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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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ご注意
安全設計に関するお願い

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

本資料ご利用に際しての留意事項

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

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

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

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

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

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

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

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



はじめに

S H7040 シリーズ（S H7040、S H7041、S H7042、S H7043、S H7044、S H7045 グループ）

は、ルネサスオリジナルのRISC（Reduced instruction set computer）方式のCPUをコアにし

て、システム構成に必要な周辺機能を集積したシングルチップRISCマイコンです。

S H7040 シリーズの C PU は、R IS C 方式の命令セットを持っており、基本命令は l 命令 l 

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

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

本 LS I の C PU によって、従来のマイコンでは実現が不可能だった、高速性が要求される

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

ムを組むことができるようになります。

さらに SH7040シリーズはシステム構成に必要な周辺機能として、大容量ROM、RAM、

タイマ、シリアルコミュニケーションインタフェース（S CI ）、A/ D  変換器、割り込みコ

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

ート機能により、メモリや周辺 LSIとを効率的に接続できます。これらにより、システム

コストの大幅な低減が可能です。

内蔵 R OM にはマスク R OM 版、P ROM 版、およびフラッシュメモリ版があります。フ

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

込みができるほか、ソフトウェアで書き込み／消去することもできます。

このハードウェアマニュアルでは、S H7040  シリーズのハードウェアについて説明しま

す。命令の詳細については、プログラミングマニュアルをご覧ください。

関連するマニュアル

SH7040シリーズの実行命令について

「SH-1/SH-2/SH-DSP プログラミングマニュアル」

開発環境システムについては、当社営業所までお問い合わせください。



本版で修正または追加された箇所

修正項目 ページ 修正箇所

1.1　SH7040/41/42/43/44/45グ

ループの特長

製品ラインアップ

7
パッケージ� 動作温度� 周波数�電圧� 型　名�

TQFP1414-120*
QFP2020-112Cu*

QFP2020-144Cu*

QFP2020-112

TQFP1414-120
QFP2020-112Cu*

QFP2020-144

QFP2020-144Cu*

TQFP1414-120
QFP2020-112Cu*

QFP2020-144Cu*

�
�
�
�
�
－20℃～75℃�
�
�
�
�
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�
�
�
�
�
�
�
�
�

16MHz�
28MHz�
16MHz�
28MHz�
16MHz�
28MHz�
16MHz�
16MHz�
28MHz�
16MHz�
28MHz�
16MHz�
28MHz�
16MHz�
16MHz�
28MHz�
16MHz�
28MHz�
16MHz

3.3V�
5V�
3.3V�
5V�
3.3V�
5V�
3.3V�
3.3V�
5V�
3.3V�
5V�
3.3V�
5V�
3.3V�
3.3V�
5V�
3.3V�
5V�
3.3V�
�

HD6477042AVX16�
HD6477042ACF28�
HD6477042AVCF16�
HD6477043ACF28�
HD6477043AVCF16�
HD6437040AF28�
HD6437040AVF16�
HD6437040AVX16�
HD6437040ACF28�
HD6437040AVCF16�
HD6437041AF28�
HD6437041AVF16�
HD6437041ACF28�
HD6437041AVCF16�
HD6437042AVX16�
HD6437042ACF28�
HD6437042AVCF16�
HD6437043ACF28�
HD6437043AVCF16

分類� 略称� 内蔵ROM 外部バス幅�A/D精度�
（5V版）�

パッケージ� 動作温度� 周波数�電圧� 型　名�
INTC

LSI仕様の注意点（詳細はマニュアルの各章を参照ください。）�マスクバージョン�

R�
O�
M�
レ�
ス�

SH7040A�
�
�
�
�
SH7041A

QFP2020-112

TQFP1414-120
QFP2020-112Cu*

QFP2020-144

QFP2020-144Cu*
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�
�
�
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28MHz�
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16MHz�
28MHz�
16MHz�
28MHz�
16MHz�
28MHz�
16MHz

5V�
3.3V�
3.3V�
5V�
3.3V�
5V�
3.3V�
5V�
3.3V

HD6417040AF28�
HD6417040AVF16�
HD6417040AVX16�
HD6417040ACF28�
HD6417040AVCF16�
HD6417041AF28�
HD6417041AVF16�
HD6417041ACF28�
HD6417041AVCF16

Aマスクは�
A/D関連の割り込み�
ベクタが変更されて�
います。�
�
Aマスクは�
A/D関連の割り込み�
ベクタが変更されて�
います。�

Aマスクは�
内蔵周辺からの�
転送要求設定方法が�
変更されています。�
�
Aマスクは�
内蔵周辺からの�
転送要求設定方法が�
変更されています。�

Aマスクは�
MTUの使用上の注意�
が変更されています�
�
�
Aマスクは�
MTUの使用上の注意�
が変更されています�

中速A/Dの章を�
参照ください。�
�
�
�
中速A/Dの章を�
参照ください。�

� 電気的特性を�
参照ください。�
�
�
�
電気的特性を�
参照ください。�

Aマスクは�
DTERのアクセス�
方法とDTCベクタが�
変更されています。�
�
Aマスクは�
DTERのアクセス�
方法とDTCベクタが�
変更されています。�

Aマスク�
�
�
�
�
Aマスク�

� 16ビット�
�
�
�
�
32ビット�

±4LSB�
(中速A/D)�
�
�
�
±4LSB�
(中速A/D)

DTC DMAC MTU A/D変換器� ROM 電気的特性�

1.4　F-ZTAT版のオンボード

プログラムについて

図 1.6　フラッシュメモリに関

する状態遷移

27 【注】の修正

ユーザモード�

パワーオン�
リセット状態�

ユーザ�
プログラム�
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ブートモード�
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 *
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【注】 ユーザモード／ユーザプログラムモード間での�
 遷移は、フラッシュメモリの書き込み／消去を�
 していない状態で行ってください。�
 * RAMエミュレーション可�
�

2.4.1　分類順命令セット

（5）分岐命令

50 表の修正

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

T=1 のとき　NOP

―�10001111dddddddd

4.2.3　ボート設計上の注意 項の削除

4.5　使用上の注意事項 67～68 節の新規追加

11.1.4　レジスタ構成

表 11.2　レジスタ構成

229 *5の削除

11.2.3　DMAトランスファ

カウントレジスタ 0～3

（DMATCR0～3）

231 記述修正
　DMATCR の上位 8 ビットは、読み出すとデータは 0 です。書き�

込む値は常に 0 にしてください。�



修正項目 ページ 修正箇所

11.2.4　DMAチャネル

コントロールレジスタ 0～3

（CHCR0～3）

231 ビットの図修正

ビット：�

初期値：�

R/W：�
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―�
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R/W：�
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R
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R
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R
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(R/W)

0
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0

―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� AL*2―� ―�DI*2 RO*2 RL*2 AM*2

―�

232 ビット 31～21の記述修正
ビット31～21：予約ビット�

　読み出すとデータは 0 です。書き込む値は常に 0 にしてください。�

235 ビット 7の記述修正

ビット 7：予約ビット�

　読み出すとデータは 0 です。書き込む値は常に 0 にしてください。�

11.2.5　DMAオペレーション

レジスタ（DMAOR）

238 ビット 15～10、ビット 7～3の記述修正
ビット 15～10：予約ビット�

　読み出すとデータは 0 です。書き込む値は常に 0 にしてください。�
ビット 7～3：予約ビット�

　読み出すとデータは 0 です。書き込む値は常に 0 にしてください。�

11.3.3　チャネルの優先順位

図 11.3（1）　ラウンドロビン

モード

245 図の修正
チャネル０の優先順位を一番低くする。�

12.4.5　カスケード接続動作

図 12.23　カスケード接続動作

例（位相計数モード）

350 図の修正
TCLKC�

�

TCLKD

12.4.9　相補PWMモード

図 12.55　外部入力による出力

相の切り替え動作例（1）

385 図の修正

■BDC=1、N=0、P=0、FB=0、出力のアクティブレベル；Highの場合�

12.9.1　概要

図 12.125　POEブロック図

457 【注】の追加

TIOC3B*

TIOC4A*

TIOC4C*

TIOC4B*

TIOC4D*

�TIOC3D*

【注】 * マルチプレクスされている端子も含みます�



修正項目 ページ 修正箇所

12.9.4　使用上の注意事項 467 項の追加

14.2.8　ビットレートレジス

タ（B R R）

表 14.3　ビットレートに対す

るB R Rの設定例〔調歩同期式

モード〕（4）

511 表の修正

27.0336

n N

誤差�

（％）�

110�

150�

300�

600�

1200�

2400�

4800�

9600�

14400�

19200�

28800�

31250�

38400

3�

3�

2�

1�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

0

119�

87�

175�

87�

175�

87�

175�

87�

58�

43�

28�

26�

21

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

-0.56�

0.00�

1.15�

0.12�

0.00

φ(MHz)�

ビット�

レート(bit/s)

14.3.4　クロック同期式モー

ド時の動作

図 14.19　SCIの受信時の動作

例

548 図の修正

ビット7 ビット0

RXI割り込み�
要求の発生�

1フレーム�

15.4.9　A/D変換時間

表 15.7　動作周波数とCKSビ

ットの設定

579 33MHzの削除



修正項目 ページ 修正箇所

15.6　使用上の注意

図 15.13　アナログ入力端子の

保護回路例

582 図の修正

本LSI

AVCC

AVref

AN0～AN7

AVSS

100Ω�

*1 *1

Rin *2

【注】 *1 数値は参考値です�
*2 Rin: 入力インピーダンス�

0.1μF

10μF 0.01μF

16.7.2　アナログ入力端子の

取り扱い

図 16.8　アナログ入力端子の

保護回路例

604 図の修正

本LSI

AVCC

AVref

AN0～AN7

AVSS

100Ω�

*1 *1

Rin  *2

0.1μF

10μF 0.01μF

Rin *2

【注】 *1 数値は参考値です�
*2 Rin: 入力インピーダンス�

19.2　ポートA

図 19.2　ポートA（FP-144）

676 図の修正

PA16（�入�出�力�）�/

PA15（�入�出�力�）�/

AH（�出�力�）� PA16（�入�出�力�）�/AH（�出�力�）� PA16（�入�出�力�）�

CK（�出�力�）� PA15（�入�出�力�）�/CK（�出�力�）� PA15（�入�出�力�）�/CK（�出�力�）�



修正項目 ページ 修正箇所

21.2.2　ソケットアダプタの

端子対応とメモリマップ

図 21.2　SH7042の端子と

HN27C101の端子との対応

（112ピン版）

702 図の修正

2nF

0.1μF

100Ω�

図 21.3　SH7042の端子と

HN27C101の端子との対応

（120ピン版）

703 図の修正

2nF

0.1μF

100Ω�

図 21.4　SH7043の端子と

HN27C101の端子との対応

（144ピン版）

704 図の修正

2nF



修正項目 ページ 修正箇所

22.2.2　モード遷移図

図 22.2　フラッシュメモリに

関する状態遷移

715 【注】の修正

ユーザモード／ユーザプログラムモード間での遷移は、フラッシュメ

モリの書き込み／消去をしていない状態で行ってください。

22.7.2　プログラムベリファ

イモード

図 22.7　プログラム／プログ

ラムベリファイフロー

739 *5の追加
START

書き込み終了�

FLMCR1のSWEビットをセット�

Wait 10μs

32バイトの書き込みデータを書き込みデータエリア�
と再書き込みデータエリアに格納�

n＝1

m＝0

WDTイネーブル�

FLMCR1(2)のPSU1(2)ビットをセット�

Wait 50μs

FLMCR1(2)のP1(2)ビットをセット�

Wait 200μs

書き込み開始�

FLMCR1(2)のP1(2)ビットをクリア�

Wait 10μs

Wait 10μs

NG

NG

NG NG

OK

OK

OK

Wait 4μs

Wait 2μs

*3

*2

*4

*1

*5

*5

*5

*5

*5

*5

*5

*5

*5

*3

Wait 4μs

FLMCR1(2)のPSU1(2)ビットをクリア�

WDTディスエーブル�

FLMCR1(2)のPV(2)ビットをセット�

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト�

ベリファイデータを読み出す�

再書き込みデータ演算�

*4再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送�

FLMCR1(2)のPV1(2)ビットをクリア�

FLMCR1のSWEビットをクリア�

m＝1

書き込み終了�

書き込みデータ＝ベリファイデータ？�

32バイトデータ�
ベリファイ完了？�

m＝0？�

アドレスインクリメント�

書き込み不良�

OK
FLMCR1のSWEビットをクリア�

n＞1000？�

n←n＋1

【注】�

書き込みデータ�
0�
0�
1�
1

Verifyデータ�
0�
1�
0�
1

再書き込みデータ�
1�
0�
1�
1

コメント�
書き込み完了したビットは再書き込みしない�
書き込み未完了、再書き込み�
�
消去状態のまま、何もしない�

データ転送はバイト転送で行います。書き込む先頭アドレスの下位8ビットは、H'00, H'20, H'40, H'60, H'80, H'A0, �
H'C0, H'E0でなければなりません。32バイト以下の書き込みでも32バイトのデータ転送を行う必要があります。�
必要ないアドレスへの書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。�
ベリファイデータは32ビット (ロングワード) で読み出します。�
32バイトの書き込みループ内で、一度書き込みが完了したビットでも、次のベリファイでFAILした場合は、そのビッ�
トの追加書き込みを行います。�
RAM上に書き込みデータを格納するエリア(32バイト)と再書き込みデータを格納するエリア(32バイト)が必要です。�
後者の内容は書き込みの進行に応じて書き換えられます。�
各Wait時間および繰り返し回数は指定どおりに設定してください。指定と異なった値に設定すると、正常に書き込み�
できない場合があります。�

*1�
�
�
*2�
*3�

*4
�
*5

RAM上の再書き込みデータエリアの32バイト�
データをフラッシュメモリに連続書き込み�

書き込みは消去状態で行ってください。�
すでに書き込まれたアドレスへの追加書き込み�
は行わないでください。�

RAM

書き込みデータ�
格納エリア（32バイト）�

再書き込みデータ�
格納エリア（32バイト）�



修正項目 ページ 修正箇所

22.7.4　イレースベリファイ

モード

図 22.8　イレース／イレース

ベリファイフロー（単一ブロッ

ク消去）

746 *5の追加

消去終了�

START

FLMCR1のSWEビットをセット�

FLMCR1(2)のESU1(2)ビットをセット�

FLMCR1(2)のE1(2)ビットをセット�

Wait 10μs

Wait 200μs

n＝1

EBR1(2)を設定する�

WDTイネーブル�

*3

*5

*5

*5

*5

*5

*5

*5

*5 *5

*5

Wait 5ms

Wait 10μs

Wait 10μs

Wait 20μs

ブロック先頭アドレスを�
ベリファイアドレスにセット�

Wait 2μs

Wait 5μs

*4

*2

消去開始�

FLMCR1(2)のE1(2)ビットをクリア�

FLMCR1(2)のESU1(2)ビットをクリア�

FLMCR1(2)のEV1(2)ビットをセット�

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト�

ベリファイデータを読み出す�

FLMCR1(2)のEV1(2)ビットをクリア�

Wait 5μs

FLMCR1(2)のEV1(2)ビットをクリア�

FLMCR1のSWEビットをクリア�

WDTディスエーブル�

消去停止�

*1

ベリファイデータ�
＝all "1"？�

ブロック最終�
アドレス？�

消去対象全ブロックの�
消去終了？�

消去不良�

FLMCR1のSWEビットをクリア�

n＞60？�

NG

NG

NG NG

OK

OK

OK

OK

【注】� プレライト（消去ブロックのデータをすべて0にする）は必要ありません。�
ベリファイデータは32ビット (ロングワード) で読み出します。�
EBR1（2）は1ビットのみ設定してください。2ビット以上を設定しないでください。�
消去はブロック単位で行います。複数のブロックを消去する場合は各ブロック単位で順次消去を行ってください。�
各Wait時間および繰り返し回数は指定どおりに設定してください。指定と異なった値に設定すると、正常に消去�
できない場合があります。�

*1�
*2�
*3�
*4
*5

アドレス�
インクリメント�

n←n＋1

24.4.2　スタンバイモードの

解除

785 （3）の削除

25.　5V 33.3MHz版電気的

特性

章の削除



修正項目 ページ 修正箇所

25.2　DC特性

表 25.2　DC特性

791 【使用上の注意】の記述の修正

3. ZTAT 版 と MASK 版 、 お よ び F-ZTAT 版 と MASK 版 の 機 能 は 同 じ で あ り 、

電気的特性は共に規格内にありますが、特性上の実力値や動作マージン、

ノイズマージン、輻射ノイズなどは異なりますので、システムの設計時

および ZTAT 版と MASK 版、F-ZTAT 版と MASK 版の置き換えをするとき

には、ご注意ください。

*2の追加

*2　F-ZTAT版を除くA マスクでは 5mA

アナログ電源電流� AICC

AIref

―�

―�

5

0.5

10

1＊2

25.3.2　制御信号タイミング

表 25.5　制御信号タイミング

795 【注】の修正
【注】　　* RES、MRES、NMI、BREQ およびIRQ7～IRQ0信号は非同期入力ですが、ここ

に示されたセットアップが守られた場合、クロックの立ち上がり（RES、MRES

、BREQ の場合）もしくは立ち下がり（NMIおよびIRQ7～IRQ0の場合）で変化

が生じたものとして判定されます。セットアップを守れない場合次のクロック立

ち上がり・立ち下がりまで認識が遅れることがあります。

25.3.3　バスタイミング

図 25.12　DRAMサイクル（ノ

ーマルモード、1ウェイト、

TPC=0、RCD=0）

804 図の修正
Tcw1 Tc2

tCASD1

tCAC

tRAC
tAA tRDS

カラムアドレス�

図 25.13　DRAMサイクル（ノ

ーマルモード、2ウェイト、

TPC=1、RCD=1）

805 図の修正
Tcw1 Tcw2

tCASD1

tCAC
tAA

tRAC

カラムアドレス�



修正項目 ページ 修正箇所

25.3.3　バスタイミング

図 25.14　DRAMサイクル（ノ

ーマルモード、3ウェイト、

TPC=1、RCD=1）

805 図の修正
Tcw1 Tcw2

tCASD1

tCAC

tRAC
tAA

図 25.19　アドレス／データマ

ルチプレクス I/O空間サイク

ル（1ソフトウェアウェイト+1

外部ウェイト）

808 図の修正
T2

tCSD2

tRSD2

tRDS tRDH

tWRH

tWR

tDACKD1

tWSD2

tWDH

25.3.5　マルチファンクショ

ンタイマパルスユニットタイ

ミング

図 25.23　MTU入出力タイミン

グ

811 図の修正

CK

アウトプット�
コンペア出力�

インプット�
キャプチャ入力�

tTOCD



修正項目 ページ 修正箇所

25.3.5　マルチファンクショ

ンタイマパルスユニットタイ

ミング

図 25.24　MTUクロック入力タ

イミング

811 図の修正

tTCKS

25.3.9　高速A/D変換タイミン

グ（A マスク以外）

表 25.12　高速A/D変換器タイ

ミング

814 表タイトル修正

高速A/D変換器タイミング

25.3.11　AC特性測定条件

図 25.33　出力負荷回路

818 図タイトル修正

出力負荷回路

25.4　A/D変換器特性

表 25.15　A/D変換器特性

819 【注】*2の削除

26.2　DC特性

表 26.2　 DC特性

824,

825

表の修正

シュミット�
トリガ入力�
電圧�

入力リーク�
電流�

VCC×0.07

―�

―�

―�

―� ―�
―� ―�

―�

1.0

1.0

1.0

V VT+≧VCC×0.9V (min)VT
+－VT

-

│Iin│� Vin = 0.5～VCC－0.5V

Vin = 0.5～AVCC－0.5V

Vin = 0.5～VCC－0.5V

VT-≦VCC×0.2 (max)

µA

µA

µA

PA2,PA5,�
PA6～PA9�
PE0～PE15

その他の入力�
端子�

A/D ポート�

RES,NIMI,�
MD3～0�
PA2,PA5,�
PA6～PA9�
PE0～PE15

*3の追加

アナログ電源電流電圧�

＊2  Aマスクでは 110pF�
＊3  AマスクのMASK 版は 2mA

RAM スタンバイ電圧�

4―� 8AICC
0.5―� 1＊3AIrel
―�2.0 ―�VRAM

26.3.2　制御信号タイミング

表 26.5　制御信号タイミング

829 【注】の修正
【注】 *1

*2

SH7042/43 ZTAT（Aマスク以外）は3.2V。

RES、MRES、NMI、BREQ およびIRQ7～IRQ0信号は非同期入力ですが、ここ

に示されたセットアップが守られた場合、クロックの立ち上がり（RES、MRES

、BREQ の場合）もしくは立ち下がり（NMIおよびIRQ7～IRQ0の場合）で変化

が生じたものとして判定されます。セットアップを守れない場合次のクロック立

ち上がり／立ち下がりまで認識が遅れることがあります。



修正項目 ページ 修正箇所

26.3.3　バスタイミング

図 26.12　DRAMサイクル（ノ

ーマルモード、1ウェイト、

TPC=0、RCD=0）

838 図の修正
Tcw1 Tc2

tCASD1

カラムアドレス�

tCAC

tRAC
tAA tRDS

図 26.13　DRAMサイクル（ノ

ーマルモード、2ウェイト、

TPC=1、RCD=1）

839 図の修正
Tcw1 Tcw2

tCASD1

tCAC
tAA

tRAC

tCASD1

カラムアドレス�

図 26.14　DRAMサイクル（ノ

ーマルモード、3ウェイト、

TPC=1、RCD=1）

839 図の修正
Tcw1 Tcw2

tCASD1

tCAC
tAA

tCASD1

tDS



修正項目 ページ 修正箇所

26.3.3　バスタイミング

図 26.19　アドレス／データマ

ルチプレクス

I/O空間サイクル（1ソフトウ

ェアウェイト+1外部ウェイ

ト）

842 図の修正
tRSD2

tRDS tRDH

tWDH

tWRH

tWR

tWSD2

26.3.5　マルチファンクショ

ンタイマパルスユニットタイ

ミング

図 26.23　MTU入出力タイミン

グ

845 図の修正

CK

アウトプット�
コンペア出力�

tTOCD

C.1　端子状態（144ピン） 907 *4の追加

パワーオン
O
I

Z*4

O*3

Z*4

Z*4

I
Z*4

Z*4

Z*4

O*2

Z*4

Z*4

Z*4

Z*4

H
H

Z*4

H

Z*4

Z*4

Z*4

Z*4

Z*4

Z*4

Z*4



修正項目 ページ 修正箇所

C.1　端子状態（144ピン） 908 *4の追加

パワーオン
Z*4

Z*4

Z*4

Z*4

Z*4

Z*4

Z*4

Z*4

Z*4

Z*4

Z*4

Z

*4 汎用入出力ポート端子 PAn、PBn、PCn、PDn、PEnおよびこれとマルチプレクスされている�
 端子は、RES端子が Lowレベルになった直後からRESセットアップ時間（tRESS）の間は不定�
 となります。

C.2　端子状態（112ピン、120

ピン）

909 *4の追加

パワーオン
O
I

Z*4

O*3

Z*4

Z*4

I
Z*4

Z*4

O*2

Z*4

Z*4

Z*4

Z*4

H
H

Z*4

H
Z*4

Z*4

Z*4

Z*4

Z*4

Z*4

Z*4



修正項目 ページ 修正箇所

C.2　端子状態（112ピン、120

ピン）

910 *4の追加

パワーオン
Z*4

Z*4

Z*4

Z*4

Z*4

Z
Z*4

Z*4

Z

*4 汎用入出力ポート端子 PAn、PBn、PCn、PDn、PEnおよびこれとマルチプレクスされている�
 端子は、RES端子が Lowレベルになった直後からRESセットアップ時間（tRESS）の間は不定�
 となります。

E.　型名一覧

表E.1　SH7040、SH7041、

SH7042、SH7043、SH7044、

SH7045型名一覧

919,

920

表の差し替え

F.　外形寸法図

図 F.2　外形寸法図

（FP-112B）

921 記述修正
　SH7040、SH7042、SH7044の外形寸法図（FP-112）を図 F.1 と図 F.2 に、SH7040、

SH7042の外形寸法図（TFP-120）を図 F.3 に、SH7041、SH7043、SH7045 の外形寸法図

（FP-144）を図 F.4 と図 F.5 に示します。�

922 図 F.2の追加

図 F.4　外形寸法図

（FP-144J）

923 図タイトル修正

外形寸法図（FP-144J）

図 F.5　外形寸法図

（FP-144G）

924 図 F.5の追加
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1.1　SH7040/41/42/43/44/45 の特長
本 LS I は、ルネサス・オリジナル・アーキテクチャを採用した高速 C PU を核にして、

システム構成に必要な周辺機能を集積したCMOSシングルチップマイコンです。

本 LS I の C PU は、R IS C（R educ ed Ins t ruc t ion S et  C omput e r）タイプの命令セットを持っ

ており、基本的に 1命令 1サイクルで動作するので、命令実行速度が飛躍的に向上してい

ます。また内部 32 ビット構成となっており、データ処理能力を強化しています。本 LS I

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

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

組むことができるようになります。その上、本 LSIには 1kBのキャッシュを搭載しており、

外部メモリアクセス時のCPU性能向上が可能です。

さらに本 LSIは、システム構成に必要な周辺機能として、大容量ROM、RAM、タイマ、

シリアルコミュニケーションインタフェース（S CI ）、A/ D 変換器、割り込みコントロー

ラ（INTC）、I/Oポート等を内蔵しています。また、外部メモリアクセスサポート機能に

より、メモリや周辺 LSIとを効率的に接続できます。これらにより、システムコストの大

幅な低減が可能です。

また、内蔵ROMには PROMを内蔵した ZTAT®*1（Zero Turn Around Time）版、フラッ

シュメモリを内蔵した F-ZTAT TM*2（Flexible ZTAT）版とマスクROM版があります。ZTAT

版は汎用 PROMライタを用いてユーザサイドで自由にプログラムの書き込みができます。

また、F-ZTAT版は専用ライタまたはアプリケーションシステムのオンボードでのプログ

ラム書き込みや書き換えが可能です。

【注】 *1 ZTATは、（株）ルネサス テクノロジの登録商標です。

*2 F-ZTATは、（株）ルネサス テクノロジの商標です。

表 1.1　特長
項　　　　　目 仕　　　　　　　　　　様

CPU ●ルネサス・オリジナル・アーキテクチャを採用
●内部 32 ビット構成
●汎用レジスタマシン
　―汎用レジスタ　　　　　　32 ビット×16 本
　―コントロールレジスタ　32 ビット×3 本
　―システムレジスタ　　　32 ビット×4 本
●RISC（Reduced Instruction Set Computer）タイプの命令セット
　―命令長：16 ビット固定長による、コード効率の向上
　―ロードストアアーキテクチャ（基本演算はレジスタ間で実行）
　―遅延分岐命令の採用で、分岐時のパイプラインの乱れを軽減
　―Ｃ言語指向の命令セット
●命令実行時間　1 命令／1 サイクル（28.7MHz 動作時：35ns／命令）
●アドレス空間　アーキテクチャ上は 4GB
●乗算器内蔵　　乗算器内蔵により、32×32→64 乗算を 2～4 サイクル実行
　　　　　　　　32×32＋64→64 積和演算を 2～4 サイクル実行
●パイプライン　5 段パイプライン方式
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表 1.1　特長（続き）
項　　　　　目 仕　　　　　　　　　　様

キャッシュメモリ ●1kB 命令キャッシュ

●命令コードおよび PC 相対読み出し・データをキャッシング

●ライン長は 4 バイト（1 ロングワード：2 命令長分）

●キャッシュタグは 256 エントリ

●ダイレクトマップ方式

●内蔵 ROM／RAM、内蔵 I/O エリアはキャッシュ対象外

●内蔵 RAM と兼用しており、キャッシュイネーブル時は内蔵 RAM のうち

2kB をアドレスアレイ・データアレイとして使用

割り込み

コントローラ

（INTC）

●外部割り込み端子×9 本（NMI、IRQ0～IRQ7）
●内部割り込み要因　43 要因（A マスクでは 44 要因）

●16 レベルの優先順位設定が可能

ユーザブレーク

コントローラ

（UBC）

●CPU や DMACが、ある設定した条件のバスサイクルを生成すると割り込

みを発生

●オンチップデバッガの構築が容易

バスステートコント

ローラ（BSC）

●外部拡張時のメモリアクセスをサポート

　―外部データバスは 16 ビット（QFP-112、TQFP-120）、または、32 ビ

ット（QFP-144）

●アドレス空間を 5 エリアに分割（SRAM 空間×4 エリア、DRAM空間×1

エリア）。

　各々のエリアに以下の特性を設定可能。

　―バスサイズ（8／16／32 ビット）

　―ウェイトサイクル数

　―各エリアに対応したチップセレクト信号を出力

　―DRAM空間アクセス時

　　・DRAM用 RAS、CAS 信号を出力

　　・RAS プリチャージタイム確保用 Tp サイクル発生可能

●DRAMバーストアクセス機能

　―DRAMの高速アクセスモードサポート

●DRAM リフレッシュ機能

　―プログラマブルなリフレッシュ間隔

　―CAS ビフォ RAS リフレッシュ／セルフリフレッシュをサポート

●外部 WAIT信号によるウェイトサイクルの挿入可

●アドレスデータマルチプレクス I/O デバイスをアクセス可能

ダイレクトメモリア

クセスコントローラ

（DMAC）

×4 チャネル

●サイクルスチール転送サポート

●デュアルアドレスモード転送サポート

●直接転送モード／間接転送モード切り替え可能（チャネル 3 のみ）

　直接転送モード：転送元アドレスにあるデータを転送先アドレスに転送

　間接転送モード：転送元アドレスにあるデータをアドレスとして、

　　　　　　　　 そのアドレスにあるデータを転送先アドレスに転送
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表 1.1　特長（続き）
項　　　　　目 仕　　　　　　　　　　様

データトランスファ

コントローラ

（DTC）

●周辺 I/O の割り込み要求により、CPU と独立したデータ転送が可能

●割り込み要因ごとに転送モードを設定可能（メモリ上に転送モードを設

定）

●1 つの起動要因に対して、複数のデータ転送が可能

●豊富な転送モード

　－ノーマルモード／リピートモード／ブロック転送モードの選択可能

●転送単位をバイト／ワード／ロングワードに設定可能

●DTCを起動した割り込みを CPU に要求

　－1 回のデータ転送の終了後に、CPU に対する割り込みを発生可能

　－指定したデータ転送のすべての終了後に、CPU に割り込みを発生可能

●ソフトウェアによる転送の起動が可能

マルチファンクショ

ンタイマパルス

ユニット（MTU）

●16 ビットタイマ 5 チャネルをベースに最大 16 種類の波形出力または最大

16 種類のパルスの入出力処理が可能

●16 本のアウトプットコンペアレジスタ兼インプットキャプチャレジスタ

●総数 16 本の独立したコンパレータ

●8 種類のカウンタ入力クロックを選択可能

●インプットキャプチャ機能

●パルス出力モード

　－ワンショット／トグル／PWM／相補 PWM／リセット同期 PWM

●複数カウンタの同期化機能

●相補 PWM 出力モード

　－6 相のインバータ制御用ノンオーバラップ波形を出力

　－デッドタイム自動設定

　－PWM デューティを 0～100％任意に設定可能

　－出力 OFF 機能

●リセット同期 PWM モード

　－任意デューティの正相・逆相 PWM 波形を 3 相出力

●位相計数モード

　－2 相エンコーダ計数処理が可能

コンペアマッチ

タイマ（CMT）

×2 チャネル

●16 ビットフリーランニングカウンタ

●1 つのコンペアレジスタ

●コンペアマッチで割り込み要求を発生

ウォッチドッグ

タイマ（WDT）

×1 チャネル

●ウォッチドッグタイマ／インターバルタイマの切り替えが可能

●カウントオーバフロー時、内部リセット、外部信号、または割り込みを発

生

シリアル

コミュニケーション

インタフェース

（SCI）×2 チャネル

1 チャネル当たり

●調歩同期／クロック同期式モードの選択が可能

●送受信を同時に行うことが可能（全二重）

●専用のボーレートジェネレータ内蔵

●マルチプロセッサ間通信機能
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表 1.1　特長（続き）
項　　　　　目 仕　　　　　　　　　　様

I/O ポート ●入出力：74 本、入力：8 本、合計 82 本（QFP-112：SH7040、SH7042、

SH7044、TQFP-120：SH7040、SH7042）

●入出力：98 本、入力：8 本、合計 106 本（QFP-144：SH7041、SH7043、

SH7045）

A/D 変換器 ●10 ビット×8 チャネル

●外部トリガによる変換可能

●サンプル＆ホールド機能 2 ユニット内蔵（同時に 2 チャネルサンプリング

可能）

●製品によって、高速・中精度 A/D 内蔵タイプと中速・高精度 A/D 内蔵タイ

プがあります。詳細は「表 1.2　製品ラインアップ」を参照してください。

大容量内蔵メモリ ●ROM SH7040、SH7041：64kB（マスク ROM）

SH7042、SH7043：128kB（ZTAT、マスク ROM）

SH7044、SH7045：256kB（フラッシュ ROM、マスク ROM）

●RAM　4kB（キャッシュ使用時は 2kB）

動作モード ●動作モード

　―拡張・ROM 無効モード

　―拡張・ROM 有効モード

　―シングルチップモード

●低消費電力状態

　―スリープモード

　―スタンバイモード

●処理状態

　―プログラム実行状態

　―例外処理状態

　―バス権解放状態

クロック発振器

（CPG）

●クロック発振器内蔵

　―クロック逓倍用 PLL 回路内蔵

次頁に製品ラインアップを示します。
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図 1.2　SH7041/SH7043/SH7045内部ブロック図（144 ピン版）
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1.3　端子説明

1.3.1　ピン配置
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図 1.3　SH7040/SH7042/SH7044ピン配置（QFP-112：上面図）
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図 1.4　SH7040/SH7042ピン配置（TQFP-120：上面図）
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図 1.5　SH7041/SH7043/SH7045ピン配置（QFP-144：上面図）
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1.3.2　端子一覧

表 1.3　SH7040/SH7042（QFP112）モード別ピン配置
QFP112 PinNo. MCU モード PROM モード QFP112 PinNo. MCU モード PROM モード

1 PE14/TIOC4C/DACK0/AH VCC 41 PA10/CS0 NC

2 PE15/TIOC4D/DACK1/IRQOUT CE 42 PA9/TCLKD/IRQ3 NC

3 VSS VSS 43 PA8/TCLKC/IRQ2 NC

4 PC0/A0 A0 44 PA7/TCLKB/CS3 NC

5 PC1/A1 A1 45 PA6/TCLKA/CS2 NC

6 PC2/A2 A2 46 PA5/SCK1/DREQ1/IRQ1 NC

7 PC3/A3 A3 47 PA4/TXD1 NC

8 PC4/A4 A4 48 PA3/RXD1 NC

9 PC5/A5 A5 49 PA2/SCK0/DREQ0/IRQ0 NC

10 PC6/A6 A6 50 PA1/TXD0 NC

11 PC7/A7 A7 51 PA0/RXD0 NC

12 PC8/A8 A8 52 PD15/D15 NC

13 PC9/A9 NC 53 PD14/D14 NC

14 PC10/A10 A10 54 PD13/D13 NC

15 PC11/A11 A11 55 VSS VSS

16 PC12/A12 A12 56 PD12/D12 NC

17 PC13/A13 A13 57 PD11/D11 NC

18 PC14/A14 A14 58 PD10/D10 NC

19 PC15/A15 A15 59 PD9/D9 NC

20 PB0/A16 A16 60 PD8/D8 NC

21 VCC VCC 61 VSS VSS

22 PB1/A17 NC 62 PD7/D7 D7

23 VSS VSS 63 PD6/D6 D6

24 PB2/IRQ0/POE0/RAS NC 64 PD5/D5 D5

25 PB3/IRQ1/POE1/CASL OE 65 VCC VCC

26 PB4/IRQ2/POE2/CASH PGM 66 PD4/D4 D4

27 VSS VSS 67 PD3/D3 D3

28 PB5/IRQ3/POE3/RDWR VCC 68 PD2/D2 D2

29 PB6/IRQ4/A18/BACK NC 69 PD1/D1 D1

30 PB7/IRQ5/A19/BREQ NC 70 PD0/D0 D0

31 PB8/IRQ6/A20/WAIT NC 71 VSS VSS

32 PB9/IRQ7/A21/ADTRG NC 72 XTAL NC

33 VSS VSS 73 MD3 VCC

34 PA14/RD NC 74 EXTAL VSS

35 WDTOVF NC 75 MD2 VCC

36 PA13/WRH NC 76 NMI A9

37 VCC VCC 77 VCC VCC

38 PA12/WRL NC 78 MD1 VCC

39 VSS VSS 79 MD0 VCC

40 PA11/CS1 NC 80 PLLVCC VCC
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表 1.3　SH7040/SH7042（QFP112）モード別ピン配置（続き）
QFP112 PinNo. MCU モード PROM モード QFP112 PinNo. MCU モード PROM モード

81 PLLCAP VSS 97 AVSS VSS

82 PLLVSS VSS 98 PF6/AN6 VSS

83 PA15/CK NC 99 PF7/AN7 VSS

84 RES VPP 100 AVCC VCC

85 PE0/TIOC0A/DREQ0 NC 101 VSS VSS

86 PE1/TIOC0B/DRAK0 NC 102 PE5/TIOC1B NC

87 PE2/TIOC0C/DREQ1 NC 103 VCC VCC

88 PE3/TIOC0D/DRAK1 NC 104 PE6/TIOC2A NC

89 PE4/TIOC1A NC 105 PE7/TIOC2B NC

90 VSS VSS 106 PE8/TIOC3A NC

91 PF0/AN0 VSS 107 PE9/TIOC3B NC

92 PF1/AN1 VSS 108 PE10/TIOC3C NC

93 PF2/AN2 VSS 109 VSS VSS

94 PF3/AN3 VSS 110 PE11/TIOC3D NC

95 PF4/AN4 VSS 111 PE12/TIOC4A NC

96 PF5/AN5 VSS 112 PE13/TIOC4B/MRES NC
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表 1.4　SH7040/SH7042（TQFP120）モード別ピン配置
TQFP120

PinNo.

MCU モード PROM モード TQFP120

PinNo.

MCU モード PROM モード

1 NC NC 41 PA12/WRL NC

2 PE14/TIOC4C/DACK0/AH VCC 42 VSS VSS

3 PE15/TIOC4D/DACK1/IRQOUT CE 43 PA11/CS1 NC

4 VSS VSS 44 PA10/CS0 NC

5 PC0/A0 A0 45 PA9/TCLKD/IRQ3 NC

6 PC1/A1 A1 46 PA8/TCLKC/IRQ2 NC

7 PC2/A2 A2 47 PA7/TCLKB/CS3 NC

8 PC3/A3 A3 48 PA6/TCLKA/CS2 NC

9 PC4/A4 A4 49 PA5/SCK1/DREQ1/IRQ1 NC

10 PC5/A5 A5 50 PA4/TXD1 NC

11 PC6/A6 A6 51 PA3/RXD1 NC

12 PC7/A7 A7 52 PA2/SCK0/DREQ0/IRQ0 NC

13 PC8/A8 A8 53 PA1/TXD0 NC

14 PC9/A9 NC 54 PA0/RXD0 NC

15 PC10/A10 A10 55 PD15/D15 NC

16 PC11/A11 A11 56 PD14/D14 NC

17 PC12/A12 A12 57 PD13/D13 NC

18 PC13/A13 A13 58 VSS VSS

19 PC14/A14 A14 59 PD12/D12 NC

20 PC15/A15 A15 60 NC NC

21 PB0/A16 A16 61 NC NC

22 VCC VCC 62 PD11/D11 NC

23 PB1/A17 NC 63 PD10/D10 NC

24 VSS VSS 64 PD9/D9 NC

25 PB2/IRQ0/POE0/RAS NC 65 PD8/D8 NC

26 PB3/IRQ1/POE1/CASL OE 66 VSS VSS

27 PB4/IRQ2/POE2/CASH PGM 67 PD7/D7 D7

28 VSS VSS 68 PD6/D6 D6

29 PB5/IRQ3/POE3/RDWR VCC 69 PD5/D5 D5

30 NC NC 70 VCC VCC

31 NC NC 71 PD4/D4 D4

32 PB6/IRQ4/A18/BACK NC 72 PD3/D3 D3

33 PB7/IRQ5/A19/BREQ NC 73 PD2/D2 D2

34 PB8/IRQ6/A20/WAIT NC 74 PD1/D1 D1

35 PB9/IRQ7/A21/ADTRG NC 75 PD0/D0 D0

36 VSS VSS 76 VSS VSS

37 PA14/RD NC 77 XTAL NC

38 WDTOVF NC 78 MD3 VCC

39 PA13/WRH NC 79 EXTAL VSS

40 VCC VCC 80 MD2 VCC
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表 1.4　SH7040/SH7042（TQFP120）モード別ピン配置（続き）
TQFP120

PinNo.

MCU モード PROM モード TQFP120

PinNo.

MCU モード PROM モード

81 NMI A9 101 PF3/AN3 VSS

82 VCC VCC 102 PF4/AN4 VSS

83 MD1 VCC 103 PF5/AN5 VSS

84 MD0 VCC 104 AVSS VSS

85 PLLVCC VCC 105 PF6/AN6 VSS

86 PLLCAP VSS 106 PF7/AN7 VSS

87 PLLVSS VSS 107 AVCC VCC

88 PA15/CK NC 108 VSS VSS

89 RES VPP 109 PE5/TIOC1B NC

90 NC NC 110 NC NC

91 NC NC 111 VCC VCC

92 PE0/TIOC0A/DREQ0 NC 112 PE6/TIOC2A NC

93 PE1/TIOC0B/DRAK0 NC 113 PE7/TIOC2B NC

94 PE2/TIOC0C/DREQ1 NC 114 PE8/TIOC3A NC

95 PE3/TIOC0D/DRAK1 NC 115 PE9/TIOC3B NC

96 PE4/TIOC1A NC 116 PE10/TIOC3C NC

97 VSS VSS 117 VSS VSS

98 PF0/AN0 VSS 118 PE11/TIOC3D NC

99 PF1/AN1 VSS 119 PE12/TIOC4A NC

100 PF2/AN2 VSS 120 PE13/TIOC4B/MRES NC
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表 1.5　SH7041/SH7043（QFP144）モード別ピン配置
QFP144 PinNo. MCU モード PROM モード QFP144 PinNo. MCU モード PROM モード

1 PA23/WRHH NC 37 PB6/IRQ4/A18/BACK NC

2 PE14/TIOC4C/DACK0/AH VCC 38 PB7/IRQ5/A19/BREQ NC

3 PA22/WRHL NC 39 PB8/IRQ6/A20/WAIT NC

4 PA21/CASHH NC 40 VCC VCC

5 PE15/TIOC4D/DACK1/IRQOUT CE 41 PB9/IRQ7/A21/ADTRG NC

6 VSS VSS 42 VSS VSS

7 PC0/A0 A0 43 PA14/RD NC

8 PC1/A1 A1 44 WDTOVF NC

9 PC2/A2 A2 45 PD31/D31/ADTRG NC

10 PC3/A3 A3 46 PD30/D30/IRQOUT NC

11 PC4/A4 A4 47 PA13/WRH NC

12 VCC VCC 48 PA12/WRL NC

13 PC5/A5 A5 49 PA11/CS1 NC

14 VSS VSS 50 PA10/CS0 NC

15 PC6/A6 A6 51 PA9/TCLKD/IRQ3 NC

16 PC7/A7 A7 52 PA8/TCLKC/IRQ2 NC

17 PC8/A8 A8 53 PA7/TCLKB/CS3 NC

18 PC9/A9 NC 54 PA6/TCLKA/CS2 NC

19 PC10/A10 A10 55 VSS VSS

20 PC11/A11 A11 56 PD29/D29/CS3 NC

21 PC12/A12 A12 57 PD28/D28/CS2 NC

22 PC13/A13 A13 58 PD27/D27/DACK1 NC

23 PC14/A14 A14 59 PD26/D26/DACK0 NC

24 PC15/A15 A15 60 PD25/D25/DREQ1 NC

25 PB0/A16 A16 61 VSS VSS

26 VCC VCC 62 PD24/D24/DREQ0 NC

27 PB1/A17 NC 63 VCC VCC

28 VSS VSS 64 PD23/D23/IRQ7 NC

29 PA20/CASHL NC 65 PD22/D22/IRQ6 NC

30 PA19/BACK/DRAK1 NC 66 PD21/D21/IRQ5 NC

31 PB2/IRQ0/POE0/RAS NC 67 PD20/D20/IRQ4 NC

32 PB3/IRQ1/POE1/CASL OE 68 PD19/D19/IRQ3 NC

33 PA18/BREQ/DRAK0 NC 69 PD18/D18/IRQ2 NC

34 PB4/IRQ2/POE2/CASH PGM 70 PD17/D17/IRQ1 NC

35 VSS VSS 71 VSS VSS

36 PB5/IRQ3/POE3/RDWR VCC 72 PD16/D16/IRQ0 NC
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表 1.5　SH7041/SH7043（QFP144）モード別ピン配置（続き）
QFP144 PinNo. MCU モード PROM モード QFP144 PinNo. MCU モード PROM モード

73 PD15/D15 NC 109 PE0/TIOC0A/DREQ0 NC

74 PD14/D14 NC 110 PE1/TIOC0B/DRAK0 NC

75 PD13/D13 NC 111 PE2/TIOC0C/DREQ1 NC

76 PD12/D12 NC 112 VCC VCC

77 VCC VCC 113 PE3/TIOC0D/DRAK1 NC

78 PD11/D11 NC 114 PE4/TIOC1A NC

79 VSS VSS 115 PE5/TIOC1B NC

80 PD10/D10 NC 116 PE6/TIOC2A NC

81 PD9/D9 NC 117 VSS VSS

82 PD8/D8 NC 118 PF0/AN0 VSS

83 PD7/D7 D7 119 PF1/AN1 VSS

84 PD6/D6 D6 120 PF2/AN2 VSS

85 VCC VCC 121 PF3/AN3 VSS

86 PD5/D5 D5 122 PF4/AN4 VSS

87 VSS VSS 123 PF5/AN5 VSS

88 PD4/D4 D4 124 AVSS VSS

89 PD3/D3 D3 125 PF6/AN6 VSS

90 PD2/D2 D2 126 PF7/AN7 VSS

91 PD1/D1 D1 127 AVref VCC

92 PD0/D0 D0 128 AVCC VCC

93 VSS VSS 129 VSS VSS

94 XTAL NC 130 PA0/RXD0 NC

95 MD3 VCC 131 PA1/TXD0 NC

96 EXTAL VSS 132 PA2/SCK0/DREQ0/IRQ0 NC

97 MD2 VCC 133 PA3/RXD1 NC

98 NMI A9 134 PA4/TXD1 NC

99 VCC VCC 135 VCC VCC

100 PA16/AH NC 136 PA5/SCK1/DREQ1/IRQ1 NC

101 PA17/WAIT NC 137 PE7/TIOC2B NC

102 MD1 VCC 138 PE8/TIOC3A NC

103 MD0 VCC 139 PE9/TIOC3B NC

104 PLLVCC VCC 140 PE10/TIOC3C NC

105 PLLCAP VSS 141 VSS VSS

106 PLLVSS VSS 142 PE11/TIOC3D NC

107 PA15/CK NC 143 PE12/TIOC4A NC

108 RES VPP 144 PE13/TIOC4B/MRES NC
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表 1.6　SH7044（QFP112）　モード別ピン配置
QFP112 PinNo. MCU モード ライタモード QFP112 PinNo. MCU モード ライタモード

1 PE14/TIOC4C/DACK0/AH NC 41 PA10/CS0 NC

2 PE15/TIOC4D/DACK1/IRQOUT NC 42 PA9/TCLKD/IRQ3 CE
3 VSS VSS 43 PA8/TCLKC/IRQ2 OE
4 PC0/A0 A0 44 PA7/TCLKB/CS3 WE
5 PC1/A1 A1 45 PA6/TCLKA/CS2 NC

6 PC2/A2 A2 46 PA5/SCK1/DREQ1/IRQ1 VCC

7 PC3/A3 A3 47 PA4/TXD1 NC

8 PC4/A4 A4 48 PA3/RXD1 NC

9 PC5/A5 A5 49 PA2/SCK0/DREQ0/IRQ0 VCC

10 PC6/A6 A6 50 PA1/TXD0 VCC

11 PC7/A7 A7 51 PA0/RXD0 NC

12 PC8/A8 A8 52 PD15/D15 NC

13 PC9/A9 A9 53 PD14/D14 NC

14 PC10/A10 A10 54 PD13/D13 NC

15 PC11/A11 A11 55 VSS VSS

16 PC12/A12 A12 56 PD12/D12 NC

17 PC13/A13 A13 57 PD11/D11 NC

18 PC14/A14 A14 58 PD10/D10 NC

19 PC15/A15 A15 59 PD9/D9 NC

20 PB0/A16 A16 60 PD8/D8 NC

21 VCC VCC 61 VSS VSS

22 PB1/A17 NC 62 PD7/D7 D7

23 VSS VSS 63 PD6/D6 D6

24 PB2/IRQ0/POE0/RAS NC 64 PD5/D5 D5

25 PB3/IRQ1/POE1/CASL NC 65 VCC VCC

26 PB4/IRQ2/POE2/CASH A17 66 PD4/D4 D4

27 VSS VSS 67 PD3/D3 D3

28 PB5/IRQ3/POE3/RDWR NC 68 PD2/D2 D2

29 PB6/IRQ4/A18/BACK NC 69 PD1/D1 D1

30 PB7/IRQ5/A19/BREQ NC 70 PD0/D0 D0

31 PB8/IRQ6/A20/WAIT NC 71 VSS VSS

32 PB9/IRQ7/A21/ADTRG NC 72 XTAL XTAL

33 VSS VSS 73 MD3 MD3

34 PA14/RD NC 74 EXTAL EXTAL

35 WDTOVF NC 75 MD2 MD2

36 PA13/WRH NC 76 NMI VCC

37 VCC VCC 77 VCC(FWP)* FWE

38 PA12/WRL NC 78 MD1 MD1

39 VSS VSS 79 MD0 MD0

40 PA11/CS1 NC 80 PLLVCC PLLVCC

【注】 * Mask 版では VCC、F-ZTAT 版では FWP（ただしライタモード時は FWE）
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表 1.6　SH7044（QFP112）　モード別ピン配置（続き）
QFP112 PinNo. MCU モード ライタモード QFP112 PinNo. MCU モード ライタモード

81 PLLCAP PLLCAP 97 AVSS VSS

82 PLLVSS PLLVSS 98 PF6/AN6 VSS

83 PA15/CK NC 99 PF7/AN7 VSS

84 RES RES 100 AVCC VCC

85 PE0/TIOC0A/DREQ0 NC 101 VSS VSS

86 PE1/TIOC0B/DRAK0 NC 102 PE5/TIOC1B NC

87 PE2/TIOC0C/DREQ1 NC 103 VCC VCC

88 PE3/TIOC0D/DRAK1 NC 104 PE6/TIOC2A NC

89 PE4/TIOC1A NC 105 PE7/TIOC2B NC

90 VSS VSS 106 PE8/TIOC3A NC

91 PF0/AN0 VSS 107 PE9/TIOC3B NC

92 PF1/AN1 VSS 108 PE10/TIOC3C NC

93 PF2/AN2 VSS 109 VSS VSS

94 PF3/AN3 VSS 110 PE11/TIOC3D NC

95 PF4/AN4 VSS 111 PE12/TIOC4A NC

96 PF5/AN5 VSS 112 PE13/TIOC4B/MRES NC
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表 1.7　SH7045（QFP144）　モード別ピン配置
QFP144 PinNo. MCU モード ライタモード QFP144 PinNo. MCU モード ライタモード

1 PA23/WRHH NC 37 PB6/IRQ4/A18/BACK NC

2 PE14/TIOC4C/DACK0/AH NC 38 PB7/IRQ5/A19/BREQ NC

3 PA22/WRHL NC 39 PB8/IRQ6/A20/WAIT NC

4 PA21/CASHH NC 40 VCC VCC

5 PE15/TIOC4D/DACK1/IRQOUT NC 41 PB9/IRQ7/A21/ADTRG NC

6 VSS VSS 42 VSS VSS

7 PC0/A0 A0 43 PA14/RD NC

8 PC1/A1 A1 44 WDTOVF NC

9 PC2/A2 A2 45 PD31/D31/ADTRG NC

10 PC3/A3 A3 46 PD30/D30/IRQOUT NC

11 PC4/A4 A4 47 PA13/WRH NC

12 VCC VCC 48 PA12/WRL NC

13 PC5/A5 A5 49 PA11/CS1 NC

14 VSS VSS 50 PA10/CS0 NC

15 PC6/A6 A6 51 PA9/TCLKD/IRQ3 CE
16 PC7/A7 A7 52 PA8/TCLKC/IRQ2 OE
17 PC8/A8 A8 53 PA7/TCLKB/CS3 WE
18 PC9/A9 A9 54 PA6/TCLKA/CS2 NC

19 PC10/A10 A10 55 VSS VSS

20 PC11/A11 A11 56 PD29/D29/CS3 NC

21 PC12/A12 A12 57 PD28/D28/CS2 NC

22 PC13/A13 A13 58 PD27/D27/DACK1 NC

23 PC14/A14 A14 59 PD26/D26/DACK0 NC

24 PC15/A15 A15 60 PD25/D25/DREQ1 NC

25 PB0/A16 A16 61 VSS VSS

26 VCC VCC 62 PD24/D24/DREQ0 NC

27 PB1/A17 NC 63 VCC VCC

28 VSS VSS 64 PD23/D23/IRQ7 NC

29 PA20/CASHL NC 65 PD22/D22/IRQ6 NC

30 PA19/BACK/DRAK1 NC 66 PD21/D21/IRQ5 NC

31 PB2/IRQ0/POE0/RAS NC 67 PD20/D20/IRQ4 NC

32 PB3/IRQ1/POE1/CASL NC 68 PD19/D19/IRQ3 NC

33 PA18/BREQ/DRAK0 NC 69 PD18/D18/IRQ2 NC

34 PB4/IRQ2/POE2/CASH A17 70 PD17/D17/IRQ1 NC

35 VSS VSS 71 VSS VSS

36 PB5/IRQ3/POE3/RDWR NC 72 PD16/D16/IRQ0 NC



1.　概要

22

表 1.7　SH7045（QFP144）　モード別ピン配置（続き）
QFP144 PinNo. MCU モード ライタモード QFP144 PinNo. MCU モード ライタモード

73 PD15/D15 NC 109 PE0/TIOC0A/DREQ0 NC

74 PD14/D14 NC 110 PE1/TIOC0B/DRAK0 NC

75 PD13/D13 NC 111 PE2/TIOC0C/DREQ1 NC

76 PD12/D12 NC 112 VCC VCC

77 VCC VCC 113 PE3/TIOC0D/DRAK1 NC

78 PD11/D11 NC 114 PE4/TIOC1A NC

79 VSS VSS 115 PE5/TIOC1B NC

80 PD10/D10 NC 116 PE6/TIOC2A NC

81 PD9/D9 NC 117 VSS VSS

82 PD8/D8 NC 118 PF0/AN0 VSS

83 PD7/D7 D7 119 PF1/AN1 VSS

84 PD6/D6 D6 120 PF2/AN2 VSS

85 VCC VCC 121 PF3/AN3 VSS

86 PD5/D5 D5 122 PF4/AN4 VSS

87 VSS VSS 123 PF5/AN5 VSS

88 PD4/D4 D4 124 AVSS VSS

89 PD3/D3 D3 125 PF6/AN6 VSS

90 PD2/D2 D2 126 PF7/AN7 VSS

91 PD1/D1 D1 127 AVref VCC

92 PD0/D0 D0 128 AVCC VCC

93 VSS VSS 129 VSS VSS

94 XTAL XTAL 130 PA0/RXD0 NC

95 MD3 MD3 131 PA1/TXD0 VCC

96 EXTAL EXTAL 132 PA2/SCK0/DREQ0/IRQ0 VCC

97 MD2 MD2 133 PA3/RXD1 NC

98 NMI VCC 134 PA4/TXD1 NC

99 VCC (FWP)* FWE 135 VCC VCC

100 PA16/AH NC 136 PA5/SCK1/DREQ1/IRQ1 VCC

101 PA17/WAIT NC 137 PE7/TIOC2B NC

102 MD1 MD1 138 PE8/TIOC3A NC

103 MD0 MD0 139 PE9/TIOC3B NC

104 PLLVCC PLLVCC 140 PE10/TIOC3C NC

105 PLLCAP PLLCAP 141 VSS VSS

106 PLLVSS PLLVSS 142 PE11/TIOC3D NC

107 PA15/CK NC 143 PE12/TIOC4A NC

108 RES RES 144 PE13/TIOC4B/MRES NC

【注】 * Mask 版では VCC、F-ZTAT 版では FWP（ただしライタモード時は FWE）
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1.3.3　端子機能
端子の機能について表 1.8に示します。

表 1.8　端子の機能
分類 記号 入出力 名称 機能

電源 VCC 入力 電源 VCC端子は、すべてのシステムの電源に接続してくだ
さい。開放端子があると動作しません。

VSS 入力 グランド グランドに接続します。
VSS端子は、すべてのシステムのグランドに接続して
ください。開放端子があると動作しません。

VPP 入力 プログラム電源 PROM モード時は、12.5V を印加します。

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

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

PLLCAP 入力 PLL 用容量 内蔵 PLL 発振器用の外付け容量端子です。

EXTAL 入力 外部クロック 水晶発振子を接続します。また、EXTAL端子は外部
クロックを入力することもできます。

XTAL 入力 クリスタル 水晶発振子を接続します。

CK 出力 システムクロック 周辺デバイスにシステムクロックを供給します。

システム
制御

RES 入力 パワーオンリセット この端子にローレベルを印加すると、パワーオンリ
セット状態になります。

MRES 入力 マニュアルリセット この端子にローレベルを印加すると、マニュアルリ
セット状態になります。

WDTOVF 出力 ウォッチドッグ
タイマオーバフロー

WDT からのオーバフロー出力信号です。

BREQ 入力 バス権要求 外部デバイスがバス権の解放を要求するときにロー
レベルにします。

BACK 出力 バス権要求
アクノリッジ

バス権を外部デバイスに解放したことを示します。
BREQ 信号を出力したデバイスは、BACK 信号を受
けて、バス権を獲得したことを知ることができま
す。

動作モード
制御

MD0～ MD3 入力 モード設定 動作モードを決める端子です。
動作中は、入力値を変化させないでください。

FWP 入力 フラッシュメモリ
書き込み阻止

フラッシュメモリの書き込み／消去をプロテクトす
ることができます。
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表 1.8　端子の機能（続き）
分類 記号 入出力 名称 機能

割り込み NMI 入力 ノンマスカブル
割り込み

マスク不可能な割り込み要求端子です。
立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジのどちらで受
け付けるかを選択できます。

IRQ0～IRQ7 入力 割り込み要求 0～7 マスク可能な割り込み要求端子です。
レベル入力、エッジ入力の選択が可能です。

IRQOUT 出力 割り込み要求出力 割り込み要因が発生したことを示します。
バスリリース中にも割り込み発生を知ることができ
ます。

アドレス
バス

A0～A21 出力 アドレスバス アドレスを出力します。

データバス D0～D15

（QFP-112）
D0～D31

（QFP-144）

入出力 データバス 16 ビット（QFP-112ピン版、TQFP-120ピン版）ま
たは、32 ビット（QFP-144ピン版）の双方向データ
バスです。

バス制御 CS0～CS3 出力 チップセレクト
0～3

外部メモリまたはデバイスのためのチップセレクト
信号です。

RD 出力 読み出し 外部のデバイスから読み出すことを示します。

WRH 出力 上位側書き込み 外部のデータの上位 8ビット（ビット 15～8）に書
き込みすることを示します。

WRL 出力 下位側書き込み 外部のデータの下位 8ビット（ビット 7～0）に書き
込みすることを示します。

WAIT 入力 ウェイト 外部空間をアクセスするときのバスサイクルにウェ
イトサイクルを挿入させる入力です。

RAS 出力 ロウアドレス
ストローブ

DRAM のロウアドレスストローブのタイミング信号
です。

CASH 出力 上位側カラム
アドレス
ストローブ

DRAM のカラムアドレスストローブのタイミング信
号です。
データの上位 8ビットをアクセスするときに出力さ
れます。

CASL 出力 下位側カラム
アドレス
ストローブ

DRAM のカラムアドレスストローブのタイミング信
号です。

RDWR 出力 DRAM 読み出し／
書き込み

DRAM の書き込みストローブ信号です。

AH 出力 アドレスホールド アドレス／データのマルチプレクスバスを使用する
デバイスに対するアドレスホールドタイミング信号
です。

WRHH
（QFP-144）

出力 HH 側書き込み 外部のデータのビット 31 からビット 24 を書き込み
することを示します。

WRHL
（QFP-144）

出力 HL 側書き込み 外部のデータのビット 23 からビット 16 を書き込み
することを示します。

CASHH
（QFP-144）

出力 HH 側カラム
アドレス
ストローブ

DRAM のカラムアドレスストローブのタイミング信
号です。データのビット 31 からビット 24 をアクセ
スするときに出力されます。

CASHL
（QFP-144）

出力 HL 側カラム
アドレス
ストローブ

DRAM のカラムアドレスストローブのタイミング信
号です。データのビット 23 からビット 16 をアクセ
スするときに出力されます。
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表 1.8　端子の機能（続き）
分類 記号 入出力 名称 機能

マルチファ
ンクション
タイマパル
スユニット

TCLKA

TCLKB

TCLKC

TCLKD

入力 MTU タイマ
クロック入力

MTU のカウンタへの外部クロック入力端子です。

（MTU） TIOC0A

TIOC0B

TIOC0C

TIOC0D

入出力 MTU インプットキ
ャプチャ／アウト
プットコンペア
（チャネル 0）

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

TIOC1A

TIOC1B

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

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

TIOC2A

TIOC2B

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

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

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3C

TIOC3D

入出力 MTU インプットキ
ャプチャ／アウト
プットコンペア
（チャネル 3）

チャネル 3の
インプットキャプチャ入力／
アウトプットコンペア出力／
PWM 出力端子です。

TIOC4A

TIOC4B

TIOC4C

TIOC4D

入出力 MTU インプットキ
ャプチャ／アウト
プットコンペア
（チャネル 4）

チャネル 4の
インプットキャプチャ入力／
アウトプットコンペア出力／
PWM 出力端子です。

ダイレクト
メモリアク

DREQ0
DREQ1

入力 DMA 転送要求
（チャネル 0、1）

外部からの DMA 転送要求の入力端子です。

セスコント
ローラ
（DMAC）

DRAK0

DRAK1

出力 DREQ 要求
受け付け
（チャネル 0、1）

外部からの DMA転送要求の入力のサンプリング受け
付けを出力します。

DACK0

DACK1

出力 DMA 転送
ストローブ
（チャネル 0、1）

外部からの DMA 転送要求の外部 I/O へのストローブ
を出力します。
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表 1.8　端子の機能（続き）
分類 記号 入出力 名称 機能

シリアルコ
ミュニケー
ション

TxD0

TxD1

出力 送信データ
（チャネル 0、1）

SCI0、1の送信データ出力端子です。
（TxD1 は F-ZTAT のブートモード時のデータ転送に
使用します）

インタフェ
ース（SCI）

RxD0

RxD1

入力 受信データ
（チャネル 0、1）

SCI0、1の受信データ入力端子です。
（RxD1 は F-ZTATのブートモード時のデータ転送に
使用します）

SCK0

SCK1

入出力 シリアルクロック
（チャネル 0、1）

SCI0、1のクロック入出力端子です。

A/D変換器 AVCC 入力 アナログ電源 アナログ電源で VCCの電位を接続します。

AVSS 入力 アナロググランド アナログ電源で VSSの電位を接続します。

AVref

（QFP-144

のみ）

入力 アナログ
リファレンス電源

アナログリファレンス電源入力端子です。
（QFP-112、TQFP-120では、LSI の内部で AVCCに
接続されています。）

AN0～AN7 入力 アナログ入力 アナログ信号入力端子です。

ADTRG 入力 A/D変換トリガ入
力

A/D変換開始の外部トリガ入力です。

I/O ポート POE0～POE3 入力 ポート
アウトプット
イネーブル

汎用ポートが出力設定時に、ポート端子のドライブ制
御をするための入力端子です。

PA0～PA15

（QFP-112）
PA0～PA23

（QFP-144）

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

PB0～PB9 入出力 汎用ポート 汎用入出力ポート端子です。
1ビットごとに入出力を指定できます。

PC0～PC15 入出力 汎用ポート 汎用入出力ポート端子です。
1ビットごとに入出力を指定できます。

PD0～PD15

（QFP-112）
PD0～PD31

（QFP-144）

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

PE0～PE15 入出力 汎用ポート 汎用入出力ポート端子です。
1ビットごとに入出力を指定できます。

PF0～PF7 入力 汎用ポート 汎用入力ポート端子です。

［使用上の注意］

1. 未使用の入力端子はプルアップまたはプルダウンしてください。

2. SH 7044/SH 7045 の F- Z TAT 版 で は WD TO VF  端 子 は プ ル ダ ウ ン し な い で く だ さ い 。 ま 

た、プルダウンが必要な場合は、100k Ω以上の抵抗値でプルダウンしてください。
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1.4　F-ZTAT 版のオンボードプログラムについて
F-ZTAT版は専用ライタでの書き込みや書き換えのほかに、アプリケーションシステム

のオンボードでプログラムの書き込みや書き換えを行う２種類のモードがあります。

リセット状態で各モード端子と F WP 端子を設定しリセットスタートすると、マイコン

は図 1.7に示すような各動作モードへ遷移します。ユーザモードではフラッシュメモリの

読み出しはできますが、フラッシュメモリの書き込み／消去はできません。フラッシュメ

モリへの書き込み／消去を行えるモードとしてブートモード、ユーザプログラムモードが

あります。

ブートモードではデータ転送に S CI 1（TXD 1、R XD1）を使用します。転送ビットレー

トはホストの転送ビットレートに自動的に合わせることができます。

表 1.9　オンボードプログラムモード時の端子

記号 入出力 機能

FWP 入力 フラッシュの書き込み／消去をハードウェアプロテクト

MD1 入力 ユーザプログラムモード／ブートモードの設定

MD2 入力 クロックモード（PLL）の設定

MD3 入力 クロックモード（PLL）の設定

TxD1 出力 シリアル送信データ出力

RxD1 入力 シリアル受信データ入力

ユーザモード�

パワーオン�
リセット状態�

ユーザ�
プログラム�
モード�

ブートモード�

オンボードプログラム　　�
モード�

 *

 *

FWP=1

MD1=
1、FWP=1

RES=0

M
D1
=1
、
FW

P=
0

RES=
0

FWP=0 M
D
1=

0、
F
W
P
=0

R
E

S
=0

【注】 ユーザモード／ユーザプログラムモード間での�
 遷移は、フラッシュメモリの書き込み／消去を�
 していない状態で行ってください。�
 * RAMエミュレーション可�
�

図 1.6　フラッシュメモリに関する状態遷移



1.　概要

28

�
�
��
�

＜ホスト＞�

ブートプログラムエリア�

アプリケーション�
プログラム�

アプリケーション�
プログラム�

＜SH7044/45＞� RXD1 TXD1

ブートプログラム�

＜フラッシュメモリ＞� ＜RAM＞�

SCI 1

書き込み制御プログラム�

書き込み制御プログラム�
エリア�

図 1.7　ブートモード時のデータ転送
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2.1　レジスタ構成
レジスタは、汎用レジスタ（32ビット×16本）、コントロールレジスタ（32ビット×3

本）、システムレジスタ（32ビット×4本）の 3種類があります。

2.1.1　汎用レジスタ（Rn）
汎用レジスタ（R n）は、32 ビットの長さで、R 0 から R 15 までの 16 本あります。汎用

レジスタは、データ処理、アドレス計算に 使われます。R 0  は、インデックスレジスタと

しても使用します。いくつかの命令では使用できるレジスタが R 0 に固定されています。

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

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

を参照し行います。

【注】�*1�
�
�
*2

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

31�
�

0

R0*1�

R1�

R2�

R3�

R4�

R5�

R6�

R7�

R8�

R9�

R10�

R11�

R12�

R13�

R14
R15、SP(ハードウェアスタックポインタ)*2

図 2.1　汎用レジスタの構成
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2.1.2　コントロールレジスタ
コントロールレジスタは 32 ビットの長さで、ステータスレジスタ（S R）、グローバル

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

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

し、内蔵周辺モジュールのレジスタのデー タ転送などに使用します。VB R  は割り込みを

含む例外処理ベクタ領域のベースアドレスとして使用します。

――――――――MQ I3 I2 I1 I0――S T

31 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

SR SR：�

31 0

31 0

GBR

VBR

ステータスレジスタ�

Tビット：�以下の命令では、真(1)、偽(0)を表します。�

　MOVT、CMP/cond、TAS、TST、BT(BT/S)、�

    BF(BF/S)、SETT、CLRT�

以下の命令では、キャリ、ボロー、オーバフロー、�

アンダフローなどを表します。�

　ADDV、ADDC、SUBV、SUBC、NEGC、DIV0U、�

　DIV0S、DIV1、SHAR、SHAL、SHLR、SHLL、�

　ROTR、ROTL、ROTCR、ROTCL

Sビット：積和命令で使います。�

予約ビットです。0が読み出されます。書き込みは必ず0を書き�

込んでください。�

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

予約ビットです。0が読み出されます。書き込みは必ず0を書き�

込んでください。�

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

ます。GBR間接アドレッシングモードは、内蔵周辺モジ�

ュールのレジスタ領域などのデータ転送と論理演算に使�

用します。�

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

図 2.2　コントロールレジスタの構成
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2.1.3　システムレジスタ
システムレジスタは 32 ビットの長さで、積和レジスタ（M AC H、M AC L の 2 本）、プ

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

は乗算または積和演算の結果を格納します 。P R はサブルーチンプロシージャからの戻り

先アドレスを格納します。P C は実行中のプ ログラムのアドレスを示し、処理の流れを制

御します。

31 0

MACL

MACH MACH、MACL：�積和レジスタ（MAC）�
乗算、積和演算の結果の格納レジスタ�
です。�

31 0

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

31 0

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

図 2.3　システムレジスタの構成

2.1.4　レジスタの初期値
リセット後のレジスタの値を表 2.1に示します

表 2.1　レジスタの初期値

区　　分 レジスタ 初　期　値

汎用レジスタ R0～R14 不定

R15（SP） ベクタアドレステーブル中の SP の値

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

その他は不定

GBR 不定

VBR H'00000000

システムレジスタ MACH、MACL、PR 不定

PC ベクタアドレステーブル中の PC の値
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2.2　データ形式

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

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

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

納します。

31 0

ロングワード�

図 2.4　レジスタのデータ形式

2.2.2　メモリ上でのデータ形式
バイト、ワード、ロングワードのデータ形式があります。

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

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

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

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

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

に設定してください。

31 23 15 7 0

4n番地�

2n番地�

m番地� m＋1番地�m＋2番地�m＋3番地�

バイト バイト  バイト バイト 

ワード� ワード�

ロングワード�

�

図 2.5　メモリ上のデータ形式
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2.2.3　イミディエイトデータのデータ形式
バイト（8ビット）のイミディエイトデータは命令コードの中に配置します。

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

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

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

デスティネーションレジスタの上位 24ビットは常にクリアされます。

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

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

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

します。
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2.3　命令の特長

2.3.1　RISC方式
命令はRISC方式です。特長は次のとおりです。

（1）16 ビット固定長命令
命令長はすべて 16 ビット固定長です。これによりプログラムのコード効率が向上しま

す。

（2）1 命令／1 ステート
パイプライン方式を採用し、基本命令は、1命令を 1ステートで実行できます。28.7MHz

動作時、1ステートは 35nsになります。

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

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

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

算ではゼロ拡張後、ロングワードで演算されます。

表 2.2　ワードデータの符号拡張

本 LSI の CPU 説　　明 他の CPU の例

MOV.W @(disp, PC), R1

ADD R1, R0

........

.DATA.W H'1234

32 ビットに符号拡張され、R1 は

H'00001234になります。

次に ADD 命令で演算されます

ADD.W #H'1234, R0

【注】 @(disp, PC) でイミディエイトデータを参照します。

（4）ロードストアアーキテクチャ
基本演算はレジスタ間で実行します。メモリとの演算は、レジスタにデータをロードし

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

令は直接メモリに対して実行します。

（5）遅延分岐
無条件分岐命令は、遅延分岐命令です。遅延分岐命令の場合、遅延分岐命令の直後の命

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

ます。条件付き分岐命令には遅延分岐命令と通常分岐命令の 2通りがあります。
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表 2.3　遅延分岐命令

本 LSI の CPU 説　　明 他の CPU の例

BRA TRGET

ADD R1, R0

TRGETに分岐する前に ADD を実行します。 ADD.W R1, R0

BRA TRGET

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

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

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

の命令によってのみ Tビットを変化させ、処理速度を向上させています。

表 2.4　Ｔビット

本 LSI の CPU 説　　明 他の CPU の例

CMP/GE R1, R0

BT TRGET0

BF TRGET1

R0≧R1 のとき Tビットがセットされます。

R0≧R1 のとき TRGET0 へ分岐します。

R0＜R1 のとき TRGET1 へ分岐します。

CMP.W R1, R0

BGE TRGET0

BLT TRGET1

ADD #1, R0

CMP/EQ #0, R0

BT TRGET

ADD では Tビットが変化しません。

R0 = 0 のとき Tビットがセットされます。

R0 = 0 のとき分岐します。

SUB.W #1, R0

BEQ TRGET

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

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

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

グモードを使ったイミディエイトデータの転送命令（MOV）で参照します。

表 2.5　イミディエイトデータによる参照

区　　分 本 LSI の CPU 他の CPU の例

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

16 ビットイミディエイト MOV.W @(disp, PC), R0

……

.DATA.W H'1234

MOV.W #H'1234, R0

32 ビットイミディエイト MOV.L @(disp, PC), R0

……

.DATA.L H'12345678

MOV.L #H'12345678, R0

【注】 ＠(disp, PC) でイミディエイトデータを参照します。
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（9）絶対アドレス
絶対アドレスでデータを参照するときは、あらかじめ絶対アドレスの値を、メモリ上の

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

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

表 2.6　絶対アドレスによる参照

区　　分 本 LSI の CPU 他の CPU の例

絶対アドレス MOV.L @(disp, PC), R1

MOV.B @ R1, R0

.......

.DATA.L H'12345678

MOV.B　@ H'12345678, R0

【注】 ＠(disp, PC) でイミディエイトデータを参照します。

（10）16 ビット／32 ビットディスプレースメント
16 ビット、または 32 ビットディスプレースメントでデータを参照するときは、あらか

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

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

レジスタ間接アドレッシングモードでデータを参照します。

表 2.7　ディスプレースメントによる参照

区　　分 本 LSI の CPU 他の CPU の例

16 ビットディスプレース

メント

MOV.W @(disp, PC), R0

MOV.W @(R0, R1), R2

......

.DATA.W H'1234

MOV.W　@(H'1234, R1), R2

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

表 2.8　アドレッシングモードと実効アドレス

アドレッシング

モード

命令

フォーマット

実行アドレスの計算方法 計算式

レジスタ直接 Rn 実効アドレスはレジスタ Rn です。

（オペランドはレジスタ Rn の内容です）

―

レジスタ間接 @Rn 実効アドレスはレジスタ Rn の内容です。

Rn Rn

Rn

ポスト

インクリメント

レジスタ間接

@Rn+ 実効アドレスはレジスタ Rn の内容です。命令実行

後 Rn に定数を加算します。定数はオペランドサイ

ズがバイトのとき 1、ワードのとき 2、ロングワー

ドのとき 4です。

Rn Rn

1/2/4

＋�
Rn＋�1/2/4

Rn 命令実行後

バイト：Rn + 1→ Rn

ワード：Rn + 2→ Rn

ロングワード：

Rn + 4→ Rn

プリデクリ

メントレジスタ

間接

@－Rn 実効アドレスは、あらかじめ定数を減算したレジス

タ Rn の内容です。定数はバイトのとき 1、ワード

のとき 2、ロングワードのとき 4です。

Rn

Rn－�1/2/4

1/2/4

－�
Rn－�1/2/4

バイト：Rn－1→Rn

ワード：Rn－2→Rn

ロングワード：

Rn－4→Rn

（計算後の Rn で命令

実行）

ディスプレース

メント付き

レジスタ間接

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

ースメント disp を加算した内容です。disp はゼロ

拡張後、オペランドサイズによってバイトで 1倍、

ワードで 2倍、ロングワードで 4倍します。

Rn

Rn

＋�disp×�1/2/4

1/2/4

＋�disp(ゼロ拡張�)

×�

バイト：Rn + disp

ワード：Rn + disp×2

ロングワード：

Rn + disp×4
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表 2.8　アドレッシングモードと実効アドレス（続き）

アドレッシング

モード

命令

フォーマット

実行アドレスの計算方法 計算式

インデックス

付きレジスタ

間接

@(R0, Rn) 実効アドレスはレジスタ Rn に R0 を加算した内容

です。

＋�

Rn

R0

Rn＋�R0

Rn + R0

ディスプレース

メント付き

GBR間接

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

レースメント disp を加算した内容です。disp はゼ

ロ拡張後、オペランドサイズによってバイトで 1

倍、ワードで 2倍、ロングワードで 4倍します。

GBR

GBR

＋�disp×�1/2/4

1/2/4

＋�disp(ゼロ拡張�)

×�

バイト：GBR + disp

ワード：GBR+ disp×2

ロングワード：

GBR + disp×4

インデックス

付き GBR間接

@(R0, GBR) 実効アドレスはレジスタ GBRに R0 を加算した内

容です。

GBR

GBR＋�R0

R0

＋�

GBR + R0

ディスプレース

メント付き PC

相対

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

ースメント disp を加算した内容です。disp はゼロ

拡張後、オペランドサイズによってワードで 2倍、

ロングワードで 4倍します。さらにロングワードの

ときは PC の下位 2ビットをマスクします。

PC

PC＋�disp×�2
または�
PC＆�

H'FFFFFFFC
＋�disp×�4

H'FFFFFFFC
＋�

＆�

×�

2/4

disp(ゼロ拡張�)

＊�

＊ロングワードのとき�

ワード：PC + disp×2

ロングワード：

PC & H'FFFFFFFC

+ disp×4
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表 2.8　アドレッシングモードと実効アドレス（続き）

アドレッシング

モード

表　記 実行アドレスの計算方法 計算式

PC 相対 disp: 8 実効アドレスはレジスタ PC に 8ビットディスプレ

ースメント disp を符号拡張後 2倍し、加算した内

容です。

PC

×�

2

disp(符号拡張�) ＋� PC＋�disp×�2

PC+ disp×2

disp: 12 実効アドレスはレジスタ PC に 12 ビットディスプ

レースメント disp を符号拡張後 2倍し、加算した

内容です。

PC

×�

2

disp(符号拡張�) ＋� PC＋�disp×�2

PC+ disp×2

Rn 実行アドレスはレジスタ PC に Rn を加算した内容

です。

PC

PC＋�Rn

Rn

＋�

PC + Rn

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

ト imm はゼロ拡張します。

―

#imm:8 MOV, ADD, CMP/EQ 命令の 8ビットイミディエイ

ト imm は符号拡張します。

―

#imm:8 TRAPA 命令の 8ビットイミディエイト immはゼロ

拡張後、4倍します。

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

コードによりオペランドの意味が異なります。記号は次のとおりです。

xxxx： 命令コード

mmmm：ソースレジスタ

nnnn： デスティネーションレジスタ

iiii： イミディエイトデータ

dddd： ディスプレースメント

表 2.9　命令形式

命令形式 ソースオペランド デスティネーション

オペランド

命令の例

0形式
xxxx xxxx xxxx xxxx

15 0 ― ― NOP

n形式
xxxx nnnn xxxx xxxx

15 0 ― nnnn：レジスタ直接 MOV T Rn

コントロールレジスタ

またはシステム

レジスタ

nnnn：レジスタ直接 STS MACH,Rn

コントロールレジスタ

またはシステム

レジスタ

nnnn：プリデクリメント

レジスタ間接

STC.L SR,@-Rn

m 形式
xxxx mmmm xxxx xxxx

15 0 mmmm：レジスタ直接 コントロールレジスタ

またはシステムレジスタ

LDC Rm,SR

mmmm：ポストインクリ

メントレジスタ間接

コントロールレジスタ

またはシステムレジスタ

LDC.L @Rm+,SR

mmmm：レジスタ間接 ― JMP @Rm

mmmm：Rmを用いた PC

相対

― BRAF Rm

nm 形式
xxxx nnnn mmmm xxxx

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

mmmm：レジスタ直接 nnnn：レジスタ間接 MOV.L Rm,@Rn

mmmm：

ポストインクリメント

レジスタ間接

（積和演算）

nnnn：*

ポストインクリメント

レジスタ間接

（積和演算）

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

mmmm：ポストインクリ

メントレジスタ間接

nnnn：レジスタ直接 MOV.L @Rm+,Rn

【注】 * 積和命令では nnnnは、ソースレジスタです。
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表 2.9　命令形式（続き）

命令形式 ソースオペランド デスティネーション

オペランド

命令の例

nm 形式
xxxx nnnn mmmm xxxx

15 0 mmmm：レジスタ直接 nnnn：プリデクリメント

レジスタ間接

MOV.L Rm,@-Rn

mmmm：レジスタ直接 nnnn：インデックス付き

レジスタ間接

MOV.L Rm,@(R0,Rn)

md 形式
xxxx xxxx mmmm dddd

15 0 mmmmdddd：

ディスプレースメント付

きレジスタ間接

R0（レジスタ直接） MOV.B @(disp,Rm),R0

nd4形式
xxxx xxxx nnnn dddd

15 0 R0（レジスタ直接） nnnndddd：

ディスプレースメント付

きレジスタ間接

MOV.B R0,@(disp,Rn)

nmd 形式
xxxx nnnn mmmm dddd

15 0 mmmm：レジスタ直接 nnnndddd：

ディスプレースメント付

きレジスタ間接

MOV.L Rm,@(disp,Rn)

mmmmdddd：

ディスプレースメント付

きレジスタ間接

nnnn：レジスタ直接 MOV.L @(disp,Rm),Rn

d形式
xxxx xxxx dddd dddd

15 0 dddddddd：ディスプレ

ースメント付き GBR間

接

R0（レジスタ直接） MOV.L @(disp,GBR),R0

R0（レジスタ直接） dddddddd：ディスプレー

スメント付き GBR間接

MOV.L R0,@(disp,GBR)

dddddddd：ディスプレ

ースメント付き PC 相対

R0（レジスタ直接） MOVA @(disp,PC),R0

dddddddd：PC 相対 ― BF label

d12形式
xxxx dddd dddd dddd

15 0 dddddddddddd：PC 相

対

― BRA label

(label=disp+PC)

nd8形式
xxxx nnnn dddd dddd

15 0 dddddddd：ディスプレ

ースメント付き PC 相対

nnnn：レジスタ直接 MOV.L @(disp,PC),Rn

i 形式
xxxx xxxx iiii iiii

15 0 iiiiiiii：

イミディエイト

インデックス付き GBR

間接

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

iiiiiiii：

イミディエイト

R0（レジスタ直接） AND #imm,R0

iiiiiiii：

イミディエイト

― TRAPA #imm

ni 形式
xxxx nnnn iiii iiii

15 0 iiiiiiii：

イミディエイト

nnnn：レジスタ直接 ADD #imm,Rn
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2.4　命令セット

2.4.1　分類順命令セット
命令を分類順に表 2.10に示します。

表 2.10　命令の分類
分　　類 命令の種類 オぺコード 機　　能 命令数

データ転送命令 5 MOV データ転送

イミディエイトデータの転送

周辺モジュールデータの転送

構造体データの転送

39

MOVA 実行アドレスの転送

MOVT Ｔビットの転送

SWAP 上位と下位の交換

XTRCT 連結レジスタの中央切り出し

算術演算命令 21 ADD 2 進加算 33

ADDC キャリ付き 2 進加算

ADDV オーバフロー付き 2 進加算

CMP/cond 比較

DIV1 除算

DIV0S 符号付き除算の初期化

DIV0U 符号なし除算の初期化

DMULS 符号付き倍精度乗算

DMULU 符号なし倍精度乗算

DT デクリメントとテスト

EXTS 符号拡張

EXTU ゼロ拡張

MAC 積和演算、倍精度積和演算

MUL 倍精度乗算

MULS 符号付き乗算

MULU 符号なし乗算

NEG 符号反転

NEGC ボロー付き符号反転

SUB 2 進減算

SUBC ボロー付き 2 進減算

SUBV アンダフロー付き 2 進減算

論理演算命令 6 AND 論理積演算 14

NOT ビット反転

OR 論理和演算

TAS メモリテストとビットセット

TST 論理積演算のＴビットセット

XOR 排他的論理和演算
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表 2.10　命令の分類（続き）
分　　類 命令の種類 オぺコード 機　　能 命令数

シフト命令 10 ROTL 1 ビット左回転 14

ROTR 1 ビット右回転

ROTCL Ｔビット付き 1 ビット左回転

ROTCR Ｔビット付き 1 ビット右回転

SHAL 算術的 1 ビット左シフト

SHAR 算術的 1 ビット右シフト

SHLL 論理的 1 ビット左シフト

SHLLn 論理的ｎビット左シフト

SHLR 論理的 1 ビット右シフト

SHLRn 論理的ｎビット右シフト

分岐命令 9 BF 条件分岐、遅延付き条件分岐

（Ｔ＝0 で分岐）

11

BT 条件分岐、遅延付き条件分岐

（Ｔ＝1 で分岐）

BRA 無条件分岐

BRAF 無条件分岐

BSR サブルーチンプロシージャへの分岐

BSRF サブルーチンプロシージャへの分岐

JMP 無条件分岐

JSR サブルーチンプロシージャへの分岐

RTS サブルーチンプロシージャからの復帰

システム制御命令 11 CLRMAC MAC レジスタのクリア 31

CLRT Ｔビットのクリア

LDC コントロールレジスタへのロード

LDS システムレジスタへのロード

NOP 無条件

RTE 例外処理からの復帰

SETT Ｔビットのセット

SLEEP 低消費電力状態への遷移 31

STC コントロールレジスタからのストア

STS システムレジスタからのストア

TRAPA トラップ例外処理

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

命令 命令コード 動作の概略 実行ステート Ｔビット

ニーモニックで表示

しています。

記号の説明

OP, Sz , SRC, DEST

　OP:オペコード

　Sz:サイズ

　SRC:ソース

　DEST:デスティ

　ネーション

Rm:ソースレジスタ

Rn:デスティネー

ションレジスタ

imm:イミディエイト

データ

disp:ディスプレース

メント*2

MSB ←→ LSB の順で表

示しています。

記号の説明

mmmm:ソースレジスタ

nnnn:デスティネーション

レジスタ

　　0000: 　R0

　　0001: 　R1

　　………

　　1111: 　R15

i i i i:イミディエイト

データ

dddd:ディスプレース

メント

動作の概略を表示してい

ます。

記号の説明

→、←:転送方向

(xx):メモリオペランド

M/Q/T: SR 内のフラグ

ビット

&:ビットごとの論理積

｜:ビットごとの論理和

^ :ビットごとの排他的論

理和

~:ビットごとの論理否定

<<n:左ｎビットシフト

>>n:右ｎビットシフト

ノーウェイトの

ときの値です。*1

命令実行後の、

Ｔビットの値を

表示していま

す。

記号の説明

―:変化しない

【注】 *1 命令の実行ステートについて

表に示した実行ステートは最少値です。実際は、

（1）命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合

（ 2） ロ ー ド 命 令 （ メ モ リ → レ ジ ス タ ） の デ ス テ ィ ネ ー シ ョ ン レ ジ ス タ と 、 そ の 直 後 の 

命令が使うレジスタが同一な場合

などの条件により、命令実行ステート数は増加します。

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

詳細は「SH-1/SH-2 プログラミングマニュアル」を参照してください。
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（1）データ転送命令
命　　令 命令コード 動　　作 実行ステート Ｔビット

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

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

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

MOV Rm, Rn 0110nnnnmmmm0011 Rm → Rn 1 ―

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

MOVT Rn 0000nnnn00101001 T → Rn 1 ―

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

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

XTRCT Rm, Rn 0010nnnnmmmm1101 Rm: Rn の中央32ビット → Rn 1 ―
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（2）算術演算命令
命　　令 命令コード 動　　作 実行ステート Ｔビット

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

DIV0S Rm, Rn 0010nnnnmmmm0111 Rn の MSB→Q,  Rm の MSB→M,  M^Q→T 1 計算結果

DIV0U 0000000000011001 0→M/Q/T 1 0

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

32×32→64ビット

2～4* ―

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

32×32→64ビット

2～4* ―

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

Rnが0以外のとき 0→T

1 比較結果

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

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

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

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

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

32×32＋64→64ビット

3/(2～4)* ―

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

16×16＋64→64ビット

3/(2)* ―

MUL.L Rm, Rn 0000nnnnmmmm0111 Rn × Rm → MACL　32×32→32ビット 2～4* ―

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

16×16→32ビット

1～3* ―

MULU.W Rm, Rn 0010nnnnmmmm1110 符号なしで Rn × Rm → MAC

16×16→32ビット

1～3* ―

NEG Rm, Rn 0110nnnnmmmm1011 0－Rm→Rn 1 ―

NEGC Rm, Rn 0110nnnnmmmm1010 0－Rm－T→Rn, ボロー→T 1 ボロー

SUB Rm, Rn 0011nnnnmmmm1000 Rn－Rm→Rn 1 ―

SUBC Rm, Rn 0011nnnnmmmm1010 Rn－Rm－T→Rn, ボロー→T 1 ボロー

SUBV Rm, Rn 0011nnnnmmmm1011 Rn－Rm→Rn, アンダフロー→T 1 オーバフロー

【注 】 * 通 常 実 行 ス テ ー ト を 示 し ま す 。 （  ） 内 の 値 は 、 前 後 の 命 令 と の 競 合 関 係 に よ る 実 行 ス 

テートです。
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（3）論理演算命令
命　　令 命令コード 動　　作 実行ステート Ｔビット

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

【注 】 * TA S  命 令 の 実 行 サ イ ク ル の 読 み 出 し サ イ ク ル と 書 き 込 み サ イ ク ル の 間 に は 内 蔵 

DM AC/ DT C の バ ス サ イ ク ル は 入 り ま せ ん 。 た だ し BR EQ に よ り バ ス 権 解 放 は 行 わ れ ま 

す。

（4）シフト命令
命　　令 命令コード 動　　作 実行ステート Ｔビット

ROTL Rn 0100nnnn00000100 T ← Rn ← MSB 1 MSB

ROTR Rn 0100nnnn00000101 LSB → Rn → T 1 LSB

ROTCL Rn 0100nnnn00100100 T ← Rn ← T 1 MSB

ROTCR Rn 0100nnnn00100101 T → Rn → T 1 LSB

SHAL Rn 0100nnnn00100000 T ← Rn  ←  0 1 MSB

SHAR Rn 0100nnnn00100001 MSB → Rn → T 1 LSB

SHLL Rn 0100nnnn00000000 T ← Rn ← 0 1 MSB

SHLR Rn 0100nnnn00000001 0 → Rn → T 1 LSB

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

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

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

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

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

SHLR16 Rn 0100nnnn00101001 Rn >> 16 → Rn 1 ―
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（5）分岐命令

命　　令 命令コード 動　　作 実行ステート Ｔビット

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

T=1 のとき NOP

3/1* ―

BF/S label 10001111dddddddd 遅延分岐、T=0のとき　disp×2＋PC→PC,

T=1のとき　 NOP

2/1* ―

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

T=0 のとき NOP

3/1* ―

BT/S label 10001101dddddddd 遅延分岐、T=1のとき　disp×2＋PC→PC,

T=0のとき　 NOP

2/1* ―

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

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

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

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

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

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

RTS 0000000000001011 遅延分岐、PR→PC 2 ―

【注】 * 分岐しないときは 1 ステートになります。
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（6）システム制御命令
命　　令 命令コード 動　　作 実行ステート Ｔビット

CLRT 0000000000001000 0 → T 1 0

CLRMAC 0000000000101000 0 → MACH,  MACL 1 ―

LDC Rm, SR 0100mmmm00001110 Rm → SR 1 LSB

LDC Rm, GBR 0100mmmm00011110 Rm → GBR 1 ―

LDC Rm, VBR 0100mmmm00101110 Rm → VBR 1 ―

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

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

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

LDS Rm, MACH 0100mmmm00001010 Rm → MACH 1 ―

LDS Rm, MACL 0100mmmm00011010 Rm → MACL 1 ―

LDS Rm, PR 0100mmmm00101010 Rm → PR 1 ―

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

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

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

NOP 0000000000001001 無操作 1 ―

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

SETT 0000000000011000 1 → T 1 1

SLEEP 0000000000011011 スリープ 3* ―

STC SR, Rn 0000nnnn00000010 SR → Rn 1 ―

STC GBR, Rn 0000nnnn00010010 GBR → Rn 1 ―

STC VBR, Rn 0000nnnn00100010 VBR → Rn 1 ―

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

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

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

STS MACH, Rn 0000nnnn00001010 MACH → Rn 1 ―

STS MACL, Rn 0000nnnn00011010 MACL → Rn 1 ―

STS PR, Rn 0000nnnn00101010 PR → Rn 1 ―

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

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

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

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

【注】 * スリープ状態に遷移するまでのステート数です。

・命令の実行ステートについて

表に示した実行ステートは最少値です。実際は、

（1）命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合

（ 2） ロ ー ド 命 令 （ メ モ リ → レ ジ ス タ ） の デ ス テ ィ ネ ー シ ョ ン レ ジ ス タ と 、 そ の 直 後 の 

命令が使うレジスタが同一な場合

などの条件により、命令実行ステート数は増加します。
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2.5　処理状態

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

状態、低消費電力状態の 5種類があります。状態間の遷移を図 2.6に示します。

すべての状態から�

RES＝�0のとき�

すべての状態から�

RES＝�1、�MRES＝�0のとき�

RES＝�0

パワーオン�
リセット状態�

マニュアル�
リセット状態�

プログラム実行状態�

バス権解放状態�

スリープモード� スタンバイモード�

例外処理状態�

割り込み要因発生または�

DMAアドレスエラー発生�

バス権要求発生�

バス権要求発生�

バス権要求解除�

バス権要求解除�

例外処理�

要因発生�
例外処理終了�

バス権�

要求�

発生�

バス権�

要求�

解除�

SBYビット�

セットで�

SLEEP命令�

NMI割り込み要因発生�

リセット状態�

低消費電力状態�

RES＝�1� RES＝�1、�

MRES＝�1

SBYビット�

クリアで�

SLEEP命令�

図 2.6　処理状態の状態遷移図

（1）リセット状態
CPUがリセットされている状態です。RES端子がローレベルに変わるとパワーオンリセ

ット状態になります。RES端子がハイレベルでMRES端子がローレベルのとき、マニュア

ルリセット状態になります。
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（2）例外処理状態
リセットや割り込みなどの例外処理要因によって、CPUが処理状態の流れを変えるとき

の過渡的な状態です。

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

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

スタートアドレスに分岐してプログラムの実行を開始します。

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

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

り出し、そのアドレスに分岐してプログラムの実行を開始します。

その後処理状態はプログラム実行状態となります。

（3）プログラム実行状態
CPUが順次プログラムを実行している状態です。

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

す。スリープモード、スタンバイモードの 2つのモードがあります。

（5）バス権解放状態
CPUがバス権を要求したデバイスにバスを解放している状態です。

2.5.2　低消費電力状態
C PU  の処理状態の１つとして、通常のプロ グラム実行状態のほかに、C PU  の動作を停

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

ード、スタンバイモードの 2つのモードがあります。

（1）スリープモード
スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のスタンバイビット（SBY）を 0にクリア

して、S LEEP 命令を実行すると、C PU  はスリー プモードになります。スリープモードで

は、C PU  の動作は停止しますが、C PU  の内部 レジスタの内容と内蔵キャッシュ（または

内蔵 R AM ）のデータは保持されます。C PU 以外の内蔵周辺モジュールの機能は停止しま

せん。

スリープモードからの復帰は、リセット（パワーオン、マニュアル）、すべての割り込

み、またはDMAアドレスエラーによって行われ、例外処理状態を経て通常のプログラム

実行状態へ遷移します。
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（2）スタンバイモード
SBYCRの SBYを 1にセットして、SLEEP命令を実行すると、スタンバイモードになり

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

が停止します。乗算系命令の実行中にスタンバイに入った場合は、MACH、MACLの値は

不定になります。

スタンバイモードからの復帰は、リセット（パワーオン、マニュアル）、NMI割り込み

により行われます。リセットの場合は、発振安定時間の後、例外処理状態を経て通常のプ

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

状態を経て通常のプログラム実行状態へ遷移します。

本モードでは、発振器が停止しますので、消費電力は著しく低減されます。

表 2.11　低消費電力状態

モード 遷移の条件 状態 解除方法

クロック CPU 内蔵周辺

モジュール

CPU

レジスタ

内蔵キャッシュ

または内蔵RAM

I/Oポート

端子

スリープ

モード

SBYCRの SBY

をクリアした状

態で、SLEEP命

令を実行

動作 停止 動作 保持 保持 保持 （1）割り込み

（2）DMAアドレスエラー

（3）パワーオンリセット

（4）マニュアルリセット

スタンバ

イモード

SBYCRの SBY

をセットした状

態で、SLEEP命

令を実行

停止 停止 停止

および

初期化*

保持 保持 保持または

Hi-Z

（設定可）

（1）NMI割り込み

（2）パワーオンリセット

（3）マニュアルリセット

【注】 * それぞれの周辺モジュール、端子によって異なります。
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3.1　動作モードの種類と選択
本 LSIには5種類の動作モードと 3種類のクロックモードがあります。モード端子（MD3

～MD0）の設定により、LSIは決められた動作／クロックモードで動作します。モード端

子は LSI動作中（電源印加中）には、変化させないでください。ただし、F-ZTAT版では、

パワーオンリセット状態中にMD1を変化させることは可能です。

表 3.1に動作モードおよびクロックモードの設定方法を示します。

表 3.1　動作モードおよびクロックモードの設定

動作モード 端子設定 モード名 内蔵 CS0 空間

番号 FWP MD3*1 MD2*1 MD1 MD0 ROM 112ピン 114ピン

モード 0 1 × × 0 0 MCU モード 0 無効 8ビット空間 16 ビット空間

モード 1 1 × × 0 1 MCU モード 1 無効 16 ビット空間 32 ビット空間

モード 2 1 × × 1 0 MCU モード 2 有効 8/16 ビット空間*2 8/16/32ビット空間*2

モード 3 1 × × 1 1 シングルチップモード 有効 － －

モード 4 1 1 1 1 1 PROM モード*3 有効 － －

0 × × 0 0 ブートモード*4 有効 8/16 ビット空間 8/16/32 ビット空間

0 × × 0 1 － －

0 × × 1 0 ユーザプログラムモード

*4

有効 8/16 ビット空間 8/16/32 ビット空間

0 × × 1 1 － －

1 1 1 0 1 ライタモード*4 有効 － －

MD3 MD2 クロックモード

0 0 入力クロック×1

0 1 入力クロック×2

1 0 入力クロック×4

1 1 リザーブ（PROM モードのみ）

【注】 *1 MD2、MD3 はクロックモードを選択する端子です

*2 BSC の BCR2 で設定。

*3 ZTATのみ。

*4 F-ZTAT のみ。
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3.2　各動作モードの説明
（1）モード 0（MCUモード 0）

モード 0 では、C S0 空間のバス幅が 112 ピン版で 8 ビット、144 ピン版で 16 ビットの

外部メモリ空間になります。

（2）モード 1（MCUモード 1）

モード 1では、CS0空間のバス幅が 112ピン版で 16ビット、144 ピン版で 32ビットの

外部メモリ空間になります。

（3）モード 2（MCUモード 2）

モード 2 では、内蔵 R OM が有効となります。内蔵 R OM 空間でのバス幅は 32 ビット

です。

（4）モード 3（シングルチップモード）

シングルチップモードでは、どのポートも使用することはできますが、外部アドレス

は使用できません。

（5）モード 4（PROMモード）

PROMモードでは、汎用 PROMライタを使って内蔵ROMへプログラムすることがで

きます。

（6）クロックモード

モード 0～3 のとき、入力周波数の 1 倍、2 倍、4 倍の周波数を内部クロックとして使用

できます。
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3.3　端子構成
動作モードに関係した各端子の機能を表 3.2に示します。

表 3.2　端子の機能

機能名 入出力 機　　　能

XTAL 入力 水晶発振子を接続

EXTAL 入力 水晶発振子を接続、または外部クロック入力端子

PLLCAP 入力 PLL 回路動作用の容量を接続

MD0 入力 この端子に印加するレベルで動作モードを指定

MD1 入力 この端子に印加するレベルで動作モードを指定

MD2 入力 この端子に印加するレベルでクロックモードを指定

MD3 入力 この端子に印加するレベルでクロックモードを指定
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4.1　概要
本 LSIは、クロック発振器（CPG：Clock Pulse Generator）を内蔵しており、システムク

ロック（φ）および内部クロック（φ/2～φ/8192）を生成します。

クロック発振器は、発振器、PLL、プリスケーラから構成されます。

4.1.1　ブロック図
クロック発振器のブロック図を図 4.1に示します。

PLLCAP

EXTAL

XTAL

MD2

MD3

プリスケーラ�

発振器� PLL回路�

クロックモード�

コントロール回路�

LSI内部�

φ/2～�
φ/8192

φ�

CK

図 4.1　クロック発振器のブロック図
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4.2　発振器
クロックを供給する方法には、水晶発振子を接続する方法と外部クロックを入力する方

法の 2通りがあります。

4.2.1　水晶発振子を接続する方法

（1）回路構成
水晶発振子を接続する場合の接続例を図4.2に示します。ダンピング抵抗Rdは、表 4.1

に示すものを使用してください。水晶は周波数が発振 4～10MHzのものをお使いください。

なお、水晶と LSIの相性については、水晶メーカとご相談いただきますよう、お願い致

します。

EXTAL

XTAL

CL1

CL2

Rd

CL1=CL2=18～22pF�
　　　　（推奨値）�

4～10MHz

図 4.2　水晶発振子の接続例

表 4.1　ダンピング抵抗値（推奨値）

周波数（MHz） 4 8 10

Rd（Ω） 500 200 0

（2）水晶発振子
図 4 .3 に水晶発振子の等価回路を示します。水晶発振子は表 4 .2 に示す特性のものを使

用してください。
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EXTAL

L CL

Co

Rs

XTAL

図 4.3　水晶発振子の等価回路

表 4.2　水晶発振子の特性

周波数（MHz） 4 8 10

Rs max（Ω） 120 80 60

Co max（pF） 7

4.2.2　外部クロックを入力する方法
外部クロック入力の接続例を図 4 .4 に示します。図 4 .4 の場合、スタンバイモード時に

外部クロックを止める場合、ハイレベルになるようにしてください。動作時は、外部入力

ロックの周波数は 4～10MHzにしてください。

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

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

バイ解除時は、発振安定時間以上待つようにしてください。

EXTAL

XTAL オープン

外部クロック入力
4～10MHz

図 4.4　外部クロックの接続例
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4.3　プリスケーラ
プリスケーラは、システムクロック（φ）を分周して、内部クロック（φ/2～φ/8192）

を生成し、周辺モジュールに供給します。

4.4　発振停止検出機能
本 C PG には、何らかのシステムの異常により発振器が停止した場合に備え、クロック

の停止を 検出してタイ マ端子を自動 的にハイインピ ーダンス状態 にする機能が 備わって

います。すなわち、 EXTA L  が変化しなかったことを検出した場合 、大電流ポート（P E9

／TIO C3B 、 P E11／TIO C3D 、P E12 ／TIO C4A 、P E13 ／TIO C4B ／M R ES、 P E14／TIO C4C 

／DACK0／AH、PE15／TIOC4D／DACK1／IRQOUT）の 6端子を PFCの設定にかかわら

ずハイインピーダンスにします。

スタンバイ状態でも、上記 6端子は PFCの設定にかかわらずハイインピーダンスになり

ます。スタンバイ状態解除後は通常動作になります。また、スタンバイ状態以外で発振が

停止するような異常動作時には、その他の LSI動作は不定となります。この場合、再度発

振を開始しても、上記 6端子を含めて LSI動作は不定となります。
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4.5　使用上の注意事項

4.5.1　発振子に関する注意事項
発振子に関する諸特性は、ユーザのボード設計に密接に関係しますので本章で案内する

発振子の接続例を参考に、ユーザ側での十分な評価を実施してご使用願います。発振子の

回路定格は発振子、実装回路の浮遊容量などにより異なるため、発振子メーカと十分ご相

談の上決定してください。発振端子に印加される電圧が最大定格を超えないようにしてく

ださい。

4.5.2　ボード設計上の注意
水晶発振子を接続して発振させる場合、次の点に注意してください。

発振回路部の近くに信号線を通過させないでください。誘導により正しい発振ができな

くなる場合があります。

また、ボード設計に際しては、水晶発振子および負荷容量はできるだけXTAL、EXTAL

端子の近くに配置してください。

発振回路部のボード設計に関する注意を図 4.5、図 4.6に示します。

XTAL

EXTAL

信号線交差禁止�

CL2

CL1

図 4.5　発振回路部のボード設計に関する注意事項
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PLL回りの外部回路として、下記のような外部回路を推奨します。

PLLCAP

PLLVCC

PLLVSS

VCC

VSS

R1 : 3kΩ� C1 : 470pF

Rp : 200Ω�

CPB : 0.1μF*

CB : 0.1μF*

*  ：CB、CPBは積層セラミック�

（値は推奨値）�

図 4.6　PLL 発振回路使用上の注意

発振安定用の容量C1および抵抗R1は、PLLCAP端子の近くに置き、他の信号線と交差

させないでください。C1のグランドは PLLVSSから供給してください。

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

端子の近くにバイパスコンデンサCPBおよびCBを必ず挿入してください。

VCC=PLLVCC=3.3V±0.3Vで使用する場合は、RP=0Ωとしてください。

4.5.3　周波数拡散方式クロックジェネレータ使用時の注意
輻射ノイ ズ低減の目的 で外部発振噐 として周波数 拡散方式クロ ックジェネレ ータを使

用する場合は、以下の点に注意して使用願います。

（1）周波数拡散時の内部クロック周波数が最大動作周波数を超えることがないように、中

心周波数、拡散幅を設定してください。

（2）周波数拡散方式のクロックジェネレータを使用すると 4.4の発振停止検出機能が動作

してしまう場合があります。この機能が動作すると問題が発生するシステム構成の場

合は、周波数拡散方式のクロックジェネレータを使用しないでください。
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5.1　概要

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

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

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

理されます。

表 5.1　例外要因の種類と優先順位

例�外�処�理� 優�先�順�位�

リ�セ�ッ�ト� パ�ワ�ー�オ�ン�リ�セ�ッ�ト�

マ�ニ�ュ�ア�ル�リ�セ�ッ�ト�

高�

ア�ド�レ�ス�エ�ラ�ー�CPU ア�ド�レ�ス�エ�ラ�ー�

DMAC / DTCア�ド�レ�ス�エ�ラ�ー�

割�り�込�み� NMI

ユ�ー�ザ�ブ�レ�ー�ク�

IRQ

内�蔵�周�辺�モ�ジ�ュ�ー�ル� ダ�イ�レ�ク�ト�メ�モ�リ�ア�ク�セ�ス�コ�ン�ト�ロ�ー�ラ�（�DMAC）�

マ�ル�チ�フ�ァ�ン�ク�シ�ョ�ン�タ�イ�マ�パ�ル�ス�ユ�ニ�ッ�ト�（�MTU）�

シ�リ�ア�ル�コ�ミ�ュ�ニ�ケ�ー�シ�ョ�ン�イ�ン�タ�フ�ェ�ー�ス�（�SCI）�

A/D 変�換�器�（�A/D）*3

デ�ー�タ�ト�ラ�ン�ス�フ�ァ�コ�ン�ト�ロ�ー�ラ�（�DTC）�

コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ�タ�イ�マ�（�CMT）�

ウ�ォ�ッ�チ�ド�ッ�グ�タ�イ�マ�（�WDT）�

バ�ス�ス�テ�ー�ト�コ�ン�ト�ロ�ー�ラ�（�BSC）�

ポ�ー�ト�ア�ウ�ト�プ�ッ�ト�イ�ネ�ー�ブ�ル�制�御�部�

命�令� ト�ラ�ッ�プ�命�令�（�TRAPA 命�令�）�

一�般�不�当�命�令�（�未�定�義�コ�ー�ド�）�

ス�ロ�ッ�ト�不�当�命�令�（�遅�延�分�岐�命�令*1直�後�に�配�置�さ�れ�た�未�定�義�コ�ー�ド�ま�た�は�PC を�

書�き�換�え�る�命�令*2）� 低�

【�注�】� *1 遅�延�分�岐�命�令� : JMP、�JSR、�BRA、�BSR、�RTS、�RTE、�BF/S、�BT/S、�BSRF、�BRAF

*2

*3

PC  を�

Aマスク品の場合、A/D0、A/D1

書�き�換�え�る�命�令� :  J MP、�J SR、�BR A、�BSR 、�RT S、�RT E、�BT 、�BF 、�TR APA、�

BF/S、�BT/S、�BSRF、�BRAF
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5.1.2　例外処理の種類と優先順位
各例外要因は表 5.2に示すタイミングで検出され、処理が開始されます。

表 5.2　例外要因検出と例外処理開始タイミング

例外処理 要因検出および処理開始タイミング

リセット パワーオンリセット RES 端子のローレベルからハイレベルへの変化で開始される

マニュアルリセット RES 端子がハイレベルのときの、

MRES 端子のローレベルからハイレベルへの変化で開始される

アドレスエラー 命令のデコード時に検出され、この前までに実行中の命令が完了

割り込み 後開始される

命令 トラップ命令 TRAPA 命令の実行により開始される

一般不当命令 遅延分岐命令（遅延スロット）以外にある未定義コードがデコー

ドされると開始される

スロット不当命令 遅延分岐命令（遅延スロット）に配置された未定義コードまたは

PC を書き換える命令がデコードされると開始される

例外処理が起動されると、CPUは次のように動作します。

（1）リセットによる例外処理
プログラ ムカウンタ（P C）とス タックポインタ（S P ）の初期値を例外処理 ベクタテー

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

またマニュアルリセット時は H' 00000008 番地、H' 0000000C 番地）から取り出します。例

外処理ベ クタテーブルにつ いては、「5 .1 . 3　 例外処理ベクタ テーブル」を参照 してくだ

さい。次にベクタベースレジスタ（VBR）を 0に、ステータスレジスタ（SR）の割り込み

マスクビット（I3～I0）を 1111にセットします。例外処理ベクタテーブルから取り出した

PCのアドレスからプログラムの実行を開始します。

（2）アドレスエラー、割り込み、命令による例外処理
SRと PCをR15で示すスタック上に退避します。割り込み例外処理の場合、割り込み優

先レベルを S R の割り込みマスクビット（I3 ～I0）に書き込みます。アドレスエラー、命

令による例外処理の場合、I3～I0ビットは影響を受けません。次に例外処理ベクタテーブ

ルからスタートアドレスを取り出し、そのアドレスからプログラムの実行を開始します。
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5.1.3　例外処理ベクタテーブル
例外処理実行前には、あらかじめ例外処理ベクタテーブルが、メモリ上に設定されてい

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

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

きます）。

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

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

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

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

ます。

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

の算出法を表 5.4に示します。
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表 5.3　例外処理ベクタテーブル

例外要因 ベクタ番号 ベクタテーブルアドレスオフセット

パワーオンリセット PC 0 H'00000000 ～ H'00000003

SP 1 H'00000004 ～ H'00000007

マニュアルリセット PC 2 H'00000008 ～ H'0000000B

SP 3 H'0000000C ～ H'0000000F

一般不当命令 4 H'00000010 ～ H'00000013

（システム予約） 5 H'00000014 ～ H'00000017

スロット不当命令 6 H'00000018 ～ H'0000001B

（システム予約） 7 H'0000001C ～ H'0000001F

（システム予約） 8 H'00000020 ～ H'00000023

CPU アドレスエラー 9 H'00000024 ～ H'00000027

DMAC / DTC アドレスエラー 10 H'00000028 ～ H'0000002B

割り込み NMI 11 H'0000002C ～ H'0000002F

ユーザブレーク 12 H'00000030 ～ H'00000033

（システム予約） 13

|

31

H'00000034 ～ H'00000037

|

H'0000007C ～ H'0000007F

トラップ命令（ユーザベクタ） 32

|

63

H'00000080 ～ H'00000083

|

H'000000FC ～ H'000000FF

割り込み IRQ0 64 H'00000100 ～ H'00000103

IRQ1 65 H'00000104 ～ H'00000107

IRQ2 66 H'00000108 ～ H'0000010B

IRQ3 67 H'0000010C ～ H'0000010F

IRQ4 68 H'00000110 ～ H'00000113

IRQ5 69 H'00000114 ～ H'00000117

IRQ6 70 H'00000118 ～ H'0000011B

IRQ7 71 H'0000011C ～ H'0000011F

内蔵周辺モジュール* 72

|

255

H'00000120 ～ H'00000124

|

H'000003FC ～ H'000003FF

【注 】 * 各 内 蔵 周 辺 モ ジ ュ ー ル 割 り 込 み の ベ ク タ 番 号 と ベ ク タ テ ー ブ ル オ フ セ ッ ト は 「 第 6  章 

割 り 込 み コ ン ト ロ ー ラ （ I NTC ） 」 の 「 表 6. 3 割 り 込 み 例 外 処 理 ベ ク タ と 優 先 順 位 」 を 

参照してください。
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表 5.4　例外処理ベクタテーブルアドレスの算出法

例外要因 ベクタテーブルアドレス算出法

リセット ベクタテーブルアドレス ＝ （ベクタテーブルアドレスオフセット）

　　　　　　　　　　　 ＝ （ベクタ番号）×4

アドレスエラー、

割り込み、

命令

ベクタテーブルアドレス ＝ VBR＋（ベクタテーブルアドレスオフセット）

　　　　　　　　　　　 ＝ VBR＋（ベクタ番号）×4

【注】 VBR：ベクタベースレジスタ

ベクタテーブルアドレスオフセット：表 5.3 を参照

ベクタ番号：表 5.3 を参照
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5.2　リセット

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

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

アルリセットのどちらでも CPU の内部状態は初期化されます。また、パワーオンリセッ

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

期化されません。

表 5.5　リセット状態

種類 リセット状態への遷移条件 内部状態

RES MRES CPU 内蔵周辺モジュール

パワーオンリセット ロー － 初期化 初期化

マニュアルリセット ハイ ロー 初期化 初期化しない

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

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

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

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

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

子の状態は「付録C. 端子状態」を参照してください。

パワーオンリセット状態で、RES端子を一定期間ローレベルに保持した後ハイレベルに

すると、パワーオンリセット例外処理が開始されます。このとき、CPUは次のように動作

します。

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

ブルから取り出します。

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

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

の割り込みマスクビット（I3～I0）をH'F（1111）にセットします。

（4）例外処理ベクタテーブルから取り出した値をそれぞれプログラムカウンタ（PC）と SP

に設定し、プログラムの実行を開始します。

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

い。
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5.2.3　マニュアルリセット
RES端子がハイレベルのときMRES端子をローレベルにすると、本 LSIはマニュアルリ

セット状態になります。本 LSIを確実にリセットするために最低、スタンバイ時（クロッ

クが停止している場合）は WD T で設定している発振安定時間より長く、クロックが動作

している場合は最低 20tcycの間MRES端子をローレベルに保持してください。マニュアル

リセット状態では、CPUの内部状態が初期化されます。内蔵周辺モジュールの各レジスタ

は初期化されま せん。B SC  が影響を受けない ため、マニュアルリセット 状態を長時間継

続しても DR AM のリフレッシュ制御機能が動作します。バスサイクルの途中でマニュア

ルリセット状態にすると、バスサイクルの終了を待ってからマニュアルリセット例外処理

を開始します。したがって、マニュアルリセットによってバスサイクルが途中で止まるこ

とはありません。ただし、MRESをいったんローレベルにしたら、バスサイクルが終了し、

マニュアルリセット状態に入るまで、ローレベルを保持してください（最長バスサイクル

以上の間、ローレベルにしてください）。マニュアルリセット状態での各端子の状態は「付

録C. 端子状態」を参照してください。

マニュアルリセット状態で、MRES端子を一定期間ローレベルに保持した後ハイレベル

にすると、マニュアルリセット例外処理が開始されます。このとき、CPUはパワーオンリ

セット例外処理と同じ手順で動作します。
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5.3　アドレスエラー

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

発生します。

表 5.6　バスサイクルとアドレスエラー

バスサイクル バスサイクルの内容 アドレスエラーの

種類 バスマスタ 発生

命令 CPU 偶数アドレスから命令をフェッチ なし（正常）

フェッチ 奇数アドレスから命令をフェッチ アドレスエラー発生

内蔵周辺モジュール空間*以外から命令をフェッチ なし（正常）

内蔵周辺モジュール空間*から命令をフェッチ アドレスエラー発生

シングルチップモード時に外部メモリ空間から命令

をフェッチ

アドレスエラー発生

データ CPU ワードデータを偶数アドレスからアクセス なし（正常）

読み出し／ または ワードデータを奇数アドレスからアクセス アドレスエラー発生

書き込み DMAC

または

ロングワードデータをロングワード境界からアクセ

ス

なし（正常）

DTC ロングワードデータをロングワード境界以外からア

クセス

アドレスエラー発生

ワードデータ、バイトデータを内蔵周辺モジュール

空間*でアクセス

なし（正常）

ロングワードデータを 16 ビットの内蔵周辺モジ

ュール空間*でアクセス

なし（正常）

ロングワードデータを 8 ビットの内蔵周辺モジュ

ール空間*でアクセス

アドレスエラー発生

シングルチップモード時に外部メモリ空間をアクセ

ス

アドレスエラー発生

【注】 * 内蔵周辺モジュール空間については、「第 10 章　バスステートコントローラ（BSC）」

を参照してください。
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5.3.2　アドレスエラー例外処理
アドレスエラーが発生すると、アドレスエラーを起こしたバスサイクルが終了し、実行

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

ように動作します。

（1）ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。

（2）プログラムカウンタをスタックに退避します。退避する P C の値は、最後に実行した

命令の次命令の先頭アドレスです。

（3）発生したアドレスエラーに対応する例外処理ベクタテーブルから例外サービスルーチ

ンスタートアドレスを取り出し、そのアドレスからプログラムを実行します。このと

きのジャンプは遅延分岐ではありません。
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5.4　割り込み

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

IRQ、内蔵周辺モジュールがあります。

表 5.7　割り込み要因

種類 要求元 要因数

NMI NMI端子（外部からの入力） 1

ユーザブレーク ユーザブレークコントローラ 1

IRQ IRQ0～IRQ7 端子（外部からの入力） 8

内蔵周辺モジュール ダイレクトメモリアクセスコントローラ 4

マルチファンクションタイマパルスユニット 24

シリアルコミュニケーションインタフェース 8

A/D 変換器 1 (2)*

データトランスファコントローラ 1

コンペアマッチタイマ 2

ウォッチドッグタイマ 1

バスステートコントローラ 1

ポート 1

【注 】 * A マ ス ク 品 以 外 で は 、 AD I の 1 要 因 。 A マ ス ク 品 で は 、 AD I0、 AD I1 の 2 要 因 と な り ま 

す。

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

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

割り込みコントローラ（INTC）」の「表 6.3　割り込み例外処理ベクタと優先順位」を参

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

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

定結果に従って例外処理が起動されます。

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

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

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

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

定レジスタA～H（IPRA～IPRH）で自由に設定することができます（表 5.8）。設定でき

る優先レベルは 0～15で、優先レベル 16は設定できません。IPRA～IPRHの詳細について

は「6 .3 . 1　割り込み優先レベル設定レジスタ A ～H（I PR A～I PR H）」を参照してくださ

い。

表 5.8　割り込み優先順位

種類 優先レベル 備考

NMI 16 優先レベル固定、マスク不可能

ユーザブレーク 15 優先レベル固定

IRQ 0～15 割り込み優先レベル設定レジスタ

内蔵周辺モジュール A～H（IPRA～IPRH）により設定

5.4.3　割り込み例外処理
割り込みが 発生すると、割り込 みコントローラ（IN TC ）によって優先順位 が判定され

ます。NMIは常に受け付けられますが、それ以外の割り込みは、その優先レベルがステー

タスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）に設定されている優先レベルより

高い場合だけ受け付けられます。

割り込みが受け付けられると割り込み例外処理が開始されます。割り込み例外処理では、

CPUは SRとプログラムカウンタ（PC）をスタックに退避し、受け付けた割り込みの優先

レベル値を S R の I3～I0 ビットに書き込みます。ただし、NM I の場合優先レベルは 16 で

すが、I3～I0ビットに設定される値はH'F（レベル 15）です。次に、受け付けた割り込み

に対応する例外処理ベクタテーブルから例外サービスルーチン開始アドレスを取り出し、

そのアドレスにジャンプして実行を開始します。割り込み例外処理の詳細については「6.4

動作説明」を参照してください。
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5.5　命令による例外

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

一般不当命令があります。

表 5.9　命令による例外の種類

種類 要因となる命令 備考

トラップ命令 TRAPA

スロット不当命令 遅延分岐命令直後（遅延ス

ロット）に配置された未定

義コードまたは PC を書き

換える命令

遅延分岐命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、

RTE、BF/S、BT/S、BSRF、BRAF

PC を書き換える命令：JMP、JSR、BRA、BSR、

RTS、RTE、BT、BF、TRAPA、BF/S、BT/S、

BSRF、BRAF

一般不当命令 遅延スロット以外にある未

定義コード

5.5.2　トラップ命令
TR AP A 命令を実行すると、トラップ命令例外処理が開始されます。このとき、C PU は

次のように動作します。

（1）ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。

（2）プログラムカウンタ（PC）をスタックに退避します。退避する PCの値は、TRAPA 命

令の次命令の先頭アドレスです。

（3）例外サービスルーチンスタートアドレスを、TR AP A  命令で指定したベクタ番号に対

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

ラムの実行を開始します。このときのジャンプは遅延分岐ではありません。
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5.5.3　スロット不当命令
遅延分岐命令の直後に配置された命令のことを「遅延スロットに配置された命令」と呼

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

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

た命令がプログラムカウンタ（PC）を書き換える命令のときも、この PCを書き換える命

令がデコードされるとスロット不当命令例外処理が開始されます。スロット不当命令例外

処理のとき、CPUは次のように動作します。

（1）ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。

（2）プログラムカウンタ（PC）をスタックに退避します。退避する PCの値は、未定義コ

ードまたは PCを書き換える命令の直前にある遅延分岐命令の飛び先アドレスです。

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

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

す。このときのジャンプは遅延分岐ではありません。

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

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

じ手順で 動作します。ただ し、退避するプ ログラムカウンタ （P C）の値は、ス ロット不

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

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

外を受け付けられる命令がデコードされたときに受け付けられます。

表 5.10　遅延分岐命令、割り込み禁止命令の直後の例外要因発生

発生した時点 例外要因

アドレスエラー 割り込み

遅延分岐命令*1の直後 × ×

割り込み禁止命令*2の直後 ◯ ×

【注】 ◯: 受け付けられる

×: 受け付けられない

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

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

5.6.1　遅延分岐命令の直後
遅延分岐命令直後（遅延スロット）に配置されている命令のデコード時は、アドレスエ

ラーと 割り込みの両 方とも受け 付けられま せん。遅延分 岐命令とそ の直後（遅延 スロッ

ト）にある命令は、必ず連続して実行され、この間に例外処理が行われることはありませ

ん。

5.6.2　割り込み禁止命令の直後
割り込み禁止命令直後の命令のデコード時は、割り込みは受け付けられません。アドレ

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

表 5.11　例外処理終了後のスタックの状態

種類� 種類�スタックの状態� スタックの状態�

アドレス�

エラー�

トラップ�

命令�

一般不当�

命令�

割り込み�

スロット�

不当命令�

SP→�実行済命令の�
　次命令アドレス�

32ビット�

SR 32ビット�

SP→�TRAPA命令の�
　次命令アドレス�

32ビット�

SR 32ビット�

SP→�不当命令の�
　先頭アドレス�

32ビット�

SR 32ビット�

SP→�実行済命令の�
　次命令アドレス�

32ビット�

SR 32ビット�

SP→�遅延分岐命令の�
　飛び先アドレス�

32ビット�

SR 32ビット�
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5.8　使用上の注意

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

数以外のとき、例外処理でスタックがアクセスされるとアドレスエラーが発生します。

5.8.2　ベクタベースレジスタ（VBR）の値
ベクタベースレジス タ（VB R ）の値は必ず 4  の倍数になるよう にしてください。VB R 

が 4の倍数以外のとき、例外処理でスタックがアクセスされるとアドレスエラーが発生し

ます。

5.8.3　アドレスエラー例外処理のスタッキングで発生するアドレスエラー
スタックポインタ（SP）が 4の倍数になっていないと、例外処理（割り込みなど）のス

タッキングでアドレスエラーが発生し、その例外処理終了後、アドレスエラー例外処理に

移ります。アドレスエラー例外処理でのスタッキングでもアドレスエラーが発生しますが、

無限にアドレスエラー例外処理によるスタッキングが続かないように、そのときのアドレ

スエラーは受け付けないようになっています。これにより、プログラムの制御をアドレス

エラー例外サービスルーチンに移すことができ、エラー処理を行うことができます。

なお、例外処理のスタッキングでアドレスエラーが発生した場合、スタッキングのバス

サイクル （書き込み）は実 行されます。ス テータスレジスタ （S R）とプログラ ムカウン

タ（PC）のスタッキングでは、SP がそれぞれ－4されるので、スタッキング終了後も SP

の値は 4の倍数になっていません。また、スタッキング時に出力されるアドレスの値は SP

の値で、エラーの発生したアドレスそのものが出力されます。このとき、スタッキングさ

れた書き込みデータは不定です。
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6.1　概要
割り込みコントローラ（IN TC）は、割り込 み要因の優先順位を判定し、C PU  への割り

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

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

できます。

6.1.1　特長
INTCには、次のような特長があります。

■割り込み優先順位を 16レベル設定可能

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

り込みの優先順位を要求元別に 16レベルまで設定することができます。

■NMIノイズキャンセラ機能

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

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

て使用できます。

■割り込みが発生したことを外部へ出力可能（IRQOUT 端子）

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

たことを外部バスマスタに知らせ、バス権を要求することができます。
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6.1.2　ブロック図
INTCのブロック図を図 6.1に示します。

IRQOUT

NMI�
IRQ0�
IRQ1�
IRQ2�
IRQ3�
IRQ4�
IRQ5�
IRQ6�
IRQ7

UBC�
DMAC�
MTU�
CMT�
SCI�
A/D�
DTC�
WDT�
BSC�
I/O

(割り込み要求)�

(割り込み要求)�

(割り込み要求)�

(割り込み要求)�

(割り込み要求)�

(割り込み要求)�

(割り込み要求)�

(割り込み要求)�

(割り込み要求)�

(割り込み要求)

入�
力�
コ�
ン�
ト�
ロ�
｜�
ル�

Ｃ�
Ｐ�
Ｕ�
／�
Ｄ�
Ｔ�
Ｃ�
要�
求�
判�
定�

優�
先�
順�
位�
判�
定�

比�
較�
器�

割り込み要求�

SR

CPU

I3 I2 I1 I0

DTER

DTC

内�
部�
バ�
ス�

バス�
インタ�
フェース�

IPRA～IPRH

ICR

ISR

モジュールバス�

INTC
〈記号説明〉�
UBC：ユーザブレークコントローラ�
DMAC：ダイレクトメモリアクセスコントローラ�
MTU：マルチファンクションタイマパルスユニット�
CMT：コンペアマッチタイマ�
SCI：シリアルコミュニケーションインタフェース�
A/D：A/D変換器�
DTC：データトランスファコントローラ�
WDT：ウォッチドッグタイマ�

BSC：バスステートコントローラ�
　　　（DRAMリフレッシュ制御部）�
I/O：I/Oポート（ポートアウトプット制御部）�
ICR：割り込みコントロールレジスタ�
ISR：IRQステータスレジスタ�
DTER：DTCイネーブルレジスタ�
IPRA～IPRH：割り込み優先レベル設定レジスタ�
　　　　　　   A～H�
SR：ステータスレジスタ�

IPR

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

表 6.1　端子構成

名称 略称 入出力 機能

ノンマスカブル割り込み

入力端子

NMI 入力 マスク不可能な割り込み要求信号を入力

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

割り込み要求出力端子 IRQOUT 出力 割り込み要因の発生を知らせる信号を出力

6.1.4　レジスタ構成
INTCには、表 6.2に示すように 10本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、

割り込み優先順位の設定や、外部割り込み入力信号の検出制御などを行います。

表 6.2　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

割り込み優先レベル設定レジスタ A IPRA R/W H'0000 H'FFFF8348 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ B IPRB R/W H'0000 H'FFFF834A 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ C IPRC R/W H'0000 H'FFFF834C 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ D IPRD R/W H'0000 H'FFFF834E 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ E IPRE R/W H'0000 H'FFFF8350 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ F IPRF R/W H'0000 H'FFFF8352 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ G IPRG R/W H'0000 H'FFFF8354 8、16、32

割り込み優先レベル設定レジスタ H IPRH R/W H'0000 H'FFFF8356 8、16、32

割り込みコントロールレジスタ ICR R/W *1 H'FFFF8358 8、16、32

IRQ ステータスレジスタ ISR R/(W)*2 H'0000 H'FFFF835A 8、16、32

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

*2 フラグをクリアするための 0 書き込みのみ可能です
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6.2　割り込み要因
割り込み要因は、NM I、ユーザブレーク、IR Q、内蔵周辺モジュールの 4 つに分類され

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

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

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

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

エッジセレクトビット（NM IE ）の設定によっ て立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッ

ジを選択できます。

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

（I3～I0）は 15に設定されます。

6.2.2　ユーザブレーク割り込み
ユーザブレーク割り込みは、ユーザブレークコントローラ（UBC）で設定したブレーク

条件が成立したときに発生する割り込みで、優先レベルは 15 です。ユーザブレーク割り

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

理によって、ステータスレジスタ（S R）の 割り込みマスクビット（I3～I0）は 15  に設定

されます。ユーザブレークの詳細は、「第 7 章　ユーザブレークコントローラ（UB C）」

を参照してください。
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6.2.3　IRQ 割り込み
IRQ 割り込みは IRQ0～IRQ7端子からの入力による割り込みです。割り込みコントロー

ルレジスタ（IC R ）の IR Q センスセレクトビット（IR Q0S ～IR Q7S ）の設定によって、端

子ごとにローレベル検出あるいは立ち下がりエッジ検出を選択できます。また、割り込み

優先レベル設定レジスタA～B（IPRA～IPRB）によって、端子ごとに優先レベルを 0～15

の範囲で設定できます。

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

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

IN TC に送られません。IR Q ステータスレジスタ（IS R ）の IR Q フラグ（IR Q0F ～IR Q7F ）

を読み出しすることにより割り込み要求のレベルを確認できます。

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

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

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

す。また、IRQステータスレジスタ（ISR）の IRQフラグ（IRQ0F～IRQ7F）を読み出すこ

とにより IRQ割り込み要求が検出されているかどうかを確認でき、1読み出し後に 0を書

き込むことにより IRQ割り込み要求の検出結果を取り下げることができます。

IR Q  割り 込み例外処理 では、ステー タスレジスタ （S R）の割り 込みマスクビ ット（I3

～I0）は、受け付けた IRQ割り込みの優先レベル値に設定されます。

6.2.4　内蔵周辺モジュール割り込み
内蔵周辺モジュール割り込みは、以下に示す内蔵周辺モジュールで発生する割り込みで

す。

・ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）

・マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU）

・コンペアマッチタイマ（CMT）

・シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）

・A/D 変換器（A/D）

・データトランスファコントローラ（DTC）

・ウォッチドッグタイマ（WDT）

・バスステートコントローラ（BSC）

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

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

（IPRC～IPRH）によって、モジュールごとに優先レベル 0～15の範囲で設定できます。内

蔵周辺モ ジュール割り込み 例外処理では、 ステータスレジス タ（S R）の割り込 みマスク

ビット（I3～I0）は、受け付けた内蔵周辺モ ジュール割り込みの優先レベル値に設定され

ます。

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

優先順位を示します。

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

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

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

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

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

テーブルアドレスの算出法」を参照してください。

IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先順位は、割り込み優先レベル設定レ

ジスタA～H（IPRA～IPRH）によって、端子またはモジュールごとに、優先レベル 0～15

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

は、表 6.3の「IPR 設定単位内の優先順位」に示すように定められており、変更できませ

ん。IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先順位は、パワーオンリセットによ

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

した場合、それらの割り込みが同時に発生したときは、表 6.3に示す「デフォルト優先順

位」に従って処理されます。
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表 6.3　割り込み例外ベクタと優先順位

割�り�込�み�ベ�ク�タ� 割�り�込�み� 対�応�す�る� IPR 設�定�
割�り�込�み�要�因� ベ�ク�タ�

番�号�
ベ�ク�タ�テ�ー�ブ�ル�ア�ド�レ�ス�

オ�フ�セ�ッ�ト�
優�先�順�位�
(初�期�値�)

IPR
(ビ�ッ�ト�)

範�囲�内�の�
優�先�順�位�

デ�フ�ォ�ル�ト�
優�先�順�位�

NMI 11 H'0000002C ～�H'0000002F 16 －� －�
ユ�ー�ザ�ブ�レ�ー�ク� 12 H'00000030 ～�H'00000033 15 －� －�
IRQ0 64 H'00000100 ～�H'00000103 0～�15 (0) IPRA(15-12) －� 高�
IRQ1 65 H'00000104 ～�H'00000107 0～�15 (0) IPRA(11-8) －�
IRQ2 66 H'00000108 ～�H'0000010B 0～�15 (0) IPRA(7- 4) －�
IRQ3 67 H'0000010C ～�H'0000010F 0～�15 (0) IPRA(3-0) －�
IRQ4 68 H'00000110 ～�H'00000113 0～�15 (0) IPRB(15-12) －�
IRQ5 69 H'00000114 ～�H'00000117 0～�15 (0) IPRB(11-8) －�
IRQ6 70 H'00000118 ～�H'0000011B 0～�15 (0) IPRB(7- 4) －�
IRQ7 71 H'0000011C ～�H'0000011F 0～�15 (0) IPRB(3-0) －�
DMAC0 DEI0 72 H'00000120 ～�H'00000123 0～�15 (0) IPRC(15-12) －�
DMAC1 DEI1 76 H'00000130 ～�H'00000133 0～�15 (0) IPRC(11-8) －�
DMAC2 DEI2 80 H'00000140 ～�H'00000143 0～�15 (0) IPRC(7-4) －�
DMAC3 DEI3 84 H'00000150 ～�H'00000153 0～�15 (0) IPRC(3-0) －�
MTU0 TGI0A 88 H'00000160 ～�H'00000163 0～�15 (0) IPRD(15-12) 高�

TGI0B 89 H'00000164 ～�H'00000167
TGI0C 90 H'00000168 ～�H'0000016B
TGI0D 91 H'0000016C ～�H'0000016F 低�
TCI0V 92 H'00000170 ～�H'00000173 0～�15 (0) IPRD(11-8) －�

MTU1 TGI1A 96 H'00000180 ～�H'00000183 0～�15 (0) IPRD(7-4) 高�
TGI1B 97 H'00000184 ～�H'00000187 低�
TCI1V 100 H'00000190 ～�H'00000193 0～�15 (0) IPRD(3-0) 高�
TCI1U 101 H'00000194 ～�H'00000197 低�

MTU2 TGI2A 104 H'000001A0 ～�H'000001A3 0～�15 (0) IPRE(15-12) 高�
TGI2B 105 H'000001A4 ～�H'000001A7 低�
TCI2V 108 H'000001B0 ～�H'000001B3 0～�15 (0) IPRE(11-8) 高�
TCI2U 109 H'000001B4 ～�H'000001B7 低�

MTU3 TGI3A 112 H'000001C0 ～�H'000001C3 0～�15 (0) IPRE(7-4) 高�
TGI3B 113 H'000001C4 ～�H'000001C7
TGI3C 114 H'000001C8 ～�H'000001CB  
TGI3D 115 H'000001CC ～�H'000001CF 低�
TCI3V 116 H'000001D0 ～�H'000001D3 0～�15 (0) IPRE(3-0) －�

MTU4 TGI4A 120 H'000001E0 ～�H'000001E3 0～�15 (0) IPRF(15-12) 高�
TGI4B 121 H'000001E4 ～�H'000001E7
TGI4C 122 H'000001E8 ～�H'000001EB
TGI4D 123 H'000001EC ～�H'000001EF 低�
TCI4V 124 H'000001F0 ～�H'000001F3 0～�15 (0) IPRF(11-8) 高�
予�約� 125 H'000001F4 ～�H'000001F7 低�

SCI0 ERI0 128 H'00000200 ～�H'00000203 0～�15 (0) IPRF(7-4) 高�
RXI0 129 H'00000204 ～�H'00000207
TXI0 130 H'00000208 ～�H'0000020B
TEI0 131 H'0000020C ～�H'0000020F 低�

SCI1 ERI1 132 H'00000210 ～ H'00000213 0～�15 (0) IPRF(3-0) 高�
RXI1 133 H'00000214 ～�H'00000217
TXI1 134 H'00000218 ～�H'0000021B
TEI1 135 H'0000021C ～�H'0000021F 低�

A/D* ADI 136 H'00000220 ～�H'00000223 0～�15 (0) IPRG(15-12) －�
DTC SWDTCE 140 H'00000230 ～�H'00000233 0～�15 (0) IPRG(11-8) －�
CMT0 CMI0 144 H'00000240 ～ H'00000243 0～�15 (0) IPRG(7-4) －�
CMT1 CMI1 148 H'00000250 ～ H'00000253 0～�15 (0) IPRG(3-0) －�
WDT ITI 152 H'00000260 ～ H'00000263 0～�15 (0) IPRH(15-12) 高� 低�
BSC CMI 153 H'00000264 ～ H'00000267 低�
I/O

【注】  *  Aマスク品以外の場合です。Aマスク品では、以下のようになります。�

OEI 156 H'00000270 ～ H'00000273 0～�15 (0) IPRH(11-8) －�

高�
低�ADI1 137 H'00000224 ～�H'00000227 0～�15 (0)

A/D ADI0 136 H'00000220 ～�H'00000223 0～�15 (0) IPRG(15-12)
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6.3　レジスタの説明

6.3.1　割り込み優先レベル設定レジスタ A～H（IPRA～IPRH）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

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

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

位（レベル 0～15）を設定します。割り込み要求元と IP R A～IP R H の各ビットの対応を表

6.4に示します。

表 6.4　割り込み要求元と IPRA～IPRH

レジスタ ビット

15～12 11～8 7～4 3～0

割り込み優先レベル設定レジスタ A IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3

割り込み優先レベル設定レジスタ B IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7

割り込み優先レベル設定レジスタ C DMAC0 DMAC1 DMAC2 DMAC3

割り込み優先レベル設定レジスタ D MTU0 MTU0 MTU1 MTU1

割り込み優先レベル設定レジスタ E MTU2 MTU2 MTU3 MTU3

割り込み優先レベル設定レジスタ F MTU4 MTU4 SCI0 SCI1

割り込み優先レベル設定レジスタ G A/D (A/D0、A/D1)* DTC CMT0 CMT1

割り込み優先レベル設定レジスタ H WDT, BSC I/O 予約 予約

【注】 * A マスク品以外では A/D、A マスク品では A/D0、A/D1 となります。

表 6 .4 に示すように、1 本のレジスタに 4 つの I R Q 端子、または 4 組の内蔵周辺モジュ

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

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

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

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

数の内蔵周辺モジュールが同じビットに割り当てられている場合（WD T と B SC ）、その

複数のモジュールは同じ優先順位に設定されます。

IPRA～IPRHは、パワーオンリセットおよびマニュアルリセットでH'0000に初期化され

ます。スタンバイモードでは初期化されません。
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6.3.2　割り込みコントロールレジスタ（ICR）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

*

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

【注】  *  NMI端子がハイレベルのとき1、ローレベルのとき0

IRQ0SNMIL ―� ―� ―� ―� ―� ―� NMIE IRQ7SIRQ1S IRQ2S IRQ3S IRQ4S IRQ5S IRQ6S

割り込みコントロールレジスタ（ICR）は、16ビットのレジスタで、外部割り込み入力

端子 NM I と I R Q0～I R Q7 の入力信号検出モードを設定し、NM I 端子への入力レベルを示

します。ICRはパワーオンリセットおよびマニュアルリセットで初期化されます。スタン

バイモードでは初期化されません。

ビット 15：NMI入力レベル（NMIL）

NMI端子に入力されている信号のレベルが設定されます。このビットを読むことによっ

て、NMI端子のレベルを知ることができます。書き込みは無効です。

ビット 15 説　　　明

NMIL

0 NMI端子にローレベルが入力されている

1 NMI端子にハイレベルが入力されている

ビット 14～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 8：NMIエッジセレクト（NMIE）

ビット 8 説　　　明

NMIE

0 NMI 入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 （初期値）

1 NMI 入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出

ビット 7～0：IRQ0～IRQ7センスセレクト（IRQ0S～IRQ7S）

IRQ0～IRQ7割り込み要求の検出モードを設定します。

ビット 7～0 説　　　明

IRQ0S～IRQ7S

0 IRQ 入力のローレベルで割り込み要求を検出 （初期値）

1 IRQ 入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出
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6.3.3　IRQ ステータスレジスタ（ISR）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

IRQ0F―�―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� IRQ7FIRQ1F IRQ2F IRQ3F IRQ4F IRQ5F IRQ6F

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

～I R Q7 の割り込み要求のステータスを示します。IR Q 割り込みをエッジ検出に設定して

いる場合、IRQnF=1を読み出した後、IRQnFに 0を書き込むことにより、保持されている

割り込み要求を取り下げることができます。

ISRはパワーオンリセットおよびマニュアルリセットで初期化されます。スタンバイモ

ードでは初期化されません。

ビット 15～8：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 7～0：IRQ0～IRQ7フラグ（IRQ0F～IRQ7F）

IRQ0～IRQ7割り込み要求のステータスを表示します。

ビット 7～0 検出設定 説　　　明

IRQ0F～IRQ7F

0 レベル検出時 IRQn 割り込み要求が存在しません。

［クリア条件］

　IRQn 入力がハイレベルのとき

エッジ検出時 IRQn 割り込み要求が検出されていません。 （初期値）

［クリア条件］

　（1） IRQnF=1 の状態を読み出した後に 0 を書き込むとき

　（2） IRQn 割り込み例外処理を実行したとき

　（3） IRQn 割り込みによる DTC転送を実行したとき

1 レベル検出時 IRQn 割り込み要求が存在します。

［セット条件］

　IRQn 入力がローレベルのとき

エッジ検出時 IRQn 割り込み要求が検出されています。

［セット条件］

　IRQn 入力に立ち下がりエッジが発生したとき
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IRQnS�
（0:レベル、1:エッジ）�

ISR.IRQnF

IRQ端子�

RESIRQn

レベル�
検出�

エッジ�
検出�

S Q

R

選�
択�

振�
り�
分�
け�

CPU�
割り込み要求�

DTC

DTC起動要求�

（IRQn割り込みの受け付け／DTC転送終了／�
　IRQnF=1 読み出し後のIRQnF=0 書き込み）�

図 6.2　IRQ0～IRQ7割り込み制御
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6.4　動作説明

6.4.1　割り込み動作の流れ
割り込み発生時の動作の流れを以下に説明します。また、図 6.3に動作フローを示しま

す。

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

す。

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

定レジスタA～H（IPRA～IPRH）に従って最も優先順位の高い割り込みが選択され、

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

れた割り込み、または同一モジュール内の割り込みが複数発生した場合は、表 6 .3 に

示す「デフォルト優先順位」と「I PR  設定単位内の優先順位」に従って、最も優先順

位の高い割り込みが選択されます。

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

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

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

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

信号が送られます。

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

力されます。

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

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

（図 6.4参照）。

（6）ステータスレジスタ（SR）とプログラムカウンタ（PC）がスタックに退避されます。

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

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

った場合、I R QOUT 端子からハイレベルが出力されます。なお、受け付けた割り込み

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

例外処理に置き換えた時点で IRQOUT端子からハイレベルが出力されま

す。ただし、割り込みコントローラが受け付け中の割り込みよりレベルの高い他の割

り込みを受け付けているときは、IRQOUT端子はローレベルのままです。

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

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

開始されます。このときのジャンプは遅延分岐ではありません。
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【注】  * エ ッジ検出 に設定さ れている 割り込 み要求は 受け付け られるま で保留さ れま

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

スにより 取り下げることが できます。詳しく は「6 .2 . 3  I RQ  割り込 み」を参

照してください。

また、エッジ検出により保留されている割り込みはパワーオンリセットおよび

マニュアルリセットでクリアされます。

プログラム実行状態�

割り込み発生？�

NMI?

