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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ます。 
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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。

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。

安全設計に関するお願い

本資料ご利用に際しての留意事項

 



製品に関する一般的注意事項 
 

1. NC端子の処理 

【注意】NC端子には、何も接続しないようにしてください。 

NC(Non-Connection)端子は、内部回路に接続しない場合の他、テスト用端子やノイズ軽減などの

目的で使用します。このため、NC端子には、何も接続しないようにしてください。接続された場

合については保証できません。 

2. 未使用入力端子の処理 

【注意】未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。 

CMOS製品の入力端子は、一般にハイインピーダンス入力となっています。未使用端子を開放状

態で動作させると、周辺ノイズの誘導により中間レベルが発生し、内部で貫通電流が流れて誤動

作を起こす恐れがあります。未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。 

3. 初期化前の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

すべての電源に電圧が印加され、リセット端子にローレベルが入力されるまでの間、内部回路は

不確定であり、レジスタの設定や各端子の出力状態は不定となります。この不定状態によってシ

ステムが誤動作を起こさないようにシステム設計を行ってください。リセット機能を持つ製品

は、電源投入後は、まずリセット動作を実行してください。 

4. 未定義・リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】未定義・リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

未定義・リザーブアドレスは、将来の機能拡張用の他、テスト用レジスタなどが割り付けられて

いる場合があります。これらのレジスタをアクセスしたときの動作および継続する動作について

は、保証できませんので、アクセスしないようにしてください。 
 



 

本書の構成 

 
 
本書は、以下の構成で制作しています。 

 
1. 製品に関する一般的注意事項 

2. 本書の構成 

3. はじめに 

4. 目次 

5. 概要 

6. 各機能モジュールの説明 

・CPUおよびシステム制御系 

・内蔵周辺モジュール 

   各モジュールの機能説明の構成は、モジュール毎に異なりますが、一般的には、 

   ①特長、②入出力端子、③レジスタの説明、④動作説明、⑤使用上の注意事項 

   等の節で構成されています。 

 

本 LSIを用いた応用システムを設計する際、注意事項を十分確認の上設計してください。 

各章の本文中には説明に対する注意事項と、各章の最後には使用上の注意事項があります。 

必ずお読みください（使用上の注意事項は必要により記載されます）。 

 

   7. レジスタ一覧 

   8. 電気的特性 

   9. 付録 

   10. 本版で改訂または追加された主な箇所（改訂版のみ適用） 

 

改定来歴は、前版の記載内容について訂正・追加された主な箇所についてまとめたものです。

改定内容の全てについて記載したものではありませんので、詳細については、本書の本文上で

ご確認ください。 

 

   11. 索引 



 

はじめに 

H8S/2111Bは、ルネサス テクノロジ オリジナルアーキテクチャを採用した H8S/2000 CPUを核にして、システ

ム構成に必要な周辺機能を集積したマイクロコンピュータ（MCU）です。 

H8S/2000 CPUは、内部 32ビット構成で、16ビット×16本の汎用レジスタと高速動作を指向した簡潔で最適化

された命令セットを備えており、16Mバイトのリニアなアドレス空間を扱うことができます。 

システム構成に必要な機能としては、ROM、RAMのメモリ、16ビットフリーランニングタイマ（FRT）、8ビ

ットタイマ（TMR）、ウォッチドッグタイマ（WDT）、シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）、

キーボードバッファコントローラ、ホストインタフェース（LPC）、I2Cバスインタフェース（IIC）、I/Oポート

の周辺機能などを内蔵しています。 

内蔵 ROMはフラッシュメモリ（F-ZTATTM*）があり、仕様流動性の高い応用機器、量産初期から本格的量産の

各状況に応じた迅速かつ柔軟な対応が可能です。 

【注】 * F-ZTATTMは（株）ルネサス テクノロジの商標です。 
 
対象者 このマニュアルは、H8S/2111Bを用いた応用システムを設計するユーザーを対象としています。この

マニュアルを使用される読者には、電気回路、論理回路、およびマイクロコンピュータに関する基本

的な知識を必要とします。 

 

目的  このマニュアルは、H8S/2111Bのハードウェア機能と電気的特性をユーザーに理解して頂くことを目

的にしています。なお、実行命令の詳細については、｢H8S/2600シリーズ、H8S/2000シリーズ プロ

グラミングマニュアル｣に記載していますので併せて御覧ください。 
 
読み方 

• 機能全体を理解しようとするとき。 

 → 目次にしたがって読んでください。 

  本書は、大きく分類すると、CPU、システム制御機能、周辺機能、電気的特性の順に構成されています。 

• CPU機能の詳細を理解したいとき。 

 → 別冊の｢H8S/2600シリーズ、H8S/2000シリーズ プログラミングマニュアル｣を参照してください。 

• レジスタ名が分かっていて、詳細機能を知りたいとき。 

 → 本書の後ろに「索引」があります。索引からページ番号を検索してください。 

  「第21章 レジスタ一覧」にアドレス、ビット内容、初期化についてまとめています。 



 

  凡例  レジスタ表記 ：16ビットタイマパルスユニット、シリアルコミュニケーションインタフェースなど、 

 同一または類似した機能が複数チャネルに存在する場合に次の表記を使用します。 

 XXX_N （XXXは基本レジスタ名称、Nはチャネル番号） 

    ビット表記順 ：左側が上位ビット、右側が下位ビットの順に表記します。 

     数字の表記 ：2進数は B'XXXX、16進数は H'XXXX、10進数は XXXX 

     信号の表記 ：ローアクティブの信号にはオーバーバーを付けます。XXXX 

 

関連資料一覧 ウェブ・サイトに最新資料を掲載しています。ご入手の資料が最新版であるかを確認してください。 

       ( http://www. renesas.com/jpn/ ) 
 

• H8S/2111Bに関するユーザーズマニュアル 

資料名 資料番号 

H8S/2111B ハードウェアマニュアル 本マニュアル 

H8S/2600シリーズ、H8S/2000シリーズ ソフトウェアマニュアル RJJ09B0143 

 

• 開発ツール関連ユーザーズマニュアル 

資料名 資料番号 

マイクロコンピュータ開発環境システム H8S、H8/300シリーズ C/C++コンパイラ、 

アセンブラ、最適化リンケージエディタユーザーズマニュアル 

RJJ10B0049 

H8S、H8/300シリーズ シミュレータ・デバッガユーザーズマニュアル ADJ－702－355 

H8S、H8/300シリーズ High-performance Embedded Workshop、 

High-performance Debugging Interface チュートリアル 

RJJ10B0027 

High-performance Embedded Workshop ユーザーズマニュアル RJJ10B0029 

 

• アプリケーションノート 

資料名 資料番号 

H8S、H8/300シリーズ C/C++コンパイラアプリケーションノート ADJ－502－051 

F-ZTATマイコンテクニカル Q＆A ADJ－502－055 
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1.  概要 

1.1 特長 
• 16ビット高速H8S/2000 CPU 

H8/300 CPU、H8/300H CPUとオブジェクトレベルで上位互換 

汎用レジスタ：16ビット×16本 

基本命令：65種類 

• 豊富な周辺機能 

8ビットPWMタイマ（PWM） 

16ビットフリーランニングタイマ（FRT） 

8ビットタイマ（TMR） 

ウォッチドッグタイマ（WDT） 

調歩同期式またはクロック同期式シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

I2Cバスインタフェース（IIC） 

キーボードバッファコントローラ 

ホストインタフェース（LPC） 

10ビットA/D変換器 

クロック発振器 
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• 内蔵メモリ 

ROM 型名 ROM RAM 備考 

フラッシュメモリ版 HD64F2111BVB* 64Kバイト 2Kバイト  

 HD64F2111BVC* 64Kバイト 3Kバイト  

【注】 * 3V版の製品です。 
 

• 汎用入出力ポート   

入出力ポート：114本 

入力ポート：8本 

• 各種低消費電力モードをサポート 

• 小型パッケージ 

製品 パッケージ コード ボディサイズ ピンピッチ 

H8S/2111B TQFP-144 TFP-144 18.0×18.0 mm 0.4 mm 
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1.2 内部ブロック図 
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1.3 端子説明 

1.3.1 ピン配置図 

TFP-144
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1.3.2 動作モード別端子機能 
 

表 1.1 動作モード別端子機能一覧 

ピン番号 端子名 

TFP-144 シングルチップモード フラッシュメモリライタモード 

 モード 2、モード 3（EXPE＝0）  

1 VCC VCC 

2 P43/TMCI1 NC 

3 P44/TMO1 NC 

4 P45/TMRI1       NC 

5 P46 NC 

6 P47 NC 

7 VSS VSS 

8 RES RES 

9 MD1 VSS 

10 MD0 VSS 

11 NMI FA9 

12 STBY VCC 

13 VCL VCC 

14 (N) P52/ExSCK1*/SCL0 FA18 

15 P51/ExRxD1* FA17 

16 P50/ExTxD1* NC 

17 (N) P97/SDA0 VCC 

18 P96/φ/EXCL NC 

19 P95 FA16 

20 P94 FA15 

21 P93 WE 

22 P92/IRQ0 VSS 

23 P91/IRQ1 VCC 

24 P90/IRQ2/ADTRG VCC 

25 PE7 NC 

26 PE6 NC 

27 PE5 NC 

28 PE4 NC 

29 PE3 NC 

30 PE2 NC 

31 PE1 NC 

32 PE0 NC 

33 (B) PA7/KIN15/PS2CD NC 

34 (B) PA6/KIN14/PS2CC NC 
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ピン番号 端子名 

TFP-144 シングルチップモード フラッシュメモリライタモード 

 モード 2、モード 3（EXPE＝0）  

35 (B) PA5/KIN13/PS2BD NC 

36 VCCB VCC 

37 (B) PA4/KIN12/PS2BC NC 

38 (B) PA3/KIN11/PS2AD NC 

39 (B) PA2/KIN10/PS2AC NC 

40 (B) PA1/KIN9 NC 

41 (B) PA0/KIN8 NC 

42 VSS VSS 

43 PF7/TMOY* NC 

44 PF6/ExTMOX* NC 

45 PF5/ExTMIY* NC 

46 PF4/ExTMIX* NC 

47 PF3/TMOB NC 

48 PF2/TMOA NC 

49 PF1/TMIB NC 

50 PF0/TMIA NC 

51 (N) PG7/ExSCLB* NC 

52 (N) PG6/ExSDAB* NC 

53 (N) PG5/ExSCLA* NC 

54 (N) PG4/ExSDAA* NC 

55 (N) PG3 NC 

56 (N) PG2 NC 

57 (N) PG1 NC 

58 (N) PG0 NC 

59 PD7 NC 

60 PD6 NC 

61 PD5 NC 

62 PD4 NC 

63 PD3 NC 

64 PD2 NC 

65 PD1 NC 

66 PD0 NC 

67 AVSS VSS 

68 P70/AN0 NC 

69 P71/AN1 NC 

70 P72/AN2 NC 

71 P73/AN3 NC 

72 P74/AN4 NC 
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ピン番号 端子名 

TFP-144 シングルチップモード フラッシュメモリライタモード 

 モード 2、モード 3（EXPE＝0）  

73 P75/AN5 NC 

74 P76 NC 

75 P77 NC 

76 AVCC VCC 

77 AVref VCC 

78 P60/FTCI/KIN0/TMIX NC 

79 P61/FTOA/KIN1 NC 

80 P62/FTIA/KIN2/TMIY NC 

81 P63/FTIB/KIN3 NC 

82 P64/FTIC/KIN4 NC 

83 P65/FTID/KIN5 NC 

84 P66/FTOB/KIN6/IRQ6 NC 

85 P67/TMOX/KIN7/IRQ7 VSS 

86 VCC VCC 

87 PC7 NC 

88 PC6 NC 

89 PC5 NC 

90 PC4 NC 

91 PC3 NC 

92 PC2 NC 

93 PC1 NC 

94 PC0 NC 

95 VSS VSS 

96 P27 CE 

97 P26 FA14 

98 P25 FA13 

99 P24 FA12 

100 P23 FA11 

101 P22 FA10 

102 P21 OE 

103 P20 FA8 

104 P17/PW7 FA7 

105 P16/PW6 FA6 

106 P15/PW5 FA5 

107 P14/PW4 FA4 

108 P13/PW3 FA3 

109 P12/PW2 FA2 

110 P11/PW1 FA1 
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ピン番号 端子名 

TFP-144 シングルチップモード フラッシュメモリライタモード 

 モード 2、モード 3（EXPE＝0）  

111 VSS VSS 

112 P10/PW0 FA0 

113 PB7/WUE7 NC 

114 PB6/WUE6 NC 

115 PB5/WUE5 NC 

116 PB4/WUE4 NC 

117 PB3/WUE3 NC 

118 PB2/WUE2 NC 

119 PB1/WUE1/LSCI NC 

120 PB0/WUE0/LSMI NC 

121 P30/LAD0 FO0 

122 P31/LAD1 FO1 

123 P32/LAD2 FO2 

124 P33/LAD3 FO3 

125 P34/LFRAME FO4 

126 P35/LRESET FO5 

127 P36/LCLK FO6 

128 P37/SERIRQ FO7 

129 P80/PME NC 

130 P81/GA20 NC 

131 P82/CLKRUN NC 

132 P83/LPCPD NC 

133 P84/IRQ3/TxD1 NC 

134 P85/IRQ4/RxD1 NC 

135 (N) P86/IRQ5/SCK1/SCL1 NC 

136 P40/TMCI0 NC 

137 P41/TMO0 NC 

138 (N) P42/TMRI0/SDA1 NC 

139 VSS VSS 

140 X1 NC 

141 X2 NC 

142 RESO NC 

143 XTAL XTAL 

144 EXTAL EXTAL 

【注】 ピン番号の（B）は VCCB駆動、（N）は NMOSプッシュプル／オープンドレイン駆動を表します。 

 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 
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1.3.3 端子機能 
 

表 1.2 端子機能 

分類 記号 ピン番号 

TFP-144 

入出力 名称および機能 

電源 VCC 1、86 入力 電源端子です。システムの電源に接続してください。 

 VCL 13 入力 電源端子です。VCCに接続してください。 

 VCCB 36 入力 ポート Aの入出力バッファ用電源です。 

 VSS 7、42、95、
111、139 

入力 グランド端子です。システムの電源（0V）に接続してください。 

クロック XTAL 143 入力 水晶発振子接続端子です。また、EXTAL端子は、外部クロ
ック入力することができます。 

 EXTAL 144 入力 接続例については、「第 19章 クロック発振器」を参照し
てください。 

 φ 18 出力 外部デバイスにシステムクロックを供給します。 

 EXCL 18 入力 32.768kHzの外部サブクロックを入力してください。 

 X1 140 入力 オープンとしてください。 

 X2 141 入力 オープンとしてください。 

動作モード 
コントロール 

MD1 
MD0 

9 
10 

入力 動作モードを設定します。これらの端子は動作中には変化

させないでください。 
システム制御 RES 8 入力 リセット端子です。この端子が Lowレベルになると、リセ

ット状態となります。 

 RESO 142 出力 外部デバイスに対し、リセット信号を出力します。 

 STBY 12 入力 この端子が Lowレベルになると、ハードウェアスタンバイ
モードに遷移します。 

割り込み NMI 

 

11 入力 ノンマスカブル割り込み要求端子です。 

 IRQ0～IRQ7 22～24、 
133～135、
84、85 

入力 マスク可能な割り込みを要求します。 

16ビット FTCI 78 入力 カウンタクロック入力端子です。 

フリーランニング FTOA 79 出力 アウトプットコンペア Aの出力端子です。 

タイマ FTOB 84 出力 アウトプットコンペア Bの出力端子です。 

（FRT） FTIA 80 入力 インプットキャプチャ Aの入力端子です。 

 FTIB 81 入力 インプットキャプチャ Bの入力端子です。 

 FTIC 82 入力 インプットキャプチャ Cの入力端子です。 

 FTID 83 入力 インプットキャプチャ Dの入力端子です。 

 



1. 概要 

 1-10

分類 記号 ピン番号 

TFP-144 

入出力 名称および機能 

8ビットタイマ 

（TMR_0、TMR_1 
 TMR_X、TMR_Y 
 TMR_A、TMR_B） 

TMO0 
TMO1 
TMOX 
TMOY* 
TMOA 
TMOB 
ExTMOX* 

137 
3 
85 
43 
48 
47 
44 

出力 アウトプットコンペア機能による波形出力端子です。 

 TMCI0 
TMCI1 

136 
2 

入力 カウンタに入力する外部クロックの入力端子です。 

 TMRI0 
TMRI1 

138 
4 

入力 カウンタリセット入力端子です。 

8ビットタイマ 

（TMR_X、TMR_Y 

 TMR_A、TMR_B） 

TMIX 
TMIY 
TMIA 
TMIB 
ExTMIX* 
ExTMIY* 

78 

80 
50 
49 
46 
45 

入力 カウンタイベント入力およびカウントリセット入力端子です。 

8ビット PWM 
タイマ（PWM） 

PW7～PW0 104～110、
112 

出力 PWMタイマのパルス出力端子です。 

TxD1 
ExTxD1* 

133 
16 

出力 送信データ出力端子です。 

RxD1 
ExRxD1* 

134 
15 

入力 受信データ入力端子です。 

シリアル 
コミュニケーション 
インタフェース

（SCI_1） 

SCK1 
ExSCK1* 

135 
14 

入出力 クロック入出力端子です。 

出力形式は NMOSプッシュプルです。 

キーボードバッファ 
コントローラ 

 

PS2AC 
PS2BC 
PS2CC 

39 
37 
34 

入出力 キーボードバッファコントローラの同期クロック入出力端

子です。 

 PS2AD 
PS2BD 
PS2CD 

38 
35 
33 

入出力 キーボードバッファコントローラのデータ入出力端子で

す。 

ホスト 
インタフェース 

LAD3～LAD0 124～121 入出力 LPCのコマンド、アドレス、データの入出力端子です。 

（LPC） LFRAME 125 入力 LPCサイクルの始まりや異常なLPCサイクルの強制終了を
示す入力端子です。 

 LRESET 126 入力 LPCのリセットを示す入力端子です。 

 LCLK 127 入力 LPCのクロック入力端子です。 

 SERIRQ 128 入出力 LPCのシリアルホスト割り込み（HIRQ1、SMI、HIRQ6、

HIRQ9～12）の入出力端子です。 

 LSCI、LSMI、

PME 

119、120、

129 

入出力 LPCの補助出力端子です。機能的には汎用入出力ポートで

す。 
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分類 記号 ピン番号 

TFP-144 

入出力 名称および機能 

ホスト 

インタフェース 

GA20 130 入出力 GATE A20コントロール信号出力端子です。出力状態のモ

ニタ入力が可能です。 

（LPC） CLKRUN 131 入出力 LCLKの停止状態で、LCLKの動作開始を要求する入出力端

子です。 

 LPCPD 132 入力 LPCモジュールのシャットダウンを制御する入力端子で

す。 

キーボードバッファ 

コントローラ 

KIN0～KIN15 78～85、 

41～37、 

35～33 

入力 マトリクスキーボードのための入力端子です。通常は KIN0

～KIN15をキースキャン用入力、P10～P17と P20～P27

をキースキャン用出力として使用します。これにより、最

大 16出力×16入力、256キーのマトリクスが構成できま

す。 

 WUE0～

WUE7 

120～113 入力 ウェイクアップイベントの入力端子です。種々のソースか

らキーウェイクアップと同様のウェイクアップが可能で

す。 

A/D変換器 AN5～AN0 73～68 入力 アナログ入力端子です。 

 ADTRG 24 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力端子です。 

 AVCC 76 入力 A/D変換器のアナログ電源端子です。A/D変換器を使用しな

い場合、システムの電源（+3V）に接続してください。 

 AVref 77 入力 A/D変換器の基準電源端子です。 

A/D変換器を使用しない場合、システムの電源（+3V）に接

続してください。 

 AVSS 67 入力 A/D変換器のグランド端子です。 

システムの電源（0V）に接続してください。 

I2Cバス 

インタフェース

（IIC） 

SCL0 

SCL1 

ExSCLA* 

ExSCLB* 

14 

135 

53 

51 

入出力 I2Cクロック入出力端子です。出力形式は NMOSオープン

ドレイン出力です。 

 SDA0 

SDA1 

ExSDAA* 

ExSDAB* 

17 

138 

54 

52 

入出力 I2Cのデータ入出力端子です。出力形式は NMOSオープン

ドレイン出力です。 

I/Oポート P17～P10 104～110、 

112 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 P27～P20 96～103 入出力 8ビットの入出力端子です。 

 P37～P30 128～121 入出力 8ビットの入出力端子です。 

 P47～P40 6～2、 

138～136 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

（P42は NMOSプッシュプル出力です。） 

 P52～P50 14～16 入出力 3ビットの入出力端子です。 

（P52は NMOSプッシュプル出力です。） 
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分類 記号 ピン番号 

TFP-144 

入出力 名称および機能 

I/Oポート P67～P60 85～78 入出力 8ビットの入出力端子です。 

 P77～P70 75～68 入力 8ビットの入力端子です。 

 P86～P80 135～129 入出力 7ビットの入出力端子です。 

（P86は NMOSプッシュプル出力です。） 

 P97～P90 17～24 入出力 8ビットの入出力端子です。 

（P97は NMOSプッシュプル出力です。） 

 PA7～PA0 33～35、 

37～41 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PB7～PB0 113～120 入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PC7～PC0 87～94 入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PD7～PD0 59～66 入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PE7～PE0 25～32 入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PF7～PF0 43～50 入出力 8ビットの入出力端子です。 

