に割り込み、DMA転送が入らないようにしてください。このビットは、NMI機能選択時はP85/NMI/SD端子が
“H”の状態で書いてください。また、EW0モード時はフラッシュメモリ以外の領域のプログラムで書いてく
ださい。このビットはリードアレイモードにしてから“0”にしてください。

注2.　“1”にするときは、FMR01ビットが“1”の状態で、このビットに“0”を書いた後、続けて“1”を書いて
 ください。“0”を書いた後、“1”を書くまでに割り込み、DMA転送が入らないようにしてください。
注3.　このビットは、フラッシュメモリ以外の領域のプログラムで書いてください。“1”を書くとフラッシュメモリ 

にアクセスできなくなります。また、“1”を書いた後に“0”を書く場合は、“1”を書いた後、10usec以上　
待った後に、“0”を書いてください。さらに“0”を書いた後、フラッシュメモリ回路安定のため、tpsの待ち
時間を設け、この待ち時間内もフラッシュメモリにアクセスしないで下さい。

注4.　クリアステータスコマンドを実行すると“0”になります。
注5.　FMR01ビットが“1”(CPU書き換えモード)のとき有効です。FMR01ビットが“0”のとき、FMSTPビットに

“1”を書くとFMSTPビットは“1”になりますが、フラッシュメモリは低消費電力状態にはならず、初期化も
されません。

(注 4)

(注 4)

FMR17 0: PM17の設定値が有効
1: ウエイトあり(1ウエイト)

注 1.  “1”にするときは、FMR01ビットが“1”の状態で、このビットに“0”を書いた後、続けて“1”を書いて
ください。“0”を書いた後、“1”を書くまでに割り込み、DMA転送が入らないようにしてください。EW0
モード時はフラッシュメモリ以外の領域で変更してください。このビットは、NMI機能選択時はP85/NMI/
SD端子が“H”の状態で書いてください。FMR01ビットを“0”にすると、FMR01ビットとFMR11ビット
は、いずれも“0”になります。

注2.　“1”にするときは、FMR01ビットが“1”の状態で、このビットに“0”を書いた後、続けて“1”を書いて
 ください。“0”を書いた後、“1”を書くまでに割り込み、DMA転送が入らないようにしてください。
注 3.  100回以上の書き換えを実施する場合は、このビットを“1 ”(ウエイトあり)に設定してください。FMR17 ビ

ットが“1 ”(ウエイトあり)の場合、PM17 ビットに関わらず、ブロックA およびブロックB アクセス時に1 ウ
エイトが挿入されます。その他のブロックおよび内部RAM へのアクセスはFMR17 ビットに関わらずPM17 ビ
ットの設定になります。

0
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フラッシュメモリ制御レジスタ 4

シンボル アドレス リセット後の値
FMR4 01B316 010000002

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

イレーズサスペンド
リクエストビット (注 2)

0: イレーズリスタート
1: サスペンドリクエスト

FMR41

0

イレーズサスペンド機能許可
ビット (注 1)

0: 禁止
1: 許可

00

RW

RW

RW

RO

RW

FMR40

(b5-b2)

(b7)

RO

注 1.  “1”にするときは、“0”を書いた後、続けて“1”を書いてください。“0”を書いた後、“1”を書くまでに割
り込み、DMA転送が入らないようにしてください。EW0モード時はフラッシュメモリ以外の領域で書いてくださ
い。

注 2.  このビットはイレーズサスペンド許可ビット(FMR40)が“1”の時のみ有効になり、イレーズコマンド実行からイ
レーズ終了までの期間のみ書き込みが可能となります。(上記期間以外は“0”になります。)

 EW0モードではこのビットはプログラムによって“0”、“1”書き込みが可能となります。
 EW1モードではFMR40ビットが“1”のとき消去中にマスカブル割り込みが発生すると自動的に“1”になりま

す。プログラムによって“1”を書き込むことはできません。(“0”書き込みは可能)

FMR46

0 0

イレーズステータス 0: 自動消去動作中
1: 自動消去停止
　　　(イレーズサスペンドモード)

ビットシンボル ビット名 機　　　　能

予約ビット “0”にしてください。

予約ビット “0”にしてください。

図図図図図18.8  FMR418.8  FMR418.8  FMR418.8  FMR418.8  FMR4レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
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図図図図図18.9  EW018.9  EW018.9  EW018.9  EW018.9  EW0モードの設定と解除方法モードの設定と解除方法モードの設定と解除方法モードの設定と解除方法モードの設定と解除方法

図図図図図18.10  EW118.10  EW118.10  EW118.10  EW118.10  EW1モードの設定と解除方法モードの設定と解除方法モードの設定と解除方法モードの設定と解除方法モードの設定と解除方法

シングルチップモード 

CM0、CM1、PM1レジスタの設定 (注1)

ROM上でのプログラム

EW1モード実行手順

FMR01ビットに“0”を書いた後、“1”(CPU書き換え
モード有効)を書く
FMR11ビットに“0”を書いた後、“1”(EW1モード)
を書く（注2、注3）

ソフトウェアコマンド実行

FMR01ビットに“0”(CPU書き換えモード無効)を書く

注1.　CM0レジスタのCM06ビット、CM1レジスタのCM17～CM16ビットでCPUクロックを10MHz以下
にしてください。また、PM1レジスタのPM17ビットを“1”(ウェイトあり) にしてください。

注2.　FMR01ビットを“1”にする場合、FMR01ビットに“0”を書いた後、続けて“1”を書いてくだ
さい。“0”を書いた後、“1”を書くまでに割り込み、DMA転送が入らないようにしてくださ
い。また、NMI機能選択時はP85/NMI/SD端子が“H”の状態で行ってください。

注3. FMR11ビットを“1”にする場合、FMR01ビットが“1”の状態で、このビットに“0”を書いた
後、続けて“1”を書いてください。“0”を書いた後、“1”を書くまでに割り込み、DMA転送
が入らないようにしてください。

シングルチップモード

CM0、CM1、PM1レジスタの設定 (注1)

内部RAM領域に転送した書き換え制御プログラムへ
ジャンプ
(以下の処理は内部RAM領域上の書き換え制御プログラ
ムで実行)

書き換え制御プログラムを内部RAM領域に転送 
リードアレイコマンド実行(注3) 

ソフトウエアコマンド実行

FMR01ビットに“0”(CPU書き換えモード無効)を書く

FMR01ビットに“0”を書いた後、“1”
(CPU書き換えモード有効)を書く(注2)

注1.　CM0レジスタのCM06ビット、CM1レジスタのCM17～CM16ビットでCPUクロックを
 10MHz以下にしてください。また、PM1レジスタのPM17ビットを“1”(ウエイトあり)
 にしてください。
注2.　FMR01ビットを“1”にする場合、FMR01ビットに“0”を書いた後、続けて“1”を書い
 てください。“0”を書いた後、“1”を書くまでに割り込み、DMA転送が入らないように
 してください。
　　　FMR01ビットへの書き込みは内蔵フラッシュメモリ以外の領域で行ってください。また、
 NMI機能選択時はP85/NMI/SD端子が“H”の状態で行ってください。
注3.　リードアレイコマンドを実行した後、CPU書き換えモードを無効にしてください。

EW0モード実行手順

フラッシュメモリの任意の番地へジャンプ

書き換え制御プログラム
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図図図図図18.11 18.11 18.11 18.11 18.11 低消費電力モード前後の処理低消費電力モード前後の処理低消費電力モード前後の処理低消費電力モード前後の処理低消費電力モード前後の処理

内蔵RAM領域に転送した低消費電力モードプログラム
へジャンプ
(以下の処理は内蔵RAM領域上のプログラムで実行)

低消費電力モードプログラムを内蔵RAM領域に転送

注1.　FMR01ビットを“1”(CPU書き換えモード)にした後でFMSTPビットを“1”に
　　　してください。
注2.　CPUクロックのクロック源をメインクロックまたはサブクロックに切り替える場合、
 切り替え先のクロックが安定してから切り替えてください。
注3.　プログラムでtPSの待ち時間を設けてください。
 この待ち時間内は、フラッシュメモリにアクセスしないでください。

メインクロック発振→発振安定待ち→CPUクロックの
クロック源切り替え   (注2)

フラッシュメモリ回路安定待ち(tPS) 　　　(注3)

FMSTPビットに“1”(フラッシュメモリ停止。低消費電力
状態)を書き込む　　(注1)

CPUクロックのクロック源　切り替え
メインクロック停止  (注2)

低消費電力モードまたはオンチップオシレータ
低消費電力モードでの処理

FMSTPビットに“0”(フラッシュメモリ動作)を書く

FMR01ビットに“0”を書き込んだ後、“1”(CPU書き換え
モード有効)を書き込む

FMR01ビットに“0”(CPU書き換えモード無効)を書く

低消費電力モードプログラム

フラッシュメモリの任意の番地へジャンプ
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18.6 CPU書き換えモードの注意事項
CPU書き換えモードでフラッシュメモリを書き換えるときの注意事項を以下に示します。

18.6.1 動作速度
CPUクロック源がメインクロックのとき、CPU書き換えモード(EW0、EW1モード)に入る前に、CM0
レジスタのCM06ビット、CM1レジスタのCM17～CM16ビットで、CPUクロックを10MHz以下にしてく
ださい。また、CPUクロック源がオンチップオシレータでf3(ROC)を選択しているときは、CPU書き換え
モード(EW0、EW1モード)に入る前に、ROCRレジスタのROCR3～ROCR2ビットを、4分周または8分周
に設定してください。
いずれの場合も、PM1レジスタのPM17ビットは“1”(ウエイトあり)にしてください。

18.6.2 使用禁止命令

EW0モードでは、次の命令はフラッシュメモリ内部のデータを参照するため使用できません。
UND命令、INTO命令、JMPS命令、JSRS命令、BRK命令

18.6.3 割り込み

EW0モード
・可変ベクタテーブルにベクタを持つ割り込みは、ベクタをRAM領域に移すことで使用できます。
________

・NMI割り込み、ウォッチドッグタイマ割り込みは、割り込み発生時に強制的にFMR0レジスタ、FMR1
レジスタが初期化されるので使用できます。ただし、固定ベクタテーブルに各割り込みルーチンの

________

飛び先番地が設定されており、割り込みプログラムが存在することが必要です。NMI割り込み、ウォッ
チドッグタイマ割り込み発生時は、書き換え動作が中止されるので、割り込みルーチン終了後、再
度、FMR01ビットを“1”にし、消去またはプログラムの動作が必要です。

・アドレス一致割り込みはフラッシュメモリ内部のデータを参照するため使用できません。
EW1モード
・自動書き込み、またはイレーズサスペンド機能を禁止した自動消去の期間に、可変ベクタテーブル
にベクタを持つ割り込みや、アドレス一致割り込みが受け付けられないようにしてください。

18.6.4 アクセス方法
FMR01ビット、FMR02ビット、FMR11ビット、FMR16ビットを“1”にする場合、対象となるビット
に“0”を書いた後、続けて“1”を書いてください。なお、“0”を書いた後、“1”を書くまでに割り

________ ________ _____

込み、DMA転送が入らないようにしてください。また、NMI機能選択時はP85/NMI/SD端子に“H”を入
力した状態で行ってください。

18.6.5 ユーザROM領域の書き換え

18.6.5.1 EW0モード
・書き換え制御プログラムが格納されているブロックを書き換えている最中に電源電圧が低下すると、
書き換え制御プログラムが正常に書き換えられないため、その後フラッシュメモリの書き換えがで
きなくなる可能性があります。この場合、標準シリアル入出力モードまたはパラレル入出力モード
を使用してください。

18.6.5.2 EW1モード
・書き換え制御プログラムが格納されているブロックを書き換えないでください。
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18.6.6 DMA転送
　EW1モードで、 FMR0レジスタのFMR00ビットが0の間(自動書き込み、自動消去の期間)、DMA転
送を行わないでください。

18.6.7 コマンド、データの書き込み

コマンドコード、データは偶数番地に書いてください。

18.6.8 ウエイトモード
ウエイトモードに移行する場合は、FMR01ビットを“0”(CPU書き換えモード無効)にした後、WAIT
命令を実行してください。

18.6.9 ストップモード

ストップモードに移行する場合は、FMR01ビットを“0”(CPU書き換えモード無効)にし、DMA転送を
禁止した後、CM10ビットを“1”(ストップモード)の命令を実行してください。

18.6.10 低消費電力モード、オンチップオシレータ低消費電力モード

CM05ビットが“1”(メインクロック停止)のときは、次のコマンドを実行しないでください。
・プログラム
・ブロックイレーズ
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18.7 ソフトウェアコマンド
ソフトウェアコマンドについて次に説明します。コマンド、データの読み出し、書き込みは16ビット
単位で、ユーザROM領域内の偶数番地に行ってください。コマンドコード書き込み時、上位8ビット(D15
～D8)は無視されます。

表表表表表18.5 18.5 18.5 18.5 18.5 ソフトウェアコマンド一覧表ソフトウェアコマンド一覧表ソフトウェアコマンド一覧表ソフトウェアコマンド一覧表ソフトウェアコマンド一覧表

18.7.1 リードアレイ コマンド(FF16)
フラッシュメモリを読むコマンドです。
第1バスサイクルで“xxFF16”を書くと、リードアレイモードになります。次のバスサイクル以降で読
む番地を入力すると、指定した番地の内容が16ビット単位で読めます。
リードアレイモードは、他のコマンドが書かれるまで保持されるので、複数の番地の内容を続けて読
めます。

18.7.2 リードステータスレジスタ コマンド(7016)
ステータスレジスタを読むコマンドです。
第1バスサイクルで“xx7016”を書くと、第2バスサイクルでステータスレジスタが読めます(「ステー
タスレジスタ」参照)。なお、読むときもユーザROM領域内の偶数番地を読んでください。
EW1モードでは、このコマンドを実行しないでください。

18.7.3 クリアステータスレジスタ コマンド (5016)

ステータスレジスタを“0”にするコマンドです。
第1バスサイクルで“xx5016”を書くと、FMR0レジスタのFMR06～FMR07ビットとステータスレジス
タのSR4～SR5が“0”になります。

ソフトウエアコマンド

 プログラム

クリアステータスレジスタ

リードアレイ

リードステータスレジスタ

第1バスサイクル 第2バスサイクル

ブロックイレーズ

ライト

ライト

ライト

ライト

ライト

モード

リード

ライト

ライト

モード

 X

WA

BA

アドレス

SRD

WD

xxD016

データ
(D15～D0)

xxFF16

xx7016

xx5016

xx4016

xx2016

データ
(D15～D0)

X

X

X

WA

X

アドレス

SRD：ステータスレジスタデータ(D7～D0)。
WA：書き込み番地(ただし、偶数番地)
WD：書き込みデータ(16ビット)
BA：ブロックの最上位番地(ただし、偶数番地)
×：ユーザROM領域内の任意の偶数番地
xx：コマンドコード上位8ビット(無視されます)
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図図図図図18.12 18.12 18.12 18.12 18.12 プログラムフローチャートプログラムフローチャートプログラムフローチャートプログラムフローチャートプログラムフローチャート

18.7.4 プログラム コマンド (4016)
1ワード(2バイト)単位でフラッシュメモリにデータを書くコマンドです。
第1バスサイクルで“xx4016”を書き、第2バスサイクルで書き込み番地にデータを書くと自動書き込
み(データのプログラムとベリファイ)を開始します。第1バスサイクルにおけるアドレス値は、第2バス
サイクルで指定する書き込み番地と同一かつ偶数番地にしてください。
自動書き込み終了はFMR0レジスタのFMR00ビットで確認できます。FMR00ビットは、自動書き込み
期間中は“0”、終了後は“1”になります。
自動書き込み終了後、FMR0レジスタのFMR06ビットで自動書き込みの結果を知ることができます(「フ
ルステータスチェック」参照)。
なお、各ブロックは書き込みを禁止することができます。(表18.4参照)
既にプログラムされた番地には追加書き込みをしないでください。
プログラムコマンドの直後に、プログラムコマンド以外のコマンドを実行する場合、プログラムコマ
ンドの第２バスサイクルで指定した書き込み番地と同じ番地を次のコマンドの第１バスサイクルで指定
するアドレス値にしてください。

EW1モードでは、書き換え制御プログラムが配置されている番地に対して、このコマンドを実行しな
いでください。
EW0モードでは、自動書き込み開始とともにリードステータスレジスタモードとなり、ステータスレ
ジスタが読めます。ステータスレジスタのビット7(SR7)は自動書き込み開始とともに“0”となり、終了
とともに“1”に戻ります。この場合のリードステータスレジスタモードは、次にリードアレイコマンド
を書くまで継続されます。また、自動書き込み終了後、ステータスレジスタを読み出すことにより、自
動書き込みの結果を知ることができます。

スタート

コマンドコード“xx4016”
を書き込み番地に書く(注1)

FMR00＝1?

プログラム
完了

NO

YES

書き込み番地に
データを書く(注1)

フルステータスチェック
(注2)

注1.コマンドコード、データは偶数番地に書いてください。
注2.“図18.15フルステータスチェックフローチャート、各エラー発生時の対処方法”を参照してください。
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図図図図図18.13 18.13 18.13 18.13 18.13 ブロックイレーズフローチャートブロックイレーズフローチャートブロックイレーズフローチャートブロックイレーズフローチャートブロックイレーズフローチャート(((((イレーズサスペンド機能未使用時イレーズサスペンド機能未使用時イレーズサスペンド機能未使用時イレーズサスペンド機能未使用時イレーズサスペンド機能未使用時)))))

18.7.5 ブロックイレーズ
第1バスサイクルで“xx2016”、第2バスサイクルで“xxD016”をブロックの最上位番地(ただし、偶数
番地)に書くと指定されたブロックに対し、自動消去(イレーズとイレーズベリファイ)を開始します。
自動消去の終了は、FMR0レジスタのFMR00ビットで確認できます。
FMR00ビットは、自動消去期間中は“0”(ビジー)、終了後は“1”(レディ)になります。
EW0モードでイレーズサスペンド機能を使用する時は、イレーズサスペンドへの移行をFMR4レジス
タのFMR46ビットで確認してください。FMR46ビットは、自動消去動作中は“0”、自動消去停止（イ
レーズサスペンドに移行）後“1”になります。
自動消去終了後、FMR0レジスタのFMR07ビットで、自動消去の結果を知ることができます(「フルス
テータスチェック」参照)。
なお、各ブロックは消去を禁止することができます。(表18.4参照)
図18.13にイレーズサスペンド機能を使用しない時のブロックイレーズのフローチャート例を、図18.14
にイレーズサスペンド機能を使用する時のブロックイレーズのフローチャート例を示します。
EW1モードでは、書き換え制御プログラムが配置されているブロックに対して、このコマンドを実行
しないでください。
EW0モードでは、自動消去開始とともにリードステータスレジスタモードとなり、ステータスレジス
タが読めます。ステータスレジスタのビット7(SR7)は自動消去の開始とともに“0”となり、終了ととも
に“ 1”に戻ります。この場合のリードステータスレジスタモードは、次にリードアレイコマンドを書
くまで継続されます。
なお、イレーズエラーが発生した場合は、イレーズエラーが発生しなくなるまで、クリアステータス
レジスタコマンド→ブロックイレーズコマンドを少なくとも３回実行してください。

コマンドコード“xx2016”
を書く(注1)

ブロックの最上位番地に
“xxD016”を書く(注1)

ブロック消去完了

YES

スタート

FMR00＝1?
NO

YES

フルステータスチェック
(注2,3)

注1. コマンドコード、データは偶数番地に書いてください。
注2. “図18.15 フルステータスチェックフローチャート、各エラー発生時の対処方法”を参照してください。
注3. イレーズエラーが発生した場合は、イレーズエラーが発生しなくなるまでクリアステータスレジス
        タコマンド→ブロックイレーズコマンドを少なくとも３回実行してください。
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図図図図図18.14 18.14 18.14 18.14 18.14 ブロックイレーズフローチャートブロックイレーズフローチャートブロックイレーズフローチャートブロックイレーズフローチャートブロックイレーズフローチャート(((((イレーズサスペンド機能使用時イレーズサスペンド機能使用時イレーズサスペンド機能使用時イレーズサスペンド機能使用時イレーズサスペンド機能使用時)))))
 

コマンドコード“xx2016”
を書く(注1)

ブロックの最上位番地に
“xxD016”を書く(注1)

ブロック消去完了

YES

スタート

FMR00＝1?
NO

YES

FMR40=1

コマンドコード“xx2016”
を書く(注1)

ブロックの最上位番地に
“xxD016”を書く(注1)

ブロック消去完了

YES

スタート

FMR00＝1?
NO

YES

フルステータスチェック
(注2、注4)

(EW0モード)

割り込み

フラッシュメモリのアクセス

(EW1モード)

YES

割り込み (注3)

FMR46＝1?
NO

YES

FMR40=1 FMR41=1

フラッシュメモリのアクセス

割り込みルーチンから復帰

FMR41=0

FMR41=0

割り込みルーチンから復帰

フルステータスチェック
(注2、注4)

注1. コマンドコード、データは偶数番地に書いてください。
注2 イレーズエラーが発生した場合は、イレーズエラーが発生しなくなるまでクリアステータスレジスタコマンド→ブロック
　   イレーズコマンドを少なくとも３回実行してください。
注3. EW0モードでは、使用する割り込みの割り込みベクタテーブルはRAM領域に配置して下さい。
注4. 図18.15フルステータスチェックフローチャート、各エラー発生時の対処方法”を参照してください。
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18.8 ステータスレジスタ
ステータスレジスタは、フラッシュメモリの動作状態やイレーズ、プログラムの正常、エラー終了など
の状態を示すレジスタです。ステータスレジスタの状態はFMR0レジスタのFMR00、FMR06、FMR07ビッ
トで読めます。
表18.6にステータスレジスタを示します。
なお、EW0モードでは次のときステータスレジスタを読めます。
(1)　リードステータスレジスタコマンドを書いた後、ユーザROM領域内の任意の偶数番地を読んだとき
(2)　プログラムコマンド、ブロックイレーズコマンド実行後、リードアレイコマンドを実行するまでの
期間に、ユーザROM領域内の任意の偶数番地を読んだとき

18.8.1 シーケンサステータス(SR7、FMR00ビット)

シーケンサステータスはフラッシュメモリの動作状況を示します。自動書き込み、自動消去中は“0”
(ビジー)になり、これらの動作終了とともに“1”(レディ)になります。イレーズサスペンドモード中は
“0”(ビジー)を示します。

18.8.2 イレーズステータス(SR5、FMR07ビット)
「フルステータスチェック」を参照してください。

18.8.3 プログラムステータス(SR4、FMR06ビット)
「フルステータスチェック」を参照してください。

表表表表表18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 ステータスレジスタステータスレジスタステータスレジスタステータスレジスタステータスレジスタ

ステータス
レジスタの
ビット

SR4 (D4)

SR5 (D5)

SR7 (D7)

SR6 (D6)

ステータス名
内容

SR1 (D1)

SR2 (D2)

SR3 (D3)

SR0 (D0)

“1”“0”

プログラムステータス

イレーズステータス

シーケンサステータス

リザーブ

リザーブ

リザーブ

リザーブ

レディビジー

エラー終了

エラー終了

正常終了

正常終了

－

－
－

－

－
－

－

－

リザーブ －－

D7～D0：リードステータスレジスタコマンドを実行したときに読み出されるデータバスを示す。
FMR07ビット(SR5)、FMR06ビット(SR4)は、クリアステータスレジスタコマンドを実行すると“0”になります。
FMR07ビット(SR5)またはFMR06ビット(SR4)が“1”の場合、プログラム、ブロックイレーズコマンドは受け付けられませ
ん。

FMR0
レジスタの
ビット

FMR06

FMR07

FMR00

リセット後
の値

1

－

－
－

－

－

0

0

－

－
－

－

－
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18.8.4 フルステータスチェック
エラーが発生すると、FMR0レジスタのFMR06～FMR07ビットが“1”になり、各エラーの発生を示し
ます。したがって、これらのステータスをチェック(フルステータスチェック)することにより、実行結
果を確認できます。
表18.7にエラーとFMR0レジスタの状態を、図18.15にフルステータスチェックフローチャートと各エラー
発生時の対処方法を示します。

表表表表表18.7  18.7  18.7  18.7  18.7  エラーとエラーとエラーとエラーとエラーとFMR0FMR0FMR0FMR0FMR0レジスタの状態レジスタの状態レジスタの状態レジスタの状態レジスタの状態

注1．これらのコマンドの第2バスサイクルで“xxFF16”を書くと、リードアレイモードになり、同時に、第
1バスサイクルで書いたコマンドコードは無効になります。

0RMF タスジレ ( スターテス
タスジレ ) 態状の

ーラエ 件条生発ーラエ
70RMF
)5RS(

60RMF
)4RS(

1 1 ドンマコ
ーラエスンケーシ

きとたっかなか書くし正をドンマコ・
第のドンマコズーレイクッロブ・ 2 ターデのルクイサスバ

値いよもてい書に　 (“ 610Dxx “はたま” 61FFxx ”) 外以
きとたい書をターデの　 (注 )1

ンマコズーレイクッロブにクッロブたれさトクテロプ・
きとたし行実をド　

実をドンマコムラグロプにクッロブたれさトクテロプ・
きとたし行　

1 0 ーラエズーレイ ズーレイクッロブにクッロブいないてれさトクテロプ・
きとたかなれさ去消動自くし正、し行実をドンマコ　

0 1 ーラエムラグロプ ンマコムラグロプにクッロブいないてれさトクテロプ・
きとたっかなれさみ込き書動自くし正、し行実をド　
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図図図図図18.15 18.15 18.15 18.15 18.15 フルステータスチェックフローチャート、各エラー発生時の対処方法フルステータスチェックフローチャート、各エラー発生時の対処方法フルステータスチェックフローチャート、各エラー発生時の対処方法フルステータスチェックフローチャート、各エラー発生時の対処方法フルステータスチェックフローチャート、各エラー発生時の対処方法

フルステータスチェック

FMR06=1
and

FMR07=1?