ユーザブレーク？�

�レベル15の�
割り込み？�

I3～I0が�
レベル14以下？�

レベル14の�
割り込み？�

レベル1の�
割り込み？�I3～I0が�

レベル13以下？�

I3～I0が�
レベル0？�

No

Yes

No

No

No

No

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

IRQOUT=ローレベル� *1

SRをスタックに退避�

PCをスタックに退避�

割り込みレベルを�
I3～I0にコピー�

IRQOUT=ハイレベル�

例外処理ベクタ�
テーブルを読み出し�

例外サービス�
ルーチンへ分岐�

*2

　　I3～I0：CPU中のステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット�
*1　IRQOUTはCPUへの割り込み要求信号（図6.1参照）と同一の信号です。したがって、SRのI3～I0より大きな優先�
　　レベルの割り込み要求があった場合に出力します。�
*2　受け付けた割り込みがエッジセンスだった場合は、CPUが実行しようとしていた命令を割り込み例外処理に置き�
　　換えた時点（SRをスタックに退避する前）でIRQOUTはハイレベルになります。割り込みコントローラが他の�
　　優先レベルが高い割り込みを受け付けていて、CPUへ割り込み要求を出力していた場合は、IRQOUT端子はロー�
　　レベルのままです。�

【注】�

図 6.3　割り込み動作フロー
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6.4.2　割り込み例外処理終了後のスタックの状態
割り込み例外処理終了後のスタックの状態は、図 6.4に示すようになります。

Address

4n-8

4n-4

4n

PC*1

SR

32ビット�

32ビット�

SP*2

【注】�
  　 

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

図 6.4　割り込み例外処理終了後のスタック状態
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6.5　割り込み応答時間
割り込み要求が発生してから、割り込み例外処理が行われ、例外サービスルーチンの先

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

た、IRQ割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例を図 6.5に示します。

表 6.5　割り込み応答時間

項目 ステート数備考 備考

NMI、周辺モジュール IRQ

DMAC / DTCの

起動判定

0 または 1 1 DMAC / DTC起動が可能な割り

込み信号の場合 1 ステート必要

です。

優先順位判定および

SR のマスクビット

との比較時間

2 3

CPU が実行中のシ

ーケンス終了までの

待ち時間

X （≧0） 最も長いシーケンスは割り込み

例外処理またはアドレスエラー

例外処理で、X=4+m1+m2+m3

+m4。ただし割り込みをマスクす

る命令が続く場合さらに長くな

ることもあります。

割り込み例外処理開

始から、例外サービ

スルーチンの先頭命

令のフェッチを開始

するまでの時間

5+m1+m2+m3 SR、PC の退避とベクタアドレ

スのフェッチを行います。

応答時間 合計 7+m1+m2+m3 9+m1+m2+m3

最小時 10 12 28.7MHz 動作時：

 0.35 ～ 0.42 μ s

最大時 12+2（m1+m2+m3）

+m4

13+2（m1+m2+m3）

+m4

28.7MHz 動作時：

 0.67 ～ 0.70 μ s*

【注】 m1～m4 は下記のメモリアクセスに要するステート数です。

m1：SR の退避（ロングワード書き込み）

m2：PC の退避（ロングワード書き込み）

m3：ベクタアドレス読み出し（ロングワード読み出し）

m4：割り込みサービスルーチン先頭命令のフェッチ

* m1=m2=m3=m4=1 の場合
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割り込み受け付け�

命令（割り込み例外処理に�
　　　置き換わる命令）�

IRQ

1 3 3 m1 m2 1 m3 1

F D E E M M E M E E

F

F D E

5+m1+m2+m3

オーバランフェッチ�
�

割り込みサービスルーチン�
先頭命令�

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

図 6.5　IRQ 割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例
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6.6　割り込み要求信号によるデータ転送
割り込み要求信号により、以下のデータ転送を行うことができます。

・DMACのみ起動、CPU割り込みは発生しない

・DTCのみ起動、CPU割り込みはDTCの設定による

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

スクされます。マスク条件は次のように表されます。

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

要因選択 3）

IN TC は、対応する DTE のビットが 1 のときは C PU 割り込みをマスクします。DTE ク

リア条件と割り込み要因フラグクリア条件は次のように表されます。

DTEクリア条件 = DTC転送終了・DTECLR

割り込み要因フラグクリア条件 = DTC転送終了・DTECLR＋DMAC転送終了

ただし、DTECLR = DISEL＋カウンタ 0

制御ブロック図を図 6.6に示します。

割り込み要因�

DMAC
(DMACによる)�
割り込み要因�
フラグクリア�

(DTCによる)�
割り込み要因�
フラグクリア�

割り込み要因（DMAC起動要因に指定されていないもの）�

CPU割り込み要求�

DTC起動要求�

DTECLR�
転送終了�

DTER

DTEクリア�

図 6.6　割り込み制御ブロック図
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6 . 6. 1 　 割 り 込 み 要 求 信 号 を DT C  の 起 動 要 因 、 CPU  の 割 り 込 み 要 因 と し 、 
DMACの起動要因としない場合

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

（2）DTCは対応するDTEビット、およびDISELビットを 1にセットします。

（3）割り込みが発生すると、DTCに起動要因が与えられます。

（4）DTC は、データ転送を行うと DTE ビットを 0 にクリアし、C PU に割り込みを要求し

ます。起動要因はクリアしません。

（5）CPUは割り込み処理ルーチンで、割り込み要因をクリアします。その後、転送カウン

タの値を確認します。転送カウンタの値≠0 のとき、DTE ビットを 1 にセットして、

次のデータ転送を許可します。また、転送 カウンタの値＝0  であれば、割り込み処理

ルーチンで所要の終了処理をします。

6 . 6. 2 　 割 り 込 み 要 求 信 号 を DM AC  の 起 動 要 因 と し 、 CPU  の 割 り 込 み 要 因 、 
DTC の起動要因としない場合

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

定、DTC のレジスタ設定によらず C PU 割り込み要因、DTC 起動要因はマスクされま

す。

（2）割り込みが発生すると、DMACに起動要因が与えられます。

（3）DMACは、転送時に起動要因をクリアします。

6 . 6. 3 　 割 り 込 み 要 求 信 号 を DT C  の 起 動 要 因 と し 、 CPU  の 割 り 込 み 要 因 、 
DMACの起動要因としない場合

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

（2）DTC は対応するDTE ビットを 1にセットし、DISELビットを 0にクリアします。

（3）割り込みが発生すると、DTCに起動要因が与えられます。

（4）DTC は、データ転送を行うと、起動要因をクリアします。DTE ビットは 1 に保持さ

れているため、CPUには割り込みは要求されません。

（5）ただし、転送カウンタ＝0のとき、DTEビットを 0にクリアし、CPU に割り込みを要

求します。

（6）CPUは割り込み処理ルーチンで、所要の終了処理をします。

6 . 6. 4 　 割 り 込 み 要 求 信 号 を CPU  の 割 り 込 み 要 因 と し 、 DT C  の 起 動 要 因 、 
DMACの起動要因としない場合

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

（2）DTCは対応するDTEビットを 0にクリアします。

（3）割り込みが発生すると、CPUに割り込みを要求します。

（4）CPUは割り込み処理ルーチンで、割り込み要因をクリアし、所要の処理をします。
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7.1　概要
ユーザブレークコントローラ（UBC）は、ユーザのプログラムデバッグを容易にする機

能を提供します。UB C にブレーク条件を設定すると、C PU または DM AC および DTC に

よるバスサイクルの内容に応じて、ユーザブレーク割り込みが発生します。この機能を使

用することによって、高機能のセルフモニタデバッガを容易に作成でき、大規模なインサ

ーキットエミュレータを使用しなくても、本 LSI単体で手軽にプログラムをデバッグでき

ます。

7.1.1　特長
UBCには、次のような特長があります。

■次のブレーク条件を設定可能

―アドレス

―CPUサイクルまたはDMA/DTCサイクル

―命令フェッチまたはデータアクセス

―読み出しまたは書き込み

―オペランドサイズ（ロングワード、ワード、バイト）

■ブレーク条件成立により、ユーザブレーク割り込みを発生

ユー ザが作成 したユー ザブレー ク割り込 み例外ル ーチンを 実行させ ることが できま

す。

■CPUの命令フェッチにブレークをかけると、その命令の手前でブレーク
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7.1.2　ブロック図
UBCのブロック図を図 7.1に示します。

モジュールバス�

UBBR UBAMRH

UBAMRL

UBARH

UBARL

ブレーク条件コンパレータ�

ユーザブレーク�
割り込み�
発生回路�

バス�
インタ�
フェース�

内�
部�
バ�
ス�

割り込み要求�

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

図 7.1　UBCのブロック図

7.1.3　レジスタ構成
UBCには、表 7.1に示すように 5本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、

ブレーク条件を設定します。

表 7.1　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ユーザブレークアドレスレジスタ H UBARH R/W H'0000 H'FFFF8600 8、16、32

ユーザブレークアドレスレジスタ L UBARL R/W H'0000 H'FFFF8602 8、16、32

ユーザブレークアドレスマスクレジスタ H UBAMRH R/W H'0000 H'FFFF8604 8、16、32

ユーザブレークアドレスマスクレジスタ L UBAMRL R/W H'0000 H'FFFF8606 8、16、32

ユーザブレークバスサイクルレジスタ UBBR R/W H'0000 H'FFFF8608 8、16、32
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7.2　レジスタの説明

7.2.1　ユーザブレークアドレスレジスタ（UBAR）

ビット：�

UBARH�

初期値�

R/W

15�

UBA31�

0�

R/W

14�

UBA30�

0�

R/W

13�

UBA29�

0�

R/W

12�

UBA28�

0�

R/W

11�

UBA27�

0�

R/W

10�

UBA26�

0�

R/W

9�

UBA25�

0�

R/W

8�

UBA24�

0�

R/W

7�

UBA23�

0�

R/W

6�

UBA22�

0�

R/W

5�

UBA21�

0�

R/W

4�

UBA20�

0�

R/W

3�

UBA19�

0�

R/W

2�

UBA18�

0�

R/W

1�

UBA17�

0�

R/W

0�

UBA16�

0�

R/W

ビット：�

UBARL�

初期値�

R/W

15�

UBA15�

0�

R/W

14�

UBA14�

0�

R/W

13�

UBA13�

0�

R/W

12�

UBA12�

0�

R/W

11�

UBA11�

0�

R/W

10�

UBA10�

0�

R/W

9�

UBA9�

0�

R/W

8�

UBA8�

0�

R/W

7�

UBA7�

0�

R/W

6�

UBA6�

0�

R/W

5�

UBA5�

0�

R/W

4�

UBA4�

0�

R/W

3�

UBA3�

0�

R/W

2�

UBA2�

0�

R/W

1�

UBA1�

0�

R/W

0�

UBA0�

0�

R/W

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

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

UB AR H  と UB AR L  は、それ ぞれ読み出 し／書き 込み可能 な 16  ビット のレジス タで、

UB AR H はブレーク条件とするアドレスの上位側（ビット 31～16）を指定し、UB AR L は

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

セットで H' 0000 に初期化されます。マニュアルリセットおよびスタンバイモードでは、

初期化されません。

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

ブレーク条件とするアドレスの上位側（ビット 31～16）を格納します。

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

ブレーク条件とするアドレスの下位側（ビット 15～0）を格納します。
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7.2.2　ユーザブレークアドレスマスクレジスタ（UBAMR）

ビット：�

UBAMRH�

初期値�

R/W

15�

UBM31�

0�

R/W

14�

UBM30�

0�

R/W

13�

UBM29�

0�

R/W

12�

UBM28�

0�

R/W

11�

UBM27�

0�

R/W

10�

UBM26�

0�

R/W

9�

UBM25�

0�

R/W

8�

UBM24�

0�

R/W

7�

UBM23�

0�

R/W

6�

UBM22�

0�

R/W

5�

UBM21�

0�

R/W

4�

UBM20�

0�

R/W

3�

UBM19�

0�

R/W

2�

UBM18�

0�

R/W

1�

UBM17�

0�

R/W

0�

UBM16�

0�

R/W

ビット：�

UBAMRL�

初期値�

R/W

15�

UBM15�

0�

R/W

14�

UBM14�

0�

R/W

13�

UBM13�

0�

R/W

12�

UBM12�

0�

R/W

11�

UBM11�

0�

R/W

10�

UBM10�

0�

R/W

9�

UBM9�

0�

R/W

8�

UBM8�

0�

R/W

7�

UBM7�

0�

R/W

6�

UBM6�

0�

R/W

5�

UBM5�

0�

R/W

4�

UBM4�

0�

R/W

3�

UBM3�

0�

R/W

2�

UBM2�

0�

R/W

1�

UBM1�

0�

R/W

0�

UBM0�

0�

R/W

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

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

本で 1 組となっています。UB AM R H と UB AM R L は、それぞれ読み出し／書き込み可能

な 16ビットのレジスタです。UBAMRHはUBARHに設定されているブレークアドレスの

どのビットをマスクするかを指定し、UB AM R L は UB AR L に設定されているブレークア

ドレスのどのビットをマスクするかを指定します。UB AM R H と UB AM R L は、パワーオ

ンリセットで H' 0000 に初期化されます。マニュアルリセットおよびスタンバイモードで

は、初期化されません。

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

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

ットをマスクするかどうかを指定します。

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

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

をマスクするかどうかを指定します。

ビット 15～0 説　　　明

UBMn

0 ユーザブレークアドレス UBAn をブレーク条件に含む （初期値）

1 ユーザブレークアドレス UBAn をブレーク条件に含まない

n＝31～0
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7.2.3　ユーザブレークバスサイクルレジスタ（UBBR）

ビット：�

�

初期値�

R/W

15�

―�

0�

R

14�

―�

0�

R

13�

―�

0�

R

12�

―�

0�

R

11�

―�

0�

R

10�

―�

0�

R

9�

―�

0�

R

8�

―�

0�

R

7�

CP1�

0�

R/W

6�

CP0�

0�

R/W

5�

ID1�

0�

R/W

4�

ID0�

0�

R/W

3�

RW1�

0�

R/W

2�

RW0�

0�

R/W

1�

SZ1�

0�

R/W

0�

SZ0�

0�

R/W

�

ユーザブレークバスサイクルレジスタ（ UB B R）は読み出し／書き込み可能な 16  ビッ

トのレジスタで、ブレーク条件のうち （ 1）C PU  サイクル／DM A・DTC サイクル （2）

命令フェッチ／データアクセス （3）読み出し／書き込み （4）オぺランドサイズ（バイ

ト、ワード、ロング ワード）の 4  条件を設定します。UB B R は、 パワーオンリセットで

H' 0000  に初期化さ れます。マニュアルリセッ トおよびスタンバイモード では、初期化さ

れません。

ビット 15～8：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 7、6：CPUサイクル／周辺サイクルセレクト（CP1、CP0）

CPUサイクルまたは周辺サイクル（DMAサイクル／DTCサイクル）をブレーク条件に

指定します。

ビット 7 ビット 6 説　　　明

CP1 CP0

0 0 ユーザブレーク割り込みは発生させない （初期値）

1 CPU サイクルをブレーク条件とする

1 0 周辺サイクルをブレーク条件とする

1 CPU サイクルと周辺サイクルのどちらもブレーク条件とする

ビット 5、4：命令フェッチ／データアクセスセレクト（ID1、ID0）

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

ビット 5 ビット 4 説　　　明

ID1 ID0

0 0 ユーザブレーク割り込みは発生させない （初期値）

1 命令フェッチサイクルをブレーク条件とする

1 0 データアクセスサイクルをブレーク条件とする

1 命令フェッチサイクルとデータアクセスサイクルのどちらもブレーク

条件とする

ビット 3、2：読み出し／書き込みセレクト（RW1、RW0）

読み出しサイクルまたは書き込みサイクルをブレーク条件に指定します。

ビット 3 ビット 2 説　　　明

RW1 RW0

0 0 ユーザブレーク割り込みは発生させない （初期値）

1 読み出しサイクルをブレーク条件とする

1 0 書き込みサイクルをブレーク条件とする

1 読み出しサイクルと書き込みサイクルのどちらもブレーク条件とする
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ビット 1、0：オペランドサイズセレクト（SZ1、SZ0）

ブレーク条件にするオペランドサイズを指定します。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

RW1 RW0

0 0 ブレーク条件にオペランドサイズを含まない （初期値）

1 バイトアクセスをブレーク条件とする

1 0 ワードアクセスをブレーク条件とする

1 ロングワードアクセスをブレーク条件とする

【注】 命令フェッチでブレークをかける場合は、SZ0 ビットを 0 にしてください。すべての命

令 は 、 ワ ー ド サ イ ズ で ア ク セ ス さ れ る も の と み な さ れ ま す （ 内 蔵 メ モ リ に 命 令 が あ っ 

て、1 回のバスサイクルで同時に 2 命令フェッチする場合もワードでアクセスされるも

のとみなされます）。

オ ぺ ラ ン ド サ イ ズ は 、 命 令 の 場 合 は ワ ー ド 、 CP U/ DMA C・ DT C の デ ー タ ア ク セ ス は そ 

の指定したオペランドサイズで決まります。アクセスする空間のバス幅によって決まる

ものではありません。
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7.3　動作説明

7.3.1　ユーザブレーク動作の流れ
ブレーク 条件の設定か らユーザブレ ーク割り込み 例外処理まで の流れを以下 に示しま

す。

（1）ブレー ク条件のうち 、ユーザブレ ークアドレス をユーザブレ ークアドレス レジスタ

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

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

レジスタ（UBBR）に設定してください。UBBRのCPUサイクル／周辺サイクルセレ

クトビット（CP1、CP0）、命令フェッチ／データアクセスセレクトビット（ID1、ID0）、

読み出し／書き込みセレクトビット（RW1、RW0）のいずれか 1組でも 00（ユーザブ

レーク割り込みは発生させない）にセットされていると、他の条件が一致してもユー

ザブレーク割り込みは発生しません。ユーザブレーク割り込みを使用したいときは、

必ずこれら 3組のビットすべてに条件を設定してください。

（2）UBCは、設定した条件が成立したかどうかを図 7.2に示す方式で判定します。ブレー

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

り込み要求信号を送ります。

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

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

込みマスクビット（I3～I0）がレベル 14以下のとき、受け付けられます。I3～I0ビッ

トがレベル 15のとき、ユーザブレーク割り込みは受け付けられませんが、受け付けら

れるようになるまで保留されます。したがって、NMI例外処理では、I3～I0ビットは

レベル 15 になりますので、NM I 例外サービスルーチン中はユーザブレーク割り込み

は受け付けられません。ただし、NMI例外サービスルーチンの先頭で I3～I0ビットを

レベル 14以下に変更すれば、それ以後ユーザブレーク割り込みが受け付けられるよう

にな りま す。 優先順 位判 定の 詳細に つい ては 、「第 6  章 　割 り込み コン トロ ーラ

（INTC）」を参照してください。

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

CPUはユーザブレーク割り込み例外処理を開始します。割り込み例外処理の詳細につ

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

内部アドレス�
ビット31～0

CPUサイクル�

DMA/DTCサイクル�

命令フェッチ�

データアクセス�

読み出しサイクル�

書き込みサイクル�

バイトサイズ�

ワードサイズ�

ロングワードサイズ�

32

32

32

32

32

CP1 CP0

ID1 ID0

RW1 RW0

SZ1 SZ0

ユーザブレーク�
割り込み�

図 7.2　ブレーク条件判定方式
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7.3.2　内蔵メモリの命令フェッチサイクルによるブレーク
内蔵メモリ（内蔵 R OM 、内蔵 R AM ）は、常に 32 ビットを 1 回のバスサイクルでアク

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

で 2 命令が取り込まれます。このとき、1 回のバスサイクルしか発生しませんが、両命令

とも、それぞれの先頭アドレスをユーザブレークアドレスレジスタ（UBAR）に設定する

ことによって、独立してブレークをかけることができます。言い換えると、1回のバスサ

イクルで取り込まれた 2命令のうち、後半の命令でブレークをかけたいとき、UBARには

その命令の先頭アドレスを設定してください。これにより、前半の命令を実行した後、ブ

レークがかかるようになります。

7.3.3　退避するプログラムカウンタ（PC）の値

（1）命令フェッチをブレーク条件に設定した場合
ユーザブ レーク割り込み例外処 理で退避されるプロ グラムカウンタ（P C） の値は、ブ

レーク条件に設定したアドレスです。このとき、フェッチされた命令は実行されず、その

手前でユーザブレーク割り込みが発生します。ただし、遅延分岐命令直後（遅延スロット）

に配置さ れた命令のフ ェッチサイク ルまたは割り込 み禁止命令の 次命令のフェ ッチサイ

クルをブレーク条件に設定した場合、ユーザブレーク割り込みはすぐには受け付けられず、

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

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

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

の先頭アドレスです。

（2）データアクセス（CPU／周辺）をブレーク条件に設定した場合
ユーザ ブレーク例外 処理が起動し た時点における 実行済み命令 の次命令の先 頭アドレ

スが退避されます。データアクセス（CPU／周辺）をブレーク条件に設定した場合、ブレ

ークがかかる場所は特定することができません。ブレークするデータアクセスが発生した

付近でフェッチしようとしていた命令がブレークされます。
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7.4　ユーザブレーク使用例

（1）CPU命令フェッチサイクルへのブレーク条件設定

（a）レジスタの設定：UBARH＝H'0000

UBARL＝H'0404

UBBR＝H'0054

設定された条件：アドレス：H'00000404

バスサイクル：C PU、命令フェ ッチ、読み出し（オペランドサ

イズは条件に含まない）

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

アドレスH'00000402にある命令が割り込み受け付け可能ならば、この命令実行後、

ユーザブレーク例外処理を実行します。H'00000404にある命令は実行されません。

退避される PCの値はH'00000404です。

（b）レジスタの設定：UBARH＝H'0015

UBARL＝H'389C

UBBR＝H'0058

設定された条件：アドレス：H'0015389C

バスサ イクル：C PU、命 令フェッチ、 書き込み（オペ ランドサ

イズは条件に含まない）

命令フェッチサイ クルは書き込みサイクルではないので、 ユーザブレーク割り込

みは発生しません。

（c）レジスタの設定：UBARH＝H'0003

UBARL＝H'0147

UBBR＝H'0054

設定された条件：アドレス：H'00030147

バスサイクル：C PU、命令フェ ッチ、読み出し（オペランドサ

イズは条件に含まない）

命令フェッチは偶 数アドレスに対して行われるので、ユー ザブレーク割り込みは

発生しません。ただ し、分岐後初めて命令フェッチするアド レスがこの条件に設

定した奇数アドレス の場合、アドレスエラー例外処理後、ユ ーザブレーク割り込

み例外処理が行われます。
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（2）CPUデータアクセスサイクルへのブレーク条件設定

（a）レジスタの設定：UBARH＝H'0012

UBARL＝H'3456

UBBR＝H'006A

設定された条件：アドレス：H'00123456

バスサイクル：CPU、データアクセス、書き込み、ワード

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

生します。

（b）レジスタの設定：UBARH＝H'00A8

UBARL＝H'0391

UBBR＝H'0066

設定された条件：アドレス：H'00A80391

バスサイクル：CPU、データアクセス、読み出し、ワード

ワードアクセスは 偶数アドレスに対して行われるので、ユ ーザブレーク割り込み

は発生しません。
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（3）DMA/DTCサイクルへのブレーク条件設定

（a）レジスタの設定：UBARH＝H'0076

UBARL＝H'BCDC

UBBR＝H'00A7

設定された条件：アドレス：H'0076BCDC

バス サイクル：DM A/ DTC 、データアク セス、読み出 し、ロン

グワード

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

り込みが発生します。

（b）レジスタの設定：UBARH＝H'0023

UBARL＝H'45C8

UBBR＝H'0094

設定された条件：アドレス：H'002345C8

バス サイクル：DM A/ DTC 、命令フェッ チ、読み出し （オペラ

ンドサイズは条件に含まない）

DM A/ DTC サイクルでは命 令フェッチは行われないので、ユー ザブレーク割り込

みは発生しません。
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7.5　使用上の注意

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

令のうち、後半命令のフェッチをブレーク条件に設定していた場合、前半命令のフェッチ

直後に UB C の各レジスタを書き換えてブレーク条件を変更しても、後半命令の手前でユ

ーザブレーク割り込みが発生します。

7.5.2　分岐時の命令フェッチ
条件分岐命令、TR AP A 命令で分岐する場合、命令フェッチと実行の順序は次のように

なります。

（1）条件分岐命令で分岐する場合 ：BT、BF 命令

TRAPA命令で分岐する場合 ：TRAPA命令

命令フェッチの順序＝当該命令フェッチ→次命令オーバランフェッチ

　　　　　　　　　　→次々命令オーバランフェッチ→分岐先命令フェッチ

命令実行の順序＝当該命令実行→分岐先命令実行

（2）遅延付き条件分岐命令で分岐する場合：BT/S、BF/S命令

命令フェッチの順序＝当該命令フェッチ→次命令フェッチ（遅延スロット）

　　　　　　　　　　→次々命令オーバランフェッチ→分岐先命令フェッチ

命令実行の順序＝当該命令実行→遅延スロット命令実行→分岐先命令実行

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

オーバランフェッチしてから分岐先命令をフェッチします。ただし、ブレークの対象とな

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

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

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

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

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

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

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

にユーザブレーク例外処理が発生しない場合があります。

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

RTE、例外処理）後の分岐先命令の命令フェッチにユーザブレーク条件をかけた状態で、

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

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

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

ください。

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

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

も、ユーザブレークは発生しません。
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8.1　概要
本 LSIは、データトランスファコントローラ（DTC）を内蔵しています。DTCは、割り

込みまたはソフトウェアによって起動され、データ転送を行うことができます。

8.1.1　特長
■任意チャネル数の転送設定が可能

－割り込み要因ごとに転送情報を設定可能

－メモリ上に転送情報を格納

－1つの起動要因に対して複数のデータ転送が可能（チェイン転送）

■アドレス空間 : 転送元アドレス、転送先アドレスとも 32ビットで指定

■転送対象デバイス

－メモリ : 内蔵ROM、内蔵RAM、外部ROM、外部RAM

－内蔵周辺モジュール（DMAC、DTCを除く）

－メモリマップト外部デバイス

■豊富な転送モード

－ノーマルモード／リピートモード／ブロック転送モードの選択が可能

－ソース／デスティネーションアドレスの増加／減少／固定の選択が可能

■転送単位をバイト／ワード／ロングワードに設定可能

■DTCを起動した割り込みをCPUに要求

－1回のデータ転送の終了後に、CPUに対する割り込み要求を発生可能

－指定したデータ転送のすべての終了後に、CPUに対する割り込み要求を発生

■ソフトウェアによる転送の起動が可能
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8.1.2　ブロック図
DTCのブロック図を図 8.1に示します。

DTCの転送情報はメモリ上に配置します。

内蔵ROM

内蔵RAM

外部メモリ�

外部デバイス�
(メモリマップ)

内蔵周辺　�
モジュール�

CPU割り込み要求�
要因クリア制御�

レジスタ�
制御�

DTMR

DTCR

DTSAR

DTDAR

DTIAR

DTER

DTCSR

DTBR

DTC

DTC モジュールバス�

起動制御�

内
部
バ
ス�

周
辺
バ
ス�

外
部
バ
ス�

要求優先�
制御�割り込み要求�

バスインタフェース�

バスコントローラ�

《記号説明》�
DTMR：DTCモードレジスタ�
DTCR：DTCカウントレジスタ�
DTSAR：DTCソースアドレスレジスタ�
DTDAR：DTCデスティネーションアドレスレジスタ�
DTIAR：DTC初期アドレスレジスタ�
DTER：DTCイネーブルレジスタ�
DTCSR：DTCコントロール／ステータスレジスタ�
DTBR：DTC情報ベースレジスタ�

図 8.1　DTC のブロック図
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8.1.3　レジスタ構成
DTCは、転送情報を格納する 5本のレジスタ（メモリ上に配置）DTMR、DTCR、DTSAR、

DTDAR、DTIARを持ち、データ転送を行います。また、3種類のレジスタDTER（DTEA

～DTEE）、DTCSR、DTBRで制御されます。レジスタ構成を表 8.1に示します。

表 8.1　レジスタ構成*3

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス

サイズ

DTCモードレジスタ DTMR －*1 不定 －*1 －*1

DTCソースアドレスレジスタ DTSAR －*1 不定 －*1 －*1

DTCデスティネーションアドレス

レジスタ

DTDAR －*1 不定 －*1 －*1

DTC初期アドレスレジスタ DTIAR －*1 不定 －*1 －*1

DTC転送カウントレジスタ A DTCRA －*1 不定 －*1 －*1

DTC転送カウントレジスタ B DTCRB －*1 不定 －*1 －*1

DTCイネーブルレジスタ A DTEA R/W H'00 H'FFFF8700 8、16、32

DTCイネーブルレジスタ B DTEB R/W H'00 H'FFFF8701 8、16、32

DTCイネーブルレジスタ C DTEC R/W H'00 H'FFFF8702 8、16、32

DTCイネーブルレジスタ D DTED R/W H'00 H'FFFF8703 8、16、32

DTCイネーブルレジスタ E DTEE R/W H'00 H'FFFF8704 8、16、32

DTCコントロール／ステータス

レジスタ

DTCSR R/(W) *2 H'0000 H'FFFF8706 8、16、32

DTC情報ベースレジスタ DTBR R/W 不定 H'FFFF8708 16、32

【注】 *1 DTC内部のレジスタを直接アクセスすることはできません。

*2 DTCSR レジスタの NMIF、AE ビットは 1 読み出し後の 0 書き込みのみ可能です。

*3 DTCのレジスタを DMAC/DTCでアクセスすることはできません。
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8.2　レジスタの説明

8.2.1　DTC モードレジスタ（DTMR）
DTCモードレジスタ（DTMR）は 16ビットのレジスタで、DTCの動作モードの制御を

行います。

このレジスタの内容は、メモリ上に配置されます。

15�

SM1�

不定�

—

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

SM0�

不定�

—

13�

DM1�

不定�

—

12�

DM0�

不定�

—

11�

MD1�

不定�

—

10�

MD0�

不定�

—

9�

SZ1�

不定�

—

8�

SZ0�

不定�

—

7�

DTS�

不定�

—

6�

CHNE�

不定�

—

5�

DISEL�

不定�

—

4�

NMIM�

不定�

—

3�

—�

不定�

—

2�

—�

不定�

—

1�

—�

不定�

—

0�

—�

不定�

—

ビット 15、14：ソースアドレスモード 1、0（SM1、SM0）

データ転送後に、DTSARは固定か、増加するか、減少するかを指定します。

ビット 15 ビット 14 説　　　明

SM1 SM0

0 － DTSAR は固定

1 0 DTSAR は転送後増加

（バイト単位転送時＋1、ワード時＋2、ロングワード時＋4）

1 DTSAR は転送後減少

（バイト単位転送時－1、ワード時－2、ロングワード時－4）
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ビット 13、12：デスティネーションアドレスモード 1、0（DM1、DM0）

データ転送後に、DTDARは固定か、増加するか、減少するかを指定します。

ビット 13 ビット 12 説　　　明

SM1 SM0

0 － DTDAR は固定

1 0 DTDAR は転送後増加

（バイト単位転送時＋1、ワード時＋2、ロングワード時＋4）

1 DTDAR は転送後減少

（バイト単位転送時－1、ワード時－2、ロングワード時－4）

ビット 11、10：DTC モード 1、0（MD1、MD0）

DTCの転送モードを指定します。

ビット 11 ビット 10 説　　　明

MD1 MD0

0 0 ノーマルモード

1 リピートモード

1 0 ブロック転送モード

1 予約（設定禁止）

ビット 9、8：DTC データトランスファサイズ 1、0（SZ1、SZ0）

データ転送の、データサイズを指定します。

ビット 9 ビット 8 説　　　明

SZ1 SZ0

0 0 バイト（8 ビット）

1 ワード（16 ビット）

1 0 ロングワード（32 ビット）

1 予約（設定禁止）
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ビット 7：DTC 転送モードセレクト（DTS）

リピートモードまたはブロック転送モードのとき、ソース側とデスティネーション側の

いずれかをリピート領域またはブロック領域とするかを指定します。

ビット 7 説　　　明

DTS

0 デスティネーション側がリピート領域またはブロック領域

1 ソース側がリピート領域またはブロック領域

ビット 6：DTC チェインイネーブル（CHNE）

同一の起動要因について、引き続き DTC データ転送を行うかを指定します。引き続く

転送情報は、前転送情報先頭アドレスの 16バイト後から読み込みます。

ビット 6 説　　　明

CHNE

0 DTCデータ転送終了（起動待ち状態になります）

1 DTCデータ転送継続（引き続く転送情報を読み出して、転送を実行）

ビット 5：DTC インタラプトセレクト（DISEL）

1回のDTC転送後に、CPUに対する割り込み要求の許可／禁止を指定します。

ビット 5 説　　　明

DISEL

0 DTCデータ転送終了後、転送カウンタが 0 でなければ、CPU への割り込みを禁

止します（DTCは、起動要因となった割り込み要因フラグを 0 にクリアします）。

1 DTCデータ転送終了後、CPU への割り込みを許可します（DTCは、起動要因と

なった割り込みに対応する DTE7～0 のビットを 0 にクリアします）。



8.　データトランスファコントローラ（DTC）

135

ビット 4：DTCNMI モード（NMIM）

DTC転送中にNMIが入力された場合、転送を中断するかどうかを指定します。

ビット 4 説　　　明

NMIM

0 NMIにより DTC転送を中断します

1 実行中の転送が終了するまで DTC転送を続行します

ビット 3～0：予約ビット

DTCの動作に影響を与えません。
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8.2.2　DTC ソースアドレスレジスタ（DTSAR）
DTCソースアドレスレジスタ（DTSAR）は 32ビットのレジスタで、DTC転送元のアド

レスを指定します。転送サイズがワードの場合は偶数アドレス、ロングワードの場合は 4

の倍数アドレスを指定してください。

このレジスタの内容は、メモリ上に配置されます。

31�

�

不定�

—

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

30�

�

不定�

—

29�

�

不定�

—

28�

�

不定�

—

27�

�

不定�

—

26�

�

不定�

—

5�

�

不定�

—

�

�

不定�

4�

�

不定�

—

3�

�

不定�

—

2�

�

不定�

—

1�

�

不定�

—

0�

�

不定�

—

8.2.3　DTC デスティネーションアドレスレジスタ（DTDAR）
DTCデスティネーションアドレスレジスタ（DTDAR）はDTC転送先のアドレスを指定

します。転送サイズがワードの場合は偶数アドレス、ロングワードの場合は 4の倍数アド

レスを指定してください。

このレジスタの内容は、メモリ上に配置されます。

31�

�

不定�

—

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

30�

�

不定�

—

29�

�

不定�

—

28�

�

不定�

—

27�

�

不定�

—

26�

�

不定�

—

5�

�

不定�

—

�

�

不定�

4�

�

不定�

—

3�

�

不定�

—

2�

�

不定�

—

1�

�

不定�

—

0�

�

不定�

—

8.2.4　DTC 初期アドレスレジスタ（DTIAR）
DTC 初期アドレスレジスタ（DTI AR ）は、リ ピートモードのときに転送元／転送先の

初期アドレスを指定します。リピートモードにおいて、DTSビットが 1のとき、リピート

エリアにおける転送元アドレスの初期アドレスを指定してください。DTSビットが 0のと

き、リピートエリアにおける転送先アドレスの初期アドレスを指定してください。

このレジスタの内容は、メモリ上に配置されます。

31�

�

不定�

—

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

30�

�

不定�

—

29�

�

不定�

—

28�

�

不定�

—

27�

�

不定�

—

26�

�

不定�

—

5�

�

不定�

—

�

�

不定�

4�

�

不定�

—

3�

�

不定�

—

2�

�

不定�

—

1�

�

不定�

—

0�

�

不定�

—
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8.2.5　DTC 転送カウントレジスタ A（DTCRA）
DTC転送カウントレジスタA（DTCRA）はDTC転送回数の指定を行います。このレジ

スタの内容は、メモリ上に配置されます。

ノーマルモードでは、 16  ビットの転送カウンタとして機能しま す。転送回数は、設定

値が H' 0001 のときは 1 回、H' F FF F のときは 65535 回で、H' 0000 のときが 65536 回になり

ます。

リピートモードでは、DTC R AH は転送回数を保持し、DTC R AL は 8 ビットの転送カウ

ンタとして機能します。転送回数は、設定値がDTCRAH＝DTCRAL＝H'01のときは 1回、

H'FFのときは 255回で、H'00のときが 256回になります。

ブロック転送モードで は、16  ビットの転送カウンタとして機能 します。転送回数は、

設定値が H' 0001 のときは 1 回、H' F FF F のときは 65535 回で、H' 0000 のときが 65536 回に

なります。

15�

�

不定�

—

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

不定�

—

13�

�

不定�

—

12�

�

不定�

—

11�

�

不定�

—

10�

�

不定�

—

9�

�

不定�

—

8�

�

不定�

—

7�

�

不定�

—

6�

�

不定�

—

5�

�

不定�

—

4�

�

不定�

—

3�

�

不定�

—

2�

�

不定�

—

1�

�

不定�

—

0�

�

不定�

—

DTCRAH DTCRAL

8.2.6　DTC 転送カウントレジスタ B（DTCRB）
DTC 転送カウントレジスタ B （DTC R B）はブロック転送モードのとき、ブロック長を

指定します。このレジスタの内容は、メモリ上に配置されます。ブロック長は、設定値が

H'0001のときは 1、H'FFFFのときは 65535で、H'0000のときが 65536になります。

15�

�

不定�

—

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

不定�

—

13�

�

不定�

—

12�

�

不定�

—

11�

�

不定�

—

10�

�

不定�

—

9�

�

不定�

—

8�

�

不定�

—

7�

�

不定�

—

6�

�

不定�

—

5�

�

不定�

—

4�

�

不定�

—

3�

�

不定�

—

2�

�

不定�

—

1�

�

不定�

—

0�

�

不定�

—
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8.2.7　DTC イネーブルレジスタ（DTER）
DTC イネーブルレジスタ DTER （DTEA ～DTEE ）は、DTC を起動する割り込み要因ご

とにビットを割り当てた 8ビットの読み出し／書き込み可能な 5本のレジスタで、各割り

込み要因による DTC 起動の禁止／許可を設定します。ビットが 1 のとき、対応する割り

込み要因によるDTC起動が許可されます。

DTEA～DTEEに対応する割り込み要因を表 8.2に示します。

DTERは、パワーオンリセットおよびスタンバイモードでH'00に初期化されます。

マニュアルリセットでは初期化されません。

7�

DTE7�

0�

R/W

6�

DTE6�

0�

R/W

5�

DTE5�

0�

R/W

4�

DTE4�

0�

R/W

3�

DTE3�

0�

R/W

0�

DTE0�

0�

R/W

2�

DTE2�

0�

R/W

1�

DTE1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

なお、Rマスク、Aマスクでは、本レジスタの書き換えを下記のようにして行ってくだ

さい。

ビットを 0クリアする場合：

クリアするビットの 1を読み出してから 0を書き込み

ビットを 1セットする場合：

セットするビットの 0を読み出してから 1を書き込み
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8.2.8　DTC コントロール／ステータスレジスタ（DTCSR）
DTCコントロール／ステータスレジスタ（DTCSR）は、読み出し／書き込み可能な 16

ビットのレジスタで、ソフトウェアによる DTC 起動の許可／禁止の設定、およびソフト

ウェア起動によるDTCベクタアドレスを設定します。また、DTC転送の状態も示します。

DTCSRレジスタは、パワーオンリセットおよびスタンバイモードでH'0000に初期化さ

れます。マニュアルリセットでは初期化されません。

15�

—�

0�

R

14�

—�

0�

R

13�

—�

0�

R

12�

—�

0�

R

11�

—�

0�

R

8�

SWDTE�

0�

R/W*2

10�

NMIF�

0�

R/W*1

9�

AE�

0�

R/W*1

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

7�

DTVEC7�

0�

R/W*3

6�

DTVEC6�

0�

R/W*3

5�

DTVEC5�

0�

R/W*3

4�

DTVEC4�

0�

R/W*3

3�

DTVEC3�

0�

R/W*3

0�

DTVEC0�

0�

R/W*3*4

2�

DTVEC2�

0�

R/W*3

1�

DTVEC1�

0�

R/W*3

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

【注】�*1�

*2�

�

*3�

*4

NMIF、AEビットは、1読み出し後の0書き込みのみ可能です。�

SWDTEビットは、1書き込みは常時可能ですが、0書き込みは1読み出し後に�

のみ可能です。�

DTVEC7～0ビットは、SWDTE=0のときのみ書き込むことができます。�

DTVEC0ビットには、必ず0を書き込んでください。�

ビット 15～11：予約ビット

読み出しは常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 10：NMIフラグビット（NMIF）

NMI割り込みが発生したことを示します。NMIF ビットが 1にセットされていると、DTE7

～0ビットを 1に設定しても、DTC転送は許可されません。ただし、すでにDTMRレジス

タの NM IM ビットが 1 で転送が開始している場合、その転送は終了するまで実行されま

す。NM IF ビットをクリアするには、NM IF ビットの 1 を読み出してから 0 を書き込みま

す。

NMIFビットは、パワーオンリセットおよびスタンバイモードで 0に初期化されます。

ビット 10 説　　　明

NMIF

0 NMI割り込みなし （初期値）

[クリア条件] NMIF ビットを読み出してから 0 を書き込む

1 NMI割り込み発生

ビット 9：アドレスエラーフラグ（AE）

DTCによるアドレスエラーが発生したことを示します。AEビットがセットされている

と、DTE7～0ビットを 1に設定してもDTC転送は許可されません。AEビットをクリアす

るには、AEビットの 1を読み出してから 0を書き込みます。

AEビットは、パワーオンリセットおよびスタンバイモードで 0に初期化されます。

ビット 9 説　　　明

AE

0 DTCによるアドレスエラーなし （初期値）

[クリア条件] AE ビットを読み出してから 0 を書き込む

1 DTCによるアドレスエラー発生

ビット 8：DTC ソフトウェア起動イネーブルビット（SWDTE）

ソフトウェアによるDTC起動の許可／禁止を設定するビットです。詳細は「8.3.2　起

動要因」を参照してください。

ビット 8 説　　　明

SWDTE

0 ソフトウェアによる DTC起動を禁止 （初期値）

1 ソフトウェアによる DTC起動を許可
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ビット 7～0：ソフトウェア起動ベクタ 7～0（DTVEC7～0）

ソフトウェアによるDTC起動時のDTCベクタアドレスを設定します。ベクタアドレス

は H' 0400+ DTVEC [7: 0]で計算されます。DTV EC0 には必ず 0 を指定してください。8 ビッ

トですのでH'00（0）～H'FE（254）の値を指定できます。

8.2.9　DTC 情報ベースレジスタ（DTBR）
DTC 情報ベースレジスタ（DTB R ）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジス

タで、DTC 転送情報を格納するメモリアドレスの上位 16 ビットを指定します。DTB R の

アクセスは、必ずワードからロングワード単位で行ってください。バイト単位でアクセス

すると、書き込み時はレジスタの内容が不定になり、また読み出し時は不定値が読み出さ

れます。

DTBRレジスタは、リセットおよびスタンバイモードでは初期化されません。

15�

�

不定�

—

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

不定�

—

13�

�

不定�

—

12�

�

不定�

—

11�

�

不定�

—

10�

�

不定�

—

9�

�

不定�

—

8�

�

不定�

—

7�

�

不定�

—

6�

�

不定�

—

5�

�

不定�

—

4�

�

不定�

—

3�

�

不定�

—

2�

�

不定�

—

1�

�

不定�

—

0�

�

不定�

—
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8.3　動作説明
DTC は、転送情報をメモリ上に格納しておき、DTC 転送要求があると転送情報を読み

出し、この情報に基づいてデータ転送を行います。データ転送後に、転送情報をメモリに

書き戻します。転送情報をメモリに格納することにより、任意チャネル数のデータ転送を

行うことができます。また、DTC モードレジスタ（DTM R ）の DTC チェインイネーブル

ビット（CHNE）を 1にセットすることにより、1つのDTC転送要求で複数の転送を引き

続いて行うことができます。

DTC の転送モードには 、ノーマルモード、リピートモード、ブ ロック転送モードがあ

ります。DTC 転送後、転 送元アドレス／転送先アドレスはそれぞ れの設定により増加／

減少／固定になります。
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8.3.1　動作概要
DTCの動作フローチャートを図 8.2に示します。

開始�

NMIF=AE=0?

転送要求発生？�

DTC ベクタ読み出し�

転送情報読み出し�

転送情報書き込み�

終了�

NMI またはアドレスエラー� CHNE=0?

転送情報書き込み�

NMIF・/NMIM�
+AE=1?

ブロック転送モードかつ�
DTCRB≠0?

No

No

Yes

Yes

No

No

No

Yes

Yes

Yes

初期設定�
DTMR, DTCR, DTIAR, DTSAR, DTDAR

DTCRA=DTCRA－1（ノーマル／ブロック転送モード）�
DTCRAL=DTCRAL－1（リピートモード）�

　　　　転送（1 転送単位）�
DTSAR、DTDAR 更新�
DTCRB=DTCRB－1（ブロック転送モード）�

　　　　CPU 割り込み要求�
DISEL=1 またはDTCRA=0 のとき（ノーマル／ブロック転送モード）�
DISEL=1 のとき（リピート転送モード）�

図 8.2　DTC 動作フローチャート
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8.3.2　起動要因
DTCは、割り込み要求またはソフトウェアによるDTCSRへの書き込み動作を起動要因

として動作します。DTC を起動する割り込み要因は DTER における所定のビットで指定

します。DTER で指定されなかった割り込み要因は、直接 C PU に対する割り込み要求と

なります。

割り込み要因による DTC の起動において、DI SEL ビットが 1 の場合、DTC における 1

回のデータ転送終了ごとに C PU に対し割り込み要求を発生し、かつ DTER の対応するビ

ットは自動的にクリアされます。DI SEL ビットが 0 の場合、DTC で指定した回数のデー

タ転送終了後にのみ C PU に対する割り込み要求を発生し、かつ DTER の対応するビット

は自動的にクリアされます。

ソフトウェアによる起動においても、DISELビットが 1の場合、DTCにおける 1回のデ

ータ転送終了ごとにソフトウェア起動割り込み（S WDTC E）を C PU に対し要求します。

このとき、常に SWDTEビットは 1に保持されます。DISELビットが 0の場合、DTCで指

定した 回数のデ ータ転送 終了後に のみ C PU  に 対し割り 込み要求 を行いま す。ただ し、

DTC R が 2 以上の場合、S WDTE ビットは自動的にクリアされ、DTC R が 1 になったとき

に再び SWDTEがセットされます。

複数の DTC 起動要因が同時に発生した場合には、表 8 .2 に示すデフォルトの優先順位

に従って受け付けられ、DTCが起動されます。

IRQ�
内蔵周辺�

DMAC

割り込み要求�

割り込み要求�
（DMAC 起動要因に指定�
されていないもの）�

CPU 割り込み要求�
（DTC 起動要因に指定�
されていないもの）�

要因フラグ�
クリア�

要因フラグクリア�

クリア�

DTER INTC

DTC

DTC 制御�

DTC 起動要求�

図 8.3　起動要因制御ブロック図
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8.3.3　DTC ベクタテーブル
図 8 .4 に、DTC ベクタアドレスとレジスタ情報配置の対応を示します。DTC 起動要因

ごとに DTC ベクタテーブルが 2 バイトずつあり、レジスタ情報先頭アドレスを格納しま

す。

表 8.2に、起動要因とベクタアドレスの対応を示します。ソフトウェアによる起動の場

合は、ベクタアドレスはH'0400+DTVEC[7:0]で計算されます。

DTC 起動により、ベク タテーブルからレジスタ情報先頭アドレ スを読み出し、このレ

ジスタ情報先頭アドレスから、メモリ空間に配置されたレジスタ情報を読み出します。レ

ジスタ情報先頭アドレスには必ず 4の倍数を指定してください。

DTBR

DTC ベクタテーブル�

DTC ベクタアドレス�

転送情報�
先頭アドレス�

（上位16ビット）�

レジスタ情報�

メモリ空間�

レジスタ情報�
先頭アドレス�

（下位16ビット）�

図 8.4　DTC ベクタアドレスと転送情報との対応
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表 8.2　割り込み要因とDTC ベクタアドレス

要�因�発�生�元� 起�動�要�因� DTCベ�ク�タ�ア�ド�レ�ス� DTEビ�ッ�ト� 転�送�元� 転�送�先� 優�先�順�位�

MTU (CH4) TGI4A H'00000400 ～� H'00000401 DTEA7 任�意�*1 任�意�*1 高�

TGI4B H'00000402 ～� H'00000403 DTEA6 任�意�*1 任�意�*1

TGI4C H'00000404 ～� H'00000405 DTEA5 任�意�*1 任�意�*1

TGI4D H'00000406 ～� H'00000407 DTEA4 任�意�*1 任�意�*1

TCI4V H'00000408 ～� H'00000409 DTEA3 任�意�*1 任�意�*1

MTU (CH3) TGI3A H'0000040A ～� H'0000040B DTEA2 任�意�*1 任�意�*1

TGI3B H'0000040C ～� H'0000040D DTEA1 任�意�*1 任�意�*1

TGI3C H'0000040E ～� H'0000040F DTEA0 任�意�*1 任�意�*1

TGI3D H'00000410 ～� H'00000411 DTEB7 任�意�*1 任�意�*1

MTU (CH2) TGI2A H'00000412 ～� H'00000413 DTEB6 任�意�*1 任�意�*1

TGI2B H'00000414 ～� H'00000415 DTEB5 任�意�*1 任�意�*1

MTU (CH1) TGI1A H'00000416 ～� H'00000417 DTEB4 任�意�*1 任�意�*1

TGI1B H'00000418 ～� H'00000419 DTEB3 任�意�*1 任�意�*1

MTU (CH0) TGI0A H'0000041A ～� H'0000041B DTEB2 任�意�*1 任�意�*1

TGI0B H'0000041C ～� H'0000041D DTEB1 任�意�*1 任�意�*1

TGI0C H'0000041E ～� H'0000041F DTEB0 任�意�*1 任�意�*1

TGI0D H'00000420 ～� H'00000421 DTEC7 任�意�*1 任�意�*1

A/D ADI（ADI0）*2 H'00000422 ～� H'00000423 DTEC6 ADDR 任�意�*1

IRQ0端�子� IRQ0 H'00000424 ～� H'00000425 DTEC5 任�意�*1 任�意�*1

IRQ1端�子� IRQ1 H'00000426 ～� H'00000427 DTEC4 任�意�*1 任�意�*1

IRQ2端�子� IRQ2 H'00000428 ～� H'00000429 DTEC3 任�意�*1 任�意�*1

IRQ3端�子� IRQ3 H'0000042A ～� H'0000042B DTEC2 任�意�*1 任�意�*1

IRQ4端�子� IRQ4 H'0000042C ～� H'0000042D DTEC1 任�意�*1 任�意�*1

IRQ5端�子� IRQ5 H'0000042E ～� H'0000042F DTEC0 任�意�*1 任�意�*1

IRQ6端�子� IRQ6 H'00000430 ～� H'00000431 DTED7 任�意�*1 任�意�*1

IRQ7端�子� IRQ7 H'00000432 ～� H'00000433 DTED6 任�意�*1 任�意�*1

CMT (CH0) CMI0 H'00000434 ～� H'00000435 DTED5 任�意�*1 任�意�*1

CMT (CH1) CMI1 H'00000436 ～� H'00000437 DTED4 任�意�*1 任�意�*1

SCI0 RXI0 H'00000438 ～� H'00000439 DTED3 RDR0 任�意�*1

TXI0 H'0000043A ～� H'0000043B DTED2 任�意�*1 TDR0

SCI1 RXI1 H'0000043C ～� H'0000043D DTED1 RDR1 任�意�*1

TXI1 H'0000043E ～� H'0000043F DTED0 任�意�*1 TDR1

BSC CMI H'00000440 ～� H'00000441 DTEE7 任�意�*1 任�意�*1

ソ�フ�ト�ウ�ェ�ア� DTCSRへ�の�

書�き�込�み�

H'00000400�

H'00000401

+�

+

DTVEC[7:0]～�

DTVEC[7:0]

－� 任�意�*1 任�意�*1

低�

【注】�*1�
*2

外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール（DMAC、DTCを除く）�
Aマスク品以外ではADI、Aマスク品ではADI0となります。�
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8.3.4　レジスタ情報の配置
メモリ空間上でのレジスタ情報の配置を図8.5に示します。レジスタ情報先頭アドレス

は、上位 16ビットをDTBRで、下位 16ビットはDTCベクタテーブルで指定します。

レジスタ情報先頭アドレスから、ノーマルモード時は DTM R 、DTC R A、4  バイトの空

き（DTC 動作に影響しません）、DTS AR 、DTD AR の順に配置します。リピートモード

時は、DTM R 、DTC R A、DTI AR 、DTS AR 、DTD AR の順 に配置します。ブロック転送モ

ード時は、DTMR、DTCRA、2バイトの空き（DTC動作に影響しません）、DTCRB、DTSAR、

DTDARの順に配置します。

レジスタ情報を配置するアドレスは、基本的にはRAMエリアを指定します。

メモリ空間�

ノーマルモード�

DTMR
DTCRA

DTSAR

DTDAR

メモリ空間�

リピートモード�

DTMR
DTCRA

DTSAR

DTDAR

メモリ空間�

ブロック転送モード�

レジスタ情報�

DTMR
DTCRA

DTCRBDTIAR

DTSAR

DTDAR

レジスタ情報�
先頭アドレス�

図 8.5　メモリ空間上でのDTC 転送情報の配置
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8.3.5　ノーマルモード
1回の起動で 1バイトまたは 1ワードまたは 1ロングワードの転送を行います。

全転送回数は 1～65536 です。DTC R A= 1 での転送が終了すると、C PU に対する割り込

み要求を発生します。

SCIで指定バイト数だけ送受信することができます。

ノーマルモードのレジスタ機能を表 8.3に示します。

表 8.3　ノーマルモードのレジスタ機能

レジスタ 機能 転送情報書き込みで書き戻される値

DTCRA が 1 以外のとき DTCRA が 1 のとき

DTMR 動作モードの制御 DTMR DTMR

DTCRA 転送カウント DTCRA－1 DTCRA－1　（=H'0000）

DTSAR 転送元アドレス 増加／減少／固定 増加／減少／固定

DTDAR 転送先アドレス 増加／減少／固定 増加／減少／固定
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8.3.6　リピートモード
1回の起動で 1バイトまたは 1ワードまたは 1ロングワードの転送を行います。転送元、

転送先のいずれか一方をリピートエリアに指定します。

転送回数は 1～256 を指定し、指定回数の転送が終了すると、リピートエリアに指定し

たアドレスレジスタの初期状態を回復し、転送を繰り返します。他方のアドレスレジスタ

は連続して、増加／減少／固定とされます。DI SEL＝0  のとき、DTC R AL＝1  での転送が

終了しても、CPUに対する割り込み要求は行いません。

ステッピングモータ駆動用のパルス出力をすることができます。

リピートモードのレジスタ機能を表 8.4に示します。

表 8.4　リピートモードのレジスタ機能

レジスタ 機能 転送情報書き込みで書き戻される値

DTCRA が 1 以外のとき DTCRA が 1 のとき

DTMR 動作モードの制御 DTMR DTMR

DTCRAH 転送カウント保存 DTCRAH DTCRAH

DTCRAL 転送カウント DTCRAL－1 DTCRAH

DTIAR 初期アドレス （書き戻しません） （書き戻しません）

DTSAR 転送元アドレス 増加／減少／固定 （DTS=0） 増加／減少／固定

（DTS=1） DTIAR

DTDAR 転送先アドレス 増加／減少／固定 （DTS=0） DTIAR

（DTS=1） 増加／減少／固定
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8.3.7　ブロック転送モード
1 回の起動で 1 ブロックの転送を行います。転送元、転送先のいずれか一方をブロック

エリアに指定します。

ブロック長は 1～65536です。1ブロックの転送が終了すると、ブロックエリアに指定し

たアドレスレジスタの初期状態を復帰します。他方のアドレスレジスタは連続して、増加

／減少／固定とされます。ブロック転送回数は 1～65536です。DTCRA=1での転送が終了

すると、CPUに対する割り込み要求を発生します。

A/D変換器のグループモードの転送、相補 PWMのデータ転送をすることができます。

ブロック転送モードのレジスタ機能を表 8.5に示します。

表 8.5　ブロック転送モードのレジスタ機能

レジスタ 機能 転送情報書き込みで書き戻される値

DTMR 動作モードの制御 DTMR

DTCRA 転送カウント DTCRA－1

DTCRB ブロック長 （書き戻しません）

DTSAR 転送元アドレス （DTS=0）増加／減少／固定

（DTS=1）DTSAR の初期値

DTDAR 転送先アドレス （DTS=0）DTDAR の初期値

（DTS=1）増加／減少／固定
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8.3.8　動作タイミング
内蔵 R AM 上にレジスタ情報を配置した場合、各モードとも転送情報読み出しに 4 サイ

クル、書き込みに 3サイクル必要となります。

DTCの動作タイミングの例を図 8.6に示します。

起動要因�

アドレス�
ベクタリード� 転送情報読み出し�データ転送�

R W

転送情報書き込み�

DTC�
リクエスト�

φ�

図 8.6　DTC の動作タイミング例（ノーマルモード）

8.3.9　DTC 実行ステート数
表 8.6に、DTCの 1回のデータ転送の実行状態を示します。また、表 8.7に、実行状態

に必要なステート数を示します。

表 8.6　DTC の実行状態

モード ベクタリード

I

レジスタ情報

リード／ライト

J

データリード

K

データライト

L

内部動作

M

ノーマル 1 7 1 1 1

リピート 1 7 1 1 1

ブロック転送 1 7 N N 1

【注】 N：ブロックサイズ（DTCRB の初期設定値）
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表 8.7　実行状態に必要なステート数

アクセス対象 内蔵

RAM

内蔵

ROM

内部 I/O

レジスタ

外部デバイス

バス幅 32 32 32 8 16 32

アクセスステート 1 1 2*1 3*2 2 2 2

ベクタリード SI ― 1 ― 4 2 2

実 レジスタ情報リード／ライト SJ 1 1 ― 8 4 2

バイトデータリード SK 1 1 2 3 2 2 2

行 ワードデータリード SK 1 1 2 3 4 2 2

ロングワードデータリード SK 1 1 4 6 8 4 2

状 バイトデータライト SL 1 1 2 3 2 2 2

ワードデータライト SL 1 1 2 3 4 2 2

態 ロングワードライト SL 1 1 4 6 8 4 2

内部動作 SM 1

【注】 *1 2 ステートアクセスモジュール　ポート、INT、CMT、SCI など

*2 3 ステートアクセスモジュール　WDT、CAC、UBC など

実行ステート数は次の計算式で計算されます。なお、Σは 1つの起動要因で転送する回

数分（CHNEビットを 1にセットした数＋1）の和を示します。

実行ステート数＝I・SI＋Σ（J・SJ＋K・SK＋L・SL）＋M・SM

8.3.10　DTC 使用手順
DTCの割り込み起動による使用手順を以下に示します。

（1）転送情報DTMR、DTCRA、DTSAR、DTDAR、DTCRB、DTIARをメモリ空間上に配

置します。

（2）転送情報先頭アドレスを、DTBRレジスタとDTCベクタテーブルで設定します。

（3）DTERの対応するビットを 1にセットします。

（4）割り込み要因が発生すると、DTCが起動されます。

（5）CPUに対して割り込みを要求しない場合は、割り込み要因はクリアされ、DTERはク

リアされませ ん。割り込みを要求する場 合は、割り込み要因はクリ アされず、DTER 

はクリアされます。

（6）C PU 割り込みルーチン内で割り込み要因をクリアします。引き続き DTC によるデー

タ転送を行う場合には、DTERを 1にセットします。
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DTCのソフトウェア起動による使用手順を以下に示します。

（1）転送情報DTMR、DTCRA、DTSAR、DTDAR、DTCRB、DTIARをメモリ空間上に配

置します。

（2）転送情報先頭アドレスを、DTBRレジスタとDTCベクタテーブルで設定します。

（3）DTCSRの SWDTEビットが 0であることを確認します。SWDTEビットが 1のとき、

DTCはすでにソフトウェアによって起動中です。

（4）SWDTEビットに 1を、DTVEC（バイトデータ）にベクタ番号を書き込みます。

（5）C PU に対して S WDTC E 割り込みを要求しない場合は、S WDTE ビットが 0 にクリア

されます。割り込みを要求する場合は、SWDTEビットが 1に保持されます。

（6）C PU 割り込みルーチン内で S WDTE ビットを 0 にクリアします。引き続き DTC によ

るデータ転送を行う場合には、SWDTEを 1にセットします。

8.3.11　DTC 使用例
DTCの使用例として、SCIによる 128バイトのデータ受信を行う例を示します。

（1）DTMRはソースアドレス固定（SM1=0）、デスティネーションアドレス増加（DM1=1、

DM0=0）、ノーマルモード（MD1=MD0=0）、バイトサイズ（SZ1=SZ0=0）、起動要

因 1回につき 1回の転送（CHNE=0）、指定回数のデータ転送後にCPU割り込み要求

（DI SEL= 0）を設定します。DTC R A には 128（H' 0080）、DTS AR には S CI の R DR の

アドレス、DTDARには受信データを格納するRAMの先頭アドレスを設定します。

（2）レジスタ情報先頭アドレスを、DTBRとDTCベクタテーブルで設定します。

（3）DTERの対応するビットを 1にセットします。

（4）SCIを所定の受信モードに設定し、RXI割り込みを許可します。

（5）SCIの 1バイトのデータ受信が完了するごとに SSRのRDRFフラグが 1にセットされ、

RXI割り込みが発生してDTCが起動されます。DTCにより、受信データがRDRから

RAMに転送され、RDRFフラグは 0にクリアされます。

（6）128回のデータ転送終了後（DTCRA=0）、RDRFは 1に保持されたままDTERがクリ

アされ、CPUにRXI割り込みが要求されます。割り込み処理ルーチンでRDRFをクリ

アなど、終了処理を行います。
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8.4　使用上の注意
（1）DTCでDMAC、DTCのレジスタをアクセスしないでください。

（2）DMACでDTCのレジスタをアクセスしないでください。

（3）DTER 内のビットをセットする場合は、当該 DTER に対応する DTC チャネルの転送

がすべて終了した状態か、各チャネルの転送要因をディスエーブルにして、当該DTER

に対応するDTC転送が発生しないようにしてから行ってください。なお、Aマスクで

は、DTER のアクセス方 法に変更を加えたので、上記制限はあり ません。ただし、A

マスクに LS I を変更する場合は、プログラムの修正が必要となりますので注意してく

ださい。
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9.1　概要
本 LSIは、1kバイトのキャッシュデータと、256エントリのキャッシュタグを持った、

キャッシュメモリ（CAC: CAChe）を内蔵しています。

また、キ ャッシュデー タおよびキャ ッシュタグの 空間は、キャ ッシュ未使用 時は内蔵

RAM空間として使用できます。

9.1.1　特長
C AC には、次のような特長があります。キ ャッシュタグとキャッシュデータの構成を

図 9.1に示します。

■1kバイトの容量

■外部メモリ（C S 空間、および DR AM 空間）の命令コード、ならびに P C 相対データ

をキャッシング

■256エントリのキャッシュタグ（タグアドレス 15ビット）

■ライン長 4バイト

■ダイレクトマップによるリプレースアルゴリズム

■パージのためのバリッドフラグ（1ビット）付き

キャッシュタグ�
CPUアドレス�

タグアドレス（15ビット）�

256�
エントリ�

バリッドビット（1ビット）�

キャッシュデータ�

データ（32ビット）�

15 8 2
オフ�
セット�

エントリ�
アドレス�

タグ�
アドレス�

CMP

データバス�

HIT信号�

・・・�
・・・�

・・・�

図 9.1　キャッシュタグとキャッシュデータの構成
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9.1.2　ブロック図
キャッシュのブロック図を図 9.2に示します。

CCR

キャッシュ�
タグ�

キャッシュ�
コントローラ�

キャッシュ�
データ�

外部バス�
インタフェース�

キャッシュ� バスステート�
コントローラ�

《記号説明》�
CCR：キャッシュコントロールレジスタ�

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス�

図 9.2　キャッシュのブロック図
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9.1.3　レジスタ構成
C AC には 1 本のレジスタがあります。このレジスタにより、キャッシュのイネーブル

／ディスエーブル制御を、空間ごとに行うことができます。レジスタ構成を表 9.1に示し

ます。

表 9.1　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

（ビット）

キャッシュコントロールレジスタ CCR R/W H'0000* H'FFFF8740 8、16、32

【注】 * ビット 15～5 は不定値
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9.2　レジスタの説明

9.2.1　キャッシュコントロールレジスタ（CCR）
キャッシュコントロールレジスタ（CCR）は、各空間のキャッシュイネーブル／ディス

エーブルを選択します。

CCRレジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。パワーオンリ

セットで H' 0000 に初期化されますが、マニュアルリセットおよびスタンバイモードでは

初期化されません。

15�

—�

不定�

R

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

—�

不定�

R

13�

—�

不定�

R

12�

—�

不定�

R

11�

—�

不定�

R

10�

—�

不定�

R

9�

—�

不定�

R

8�

—�

不定�

R

7�

—�

不定�

R

6�

—�

不定�

R

5�

—�

不定�

R

4�
CE�

DRAM�
0�

R/W

3�
CE�
CS3�
0�

R/W

2�
CE�
CS2�
0�

R/W

1�
CE�
CS1�
0�

R/W

0�
CE�
CS0�
0�

R/W

ビット 15～5：予約ビット

読み出すと不定値が読み出されます。書き込む値は常に 0にしてください。

ビット 4：DRAM空間キャッシュイネーブル（CEDRAM）

DR AM 空間をキャッシュ 対象（イネーブル）にするか、対象外（ ディスエーブル）に

するかを選択します。0にするとディスエーブル、1にするとイネーブルになります。

ビット 4 説　　　明

CEDRAM

0 DRAM空間のキャッシュディスエーブル （初期値）

1 DRAM空間のキャッシュイネーブル
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ビット 3：CS3空間キャッシュイネーブル（CECS3）

CS3空間をキャッシュ対象（イネーブル）にするか、対象外（ディスエーブル）にする

かを選択します。0にするとディスエーブル、1にするとイネーブルになります。

ビット 3 説　　　明

CECS3

0 CS3 空間のキャッシュディスエーブル （初期値）

1 CS3 空間のキャッシュイネーブル

ビット 2：CS2空間キャッシュイネーブル（CECS2）

CS2空間をキャッシュ対象（イネーブル）にするか、対象外（ディスエーブル）にする

かを選択します。0にするとディスエーブル、1にするとイネーブルになります。

ビット 2 説　　　明

CECS2

0 CS2 空間のキャッシュディスエーブル （初期値）

1 CS2 空間のキャッシュイネーブル

ビット 1：CS1空間キャッシュイネーブル（CECS1）

CS1空間をキャッシュ対象（イネーブル）にするか、対象外（ディスエーブル）にする

かを選択します。0にするとディスエーブル、1にするとイネーブルになります。

ビット 1 説　　　明

CECS1

0 CS1 空間のキャッシュディスエーブル （初期値）

1 CS1 空間のキャッシュイネーブル

ビット 0：CS0空間キャッシュイネーブル（CECS0）

CS0空間をキャッシュ対象（イネーブル）にするか、対象外（ディスエーブル）にする

かを選択します。0にするとディスエーブル、1にするとイネーブルになります。

ビット 0 説　　　明

CECS0

0 CS0 空間のキャッシュディスエーブル （初期値）

1 CS0 空間のキャッシュイネーブル
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9.3　アドレスアレイとデータアレイ
キャッシュを制御するためのキャッシュ特殊空間があります。キャッシュ特殊空間は、

アドレス アレイとデー タアレイに分 けられ、それぞ れキャッシュ 制御のための アドレス

（タグアドレス、バリッドビットを含む）とデータ（ライン長 4 バイト）を記録します。

キャッシュ特殊空間を表 9.2に示します。

この特殊空間は、キャッシュ未使用時は内蔵RAM空間として使用できます。

表 9.2　キャッシュ特殊空間

空間種類 アドレス サイズ バス幅

アドレスアレイ H'FFFFF000～H'FFFFF3FF 1k バイト 32 ビット

データアレイ H'FFFFF400～H'FFFFF7FF 1k バイト 32 ビット

9.3.1　キャッシュアドレスアレイ読み出し／書き込み空間
キャッシュアドレスアレイを強制的に読み出し／書き込みします。

31 10 9 2 1 0

アドレス�

31 26 25 24 10 9 0

データ�

アドレスアレイ空間アドレスの上位22ビット�
（22ビット）�

エントリアドレス�
（8ビット）�

－�
（2ﾋﾞｯﾄ）�

－�
（6ビット）�

タグアドレス�
（15ビット）�

バリッドビット�
（1ビット）�

－�
（10ビット）�

アドレスアレイ読み出し

エントリアドレスを指定し、対応するタグアドレス値／バリッドビット値を読み出しま

す。

アドレスアレイ書き込み

エントリアドレスを指定し、指定したタグアドレス値／バリッドビット値を書き込みま

す。
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9.3.2　キャッシュデータアレイ読み出し／書き込み空間
キャッシュデータアレイを強制的に読み出し／書き込みします。

31 10 9 2 1 0

アドレス�

31 0

データ�

データアレイ空間アドレスの上位22ビット�
（22ビット）�

エントリアドレス�
（8ビット）�

－�
（2ﾋﾞｯﾄ）�

データ�
（32ビット）�

データアレイ読み出し

エントリアドレスを指定し、対応するラインのデータを読み出します。

データアレイ書き込み

エントリアドレスを指定し、対応するラインに指定したデータを書き込みます。
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9.4　使用上の注意

9.4.1　キャッシュの初期化
キャッシュをイネーブルにする前に、必ずキャッシュの初期化、すなわちアドレスアレ

イ書き込みによるバリッドビットへの 0 書き込みを、全エントリについて（256 回）行っ

てください。具体的には、H' F FF FF 000～H' F FF FF 3FF のアドレス範囲をすべて 0 にクリア

してください。

9.4.2　アドレスアレイ、データアレイへの強制アクセス
キャッシュをイネーブルにしている間は、CPU、DMAC、DTCによるアドレスアレイ、

データアレイへの書き込みはできません。また、読み出すと不定値が読み出されます。ア

ドレスアレイ、データアレイへ強制アクセスする場合には、必ずキャッシュをディスェー

ブルにして行ってください。

9.4.3　キャッシュミス時のペナルティと、キャッシュフィルのタイミング
キャッシュミス時は、図 9.3に示すように、ペナルティとしてキャッシュフィル（キャ

ッシュミス時の外部メモリからのアクセス）の直前に 1サイクルのアイドルサイクルが発

生します。ただしキャッシュミスが連続する場合には、図 9 .4 に示すように、2 回目以降

のキャッシュミス時はアイドルサイクルは発生しません。

また、通常空間からのキャッシュフィルは、図 9 .3 、図 9 .4 に示すように、バスサイク

ル終了（8 ビット空間に対するワードアクセスのように、バスが 2 回または 4 回発生する

ときは、その最後のバスサイクル）直前の C S アサート期間が 1 サイクル追加拡張された

タイミングで行います。

同様に、DRAM空間からのキャッシュフィルは、図 9.5に示すように、バスサイクル終

了直前の R AS アサート期間が 1 サイクル拡張されたタイミングで行います。R AS ダウン

モード時は、図 9.6に示すように、次のバスサイクル開始が 1サイクル遅れます。
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ミスヒット�

アイドルサイクル�

アイドルサイクル� CSアサート拡張�

アイドルサイクル�

CK

内部アドレス�

アドレス�

CSn

RD

データ�

図 9.3　通常空間から連続しないキャッシュミス時のキャッシュフィルタイミング

（ノーウェイト、CS アサート拡張なし）

ミスヒット�

CSアサート追加拡張�

CK

内部アドレス�

アドレス�

CSn

RD

データ�

図 9.4　通常空間から連続してキャッシュミス時のキャッシュフィルタイミング

（ノーウェイト、CS アサート拡張あり）

ミスヒット�

アイドル�
サイクル�

アイドル�
サイクル�

アイドル�
サイクル�

CK

内部アドレス�

アドレス�

RAS

CASxx

データ�

RASアサート拡張�

ROW COLUMN

図 9.5　DRAM空間から連続しないキャッシュミス時のキャッシュフィルタイミング

（ノーマルモード、TPC=0、RCD=0、ノーウェイト）
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ミスヒット�

ROW COLUMN CS空間�ウェイト� COLUMN

RASアサート拡張�

CK

内部アドレス�

アドレス�

RAS

CASxx

データ�

DRAMアクセス� CS空間�
アクセス�

DRAMアクセス�

ミスヒット�

図 9.6　DRAM空間から連続してキャッシュミス時のキャッシュフィルタイミング

（RAS ダウンモード、TPC=0、RCD=0、ノーウェイト）

9.4.4　キャッシュミス後のキャッシュヒット
キャッシュミス後の最初のキャッシュヒットは、キャッシュミスとみなされ、アイドル

サイクルの発生しないキャッシュフィルを行います。その後のヒットは、キャッシュヒッ

トとして動作します。
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10.1　概要
バスステートコントローラ（BSC）はアドレス空間の分割、各種メモリに応じた制御信

号の出力などを行います。これにより、外付け回路なしに DR AM 、S RAM 、R OM などを

本 LSIに直結することができます。

10.1.1　特長
■アドレス空間を 5つに分割して管理

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

ドでは最大 4Mバイト

－CS1空間、CS2空間およびCS3空間はそれぞれ最大リニア 4Mバイト

－DRAM専用空間は最大リニア 16Mバイト

－空間ごとに、バス幅（8ビット、16ビットまたは 32ビット）を選択可能

－空間ごとに、ソフトウェアによるウェイトステートを挿入可能

－外部メモリ空間アクセス時にWAIT端子によるウェイトステートを挿入可能

－各空間に接続するメモリに対応した制御信号を出力

■内蔵ROM、RAMインタフェース

－内蔵RAMは 32ビットを 1ステートでアクセス

－内蔵ROMは 32ビットを 1ステートでアクセス

■DRAM直結インタフェース

－DRAM容量に応じたロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクス

－高速ページモード、RASダウンモードをサポート

■各種メモリ、周辺 LSIに対応したアクセス制御

－アドレス／データマルチプレクス機能

■リフレッシュ機能

－CASビフォRASリフレッシュとセルフリフレッシュをサポート

■リフレッシュ用カウンタをインターバルタイマとして利用可能

－コンペアマッチで割り込み要求発生（CMI割り込み要求信号）
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10.1.2　ブロック図
BSCのブロック図を図 10.1に示します。
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WRHH、WRHL
WRH、WRL

CASHH、CASHL
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周�
辺�
バ�
ス�
�

割り込み�
コントローラ�

モ�
ジ�
ュ�
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ル�
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ス�

BSC

WCR1：ウェイトコントロールレジスタ1�
WCR2：ウェイトコントロールレジスタ2�
BCR1：バスコントロールレジスタ1�
BCR2：バスコントロールレジスタ2

DCR：DRAMエリアコントロールレジスタ�
RTCSR：リフレッシュタイマコントロール/ステータスレジスタ�
RTCNT：リフレッシュタイマカウンタ�
RTCOR：リフレッシュタイムコンスタントレジスタ�

図 10.1　BSC のブロック図
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10.1.3　端子構成
バスステートコントローラの端子構成を表 10.1に示します。

表 10.1　端子構成

端子名 入出力 機能

A21～A0 出力 アドレス出力（パワーオンリセットにより A21～A18 は入力ポートになりま

す）

D31～D0 入出力 32 ビットのデータバス。D15～D0 はアドレス／データマルチプレクス I/O 時

アドレス出力およびデータ入出力

CS0～CS3 出力 チップセレクト

RD 出力 読み出しサイクルを示すストローブ

通常空間／マルチプレクス I/O 用、ただし DRAMアクセス時も出力される

WRHH 出力 最上位バイト（D31～D24）への書き込みサイクルを示すストローブ

通常空間／マルチプレクス I/O 用、ただし DRAMアクセス時も出力される

WRHL 出力 2 バイト目（D23～D16）への書き込みサイクルを示すストローブ

通常空間／マルチプレクス I/O 用、ただし DRAMアクセス時も出力される

WRH 出力 3 バイト目（D15～D8）への書き込みサイクルを示すストローブ

通常空間／マルチプレクス I/O 用、ただし DRAMアクセス時も出力される

WRL 出力 最下位バイト（D7～D0）への書き込みサイクルを示すストローブ

通常空間／マルチプレクス I/O 用、ただし DRAMアクセス時も出力される

RDWR 出力 DRAMへの書き込みサイクルを示すストローブ

DRAM空間用

RAS 出力 DRAMの RAS 信号

DRAM空間用

CASHH 出力 DRAMの最上位バイト（D31～24）アクセス時の CAS 信号

DRAM空間用

CASHL 出力 DRAMの 2 バイト目（D23～D16）アクセス時の CAS 信号

DRAM空間用

CASH 出力 DRAMの 3 バイト目（D15～D8）アクセス時の CAS 信号

DRAM空間用

CASL 出力 DRAMの最下位バイト（D7～D0）アクセス時の CAS 信号

DRAM空間用

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

WAIT 入力 ウェイトステート要求信号

BREQ 入力 バス開放要求入力

BACK 出力 バス使用許可出力
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10.1.4　レジスタ構成
バスステートコントローラには 8本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、

ウェイトステート、バス幅、DR AM 、R OM 、 S RAM などのメモリとのインタフェース、

リフレッシュの制御などを行います。レジスタ構成を表 10.2に示します。

レジスタサイズはすべて 16ビットです。

メモリとのインタフ ェースの設定が終了するまでは、DR AM 空間 はアクセスしないで

ください。

バスステ ートコントロ ーラのレジス タはすべてパ ワーオンリセ ットにより初 期化され

ます。マニュアルリセットでは初期化されません。また、スタンバイモード時には値は保

持されます。

表 10.2　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

バスコントロールレジスタ 1 BCR1 R/W H'200F H'FFFF8620 8、16、32

バスコントロールレジスタ 2 BCR2 R/W H'FFFF H'FFFF8622 8、16、32

ウェイトコントロールレジスタ 1 WCR1 R/W H'FFFF H'FFFF8624 8、16、32

ウェイトコントロールレジスタ 2 WCR2 R/W H'000F H'FFFF8626 8、16、32

DRAMエリアコントロールレジスタ DCR R/W H'0000 H'FFFF862A 8、16、32

リフレッシュタイマコントロール

／ステータスレジスタ

RTCSR R/W H'0000 H'FFFF862C 8、16、32

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT R/W H'0000 H'FFFF862E 8、16、32

リフレッシュタイムコンスタント

レジスタ

RTCOR R/W H'0000 H'FFFF8630 8、16、32
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10.1.5　アドレスマップ
図 10.2に、本 LSIで用いるアドレスのフォーマットを示します。

A31～A24 A23, A22 A21 A0

出力アドレス：�
アドレス端子から出力されます。�

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

空間選択：�
外部には出力されず、空間種類の選択に使用されます。�
0000 0000(H'00)のとき　内蔵ROM空間、CS空間�
0000 0001(H'01)のとき　DRAM空間�
0000 0010～1111 1110(H'02～H'FE)のとき　予約（アクセスしないでください。）�
1111 1111(H'FF)のとき　内蔵周辺モジュール空間、内蔵RAM空間�

図 10.2　アドレスフォーマット

本 LSIでは 32ビットのアドレスを用います。

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

A23、A22ビットはA31～A24ビットが 00000000のときデコードされ、エリアに対応す

るチップセレクト信号（CS0～CS3）となり、出力されます。

A21～A0は外部に出力されます。

表 10.3にアドレスマップを示します。



10.　バスステートコントローラ（BSC）

174

表 10.3　アドレスマップ

●内蔵ROM有効モード時
アドレス 空間種類 メモリ種類 サイズ バス幅

H'00000000～H'0003FFFF*4 内蔵 ROM 内蔵 ROM 256kB 32 ビット

H'00040000～H'001FFFFF 予約 予約

H'00200000～H'003FFFFF CS0 空間 通常空間 2MB 8/16/32 ビット*1

H'00400000～H'007FFFFF CS1 空間 通常空間 4MB 8/16/32 ビット*1

H'00800000～H'00BFFFFF CS2 空間 通常空間 4MB 8/16/32 ビット*1

H'00C00000～H'00FFFFFF CS3 空間 通常空間／
マルチプレクス I/O 空間

4MB 8/16/32 ビット*2

H'01000000～H'01FFFFFF DRAM 空間 DRAM 16MB 8/16/32 ビット*1

H'02000000～H'FFFF7FFF 予約 予約

H'FFFF8000～H'FFFF87FF 内蔵周辺モジュール 内蔵周辺モジュール 2kB 8/16 ビット

H'FFFF8800～H'FFFFEFFF 予約 予約

H'FFFFF000～H'FFFFFFFF 内蔵 RAM 内蔵 RAM 4kB 32 ビット

●内蔵ROM無効モード時
アドレス 空間種類 メモリ種類 サイズ バス幅

H'00000000～H'003FFFFF CS0 空間 通常空間 4MB 8/16/32 ビット*3

H'00400000～H'007FFFFF CS1 空間 通常空間 4MB 8/16/32 ビット*1

H'00800000～H'00BFFFFF CS2 空間 通常空間 4MB 8/16/32 ビット*1

H'00C00000～H'00FFFFFF CS3 空間 通常空間／
マルチプレクス I/O 空間

4MB 8/16/32 ビット*2

H'01000000～H'01FFFFFF DRAM 空間 DRAM 16MB 8/16/32 ビット*1

H'02000000～H'FFFF7FFF 予約 予約

H'FFFF8000～H'FFFF87FF 内蔵周辺モジュール 内蔵周辺モジュール 2kB 8/16 ビット

H'FFFF8800～H'FFFFEFFF 予約 予約

H'FFFFF000～H'FFFFFFFF 内蔵 RAM 内蔵 RAM 4kB 32 ビット

【注】 1. シングルチップモードのとき、内蔵ROM、内蔵RAM、内蔵周辺モジュール以外の空間

は使用できません。

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

*1 内蔵レジスタの設定で選択

*2 通常空間時：内蔵レジスタの設定で選択

マルチプレクス I/O 空間時：A14 ビットで 8/16 ビットを選択

*3 モード端子で選択 112 ピン、120 ピン時 8/16 ビット

144 ピン時 16/32 ビット

* 4 内 蔵 RO M  6 4 kB 版 の 場 合 は 、 内 蔵 RO M の ア ド レ ス は H' 0 0 0 0 0 0 0 0 ～ H' 0 0 0 0 FF FF に な 

り、アドレスH'00010000～H'0003FFFFは予約空間になります。

内蔵ROM128kB版の場合は、内蔵ROMのアドレスはH'00000000～H'0001FFFFにな

り、アドレスH'00020000～H'0003FFFFは予約空間となります。
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10.2　レジスタの説明

10.2.1　バスコントロールレジスタ 1（BCR1）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R/W

1

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R/W R/W

1

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

1

R/W

1

R/W

1

A3LG―� ―�MTU�
RWE

―� ―� ―� ―� IOE A0SZA2LG A1LG A0LG A3SZ A2SZ A1SZ

バスコントロールレジスタ 1（BCR1）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジス

タで、M TU の制御レジスタの書き込み許可指定、マルチプレクス I/ O の選択および各 C S

空間のバスサイズ指定を行います。なお、112ピン版（SH7040/SH7042/SH7044）120ピン

版（SH7040/SH7042）では、バスサイズ指定をワード（16ビット）サイズ以下にしてくだ

さい。

B CR 1  のビット 8～0 はパワーオンリセット後の初期設定時に書き込みを行い、以後は

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

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

の初期設定が終了するまでCS0空間以外のCS空間はアクセスしないでください。

BCR1はパワーオンリセットでH'200Fに初期化されますが、マニュアルリセットおよび

スタンバイモードでは初期化されません。

ビット 15、14：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 13：MTU 読み出し／書き込みイネーブル（MTURWE）

本ビットが 1 のとき、M TU の制御レジスタのアクセスを許可します。詳しくは、MTU 

の章をご参照ください。

ビット 13 説　　　明

MTURWE

0 MTUの制御レジスタのアクセスを禁止

1 MTUの制御レジスタのアクセスを許可 （初期値）

ビット 12～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 8：マルチプレクス I/Oイネーブル（IOE）

CS3空間を通常空間とするか、アドレス／データマルチプレクス I/O空間とするかを選

択します。0  にすると通常空間になり、1  にするとアドレス／データマルチプレクス I/ O

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

ルチプレクスされてデータバスから入出力されます。CS3空間をマルチプレクス I/O空間

とした場合のバスサイズは A14 ビットで決まります（A14= 0 :  8 ビット、A14= 1 :  16 ビッ

ト）。

ビット 8 説　　　明

IOE

0 CS3 空間は通常空間 （初期値）

1 CS3 空間はアドレス／データマルチプレクス I/O 空間

ビット 7：CS3空間ロングサイズ指定（A3LG）

CS3空間のバスサイズ指定を行います。ただし、CS3空間が通常空間時のみ有効です。

CS3空間がアドレス／データマルチプレクス I/O空間の場合バスサイズはA14ビットで決

まります。

ビット 7 説　　　明

A3LG

0 本レジスタ中の A3SZ ビットで設定される値に従います （初期値）

1 ロングワード（32 ビット）サイズ

ビット 6：CS2空間ロングサイズ指定（A2LG）

CS2空間のバスサイズ指定を行います。

ビット 6 説　　　明

A2LG

0 本レジスタ中の A2SZ ビットで設定される値に従います （初期値）

1 ロングワード（32 ビット）サイズ
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ビット 5：CS1空間ロングサイズ指定（A1LG）

CS1空間のバスサイズ指定を行います。

ビット 5 説　　　明

A1LG

0 本レジスタ中の A1SZ ビットで設定される値に従います （初期値）

1 ロングワード（32 ビット）サイズ

ビット 4：CS0空間ロングサイズ指定（A0LG）

CS0空間のバスサイズ指定を行います。

ビット 4 説　　　明

A0LG

0 本レジスタ中の A0SZ ビットで設定される値に従います （初期値）

1 ロングワード（32 ビット）サイズ

【注 】 A0LG は 内 蔵 RO M 有 効 モ ー ド 時 の み 有 効 で あ り 、 内 蔵 RO M 無 効 モ ー ド 時 は 、 CS 0 空 

間のバスサイズはモード端子によって指定されます。

ビット 3：CS3空間サイズ指定（A3SZ）

A3LG=0時、CS3空間のバスサイズ指定を行います。ただし、CS3空間が通常空間時の

み有効です 。C S3  空間がアドレス ／データマルチプレ クス I/ O  空間の場合バ スサイズは

A14ビットで決まります。

ビット 3 説　　　明

A3SZ

0 バイト（8 ビット）サイズ

1 ワード（16 ビット）サイズ （初期値）

【注 】 A3LG=1  の と き は こ の ビ ッ ト は 無 視 さ れ 、 CS 3  空 間 の バ ス サ イ ズ は ロ ン グ ワ ー ド （ 32

ビット）となります（通常空間時）。
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ビット 2：CS2空間サイズ指定（A2SZ）

A2LG=0時、CS2空間のバスサイズ指定を行います。

ビット 2 説　　　明

A2SZ

0 バイト（8 ビット）サイズ

1 ワード（16 ビット）サイズ （初期値）

【注 】 A2LG=1  の と き は こ の ビ ッ ト は 無 視 さ れ 、 CS 2  空 間 の バ ス サ イ ズ は ロ ン グ ワ ー ド （ 32

ビット）となります。

ビット 1：CS1空間サイズ指定（A1SZ）

A1LG=0時、CS1空間のバスサイズ指定を行います。

ビット 1 説　　　明

A1SZ

0 バイト（8 ビット）サイズ

1 ワード（16 ビット）サイズ （初期値）

【注 】 A1LG=1  の と き は こ の ビ ッ ト は 無 視 さ れ 、 CS 1  空 間 の バ ス サ イ ズ は ロ ン グ ワ ー ド （ 32

ビット）となります。

ビット 0：CS0空間サイズ指定（A0SZ）

A0LG=0時、CS0空間のバスサイズ指定を行います。

ビット 0 説　　　明

A0SZ

0 バイト（8 ビット）サイズ

1 ワード（16 ビット）サイズ （初期値）

【注 】 A0SZ は 内 蔵 RO M 有 効 モ ー ド 時 の み 有 効 で あ り 、 内 蔵 RO M 無 効 モ ー ド 時 は 、 CS 0 空 

間のバスサイズはモード端子によって指定されます。また、内蔵 ROM 有効モード時で

も、A0LG=1のときはこのビットは無視され、CS0 空間のバスサイズはロングワード（32

ビット）となります。
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10.2.2　バスコントロールレジスタ 2（BCR2）

1

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W R/W

1

6 5 4 3 2 1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

CW3IW31 IW30 IW21 IW20 IW11 IW10 IW01 IW00 SW0CW2 CW1 CW0 SW3 SW2 SW1

バスコントロールレジスタ 2（BCR2）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジス

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

B CR 2 はパワーオンリセットで H' F FF F に初期化されますが、マニュアルリセットおよ

びスタンバイモードでは初期化されません。

ビット 15～8：サイクル間アイドル指定

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

サイクル間アイドル指定は、読み出しアクセス後に異なるCS空間を続けてアクセスす

る場合に、アクセス間に挿入するアイドルサイクルの指定を行います。これは読み出しデ

ータのバッファオフの遅い R OM などと、高速なメモリ、I/ O インタフェースなどのデー

タの衝突を防止するために使用します。同一CS空間に対するアクセスであっても、直前

のアクセ スが読み出し で次のアクセ スが書き込みの 場合にはアイ ドルサイクル の挿入を

行います。アイドルサイクルの指定は直前にアクセスされたCS空間のものが有効となり

ます。詳しくは「10.6　アクセスサイクル間ウェイト」を参照してください。

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

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

クル間アイドルをそれぞれ指定します。

ビット 15 ビット 14 説　　　明

IW31 IW30

0 0 CS3 空間アクセス後アイドルサイクルなし

1 CS3 空間アクセス後 1 アイドルサイクル

1 0 CS3 空間アクセス後 2 アイドルサイクル

1 CS3 空間アクセス後 3 アイドルサイクル （初期値）
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ビット 13 ビット 12 説　　　明

IW21 IW20

0 0 CS2 空間アクセス後アイドルサイクルなし

1 CS2 空間アクセス後 1 アイドルサイクル

1 0 CS2 空間アクセス後 2 アイドルサイクル

1 CS2 空間アクセス後 3 アイドルサイクル （初期値）

ビット 11 ビット 10 説　　　明

IW11 IW10

0 0 CS1 空間アクセス後アイドルサイクルなし

1 CS1 空間アクセス後 1 アイドルサイクル

1 0 CS1 空間アクセス後 2 アイドルサイクル

1 CS1 空間アクセス後 3 アイドルサイクル （初期値）

ビット 9 ビット 8 説　　　明

IW01 IW00

0 0 CS0 空間アクセス後アイドルサイクルなし

1 CS0 空間アクセス後 1 アイドルサイクル

1 0 CS0 空間アクセス後 2 アイドルサイクル

1 CS0 空間アクセス後 3 アイドルサイクル （初期値）
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ビット 7～4：連続アクセス時アイドル指定（CW3、CW2、CW1、CW0）

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

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

ただし、読み出しの次に書き込みが続く場合、挿入されるアイドルサイクルは IWによっ

て指 定され る値と C W  によ って指 定され る値の うち大 きい方 を選択 します 。詳し くは

「10.6　アクセスサイクル間ウェイト」を参照してください。

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

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

ドルをそれぞれ指定します。

ビット 7 説　　　明

CW3

0 CS3 空間連続アクセス時アイドルサイクルなし

1 CS3 空間連続アクセス時 1 アイドルサイクル （初期値）

ビット 6 説　　　明

CW2

0 CS2 空間連続アクセス時アイドルサイクルなし

1 CS2 空間連続アクセス時 1 アイドルサイクル （初期値）

ビット 5 説　　　明

CW1

0 CS1 空間連続アクセス時アイドルサイクルなし

1 CS1 空間連続アクセス時 1 アイドルサイクル （初期値）

ビット 4 説　　　明

CW0

0 CS0 空間連続アクセス時アイドルサイクルなし

1 CS0 空間連続アクセス時 1 アイドルサイクル （初期値）
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ビット 3～0：CS アサート拡張指定（SW3、SW2、SW1、SW0）

CSアサート拡張指定はRD信号、WRx信号のアサート期間がCSn信号のアサート期間

からはみ出すことを防止するために挿入します。拡張サイクルは、各バスサイクルの前後

に 1サイクルずつ挿入されます。これにより、外部デバイスとのインタフェースが容易に

なります。また、書き込みデータホールド期間を延ばす効果もあります。詳しくは、「10.3.3

CS アサート期間拡張」を参照してください。

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

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

間アクセス時のCSアサート拡張指定をそれぞれ行います。

ビット 3 説　　　明

SW3

0 CS3 空間 CS アサート拡張なし

1 CS3 空間 CS アサート拡張あり （初期値）

ビット 2 説　　　明

SW2

0 CS2 空間 CS アサート拡張なし

1 CS2 空間 CS アサート拡張あり （初期値）

ビット 1 説　　　明

SW1

0 CS1 空間 CS アサート拡張なし

1 CS1 空間 CS アサート拡張あり （初期値）

ビット 0 説　　　明

SW0

0 CS0 空間 CS アサート拡張なし

1 CS0 空間 CS アサート拡張あり （初期値）
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10.2.3　ウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1）

1

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W R/W

1

6 5 4 3 2 1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

W13W33 W32 W31 W30 W23 W22 W21 W20 W00W12 W11 W10 W03 W02 W01

ウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレ

ジスタで、各CS空間のウェイトサイクル数（0～15）を指定します。

WC R 1 はパワーオンリセットで H' F FF F に初期化されますが、マニュアルリセットおよ

びスタンバイモードでは初期化されません。

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

CS3空間アクセス時のウェイト数を指定します。

ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 説　　　明

W33 W32 W31 W30

0 0 0 0 ノーウェイト（外部ウェイト入力禁止）

1 1 ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

～ 

1 1 1 1 15 ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値）

ビット 11～8：CS2空間ウェイト指定（W23、W22、W21、W20）

CS2空間アクセス時のウェイト数を指定します。

ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 説　　　明

W23 W22 W21 W20

0 0 0 0 ノーウェイト（外部ウェイト入力禁止）

1 1 ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

～ 

1 1 1 1 15 ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値）
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ビット 7～4：CS1空間ウェイト指定（W13、W12、W11、W10）

CS1空間アクセス時のウェイト数を指定します。

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　　明

W13 W12 W11 W10

0 0 0 0 ノーウェイト（外部ウェイト入力禁止）

1 1 ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

～ 

1 1 1 1 15 ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値）

ビット 3～0：CS0空間ウェイト指定（W03、W02、W01、W00）

CS0空間アクセス時のウェイト数を指定します。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

W03 W02 W01 W00

0 0 0 0 ノーウェイト（外部ウェイト入力禁止）

1 1 ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

～ 

1 1 1 1 15 ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値）



10.　バスステートコントローラ（BSC）

185

10.2.4　ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2）
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ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレ

ジスタで、DM A シングルアドレスモード転送時の DR AM 空間と C S 空間のアクセスサイ

クル数を指定します。

WCR2を設定するまで、DMAシングルアドレス転送をしないでください。

WC R 2 はパワーオンリセットで H' 000F に初期化されますが、マニュアルリセットおよ

びスタンバイモードでは初期化されません。

ビット 15～6：予約ビット

読み出すと常に0が読み出されます。書き込む値も常に0にしてください。

ビット 5、4：DRAM空間DMAシングルアドレスモードアクセス時、ウェイト指定

（DDW1、DDW0）

DMAシングルアドレスモードアクセス時、DRAM空間をアクセスする場合、ウェイト

数を指定します。このビットは、DCRのDWW、DWRビットと独立です。

ビット 5 ビット 4 説　　　明

DDW1 DDW0

0 0 2 サイクル（ノーウェイト）外部ウェイト禁止 （初期値）

1 3 サイクル（1 ウェイト）外部ウェイト禁止

1 0 4 サイクル（2 ウェイト）外部ウェイトイネーブル

1 5 サイクル（3 ウェイト）外部ウェイトイネーブル
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ビット 3～0：CS 空間DMAシングルアドレスモードアクセス時、ウェイト指定

（DSW3、DSW2、DSW1、DSW0）

DMAシングルアドレスモードアクセス時のCS空間のウェイト（0～15）指定を行いま

す。このビットは、WCR1のWビットと独立です。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

DSW3 DSW2 DSW1 DSW0

0 0 0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止

1 1 ウェイト外部ウェイト入力イネーブル

～ 

1 1 1 1 15 ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値）
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10.2.5　DRAMエリアコントロールレジスタ（DCR）
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DRAMエリアコントロールレジスタ（DCR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビット

のレジスタで、DR AM 制 御の各ウェイト数、動作モード、アドレ スマルチプレクスシフ

ト数などを選択します。

DC R の各ビットはパワーオンリセット後の 初期設定時に書き込みを行い、以後値を変

更しないでください。レジスタの初期設定が終了するまでは DR AM 空間をアクセスしな

いでください。

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

スタンバイモードでは初期化されません。

ビット 15：RAS プリチャージサイクル数（TPC）

RASネゲート後、次にアサートするまでの最小サイクル数を指定します。

ビット 15 説　　　明

TPC

0 1.5 サイクル （初期値）

1 2.5 サイクル

ビット 14：RAS－CAS 遅延サイクル数（RCD）

ロウアドレス出力サイクル数を指定します。

ビット 14 説　　　明

RCD

0 1 サイクル （初期値）

1 2 サイクル
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ビット 13、12：CAS ビフォRAS リフレッシュRAS アサートサイクル数

（TRAS1、TRAS0）

CASビフォRASリフレッシュ時のRASアサートサイクル数を指定します。

ビット 13 ビット 12 説　　　明

TRAS1 TRAS0

0 0 2.5 サイクル （初期値）

1 3.5 サイクル

1 0 4.5 サイクル

1 5.5 サイクル

ビット 11、10：DRAM書き込みサイクル、ウェイト数（DWW1、DWW0）

DRAM書き込みサイクルのカラムアドレス出力サイクル数を指定します。

ビット 11 ビット 10 説　　　明

DWW1 DWW0

0 0 2 サイクル（ノーウェイト）外部ウェイト禁止 （初期値）

1 3 サイクル（1 ウェイト）外部ウェイト禁止

1 0 4 サイクル（2 ウェイト）外部ウェイトイネーブル

1 5 サイクル（3 ウェイト）外部ウェイトイネーブル

ビット 9、8：DRAM読み出しサイクル、ウェイト数（DWR1、DWR0）

DRAM読み出しサイクルのカラムアドレス出力サイクル数を指定します。

ビット 9 ビット 8 説　　　明

DWR1 DWR0

0 0 2 サイクル（ノーウェイト）外部ウェイト禁止 （初期値）

1 3 サイクル（1 ウェイト）外部ウェイト禁止

1 0 4 サイクル（2 ウェイト）外部ウェイトイネーブル

1 5 サイクル（3 ウェイト）外部ウェイトイネーブル
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ビット 7：DRAMアイドルサイクル数（DIW）

DRAM読み出し後の異なる外部空間（CS空間）のアクセスおよびDRAM読み出し後の

DRAM書き込みの際に、アイドルサイクルを入れるかどうか指定します。

ビット 7 説　　　明

DIW

0 アイドルサイクルなし （初期値）

1 1 アイドルサイクル

ビット 6：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 5：バーストイネーブル（BE）

DRAMの動作モードを指定します。

ビット 5 説　　　明

BE

0 バースト禁止 （初期値）

1 DRAM高速ページモードをイネーブルにします

ビット 4：RAS ダウンモード（RASD）

DRAMの動作モードを指定します。

ビット 4 説　　　明

RASD

0 DRAMを RAS アップモードでアクセスします （初期値）

1 DRAMを RAS ダウンモードでアクセスします
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ビット 3、2：DRAMバス幅指定（SZ1、SZ0）

DRAM空間のバス幅を指定します。

ビット 3 ビット 2 説　　　明

SZ1 SZ0

0 0 バイト（8 ビット） （初期値）

1 ワード（16 ビット）

1 * ロングワード（32 ビット）

*：0 または 1

ビット 1、0：DRAMアドレスマルチプレクス（AMX1、AMX0）

DRAMアドレスマルチプレクス数を指定します。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

AMX1 AMX0

0 0 9 ビット （初期値）

1 10 ビット

1 0 11 ビット

1 12 ビット
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10.2.6　リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR）
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リフレッシ ュタイマコントロー ル／ステータスレ ジスタ（R TCS R ）は、読 み出し／書

き込み可能な 16 ビットのレジスタで、リフレッシュのモードおよびリフレッシュタイマ

カウンタ（ R TCN T）に入力するクロ ックを選択し、コ ンペアマッチ割り込 み（C M I）を

制御します。

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

びスタンバイモードでは初期化されません。

ビット 15～7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：コンペアマッチフラグ（CMF）

R TCN T の値と R TCO R の値が一致したことを示すステータスフラグであり、以下の条

件でセットおよびクリアされます。

ビット 6 説　　　明

CMF

0 クリア条件：CMF=1 の状態で RTCSR を読み出した後、CMFに 0 を書き込んだ

とき。 （初期値）

また、コンペアマッチ割り込みによる DTCの起動によりクリアされ

ます。詳しくは、DTCの章を参照してください。

1 セット条件：RTCNT=RTCOR になったとき。*

【注 】 * RT CN T お よ び RT COR が 初 期 値 の ま ま の と き （ 初 期 値 か ら 値 を 書 き 換 え て い な い と き 

お よ び RT CN T が カ ウ ン ト ア ッ プ に よ り 値 を 変 化 さ せ て い な い と き ） 、 RT CN T お よ び 

RTCOR は共に H'0000で一致していますがこのときには CMFはセットされません。
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ビット 5：コンペアマッチインタラプトイネーブル（CMIE）

　RTCSRのCMFが 1にセットされたとき、CMFによる割り込み要求を許可または禁止

します。

ビット 5 説　　　明

CMIE

0 CMFによる割り込み要求を禁止 （初期値）

1 CMFによる割り込み要求を許可

ビット 4～2：クロックセレクト（CKS2、CKS1、CKS0）

システムクロック（φ）を分周して得られる 7 種類の内部クロックから R TCN T に入力

するクロックを選択します。

ビット 4 ビット 3 ビット 2 説　　　明

CKS2 CKS1 CKS0

0 0 0 カウントアップ停止 （初期値）

1 φ/2

1 0 φ/8

1 φ/32

1 0 0 φ/128

1 φ/512

1 0 φ/2048

1 φ/4096

ビット 1：リフレッシュ制御（RFSH）

DRAMのリフレッシュ制御をするかしないかを選択します。

ビット 1 説　　　明

RFSH

0 DRAMのリフレッシュをしない （初期値）

1 DRAMのリフレッシュをする



10.　バスステートコントローラ（BSC）

193

ビット 0：リフレッシュモード（RMD）

本ビットはRFSHビットが 1のとき、通常リフレッシュを行うか、セルフリフレッシュ

を行うかを選択するビットです。R FS H ビットを 1、本ビットを 1 に設定するとその直後

にセルフリフレッシュモードに入ります。R FS H ビットを 1、本ビットを 0 に設定すると

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCNT）に設定した間隔でCASビフォRAS

リフレッシュを行います。

セルフリフレッシ ュにセットした場合、DR AM アクセス中でな ければ直ちにセルフリ

フレッシュモードに入ります。アクセス中の場合はアクセスが終了してからセルフリフレ

ッシュモードに入ります。なお、セルフリフレッシュモード中のインターバルタイマによ

るリフレッシュ要求は無視されます。

ビット 0 説　　　明

RMD

0 CAS ビフォ RAS リフレッシュを行います （初期値）

1 セルフリフレッシュを行います
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10.2.7　リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）
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リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジ

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

して使用します。

R TCN T は R TCS R の C KS2～0 ビットで選択したクロックによりカウントアップされま

す。R TCN T の値は C PU から常に読み出し／書き込み可能です。R TCN T がリフレッシュ

タイムコンスタントレジスタ（RTCOR）と一致すると、RTCNTはH'0000にクリアされ、

RTCSRのCMFフラグが 1にセットされます。このとき、RTCSRのRFSHビットが 1に、

RMDビットが 0に設定されていると、CASビフォRASリフレッシュが行われます。また、

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

します。

ビット 15～8は予約ビットで、カウンタ動作は行いません。常に 0が読み出されます。

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

びスタンバイモードでは初期化されません。
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10.2.8　リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR）
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リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（R TCO R）は読み出し／書き込み可能な 16

ビットのレジスタで、R TCN T とのコンペアマッチ周期を設定します。R TCO R と R TCN T

の値は常に比較され、両方の値が一致するとRTCSRのCMFフラグがセットされ、RTCNT

は 0にクリアされます。

R TCS R の R FS H ビットが 1、R M D ビットが 0 に設定されているとき、この一致信号に

よってリフレッシュ要求信号を発生します。リフレッシュ要求信号は実際にリフレッシュ

動作が行われるまで保持されます。次の一致までにリフレッシュ要求が処理されない場合

は前の要求は無効となります。

R TCS R の C M IE が 1 にセットされていると、この一致信号によって割り込みコントロ

ーラに対し割り込み要求を発生させます。割り込み要求はRTCSRのCMFがクリアされる

まで続けて出力されます。

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

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

びスタンバイモードでは初期化されません。
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10.3　通常空間アクセス
通常空間では、主に SRAM、ROMの直結を想定してストローブ信号を出力します。

10.3.1　基本タイミング
通常空間アクセスのバスサイクルは、2ステートで行われます。図 10.3に通常空間アク

セスの基本タイミングを示します。

T1 T2

CK

アドレス�

CSn

RD

データ�

WRxx

データ�

読み出し時�

書き込み時�

図 10.3　通常空間アクセスの基本タイミング

読み出し時は、オペランドサイズにかかわりなく、RD信号によりアクセスする空間（ア

ドレス）のデータバス幅全ビットを LSIに取り込み、必要なバイト位置を使用します。

書き込み時は、実際に書き込むバイト位置を WR HH （ビット 31～24）、WR HL （ビッ

ト 23～16）、WRH（ビット 15～8）、WRL（ビット 7～0）の各信号で示します。
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10.3.2　ウェイトステート制御
WC R の設定により、通常空間アクセスのウェイトステートの挿入を制御できます。図

10.4に示すタイミングで、Twのサイクルがソフトウェアウェイトサイクルとして指定サ

イクル数だけ挿入されます。

T1 Tw

CK

アドレス�

CSn

RD

データ�

WRxx

データ�

読み出し時�

書き込み時�

T2

図 10.4　通常空間アクセスのウェイトステートタイミング

　　　　（ソフトウェアウェイトのみ）
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WC R によってソフトウェアによるウェイトを 1 ウェイト以上指定したときには、外部

からのウェイト入力WAIT信号もサンプリングされます。WAIT信号のサンプリングを図

10.5に示します。WAIT信号のサンプリングは、Twステートから T2ステートに移行する

際にクロックの 立ち上がりのちょうど 1  サ イクル前のクロックの立ち上 がりで行われま

す。

CK

アドレス�

CSn

RD

データ�

WRxx

データ�

読み出し時�

書き込み時�

T1 Tw Tw

WAIT

Two T2

図 10.5　通常空間アクセスのウェイトステートタイミング

　　　　（ソフトウェアウェイト 2 ステート＋WAIT信号によるウェイトステート）
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10.3.3　CSアサート期間拡張
B CR 2 の S W3～S W0 ビットの設定により、R D、WR xx のアサート期間が C Sn のアサー

ト期間からはみ出さないようにアイドルサイクルを挿入することができます。これにより、

外付け回路とフレキシブルなインタフェースがとれます。タイミングを図 1 0. 6 に示しま

す。Thおよび Tfサイクルが通常サイクルの前と後ろにそれぞれ付加されています。この

サイクルでは C Sn のみアサートされ、R D、WR xx はアサートされません。また、データ

は Tfサイクルまで延ばされるので、書き込み動作の遅いデバイスなどに有効です。

CK

アドレス�

CSn

RD

データ�

WRxx

データ�

読�
み�
出�
し�
時�

書�
き�
込�
み�
時�

Th T1 T2 Tf

DACK

図 10.6　CS アサート期間拡張機能
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10.4　DRAM アクセス

10.4.1　DRAM直結方式
アド レス が A31～ A24= H' 01  の 空間ア クセ スをし た場 合、対 象空 間は 16M バイ トの

DRAM空間となり、本 LSIとDRAMを直結させるためのDRAMインタフェース機能を使

用できます。

DRAM空間では、常にロウアドレスとカラムアドレスのマルチプレクスが行われます。

ロウアドレスのマルチプレクス量は、DC R の AM X1、AM X0 ビットの設定により 9 ビッ

トから 12ビットまでを選択できます。

表 10.4　AMX1、AMX0とアドレスマルチプレクスの関係

AMX1 AMX0 シフト ロウアドレス カラムアドレス

量 出力端子 出力される

アドレス

出力される

アドレス

出力端子

0 0 9 ビット A21～A15 A21～A15 A21～A0 A21～A0

A14～A0 A23～A9

1 10 ビット A21～A14 A21～A14 A21～A0 A21～A0

A13～A0 A23～A10

1 0 11 ビット A21～A13 A21～A13 A21～A0 A21～A0

A12～A0 A23～A11

1 12 ビット A21～A12 A21～A12 A21～A0 A21～A0

A11～A0 A23～A12

アクセスモードには、通常の読み出し、書き込みに加え、高速ページモードを利用した

バーストアクセスをサポートします。
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10.4.2　基本タイミング
本 LS I でサポートする DR AM アクセスは C AS2 本方式です。DR AM アクセスの基本タ

イミングはノーマルモードで最小 3サイクルです。DRAMアクセスの基本タイミングを図

1 0. 7 に示します。DR AM 空間では、R AS 、C AS xx、R DWR 信号でアクセスが制御されま

す。アクセスするバイト位置を C AS HH（ビット 31～24）、C AS HL （ビット 23～16）、

C AS H（ビット 15～8）、C AS L （ビット 7～0）の各信号で示します。ただし、DM AC の

シングル転送用にカラムアドレスサイクル期間に通常空間用の WR xx、R D 信号も出力さ

れます。Tp はプリチャージサイクル、Tr は R AS アサートサイクル、Tc は C AS アサート

サイクル、Tc2は読み出しデータ取り込みサイクルです。

CK

アドレス�

データ�

書�
き�
込�
み�
時�

読�
み�
出�
し�
時�

Tp Tr Tc1

RAS

CASxx

RDWR

データ�

RAS

CASxx

RDWR

Tc2

ROW COLUMN

図 10.7　DRAMバスサイクル

　　　　（ノーマルモード、TPC=0、RCD=0、ノーウェイト）
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10.4.3　ウェイトステート制御
DCRの TPC、RCD、DWW1、DWW0、DWR1およびDWR0の設定により、DRAM空間

アクセスのウェイトステートの挿入を制御できます。TPC、RCDは読み出し／書き込み共

通です。ウェイトを挿入したタイミングを図 10.8～10.11に示します。外部ウェイトはソ

フトウェアウェイト 2、3のとき挿入可能です。サンプリング位置は通常空間時と同じ Tc2

サイクルのクロックの立ち上がりから 1サイクル前です。外部ウェイトによってウェイト

サイクルが引き延ばされます。

CK

アドレス�

データ�

書�
き�
込�
み�
時�

読�
み�
出�
し�
時�

Tp Tr Tc1

RAS

CASxx

RDWR

データ�

RAS

CASxx

RDWR

Tcw1 Tc2

ROW COLUMN

図 10.8　DRAMバスサイクル

　　　　（ノーマルモード、TPC=0、RCD=0、1 ウェイト）
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CK

アドレス�

データ�

書�
き�
込�
み�
時�
�

読�
み�
出�
し�
時�

Tp Tpw Tr

RAS

CASxx

RDWR

データ�

RAS

CASxx

RDWR

Trw

ROW

Tc1 Tcw1 Tc2Tcw2

COLUMN

図 10.9　DRAMバスサイクル

　　　　（ノーマルモード、TPC=1、RCD=1、2 ウェイト）
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CK

アドレス�

データ�

書�
き�
込�
み�
時�
�

読�
み�
出�
し�
時�

Tp

RAS

CASxx

RDWR

データ�

RAS

CASxx

RDWR

Tr Tc1 Tcw1 Tcw2 Tcw3 Tc2

ROW COLUMN

図 10.10　DRAMバスサイクル

　　　　（ノーマルモード、TPC=0、RCD=0、3 ウェイト）

CK

アドレス�

データ�

書�
き�
込�
み�
時�
�

読�
み�
出�
し�
時�

Tp

RAS

CASxx

RDWR

データ�

RAS

CASxx

RDWR

Tr Tc1 Tcw1 Tcw2 Tcwo Tc2

ROW COLUMN

WAIT

図 10.11　DRAMバスサイクル

　　　　（ノーマルモード、TPC=0、RCD=0、2 ウェイト＋WAIT信号によるウェイト）
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10.4.4　バースト動作

（1）高速ページモード
DC R のバーストイネーブルビット（B E）の設定によって、高速ページモードを利用し

たバーストアクセスを行うことができます。タイミングを図 10.12に示します。バースト

アクセスを行う場合にも、DCRによるウェイトサイクルの挿入を行うことができます。

CK

アドレス�

データ�

書�
き�
込�
み�
時�
�

読�
み�
出�
し�
時�

Tp

RAS

CASxx

RDWR

データ�

RAS

CASxx

RDWR

Tr Tc1 Tc2 Tc1 Tc2

ROW COLUMN COLUMN

図 10.12　DRAMバスサイクル（高速ページモード）

（2）RAS ダウンモード
バースト動作を選択 していても、DR AM へのアクセスが連続せず 、途中に他空間への

アクセス が入ってしま うことがあり ます。この場合 、他空間がア クセスされて いる間も

R AS 信号をローレベルに保持しておくと、次に DR AM の同一ロウアドレスがアクセスさ

れたときバースト動作を続けることができます。これをRASダウンモードと呼びます。

R AS ダウンモードにするときは DC R の B E と R ASD を共に 1 に設定してください。図

10.13と図 10.14にRASダウンモードの動作について示します。



10.　バスステートコントローラ（BSC）

206

CK

アドレス�アドレス�

データ�

RAS

CASxx

ROW COLUMN COLUMNCS空間� ROW

DRAMアクセス� CS空間�
アクセス�

Tp Tr Tc1 T1 T2Tc2 Tp Tr Tc1 Tc2

DRAMアクセス�

図 10.13　DRAMアクセス通常動作（RAS アップモード）

CK

アドレス�アドレス�

データ�

Tp

RAS

CASxx

Tr Tc1 T1 T2Tc2 Tc1 Tc2

ROW COLUMN COLUMNCS空間�

DRAMアクセス� DRAM�
アクセス�

CS空間��
アクセス�

図 10.14　RAS ダウンモード
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10.4.5　リフレッシュタイミング
B SC は、DR AM のリフレッシュを制御する機能を備えています。リフレッシュの方法

は、RTCSRのRMDビットの設定によりCASビフォRASリフレッシュまたはセルフリフ

レッシュを選択することができます。

（1）CAS ビフォ RAS リフレッシュ
C AS ビフォ R AS リフレッシュを行うには、R TCS R の R M D ビットを 0、RF SH を 1 にセ

ットします。また、使用する DR AM のリフレッシュ間隔規定を満たすように R TCN T と

R TCO R に必要な値を書き込みます。最後に R TCS R の C KS2～C KS0 ビットでクロックを

選択すると、R TCN T  はそ のときの値からカウントアップを開 始します。R TCN T  の値は

R TCO R の値と常に比較されており、両方の値が一致すると C AS ビフォ R AS リフレッシ

ュが行われます。同時に R TCN T は 0 にクリアされ、カウントアップが継続されます。図

10.15にCASビフォRASリフレッシュの動作を示します。

リフレッシュサイクルでの R AS アサートサイクル数は、DC R の TR AS 1、TR AS 0 ビッ

トで指定します。

CK

TRp

RAS

CASxx

TRr1 TRr2 TRc TRc

図 10.15　CAS ビフォRAS リフレッシュタイミング

　　　　（TRAS1、TRAS0=0、0）
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（2）セルフリフレッシュ
R TCS R の R M D ビットと R FS H ビットの両方を 1 にセットすると、図 1 0. 16 に示すよう

に C AS 信号と R AS 信号が出力され、DR AM はセルフリフレッシュモードに入ります。

DR AM のデータ保護のためセルフリフレッシュ中の DR AM アクセスはしないでください。

DR AM アクセスを行う場合は、いったんセルフリフレッシュを解除し、その DR AM に規

定されて いる時間内に 全ロウアドレ スに対し分散リ フレッシュを 行った後にし てくださ

い。

また、DR AM のデータ 保護のため、セルフリフレッシュ中は外 部バス権要求に対して

は、バス権解放時に C AS xx、R AS 、R DWR のみ出力しセルフリフレッシュを維持したま

ま、外部デバイスに対しバス権を解放します。したがって、このときには外部デバイスは

DRAMアクセスを行わないでください。

CK

TRp

RAS

CASxx

TRr1 TRr2 TRc TRc

図 10.16　セルフリフレッシュタイミング
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10.5　アドレス／データマルチプレクス I/O 空間アクセス
BCR1レジスタの IOEビットを 1に設定することにより、CS3空間でD15～D0端子にア

ドレスとデータをマルチプレクスして入出力する機能を備えています。これにより、アド

レス／データマルチプレクスが必要な周辺 LSIを本 LSIに直結できます。

アドレス／データマルチプレクス I/O空間のバス幅はA14ビットで選択され、A14=0の

とき 8ビット、A14=1のとき 16ビットとなります。

10.5.1　基本タイミング
B CR 1 の IO E ビットを 1 にすると、C S3 空間はアドレス／データマルチプレクス I/ O 空

間となり、この空間をアクセスするとアドレスとデータがマルチプレクスされます。アド

レスのA14ビットが 0の場合、バスサイズが 8ビットとなりD7～D0端子からアドレスと

データが入出力されます。アドレスの A14 ビットが 1 の場合、バスサイズが 16 ビットと

なり、D15～D0  端 子からアドレスの出力とデ ータの入出力が行われます 。アドレス／デ

ータマルチプレクス I/O空間では、AH、RD、WRxx信号でアクセスが制御されます。

アドレス／データマルチプレクス I/O空間のアクセスは、アドレス出力が 3サイクル（固

定）行われた後、続けて通常空間型のアクセスが行われます。

CK

アドレス�

CS3

Ta1

AH

RD

データ�

WRxx

データ�

Ta2 Ta3 Ta4 T1 T2

読み出し時�

書き込み時�
アドレス出力�

アドレス出力�

データ出力�

データ入力�

図 10.17　アドレス／データマルチプレクス I/O空間アクセスタイミング

　　　　 （ノーウェイト）
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10.5.2　ウェイトステート制御
アドレス／データマルチプレクス I/ O 空間のアクセス時のウェイト制御は WC R の設定

により行われます。ソフトウェアウェイトおよび外部ウェイトの挿入タイミングは通常空

間アクセス時と同じです。図 10.18に 1ソフトウェアウェイト+1外部ウェイト挿入時のタ

イミングを示します。

CK

アドレス�

CS3

Ta1

AH

RD

WRxx

データ�

読み出し時�

書き込み時�

データ�

Ta2 Ta3 Ta4 T1 Tw Two T2

WAIT

アドレス出力�

アドレス出力�

データ出力�

データ入力�

図 1 0. 18 　アドレス／データマルチプレクス I / O 空間アクセス時のウェイトステートタイ

ミング（1 ソフトウェアウェイト+1外部ウェイト）

10.5.3　CSアサート拡張
アドレス／データマルチプレクス I/ O 空間アクセス時に C S アサート拡張を設定してい

る場合のタイミング図を図 10.19に示します。

アドレス�

CS3

Ta1

AH

RD

WRxx

データ�

読み出し時�

書き込み時�

データ�

Ta2 Ta3 Ta4 Th T1 T2 Tf

アドレス出力�

アドレス出力� データ入力�

データ出力�

図 1 0. 19 　アドレス／データマルチプレクス I / O 空間アクセス時のウェイトステートタイ

ミング（CS アサート拡張設定時）
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10.6　アクセスサイクル間ウェイト
低速なデバイスを読み出したとき、データバッファのオフが間に合わずに次アクセスの

データと衝突を起こすことがあります。メモリアクセスを行う際にデータ衝突の問題があ

る場合にはアクセスサイクル間にウェイトを挿入することができます。

また、バスサイクル開始の検出を容易にするために、同一CS空間の連続アクセス時に

アクセスサイクル間にウェイトを挿入して 、いったん C Sn  信号をネゲートすることがで

きます。

10.6.1　データバス衝突防止
（1）読み出しサイクル後の書き込みサイク ル、および（2）読み出しサイクル後の異な

るエリアに対する読み出しサイクルの 2 つがある場合は、B CR 2 の IW 31～IW 00 ビットお

よびDCRのDIWによって指定されたサイクル数だけアイドルサイクルが入るようにウェ

イトを挿入します。アクセスサイクル間にもともとアイドルサイクルが存在する場合は、

指定され たアイドルサ イクル数から その空きサイク ル数を除いた サイクルだけ ウェイト

を挿入します。

図 10.20にサイクル間アイドルの例を示します。この例では、CSn空間のサイクル間ア

イドルに 1 を指定した場合に、C Sn 空間の読み出しサイクルの直後に C Sm 空間の書き込

みを行うとき、1アイドルサイクルが挿入されることを図示しています。
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T1 T2 T1 T2

CK

アドレス�

CSn

CSm

RD

WRxx

データ�

CSn空間の読み出し� アイドル�
サイクル�

CSm空間の書き込み�

Tidle

図 10.20　アイドルサイクル挿入例

IW 31、IW 30 では C S3 空間を読み出した後に、他の外部空間を読み出す場合と、本 LS I

が書き 込みを行う場 合に必要なア イドルサイク ル数を指定し ます。同様に IW 21、IW 20

ではCS2空間読み出し後の、IW11、IW10ではCS1空間読み出し後の、IW01、IW00では

CS0空間読み出し後のアイドルサイクル数を指定します。

DIWではDRAM空間を読み出した後に、他の外部空間（CS空間）を読み出す場合と、

本 LSIが書き込みを行う場合に必要なアイドルサイクル数を指定します。

アイドルサイクル数にはCS空間で 0～3サイクル、DRAM空間で 0～1サイクルを指定

することができます。
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10.6.2　バスサイクル開始検出の容易化
同一CS空間を連続してアクセスする場合、BCR2のCW3～CW0ビットによって指定さ

れたサイクル数だけアイドルサイクルが入るようにウェイトを挿入します。ただし、読み

出し後の書き込みサイクルの場合、挿入されるアイドルサイクルは IWビットとCWビッ

トで定義されるアイドルサイクルのうち大きな値になります。アクセスサイクル間にもと

もとアイドルサイクルが存在する場合はウェイト挿入を行いません。

図 1 0. 21 に例を示します。この例では C Sn  空 間を連続アクセスアイドル指定し、C Sn

空間を連続して書き込んだ場合を示しています。

T1 T2 T1 T2

CK

アドレス�

CSn

RD

WRxx

データ�

CSn空間アクセス� アイドル�
サイクル�

CSn空間アクセス　�

Tidle

図 10.21　同一空間連続アクセス時アイドルサイクル挿入例
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10.7　バスアービトレーション
本 LSIは、外部デバイスからバス権の要求があると、そのデバイスにバス権を与えるこ

とができます。また、本 LSI内部にもCPUとDMAC、DTCというバスマスタがあります。

これらのバスマスタに対するバス権委譲の優先順位は以下のとおりとなります。

外部デバイスによるバス権要求＞リフレッシュ＞DTC＞DMAC＞CPU

ただし、DM AC のデュア ルアドレスモードにおける読み出し、書 き込み期間と、バー

スト転送中と、間接アドレス転送モード動作中はDTCの要求が来てもDMACは動作し続

けます。

ポートのレジスタの設定により、外部デバイスにバス権を解放中に、DR AM の C AS ビ

フォRASリフレッシュ要求が発生すると、そのことを示すため、I RQOUT がアサートされ

ます。外部デバイスはこれにより、本 LSIに対しBREQをネゲートし、バス権を返してく

ださい。外部デバイ スが、DR AM のリフレッシュ間隔の規定時間 以上バス権を返さない

場合、本 LS I はリフレッシュ動作ができず、したがって DR AM の内容は保証されなくな

りますので注意してください。

図 10.22に、バス権解放手順を示します。

本LSI

BREQ受け付け�

ストローブ端子：�
ハイレベル出力�

アドレス、データ、�
ストローブ端子：�
ハイインピーダンス�

バス権解放応答�

外部デバイス�

バス権要求�

BACK確認�

バス権獲得�

BREQ=Low

BACK=Low

＜バス権解放状態＞�

図 10.22　バス権解放手順
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10.8　メモリ接続例
A21～A18 は、パワーオンリセットによって入力ポートになるので、必要であればプル

ダウンするなどの処理を行ってください。

32k × 8ビット
ROMSH704X

CE

OE

A0～14

I/O0～7

CSn

RD

A0～14

D0～7

図 10.23　8 ビットデータバス幅ROM接続例

256k × 16ビット
ROMSH704X

CE

OE

A0～17

I/O0～15

CSn

RD

A0

A1～18

D0～15

図 10.24　16ビットデータバス幅ROM接続例
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256k × 16ビット�
ROMSH704X

CSn
RD
A0

A1

A2～19

D16～31

D0～15�

CE
OE

A0～17

I/O0～15

CE
OE

A0～17

I/O0～15

図 10.25　32ビットデータバス幅ROM接続例

128k × 8ビット
SRAMSH704X

CE

OE

A0～16

WE

I/O0～7

CSn

RD

A0～16

WRL

D0～7

図 10.26　8 ビットデータバス幅SRAM 接続例
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128k × 8ビット
SRAMSH704X

CSn
RD
A0

A1～17

WRH
D8～15

WRL
D0～7
�

CS
OE

A0～16

WE
I/O0～7

CS
OE

A0～16

WE
I/O0～7

図 10.27　16ビットデータバス幅SRAM 接続例
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128k × 8ビット
SRAMSH704X

CSn
RD
A0
A1

A2～18
WRHH

D24～31
WRHL

D16～23
WRH

D8～15
WRL

D0～7

�

CS
OE

A0～16
WE
I/O0～7

CS
OE
A0～16
WE
I/O0～7

CS
OE
A0～16
WE
I/O0～7

CS
OE
A0～16
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図 10.28　32ビットデータバス幅SRAM 接続例
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SH704X
512k × 8ビット�

DRAM

図 10.29　8 ビットデータバス幅DRAM接続例
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256k × 16ビット
DRAMSH704X

RAS
WE
OE
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図 10.30　16ビットデータバス幅DRAM接続例
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図 10.31　32ビットデータバス幅DRAM接続例
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10.9　内蔵周辺 I/O レジスタのアクセス
内蔵周辺 I/Oのレジスタは、バスステートコントローラから表 10.5のようにアクセスさ

れます。

表 10.5　内蔵周辺 I/Oレジスタへのアクセス

内蔵周辺

モジュール

SCI MTU、

POE

INTC PFC、

PORT

CMT A/D* UBC WDT DMAC DTC CACHE

接続バス幅 8

ビット

16

ビット

16

ビット

16

ビット

16

ビット

16

ビット

16

ビット

16

ビット

16

ビット

16

ビット

16

ビット

アクセス

サイクル数

2cyc 2cyc 2cyc 2cyc 2cyc 2cyc 3cyc 3cyc 3cyc 3cyc 3cyc

【注】 * A マスク品の A/D は 8 ビット幅、3cyc でアクセスされます。

（1）バス権を解放しないサイクルについて

（a）1バスサイクル

1バスサイクル中にバス権を解放することはありません。例えば、8ビット通常空

間へのロングワードでのリード（もしくはライト）の場合、図 10.32のように、8

ビット通常空間へのメモリアクセス 4 回が１つのバスサイクルとなります。その

間に、バス権を解放することはありません。1回のメモリアクセスが 2ステートだ

とすると 8ステートの間は、バス権を解放しません。

8 bit 8 bit 8 bit 8 bit

バス権を解放しないサイクル�

図 10.32　1 バスサイクル
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10.10　外部メモリへプログラムを配置したときの
CPU 動作

本 LS I は１回の命令フェッチで常に 2 ワード（2 命令分）をフェッチします。これはプ

ログラムが外部メモリに配置されている場合や、その外部メモリのバス幅が 8ビットまた

は 16ビットのときも同じです。

また、プログラムが分岐した直後のプログ ラムカウンタ値が奇数ワード（2n＋1）番地

であるときや、分岐する直前のプログラムカウンタ値が偶数ワード（2n）番地であるとき

も本 LSIはそれぞれのワード命令を含む 32ビット（2命令）分を常にフェッチします。
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11.1　概要
本 LSIは 4チャネルのダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を内蔵してい

ます。DMACは、DACK（転送要求受け付け信号）付き外部デバイス、外部メモリ、メモ

リマップト外部デバイス、内蔵周辺モジュール（DMAC、DTC、BSC、UBCを除く）間の

データ転送を、C PU に代わって高速に行うことができます。DM AC を使うと C PU の負担

を減らすと共に本 LSIの動作効率を上げることができます。

11.1.1　特長
DMACには次のような特長があります。

■ チャネル数：4チャネル

■ アドレス空間：アーキテクチャ上は 4GB

■ 転送データ長：8ビット、16ビット、32ビットの中から選択可能

■ 最大転送回数：16M（16777216）回

■ アドレスモード：

デュアルアドレスモード、シングルアドレスモードの選択可能

デュアルアドレスモード時直接アドレス転送モード、間接アドレス転送モードの指定

可能

（1）シングルアドレスモード

転送元か転送先の周辺デバイスを DAC K 信号でアクセスし、もう一方をアドレス

アクセスします。1回のデータ転送が 1バスサイクルで終了します。

（2）デュアルアドレスモード

転送元、転送 先双方をアドレスアクセス します。デュアルアドレス モードには直

接アドレス転送モードと間接アドレス転送モードがあります。

・直接アドレス転送モード

転送元、転送先とも、DM AC 内部のレジスタに設定された値がアクセス対象のア

ドレスを指しています。1回のデータ転送に 2バスサイクルを必要とします。

・間接アドレス転送モード

DM AC 内部の転送元レジスタに設定されたアドレスの先に格納されている値をア

ドレスとして データ転送を行います。そ れ以外は直接アクセスと同 じ動作です。

この機能はチャネル 3でのみ設定可能です。

1回のデータ転送に 4バスサイクルを必要とします。



11.　ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）

226

■ チャネル機能：各チャネルごとに、設定可能な転送モードが異なります。

・チャネル 0：

デュアルアド レスモード、シングルアド レスモード対応外部リクエ スト受け付け

可能

・チャネル 1：

デュアルアド レスモード、シングルアド レスモード対応外部リクエ スト受け付け

可能

・チャネル 2：

デュアルアドレスモードのみ対応

4回の転送ごとにソースアドレスをリロードする機能（ソースアドレスリロード機

能）を持つ

・チャネル 3：

デュアルアドレスモードのみ対応

直接アドレス転送モード、間接アドレス転送モード指定可能

■ リロード機能：

4回のDMA転送終了ごとに、最初にソースアドレスレジスタに設定した値を自動的に

リロードすることができます。この機能はチャネル 2でのみ実行可能です。

■ 転送要求：

DMACの転送起動要求には以下の種類があります。

・外部リクエスト：

DREQ端子 2本。ローレベル検出または立ち下がりエッジ検出の指定が可能です。

外部リクエスト要求が受け付けられるのはチャネル 0とチャネル1の2チャネルだ

けです。

・内蔵モジュール：

SCI、A/Dなど内蔵モジュールの転送要求です。すべてのチャネルが受け付け可能

です。

・オートリクエスト：転送要求をDMAC内部で自動的に発生します。

■ バスモード：

バスモードではサイクルスチールモードとバーストモードの選択が可能です。

■ 優先順位：

DMACのチャネル優先順位には以下の 2つの種類があります。

・優先順位固定モード：優先順位を常に固定にします。

・ラウンドロビンモード：実行要求を受け付けたチャネルの優先順位を最低にします。

■ 割り込み要求：

指定した転送回数終了後、CPUに割り込み要求を発生可能です。
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11.1.2　DMACブロック図
図 11.1にDMACのブロック図を示します。

内蔵ROM

内蔵周辺�
モジュール�

内蔵RAM

周
辺
バ
ス
�

内
部
バ
ス
�

外部ROM
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MTU
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A/D変換器*