 PG7～PG0 51～58 入出力 8ビットの入出力端子です。 

（PG7～PG0は NMOSプッシュプル出力です。） 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 
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2. CPU 

H8S/2000 CPUは、H8/300 CPUおよび H8/300H CPUと上位互換のアーキテクチャを持つ内部 32ビット構成の

高速 CPUです。H8S/2000 CPUには 16ビットの汎用レジスタが 16本あり、16Mバイトのリニアなアドレス空間

を扱うことができ、リアルタイム制御に最適な CPUです。この章は H8S/2000 CPUについて説明しています。製

品によって使用できるモードやアドレス空間が異なりますので、製品ごとの詳細は｢第 3章 MCU動作モード｣

を参照してください。 

2.1 特長 
• H8/300 CPUおよびH8/300H CPUと上位互換 

H8/300およびH8/300H CPUオブジェクトプログラムを実行可能 

• 汎用レジスタ：16ビット×16本 

8ビット×16本、32ビット×8本としても使用可能 

• 基本命令：65種類 

8/16/32ビット演算命令 

乗除算命令 

強力なビット操作命令 

• アドレッシングモード：8種類 

レジスタ直接（Rn） 

レジスタ間接（@ERn） 

ディスプレースメント付レジスタ間接（@(d:16,ERn)/@(d:32,ERn)） 

ポストインクリメント／プリデクリメントレジスタ間接（@ERn+/@-ERn） 

絶対アドレス（@aa:8/@aa:16/@aa:24/@aa:32） 

イミディエイト（#xx:8/#xx:16/#xx:32） 

プログラムカウンタ相対（@(d:8,PC)/@(d:16,PC)） 

メモリ間接（@@aa:8） 

• アドレス空間：16Mバイト 

プログラム：16Mバイト 

データ ：16Mバイト 
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• 高速動作 

頻出命令をすべて1～2ステートで実行 

8/16/32ビットレジスタ間加減算 ：1ステート 

8×8ビットレジスタ間乗算 ：12ステート（MULXU.B）、13ステート（MULXS.B） 

16÷8ビットレジスタ間除算：12ステート（DIVXU.B） 

16×16ビットレジスタ間乗算 ：20ステート（MULXU.W）、21ステート（MULXS.W） 

32÷16ビットレジスタ間除算 ：20ステート（DIVXU.W） 

• CPU動作モード：2種類 

ノーマルモード／アドバンストモード 

• 低消費電力状態 

SLEEP命令により低消費電力状態に遷移 

CPU動作クロックを選択可能 
 

2.1.1 H8S/2600 CPUと H8S/2000 CPUとの相違点 

H8S/2600 CPUおよび H8S/2000 CPUの相違点は以下のとおりです。 

• レジスタ構成 

MACレジスタは、H8S/2600 CPUのみサポートしています。 

• 基本命令 

MAC、CLRMAC、LDMAC、STMACの4命令は、H8S/2600 CPUのみサポートしています。 

• MULXU、MULXS命令の実行ステート数 
 

命令 ニーモニック 実行ステート 

  H8S/2600 H8S/2000 

MULXU MULXU.B  Rs, Rd 3 12 

 MULXU.W  Rs, Erd 4 20 

MULXS MULXS.B  Rs, Rd 4 13 

 MULXS.W  Rs, Erd 5 21 

そのほか、製品によってアドレス空間や CCR、EXRの機能、低消費電力状態などが異なる場合があります。 
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2.1.2 H8/300 CPUとの相違点 

H8S/2000 CPUは、H8/300 CPUに対して、次の点が追加、拡張されています。 

• 汎用レジスタ、コントロールレジスタを拡張 

16ビット×8本の拡張レジスタおよび8ビット×1本のコントロールレジスタを追加 

• アドレス空間を拡張 

ノーマルモードのとき、H8/300 CPUと同一の64kバイトのアドレス空間を使用可能 

アドバンストモードのとき、最大16Mバイトのアドレス空間を使用可能 

• アドレッシングモードを強化 

16Mバイトのアドレス空間を有効に使用可能 

• 命令強化 

ビット操作命令のアドレッシングモードを強化 

符号付き乗除算命令などを追加 

2ビットシフト、2ビットローテート命令を追加 

複数レジスタの退避/復帰命令を追加 

テストアンドセット命令を追加 

• 高速化 

基本的な命令を2倍に高速化 
 

2.1.3 H8/300H CPUとの相違点 

H8S/2000 CPUは、H8/300H CPUに対して、次の点が追加、拡張されています。 

• コントロールレジスタを拡張 

8ビット×1本のコントロールレジスタを追加 

• 命令強化 

ビット操作命令のアドレッシングモードを強化 

2ビットシフト、2ビットローテート命令を追加 

複数レジスタの退避/復帰命令を追加 

テストアンドセット命令を追加 

• 高速化 

基本的な命令を2倍に高速化 
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2.2 CPU動作モード 
H8S/2000 CPUには、ノーマルモードとアドバンストモードの 2つの動作モードがあります。サポートするアド

レス空間は、ノーマルモードでは最大 64kバイト、アドバンストモードでは 16Mバイトです。動作モードは LSI

のモード端子によって決まります。 

2.2.1 ノーマルモード 

ノーマルモードでは例外処理ベクタ、スタックの構造は H8/300 CPUと同一です。 

• アドレス空間 

最大64kバイトの空間をリニアにアクセス可能です。 

• 拡張レジスタ（En） 

拡張レジスタ（E0～E7）は、16ビットレジスタとして、または32ビットレジスタの上位16ビットとして使用

できます。 

拡張レジスタEnは、対応する汎用レジスタRnをアドレスレジスタとして使用している場合でも、16ビットレ

ジスタとして任意の値を設定することができます（ただし、プリデクリメントレジスタ間接（@-Rn）、ポス

トインクリメントレジスタ間接（@Rn+）により汎用レジスタRnが参照された場合、キャリ／ボローが発生

すると、対応する拡張レジスタEnの内容に伝播しますので注意してください）。 

• 命令セット 

命令およびアドレッシングモードはすべて使用できます。実効アドレス（EA）の下位16ビットのみが有効と

なります。 

• 例外処理ベクタテーブルおよびメモリ間接の分岐アドレス 

ノーマルモードでは、H'0000から始まる先頭領域に例外処理ベクタテーブル領域が割り当てられており、16

ビットの分岐先アドレスを格納します。ノーマルモードの例外処理ベクタテーブルの構造を図2.1に示しま

す。例外処理ベクタテーブルは「第4章 例外処理」を参照してください。 

メモリ間接（@@aa:8）は、JMPおよびJSR命令で使用されます。命令コードに含まれる8ビット絶対アドレス

によりメモリ上のオペランドを指定し、この内容が分岐先アドレスとなります。 

ノーマルモードでは、オペランドは16ビット（ワード）となり、この16ビットが分岐先アドレスとなります。

なお、分岐先アドレスを格納できるのは、H'0000～H'00FFの領域であり、この範囲の先頭領域は例外処理ベ

クタテーブルと共通となっていますので注意してください。 

• スタック構造 

ノーマルモード時のサブルーチン分岐時のPCのスタック構造と、例外処理時のPCとCCRのスタックの構造を

図2.2に示します。EXRはスタックされません。詳細は｢第4章 例外処理｣を参照してください。 
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H'0000
H'0001
H'0002
H'0003
H'0004
H'0005
H'0006
H'0007
H'0008
H'0009
H'000A
H'000B

リセット例外処理ベクタ

（システム予約領域）�

例外処理ベクタ1

例外処理ベクタ2

例外処理ベクタテーブル

（システム予約領域）

 

図 2.1 例外処理ベクタテーブル（ノーマルモード） 

 

（a）サブルーチン分岐時 （b）例外処理時

PC
（16ビット）

CCR

CCR*

PC
（16ビット）

SP SP

【注】* リターン時には無視されます。  

図 2.2 ノーマルモードのスタック構造 
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2.2.2 アドバンストモード 

• アドレス空間 

最大16Mバイトの空間をリニアにアクセス可能です。 

• 拡張レジスタ（En） 

拡張レジスタ（E0～E7）は16ビットレジスタとして使用できます。また、32ビットレジスタあるいはアドレ

スレジスタの上位16ビットとして使用できます。 

• 命令セット 

命令およびアドレッシングモードはすべて使用できます。 

• 例外処理ベクタテーブル、メモリ間接の分岐アドレス 

アドバンストモードでは、H'00000000から始まる先頭領域に32ビット単位で例外処理ベクタテーブル領域が

割り当てられており、上位8ビットは無視され24ビットの分岐先アドレスを格納します（図2.3参照）。例外

処理ベクタテーブルは「第4章 例外処理」を参照してください。 

H'00000000

H'00000003

H'00000004

H'0000000B

H'0000000C

例外処理ベクタテーブル

予約

リセット例外処理ベクタ

（システム予約領域）

予約

例外処理ベクタ1

予約

（システム予約領域）�

H'00000010

H'00000008

H'00000007

 

図 2.3 例外処理ベクタテーブル（アドバンストモード） 
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メモリ間接（@@aa:8）は、JMPおよびJSR命令で使用されます。命令コードに含まれる8ビット絶対アドレス

によりメモリ上のオペランドを指定し、この内容が分岐先アドレスとなります。 

アドバンストモードでは、オペランドは32ビット（ロングワード）となり、この32ビットが分岐先アドレス

となります。このうち、上位8ビットは予約領域となっておりH'00と見なされます。なお、分岐先アドレスを

格納できるのは、H'00000000～H'000000FFの領域であり、この範囲の先頭領域は例外処理ベクタテーブルと

共通となっていますので注意してください。 

• スタック構造 

アドバンストモード時のサブルーチン分岐時のPCのスタック構造と、例外処理時のPCとCCRのスタックの構

造を図2.4に示します。EXRはスタックされません。詳細は｢第4章 例外処理｣を参照してください。 
 

（a）サブルーチン分岐時 （b）例外処理時

PC
（24ビット）

CCR

PC
（24ビット）

SP SP予約

 

図 2.4 アドバンストモードのスタック構造 
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2.3 アドレス空間 
H8S/2000 CPUのメモリマップを図 2.5に示します。H8S/2000 CPUは、ノーマルモードのとき最大 64kバイト、

アドバンストモードのとき最大 16Mバイト（アーキテクチャ上は 4Gバイト）のアドレス空間をリニアに使用す

ることができます。実際に使用できるモードやアドレス空間は製品ごとに異なります。詳細は｢第 3章 MCU動

作モード｣を参照してください。 
 

アドバンストモード

H'0000

H'FFFF

H'00000000

H'FFFFFFFF

H'00FFFFFF

ノーマルモード

データ領域

プログラム領域

本LSIでは使用�
できません。

64kバイト 16Mバイト

 

図 2.5 アドレス空間 
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2.4 レジスタの構成 
H8S/2000 CPUの内部レジスタの構成を図 2.6に示します。これらのレジスタは、汎用レジスタとコントロール

レジスタの 2つに分類することができます。コントロールレジスタには、24ビットのプログラムカウンタ（PC）、

8ビットのエクステンドレジスタ（EXR）、8ビットのコンディションコードレジスタ（CCR）があります。 

T －－－－ I2 I1 I0EXR

7 6 5 4 3 2 1 0

PC
23 0

15 0  7 0  7 0

E0

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

R0H

R1H

R2H

R3H

R4H

R5H

R6H

R7H

R0L

R1L

R2L

R3L

R4L

R5L

R6L

R7L

汎用レジスタ（Rn）と拡張レジスタ（En）

コントロールレジスタ

*

【記号説明】

【注】 *　本LSIでは動作に影響を与えません。

SP
PC
EXR
T
I2 ～I0
CCR
I

ER0

ER1

ER2

ER3

ER4

ER5

ER6

ER7 (SP)

I UI H U N Z V CCCR

7 6 5 4 3 2 1 0

：ユーザビット/割り込みマスクビット�
：ハーフキャリフラグ
：ユーザビット
：ネガティブフラグ
：ゼロフラグ
：オーバフローフラグ
：キャリフラグ

UI
H
U
N
Z
V
C

：スタックポインタ
：プログラムカウンタ
：エクステンドレジスタ
：トレースビット
：割り込みマスクビット
：コンディションコードレジスタ
：割り込みマスクビット

 

図 2.6 CPU内部レジスタ構成 

 

2.4.1 汎用レジスタ 

H8S/2000 CPUは、32ビット長の汎用レジスタを 8本持っています。汎用レジスタは、すべて同じ機能を持って

おり、アドレスレジスタまたはデータレジスタとして使用することができます。データレジスタとしては 32ビッ

ト、16ビットまたは 8ビットレジスタとして使用できます。汎用レジスタの使用方法を図 2.7に示します。 

アドレスレジスタまたは 32ビットレジスタとして使用する場合は一括して汎用レジスタ ER（ER0～ER7）とし

て指定します。 
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16ビットレジスタとして使用する場合は汎用レジスタ ERを分割して汎用レジスタ E（E0～E7）、汎用レジスタ

R（R0～R7）として指定します。これらは同等の機能を持っており、16ビットレジスタを最大 16本まで使用する

ことができます。なお、汎用レジスタ E（E0～E7）を特に拡張レジスタと呼ぶ場合があります。 

8ビットレジスタとして使用する場合は汎用レジスタ Rを分割して汎用レジスタ RH（R0H～R7H）、汎用レジ

スタ RL（R0L～R7L）として指定します。これらは同等の機能を持っており、8ビットレジスタを最大 16本まで

使用することができます。 

各レジスタは独立に使用方法を選択できます。 

汎用レジスタ ER7には、汎用レジスタとしての機能に加えて、スタックポインタ（SP）としての機能が割り当

てられており、例外処理やサブルーチン分岐などで暗黙的に使用されます。スタックの状態を図 2.8に示します。 

・ アドレスレジスタ
・ 32ビットレジスタ ・ 16ビットレジスタ ・ 8ビットレジスタ

汎用レジスタER
（ER0～ER7）

汎用レジスタE（拡張レジスタ）
（E0～E7）

汎用レジスタR
（R0～R7）

汎用レジスタRH
（R0H～R7H）

汎用レジスタRL
（R0L～R7L）  

図 2.7 汎用レジスタの使用方法 

 

SP (ER7)

空
領
域

ス
タ
ッ
ク
領
域

 

図 2.8 スタックの状態 
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2.4.2 プログラムカウンタ（PC） 

24ビットのカウンタで、CPUが次に実行する命令のアドレスを示しています。CPUの命令は、すべて 2バイト

（ワード）を単位としているため、最下位ビットは無効です（命令コードのリード時は最下位ビットは 0とみな

されます）。 
 

2.4.3 エクステンドレジスタ（EXR） 

本 LSIでは動作に影響を与えません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 T 0 R/W トレースビット 

本 LSIでは動作に影響を与えません。 

6～3 ― すべて 1 ― リザーブビットです。リードすると常に 1がリードされます。 

2～0 I2 

I1 

I0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

割り込みマスクビット 2～0 

本 LSIでは動作に影響を与えません。 

 

2.4.4 コンディションコードレジスタ（CCR） 

8ビットのレジスタで、CPUの内部状態を示しています。割り込みマスクビット（I）とハーフキャリ（H）、ネ

ガティブ（N）、ゼロ（Z）、オーバフロー（V）、キャリ（C）の各フラグを含む 8ビットで構成されています。

CCRは、LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令で操作することができます。また、N、Z、V、Cの各フラグは、

条件分岐命令（Bcc）で使用されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 I 1 R/W 割り込みマスクビット 

本ビットが 1にセットされると、割り込みがマスクされます。ただし、NMI
は Iビットに関係なく受け付けられます。例外処理の実行が開始されたときに
1にセットされます。詳細は「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してく
ださい。 

6 UI 不定 R/W ユーザビット／割り込みマスクビット 

ソフトウェア（LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令）でリード／ライトで
きます。 

5 H 不定 R/W ハーフキャリフラグ 

ADD.B、ADDX.B、SUB.B、SUBX.B、CMP.B、NEG.B命令の実行により、ビ
ット 3にキャリまたはボローが生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき
0にクリアされます。また、ADD.W、SUB.W、CMP.W、NEG.W命令の実行
により、ビット 11にキャリまたはボローが生じたとき、もしくは ADD.L、
SUB.L、CMP.L、NEG.L命令の実行により、ビット 27にキャリまたはボロー
が生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき 0にクリアされます。 

4 U 不定 R/W ユーザビット 

ソフトウェア（LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令）でリード／ライトで
きます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

3 N 不定 R/W ネガティブフラグ 

データの最上位ビットを符号ビットとみなし、最上位ビットの値を格納しま

す。 

2 Z 不定 R/W ゼロフラグ 

データがゼロのとき 1にセットされ、ゼロ以外のとき 0にクリアされます。 

1 V 不定 R/W オーバフローフラグ 

算術演算命令の実行により、オーバフローが生じたとき 1にセットされます。
それ以外のとき 0にクリアされます。 

0 C 不定 R/W キャリフラグ 

演算の実行により、キャリが生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき 0
にクリアされます。キャリには次の種類があります。 

• 加算結果のキャリ 

• 減算結果のボロー 

• シフト／ローテートのキャリ 

また、キャリフラグには、ビットアキュムレータ機能があり、ビット操作命令

で使用されます。 

 

2.4.5 CPU内部レジスタの初期値 

CPU内部レジスタのうち、PCはリセット例外処理によってベクタアドレスからスタートアドレスをロードする

ことにより初期化されます。また EXRの Tビットは 0にクリアされ、EXR、CCRの Iビットは 1にセットされま

すが、汎用レジスタと CCRの他のビットは初期化されません。SP（ER7）の初期値も不定です。したがって、リ

セット直後に、MOV.L命令を使用して SPの初期化を行ってください。 
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2.5 データ形式 
H8S/2000 CPUは、1ビット、4ビット BCD、8ビット（バイト）、16ビット（ワード）、および 32ビット（ロ

ングワード）のデータを扱うことができます。 

1ビットデータはビット操作命令で扱われ、オペランドデータ（バイト）の第 nビット（n＝0,1,2,……,7）とい

う形式でアクセスできます。 

なお、DAAおよび DASの 10進補正命令では、バイトデータは 2桁の 4ビット BCDデータとなります。 

2.5.1 汎用レジスタのデータ形式 

汎用レジスタのデータ形式を図 2.9に示します。 

7 0

7 0

MSB LSB

MSB LSB

7 04 3

上位桁 下位桁Don't care

Don't care

Don't care

7 04 3

上位桁 下位桁

7 0

Don't care6 5 4 3 27 1 0

7 0

Don't care 6 5 4 3 27 1 0

Don't care

データイメージデータ形 

1ビットデータ 

  

1ビットデータ   

  

4ビットBCDデータ  

  

4ビットBCDデータ   

  

バイトデータ   

   

バイトデータ 

汎用レジスタ

RnH

RnL

RnH

RnL

RnH

RnL

 

図 2.9 汎用レジスタのデータ形式（1） 
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15 0

MSB LSB

15 0

MSB LSB

31 16

MSB

15 0

LSBEn Rn

データ形 

ワードデータ 

  

ワードデータ    

  

ロングワードデータ  

汎用レジスタ

Rn

En

ERn

ERn 

En 

Rn

RnH

RnL

MSB 

LSB  

： 汎用レジスタER

： 汎用レジスタE

： 汎用レジスタR

： 汎用レジスタRH

： 汎用レジスタRL

： 最上位ビット

： 最下位ビット

【記号説明】

データイメージ

 

図 2.9 汎用レジスタのデータ形式（2） 

 

2.5.2 メモリ上でのデータ形式 

メモリ上でのデータ形式を図 2.10に示します。 

H8S/2000 CPUは、メモリ上のワードデータ／ロングワードデータをアクセスすることができます。これらは、

偶数番地から始まるデータに限定されます。奇数番地から始まるワードデータ／ロングワードデータをアクセス

した場合、アドレスの最下位ビットは 0とみなされ、1番地前から始まるデータをアクセスします。この場合、ア

ドレスエラーは発生しません。命令コードについても同様です。 

なお、SP（ER7）をアドレスレジスタとしてスタック領域をアクセスするときは、必ずワードサイズまたはロ

ングワードサイズでアクセスしてください。 
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7 0

7 6 5 4 3 2 1 0

MSB LSB

MSB

MSB

LSB

LSB

アドレス

L番地

L番地

2M番地

2N番地

2N+1番地

2N+2番地

2N+3番地

1ビットデータ

バイトデータ

ワードデータ

ロングワードデータ

データ形 データイメージ

2M+1番地

 

図 2.10 メモリ上でのデータ形式 
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2.6 命令セット 
H8S/2000 CPUの命令は合計 65種類あり、各命令の持つ機能によって表 2.1に示すように分類されます。 