NO

コマンドシーケンス
エラー

YES

FMR07=0?

YES

イレーズエラー
NO

YES

プログラムエラー
NO

フルステータスチェック完了

(1)クリアステータスレジスタコマンドを実行し、ステータスフラグを“0”にして
　ください。
(2)コマンドが正しく入力されているか、またプロテクトされたブロックに対して
　プログラムコマンドまたはブロックイレーズコマンドを実行していないことを
　確認の上、もう一度動作させてください。

(1)クリアステータスレジスタコマンドを実行し、イレーズステータスフラグを　　　
　“0”にしてください。
(2)再度、ブロックイレーズコマンドを実行してください。
(3)イレーズエラーが発生しなくなるまで、少なくとも(1)(2)を３回繰り返してくだ
　さい。
注1.　それでもエラーが出る場合は、そのブロックを使用できません。

注3.　FMR06、FMR07のいずれかが“1”のときは、プログラム、ブロックイレーズの各コマンドは受け付けられません。
　　　クリアステータスレジスタコマンドを実行した後、各コマンドを実行してください。

FMR06=0?
［プログラム実行時］
(1)クリアステータスレジスタコマンドを実行し、プログラムステータスフラグ
　を“0”にしてください。
(2)再度、プログラムコマンドを実行してください。

注2.　それでもエラーが出る場合は、そのブロックを使用できません。



18. フラッシュメモリ版

 page 321 583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

18.9 標準シリアル入出力モード
標準シリアル入出力モードでは、M16C/28グループに対応したシリアルライタを使用して、マイクロコ
ンピュータを基板に実装した状態で、ユーザROM領域を書き換えることができます。シリアルライタに
ついては、各メーカにお問い合わせください。また、シリアルライタの操作方法については、シリアルラ
イタのユーザーズマニュアルを参照してください。
表18.8に端子の機能説明(フラッシュメモリ標準シリアル入出力モード)を、図18.16、図18.17に標準シリ
アル入出力モード時の端子結線図を示します。

18.9.1 IDコードチェック機能

シリアルライタから送られてくるIDコードと、フラッシュメモリに書かれているIDコードが一致する
かどうかを判定します(「18.3 フラッシュメモリ書き換え禁止機能」参照)。
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___________

注 1: 標準シリアル入出力モード1を使用する場合、RESET端子が“L”の期間中TxD端子に“H”を入力す
る必要があります。そのため、この端子を抵抗を介してVCCに接続してください。リセット後この端
子はデータ出力端子になりますので、データ転送に影響を与えないようプルアップ抵抗値をシステム
上で調整してください。

____________

注 2:RESET端子が“L”の間、下記のいずれか、または両方を設定してください。
_____

・ CE端子をVCCに接続
_____

・ RP端子をVSSに接続、およびP16端子をVCCに接続

表表表表表18.8 18.8 18.8 18.8 18.8 端子の機能説明端子の機能説明端子の機能説明端子の機能説明端子の機能説明(((((フラッシュメモリ標準シリアル入出力モードフラッシュメモリ標準シリアル入出力モードフラッシュメモリ標準シリアル入出力モードフラッシュメモリ標準シリアル入出力モードフラッシュメモリ標準シリアル入出力モード)))))
端子名 機　　　　　能

VCC,VSS
Vcc 端子には、プログラム、イレーズの保証電圧を入力してくださ
い。 Vss 端子には、0Vを入力してください。

CNVSS Vcc に接続してください。

RESET

XIN

XOUT

AVCC, AVSS

VREF

 AVcc にはVcc、AVssにはVssを接続してください。

A/Dコンバータの基準電圧入力端子です。

P00 to P07 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P10 to P15, P17 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P30 to P37 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P60 to P63 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P64
標準シリアル入出力モード 1: BUSY信号の出力端子です。
標準シリアル入出力モード 2: ブートプログラム動作チェック用
モニタ信号出力端子です。

P65

P66 シリアルデータの入力端子です。

P67 シリアルデータの出力端子です。

P70 to P77 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P80 to P84,
P87

“H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P90 to P91,
P95 to P97

“H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P100 to P107 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

名　　　称

電源入力

CNVSS

リセット入力

クロック入力

クロック出力

アナログ電源入力

基準電圧入力

入力ポート P0

入力ポート P1

入力ポート P3

入力ポート P6

BUSY 出力

SCLK 入力

RxD 入力

TxD 出力

入力ポート P7

入力ポート P8

入力ポート P9

入力ポート P10

入出力

入力

P85 RP入力

標準シリアル入出力モード 1: シリアルクロックの入力端子です。
標準シリアル入出力モード 2: “L”を入力してください。

(注 1)

P20 to P27 入力ポート P2 “H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

P86 CE 入力 RESET端子が“L”の間、Vcc に接続してください。 (注2) 

リセット入力端子です。td(ROC)間、RESET端子を“L”にしてくださ
い。

XIN 端子とXOUT 端子の間にはセラミック共振子、または水晶発振子を
接続してください。外部で生成したクロックを入力するときは、XIN か
ら入力し XOUT は開放してください。

入力

入力

入力

入力

入力

入力

入力

入力

入力

入力

入力

入力

入力

入力

入力

入力

出力

出力

出力

RESET端子が“L”の間、Vss に接続してください。 (注2)

P16 P16 入力 入力 RESET端子が“L”の間、Vcc に接続してください。 (注2) 

P92 

P93

入力ポート P92

入力ポート P93

“H”を入力、“L”を入力、または開放してください。入力

128K

128K以外 入力

入出力

“H”を入力、“L”を入力、または開放してください。

一定期間“H”を出力します。“H”を入力、または開放してください。
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図図図図図18.16 18.16 18.16 18.16 18.16 標準シリアル入出力モード時の端子結線図標準シリアル入出力モード時の端子結線図標準シリアル入出力モード時の端子結線図標準シリアル入出力モード時の端子結線図標準シリアル入出力モード時の端子結線図(1)(1 )(1 )(1 )(1 )
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BUSY

SCLK

RxD

TxD

V
cc

V
ss

R
E

S
E

T

発振回路
を接続

C
E

注
1

モード設定方法
信号線名
CNVss
Reset

値
Vcc

Vss → Vcc

R
P

注
1

P
16

注
1

注1. シリアル入出力モードでは、RESET端子が“L”の間、下記のいずれか、または両方を設定してください。
 ・CE端子をVCCに接続
 ・RP端子をVSS に接続、およびP16端子をVCCに接続

M16C/28(64ピン版)グループ

(M16C/28, M16C/28B)
フラッシュメモリ版

(PLQP0064KB-A (64P6Q-A))
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図図図図図 18.17  18.17  18.17  18.17  18.17 標準シリアル入出力モード時の端子結線図標準シリアル入出力モード時の端子結線図標準シリアル入出力モード時の端子結線図標準シリアル入出力モード時の端子結線図標準シリアル入出力モード時の端子結線図(2)(2 )(2 )(2 )(2 )
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BUSY
SCLK

RxD
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発振回路
を接続

V
cc

V
ss

R
ES

ET
C

E
注
1

モード設定方法
信号線名
CNVss
Reset

値
Vcc

Vss → Vcc

R
P

注
1

注1.シリアル入出力モードでは、RESET端子が“L”の間、下記のいずれか、または両方を設定してください。
 ・CE端子をVCCに接続
 ・RP端子をVSS に接続、およびP16端子をVCCに接続

P
16

注
1

M16C/28(80ピン版)グループ

(M16C/28, M16C/28B)
フラッシュメモリ版

(PLQP0080KB-A (80P6Q-A))
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18.9.2 標準シリアル入出力モード時の端子処理例
図18.18に標準シリアル入出力モード1を使用する場合の端子処理例、図18.19に標準シリアル入出力モー
ド2を使用する場合の端子処理例を示します。ライタによって制御するピンなどが違いますので、詳細は
ライタのマニュアルを参照してください。

図図図図図 18.18  18.18  18.18  18.18  18.18 標準シリアル入出力モード標準シリアル入出力モード標準シリアル入出力モード標準シリアル入出力モード標準シリアル入出力モード11111を使用する場合の端子処理例を使用する場合の端子処理例を使用する場合の端子処理例を使用する場合の端子処理例を使用する場合の端子処理例

SCLK 入力

BUSY 出力

TxD 出力

RxD 入力

BUSY

SCLK

TXD

CNVss

P86(CE)

P85 (RP)

RESET

RxD

リセット入力

ユーザリセット
信号

マイクロコンピュータ (注1)

(注1)

P16

(注1)

(1)　ライタによって制御する端子、外付け回路が違います。詳しくは、ライタのマニュアルを参照して
　　ください。
(2)　この例では、スイッチでCNVSS入力を制御することによって、シングルチップモードと標準シリア

ル入出力モードを切り替えています。
(3)　標準シリアル入出力モード1でユーザリセット信号がシリアル入出力モード中に“L”になる可能性

のある場合は、ジャンパスイッチなどを使用してユーザリセット信号とRESET端子との結線を遮断
してください。

注1. 下記のいずれか、または両方を設定してください。
  ・CE端子をVCCに接続
  ・RP端子をVSSに接続、およびP16端子をVCCに接続
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図図図図図18.19 18.19 18.19 18.19 18.19 標準シリアル入出力モード標準シリアル入出力モード標準シリアル入出力モード標準シリアル入出力モード標準シリアル入出力モード22222時の端子処理例時の端子処理例時の端子処理例時の端子処理例時の端子処理例

モニタ 出力

RxD入力

TxD出力

BUSY

SCLK

TxD

CNVss

P86(CE)

RxD

マイクロコンピュータ

(1)　この例では、スイッチでCNVSS入力を制御することによって、シングルチップモードと標準シリア
ル入出力モードを切り替えています。

注1. 下記のいずれか、または両方を設定してください。
  ・CE端子をVCCに接続
  ・RP端子をVSSに接続、およびP16端子をVCCに接続

P85 (RP)

(注1)

(注1)

P16

(注1)
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18.10 パラレル入出力モード
パラレル入出力モードでは、M16C/28グループに対応したパラレルライタを使用して、ユーザROM領域
を書き換えられます。パラレルライタについては、各メーカにお問い合わせください。また、パラレルラ
イタの操作方法については、パラレルライタのユーザーズマニュアルを参照してください。

18.10.1 ROMコードプロテクト機能
フラッシュメモリの読み出しや書き換えを禁止する機能です(「18.3 フラッシュメモリ書き換え禁止機
能」参照)。
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19. 電気的特性

M16C/28グループ Normal-ver.の電気的特性を示します。

表表表表表19.119.119.119.119.1　絶対最大定格　絶対最大定格　絶対最大定格　絶対最大定格　絶対最大定格
号記 目　　　項 件条 値格定 位単

V CC 圧電源電 V CC VA= CC 3.0- ～ 5.6 V

VA CC 圧電源電グロナア V CC VA= CC 3.0- ～ 5.6 V

VI 圧電力入 0P 0 0Pot 7 1P, 0 1Pot 7 2P, 0 2Pot 7,

3P 0 3Pot 7 6P, 0 6Pot 7 7P, 0 7Pot 7,

8P 0 8Pot 7 9P, 0 9Pot 3 9P, 5 9Pot 7,

01P 0 01Pot 7,

X NI VNC,TESER,ferV, SS

3.0- ～V CC 3.0+ V

VO 圧電力出 0P 0 0Pot 7 1P, 0 1Pot 7 2P, 0 2Pot 7,

3P 0 3Pot 7 6P, 0 6Pot 7 7P, 0 7Pot 7,

8P 0 8Pot 7 9P, 0 9Pot 3 9P, 5 9Pot 7,

01P 0 01Pot 7,

X TUO

3.0- ～V CC 3.0+ V

dP 力電費消 04- ≦ rpoT ≦ 58 C° 003 Wm

rpoT 度温囲周作動

時作動ンコイマ 02- ～ /58
04- ～ 58 )1( C°

去消み込き書ュシッラフ
時

域領ムラグロプ
( クッロブ 0～ )5

0～ 06 C°

域領ターデ
( クッロブ A、 )B

0～ /06
02- ～ /58
04- ～ 58 )1(

C°

gtsT 度温存保 56- ～ 051 C°

注1. 表1.5、表1.6製品コードを参照してください。
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表表表表表19.219.219.219.219.2　推奨動作条件　推奨動作条件　推奨動作条件　推奨動作条件　推奨動作条件 ( ( ( ( (注注注注注1 )1 )1 )1 )1 )

AAAAA
AAAAA
AAAAA
AAAAA
AAAAA
AAAAA

メインクロック入力発振周波数

20.0

0.0

f(
X

IN
) 
動
作
最
高
周
波
数

[M
H

Z
]

VCC[V] (メインクロック分周：なし)

5.53.0

10.0

2.7

33.3 x VCC-80MHZ

PLL クロック発振周波数(M16C/28)

20.0

0.0

f(
P

LL
) 
動
作
最
高
周
波
数

 [M
H

Z
]

VCC[V] (PLL クロック発振)

5.5

10.0

2.7 3.0

33.3 x VCC-80MHZ

20.0

0.0

f(
P

LL
) 
動
作
最
高
周
波
数

 [M
H

Z
]

VCC[V] (PLL クロック発振)

5.5

10.0

2.7 3.0

33.3 x VCC-80MHZ

4.2

24.0

PLL クロック発振周波数(M16C/28B)

AAAAA
AAAAA
AAAAA
AAAAA

AAAAA
AAAAA
AAAAA

3.33 x VCC+10MHZ

号記 目　　　　項
値格規

位単
小最 準標 大最

V CC 圧電源電 7.2 5.5 V
VA CC 圧電源電グロナア V CC V

V SS 圧電源電 0 V

VA SS 圧電源電グロナア 0 V

VHI "H" 圧電力入 0P 0 0Pot 7 1P, 0 1Pot 7 2P, 0 2Pot 7 3P, 0 3Pot 7 6P, 0 6Pot 7,
7P 0 7Pot 7 8P, 0 8Pot 7 9P, 0 9Pot 3 9P, 5 9Pot 7 01P, 0 01Pot 7

V7.0 CC V CC V

SSVNC,TESER,NIX V8.0 CC V CC V

ADS MM LCS, MM
I2 subC 時択選ルベレ力入 V7.0 CC V CC V

SUBMS 時択選ルベレ力入 4.1 V CC V
V LI "L" 圧電力入 0P 0 0Pot 7 1P, 0 1Pot 7 2P, 0 2Pot 7 3P, 0 3Pot 7 6P, 0 6Pot 7,

7P 0 7Pot 7 8P, 0 8Pot 7 9P, 0 9Pot 3 9P, 5 9Pot 7 01P, 0 01Pot 7

0 V3.0 CC V

SSVNC,TESER,NIX 0 V2.0 CC V

ADS MM LCS, MM
I2 subC 時択選ルベレ力入 0 3.0 V CC V

SUBMS 時択選ルベレ力入 0 6.0 V
I )kaep(HO "H" 流電力出頭尖 0P 0 0Pot 7 1P, 0 1Pot 7 2P, 0 2Pot 7 3P, 0 3Pot 7 6P, 0 6Pot 7,

7P 0 7Pot 7 8P, 0 8Pot 7 9P, 0 9Pot 3 9P, 5 9Pot 7 01P, 0 01Pot 7

0.01- Am

I )gva(HO "H" 流電力出均平 0P 0 0Pot 7 1P, 0 1Pot 7 2P, 0 2Pot 7 3P, 0 3Pot 7 6P, 0 6Pot 7,
7P 0 7Pot 7 8P, 0 8Pot 7 9P, 0 9Pot 3 9P, 5 9Pot 7 01P, 0 01Pot 7

0.5- Am

I )kaep(LO "L" 流電力出頭尖 0P 0 0Pot 7 1P, 0 1Pot 7 2P, 0 2Pot 7 3P, 0 3Pot 7 6P, 0 6Pot 7,
7P 0 7Pot 7 8P, 0 8Pot 7 9P, 0 9Pot 3 9P, 5 9Pot 7 01P, 0 01Pot 7

0.01 Am

I )gva(LO "L" 流電力出均平 0P 0 0Pot 7 1P, 0 1Pot 7 2P, 0 2Pot 7 3P, 0 3Pot 7 6P, 0 6Pot 7,
7P 0 7Pot 7 8P, 0 8Pot 7 9P, 0 9Pot 3 9P, 5 9Pot 7 01P, 0 01Pot 7

0.5 Am

X(f NI ) 数波周振発力入クッロクンイメ (注 )4 V CC 0.3= ～ V5.5 0 02 zHM

V CC 7.2= ～ V0.3 0 33 × V CC 08- zHM

X(f NIC ) 数波周振発クッロクブサ 867.23 05 zHk

f1 )COR( 数波周振発ターレシオプッチンオ 1 5.0 1 2 zHM

)COR(2f 数波周振発ターレシオプッチンオ 2 1 2 4 zHM

)COR(3f 数波周振発ターレシオプッチンオ 3 8 61 62 zHM

)LLP(f LLP 数波周振発クッロク (注 )4 V CC 2.4= ～ )B82/C61M(V5.5 01 42 zHM

V CC 0.3= ～ )B82/C61M(V2.4 01 33.3 × V +CC 01 zHM

V CC 0.3= ～ )82/C61M(V5.5 01 02 zHM

V CC 7.2= ～ V0.3 01 33 × V CC 08- zHM

)KLCB(f UPC 数波周作動
82/C61M 0 02 zHM

B82/C61M 0 42 zHM

t US )LLP( LLP 間時ち待定安ザイサセンシ数波周 V CC V0.5= 02 sm

V CC V0.3= 05 sm

注 .1 、は合場いなの定指 V CC 7.2= ～ V5.5 、 02-=rpoT ～ 58 ° 04-/C ～ 58 °C 。すで
注 .2 は流電力出均平 sm001 。すで値均平ので内間期の
注 .3 のトーポ全 I )kaep(LO は計合の Am08 のトーポ全、下以 I )kaep(HO は計合の Am08- 。いさだくてしに下以
注 .4 、数波周力入クッロクンイメ LLP 。すでりおとの次は係関の圧電源電と数波周クッロク
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表表表表表19.319.319.319.319.3　　　　　A/DA/DA/DA/DA/D変換特性変換特性変換特性変換特性変換特性 ( ( ( ( (注注注注注1 )1 )1 )1 )1 )

号記 目項 件条定測
値格規

位単
小最 準標 大最

- 能解分 V FER V= CC 01 stiB

LNI 差誤性線直非分積
tib01

V FER V= CC V5= ±3 BSL

V FER V= CC V3.3= ±5 BSL

tib8 V FER V= CC V5,V3.3= ±2 BSL

- 度精対絶
tib01

V FER V= CC V5= ±3 BSL

V FER V= CC V3.3= ±5 BSL

tib8 V FER V= CC V5,V3.3= ±2 BSL

LND 差誤性線直非分微 ±1 BSL

- 差誤トッセフオ ±3 BSL

- 差誤ンイゲ ±3 BSL

R REDDAL 抗抵ーダラ V FER V= CC 01 04 kΩ

t VNOC
間時換変 )tib01(
ルプンサ & りあ能機ドルーホ V FER V= CC ,V5= φ zHM01=DA 3.3 µs

t VNOC
間時換変 )tib8(
ルプンサ & りあ能機ドルーホ V FER V= CC ,V5= φ zHM01=DA 8.2 µs

V FER 圧電準基 0.2 V CC V

VAI 圧電力入グロナア 0 V FER V

注 .1 、は合場いなの定指 V CC VA= CC V= FER 3.3= ～ V5.5 、V SS VA= SS V0= 、 02-=rpoT ～ 58 ° 04-/C ～ 58 °C 。すで
注 DA.2 数波周クッロク作動 (φ DA 数波周の )は zHM01 （下以 B82/C61M は zHM21 、たま。いさだくてしに）下以 V CC が 2.4 Ｖ

は合場の満未　　 φ DA 、し周分を φ DA 数波周の f DA 2/ 。いさだくてしに下以
注 .3 ルプンサ & 注、はきとのしな能機ドルーホ 2 え加に限制の φ DA は数波周の zHk052 。いさだくてしに上以

ルプンサ　　 & 注、はきとのりあ能機ドルーホ 2 え加に限制の φ DA は数波周の zHM1 。いさだくてしに上以
注 .4 は間時グンリプンサ、はきとのりあ能機ドルーホ＆ルプンサ 数波周 /3 φ DA 。すで

数波周は間時グンリプンサ、はきとのしな能機ドルーホ＆ルプンサ /2 φ DA 。すで
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表表表表表19.419.419.419.419.4　フラッシュメモリの電気的特性　フラッシュメモリの電気的特性　フラッシュメモリの電気的特性　フラッシュメモリの電気的特性　フラッシュメモリの電気的特性(((((注注注注注1 )1 )1 )1 )1 )

        (        (        (        (        (製品コード製品コード製品コード製品コード製品コード:U3:U3:U3:U3:U3とととととU5U5U5U5U5のプログラム領域およびデータ領域、のプログラム領域およびデータ領域、のプログラム領域およびデータ領域、のプログラム領域およびデータ領域、のプログラム領域およびデータ領域、U7U7U7U7U7とととととU9U9U9U9U9のプログラム領域のプログラム領域のプログラム領域のプログラム領域のプログラム領域)))))

表表表表表19.5 19.5 19.5 19.5 19.5 フラッシュメモリの電気的特性フラッシュメモリの電気的特性フラッシュメモリの電気的特性フラッシュメモリの電気的特性フラッシュメモリの電気的特性(((((注注注注注6) (6)  (6)  (6)  (6)  (製品コード製品コード製品コード製品コード製品コード:U7:U7:U7:U7:U7とととととU9U9U9U9U9のデータ領域のデータ領域のデータ領域のデータ領域のデータ領域(((((注注注注注7))7 ) )7 ) )7 ) )7 ) )

イレーズサスペンド
リクエスト

（割り込み要求）

FMR46

td(SR-ES)

号記 目　　　　項
値格規

位単
小最 準標 (注 )2 大最

- 数回ズーレイ、ムラグロプ (注 )3 0001/001 (注4、 )11 回

- 間時ムラグロプドーワ V( CC V0.5= 、 52=rpoT °C) 57 006 µs

- 間時ズーレイクッロブ
V( CC V0.5= 、 52=rpoT °C )

K-2 クッロブトイバ 2.0 9 s
K-8 クッロブトイバ 4.0 9 s
K-61 クッロブトイバ 7.0 9 s
K-23 クッロブトイバ 2.1 9 s

)SE-RS(dt 間時移遷ドンペスサズーレイ→作動去消 8 sm

t SP 間時ち待定安路回リモメュシッラフ 51 µs

- 間時持保ターデ (注 )5 02 年

号記 目　　　　項
準標

位単
小最 準標 (注 )2 大最

- 数回ズーレイ、ムラグロプ (注 )9,8,3 00001 (注4、 )01 回

- ムラグロプドーワ V( CC V0.5= 、 52=rpoT °C) 001 µs

- 間時ズーレイクッロブ V( CC V0.5= 、 52=rpoT °C)
K-2( クッロブトイバ )

3.0 s

)SE-RS(dt 間時移遷ドンペスサズーレイ→作動去消 8 sm

t SP 間時ち待定安路回リモメュシッラフ 51 µs

- 間時持保ターデ (注 )5 02 年

注 .1 、は合場いなの定指 V CC 7.2= ～ V5.5 、 0=rpoT ～ 06 ° (C 域領ムラグロプ )、 04- ～ 58 ° (C 域領ターデ ) 。すで
注 V.2 CC T;V5= rpo 52= °C時
注 .3 義定の数回ズーレイ、ムラグロプ

。すで数回ズーレイのとごクッロブは数回ズーレイ、ムラグロプ　　
が数回ズーレイ、ムラグロプ　　 n回 001=n( 、 000,1 、 )000,01 れぞれそ、にとごクッロブ、合場の n すズーレイつず回

。すまきでがとこる　　
、ばえ例　　 K2 クッロブのクッロブトイバ A に地番るな異れぞれそ、ていつに 1 をみ込き書ドーワ 4201 っ行てけ分に回

　ズーレイ、しだた。すまえ数と回１は数回ズーレイ／ムラグロプ、も合場たしズーレイをクッロブのそ、に後た　　
　 1 んせまきではとこう行をみ込き書の回数複に地番一同、てし対に回 ( 止禁き書上 )。
注 .4 。すで数回るす証保を性特的気電のて全の後ズーレイ／ムラグロプ ( は証保 1 。すで囲範の値”小最”～ )
注 T.5 rpo 55= °C 。すで件条の
注 .6 、は合場いなの定指 7.2=ccV ～ V5.5 、 =rpoT 04- ～ 58 ° 02-/)7U(C ～ 58 ° )9U(C 。すで
注 .7 が数回ズーレイ、ムラグロプ 000,1 。すで格規のきとたえ超を回
　　 000,1 。すでじ同と域領ムラグロプは間時ズーレイクッロブ、間時ムラグロプドーワのでま回 (表 4.91 ）照参
注 .8 地番む込き書、てしと夫工るせさ少減を数回え換き書な的効実、は合場のムテスシるす施実をえ換き書の回数多

ムラグロプにうよいなら残けだるきでが域領クンラブ、てしどなくいてしらずに順を　　 ( み込き書 ) で上たし施実を 1
組一ばえ例。いさだくてっ行をズーレイの回　　 8 大最、合場るすムラグロプをドーワ 821 上たし施実をみ込き書の組