DEIn

DACK0、DACK1
DRAK0、DRAK1

外部RAM

外部入出力�
（メモリ�
マップト）�

外部入出力�
（アクノ�

リッジ付き）�

バス�
インタフェース�

バスステート�
コントローラ�

要求優先制御�

起動制御�

レジスタ制御�

回数制御� SARn

DARn

DMATCRn

CHCRn

DMAOR

DMAOR：DMACオペレーションレジスタ�

SARn：DMACソースアドレスレジスタ�

DARn：DMACデスティネーションアドレスレジスタ�

DMATCRn：DMACトランスファカウントレジスタ�

CHCRn：DMACチャネルコントロールレジスタ�

n：0、1、2、3�

*Aマスク品以外ではA/D、Aマスク品の場合A/D1に�

 なります。�

DMACモジュール�

【注】�

図 11.1　DMACブロック図
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11.1.3　端子構成
DMACの端子を表 11.1に示します。

表 11.1　DMAC端子構成

チャネル 名称 略称 入出力 機能

0 DMA 転送要求 DREQ0 入力 外部デバイスからチャネル 0 への DMA

転送要求入力

DMA 転送要求受け付け DACK0 出力 チャネル 0 から外部デバイスへの DMA

転送ストローブ出力

DREQ0 受け付け確認 DRAK0 出力 外部からの DMA 転送要求入力のサンプ

リング受け付け出力

1 DMA 転送要求 DREQ1 入力 外部デバイスからチャネル 1 への DMA

転送要求入力

DMA 転送要求受け付け DACK1 出力 チャネル 1 から外部デバイスへの DMA

転送ストローブ出力

DREQ1 受け付け確認 DRAK1 出力 外部からの DMA 転送要求入力のサンプ

リング受け付け出力
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11.1.4　レジスタ構成
表 1 1. 2 にレジスタ構成を示します。DM AC では 1 チャネルにつき 4 本のレジスタが割

り当てられているほか、DM AC 全体の制御用のレジスタが 1 本あり、全体で計 17 本のレ

ジスタがあります。

表 11.2　レジスタ構成

チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス レジスタ

サイズ

アクセス

サイズ

0 DMA ソースアドレスレジスタ 0 SAR0 R/W 不定 H'FFFF86C0 32 ビット 16、32*2

DMA デスティネーションアドレスレジスタ 0 DAR0 R/W 不定 H'FFFF86C4 32 ビット 16、32*2

DMA トランスファカウントレジスタ 0 DMATCR0 R/W 不定 H'FFFF86C8 32 ビット 16、32*3

DMA チャネルコントロールレジスタ 0 CHCR0 R/W*1 H'00000000 H'FFFF86CC 32 ビット 16、32*2

1 DMA ソースアドレスレジスタ 1 SAR1 R/W 不定 H'FFFF86D0 32 ビット 16、32*2

DMA デスティネーションアドレスレジスタ 1 DAR1 R/W 不定 H'FFFF86D4 32 ビット 16、32*2

DMA トランスファカウントレジスタ 1 DMATCR1 R/W 不定 H'FFFF86D8 32 ビット 16、32*3

DMA チャネルコントロールレジスタ 1 CHCR1 R/W*1 H'00000000 H'FFFF86DC 32 ビット 16、32*2

2 DMA ソースアドレスレジスタ 2 SAR2 R/W 不定 H'FFFF86E0 32 ビット 16、32*2

DMA デスティネーションアドレスレジスタ 2 DAR2 R/W 不定 H'FFFF86E4 32 ビット 16、32*2

DMA トランスファカウントレジスタ 2 DMATCR2 R/W 不定 H'FFFF86E8 32 ビット 16、32*3

DMA チャネルコントロールレジスタ 2 CHCR2 R/W*1 H'00000000 H'FFFF86EC 32 ビット 16、32*2

3 DMA ソースアドレスレジスタ 3 SAR3 R/W 不定 H'FFFF86F0 32 ビット 16、32*2

DMA デスティネーションアドレスレジスタ 3 DAR3 R/W 不定 H'FFFF86F4 32 ビット 16、32*2

DMA トランスファカウントレジスタ 3 DMATCR3 R/W 不定 H'FFFF86F8 32 ビット 16、32*3

DMA チャネルコントロールレジスタ 3 CHCR3 R/W*1 H'00000000 H'FFFF86FC 32 ビット 16、32*2

共通 DMA オペレーションレジスタ DMAOR R/W*1 H'0000 H'FFFF86B0 16 ビット 16*4

【注】 空きアドレスのアクセスはしないでください。空きアドレスをアクセスした場合の動作

は保証しません。

*1 CHCR0～3 のビット 1 および DMAORのビット 1、ビット 2 はフラグクリアのために1

読み出し後の 0 書き込みのみ可能。

*2 SAR0～3、DAR0～3、CHCR0～3 に 16 ビットアクセスをした場合、アクセスされな

かった側の 16 ビットの値は保持されます。

*3 DMATCRは 0～23 ビットまでの 24 ビット構成です。上位側 24～31 ビットまでの 8

ビットへの 1 書き込みは無効となり読み出すと常に 0 が読み出しされます。

*4 DMAORはワード（16 ビット）単位のみでアクセスしてください。
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11.2　各レジスタの説明

11.2.1　DMAソースアドレスレジスタ 0～3（SAR0～3）

ビット：�

初期値：�

R/W：�

31 30 29 28 27 26 25 24 23 0

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

DMAソースアドレスレジスタ 0～3（SAR0～3）は読み出し、書き込み可能な 32ビット

のレジスタで、転送元のアドレスを指定します。カウント機能を持ち、DM A  動作中は次

の転送元アドレスを示しています。シングルアドレスモードにおいて、DACK付きデバイ

スを転送元に指定した場合、SARの値は無視されます。

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ 16ビット、32ビット境界

のアドレスを指定してください。それ以外のアドレスを設定した場合の動作は保証されま

せん。

パワーオンリセット、スタンバイモードでは、値は不定になります。

マニュアルリセットでは初期化されません。

11.2.2　DMAデスティネーションアドレスレジスタ 0～3（DAR0～3）

ビット：�

初期値：�

R/W：�

31 30 29 28 27 26 25 24 23 0

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

DMAデスティネーションアドレスレジスタ 0～3（DAR0～3）は読み出し、書き込み可

能な32ビットのレジスタで、転送先のアドレスを指定します。カウント機能を持ち、DMAC

動作中は次の転送先アドレスを示しています。シングルアドレスモードにおいて、DACK

付きデバイスを転送先に指定した場合、DARの値は無視されます。

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ 16ビット、32ビット境界

のアドレスを指定してください。それ以外のアドレスを設定した場合の動作は保証されま

せん。

パワーオンリセット、スタンバイモードでは、値は不定になります。

マニュアルリセットでは初期化されません。
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11.2.3　DMAトランスファカウントレジスタ 0～3（DMATCR0～3）

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W R/W

―�

6 5 4 3 2 1

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�―�

ビット：�

初期値：�

R/W：�

31 30 29 28 27 26 25 24 23 16

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R/W R/W

―�

22 21 20 19 18 17

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

R/W

―�

―�

―�

―�―� ―� ―� ―� ―� ―�

DMAトランスファカウントレジスタ 0～3（DMATCR0～3）は読み出し、書き込み可能

な 24 ビットのレジスタで、そのチャネルの転送回数（バイト数、ワード数またはロング

ワード数）を指定します。転送回数は H' 000001 を設定した場合 1 回ですが、H' 000000 を

設定すると最大値を設定したことになり、16777216 回実行されます。DM AC 動作中は、

残りの転送回数を示しています。

DMATCRの上位 8ビットは、読み出すとデータは 0です。書き込む値は常に 0にしてく

ださい。

パワーオンリセット、スタンバイモードでは、値は不定になります。

マニュアルリセットでは初期化されません。

11.2.4　DMAチャネルコントロールレジスタ 0～3（CHCR0～3）

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R R/W

0

6 5 4 3 2 1

(R/W)

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/(W)*1

0

DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 ―� DEDS*2 TM TS1 TS0 IE TE

―�

ビット：�

初期値：�

R/W：�

31 30 29 28 27 26 25 24 23 16

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R (R/W)

0

22 21 20 19 18 17

R

―�

R

―�

(R/W)

0

(R/W)

0

(R/W)

0

(R/W)

0

―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� AL*2―� ―�DI*2 RO*2 RL*2 AM*2

―�

【注】*1  TEビットは、1読み出し後の0書き込みのみ実行可能です。�

　　　*2  DI、RO、RL、AM、AL、DSビットは、チャネルにより存在しないビットがあります。�

�

�
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DM A チャネルコントロールレジスタ 0～3（C HC R0～3）は読み出し、書き込み可能な

32ビットのレジスタで、各チャネルの動作モード、転送方法等を指定します。

パワーオンリセット、スタンバイモードで初期化されます。マニュアルリセットでは初

期化されません。

ビット 31～21：予約ビット

読み出すとデータは 0です。書き込む値は常に 0にしてください。

ビット 20：ダイレクト、インダイレクトセレクト（DI）

チャネル 3のソースアドレスを直接アドレスモードで動作するか、間接アドレスモード

で動作するかを指定するビットです。

このビットはCHCR3でのみ有効です。CHCR0、1、2では、このビットを読み出すと常

に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 20 説　　　明

DI

0 チャネル 3 を直接アドレスモードで動作させる （初期値）

1 チャネル 3 を間接アドレスモードで動作させる

ビット 19：ソースアドレスリロードビット（RO）

チャネル 2の転送時、ソースアドレス初期値のリロードを行うか否かの選択ビットです。

このビットはCHCR2でのみ有効です。CHCR0、1、3では、このビットを読み出すと常

に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 19 説　　　明

RO

0 ソースアドレスをリロードしない （初期値）

1 ソースアドレスをリロードする
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ビット 18：リクエストチェックレベルビット（RL）

DREQを受け取ったことを外部に知らせる信号（DRAK）をハイアクティブで出力する

か、ローアクティブで出力するかの選択ビットです。

このビットはCHCR0、1でのみ有効です。CHCR2、3では、このビットを読み出すと常

に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 18 説　　　明

RL

0 DRAK をハイアクティブで出力 （初期値）

1 DRAK をローアクティブで出力

ビット 17：アクノリッジモードビット（AM）

デュアルアドレスモードで、DACKをデータの読み出しサイクルに出力するか、書き込

みサイクルに出力するかを選択します。

シングルアドレスモードでは、このビットの指定に関係なく、DACKは常に出力されま

す。

このビットはCHCR0、1でのみ有効です。CHCR2、3では、このビットを読み出すと常

に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 17 説　　　明

AM

0 読み出しサイクルで DACK を出力 （初期値）

1 書き込みサイクルで DACK を出力

ビット 16：アクノリッジレベル（AL）

DACK（アクノリッジ）信号をハイアクティブにするかローアクティブにするかを指定

します。

このビットはCHCR0、1でのみ有効です。CHCR2、3では、このビットを読み出すと常

に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 16 説　　　明

AL

0 ハイアクティブで出力 （初期値）

1 ローアクティブで出力
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ビット 15、14：デスティネーションアドレスモード 1、0（DM1、DM0）

DM A  転送先アドレスの増減を指定します。シングルアドレスモードでアドレス空間か

ら外部デバイスにデータ転送する場合は、このビットの指定は無視されます。

ビット 15 ビット 14 説　　　明

DM1 DM0

0 0 デスティネーションアドレスは固定 （初期値）

1 デスティネーションアドレスは増加（8 ビット転送時+1、16 ビット転送時+2、

32 ビット転送時+4）

1 0 デスティネーションアドレスは減少（8 ビット転送時-1、16 ビット転送時-2、

32 ビット転送時-4）

1 （設定禁止）

ビット 13、12：ソースアドレスモード 1、0（SM1、SM0）

DM A  転送元アドレスの増減を指定します。シングルアドレスモードで外部デバイスか

らアドレス空間にデータ転送する場合は、このビットの指定は無視されます。

ビット 13 ビット 12 説　　　明

SM1 SM0

0 0 ソースアドレスは固定 （初期値）

1 ソースアドレスは増加（8 ビット転送時+1、16 ビット転送時+2、32 ビット

転送時+4）

1 0 ソースアドレスは減少（8 ビット転送時-1、16 ビット転送時-2、32 ビット

転送時-4）

1 （設定禁止）

転送元が間接アドレスに指定されている場合、ソースアドレスレジスタ 3（SAR3）には、

実際に転送したいデータの格納されているアドレスの値が、データとして保存されている

アドレス（間接アドレス）を指定してください。

間接アドレスモード時の S AR3 の増減の指定も S M1、S M0 に従いますが、この場合は

TS1、TS0で指定した転送データのサイズにかかわらず、SAR3の増減値は+4、-4または 0

固定になります。
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ビット 11～8：リソースセレクト 3、2、1、0（RS3、RS2、RS1、RS0）

転送要求元を指定します。

ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 説　　　明

RS3 RS2 RS1 RS0

0 0 0 0 外部リクエスト、デュアルアドレスモード （初期値）

1 （設定禁止）

1 0 外部リクエスト、シングルアドレスモード

外部アドレス空間→外部デバイス

1 外部リクエスト、シングルアドレスモード

外部デバイス→外部アドレス空間

1 0 0 オートリクエスト

1 （設定禁止）

1 0 MTU TGI0A

1 TGI1A

1 0 0 0 TGI2A

1 TGI3A

1 0 TGI4A

1 A/D ADI*

1 0 0 SCI0 TXI0

1 RXI0

1 0 SCI1 TXI1

1 RXI1

【注】 外部リクエストの指定はチャネル 0、1 のみ有効です。チャネル 2、3 の場合、転送要求

元はどれにも設定されません。

* A マスクの場合、ADI1

ビット 7：予約ビット

読み出すとデータは 0です。書き込む値は常に 0にしてください。
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ビット 6：DREQ セレクト（DS）

外部リクエストモードで使用するDREQ端子のサンプリング方法を、ローレベル検出に

するか、立ち下がりエッジ検出にするかを指定するビットです。

このビットはCHCR0、1でのみ有効です。CHCR2、3では、このビットを読み出すと常

に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

またチャネル 0、1 でも、転送要求元を内蔵周辺モジュール、またはオートリクエスト

に指定した場合、このビットの指定は無視され、オートリクエスト以外は立ち下がりエッ

ジ検出に固定されます。

ビット 6 説　　　明

DS

0 ローレベル検出 （初期値）

1 立ち下がりエッジ検出

ビット 5：トランスミットモード（TM）

転送するときのバスモードを指定するビットです。

ビット 5 説　　　明

TM

0 サイクルスチールモード （初期値）

1 バーストモード

ビット 4、3：トランスミットサイズ 1、0（TS1、TS0）

転送するデータのサイズを指定するビットです。

ビット 4 ビット 3 説　　　明

TS1 TS0

0 0 バイトサイズ（8 ビット）指定 （初期値）

1 ワードサイズ（16 ビット）指定

1 0 ロングワードサイズ（32 ビット）指定

1 （設定禁止）
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ビット 2：インターラプトイネーブル（IE）

このビットに 1 をセットしておくと、DM ATC R に指定した回数のデータ転送が終了し

たとき（TE=1のとき）割り込み要求を発生します。

ビット 2 説　　　明

IE

0 DMATCR指定転送回数終了時、割り込み要求を発生しない。 （初期値）

1 DMATCR指定転送回数終了時、割り込み要求を発生する。

ビット 1：トランスファエンド（TE）

DM ATC R で指定した回数の転送が終了したとき 1 にセットされるビットです。このと

き IEビットが 1にセットされている場合、割り込み要求を発生します。

TE が 1 にセットされる前に NM I 割り込み、アドレスエラーの発生、DE ビットまたは

DMAORのDMEビットのクリアなどで転送が終了された場合は、TEビットは 1にセット

されません。このビットが 1 にセットされた状態で DE ビットを 1 にセットしても、転送

許可状態には入りません。

ビット 1 説　　　明

TE

0 DMATCR指定回数転送未終了 （初期値）

【クリア条件】TE=1 の読み出し後 0 書き込み

パワーオンリセット、スタンバイ

1 DMATCR指定回数転送終了

ビット 0：DMACイネーブル（DE）

対応するチャネルの動作を許可するビットです。

ビット 0 説　　　明

DE

0 対応チャネルの動作禁止 （初期値）

1 対応チャネルの動作許可
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オートリクエストを指定（R S3～0 で指定）した場合、このビットに 1 をセットすると

転送に入ります。外部リクエスト、内蔵モジュールリクエストでは、このビットに 1をセ

ットした後に転送要求が発生すると転送に入ります。転送途中でこのビットをクリアする

と、転送を中断できます。

DEビットをセットしても TEが 1の場合、DMAORのDMEが 0の場合、DMAORのNMI

またはAEビットが 1の場合は転送許可状態には入りません。

11.2.5　DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）

―�

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R/W

0

R/W

0

R R/W

0

6 5 4 3 2 1

R

―�

R

―�

R

―�

R

―�

R/(W)*

0

R/(W)*

0

PR1 PR0 DMEAE NMIF

【注】  *  AE、NMIFビットは、1読み出し後の0書き込みのみ実行可能です。�

―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―�

DM AO R は読み出し、書き込み可能な 16 ビットのレジスタで、DM AC の転送モードを

指定します。パワーオンリセット、スタンバイモード時で初期化されます。マニュアルリ

セットでは初期化されません。

ビット 15～10：予約ビット

読み出すとデータは 0です。書き込む値は常に 0にしてください。

ビット 9、8：プライオリティモード 1、0（PR1、PR0）

同時に複数のチャネルに転送要求があった場合に、実行するチャネルの優先順位を決定

するビットです。

ビット 9 ビット 8 説　　　明

PR1 PR0

0 0 CH0＞CH1＞CH2＞CH3 （初期値）

1 CH0＞CH2＞CH3＞CH1

1 0 CH2＞CH0＞CH1＞CH3

1 ラウンドロビンモード

ビット 7～3：予約ビット

読み出すとデータは 0です。書き込む値は常に 0にしてください。
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ビット 2：アドレスエラーフラグ（AE）

DM A  転送中にアドレスエラーが発生したことを示すフラグです。転送途中にこのビッ

トがセットされると、全チャネルの転送が中断されます。CPUからAEに 1を書き込むこ

とはできません。クリアは、1読み出し後の 0書き込みのみ有効です。

ビット 2 説　　　明

AE

0 アドレスエラーなし。DMA 転送許可状態。 （初期値）

【クリア条件】：AE=1読み出し後 AE=0書き込み

1 アドレスエラーあり。DMA 転送禁止状態。

【セット条件】：DMACによるアドレスエラーの発生

ビット 1：NMIフラグ（NMIF）

NM I が入力されたことを示すフラグです。このビットのセットは DM AC 動作中、停止

中を問わず行われます。転送途中にこのビットがセットされると、全チャネルの転送が中

断されます。C PU から NM IF に 1 を書き込むことはできません。クリアは、1 読み出し後

の 0書き込みのみ有効です。

ビット 1 説　　　明

NMIF

0 NMI入力なし。DMA 転送許可状態。 （初期値）

【クリア条件】：NMIF=1読み出し後 NMIF=0書き込み

1 NMI入力あり。DMA 転送禁止状態。

【セット条件】：NMI割り込みの発生

ビット 0：DMACマスタイネーブル（DME）

DMAC全体の起動許可ビットです。DMEビットおよび各チャネルに対応するCHCRの

DE ビットを 1 にセットすると、そのチャネルの転送が許可されます。転送途中でこのビ

ットをクリアすると、全チャネルの転送を中断できます。

DM E ビットをセットしても C HC R の TE が 1 または、DE が 0 の場合、DM AO R の NM I

またはAEビットが 1の場合は転送許可状態には入りません。

ビット 0 説　　　明

DME

0 全チャネルの動作禁止 （初期値）

1 全チャネルの動作許可
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11.3　動作説明
DMACはDMA転送要求があると決められたチャネルの優先順位に従って転送を開始し、

転送終了条件が満たされると転送を終了します。転送要求にはオートリクエスト、外部リ

クエスト、内蔵周辺モジュールリクエストの 3種類のモードがあります。DMA転送には、

シングルアドレスモードとデュアルアドレスモードがあり、デュアルアドレスモードはさ

らに直接アドレス転送モードと間接アドレス転送モードがあります。バスモードはバース

トモードとサイクルスチールモードを選択することができます。

11.3.1　動作説明
DM A  ソースア ドレスレジスタ（ S AR）、DM A  デスティ ネーションアドレ スレジスタ

（DAR）、DMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR）、DMAチャンネルコントロ

ールレジスタ（CHCR）、DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）に目的の転送条件設

定後、DMACは以下の手順でデータ転送を実行します。

（1）転送許可状態かどうか（DE=1、DME=1、TE=0、NMIF=0、AE=0）をチェックします。

（2）転送許可状態で転送要求が発生すると 1 転送単位のデータ（TS 0、TS 1 の設定により

決定）を転送します。オートリクエストモードの場合はDEおよびDMEが 1にセット

されると自動的に転送を開始します。1回の転送を行うごとにDMATCRの値を 1デク

リメントします。具体的な転送フローは、アドレスモード、バスモードにより異なり

ます。

（3）指定された回数の転送を終える（DM ATC R の値が 0 になる）と、転送を正常に終了

します。このとき C HC R の IE ビットに 1 がセットしてあれば、C PU に DEI 割り込み

を発生します。

（4）DM AC によるアドレスエラーか NM I 割り込みが発生した場合には、転送を中断しま

す。またCHCRのDEビットかDMAORのDMEビットが 0にされても転送を中断しま

す。図 11.2に上記のフローチャートを示します。
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開始�

初期設定�
(SAR、DAR、DMATCR、CHCR、DMAOR)

DE、DME=1 &�
NMIF、AE、TE=0 ?

NO

NO

YES

YES

転送要求発生？�
*1

転送(1転送単位)�
DMATCR-1→DMATCR、SAR、DAR更新�

DMATCR=0 ? NO

YES

NO

DEI割り込み要求�
(IE=1のとき)

NMIF=1 or AE=1 or�
DE=0 or DME=0 ?

転送終了� 正常終了�

NMIF=1 or AE=1 or�
DE=0 or DME=0 ?

YES

転送中断�

バスモード�
転送要求モード�
DREQ検出方法�

*3

*2

NO

YES

【注】  *1  オートリクエストの場合、NMIF、AE、TEビットが0のときにDE, DMEが1にセットされると転送が開始されます。�
　　　  *2  バーストモードでDREQレベル検出(外部リクエスト)、またはサイクルスチールモード。�
　　　  *3  バーストモードでDREQエッジ検出(外部リクエスト)、またはバーストモードでオートリクエストモード。�

図 11.2　DMAC転送フローチャート
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11.3.2　DMA転送要求
DM A  転送要求はデータの転送元または転送先に発生させるのが基本的な使い方ですが、

転送元 でも転送先で もない外部 デバイスや 内蔵周辺モジ ュールに発 生させる使い 方もで

きます。

転送要求にはオートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト、の

3種類があります。転送要求の選択はDMAチャンネルコントロールレジスタ0～3（CHCR0

～CHCR3）のRS3～RS0ビットによって行います。

（1）オートリクエストモード
オートリクエストモードはメモリ同士の転送や、転送要求を発生できない内蔵周辺モジ

ュールとメモリとの転送のように、転送要求信号が外部から来ない場合に、DMAC内部で

自動的に転送要求信号を発生するモードです。CHCR0～CHCR3のDEビットおよびDMA

オペレーションレジスタ（DM AO R）の DM E ビットを 1 にセットすると転送が開始され

ます。ただしCHCR0～CHCR3の TEビット、DMAORのNMIFビット、AEビットがすべ

て 0である必要があります。

（2）外部リクエストモード
外部リクエストモードは本 LS I の外部デバイスからの転送要求信号（DR E Q）によって

転送を開始させるモードです。応用システ ムに応じて、表 1 1. 3 に示すモードの中から 1

つを選んで使います。DMA転送が許可されているとき（DE=1、DME=1、TE=0、NMIF=0、

AE=0）にDREQが入力されるとDMA転送が開始されます。DREQを立ち下がりエッジで

検出するかローレベルで検出するかは、C HC R0～C HC R3 の DS ビットで選びます（DS =0

はレベル検出、DS=1はエッジ検出）。

転送要求元は必ずしもデータの転送元か転送先である必要はありません。

表 11.3　RS ビットによる外部リクエストモードの選択

RS3 RS2 RS1 RS0 アドレスモード 転送元 転送先

0 0 0 0 デュアル

アドレスモード

任意* 任意*

0 0 1 0 シングル

アドレスモード

外部メモリまたはメモリ

マップト外部デバイス

DACK 付き外部デバイス

0 0 1 1 シングル

アドレスモード

DACK 付き外部デバイス 外部メモリまたはメモリ

マップト外部デバイス

【注】 * 外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール（DMAC、

DTC、BSC、UBC を除く）
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（3）内蔵周辺モジュールリクエストモード
内蔵周辺モジュールリクエストモードは、本 LSIの内蔵周辺モジュールからの転送要求

信号（ 割り込み要求 信号）によ って転送を 開始させるモ ードです。 転送要求信号 には表

1 1. 4 に示すように、マ ルチファンクションタイマパルスユニッ ト（M TU）からのコンペ

アマッチ割り込みおよびインプットキャプチャ割り込みの 5 種類、2 つのシリアルコミュ

ニケーショ ンインタフェース（ S CI ）からの、受信デー タフル割り込み（R XI ）、送信デ

ータエンプティ割り込み（TXI ）、A/ D 変換器の A/ D 変換終了割り込み（A マスクの場合

ADI 1、それ以外 ADI ）の計 10 本があります。DM A 転送が許可されているとき（DE= 1、

DM E= 1、TE= 0、NM IF = 0、AE= 0）に転送要求信号が入力されると DM A  転送が開始され

ます。

転送要求元は必ずしもデータの転送元か転送先である必要はありません。ただし転送要

求を R XI（S CI の受信データフルによる転送要求）に設定した場合は転送元は S CI のレシ

ーブデータレジスタ（R DR ）でなければなりません。転送要求を TXI （S CI の送信データ

エンプティによる転送要求）に設定した場合は、転送先は SCIのトランスミットデータレ

ジスタ（TDR）でなければなりません。また、転送要求をA/D変換器にした場合は、デー

タ転送元はA/D変換器のレジスタでなければなりません。

表 11.4　RS ビットによる内蔵周辺モジュールリクエストモードの選択

RS3 RS2 RS1 RS0 DMAC 転送

要求元

DMAC 転送

要求信号

転送元 転送先 バスモード

0 1 1 0 MTU TGI0A 任意*1 任意*1 バースト／サイクルスチールモード

1 MTU TGI1A 任意*1 任意*1 バースト／サイクルスチールモード

1 0 0 0 MTU TGI2A 任意*1 任意*1 バースト／サイクルスチールモード

1 MTU TGI3A 任意*1 任意*1 バースト／サイクルスチールモード

1 0 MTU TGI4A 任意*1 任意*1 バースト／サイクルスチールモード

1 A/D ADI*2 ADDR 任意*1 バースト／サイクルスチールモード

1 0 0 SCI0 送信部 TXI0 任意*1 TDR0 バースト／サイクルスチールモード

1 SCI0 受信部 RXI0 RDR0 任意*1 バースト／サイクルスチールモード

1 0 SCI1 送信部 TXI1 任意*1 TDR1 バースト／サイクルスチールモード

1 SCI1 受信部 RXI1 RDR1 任意*1 バースト／サイクルスチールモード

MTU：マルチファンクションタイマパルスユニット

SCI0、SCI1：シリアルコミュニケーションインタフェースのチャネル 0、1

ADDR：A/D 変換器の A/D レジスタ

【注】 *1 外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール（DMAC、

DTC、BSC、UBC を除く）

*2 A マスクの場合、ADI1
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内蔵周辺モジュールから転送要求を出力させるためには、その各モジュールの該当する

割り込み許可ビットをセットして、割り込み信号を出力させてください。

内蔵周 辺モジュール の割り込み要 求信号を DM A  転 送要求信号と して使用した 場合、

CPUに対する割り込みは発生しません。

表 11.4の転送要求信号は、対応するDMA転送が行われると、自動的に取り下げられま

す。これはサイクルスチールモードの場合 1回の転送で、バーストモードの場合最後の転

送時に行われます。

11.3.3　チャネルの優先順位
DMACは、同時に複数のチャネルに対して転送要求があった場合には、決められた優先

順位に従って転送を行います。チャネルの優先順位は固定、ラウンドロビンの 2種類のモ

ードから選択できます。モードの選択はDMAオペレーションレジスタ（DMAOR）の PR1、

PR0ビットにより行います。

（1）固定モード
固定モードではチャネルの優先順位は変化しません。

固定モードには以下に示す 3種類があります。

・CH0＞CH1＞CH2＞CH3

・CH0＞CH2＞CH3＞CH1

・CH2＞CH0＞CH1＞CH3

これらの選択は DM A オペレーションレジスタ（DM AO R）の P R1、P R0 ビットにより

行います。

（2）ラウンドロビンモード
ラウンドロビンモードでは、1 つのチャネルで、1 転送単位（バイト、ワード、または

ロングワード）の転送が終了するごとにそのチャネルの優先順位が一番低くなるように優

先順位を変更します。この動作を図 11.3（1）に示します。なおリセット直後のラウンド

ロビンモードの優先順位は、CH0＞CH1＞CH2＞CH3です。
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チャネル２の優先順位を一番低くすると同時に、

チャネル２より優先順位の高かったチャネル０、

１の優先順位もシフトする。その直後にチャ

ネル１にのみ転送要求があった場合、チャネ

ル１の優先順位を一番低くすると同時に、チ

ャネル１より優先順位の高かったチャネル3

、0の優先順位も低くする。�

（1）チャネル０を転送した場合�

初期設定順位� チャネル０の優先順位を一番低くする。�CH0＞CH1＞CH2＞CH3

CH1＞CH2＞CH3＞CH0転送後の設定順位�

（2）チャネル１を転送した場合�

初期設定順位� チャネル１の優先順位を一番低くすると同�

時に、チャネル１より優先順位の高かった�

チャネル０の優先順位もシフトする。�

CH0＞CH1＞CH2＞CH3

CH2＞CH3＞CH0＞CH1転送後の設定順位�

（3）チャネル２を転送した場合�

初期設定順位� CH0＞CH1＞CH2＞CH3

CH3＞CH0＞CH1＞CH2転送後の設定順位�

（4）チャネル３を転送した場合�

初期設定順位� 優先順位の変更なし。�CH0＞CH1＞CH2＞CH3

CH0＞CH1＞CH2＞CH3転送後の設定順位�

CH2＞CH3＞CH0＞CH1チャネル１にのみ転送�

要求があった場合の転�

送後の優先順位�

図 11.3（1）ラウンドロビンモード
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図 1 1. 3（2 ）にチャネル 0 とチャネル 3 に同時に転送要求が発生し、チャネル 0 の転送

中にチャネル 1の転送要求が発生した場合のチャネルの優先順位の変化を示します。この

場合のDMACの動作は以下のようになります。

（1）チャネル 0とチャネル 3に同時に転送要求が発生します。

（2）チャネル 0 のほうがチャネル 3 より優先順位が高いので、チャネル 0 の転送を開始し

ます（チャネル 3は転送待ち）。

（3）チャネル 0 の転送中にチャネル 1 に転送要求が発生します（チャネル 1 とチャネル 3

は転送待ち）。

（4）チャネル 0の転送を終了すると、チャネル 0の優先順位を一番低くします。

（5）この時点でチャネル 1 のほうがチャネル 3 より優先順位が高いので、チャネル 1 の転

送を開始します（チャネル 3は転送待ち）。

（6）チャネル 1の転送を終了すると、チャネル 1の優先順位を一番低くします。

（7）チャネル 3の転送を開始します。

（8）チャネル 3の転送を終了すると、チャネル 3の優先順位が一番低くなるように、チャ

ネル 3と一緒にチャネル 2の優先順位を低くします。

転送要求� 待ちチャネル� DMAC動作� チャネル優先順位�

（1）チャネル0、 3に発生�

（3）チャネル1に発生� （2）チャネル0転送開始�

（8）チャネル3転送終了�

（4）チャネル0転送終了�

（5）チャネル1転送開始�

（6）チャネル1転送終了�

（7）チャネル3転送開始�

3

1、3

3

0＞1＞2＞3

1＞2＞3＞0

2＞3＞0＞1

0＞1＞2＞3

優先順位変更�

優先順位変更�

なし�

優先順位変更�

図 11.3（2）ラウンドロビンモードでのチャネル優先順位変更例
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11.3.4　DMA転送の種類
DM AC がサポートできる転送は表 1 1. 5 に示すとおりで、転送元か転送先いずれか一方

をアクノリッジ信号でアクセスするシングルアドレスモードと、転送元と転送先の両方の

アドレスを出力するデュアルアドレスモードに分類されます。またデュアルアドレスモー

ドには、出力したアドレスの値が、直接データ転送の対象アドレスとなる直接アドレスモ

ードと、出力したアドレスの値がデータ転送対象のアドレスとならず、出力したアドレス

に格納されている値が、転送対象のアドレスとなる間接アドレスモードがあります。具体

的な転送動作タイミングはバスモードにより異なります。バスモードには、サイクルスチ

ールモードとバーストモードがあります。

表 11.5　サポートできるDMA転送

転送先

転送元

DACK 付き

外部デバイス

外部メモリ メモリマップト

外部デバイス

内蔵メモリ 内蔵周辺

モジュール

DACK 付き

外部デバイス

不可 シングル

アドレスモード

シングル

アドレスモード

不可 不可

外部メモリ シングル

アドレスモード

デュアル

アドレスモード

デュアル

アドレスモード

デュアル

アドレスモード

デュアル

アドレスモード

メモリマップト

外部デバイス

シングル

アドレスモード

デュアル

アドレスモード

デュアル

アドレスモード

デュアル

アドレスモード

デュアル

アドレスモード

内蔵メモリ 不可 デュアル

アドレスモード

デュアル

アドレスモード

デュアル

アドレスモード

デュアル

アドレスモード

内蔵周辺

モジュール

不可 デュアル

アドレスモード

デュアル

アドレスモード

デュアル

アドレスモード

デュアル

アドレスモード

【注】 デュアルアドレスモードは、直接アドレスモードと間接アドレスモードを含みます。
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（1）アドレスモード

（a）シングルアドレスモード

シング ルアドレスモー ドは、転送元と 転送先が共に外部 で、そのうちの 一方を DAC K

信号によってアクセスし、もう一方をアドレスによってアクセスする場合に使うモードで

す。このモードでは DM AC は、転送要求受け付け信号 DAC K を、転送元か転送先いずれ

か一方の外部デバイスに出力してアクセスすると同時に、もう一方の転送相手にアドレス

を出してアクセスします。これにより、1 つのバスサイクルで DM A 転送を行うことがで

きます。たとえば図 1 1. 4 のような外部メモリと DAC K 付き外部デバイスとの転送では、

外部デ バイスがデー タバスにデ ータを出力 するのと同じ バスサイク ルでそのデー タが外

部メモリに書き込まれます。

DMAC

本LSI

外部メモリ�

DACK付き�
外部デバイス�

DACK

DREQ

外部アドレスバス　外部データバス�

データの流れ�

図 11.4　シングルアドレスモードでのデータの流れ
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シングルアドレスモードで可能な転送は、（1）DAC K  付き外部デバイスとメモリマッ

プト外部デバイス間転送、（2）DAC K  付き外部デバイスと外部メモリ間転送です。いず

れの場合も転送要求は、外部リクエスト（DREQ）のみです。

図 11.5にシングルアドレスモードでのDMA転送タイミングを示します。

外部メモリ空間へのアドレス出力�

DACK付き外部デバイスから出力されるデータ�

DACK付き外部デバイスへのDACK信号(アクティブロー)

外部メモリ空間へのWR信号�

（a）DACK付き外部デバイス→外部メモリ空間�

CK

A21～A0

CSn

D15～D0

DACK

WRH、 WRL

外部メモリ空間へのアドレス出力�

外部メモリ空間から出力されるデータ�

外部メモリ空間へのRD信号�

DACK付き外部デバイスへのDACK信号(アクティブロー)

（b）外部メモリ空間→DACK付き外部デバイス�

CK

A21～A0

CSn

D15～D0

RD

DACK

�

�

図 11.5　シングルアドレスモードでのDMA転送タイミング
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（b）デュアルアドレスモード

デュ アルアドレス モードは転 送元と転送 先を共にアド レスによっ てアクセスす る場合

に使うモードです。転送元と転送先は内部でも外部でもかまいません。デュアルアドレス

モードには（1）直接アドレス転送モード、（2）間接アドレス転送モードがあります。

（1）直接アドレス転送モード

データ読み出しサイクルで転送元からデータを読み出し、データ書き込みサイクルで

転送先にデータを書き込むため、2  つのバ スサイクルで転送を行います。このとき転

送データは一時的に DM AC に格納されます。図 1 1. 6 のような外部メモリ同士の転送

では、読み出しサイクルで一方の外部メモリからデータがDMACに読み出され、続く

書き 込みサイ クルで そのデー タがもう 一方の 外部メモ リに書 き込まれ ます。ま た図

11.7にこの場合のタイミング例を示します。

メモリ�

転送元モジュール�

デ
ー
タ
バ
ス
�

ア
ド
レ
ス
バ
ス
�

転送先モジュール�

SAR

DAR

データ�
バッファ�

D�
M�
A�
C

メモリ�

転送元モジュール�

デ
ー
タ
バ
ス
�

ア
ド
レ
ス
バ
ス
�

転送先モジュール�

SAR

DAR

データ�
バッファ�

D�
M�
A�
C

　SARの値をアドレスとし、転送元モジュールからデータを読み込み、DMAC内部�
に一時格納する。�
�

1回目のバスサイクル�

 　DARの値をアドレスとし、DMAC内に格納したデータバッファの値を転送先のモ�
ジュールに書き込む。�
�

2回目のバスサイクル�

図 11.6　デュアルアドレスモード、直接アドレスの動作説明
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CK

A21～A0

D15～D0

DACK

CSn

WRH、WRL

RD

データ読み出し�
サイクル�

データ書き込み�
サイクル�

（1回目）� （2回目）�

転送元アドレス� 転送先アドレス�

外部メモリ空間→外部メモリ空間、読み出しサイクルにDACK出力の場合�

図 11.7　デュアルアドレスモード、直接アドレスでのデータの流れ
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（2）間接アドレス転送モード

DM AC 内部の転送元アド レスレジスタ（S AR3）に、実際に転送 したいデータの格納

されているメモリのアドレスが指定されている転送モードです。したがって、間接ア

ドレス転送モードでは、まずDMAC内部の転送元アドレスレジスタに指定されたアド

レスの値を読み出します。この値は、いったんDMAC内部に格納されます。次に、読

み出した値をアドレスとして出力し、そのアドレスに格納されている値を再びDMAC

内部に格納します。最後に転送先アドレスレジスタに指定されたアドレスに、後から

読み出した値を書き込んで 1回のDMA転送が終了します。

図 11.8に、間接アドレスモードで、転送先、転送元、間接アドレスの格納先すべてが

16ビット幅空間の外部メモリであり、転送データが 16ビットまたは 8ビットの場合の

転送例を示します。また図 11.9にタイミング例を示します。

間接アドレスモードでは、間接アドレスとして読み出したデータをアドレスバスに出

力するまでに、1回のNOPサイクル（図 11.9のCK1サイクル分）を必要とします。

なお転送データが 32 ビットサイズの場合、図 1 1. 9 の 3 回目と 4 回目のバスサイクル

が 2回ずつ必要となり、全体で 6回のバスサイクルと 1回のNOPサイクルが必要にな

ります。
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メモリ�

転送元モジュール�

デ
ー
タ
バ
ス
�

ア
ド
レ
ス
バ
ス
�

転送先モジュール�

SAR3

DAR3

データ�
バッファ�

テンポラリ�
バッファ�

D�
M�
A�
C

　SAR3の値をアドレスとし、メモリのデータを読み出して、その値をテンポラリバ
ッファに格納します。このとき読み出す値はアドレスに使用されるため、必ず32ビッ
トです。�
　なお外部と接続データバスが16ビットの場合、2回のバスサイクルを必要とします。�

メモリ�

転送元モジュール�

デ
ー
タ
バ
ス
�

ア
ド
レ
ス
バ
ス
�

転送先モジュール�

SAR3

DAR3

データ�
バッファ�

テンポラリ�
バッファ�

D�
M�
A�
C

メモリ�

転送元モジュール�

デ
ー
タ
バ
ス
�

ア
ド
レ
ス
バ
ス
�

転送先モジュール�

SAR3

DAR3

データ�
バッファ�

テンポラリ�
バッファ�

D�
M�
A�
C

1回目、2回目のバスサイクル�

　テンポラリバッファの値をアドレスとして、転送元モジュールからデータをデータ
バッファに読み込みます。�

3回目のバスサイクル�

4回目のバスサイクル�

　DAR3の値をアドレスとし、転送先のモジュールにデータバッファの値を書き込み
ます。�

ここではメモリ、転送元、転送先モジュールと示してありますが、実際には�
アドレッシング空間であれば、共に何を接続しても問題ありません。��

【注】�

図 11.8　デュアルアドレスモード、間接アドレスの動作説明

（外部メモリ空間が 16ビット幅の場合）
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�

CK

A21～A0

D15～D0
�

CSn

WRH、WRL

RD

データ読み出し�
　　サイクル�

データ書き込み�
　　サイクル�

（1回目）� （2回目）�

内部�
アドレスバス�

内部�
データバス�

DMAC間接�
アドレスバッファ�

DMAC�
データバッファ�

転送元アドレス（H）� 転送元アドレス（L）� NOP 間接アドレス� 転送先アドレス�

間接アドレス�
　　（H）�

間接アドレス�
　　（L）�

転送データ� 転送データ�

転送元アドレス�
　　　*1

NOP
間接�
アドレス�

転送データ�転送データ�間接アドレス�
　　　�

間接アドレス�

転送データ�

（4回目）�（3回目）�

NOP�
サイクル�アドレス読み出しサイクル�

*2

外部メモリ空間→外部メモリ空間（外部メモリ空間は16ビット幅）�

【注】�*1  内部のアドレスバスは変化せず、ポートで制御されます。�
*2  内部のデータバスに32ビットのデータが出力されるまで、DMACは値を取り込みません。�

図 11.9　デュアルアドレスモード、間接アドレスでの転送タイミング例

図 11.10に間接アドレスモードで、転送元、間接アドレスの格納先が内蔵メモリであり、

転送先が 2サイクルアクセス空間の内蔵周辺モジュールで、転送データが 8ビットの場合

のタイミング例を示します。

間接アドレスの格納先、転送元とも内蔵メモリなので、これらへのアクセスは 1サイク

ルで実行できます。転送先が 2サイクルアクセス空間なので、データの書き込みサイクル

が 2サイクル必要になります。この場合でも、間接アドレスとして読み出したデータをア

ドレスバスに出力までに、1回のNOPサイクルを必要とします。
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CK

内部アドレスバス�

内部データバス�

DMAC間接�
アドレスバッファ�

DMAC�
データバッファ�

転送元アドレス� NOP 間接アドレス� 転送先アドレス�

間接アドレス� 転送データ�

転送データ�

転送データ�NOP

間接アドレス�

アドレス読み出し�
    サイクル�
   （1回目）�

NOPサイクル�
　（2回目）�

データ読み出し�
　 サイクル�
　（3回目）�
�

データ書き込みサイクル�
　　　（4回目）�

内蔵メモリ空間→内蔵メモリ空間�

図 11.10　デュアルアドレスモード、間接アドレスでの転送タイミング例

（2）バスモード
バスモードにはサイクルスチールモードとバーストモードがあります。モードの選択は

CHCR0～CHCR3の TMビットによって行います。

（a）サイクルスチールモード

サイクルスチールモードでは、DMACは 1回の転送単位（8ビット、16ビット、32ビッ

ト）の転送を終了するたびにバス権を他のバスマスタに渡します。その後転送要求があれ

ば、他のバスマスタからバス権を取り戻し、再び 1転送単位の転送を行い、その転送を終

了するとまたバス権を他のバスマスタに渡します。これを転送終了条件が満たされるまで

繰り返します。

サイクルスチールモードは、転送要求元、転送元、転送先の設定によって、転送可能領

域が制限を受けることはありません。

図 1 1. 11 にサイクルスチールモードでの DM A 転送タイミング例を示します。図の例で

の転送条件は以下のとおりです。

・デュアルアドレスモード

・DREQレベル検出

DREQ

バスサイクル�

バス権をいったんCPUに返す�

読み出し／書き込み� 読み出し／書き込み�

CPU CPU CPU DMAC DMAC CPU DMAC DMAC CPU CPU

図 11.11　サイクルスチールモードでのDMA転送例
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（b）バーストモード

バーストモードでは DM AC は一度バス権を取ると、転送終了条件が満たされるまでバ

ス権を解放せずに転送を続けます。ただし、外部リクエストモードで、DREQをローレベ

ルで検出する場合には、DREQがハイレベルになると、転送終了条件が満たされていなく

ても、すでに要求を受け付けた DM AC 転送要求を終了後に他のバスマスタにバス権を渡

します。

図 1 1. 12 にバーストモードでの DM A 転送タイミングを示します。図の例での転送条件

は以下のとおりです。

・シングルアドレスモード

・DREQレベル検出

DREQ

バスサイクル� CPU CPU CPU DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC CPU

図 11.12　バーストモードでのDMA転送例
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（3）DMA 転送区間とリクエストモード、バスモードの関係
表 11.6にDMA転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連事項を示します。

表 11.6　DMA転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連一覧

アドレス

モード

転送区間 リクエスト

モード

バス

モード

転送サイズ

（ビット）

使用可能

チャネル

シングル DACK 付き外部デバイスと外部メモリ 外部 B/C 8/16/32 0、1

DACK 付き外部デバイスとメモリマッ

プト外部デバイス

外部 B/C 8/16/32 0、1

デュアル 外部メモリと外部メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32 0、1、2、3*5

外部メモリとメモリマップト外部デバ

イス

すべて可*1 B/C 8/16/32 0、1、2、3*5

メモリマップト外部デバイスとメモリ

マップト外部デバイス

すべて可*1 B/C 8/16/32 0、1、2、3*5

外部メモリと内蔵メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32 0、1、2、3*5

外部メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、1、2、3*5

メモリマップト外部デバイスと内蔵メ

モリ

すべて可*1 B/C 8/16/32 0、1、2、3*5

メモリマップト外部デバイスと内蔵周

辺モジュール

すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、1、2、3*5

内蔵メモリと内蔵メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32 0、1、2、3*5

内蔵メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、1、2、3*5

内蔵周辺モジュールと内蔵周辺モジュ

ール

すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、1、2、3*5

B：バースト

C：サイクルスチール

【注 】 * 1 外 部 リ ク エ ス ト 、 オ ー ト リ ク エ ス ト 、 内 蔵 周 辺 モ ジ ュ ー ル リ ク エ ス ト の い ず れ で も 可 

能。ただし、内蔵周辺モジュールリクエストの場合には、SCI と A/D 変換器を転送要求

元に指定するのは不可。

* 2 外 部 リ ク エ ス ト 、 オ ー ト リ ク エ ス ト 、 内 蔵 周 辺 モ ジ ュ ー ル リ ク エ ス ト の い ず れ で も 可 

能 。 た だ し 、 転 送 要 求 元 も SC I ま た は A/ D 変 換 器 （ A マ ス ク の 場 合 、 A/ D1） の 場 合 に 

は 、 転 送 元 ま た は 転 送 先 が そ れ ぞ れ SC I か A/ D 変 換 器 （ A マ ス ク の 場 合 、 A/ D1） で あ 

る必要があります。A マスクの場合、A/D0 を転送要求元に設定することはできません。

*3 転送要求元が SCI の場合にはサイクルスチールのみ。

* 4 転 送 元 ま た は 転 送 先 で あ る 内 蔵 周 辺 モ ジ ュ ー ル の レ ジ ス タ で 許 さ れ る ア ク セ ス サ イ 

ズ。

*5 転送要求が外部リクエストの場合にはチャネル 0、1 のみ。
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（4）バスモードとチャネルの優先順位
例えばチャネル 1 がバーストモードで転送中でも、それより優先順位の高いチャネル 0

に転送要求が発生すると、直ちにチャネル 0の転送を開始します。

このとき、優先順位の設定が固定モード（C H0＞C H1）の場合、チャネル 0 の設定がサ

イクルスチールでもバーストモードでもチャネル0の転送がすべて終了してからチャネル

1の転送を継続します。

優先順位の設定がラウンドロビンモードの場合、チャネル 0の設定がサイクルスチール

モードでもバーストモードであっても、チャネル 0が 1転送単位の転送を行ったあと、チ

ャネル 1 が転送を再開します。その後もチャネル 1→チャネル 0→チャネル 1→チャネル 0

というようにバス権を交互に入れ換えます。

優先順位の設定が固定モードでもラウンドロビンモードでも、チャネル 1がバーストモ

ードなので、この間CPUにはバス権は渡りません。

ラウンドロビンモードの場合の例を図 11.13に示します。

DMAC CH1
バーストモード�

優先順位：ラウンドロビンモード�
CH0：サイクルスチールモード�
CH1：バーストモード�

DMAC CH0とCH1の�
ラウンドロビン�

DMAC CH1
バーストモード�

CPU

CH0 CH1 CH0

CPU

CPU DMAC CH1 DMAC CH1 DMAC CH0 DMAC CH1 DMAC CH0 DMAC CH1 DMAC CH1 CPU

図 11.13　複数チャネルが動作する場合のバス状態
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11.3.5　バスサイクルのステート数と DREQ端子のサンプリングタイミング

（1）バスサイクルのステート数
DM AC がバスマスタのときのバスサイクルのステート数は、C PU  がバスマスタのとき

と同様にバスステートコントローラ（B SC ）で制御されます。詳しくは、「第 1 0 章　バ

スステートコントローラ（BSC）」を参照してください。

（2）DREQ 端子のサンプリングタイミングと DRAK 信号
外部リクエストモードにおいて、DREQ端子は立ち下がりエッジまたはローレベル検出

でサンプリングされ、DREQ入力が検出されると、最も早い場合で 3ステート後にDMAC

のバスサイクルが発生し、DM A  転送が行われます。ただしバーストモードでシングルア

ドレス動作を指定している場合には、最初にダミーサイクルが 1バスサイクル分挿入され

ます。この場合実際のデータ転送は、2 バスサイクル目からになります。2 バスサイクル

目以後は連続してデータ転送が行われます。ダミーサイクルは転送回数にはカウントされ

ませんので、TCRを設定する際に、ダミーサイクルを意識する必要はありません。

2  回 目以後の DR E Q  サン プリン グは、そ の 1  回 前のサン プリン グによ って発生 する

DMAC転送の、1バスサイクル前の転送が始まるところから開始されます。

なお DR AK は、転送モード、DR E Q 検出方法によらず、DR E Q1 回のサンプリングにつ

き 1 回、1 サイクルのみ出力されます。バーストモード、エッジ検出の場合は、DR E Q の

サンプリングが最初の 1回だけなので、DRAKも最初の 1回だけ出力されます。

したがって、DRAK信号によりDREQ信号のネゲートタイミングを知ることができ、転

送要求元とDMACとのハンドシェークを容易にとることが可能です。
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（3）動作説明

（a）サイクルスチールモード

サイクルスチールモードの場合、DREQサンプリングタイミングは、デュアルアドレス

モードでもシングルアドレスモードでも、またDREQ検出方法がレベルでもエッジでも同

じです。

例えば、図 11.14（サイクルスチールモード、デュアルアドレス、レベル検出）の場合、

1回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合で3サイクル後にDMACの

転送が始まります。2 回目のサンプリングは、1 回目の DM AC 転送の開始される 1 バスサ

イクル前の転送が始まるところ、すなわち C PU（3）の転送が始まるところから開始され

ます。このときDREQが検出できなかった場合は、以後毎サイクルサンプリングを実行し

ます。

図 1 1. 15 のように、C PU の転送サイクルが何サイクルであっても、DM AC 転送の開始

される 1バスサイクル前の転送が始まるところから次のサンプリングは開始されます。

図 1 1. 14 は DAC K を読み出し時に出力、図 1 1. 15 は DAC K を書き込み時に出力する例

です。

図 1 1. 16 、図 1 1. 17 はサイクルスチールモードのシングルアドレスの場合です。この場

合も 1回目のDREQサンプリングから、最も早い場合で 3サイクル後に転送開始されます。

2 回目のサンプリングは、1 回目の DM AC 転送の開始される 1 バスサイクル前の転送が始

まるところから開始されます。シングルアドレスモードでは、DAC K 信号は DM AC の転

送期間中出力されます。

（b）バーストモード、デュアルアドレス、レベル検出

バーストモード、デュアルアドレス、レベル検出の場合のDREQサンプリングタイミン

グを図 11.18、図 11.19に示します。

バーストモード、デュアルアドレス、レベル検出の場合、DREQサンプリングタイミン

グはサイクルスチールモードとほぼ同じです。

例えば図 1 1. 18 の場合、1 回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合

で 3サイクル後にDMACの転送が始まります。2回目のサンプリングも、1回目のDMAC

転送の開始される 1バスサイクル前の転送が始まるところから開始されます。バーストモ

ードの場合、転送要求があるかぎり DM AC 転送が連続で行われるので、“DM AC 転送の

開始される 1バスサイクル前の転送”がDMACの転送の場合があります。

バーストモードでもDACKの出力期間は、サイクルスチールモードの場合と同じです。
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（c）バーストモード、シングルアドレス、レベル検出

バーストモード、シングルアドレス、レベル検出の場合のDREQサンプリングタイミン

グを図 11.20、図 11.21に示します。

バーストモード、シングルアドレス、レベル検出の場合、1回目のサンプリングが行わ

れたタイミングから、最も早い場合で 3サイクル後にダミーサイクルが 1バスサイクル出

力されま す。この期間の データは不定 であり、DAC K  も出 力されません。 また、DM AC 

の転送回数にもカウントされません。ダミーサイクルが 1バスサイクル出力された後、実

際のDMAC転送が開始されます。

2 回目のサンプリングの始まる、“1 回目の DM AC 転送の開始される 1 バスサイクル前

の転送”にもダミーサイクルはカウントしません。したがって 2回目のサンプリングは、

ダミーサイクル の始まるバスサイクルから 行われるのではなく、C PU（3 ）のバスサイク

ルから開始されます。

その後DREQが連続でサンプリングされている限り、ダミーサイクルが挿入されること

はありません。この間のDREQサンプリングタイミングは、サイクルスチールモード同様

DMAC転送の開始される 1バスサイクル前の転送が始まるところから開始されます。

図 1 1. 20 の 4 回目のサンプリングのように、いったん DM AC 転送がとぎれた場合、再

びDMAC転送の最初にダミーサイクルが挿入されます。

DACKの出力期間は、サイクルスチールモードの場合と同じです。

（d）バーストモード、デュアルアドレス、エッジ検出

バーストモード、デュアルアドレス、エッジ検出の場合、DREQのサンプリングは最初

の 1回しか行いません。

例えば図 1 1. 22 の場合、1 回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合

で 3サイクル後にDMACの転送が始まります。その後DMATCRに設定した回数データ転

送が終了するまで、DM AC 転送が連続で実行されます。この間 DR E Q のサンプリングは

行われません。したがってDRAKも最初の 1回出力されるだけで、以後は出力されません。

NM I やアドレスエラーが発生して停止した後 DM AC 転送を再開したい場合は、再びエ

ッジ要求を入力してください。DRAKを 1回出力した後、残りの転送を再開します。

バーストモードでもDACKの出力期間は、サイクルスチールモードの場合と同じです。
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（e）バーストモード、シングルアドレス、エッジ検出

バーストモード、シングルアドレス、エッジ検出の場合、DREQのサンプリングは最初

の 1回しか行いません。

例えば図 1 1. 23 の場合、1 回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合

で 3サイクル後にダミーサイクルが 1バスサイクル出力されます。この期間のデータは不

定であり、DAC K も出力されません。また DM AC の転送回数にもカウントされません。

ダミーサイクルが 1 バスサイクル出力された後、実際の DM AC 転送が開始されます。そ

の後DMATCRに設定した回数データ転送が終了するまで、DMAC転送が連続で実行され

ます。この間 DR E Q のサンプリングは行われません。したがって DR AK も最初の 1 回出

力されるだけで、以後は出力されません。

NM I やアドレスエラーが発生して停止した後 DM AC 転送を再開したい場合は、再びエ

ッジ要求を入力してください。DRAKを 1回出力し、ダミーサイクルを 1バスサイクル出

力した後、残りの転送を再開します。

バーストモードでもDACKの出力期間は、サイクルスチールモードの場合と同じです。

CPU（1）� CPU（2）� CPU（3）� CPU（4）� CPU（5）�DMAC（R）� DMAC（W）�DMAC（R）� DMAC（W）�DMAC（R）�DMAC（W）�

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル�

DACK

1回目のサンプリング� 2回目のサンプリング�

図 11.14　サイクルスチール、デュアル、レベル（最高速動作）

CPU CPU CPU DMAC（W）�DMAC（R）� CPU

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル�

DACK

1回目のサンプリング� 2回目のサンプリング�

DMAC（R）�

図 11.15　サイクルスチール、デュアル、レベル（通常動作）

【注】 サイクルスチール、デュアル動作では、DREQ検出方法がレベルでもエッジで

もサンプリングタイミングは同じです。
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CPU CPU CPU CPU CPUDMAC DMAC DMAC

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル�

DACK

図 11.16　サイクルスチール、シングル、レベル（最高速動作）

CPU CPU CPU DMACCPU CPUDMAC

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル�

DACK

図 11.17　サイクルスチール、シングル、レベル（通常動作）

【注】 サイクルスチール、シングル動作では、DREQ検出方法がレベルでもエッジで

もサンプリングタイミングは同じです。

CPU CPU CPU DMAC（R）� DMAC（W）�DMAC（R）� DMAC（R）�DMAC（W）� DMAC（R）�CPUDMAC（W）�

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル�

DACK

�

図 11.18　バースト、デュアル、レベル（最高速動作）

CPU CPU CPU DMAC（W）� DMAC（W）�DMAC（R）� DMAC（R）�DMAC（R）�

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル�

DACK

図 11.19　バースト、デュアル、レベル（通常動作）
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CPU（1）� CPU（2）� CPU（3）� DMAC�dummy DMAC CPU（4）� dummyDMAC

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル�

DACK

2回目のサンプリング�1回目のサンプリング� 3回目のサンプリング� 4回目のサンプリング�

図 11. 20　バースト、シングル、レベル（最高速動作）

CPU CPU CPU DMAC�DMAC DMACdummy

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル�

DACK

図 11. 21　バースト、シングル、レベル（通常動作）

CPU CPU CPU DMAC（R）� DMAC（R）�DMAC（W）�DMAC（R）�DMAC（W）�DMAC（R）� DMAC（W）�DMAC（W）�

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル�

DACK

図 11. 22　バースト、デュアル、エッジ

CPU CPU CPU dummy DMAC DMAC DMACDMAC

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル�

DACK

図 11. 23　バースト、シングル、エッジ
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11.3.6　ソースアドレスリロード機能
チャネル 2はCHCR2のROビットを 1にセットすることで、4回の転送ごとに、最初に

ソースアドレス レジスタ（S AR2）に設定した 値に復帰するリロード機能 があります。こ

の動作を図 11.24に示します。また図 11.25に、チャネル 2のみ使用で、バーストモード、

オートリクエスト、転送データサイズ 16ビット、SAR2カウントアップ、DAR2固定状態

で、リロード機能ON状態のタイムチャートを示します。

ROビット=1

カウント信号

リロード信号

ア
ド
レ
ス
バ
ス
�

リロード信号

CHCR2

DMATCR2

SAR2(初期値)

SAR2

転送要求

リロード制御

4回
カウント

DMAC

DMAC制御部

図 11.24　ソースアドレスリロード機能図

CK

内部アドレスバス�

内部データバス�

SAR2 DAR2 DAR2 DAR2 DAR2SAR2+2 SAR2+4 SAR2+6 SAR2 DAR2

SAR2データ� SAR2+2データ� SAR2+4データ� SAR2+6データ� SAR2データ�

チャネル2転送�
1回目�

�
2回目�

�
3回目�

�
4回目�

�
5回目�

SAR2出力�
DAR2出力�

SAR2+2を出力�
DAR2出力�

SAR2+4を出力�
DAR2出力�

SAR2+6を出力�
DAR2出力�

SAR2出力�
DAR2出力�

SAR2+6を出力後SAR2をリロードする� 4回に1回バス権を帰す�

図 11.25　ソースアドレスリロード機能タイムチャート
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転送データサイズが 8 ビット、16 ビット、32 ビットのいずれの場合でも、リロード機

能は実行可能です。

転送回数を指定するDMATCR2は、リロード機能のオン、オフにかかわらず、1転送単

位の転送終了ごとに 1カウントダウンします。このためリロード機能をオンで使用する場

合は、DMATCR2には、必ず 4の倍数を指定してください。それ以外の値を設定した場合

の動作は、保証しません。また、アドレスリロードのために 4回転送したことをカウント

しているカウンタは、リセットやスタンバイモードのほか、DM AO R の DM E ビットのク

リア、CHCR2のDEビットのクリア、転送終了フラグ（CHCR2の TEビット）のセット、

NMI入力、AEフラグ（DMAC転送によるアドレスエラーの発生）のセットによってリセ

ットされますが、SAR2、DAR2、DMATCR2などのレジスタはリセットされません。この

ため、これらの要因が発生すると、DMAC内部に初期化されたカウンタと、初期化されな

いレジスタが混在することになり、そのまま再スタートをかけると誤動作する場合があり

ます。以上から、アドレスリロード機能使用中に TE のセット以外の上記の要因が発生し

た場合は、SAR2、DAR2、DMATCR2の設定から実行しなおしてください。

11.3.7　DMA転送終了
DMA転送終了条件は、1チャネルずつの終了と全チャネルの同時終了とで異なります。

（1）チャネルごとの転送終了条件
以下のいずれかの条件が満たされると、対応するチャネルだけが転送を終了します。

・DMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR）の値が 0になる。

・DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR）のDEビットを 0にクリアする。

（a）DMATCR=0による転送終了

DMATCRの値が 0になると、対応するチャネルのDMA転送が終了し、CHCRのトラン

スファエ ンドフラグビット （TE）がセット されます。このと きインタラプトイ ネーブル

ビット（IE）がセットされていると、CPUにDMAC割り込み（DEI）が要求されます。

（b）CHCR のDE=0による転送終了

CHCRのDMAイネーブルビット（DE）をクリアすると、対応するチャネルのDMA転

送が中断されます。この場合には TEビットはセットされません。
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（2）全チャネル同時の転送終了
以下のいずれかの条件が満たされると、すべてのチャネルが同時に転送終了します。

・DM A オペレーションレジスタ（DM AO R）の NM I フラグビット（NM IF ）または

アドレスエラーフラグビット（AE）が 1になる。

・DMAORのDMAマスタイネーブルビット（DME）を 0にクリアする。

（a）DMAORのNMIF=1 またはAE=1 による転送終了

NM I 割り込みまたは DM AC によるアドレスエラーが発生して、DM AO R の NM IF ビッ

トまたはAEビットが 1になると、すべてのチャネルのDMA転送が中断されます。DMAC

がバ ス権 を獲得 し、転 送を 実行し ている 間に これら のフラ グが 1  にセ ットさ れた 場合

DMACは実行中の転送処理を終了した時点で動作を中断し、バス権を他のバスマスタに渡

します。したがって転送中にNMIFビットまたはAEビットが 1になっても、DMAソース

アドレスレジスタ（SAR）、DMAデスティネーションアドレスレジスタ（DAR）、DMA

トランスファカウントレジスタ（DMATCR）の値は更新されます。この場合は TEビット

はセットされません。NMI割り込み、アドレスエラー処理終了後に転送を再開するために

は、NM IF または AE フラグをクリアする必要があります。その際、再起動させたくない

チャネルは、対応するCHCRのDEビットをクリアしてください。

転送の中断は、1転送単位の処理が終了したところで発生します。デュアルアドレスモ

ードの直接アドレス転送で、読み出し処理中にアドレスエラー、または NM I  フラグがセ

ットされても、続く書き込み処理が終了してから中断されます。この場合も、SAR、DAR、

DM ATC R の値更新は行われます。同様にデュアルアドレスモードの間接アドレス転送で

も、最後の書き込み処理が終了してから中断されます。

（b）DMAORのDME=0 による転送終了

DMAORのDMEビットを 0にクリアすると、全チャネルのDMA転送が中断されます。

この場合には TEビットはセットされません。

11.3.8　CPU からの DMACアクセス
DM AC がアドレッシングされている空間は 3 サイクル空間です。したがって C PU がバ

スマス タとなって DM AC をアクセスす る場合の 1  バ スサイクルは 、最低基本ク ロック

（C LK）3 サイクルを必要とします。また DM AC はワード空間に配置されています。した

がって DM AC に対しワードサイズのアクセスを行った場合は 1 バスサイクルで終了しま

すが、ロングワードアクセスを行った場合は、自動的にワードアクセス 2回に分割され、

2 バスサイクル＝6 基本クロックを必要とします。なお、この分割された 2 回のバスサイ

クルは連続で実行されます。ワードアクセスとワードアクセスの間に別のバスサイクルが

挿入されることはありません。これは読み出しアクセスの場合も書き込みアクセスの場合

も同じです。
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11.4　使用例

11.4.1　内蔵 SCIと外部メモリとの DMA転送例
内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース、チャネル 0（SCI0）の受信データを、

DMACのチャネル 3を使って外部メモリに転送する例を考えます。

表 11.7に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。

表 11.7　内蔵SCI と外部メモリ間転送の転送条件とレジスタ設定値

転送条件 レジスタ 設定値

転送元：内蔵 SCI0 の RDR0 SAR3 H'FFFF81A5

転送先：外部メモリ DAR3 H'00400000

転送回数：64 回 DMATCR3 H'00000040

転送元アドレス：固定 CHCR3 H'00004D05

転送先アドレス：増加

転送要求元：SCI0（RDR0）

バスモード：サイクルスチール

転送単位：バイト

転送終了時に割り込み要求発生

チャネル優先順位：0＞1＞2＞3 DMAOR H'0001
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11.4.2　外部 RAMと DACK 付き外部デバイスとの DMA転送例
外部リク エスト、シング ルアドレスモー ドで、転送元が 外部メモリ、転 送先が DAC K

付き外部デバイスの場合の転送を、DMACのチャネル 1を使用して実行する例を示します。

表 11.8に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。

表 11.8　外部RAMとDACK 付き外部デバイス間転送の転送条件とレジスタ設定値

転送条件 レジスタ 設定値

転送元：外部 RAM SAR1 H'00400000

転送先：DACK 付き外部デバイス DAR1 （DACK によりアクセス）

転送回数：32 回 DMATCR1 H'00000020

転送元アドレス：減少 CHCR1 H'00002269

転送先アドレス：（設定無効）

転送要求元：外部端子（DREQ1）エッジ検出

バスモード：バースト

転送単位：ワード

転送終了時に割り込み要求なし

チャネル優先順位：2＞0＞1＞3 DMAOR H'0201
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11.4.3　A/D変換器と内蔵メモリとの DMA転送例（アドレスリロードオン）
（Aマスク以外の場合）

内蔵A/D変換器が転送元、内蔵メモリが転送先で、アドレスリロード機能オンの場合の

例を考えます。

表 11.9に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。

表 11.9　A/D 変換器と内蔵メモリ間転送の転送条件とレジスタ設定値

転送条件 レジスタ 設定値

転送元：内蔵 A/D 変換器 SAR2 H'FFFF83F0

転送元：内蔵メモリ DAR2 H'FFFFF000

転送回数：128 回（リロード回数 32 回） DMATCR2 H'00000080

転送元アドレス：増加 CHCR2 H'00085B25

転送先アドレス：増加

転送要求元：A/D 変換器

バスモード：バースト

転送単位：バイト

転送終了時に割り込み要求発生

チャネル優先順位：0＞2＞3＞1 DMAOR H'0101

アドレスリロードをオンにすると、4回の転送ごとに SARの値が最初に設定した値に戻

ります。上記の例では、A/D変換器から転送要求が入ると、まずA/D変換器のH'FFFF83F0

のレジスタからバイトサイズのデータを読み出し、内蔵メモリの H' F FF FF 001 番地にその

データを書き込みます。バイトサイズの転送を行ったので、この時点で S AR、DAR の値

はそれぞれH'FFFF83F1、H'FFFFF001となっています。またバースト転送であるため、バ

ス権を確保したままなので、データ転送を連続して進めていきます。

4 回の転送が終了すると、アドレスリロードオフの場合はそのまま 5 回目、6 回目と転

送を続けて実行し、SARの値はH'FFFF83F3→H'FFFF83F4→H'FFFF83F5…と増加し続けま

すが、アドレスリロードオンの場合は 4  回目が終了すると、DM AC 転送を中止し、C PU

へのバス権要求信号をクリアします。このとき SAR内に格納されている値はH'FFFF83F3

→H'FFFF83F4ではなく、H'FFFF83F3→H'FFFF83F0と最初に設定したアドレスに戻ってい

ます。DARの値はアドレスリロードのオン／オフに関係なく、常に増加を続けます。
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以上から DM AC 内部は 4 回目の転送が終了した時点で、アドレスリロードオンの場合

とオフの場合では、以下の表に示した状態となっています。

アドレスリロードオン アドレスリロードオフ

SAR H'FFFF83F0 H'FFFF83F4

DAR H'FFFFF004 H'FFFFF004

DMATCR H'0000007C H'0000007C

バス権 解放 保持

DMAC動作 停止 処理続行中

割り込み 未発 未発

転送要求元フラグクリア 実行 未実行

【注】 1. 割り込みは、DMATCRの値が 0 になるまで実行し、CHCR の IE ビットが 1 にセットさ

れていれば、アドレスリロードのオン／オフに関係なく発生します。

2. 転 送 要 求 元 フ ラ グ ク リ ア は 、 DM ATC R の 値 が 0 に な る ま で 実 行 す れ ば 、 ア ド レ ス リ ロ 

ードのオン／オフに関係なく実行されます。

3. アドレスリロード機能を使用する場合は、バーストモードを指定してください。サイク

ルスチールモードで実行すると正常に動作しない場合があります。

4. ア ド レ ス リ ロ ー ド 機 能 を 使 用 す る 場 合 は 、 DM ATC R の 値 は 4 の 倍 数 を 指 定 し て く だ さ 

い。それ以外を指定すると正常に動作しない場合があります。

アドレスリロードオンの状態で 5回目以後の転送を実行したい場合は、再び転送要求元

から、転送要求信号を発生させてください。
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11.4.4　A/D変換器と内蔵メモリとの DMA転送例（アドレスリロードオン）
（Aマスクの場合）

内蔵A/D変換器が転送元、内蔵メモリが転送先で、アドレスリロード機能オンの場合の

例を考えます。

表 11.10に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。

表 11.10　A/D 変換器（A/D1）と内蔵メモリ間転送の転送条件とレジスタ設定値

転送条件 レジスタ 設定値

転送元：内蔵 A/D 変換器（A/D1） SAR2 H'FFFF8408

転送元：内蔵メモリ DAR2 H'FFFFF000

転送回数：128 回（リロード回数 32 回） DMATCR2 H'00000080

転送元アドレス：増加 CHCR2 H'00085B25

転送先アドレス：増加

転送要求元：A/D 変換器（A/D1）

バスモード：バースト

転送単位：バイト

転送終了時に割り込み要求発生

チャネル優先順位：0＞2＞3＞1 DMAOR H'0101

アドレスリロードをオンにすると、4回の転送ごとに SARの値が最初に設定した値に戻

ります。上記の例では、A/D変換器（A/D1）から転送要求が入ると、まずA/D変換器（A/D1）

の H' F FF F8408  の レ ジ ス タ か ら バ イ ト サ イ ズ の デ ー タ を 読 み 出 し 、 内 蔵 メ モ リ の

H' F FF FF 001  番地にそのデータを書き込みます。 バイトサイズの転送を行ったので、この

時点で SAR、DARの値はそれぞれH'FFFF8409、H'FFFFF001となっています。またバース

ト転送であるため、バス権を確保したままなので、データ転送を連続して進めていきます。

4 回の転送が終了すると、アドレスリロードオフの場合はそのまま 5 回目、6 回目と転

送を続けて実行し、S AR の値 は H' F FF F840B →H' F FF F840C →H' F FF F840D…と増加し続け

ますが、アドレスリロードオンの場合は 4回目が終了すると、DMAC転送を中止し、CPU

へのバス権要求信号をクリアします。このとき SAR内に格納されている値はH'FFFF840B

→H'FFFF840Cではなく、H'FFFF840B→H'FFFF8408と最初に設定したアドレスに戻ってい

ます。DARの値はアドレスリロードのオン／オフに関係なく、常に増加を続けます。
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以上から DM AC 内部は 4 回目の転送が終了した時点で、アドレスリロードオンの場合

とオフの場合では、以下の表に示した状態となっています。

アドレスリロードオン アドレスリロードオフ

SAR H'FFFF8408 H'FFFF840C

DAR H'FFFFF004 H'FFFFF004

DMATCR H'0000007C H'0000007C

バス権 解放 保持

DMAC動作 停止 処理続行中

割り込み 未発 未発

転送要求元フラグクリア 実行 未実行

【注】 1. 割り込みは、DMATCRの値が 0 になるまで実行し、CHCR の IE ビットが 1 にセットさ

れていれば、アドレスリロードのオン／オフに関係なく発生します。

2. 転 送 要 求 元 フ ラ グ ク リ ア は 、 DM ATC R の 値 が 0 に な る ま で 実 行 す れ ば 、 ア ド レ ス リ ロ 

ードのオン／オフに関係なく実行されます。

3. アドレスリロード機能を使用する場合は、バーストモードを指定してください。サイク

ルスチールモードで実行すると正常に動作しない場合があります。

4. ア ド レ ス リ ロ ー ド 機 能 を 使 用 す る 場 合 は 、 DM ATC R の 値 は 4 の 倍 数 を 指 定 し て く だ さ 

い。それ以外を指定すると正常に動作しない場合があります。

アドレスリロードオンの状態で 5回目以後の転送を実行したい場合は、再び転送要求元

から、転送要求信号を発生させてください。
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11.4.5　外部メモリと SCI1送信側との DMA転送例
（インダイレクトアドレスオン）

DM AC のチャネル 3  を使用して、転送元が間接アドレス指定外部メモリで、転送先が

SCI1の送信側の場合の例を考えます。

表 11.11に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。

表 11.11　外部メモリとSCI1送信側間転送の転送条件とレジスタ設定値

転送条件 レジスタ 設定値

転送元：外部メモリ SAR3 H'00400000

H'00400000番地に格納されている値 － H'00450000

H'00450000番地に格納されている値 － H'55

転送先：内蔵 SCI TDR1 DAR3 H'FFFF81B3

転送回数：10 回 DMATCR3 H'0000000A

転送元アドレス：増加 CHCR3 H'00011E01

転送先アドレス：固定

転送要求元：SCI1 （TDR1）

バスモード：サイクルスチール

転送単位：バイト

転送終了時に割り込み要求発生せず

チャネル優先順位：0＞1＞2＞3 DMAOR H'0001

インダイレクトアドレスをオンにすると、SARに設定したアドレスに格納されたデータ

は、転送元のデータとしては使用されません。インダイレクトアドレスの場合、SARのア

ドレスに格納された値を読み出した後、その読み出した値をもう一度アドレスとして使用

し、そのとき読み出された値を転送元データとして使用し、その値を DAR に指定された

アドレスに格納します。

表の例では、SCI1の TDR1の転送要求が発生すると、まず SAR3にセットされている値

であ る H' 00400000  番地 のア ドレ スを 読み 出しに 行き ます 。こ の H' 00400000  番地 には

H'00450000が格納されており、DMACはまずH'00450000を読み出してきます。次にDMAC

は、読み出した H' 00450000 を再びアドレスとして使用し、H' 00450000 番地に格納されて

いる H' 55 を読み出します。最後に DAR 3 に指定された H' F FF F81B 3 番地に H' 55 を書き込

んで、1回のインダイレクトアドレス転送が終了します。
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インダイレクトアドレスでは、最初に実行する SAR3に設定されたアドレスからのデー

タ読み出しでは、転送データサイズの指定である TS0、TS1ビットの指定とは無関係に、

常にロングワードサイズの転送となります。ただし転送元アドレスの固定、増加、減少の

指定は S M0、S M1  ビットに従います。したが って今回の例では、転送データサイズの指

定が バイ トサ イズ であ るにも かか わら ず、 1  回 の転 送が終 了し た時 点で S AR3  の 値は

H'00400004となります。書き込み動作は通常のデュアルアドレス転送の書き込み動作の場

合と全く同じです。
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11.5　使用上の注意

（1）DM A オペレーションレジスタ（DM AO R）はワード（16 ビット）単位のアクセスの

み可能です。DMAOR以外のレジスタは、すべてワード（16ビット）またはロングワ

ード（32ビット）単位のアクセスが可能です。

（2）CHCR0～CHCR3のRS0～RS3ビット書き換える場合は、DEビットを 0にしてから書

き換えてください（C HC R を書き換える場合は、あらかじめ DE ビットを 0 に設定し

ておいてください）。

（3）DM AC が動作していないときに NM I 割り込みが入力されても、DM AO R の NM IF ビ

ットはセットされます。

（4）スタンバイモードにするときはDMAORのDMEビットを 0にして、DMACが受け付

けた転送要求分の処理がすべて終了してから行ってください。

（5）内蔵周辺モジュールのうちDMAC、DTC、BSC、UBCをDMACによりアクセスしな

いでください。

（6）DMACに起動をかける場合は、CHCRの設定を最後に行ってください。それ以外のレ

ジスタを最後に設定すると正常に動作しない場合があります。

（7）DMATCRのカウントが 0となってDMA転送が正常終了した後、同じチャネルで最大

転送回数を実行する場合でも、必ず DM ATC R に 0 書き込みを実行してください。そ

うでないと正常に動作しない場合があります。

（8）アドレスリロード機能を使用する場合、転送モードはバーストモードを指定してくだ

さい。サイクルスチールモードでは正常に動作しない場合があります。

（9）アドレスリロード機能を使用する場合、DM ATC R の値は 4 の倍数を指定してくださ

い。それ以外を指定すると正常に動作しない場合があります。

（10）外部リクエストを立ち下がりエッジで検出する場合、DMACの設定を行うときには、

外部リクエスト端子をハイレベルに保持しておいてください。

（11）シングルアドレ スモードで動作させる場合、アドレスは外部 アドレスを設定してく

ださい。内部アドレスを設定すると、正常に動作しない場合があります。

（12）DM AC で未使用である、H' F FF F86B 2～H' F FF F86B F の空間はアクセスしないでくだ

さい。誤動作する場合があります。
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12.1　概要
本 LSIは、5チャネルの 16ビットタイマにより構成されるマルチファンクションタイマ

パルスユニット（MTU）を内蔵しています。

12.1.1　特長
■ 最大 16本のパルス入出力が可能です。

■チャネル 0、3、4 は各 4 本、チャネル 1、2 は各 2 本、合計 16 本のタイマジェネラルレ

ジスタ（TGR）を持ち、各レジスタは独立にアウトプットコンペア／インプットキャプ

チャレジスタの設定が可能です。また、チャネル 0、3、4の TGRC、TGRDレジスタは、

バッファレジスタとして使用できます。

■ 各チャネルとも 8種類のカウンタ入力クロックが選択可能です。

■ 各チャネルともに次の動作を設定可能です。

｜ コンペアマッチによる波形出力：　0出力、1出力、トグル出力が選択可能

｜ インプットキャプチャ機能：

立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジ検出が選択可能

｜ カウンタクリア動作：

コンペアマッチ、インプットキャプチャによるカウンタクリアが可能

｜ 同期動作：

複数のタイマカウンタ（TCNT）への同時書き込みが可能

コンペアマッチ／インプットキャプチャによる同時クリアが可能

カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力が可能

｜ PWMモード：

任意デューティの PWM出力が可能

同期動作と組み合わせることにより、最大 12相*の PWM出力が可能

■ チャネル 0、3、4はバッファ動作を設定可能

｜ インプットキャプチャレジスタのダブルバッファ構成が可能

｜ アウトプットコンペアレジスタの自動書き換えが可能

■ チャネル 1、2は各々独立に位相計数モードを設定可能

｜ 2相エンコーダパルスのアップダウンカウントが可能

■カスケード接続動作

｜ チャネル 2 の入力クロックを、チャネル 1 のオーバフロー／アンダフローにする

ことにより 32ビットカウンタとして動作

【注】 * チャネル 0～2 をPWMモード 2、チャネル 3、4 をPWMモード 1、チャネル 3

の TGR3Aを周期レジスタとしてチャネル 0～4 を同期化した場合（チャネル 0

～4 は各々4、2、2、2、2 相出力）
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■ チャネル 3、4は次の動作モードを設定可能

｜ リセット同期 P WM モード：チャネル 3、4 を組み合わせることにより、のこぎり

波比較タイプの 6相 PWM波形を出力可能

｜ 相補 P WM モード：チャネル 3、4 を組み合わせることにより、三角波比較タイプ

のノンオーバラップタイムを持った 6相 PWM波形を出力可能

■ 内部 16ビットバスによる高速アクセス

｜ 16ビットバスインタフェースによる高速アクセスが可能

■ 23種類の割り込み要因

｜ チャネル 0、3、4はコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×4本、

オーバフロー割り込み×1本が独立に要求可能

｜ チャネル 1、2 はコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×2 本、オ

ーバフロー割り込み×1本、アンダフロー割り込み×1本が独立に要求可能

■ レジスタのデータの自動転送が可能

｜ DTC または DM AC の起動により、ブロック転送、1 ワードデータ転送および 1 バ

イトデータ転送が可能

■ A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能

｜ チャネル 0～4のコンペアマッチ／インプットキャプチャ信号をA/D変換器の変換

スタートトリガとして使用可能

MTUの機能一覧を表 12.1に示します。
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表 12.1　MTU 機能一覧
項　　　目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 4

カウントクロック 内部クロック：　φ/1、φ/4、φ/16、φ/64、φ/256、φ/1024

外部クロック：　TCLKA、TCLKB、TCLKC、TCLKD から各チャネルごとに 8種

ジェネラルレジスタ TGR0A

TGR0B

TGR1A

TGR1B

TGR2A

TGR2B

TGR3A

TGR3B

TGR4A

TGR4B

ジェネラルレジスタ／

バッファレジスタ

TGR0C

TGR0D

― ― TGR3C

TGR3D

TGR4C

TGR4D

入出力端子 TIOC0A

TIOC0B

TIOC0C

TIOC0D

TIOC1A

TIOC1B

TIOC2A

TIOC2B

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3C

TIOC3D

TIOC4A

TIOC4B

TIOC4C

TIOC4D

カウンタクリア機能 TGR の

コンペアマッチまたは

インプットキャプチャ

TGR の

コンペアマッチまたは

インプットキャプチャ

TGR の

コンペアマッチまたは

インプットキャプチャ

TGR の

コンペアマッチまたは

インプットキャプチャ

TGR の

コンペアマッチまたは

インプットキャプチャ

コンペア 0出力 ○ ○ ○ ○ ○

マッチ 1出力 ○ ○ ○ ○ ○

出力 トグル出力 ○ ○ ○ ○ ○

インプットキャプチャ機能 ○ ○ ○ ○ ○

同期動作 ○ ○ ○ ○ ○

バッファ動作 ○ ― ― ○ ○

PWM モード 1 ○ ○ ○ ○ ○

PWM モード 2 ○ ○ ○ ― ―

位相計数モード ― ○ ○ ― ―

リセット同期PWM

モード

― ― ― ○ ○

相補PWM モード ― ― ― ○ ○

DMAC の起動 TGR0Aの

コンペアマッチまたは

インプットキャプチャ

TGR1Aの

コンペアマッチまたは

インプットキャプチャ

TGR2Aの

コンペアマッチまたは

インプットキャプチャ

TGR3Aの

コンペアマッチまたは

インプットキャプチャ

TGR4Aの

コンペアマッチまたは

インプットキャプチャ

ハードDTCの起動 TGR の

コンペアマッチまたは

インプットキャプチャ

TGR の

コンペアマッチまたは

インプットキャプチャ

TGR の

コンペアマッチまたは

インプットキャプチャ

TGR の

コンペアマッチまたは

インプットキャプチャ

TGR の

コンペアマッチまたは

インプットキャプチャ

と

TCNT4オーバフロー

／アンダフロー

A/D変換開始トリガ TGR0Aの

コンペアマッチまたは

インプットキャプチャ

TGR1Aの

コンペアマッチまたは

インプットキャプチャ

TGR2Aの

コンペアマッチまたは

インプットキャプチャ

TGR3Aの

コンペアマッチまたは

インプットキャプチャ

TGR4Aの

コンペアマッチまたは

インプットキャプチャ

割り込み要因 5要因 5要因

コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 0 A

コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 0 B

コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 0 C

コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 0 D

オーバフロー

4要因

コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 1 A

コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 1 B

オーバフロー／アンダ

フロー

4要因

コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 2 A

コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 2 B

オーバフロー／アンダ

フロー

5要因

コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 3 A

コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 3 B

コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 3 C

コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 3 D

オーバフロー

5要因

コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 4 A

コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 4 B

コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 4 C

コンペアマッチ／イン

プットキャプチャ 4 D

オーバフロー／アンダ

フロー
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12.1.2　ブロック図
MTUのブロック図を図 12.1に示します。

［入出力端子］�
ﾁｬﾈﾙ3: TIOC3A　�

 TIOC3B　�
 TIOC3C　�
 TIOC3D　�

ﾁｬﾈﾙ4: TIOC4A　�
 TIOC4B　�
 TIOC4C　�
 TIOC4D　�

�

［割り込み要求信号］�
ﾁｬﾈﾙ3: TGI3A　�

  TGI3B　�
  TGI3C　�
  TGI3D　�
  TCI3V　�

 ﾁｬﾈﾙ4: TGI4A　�
  TGI4B　�
  TGI4C　�
  TGI4D　�
  TCI4V　�

�

［ｸﾛｯｸ入力］�
 内部ｸﾛｯｸ:φ/1　�

 φ/4　�
 φ/16　�
 φ/64　�
 φ/256　�
 φ/1024　�

　�
 外部ｸﾛｯｸ:TCLKA　�

 TCLKB　�
 TCLKC　�
 TCLKD　�

［割り込み要求信号］�
 ﾁｬﾈﾙ0: TGI0A　�

  TGI0B　�
  TGI0C　�
  TGI0D　�
  TCI0V　�

 ﾁｬﾈﾙ1: TGI1A　�
  TGI1B　�
  TCI1V　�
  TCI1U　�

 ﾁｬﾈﾙ2: TGI2A　�
  TGI2B　�
  TCI2V　�
  TCI2U　�

［入出力端子］�
 ﾁｬﾈﾙ0: TIOC0A�

  TIOC0B�
  TIOC0C�
  TIOC0D�

 ﾁｬﾈﾙ1: TIOC1A�
  TIOC1B�

 ﾁｬﾈﾙ2: TIOC2A�
  TIOC2B

内部データバス�

A/D変換開始要求信号�

T
C
N
T

T
G
R
A

T
G
R
B

T
G
R
C

T
G
R
DT
M
D
R

T
C
R

T
IO
R
L

T
IO
R
H

T
S
R

T
IE
R

チ
ャ
ネ
ル
 3

T
C
N
T

T
G
R
A

T
G
R
B

T
G
R
C

T
G
R
DT
M
D
R

T
C
R

T
IO
R
L

T
IO
R
H

T
S
R

T
IE
R

チ
ャ
ネ
ル
 4

T
C
N
T
S

T
C
B
R

T
D
D
R

T
C
D
R

�
T
O
E
R

T
O
C
R

T
G
C
R

�

B
U
S
 I/
F

共
通
�

T
C
N
T

T
G
R
A

T
G
R
BT
M
D
R

T
C
R

T
IO
R

T
S
R

T
IE
R

T
S
Y
R

T
S
T
R

チ
ャ
ネ
ル
 2

T
C
N
T

T
G
R
A

T
G
R
BT
M
D
R

T
C
R

T
IO
R

T
S
R

T
IE
R

チ
ャ
ネ
ル
 1

T
C
N
T

T
G
R
A

T
G
R
B

T
G
R
C

T
G
R
DT
M
D
R

T
C
R

T
IO
R
L

T
IO
R
H

T
S
R

T
IE
R

チ
ャ
ネ
ル
 0

�

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
�

ロ
ジ
ッ
ク
�

モ
ジ
ュ
ー
ル
デ
ー
タ
バ
ス
�

チ
ャ
ネ
ル
0～

2�
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ロ
ジ
ッ
ク
�

チ
ャ
ネ
ル
3,
4�

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ロ
ジ
ッ
ク
�

�

【記号説明】�

TSTR ：タイマスタートレジスタ�
TSYR ：タイマシンクロレジスタ�
TCR ：タイマコントロールレジスタ�
TMDR ：タイマモードレジスタ�
TIORH ：タイマI/OコントロールレジスタH�
TIORL ：タイマI/OコントロールレジスタL�
TIER ：タイマインタラプトイネーブルレジスタ�

TSR ：タイマステータスレジスタ�
TCNT ：タイマカウンタ�
TGRA ：ジェネラルレジスタA�
TGRB ：ジェネラルレジスタB�
TGRC ：ジェネラルレジスタC�
TGRD ：ジェネラルレジスタD

図 12.1　MTU のブロック図
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12.1.3　端子構成
MTUの端子構成を表 12.2に示します。

表 12.2　端子構成

ﾁｬﾈﾙ 名称 信号名 入出力 機能

共通 クロック入力 A TCLKA 入力 クロック A 入力端子

（チャネル 1 の位相計数モード A 相入力）

クロック入力 B TCLKB 入力 クロック B 入力端子

（チャネル 1 の位相計数モード B 相入力）

クロック入力 C TCLKC 入力 クロック C入力端子

（チャネル 2 の位相計数モード A 相入力）

クロック入力 D TCLKD 入力 クロック D入力端子

（チャネル 2 の位相計数モード B 相入力）

0 インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ 0A

TIOC0A 入出力 TGR0A のインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM 出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ 0B

TIOC0B 入出力 TGR0B のインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM 出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ 0C

TIOC0

C

入出力 TGR0C のインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM 出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ 0D

TIOC0

D

入出力 TGR0D のインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM 出力端子

1 インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ 1A

TIOC1A 入出力 TGR1A のインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM 出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ 1B

TIOC1B 入出力 TGR1B のインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM 出力端子

2 インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ 2A

TIOC2A 入出力 TGR2A のインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM 出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ 2B

TIOC2B 入出力 TGR2B のインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM 出力端子
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表 12.2　端子構成（続き）

ﾁｬﾈﾙ 名称 信号名 入出力 機能

3 インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ 3A

TIOC3A 入出力 TGR3A のインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM 出力端子

相補 PWM／リセット同期 PWM モード時、

1/2PWM 周期トグル出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ 3B

TIOC3B 入出力 TGR3B のインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力端子

相補 PWM／リセット同期 PWM モード時、

PWM 出力／U相出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ 3C

TIOC3

C

入出力 TGR3C のインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM 出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ 3D

TIOC3

D

入出力 TGR3D のインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力端子

相補 PWM／リセット同期 PWM モード時、

PWM 出力／U相出力端子

4 インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ 4A

TIOC4A 入出力 TGR4A のインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM 出力端子

相補 PWM／リセット同期 PWM モード時、

PWM 出力／V 相出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ 4B

TIOC4B 入出力 TGR4B のインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力端子

相補 PWM／リセット同期 PWM モード時、

PWM 出力／W相出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ 4C

TIOC4

C

入出力 TGR4C のインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM 出力端子

相補 PWM／リセット同期 PWM モード時、

PWM 出力／V 相出力端子

インプットキャプチャ／

アウトコンペアマッチ 4D

TIOC4

D

入出力 TGR4D のインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力端子

相補 PWM／リセット同期 PWM モード時、

PWM 出力／W相出力端子

【注 】 TI OC 端 子 を イ ン プ ッ ト キ ャ プ チ ャ に 設 定 し て 、 か つ ピ ン フ ァ ン ク シ ョ ン コ ン ト ロ ー ラ 

（PFC）でタイマ出力に設定すると不定値が出力されます。
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12.1.4　レジスタ構成
MTUのレジスタ構成を表 12.3に示します。

表 12.3　レジスタ構成
チャ
ネル

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ
（ビット）*1

共通 タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'00 H'FFFF8240 8､16､32

タイマシンクロレジスタ TSYR R/W H'00 H'FFFF8241 8､16､32

0 タイマコントロールレジスタ 0 TCR0 R/W H'00 H'FFFF8260 8､16､32

タイマモードレジスタ 0 TMDR0 R/W H'C0 H'FFFF8261 8､16､32

タイマ I/O コントロールレジスタ 0H TIOR0H R/W H'00 H'FFFF8262 8､16､32

タイマ I/O コントロールレジスタ 0L TIOR0L R/W H'00 H'FFFF8263 8､16､32

タイマインタラプトイネーブル
レジスタ 0

TIER0 R/W H'40 H'FFFF8264 8､16､32

タイマステータスレジスタ 0 TSR0 R/(W)*2 H'C0 H'FFFF8265 8､16､32

タイマカウンタ 0 TCNT0 R/W H'0000 H'FFFF8266 16､32

ジェネラルレジスタ 0A TGR0A R/W H'FFFF H'FFFF8268 16､32

ジェネラルレジスタ 0B TGR0B R/W H'FFFF H'FFFF826A 16､32

ジェネラルレジスタ 0C TGR0C R/W H'FFFF H'FFFF826C 16､32

ジェネラルレジスタ 0D TGR0D R/W H'FFFF H'FFFF826E 16､32

1 タイマコントロールレジスタ 1 TCR1 R/W H'00 H'FFFF8280 8､16､32

タイマモードレジスタ 1 TMDR1 R/W H'C0 H'FFFF8281 8､16､32

タイマ I/O コントロールレジスタ 1 TIOR1 R/W H'00 H'FFFF8282 8､16､32

タイマインタラプトイネーブル
レジスタ 1

TIER1 R/W H'40 H'FFFF8284 8､16､32

タイマステータスレジスタ 1 TSR1 R/(W)*2 H'C0 H'FFFF8285 8､16､32

タイマカウンタ 1 TCNT1 R/W H'0000 H'FFFF8286 16､32

ジェネラルレジスタ 1A TGR1A R/W H'FFFF H'FFFF8288 16､32

ジェネラルレジスタ 1B TGR1B R/W H'FFFF H'FFFF828A 16､32

2 タイマコントロールレジスタ 2 TCR2 R/W H'00 H'FFFF82A0 8､16､32

タイマモードレジスタ 2 TMDR2 R/W H'C0 H'FFFF82A1 8､16､32

タイマ I/O コントロールレジスタ 2 TIOR2 R/W H'00 H'FFFF82A2 8､16､32

タイマインタラプトイネーブル
レジスタ 2

TIER2 R/W H'40 H'FFFF82A4 8､16､32

タイマステータスレジスタ 2 TSR2 R/(W)*2 H'C0 H'FFFF82A5 8､16､32

タイマカウンタ 2 TCNT2 R/W H'0000 H'FFFF82A6 16､32

ジェネラルレジスタ 2A TGR2A R/W H'FFFF H'FFFF82A8 16､32

ジェネラルレジスタ 2B TGR2B R/W H'FFFF H'FFFF82AA 16､32

【注】 空きアドレスは、アクセスしないでください。

*1 16 ビットレジスタ（TCNT、TGR）は 8 ビット単位の R/Wはできません。

*2 フラグをクリアするための 0 書き込みのみ可能です。
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表 12.3　レジスタ構成（続き）
チャ
ネル

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ
（ビット）*1

3 タイマコントロールレジスタ 3 TCR3 R/W*3 H'00 H'FFFF8200 8､16､32

タイマモードレジスタ 3 TMDR3 R/W*3 H'C0 H'FFFF8202 8､16､32

タイマ I/O コントロールレジスタ 3H TIOR3H R/W*3 H'00 H'FFFF8204 8､16､32

タイマ I/O コントロールレジスタ 3L TIOR3L R/W*3 H'00 H'FFFF8205 8､16､32

タイマインタラプトイネーブル
レジスタ 3

TIER3 R/W*3 H'40 H'FFFF8208 8､16､32

タイマステータスレジスタ 3 TSR3 R/(W)*2 H'C0 H'FFFF822C 8､16､32

タイマカウンタ 3 TCNT3 R/W*3 H'0000 H'FFFF8210 16､32

ジェネラルレジスタ 3A TGR3A R/W*3 H'FFFF H'FFFF8218 16､32

ジェネラルレジスタ 3B TGR3B R/W*3 H'FFFF H'FFFF821A 16､32

ジェネラルレジスタ 3C TGR3C R/W H'FFFF H'FFFF8224 16､32

ジェネラルレジスタ 3D TGR3D R/W H'FFFF H'FFFF8226 16､32

4 タイマコントロールレジスタ 4 TCR4 R/W*3 H'00 H'FFFF8201 8､16､32

タイマモードレジスタ 4 TMDR4 R/W*3 H'C0 H'FFFF8203 8､16､32

タイマ I/O コントロールレジスタ 4H TIOR4H R/W*3 H'00 H'FFFF8206 8､16､32

タイマ I/O コントロールレジスタ 4L TIOR4L R/W*3 H'00 H'FFFF8207 8､16､32

タイマインタラプトイネーブル
レジスタ 4

TIER4 R/W*3 H'40 H'FFFF8209 8､16､32

タイマステータスレジスタ 4 TSR4 R/(W)*2 H'C0 H'FFFF822D 8､16､32

タイマカウンタ 4 TCNT4 R/W*3 H'0000 H'FFFF8212 16､32

ジェネラルレジスタ 4A TGR4A R/W*3 H'FFFF H'FFFF821C 16､32

ジェネラルレジスタ 4B TGR4B R/W*3 H'FFFF H'FFFF821E 16､32

ジェネラルレジスタ 4C TGR4C R/W H'FFFF H'FFFF8228 16､32

ジェネラルレジスタ 4D TGR4D R/W H'FFFF H'FFFF822A 16､32

3/4

共通
タイマアウトプットマスタ
イネーブルレジスタ

TOER R/W*3 H'C0 H'FFFF820A 8､16､32

タイマアウトプットコントロール
レジスタ

TOCR R/W*3 H'00 H'FFFF820B 8､16､32

タイマゲートコントロールレジスタ TGCR R/W*3 H'80 H'FFFF820D 8､16､32

タイマ周期データレジスタ TCDR R/W*3 H'FFFF H'FFFF8214 16､32

タイマデッドタイムデータレジスタ TDDR R/W*3 H'FFFF H'FFFF8216 16､32

タイマサブカウンタ TCNTS R H'0000 H'FFFF8220 16､32

タイマ周期バッファレジスタ TCBR R/W H'FFFF H'FFFF8222 16､32

【注】 *1 16 ビットレジスタ（TCNT、TGR）は 8 ビット単位の R/Wはできません。

*2 フラグをクリアするための 0 書き込みのみ可能です。

*3 バスステートコントローラ（BSC）内のバスコントロールレジスタ 1（BCR1）の

MTURWEビットを 0 にクリアすると、アクセス不可（読み出し時は不定値。読み出し

／書き込みは不可）となります。
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12.2　レジスタの説明

12.2.1　タイマコントロールレジスタ（TCR）
タイマコントロールレジスタ（TCR）は各チャネルの TCNTカウンタを制御するレジス

タです。M TU には、チャネル 0～4 に各 1 本、計 5 本の TC R レジスタがあります。TC R

レジスタは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワーオンリセットま

たはスタンバイモードで H' 00 に初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されま

せん。

チャネル 0、3、4：　TCR0、TCR3、TCR4

7�

CCLR2�

0�

R/W

6�

CCLR1�

0�

R/W

5�

CCLR0�

0�

R/W

4�

CKEG1�

0�

R/W

3�

CKEG0�

0�

R/W

0�

TPSC0�

0�

R/W

2�

TPSC2�

0�

R/W

1�

TPSC1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

チャネル 1、2：　TCR1、TCR2

7�

—�

0�

R

6�

CCLR1�

0�

R/W

5�

CCLR0�

0�

R/W

4�

CKEG1�

0�

R/W

3�

CKEG0�

0�

R/W

0�

TPSC0�

0�

R/W

2�

TPSC2�

0�

R/W

1�

TPSC1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ビット 7～5：カウンタクリア 2～0（CCLR2～0）

TCNTカウンタのカウンタクリア要因を選択します。
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チャネル 0、3、4

ビット 7 ビット 6 ビット 5 機　　　能

CCLR2 CCLR1 CCLR0

0 0 0 TCNT のクリア禁止 （初期値）

1 TGRA のコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTをクリア

1 0 TGRB のコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTをクリア

1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアで

TCNT をクリア*1

1 0 0 TCNT のクリア禁止

1 TGRCのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTをクリア

*2

1 0 TGRDのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTをクリア

*2

1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアで

TCNT をクリア*1

【注】 *1 同期動作の設定は、TSYR の SYNC ビットを 1 にセットすることにより行います。

*2 TGRCまたは TGRDをバッファレジスタとして使用している場合は、バッファレジ

スタの設定が優先され、コンペアマッチ／インプットキャプチャが発生しないため、

TCNT はクリアされません。

チャネル 1、2

ビット 7 ビット 6 ビット 5 機　　　能

予約*2 CCLR1 CCLR0

0 0 0 TCNT のクリア禁止 （初期値）

1 TGRA のコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTをクリア

1 0 TGRB のコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTをクリア

1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアで

TCNT をクリア*1

【注】 *1 同期動作の設定は、TSYR の SYNC ビットを 1 にセットすることにより行います。

*2 チャネル 1、2 ではビット 7 は予約ビットです。読み出すと常に 0 が読み出されます。

書き込む値も常に 0 にしてください。
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ビット 4、3：　クロックエッジ 1、0（CKEG1、CKEG0）

入力クロックのエッジを選択します。内部クロックを両エッジでカウントすると、入力

クロックの周期が 1/ 2  になります。（例：4/ φの両エッジ＝2/ φの立ち上がりエッジ）チ

ャネル 1、2 で位相計数モードを使用する場合は、本設定は無視され、位相計数モードの

設定が優先されます。

ビット 4 ビット 3 機　　　能

CKEG1 CKEG0

0 0 立ち上がりエッジでカウント （初期値）

1 立ち下がりエッジでカウント

1 X 両エッジでカウント

【注】 1.  X：　0 または 1、Don't care を表します。

2. 内部クロックのエッジ選択は、入力クロックがφ/4 もしくはそれより遅い場合に有効で

す。入力クロックにφ/1、あるいは他のチャネルのオーバフロー／アンダフローを選択

した場合、値は書き込めますが、動作は初期値（立ち上がりエッジでカウント）となり

ます。

ビット 2～0：　タイマプリスケーラ 2～0（TPSC2～TPSC0）

TCNTのカウンタクロックを選択します。各チャネル独立にクロックソースを選択する

ことができます。各チャネルごとに設定可能なクロックソース一覧を表 12.4に示します。

表 12.4　MTU のクロックソース一覧

チャネル 内部クロック 他のチャネルの

オーバフロー／

外部クロック

φ/1 φ/4 φ/16 φ/64 φ/256 φ/1024 アンダフロー TCLKA TCLKB TCLKC TCLKD

0 ○ ○ ○ ○ ― ― ― ○ ○ ○ ○

1 ○ ○ ○ ○ ○ ― ○ ○ ○ ― ―

2 ○ ○ ○ ○ ― ○ ― ○ ○ ○ ―

3 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ― ○ ○ ― ―

4 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ― ○ ○ ― ―

【記号説明】○：設定可能、―：設定不可
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チャネル 0

ビット 2 ビット 1 ビット 0 機　　　能

TPSC2 TPSC1 TPSC0

0 0 0 内部クロック：φ/1 でカウント （初期値）

1 内部クロック：φ/4 でカウント

1 0 内部クロック：φ/16 でカウント

1 内部クロック：φ/64 でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA 端子入力でカウント

1 外部クロック：TCLKB 端子入力でカウント

1 0 外部クロック：TCLKC 端子入力でカウント

1 外部クロック：TCLKD 端子入力でカウント

チャネル 1

ビット 2 ビット 1 ビット 0 機　　　能

TPSC2 TPSC1 TPSC0

0 0 0 内部クロック：φ/1 でカウント （初期値）

1 内部クロック：φ/4 でカウント

1 0 内部クロック：φ/16 でカウント

1 内部クロック：φ/64 でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA 端子入力でカウント

1 外部クロック：TCLKB 端子入力でカウント

1 0 内部クロック：φ/256 でカウント

1 TCNT2 のオーバフロー／アンダフローでカウント

【注】 チャネル 1 が位相計測モード時、この設定は無効になります。
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チャネル 2

ビット 2 ビット 1 ビット 0 機　　　能

TPSC2 TPSC1 TPSC0

0 0 0 内部クロック：φ/1 でカウント （初期値）

1 内部クロック：φ/4 でカウント

1 0 内部クロック：φ/16 でカウント

1 内部クロック：φ/64 でカウント

1 0 0 外部クロック：TCLKA 端子入力でカウント

1 外部クロック：TCLKB 端子入力でカウント

1 0 外部クロック：TCLKC 端子入力でカウント

1 内部クロック：φ/1024 でカウント

【注】チャネル 2 が位相計測モード時、この設定は無効になります。

チャネル 3

ビット 2 ビット 1 ビット 0 機　　　能

TPSC2 TPSC1 TPSC0

0 0 0 内部クロック：φ/1 でカウント （初期値）

1 内部クロック：φ/4 でカウント

1 0 内部クロック：φ/16 でカウント

1 内部クロック：φ/64 でカウント

1 0 0 内部クロック：φ/256 でカウント

1 内部クロック：φ/1024 でカウント

1 0 外部クロック：TCLKA 端子入力でカウント

1 外部クロック：TCLKB 端子入力でカウント
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チャネル 4

ビット 2 ビット 1 ビット 0 機　　　能

TPSC2 TPSC1 TPSC0

0 0 0 内部クロック：φ/1 でカウント （初期値）

1 内部クロック：φ/4 でカウント

1 0 内部クロック：φ/16 でカウント

1 内部クロック：φ/64 でカウント

1 0 0 内部クロック：φ/256 でカウント

1 内部クロック：φ/1024 でカウント

1 0 外部クロック：TCLKA 端子入力でカウント

1 外部クロック：TCLKB 端子入力でカウント

12.2.2　タイマモードレジスタ（TMDR）
タイマモ ードレジスタ（ TM DR ）は各チャ ネルの動作モー ドの設定を行い ます。M TU

には、各チャネル 1本、計 5本の TMDRレジスタがあります。TMDRレジスタは、8ビッ

トの読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワーオンリセットまたはスタンバイモー

ドでH'C0に初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されません。

チャネル 0、3、4：TMDR0、TMDR3、TMDR4

7�

—�

1�

R

6�

—�

1�

R

5�

BFB�

0�

R/W

4�

BFA�

0�

R/W

3�

MD3�

0�

R/W

0�

MD0�

0�

R/W

2�

MD2�

0�

R/W

1�

MD1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

チャネル 1、2：TMDR1、TMDR2

7�

—�

1�

R

6�

—�

1�

R

5�

—�

0�

R

4�

—�

0�

R

3�

MD3�

0�

R/W

0�

MD0�

0�

R/W

2�

MD2�

0�

R/W

1�

MD1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ビット 7、6：予約ビット

予約ビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてくだ

さい。
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ビット 5：バッファ動作B（BFB）

TGRBレジスタを通常動作させるかTGRBレジスタとTGRDレジスタを組み合わせてバ

ッファ動作させるかを設定します。TGRDレジスタをバッファレジスタとして使用した場

合は、TGRDレジスタのインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。

TGR D レジスタを持たないチャネル 1、2 ではこのビットは予約ビットになります。読

み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 5 機　　　能

BFB

0 TGRB は通常動作 （初期値）

1 TGRB と TGRDはバッファ動作

ビット 4：バッファ動作（BFA）

TGR A レジスタを通常動作させるか TGR A レジスタと TGR C レジスタを組み合わせて

バッファ動作させるかを設定します。TGRCレジスタをバッファレジスタとして使用した

場合は、TGRCレジスタのインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。

TGR C レジスタを持たないチャネル 1、2 ではこのビットは予約ビットになります。読

み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4 機　　　能

BFA

0 TGRA は通常動作 （初期値）

1 TGRA と TGRCはバッファ動作
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ビット 3～0：モード 3～0（MD3～MD0）

MD3～MD0はタイマの動作モードを設定します。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 機　　　能

MD3 MD2 MD1 MD0

0 0 0 0 通常動作 （初期値）

1 予約（設定禁止）

1 0 PWM モード 1

1 PWM モード 2*1

1 0 0 位相計測モード 1*2

1 位相計測モード 2*2

1 0 位相計測モード 3*2

1 位相計測モード 4*2

1 0 0 0 リセット同期 PWM モード*3

1 予約（設定禁止）

1 0 予約（設定禁止）

1 予約（設定禁止）

1 0 0 予約（設定禁止）

1 相補 PWM モード 1（山で転送）*3

1 0 相補 PWM モード 2（谷で転送）*3

1 相補 PWM モード 3（山・谷で転送）*3

【注】 *1 チャネル 3、4 では PWM モード 2 の設定はできません。

*2 チャネル 0、3、4 では、位相計測モードの設定はできません。

*3 リセット同期 PWM モード、相補 PWM モードの設定は、チャネル 3 でのみ可能です。

チャネル 3 をリセット同期 PWM モードまたは相補 PWM モードに設定した場合、チャ

ネル 4 の設定は無効となり自動的にチャネル 3 の設定に従います。ただし、チャネル 4

にはリセット同期 PWM モード、相補 PWM モードを設定しないでください。

チャネル 0、1、2 では、リセット同期 PWM モード、相補 PWM モードの設定はできま

せん。
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12.2.3　タイマ I/O コントロールレジスタ（TIOR）
タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）は TGRを制御するレジスタです。MTUには、

チャネル 0、3、4に各 2本、チャネル 1、2に各 1本、計 8本の TIORレジスタがあります。

TIORレジスタはパワーオンリセットまたはスタンバイモードでH'00に初期化されます。

マニュアルリセットでは初期化されません。

●チャネル 0、3、4：TIOR0H、TIOR3H、TIOR4H

　チャネル 1、2：TIOR1、TIOR2

7�

IOB3�

0�

R/W

6�

IOB2�

0�

R/W

5�

IOB1�

0�

R/W

4�

IOB0�

0�

R/W

3�

IOA3�

0�

R/W

0�

IOA0�

0�

R/W

2�

IOA2�

0�

R/W

1�

IOA1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ビット 7～4：I/OコントロールB3～0（IOB3～IOB0）

IOB3～IOB0は TGRBレジスタの機能を設定します。

ビット 3～0：I/OコントロールA3～0（IOA3～IOA0）

IOA3～IOA0は TGRAレジスタの機能を設定します。

●チャネル 0、3、4：TIOR0L、TIOR3L、TIOR4L

7�

IOD3�

0�

R/W

6�

IOD2�

0�

R/W

5�

IOD1�

0�

R/W

4�

IOD0�

0�

R/W

3�

IOC3�

0�

R/W

0�

IOC0�

0�

R/W

2�

IOC2�

0�

R/W

1�

IOC1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

【注】 TGRC、あるいは TGRDレジスタをバッファ動作に設定した場合は、本設定は無効とな

り、バッファレジスタとして動作します。

ビット 7～4：I/OコントロールD3～0（IOD3～IOD0）

IOD3～IOD0は TGRDレジスタの機能を設定します。

ビット 3～0：I/OコントロールC3～0（IOC3～IOC0）

IOC3～IOC0は TGRCレジスタの機能を設定します。
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●チャネル 0（TIOR0H レジスタ）

ビット 7～4：I/OコントロールB3～0（IOB3～IOB0）

IOB3～IOB0は TGR0Bレジスタの機能を設定します。

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 機　　　能

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 TGR0B は 0 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 アウトプット

コンペア

コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 レジスタ 出力禁止

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 1 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 0 キャプチャ

入力元は

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1

TGR0B は

TIOC0B 端子 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 インプット 両エッジでインプット

1 キャプチャ キャプチャ

1 0 0 レジスタ キャプチャ入力 TCNT1のカウントアップ／

1 元はチャネル 1 カウントダウンで

1 0 ／カウント インプットキャプチャ

1 クロック
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ビット 3～0：I/OコントロールA3～0（IOA3～IOA0）

IOA3～IOA0は TGR0Aレジスタの機能を設定します。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 機　　　能

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 TGR0A は 0 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 アウトプット

コンペア

コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 レジスタ 出力禁止

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 1 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 0 キャプチャ

入力元は

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1

TGR0A は

TIOC0A 端子 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 インプット 両エッジでインプット

1 キャプチャ キャプチャ

1 0 0 レジスタ キャプチャ入力 TCNT1のカウントアップ／

1 元はチャネル 1 カウントダウンで

1 0 ／カウント インプットキャプチャ

1 クロック
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●チャネル 0（TIOR0Lレジスタ）

ビット 7～4：I/OコントロールD3～0（IOD3～IOD0）

IOD3～IOD0は TGR0Dレジスタの機能を設定します。

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 機　　　能

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 TGR0D は 0 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 アウトプット

コンペア

コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 レジスタ 出力禁止

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 1 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 0 キャプチャ

入力元は

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1

TGR0D は

TIOC0D 端子 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 インプット 両エッジでインプット

1 キャプチャ キャプチャ

1 0 0 レジスタ キャプチャ入力 TCNT1のカウントアップ／

1 元はチャネル 1 カウントダウンで

1 0 ／カウント インプットキャプチャ

1 クロック

【注】 TMDR0 の BFBビットを 1にセットして TGR0Dをバッファレジスタとして使用した場

合は本設定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しませ

ん。
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ビット 3～0：I/OコントロールC3～0（IOC3～IOC0）

IOC3～IOC0は TGR0Cレジスタの機能を設定します。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 機　　　能

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 TGR0C は 0 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 アウトプット

コンペア

コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 レジスタ 出力禁止

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 1 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 0 キャプチャ

入力元は

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1

TGR0C は

TIOC0C 端子 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 インプット 両エッジでインプット

1 キャプチャ キャプチャ

1 0 0 レジスタ キャプチャ入力 TCNT1のカウントアップ／

1 元はチャネル 1 カウントダウンで

1 0 ／カウント インプットキャプチャ

1 クロック

【注】 TMDR0 の BFAビットを 1にセットして TGR0Cをバッファレジスタとして使用した場

合は本設定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しませ

ん。
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●チャネル 1（TIOR1レジスタ）

ビット 7～4：I/OコントロールB3～0（IOB3～IOB0）

IOB3～IOB0は TGR1Bレジスタの機能を設定します。

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 機　　　能

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 TGR1B は 0 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 アウトプット

コンペア

コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 レジスタ 出力禁止

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 1 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 0 キャプチャ

入力元は

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1

TGR1B は

TIOC1B 端子 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 インプット 両エッジでインプット

1 キャプチャ キャプチャ

1 0 0 レジスタ キャプチャ入 チャネル 0／TGR0C のコン

1 力元は TGR0C ペアマッチ／インプット

1 0 コンペアマッ キャプチャの発生で

1 チ／インプッ インプットキャプチャ

トキャプチャ
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ビット 3～0：I/OコントロールA3～0（IOA3～IOA0）

IOA3～IOA0は TGR1Aレジスタの機能を設定します。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 機　　　能

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 TGR1A は 0 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 アウトプット

コンペア

コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 レジスタ 出力禁止

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 1 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 0 キャプチャ

入力元は

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1

TGR1A は

TIOC1A 端子 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 インプット 両エッジでインプット

1 キャプチャ キャプチャ

1 0 0 レジスタ キャプチャ入 チャネル 0/TGR0A のコンペ

1 力元は TGR0A アマッチ／インプットキャ

1 0 アコンペマッ プチャの発生でインプット

1 チ／インプッ

トキャプチャ

キャプチャ
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●チャネル 2（TIOR2レジスタ）

ビット 7～4：I/OコントロールB3～0（IOB3～IOB0）

IOB3～IOB0は TGR2Bレジスタの機能を設定します。

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 機　　　能

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 TGR2B は 0 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 アウトプット

コンペア

コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 レジスタ 出力禁止

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 1 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 0 キャプチャ

入力元は

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1 TIOC2B 端子 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 TGR2B は 両エッジでインプット

1 インプット キャプチャ

1 0 0 キャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 両エッジでインプット

1 キャプチャ
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ビット 3～0：I/OコントロールA3～0（IOA3～IOA0）

IOA3～IOA0は TGR2Aレジスタの機能を設定します。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 機　　　能

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 TGR2A は 0 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 アウトプット

コンペア

コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 レジスタ 出力禁止

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 1 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 0 キャプチャ

入力元は

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1 TIOC2A 端子 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 TGR2A は 両エッジでインプット

1 インプット キャプチャ

1 0 0 キャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 両エッジでインプット

1 キャプチャ
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●チャネル 3（TIOR3H レジスタ）

ビット 7～4：I/OコントロールB3～0（IOB3～IOB0）

IOB3～IOB0は TGR3Bレジスタの機能を設定します。

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 機　　　能

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 TGR3B は 0 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 アウトプット

コンペア

コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 レジスタ 出力禁止

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 1 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 0 キャプチャ

入力元は

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1 TIOC3B 端子 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 TGR3B は 両エッジでインプット

1 インプット キャプチャ

1 0 0 キャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 両エッジでインプット

1 キャプチャ
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ビット 3～0：I/OコントロールA3～0（IOA3～IOA0）

IOA3～IOA0は TGR3Aレジスタの機能を設定します。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 機　　　能

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 TGR3A は 0 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 アウトプット

コンペア

コンペアマッチでトグル出

力

1 0 0 レジスタ 出力禁止

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 1 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 0 キャプチャ

入力元は

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1 TIOC3A 端子 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 TGR3A は 両エッジでインプット

1 インプット キャプチャ

1 0 0 キャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 両エッジでインプット

1 キャプチャ
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●チャネル 3（TIOR3Lレジスタ）

ビット 7～4：I/OコントロールD3～0（IOD3～IOD0）

IOD3～IOD0は TGR3Dレジスタの機能を設定します。

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 機　　　能

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 TGR3D は 0 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 アウトプット

コンペア

コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 レジスタ 出力禁止

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 1 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 0 キャプチャ

入力元は

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1 TIOC3D 端子 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 TGR3D は 両エッジでインプット

1 インプット キャプチャ

1 0 0 キャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 両エッジでインプット

1 キャプチャ

【注】 TMDR3 の BFBビットを 1にセットして TGR3Dをバッファレジスタとして使用した場

合は本設定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しませ

ん。
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ビット 3～0：I/OコントロールC3～0（IOC3～IOC0）

IOC3～IDC0は TGR3Cレジスタの機能を設定します。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 機　　　能

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 TGR3C は 0 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 アウトプット

コンペア

コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 レジスタ 出力禁止

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 1 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 0 キャプチャ

入力元は

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1 TIOC3C 端子 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 TGR3C は 両エッジでインプット

1 インプット キャプチャ

1 0 0 キャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 両エッジでインプット

1 キャプチャ

【注】 TMDR3 の BFAビットを 1にセットして TGR3Cをバッファレジスタとして使用した場

合は本設定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しませ

ん。
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●チャネル 4（TIOR4H レジスタ）

ビット 7～4：I/OコントロールB3～0（IOB3～IOB0）

IOB3～IOB0は TGR4Bレジスタの機能を設定します。

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 機　　　能

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 TGR4B は 0 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 アウトプット

コンペア

コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 レジスタ 出力禁止

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 1 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 0 キャプチャ

入力元は

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1 TIOC4B 端子 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 TGR4B は 両エッジでインプット

1 インプット キャプチャ

1 0 0 キャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 両エッジでインプット

1 キャプチャ
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ビット 3～0：I/OコントロールA3～0（IOA3～IOA0）

IOA3～IOA0は TGR4Aレジスタの機能を設定します。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 機　　　能

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 TGR4A は 0 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 アウトプット

コンペア

コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 レジスタ 出力禁止

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 1 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 0 キャプチャ

入力元は

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1 TIOC4A 端子 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 TGR4A は 両エッジでインプット

1 インプット キャプチャ

1 0 0 キャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 両エッジでインプット

1 キャプチャ
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●チャネル 4（TIOR4Lレジスタ）

ビット 7～4：I/OコントロールD3～0（IOD3～IOD0）

IOD3～IOD0は TGR4Dレジスタの機能を設定します。

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 機　　　能

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 TGR4D は 0 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 アウトプット

コンペア

コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 レジスタ 出力禁止

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 1 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 0 キャプチャ

入力元は

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1 TIOC4D 端子 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 TGR4D は 両エッジでインプット

1 インプット キャプチャ

1 0 0 キャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 両エッジでインプット

1 キャプチャ

【注】 TMDR4 の BFBビットを 1にセットして TGR4Dをバッファレジスタとして使用した場

合は本設定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しませ

ん。
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ビット 3～0：I/OコントロールC3～0（IOC3～IOC0）

IOC3～IOC0は TGR4Cレジスタの機能を設定します。

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 機　　　能

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0

0 0 0 0 出力禁止 （初期値）

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 TGR4C は 0 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 アウトプット

コンペア

コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 レジスタ 出力禁止

1 初期出力は コンペアマッチで 0 出力

1 0 1 出力 コンペアマッチで 1 出力

1 コンペアマッチでトグル

出力

1 0 0 0 キャプチャ

入力元は

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1 TIOC4C 端子 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 TGR4C は 両エッジでインプット

1 インプット キャプチャ

1 0 0 キャプチャ

レジスタ

立ち上がりエッジで

インプットキャプチャ

1 立ち下がりエッジで

インプットキャプチャ

1 0 両エッジでインプット

1 キャプチャ

【注】 TMDR4 の BFAビットを 1にセットして TGR4Cをバッファレジスタとして使用した場

合は本設定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しませ

ん。
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12.2.4　タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）
タイマイン タラプトイネーブル レジスタ（TIE R）は、 各チャネルの割り込 み要求の許

可、禁止を制御します。MTUには、各チャネル 1本、計 5本の TIERレジスタがあります。

TIE R レジスタは、8  ビットのレジスタです。 パワーオンリセットまたはスタンバイモー

ドでH'40に初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されません。

チャネル 0：TIER0

7�

TTGE�

0�

R/W

6�

—�

1�

R

5�

—�

0�

R

4�

TCIEV�

0�

R/W

3�

TGIED�

0�

R/W

0�

TGIEA�

0�

R/W

2�

TGIEC�

0�

R/W

1�

TGIEB�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

チャネル 1、2：TIER1、TIER2

7�

TTGE�

0�

R/W

6�

—�

1�

R

5�

TCIEU�

0�

R/W

4�

TCIEV�

0�

R/W

3�

—�

0�

R

0�

TGIEA�

0�

R/W

2�

—�

0�

R

1�

TGIEB�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

チャネル 3、4：TIER3、TIER4

7�

TTGE�

0�

R/W

6�

—�

1�

R

5�

—�

0�

R

4�

TCIEV�

0�

R/W

3�

TGIED�

0�

R/W

0�

TGIEA�

0�

R/W

2�

TGIEC�

0�

R/W

1�

TGIEB�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ビット 7：A/D 変換開始要求イネーブル（TTGE）

TGRAレジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチによって、A/D変換開始要求

の発生することを許可または禁止します。

ビット 7 機　　　能

TTGE

0 A/D 変換開始要求の発生を禁止 （初期値）

1 A/D 変換開始要求の発生を許可
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ビット 6：予約ビット

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。

ビット 5：アンダフローインタラプトイネーブル（TCIEU）

チャネル 1、2でタイマステータスレジスタ（TSR）のアンダフローフラグ（TCFU）が

1にセットされたとき、TCFUによる割り込み要求を許可または禁止します。

チャネル 0、3、4では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む

値も常に 0にしてください。

ビット 5 機　　　能

TCIEU

0 TCFU による割り込み要求（TCFU）を禁止 （初期値）

1 TCFU による割り込み要求（TCFU）を許可

ビット 4：オーバフローインタラプトイネーブル（TCIEV）

タイマステータスレジスタ（TS R）のオーバフローフラグ（TC FV ）が 1 にセットされ

たとき、TCFVによる割り込み要求を許可または禁止します。

ビット 4 機　　　能

TCIEV

0 TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止 （初期値）

1 TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可

ビット 3：TGRインタラプトイネーブルD（TGIED）

チャネル 0、3、4で TSRレジスタの TGFDビットが 1にセットされたとき、TGFDによ

る割り込み要求を許可または禁止します。

チャネル 1、2 では予約ビットです。読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値

も常に 0にしてください。

ビット 3 機　　　能

TGIED

0 TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を禁止 （初期値）

1 TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を許可
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ビット 2：TGRインタラプトイネーブルC（TGIEC）

チャネル 0、3、4で TSRレジスタの TGFCビットが 1にセットされたとき、TGFCによ

る割り込み要求を許可または禁止します。

チャネル 1、2 では予約ビットです。読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値

も常に 0にしてください。

ビット 2 機　　　能

TGIEC

0 TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を禁止 （初期値）

1 TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を許可

ビット 1：TGRインタラプトイネーブルB（TGIEB）

TSRレジスタの TGFBビットが 1にセットされたとき、TGFBによる割り込み要求を許

可または禁止します。

ビット 1 機　　　能

TGIEB

0 TGFB ビットによる割り込み要求（TGIB）を禁止 （初期値）

1 TGFB ビットによる割り込み要求（TGIB）を許可

ビット 0：TGRインタラプトイネーブルＡ（TGIEA）

TSRレジスタの TGFAビットが 1にセットされたとき、TGFAによる割り込み要求を許

可または禁止します。

ビット 0 機　　　能

TGIEA

0 TGFA ビットによる割り込み要求（TGIA）を禁止 （初期値）

1 TGFA ビットによる割り込み要求（TGIA）を許可
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12.2.5　タイマステータスレジスタ（TSR）
タイマステータスレジスタ（TSR）は各チャネルのステータスの表示を行います。MTU

には、各チャネル 1本、計 5本の TSRレジスタがあります。TSRレジスタは、8ビットの

レジスタです。パワーオンリセットまたはスタンバイモードでH'C0に初期化されます。

マニュアルリセットでは初期化されません。

チャネル 0：TSR0

7�

—

1

R

6�

—�

1�

R

5�

—�

0�

R

4�

TCFV�

0�

R/(W)*

3�

TGFD�

0�

R/(W)*

0�

TGFA�

0�

R/(W)*

2�

TGFC�

0�

R/(W)*

1�

TGFB�

0�

R/(W)*

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

【注】�* フラグをクリアするための0書き込みのみ可能です。�

チャネル 1、2：TSR1、TSR2

7�

TCFD

1

R

6�

—�

1�

R

5�

TCFU�

0�

R/(W)*

4�

TCFV�

0�

R/(W)*

3�

—

0�

R

0�

TGFA�

0�

R/(W)*

2�

—

0�

R

1�

TGFB�

0�

R/(W)*

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

【注】�* フラグをクリアするための0書き込みのみ可能です。�

チャネル 3、4：TSR3、TSR4

7�

TCFD

1

R

6�

—�

1�

R

5�

—�

0�

R

4�

TCFV�

0�

R/(W)*

3�

TGFD�

0�

R/(W)*

0�

TGFA�

0�

R/(W)*

2�

TGFC�

0�

R/(W)*

1�

TGFB�

0�

R/(W)*

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

【注】�* フラグをクリアするための0書き込みのみ可能です。�



12.　マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU）

316

ビット 7：カウント方向フラグ（TCFD）

チャネル 1、2、3、4の TCNTカウンタのカウント方向を示すステータスフラグです。

チャネル 0では予約ビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常

に 1にしてください。

ビット 7 機　　　能

TCFD

0 TCNT はダウンカウント

1 TCNT はアップカウント （初期値）

ビット 6：予約ビット

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。

ビット 5：アンダフローフラグ（TCFU）

チャネル 1、2の TCNTカウンタのアンダフローの発生を示すステータスフラグです。

チャネル 0、3、4では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む

値も常に 0にしてください。

ビット 5 機　　　能

TCFU

0 ［クリア条件］ （初期値）

TCFU=1の状態で TCFU を読み出した後、TCFU に 0 を書き込んだとき

1 ［セット条件］

TCNT の値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき
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ビット 4：オーバフローフラグ（TCFV）

TCNTカウンタのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。

ビット 4 機　　　能

TCFV

0 ［クリア条件］ （初期値）

TCFV=1 の状態で TCFVを読み出した後、TCFVに 0 を書き込んだとき*1

1 ［セット条件］

TCNT の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき*2

【注】 *1 チャネル 4 では TCFVによる DTC転送によってクリアされます。

* 2 チ ャ ネ ル 4 で は 、 相 補 PWM  モ ー ド で TC NT  の 値 が ア ン ダ フ ロ ー （ H' 0001→ H' 0000） 

したときにも本フラグがセットされます。

ビット 3：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグD（TGFD）

チャネル 0、3、4の TGRDレジスタのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発

生を示すステータスフラグです。

チャネル 1、2 では予約ビットです。読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値

も常に 0にしてください。

ビット 3 機　　　能

TGFD

0 ［クリア条件］ （初期値）

TGFD=1 の状態で TGFDを読み出した後、TGFDに 0 を書き込んだとき*

1 ［セット条件］

（1）TGRDがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、

TCNT=TGRD になったとき

（2）TGRDがインプットキャプチャとして機能している場合、

インプットキャプチャ信号により TCNT の値が TGRDに転送されたとき

【注】 * TGFDによる DTC転送によってクリアされます。
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ビット 2：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグC（TGFC）

チャネル 0、3、4の TGRCレジスタのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発

生を示すステータスフラグです。

チャネル 1、2 では予約ビットです。読み出すと常に 0 が読み出されます。書き込む値

も常に 0にしてください。

ビット 2 機　　　能

TGFC

0 ［クリア条件］ （初期値）

TGFC=1 の状態で TGFCを読み出した後、TGFCに 0 を書き込んだとき*

1 ［セット条件］

（1）TGRCがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、

TCNT=TGRC になったとき

（2）TGRCがインプットキャプチャとして機能している場合、

インプットキャプチャ信号により TCNT の値が TGRCに転送されたとき

【注】 * TGFCによる DTC転送によってクリアされます。

ビット 1：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグB（TGFB）

TGR B レジス タのインプット キャプチャまた はコンペアマッ チの発生を示す ステータ

スフラグです。

ビット 1 機　　　能

TGFB

0 ［クリア条件］ （初期値）

TGFB=1の状態で TGFB を読み出した後、TGFB に 0 を書き込んだとき*

1 ［セット条件］

（1）TGRB がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、

TCNT=TGRBになったとき

（2）TGRB がインプットキャプチャとして機能している場合、

インプットキャプチャ信号により TCNT の値が TGRB に転送されたとき

【注】 * TGFB による DTC転送によってクリアされます。
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ビット 0：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグA（TGFA）

TGR A  レジス タのインプット キャプチャまた はコンペアマッ チの発生を示す ステータ

スフラグです。

ビット 0 機　　　能

TGFA

0 ［クリア条件］ （初期値）

TGFA=1の状態で TGFA を読み出した後、TGFA に 0 を書き込んだとき*

1 ［セット条件］

（1）TGRA がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、

TCNT=TGRAになったとき

（2）TGRA がインプットキャプチャとして機能している場合、

インプットキャプチャ信号により TCNT の値が TGRA に転送されたとき

【注】 * TGFA による DMAC／DTC転送によってクリアされます。

12.2.6　タイマカウンタ（TCNT）
タイマ TCNTカウンタ（TCNT）は 16ビットのカウンタです。各チャネルに 1本、計 5

本の TCNTカウンタがあります。TCNTカウンタは、パワーオンリセットまたはスタンバ

イモードでH'0000に初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されません。TCNT

カウンタの 8 ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16 ビット単位でアクセスしてく

ださい。

チャネル 0：TCNT0（アップカウンタ）

チャネル 1：TCNT1（アップ／ダウンカウンタ*1）

チャネル 2：TCNT2（アップ／ダウンカウンタ*1）

チャネル 3：TCNT3（アップ／ダウンカウンタ*2）

チャネル 4：TCNT4（アップ／ダウンカウンタ*2）

15�

�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

0�

R/W

13�

�

0�

R/W

12�

�

0�

R/W

11�

�

0�

R/W

10�

�

0�

R/W

9�

�

0�

R/W

8�

�

0�

R/W

7�

�

0�

R/W

6�

�

0�

R/W

5�

�

0�

R/W

4�

�

0�

R/W

3�

�

0�

R/W

2�

�

0�

R/W

1�

�

0�

R/W

0�

�

0�

R/W

【注】 *1 位相計数モード、他のチャネルのオーバフロー／アンダフローのカウント時のみアップ

／ダウンカウンタとして使用できます。それ以外の場合はアップカウンタになります。

*2 相補ＰＷＭモード時のみアップ／ダウンカウンタとして使用できます。それ以外の場合

はアップカウンタになります。
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12.2.7　タイマジェネラルレジスタ（TGR）
タイマジェネラルレジスタ（TGR ）は 16 ビットのアウトプットコンペア・インプット

キャプチャ兼用のレジスタです。チャネル 0、3、4に各 4本、チャネル 1、2に各 2本、計

16 本のジェネラルレジスタがあります。チャネル 0、3、4 の TGR C と TGR D は、バッフ

ァレジスタとして動作 設定することができます。TGR レジスタと バッファレジスタの組

み合わせは、TGRAと TGRC、TGRBと TGRDになります。

TGRはパワーオンリセットまたはスタンバイモードでH'FFFFに初期化されます。マニ

ュアルリセットでは初期化されません。TGRの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常

に 16ビット単位でアクセスしてください。

15�

�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

1�

R/W

13�

�

1�

R/W

12�

�

1�

R/W

11�

�

1�

R/W

10�

�

1�

R/W

9�

�

1�

R/W

8�

�

1�

R/W

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

12.2.8　タイマスタートレジスタ（TSTR）
タイマスタートレジスタ（TSTR）はチャネル 0～4の TCNTカウンタの動作／停止を選

択します。TS TR レジスタは、8 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワ

ーオンリセットまたはスタンバイモードで H' 00 に初期化されます。マニュアルリセット

では初期化されません。

7�

CST4�

0�

R/W

6�

CST3�

0�

R/W

5�

—�

0�

R

4�

—�

0�

R

3�

—�

0�

R

0�

CST0�

0�

R/W

2�

CST2�

0�

R/W

1�

CST1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�
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ビット 7、6、2～0：カウンタスタート 4～0（CST4～CST0）

タイマカウンタ（TCNT）の動作／停止を選択します。ビットとチャネルの対応は下記

のとおりです。

CST4：チャネル 4（TCNT4）

CST3：チャネル 3（TCNT3）

CST2：チャネル 2（TCNT2）

CST1：チャネル 1（TCNT1）

CST0：チャネル 0（TCNT0）

ビット n 機　　　能

CSTn

0 TCNTn のカウント動作は停止 （初期値）

1 TCNTn はカウント動作

【注】 n＝4～0。ただし CST4 はビット 7、CST3 はビット 6

TIOC端子を出力状態で動作中に、CST ビットに 0 を書き込むと、カウンタは停止しま

す が 、 TI OC 端 子 の ア ウ ト プ ッ ト コ ン ペ ア 出 力 レ ベ ル は 保 持 さ れ ま す 。 CS T ビ ッ ト が 0

の状態で TIORレジスタへの書き込みを行うと、設定した初期出力値に端子の出力レベ

ルが更新されます。

相 補 PWM モ ー ド ま た は リ セ ッ ト 同 期 PWM モ ー ド の 場 合 は 、 TI OC 端 子 を 出 力 状 態 で 

動作中に CST ビットに 0 を書き込むと、初期出力に戻ります。

ビット 5～3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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12.2.9　タイマシンクロレジスタ（TSYR）
タイマシンクロレジスタ（TSYR）はチャネル 0～4の TCNTカウンタの独立動作／同期

動作を選択しま す。対応するビットを 1  に セットしたチャネルが同期動 作を行います。

TS YR レジスタは、8 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワーオンリセ

ットまたはスタンバイモード時に H' 00 に初期化されます。マニュアルリセットでは初期

化されません。

7�

SYNC4�

0�

R/W

6�

SYNC3�

0�

R/W

5�

—�

0�

R

4�

—�

0�

R

3�

—�

0�

R

0�

SYNC0�

0�

R/W

2�

SYNC2�

0�

R/W

1�

SYNC1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ビット 7、6、2～0：タイマ同期 4～0（SYNC4～SYNC0）

他 のチ ャネ ルとの 独立 動作 ／同期 動作 を選 択し ます。 同期 動作 を選択 する と複 数の

TC NT  の同 期プリセット や他チャンネ ルのカウンタ クリアによる 同期クリアが 可能とな

ります。同期動作の設定には、最低 2チャネルの SYNCビットを 1にセットする必要があ

ります。同期クリアの設定には、SYNCビットのほかに TCRレジスタのCCLR2～CCLR0

ビットで、TCNTカウンタのクリア要因を設定する必要があります。ビットとチャネルの

対応は下記のとおりです。

SYNC4：チャネル 4（TCNT4）

SYNC3：チャネル 3（TCNT3）

SYNC2：チャネル 2（TCNT2）

SYNC1：チャネル 1（TCNT1）

SYNC0：チャネル 0（TCNT0）
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ビット n 機　　　能

SYNCn

0 タイマカウンタ（TCNTn）は独立動作

（TCNTn のプリセット／クリアは他チャネルと無関係） （初期値）

1 タイマカウンタは同期動作*1

TCNTn の同期プリセット／同期クリア*2が可能

【注】 ｎ＝4～0。ただし SYNC4 はビット 7、SYNC3 はビット 6

* 1 同 期 動 作 の 設 定 に は 、 最 低 2 チ ャ ネ ル の SYN C ビ ッ ト を 1 に セ ッ ト す る 必 要 が あ り ま 

す。

* 2 同 期 ク リ ア の 設 定 に は 、 SYN C ビ ッ ト の ほ か に TC R レ ジ ス タ の CC LR 2～ CC LR 0 ビ ッ 

トで、TCNT カウンタのクリア要因を設定する必要があります。

ビット 5～3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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12.2.10　タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER）
タイ マアウ トプット マスタ イネー ブルレ ジスタ （TOER ）は 、出力 端子の TIO C4D 、