 
表 2.1 命令の分類 

分 類 命   令 サイズ 種類 

データ転送命令 MOV B/W/L 5 

 POP *1, PUSH *1 W/L  

 LDM*5, STM*5 L  

 MOVFPE*3, MOVTPE*3 B  

算術演算命令 ADD, SUB, CMP, NEG B/W/L 19 

 ADDX, SUBX, DAA, DAS B  

 INC, DEC B/W/L  

 ADDS, SUBS L  

 MULXU, DIVXU, MULXS, DIVXS B/W  

 EXTU, EXTS W/L  

 TAS*4 B  

論理演算命令 AND, OR, XOR, NOT B/W/L 4 

シフト命令 SHAL, SHAR, SHLL, SHLR, ROTL, ROTR, ROTXL, ROTXR B/W/L 8 

ビット操作命令 BSET, BCLR, BNOT, BTST, BLD, BILD, BST, BIST, BAND, BIAND, 

BOR, BIOR, BXOR, BIXOR 

B 14 

分岐命令 Bcc *2, JMP, BSR, JSR, RTS － 5 

システム制御命令 TRAPA, RTE, SLEEP, LDC, STC, ANDC, ORC, XORC, NOP － 9 

ブロック転送命令 EEPMOV － 1 

合計 65種類 

【注】 B：バイトサイズ W：ワードサイズ L：ロングワードサイズ 

 *1 POP.W Rn、PUSH.W Rnは、それぞれMOV.W @SP+,Rn、MOV.W Rn,@-SPと同一です。 

  また、POP.L ERn、PUSH.L ERnは、それぞれMOV.L @SP+,ERn、MOV.L ERn,@-SPと同一です。 

 *2 Bccは条件分岐命令の総称です。 

 *3 本 LSIでは使用できません。 

 *4 TAS命令を使用する場合は、レジスタ ER0、ER1、ER4、ER5を使用してください。 

 *5 STM/LDM命令においては、ER7レジスタはスタックポインタであるため、退避（STM）／復帰（LDM）できる

レジスタとしては使えません。 
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2.6.1 命令の機能別一覧 

各命令の機能について表 2.3～表 2.10に示します。各表で使用しているオペレーションの記号の意味は次のと

おりです。 
 

表 2.2 オペレーションの記号 

記号 説  明 

Rd 汎用レジスタ（デスティネーション側）* 

Rs 汎用レジスタ（ソース側）* 

Rn 汎用レジスタ* 

ERn 汎用レジスタ（32ビットレジスタ） 

(EAd) デスティネーションオペランド 

(EAs) ソースオペランド 

EXR エクステンドレジスタ 

CCR コンディションコードレジスタ 

N CCRの N（ネガティブ）フラグ 

Z CCRの Z（ゼロ）フラグ 

V CCRの V（オーバフロー）フラグ 

C CCRの C（キャリ）フラグ 

PC プログラムカウンタ 

SP スタックポインタ 

#IMM イミディエイトデータ 

disp ディスプレースメント 

＋ 加算 

－ 減算 

× 乗算 

÷ 除算 

∧ 論理積 

∨ 論理和 

⊕ 排他的論理和 

→ 転送 

～ 反転論理（論理的補数） 

:8/:16/:24/:32 8/16/24/32ビット長 

【注】 * 汎用レジスタは、8ビット（R0H～R7H、R0L～R7L）、16ビット（R0～R7、E0～E7）、または 32ビットレジスタ（ER0

～ER7）です。 
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表 2.3 データ転送命令 

命令 サイズ*1 機  能 

MOV B/W/L (EAs)→Rd、Rs→(EAd) 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとメモリ間でデータ転送します。また、イミ

ディエイトデータを汎用レジスタに転送します。 

MOVFPE B 本 LSIでは使用できません。 

MOVTPE B 本 LSIでは使用できません。 

POP W/L @SP+→Rn 

スタックから汎用レジスタへデータを復帰します。 

POP.W  RnはMOV.W  @SP+, Rnと、また、 POP.L  ERnはMOV.L  @SP+, ERnと同一

です。 

PUSH W/L Rn→@-SP 

汎用レジスタの内容をスタックに退避します。 

PUSH.W  RnはMOV.W  Rn, @-SPと同一です。 

PUSH.L  ERnはMOV.L  ERn, @-SPと同一です。 

LDM*2 L @SP+→Rn（レジスタ群） 

スタックから複数の汎用レジスタへデータを復帰します。 

STM*2 L Rn（レジスタ群）→@-SP 

複数の汎用レジスタの内容をスタックに退避します。 

【注】 *1 サイズはオペランドサイズを示します。 

  B：バイト 

  W：ワード 

  L：ロングワード 

 *2 STM/LDM命令においては、ER7レジスタはスタックポインタであるため、退避（STM）／復帰（LDM）できる

レジスタとしては使えません。 
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表 2.4 算術演算命令（1） 

命令 サイズ* 機  能 

ADD 

SUB 

B/W/L Rd±Rs→Rd、Rd±#IMM→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間の加減算を行いま

す（バイトサイズでの汎用レジスタとイミディエイトデータ間の減算はできません。SUBX命令

または ADD命令を使用してください）。 

ADDX 

SUBX 

B Rd±Rs±C→Rd、Rd±＃IMM±C→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間のキャリ付きの加

減算を行います。 

INC 

DEC 

B/W/L Rd±1→Rd、Rd±2→Rd 

汎用レジスタに 1または 2を加減算します（バイトサイズで 1の加減算のみ可能です）。 

ADDS 

SUBS 

L Rd±1→Rd、Rd±2→Rd、Rd±4→Rd 

32ビットレジスタに 1､2､または 4を加減算します。 

DAA 

DAS 

B Rd(10進補正) →Rd 

汎用レジスタ上の加減算結果を CCRを参照して 4ビット BCDデータに補正します。 

MULXU B/W Rd×Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号なし乗算を行います。 

8ビット×8ビット→16ビット、16ビット×16ビット→32ビットの乗算が可能です。 

MULXS B/W Rd×Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号付き乗算を行います。 

8ビット×8ビット→16ビット、16ビット×16ビット→32ビットの乗算が可能です。 

DIVXU B/W Rd÷Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号なし除算を行います。 

16ビット÷8ビット→商 8ビット余り 8ビット､ 

32ビット÷16ビット→商 16ビット余り 16ビットの除算が可能です。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

 B：バイト 

 W：ワード 

 L：ロングワード 
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表 2.4 算術演算命令（2） 

命令 サイズ*1 機  能 

DIVXS B/W Rd÷Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号付き除算を行います。 

16ビット÷8ビット→商 8ビット余り 8ビット、 

32ビット÷16ビット→商 16ビット余り 16ビットの除算が可能です。 

CMP B/W/L Rd－Rs、Rd－#IMM 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間の比較を行い、そ

の結果を CCRに反映します。 

NEG B/W/L 0－Rd→Rd 

汎用レジスタの内容の 2の補数（算術的補数）をとります。 

EXTU W/L Rd(ゼロ拡張) →Rd 

16ビットレジスタの下位 8ビットをワードサイズにゼロ拡張します。または、32ビットレジス

タの下位 16ビットをロングワードサイズにゼロ拡張します。 

EXTS W/L Rd(符号拡張) →Rd 

16ビットレジスタの下位 8ビットをワードサイズに符号拡張します。または、32ビットレジス

タの下位 16ビットをロングワードサイズに符号拡張します。 

TAS*2 B @ERd－0、1 → (＜ビット 7＞of @ERd) 

メモリの内容をテストした後、最上位ビット（ビット 7）を 1にセットします。 

【注】 *1 サイズはオペランドサイズを示します。 

 B：バイト 

 W：ワード 

 L：ロングワード 

 *2 TAS命令を使用する場合は、レジスタ ER0、ER1、ER4、ER5を使用してください。 
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表 2.5 論理演算命令 

命令 サイズ* 機  能 

AND B/W/L Rd∧Rs→Rd、Rd∧#IMM→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間の論理積をとりま

す。 

OR B/W/L Rd∨Rs→Rd、Rd∨#IMM→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間の論理和をとりま

す。 

XOR B/W/L Rd⊕Rs→Rd、Rd⊕#IMM→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ、または汎用レジスタとイミディエイトデータ間の排他的論理和を

とります。 

NOT B/W/L ～Rd→Rd 

汎用レジスタの内容の 1の補数（論理的補数）をとります。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

 B：バイト 

 W：ワード 

 L：ロングワード 
 

表 2.6 シフト命令 

命令 サイズ* 機  能 

SHAL 

SHAR 

B/W/L Rd(シフト処理) →Rd 

汎用レジスタの内容を算術的にシフトします。 

1ビットまたは 2ビットのシフトが可能です。 

SHLL 

SHLR 

B/W/L Rd(シフト処理) →Rd 

汎用レジスタの内容を論理的にシフトします。 

1ビットまたは 2ビットのシフトが可能です。 

ROTL 

ROTR 

B/W/L Rd(ローテート処理) →Rd 

汎用レジスタの内容をローテートします。 

1ビットまたは 2ビットのローテートが可能です。 

ROTXL 

ROTXR 

B/W/L Rd(ローテート処理) →Rd 

汎用レジスタの内容をキャリフラグを含めてローテートします。 

1ビットまたは 2ビットのローテートが可能です。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

 B：バイト 

 W：ワード 

 L：ロングワード 
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表 2.7 ビット操作命令（1） 

命令 サイズ* 機  能 

BSET B 1→(<ビット番号>of<EAd>) 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを 1にセットします。ビット番

号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3ビットで指定します。 

BCLR B 0→(<ビット番号>of<EAd>) 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを 0にクリアします。ビット番

号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3ビットで指定します。 

BNOT B ～(<ビット番号>of<EAd>)→(<ビット番号>of<EAd>) 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転します。ビット番号は、3

ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3ビットで指定されます。 

BTST B ～(<ビット番号>of<EAd>)→Z 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットをテストし、ゼロフラグに反映

します。ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータまたは汎用レジスタの内容下位 3ビッ

トで指定されます。 

BAND 

 

 

 

BIAND 

B 

 

 

 

B 

C∧(<ビット番号>of<EAd>)→C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットとキャリフラグとの論理積をと

り、結果をキャリフラグに格納します。 

 

C∧〔～(<ビット番号>of<EAd>)〕→C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転し、キャリフラグとの論

理積をとり、結果をキャリフラグに格納します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

BOR 

 

 

 

BIOR 

B 

 

 

 

B 

C∨(<ビット番号>of<EAd>) →C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットとキャリフラグとの論理和をと

り、結果をキャリフラグに格納します。 

 

C∨〔～(<ビット番号>of<EAd>)〕→C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転し、キャリフラグとの論

理和をとり、結果をキャリフラグに格納します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

 B：バイト 
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表 2.7 ビット操作命令（2） 

命令 サイズ* 機  能 

BXOR 

 

 

 

BIXOR 

B 

 

 

 

B 

C⊕(<ビット番号>of<EAd>) →C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットとキャリフラグとの排他的論理

和をとり、結果をキャリフラグに格納します。 

 

C⊕〔～(<ビット番号>of<EAd>)〕→C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転し、キャリフラグとの排

他的論理和をとり、結果をキャリフラグに格納します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

BLD 

 

 

BILD 

B 

 

 

B 

(<ビット番号>of<EAd>) →C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットをキャリフラグに転送します。 

 

～(<ビット番号>of<EAd>) →C 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転し、キャリフラグに転送

します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

BST 

 

 

 

BIST 

B 

 

 

 

B 

C→(<ビット番号>of<EAd>) 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットに、キャリフラグの内容を転送

します。 

 

～C→(<ビット番号>of<EAd>) 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットに、キャリフラグを反転して転

送します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

 B：バイト 
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表 2.8 分岐命令 

命令 サイズ 機  能 

Bcc － 指定した条件が成立しているとき、指定されたアドレスへ分岐します。分岐条件を下表に示しま

す。 

      

   ニーモニック 説  明 分岐条件  

   BRA(BT) Always(True) Always  

   BRN(BF) Never(False) Never  

   BHI HIgh CVZ=0  

   BLS Low or Same CVZ=1  

   BCC(BHS) Carry Clear(High or Same)) C=0  

   BCS(BLO) Carry Set(LOw) C=1  

   BNE Not Equal Z=0  

   BEQ EQual Z=1  

   BVC oVerflow Clear V=0  

   BVS oVerflow Set V=1  

   BPL PLus N=0  

   BMI MInus N=1  

   BGE Greater or Equal N⊕V=0  

   BLT Less Than N⊕V=1  

   BGT Greater Than Z∨(N⊕V)=0  

   BLE Less or Equal Z∨(N⊕V)=1  

       

JMP － 指定されたアドレスへ無条件に分岐します。 

BSR － 指定されたアドレスへサブルーチン分岐します。 

JSR － 指定されたアドレスへサブルーチン分岐します。 

RTS － サブルーチンから復帰します。 
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表 2.9 システム制御命令 

命令 サイズ* 機  能 

TRAPA － 命令トラップ例外処理を行います。 

RTE － 例外処理ルーチンから復帰します。 

SLEEP － 低消費電力状態に遷移します。 

LDC B／W (EAs)→CCR、(EAs)→EXR 

汎用レジスタまたはメモリの内容を CCR、EXRに転送します。また、イミディエイトデータを

CCR、EXRに転送します。CCR、EXRは 8ビットですが、メモリと CCR、EXR間の転送はワ

ードサイズで行われ、上位 8ビットが有効になります。 

STC B／W CCR→(EAd)、EXR→(EAd) 

CCR、EXRの内容を汎用レジスタまたはメモリに転送します。CCR、EXRは 8ビットですが、

CCR、EXRとメモリ間の転送はワードサイズで行われ、上位 8ビットが有効になります。 

ANDC B CCR∧#IMM→CCR、EXR∧#IMM→EXR 

CCR、EXRとイミディエイトデータの論理積をとります。 

ORC B CCR∨#IMM→CCR、EXR∨#IMM→EXR 

CCR、EXRとイミディエイトデータの論理和をとります。 

XORC B CCR⊕#IMM→CCR、EXR⊕#IMM→EXR 

CCR、EXRとイミディエイトデータの排他的論理和をとります。 

NOP － PC+2→PC 

PCのインクリメントだけを行います。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

 B：バイト 

 W：ワード 
 

表 2.10 ブロック転送命令 

命令 サイズ 機  能 

EEPMOV.B 

 

 

 

 

EEPMOV.W 

－ 

 

 

 

 

 

－ 

if R4L≠0 then 

 Repeat @ER5+→@ER6+ 

  R4L－1→R4L 

 Until R4L＝0 

else next; 

 

if R4≠0 then 

 Repeat @ER5+→@ER6+ 

  R4－1→R4 

 Until R4＝0 

else next; 

 

ブロック転送命令です。ER5で示されるアドレスから始まり、R4Lまたは R4で指定されるバ

イト数のデータを、ER6で示されるアドレスのロケーションへ転送します。転送終了後、次の

命令を実行します。 
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2.6.2 命令の基本フォーマット 

H8S/2000 CPUの命令は、2バイト（ワード）を単位にしています。各命令はオペレーションフィールド（op）、

レジスタフィールド（r）、EA拡張部（EA）、およびコンディションフィールド（cc）から構成されています。 

図 2.11に命令フォーマットの例を示します。 

• オペレーションフィールド 

命令の機能を表し、アドレッシングモードの指定、オペランドの処理内容を指定します。命令の先頭4ビット

を必ず含みます。2つのオペレーションフィールドを持つ場合もあります。 

• レジスタフィールド 

汎用レジスタを指定します。アドレスレジスタのとき3ビット、データレジスタのとき3ビットまたは4ビット

です。2つのレジスタフィールドを持つ場合、またはレジスタフィールドを持たない場合もあります。 

• EA拡張部 

イミディエイトデータ、絶対アドレスまたはディスプレースメントを指定します。8ビット、16ビット、また

は32ビットです。 

• コンディションフィールド 

Bcc命令の分岐条件を指定します。 
 

op

op rn rm

NOP、RTSなど

ADD.B Rn, Rmなど

MOV.B @(d:16, Rn), Rmなど

（1）オペレーションフィールドのみ

（2）オペレーションフィールドとレジスタフィールド

（3）オペレーションフィールド、レジスタフィールドおよびEA拡張部

rn rmop

EA（disp）

（4）オペレーションフィールド、EA拡張部およびコンディションフィールド

op cc EA（disp） BRA d:16など
 

図 2.11 命令フォーマットの例 
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2.7 アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法 
H8S/2000 CPUは表 2.11に示すように、8種類のアドレッシングモードをサポートしています。命令ごとに、使

用できるアドレッシングモードが異なります。 

演算命令では、レジスタ直接、およびイミディエイトが使用できます。転送命令では、プログラムカウンタ相

対とメモリ間接を除くすべてのアドレッシングモードが使用できます。また、ビット操作命令では、オペランド

の指定にレジスタ直接、レジスタ間接、および絶対アドレスが使用できます。さらに、オペランド中のビット番

号を指定するためにレジスタ直接（BSET、BCLR、BNOT、BTSTの各命令）、およびイミディエイト（3ビット）

が独立して使用できます。 
 

表 2.11 アドレッシングモード一覧表 

No. アドレッシングモード 記号 

1 レジスタ直接 Rn 

2 レジスタ間接 @ERn 

3 ディスプレースメント付きレジスタ間接 @(d:16,ERn)/@(d:32,ERn) 

4 ポストインクリメントレジスタ間接 @ERn+ 

 プリデクリメントレジスタ間接 @-ERn 

5 絶対アドレス @aa:8/@aa:16/@aa:24/@aa:32 

6 イミディエイト #xx:8/#xx:16/#xx:32 

7 プログラムカウンタ相対 @(d:8,PC)/@(d:16,PC) 

8 メモリ間接 @@aa:8 

 

2.7.1 レジスタ直接 Rn 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるレジスタ（8ビット、16ビットまたは 32ビット）がオペランド

となります。8ビットレジスタとしては R0H～R7H、R0L～R7Lを指定可能です。16ビットレジスタとしては R0

～R7、E0～E7を指定可能です。32ビットレジスタとしては ER0～ER7を指定可能です。 
 

2.7.2 レジスタ間接 @ERn 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容をアドレスとしてメモリ上のオ

ペランドを指定します。プログラム領域としては、下位 24ビットが有効になり、上位 8ビットはすべて 0（H'00）

とみなされます。 
 

2.7.3 ディスプレースメント付きレジスタ間接 @（d:16,ERn）/@（d:32,ERn） 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容に、命令コード中に含まれる

16ビットディスプレースメント、または 32ビットディスプレースメントを加算した内容をアドレスとして、メモ

リ上のオペランドを指定します。加算に際して、16ビットディスプレースメントは符号拡張されます。 
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2.7.4 ポストインクリメントレジスタ間接@ERn+/ 
プリデクリメントレジスタ間接-ERn 

（1） ポストインクリメントレジスタ間接 @ERn+ 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容をアドレスとしてメモリ上のオ

ペランドを指定します。その後、アドレスレジスタの内容に 1、2または 4が加算され、加算結果がアドレスレジ

スタに格納されます。バイトサイズでは 1、ワードサイズでは 2、ロングワードサイズでは 4がそれぞれ加算され

ます。ワードサイズまたはロングワードサイズのとき、アドレスレジスタの内容が偶数となるようにしてくださ

い。 

（2） プリデクリメントレジスタ間接 @-ERn 

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容から、1、2または 4を減算し

た内容をアドレスとしてメモリ上のオペランドを指定します。その後、減算結果がアドレスレジスタに格納され

ます。バイトサイズでは 1、ワードサイズでは 2、ロングワードサイズでは 4がそれぞれ減算されます。ワードサ

イズまたはロングワードサイズのとき、アドレスレジスタの内容が偶数になるようにしてください。 
 

2.7.5 絶対アドレス @aa:8/@aa:16/@aa:24/@aa:32 

命令コード中に含まれる絶対アドレスで、メモリ上のオペランドを指定します。絶対アドレスは 8ビット（@aa:8）、

16ビット（@aa:16）、24ビット（@aa:24）、または 32ビット（@aa:32）です。絶対アドレスのアクセス範囲を表

2.12に示します。 

データ領域としては、8ビット（@aa:8）、16ビット（@aa:16）、または 32ビット（@aa:32）を使用します。8

ビット絶対アドレスの場合、上位 24ビットはすべて 1（H'FFFF）となります。16ビット絶対アドレスの場合、上

位 16ビットは符号拡張されます。32ビット絶対アドレスの場合、全アドレス空間をアクセスできます。 

プログラム領域としては 24ビット（@aa:24）を使用します。上位 8ビットはすべて 0（H'00）となります。 
 

表 2.12 絶対アドレスのアクセス範囲 

絶対アドレス ノーマルモード アドバンストモード 

データ領域 8ビット（@aa:8） H'FF00～H'FFFF H'FFFF00～H'FFFFFF 

 16ビット（@aa:16） H'0000～H'FFFF H'000000～H'007FFF、 

   H'FF8000～H'FFFFFF 

 32ビット（@aa:32）  H'000000～H'FFFFFF 

プログラム領域 24ビット（@aa:24）   
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2.7.6 イミディエイト #xx:8/#xx:16/#xx:32 