で　　 1 クッロブてえ加。すまきでがとこるすくな少を数回え換き書な的効実でとこるすをズーレイの回 A クッロブ、 B
　クッロブ、たま。すまきでがとこるすくな少を数回え換き書な的効実に更とるすにうよるなに等均がズーレイの　　

。すましたいめ勧おをとこくだたいてけ設を数回限制、し残てしと報情をかたし施実をズーレイ回何に毎　
注 .9 スターテスアリクでまるなくなし生発がーラエズーレイ、は合場たし生発がーラエズーレイでズーレイクッロブ

もとくな少をドンマコズーレイクッロブ→ドンマコタスジレ　　 3 。いさだくてし行実回
注 .01 001 クッロブは合場るす施実をえ換き書の上以回 A クッロブ、 B をし出み読の 1 。いさだくてしにトイエウ 1RMF 　

のタスジレ　　 71RMF をトッビ ("1" りあトイエウ ) とるす定設に 71MP クッロブずらわ関にトッビ A クッロブびよお、 B
に時スセクア　　 1 部内びよおクッロブの他のそ。すまれさ入挿がトイエウ MAR はスセクアのへ 71RMF わ関にトッビ

ずら　　 71MP 。すまりなに定設のトッビ
注 .11 3U と 5U は域領ターデびよお域領ムラグロプの 001 、回 7U と 9U は域領ムラグロプの 000,1 。すで回
注 .21 。いさだくせわ合い問おへ店約特はたま売販スサネル、ジロノクテスサネル、はてしまきつに率良不
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表表表表表 19.6 19.6 19.6 19.6 19.6　電圧検出回路の電気的特性　電圧検出回路の電気的特性　電圧検出回路の電気的特性　電圧検出回路の電気的特性　電圧検出回路の電気的特性 ( ( ( ( (注注注注注11111) () () () () (注注注注注3 )3 )3 )3 )3 )

表表表表表19.719.719.719.719.7　電源回路のタイミング特性　電源回路のタイミング特性　電源回路のタイミング特性　電源回路のタイミング特性　電源回路のタイミング特性

号記 目　　　　項 件条定測
値格規

位単
小最 準標 大最

4tedV 圧電出検下低圧電 (注 )1

V CC V5.5ot8.0=

2.3 8.3 54.4 V

3tedV 圧電出検域領トッセリ (注 )1 3.2 8.2 4.3 V

s3tedV 圧電持保トッセリ圧電低 (注 )2 7.1 V

r3tedV 圧電除解トッセリ圧電低 53.2 9.2 5.3 V

注 3tedV>4tedV.1
注 s3tedV.2 トッセリアェウドーハ“は 2 。すで圧電低最るれさ持保が”
注 .3 、は路回出検圧電 V CC V5= 。すまいてしに提前を用使ので
注 .4 が圧電出検域領トッセリ V7.2 、ばれあで上以圧電出検域領トッセリが圧電源電、合場の満未 )KLCB(f ≦ zHM01 で

、しだた。すまし証保をとこるす作動　　 D/A ルアリシ、度精換変 O/I をズーレイ、ムラグロプのリモメュシッラフ、
。すまき除　　

号記 目　　　　項 件条定測
値格規

位単
小最 準標 大最

)R-P(dt 間時定安源電部内時入投源電

V CC V5.5ot7.2=

2 sm

)COR(dt 間時定安振発ターレシオプッチンオ部内時入投源電 04 µs

)S-R(dt POTS 間時除解 051 µs

)S-W(dt 間時除解ドーモトイェウドーモ力電費消低 051 µs

)R-S(dt トッセリアェウドーハ 2 間時ち待除解 V CC V5.5otr3tedV= 6(注 )1 02 ms

)A-E(dt 間時始開作動路回出検圧電 V CC V5.5ot7.2= 02 µs

注 V.1 CC V5= 値準標の時
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図図図図図19.119.119.119.119.1　電源回路のタイミング図　電源回路のタイミング図　電源回路のタイミング図　電源回路のタイミング図　電源回路のタイミング図

td(P-R)
電源投入時内部電源安定時間 

CPUクロック

td(R-S)
(a)

(b) td(W-S)

td(R-S)
STOP解除時間

td(W-S) 
低消費電力モードウエイト
モード解除時間

td(S-R)

Vdet3r
VCC

CPU clock

VC26, VC27

td(E-A)

Stop Operate

Interrupt for 
 (a) ストップモード解除の
　ための割り込み
 (b) ウエイトモード解除の
　ための割り込み

td(S-R)
電圧低下検出リセット
（ハードウェアリセット2）
解除待ち時間

td(E-A)
電圧検出回路動作時間

   電圧検出回路

td(ROC)
電源投入時内部オンチップ
オシレータ発振安定時間

ROC

RESET

VCC

td(P-R) td(ROC)
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表表表表表 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8　　　　　     電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性(((((注注注注注1 )1 )1 )1 )1 ) VCC = 5V
号記 目　　　　項 件条定測

値格規
位単

小最 準標 大最
V HO "H" 圧電力出 0P 0 0Pot 7 1P, 0 1Pot 7 2P, 0 2Pot 7 3P, 0 3Pot 7 6P, 0 6Pot 7,

7P 0 7Pot 7 8P, 0 8Pot 7 9P, 0 9Pot 3 9P, 5 9Pot 7 01P, 0 01Pot 7

I HO Am5-= V CC - 0.2 V CC V

V HO
"H" 圧電力出 0P 0 0Pot 7 1P, 0 1Pot 7 2P, 0 2Pot 7 3P, 0 3Pot 7 6P, 0 6Pot 7,

7P 0 7Pot 7 8P, 0 8Pot 7 9P, 0 9Pot 3 9P, 5 9Pot 7 01P, 0 01Pot 7

I HO 002-= μA V CC - 3.0 V CC V

V HO

"H" 圧電力出 X TUO
rewoPhgiH I HO Am1-= V CC - 0.2 V CC

V
rewoPwoL I HO Am5.0-= V CC - 0.2 V CC

"H" 圧電力出 X TUOC
rewoPhgiH 時荷負無 5.2

V
rewoPwoL 時荷負無 6.1

V LO "L" 圧電力出 0P 0 0Pot 7 1P, 0 1Pot 7 2P, 0 2Pot 7 3P, 0 3Pot 7 6P, 0 6Pot 7,

7P 0 7Pot 7 8P, 0 8Pot 7 9P, 0 9Pot 3 9P, 5 9Pot 7 01P, 0 01Pot 7

I LO Am5= 0.2 V

V LO "L" 圧電力出
0P 0 0Pot 7 1P, 0 1Pot 7 2P, 0 2Pot 7 3P, 0 3Pot 7 6P, 0 6Pot 7,

7P 0 7Pot 7 8P, 0 8Pot 7 9P, 0 9Pot 3 9P, 5 9Pot 7 01P, 0 01Pot 7

I LO 002= µA 54.0 V

V LO

"L" 圧電力出 X TUO
rewoPhgiH I LO Am1= 0.2

V
rewoPwoL I LO Am5.0= 0.2

"L" 圧電力出 X TUOC
rewoPhgiH 時荷負無 0

V
rewoPwoL 時荷負無 0

V +T V- -T スシリテスヒ 0AT NI 4AT- NI 0BT, NI 2BT- NI TNI, 0 TNI- 5 DA,IMN, GRT STC, 0-

STC 2 KLC,ADS,LCS, 0 KLC- 2 2AT, TUO 4AT- TUO IK, 0 IK- 3,

R 0DX R- 2DX S, 3NI S, 4NI

2.0 0.1 V

V +T V- -T スシリテスヒ TESER 2.0 5.2 V

V +T V- -T スシリテスヒ X NI 2.0 8.0 V

I HI "H" 流電力入 0P 0 0Pot 7 1P, 0 1Pot 7 2P, 0 2Pot 7 3P, 0 3Pot 7 6P, 0 6Pot 7,

7P 0 7Pot 7 8P, 0 8Pot 7 9P, 0 9Pot 3 9P, 5 9Pot 7 01P, 0 01Pot 7

X NI VNC,TESER, SS

VI V5= 0.5 µA

I LI "L" 流電力入 0P 0 0Pot 7 1P, 0 1Pot 7 2P, 0 2Pot 7 3P, 0 3Pot 7 6P, 0 6Pot 7,

7P 0 7Pot 7 8P, 0 8Pot 7 9P, 0 9Pot 3 9P, 5 9Pot 7 01P, 0 01Pot 7

X NI VNC,TESER, SS

VI V0= 0.5- µA

R PULLUP プッアルプ
抗抵

0P 0 0Pot 7 1P, 0 1Pot 7 2P, 0 2Pot 7 3P, 0 3Pot 7 6P, 0 6Pot 7,

7P 0 7Pot 7 8P, 0 8Pot 7 9P, 0 9Pot 3 9P, 5 9Pot 7 01P, 0 01Pot 7

VI V0= 03 05 071 kΩ

fR NIX 抗抵還帰 X NI 5.1 MΩ

fR NICX 抗抵還帰 X NIC 51 MΩ

V MAR MAR 圧電持保 時ドーモプットス 0.2 V

注 .1 、は合場いなの定指 V CC 2.4= ～ V5.5 、V SS V0= 、 02-=rpoT ～ 58 ° 04-/C ～ 58 °C、 zHM02=)KLCB(f 。すで
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VCC = 5V表表表表表19.919.919.919.919.9　電気的特性　電気的特性　電気的特性　電気的特性　電気的特性 (2)  ( (2)  ( (2)  ( (2)  ( (2)  (注注注注注11111)))))

号記 目項 件条定測
値格規

位単
小最 準標 大最

I CC 流電源電
V( CC 0.4= ～ )V5.5

開は子端力出
の他のそ、放

は子端 V SS

クスマ MOR zHM02=)KLCB(f 、
しな周分、クッロクンイメ

61 32 Am

、作動振発ターレシオプッチンオ
f )COR(2 、時択選 zHM1=)KLCB(f

2 Am

リモメュシッラフ zHM42=)KLCB(f 、
LLP しな周分、時作動 )B82/C61M(

32 82 Am

zHM02=)KLCB(f 、
しな周分、クッロクンイメ

81 32 Am

、作動振発ターレシオプッチンオ
f )COR(2 、時択選 zHM1=)KLCB(f

2 Am

リモメュシッラフ
ムラグロプ

zHM01=)KLCB(f 、 V0.5=ccV
11 Am

リモメュシッラフ
ズーレイ zHM01=)KLCB(f 、 V0.5=ccV 21 Am

クスマ MOR zHk23=)KLCB(f 、
、時ドーモ力電費消低 MOR 上(注 )3

52 µA

、作動振発ターレシオプッチンオ
f )COR(2 、時択選 zHM1=)KLCB(f 、

時ドーモトイェウ

03 µA

リモメュシッラフ zHk23=)KLCB(f 、
、時ドーモ力電費消低 MAR 上 (注 )3

52 µA

zHk23=)KLCB(f 、
、時ドーモ力電費消低

上リモメュシッラフ (注 )3

054 µA

、作動振発ターレシオプッチンオ
f )COR(2 、時択選 zHM1=)KLCB(f 、

時ドーモトイェウ

05 µA

クスマ MOR 、
リモメュシッラフ

zHk23=)KLCB(f 、
時ドーモトイェウ (注 )2 力能振発、 hgih

01 µA

zHk23=)KLCB(f 、
時ドーモトイェウ (注 )2 力能振発、 wol

3 µA

、時ドーモプットス 52=rpoT °C 8.0 3 µA

4tedI 流電費消出検下低圧電 (注 )4 7.0 4 µA

3tedI 流電費消出検域領トッセリ )4( 2.1 8 µA

注 .1 、は合場いなの定指 V CC 2.4= ～ V5.5 、V SS V0= 、 02-=rpoT ～ 58 ° 04-/C ～ 58 °C、 zHM02=)KLCB(f 。すで
注 f.2 23C マイタてに 1 。すで態状るいてせさ作動を本
注 .3 。す示をリモメるす在存がムラグロプるす行実
注 tedI.4 “をトッビの次は 1”( 効有路回出検 ) 。すで流電費消の合場るいてしに

2RCV:4tedI のタスジレ 72CV トッビ
2RCV:3tedI のタスジレ 62CV トッビ
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VCC = 5Vタイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件

(((((指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、VVVVVCCCCCCCCCC = 5V = 5V = 5V = 5V = 5V、、、、、VVVVVSSSSSSSSSS = 0V = 0V = 0V = 0V = 0V、、、、、Topr = -20Topr = -20Topr = -20Topr = -20Topr = -20～～～～～85858 58 58 5℃℃℃℃℃ / -40 /  -40 /  -40 /  -40 /  -40～～～～～85858 58 58 5℃℃℃℃℃)))))

表表表表表 19.10 19.10 19.10 19.10 19.10　外部クロック入力　外部クロック入力　外部クロック入力　外部クロック入力　外部クロック入力 (X (X (X (X (XINININININ入力入力入力入力入力)))))

号記 目　　　　項
値格規

位単
小最 大最

ct 間時ルクイサ力入クッロク部外 05 sn

wt )H( 力入クッロク部外 "H" 幅スルパ 02 sn

wt )L( 力入クッロク部外 "L" 幅スルパ 02 sn

rt 間時りが上ち立クッロク部外 9 sn

ft 間時りが下ち立クッロク部外 9 sn
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VCC = 5Vタイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件

(((((指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、VVVVVCCCCCCCCCC = 5V = 5V = 5V = 5V = 5V、、、、、VVVVVSSSSSSSSSS = 0V = 0V = 0V = 0V = 0V、、、、、Topr = -20Topr = -20Topr = -20Topr = -20Topr = -20～～～～～85858 58 58 5℃℃℃℃℃ / -40 /  -40 /  -40 /  -40 /  -40～～～～～85858 58 58 5℃℃℃℃℃)))))

表表表表表19.12  19.12  19.12  19.12  19.12  タイマタイマタイマタイマタイマAAAAA入力入力入力入力入力 ( ( ( ( (タイマモードのゲーティング入力タイマモードのゲーティング入力タイマモードのゲーティング入力タイマモードのゲーティング入力タイマモードのゲーティング入力)))))

表表表表表19.13  19.13  19.13  19.13  19.13  タイマタイマタイマタイマタイマAAAAA入力入力入力入力入力 ( ( ( ( (ワンショットタイマモードの外部トリガ入力ワンショットタイマモードの外部トリガ入力ワンショットタイマモードの外部トリガ入力ワンショットタイマモードの外部トリガ入力ワンショットタイマモードの外部トリガ入力)))))

表表表表表19.14  19.14  19.14  19.14  19.14  タイマタイマタイマタイマタイマAAAAA入力入力入力入力入力 ( ( ( ( (パルス幅変調モードの外部トリガ入力パルス幅変調モードの外部トリガ入力パルス幅変調モードの外部トリガ入力パルス幅変調モードの外部トリガ入力パルス幅変調モードの外部トリガ入力)))))

表表表表表19.15  19.15  19.15  19.15  19.15  タイマタイマタイマタイマタイマAAAAA入力入力入力入力入力 ( ( ( ( (イベントカウンタモードのアップダウン入力イベントカウンタモードのアップダウン入力イベントカウンタモードのアップダウン入力イベントカウンタモードのアップダウン入力イベントカウンタモードのアップダウン入力)))))

表表表表表19.11  19.11  19.11  19.11  19.11  タイマタイマタイマタイマタイマAAAAA入力入力入力入力入力 ( ( ( ( (イベントカウンタモードのカウント入力イベントカウンタモードのカウント入力イベントカウンタモードのカウント入力イベントカウンタモードのカウント入力イベントカウンタモードのカウント入力)))))

表表表表表19.16  19.16  19.16  19.16  19.16  タイマタイマタイマタイマタイマAAAAA入力入力入力入力入力 ( ( ( ( (イベントカウンタモードの二相パルス入力イベントカウンタモードの二相パルス入力イベントカウンタモードの二相パルス入力イベントカウンタモードの二相パルス入力イベントカウンタモードの二相パルス入力)))))

規　格　値
最大

nsTAiIN 入力“L”パルス幅tw(TAL)

最小
ns

ns

単位

TAiIN 入力“H”パルス幅tw(TAH)

項　　　目記　号

tc(TA) TAiIN 入力サイクル時間

40

100

40

規　格　値
最大最小

ns

ns

ns

単位

TAiIN 入力サイクル時間

TAiIN 入力“H”パルス幅
TAiIN 入力“L”パルス幅

tc(TA)

tw(TAH)

tw(TAL)

記　号 項　　　目

400

200

200

規　格　値
最大最小

ns

ns

ns

単位

TAiIN 入力サイクル時間

TAiIN入力“H”パルス幅
TAiIN 入力“L”パルス幅

tc(TA)

tw(TAH)

tw(TAL)

記　号 項　　　目

200

100

100

規　格　値
最大最小

ns

ns

単位

tw(TAH)

tw(TAL)

記　号 項　　　目

TAiIN 入力“H”パルス幅

TAiIN 入力“L”パルス幅

100

100

規　格　値
最大最小

ns

ns

ns

単位

ns

ns

記　号 項　　　目

TAiOUT 入力サイクル時間
TAiOUT 入力“H”パルス幅

TAiOUT 入力“L”パルス幅
TAiOUT 入力セットアップ時間
TAiOUT 入力ホールド時間

tc(UP)

tw(UPH)

tw(UPL)

tsu(UP-TIN)

th(TIN-UP)

2000

1000

1000

400

400

規　格　値
最大最小

ns

ns

ns

単位記　号 項　　　目

TAiIN 入力サイクル時間
TAiOUT 入力セットアップ時間

TAiIN 入力セットアップ時間

tc(TA)

tsu(TAIN-TAOUT)

tsu(TAOUT-TAIN)

800

200

200



19. 電気的特性

 page 338 583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR
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タイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件

(((((指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、VVVVVCCCCCCCCCC = 5V = 5V = 5V = 5V = 5V、、、、、VVVVVSSSSSSSSSS = 0V = 0V = 0V = 0V = 0V、、、、、Topr = -20Topr = -20Topr = -20Topr = -20Topr = -20～～～～～85858 58 58 5℃℃℃℃℃ / -40 /  -40 /  -40 /  -40 /  -40～～～～～85858 58 58 5℃℃℃℃℃)))))

表表表表表19.17  19.17  19.17  19.17  19.17  タイマタイマタイマタイマタイマ B  B   B   B   B  入力入力入力入力入力 ( ( ( ( (イベントカウンタモードのカウント入力イベントカウンタモードのカウント入力イベントカウンタモードのカウント入力イベントカウンタモードのカウント入力イベントカウンタモードのカウント入力)))))

表表表表表19.18  19.18  19.18  19.18  19.18  タイマタイマタイマタイマタイマ B  B   B   B   B  入力入力入力入力入力 ( ( ( ( (パルス周期測定モードパルス周期測定モードパルス周期測定モードパルス周期測定モードパルス周期測定モード)))))

表表表表表19.19  19.19  19.19  19.19  19.19  タイマタイマタイマタイマタイマ B  B   B   B   B  入力入力入力入力入力 ( ( ( ( (パルス幅測定モードパルス幅測定モードパルス幅測定モードパルス幅測定モードパルス幅測定モード)))))

表表表表表19.20  A/D 19.20  A/D 19.20  A/D 19.20  A/D 19.20  A/D トリガ入力トリガ入力トリガ入力トリガ入力トリガ入力

表表表表表19.21  19.21  19.21  19.21  19.21  シリアルシリアルシリアルシリアルシリアル I /O I /O I /O I /O I /O

___________________________________

表表表表表19.22  19.22  19.22  19.22  19.22  外部割り込み外部割り込み外部割り込み外部割り込み外部割り込み INTi   INTi   INTi   INTi   INTi  入力入力入力入力入力

VCC = 5V

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

規　格　値

最大最小
TBiIN 入力サイクル時間 (片エッジカウント)

TBiIN 入力“H”パルス幅  (片エッジカウント)

TBiIN 入力“L”パルス幅  (片エッジカウント)

ns

ns

ns

tc(TB)

tw(TBH)

tw(TBL)

項　　　目記　号 単位

tc(TB)

tw(TBL)

tw(TBH)

ns

ns

ns
TBiIN 入力“H”パルス幅  (両エッジカウント)

TBiIN 入力“L”パルス幅  (両エッジカウント)

TBiIN 入力サイクル時間 (両エッジカウント)

規　格　値
最大最小

ns

ns

tc(TB)

tw(TBH)

記　号 項　　　目 単位

tw(TBL) ns
TBiIN 入力“H”パルス幅
TBiIN 入力サイクル時間

TBiIN 入力“L”パルス幅

規　格　値
最大最小

ns

ns

tc(TB)

記　号 項　　　目 単位

tw(TBL) ns

tw(TBH)

TBiIN 入力サイクル時間
TBiIN 入力“H”パルス幅

TBiIN 入力“L”パルス幅

規　格　値
最大最小

ns

ns

tc(AD)

tw(ADL)

記　号 項　　　目 単位

ADTRG 入力サイクル時間 (トリガ可能最小)

ADTRG 入力“L”パルス幅

規　格　値

最大最小
ns

ns

tw(INH)

tw(INL)

記　号 項　　　目 単位

INTi 入力“L”パルス幅
INTi 入力“H”パルス幅

規　格　値
最大最小

CLKi 入力サイクル時間
CLKi 入力“H”パルス幅

CLKi 入力“L”パルス幅

tc(CK)

tw(CKH)

tw(CKL)

項　　　目記　号 単位

td(C-Q)

tsu(D-C)

th(C-Q) TxDi ホールド時間
RxDi 入力セットアップ時間

TxDi 出力遅延時間

th(C-D) RxDi 入力ホールド時間

100

40

40

80

80

200

400

200
200

400

200

200

1000

125

250

250

200

100

100

0

70

90

80
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表表表表表19.23  19.23  19.23  19.23  19.23  マルチマスタマルチマスタマルチマスタマルチマスタマルチマスタ I I I I I22222C busC busC busC busC bus

VCC = 5Vタイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件

(((((指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、VVVVVCCCCCCCCCC = 5 V5V5V5V5V、、、、、VVVVVSSSSSSSSSS = 0 V0V0V0V0V、、、、、ToprToprToprToprTopr = -20-20-20-20-20～～～～～85858 58 58 5℃℃℃℃℃ / -40 /  -40 /  -40 /  -40 /  -40～～～～～85858 58 58 5℃℃℃℃℃)))))

高速クロックモード

最大最小
バスフリー時間

スタートコンディションホールド時間
SCL クロック "0"ステータスのホールド時間

µs

µs

µs

tBUF

tHD;STA

tLOW

項　　　目記　号 単位

tR

tHIGH

tHD;DAT

ns

µs

µs
データホールド時間
SCL クロック "1"ステータスのホールド時間

SCL, SDA 信号立ち上がり時間

1.3

0.6

1.3

0

0.6

20+0.1Cb

tF SCL, SDA 信号立ち下がり時間
tSU;DAT データセットアップ時間
tSU;STA リスタートコンディションセットアップ時間
tSU;STO ストップコンディションセットアップ時間

標準クロックモード

最大最小
4.7

4.0

4.7

0

4.0

250

4.7

4.0

1000

300
100

0.6

20+0.1Cb

0.6

300

300

0.9

ns

ns

µs

µs
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VCC = 5V

TAiIN入力

TAiOUT入力

イベントカウンタモード時

TBiIN入力

ADTRG入力

tc(TA)

tw(TAH)

tw(TAL)

tc(UP)

tw(UPH)

tw(UPL)

tc(TB)

tw(TBH)

tw(TBL)

tc(AD)

tw(ADL)

th(TIN-UP) tsu(UP-TIN)
TAiIN入力
(立ち下がりカウント選択時)

TAiIN入力
(立ち上がりカウント選択時)

TAiOUT入力
(アップダウン入力)

TAiIN入力

イベントカウンタモードの二相パルス入力

tc(TA)

tsu(TAIN-TAOUT)

tsu(TAOUT-TAIN)

tsu(TAIN-TAOUT)

tsu(TAOUT-TAIN)
TAiOUT入力

XIN入力

tw(H) tw(L)tr
tf

tc

図図図図図19.2  19.2  19.2  19.2  19.2  タイミング図タイミング図タイミング図タイミング図タイミング図 (1) (1) (1) (1) (1)
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VCC = 5V

図図図図図19.3  19.3  19.3  19.3  19.3  タイミング図タイミング図タイミング図タイミング図タイミング図 (2) (2) (2) (2) (2)

tsu(D–C)

CLKi

TxDi

RxDi

tc(CK)

tw(CKH)

tw(CKL)

tw(INL)

tw(INH)

td(C–Q) th(C–D)

th(C–Q)

INTi 入力

tBUF

tHD:STA tHD:DTA

tLOW
tR tF

tHIGH tsu:DAT tsu:STA

tHD:STA tsu:STO

SCL
p S Sr p

SDA

図図図図図19.4  19.4  19.4  19.4  19.4  タイミング図タイミング図タイミング図タイミング図タイミング図 (3) (3) (3) (3) (3)

VCC = 5V
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VCC = 3V表表表表表 19.24 19.24 19.24 19.24 19.24　電気的特性　電気的特性　電気的特性　電気的特性　電気的特性 ( ( ( ( (注注注注注)))))