TIOC4C、TIOC3D、TIOC4B、TIOC4A、TIOC3Bの出力設定の許可／禁止を行います。こ

れらの端子は TOERの各ビットの設定をしないと、正しく出力されません。チャネル 3、

4 において、TOER はチャネル 3、4 の TIO R 設定の前に値をセットしてください。TOER 

レジスタは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワーオンリセットまた

はスタンバイモードで H' C 0 に初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されませ

ん。

7�

—

1

R

6�

—

1

R

5�

OE4D�

0�

R/W

4�

OE4C�

0�

R/W

3�

OE3D�

0�

RW

0�

OE3B

0�

R/W

2�

OE4B�

0�

R/W

1�

OE4A�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ビット 7、6：予約ビット

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。

ビット 5：マスタイネーブル TIOC4D（OE4D）

TIOC4D端子のMTU出力を許可／禁止します。

ビット 5 機　　　能

OE4D

0 TIOC4D 端子の MTU出力は禁止 （初期値）

1 TIOC4D 端子の MTU出力は許可

ビット 4：マスタイネーブル TIOC4C（OE4C）

TIOC4C端子のMTU出力を許可／禁止します。

ビット 4 機　　　能

OE4C

0 TIOC4C 端子の MTU出力は禁止 （初期値）

1 TIOC4C 端子の MTU出力は許可
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ビット 3：マスタイネーブル TIOC3D（OE3D）

TIOC3D端子のMTU出力を許可／禁止します。

ビット 3 機　　　能

OE3D

0 TIOC3D 端子の MTU出力は禁止 （初期値）

1 TIOC3D 端子の MTU出力は許可

ビット 2：マスタイネーブル TIOC4B（OE4B）

TIOC4B端子のMTU出力を許可／禁止します。

ビット 2 機　　　能

OE4B

0 TIOC4B 端子の MTU出力は禁止 （初期値）

1 TIOC4B 端子の MTU出力は許可

ビット 1：マスタイネーブル TIOC4A（OE4A）

TIOC4A端子のMTU出力を許可／禁止します。

ビット 1 機　　　能

OE4A

0 TIOC4A 端子の MTU出力は禁止 （初期値）

1 TIOC4A 端子の MTU出力は許可

ビット 0：マスタイネーブル TIOC3B（OE3B）

TIOC3B端子のMTU出力を許可／禁止します。

ビット 0 機　　　能

OE3B

0 TIOC3B 端子の MTU出力は禁止 （初期値）

1 TIOC3B 端子の MTU出力は許可
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12.2.11　タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）
タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOC R ）は、相補 P WM モード／リセット

同期 P WM モードの P WM 周期に同期したトグル出力の許可／禁止、および P WM 出力の

出力レベル反転の制御を行います。TOCRレジスタは 8ビットの読み出し／書き込み可能

なレジスタです。パワーオンリセットまたはスタンバイモードでH'00に初期化されます。

マニュアルリセットでは初期化されません。相補 P WM モード／リセット同期 P WM モー

ド以外では、本レジスタの設定は無効です。

7�

—

0

R

6�

PSYE

0

R/W

5�

—

0

R

4�

—

0

R

3�

—

0

R

0�

OLSP

0�

R/W

2�

—

0

R

1�

OLSN�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PWM同期出力イネーブル（PSYE）

PWM周期に同期したトグル出力の許可／禁止を設定します。

ビット 6 機　　　能

PSYE

0 PWM 周期に同期したトグル出力を禁止 （初期値）

1 PWM 周期に同期したトグル出力を許可

ビット 5～2：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 1：出力レベルセレクトN（OLSN）

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、逆相の出力レベルを選択します。

ビット 1 機　　　能

OLSN 初期出力 アクティブ コンペアマッチ出力

レベル アップカウント ダウンカウント

0 ハイレベル* ローレベル ハイレベル ローレベル（初期値）

1 ローレベル* ハイレベル ローレベル ハイレベル

【注】 * 逆相波形の初期出力値は、カウント開始後デッドタイム経過後にアクティブレベルに

変化します。

ビット 0：出力レベルセレクトP（OLSP）

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、正相の出力レベルを選択します。

ビット 0 機　　　能

OLSP 初期出力 アクティブ コンペアマッチ出力

レベル アップカウント ダウンカウント

0 ハイレベル ローレベル ローレベル ハイレベル（初期値）

1 ローレベル ハイレベル ハイレベル ローレベル
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OLSN=1、OLSP=1の場合の相補 PWMモードの出力例（1相分）を図 12.2に示します。

TCNT3,TCNT4の値�

TGR3A

TGR4A

TDDR

H'0000 時間�

TCNT3

TCNT4

正相出力�

逆相出力�

Active Level

コンペアマッチ出力�
（UPカウント）�

初期出力�

初期出力�

Active Level

コンペアマッチ出力�
（DOWNカウント）�

コンペアマッチ出力�
（DOWNカウント）�

コンペアマッチ出力�
（UPカウント）� Active Level

図 12.2　相補PWMモードの出力レベルの例

12.2.12　タイマゲートコントロールレジスタ（TGCR）
タイマゲートコントロールレジスタ（TGCR）は、リセット同期 PWMモード／相補 PWM

モード時、ブラシレスDCモータ制御に必要な波形出力の制御を行います。TGCRレジス

タは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワーオンリセットまたはスタ

ンバイモードで H' 80 に初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されません。相

補 PWMモード／リセット同期 PWMモード以外では、本レジスタの設定は無効です。

7�

—

1

R

6�

BDC

0

R/W

5�

N

0

R/W

4�

P

0

R/W

3�

FB

0

R/W

0�

UF

0�

R/W

2�

WF

0

R/W

1�

VF�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。
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ビット 6：ブラシレスDCモータ（BDC）

本レジスタ（TGCR）の機能を有効にするか、無効にするかを選択します。

ビット 6 機　　　能

BDC

0 通常出力 （初期値）

1 本レジスタの機能を有効

ビット 5：逆相出力（N）制御

逆相端子（TIOC3D端子、TIOC4C端子、TIOC4D端子）をON出力時、レベル出力する

か、リセット同期 PWM／相補 PWM出力するかの選択をします。

ビット 5 機　　　能

N

0 逆相端子の ON 出力時はレベル出力 （初期値）

1 逆相端子の ON 出力時は、リセット同期 PWM／相補 PWM 出力

ビット 4：正相出力（P）制御

正相端子の出力（TIOC3B端子、TIOC4A端子、TIOC4B端子）をON出力時、レベル出

力をするか、リセット同期 PWM／相補 PWM出力するかを選択します。

ビット 4 機　　　能

P

0 正相端子の ON 出力時は、レベル出力 （初期値）

1 正相端子の ON 出力時は、リセット同期 PWM／相補 PWM 出力
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ビット 3：外部フィードバック信号許可（FB）

正相／逆相の出力の切り替えをMTU／チャネル 0の TGRA、TGRB、TGRCのインプッ

トキャプチャ信号で自動的に行うか、TGCRのビット 2～0に 0または 1を書き込むことに

よって行うかを選択します。

ビット 3 機　　　能

FB

0 出力の切り替えは、外部入力 （初期値）

（入力元は、チャネル 0 の TGRA、TGRB、TGRCのインプットキャプチャ信号）

1 出力の切り替えはソフトウェアで行う（TGCRの UF、VF、WF の設定値）

ビット 2～0：出力相切り替え 2～0（WF、VF、UF）

正相／逆相の出力相のON、OFFを設定します。これらのビットの設定は本レジスタの

FBビットが 1のときのみ有効です。このときは、ビット 2～0の設定が、外部入力の代わ

りになります。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 機　　　能

WF VF UF TIOC3B TIOC4A TIOC4B TIOC3D TIOC4C TIOC4D

U相 V 相 W相 U相 V 相 W相

0 0 0 OFF OFF OFF OFF OFF OFF 初期値

1 ON OFF OFF OFF OFF ON ―

1 0 OFF ON OFF ON OFF OFF ―

1 OFF ON OFF OFF OFF ON ―

1 0 0 OFF OFF ON OFF ON OFF ―

1 ON OFF OFF OFF ON OFF ―

1 0 OFF OFF ON ON OFF OFF ―

1 OFF OFF OFF OFF OFF OFF ―
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12.2.13　タイマサブカウンタ（TCNTS）
タイマサブカウンタ（TC NTS ）は相補 P WM モードに設定したときのみ使用される 16

ビットの読み出し専用カウンタです。TC NTS カウンタはパワーオンリセットまたはスタ

ンバイモードでH'00に初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されません。

【注】 TCNTSの 8 ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセ

スしてください。
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12.2.14　タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）
タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）は相補 PWMモード時のみ使用される 16

ビットのレジスタで、相補 PWMモード時 TCNT3と TCNT4カウンタのオフセット値を設

定します。相補 P WM モード時に TC NT3、TC NT4 カウンタをクリアして再スタートする

ときは、TDDRレジスタの値が TCNT3カウンタにロードされカウント動作を開始します。

TDD R レジスタはパワーオンリセットまたはスタンバイモードで H' F FF F に初期化されま

す。マニュアルリセットでは初期化されません。

【注】 TDD R の 8 ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 1 6 ビット単位でアクセ

スしてください。
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12.2.15　タイマ周期データレジスタ（TCDR）
タイマ周期データレジスタ（TCDR）は相補 PWMモード時のみ使用される 16ビットの

レジスタです。TCDRレジスタの値は PWMキャリア周期の 1/2の値を設定してください。

本レジスタは、相補 PWMモード時 TCNTSカウンタと常時比較され、一致すると TCNTS

カウンタはカウント方向を切り替えます（ダウンカウント→アップカウント）。

TC DR レジスタはパワーオンリセットまたはスタンバイモードで H' F FF F に初期化され

ます。マニュアルリセットでは初期化されません。

【注 】 TC DR の 8 ビ ッ ト 単 位 で の ア ク セ ス は 禁 止 で す 。 常 に 16 ビ ッ ト 単 位 で ア ク セ ス し て く 

ださい。
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12.2.16　タイマ周期バッファレジスタ（TCBR）
タイマ周期バッファレジスタ（TCBR）は相補 PWMモード時のみ使用される 16ビット

のレジスタで、TCDRレジスタのバッファレジスタとして機能します。TMDRレジスタで

設定した転送タイミングで TCBRレジスタの値が TCDRレジスタに転送されます。TCBR

レジスタはパワーオンリセットまたはスタンバイモードで H' F FF F に初期化されます。マ

ニュアルリセットでは初期化されません。

【注】 TCB R の 8 ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 1 6 ビット単位でアクセ

スしてください。

15�

�

1�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

�

1�

R/W

13�

�

1�

R/W

12�

�

1�

R/W

11�

�

1�

R/W

10�

�

1�

R/W

9�

�

1�

R/W

8�

�

1�

R/W

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W



12.　マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU）

333

12.3　バスマスタとのインタフェース

12.3.1　16 ビットレジスタ
タイマカウンタ（TCNT）、ジェネラルレジスタ（TGR）、タイマサブカウンタ（TCNTS）、

タイマ周期バッファレジスタ（TCBR）、タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）、

およびタイマ周期データレジスタ（TCDR）は 16ビットのレジスタです。バスマスタとの

間のデータバスは 16 ビット幅なので、16 ビット単位での読み出し／書き込みが可能です。

8ビット単位での読み出し／書き込みはできません。常に 16ビット単位でアクセスしてく

ださい。16ビットレジスタのアクセス動作例を図 12.3に示します。

バ
ス
マ
ス
タ�

内部データバス�
上位8ビット�

下位8ビット�

バス�
インタフェース�

モジュールデータバス�

TCNTLTCNTH

図 12.3　16ビットレジスタのアクセス動作［バスマスタ⇔TCNT（16ビット）］

12.3.2　8 ビットレジスタ
タイマカウンタ（TC NT）、ジェネラルレジスタ（TGR ）以外のレジスタは 8 ビットの

レジスタです。CPUとの間のデータバスは 16ビット幅なので、16ビット単位での読み出

し／書き込みが可能です。また、8ビット単位での読み出し／書き込みもできます。

8ビットレジスタのアクセス動作例を図 12.4、図 12.5、図 12.6に示します。

バ
ス
マ
ス
タ�

内部データバス�
上位8ビット�

下位8ビット�

バス�
インタフェース�

モジュールデータバス�

TCR

図 12.4　8 ビットレジスタのアクセス動作［バスマスタ⇔TCR（上位 8 ビット）］
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バ
ス
マ
ス
タ�

内部データバス�
上位8ビット�

下位8ビット�

バス�
インタフェース�

モジュールデータバス�

TMDR

図 12.5　8 ビットレジスタのアクセス動作［バスマスタ⇔TMDR（下位 8 ビット）］

バ
ス
マ
ス
タ�

内部データバス�
上位8ビット�

下位8ビット�

バス�
インタフェース�

モジュールデータバス�

TMDRTCR

図 12.6　8 ビットレジスタのアクセス動作［バスマスタ⇔TCR、TMDR（16ビット）］
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12.4　動作説明

12.4.1　概要
以下に各モードの動作概要を示します。

（1）通常動作

各チャネルには、TCNTカウンタと TGRレジスタがあります。TCNTカウンタは、ア

ップカウント動作を行い、フリーランニング動作、周期カウント動作、または外部イ

ベントカウント動作が可能です。TGRレジスタは、それぞれインプットキャプチャレ

ジスタまたはアウトプットコンペアレジスタとして使用することができます。

（2）同期動作

同期動作を設定したチャネルの TCNTカウンタは、同期プリセット動作を行います。

すなわち、同期動作に設定されたチャネルのうち任意の TCNTカウンタを書き換える

と他のチャネルの TCNTカウンタも同時に書き換えられます。また、同期動作に設定

された複数のチャネルの TS YR レジスタのタイマ同期ビットの設定により、TC NT カ

ウンタの同期クリアが可能です。

（3）バッファ動作

（a）TGRレジスタがアウトプットコンペアレジスタの場合、コンペアマッチが発生す

ると対応するチャネルのバッファレジスタの値が TGRレジスタに転送されます。

（b）TGRがインプットキャプチャレジスタの場合、インプットキャプチャが発生する

と TCNTカウンタの値が TGRレジスタに転送されると同時に、それまで格納され

ていた TGRレジスタの値がバッファレジスタに転送されます。

（4）カスケード接続動作

チャネル 1カウンタ（TCNT1）とチャネル 2カウンタ（TCNT2）を接続して 32ビット

カウンタとして動作させることができます。

（5）PWMモード

PWM波形を出力するモードです。出力レベルは TIORレジスタにより設定できます。

各 TGRレジスタの設定により、デューティ 0～100%の PWM波形が出力できます。
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（6）位相計数モード

チャネル 1、2で外部クロック入力端子から入力される 2つのクロックの位相を検出し

て、TC NT  カウンタをアップ／ダウンさせるモードです。位相計数モードに設定する

と、対応する TCLK端子はクロック入力となり、また TCNTカウンタはアップ／ダウ

ンカウント動作を行います。2相エンコーダパルスの入力として使用できます。

（7）リセット同期 PWMモード

チャネル 3、4を組み合わせて、正相・逆相の PWM波形を 3相出力します。3相の PWM

波形は一方の変化点が共通となる関係になります。リセット同期 P WM モードに設定

すると、TGR 3A、TGR 3B 、TGR 4A、TGR 4B レジスタは自動的にアウトプットコンペ

アレジスタとして機能します。また、TIOC3A、TIOC3B、TIOC4A、TIOC4B、TIOC4C、

TIO C4D 端子は P WM 出力端子となり、TC NT3、TC NT4 カウンタはアップカウント動

作を行います。TCNT4と TGR4A、TGR4Bレジスタとは切り離されています。

（8）相補 PWMモード

チャネル 3、4を組み合わせて、正相・逆相がノンオーバラップの関係にある PWM波

形を 3相出力します。相補 PWMモードに設定すると、TGR3A、TGR3B、TGR4A、TGR4B

レジスタは自動的にアウトプットコンペアレジスタとして機能します。また、TIOC3B、

TIOC3D、TIOC4A、TIOC4B、TIOC4C、TIOC4D端子は PWM出力端子となり、TCNT3、

TCNT4カウンタはアップ／ダウンカウント動作を行います。
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12.4.2　基本機能
M TU  の外部端子 の機能設定は必ずピンファ ンクションコントローラ（ P FC ）で行って

ください。

（1）カウンタの動作
タイマスタートレジスタ（TS TR）の C ST0～C ST4 ビットを 1 にセットすると、対応す

るチャネルの TCNTカウンタはカウント動作を開始します。フリーランニングカウンタ動

作、周期カウンタ動作などが可能です。

（a）カウント動作の設定手順例

カウント動作の設定手順例を図 12.7に示します。
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カウンタクロックを選択します。
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周期カウント動作の場合TCRの
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［2］で選択したTGRをタイマI/O

コントロールレジスタ（TIOR）
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レジスタに設定します。�

�

［2］で選択したTGRに周期カウ

ンタの周期を設定します。�

�

タイマスタートレジスタ（TSTR）

のCSTビットを1にセットしてカ

ウント動作を開始させます。�

�

図 12.7　カウンタ動作設定手順例
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（b）フリーランニングカウント動作例

MTUのタイマカウンタ（TCNT）は、リセット直後はすべてフリーランニングカウンタ

の設定となっており、TS TR レジスタの対応するビットを 1 にセットするとフリーランニ

ングカ ウンタとし てアップカ ウント動作 を開始します 。TC NT  カウン タがオーバ フロー

（H' F FF F→H' 0000）すると、タイマステータスレジスタ（TS R）の TC FV ビットが 1 にセ

ットされ ます。このとき、 対応するタイマ インタラプトイ ネーブルレジスタ （TIE R）の

TC IEV ビットが 1 ならば、M TU は割り込みコントローラに対して、割り込みを要求しま

す。TCNTカウンタはオーバフロー後、H'0000からアップカウント動作を継続します。フ

リーランニングカウンタの動作を図 12.8に示します。

TCNTの値�

H'FFFF

H'0000

CSTビット�

TCFV

時間�

図 12.8　フリーランニングカウンタの動作
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（c）周期カウント動作例

TC NT  カウンタのクリア要因にコンペアマッ チを選択したときは、対応するチャネルの

TC NT カウンタは周期カウント動作を行います。周期設定用の TGR レジスタをアウトプ

ットコンペアレジスタに設定し、タイマコントロールレジスタ（TCR）のCCLR2～CCLR0

ビットによりコンペアマッチによるカウンタクリアを選択します。設定後、TS TR レジス

タの対応するビットを1にセットすると周期カウンタとしてアップカウント動作を開始し

ます。カウント値が TGR レジスタの値と一致すると、TS R レジスタの TGF ビットが 1 に

セットされ、TCNTカウンタはH'0000にクリアされます。このとき対応する TIERレジス

タの TGIEビットが 1ならば、MTUは割り込みコントローラに対して、割り込みを要求し

ます。TCNTカウンタはコンペアマッチ後、H'0000からアップカウント動作を継続します。

周期カウンタの動作を図 12.9に示します。

TCNTの値�
TGRのコンペアマッチ�
でカウンタクリア�

TGR

H'0000

CSTビット�

TGF

時間�

ソフトウェアまたは�
DTC/DMACの起動による�
フラグクリア�

図 12.9　周期カウンタの動作
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（2）コンペアマッチによる波形出力機能
MTUは、コンペアマッチにより対応する出力端子から 0出力／1出力／トグル出力を行

うことができます。

（a）コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例

コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図 12.10に示します。

［1］�

�

�

�

�

�

［2］�

�

�

［3］�

出力選択�

波形出力モードの選択�
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［2］�

［3］�

タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）により

初期値の0出力／1出力とコンペアマッチ出力値の

0出力／1出力／トグル出力を選択します。最初の

コンペアマッチが発生するまでの期間、TIOC端

子には設定した初期値が出力されます。�

�

TGRにコンペアマッチを発生させるタイミングを

設定します。�

�

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCSTビット

を1にセットしてカウント動作を開始させます。�

�

図 12.10　コンペアマッチによる波形出力動作例

（b）波形出力動作例（0 出力／1 出力）

0出力／1出力例を図 12.11に示します。

TCNTカウンタをフリーランカウント動作、コンペアマッチAにより 1出力、コンペア

マッチBにより 0出力となるように設定した場合の例です。設定したレベルと端子のレベ

ルが一致した場合には、端子のレベルは変化しません。

TCNTの値�

H'FFFF

TGRA

TGRB

TIOCA

TIOCB

H'0000
時間�

1出力�

0出力�

変化しません�変化しません�

変化しません�変化しません�

図 12.11　0 出力／1 出力の動作例
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（c）波形出力動作例（トグル出力）

トグル出力の例を図 12.12に示します。

TCNTカウンタを周期カウント動作（コンペアマッチBによりカウンタクリア）に、コ

ンペアマッチA、Bともトグル出力となるように設定した場合の例です。

TCNTの値�

TGRBのコンペアマッチでカウンタクリア�

H'FFFF

TGRB

TGRA

TIOCB

TIOCA�
�

H'0000
時間�

トグル出力�

トグル出力�

図 12.12　トグル出力の動作例

（3）インプットキャプチャ機能
インプッ トキャプチャ／アウ トプットコンペア端子 （TIO C）の入力エッジ を検出して

タイマカウンタ（TCNT）の値を TGRレジスタに転送することができます。

検出エッジは立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジから選択できます。また、

チャネル 0、1 は別のチャネルのカウンタ入力クロックやコンペアマッチ信号をインプッ

トキャプチャの要因とすることもできます。

（a）インプットキャプチャ動作の設定手順例

インプットキャプチャ動作の設定手順例を図 12.13に示します。

［1］�

�

�

�

�

�

［2］�

入力選択�

インプットキャプチャ�

入力の選択�

�

カウント動作開始�

［1］�

［2］�

＜インプットキャプチャ動作＞�

� タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）に

よりTGRをインプットキャプチャレジスタに

設定し、インプットキャプチャ要因と入力信

号のエッジを立ち上がりエッジ／立ち下がり

エッジ／両エッジから選択します。�

�

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCSTビ

ットを1にセットしてカウント動作を開始さ

せます。�

図 12.13　インプットキャプチャ動作の設定例
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（b）インプットキャプチャ動作例

インプットキャプチャ動作例を図 12.14に示します。

TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち上がり／立ち下がりの両エッジ、

また TIOCB端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち下がりエッジを選択し、TCNT

カウンタは TGR B レジス タのインプットキャプチャでカウンタク リアされるように設定

した場合の例です。

TCNTの値� TIOCB入力（立ち下がりエッジ）�
でカウンタクリア�

時間�

H'0180

H'0160

H'0010

H'0005

H'0005 H'0160 H'0010

H'0180

H'0000

TIOCA

TGRA

TGRB

TIOCB

図 12.14　インプットキャプチャ動作例
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12.4.3　同期動作
同期動作には、同期プリセットと同期クリアがあります。同期プリセットは、複数のタ

イマカウンタ（TC NT）の値を同時に書き換え ることができます。同期クリアは、タイマ

コントロールレジスタ（TCR）の設定により複数の TCNTカウンタを同時にクリアするこ

とができます。

同期動作により、1つのタイムベースに対して動作する TGRレジスタの本数を増加させ

ることができます。チャネル 0～4はすべて同期動作の設定が可能です。

（1）同期動作の設定手順例
同期動作の設定手順例を図 12.15に示します。

同期動作選択�

同期動作の設定�

同期プリセット�

TCNTの設定�

＜同期プリセット＞� ＜カウンタクリア＞�

［1］�

［2］�

［3］� ［4］�

［5］� ［5］�

カウンタクリア要因の選択�

クリア要因発生�

チャネル？�

�

同期クリア�

カウント動作開始�

＜同期クリア＞�

カウント動作開始�

カウンタ同期クリア設定�

No

Yes

［1］�

�

�

［2］�

�

�

［3］�

�

�

［4］�

�

［5］�

同期動作に設定するチャネルに対応したタイマシンクロレジスタ（TSYR）のSYNCビットを1に

セットします。�

�

同期動作に設定したチャネルのいずれかのTCNTにライトすると、他のTCNTにも同じ値が同時に

ライトされます。�

�

タイマコントロールレジスタ（TCR）のCCLR2～CCLR0ビットで、インプットキャプチャ／アウ

トプットコンペアでTCNTをクリアするように設定します。�

�

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、カウンタクリア要因を同期クリアに設定します。�

�

タイマスタートレジスタ（TSTR）の対応するチャネルのCSTビットを1にセットしてカウント動

作を開始させます。�

図 12.15　同期動作の設定手順例



12.　マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU）

344

（2）同期動作の例
同期動作の例を図 12.16に示します。

チャネル 0～2を同期動作かつ PWMモード 1に設定し、チャネル 0のカウンタクリア要

因を TGR0Bレジスタのコンペアマッチに設定し、チャネル 1、2のカウンタクリア要因を

同期クリアに設定した場合の例です。このとき、チャネル 0～2 の TC NT カウンタは、同

期プリセットと TGR0Bレジスタのコンペアマッチによる同期クリアとが行われ、TGR0B

レジスタに設定したデータを P WM 周期とする 3 相の P WM 波形が TIO C0A 、TIO C1A 、

TIOC2A端子から出力されます。

　PWMモードについては、「12.4.6　PWMモード」を参照してください。

TGR0Bのコンペアマッチで同期クリア�

TCNT0～TCNT2の値�

TGR0B

TGR1B

TGR0A

TGR2B

TGR1A

TGR2A

H'0000

TIOC0A

TIOC2A

TIOC1A

時間�

図 12.16　同期動作の動作例
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12.4.4　バッファ動作
バッファ動作は、チャネル 0、3、4が持つ機能です。TGRCと TGRDをバッファレジス

タとして使用することができます。バッファ動作時のレジスタの組み合わせを表 1 2. 5 に

示します。

表 12.5　レジスタの組み合わせ

チャネル ジェネラルレジスタ バッファレジスタ

0 TGR0A TGR0C

TGR0B TGR0D

3 TGR3A TGR3C

TGR3B TGR3D

4 TGR4A TGR4C

TGR4B TGR4D

バッファ動作は、TGRをインプットキャプチャレジスタに設定した場合と、アウトプッ

トコンペアレジスタに設定した場合でそれぞれで動作内容が異なります。

（a）TGRレジスタがアウトプットコンペアレジスタの場合

コン ペアマッチが 発生すると 対応するチ ャネルのバッ ファレジス タの値がジェ ネラル

レジスタに転送されます。この動作を図 12.17に示します。

バッファ�
レジスタ�

ジェネラル�
レジスタ� 比較器� TCNT

コンペアマッチ信号�

図 12.17　コンペアマッチバッファ動作
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（b）TGRレジスタがインプットキャプチャレジスタの場合

インプットキャプチャが発生するとタイマカウンタ（TCNT）の値を TGRレジスタに転

送すると同時に、それまで格納されていたジェネラルレジスタの値をバッファレジスタに

転送します。この動作を図 12.18に示します。

バッファ�
レジスタ�

ジェネラル�
レジスタ� TCNT

インプット�
キャプチャ信号�

図 12.18　インプットキャプチャバッファ動作

（1）バッファ動作の設定手順例
バッファ動作の設定手順例を図 12.19に示します。

［1］�

�

�

�

［2］�

�

�

［3］�

バッファ動作�

TGRの機能の選択�

バッファ動作の設定�

カウント動作開始�

［1］�

［2］�

［3］�

＜バッファ動作＞�

タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）によりTGR

をインプットキャプチャレジスタまたはアウトプッ

トコンペアレジスタに設定します。�

�

タイマモードレジスタ（TMDR）のBFA、BFBビット

により、TGRをバッファ動作に設定します。�

�

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCSTビットを1

にセットしてカウント動作を開始させます。�

�

図 12.19　バッファ動作の設定手順例
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（2）バッファ動作例

（a）TGRレジスタがアウトプットコンペアレジスタの場合

チャネル 0 を P WM モード 1 に設定し、TGR A レジスタと TGR C レジスタをバッファ動

作に設定した場合の動作例を図 12.20に示します。

TCNTカウンタはコンペアマッチBによりクリア、出力はコンペアマッチAで 1出力、

コンペアマッチBで 0出力に設定した例です。バッファ動作が設定されているため、コン

ペアマッチAが発生すると出力を変化させると同時に、バッファレジスタ TGRCの値がジ

ェネラルレジスタ TGR A に転送されます。この動作は、コンペアマッチ A が発生するた

びに繰り返されます。

PWMモードについては、「12.4.6　PWMモード」を参照してください。

H'0520H'0450

H'0520

H'0450

H'0450H'0200

H'0200

TCNTの値�

TGR0B

TGR0A

H'0000

TGR0C

TGR0A

TIOC0A

H'0200

転送�

時間�

図 12.20　バッファ動作例（アウトプットコンペアレジスタ）
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（b）TGRレジスタがインプットキャプチャレジスタの場合

TGR A をインプットキャプチャレジスタに設定し、TGR A レジスタと TGR B レジスタを

バッファ動作に設定したときの動作例を図 12.21に示します。

TCNTカウンタは TGRAレジスタのインプットキャプチャでカウンタクリア、TIOCA端

子のイ ンプットキャ プチャ入力 エッジは立 ち上がりエッ ジ／立ち下 がりエッジの 両エッ

ジが選択 されています 。バッファ動 作が設定されて いるため、イ ンプットキャ プチャ A

により TC NT カウンタの値が TGR A レジスタに格納されると同時に、それまで TGR A レ

ジスタに格納されていた値が TGRCレジスタに転送されます。

H'0F07 H'09FB

H'0532 H'0F07

TCNTの値�

H'09FB

H'0F07

H'0532

H'0000

TIOC0A

TGRA

TGRC

H'0532

時間�

図 12.21　バッファ動作例（インプットキャプチャレジスタ）
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12.4.5　カスケード接続動作
カスケード接続動作は、2 チャネルの 16 ビットカウンタを接続して 32 ビットカウンタ

として動作させる機能です。

この機能は、チャネル 1 のカウンタクロックを TC R レジスタの TP SC 2～TP SC 0 ビット

で「TC NT2  カウンタのオ ーバフロー／アンダフローでカウント」 に設定することにより

動作します。

【注】 チャネル 1 を位相計数モードに設定した場合は、カウンタクロックの設定は無

効となります。

カスケード接続の組み合わせを表 12.6に示します。

表 12.6　カスケード接続組み合わせ

組み合わせ 上位 16 ビット 下位 16 ビット

チャネル 1、チャネル 2 TCNT1 TCNT2

（1）カスケード接続動作の設定手順例
カスケード接続動作の設定手順例を図 12.22に示します。

［1］�

�

�

［2］�

カスケード接続動作�

カウンタ動作開始�

［1］�

［2］�

＜カスケード接続動作＞�

カスケード接続設定�

�

チャネル１のタイマコントロールレジスタ（TCR）の

TPSC2～TPSC0ビットをB'111に設定して、「TCNT2 

のオーバフロー／アンダフローでカウント」を選択します。

タイマスタートレジスタ（TSTR）の上位16ビット、下

位16ビットに対応するCSTビットを1にセットしてカウ

ント動作を開始させます。�

�

図 12.22　カスケード接続動作設定手順
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（2）カスケード接続動作例

位相計数モード

TC NT1 カウンタは TC NT2 カウンタのオーバフロー／アンダフローでカウント、チャネ

ル 2を位相計数モードに設定したときの動作を図 12.23に示します。

TCNT1カウンタは、TCNT2カウンタのオーバフローでアップカウント、TCNT2のアン

ダフローでダウンカウントされます。

TCLKC�
�

TCLKD

FFFD FFFE 0000 0000

0000 0001 0000

TCNT2�
�

TCNT1�
�

FFFF 0001 0002 0001 FFFF

図 12.23　カスケード接続動作例（位相計数モード）
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12.4.6　PWMモード
PWMモードは出力端子よりそれぞれ PWM波形を出力します。各 TGRのコンペアマッ

チによる出力レベルは 0出力／1出力／トグル出力のなかから選択可能です。

TGRのコンペアマッチをカウンタクリア要因とすることにより、そのレジスタに周期を

設定することができます。全チャネル独立に PWMモードに設定できます。同期動作も可

能です。

PWMモードには下記に示す 2種類があります。

PWM出力端子とレジスタの対応を表 12.7に示します。

表 12.7　各PWM出力のレジスタと出力端子

チャネル レジスタ 出力端子

PWM モード 1 PWM モード 2

0

（ペア AB）

TGR0A

TGR0B

TIOC0A TIOC0A

TIOC0B

0

（ペア CD）

TGR0C

TGR0D

TIOC0C TIOC0C

TIOC0D

1 TGR1A

TGR1B

TIOC1A TIOC1A

TIOC1B

2 TGR2A

TGR2B

TIOC2A TIOC2A

TIOC2B

3

（ペア AB）

TGR3A

TGR3B

TIOC3A

3

（ペア CD）

TGR3C

TGR3D

TIOC3C

設定できません

4

（ペア AB）

TGR4A

TGR4B

TIOC4A

4

（ペア CD）

TGR4C

TGR4D

TIOC4C

【注】 PWM モード 2 では、周期を設定した TGR の PWM 出力はできません。

（a）PWMモード 1

TGRAと TGRBレジスタ、TGRCと TGRDレジスタをそれぞれペアで使用して PWM出

力を生成します。初期出力値は TGRA、TGRCレジスタに設定した値になります。ペアで

使用する TGR レジスタの設定値が同一の場合、コンペアマッチが発生しても出力値は変

化しません。

PWMモード 1では、最大 8相の PWM出力が可能です。
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（b）PWMモード 2

TGRレジスタの 1本を周期レジスタ、他をデューティレジスタに使用して PWM出力を

生成します。カウンタのクリアによって各端子の出力値は TIORレジスタで設定した初期

値が出力されます。周期レジスタとデューティレジスタの設定値が同一の場合、コンペア

マッチが発生しても出力値は変化しません。

PWMモード 2は、チャネル 0、1、2のみ設定が可能です。

（1）PWM モードの設定手順例
PWMモードの設定手順例を図 12.24に示します。

［1］�

�

�

�

�

［2］�

�

�

［3］�

�

�

［4］�

�

�

�

［5］�

�

�

［6］�

PWMモード�

カウンタクロックの選択�

ｶｳﾝﾀｸﾘｱ要因の選択�

カウント動作開始�

［1］�

［2］�

［3］�

＜PWMモード＞�

波形出力レベルの選択�

TGRの設定�

PWMモードの設定�

［4］�

［5］�

［6］�

タイマコントロールレジスタ（TCR）のTPSC2～TPSC0

ビットでカウンタクロックを選択してください。同時に

TCRのCKEG1、CKEG0ビットで入力クロックのエッジ

を選択してください。�

�

TCRのCCLR2～CCLR0ビットでTCNTのクリア要因とす

るTGRを選択してください。�

�

［2］で選択したTGRに周期を設定し、他のTGRにデュー

ティを設定してください。�

�

［3］で選択したTGRをタイマI/Oコントロールレジスタ

（TIOR）によりアウトプットコンペアレジスタに設定し、

初期値と出力値を選択してください。�

�

タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～MD0ビットで

PWMモードを選択してください。�

�

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCSTビットを1にセ

ットしてカウント動作を開始してください。�

図 12.24　PWMモードの設定手順例
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（2）PWM モードの動作例

（a）PWMモード 1

PWMモード 1の動作例を図 12.25に示します。

TCNTカ ウ ン タ の ク リ ア 要 因 を TGRAレジスタのコンペアマッチとし、

TGR A レジスタの初期出力値とアウトプットコンペア出力値を 0、TGR B レジスタのア

ウトプットコンペア出力値を 1出力に設定した場合の例です。この場合、TGRAレジスタ

に設定した値が周期となり、TGRBレジスタに設定した値がデューティになります。

TCNTの値�
TGRAのコンペアマッチ�
でカウンタクリア�

TGRA

TGRB

TIOCA

H'0000
時間�

図 12.25　PWMモードの動作例（モード 1）
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（b）PWMモード 2

PWMモード 2の動作例を図 12.26に示します。

チャネル 0と 1を同期動作させ、TCNTカウンタのクリア要因を TGR1Bレジスタのコン

ペアマッチとし、他の TGRレジスタの初期出力値を 0、アウトプットコンペア出力値を 1

に設定して 5相の PWM波形を出力させた場合の例です。この場合、TGR1Bレジスタに設

定した値が周期となり、他の TGRレジスタに設定した値がデューティになります。

TCNTの値� TGR1Bのコンペアマッチ�
でカウンタクリア�

TGR1B

TGR0D

TGR0C

TGR0A

TGR1A

TGR0B

H'0000

TIOC0A

TIOC0C

TIOC1A

TIOC0D

TIOC0B

時間�

�

図 12.26　PWMモードの動作例（モード 2）

（c）デューティ 0％

PWMモードで、デューティ 0％の PWM波形を出力する例を図 12.27に示します。

TCNTの値�

TGRB書き換え�

TGRB書き換え�
TGRB書き換え�

デューティ0％�

TGRA

TGRB

時間�

TIOCA

図 12.27　PWMモード動作例（デューティ 0％）
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（d）デューティ 100％

PWMモードで、デューティ 100％の PWM波形を出力する例を図 12.28に示します。

P WM モードで周期＝デューティの設定を行うと、出力波形は変化しません。また、カ

ウンタクリア直後に 1パルス波形が変化することもありません。

TCNTの値�

TGRB書き換え�

TGRB書き換え�

TGRB書き換え�

デューティ100％� デューティ0％�

TGRA

TGRB

時間�

TCNTの値�

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ�
が同時に発生すると出力は変化しません�

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ�
が同時に発生すると出力は変化しません�

TGRB書き換え�

TGRB書き換え�

TGRB書き換え�

デューティ100％�

TGRA

TGRB

TIOCA

TIOCA

時間�

図 12.28　PWMモード動作例（デューティ 100％）
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12.4.7　位相計数モード
位相計数モードは、2 本の外部クロック入力の位相差を検出し、TC NT カウンタをアッ

プ／ダウンカウントします。このモードはチャネル 1、2で設定可能です。

位相計数モードに設定すると、タイマコントロールレジスタ（TCR）の TPSC2～TPSC0

ビット、C KEG1、C KEG0 ビットの設定にかかわらずカウンタ入力クロックは外部クロッ

クを選択し、TCNTカウンタはアップ／ダウンカウンタとして動作します。ただし、TCR

レジスタの C CLR 1、C CLR 0 ビット、タイマ I/ O コントロールレジスタ（TIO R）、タイマ

インタラプトイネーブルレジスタ（TIE R） 、TGR レジスタの機能は有効ですので、イン

プットキャプチャ／コンペアマッチ機能や割り込み機能は使用することができます。

TCNTカウンタがアップカウント時、オーバフローが発生すると TSRレジスタの TCFV

（オーバフローフラグ ）がセットされます。また、ダウンカウント 時にアンダフローが発

生すると、TCFU（アンダフローフラグ）がセットされます。

TSRレジスタの TCFDビットはカウント方向フラグです。TCFDフラグを読み出すこと

により、TCNTカウンタがアップカウントしているかダウンカウントしているかを確認す

ることができます。

外部クロック端子とチャネルの対応を表 12.8に示します。

表 12.8　位相計数モードクロック入力端子

チャネル A 相入力端子 B 相入力端子

1 TCLKA TCLKB

2 TCLKC TCLKD

（1）位相計数モードの設定手順例

位相計数モードの設定手順例を図 12.29に示します。

位相計数モード�

カウント動作開始�

［1］�

［2］�

＜位相計数モード＞�

位相計数モードの選択�

�

［1］�

�

�

［2］�

タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～MD0ビットで位相

計数モードを選択します。�

�

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCSTビットを1にセット

してカウント動作を開始させます。�

�

図 12.29　位相計数モードの設定手順例
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（2）位相計数モードの動作例
位相計数モードでは、2本の外部クロックの位相差で TCNTカウンタがアップ／ダウン

カウントします。また、カウント条件により 4つのモードがあります。

（a）位相計数モード 1

位相計数モード 1 の動作例を図 1 2. 30 に、TC NT カウンタのアップ／ダウンカウント条

件を表 12.9に示します。

TCLKA（チャネル1）�
TCLKC（チャネル2）�

TCLKB（チャネル1）�
TCLKD（チャネル2）�

TCNTの値�

アップカウント� ダウンカウント�

時間�

図 12.30　位相計数モード 1 の動作例

表 12.9　位相計数モード 1 のアップ／ダウンカウント条件

TCLKA  （チャネル 1）

TCLKC  （チャネル 2）

TCLKB  （チャネル 1）

TCLKD  （チャネル 2）

動作内容

1（ハイレベル） ↑（立ち上がりエッジ） アップカウント

0（ローレベル） ↓（立ち下がりエッジ）

↑（立ち上がりエッジ） 0（ローレベル）

↓（立ち下がりエッジ） 1（ハイレベル）

1（ハイレベル） ↓（立ち下がりエッジ） ダウンカウント

0（ローレベル） ↑（立ち上がりエッジ）

↑（立ち上がりエッジ） 1（ハイレベル）

↓（立ち下がりエッジ） 0（ローレベル）
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（b）位相計数モード 2

位相計数モード 2 の動作例を図 1 2. 31 に、TC NT カウンタのアップ／ダウンカウント条

件を表 12.10に示します。

TCLKA（チャネル1）�
TCLKC（チャネル2）�

TCLKB（チャネル1）�
TCLKD（チャネル2）�

TCNTの値�

アップカウント� ダウンカウント�

時間�

図 12.31　位相計数モード 2 の動作例

表 12.10　位相計数モード 2 のアップ／ダウンカウント条件

TCLKA  （チャネル 1）

TCLKC  （チャネル 2）

TCLKB  （チャネル 1）

TCLKD  （チャネル 2）

動作内容

1（ハイレベル） ↑（立ち上がりエッジ） カウントしない（Don't care）

0（ローレベル） ↓（立ち下がりエッジ） カウントしない（Don't care）

↑（立ち上がりエッジ） 0（ローレベル） カウントしない（Don't care）

↓（立ち下がりエッジ） 1（ハイレベル） アップカウント

1（ハイレベル） ↓（立ち下がりエッジ） カウントしない（Don't care）

0（ローレベル） ↑（立ち上がりエッジ） カウントしない（Don't care）

↑（立ち上がりエッジ） 1（ハイレベル） カウントしない（Don't care）

↓（立ち下がりエッジ） 0（ローレベル） ダウンカウント
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（c）位相計数モード 3

位相計数モード 3 の動作例を図 1 2. 32 に、TC NT カウンタのアップ／ダウンカウント条

件を表 12.11に示します。

TCLKA（チャネル1）�
TCLKC（チャネル2）�

TCLKB（チャネル1）�

TCLKD（チャネル2）�

TCNTの値�

アップカウント� ダウンカウント�

時間�

図 12.32　位相計数モード 3 の動作例

表 12.11　位相計数モード 3 のアップ／ダウンカウント条件

TCLKA （チャネル 1）

TCLKC （チャネル 2）

TCLKB （チャネル 1）

TCLKD （チャネル 2）

動作内容

1（ハイレベル） ↑（立ち上がりエッジ） カウントしない（Don't care）

0（ローレベル） ↓（立ち下がりエッジ） カウントしない（Don't care）

↑（立ち上がりエッジ） 0（ローレベル） カウントしない（Don't care）

↓（立ち下がりエッジ） 1（ハイレベル） アップカウント

1（ハイレベル） ↓（立ち下がりエッジ） ダウンカウント

0（ローレベル） ↑（立ち上がりエッジ） カウントしない（Don't care）

↑（立ち上がりエッジ） 1（ハイレベル） カウントしない（Don't care）

↓（立ち下がりエッジ） 0（ローレベル） カウントしない（Don't care）
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（d）位相計数モード 4

位相計数モード 4 の動作例を図 1 2. 33 に、TC NT カウンタのアップ／ダウンカウント条

件を表 12.12に示します。

TCLKA（チャネル1）�
TCLKC（チャネル2）�

TCLKB（チャネル1）�
TCLKD（チャネル2）�

TCNTの値�

アップカウント� ダウンカウント�

時間�

図 12.33　位相計数モード 4 の動作例

表 12.12　位相計数モード 4 のアップ／ダウンカウント条件

TCLKA （チャネル 1）

TCLKC （チャネル 2）

TCLKB （チャネル 1）

TCLKD （チャネル 2）

動作内容

1（ハイレベル） ↑（立ち上がりエッジ） アップカウント

0（ローレベル） ↓（立ち下がりエッジ）

↑（立ち上がりエッジ） 0（ローレベル） カウントしない（Don't care）

↓（立ち下がりエッジ） 1（ハイレベル）

1（ハイレベル） ↓（立ち下がりエッジ） ダウンカウント

0（ローレベル） ↑（立ち上がりエッジ）

↑（立ち上がりエッジ） 1（ハイレベル） カウントしない（Don't care）

↓（立ち下がりエッジ） 0（ローレベル）
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（3）位相計数モード応用例
チャネル 1を位相計数モードに設定し、チャネル 0と連携してサーボモータの 2相エン

コーダパルスを入力して位置／速度を検出する例を図 12.34に示します。

チャネル 1は位相計数モード 1に設定し、TCLKAと TCLKB端子にエンコーダパルスの

A相、B相を入力します。

チャネル 0 は TC NT カウンタを TGR 0C レジスタのコンペアマッチでカウンタクリアと

して動作させ、TGR0Aと TGR0Cレジスタはコンペアマッチ機能で使用して、速度制御周

期と位置制御周期を設定します。TGR0Bレジスタはインプットキャプチャ機能で使用し、

TGR 0B と TGR 0D レジスタをバッファ動作させます。TGR 0B レジスタのインプットキャ

プチャ要因は、チャネル 1 のカウンタ入力クロックとし、2 相エンコーダの 4 逓倍パルス

のパルス幅を検出します。

チャネル 1の TGR1Aと TGR1Bレジスタは、インプットキャプチャ機能に設定し、イン

プットキャプチャ要因はチャネル 0のTGR0AとTGR0Cレジスタのコンペアマッチを選択

し、それぞれの制御周期時のアップ／ダウンカウンタの値を格納します。

これにより、正確な位置／速度検出ができます。

+

-

+

-

TCLKA

TCLKB

エッジ�
検出回路�

TCNT1

TGR1A（速度周期キャプチャ）�

TGR1B（位置周期キャプチャ）�

TCNT0

TGR0A（速度制御周期）�

TGR0C（位置制御周期）�

TGR0B（パルス幅キャプチャ）�

TGR0D（バッファ動作）�

チャネル０�

チャネル１�

図 12.34　位相計数モードの応用例
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12.4.8　リセット同期 PWMモード
リセット同期 PWMモードは、チャネル 3、4を組み合わせることにより、一方の波形変

化点が共通の関係となる PWM波形（正相・逆相）を 3相出力します。

リセット同期 PWMモードに設定すると、TIOC3B、TIOC3D、TIOC4A、TIOC4C、TIOC4B、

および TIO C4D 端子は P WM 出力端子となり、タイマカウンタ 3（TC NT3）はアップカウ

ンタとして機能します。

使用される P WM 出力端子を表 1 2. 13 に、使用するレジスタの設定を表 1 2. 14 に示しま

す。

表 12.13　リセット同期PWMモード時の出力端子

チャネル 出力端子 説明

3 TIOC3B PWM 出力端子 1

TIOC3D PWM 出力端子 1'（PWM 出力 1 の逆相波形）

4 TIOC4A PWM 出力端子 2

TIOC4C PWM 出力端子 2'（PWM 出力 2 の逆相波形）

TIOC4B PWM 出力端子 3

TIOC4D PWM 出力端子 3'（PWM 出力 3 の逆相波形）

表 12.14　リセット同期PWMモード時のレジスタ設定

レジスタ 設定内容

TCNT3 H'0000を初期設定

TCNT4 H'0000を初期設定

TGR3A TCNT3 のカウント周期を設定

TGR3B TIOC3B、TIOC3D 端子より出力される PWM 波形の変化点を設定

TGR4A TIOC4A、TIOC4C 端子より出力される PWM 波形の変化点を設定

TGR4B TIOC4B、TIOC4D 端子より出力される PWM 波形の変化点を設定
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（1）リセット同期 PWM モードの設定手順例
リセット同期 PWMモードの設定手順例を図 12.35に示します。

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［5］�

［6］�

［7］�

［8］�

［9］�

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCST3、CST4ビットを0にクリアし、
タイマカウンタ（TCNT）のカウント動作を停止してください。リセット
同期PWMモードの設定はTCNT3、TCNT4が停止した状態で行ってください。

タイマコントロールレジスタ3（TCR3）のTPSC2～TPSC0ビットとCKEG1、
CKEG0ビットでチャネル3のカウンタクロックとクロックのエッジを設定
してください。CCLR2～CCLR0ビットでカウンタクリア要因をTGRAのコ
ンペアマッチに設定してください。�

ブラシレスDCモータ用の制御をする場合、タイマゲートコントロールレジ
スタ（TGCR）のBDCビットをセットし、フィードバック信号の入力元と
出力のチョッピングまたはゲート信号直接出力を設定してください。�

TGR3Aは周期レジスタです。TGR3Aには周期を設定してください。TGR3B、
TGR4A、TGR4BにはPWM出力波形変化タイミングを設定してください。
ただし、設定値はTCNT3とコンペアマッチする範囲で設定してください。�

タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）のPSYEビットで
PWM周期に同期したトグル出力の許可／禁止を選択し、OLSP、OLSNビ
ットでPWM出力レベルを設定してください。�

タイマモードレジスタ3（TMDR3）のMD3～MD0ビットをB'1000にセット
してリセット同期PWMモードを設定してください。TIOC3A、TIOC3B、
TIOC3D、TIOC4A、TIOC4B、TIOC4C、TIOC4D端子が出力端子になりま
す。TMDR4には設定しないでください。�

タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER）でPWM波形出力
端子の出力の許可／禁止を設定してください。�

TSTRのCST3ビットを1にセットして、カウント動作を開始してください。

TCNT3、TCNT4はH'0000としてください。�

X≦TGR3A （X：設定値）*

【注】* X=TGR3Aすなわち周期＝デューティの設定を行うと出力波形は�
TCNT3=TGR3A=Xのポイントでトグル動作します。�

リセット同期PWMモード�

カウント動作停止�

カウンタクロック、�
カウンタクリア要因の選択�

ブラシレスDCモータ制御�
の設定�

TCNTの設定�

TGRの設定�

PWM周期出力の許可、�
PWM出力レベルの設定�

リセット同期PWM�
モード設定�

波形出力の許可�

カウント動作開始�

＜リセット同期PWMモード＞�

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［5］�

［6］�

［7］�

［8］�

［9］�

図 12.35　リセット同期PWMモードの設定手順例
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（2）リセット同期 PWM モードの動作例
リセット同期 PWMモードの動作例を図 12.36に示します。

リセット同期 PWMモードでは、TCNT3と TCNT4はアップカウンタとして動作します。

TC NT3 が TGR 3A とコンペアマッチするとカウンタはクリアされ H' 0000 からカウントア

ップを再開します。P WM 出力端子は、それぞれ TGR 3B 、TGR 4A、TGR 4B のコンペアマ

ッチおよびカウンタクリアが発生するたびにトグル出力を行います。

TCNT3、TCNT4の値�

TGR3A

TGR3B

TGR4A

TGR4B

H'0000

TIOC3B

TIOC4A

TIOC4B

TIOC4C

TIOC4D

TIOC3D

時間�

�

図 12.36　リセット同期PWMモードの動作例

（TOCRのOLSN＝1、OLSP＝1 に設定した場合）
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12.4.9　相補 PWMモード
相補 PWMモードは、チャネル 3、4を組み合わせることにより、正相と逆相がノンオー

バラップの関係にある PWM波形を 3相出力します。

相補 PWMモードに設定すると、TIOC3B、TIOC3D、TIOC4A、TIOC4B、TIOC4C、TIOC4D

端子は P WM 出力端子となり、TIO C3A 端子は P WM 周期に同期したトグル出力として設

定することが可能です。

また、TCNT3と TCNT4はアップ／ダウンカウンタとして機能します。

使用される P WM 出力端子を表 1 2. 15 に、使用するレジスタの設定を表 1 2. 16 に示しま

す。

また、PWM出力を外部信号により直接OFFする機能が、ポートの機能としてサポート

されています。

表 12.15　相補PWMモード時の出力端子

チ�ャ�ネ�ル� 出�力�端�子� 説�　�　�明�

3 TIOC3A PWM周�期�に�同�期�し�た�ト�グ�ル�出�力�（�ま�た�は�入�出�力�ポ�ー�ト�）�

TIOC3B PWM出�力�1

TIOC3C 入�出�力�ポ�ー�ト�*

TIOC3D PWM出�力�1（�PWM出�力�1と�ノ�ン�オ�ー�バ�ラ�ッ�プ�の�関�係�に�あ�る�逆�相�波�形�）�

4 TIOC4A PWM出�力�2

TIOC4B PWM出�力�3

TIOC4C PWM出�力�2（�PWM出�力�2と�ノ�ン�オ�ー�バ�ラ�ッ�プ�の�関�係�に�あ�る�逆�相�波�形�）�

TIOC4D PWM出�力�3（�PWM出�力�3と�ノ�ン�オ�ー�バ�ラ�ッ�プ�の�関�係�に�あ�る�逆�相�波�形�）�

【�注�】� * TIOC3C端�子�は�相�補�PWMモ�ー�ド�時�、�タ�イ�マ�入�出�力�端�子�に�設�定�し�な�い�で�く�だ�さ�い�。�
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表 12.16　相補PWMモード時のレジスタ設定

チャネル カウンタ／

レジスタ

説　　明 CPU からの

読み出し／書き込み

3 TCNT3 デッドタイムレジスタに設定した値からカウントア

ップスタート

BSC/BCR1 の設定*

によりマスク可能

TGR3A TCNT3 の上限値を設定（キャリア周期の 1/2＋デッ

ドタイム）

BSC/BCR1 の設定*

によりマスク可能

TGR3B PWM 出力 1 のコンペアレジスタ BSC/BCR1 の設定*

によりマスク可能

TGR3C TGR3A のバッファレジスタ 常に読み出し／書き

込み可能

TGR3D PWM 出力 1/TGR3B のバッファレジスタ 常に読み出し／書き

込み可能

4 TCNT4 H'0000を初期設定しカウントアップスタート BSC/BCR1 の設定*

によりマスク可能

TGR4A PWM 出力 2 のコンペアレジスタ BSC/BCR1 の設定*

によりマスク可能

TGR4B PWM 出力 3 のコンペアレジスタ BSC/BCR1 の設定*

によりマスク可能

TGR4C PWM 出力 2/TGR4A のバッファレジスタ 常に読み出し／書き

込み可能

TGR4D PWM 出力 3/TGR4B のバッファレジスタ 常に読み出し／書き

込み可能

タイマデッドタイムデ

ータレジスタ（TDDR）

TCNT4 と TCNT3 のオフセット値（デッドタイムの

値）を設定

BSC/BCR1 の設定*

によりマスク可能

タイマ周期データレジ

スタ（TCDR）

TCNT4 の上限値の値を設定（キャリア周期の 1/2） BSC/BCR1 の設定*

によりマスク可能

タイマ周期バッファレ

ジスタ（TCBR）

TCDR のバッファレジスタ 常に読み出し／書き

込み可能

サブカウンタ（TCNTS）デッドタイム生成のためのサブカウンタ 読み出しのみ可

テンポラリレジスタ 1

（TEMP1）

PWM 出力 1/TGR3B のテンポラリレジスタ 読み出し／書き込み

不可

テンポラリレジスタ 2

（TEMP2）

PWM 出力 2/TGR4A のテンポラリレジスタ 読み出し／書き込み

不可

テンポラリレジスタ 3

（TEMP3）

PWM 出力 3/TGR4B のテンポラリレジスタ 読み出し／書き込み

不可

【注 】 * BSC /BC R1（ バ ス コ ン ト ロ ー ラ ／ バ ス コ ン ト ロ ー ル レ ジ ス タ 1 の ビ ッ ト 13（ MT UR WE

ビット）の設定によりアクセスの許可／禁止が可能です。
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PWM周期出力�
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外部遮断割り込み�

：常にCPUから読み出し／書き込み可能なレジスタ�

：CPUからの読み出し／書き込み不可（TCNTSはリードのみ可）�
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図 12.37　相補PWMモード時のチャネル 3、4 ブロック図
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（1）相補 PWM モードの設定手順例
相補 PWMモードの設定手順例を図 12.38に示します。

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［5］�

［6］�

［7］�

［8］�

［9］�

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCST3、CST4ビットを0にクリアし、
タイマカウンタ（TCNT）のカウント動作を停止してください。相補
PWMモードの設定はTCNT3、TCNT4が停止した状態で行ってください。�

タイマコントロールレジスタ（TCR）のTPSC2～TPSC0ビットと
CKEG1、CKEG0ビットでチャネル3、4に同一のカウンタクロックとク
ロックのエッジを設定してください。CCLR2～CCLR0ビットは相補
PWMモードの動作中に他チャネルからの同期クリアで再スタートさせ
る場合のみ同期クリアを設定してください。�

ブラシレスDCモータ用の制御をする場合、タイマゲートコントロール
レジスタ（TGCR）のBDCビットをセットし、フィードバック信号の入
力元と出力のチョッピングまたはゲート信号直接出力を設定してください。�

相補PWMモードの動作中に他チャネルからの同期クリアで再スタート
させる場合のみ設定してください。このときタイマシンクロレジスタ（
TSYR）でチャネル3、4と同期クリアを発生するチャネルを同期させて
ください。�

出力するPWMデューティをデューティレジスタ（TGR3B、TGR4A、
TGR4B）とバッファレジスタ（TGR3D、TGR4C、TGR4D）に設定し
ます。各対応するTGRには同じ初期値を設定してください。�

デッドタイムレジスタ（TDDR）にデッドタイムを設定し、キャリア周
期データレジスタ（TCDR）、キャリア周期バッファレジスタ（TCBR
）にキャリア周期の1/2を、TGR3AとTGR3Cにキャリア周期の1/2にデ
ッドタイム分加えた値を設定してください。�

タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）のPSYEビットで
PWM周期に同期したトグル出力の許可／禁止を選択し、OLSP、OLSN
ビットでPWM出力レベルを設定してください。�

タイマモードレジスタ3（TMDR3）で相補PWMモードを選択してくだ
さい。TIOC3A、TIOC3B、TIOC3D、TIOC4A、TIOC4B、TIOC4C、
TIOC4D端子が出力端子になります。TMDR4には設定しないでください。�

［10］�タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER）でPWM波形出
力端子の出力の許可／禁止を設定してください。�

［11］�TSTRのCST3、CST4ビットを同時に1にセットして、カウント動作を
開始してください。�

TCNT3にはデッドタイムを設定してください。TCNT4はH'0000として
ください。�

相補PWMモード�

カウント動作停止�

カウンタクロック、�
カウンタクリア要因の選択�

ブラシレスDCモータ制御�
の設定�

TCNTの設定�

チャネル間の同期設定�

TGRの設定�

デッドタイム、�
キャリア周期の設定�

PWM周期出力の許可、�
PWM出力レベルの設定�

相補PWMモード設定�

［11］�

［10］�

［1］�

［2］�

［3］�

［4］�

［5］�

［6］�

［7］�

［8］�

［9］�

波形出力の許可�

カウント動作開始�

＜相補PWMモード＞�

図 12.38　相補PWMモードの設定手順例
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（2）相補 PWM モードの動作概要
相補 PWMモードでは、6相の PWM出力が可能です。図 12.39に相補 PWMモードのカ

ウンタの動作を示します。図 12.40に相補 PWMモードの動作例を示します。

（a）カウンタの動作

相補 P WM モードでは、TC NT3、TC NT4 および TC NTS の 3 本のカウンタがアップダウ

ンカウント動作を行います。

TC NT3 は、相補 P WM モードに設定され TS TR の C S T ビットが 0 のとき、TDD R に設

定された値が自動的に初期値として設定されます。

C S T ビットが 1 に設定されると、TGR 3A に設定された値までアップカウント動作を行

い、TGR 3A  と一致するとダウンカウントに切り替わります。その後、TDD R と一致する

とアップカウントに切り替わり、この動作を繰り返します。

また、TCNT4は、初期値としてH'0000を設定します。

C S T  ビットが 1  に設定されると 、TC N T3  に同期して動 作しアップカウン トを行い、

TCDRと一致するとダウンカウントに切り替わります。この後、H'0000と一致するとアッ

プカウントに切り替わり、この動作を繰り返します。

TCNTSは、読み出しのみ可能なカウンタです。初期値を設定する必要はありません。

TCNT3、4がアップダウンカウント時、TCNT3が TCDRと一致するとダウンカウントを

開始し、TC NTS が TC DR と一致するとアップカウントに切り替わります。また、TGR 3A

と一致するとH'0000にクリアされます。

TC N T3、TC N T4 がダウンカウント時、TC N T4 が TDD R と一致するとアップカウント

を開始し、TCNTSが TDDRと一致するとダウンカウントに切り替わります。また、H'0000

に一致すると TCNTSは TGR3Aの値が設定されます。

TCNTSは、カウント動作をしている期間だけ PWMデューティが設定されているコンペ

アレジスタおよびテンポラリレジスタと比較されます。
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カウンタ値�

TGR3A

TCDR

TDDR

H'0000

TCNT4
TCNTS

TCNT3

TCNT3

TCNT4

TCNTS

時間�

図 12.39　相補PWMモードのカウンタ動作

（b）レジスタの動作

相補 PWMモードでは、コンペアレジスタ、バッファレジスタおよびテンポラリレジス

タの 9本のレジスタを使用します。図 12.40に相補 PWMモードの動作例を示します。

PWM出力を行うためにカウンタと常に比較されているレジスタが、TGR3B、TGR4A、

TGR 4B です。これらのレジスタとカウンタが 一致するとタイマアウトプットコントロー

ルレジスタ（TOCR）のOLSN、OLSPビットで設定した値が出力されます。

これらのコンペアレジスタのバッファレジスタが、TGR3D、TGR4C、TGR4Dです。

また、バッファレジスタとコンペアレジスタの間にはテンポラリレジスタがあります。

テンポラリレジスタは、CPUからアクセスできません。

コンペアレジスタのデータを変更するためには、対応するバッファレジスタに変更する

データを書き込んでください。バッファレジスタは、常時読み出し／書き込みが可能です。

バッファレジスタに 書き込まれたデータは、Ta  区間では常時テ ンポラリレジスタに転

送されます。また Tb 区間では、テンポラリレジスタには転送されません。この区間でバ

ッファレジスタに書き込まれたデータは Tb 区間が終了後テンポラリレジスタに転送され

ます。

テンポラリレジスタに転送された値は、Tb区間が終了する TCNTSがアップカウント時

に TGR3Aが一致したとき、またはダウンカウント時にH'0000と一致したときにコンペア

レジスタに転送されます。この、テンポラリレジスタからコンペアレジスタに転送するタ

イミングは、タイマモードレジスタ（TM DR ）の M D3～M D0 ビットで選択できます。図

12.40は、谷で変更するモードを選択した例です。
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テンポラリレジスタへのデータの転送が行われない Tb（図 12.40では Tb2）区間では、テ

ンポラリレジスタは、コンペアレジスタと同じ機能を持ち、カウンタと比較されます。こ

のため、この区間では、1 相の出力に対して 2 本のコンペアマッチレジスタを持つことに

なり、コンペアレジスタには変更前のデータ、テンポラリレジスタには新しく変更するデ

ータが入っています。この区間では、TC NT3、4 および TC NTS の 3 本のカウンタとコン

ペアレジスタ、テンポラリレジスタの 2 本のレジスタが比較され、P WM 出力を制御しま

す。

TGR3A

TCDR

TGR4A

TGR4C

TDDR

H'0000

バッファレジスタTGR4C

テンポラリレジスタTEMP2

コンペアレジスタTGR4A

出力波形�

出力波形�

Tb2 Ta Tb1 Ta Tb2 Ta

�

TCNT3

TCNT4

TCNTS

（出力波形はローアクティブです）�

H'6400 H'0080

H'6400

H'6400 H'0080

H'0080

テンポラリレジスタから�
コンペアレジスタへ転送�

テンポラリレジスタから�
コンペアレジスタへ転送�

図 12.40　相補PWMモード動作例
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（c）初期設定

相補 PWMモードでは、初期設定の必要なレジスタが 6本あります。

タイマモードレジスタ（TM DR ）の M D3～M D0 ビットで相補 P WM モードに設定する

前に、次のレジスタの初期値を設定してください。

TGR3Cは TGR3Aのバッファレジスタとして動作し、PWMキャリア周期の 1/2＋デッド

タイム Tdを設定します。タイマ周期バッファレジスタ（TCBR）は、タイマ周期データレ

ジスタ（TCDR）のバッファレジスタとして動作し、PWMキャリア周期の 1/2を設定しま

す。また、タイマデッドタイムデータレ ジスタ（TDD R）には、デッドタイム Td  を設定

します。

バッファレジスタ TGR 3D、TGR 4C 、TGR 4D の 3 本には、それぞれ P WM デューティの

初期値を設定します。

TDD R を除く 5 本のバッファレジスタに設定した値は、相補 P WM モードに設定すると

同時に各々対応するコンペアレジスタに転送されます。

また、TCNT4は、相補 PWMモードに設定する前にH'0000に設定してください。

表 12.17　初期設定の必要なレジスタとカウンタ

レジスタ／カウンタ 設定値

TGR3C PWM キャリア周期の 1/2＋デッドタイム Td

TDDR デッドタイム Td

TCBR PWM キャリア周期の 1/2

TGR3D、TGR4C、TGR4D 各相の PWM デューティの初期値

TCNT4 H'0000

【注 】 TGR 3C の 設 定 値 は 、 必 ず 、 TC BR に 設 定 す る PWM キ ャ リ ア 周 期 の 1/ 2 の 値 と TD DR 

に設定するデッドタイム Td の値の和としてください。

（d）PWM出力レベルの設定

相補 P WM モードでは、P WM パルスの出力レベルをタイマアウトプットコントロール

レジスタ（TOCR）のOLSN、OLSPビットで設定します。

出力レベルは、6相出力の正相の 3相、逆相の 3相ごとに設定できます。

なお、出力レベルの設定／変更は、相補 PWMモードを解除した状態で行ってください。
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（e）デッドタイムの設定

相補 P WM モードでは、正相と逆相がノンオーバラップの関係にある P WM パルスを出

力します。また、このノンオーバラップ時間をデッドタイム時間と呼びます。

ノンオーバラップ時間は、タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）に設定します。

TDDRに設定した値が、TCNT3のカウンタスタート値となり、TCNT3と TCNT4のノンオ

ーバラップを生成します。TDDRの内容変更は、相補 PWMモードを解除した状態で行っ

てください。

（f）PWM周期の設定

相補 P WM モードでは、P WM パルスの周期を TC NT3 の上限値を設定する TGR 3A  と

TCNT4の上限値を設定する TCDRの 2つのレジスタに設定します。これらの 2つのレジス

タの関係は、次の関係になるよう設定してください。

TGR3Aの設定値＝TCDRの設定値＋TDDRの設定値

また、TGR 3A、TC DR の設定は、バッファレジスタの TGR 3C 、TC BR に値を設定する

ことで行ってください。TGR3C、TCBRに設定した値は、タイマモードレジスタ（TMDR）

のMD3～MD0で選択した転送タイミングで TGR3A、TCDRに同時に転送されます。

変更した PWM周期は、データ更新が山で行われる場合は次の周期から、谷で行われる

場合はその周期から反映されます。図 1 2. 41 に P WM 周期を山で変更する場合の動作例を

示します。

なお、各バッファレジスタのデータの更新 方法については、次の「（g ）レジスタデー

タの更新」の項を参照ください。

カウンタ値�
TGR3C変更�TGR3A変更�

TGR3A

TCNT3

TCNT4

時間�

図 12.41　PWM周期の変更例
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（g）レジスタデータの更新

相補 PWMモードでは、コンペアレジスタのデータを更新する場合はバッファレジスタ

を使用します。更新データは、バッファレジスタに常時書き込むことができます。また、

バッファレジスタを持った動作中に変更可能なレジスタは、P WM デューティ用およびキ

ャリア周期用の 5本あります。

これらのレジスタとバッファレジスタの間には、それぞれテンポラリレジスタがありま

す。サブカウンタ TC NTS がカウント動作していない期間では、バッファレジスタのデー

タが更新されるとテンポラリレジスタの 値も書き換わります。TC NTS がカウント動作中

は、バッファレジスタからテンポラリレ ジスタへの転送は行われず、TC NTS が停止後、

バッファレジスタに書かれている値が転送されます。

テンポラリレジスタの値は、タイマモードレジスタ（TM DR ）の M D3～M D0 ビットで

設定したデータ更新タイミングでコンペアレジスタへ転送されます。図12.42に相補PWM

モード時のデータ更新例を示します。この図は、カウンタの山と谷の両方でデータが更新

されるモードの例です。

また、バッファレジスタのデータを書き換える場合は、最後に必ず TGR 4D への書き込

みを 行っ てく ださ い。 バッ ファレ ジス タか らテ ンポ ラリレ ジス タへ のデ ータ 転送 は、

TGR4Dに書き込みした後、5本すべてのレジスタ同時に行われます。

なお、5 本すべてのレジスタの更新を行わない場合、または TGR 4D のデータを更新し

ない場合も、更新するレジスタのデータを書き込んだ後、必ず TGR 4D に書き込み動作を

行ってください。またこのとき、TGR 4D  に書 き込むデータは、書き込み動作以前と同じ

データを書き込んでください。
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図 12.42　相補PWMモードのデータ更新例
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（h）相補PWMモードの初期出力

相補 PWMモードでは、タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）のOLSN、

OLSPビットの設定で、初期出力が決まります。

この 初期 出力 は、 P WM パ ル スの ノン アク ティ ブレ ベル で 、タ イマ モー ドレ ジス タ

（TM DR ）で相補 P WM モードを設定してから TC NT4 がデッドタイムレジスタ（TDD R）

に設定された値より大きくなるまで出力されます。図 1 2. 43 に相補 P WM モードの初期出

力例を示します。

また、P WM デューティの初期値が TDD R の値より小さい場合の波形例を図 1 2. 44 に示

します。

●タイマアウトプットコントロールレジスタの設定�

OLSNビット／0（初期出力：ハイレベル、アクティブレベル：ローレベル）�
OLSPビット／0（初期出力：ハイレベル、アクティブレベル：ローレベル）�

TCNT3,4の値�

TGR4A

TDDR

TCNT3

TCNT4

初期出力� デッドタイム�
時間�

アクティブレベル�

アクティブレベル�

TCNT3,4�
カウントスタート�
（TSTR設定）�

相補PWMモード�
（TMDR設定）�

正相出力�

逆相出力�

図 12.43　相補PWMモードの初期出力例（1）
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●タイマアウトプットコントロールレジスタの設定�

OLSNビット／0（初期出力：ハイレベル、アクティブレベル：ローレベル）�
OLSPビット／0（初期出力：ハイレベル、アクティブレベル：ローレベル）�

TCNT3,4の値�

TGR4A
TDDR

TCNT3

TCNT4

初期出力�
時間�

アクティブレベル�

TCNT3,4�
カウントスタート�
（TSTR設定）�

相補PWMモード�
（TMDR設定）�

正相出力�

逆相出力�

図 12.44　相補PWMモードの初期出力例（2）

（i）相補PWMモードのPWM出力生成方法

相補 P WM モードでは、正相と逆相がノンオーバラップ時間を持った P WM 波形を 3 相

出力します。このノンオーバラップ時間をデッドタイムと呼びます。

P WM 波 形は、カ ウンタと データレ ジスタの コンペア マッチが 発生した とき、タ イマ

アウト プットコント ロールレジ スタで選択 した出力レベ ルが出力さ れることで生 成され

ます。また、TCNTSがカウント動作する期間では、0～100%まで連続した PWMパルスを

作るため、データレジスタの値とテンポラリレジスタの値が同時に比較されます。このと

き、ON、OF F のコンペアマッチが発生するタ イミングが前後することがありますが、デ

ッドタイムを確保し正相／逆相のON時間が重ならないようにするため、各相をOFFする

コンペアマッチが優先されます。図 1 2. 45 ～図 1 2. 47 に相補 P WM モードの波形生成例を

示します。
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正相／逆相のOFFタイミングは、実線のカウンタとのコンペアマッチで生成され、ONタ

イミン グは実線のカ ウンタから デッドタイ ム分遅れて動 作している 点線のカウン タとの

コンペアマッチで生成されます。ここで、T1 期間では、逆相を OF F する a のコンペアマ

ッチが最優先され、aより先に発生したコンペアマッチは無視されます。また、T2期間で

は、正相をOFFする cのコンペアマッチが最優先され、cより先に発生したコンペアマッ

チは無視されます。

また、図 12.45に示すように通常の場合のコンペアマッチは、a→b→c→d（または c→d

→a'→b'）の順番で発生します。

コンペアマッチが a→b→c→d の順番からはずれる場合は、逆相の OF F されている時間

がデッドタイムの 2 倍より短いため、正相が ON しないことを示します。または c→d→a' 

→b'の順番からはずれる場合は、正相のOFFされている時間がデッドタイムの 2倍より短

いため、逆相がONしないことを示します。

図 1 2. 46 に示すように a のコンペアマッチの次に c のコンペアマッチが先に発生した場

合は、bのコンペアマッチを無視して dのコンペアマッチで、逆相をOFFします。これは、

正相のONタイミングである bのコンペアマッチより正相のOFFである cのコンペアマッ

チが先に発生することにより、正相を OF F す ることが優先されるためです（ゆえに正相

はOFFからOFFのため波形は変化しません）。

同様に、図 1 2. 47 に示す例では、c のコンペアマッチより前にテンポラリレジスタの新

しいデータとのコンペアマッチ a'が発生しますが、正相をOFFする cが起こるまで他のコ

ンペアマッチは無視されます。このため、逆相はONしません。

このように、相補 PWMモードでは、OFFするタイミングのコンペアマッチが優先され、

ONするタイミングのコンペアマッチがOFFより先に発生しても無視されます。
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T2期間�T1期間� T1期間�

a b

c

a' b'

d

TGR3A

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力�

逆相出力�

図 12.45　相補PWMモード波形出力例（1）

T2期間�T1期間� T1期間�

TGR3A

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力�

逆相出力�

c d

a

a

b

b

図 12.46　相補PWMモード波形出力例（2）
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a b

c

a' b'

d

T1期間� T2期間� T1期間�

TGR3A

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力�

逆相出力�

図 12.47　相補PWMモード波形出力例（3）

a b

c d

a' b'

T2期間�T1期間� T1期間�

TGR3A

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力�

逆相出力�

図 12.48　相補PWMモード 0%、100%波形出力例（1）
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T2期間�T1期間� T1期間�

TGR3A

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力�

逆相出力�

a

c d

a b

b

図 12.49　相補PWMモード 0%、100%波形出力例（2）

T2期間�T1期間� T1期間�

a b

c d
TGR3A

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力�

逆相出力�

図 12.50　相補PWMモード 0%、100%波形出力例（3）
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TGR3A

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力�

逆相出力�

T2期間�T1期間� T1期間�

a b

c  b' d  a'

図 12.51　相補PWMモード 0%、100%波形出力例（4）

c a d b
T2期間�T1期間� T1期間�

TGR3A

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力�

逆相出力�

図 12.52　相補PWMモード 0%、100%波形出力例（5）
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（j）相補PWMモードのデューティ 0%、100%出力

相補 PWMモードでは、デューティ 0%、100%を任意に出力可能です。図 12.48～図 12.52

に出力例を示します。

デューティ 100%出力は、データレジスタの値をH'0000に設定すると出力されます。こ

のときの波形は、正相が 100%ON状態の波形です。また、デューティ 0%出力は、データ

レジス タの値を TGR 3A  の値と同じ 値を設定す ると出力さ れます。こ のときは、 正相が

100%OFF状態の波形です。

このとき、コンペアマッチは ON、OF F 同時に発生しますが、同じ相の ON するコンペ

アマッチと OF F するコンペアマッチが同時に 発生すると、両方のコンペアマッチとも無

視をされ波形は変化しません。

（k）PWM周期に同期したトグル出力

相補 P WM モードでは、タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOC R ）の P SYE

ビットを 1 にセットすることにより P WM キャリア周期に同期したトグル出力が可能です。

トグル出力の波形例を図 12.53に示します。

この出力は、TCNT3と TGR3Aのコンペアマッチと TCNT4とH'0000のコンペアマッチ

でトグルを行います。

このトグル出力の出力端子は、TIOC3A端子です。また、初期出力は 1出力です。

TGR3A

H'0000

トグル出力�

TIOC3A端子�

TCNT4

TCNT3

図 12.53　PWM出力に同期したトグル出力波形例
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（l）他のチャネルによるカウンタクリア

相補 P WM モード時、タイマシンクロレジスタ（TS YR ）により他のチャネルとの同期

モードに設定し、またタイマコントロールレジスタ（TC R）の C CLR 2～C CLR 0 により同

期クリアを選択することにより他のチャネルによる TCNT3、TCNT4および TCNTSのクリ

アをすることが可能です。

図 12.54に動作例を示します。

この機能を使うことによって、外部信号によるカウンタクリアおよび再スタートが可能

です。

TGR3A

TCDR

TDDR

H'0000

チャネル1
インプットキャプチャA

TCNT1

TCNT3

TCNT4

TCNTS

●チャネル1のインプットキャプチャAでカウンタの同期クリア設定�

図 12.54　他のチャネルに同期したカウンタクリア
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（m）AC 同期モータ（ブラシレスDCモータ）の駆動波形出力例

相補 P WM モードでは、タイマゲートコントロールレジスタ（TGC R ）を使ってブラシ

レス DC モータを簡単に制御することができます。図 1 2. 55 ～図 1 2. 58 に TGC R を使用し

たブラシレスDCモータの駆動波形例を示します。

3 相ブラシレス DC モータの出力相の切り替えに、ホール素子などで検出した外部信号

で行う場合、TGC R の F B ビットを 0 に設定します。この場合、磁極位置を示す外部信号

をチャネル 0のタイマ入力端子 TIOC0A、TIOC0B、TIOC0C端子に入力します（PFCで設

定してください）。TIOC0A、TIOC0B、TIOC0C端子の 3つの端子にエッジが発生すると、

出力のON/OFFが自動的に切り替わります。

F B ビットが 1 の場合は、TGCR の UF 、VF 、WF ビットの各ビットに 0 または 1 を設定す

ると、出力のON/OFFが切り替わります。

駆動波形の出力は、相補 PWMモードの 6相出力端子から出力されます。

この 6 相出力は N ビットまたは P ビットを 1 に設定することにより、ON 出力時、相補

PWMモードの出力を使用し、チョッピング出力を行うことが可能です。Nビットまたは P

ビットが 0の場合は、レベル出力になります。

また、6 相出力のアクテイブレベル（ON 出力時レベル）は、N ビットおよび P ビット

の設定にかかわらず、タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOC R ）の OLS N ビッ

ト、OLS P ビットで設定できます。本モードを使用の場合は、6  相出力波形をハイアクテ

ィブにしてください（Aマスクではローアクティブも可能です）。

外部入力� TIOC0A端子�

TIOC0B端子�

TIOC0C端子�

TIOC3B端子�

TIOC3D端子�

TIOC4A端子�

TIOC4C端子�

TIOC4B端子�

TIOC4D端子�

6相出力�

■BDC=1、N=0、P=0、FB=0、出力のアクティブレベル；Highの場合�

図 12.55　外部入力による出力相の切り替え動作例（1）
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外部入力� TIOC0A端子�

TIOC0B端子�

TIOC0C端子�

TIOC3B端子�

TIOC3D端子�

TIOC4A端子�

TIOC4C端子�

TIOC4B端子�

TIOC4D端子�

6相出力�

■BDC=1、N=1、P=1、FB=0、出力のアクティブレベル；Highの場合�

図 12.56　外部入力による出力相の切り替え動作例（2）

TGCR UFビット�

VFビット�

WFビット�

TIOC3B端子�

TIOC3D端子�

TIOC4A端子�

TIOC4C端子�

TIOC4B端子�

TIOC4D端子�

6相出力�

■BDC=1、N=0、P=0、FB=1、出力のアクティブレベル；Highの場合�

図 12.57　UF、VF、WF ビット設定による出力相の切り替え動作例（3）
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TGCR UFビット�

VFビット�

WFビット�

TIOC3B端子�

TIOC3D端子�

TIOC4A端子�

TIOC4C端子�

TIOC4B端子�

TIOC4D端子�

6相出力�

■BDC=1、N=1、P=1、FB=1、出力のアクティブレベル；Highの場合�

図 12.58　UF、VF、WF ビット設定による出力相の切り替え動作例（4）

（n）A/D 変換開始要求の設定

相補 PWMモード時、A/D変換の開始要求は TGR3Aのコンペアマッチか、チャネル 3、

4以外のチャネルのコンペアマッチを使用して行うことが可能です。

TGR3Aのコンペアマッチを使用して開始要求を設定すると、PWMパルスの中心でA/D

変換をスタートさせることができます。

A/D変換の開始要求は、タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）の TTGEビッ

トを 1にセットすることで設定できます。
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（3）相補 PWM モードの出力保護機能
相補 PWMモードの出力は、次の保護機能を持っています。

（a）レジスタ、カウンタの誤書き込み防止機能

相補 PWMモードで使用するレジスタ、カウンタのうち常に書き換えを行うバッファレ

ジスタを除くモードレジスタ、コントロールレジスタ、コンペアレジスタおよびカウンタ

は、バスコントローラのバスコントロールレジスタ 1（B CR 1）のビット 13 の設定により

CPUからのアクセスの許可／禁止を選択することが可能です。対象となるレジスタ、カウ

ンタは表 12.3を参照してください。

この機能で、モードレジスタ、コントロールレジスタやカウンタを C PU  からアクセス

禁止に設定することにより、CPUの暴走による誤書き込みを防止することが可能です。

（b）外部信号によるPWM出力の停止機能

6 相 P WM 出力端子は、指定した外部信号が入力されることにより出力端子を自動的に

ハイインピーダンス状態にすることが可能です。外部信号の入力端子は 4本あります。

詳細は、「12.9　ポートアウトプットイネーブル（POE）」を参照してください。

（c）発振停止時のPWM出力の停止機能

6 相 P WM 出力端子は、本 LS I に入力されているクロックが停止したことを検出して出

力端子を自動的にハイインピーダンス状態になります。ただし、クロックが再発振を開始

すると端子の状態は、保証されません。

詳細は、「4.4　発振停止検出機能」を参照してください。
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12.5　割り込み

12.5.1　割り込み要因と優先順位
M TU の割り込み要因には、TGR レジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチ、

TCNTカウンタのオーバフローとアンダフローの 3種類があります。各割り込み要因は、

それぞれ専用のステータスフラグと、許可／禁止ビットを持っているため、割り込みコン

トローラへの割り込み要求信号の発生を独立に許可／禁止することができます。

割り込み要因が発生すると、タイマステータスレジスタ（TSR）の対応するステータス

フラグが 1 にセットされます。このときタイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIE R）

の対応する許可／禁止ビットが 1 にセットされていれば、M TU は割り込みコントローラ

に対して割り込みを要求します。ステータスフラグを 0にクリアすることで割り込み要求

は解除されます。

チャネル間の優先順位は、割り込みコントローラにより変更可能です。チャネル内の優

先順位は固定です。詳細は「第 6 章　割り込みコントローラ（I NTC）」を参照してくだ

さい。

MTUの割り込み要因の一覧を表 12.13に示します。

（1）インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み
各チャネルの TGR レジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、

タイマステータスレジスタ（TSR）の TGFフラグが 1にセットされたとき、タイマインタ

ラプトイネーブルレジスタ（TIER）の TGIEビットが 1にセットされていれば、割り込み

コントローラに対して割り込みを要求します。TGFフラグを 0にクリアすることで割り込

み要求は解除されます。MTUには、チャネル 0、3、4に各 4本、チャネル 1、2に各 2本、

計 16本のインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みがあります。

（2）オーバフロー割り込み
各チャネルの TCNTカウンタのオーバフローの発生により、タイマステータスレジスタ

（TSR）の TCFVフラグが 1にセットされたとき、タイマインタラプトイネーブルレジスタ

（TIER）の TCIEVビットが 1にセットされていれば、割り込みコントローラに対して割り

込みを要求します。TC FV フラグを 0 にクリアすることで割り込み要求は解除されます。

MTUには、各チャネルに 1本、計 5本のオーバフロー割り込みがあります。
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（3）アンダフロー割り込み
各チャネルの TCNTカウンタのアンダフローの発生により、タイマステータスレジスタ

（TSR）の TCFUフラグが 1にセットされたとき、タイマインタラプトイネーブルレジスタ

（TIER）の TCIEUビットが 1にセットされていれば、割り込みコントローラに対して割り

込みを要求します。TC FU フラグを 0 にクリアすることで割り込み要求は解除されます。

MTUには、チャネル 1、2に各 1本、計 2本のアンダフロー割り込みがあります。

表 12.18　MTU 割り込み一覧

チ�ャ�ネ�ル� 割�り�込�み�要�因� 内�容� DMACの�

起�動�

DTCの�

起�動�

優�先�順�位*

0 TGI0A TGR0Aの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ� 可� 可� 高�

TGI0B TGR0Bの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ� 不�可� 可�

TGI0C TGR0Cの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ� 不�可� 可�

TGI0D TGR0Dの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ� 不�可� 可�

TCI0V TCNT0の�オ�ー�バ�フ�ロ�ー� 不�可� 不�可�

1 TGI1A TGR1Aの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ� 可� 可�

TGI1B TGR1Bの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ� 不�可� 可�

TCI1V TCNT1の�オ�ー�バ�フ�ロ�ー� 不�可� 不�可�

TCI1U TCNT1の�ア�ン�ダ�フ�ロ�ー� 不�可� 不�可�

2 TGI2A TGR2Aの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ� 可� 可�

TGI2B TGR2Bの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ� 不�可� 可�

TCI2V TCNT2の�オ�ー�バ�フ�ロ�ー� 不�可� 不�可�

TCI2U TCNT2の�ア�ン�ダ�フ�ロ�ー� 不�可� 不�可�

3 TGI3A TGR3Aの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ� 可� 可�

TGI3B TGR3Bの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ� 不�可� 可�

TGI3C TGR3Cの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ� 不�可� 可�

TGI3D TGR3Dの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ� 不�可� 可�

TCI3V TCNT3の�オ�ー�バ�フ�ロ�ー� 不�可� 不�可�

4 TGI4A TGR4Aの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ� 可� 可�

TGI4B TGR4Bの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ� 不�可� 可�

TGI4C TGR4Cの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ� 不�可� 可�

TGI4D TGR4Dの�イ�ン�プ�ッ�ト�キ�ャ�プ�チ�ャ�／�コ�ン�ペ�ア�マ�ッ�チ� 不�可� 可�

TCI4V TCNT4の�オ�ー�バ�フ�ロ�ー�／�ア�ン�ダ�フ�ロ�ー� 不�可� 可� 低�

【�注�】�リ�セ�ッ�ト�直�後�の�初�期�状�態�に�つ�い�て�示�し�て�い ま�す�。�チャ�ャ�ネ�ル�間�の�優�先�順�位�は�割�り�込�み�コ�ン�ト�

ロ�

*

ー�ラ�に�よ�り�変�更�可�能�で�す�。�
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12.5.2　DTC/DMA コントローラの起動

（1）DTC の起動
各チャネルの TGR レジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みは、内

蔵データトランスファコントローラ（DTC）の起動要因とすることができます。詳細は「 第

8 章　データトランスファコントローラ（DTC）」を参照してください。

  MTUでは、チャネル 0、3が各 4本、チャネル 1、2が各 2本、チャネル 4が 5本、計

17 本のインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みを DTC の起動要因とすることが

できます。

（2）DMA コントローラの起動
各チャネルの TGRAレジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みは、内

蔵 DM A コントローラの起動要因とすることができます。 詳 細は「第 1 1 章　ダイレクト

メモリアクセスコントローラ（DMAC）」を参照してください。

M TU では、各チャネル 1 本、計 5 本の TGR A レジスタのインプットキャプチャ／コン

ペアマッチ割り込みをDMAコントローラの起動要因とすることができます。

12.5.3　A/D変換器の起動
各チャネルの TGRAレジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチによって、内蔵

A/D変換器を起動することができます。

各チャネルの TGR A レジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、

タイマステータスレジスタ（TSR）の TGFAフラグが 1にセットされたとき、タイマイン

タラプトイネーブルレジスタ（TIER）の TTGEビットが 1にセットされていれば、A/D変

換器に対して A/ D 変換の開始を要求します。このとき A/ D 変換器側で、M TU の変換開始

トリガが選択されていれば、A/D変換が開始されます。

M TU では、各チャネル 1 本、計 5 本の TGR A レジスタのインプットキャプチャ／コン

ペアマッチ割り込みをA/D変換器の起動要因とすることができます。
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12.6　動作タイミング

12.6.1　入出力タイミング

（1）TCNT のカウントタイミング
内部クロック動作の場合の TCNTカウンタのカウントタイミングを図 12.59に示します。

外部クロック動作（ノーマルモード）の場合の TCNTのカウントタイミングを図 12.60に、

外部クロック動作（位相計数モード）の場合の TCNTのカウントタイミングを図 12.61に

示します。

φ�

内部クロック�

TCNT入力�

TCNT

クロック�

立ち下がりエッジ� 立ち下がりエッジ�立ち上がりエッジ�

N-1 N N+1 N+2

図 12.59　内部クロック動作時のカウントタイミング

φ�

外部クロック�

TCNT入力�

TCNT

クロック�

立ち下がりエッジ� 立ち下がりエッジ�立ち上がりエッジ�

N-1 N N+1 N+2

図 12.60　外部クロック動作時のカウントタイミング（ノーマルモード）
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φ�

外部クロック�

TCNT入力�

TCNT

クロック�

立ち下がりエッジ� 立ち下がりエッジ�立ち上がりエッジ�

N-1 N N+1

図 12.61　外部クロック動作時のカウントタイミング（位相計数モード）

（2）アウトプットコンペア出力タイミング
コンペアマッチ信号は、TC NT と TGR が一致した最後のステートで発生します。コン

ペアマッチ信号が発生したとき、TIO R または TOC R で設定した出力値がアウトプットコ

ンペア出力端子（TIO C 端子）に出力されます。TC NT と TGR が一致した後、TC NT 入力

クロックが発生する直前まで、コンペアマッチ信号は発生しません。

アウトプットコンペア出力タイミング（ノーマルモード、PWMモード）を図 12.62に、

アウトプットコンペア出力タイミング（相補 P WM モード、リセット同期 P WM モード）

を図 12.63に示します。

φ�

TCNT入力�

TCNT

クロック�

N N+1 �

TGR

コンペア�
マッチ信号�

TIOC端子�

N

図 12.62　アウトプットコンペア出力タイミング（ノーマルモード、PWMモード）
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φ�

TCNT入力�

TCNT

クロック�

N N+1 �

TGR

コンペア�
マッチ信号�

TIOC端子�

N

図 12.63　アウトプットコンペア出力タイミング

（相補PWMモード、リセット同期PWMモード）

（3）インプットキャプチャ信号タイミング
インプットキャプチャのタイミングを図 12.64に示します。

φ�

インプットキャプチャ�

TCNT

入力�

�

TGR

インプットキャプチャ�
信号�

立ち上がりエッジ� 立ち下がりエッジ�

N N+1 N+2

N+2N

図 12.64　インプットキャプチャ入力信号タイミング



12.　マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU）

395

（4）コンペアマッチ／インプットキャプチャによるカウンタクリアタイミング
コン ペアマッ チの発生に よるカウ ンタクリア を指定し た場合のタ イミング を図 1 2. 65 

に示します。

イン プットキャプ チャの発生 によるカウ ンタクリアを 指定した場 合のタイミン グを図

12.66に示します。

φ�

コンペアマッチ�

TCNT

信号�

�

TGR

カウンタクリア�
信号�

N

N

H'0000   

図 12.65　カウンタクリアタイミング（コンペアマッチ）

φ�

インプットキャプチャ�

TCNT

信号�

�

TGR

カウンタクリア�
信号�

N

N

H'0000

図 12.66　カウンタクリアタイミング（インプットキャプチャ）
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（5）バッファ動作タイミング
コンペアマッチバッファ動作のタイミングを図 12.67に、インプットキャプチャバッフ

ァ動作のタイミングを図 12.68に示します。

φ�

TCNT

コンペアマッチ�
信号�

�

TGRA、B

コンペアマッチ�
バッファ信号�

n n+1

n

N

N

TGRC、D

図 12.67　バッファ動作タイミング（コンペアマッチ）

φ�

TCNT

インプットキャプチャ�
信号�

�

TGRA、B

インプットキャプチャ�
バッファ信号�

TGRC、D

N

n N

n N

N+1

N+1

図 12.68　バッファ動作タイミング（インプットキャプチャ）
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12.6.2　割り込み信号タイミング

（1）コンペアマッチ時の TGF フラグのセットタイミング
　コンペアマッチの発生によるタイマステータスレジスタ（TSR）の TGFフラグのセッ

トタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイミングを図 12.69に示します。

φ�

TCNT

TCNT入力�
クロック�

�

TGR

コンペアマッチ�
信号�

TGFフラグ�

N N+1

　　　　　

TGI割り込み�

N

図 12.69　TGI 割り込みタイミング（コンペアマッチ）
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（2）インプットキャプチャ時の TGF フラグのセットタイミング
インプットキャプチャの発生によるタイマステータスレジスタ（TSR）の TGFフラグの

セットタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイミングを図 12.70に示します。

φ�

TCNT

�

�

TGR

インプットキャプチャ�
信号�

TGFフラグ�

TGI割り込み�

N

N

図 12.70　TGI 割り込みタイミング（インプットキャプチャ）
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（3）オーバフローフラグ（TCFV）／アンダフローフラグ（TCFU）のセットタイミング
オーバフローの発生によるタイマステータスレジスタ（TSR）の TCFVフラグのセット

タイミングと、TCIV割り込み要求信号のタイミングを図12.71に示します。

アンダフローの発生による TS R レジスタの TC FU フラグのセットタイミングと、TC IU

割り込み要求信号のタイミングを図 1 2. 72 に、相補 P WM モードでのアンダフロー発生に

よる TS R4 の TC FV フラグのセットタイミングと、TC IV 割り込み要求信号のタイミング

を図 12.73に示します。

φ�

TCNT�
（オーバフロー）�

TCNT入力�
クロック�

�

オーバフロー�
信号�

TCFVフラグ�

TCIV割り込み�

H'FFFF H'0000

図 12.71　TCIV 割り込みのセットタイミング

φ�

TCNT�
（アンダフロー）�

TCNT入力�
クロック�

�

アンダフロー�
信号�

TCFUフラグ�

TCIU割り込み�

H'0000 H'FFFF

図 12.72　TCIU割り込みのセットタイミング
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φ�

TCNT�
（アンダフロー）�

TCNT入力�
クロック�

�

アンダフロー�
信号�

TCFVフラグ�

TCIV割り込み�

H'0001 H'0000 H'0001

図 12.73　TCIV 割り込みのセットタイミング（TSR4、相補PWMモード）

（4）ステータスフラグのクリアタイミング
ステータスフラグはCPUが 1の状態を読み出した後、0を書き込むとクリアされます。

DTC/DMAコントローラを起動する場合は、自動的にクリアすることもできます。CPUに

よるステータスフラグのクリアタイミングを図 12.74に、DTC/DMAコントローラによる

ステータスフラグのクリアのタイミングを図 12.75に示します。

φ�

�

アドレス�

�
書き込み信号�

ステータス�
フラグ�

割り込み�
要求信号�

TSRライトサイクル�

T1 T2

TSRアドレス�

図 12.74　CPUによるステータスフラグのクリアタイミング
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φ�

�

アドレス�

�
ステータス�
フラグ�

割り込み�
要求信号�

DTC／DMAC�
書き込みサイクル�

T1 T2

ソースアドレス�

T1 T2

DTC／DMAC�
読み出しサイクル�

デスティネーション�
アドレス�

図 12.75　DTC／DMACの起動によるステータスフラグのクリアタイミング
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12.7　使用上の注意
MTUの動作中、以下に示す動作や競合が起こりますので注意してください。

（1）入力クロックの制限事項
入力クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1. 5 ステートクロック以上、両エッジの

場合は 2. 5 ステート以上が必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんのでご

注意ください。

位相計数モードの場合は、2本の入力クロックの位相差およびオーバラップはそれぞれ

1.5ステート以上、パルス幅は 2.5ステート以上必要です。位相計数モードの入力クロック

の条件を図 12.76に示します。

�

�
位相差、オーバラップ：1.5ステート以上�
パルス幅　　　　　　：2.5ステート以上�

オーバ�
ラップ� 位相差�オーバ�

ラップ�
位相差� パルス幅� パルス幅�

パルス幅� パルス幅�

TCLKA�
（TCLKC）�

TCLKB�
(TCLKD)

図 12.76　位相計数モード時の位相差、オーバラップおよびパルス幅

（2）周期設定上の注意事項
コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TC NT は TGR の値と一致した

最後のステート（TCNTが一致したカウント値を更新するタイミング）でクリアされます。

このため、実際のカウンタの周波数は次の式のようになります。

（N＋1）�

φ�
f＝�

f ：カウンタ周波数

φ ：動作周波数

N ：TGRの設定値
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（3）TCNT の書き込みとクリアの競合
タイマカウンタ（TCNT）の書き込みサイクル中の T2ステートで、カウンタクリア信号

が発生すると、TCNTへの書き込みは行われずに、TCNTのクリアが優先されます。

このタイミングを図 12.77に示します。

φ�

�

アドレス�

�
書き込み信号�

カウンタクリア�
信号�

TCNT

TCNTライトサイクル�

T1 T2

TCNTアドレス�

N H'0000

図 12.77　TCNT の書き込みとクリアの競合
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（4）TCNT の書き込みとカウントアップの競合
タイマカウンタ（TCNT）の書き込みサイクル中の T2ステートで、カウントアップが発

生しても、カウントアップされず、TCNTへの書き込みが優先されます。

このタイミングを図 12.78に示します。

φ�

�

アドレス�

�書き込み信号�

TCNT入力クロック�

TCNT

TCNTライトサイクル�

T1 T2

TCNTアドレス�

N M

TCNTライトデータ�

図 12.78　TCNT の書き込みとカウントアップ信号
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（5）バッファレジスタの書き込みとコンペアマッチの競合
TGRの書き込みサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生すると、バッファ動

作によってバッファレジスタから TGR にデータが転送されます。転送されるデータはチ

ャネル 0とチャネル 3、4では異なり、チャネル 0では書き込み後のデータ、チャネル 3、

4では書き込み前のデータです。

このタイミングを図 12.79、図 12.80に示します。

φ�

�

アドレス�

�書き込み信号�

コンペアマッチ�
信号�

コンペアマッチ�
バッファ信号�

TGRライトサイクル�

T1 T2

バッファレジスタの�
アドレス�

M

N M

バッファレジスタライトデータ�

バッファレジスタ�

TGR

図 12.79　TGRの書き込みとコンペアマッチの競合（チャネル 0）
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φ�

�

アドレス�

�書き込み信号�

コンペアマッチ�
信号�

コンペアマッチ�
バッファ信号�

TGRライトサイクル�

T1 T2

バッファレジスタの�
アドレス�

N

N M

バッファレジスタライトデータ�

バッファレジスタ�

TGR

図 12.80　TGRの書き込みとコンペアマッチの競合（チャネル 3、4）

（6）TGR の読み出しとインプットキャプチャの競合
TGRの読み出しサイクル中の T1ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、

読み出しされるデータはインプットキャプチャ転送後のデータです。

このタイミングを図 12.81に示します。

φ�

�

アドレス�

�読み出し信号�

インプットキャプチャ�
信号�

TGRリードサイクル�

T1 T2

TGRアドレス�

M

MTGR

内部データバス�

X

図 12.81　TGRの読み出しとインプットキャプチャの競合



12.　マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU）

407

（7）TGR の書き込みとインプットキャプチャの競合
TGRの書き込みサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、

TGRへの書き込みは行われず、インプットキャプチャが優先されます。

このタイミングを図 12.82に示します。

φ�

�

アドレス�

�書き込み信号�

インプットキャプチャ�
信号�

TGRライトサイクル�

T1 T2

TGRアドレス�

M

MTCNT

TGR

図 12.82　TGRの書き込みとインプットキャプチャの競合
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（8）バッファレジスタの書き込みとインプットキャプチャの競合
バッファの書き込みサイクル中の T2 ステートでインプットキャプチャ信号が発生する

と、バッファレジスタへの書き込みは行われず、バッファ動作が優先されます。

このタイミングを図 12.83に示します。

φ�

�

アドレス�

�書き込み信号�

インプットキャプチャ�
信号�

バッファレジスタ�
ライトサイクル�

T1 T2

バッファレジスタの�
アドレス�

M

TGR NM

NTCNT

バッファレジスタ�

図 12.83　バッファレジスタの書き込みとインプットキャプチャの競合
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（9）TGR の書き込みとコンペアマッチの競合
TGRの書き込みサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生した場合、TGRには

書き込みデータが書き込まれ、コンペアマッチ信号が発生します。

このタイミングを図 12.84に示します。

φ�

アドレス�

書き込み信号�

コンペアマッチ信号�

TCNT

TGR

T1 T2

TGRライトサイクル�

TGRアドレス�

N

N

N＋1

M

TGRライトデータ�

図 12.84　TGRの書き込みとコンペアマッチの競合
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（10）カスケード接続における TCNT2 の書き込みとオーバフロー／アンダフローの競合
タイマカウンタ（TCNT1と TCNT2）をカスケード接続し、TCNT1がカウントする瞬間

（TC NT2 がオーバフロー／アンダフローする瞬間）と TC NT2 の書き込みサイクル中の T2

ステートが競合すると、TC NT2 への書き込みが行われ、TC NT1 のカウント信号が禁止さ

れます。このとき、TGR1Aがコンペアマッチレジスタとして動作し TCNT1の値と一致し

ていた場合、コンペアマッチ信号が発生します。

また、チャネル 0 のインプットキャプチャ要因に TC NT1 カウントクロックを選択した

場合には、TGR0A～Dはインプットキャプチャ動作します。さらに TGR1Bのインプット

キャプチャ要因に TGR 0C のコンペアマッチ／インプットキャプチャを選択した場合には、

TGR1Bはインプットキャプチャ動作します。

このタイミングを図 12.85に示します。

また、カスケード接続動作で TCNTのクリア設定を行う場合には、チャネル 1とチャネ

ル 2の同期設定を行ってください。



12.　マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU）

411

TCNT書き込みサイクル�

T1 T2

φ�

アドレス�

書き込み信号�

TCNT2

TCNT1�
入力クロック�

TCNT1

TGR1A

TGR1B

TCNT0

TGR0A～D

チャネル2コンペアマッチ信号A～B

チャネル1インプットキャプチャ信号B

チャネル0インプットキャプチャ信号A～D

チャネル1コンペアマッチ信号A

TGR2A～B

TCNT2アドレス�

H'FFFE H'FFFF

H'FFFF

N N+1

TCNT2書き込みデータ�

禁止されます�

M

M

N

P

Q P

M

図 1 2. 85 　カスケード接続における TCN  T2 の書き込みとオーバフロー／アンダフローの

競合
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（11）相補 PWM モード停止時のカウンタ値
TCNT3、TCNT4が相補 PWMモードで動作しているときにカウント動作を停止すると、

TCNT3はタイマデッドタイムレジスタ（TDDR）の値、TCNT4はH'0000になります。

相補 PWMを再スタートすると自動的に初期状態からカウントを開始します。

この説明図を図 12.86に示します。

また、他の動作モードでカウントを開始する場合は TC NT3、TC NT4 にカウント初期値

の設定を行ってください。

TGR3A

TCDR

TDDR

H'0000

TCNT3

TCNT4

相補PWMモード動作� 相補PWMモード動作�

カウント動作停止� 相補PWM再スタート�

図 12.86　相補PWMモード停止時のカウンタ値

（12）相補 PWM モードでのバッファ動作の設定
相補 P WM モードでは、P WM 周期設定レジスタ（TGR 3A）、タイマ周期データレジス

タ（TC DR ） 、デューティ設定 レジスタ（TGR 3B 、 TGR 4A、TGR 4B ）の書き換 えは、バ

ッファ動作で行ってください。

相補 P WM モード時のチャネル 3 および 4 のバッファ動作は、TM DR 3 の B FA、B FB ビ

ットの設定に従い動作します。TM DR 3 の B FA ビットを 1 にセットした場合、TGR 3C は

TGR 3A のバッファレジスタとして機能します。同時に TGR 4C は TGR 4A のバッファレジ

スタとして機能し、さらに TCBRは TCDRのバッファレジスタとして機能します。
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（13）リセット同期 PWM モードのバッファ動作とコンペアマッチフラグ
リセット同期 P WM モードでバッファ動作を設定する場合には、TM DR 4 の B FA、B FB 

ビットを 0 に設定してください。TM DR 4 の B FA ビットを 1 に設定すると、TIO C4C 端子

の波形出力ができなくなります。

リセット同期 P WM モード時のチャネル 3 および 4 のバッファ動作は TM DR 3 の B FA、

BFBビットの設定に従い動作します。例えば、TMDR3のBFAビットを 1にセットした場

合、TGR 3C は TGR 3A のバッファレジスタとして機能します。同時に TGR 4C は TGR 4A

のバッファレジスタとして機能します。

リセッ ト同期 P WM モード 時でバッファ動 作を設定した場合 、コンペアマッ チフラグ

TGF C ビットと TGF D ビットの動作が TS R3 と TS R4 で異なるため、特に注意してくださ

い。

TS R3 の TGF C ビットと TGF D ビットは TGR 3C 、TGR 3D がバッファレジスタとして動

作している場合、セットされることはありません。一方、TS R4 の TGF C ビットと TGF D

ビットは TGR4C、TGR4Dがバッファレジスタとして動作している場合でもセットされま

す。

リセット同期 PWMモードでバッファ動作を設定した場合には、タイマインタラプトイ

ネーブルレジスタ（TIE R4）の TGI EC ビットと TGI ED ビットを 0 に設定し、割り込み出

力を禁止してください。

TM DR 3 の B FA、B FB ビットを 1 にセットし、TM DR 4 の B FA、B FB ビットを 0 にセッ

トした場合の TGR3、TGR4、TIOC3、TIOC4の動作例を図 12.87に示します。
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TGR3A

TGR3C

TGR3B,TGR4A
TGR4B

TGR3D,TGR4C
TGR4D

H'0000

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3D

TIOC4A

TIOC4C

TIOC4B

TIOC4D

TGF3C

TGF3D

TGF4C

TGF4D

TCNT3

a点�

b点�

コンペアマッチA3でバッファ転送�

TGR3A,
TGR3C

TGR3B,TGR3D
TGR4A,TGR4C
TGR4B,TGR4D

セットされません�

セットされません�

セットされます�

セットされます�

図 12.87　リセット同期PWMモードのバッファ動作とコンペアマッチフラグ

■ A マスクの動作

Aマスクの場合、上記動作は次のように修正されています。

リセット同期 P WM モードでバッファ動作を設定する場合には、TM DR 4 の B FA、B FB 

ビットを 0 に設定してください。TM DR 4 の B FA ビットを 1 に設定すると、TIO C4C 端子

の波形出力ができなくなります。

リセット同期 P WM モード時のチャネル 3 および 4 のバッファ動作は TM DR 3 の B FA、

BFBビットの設定に従い動作します。例えば、TMDR3のBFAビットを 1にセットした場

合、TGR 3C は TGR 3A のバッファレジスタとして機能します。同時に TGR 4C は TGR 4A

のバッファレジスタとして機能します。

リセッ ト同期 P WM モード 時でバッファ動 作を設定した場合 、コンペアマッ チフラグ

TGFCビットと TGFDビットの動作が TSR3と TSR4で異なりません。

TS R3 の TGF C ビットと TGF D ビットは TGR 3C 、TGR 3D がバッファレジスタとして動

作している場合、セットされることはありません。一方、TS R4 の TGF C ビットと TGF D

ビットも TGR4C、TGR4Dがバッファレジスタとして動作している場合、セットされませ

ん。

リセット同期 PWMモードでバッファ動作を設定した場合には、タイマインタラプトイ

ネーブルレジスタ（TIE R4）の TGI EC ビットと TGI ED ビットを 0 に設定し、割り込み出

力を禁止する必要はありません。
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TM DR 3 の B FA、B FB ビットを 1 にセットし、TM DR 4 の B FA、B FB ビットを 0 にセッ

トした場合の TGR3、TGR4、TIOC3、TIOC4の動作例を図12.88に示します。

TGR3A

TGR3C

TGR3B,TGR4A
TGR4B

TGR3D,TGR4C
TGR4D

H'0000

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3D

TIOC4A

TIOC4C

TIOC4B

TIOC4D

TGF3C

TGF3D

TGF4C

TGF4D

TCNT3

a点�

b点�

コンペアマッチA3でバッファ転送�

TGR3A,
TGR3C

TGR3B,TGR3D
TGR4A,TGR4C
TGR4B,TGR4D

セットされません�

セットされません�

セットされません�

セットされません�

図 12.88　リセット同期PWMモードのバッファ動作とコンペアマッチフラグ

（A マスクの場合）
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（14）リセット同期 PWM モードのオーバフローフラグ
リセット同期 P WM モードを設定し、TS TR の C ST3 ビットを 1 に設定すると、TC NT3

と TCNT4のカウント動作が開始します。このとき、TCNT4のカウントクロックソースと

カウントエッジは TCR3の設定に従います。

リセット同期 PWMモードで周期レジスタ TGR3Aの設定値をH'FFFFとし、カウンタク

リア要因に TGR 3A のコンペアマッチを指定した場合、オーバフローフラグ TC FV ビット

の動作が TSR3と TSR4で異なるため注意してください。

TC NT3、TC NT4 がアップカウントし H' F FF F になると、TGR 3A とのコンペアマッチが

発生し、TCNT3、TCNT4ともにカウントクリアされます。このとき、TSR3の TCFVビッ

トはセットされませんが、TSR4の TCFVビットはセットされます。

チャネル 3とチャネル 4の同期設定を行うことによりこれを回避することができます。

タイマシンクロレジスタ（TSYR）の SYNC3、SYNC4ビットを 1にセットし、カウンタク

リア要因には TCR3で TGR3Aとのコンペアマッチ、TCR4で同期クリアを指定することに

より、チャネル 3とチャネル 4を同時設定することができます。

リセット同期 PWMモードで周期レジスタ TGR3Aの設定値をH'FFFFとし、カウンタク

リア要因に TGR 3A のコンペアマッチを指定し、同期設定していない場合の TC FV ビット

の動作例を図 12.89に示します。

TGR3A
(H'FFFF)

H'0000

TCF3V

TCF4V

コンペアマッチ3Aでカウンタクリア�

セットされません�

セットされます�

TCNT3=TCNT4

図 12.89　リセット同期PWMモードのオーバフローフラグ
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■A マスクの動作

Aマスクの場合、上記動作は次のように修正されています。

リセット同期 P WM モードを設定し、TS TR の C ST3 ビットを 1 に設定すると、TC NT3

と TCNT4のカウント動作が開始します。このとき、TCNT4のカウントクロックソースと

カウントエッジは TCR3の設定に従います。

リセット同期 PWMモードで周期レジスタ TGR3Aの設定値をH'FFFFとし、カウンタク

リア要因に TGR 3A のコンペアマッチを指定した場合、オーバフローフラグ TC FV ビット

の動作が TSR3と TSR4で異なりません。

TC NT3、TC NT4 がアップカウントし H' F FF F になると、TGR 3A とのコンペアマッチが

発生し、TCNT3、TCNT4ともにカウントクリアされます。このとき、TSR3と TSR4の TCFV

ビットはセットされません。

リセット同期 PWMモードで周期レジスタ TGR3Aの設定値をH'FFFFとし、カウンタク

リア要因に TGR 3A のコンペアマッチを指定し、同期設定していない場合の TC FV ビット

の動作例を図 12.90に示します。

TGR3A
(H'FFFF)

H'0000

TCF3V

TCF4V

コンペアマッチ3Aでカウンタクリア�

セットされません�

セットされません�

TCNT3=TCNT4

図 12.90　リセット同期PWMモードのオーバフローフラグ（A マスクの場合）
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（15）相補 PWM モードのコンペアマッチフラグの特異点
相補 P WM モードではバッファレジスタのコンペアマッチフラグは TC NT3、TC NT4、

TCNTSの 3つのカウンタと比較する区間のみでセットされます。

ただし、バッファレジスタの設定値をデッドタイム（Td）、2Td、TGR3A-Td、TGR3A-2Td

に設定した場合には、バッファレジスタのコンペアマッチフラグがセットされない場合が

ありますので注意してください。

デューティ設定レジスタを TGR3B、バッファレジスタを TGR3Dとし、バッファレジス

タの設定値を TGR3A-Tdとした場合の説明図を図 12.91に示します。

TGR3A

TCDR
（TGR3A -Td）�

TGR3B

TDDR

H'0000

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3D

TGF3Bセット�
信号�
　　　　　　�

TGF3Dセット�
信号�

TCNT3

TGR3D

TCNT4

TGR3B,
TGR3D

a点� b点� c点 d点�

a点：TGR3Dの設定がTdのとき�
b点：TGR3Dの設定がTGR3A-Td、TGR3A-2Tdのとき�
c点：TGR3Dの設定がTd、2Tdのとき�
d点：TGR3Dの設定がTGR3A-Td、TGR3A-2Tdのとき�
         セット信号は出力されません�

�
�

図 12.91　相補PWMモードのコンペアマッチフラグの特異点



12.　マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU）

419

■A マスクの動作

Aマスクの場合、上記動作は次のように修正されています。

相補 P WM モードではバッファレジスタのコンペアマッチフラグは TC NT3、TC NT4、

TCNTSの 3つのカウンタと比較する区間のみでセットされます。

コンペアマッチフラグの特異点はなくなり、すべてのバッファレジスタの設定値に対し

てバッファレジスタのコンペアマッチフラグがセットされます。

デューティ設定レジスタを TGR3B、バッファレジスタを TGR3Dとし、バッファレジス

タの設定値を TGR3A-Tdとした場合の説明図を図 12.92に示します。

TGR3A

TCDR
（TGR3A -Td）�

TGR3B

TDDR

H'0000

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3D

TGF3Bセット�
信号�
　　　　　　�

TGF3Dセット�
信号�

TCNT3

TGR3D

TCNT4

TGR3B,
TGR3D

a点� b点� c点 d点�

a点：TGR3Dの設定がTdのとき�
b点：TGR3Dの設定がTGR3A-Td、TGR3A-2Tdのとき�
c点：TGR3Dの設定がTd、2Tdのとき�
d点：TGR3Dの設定がTGR3A-Td、TGR3A-2Tdのとき�
         セット信号は出力されます�

�
�

図 12.92　相補PWMモードのコンペアマッチフラグの特異点

（A マスクの場合）
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（16）オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアの競合
オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアが同時に発生すると TSRのTCFV/TCFU

フラグはセットされず、TCNTのクリアが優先されます。

TGRのコンペアマッチをクリア要因とし、TGRにH'FFFFを設定した場合の動作タイミ

ングを図 12.93に示します。

φ�

TCNT�
入力クロック�

TCNT

カウンタクリア�
信号�

TGFフラグ�

TCFVフラグ�

H'FFFF H'0000

禁止されます�

図 12.93　オーバフローとカウンタクリアの競合
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（17）TCNT のライトとオーバフロー／アンダフローの競合
TC NT のライトサイクル中の T2 ステートで、カウントアップ／カウントダウンが発生

し、オーバフロー／アンダフローが発生 しても TC NT  への書き込みが優先され、TS R の

TCFV/TCFUフラグはセットされません。

このタイミングを図 12.94に示します。

φ�

アドレス�

書き込み信号�

TCNT�
入力クロック�

TCNT

TCFVフラグ�

H'FFFF N TCNTライトデータ�

禁止されます�

TCNTライトサイクル�

T1 T2

TCNTアドレス�

図 12.94　TCNT の書き込みとオーバフローの競合

（18）通常動作または PWM モード 1 からリセット同期 PWM モードへ遷移する場合の注意
事項

チャネル 3、4の通常動作または PWMモード 1からリセット同期 PWMモードへ遷移す

る場合、出力端子（TIOC3B、TIOC3D、TIOC4A、TIOC4C、TIOC4B、TIOC4D）をハイレ

ベルの状態にしたままカウンタを止め、リセット同期 PWMモードに遷移して動作させる

と、端子の初期出力が正しく出力されませんのでご注意ください。

通常動作からリセット同期PWMモードに遷移する場合には、TIOR3H、TIOR3L、TIOR4H、

TIOR4LレジスタにH'11を書いて出力端子をローレベルに初期化した後、レジスタの初期

値H'00を設定してからモード遷移を行ってください。

P WM モード 1  からリセ ット同期 P WM モードに遷移する場合に は、いったん通常動

作に遷移してから出力端子をローレベルへ初期化した後、レジスタの初期値 H' 00  を設定

してからリセット同期 PWMモードに遷移してください。
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（19）相補 PWM モード、リセット同期 PWM モードの出力レベル
チャネル 3、4 が相補 P WM モードまたはリセット同期 P WM モードの場合、P WM 波形

の出力レベルはタイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）のOLSP、OLSNビッ

トで設定します。相補 PWMモードまたはリセット同期 PWMモードの場合、TIORはH'00

としてください。

（20）相補 PWM モードまたはリセット同期 PWM モードでチョッピング機能を使用する場
合の注意事項（A マスクには適用されません。）

チャネル 3、4を相補 PWMモードまたはリセット同期 PWMモードで使用し、タイマゲ

ートコントロールレジスタ（TGCR）の設定によりチョッピング機能を使用する場合、タ

イマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）のOLSP、OLSNビットで PWM出力レ

ベルをローアクティブに設定すると、ゲート信号出力またはチョッピング出力が正しく出

力されませんのでご注意ください。

チャネル 3、4を相補 PWMモードまたはリセット同期 PWMモードで使用し、チョッピ

ング機能を使用する場合、PWM出力レベルはハイアクティブでご使用ください。

（21）チャネル 0 を PWM モード 1 でバッファ動作させる場合の注意事項（A マスクには適
用されません。）

PWMモード 1ではTGRAと TGRBレジスタをペアで使用しTIOCA端子に PWM波形を

出力します。同様に、TGRCと TGRDレジスタをペアで使用し TIOCC端子に PWM波形を

出力します。TGR C 、TGR D レジスタのいずれか一方がバッファレジスタとして動作して

いる場合、TIO CC 端子はタイマ I/ O  コントロールレジスタ（TIO R）による初期出力設定

も PWM波形出力もできません。

チャネル 0 では、P WM モード 1 で TGR D レジスタのみバッファ動作の設定を行った場

合、TIO CC 端子は TIO R による初期出力設定、P WM 出力のいずれも可能となるためご注

意ください。

チャネル 0を PWMモード 1で使用し、バッファ動作の設定をする場合、TGRCと TGRD

レジスタはいずれもバッファレジスタとしてご使用ください。
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（22）相補 PWM モードで他チャネルからの同期クリアで再スタートする場合の注意事項
（A マスクには適用されません。）

相補 P WM モードでは P WM デューティの設定値として、現在の設定値、次の設定値、

次の次の設定値を持ち動作しています。動作中に他チャネルからの同期クリアが発生した

場合、PWM出力は初期出力に戻り再スタートします。

同期クリアで再スタートする場合、次のような動作をする場合がありますのでご注意く

ださい。

（1）同期クリアが発生し再スタートする場合、P WM デューティの設定値として次の設定

値を使用しますが、誤って次の次の設定値を使用する場合があります。

（2）同期クリアと P WM デューティの次の次の設定（TGR 4D へのライト）が同時に発生

した場合、次の設定値が書き換わってしまう場合があります。

（1）の回避方法

相補 P WM モードの転送モードで、山・谷で転送するモードを選択した場合、P WM デ

ューティの次の次の設定（TGR 4D  へのライト ）はテンポラリレジスタが比較を行ってい

ない期間に実行してください。または同期クリアの発生タイミングをテンポラリレジスタ

が比較を行っていない期間に設定してください。

転送モードで、山で転送するモードを選択した場合、P WM デューティの次の次の設定

（TGR 4D  へのラ イト） はテン ポラリ レジス タが比 較を行 ってい ない期 間かつ TC NT3、

TC NT4  がアップカウント している期間に実行してください。また は同期クリアの発生タ

イミングをテンポラリレジスタが比較を行っていない期間かつ TC NT3、TC NT4 がアップ

カウントしている期間に設定してください。

転送モードで、谷で転送するモードを選択した場合、P WM デューティの次の次の設定

（TGR4Dへライト）はテンポラリレジスタが比較を行っていない期間かつ TCNT3、TCNT4

がダウンカウントしている期間に実行してください。または同期クリアの発生タイミング

をテンポラリレジスタが比較を行っていない期間かつ TC NT3、TC NT4 がダウンカウント

している期間に設定してください。



12.　マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU）

424

（2）の回避方法

転送モードにかかわらず、同期クリア と次の次の設定（TGR 4D  へのライト）は同時に

発生しないようにしてください。

テンポラリレジスタが比較を行っている期間の説明図を図 1 2. 95 に示します。図 1 2. 95 

において initial TB、TA、TBがテンポラリレジスタの比較を行っている期間を示します。

initial TB TA TB TA TB

TCNT4

TCNT3

TGR3A

TCDR

TDDR

H'0000

図 12.95　テンポラリレジスタの比較実行期間
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12.8　MTU 出力端子の初期化方法

12.8.1　動作モード
M TU には以下の 6 つの動作モードがあり、いずれのモードでも波形出力することがで

きます。

・ノーマルモード（チャネル 0、4）

・PWMモード 1（チャネル 0、4）

・PWMモード 2（チャネル 0、2）

・位相計数モード 1～4（チャネル 1、2）

・相補 PWMモード（チャネル 3、4）

・リセット同期 PWMモード（チャネル 3、4）

ここでは、各々のモードでのMTU出力端子の初期化方法について示します。

12.8.2　リセットスタート時の動作
M TU の出力端子（TIO C*）はリセットまたはスタンバイモード時に L に初期化されま

す。MTUの端子機能の選択はピンファンクションコントローラ（PFC）で行うため、PFC

が設定された時点でそのときの M TU の端子の状態がポートに出力されます。リセット直

後に P FC で M TU の出力を選択した場合、ポート出力には M TU 出力の初期状態 L がその

まま出力されます。アクティブレベルが Lの場合、ここでシステムが動作してしまうため、

PFCの設定はMTUの出力端子の初期設定終了後に行ってください。

【注】 * にはチャネル番号+ポート記号が入ります。

12.8.3　動作中の異常などによる再設定時の動作
MTUの動作中に異常が発生した場合、システムでMTUの出力を遮断してください。遮

断は端子の出力を PFCでポート出力に切り替え、アクティブレベルの反転を出力すること

により行います。また、大電流端子に関してはポートアウトプットイネーブル（POE）を

使用し、ハード的に出力を遮断することも可能です。以下、動作中の異常などによる再設

定時の端子の初期化手順と、再設定後別の動作モードで再スタートする場合の手順につい

て示します。

MTUには前述のように 6つの動作モードがあります。モード遷移の組み合わせは 36通

りとなりますがチャネルとモードの組み合わせ上存在しない遷移が存在します。この一覧

表を表 12.19に示します。
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表 12.19　モード遷移の組み合わせ

前�
後�

Normal PWM1 PWM2 PCM CPWM RPWM

Normal (1) (2) (3) (4) (5) (6)

PWM1 (7) (8) (9) (10) (11) (12)

PWM2 (13) (14) (15) (16) none none

PCM (17) (18) (19) (20) none none

CPWM (21) (22) none none (23) (24)

RPWM (25) (26) none none (27) (28)

�

Normal ：�ノ�ー�マ�ル�モ�ー�ド�

PWM1 ：�PWMモ�ー�ド�1

PWM2 ：�PWMモ�ー�ド�2

PCM ：�位�相�計�数�モ�ー�ド�1～�4

CPWM ：�相�補�PWMモ�ー�ド�

RPWM ：�リ�セ�ッ�ト�同�期�PWMモ�ー�ド�

以�後�の�文�章�中�、�上�記�の�凡�例�を�使�用�す�る�場�合�が�あ�り�ま�す�。�

【凡例】�

12.8.4　動作中の異常などによる端子の初期化手順、モード遷移の概要
・タイマ I/ O コントロールレジスタ（TIO R）の設定で端子の出力レベルを選択する

モード（Normal、PWM1、PWM2、PCM）に遷移する場合は TIORの設定により端

子を初期化してください。

・P WM モード 1 では TIO C*B （TIO C*D ）端子に波形が出力されないため、TIO R を

設定しても端 子は初期化されません。初 期化したい場合にはノーマ ルモードで初

期化した後、PWMモード 1に遷移してください。

・P WM モード 2 では周期レジスタの端子に波形が出力されないため、TIO R を設定

しても端子は 初期化されません。初期化 したい場合にはノーマルモ ードで初期化

した後、PWMモード 2遷移してください。

・ノーマルモードまたは PWMモード 2では TGRC、TGRDがバッファレジスタとし

て動作している場合、TIORを設定してもバッファレジスタの端子は初期化されま

せん。初期化 したい場合にはバッファモ ードを解除して初期化した 後、バッファ

モードを再設定してください。

・P WM モード 1 では TGR C 、TGR D のいずれか一方がバッファレジスタとして動作

している場合、TIORを設定しても TGRCの端子は初期化されません。TGRCの端

子を初期化し たい場合にはバッファモー ドを解除して初期化した後 、バッファモ

ードを再設定してください。
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・タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の設定で端子の出力レベルを

選択するモード（C PW M 、R PW M ）に遷移す る場合は、ノーマルモードに遷移し

TIO R で初期化、TIO R を初期値に戻したのちタイマアウトプットマスタイネーブ

ルレジスタ（TOER ）でチャネル 3、4 を一度出力禁止としてください。その後モ

ード設定手順（TOCR設定、TMDR設定、TOER設定）に従い動作させてください。

【注】 本項記述中の*にはチャネル番号が入ります。

以下、表 12.8の組み合わせNo.に従い端子の初期化手順を示します。なお、アクティブ

レベルは Lとします。

（ 1 ） ノ ー マ ル モ ー ド で 動 作 中 に 異 常 が 発 生 し 、 ノ ー マ ル モ ー ド で 再 ス タ ー ト す る 場 合 の 動 
作

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明

図を図 12.96に示します。

(1)�
RESET

(2)�
TMDR�
(normal)

(3)�
TOER�
(1)

(5)�
PFC�
(MTU)

(4)�
TIOR�
(1 init�
0 out)

(6)�
TSTR�
(1)

(7)�
match

(8)�
異常�
発生�

(9)�
PFC�

(PORT)

(10)�
TSTR�
(0)

(11)�
TMDR�
(normal)

(12)�
TIOR�
(1 init�
0 out)

(13)�
PFC�
(MTU)

(14)�
TSTR�
(1)

MTU出力�

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力�

PEn

PEn

n＝0～15

High-Z

High-Z

図 12.96　ノーマルモードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合

（1）RESETによりMTU出力は Lowレベル、PORTはハイインピーダンスになります。

（2）RESETにより TMDRはノーマルモード設定になります。

（3）チャネル 3、4では TIORで端子を初期化する前に TOERで出力を許可してください。

（4）TIORで端子を初期化してください（例は初期出力はHighレベル、コンペアマッチで

Lowレベル出力です）。

（5）PFCでMTU出力としてください。

（6）TSTRでカウント動作を開始します。

（7）コンペアマッチの発生により Lowレベルを出力します。

（8）異常が発生しました。

（9）PFCで PORT出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。

（10）TSTRでカウント動作を停止します。
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（11）ノーマルモードで再スタートする場合は必要ありません。

（12）TIORで端子を初期化してください。

（13）PFCでMTU出力としてください。

（14）TSTRで再スタートします。

（2）ノーマルモードで動作中に異常が発生し、PWM モード 1 で再スタートする場合の
動作

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後 P WM モード 1 で再スタートする場合の説明

図を図 12.97に示します。

(1)�
RESET

(2)�
TMDR�
(normal)

(3)�
TOER�
(1)

(5)�
PFC�
(MTU)

(4)�
TIOR�
(1 init�
0 out)

(6)�
TSTR�
(1)

(7)�
match

(8)�
異常�
発生�

(9)�
PFC�

(PORT)

(10)�
TSTR�
(0)

(11)�
TMDR�
(PWM1)

(12)�
TIOR�
(1 init�
0 out)

(13)�
PFC�
(MTU)

(14)�
TSTR�
(1)

MTU出力�

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力�

PEn

PEn

n＝0～15

High-Z

High-Z

●初期化されません（TIOC*B）�

図 12.97　ノーマルモードで異常が発生し、PWMモード 1 で復帰する場合

（1）～（10）は図 12.96と共通です。

（11）PWMモード 1を設定します。

（12）TIO R で端子を初期化してください（P WM モード 1 では TIO C*B 側は初期化されま

せん。初期化したい場合はノーマルモードで初期化した後、PWMモード 1に遷移して

ください）。

（13）PFCでMTU出力としてください。

（14）TSTRで再スタートします。
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（3）ノーマルモードで動作中に異常が発生し、PWM モード 2 で再スタートする場合の
動作

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後 P WM モード 2 で再スタートする場合の説明

図を図 12.98に示します。

(1)�
RESET

(2)�
TMDR�
(normal)

(3)�
TOER�
(1)

(5)�
PFC�
(MTU)

(4)�
TIOR�
(1 init�
0 out)

(6)�
TSTR�
(1)

(7)�
match

(8)�
異常�
発生�

(9)�
PFC�

(PORT)

(10)�
TSTR�
(0)

(11)�
TMDR�
(PWM2)

(12)�
TIOR�
(1init�
0 out)

(13)�
PFC�
(MTU)

(14)�
TSTR�
(1)

MTU出力�

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力�

PEn

PEn

n＝0～15

High-Z

High-Z

●初期化されません（周期レジスタ）�

図 12.98　ノーマルモードで異常が発生し、PWMモード 2 で復帰する場合

（1）～（10）は図 12.96と共通です。

（11）PWMモード 2を設定します。

（12）TIO R で端子を初期化してください（P WM モード 2 では周期レジスタの端子は初期

化されません。初期化したい場合にはノーマルモードで初期化した後 P WM モード 2

に遷移してください）。

（13）PFCでMTU出力としてください。

（14）TSTRで再スタートします。

【注】 PWMモード 2 はチャネル 0～2 でのみ設定可能です。したがって TOER の設定

は不要です。
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（4）ノーマルモードで動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の
動作

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明

図を図 12.99に示します。

(1)�
RESET

(2)�
TMDR�
(normal)

(3)�
TOER�
(1)

(5)�
PFC�
(MTU)

(4)�
TIOR�
(1 init�
0 out)

(6)�
TSTR�
(1)

(7)�
match

(8)�
異常�
発生�

(9)�
PFC�

(PORT)

(10)�
TSTR�
(0)

(11)�
TMDR�
(PCM)

(12)�
TIOR�
(1 init�
0 out)

(13)�
PFC�
(MTU)

(14)�
TSTR�
(1)

MTU出力�

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力�

PEn

PEn

n＝0～15

High-Z

High-Z

図 12.99　ノーマルモードで異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合

（1）～（10）は図 12.96と共通です。

（11）位相計数モードを設定します。

（12）TIORで端子を初期化してください。

（13）PFCでMTU出力としてください。

（14）TSTRで再スタートします。

【注】 位相計数モードはチャネル 1 、2 でのみ設定可能です。したがって TO E R の設

定は不要です。
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（ 5 ） ノ ー マ ル モ ー ド で 動 作 中 に 異 常 が 発 生 し 、 相 補 PWM モ ー ド で 再 ス タ ー ト す る 場 合 の 
動作

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説

明図を図 12.100に示します。

(1)�
RESET

(2)�
TMDR�
(normal)

(3)�
TOER�
(1)

(5)�
PFC�
(MTU)

(4)�
TIOR�
(1 init�
0 out)

(6)�
TSTR�
(1)

(7)�
match

(8)�
異常�
発生�

(9)�
PFC�

(PORT)

(10)�
TSTR�
(0)

(11)�
TIOR�
(0 init�
0 out)

(12)�
TIOR�
(禁止)

(13)�
TOER�
(0)

(14)�
TOCR

(15)�
TMDR�
(CPWM)

(16)�
TOER�
(1)

(17)�
PFC�
(MTU)

(18)�
TSTR�
(1)

MTU出力�

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3D

PORT出力�

PE9

PE8

PE11 High-Z

High-Z

High-Z

図 12.100　ノーマルモードで異常が発生し、相補PWMモードで復帰する場合

（1）～（10）は図 12.96と共通です。

（11）TIORでノーマルモードの波形生成部を初期化してください。

（12）TIORでノーマルモードの波形生成部の動作を禁止してください。

（13）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。

（14）TOCRで相補 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。

（15）相補 PWMを設定します。

（16）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。

（17）PFCでMTU出力としてください。

（18）TSTRで再スタートします。
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（ 6 ） ノ ー マ ル モ ー ド で 動 作 中 に 異 常 が 発 生 し 、 リ セ ッ ト 同 期 PWM モ ー ド で 再 ス タ ー ト す 
る場合の動作

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後リセット同期 PWMモードで再スタートする

場合の説明図を図 12.101に示します。

(1)�
RESET

(2)�
TMDR�
(normal)

(3)�
TOER�
(1)

(5)�
PFC�
(MTU)

(4)�
TIOR�
(1 init�
0 out)

(6)�
TSTR�
(1)

(7)�
match

(8)�
異常�
発生�

(9)�
PFC�

(PORT)

(10)�
TSTR�
(0)

(11)�
TIOR�
(0 init�
0 out)

(12)�
TIOR�
(禁止)

(13)�
TOER�
(0)

(14)�
TOCR

(15)�
TMDR�
(CPWM)

(16)�
TOER�
(1)

(17)�
PFC�
(MTU)

(18)�
TSTR�
(1)

MTU出力�

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3D

PORT出力�

PE9

PE8

PE11 High-Z

High-Z

High-Z

図 12.101　ノーマルモードで異常が発生し、リセット同期PWMモードで復帰する場合

（1）～（13）は図 12.100と共通です。

（14）TOCRでリセット同期 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。

（15）リセット同期 PWMを設定します。

（16）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。

（17）PFCでMTU出力としてください。

（18）TSTRで再スタートします。
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（7）PWM モード 1 で動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の
動作

P WM モード 1 で異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明

図を図 12.102に示します。
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図 12.102　PWMモード 1 で異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合

（1）RESETによりMTU出力は Lowレベル、PORTはハイインピーダンスになります。

（2）PWMモード 1を設定してください。

（3）チャネル 3、4では TIORで端子を初期化する前に TOERで出力を許可してください。

（4）TIORで端子を初期化してください（例は初期出力はHighレベル、コンペアマッチで

Lowレベル出力です。PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません）。

（5）PFCでMTU出力としてください。

（6）TSTRでカウント動作を開始します。

（7）コンペアマッチの発生により Lを出力します。

（8）異常が発生しました。

（9）PFCで PORT出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。

（10）TSTRでカウント動作を停止します。

（11）ノーマルモードを設定してください。

（12）TIORで端子を初期化してください。

（13）PFCでMTU出力としてください。

（14）TSTRで再スタートします。
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（8）PWM モード 1 で動作中に異常が発生し、PWM モード 1 で再スタートする場合の動作
PWMモード 1で異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図

を図 12.103に示します。
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図 12.103　PWMモード 1 で異常が発生し、PWMモード 1 で復帰する場合

（1）～（10）は図 12.102と共通です。

（11）PWMモード 1で再スタートする場合には必要ありません。

（12）TIO R で端子を初期化してください（P WM モード 1 では TIO C*B 側は初期化されま

せん）。

（13）PFCでMTU出力としてください。

（14）TSTRで再スタートします。
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（9）PWM モード 1 で動作中に異常が発生し、PWM モード 2 で再スタートする場合の動作
PWMモード 1で異常が発生し、再設定後 PWMモード 2で再スタートする場合の説明図

を図 12.104に示します。
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図 12.104　PWMモード 1 で異常が発生し、PWMモード 2 で復帰する場合

（1）～（10）は図 12.102と共通です。

（11）PWMモード 2を設定します。

（12）TIO R で端子を初期化してください（P WM モード 2 では周期レジスタの端子は初期

化されません）。

（13）PFCでMTU出力としてください。

（14）TSTRで再スタートします。

【注】 PWMモード 2 はチャネル 0～2 でのみ設定可能です。したがって TOER の設定

は不要です。
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（10）PWM モード 1 で動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の
動作

P WM モード 1 で異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明

図を図 12.105に示します。
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図 12.105　PWMモード 1 で異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合

（1）～（10）は図 12.102と共通です。

（11）位相計数モードを設定します。

（12）TIORで端子を初期化してください。

（13）PFCでMTU出力としてください。

（14）TSTRで再スタートします。

【注】 位相計数モードはチャネル 1 、2 でのみ設定可能です。したがって TO E R の設

定は不要です。
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（11）PWM モード 1 で動作中に異常が発生し、相補 PWM モードで再スタートする場合の
動作

P WM モード 1  で異常が 発生し、再設定後相補 P WM モードで再 スタートする場合の

説明図を図 12.106に示します。
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図 12.106　PWMモード 1 で異常が発生し、相補PWMモードで復帰する場合

（1）～（10）は図 12.102と共通です。

（11）波形生成部の初期化のためノーマルモードを設定してください。

（12）TIORで PWMモード 1の波形生成部を初期化してください。

（13）TIORで PWMモード 1の波形生成部の動作を禁止してください

（14）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。

（15）TOCRで相補 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。

（16）相補 PWMを設定します。

（17）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。

（18）PFCでMTU出力としてください。

（19）TSTRで再スタートします。
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（12）PWM モード 1 で動作中に異常が発生し、リセット同期 PWM モードで再スタートす
る場合の動作

P WM モード 1 で異常が発生し、再設定後リセット同期 P WM モードで再スタートする

場合の説明図を図 12.107に示します。
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図 12.107　PWMモード 1 で異常が発生し、リセット同期PWMモードで復帰する場合

（1）～（14）は図 12.106と共通です。

（15）TOCRでリセット同期 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。

（16）リセット同期 PWMを設定します。

（17）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。

（18）PFCでMTU出力としてください。

（19）TSTRで再スタートします。
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（13）PWM モード 2 で動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の
動作

P WM モード 2 で異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明

図を図 12.108に示します。
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図 12.108　PWMモード 2 で異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合

（1）RESETによりMTU出力は Lowレベル、PORTはハイインピーダンスになります。

（2）PWMモード 2を設定してください。

（3）TIORで端子を初期化してください（例は初期出力はHighレベル、コンペアマッチで

Low レベル出力です。P WM モード 2 では周期レジスタの端子は初期化されません。

例は TIOC*Aが周期レジスタの場合です）。

（4）PFCでMTU出力としてください。

（5）TSTRでカウント動作を開始します。

（6）コンペアマッチの発生により Lowレベルを出力します。

（7）異常が発生しました。

（8）PFCで PORT出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。

（9）TSTRでカウント動作を停止します。

（10）ノーマルモードを設定してください。

（11）TIORで端子を初期化してください。

（12）PFCでMTU出力としてください。

（13）TSTRで再スタートします。
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（14）PWM モード 2 で動作中に異常が発生し、PWM モード 1 で再スタートする場合の
動作

PWMモード 2で異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図

を図 12.109に示します。
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図 12.109　PWMモード 2 で異常が発生し、PWMモード 1 で復帰する場合

（1）～（9）は図 12.108と共通です。

（10）PWMモード 1を設定します。

（11）TIO R で端子を初期化してください（P WM モード 1 では TIO C*B 側は初期化されま

せん）。

（12）PFCでMTU出力としてください。

（13）TSTRで再スタートします。
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（15）PWM モード 2 で動作中に異常が発生し、PWM モード 2 で再スタートする場合の
動作

PWMモード 2で異常が発生し、再設定後 PWMモード 2で再スタートする場合の説明図

を図 12.110に示します。
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図 12.110　PWMモード 2 で異常が発生し、PWMモード 2 で復帰する場合