命令コード中に含まれる 8ビット（#xx:8）、16ビット（#xx:16）、または 32ビット（#xx:32）のデータを直接

オペランドとして使用します。 

なお、ADDS、SUBS、INC、DEC命令では、イミディエイトデータが命令コード中に暗黙的に含まれます。ビ

ット操作命令では、ビット番号を指定するための 3ビットのイミディエイトデータが、命令コード中に含まれる

場合があります。また、TRAPA命令では、ベクタアドレスを指定するための 2ビットのイミディエイトデータが

命令コードの中に含まれます。 
 

2.7.7 プログラムカウンタ相対 @（d:8, PC）/@（d:16, PC） 

Bcc、BSR命令で使用されます。PCの内容で指定される 24ビットのアドレスに、命令コード中に含まれる 8ビ

ット、または 16ビットディスプレースメントを加算して 24ビットの分岐アドレスを生成します。加算に際して、

ディスプレースメントは 24ビットに符号拡張されます。加算結果は下位 24ビットが有効になり、上位 8ビット

はすべて 0（H'00）とみなされます。また加算される PCの内容は次の命令の先頭アドレスとなっていますので、

分岐可能範囲は分岐命令に対して－126～＋128バイト（－63～＋64ワード）または－32766～＋32768バイト 

（－16383～＋16384ワード）です。このとき、加算結果が偶数となるようにしてください。 
 

2.7.8 メモリ間接 @@aa:8 

JMP、JSR命令で使用されます。命令コード中に含まれる 8ビット絶対アドレスでメモリ上のオペランドを指定

し、この内容を分岐アドレスとして分岐します。8ビット絶対アドレスの上位のビットはすべて 0となりますので、

分岐アドレスを格納できるのは 0～255（ノーマルモードのとき H'0000～H'00FF、アドバンストモードのとき

H'000000～H'0000FF）番地です。 

ノーマルモードの場合は、メモリ上のオペランドはワードサイズで指定し、16ビットの分岐アドレスを生成し

ます。また、アドバンストモードの場合は、メモリ上のオペランドはロングワードサイズで指定します。このう

ち先頭の 1バイトはすべて 0（H'00）とみなされます。ただし、分岐アドレスを格納可能なアドレスの先頭領域は、

例外処理ベクタ領域と共通になっていますので注意してください。詳細は「第 4章 例外処理」を参照してくだ

さい。 

ワードサイズ、ロングワードサイズでメモリを指定する場合、および分岐アドレスを指定する場合に奇数アド

レスを指定すると、最下位ビットは 0とみなされ、1番地前から始まるデータまたは命令コードをアクセスします

（「2.5.2 メモリ上でのデータ形式｣を参照してください）。 
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（a）ノーマルモード （b）アドバンストモード

分岐アドレス
@aa:8で指定 @aa:8で指定 予　　約

分岐アドレス

 

図 2.12 メモリ間接による分岐アドレスの指定 

 

2.7.9 実効アドレスの計算方法 

各アドレッシングモードにおける実効アドレス（EA：Effective Address）の計算法を表 2.13に示します。 

ノーマルモードの場合、実効アドレスの上位 8ビットは無視され、16ビットのアドレスとなります。 
 

表 2.13 実行アドレスの計算方法（1） 

No アドレッシングモード・命令フォーマット 実効アドレス計算方法 実効アドレス（EA）

オペランドは汎用レジスタの内容です。

1

オペランドサイズ
バイト
ワード
ロングワード

加減算される値
1
2
4

レジスタ直接（Rn）

rop

31 0

31 23

2 レジスタ間接（@ERn）

3 ディスプレースメント付きレジスタ間接
@(d:16,ERn) ／ @(d:32,ERn)

4 ポストインクリメントレジスタ間接／プリデクリメントレジスタ間接
・ポストインクリメントレジスタ間接　@ERn+

・プリデクリメントレジスタ間接　@-ERn

1、2または4

汎用レジスタの内容

rop disp

rop

rmop rn

31 0

汎用レジスタの内容

1、2または4

31 0

rop

Don't care

31 2331 0

Don't care

31 0

disp

31 0

汎用レジスタの内容

符号拡張

31 0

汎用レジスタの内容

31 2331 0

Don't care

31 2331 0

Don't care

24

24

24

24
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表 2.13 実行アドレスの計算方法（2） 

No アドレッシングモード・命令フォーマット 実効アドレス計算方法 実効アドレス（EA）

オペランドはイミディエイトデータです。

5 絶対アドレス

op

31 2331 0

Don't careabs

@aa:8 7

H'FFFF

op

31 2331 0

Don't care

@aa:16

op

@aa:24

@aa:32

abs

15

符号拡張

16

31 2331 0

Don't care

31 2331 0

Don't care

abs

op

abs

6 イミディエイト

op IMM

#xx:8／#xx:16／#xx:32

824

24

24

24

31 23

7 プログラムカウンタ相対
@(d:8,PC)／@(d:16,PC)

31 0

Don't care

23 0

disp

0

31 2331 0

Don't care

dispop

23

op

8 メモリ間接　@@aa:8

・ノーマルモード

abs
31 0

absH'000000

78

メモリの内容

015 31 2331 0

Don't care

15

H'00

16

op

・アドバンストモード

abs
31 0

absH'000000

78

031

PCの内容

符号拡張

メモリの内容

24

24

24
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2.8 処理状態 
H8S/2000 CPUの処理状態には、リセット状態、例外処理状態、プログラム実行状態、およびプログラム停止状

態の 4種類があります。処理状態間の状態遷移図を図 2.13に示します。 

• リセット状態 

CPU および内蔵周辺モジュールがすべて初期化され、停止している状態です。リセット端子がLowレベルに

なると、実行中の処理はすべて中止され、CPUはリセット状態になります。リセット状態ではすべての割り

込みが禁止されます。リセット端子をLowレベルからHighレベルにすると、リセット例外処理を開始します。

リセットの詳細は｢第４章 例外処理｣を参照してください。ウォッチドッグタイマを内蔵する製品では、ウ

ォッチドッグタイマのオーバフローによってもリセットすることもできます。 

• 例外処理状態 

例外処理状態は、リセット、トレース、割り込み、またはトラップ命令の例外処理要因によってCPUが通常

の処理状態の流れを変え、例外処理ベクタテーブルからスタートアドレス（ベクタ）を取り出してそのスタ

ートアドレスに分岐する過渡的な状態です。詳細は｢第4章 例外処理｣を参照してください。 

• プログラム実行状態 

CPUがプログラムを順次実行している状態です。 

• プログラム停止状態 

CPUが動作を停止し、消費電力を低下させた状態です。SLEEP命令の実行、またはハードウェアスタンバイ

モードへの遷移でCPUはプログラム停止状態になります。詳細は「第20章 低消費電力状態」を参照してく

ださい。 
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リセット状態 *1

例外処理状態

ハードウェアスタンバイモード*2

ソフトウェアスタンバイモード

スリープモード

低消費電力状態*3

プログラム実行状態

割込
み要
求発
生

外部割込み要求発生

RES＝High

例
外
処
理
要
求
発
生

STBY＝High、RES＝Low

LSON＝
0、

SSBY＝
0、

SLEEP命
令

LS
O

N
＝

0、

P
S

S
＝

0、

S
S

B
Y
＝

1、
 

S
LE

E
P
命
令

【注】*1　ハードウェアスタンバイモードを除くすべての状態において、RES端子が Lowレベルになる

　　　　　とリセット状態に遷移します。また、ウォッチドッグタイマのオーバフローによっても、リ

　　　　　セット状態に遷移させることができます。

　　　*2　すべての状態においてSTBY端子がLowレベルになると、ハードウェアスタンバイモードに

　　　　　遷移します。

　　　*3　このほかに、ウォッチモード、サブアクティブモード、サブスリープモードなどがあります。

　　　　　 詳細は「第20章　低消費電力状態」を参照してください。

例
外
処
理
終
了

 

図 2.13 状態遷移図 
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2.9 使用上の注意事項 

2.9.1 TAS命令使用上の注意 

TAS命令を使用する場合は、レジスタ ER0、ER1、ER4、ER5を使用してください。 

なお、ルネサス テクノロジ製 H8S、H8/300シリーズ C/C++コンパイラでは、TAS命令は生成されません。ユ

ーザ定義の組み込み関数として TAS命令を使用する場合は、レジスタ ER0、ER1、ER4、ER5を使用するように

お願いいたします｡ 
 

2.9.2 STM/LDM命令使用上の注意 

STM/LDM命令において、ER7レジスタはスタックポイントであるため、退避（STM）／復帰（LDM）できる

レジスタとしては、使用できません。一命令で退避（STM）／復帰（LDM）できるレジスタ数は 2本、3本、4

本です。そのとき使用可能なレジスタリストは、以下のとおりです。 

2本：ER0―ER1、ER2―ER3、ER4―ER5 

3本：ER0―ER2、ER4―ER6 

4本：ER0―ER3 
 
また、ルネサス テクノロジ製 H8S、H8S/300シリーズ C/C++コンパイラでは、ER7を含む STM/LDM命令は生

成されません。 
 

2.9.3 ビット操作命令 

BSET、BCLR、BNOT、BST、BISTの各命令は、バイト単位でデータをリードし、ビット操作後に再びバイト

単位でデータをライトします。したがって、ライト専用ビットを含むレジスタ、またはポートに対してこれらの

命令を使用するときは注意が必要です。 

また、内部 I/Oレジスタのフラグを 0にクリアするために、BCLR命令を使用できます。この場合、割り込み処

理ルーチンなどで当該フラグが 1にセットされていることが明らかであれば、事前に当該フラグをリードする必

要はありません。 
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2.9.4 EEPMOV命令 

1. EEPMOV命令はブロック転送命令で、R5で示されるアドレスから始まるR4Lで示されるバイト数のデータ

を、R6で示されるアドレスへ転送します。 

��
��

��
��

←R6

←R6＋R4L

R5 →

R5＋R4L →

 

 

2. 転送先の最終アドレス（R6＋R4Lの値）がH'FFFFを超えないように（実行途中にR6の値がH'FFFF→H'0000

とならないように）、R4L、R6を設定してください。 

��
�� ←R6

←R6＋R4L

R5 →

不可

R5＋R4L →
H'FFFF

��
��

������������������������������
������������������������������
������������������������������
������������������������������
������������������������������
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3.  MCU動作モード 

3.1 動作モードの選択 
本 LSIには、2種類の動作モード（モード 2、3）があります。動作モードは、モード端子（MD1、MD0）の設

定で決まります。表 3.1に、MCU動作モードの選択を示します。 
 

表 3.1 MCU動作モードの選択 

MCU 

動作モード 

MD1 MD0 CPU 

動作モード 

内容 内蔵 ROM 

2 1 0 アドバンスト シングルチップモード 有効 

3 1 1 ノーマル シングルチップモード 有効 

 
モード 2、3は、シングルチップモードで動作します。 

モード 0、1は、本 LSIでは使用できません。したがって、通常のプログラム実行状態では、モード端子は必ず

モード 2、3になるように設定してください。また、モード端子は動作中に変化させないでください。 
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3.2 レジスタの説明 
動作モードに関連するレジスタには以下のものがあります。 

• モードコントロールレジスタ（MDCR） 

• システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

• シリアルタイマコントロールレジスタ（STCR） 
 

3.2.1 モードコントロールレジスタ（MDCR） 

MDCRは、現在の動作モードをモニタするのに用います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 EXPE 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

6～2 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

1 

0 

MDS1 

MDS0 

―* 

―* 

R 

R 

モードセレクト 1、0 

モード端子（MD1、MD0）の入力レベルを反映した値（現在の動作モード）を

示しています。MDS1、MDS0ビットはMD1、MD0端子にそれぞれ対応します。

これらのビットはリード専用でライトは無効です。MDCRをリードすると、モ

ード端子（MD1、MD0）の入力レベルがこれらのビットにラッチされます。こ

のラッチはリセットで解除されます。 

【注】 * MD1、MD0端子により決定されます 
 

3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

SYSCRは、システム端子機能の選択、リセット要因のモニタ、割り込み制御モードの選択、NMI検出エッジの

選択、端子位置の選択、周辺機能のレジスタアクセスの制御、RAMのアドレス空間の制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 

6 

― 

― 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

5 

4 

INTM1 

INTM0 

0 

0 

R 

R/W 

割り込み制御選択モード 1、0 

割り込みコントローラの割り込み制御モードを選択します。割り込み制御モー

ドについては「5.6 割り込み制御モードと割り込み動作」を参照してください。 

00：割り込み制御モード 0 

01：割り込み制御モード 1 

10：設定禁止 

11：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

3 XRST 1 R 外部リセット 

リセット要因を表すビットです。リセットは、外部リセット入力、または、ウ

ォッチドッグタイマオーバフローにより発生できます。 

0：ウォッチドッグタイマオーバフローで発生 

1：外部リセットで発生 

2 NMIEG 0 R/W NMIエッジセレクト 

NMI端子の入力エッジ選択を行います。 

0：NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

1：NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

1 HIE 0 R/W ホストインタフェースイネーブル 

キーボードマトリクス割り込みおよび入力プルアップMOSの制御レジスタ

（KMIMR、KMPCR、KMIMRA）、8ビットタイマ TMR_X、TMR_Yのレジス

タ（TCR_X/TCR_Y､TCSR_X/TCSR_Y､TICRR/TCORA_Y､TICRF/TCORB_Y､

TCNT_X/TCNT_Y､TCORC/TISR､TCORA_X､TCORB_X、TCONRI､TCONRS）

の CPUアクセスを制御します。 

0：アドレス H'(FF)FFF0～H'(FF)FFF7、H'(FF)FFFC～H'(FF)FFFFのエリア

は、TMR_X、TMR_Yのレジスタの CPUアクセスを許可 

1：アドレス H'(FF)FFF0～H'(FF)FFF7、H'(FF)FFFC～H'(FF)FFFFのエリア

は、キーボードマトリクス割り込みおよび入力プルアップMOS制御レジ

スタの CPUアクセスを許可 

0 RAME 1 R/W RAMイネーブル 

内蔵 RAMの有効または無効を選択します。RAMEビットはリセットを解除した

ときに初期化されます。 

0：内蔵 RAM無効 

1：内蔵 RAM有効 
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3.2.3 シリアルタイマコントロールレジスタ（STCR） 

STCRは、レジスタアクセスの制御、IICの動作モードの制御、内蔵フラッシュメモリの制御、タイマカウンタ

の入力クロックの選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 IICS 0 R/W I2Cエクストラバッファセレクト 

ポート Aのビット 7～4を SCL、SDAと同様の出力バッファとなるように設定

します。ソフトウェアのみによる I2Cインタフェースを実現する場合に利用しま

す。 

0：PA7～PA4は通常入出力端子 

1：PA7～PA4はバス駆動可能な入出力端子 

6 

5 

IICX1 

IICX0 

0 

0 

R/W 

R/W 

I2Cトランスファレートセレクト 1、0 

IICの動作を制御するビットです。I2Cバスモードレジスタ（ICMR）の CKS2～

CKS0ビットと組み合わせて、マスタモードでの転送レートを選択します。転送

レートについては、表 13.3を参照してください。 

4 IICE 0 R/W I2Cマスタイネーブル 

IICのレジスタ（ICCR､ICSR､ICDR/SARX､ICMR/SAR）、SCIのレジスタ（SMR､

BRR､SCMR）の CPUアクセスを制御します。 

0：アドレス H'(FF)FF88～H'(FF)FF89、H'(FF)FF8E～H'(FF)FF8Fのエリアは、

SCI_1のレジスタをアクセス 

1：アドレス H'(FF)FF88～H'(FF)FF89、H'(FF)FF8E～H'(FF)FF8Fのエリアは、

IIC_1のレジスタをアクセス 

アドレス H'(FF)FFD8～H'(FF)FFD9、H'(FF)FFDE～H'(FF)FFDFのエリア

は、IIC_0のレジスタをアクセス 

3 FLSHE 0 R/W フラッシュメモリコントロールレジスタイネーブル 

フラッシュメモリのレジスタ（FLMCR1､FLMCR2､EBR1､EBR2）、低消費電力

状態の制御レジスタ（SBYCR､LPWRCR､MSTPCRH､MSTPCRL）、および周

辺モジュールの制御レジスタ（PCSR、SYSCR2）の CPUアクセスを制御しま

す。 

0：アドレス H'(FF)FF80～H'(FF)FF87のエリアは、低消費電力状態および周

辺モジュールの制御レジスタをアクセス 

1：アドレス H'(FF)FF80～H'(FF)FF87のエリアは、フラッシュメモリの制御

レジスタをアクセス 

2 ― 0 R/W リザーブビット 

1にセットしないでください。 

1 

0 

ICKS1 

ICKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

インターナルクロックソースセレクト 1、0 

タイマコントロールレジスタ（TCR）の CKS2～CKS0ビットと組み合わせてタ

イマカウンタ（TCNT）に入力するクロックとカウント条件を選択します。詳細

は「10.3.4 タイマコントロールレジスタ（TCR）」を参照してください。 
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3.3 各動作モードの説明 

3.3.1 モード 2 

CPUはアドバンスト・シングルチップモードで、アドレス空間は 16Mバイトです。内蔵 ROMは有効です。 
 

3.3.2 モード 3 

CPUはノーマル・シングルチップモードで、アドレス空間は 64Kバイトです。内蔵 ROMは有効です。モード

3では使用できる ROM容量は 56Kバイトです。 
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3.4 アドレスマップ 
各動作モードのアドレスマップを図 3.1、図 3.2に示します。 

モード2（EXPE=0）
アドバンスト・シングルチップモード

H'01FFFF

H'00FFFF

H'000000

内蔵ROM

内部I/Oレジスタ2

リザーブエリア

リザーブエリア

内蔵RAM

内部I/Oレジスタ1

H'FFEFFF

H'FFE080

H'FFE880

H'FFFEFF
H'FFFE50

H'FFFF7F
H'FFFF80

H'FFFF00 内蔵RAM 128バイト

H'FFFFFF

内部I/Oレジスタ3H'FFFE4F
H'FFF800

モード3（EXPE=0）
ノーマル・シングルチップモード

H'DFFF

H'0000

内蔵ROM

内部I/Oレジスタ2

内蔵RAM

リザーブエリア

内部I/Oレジスタ1

H'EFFF

H'E080

H'E880

H'FEFF

H'FFFF

H'FE50

H'FF7F
H'FF80

H'FF00
内蔵RAM 128バイト

内部I/Oレジスタ3
H'F800
H'FE4F

 

図 3.1 H8S/2111B-Bのアドレスマップ 
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モード2（EXPE=0）
アドバンスト・シングルチップモード

H'01FFFF

H'00FFFF

H'000000

内蔵ROM

内部I/Oレジスタ2

リザーブエリア

リザーブエリア

内蔵RAM

内部I/Oレジスタ1

H'FFEFFF

H'FFE080

H'FFE480

H'FFFEFF
H'FFFE50

H'FFFF7F
H'FFFF80

H'FFFF00 内蔵RAM 128バイト

H'FFFFFF

内部I/Oレジスタ3H'FFFE4F
H'FFF800

モード3（EXPE=0）
ノーマル・シングルチップモード

H'DFFF

H'0000

内蔵ROM

内部I/Oレジスタ2

内蔵RAM

リザーブエリア

内部I/Oレジスタ1

H'EFFF

H'E080

H'E480

H'FEFF

H'FFFF

H'FE50

H'FF7F
H'FF80

H'FF00
内蔵RAM 128バイト

内部I/Oレジスタ3
H'F800
H'FE4F

 

図 3.2 H8S/2111B-Cのアドレスマップ 

 



3. MCU動作モード 

 3-8
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4. 例外処理 

4.1 例外処理の種類と優先度 
例外処理要因には表 4.1に示すようにリセット、割り込み、直接遷移、およびトラップ命令があります。これ

らの例外処理要因には表 4.1に示すように優先順位が設けられており、複数の例外処理が同時に発生した場合は、

この優先度に従って受け付けられ処理されます。 
 

表 4.1 例外処理の種類と優先度 

優先度 例外処理の種類 例外処理開始タイミング 

高 リセット RES端子の Lowレベルから Highレベルへの遷移時、またはウォッチドッグタイマのオーバ

フローにより開始します。 

割り込み 割り込み要求が発生すると、命令または例外処理の実行終了時に開始します。ただし、

ANDC、ORC、XORC、LDC命令の実行終了時点、またはリセット例外処理の終了時点では

割り込みの検出を行いません。 

直接遷移 SLEEP命令の実行により、直接遷移が発生すると開始します。 

 

 

 

 

 

低 

トラップ命令 

 

トラップ（TRAPA）命令の実行により開始します。 

トラップ命令例外処理は、プログラム実行状態で常に受け付けられます。 

 

4.2 例外処理要因とベクタテーブル 
例外処理要因には、それぞれ異なるベクタアドレスが割り当てられています。例外処理要因とベクタアドレス

との対応を表 4.2に示します。 
 

表 4.2 例外処理ベクタテーブル 

例外処理要因 ベクタ番号 ベクタアドレス 

  ノーマルモード アドバンストモード 

リセット 0 H'0000～H'0001 H'000000～H'000003 

システム予約 1 
｜ 
5 

H'0002～H'0003 
｜ 

H'000A～H'000B 

H'000004～H'000007 
｜ 

H'000014～H000017 

直接遷移 6 H'000C～H'000D H'000018～H00001B 

外部割り込み NMI 7 H'000E～H'000F H'00001C～H'00001F 

トラップ命令（4要因） 8 
9 
10 
11 

H'0010～H'0011 
H'0012～H'0013 
H'0014～H'0015 
H'0016～H'0017 

H'000020～H'000023 
H'000024～H'000027 
H'000028～H'00002B 
H'00002C～H'00002F 
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例外処理要因 ベクタ番号 ベクタアドレス 