号記 目　　　　項 件条定測
値格規

位単
小最 準標 大最

V HO "H" 圧電力出 0P 0 0Pot 7 1P, 0 1Pot 7 2P, 0 2Pot 7 3P, 0 3Pot 7 6P, 0 6Pot 7,

7P 0 7Pot 7 8P, 0 8Pot 7 9P, 0 9Pot 3 9P, 5 9Pot 7 01P, 0 01Pot 7

I HO Am1-= V CC - 5.0 V CC V

V HO

"H" 圧電力出 X TUO
rewoPhgiH I HO Am1.0-= V CC - 5.0 V CC

V
rewoPwoL I HO 05-= µA V CC - 5.0 V CC

"H" 圧電力出 X TUOC
rewoPhgiH 時荷負無 5.2

V
rewoPwoL 時荷負無 6.1

V LO "L" 圧電力出 0P 0 0Pot 7 1P, 0 1Pot 7 2P, 0 2Pot 7 3P, 0 3Pot 7 6P, 0 6Pot 7,

7P 0 7Pot 7 8P, 0 8Pot 7 9P, 0 9Pot 3 9P, 5 9Pot 7 01P, 0 01Pot 7

I LO Am1= 5.0 V

V LO

"L" 圧電力出 X TUO
rewoPhgiH I LO Am1.0= 5.0

V
rewoPwoL I LO 05= µA 5.0

"L" 圧電力出 X TUOC
rewoPhgiH 時荷負無 0

V
rewoPwoL 時荷負無 0

V +T V- -T スシリテスヒ 0AT NI 4AT- NI 0BT, NI 2BT- NI TNI, 0 TNI- 5 DA,IMN, GRT STC, 0-

STC 2 KLC,ADS,LCS, 0 KLC- 2 2AT, TUO 4AT- TUO IK, 0 IK- 3 R, 0DX -

R 2DX S, 3NI S, 4NI

8.0 V

V +T V- -T スシリテスヒ TESER 8.1 V

V +T V- -T スシリテスヒ X NI 8.0 V

I HI "H" 流電力入 0P 0 0Pot 7 1P, 0 1Pot 7 2P, 0 2Pot 7 3P, 0 3Pot 7 6P, 0 6Pot 7,

7P 0 7Pot 7 8P, 0 8Pot 7 9P, 0 9Pot 3 9P, 5 9Pot 7 01P, 0 01Pot 7

X NI VNC,TESER, SS

VI V3= 0.4 µA

I LI "L" 流電力入 0P 0 0Pot 7 1P, 0 1Pot 7 2P, 0 2Pot 7 3P, 0 3Pot 7 6P, 0 6Pot 7,

7P 0 7Pot 7 8P, 0 8Pot 7 9P, 0 9Pot 3 9P, 5 9Pot 7 01P, 0 01Pot 7

X NI VNC,TESER, SS

VI V0= 0.4- µA

R PULLUP プッアルプ
抗抵

0P 0 0Pot 7 1P, 0 1Pot 7 2P, 0 2Pot 7 3P, 0 3Pot 7 6P, 0 6Pot 7,

7P 0 7Pot 7 8P, 0 8Pot 7 9P, 0 9Pot 3 9P, 5 9Pot 7 01P, 0 01Pot 7

VI V0= 05 001 005 kΩ

fR NIX 抗抵還帰 X NI 0.3 MΩ

fR NICX 抗抵還帰 X NIC 52 MΩ

V MAR MAR 圧電持保 時ドーモプットス 0.2 V

注 .1 、は合場いなの定指 V CC 7.2= ～ V6.3 、V SS V0= 、 02-=rpoT ～ 58 ° 04-/C ～ 58 °C、 zHM01=)KLCB(f 。すで
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表表表表表19.2519.2519.2519.2519.25　電気的特性　電気的特性　電気的特性　電気的特性　電気的特性 (2)  ( (2)  ( (2)  ( (2)  ( (2)  (注注注注注1 )1 )1 )1 )1 ) VCC = 3V
号記 目項 件条定測

値格規
位単

小最 準標 大最
I CC 流電源電

V( CC = 7.2 ～ 6.3 )V
開は子端力出
の他のそ、放

は子端 V SS

クスマ MOR zHM01=)KLCB(f 、
しな周分、クッロクンイメ

8 21 Am

、作動振発ターレシオプッチンオ
f )COR(2 、時択選 zHM1=)KLCB(f

1 Am

リモメュシッラフ zHM01=)KLCB(f 、
しな周分、クッロクンイメ

8 31 Am

、作動振発ターレシオプッチンオ
f )COR(2 、時択選 zHM1=)KLCB(f

1 Am

リモメュシッラフ
ムラグロプ

zHM01=)KLCB(f 、 V0.3=ccV
01 Am

リモメュシッラフ
ズーレイ zHM01=)KLCB(f 、 V0.3=ccV 11 Am

クスマ MOR zHk23=)KLCB(f 、
、時ドーモ力電費消低 MOR 上(注 )3

02 µA

、作動振発ターレシオプッチンオ
f )COR(2 、時択選 zHM1=)KLCB(f 、

時ドーモトイェウ

52 µA

リモメュシッラフ zHk23=)KLCB(f 、
、時ドーモ力電費消低 MAR 上 (注 )3

52 µA

zHk23=)KLCB(f 、
、時ドーモ力電費消低

上リモメュシッラフ (注 )3

054 µA

、作動振発ターレシオプッチンオ
f )COR(2 、時択選 zHM1=)KLCB(f 、

時ドーモトイェウ

54 µA

クスマ MOR 、
リモメュシッラフ

zHk23=)KLCB(f 、
時ドーモトイェウ (注 )2 力能振発、 hgih

01 µA

zHk23=)KLCB(f 、
時ドーモトイェウ (注 )2 力能振発、 woL

3 µA

、時ドーモプットス 52=rpoT C° 7.0 3 µA

4tedI 流電費消出検下低圧電 (注 )4 6.0 4 µA

3tedI 流電費消出検域領トッセリ )4( 0.1 5 µA

注 .1 、は合場いなの定指 V CC 7.2= ～ V6.3 、V SS V0= 、 02-=rpoT ～ 58 ° 04-/C ～ 58 °C、 zHM01=)KLCB(f 。すで
注 f.2 23C マイタてに 1 。すで態状るいてせさ作動を本
注 .3 。す示をリモメるす在存がムラグロプるす行実
注 tedI.4 “をトッビの次は 1”( 効有路回出検 ) 。すで流電費消の合場るいてしに

2RCV:4tedI のタスジレ 72CV トッビ
2RCV:3tedI のタスジレ 62CV トッビ
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VCC = 3Vタイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件

(((((指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、VVVVVCCCCCCCCCC = 3V = 3V = 3V = 3V = 3V、、、、、VVVVVSSSSSSSSSS = 0V = 0V = 0V = 0V = 0V、、、、、Topr = -20Topr = -20Topr = -20Topr = -20Topr = -20～～～～～85858 58 58 5℃℃℃℃℃ / -40 /  -40 /  -40 /  -40 /  -40～～～～～85858 58 58 5℃℃℃℃℃)))))

表表表表表19.26  19.26  19.26  19.26  19.26  外部クロック入力外部クロック入力外部クロック入力外部クロック入力外部クロック入力 (X (X (X (X (XINININININ     入力入力入力入力入力)))))

号記 目　　　　項
値格規

位単
小最 大最

ct 間時ルクイサ力入クッロク部外 001 sn

wt )H( 力入クッロク部外 "H" 幅スルパ 04 sn

wt )L( 力入クッロク部外 "L" 幅スルパ 04 sn

rt 間時りが上ち立クッロク部外 81 sn

ft 間時りが下ち立クッロク部外 81 sn
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VCC = 3Vタイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件

(((((指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、VVVVVCCCCCCCCCC = 3V = 3V = 3V = 3V = 3V、、、、、VVVVVSSSSSSSSSS = 0V = 0V = 0V = 0V = 0V、、、、、Topr = -20Topr = -20Topr = -20Topr = -20Topr = -20～～～～～85858 58 58 5℃℃℃℃℃ / -40 /  -40 /  -40 /  -40 /  -40～～～～～85858 58 58 5℃℃℃℃℃)))))

表表表表表19.27  19.27  19.27  19.27  19.27  タイマタイマタイマタイマタイマAAAAA入力入力入力入力入力 ( ( ( ( (イベントカウンタモードのカウント入力イベントカウンタモードのカウント入力イベントカウンタモードのカウント入力イベントカウンタモードのカウント入力イベントカウンタモードのカウント入力)))))

表表表表表19.28  19.28  19.28  19.28  19.28  タイマタイマタイマタイマタイマAAAAA入力入力入力入力入力 ( ( ( ( (タイマモードのゲーティング入力タイマモードのゲーティング入力タイマモードのゲーティング入力タイマモードのゲーティング入力タイマモードのゲーティング入力)))))

表表表表表19.29  19.29  19.29  19.29  19.29  タイマタイマタイマタイマタイマAAAAA入力入力入力入力入力 ( ( ( ( (ワンショットタイマモードの外部トリガ入力ワンショットタイマモードの外部トリガ入力ワンショットタイマモードの外部トリガ入力ワンショットタイマモードの外部トリガ入力ワンショットタイマモードの外部トリガ入力)))))

表表表表表19.30  19.30  19.30  19.30  19.30  タイマタイマタイマタイマタイマAAAAA入力入力入力入力入力 ( ( ( ( (パルス幅変調モードの外部トリガ入力パルス幅変調モードの外部トリガ入力パルス幅変調モードの外部トリガ入力パルス幅変調モードの外部トリガ入力パルス幅変調モードの外部トリガ入力)))))

表表表表表19.31  19.31  19.31  19.31  19.31  タイマタイマタイマタイマタイマAAAAA入力入力入力入力入力 ( ( ( ( (イベントカウンタモードのアップダウン入力イベントカウンタモードのアップダウン入力イベントカウンタモードのアップダウン入力イベントカウンタモードのアップダウン入力イベントカウンタモードのアップダウン入力)))))

表表表表表19.32  19.32  19.32  19.32  19.32  タイマタイマタイマタイマタイマAAAAA入力入力入力入力入力 ( ( ( ( (イベントカウンタモードの二相パルス入力イベントカウンタモードの二相パルス入力イベントカウンタモードの二相パルス入力イベントカウンタモードの二相パルス入力イベントカウンタモードの二相パルス入力)))))

規　格　値
最大

nsTAiIN 入力“L”パルス幅tw(TAL)

最小
ns

ns

単位

TAiIN 入力“H”パルス幅tw(TAH)

項　　　　　目記　号

tc(TA) TAiIN 入力サイクル時間

60

150

60

規　格　値

最大最小
ns

ns

ns

単位

TAiIN 入力サイクル時間
TAiIN 入力“H”パルス幅
TAiIN 入力“L”パルス幅

tc(TA)

tw(TAH)

tw(TAL)

記　号 項　　　　　目

600

300

300

規　格　値
最大最小

ns

ns

ns

単位

TAiIN 入力サイクル時間
TAiIN 入力“H”パルス幅
TAiIN 入力“L”パルス幅

tc(TA)

tw(TAH)

tw(TAL)

記　号 項　　　　　目

300

150

150

規　格　値
最大最小

ns

ns

単位

tw(TAH)

tw(TAL)

記　号 項　　　　　目

TAiIN 入力“H”パルス幅

TAiIN 入力“L”パルス幅

150

150

規　格　値
最大最小

ns

ns

ns

単位

ns

ns

記　号 項　　　　　目

TAiOUT 入力サイクル時間
TAiOUT 入力“H”パルス幅

TAiOUT 入力“L”パルス幅
TAiOUT 入力セットアップ時間
TAiOUT 入力ホールド時間

tc(UP)

tw(UPH)

tw(UPL)

tsu(UP-TIN)

th(TIN-UP)

3000

1500

1500

600

600

規　格　値
最大最小

µs

ns

ns

単位記　号 項　　　　　目

TAiIN 入力サイクル時間
TAiOUT 入力セットアップ時間

TAiIN 入力セットアップ時間

tc(TA)

tsu(TAIN-TAOUT)

tsu(TAOUT-TAIN)

2

500

500
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VCC = 3V

表表表表表19.33  19.33  19.33  19.33  19.33  タイマタイマタイマタイマタイマBBBBB入力入力入力入力入力 ( ( ( ( (イベントカウンタモードのカウント入力イベントカウンタモードのカウント入力イベントカウンタモードのカウント入力イベントカウンタモードのカウント入力イベントカウンタモードのカウント入力)))))

表表表表表19.34  19.34  19.34  19.34  19.34  タイマタイマタイマタイマタイマBBBBB入力入力入力入力入力 ( ( ( ( (パルス周期測定モードパルス周期測定モードパルス周期測定モードパルス周期測定モードパルス周期測定モード)))))

表表表表表19.35  19.35  19.35  19.35  19.35  タイマタイマタイマタイマタイマBBBBB入力入力入力入力入力 ( ( ( ( (パルス幅測定モードパルス幅測定モードパルス幅測定モードパルス幅測定モードパルス幅測定モード)))))

表表表表表19.36  A/D 19.36  A/D 19.36  A/D 19.36  A/D 19.36  A/D トリガ入力トリガ入力トリガ入力トリガ入力トリガ入力

表表表表表19.37  19.37  19.37  19.37  19.37  シリアルシリアルシリアルシリアルシリアル I /O I /O I /O I /O I /O

___________________________________

表表表表表19.38  19.38  19.38  19.38  19.38  外部割り込み外部割り込み外部割り込み外部割り込み外部割り込み INTi   INTi   INTi   INTi   INTi  入力入力入力入力入力

タイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件タイミング必要条件

(((((指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、VVVVVCCCCCCCCCC = 3V = 3V = 3V = 3V = 3V、、、、、VVVVVSSSSSSSSSS = 0V = 0V = 0V = 0V = 0V、、、、、Topr = -20Topr = -20Topr = -20Topr = -20Topr = -20～～～～～85858 58 58 5℃℃℃℃℃ / -40 /  -40 /  -40 /  -40 /  -40～～～～～85858 58 58 5℃℃℃℃℃)))))

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

規　格　値

最大最小
TBiIN 入力サイクル時間 (片エッジカウント)

TBiIN 入力“H”パルス幅  (片エッジカウント)

TBiIN 入力“L”パルス幅  (片エッジカウント)

ns

ns

ns

tc(TB)

tw(TBH)

tw(TBL)

項　　　　目記　号 単位

tc(TB)

tw(TBL)

tw(TBH)

ns

ns

ns
TBiIN 入力“H”パルス幅  (両エッジカウント)

TBiIN 入力“L”パルス幅  (両エッジカウント)

TBiIN 入力サイクル時間 (両エッジカウント)

規　格　値
最大最小

ns

ns

tc(TB)

tw(TBH)

記　号 項　　　　目 単位

tw(TBL) ns
TBiIN 入力“H”パルス幅
TBiIN 入力サイクル時間

TBiIN 入力“L”パルス幅

規　格　値
最大最小

ns

ns

tc(TB)

記　号 項　　　　目 単位

tw(TBL) ns

tw(TBH)

TBiIN 入力サイクル時間
TBiIN 入力“H”パルス幅

TBiIN 入力“L”パルス幅

規　格　値
最大最小

ns

ns

tc(AD)

tw(ADL)

記　号 項　　　　目 単位

ADTRG 入力サイクル時間(トリガ可能最小)

ADTRG 入力“L”パルス幅

規　格　値

最大最小
ns

ns

tw(INH)

tw(INL)

記　号 項　　　　目 単位

INTi 入力“L”パルス幅
INTi 入力“H”パルス幅

規　格　値
最大最小

CLKi 入力サイクル時間
CLKi 入力“H”パルス幅

CLKi 入力“L”パルス幅

tc(CK)

tw(CKH)

tw(CKL)

項　　　　目記　号 単位

td(C-Q)

tsu(D-C)

th(C-Q) TxDi ホールド時間
RxDi 入力セットアップ時間

TxDi 出力遅延時間

th(C-D) RxDi 入力ホールド時間

150

60

60

120

120

300

600

300
300

600

300

300

1500

200

380

380

300

150

150

0

100

90

160
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VCC = 3Vタイミング特性タイミング特性タイミング特性タイミング特性タイミング特性

(((((指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、指定のない場合は、VVVVVCCCCCCCCCC = 3V = 3V = 3V = 3V = 3V、、、、、VVVVVSSSSSSSSSS = 0V = 0V = 0V = 0V = 0V、、、、、Topr = -20Topr = -20Topr = -20Topr = -20Topr = -20～～～～～85858 58 58 5℃℃℃℃℃ / -40 /  -40 /  -40 /  -40 /  -40～～～～～85858 58 58 5℃℃℃℃℃)))))

表表表表表19.39 19.39 19.39 19.39 19.39 マルチマスタマルチマスタマルチマスタマルチマスタマルチマスタIIIII22222C busC busC busC busC bus

高速クロックモード

最大最小
バスフリー時間

スタートコンディションホールド時間
SCL クロック "0"ステータスのホールド時間

µs

µs

µs

tBUF

tHD;STA

tLOW

項　　　目記　号 単位

tR

tHIGH

tHD;DAT

ns

µs

µs
データホールド時間
SCL クロック "1"ステータスのホールド時間

SCL, SDA 信号立ち上がり時間

1.3

0.6

1.3

0

0.6

20+0.1Cb

tF SCL, SDA 信号立ち下がり時間
tSU;DAT データセットアップ時間
tSU;STA リスタートコンディションセットアップ時間
tSU;STO ストップコンディションセットアップ時間

標準クロックモード

最大最小
4.7

4.0

4.7

0

4.0

250

4.7

4.0

1000

300
100

0.6

20+0.1Cb

0.6

300

300

0.9

ns

ns

µs

µs
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VCC = 3V

図図図図図19.5  19.5  19.5  19.5  19.5  タイミング図タイミング図タイミング図タイミング図タイミング図(1)(1 )(1 )(1 )(1 )

TAiIN入力

TAiOUT入力

イベントカウンタモード時

TBiIN入力

ADTRG入力

tc(TA)

tw(TAH)

tw(TAL)

tc(UP)

tw(UPH)

tw(UPL)

tc(TB)

tw(TBH)

tw(TBL)

tc(AD)

tw(ADL)

th(TIN-UP) tsu(UP-TIN)
TAiIN入力
(立ち下がりカウント選択時)

TAiIN入力
(立ち上がりカウント選択時)

TAiOUT入力
(アップダウン入力)

TAiIN入力

イベントカウンタモードの二相パルス入力

tc(TA)

tsu(TAIN-TAOUT)

tsu(TAOUT-TAIN)

tsu(TAIN-TAOUT)

tsu(TAOUT-TAIN)
TAiOUT入力

XIN入力

tw(H) tw(L)tr
tf

tc
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VCC = 3V

図図図図図19.6  19.6  19.6  19.6  19.6  タイミング図タイミング図タイミング図タイミング図タイミング図(2)(2 )(2 )(2 )(2 )

tsu(D-C)

CLKi

TXDi

RXDi

tc(CK)

tw(CKH)

tw(CKL)

tw(INL)

tw(INH)
INTi入力

td(C-Q) th(C-D)

th(C-Q)

tBUF

tHD:STA tHD:DTA

tLOW
tR tF

tHIGH tsu:DAT tsu:STA

tHD:STA tsu:STO

SCL
p S Sr p

SDA

図図図図図19.719.719.719.719.7　タイミング図　タイミング図　タイミング図　タイミング図　タイミング図(3)(3 )(3 )(3 )(3 )

VCC = 3V
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20. 使用上の注意事項

20.1 SFR
20.1.1 80ピン版、85ピン版の注意事項
リセット後、IFSR2AレジスタのIFSR20 ビットを“1”に、またPACRレジスタのPACR2～PACR0ビッ
トを“011 2”に設定してください。

20.1.2 64ピン版の注意事項

リセット後、IFSR2AレジスタのIFSR20 ビットを“1”に、またPACRレジスタのPACR2～PACR0ビッ
トを“010 2”に設定してください。

20.1.3 レジスタ設定時の注意事項

書き込みのみ可能なビットを含むレジスタには、即値を設定してください。前回の値を加工して次の
値を決める場合は、レジスタに書く値をRAMにも書いておき、次の値はRAMの内容を変更した後、レジ
スタに転送してください。
注1. 書き込みのみ可能なビットは、各レジスタ図のRW欄でWOと示しています。

20.1.4  フラッシュメモリ(128K+4K)バイト版とマスクROM版の注意事項

フラッシュメモリ(128K+4K)バイト版及びマスクROM版を使用する場合、リセット後、以下の手順で
レジスタを設定して下さい。
(1) LPCC0レジスタを“0021 16”に設定する
(2) PRCR レジスタのPRC0 ビットを“1”に設定する
(3) LPCC1レジスタのLPCC13 ビットを“1”に設定する
(4) PRC0 ビットを“0”に設定する
例： MOV.B #00100001b, LPCC0 ;

BSET PRC0 ; 書き込み許可
MOV.B #00001000b, LPCC1 ;
BCLR PRC0 ; 書き込み禁止
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低消費電力制御レジスタ0

シンボル アドレス  リセット後の値 
LPCC0 021016番地  X00000012 

ビット名 機　　能ビットシンボル

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

予約ビットLPCC00

LPCC05

RW

RW

RW

RW

RW

“1”にしてください

低消費電力制御レジスタ1(注1)

シンボル アドレス                           リセット後の値 
LPCC1 025F16番地                         0016 

ビット名 機　　能ビットシンボル WR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ビットシンボル ビット名 機　　能 RW

注1.　このレジスタは、PRCRレジスタのPRC0ビットを“1”（書き込み許可）にした後で書き換えてください。

予約ビットLPCC13

“0”にしてください

1

RW

RW

何も配置されていない。
書く場合、“0”を書いてください。読んだ場合、その値は“0”

(b4-b1) “0”にしてください予約ビット

(b7-b6)

予約ビット

予約ビット

“1”にしてください

“0”にしてください

0 0 0

10000100

0 0 0 0

(b2-b0)

(b7-b4)

予約ビット

“1”にしてください

     図図図図図20.1 LPCC020.1 LPCC020.1 LPCC020.1 LPCC020.1 LPCC0レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、レジスタ、LPCC1LPCC1LPCC1LPCC1LPCC1レジスタレジスタレジスタレジスタレジスタ
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10

標　準 最　大 単位項    　　目

f(ripple) 電源リップル許容周波数(VCC)

記　号
最　小

規　  格  　値

kHz

電源リップル許容振幅電圧

電源リップル立ち上がり/立ち下がり勾配

(VCC=5V時)

(VCC=3V時)

(VCC=5V時)

(VCC=3V時)

Vp-p(ripple) 

VCC(¦ΔV/ΔT¦) 

0.5

0.3

0.3

0.3

V

V/ms

V/ms

V

Vp-p(ripple)

f(ripple)

VCC

f(ripple)
　電源リップル許容周波数(VCC)

Vp-p(ripple) 
　電源リップル許容振幅電圧

20.2 クロック発生回路
20.2.1 PLL周波数シンセサイザ使用時
PLL 周波数シンセサイザをご使用になる場合は、電源リップルの規格を満たすように電源電圧を安定
させてください。

図図図図図20.2 20.2 20.2 20.2 20.2 電源変動のタイミング図電源変動のタイミング図電源変動のタイミング図電源変動のタイミング図電源変動のタイミング図
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20.2.2　 パワーコントロール
1. ストップモードからリセットによって復帰する場合、オンチップオシレータを使用して復帰します。

2.ストップモードからの復帰にタイマAを使用する場合、TAiMRレジスタ(i=0～4)のMR0ビットを“0”
(バルス出力なし)にしてください。

3. ウエイトモードに移行するとき、WAIT命令の前にJMP.B命令を挿入してください。JMP.B命令とWAIT
命令実行の間に、RAMへの書き込みが発生する命令を実行しないでください。JMP.B命令とWAIT
命令実行の間にDMA転送が発生する可能性がある場合は、DMA転送を禁止してください。

　　また、WAIT命令の後にはNOP命令を４つ以上入れてください。ウエイトモードに移行する場合、
命令キューはWAIT命令より後の命令まで先読みしてプログラムが停止しますので、命令の組み合
わせや実行のタイミングによっては、ウエイトモードに入る前に次の命令を実行する場合がありま
す。

ウエイトモードに移行するときのプログラム例を示します。

例： JMP.B L1 ; WAIT命令の前にJMP.B命令を挿入
L1:

FSET I ;
WAIT ; ウエイトモードに移行
NOP ; NOP命令を４つ以上
NOP
NOP
NOP

4.ストップモードに移行するとき、CM1レジスタのCM10ビットを“1”にする命令の直後にJMP.B命令
を挿入し、その後にNOP命令を４つ以上入れてください。ストップモードに移行する場合、命令キュー
はCM10ビットを“1”(全クロック停止)にする命令より後の命令まで先読みするため、先読みされ
た命令がストップモードに入る前に実行されたり、ストップモードからの復帰用割り込みルーチン
より先に実行される場合があります。

　ストップモードに移行するときのプログラム例を示します。

　例： FSET I
BSET CM10 ; ストップモードに移行
JMP.B L2 ; JMP.B命令を挿入

L2:
NOP ; NOP命令を４つ以上
NOP
NOP
NOP
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5. CPU クロックのクロック源をメインクロックに切り替えるときは、メインクロック発振安定時間を
待ってから切り替えてください。
CPU クロックのクロック源をサブクロックに切り替えるときは、サブクロックの発振が安定して
から切り替えてください。