（1）～（9）は図 12.108と共通です。

（10）PWMモード 2で再スタートする場合には必要ありません。

（11）TIO R で端子を初期化してください（P WM モード 2 では周期レジスタの端子は初期

化されません）。

（12）PFCでMTU出力としてください。

（13）TSTRで再スタートします。
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（16）PWM モード 2 で動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の
動作

P WM モード 2 で異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明

図を図 12.111に示します。
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図 12.111　PWMモード 2 で異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合

（1）～（9）は図 12.108と共通です。

（10）位相計数モードを設定します。

（11）TIORで端子を初期化してください。

（12）PFCでMTU出力としてください。

（13）TSTRで再スタートします。
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（17）位相計数モードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の
動作

位相計数モードで異常が発生し、再設計後ノーマルモードで再スタートする場合の説明

図を図 12.112に示します。
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図 12.112　位相計数モードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合

（1）RESETによりMTU出力は Lowレベル、PORTはハイインピーダンスになります。

（2）位相計数モードを設定してください。

（3）TIORで端子を初期化してください（例は初期出力はHighレベル、コンペアマッチで

Lowレベル出力です）。

（4）PFCでMTU出力としてください。

（5）TSTRでカウント動作を開始します。

（6）コンペアマッチの発生により Lowレベルを出力します。

（7）異常が発生しました。

（8）PFCで PORT出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。

（9）TSTRでカウント動作を停止します。

（10）ノーマルモードで設定してください。

（11）TIORで端子を初期化してください。

（12）PFCでMTU出力としてください。

（13）TSTRで再スタートします。
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（18）位相計数モードで動作中に異常が発生し、PWM モード 1 で再スタートする場合の
動作

位相計数モードで異常が発生し、再設定後 P WM モード 1 で再スタートする場合の説明

図を図 12.113に示します。
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図 12.113　位相計数モードで異常が発生し、PWMモード 1 で復帰する場合

（1）～（9）は図 12.112と共通です。

（10）PWMモード 1を設定します。

（11）TIO R で端子を初期化してください（P WM モード 1 では TIO C*B 側は初期化されま

せん）。

（12）PFCでMTU出力としてください。

（13）TSTRで再スタートします。
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（19）位相計数モードで動作中に異常が発生し、PWM モード 2 で再スタートする場合の
動作

位相計数モードで異常が発生し、再設定後 P WM 2  モードで再スタートする場合の説明

図を図 12.114に示します。
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図 12.114　位相計数モードで異常が発生し、PWMモード 2 で復帰する場合

（1）～（9）は図 12.112と共通です。

（10）PWMモード 2を設定します。

（11）TIO R で端子を初期化してください（P WM モード 2 では周期レジスタの端子は初期

化されません）。

（12）PFCでMTU出力としてください。

（13）TSTRで再スタートします。
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（20）位相計数モードで動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の
動作

位相計数モードで異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明

図を図 12.115に示します。
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図 12.115　位相計数モードで異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合

（1）～（9）は図 12.112と共通です。

（10）位相計数モードで再スタートする場合には必要ありません。

（11）TIORで端子を初期化してください。

（12）PFCでMTU出力としてください。

（13）TSTRで再スタートします。
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（21）相補 PWM モードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の
動作

相補 PWMモードで異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説

明図を図 12.116に示します。
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図 12.116　相補PWMモードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合

（1）RESETによりMTU出力は Lowレベル、PORTはハイインピーダンスになります。

（2）TOCRで相補 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。

（3）相補 PWMを設定します。

（4）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。

（5）PFCでMTU出力としてください。

（6）TSTRでカウント動作を開始します。

（7）コンペアマッチの発生により相補 PWM波形を出力します。

（8）異常が発生しました。

（9）PFCで PORT出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。

（10）TSTRでカウント動作を停止します（MTU出力は相補 PWM出力初期値となります）。

（11）ノーマルモードを設定してください（MTU出力は Lowレベルとなります）。

（12）TIORで端子を初期化してください。

（13）PFCでMTU出力としてください。

（14）TSTRで再スタートします。
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（22）相補 PWM モードで動作中に異常が発生し、PWM モード 1 で再スタートする場合の
動作

相補 P WM モードで異常が発生し、再設定後 P WM モード 1 で再スタートする場合の説

明図を図 12.117に示します。
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図 12.117　相補PWMモードで異常が発生し、PWMモード 1 で復帰する場合

（1）～（10）は図 12.116と共通です。

（11）PWMモード 1を設定してください（MTU出力は Lowレベルとなります）。

（12）TIO R で端子を初期化してください（P WM モード 1 では TIO C*B 側は初期化されま

せん）。

（13）PFCでMTU出力としてください。

（14）TSTRで再スタートします。
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（ 2 3a ） 相 補 PWM モ ー ド で 動 作 中 に 異 常 が 発 生 し 、 相 補 PWM モ ー ド で 再 ス タ ー ト す る 場 
合の動作

相補 P WM モードで異常が発生し、再設定後相補 P WM モードで再スタートする場合の

説明図を図 1 2. 11 8 に示します（周期、デューティ設定をカウンタを止めたときの値から

再スタートする場合）。
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図 12.118　相補PWMモードで異常が発生し、相補PWMモードで復帰する場合

（1）～（10）は図 12.116と共通です。

（11）PFCでMTU出力としてください。

（12）TSTRで再スタートします。

（13）コンペアマッチの発生により相補 PWM波形を出力します。
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（ 2 3b ） 相 補 PWM モ ー ド で 動 作 中 に 異 常 が 発 生 し 、 相 補 PWM モ ー ド で 再 ス タ ー ト す る 場 
合の動作

相補 P WM モードで異常が発生し、再設定後相補 P WM モードで再スタートする場合の

説明図を図 1 2. 11 9 示します（周期、デューティ設定を全く新しい設定値で再スタートす

る場合）。
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図 12.119　相補PWMモードで異常が発生し、相補PWMモードで復帰する場合

（1）～（10）は図 12.116と共通です。

（11）ノーマルモードを設定し新しい設定値を設定してください（MTU出力は Lowレベル

となります）。

（12）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。

（13）TOCRで相補 PWMモードの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。

（14）相補 PWMを設定します。

（15）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。

（16）PFCでMTU出力としてください。

（17）TSTRで再スタートします。
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（24）相補 PWM モードで動作中に異常が発生し、リセット同期 PWM モードで再スタート
する場合の動作

相補 P WM モードで異常が発生し、再設定後リセット同期 P WM モードで再スタートす

る場合の説明図を図 12.120に示します。
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図 12.120　相補PWMモードで異常が発生し、リセット同期PWMモードで復帰する場合

（1）～（10）は図 12.116と共通です。

（11）ノーマルモードを設定してください（MTU出力は Lowレベルとなります）。

（12）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。

（13）TOC R でリセット同期 P WM モードの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択して

ください。

（14）リセット同期 PWMを設定します。

（15）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。

（16）PFCでMTU出力としてください。

（17）TSTRで再スタートします。
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（25）リセット同期 PWM モードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートす
る場合の動作

リセット同期 PWMモードで異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする

場合の説明図を図 12.121に示します。
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図 12.121　リセット同期PWMモードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合

（1）RESETによりMTU出力は Lowレベル、PORTはハイインピーダンスになります。

（2）TOCRでリセット同期PWMの出力レべルと周期出力の許可禁止を選択してください。

（3）リセット同期 PWMを設定します。

（4）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。

（5）PFCでMTU出力としてください。

（6）TSTRでカウント動作を開始します。

（7）コンペアマッチの発生によりリセット同期 PWM波形を出力します。

（8）異常が発生しました。

（9）PFCで PORT出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。

（10）TS TR でカウント動作を停止します（M TU 出力はリセット同期 P WM 出力初期値と

なります）。

（11）ノーマルモードを設定してください（M TU  出力は正相側が Low  レベル、逆相側が

Highレベルとなります）。

（12）TIORで端子を初期化してください。

（13）PFCでMTU出力としてください。

（14）TSTRで再スタートします。
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（26）リセット同期 PWM モードで動作中に異常が発生し、PWM モード 1 で再スタートす
る場合の動作

リセット同期 P WM モードで異常が発生し、再設定後 P WM モード 1 で再スタートする

場合の説明図を図 12.122に示します。
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図 12.122　リセット同期PWMモードで異常が発生し、PWMモード 1 で復帰する場合

（1）～（10）は図 12.121と共通です。

（11）PWMモード 1を設定してください（MTU出力は正相側が Lowレベル、逆相側がHigh

レベルとなります）。

（12）TIO R で端子を初期化してください（P WM モード 1 では TIO C*B 側は初期化されま

せん）。

（13）PFCでMTU出力としてください。

（14）TSTRで再スタートします。
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（27）リセット同期 PWM モードで動作中に異常が発生し、相補 PWM モードで再スタート
する場合の動作

リセット同期 P WM モードで異常が発生し、再設定後相補 P WM モードで再スタートす

る場合の説明図を図 12.123に示します。
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図 12.123　リセット同期PWMモードで異常が発生し、相補PWMモードで復帰する場合

（1）～（10）は図 12.121と共通です。

（11）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。

（12）TOCRで相補 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。

（13）相補 PWMを設定します（MTUの周期出力端子は Lowレベルになります）。

（14）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。

（15）PFCでMTU出力としてください。

（16）TSTRで再スタートします。
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（28）リセット同期 PWM モードで動作中に異常が発生し、リセット同期 PWM モードで再
スタートする場合の動作

リセット同期 P WM モードで異常が発生し、再設定後リセット同期 P WM モードで再ス

タートする場合の説明図を図 12.124に示します。
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図 12.124　リセット同期PWMモードで異常が発生し、リセット同期PWMモードで復帰

する場合

（1）～（10）は図 12.121と共通です。

（11）PFCでMTU出力としてください。

（12）TSTRで再スタートします。

（13）コンペアマッチの発生によりリセット同期 PWM波形を出力します。
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12.9　ポートアウトプットイネーブル（POE）

12.9.1　概要
ポートアウトプットイネーブル（POE）は、POE0～POE3端子の入力変化または、

大電流端子（PE9/TIOC3B、PE11/TIOC3D、PE12/TIOC4A、PE13/TIOC4B/MRES、

PE14/TIOC4C/DACK0/AH、PE15/TIOC4D/DACK1/IRQOUT）の出力状態によって、大電流

端子をハイインピーダンス状態にすることができます。また、同時に割り込み要求を発行

することができます。

これとは別に、発振器が停止した場合とスタンバイ状態でも、大電流端子はその機能選

択状態によらず ハイインピーダンス状態に なります。詳細は「第 4 章　 クロック発振器

（CPG）」を参照してください。

（1）特長
POEには次の特長があります。

■POE0～POE3の各入力端子に、立ち下がりエッジ、φ/8×16回、φ/16×16回、φ/128

×16回のローレベルサンプリングの設定が可能

■POE0～POE3端子の立ち下がりエッジ、またはローレベルサンプリングによって、大

電流端子をハイインピーダンス状態にできます。

■大電流端子の出力レベルを比較し、同時にローレベル出力が 1サイクル以上続いた場

合、大電流端子をハイインピーダンス状態にできます（33.3MHz版を除く）。

■入力レベルのサンプリング、および出力レベルの比較結果により、それぞれ割り込み

の発生が可能です。
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（2）ブロック図
P OE は、図 1 2. 12 5 のブロック図に示すように入力レベル検出回路と出力レベル検出回

路から構成されます。
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TIOC4B*

TIOC4D*

出力レベル検出回路�

出力レベル検出回路�

出力レベル検出回路�

OCSR

ICSR

入力レベル検出回路�

立ち下がり検出回路�

ローレベル検出回路�

POE3
POE2
POE1
POE0

φ／8 φ／16 φ／128

�

割り込み要求�

�TIOC3D*

ハイインピーダンス要求�

制御信号�

【記号説明】�

OCSR ：出力レベルコントロール/ステータスレジスタ�
ICSR ：入力レベルコントロール/ステータスレジスタ�
�【注】 * マルチプレクスされている端子も含みます。�

図 12.125　POEブロック図

（3）端子構成
POEの端子を表 12.20に示します。

表 12.20　端子構成

名称 略称 入出力 機能

ポートアウトプット

イネーブル入力端子

POE0～POE3 入力 大電流端子をハイインピーダンス状態にする要

求信号を入力
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表 12.21に示す端子の組み合わせで出力レベルの比較を行います。

表 12.21　端子の組み合わせ

端子の組み合わせ 入出力 機能

PE9/TIOC3B と PE11/TIOC3D 出力 1 サイクル以上同時にローレベル出力が続いた場合、大

電流端子をすべてハイインピーダンス状態にします。

P E 1 2 / T I O C 4 A と 

P E 1 4 /TIOC4C/DACK0/AH

出力 1 サイクル以上同時にローレベル出力が続いた場合、大

電流端子をすべてハイインピーダンス状態にします。

P E 1 3 / T I O C 4 B / M R E S と 

P E 1 5 /TIOC4D/DACK1/IRQOUT

出力 1 サイクル以上同時にローレベル出力が続いた場合、大

電流端子をすべてハイインピーダンス状態にします。

（4）レジスタ構成
P OE には表 1 2. 22 、および表 1 2. 23 に示すように 2 本のレジスタがあります。入力レベ

ルコントロー ル／ステータスレジスタ （IC S R）により、P OE 0～P OE 3  端子 の入力信号の

検出の制御、割り込みの制御を行います。また、出力レベルコントロール／ステータスレ

ジスタ（OCSR）により、出力の比較許可／禁止、割り込みの制御を行います。

表 12.22　入力レベルコントロール／ステータスレジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

入 力 レ ベ ル コ ン ト ロ ー ル 

／ ステータスレジスタ

ICSR R/(W)* H'0000 H'FFFF83C0

H'FFFF83C1

8、16、32

【注】 * ビット 15～12 には、フラグをクリアするために 0 のみ書き込むことができます。

表 12.23　出力レベルコントロール／ステータスレジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

出 力 レ ベ ル コ ン ト ロ ー ル 

／ ステータスレジスタ

OCSR R/(W)* H'0000 H'FFFF83C2

H'FFFF83C3

8、16、32

【注】 * ビット 15 には、フラグをクリアするために 0 のみ書き込むことができます。
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12.9.2　レジスタの説明

（1）　入力レベルコントロール／ステータスレジスタ（ICSR）

15�
POE�
3F�
0�

R/(W)*

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�
POE�
2F�
0�

R/(W)*

13�
POE�
1F�
0�

R/(W)*

12�
POE�
0F�
0�

R/(W)*

11�

—�

0�

R

10�

—�

0�

R

9�

—�

0�

R

8�

PIE�

0�

R/W

7�
POE3�
M1�
0�

R/W

6�
POE3�
M0�
0�

R/W

5�
POE2�
M1�
0�

R/W

4�
POE2�
M0�
0�

R/W

3�
POE1�
M1�
0�

R/W

2�
POE1�
M0�
0�

R/W

1�
POE0�
M1�
0�

R/W

0�
POE0�
M0�
0�

R/W

【注】*　フラグをクリアするために0のみ書き込むことができます。�

入力レベ ルコントロール ／ステータスレ ジスタ（IC S R）は、 読み出し／書き 込み可能

な 16 ビットのレジスタで、P OE 0～P OE 3 端子の入力モードの選択、割り込みの許可／禁

止の制御、およびステータスを示します。

ICSRは外部からのパワーオンリセットでH'0000に初期化されますが、マニュアルリセ

ット、WD T  によるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化されず、前

のデータを保持します。

ビット 15：POE3 フラグビット（POE3F）

POE3端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。

ビット 15 説　　　明

POE3F

0 ［クリア条件］

POE3F=1 の状態を読み出した後、POE3F に 0 を書き込んだとき。 （初期値）

1 ［セット条件］

POE3 端子に、ICSR のビット 7、6 で設定した入力が発生したとき。

ビット 14：POE2 フラグビット（POE2F）

POE2端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。

ビット 14 説　　　明

POE2F

0 ［クリア条件］

POE2F=1 の状態を読み出した後、POE2F に 0 を書き込んだとき。 （初期値）

1 ［セット条件］

POE2 端子に、ICSR のビット 5、4 で設定した入力が発生したとき。
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ビット 13：POE1 フラグビット（POE1F）

POE1端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。

ビット 13 説　　　明

POE1F

0 ［クリア条件］

POE1F=1 の状態を読み出した後、POE1F に 0 を書き込んだとき。 （初期値）

1 ［セット条件］

POE1 端子に、ICSR のビット 3、2 で設定した入力が発生したとき。

ビット 12：POE0 フラグビット（POE0F）

POE0端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。

ビット 12 説　　　明

POE0F

0 ［クリア条件］

POE0F=1 の状態を読み出した後、POE0F に 0 を書き込んだとき。 （初期値）

1 ［セット条件］

POE0 端子に、ICSR のビット 1、0 で設定した入力が発生したとき。

ビット 11～9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：ポートインタラプトイネーブルビット（PIE）

IC S R の P OE0F～P OE3F ビットに、1 ビットでも 1 がセットされたとき、割り込み要求

を許可または禁止します。

ビット 8 説　　　明

PIE

0 割り込み要求を禁止 （初期値）

1 割り込み要求を許可
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ビット 7、6：POE3 モードビット 1、0（POE3M1、POE3M0）

POE3端子の入力モードを選択します。

ビット 7 ビット 6 端子機能

POE3M1 POE3M0

0 0 POE3 入力の立ち下がりエッジで要求を受け付けます。 （初期値）

1 POE3 入力のローレベルをφ/8 クロックごとに 16 回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。

1 0 POE3 入力のローレベルをφ/16 クロックごとに 16 回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。

1 POE3 入力のローレベルをφ/128 クロックごとに 16 回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。

ビット 5、4：POE2 モードビット 1、0（POE2M1、POE2M0）

POE2端子の入力モードを選択します。

ビット 5 ビット 4 端子機能

POE2M1 POE2M0

0 0 POE2 入力の立ち下がりエッジで要求を受け付けます。 （初期値）

1 POE2 入力のローレベルをφ/8 クロックごとに 16 回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。

1 0 POE2 入力のローレベルをφ/16 クロックごとに 16 回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。

1 POE2 入力のローレベルをφ/128 クロックごとに 16 回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。
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ビット 3、2：POE1 モードビット 1、0（POE1M1、POE1M0）

POE1端子の入力モードを選択します。

ビット 3 ビット 2 端子機能

POE1M1 POE1M0

0 0 POE1 入力の立ち下がりエッジで要求を受け付けます。 （初期値）

1 POE1 入力のローレベルをφ/8 クロックごとに 16 回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。

1 0 POE1 入力のローレベルをφ/16 クロックごとに 16 回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。

1 POE1 入力のローレベルをφ/128 クロックごとに 16 回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。

ビット 1、0：POE0 モードビット 1、0（POE0M1、POE0M0）

POE0端子の入力モードを選択します。

ビット 1 ビット 0 端子機能

POE0M1 POE0M0

0 0 POE0 入力の立ち下がりエッジで要求を受け付けます。 （初期値）

1 POE0 入力のローレベルをφ/8 クロックごとに 16 回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。

1 0 POE0 入力のローレベルをφ/16 クロックごとに 16 回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。

1 POE0 入力のローレベルをφ/128 クロックごとに 16 回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。
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（2）出力レベルコントロール／ステータスレジスタ（OCSR）

15�

OSF�

0�

R/(W)*

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

14�

—�

0�

R

13�

—�

0�

R

12�

—�

0�

R

11�

—�

0�

R

10�

—�

0�

R

9�

OCE�

0�

R/W

8�

OIE�

0�

R/W

7�

—�

0�

R

6�

—�

0�

R

5�

—�

0�

R

4�

—�

0�

R

3�

—�

0�

R

2�

—�

0�

R

1�

—�

0�

R

0�

—�

0�

R

【注】*　フラグをクリアするために0のみ書き込むことができます。�

出力レベルコントロール／ステータスレ ジスタ（OC SR ）は、読み出し／書き込み可能

な 16ビットのレジスタで、出力レベルの比較許可／禁止、割り込みの許可／禁止の制御、

およびステータスを示します。

また、OSFに 1がセットされると、大電流端子はハイインピーダンスになります。

OCSRは外部からのパワーオンリセットでH'0000に初期化されますが、マニュアルリセ

ット、WD T  によるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化されず、前

のデータを保持します。

ビット 15：出力短絡フラグビット（OSF）

比較する 3組の 2相出力のうち 1組でも同時に Lowレベルになったことを示すフラグで

す。

ビット 15 説　　　明

OSF

0 ［クリア条件］

OSF=1 の状態を読み出した後、OSF に 0 を書き込んだとき。 （初期値）

1 ［セット条件］

3 組の 2 相出力のうち 1 組でも同時に Low レベルになったとき。

ビット 14～10：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 9：出力レベル比較許可ビット（OCE）

出力レベル の比較開始を許可す るビットです。このビ ットに 1  をセットす る際は「表

1 2. 18 　モード遷移の組み 合わせ」で示した出力端子の組み合わせ に十分注意してくださ

い。同時に 0出力になっている場合は、このビットをセットすると同時にOSF=1となり、

出 力が ハ イイ ンピ ー ダン ス 状態 に なり ま す。 した が って 、 ポー ト E  デ ータ レ ジス タ

（P EDR ）のビット 15～11、ビット 9 に 1 をセットするか、M TU の出力として比較する場

合は PFCでMTUの出力端子に設定してから、このビットに 1をセットしてください。ま

た、出力として使用するとき以外は、このビットをセットしないでください。

また、OC E ビットに 1 をセットした場合、OS F= 1 にセットされても OI E=0 であればハ

イインピーダンス要求を行いません。したがって、出力レベルの比較結果によりハイイン

ピーダンス要求を発行させる場合は、必ずOIEビットに 1をセットしてください。OCE=1

かつ OI E=1  に設定すると ハイインピーダンス要求と同時に割り込 み要求も発行されます

が、割り込 みコントローラ（IN TC ）の設定により、この 割り込みをマスクす ることが可

能です。

ビット 9 説　　　明

OCE

0 出力レベルの比較を禁止 （初期値）

1 出力レベルの比較を許可し、OSF=1 のとき出力ハイインピーダンス要求を行い

ます。

ビット 8：出力短絡割り込みイネーブルビット（OIE）

OCSRのOSFビットがセットされたとき、割り込みを要求します。

ビット 8 説　　　明

OIE

0 割り込み要求を禁止 （初期値）

1 割り込み要求を許可

ビット 7～0：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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12.9.3　動作説明

（1）入力レベル検出動作
IC S R で設定した入力条件が、P OE 端子に 1 端子でも発生した場合、大電流端子をすべ

てハイインピーダンス状態にします。

（1）立ち下がりエッジ検出

POE端子にハイレベルからローレベルの変化が入力されたとき。

（2）ローレベル検出

図 1 2. 12 6 にローレベル検出動作を示します。IC S R で設定したサンプリングクロック

で、16回連続したローレベルをサンプリングします。このとき、一度でもハイレベル

を検出した場合は、受け付けられません。

また、サンプリングクロックから大電流端子がハイイレピーダンス状態になるタイミ

ングは立ち下がりエッジ検出、ローレベル検出ともに同じです。

8、16、128クロック�

CK

サンプリング�
クロック�

POE入力�

PE9/TIOC3B

一度でもハイレベルを�
サンプリングした場合�

全てローレベルを�
サンプリングした場合� ［1］� ［2］� ［3］� ［16］�

［1］� ［2］� � ［13］�

ハイインピーダンス状態*

フラグセット�
（POE受け付け）�

フラグ未セット�

【注】*その他の大電流端子（PE11/TIOC3D、PE12/TIOC4A、PE13/TIOC4B/MRES、PE14/TIOC4C/DACK0/AH、�
PE15/TIOC4D/DACK1/IROOUT）も同様のタイミングでハイインピーダンス状態になります。�

図 12.126　ローレベル検出動作
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（2）出力レベル比較動作
P E9/T IOC 3B と P E11/T IOC 3D の組み合わせを例に、出力レベル比較動作を図 1 2. 12 7 に

示します。他の端子の組み合わせについても同様です。

CK

PE9/TIOC3B

PE11/TIOC3D ハイインピーダンス状態�

Lowレベルの重なり検出�

図 12.127　出力レベル検出動作

（3）ハイインピーダンス状態からの解除
入力レベル検出でハイインピーダンス状態になった大電流端子は、パワーオンリセット

で初期状態に戻すか、IC S R のビット 12～15（P OE0F～P OE3F）のフラグをすべてクリア

することにより解除されます。

また、出力レベル検出でハイインピーダンス状態になった大電流端子は、パワーオンリ

セットで初期状態に戻すか、OC SR のビット 9（OC E）をクリアし、出力レベルの比較を

禁止してから、ビット 15（OSF）のフラグをクリアすることにより解除されます。

ただし、OSFフラグをクリアしてハイインピーダンス状態から復帰する場合は必ず大電

流端子（TIO C3B 、TIO C3D 、TIO C4A 、TIO C4B 、TIO C4C 、TIO C4D ）から、Hi gh  レベル

を出力するようにしてから行ってください。Highレベル出力はMTU内のレジスタを設定

することで行えます。
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（4）POE タイミング
POE入力から端子のハイインピーダンスまでのタイミング例を図 12.128に示します。

CK

POE入力�

PE9/TIOC3B

CK立ち下がり�

立ち下がりエッジ検出�

ハイインピーダンス状態*

【注】　*　その他の大電流端子（PE11/TIOC3D、PE12/TIOC4A、PE13/TIOC4B/MRES、
PE14/TIOC4C/DACK0/AH、PE15/TIOC4D/DACK1/IRQOUT）も同様のタイミン
グでハイインピーダンス状態になります。�

図 12.128　立ち下がりエッジ検出動作

12.9.4　使用上の注意事項
POEをレベル検出にするときは、最初に POEの入力をハイレベルにしてください。
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13.1　概要
ウォッチドッグタイマ（WDT）は 1チャネルのタイマで、システムの監視を行うことが

できます。WDT は、システムの暴走などによりカウンタの値をCPUが正しく書き換えら

れずにオーバフローすると、外部にオーバフロー信号（WDTOVF）を出力します。

同時に、本 LSIの内部リセット信号を発生することもできます。

ウォッチドッグタイマとして使用しないときは、インターバルタイマとして使用するこ

ともできます。インターバルタイマとして使用した場合は、カウンタがオーバフローする

ごとにインターバルタイマ割り込みを発生します。また、WDT はスタンバイモードの解

除時にも使用されます。

13.1.1　特長
WDT には次のような特長があります。

■ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え可能

■ウォッチドッグタイマモード時、WDTOVFを出力

カウンタがオーバフローすると、外部に WDT OVF 信号を出力します。このとき、同時

に本 LSI内部をリセットするかどうか選択できます。この内部リセットは、パワーオンリ

セットまたはマニュアルリセットを選択できます。

■インターバルタイマモード時、割り込みを発生

カウンタがオーバフローすると、インターバルタイマ割り込みが発生します。

■スタンバイモードの解除時に使用

■8 種類のカウンタ入力クロックを選択可能
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13.1.2　ブロック図
WDTのブロック図を図 13.1に示します。

割り込み�

コントロール�

リセット�

コントロール�

オーバフロー�

クロック� クロック�

選択�

ITI�

（割り込み要求信号）�

WDTOVF

内部リセット信号*

RSTCSR TCNT TCSR

モジュールバス�

内部クロック�

内
部
バ
ス
�バス�

インタ�

フェース�

φ/2�

φ/64�

φ/128�

φ/256�

φ/512�

φ/1024�

φ/4096�

φ/8192

WDT

TCSR：タイマコントロール／ステータスレジスタ�
TCNT：タイマカウンタ�
RSTCSR：リセットコントロール／ステータスレジスタ�

【注】* 内部リセット信号は、レジスタの設定により発生させることができます。�
リセットの種類は、パワーオンリセットまたはマニュアルリセットを選択できます。�

《記号説明》�

図 13.1　WDT のブロック図

13.1.3　端子構成
WDTの端子を表 13.1に示します。

表 13.1　端子構成

名称 略称 入出力 機能

ウォッチドッグタイマ

オーバフロー

WDTOVF 出力 ウォッチドッグタイマモード時のカウン

タオーバフロー信号出力
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13.1.4　レジスタ構成
WDTには、表 13.2に示すように 3本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、

クロックの選択、WDT のモードの切り替え、リセット信号の制御などを行います。

表 13.2　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス

書き込み*1 読み出し*2

タイマコントロール／

ステータスレジスタ

TCSR R/(W)*3 H'18 H'FFFF8610 H'FFFF8610

タイマカウンタ TCNT R/W H'00 H'FFFF8611

リセットコントロール／

ステータスレジスタ

RSTCSR R/(W)*3 H'1F H'FFFF8612 H'FFFF8613

【注】 *1 書き込みは、ワード単位で行ってください。バイトおよびロングワード単位では書き込

むことができません。

*2 読み出しは、バイト単位で行ってください。ワードおよびロングワード単位では正しい

値を読み出すことができません。

*3 ビット 7 には、フラグをクリアするために、0 のみ書き込むことができます。
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13.2　レジスタの説明

13.2.1　タイマカウンタ（TCNT）

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

7�

�

0�

R/W

6�

�

0�

R/W

5�

�

0�

R/W

4�

�

0�

R/W

3�

�

0�

R/W

2�

�

0�

R/W

1�

�

0�

R/W

0�

�

0�

R/W

タイマカウンタ（TCNT）は、読み出し／書き込み可能な*8ビットのアップカウンタで

す。タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）のタイマイネーブルビット（TME）

を 1にすると、TCSRのCKS2～CKS0ビットで選択した内部クロックにより、TCNTはカ

ウントアップを開始します。TC NT の値がオーバフロー（H' F F→H' 00）すると、TC SR の

WT /I T ビ ット で 選 択し た モ ード に よ って 、 ウ ォ ッチ ド ッ グタ イ マ オー バ フ ロー 信 号

（WDTOVF）またはインターバルタイマ割り込み（ITI）が発生します。

TCNTは、パワーオンリセットまたは TME ビットが 0のとき、H'00に初期化されます。

ス タ ン バ イ モ ー ド 時 に は 初 期 化 さ れ ま せ ん 。 ま た 外 部 か ら の マ ニ ュ ア ル リ セ ッ ト

（MRES）では初期化されませんが、WDTによるマニュアルリセットで初期化されます。

【注】 * TCN T は容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異

なっています。詳細は、「1 3. 2. 4 　レジス タアクセス時の注意」を参照してく

ださい。
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13.2.2　タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

7�

OVF�

0�

R/(W)*

6�

WT/IT�

0�

R/W

5�

TME�

0�

R/W

2�

CKS2�

0�

R/W

1�

CKS1�

0�

R/W

0�

CKS0�

0�

R/W

3�

―�

1�

R

4�

―�

1�

R

タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）は、読み出し／書き込み可能な*

8  ビットのレジスタで 、タイマカウンタ（TC NT）に入力するクロ ック、モードの選択な

どを行います。

ビット 7～5は、パワーオンリセットおよびスタンバイモードで 000に初期化されます。

ビット 2～0 は、パワーオンリセットで 000 に初期化されますが、スタンバイモード時に

は初期化されません。また、本レジスタは外部からのマニュアルリセット（MRES）では

初期化されませんが、WDTによるマニュアルリセットにより初期化されます。

【注】 * TCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異

なっています。詳細は、「1 3. 2. 4 　レジス タアクセス時の注意」を参照してく

ださい。

ビット 7：オーバフローフラグ（OVF）

インターバルタイマモードで、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示しま

す。ウォッチドッグタイマモードではセットされません。

ビット 7 説　　　明

OVF

0 インターバルタイマモードで TCNT のオーバフローなし （初期値）

［クリア条件］

OVF を読み出してから 0 を書き込む

1 インターバルタイマモードで TCNT のオーバフロー発生
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ビット 6：タイマモードセレクト（WT/IT）

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用するかを選択

します。この選択によって、TCNTがオーバフローしたとき、インターバルタイマ割り込

み（ITI）が発生するか、WDTOVF信号が発生するかが決まります。

ビット 6 説　　　明

WT/IT

0 インターバルタイマモード：TCNT がオーバフローしたとき CPU へインターバル

タイマ割り込み（ITI）を要求 （初期値）

1 ウォッチドッグタイマモード：TCNT がオーバフローしたとき WDTOVF 信号を外

部へ出力*

【注】 * ウォッチドッグタイマモードのとき、TCNT がオーバフローした場合についての詳細は

「13. 2.3　 リ セ ッ ト コ ン ト ロ ー ル ／ ス テ ー タ ス レ ジ ス タ （ RS TCS R） 」 を 参 照 し て く だ 

さい。

ビット 5：タイマイネーブル（TME）

タイマ動作の開始または停止を設定します。

ビット 5 説　　　明

TME

0 タイマディスエーブル：TCNT を H'00に初期化し、カウントアップを停止

（初期値）

1 タイマイネーブル：TCNT はカウントアップを開始。TCNT がオーバフローすると、

WDTOVF 信号または割り込みを発生

ビット 4、3：予約ビット

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。
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ビット 2～0：クロックセレクト 2～0（CKS2～CKS0）

システムクロック（φ）を分周して得られる 8種類の内部クロックから、TCNTに入力

するクロックを選択します。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

CKS2 CKS1 CKS0 クロック オーバフロー周期*（φ=28.7MHzの場合）

0 0 0 φ/2（初期値） 17.9 μ s

1 φ/64 573.4 μ s

1 0 φ/128 1.1ms

1 φ/256 2.3ms

1 0 0 φ/512 4.6ms

1 φ/1024 9.2ms

1 0 φ/4096 36.7ms

1 φ/8192 73.4ms

【注 】 * オ ー バ フ ロ ー 周 期 は 、 TC NT が H' 00 か ら カ ウ ン ト ア ッ プ を 開 始 し 、 オ ー バ フ ロ ー す る 

までの時間です。

13.2.3　リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

0�

―�

1�

R

1�

―�

1�

R

2�

―�

1�

R

3�

―�

1�

R

4�

―�

1�

R

7�

WOVF�

0�

R/(W)*

6�

RSTE�

0�

R/W

5�

RSTS�

0�

R/W

【注】 * ビット 7 には、フラグをクリアするために 0 のみ書き込むことができます。

リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）は、読み出し／書き込み可能

な*8ビットのレジスタで、タイマカウンタ（TCNT）のオーバフローによる内部リセット

信号の発生を制御し、内部リセット信号の種類を選択します。

RSTCSRは、RES端子からのリセット信号でH'1Fに初期化されますが、WDTのオーバ

フロー による内部 リセット信号 では初期化 されません 。スタンバイ モード時に は、H' 1F 

に初期化されます。

【注】 * RSTCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと

異なっています。詳細は「1 3. 2. 4 　レジス タアクセス時の注意」を参照してく

ださい。
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ビット 7：ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF）

ウォッチドッグタイマモードで、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示し

ます。インターバルタイマモードではセットされません。

ビット 7 説　　　明

WOVF

0 ウォッチドッグタイマモードで TCNT のオーバフローなし （初期値）

［クリア条件］

WOVF を読み出してから WOVF に 0 を書き込む

1 ウォッチドッグタイマモードで TCNT のオーバフロー発生

ビット 6：リセットイネーブル（RSTE）

ウォッチドッグタイマモードで TC NT がオーバフローしたとき、本 LS I 内部をリセッ

トする信号を発生するかどうかを選択します。

ビット 6 説　　　明

RSTE

0 TCNT がオーバフローしたとき、内部リセットしない* （初期値）

1 TCNT がオーバフローしたとき、内部リセットする

【注】 * 本 LSI 内部はリセットされませんが、WDT内の TCNT、TCSRはリセットされます。

ビット 5：リセットセレクト（RSTS）

ウォッチドッ グタイマモードで TC NT  がオー バフローして発生する内部 リセットの種

類を選択します。

ビット 5 説　　　明

RSTS

0 パワーオンリセット （初期値）

1 マニュアルリセット

ビット 4～0：予約ビット

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。
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13.2.4　レジスタアクセス時の注意
タイマカウンタ（TCNT）、タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）、リセ

ットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）は、容易に書き換えられないように、

書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。次の方法で、読み出し／書き込みを行

ってください。

（1）TCNT、TCSR への書き込み
TC NT、TC SR へ書き込むと きは、必ずワード転送命令を使用して ください。バイト転

送命令では、書き込めません。

書き込み時は、TCNTと TCSRが同一アドレスに割り当てられています。このため、図

1 3. 2 に示すように、TC NT へ書き込むときは上位バイトを H' 5A にし、下位バイトを書き

込みデータにして転送してください。TC SR へ書き込むときは上位バイトを H' A5 にし、

下位バイトを書き込みデータにして転送してください。このように転送すると、下位バイ

トのデータが TCNTまたは TCSRへ書き込まれます。

15 8 7 0

15 8 7 0

H'5A

H'A5

ライトデータ�

ライトデータ�

アドレス：�

＜�TCNTへ書き込むとき＞�

＜�TCSRへ書き込むとき＞�

H'FFFF8610

アドレス：�H'FFFF8610

図 13.2　TCNT、TCSRへの書き込み
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（2）RSTCSR への書き込み
R STC S R へ書き込むときは、アドレス H' F FF F8612 に対してワード転送を行ってくださ

い。バイト転送命令では、書き込めません。

WOVFビット（ビット 7）へ 0を書き込む場合と、RSTEビット（ビット 6）とRSTSビ

ット（ビット 5）に書き込む場合では、図 13.3に示すように、書き込みの方法が異なりま

す。

WOVFビットへ 0を書き込むときは、上位バイトをH'A5にし、下位バイトをH'00にし

て転送してください。このようにすると、WOVFビットが 0にクリアされます。このとき、

RSTE、RSTSビットは影響を受けません。RSTE、RSTSビットに書き込むときは、上位バ

イトを H' 5A にし、下位バイトを書き込みデータにして転送してください。このようにす

ると、下位バイトのビット 6 と 5 の値が R STE ビットと R STS ビットにそれぞれ書き込ま

れます。このとき、WOVFビットは影響を受けません。

15 8 7 0

15 8 7 0

H'A5

H'5A ライトデータ�

アドレス：�

＜�WOVFビットへ�0を書き込むとき＞�

＜�RSTE、�RSTSビットへ書き込むとき＞�

H'FFFF8612

アドレス：�H'FFFF8612

H'00

図 13.3　RSTCSRへの書き込み

（3）TCNT、TCSR、RSTCSR からの読み出し
読み出しは、一般のレジスタと同様の方法で行うことができます。TCSRは、アドレス

H'FFFF8610 に、TCNTは、アドレスH'FFFF8611 に、RSTCSRは、アドレスH'FFFF8613 に

割り当てられています。読み出すときは、必ずバイト転送命令を使用してください。
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13.3　動作説明

13.3.1　ウォッチドッグタイマモード時の動作
ウォッチドッグタイマとして使用するときは、タイマコントロール／ステータスレジス

タ（TCSR）のWT/ITビットと TMEビットの両方を 1に設定してください。また、タイマ

カウンタ（TCNT）がオーバフローする前に必ず TCNTの値を書き換えて（通常はH'00を

書き込む）、オーバフローを発生させないようにプログラムしてください。このようにす

ると、システムが正常に動作している間は、TCNTのオーバフローが発生しませんが、シ

ステムの暴走などにより TC NT の値が書き換えられずオーバフローすると、WDT OVF 信

号が外部に出力されます。これを図 13.4に示します。このWDTOVF信号を用いて、シス

テムをリセットすることができます。WDTOVF信号は、128φクロックの間出力されます。

リセットコントロール／ステータスレジスタ（R STC S R）の R STE ビットを 1 にセット

しておくと、TCNTがオーバフローしたときに、WDTOVF信号と同時に、本 LSIの内部を

リセットする信号が発生します。このリセットは、RSTCSRのRSTSビットの設定によっ

て、パワーオンリセットまたはマニュアルリセットが選択できます。内部リセット信号は、

512φクロックの間出力されます。

RES端子からの入力信号によるリセットとWDTのオーバフローによるリセットが同時

に発生したときは、R E S 端子によるリセットが優先され、R STC S R の WO VF ビットは 0

にクリアされます。

なお、WD T によるリセット信号により、（1）M TU の P OE（ポートアウトプットイネ

ーブル）機 能のレジスタ、（2） ピンファンクション コントローラ（P FC ）の レジスタ、

（3）I/ O  ポートのレジスタは初期化されません（外部からのパワーオンリセットのみで初

期化されます）。
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TCNTの値�

H'FF

H'00

WDTOVF信号�

内部リセット信号 *

オーバフロー�

TCNTにH'00�
を書き込み�

WT/IT = 1�
TME = 1

TCNTにH'00�
を書き込み�

WT/IT = 1�
TME = 1

WOVF = 1

WDTOVFと内部�
リセットを発生�

128φ�

512φ�

クロック�

クロック�

WT/IT：タイマモードセレクトビット�
TME：タイマイネーブルビット�

【注】* 内部リセット信号は、RSTEビットが1にセットされているときだけ発生します。�

時間�

図 13.4　ウォッチドッグタイマモード時の動作

13.3.2　インターバルタイマモード時の動作
インターバルタイマとして使用するときは、タイマコントロール／ステータスレジスタ

（TC SR ）の WT /I T ビットを 0 に、TM E ビットを 1 に設定してください。インターバルタ

イマとして動作しているときは、図 13.5に示すように、タイマカウンタ（TCNT）がオー

バフローす るごとにインターバル タイマ割り込み（ITI ）が発生します。した がって、一

定時間ごとに、割り込みを発生させることができます。

TCNTの値�

H'FF

H'00

オーバフロー�

WT/IT = 0�
TME = 1

オーバフロー� オーバフロー� オーバフロー�

ITI ITI ITI ITI

時間�

ITI：インターバルタイマ割り込み要求発生�

図 13.5　インターバルタイマモード時の動作
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13.3.3　スタンバイモード解除時の動作
WDTは、スタンバイモードがNMI割り込みで解除されるときに使用されます。スタン

バイモードを使用する場合は、WDTを次の（1）に示すように設定してください。

（1）スタンバイモード遷移前の設定
スタ ンバ イモ ード に遷 移す る前 に、 必ず タイマ コン トロ ール ／ス テー タス レジ スタ

（TCSR）の TMEビットを 0にして、WDTを停止させてください。TMEビットが 1になっ

ていると、スタンバイモードに遷移できま せん。また、タイマカウンタ（TC NT）のオー

バフロー周期が発振安定時間以上になるように、TCSRのCKS2～CKS0ビットを設定して

ください。発振安定時間については、「25.3および 26.3　AC 特性」を参照してください。

（2）スタンバイモード解除時の動作
スタンバイモードでNMI信号が入力されると、発振器が動作を開始し、TCNTはスタン

バイモード遷移前に C KS2～C KS0  ビットで選択 しておいたクロックにより、カウントア

ップを開始します。TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）すると、クロックが安定し使用

可能であると判断され、本 LSI全体にクロックが供給されます。これによって、スタンバ

イモードが解除されます。

スタンバイモードの詳細については、「第 2 4 章　低消費電力状態」を参照してくださ

い。

13.3.4　オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング
インターバルタイマモードでタイマカウ ンタ（TC NT）がオーバフローすると、タイマ

コントロール／ステータスレジスタ（TCSR）のOVFビットが 1にセットされ、同時にイ

ンターバルタイマ割り込み（ITI）が要求されます。このタイミングを図 13.6に示します。

CK

TCNT

オーバフロー信号�
（内部信号）�

OVF

H'FF H'00

図 13.6　オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング
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13.3.5　ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF）のセットタイミング
ウォッチドッグタイマモードでタイマカ ウンタ（TC NT）がオーバフローすると、リセ

ットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）のWOVFビットが 1にセットされ、

WDTOVF信号が外部に出力されます。また、RSTCSRのRSTEビットが 1にセットして

あると、TCNTがオーバフローしたとき、本 LSI全体に対して内部リセット信号を発生し

ます。これらのタイミングを図 13.7に示します。

CK

TCNT

オーバフロー信号�
（内部信号）�

WOVF

H'FF H'00

図 13.7　ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF）のセットタイミング
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13.4　使用上の注意

13.4.1　タイマカウンタ（TCNT）の書き込みとカウントアップの競合
タイマカウンタ（TCNT）の書き込みサイクル中の T3ステートでカウントアップが発生

しても、TCNTへのデータ書き込みが優先され、カウントアップされません。これを図 13.8

に示します。

T1 T2 T3

CK

アドレス�

TCNTライトサイクル�

TCNTアドレス�

内部書き込み信号�

TCNT入力クロック�

TCNT N M

カウンタ書き込みデータ�

図 13.8　TCNT の書き込みとカウントアップの競合

13.4.2　CKS2～CKS0 ビットの書き換え
WD T の動作中にタイ マコントロール／ステータスレジス タ（TC SR ）の C KS2～C KS0

ビッ トを書 き換 えると 、カウ ントア ップ が正し く行わ れない 場合が あり ます。 C KS2～

C KS0 ビットを書き換えるときは、必ず WD T を停止させてから（TM E ビットを 0 にクリ

アしてから）行ってください。



13.　ウォッチドッグタイマ（WDT）

486

13.4.3　ウ ォ ッ チ ド ッ グ タ イ マ モ ー ド と イ ン タ ー バ ル タ イ マ モ ー ド の切り替え
WD T  の動作中にウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え

ると、正しい動作が行われない場合があります。タイマモードの切り替えは、必ず WD T

を停止させてから（TMEビットを 0にクリアしてから）行ってください。

13.4.4　WDTOVF 信号によるシステムのリセット
WDTOVF出力信号を本 LSIのRES 端子に入力すると、本 LSIを正しく初期化できませ

ん。

WDTOVF信号は、本 LSIのRES 端子に論理的に入力しないようにしてください。

WDTOVF信号でシステム全体をリセットするときは、図 13.9に示すような回路で行って

ください。

リセット入力�

システム全体へのリセット信号�

本LSI �

RES

WDTOVF

図 13.9　WDTOVF信号によるシステムリセット回路例

13.4.5　ウォッチドッグタイマモードでの内部リセット
ウォッチドッグタイマモード時に R STE ビットを 0 にしておくと、TC NT がオーバフロ

ーしても本 LSI内部をリセットしませんが、WDT内の TCNT、TCSRはリセットされます。
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14.1　概要
本 LS I は、独立した 2 チャネルのシリアルコミュニケーションインタフェース（S CI ）

を備えています。2チャネルは、同一の機能を持っています。

S CI は、調歩同期式通信とクロック同期式通信の 2 方式でシリアル通信ができます。ま

た、複数のプロセッサ間のシリアル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備えていま

す。

14.1.1　特長
SCIには次のような特長があります。

■シリアル通信モードを調歩同期式モード、またはクロック同期式モードから選択可能

－　調歩同期式モード

キャラクタ単位で同期をとる調歩同期方式でシリアルデータの通信を行います。

Universal Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）やAsynchronous Communication

Int e rfa ce  Ada pte r （AC IA）など標準の調歩同期式通信用 LS I とのシリアルデータ

通信が可能です。また、複数のプロセッサとシリアルデータ通信ができるマルチ

プロセッサ間通信機能を備えています。

シリアルデータ通信フォーマットを 12種類のフォーマットから選択できます。

　データ長：7ビット、または 8ビット

　ストップビット長：1ビット、または 2ビット

　パリティ：偶数パリティ、奇数パリティ、またはパリティなし

　マルチプロセッサビット：1または 0

　受信エラー の検出：パリティエラー、 オーバランエラー、フレー ミングエラー

を検出

　ブレークの検出：フレーミングエラー発生時に R xD 端子のレベルを直接読み出

すことによりブレークを検出できます。

－　クロック同期式モード

クロックに同期してシリアルデータ通信を行います。クロック同期式通信機能を

持つ他の LSIとのシリアルデータ通信が可能です。

シリアルデータ通信フォーマットは 1種類です。

　データ長：8ビット

　受信エラーの検出：オーバランエラーを検出
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■全二重通信が可能

独立した送信部と受信部を備えているので、送信と受信を同時に行うことができます。

また、送信部、および受信部ともにダブルバッファ構造になっていますのでシリアルデー

タの連続送信、連続受信ができます。

■内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能

■送受信クロックソー スを、ボーレートジェネレータからの内 部クロック、または S CK 

端子からの外部クロックから選択可能

■4 種類の割り込み要因

送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、受信エラーの 4種類の割り込み要

因があり、それぞれ独立に要求することができます。また、送信データエンプティ割り込

みと受信データフル割り込みによりダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）ま

たは、データトランスファコントローラ（DTC）を起動させてデータの転送を行うことが

できます。

14.1.2　ブロック図
図 14.1に SCIのブロック図を示します。

モジュールデータバス�

RDR

RSRRxD

TxD

SCK

TDR

TSR

SSR

SCR

SMR

BRR

パリティ発生�

パリティチェック�

送受信�
コントロール�

ボーレート�
ジェネレータ�

クロック�

外部クロック�

φ�

φ/4�

φ/16�

φ/64

TEI�
TXI�
RXI�
ERI

SCI

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
�

内
部
デ
ー
タ
バ
ス
�

《記号の説明》�
 RSR ：レシーブシフトレジスタ�
 RDR ：レシーブデータレジスタ�
 TSR ：トランスミットシフトレジスタ�
 TDR ：トランスミットデータレジスタ�
 SMR ：シリアルモードレジスタ�
 SCR ：シリアルコントロールレジスタ�
 SSR ：シリアルステータスレジスタ�
 BRR ：ビットレートレジスタ�

図 14.1　SCI のブロック図



14.　シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）

491

14.1.3　端子構成
SCIは、チャネルごとに表 14.1に示すシリアル端子を持っています。

表 14.1　端子構成

チャネル 名　称 略　称 入出力 機　能

0 シリアルクロック端子 SCK0 入出力 SCI0 のクロック入出力

レシーブデータ端子 RxD0 入力 SCI0 の受信データ入力

トランスミットデータ端子 TxD0 出力 SCI0 の送信データ出力

1 シリアルクロック端子 SCK1 入出力 SCI1 のクロック入出力

レシーブデータ端子 RxD1 入力 SCI1 の受信データ入力

トランスミットデータ端子 TxD1 出力 SCI1 の送信データ出力

14.1.4　レジスタ構成
SCIには、表 14.2に示す内部レジスタがあります。これらのレジスタにより調歩同期式

モード／クロック同期式モードの指定、データフォーマットの指定、ビットレートの指定、

および送信部／受信部の制御を行うことができます。

表 14.2　レジスタ構成

チャネル 名　称 略　称 R/W 初期値 アドレス*2 アクセスサイズ

0 シリアルモードレジスタ SMR0 R/W H'00 H'FFFF81A0 8、16

ビットレートレジスタ BRR0 R/W H'FF H'FFFF81A1 8、16

シリアルコントロールレジスタ SCR0 R/W H'00 H'FFFF81A2 8、16

トランスミットデータレジスタ TDR0 R/W H'FF H'FFFF81A3 8、16

シリアルステータスレジスタ SSR0 R/(W)*1 H'84 H'FFFF81A4 8、16

レシーブデータレジスタ RDR0 R H'00 H'FFFF81A5 8、16

1 シリアルモードレジスタ SMR1 R/W H'00 H'FFFF81B0 8、16

ビットレートレジスタ BRR1 R/W H'FF H'FFFF81B1 8、16

シリアルコントロールレジスタ SCR1 R/W H'00 H'FFFF81B2 8、16

トランスミットデータレジスタ TDR1 R/W H'FF H'FFFF81B3 8、16

シリアルステータスレジスタ SSR1 R/(W)*1 H'84 H'FFFF81B4 8、16

レシーブデータレジスタ RDR1 R H'00 H'FFFF81B5 8、16

【注】 *1 フラグをクリアするために 0 のみ書き込むことができます。

*2 空きアドレスはアクセスしないでください。
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14.2　レジスタの説明

14.2.1　レシーブシフトレジスタ（RSR）

ビット：�

�

R/W：�

0�

�

―�

1�

�

―�

2�

�

―�

3�

�

―�

4�

�

―�

5�

�

―�

6�

�

―�

7�

�

―�

レシーブシフトレジスタ（RSR）は、シリアルデータを受信するためのレジスタです。

SCIは、RSRにRxD 端子から入力されたシリアルデータを LSB（ビット 0）から受信し

た順にセットし、パラレルデータに変換します。1 バイトのデータ受信を終了すると、デ

ータは自動的にRDRへ転送されます。

CPUから直接RSRの読み出し／書き込みをすることはできません。

14.2.2　レシーブデータレジスタ（RDR）

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

7�

�

0�

R

6�

�

0�

R

5�

�

0�

R

4�

�

0�

R

3�

�

0�

R

2�

�

0�

R

1�

�

0�

R

0�

�

0�

R

レシーブデータレジスタ（RDR）は、受信したシリアルデータを格納するレジスタです。

SCIは、1バイトのシリアルデータの受信が終了すると、レシーブシフトレジスタ（RSR）

からRDRへ受信したシリアルデータを転送して格納し、受信動作を完了します。この後、

RSRは受信可能になります。

このように、R SR と R DR はダブルバッファになっているため連続した受信動作が可能

です。

RDRは、読み出し専用レジスタですのでCPUから書き込むことはできません。

R DR は、パワーオンリセットまたはスタンバイモードで H' 00 に初期化されます。マニ

ュアルリセットでは初期化されません。
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14.2.3　トランスミットシフトレジスタ（TSR）

ビット：�

�

R/W：�

0�

�

―�

1�

�

―�

2�

�

―�

3�

�

―�

4�

�

―�

5�

�

―�

6�

�

―�

7�

�

―�

トランスミットシフトレジスタ（TSR）は、シリアルデータを送信するためのレジスタ

です。

SCIは、トランスミットデータレジスタ（TDR）から送信データをいったん TSRに転送

し、LSB（ビット 0）から順に TxD端子に送り出すことでシリアルデータ送信を行います。

1バイトのデータ送信を終了すると自動的に TDRから TSRへ次の送信データを転送し、

送信を開始します。ただし、シリアルステータスレジスタ（S SR ）の TDR E ビットが 1 に

セットされている場合には、TDRから TSRへのデータ転送は行いません。

CPUから、直接 TSRの読み出し／書き込みをすることはできません。

14.2.4　トランスミットデータレジスタ（TDR）

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

トランスミットデータレジスタ（TDR）は、シリアル送信するデータを格納する 8ビッ

トのレジスタです。

SCIは、トランスミットシフトレジスタ（TSR）の空を検出すると、TDRに書き込まれ

た送信データを TS R に転送してシリアル送信を開始します。TS R のシリアルデータ送信

中に TDRに次の送信データを書き込んでおくと、連続シリアル送信ができます。

TDRは、常にCPUによる読み出し／書き込みが可能です。

TDR は、パワーオンリセットまたはスタンバイモードで H' F F に初期化されます。マニ

ュアルリセットでは初期化されません。
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14.2.5　シリアルモードレジスタ（SMR）

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

7�

C/A�

0�

R/W

6�

CHR�

0�

R/W

5�

PE�

0�

R/W

4�

O/E�

0�

R/W

3�

STOP�

0�

R/W

2�

MP�

0�

R/W

1�

CKS1�

0�

R/W

0�

CKS0�

0�

R/W

シリアルモードレジスタ（SMR）は、SCIのシリアル通信フォーマットの設定と、ボー

レートジェネレータのクロックソースを選択するための 8ビットのレジスタです。

SMRは、常にCPUによる読み出し／書き込みが可能です。

S MR は、パワーオンリセットまたはスタンバイモードで H' 00 に初期化されます。マニ

ュアルリセットでは初期化されません。

ビット 7：コミュニケーションモード（C/A）

SCIの動作モードを調歩同期式モードとクロック同期式モードのいずれかから選択しま

す。

ビット 7 説　　　明

C/A

0 調歩同期式モード （初期値）

1 クロック同期式モード

ビット 6：キャラクタレングス（CHR）

調歩同期式モードのデータ長を 7ビット／8ビットデータのいずれかから選択します。

クロック同期式モードでは C HR の設定にかかわらず、データ長は 8 ビットデータ固定

です。

ビット 6 説　　　明

CHR

0 8 ビットデータ （初期値）

1 7 ビットデータ*

【注 】 * 7  ビ ッ ト デ ー タ を 選 択 し た 場 合 、 ト ラ ン ス ミ ッ ト デ ー タ レ ジ ス タ （ TD R） の MS B（ ビ 

ット 7）は送信されません。
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ビット 5：パリティイネーブル（PE）

調歩同期式モードでは、送信時にパリティビットの付加を、受信時にパリティビットの

チェックを行うかどうかを選択します。ク ロック同期式モードでは、P E  ビットの設定に

かかわらずパリティビットの付加、およびチェックは行いません。

ビット 5 説　　　明

PE

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止 （初期値）

1 パリティビットの付加、およびチェックを許可*

【注 】 * PE ビ ッ ト に 1 を セ ッ ト す る と 送 信 時 に は 、 O/ E ビ ッ ト で 指 定 し た 偶 数 、 ま た は 奇 数 パ 

リ テ ィ を 送 信 デ ー タ に 付 加 し て 送 信 し ま す 。 受 信 時 に は 、 受 信 し た パ リ テ ィ ビ ッ ト が 

O/E ビットで指定した偶数、または奇数パリティになっているかどうかをチェックしま

す。

ビット 4：パリティモード（O/E）

パリティの付加やチェックを偶数パリティ、または奇数パリティのいずれで行うかを選

択します。O/ E ビットの設定は、調歩同期式モードで P E ビットに 1 を設定しパリティビ

ットの付加やチェックを許可したときのみ有効になります。クロック同期式モードや、調

歩同期式モードでパリティの付加やチェックを禁止している場合には、O/Eビットの指定

は無効です。

ビット 4 説　　　明

Ｏ/E

0 偶数パリティ*1 （初期値）

1 奇数パリティ*2

【注 】 * 1 偶 数 パ リ テ ィ に 設 定 す る と 送 信 時 に は 、 パ リ テ ィ ビ ッ ト と 送 信 キ ャ ラ ク タ を 合 わ せ て 、

その中の 1 の数の合計が偶数になるようにパリティビットを付加して送信します。

受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせて、その中の 1 の数の合計が偶

数であるかどうかをチェックします。

* 2 奇 数 パ リ テ ィ に 設 定 す る と 送 信 時 に は 、 パ リ テ ィ ビ ッ ト と 送 信 キ ャ ラ ク タ を 合 わ せ て 、

その中の 1 の数の合計が奇数になるようにパリティビットを付加して送信します。

受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせて、その中の 1 の数の合計が奇

数であるかどうかをチェックします。
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ビット 3：ストップビットレングス（STOP）

調歩同期式モードでのストップビットの長さを 1 ビット／2 ビットのいずれかから選択

します。S TOP ビットの設定は調歩同期式モードでのみ有効になります。クロック同期式

モードに設定した場合にはストップビットは付加されませんので、このビットの設定は無

効です。

ビット 3 説　　　明

STOP

0 1 ストップビット*1 （初期値）

1 2 ストップビット*2

【注】 *1 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 1 ビットの 1（ストップビット）を付加して送

信します。

*2 送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2 ビットの 1（ストップビット）を付加して送

信します。

なお、受信時には STOPビットの設定にかかわらず、受信したストップビットの 1ビッ

ト目のみをチェックします。ストップビットの 2ビット目が 1の場合は、ストップビット

として扱いますが、0の場合は、次の送信キャラクタのスタートビットとして扱います。

ビット 2：マルチプロセッサモード（MP）

マルチプロセッサフォーマットを選択します。マルチプロセッサフォーマットを選択し

た場合、PEビット、およびO/Eビットにおけるパリティの設定は無効になります。また、

MPビットの設定は、調歩同期式モードのときのみ有効です。クロック同期式モードでは、

MPビットの設定は無効です。

マルチプロセッサ通信機能については、「14.3.3　マルチプロセッサの通信機能」を参

照してください。

ビット 2 説　　　明

MP

0 マルチプロセッサ機能を禁止 （初期値）

1 マルチプロセッサフォーマットを選択
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ビット 1、0：クロックセレクト 1、0（CKS1、CKS0）

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。CKS1、CKS0ビットの設

定でφ、φ/4、φ/16、φ/64の 4種類からクロックソースを選択できます。

クロックソースと、ビットレートレジスタの設定値、およびボーレートの関係について

は、「14.2.8　ビットレートレジスタ（BRR）」を参照してください。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

CKS1 CKS0

0 0 φクロック （初期値）

1 φ／4 クロック

1 0 φ／16 クロック

1 φ／64 クロック

14.2.6　シリアルコントロールレジスタ（SCR）

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

7�

TIE�

0�

R/W

6�

RIE�

0�

R/W

5�

TE�

0�

R/W

4�

RE�

0�

R/W

3�

MPIE�

0�

R/W

2�

TEIE�

0�

R/W

1�

CKE1�

0�

R/W

0�

CKE0�

0�

R/W

シリアルコントロールレジスタ（S CR ）は、S CI の送信／受信動作、調歩同期式モード

でのシリアルクロック出力、割り込み要求の許可／禁止、および送信／受信クロックソー

スの選択を行うレジスタです。

SCRは、常にCPUによる読み出し／書き込みが可能です。

S CR は、パワーオンリセットまたはスタンバイモード時に H' 00 に初期化されます。マ

ニュアルリセットでは初期化されません。
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ビット 7：トランスミットインタラプトイネーブル（TIE）

トランスミットデータレジスタ（TDR）からトランスミットシフトレジスタ（TSR）へ

シリアル送信データが転送されシリアルステータスレジスタ（S SR ）の TDR E ビットが 1

にセットされたときに、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の発生を許可／禁止

します。

ビット 7 説　　　明

TIE

0 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止* （初期値）

1 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を許可

【注 】 * TX I の 解 除 は 、 TD RE ビ ッ ト の 1 を 読 み 出 し た 後 、 0 に ク リ ア す る か 、 ま た は TI E を 0

にクリアすることで行うことができます。

ビット 6：レシーブインタラプトイネーブル（RIE）

シリア ル受信デ ータがレシ ーブシフ トレジスタ （R SR ）か らレシーブ データレ ジスタ

（R DR ）へ転送されて S SR の R DR F ビットが 1 にセットされたとき、受信データフル割り

込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）要求の発生を許可／禁止します。

ビット 6 説　　　明

RIE

0 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）

要求を禁止* （初期値）

1 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）

要求を許可

【注】 * RXI、および ERI 割り込み要求の解除は、RDRF ビット、または FER、PER、ORER ビ

ッ ト の 1 を 読 み 出 し た 後 、 0 に ク リ ア す る か 、 RI E ビ ッ ト を 0 に ク リ ア す る こ と で 行 え 

ます。
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ビット 5：トランスミットイネーブル（TE）

SCIのシリアル送信動作の開始を許可／禁止します。

ビット 5 説　　　明

TE

0 送信動作を禁止*1 （初期値）

1 送信動作を許可*2

【注】 *1 SSR の TDREビットは 1 に固定されます。

* 2 こ の 状 態 で 、 TD R に 送 信 デ ー タ を 書 き 込 ん で 、 SSR の TD RE ビ ッ ト を 0 に ク リ ア す る 

とシリアル送信を開始します。

な お 、 TE ビ ッ ト を 1 に セ ッ ト す る 前 に 必 ず シ リ ア ル モ ー ド レ ジ ス タ （ SM R） の 設 定 を 

行い送信フォーマットを決定してください。

ビット 4：レシーブイネーブル（RE）

SCIのシリアル受信動作の開始を許可／禁止します。

ビット 4 説　　　明

RE

0 受信動作を禁止*1 （初期値）

1 受信動作を許可*2

【注】 *1 RE ビットを 0 にクリアしても RDRF、FER、PER、ORER の各ビットは影響を受けず、

状態を保持しますので注意してください。

*2 この状態で調歩同期式モードの場合はスタートビットを、クロック同期式モードの場合

は同期クロック入力をそれぞれ検出すると、シリアル受信を開始します。

な お 、 RE ビ ッ ト を 1 に セ ッ ト す る 前 に 必 ず SM R の 設 定 を 行 い 、 受 信 フ ォ ー マ ッ ト を 

決定してください。
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ビット 3：マルチプロセッサインタラプトイネーブル（MPIE）

マルチプロセッサ割り込みを許可／禁止します。M PI E ビットの設定は、調歩同期式モ

ードで、かつ、SMRのMPビットが 1に設定されている受信時にのみ有効です。

クロック同期式モードのとき、あるいは M P ビットが 0 のときには M PI E ビットの設定

は無効です。

ビット 3 説　　　明

MPIE

0 マルチプロセッサ割り込み禁止状態（通常の受信動作をします） （初期値）

［クリア条件］

（1）MPIE ビットを 0 にクリア

（2）MPB＝1 のデータを受信したとき

1 マルチプロセッサ割り込み許可状態*

マルチプロセッサビットが 1 のデータを受け取るまで受信割り込み（RXI）要

求、受信エラー割り込み（ERI）要求、および SSR の RDRF、FER、ORER

の各フラグのセットを禁止します。

【注】 * RSR から RDRへの受信データの転送、および受信エラーの検出と SSR のRDRF、FER、

OR ER  の 各 ビ ッ ト の セ ッ ト は 行 い ま せ ん 。 MP B＝ 1  を 含 む 受 信 デ ー タ を 受 信 す る と 、 

SSR の MPB ビットを 1 にセットし、MPIE ビットを自動的に 0 にクリアし、RXI、ERI

の 発 生 （ SC R の TI E、 RI E ビ ッ ト が 1 に セ ッ ト さ れ て い る 場 合 ） と FE R、 OR ER ビ ッ 

トのセットが許可されます。

ビット 2：トランスミットエンドインタラプトイネーブル（TEIE）

M SB データ送出時に有効な送信データが TDR にないとき、送信終了割り込み（TEI ）

要求の発生を許可／禁止します。

ビット 2 説　　　明

TEIE

0 送信終了割り込み（TEI）要求を禁止* （初期値）

1 送信終了割り込み（TEI）要求を許可*

【注】 * TEI の解除は、SSR の TDREビットの 1 を読み出した後、0 にクリアして TENDビット

を 0 にクリアするか、TEIE ビットを 0 にクリアすることで行うことができます。
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ビット 1、0：クロックイネーブル 1、0（CKE1、CKE0）

SCIのクロックソースの選択、および SCK端子からのクロック出力の許可／禁止を設定

します。CKE1ビットとCKE0ビットの組み合わせによって SCK端子をシリアルクロック

出力端子にするか、またはシリアルクロック入力端子にするかが決まります。このとき、

ピンファンクションコントローラ（PFC）で、SCK端子の機能を選択しておいてください。

ただし、C KE0 ビットの設定は調歩同期式モードで内部クロック動作（C KE1＝0）時の

み有効です。クロック同期式モードのとき、および外部クロック動作（CKE1＝1）の場合

は C KE0 ビットの設定は無効です。また、C KE1、C KE0 ビットの設定の前には必ず S MR 

で SCIの動作モードを決定してください。

SCIのクロックソースの選択についての詳細は「14.3　動作説明」の表 14.9を参照して

ください。

ビット 1 ビット 0 説　　　明*1

CKE1 CKE0

0 0 調歩同期式モード 内部クロック／SCK 端子は入力端子（入力信号は

無視）または出力端子（出力レベルは不定）*2

クロック同期式モード 内部クロック／SCK 端子は同期クロック出力*2

1 調歩同期式モード 内部クロック／SCK 端子はクロック出力*3

クロック同期式モード 内部クロック／SCK 端子は同期クロック出力

1 0 調歩同期式モード 外部クロック／SCK 端子はクロック入力*4

クロック同期式モード 外部クロック／SCK 端子は同期クロック入力

1 調歩同期式モード 外部クロック／SCK 端子はクロック入力*4

クロック同期式モード 外部クロック／SCK 端子は同期クロック入力

【注】 *1 SCK 端子は他の機能とマルチプレクスされています。この端子を SCK の機能とし、か

つその入出力方向を選択するためには、ピンファンクションコントローラ（PFC）を設

定してください。

*2 初期値

*3 ビットレートと同じ周波数のクロックを出力

*4 ビットレートの 16 倍の周波数のクロックを入力
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14.2.7　シリアルステータスレジスタ（SSR）

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

7�

TDRE�

1�

R/(W)*

6�

RDRF�

0�

R/(W)*

5�

ORER�

0�

R/(W)*

4�

FER�

0�

R/(W)*

3�

PER�

0�

R/(W)*

2�

TEND�

1�

R

1�

MPB�

0�

R

0�

MPBT�

0�

R/W

【注】 * フラグをクリアするために 0 のみ書き込むことができます。

シリアルステータスレジスタ（S SR ）は、S CI の動作状態を示すステータスフラグと、

マルチプロセッサビットを内蔵した 8ビットのレジスタです。

SSRは常にCPUから読み出し／書き込みができます。ただし、TDRE、RDRF、ORER、

P ER、F ER の各ビットへ 1 を書き込むことはできません。また、これらを 0 にクリアする

ためには、あらかじめ 1を読み出しておく必要があります。また、TENDビット、および

MPBビットは読み出し専用であり、書き込むことはできません。

S SR は、パワーオンリセットまたはスタンバイモードで H' 84 に初期化されます。マニ

ュアルリセットでは初期化されません。

ビット 7：トランスミットデータレジスタエンプティ（TDRE）

トランスミットデータレジスタ（TDR）からトランスミットシフトレジスタ（TSR）に

データ転送が行われ、TDRに次のシリアル送信データを書き込むことが可能になったこと

を示します。

ビット 7 説　　　明

TDRE

0 TDRに有効な送信データが書き込まれていることを表示

［クリア条件］

（1）TDRE＝1 の状態を読み出した後、0 を書き込んだとき

（2）DMACまたは DTCで TDRへデータを書き込んだとき

1 TDRに有効な送信データがないことを表示 （初期値）

［セット条件］

（1）パワーオンリセット、またはスタンバイモード時

（2）SCR の TE ビットが 0 のとき

（3）TDRから TSR にデータ転送が行われ TDRにデータの書き込みが可能にな

ったとき
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ビット 6：レシーブデータレジスタフル（RDRF）

受信したデータがレシーブデータレジスタ（RDR）に格納されていることを示します。

ビット 6 説　　　明

RDRF

0 RDRに有効な受信データが格納されていないことを表示 （初期値）

［クリア条件］

（1）パワーオンリセットまたはスタンバイモード時

（2）RDRF＝1 の状態を読み出した後、0 を書き込んだとき

（3）DMACまたは DTCで RDRのデータを読み出したとき

1 RDRに有効な受信データが格納されていることを表示

［セット条件］

シリアル受信が正常終了し、RSR から RDRへ受信データが転送されたとき

【注 】 受 信 時 に エ ラ ー を 検 出 し た と き 、 お よ び シ リ ア ル コ ン ト ロ ー ル レ ジ ス タ （ SC R） の RE 

ビットを 0 にクリアしたときには RDRおよび RDRF ビットは影響を受けず以前の状態

を保持します。RDRF ビットが 1 にセットされたまま次のデータを受信完了するとオー

バランエラーを発生し、受信データが失われますので注意してください。

ビット 5：オーバランエラー（ORER）

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。

ビット 5 説　　　明

ORER

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値）

［クリア条件］

（1）パワーオンリセット、またはスタンバイモード時

（2）ORER＝1 の状態を読み出した後、0 を書き込んだとき

1 受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2

［セット条件］

RDRF＝1 の状態で次のシリアル受信を完了したとき

【注 】 * 1 SC R の RE ビ ッ ト を 0 に ク リ ア し た と き に は 、 OR ER ビ ッ ト は 影 響 を 受 け ず 以 前 の 状 

態を保持します。

* 2 RD R  で は オ ー バ ラ ン エ ラ ー が 発 生 す る 前 の 受 信 デ ー タ を 保 持 し 、 後 か ら 受 信 し た デ ー 

タ が 失 わ れ ま す 。 さ ら に 、 OR ER＝ 1 に セ ッ ト さ れ た 状 態 で 、 以 降 の シ リ ア ル 受 信 を 続 

けることはできません。なお、クロック同期式モードでは、シリアル送信を続けること

もできません。
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ビット 4：フレーミングエラー（FER）

調歩同 期式モード で受信時にフ レーミング エラーが発 生して異常終 了したこと を示し

ます。

ビット 4 説　　　明

FER

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値）

［クリア条件］

（1）パワーオンリセットまたはスタンバイモード時

（2）FER＝1 の状態を読み出した後、0 を書き込んだとき

1 受信時にフレーミングエラーが発生したことを表示*2

［セット条件］

SCI が受信終了時に受信データの最後尾のストップビットが 1 であるかどうかを

チェックし、ストップビットが 0 であったとき*2

【注 】 * 1 SC R の RE ビ ッ ト を 0 に ク リ ア し た と き に は 、 FE R ビ ッ ト は 影 響 を 受 け ず 以 前 の 状 態 

を保持します。

* 2 2 ス ト ッ プ ビ ッ ト モ ー ド の と き は 、 1 ビ ッ ト 目 の ス ト ッ プ ビ ッ ト が 1 で あ る か ど う か の 

みを判定し、2 ビット目のストップビットはチェックしません。なお、フレーミングエ

ラ ー が 発 生 し た と き の 受 信 デ ー タ は RD R に 転 送 さ れ ま す が 、 RD RF  ビ ッ ト は セ ッ ト さ 

れ ま せ ん 。 さ ら に 、 FE R  ビ ッ ト が 1 に セ ッ ト さ れ た 状 態 に お い て は 、 以 降 の シ リ ア ル 

受信を続けることはできません。また、クロック同期式モードでは、シリアル送信も続

けることができません。
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ビット 3：パリティエラー（PER）

調歩同期式モードで、パリティを付加した受信時にパリティエラーが発生して異常終了

したことを示します。

ビット 3 説　　　明

PER

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値）

［クリア条件］

（1）パワーオンリセットまたはスタンバイモード時

（2）PER＝1 の状態を読み出した後、0 を書き込んだとき

1 受信時にパリティエラーが発生したことを表示*2

［セット条件］

受信時の受信データとパリティビットを合わせた 1 の数が、シリアルモードレジ

スタ（SMR）の O/E ビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致

しなかったとき

【注 】 * 1 SC R の RE ビ ッ ト を 0 に ク リ ア し た と き に は 、 PER ビ ッ ト は 影 響 を 受 け ず 以 前 の 状 態 

を保持します。

* 2 パ リ テ ィ エ ラ ー が 発 生 し た と き の 受 信 デ ー タ は RD R に 転 送 さ れ ま す が 、 RD RF  ビ ッ ト 

は セ ッ ト さ れ ま せ ん 。 な お 、 PER ビ ッ ト が 1 に セ ッ ト さ れ た 状 態 で は 、 以 降 の シ リ ア 

ル受信を続けることはできません。さらに、クロック同期式モードでは、シリアル送信

も続けることができません。
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ビット 2：トランスミットエンド（TEND）

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDR に有効なデータがなく、送信を終了し

たことを示します。

TENDビットは読み出し専用ですので、書き込むことはできません。

ビット 2 説　　　明

TEND

0 送信中であることを表示

［クリア条件］

（1）TDRE＝1 の状態を読み出した後、TDREフラグに 0 を書き込んだとき

（2）DMACまたは DTCで TDRへデータを書き込んだとき

1 送信を終了したことを表示 （初期値）

［セット条件］

（1）パワーオンリセットまたはスタンバイモード時

（2）SCR の TE ビットが 0 のとき

（3）1 バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDRE=1

であったとき

ビット 1：マルチプロセッサビット（MPB）

調歩同期式モードで受信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、受信データ中

のマルチプロセッサビットを格納します。

MPBビットは、読み出し専用ですので、書き込むことはできません。

ビット 1 説　　　明

MPB

0 マルチプロセッサビットが 0 のデータを受信したことを表示* （初期値）

1 マルチプロセッサビットが 1 のデータを受信したことを表示

【注】 * マルチプロセッサフォーマットで RE ビットを 0 にクリアしたときには、以前の状態を

保持します。
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ビット 0：マルチプロセッサビットトランスファ（MPBT）

調歩同期式モードで送信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、送信データに

付加するマルチプロセッサビットを格納します。

クロック同期式モードやマルチプロセッサフォーマットでないとき、あるいは送信でな

いときにはMPBTビットの設定は無効です。

ビット 0 説　　　明

MPBT

0 マルチプロセッサビットが 0 のデータを送信 （初期値）

1 マルチプロセッサビットが 1 のデータを送信

14.2.8　ビットレートレジスタ（BRR）

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

7�

�

1�

R/W

6�

�

1�

R/W

5�

�

1�

R/W

4�

�

1�

R/W

3�

�

1�

R/W

2�

�

1�

R/W

1�

�

1�

R/W

0�

�

1�

R/W

ビットレー トレジスタ（B RR ） は、シリアルモー ドレジスタ（S MR ） の C KS1、C KS0

ビットで選択されるボーレートジェネレータの動作クロックと合わせて、シリアル送信／

受信のビットレートを設定する 8ビットのレジスタです。

BRRは、常にCPUによる読み出し／書き込みが可能です。

B RR は、パワーオンリセットまたはスタンバイモードで H' F F に初期化されます。マニ

ュアルリセットでは初期化されません。

なお、チャネルごとにボーレートジェネレータの制御が独立していますので、それぞれ

異なる値を設定することができます。
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表 14.3に調歩同期式モードのBRRの設定例を、表 14.4にクロック同期式モードのBBR

の設定例を示します。

表 14.3　ビットレートに対するBRR の設定例〔調歩同期式モード〕（1）

4

n N
誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）�

4.9152 6 7.3728

110�
150�
300�
600�
1200�
2400�
4800�
9600�
14400�
19200�
28800�
31250�
38400

2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

70�
207�
103�
207�
103�
51�
25�
12�
8�
6�
3�
3�
2

0.03�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
-3.55�
-6.99�
8.51�
0.00�
8.51

2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

86�
255�
127�
255�
127�
63�
31�
15�
10�
7�
4�
4�
3

0.31�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
-3.03�
0.00�
6.67�
-1.70�
0.00

2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

106�
77�

155�
77�

155�
77�
38�
19�
12�
9�
6�
5�
4

-0.44�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
-2.34�
0.16�
-2.34�
-6.99�
0.00�
-2.34

2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

130�
95�

191�
95�

191�
95�
47�
23�
15�
11�
7�
6�
5

-0.07�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
5.33�
0.00

φ(MHz)�
ビット�

レート(bit/s)

8

n N
誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）�

9.8304 10 11.0592

110�
150�
300�
600�
1200�
2400�
4800�
9600�
14400�
19200�
28800�
31250�
38400

2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

141�
103�
207�
103�
207�
103�
51�
25�
16�
12�
8�
7�
6�
�

0.03�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
2.12�
0.16�
-3.55�
0.00�
-6.99

2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

174�
127�
255�
127�
255�
127�
63�
31�
20�
15�
10�
9�
7

-0.26�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
1.59�
0.00�
-3.03�
-1.70�
0.00

2�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

177�
129�
64�

129�
64�

129�
64�
32�
21�
15�
10�
9�
7

-0.25�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
-1.36�
-1.36�
1.73�
-1.36�
0.00�
1.73

2�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

195�
143�
71�

143�
71�

143�
71�
35�
23�
17�
11�
10�
8

0.19�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.54�
0.00

φ(MHz)�
ビット�

レート(bit/s)
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表 14.3　ビットレートに対するBRRの設定例〔調歩同期式モード〕（2）

12

n N
誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）�

12.288 14 14.7456

110�
150�
300�
600�

1200�
2400�
4800�
9600�

14400�
19200�
28800�
31250�
38400

2�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

212�
155�
77�

155�
77�

155�
77�
38�
25�
19�
12�
11�
9

0.03�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
-2.34�
0.16�
0.00�
-2.34

2�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

217�
159�
79�
159�
79�
159�
79�
39�
26�
19�
12�
11�
9

0.08�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
-1.23�
0.00�
2.56�
2.40�
0.00

2�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

248�
181�
90�
181�
90�
181�
90�
45�
29�
22�
14�
13�
10

-0.17�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
-0.93�
1.27�
-0.93�
1.27�
0.00�
3.57

3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

64�
191�
95�
191�
95�
191�
95�
47�
31�
23�
15�
14�
11

0.70�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
-1.70�
0.00

φ(MHz)�
ビット�

レート(bit/s)

16

n N
誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）�

17.2032 18 18.432

110�
150�
300�
600�

1200�
2400�
4800�
9600�

14400�
19200�
28800�
31250�
38400

3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

φ(MHz)�
ビット�

レート(bit/s)

70�
207�
103�
207�
103�
207�
103�
51�
34�
25�
16�
15�
12

0.03�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
-0.79�
0.16�
2.12�
0.00�
0.16

3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

75�
223�
111�
223�
111�
223�
111�
55�
36�
27�
18�
16�
13

0.48�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.90�
0.00�
-1.75�
1.20�
0.00

3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

79�
233�
116�
233�
116�
233�
116�
58�
38�
28�
19�
17�
14

-0.12�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
-0.69�
0.16�
1.02�
-2.34�
0.00�
-2.34

3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

81�
239�
119�
239�
119�
239�
119�
59�
39�
29�
19�
17�
14

-0.22�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
2.40�
0.00
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表 14.3　ビットレートに対するBRRの設定例〔調歩同期式モード〕（3）

19.6608

n N
誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）�

20 22 22.1184

110�
150�
300�
600�

1200�
2400�
4800�
9600�

14400�
19200�
28800�
31250�
38400

3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

86�
255�
127�
255�
127�
255�
127�
63�
42�
31�
20�
19�
15

0.31�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
-0.78�
0.00�
1.59�
-1.70�
0.00

3�
3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

88�
64�
129�
64�
129�
64�
129�
64�
42�
32�
21�
19�
15

-0.25�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.94�
-1.36�
-1.36�
0.00�
1.73

3�
3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

97�
71�
142�
71�
142�
71�
142�
71�
47�
35�
23�
21�
17

-0.35�
-0.54�
0.16�
-0.54�
0.16�
-0.54�
0.16�
-0.54�
-0.54�
-0.54�
-0.54�
0.00�
-0.54

3�
3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

97�
71�
143�
71�
143�
71�
143�
71�
47�
35�
23�
21�
17

0.19�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.54�
0.00

φ(MHz)�
ビット�

レート(bit/s)

24

n N
誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）� n N

誤差�
（％）�

24.576 25.8048 26

110�
150�
300�
600�

1200�
2400�
4800�
9600�

14400�
19200�
28800�
31250�
38400

3�
3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

106�
77�

155�
77�

155�
77�

155�
77�
51�
38�
25�
23�
19

-0.44�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.16�
0.00�
-2.34

3�
3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

108�
79�
159�
79�
159�
79�
159�
79�
52�
39�
26�
24�
19

0.08�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.63�
0.00�
-1.23�
-1.70�
0.00

3�
3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

114�
83�
167�
83�
167�
83�
167�
83�
55�
41�
27�
25�
20

-0.40�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
0.00�
-0.75�
0.00

3�
3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

114�
84�
168�
84�
168�
84�
168�
84�
55�
41�
27�
25�
20

0.36�
-0.43�
0.16�
-0.43�
0.16�
-0.43�
0.16�
-0.43�
0.76�
0.76�
0.76�
0.00�
0.76

φ(MHz)�
ビット�

レート(bit/s)
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表 14.3　ビットレートに対するBRRの設定例〔調歩同期式モード〕（4）

27.0336

n N

誤差�

（％）� n N

誤差�

（％）� n N

誤差�

（％）� n N

誤差�

（％）�

28 29.4912 30

110�

150�

300�

600�

1200�

2400�

4800�

9600�

14400�

19200�

28800�

31250�

38400

3�

3�

2�

1�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

0

119�

87�

175�

87�

175�

87�

175�

87�

58�

43�

28�

26�

21

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

-0.56�

0.00�

1.15�

0.12�

0.00

3�

3�

2�

2�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

0

123�

90�

181�

90�

181�

90�

181�

90�

60�

45�

29�

27�

22

0.23�

0.16�

0.16�

0.16�

0.16�

0.16�

0.16�

0.16�

-0.39�

0.93�

1.27�

0.00�

-0.93

3�

3�

2�

2�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

0

130�

95�

191�

95�

191�

95�

191�

95�

63�

47�

31�

28�

23

-0.07�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

1.69�

0.00

3�

3�

2�

2�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

0

132�

97�

194�

97�

194�

97�

194�

97�

64�

48�

32�

29�

23�

�

0.13�

-0.35�

0.16�

-0.35�

0.16�

-0.35�

0.16�

-0.35�

0.16�

-0.35�

-1.36�

0.00�

1.73

φ(MHz)�

ビット�

レート(bit/s)

31.9488

n N
誤差�

（％）� n N
誤差�

（％）� n N
誤差�

（％）� n N
誤差�

（％）�

32 33 33.1776

110�

150�

300�

600�

1200�

2400�

4800�

9600�

14400�

19200�

28800�

31250�

38400

3�

3�

2�

2�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

0

141�

103�

207�

103�

207�

103�

207�

103�

68�

51�

34�

31�

25

-0.13�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.48�

0.00�

-0.95�

-0.16�

0.00

3�

3�

2�

2�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

0

141�

103�

207�

103�

207�

103�

207�

103�

68�

51�

34�

31�

25

0.03�

0.16�

0.16�

0.16�

0.16�

0.16�

0.16�

0.16�

0.64�

0.16�

-0.79�

0.00�

0.16

3�

3�

2�

2�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

0

145�

106�

214�

106�

214�

106�

214�

106�

71�

53�

35�

32�

26

0.33�

0.39�

-0.07�

0.39�

-0.07�

0.39�

-0.07�

0.39�

-0.54�

-0.54�

-0.54�

0.00�

-0.54

3�

3�

2�

2�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

0

146�

107�

215�

107�

215�

107�

215�

107�

91�

53�

35�

32�

26

0.19�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.00�

0.54�

0.00

φ(MHz)�

ビット�

レート(bit/s)
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表 14.3　ビットレートに対するBRRの設定例〔調歩同期式モード〕（5）

33.3333

n N
誤差�
（％）�

110�
150�
300�
600�
1200�
2400�
4800�
9600�
14400�
19200�
28800�
31250�
38400

3�
3�
2�
2�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
0

147�
108�
216�
108�
216�
108�
216�
108�
91�
53�
35�
32�
26

-0.02�
-0.45�
0.01�
-0.45�
0.01�
-0.45�
0.01�
-0.45�
0.47�
0.47�
0.47�
1.01�
0.47�

�

φ(MHz)�

ビット�

レート(bit/s)
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表 14.4　ビットレートに対するBRRの設定例〔クロック同期式モード〕

4 8 10 12 16 20

110�

250�

500�

1k�

2.5k�

5k�

10k�

25k�

50k�

100k�

250k�

500k�

1M�

2.5M�

5M

n N n N n N n N n N n N

3�

2�

2�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

0

141�

249�

124�

249�

99�

199�

99�

39�

19�

9�

3�

1�

0*

�

3�

2�

2�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

0

�

124�

249�

124�

199�

99�

199�

79�

39�

19�

7�

3�

1

�

3�

3�

2�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

－�

0

�

155�

77�

155�

249�

124�

249�

99�

49�

24�

9�

4�

－�

0*

�

3�

3�

2�

2�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

0

�

187�

93�

187�

74�

149�

74�

119�

59�

29�

11�

5�

2�

0*

�

3�

3�

2�

2�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

－�

�

249�

124�

249�

99�

199�

99�

159�

79�

39�

15�

7�

3�

－�

�

�

3�

3�

2�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

0

�

�

155�

77�

124�

249�

124�

199�

99�

49�

19�

9�

4�

1�

0*

φ(MHz)
ビット�
レート(bit/s)

24 28

110�

250�

500�

1k�

2.5k�

5k�

10k�

25k�

50k�

100k�

250k�

500k�

1M�

2.5M�

3.5M�

7M

n N

30

n N

32

n N

33

n N

33.3333

n Nn N

�

�

3�

3�

2�

2�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

－�

－�

�

�

�

�

233�

116�

187�

93�

187�

74�

149�

74�

29�

14�

7�

2�

－�

－�

�

�

�

�

3�

3�

2�

2�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

－�

－�

�

�

�

249�

124�

199�

99�

199�

79�

159�

79�

31�

15�

7�

2�

－�

－�

�

�

�

�

�

3�

2�

2�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

－�

－�

�

�

�

�

�

128�

205�

102�

205�

82�

164�

82�

32�

16�

7�

2�

－�

－�

�

�

�

�

3�

2�

2�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

－�

－�

－�

�

�

�

�

129�

207�

103�

207�

82�

166�

82�

32�

16�

7�

－�

－�

－�

�

�

187�

93�

149�

74�

149�

239�

119�

59�

23�

11�

5�

－�

－�

－�

�

�

218�

108�

174�

87�

174�

69�

139�

69�

27�

13�

6�

2�

1�

0*

�

φ(MHz)
ビット�
レート(bit/s)

�

�

3�

3�

2�

2�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

0

�

�

3�

3�

2�

2�

1�

1�

0�

0�

0�

0�

0�

－�

－�

－�

【注】 誤差は、なるべく1％以内になるように設定してください。�
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《記号説明》

空欄：設定できません。

　－：設定可能ですが誤差がでます。

　* ：連続送信／受信はできません。

　BRR の設定値は以下の計算式で求められます。

　　〔調歩同期式モード〕

N＝
φ

×106－1
64×22n–1×B

　　〔クロック同期式モード〕

N＝
φ

×106－1
8×22n–1×B

Ｂ ：ビットレート（bit/s）

Ｎ ：ボーレートジェネレータの BRR の設定値（0≦Ｎ≦255）

φ ：動作周波数（MHz）

ｎ ：ボーレートジェネレータ入力クロック（ｎ＝0、1、2、3）

（ｎとクロックの関係は下表を参照してください。）

ｎ クロック SMR の設定値

CKS1 CKS0

0 φ 0 0

1 φ／4 0 1

2 φ／16 1 0

3 φ／64 1 1

調歩同期式モードのビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。

φ×106�

（N＋1）×B×64×22n-1
誤差（%）＝� －1　×100
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表 1 4. 5 にボーレートジェネレータを使用する場合の調歩同期式モードの各周波数にお

ける最大ビットレートを示します。また、表 1 4. 6 と表 1 4. 7 に外部クロック入力時の最大

ビットレートを示します。

表 14.5（1）　ボーレートジェネレータを使用する場合の各周波数における最大ビットレ

ート（調歩同期式モード）

φ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 設定値

n N

4 125000 0 0

4.9152 153600 0 0

6 187500 0 0

7.3728 230400 0 0

8 250000 0 0

9.8304 307200 0 0

10 312500 0 0

11.0592 345600 0 0

12 375000 0 0

12.288 384000 0 0

14 437500 0 0

14.7456 460800 0 0

16 500000 0 0

17.2032 537600 0 0

18 562500 0 0

18.432 576000 0 0

19.6608 614400 0 0

20 625000 0 0

22 687500 0 0

22.1184 691200 0 0

24 750000 0 0

24.576 768000 0 0

25.8048 806400 0 0

26 812500 0 0

27.0336 844800 0 0

28 875000 0 0
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表 14.5（2）　ボーレートジェネレータを使用する場合の各周波数における最大ビットレ

ート（調歩同期式モード）

φ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 設定値

n N

29.4912 921600 0 0

30 937500 0 0

31.9488 998400 0 0

32 1000000 0 0

33 1031250 0 0

33.1776 1036800 0 0

33.3333 1041666 0 0
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表 14.6　外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード）

φ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s）

4 1.0000 62500

4.9152 1.2288 76800

6 1.5000 93750

7.3728 1.8432 115200

8 2.0000 125000

9.8304 2.4576 153600

10 2.5000 156250

11.0592 2.7648 172800

12 3.0000 187500

12.288 3.0720 192000

14 3.5000 218750

14.7456 3.6864 230400

16 4.0000 250000

17.2032 4.3008 268800

18 4.5000 281250

18.432 4.6080 288000

19.6608 4.9152 307200

20 5.0000 312500

22 5.5000 343750

22.1184 5.5296 345600

24 6.0000 375000

24.576 6.1440 384000

25.8048 6.4512 403200

26 6.5000 406250

27.0336 6.7584 422400

28 7.0000 437500

29.4912 7.3728 460800

30 7.5000 468750

31.9488 7.9872 499200

32 8.0000 500000

33 8.2500 515625

33.1776 8.2944 518400

33.3333 8.3333 520832.8125
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表 14.7　外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード）

φ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s）

4 0.6667 666666.7

6 1.0000 1000000.0

8 1.3333 1333333.3

10 1.6667 1666666.7

12 2.0000 2000000.0

14 2.3333 2333333.3

16 2.6667 2666666.7

18 3.0000 3000000.0

20 3.3333 3333333.3

22 3.6667 3666666.7

24 4.0000 4000000.0

26 4.3333 4333333.3

28 4.6667 4666666.7

30 5.0000 5000000.0

32 5.3333 5333333.3

33.3333 5.5556 5555550.0
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14.3　動作説明

14.3.1　概要
SCIは、キャラクタ単位で同期をとりながら通信する調歩同期式モードと、クロックパ

ルスにより同期をとりながら通信するクロック同期式モードの 2方式で、シリアル通信が

できます。

調歩同期式モードと、クロック同期式モードの選択および送信フォーマットの選択は、

シリアルモードレジスタ（S MR ）で行います。これを表 1 4. 8 に示します。また、S CI の

クロックソースは、S MR の C /A ビットおよびシリアルコントロールレジスタ（S CR ）の

CKE1、CKE0ビットの組み合わせで決まります。これを表 14.9に示します。

・調歩同期式モード

－ データ長：7ビット／8ビットから選択可能

－ パリティの付加、マルチプロセッサビットの付加、および 1ビット／2ビットのス

トップビット の付加を選択可能（これら の組み合わせにより送信／ 受信フォーマ

ットおよび、キャラクタ長を決定）

－ 受信時にフ レーミングエラー、パリテ ィエラー、オーバランエラ ー、およびブレ

ークの検出が可能

－ SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能

内部クロックを選択した場合：

SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、ビットレートと同じ周波数の

クロックを出力することが可能

外部クロックを選択した場合：

ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力することが必要（内蔵ボーレート

ジェネレータを使用しない）

・クロック同期式モード

－ 送信／受信フォーマット：8ビットデータ固定

－ 受信時にオーバランエラーの検出可能

－ SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能

内部クロックを選択した場合：

SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、同期クロックを外部へ出力

外部クロックを選択した場合：

内部ボーレートジェネレータを使用せず、入力された同期クロックで動作
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表 14.8　SMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット

SMR の設定値 モード SCIの送信／受信フォーマット

ビット 7 ビット 6 ビット 2 ビット 5 ビット 3 データ長 マルチプロ パリティ ストップ

C/A CHR MP PE STOP セッサビット ビット ビット長

0 0 0 0 0 調歩同期式 8ビット なし なし 1ビット

1 モード データ 2ビット

1 0 あり 1ビット

1 2ビット

1 0 0 7ビット なし 1ビット

1 データ 2ビット

1 0 あり 1ビット

1 2ビット

0 1 * 0 調歩同期式 8ビット あり なし 1ビット

* 1 モード（マル データ 2ビット

1 * 0 チプロセッサ 7ビット 1ビット

* 1 フォーマット） データ 2ビット

1 * * * * クロック

同期式モード

8ビット

データ

なし なし

【注】 表中の*は Don't care であることを示します。

表 14.9　SMR、SCRの設定とSCI のクロックソースの選択

SMR SCR の設定 モード SCIの送信／受信クロック

ビット 7 ビット 1 ビット 0 クロック SCK端子の機能*

C/A CKE1 CKE0 ソース

0 0 0 調歩同期式 内部 SCIは、SCK端子を使用しません

1 モード ビットレートと同じ周波数のクロックを出力

1 0 外部 ビットレートの 16 倍の周波数のクロックを入力

1

1 0 0 クロック 内部 同期クロックを出力

1 同期式

1 0 モード 外部 同期クロックを入力

1

【注】 * ピンファンクションコントローラ（PFC）と合わせ、設定してください。
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14.3.2　調歩同期式モード時の動作
調歩同期式モードは、通信開始を意味するスタートビットと通信終了を意味するストッ

プビットとをデータに付加したキャラクタを送信／受信し、1 キャラクタ単位で同期をと

りながらシリアル通信を行うモードです。

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができま

す。また、送信部と受信部が共にダブルバッファ構造になっていますので、送信／受信中

にデータの読み出し／書き込みができるので、連続送信／受信が可能です。

調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 14.2に示します。

調歩同期式シリアル通信では、通信回線は通常、マーク状態（Highレベル）に保たれて

います。SCIは通信回線を監視し、スペース（Lowレベル）になったところをスタートビ

ットとみなしてシリアル通信を開始します。

シリアル通信の 1キャラクタは、スタートビット（Lowレベル）から始まり、データ（LSB

ファースト：最下位ビットから）、パリティビット（High／Lowレベル）、最後にストッ

プビット（Highレベル）の順で構成されています。

調歩同期式モードでは、SCIは受信時にスタートビットの立ち下がりエッジで同期化を

行います。また SCIは、データを 1ビット期間の 16倍の周波数のクロックの 8番目でサン

プリングしますので、各ビットの中央で通信データが取り込まれます。

シリアル�
データ�

（LSB）�

7ビットまたは8ビット�

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）�

パリティ�
ビット�

1ビット�
または�
なし�

1ビット�
または�
2ビット�

ストップ�
ビット�

1 1

0 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

アイドル状態（マーク状態）�

スタート�
ビット�

1ビット�

（MSB）�

送信／受信データ�

図 14.2　調歩同期式通信のデータフォーマット

（8 ビットデータ／パリティあり／2 ストップビットの例）
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（1）送信／受信フォーマット
調歩同期式モードで設定できる送信／受信フォーマットを、表 14.10に示します。

送信／受信フォーマットは 12 種類あり、シリアルモードレジスタ（S MR ）の設定によ

り選択できます。

表 14.10　シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード）

SMRの�設�定� シ�リ�ア�ル�送�信�／�受�信�フ�ォ�ー�マ�ッ�ト�と�フ�レ�ー�ム�長�

CHR PE MP STOP 　�　�　�1　�　�2　�　�3　�　�4　�　�5　�　�6　�　�7　�　�8　�　�9　� 10　� 11　� 12

0 0 0 0 　�　�　�S　�　�　�　�　�8ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�　�　�　�　�STOP

0 0 0 1 　�　�　�S　�　�　�　�　�8ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�　�　�　�　�STOP  STOP

0 1 0 0 　�　�　�S　�　�　�　�　�8ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�　�　�　�　�　�P　�　�STOP

0 1 0 1 　�　�　�S　�　�　�　�　�8ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�　�　�　�　�　�P　�　�STOP  STOP

1 0 0 0 　�　�　�S　�　�　�　�　�7ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�STOP

1 0 0 1 　�　�　�S　�　�　�　�　�7ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�STOP  STOP

1 1 0 0 　�　�　�S　�　�　�　�　�7ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�　�P　�  STOP

1 1 0 1 　�　�　�S　�　�　�　�　�7ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�　�P　�  STOP STOP

0 * 1 0 　�　�　�S　�　�　�　�　�8ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�　�　�　� MPB  STOP

0 * 1 1 　�　�　�S　�　�　�　�　�8ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�　�　�　� MPB  STOP  STOP

1 * 1 0 　�　�　�S　�　�　�　�　�7ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�MPB   STOP

1 * 1 1 　�　�　�S　�　�　�　�　�7ビ�ッ�ト�デ�ー�タ�　�　�　�　�　�　�MPB   STOP  STOP

《�記�号�説�明�》�

S ：�ス�タ�ー�ト�ビ�ッ�ト�

STOP ：�ス�ト�ッ�プ�ビ�ッ�ト�

P ：�パ�リ�テ�ィ�ビ�ッ�ト�

MPB ：�マ�ル�チ�プ�ロ�セ�ッ�サ�ビ�ッ�ト�

【�注�】�　�表�中�の� * は�Don't care で�あ�る�こ�と�を�示�し�ま�す�。�
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（2）クロック
S CI の送受信クロックは、S MR の C /A ビットとシリアルコントロールレジスタ（S CR ）

の C KE1、C KE0 ビットの設定により、内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロ

ックまたは、SCK端子から入力された外部クロックの 2種類から選択できます。SCIのク

ロックソースの選択については表 14.9を参照してください。

外部クロックを SCK端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16倍の周波数

のクロックを入力してください。

内部クロックで動作させるとき、SCK端子からクロックを出力することができます。こ

のとき出力されるクロックの周波数はビットレートと等しく、位相は図 1 4. 3 に示すよう

に送信データの中央にクロックの立ち上がりエッジがくるようになります。

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1フレーム�

0

図 14.3　出力クロックと通信データの位相関係（調歩同期式モード）

（3）データの送信／受信動作

・SCI の初期化（調歩同期式）

データの送信／受信前には、まず S CR の TE ビットおよび、R E ビットを 0 にクリアし

た後、以下の順で SCIを初期化してください。

動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合にも必ず、TEビットおよびRE

ビットを 0 にクリアしてから次の手順で変更を行ってください。TE ビットを 0 にクリア

すると TDR E ビットは、1 にセットされ、トランスミットシフトレジスタ（TS R）が初期

化されます。R E ビットを 0 にクリアしても、R DR F、P ER、F ER、OR ER の各ビットおよ

び、レシーブデータレジスタ（RDR）の内容は保持されますので注意してください。

外部クロックを使用している場合には、動作が不確実になりますので初期化を含めた動

作中にクロックを止めないでください。

図 14.4に SCIの初期化フローチャートの例を示します。
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初期化�

SCRのCKE1、CKE0ビットを設定�
（TE、REビットは0）�

1ビット期間経過？�
No

Yes

SCRのTE、REビットを1にセット�
および、RIE、TIE、TEIE、MPIEビット�
を設定�

終了�

SCRのTE、REビットを0にクリア�

SMRに送信／受信フォーマットを設定�

BRRに値を設定�

Wait

SCR にクロックの選択を設定してください。

なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、およびTE、

REビットは必ず、０を設定してください。�

調歩同期式モードでクロック出力を選択し

た場合には、SCRの設定後、直ちに出力さ

れます。�

SMRに送信／受信フォーマットを設定します。�

ビットレートレジスタ（BRR）にビットレ

ートに対応する値を書き込みます。ただし、

外部クロックを使用する場合には必要あり

ません。�

少なくとも１ビット期間待ってから、SCR

のTEビットまたはREビットを１にセットし

ます。また、RIE、TIE、TEIE、MPIEビッ

トを設定してください。�

TE、REビットを設定することによりTxD、

RxD端子が使用可能となります。送信時に

はマーク状態となり、受信時にはスタート

ビット待ちのアイドル状態になります。�

�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

図 14.4　SCI の初期化フローチャートの例
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・シリアルデータ送信（調歩同期式）

図 14.5にシリアル送信のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。

送信開始�

SSRのTDREビットを読み出し�

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み、�
SSRのTDREビットを0にクリア�

全データ送信？�

SSRのTENDビットを読み出し�

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

ブレーク出力？�

DRを0にクリア�

SCRのTEビットを0にクリア�
PFCでTxD端子を出力ポートに設定�

送信終了�

初期化� SCIの初期化：�

TxD端子はPFCで設定してください。�

SCIの状態を確認して、送信データを書き込み：�

シリアルステータスレジスタ（SSR）を読み出

して、TDREビットが１であることを確認した

後、トランスミットデータレジスタ（TDR）に

送信データを書き込み、TDREビットを０にクリ

アします。�

シリアル送信の継続手順：�

シリアル送信を続けるときには、TDREビットの

１を読み出して書き込み可能であることを確認し

た後にTDRにデータを書き込み、続いてTDREビ

ットを０にクリアしてください。ただし、送信デ

ータエンプティ割り込み（TXI）要求でDMACま

たはDTCを起動し、TDRにデータを書き込む場

合にはTDREビットのチェック、およびクリアは

自動的に行われます。�

シリアル転送時にブレークを出力するときには、

ポートのデータレジスタ（DR）を0にクリアした

後にシリアルコントロールレジスタ（SCR）の

TEビットを0にクリアし、PFCでTxD端子を出力

ポートに設定します。�

�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

図 14.5　シリアル送信のフローチャートの例
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。

（1）S CI は、シリアルステータスレジスタ（S SR ）の TDR E ビットを監視し、0 であると

トランスミットデータレジスタ（TDR）にデータが書き込まれたと認識し、TDRから

トランスミットシフトレジスタ（TSR）にデータを転送します。

（2）TDR から TS R へデータを転送した後に TDR E ビットを 1 にセットし、送信を開始し

ます。このとき、シリアルコントロールレジスタ（S CR ）の TIE ビットが 1 にセット

されていると送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。

シリアル送信データは、以下の順に TxD端子から送り出されます。

（a）スタートビット：1ビットの 0が出力されます。

（b）送信データ：8ビット、または 7ビットのデータが LSBから順に出力されます。

（c）パリティビット またはマルチプロセッサビット：1  ビット のパリティビット（偶

数パリティ、または奇数パリティ）、または 1  ビットのマルチプロセッサビット

が出力されます。

なお、パリテ ィビット、またはマルチプ ロセッサビットを出力しな いフォーマッ

トも選択できます。

（d）ストップビット：1ビットまたは 2ビットの 1（ストップビット）が出力されます。

（e）マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで 1 を出力し続け

ます。

（3）SCIは、ストップビットを送出するタイミングで TDREビットをチェックします。

TDREビットが 0であると TDRから TSRにデータを転送し、ストップビットを送り出

した後、次フレームのシリアル送信を開始します。

TDR E ビットが 1 であるとシリアルステータスレジスタ（S SR ）の TEND  ビットに 1

をセットし、ストップビットを送り出した 後、1  を出力するマーク状態になります。

このとき S CR の TEI E ビットが 1 にセットされていると TEI 割り込み要求を発生しま

す。
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調歩同期式モードでの送信時の動作例を図 14.6に示します。

シリアル�
データ�

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1
パリティ�
ビット�

ストップ�
ビット�

スタート�
ビット�

データ�スタート�
ビット�

データ� パリティ�
ビット�

ストップ�
ビット�

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルーチンで�
TDRにデータを書き込み、�
TDREビットを0にクリア�

TXI割り込み�
要求の発生� TEI割り込み�

要求の発生�

アイドル状態�
（マーク状態）�

TXI割り込み�
要求の発生�

1フレーム�

図 14.6　調歩同期式モードでの送信時の動作例

（8 ビットデータ／パリティあり／1 ストップビットの例）
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・シリアルデータ受信（調歩同期式）

図 14.7にシリアル受信フローチャートの例を示します。

シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。

受信開始�

SSRのRDRFビットを読み出し�

RDRF = 1?

RDRの受信データを読み出し、�
SSRのRDRFビットを0にクリア�

PER、FER、ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？�

SCRのREビットを0にクリア�

SSRのORER、PER、�
FERビットを読み出し�

受信終了�

エラー処理�

初期化�
SCIの初期化：�

RxD端子はPFCで設定してください。�

受信エラー処理とブレークの検出：�

受信エラーが発生したときには、SSRのORER、

PER、FERの各ビットを読み出してエラーを判定

し、所定のエラー処理を行った後、必ず、

ORER、PER、FERビットをすべて0にクリアし

てください。ORER、PER、FERビットのどれか

が１にセットされた状態では受信を再開できませ

ん。また、フレーミングエラー時にRxD端子の値

を読み出すことでブレークの検出ができます。�

SCIの状態を確認して受信データを読み出し：�

シリアルステータスレジスタ（SSR）を読み出し

て、RDRF＝1であることを確認した後、レシーブ

データレジスタ（RDR）の受信データを読み出

し、RDRFビットを０にクリアします。RDRFビ

ットが０から１に変化したことは、RXI 割り込み

によっても知ることができます。�

シリアル受信の継続手順：�

シリアル受信を続けるときには、現在のフレーム

のストップビットを受信する前に、RDRFビット

とRDRの読み出し、RDRFビットの０クリアを終

了しておいてください。ただし、RXIでDMACま

たはDTCを起動し、RDRの値をリードする場合に

は、RDRFビットのクリアは自動的に行われます

ので必要ありません。�

�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

図 14.7　シリアル受信のフローチャートの例（1）
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オーバランエラー処理�

FER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

PER = 1?

パリティエラー処理�

終　　了�

ORER = 1?

ブレーク?

フレーミングエラー処理�

SSRのORER、PER、FER�
ビットを0にクリア�

SCRのREビットを0にクリア�

No

Yes

エラー処理�

図 14.7　シリアル受信のフローチャートの例（2）
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SCIは受信時に以下のように動作します。

（1）S CI は通信回線を監視し、スタートビットの 0 を検出すると内部を同期化し、受信を

開始します。

（2）受信したデータをRSRの LSBからMSBの順に格納します。

（3）パリティビットおよび、ストップビットを受信します。

受信後、SCIは以下のチェックを行います。

（a）パリティチェック：受信データの 1 の数をチェックし、これがシリアルモードレ

ジスタ（S MR ）の O/ E ビットで設定した偶数／奇数パリティになっているかをチ

ェックします。

（b）ストップビットチェック：ストップビットが 1であるかをチェックします。

ただし、2ストップビットの場合、1ビット目のストップビットのみをチェックし

ます。

（c）ステータスチェック：R DR F ビットが 0 であり、受信データをレシーブシフトレ

ジスタ（RSR）からRDRに転送できる状態であるかをチェックします。

以上のチェックがすべてパスしたとき、RDRFビットが 1にセットされ、RDRに受信デ

ータが格納されます。

エラーチェックで受信エラーを発生すると表 14.11のように動作します。

【注】 受信エラーが発生した状態では、以後の受信動作ができません。

また、受信時にRDRF ビットが 1 にセットされませんので、必ずエラーフラグ

を 0 にクリアしてください。

（4）RDRFビットが 1になったとき、SCRのRIEビットが 1にセットされていると受信デ

ータフル割り込み（RXI）要求を発生します。

また、OR ER 、P ER、F ER ビットのどれかが 1 になったとき、S CR の R IE ビットが 1

にセットされていると受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。
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調歩同期式モード受信時の動作例を図 14.8に示します。

表 14.11　受信エラーと発生条件

受信エラー 略称 発生条件 データ転送

オーバラン

エラー

ORER SSR の RDRF フラグが 1 にセット

されたまま次のデータ受信を完了

したとき

RSR からRDRに受信データは転送

されません。

フレーミング

エラー

FER ストップビットが 0 のとき RSR からRDRに受信データが転送

されます。

パリティエラー PER SMR で設定した偶数／奇数パリテ

ィの設定と受信したデータが異な

るとき

RSR からRDRに受信データが転送

されます。

シリアル�
データ�

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

TDRF

FER

RXI割り込み�
要求の発生� フレーミングエラー�

でERI割り込み要求�
の発生�

アイドル状態�
（マーク状態）�

1フレーム�

RXI割り込み処理ルーチンで�
データを読み出し、RDRF�
ビットを0にクリア�

パリティ�
ビット�

ストップ�
ビット�

スタート�
ビット�

データ�スタート�
ビット�

データ� パリティ�
ビット�

ストップ�
ビット�

図 14.8　SCI の受信時の動作例（8 ビットデータ／パリティあり／1 ストップビットの例）
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14.3.3　マルチプロセッサ通信機能
マルチプロセッサ通信機能とは、調歩同期式モードでマルチプロセッサビットを付加し

たフォーマット（マルチプロセッサフォーマット）でシリアル通信をする機能です。この

機能を使用すると、複数のプロセッサ間でシリアル通信回線を共有したデータの送受信が

できます。

マルチプロセッサ通信を行うとき、受信局は各々固有の ID コードでアドレッシングさ

れています。

シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルとデータ送信サイクルの 2

つから構成されます。この ID 送信サイクルとデータ送信サイクルの区別は、マルチプロ

セッサビットで行います。

送信局は、まず、シリアル通信を行いたい受信局の ID  を、マルチプロセッサビット 1

を付加したデータにして送信します。続いて、送信データを、マルチプロセッサビット 0

を付加したデータにして送信します。

受信局は、マルチプロセッサビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ば

します。

マルチプロセッサビット 1のデータを受信したとき、受信局は自局の IDと比較します。

そして、一致した局は続いて送信されるデータを受信します。一方一致しなかった局は、

再びマルチプロセッサビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。

このようにして複数のプロセッサ間のデータ送受信が行われます。

図 14.9にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。
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（1）送信／受信フォーマット
送信／受信フォーマットは 4種類です。

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。

詳細は表 14.8を参照してください。

（2）クロック
調歩同期式モードの項を参照してください。

送  信  局�

受 信 局 Ａ� 受 信 局 Ｂ� 受 信 局 Ｃ� 受 信 局 Ｄ�

（ID = 01）� （ID = 02）� （ID = 03）� （ID = 04）�

シリアル通信回線�

シリアル�
データ�

ID送信サイクル�
＝受信局の指定�

データ送信サイクル�
＝IDで指定した受信�
　局へのデータ送信�

（MPB = 1）� （MPB = 0）�

H'01 H'AA

≪記号説明≫�
MPB：マルチプロセッサビット�

図 14.9　マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例

（受信局ＡへのデータH'AAの送信の例）
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（3）データの送信／受信動作

・マルチプロセッサシリアルデータ送信

図 14.10にマルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例を示します。

マルチプロセッサシリアルデータ送信は、以下の手順に従い行ってください。

送 信 開 始�

SSRのTDREビットを読み出し�

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み、�
SSRのMPBTビットを設定�

送信終了？�

SSRのTENDビットを読み出し�

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

ブレーク出力？�

ポートのDRを0にクリア�

SCRのTEビットを0にクリア�
PFCでTxD端子を出力ポートに設定�

TDREビットを0にクリア�

送信終了�

初期化� SCIの初期化：�

PFCでTxD 端子機能を設定してください。�

SCIの状態を確認して、送信データを書き込み：�

シリアルステータスレジスタ（SSR）を読み出し

て、TDREビットが１であることを確認した後、

トランスミットデータレジスタ（TDR）に送信デ

ータを書き込みます。�

また、SSRのMPBTビットを０、または１に設定

します。�

最後にTDREビットを０にクリアしてください。�

シリアル送信の継続手順：�

シリアル送信を続けるときには、必ずTDREビッ

トの１を読み出して書き込み可能であることを確

認した後にTDRにデータを書き込み、続いて

TDREビットを０にクリアしてください。�

ただし、送信データエンプティ割り込み（TXI）

要求でDMACまたはDTCを起動しTDRにデータを

書き込む場合にはTDREビットのチェック、およ

びクリアは自動的に行われます。�

シリアル送信の終了時にブレークを出力：�

シリアル送信時にブレークを出力するときには、

ポートのデータレジスタ（DR）を０にクリアした

後にシリアルコントロールレジスタ（SCR）のTE

ビットを０にクリアし、PFCでTxD端子を出力ポ

ートに設定します。�

�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

図 14.10　マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例
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SCIは、シリアル送信時に以下のように動作します。

（1）SCIは、SSRの TDREビットを監視し、0であると TDRにデータが書き込まれたと認

識し、TDRからトランスミットシフトレジスタ（TSR）にデータを転送します。

（2）TDR から TS R へデータを転送した後に TDR E ビットを 1 にセットし、送信を開始し

ます。

このとき、S CR の送信データエンプティ割り込みイネーブルビット（TIE ）が 1 にセ

ットされていると送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。

シリアル送信データは、以下の順に TxD 端子から送りだされます。

（a）スタートビット：1ビットの 0が出力されます。

（b）送信データ：8ビット、または 7ビットのデータが LSBから順に出力されます。

（c）マルチプロセッサビット：1  ビッ トのマルチプロセッサビット（M PB T  の値）が

出力されます。

（d）ストップビット：1ビット、または 2ビットの 1（ストップビット）が出力されま

す。

（e）マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで 1 を出力し続け

ます。

（3）SCIは、ストップビットを送り出すタイミングで TDREビットをチェックします。

TDREビットが 0であると TDRから TSRにデータを転送し、ストップビットを送り出

した後、次のフレームのシリアル送信を開始します。

TDR E ビットが 1 であると S SR の TEND ビットを 1 にセットし、ストップビットを送

り出した後、1 を出力するマーク状態になります。このとき S CR の送信終了割り込み

イネーブルビット（TEI E）が 1 にセットされていると送信終了割り込み（TEI ）要求

を発生します。
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図 14.11にマルチプロセッサフォーマットの SCIの送信時の動作例を示します。

シリアル�
データ�

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルーチンで�
TDRにデータを書き込み、�
TDREビットを0にクリア�

TXI割り込み�
要求の発生� TEI割り込み�

要求の発生�

アイドル状態�
（マーク状態）�

TXI割り込み�
要求の発生�

1フレーム�

マルチ�
プロセッサ�
ビット�

マルチ�
プロセッサ�
ビット�

ストップ�
ビット�

スタート�
ビット�

データ�スタート�
ビット�

データ� ストップ�
ビット�

図 14.11　SCI の送信時の動作例

（8 ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1 ストップビットの例）
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・マルチプロセッサシリアルデータ受信

図 14.12にマルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例を示します。

マルチプロセッサシリアルデータ受信は、以下の手順に従い行ってください。

受 信  開  始�

SCRのMPIEビットを1にセット�

自局のID？�

SSRのORER, FERビットを読み出し�

Yes

No

No

No

Yes

Yes

FER = 1?�
or�

ORER = 1�
?

RDRF = 1?

SSRのORER, FERビットを読み出し�

初期化�

RDRの受信データを読み出し�

受信終了�

SSRのRDRFビットを読み出し�

RDRの受信データを読み出し�

SSRのRDRFビットを読み出し�

全 数 受 信 ？�

SCRのREビットを0にクリア�

エラー処理�

FER = 1?�
or�

ORER = 1�
?

No

Yes

No

Yes

RDRF = 1?
No

Yes

SCIの初期化：�

RxD端子はPFCで設定してください。�

ID受信サイクル：�

SCRのMPIEビットを１にセットしておきま

す。�

SCIの状態を確認して、IDの受信と比較：�

SSRを読み出して、RDRFビットが１であ

ることを確認した後、レシーブデータレジ

スタ（RDR）のデータを読み出し、自局の

IDと比較します。�

自局のIDでないときには、再びMPIEビット

を１にセットし、RDRFビットを０にクリ

アします。�

自局のIDのときには、RDRFビットを０に

クリアします。�

受信エラー処理とブレークの検出：�

受信エラーが発生したときには、SSRの

ORER、FERビットを読み出してエラーを

判定します。所定のエラー処理を行った後、

必ずORER、FERビットをすべて０にクリ

アしてください。�

ORER、FERビットのいずれかが１にセッ

トされた状態では受信を再開できません。�

また、フレーミングエラー時にRxD 端子の

値を読み出すことでブレークの検出ができ

ます。�

SCIの状態を確認してデータの受信：�

SSRを読み出して、RDRFビットが１であ

ることを確認した後、RDRのデータを読み

出します。�

�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

（5）�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

（5）�

図 14.12　マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1）
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ORER = 1 ?

FER = 1 ?

フレーミングエラー処理�

No

No

Yes

オーバランエラー処理�

SSRのORER、FERビットを0にクリア�

終　了�

No

Yes

Yes
ブレーク？�

SCRのREビットを0にクリア�

エラー処理�

図 14.12　マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（2）
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図 14.13にマルチプロセッサフォーマットの SCIの受信時の動作例を示します。

シリアル�
データ�

1

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1MPB
ストップ�
ビット�

スタート�
ビット�データ（ID1）�

スタート�
ビット� データ（Data1）� MPB

ストップ�
ビット�

ストップ�
ビット�

スタート�
ビット�データ（ID2）�

スタート�
ビット� データ（Data2）�

ストップ�
ビット�

RXI割り込み要求（マルチ�
プロセッサ割り込み）の�
発生　MPIE = 0

自局のIDでない�
ので、再びMPIE�
ビットを1にセット�

アイドル状態�
（マーク状態）�

RXI割り込み処理ルーチンで�
RDRのデータを読み出し、�
RDRFビットを0にクリア�

RXI割り込み要求は発生�
しません。またRDRは�
状態を保持します。�

MPB

MPIE

RDRF

RDRの値� ID1

シリアル�
データ�

1

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1MPB MPB

RXI割り込み要求（マルチ�
プロセッサ割り込み）の�
発生　MPIE = 0

自局のIDなので、そのまま受信�
を続け、RXI割り込み処理�
ルーチンでデータを受信�

アイドル状態�
（マーク状態）�

RXI割り込み処理ルーチンで�
RDRのデータを読み出し、�
RDRFビットを0にクリア�

再び、MPIEビット�
を1にセット�

MPB

MPIE

RDRF

RDRの値� ID1 ID2 Data2

（a）自局のIDと一致しないとき�

（b）自局のIDと一致したとき�

図 14.13　SCI の受信時の動作例

（8 ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1 ストップビットの例）
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14.3.4　クロック同期式モード時の動作
クロック同期式モードは、クロックパルスに同期してデータを送信／受信するモードで、

高速シリアル通信に適しています。

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、クロックを共有することで全二

重通信ができます。

また、送信部と受信部が共にダブルバッファ構造になっていますので送信／受信中にデ

ータの読み出し／書き込みができ、連続送信／受信が可能です。

クロック同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 14.14に示します。

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）�

同期クロック�

シリアルデータ�

LSB

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

MSB

転送方向�

* *

【注】 *　連続送信／受信のとき以外はハイレベル�

図 14.14　クロック同期式通信のデータフォーマット

クロック同期式シリアル通信では、通信回線のデータは同期クロックの立ち下がりから

次の立ち下がりまで出力されます。また、同期クロックの立ち上がりでデータの確定が保

証されます。

シリアル通信の 1キャラクタは、データの LSBから始まり最後にMSBが出力されます。

MSB出力後の通信回線の状態はMSBの状態を保ちます。

クロック同期式モードでは、SCIは同期クロックの立ち上がりに同期してデータを受信

します。

（1）送信／受信フォーマット
8ビットデータ固定です。

パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。
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（2）クロック
SMRのC/Aビットと SCRのCKE1、CKE0ビットの設定により内蔵ボーレートジェネレ

ータの生 成した内部クロッ ク、または、S CK  端子から入力さ れた外部同期クロ ックの 2

種類から選択できます。SCIのクロックソースの選択については表 14.9を参照してくださ

い。

内部クロックで動作させるとき、SCK端子から同期クロックが出力されます。

同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信／受信を行わないとき

にはハイレベルに固定されます。ただし、受信のみの動作のときは、オーバランエラーが

発生するか、REビットを 0にクリアするまで同期クロックは出力されます。1キャラクタ

単位の受信動作を行いたいときは、クロックソースは外部クロックを選択してください。

（3）データの送信／受信動作

・SCI のイニシャライズ（クロック同期式）

データの送信／受信前にシリアルコントロールレジスタ（SCR）の TE、およびREビッ

トを 0にクリアした後、以下の手順で SCIを初期化してください。

モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合にも必ず、TE、およびREビットを

0にクリアしてから下記手順で変更してください。TEビットを 0にクリアすると TDREビ

ットは 1にセットされ、トランスミットシフトレジスタ（TSR）が初期化されます。

REビットを 0にクリアしてもRDRF、PER、FER、ORERの各ビット、およびレシーブ

データレジスタ（RDR）の内容は保持されますので注意してください。

図 14.15に SCIの初期化フローチャートの例を示します。
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SCRのRIE、TIE、TEIE、MPIE、CKE1、�
CKE0ビットを設定（TE、REビットは0）�

1ビット期間経過？�
No

Yes

SCRのTE, REビットを1にセットまた、�
RIE, TIE, TEIE, MPIEビットを設定�

終了�

SCRのTE、REビットを0にクリア�

SMRに送信／受信フォーマットを設定�

BRRに値を設定�

Wait

初期化� SCRにクロックの選択を設定してくだ

さい。なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、

TE、REビットには必ず０を設定して

ください。�

シリアルモードレジスタ（SMR）に送

信／受信フォーマットを設定します。�

ビットレートレジスタ（BRR）にビッ

トレートに対応する値を書き込みます。

ただし、外部クロックを使用する場合

にはこの作業は必要ありません。�

少なくとも１ビット期間待ってから、

SCRのTEまたは、REビットを１にセ

ットします。�

また、RIE、TIE、TEIE、MPIEビット

を設定してください。ピンファンクシ

ョンコントローラ（PFC）の対応する

ビット、TE、REビットの設定でTxD、

RxD端子が使用可能になります。�

�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

図 14.15　SCI の初期化フローチャートの例
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・シリアルデータ送信（クロック同期式）

図 14.16にシリアル送信のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ送信は以下の手順で行ってください。

送信開始�

SSRのTDREビットを読み出し�

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み、�
SSRのTDREビットを0にクリア�

全データ送信？�

SSRのTENDビットを読み出し�

Yes

No

No

No

Yes

TEND = 1?

Yes

終　了�

SCRのTEビットを0にクリア�

初期化� SCIの初期化：�

PFCでTxD端子機能を設定してください。�

SCIの状態を確認して、送信データを書き

込み：�

SSRを読み出して、TDREビットが１であ

ることを確認した後、トランスミットデー

タレジスタ（TDR）に送信データを書き込

み、TDREビットを０にクリアします。�

シリアル送信の継続手順：�

シリアル送信を続けるときには、必ず

TDREビットの１を読み出して書き込み可

能であることを確認した後にTDRにデータ

を書き込み、続いてTDREビットを０にク

リアしてください。�

ただし、送信データエンプティ割り込み

（TXI）要求でDMACまたはDTCを起動し

TDRにデータを書き込む場合には、TDRE

フラグのチェック、およびクリアは自動的

に行われます。�

�

（1）�

（2）�

（3）�

（1）�

（2）�

（3）�

図 14.16　シリアル送信のフローチャートの例
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図 14.17に SCIの送信時の動作例を示します。

同期クロック�

シリアルデータ�

LSB

ビット0 ビット1 ビット7 ビット6 ビット7

転送方向�

ビット0 ビット1

MSB

TXI割り込み処理ルーチンで�
TDRにデータを書き込み、�
TDREビットを0にクリア�

TXI割り込み�
要求の発生�

TEIの割り込み�
要求の発生�

TXI割り込み�
要求の発生�

1フレーム�

TDRE

TEND

図 14.17　SCI の送信時の動作例

SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。

（1）S CI は、シリアルステータスレジスタ（S SR ）の TDR E ビットを監視し、0 であると

トランスミットデータレジスタ（TDR）にデータが書き込まれたと認識し、TDRから

トランスミットシフトレジスタ（TSR）にデータを転送します。

（2）TDR から TS R へデータを転送した後に TDR E ビットを 1 にセットし、送信を開始し

ます。

このとき、シリアルコントロールレジス タ（S CR ）の送信データエンプティ割り込み

イネーブルビット（TIE ）が 1  にセットさ れていると送信データエンプティ割り込み

（TXI）要求を発生します。

クロック出力モードに設定したときには、SCIは同期クロックを 8パルス出力します。

外部クロックに設定したときには、入力クロックに同期してデータを出力します。

シリアル送信データは、LS B（ビット 0）～M SB （ビット 7）の順に TxD 端子から送

り出されます。
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（3）SCIは、MSB（ビット 7）を送り出すタイミングで TDREビットをチェックします。

TDREビットが 0であると TDRから TSRにデータを転送し、次フレームのシリアル送

信を開始します。

TDR E ビットが 1 であるとシリアルステータスレジスタ（S SR ）の TEND  ビットを 1

にセットし、M SB （ビット 7）を送り出した後、トランスミットデータ端子（TxD 端

子）は状態を保持します。

このとき S CR  の送信終了割り込みイネーブルビット（TEI E）が 1 にセットされてい

ると送信終了割り込み要求（TEI）を発生します。

（4）シリアル送信終了後は、SCK端子はハイレベル固定になります。
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・シリアルデータ受信（クロック同期式）

図 14.18にシリアル受信のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。

動作モードを調歩同期式モードからクロック同期式モードに切り替える際には、必ず、

ORER、PER、FERの各ビットが 0にクリアされていることを確認してください。

FER、PERビットが 1にセットされているとRDRFビットがセットされません。また、

送信／受信動作が行えません。

受信開始�

SSRのORERビットを読み出し�

RDRF = 1?

ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？�

SCRのREビットを0にクリア�

SSRのRDRFビットを読み出し�

受信終了�

エラー処理�

初期化�

RDRの受信データを読み出し、�
SSRのRDRFビットを0にクリア�

SCIの初期化：�

RxD端子はPFCで設定してください。�

受信エラー処理：�

受信エラーが発生したときには、SSRのORER

ビットを読み出してから、所定のエラー処理を

行った後、ORERビットを０にクリアしてくだ

さい。�

ORERビットが１にセットされた状態では送信

／受信を再開できません。�

SCIの状態を確認して受信データを読み出し：�

SSRを読み出して、RDRFビットが１であるこ

とを確認した後、RDRの受信データを読み出し、

RDRFビットを０にクリアします。RDRFビッ

トが０から１に変化したことは、RXI割り込み

によっても知ることができます。�

シリアル受信の継続手順：�

シリアル受信を続けるときには、現在のフレー

ムのMSB（ビット７）を受信する前に、レシー

ブデータレジスタ（RDR）の読み出し、RDRF

ビットの０クリアを終了しておいてください。

ただし、受信データフル割り込み（RXI）要求

でDMACまたはDTCを起動し、RDRの値を読み

出す場合には、RDRFビットのクリアは自動的

に行われますので必要ありません。�

�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

図 14.18　シリアルデータ受信フローチャートの例（1）
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SSRのORERビットを0クリア�

オーバランエラー処理�

終　了�

エラー処理�

図 14.18　シリアルデータ受信フローチャートの例（2）
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図 14.19に SCIの受信時の動作例を示します。

同期クロック�

シリアルデータ� ビット7 ビット0 ビット7 ビット6 ビット7

転送方向�

ビット0 ビット1

RXI割り込み処理ルーチンで�
RDRのデータを読み出し、�
RDRFビットを0にクリア�

RXI割り込み�
要求の発生�

オーバランエラーで�
ERIの割り込み要求�
の発生�

RXI割り込み�
要求の発生�

1フレーム�

RDRF

ORER

図 14.19　SCI の受信時の動作例

SCIは受信時に以下のように動作します。

（1）SCIは同期クロックの入力または出力に同期して内部を初期化します。

（2）受信したデータをレシーブシフトレジスタ（R SR ）の LS B から M SB の順に格納しま

す。

受信後、S CI は R DR F ビットが 0 であり、受信データを R SR からレシーブデータレジ

スタ（RDR）に転送できる状態であるかをチェックします。

このチェックがパスしたときRDRFビットが 1にセットされ、RDRに受信データが格

納されます。

エラーチェックで受信エラーを発生すると表 1 4. 11 のように動作し、この状態では以

後の送信、受信動作ができません。

また、エラーフラグが 1 にセットされていると、R DR F ビットが 0 にクリアしてあっ

ても、受信時に R DR F ビットが 1 にセットされません。受信を再開する際は必ずエラ

ーフラグを 0にクリアしてください。

（3）R DR F ビットが 1 になったとき、シリアルコントロールレジスタ（S CR ）の R IE ビッ

トが 1にセットされていると受信データフル割り込み（RXI）要求を発生します。

また、OR ER ビットが 1 になったとき、S CR の R IE ビットが 1 にセットされていると

受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。
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・シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式）

図 14.20にシリアル送受信同時動作のフローチャートの例を示します。

シリアルデータ送受信同時動作は、以下の手順に従い行ってください。

送受信開始�

SSRのTDREビットを読み出し�

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み�

SSRのTDREビットを0にクリア�

RDRF = 1?

Yes

No

Yes

SSRのORERビットを読み出し�

SSRのRDRFビットを読み出し�

送受信終了�

RDRの受信データを読み出し�

SSRのRDRFビットを0にクリア�

ORER = 1?