  ノーマルモード アドバンストモード 

システム予約 12 

｜ 

15 

H'0018～H'0019 

｜ 

H'001E～H'001F 

H'000030～H'000033 

｜ 

H'00003C～H'00003F 

外部割り込み IRQ0 

外部割り込み IRQ1 

外部割り込み IRQ2 

外部割り込み IRQ3 

外部割り込み IRQ4 

外部割り込み IRQ5 

外部割り込み IRQ6 

外部割り込み IRQ7 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

H'0020～H'0021 

H'0022～H'0023 

H'0024～H'0025 

H'0026～H'0027 

H'0028～H'0029 

H'002A～H'002B 

H'002C～H'002D 

H'002E～H'002F 

H'000040～H'000043 

H'000044～H'000047 

H'000048～H'00004B 

H'00004C～H'00004F 

H'000050～H'000053 

H'000054～H'000057 

H'000058～H'00005B 

H'00005C～H'00005F 

内部割り込み* 

 

24 

｜ 

111 

H'0030～H'0031 

｜ 

H'00DE～H'00DF 

H'000060～H'000063 

｜ 

H'0001BC～H'0001BF 

【注】 * 内部割り込みのベクタテーブルは「5.5 割り込み例外処理ベクタテーブル」を参照してください。 
 

4.3 リセット 
リセットは、最も優先順位の高い例外処理です。RES端子が Lowレベルになると、実行中の処理はすべて打ち

切られ、本 LSIは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、電源投入時は最低 20msの間、

RES端子を Lowレベルに保持してください。また、動作中は RES端子を最低 20ステートの間、Lowレベルに保

持してください。リセットによって、CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールの各レジスタが初期化されます。ま

たウォッチドッグタイマのオーバフローによって、リセット状態とすることもできます。詳細は「第 11章 ウォ

ッチドッグタイマ（WDT）」を参照してください。 

4.3.1 リセット例外処理 

RES端子が一定期間 Lowレベルの後 Highレベルになると、リセット例外処理を開始し、本 LSIは次のように

動作します。 

1. CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールの各レジスタが初期化され、CCRのIビットが1にセットされます。 

2. リセット例外処理ベクタアドレスをリードしてPCに転送した後、PCで示されるアドレスからプログラムの実

行を開始します。 

リセットシーケンスの例を図 4.1に示します。 
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φ

RES

内部アドレスバス

内部リード信号

内部ライト信号

内部データバス

ベクタ
フェッチ

（1）
（2）
（3）
（4）

リセット例外処理ベクタアドレス（（1）＝H'0000）
スタートアドレス（リセット例外処理ベクタアドレスの内容）
スタートアドレス（（3）＝（2））
プログラム先頭命令

（1） （3）

Highレベル

内部処理
プログラム先頭命令の
フェッチ

（2） （4）

 

図 4.1 リセットシーケンス（モード 3） 

 

4.3.2 リセット直後の割り込み 

リセット直後、スタックポインタ（SP）を初期化する前に割り込みを受け付けると、PCと CCRの退避が正常

に行われないため、プログラムの暴走につながります。これを防ぐため、リセット例外処理が実行された直後は、

NMIを含めたすべての割り込み要求が禁止されます。すなわち、リセット直後はプログラムの先頭 1命令が必ず

実行されますので、プログラム先頭命令は SPを初期化する命令としてください（例：MOV.L ＃xx：32, SP）。 
 

4.3.3 リセット解除後の内蔵周辺機能 

リセット解除後は、モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR）は初期化され、すべてのモジュー

ルがモジュールストップモードになっています。そのため、各内蔵周辺モジュールのレジスタは、リード／ライ

トできません。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのリード／ライトが可能となります。 
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4.4 割り込み例外処理 
割り込みは割り込みコントローラによって制御されます。割り込み例外処理を開始させる要因には、外部割り

込み要因（NMI、IRQ7～IRQ0、KIN15～KIN0、WUE7～WUE0）と、内蔵周辺モジュールからの内部割り込み要

因があります。NMIは最も優先順位の高い割り込みです。割り込みについての詳細は「第 5章 割り込みコント

ローラ」を参照してください。 

割り込み例外処理は、次のように動作します。 

1. プログラムカウンタ（PC）とコンディションコードレジスタ（CCR）の内容をスタックに退避します。 

2. 割り込み要因に対応するベクタアドレスを生成し、ベクタテーブルからスタートアドレスをPCにロードして

その番地からプログラムの実行を開始します。 
 

4.5 トラップ命令例外処理 
トラップ命令例外処理は、TRAPA命令を実行すると例外処理を開始します。トラップ命令例外処理はプログラ

ム実行状態で常に実行可能です。 

トラップ命令例外処理は、次のように動作します。 

1. プログラムカウンタ（PC）とコンディションコードレジスタ（CCR）の内容をスタックに退避します。 

2. 割り込み要因に対応するベクタアドレスを生成し、ベクタテーブルからスタートアドレスをPCにロードして

その番地からプログラムの実行を開始します。 

TRAPA命令は、命令コード中で指定した 0～3のベクタ番号に対応するベクタテーブルからスタートアドレス

を取り出します。 

表 4.3にトラップ命令例外処理実行後の CCRの状態を示します。 
 

表 4.3 トラップ命令例外処理後の CCRの状態 

割り込み制御モード CCR 

 I UI 

0 1 － 

1 1 1 

【記号説明】 

1 ：1にセット 

－ ：実行前の値を保持 
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4.6 例外処理後のスタックの状態 
トラップ命令例外処理および割り込み例外処理後のスタックの状態を図 4.2に示します。 

CCR

 CCR*

PC
（16ビット）

SP→

【注】*　リターン時には無視されます。

ノーマルモード アドバンストモード

CCR 

PC
（24ビット）

SP→

 

図 4.2 例外処理終了後のスタックの状態 
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4.7 使用上の注意事項 
ワードデータまたはロングワードデータをアクセスする場合は、アドレスの最下位ビットは 0とみなされます。

スタック領域に対するアクセスは常にワードサイズまたはロングワードサイズで行い、スタックポインタ（SP：

ER7）の内容は奇数にしないでください。 

すなわち、レジスタの退避は 

 PUSH.W Rn （MOV.W Rn, @-SP） 

 PUSH.L ERn （MOV.L ERn, @-SP） 

また、レジスタの復帰は 

 POP.W Rn （MOV.W @SP+, Rn） 

 POP.L ERn （MOV.L @SP+, ERn） 

を使用してください。 

SPを奇数に設定すると誤動作の原因となります。SPを奇数に設定したとき作例を図 4.3に示します。 

SP

【記号説明】 ：コンディションコードレジスタ
：プログラムカウンタ
：汎用レジスタR1L
：スタックポインタ

H'FFEFFA

H'FFEFFB

H'FFEFFC

H'FFEFFD

H'FFEFFF

R1L

PC

SP

CCR

PC

SP

CCR
PC
R1L
SP

TRAPA命令実行 MOV.B　R1L, ＠-ER7

SPにH'FFEFFFを
設定

SPを超えて
スタックされる

CCRの内容が
失われる

【注】アドバンストモードで、割り込み制御モード0の場合の例です。�  

図 4.3 SPを奇数に設定したときの動作 
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5. 割り込みコントローラ 

5.1 特長 
• 2種類の割り込み制御モード 

システムコントロールレジスタ（SYSCR）のINTM1、INTM0ビットにより2種類の割り込み制御モードを設

定できます。 

• ICRにより、優先順位を設定可能 

インタラプトコントロールレジスタ（ICR）により、NMI、アドレスブレーク以外の割り込み要求にはモジュ

ールごとに3レベルの優先順位を設定できます。 

• 独立したベクタアドレス 

すべての割り込み要因には独立したベクタアドレスが割り当てられており、割り込み処理ルーチンで要因を

判別する必要がありません。 

• 31本の外部割り込み端子 

NMIは最優先の割り込みで常に受け付けられます。NMIは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。IRQ7～IRQ0は立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ、レベルセンスのいずれかをそれ

ぞれ独立に選択できます。IRQ6割り込みは、IRQ6からの割り込みとKIN7～KIN0との兼用になっています。

また、IRQ7割り込みは、IRQ7からの割り込みとKIN15～KIN8、WUE7～WUE0との兼用になっています。KIN15

～KIN0およびWUE7～WUE0は、それぞれユーザプログラムによりマスクできます。 
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SYSCR

NMI入力

KIN入力
WUE入力

IRQ入力

内部割り込み要因
WOVI0～IBFI3

NMIEG

INTM1、INTM0

NMI入力部

IRQ入力部
ISR

ISCR IER

ICR

割り込みコントローラ

優先順位
判定

割り込み要求

ベクタ番号

I、UI
CCR

CPU

ICR
ISCR 
IER 
ISR
KMIMR
WUEMR
SYSCR 

：インタラプトコントロールレジスタ�
：IRQセンスコントロールレジスタ
：IRQイネーブルレジスタ
：IRQステータスレジスタ�
：キーボードマトリクス割り込みマスクレジスタ�
：ウェイクアップイベント割り込みマスクレジスタ
：システムコントロールレジスタ

【記号説明】

KMIMR WUEMR

KIN、WUE
入力部

 

図 5.1 割り込みコントローラのブロック図 

 

5.2 入出力端子 
割り込みコントローラの端子構成を表 5.1に示します。 

 
表 5.1 端子構成 

記  号 入出力 機  能 

NMI 入力 ノンマスカブル外部割り込み端子 

立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジを選択可能です。 

IRQ7～IRQ0 

 

入力 マスク可能な外部割り込み端子 

立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ、レベルセンスのいずれかを独立に選

択可能です。 

 KIN15～KIN0 入力 マスク可能な外部割り込み 

立ち下がりエッジ、レベルセンスのいずれかを選択可能です。 

WUE7～WUE0 入力 マスク可能な外部割り込み 

立ち下がりエッジ、レベルセンスのいずれかを選択可能です。 
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5.3 レジスタの説明 
割り込みコントローラには以下のレジスタがあります。システムコントロールレジスタ（SYSCR）については

「3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照してください。 

• インタラプトコントロールレジスタA～C（ICRA～ICRC） 

• アドレスブレークコントロールレジスタ（ABRKCR） 

• ブレークアドレスレジスタA～C（BARA～BARC） 

• IRQセンスコントロールレジスタ（ISCRH、ISCRL） 

• IRQイネーブルレジスタ（IER） 

• IRQステータスレジスタ（ISR） 

• キーボードマトリクス割り込みマスクレジスタ（KMIMRA、KMIMR） 

• ウェイクアップイベント割り込みマスクレジスタ（WUEMRB） 
 

5.3.1 インタラプトコントロールレジスタ A～C（ICRA～ICRC） 

ICRは、NMIとアドレスブレークを除く割り込みのコントロールレベルを設定します。各割り込み要因と ICRA

～ICRCの対応を表 5.2に示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 ICRn7～ 

ICRn0 

すべて 0 R/W 割り込みコントロールレベル 

0：対応する割り込み要因は割り込みコントロールレベル 0（非優先） 

1：対応する割り込み要因は割り込みコントロールレベル 1（優先） 

【記号説明】n：A～C 
 

表 5.2 各割り込み要因と ICRの対応 

レジスタ ビット ビット名 

ICRA ICRB ICRC 

7 ICRn7 IRQ0 － － 

6 ICRn6 IRQ1 FRT SCI_1 

5 ICRn5 IRQ2、IRQ3 － － 

4 ICRn4 IRQ4、IRQ5 － IIC_0 

3 ICRn3 IRQ6、IRQ7 TMR_0 IIC_1 

2 ICRn2 － TMR_1 TMR_A、TMR_B 

1 ICRn1 WDT_0 TMR_X、TMR_Y LPC 

0 ICRn0 WDT_1 キーボードバッファコン

トローラ 
－ 

【記号説明】n：A～C 

 －：リザーブビットです。0をライトしてください。 
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5.3.2 アドレスブレークコントロールレジスタ（ABRKCR） 

ABRKCRは、アドレスブレークの制御を行います。CMFフラグ、BIEフラグがいずれも 1にセットされるとア

ドレスブレークが要求されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMF 0 R コンディションマッチフラグ 

アドレスブレーク要因フラグです。BARA～BARCで設定したアドレスをプ

リフェッチしたことを示します。 

［セット条件］ 

BIEフラグが 1のとき、BARA～BARCで設定したアドレスのプリフェッチ

を実行したとき 

［クリア条件］ 

アドレスブレーク割り込み例外処理を実行したとき 

6～1 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

0 BIE 0 R/W ブレーク割り込みイネーブル 

アドレスブレークの許可/禁止を選択します。 

0：禁止 

1：許可 

 

5.3.3 ブレークアドレスレジスタ A～C（BARA～BARC） 

BARは、アドレスブレークを発生させるアドレスを指定します。ブレークアドレスは、命令の第１バイトが存

在するアドレスに設定してください。ノーマルモードでは、アドレス A23～A16 は比較されません。 
 

• BARA 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 A23～A16 すべて 0 R/W アドレス 23～16 

A23～A16ビットは、内部アドレスバスの A23～A16と比較されます。 

 

• BARB 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 A15～A8 すべて 0 R/W アドレス 15～8 

A15～A8ビットは、内部アドレスバスの A15～A8と比較されます。 

 

• BARC 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 A7～A1 すべて 0 R/W アドレス 7～1 

A7～A1ビットは、内部アドレスバスの A7～A1と比較されます。 

0 ― 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 
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5.3.4 IRQセンスコントロールレジスタ H、L（ISCRH、ISCRL） 

ISCRは、IRQ7～IRQ0端子から割り込み要求を発生させる要因を選択します。 
 

• ISCRH 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

IRQ7SCB 

IRQ7SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

5 

4 

IRQ6SCB 

IRQ6SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

3 

2 

IRQ5SCB 

IRQ5SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

1 

0 

IRQ4SCB 

IRQ4SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

 IRQnセンスコントロール B 

IRQnセンスコントロール A 

00：IRQn入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQn入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQn入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQn入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発

生 

（n=7～4） 

 

• ISCRL 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

IRQ3SCB 

IRQ3SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

5 

4 

IRQ2SCB 

IRQ2SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

3 

2 

IRQ1SCB 

IRQ1SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

1 

0 

IRQ0SCB 

IRQ0SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

  IRQnセンスコントロール B 

IRQnセンスコントロール A 

00：IRQn入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQn入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQn入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQn入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発

生 

（n=3～0） 

 

5.3.5 IRQイネーブルレジスタ（IER） 

IERは、IRQ7～IRQ0割り込み要求をイネーブルにします。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

IRQ7E 

IRQ6E 

IRQ5E 

IRQ4E 

IRQ3E 

IRQ2E 

IRQ1E 

IRQ0E 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

IRQnイネーブル（n=7～0） 

このビットが 1のとき IRQn割り込み要求がイネーブルになります。 
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5.3.6 IRQステータスレジスタ（ISR） 

ISRは、IRQ7～IRQ0割り込み要求フラグレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

IRQ7F 

IRQ6F 

IRQ5F 

IRQ4F 

IRQ3F 

IRQ2F 

IRQ1F 

IRQ0F 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/(W)* 

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

［セット条件］ 

• ISCRで選択した割り込み要因が発生したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• Lowレベル検出設定の状態かつ IRQn入力が Highレベルの状態で、割り込

み例外処理を実行したとき（n=7～0） 

立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ検出設定時の状態で IRQn

割り込み例外処理を実行したとき 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
 

5.3.7 キーボードマトリクス割り込みレジスタ（KMIMRA、KMIMR） 
ウェイクアップイベント割り込みマスクレジスタ（WUEMRB） 

KMIMRA、KMIMR、WUEMRBは、キーセンス割り込み入力（KIN15～KIN0）およびウェイクアップイベント

割り込み入力（WUE7～WUE0）のマスク制御を行います。 
 

• KMIMRA 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

KMIMR15 

KMIMR14 

KMIMR13 

KMIMR12 

KMIMR11 

KMIMR10 

KMIMR9 

KMIMR8 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

キーボードマトリクス割り込みマスク 15～8 

キーセンス入力割り込み要求（KIN 15～KIN8）を制御します。 

0：キーセンス入力割り込み要求を許可 

1：キーセンス入力割り込み要求を禁止 
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• KMIMR 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

KMIMR7 

KMIMR6 

KMIMR5 

KMIMR4 

KMIMR3 

KMIMR2 

KMIMR1 

KMIMR0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

キーボードマトリクス割り込みマスク 7～0 

キーセンス入力割り込み要求（KIN7～KIN0）を制御します。また、KMIMR6

は IRQ6端子割り込み要求のマスク制御も同時に行います。 

0：キーセンス入力割り込み要求を許可 

1：キーセンス入力割り込み要求を禁止 

 

• WUEMRB 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

WUEMR7 

WUEMR6 

WUEMR5 

WUEMR4 

WUEMR3 

WUEMR2 

WUEMR1 

WUEMR0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ウェイクアップイベント割り込みマスク 7～0 

ウェイクアップイベント入力割り込み要求（WUE7～WUE0）を制御します。 

0：ウェイクアップイベント入力割り込み要求を許可 

1：ウェイクアップイベント入力割り込み要求を禁止 

 
IRQ7、IRQ6割り込みと KIN15～KIN0割り込みおよびWUE7～WUE0割り込み、KMIMRA、KMIMR、WUEMRB

との関係を図 5.2に示します。 
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内部信号

IRQ6E
IRQ6SC

割り込み

KMIMR0（初期値1）
P60/ 

KMIMR5（初期値1）
P65/ 

KMIMR6（初期値0）
P66/ / 

KMIMR7（初期値1）
P67/ / 

内部信号

IRQ7E
IRQ7SC

割り込み

エッジレベル選択
・許可／禁止
回路

エッジレベル選択
・許可／禁止
回路

KMIMR8（初期値1）
PA0/ 

KMIMR9（初期値1）
PA1/ 

WUEMR7（初期値1）
PB7/  

図 5.2 IRQ7、IRQ6割り込みと KIN15～KIN0割り込みおよびWUE7～WUE0割り込み、 
KMIMR、KMIMRA、WUEMRBとの関係 

 
KMIMR15～KMIMR8およびWUEMR7～WUEMR0の 1ビットでも 0にクリアされていると、IRQ7端子からの

割り込み入力が無視されます。また、KIN7 ～KIN0端子、あるいは KIN15～KIN8端子およびWUE7～WUE0端子

を、キーセンス割り込み入力端子またはウェイクアップ割り込み入力端子として使用する場合は、それぞれの対

応する割り込み要因（IRQ6あるいは IRQ7）の割り込みセンス条件を、必ず Lowレベルセンスまたは立ち下がり

エッジセンスに設定してください。 
 

5.4 割り込み要因 

5.4.1 外部割り込み要因 

外部割り込みには、NMI、IRQ7～IRQ0、KIN15～KIN0、WUE7～WUE0の割り込み要因があります。WUE7～

WUE0およびKIN15～KIN8は IRQ7と、KIN7～KIN0は IRQ6と兼用になっています。このうち、NMI、IRQ7、IRQ6、

IRQ2～IRQ0は、すべてソフトウェアスタンバイモードからの復帰に使用できます。 

（1） NMI割り込み 

ノンマスカブル割り込み要求 NMIは最優先の外部割り込み要求で、割り込み制御モードや CPUの割り込みマス

クビットの状態にかかわらず常に受け付けられます。NMI端子の立ち上がりエッジと立ち下がりエッジのいずれ

で割り込み要求を発生させるか、SYSCRの NMIEGビットで選択できます。 
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（2） IRQ7～IRQ0割り込み 

IRQ7～IRQ0割り込みは IRQ7～IRQ0端子の入力信号により割り込み要求を発生します。IRQ7～IRQ0割り込み

には以下の特長があります。 

• IRQ7～IRQ0割り込み要求により、独立のベクタアドレスで割り込み例外処理を開始できます。 

• IRQ7～IRQ0端子のLowレベル、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジおよび両エッジのいずれで割り込み要

求を発生させるか、ISCRで選択できます。 

• IRQ7～IRQ0割り込み要求はIERによりマスクできます。 

• ICRにより割り込みコントロールレベルを設定できます。 

• IRQ7～IRQ0割り込み要求のステータスは、ISRに表示されます。ISRのフラグはソフトウェアで0にクリアす

ることができます。 

IRQ7～IRQ0割り込みの検出は、当該の端子が入力に設定されているか、出力に設定されているかに依存しませ

ん。したがって、外部割り込み入力端子として使用する場合には、対応する DDRを 0にクリアしてそのほかの機

能の入出力端子としては使用しないでください。 

IRQ7～IRQ0割り込みのブロック図を図 5.3に示します。 

IRQn割り込み要求 

IRQnE

IRQnF

S

R

Q

クリア信号

エッジ／レベル
検出回路

IRQnSCA、IRQnSCB

入力

n：7～0  

図 5.3 IRQ7～IRQ0割り込みのブロック図 

 
IRQ6端子を IRQ6割り込み入力端子として使用する場合は、KMIMR6ビットを 0にクリアしてください。 

また、IRQ7端子を IRQ7割り込み入力端子として使用する場合は、必ず KMIMR15～KMIMR8およびWUEMR7

～WUEMR0の各ビットをすべて 1にセットしてください。どれか 1ビットでも 0にクリアされていると、IRQ7

端子からの IRQ7割り込み入力が無視されます。 

割り込み要求フラグ IRQ7F～IRQ0Fは、IERの設定にかかわらずセット条件を満たしたときにセットされます

ので、必要なフラグのみ参照してください。 
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（3） KIN15～KIN0割り込み、WUE7～WUE0割り込み 