6. 消費電力を小さくするためのポイント
　消費電力を小さくするためのポイントを示します。システム設計やプログラムを作成するときに参
考にしてください。

(a)ポート
　ウエイトモードまたはストップモードに移行しても入出力ポートの状態は保持します。アクティブ
　状態の出力ポートは電流が流れます。ハイインピーダンス状態になる入力ポートは貫通電流が流れ
　ます。不要なポートは入力に設定し、安定した電位に固定してからウエイトモードまたはストップ
　モードに移行してください。
(b)A/Dコンバータ
　A/D 変換を行わない場合、ADCON1 レジスタのVCUT ビットを“0 ”(Vref 未接続)にしてください。
　　なお、A/D 変換を行う場合、VCUT ビットを“1 ”(Vref 接続)にしてから1 μs 以上経過した後、　
　　A/D 変換を開始させてください。
(c)周辺機能の停止
　ウエイトモード時にCM0 レジスタのCM02 ビットで、不要な周辺機能を停止させてください。
　ただし、サブクロックから生成している周辺機能クロック(fC32)は停止しませんので、消費電力の
　削減にはなりません。低速モードまたは低消費電力モードから、ウエイトモードに移行する場合は
　CM02 ビットを“0 ”(ウエイトモード時、周辺機能クロック停止しない)にしてウエイトモードに移
　行してください。
(d)発振駆動能力の切り替え
　発振が安定している場合、駆動能力を“LOW ”にしてください。
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20.3 プロテクト

PRC2 ビットを“1 ”(書き込み許可状態)にした後、任意の番地に書き込みを実行すると“0 ”(書き
込み禁止状態)になります。PRC2 ビットで保護されるレジスタはPRC2 ビットを“1 ”にした次の命令
で変更してください。PRC2 ビットを“1 ”にする命令と次の命令の間に割り込みやDMA 転送が入らな
いようにしてください。
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20.4 割り込み
20.4.1 0000016 番地の読み出し
プログラムで00000 16 番地を読まないでください。マスカブル割り込みの割り込み要求を受け付けた
場合、CPU は割り込みシーケンスの中で割り込み情報(割り込み番号と割り込み要求レベル)を00000 16 番
地から読みます。このとき、受け付けられた割り込みのIR ビットが“0 ”になります。
プログラムで00000 16 番地を読むと、許可されている割り込みのうち、最も優先順位の高い割り込み
のIR ビットが“0 ”になります。そのため、割り込みがキャンセルされたり、予期しない割り込み要求
が発生することがあります。

20.4.2 SP の設定

割り込みを受け付ける前に、SP(USP 、ISP)に値を設定してください。リセット後、SP(USP 、ISP)は
“0000 16 ”です。そのため、SP(USP 、ISP)に値を設定する前に割り込みを受け付けると、暴走の要因と
なります。

________

20.4.3 NMI  割り込み
________

1.リセット後、 NMI  割り込みは無効です。PM2レジスタのPM24ビットを“1”にすることで有効に
________ ________

なります。NMI  端子に“H”が入力されている状態で、PM24ビットを“1”設定して下さい。NMI
________

端子に“L”が入力されている状態で、PM24ビットを“1”設定すると、その時点でNMI割り込み
________

が発生します。なお、NMI割り込みを一度有効にすると、リセットされるまで無効にできません。
________

2. NMI  端子は、P8 レジスタのP8_5 ビットを読むことで端子の値を読めます。
________ ________

3. NMI割り込みが有効の時、NMI  端子に“L ”を入力している場合、ストップモードに移行できま
________

せん。NMI 端子に“L ”が入力されている場合、CM1 レジスタのCM10 ビットが“0 ”に固定さ
れています。
________ _______

4. NMI  端子に“L ”を入力している場合、ウエイトモードに移行しないでください。NMI 端子に“L
”が入力されている場合、CPU は停止しますがCPU クロックが停止しないため、消費電流が減り
ません。この場合、その後の割り込みによって正常に復帰します。
________

5. NMI  端子に入力する信号の“L ”幅、“H ”幅は、いずれもCPU クロックの2 サイクル＋300ns 以
上にしてください。

________

6.ストップモードからの復帰にNMI  割り込みを使用する場合、ストップモードに移行する前にNDDR
レジスタに“FF16”(ディジタルデバウンスフィルタ禁止)を設定してください。

20.4.4 割り込み要因の変更
割り込み要因を変更すると、割り込み制御レジスタのIR ビットが“1 ”(割り込み要求あり)になるこ
とがあります。割り込みを使用する場合は、割り込み要因を変更した後、IR ビットを“0 ”(割り込み要
求なし)にしてください。
なお、ここで言う割り込み要因の変更とは、各ソフトウエア割り込み番号に割り当てられる割り込み
要因・極性・タイミングを替えるすべての要素を含みます。したがって、周辺機能のモード変更などが
割り込み要因・極性・タイミングに関与する場合は、これらを変更した後、IR ビットを“0 ”(割り込み
要求なし)にしてください。周辺機能の割り込みは各周辺機能を参照してください。
図20.3 に割り込み要因の変更手順例を示します。
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図図図図図20.3 20.3 20.3 20.3 20.3 割り込み要因の変更手順例割り込み要因の変更手順例割り込み要因の変更手順例割り込み要因の変更手順例割り込み要因の変更手順例

______

20.4.5 INT 割り込み
_________ _________

1.  INT0 ～INT5 端子に入力する信号には、CPU クロックに関係なくtw(INL)以上の“L ”幅またはtw(INH)
以上の“H ”幅が必要です。

2.  INT0IC ～INT5IC レジスタのPOL ビット、IFSR レジスタのIFSR7 ～IFSR0 ビットを変更すると、I
R ビットが“1 ”(割り込み要求あり)になることがあります。これらのビットを変更した後、IR ビッ
トを“0 ”(割り込み要求なし)にしてください。

_________

3.  ストップモードからの復帰にINT5  割り込みを使用する場合、ストップモードに移行する前にP17DDR
レジスタに“FF16”(ディジタルデバウンスフィルタ禁止)を設定してください。

割り込み要因変更

割り込み禁止(注2、注3)

MOV命令を使用してIRビットを“0”(割り込み要求なし)にする(注3)

割り込み要因(周辺機能のモード等を含む)を変更

割り込み許可(注2、注3)

変更終了

IRビット : 要因を変更する割り込みの、割り込み制御レジスタのビット

注1.　上記の設定は個々に実行してください。2つ以上の設定を同時に(1命令で)実行しないで
ください。

注2.　INTi割り込み(i=0～5)では、Iフラグを使用してください。
INTi割り込み以外の周辺機能による割り込みでは、割り込み要求を発生させないために、
割り込み要因となる周辺機能を停止させた後、割り込み要因を変更してください。この
場合、マスカブル割り込みをすべて禁止にしてよい場合はIフラグを使用してください。
マスカブル割り込みをすべて禁止にできない場合は、要因を変更する割り込みのILVL2
～ILVL0ビットを使用してください。

注3.　使用する命令とそれに伴う注意は「割り込み制御レジスタの変更」を参照してください。



20. 使用上の注意事項

 page 358 583fo13.10.700200.2.veR
0020-1600B90JJR

82/C61M プールグ 82/C61M( 、 )B82/C61M

20.4.6 割り込み制御レジスタの変更
(1)割り込み制御レジスタは、そのレジスタに対応する割り込み要求が発生しない箇所で変更してくだ
さい。割り込み要求が発生する可能性がある場合は、割り込みを禁止した後、割り込み制御レジス
タを変更してください。

(2)割り込みを禁止して割り込み制御レジスタを変更する場合、使用する命令に注意してください。

IR ビット以外のビットの変更
　命令の実行中に、そのレジスタに対応する割り込み要求が発生した場合、IR ビットが“1 ”(割
り込み要求あり)にならず、割り込みが無視されることがあります。このことが問題になる場合は、
次の命令を使用してレジスタを変更してください。対象となる命令…AND 、OR 、BCLR 、BSET

IR ビットの変更
　IR ビットを“0 ”(割り込み要求なし)にする場合、使用する命令によってはIR ビットが“0 ”に
ならないことがあります。IR ビットはMOV 命令を使用して“0 ”にしてください。

(3)I フラグを使用して割り込みを禁止にする場合、次の参考プログラム例にしたがってI フラグの設定
をしてください。(参考プログラム例の割り込み制御レジスタの変更は(2)を参照してください。)

例1 ～例3 は内部バスと命令キューバッファの影響により割り込み制御レジスタが変更される前にI フ
ラグが“1 ”(割り込み許可)になることを防ぐ方法です

INT_SWITCH1：
　FCLR　　I　　　　　　　；割り込み禁止
　AND.B　 #00H，0055H　  ；TA0ICレジスタを“0016”にする
　NOP   　　；
　NOP
　FSET　　I  　　；割り込み許可

例1 : NOP命令で割り込み制御レジスタが変更されるまで待たせる例

NOP命令は次のとおり
   PM20 = 1(1ウエイト)時、2個。PM20 = 0(2ウエイト)時、3個。

INT_SWITCH2：
　FCLR　　I　　　　　　　；割り込み禁止
　AND.B　 #00H，0055H　  ；TA0ICレジスタを“0016”にする
　MOV.W　MEM，R0 　　；ダミーリード
　FSET　　I  　　；割り込み許可

例2 : ダミーリードでFSET命令を待たせる例

INT_SWITCH3：
　PUSHC　 FLG
　FCLR　　I　　　　　　　；割り込み禁止
　AND.B　 #00H，0055H　  ；TA0ICレジスタを“0016”にする
　POPC　　FLG 　　；割り込み許可

例3 : POPC命令でIフラグを変更する例

20.4.7 ウォッチドッグタイマ割り込み
ウォッチドッグタイマ割り込み発生後は、ウォッチドッグタイマを初期化してください。
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20.5 DMACの注意事項
20.5.1 DMAiCON レジスタのDMAE ビットへの書き込み(i=0 ～1)
(a)に示す条件のときは、(b)に示す手順で書いてください。

(a)条件
・DMAE ビットが“1 ”(DMAi がアクティブ状態)のとき、再度、DMAE ビットへ“1 ”を書く。
・DMAE ビットへの書き込みと同時にDMA 要求が発生する可能性がある。

(b)手順
(1)DMAiCON レジスタのDMAE ビットとDMAS ビットに同時に“1 ”を書く(注1)。
(2)DMAi が初期状態(注2)になっていることを、プログラムで確認する。
DMAi が初期状態になっていない場合は、(1)(2)を繰り返す。

注1.　DMAS ビットは“1 ”を書いても変化しません。“0 ”を書くと“0 ”(DMA 要求なし)になり
ます。したがって、DMAE ビットへ“1 ”を書くために、DMAiCON レジスタへ書く場合、DMAS
へ書く値を“1 ”にしておくと、DMAS は書く直前の状態を保持できます。DMAE ビットへの
書き込みに、リードモディファイライト命令を使用する場合も、DMAS へ書く値を“1 ”にし
ておくと、命令実行中に発生したDMA 要求を保持できます。

注2.　TCRi レジスタの値で確認してください。TCRi レジスタを読んで、DMA 転送開始前にTCRi レ
ジスタへ書いた値(DMAE ビット書き込み後にDMA 要求が発生した場合は「TCRi レジスタへ
書いた値‐ 1 」)が読めれば初期状態になっている、転送途中の値になっていれば初期状態になっ
ていない、と判断できます。
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20.6 タイマの注意事項
20.6.1 タイマA

20.6.1.1 タイマA (タイマモード)
1.  リセット後、タイマは停止しています。TAiMR(i=0 ～4)レジスタ、TAi レジスタによって、モー
ドやカウントソース、カウンタの値等を設定した後、TABSR レジスタのTAiS ビットを“1 ”(カ
ウント開始)にしてください。

　なお、TAiMR レジスタは、リセット後に限らずTAiS ビットが“0 ”(カウント停止)の状態で、変
更してください。

2.  カウント中のカウンタの値は、TAi レジスタを読むことにより任意のタイミングで読めます。た
だし、リロードタイミングで読んだ場合、“FFFF 16 ”が読めます。また、カウント停止中にTAi
レジスタに値を設定した後、カウンタがカウントを開始するまでの期間に読んだ場合、設定値が
読めます。

_____ _____

3.  TB2SC レジスタのIVPCR1 ビットが“1 ”(SD 端子入力による三相出力強制遮断許可)のとき、SD
端子に“L ”を入力すると、TA1OUT 、TA2OUT 、TA4OUT 端子はハイインピーダンスになりま
す。

20.6.1.2 タイマA (イベントカウンタモード)
1.  リセット後、タイマは停止しています。TAiMR(i=0 ～4)レジスタ、TAi レジスタ、UDF レジスタ、
ONSF レジスタのTAZIE 、TA0TGL 、TA0TGH ビット、TRGSR レジスタによって、モードやカ
ウントソース、カウンタの値等を設定した後、TABSR レジスタのTAiS ビットを“1 ”(カウント
開始)にしてください。

　なお、TAiMR レジスタ、UDF レジスタ、ONSF レジスタのTAZIE 、TA0TGL 、TA0TGH ビット、
TRGSR レジスタは、リセット後に限らずTAiS ビットが“0 ”(カウント停止)の状態で、変更して
ください。

2.  カウント中のカウンタの値は、TAi レジスタを読むことにより任意のタイミングで読めます。た
だし、リロードタイミングで読んだ場合、アンダフロー時は“FFFF 16 ”が、オーバフロー時は“0000 16
”が読めます。カウント停止中にTAi レジスタに値を設定した後、カウンタがカウントを開始す
るまでの期間に読んだ場合、設定値が読めます。

_____ _____

3.  TB2SC レジスタのIVPCR1 ビットが“1 ”(SD 端子入力による三相出力強制遮断許可)のとき、SD
端子に“L ”を入力すると、TA1OUT 、TA2OUT 、TA4OUT 端子はハイインピーダンスになります。
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20.6.1.3 タイマA (ワンショットタイマモード)
1.  リセット後、タイマは停止しています。TAiMR(i=0 ～4)レジスタ、TAi レジスタ、ONSF レジス
タのTA0TGL 、TA0TGH ビット、TRGSR レジスタによって、モードやカウントソース、カウンタ
の値等を設定した後、TABSR レジスタのTAiS ビットを“1 ”(カウント開始)にしてください。な
お、TAiMR レジスタ、ONSF レジスタのTA0TGL 、TA0TGH ビット、TRGSR レジスタは、リセッ
ト後に限らずTAiS ビットが“0 ”(カウント停止)の状態で、変更してください。

2.  カウント中にTAiS ビットを“0 ”(カウント停止)にすると次のようになります。
・ カウンタはカウントを停止し、リロードレジスタの内容をリロードします。
・TAiOUT 端子は“L ”を出力します。
・CPU クロックの1 サイクル後、TAiIC レジスタのIR ビットが“1 ”(割り込み要求あり)になりま
す。

3.  ワンショットタイマの出力は内部で生成されたカウントソースに同期しているため、外部トリガ
を選択している場合、TAiIN 端子へのトリガ入力からワンショットタイマの出力までに、最大カウ
ントソースの1 サイクル分の遅延が生じます。

4.  次のいずれかでタイマの動作モードを設定した場合、IR ビットが“1 ”になります。
・リセット後、ワンショットタイマモードを選択したとき
・動作モードをタイマモードからワンショットタイマモードに変更したとき
・動作モードをイベントカウンタモードからワンショットタイマモードに変更したとき
し たがって、タイマAi 割り込み(IR ビット)を使用する場合は、上記の設定を行った後、IR ビット
を“0 ”にしてください。

5.  カウント中にトリガが発生した場合は、カウンタは再トリガ発生後1 回ダウンカウントした後、
リロードレジスタをリロードしてカウントを続けます。カウント中にトリガを発生させる場合は、
前回のトリガの発生からタイマのカウントソースの1 サイクル以上経過した後に、再トリガを発生
させてください。

6.  タイマAワンショットタイマモードでカウント開始条件に外部トリガを選択している場合、タイマ
Aのカウント値が“0000 16”になる前300ns の間に外部トリガを再入力しないでください。ワンショッ
トタイマがカウントを継続しないで停止する場合があります。

_____ _____

7.  TB2SC レジスタのIVPCR1 ビットが“1 ”(SD 端子入力による三相出力強制遮断許可)のとき、SD
端子に“L ”を入力すると、TA1OUT 、TA2OUT 、TA4OUT 端子はハイインピーダンスになりま
す。
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20.6.1.4 タイマA (パルス幅変調モード)
1.  リセット後、タイマは停止しています。TAiMR(i=0 ～4)レジスタ、TAi レジスタ、ONSF レジス
タのTA0TGL 、TA0TGH ビット、TRGSR レジスタによって、モードやカウントソース、カウンタ
の値等を設定した後、TABSR レジスタのTAiS ビットを“1 ”(カウント開始)にしてください。

　なお、TAiMR レジスタ、ONSF レジスタのTA0TGL 、TA0TGH ビット、TRGSR レジスタは、リ
セット後に限らずTAiS ビットが“0 ”(カウント停止)の状態で、変更してください。

2.  次のいずれかでタイマの動作モードを設定した場合、IR ビットが“1 ”になります。
・リセット後、PWM モードを選択したとき
・動作モードをタイマモードからPWM モードに変更したとき
・動作モードをイベントカウンタモードからPWM モードに変更したとき
し たがって、タイマAi 割り込み(IR ビット)を使用する場合は、上記の設定を行った後、プログラ
ムでIR ビットを“0 ”にしてください。

3.PWM パルスを出力中にTAiS ビットを“0 ”(カウント停止)にすると次のようになります。
・カウンタはカウントを停止します。
・TAiOUT 端子から“H ”を出力している場合は、出力レベルは“L ”になり、IR ビットが“1 ”
になります。

・TAiOUT 端子から“L ”を出力している場合は、出力レベルは変化せず、IR ビットも変化しま
せん。

_____ _____

4.  TB2SC レジスタのIVPCR1 ビットが“1 ”(SD 端子入力による三相出力強制遮断許可)のとき、SD
端子に“L ”を入力すると、TA1OUT 、TA2OUT 、TA4OUT 端子はハイインピーダンスになりま
す。
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20.6.2 タイマB
20.6.2.1 タイマB (タイマモード)
1. リセット後、タイマは停止しています。TBiMR(i=0 ～2)レジスタ、TBi レジスタによって、モード
やカウントソース、カウンタの値等を設定した後、TABSR レジスタのTBiSビットを“1 ”(カウン
ト開始)にしてください。

　なお、TBiMR レジスタは、リセット後に限らずTBiS ビットが“0 ”(カウント停止)の状態で、変
更してください。

2. カウント中のカウンタの値は、TBi レジスタを読むことにより任意のタイミングで読めます。ただ
し、リロードタイミングで読んだ場合、“FFFF 16 ”が読まれます。カウント停止中にTBi レジス
タに値を設定した後、カウンタがカウントを開始するまでの期間に読んだ場合、設定値が読まれま
す。

20.6.2.2 タイマB (イベントカウンタモード)
1. リセット後、タイマは停止しています。TBiMR(i=0 ～2)レジスタ、TBi レジスタによって、モード
やカウントソース、カウンタの値等を設定した後、TABSR レジスタのTBiSビットを“1 ”(カウン
ト開始)にしてください。

　なお、TBiMR レジスタは、リセット後に限らずTBiS ビットが“0 ”(カウント停止)の状態で、変
更してください。

2. カウント中のカウンタの値は、TBi レジスタを読むことにより任意のタイミングで読めます。ただ
し、リロードタイミングで読んだ場合、“FFFF 16 ”が読まれます。カウント停止中にTBi レジス
タに値を設定した後、カウンタがカウントを開始するまでの期間に読んだ場合、設定値が読まれま
す。

20.6.2.3 タイマB (パルス周期測定 / パルス幅測定モード)
1.  リセット後、タイマは停止しています。TBiMR(i=0 ～2)レジスタよって、モードやカウントソー
ス等を設定した後、TABSR レジスタのTBiS ビットを“1 ”(カウント開始)にしてください。なお、
TBiMR レジスタは、リセット後に限らずTBiS ビットが“0 ”(カウント停止)の状態で、変更して
ください。MR3 ビットを“0 ”にするために、TBiS ビットが“1 ”(カウント開始)の状態で、TBiMR
レジスタへ書く場合、TM0D0 、TM0D1 、MR0 、MR1 、TCK0 、TCK1 ビットへは前回書いたも
のと同じ値を、MR2 へは“0 ”を書いてください。

2.  TBiIC レジスタ(i=0 ～2)のIR ビットは、測定パルスの有効エッジが入力されたときとタイマBi が
オーバフローしたとき“1 ”(割り込み要求あり)になります。割り込み要求要因は、割り込みルー
チン内でTBiMR レジスタのMR3 ビットで判断できます。

3.  測 定パルス入力がタイマのオーバフローのタイミングに重なるなど割り込み要因をMR3 ビット
で判断できない場合は、オーバフローの回数を別のタイマでカウントしてください。

4.  MR3 ビットを“0 ”(オーバフローなし)にするには、TBiS ビットが“1 ”(カウント開始)の状態
で、MR3 ビットが“1 ”(オーバフローあり)になった後の次のカウントソースのカウントタイミン
グ以降に、TBiMR レジスタに書いてください。

5.  オーバフローだけの検出にはTBiIC レジスタのIR ビットを使用してください。MR3 ビットは、
割り込みルーチン内で割り込み要因を判断するときだけ使用してください。
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6.  カウント開始後、1 回目の有効エッジの入力時は、不定値がリロードレジスタに転送されます。
また、このとき、タイマBi 割り込み要求は発生しません。

7.  カ ウント開始時のカウンタの値は不定です。したがって、カウント開始後、有効エッジが入力さ
れるまでに、MR3 ビットが“1 ”になり、タイマBi 割り込み要求が発生する可能性があります。

8.  パルス幅測定は、連続してパルス幅を測定します。測定結果が“H ”であるか“L ”であるかプ
ログラムで判断してください。

 20.6.3 三相モータ制御用タイマ機能
_____

TB2SCレジスタのIVPCR1ビットを"1"（SD端子入力による三相強制遮断許可）、かつINVC0レジスタ
_____

のINV03ビットを"1"（三相モータ制御用タイマ出力許可）に設定し、三相PWMを出力時、SD端子に“L”
が入力されると、強制遮断が発生し対象端子はハイインピーダンスになります。同時に、INV03ビットは
“0”(三相モータ制御用タイマ出力禁止)になります。

_____

対象端子から三相PWM出力を再開するには、SD端子が"H"になってからINV03ビットを“1”に設定し、
かつIVPCR1ビットを"0"（三相強制遮断禁止）してください。この後IVPCR1ビットに"1"（三相強制遮断

_____

許可）を設定することにより、SD端子入力による三相強制遮断機能が再度有効になります。
_____

なお、SD端子が“L”の間は、INV03ビットを“1”に設定できません。強制遮断後の復帰処理で、INV03
ビットに“1”を書いた後に読み出し、INV03ビットが"1"に変化していることをプログラムで確認してく
ださい。その後、IVPCR1ビットに"0"を設定してから"1"を設定してください。
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20.7 タイマS
20.7.1 G1IRレジスタの変更

G1IRレジスタの各ビットは、その要求に対する割り込みが受け付けられても自動的に“0”(割り込
み要求なし)になりません。 割り込み要求を確認後、プログラムで“0”にしてください。IC/OC割り
込みは、G1IRレジスタの値が“0016”の状態から、G1IRレジスタのいずれかのビットが“1”(割り込
み要求あり)にセットされるタイミングで発生します。IC/OC割り込み要求を再度受け付けるには、G1IR
レジスタを“0016”にクリアして下さい。G1IRレジスタのいずれかのビットが“1”に保持されてい
る状態（G1IRレジスタが“0016”以外の状態）では、その後のIC/OC割り込み要求は発生しません。
G1IRレジスタの各ビットを“0”(割り込み要求なし)にする場合は、次の命令を使用してください。
対象となる命令 AND, BCLR

IC/OC割り込みiの割り込み処理例を図20.4に示します。

図図図図図20.4  IC/OC20.4  IC/OC20.4  IC/OC20.4  IC/OC20.4  IC/OC割り込み割り込み割り込み割り込み割り込みiiiiiの割り込み処理例の割り込み処理例の割り込み処理例の割り込み処理例の割り込み処理例

割り込み処理(注1)

G1IRiに“0”を書き込む

G1IRjに“0”を書き込む

チャネルi波形生成割り込み処理

チャネルj時間計測割り込み処理

割り込み処理終了

注1.　チャネルiの波形生成割り込みとチャネルjの時間計測割り込みを
　　　使用する場合の例を示します。

G1IRi=1 ?

G1IRj=1 ?

G1IR=0 ?