全数送受信？�

SCRのTE、REビットを0にクリア�

エラー処理�
No

No

Yes

Yes

初期化�

No

SCIの初期化：�

TxD端子、RxD端子はPFCで設定してください。�

SCIの状態確認と送信データの書き込み：�

SSRをリードしてTDREが１であることを確認した後、

TDRに送信データを書き込み、TDREビットを０にクリ

アします。�

TDREビットが０から１に変化したことは、TXI割り込み

によっても知ることができます。�

受信エラー処理：�

受信エラーが発生したときには、SSRのORERビットを

読み出してから、所定のエラー処理を行った後、ORER

ビットを０にクリアしてください。�

ORERビットが１にセットされた状態では送信／受信を

再開できません。�

SCIの状態を確認して受信データの読み出し：�

SSRを読み出して、RDRFビットが１であることを確認

した後、RDRの受信データを読み出し、RDRFビットを

０にクリアします。�

RDRFビットが０から１に変化したことは、RXI割り込み

によっても知ることができます。�

シリアル送受信の継続手順：�

シリアル送受信を続けるときには、現在のフレームの

MSB（ビット７）を受信する前に、RDRFビットとRDR

の読み出し、RDRFビットの０クリアを終了しておいて

ください。また、現在のフレームのMSB（ビット７）を

送信する前にTDREビットの１を読み出して書き込み可

能であることを確認してください。さらにTDRにデータ

を書き込み、TDREビットを０にクリアしておいてくだ

さい。�

ただし、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求で

DMACまたはDTCを起動し、TDRにデータを書き込む場

合には、TDREビットのチェック、およびクリアは自動

的に行われます。また、受信データフル割り込み（RXI）

要求でDMACまたはDTCを起動し、RDRの値を読み出す

場合にはRDRFビットのクリアは自動的に行われます。�

�

�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

（5）�

（1）�

（2）�

（3）�

（4）�

（5）�

【注】　送信、または受信動作から同時送受信に切り替えるときには、TEビットとREビットを同時に０にクリアして�

 からTEビットとREビットを同時に１にセットしてください。�

�

図 14.20　シリアルデータ送受信フローチャートの例
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14.4　SCI の割り込み要因と DMAC／DTC
SCIは、送信終了割り込み（TEI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、受信データ

フル割り込み（R XI）要求、送信データエンプティ割り込み（TXI ）要求の 4  種類の割り

込み要因を持っています。

表 14.12に各割り込み要因と優先順位を示します。各割り込み要因は、SCRの TIE、RIE、

TEI E  ビットで、許可または禁止できます。ま た、各割り込み要求はそれぞれ独立に割り

込みコントローラに送られます。

シリアルステータスレジスタ（S SR ）の TDR E ビットが 1 にセットされると、TXI 割り

込み要求が発生します。TXI 割り込み要求で、DM AC または DTC を起動してデータ転送

を行うことができます。TDR E ビットは DM AC または DTC によるトランスミットデータ

レジスタ（TDR）への書き込みが行われると自動的に 0にクリアされます。

SSRのRDRFビットが 1にセットされると、RXI割り込み要求が発生します。RXI割り

込み要求で、DMACまたはDTCを起動して、データ転送を行うことができます。

R DR F ビットは DM AC または DTC によるレシーブデータレジスタ（R DR ）の読み出し

が行われると、自動的に 0にクリアされます。

また、SSRのORER、FERビットまたは PERが 1にセットされると、ERI 割り込み要求

が発生します。この ERI割り込み要求でDMACまたはDTCの起動はできません。

さらに、S SR の TEND ビットが 1 にセットされると、TEI 割り込み要求が発生します。

この TEI割り込み要求で、DMACまたはDTCの起動はできません。

なお、TXI 割り込みは送信データを書き込み可能なことを示し、TEI 割り込みは送信動

作が終了したことを示しています。

表 14.12　SCI 割り込み要因

割�り�込�み�要�因� 内�　�　�　�　�　�容� DMAC、�DTCの�起�動�優�先�順�位�

ERI 受�信�エ�ラ�ー�（�ORER、�FER、�PER）�に�よ�る�割�り�込�み� 不�可� 高�

RXI 受�信�デ�ー�タ�フ�ル�（�RDRF）�に�よ�る�割�り�込�み� 可�

TXI 送�信�デ�ー�タ�エ�ン�プ�テ�ィ�（�TDRE）�に�よ�る�割�り�込�み� 可�

TEI 送�信�終�了�（�TEND）�に�よ�る�割�り�込�み� 不�可� 低�
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14.5　使用上の注意
SCIを使用する際は、以下のことに注意してください。

（1）TDR への書き込みと TDRE フラグの関係について
シリアルステータスレジスタ（SSR）の TDREビットはトランスミットデータレジスタ

（TDR ）から トランスミットシフ トレジスタ（TS R）に送 信データの転送が行 われたこと

を示すステータスフラグです。SCIが TDRから TSRにデータを転送すると、TDREビット

が 1にセットされます。

TDRへのデータの書き込みは、TDREビットの状態にかかわらず行うことができます。

しかし、TDR E ビットが 0 の状態で新しいデータを TDR に書き込むと、TDR に格納され

ていたデータは、まだ TSRに転送されていないため失われてしまいます。したがって TDR

への送信データの書き込みは、必ず TDREビットが 1にセットされていることを確認して

から行ってください。

（2）複数の受信エラーが同時に発生した場合の動作について
複数の受信エラーが同時に発生した場合、SSRの各ステータスフラグの状態は、表 14.13

のようになります。また、オーバランエラーが発生した場合にはレシーブシフトレジスタ

（R SR ）からレシーブデ ータレジスタ（R DR ）へのデータ転送は行 われず、受信データは

失われます。

表 14.13　SSR のステータスフラグの状態と受信データの転送

受信エラーの状態 SSR のステータスフラグ 受信データ転送

RDRF ORER FER PER RSR→RDR

オーバランエラー 1 1 0 0 ×

フレーミングエラー 0 0 1 0 ○

パリティエラー 0 0 0 1 ○

オーバランエラー＋フレーミングエラー 1 1 1 0 ×

オーバランエラー＋パリティエラー 1 1 0 1 ×

フレーミングエラー＋パリティエラー 0 0 1 1 ○

オーバランエラー＋フレーミングエラー

＋パリティエラー

1 1 1 1 ×

【注】 ○：RSR→RDRに受信データを転送します。

×：RSR →RDR に受信データを転送しません。
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（3）ブレークの検出と処理について
フレーミングエラー（FER）検出時にRxD端子の値を直接読み出すことで、ブレークを

検出できます。ブレークでは、R xD 端子からの入力がすべて 0 になりますので F ER ビッ

トがセットされ、またパリティエラー（PER）もセットされる場合があります。

S CI は、ブレークを受信した後も受信動作を続けますので、F ER ビットを 0 にクリアし

ても再び 1にセットされますので、注意してください。

（4）ブレークの送り出し
TxD  端子は、 I/ O  ポートのデータレ ジスタ（DR ）とピ ンファンクションコ ントローラ

（P FC ）のコントロールレジスタ（C R）によ り入出力方向とレベルが決まる汎用入出力端

子になります。これを利用してブレークの送り出しができます。

P FC の設定を行うまではマーク状態を DR の値で代替します。このため、最初は 1 を出

力する出力ポートに設定しておきます。

シリアル送信時にブレークを送り出したいときはDRを 0にクリアした後、PFCで TxD

端子を出力ポートに設定します。

TEビットを 0にクリアすると現在の送信状態とは無関係に送信部は初期化されます。

（5）受信エラーフラグと送信動作について（クロック同期式モードのみ）
受信エラーフラグ（ORER、PER、FER）が 1にセットされた状態では、TDREビットを

1 にセットしても送信を開始できません。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを 0 に

クリアしておいてください。

また、R E ビットを 0 にクリアしても受信エラーフラグは 0 にクリアできませんので注

意してください。

（6）調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン
調歩同期式モードでは、S CI は転送レートの 1 6 倍の周波数の基本クロックで動作して

います。

受信時に SCIは、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして、内

部を同期化します。また、受信データを基本クロックの 8クロック目の立ち上がりエッジ

で内部に取り込みます。

これを図 14.21に示します。
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5

基本クロック�

16クロック�

8クロック�

-7.5クロック� +7.5クロック�

スタートビット� D0 D1受信データ�
（RxD）�

同期化�
サンプリング�
タイミング�

データ�
サンプリング�
タイミング�

図 14.21　調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミング

したがって、調歩同期 式モードでの受信マージンは式（1）のよ うに表すことができま

す。

M＝（0.5－ 　　）－（L－0.5）F－　　　（1＋F）×100％�
1�

2N

D-0.5�

N
……式（1）�

M：受信マージン（%）

N：クロックに対するビットレートの比（N＝16）

D：クロックデューティ（D＝0～1.0）

L：フレーム長（L＝9～12）

F：クロック周波数の偏差の絶対値

　式（1）で、F＝0、D＝0.5とすると、受信マージンは式（2）より 46.875%となります。

D＝0.5、F＝0 のとき

M＝（0.5－1/（2×16））×100%

　＝46.875%……式（2）

ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30%の余

裕を持たせてください。
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（7）DMAC、DTC の使用上の注意事項
同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、DMACまたはDTCによる TDR の

更新後、システムクロック（C K）で 5  クロック以上経過した後に、送信クロックを入力

してください。TDR  の更新後 4  ステート以内に送信クロックを入力すると、誤動作する

ことがあります。（図 14.22）

DMACまたはDTCにより、RDRの読み出しを行うときは必ず起動要因を当該 SCIの受

信データフル割り込み（RXI）に設定してください。

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

t

SCK

TDRE

図 14.22　DMACによるクロック同期式送信時の例

（8）クロック同期外部クロックモード時の注意事項

（a）TE＝RE＝1に設定するのは、必ず外部クロック SCKが 1のときにしてください。

（b）TE＝1、RE＝1に設定するのは、外部クロック SCKを 0→1にしてから 4クロック

以上経過してからにしてください。

（c）受信時において、R xD の D7 ビットの S CK 入力の立ち上がりエッジから 2. 5～3. 5

クロック後に R E＝0 にすると R DR F＝1 になりますが、R DR へのコピーができま

せんので注意してください。

（9）クロック同期内部クロックモード時の注意事項
受信時において、RxDのD7ビットの SCK出力の立ち上がりエッジから 1.5クロック後

に R E＝0 にすると R DR F＝1 になりますが、R DR へのコピーができませんので注意して

ください。
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15.1　概要
本高速 A/ D 変換器は 10 ビットの分解能を持ち、最大 8 チャネルのアナログ入力を選択

することができます。

15.1.1　特長
高速A/D変換器の特長を以下に示します。

■10ビット分解能

■入力チャネル：8 チャネル

■アナログ変換電圧範囲の設定可能

―リファレ ンス電圧端子（AVr e f ） をアナログ基準電 圧（Vr e f ）として、0V ～Vr e f のアナ

ログ入力を変換（SH7043のみ）

■高速変換

―最小変換時間：1チャネル当たり 2.9μ s（28MHz動作時）

連続変換時 1チャネル当たり 1.4μ s

■豊富な変換モード

―セレクトモード／グループモードの選択が可能

―シングルモード／スキャンモードの選択が可能

―バッファ動作が可能

―2チャネル同時サンプリングが可能

■3 種類の変換開始

―ソフトウェア、タイマの変換開始トリガ（MTU）またはADTRG端子の選択が可能

■8 本のデータレジスタ

―変換結果を、各チャネルに対応した 16ビットデータレジスタに保持

■サンプル＆ホールド機能

■A/D 変換終了割り込み発生

―A/D変換終了時に、A/D変換終了割り込み（ADI）要求を発生可能
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15.1.2　ブロック図
高速A/D変換器のブロック図を図 15.1に示します。
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D/A変換回路� バス�
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バ
ス
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【注】* SH7043のみ�

図 15.1　高速A/D 変換器のブロック図
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15.1.3　端子構成
高速A/D変換器で使用する入力端子を表 15.1に示します。

AVCC､AVSS端子は、A/D変換器内部のアナログ部の電源です。AVref端子は、A/D変換基

準電圧です。

表 15.1   端子構成

端子名 略称 入出力 機能

アナログ電源 AVCC
入力 アナログ部の電源

アナロググランド AVSS
入力 アナログ部のグランドおよび A/D 変換の基準電圧

リファレンス電圧 AVref
入力 A/D 変換の基準電圧（SH7043 のみ）

アナログ入力 0 AN0 入力 アナログ入力チャネル 0

アナログ入力 1 AN1 入力 アナログ入力チャネル 1

アナログ入力 2 AN2 入力 アナログ入力チャネル 2

アナログ入力 3 AN3 入力 アナログ入力チャネル 3

アナログ入力 4 AN4 入力 アナログ入力チャネル 4

アナログ入力 5 AN5 入力 アナログ入力チャネル 5

アナログ入力 6 AN6 入力 アナログ入力チャネル 6

アナログ入力 7 AN7 入力 アナログ入力チャネル 7

A/D 外部トリガ入力 ADTRG 入力 A/D 変換開始のための外部トリガ

15.1.4　レジスタ構成
高速A/D変換器のレジスタ構成を表 15.2に示します。

表 15.2　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ（ビット）

A/D データレジスタ A ADDRA R H'0000 H'FFFF83F0 8、16

A/D データレジスタ B ADDRB R H'0000 H'FFFF83F2 8、16

A/D データレジスタ C ADDRC R H'0000 H'FFFF83F4 8、16

A/D データレジスタ D ADDRD R H'0000 H'FFFF83F6 8、16

A/D データレジスタ E ADDRE R H'0000 H'FFFF83F8 8、16

A/D データレジスタ F ADDRF R H'0000 H'FFFF83FA 8、16

A/D データレジスタ G ADDRG R H'0000 H'FFFF83FC 8、16

A/D データレジスタ H ADDRH R H'0000 H'FFFF83FE 8、16

A/D コントロール／ステー

タスレジスタ

ADCSR R/(W)* H'00 H'FFFF83E0 8、16

A/D コントロールレジスタ ADCR R/W H'00 H'FFFF83E1 8、16

【注】 * ビット 7 は、フラグをクリアするための 0 書き込みのみ可能です。
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15.2　レジスタの説明

15.2.1　A/Dデータレジスタ A～H（ADDRA～ADDRH）

ビット：�

初期値：�

R/W：�

－�

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R R R R R R R R R

－� －� －� －� －�AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD0AD1AD2AD3

ADDRは、A/D変換された結果を格納する 16ビットの読み出し専用レジスタで、ADDRA

～ADDRHの 8本があります。

A/ D 変換されたデータは 10 ビットデータで、変換されたチャネルに対応する ADD R に

転送され、保持されます。A/D変換されたデータの下位 8ビットがADDRの下位バイト（ビ

ット 7～0）に、また上位 2 ビットが上位バイト（ビット 9、8）に転送され、保持されま

す。ビット 15～10 は読み出すと常に 0 が読み出されます。データ読み出しはバイトまた

はワードが選択できます。バイトデータ読み出し時は、変換されたデータの上位 8ビット

が転送されます。また、ADD RA ～ADD RD  を組み 合わせてバッファ動作を行うことがで

きます。

アナログ入力チャネルとADDRの対応を表 15.3に示します。

ADD R は、パワーオンリセットおよびスタンバイモードで H' 0000 に初期化されます。

マニュアルリセットでは初期化されません。

表 15.3　アナログ入力チャネルとADDRの対応

アナログ入力チャネル A/D データレジスタ

AN0 ADDRA*

AN1 ADDRB*

AN2 ADDRC*

AN3 ADDRD*

AN4 ADDRE

AN5 ADDRF

AN6 ADDRG

AN7 ADDRH

【注】 * バッファ動作時を除く
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15.2.2　A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）

ビット：�

初期値：�

R/W：�

7 6 5 4 3 2 1 0

ADF ADIE ADST CKS GRP CH2 CH1 CH0

0 0 0 0 0 0 0 0

R(W)* R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

【注】 *　ビット7は、フラグをクリアするための0書き込みのみ可能です。�

ADCSRは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、A/D変換の動作制御、お

よびステータスの表示を行います。

ADCSRは、パワーオンリセットおよびスタンバイモードでH'00に初期化されます。マ

ニュアルリセットでは初期化されません。

ビット 7：A/D エンドフラグ（ADF）

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。

ビット 7 説　　　明

ADF

0 ［クリア条件］ （初期値）

（1）ADF=1の状態で、ADF フラグを読み出した後、ADF フラグに 0 を書き

込んだとき

（2）ADI 割り込みにより DTCまたは DMACが起動されたとき

1 ［セット条件］

シングルモード：指定したすべてのチャネルの変換を終了し、A/D 変換が終了

したとき*

スキャンモード：指定したすべてのチャネルを一巡して変換したとき

【注】 * バッファ動作時は指定したバッファ動作を終了するまでセットされません。

ビット 6：A/D インタラプトイネーブル（ADIE）

A/ D  変換の終了による割り込み（ADI ）要求の許可または禁止を選択します。ADI E  ビ

ットの設定は変換停止中に行ってください。

ビット 6 説　　　明

ADIE

0 A/D 変換の終了による割り込み（ADI）要求を禁止 （初期値）

1 A/D 変換の終了による割り込み（ADI）要求を許可
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ビット 5：A/D スタート（ADST）

A/D変換の開始または停止を選択します。A/D変換中は 1を保持します。

ADSTビットはソフトウェア、タイマの変換開始トリガまたはA/D外部トリガ入力端子

（ADTRG）によって 1にセットすることができます。

ビット 5 説　　　明

ADST

0 A/D 変換を停止 （初期値）

1 （1）シングルモード：A/D 変換を開始。指定したチャネルの変換が終了する

と自動的に 0 にクリア

（2）スキャンモード：A/D 変換を開始。ソフトウェアにより 0 にクリアされ

るまで連続変換。

ビット 4：クロックセレクト（CKS）

A/ D 変換時間の設定を行います。動作周波数に応じて変換時間が 2 μ s 以上になるよう

に設定してください。

変換時間の切り替えは、変換停止中に行ってください。

ビット 4 説　　　明

CKS

0 変換時間＝40 ステート（A/D 変換器の基準クロック＝φ/2） （初期値）

1 変換時間＝80 ステート（φ/4 を選択時）

ビット 3：グループモード（GRP）

A/D変換チャネルの選択を、セレクトモードまたはグループモードから選択します。

GRPビットの設定は、変換停止中に行ってください。

ビット 3 説　　　明

GRP

0 セレクトモード （初期値）

1 グループモード
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ビット 2～0：チャネルセレクト 2～0（CH2～CH0）

GRPビットと共にアナログ入力チャネルを選択します。

入力チャネルの設定は、変換停止中に行ってください。

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　　明

CH2 CH1 CH0 セレクトモード

（GRP=0）

グループモード

（GRP=1）

0 0 0 AN0（初期値） AN0

1 AN1 AN0～AN1

1 0 AN2 AN0～AN2

1 AN3 AN0～AN3

1 0 0 AN4 AN0～AN4

1 AN5 AN0～AN5

1 0 AN6 AN0～AN6

1 AN7 AN0～AN7

15.2.3　A/Dコントロールレジスタ（ADCR）

ビット：�

初期値：�

R/W：�

7 6 5 4 3 2 1 0

ー� PWR TRGS1 TRGS0 SCAN DSMP BUFE1 BUFE0

0 0 0 0 0 0 0 0

R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ADC R は、8 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、A/ D 変換の動作制御を行

います。ADC R は、パワーオンリセットおよびスタンバイモードで H' 00 に初期化されま

す。マニュアルリセットでは初期化されません。

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 6：電源ビット（PWR）

高速 A/ D 変換器の変換開始モードを指定します。P WR ビットを 1 にセットすると高速

スタートモードに、また、0 にクリアすると低消費電力変換モードになります。変換開始

動作の詳細については、「15.4.7　変換開始モード」を参照してください。

PWRビットの設定は、変換停止中に行ってください。

ビット 6 説　　　明

PWR

0 低消費電力変換モード （初期値）

1 高速スタートモード

ビット 5～4：タイマトリガセレクト 1、0（TRGS1､TRGS0）

トリガ信号によるA/D変換開始の許可または禁止を選択します。

TRGS1、TRGS0ビットの設定は、変換停止中に行ってください。

ビット 5 ビット 4 説　　　明

TRGS1 TRGS0

0 0 ソフトウェアによる A/D 変換の開始を許可 （初期値）

1 MTUの変換開始トリガによる A/D 変換の開始を許可

1 0 設定禁止

1 外部トリガ端子（ADTRG）による A/D 変換の開始を許可

ビット 3：スキャンモード（SCAN）

A/D変換の動作モードを、シングルモードまたはスキャンモードから選択します。シン

グルモードまたはスキャンモードの動作については、「15.4　動作説明」を参照してくだ

さい。

SCANビットの設定は、変換停止中に行ってください。

ビット 3 説　　　明

SCAN

0 シングルモード （初期値）

1 スキャンモード
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ビット 2：同時サンプリング（DSMP）

2 チャネル同時サンプリング動作を許可または禁止します。同時サンプリングの詳細は

「15.4.6　同時サンプリング動作」を参照してください。

DSMPビットの設定は、変換停止中に行ってください。

ビット 2 説　　　明

DSMP

0 通常サンプリング動作 （初期値）

1 同時サンプリング動作

ビット 1、0：バッファイネーブル 1、0（BUFE1､BUFE0）

ADD RB ～ADD RD  を バ ッフ ァ レ ジス タ と して 使 用す る か しな い か を選 択 し ます 。

BUFE1、BUFE0ビットの設定は変換停止中に行ってください。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

BUFE1 BUFE0

0 0 通常動作 （初期値）

1 ADDRA と ADDRB はバッファ動作：変換結果→ADDRA

→ADDRB（ADDRB はバッファレジスタ）

1 0 ADDRA と ADDRC および ADDRB と ADDRDはバッファ

動作：

変換結果 1→ADDRA→ADDRC、変換結果 2→ADDRB→

ADDRD（ADDRC、ADDRD はバッファレジスタ）

1 ADDRA～ADDRD はバッファ動作：

変換結果→ADDRA→ADDRB→ADDRC→ADDRD

（ADDRB～ADDRD はバッファレジスタ）
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15.3　バスマスタとのインタフェース
ADDRA～ADDRHは 16ビットレジスタで、バスマスタとの間のデータバスは 16ビット

幅です。バスマスタからの ADD RA ～ADD RH の読み出しは、ワード単位またはバイト単

位のいずれも可能です。

ADD R のワード単位の読み出しは、ADD R の内容が 16 ビット一括してバスマスタへ転

送されます。またバイト単位の読み出しでは、変換されたデータ（AD9～AD0）の上位 8

ビット（AD9～AD2）の内容がバスマスタへ転送されます。

図 15.2に、ADDRの読み出し時の動作を示します。

0�

0�

0�

0�

0�

0�

AD9�

AD8�

AD7�

AD6�

AD5�

AD4�

AD3�

AD2�

AD1�

AD0

上位8ビット�
内部データバス�

下位8ビット�

データレジスタ� バスI/F

ワードデータリード時�

0�

0�

0�

0�

0�

0�

AD9�

AD8�

AD7�

AD6�

AD5�

AD4�

AD3�

AD2�

AD1�

AD0

上位8ビット�
内部データバス�

データレジスタ� バスI/F

バイトデータリード時�

図 15.2　ADDRの読み出し動作
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15.4　動作説明
高速A/D変換器は、10ビット分解能を持っています。

動作モードとして、セレクトまたはグループおよびシングルまたはスキャンの 4つのモ

ードにバッファ動作、同時サンプリング動作を組み合わせて設定することができます。

セレクトモードは 1チャネルを選択し、グループモードは複数チャネルを選択します。

シングルモードは 1回の起動で、選択されたすべてのチャネルの変換を行い、スキャン

モードでは 1回起動すると、ソフトウェアで停止させるまで、繰り返し変換を行います。

バッフ ァ動作は当 該チャネルの 変換終了時 に前回の変 換結果をバッ ファレジス タに退

避させます。

同時サンプリング動作は 2チャネル同時にアナログ入力電圧をサンプリングし、順次変

換します。

また、変 換開始条件には 、ソフトウェア またはタイマの変 換開始トリガ（ M TU）また

はADTRG入力が選択できます。

A/D変換は PWRビットの設定により、高速スタートモードと低消費電力変換モードの 2

つのモードから選択が可能です。

動作モードや入力チャネルを切り替える場合には、ADSTビットを 0にクリアした状態

で、ADC S R、ADC R を書き換えてください。ADC S R、ADC R を書き換えた後、ADS T ビ

ットを 1にセットすると、再びA/D変換を開始します。動作モードや入力チャネルの変更

と、ADSTビットのセットは同時に行うことができます。A/D変換を途中で停止する場合

は、ADSTビットを 0にクリアしてください。
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15.4.1　セレクトシングルモード
セレクトシングルモードは 1チャネルのみのA/D変換を行う場合に選択します。

指定した変換開始条件によって、ADS T ビットが 1 にセットされると、A/ D 変換を開始

します。ADS T ビットは、A/ D 変換中に 1 を保持しており、変換が終了すると自動的に 0

にクリアされます。

また、変換が終了すると、ADF フラグが 1 にセットされます。このとき、ADI E ビット

が 1 にセットされていると、ADI 割り込み要求が発生します。ADF フラグは、ADC S R を

読み出した後、0を書き込むとクリアされます。

セレクトシングルモードでAN1が選択された場合の動作例を図 15.3に示します。

ADF

ADST

チャネル0

チャネル1

チャネル2

チャネル3

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

ソフトウェア�
で1にセット�

変換待機�

変換待機�

変換待機�

変換待機�

サンプリング1 A/D変換1 変換待機�

変換結果1

自動クリア�

図 15.3　A/D 変換器の動作例（セレクトシングルモード）
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15.4.2　セレクトスキャンモード
セレクトスキャンモードは 1 チャネルの A/ D 変換を繰り返し行う場合に選択します。1

チャネルのアナログ入力を常時モニタするような場合に適しています。

指定した変換開始条件によって、ADS T ビットが 1 にセットされると、A/ D 変換を開始

します。ADS T ビットは、ソフトウェアで 0 にクリアするまで、1 を保持しています。こ

の期間、選択された入力チャネルのA/D変換を繰り返します。

また、最初の変換が終了すると、ADF フラグが 1 にセットされます。このとき、ADI E

ビットが 1にセットされていると、ADI割り込み要求が発生し、A/D変換が一時停止しま

す。ADI 割り込み要求により変換が停止した状態で ADF フラグが 0 にクリアされると再

び変換を開始します。ADF フラグは、ADC S R レジスタを読み出した後、0 を書き込むと

クリアされます。

セレクトスキャンモードでAN1が選択された場合の動作例を図 15.4に示します。

ADF

ADST

チャネル0

チャネル1

チャネル2

チャネル3

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

ソフトウェア�
で1にセット�

変換待機�

変換待機�サンプリング1 A/D変換1 サンプリング3

変換結果1

ソフトウェア�
で0にクリア�

変換待機�

変換待機�

変換待機� サンプリング2 A/D変換2

A/D変換3

サンプリング4

サンプリング5

A/D変換4

A/D変換5

サンプリング6

変換中止�

変換結果2 変換結果3 変換結果4

図 15.4　A/D 変換器の動作例（セレクトスキャンモード）
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15.4.3　グループシングルモード
グループシングルモードは複数チャネルのA/D変換を行う場合に選択します。

指定した変換開始条件によって、ADS T ビットが 1 にセットされると、A/ D 変換を開始

します。ADS T ビットは、A/ D 変換中に 1 を保持しており、指定した入力チャネルのすべ

ての変換が終了すると自動的に 0にクリアされます。

また、指定した入力チャネルのすべての変換が終了すると、ADFフラグが 1にセットさ

れます。このとき、ADI E ビットが 1 にセットされていると、ADI 割り込み要求が発生し

ます。ADFフラグは、ADCSRを読み出した後、0を書き込むとクリアされます。

グループシングルモードでAN0～AN2が選択された場合の動作例を図15.5に示します。

ADF

ADST

チャネル0

チャネル1

チャネル2

チャネル3

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

ソフトウェア�
で1にセット�

変換待機�

変換待機� サンプリング2 A/D変換2

変換結果1

自動クリア�

変換待機�

変換待機�

変換待機�

変換結果2

変換結果3

サンプリング1 A/D変換1 変換待機�

サンプリング3 A/D変換3 変換待機�

図 15.5　A/D 変換器の動作例（グループシングルモード）
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15.4.4　グループスキャンモード
グループスキャンモードは複数チャネルの A/ D 変換を繰り返し行う場合に選択します。

複数チャネルのアナログ入力を常時モニタするような場合に適しています。

指定した変換開始条件によって、ADS T ビットが 1 にセットされると、A/ D 変換を開始

します。ADS T ビットは、ソフトウェアで 0 にクリアするまで、1 を保持しています。こ

の期間、選択された入力チャネルのA/D変換を繰り返します。

また、指定したすべての入力チャネルの最初の変換が終了すると、ADFフラグが 1にセ

ットされます。このとき、ADI E ビットが 1 にセットされていると、ADI 割り込み要求が

発生しA/D変換が一時停止します。ADI割り込み要求により、変換が停止した状態でADF

フラグが 0 にクリアされると、再び変換を開始します。ADF フラグは、ADC S R を読み出

した後、0を書き込むとクリアされます。

グループスキャンモードでAN0～AN2が選択された場合の動作例を図15.6に示します。
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チャネル0

チャネル1
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ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD
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変換待機�

変換待機�

サンプリング1

サンプリング2
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変換中止�

サンプリング4 A/D変換4

A/D変換2 変換待機�サンプリング5 A/D変換5

サンプリング3 A/D変換3 変換待機�サンプリング6

変換結果1 変換結果4

変換結果2 変換結果5

変換結果3

変換待機�

図 15.6　A/D 変換器の動作例（グループスキャンモード）
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15.4.5　バッファ動作
バッファ動作では、当該チャネルの変換 が終了すると、変換結果を ADD R に格納する

と同時に、それ以前に格納していた変換結果を別のADDRに転送します。

バッファ動作はAN0→ADDRA→ADDRBの 2段 1組の動作と、AN0→ADDRA→ADDRC、

AN1→ADDRB→ADDRDの2段2組の動作と、AN0→ADDRA→ADDRB→ADDRC→ADDRD

の 4段 1組の動作の中から選択可能です。

同時サンプリング動作と組み合わせて使用する場合は、GRP=1、BUFE1、BUFE0=B'10、

CH2=0としてください。

バッファ動作のタイミングを図 15.7に示します。
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ソフトウェア�
で0にクリア�

変換待機�

変換待機�

変換待機�

変換待機�

サンプリング1
サンプリング2
AD変換1 サンプリング3 AD変換3 サンプリング5

A/D変換4

変換結果1

変換待機� A/D変換2 サンプリング4

変換結果2 変換結果3 変換結果4

変換結果1 変換結果2 変換結果3

図 15.7　バッファ動作（セレクトスキャンモード：2 段 1 組動作、CH2～CH0=B'001の場

合）

（1）バッファ動作のみを用いる場合
BUFE1、BUFE0ビット指定されたアナログ入力チャネル（AN0、AN1）のみの変換を行

う場合、グループモードを選択し、CH2～CH0ビットの設定により、ADFフラグのセット

条件を選択することができます。

表 15.4（1）に、バッファ動作時の変換動作とADFフラグのセット条件を示します。表

に示された最後の変換を終了した時点で、ADFフラグはセットされます。シングルモード

では、ADFフラグを 1にセットした後、変換を停止します。スキャンモードでは、変換を

継続し、B UFE 1、B UFE 0  ビットで指定されたバ ッファレジスタに順次変換データを格納

していきます。
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ADFフラグが 1にセットされたときADIEビットが 1にセットされていると、ADI割り

込みが発生します。ADF フラグは、ADC S R を読み出した後、0 を書き込むとクリアされ

ます。

セレクトシングルモードの場合は、1 回ごとの変換を終了すると、いったん変換待機状

態になります。ソフトウェア、タイマトリガ、または外部トリガによってA/D変換が再開

され、表 15.4（1）に示される回数の変換を終了すると、ADFフラグが 1にセットされま

す。

表 15.4（1）バッファ動作時の変換チャネルとADFフラグセット／クリア条件

CH2～CH0 の設定 バッファ動作の選択

CH2 CH1 CH0 BUFE1、BUFE0=B'01 BUFE1、BUFE0=B'10 BUFE1、BUFE0=B'11

0 0 0 AN0  1 回（ADDRA） AN0、AN1 各 1 回 AN0  1 回（ADDRA）

1 AN0  2 回（ADDRB） （ADDRB） AN0  2 回（ADDRB）

1 0 表 15.4（2）参照 AN0、AN1 各 2 回 AN0  3 回（ADDRC）

1 （ADDRD） AN0  4 回（ADDRD）

1 ― ― 表 15.4（2）参照

（2）グループモードとバッファ動作を組み合わせる場合
C H2～C H0 ビットの設定により、B UFE 1、B UFE 0 ビットで指定されたアナログ入力チ

ャネル（AN0、AN1）と、AN4～AN7を連続して変換することができます。

表 15.4（2）に、バッファ動作時の変換動作とADFフラグのセット条件を示します。表

に示された最後の変換を終了した時点で、ADFフラグはセットされます。この場合、バッ

ファ レジス タに指 定した ADD R に対応 するア ナログ 入力は 変換され ません 。例え ば、

BUFE1、BUFE0=B'11、CH2～CH0=B'110の場合、ADDRA、ADDRE～ADDRGに変換結果

が格納されます。また、ADDRB～ADDRDには、変換開始前のADDRA～ADDRCの内容

が転送されます。

シングルモードでは、ADFフラグを 1にセットした後、変換を停止します。スキャンモ

ードでは、変換を継続します。
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表 15.4（2）バッファ動作時の変換チャネルとADFフラグセット／クリア条件

CH2～CH0 の設定 バッファ動作の選択

CH2 CH1 CH0 BUFE1、BUFE0=B'01 BUFE1、BUFE0=B'10 BUFE1、BUFE0=B'11

0 0 ― 表 15.4（1）参照

1 0 AN0、AN2

（ADDRC） 表 15.4（1）参照

1 AN0、AN2、AN3

（ADDRD）

1 0 0 AN0、AN2～AN4 AN0、AN1、AN4 AN0、AN4

（ADDRE） （ADDRE） （ADDRE）

1 AN0、AN2～AN5 AN0、AN1、AN4、AN5 AN0、AN4、AN5

（ADDRF） （ADDRF） （ADDRF）

1 0 AN0、AN2～AN6 AN0、AN1、AN4～AN6 AN0、AN4～AN6

（ADDRG） （ADDRG） （ADDRG）

1 AN0、AN2～AN7 AN0、AN1、AN4～AN7 AN0、AN4～AN7

（ADDRH） （ADDRH） （ADDRH）

（3）ADF フラグのクリア
A/ D 変換終了割り込みによって、DTC 、DM AC を起動した場合、表 1 5. 4 に指定された

ADDRを読み出したときに、ADFフラグをクリアします。

（4）バッファ動作の回数をリセットする場合
変換待機状態、または変換を停止させていったんBUFE1、BUFE0ビットをB'00にクリ

アしてください。バッファ回数が 0にクリアされます。

（5）バッファ動作を変更する場合
変換待機状態または変換を停止させて、いったんBUFE1、BUFE0ビットをB'00にクリ

アしてください。その後BUFE1、BUFE0を設定し、変換を再開させると表 15.4に示すバ

ッファ動作を行います。
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15.4.6　同時サンプリング動作
同時サンプリング動作では、2 チャネルの入力電圧を同時にサンプリングし、連続変換

を行います。同時サンプリング動作はグループモードで有効です。同時サンプリング動作

におけるチャネルはADCSRのCH2、CH1ビットで決まります。この組み合わせを表 15.5

に示します。例えばCH2、CH1＝B'11のときGRP＝1ならばAN0、AN1→AN2、AN3→AN4、

AN5→AN6、AN7のペアでこの順に同時サンプリングが行われます。また同時サンプリン

グのタイミングを図 15.8に示します。

表 15.5　同時サンプリングチャネル

チャネル設定 サンプリングチャネル

CH2 CH1 GRP= 1

0 0 　AN0、AN1

1 　AN0、AN1→AN2、AN3

1 0 　AN0、AN1→AN2、AN3→AN4、AN5

1 　AN0、AN1→AN2、AN3→AN4、AN5→AN6、AN7

ADF

ADST

チャネル0

チャネル1

チャネル2

チャネル3

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

ソフトウェア�
で1にセット�

自動クリア�

変換待機�

変換待機�

変換待機�

変換待機�

サンプリング1 AD変換1 変換待機�

変換待機�

変換結果1

変換結果2

サンプリング2 変換待機� AD変換2

図 15.8　同時サンプリング動作（グループシングルモード）
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15.4.7　変換開始モード
ADC S R の P WR ビットで高速 A/ D 変換器の変換開始モードを設定します。P WR ビット

を 0にクリアすると低消費電力変換モードに設定され、内部のアナログ回路は非アクティ

ブ状態となります。また、1 にセットすると高速スタートモードに設定され、アナログ回

路はアクティブ状態になります。

低消費電力変換モードでは変換開始（ADSTビットのセット）と同時にアナログ回路の

電源を入れて基準クロックの 200サイクルが経過すると、アナログ回路は変換可能な状態

に移行し、1回目のA/D変換を開始します。基準クロックはADCSRのCKSビットで選択

します。連続して変換を行う場合、2 回目以降の A/ D 変換は 20 サイクルで行われます。

A/ D 変換が終了すると、ADS T が 0 にクリアされ、自動的にアナログ回路の電源は切れま

す。このモードではA/D変換動作期間のみアナログ回路がアクティブになるため、電流の

消費量を小さくすることができます。

高速スタートモードでは、A/D変換が終了してADSTが 0にクリアされても、アナログ

回路に電源が供給され続けて、変換可能な状態を保持します。再度ADSTを 1にセットす

れば直後に変換が開始されます。ただしアナログ電源投入後の最初の変換のみ、ADSTセ

ット後 200サイクル経過してから変換が開始されます。アナログ回路の電源をオフするた

めには、PWRビットを 0にクリアします。連続して変換を行う場合、2回目以降のA/D変

換は 20 サイクルで行われます。このモードでは常時アナログ回路がアクティブであるた

め、高速なA/D変換動作が実現できます。

図 15.9および図 15.10に変換開始動作のタイミングを示します。

ADF

アナログ�

回路の電源�

チャネル0

チャネル1

チャネル2

チャネル3

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

ソフトウェア�
で1にセット�ADST

変換待機�

変換待機�

変換待機�

変換待機� サンプリング1 AD変換1 サンプリング3 AD変換3

200ｻｲｸﾙ�

変換結果1

ソフトウェアで0にクリア�

クリア�

セット�

変換結果3

変換結果2

サンプリング2 AD変換2

図 15.9　変換開始動作（低消費電力変換モード）
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ADF
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チャネル1

チャネル2

チャネル3
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変換待機�

変換待機�

変換待機�

変換待機� サンプリング1 AD変換1 サンプリング2 AD変換2
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変換結果2
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ソフトウェアでオフ�

ソフトウェアで1にセット�
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（PWRを0に�
クリア）�

図 15.10　変換開始動作（高速スタートモード）

15.4.8　外部入力による変換開始
A/D変換は、タイマの変換開始トリガまたはADTRG入力により発生するトリガ信号に

より開始することが可能です。ADCRレジスタの TRGS1､TRGS0ビットで指定したトリガ

信号が発生すると、ADCSRのADSTビットが 1にセットされ、A/D変換が開始されます。

その他の動作は、ソフトウェアによってADSTビットを 1にセットした場合と同じです。

外部入力によるADSTビットのセットタイミングを図 15.11に示します。

ADTRG�
（外部トリガ）�

ADF

チャネル0

チャネル1

チャネル2

チャネル3

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

ADST

変換待機� サンプリング1

変換待機�

変換待機�

変換待機�

AD変換1

セット�

変換結果1

変換待機�

図 15.11　ADTRGの変換開始トリガによる変換開始
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15.4.9　A/D変換時間
高速 A/ D 変換器には、サンプル＆ホールド回路が内蔵されています。高速 A/ D 変換器

は、ADS T ビットが 1 にセットされてから、t D 時間後に、入力のサンプリングを行い、そ

の後変換を開始します。

A/D変換時間 tCONVは、変換開始遅延時間 tDと、入力サンプリング時間 tSPLと、動作時間

t CP の合計になります。この値は、t D の ADC S R の書き込みタイミングまたはタイマの変換

開始トリガの発生タイミングによって決まり、一定値にはなりません。

A/D変換のタイミングを図 15.12に示します。また、A/D変換時間を表 15.6に示します。

φ�

アドレス�

ライト記号�

サンプリング�
タイミング�

ADF

tD tSPL tCP

tCONV

tD�
tSPL�
tCONV�
tCP

：A/D変換開始遅延時間�
：入力サンプリング時間�
：A/D変換時間�
：動作時間�

ADST

図 15.12　A/D 変換タイミング
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表 15.6　A/D 変換時間

項目 記号 CKS =0 CKS ＝1

min typ max min typ max

A/D 変換開始遅延時間 tD 1.5 1.5

入力サンプリング時間 tSPL 20 40

A/D 変換時間 tCONV 42.5 82.5

【注】 単位：ステート

表 は PWR =1 の と き 。 AD ST の セ ッ ト か ら 200 ス テ ー ト が 経 過 し て い な い 場 合 は 、 200

ステートが経過するまで変換が行われません。PWR=0のときは 1 回目の A/D 変換開始

遅延時間に 200 ステートを加算してください。連続して変換を行う場合の 2 回目以降の

tCPは CKS=0 のとき 20 サイクル、CKS=1 のとき 40 サイクルになります。

ADCSRのCKSビットは動作時間 tCONVが、5V版で 2μ s以上、3.3V版で 4μ s以上にな

るように設定してください。動作周波数とCKSビットの設定を表 15.7に示します。

表 15.7　動作周波数とCKS ビットの設定

CKS 変換時間 最小変換時間（μ s）

（ステート） 28MHz 20MHz 16MHz 10MHz 8MHz

0 42.5 ― 2.1 2.6 4.3 5.3

1 82.5 2.9 4.2 5.0 8.3 10.3

【注】 ―：設定できません。
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15.5　割り込み
高速A/D変換器は、A/D変換の終了により、A/D変換終了割り込み（ADI）を発生しま

す。ADI 割り込み要求は、ADC S R の ADI E ビットによって許可または禁止することがで

きます。

ADI割り込みでDTCおよびDMACの起動ができます。ADI割り込みで変換されたデー

タの読み出しをDTCまたはDMACで行うと、連続変換がソフトウェアの負担なく実現で

きます。

A/D変換器の割り込み要因を表 15.8に示します。

スキャンモード時、ADI E ビットを 1 にセットしておくと、ADF フラグが 1 にセットさ

れると同時に A/ D 変換を一時停止します。ADF フラグを 0 にクリアすると A/ D 変換を再

開します。

ADI割り込みにより、DTC、DMACを起動した場合、指定したデータレジスタの最後の

レジスタを読み出すとADFフラグは 0にクリアされます。

表 15.8　高速A/D 変換器の割り込み要因

割り込み要因 内　　容 DTC、DMACの起動

ADI 変換終了による割り込み 可
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15.6　使用上の注意
高速A/D変換器については、以下のことに注意してください。

（1）アナログ入力電圧の範囲

A/D変換中、アナログ入力端子AN0～AN7に印加する電圧は、AVSS≦AN0～AN7≦AVCC

の範囲にしてください。

（2）AVCC、AVSS入力電圧

AVCC、AVSS入力電圧は、AVCC=VCC±10%、AVSS=VSSとしてください。A/D変換器を使

用しない場合、AVCC= VCC、AVSS = VSS  としてください。スタンバイモード時には、VRAM ≦

AVCC＝VCC±10％、AVSS=VSSとしてください。なお、VRAMは、RAMスタンバイ電圧です。

（3）AVref入力電圧

アナログ基準電圧AVrefは、AVref≦AVCCとしてください。A/D変換器を使用しない場合、

AVref=VCCとしてください。スタンバイモード時には、VRAM≦AVref≦AVCCとしてください。

なお、VRAMは、RAMスタンバイ電圧です。

（4）入力ポート

入力ポートに接続する回路のとき、定数はA/D変換器のサンプリング時間よりも短く設

定してください。回路のとき定数が長いと、入力電圧が十分にサンプリングできないこと

があります。

（5）変換開始モード

P WR ビットの設定によって A/ D 変換動作が高速スタートモードのときと低消費電力変

換モードのときでは消費電流が異なります。

（6）アナログ入力端子の取り扱い

アナログ入力端子（AN0～AN7）には、過大サージなどの異常電圧による破壊を防ぐた

めに、図 15.13のような保護回路を接続してください。この回路は、ノイズによる誤差を

抑えるCRフィルタの機能も兼ねています。なお、図の回路はあくまでも設計例ですので、

実際の使用条件を考慮の上、回路定数を決めてください。

図 1 5. 14 にアナログ入力端子の等価回路を、表 1 5. 9 にアナログ入力端子の規格を示し

ます。
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本LSI

AVCC

AVref

AN0～AN7

AVSS

100Ω�

*1 *1

Rin *2

【注】 *1 数値は参考値です�
*2 Rin: 入力インピーダンス�

0.1μF

10μF 0.01μF

図 15.13　アナログ入力端子の保護回路例

AN0～AN7

1.0kΩ�

20pF 1MΩ�

アナログマルチプレクサ� 高速A/D変換器�

【注】数値はいずれも参考値�

図 15.14　アナログ入力端子の等価回路

表 15.9　アナログ入力端子の規格

項目 min max 単位

アナログ入力容量 ― 20 pF

許容信号源インピーダンス ― 1 k Ω
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16.1　概要
本中速 A/ D 変換器は 10 ビットの分解能を持ち、最大 8 チャネルのアナログ入力を選択

することができます。

中速A/D変換器は独立した 2つのモジュール（A/D0とA/D1）より構成されています。

16.1.1　特長
中速A/D変換器の特長を以下に示します。

■10ビット分解能

■入力チャネル：8チャネル（4チャネル×2）

■アナログ変換電圧範囲の設定可能

リファレンス電圧端子（AVref）をアナログ基準電圧（Vref）として、0V～Vrefのアナロ

グ入力を変換（SH7041A、SH7043A、SH7045のみ）。

（SH7040A、SH7042A、SH7044では、LSIの内部でAVCCに接続されています。）

■高速変換

最小変換時間：1チャネル当たり

動作周波数：f≦20MHz,CKS＝0、1

6.7μ s（20MHz、CKS＝1）

動作周波数：f＞20MHz,CKS＝0

9.3μ s（28.7MHz、CKS＝0）

■豊富な変換モード

シングルモード／スキャンモードの選択が可能。

2チャネル同時変換が可能。

■3種類の変換開始

ソフトウェア、タイマの変換開始トリガ（MTU）またはADTRG端子の選択が可能。

■8本のデータレジスタ

変換結果を、各チャネルに対応した 16ビットデータレジスタに保持。

■サンプル＆ホールド機能

■A/D変換終了割り込み発生

A/D変換終了時に、A/D変換終了割り込み（ADI）要求を発生可能。

また、ADI0（A/D0の割り込み要求）でDTCが、

ADI1（A/D1の割り込み要求）でDMACが、

それぞれ起動できます。
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16.1.2　ブロック図
中速A/D変換器のブロック図を図 16.1に示します。

両A/DのAVCC、AVref、AVSSは LSIでは共通端子です。
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（DTC）�
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ADI1�
（DMAC）�
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 （144ピンのみ）�

【記号説明】�

ADCR0 ：A/D0コントロールレジスタ�
ADCSR0 ：A/D0コントロール／ステータスレジスタ�
ADDRA0 ：A/D0データレジスタA�
ADDRB0 ：A/D0データレジスタB�
ADDRC0 ：A/D0データレジスタC�
ADDRD0 ：A/D0データレジスタD

ADCR1 ：A/D1コントロールレジスタ�
ADCSR1 ：A/D1コントロール／ステータスレジスタ�
ADDRA1 ：A/D1データレジスタA�
ADDRB1 ：A/D1データレジスタB�
ADDRC1 ：A/D1データレジスタC�
ADDRD1 ：A/D1データレジスタD

図 16.1　中速A/D 変換器のブロック図
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16.1.3　端子構成
中速A/D変換器で使用する入力端子を表 16.1に示します。

AVCC、AVSS 端子は、中速 A/ D 変換器内部のアナログ部の電源です。AVr e f 端子は、A/ D

変換基準電圧です。

表 16.1　端子構成

端子名 略称 入出力 機　　能

アナログ電源 AVCC 入力 アナログ部の電源

アナロググランド AVSS 入力 アナログ部のグランドおよび A/D 変換の基準電圧

リファレンス電圧 AVref* 入力 A/D 変換の基準電圧（SH7041A、SH7043A、SH7045 のみ）

A/D0 アナログ入力 0 AND 入力 アナログ入力チャネル 0

アナログ入力 1 AN1 入力 アナログ入力チャネル 1

アナログ入力 2 AN2 入力 アナログ入力チャネル 2

アナログ入力 3 AN3 入力 アナログ入力チャネル 3

A/D1 アナログ入力 4 AN4 入力 アナログ入力チャネル 4

アナログ入力 5 AN5 入力 アナログ入力チャネル 5

アナログ入力 6 AN6 入力 アナログ入力チャネル 6

アナログ入力 7 AN7 入力 アナログ入力チャネル 7

A/D 外部トリガ入力 ADTRG 入力 A/D 変換開始のための外部トリガ

【注】 * AVrefは SH7040A、SH7042A、SH7044 では、LSI の内部で AVCCに接続されています。
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16.1.4　レジスタ構成
中速A/D変換器のレジスタ構成を表 16.2に示します。

表 16.2　レジスタ構成

名　称 略　称 R/W 初期値 アドレス アクセス

サイズ

A/D0 データレジスタ AH ADDRA0H R H'00 H'FFFF8400 8、16

A/D0 データレジスタ AL ADDRA0L R H'00 H'FFFF8401 8

A/D0 データレジスタ BH ADDRB0H R H'00 H'FFFF8402 8、16

A/D0 データレジスタ BL ADDRB0L R H'00 H'FFFF8403 8

A/D0 データレジスタ CH ADDRC0H R H'00 H'FFFF8404 8、16

A/D0 データレジスタ CL ADDRC0L R H'00 H'FFFF8405 8

A/D0 データレジスタ DH ADDRD0H R H'00 H'FFFF8406 8、16

A/D0 データレジスタ DL ADDRD0L R H'00 H'FFFF8407 8

A/D0 コントロール／ステータスレジスタ ADCSR0 R/(W)* H'00 H'FFFF8410 8、16

A/D0 コントロールレジスタ ADCR0 R/W H'7F H'FFFF8412 8、16

A/D1 データレジスタ AH ADDRA1H R H'00 H'FFFF8408 8、16

A/D1 データレジスタ AL ADDRA1L R H'00 H'FFFF8409 8

A/D1 データレジスタ BH ADDRB1H R H'00 H'FFFF840A 8、16

A/D1 データレジスタ BL ADDRB1L R H'00 H'FFFF840B 8

A/D1 データレジスタ CH ADDRC1H R H'00 H'FFFF840C 8、16

A/D1 データレジスタ CL ADDRC1L R H'00 H'FFFF840D 8

A/D1 データレジスタ DH ADDRD1H R H'00 H'FFFF840E 8、16

A/D1 データレジスタ DL ADDRD1L R H'00 H'FFFF840F 8

A/D1 コントロール／ステータスレジスタ ADCSR1 R/(W)* H'00 H'FFFF8411 8

A/D1 コントロールレジスタ ADCR1 R/W H'7F H'FFFF8413 8

【注】 * ビット 7 は、フラグをクリアするための 0 書き込みのみ可能です。
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16.2　レジスタの説明

1 6 .2 . 1 　 A/ D デ ー タ レ ジ ス タ A ～ D （ ADD RA0 ～ ADD RD0 、 ADD RA1 ～ 
ADDRD1）

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

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 — — — — — —

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R

ビット：�

ADDRn：�

初期値：�

R/W：� R R R R R R R R R R R R R R R
（n＝A～D）�

A/Dデータレジスタ（ADDR）は、A/D変換された結果を格納する 16ビットの読み出し

専用レジスタで、ADD RA 0～ADD RD 0（A/ D0）、ADD RA 1～ADD RD 1（A/ D1）の 8 本が

あります。

A/D変換されたデータは 10ビットデータで、選択されたチャネルのADDRに転送され、

保持されます。A/D変換されたデータの上位 8ビットがADDRの上位バイトに、また下位

2ビットが下位バイトに対応します。ADDRの下位バイトのビット 5～0は、予約ビットで、

読み出すと常に 0 が読み出されます。アナログ入力チャネルと ADD R の対応を表 1 6. 3 に

示します。

ADD R は、常に C PU から読み出し可能です。上位バイトは直接読み出せますが、下位

バイトはテンポラリレジスタ（TEM P ）を介 してデータ転送が行われます。詳細は「1 6. 3

CPUとのインタフェース」を参照してください。

ADD R は、パワーオンリセットまたはスタンバイモードで H' 0000 に初期化されます。

マニュアルリセットでは初期化されません。

表 16.3　アナログ入力チャネルとADDRA～ADDRD の対応

アナログ入力チャネル A/D データレジスタ モジュール

AN0 ADDRA0 A/D 0

AN1 ADDRB0

AN2 ADDRC0

AN3 ADDRD0

AN4 ADDRA1 A/D 1

AN5 ADDRB1

AN6 ADDRC1

AN7 ADDRD1
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16.2.2　A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR0、ADCSR1）

ADIEADF ADST SCAN CKS — CH1 CH0

ビ�ッ�ト�：� 7 6 5 4 3 2 1 0

初�期�値�：� 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W：�R/(W)* R/W R/W R/W R/W R R/W R/W

【注】　*　フラグをクリアするために0のみ書き込むことができます。�

A/ D  コントロール／ステータスレジスタ （ADC S R0、1)は、8  ビットの読み出し／書き

込み可能なレジスタで、モードの選択など中速A/D変換器の動作を制御します。ADCSR0

（A/D0）、ADCSR1（A/D1）があります。

ADCSRは、パワーオンリセットまたはスタンバイモードでH'00に初期化されます。マ

ニュアルリセットでは初期化されません。

ビット 7：A/D エンドフラグ（ADF）

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。

ビット 7 説　　　明

ADF

0 ［クリア条件］ （初期値）

（1）ADF＝1 の状態で、ADF を読み出した後、ADF に 0 を書き込んだとき

（2）ADI 割り込みによって DMAC、DTCが起動され、中速 A/D 変換器のレジス

タがアクセスされたとき

1 ［セット条件］

（1）単一モード：A/D 変換が終了したとき

（2）スキャンモード：設定されたすべてのチャネルの A/D 変換が終了したとき

ビット 6：A/D インタラプトイネーブル（ADIE）

A/D変換の終了による割り込み要求（ADI）の許可または禁止を選択します。

ビット 6 説　　　明

ADIE

0 A/D 変換終了による割り込み要求（ADI）を禁止 （初期値）

1 A/D 変換終了による割り込み要求（ADI）を許可
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ビット 5：A/D スタート（ADST）

A/D変換の開始または停止を選択します。

A/D変換中は 1を保持します。また、A/D変換トリガ入力端子（ADTRG）により 1にセ

ットすることもできます。

ビット 5 説　　　明

ADST

0 A/D 変換を停止 （初期値）

1 （1）単一モード：A/D 変換を開始。指定したチャネルの変換が終了すると自動的

に 0 にクリア

（2）スキャンモード：A/D 変換を開始。ソフトウェアにより 0 にクリアされるま

で連続変換

ビット 4：スキャンモード（SCAN）

A/D変換のモードを、単一モード／スキャンモードから選択します。単一モード／スキ

ャンモード時の動作については、「16.4　動作説明」を参照してください。モードの切り

替えは、ADST＝0の状態で行ってください。

ビット 4 説　　　明

SCAN

0 単一モード （初期値）

1 スキャンモード

ビット 3：クロックセレクト（CKS）

A/D変換時間の設定を行います。

変換時間の切り替えは、ADST＝0の状態で行ってください。

なお、動作周波数が 20MHzを超える場合は必ずCKS＝0の設定にしてください。

ビット 3 説　　　明

CKS

0 変換時間＝266 ステート（max） （初期値）

1 変換時間＝134 ステート（max）

ビット 2：予約ビット

ビット 2は読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 1、0：チャネルセレクト 1、0（CH1、CH0）

SCANビットと共にアナログ入力チャネルを選択します。

チャネル選択と切り替えは、ADST＝0の状態で行ってください。

チャネル選択 説　　　明

CH1 CH0 単一モード スキャンモード

A/D0 A/D1 A/D0 A/D1

0 0 AN0 （初期値） AN4 （初期値） AN0 AN4

1 AN1 AN5 AN0、AN1 AN4、AN5

1 0 AN2 AN6 AN0～AN2 AN4～AN6

1 AN3 AN7 AN0～AN3 AN4～AN7
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16.2.3　A/Dコントロールレジスタ（ADCR0、ADCR1）

—TRGE — — — — — —

ビ�ッ�ト�：� 7 6 5 4 3 2 1 0

初�期�値�：� 0 1 1 1 1 1 1 1

R/W：� R/W R R R R R R R

A/ D コントロールレジスタ（ADC R 0、1）は、8 ビットの読み出し／書き込み可能なレ

ジスタで、外部トリガ入力によるA/D変換の開始の許可または禁止を選択します。ADCR0

（A/D0）、ADCR1（A/D1）があります。

ADC R は、パワーオンリセットまたはスタンバイモードで H' 7F に初期化されます。マ

ニュアルリセットでは初期化されません。

ビット 7：トリガイネーブル（TRGE）

外部トリガまたはMTUトリガからの入力によるA/D変換の開始の許可または禁止を選

択します。

ビット 7 説　　　明

TRGE

0 外部トリガまたは MTUトリガによる A/D 変換の開始を禁止 （初期値）

1 A/D 変換トリガ入力端子（ADTRG）または MTUトリガの立ち下がりエッジで A/D

変換を開始

外部トリガ端子、MTUトリガは、A/D0、A/D1共通です。

A/D0とA/D1の設定は、論理和になっています。

ビット 6～0：予約ビット

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。
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16.3　CPU とのインタフェース
A/ D データレジスタ ADD R（ADD RA 0～ADD RD 0、ADD RA 1～ADD RD 1）は 16 ビット

のレジスタですが、CPUと結合しているチップ内バスは、8ビット幅です。このためADDR

の上位／下位のデータは別々にしか読み出せません。

ADDRの上位／下位の2バイトのデータを読み出す間にデータ変化するのを避けるため、

下位バイトのデータ読み出しは、テンポラリレジスタ（TEMP）を介して行います。

なお、上位バイトの読み出しは直接行えます。

ADDRからのデータ読み出しは、次のようにして行います。まず、ADDRのデータの上

位バイトを読み出します。このとき、上位バイトのデータは直接 C PU  に読み込まれ、下

位バイトのデータは中速A/D変換器内の TEMPへ転送されます。次に下位バイトを読み出

すと TEMPの内容がCPUに読み込まれます。

ADDRをバイトサイズで読み出す場合には、必ず上位バイト、下位バイトの順で行って

ください。また、上位バイトのみの読み出しは可能ですが、下位バイトのみの読み出しで

は内容が保証されませんので注意してください。なお、ADDRをワードサイズで読み出す

と、自動的に上位バイト、下位バイトの順で読み出されます。

図 16.2にADDRのリード時のデータの流れを示します。

＜上位バイトの読み出し＞�

CPU�
（H'AA）�

バスインタ�
フェース�

モジュールデータバス�

ADDRnH�
（H'AA）�

ADDRnL�
（H'40）�

TEMP�
（H'40）�

＜下位バイトの読み出し＞�

CPU�
（H'40）�

バスインタ�
フェース�

モジュールデータバス�

ADDRnH�
（H'AA）�

ADDRnL�
（H'40）�

TEMP�
（H'40）�

図 16.2　ADDRのアクセス動作（（H'AA40）読み出し時）
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16.4　動作説明
中速 A/ D 変換器は逐次比較方式で動作し、10 ビットの分解能を持っています。単一モ

ードとスキャンモードの各モードの動作についての説明をします。

16.4.1　単一モード（SCAN＝0）
単一モードは、1チャネルのみのA/D変換を行う場合に選択します。ソフトウェアまた

は外部トリガ入力によって A/ D  コントロール／ステータスレジスタ（ADC S R）の ADS T

ビットが 1 にセットされると、A/ D 変換を開始します。ADS T ビットは、A/ D 変換中は 1

を保持しており、変換が終了すると自動的に 0にクリアされます。

また、変換が終了すると、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このとき、ADCSR

のADIEビットが 1にセットされていると、ADI割り込み要求が発生します。

ADFビットは、ADF＝1を読み出した後、ADFビットに 0を書き込むとクリアされます。

A/D変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避け

るためにADSTビットを 0にクリアして、A/D変換を停止した状態で行ってください。変

更した後、ADSTビットを 1にセットすると（モードおよびチャネルの変更とADSTビッ

トのセットは、同時に行うことができます）、再びA/D変換を開始します。

単一モードでチャネル 1（AN1）が選択された場合の動作例を以下に示します。また、

このときの動作タイミングを図 1 6. 3 に示します（動作例におけるビット指定は ADC S R0

レジスタです）。

（1）動作モードを単一モードに（SCAN＝0）、入力チャネルをAN1に（CH1＝0、

C H0＝1）、A/ D 割り込み要求許可（ADI E＝1）に設定して、A/ D 変換を開始（ADS T

＝1）します。

（2）A/D変換が終了すると、A/D変換結果がADDRB0に転送されます。同時に、ADF＝1、

ADST＝0となり、中速A/D変換器は変換待機となります。

（3）ADF＝1、ADIE＝1となっているため、ADI割り込み要求が発生します。

（4）A/D割り込み処理ルーチンが開始されます。

（5）ADF＝1を読み出した後、ADFに 0を書き込みます。

（6）A/D変換結果（ADDRB0）を読み出して、処理します。

（7）A/ D 割り込み処理ルーチンの実行を終了します。この後、ADS T ビットを 1 にセット

するとA/D変換が開始され（2）～（7）を行います。
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16.4.2　スキャンモード（SCAN＝1）
スキャンモードは、複数チャネル（1 チャネルを含む）のアナログ入力を常にモニタす

るような 応用に適して います。A/ D  変 換はソフトウ ェアまたは外 部トリガ入力 によって

A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）のADSTビットが 1にセットされると、

グループの第 1チャネル（A/D0はAN0、A/D1はAN4）から開始されます。

複数のチャネルが選択されている場合は、第 1チャネルの変換が終了した後、直ちに第

2チャネル（AN1またはAN5）のA/D変換を開始します。

A/ D 変換は、ADS T ビットが 0 にクリアされるまで、選択されたチャネル内を連続して

繰り返し行います。変換された結果は、 各チャネルに対応した ADD R に転送され保持さ

れます。

A/D変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避け

るためにADSTビットを 0にクリアして、A/D変換を停止した状態で行ってください。変

更した後、ADSTビットに 1をセットすると（モードおよびチャネルの変更とADSTビッ

トのセットは、同時に行うことができます）、第１チャネルが選択され、再びA/D変換を

開始します。

スキャンモードで A/ D0 の 3 チャネル（AN0～AN2）を選択して A/ D 変換を行う場合の

動作例を以下に示します。また、このときの動作タイミングを図 1 6. 4 に示します。（動

作例におけるビット指定はADCSR0レジスタです。）

（1）動作モ ードをスキャンモードに（ S CAN ＝1）、アナログ入力チ ャネルを AN0～AN2

（CH1＝1、CH0＝0）に設定してA/D変換を開始（ADST＝1）します。

（2）第 1  チャネル（AN0）の A/ D  変換が開始され、A/ D  変換が終了すると、変換結果を

ADDRA0に転送します。

次に第 2チャネル(AN1）が自動的に選択され、変換を開始します。

（3）同様に第 3チャネル（AN2）まで変換を行います。

（4）選択されたすべてのチャネル（AN0～AN2）の変換が終了すると、ADF ＝1  となり、

再び第 1チャネル（AN0）を選択し、変換が行われます。

このとき ADI E ビットが 1 にセットされていると、A/ D 変換終了後、ADI 割り込みを

発生します。

（5）ADSTビットが 1にセットされている間は、（2）～（4）を繰り返します。

ADS T ビットを 0 にクリアすると A/ D 変換が停止します。この後、ADS T ビットを 1

にセットすると再びA/D変換を開始し、第 1チャネル（AN0）から変換が行われます。
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16.4.3　入力サンプリングと A/D変換時間
中速 A/ D 変換器には、サンプル＆ホールド回路が内蔵されています。中速 A/ D 変換器

は、A/ D  コントロール／ステータスレジスタ（ADC S R）のアクセスを開始してから t D 時

間経過後、入力のサンプリングを行い、その後変換を開始します。A/D変換のタイミング

を図 16.5に示します。また、A/D変換時間を表 16.4に示します。

A/D変換時間は、図 16.5に示すように、tDと入力サンプリング時間を含めた時間となり

ます。ここで t D は、ADC S R への書き込みタイミングにより決まり、一定値とはなりませ

ん。そのため、変換時間は表 16.4に示す範囲で変化します。

スキャンモードの変換時間は、表 16.4に示す値が 1回目の変換時間となりますが、2回

目以降はCKS＝0の場合は 256ステート（固定）、CKS＝1の場合は 128ステート（固定）

となります。

（1）�

（2）�

CK

ADF

アドレス�

ライト信号�

入力サンプリング�
タイミング�

tD tSPL

tCONV

＜記号説明＞�
（1） ：ADCSRのライトサイクル�
（2） ：ADCSRのアドレス�
tD ：A/D変換開始遅延時間�
tSPL ：入力サンプリング時間�
tCONV ：A/D変換時間�

図 16.5　A/D 変換タイミング
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表 16.4　A/D 変換時間（単一モード）

記号 CKS＝0 CKS＝1

min typ max min typ max

A/D 変換開始遅延時間 tD 10 ― 17 6 ― 9

入力サンプリング時間 tSPL ― 64 ― ― 32 ―

A/D 変換時間 tCONV 259 ― 266 131 ― 134

【注】 表中の数値の単位はステート（tcyc）です。

16.4.4　外部トリガ入力タイミング
A/ D 変換は、外部トリガ入力により開始することも可能です。外部トリガ入力は、A/ D

コントロールレジスタ（ADC R ）の TR GE ビットが 1 にセットされているとき、ADT R G

端子またはMTUから入力されます。

ADTRG入力端子の立ち下がりエッジまたはMTUトリガにより、A/Dコントロール／ス

テータスレジスタ（ADCSR）のADSTビットが 1にセットされ、A/D変換が開始されます。

その他の動作は、単一モード／スキャンモードによらず、ソフトウェアによってADST

ビットを 1にセットした場合と同じです。

このタイミングを図 16.6に示します。

A/D変換�

CK

ADTRG

外部トリガ信号�

ADST

図 16.6　外部トリガ入力タイミング
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16.5　割り込み要求と DMA、DTC 転送要求
中速A/D変換器は、A/D変換の終了により、A/D変換終了割り込み（ADI）を発生しま

す。

ADI割り込み要求は、ADCSRのADIEビットで許可または禁止することができます。

また、ADI 割り込み要求によって DM A  または DTC 転送を起動することもできます。

A/D0のADI0の割り込みでDTCを、またA/D1のADI1割り込みでDMACを起動すること

ができます。中速A/D変換器の割り込み要因を表 16.5に示します。

表 16.5　中速A/D 変換器の割り込み要因

中速 A/D 変換器 割り込み要因 内容 DTC DMAC

A/D0 ADI0 変換終了による ○ ×

A/D1 ADI1 割り込み × ○

○：起動可、×：起動不可

ADI0割り込みで起動されたDTCで、A/D0のレジスタをアクセスするとA/D0コントロ

ール／ステータスレジスタ（ADCSR0）のADFビットは自動的に 0クリアされます。また、

ADI 1 割り込みにより起動された DM AC による A/ D1 のレジスタアクセスでも、ADC S R1

の ADF ビットを自動的にクリアすることができますが、この割り込み要因の自動クリア

動作については「第 8 章　データトランスファコントローラ（DTC）」を参照してくださ

い。
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16.6　A/D 変換精度の定義
中速A/D変換器は、アナログ入力チャネルから入力されたアナログ値を、アナログ基準

電圧と比較しながら、10 ビットのデジタル値に変換します。このときの A/ D 変換の絶対

精度、すなわち、入力アナログ値と出力デジタル値との偏差は、以下の誤差を含んでいま

す。

（1）オフセット誤差

（2）フルスケール誤差

（3）量子化誤差

（4）非直線性誤差

図 1 6. 7 に沿って、上記（1）～（4）の誤差を説明します。ただし、図ではわかりやす

いように、10ビットの中速A/D変換器を 3ビットの中速A/D変換器に単純化しています。

オフセット誤差とは、デジタル出力値が最小値（ゼロ電圧）0000000000（図では 000）か

ら 0000000001（図では 001）に変化するときの、実際のA/D変換特性と理想A/D変換特性

との偏差（図 16.7（1））です。フルスケール誤差とはデジタル出力値が 1111111110（図

では 110）から最大値（フルスケール電圧）1111111111（図では 111）に変化するときの、

実際のA/D変換特性と理想A/D変換特性との偏差（図 16.7（2））です。量子化誤差とは、

中速A/D変換器が本質的に有する誤差であり、1/2LSBで表されます（図 16.7（3））。非

直線性誤差とは、ゼロ 電圧からフルスケール電圧までの間の実 際の A/ D  変換特性と理想

A/ D 変換特性との偏差（図 1 6. 7（4 ））です。ただし、オフセット誤差、フルスケール誤

差、量子化誤差は含みません。

0 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 FS

111

110

101

100

011

010

001

000

アナログ�
入力電圧�

（3）量子化誤差�

（4）非直線性誤差�
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理想A/D変換特性�

デジタル出力�

FS：フルスケール電圧�
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アナログ�
入力電圧�

実際のA/D変換特性�
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理想A/D変換特性�

デジタル出力�

図 16.7　A/D 変換精度の定義
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16.7　使用上の注意
中速A/D変換器を使用する際は、以下のことに注意してください。

16.7.1　アナログ電圧の設定

（1）アナログ入力電圧の範囲

A/ D 変換中、アナログ入力端子 ANn に印加する電圧は AVSS ≦ANn≦AVr e f の範囲とし

てください。（n＝0～7）

（2）AVCC、AVSS入力電圧

AVCC、AVSS 入力電圧は、AVCC＝VCC±10％、AVSS ＝VSS としてください。中速 A/ D 変

換器を使用しない場合、AVCC＝VCC、AVSS＝VSSとしてください。

（3）AVref入力電圧

AVr e f 端子入力電圧のアナログ基準は AVr e f ≦AVCC としてください。中速 A/ D 変換器を

使用しない場合、AVref＝AVCCとしてください。

（4）中速 A/ D 変換器を使わない場合、およびスタンバイ時でも AVCC と AVr e f は必ず電源

（VCC）に接続してください。

16.7.2　アナログ入力端子の取り扱い
アナログ入力端子（AN0～AN7）には、過大サージなどの異常電圧による破壊を防ぐた

めに、図 1 6. 8 のような保護回路を接続してください。この図の回路は、ノイズによる誤

差を抑えるCRフィルタの機能も兼ねています。なお、図の回路はあくまでも設計例です

ので、実際の使用条件を考慮の上、回路定数を決めてください。

図 1 6. 9 にアナログ入力端子の等価回路を、表 1 6. 6 にアナログ入力端子の規格を示しま

す。
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本LSI

AVCC

AVref

AN0～AN7

AVSS

100Ω�

*1 *1

Rin  *2

0.1μF

10μF 0.01μF

Rin *2

【注】 *1 数値は参考値です�
*2 Rin: 入力インピーダンス�

図 16.8　アナログ入力端子の保護回路例

AN0～AN7

1.0kΩ�

20pF 1MΩ�

アナログマルチプレクサ� 中速A/D変換器�

【注】数値はいずれも参考値�

図 16.9　アナログ入力端子の等価回路

表 16.6　アナログ入力端子の規格

項目 min max 単位

アナログ入力容量 ― 20 pF

許容信号源インピーダンス ― 1 k Ω
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17.1　概要
本 LSIは、2チャネルの 16ビットタイマにより構成されるコンペアマッチタイマ（CMT:

C ompa re  m at ch t i me r）を内蔵しています。C M T は 16 ビットのカウンタを持ち、設定した

周期ごとに割り込みを発生させることができます。

17.1.1　特長
CMTには、次のような特長があります。

■4 種類のカウンタ入力クロックを選択可能

4  種類の内部クロック （φ／8、φ／32、φ／128、φ／512）の 中から各チャネル独立

に選択できます。

■割り込み要因

コンペアマッチ割り込みを各チャネル独立に要求することができます。

17.1.2　ブロック図
CMTのブロック図を図 17.1に示します。

制御回路� クロック選択�

モジュールバス�
�
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φ/512�

�

バス�
インタ�
フェース�

内部バス�
【記号説明】�
  CMSTR：コンペアマッチタイマスタートレジスタ�
  CMCSR：コンペアマッチタイマコントロール/ステータスレジスタ�
  CMCOR：コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ�
  CMCNT：コンペアマッチタイマカウンタ�
  CMI      ：コンペアマッチ割り込み�
�
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図 17.1　CMT のブロック図
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17.1.3　レジスタ構成
CMTのレジスタ構成を表 17.1に示します。

表 17.1　レジスタ構成

チャネル 名称 R/W 略称 初期値 アドレス アクセスサイズ

（ビット）

共通 コンペアマッチタイマ

スタートレジスタ

CMSTR R/W H'0000 H'FFFF83D0 8、16、32

0 コンペアマッチタイマコン

トロール／ステータス

レジスタ 0

CMCSR0 R/(W)* H'0000 H'FFFF83D2 8、16、32

コンペアマッチタイマ

カウンタ 0

CMCNT0 R/W H'0000 H'FFFF83D4 8、16、32

コンペアマッチタイマ

コンスタントレジスタ 0

CMCOR0 R/W H'FFFF H'FFFF83D6 8、16、32

1 コンペアマッチタイマ

コントロール／ステータス

レジスタ 1

CMCSR1 R/(W)* H'0000 H'FFFF83D8 8、16、32

コンペアマッチタイマ

カウンタ 1

CMCNT1 R/W H'0000 H'FFFF83DA 8、16、32

コンペアマッチタイマ

コンスタントレジスタ 1

CMCOR1 R/W H'FFFF H'FFFF83DC 8、16、32

【注】 * CMCSR0、1 の CMFビットは、フラグをクリアするための 0 書き込みのみ可能です。
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17.2　レジスタの説明

17.2.1　コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR）
コ ンペ ア マ ッチ タ イ マス タ ート レ ジ スタ （ C M STR ）は チ ャネ ル 0 、1  の カ ウン タ

（CMCNT）を動作させるか、停止させるかの設定を行います。CMSTRレジスタは 16ビッ

トのレジスタです。パワーオンリセットまたはスタンバイモードで H' 0000 に初期化され

ます。マニュアルリセットでは初期化されません。

ビット：�

初期値：�

R/W：�

－�

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W

－� －� －� －� －� －� －� －� －� －� －� STR0STR1－�－�

ビット 15～2：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 1：カウントスタート 1（STR1）

コンペアマッチタイマカウンタ 1（CMCNT1）を動作させるか、停止させるかを選択し

ます。

ビット 1 説　　　明

STR1

0 CMCNT1のカウント動作は停止 （初期値）

1 CMCNT1はカウント動作

ビット 0：カウントスタート 0（STR0）

コンペアマッチタイマカウンタ 0（CMCNT0）を動作させるか、停止させるかを選択し

ます。

ビット 0 説　　　明

STR0

0 CMCNT0のカウント動作は停止 （初期値）

1 CMCNT0はカウント動作
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1 7 . 2. 2 　 コ ン ペ ア マ ッ チ タ イ マ コ ン ト ロ ー ル ／ ス テ ー タ ス レ ジ ス タ 
（CMCSR）

コンペアマッチタイ マコントロール／ステータスレジスタ（ C M CS R）はコンペアマッ

チ発生の表示、割り込みの許可／禁止の設定、カウントアップに用いられるクロックの設

定を行います。CMCSRレジスタは 16ビットのレジスタです。パワーオンリセットまたは

スタンバイモードで H' 0000 に初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されませ

ん。

ビット：�

初期値：�

R/W：�

－�

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R R(W)* R/W R R R R R/W R/W

－� －� －� －� －� －� －�CMF CMIE －� －� CKS0CKS1－�－�

【注】 *　フラグをクリアするための0書き込みのみ可能です。�

ビット 15～8、5～2：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 7：コンペアマッチフラグ（CMF）

コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）とコンペアマッチタイマコンスタントレジ

スタ（CMCOR）の値が一致したかどうかを示すフラグです。

ビット 7 説　　　明

CMF

0 CMCNTと CMCOR の値が一致していない

［クリア条件］CMFの 1 を読み出してから 0 を書き込む （初期値）

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

C M CNT と C M COR の値が一致したとき（C M F= 1）、コンペアマッチ割り込み（C M I）

の発生を許可するか禁止するかを選択します。

ビット 6 説　　　明

CMIE

0 コンペアマッチ割り込み（CMI）を禁止 初期値）

1 コンペアマッチ割り込み（CMI）を許可

ビット 1、0：クロックセレクト 1、0（CKS1、CKS0）

システムクロック（φ）を分周して得られる 4種類の内部クロックからCMCNTに入力

するクロックを選択します。CMSTRの STRビットを 1にセットすると、CKS1、CKS0で

選択されたクロックによりCMCNTがカウントアップを開始します。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

CKS1 CKS0

0 0 φ／8 （初期値）

1 φ／32

1 0 φ／128

1 φ／512
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17.2.3　コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）
コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）は割り込み要求を発生させるためのアップ

カウンタとして使用します。

CMCSRレジスタのCKS1、CKS0ビットで内部クロックを選択してCMSTRの STRビッ

トを 1にセットすると、そのクロックによってCMCNTはカウントアップを開始します。

C M CNT  の値がコンペアマッチタイマコンスタントレジスタ（C M COR ）の値と一致する

と、C M CNT は H' 0000 にクリアされ、C M CS R の C M F フラグが 1 にセットされます。こ

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

を要求します。

C M CNT レジスタは 16 ビットのレジスタです。パワーオンリセットまたはスタンバイ

モードでH'0000に初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されません。

ビット：�

初期値：�

R/W：�

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

17.2.4　コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ（CMCOR）
コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ（C M COR ）は C M CNT とのコンペアマッ

チ周期を設定します。

C M COR レジスタは 16 ビットのレジスタです。パワーオンリセットまたはスタンバイ

モードでH'FFFFに初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されません。

ビット：�

初期値：�

R/W：�

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
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17.3　動作説明

17.3.1　周期カウント動作
CMCSRレジスタのCKS1、CKS0ビットで内部クロックを選択してCMSTRレジスタの

STRビットを 1にセットすると、選択したクロックによってCMCNTカウンタはカウント

アッ プを 開始 しま す。 C M CNT  カ ウン タの 値がコ ンペ アマ ッチ コン スタ ント レジ スタ

（CMCOR）の値と一致すると、CMCNTカウンタはH'0000にクリアされ、CMCSRレジス

タのCMFフラグが 1にセットされます。このとき、CMCSRレジスタのCMIEビットが 1

に設定されていると、コンペアマッチ割り込み（CMI）を要求します。CMCNTカウンタ

はH'0000から再びカウントアップ動作を再開します。

コンペアマッチカウンタの動作を図 17.2に示します。

CMCNTの値�

CMCOR

H'0000

CMCORのコンペアマッチで�
カウンタクリア�

時間�

図 17.2　カウンタの動作

17.3.2　CMCNT のカウントタイミング
C M CS R の C KS1、C KS0 ビットにより、システムクロック（C K）を分周した 4 種類の

クロック（φ／8、φ／32、φ／128、φ／ 512）が選択できます。このときのタイミング

を図 17.3に示します。

CK

内部クロック�

CMCNT入力クロック�

CMCNT N-1 N N+1

図 17.3　カウントタイミング
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17.4　割り込み

17.4.1　割り込み要因と DTC の起動
C M T  は各チャネルごとにコンペアマッチ割り込みを持ち、それぞれ独立なベクタアド

レスが割り当てられています。割り込み要求フラグ C M F が 1 にセットされ、かつ割り込

み許可ビットCMIEが 1にセットされているとき、該当する割り込み要求が出力されます。

割り込み要求により C PU 割り込みを起動する場合、チャネル間の優先順位は割り込み

コ ント ロー ラ の設 定 によ り変 更 可能 です 。 詳細 は「 第 6  章 　 割り 込み コ ント ロー ラ

（INTC）」を参照してください。

また、割り込み要求をデータトランスファコントローラ（DTC）の起動要因とすること

もできます。この場合、チャネル間の優先順位は固定です。詳細は「第 8 章　データトラ

ンスファコントローラ（DTC）」を参照してください。

17.4.2　コンペアマッチフラグのセットタイミング
CMCSRレジスタのCMFビットは、CMCORレジスタとCMCNTカウンタが一致したと

きに発生するコンペアマッチ信号により 1にセットされます。コンペアマッチ信号は、一

致した最後のステート（C M CNT  カウンタが一 致したカウント値を更新するタイミング）

で発生します。したがって、CMCNTカウンタとCMCORレジスタが一致した後、CMCNT

カウンタ入力クロックが発生するまでコン ペアマッチ信号は発生しません。C M F ビット

のセットタイミングを図 17.4に示します。

CK

CMCNT入力クロック�

CMCNT

CMCOR

N 0

N

コンペアマッチ信号�

CMF

CMI

図 17.4　CMF のセットタイミング
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17.4.3　コンペアマッチフラグのクリアタイミング
CMCSRレジスタのCMFビットは、1の状態を読み出したあとに 0を書き込むか、DTC

転送後のクリア信号によりクリアされます。CPUによるCMFビットのクリアタイミング

を図 17.5に示します。

T1 T2
CMCSR書き込みサイクル�

CK

CMF

図 17.5　CPUによるCMF のクリアタイミング
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17.5 　使用上の注意
CMTの動作中、次のような競合や動作が発生するので注意してください。

（1）CMCNT の書き込みとコンペアマッチの競合
C M CNT カウンタの書き込みサイクル中の T2 ステートでコンペアマッチ信号が発生す

ると、CMCNTカウンタへの書き込みは行われずCMCNTカウンタのクリアが優先されま

す。このタイミングを図 17.6に示します。

CK

T1 T2

アドレス� CMCNT

内部ライト信号�

CMCNT N H' 0000

コンペアマッチ信号�

CMCNT書き込みサイクル�

図 17.6　CMCNTの書き込みとコンペアマッチの競合

（2）CMCNT のワード書き込みとカウントアップの競合
C M CNT カウンタのワード書き込みサイクル中の T2 ステートでカウントアップが発生

しても、カウントアップされずにカウンタ書き込みが優先されます。このタイミングを図

17.7に示します。

CK

T1 T2

アドレス� CMCNT

内部ライト信号�

CMCNT N M

CMCNT書き込みデータ�

CMCNT入力クロック�

CMCNT書き込みサイクル�

図 17.7　CMCNTのワード書き込みとカウントアップの競合
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（3）CMCNT のバイト書き込みとカウントアップの競合
C M CNT のバイト書き込みサイクル中の T2 ステートでカウントアップが発生しても、

書き込みを行った側の書き込みデータはカウントアップされず、カウンタ書き込みが優先

されます。書き込みを行わなかった側のバイトデータもカウントアップされず、書き込む

前の内容となります。

C M CNT H  書き込みサイクル中の T2  ステートでカウントアップが発生した場合のタイ

ミングを図 17.8に示します。

CK

T1 T2

アドレス� CMCNTH

内部ライト信号�

CMCNTH N M

CMCNTL X X

CMCNTH書き込みデータ�

CMCNT入力クロック�

CMCNT書き込みサイクル�

図 17.8　CMCNTのバイト書き込みとカウントアップの競合
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18.1　概要
ピンファンクションコントローラ（PFC）は、マルチプレクス端子の機能とその入出力

の方向を選ぶためのレジスタで構成されています。表 1 8. 1 に、本 LS I のマルチプレクス

端子を示します。また、マルチプレクス端子は、動作モードにより機能が限定されます。

表 18.2に各動作モード別に端子機能とその初期値を示します。

表 18.1　マルチプレクス一覧表

ポート 機能 1

（関連モジュール）

機能 2

（関連モジュール）

機能 3

（関連モジュール）

機能 4

（関連モジュール）

FP-

112

FP-

144

TFP-

120

A PA23 入出力（ポート）WRHH 出力（BSC） - 1 -

A PA22 入出力（ポート）WRHL出力（BSC） - 3 -

A PA21 入出力（ポート）CASHH 出力（BSC） - 4 -

A PA20 入出力（ポート）CASHL 出力（BSC） - 29 -

A PA19 入出力（ポート）BACK 出力（BSC） DRAK1 出力（DMAC） - 30 -

A PA18 入出力（ポート）BREQ 入力（BSC） DRAK0 出力（DMAC） - 33 -

A PA17 入出力（ポート）WAIT 入力（BSC） - 101 -

A PA16 入出力（ポート）AH 出力（BSC） - 100 -

A PA15 入出力（ポート）CK 出力（CPG） 83 107 88

A PA14 入出力（ポート）RD 出力（BSC） 34 43 37

A PA13 入出力（ポート）WRH 出力（BSC） 36 47 39

A PA12 入出力（ポート）WRL 出力（BSC） 38 48 41

A PA11 入出力（ポート）CS1出力（BSC） 40 49 43

A PA10 入出力（ポート）CS0出力（BSC） 41 50 44

A PA9 入出力（ポート） TCLKD 入力（MTU）IRQ3（INTC） 42 51 45

A PA8 入出力（ポート） TCLKC 入力（MTU）IRQ2（INTC） 43 52 46

A PA7 入出力（ポート） TCLKB 入力（MTU）CS3出力（BSC） 44 53 47

A PA6 入出力（ポート） TCLKA 入力（MTU）CS2出力（BSC） 45 54 48

A PA5 入出力（ポート） SCK1 入出力（SCI）DREQ1入力（DMAC） IRQ1 入力（INTC） 46 136 49

A PA4 入出力（ポート） TXD1出力（SCI） 47 134 50

A PA3 入出力（ポート） RXD1入力（SCI） 48 133 51

A PA2 入出力（ポート） SCK0 入出力（SCI）DREQ0入力（DMAC） IRQ0 入力（INTC） 49 132 52

A PA1 入出力（ポート） TXD0出力（SCI） 50 131 53

A PA0 入出力（ポート） RXD0入力（SCI） 51 130 54



18.　ピンファンクションコントローラ（PFC）

622

表 18.1　マルチプレクス一覧表（続き）

ポート 機能 1

（関連モジュール）

機能 2

（関連モジュール）

機能 3

（関連モジュール）

機能 4

（関連モジュール）

FP-

112

FP-

144

TFP-

120

B PB9 入出力（ポート） IRQ7 入力（INTC） A21 出力（BSC） ADTRG 入力（A/D） 32 41 35

B PB8 入出力（ポート） IRQ6 入力（INTC） A20 出力（BSC） WAIT 入力（BSC） 31 39 34

B PB7 入出力（ポート） IRQ5 入力（INTC） A19 出力（BSC） BREQ 入力（BSC） 30 38 33

B PB6 入出力（ポート） IRQ4 入力（INTC） A18 出力（BSC） BACK 出力（BSC） 29 37 32

B PB5 入出力（ポート） IRQ3 入力（INTC） POE3 入力（ポート） RDWR 出力（BSC） 28 36 29

B PB4 入出力（ポート） IRQ2 入力（INTC） POE2 入力（ポート） CASH 出力（BSC） 26 34 27

B PB3 入出力（ポート） IRQ1 入力（INTC） POE1 入力（ポート） CASL 出力（BSC） 25 32 26

B PB2 入出力（ポート） IRQ0 入力（INTC） POE0 入力（ポート） RAS出力（BSC） 24 31 25

B PB1 入出力（ポート） A17 出力（BSC） 22 27 23

B PB0 入出力（ポート） A16 出力（BSC） 20 25 21

C PC15 入出力（ポート）A15 出力（BSC） 19 24 20

C PC14 入出力（ポート）A14 出力（BSC） 18 23 19

C PC13 入出力（ポート）A13 出力（BSC） 17 22 18

C PC12 入出力（ポート）A12 出力（BSC） 16 21 17

C PC11 入出力（ポート）A11 出力（BSC） 15 20 16

C PC10 入出力（ポート）A10 出力（BSC） 14 19 15

C PC9 入出力（ポート） A9 出力（BSC） 13 18 14

C PC8 入出力（ポート） A8 出力（BSC） 12 17 13

C PC7 入出力（ポート） A7 出力（BSC） 11 16 12

C PC6 入出力（ポート） A6 出力（BSC） 10 15 11

C PC5 入出力（ポート） A5 出力（BSC） 9 13 10

C PC4 入出力（ポート） A4 出力（BSC） 8 11 9

C PC3 入出力（ポート） A3 出力（BSC） 7 10 8

C PC2 入出力（ポート） A2 出力（BSC） 6 9 7

C PC1 入出力（ポート） A1 出力（BSC） 5 8 6

C PC0 入出力（ポート） A0 出力（BSC） 4 7 5
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表 18.1　マルチプレクス一覧表（続き）

ポート 機能 1

（関連モジュール）

機能 2

（関連モジュール）

機能 3

（関連モジュール）

機能 4

（関連モジュール）

FP-

112

FP-

144

TFP-

120

D PD31 入出力（ポート）D31 入出力（BSC） ADTRG 入力（A/D） - 45 -

D PD30 入出力（ポート）D30 入出力（BSC） IRQOUT 出力（INTC） - 46 -

D PD29 入出力（ポート）D29 入出力（BSC） CS3出力（BSC） - 56 -

D PD28 入出力（ポート）D28 入出力（BSC） CS2出力（BSC） - 57 -

D PD27 入出力（ポート）D27 入出力（BSC） DACK1 出力（DMAC） - 58 -

D PD26 入出力（ポート）D26 入出力（BSC） DACK0 出力（DMAC） - 59 -

D PD25 入出力（ポート）D25 入出力（BSC） DREQ1入力（DMAC） - 60 -

D PD24 入出力（ポート）D24 入出力（BSC） DREQ0入力（DMAC） - 62 -

D PD23 入出力（ポート）D23 入出力（BSC） IRQ7 入力（INTC） - 64 -

D PD22 入出力（ポート）D22 入出力（BSC） IRQ6 入力（INTC） - 65 -

D PD21 入出力（ポート）D21 入出力（BSC） IRQ5 入力（INTC） - 66 -

D PD20 入出力（ポート）D20 入出力（BSC） IRQ4 入力（INTC） - 67 -

D PD19 入出力（ポート）D19 入出力（BSC） IRQ3 入力（INTC） - 68 -

D PD18 入出力（ポート）D18 入出力（BSC） IRQ2 入力（INTC） - 69 -

D PD17 入出力（ポート）D17 入出力（BSC） IRQ1 入力（INTC） - 70 -

D PD16 入出力（ポート）D16 入出力（BSC） IRQ0 入力（INTC） - 72 -

D PD15 入出力（ポート）D15 入出力（BSC） 52 73 55

D PD14 入出力（ポート）D14 入出力（BSC） 53 74 56

D PD13 入出力（ポート）D13 入出力（BSC） 54 75 57

D PD12 入出力（ポート）D12 入出力（BSC） 56 76 59

D PD11 入出力（ポート）D11 入出力（BSC） 57 78 62

D PD10 入出力（ポート）D10 入出力（BSC） 58 80 63

D PD9 入出力（ポート） D9 入出力（BSC） 59 81 64

D PD8入出力（ポート） D8 入出力（BSC） 60 82 65

D PD7 入出力（ポート） D7 入出力（BSC） 62 83 67

D PD6 入出力（ポート） D6 入出力（BSC） 63 84 68

D PD5 入出力（ポート） D5 入出力（BSC） 64 86 69

D PD4 入出力（ポート） D4 入出力（BSC） 66 88 71

D PD3 入出力（ポート） D3 入出力（BSC） 67 89 72

D PD2 入出力（ポート） D2 入出力（BSC） 68 90 73

D PD1 入出力（ポート） D1 入出力（BSC） 69 91 74

D PD0 入出力（ポート） D0 入出力（BSC） 70 92 75
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表 18.1　マルチプレクス一覧表（続き）

ポート 機能 1

（関連モジュール）

機能 2

（関連モジュール）

機能 3

（関連モジュール）

機能 4

（関連モジュール）

FP-

112

FP-

144

TFP-

120

E PE15 入出力（ポート）TIOC4D入出力（MTU）DACK1 出力（DMAC）IRQOUT 出力

（INTC）

2 5 3

E PE14 入出力（ポート）TIOC4C入出力（MTU）DACK0 出力（DMAC）AH 出力（BSC） 1 2 2

E PE13 入出力（ポート）TIOC4B 入出力（MTU）MRES 入力（INTC） 112 144 120

E PE12 入出力（ポート）TIOC4A 入出力（MTU） 111 143 119

E PE11 入出力（ポート）TIOC3D入出力（MTU） 110 142 118

E PE10 入出力（ポート）TIOC3C入出力（MTU） 108 140 116

E PE9 入出力（ポート） TIOC3B 入出力（MTU） 107 139 115

E PE8 入出力（ポート） TIOC3A 入出力（MTU） 106 138 114

E PE7 入出力（ポート） TIOC2B 入出力（MTU） 105 137 113

E PE6 入出力（ポート） TIOC2A 入出力（MTU） 104 116 112

E PE5 入出力（ポート） TIOC1B 入出力（MTU） 102 115 109

E PE4 入出力（ポート） TIOC1A 入出力（MTU） 89 114 96

E PE3 入出力（ポート） TIOC0D入出力（MTU）DRAK1 出力（DMAC） 88 113 95

E PE2 入出力（ポート） TIOC0C入出力（MTU）DREQ1入力（DMAC） 87 111 94

E PE1 入出力（ポート） TIOC0B 入出力（MTU）DRAK0 出力（DMAC） 86 110 93

E PE0 入出力（ポート） TIOC0A 入出力（MTU）DREQ0入力（DMAC） 85 109 92

F PF7 入力（ポート） AN7 入力（A/D） 99 126 106

F PF6 入力（ポート） AN6 入力（A/D） 98 125 105

F PF5 入力（ポート） AN5 入力（A/D） 96 123 103

F PF4 入力（ポート） AN4 入力（A/D） 95 122 102

F PF3 入力（ポート） AN3 入力（A/D） 94 121 101

F PF2 入力（ポート） AN2 入力（A/D） 93 120 100

F PF1 入力（ポート） AN1 入力（A/D） 92 119 99

F PF0 入力（ポート） AN0 入力（A/D） 91 118 98
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18.2　レジスタ構成
PFCのレジスタを表 18.3に示します。

表 18.3　レジスタ構成
名　称 略　称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート A・IO レジスタ H PAIORH R/W H'0000 H'FFFF8384

H'FFFF8385

8、16、32

ポート A・IO レジスタ L PAIORL R/W H'0000 H'FFFF8386

H'FFFF8387

8、16、32

ポート A コントロールレジスタ H PACRH R/W H'0000 H'FFFF8388

H'FFFF8389

8、16、32

ポート A コントロールレジスタ L1 PACRL1 R/W H'0000*

H'4000

H'FFFF838C

H'FFFF838D

8、16、32

ポート A コントロールレジスタ L2 PACRL2 R/W H'0000 H'FFFF838E

H'FFFF838F

8、16、32

ポート B・IO レジスタ PBIOR R/W H'0000 H'FFFF8394

H'FFFF8395

8、16、32

ポート B コントロールレジスタ 1 PBCR1 R/W H'0000 H'FFFF8398

H'FFFF8399

8、16、32

ポート B コントロールレジスタ 2 PBCR2 R/W H0000 H'FFFF839A

H'FFFF839B

8、16、32

ポート C・IO レジスタ PCIOR R/W H'0000 H'FFFF8396

H'FFFF8397

8、16、32

ポート Cコントロールレジスタ PCCR R/W H0000 H'FFFF839C

H'FFFF839D

8、16、32

ポート D・IO レジスタ H PDIORH R/W H'0000 H'FFFF83A4

H'FFFF83A5

8、16、32

ポート D・IO レジスタ L PDIORL R/W H'0000 H'FFFF83A6

H'FFFF83A7

8、16、32

ポート Dコントロールレジスタ H1 PDCRH1 R/W H'0000 H'FFFF83A8

H'FFFF83A9

8、16、32

ポート Dコントロールレジスタ H2 PDCRH2 R/W H'0000 H'FFFF83AA

H'FFFF83AB

8、16、32

ポート Dコントロールレジスタ L PDCRL R/W H'0000 H'FFFF83AC

H'FFFF83AD

8、16、32

ポート E・IO レジスタ PEIOR R/W H'0000 H'FFFF83B4

H'FFFF83B5

8、16、32

ポート E コントロールレジスタ 1 PECR1 R/W H'0000 H'FFFF83B8

H'FFFF83B9

8、16、32

ポート E コントロールレジスタ 2 PECR2 R/W H'0000 H'FFFF83BA

H'FFFF83BB

8、16、32

IRQOUT 機能コントロール

レジスタ
IFCR R/W H'0000 H'FFFF83C8

H'FFFF83C9

8、16、32

【注】 * ポート A コントロールレジスタ L1 は、動作モードにより初期値が異なります。
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18.3　レジスタの説明

18.3.1　ポート A・IO レジスタ H（PAIORH）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

PA23�
IOR―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� PA16�

IOR
PA22�
IOR

PA21�
IOR

PA20�
IOR

PA19�
IOR

PA18�
IOR

PA17�
IOR

ポート A・IO レジスタ H（P AIOR H）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジ

スタで、ポート A  にある上位 8  本の端子の入出力方向を選びます。P A23IOR ～P A16IOR 

ビットが、それぞれ、PA23/WRHH端子～PA16/AH端子に対応しています。PAIORHはポ

ート A の端子機能が汎用入出力（P A23～P A16）の場合に有効でそれ以外の場合は無効で

す。

ポートAの端子機能が PA23～PA16の場合、PAIORHのビットを 1にすると、対応する

端子は出力になり、0にすると入力になります。

P AIOR H は、外部からのパワーオンリセットで H' 0000 に初期化されます。しかし、マ

ニュアルリセット、WD T  によるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期

化されず前のデータを保持します。

また、このレジスタの設定は 144 ピン版のときのみ機能します。112 ピン版と 120 ピン

版の場合、このレジスタに対応する端子は存在しません。ただし、読み出し／書き込みは

できます。
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18.3.2　ポート A・IO レジスタ L（PAIORL）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�
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R/W R/W

0
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R/W

0
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PA7�
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PA14�
IOR

PA13�
IOR

PA12�
IOR

PA11�
IOR

PA10�
IOR

PA9�
IOR

PA8�
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PA0�
IOR

PA6�
IOR

PA5�
IOR

PA4�
IOR

PA3�
IOR

PA2�
IOR

PA1�
IOR

PA15�
IOR

ポートA・IOレジスタ L（PAIORL）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジス

タで、ポートAにある下位 16本の端子の入出力方向を選びます。PA15IOR～PA0IORビ ッ

トが、それぞれ、PA15/CK～PA0/RXD0端子に対応しています。PAIORLはポートAの端

子機能が汎用入出力（PA15～PA0）かシリアルクロック（SCK1、SCK0）の場合に有効で

それ以外の場合は無効です。

ポートAの端子機能が PA15～PA0か SCK1、SCK0の場合、PAIORのビットを 1にする

と、対応する端子は出力になり、0にすると入力になります。

PAIORLは、外部からのパワーオンリセットでH'0000に初期化されます。しかし、マニ

ュアルリセット、WD T  によるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化

されずに前のデータを保持します。
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18.3.3　ポート Aコントロールレジスタ H（PACRH）
ポート A コントロールレジスタ H（P ACR H）は、16 ビットの読み出し／書き込み可能

なレジスタで、ポートAにある上位 8本のマルチプレクス端子の機能を選びます。PACRH

は、ポートAの PA23/WRHH～PA16/AH端子の機能を選びます。

ポートA上位 8本にはバス制御信号（WRHH、WRHL、CASHH、CASHL、BACK、BREQ、

WAIT、AH）、DMAC制御信号（DRAK1、DRAK0）がありますが、この端子機能の選択

に関して、レジスタの設定は動作モードにより無効になることがあります。詳細は、「表

18.2　動作モード別端子機能一覧」を参照してください。

PACRHは、外部からのパワーオンリセットでH'0000に初期化されます。しかし、マニ

ュアルリセット、WD T  によるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化

されず前のデータを保持します。

また、このレジスタの設定は 144 ピン版のときのみ機能します。112 ピン版と 120 ピン

版の場合、このレジスタに対応する端子は存在しません。ただし、読み出し／書き込みは

できます。
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初期値：�

R/W：�
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R

0

R/W

0

R

0

R/W
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R/W
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R/W

0

R/W R/W

0
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R/W
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R/W
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R/W

0
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0

R/W

0
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0

PA19�
MD1―�PA23�

MD ―�PA22�
MD ―�PA21�

MD ―�PA20�
MD

PA16�
MD

PA19�
MD0

PA18�
MD1

PA18�
MD0 ―�PA17�

MD ―�

ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：PA23モードビット（PA23MD）

PA23/WRHH端子の機能を選びます。

ビット 14 説　　　明

PA23MD

0 汎用入出力（PA23）（内蔵 ROM 無効モードでは WRHH） （初期値）

1 最上位バイト書き込み出力（WRHH）（シングルチップモードでは PA23）

ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 12：PA22モードビット（PA22MD）

PA22/WRHL端子の機能を選びます。

ビット 12 説　　　明

PA22MD

0 汎用入出力（PA22）（内蔵 ROM 無効モードでは WRHL） （初期値）

1 書き込み出力（WRHL）（シングルチップモードでは PA22）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 10：PA21モードビット（PA21MD）

PA21/CASHH端子の機能を選びます。

ビット 10 説　　　明

PA21MD

0 汎用入出力（PA21） （初期値）

1 カラムアドレス出力（CASHH）（シングルチップモードでは PA21）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PA20モードビット（PA20MD）

PA20/CASHL端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　　明

PA20MD

0 汎用入出力（PA20） （初期値）

1 カラムアドレス出力（CASHL）（シングルチップモードでは PA20）



18.　ピンファンクションコントローラ（PFC）

633

ビット 7、6：PA19モードビット 1、0（PA19MD1、PA19MD0）

PA19/BACK/DRAK1端子の機能を選びます。

ビット 7 ビット 6 説　　　明

PA19MD1 PA19MD0

0 0 汎用入出力（PA19） （初期値）

1 バス権要求アクノリッジ（BACK）

（シングルチップモードでは PA19）

1 0 DREQ1 要求受け付け出力（DRAK1）

（シングルチップモードでは PA19）

1 予約

ビット 5、4：PA18モードビット 1、0（PA18MD1、PA18MD0）

PA18/BREQ/DRAK0端子の機能を選びます。

ビット 5 ビット 4 説　　　明

PA18MD1 PA18MD0

0 0 汎用入出力（PA18） （初期値）

1 バス権要求入力（BREQ）

（シングルチップモードでは PA18）

1 0 DREQ0 要求受け付け出力（DRAK0）

（シングルチップモードでは PA18）

1 予約

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PA17モードビット（PA17MD）

PA17/WAIT端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　　明

PA17MD

0 汎用入出力（PA17） （初期値）

1 ウェイトステイト要求入力（WAIT）（シングルチップモードでは PA17）
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ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PA16モードビット（PA16MD）

PA16/AH端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　　明

PA16MD

0 汎用入出力（PA16） （初期値）

1 アドレスホールド出力（AH）（シングルチップモードでは PA16）

18.3.4　ポート Aコントロールレジスタ L1、L2（PACRL1、PACRL2）
ポートAコントロールレジスタ L1、L2（PACRL1、PACRL2）は、それぞれ、16ビット

の読み出し／書き込み可能なレジスタで、ポート A にある下位 16 本のマルチプレクス端

子の機能を選びます。P ACR L1 は、ポート A の P A15/ CK～P A8/ TCLK C/ IR Q2 端子の機能

を、PACRL2は、ポートAの PA7/TCLKB/CS3端子～PA0/RXD0端子の機能を選びます。

ポートAにはバス制御信号（RD、WRH、WRL、CS0～CS3、AH）、DMAC制御信号（DREQ0

～DR E Q1）が ありますが、こ の端子機能の選 択に関して、レジ スタの設定は動 作モード

により無効になることがあります。詳細は、「表 18.2　動作モード別端子機能一覧」を参

照してください。

P ACR L1 は拡張モード時には、外部からのパワーオンリセットで H' 4000 に、シングル

チップモードではH'0000に初期化されます。 PACRL2は、外部からのパワーオンリセッ

トでH'0000に初期化されます。しかし、どちらもマニュアルリセット、WDTによるリセ

ット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化されず前のデータを保持します。

（1）ポート A コントロールレジスタ L1（PACRL1）
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初期値：�

R/W：�
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0

6 5 4 3 2 1

R/W
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MD

PA8�
MD0

PA11�
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MD1
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MD0
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MD1
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【注】 *　拡張モード時には1に初期化されます。�
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ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：PA15モードビット（PA15MD）

PA15/CK端子の機能を選びます。

ビット 14 説　　　明

PA15MD

0 汎用入出力（PA15） （シングルチップモード初期値）

1 クロック出力（CK） （拡張モード初期値）

ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 12：PA14モードビット（PA14MD）

PA14/RD端子の機能を選びます。

ビット 12 説　　　明

PA14MD

0 汎用入出力（PA14）（内蔵 ROM 無効モードでは RD） （初期値）

1 読み出し出力（RD）（シルグルチップモードでは PA14）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 10：PA13モードビット（PA13MD）

PA13/WRH端子の機能を選びます。

ビット 10 説　　　明

PA13MD

0 汎用入出力（PA13）（内蔵 ROM 無効モードでは WRH） （初期値）

1 上位側書き込み出力（WRH）（シルグルチップモードでは PA13）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 8：PA12モードビット（PA12MD）

PA12/WRL端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　　明

PA12MD

0 汎用入出力（PA12）（内蔵 ROM 無効モードでは WRL） （初期値）

1 下位側書き込み出力（WRL）（シルグルチップモードでは PA12）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PA11モードビット（PA11MD）

PA11/CS1端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　　明

PA11MD

0 汎用入出力（PA11）（内蔵 ROM 無効モードでは CS1） （初期値）

1 チップセレクト出力（CS1）（シルグルチップモードでは PA11）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PA10モードビット（PA10MD）

PA10/CS0端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　　明

PA10MD

0 汎用入出力（PA10）（内蔵 ROM 無効モードでは CS0） （初期値）

1 チップセレクト出力（CS0）（シルグルチップモードでは PA10）
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ビット 3、2：PA9 モードビット 1、0（PA9MD1、PA9MD0）

PA9/TCLKD/IRQ3端子の機能を選びます。

ビット 3 ビット 2 説　　　明

PA9MD1 PA9MD0

0 0 汎用入出力（PA9） （初期値）

1 MTUタイマクロック入力（TCLKD）

1 0 割り込み要求入力（IRQ3）

1 予約

ビット 1、0：PA8 モードビット 1、0（PA8MD1、PA8MD0）

PA8/TCLKC/IRQ2端子の機能を選びます。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

PA8MD1 PA8MD0

0 0 汎用入出力（PA8） （初期値）

1 MTUタイマクロック入力（TCLKC）

1 0 割り込み要求入力（IRQ2）

1 予約
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（2）ポート A コントロールレジスタ L2（PACRL2）
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ビット 15、14：PA7 モードビット 1、0（PA7MD1、PA7MD0）

PA7/TCLKB/CS3端子の機能を選びます。

ビット 15 ビット 14 説　　　明

PA7MD1 PA7MD0

0 0 汎用入出力（PA7） （初期値）

1 MTUタイマクロック入力（TCLKB）

1 0 チップセレクト出力（CS3）

（シングルチップモードでは PA7）

1 予約

ビット 13、12：PA6 モードビット 1、0（PA6MD1、PA6MD0）

PA6/TCLKA/CS2端子の機能を選びます。

ビット 13 ビット 12 説　　　明

PA6MD1 PA6MD0

0 0 汎用入出力（PA6） （初期値）

1 MTUタイマクロック入力（TCLKA）

1 0 チップセレクト出力（CS2）

（シングルチップモードでは PA6）

1 予約
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ビット 11、10：PA5 モードビット 1、0（PA5MD1、PA5MD0）

PA5/SCK1/DREQ1/IRQ1端子の機能を選びます。

ビット 11 ビット 10 説　　　明

PA5MD1 PA5MD0

0 0 汎用入出力（PA5） （初期値）

1 シリアルクロック入出力（SCK1）

1 0 DMA 転送要求受け付け入力（DREQ1）

（シングルチップモードでは PA5）

1 割り込み要求入力（IRQ1）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PA4 モードビット（PA4MD）

PA4/TXD1端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　　明

PA4MD

0 汎用入出力（PA4） （初期値）

1 送信データ出力（TXD1）

ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PA3 モードビット（PA3MD）

PA3/RXD1端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　　明

PA3MD

0 汎用入出力（PA3） （初期値）

1 受信データ入力（RXD1）
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ビット 5、4：PA2 モードビット 1、0（PA2MD1、PA2MD0）

PA2/SCK0/DREQ0/IRQ0端子の機能を選びます。

ビット 5 ビット 4 説　　　明

PA2MD1 PA2MD0

0 0 汎用入出力（PA2） （初期値）

1 シリアルクロック入出力（SCK0）

1 0 DMA 転送要求受け付け入力（DREQ0）

（シングルチップモードでは PA2）

1 割り込み要求入力（IRQ0）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PA1 モードビット（PA1MD）

PA1/TXD0端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　　明

PA1MD

0 汎用入出力（PA1） （初期値）

1 送信データ出力（TXD0）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PA0 モードビット（PA0MD）

PA0/RXD0端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　　明

PA0MD

0 汎用入出力（PA0） （初期値）

1 受信データ入力（RXD0）
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18.3.5　ポート B・IO レジスタ（PBIOR）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R
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R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

PB7�
IOR

―� ―� ―� ―� ―� ―�PB9�
IOR

PB8�
IOR

PB0�
IOR

PB6�
IOR

PB5�
IOR

PB4�
IOR

PB3�
IOR

PB2�
IOR

PB1�
IOR

ポート B ・IO レジスタ（P BI OR）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタ

で、ポート B にある 10 本の端子の入出力方向を選びます。P B9I OR～P B0I OR ビットが、

それぞれ、P B9/ I R Q7/ A21/ ADT RG  端子～P B0/ A16 端子に対応しています。P BI OR はポー

トBの端子機能が汎用入出力（PB9～PB0）の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。

ポートBの端子機能が PB9～PB0の場合、PBIORのビットを 1にすると、対応する端子

は出力になり、0にすると入力になります。

P BI OR は、外部からのパワーオンリセットで H' 0000 に初期化されます。しかし、マニ

ュアルリセット、WD T  によるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化

されず、前のデータを保持します。
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18.3.6　ポート Bコントロールレジスタ 1、2（PBCR1、PBCR2）
ポート B コントロールレジスタ 1、2（P BC R 1、P BC R 2）は、それぞれ、16 ビットの読

み出し／書き込み可能なレジスタで、ポート B にある 10 本のマルチプレクス端子の機能

を選びます。P BC R 1 は、ポート B の上位 2 ビットの端子の機能を、P BC R 2 は、ポート B 

の下位 8ビットの端子の機能を選びます。

ポートBにはバス制御信号（RDWR、RAS、CASH、CASL、WAIT、BREQ、BACK）、

アドレス 出力（A21、A20、 A19、A18、A17、 A16）があります が、この端子機 能の選択

に関して、シングルチップモードの場合、このレジスタの設定は無効になることがありま

す。詳細は、「表 18.2　動作モード別端子機能一覧」を参照してください。

P BC R 1、P BC R 2 は、外部からのパワーオンリセットで、それぞれ H' 0000、H' 0000 に初

期化されます。しかし、マニュアルリセット、WDTによるリセット、スタンバイモード、

スリープモードでは初期化されず、前のデータを保持します。

（1）ポート B コントロールレジスタ 1（PBCR1）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R R/W

0

6 5 4 3 2 1

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

―�―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� PB8�
MD0

―� ―� ―�PB9�
MD1

PB9�
MD0

PB8�
MD1

ビット 15～4：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 3、2：PB9 モードビット 1、0（PB9MD1、PB9MD0）

PB9/IRQ7/A21/ADTRG端子の機能を選びます。

ビット 3 ビット 2 説　　　明

PB9MD1 PB9MD0

0 0 汎用入出力（PB9） （初期値）

1 割り込み要求入力（IRQ7）

1 0 アドレス出力（A21）（シングルチップモードでは PB9）

1 A/D 変換トリガ入力（ADTRG）
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ビット 1、0：PB8 モードビット 1、0（PB8MD1、PB8MD0）

PB8/IRQ6/A20/WAIT端子の機能を選びます。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

PB8MD1 PB8MD0

0 0 汎用入出力（PB8） （初期値）

1 割り込み要求入力（IRQ6）

1 0 アドレス出力（A20）（シングルチップモードでは PB8）

1 ウェイトステイト要求入力（WAIT）

（シングルチップモードでは PB8）

（2）ポート B コントロールレジスタ 2（PBCR2）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R

0

R/W

0

R

0

PB3�
MD1

PB7�
MD1

PB7�
MD0

PB6�
MD1

PB6�
MD0

PB5�
MD1

PB5�
MD0

PB4�
MD1

PB4�
MD0

PB0�
MD

PB3�
MD0

PB2�
MD1

PB2�
MD0

―� PB1�
MD ―�

ビット 15、14：PB7 モードビット 1、0（PB7MD1、PB7MD0）

PB7/IRQ5/A19/BREQ端子の機能を選びます。

ビット 15 ビット 14 説　　　明

PB7MD1 PB7MD0

0 0 汎用入出力（PB7） （初期値）

1 割り込み要求入力（IRQ5）

1 0 アドレス出力（A19）（シングルチップモードでは PB7）

1 バス権要求入力（BREQ）

（シングルチップモードでは PB7）
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ビット 13、12：PB6 モードビット 1、0（PB6MD1、PB6MD0）

PB6/IRQ4/A18/BACK端子の機能を選びます。

ビット 13 ビット 12 説　　　明

PB6MD1 PB6MD0

0 0 汎用入出力（PB6） （初期値）

1 割り込み要求入力（IRQ4）

1 0 アドレス出力（A18）（シングルチップモードでは PB6）

1 バス権要求出力（BACK）

（シングルチップモードでは PB6）

ビット 11、10：PB5 モードビット 1、0（PB5MD1、PB5MD0）

PB5/IRQ3/POE3/RDWR端子の機能を選びます。

ビット 11 ビット 10 説　　　明

PB5MD1 PB5MD0

0 0 汎用入出力（PB5） （初期値）

1 割り込み要求入力（IRQ3）

1 0 ポートアウトプットイネーブル（POE3）

1 読み出し／書き込み出力（RDWR）

（シングルチップモードでは PB5）

ビット 9、8：PB4 モードビット 1、0（PB4MD1、PB4MD0）

PB4/IRQ2/POE2/CASH端子の機能を選びます。

ビット 9 ビット 8 説　　　明

PB4MD1 PB4MD0

0 0 汎用入出力（PB4） （初期値）

1 割り込み要求入力（IRQ2）

1 0 ポートアウトプットイネーブル（POE2）

1 カラムアドレスストローブ（CASH）

（シングルチップモードでは PB4）
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ビット 7、6：PB3 モードビット 1、0（PB3MD1、PB3MD0）

PB3/IRQ1/POE1/CASL端子の機能を選びます。

ビット 7 ビット 6 説　　　明

PB3MD1 PB3MD0

0 0 汎用入出力（PB3） （初期値）

1 割り込み要求入力（IRQ1）

1 0 ポートアウトプットイネーブル（POE1）

1 カラムアドレスストローブ（CASL）

（シングルチップモードでは PB3）

ビット 5、4：PB2 モードビット 1、0（PB2MD1、PB2MD0）

PB2/IRQ0/POE0/RAS端子の機能を選びます。

ビット 5 ビット 4 説　　　明

PB2MD1 PB2MD0

0 0 汎用入出力（PB2） （初期値）

1 割り込み要求入力（IRQ0）

1 0 ポートアウトプットイネーブル（POE0）

1 ロウアドレスストローブ（RAS）

（シングルチップモードでは PB2）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PB1 モードビット（PB1MD）

PB1/A17端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　　明

PB1MD

0 汎用入出力（PB1）（内蔵 ROM 無効モードでは A17） （初期値）

1 アドレス出力（A17）（シングルチップモードでは PB1）
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ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 0：PB0 モードビット（PB0MD）

PB0/A16端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　　明

PB0MD

0 汎用入出力（PB0）（内蔵 ROM 無効モードでは A16） （初期値）

1 アドレス出力（A16）（シングルチップモードでは PB0）

18.3.7　ポート C・IO レジスタ（PCIOR）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W
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R/W

0

R/W
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R/W
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R/W
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R/W R/W
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0

R/W
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R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

PC7�
IOR

PC15�
IOR

PC14�
IOR

PC13�
IOR

PC12�
IOR

PC11�
IOR

PC10�
IOR

PC9�
IOR

PC8�
IOR

PC0�
IOR

PC6�
IOR

PC5�
IOR

PC4�
IOR

PC3�
IOR

PC2�
IOR

PC1�
IOR

ポート C ・IO レジスタ（P CI OR）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタ

で、ポートCにある 16本の端子の入出力方向を選びます。PC15IOR～PC0IORビットが、

それぞれ、PC15/A15端子～PC0/A0端子に対応しています。PCIORはポートCの端子機能

が汎用入出力（PC15～PC0）の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。

ポート C の端子機能が P C15～P C0 の場合、P CI OR のビットを 1 にすると、対応する端

子は出力になり、0にすると入力になります。

P CI OR は、外部からのパワーオンリセットで H' 0000 に初期化されます。しかし、マニ

ュアルリセット、WD T  によるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化

されず、前の値を保持します。
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18.3.8　ポート Cコントロールレジスタ（PCCR）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�
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R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W R/W
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PC15�
MD

PC14�
MD

PC13�
MD

PC12�
MD

PC11�
MD

PC10�
MD

PC9�
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PC8�
MD

PC0�
MD

PC6�
MD

PC5�
MD

PC4�
MD

PC3�
MD

PC2�
MD

PC1�
MD

ポートCコントロールレジスタ（PCCR）は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレ

ジスタで、ポート C にある 16 本のマルチプレクス端子の機能を選びます。動作モードに

よっては、このレジスタの設定は無効になります。詳細は、「表 18.2　動作モード別端子

機能一覧」を参照してください。

PCCRは、外部からのパワーオンリセットでH'0000に初期化されます。しかし、マニュ

アルリセット、WD T  によるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化さ

れず、前の値を保持します。

ビット 15：PC15モードビット（PC15MD）

PC15/A15端子の機能を選びます。

ビット 15 説　　　明

PC15MD

0 汎用入出力（PC15）（内蔵 ROM 無効モードでは A15） （初期値）

1 アドレス出力（A15）（シングルチップモードでは PC15）

ビット 14：PC14モードビット（PC14MD）

PC14/A14端子の機能を選びます。

ビット 14 説　　　明

PC14MD

0 汎用入出力（PC14）（内蔵 ROM 無効モードでは A14） （初期値）

1 アドレス出力（A14）（シングルチップモードでは PC14）
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ビット 13：PC13モードビット（PC13MD）

PC13/A13端子の機能を選びます。

ビット 13 説　　　明

PC13MD

0 汎用入出力（PC13）（内蔵 ROM 無効モードでは A13） （初期値）

1 アドレス出力（A13）（シングルチップモードでは PC13）

ビット 12：PC12モードビット（PC12MD）

PC12/A12端子の機能を選びます。

ビット 12 説　　　明

PC12MD

0 汎用入出力（PC12）（内蔵 ROM 無効モードでは A12） （初期値）

1 アドレス出力（A12）（シングルチップモードでは PC12）

ビット 11：PC11モードビット（PC11MD）

PC11/A11端子の機能を選びます。

ビット 11 説　　　明

PC11MD

0 汎用入出力（PC11）（内蔵 ROM 無効モードでは A11） （初期値）

1 アドレス出力（A11）（シングルチップモードでは PC11）

ビット 10：PC10モードビット（PC10MD）

PC10/A10端子の機能を選びます。

ビット 10 説　　　明

PC10MD

0 汎用入出力（PC10）（内蔵 ROM 無効モードでは A10） （初期値）

1 アドレス出力（A10）（シングルチップモードでは PC10）
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ビット 9：PC9モードビット（PC9MD）

PC9/A9端子の機能を選びます。

ビット 9 説　　　明

PC9MD

0 汎用入出力（PC9）（内蔵 ROM 無効モードでは A9） （初期値）

1 アドレス出力（A9）（シングルチップモードでは PC9）

ビット 8：PC8モードビット（PC8MD）

PC8/A8端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　　明

PC8MD

0 汎用入出力（PC8）（内蔵 ROM 無効モードでは A8） （初期値）

1 アドレス出力（A8）（シングルチップモードでは PC8）

ビット 7：PC7モードビット（PC7MD）

PC7/A7端子の機能を選びます。

ビット 7 説　　　明

PC7MD

0 汎用入出力（PC7）（内蔵 ROM 無効モードでは A7） （初期値）

1 アドレス出力（A7）（シングルチップモードでは PC7）

ビット 6：PC6モードビット（PC6MD）

PC6/A6端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　　明

PC6MD

0 汎用入出力（PC6）（内蔵 ROM 無効モードでは A6） （初期値）

1 アドレス出力（A6）（シングルチップモードでは PC6）
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ビット 5：PC5モードビット（PC5MD）

PC5/A5端子の機能を選びます。

ビット 5 説　　　明

PC5MD

0 汎用入出力（PC5）（内蔵 ROM 無効モードでは A5） （初期値）

1 アドレス出力（A5）（シングルチップモードでは PC5）

ビット 4：PC4モードビット（PC4MD）

PC4/A4端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　　明

PC4MD

0 汎用入出力（PC4）（内蔵 ROM 無効モードでは A4） （初期値）

1 アドレス出力（A4）（シングルチップモードでは PC4）

ビット 3：PC3モードビット（PC3MD）

PC3/A3端子の機能を選びます。

ビット 3 説　　　明

PC3MD

0 汎用入出力（PC3）（内蔵 ROM 無効モードでは A3） （初期値）

1 アドレス出力（A3）（シングルチップモードでは PC3）

ビット 2：PC2モードビット（PC2MD）

PC2/A2端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　　明

PC2MD

0 汎用入出力（PC2）（内蔵 ROM 無効モードでは A2） （初期値）

1 アドレス出力（A2）（シングルチップモードでは PC2）
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ビット 1：PC1モードビット（PC1MD）

PC1/A1端子の機能を選びます。

ビット 1 説　　　明

PC1MD

0 汎用入出力（PC1）（内蔵 ROM 無効モードでは A1） （初期値）

1 アドレス出力（A1）（シングルチップモードでは PC1）

ビット 0：PC0モードビット（PC0MD）

PC0/A0端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　　明

PC0MD

0 汎用入出力（PC0）（内蔵 ROM 無効モードでは A0） （初期値）

1 アドレス出力（A0）（シングルチップモードでは PC0）

18.3.9　ポート D・IO レジスタ H（PDIORH）
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R/W：�
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ポート D・IO レジスタ H（P DIOR H）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジ

スタで、ポート D にある上位 16 本の端子の入出力方向を選びます。P D31IOR ～P D16IOR 

ビットが、それぞれ、P D31/ D31/ ADT RG  端子～P D16/ D16/ I R Q0  端子に対応しています。

P DIOR H はポート D の端子機能が汎用入出力（P D31～P D16）の場合に有効でそれ以外の

場合は無効です。

ポートDの端子機能が PD31～PD16の場合、PDIORHのビットを 1にすると、対応する

端子は出力になり、0にすると入力になります。

P DIOR H は、外部からのパワーオンリセットで H' 0000 に初期化されます。しかし、マ

ニュアルリセット、WD T  によるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期

化されず、前のデータを保持します。

また、このレジスタの設定は 144 ピン版のときのみ機能します。112 ピン版と 120 ピン

版の場合、このレジスタに対応する端子は存在しません。ただし、読み出し／書き込みは

できます。
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18.3.10　ポート D・IO レジスタ L（PDIORL）
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ポートD・IOレジスタ L（PDIORL）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジス

タで、ポート D にある下位 16 本の端子の入出力方向を選びます。P D15IOR ～P D0IOR ビ

ットが、それぞれ、P D15/ D15 端子～P D0/ D0 端子に対応しています。P DIOR L はポート D

の端子機能が汎用入出力（PD15～PD0）の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。

ポート D の端子機能が P D15～P D0 の場合、P DIOR L のビットを 1 にすると、対応する

端子は出力になり、0にすると入力になります。

PDIORLは、外部からのパワーオンリセットでH'0000に初期化されます。しかし、マニ

ュアルリセット、WD T  によるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化

されず、前のデータを保持しています。

18.3.11　ポート Dコントロールレジスタ H1、H2（PDCRH1、PDCRH2）
ポート D コントロールレジスタ H1、H2（P DCR H1、P DCR H2）は、それぞれ、16 ビッ

トの読み出し／書き込み可能なレジスタで、ポート D にある上位 16 本のマルチプレクス

端子の機能を選びます。P DCR H1 は、ポート D の P D31/ D31/ ADT RG ～P D24/ D24/ DR E Q0

端子の機能を、PDCRH2は、ポートDの PD23/D23/IRQ7～PD16/D16/IRQ0端子の機能を選

びます 。動作モード によっては 、このレジ スタの設定は 無効になり ます。詳細は 、「表

18.2　動作モード別端子機能一覧」を参照してください。

また、このレジスタの設定は 144 ピン版のときのみ機能します。112 ピン版と 120 ピン

版の場合、このレジスタに対応する端子は存在しません。ただし、読み出し／書き込みは

できます。

P DCR H1、P DCR H 2 は、外部からのパワーオンリセットで、それぞれ H' 0000 に初期化

されます。しかし、マニュアルリセット、 WDTによるリセット、スタンバイモード、ス

リープモードでは初期化されず前のデータを保持します。
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（1）ポート D コントロールレジスタ H1（PDCRH1）
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ビット 15、14：PD31モードビット 1、0（PD31MD1、PD31MD0）

PD31/D31/ADTRG端子の機能を選びます。

ビット 15 ビット 14 説　　　明

PD31MD1 PD31MD0

0 0 汎用入出力（PD31） （初期値）

（ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D31）

1 データ入出力（D31）（シングルチップモードでは PD31）

1 0 A/D 変換トリガ入力（ADTRG）

（ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D31）

1 予約

ビット 13、12：PD30モードビット 1、0（PD30MD1、PD30MD0）

PD30/D30/IRQOUT端子の機能を選びます。

ビット 13 ビット 12 説　　　明

PD30MD1 PD30MD0

0 0 汎用入出力（PD30） （初期値）

（ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D30）

1 データ入出力（D30）（シングルチップモードでは PD30）

1 0 割り込み要求受け付け出力（IRQOUT）

（ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D30、シングルチ

ップモードでは予約）

1 予約
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ビット 11、10：PD29モードビット 1、0（PD29MD1、PD29MD0）

PD29/D29/CS3端子の機能を選びます。

ビット 11 ビット 10 説　　　明

PD29MD1 PD29MD0

0 0 汎用入出力（PD29） （初期値）

（ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D29）

1 データ入出力（D29）（シングルチップモードでは PD29）

1 0 チップセレクト出力（CS3）（シングルチップモードで

は PD29、ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D29）

1 予約

ビット 9、8：PD28モードビット 1、0（PD28MD1、PD28MD0）

PD28/D28/CS2端子の機能を選びます。

ビット 9 ビット 8 説　　　明

PD28MD1 PD28MD0

0 0 汎用入出力（PD28） （初期値）

（ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D28）

1 データ入出力（D28）（シングルチップモードでは PD28）

1 0 チップセレクト出力（CS2）（シングルチップモードで

は PD28、ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D28）

1 予約

ビット 7、6：PD27モードビット 1、0（PD27MD1、PD27MD0）

PD27/D27/DACK1端子の機能を選びます。

ビット 7 ビット 6 説　　　明

PD27MD1 PD27MD0

0 0 汎用入出力（PD27） （初期値）

（ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D27）

1 データ入出力（D27）（シングルチップモードでは PD27）

1 0 DMA 転 送 要 求 受 け 付 け 出 力 （ DACK1）（ シ ン グ ル チ ッ プ 

モ ー ド で は PD27、ROM 無 効 、CS0=32 ビ ッ ト 幅 で は D27）

1 予約
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ビット 5、4：PD26モードビット 1、0（PD26MD1、PD26MD0）

PD26/D26/DACK0端子の機能を選びます。

ビット 5 ビット 4 説　　　明

PD26MD1 PD26MD0

0 0 汎用入出力（PD26） （初期値）

（ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D26）

1 データ入出力（D26）（シングルチップモードでは PD26）

1 0 DMA 転 送 要 求 受 け 付 け 出 力 （ DACK0）（ シ ン グ ル チ ッ プ 

モ ー ド で は PD26、ROM 無 効 、CS0=32 ビ ッ ト 幅 で は D26）

1 予約

ビット 3、2：PD25モードビット 1、0（PD25MD1、PD25MD0）

PD25/D25/DREQ1端子の機能を選びます。

ビット 3 ビット 2 説　　　明

PD25MD1 PD25MD0

0 0 汎用入出力（PD25） （初期値）

（ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D25）

1 データ入出力（D25）（シングルチップモードでは PD25）

1 0 DMA 転送要求入力（DREQ1）（シングルチップモード

では PD25、ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D25）

1 予約

ビット 1、0：PD24モードビット 1、0（PD24MD1、PD24MD0）

PD24/D24/DREQ0端子の機能を選びます。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

PD24MD1 PD24MD0

0 0 汎用入出力（PD24） （初期値）

（ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D24）

1 データ入出力（D24）（シングルチップモードでは PD24）

1 0 DMA 転送要求入力（DREQ0）（シングルチップモード

では PD24、ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D24）

1 予約
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（2）ポート D コントロールレジスタ H2（PDCRH2）
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ビット 15、14：PD23モードビット 1、0（PD23MD1、PD23MD0）

PD23/D23/IRQ7端子の機能を選びます。

ビット 15 ビット 14 説　　　明

PD23MD1 PD23MD0

0 0 汎用入出力（PD23） （初期値）

（ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D23）

1 データ入出力（D23）（シングルチップモードでは PD23）

1 0 割り込み要求入力（IRQ7）

1 予約

ビット 13、12：PD22モードビット 1、0（PD22MD1、PD22MD0）

PD22/D22/IRQ6端子の機能を選びます。

ビット 13 ビット 12 説　　　明

PD22MD1 PD22MD0

0 0 汎用入出力（PD22） （初期値）

（ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D22）

1 データ入出力（D22）（シングルチップモードでは PD22）

1 0 割り込み要求入力（IRQ6）

1 予約
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ビット 11、10：PD21モードビット 1、0（PD21MD1、PD21MD0）

PD21/D21/IRQ5端子の機能を選びます。

ビット 11 ビット 10 説　　　明

PD21MD1 PD21MD0

0 0 汎用入出力（PD21） （初期値）

（ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D21）

1 データ入出力（D21）（シングルチップモードでは PD21）

1 0 割り込み要求入力（IRQ5）

1 予約

ビット 9、8：PD20モードビット 1、0（PD20MD1、PD20MD0）

PD20/D20/IRQ4端子の機能を選びます。

ビット 9 ビット 8 説　　　明

PD20MD1 PD20MD0

0 0 汎用入出力（PD20） （初期値）

（ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D20）

1 データ入出力（D20）（シングルチップモードでは PD20）

1 0 割り込み要求入力（IRQ4）

1 予約

ビット 7、6：PD19モードビット 1、0（PD19MD1、PD19MD0）

PD19/D19/IRQ3端子の機能を選びます。

ビット 7 ビット 6 説　　　明

PD19MD1 PD19MD0

0 0 汎用入出力（PD19） （初期値）

（ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D19）

1 データ入出力（D19）（シングルチップモードでは PD19）

1 0 割り込み要求入力（IRQ3）

1 予約
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ビット 5、4：PD18モードビット 1、0（PD18MD1、PD18MD0）

PD18/D18/IRQ2端子の機能を選びます。

ビット 5 ビット 4 説　　　明

PD18MD1 PD18MD0

0 0 汎用入出力（PD18） （初期値）

（ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D18）

1 データ入出力（D18）（シングルチップモードでは PD18）

1 0 割り込み要求入力（IRQ2）

1 予約

ビット 3、2：PD17モードビット 1、0（PD17MD1、PD17MD0）

PD17/D17/IRQ1端子の機能を選びます。

ビット 3 ビット 2 説　　　明

PD17MD1 PD17MD0

0 0 汎用入出力（PD17） （初期値）

（ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D17）

1 データ入出力（D17）（シングルチップモードでは PD17）

1 0 割り込み要求入力（IRQ1）

1 予約

ビット 1、0：PD16モードビット 1、0（PD16MD1、PD16MD0）

PD16/D16/IRQ0端子の機能を選びます。

ビット 1 ビット 2 説　　　明

PD16MD1 PD16MD0

0 0 汎用入出力（PD16） （初期値）

（ROM 無効、CS0=32 ビット幅では D16）

1 データ入出力（D16）（シングルチップモードでは PD16）

1 0 割り込み要求入力（IRQ0）

1 予約
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18.3.12　ポート Dコントロールレジスタ L（PDCRL）
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ポート D コントロールレジスタ L（P DCR L）は、16 ビットの読み出し／書き込み可能

なレジスタで、ポート D にある下位 16 本のマルチプレクス端子の機能を選びます。動作

モードによっては、このレジスタの設定は無効になります。

（a）内蔵ROM無効拡張モード

144ピン版のとき

・モード 0（バス幅 16ビット）

ポートDの端子はデータ入出力端子となり、PDCRLの設定は無効です。

・モード 1（バス幅 32ビット）

ポートDの端子はデータ入出力端子となり、PDCRLの設定は無効です。

112ピン版と 120ピン版のとき

・モード 0（バス幅 8ビット）

ポートDの端子はデータ入出力端子となり、PDCRLの設定は無効です。

・モード 1（バス幅 16ビット）

ポートDの端子はデータ入出力端子となり、PDCRLの設定は無効です。

（b）内蔵ROM有効拡張モード

ポート D の端子はデータ入出力と汎用入出力の兼用端子となります。P DCR L の設定は

有効です。

（c）シングルチップモード

ポートDの端子は汎用入出力端子となり、PDCRLの設定は無効です。

P DCR L は、外部からのパワーオンリセットで、H' 0000 に初期化されます。しかし、マ

ニュアルリセット、WD T  によるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期

化されず、前のデータを保持します。
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（1）ポート D コントロールレジスタ L（PDCRL）

ビット 15：PD15モードビット（PD15MD）

PD15/D15端子の機能を選びます。

ビット 15 説　　　明

PD15MD

0 汎用入出力（PD15）（内蔵 ROM 無効モードでは D15） （初期値）

1 データ入出力（D15）（シングルチップモードでは PD15）

ビット 14：PD14モードビット（PD14MD）

PD14/D14端子の機能を選びます。

ビット 14 説　　　明

PD14MD

0 汎用入出力（PD14）（内蔵 ROM 無効モードでは D14） （初期値）

1 データ入出力（D14）（シングルチップモードでは PD14）

ビット 13：PD13モードビット（PD13MD）

PD13/D13端子の機能を選びます。

ビット 13 説　　　明

PD13MD

0 汎用入出力（PD13）（内蔵 ROM 無効モードでは D13） （初期値）

1 データ入出力（D13）（シングルチップモードでは PD13）

ビット 12：PD12モードビット（PD12MD）

PD12/D12端子の機能を選びます。

ビット 12 説　　　明

PD12MD

0 汎用入出力（PD12）（内蔵 ROM 無効モードでは D12） （初期値）

1 データ入出力（D12）（シングルチップモードでは PD12）
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ビット 11：PD11モードビット（PD11MD）

PD11/D11端子の機能を選びます。

ビット 11 説　　　明

PD11MD

0 汎用入出力（PD11）（内蔵 ROM 無効モードでは D11） （初期値）

1 データ入出力（D11）（シングルチップモードでは PD11）

ビット 10：PD10モードビット（PD10MD）

PD10/D10端子の機能を選びます。

ビット 10 説　　　明

PD10MD

0 汎用入出力（PD10）（内蔵 ROM 無効モードでは D10） （初期値）

1 データ入出力（D10）（シングルチップモードでは PD10）

ビット 9：PD9モードビット（PD9MD）

PD9/D9端子の機能を選びます。

ビット 9 説　　　明

PD9MD

0 汎用入出力（PD9）（内蔵 ROM 無効モードでは D9） （初期値）

1 データ入出力（D9）（シングルチップモードでは PD9）

ビット 8：PD8モードビット（PD8MD）

PD8/D8端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　　明

PD8MD

0 汎用入出力（PD8）（内蔵 ROM 無効モードでは D8） （初期値）

1 データ入出力（D8）（シングルチップモードでは PD8）
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ビット 7：PD7モードビット（PD7MD）

PD7/D7端子の機能を選びます。

ビット 7 説　　　明

PD7MD

0 汎用入出力（PD7）（内蔵 ROM 無効モードでは D7） （初期値）

1 データ入出力（D7）（シングルチップモードでは PD7）

ビット 6：PD6モードビット（PD6MD）

PD6/D6端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　　明

PD6MD

0 汎用入出力（PD6）（内蔵 ROM 無効モードでは D6） （初期値）

1 データ入出力（D6）（シングルチップモードでは PD6）

ビット 5：PD5モードビット（PD5MD）

PD5/D5端子の機能を選びます。

ビット 5 説　　　明

PD5MD

0 汎用入出力（PD5）（内蔵 ROM 無効モードでは D5）  （初期値）

1 データ入出力（D5）（シングルチップモードでは PD5）

ビット 4：PD4モードビット（PD4MD）

PD4/D4端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　　明

PD4MD

0 汎用入出力（PD4）（内蔵 ROM 無効モードでは D4） （初期値）

1 データ入出力（D4）（シングルチップモードでは PD4）
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ビット 3：PD3モードビット（PD3MD）

PD3/D3端子の機能を選びます。

ビット 3 説　　　明

PD3MD

0 汎用入出力（PD3）（内蔵 ROM 無効モードでは D3） （初期値）

1 データ入出力（D3）（シングルチップモードでは PD3）

ビット 2：PD2モードビット（PD2MD）

PD2/D2端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　　明

PD2MD

0 汎用入出力（PD2）（内蔵 ROM 無効モードでは D2） （初期値）

1 データ入出力（D2）（シングルチップモードでは PD2）

ビット 1：PD1モードビット（PD1MD）

PD1/D1端子の機能を選びます。

ビット 1 説　　　明

PD1MD

0 汎用入出力（PD1）（内蔵 ROM 無効モードでは D1） （初期値）

1 データ入出力（D1）（シングルチップモードでは PD1）

ビット 0：PD0モードビット（PD0MD）

PD0/D0端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　　明

PD0MD

0 汎用入出力（PD0）（内蔵 ROM 無効モードでは D0） （初期値）

1 データ入出力（D0）（シングルチップモードでは PD0）
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18.3.13　ポート E・IO レジスタ（PEIOR）
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ポート E・IO レジスタ（P EIOR ）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビットのレジスタ

で、ポート Eにある 16本の端子の入出力方向を選びます。PE15IOR～PE0IORビットが、

それぞれ、P E15/T IOC 4D/ DAC K1/  I R QOUT 端子～P E0/T IOC 0A/ DR E Q0 端子に対応してい

ます。PEIORはポート Eの端子機能が汎用入出力（PE15～PE0）か、MTUの TIOC端子の

場合に有効でそれ以外の場合は無効です。

ポート E の端子機能が P E15～P E0 または M TU の TIO C 端子の場合、P EIOR のビットを

1にすると、対応する端子は出力になり、0にすると入力になります。

P EIOR は、外部からのパワーオンリセットで H' 0000 に初期化されます。しかし、マニ

ュアルリセット、WD T  によるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化

されず、前のデータを保持します。



18.　ピンファンクションコントローラ（PFC）

665

18.3.14　ポート Eコントロールレジスタ 1、2（PECR1、PECR2）
ポート E コントロールレジスタ 1、2（P ECR 1、P ECR 2）は、それぞれ、16 ビットの読

み出し／書き込み可能なレジスタで、ポート E にある 16 本のマルチプレクス端子の機能

を選びます。P ECR 1 は、ポート E の上位 8 ビットの端子の機能を、P ECR 2 は、ポート E

の下位 8ビットの端子の機能を選びます。

ポート Eにはバス制御信号（AH）、DMAC制御信号（DACK1、DACK0、DRAK1、DRAK0）

がありますが、この端子機能の選択に関して、シングルチップモードの場合、このレジス

タの設定は無効になることがあります。詳細は「表 18.2　動作モード別端子機能一覧」を

参照してください。

P ECR 1、P ECR 2 は、外部からのパワーオンリセットで、それぞれ H' 0000、H' 0000 に初

期化されます。しかし、マニュアルリセット、WDTによるリセット、スタンバイモード、

スリープモードでは初期化されず、前のデータを保持します。

（1）ポート E コントロールレジスタ 1（PECR1）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R

0

R/W

0

R R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R

0

R/W

0

R

0

R/W

0

R

0

�
―�PE15�

MD1
PE15�
MD0

PE14�
MD1

PE14�
MD0

PE13�
MD1

PE13�
MD0 ―�PE12�

MD
PE8�
MD

PE11�
MD ―�PE10�

MD ―� PE9�
MD ―�

ビット 15、14：PE15モードビット 1、0（PE15MD1、PE15MD0）

PE15/TIOC4D/DACK1/IRQOUT端子の機能を選びます。

ビット 15 ビット 14 説　　　明

PE15MD1 PE15MD0

0 0 汎用入出力（PE15） （初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペ

ア出力（TIOC4D）

1 0 DMA 要求受け付け出力（DACK1）

（シングルチップモードでは PE15）

1 割り込み要求出力（IRQOUT）

（シングルチップモードでは予約）



18.　ピンファンクションコントローラ（PFC）

666

ビット 13、12：PE14モードビット 1、0（PE14MD1、PE14MD0）

PE14/TIOC4C/DACK0/AH端子の機能を選びます。

ビット 13 ビット 12 説　　　明

PE14MD1 PE14MD0

0 0 汎用入出力（PE14） （初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペ

ア出力（TIOC4C）

1 0 DMA 要求受け付け出力（DACK0）

（シングルチップモードでは PE14）

1 アドレスホールド出力（AH）

（シングルチップモードでは PE14）

ビット 11、10：PE13モードビット 1、0（PE13MD1、PE13MD0）

PE13/TIOC4B/MRES端子の機能を選びます。

ビット 11 ビット 10 説　　　明

PE13MD1 PE13MD0

0 0 汎用入出力（PE13） （初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペ

ア出力（TIOC4B）

1 0 マニュアルリセット入力（MRES）

1 予約

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PE8 モードビット（PE12MD）

PE12/TIOC4A端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　　明

PE12MD

0 汎用入出力（PE12） （初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC4A）
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ビット 7：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 6：PE11モードビット（PE11MD）

PE11/TIOC3D端子の機能を選びます。

ビット 6 説　　　明

PE11MD

0 汎用入出力（PE11） （初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC3D）

ビット 5：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 4：PE10モードビット（PE10MD）

PE10/TIOC3C端子の機能を選びます。

ビット 4 説　　　明

PE10MD

0 汎用入出力（PE10） （初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC3C）

ビット 3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 2：PE9 モードビット（PE9MD）

PE9/TIOC3B端子の機能を選びます。

ビット 2 説　　　明

PE9MD

0 汎用入出力（PE9） （初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC3B）

ビット 1：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 0：PE8 モードビット（PE8MD）

PE8/TIOC3A端子の機能を選びます。

ビット 0 説　　　明

PE8MD

0 汎用入出力（PE8） （初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC3A）

（2）ポート E コントロールレジスタ 2（PECR2）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R/W

0

R

0

R/W

0

R

0

R/W

0

R

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

PE3�
MD1

―�PE7�
MD

―�PE6�
MD

―�PE5�
MD ―�PE4�

MD
PE0�
MD0

PE3�
MD0

PE2�
�
�

PE2�
MD0

PE1�
MD1

PE1�
MD0 MD1MD1

PE0

ビット 15：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 14：PE7 モードビット（PE7MD）

PE7/TIOC2B端子の機能を選びます。

ビット 14 説　　　明

PE7MD

0 汎用入出力（PE7） （初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC2B）

ビット 13：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。
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ビット 12：PE6 モードビット（PE6MD）

PE6/TIOC2A端子の機能を選びます。

ビット 12 説　　　明

PE6MD

0 汎用入出力（PE6） （初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC2A）

ビット 11：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 10：PE5 モードビット（PE5MD）

PE5/TIOC1B端子の機能を選びます。

ビット 10 説　　　明

PE5MD

0 汎用入出力（PE5） （初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC1B）

ビット 9：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。

ビット 8：PE4 モードビット（PE4MD）

PE4/TIOC1A端子の機能を選びます。

ビット 8 説　　　明

PE4MD

0 汎用入出力（PE4） （初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC1A）
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ビット 7、6：PE3 モードビット 1、0（PE3MD1、PE3MD0）

PE3/TIOC0D/DRAK1端子の機能を選びます。

ビット 7 ビット 6 説　　　明

PE3MD1 PE3MD0

0 0 汎用入出力（PE3） （初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペ

ア出力（TIOC0D）

1 0 DREQ1 要求受け付け出力（DRAK1）

（シングルチップモードでは PE3）

1 予約

ビット 5、4： PE2 モードビット 1、0（PE2MD1、PE2MD0）

PE2/TIOC0C/DREQ1端子の機能を選びます。

ビット 5 ビット 4 説　　　明

PE2MD1 PE2MD0

0 0 汎用入出力（PE2） （初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペ

ア出力（TIOC0C）

1 0 DREQ1 要求受け付け入力

（シングルチップモードでは PE2）

1 予約

ビット 3、2：PE1 モードビット 1、0（PE1MD1、PE1MD0）

PE1/TIOC0B/DRAK0端子の機能を選びます。

ビット 3 ビット 2 説　　　明

PE1MD1 PE1MD0

0 0 汎用入出力（PE1） （初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペ

ア出力（TIOC0B）

1 0 DREQ0 要求受け付け出力（DRAK0）

（シングルチップモードでは PE1）

1 予約
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ビット 1、0：PE0 モードビット 1、0（PE0MD1、PE0MD0）