KIN15～KIN0割り込みおよびWUE7～WUE0割り込みは、KIN15～KIN0端子およびWUE7～WUE0端子の入力

信号により要求されます。KIN15～KIN0端子およびWUE7～WUE0端子をキーセンス入力またはウェイクアップ

イベントとして使用する場合、対応する KMIMRビットおよびWUEMRビットは、そのキーセンス入力割り込み

およびウェイクアップイベント割り込みを許可するために、0にクリアしてください。残りの使用していないキー

センス入力のKMIMRビットおよびWUEMRビットは、その割り込みを禁止するために 1にセットしてください。

WUE7～WUE0割り込みおよび KIN15～KIN8割り込みは IRQ7割り込み、KIN7～KIN0割り込みは IRQ6割り込み

となります。割り込み要求発生の端子条件、割り込み要求の許可、割り込みコントロールレベルの設定、および

割り込み要求のステータス表示は、IRQ7および IRQ6割り込みの各設定、表示にしたがいます。 

なお、KIN7～KIN0端子あるいは KIN15～KIN8端子およびWUE7～WUE0端子をキーセンス割り込みおよびウ

ェイクアップイベント割り込み入力端子として使用する場合は、それぞれの対応する割り込み要因（IRQ6あるい

は IRQ7）の割り込みセンス条件を、必ず Lowレベルセンスまたは立ち下がりエッジセンスに設定してください。 
 

5.4.2 内部割り込み要因 

内蔵周辺モジュールからの内部割り込み要因には以下の特長があります。 

1. 各内蔵周辺モジュールには、割り込み要求のステータスを表示するフラグと、これらの割り込みイネーブル

ビットがあり、独立にマスクすることができます。イネーブルビットが1のとき割り込み要求が割り込みコン

トローラに送られます。 

2. ICRによって割り込みのコントロールレベルを設定できます。 
 

5.5 割り込み例外処理ベクタテーブル 
表 5.3に割り込み例外処理要因とベクタアドレスおよび割り込み優先順位の一覧を示します。デフォルトの優先

順位はベクタ番号の小さいものほど高くなっています。同一優先順位に設定されたモジュールはデフォルトの優

先順位に従います。モジュール内の優先順位は固定されています。 

ICRのビットが割り当てられているモジュールは、割り込みコントロールレベルを設定することができます。

割り込みコントロールレベルと CCRの I、UIビットにより、コントロールレベル 1（優先）に設定したモジュー

ルの割り込みは、コントロールレベル 0（非優先）に設定したモジュールの割り込みより優先して処理できます。 
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表 5.3 割り込み要因とベクタアドレスおよび割り込み優先順位一覧 

割り込み要因 名  称 ベクタ ベクタアドレス ICR 優先 

発生元  番号 ノーマルモード アドバンストモード  順位 

外部端子 NMI 7 H'000E H'00001C ― 高 

 IRQ0 16 H'0020 H'000040 ICRA7  

 IRQ1 17 H'0022 H'000044 ICRA6  

 IRQ2 

IRQ3 

18 

19 

H'0024 

H'0026 

H'000048 

H'00004C 

ICRA5  

 IRQ4 

IRQ5 

20 

21 

H'0028 

H'002A 

H'000050 

H'000054 

ICRA4  

 IRQ6、KIN7～KIN0 

IRQ7、KIN15～KIN8、WUE7～WUE0 

22 

23 

H'002C 

H'002E 

H'000058 

H'00005C 

ICRA3  

－ システム予約 24 H'0030 H'000060 －  

WDT_0 WOVI0（インターバルタイマ） 25 H'0032 H'000064 ICRA1  

WDT_1 WOVI1（インターバルタイマ） 26 H'0034 H'000068 ICRA0  

－ アドレスブレーク 27 H'0036 H'00006C ―  

― システム予約 28 

～ 

47 

H'0038 

～ 

H'005E 

H'000070 

～ 

H'0000BC 

―  

FRT ICIA（インプットキャプチャ A） 

ICIB（インプットキャプチャ B） 

ICIC（インプットキャプチャ C） 

ICID（インプットキャプチャ D） 

OCIA（アウトプットコンペア A） 

OCIB（アウトプットコンペア B） 

FOVI（オーバフロー） 

システム予約 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

H'0060 

H'0062 

H'0064 

H'0066 

H'0068 

H'006A 

H'006C 

H'006E 

H'0000C0 

H'0000C4 

H'0000C8 

H'0000CC 

H'0000D0 

H'0000D4 

H'0000D8 

H'0000DC 

ICRB6  

― システム予約 56 

～ 

63 

H'0070 

～ 

H'007E 

H'0000E0 

～ 

H'0000FC 

―  

TMR_0 CMIA0（コンペアマッチ A） 

CMIB0（コンペアマッチ B） 

OVI0（オーバフロー） 

システム予約 

64 

65 

66 

67 

H'0080 

H'0082 

H'0084 

H'0086 

H'000100 

H'000104 

H'000108 

H'00010C 

ICRB3  

 

 

 

TMR_1 CMIA1（コンペアマッチ A） 

CMIB1（コンペアマッチ B） 

OVI1（オーバフロー） 

システム予約 

68 

69 

70 

71 

H'0088 

H'008A 

H'008C 

H'008E 

H'000110 

H'000114 

H'000118 

H'00011C 

ICRB2  

 

 

低 
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割り込み要因 名  称 ベクタ ベクタアドレス ICR 優先 

発生元  番号 ノーマルモード アドバンストモード  順位 

  TMR_X、 

TMR_Y 

CMIAY（コンペアマッチ A） 

CMIBY（コンペアマッチ B） 

OVIY（オーバフロー） 

ICIX（インプットキャプチャ X） 

72 

73 

74 

75 

H'0090 

H'0092 

H'0094 

H'0096 

H'000120 

H'000124 

H'000128 

H'00012C 

ICRB1 高 

－ システム予約 76 

～ 

83 

H'0098 

～ 

H'00A6 

H'000130 

～ 

H'00014C 

－  

SCI_1 ERI1（受信エラー1） 

RXI1（受信完了 1） 

TXI1（送信データエンプティ 1） 

TEI1（送信終了 1） 

84 

85 

86 

87 

H'00A8 

H'00AA 

H'00AC 

H'00AE 

H'000150 

H'000154 

H'000158 

H'00015C 

ICRC6  

－ システム予約 88 

～ 

91 

H'00B0 

～ 

H'00B6 

H'000160 

～ 

H'00016C 

―  

IIC_0 IICI0（1バイト送信／受信完了） 

システム予約 

92 

93 

H'00B8 

H'00BA 

H'000170 

H'000174 

ICRC4 

IIC_1 IICI1（1バイト送信／受信完了） 

システム予約 

94 

95 

H'00BC 

H'00BE 

H'000178 

H'00017C 

ICRC3 

 

キーボード 

バッファ 

コントローラ 

KBIA（受信完了 A） 

KBIB（受信完了 B） 

KBIC（受信完了 C） 

システム予約 

96 

97 

98 

99 

H'00C0 

H'00C2 

H'00C4 

H'00C6 

H'000180 

H'000184 

H'000188 

H'00018C 

ICRB0  

  TMR_A、

TMR_B 

CMIAAB（コンペアマッチ A） 

CMIBAB（コンペアマッチ B） 

OVIAB（オーバフロー） 

ICIA（インプットキャプチャ A） 

100 

101 

102 

103 

H'00C8 

H'00CA 

H'00CC 

H'00CE 

H'000190 

H'000194 

H'000198 

H'00019C 

ICRC2  

－ システム予約 104 

～ 

107 

H'00D0 

～ 

H'00D6 

H'0001A0 

～ 

H'0001AC 

―  

LPC ERRI（転送エラー） 

IBFI1（IDR1受信完了） 

IBFI2（IDR2受信完了） 

IBFI3（IDR3受信完了） 

108 

109 

110 

111 

H'00D8 

H'00DA 

H'00DC 

H'00DE 

H'0001B0 

H'0001B4 

H'0001B8 

H'0001BC 

ICRC1  

 

 

低 
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5.6 割り込み制御モードと割り込み動作 
割り込みコントローラには割り込み制御モード 0と割り込み制御モード 1の２種類のモードがあり、割り込み

制御モードによって動作が異なります。NMI割り込みおよびアドレスブレーク割り込みは、リセット状態やハー

ドウェアスタンバイ状態を除き常に受け付けられます。割り込み制御モードの選択は SYSCRで行います。表 5.4

に割り込み制御モードを示します。 
 

表 5.4 割り込み制御モード 

SYSCR 優先順位設 割り込み 説  明 割り込み制御 

モード INTM1 INTM0 定レジスタ マスクビット  

0 0 0 ICR I Iビットにより割り込みマスク制御を行います。ICRに

より優先順位の設定ができます。 

1  1 ICR I、UI I、UIビットにより 3レベルの割り込みマスク制御を

行います。ICRにより優先順位の設定ができます。 

 

5.6.1 割り込み制御モード 0 

割り込み制御モード 0では NMIとアドレスブレークを除く割り込み要求は、ICRおよび CPUの CCRの Iビッ

トによってマスクされます。割り込み受け付け動作のフローチャートを図 5.4に示します。 
 

1. 割り込みイネーブルビットが1にセットされている割り込み要因が発生すると、割り込み要求が割り込みコン

トローラに送られます。 

2. 割り込みコントローラは、ICRに設定された割り込みコントロールレベルに従って優先度の高い割り込みコ

ントロールレベル1の割り込み要求を選択し、割り込みコントロールレベル0の割り込み要求は保留します。

このとき、複数の割り込み要求があるときは割り込みコントローラは優先順位に従って最も優先度の高い割

り込み要求を選択してCPUに対して割り込み処理を要求し、その他は保留します。 

3. CCRのIビットが1にセットされているときは、割り込みコントローラはNMIとアドレスブレーク以外の割り

込み要求を保留します。Iビットが0にクリアされているときは、割り込み要求を受け付けます。 

4. CPUは割り込み要求を受け付けると、実行中の命令の処理が終了した後、割り込み例外処理を開始します。 

5. 割り込み例外処理によって、PCとCCRがスタック領域に退避されます。PCにはリターン後に実行する最初の

命令のアドレスが退避されます。 

6. CCRのIビットを1にセットします。これにより、NMIとアドレスブレーク割り込みを除く割り込みはマスク

されます。 

7. CPUは受け付けた割り込み要求に対応するベクタアドレスを生成し、ベクタテーブルから割り込みルーチン

開始アドレスを読み取って割り込み処理を開始します。 
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プログラム実行状態

割り込み発生

NMI

割り込み�
コントロールレベル1

の割り込み

IRQ0

IRQ1

IBFI3

IRQ0

IRQ1

IBFI3

I＝0

PC、CCRの退避

I←1

ベクタアドレスをリード

割り込み処理ルーチンへ分岐

Yes

No

Yes

Yes

Yes No

No

Yes

No

Yes No

Yes

Yes

No

No

Yes

Yes

No

保　留

 

図 5.4 割り込み制御モード 0の割り込み受け付けまでのフロー 
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5.6.2 割り込み制御モード 1 

割り込み制御モード 1では IRQ、および内蔵周辺モジュールの割り込みは、CPUの CCRの I、UIビット、およ

び ICRによって 3レベルのマスク制御を行います。 

• 割り込みコントロールレベル0の割り込み要求は、CCRのIビットが0にクリアされているときは割り込み要求

を受け付けます。Iビットが1にセットされているときは割り込み要求を保留します。 

• 割り込みコントロールレベル1の割り込み要求は、CCRのIビット、またはUIビットが0にクリアされていると

きは割り込み要求を受け付けます。Iビット、およびUIビットがいずれも1にセットされているときは割り込

み要求を保留します。 
 
例えば各割り込み要求に対応する割り込みイネーブルビットを 1にセット、ICRA～ICRCをそれぞれ H'20、H'00、

H'00に設定した場合（IRQ2、IRQ3割り込みをコントロールレベル 1に、その他の割り込みをコントロールレベル

0に設定）、次のようになります。このときの状態遷移を図 5.5に示します。 

• I＝0のときはすべての割り込み要求を受け付けます。 

（優先順位：NMI＞IRQ2＞IRQ3＞アドレスブレーク＞IRQ0＞IRQ1…） 

• I＝1、UI＝0のときはNMI、IRQ2、IRQ3、アドレスブレークの割り込み要求のみを受け付けます。 

• I＝1、UI＝1のときはNMIとアドレスブレークの割り込み要求のみを受け付けます。 
 

NMIとアドレスブレーク�
の割り込み要求のみを�

受け付け�

すべての割り込み要求�
を受け付け

例外処理実行または
I←1、UI←1

I←0

I←1、UI←0

I←0 UI←0

例外処理実行
または、UI←1

NMI、アドレスブレーク、�
IRQ2、IRQ3の割り込み要求�

のみを受け付け�

 

図 5.5 割り込み制御モード 1の状態遷移 
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割り込み受け付けの動作フローチャートを図 5.6に示します。 
 

1. 割り込みイネーブルビットが1にセットされている割り込み要因が発生すると、割り込み要求が割り込みコン

トローラに送られます。 

2. 割り込みコントローラは、ICRに設定された割り込みコントロールレベルに従って優先度の高い割り込みコ

ントロールレベル1の割り込み要求を選択し、割り込みコントロールレベル0の割り込み要求は保留します。

このとき、複数の割り込み要求があるときは割り込みコントローラは優先順位に従って最も優先度の高い割

り込み要求を選択してCPUに対して割り込み処理を要求し、その他は保留します。 

3. 割り込みコントロールレベル1の割り込み要求は、Iビットが0にクリアされているとき、またはIビットが1に

セットされ、UIビットが0にクリアされているときに受け付けます。 

割り込みコントロールレベル0の割り込み要求は、Iビットが0にクリアされているときに受け付けます。Iビ

ットが1にセットされているときはNMIとアドレスブレークの割り込み要求のみ受け付け、その他は保留しま

す。 

I、UIビットがいずれも1にセットされているときはNMIとアドレスブレークの割り込み要求のみ受け付け、

その他は保留します。 

Iビットが0にクリアされているときは、UIビットの影響を受けません。 

4. CPUは割り込み要求を受け付けると、実行中の命令の処理が終了した後、割り込み例外処理を開始します。 

5. 割り込み例外処理によって、PCとCCRがスタック領域に退避されます。PCにはリターン後に実行する最初の

命令のアドレスが退避されます。 

6. CCRのI、UIビットを1にセットします。これにより、NMIとアドレスブレークを除く割り込みがマスクされ

ます。 

7. CPUは受け付けた割り込み要求に対応するベクタアドレスを生成し、ベクタテーブルから割り込みルーチン

開始アドレスを読み取って割り込み処理を開始します。 
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プログラム実行状態

割り込み発生

NMI

割り込み�
コントロールレベル1

の割り込み

IRQ0

IRQ1

IBFI3

IRQ0

IRQ1

IBFI3

UI＝0

PC、CCRの退避

I←1、UI←1 

ベクタアドレスをリード

割り込み処理ルーチンへ分岐

Yes

No

Yes

Yes

Yes No

No

Yes

No

Yes No

Yes

Yes

No

No

Yes

Yes

No

保　留

I＝0 I＝0

Yes Yes
No

No

 

図 5.6 割り込み制御モード 1の割り込み受け付けまでのフロー 

 

5.6.3 割り込み例外処理シーケンス 

図 5.7に割り込み例外処理シーケンスを示します。アドバンストモードで割り込み制御モード 0、プログラム領

域およびスタック領域を内蔵メモリの場合の例です。 
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図 5.7 割り込み例外処理 
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5.6.4 割り込み応答時間 

割り込み要求が発生してから、割り込み例外処理ルーチンの先頭命令が実行されるまでの割り込み応答時間を

表 5.5に示します。表 5.5の実行状態の記号については表 5.6を参照してください。 
 

表 5.5 割り込み応答時間 

No. 実行状態 ノーマルモード アドバンストモード 

1 割り込み優先順位判定*1 3 

2 実行中の命令が終了するまでの待ちステート数*2 1～（19＋2・SI） 

3 PC、CCRのスタック 2・SK 2・SK 

4 ベクタフェッチ SI 2・SI 

5 命令フェッチ*3 2・SI 

6 内部処理*4 2 

合計（内蔵メモリ使用時） 11～31 12～32 

【注】 *1 内部割り込みの場合 2ステートとなります。 

 *2 MULXS、DIVXS命令について示しています。 

 *3 割り込み受け付け後のプリフェッチおよび割り込み処理ルーチンのプリフェッチです。 

 *4 割り込み受け付け後の内部処理およびベクタフェッチ後の内部処理です。 
 

表 5.6 割り込み例外処理の実行状態のステート数 

アクセス対象 記  号 

内部メモリ 

命令フェッチ SI 

分岐アドレスリード SJ 

スタック操作 SK 

1 

 

5.7 アドレスブレーク 

5.7.1 特長 

本 LSIでは、ABRKCR、BARの設定により、CPUによる特定アドレスのプリフェッチを判定し、アドレスブレ

ーク割り込みを発生させることができます。このアドレスブレーク割り込みが発生すると、アドレスブレーク割

り込み例外処理を実行します。 

本機能により、プログラム上のバグの箇所の実行開始を検出し修正プログラムへ分岐するなどの応用が可能で

す。 
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5.7.2 ブロック図 

アドレスブレークのブロック図を図 5.8に示します。 

ABRKCRBAR

コントロール
ロジック

比較器
一致信号 アドレスブレーク

割り込み要求

内部アドレス

プリフェッチ信号
（内部信号）  

図 5.8 アドレスブレークのブロック図 

5.7.3 動作説明 

ABRKCR、BARの設定により、BARに設定されたアドレスを CPUがプリフェッチしたときに、アドレスブレ

ーク割り込みを発生させることができます。このアドレスブレーク機能は、プリフェッチした時点で割り込みコ

ントローラに対して、割り込み要求を発生し、割り込みコントローラで優先順位を判定します。割り込みが受け

付けられると、そのとき実行中の命令が終了した後、割り込み例外処理を起動します。なお、アドレスブレーク

割り込みでは CPUの CCRの I、UIビットによる割り込みマスク制御は無効です。 

アドレスブレークを使用するときは、次に示すように各レジスタを設定します。 
 

1. ブレークアドレスをBARのA23～A1ビットに設定します。 

2. ABRKCRのBIEビットを１にセットしてアドレスブレークを許可します。 

BIEビットを０にクリアしている場合、アドレスブレークは要求されません。 
 
設定条件が成立すると、ABRKCRの CMFフラグが１にセットされ、割り込みを要求します。割り込み処理ル

ーチンで、必要に応じて要因の判定を行ってください。 
 

5.7.4 使用上の注意事項 

1. アドレスブレークでは、ブレークアドレスを命令の第１バイトが存在するアドレスにしてください。その他

のアドレスでは、条件成立とみなされない場合があります。 

2. ノーマルモードの場合は、アドレスA23～A16は比較されません。 
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3. BARで設定したアドレスの直前の命令にブランチ命令（Bcc、BSR）、ジャンプ命令（JMP、JSR）、RTS命

令、RTE命令を配置した場合、これらの命令の実行により当該アドレスに対するプリフェッチ信号が出力さ

れ、アドレスブレークが要求される場合があります。これらの命令の直後のアドレスに対するブレークアド

レスの設定を行わない、あるいは割り込み処理ルーチンで、本来の条件成立による割り込み処理であったか

の判定を行う、などの対策が必要です。 

4. アドレスブレーク割り込みは、内部プリフェッチ信号とアドレスの組み合わせにより発生しますので、設定

したアドレスの命令および直前の命令の内容、実行サイクルにより、割り込み例外処理の入るタイミングが

異なります。図5.9にアドレスタイミング例を示します。 
 

命令
フェッチ

アドレスバス

ブレーク
要求信号

ブレークポイント ブレークポイントのH'0312番地、次のH'0314番地
のNOP命令は実行され、
例外処理終了後、H'0316番地からフェッチ開始。

φ

命令
フェッチ

命令
フェッチ

命令
フェッチ

命令
フェッチ

内部
動作

内部
動作

ベクタ
フェッチ

スタック
退避

命令
フェッチ

H'0310

NOPの
実行

H'0310   NOP
H'0312   NOP
H'0314   NOP
H'0316   NOP

NOPの
実行

NOPの
実行

割り込み例外処理

H'0312 H'0314 H'0316 H'0318 H'0036SP-2 SP-4

（1）プログラム領域・内蔵メモリで、ブレークアドレスを指定した命令が1ステート実行命令時

命令
フェッチ

アドレスバス

ブレーク
要求信号

ブレークポイント ブレークポイントのH'0312番地のMOV命令は実行
され、次のH'0316番地のNOP命令は実行されず、
例外処理終了後、H'0316番地からフェッチ開始。

φ

命令
フェッチ

命令
フェッチ

命令
フェッチ

命令
フェッチ

内部
動作

内部
動作

ベクタ
フェッチ

スタック
退避

命令
フェッチ

H'0310

NOPの
実行

H'0310   NOP
H'0312   MOV.W   #xx:16,Rd
H'0316   NOP
H'0318   NOP

MOV.Wの
実行

割り込み例外処理

H'0312 H'0314 H'0316 H'0318 H'0036SP-2 SP-4

（2）プログラム領域・内蔵メモリで、ブレークアドレスを指定した命令が2ステート実行命令時

 