No

No

No

Yes

Yes

Yes
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20.7.2  ICOCiICレジスタの変更
ICOCiICレジスタの変更は、命令実行中にそのレジスタに対する割り込み要求が発生した場合、IRビッ
トが“1”(割り込み要求あり)にならず、割り込みが無視されることがあります。そのとき、G1IRレジス
タのビットが“1”(割り込み要求あり)のままで保持されると、その後のIC/OC割り込みの要求も発生し
なくなります。ICOCiICレジスタの値を変更する場合は、次の命令を使用してください。
対象となる命令 AND, OR, BCLR, BSET

なお、タイマＳの初期設定を行うときは、ICOCiICレジスタおよびG1IRレジスタにそれぞれ“0016”
を設定後、再度対象となる命令を使用してICOCiICレジスタを変更してください。

20.7.3 波形生成機能

1. 波形出力中にG1BCR1 レジスタのBTSビットを“0”(ベースタイマリセット)としてベースタイマの
カウントを停止すると、波形出力端子の出力レベルはカウントを停止した状態で保持されます。ベー
スタイマのカウントを再開すると、次にベースタイマがG1POj レジスタと一致したとき出力が変化
します。

2. 波形出力中にG1POCRj レジスタへの書き込みを行うと、同時に波形出力端子はIVLビットに設定さ
れた値を出力します。波形出力中にG1POCRj レジスタへの書き込みは行わないでください。

3. G1BCR1 レジスタのRST1ビットを“1”(G1PO0 レジスタとベースタイマとの一致でベースタイマを
リセットする)とした場合、ベースタイマとG1PO0 レジスタの値が一致するとfBT1の２クロック後に
ベースタイマがリセットされます。ベースタイマの一致からベースタイマがリセットされるまでの
fBT1の２クロック間はOUTC10端子から“H”レベルが出力されます。

20.7.4 IC/OCベースタイマ割り込み

G1BCR0 レジスタのRST4ビットが"1"（G1BTRRレジスタとベースタイマが一致したとき、ベースタイ
マリセットする）の場合、表1の組み合わせで使用すると、ベースタイマリセットのタイミングでIC/OC
ベースタイマ割り込み要求が2回発生します。

表表表表表20.1 20.1 20.1 20.1 20.1 ベースタイマリセット時ベースタイマリセット時ベースタイマリセット時ベースタイマリセット時ベースタイマリセット時IC/OCIC/OCIC/OCIC/OCIC/OCベースタイマ割り込み要求がベースタイマ割り込み要求がベースタイマ割り込み要求がベースタイマ割り込み要求がベースタイマ割り込み要求が22222回発生する組み合わせ回発生する組み合わせ回発生する組み合わせ回発生する組み合わせ回発生する組み合わせ

2回目のIC/OCベースタイマ割り込み要求が発生する原因は、ベースタイマリセット直後に、ベースタ
イマオーバフロー要求が発生するためです。ベースタイマオーバフロー要求は、ベースタイマリセット
からカウントソース（fBT1）の1サイクル後に発生します。

ベースタイマリセットのタイミングで、IC/OCベースタイマ割り込み処理を１回のみ実行するには下
記のいずれかの対応を行ってください。
（1）RST4ビットを“1”にするならばG1BTRRレジスタの設定値を、表20.1の組み合わせの設定にな
らないようにしてください。
（2）ベースタイマリセットの要因を、RST4ビットを“1”（ G1BTRR レジスタとベースタイマが一致
したとき、ベースタイマリセットする）でなく、RST1ビットを“1”（ G1PO0 レジスタとベースタイマ
が一致したとき、ベースタイマリセットする）にしてください。

0RCB1G のタスジレ TI 定設のトッビ RRTB1G 値定設のタスジレ

“0”( トッビのマイタスーベ 51 込り割マイタスーベ、時ーロフバーオの
生発求要み ) FFF70 61 ～ EFFF0 61

“1”( トッビのマイタスーベ 41 込り割マイタスーベ、時ーロフバーオの
生発求要み )

FFF30 61 ～ EFFF0 61 はたま、
FFFB0 61 ～ EFFF0 61
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20.8 シリアルI/O
20.8.1 クロック同期形シリアルI / O モード

20.8.1.1 送受信
________ ________

1. 外部クロック選択時、RTS 機能を選択した場合は、受信可能状態になるとRTSi 端子の出力レベル
________

が“L ”になり、受信が可能になったことを送信側に知らせます。受信が開始されるとRTSi 端子
________ ________

の出力レベルは“H ”になります。このため、RTSi 端子を送信側のCTSi 端子に結線すると、送受
________

信のタイミングを合わせることができます。内部クロック選択時はRTS 機能は無効です。

_____ _____

2. TB2SC レジスタのIVPCR1 ビットが“1 ”(SD 端子入力による三相出力強制遮断許可)のとき、SD
__________

端子に“L ”を入力すると、P7 3/RTS2/TxD1 端子(TxD1端子はPACRレジスタのU1MAPビットが“1”
のとき有効)とCLK2 端子はハイインピーダンスになります。

20.8.1.2 送信
外部クロックを選択している場合、UiC0 レジスタのCKPOL ビットが“0 ”(転送クロックの立ち
下がりで送信データ出力、立ち上がりで受信データ入力)のときは外部クロックが“H ”の状態で、
CKPOL ビットが“1 ”(転送クロックの立ち上がりで送信データ出力、立ち下がりで受信データ入力)
のときは外部クロックが“L ”の状態で次の条件を満たしてください。
・UiC1 レジスタのTE ビットが“1 ”(送信許可)
・UiC1 レジスタのTI ビットが“0 ”(UiTB レジスタにデータあり)

_______ ________

・CTS 機能を選択している場合、CTSi 端子の入力が“L ”

20.8.1.3 受信
1.  クロック同期形シリアルI/O では送信器を動作させることにより、シフトクロックを発生します。
したがって、受信だけで使用する場合も送信のための設定をしてください。受信時TxDi 端子から
はダミーデータが外部に出力されます。

2.  内部クロック選択時はUiC1 レジスタ(i=0 ～2)のTE ビットを“1 ”(送信許可)にし、ダミーデータ
をUiTBレジスタに設定するとシフトクロックが発生します。外部クロック選択時はTE ビットを“1
”にし、ダミーデータをUiTB レジスタに設定し、外部クロックがCLKi 端子に入力されたときシ
フトクロックを発生します。

3.  連続してデータを受信する場合、UiC1 レジスタ(i=0 ～2)のRE ビットが“1 ”(UiRB レジスタに
データあり)でUARTi 受信レジスタに次の受信データが揃ったときオーバランエラーが発生し、UiRB
レジスタのOER ビットが“1 ”(オーバランエラー発生)になります。この場合、UiRB レジスタは
不定ですので、オーバランエラーが発生したときは以前のデータを再送信するように送信と受信側
のプログラムで対処してください。また、オーバランエラーが発生したときはSiRIC レジスタのIR
ビットは変化しません。

4.  連続してデータを受信する場合は、1 回の受信ごとにUiTB レジスタの下位バイトへダミーデータ
を設定してください。

5.  外部クロックを選択している場合、CKPOL ビットが“0 ”のときは外部クロックが“H ”の状態
で、CKPOL ビットが“1 ”のときは外部クロックが“L ”の状態で次の条件を満たしてください。

・UiC1 レジスタのRE ビットが“1 ”(受信許可)
・UiC1 レジスタのTE ビットが“1 ”(送信許可)
・UiC1 レジスタのTI ビットが“0 ”(UiTB レジスタにデータあり)
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20.8.2 シリアルI/O(UART モード)
20.8.2.1 特殊モード1(I2C busモード)
スタートコンディション、ストップコンディション、リスタートコンディションを生成する場合、
U2SMR4レジスタのSTSPSEL ビットを“0”にした後、転送クロックの半サイクル以上待ってから、
各コンディション生成ビット(STAREQ、RTAREQ、STPREQ) を“0”から“1”にしてください。

20.8.2.2 特殊モード2
_____ _____

TB2SC レジスタのIVPCR1 ビットが“1 ”(SD 端子入力による三相出力強制遮断許可)のとき、SD
__________

端子に“L ”を入力すると、RTS2 端子とCLK2 端子はハイインピーダンスになります。

20.8.2.3 特殊モード4(SIM モード)
リセット解除後、U2C1 レジスタのU2IRS ビットを“1 ”(送信完了)、U2ERE ビットを“1 ”(エラー
信号出力)にすると、送信割り込み要求が発生します。そのため、SIM モードを使用する場合は設定
後、IR ビットを“0 ”(割り込み要求なし)にしてください。

20.8.3 SI/O3、SI/O4
SiC(i=3,4) レジスタのSMi2ビットが“0”(SOUTi出力)でかつ、SMi6ビットが“1”(内部クロック)の状
態で、SMi3ビットを“0”(入出力ポート)から“1”(SOUTi出力、CLK機能)に変更した場合、10ns 程度、
SOUTi端子にSMi7ビットで設定したSOUTi初期値が出力されることがあります。その後、SOUTi端子は
ハイインピーダンスとなります。
SMi3ビットを“0”から“1”に変更したときに、SOUTi端子から出力されるレベルが問題となる場合、
SMi7ビットでSOUTiの初期値を設定してください。
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20.9  A/Dコンバータ
1.  ADCON0 レジスタ(ビット6 を除く)、ADCON1 レジスタ、ADCON2 レジスタは、A/D 変換停止時(ト
リガ発生前)に書いてください。

2.  ADCON1 レジスタのVCUT ビットを“0 ”(Vref 未接続)から“1 ”(Vref 接続)にしたときは、1 μs 以
上経過した後にA/D 変換を開始させてください。

3.  ノイズによる誤動作やラッチアップの防止、また変換誤差を低減するため、AVCC 端子、VREF 端子、
アナログ入力端子(ANi、AN0i 、AN2i(i=0～7))とAVSS 端子の間には、それぞれコンデンサを挿入し
てください。同様にVCC 端子とVSS 端子の間にもコンデンサを挿入してください。図20.5 に各端子の
処理例を示します。

4.  アナログ入力端子として使用する端子に対応するポート方向ビットは“0 ”(入力モード)にしてくだ
____________

い。また、ADCON0 レジスタのTRG ビットが“1 ”(外部トリガ)の場合は、ADTRG 端子に対応する
ポート方向ビットは“0 ”(入力モード)にしてください。

5.  キー入力割り込みを使用する場合、AN4 ～AN7 は4 本ともアナログ入力端子として使用しないでく
ださい(A/D 入力電圧が“L ”になると、キー入力割り込み要求が発生します)。

6.  φAD の周波数を10MHz 以下(M16C/28Bは12MHz)にしてください。サンプル&ホールド機能なしの
場合、φAD の周波数は250kHz以上にしてください。サンプル&ホールド機能ありの場合、φAD の
周波数は1MHz 以上にしてください。

7.  A/D 動作モードを変更した場合は、ADCON0 レジスタのCH2 ～CH0 ビットまたはADCON1 レジス
タのSCAN1 ～SCAN0 ビットでアナログ入力端子を再選択してください。

図図図図図20.5 20.5 20.5 20.5 20.5 各端子の処理例各端子の処理例各端子の処理例各端子の処理例各端子の処理例

マイクロコンピュータ

注 1: C1≥0.47µF, C2≥0.47µF, C3≥100pF, C4≥0.1µF (参考値)
注 2: コンデンサは太い配線を利用して、最短距離で接続してください。

VCC

VSS

AVCC

AVSS

VREF

ANi

C4

C1 C2

C3

ANi: ANi, AN0i, AN2i (i=0～7)

VCC VCC
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8.  A/D 変換が完了し、その結果をA/Dレジスタi(i=0 ～7)に格納するタイミングでCPU がA/Dレジスタi
を読んだ場合、誤った値がA/Dレジスタiに格納されます。この現象は、CPU クロックにメインクロッ
クを分周したクロック、またはサブクロックを選択した場合に発生します。

●単発モード、単掃引モード、同時サンプル掃引モード、遅延トリガモード0、または遅延トリガモー
ド1で使用する場合
A/D 変換が完了したことを確認してから、対象となるA/Dレジスタiを読んでください(A/D 変換の
完了はADIC レジスタのIR ビットで判定できます)。

●繰り返しモード、繰り返し掃引モード0 または繰り返し掃引モード1 で使用する場合
CPU クロックは、メインクロックを分周せずに使用してください。

9.  A/D 変換動作中に、プログラムでADCON0 レジスタのADST ビットを“0 ”(A/D 変換停止)にして強
制終了した場合、A/D コンバータの変換結果は不定となります。また、A/D 変換を行っていないA/D
レジスタiも不定になる場合があります。A/D 変換動作中に、プログラムでADST ビットを“0 ”にし
た場合は、すべてのA/Dレジスタiの値を使用しないでください。

10.単掃引変換モード、遅延トリガモード0、または遅延トリガモード1で、A/D変換中にADCONレジス
タのADSTビットを“0”にしてA/D変換を中止する場合、ADSTビットを“0”にする前に割り込みを
禁止にしてください。
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20.10 マルチマスタI2C bus
20.10.1 S00レジスタへの書き込み
スタートコンディション発生時以外で、S00レジスタに書き込みを行うとSCL端子から短い“L”パル
スが出力される場合があります。そのため、スタートコンディション送出時以外は、SCL端子が“L”を
出力しているタイミングで書き込みを行ってください。

20.10.2 ALフラグ
アービトレーションロストが発生し、S10レジスタのALフラグが“1”(検出)になった場合、S00レジス
タへの書き込みによってALフラグは“0”(未検出)にできます。ALフラグは、次のマスタ通信開始時に
生成するスタートコンディション送出の動作(S00レジスタへの書き込み)によってクリアしてください。
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20.11 プログラマブル入出力ポート

_____ _____

1.  TB2SC レジスタのIVPCR1 ビットが“1 ”(SD 端子入力による三相出力強制遮断許可)のとき、SD 端
子に“L ”を入力すると、P72 ～P75 、P80 ～P81 端子はハイインピーダンスになります。

2.  プ ログラマブル入出力ポートと、周辺機能では、入力閾値電圧が異なります。したがって、プログ
ラマブル入出力ポートと周辺機能が、端子を共用している場合、この端子の入力レベルが推奨動作条
件のVIH 、VIL の範囲外(“H ”でも“L ”でもないレベル)のとき、プログラマブル入出力ポートと、
周辺機能でレベルの判定結果が異なることがあります。

3.   S3C レジスタのSM32ビットを“1”にすると、P3 2端子はハイインピーダンスになります。S4Cレジ
スタのSM42ビットを“1”にするとP96端子はハイインピーダンスになります。

________ _____

4.  INVC0レジスタのINV03ビットが“1”(三相モータ制御用タイマ出力許可)のとき、P8 5/NMI/SD端子
に“L”を入力すると以下のようになります。

_____ ___ ＿ ＿＿

・TB2SCレジスタのIVPCR1ビットが“1”(SD入力による三相出力強制遮断許可)の時、U/U/V/V/W/W相
端子はハイインピーダンスになります。

_____ ___ ＿ ＿＿

・TB2SCレジスタのIVPCR1ビットが“0”(SD入力による三相出力強制遮断禁止)の時、U/U/V/V/W/W相
端子は通常ポートになります。

このため、INV03ビットが“1”の時は、P8 5をプログラマブル入出力ポートとして使用できません。
_____ ________ _____

 SD機能を使わない場合は、PD8 5ビットを“0”(入力)にしたうえで、P8 5/NMI/SD端子を外部より“H”
にプルアップしてください。
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20.12 フラッシュメモリ版とマスクROM 版の相違点

フラッシュメモリ版とマスクROM 版は、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。マスクROM
版への切り替え時は、フラッシュメモリ版で実施したシステム評価試験と同等の試験を実施してください。
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20.13  マスクROM版
20.13.1 内部ROM領域
マスクROM版の内部領域に対して、書き込みを行わないでください。書き込み時に消費電流が増える
可能性があります。

20.13.2 予約ビット

0FFFFF 16番地のb3～b0は予約ビットです。“1111 2”を設定してください。
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20.14 フラッシュメモリ版
20.14.1 フラッシュメモリ書き換え禁止機能
0FFFDF 16 、0FFFE3 16 、0FFFEB 16 、0FFFEF 16 、0FFFF3 16 、0FFFF7 16 、0FFFFB 16 番地は、ID コード
を格納する番地です。これらの番地に誤ったデータを書くと、標準シリアル入出力モードによるフラッ
シュメモリの読み出し書き込みができなくなります。
また、0FFFFF 16 番地はROMCP レジスタです。この番地に誤ったデータを書くと、パラレル入出力モー
ドによるフラッシュメモリの読み出し書き込みができなくなります。これらの番地は固定ベクタのベク
タ番地(H)に当たります。0FFFFF 16番地のb3～b0は予約ビットです。“1111 2”を設定してください。

20.14.2 ストップモード

ストップモードに移行する場合は、FMR01ビットを“0”(CPU書き換えモード無効)にし、DMA転送を
禁止した後で、CM10ビットを“1”(ストップモード)の命令を実行してください。

20.14.3 ウエイトモード

ウエイトモードに移行する場合は、FMR01 ビットを“0 ”(CPU 書き換えモード無効)にした後、WAIT
命令を実行してください。

20.14.4 低消費電力モード、オンチップオシレータ低消費電力モード

CM05 ビットが“1 ”(メインクロック停止)のときは、次のコマンドを実行しないでください。
・プログラム、ブロックイレーズ

20.14.5 コマンド、データの書き込み

コマンドコード、データは偶数番地に書いてください。

20.14.6 プログラムコマンド
第1 バスサイクルで“xx4016 ”を書き、第2 バスサイクルで書き込み番地にデータを書くと自動書き
込み(データのプログラムとベリファイ)を開始します。第1 バスサイクルにおけるアドレス値は、第2 バ
スサイクルで指定する書き込み番地と同一かつ偶数番地にしてください。

20.14.7 動作速度
CPUクロック源がメインクロックのとき、CPU書き換えモード(EW0、EW1モード)に入る前に、CM0
レジスタのCM06ビット、CM1レジスタのCM17～CM16ビットで、CPUクロックを10MHz以下にしてく
ださい。また、CPUクロック源がオンチップオシレータでf3(ROC)を選択しているときは、CPU書き換え
モード(EW0、EW1モード)に入る前に、ROCRレジスタのROCR3 ～ROCR2 ビットを、4分周または8分周
に設定してください。
いずれの場合も、PM1レジスタのPM17ビットは“1”(ウエイトあり)にしてください。

20.14.8 使用禁止命令

EW0 モードでは、次の命令はフラッシュメモリ内部のデータを参照するため使用できません。
UND 命令、INTO 命令、JMPS 命令、JSRS 命令、BRK 命令
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20.14.9 割り込み
EW0 モード
・可変ベクタテーブルにベクタを持つ割り込みは、ベクタをRAM 領域に移すことで使用できます。
________

・NMI 割り込み、ウォッチドッグタイマ割り込みは、割り込み発生時に強制的にFMR0 レジスタ、FMR1
レジスタが初期化されるので使用できます。固定ベクタテーブルに各割り込みルーチンの飛び先番

________

地を設定してください。NMI 割り込み、ウォッチドッグタイマ割り込み発生時は、書き換え動作が
中止されるので、割り込みルーチン終了後、再度、書き換えプログラムを実行してください。
・アドレス一致割り込みはフラッシュメモリ内部のデータを参照するため使用できません。
EW1 モード
・自動書き込み、イレーズサスペンド機能を禁止した自動消去の期間に、可変ベクタテーブルにベク
タを持つ割り込みや、アドレス一致割り込みが受け付けられないようにしてください。
________

・NMI 割り込みは、割り込み発生時に強制的にFMR0 レジスタ、FMR1 レジスタが初期化されるので
________

使用できます。固定ベクタテーブルに各割り込みルーチンの飛び先番地を設定してください。NMI
割り込み発生時は、書き換え動作が中止されるので、割り込みルーチン終了後、再度、書き換えプ
ログラムを実行してください。

20.14.10 アクセス方法

FMR01 ビット、FMR02 ビット、FMR11 ビット、FMR16ビットを“1 ”にする場合、対象となるビッ
トに“0 ”を書いた後、続けて“1 ”を書いてください。なお、“0 ”を書いた後、“1 ”を書くまでに

________ ________

割り込み、DMA 転送が入らないようにしてください。PM24=“1”(NMI選択)のときは、NMI 端子に“H
”を入力した状態で行ってください。

20.14.11 ユーザROM 領域の書き換え

EW0 モード
・書き換え制御プログラムが格納されているブロックを書き換えている最中に電源電圧が低下すると、
書き換え制御プログラムが正常に書き換えられないため、その後フラッシュメモリの書き換えがで
きなくなる可能性があります。この場合、標準シリアル入出力モードまたはパラレル入出力モード
を使用してください。

EW1 モード
・書き換え制御プログラムが格納されているブロックを書き換えないでください。

20.14.12 DMA 転送

EW1 モードでは、FMR0 レジスタのFMR00 ビットが“0 ”(自動書き込み、自動消去の期間)にDMA
転送が入らないようにしてください。

20.14.13 プログラム、イレーズ回数と実行時間について

ソフトウエアコマンド(プログラムコマンド、ブロックイレーズコマンド)の実行時間はプログラム、
イレーズ回数とともに長くなります。

________

ソフトウエアコマンドはハードウエアリセット1 、ハードウエアリセット2 、NMI 割り込み、ウォッ
チドッグタイマ割り込みで中断されます。ソフトウエアコマンドを中断した場合、そのブロックをイレー
ズした後に再度実行してください。
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20.14.14 プログラム、イレーズ回数の定義
プログラム、イレーズ回数はブロック毎のイレーズ回数です。
プログラム、イレーズ回数がn回品(n=100 、1,000 、10,000) の場合、ブロック毎にそれぞれn回ずつイレー
ズすることができます。
例えば、2KバイトブロックのブロックAについて、それぞれ異なる番地に1ワード書き込みを1024 回に
分けて行った後に、そのブロックをイレーズした場合も、プログラム／イレーズ回数は1回と数えます。
ただし、イレーズ１回に対して、同一番地に複数回の書き込みを行うことはできません(上書き禁止)

20.14.15 多数回の書き換えを実施するシステムについて(製品コード:U7, U9)

ブロックAおよびブロックBに対して、100回以上の書き換えを実施する可能性がある場合(U7, U9)は、
リセット後、FMR1レジスタのFMR17ビットを常時“1”(ウエイトあり)に設定して使用してください。
FMR17ビットを“1”(ウエイトあり)に設定すると、PM17ビットに関わらずブロックA、およびブロック
Bアクセス時に1ウエイトが挿入されます。その他のブロックおよび内部RAMへのアクセスはFMR17ビッ
トに関わらずPM17ビットの設定になります。
実効的な書き換え回数を減少させる工夫として、書き込む番地を順にずらしていくなどして、ブラン
ク領域ができるだけ残らないようにプログラム(書き込み)を実施した上で1回のイレーズを行ってくださ
い。例えば一組8ワードをプログラムする場合、最大128組の書き込みを実施した上で1回のイレーズをす
ることで実効的な書き換え回数を少なくすることができます。
加えてブロックA、ブロックBのイレーズ回数が均等になるようにすると更に実効的な書き換え回数を
少なくすることができます。
また、ブロック毎に何回イレーズを実施したかを情報として残し、制限回数を設けることをお勧めい
たします。

20.14.16 ブートモードの注意事項
____________

電源投入時等、内部電源が安定していない状態でCNVSS端子に“H”、RESET 端子に“L”を入力する
と内部電源が安定するまで入出力ポートに不定値が出力されることがあります。
CNVSS端子に“H”を入力する場合は以下の手順で行ってください。

____________

(1) RESET 端子に“L”、CNVSS端子に“L”を入力
(2) VCC端子が2.7V以上になって2ms以上待つ(内部電源安定待ち時間)
(3) CNVSS端子に“H”を入力

____________

(4) RESET 端子に“H”を入力(リセット解除)

____________

CNVSS端子が“H”、 RESET 端子が“L”の期間、P6 7にはプルアップ抵抗が接続されます。

20.14.17 標準シリアル入出力モードの注意事項

フラッシュメモリ(128K + 4K)版では標準シリアル入出力モード時、P9 3から“H”が出力される期間が
あります。標準シリアル入出力モードではP9 3には“H”を入力するか、または開放してください。
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M16C/28グループ

バイパスコンデンサ

配線パターン配線パターン

VSS VCC

20.15 ノイズ
ノイズ対策として、VCC端子とVSS端子間にバイパスコンデンサ(0.1µF程度)を最短でかつ、比較的太い配
線を使って接続してください。図20.6にバイパスコンデンサの接続例を示します。

図図図図図20.6 20.6 20.6 20.6 20.6 バイパスコンデンサの接続例バイパスコンデンサの接続例バイパスコンデンサの接続例バイパスコンデンサの接続例バイパスコンデンサの接続例

20.15.1　プリント基板のトレース（85ピン版）
他の端子からクロック端子に影響するノイズ対策として、図20.7を参照し、太い配線を使って、プリ
ント基板上のクロックピン端子周りにトレースのためのレイアウトを行ってください。

図図図図図20.720.720.720.720.7　推奨プリント基板トレース　推奨プリント基板トレース　推奨プリント基板トレース　推奨プリント基板トレース　推奨プリント基板トレース
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20.16 デバイスの取り扱いに関する注意
静電気放電時のデバイスの破壊を防ぐため、デバイスの取り扱いには注意が必要です。
信頼性ハンドブックでは、デバイスを静電気破壊などから守るために配慮していただきたい事項につい
て、事例を交えて説明しています。
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付録1. 外形寸法図
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w 0.20
v 0.15

e
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付録2. 機能相違点
付録2.1 M16C/28グループのNormal-ver. とT-ver./V-ver.の機能相違点 (注1)

項目 詳細項目 M16C/28(Normal-ver.) M16C/28(T-ver./V-ver.)
クロック クロック出力機能 無(予約ビット) 有(クロック出力機能選択ビット)

(CM0レジスタのb1-b0の機能)
リセット 低電圧検出回路 あり(電圧検出レジスタ1、電圧 なし

(001916,001A16,001F16 検出レジスタ2、電圧低下検出 (予約レジスタ)
番地の機能) 割り込みレジスタ)

 三相モータ 三相/ポート切り替え 無(予約レジスタ) 有(ポート機能選択レジスタ)
 制御用タイマ 機能(035816番地の機能)
A/D A/D入力端子数 24チャネル(AN30～AN32なし) 27チャネル(AN30～AN32あり)

遅延トリガモード0
チップバージョン初版とチップ

対応
バージョンAでは未対応

遅延トリガモード1
チップバージョン初版とチップ

対応
バージョンAでは未対応

CRC CRC-CCITT方式と 無(予約レジスタ) 有(１回路)
演算回路 CRC-16方式に対応
端子の機能 3pin(80／85ピン版)、 P92/TB2IN P92/AN32/TB2IN

64pin(64ピン版)の機能
4pin(80／85ピン版)、 P91/TB1IN P91/AN31/TB1IN
1pin(64ピン版)の機能
5pin(80／85ピン版)、 P90/TB0IN P90/AN30/TB0IN/CLKOUT
2pin(64ピン版)の機能