PE0/TIOC0A/DREQ0端子の機能を選びます。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

PE0MD1 PE0MD0

0 0 汎用入出力（PE0） （初期値）

1 MTUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペ

ア出力（TIOC0A）

1 0 DREQ0 要求受け付け入力

（シングルチップモードでは PE0）

1 予約

18.3.15　IRQOUT機能コントロールレジスタ（IFCR）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R R/W

0

6 5 4 3 2 1

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

―� ―� ―� ―� IRQ�
MD0―� � IRQ�

MD3
IRQ�
MD2 MD1

IRQ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―�

IR QOUT 機能コントロールレジスタ（IF C R）は、読み出し／書き込み可能な 16 ビット

のレジスタで、ポートDコントロールレジスタ（PDCRH1）、およびポート Eコントロー

ルレジスタ（PECR1）により、マルチプレクス端子が IRQOUT出力に設定された場合、そ

の出力を制御するために使用します。 P DCR H1、または P ECR 1  の設定が他の機能になっ

ている場合、このレジスタの設定は端子の機能に影響を与えません。

IFCRは、外部からのパワーオンリセットでH'0000に初期化されます。しかし、マニュ

アルリセット、WD T  によるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは初期化さ

れず前のデータを保持します。
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ビット 3、2：IRQOUT モードビット（IRQMD3、IRQMD2）

PDCRH1のビット 13、12（PD30MD1、PD30MD0）が（1、0）に設定されている場合の

IRQOUT端子機能を選びます。ただし、このビットの設定は 144ピン版のときのみ有効で

す。112 ピン版と 120 ピン版でも読み出し／書き込みはできますが、端子機能には影響を

与えません。

ビット 3 ビット 2 説　　　明

IRQMD3 IRQMD2

0 0 割り込み要求受け付け出力 （初期値）

1 リフレッシュ信号出力

1 0 割り込み要求受け付け、またはリフレッシュ信号出力

（どちらが出力されるかは、そのときの動作状態により

ます）

1 常にハイレベル出力

ビット 1、0：IRQOUT モードビット 1、0（IRQMD1、IRQMD0）

PECR1のビット 1、0（PE15MD1、PE15MD0）が（1、1）に設定されている場合の IRQOUT

端子機能を選びます。

ビット 1 ビット 0 説　　　明

IRQMD1 IRQMD0

0 0 割り込み要求受け付け出力 （初期値）

1 リフレッシュ信号出力

1 0 割り込み要求受け付け、またはリフレッシュ信号出力

（どちらが出力されるかは、そのときの動作状態により

ます）

1 常にハイレベル出力

18.4　使用上の注意
入出力ポートと DR EQ もしくは IR Q がマルチプレクスされている端子において、ポー

ト入力ローレベル状態から IR Q もしくは DR EQ エッジ検出に切り替えた場合、当該のエ

ッジが検出されます。
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19.1　概要
ポートは、A、B、C、D、E、Fの 6本から構成されています。

それぞれのポートの端子は、すべて、汎用入出力（ポート Fの端子は汎用入力）とその

ほかの機能とを兼ねているマルチプレクス端子です。マルチプレクス端子の機能の選択は、

ピンファンクションコントローラ（PFC）で行います。ポートは、それぞれ、端子のデー

タを格納するためのデータレジスタを 1本ずつ持っています。

各端子は動作モードにより、パワーオンリセット後の初期状態が異なります。

詳しくは「表 18.2　動作モード別端子機能一覧」を参照してください。

19.2　ポート A

（1）FP-112/TFP-120

ポートAは、FP-112/TFP-120のとき図 19.1に示すような、16本の端子を持つ入出力ポ

ートです。

ROM無�効�拡�張�モ�ー�ド�

（�モ�ー�ド�0、�1）�

ROM有�効�拡�張�モ�ー�ド�

（�モ�ー�ド�2）�

シ�ン�グ�ル�チ�ッ�プ�

モ�ー�ド�

CKPA15/（入出力）�（�出�力�）� PA15（�入�出�力�）�/CK（�出�力�）� PA15（�入�出�力�）�/CK（�出�力�）�

RD（�出�力�）� PA14（�入�出�力�）�/RD（�出�力�）� PA14（�入�出�力�）�

WRH（�出�力�）� PA13（�入�出�力�）�/WRH（�出�力�）� PA13（�入�出�力�）�

WRL（�出�力�）� PA12（�入�出�力�）�/WRL（�出�力�）� PA12（�入�出�力�）�

CS1（�出�力�）� PA11（�入�出�力�）�/CS1（�出�力�）� PA11（�入�出�力�）�

ポ� CS0（�出�力�）� PA10（�入�出�力�）�/CS0（�出�力�）� PA10（�入�出�力�）�

PA9（�入�出�力�）�/TCLKD（�入�力�）�

/IRQ3（�入�力�）�

PA9（�入�出�力�）�/TCLKD（�入�力�）�

/IRQ3（�入�力�）�

PA9（�入�出�力�）�/TCLKD（�入�力�）�

/IRQ3（�入�力�）�

｜� PA8（�入�出�力�）�/TCLKC（�入�力�）�

/IRQ2（�入�力�）�

PA8（�入�出�力�）�/TCLKC（�入�力�）�

/IRQ2（�入�力�）�

PA8（�入�出�力�）�/TCLKC（�入�力�）�

/IRQ2（�入�力�）�

PA7（�入�出�力�）�/TCLKB（�入�力�）�

/CS3（�出�力�）�

PA7（�入�出�力�）�/TCLKB（�入�力�）�

/CS3（�出�力�）�

PA7（�入�出�力�）�/TCLKB（�入�力�）�

ト� PA6（�入�出�力�）�/TCLKA（�入�力�）�

/CS2（�出�力�）�

PA6（�入�出�力�）�/TCLKA（�入�力�）�

PA5（�入�出�力�）�/SCK1（�入�出�力�）�

/DREQ1（�入�力�）�/IRQ1（�入�力�）�

PA5（�入�出�力�）�/SCK1（�入�出�力�）�

/IRQ1（�入�力�）�

A PA4（�入�出�力�）�/TXD1（�出�力�）�

PA3（�入�出�力�）�/RXD1（�入�力�）�

PA2（�入�出�力�）�/SCK0（�入�出�力�）�

/DREQ0（�入�力�）�/IRQ0（�入�力�）�

PA2（�入�出�力�）�/SCK0（�入�出�力�）�

/IRQ0（�入�力�）�

PA1（�入�出�力�）�/TXD0（�出�力�）�

PA0（�入�出�力�）�/RXD0（�入�力�）�

PA6（�入�出�力�）�/TCLKA（�入�力�）�

/CS2（�出�力�）�

PA5（�入�出�力�）�/SCK1（�入�出�力�）�

/DREQ1（�入�力�）�/IRQ1（�入�力�）�

PA4（�入�出�力�）�/TXD1（�出�力�）�

PA3（�入�出�力�）�/RXD1（�入�力�）�

PA4（�入�出�力�）�/TXD1（�出�力�）�

PA3（�入�出�力�）�/RXD1（�入�力�）�

PA2（�入�出�力�）�/SCK0（�入�出�力�）�

/DREQ0（�入�力�）�/IRQ0（�入�力�）�

PA1（�入�出�力�）�/TXD0（�出�力�）�

PA0（�入�出�力�）�/RXD0（�入�力�）�

PA1（�入�出�力�）�/TXD0（�出�力�）�

PA0（�入�出�力�）�/RXD0（�入�力�）�

図 19.1　ポートA（FP-112/TFP-120）
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（2）FP-144

ポートAは、FP-144のとき図 19.2に示すような、24本の端子を持つ入出力ポートです。

ROM無�効�拡�張�モ�ー�ド�

（�モ�ー�ド�0、�1）�

ROM有�効�拡�張�モ�ー�ド�

（�モ�ー�ド�2）�

シ�ン�グ�ル�チ�ッ�プ�

モ�ー�ド�

WRHH（�出�力�）� PA23（�入�出�力�）�/WRHH（�出�力�）� PA23（�入�出�力�）�

WRHL（�出�力�）� PA22（�入�出�力�）�/WRHL（�出�力�）� PA22（�入�出�力�）�

PA21（�入�出�力�）�

/CASHH（�出�力�）�

PA21（�入�出�力�）�

PA20（�入�出�力�）�

/CASHL（�出�力�）�

PA20（�入�出�力�）�

PA19（�入�出�力�）�/BACK（�入�力�）�

/DRAK1（�出�力�）�

PA19（�入�出�力�）�

PA18（�入�出�力�）�/BREQ（�入�力�）�

/DRAK0（�出�力�）�

PA18（�入�出�力�）�

PA17（�入�出�力�）�/WAIT（�入�力�）� PA17（�入�出�力�）�

ポ� PA16（�入�出�力�）�/

PA15（�入�出�力�）�/

AH（�出�力�）�

PA21（�入�出�力�）�

/CASHH（�出�力�）�

PA20（�入�出�力�）�

/CASHL（�出�力�）�

PA19（�入�出�力�）�/BACK（�入�力�）�

/DRAK1（�出�力�）�

PA18（�入�出�力�）�/BREQ（�入�力�）�

/DRAK0（�出�力�）�

PA17（�入�出�力�）�/WAIT（�入�力�）�

PA16（�入�出�力�）�/AH（�出�力�）� PA16（�入�出�力�）�

CK（�出�力�）� PA15（�入�出�力�）�/CK（�出�力�）� PA15（�入�出�力�）�/CK（�出�力�）�

｜� RD（�出�力�）� PA14（�入�出�力�）�/RD（�出�力�）� PA14（�入�出�力�）�

WRH（�出�力�）� PA13（�入�出�力�）�/WRH（�出�力�）� PA13（�入�出�力�）�

ト� WRL（�出�力�）� PA12（�入�出�力�）�/WRL（�出�力�）� PA12（�入�出�力�）�

CS1（�出�力�）� PA11（�入�出�力�）�/CS1（�出�力�）� PA11（�入�出�力�）�

A CS0（�出�力�）� PA10（�入�出�力�）�/CS0（�出�力�）� PA10（�入�出�力�）�

PA9（�入�出�力�）�/TCLKD（�入�力�）�

/IRQ3（�入�力�）�

PA8（�入�出�力�）�/TCLKC（�入�力�）�

/IRQ2（�入�力�）�

PA9（�入�出�力�）�/TCLKD（�入�力�）�

/IRQ3（�入�力�）�

PA8（�入�出�力�）�/TCLKC（�入�力�）�

/IRQ2（�入�力�）�

PA9（�入�出�力�）�/TCLKD（�入�力�）�

/IRQ3（�入�力�）�

PA8（�入�出�力�）�/TCLKC（�入�力�）�

/IRQ2（�入�力�）�

PA7（�入�出�力�）�/TCLKB（�入�力�）�

/CS3（�出�力�）�

PA7（�入�出�力�）�/TCLKB（�入�力�）�

PA6（�入�出�力�）�/TCLKA（�入�力�）�

/CS2（�出�力�）�

PA6（�入�出�力�）�/TCLKA（�入�力�）�

PA5（�入�出�力�）�/SCK1（�入�出�力�）�

/DREQ1（�入�力�）�/IRQ1（�入�力�）�

PA7（�入�出�力�）�/TCLKB（�入�力�）�

/CS3（�出�力�）�

PA6（�入�出�力�）�/TCLKA（�入�力�）�

/CS2（�出�力�）�

PA5（�入�出�力�）�/SCK1（�入�出�力�）�

/DREQ1（�入�力�）�/IRQ1（�入�力�）�

PA5（�入�出�力�）�/SCK1（�入�出�力�）�

/IRQ1（�入�力�）�

PA4（�入�出�力�）�/TXD1（�出�力�）�

PA3（�入�出�力�）�/RXD1（�入�力�）�

PA2（�入�出�力�）�/SCK0（�入�出�力�）�

/DREQ0（�入�力�）�/IRQ0（�入�力�）�

PA2（�入�出�力�）�/SCK0（�入�出�力�）�

/IRQ0（�入�力�）�

PA1（�入�出�力�）�/TXD0（�出�力�）�

PA0（�入�出�力�）�/RXD0（�入�力�）�

PA4（�入�出�力�）�/TXD1（�出�力�）�

PA3（�入�出�力�）�/RXD1（�入�力�）�

PA4（�入�出�力�）�/TXD1（�出�力�）�

PA3（�入�出�力�）�/RXD1（�入�力�）�

PA2（�入�出�力�）�/SCK0（�入�出�力�）�

/DREQ0（�入�力�）�/IRQ0（�入�力�）�

PA1（�入�出�力�）�/TXD0（�出�力�）�

PA0（�入�出�力�）�/RXD0（�入�力�）�

PA1（�入�出�力�）�/TXD0（�出�力�）�

PA0（�入�出�力�）�/RXD0（�入�力�）�

図 19.2　ポートA（FP-144）
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19.2.1　レジスタ構成
ポートAのレジスタ構成を表 19.1に示します。

表 19.1　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート A データレジスタ H PADRH R/W H'0000 H'FFFF8380

H'FFFF8381

8、16、32

ポート A データレジスタ L PADRL R/W H'0000 H'FFFF8382

H'FFFF8383

8、16、32

19.2.2　ポート Aデータレジスタ H（PADRH）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

PA23�
DR―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� ―� PA16�

DR
PA22�
DR

PA21�
DR

PA20�
DR

PA19�
DR

PA18�
DR

PA17�
DR

ポートAデータレジスタH（PADRH）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジ

スタ で、 ポー ト A  の デー タを格 納し ます 。P A23DR ～ P A16DR ビ ットは 、そ れぞ れ、

PA23/WRHH端子～PA16/AH端子に対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PADRHに値を書き込むと端子からその値が出力され、

PADRHを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、P ADR H を読み出すとレジスタの値ではなく端子の状

態が直接読み出されます。また P ADR H に値を書き込むと、P ADR H にその値を書き込め

ますが、端子の状態には影響しません。表 1 9. 2 にポート A データレジスタの読み出し／

書き込み動作を示します。

P ADR H は、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、マニュアルリ

セット、WD T によるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは、初期化されま

せん。また、このレジスタの設定は 144 ピン版のときのみ機能します。112 ピン版の場合、

このレジスタに対応する端子は存在しません。ただし、読み出し／書き込みはできます。
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19.2.3　ポート Aデータレジスタ L（PADRL）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

PA7�
DR

PA15PA14�
DR

PA13�
DR

PA12�
DR

PA11�
DR

PA10�
DR

PA9�
DR

PA8�
DR

PA0�
DR

PA6�
DR

PA5�
DR

PA4�
DR

PA3�
DR

PA2�
DR

PA1�
DRDR

ポートAデータレジスタ L（PADRL）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジ

スタで、ポートAのデータを格納します。PA15DR～PA0DRビットは、それぞれ、PA15/CK

端子～PA0/RXD0端子に対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PADRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、

PADRLを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、P ADR L を読み出すとレジスタの値ではなく端子の状

態が直接読み出されます。また P ADR L に値を書き込むと、P ADR L にその値を書き込め

ますが、端子の状態には影響しません。表 1 9. 2 にポート A データレジスタの読み出し／

書き込み動作を示します。

P ADR L は、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、マニュアルリ

セット、WD T によるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは、初期化されま

せん。

表 19.2　ポートA データレジスタ（PADR）の読み出し／書き込み動作

PAIOR 端子機能 読み出し 書き込み

0 汎用入力 端子の状態 PADR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

汎用入力以外 端子の状態 PADR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 汎用出力 PADR の値 書き込み値が端子から出力される

汎用出力以外 PADR の値 PADR に書き込めるが、端子の状態に影響しない
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19.3　ポート B
ポートBは、図 19.3に示すような、10本の端子を持つ入出力ポートです。

ROM無�効�拡�張�モ�ー�ド�
（�モ�ー�ド�0、�1）�

ROM有�効�拡�張�モ�ー�ド�
（�モ�ー�ド�2）�

シ�ン�グ�ル�チ�ッ�プ�
モ�ー�ド�

PB9（�入�出�力�）�/IRQ7（�入�力�）�

/A21（�出�力�）�/ADTRG（�入�力�）�

同�左� PB9（�入�出�力�）�/IRQ7（�入�力�）�

/ADTRG（�入�力�）�

ポ� PB8（�入�出�力�）�/IRQ6（�入�力�）�

/A20（�出�力�）�/WAIT（�入�力�）�

同�左� PB8（�入�出�力�）�/IRQ6（�入�力�）�

PB7（�入�出�力�）�/IRQ5（�入�力�）�

/A19（�出�力�）�/BREQ（�入�力�）�

同�左� PB7（�入�出�力�）�/IRQ5（�入�力�）�

｜� PB6（�入�出�力�）�/IRQ4（�入�力�）�

/A18（�出�力�）�/BACK（�出�力�）�

同�左� PB6（�入�出�力�）�/IRQ4（�入�力�）�

PB5（�入�出�力�）�/IRQ3（�入�力�）�

/POE3（�入�力�）�/RDWR（�出�力�）�

同�左� PB5（�入�出�力�）�/IRQ3（�入�力�）�

/POE3（�入�力�）�

ト� PB4（�入�出�力�）�/IRQ2（�入�力�）�

/POE2（�入�力�）�/CASH（�出�力�）�

同�左� PB4（�入�出�力�）�/IRQ2（�入�力�）�

/POE2（�入�力�）�

PB3（�入�出�力�）�/IRQ1（�入�力�）�

/POE1（�入�力�）�/CASL（�出�力�）�

同�左� PB3（�入�出�力�）�/IRQ1（�入�力�）�

/POE1（�入�力�）�

B PB2（�入�出�力�）�/IRQ0（�入�力�）�

/POE0（�入�力�）�/RAS（�出�力�）�

同�左� PB2（�入�出�力�）�/IRQ0（�入�力�）�

/POE0（�入�力�）�

A17（�出�力�）� PB1（�入�出�力�）�/A17（�出�力�）� PB1（�入�出�力�）�

A16（�出�力�）� PB0（�入�出�力�）�/A16（�出�力�）� PB0（�入�出�力�）�

図 19.3　ポートB

19.3.1 　レジスタ構成
ポートBのレジスタ構成を表 19.3に示します。

表 19.3　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート B データレジスタ PBDR R/W H'0000 H'FFFF8390

H'FFFF8391

8、16、32
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19.3.2　ポート Bデータレジスタ（PBDR）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

PB7�
DR―� ―� ―� ―� ―� ―�PB9�

DR
PB8�
DR

PB0�
DR

PB6�
DR

PB5�
DR

PB4�
DR

PB3�
DR

PB2�
DR

PB1�
DR

ポートBデータレジスタ（PBDR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタ

で 、 ポ ー ト B の デ ー タ を 格 納 し ま す 。 P B9DR ～ P B0DR ビ ッ ト は 、 そ れ ぞ れ 、

PB9/IRQ7/A21/ADTRG端子～PB0/A16端子に対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PBDRに値を書き込むと端子からその値が出力され、

PBDRを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PBDRを読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態

が直接読み出されます。また PBDRに値を書き込むと、PBDRにその値を書き込めますが、

端子の状態には影響しません。表 1 9. 4 にポート B データレジスタの読み出し／書き込み

動作を示します。

PBDRは、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、マニュアルリセ

ット、WD T によるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは、初期化されませ

ん。

表 19.4　ポートB データレジスタ（PBDR）の読み出し／書き込み動作

PBIOR 端子機能 読み出し 書き込み

0 汎用入力 端子の状態 PBDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

汎用入力以外 端子の状態 PBDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 汎用出力 PBDR の値 書き込み値が端子から出力される

汎用出力以外 PBDR の値 PBDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない
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19.4 　ポート C
ポートCは、図 19.4に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。

ROM無�効�拡�張�モ�ー�ド�
（�モ�ー�ド�0、�1）�

ROM有�効�拡�張�モ�ー�ド�
（�モ�ー�ド�2）�

シ�ン�グ�ル�チ�ッ�プ�
モ�ー�ド�

A15（�出�力�）� PC15（�入�出�力�）�/A15（�出�力�）� PC15（�入�出�力�）�

A14（�出�力�）� PC14（�入�出�力�）�/A14（�出�力�）� PC14（�入�出�力�）�

A13（�出�力�）� PC13（�入�出�力�）�/A13（�出�力�）� PC13（�入�出�力�）�

A12（�出�力�）� PC12（�入�出�力�）�/A12（�出�力�）� PC12（�入�出�力�）�

ポ� A11（�出�力�）� PC11（�入�出�力�）�/A11（�出�力�）� PC11（�入�出�力�）�

A10（�出�力�）� PC10（�入�出�力�）�/A10（�出�力�）� PC10（�入�出�力�）�

｜� A9（�出�力�）� PC9（�入�出�力�）�/A9（�出�力�）� PC9（�入�出�力�）�

A8（�出�力�）� PC8（�入�出�力�）�/A8（�出�力�）� PC8（�入�出�力�）�

ト� A7（�出�力�）� PC7（�入�出�力�）�/A7（�出�力�）� PC7（�入�出�力�）�

A6（�出�力�）� PC6（�入�出�力�）�/A6（�出�力�）� PC6（�入�出�力�）�

C A5（�出�力�）� PC5（�入�出�力�）�/A5（�出�力�）� PC5（�入�出�力�）�

A4（�出�力�）� PC4（�入�出�力�）�/A4（�出�力�）� PC4（�入�出�力�）�

A3（�出�力�）� PC3（�入�出�力�）�/A3（�出�力�）� PC3（�入�出�力�）�

A2（�出�力�）� PC2（�入�出�力�）�/A2（�出�力�）� PC2（�入�出�力�）�

A1（�出�力�）� PC1（�入�出�力�）�/A1（�出�力�）� PC1（�入�出�力�）�

A0（�出�力�）� PC0（�入�出�力�）�/A0（�出�力�）� PC0（�入�出�力�）�

図 19.4　ポートC

19.4.1　レジスタ構成
ポートCのレジスタ構成を表 19.5に示します。

表 19.5　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート Cデータレジスタ PCDR R/W H'0000 H'FFFF8392

H'FFFF8393

8、16、32
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19.4.2 　ポート Cデータレジスタ（PCDR）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

PC7�
DR

PC15�
DR

PC14�
DR

PC13�
DR

PC12�
DR

PC11�
DR

PC10�
DR

PC9�
DR

PC8�
DR

PC0�
DR

PC6�
DR

PC5�
DR

PC4�
DR

PC3�
DR

PC2�
DR

PC1�
DR

ポートCデータレジスタ（PCDR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタ

で、ポート C のデータを格納します。P C15DR ～P C0DR ビットは、それぞれ、P C15/ A15

端子～PC0/A0端子に対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PCDRに値を書き込むと端子からその値が出力され、

PCDRを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PCDRを読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態

が直接読み出されます。また PCDRに値を書き込むと、PCDRにその値を書き込めますが、

端子の状態には影響しません。表 1 9. 6 にポート C データレジスタの読み出し／書き込み

動作を示します。

PCDRは、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、マニュアルリセ

ット、WD T によるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは、初期化されませ

ん。

表 19.6　ポートCデータレジスタ（PCDR）の読み出し／書き込み動作

PCIOR 端子機能 読み出し 書き込み

0 汎用入力 端子の状態 PCDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

汎用入力以外 端子の状態 PCDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 汎用出力 PCDR の値 書き込み値が端子から出力される

汎用出力以外 PCDR の値 PCDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない
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19.5　ポート D

（1）FP-112

ポートDは、FP-112のとき図 19.5に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。

ROM無�効�拡�張�モ�ー�ド�

（�モ�ー�ド�0）�

ROM無�効�拡�張�モ�ー�ド�

（�モ�ー�ド�1）�

ROM有�効�拡�張�モ�ー�ド�

（�モ�ー�ド�2）�

シ�ン�グ�ル�チ�ッ�プ�

モ�ー�ド�

D15（�入�出�力�）� D15（�入�出�力�）� PD15（�入�出�力�）�/D15（�入�出�力�）� PD15（�入�出�力�）�

D14（�入�出�力�）� D14（�入�出�力�）� PD14（�入�出�力�）�/D14（�入�出�力�）� PD 14（�入�出�力�）�

D13（�入�出�力�）� D13（�入�出�力�）� PD13（�入�出�力�）�/D13（�入�出�力�）� PD 13（�入�出�力�）�

D12（�入�出�力�）� D12（�入�出�力�）� PD12（�入�出�力�）�/D12（�入�出�力�）� PD 12（�入�出�力�）�

ポ� D11（�入�出�力�）� D11（�入�出�力�）� PD11（�入�出�力�）�/D11（�入�出�力�）� PD 11（�入�出�力�）�

D10（�入�出�力�）� D10（�入�出�力�）� PD10（�入�出�力�）�/D10（�入�出�力�）� PD 10（�入�出�力�）�

｜� D9（�入�出�力�）� D9（�入�出�力�）� PD9（�入�出�力�）�/D9（�入�出�力�）� PD 9（�入�出�力�）�

D8（�入�出�力�）� D8（�入�出�力�）� PD8（�入�出�力�）�/D8（�入�出�力�）� PD 8（�入�出�力�）�

ト� D7（�入�出�力�）� D7（�入�出�力�）� PD7（�入�出�力�）�/D7（�入�出�力�）� PD 7（�入�出�力�）�

D6（�入�出�力�）� D6（�入�出�力�）� PD6（�入�出�力�）�/D6（�入�出�力�）� PD 6（�入�出�力�）�

D D5（�入�出�力�）� D5（�入�出�力�）� PD5（�入�出�力�）�/D5（�入�出�力�）� PD 5（�入�出�力�）�

D4（�入�出�力�）� D4（�入�出�力�）� PD4（�入�出�力�）�/D4（�入�出�力�）� PD 4（�入�出�力�）�

D3（�入�出�力�）� D3（�入�出�力�）� PD3（�入�出�力�）�/D3（�入�出�力�）� PD 3（�入�出�力�）�

D2（�入�出�力�）� D2（�入�出�力�）� PD2（�入�出�力�）�/D2（�入�出�力�）� PD 2（�入�出�力�）�

D1（�入�出�力�）� D1（�入�出�力�）� PD1（�入�出�力�）�/D1（�入�出�力�）� PD 1（�入�出�力�）�

D0（�入�出�力�）� D0（�入�出�力�）� PD0（�入�出�力�）�/D0（�入�出�力�）� PD 0（�入�出�力�）�

図 19.5　ポートD（FP-112）
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（2）FP-144

ポートDは、FP-144のとき図 19.6に示すような、32本の端子を持つ入出力ポートです。

ROM無�効�拡�張�モ�ー�ド�

（�モ�ー�ド�0）�

ROM無�効�拡�張�モ�ー�ド�

（�モ�ー�ド�1）�

ROM有�効�拡�張�モ�ー�ド�

（�モ�ー�ド�2）�

シ�ン�グ�ル�チ�ッ�プ�

モ�ー�ド�

PD31（�入�出�力�）�/D31（�入�出�力�）�

/ADTRG（�入�力�）�

D31（�入�出�力�）� PD31（�入�出�力�）�/D31（�入�出�力�）�

/ADTRG（�入�力�）�

PD31（�入�出�力�）�/

ADTRG（�入�力�）�

PD30（�入�出�力�）�/D30（�入�出�力�）�

/IRQOUT（�出�力�）�

D30（�入�出�力�）� PD30（�入�出�力�）�/D30（�入�出�力�）�

/IRQOUT（�出�力�）�

PD30（�入�出�力�）�/

IRQOUT（�出�力�）�

PD29（�入�出�力�）�/D29（�入�出�力�）�

/CS3（�出�力�）�

D29（�入�出�力�）� PD29（�入�出�力�）�/D29（�入�出�力�）�

/CS3（�出�力�）�

PD29（�入�出�力�）�

PD28（�入�出�力�）�/D28（�入�出�力�）�

/CS2（�出�力�）�

D28（�入�出�力�）� PD28（�入�出�力�）�/D28（�入�出�力�）�

/CS2（�出�力�）�

PD28（�入�出�力�）�

ポ� PD27（�入�出�力�）�/D27（�入�出�力�）�

/DACK1（�出�力�）�

D27（�入�出�力�）� PD27（�入�出�力�）�/D27（�入�出�力�）�

/DACK1（�出�力�）�

PD27（�入�出�力�）�

PD26（�入�出�力�）�/D26（�入�出�力�）�

/DACK0（�出�力�）�

D26（�入�出�力�）� PD26（�入�出�力�）�/D26（�入�出�力�）�

/DACK0（�出�力�）�

PD26（�入�出�力�）�

｜� PD25（�入�出�力�）�/D25（�入�出�力�）�

/DREQ1（�入�力�）�

D25（�入�出�力�）� PD25（�入�出�力�）�/D25（�入�出�力�）�

/DREQ1（�入�力�）�

PD25（�入�出�力�）�

PD24（�入�出�力�）�/D24（�入�出�力�）�

/DREQ0（�入�力�）�

D24（�入�出�力�）� PD24（�入�出�力�）�/D24（�入�出�力�）�

/DREQ0（�入�力�）�

PD24（�入�出�力�）�

ト� PD23（�入�出�力�）�/D23（�入�出�力�）�

/IRQ7（�入�力�）�

D23（�入�出�力�）� PD23（�入�出�力�）�/D23（�入�出�力�）�

/IRQ7（�入�力�）�

PD23（�入�出�力�）�

/IRQ7（�入�力�）�

PD22（�入�出�力�）�/D22（�入�出�力�）�

/IRQ6（�入�力�）�

D22（�入�出�力�）� PD22（�入�出�力�）�/D22（�入�出�力�）�

/IRQ6（�入�力�）�

PD22（�入�出�力�）�

/IRQ6（�入�力�）�

D PD21（�入�出�力�）�/D21（�入�出�力�）�

/IRQ5（�入�力�）�

D21（�入�出�力�）� PD21（�入�出�力�）�/D21（�入�出�力�）�

/IRQ5（�入�力�）�

D21（�入�出�力�）�

/IRQ5（�入�力�）�

PD20（�入�出�力�）�/D20（�入�出�力�）�

/IRQ4（�入�力�）�

D20（�入�出�力�）� PD20（�入�出�力�）�/D20（�入�出�力�）�

/IRQ4（�入�力�）�

PD20（�入�出�力�）�

/IRQ4（�入�力�）�

PD19（�入�出�力�）�/D19（�入�出�力�）�

/IRQ3（�入�力�）�

D19（�入�出�力�）� PD19（�入�出�力�）�/D19（�入�出�力�）�

/IRQ3（�入�力�）�

PD19（�入�出�力�）�

/IRQ3（�入�力�）�

PD18（�入�出�力�）�/D18（�入�出�力�）�

/IRQ2（�入�力�）�

D18（�入�出�力�）� PD18（�入�出�力�）�/D18（�入�出�力�）�

/IRQ2（�入�力�）�

PD18（�入�出�力�）�

/IRQ2（�入�力�）�

PD17（�入�出�力�）�/D17（�入�出�力�）�

/IRQ1（�入�力�）�

D17（�入�出�力�）� PD17（�入�出�力�）�/D17（�入�出�力�）�

/IRQ1（�入�力�）�

PD17（�入�出�力�）�

/IRQ1（�入�力�）�

PD16（�入�出�力�）�/D16（�入�出�力�）�

/IRQ0（�入�力�）�

D16（�入�出�力�）� PD16（�入�出�力�）�/D16（�入�出�力�）�

/IRQ0（�入�力�）�

PD16（�入�出�力　　　�）�

/IRQ0（�入�力�）�

図 19.6　ポートD（FP-144）（1）
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ROM無�効�拡�張�モ�ー�ド� ROM無�効�拡�張�モ�ー�ド� ROM有�効�拡�張�モ�ー�ド� シ�ン�グ�ル�チ�ッ�プ�

（�モ�ー�ド�0）� （�モ�ー�ド�1）� （�モ�ー�ド�2）� モ�ー�ド�

D15（�入�出�力�）� D15（�入�出�力�）� PD15（�入�出�力�）�/D15（�入�出�力�）� PD15（�入�出�力�）�

D14（�入�出�力�）� D14（�入�出�力�）� PD14（�入�出�力�）�/D14（�入�出�力�）� PD14（�入�出�力�）�

D13（�入�出�力�）� D13（�入�出�力�）� PD13（�入�出�力�）�/D13（�入�出�力�）� PD13（�入�出�力�）�

D12（�入�出�力�）� D12（�入�出�力�）� PD12（�入�出�力�）�/D12（�入�出�力�）� PD12（�入�出�力�）�

ポ� D11（�入�出�力�）� D11（�入�出�力�）� PD11（�入�出�力�）�/D11（�入�出�力�）� PD11（�入�出�力�）�

D10（�入�出�力�）� D10（�入�出�力�）� PD10（�入�出�力�）�/D10（�入�出�力�）� PD10（�入�出�力�）�

｜� D9（�入�出�力�）� D9（�入�出�力�）� PD9（�入�出�力�）�/D9（�入�出�力�）� PD9（�入�出�力�）�

D8（�入�出�力�）� D8（�入�出�力�）� PD8（�入�出�力�）�/D8（�入�出�力�）� PD8（�入�出�力�）�

ト� D7（�入�出�力�）� D7（�入�出�力�）� PD7（�入�出�力�）�/D7（�入�出�力�）� PD7（�入�出�力�）�

D6（�入�出�力�）� D6（�入�出�力�）� PD6（�入�出�力�）�/D6（�入�出�力�）� PD6（�入�出�力�）�

D D5（�入�出�力�）� D5（�入�出�力�）� PD5（�入�出�力�）�/D5（�入�出�力�）� PD5（�入�出�力�）�

D4（�入�出�力�）� D4（�入�出�力�）� PD4（�入�出�力�）�/D4（�入�出�力�）� PD4（�入�出�力�）�

D3（�入�出�力�）� D3（�入�出�力�）� PD3（�入�出�力�）�/D3（�入�出�力�）� PD3（�入�出�力�）�

D2（�入�出�力�）� D2（�入�出�力�）� PD2（�入�出�力�）�/D2（�入�出�力�）� PD2（�入�出�力�）�

D1（�入�出�力�）� D1（�入�出�力�）� PD1（�入�出�力�）�/D1（�入�出�力�）� PD1（�入�出�力�）�

D0（�入�出�力�）� D0（�入�出�力�）� PD0（�入�出�力�）�/D0（�入�出�力�）� PD0（�入�出�力�）�

図 19.6　ポートD（FP-144）（2）

19.5.1　レジスタ構成
ポートDのレジスタ構成を表 19.7に示します。

表 19.7　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート Dデータレジスタ H PDDRH R/W H'0000 H'FFFF83A0

H'FFFF83A1

8、16、32

ポート Dデータレジスタ L PDDRL R/W H'0000 H'FFFF83A2

H'FFFF83A3

8、16、32
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19.5.2　ポート Dデータレジスタ H（PDDRH）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

PD23�
DR

PD31�
DR

PD30�
DR

PD29�
DR

PD28�
DR

PD27�
DR

PD26�
DR

PD25�
DR

PD24�
DR

PD16�
DR

PD22�
DR

PD21�
DR

PD20�
DR

PD19�
DR

PD18�
DR

PD17�
DR

ポートDデータレジスタH（PDDRH）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジ

スタ で、 ポー ト D  の デー タを格 納し ます 。P D31DR ～ P D16DR ビ ットは 、そ れぞ れ、

PD31/D31/ADTRG端子～PD16/D16/IRQ0端子に対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PDDRHに値を書き込むと端子からその値が出力され、

PDDRHを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、P DDR H を読み出すとレジスタの値ではなく端子の状

態が直接読み出されます。また P DDR H に値を書き込むと、P DDR H にその値を書き込め

ますが、端子の状態には影響しません。表 1 9. 8 にポート D データレジスタの読み出し／

書き込み動作を示します。

P DDR H は、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、マニュアルリ

セット、WD T によるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは、初期化されま

せん。また、このレジスタの設定は 144 ピン版のときのみ機能します。112 ピン版の場合、

このレジスタに対応する端子は存在しません。ただし、読み出し／書き込みはできます。
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19.5.3　ポート Dデータレジスタ L（PDDRL）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

PD7�
DR

PD15�
DR

PD14�
DR

PD13�
DR

PD12�
DR

PD11�
DR

PD10�
DR

PD9�
DR

PD8�
DR

PD0�
DR

PD6�
DR

PD5�
DR

PD4�
DR

PD3�
DR

PD2�
DR

PD1�
DR

ポートDデータレジスタ L（PDDRL）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジ

スタで、ポートDのデータを格納します。PD15DR～PD0DRビットは、それぞれ、PD15/D15

端子～PD0/D0端子に対応しています。

端子機能が汎用出力の場合には、PDDRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、

PDDRLを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、P DDR L を読み出すとレジスタの値ではなく端子の状

態が直接読み出されます。また P DDR L に値を書き込むと、P DDR L にその値を書き込め

ますが、端子の状態には影響しません。表 1 9. 8 にポート D データレジスタの読み出し／

書き込み動作を示します。

P DDR L は、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、マニュアルリ

セット、WD T によるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは、初期化されま

せん。

表 19.8　ポートDデータレジスタ（PDDR）の読み出し／書き込み動作

PDIOR 端子機能 読み出し 書き込み

0 汎用入力 端子の状態 PDDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

汎用入力以外 端子の状態 PDDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 汎用出力 PDDR の値 書き込み値が端子から出力される

汎用出力以外 PDDR の値 PDDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない
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19.6　ポート E
ポート Eは、図 19.7に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。

拡�張�モ�ー�ド�（�モ�ー�ド�0､1､2 ）� シ�ン�グ�ル�チ�ッ�プ�モ�ー�ド�

PE15（�入�出�力�）�/TIOC4D（�入�出�力�）�/DACK1（�出�力�）�/IRQOUT（�出�力�）�P E 1 5 （�入�出�力�）�/ TI OC4D（�入�出�力�）�/ I R QOU T（�出�力�）�

PE14（�入�出�力�）�/TIOC4C（�入�出�力�）�/DACK0（�出�力�）�/AH（�出�力�）� PE14（�入�出�力�）�/TIOC4C（�入�出�力�）�

PE13（�入�出�力�）�/TIOC4B（�入�出�力�）�/MRES PE13（�入�出�力�）�/TIOC4B（�入�出�力�）�/MRES

PE12（�入�出�力�）�/TIOC4A（�入�出�力�）� PE12（�入�出�力�）�/TIOC4A（�入�出�力�）�

ポ� PE11（�入�出�力�）�/TIOC3D（�入�出�力�）� PE11（�入�出�力�）�/TIOC3D（�入�出�力�）�

PE10（�入�出�力�）�/TIOC3C（�入�出�力�）� PE10（�入�出�力�）�/TIOC3C（�入�出�力�）�

｜� PE9（�入�出�力�）�/TIOC3B（�入�出�力�）� PE9（�入�出�力�）�/TIOC3B（�入�出�力�）�

PE8（�入�出�力�）�/TIOC3A（�入�出�力�）� PE8（�入�出�力�）�/TIOC3A（�入�出�力�）�

ト� PE7（�入�出�力�）�/TIOC2B（�入�出�力�）� PE7（�入�出�力�）�/TIOC2B（�入�出�力�）�

PE6（�入�出�力�）�/TIOC2A（�入�出�力�）� PE6（�入�出�力�）�/TIOC2A（�入�出�力�）�

E PE5（�入�出�力�）�/TIOC1B（�入�出�力�）� PE5（�入�出�力�）�/TIOC1B（�入�出�力�）�

PE4（�入�出�力�）�/TIOC1A（�入�出�力�）� PE4（�入�出�力�）�/TIOC1A（�入�出�力�）�

PE3（�入�出�力�）�/TIOC0D（�入�出�力�）�/DRAK1（�出�力�）� PE3（�入�出�力�）�/TIOC0D（�入�出�力�）�

PE2（�入�出�力�）�/TIOC0C（�入�出�力�）�/DREQ1（�入�力�）� PE2（�入�出�力�）�/TIOC0C（�入�出�力�）�

PE1（�入�出�力�）�/TIOC0B（�入�出�力�）�/DRAK0（�出�力�）� PE1（�入�出�力�）�/TIOC0B（�入�出�力�）�

PE0（�入�出�力�）�/TIOC0A（�入�出�力�）�/DREQ0（�入�力�）� PE0（�入�出�力�）�/TIOC0A（�入�出�力�）�

図 19.7　ポートE

19.6.1　レジスタ構成
ポート Eのレジスタ構成を表 19.9に示します。

表 19.9　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート E データレジスタ PEDR R/W H'0000 H'FFFF83B0

H'FFFF83B1

8、16、32
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19.6.2　ポート Eデータレジスタ（PEDR）

0

ビット：�

初期値：�

R/W：�

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

PE7�
DR

PE15�
DR

PE14�
DR

PE13�
DR

PE12�
DR

PE11�
DR

PE10�
DR

PE9�
DR

PE8�
DR

PE0�
DR

PE6�
DR

PE5�
DR

PE4�
DR

PE3�
DR

PE2�
DR

PE1�
DR

ポート Eデータレジスタ（PEDR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタ

で 、 ポ ー ト E  の デ ー タ を 格 納 し ま す 。 P E15DR ～ P E0DR ビ ッ ト は 、 そ れ ぞ れ 、

PE15/TIOC4D/DACK1/IRQOUT端子～PE0/TIOC0A/DREQ0端子に対応しています。端子機

能が汎用出力の場合には、P EDR に値を書き込むと端子からその値が出力され、P EDR を

読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。

端子機能が汎用入力の場合には、PEDRを読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態

が直接読み出されます。また PEDRに値を書き込むと、PEDRにその値を書き込めますが、

端子の状態には影響しません。表 19.10にポート Eデータレジスタの読み出し／書き込み

動作を示します。

PEDRは、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、マニュアルリセ

ット、WD T によるリセット、スタンバイモード、スリープモードでは、初期化されず、

前のデータを保持します。

表 19.10　ポートE データレジスタ（PEDR）の読み出し／書き込み動作

PEIOR 端子機能 読み出し 書き込み

0 汎用入力 端子の状態 PEDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

汎用入力以外 端子の状態 PEDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない

1 汎用出力 PEDR の値 書き込み値が端子から出力される

汎用出力以外 PEDR の値 PEDR に書き込めるが、端子の状態に影響しない
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19.7　ポート F
ポート Fは、図 19.8に示すような、8本の端子を持つ入力ポートです。

PF7（�入�力�）�/AN7（�入�力�）�

PF6（�入�力�）�/AN6（�入�力�）�

ポ� PF5（�入�力�）�/AN5（�入�力�）�

｜� PF4（�入�力�）�/AN4（�入�力�）�

ト� PF3（�入�力�）�/AN3（�入�力�）�

F PF2（�入�力�）�/AN2（�入�力�）�

PF1（�入�力�）�/AN1（�入�力�）�

PF0（�入�力�）�/AN0（�入�力�）�

図 19.8　ポート F

19.7.1　レジスタ構成
ポート Fのレジスタ構成を表 19.11に示します。

表 19.11　レジスタ構成

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

ポート Fデータレジスタ PFDR R/W 外部端子依存 H'FFFF83B3 8

19.7.2　ポート F データレジスタ（PFDR）

ビット：�

初期値：�

R/W：�

7 0

R

*

R

*

R

*

R

*

R

*

R

*

R

*

R

*

6 5 4 3 2 1

PF7DR PF0DRPF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR

【注】  *  初期値は読み出し時の端子状態に依存します。�

ポート Fデータレジスタ（PFDR）は、読み出し専用の 8ビットのレジスタで、ポート F

のデータを格納 します。P F7DR ～P F0DR ビットは、それ ぞれ、P F7/ AN7  端子～P F0/ AN0

端子に対応しています。
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これらのビットに値を書き込んでも無視され、端子の状態には影響しません。また、こ

れらのビットを読み出すと、ビットの値ではなく端子の状態が直接読み出されます。ただ

し、A/D変換器のアナログ入力をサンプリングしている間は 1が読み出されます。表 19.12

にポート Fデータレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。

PFDRは、パワーオンリセット、マニュアルリセット、スタンバイモード、スリープモ

ードのいずれでも初期化されません（ビットは常に端子の状態を反映します）。

表 19.12　ポート Fデータレジスタ（PFDR）の読み出し／書き込み動作

端子入出力 端子機能 読み出し 書き込み

入力 汎用 端子の状態が読み出される 無視される（端子の状態に影響しない）

ANn 1 が読み出される 無視される（端子の状態に影響しない）

ANn：アナログ入力
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20.1　概要
本 LS I は、64k、128k、および 256k バイトのマスク R OM を内蔵している製品がありま

す。内蔵ROMは、32ビット幅のデータバスを介して、CPUとダイレクトメモリアクセス

コントローラ（DMAC）、データトランスファコントローラ（DTC）に接続されています

（図 20.1、図 20.2、図 20.3）。CPU、DMAC、DTCは 8、16または 32ビット幅で内蔵ROM

をアクセスすることができます。内蔵 R OM のデータは、常に 1 ステートでアクセスでき

ます。

内部データバス（32ビット）�

H'00000000

H'00000004

H'00000001

H'00000005

H'00000002

H'00000006

H'00000003

H'00000007

H'0000FFFC H'0000FFFD H'0000FFFE H'0000FFFF

内蔵ROM

図 20.1　マスクROMのブロック図（64kB 版）

内部データバス（32ビット）�

H'00000000

H'00000004

H'00000001

H'00000005

H'00000002

H'00000006

H'00000003

H'00000007

H'0001FFFC H'0001FFFD H'0001FFFE H'0001FFFF

内蔵ROM

図 20.2　マスクROMのブロック図（128kB版）
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内部データバス（32ビット）�

H'00000000

H'00000004

H'00000001

H'00000005

H'00000002

H'00000006

H'00000003

H'00000007

H'0003FFFC H'0003FFFD H'0003FFFE H'0003FFFF

内蔵ROM

図 20.3　マスクROMのブロック図（256kB版）

内蔵ROMは、動作モードによって有効か無効か決まります。動作モードは、表 20.1の

ようにモード設定端子MD3～MD0で選びます。内蔵ROMを使う場合にはモード 2かモー

ド 3 を、使わない場合にはモード 0 かモード 1 を選んでください。内蔵 R OM は、メモリ

エリア 0のアドレスH'00000000～H'0000FFFF（64kB版）、H'00000000～H'0001FFFF（128kB

版）、H'00000000～H'0003FFFF（256kB版）に割り付けられています。

表 20.1　動作モードとROM

動作モード モード設定端子 エリア 0

MD3 MD2 MD1 MD0

モード 0

（MCUモード 0）

* * 0 0 内蔵 ROM 無効、外部 8 ビット空間（112 ピン、

120 ピン）、

外部 16 ビット空間（144 ピン）

モード 1

（MCUモード 1）

* * 0 1 内蔵 ROM 無効、外部 16 ビット空間（112 ピン、

120 ピン）、

外部 32 ビット空間（144 ピン）

モード 2

（MCUモード 2）

* * 1 0 内蔵 ROM 有効、外部空間あり（バス幅設定はバ

スステートコントローラで行う）

モード 3

（MCUモード 3）

* * 1 1 内蔵 ROM 有効

シングルチップモード

0：ローレベル

1：ハイレベル

【注】 * 「第 3 章　動作モード」を参照してください。
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21.1　概要
本 LSIは、128kバイトの PROMを内蔵している製品があります。内蔵 PROMは、32ビ

ット幅のデータバスを介して、CPUとダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）、

データトランスファコントローラ（DTC）に接続されています（図 21.1）。CPU、DMAC、

DTC は 8、16 または 32 ビット幅で内蔵 R OM をアクセスすることができます。内蔵 R OM 

のデータは、常に 1ステートでアクセスできます。

内部データバス（32ビット）�

H'00000000

H'00000004

H'00000001

H'00000005

H'00000002

H'00000006

H'00000003

H'00000007

H'0001FFFC H'0001FFFD H'0001FFFE H'0001FFFF

内蔵ROM

図 21.1　PROMのブロック図（128kB版）
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内蔵 P ROM は、動作モードによって有効か無効か決まります。動作モードは、表 2 1. 1

のようにモード設定端子MD3～MD0で選びます。内蔵 PROMを使う場合にはモード 2か

モード 3を、使わない場合にはモード 0かモード 1を選んでください。内蔵 PROMは、メ

モリエリア 0のアドレスH'00000000～H'0001FFFFに割り付けられています。

表 21.1　動作モードとROM

動作モード モード設定端子 エリア 0

MD3 MD2 MD1 MD0

モード 0

（MCUモード 0）

* * 0 0 内蔵 ROM 無効、外部 8 ビット空間（112 ピン、

120 ピン）、外部 16 ビット空間（144 ピン）

モード 1

（MCUモード 1）

* * 0 1 内蔵 ROM 無効、外部 16 ビット空間（112 ピン、

120 ピン）、外部 32 ビット空間（144 ピン）

モード 2

（MCUモード 2）

* * 1 0 内蔵 ROM 有効、外部空間あり（バス幅設定はバ

スステートコントローラで行う）

モード 3

（MCUモード 3）

* * 1 1 内蔵 ROM 有効

シングルチップモード

モード 7

（PROM モード）

1 1 1 1 ―

0：ローレベル

1：ハイレベル

【注】 * 「第 3 章　動作モード」を参照してください。

PROM版は、本 LSIを PROMモードに設定することで、汎用 EPROMライタを使って、

通常の EPROMと同じようにプログラムを書き込むことができます。
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21.2　PROM モード

21.2.1　PROM モードの設定
内蔵 PROMをプログラミングするには、図 21.2、図 21.3、図 21.4に示すように端子を

設定し、PROMモードで行ってください。

21.2.2　ソケットアダプタの端子対応とメモリマップ
図 2 1. 2、図 2 1. 3 に示すようにソケットアダプタを LS I に取り付けてください。これに

よって通常の 32 端子の EP RO M（HN27C 101）をプログラミングするのと同じように内蔵

PROMをプログラミングすることができるようになります。本 LSIの端子とHN27C101の

端子との対応を図 2 1. 2、図 2 1. 3、図 2 1. 4 に、内蔵 R OM のメモリマップを図 2 1. 5 に示し

ます。
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端子番号�

84�

76�

70�

69�

68�

67�

66�

64�

63�

62�

4�

5�

6�

7�

8�

9�

10�

11�

12�

25�

14�

15�

16�

17�

18�

19�

20�

26�

2�

1�

28�

21、37、65、77、103�

79�

78�

75�

80、100�

81、82、74�

3、23、27、33、39、�

55、61、71、90、101、109�

91～ 96�

98、99�

97�

73

端子名�

RES/VPP�

NMI�

PD0/D0�

PD1/D1�

PD2/D2�

PD3/D3�

PD4/D4�

PD5/D5�

PD6/D6�

PD7/D7�

PC0/A0�

PC1/A1�

PC2/A2�

PC3/A3�

PC4/A4�

PC5/A5�

PC6/A6�

PC7/A7�

PC8/A8�

PB3/IRQ1/POE1/CASL�

PC10/A10�

PC11/A11�

PC12/A12�

PC13/A13�

PC14/A14�

PC15/A15�

PB0/A16�

PB4/IRQ2/POE2/CASH�

PE15/TIOC4D/DACK1/IRQOUT�

PE14/TIOC4C/DACK0/AH�

PB5/IRQ3/POE3/RDWR�

VCC�

MD0�

MD1�

MD2�

PLLVCC,AVCC�

PLLCAP, PLLVSS, EXTAL�

VSS�

�

PF0/AN0～ PF5/AN5�

PF6/AN6, PF7/AN7�

AVSS�

MD3

端子番号�

1�

26�

13�

14�

15�

17�

18�

19�

20�

21�

12�

11�

10�

9�

8�

7�

6�

5�

27�

24�

23�

25�

4�

28�

29�

3�

2�

31�

22�

32�

16

端子名�

VPP�

A9�

I/O0�

I/O1�

I/O2�

I/O3�

I/O4�

I/O5�

I/O6�

I/O7�

A0�

A1�

A2�

A3�

A4�

A5�

A6�

A7�

A8�

OE�

A10�

A11�

A12�

A13�

A14�

A15�

A16�

PGM�

CE�

VCC�

VSS

EPROMソケット�
アダプタ�

VPP：PROMプログラム電源（12.5V）�

A16～A0：アドレス入力�

I/O7～I/O0：データ入出力�

OE：出力イネーブル�

PGM：プログラムイネーブル�

CE：チップイネーブル�

HN27C101112ピン版�

�

0.1μF

2nF

0.1μF

100Ω�

図 21.2　SH7042の端子とHN27C101の端子との対応（112 ピン版）
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端子番号�

89�

81�

75�

74�

73�

72�

71�

69�

68�

67�

5�

6�

7�

8�

9�

10�

11�

12�

13�

26�

15�

16�

17�

18�

19�

20�

21�

27�

3�

2�

29�

22、40、70、82、111�

84�

83�

80�

85、107�

86、87、79�

4、24、28、36、42�

58、66、76、97、108、117�

98～103�

105、106�

104�

78

端子名�

RES/VPP�

NMI�

PD0/D0�

PD1/D1�

PD2/D2�

PD3/D3�

PD4/D4�

PD5/D5�

PD6/D6�

PD7/D7�

PC0/A0�

PC1/A1�

PC2/A2�

PC3/A3�

PC4/A4�

PC5/A5�

PC6/A6�

PC7/A7�

PC8/A8�

PB3/IRQ1/POE1/CASL�

PC10/A10�

PC11/A11�

PC12/A12�

PC13/A13�

PC14/A14�

PC15/A15�

PB0/A16�

PB4/IRQ2/POE2/CASH�

PE15/TIOC4D/DACK1/IRQOUT�

PE14/TIOC4C/DACK0/AH�

PB5/IRQ3/POE3/RDWR�

VCC�

MD0�

MD1�

MD2�

PLLVCC,AVCC�

PLLCAP, PLLVSS, EXTAL�

VSS�

�

PF0/AN0～ PF5/AN5�

PF6/AN6, PF7/AN7�

AVSS�

MD3

端子番号�

1�

26�

13�

14�

15�

17�

18�

19�

20�

21�

12�

11�

10�

9�

8�

7�

6�

5�

27�

24�

23�

25�

4�

28�

29�

3�

2�

31�

22�

32�

16

端子名�

VPP�

A9�

I/O0�

I/O1�

I/O2�

I/O3�

I/O4�

I/O5�

I/O6�

I/O7�

A0�

A1�

A2�

A3�

A4�

A5�

A6�

A7�

A8�

OE�

A10�

A11�

A12�

A13�

A14�

A15�

A16�

PGM�

CE�

VCC�

VSS

EPROMソケット�
アダプタ�

VPP：PROMプログラム電源（12.5V）�

A16～A0：アドレス入力�

I/O7～I/O0：データ入出力�

OE：出力イネーブル�

PGM：プログラムイネーブル�

CE：チップイネーブル�

HN27C101120ピン版�

�

0.1μF

2nF

0.1μF

100Ω�

図 21.3　SH7042の端子とHN27C101の端子との対応（120 ピン版）
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端子番号�

108�

98�

92�

91�

90�

89�

88�

86�

84�

83�

7�

8�

9�

10�

11�

13�

15�

16�

17�

32�

19�

20�

21�

22�

23�

24�

25�

34�

5�

2�

36�

12、26、40、63、77、�

85、99、112、135�

103�

102�

97�

104、128、127�

105、106、96�

   6、14、28、35、42、55、61、�

71、79、87、93、117、129、141�

118～123�

125、126�

124�

95

端子名�

RES/VPP�

NMI�

PD0/D0�

PD1/D1�

PD2/D2�

PD3/D3�

PD4/D4�

PD5/D5�

PD6/D6�

PD7/D7�

PC0/A0�

PC1/A1�

PC2/A2�

PC3/A3�

PC4/A4�

PC5/A5�

PC6/A6�

PA7/A7�

PC8/A8�

   PB3/IRQ1/POE1/CASL�

PC10/A10�

PC11/A11�

PC12/A12�

PC13/A13�

PC14/A14�

PC15/A15�

PB0/A16�

PB4/IRQ2/POE2/CASH�

PE15/TIOC4D/DACK1/IRQOUT�

PE14/TIOC4C/DACK0/AH�

PB5/IRQ3/POE3/RDWR�

VCC�

�

MD0�

MD1�

MD2�

PLLVCC, AVCC, AVref�

PLLCAP, PLLVSS, EXTAL�

VSS�

�

PF0/AN0～PF7/AN7�

�

AVSS�

MD3

端子番号�

1�

26�

13�

14�

15�

17�

18�

19�

20�

21�

12�

11�

10�

9�

8�

7�

6�

5�

27�

24�

23�

25�

4�

28�

29�

3�

2�

31�

22�

32�

16

端子名�

VPP�

A9�

I/O0�

I/O1�

I/O2�

I/O3�

I/O4�

I/O5�

I/O6�

I/O7�

A0�

A1�

A2�

A3�

A4�

A5�

A6�

A7�

A8�

OE�

A10�

A11�

A12�

A13�

A14�

A15�

A16�

PGM�

CE�

VCC�

VSS

EPROMソケット�
アダプタ�

VPP：PROMプログラム電源（12.5V）�

A16～A0：アドレス入力�

I/O7～I/O0：データ入出力�

OE：出力イネーブル�

PGM：プログラムイネーブル�

CE：チップイネーブル�

HN27C101144ピン版�

�

0.1μF

0.1μF

100Ω�

2nF

図 21.4　SH7043の端子とHN27C101の端子との対応（144 ピン版）
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内蔵ROM空間�
（エリア0）�

MCUモード0、1、2、3での�
アドレス�

PROMモードでの�
アドレス�

H'0000000 H'0000

H'0001FFFF（128kB版）� H'1FFFF（128kB版）�

図 21.5　内蔵ROMのメモリマップ
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21.3　PROM のプログラミング
PROMモード時の書き込み／ベリファイ仕様は、標準の EPROM HN27C101と同じです。

ただし、ページプログラム方式はサポートしていませんので、PROMライタをページプロ

グラミングモードに設定しないでください。ページプログラミングモードのみをサポート

している PROMライタは使用できません。PROMライタを選択する場合には、1バイトご

との高速高信頼度プログラミング方式をサポートしていることを確認してください。

21.3.1　プログラミングモードの選択
内蔵 P ROM のプログラミングモードには、書 き込みとベリファイ（書き込んだデータ

の読み出し確認）の 2つのモードがあります。モードは、端子で選びます。（表 21.2）。

表 21.2　PROMのプログラミングモードの選択

端�子�名�

モ�ー�ド�名� CE OE PGM I/O7～�I/O0 A16～�A0

書�き�込�み� 0 1 0 デ�ー�タ�入�力�

ベ�リ�フ�ァ�イ� 0 0 1 デ�ー�タ�出�力�

0 0 0 ア�ド�レ�ス�入�力�

プ�ロ�グ�ラ�ム�禁�止� 0 1 1 

VPP VCC  

VPP VCC ハ�イ�イ�ン�ピ�ー�ダ�ン�ス�

1 0 0 

1 1 1 

《�記�号�説�明�》�

0 ：�ロ�ー�レ�ベ�ル�

1 ：�ハ�イ�レ�ベ�ル�

VPP ：�VPP レ�ベ�ル�

VCC ：�VCCレ�ベ�ル�
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21.3.2　書き込み／ベリファイと電気的特性

（1）書き込み／ベリファイ
書き込み／ベリファイは、効率のよい高速高信頼度プログラミング方式で行うことがで

きます。この方式は、デバイスに電圧ストレスをかけずに、高速かつ確実にデータを書き

込むことのできる方式です。高速高信頼度プログラミング方式の基本フローを図 2 1. 6 に

示します。

開　始�

EPROMライタを書き込み／�
ベリファイモードに設定�
（VCC=6.0V±0.25V，�
VPP=12.5V±0.3V）�

アドレス=0

n=0

n+1→n

データ書き込み�
（tpw=0.2ms±5%）�

ベリファイ結果OKか？�

データ書き込み�
（topw=0.2n ms）�

最終アドレスか？�

EPROMライタを読み出し�
モードに設定�
（VCC=5.0V±0.25V，�
VPP=VCC）�

全アドレス読み�
出し結果OKか？�

終　了�

不　良�

n=25?

アドレス+1→アドレス�

No

Yes

No

Yes

No

Yes

No

Yes

VCC：電源�
VPP：PROMプログラム電源�
tpw：イニシャルプログラミングパルス編�
topw：オーバプログラミング編�

＜暫定仕様＞�

図 21.6　高速高信頼度プログラミング基本フロー
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（2）電気的特性
プログラミングの電気的特性を表 21.3と表 21.4に、タイミングを図 21.7に示します。

表 21.3　DC特性（VCC＝6.0V±0.25V、VPP＝12.5V±0.3V、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃）

項　　目 適用端子 記号 min typ max 単位 測定条件

入力ハイレベル電圧 I/O7～I/O0、A16～

A0、OE、CE、PGM

VIH 2.4 ― VCC＋0.3 V

入力ローレベル電圧 I/O7～I/O0、A16～

A0、OE、CE、PGM

VIL -0.3 ― 0.8 V

出力ハイレベル電圧 I/O7～I/O0 VOH 2.4 ― ― V IOH＝-200 μ A

出力ローレベル電圧 I/O7～I/O0 VOL
― ― 0.45 V IOL＝1.6mA

入力リーク電流 I/O7～I/O0、A16～

A0、OE、CE、PGM

｜ILI｜ ― ― 2 μ A VIN＝

5.25V/0.5V

VCC電流 ICC
― ― 80 mA

VPP電流 IPP
― ― 80 mA

表 21.4 　AC 特性（VCC＝6.0V±0.25V、VPP＝12.5V±0.3V、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃）

項　　目 記号 min typ max 単位 測定条件

アドレスセットアップ時間 tAS 2 ― ― μ s

OE セットアップ時間 tOES 2 ― ― μ s

データセットアップ時間 tDS 2 ― ― μ s

アドレスホールド時間 tAH 0 ― ― μ s

データホールド時間 tDH 2 ― ― μ s

データ出力ディスエーブル時間 tDF *
2 ― ― 130 ns 図 21.6 *1

VPPセットアップ時間 tVPS 2 ― ― μ s

イニシャルプログラミング中の PGMパルス幅 tPW 0.19 0.2 0.21 ms

オーバプログラミング中の PGM パルス幅 tOPW *3 0.19 ― 5.25 ms

VCCセットアップ時間 tVCS 2 ― ― μ s

CE セットアップ時間 tCES 2 ― ― μ s

データ出力遅延時間 tOE 0 ― 150 ns

【注】 *1 入力パルスレベル：0.45V～2.4V

入力立ち上がり、立ち下がり時間≦20ns

入力タイミング参照レベル：0.8V、2.0V

出力タイミング参照レベル：0.8V、2.0V

*2 tDFは出力が開放状態に達し、出力レベルを参照できなくなった場合で定義します。

*3 tOPWはフローチャートに記載した値で定義されます。
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書き込み�

アドレス�

データ�

VPP
VPP

VCC

VCC
VCC+1

VCC

CE

PGM

OE

ライトデータ� リードデータ�

ベリファイ�

tAH

tDFtDH

tOEStPW
(tOPW)*

tOE

tCES

tVCS

tVPS

tDS

tAS

【注】 *　tOPWはフローチャートに記載した値で定義されます。�

図 21.7　書き込み／ベリファイタイミング

21.3.3　書き込み時の注意

（1）書き込みは、必ず定められた電圧、タイミングで行ってください。書き込み電圧（プ

ログラミング電圧）VPP は、12. 5V です。（EP RO M ライタを HN27C 101 のルネサス仕

様にセットすると、VPPは、12.5Vになります。）定格以上の電圧を加えると、デバイ

スが壊れることがあ ります。特に、EP RO M ライタのオーバシュ ートなどには十分注

意してください。

（2）プログラミング前に、EP RO M ライタのソケット、ソケットアダプタ、デバイスそれ

ぞれのインデックスが一致していることを、必ず確認してください。正しい位置に装

着されていないと、過剰電流が発生してデバイスが壊れることがあります。

（3）書き込み中には、ソケットアダプタおよびデバイスに触れないでください。接触不良

によって、データを正しく書き込めなくなることがあります。

（4）ページプログラミングモードでの書き込みはできません。必ず、バイトプログラミン

グモードに設定してください。
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（5）連続したアドレスで書き込み不良が発生した場合、書き込みを中止してください。こ

の場合には、EP RO M ライ タやソケットアダプタに異常がないか どうか調べてくださ

い。特に、電源系のインピーダンスが高い EP RO M ライタを使用する場合は、書き込

みおよびベリファイできない場合があります。

（6）本 LS I をサポートしているソケットアダプタに適合した EEP RO M ライタを使用して

ください。

21.3.4　書き込み後の信頼性
プログラミング後、データ保持特性を向上させるために、デバイスを高温放置すること

をお勧めします。高温放置はスクリーニング方法の 1つであり、内蔵 PROMのメモリセル

の初期のデータ保持不良を短時間で取り除くことができます。図 2 1. 8 に、スクリーニン

グを含む内蔵 P ROM のプログラミングからデ バイスのボードへの実装までのフローを示

します。

無通電高温放置�
（125～150℃、24～48時間）�

データの読み出し、ベリファイ�
（VCC=5.0V）�

ボードへの実装�

プログラムの書き込み、ベリファイ� 図21.5のフローチャート�

図 21.8　スクリーニングフロー

プログ ラムの書き 込み／ベリフ ァイあるい は高温放置 後のプログラ ムの読み出 し確認

において異状がありましたら、当社の技術担当にご連絡ください。
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22.1　特長
本 LSIは 256kBのフラッシュメモリを内蔵している製品があります。フラッシュメモリ

の特長を以下に示します。

■フラッシュメモリの 4種類の動作モード

・プログラムモード

・イレースモード

・プログラムベリファイモード

・イレースベリファイモード

■書き込み／消去方式

書き込みは 32バイト同時書き込みを行います。消去はブロック分割消去（1ブロック

単位）で行います。全面消去を行う場合は、各ブロック単位に順次行ってください。

ブロック分割消去では 1kB、28kB、32kBのブロック単位で任意に設定することができ

ます。

■書き込み／消去時間

フラッシュメモリの書き込み時間は、32 バイト同時書き込みにて 10m s （t yp.）、1 バ

イト当たり換算にて 300µs（typ.）、消去時間は、1ブロック当たり 100ms（typ.）です。

■書き換え回数

フラッシュメモリの書き換えは、100回まで可能です。

■オンボードプログラミングモード

オンボードでフラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイを行う 2 種類のモード

があります。

・ブートモード

・ユーザプログラムモード

■ビットレート自動合わせ込み

ブートモードでデータ転送時、ホストの転送ビットレートと本 LS I のビットレートと

を自動で合わせることができます。

■RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション機能

フラッシュメモリと R AM の一部を重ね合わせることで、フラッシュメモリの書き換

えをリアルタイムにエミュレートすることができます。

■プロテクトモード

ソフトウェアプロテクトモードとハードウェアプロテクトモードの 2 種類のモードが

あり、フラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイのプロテクト状態を設定する

ことができます。

■ライタモード

フラッシュメモリの書き込み／消去可能なモードとして、オンボードプログラムモー

ド以外に PROMライタを用いたライタモードがあります。
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22.2　概要

22.2.1　ブロック図
モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス
�

バスインタフェース／制御部�

フラッシュメモリ�
（256kB）�

動作�
モード�

FLMCR2

�
FLMCR1�
FLMCR2�
EBR1�
EBR2�
RAMER

�
：フラッシュメモリコントロールレジスタ1�
：フラッシュメモリコントロールレジスタ2�
：ブロック指定レジスタ1�
：ブロック指定レジスタ2�
：RAMエミュレーションレジスタ�

【記号説明】�

内部アドレスバス�

内部データバス（32ビット）�

FWP端子�
モード端子�EBR1

EBR2

RAMER

FLMCR1

図 22.1　フラッシュメモリのブロック図
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22.2.2　モード遷移図
リセット状態で各モード端子と F WP 端子を設定し、リセットスタートすると、マイコ

ンは図 2 2. 2 に示すような各動作モードへ遷移します。ユーザモードではフラッシュメモ

リの読み出しはできますが、フラッシュメモリの書き込み／消去はできません。

フラッシュメモリへの書き込み／消去を行えるモードとしてブートモード、ユーザプロ

グラムモード、ライタモードがあります。

ブートモード�

オンボードプログラムモード�

ユーザ�
プログラム�
モード�

ユーザモード�

リセット状態�

ライタモード�

M
D
1＝

0,
 F
W
P
＝
0

R
E

S
＝
0

RES＝0

FWP＝0 FWP＝1

*1

*1

*2

M
D1
＝
1,
 F
W
P＝

0

RES＝
0

MD1
＝1, FW

P＝1

RES＝0

*1　�
*2　�

RAMエミュレーション可�
MD0=1, MD1=0, MD2=1, MD3=1

ユーザモード／ユーザプログラム�
モード間での遷移は、フラッシュ�
メモリの書き込み／消去をしていな�
い状態で行ってください。�

【注】�

図 22.2　フラッシュメモリに関する状態遷移
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22.2.3　オンボードプログラムモード

（1）ブートモード

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

書き込み制御プログラム�

SCI1

アプリケーション�
プログラム�

（旧バージョン）�

�
�ブートプログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI1

アプリケーション�
プログラム�

（旧バージョン）�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI1

フラッシュメモリの�
イレース�

ブートプログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

プログラム実行状態�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI1

新アプリケーション�
プログラム�

ブートプログラム�

ブートプログラムエリア�

書き込み制御プログラム�

ブートプログラムエリア�

�
�書き込み制御プログラム�書き込み制御プログラム�

�
ブートプログラムエリア�

�

�
ブートプログラム�

1. 初期状態�
フラッシュメモリには、旧バージョンのプログラム�
あるいはデータが書かれたままです。書き込み制御�
プログラムおよび新アプリケーションプログラムは�
ユーザがあらかじめホストに用意してください。�

2. 書き込み制御プログラムの転送�
ブートモードに遷移すると本LSI内のブートプログラム�
（すでにLSIに内蔵されている）が起動し、ホストにある�
書き込み制御プログラムをRAMにSCI通信で転送します。�
また、フラッシュメモリの消去に必要なブートプログ�
ラムは、RAMのブートプログラムエリアに自動的に転�
送されます。�

3. フラッシュメモリの初期化�
ブートプログラムエリア（RAM内）にある消去プロ�
グラムを実行し、フラッシュメモリを初期化（H'FF）�
します。ブートモード時は、ブロックに関係なくフラ�
ッシュメモリを全面消去します。�

4. 新アプリケーションプログラムの書き込み�
ホストよりRAMに転送した書き込み制御プログラムを�
実行して、転送元にある新アプリケーションプログラ�
ムをフラッシュメモリに書き込みます。�
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（2）ユーザプログラムモード

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

書き込み／消去制御プログラム�

SCI
ブートプログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI

フラッシュメモリの�
イレース�

ブートプログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉�

〈本LSI〉�

プログラム実行状態�

〈RAM〉�

〈ホスト〉�

SCI
ブートプログラム�

書き込み／消去制御プログラム�

��

ブートプログラム�

1. 初期状態�
（1）ユーザプログラムモードに遷移したことを確認�
するFWP判定プログラム、（2）フラッシュメモリから�
内蔵RAMに書き込み／消去制御プログラムを転送する�
プログラムをあらかじめフラッシュメモリにユーザが�
書き込んでおいてください。（3）書き込み／消去制御�
プログラムはホストまたはフラッシュメモリに用意し�
てください。�

2. 書き込み／消去制御プログラムの転送�
ユーザプログラムモードに遷移すると、ユーザソフトは�
これを認識してフラッシュメモリ内の転送プログラムを�
実行して、書き込み／消去制御プログラムをRAMに転送�
します。�

3. フラッシュメモリの初期化�
RAM上の書き込み／消去プログラムを実行し、フラッ�
シュメモリを初期化（H'FF）します。消去は、ブロッ�
ク単位で行います。バイト単位の消去はできません。�

4. アプリケーションプログラムの書き込み�
次に転送元にある新アプリケーションプログラムを消去�
したフラッシュメモリのブロックに書き込みます。消去�
されていないブロックに対する書き込みは行わないでく�
ださい。�

FWP判定プログラム�
転送プログラム�

アプリケーション�
プログラム�

（旧バージョン）�

�
�
アプリケーション�

プログラム�
（旧バージョン）�

FWP判定プログラム�
転送プログラム�

新アプリケーション�
プログラム�

FWP判定プログラム�
転送プログラム�

FWP判定プログラム�
転送プログラム�

書き込み／消去制御プログラム�

�
�書き込み／消去制御プログラム�
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22.2.4　RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション
ユーザモード、ユーザプログラムモードでエミュレーションを行ってください。エミュ

レーション機 能を実行しているときに R AM ER で設定したエミュレーショ ンブロックを

アクセスすると、オーバラップRAMに書かれているデータが読み出されます。

＜ユーザモード＞

＜ユーザプログラムモード＞

アプリケーション�
プログラム�

�
実行状態�

〈フラッシュメモリ〉�

エミュレーションブロック�

〈RAM〉�

SCI

オーバラップRAM�
（エミュレーションは、RAMに�
書かれたデータで行われる）�

オーバラップ R AM のデータが確定したら、R AM S ビットをクリアして R AM のオーバ

ラップを解除し、実際にフラッシュメモリへの書き込みを行ってください。

書き換え制御プログラムを R AM に転送してくるときに、転送先とオーバラップ R AM 

が重ならないようにしてください。オーバラップ R AM 内のデータが書き換えられてしま

います。

＜ユーザプログラムモード＞

アプリケーション�
プログラム�

〈フラッシュメモリ〉� 〈RAM〉�

SCI

書き換え制御プログラム�
実行状態�

オーバラップRAM�
（書き換えデータ）�

書き換えデータ�
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22.2.5　ブートモードとユーザプログラムモードの相違

ブートモード ユーザプログラムモード

全面消去 ○ ○

ブロック分割消去 × ○

書き換え制御プログラム* （2） （1）（2）（3）

（1）イレース／イレースベリファイ

（2）プログラム／プログラムベリファイ

（3）エミュレーション

【注】 * 推奨するアルゴリズムに沿って、ユーザ側で用意してください。

22.2.6　ブロック分割法
32kB（7ブロック）、28kB（1ブロック）、1kB（4ブロック）に分割されています。

アドレスH'00000

アドレスH'3FFFF

32kB

32kB

25
6k
B

32kB

28kB

1kB
1kB
1kB
1kB

32kB

32kB

32kB

32kB
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22.3　端子構成
フラッシュメモリは表 22.1に示す端子により制御されます。

表 22.1　端子構成

端子名 略　称 入出力 機　　　能

パワーオンリセット RES 入力 パワーオンリセット

フラッシュライトプロテクト FWP 入力 フラッシュの書き込み／消去をハードウェアプロテクト

モード 3 MD3 入力 本 LSI の動作モードを設定

モード 2 MD2 入力 本 LSI の動作モードを設定

モード 1 MD1 入力 本 LSI の動作モードを設定

モード 0 MD0 入力 本 LSI の動作モードを設定

トランスミットデータ TxD1 出力 シリアル送信データ出力

レシーブデータ RxD1 入力 シリアル受信データ入力

22.4　レジスタ構成
内蔵フ ラッシュメ モリが有効の ときのフラ ッシュメモ リをコントロ ールするレ ジスタ

を表 22.2に示します。

表 22.2　レジスタ構成

名　称 略　称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 FLMCR1 R/W*1 H'00*2 H'FFFF8580 8

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2 R/W*1 H'00*3 H'FFFF8581 8

ブロック指定レジスタ 1 EBR1 R/W*1 H'00*3 H'FFFF8582 8

ブロック指定レジスタ 2 EBR2 R/W*1 H'00*3 H'FFFF8583 8

RAM エミュレーションレジスタ RAMER R/W H'0000 H'FFFF8628 8、16、32

【注】 1. FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2 は 8 ビット、RAMER は 16 ビットのレジスタです。

2. FL MCR 1、 FL MCR 2、 EBR 1、 EBR 2  は バ イ ト ア ク セ ス の み 有 効 で 、 3  サ イ ク ル と な り 

ます。RAMER はバイトアクセス時、ワードアクセス時は 3 サイクル、ロングワードア

クセス時は 6 サイクルとなります。

3. RA MER に ロ ン グ ワ ー ド で 書 き 込 み 動 作 を 行 う 場 合 、 下 位 ワ ー ド （ H' FF FF 8630 番 地 ） 

には常に 0 を書き込んでください。0 以外の値を書き込んだ場合、動作の保証はできま

せん。

* 1 内 蔵 フ ラ ッ シ ュ メ モ リ が 無 効 の モ ー ド の と き は 、 読 み 出 す と H' 00 が 読 み 出 さ れ 、 書 き 

込 み も 無 効 と な り ま す 。 ま た 、 FL MCR 1 の FW E ビ ッ ト が セ ッ ト （ FW E＝ 1） さ れ て い 

ないときも書き込みは無効です。

*2 FWP 端子にローレベルが入力されているときの初期値は H'80 です。

* 3 FW P  端 子 に ハ イ レ ベ ル が 入 力 さ れ て い る と き 、 あ る い は ロ ー レ ベ ル が 入 力 さ れ て い て 

も FLMCR1 の SWE ビットがセットされていないときは H'00 に初期化されます。
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22.5　レジスタの説明

22.5.1　フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）
FLMCR1は、フラッシュメモリの各動作モードを制御する 8ビットのレジスタです。ア

ドレス H' 00000～H' 1F FF F に対してプログラムベリファイモード／イレースベリファイモ

ードに遷移させるには、FWE＝1時に SWE＝1をセット後、EV1ビットまたは PV1ビット

をセットします。アドレス H' 00000～H' 1F FF F に対して、プログラムモードへ遷移させる

には、F WE＝1 時に、S WE＝1 をセット後、P SU1 ビットをセットし、最後に P 1 ビットを

セットします。アドレスH'00000～H'1FFFFに対してイレースモードへ遷移するには、FWE

＝1 時に、S WE＝1 をセット後、ES U1 ビットをセットし、最後に E1 ビットをセットしま

す。F LM CR 1 は、パワーオンリセット、スタンバイモードで初期化されます。F WP 端子

にローレベルが入力されているときの初期値は H' 80  です。ハイレベルが入力されている

ときは H' 00 です。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み出すと H' 00 が読み出され、

書き込みも無効となります。

また、S WE、ES U1、P SU1、EV1、P V1 ビットへの書き込みは F WE＝1、S WE＝1 のと

き、E1ビットへの書き込みは FWE＝1、SWE＝1、ESU1＝1のとき、P1ビットへの書き込

みは FWE＝1、SWE＝1、PSU1＝1のときのみ有効です。

7�

FWE�

1/0�

R

6�

SWE�

0�

R/W

5�

ESU1�

0�

R/W

4�

PSU1�

0�

R/W

3�

EV1�

0�

R/W

0�

P1�

0�

R/W

2�

PV1�

0�

R/W

1�

E1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

ビット 7：フラッシュライトイネーブルビット（FWE）

F WE  ビ ットは 、フラ ッシュ メモリ の書き 込み ／消去 をハー ドウェ アプロ テクト する

FWP端子の状態を表示するビットです。

ビット 7 説　　　明

FWE

0 FWP 端子にハイレベルが入力されているとき（ハードウェアプロテクト状態）

1 FWP 端子にローレベルが入力されているとき
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ビット 6：ソフトウェアライトイネーブルビット（SWE）

フラッシュメモリの有効または無効を選択するビットです（ビット 5～0、FLMCR2の 5

～0ビット、EBR1の 3～0ビット、EBR2の 7～0ビットをセットするときにセットしてく

ださい）。

ビット 6 説　　　明

SWE

0 書き込み無効 （初期値）

1 書き込み有効

［セット条件］FWE＝1 のとき

ビット 5：イレースセットアップビット 1（ESU1）

イレースモードへの 遷移の準備をするビットです（対象 アドレス：H' 00000～H' 1F FF F）

（SWE、PSU1、EV1、PV1、E1、P1ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 5 説　　　明

ESU1

0 イレースセットアップ解除 （初期値）

1 イレースセットアップ

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1 のとき

ビット 4：プログラムセットアップビット 1（PSU1）

プ ロ グ ラ ム モ ー ド へ の 遷 移 の 準 備 を す る ビ ッ ト で す （ 対 象 ア ド レ ス ： H' 00000 ～

H'1FFFF）（SWE、ESU1、EV1、PV1、E1、P1ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 4 説　　　明

PSU1

0 プログラムセットアップ解除 （初期値）

1 プログラムセットアップ

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1 のとき
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ビット 3：イレースベリファイ 1（EV1）

イレ ース ベリ ファ イモ ード への 遷移 、解 除を選 択す るビ ット です （対 象ア ドレ ス：

H'00000～H'1FFFF）（SWE、ESU1、PSU1、PV1、E1、P1ビットを同時に設定しないでく

ださい）。

ビット 3 説　　　明

EV1

0 イレースベリファイモードを解除 （初期値）

1 イレースベリファイモードに遷移

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1 のとき

ビット 2：プログラムベリファイ 1（PV1）

プログ ラムベリフ ァイモードへ の遷移、解 除を選択す るビットです （対象アド レス：

H'00000～H'1FFFF）（SWE、ESU1、PSU1、EV1、E1、P1ビットを同時に設定しないでく

ださい）。

ビット 2 説　　　明

PV1

0 プログラムベリファイモードを解除 （初期値）

1 プログラムベリファイモードに遷移

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1 のとき

ビット 1：イレース 1（E1）

イ レー ス モー ド へ の遷 移 、解 除 を選 択 す るビ ッ トで す （対 象 ア ドレ ス ：H' 00000 ～

H'1FFFF）（SWE、ESU1、PSU1、EV1、PV1、P1ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 1 説　　　明

E1

0 イレースモードを解除 （初期値）

1 イレースモードに遷移

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1、ESU1＝1 のとき
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ビット 0：プログラム 1（P1）

プロ グラ ムモー ドへの 遷移 、解除 を選 択する ビット です （対象 アドレ ス： H' 00000～

H'1FFFF）（SWE、ESU1、PSU1、EV1、PV1、E1ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 0 説　　　明

P1

0 プログラムセットアップ解除 （初期値）

1 プログラムセットアップ

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1、PSU1＝1 のとき

22.5.2　フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2）
FLMCR2は、フラッシュメモリの各動作モードを制御する 8ビットのレジスタです。ア

ドレス H' 20000～H' 3F FF F に対してプログラムベリファイモード／イレースベリファイモ

ードに遷移させるには、FWE（FLMCR1）＝1時に SWE（FLMCR1）＝1をセット後、EV2、

P V2 をセットします。アドレス H' 20000～H' 3F FF F に対してプログラムモードへ遷移させ

るには、FWE（FLMCR1）＝1時に、SWE（FLMCR1）＝1をセット後、PSU2ビットをセ

ットし、最後に P2ビットをセットします。アドレスH'20000～H'3FFFFに対してイレース

モードへ遷移させるには、FWE（FLMCR1）＝1時に、SWE（FLMCR1）＝1をセット後、

ESU2ビットをセットし、最後に E2ビットをセットします。FLMCR2は、パワーオンリセ

ット、スタンバイモード、FWP端子にハイレベルが入力されているとき、および FWP端

子にローレベルが入力されていても FLMCR1のSWEが設定されていないときはH'00に初

期化されます（ただし、F LER はパワーオンリセットでのみ初期化されます）。内蔵フラ

ッシュメモリが無効のときは読み出すとH'00が読み出され、書き込みも無効となります。

また、FLMCR2の ESU2、PSU2、EV2、PV2ビットへの書き込みは FWE（FLMCR1）＝

1、S WE（F LM CR 1）＝1 のとき、E2 ビットへの書き込みは F WE（F LM CR 1）＝1、S WE

（FLMCR1）＝1、ESU2＝1のとき、P2ビットへの書き込みは FWE（FLMCR1）＝1、SWE

（FLMCR1）＝1、PSU2＝1のときのみ有効です。

7�

FLER�

0�

R

6�

－�

0�

R

5�

ESU2�

0�

R/W

4�

PSU2�

0�

R/W

3�

EV2�

0�

R/W

0�

P2�

0�

R/W

2�

PV2�

0�

R/W

1�

E2�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�
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ビット 7：フラッシュメモリエラー（FLER）

フラッシュメモリへ動作中（書き込み、消去）にエラーが発生したことを示すビットで

す。FLER＝1に設定されると、フラッシュメモリはエラープロテクトに遷移します。

ビット 7 説　　　明

FLER

0 フラッシュメモリは正常に動作しています。 （初期値）

フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が無効

1 フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生したことを示します。

フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が有効

［セット条件］「22.8.3　エラープロテクト」参照

ビット 6：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。

ビット 5：イレースセットアップビット 2（ESU2）

イレースモードへの遷移の準備をするビットです（対象アドレス：H'20000～H'3FFFF）

（PSU2、EV2、PV2、E2、P2ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 5 説　　　明

ESU2

0 イレースセットアップ解除 （初期値）

1 イレースセットアップ

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1 のとき

ビット 4：プログラムセットアップビット 2（PSU2）

プ ロ グ ラ ム モ ー ド へ の 遷 移 の 準 備 を す る ビ ッ ト で す （ 対 象 ア ド レ ス ： H' 20000 ～

H'3FFFF）（ESU2、EV2、PV2、E2、P2ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 4 説　　　明

PSU2

0 プログラムセットアップ解除 （初期値）

1 プログラムセットアップ

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1 のとき
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ビット 3：イレースベリファイ 2（EV2）

イレ ース ベリ ファ イモ ード への 遷移 、解 除を選 択す るビ ット です （対 象ア ドレ ス：

H'20000～H'3FFFF）（ESU2、PSU2、PV2、E2、P2ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 3 説　　　明

EV2

0 イレースベリファイモードを解除 （初期値）

1 イレースベリファイモードに遷移

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1 のとき

ビット 2：プログラムベリファイ 2（PV2）

プログ ラムベリフ ァイモードへ の遷移、解 除を選択す るビットです （対象アド レス：

H'20000～H'3FFFF）（ESU2、PSU2、EV2、E2、P2ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 2 説　　　明

PV2

0 プログラムベリファイモードを解除 （初期値）

1 プログラムベリファイモードに遷移

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1 のとき

ビット 1：イレース 2（E2）

イ レー ス モー ド へ の遷 移 、解 除 を選 択 す るビ ッ トで す （対 象 ア ドレ ス ：H' 20000 ～

H'3FFFF）（ESU2、PSU2、EV2、PV2、P2ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 1 説　　　明

E2

0 イレースモードを解除 （初期値）

1 イレースモードに遷移

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1、ESU＝1 のとき
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ビット 0：プログラム 2（P2）

プロ グラ ムモー ドへの 遷移 、解除 を選 択する ビット です （対象 アドレ ス： H' 20000～

H'3FFFF）（ESU、PSU2、EV2、PV2、E2ビットを同時に設定しないでください）。

ビット 0 説　　　明

P2

0 プログラムモードを解除 （初期値）

1 プログラムモードに遷移

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1、PSU＝1 のとき

22.5.3　ブロック指定レジスタ 1（EBR1）
フラッシュ メモリの消去エリア をブロックごとに設定 する 8  ビットのレジ スタです。

EBR1は、パワーオンリセット、スタンバイモードおよび FWP端子にハイレベルが入力さ

れているとき、および F WP 端子にローレベルが入力されていても F LM CR 1 の S WE が設

定されていないときはH'00に初期化されます。EBR1の各ビットに 1をセットすると、対

応するブロックが消去可能となります。それ以外のブロックは、消去プロテクト状態にな

ります。EBR1は EBR2と合わせて 1ビットのみ設定してください（2ビット以上を設定し

ないでください）。2ビット以上を設定した場合は、ESU1、ESU2、E1、E2ビットへの書

き込みは無効となります。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み出すと H' 00  が読み

出され、書き込みも無効となります。

フラッシュメモリのブロック分割方法は、表 22.3を参照してください。

7�

－�

0�

R

6�

－�

0�

R

5�

－�

0�

R

4�

－�

0�

R
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EB3�

0�

R/W

0�

EB0�

0�

R/W

2�

EB2�

0�

R/W

1�

EB1�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�
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22.5.4　ブロック指定レジスタ 2（EBR2）
フラッシュ メモリの消去エリア をブロックごとに設定 する 8  ビットのレジ スタです。

EBR2は、パワーオンリセット、スタンバイモード、FWP端子にハイレベルが入力されて

いるとき、および F WP 端子にローレベルが入力されていても F LM CR 1 の S WE が設定さ

れていないときはH'00に初期化されます。EBR2の各ビットに 1をセットすると、対応す

るブロックが消去可能となります。それ以外のブロックは、消去プロテクト状態になりま

す。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み出すと H' 00  が読み出され、書き込みも無

効となります。

フラッシュメモリのブロック分割方法は、表 22.3を参照してください。

7�

EB11�

0�

R/W

6�

EB10�

0�

R/W

5�

EB9�

0�

R/W

4�

EB8�

0�

R/W

3�

EB7�

0�

R/W

0�

EB4�

0�

R/W

2�

EB6�

0�

R/W

1�

EB5�

0�

R/W

ビット�

�

初期値�

R/W

：�

�

：�

：�

表 22.3　消去ブロックの分割

ブロック（サイズ） アドレス

EB0（32kB） H'000000～H'007FFF

EB1（32kB） H'008000～H'00FFFF

EB2（32kB） H'010000～H'017FFF

EB3（32kB） H'018000～H'01FFFF

EB4（32kB） H'020000～H'027FFF

EB5（32kB） H'028000～H'02FFFF

EB6（32kB） H'030000～H'037FFF

EB7（28kB） H'038000～H'03EFFF

EB8（1kB） H'03F000～H'03F3FF

EB9（1kB） H'03F400～H'03F7FF

EB10（1kB） H'03F800～H'03FBFF

EB11（1kB） H'03FC00～H'03FFFF
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22.5.5　RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）
フラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートするときに、R AM の一部

と重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを設定するレジスタです。パワーオンリセット

のときにH'0000に初期化されます。スタンバイモード時には、初期化されません。RAMER

の設定は、ユーザモード、ユーザプログラムモードで行ってください。

フラッシュメモリエリアの分割法は、表 2 2. 4 を参照してください。なお、エミュレー

ション機能を確実に動作させるために、本レジスタの書き換え直後に R AM エミュレーシ

ョンの対象ROMをアクセスしないでください。

直後にアクセスした場合には正常なアクセスは保証されません。
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ビット 15～3：予約ビット

読み出すと常に 0が読み出されます。

ビット 2：RAMセレクト（RAMS）

R AM によるフラッシュメモリのエミュレーション選択／非選択を設定するビットです。

R AM S＝1  のときは、フラッシュメモリ全ブロックの書き込み／消去プロテクト状態とな

ります。

本ビットは、内蔵ROMが無効なモードでは無視されます。

ビット 2 説　　　明

RAMS

0 エミュレーション非選択

フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト無効 （初期値）

1 エミュレーション選択

フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト有効
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ビット 1、0：フラッシュメモリエリア選択（RAM1、RAM0）

ビット 2と共に使用し、RAMと重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを選択します。

（表 22.4参照）

表 22.4　フラッシュメモリエリアの分割

アドレス ブロック名 RAMS RAM1 RAM0

H'FFF800～H'FFFBFF RAM エリア 1kB 0 * *

H'03F000～H'03F3FF EB8（1kB） 1 0 0

H'03F400～H'03F7FF EB9（1kB） 1 0 1

H'03F800～H'03FBFF EB10（1kB） 1 1 0

H'03FC00～H'03FFFF EB11（1kB） 1 1 1
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22.6　オンボードプログラミングモード
オンボードプログラミングモードに端子を設定し、パワーオンリセットスタートすると、

内蔵フ ラッシュメモ リへの書き 込み／消去 ／ベリファイ を行うこと ができるオン ボード

プログラミング状態へ遷移します。オンボードプログラミングモードにはブートモードと

ユーザプログラムモードの 2種類の動作モードがあり、各モードへ遷移する端子の設定方

法を表 2 2. 5 に示します。また、フラッシュメモリに関する各モードへの状態遷移図は図

22.2を参照してください。

表 22.5　オンボードプログラミングモードの設定方法

モード名 PLL 逓倍比 FWP MD3 MD2 MD1 MD0

ブートモード 拡張モード ×1 0 0 0 0 0

シングルチップモード 0 0 0 1

拡張モード ×2 0 1 0 0

シングルチップモード 0 1 0 1

拡張モード ×4 1 0 0 0

シングルチップモード 1 0 0 1

ユーザプログラム 拡張モード ×1 0 0 0 1 0

モード シングルチップモード 0 0 1 1

拡張モード ×2 0 1 1 0

シングルチップモード 0 1 1 1

拡張モード ×4 1 0 1 0

シングルチップモード 1 0 1 1
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22.6.1　ブートモード
ブートモードを使用する場合は、フラッシュメモリへの書き込み制御プログラムをホス

トに準備しておく必要があります。また、使用する SCIのチャネルは調歩同期式モードに

設定されています。

パワーオンリセット状態で本LSIの端子をブートモードに設定後リセットスタートする

と、あらかじめマイコン内に組み込まれているブートプログラムを起動し、ホストに用意

したユーザプログラムを SCIのチャネル 1を使って本 LSIへ順次送信します。本 LSIでは、

S CI のチャネル 1 で受信したユーザプログラムを内蔵 R AM のユーザプログラムエリアに

書き込みます。転送終了後ユーザプログラムエリアの先頭アドレスに分岐し、ユーザプロ

グラム実行状態となります（フラッシュメモリの書き込みを行います）。

したがって、転送するユーザプログラムには、後述の書き込みアルゴリズムに沿ったプ

ログラムを準備してください。

図 2 2. 3 にブートモード時のシステム構成図、図 2 2. 4 にブートプログラムモード実行手

順を示します。

RXD1�
�
TXD1

SCI1

本LSI

フラッシュメモリ�

書き込みデータの受信�

ベリファイデータの送信�

ホスト�

内蔵RAM

図 22.3　ブートモード時のシステム構成図
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開始�

端子をブートプログラムモードに
設定し、リセットスタートする�

ホストは、所定のビットレートで
データ（H'00）を連続送信する�

本LSIは、H'55受信後、ホストへ
H'AAを1バイト送信する�

本LSIは、ホストの送信するデー
タH'00のLow期間を測定する�

ホストは、順次ユーザプログラム
をバイト単位で送信する�

受信した書き込み制御プログラム
を内蔵RAMに転送する�

内蔵RAMに転送された書き込み制
御プログラムを実行する�

本LSIは、ビットレートを計算し、
ビットレートレジスタに値を設定
する�

ホストは、ビットレート調整終了の合
図（H'00）を正常に受信したことを確
認し、データH'55を1バイト送信する�

本LSIは、ビットレート調整終了後、
調整終了の合図としてデータH'00
をホストへ1バイト送信する�

ホストは、ユーザプログラムのバ
イト数（N）を上位バイト、下位
バイトの順で送信する�

本LSIは、受信したユーザプログラム
をベリファイデータとして、ホストへ
送信（エコーバック）する�

n＝1

送信終了�

本LSIは、受信したバイト数をベ
リファイデータとして、ホストへ
送信（エコーバック）する�

フラッシュメモリのデータをチェッ
クし、すでにデータが書き込まれて
いた場合は全ブロック消去する�

本LSIは、フラッシュメモリの全デー
タが消去されたことを確認後、ホス
トへH'AAを1バイト送信する�

n＝N？�

n＋1→n

【注】�メモリセルが正常に動作せず消去できなかった場合は、消去エラー�
としてH'FFを1バイト送信し、消去動作とそれ以降の動作を停止します。�

Yes

No

図 22.4　ブートモード実行手順
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■SCI ビットレートの自動合わせ込み動作

START�
BIT

STOP�
BIT

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Low期間（9ビット分）を測定（データH'00）� 1ビット以上�
のHigh期間�

ブートモードが起動すると、本 LSIはホストより連続送信される調歩同期式 SCI通信の

データ（H' 00）の Low 期間を測定します。このときの S CI 受信／送信フォーマットを「8

ビットデータ、1 ストップビット、パリティなし」に設定してください。本 LS I は、測定

した Low  期間よりホストの送信するビットレ ートを計算し、ビット調整終了合図として

ホストへH'00を 1バイト送信します。ホストは、この調整終了合図（H'00）を正常に受信

したことを確認し、本 LSIへH'55を 1バイト送信してください。受信が正常に行われなか

った場合は、再度ブートモードを起動し（パワーオンリセット）、上述の操作を行ってく

ださい。ホストが送信するビットレート、および本 LSIのシステムクロックの周波数によ

ってホストと本 LSIのビットレートに誤差が生じます。正常に SCIを動作させるために、

ホストの転送ビットレートを 9600bps、4800bpsに設定してください。

ホストの転送ビットレートと本LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステム

クロックの周波数を表 2 2. 6 に示します。このシステムクロックの範囲内でブートプログ

ラムを実行してください。

表 22.6　本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数

ホストのビットレート 本 LSI のビットレートの自動合わせ込みが可能な

システムクロックの周波数

9600bps 8～28.7MHz

4800bps 4～20MHz
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■ブートモード時の内蔵RAMエリアの分割

ブートモードでは、RAMエリアは図 22.5に示すようにブートプログラムで使用するエ

リアと SCIで書き込み制御プログラムを転送してくるエリアに分かれています。ブートプ

ログラムエリアは、ブートモード中の実行状態が転送してきた書き込み制御プログラムへ

遷移するまで使用できません。

H'FFFFF000

H'FFFFF800

H'FFFFFFFF

ブートプログラム�
エリア�

（2kバイト）�

書き込み制御�
プログラムエリア�
（2kバイト）�

図 22.5　ブートモード時のRAMエリア

【注】 RA M  内に転送し た書き込み制御プログラ ム実行状態に遷移する までブートプ

ログラムエリアは使用できません。なお、書き込み制御プログラムに分岐後も

RA M  内の本エリ アにはブートプログラム がそのまま保持されて いますので、

注意してください。
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22.6.2　ユーザプログラムモード
F WP 端子を設定後、あ らかじめユーザが用意した、書き込み／ 消去制御プログラムに

分岐し、実行してください。

フラッシュメモリへの書き込み／消去を行っている間は、フラッシュメモリ自身を読み

出すことはできませんので、書き込み／消去を行う制御プログラムは内蔵 R AM ／外部メ

モリ上で実行するようにしてください。

フラッシュメモリに書き込む書き換え制御用プログラム（R AM に転送する場合）は、

以下の手順を実行するようにしてください（図 22.6）。

ユーザのアプリケーション�
プログラムを実行�

RAM内で書き込み／消去制御�
プログラムを実行�

（フラッシュメモリの書き換え）�

書き込み／消去制御プログラムを�
RAMに転送�

FWP端子＝0�
（ユーザプログラムモード）�

FWP判定プログラム、�
転送プログラムの書き込み�1

2

3

4

5

図 22.6　ユーザプログラムモードの実行手順

【注】 1 書き込み／消去時は、ウォッチドッグタイマを起動し、プログラム暴走などに

対応できるようにしてください。プログラム暴走などによって過剰書き込み／

過剰消去になるとメモリセルが正常に動作しないことがあります。

2 マスク RO M 版と ZTA T 版では、フラッシュメモリ用のレジスタのあるアドレ

スを読むと、値は不定になります。フラッシュメモリ版のプログラムをマスク

ROM版、または ZTAT版で使用する場合、FWP端子状態の判定はできません。

フラ ッシュメ モリの書 き換え プログラ ムを動作 させな いように 変更して くだ

さい。
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22.7　フラッシュメモリの書き込み／消去
オンボードプログラミングモードでのフラッシュメモリの書き込み／消去は、CPUを用

いてソフトウェア的に行う方式を採用しています。フラッシュメモリの動作モードとして

は、プログラムモード／イレースモード／プログラムベリファイモード／イレースベリフ

ァイモードがあります。アドレス H' 00000～H' 1F FF F に対しては、F LM CR 1 の P SU1 ビッ

ト、ESU1ビット、P1ビット、E1ビット、PV1ビット、EV1ビットをセットすることによ

り各動作モードに遷移し、アドレス H' 20000～H' 3F FF F に対しては、F LM CR 2 の P SU2 ビ

ット、ESU2ビット、P2ビット、E2ビット、PV2ビット、EV2ビットをセットすることに

より各動作モードに遷移します。

フラッシュメモリは、書き込み／消去を行っている間は読み出すことができません。し

たがっ て、フラッシ ュメモリの 書き込み／ 消去を制御す るプログラ ム（ユーザプ ログラ

ム）は、内蔵RAMあるいは外部メモリ上に置き、実行するようにしてください。

【注】 1 . FL MCR1 の S WE 、E SU  1、P SU  1、E V1 、P V1 、E 1、P 1 ビット、FL MCR2 の

E SU 2、P SU 2、E V2 、P V2 、E 2、P 2 ビット のセット／クリアがフラッシュメ

モリ上のプログラムで実行された場合の動作は保証されません。

2 . 書き込み／消去する際は、FW P 端子をローレベルにしてください（FW P 端子

がハイレベルのときは、書き込み／消去されません）。

3. 書き込みは消去状態で行ってください。すでに書き込まれたアドレスへの追加

書き込みは行わないでください。

4. アドレスH'00000～H'1FFFFとH'20000～H'3FFFFは同時に書き込まないでく

ださい。同時に書き込んだ場合の動作は保証されません。

22.7.1　プログラムモード（対象アドレス H'00000～H'1FFFF のとき、n＝1、
対象アドレス H'20000～H'3FFFF のとき、n＝2）

フラッシュメモリへのデータ／プログラムの書き込みを行う場合は、図 2 2. 7 に示すプ

ログラム／プログラムベリファイフローチャートに従って行ってください。このフローチ

ャートに沿って書き込み動作を行えば、デバイスへの電圧ストレスやプログラムデータの

信頼性を損なうことなく、フラッシュメモリへデータ／プログラムの書き込みを行うこと

ができます。また、1回の書き込みは、32バイト単位で行ってください。

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の SWEビットを 1にセットした

後、10μ s以上の時間が経過してから、書き込むアドレス（書き込む先頭アドレスの下位

8 ビットは、H' 00、H' 20、H' 40、H' 60、H' 80、H' A0、H' C 0、H' E0 でなければなりません）

に 32バイトのデータを連続書き込みます（データ転送はバイト単位で 32回連続して行い

ます）。フラッシュメモリは、プログラムアドレスとプログラムデータをそれぞれフラッ

シュメモリ内にラッチします。32 バイト以下の書き込みでも 32 バイトのデータ転送を行

う必要があり、必要ないアドレスへの書き込みは、データを H' F F にして書き込みを行う

必要があります。
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次に、プログラムの暴走などにより過剰時間書き込みを行わないようにするために、ウ

ォッチドックタイマを設定します。WDTのオーバフロー周期は 300μ s以上の最小値にし

てください。その後、FLMCRnの PSUnビットをセットすることで、プログラムモードへ

の準備（プログラムセットアップ）を行い、50μ s以上の時間が経過してから、FLMCRn

の Pnビットをセットすることで、動作モードはプログラムモードへ遷移します。Pnビッ

トがセットされている時間がフラッシュメモリの書き込み時間となります。1 回の書き込

み時間は 200μ sにしてください。

22.7.2　プログラムベリファイモード（対象アドレス H'00000～H'1FFFF のと
き、n＝1、対象アドレス H'20000～H'3FFFF のとき、n＝2）

プログラムベリファイモードは、プログラムモードでデータを書き込んだ後、そのデー

タを読み出し、正しくデータがフラッシュメモリへ書き込まれているかを確認するモード

です。

一定の書き込み時間経過後、書き込みモードを解除（F LM CR n の P n ビットを解除後、

10μ s以上の時間が経過してから PSUnビットを解除）します。ウォッチドックタイマを

10 μ s 以上の時間が経過してから解除し、F LM CR n の P Vn ビットをセットすることで、

動作モードはプログラムベリファイモードへ遷移します。プログラムベリファイモードで

は、読み出すアドレスにデータH'FFをダミーライトしてください。ダミーライトは 4μ s

以上の時間が経過してから行ってください。この状態でフラッシュメモリを読み出す（ベ

リファイデータは 32 ビットで読み出す）と、ラッチしたアドレスのデータが読み出され

ます。このリード動作は、ダミーライト後、2 μ s 以上おいてから行ってください。次に

書き込みデータとベリファイデータを比較し、再書き込みデータを演算（図 2 2. 7 参照）

し、R AM に転送します。32 バイト分のデータのベリファイが完了後、プログラムベリフ

ァイモードを解除し、4μ s以上の待機時間を置いて、FLMCR1の SWEビットを解除して

ください。再度書き込みが必要な場合は、再度プログラムモードに設定し、同様にプログ

ラム／プログラムベリファイシーケンスを繰り返してください。ただし、同一ビットに対

するプログラム／プログラムベリファイシーケンスの繰り返しは、1000回を超えないよう

にしてください。
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START

書き込み終了�

FLMCR1のSWEビットをセット�

Wait 10μs

32バイトの書き込みデータを書き込みデータエリア�
と再書き込みデータエリアに格納�

n＝1

m＝0

WDTイネーブル�

FLMCR1(2)のPSU1(2)ビットをセット�

Wait 50μs

FLMCR1(2)のP1(2)ビットをセット�

Wait 200μs

書き込み開始�

FLMCR1(2)のP1(2)ビットをクリア�

Wait 10μs

Wait 10μs

NG

NG

NG NG

OK

OK

OK

Wait 4μs

Wait 2μs

*3

*2

*4

*1

*5

*5

*5

*5

*5

*5

*5

*5

*5

*3

Wait 4μs

FLMCR1(2)のPSU1(2)ビットをクリア�

WDTディスエーブル�

FLMCR1(2)のPV(2)ビットをセット�

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト�

ベリファイデータを読み出す�

再書き込みデータ演算�

*4再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送�

FLMCR1(2)のPV1(2)ビットをクリア�

FLMCR1のSWEビットをクリア�

m＝1

書き込み終了�

書き込みデータ＝ベリファイデータ？�

32バイトデータ�
ベリファイ完了？�

m＝0？�

アドレスインクリメント�

書き込み不良�

OK
FLMCR1のSWEビットをクリア�

n＞1000？�

n←n＋1

【注】�

書き込みデータ�
0�
0�
1�
1

Verifyデータ�
0�
1�
0�
1

再書き込みデータ�
1�
0�
1�
1

コメント�
書き込み完了したビットは再書き込みしない�
書き込み未完了、再書き込み�
�
消去状態のまま、何もしない�

データ転送はバイト転送で行います。書き込む先頭アドレスの下位8ビットは、H'00, H'20, H'40, H'60, H'80, H'A0, �
H'C0, H'E0でなければなりません。32バイト以下の書き込みでも32バイトのデータ転送を行う必要があります。�
必要ないアドレスへの書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。�
ベリファイデータは32ビット (ロングワード) で読み出します。�
32バイトの書き込みループ内で、一度書き込みが完了したビットでも、次のベリファイでFAILした場合は、そのビッ�
トの追加書き込みを行います。�
RAM上に書き込みデータを格納するエリア(32バイト)と再書き込みデータを格納するエリア(32バイト)が必要です。�
後者の内容は書き込みの進行に応じて書き換えられます。�
各Wait時間および繰り返し回数は指定どおりに設定してください。指定と異なった値に設定すると、正常に書き込み�
できない場合があります。�

*1�
�
�
*2�
*3�

*4
�
*5

RAM上の再書き込みデータエリアの32バイト�
データをフラッシュメモリに連続書き込み�

書き込みは消去状態で行ってください。�
すでに書き込まれたアドレスへの追加書き込み�
は行わないでください。�

RAM

書き込みデータ�
格納エリア（32バイト）�

再書き込みデータ�
格納エリア（32バイト）�

図 22.7　プログラム／プログラムベリファイフロー
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◆32バイト書き込みのプログラム例

ウェイト時間の設定値(ループ回数は、f=28.7MHz時の値です。異なる周波数の場合は、

ウェイト時間 (μ s)×f (MHz)÷４で求めてください。

使用レジスタと使用方法

R4（入力)：書き込みデータ格納アドレス

R5（入力)：書き込み先アドレス

R7（出力)：OK(正常) or NG(異常)

R0-3, 8-13：ワーク

FLMCR1 .EQU H'80

FLMCR2 .EQU H'81

OK .EQU H'0

NG .EQU H'1

Wait10u .EQU 72

Wait50u .EQU 359

Wait4u .EQU 29

Wait2u .EQU 14

Wait200u .EQU 1435

WDT_TCSR .EQU H'FFFF8610

WDT_573u .EQU H'A579

SWESET .EQU B'01000000

PSU1SET .EQU B'00010000

P1SET .EQU B'00000001

P1CLEAR .EQU B'11111110

PSU1CLEAR .EQU B'11101111

PVSET .EQU B'00000100

PVCLEAR .EQU B'11111011

SWECLEAR .EQU B'10111111

MAXVerify .EQU 1000

;

FlashProgram .EQU $

MOV #H'01,R2 ; R2 ワークレジスタ（１）

MOV.L #PdataBuff,R0 ; 書き込みデータをワークエリアへ退避

MOV R4,R12

MOV #8,R13

COPY_LOOP .EQU $

MOV.L @R12+,R1
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MOV.L R1,@R0

ADD.L #4,R0

ADD.L #-1,R13

CMP/PL R13

BT COPY_LOOP

MOV.L #H'FFFF8500,R0 ;GBRを初期化

LDC R0,GBR

;

MOV.L #Wait10u,R3

MOV.L #FLMCR1,R0 ; R0を FLCMR1のアドレスに初期化

OR.B #SWESET,@(R0,GBR) ; SWEをセット

Wait_1 SUBC R2,R3 ; 10usウェイト

BF Wait_1

;

MOV.L #H'20000,R9

CMP/GT R5,R9

BT Program_Start

MOV.L #FLMCR2,R0

Program_Start .EQU $

MOV.L #0,R9 ; n(R9)を 0で初期化

;

Program_loop .EQU $

MOV.L #0,R10 ; m(R10)を 0で初期化

MOV.L #32,R3 ; 32バイトデータを連続ライト

MOV.L #PdataBuff,R12

MOV.L R5,R13

Write_Loop .EQU $

MOV.B @R12+,R1

MOV.B R1,@R13

ADD.L #1,R13

ADD.L #-1,R3

CMP/PL R3

BT Write_Loop

;

MOV.L #WDT_TCSR,R1 ; WDTイネーブル

MOV.W #WDT_573u,R3 ; 573.4us周期

MOV.W R3,@R1

;
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MOV.L #Wait50u,R3

OR.B #PSU1SET,@(R0,GBR) ; PSUをセット

Wait_2  SUBC R2,R3 ; 50usウェイト

BF Wait_2

;

MOV.L #Wait200u,R3

OR.B #P1SET,@(R0,GBR) ; Pをセット

Wait_3  SUBC R2,R3 ; 200usウェイト

BF Wait_3

;

MOV.L #Wait10u,R3

AND.B #P1CLEAR,@(R0,GBR) ; Pをクリア

Wait_4  SUBC R2,R3 ; 10usウェイト

BF Wait_4

;

MOV.L #Wait10u,R3

AND.B #PSU1CLEAR,@(R0,GBR); PSUをクリア

Wait_5  SUBC R2,R3 ; 10usウェイト

BF Wait_5

;

MOV.L #WDT_TCSR,R1 ; WDTディスエーブル

MOV.W #H'A55F,R3

MOV.W R3,@R1

;

MOV.L #Wait4u,R3

OR.B #PVSET,@(R0,GBR) ; PVをセット

Wait_6  SUBC R2,R3 ; 4usウェイト

 BF Wait_6

;

MOV.L #PdataBuff,R3

MOV.L R4,R1

MOV.L R5,R12

MOV.L #8,R13

MOV.L #H'FFFFFFFF,R11

;

VerifyLoop .EQU $

MOV.L R11,@R12 ; ベリファイアドレスにH'FFをライト

MOV.L R11,@R3 ; 再書き込みデータ RAM(PdataBuff)の初期化
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MOV.L #Wait2u,R7

Wait_7  SUBC R2,R7 ; 2usウェイト

BF Wait_7

;

MOV.L @R12+,R7

MOV.L @R1+,R8

CMP/EQ R7,R8 ; ベリファイ

BT Verify_OK

MOV.L #1,R10 ; ベリファイNG m<-1

XOR R8,R7 ; 書き込みデータ演算

NOT R7,R7

OR R7,R8

MOV.L R8,@R3 ; 再書き込みデータRAM(PdataBuff)へ格納

Verify_OK .EQU $

ADD.L #4,R3

ADD.L #-1,R13

CMP/PL R13

BT VerifyLoop

;

MOV.L #Wait4u,R7

AND.B #PVCLEAR,@(R0,GBR) ; PVをクリア

Wait_8  SUBC R2,R7 ; 4usウェイト

BF Wait_8

;

CMP/PL R10 ; if m=0 then GOTO Program_OK

BF Program_OK

ADD #1,R9

MOV.L #NG,R7 ; R7<-NG(リターン値)

MOV.L #MAXVerify,R12 ; if n>=MAXVerify then Program NG

CMP/EQ R9,R12

BT Program_end

BRA Program_loop

NOP

Program_OK .EQU $

MOV.L #OK,R7 ; R7<-OK(リターン値)

Program_end .EQU $

MOV.B #H'00,R0

MOV.B R0,@(FLMCR1,GBR) ; SWEをクリア
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;

RTS

NOP

;

.ALIGN  4

PdataBuff .RES.B 32

22.7.3　イレースモード（対象アドレス H'00000～H'1FFFF のとき、n＝1、対
象アドレス H'20000～H'3FFFF のとき、n＝2）

フラッシュメモリの消去は 1 ブロックごとに、図 2 2. 8 に示すイレース／イレースベリ

ファイフロー（単一ブロック消去）チャートに沿って行ってください。

データ／プログラムの消去は、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（F LM CR 1）

の S WE ビットを 1 にセット後、10 μ s 以上の時間が経過してから、ブロック指定レジス

タ n（EBRn）で消去するフラッシュメモリのエリアを 1ビット設定してください。次にプ

ログラムの暴走などにより過剰時間消去を行わないようにするために、ウォッチドックタ

イマを 設定しま す。WD T  の オーバフ ロー周期は 5. 3ms に設定 してくだ さい。そ の後、

FLMCRnの ESUnビットをセットすることで、イレースモードへの準備（イレースセット

アップ）を行い、200μ s以上の時間が経過後、FLMCRnの Enビットをセットすることで、

動作モードはイレース モードへ遷移します。En  ビットが設定され ている時間が消去時間

となり、消去時間は 5msにしてください。

【注】 フラッシュ メモリの消去において、消 去を開始する前にプレライ ト（消去するメ

モリの全メモリデータをすべて 0 にする）を行う必要はありません。
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22.7.4　イ レ ー ス ベ リ フ ァ イ モ ー ド （対象アドレス H'00000～H'1FFFF のとき、
n＝1、対象アドレス H'20000～H'3FFFF のとき、n＝2）

イレースベリファイモードは、メモリを消去した後データを読み出し、正常に消去され

ているかどうかを確認するモードです。

消去時間経過後、イレースモードを解除（F LM CR n の En ビットを解除後、10 μ s 以上

の時間が経過してから ESUnビットを解除）し、ウォッチドックタイマを 10μ s以上の時

間が経過してから解除し、F LM CR n の EVn ビットをセットすることで、動作モードはイ

レースベリファイモードへ遷移します。イレースベリファイモードでは、読み出す前に読

み出すアドレスにデータ H' F F をダミーライトしてください。ダミーライトは 20 μ s 以上

の時間が経過してから行ってください。この状態でフラッシュメモリを読み出す（ベリフ

ァイデータは 32ビットで読み出す）と、ラッチしたアドレスのデータが読み出されます。

このリード動作は、ダミーライト後、2 μ s おいてから行ってください。読み出したデー

タが消去（データがすべて 1）されていた場合、次のアドレスをダミーライトし、イレー

スベリファイを行います。読み出したデータが未消去の場合、再度イレースモードに設定

し、同様にイレース／イレースベリファイシーケンスを繰り返します。ただし、この繰り

返し回数が 60 回を超えないようにしてください。ベリファイ完了後、イレースベリファ

イモードを解除し、5 μ s 以上の待機時間を置いてください。消去対象全ブロックの消去

が完了している場合は、F LM CR 1 の S WE ビットを解除してください。未消去のブロック

が存在する場合は、消去するフラッシュメモリのエリアを 1ビット設定し、同様にイレー

ス／イレースベリファイシーケンスを繰り返します。
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消去終了�

START

FLMCR1のSWEビットをセット�

FLMCR1(2)のESU1(2)ビットをセット�

FLMCR1(2)のE1(2)ビットをセット�

Wait 10μs

Wait 200μs

n＝1

EBR1(2)を設定する�

WDTイネーブル�

*3

*5

*5

*5

*5

*5

*5

*5

*5 *5

*5

Wait 5ms

Wait 10μs

Wait 10μs

Wait 20μs

ブロック先頭アドレスを�
ベリファイアドレスにセット�

Wait 2μs

Wait 5μs

*4

*2

消去開始�

FLMCR1(2)のE1(2)ビットをクリア�

FLMCR1(2)のESU1(2)ビットをクリア�

FLMCR1(2)のEV1(2)ビットをセット�

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト�

ベリファイデータを読み出す�

FLMCR1(2)のEV1(2)ビットをクリア�

Wait 5μs

FLMCR1(2)のEV1(2)ビットをクリア�

FLMCR1のSWEビットをクリア�

WDTディスエーブル�

消去停止�

*1

ベリファイデータ�
＝all "1"？�

ブロック最終�
アドレス？�

消去対象全ブロックの�
消去終了？�

消去不良�

FLMCR1のSWEビットをクリア�

n＞60？�

NG

NG

NG NG

OK

OK

OK

OK

【注】� プレライト（消去ブロックのデータをすべて0にする）は必要ありません。�
ベリファイデータは32ビット (ロングワード) で読み出します。�
EBR1（2）は1ビットのみ設定してください。2ビット以上を設定しないでください。�
消去はブロック単位で行います。複数のブロックを消去する場合は各ブロック単位で順次消去を行ってください。�
各Wait時間および繰り返し回数は指定どおりに設定してください。指定と異なった値に設定すると、正常に消去�
できない場合があります。�

*1�
*2�
*3�
*4
*5

アドレス�
インクリメント�

n←n＋1

図 22.8　イレース／イレースベリファイフロー（単一ブロック消去）



22.　256kB フラッシュメモリ（F-ZTAT）

747

◆１ブロック消去のプログラム例

ウェイト時間の設定値(ループ回数は、f=28.7MHz時の値です。異なる周波数の場合は、

ウェイト時間 (μ S)×f (MHz)÷４で求めてください。WDTのオーバフロー周期の設定値

は、f=28.7MHz時の値です。異なる周波数の場合は、オーバフロー周期が 5.3ms以上で最

小になるようにしてください。

使用レジスタと使用方法

　R5（入力) ：メモリブロックテーブルポインタ

　R7（出力) ：OK(正常) or NG(異常)

　R0-3, 6, 8-9 ：ワーク

FLMCR1 .EQU H'80

FLMCR2 .EQU H'81

EBR1 .EQU H'82

EBR2 .EQU H'83

Wait10u .EQU 72

Wait2u .EQU 14

Wait200u .EQU 1435

Wait5m .EQU 35875

Wait20u .EQU 144

Wait5u .EQU 36

WDT_TCSR .EQU H'FFFF8610

WDT_9m .EQU H'A57D

SWESET .EQU B'01000000

ESUSET .EQU B'00100000

ESET .EQU B'00000010

ECLEAR .EQU B'11111101

ESUCLEAR .EQU B'11011111

EVSET .EQU B'00001000

EVCLEAR .EQU B'11110111

SWECLEAR .EQU B'10111111

MAXErase .EQU 60

;

FlashErase .EQU $

MOV.L #H'FFFF8500,R0

LDC R0,GBR ; GBR初期化

MOV.L #1,R2
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;

MOV.L #Wait10u,R3

MOV.L #FLMCR1,R0

OR.B #SWESET,@(R0,GBR) ; SWEのセット

EWait_1 SUBC R2,R3 ; 10usウェイト

BF EWait_1

;

MOV.L #0,R9 ; n(R9)を 0で初期化

;

MOV.B @(6,R5),R0

MOV.B R0,@(EBR1,GBR) ; 消去メモリブロック(EBR1)のセット

MOV.B @(7,R5),R0

MOV.B R0,@(EBR2,GBR) ; 消去メモリブロック(EBR2)のセット

;

MOV.L #FLMCR1,R0

MOV.L @R5,R6 ; 消去メモリブロック先頭アドレス->R6

MOV.L #H'020000,R7

CMP/GT R6,R7

BT EraseLoop

MOV.L #FLMCR2,R0

;

EraseLoop .EQU $

MOV.L #WDT_TCSR,R1 ; WDTイネーブル

MOV.W #WDT_9m,R3 ; 9.2ms周期

MOV.W R3,@R1

;

MOV.L #Wait200u,R3

OR.B #ESUSET,@(R0,GBR) ; ESUのセット

EWait_2 SUBC R2,R3 ; 200usウェイト

BF EWait_2

;

MOV.L #Wait5m,R3

OR.B #ESET,@(R0,GBR) ; Eのセット

EWait_3 SUBC R2,R3 ; 5msウェイト

BF EWait_3

;

MOV.L #Wait10u,R3

AND.B #ECLEAR,@(R0,GBR) ; Eのクリア
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EWait_4 SUBC R2,R3 ; 10usウェイト

BF EWait_4

;

MOV.L #Wait10u,R3

AND.B #ESUCLEAR,@(R0,GBR) ; ESUのクリア

EWait_5 SUBC R2,R3 ; 10usウェイト

BF EWait_5

;

MOV.L #WDT_TCSR,R1 ; WDTディスエーブル

MOV.W #H'A55F,R3

MOV.W R3,@R1

;

MOV.L #Wait20u,R3

OR.B #EVSET,@(R0,GBR) ; EVのセット

EWait_6 SUBC R2,R3 ; 20usウェイト

BF EWait_6

;

MOV.L @R5,R6 ; 消去メモリブロック先頭アドレス->R6

BlockVerify_1 .EQU $ ; 消去ベリファイ

MOV.L #H'FFFFFFFF,R8

MOV.L R8,@R6 ; H'FFをダミーライト

MOV.L #Wait2u,R3

EWait_7 SUBC R2,R3

BF EWait_7

;

MOV.L @R6+,R1 ; ベリファイデータリード

CMP/EQ R8,R1

BF BlockVerify_NG

MOV.L @(8,R5),R7

CMP/EQ R6,R7 ; メモリブロックの終了アドレスチェック

BF BlockVerify_1

MOV.L #Wait5u,R3

AND.B #EVCLEAR,@(R0,GBR) ; EVのクリア

EWait_8 SUBC R2,R3 ; 5usウェイト

BF EWait_8

;

MOV.L #OK,R7 ; R7<-OK(リターン値)

BRA FlashErase_end ; ベリファイ OK
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NOP

;

BlockVerify_NG .EQU $

ADD.L #1,R9 ; ベリファイ NG n <- n+1

MOV.L #Wait5u,R3

AND.B #EVCLEAR,@(R0,GBR) ; EVのクリア

EWait_9 SUBC R2,R3 ; 5usウェイト

BF EWait_9

MOV.L #MAXErase,R7 ; if n > MAXErase then 消去 NG

CMP/EQ R7,R9

BF EraseLoop

MOV.L #NG,R7 ; R7<-NG(リターン値)

FlashErase_end .EQU $

MOV.L #FLMCR1,R0

AND.B #SWECLEAR,@(R0,GBR) ; SWEのクリア

;

RTS

NOP

;

; メモリブロックテーブル  メモリブロック先頭アドレス ： EBR値

.ALIGN  4

Flash_BlockData .EQU    $

EB0     .DATA.L H'00000000,H'00000100

EB1     .DATA.L H'00008000,H'00000200

EB2     .DATA.L H'00010000,H'00000400

EB3     .DATA.L H'00018000,H'00000800

EB4     .DATA.L H'00020000,H'00000001

EB5     .DATA.L H'00028000,H'00000002

EB6     .DATA.L H'00030000,H'00000004

EB7     .DATA.L H'00038000,H'00000008

EB8     .DATA.L H'0003F000,H'00000010

EB9     .DATA.L H'0003F400,H'00000020

EB10    .DATA.L H'0003F800,H'00000040

EB11    .DATA.L H'0003FC00,H'00000080

Dummy   .DATA.L H'00040000
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22.8　プロテクト
フラッシュ メモリに対する書き込 み/ 消去プロテクト は、ソフトウェアプロ テクトとハ

ードウェアプロテクトの 2種類あります。

22.8.1　ハードウェアプロテクト
ハードウェアプロテクトとは、フラッシュメモリに対する書き込み／消去が強制的に禁

止、中断された状態のことで、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（F LM CR 1）、

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2）、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）、

ブロック指定レジスタ 2（EBR2）の設定は初期化されます。エラープロテクト状態では、

FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2の設定は保持します（表 22.7参照）。

表 22.7　ハードウェアプロテクト

項　目 説　明 機　能

書き込み 消去

FWP 端子

プロテクト

FWP 端子にハイレベルが入力されているときには、FLMCR1、

FLMCR2、EBR1、EBR2 は初期化され、書き込み／消去プロテ

クト状態になります。

○ ○

リセット、

スタンバイ

プロテクト

・リセット（WDTのオーバフローリセットも含む）およびスタ

ンバイ時は、FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2 は初期化さ

れ、書き込み／消去プロテクト状態になります。

・RES 端子によるパワーオンリセットでは、電源投入後発振が安

定するまで RES 端子をローレベルに保持しないとリセット状

態になりません。また、動作中のリセットは AC 特性に規定し

た RES パルス幅の間 RES端子をローレベルに保持してくださ

い。

○ ○
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22.8.2　ソフトウェアプロテクト
ソフトウェアプロテクトは、FLMCR1の SWEビット、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）、

ブロック指定レジスタ 2（EBR2）、RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）のRAMS

ビットをセットすることで行えます。ソフトウェアプロテクトでは、フラッシュメモリコ

ントロールレジスタ 1（F LM CR 1）の P 1 ビットまたは E1 ビット、またはフラッシュメモ

リコントロールレジスタ 2（F LM CR 2）の P 2 ビットまたは E2 ビットをセットしても、プ

ログラムモードまたはイレースモードへは遷移しません（表 22.8参照）。

表 22.8　ソフトウェアプロテクト

項　目 説　明 機　能

書き込み 消去

SWE ビット

プロテクト

FLMCR1 の SWE ビットを 0 にクリアすることにより、全ブロッ

クの書き込み／消去プロテクト状態になります（内蔵 RAM／外部

メモリ上で実行してください）。

○ ○

ブロック

指定

プロテクト

・ブロック指定レジスタ 1（EBR1）、ブロック指定レジスタ 2

（EBR2）の設定により、ブロックごとに消去プロテクトが可

能。

・EBR1、EBR2 を H'00 に設定すると全ブロックが消去プロテク

ト状態になります。

－ ○

エミュレー

ション

プロテクト

RAM エミュレーションレジスタ（RAMER）の RAMS ビットを 1

にセットすることにより、全ブロックの書き込み／消去プロテク

ト状態になります。

○ ○
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22.8.3　エラープロテクト
エラープロテクトは、フラッシュメモリへの書き込み／消去中のマイコンの暴走や書き

込み／消去アルゴリズムに沿っていない動作をした場合に発生する異常を検出し、書き込

み／消去動作を強制的に中断するプロテクトです。書き込み／消去動作を中断することで、

過剰書き込みや過剰消去によるフラッシュメモリへのダメージを防止します。

フラ ッシ ュメ モリへ の書 き込 み／消 去中 にマイ コン が異 常動作 する と、 F LM CR 2  の

FLERビットが 1にセットされ、エラープロテクト状態へ遷移します。このとき、FLMCR1、

FLMCR2、EBR1、EBR2の設定は保持されますが、エラーが発生した時点でプログラムモ

ードまたはイレースモードは強制的に中断されます。P1ビット、P2ビット、E1ビット、

E2  ビットの再設定を行 ってもプログラムモードまたはイレースモ ードへ遷移することは

できません。ただし、PV1ビット、PV2ビット、EV1ビット、EV2ビットの設定は有効な

ので、ベリファイモードへの遷移は可能です。

FLERビットのセット条件は、

（1）書き込み／消去中にフラッシュメモリを読み出したとき（ベクタリードおよび命令フ

ェッチを含む）

（2）書き込み／消去中の例外処理（パワーオンリセットは除く）開始直後

（3）書き込み／消去中に SLEEP命令（スタンバイモードを含む）を実行したとき

（4）書き込み／消去中にバス開放したとき

エラープロテクト解除は、パワーオンリセットのみで行われます。

図 22.9にフラッシュメモリの状態遷移図を示します。

：メモリリード可�
：ベリファイリード可�
：プログラム可�
：イレース可�

RD�
VF�
PR�
ER

：メモリリード不可�
：ベリファイリード不可�
：プログラム不可�
：イレース不可�

RD�
VF�
PR�
ER

RD VF PR ER FLER＝0

エラー発生�

エラー発生�

（スタンバイ）�

RES＝0

RES＝0

RES＝
0

RD VF PR ER FLER＝0

プログラムモード�
イレースモード�

パワーオンリセット�
（ハードウェアプロテクト）�

RD VF PR ER FLER＝1 RD VF PR ER FLER＝1

エラープロテクトモード�
エラープロテクトモード�

（スタンバイ）�スタンバイモード�

FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2の�
初期化状態�

FLMCR1、FLMCR2、�
EBR1、EBR2の�
初期化状態�

スタンバイモード解除�

図 22.9　フラッシュメモリの状態遷移図
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22.9　RAM によるフラッシュメモリのエミュレーション
R AM でフラッシュメモリに書き換えるデータをリアルタイムにエミュレートするため

に、RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）で設定したフラッシュメモリのエリアに

R AM の一部を重ね合わせて使うことができます。R AM ER の設定後はフラッシュメモリ

のエリアとフラッシュメモリに重ね合わせた R AM エリアの 2 エリアからアクセスできま

す。エミュレーション可能なモードは、ユーザモード、およびユーザプログラムモードで

す。図 22.10にフラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートする例を示し

ます。

エミュレーションプログラム開始�

エミュレーションプログラム終了�

チューニングOK？�

Yes

No

RAMERの設定�

オーバラップRAMへ�
チューニングデータ書き込み�

アプリケーションプログラムの実行�

RAMERの解除�

フラッシュメモリのエミュレーション�
ブロックへの書き込み�

図 22.10　RAMによるエミュレーションフロー
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H'000000

H'03F000

H'03F400

H'03F800

H'03FC00
H'03FFFF

フラッシュメモリ�
�

EB0～7

このエリアは、RAM／フラッシュメモリ�
の両エリアからアクセスできます�

EB11

EB10

EB9

EB8

H'FFFFF800

H'FFFFFBFF

内蔵RAM

図 22.11　RAMのオーバラップ動作例

■フラッシュメモリのブロックエリア（EB8）をオーバラップさせる例

1. リアルタイムな書き換えを必要とするエリア（EB8）にRAMの一部をオーバラップさ

せるには、RAMERのRAMSビット、RAM1、0ビットを 1、0、1に設定してください。

2. リアルタイムな書き換えは、オーバラップさせたRAMを使って行います。

3. 書き換えデータ確定後、R AM S ビットをクリアして R AM のオーバラップを解除しま

す。

4. オーバラップさせたRAMに書き込まれたデータをフラッシュメモリ空間（EB8）に書

き込みます。

【注】 1 . RA MS ビットを 1 にセットすると RA M1 、0 の値にかかわらず、フラッシュメ

モリの全ブロックに対して書き込み／消去プロテクトが有効となります（エミ

ュレーションプロテクト）。この状態では FL MCR1 の P 1 ビットまたは E 1 ビ

ット、FL MCR2 の P 2 ビットまたは E 2 ビットをセットしてもプログラムモー

ド、イレースモードへは遷移しません。フラッシュメモリエリアに実際に書き

込み／消去を行う場合はRAMS ビットを 0 にクリアしてください。

2 . RA M  によるフラ ッシュメモリのエミュレ ーション機能を使用中 に、消去アル

ゴリズムに沿ったソフトウェアを実行しても RA M  エリアを消去することはで

きません。
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22.10　フラッシュメモリの書き込み／消去時の注意
オンボードプログラムモード（ブートモード、ユーザプログラムモード）時は、書き込

み／消去動作（R AM エミュレーションを含む）を最優先とするため、NM I の入力を禁止

してください。

22.11　フラッシュメモリのライタモード
プログラム／データの書き込み・消去可能なモードとして、オンボードプログラミング

モード以外にライタモードがあります。ライタモードではフラッシュメモリ読み出しモー

ド、自動書き込みモード、自動消去モード、ステータス読み出しモードをサポートしてい

ます。自動書き込みモード／自動消去モード／ステータス読み出しモードではステータス

ポーリング方式を採用しており、また、ステータス読み出しモードでは自動書き込み／自

動消去を実行した後に、その詳細な内部信号を出力します。

ライタモードでは、モード端子を PLL×2モード（表 22.9参照）に設定し、入力クロッ

クとして 6MHzを入力してください。これにより、本 LSIは 12MHzで動作します。

表 2 2. 9 にライタモードの端子設定方法を示します。ライタモード時の端子名は「1 .3 . 2

端子一覧」を参照してください。

表 22.9　ライタモードの端子設定方法

端子名 設定

モード端子：MD3、MD2、MD1、MD0 1101（PLL×2）

FWE 端子 ハイレベルを入力（自動書き込み、自動消去時）

RES 端子 パワーオンリセット回路

XTAL、EXTAL、PLLVCC、PLLCAP、PLLVSS 端子発振回路

【注 】 ラ イ タ モ ー ド 時 は 、 FW P 端 子 は 極 性 反 転 し 、 FW E（ フ ラ ッ シ ュ ラ イ ト イ ネ ー ブ ル ） 端 

子になります。



22.　256kB フラッシュメモリ（F-ZTAT）

757

22.11.1　ソケットアダプタの端子対応図
図 22.13、22.14 に示すようにソケットアダプタを LSI に取り付けてください。これに

よって、32 ピンにピン変換することができます。内蔵 R OM  のメモリマップを図 22.12

に、ソケットアダプタの端子対応図を図 22.13、22.14 に示します。

内蔵ROM空間�
256kB

MCUモードでの�
アドレス�

H'00000000

H'0003FFFF

ライタモードでの�
アドレス�

H'00000

H'3FFFF

図 22.12　内蔵 ROM のメモリマップ
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HD64F7044（112ピン）� ソケットアダプタ�
（32ピン変換）�

ピン番号� 端子名�

77�

13�

20�

19�

44�

70�

69�

68�

67�

66�

64�

63�

62�

4�

5�

6�

7�

8�

9�

10�

11�

12�

43�

14�

15�

16�

17�

18�

42�

�

FWE�

A9�

A16�

A15�

WE�

D0�

D1�

D2�

D3�

D4�

D5�

D6�

D7�

A0�

A1�

A2�

A3�

A4�

A5�

A6�

A7�

A8�

OE�

A10�

A11�

A12�

A13�

A14�

CE

HN28F101P（32ピン）�

ピン番号� 端子名�

1�

26�

2�

3�

31�

13�

14�

15�

17�

18�

19�

20�

21�

12�

11�

10�

9�

8�

7�

6�

5�

27�

24�

23�

25�

4�

28�

29�

22�

32�

16�

30

FWE�

A9�

A16�

A15�

WE�

I/O0�

I/O1�

I/O2�

I/O3�

I/O4�

I/O5�

I/O6�

I/O7�

A0�

A1�

A2�

A3�

A4�

A5�

A6�

A7�

A8�

OE�

A10�

A11�

A12�

A13�

A14�

CE

VCC�

VSS�

A17

26�

84�

72�

74�

80�

81�

82�

上記以外�

A17�

RES�

XTAL�

EXTAL�

PLL VCC�

PLLCAP�

PLL VSS�

NC(OPEN)

21,37,46,49,50,65,73,75,76,79,�

100,103

3,23,27,33,39,55,61,71,78,90,91,�

92,93,94,95,96,97,98,99,101,109

VCC

VSS

パワーオン�
リセット回路�

発振回路�

PLL回路�

＜記号説明＞�
FWE ：フラッシュライト�
 　イネーブル�
I/O7～0 ：データ入出力�
A17～0 ：アドレス入力�
OE ：出力イネーブル�
CE ：チップイネーブル�
WE ：ライトイネーブル�

図 22.13　ソケットアダプタの端子対応図（SH7044）
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HD64F7045（144ピン）� ソケットアダプタ�
（32ピン変換）�

ピン番号� 端子名�

99�

18�

25�

24�

53�

92�

91�

90�

89�

88�

86�

84�

83�

7�

8�

9�

10�

11�

13�

15�

16�

17�

52�

19�

20�

21�

22�

23�

51

FWE�

A9�

A16�

A15�

WE�

D0�

D1�

D2�

D3�

D4�

D5�

D6�

D7�

A0�

A1�

A2�

A3�

A4�

A5�

A6�

A7�

A8�

OE�

A10�

A11�

A12�

A13�

A14�

CE

HN28F101P（32ピン）�

ピン番号� 端子名�

1�

26�

2�

3�

31�

13�

14�

15�

17�

18�

19�

20�

21�

12�

11�

10�

9�

8�

7�

6�

5�

27�

24�

23�

25�

4�

28�

29�

22�

32�

16�

30

FWE�

A9�

A16�

A15�

WE�

I/O0�

I/O1�

I/O2�

I/O3�

I/O4�

I/O5�

I/O6�

I/O7�

A0�

A1�

A2�

A3�

A4�

A5�

A6�

A7�

A8�

OE�

A10�

A11�

A12�

A13�

A14�

CE

VCC�

VSS�

A17

34�

108�

94�

96�

104�

105�

106�

上記以外�

A17�

RES�

XTAL�

EXTAL�

PLL VCC�

PLLCAP�

PLL VSS�

NC(OPEN)

12,26,40,63,77,85,95,97,98,103,�

112,127,128,131,132,135,136

6,14,28,35,42,55,61,71,79,87,93,�

102,117～126,129,141

VCC

VSS

パワーオン�
リセット回路�

発振回路�

PLL回路�

＜記号説明＞�
FWE ：フラッシュライト�
 　イネーブル�
I/O7～0 ：データ入出力�
A17～0 ：アドレス入力�
OE ：出力イネーブル�
CE ：チップイネーブル�
WE ：ライトイネーブル�

図 22.14　ソケットアダプタの端子対応図（SH7045）
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22.11.2　ライタモードの動作
表 22.10にライタモード時の各動作モードの設定方法、表 22.11にライタモード時の各

コマンドを示します。また、各モードの詳細情報を下記に示します。

メモリ読み出しモード

メモリ読み出しモードは、バイト読み出しをサポートします。

自動書き込みモード

自動書き込みモードでは、128 バイト同時書き込みをサポートします。自動書き込み終

了確認にステータスポーリング方式を採用しております。

自動消去モード

自動消去モードでは、フラッシュメモリマット全面の自動消去のみサポートします。自

動消去終了確認にステータスポーリング方式を採用しております。

ステータス読み出しモード

自動書き込み／自動消去方式はステータスポーリング方式を採用しており、正常終了の

確認は D6 番の信号を読み出すことで行えます。ステータス読み出しモードはエラーが発

生したときのエラー情報を出力します。

表 22.10　ライタモード時の各動作モードの設定方法

モード ピン名

FWE CE OE WE I/O7～0 A17～0

リード H or L L L H データ出力 Ain

出力ディスエーブル H or L L H H Hi-z Ain

コマンド書き込み H or L L H L データ入力 Ain*

チップディスエーブル H or L H X X Hi-z Ain

【注】 1. チップディスエーブルは、スタンバイ状態ではありません。内部は動作状態です。

2. 自 動 書 き 込 み ／ 自 動 消 去 モ ー ド に 遷 移 す る と き の コ マ ン ド 書 き 込 み は 、 FW E  端 子 に ハ 

イレベルを入力してください。

* Ain は、自動書き込みモードにおいてアドレスの入力もあることを示しています。
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表 22.11　ライタモード時の各コマンド