図 5.9 アドレスブレークタイミング例 
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5.8 使用上の注意事項 

5.8.1 割り込みの発生とディスエーブルとの競合 

割り込みイネーブルビットをクリアして割り込み要求をマスクする場合、割り込みのマスクはその命令実行終

了後に有効になります。BCLR命令、MOV命令等で割り込みイネーブルビットをクリアする場合、命令実行中に

その割り込みが発生すると、命令実行終了時点では当該割り込みはイネーブル状態にあるため、命令実行終了後

にその割り込み例外処理を開始します。ただし、その割り込みより優先順位の高い割り込み要求がある場合には

優先順位の高い割り込み例外処理を実行し、その割り込みは無視されます。割り込み要因フラグを 0にクリアす

る場合も同様です。TMRの TCRの CMIEAビットを 0にクリアする場合の例を図 5.10に示します。なお、割り

込みをマスクした状態でイネーブルビットまたは割り込み要因フラグを 0にクリアすれば、上記の競合は発生し

ません。 

内部
アドレスバス

内部
ライト信号

φ

CMIEA

CMFA

CMIA
割り込み信号

CPUによるTCR
ライトサイクル CMIA例外処理

TCRアドレス

 

図 5.10 割り込みの発生とディスエーブルの競合 

 

5.8.2 割り込みを禁止している命令 

実行直後に割り込み要求を受け付けない命令として、LDC、ANDC、ORC、XORC命令があります。これらの

命令実行終了後は NMI割り込みを含めて割り込みが禁止され、必ず次の命令を実行します。これらの命令により

Iビットまたは UIビットを設定した場合、命令実行終了の 2ステート後に新しい値が有効になります。 
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5.8.3 EEPMOV命令実行中の割り込み 

EEPMOV.B命令と EEPMOV.W命令では、割り込み動作が異なります。 

EEPMOV.B命令のときは、転送中に NMIを含めた割り込み要求があっても転送終了まで割り込みを受け付けま

せん。 

EEPMOV.W命令のときは、転送中に割り込み要求があった場合、転送サイクルの切れ目で割り込み例外処理が

開始されます。このときスタックされる PCの値は次の命令のアドレスとなります。このため、EEPMOV.W命令

実行中に割り込みが発生する場合には、以下のプログラムとしてください。 
 

L1: EEPMOV.W 

 MOV.W    R4,R4 

 BNE      L1 

 

5.8.4 IRQステータスレジスタ（ISR）について 

リセット後の端子状態により IRQnF＝1となっていることがあるので、リセット後に必ず ISRをリードし、0を

ライトしてください。（n＝7～0） 
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6. バスコントローラ（BSC） 

本 LSIには、外部拡張機能がないため、バスコントローラの機能は内蔵していません。しかし、類似製品との

ソフトウェアの流用性などを考慮し、バスコントローラ関連の制御レジスタを不適切な値に設定しないよう注意

する必要があります。 
 

6.1 レジスタの説明 
BSCには以下のレジスタがあります。 

• バスコントロールレジスタ（BCR） 

• ウェイトステートコントロールレジスタ（WSCR） 
 

6.1.1 バスコントロールレジスタ（BCR） 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 1 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

6 ICIS0 1 R/W アイドルサイクル挿入 

初期値を変更しないでください。 

5 BRSTRM 0 R/W バースト ROMイネーブル 

初期値を変更しないでください。 

4 BRSTS1 1 R/W バーストサイクルセレクト 1 

初期値を変更しないでください。 

3 BRSTS0 0 R/W バーストサイクルセレクト 0 

初期値を変更しないでください。 

2 ― 1 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

1 

0 

IOS1 

IOS0 

1 

1 

R/W 

R/W 

IOSセレクト 1、0 

初期値を変更しないでください。 

 



6. バスコントローラ（BSC） 

 6-2

6.1.2 ウェイトステートコントロールレジスタ（WSCR） 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

― 

― 

0 

0 

R/W  

R/W 

リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

5 ABW 1 R/W バス幅コントロール 

初期値を変更しないでください。 

4 AST 1 R/W アクセスステートコントロール 

初期値を変更しないでください。 

3 

2 

WMS1 

WMS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

ウェイトモードセレクト 1、0 

初期値を変更しないでください。 

1 

0 

WC1 

WC0 

1 

1 

R/W 

R/W 

ウェイトカウント 1、0 

初期値を変更しないでください。 
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7. I/Oポート 

本 LSIには、15本の入出力ポート（ポート 1～6、8、9、A～G）と 1本の入力専用ポート（ポート 7）がありま

す。 

ポート機能一覧を表 7.1に示します。各ポートの端子機能は兼用になっています。 

各ポートは、入出力を制御するデータディレクションレジスタ（DDR）と、出力データを格納するデータレジ

スタ（DR、ODR）から構成されています。なお、入力専用ポートには DDRはありません。 

ポート 1～3、6、A～Fには、入力プルアップMOSが内蔵されています。ポート A～Fは DDRと ODRで、入

力プルアップMOSのオン／オフを制御し、ポート 1～3、6は DDRと入力プルアップMOSコントロールレジス

タ（PCR）で、入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 

ポート 1～6、8、9、A～Gは 1個の TTL負荷と 30pFの容量負荷を駆動することができます。すべての入出力

ポートは出力時にダーリントントランジスタを駆動することができます。また、ポート 1、2、3は LEDを駆動す

る（シンク電流 10mA）ことができます。 

ポート Aの入出力は Vcc電源から独立した、VccB電源によって動作します。したがって、VccBの電圧が 5V

であれば、ポート A端子は 5V入力が可能になります。 

また、ポート Aの PA4～PA7はバスバッファ駆動が可能です。 

なお、ポート 5の P52、ポート 9の P97、ポート 8の P86、ポート 4の P42、およびポート Gの PG0～PG7の出

力形式は、NMOSプッシュプル出力となっています。したがって、P52、P97、P86、P42および PG0～PG7は 5V

の入力が可能であり、DC特性は VCC電源に依存します。P42、P52/ExSCK1、P86/SCK1、P97出力、および PG0

～PG7を出力端子として使用するときは、出力 Highレベル電圧を引き上げるためのプルアップ抵抗を端子に接続

してください。 
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表 7.1 ポートの機能一覧 

ポート 概要 モード 2、モード 3 入出力形態他 

ポート

1 
PWM出力端子と 
汎用入出力ポートの兼用 

P17/PW7 
P16/PW6 
P15/PW5 
P14/PW4 
P13/PW3 
P12/PW2 
P11/PW1 
P10/PW0 

入力プルアップ

MOS内蔵 

ポート

2 
汎用入出力ポート P27 

P26  
P25  
P24  
P23 
P22 
P21 
P20 

入力プルアップ

MOS内蔵 

ポート

3 
LPC入出力端子と 
汎用入出力ポートの兼用 

P37/SERIRQ 
P36/LCLK 
P35/LRESET 
P34/LFRAME 
P33//LAD3 
P32/LAD2 
P31/LAD1 
P30LAD0 

入力プルアップ

MOS内蔵 

ポート

4 
TMR_0､TMR_1入出力､ 
IIC_1入出力端子と 
汎用入出力ポートの兼用 

P47 
P46 
P45/TMRI1 
P44/TMO1 
P43/TMCI1 
P42/TMRI0/SDA1 
P41/TMO0 
P40/TMCI0 

 

ポート

5 
SCI_1の入出力、 
IIC_0入出力端子と 
汎用入出力ポートの兼用 

P52/ExSCK1*/SCL0 
P51/ExRxD1* 
P50/ExTxD1* 

 

ポート

6 
割り込み入力、FRTの入出力、
TMR_X、TMR_Y入出力、 
キーセンス割り込み入力と 
汎用入出力ポートの兼用 

P67/TMOX/KIN7/IRQ7 
P66/FTOB/KIN6/IRQ6 
P65/FTID/KIN5 
P64/FTIC/KIN4 
P63/FTIB/KIN3 
P62/FTIA/KIN2/TMIY  
P61/FTOA/KIN1 
P60/FTCI/KIN0/TMIX 

入力プルアップ

MOS内蔵 
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ポート 概要 モード 2、モード 3 入出力形態他 

ポート

7 
A/D変換器のアナログ入力と
汎用入力ポートの兼用 

P77 
P76 
P75/AN5 
P74/AN4 
P73/AN3 
P72/AN2 
P71/AN1 
P70/AN0 

 

ポート

8 
割り込み入力、SCI_1入出力、
LPCの入出力、 
IIC_1入出力端子と 
汎用入出力ポートの兼用 

P86/IRQ5/SCK1/SCL1 

P85/IRQ4/RxD1 

P84/IRQ3/TxD1 

P83/LPCPD 

P82/CLKRUN 

P81/GA20 

P80/PME 

 

ポート

9 
IIC_0入出力、 
サブクロック入力、 
φ出力、割り込み入力、 
A/D変換器の 
外部トリガ入力端子と 
汎用入出力ポートの兼用 

P97/SDA0 
P96/φ/EXCL 
P95 

P94 

P93  

P92/IRQ0 

P91/IRQ1 

P90/IRQ2/ADTRG 

 

ポート

A 
キーセンス割り込み入力、 
キーボードバッファ 
コントローラ入出力端子と 
汎用入出力ポートの兼用 

PA7/KIN15/PS2CD 
PA6/KIN14/PS2CC 
PA5/KIN13/PS2BD 
PA4/KIN12/PS2BC 
PA3/KIN11/PS2AD 
PA2/KIN10/PS2AC 
PA1/KIN9 
PA0/KIN8 

入力プルアップ

MOS内蔵 

ポート

B 

ウェイクアップ 

イベント割り込み入力、 

LPCの入出力端子と 

汎用入出力ポートの兼用 

PB7/WUE7 

PB6/WUE6 

PB5/WUE5 

PB4/WUE4 

PB3/WUE3 

PB2/WUE2 

PB1/WUE1/LSCI 

PB0/WUE0/LSMI 

入力プルアップ

MOS内蔵 
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ポート 概要 モード 2、モード 3 入出力形態他 

ポート

C 

汎用入出力ポート PC7 

PC6 

PC5 

PC4 

PC3 

PC2 

PC1 

PC0 

入力プルアップ

MOS内蔵 

ポート

D 

汎用入出力ポート PD7 

PD6 

PD5 

PD4 

PD3 

PD2 

PD1 

PD0 

入力プルアップ

MOS内蔵 

ポート

E 

汎用入出力ポート PE7 

PE6 

PE5 

PE4 

PE3 

PE2 

PE1 

PE0 

入力プルアップ

MOS内蔵 

ポート

F 

TMR_X、TMR_Y、TMR_A、

TMR_B入出力端子と 

汎用入出力ポートの兼用 

PF7/TMOY* 

PF6/ExTMOX* 

PF5/ExTMIY* 

PF4/ExTMIX* 

PF3/TMOB 

PF2/TMOA 

PF1/TMIB 

PF0/TMIA 

入力プルアップ

MOS内蔵 

ポート

G 

IIC_1、IIC_0入出力端子と 

汎用入出力ポートの兼用 
PG7/ExSCLB* 

PG6/ExSDAB* 

PG5/ExSCLA* 

PG4/ExSDAA* 

PG3 

PG2 

PG1 

PG0 

入力プルアップ

MOS内蔵 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 
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7.1 ポート 1 
ポート 1は、8ビットの入出力ポートです。ポート 1は、PWM出力端子と兼用になっています。ポート 1は以

下のレジスタがあります。 

• ポート1データディレクションレジスタ（P1DDR） 

• ポート1データレジスタ（P1DR） 

• ポート1プルアップMOSコントロールレジスタ（P1PCR） 
 

7.1.1 ポート 1データディレクションレジスタ（P1DDR） 

P1DDRは、ポート 1の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P17DDR 0 W 

6 P16DDR 0 W 

5 P15DDR 0 W 

4 P14DDR 0 W 

3 P13DDR 0 W 

2 P12DDR 0 W 

1 P11DDR 0 W 

0 P10DDR 0 W 

P1DDRを 1にセットすると対応するポート 1の各端子は出力ポートまたは

PWM出力となり、0にクリアすると入力ポートになります。 

 

7.1.2 ポート 1データレジスタ（P1DR） 

P1DRはポート 1の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 P17DR 0 R/W 

6 P16DR 0 R/W 

5 P15DR 0 R/W 

4 P14DR 0 R/W 

3 P13DR 0 R/W 

2 P12DR 0 R/W 

1 P11DR 0 R/W 

0 P10DR 0 R/W 

このレジスタをリードすると、P1DDRが 1にセットされているビットはこの

レジスタの値が読み出されます。P1DDRが 0にクリアされているビットは端

子の状態が読み出されます。 
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7.1.3 ポート 1プルアップMOSコントロールレジスタ（P1PCR） 

P1PCRはポート 1の入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 P17PCR 0 R/W 

6 P16PCR 0 R/W 

5 P15PCR 0 R/W 

4 P14PCR 0 R/W 

3 P13PCR 0 R/W 

2 P12PCR 0 R/W 

1 P11PCR 0 R/W 

0 P10PCR 0 R/W 

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する端
子の入力プルアップMOSがオンします。 

 

7.1.4 端子機能 

• P17/PW7、P16/PW6、P15/PW5、P14/PW4、P13/PW3、P12/PW2、P11/PW1、P10/PW0 

PWMの PWOERAの OEnビットと P1nDDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 
P1nDDR 0 1 

OEn － 0 1 

端子機能 P17～P10入力端子 P17～P10出力端子 PW7～PW0出力端子 

【注】 n＝7～0 
 

7.1.5 ポート 1入力プルアップ MOS 

ポート 1は、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSを内蔵しています。この入力プルアップMOSはビ

ット単位でオン／オフを指定できます。 

入力プルアップMOSの状態を表 7.2に示します。 
 

表 7.2 ポート 1入力プルアップMOSの状態 

リセット ハードウェア 

スタンバイモード 

ソフトウェア 

スタンバイモード 

その他の 

動作時 

OFF ON/OFF 

【記号説明】 

OFF ：入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。 

ON/OFF ：端子が入力状態で P1DDR＝0かつ P1PCR＝1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
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7.2 ポート 2 
ポート 2は、8ビットの入出力ポートです。ポート 2は、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSが内蔵

されています。ポート 2には以下のレジスタがあります。 

• ポート2データディレクションレジスタ（P2DDR） 

• ポート2データレジスタ（P2DR） 

• ポート2プルアップMOSコントロールレジスタ（P2PCR） 
 

7.2.1 ポート 2データディレクションレジスタ（P2DDR） 

P2DDRはポート 2の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P27DDR 0 W 

6 P26DDR 0 W 

5 P25DDR 0 W 

4 P24DDR 0 W 

3 P23DDR 0 W 

2 P22DDR 0 W 

1 P21DDR 0 W 

0 P20DDR 0 W 

P2DDRを 1にセットすると対応するポート 2の各端子は出力ポートとなり、 
0にクリアすると入力ポートになります。 

 

7.2.2 ポート 2データレジスタ（P2DR） 

P2DRは、ポート 2の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P27DR 0 R/W 

6 P26DR 0 R/W 

5 P25DR 0 R/W 

4 P24DR 0 R/W 

3 P23DR 0 R/W 

2 P22DR 0 R/W 

1 P21DR 0 R/W 

0 P20DR 0 R/W 

P2DDRが 1のときポート 2のリードを行うと、P2DRの値を直接リードします。

そのため端子の状態の影響を受けません。P2DDRが 0のときポート 2のリード

を行うと、端子の状態が読み出されます。 
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7.2.3 ポート 2プルアップMOSコントロールレジスタ（P2PCR） 

P2PCRはポート 2の入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P27PCR 0 R/W 

6 P26PCR 0 R/W 

5 P25PCR 0 R/W 

4 P24PCR 0 R/W 

3 P23PCR 0 R/W 

2 P22PCR 0 R/W 

1 P21PCR 0 R/W 

0 P20PCR 0 R/W 

入力ポート状態で、P2PCRを 1にセットすると、入力プルアップ MOSはオン

します。 

 

 

7.2.4 端子機能 

• P27、P26、P25、P24、P23、P22、P21、P20 

P2nDDRビットの状態により、次のように切り替わります。 
 

P2nDDR 0 1 

端子機能 P27～P20入力端子 P27～P20出力端子 

【注】 n＝7～0 
 

7.2.5 ポート 2入力プルアップ MOS 

ポート 2は、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSを内蔵しています。この入力プルアップMOSはビ

ット単位でオン／オフを指定できます。 

入力プルアップMOSの状態を表 7.3に示します。 
 

表 7.3 ポート 2入力プルアップMOSの状態 

リセット ハードウェア 

スタンバイモード 

ソフトウェア 

スタンバイモード 

その他の 

動作時 

OFF ON/OFF 

【記号説明】 

OFF ：入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。 

ON/OFF ：端子が入力状態で P2DDR＝0かつ P2PCR＝1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
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7.3 ポート 3 
ポート 3は 8ビットの入出力ポートです。LPC入出力端子と兼用になっています。ポート 3には以下のレジス

タがあります。 

• ポート3データディレクションレジスタ（P3DDR） 

• ポート3データレジスタ（P3DR） 

• ポート3プルアップMOSコントロールレジスタ（P3PCR） 
 

7.3.1 ポート 3データディレクションレジスタ（P3DDR） 

P3DDRは、ポート 3の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P37DDR 0 W 

6 P36DDR 0 W 

5 P35DDR 0 W 

4 P34DDR 0 W 

3 P33DDR 0 W 

2 P32DDR 0 W 

1 P31DDR 0 W 

0 P30DDR 0 W 

P3DDRを 1にセットすると対応するポート 3の各端子は出力ポートとなり、 

0にクリアすると入力ポートになります。 

 

7.3.2 ポート 3データレジスタ（P3DR） 

P3DRは、ポート 3の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P37DR 0 R/W 

6 P36DR 0 R/W 

5 P35DR 0 R/W 

4 P34DR 0 R/W 

3 P33DR 0 R/W 

2 P32DR 0 R/W 

1 P31DR 0 R/W 

0 P30DR 0 R/W 

P3DDRが 1のときポート 3のリードを行うと、P3DRの値を直接リードしま

す。そのため端子の状態の影響を受けません。P3DDRが 0のときポート 3の

リードを行うと、端子の状態が読み出されます。 
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7.3.3 ポート 3プルアップMOSコントロールレジスタ（P3PCR） 

P3PCRは、ポート 3に内蔵された入力プルアップMOSをビットごとに制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P37PCR 0 R/W 

6 P36PCR 0 R/W 

5 P35PCR 0 R/W 

4 P34PCR 0 R/W 

3 P33PCR 0 R/W 

2 P32PCR 0 R/W 

1 P31PCR 0 R/W 

0 P30PCR 0 R/W 

入力ポート状態で、P3PCRを 1にセットすると、入力プルアップ MOSはオン

します。 

入力プルアップMOSは、ホストインタフェースイネーブル時には使用できま

せん。 

 

 

7.3.4 端子機能 

• P37/SERIRQ、P36/LCLK、P35/LRESET、P34/LFRAME、P33/LAD3、P32/LAD2、P31/LAD1、P30/LAD0 

ホストインタフェース（LPC）の HICR0の LPC3E～LPC1Eビットと P3nDDRビットの組み合わせにより、次の

ように切り替わります。 
 

LPCmE すべてが 0 いずれかが 1 

P3nDDR 0 1 0 

端子機能 P37～P30入力端子 P37～P30出力端子 LPC入出力端子 

【注】 上記一覧表に記載されていないビットの組み合わせは行わないでください。 

m＝3～1：LPC3E～LPC1Eビットの少なくとも 1つが 1にセットされると、LPC入出力端子（SERIRQ、LCLK、LRESET、

LFRAME、LAD3～LAD0）になります。 

n＝7～0 
 

7.3.5 ポート 3入力プルアップ MOS 

ポート 3は、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSを内蔵しています。この入力プルアップMOSはビ

ット単位でオン／オフを指定できます。 

入力プルアップMOSの状態を表 7.4に示します。 
 

表 7.4 ポート 3入力プルアップMOSの状態 

リセット ハードウェア 

スタンバイモード 

ソフトウェア 

スタンバイモード 

その他の 

動作時 

OFF ON/OFF 

【記号説明】 

OFF ：入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。 

ON/OFF ：端子が入力状態で P3DDR＝0かつ P3PCR＝1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
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7.4 ポート 4 
ポート 4は、8ビットの入出力ポートです。ポート 4は、TMR_0、TMR_1の入出力端子、IIC_1の入出力端子

と兼用になっています。P42の出力形式は、NMOSプッシュプル出力となっています。また、SDA1の出力形式は、

NMOSオープンドレイン出力となっています。ポート 4には以下のレジスタがあります。 

• ポート4データディレクションレジスタ（P4DDR） 

• ポート4データレジスタ（P4DR） 
 

7.4.1 ポート 4データディレクションレジスタ（P4DDR） 

P4DDRはポート 4の各端子の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P47DDR 0 W 

6 P46DDR 0 W 

5 P45DDR 0 W 

4 P44DDR 0 W 

3 P43DDR 0 W 

2 P42DDR 0 W 

1 P41DDR 0 W 

0 P40DDR 0 W 

P4DDRを 1にセットすると対応するポート 4の各端子は出力となり、0に 

クリアすると入力になります。 

 