フラッシュ 標準シリアル入出力 入力(128K版以外) 入力
メモリ モードでのP93端子 入出力(128K版)

注1：M16C/28グループとM16C/29グループのエミュレータは共通のため、エミュレータはＭ16Ｃ/29の機能を全て内蔵
しています。M16C/28グループの評価時、M16C/28グループに内蔵していないSFRへのアクセスはしないでくださ
い。詳細と電気的特性については、各ハードウエアマニュアルを参照してください。
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項目 詳細項目 M16C/28(Normal-ver.) M16C/29(Normal-ver.)
クロック クロック出力機能 無(予約ビット) 有(クロック出力機能選択ビット)
プロテクト PRC0ビットの機能 CM0, CM1, CM2, POCR, PLC0, CM0, CM1, CM2, POCR, PLC0,

PCLKRレジスタへの書き込み許可 PCLKR, CCLKRレジスタへの
書き込み許可

割り込み IFSR2Aレジスタの “1”に設定してください “0”に設定してください
IFSR20ビットの設定
IFSR2Aレジスタの 無(予約ビット) 割り込み要因切り替えビット
b1ビット (0:A/D変換 1:キー入力)
IFSR2Aレジスタの 無(予約ビット) 割り込み要因切り替えビット
b2ビット (0:CAN0ウエイクアップ／エラー)
割り込み番号13の キー入力割り込み CAN0エラー
割り込み要因
割り込み番号14の A/D割り込み A/D、キー入力割り込み
割り込み要因

三相モータ 三相/ポート切り替え 無(予約レジスタ) 有(ポート機能選択レジスタ)
 制御用タイマ 機能(035816番地の機能)
A/D A/D入力端子数 24チャネル(AN30～AN32なし) 27チャネル(AN30～AN32あり)

遅延トリガモード0
チップバージョン初版とチップ

対応
バージョンAでは未対応

遅延トリガモード1
チップバージョン初版とチップ

対応
バージョンAでは未対応

CAN 2.0B対応 無 有
モジュール (関連レジスタは全て予約レジスタ) (1チャネル)
CRC CRC-CCITT方式と 無 有
演算回路 CRC-16方式に対応 (関連レジスタは全て予約レジスタ) (1回路)
端子の機能 2pin(80／85ピン版)、 P93/AN24 P93/AN24/CTX

62pin(64ピン版)の機能
3pin(80／85ピン版)、 P92/TB2IN P92/AN32/TB2IN/CRX
64pin(64ピン版)の機能
4pin(80／85ピン版)、 P91/TB1IN P91/AN31/TB1IN
1pin(64ピン版)の機能
5pin(80／85ピン版)、 P90/TB0IN P90/AN30/TB0IN/CLKOUT
2pin(64ピン版)の機能

フラッシュ 標準シリアル入出力 入力(128K版以外) CTX出力
メモリ モードでのP93端子 入出力(128K版)

付録2.2 M16C/28グループとM16C/29グループの機能相違点(Normal-ver.)(注1)

注1：M16C/28グループとM16C/29グループのエミュレータは共通のため、エミュレータはＭ16Ｃ/29の機能を全て内蔵
しています。M16C/28グループの評価時、M16C/28グループに内蔵していないSFRへのアクセスはしないでくださ

い。 詳細と電気的特性については、各ハードウエアマニュアルを参照してください。
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レジスタ索引レジスタ索引レジスタ索引レジスタ索引レジスタ索引

AAAAA

AD0～AD7 221221221221221
ADCON0～ADCON2 219219219219219
ADIC 7 37 37 37 37 3
ADSTAT0 221221221221221
ADTRGCON 220220220220220
AIER 858 58 58 58 5

BBBBB

BCNIC 7 37 37 37 37 3
BTIC 7 37 37 37 37 3

CCCCC

CM0 464 64 64 64 6
CM1 474 74 74 74 7
CM2 484 84 84 84 8
CPSRF 102102102102102, 115115115115115

DDDDD

D4INT 3 73 73 73 73 7
DAR0 9 29 29 29 29 2
DAR1 9 29 29 29 29 2
DM0CON 919 19 19 19 1
DM0IC 7 37 37 37 37 3
DM0SL 9 09 09 09 09 0
DM1CON 919 19 19 19 1
DM1IC 7 37 37 37 37 3
DM1SL 9 19 19 19 19 1
DTT 126126126126126

FFFFF

FMR0 308308308308308
FMR1 308308308308308
FMR4 309309309309309

GGGGG

G1BCR0 137137137137137
G1BCR1 138138138138138
G1BT 137137137137137
G1BTRR 139139139139139
G1DV 138138138138138
G1FE 143143143143143
G1FS 143143143143143

G1IE0 145145145145145
G1IE1 145145145145145
G1IR 144144144144144
G1PO0～G1PO7 142142142142142
G1POCR0～G1POCR7 141141141141141
G1TM0～G1TM7 141141141141141
G1TMCR0 ～ G1TMCR7 140140140140140
G1TPR6～G1TPR7 140140140140140

IIIII

ICOC0IC 7 37 37 37 37 3
ICOC1IC 7 37 37 37 37 3
ICTB2 126126126126126
IDB0 126126126126126
IDB1 126126126126126
IFSR 747 47 47 47 4, 8 28 28 28 28 2
IFSR2A 747 47 47 47 4
IICIC 7 37 37 37 37 3
INT0IC～ INT2IC 7 37 37 37 37 3
INT3IC 7 37 37 37 37 3
INT4IC 7 37 37 37 37 3
INT5IC 7 37 37 37 37 3
INVC0 124124124124124
INVC1 125125125125125

KKKKK

KUPIC 7 37 37 37 37 3

LLLLL

LPCC0 351351351351351
LPCC1 351351351351351

NNNNN

NDDR 293293293293293

OOOOO

ONSF 102102102102102

PPPPP

P0～P3 290290290290290
P17DDR 293293293293293
P6～P10 290290290290290
PACR 172172172172172, 292292292292292
PCLKR 494 94 94 94 9
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PCR 292292292292292
PD0～PD3 289289289289289
PD6～PD10 289289289289289
PDRF 134134134134134
PLC0 5 05 05 05 05 0
PM0 414 14 14 14 1
PM1 414 14 14 14 1
PM2 424 24 24 24 2, 4 94 94 94 94 9
PRCR 666 66 66 66 6
PUR0 ～ PUR2 291291291291291

RRRRR

RMAD0 858 58 58 58 5
RMAD1 858 58 58 58 5
ROCR 474 74 74 74 7
ROMCP 303303303303303

SSSSS

S00 253253253253253
S0D0 252252252252252
S0RIC～S2RIC 7 37 37 37 37 3
S0TIC～S2TIC 7 37 37 37 37 3
S10 255255255255255
S1D0 254254254254254
S20 253253253253253
S2D0 258258258258258
S3BRG 213213213213213
S3C 213213213213213
S3D0 256256256256256
S3IC 7 37 37 37 37 3
S3TRR 213213213213213
S4BRG 213213213213213
S4C 213213213213213
S4D0 257257257257257
S4IC 7 37 37 37 37 3
S4TRR 213213213213213
SAR0 9 29 29 29 29 2
SAR1 9 29 29 29 29 2
SCLDAIC 7 37 37 37 37 3

TTTTT

TA0～TA4 101101101101101
TA0IC～TA4IC 7 37 37 37 37 3
TA0MR～TA4MR 100100100100100
TA1 127127127127127
TA11 127127127127127

TA1MR 130130130130130
TA2 127127127127127
TA21 127127127127127
TA2MR 130130130130130
TA4 127127127127127
TA41 127127127127127
TA4MR 130130130130130
TABSR 101101101101101, 115115115115115, 129129129129129
TB0～TB2 115115115115115
TB0IC～TB2IC 7 37 37 37 37 3
TB0MR～TB2MR 114114114114114
TB2 129129129129129
TB2MR 130130130130130
TB2SC 128128128128128, 222222222222222
TCR0 9 29 29 29 29 2
TCR1 9 29 29 29 29 2
TRGSR 102102102102102, 129129129129129

UUUUU

U0BRG～U2BRG 169169169169169
U0C0～U2C0 171171171171171
U0C1～U2C1 172172172172172
U0MR～U2MR 170170170170170
U0RB～U2RB 169169169169169
U0TB～U2TB 169169169169169
U2SMR 173173173173173
U2SMR2 173173173173173
U2SMR3 174174174174174
U2SMR4 174174174174174
UCON 171171171171171
UDF 101101101101101

VVVVV

VCR1 363 63 63 63 6
VCR2 3 63 63 63 63 6

WWWWW

WDC 878 78 78 78 7
WDTS 878 78 78 78 7
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C-1

0.70 04/05/15 B-1,B-2 早見表を一部修正
2, 3 表 1.2.1と表1.2.2を一部修正
2 注2、注3の文章を修正
3 注2、注3の文章を修正
6,7 表 1.4.1～ 1.4.3と図1.4.1を修正。表1.4.4と図1.4.2を追加
10 表 1.6.1を一部修正
16 レジスタ名称を一部修正
18 レジスタ名称、シンボルを一部修正

35E16番地の「割り込み要因選択レジスタ2」のリセット後の値を修正。
24 「5.5　電圧検出回路」の本文を一部修正。図5.5.2を一部修正。
25 図 5.5.3の電圧検出レジスタ2を一部修正
28 図 5.5.1.1.2.1を一部修正
29 “6.プロセッサモード”の本文を一部修正。図6.2を一部修正。
32 図 7.2の注4を修正。
35 図 7.6の PM2レジスタを一部修正
37 “7.1 メインクロック”の本文を一部修正
45 “7.6.3 ストップモード”の6行目の不要な“I”を削除
59 図 9.3.1を一部修正
60 図 9.3.2の IFSR2Aレジスタを修正
61 9.3.2 IRフラグの文書を一部削除
67 図 9.5.1.1中の参照図番号を修正
68

________

9.6 INT割り込みの本文の３行目に１文追加
88 表 12.1.1.1の分周比を一部修正
101 図 12.2.3のタイマBiレジスタに注3を追加
106 “12.2.4 A-Dトリガモード”と表12.2.4.1を一部修正
107 図 12.2.4.2を一部修正
114 図 12.3.6を一部修正
120 “12.3.1.2.4 保持トリガ極性選択ビット(PDRT)”と図12.3.1.2.1を修正。
122 図 13.1のインプットキャプチャのディジタルフィルタの選択肢にf2を追加
123 図 13.2のベースタイマ制御レジスタ0の注2と注3を追加
125 図 13.4のベースタイマ制御レジスタ1の注２を一部修正
127 図 13.6の時間計測制御レジスタのディジタルフィルタの機能選択ビットの機能

に f2と注1を追加
131 図 13.10割り込み要求レジスタに注1を追加
133 表 13.1.1のカウントソースの仕様に f2を追加
139 表 13.4.1のディジタルフィルタ機能の文章に f2を追加
141 図 13.4.2 (c) カウントソースに f2を追加
150 “13.6 入出力ポート機能選択”の本文を一部修正
153 図 14.1を一部修正
159 図 14.7の「UART2 特殊モードレジスタ2」を一部修正
206 図 15.5を一部修正
220 「15.1.7遅延トリガモード0」と表15.1.7.1を一部修正
221 図 15.1.7.1を一部修正

222～ 224 図 15.1.7.2と図15.1.7.3を一部修正、図15.1.7.4を削除
225 図 15.1.7.5を一部修正
226 注 1を修正

228 ～ 230 図 15.1.8.1～図15.1.8.3を一部修正
233 図 15.5.1を修正
269 17.6ディジタルデバウンス機能の本文を一部修正
283 表 18.3の注2を修正
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C-2

284 表 18.4と表18.5を修正。注6と注10を修正
285 表 18.6に注3を追加、表18.7を一部修正
304 表 18.42の注2を一部修正
305 表 18.43と表18.44を修正。注10を修正
306 表 18.45に注3を追加、表18.46を一部修正

323～ 335 “18.3 Vバージョン”を削除
336 本文を一部修正。表19.1のプログラム、イレーズ回数の項目を修正
343 “19.4 CPU書き換えモード”の本文を一部修正
344 “19.4.2 EW1モード”で「割り込み許可状態」から不要な「状態」を削除。
344 “19.4.2 EW1モード”でプログラム、イレーズコマンドの実行中の注意事項を

追加
345 “FMSTPビット”の本文を一部修正
346 “FMR17ビット”の本文を一部修正
348 図 19.5.2の注1と注2を一部修正
350 図 19.5.1.3を一部修正
351 “19.6.3 割り込み”の本文を一部修正
352 “19.6.6 DMA転送”の本文を一部修正
354 “19.7.4 プログラムコマンド”の本文を一部修正
355 “19.7.5 ブロックイレーズ”の本文を一部修正

1.00 04/11/15 B-1 WDTSレジスタ、WDCレジスタとADICレジスタの用語を統一
B-2 NDDRレジスタとP17DDRレジスタの名称を修正。用語を統一
B-4 03C016番地から03D716番地のレジスタ名称の用語を統一
1 “1.概要”の本文を一部修正
2, 3 表 1.2.1と表1.2.2の用語を統一。プログラム、イレーズ回数の記述を修正。

注4を追加。
4, 5 図 1.3.1と図1.3.2の用語を統一
6, 7 “1.4 製品一覧”の本文を修正。表1.4.1と図1.4.1、表1.4.2を一部修正。

T-ver.とV-ver.の製品一覧を削除。
8 図1.4.2マーキング図を一部修正。表1.4.5 を削除
9, 10 図 1.5.1と図1.5.2の一部修正
11 表1.6.1用語を統一。P70～ P73の説明を修正。
14 図 3.1用語を統一。図3.1の内部RAMと 内部ROMの表と注2を修正。

15～ 21 SFR  用語を統一。リセット後の値の表記を修正。
15 注 3と注4を修正
17 “フラッシュメモリ制御レジスタ0”のリセット後の値を修正。
18 波形生成制御レジスタのリセット後の値を修正

G1IR, G1IE0, G1IE1レジスタの名称を修正
19 割り込み要因選択レジスタ2と三相バッファレジスタ０，１のリセット後の値を修正
21 “A/Dトリガ制御レジスタ”のリセット後の値を修正
22 5. リセットと5.1.1 ハードウエアリセット1の用語を統一

5.1.2 ハードウエアリセット２を修正
23 5.2 ソフトウエアリセットと5.3 監視タイマリセットの用語を統一、一部修正。

5.4発振停止検出リセットを一部修正。
25～ 30 “5.5 電圧検出回路”を全面見直しにより、修正
31 図 6.2 プロセッサモードレジスタ1のb5,b4の□の中に“0”を記入、用語を統一

32 ～ 34 7. クロック発生回路と表7.1、図7.1、図7.2の用語を統一
図7.2の注12の(2)を修正

35,36 図 7.3と図7.4、図7.5の用語を統一、ROCRレジスタのビット7～4を修正
37 図 7.6の PM2レジスタの用語を統一、注2の”PLLクロック＞16MHz”を修正。

PCLKRレジスタを一部修正。
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C-3

39 7.1 メインクロックの本文を一部修正、用語を統一
41 “7.3”の用語を統一、本文を一部修正

“7.4 PLLクロック”の本文を一部修正
43 “7.5.1 CPUクロック”の用語を統一。

“7.5.2 周辺機能クロック”の用語を統一、一部修正。
44 “7.6.1”の表題を修正、用語を統一。7.6.1.4 低速モードの用語を統一
45 “7.6.1.6”を一部修正。“7.6.1.6”と“7.6.1.7”、“7.6.2”の用語を統一。

表7.6.1.1の用語を統一。“7.6.2”を一部修正。
46 “7.6.2.4”を一部修正、表7.6.2.4.1を一部修正(タイマS割り込みを追加)
47 7.6.3.3 ストップモードからの復帰の用語を統一
48, 49 本文を一部追加。図7.6.1と図7.6.1.1の誤記を修正、用語を統一。

図7.6.1の注5にXCIN使用時の注意事項を追加
50 表 7.6.1の用語を統一
52 7.8.2 CM27ビットが“1”の用語を統一
53 “7.8.3 発振停止、再発振検出機能使用方法”と図7.8.3.1の用語を統一
54 “8.プロテクト”で、PRC2ビットで保護されるレジスタを修正
55 “9. 割り込み”の本文に注意事項を追加。図9.1.1の用語を統一。
57 9.1.2.1.3の用語を統一
58 表 9.2.1.1の用語を統一、注2を追加
59,60 表 9.2.2.1と“9.3割り込み制御”の本文を一部修正
62 図 9.3.2の IFSR2Aレジスタのビット7,6の機能を修正
63 表 9.3.3.1の表題を修正
65 表 9.4.2.1の用語を統一
68 “9.5 割り込み優先順位”と図9.5.1で用語を統一
69 図 9.5.1.1の一部修正
70

______ ________

“9.6 INT割り込み”に INT5割り込みを使用してストップモードから復帰する場
合の注意事項を追加。図9.6.1の図題から不要なレジスタ名称を削除

71
________ ________

“9.7 NMI割り込み”にNMI割り込みを使用してストップモードから復帰する場
合の注意事項を追加

74, 75 “監視タイマ”で監視タイマとプリスケーラの停止条件を修正。用語を統一
“カウントソース保護モード”を節に変更。
図10.1と図10.2を一部修正。用語を統一

76 “10.2 コールドスタート /ウォームスタート”を追加
77 “11. DMAC”の本文に注意事項を追加
78 表 11.1を一部修正
79, 80 図 11.2と図11.3のDM0SLレジスタとDM1SLレジスタを一部修正
84 表 11.2.2を一部修正
87, 88 図 12.1と図12.2の用語を統一
91 図 12.1.4のトリガ選択レジスタを修正
93 表 12.1.2.1の表題をイベントカウントモードからイベントカウンタモードに修正
98 表 12.1.3.1を一部修正
100 表 12.1.4.1を一部修正
101 図 12.1.4.1を一部修正
103 “12.2 タイマB”の本文の用語を統一。図12.2.2の用語を統一
104 図 12.2.3の“タイマBiレジスタ”の用語を統一
105 図 12.2.1.1の TMOD1,TMOD0の機能を修正
109 用語を統一。表12.1.4.1のカウント開始条件を修正、注2を追加。

図12.2.4.1に注1を追加。
110 図 12.2.4.2 タイマB2特殊モードレジスタのb1の□の中から“0”を削除、b3,b2

の□の中に“1”を追加、用語を統一。
112 図 12.3.1を一部修正
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113 図 12.3.2の INV00ビットの機能の表現を変更、注の位置を修正、注3と注5を修正
114 図 12.3.3の INV10ビットに注2を追加。INV13ビットの機能の表現を変更。
115 図 12.3.4の図題を修正。“三相出力バッファレジスタ i”のリセット後の値を修正
117 図 12.3.6を一部修正、用語を統一
120 図 12.3.9の説明文を一部修正
123 図 12.3.1.2.1を一部修正
125 図 13.1の用語を統一
126 図 13.2のG1BTレジスタのリセット後の値の表記を修正、ベースタイマ動作時

の読み出した値の記述を修正
129 図 13.5のG1BTRRレジスタのリセット後の値の表記を修正
131 図 13.7のG1TMjレジスタのリセット後の値の表記を修正
132 図 13.8のG1POjレジスタのリセット後の値の表記を修正
133 図 13.9のG1FEレジスタに注2を追加
134 図 13.10のG1IRレジスタのリセット後の値の表記を修正
136 表 13.1.1の“タイマの書き込み”を一部修正、“タイマの読み出し”を一部修正
141 “13.2 割り込み動作”の本文を一部修正
142 表 13.4.1の“選択機能”を一部修正
147 表 13.5.1.1を一部修正
148 図 13.5.1.1を一部修正
149 表 13.5.2.1を一部修正
150 図 13.5.2.1を一部修正
151 表 13.5.3.1を一部修正
152 図 13.5.3.1を一部修正
153 “13.6 入出力ポート機能選択”の本文を一部修正
154 “13.6.1 INPC17代換入力端子の選択”の本文を一部修正
155 “14. シリアル I/O”と“14.1 UARTi(i=0～ 2)”の本文を一部修正
156 図 14.1の不要な“(注 1)”の記載を削除。用語を統一。ビットシンボルの記述を修正
157 図 14.2を修正
158 図 14.3の“UARTi転送速度レジスタ”の注を修正
159 図 14.4を修正
160 図 14.5の“UARTi送受信制御レジスタ0”に注5、注6を追加、一部修正

“UART送受信制御レジスタ2”に注2を追加
161 図 14.6に PACRレジスタを追加
162 図 14.7のUART2特殊モードレジスタ2を一部修正
163 図 14.8のUART2特殊モードレジスタ3を一部修正
164 表 14.1の転送クロックを一部修正、選択機能にUART1端子配置選択を追加
166 表 14.3を一部修正。表14.3と表14.4に注1を追加。
167 図 14.9を一部修正
168 “14.1.1.1 通信エラー発生時の対処方法”を追加
170 図 14.13に注2を追加
171

_______ ________

“14.1.1.7 CTS/RTS分離機能”の本文を一部修正。図14.14に注1を追加
172 表 14.5の転送クロックを一部修正、選択機能にUART1端子配置選択を追加
174 表 14.7を一部修正、注1を追加。表14.8の表題を修正、注1を追加。
176 “14.1.2.1 転送速度”を追加
177 “14.1.2.2 通信エラー発生時の対処方法”を追加
179 “14.1.2.6 CTS/RTS分離機能”の本文を一部修正。図14.20に注1を追加
180 “14.1.3特殊モード1(I2C Busモード)”の本文を一部修正。

表14.9の転送クロックを一部修正。
181 図 14.21を一部修正
182, 183 表 14.10と図14.11を一部修正
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184, 185 表 14.12と図14.22を一部修正
186 “14.1.3.1”の本文と図14.23を一部修正
187 “14.1.3.3”の本文と表14.13、図14.24を一部修正
188, 189 “14.1.3.4”と“14.1.3.5”、“14.1.3.7”の本文を一部修正
190 表 14.14の転送クロックを一部修正、図14.26を一部修正
191 表 14.15のUFORMの機能を修正
194 表 14.16の注1を一部修正
196 表 14.17の転送クロックを一部修正
197 表 14.18のNCHの機能を修正
198 図 14.30を一部修正
199 “14.1.6.1 パリティエラー信号出力機能”を一部修正
201 図 14.34を一部修正、用語を統一
202 図 14.35の“SI/Oi制御レジスタ”を一部修正、注1を修正
203 表 14.19の“転送クロック”を一部修正

206～ 238 “15章”の用語を統一(A/D)
206 “15. A/Dコンバータ”の本文と表15.1を一部修正
206 図 15.1を一部修正
207 図 15.2のA/D制御レジスタ1のVCUTビットのビット名と機能を修正
210 図 15.4のA/Dレジスタ iのアドレスを修正
212 表 15.1.1.1の“A/D変換開始条件”に再トリガ可能の記載を追記
214 表 15.1.2.1の“A/D変換開始条件”に再トリガ可能の記載を追記
216 表 15.1.3.1の“A/D変換開始条件”に再トリガ可能の記載を追記。

割り込み要求発生タイミングの仕様を修正。図15.1.3.1に条件の記述を修正
217 図 15.1.3.2の“A/D制御レジスタ2”に注2を削除。
218 表 15.1.4.1の“A/D変換開始条件”に再トリガ可能の記載を追記。図15.1.4.1に条件の記述を修正
219 図 15.1.4.2の“A/D制御レジスタ2”に注2を削除
220 表 15.1.5.1の“A/D変換開始条件”に再トリガ可能の記載を追記。図15.1.5.1に条件の記述を修正
221 図 15.1.5.2の“A/D制御レジスタ2”に注2を削除
222 表 15.1.6.1の“A/D変換開始条件”に再トリガ可能の記載を追記。図15.1.6.1に条件の記述を修正
223 図 15.1.6.2の“A/D制御レジスタ2”に注2を削除。“A/D制御レジスタ1”の“RW”の記述を修正
224 表 15.1.6.2を一部修正
225 表 15.1.7.1の割り込み要求発生タイミングの仕様と注2を修正
226 図 15.1.7.1に条件の記述を修正
227,228 図 15.1.7.2と図15.1.7.3で条件の記述を修正、フラグの説明の位置を修正
229 図 15.1.7.4の“A/D制御レジスタ2”に注3を削除。“A/D制御レジスタ1”の“RW”の記述を修正
232 図 15.1.8.1の条件の記述を修正
233,234 図 15.1.8.2と図15.1.8.3の条件の記述を修正
235 図 15.1.8.4の“A/D制御レジスタ2”に注3を削除。“A/D制御レジスタ1”の“RW”の記述を修正
237 “15.2 分解能選択機能”を一部修正
238 “15.5 A/D変換時のセンサーの出力インピーダンス”を追加

“15.6 A/Dコンバータの注意事項”を削除
239～ 270 I2C busの規格書に合わせて“解放”を“開放”に修正
239 “16. マルチマスタ I2C busインタフェース”の本文と表16.1を一部修正
240 図 16.1を一部修正

241～ 247 図 16.2～図16.8のフォーマットを修正、一部修正、用語を統一
242 図 16.3を一部修正
243 図 16.4の b5に“0”の表記を追加
245 図 16.6に注2を追加
246 図 16.7に注1を追加、一部修正
247 表 16.2に注2を追加
248 “16.1 I2C0データシフトレジスタ”の本文を修正
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(S00レジスタへの書き込みタイミングについての注意事項を追加)
249 “16.3”、“16.3.2”～“16.3.4”を一部修正
250 表 16.3の表題と注1、注2を一部修正
251,252 “16.4 I2C0コントロールレジスタ0”を修正、用語を統一
253～ 255 “16.5 I2C0ステータスレジスタ”を修正、用語を統一
254 “16.5.5 ビット4: I2C busインタフェース割り込み要求ビット”を一部修正
255 “16.5.7 ビット6: 通信モード指定ビット0”と“16.5.8  ビット7: 通信モード指定