コマンド名 サイクル 第 1 サイクル 第 2 サイクル

数 モード アドレス データ モード アドレス データ

メモリ読み出しモード 1+n write X H'00 read RA Dout

自動書き込みモード 129 write X H'40 write WA Din

自動消去モード 2 write X H'20 write X H'20

ステータス読み出し

モード

2 write X H'71 write X H'71

【注】 1. 自動書き込みモードでは、128 バイト同時書き込みにより、コマンド書き込みが 129 サ

イクル必要となります。

2. メ モ リ 読 み 出 し モ ー ド で は 、 ア ド レ ス 書 き 込 み サ イ ク ル 数 （ n） に よ っ て 、 サ イ ク ル 数 

が変化します。

22.11.3　メモリ読み出しモード

表 22.12　メモリ読み出しモード時のAC 特性

（条件：VCC=5.0V±10％、VSS=0V、Ta=25℃±5℃）

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 μ s

CE ホールド時間 tceh 0 ns

CE セットアップ時間 tces 0 ns

データホールド時間 tdh 50 ns

データセットアップ時間 tds 50 ns

書き込みパルス幅 twep 70 ns

WE立ち上がり時間 tr 30 ns

WE立ち下がり時間 tf 30 ns



22.　256kB フラッシュメモリ（F-ZTAT）

762

CE

A16-0

I/O7-0

OE

WE

コマンド書き込み

tceh

tds tdh

tf tf

tnxtc

【注】　データのラッチタイミングは、WEの立ち上がりエッジで行います。

tces

twep

メモリ読み出しモード

ADDRESS STABLE

図 22.15　メモリ読み出しモードのタイミング波形

表 22.13　メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時のAC 特性

（条件：VCC＝5.0V±10%、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃）

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 μ s

CE ホールド時間 tceh 0 ns

CE セットアップ時間 tces 0 ns

データホールド時間 tdh 50 ns

データセットアップ時間 tds 50 ns

書き込みパルス幅 twep 70 ns

WE立ち上がり時間 tr 30 ns

WE立ち下がり時間 tf 30 ns
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CE

A16-0

I/O7-0

OE

WE

他モードコマンド書き込み

tceh

tds tdh

tf tf

tnxtc

【注】　WE、OEを同時にイネーブルしないでください。�

tces

twep

メモリ読み出しモード

ADDRESS STABLE

図 22.16　メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時のタイミング波形

表 22.14　メモリ読み出しモード時のAC 特性

（条件：VCC＝5.0V±10%、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃）

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

アクセス時間 tacc 20 μ s

CE 出力遅延時間 tce 150 ns

OE 出力遅延時間 toe 150 ns

出力ディスエーブル遅延時間 tdf 100 ns

データ出力ホールド時間 toh 5 ns

CE

A16-0

I/O7-0

OE

WE
VIH

VIL

VIL

tacc
tohtoh

tacc

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

図 22.17　CE、OEイネーブル状態リード時のタイミング波形
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CE

A16-0

I/O7-0

VIH

OE

WE

tce

tacc

toe

toh
toh

tdf

tce

tacc

toe

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

tdf

図 22.18　CE、OEクロック方式リード時のタイミング波形
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22.11.4　自動書き込みモード
（1）自動書き込みモードでは、128 バイト同時書き込みを行います。これは、バイトデー

タを 128回連続で転送してください。

（2）128 バイト以下の書き込みでも 128 バイトのデータ転送を行う必要があります。必要

ないアドレスへのメモリ書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があり

ます。

（3）転送するアドレスの下位 8ビットは、H'00、H'80でなければなりません。有効アドレ

ス以外を入力した場合は、メモリ書き込み動作に移行しますが、書き込みエラーとな

ります。

（4）メモリアドレスの転送は、第 2 サイクルで行います（図 2 2. 18 ）。第 3 サイクル以降

では転送しないでください。

（5）書き込み動作中は、コマンド書き込みを行わないでください。

（6）書き込みは、各アドレスの 128 バイト単位のブロックに対して、1 回の自動書き込み

で行ってください。2回以上の書き込みについては特性保証できません。

（7）自動書き込み正常終了の確認には、I/O6を調べることにより行います。または、ステ

ータス読み出しモードを使用しても確認することができます（I/O7のステータス出力

は、自動書き込み動作終了判定用端子です）。

（8）ステータスポーリングの I/O6、I/O7端子情報は、次のコマンド書き込みまで保持され

ます。次のコマンド書き込みが行われていなければ、C E 、OE をイネーブルにするこ

とにより、読み出し可能となります。
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表 22.15　自動書き込みモード時のAC 特性

（条件：VCC=5.0V±10％、VSS=0V、Ta=25℃±5℃）

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 μ s

CE ホールド時間 tceh 0 ns

CE セットアップ時間 tces 0 ns

データホールド時間 tdh 50 ns

データセットアップ時間 tds 50 ns

書き込みパルス幅 twep 70 ns

ステータスポーリング開始時間 twsts 1 ms

ステータスポーリングアクセス時間 tspa 150 ns

アドレスセットアップ時間 tas 0 ns

アドレスホールド時間 tah 60 ns

メモリ書き込み時間 twrite 1 3000 ms

書き込みセットアップ時間 tpns 100 ns

書き込み終了セットアップ時間 tpnh 100 ns

WE立ち上がり時間 tr 30 ns

WE立ち下がり時間 tf 30 ns

ADDRESS  STABLE

CE

FWE

A16-0

I/O5-0

I/O6

I/O7

OE

WE

tas tah

tdhtds

tf tr
twep twsts

twrite

tspa

tpns

tpnh

tnxtc tnxtctcehtces

書き込み動作終了判定信号

データ転送
1byte…128byte

書き込み正常終了判定信号

H'40 H'00

図 22.19　自動書き込みモードのタイミング波形
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22.11.5　自動消去モード
（1）自動消去モードは、メモリ全面消去のみサポートします。

（2）自動消去中はコマンド書き込みを行わないでください。

（3）自動消去正常終了の確認は、I/O6を調べることにより行います。または、ステータス

読み出しモードを使用しても確認することができます（I/O7のステータス出力は、自

動消去動作終了判定用端子です）。

（4）ステータスポーリングの I/O6、I/O7端子情報は、次のコマンド書き込みまで保持され

ます。次のコマンド書き込みが行われていなければ、C E 、OE をイネーブルにするこ

とにより、読み出し可能となります。

表 22.16　自動消去モード時のAC 特性

（条件：VCC=5.0V±10％、VSS=0V、Ta=25℃±5℃）

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 μ s

CE ホールド時間 tceh 0 ns

CE セットアップ時間 tces 0 ns

データホールド時間 tdh 50 ns

データセットアップ時間 tds 50 ns

書き込みパルス幅 twep 70 ns

ステータスポーリング開始時間 tests 1 ms

ステータスポーリングアクセス時間 tspa 150 ns

メモリ消去時間 terase 100 40000 ms

消去セットアップ時間 tens 100 ns

消去終了セットアップ時間 tenh 100 ns

WE立ち上がり時間 tr 30 ns

WE立ち下がり時間 tf 30 ns
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CE

FWE

A16-0

I/O5-0

I/O6

I/O7

OE

WE

tests

terase

tspa

tdhtds

tf tr
twep

tens

tpnh

tnxtc tnxtctcehtces

消去終了判定信号

消去正常終了�
判定信号

H'20 H'20 H'00

図 22.20　自動消去モードのタイミング波形
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22.11.6　ステータス読み出しモード

表 22.17　ステータス読み出しモード時のAC 特性

（条件：VCC=5.0V±10％、VSS=0V、Ta=25℃±5℃）

項　目 記　号 MIN MAX 単　位 特　記

コマンド書き込み後読み出し時間 tnxtc 20 μ s

CE ホールド時間 tceh 0 ns

CE セットアップ時間 tces 0 ns

データホールド時間 tdh 50 ns

データセットアップ時間 tds 50 ns

書き込みパルス幅 twep 70 ns

OE 出力遅延時間 toe 150 ns

ディスエーブル遅延時間 tdf 100 ns

CE 出力遅延時間 tce 150 ns

WE立ち上がり時間 tr 30 ns

WE立ち下がり時間 tf 30 ns

CE

A16-0

I/O7-0

OE

WE

tdh
tdftds

tf tr
twep

tnxtc tnxtc

tf tr
twep

tds tdh

tnxtctceh tceh

toe

tces tces

tce

H'71 H'71

【注】 I/O3-2は未定義です。�

図 22.21　ステータス読み出しモードのタイミング波形
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表 22.18　ステータス読み出しモードのリターンコマンド

ピン名 I/O7 I/O6 I/O5 I/O4 I/O3 I/O2 I/O1 I/O0

属性 正常終了

判定

コマンド

エラー

書き込み

エラー

消去エラー － － 書き込み

or

消去回数

オーバ

有効

アドレス

エラー

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0

内容 正常終了：0

異常終了：1

コマンド

エラー：1

その他：0

書き込み

エラー：1

その他：0

消去

エラー：1

その他：0

－ － 回数オーバ

時：1

その他：0

有効アドレス

エラー：1

その他：0

【注】 I/O2、3 はまだ未定です

22.11.7　ステータスポーリング
（1）I/O7のステータスポーリングは、自動書き込み／自動削除モード時の動作状態を示す

フラグです。

（2）I/O6のステータスポーリングは、自動書き込み／自動削除モード時の正常／異常終了

を示すフラグです。

端子名 内部動作中 異常終了 － 正常終了

I/O7 0 1 0 1

I/O6 0 0 1 1

I/O5～0 0 0 0 0

22.11.8　ライタモードへの遷移時間
発振安定時間、ライタモードセットアップ期間は、コマンドを受け付けることができま

せん。ライタモードセットアップ時間後、メモリ読み出しモードに遷移します。

表 22.20　コマンド待ち状態までの遷移時間規定

項　目 記号 MIN MAX 単　位 特　記

スタンバイ解除（発振安定時間） tosc1 10 ms

ライタモードセットアップ時間 tbmv 10 ms

VCCホールド時間 tdwn 0 ms
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VCC

RES

FWE

メモリ読み出しモード
コマンド待ち状態

コマンド待ち状態
正常異常終了判定

自動書き込みモード
自動消去モードtosc1 tbmv tdwn

【注】　FWE入力端子のレベルは、自動書き込みモード、自動消去モード以外は、Low状態としてください。

図 22.22　発振安定時間、ブートプログラム転送時間

22.11.9　メモリ書き込み注意事項

（1）すでに書き込まれたアドレスへの書き換えは、自動消去を行った後に自動書き込みを

してください。

（2）オンボードプログラムモードにて書き込み／消去を行ったチップに対して、PROMモ

ードを用いて書き換えを行う場合は、自動消去を行った後に自動書き込みを行うこと

を推奨します。

【注】 1. ルネサス出荷品の初期状態は、消去状態。これ以外の消去来歴不明チップに対

して、初期化（消去）レベルをチェック、補正するために自動消去実施を推奨

します。

2 . 同一アドレスブロックへの自動書き込みは、1 回のみとします。すでに書き込

まれたアドレスブロックへの追加書き込みは行えません。
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23.1　概要
本 LSIは 4kバイトのRAMを内蔵しています。内蔵RAMは、32ビット幅のデータバス

を介して、CPU、ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）とデータトランスフ

ァコントローラ（DTC ）に接続されており（図 2 3. 1）、8、16 または 32 ビット幅で、内

蔵 R AM をアクセスすることができます。内蔵 R AM のデータは、常に 1 ステートでアク

セスできます。したがって、高速アクセスが必要なプログラムエリア、あるいはスタック

エリアやデータエリアとしての使用に適しています。内蔵 R AM の内容は、スリープモー

ド、スタンバイモードでは保持されます。

内蔵 R AM は、メモリエリアのアドレス H' F FF FF 000～H' F FF FF FF F に割り付けられてい

ます。

内部データバス（32ビット）�

H'FFFFF000

H'FFFFF004

H'FFFFF001

H'FFFFF005

H'FFFFF002

H'FFFFF006

H'FFFFF003

H'FFFFF007

H'FFFFFFFC H'FFFFFFFD H'FFFFFFFE H'FFFFFFFF

内蔵RAM

図 23.1　RAMのブロック図
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23.2　動作説明
アドレスH'FFFFF000～H'FFFFFFFFをアクセスすると、内蔵RAMがアクセスされます。

内蔵RAMはキャッシュと兼用しています。キャッシュ使用時は、内蔵RAM容量は 2kB

になります。キャッシュについては「第 9 章　キャッシュメモリ（CAC）」を参照してく

ださい。
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24.1　概要
低消費電力状態では、CPUが機能を停止します。これによって、本 LSIの消費電力を著

しく低減させることができます。

24.1.1　低消費電力状態の種類
低消費電力状態には、次の 2種類のモードがあります。

（1）スリープモード

（2）スタンバイモード

プログラム実行状態から各モードへ遷移する条件、各モードでの C PU  や周辺機能など

の状態、各モードの解除方法について、表 24.1に示します。

表 24.1　低消費電力状態

モード 遷移条件 状　態 解除方法

クロック CPU 内蔵周辺

モジュール

CPU

レジスタ

RAM I/O

ポート

スリーブ SBYCR の SBY

ビットが 0の状

態で SLEEP 命

令を実行

動作 停止 動作 保持 保持 保持 1）割り込み

2）DMA、DTCアドレス

エラー

3）パワーオンリセット

4）マニュアルリセット

スタン

バイ

SBYCR の SBY

ビットが 1の状

態で SLEEP 命

令を実行

停止 停止 停止*1 保持 保持 保持

またはハイ

インピーダ

ンス*2

1）NMI 割り込み

2）パワーオンリセット

3）マニュアルリセット

SBYCR：スタンバイコントロールレジスタ

SBY：スタンバイビット

【注】 *1 内蔵周辺モジュールのレジスタの中には、スタンバイモードによって初期化されるもの

とされないものがあります。「24.4.1　スタンバイモードへの遷移」の「表 24.3　スタ

ンバイモードでのレジスタの状態」を参照してください。また、各周辺モジュールの「レ

ジスタの説明」の項も参照してください。

* 2 ス タ ン バ イ モ ー ド 時 の I /O ポ ー ト の 状 態 は 、 SBYC R の ポ ー ト ハ イ イ ン ピ ー ダ ン ス ビ ッ 

ト（HIZ）で設定します。「24.2　スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）」を参

照 し て く だ さ い 。 I /O ポ ー ト 以 外 の 端 子 状 態 は 、 「 付 録 C. 　 端 子 状 態 」 を 参 照 し て く だ 

さい。
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24.1.2　関連レジスタ
低消費電力状態を制御するため、表 24.2に示すレジスタがあります。

表 24.2　関連レジスタ

名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ

スタンバイコントロールレジスタ SBYCR R/W H'1F H'FFFF8614 8、16、32
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24.2　スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）

ビット：�

�

初期値：�

R/W：�

0�

―�

1�

R

1�

―�

1�

R

2�

―�

1�

R

3�

―�

1�

R

4�

―�

1�

R

5�

―�

0�

R

6�

HIZ�

0�

R/W

7�

SBY�

0�

R/W

スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）は、読み出し／書き込み可能な 8ビットの

レジスタで、スタンバイモードへの遷移とスタンバイモード時のポート状態を設定します。

SBYCRは、リセットでH'1Fに初期化されます。

ビット 7：スタンバイ（SBY）

スタンバイモードへの遷移を指定します。

ウォッチドッグタイマ（WDT）の動作中（WDTのタイマコントロール／ステータスレ

ジスタ（TC SR ）のタイマイネーブルビット（TM E）が 1 のとき）には、S BY ビットは 1

にセットできません。スタンバイモードへ遷移するときは、必ず TM E ビットを 0 にクリ

アしてWDTを停止させてから、SBYビットをセットしてください。

ビット 7 説　　　明

SBY

0 SLEEP 命令の実行により、スリープモードへ遷移 （初期値）

1 SLEEP 命令の実行により、スタンバイモードへ遷移

ビット 6：ポートハイインピーダンス（HIZ）

スタンバイモード時に、I/ O  ポートの端子状態を保持するかハイインピーダンスにする

かを選択します。

WD T の TC SR の TM E ビットが 1 にセットされていると、HI Z ビットは 1 にセットでき

ません。I/Oポートの端子状態をハイインピーダンスにしたいときは、必ず TMEビットを

0にクリアしてからHIZビットをセットしてください。

ビット 6 説　　　明

HIZ

0 スタンバイモード時に、端子状態を保持する （初期値）

1 スタンバイモード時に、端子状態をハイインピーダンスにする
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ビット 5～0：予約ビット

ビット 5 を読み出すと常に 0 が読み出されます。ビット 5 に書き込む値も必ず 0 にして

ください。ビット 4～0への書き込みは 1にしてください。また、読み出すと常に 1が読み

出されます。

24.3　スリープモード

24.3.1　スリープモードへの遷移
スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のスタンバイビット（SBY）が 0の状態で、

SLEEP命令を実行すると、本 LSIはプログラム実行状態からスリープモードに遷移します。

C PU は S LEEP 命令実行直後に停止しますが、C PU のレジスタ内容は保持されます。内蔵

周辺モジュールは、動作を続けます。

24.3.2　スリープモードの解除
スリープモードは、割り込み、DM AC / DTC アドレスエラー、パワーオンリセット、マ

ニュアルリセットによって解除されます。

（1）割り込みによる解除
割り込みが発生すると、スリープモードが解除され、割り込み例外処理が実行されます。

発生した割り込みの優先レベルが C PU のステータスレジスタ（S R）に設定されている割

り込みマスクレベル以下の場合、および内蔵周辺モジュールによる割り込みが、モジュー

ル側で禁止されている場合には、割り込み要求は受け付けられず、スリープモードは解除

されません。

（2）DMAC/DTC アドレスエラーによる解除
DMAC/DTCアドレスエラーが発生すると、スリープモードが解除され、DMAC/DTCア

ドレスエラー例外処理が実行されます。

（3）パワーオンリセットによる解除
RES端子をローレベルにすると、本 LSIはパワーオンリセット状態に遷移し、スリープ

モードは解除されます。

（4）マニュアルリセットによる解除
RES端子がハイレベルのときMRES端子をローレベルにすると、本 LSIはマニュアルリ

セット状態に遷移し、スリープモードは解除されます。
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24.4　スタンバイモード

24.4.1　スタンバイモードへの遷移
スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のスタンバイビット（SBY）を 1にセット

した後で S LEEP 命令を実行すると、本 LS I はプログラム実行状態からスタンバイモード

に遷移します。スタンバイモードでは、CPUだけでなくクロックや内蔵周辺モジュールも

停止するため、消費電力が著しく低減されます。CPUのレジスタ内容と内蔵RAMのデー

タは、規定の電圧が与えられているかぎり保持されます。内蔵周辺モジュールのレジスタ

の中には、初期化されるものとされないものがあります（表 24.3）。I/Oポートの状態は、

SBYCRのポートハイインピーダンスビット（HIZ）で、保持またはハイインピーダンスを

選択することができます。その他の端子状態については、「付録C.　端子状態」を参照し

てください。

表 24.3　スタンバイモードでのレジスタの状態

モジュール 初期化されるレジスタ 内容が保持

されるレジスタ

内容が不定のレジスタ

割り込みコントローラ

（INTC）

－ 全レジスタ －

ユーザブレーク

コントローラ（UBC）

－ 全レジスタ －

データトランスファ

コントローラ（DTC）

全レジスタ（メモリ上の転送情

報および DTDR を除く）

－ －

キャッシュメモリ

（CAC）

－ 全レジスタ －

バスステート

コントローラ（BSC）

－ 全レジスタ －

ダイレクトメモリ

アクセスコントローラ

（DMAC）

・DMA チャネルコントロール

　レジスタ 0～3（CHCR0～3）

・DMA オペレーション

　レジスタ（DMAOR）

－ ・DMA ソースアドレス

　レジスタ 0～3（SAR0～3）

・DMA デスティネーション

　アドレスレジスタ 0～3

（DAR0～3）

・DMA トランスファカウント

　レジスタ 0～3

（DMATCR0～3）
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表 24.3　スタンバイモードでのレジスタの状態（続き）

モジュール 初期化されるレジスタ 内容が保持されるレジスタ 内容が不定のレジスタ

マルチファンクション

タイマパルスユニット

（MTU）

MTU 関連

全レジスタ

POE 関連 －

ウォッチドッグタイマ

（WDT）

・タイマコントロール／

　ステータスレジスタ

（TCSR）のビット 7～5

（OVF、WT/IT、TME）

・リセットコントロール／

　ステータスレジスタ

（RSTCSR）

・タイマコントロール／

　ステータスレジスタ

（TCSR）のビット 2～0

（CKS2～CKS0）

・タイマカウンタ（TCNT）

－

シリアルコミュニケー

ションインタフェース

（SCI）

・レシーブデータレジスタ

（RDR）

・トランスミットデータ

　レジスタ（TDR）

・シリアルモードレジスタ

（SMR）

・シリアルコントロール

　レジスタ（SCR）

・シリアルステータス

　レジスタ（SSR）

・ビットレートレジスタ

（BRR）

－ －

A/D変換器（A/D） 全レジスタ － －

コンペアマッチタイマ

（CMT）

全レジスタ － －

ピンファンクション

コントローラ（PFC）

－ 全レジスタ －

I/O ポート（I/O） － 全レジスタ －

低消費電力状態関係 － スタンバイコントロール

レジスタ（SBYCR）

－
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24.4.2 　スタンバイモードの解除
スタンバイモードは、NMI割り込み、パワーオンリセット、マニュアルリセットによっ

て解除されます。

（1）NMI 割り込み入力による解除
NMI信号の立ち下がりエッジまたは立ち上がりエッジ（割り込みコントローラ（INTC）

の割り込みコントロールレジスタ（ICR）のNMIエッジセレクトビット（NMIE）で選択）

が検出されると、クロックの発振が開始されます。このクロックは、ウォッチドッグタイ

マ（WDT）だけに供給されます。スタンバイモードに遷移する前にWDTのタイマコント

ロール／ス テータスレジスタ （TC SR ）のクロックセ レクトビット（C KS2 ～C KS0）に設

定しておいた時間が経過すると、WD T  オーバフローが発生します。このオーバフロー発

生によって、クロックが安定したと判断され、本 LSI全体にクロックが供給されます。こ

れによって、スタンバイモードが解除され、NMI例外処理が開始されます。

NM I 割り込みによってスタンバイモードを解除する場合、WD T のオーバフロー周期が

発振安定時間以上となるように、CKS2～CKS0ビットを設定してください。

なお、立ち下がりエッジに設定した NM I  端子で、スタンバイモードを解除する場合、

スタンバイに入るとき（クロック停止時）の NM I  端子のレベルがハイレベルに、かつス

タンバイ復帰時（発振安定後のクロック起動時）の NM I  端子のレベルがローレベルにな

るようにしてください。また、立ち上がりエッジに設定した NM I  端子でスタンバイモー

ドを解除する場合、スタンバイに入るとき（クロック停止時）の NM I  端子のレベルがロ

ーレベルに、かつスタンバイ復帰時（発振安定後のクロック起動時）の NM I  端子のレベ

ルがハイレベルになるようにしてください。

（2）パワーオンリセットによる解除
RES端子をローレベルにすると、本 LSIはパワーオンリセット状態に遷移し、スタンバ

イモードは解除されます。
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24.4.3 　スタンバイモードの応用例
NM I  信号の立ち下がりでスタンバイモード に遷移し、NM I  信号の立ち上がりで解除を

行う例を説明します。この例のタイミングを図 24.1に示します。

割り込みコントロールレジスタ（ICR）のNMIエッジセレクトビット（NMIE）を 0（立

ち下がりエッジ検出）にした状態で NM I  端子をハイレベルからローレベルに変化させる

と、NM I 割り込みが受け付けられます。NM I 例外サービスルーチンで NM IE ビットを 1

（立ち上がりエッジ検出）にセットし、スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のス

タンバイビット（SBY）を 1にセットして SLEEP命令を実行すると、スタンバイモードに

遷移します。その後、NMI端子をローレベルからハイレベルに変化させると、スタンバイ

モードが解除されます。

発振器�

CK

NMI

NMIE

SBY

発振安定時間�

NMI�
例外処理�

例外�
サービスルーチン�
SBY = 1�
SLEEP命令�

スタンバイモード� 発振�
開始�
時間�

WDT�
設定時間�

NMI�
例外処理�

図 24.1　スタンバイモード時のNMIタイミング（応用例）
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25.1　絶対最大定格
絶対最大定格を表 25.1に示します。

表 25.1　絶対最大定格

項　　目 記号 定格値 単位

電源電圧 VCC -0.3　～　+7.0 V

プログラマブル電圧

（ZTAT版のみ）

VPP -0.3　～　+13.5 V

入力電圧（A/D ポート以外） Vin -0.3　～　VCC+0.3 V

入力電圧（A/D ポート） Vin -0.3　～　AVCC+0.3 V

アナログ電源電圧 AVCC -0.3　～　+7.0 V

アナログ基準電圧

（FP-144 のみ）

AVref -0.3　～　AVCC+0.3 V

アナログ入力電圧 VAN -0.3　～　AVCC+0.3 V

動作温度 Topr -20　～　+75*1 ℃

書き換え温度

（ZTAT版のみ）

Twe -20　～　+75*2 ℃

保存温度 Tstg -55　～　+125 ℃

［使用上の注意］

絶対最大定格を超えて LSI を使用した場合、LSI の永久破壊となることがあります。

【注】 *1 標準品の場合。広温度範囲品の場合、Topr＝-40～+85℃

*2 標準品の場合。広温度範囲品の場合、Twe＝-20～+85℃
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25.2　DC 特性
DC特性を表 25.2に示します。

表 25.2　DC特性

（条件：VCC=5.0V±10%、AVCC=5.0V±10%、AVCC=VCC±10%、AVref=4.5V～AVCC、

VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min typ max 単位 測定条件

入力ハイ

レベル電圧

RES,NMI,

MD3～0,

PA2,PA5,

PA6～PA9,

PE0～PE15

FWP

VIH VCC-0.7 － VCC + 0.3 V

EXTAL VCC×0.7 － VCC + 0.3 V

A/D ポート 2.2 － AVCC + 0.3 V

その他の入力

端子

2.2 － VCC + 0.3 V

入力ロー

レベル電圧

RES,NMI,

MD3～0

PA2,PA5,

PA6～PA9,

PE0～PE15

VIL
－0.3 － 0.5 V

その他の入力

端子

－0.3 － 0.8 V

シュミット

トリガ入力

PA2,PA5,

PA6～PA9,

VT
+－VT

- 0.4 － － V VT+≧4.0V (min)

電圧 PE0～PE15 VT-≦1.0V (max)

入力リーク

電流

RES,NMI,

MD3～0,

PA2,PA5,

PA6～PA9,

PE0～PE15

│ Iin│ － － 1.0 μ A Vin = 0.5～VCC－0.5V

A/D ポート － － 1.0 μ A Vin = 0.5～AVCC－0.5V

その他の入力

端子

－ － 1.0 μ A Vin = 0.5～VCC－0.5V
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項　　目 記号 min typ max 単位 測定条件

スリーステ

ートリーク

電流（オフ

状態）

A21～A0,

D31～D0,

CS3～CS0,

RDWR, RAS,

CASxx, WRxx,

RD, ポート A,

B,C,D,E

│ ITSI│ － － 1.0 μ A Vin = 0.5～VCC－0.5V

出力ハイ 全出力端子 VOH
Vcc－0.5 － － V IOH = －200 μ A

レベル電圧 3.5 － － V IOH = －1mA

出力ロー 全出力端子 VOL
－ － 0.4 V IOL = 1.6mA

レベル電圧 PE9,

PE11～PE15

－ － 1.5 V IOL=15mA

入力容量 RES Cin
－ － 80*1 pF Vin = 0V

NMI － － 50 pF f = 1 MHz

その他の全入力

端子

－ － 20 pF Ta = 25℃

消費電流 通常動作時 ICC
－ 160 230 mA f =28MHz

スリープ時 － 140 200 mA f =28MHz

スタンバイ時 － 0.01 5 μ A Ta≦50℃

－ － 20 μ A 50℃＜Ta

アナログ電源電流 AICC
－ 5 10 mA

AIref
－ 0.5 1*2 mA （QFP144 版のみ）

RAM スタンバイ電圧 VRAM 2.0 － － V

［使用上の注意］

1. A/ D 変 換 器 を 使 用 し な い と き （ ス タ ン バ イ 時 含 む ） に 、 AVC C、 AVSS 、 AVr ef （ SH 7041、 

SH7043、SH7045 のみ）端子を解放しないでください。

AVCC、AVref（SH7041、SH7043、SH7045 のみ）端子は VCCに、AVSS端子は VSSにそれ

ぞれ接続してください。

2. 消費電流値は、VIHmin=VCC－0.5V、VILmax=0.5V の条件で、すべての出力端子を無負荷

状態にした場合の値です。

3. ZTAT版と MASK 版、および F-ZTAT 版と MASK 版の機能は同じであり、電気的特性は

共に規格内にありますが、特性上の実力値や動作マージン、ノイズマージン、輻射ノイ

ズ な ど は 異 な り ま す の で 、 シ ス テ ム の 設 計 時 お よ び ZT AT 版 と MA SK 版 、  F- Z TAT  版 

と MASK 版の置き換えをするときには、ご注意ください。

【注】 *1 A マスクでは 110pF

*2 F-ZTAT 版を除く A マスクでは 5mA
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表 25.3　出力許容電流値

（条件：VCC=5.0V±10%、AVCC=5.0V±10%、AVCC=VCC±10%、AVref=4.5V～AVCC、

VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min typ max 単位

出力ローレベル許容電流（1 端子当たり） IOL － － 2.0* mA

出力ローレベル許容電流（総和） Σ IOL － － 80 mA

出力ハイレベル許容電流（1 端子当たり） -IOH － － 2.0 mA

出力ハイレベル許容電流（総和） Σ（-IOH） － － 25 mA

［使用上の注意］

LSI の信頼性を確保するため、出力電流値は表 25.3 の値を超えないようにしてください。

【注 】 * PE9、 PE11～ PE15 は I O L =15m A（ ma x） 。 た だ し 、 こ れ ら の 端 子 の う ち 同 時 に 2. 0mA

を超えて IOLを流すものは 3 本以内にしてください。
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25.3　AC 特性

25.3.1　クロックタイミング
表 25.4にクロックタイミングを示します。

表 25.4　クロックタイミング

（条件：VCC=5.0V±10%、AVCC=5.0V±10%、AVCC=VCC±10%、AVref=4.5V～AVCC、

VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

動作周波数 fOP 4 28.7 MHz

クロックサイクル時間 tcyc 34.8 250 ns

クロックローレベルパルス幅 tCL 10 － ns 図 25.1

クロックハイレベルパルス幅 tCH 10 － ns

クロック立ち上がり時間 tCR － 5 ns

クロック立ち下がり時間 tCF － 5 ns

EXTAL クロック入力周波数 fEX 4 10 MHz

EXTAL クロック入力サイクル時間 tEXcyc 100 250 ns

EXTAL クロック入力ローレベルパルス幅 tEXL 40 － ns 図 25.2

EXTAL クロック入力ハイレベルパルス幅 tEXH 40 － ns

EXTAL クロック入力立ち上がり時間 tEXR － 5 ns

EXTAL クロック入力立ち下がり時間 tEXF － 5 ns

リセット発振安定時間 tOSC1 10 － ms  図 25.3

スタンバイ復帰発振安定時間 tOSC2 10 － ms
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tcyc

tCLtCH

1/2VCC 1/2VCC

tCF tCR

CK

図 25.1　システムクロックタイミング

tEXcyc

tEXLtEXH

VIH VIH
1/2VCC VIL VIL

1/2VCC

tEXF tEXR

EXTAL VIH

図 25.2　EXTAL クロック入力タイミング

tOSC1

VCC min

tOSC2

CK

VCC

RES

図 25.3　発振安定時間
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25.3.2　制御信号タイミング

表 25.5　制御信号タイミング

（条件：VCC=5.0V±10%、AVCC=5.0V±10%、AVCC=VCC±10%、AVref=4.5V～AVCC、

VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

RES 立ち上がり、立ち下がり tRESr, tRESf － 200 ns 図 25.4

RES パルス幅 tRESW 20 － tcyc

MRES パルス幅 tMRESW 20 － tcyc

NMI立ち上がり、立ち下がり tNMIr, tNMIf － 200 ns

RES セットアップ時間* tRESS 35 － ns 図 25.4

MRES セットアップ時間* tMRESS 35 － ns 図 25.5

NMIセットアップ時間* tNMIS 35 － ns

IRQ7～IRQ0 セットアップ時間*

（エッジ検出時）

tIRQES 35 － ns

IRQ7～IRQ0 セットアップ時間*

（レベル検出時）

tIRQLS 35 － ns

NMIホールド時間 tNMIH 35 － ns 図 25.5

IRQ7～IRQ0 ホールド時間 tIRQEH 35 － ns

IRQOUT 出力遅延時間 tIRQOD － 35 ns 図 25.6

バスリクエストセットアップ時間 tBRQS 35 － ns 図 25.7

バスアクノリッジ遅延時間 1 tBACKD1 － 35 ns

バスアクノリッジ遅延時間 2 tBACKD2 － 35 ns

バススリーステート遅延時間 tBZD － 35 ns

【注】 * RES、MRES、NMI、BREQ および IRQ7～IRQ0 信号は非同期入力ですが、ここに示さ

れ た セ ッ ト ア ッ プ が 守 ら れ た 場 合 、 ク ロ ッ ク の 立 ち 上 が り （ RE S、 MR ES、 BR EQ  の 

場合）もしくは立ち下がり（NMIおよび IRQ7～IRQ0 の場合）で変化が生じたものとし

て判定されます。セットアップを守れない場合次のクロック立ち上がり・立ち下がりま

で認識が遅れることがあります。
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CK

RES

MRES

tRESf

tRESW

tMRESW

tRESr

tRESS

tMRESS tMRESS

tRESS

VIH VIH

VIH

VIL VIL

VIL VIL

図 25.4　リセット入力タイミング

tNMIH tNMIS

VIH

VIL

tIRQEH tIRQES

VIH

VIL

tIRQLS

CK

NMI

IRQエッジ�

IRQレベル�

図 25.5　割り込み信号入力タイミング
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tIRQOD tIRQOD

CK

IRQOUT

図 25.6　割り込み信号出力タイミング

CK

BREQ�
(入力)

BACK�
(出力)

RD, RDWR, �
RAS, CASxx, �
CSn, WRxx

A21～A0,�
D31～D0

tBRQS tBRQS

tBACKD1 tBACKD2

tBZD

tBZD

【注】セルフリフレッシュ中のバス権解放時は RAS、CASx、RDWRは出力されます。�

図 25.7　バス権解放タイミング
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25.3.3　バスタイミング

表 25.6　バスタイミング

（条件：VCC=5.0V±10%、AVCC=5.0V±10%、AVCC=VCC±10%、AVref=4.5V～AVCC、

VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

アドレス遅延時間 tAD 2*3 18 ns 図 25.8,9,11～16,19

CS 遅延時間 1 tCSD1 2*3 21 ns 図 25.8,9,19

CS 遅延時間 2 tCSD2 2*3 21 ns 図 25.8,9,19

読み出しストローブ遅延時間 1 tRSD1 2*3 18 ns 図 25.8,9,11～16,19

読み出しストローブ遅延時間 2 tRSD2 2*3 18 ns 図 25.8,9,11～16,19

読み出しデータセットアップ時間 tRDS*4 15 － ns 図 25.8,9,11～16,19

読み出しデータホールド時間 tRDH 0 － ns 図 25.8,9,11～16,19

書き込みストローブ遅延時間 1 tWSD1 2*3 18 ns 図 25.8,9,11～16,19

書き込みストローブ遅延時間 2 tWSD2 2*3 18 ns 図 25.8,9,11～16,19

書き込みデータ遅延時間 tWDD
－ 35 ns 図 25.8,9,11～16,19

書き込みデータホールド時間 tWDH 0 10*2 ns 図 25.8,9,11～16,19

WAITセットアップ時間 tWTS 15 － ns 図 25.10,15,19

WAITホールド時間 tWTH 0 － ns 図 25.10,15,19

RAS 遅延時間 1 tRASD1 2*3 18 ns 図 25.11～18

RAS 遅延時間 2 tRASD2 2*3 18 ns 図 25.11～18

CAS 遅延時間 1 tCASD1 2*3 18 ns 図 25.11～18

CAS 遅延時間 2 tCASD2 2*3 18 ns 図 25.11～18

読み出しデータアクセス時間 tACC*1 tcyc×（n+ 2）-40 － ns 図 25.8,9

読み出しストローブからのアクセス時

間

tOE*
1 tcyc×（n+1.5）-40 － ns 図 25.8,9

カラムアドレスからのアクセス時間 tAA*1 tcyc×（n+2）-40 － ns 図 25.11～16

RAS からのアクセス時間 tRAC*1 tcyc×（n+RCD+2.5）-40 － ns 図 25.11～16

CAS からのアクセス時間 tCAC*1 tcyc×（n+1）-40 － ns 図 25.11～16

ロウアドレスホールド時間 tRAH
tcyc×（RCD+0.5）-15 － ns 図 25.11～16

ロウアドレスセットアップ時間 tASR*5 tcyc×0.5-17.5 － ns 図 25.11～16

データ入力セットアップ時間 tDS
tcyc×（m+0.5）-25 － ns 図 25.11～16

データ入力ホールド時間 tDH 20 － ns 図 25.11～16

【注】 n はウェイト数。mは DRAM書き込みサイクルウェイト数が 0 のとき 0、それ以外は 1。

RCDは DCRの RCDビットの設定値。

*1 アクセス時間が満足されていれば、tRDSは満足されている必要はありません。

*2 tWDH（max）は参考値です。

*3 遅延時間の min 値は参考値（typ）です。

*4 tRDSは参考値です。

*5 28.7MHz 時、tASR＝0ns（min）です。
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表 25.7　バスタイミング

（条件：VCC=5.0V±10%、AVCC=5.0V±10%、AVCC=VCC±10%、AVref=4.5V～AVCC、

VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

書き込みアドレスセットアップ

時間

tAS 0 － ns 図 25.8～9

書き込みアドレス保持時間 tWR 5 － ns 図 25.8～9

書き込みデータ保持時間 tWRH 0 － ns 図 25.8～9

読み出し書き込みストローブ

遅延時間 1

tRWD1 2* 18 ns 図 25.11～16

読み出し書き込みストローブ

遅延時間 2

tRWD2 2* 18 ns 図 25.11～16

高速ページモード CAS

プリチャージ時間

tCP tcyc - 25 － ns 図 25.16

RAS プリチャージ時間 tRP tcyc×

（TPC+1.5）-15

－ ns 図 25.11～16

CAS セットアップ時間 tCSR 10 － ns 図 25.17,18

AH 遅延時間 1 tAHD1 2* 18 ns 図 25.19

AH 遅延時間 2 tAHD2 2* 18 ns 図 25.19

マルチプレクスアドレス遅延時間 tMAD 2* 18 ns 図 25.19

マルチプレクスアドレスホールド

時間

tMAH 0 － ns 図 25.19

DACK 遅延時間 1 tDACKD1 2* 21 ns 図 25.8,9

図 25.11～16,19

【注】 TPC は DCRの TPC ビットの設定値。

* 遅延時間の min 値は参考値（typ）です。
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T1 T2

CK

A21～A0

CSn

RD�

（読み出し時）�

WRxx�
（書き込み時）�

D31～D0�

（読み出し時）�

D31～D0�

（書き込み時）�

DACKn

【注】　tRDH：A21～A0、CSn、RDの最も早いネゲートタイミングから規定�

tDACKD1 tDACKD1

tWDHtWDD

tWSD1 tWSD2

tACC tRDS tRDH

tRSD1 tOE tRSD2

tCSD2tCSD1

tAD

tAS

tWR

tWRH

図 25.8　基本サイクル（ノーウェイト）
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CK

A21～A0

CSn

RD�

（読み出し時）�

WRxx�
（書き込み時）�

D31～D0�

（読み出し時）�

D31～D0�

（書き込み時）�

DACKn

【注】　　tRDH：A21～A0、CSn、RDの最も早いネゲートタイミングから規定�

T1 Tw T2

tAD

tCSD1

tRSD1

tWSD1

tWDD

tDACKD1

tRSD2

tCSD2

tRDS tRDH

tWSD2

tWDH

tDACKD1

tOE

tACC

tAS tWRH

tWR

図 25.9　基本サイクル（ソフトウェアウェイト）
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CK

A21～A0

CSn

RD�

（読み出し時）�

WRxx�
（書き込み時）�

D31～D0�

（読み出し時）�

D31～D0�

（書き込み時）�

DACKn

T1 Tw TwoTw

WAIT

T2

tWTS tWTH tWTS tWTH

図 25.10　基本サイクル（2 ソフトウェアウェイト+WAIT信号によるウェイト）
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Tp Tr Tc1 Tc2

tAD tAD

tASR

tRP

tRASD1
tRAH

カラムアドレス�ロウアドレス�

tCASD1

tCAC

tAA
tRAC

tRDS

tRASD2

tCASD2

tRDH

tRWD1

tCASD2tCASD1

tRWD2

tWDH

tDHtDS
tWDD

tDACKD1tDACKD1

tRSD1 tRSD2

tWSD1 tWSD2

CK

A21～A0

RAS

CASxx�

（読み出し時）�

CASxx�
（書き込み時）�

D31～D0�
（書き込み時）�

RDWR�

（読み出し時）�

D31～D0�

（読み出し時）�

RDWR�
（書き込み時）�

DACKn

RD�
（読み出し時）�

WRxx�
（書き込み時）�

【注】　tRDH：A21～A0、RAS、CASの最も早いネゲートタイミングから規定�

図 25.11　DRAMサイクル（ノーマルモード、ノーウェイト、TPC=0、RCD=0）
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Tp

CK

A21～A0

RAS

CASxx�
（読み出し時）�

CASxx�
（書き込み時）�

D31～D0�
（書き込み時）�

RDWR�
（読み出し時）�

D31～D0�
（読み出し時）�

RDWR�
（書き込み時）�

DACKn

RD�
（読み出し時）�

WRxx�
（書き込み時）�

Tr Tc1 Tcw1 Tc2

tAD tAD

tRP

tRASD1
tASR

tCASD1

tRAH

ロウアドレス� カラムアドレス�

tRASD2

tCASD2

tCAC

tRAC
tAA tRDS tRDH

tCASD2

tRWD2

tWDH

tDHtDS

�
tWDD

tDACKD1tDACKD1

tRSD1

tWSD1 tWSD2

tRSD2

【注】　tRDH：A21～A0, RAS, CASの最も早いネゲートタイミングから規定�

tCASD1

tRWD1

図 25.12　DRAMサイクル（ノーマルモード、1 ウェイト、TPC=0、RCD=0）
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【注】　tRDH：A21～A0, RAS, CASの最も早いネゲートタイミングから規定�

CK

A21～A0

RAS

CASxx�
(読み出し時)

RDWR�
(読み出し時)

D31～D0�
(読み出し時)

CASxx�
(書き込み時)

RDWR�
(書き込み時)

D31～D0�
(書き込み時)

DACKn

RD�
(読み出し時)

WRxx�
(書き込み時)

Tp Tpw Tr Trw Tc1 Tcw1 Tcw2 Tc2

tAD tAD

ロウアドレス�

tASR
tRASD1 tRAH

tRP
tCASD1

tCAC
tAA

tRAC
tRDS tRDH

tCASD2tCASD1

tRWD2tRWD1

tDHtDS
tWDH

tDACKD1tDACKD1

tWDD

tRSD1 tRSD2

tWSD1 tWSD2

tRASD2

tCASD2

カラムアドレス�

図 25.13　DRAMサイクル（ノーマルモード、2 ウェイト、TPC=1、RCD=1）

【注】　tRDH：A21～A0, RAS, CASの最も早いネゲートタイミングから規定�

CK

A21～A0

RAS

CASxx�
(読み出し時)

RDWR�
(読み出し時)

D31～D0�
(読み出し時)

CASxx�
(書き込み時)

RDWR�
(書き込み時)

D31～D0�
(書き込み時)

DACKn

RD�
(読み出し時)

WRxx�
(書き込み時)

Tp Tpw Tr Trw Tc1 Tcw1 Tcw2 Tcw3 Tc2

tAD tAD

ロウアドレス� カラムアドレス�

tRAH
tASR

tRASD1

tRP
tCASD1

tCAC

tRAC
tAA

tCASD1

tRDS tRDH

tCASD2

tRWD2
tRWD1

tDS tDH tWDH

tDACKD1

tRSD1

tWSD1 tWSD2

tRSD2

tDACKD1

tRASD2

tCASD2

tWDD

図 25.14　DRAMサイクル（ノーマルモード、3 ウェイト、TPC=1、RCD=1）
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CK

A21～A0

RAS

CASxx�
(読み出し時)

RDWR�
(読み出し時)

D31～D0�
(読み出し時)

CASxx�
(書き込み時)

RDWR�
(書き込み時)

D31～D0�
(書き込み時)

DACKn

RD�
(読み出し時)

WRxx�
(書き込み時)

WAIT

Tp Tr Tc1 Tcw1 Tcw2 Tcwo Tc2

tAD tAD

tASR
tRAH

tRASD1

tRP
tCASD1

tCAC
tAA
tRAC

tRDH

tCASD2

tRWD2

tCASD1

tWDH

tDHtDS

tRWD1

tWDD

tWTS tWTH tWTS tWTH

tDACKD1

tRSD2

tWSD2
tWSD1

tRSD1

tRASD2

tDACKD1

ロウアドレス� カラムアドレス�

tCASD2

tRDS

【注】　tRDH：A21～A0, RAS, CASの最も早いネゲートタイミングから規定�

図 25.15　DRAMサイクル（ノーマルモード、2 ウェイト+WAIT信号によるウェイト）
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CK

A21～A0

RAS

CASxx�
(読み出し時)

RDWR�
(読み出し時)

D31～D0�
(読み出し時)

CASxx�
(書き込み時)

RDWR�
(書き込み時)

D31～D0�
(書き込み時)

RD�
(読み出し時)

WRxx�
(書き込み時)

DACKn

Tp Tr Tc1 Tc2 Tc1 Tc2

tAD tAD

tASR
tRASD1

tRAH
tRP

tCASD1 tCASD2 tCASD1 tCASD2

tRASD2

tCP

tAA
tCAC

tAA
tRAC

tRDS
tRDH

tRDS tRDH

tCAC

tCASD1tCASD2tCASD1 tCASD2

tRWD2tRWD1tRWD2
tRWD1

tDHtDS
tWDD tWDH tWDD tWDH

tDHtDS

tCP

tDACKD1 tDACKD1

tRSD1

tWSD1 tWSD2 tWSD1 tWSD2

tRSD2 tRSD1 tRSD2

ロウアドレス� カラムアドレス� カラムアドレス�

【注】　tRDH：A21～A0, RAS, CASの最も早いネゲートタイミングから規定�

tDACKD1

図 25.16　DRAMサイクル（高速ページモード）

CK

RAS

CASxx

RDWR

TRp TRr1 TRr2 TRc TRc

tRASD1 tRASD2

tCASD2

tCSR
tCASD1

図 25.17　CAS ビフォRAS リフレッシュ（TRAS1,0=0,0）
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CK

RAS

CASxx

RDWR

TRcc

tRASD2

tCASD2

tCSR
tCASD1

TRp TRr1 TRr2

tRASD1

TRc

図 25.18　セルフリフレッシュ

CK

A21～A0

CS3

RD�
(読み出し時)

AH

D15～D0�
(読み出し時)

WRxx�
(書き込み時)

D15～D0�
(書き込み時)

WAIT

DACKn

Ta1 Ta2 Ta3 Ta4 T1 TW TWo T2

tAD

tCSD1 tCSD2

tAHD1 tAHD2

tRSD2

tMAHtMAD tRDS tRDH

tWSD1

アドレス�

アドレス�

tMAH tWDDtMAD

tWRH

tWR

tDACKD1tDACKD1

tWTS tWTH tWTS tWTH

【注】　tRDH：A21～A0、CS3、RDの最も早いネゲートタイミングから規定�

tRSD1

tWSD2

tWDH

図 25.19　アドレス／データマルチプレクス I/O空間サイクル

（1 ソフトウェアウェイト+1外部ウェイト）
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25.3.4　ダイレクトメモリアクセスコントローラタイミング
表 25.8にダイレクトメモリアクセスコントローラタイミングを示します。

表 25.8　ダイレクトメモリアクセスコントローラタイミング

（条件：VCC=5.0V±10%、AVCC=5.0V±10%、AVCC=VCC±10%、AVref=4.5V～AVCC、

VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

DREQ0, DREQ1 セットアップ時間 tDRQS 18 － ns 図 25.20

DREQ0, DREQ1 ホールド時間 tDRQH 18 － ns

DREQ0, DREQ1 パルス幅 tDRQW 1.5 － tcyc 図 25.21

DRAK 出力遅延時間 tDRAKD － 18 ns 図 25.22

CK

DREQ0�
DREQ1�
レベル�

DREQ0�
DREQ1�
エッジ�

DREQ0�
DREQ1�

レベル解除�

tDRQS

tDRQS

tDRQS

tDRQH

図 25.20　DREQ0, DREQ1 入力タイミング（1）
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CK

DREQ0�
DREQ1�
エッジ�

tDRQW

図 25.21　DREQ0, DREQ1 入力タイミング（2）

CK

DRAKn

tDRAKD tDRAKD

図 25.22　DRAK 出力遅延時間
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25.3.5　マルチファンクションタイマパルスユニットタイミング
表 25.9にマルチファンクションタイマパルスユニットタイミングを示します。

表 25.9　マルチファンクションタイマパルスユニットタイミング

（条件：VCC=5.0V±10%、AVCC=5.0V±10%、AVCC=VCC±10%、AVref=4.5V～AVCC、

VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

アウトプットコンペア出力遅延時間 tTOCD － 100 ns 図 25.23

インプットキャプチャ入力セットアップ時間 tTICS 30 － ns

タイマ入力セットアップ時間 tTCKS 35 － ns

タイマクロックパルス幅（単エッジ指定） tTCKWH/L 1.5 － tcyc 図 25.24

タイマクロックパルス幅（両エッジ指定） tTCKWH/L 2.5 － tcyc

タイマクロックパルス幅（位相計数モード） tTCKWH/L 2.5 － tcyc

CK

アウトプット�
コンペア出力�

インプット�
キャプチャ入力�

tTOCD

tTICS

図 25.23　MTU 入出力タイミング

CK

TCLKA�
～TCLKD

tTCKS tTCKS

tTCKWHtTCKWL

図 25.24　MTU クロック入力タイミング
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25.3.6　I/O ポートタイミング
表 25.10に I/Oポートタイミングを示します。

表 25.10　I/Oポートタイミング

（条件：VCC=5.0V±10%、AVCC=5.0V±10%、AVCC=VCC±10%、AVref=4.5V～AVCC、

VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

ポート出力データ遅延時間 tPWD － 100 ns 図 25.25

ポート入力ホールド時間 tPRH 35 － ns

ポート入力セットアップ時間 tPRS 35 － ns

tPRS tPRH

tPWD

T1 T2

CK

ポート�
（読み出し）�

ポート�
（書き込み）�

図 25.25　I/Oポート入出力タイミング

25.3.7　ウォッチドッグタイマタイミング
表 25.11にウォッチドッグタイマタイミングを示します。

表 25.11　ウォッチドッグタイマタイミング

（条件：VCC=5.0V±10%、AVCC=5.0V±10%、AVCC=VCC±10%、AVref=4.5V～AVCC、

VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

WDTOVF 遅延時間 tWOVD － 100 ns 図 25.26

CK

tWOVD

WDTOVF

tWOVD

図 25.26　ウォッチドッグタイマタイミング
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25.3.8　シリアルコミュニケーションインタフェースタイミング
表 25.12にシリアルコミュニケーションインタフェースタイミングを示します。

表 25.12　シリアルコミュニケーションインタフェースタイミング

（条件：VCC=5.0V±10%、AVCC=5.0V±10%、AVCC=VCC±10%、AVref=4.5V～AVCC、

VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

入力クロックサイクル tscyc 4 － tcyc 図 25.27

入力クロックサイクル（クロック同期） tscyc 6 － tcyc

入力クロックパルス幅 tsckw 0.4 0.6 tscyc

入力クロック立ち上がり時間 tsckr － 1.5 tcyc

入力クロック立ち下がり時間 tsckf － 1.5 tcyc

送信データ遅延時間（クロック同期） tTXD － 100 ns 図 25.28

受信データセットアップ時間

（クロック同期）

tRXS 100 － ns

受信データホールド時間（クロック同期） tRXH 100 － ns

tsckw tsckr tsckf

tscyc

SCK0, SCK1

図 25.27　入力クロックタイミング

tscyc

tTXD

tRXS tRXH

SCK0, SCK1

TXD0, TXD1�
（送信データ）�

RXD0, RXD1�
（受信データ）�

図 25.28　SCI 入出力タイミング（クロック同期式モード）
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25.3.9　高速 A/D変換タイミング（Aマスク以外）
表 25.13に高速A/D変換器タイミングを示します。

表 25.12　高速A/D 変換器タイミング

（条件：VCC=5.0V±10%、AVCC=5.0V±10%、AVCC=VCC±10%、AVref=4.5V～AVCC、

VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min typ max 単位 参照図

外部トリガ入力パルス幅 tTRGW 2 － － tcyc 図 25.29

外部トリガ入力開始遅延時間 tTRGS 50 － － ns

A/D 変換開始遅延時間 CKS＝0 時 tD 1.5 tcyc 図 25.30

CKS＝1 時 1.5 tcyc

入力サンプリング時間 CKS＝0 時 tSPL 20 tcyc

CKS＝1 時 40 tcyc

A/D 変換時間 CKS＝0 時 tCONV 42.5 tcyc

CKS＝1 時 82.5 tcyc

1ステート�

tTRGS

CK

ADTRG入力�

ADCR

tTRGWtTRGW

図 25.29　外部トリガ入力タイミング
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φ�

アドレス�

ライト信号�

サンプリング�
タイミング�

ADF

tD tSPL tCP

tCONV

tD�
tSPL�
tCONV�
tCP

：A/D変換開始遅延時間�
：入力サンプリング時間�
：A/D変換時間�
：動作時間�

�

ADST

図 25.30　アナログ変換タイミング
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25.3.10　中速 A/D変換器タイミング（Aマスク）
表 25.14に中速A/D変換器タイミングを示します。

表 25.14　中速A/D 変換器タイミング

（条件：VCC=5.0V±10%、AVCC=5.0V±10%、AVCC=VCC±10%、AVref=4.5V～AVCC、

VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min typ max 単位 参照図

外部トリガ入力パルス幅 tTRGW 2 － － tcyc 図 25.31

外部トリガ入力開始遅延時間 tTRGS 50 － － ns

A/D 変換開始遅延時間 CKS＝0 時 tD 10 － 17 tcyc 図 25.32

CKS＝1 時 6 － 9 tcyc

入力サンプリング時間 CKS＝0 時 tSPL － 64 － tcyc

CKS＝1 時 － 32 － tcyc

A/D 変換時間 CKS＝0 時 tCONV 259 － 266 tcyc

CKS＝1 時 131 － 134 tcyc

1ステート�

tTRGS

CK

ADTRG入力�

ADCR

tTRGWtTRGW

図 25.31　外部トリガ入力タイミング
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（1）�

（2）�

CK

ADF

アドレス�

ライト信号�

入力サンプリング�
タイミング�

tD tSPL

tCONV

＜記号説明＞�
（1） ：ADCSRのライトサイクル�
（2） ：ADCSRのアドレス�
tD ：A/D変換開始遅延時間�
tSPL ：入力サンプリング時間�
tCONV ：A/D変換時間�

図 25.32　アナログ変換タイミング



25.　5V 28.7MHz 版電気的特性

818

25.3.11　AC特性測定条件
入力参照レベル　　Highレベル：2.2V、Lowレベル：0.8V

出力参照レベル　　Highレベル：2.0V、Lowレベル：0.8V

IOL

LSI�
出力端子�

DUT出力�

VrefCL

IOH

CLは測定治具等の容量も含んだ合計値で、各端子により、以下のように設定されています。�
30pF：CK, RAS, CASxx, RDWR, CS0～CS3, AH, BREQ, BACK, DACK0, DACK1, IRQOUT�
50pF：A21～A0, D31～D0, RD, WRxx�
70pF：上記以外のポート出力および周辺モジュール出力端子�
lOL, lOH：は、「25.2　DC特性」の「表25.3　出力許容電流値」に示す値です。�

V

図 25.33　出力負荷回路
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25.4　A/D 変換器特性
表 25.15、表 25.16にA/D変換器特性を示します。

表 25.15　A/D 変換器特性（A マスク以外）

（条件：VCC=5.0V±10%、AVCC=5.0V±10%、AVCC=VCC±10%、AVref=4.5V～AVCC、

VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 28.7MHz 単位

min typ max

分解能 10 10 10 ビット

変換時間（CKS＝１の場合） － － 2.9 μ s

アナログ入力容量 － － 20 pF

許可信号源インピーダンス － － 1 k Ω

非直線性誤差* － － ±8 LSB

オフセット誤差* － － ±8 LSB

フルスケール誤差* － － ±8 LSB

量子化誤差* － － ±0.5 LSB

絶対誤差* － － ±15 LSB

【注】 * 参考値

表 25.16　A/D 変換器特性（A マスク）

（条件：VCC=5.0V±10%、AVCC=5.0V±10%、AVCC=VCC±10%、AVref=4.5V～AVCC、

VSS=AVSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 28.7MHz 20MHz 単位

min typ max min typ max

分解能 10 10 10 10 10 10 ビット

変換時間（CKS=0 の場合） － － 9.3 － － 13.4 μ s

アナログ入力容量 － － 20 － － 20 pF

許可信号源インピーダンス － － 1 － － 1 k Ω

非直線性誤差* － － ±3 － － ±3 LSB

オフセット誤差* － － ±3 － － ±3 LSB

フルスケール誤差* － － ±3 － － ±3 LSB

量子化誤差* － － ±0.5 － － ±0.5 LSB

絶対誤差 － － ±4 － － ±4 LSB

【注】 * 参考値
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26.1　絶対最大定格
絶対最大定格を表 26.1に示します。

表 26.1　絶対最大定格

項　　目 記号 定格値 単位

電源電圧 VCC -0.3～+7.0 V

プログラマブル電圧

（ZTAT 版のみ）

VPP -0.3～+13.5 V

入力電圧（A/D ポート以外） Vin -0.3～VCC+0.3 V

入力電圧（A/D ポート） Vin -0.3～AVCC+0.3 V

アナログ電源電圧 AVCC -0.3～+7.0 V

アナログ基準電圧

（FP-144 のみ）

AVref -0.3～AVCC+0.3 V

アナログ入力電圧 VAN -0.3～VCC+0.3 V

動作温度 Topr -20～+75 ℃

書き換え温度

（ZTAT版のみ）

Twe -20～+75 ℃

保存温度 Tstg -55～+125 ℃

【使用上の注意】

絶対最大定格を超えて LSI を使用した場合、LSI の永久破壊となることがあります。
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26.2　DC 特性
DC特性を表 26.2に示します。

表 26.2　DC特性

（条件：VCC=3.0*1～3.6V、AVCC=3.0*1～3.6V、AVCC=VCC±10%、AVref=3.0*1～AVCC、

VSS=AvSS=0V、Ta=-20～+75℃）
項　　目 記号 min typ max 単位 測定条件

入力ハイ
レベル電圧

RES,NMI,

MD3～0,FWP

PA2,PA5,

PA6～PA9,

PE0～PE15

VIH VCC×0.9 － VCC + 0.3 V

EXTAL VCC×0.9 － VCC + 0.3 V

A/Dポート VCC×0.7 － AVCC + 0.3 V

その他の入力
端子

VCC×0.7 － VCC + 0.3 V

入力ロー
レベル電圧

RES,NMI,

MD3～0,

PA2,PA5,

PA6～PA9,

PE0～PE15

VIL －0.3 － VCC×0.1 V

その他の入力
端子

－0.3 － VCC×0.2 V

シュミット
トリガ入力

PA2,PA5,

PA6～PA9

VT
+－VT

- VCC×0.07 － － V VT+≧ VCC×0.9V (min)

電圧 PE0～PE15 VT-≦ VCC×0.2V (max)

入力リーク
電流

RES,NMI,

MD3～0

PA2,PA5,

PA6～PA9

PE0～PE15

│ Iin│ － － 1.0 μ A Vin = 0.5～VCC－0.5V

A/Dポート － － 1.0 μ A Vin = 0.5～AVCC－0.5V

その他の入力
端子

－ － 1.0 μ A Vin = 0.5～VCC－0.5V

スリーステ
ートリーク
電流（オフ状
態）

A21～A0,

D31～D0,

CS3～CS0,

RDWR, RAS,

CASxx, WRxx,

RD ポート A,

B,C,D,E

│ ITSI│ － － 1.0 μ A Vin = 0.5～VCC－0.5V

出力ハイ
レベル電圧

全出力端子 VOH VCC－0.5 － － V IOH = －200μ A

VCC－1.0 － － V IOH = －1mA

出力ロー
レベル電圧

全出力端子 VOL － － 0.4 V IOL = 1.6mA
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項　　目 記号 min typ max 単位 測定条件
入力容量 RES Cin － － 80*2 pF Vin = 0V

NMI － － 50 pF f = 1 MHz

その他の全入
力端子

－ － 20 pF Ta = 25℃

消費電流 通常動作時 ICC － 80 130 mA f =16.7MHz

スリープ時 － 70 110 mA f =16.7MHz

スタンバイ時 － 0.01 5 μ A Ta≦50℃

－ － 20 μ A 50℃＜Ta

アナログ電源電流 AICC － 4 8 mA f=16.7MHz

AIref － 0.5 1*3 mA AIrefは QFP 144のみ

RAM スタンバイ電圧 VRAM 2.0 － － V

【使用上の注意】

1. A/ D  変 換 器 を 使 用 し な い と き （ ス タ ン バ イ 時 含 む ） に 、 AVC C、 AVSS 、 AVr ef （ SH 7041、

SH7043、SH7045 のみ）端子を解放しないでください。

AVCC、AVref（SH7041、SH7043、SH7045 のみ）端子は VCCに、AVSS端子は VSSにそれ

ぞれ接続してください。

2. 消費電流値は、VIHmin=VCC－0.5V、VILmax=0.5V の条件で、すべての出力端子を無負荷

状態にした場合の値です。

3. ZT AT 版 と MA SK 版 、 お よ び F- Z TAT 版 と MA SK 版 の 機 能 は 同 じ で あ り 、 電 気 的 特 性 

は共に規格内にありますが、特性上の実力値や動作マージン、ノイズマージン、輻射ノ

イ ズ な ど は 異 な り ま す の で 、 シ ス テ ム の 設 計 時 お よ び ZT AT 版 と MA SK 版 の 置 き 換 え 

をするときには、ご注意ください。

*1 SH7042/43 ZTAT（A マスク以外）は 3.2V

*2 A マスクでは 110pF

*3 A マスクの MASK 版は 2mA
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表 26.3　出力許容電流値

（条件：VCC=3.0*～3.6V、AVCC=3.0*～3.6V、AVCC=VCC±10%、AVref=3.0*～AVCC、

VSS=AvSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min typ max 単位

出力ローレベル許容電流（1 端子当たり） IOL － － 2.0 mA

出力ローレベル許容電流（総和） Σ IOL － － 80 mA

出力ハイレベル許容電流（1 端子当たり） -IOH － － 2.0 mA

出力ハイレベル許容電流（総和） Σ（-IOH） － － 25 mA

【使用上の注意】

LSI の信頼性を確保するため、出力電流値は表 26.3 の値を超えないようにしてください。

* SH7042/43 ZTAT（A マスク以外）は、3.2V
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26.3　AC 特性

26.3.1　クロックタイミング
表 26.4にクロックタイミングを示します。

表 26.4　クロックタイミング

（条件：VCC=3.0*～3.6V、AVCC=3.0*～3.6V、AVCC=VCC±10%、AVref=3.0*～AVCC、

VSS=AvSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

動作周波数 fOP 4 16.7 MHz

クロックサイクル時間 tcyc 60 250 ns

クロックローレベルパルス幅 tCL 10 － ns 図 26.1

クロックハイレベルパルス幅 tCH 10 － ns

クロック立ち上がり時間 tCR － 5 ns

クロック立ち下がり時間 tCF － 5 ns

EXTAL クロック入力周波数 fEX 4 10 MHz

EXTAL クロック入力サイクル時間 tEXcyc 100 250 ns

EXTAL クロック入力ローレベルパルス幅 tEXL 40 － ns 図 26.2

EXTAL クロック入力ハイレベルパルス幅 tEXH 40 － ns

EXTAL クロック入力立ち上がり時間 tEXR － 5 ns

EXTAL クロック入力立ち下がり時間 tEXF － 5 ns

リセット発振安定時間 tOSC1 10 － ms  図 26.3

スタンバイ復帰発振安定時間 tOSC2 10 － ms

【注】 * SH7042/43 ZTAT（A マスク以外）は 3.2V
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tcyc

tCLtCH

1/2VCC 1/2VCC

tCF tCR

CK

図 26.1　システムクロックタイミング

tEXcyc

tEXLtEXH

VIH VIH
1/2VCC VIL VIL

1/2VCC

tEXF tEXR

EXTAL VIH

図 26.2　EXTAL クロック入力タイミング

tOSC1

VCC min

tOSC2

CK

VCC

RES

図 26.3　発振安定時間
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26.3.2　制御信号タイミング

表 26.5　制御信号タイミング

（条件：VCC=3.0*1～3.6V、AVCC=3.0*1～3.6V、AVCC=VCC±10%、AVref=3.0*1～AVCC、

VSS=AvSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

RES 立ち上がり、立ち下がり tRESr,

tRESf

－ 200 ns

RES パルス幅 tRESW 20 － tcyc 図 26.4

MRES パルス幅 tMRESW 20 － tcyc

NMI立ち上がり、立ち下がり tNMIr,

tNMIf

－ 200 ns

RES セットアップ時間*1 tRESS 100 － ns

MRES セットアップ時間*1 tMRESS 100 － ns

NMIセットアップ時間*1 tNMIS 100 － ns 図 26.4

IRQ7～IRQ0 セットアップ時間*2

（エッジ検出時）

tIRQES 100 － ns 図 26.5

IRQ7～IRQ0 セットアップ時間*2

（レベル検出時）

tIRQLS 100 － ns

NMIホールド時間 tNMIH 50 － ns 図 26.5

IRQ7～IRQ0 ホールド時間 tIRQEH 50 － ns

IRQOUT 出力遅延時間 tIRQOD － 50 ns 図.26.6

バスリクエストセットアップ時間 tBRQS 35 － ns

バスアクノリッジ遅延時間 1 tBACKD1 － 35 ns 図 26.7

バスアクノリッジ遅延時間 2 tBACKD2 － 35 ns

バススリーステート遅延時間 tBZD － 35 ns

【注】 *1 SH7042/43 ZTAT（A マスク以外）は 3.2V。

* 2 RE S、 MR ES、 NM I、 BR EQ  お よ び I RQ 7 ～ I RQ 0 信 号 は 非 同 期 入 力 で す が 、 こ こ に 示 

されたセットアップが守られた場合、クロックの立ち上がり（RES、MRES、BREQ の

場 合 ） も し く は 立 ち 下 が り （ NM I お よ び I RQ 7 ～ I RQ 0 の 場 合 ） で 変 化 が 生 じ た も の と 

して判定されます。セットアップを守れない場合次のクロック立ち上がり／立ち下がり

まで認識が遅れることがあります。



26.　3.3V 16.7MHz 版電気的特性

830

CK

RES

MRES

tRESf

tRESW

tMRESW

tRESr

tRESS

tMRESS tMRESS

tRESS

VIH VIH

VIH

VIL VIL

VIL VIL

図 26.4　リセット入力タイミング

tNMIH tNMIS

VIH

VIL

tIRQEH tIRQES

VIH

VIL

tIRQLS

CK

NMI

IRQエッジ�

IRQレベル�

図 26.5　割り込み信号入力タイミング
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tIRQOD tIRQOD

CK

IRQOUT

図 26.6　割り込み信号出力タイミング

CK

BREQ
(入力)

BACK�
(出力)

RD, RDWR, �
RAS, CASxx, �
CSn, WRxx

A21～A0,�
D31～D0

tBRQS tBRQS

tBACKD1 tBACKD2

tBZD

tBZD

【注】セルフリフレッシュ中のバス権解放時は RAS、CASx、RDWRは出力されます。�

図 26.7　バス権解放タイミング
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26.3.3　バスタイミング

表 26.6　バスタイミング

（条件：VCC=3.0*1～3.6V、AVCC=3.0*1～3.6V、AVCC=VCC±10%、AVref=3.0*1～AVCC、

VSS=AvSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

アドレス遅延時間 tAD 3*4 35 ns 図 26.8,9,11～16,19

CS 遅延時間 1 tCSD1 3*4 35 ns 図 26.8,9,19

CS 遅延時間 2 tCSD2 3*4 35 ns 図 26.8,9,19

読み出しストローブ遅延時間 1 tRSD1 3*4 35 ns 図 26.8,9,11～16,19

読み出しストローブ遅延時間 2 tRSD2 3*4 35 ns 図 26.8,9,11～16,19

読み出しデータセットアップ時間 tRDS*5 25 － ns 図 26.8,9,11～16,19

読み出しデータホールド時間 tRDH 0 － ns 図 26.8,9,11～16,19

書き込みストローブ遅延時間 1 tWSD1 3*4 35 ns 図 26.8,9,11～16,19

書き込みストローブ遅延時間 2 tWSD2 3*4 35 ns 図 26.8,9,11～16,19

書き込みデータ遅延時間 tWDD
－ 45 ns 図 26.8,9,11～16,19

書き込みデータホールド時間 tWDH 0 25*3 ns 図 26.8,9,11～16,19

WAITセットアップ時間 tWTS 15 － ns 図 26.10,15,19

WAITホールド時間 tWTH 0 － ns 図 26.10,15,19

RAS 遅延時間 1 tRASD1 3*4 35 ns 図 26.11～18

RAS 遅延時間 2 tRASD2 3*4 35 ns 図 26.11～18

CAS 遅延時間 1 tCASD1 3*4 35 ns 図 26.11～18

CAS 遅延時間 2 tCASD2 3*4 35 ns 図 26.11～18

読み出しデータアクセス時間 tACC*2 tcyc×（n+2）-45 － ns 図 26.8,9

読 み 出 し ス ト ロ ー ブ か ら の ア ク セ ス 時 間 tOE*
2 tcyc×（n+1.5）-40 － ns 図 26.8,9

カラムアドレスからのアクセス時間 tAA*2 tcyc×（n+2）-45 － ns 図 26.11～16

RAS からのアクセス時間 tRAC*2 tcyc×（n+RCD+2.5）-40 － ns 図 26.11～16

CAS からのアクセス時間 tCAC*2 tcyc×（n+1）-40 － ns 図 26.11～16

ロウアドレスホールド時間 tRAH
tcyc×（RCD+0.5）-15 － ns 図 26.11～16

ロウアドレスセットアップ時間 tASR 0 － ns 図 26.11～16

データ入力セットアップ時間 tDS
tcyc×（m+0.5）-27 － ns 図 26.11～16

データ入力ホールド時間 tDH 20 － ns 図 26.11～16

【注】 n はウェイト数。mは DRAM書き込みサイクルウェイト数が 0 のとき 0、それ以外は 1。

RCDは DCRの RCDビットの設定値。

*1 SH7042/43 ZTAT（A マスク以外）は 3.2V。

*2 アクセス時間が満足されていれば、tRDSは満足されている必要はありません。

*3 tWDH（max）は参考値です。

*4 遅延時間の min 値は参考値（typ）です。

*5 tRDSは参考値です。
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表 26.7　バスタイミング

（条件：VCC=3.0*1～3.6V、AVCC=3.0*1～3.6V、AVCC=VCC±10%、AVref=3.0*1～AVCC、

VSS=AvSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

書き込みアドレスセットアップ

時間

tAS 0 － ns 図 26.8～9

書き込みアドレス保持時間 tWR 5 － ns 図 26.8～9

書き込みデータ保持時間 tWRH 0 － ns 図 26.8～9

読み出し書き込みストローブ

遅延時間 1

tRWD1 3*2 27 ns 図 26.11～16

読み出し書き込みストローブ

遅延時間 2

tRWD2 3*2 27 ns 図 26.11～16

高速ページモード CAS

プリチャージ時間

tCP tcyc-35 － ns 図 26.16

RAS プリチャージ時間 tRP tcyc×

（TPC+1.5）

-20

－ ns 図 26.11～16

CAS セットアップ時間 tCSR 10 － ns 図 26.17,18

AH 遅延時間 1 tAHD1 3*2 40 ns 図 26.19

AH 遅延時間 2 tAHD2 3*2 40 ns 図 26.19

マルチプレクスアドレス遅延時間 tMAD 3*2 35 ns 図 26.19

マルチプレクスアドレスホールド

時間

tMAH 0 － ns 図 26.19

DACK 遅延時間 1 tDACKD1 3*2 45 ns 図 26.8,9, 11～

16,19

【注】 TPC は DCRの TPC ビットの設定値。

*1 SH7042/43 ZTAT（A マスク以外）は 3.2V。

*2 遅延時間の min 値は参考値（typ）です。
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T1 T2

CK

A21～A0

CSn

RD�

（読み出し時）�

WRxx�
（書き込み時）�

D31～D0�

（読み出し時）�

D31～D0�

（書き込み時）�

DACKn

【注】　tRDH：A21～A0、CSn、RDの最も早いネゲートタイミングから規定�

tDACKD1 tDACKD1

tWDHtWDD

tWSD1 tWSD2

tACC tRDS tRDH

tRSD1 tOE tRSD2

tCSD2tCSD1

tAD

tAS

tWR

tWRH

図 26.8　基本サイクル（ノーウェイト）
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CK

A21～A0

CSn

RD�

（読み出し時）�

WRxx�
（書き込み時）�

D31～D0�

（読み出し時）�

D31～D0�

（書き込み時）�

DACKn

【注】　　tRDH：A21～A0、CSn、RDの最も早いネゲートタイミングから規定�

T1 Tw T2

tAD

tCSD1

tRSD1

tWSD1

tWDD

tDACKD1

tRSD2

tCSD2

tRDS tRDH

tWSD2

tWDH

tDACKD1

tOE

tACC

tAS tWRH

tWR

図 26.9　基本サイクル（ソフトウェアウェイト）
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CK

A21～A0

CSn

RD

（読み出し時）�

WRxx�
（書き込み時）�

D31～D0�

（読み出し時）�

D31～D0�

（書き込み時）�

DACKn

T1 Tw TwoTw

WAIT

T2

tWTS tWTH tWTS tWTH

図 26.10　基本サイクル（2 ソフトウェアウェイト+WAIT信号によるウェイト）
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Tp Tr Tc1 Tc2

tAD tAD

tASR

tRP

tRASD1

カラムアドレス�ロウアドレス�

tCASD1

tCAC

tAA
tRAC

tRDS

tRASD2

tCASD2

tRDH

tRWD1

tCASD2tCASD1

tRWD2

tWDH

tDHtDS
tWDD

tDACKD1tDACKD1

tRSD1 tRSD2

tWSD1 tWSD2

CK

A21～A0

RAS

CASxx

（読み出し時）

CASxx
（書き込み時）

D31～D0�
（書き込み時）�

RDWR�

（読み出し時）�

D31～D0�

（読み出し時）�

RDWR�
（書き込み時）�

DACKn

RD
（読み出し時）

WRxx
（書き込み時）

【注】　tRDH：A21～A0、RAS、CASの最も早いネゲートタイミングから規定�

tRAH

図 26.11　DRAMサイクル（ノーマルモード、ノーウェイト、TPC=0、RCD=0）
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Tp

CK

A21～A0

RAS

CASxx
（読み出し時）

CASxx
（書き込み時）

D31～D0�
（書き込み時）�

RDWR�
（読み出し時）�

D31～D0�
（読み出し時）�

RDWR�
（書き込み時）�

DACKn

RD
（読み出し時）

WRxx
（書き込み時）

Tr Tc1 Tcw1 Tc2

tAD tAD

tRP

tRASD1
tASR

tCASD1

tRAH

ロウアドレス� カラムアドレス�

tRASD2

tCASD2

tCAC

tRAC
tAA tRDS tRDH

tCASD2

tRWD2

tWDH

tDHtDS

�
tWDD

tDACKD1tDACKD1

tRSD1

tWSD1 tWSD2

tRSD2

【注】　tRDH：A21～A0, RAS, CASの最も早いネゲートタイミングから規定�

tCASD1

tRWD1

図 26.12　DRAMサイクル（ノーマルモード、1 ウェイト、TPC=0、RCD=0）
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【注】　tRDH：A21～A0, RAS, CASの最も早いネゲートタイミングから規定�

CK

A21～A0

RAS

CASxx
（読み出し時）�

RDWR�
（読み出し時）�

D31～D0�
（読み出し時）�

CASxx
（書き込み時）�

RDWR�
（書き込み時）�

D31～D0�
（書き込み時）�

DACKn

RD
（読み出し時）�

WRxx
（書き込み時）�

Tp Tpw Tr Trw Tc1 Tcw1 Tcw2 Tc2

tAD tAD

ロウアドレス�

tASR
tRASD1

tRAH

tRP
tCASD1

tCAC
tAA

tRAC
tRDS tRDH

tCASD2tCASD1

tRWD2tRWD1

tDHtDS
tWDH

tDACKD1tDACKD1

tWDD

tRSD1 tRSD2

tWSD1 tWSD2

tRASD2

tCASD2

カラムアドレス�

図 26.13　DRAMサイクル（ノーマルモード、2 ウェイト、TPC=1、RCD=1）

【注】　tRDH：A21～A0, RAS, CASの最も早いネゲートタイミングから規定�

CK

A21～A0

RAS

CASxx
（読み出し時）

RDWR�
（読み出し時）�

D31～D0�
（読み出し時）�

CASxx
（書き込み時）�

RDWR�
（書き込み時）�

D31～D0�
（書き込み時）�

DACKn

RD
（読み出し時）

WRxx
（書き込み時）�

Tp Tpw Tr Trw Tc1 Tcw1 Tcw2 Tcw3 Tc2

tAD tAD

ロウアドレス� カラムアドレス�

tRAHtASR

tRP
tCASD1

tCAC
tAA

tCASD1

tRDS tRDH

tCASD2

tRWD2tRWD1

tDS tDH
tWDH

tDACKD1

tRSD1

tWSD1 tWSD2

tRSD2

tDACKD1

tRASD2

tCASD2

tWDD

tRAC

tRASD1

図 26.14　DRAMサイクル（ノーマルモード、3 ウェイト、TPC=1、RCD=1）
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CK

A21～A0

RAS

CASxx
（読み出し時）

RDWR�
（読み出し時）�

D31～D0�
（読み出し時）�

CASxx
（書き込み時）

RDWR�
（書き込み時）�

D31～D0�
（書き込み時）�

DACKn

RD
（読み出し時）

WRxx
（書き込み時）

WAIT

Tp Tr Tc1 Tcw1 Tcw2 Tcwo Tc2

tAD tAD

tASR tRAH
tRASD1

tRP
tCASD1

tCAC
tAA
tRAC

tRDH

tCASD2

tRWD2

tCASD1

tWDH

tDHtDS

tRWD1

tWDD

tWTS tWTH tWTS tWTH

tDACKD1

tRSD2

tWSD2
tWSD1

tRSD1

tRASD2

tDACKD1

ロウアドレス� カラムアドレス�

tCASD2

tRDS

【注】　tRDH：A21～A0, RAS, CASの最も早いネゲートタイミングから規定�

図 26.15　DRAMサイクル（ノーマルモード、2 ウェイト+WAIT信号によるウェイト）
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CK

A21～A0

RAS

CASxx
（読み出し時）

RDWR�
（読み出し時）�

D31～D0�
（読み出し時）�

CASxx
（書き込み時）

RDWR�
（書き込み時）�

D31～D0�
（書き込み時）�

RD
（読み出し時）

WRxx
（書き込み時）

DACKn

Tp Tr Tc1 Tc2 Tc1 Tc2

tAD tAD

tASR
tRASD1tRAH

tRP tCASD1 tCASD2 tCASD1 tCASD2

tRASD2

tCP

tAA
tCAC

tAA
tRAC

tRDS
tRDH

tRDS tRDH

tCAC

tCASD1tCASD2tCASD1 tCASD2

tRWD2tRWD1tRWD2
tRWD1

tDHtDS
tWDD tWDH tWDD tWDH

tDHtDS

tCP

tDACKD1 tDACKD1

tRSD1

tWSD1 tWSD2 tWSD1 tWSD2

tRSD2 tRSD1 tRSD2

ロウアドレス� カラムアドレス� カラムアドレス�

【注】　tRDH：A21～A0, RAS, CASの最も早いネゲートタイミングから規定�

tDACKD1

図 26.16　DRAMサイクル（高速ページモード）

CK

RAS

CASxx

RDWR

TRp TRr1 TRr2 TRc TRc

tRASD1
tRASD2

tCASD2

tCSR
tCASD1

図 26.17　CAS ビフォRAS リフレッシュ（TRAS1,0=0,0）
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CK

RAS

CASxx

RDWR

TRcc

tRASD2

tCASD2

tCSR
tCASD1

TRp TRr1 TRr2

tRASD1

TRc

図 26.18　セルフリフレッシュ

CK

A21～A0

CS3

RD�
（読み出し時）�

AH

D15～D0�
（読み出し時）�

WRxx
（書き込み時）

D15～D0�
（書き込み時）�

WAIT

DACKn

Ta1 Ta2 Ta3 Ta4 T1 TW TWo T2

tAD

tCSD1 tCSD2

tAHD1 tAHD2

tRSD2

tMAHtMAD tRDS tRDH

tWSD1

アドレス�

アドレス�

tMAH tWDDtMAD tWDH

tWRH

tWR

tDACKD1tDACKD1

tWTS tWTH tWTS tWTH

tWSD2

【注】　tRDH：A21～A0、CS3、RDの最も早いネゲートタイミングから規定�

tRSD1

図 26.19　アドレス／データマルチプレクス I/O空間サイクル

　　　　（1 ソフトウェアウェイト+1外部ウェイト）
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26.3.4　ダイレクトメモリアクセスコントローラタイミング
表 26.8にダイレクトメモリアクセスコントローラタイミングを示します。

表 26.8　ダイレクトメモリアクセスコントローラタイミング

（条件：VCC=3.0*～3.6V、AVCC=3.0*～3.6V、AVCC=VCC±10%、AVref=3.0*～AVCC、

VSS=AvSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

DREQ0,DREQ1 セットアップ時間 tDRQS 35 － ns 図 26.20

DREQ0,DREQ1 ホールド時間 tDRQH 35 － ns

DREQ0,DREQ1 パルス幅 tDRQW 1.5 － tcyc 図 26.21

DRAK 出力遅延時間 tDRAKD － 35 ns 図 26.22

【注】 * SH7042/43 ZTAT（A マスク以外）は 3.2V

CK

DREQ0
DREQ1
レベル

DREQ0
DREQ1
エッジ

DREQ0
DREQ1

レベル解除

tDRQS

tDRQS

tDRQS

tDRQH

図 26.20　DREQ0,DREQ1入力タイミング（1）
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CK

DREQ0
DREQ1
エッジ

tDRQW

図 26.21　DREQ0,DREQ1入力タイミング（2）

CK

DRAKn

tDRAKD tDRAKD

図 26.22　DRAK 出力遅延時間



26.　3.3V 16.7MHz 版電気的特性

845

26.3.5　マルチファンクションタイマパルスユニットタイミング
表 26.9にマルチファンクションタイマパルスユニットタイミングを示します。

表 26.9　マルチファンクションタイマパルスユニットタイミング

（条件：VCC=3.0*～3.6V、AVCC=3.0*～3.6V、AVCC=VCC±10%、AVref=3.0*～AVCC、

VSS=AvSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

アウトプットコンペア出力遅延時間 tTOCD － 100 ns 図 26.23

インプットキャプチャ入力セットアップ時

間

tTICS 100 － ns

タイマ入力セットアップ時間 tTCKS 100 － ns

タイマクロックパルス幅（単エッジ指定） tTCKWH/L 1.5 － tcyc 図 26.24

タイマクロックパルス幅（両エッジ指定） tTCKWH/L 2.5 － tcyc

タイマクロックパルス幅（位相計数モード） tTCKWH/L 2.5 － tcyc

【注】 * SH7042/43 ZTAT（A マスク以外）は 3.2V

CK

アウトプット�
コンペア出力�

インプット�
キャプチャ入力�

tTOCD

tTICS

図 26.23　MTU 入出力タイミング

CK

TCLKA�
～TCLKD

tTCKS tTCKS

tTCKWHtTCKWL

図 26.24　MTU クロック入力タイミング
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26.3.6　I/O ポートタイミング
表 26.10に I/Oポートタイミングを示します。

表 26.10　I/Oポートタイミング

（条件：VCC=3.0*～3.6V、AVCC=3.0*～3.6V、AVCC=VCC±10%、AVref=3.0*～AVCC、

VSS=AvSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

ポート出力データ遅延時間 tPWD － 100 ns

ポート入力ホールド時間 tPRH 100 － ns 図 26.25

ポート入力セットアップ時間 tPRS 100 － ns

【注】 * SH7042/43 ZTAT（A マスク以外）は 3.2V

tPRS tPRH

tPWD

T1 T2

CK

ポート�
（読み出し）�

ポート�
（書き込み）�

図 26.25　I/Oポート入出力タイミング
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26.3.7　ウォッチドッグタイマタイミング
表 26.11にウォッチドッグタイマタイミングを示します。

表 26.11　ウォッチドッグタイマタイミング

（条件：VCC=3.0*～3.6V、AVCC=3.0*～3.6V、AVCC=VCC±10%、AVref=3.0*～AVCC、

VSS=AvSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

WDTOVF 遅延時間 tWOVD － 100 ns 図 26.26

【注】 * SH7042/43 ZTAT（A マスク以外）は 3.2V

CK

tWOVD

WDTOVF

tWOVD

図 26.26　ウォッチドッグタイマタイミング
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26.3.8　シリアルコミュニケーションインタフェースタイミング
表 26.12にシリアルコミュニケーションインタフェースタイミングを示します。

表 26.12　シリアルコミュニケーションインタフェースタイミング

（条件：VCC=3.0*～3.6V、AVCC=3.0*～3.6V、AVCC=VCC±10%、AVref=3.0*～AVCC、

VSS=AvSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min max 単位 参照図

入力クロックサイクル tscyc 4 － tcyc

入力クロックサイクル（クロック同期） tscyc 6 － tcyc

入力クロックパルス幅 tsckw 0.5 0.6 tscyc 図 26.27

入力クロック立ち上がり時間 tsckr － 1.5 tcyc

入力クロック立ち下がり時間 tsckf － 1.5 tcyc

送信データ遅延時間（クロック同期） tTXD － 100 ns

受信データセットアップ時間

（クロック同期）

tRXS 100 － ns 図 26.28

受信データホールド時間（クロック同期） tRXH 100 － ns

【注】 * SH7042/43 ZTAT（A マスク以外）は 3.2V

tsckw
tsckr tsckf

tscyc

SCK0, SCK1

図 26.27　入力クロックタイミング

tscyc

tTXD

tRXS tRXH

SCK0, SCK1

TXD0, TXD1�
（送信データ）�

RXD0, RXD1�
（受信データ）�

図 26.28　SCI 入出力タイミング（クロック同期式モード）
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26.3.9　高速 A/D変換器タイミング（Aマスク以外）
表 26.13に高速A/D変換器タイミングを示します。

表 26.13　高速A/D 変換器タイミング

（条件：VCC=3.0*～3.6V、AVCC=3.0*～3.6V、AVCC=VCC±10%、AVref=3.0*～AVCC、

VSS=AvSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min typ max 単位 参照図

外部トリガ入力パルス幅 tTRGW 2 － － tcyc 図 26.29

外部トリガ入力開始遅延時間 tTRGS 50 － － ns

A/D 変換開始遅延時間 CKS＝0 時 tD 1.5 tcyc 図 26.30

CKS＝1 時 1.5 tcyc

入力サンプリング時間 CKS＝0 時 tSPL 20 tcyc

CKS＝1 時 40 tcyc

A/D 変換時間 CKS＝0 時 tCONV 42.5 tcyc

CKS＝1 時 82.5 tcyc

【注】 * SH7042/43 ZTAT（A マスク以外）は 3.2V

1ステート�

tTRGS

CK

ADTRG入力�

ADST

tTRGWtTRGW

図 26.29　外部トリガ入力タイミング
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φ�

アドレス�

ライト信号�

サンプリング�
タイミング�

ADF

tD tSPL tCP

tCONV

tD�

tSPL�

tCONV�

tCP

：A/D変換開始遅延時間�

：入力サンプリング時間�

：A/D変換時間�

：動作時間�

�

ADST

図 26.30　アナログ変換タイミング
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26.3.10　中速 A/D変換器タイミング（Aマスク）
表 26.14に中速A/D変換器タイミングを示します。

表 26.14　中速A/D 変換器タイミング

（条件：VCC=3.0*～3.6V、AVCC=3.0*～3.6V、AVCC=VCC±10%、AVref=3.0*～AVCC、VSS=AvSS=0V、

Ta=-20～+75℃）

項　　目 記号 min typ max 単位 参照図

外部トリガ入力パルス幅 tTRGW 2 － － tcyc 図 26.31

外部トリガ入力開始遅延時間 tTRGS 50 － － ns

A/D 変換開始遅延時間 CKS＝0 時 tD 10 － 17 tcyc 図 26.32

CKS＝1 時 6 － 9 tcyc

入力サンプリング時間 CKS＝0 時 tSPL － 64 － tcyc

CKS＝1 時 － 32 － tcyc

A/D 変換時間 CKS＝0 時 tCONV 259 － 266 tcyc

CKS＝1 時 131 － 134 tcyc

【注】 * SH7042/43 ZTAT（A マスク以外）は 3.2V

1ステート�

tTRGS

CK

ADTRG入力

ADST

tTRGWtTRGW

図 26.31　外部トリガ入力タイミング
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（1）�

（2）�

CK

ADF

アドレス�

ライト信号�

入力サンプリング�
タイミング�

tD tSPL

tCONV

＜記号説明＞�
（1） ：ADCSRのライトサイクル�
（2） ：ADCSRのアドレス�
tD ：A/D変換開始遅延時間�
tSPL ：入力サンプリング時間�
tCONV ：A/D変換時間�

図 26.32　アナログ変換タイミング
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26.3.11　AC特性測定条件
入力参照レベル　　Highレベル：2.2V、Lowレベル：0.8V

出力参照レベル　　Highレベル：2.0V、Lowレベル：0.8V

IOL

LSI�
出力端子�

DUT出力�

VrefCL

IOH

CLは測定治具等の容量も含んだ合計値で、各端子により、以下のように設定されています。�
30pF：CK, RAS, CASxx, RDWR, CS0～CS3, AH, BREQ, BACK, DACK0, DACK1, IRQOUT�
50pF：A21～A0, D31～D0, RD, WRxx
70pF：上記以外のポート出力および周辺モジュール出力端子�
lOL, lOH：は、「26.2　DC特性」の「表26.3　出力許容電流値」に示す値です。�

V

図 26.33　出力負荷回路
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26.4　A/D 変換器特性
表 26.15、表 26.16にA/D変換器特性を示します。

表 26.15　A/D 変換器特性（A マスク以外）

（条件：VCC=3.0*1～3.6V、AVCC=3.0*1～3.6V、AVCC=VCC±10%、AVref=3.0*1～AVCC、

VSS=AvSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 16.7MHz 単位

min typ max

分解能 10 10 10 ビット

変換時間（CKS=1 の場合） － － 5 μ s

アナログ入力容量 － － 20 pF

許可信号源インピーダンス － － 1 k Ω

非直線性誤差*2 － － ±15 LSB

オフセット誤差*2 － － ±15 LSB

フルスケール誤差*2 － － ±15 LSB

量子化誤差*2 － － ±0.5 LSB

絶対誤差 － － ±31 LSB

【注】 *1 SH7042/43 ZTAT（A マスク以外）は 3.2V

*2 参考値
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表 26.16　A/D 変換器特性（A マスク）

（条件：VCC=3.0*1～3.6V、AVCC=3.0*1～3.6V、AVCC=VCC±10%、AVref=3.0*1～AVCC、

VSS=AvSS=0V、Ta=-20～+75℃）

項　　目 16.7MHz 単位

min typ max

分解能 10 10 10 ビット

変換時間（CKS=0 の場合） － － 16.0 μ s

アナログ入力容量 － － 20 pF

許可信号源インピーダンス － － 1 k Ω

非直線性誤差*2 － － ±4 LSB

オフセット誤差*2 － － ±4 LSB

フルスケール誤差*2 － － ±4 LSB

量子化誤差*2 － － ±0.5 LSB

絶対誤差 － － ±6 LSB

【注】 *1 SH7042/43 ZTAT（A マスク以外）は 3.2V

*2 参考値
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A.　内蔵周辺モジュールレジスタ

A.1　アドレス一覧

アドレス レジスタ略称 ビット名 モジュール
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

― DTMR SM1 SM0 DM1 DM0 MD1 MD0 SZ1 SZ0 DTC

DTS CHNE DISEL NMIM ― ― ― ―
― DTSAR

― DTDAR

― DTIAR

― DTCRA

― DTCRB

H'FFFF81A0 SMR0 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI

H'FFFF81A1 BRR0

H'FFFF81A2 SCR0 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H'FFFF81A3 TDR0

H'FFFF81A4 SSR0 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

H'FFFF81A5 RDR0

H'FFFF81A6
～ ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFF81AF

H'FFFF81B0 SMR1 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0

H'FFFF81B1 BRR1

H'FFFF81B2 SCR1 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

H'FFFF81B3 TDR1

H'FFFF81B4 SSR1 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

H'FFFF81B5 RDR1

H'FFFF81B6
～ ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFF81FF

H'FFFF8200 TCR3 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 MTU

H'FFFF8201 TCR4 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0

H'FFFF8202 TMDR3 ― ― BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0

H'FFFF8203 TMDR4 ― ― BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0

H'FFFF8204 TIOR3H IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0
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アドレス レジスタ略称 ビット名 モジュール
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

H'FFFF8205 TIOR3L IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 MTU

H'FFFF8206 TIOR4H IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

H'FFFF8207 TIOR4L IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0

H'FFFF8208 TIER3 TTGE ― ― TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA

H'FFFF8209 TIER4 TTGE ― ― TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA

H'FFFF820A TOER ― ― OE4D OE4C OE3D OE4B OE4A OE3B

H'FFFF820B TOCR ― PSYE ― ― ― ― OLSN OLSP

H'FFFF820C ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF820D TGCR ― BDC N P FB WF VF UF

H'FFFF820E ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF820F ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF8210 TCNT3

H'FFFF8211

H'FFFF8212 TCNT4

H'FFFF8213

H'FFFF8214 TCDR

H'FFFF8215

H'FFFF8216 TDDR

H'FFFF8217

H'FFFF8218 TGR3A

H'FFFF8219

H'FFFF821A TGR3B

H'FFFF821B

H'FFFF821C TGR4A

H'FFFF821D

H'FFFF821E TGR4B

H'FFFF821F

H'FFFF8220 TCNTS

H'FFFF8221

H'FFFF8222 TCBR

H'FFFF8223

H'FFFF8224 TGR3C

H'FFFF8225

H'FFFF8226 TGR3D

H'FFFF8227

H'FFFF8228 TGR4C

H'FFFF8229

H'FFFF822A TGR4D

H'FFFF822B

H'FFFF822C TSR3 TDFD ― ― TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA

H'FFFF822D TSR4 TDFD ― ― TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA

H'FFFF822E ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF822F ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF8230

～ ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF823F

H'FFFF8240 TSTR CST4 CST3 ― ― ― CST2 CST1 CST0

H'FFFF8241 TSYR SYNC4 SYNC3 ― ― ― SYNC2 SYNC1 SYNC0

H'FFFF8242
～ ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFF825F
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アドレス レジスタ略称 ビット名 モジュール
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

H'FFFF8260 TCR0 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 MTU

H'FFFF8261 TMDR0 ― ― BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0

H'FFFF8262 TIOR0H IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

H'FFFF8263 TIOR0L IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0

H'FFFF8264 TIER0 TTGE ― ― TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA

H'FFFF8265 TSR0 ― ― ― TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA

H'FFFF8266 TCNT0

H'FFFF8267

H'FFFF8268 TGR0A

H'FFFF8269

H'FFFF826A TGR0B

H'FFFF826B

H'FFFF826C TGR0C

H'FFFF826D

H'FFFF826E TGR0D

H'FFFF826F

H'FFFF8270
～ ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFF827F

H'FFFF8280 TCR1 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0

H'FFFF8281 TMDR1 ― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0

H'FFFF8282 TIOR1 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

H'FFFF8283 ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF8284 TIER1 TTGE ― TCIEU TCIEV ― ― TGIEB TGIEA

H'FFFF8285 TSR1 TCFD ― TCFU TCFV ― ― TGFB TGFA

H'FFFF8286 TCNT1

H'FFFF8287

H'FFFF8288 TGR1A

H'FFFF8289

H'FFFF828A TGR1B

H'FFFF828B

H'FFFF828C
～ ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFF829F

H'FFFF82A0 TCR2 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0

H'FFFF82A1 TMDR2 ― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0

H'FFFF82A2 TIOR2 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

H'FFFF82A3 ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF82A4 TIER2 TTGE ― TCIEU TCIEV ― ― TGIEB TGIEA

H'FFFF82A5 TSR2 TCFD ― TCFU TCFV ― ― TGFB TGFA

H'FFFF82A6 TCNT2

H'FFFF82A7

H'FFFF82A8 TGR2A

H'FFFF82A9

H'FFFF82AA TGR2B

H'FFFF82AB

H'FFFF82AC
～ ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFF8347
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アドレス レジスタ略称 ビット名 モジュール
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

H'FFFF8348 IPRA INTC

H'FFFF8349

H'FFFF834A IPRB

H'FFFF834B

H'FFFF834C IPRC

H'FFFF834D

H'FFFF834E IPRD

H'FFFF834F

H'FFFF8350 IPRE

H'FFFF8351

H'FFFF8352 IPRF

H'FFFF8353

H'FFFF8354 IPRG

H'FFFF8355

H'FFFF8356 IPRH

H'FFFF8357

H'FFFF8358 ICR NMIL ― ― ― ― ― ― NMIE

H'FFFF8359 IRQ0S IRQ1S IRQ2S IRQ3S IRQ4S IRQ5S IRQ6S IRQ7S

H'FFFF835A ISR ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF835B IRQ0F IRQ1F IRQ2F IRQ3F IRQ4F IRQ5F IRQ6F IRQ7F

H'FFFF835C
～ ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFF837F

H'FFFF8380 PADRH ― ― ― ― ― ― ― ― I/O

H'FFFF8381 PA23DR PA22DR PA21DR PA20DR PA19DR PA18DR PA17DR PA16DR

H'FFFF8382 PADRL PA15DR PA14DR PA13DR PA12DR PA11DR PA10DR PA9DR PA8DR

H'FFFF8383 PA7DR PA6DR PA5DR PA4DR PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR

H'FFFF8384 PAIORH ― ― ― ― ― ― ― ― PFC

H'FFFF8385 PA23IOR PA22IOR PA21IOR PA20IOR PA19IOR PA18IOR PA17IOR PA16IOR

H'FFFF8386 PAIORL PA15IOR PA14IOR PA13IOR PA12IOR PA11IOR PA10IOR PA9IOR PA8IOR

H'FFFF8387 PA7IOR PA6IOR PA5IOR PA4IOR PA3IOR PA2IOR PA1IOR PA0IOR

H'FFFF8388 PACRH ― PA23MD ― PA22MD ― PA21MD ― PA20MD

H'FFFF8389 PA19MD1 PA19MD0 PA18MD1 PA18MD0 ― PA17MD ― PA16MD

H'FFFF838A ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF838B ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF838C PACRL1 ― PA15MD ― PA14MD ― PA13MD ― PA12MD

H'FFFF838D ― PA11MD ― PA10MD PA9MD1 PA9MD0 PA8MD1 PA8MD0

H'FFFF838E PACRL2 PA7MD1 PA7MD0 PA6MD1 PA6MD0 PA5MD1 PA5MD0 ― PA4MD

H'FFFF838F ― PA3MD PA2MD1 PA2MD0 ― PA1MD ― PA0MD

H'FFFF8390 PBDR ― ― ― ― ― ― PB9DR PB8DR I/O

H'FFFF8391 PB7DR PB6DR PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR PB0DR

H'FFFF8392 PCDR PC15DR PC14DR PC13DR PC12DR PC11DR PC10DR PC9DR PC8DR

H'FFFF8393 PC7DR PC6DR PC5DR PC4DR PC3DR PC2DR PC1DR PC0DR

H'FFFF8394 PBIOR ― ― ― ― ― ― PB9IOR PB8IOR PFC

H'FFFF8395 PB7IOR PB6IOR PB5IOR PB4IOR PB3IOR PB2IOR PB1IOR PB0IOR

H'FFFF8396 PCIOR PC15IOR PC14IOR PC13IOR PC12IOR PC11IOR PC10IOR PC9IOR PC8IOR

H'FFFF8397 PC7IOR PC6IOR PC5IOR PC4IOR PC3IOR PC2IOR PC1IOR PC0IOR

H'FFFF8398 PBCR1 ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF8399 ― ― ― ― PB9MD1 PB9MD0 PB8MD1 PB8MD0

H'FFFF839A PBCR2 PB7MD1 PB7MD0 PB6MD1 PB6MD0 PB5MD1 PB5MD0 PB4MD1 PB4MD0

H'FFFF839B PB3MD1 PB3MD0 PB2MD1 PB2MD0 ― PB1MD ― PB0MD
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アドレス レジスタ略称 ビット名 モジュール
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

H'FFFF839C PCCR PC15MD PC14MD PC13MD PC12MD PC11MD PC10MD PC9MD PC8MD PFC

H'FFFF839D PC7MD PC6MD PC5MD PC4MD PC3MD PC2MD PC1MD PC0MD

H'FFFF839E ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF839F ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF83A0 PDDRH PD31DR PD30DR PD29DR PD28DR PD27DR PD26DR PD25DR PD24DR I/O

H'FFFF83A1 PD23DR PD22DR PD21DR PD20DR PD19DR PD18DR PD17DR PD16DR

H'FFFF83A2 PDDRL PD15DR PD14DR PD13DR PD12DR PD11DR PD10DR PD9DR PD8DR

H'FFFF83A3 PD7DR PD6DR PD5DR PD4DR PD3DR PD2DR PD1DR PD0DR

H'FFFF83A4 PDIORH PD31IOR PD30IOR PD29IOR PD28IOR PD27IOR PD26IOR PD25IOR PD24IOR PFC

H'FFFF83A5 PD23IOR PD22IOR PD21IOR PD20IOR PD19IOR PD18IOR PD17IOR PD16IOR

H'FFFF83A6 PDIORL PD15IOR PD14IOR PD13IOR PD12IOR PD11IOR PD10IOR PD9IOR PD8IOR

H'FFFF83A7 PD7IOR PD6IOR PD5IOR PD4IOR PD3IOR PD2IOR PD1IOR PD0IOR

H'FFFF83A8 PDCRH1 PD31MD1 PD31MD0 PD30MD1 PD30MD0 PD29MD1 PD29MD0 PD28MD1 PD28MD0

H'FFFF83A9 PD27MD1 PD27MD0 PD26MD1 PD26MD0 PD25MD1 PD25MD0 PD24MD1 PD24MD0

H'FFFF83AA PDCRH2 PD23MD1 PD23MD0 PD22MD1 PD22MD0 PD21MD1 PD21MD0 PD20MD1 PD20MD0

H'FFFF83AB PD19MD1 PD19MD0 PD18MD1 PD18MD0 PD17MD1 PD17MD0 PD16MD1 PD16MD0

H'FFFF83AC PDCRL PD15MD PD14MD PD13MD PD12MD PD11MD PD10MD PD9MD PD8MD

H'FFFF83AD PD7MD PD6MD PD5MD PD4MD PD3MD PD2MD PD1MD PD0MD

H'FFFF83AE ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF83AF ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF83B0 PEDR PE15DR PE14DR PE13DR PE12DR PE11DR PE10DR PE9DR PE8DR I/O

H'FFFF83B1 PE7DR PE6DR PE5DR PE4DR PE3DR PE2DR PE1DR PE0DR

H'FFFF83B2 PFDR ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF83B3 PF7DR PF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR PF0DR

H'FFFF83B4 PEIOR PE15IOR PE14IOR PE13IOR PE12IOR PE11IOR PE10IOR PE9IOR PE8IOR PFC

H'FFFF83B5 PE7IOR PE6IOR PE5IOR PE4IOR PE3IOR PE2IOR PE1IOR PE0IOR

H'FFFF83B6 ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF83B7 ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF83B8 PECR1 PE15MD1 PE15MD0 PE14MD1 PE14MD0 PE13MD1 PE13MD0 ― PE12MD

H'FFFF83B9 ― PE11MD ― PE10MD ― PE9MD ― PE8MD

H'FFFF83BA PECR2 ― PE7MD ― PE6MD ― PE5MD ― PE4MD

H'FFFF83BB PE3MD1 PE3MD0 PE2MD1 PE2MD0 PE1MD1 PE1MD0 PE0MD1 PE0MD0

H'FFFF83BC
～ ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFF83BF

H'FFFF83C0 ICSR POE3F POE2F POE1F POE0F ― ― ― PIE MTU

H'FFFF83C1 POE3M1 POE3M0 POE2M1 POE2M0 POE1M1 POE1M0 POE0M1 POE0M0

H'FFFF83C2 OCSR OSF ― ― ― ― ― OCE OIE

H'FFFF83C3 ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF83C4

～ ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF83C7

H'FFFF83C8 IFCR ― ― ― ― ― ― ― ― PFC

H'FFFF83C9 ― ― ― ― IRQMD3 IRQMD2 IRQMD1 IRQMD0

H'FFFF83CA
～ ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFF83CF

H'FFFF83D0 CMSTR ― ― ― ― ― ― ― ― CMT

H'FFFF83D1 ― ― ― ― ― ― STR1 STR0

H'FFFF83D2 CMCSR0 ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF83D3 CMF CMIE ― ― ― ― CKS1 CKS0
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アドレス レジスタ略称 ビット名 モジュール
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

H'FFFF83D4 CMCNT0 CMT

H'FFFF83D5

H'FFFF83D6 CMCOR0

H'FFFF83D7

H'FFFF83D8 CMCSR1 ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF83D9 CMF CMIE ― ― ― ― CKS1 CKS0

H'FFFF83DA CMCNT1

H'FFFF83DB

H'FFFF83DC CMCOR1

H'FFFF83DD

H'FFFF83DE ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF83DF ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF83E0 ADCSR ADF ADIE ADST CKS GRP CH2 CH1 CH0 A/D（高速）
H'FFFF83E1 ADCR ― PWR TRGS1 TRGS0 SCAN DSMP BUFE1 BUFE0 （Aマスク
H'FFFF83E2 以外）

～ ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF83EF

H'FFFF83F0 ADDRA ― ― ― ― ― ― AD9 AD8

H'FFFF83F1 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0

H'FFFF83F2 ADDRB ― ― ― ― ― ― AD9 AD8

H'FFFF83F3 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0

H'FFFF83F4 ADDRC ― ― ― ― ― ― AD9 AD8

H'FFFF83F5 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0

H'FFFF83F6 ADDRD ― ― ― ― ― ― AD9 AD8

H'FFFF83F7 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0

H'FFFF83F8 ADDRE ― ― ― ― ― ― AD9 AD8

H'FFFF83F9 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0

H'FFFF83FA ADDRF ― ― ― ― ― ― AD9 AD8

H'FFFF83FB AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0

H'FFFF83FC ADDRG ― ― ― ― ― ― AD9 AD8

H'FFFF83FD AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0

H'FFFF83FE ADDRH ― ― ― ― ― ― AD9 AD8

H'FFFF83FF AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0

H'FFFF8400 ADDRA0 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 A/D（中速）
H'FFFF8401 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ― （Aマスク
H'FFFF8402 ADDRB0 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 のみ）
H'FFFF8403 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―
H'FFFF8404 ADDRC0 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFF8405 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―
H'FFFF8406 ADDRD0 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFF8407 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―
H'FFFF8408 ADDRA1 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFF8409 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―
H'FFFF840A ADDRB1 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFF840B AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―
H'FFFF840C ADDRC1 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFF840D AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―
H'FFFF840E ADDRD1 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

H'FFFF840F AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―
H'FFFF8410 ADCSR0 ADF ADIE ADST SCAN CKS CH2 CH1 CH0

H'FFFF8411 ADCSR1 ADF ADIE ADST SCAN CKS CH2 CH1 CH0
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ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

H'FFFF8412 AADCR0 TRGE ― ― ― ― ― ― ― A/D（中速）
H'FFFF8413 AADCR1 TRGE ― ― ― ― ― ― ― （Aマスク
H'FFFF8414 のみ）

～ ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF857F

H'FFFF8580 FLMCR1 FWE SWE ESU1 PSU1 EV1 PV1 E1 P1 FLASH

H'FFFF8581 FLMCR2 FLER ― ESU2 PSU2 EV2 PV2 E2 P2 （F-ZTAT

H'FFFF8582 EBR1 ― ― ― ― EB3 EB2 EB1 EB0 版のみ）
H'FFFF8583 EBR2 EB11 EB10 EB9 EB8 EB7 EB6 EB5 EB4

H'FFFF8584
～ ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFF859F

H'FFFF8600 UBARH UBA31 UBA30 UBA29 UBA28 UBA27 UBA26 UBA25 UBA24 UBC

H'FFFF8601 UBA23 UBA22 UBA21 UBA20 UBA19 UBA18 UBA17 UBA16

H'FFFF8602 UBARL UBA15 UBA14 UBA13 UBA12 UBA11 UBA10 UBA9 UBA8

H'FFFF8603 UBA7 UBA6 UBA5 UBA4 UBA3 UBA2 UBA1 UBA0

H'FFFF8604 UBAMRH UBM31 UBM30 UBM29 UBM28 UBM27 UBM26 UBM25 UBM24

H'FFFF8605 UBM23 UBM22 UBM21 UBM20 UBM19 UBM18 UBM17 UBM16

H'FFFF8606 UBAMRL UBM15 UBM14 UBM13 UBM12 UBM11 UBM10 UBM9 UBM8

H'FFFF8607 UBM7 UBM6 UBM5 UBM4 UBM3 UBM2 UBM1 UBM0

H'FFFF8608 UBBR ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF8609 CP1 CP0 ID1 ID0 RW1 RW0 SZ1 SZ0

H'FFFF860A
～ ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFF860F

H'FFFF8610 TCSR OVF WT/IT TME ― ― CKS2 CKS1 CKS0 WDT

H'FFFF8610 TCNT*1

H'FFFF8611 TCNT*2

H'FFFF8612 RSTCSR*1 WOVF RSTE RSTS ― ― ― ― ―
H'FFFF8613 RSTCSR*2 WOVF RSTE RSTS ― ― ― ― ―
H'FFFF8614 SBYCR SBY HIZ ― ― ― ― ― ― 低 消 費 電 力 状 態 

H'FFFF8615 BSC
～ ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFF861F

H'FFFF8620 BCR1 ― ― MTURWE ― ― ― ― IOE

H'FFFF8621 A3LG A2LG A1LG A0LG A3SZ A2SZ A1SZ A0SZ

H'FFFF8622 BCR2 IW31 IW30 IW21 IW20 IW11 IW10 IW01 IW00

H'FFFF8623 CW3 CW2 CW1 CW0 SW3 SW2 SW1 SW0

H'FFFF8624 WCR1 W33 W32 W31 W30 W23 W22 W21 W20

H'FFFF8625 W13 W12 W11 W10 W03 W02 W01 W00

H'FFFF8626 WCR2 ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF8627 ― ― DDW1 DDW0 DSW3 DSW2 DSW1 DSW0

H'FFFF8628 RAMER ― ― ― ― ― ― ― ― FLASH

H'FFFF8629 ― ― ― ― ― RAMS RAM1 RAM0 （F-ZTAT 版
のみ）

H'FFFF862A DCR TPC RCD TRAS1 TRAS0 DWW1 DWW0 DWR1 DWR0 BSC

H'FFFF862B DIW ― BE RASD SZ1 SZ0 AMX1 AMX0

【注】 *1 書き込み時のアドレスです。

*2 読み出し時のアドレスです。詳しくは「第 13 章　ウォッチドックタイマ（WDT）」の

「13.2.4 　レジスタアクセス時の注意」を参照してください。
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H'FFFF862C RTCSR ― ― ― ― ― ― ― ― BSC

H'FFFF862D ― CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 RFSH RMD

H'FFFF862E RTCNT ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF862F

H'FFFF8630 RTCOR ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF8631

H'FFFF8632
～ ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFF86AF

H'FFFF86B0 DMAOR ― ― ― ― ― ― PR1 PR0 DMAC

H'FFFF86B1 ― ― ― ― ― AE NMIF DME

H'FFFF86B2
～ ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFF86BF

H'FFFF86C0 SAR0

H'FFFF86C1

H'FFFF86C2

H'FFFF86C3

H'FFFF86C4 DAR0

H'FFFF86C5

H'FFFF86C6

H'FFFF86C7

H'FFFF86C8 DMATCR0 ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF86C9

H'FFFF86CA

H'FFFF86CB

H'FFFF86CC CHCR0 ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF86CD ― ― ― DI RO RL AM AL

H'FFFF86CE DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0

H'FFFF86CF ― DS TM TS1 TS0 IE TE DE

H'FFFF86D0 SAR1

H'FFFF86D1

H'FFFF86D2

H'FFFF86D3

H'FFFF86D4 DAR1

H'FFFF86D5

H'FFFF86D6

H'FFFF86D7

H'FFFF86D8 DMATCR1 ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF86D9

H'FFFF86DA

H'FFFF86DB

H'FFFF86DC CHCR1 ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF86DD ― ― ― DI RO RL AM AL

H'FFFF86DE DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0

H'FFFF86DF ― DS TM TS1 TS0 IE TE DE

H'FFFF86E0 SAR2

H'FFFF86E1

H'FFFF86E2

H'FFFF86E3
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H'FFFF86E4 DAR2 DMAC

H'FFFF86E5

H'FFFF86E6

H'FFFF86E7

H'FFFF86E8 DMATCR2 ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF86E9

H'FFFF86EA

H'FFFF86EB

H'FFFF86EC CHCR2 ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF86ED ― ― ― DI RO RL AM AL

H'FFFF86EE DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0

H'FFFF86EF ― DS TM TS1 TS0 IE TE DE

H'FFFF86F0 SAR3

H'FFFF86F1

H'FFFF86F2

H'FFFF86F3

H'FFFF86F4 DAR3

H'FFFF86F5

H'FFFF86F6

H'FFFF86F7

H'FFFF86F8 DMATCR3 ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF86F9

H'FFFF86FA

H'FFFF86FB

H'FFFF86FC CHCR3 ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF86FD ― ― ― DI RO RL AM AL

H'FFFF86FE DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0

H'FFFF86FF ― DS TM TS1 TS0 IE TE DE

H'FFFF8700 DTEA DTE7 DTE6 DTE5 DTE4 DTE3 DTE2 DTE1 DTE0 DTC

H'FFFF8701 DTEB DTE7 DTE6 DTE5 DTE4 DTE3 DTE2 DTE1 DTE0

H'FFFF8702 DTEC DTE7 DTE6 DTE5 DTE4 DTE3 DTE2 DTE1 DTE0

H'FFFF8703 DTED DTE7 DTE6 DTE5 DTE4 DTE3 DTE2 DTE1 DTE0

H'FFFF8704 DTEE DTE7 DTE6 DTE5 DTE4 DTE3 DTE2 DTE1 DTE0

H'FFFF8705 ― ― ― ― ― ― ― ― ―
H'FFFF8706 DTCSR ― ― ― ― ― NMIF AE SWDTE

H'FFFF8707 DTVEC7 DTVEC6 DTVEC5 DTVEC4 DTVEC3 DTVEC2 DTVEC1 DTVEC0

H'FFFF8708 DTBR

H'FFFF8709

H'FFFF870A
～ ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFF873F

H'FFFF8740 CCR ― ― ― ― ― ― ― ― CAC

H'FFFF8741 ― ― ― CEDRAM CECS3 CECS2 CECS1 CECS0

H'FFFF8742
～ ― ― ― ― ― ― ― ― ―

H'FFFF87FF
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図B.1　PAn/RXm ブロック図
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図B.2　PAn/SCKm/DREQm/IRQmブロック図
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図B.3　PA6/TCLKA/CS2、PA7/TCLKB/CS3（ZTAT、マスク）ブロック図
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図B.4　PA7/TCLKB/CS3 ブロック図（F-ZTAT版）
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図B.5　PAn/TCLKm/IRQx ブロック図（ZTAT、マスク）
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図B.7　PAn/TXDmブロック図
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図B.8　PA15/CKブロック図
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図B.9　PA18/DRAK0/BREQブロック図
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図B.11　PAn/XXX ブロック図
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C.　端子状態

C.1　端子状態（144ピン）

リセット、低消費電力、バス権解放状態での端子状態
端子機能 端子状態 バス権

分類 端子名 リセット状態 低消費電力状態 バス権 解放状態

パワーオン マニュアル スタンバイ スリープ 解放状態 でのスタンバイ

クロック CK O O H*1 O O O

システム制御 RES I I I I I I

MRES Z*4 I Z I I Z

WDTOVF O*3 O*3 O O O O

BREQ Z*4 I Z I I I

BACK Z*4 O Z O L L

割り込み NMI I I I I I I

IRQ0～IRQ7 Z*4 I Z I I Z

IRQOUT（PD30） Z*4 O H*1 H O H*1

IRQOUT（PE15） Z*4 O Z H O Z

アドレスバス A0～A21 O*2 O Z O Z Z

データバス D0～D31 Z*4 I/O Z I/O Z Z

バス制御 WAIT Z*4 I Z I Z Z

RD/WR、RAS Z*4 O O O Z Z

CASH、CASL、
CASLH、

Z*4 O O O Z Z

CASLL
RD H O Z O Z Z

CS0、CS1 H O Z O Z Z

CS2、CS3 Z*4 O Z O Z Z

WRHH、WRHL、
WRH、WRL

H O Z O Z Z

AH Z*4 O Z O Z Z

DMAC DACK0（PD26） Z*4 O O*1 O O O*1

DACK1（PD27） Z*4 O O*1 O O O*1

DACK0（PE14） Z*4 O Z O O Z

DACK1（PE15） Z*4 O Z O O Z

DRAK0、DRAK1 Z*4 O O*1 O O O*1

DREQ0、DREQ1 Z*4 I Z I I Z
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端子機能 端子状態 バス権

分類 端子名 リセット状態 低消費電力状態 バス権 解放状態

パワーオン マニュアル スタンバイ スリープ 解放状態 でのスタンバイ

MTU TIOC0A～TIOC0D、

TIOC1A～TIOC1D、

TIOC2A～TIOC2D、

TIOC3A、TIOC3C

Z*4 I/O K*1 I/O I/O K*1

TIOC3B、TIOC3D、

TIOC4A～TIOC4D

Z*4 I/O Z I/O I/O Z

TCLKA～TCLKD Z*4 I Z I I Z

ポート制御 POE0～POE3 Z*4 I Z I I Z

SCI SCK0、SCK1 Z*4 I/O Z I/O I/O Z

TXD0、TXD1 Z*4 O O*1 O O O*1

RXD0、RXD1 Z*4 I Z I I Z

A/D 変換器 ADTRG Z*4 I Z I I Z

AN0～AN7 Z I Z I I Z

I/O ポート PA0～PA23 Z*4 I/O K*1 K I/O K*1

PB0～PB9

PC0～PC15

PD0～PD31

PE0～PE8、PE10

PE9、PE11～PE15 Z*4 I/O Z K I/O Z

PF0～PF17 Z I Z I I Z

I：入力

O：出力

H：ハイレベル出力

L：ローレベル出力

Z：ハイインピーダンス

K：入力端子はハイインピーダンス、出力端子は状態保持

【注】 バス権解放要求入力（BREQ）と内部動作とのタイミングでバス権解放とスタンバイモ

ードヘの遷移が同時に行われることがあります。この場合はスタンバイ状態になります

が、端子状態が異なりますので注意してください。

モードにより、端子の初期状態は異なります。詳しくは「第 18 章 ピンファンクション

コントローラ（PFC）」を参照してください。

*1 スタンバイコントロールレジスタのポートハイインピーダンスビットを 1 にすると、出

力端子はハイインピーダンスになります。

*2 A21～A18 はパワーオンリセット後、入力ポートになります。

*3 SH7044/SH7045 の F-ZTAT 版では入力になります。

*4 汎用入出力ポート端子 PAn、PBn、PCn、PDn、PEn およびこれとマルチプレクスされ

ている端子は、RES 端子が Low レベルになった直後から RES セットアップ時間（tRESS）

の間は不定となります。
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C.2　端子状態（112ピン、120ピン）

リセット、低消費電力、バス権解放状態での端子状態

端子機能 端子状態 バス権

分類 端子名 リセット状態 低消費電力状態 バス権 解放状態

パワーオン マニュアル スタンバイ スリープ 解放状態 でのスタンバイ

クロック CK O O H*1 O O O

システム制御 RES I I I I I I

MRES Z*4 I Z I I Z

WDTOVF O*3 O*3 O O O O

BREQ Z*4 I Z I I I

BACK Z*4 O Z O L L

割り込み NMI I I I I I I

IRQ0～IRQ7 Z*4 I Z I I Z

IRQOUT Z*4 O Z H O Z

アドレスバス A0～A21 O*2 O Z O Z Z

データバス D0～D31 Z*4 I/O Z I/O Z Z

バス制御 WAIT Z*4 I Z I Z Z

RD/WR、RAS Z*4 O O O Z Z

CASH、CASL Z*4 O O O Z Z

RD H O Z O Z Z

CS0、CS1 H O Z O Z Z

CS2、CS3 Z*4 O Z O Z Z

WRH、WRL H O Z O Z Z

AH Z*4 O Z O Z Z

DMAC DACK0、DACK1 Z*4 O Z O O Z

DRAK0、DRAK1 Z*4 O O*1 O O O*1

DREQ0、DREQ1 Z*4 I Z I I Z

MTU TIOC0A～TIOC0D、

TIOC1A～TIOC1D、

TIOC2A～TIOC2D、

TIOC3A、TIOC3C

Z*4 I/O K*1 I/O I/O K*1

TIOC3B、TIOC3D、

TIOC4A～TIOC4D

Z*4 I/O Z I/O I/O Z

TCLKA～TCLKD Z*4 I Z I I Z



付　録

910

端子機能 端子状態 バス権

分類 端子名 リセット状態 低消費電力状態 バス権 解放状態

パワーオン マニュアル スタンバイ スリープ 解放状態 でのスタンバイ

ポート制御 POE0～POE3 Z*4 I Z I I Z

SCI SCK0、SCK1 Z*4 I/O Z I/O I/O Z

TXD0、TXD1 Z*4 O O*1 O O O*1

RXD0、RXD1 Z*4 I Z I I Z

A/D 変換器 ADTRG Z*4 I Z I I Z

AN0～AN7 Z I Z I I Z

I/O ポート PA0～PA15 Z*4 I/O K*1 K I/O K*1

PB0～PB9

PC0～PC15

PD0～PD15

PE0～PE8、PE10

PE9、PE11～PE15 Z*4 I/O Z K I/O Z

PF0～PF7 Z I Z I I Z

I：入力

O：出力

H：ハイレベル出力

L：ローレベル出力

Z：ハイインピーダンス

K：入力端子はハイインピーダンス、出力端子は状態保持

【注】 バス権解放要求入力（BREQ）と内部動作とのタイミングでバス権解放とスタンバイモ

ードヘの遷移が同時に行われることがあります。この場合はスタンバイ状態になります

が、端子状態が異なりますので注意してください。

モードにより、端子の初期状態は異なります。詳しくは「第 18 章 ピンファンクション

コントローラ（PFC）」を参照してください

*1 スタンバイコントロールレジスタのポートハイインピーダンスビットを 1 にすると、出

力端子はハイインピーダンスになります。

*2 A21～A18 はパワーオンリセット後、入力ポートになります。

*3 SH7044/SH7045 の F-ZTAT 版では入力になります。

*4 汎用入出力ポート端子 PAn、PBn、PCn、PDn、PEn およびこれとマルチプレクスされ

ている端子は、RES 端子が Low レベルになった直後から RES セットアップ時間（tRESS）

の間は不定となります。
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C.3　バス関連信号の端子状態

端子名 内蔵 ROM 空間 内蔵 RAM 空間 内蔵周辺モジュール

8ビット空間 16 ビット空間

上位バイト 下位バイト ワード／ロングワード

CS0～CS3 H H H H H H

RAS*1 H H H H H H

CASHH*2 H H H H H H

CASHL*2 H H H H H H

CASLH*2 H H H H H H

CASLL*2 H H H H H H

RDWR H H H H H H

AH L L L L L L

RD R H H H H H H

W － H H H H H

WRHH R H H H H H H

W － H H H H H

WRHL R H H H H H H

W － H H H H H

WRH R H H H H H H

W － H H H H H

WRL R H H H H H H

W － H H H H H

A21～A0 アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス

D31～D24 High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z

D23～D16 High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z

D15～D8 High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z

D7～D0 High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z High-Z

R：読み出し

W：書き込み

【注】 *1 RAS ダウン状態もしくはリフレッシュ状態では L にアサートされます。

*2 リフレッシュ状態では L にアサートされます。
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端子名 外部通常空間

8 ビット空間 16 ビット空間

上位バイト 下位バイト ワード／ロングワード

CS0～CS3 有効 有効 有効 有効

RAS*1 H H H H

CASHH*2 H H H H

CASHL*2 H H H H

CASLH*2 H H H H

CASLL*2 H H H H

RDWR H H H H

AH L L L L

RD R L L L L

W H H H H

WRHH R H H H H

W H H H H

WRHL R H H H H

W H H H H

WRH R H H H H

W H L H L

WRL R H H H H

W L H L L

A21～A0 アドレス アドレス アドレス アドレス

D31～D24 High-Z High-Z High-Z High-Z

D23～D16 High-Z High-Z High-Z High-Z

D15～D8 High-Z データ High-Z データ

D7～D0 データ High-Z データ データ

R：読み出し

W：書き込み

有効：アクセスしたエリアに対応するチップセレクト信号＝L、それ以外のチップセレクト信号＝H

【注】 *1 RAS ダウン状態もしくはリフレッシュ状態では L にアサートされます。

*2 リフレッシュ状態では L にアサートされます。
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端子名 外部通常空間

32 ビット空間

最上位バイト 2 バイト目 3 バイト目 最下位バイト 上位ワード 下位ワード ロングワード

CS0～CS3 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効

RAS*1 H H H H H H H

CASHH*2 H H H H H H H

CASHL*2 H H H H H H H

CASLH*2 H H H H H H H

CASLL*2 H H H H H H H

RDWR H H H H H H H

AH L L L L L L L

RD R L L L L L L L

W H H H H H H H

WRHH R H H H H H H H

W L H H H L H L

WRHL R H H H H H H H

W H L H H L H L

WRH R H H H H H H H

W H H L H H L L

WRL R H H H H H H H

W H H H L H L L

A21～A0 アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス

D31～D24 データ High-Z High-Z High-Z データ High-Z データ

D23～D16 High-Z データ High-Z High-Z データ High-Z データ

D15～D8 High-Z High-Z データ High-Z High-Z データ データ

D7～D0 High-Z High-Z High-Z データ High-Z データ データ

R：読み出し

W：書き込み

有効：アクセスしたエリアに対応するチップセレクト信号＝L、それ以外のチップセレクト信号＝H

【注】 *1 RAS ダウン状態もしくはリフレッシュ状態では L にアサートされます。

*2 リフレッシュ状態では L にアサートされます。
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端子名 マルチプレクス I/O 空間

8 ビット空間 16 ビット空間

上位バイト 下位バイト ワード／ロングワード

CS0～CS2 Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ

CS3 L L L L

RAS*1 H H H H

CASHH*2 H H H H

CASHL*2 H H H H

CASLH*2 H H H H

CASLL*2 H H H H

RDWR H H H H

AH 有効 有効 有効 有効

RD R L L L L

W H H H H

WRHH R H H H H

W H H H H

WRHL R H H H H

W H H H H

WRH R H H H H

W H L H L

WRL R H H H H

W L H L L

A21～A0 アドレス アドレス アドレス アドレス

D31～D24 High-Z High-Z High-Z High-Z

D23～D16 High-Z High-Z High-Z High-Z

D15～D8 High-Z アドレス／データ アドレス アドレス／データ

D7～D0 アドレス／データ アドレス アドレス／データ アドレス／データ

R：読み出し

W：書き込み

有効：AH のタイミングに従い Hに出力されます。

【注】 *1 RAS ダウン状態もしくはリフレッシュ状態では L にアサートされます。

*2 リフレッシュ状態では L にアサートされます。
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端子名 DRAM空間

8 ビット空間 16 ビット空間

上位バイト 下位バイト ワード／ロングワード

CS0～CS3 H H H H

RAS*1 有効 有効 有効 有効

CASHH*2 H H H H

CASHL*2 H H H H

CASLH*2 H 有効 H 有効

CASLL*2 有効 H 有効 有効

RDWR R H H H H

W L L L L

AH L L L L

RD R L L L L

W H H H H

WRHH R H H H H

W H H H H

WRHL R H H H H

W H H H H

WRH R H H H H

W H L H L

WRL R H H H H

W L H L L

A21～A0 アドレス アドレス アドレス アドレス

D31～D24 High-Z High-Z High-Z High-Z

D23～D16 High-Z High-Z High-Z High-Z

D15～D8 High-Z データ High-Z データ

D7～D0 データ High-Z データ データ

R：読み出し

W：書き込み

有効：DRAMアクセスのストローブ波形に従ったタイミングで L にアサートされます。

【注】 *1 RAS ダウン状態もしくはリフレッシュ状態では L にアサートされます。

*2 リフレッシュ状態では L にアサートされます。
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端子名 DRAM空間

32 ビット空間

最上位バイト 2 バイト目 3 バイト目 最下位バイト 上位ワード 下位ワード ロングワード

CS0～CS3 H H H H H H H

RAS*1 有効 有効 有効 有効 有効 有効 有効

CASHH*2 有効 H H H 有効 H 有効

CASHL*2 H 有効 H H 有効 H 有効

CASLH*2 H H 有効 H H 有効 有効

CASLL*2 H H H 有効 H 有効 有効

RDWR R H H H H H H H

W L L L L L L L

AH L L L L L L L

RD R L L L L L L L

W H H H H H H H

WRHH R H H H H H H H

W L H H H L H L

WRHL R H H H H H H H

W H L H H L H L

WRH R H H H H H H H

W H H L H H L L

WRL R H H H H H H H

W H H H L H L L

A21～A0 アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス

D31～D24 データ High-Z High-Z High-Z データ High-Z データ

D23～D16 High-Z データ High-Z High-Z データ High-Z データ

D15～D8 High-Z High-Z データ High-Z High-Z データ データ

D7～D0 High-Z High-Z High-Z データ High-Z データ データ

R：読み出し

W：書き込み

有効：DRAMアクセスのストローブ波形に従ったタイミングで L にアサートされます。

【注】 *1 RAS ダウン状態もしくはリフレッシュ状態では L にアサートされます。

*2 リフレッシュ状態では L にアサートされます。
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D.　ROM 発注手順

D.1　ROM 書き換え品開発の流れ（発注手順）
マイコン応用システムプログラムの開発終了後、ROMデータ（2組以上）、注文仕様書、

オプションリストおよびマーク仕様を一緒に提出していただきます。これにより、弊社で

は図D.1の流れ図に沿ってROM書き換え品の開発を行います。

表 D. 1 に R OM 発注時に必要な提出物を示します。なお、詳細については、弊社担当営

業へお問い合わせください。

受領・確認後弊社営業担当へ�
1部ご返送願います�

御　社� ルネサス テクノロジ�

注文仕様書�
オプションリスト�
マーク仕様�

ROM�
データ� 各種チェック�

製品型名決定�
開発指示�

（Veri fy用�
　EPROM ）�

計算機処理�
　　　結果�

納入仕様書�

計算機（CAD）処理�

マスク作成�

前工程・後工程�

WS 量　産�

検査・入庫�
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図D.1　ROM書き換え品開発の流れ

表D.1　ROM発注時に必要な提出物

発注媒体 EPROM、ZTAT®、または F-ZTATTM

提出物 ROM データ

注文仕様書

オプションリスト*1

マーク仕様例*2

【注】 *1 製品シリーズにより必要ないものがあります。また、内容も異なります。

*2 特別仕様の場合には、提出してください。
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D.2　ROM 発注時の注意事項
提出していただく R OM データは、次の 注意事項に従って、EP RO M、ZTAT ® 、または

F -ZTATT M マイコンで提出してください。なお、EP RO M、ZTAT ® 、または F -ZTATT M  マイ

コン以外の媒体（フロッピーディスク等）では対応できませんのでご注意ください。

（1）EP RO M に R OM データを書き込む際は、事前にデータを十分消去し、中途半端なレ

ベルが出力されないことを確認してから使用してください。

（2）発注用 EP RO M において、R OM データの未使用（NOT  US ED）領域またはリザーブ

領域には、必ず'FF'を書き込んでください。

（3）提出していただく EPROMには遮光ラベルを貼り、御社の品番等を記入してください。

（4）EP RO M に書き込みを行った後は、静電気による素子の破壊、紫外線や放射線による

書き込みデータの損失を招かないようにすると共に、運搬の際は導伝性のシートに梱

包するなど取り扱いに十分注意してください（アルミ箔、発泡スチロール等は不可）。

なお、これらによるデータの読み取りエラーに備え、同一内容の EP RO M を 2 組以上

提出してください。

D.3　F-ZTATマイコンのマスク ROM 化時の注意事項
F -ZTAT 版からマスク R OM 版製品に変更するとき、 F -ZTAT 用アプリケーションソフ

トを活用する場合には注意が必要です。

マスク版と F -ZTAT 版ではフラッシュ R OM 用内部レジスタをアクセスした場合、リー

ド値が下記のように異なります。

レジスタ名称 ビット名称 ステータス

F-ZTAT 版 MASK 版

FLMCR1 FWE 0：アプリケーション状態 0：（読み出されません）

1：書き換え状態 1：アプリケーション状態

【注】 F-ZTAT 版製品、ROM サイズの異なる同一シリーズのマスク ROM 版製品はすべて対象

となります。
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E.　型名一覧

表E.1　SH7040、SH7041、SH7042、SH7043、SH7044、SH7045型名一覧

製品分類 製品型名 マーク型名 パッケージ

SH7040A マスク ROM 版 HD6437040AF28 HD6437040A(***)F28 QFP2020-112

グループ HD6437040AVF16 HD6437040A(***)VF16

HD6437040AVX16 HD6437040A(***)VX16 TQFP1414-120

HD6437040ACF28 HD6437040A(***)CF28 QFP2020-112Cu*1

HD6437040AVCF16 HD6437040A(***)VCF16

ROM レス版 HD6417040AF28 HD6417040AF28 QFP2020-112

HD6417040AVF16 HD6417040AVF16

HD6417040AVX16 HD6417040AVX16 TQFP1414-120

HD6417040ACF28 HD6417040ACF28 QFP2020-112Cu*1

HD6417040AVCF16 HD6417040AVCF16

SH7041A マスク ROM 版 HD6437041AF28 HD6437041A(***)F28 QFP2020-144

グループ HD6437041AVF16 HD6437041A(***)VF16

HD6437041ACF28 HD6437041A(***)CF28 QFP2020-144Cu*1

HD6437041AVCF16 HD6437041A(***)VCF16

ROM レス版 HD6417041AF28 HD6417041AF28 QFP2020-144

HD6417041AVF16 HD6417041AVF16

HD6417041ACF28 HD6417041ACF28 QFP2020-144Cu*1

HD6417041AVCF16 HD6417041AVCF16

SH7042 マスク ROM 版 HD6437042F28 HD6437042(***)F28 QFP2020-112

グループ HD6437042VF16 HD6437042(***)VF16

ZTAT版 HD6477042F28 HD6477042F28 QFP2020-112

HD6477042VF16 HD6477042VF16



付　録

920

製品分類 製品型名 マーク型名 パッケージ

SH7042A マスク ROM 版 HD6437042AF28 HD6437042A(***)F28 QFP2020-112

グループ HD6437042AVF16 HD6437042A(***)VF16

HD6437042AVX16 HD6437042A(***)VX16 TQFP1414-120

HD6437042ACF28 HD6437042A(***)CF28 QFP2020-112Cu*1

HD6437042AVCF16 HD6437042A(***)VCF16

ZTAT版 HD6477042AF28 HD6477042AF28 QFP2020-112

HD6477042AVF16 HD6477042AVF16

HD6477042AVX16 HD6477042AVX16 TQFP1414-120

HD6477042ACF28 HD6477042ACF28 QFP2020-112Cu*1

HD6477042AVCF16 HD6477042AVCF16

SH7043 マスク ROM 版 HD6437043F28 HD6437043(***)F28 QFP2020-144

グループ HD6437043VF16 HD6437043(***)VF16

ZTAT版 HD6477043F28 HD6477043F28 QFP2020-144

HD6477043VF16 HD6477043VF16

SH7043A マスク ROM 版 HD6437043AF28 HD6437043A(***)F28 QFP2020-144

グループ HD6437043AVF16 HD6437043A(***)VF16

HD6437043ACF28 HD6437043A(***)CF28 QFP2020-144Cu*1

HD6437043AVCF16 HD6437043A(***)VCF16

ZTAT版 HD6477043AF28 HD6477043AF28 QFP2020-144

HD6477043AVF16 HD6477043AVF16

HD6477043ACF28 HD6477043ACF28 QFP2020-144Cu*1

HD6477043AVCF16 HD6477043AVCF16

SH7044 マスク ROM 版 HD6437044F28 HD6437044(***)F28 QFP2020-112

グループ F-ZTAT 版 HD64F7044F28 HD64F7044F28 QFP2020-112

SH7045 マスク ROM 版 HD6437045F28 HD6437045(***)F28 QFP2020-144

グループ F-ZTAT 版 HD64F7045F28 HD64F7045F28 QFP2020-144

【注】 (***)は ROM コードです。

*1 フレーム材に鋼材を使用しています。
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F.　外形寸法図
SH7040、SH7042、SH7044の外形寸法図（FP-112）を図 F.1と図 F.2に、SH7040、SH7042

の外形寸法図（TFP-120）を図 F.3に、SH7041、SH7043、SH7045の外形寸法図（FP-144）

を図 F.4と図 F.5に示します。
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