ビット1”を一部修正
256～ 258 “16.6 I2C0コントロールレジスタ1”を修正、用語を統一
256 “16.6.1”と“16.6.2”を一部修正
258 “16.6.5 ビット6,7:I2C busシステムクロック選択ビット”の本文と表16.6を修正
259,260 “16.7  I2C0コントロールレジスタ2”を修正、用語を統一
261 “16.8  I2C0スタート /ストップコンディション制御レジスタ”を修正、用語を統一

“16.8.1 ビット0～ビット4:スタート /ストップコンディション設定ビット”と
“16.8.3 ビット6:SCL/SDA割り込み端子選択ビット”を一部修正

262 “16.9スタートコンディション発生方法”を一部修正
263,264 “16.10 スタートコンディション重複防止機能”、“16.11 ストップコンディション

の発生方法”を一部修正。表16.9を一部修正。
265 “16.12 スタート /ストップコンディション検出動作”、図16.18、図16.19、

表16.10を一部修正
266,267 “16.13 アドレスデータ通信”と図16.20を一部修正。“16.13.2スレーブ受信例”の(9)を修正
268～ 270 “16.14 使用上の注意事項”を一部修正
270 図 16.24を一部修正。(3) CPUクロックの制限の用語を統一。
271 “17. プログラマブル入出力ポート”に注意事項を追加
272 “17.5 端子割り当て制御レジスタ”と“ディジタルデバウンス機能”を一部修正
273, 275 用語統一のため修正
278 図 17.1.1の“ポートP9方向レジスタ”のリセット後の値を修正
279 図 17.2.1を一部修正
281 図 17.5.1の注1を修正
282 図17.6.1のNMIディジタルデバウンスレジスタの注を修正。P17ディジタル

デバウンスレジスタに注を追加
283 用語統一のため修正
284 表 17.1に注5を追加

285～ 357 “電気的特性”と“フラッシュメモリ版”の並びを入れ替え、合わせて図番と表
番を変更した

285 “18.1 フラッシュメモリの性能”に説明文を追加
287 “18.2 メモリ配置”を一部修正

(ブロック0,1の書き換え方法を修正、ブートROMへの書き込み禁止の文章を追加)
291 図 18.3.2.1の用語を統一
292 “18.4 CPU書き換えモード”と表18.4.1を一部修正
293 “18.4.2 EW1モード”を一部修正
296 図 18.5.1のフラッシュメモリ制御レジスタ0のリセット後の値を修正。

図18.5.1の“フラッシュメモリ制御レジスタ1”を一部修正。
299, 300 図 18.5.1.3を一部修正。図18.5.1.3と“18.6.1 動作速度”の用語を統一。
300 “18.6.3 割り込み”のEW0モードの２項めの用語を統一、“18.6.4 アクセス方法”を一部修正
301 “18.6.9 ストップモード”を修正。“18.6.10 ”の用語を統一。
304 “18.7.5 ブロックイレーズ”にエラー発生時の処理を追記
310 表 18.9.1と注2を修正
311, 312 図 18.9.1と図18.9.2に P16信号を追加、注を修正
313, 314 図 18.9.2.1と図18.9.2.2に P16信号を追加、注1を修正
316～ 357 電気的特性を19章に変更、表番号、図番号を修正。T-ver.のデータを削除
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316 表 19.1の消費電力の条件を修正、動作周囲温度を修正
317 表 19.2の用語を統一、データを追加。動作最高周波数のグラフを修正
318,319 表 19.3と表19.4、表19.5を修正
320 表 19.7の用語を統一、タイミングの説明図を変更
321 表 19.8にXINのヒステリシスのデータを追加
322 表 19.9の用語を統一、測定条件を修正、Idet2の項目を削除、Idet4と Idet3の規格値を追加
327 図 19.1のタイミング図にXINのタイミングを追加
329 表 19.24にXINのヒステリシスのデータを追加、注1を修正
330 表 19.25の用語を統一、測定条件を修正、Idet2の項目を削除
333 表 19.36の表題を修正
335 図 19.4のタイミング図にXINのタイミングを追加
337 “20. 使用上の注意事項”を“注意事項集”から移動
338 “20.2 リセット”を追加
339 “20.3 PLL周波数シンセサイザ使用時”を修正
340,341 “20.4 パワーコントロール”を修正
346 例 1の“NOP命令の数”のコメントを追加

352～ 354 “TBiSビット”があるレジスタについての記述を修正(TBSRレジスタを削除)
355,356 “20.8.3 タイマS”を修正
357 “19.9.1 送受信”の２項めを修正
361 8項のレジスタ名称を(A/Dレジスタ iに)修正、10項のモード名称を修正
362 “20.12 マルチマスタ I2C bus”を追加
364 “20.15 マスクROM版”を削除
365 “20.15.1 フラッシュメモリ書き換え禁止機能”に0FFFFF16番地についての記述を追加
368 “20.16 デバイスの取り扱いに関する注意”を追加
369 “64P6Q-A”パッケージ図を変更

370～ 372 “付録2. 機能相違点”を追加
1.01 04/12/25 322 表 19.9のデータを修正

330 表 19.25のデータを修正
339 “電源リップル立ち上がり／立ち下がり勾配”の最大値を修正

1.10 06/01/31 全ページ 節番号などを追加、変更、表番号、図番号を変更、外形図番号、外形図の更新、85ピン版、
128Kマスク版展開、進数表示統一、用語統一(キャンセラー→キャンセラ) (低電圧検出
回路→電圧検出回路)、端子VREF、接続Vrefで用語統一、各章の章注意事項から「…80
ピン版を例に説明します」文言を削除、レジスタ名及びビット名表示方法を統一
概要概要概要概要概要

2 ・表1.1　性能概要(80ピン版)　ウェイトモード時の消費電流を変更、
　をブロック数0～4→0～5に変更、85ピンプラスチックモールドTFLGA追加、
　パッケージ名QFP→LQFPに変更

3 ・表1.2　性能概要(64ピン版)　割り込み内部要因数を24要因に修正、ウェイトモード時
　の消費電流を変更、パッケージ名QFP→LQFPに変更

4 ・図1.1　ブロック図　「85ピン版」 文言追加
6 ・1.4　製品一覧　T-ver.、V-ver. についての文言削除、マスクROM版展開

・表1.3　製品一覧表　製品追加
7 ・図1.3　型名とメモリサイズ・パッケージ　分類を追加、ROM容量追加
8 ・表1.4　製品コード(64/80ピン版)　非鉛フリー版削除、注1追加

・表1.5　製品コード(85ピン版)　追加
・表1.6　製品コード(マスクROM版)　追加

9 ・図1.4　マーキング図　85ピン版(M30280FAWG)、マスクROM版(M30280MAHP、
　M30281MAHP)追加

10 ・図1.5　ピン接続図　85ピン版追加
11～ 18 ・表1.7～ 1.9　ピン端子名一覧表　追加
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19 ・表1.10　端子の機能説明　分類別に表記載方法変更
メモリメモリメモリメモリメモリ

24 ・図3.1　メモリ配置　内部RAMに6K、12Kを追加。内部ROMに128Kを追加
SFRSFRSFRSFRSFR

25～ 31 ・表4.1～表4.7　SFR一覧　表題横に「注１」を追記
25 ・表4.1　SFR一覧(1)　注3.WDCビットに関する注意文言削除
27 ・表4.3　SFR一覧(3)　LPCC0、LPCC1追加。FMR0、ROCRのリセット後の値を修正
29 ・表4.5　SFR一覧(5)　IDB0、IDB1、U2TB、U2RBのリセット後の値を修正
30 ・表4.6　SFR一覧(6)　U0TB、U0RB、U1TB、U1RBのリセット後の値を修正
31 ・表4.7　SFR一覧(7)　AD0～AD7、P9のリセット後の値を修正

リセットリセットリセットリセットリセット
35 ・図5.4　電圧検出回路ブロック図 WDC5ビット削除
37 ・図5.7　電圧低下検出リセット(ハードウェアリセット2)動作例 VC26、VC27ビットライン

　一部修正
クロック発生回路クロック発生回路クロック発生回路クロック発生回路クロック発生回路

43 ・図7.1　クロック発生回路　一部修正
45 ・図7.4　ROCRレジスタ　b7内容修正、b6～ b4内容修正、リセット後の値修正
47 ・図7.6　PM2レジスタ　注２内容修正（全Tiny統一）
49 ・図7.8　メインクロックの接続回路例　図変更
50 ・図7.9　サブクロックの接続回路例　図変更
53 ・7.5.2　周辺機能クロック　一部内容追加、変更
55 ・表7.3　クロック関連ビットの設定とモード　オンチップオシレータモード時のCM1レジ

　スタの値一部変更
58 ・図7.11　ストップモード、ウェイトモード状態遷移　図一部削除、変更、修正、注7追加
59 ・図7.12　通常動作モード状態　単語統一(f(Ring)→f(ROC))、注5　矢印に関する注意事項

　削除、注6及び注7を統一。
60 ・表7.5　現在の状態から次に遷移可能な状態と設定方法　注2一部内容変更
63 ・図7.13　オンチップオシレータクロックからのメインクロックへの切り替え手順　図一部

　変更
ウォッチドッグタイマウォッチドッグタイマウォッチドッグタイマウォッチドッグタイマウォッチドッグタイマ

84 ・ 章文内　WDTSレジスタに関する説明追加
85 ・図10.2　WDCレジスタ、WDTSレジスタ　WDC5ビット削除、予約ビットに変更、

　WDCレジスタに関する注意事項削除
- ・10.2　コールドスタート／ウォームスタートのページ削除

DMACDMACDMACDMACDMAC
90 ・図11.4　TCR0、TCR1レジスタ　注１印削除

タイマタイマタイマタイマタイマ(((((三相モータ制御用タイマ機能三相モータ制御用タイマ機能三相モータ制御用タイマ機能三相モータ制御用タイマ機能三相モータ制御用タイマ機能)))))
124 ・図12.28　IDB0、IDB1レジスタ、DTT、ICTB2レジスタ　IDB0、IDB1レジスタ　予約ビッ

トマップ表示変更、b7-b6をROに変更；ICTB2レジスタ　予約ビットマップ表示変更
タイマタイマタイマタイマタイマSSSSS

139 ・図13.6　G1POCR0～G1POCR7レジスタ　注2一部文章変更、IVLビット一部機能説明
 変更

151 ・表13.6　時間計測機能関連レジスタの設定　C1TMCRjレジスタのビット名一部変更
153 ・図13.21　プリスケーラ機能とゲート機能　G1POkレジスタに関する情報一部追加

シリアルシリアルシリアルシリアルシリアル I/OI /OI /OI /OI /O
端子SCL、SDAをSCL2、SDA2に表示統一

167 ・図14.4　U0BRG～U2BRGレジスタ　注3を追加
169 ・図14.6　U0C0～U2C0レジスタ　注２を修正、注７を追加
185 ・図14.17　UARTモード時の受信タイミング例　RIビットのライン変更

・表14.9　転送速度　ビットレート51200bpsを追加
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207 ・図14.31　SIMモードの送受信タイミング例　タイミング図変更
211 ・図14.36　S3C、S4Cレジスタ　注5追加、S2BRG、S4BRGレジスタ　注3追加
213 ・図14.38　転送クロックの極性　矢印方向変更

A/DA/DA/DA/DA/D コンバータコンバータコンバータコンバータコンバータ
220 ・図15.5　TB2SCレジスタ　b3、b2の予約ビットマップ表示変更
240 ・表15.12　遅延トリガモード1の仕様　注1変更
247 ・図15.29　アナログ入力端子と外部センサー等価回路　注1を追加、単位修正

マルチマスタマルチマスタマルチマスタマルチマスタマルチマスタ IIIII22222C bus C bus C bus C bus C bus インタフェースインタフェースインタフェースインタフェースインタフェース
249 ・図16.1　マルチマスタ I2C busインタフェースのブロック図　S5D0、S6D0削除、

　図一部修正
250 ・図16.2　S0D0レジスタ　b0ビットシンボル欄一部修正
256 ・ 図16.8 S2D0レジスタ　注１作成
264 ・16.5.7　ビット6:通信モード指定ビット0及び16.5.8　ビット7:通信モード指定ビット1　

　内容一部追加
プログラマブル入出力ポートプログラマブル入出力ポートプログラマブル入出力ポートプログラマブル入出力ポートプログラマブル入出力ポート

281 ・17.6　ディジタルデバウンス機能　フィルタ幅の計算式修正変湖
282 ・図17.1～図17.4　入出力ポート(1)～入出力ポート(4)　図変更
291 ・NDDRレジスタ、P17DDRレジスタ　公式修正変更

フラッシュメモリ版フラッシュメモリ版フラッシュメモリ版フラッシュメモリ版フラッシュメモリ版
294 ・表18.1　フラッシュメモリ版の性能概要　表一部変更、プログラム領域一部変更
296 ・図18.1～図18.3　フラッシュメモリのブロック図　一部図変更
299 ・図18.4　フラッシュメモリのブロック図(ROM容量　128K byte)　図追加
301 ・図18.5　ROMCPレジスタ　図一部変更、注5追加
302 ・表18.3　EW0モードとEW1モードの違い　項目「EW1モード」横にある注2表示を

　削除、注2一部変更
305 ・18.5.2　フラッシュメモリ制御レジスタ1(FMR1) FMR17ビット一部修正
306 ・図18.7　FMR0レジスタ　注3内容追加、FMR1レジスタ　注1一部変更、注3一部変更、

　FMR16ビット一部変更、予約ビットマップ一部変更
307 ・図18.8　FMR4レジスタ　注2一部変更
308 ・図18.10　EW1モードの設定と解除方法　注意事項一部削除、変更、注3追加　
318 ・図18.15　フルステータスチェックフローチャート、各エラー発生時の対処方法　一部

　変更
320 ・表18.8　端子の機能説明（フラッシュメモリ標準シリアル入出力モード）　P90～ P97

　一部表変更
電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性

326 ・節本文　一文削除
・表19.1　絶対最大定格　消費電力条件一部変更

327 ・表19.2　推奨動作条件　VIH、VIL表一部追加、変更
328 ・表19.3　A/D変換特性　許容信号源インピーダンスを削除、注４追加
329 ・表19.4　フラッシュメモリの電気的特性　表一部変更、注１一部変更、注４一部文言

　削除、注8一部変更、注11追加
330 ・表19.6　電圧検出回路の電気的特性　表題一部訂正
331 ・図19.1　電源回路のタイミング図　td(P-R)電源投入時内部電源安定時間のタイミング図

 変更、td(ROC)電源投入時内部オンチップオシレータ発振安定時間のタイミング図追加
333 ・表19.9　電気的特性(2)　TBD数値を変更、一部値変更、マスクメモリ情報追加
336 ・表19.21　シリアル I/O　RxDi入力セットアップ時間の最小規格値変更
341 ・表19.25　電気的特性(2)　TBD数値を変更、マスクメモリ情報追加
344 ・表19.37  シリアル I/O　RxDi入力セットアップ時間の最小規格値変更

使用上の注意事項使用上の注意事項使用上の注意事項使用上の注意事項使用上の注意事項
348 ・20.1.3　フラッシュメモリ(128K+4K)バイト版とマスクROM版の注意事項　追加
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348 ・図20.1　LPCC0レジスタ、LPCC1レジスタ　追加
350 ・図20.3　電源変動のタイミング図　電源リップル立ち上がり /立ち下がり勾配の最大値

　変更
351 ・20.3.2　パワーコントロール　4.の例一部訂正
357 ・20.6.1　DMAiCONレジスタのDMAEビットへの書き込み(i=0～ 1)　注２一部訂正
366 ・20.9.3　SI/O3、SI/O4　項追加

367、368 ・20.11　A/Dコンバータ　3.文章一部変更、9.レジスタ名一部変更
369 ・20.11.1　S00レジスタへの書き込み　項本文一部変更

・20.11.2　ALフラグ　項本文一部変更
370 ・20.12　プログラマブル入出力ポート　2.文章一部追加
372 ・20.14　マスクROM版　追加
374 ・20.15.9　割り込み　EW1モード文章一部追加
376 ・20.16.1　プロント基板のトレース(85ピン版)　追加、図20.8　追加

付録付録付録付録付録 11111 外形寸法図　外形寸法図　外形寸法図　外形寸法図　外形寸法図　
378 外形寸法図アップデート、85ピン版追加

付録付録付録付録付録 2 .2 .2 .2 .2 . 機能相違点機能相違点機能相違点機能相違点機能相違点
380 ・付録2.1　M16C/28グループのNormal-ver. と T-ver./V-ver. の機能相違点　

　M16C/28グループ(Normal)の三相モータ制御用タイマ、CRC演算回路の情報一部変更
・付録2.2　M16C/28グループとM16C/29グループの機能相違点(Normal-ver.)　
　M16C/28(Normal-ver.)　の割り込み、CANモジュール、CRC演算回路の情報一部変更
・付録2.3　M16C/28グループとM16C/29グループの機能相違点(T-ver./V-ver.)　
　M16C/28のCANモジュールの情報一部変更

1.11 06/04/10 概要概要概要概要概要
2、3 ・表1.1、表1.2　性能概要　オプションに関する表記を削除
19～ 21 ・表1.10　端子の機能説明　一部修正

クロッククロッククロッククロッククロック
47 ・図7.6　PM2レジスタ　注4　PLC0レジスタに関する注記を追加
54 ・7.6.1　通常動作モード　モード切り替え説明箇所訂正
58 ・図7.11　ストップモード、ウエイトモード状態遷移　低速モード関連図一部修正
59 ・図7.12　通常動作モード状態　CM07ビット関連の遷移図一部追加
60 ・表7.5　現在の状態から次に遷移可能な状態と設定方法　低速モード、オンチップオシ

レータモード関連一部情報追加
2.00 07/01/31 - M16C/28B追加

概要概要概要概要概要
1 ・1.1特長　文言一部削除
2、3 ・表1.1、表1.2　性能概要 数値一部変更、追加注3表記変更、注4追加
6 ・表1.3 製品一覧表 ‐ M16C/28　製品コード一部削除

・表1.4 製品一覧表 ‐ M16C/28B Normal‐ ver.　新規追加
7 ・図1.3型名とメモリサイズ、パッケージ　図一部修正
8 ・表1.5～表1.8製品コード　一部変更
19 ・表1.10端子の機能説明　シリアルクロック、シリアル I/O部分修正

SFRs
29 ・表4.5 SFR一覧(5)　注2一部修正

リセットリセットリセットリセットリセット
34 ・図5.2 リセットシーケンス　図一部修正
35 ・図5.4 電圧掲出回路ブロック　一部修正

プロセッサモードプロセッサモードプロセッサモードプロセッサモードプロセッサモード
42 ・図6.2 PM2 レジスタ 追加
43 ・図6.3 バスブロック図を追加

クロッククロッククロッククロッククロック
49 ・図7.6 PM2レジスタ　注5一部文言追加、注6一部修正
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51 ・図7.8 メインクロックの接続回路例 　注2 追加
53 ・7.4　PLLクロック　一部文言追加

・表7.2 PLLクロック周波数の設定例　注1修正
56 ・7.6.1 通常動作モード　モード切り替え説明箇所訂正
61 ・ 図7.12 通常動作モード状態　注釈マークを追加

プロテクトプロテクトプロテクトプロテクトプロテクト
66 ・LPCC1レジスタ追加 、詳細一部修正

・ 図8.1 PRCRレジスタ　注1修正
割り込み割り込み割り込み割り込み割り込み

81 ・図9.10割り込み優先レベルの判定回路　割り込みレジスタ名一部修正
84 ・表9.6 アドレス一致割り込み要求受け付け時に退避されるPC の値 表内一部修正、注釈

　追加
ウォッチドッグタイマウォッチドッグタイマウォッチドッグタイマウォッチドッグタイマウォッチドッグタイマ

86 ・レジスタ名一部修正
・図10.1ウォッチドッグタイマブロック図　リセット信号部修正

87 ・ 10.1カウントソース保護モード　一部詳細追加
タイマタイマタイマタイマタイマ

114 ・12.2 タイマB  A/Dトリガモードの詳細一部変更
・図12.15タイマBブロック図　A/Dトリガモード追加

120 ・12.2.4 A/Dトリガモード　詳細一部変更
121 ・図12.24 A/Dトリガモード時のTB2SCレジスタ　注4一部詳細修正
123 ・図12.25三相モータ制御用タイマ機能のブロック図　注1一部修正
128 ・図12.30 TB2SCレジスタ　注釈修正

タイマタイマタイマタイマタイマSSSSS
150 ・図13.15 ベースタイマリセットレジスタによるベースタイマリセット動作　ベースタイ

　マオーバフロー要求を追加、注１追加
155 ・図13.21 プリスケーラ機能とゲート機能　レジスタ名修正
163 ・表13.11 時間計測と波形出力機能の端子設定　ビット名修正

シリアルシリアルシリアルシリアルシリアル I/OI /OI /OI /OI /O
166 ・図14.1 UARTiのブロック図　図一部修正
175 ・表14.1 クロック同調形シリアル I/O モードの仕様 注 2一部修正
177 ・表14.3クロック同期形シリアル I/Oモード時の入出力端子の機能　注1レジスタ名修正
183 ・表14.5 UART モードの仕様　注1一部修正
191 ・表14.10 I2C busモードの仕様　注2一部修正
193 ・表14.11 I2C bus モード時の使用レジスタと設定値 注釈箇所一部削除
201 ・表14.15特殊モード2の仕様　注2一部修正
207 ・表14.18 SIMモードの仕様　注1一部修正
212 ・14.2 SI/O3、SI/O4　64ピン版に関する注記追加
216 ･ 14.2.3 SOUTi初期出力設定機能　一文追加　

A/DA/DA/DA/DA/D コンバータコンバータコンバータコンバータコンバータ
217 ・表15.1 A/Dコンバータの仕様　１端子あたりの変換速度　仕様説明一文追加、注2一部

　追加
222 ・図15.5 TB2SCレジスタ　注4一部修正

マルチマスタマルチマスタマルチマスタマルチマスタマルチマスタ I2C busI2C busI2C busI2C busI2C bus インターフェースインターフェースインターフェースインターフェースインターフェース
253 ・図16.3 S00レジスタ　注1レジスタ名一部修正
274 ・16.11ストップコンディション発生方法　一部文章追加

プログラマブル入出力ポートプログラマブル入出力ポートプログラマブル入出力ポートプログラマブル入出力ポートプログラマブル入出力ポート
282 ・17.3 プルアップ制御レジスタ0～2(PUR0̃PUR2 レジスタ)　文章一部追加
284 ・図17.1入出力ポート(1)　一部ポート追加

     フラッシュメモリフラッシュメモリフラッシュメモリフラッシュメモリフラッシュメモリ
297 ・18.1.1 ブートモード　新規追加
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302 ・18.3.1　ROMコードプロテクト機能　　　　　記述内容変更
303 ・図18.5　ROMCPレジスタ　注2レジスタ名一部修正
307 ・ 18.5.2 フラッシュメモリ制御レジスタ1　FMR16ビットの記載一部修正
308 ・ 図18.9 FMR1レジスタ　注３書き換え回数修正
309 ・図18.10 EW1モードの設定と解除方法　注釈マーク追加
319 ・表18.7 エラーとFMR0レジスタの状態　レジスタ名修正
322 ・表18.8 端子の機能説明　P93の機能説明一部修正

電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性
329 ・表19.2推奨動作条件　規格値追加、図修正及び、追加
330 ・表19.3 A/D変換特性　注2一部修正
331 ・表19.5 フラッシュメモリの電気的特性　注10一部修正
332 ・表19.6 電圧検出回路の電気的特性　測定条件修正
333 ・図19.1 電源回路のタイミング図　回路図一部修正
335 ・表19.9 電気的特性(2)　測定条件、規格値一部変更
343 ・表19.25 電気的特性(2)　測定条件、規格値一部変更

使用上の注意事項使用上の注意事項使用上の注意事項使用上の注意事項使用上の注意事項
- ・リセットの項削除
350 ・20.1.3 レジスタ設定時の注意事項　新規追加

・20.1.4 フラッシュメモリ(128K+4K)バイト版とマスクROM版の注意事項　一部文言削除
351 ・図20.1　LPCC0レジスタ　注1削除、LPCC00ビットの機能訂正、b0ビットマップ修正
356

_______

・20.4.3 NMI割り込み　2.詳細一部削除
358 ・20.4.6 割り込み制御レジスタの変更　例1.　一部記述追加
364 ・20.6.3 三相モータ制御用タイマ機能　新規追加
365 ・20.7.1 G1IRレジスタの変更　内容一部変更
366 ・20.7.4 IC/OC ベースタイマ割り込み 追加
369 ・20.9 A/Dコンバータ　6.詳細一部修正
374 ・20.13.1 内部ROM 領域 内容一部追加
376 ・20.14.9 割り込み　ウォッチドッグタイマ割り込みに関する一文を削除

・20.14.10アクセス方法　詳細一部修正
・20.14.11 ユーザROM領域の書き換え　モードを追加

377 ・20.14.17 標準シリアル入出力モード　新規追加
378 ・20.15 ノイズ　コンデンサの単位修正

付録付録付録付録付録 2 .2 .2 .2 .2 . 機能相違点機能相違点機能相違点機能相違点機能相違点
----- ・付録 M16C/28グループとM16C/29グループの機能相違点(T-ver./V-ver.)削除

382,383 ・付録2.1～付録2.2　フラッシュメモリの項追加
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