 

7.4.2 ポート 4データレジスタ（P4DR） 

P4DRは、ポート 4の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P47DR 0 R/W 

6 P46DR 0 R/W 

5 P45DR 0 R/W 

4 P44DR 0 R/W 

3 P43DR 0 R/W 

2 P42DR 0 R/W 

1 P41DR 0 R/W 

0 P40DR 0 R/W 

P4DDRが 1のときポート 4のリードを行うと、P4DRの値を直接リードしま

す。そのため端子の状態の影響を受けません。P4DDRが 0のときポート 4の

リードを行うと、端子の状態が読み出されます。 

 



7. I/Oポート 

 7-12 

7.4.3 端子機能 

• P47 

P47DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 
P47DDR 0 1 

端子機能 P47入力端子 P47出力端子 

 
• P46 

P46DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 
P46DDR 0 1 

端子機能 P46入力端子 P46出力端子 

 
• P45/TMRI1 

P45DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

P45DDR 0 1 

端子機能 P45入力端子 P45出力端子 

 TMRI1入力端子* 

【注】 * TMR_1の TCR1の CCLR1、CCLR0ビットをそれぞれ 1にセットした場合は、TMRI1入力端子として使用します。 
 

• P44/TMO1 

TMR_1の TCSRのOS3～OS0ビット、および P44DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

OS3～OS0 すべてが 0 いずれかが 1 

P44DDR 0 1 ― 

端子機能 P44入力端子 P44出力端子 TMO1出力端子 

 
• P43/TMCI1 

P43DDRビットの状態により、次のように切り替わります。 
 

P43DDR 0 1 

端子機能 P43入力端子 P43出力端子 

 TMCI1入力端子* 

【注】 * TMR_1の TCR1の CKS2～CKS0ビットで外部クロックを選択した場合に、TMCI1入力端子として使用します。 
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• P42/TMRI0/SDA1 

IIC_1の ICCRの ICEビット、PGCTLの IIC1ASビット、IIC1BSビット*2および P42DDRビットの組み合わせ

により、次のように切り替わります。 

P42ICE＝ICE・（IIC1AS+IIC1BS）*2 
 

P42ICE*2 0 1 

P42DDR 0 1 ― 

端子機能 P42入力端子 P42出力端子 SDA1入出力端子 

 TMRI0入力端子*1 

【注】 *1 SDA1の出力形式は、NMOSのみの出力となり、直接バス駆動が可能です。TMR_0の TCR0の CCLR1、CCLR0

ビットをそれぞれ 1にセットした場合は、TMRI0入力端子として使用します。また、P42出力端子に設定した場

合の出力形式は、NMOSプッシュプル出力となります。 

 *2 プログラム開発ツール（エミュレータ）では、PGCTLレジスタの機能はサポートしていません。P42ICE＝ICEと

して処理されます。 
 

• P41/TMO0 

TMR_0の TCSRの OS3～OS0ビット、P41DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

OS3～OS0 すべてが 0 いずれかが 1 

P41DDR 0 1 ― 

端子機能 P41入力端子 P41出力端子 TMO0出力端子 

 
• P40/TMCI0 

P40DDRビットの状態により、次のように切り替わります。 
 

P40DDR 0 1 

端子機能 P40入力端子 P40出力端子 

 TMCI0入力端子* 

【注】 * TMR_0の TCR0の CKS2～CKS0ビットで外部クロックを選択した場合に、TMCI0入力端子として使用します。 
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7.5 ポート 5 
ポート 5は、3ビットの入出力ポートです。ポート 5は、SCI_1の拡張入出力端子、IIC_0の入出力端子と兼用

になっています。P52、ExSCK1の出力形式は、NMOSプッシュプル出力となっています。また、SCL0の出力形

式は、NMOSオープンドレイン出力となっています。ポート 5には以下のレジスタがあります。 

• ポート5データディレクションレジスタ（P5DDR） 

• ポート5データレジスタ（P5DR） 
 

7.5.1 ポート 5データディレクションレジスタ（P5DDR） 

P5DDRは、ポート 5の各端子の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 ― すべて 1 ― リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

2 P52DDR 0 W 

1 P51DDR 0 W 

0 P50DDR 0 W 

P5DDRを 1にセットすると対応するポート 5の各端子は出力となり、0にク

リアすると入力になります。ソフトウェアスタンバイモードでは、SCI_1は初

期化されるため、IIC_0の ICCR、PGCTL、P5DDR、P5DRの指定によって端

子状態が決定されます。 

 

7.5.2 ポート 5データレジスタ（P5DR） 

P5DRは、ポート 5の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 ― すべて 1 ― リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

2 P52DR 0 R/W 

1 P51DR 0 R/W 

0 P50DR 0 R/W 

P5DDRが 1のときポート 5のリードを行うと、P5DRの値を直接リードしま

す。そのため端子の状態の影響を受けません。P5DDRが 0のときポート 5の

リードを行うと、端子の状態が読み出されます。 
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7.5.3 端子機能 

• P52/ExSCK1/SCL0 

SCI_1の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0、CKE1ビット、SPSRの SPS1ビット*1、IIC_0の ICCRの ICEビ

ット、PGCTLの IIC0ASビット、IIC0BSビット*2および P52DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替

わります。 

P52ICE＝ICE・（IIC0AS+IIC0BS）*2 
 

SPS1*1 0 1 

P52ICE*2 0 1 0 1 

CKE1 ― ― ― 0 1 0 

C/A ― ― ― 0 1 ― 0 

CKE0 ― ― ― 0 1 ― ― 0 

P52DDR 0 1 ― 0 1 ― ― ― ― 

端子機能 P52 
入力端子 

P52 
出力端子

SCL0 
入出力端子 

P52 
入力端子

P52 
出力端子

ExSCK1*1

出力端子

ExSCK1*1

出力端子

ExSCK1*1 
入力端子 

SCL0 
入出力端子 

【注】 *1 SPSRの SPS1ビットを 1にセットし SCL0の入出力端子として使用する場合は、SCI_1の SCRの CKE1、CKE0
ビット SMRの C/Aビットの各ビットを 0にクリアしてください。なお SCL0の出力形式は、NMOSオープンド
レイン出力となります。また、P52出力端子、ExSCK1出力端子に設定した場合の出力形式は、NMOSプッシュ
プル出力となります。 
プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 

 *2 プログラム開発ツール（エミュレータ）では、PGCTLレジスタの機能はサポートしていません。P52ICE＝ICEと
して処理されます 

 
• P51/ExRxD1 

SCI_1の SCRの REビット、SPSRの SPS1ビット*と P51DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替

わります。 
 

SPS1* 0 1 

RE ― 0 1 

P51DDR 0 1 0 1 ― 

端子機能 P51入力端子 P51出力端子 P51入力端子 P51出力端子 ExRxD1入力端子* 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 
 

• P50/ExTxD1 

SCI_1の SCRの TEビット、SPSRの SPS1ビット*と P50DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替

わります。 
 

SPS1* 0 1 

TE ― 0 1 

P50DDR 0 1 0 1 ― 

端子機能 P50入力端子 P50出力端子 P50入力端子 P50出力端子 ExTxD1出力端子* 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 
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7.6 ポート 6 
ポート 6は、8ビットの入出力ポートです。ポート 6は、FRTの入出力端子、TMR_Xの入出力端子、TMR_Y

の入力端子、キーセンス割り込み入力端子、割り込み入力端子と兼用になっています。ポート 6には以下のレジ

スタがあります。 

• ポート6データディレクションレジスタ（P6DDR） 

• ポート6データレジスタ（P6DR） 

• ポート6プルアップMOSコントロールレジスタ（KMPCR） 

• システムコントロールレジスタ2（SYSCR2） 
 

7.6.1 ポート 6データディレクションレジスタ（P6DDR） 

P6DDRは、ポート 6の各端子の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P67DDR 0 W 

6 P66DDR 0 W 

5 P65DDR 0 W 

4 P64DDR 0 W 

3 P63DDR 0 W 

2 P62DDR 0 W 

1 P61DDR 0 W 

0 P60DDR 0 W 

P6DDRを 1にセットすると対応するポート 6の各端子は出力となり、0にク

リアすると入力になります。 

 

 

7.6.2 ポート 6データレジスタ（P6DR） 

P6DRは、ポート 6の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P67DR 0 R/W 

6 P66DR 0 R/W 

5 P65DR 0 R/W 

4 P64DR 0 R/W 

3 P63DR 0 R/W 

2 P62DR 0 R/W 

1 P61DR 0 R/W 

0 P60DR 0 R/W 

P6DDRが 1のときポート 6のリードを行うと、P6DRの値を直接リードしま

す。そのため端子の状態の影響を受けません。P6DDRが 0のときポート 6の

リードを行うと、端子の状態が読み出されます。 
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7.6.3 ポート 6プルアップMOSコントロールレジスタ（KMPCR） 

KMPCRは、ポート 6に内蔵された入力プルアップMOSをビットごとに制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 KM7PCR 0 R/W 

6 KM6PCR 0 R/W 

5 KM5PCR 0 R/W 

4 KM4PCR 0 R/W 

3 KM3PCR 0 R/W 

2 KM2PCR 0 R/W 

1 KM1PCR 0 R/W 

0 KM0PCR 0 R/W 

入力ポート状態で、KMPCRを 1にセットすると、入力プルアップMOSはオ

ンします。 

 

7.6.4 システムコントロールレジスタ 2（SYSCR2） 

SYSCR2はポート 6の動作制御用レジスタですが、本製品では無効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 ― すべて 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

 

7.6.5 端子機能 

• P67/TMOX/KIN7/IRQ7 

TMR_Xの TCSRの OS3～OS0ビット、TCRXYの IOSXビット*2と P67DDRビットの組み合わせにより、次の

ように切り替わります。 
 

IOSX*2 0 1 

OS3～OS0 すべてが 0 いずれかが 1 ― 

P67DDR 0 1 ― 0 1 

端子機能 P67入力端子 P67出力端子 TMOX出力端子 P67入力端子 P67出力端子 

 IRQ7入力端子、KIN7入力端子*1 

【注】 *1 IERの IRQ7Eビットを 1にセットした場合、IRQ7入力端子として使用します。また、常時 KIN7入力端子として

使用可能です。 

 *2 プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 
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• P66/FTOB/KIN6/IRQ6  

FRTの TOCRの OEBビットと P66DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

OEB 0 1 

P66DDR 0 1 ― 

端子機能 P66入力端子 P66出力端子 FTOB出力端子 

 IRQ6入力端子、KIN6入力端子* 

【注】 * KMIMRの KMIMR6ビットが 0の状態で IERの IRQ6Eビットを 1にセットした場合、IRQ6入力端子として使用し

ます。また、常時 KIN6入力端子として使用可能です。 
 

• P65/FTID/KIN5 
 

P65DDR 0 1 

端子機能 P65入力端子 P65出力端子 

 FTID入力端子、KIN5入力端子* 

【注】 * 常時 FTID、KIN5入力端子として使用可能です。 
 

• P64/FTIC/KIN4 

P64DDRビットの状態により、次のように切り替わります。 
 

P64DDR 0 1 

端子機能 P64入力端子 P64出力端子 

 FTIC入力端子、KIN4入力端子* 

【注】 * 常時 FTIC、KIN4入力端子として使用可能です。 
 

• P63/FTIB/KIN3 
 

P63DDR 0 1 

端子機能 P63入力端子 P63出力端子 

 FTIB入力端子、KIN3入力端子* 

【注】 * 常時 FTIB、KIN3入力端子として使用可能です。 
 

• P62/FTIA/KIN2/TMIY 
 

P62DDR 0 1 

端子機能 P62入力端子 P62出力端子 

 FTIA入力端子、TMIY入力端子、KIN2入力端子* 

【注】 * 常時 FTIA、KIN2入力端子として使用可能です。TMR_Yの TCRXYの IOSYビットが 0のとき、TMIY入力端子と

して使用可能です。 
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• P61/FTOA/KIN1 

FRTの TOCRの OEAビット、および P61DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

OEA 0 1 

P61DDR 0 1 ― 

端子機能 P61入力端子 P61出力端子 FTOA入力端子 

 KIN1入力端子* 

【注】 * 常時 KIN1入力端子として使用可能です。 
 

• P60/FTCI/KIN0/TMIX 
 

P60DDR 0 1 

端子機能 P60入力端子 P60出力端子 

 FTCI入力端子、TMIX入力端子、KIN0入力端子* 

【注】 * FRTの TCRの CKS1、CKS0ビットで外部クロックを選択した場合に、FTCI入力端子として使用します。常時 KIN0

入力端子として使用可能です。TMR_Xの TCRXYの IOSXビットが 0のとき、TMIX入力端子として使用可能です。 
 

7.6.6 ポート 6入力プルアップ MOS 

ポート 6は、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSを内蔵しています。この入力プルアップMOSはビ

ット単位でオン／オフを指定できます。 

内蔵周辺機能の出力端子に設定した場合は、入力プルアップMOSは常にオフとなります。入力プルアップMOS

の状態を表 7.5に示します。 
 

表 7.5 ポート 6入力プルアップMOSの状態 

リセット ハードウェア 

スタンバイモード 

ソフトウェア 

スタンバイモード 

その他の 

動作時 

OFF ON/OFF 

【記号説明】 

OFF ：入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。 

ON/OFF ：端子が入力状態で P6DDR＝0かつ KMPCR＝1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
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7.7 ポート 7 
ポート 7は、8ビットの入力専用ポートです。ポート 7は、A/D変換器のアナログ入力端子との兼用になってい

ます。ポート 7には以下のレジスタがあります。 

• ポート7入力データレジスタ（P7PIN） 
 

7.7.1 ポート 7入力データレジスタ（P7PIN） 

P7PINは、ポート 7の端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 P77PIN 不定* R 

6 P76PIN 不定* R 

5 P75PIN 不定* R 

4 P74PIN 不定* R 

3 P73PIN 不定* R 

2 P72PIN 不定* R 

P7PINのリードを行うと、常に端子の状態が読み出されます。P7PINは PBDDR

と同じアドレスであり、ライトを行うと PBDDRにデータが書き込まれ、ポー

ト Bの設定が変わります。 

1 P71PIN 不定* R 

0 P70PIN 不定* R 

 

【注】 * P77～P70端子の状態により決定されます。 
 

7.7.2 端子機能 

• P77、P76 

端子機能 P77、P76入力端子 

 

• P75/AN5、P74/AN4、P73/AN3、P72/AN2、P71/AN1、P70/AN0 

端子機能 P75～P70入力端子 

 AN5～AN0入力端子* 

【注】 * 常時 AN5～AN0入力端子として使用可能です。 
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7.8 ポート 8 
ポート 8は、8ビットの入出力ポートです。ポート 8は、SCI_1の入出力端子、IIC_1の入出力端子、LPC入出

力端子、割り込み入力端子と兼用になっています。P86、SCK1の出力形式は、NMOSプッシュプル出力となりま

す。また、SCL1の出力形式は、NMOSオープンドレイン出力となり、直接バス駆動が可能です。ポート 8には以

下のレジスタがあります。 

• ポート8データディレクションレジスタ（P8DDR） 

• ポート8データレジスタ（P8DR） 
 

7.8.1 ポート 8データディレクションレジスタ（P8DDR） 

P8DDRは、ポート 8の各端子の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 ― 1 ― リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

6 P86DDR 0 W 

5 P85DDR 0 W 

4 P84DDR 0 W 

3 P83DDR 0 W 

2 P82DDR 0 W 

1 P81DDR 0 W 

0 P80DDR 0 W 

P8DDRは PBPINと同じアドレスであり、リードするとポート Bの状態が読み
出されます。 

P8DDRを 1にセットすると対応するポート 8の各端子は出力となり、0にク
リアすると入力になります。 

 

7.8.2 ポート 8データレジスタ（P8DR） 

P8DRは、ポート 8の各端子（P86～P80）の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 ― 1 ― リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

6 P86DR 0 R/W 

5 P85DR 0 R/W 

4 P84DR 0 R/W 

3 P83DR 0 R/W 

2 P82DR 0 R/W 

1 P81DR 0 R/W 

0 P80DR 0 R/W 

P8DDRが 1のときポート 8のリードを行うと、P8DRの値を直接リードしま

す。そのため端子の状態の影響を受けません。P8DDRが 0のときポート 8の

リードを行うと、端子の状態が読み出されます。 
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7.8.3 端子機能 

• P86/IRQ5/SCK1/SCL1 

SCI_1の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0、CKE1ビット、SPSRの SPS1ビット*2、IIC_1の ICCRの ICEビ

ット、PGCTLの IIC1ASビット、IIC1BSビット*3および P86DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替

わります。 

P86ICE＝ICE・（IIC1AS+IIC1BS）*3 
 

SPS1*2 0 1 

P86ICE*3 0 1 0 1 

CKE1 0 1 0 ― ― ― 

C/A 0 1 ― 0 ― ― ― 

CKE0 0 1 ― ― 0 ― ― ― 

P86DDR 0 1 ― ― ― ― 0 1 ― 

P86 

入力端子 

P86 

出力端子

SCK1 

出力端子

SCK1 

出力端子

SCK1 

入力端子

SCL1 

入出力端子

P86 

入力端子

P86 

出力端子 

SCL1 

入出力端子 

端子機能 

IRQ5入力端子*1 

【注】 *1 IERの IRQ5Eビットを 1にセットした場合、IRQ5入力端子として使用します。SCL1入出力端子として使用する場

合は、SCI_1の SCRの CKE1、CKE0ビット、SMRの C/Aビットの各ビットを必ず 0にクリアしてください。 

SCL1の出力形式は、NMOSのみの出力となり、直接バス駆動が可能です。P86出力端子、SCK1出力端子に設定し

た場合の出力形式は、NMOSプッシュプル出力となります。 

 *2 プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 

 *3 プログラム開発ツール（エミュレータ）では、PGCTLレジスタの機能はサポートしていません。P86ICE＝ICEとし

て処理されます 
 

• P85/IRQ4/RxD1 

SCI_1の SCRの REビットと SPSRの SPS1ビット*2、P85DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替

わります。 
 

SPS1*2 0 1 

RE 0 1 ― 

P85DDR 0 1 ― 0 1 

端子機能 P85入力端子 P85出力端子 RxD1入力端子 P85入力端子 P85出力端子 

 IRQ4入力端子*1 

【注】 *1 IERの IRQ4Eビットを 1にセットした場合、IRQ4入力端子として使用します。 

 *2 プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 
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• P84/IRQ3/TxD1 

SCI_1の SCRの TEビットと SPSRの SPS1ビット*2、P84DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替

わります。 
 

SPS1*2 0 1 

TE 0 1 ― 

P84DDR 0 1 ― 0 1 

端子機能 P84入力端子 P84出力端子 TxD1出力端子 P84入力端子 P84出力端子 

 IRQ3入力端子*1 

【注】 *1 IERの IRQ3Eビットを 1にセットした場合、IRQ3入力端子として使用します。 

 *2 プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 
 

• P83/LPCPD 

P83DDRビットの状態により、次のように切り替わります。 
 

P83DDR 0 1 

端子機能 P83入力端子 P83出力端子 

 LPCPD入力端子* 

【注】 * HICR0の LPC3E～LPC1Eビットのすくなくともひとつを 1にセットした場合、LPCPD入力端子として使用します。 
 

• P82/CLKRUN 

HICR0の LPC3E～LPC1Eビットおよび P82DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

LPC3E～LPC1E すべてが 0 いずれかが 1 

P82DDR 0 1 0* 

端子機能 P82入力端子 P82出力端子 CLKRUN入出力端子 

【注】 * LPC3E～LPC1Eビットのすくなくともひとつを 1とする場合は P82DDRビットは 0にクリアしてください。 
 

• P81/GA20 

HICR0の FGA20Eビットおよび P81DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

FGA20E 0 1 

P81DDR 0 1 0* 

端子機能 P81入力端子 P81出力端子 GA20出力端子 

 GA20入力端子 

【注】 * HICR0の FGA20Eビットを 1とする場合は、P81DDRビットを 0にクリアしてください。 
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• P80/PME 

HICR0の PMEEビットおよび P80DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

PMEE 0 1 

P80DDR 0 1 0* 

端子機能 P80入力端子 P80出力端子 PME出力端子 

 PME入力端子 

【注】 * HICR0の PMEEビットを 1とする場合は、P80DDRビットを 0にクリアしてください。 
 

7.9 ポート 9 
ポート 9は、8ビットの入出力ポートです。ポート 9は、割り込み入力端子、IIC_0の入出力端子、サブクロッ

ク入力端子、システムクロック（φ）出力端子と兼用になっています。P97の出力形式は、NMOSプッシュプル

出力となります。また、SDA0の出力形式は、NMOSオープンドレイン出力となり、直接バス駆動が可能です。

ポート 9には以下のレジスタがあります。 

• ポート9データディレクションレジスタ（P9DDR） 

• ポート9データレジスタ（P9DR） 
 

7.9.1 ポート 9データディレクションレジスタ（P9DDR） 

P9DDRは、ポート 9の各端子の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P97DDR 0 W 

6 P96DDR 0 W 

5 P95DDR 0 W 

4 P94DDR 0 W 

3 P93DDR 0 W 

2 P92DDR 0 W 

1 P91DDR 0 W 

0 P90DDR 0 W 

P9DDRを 1にセットすると P96端子はφ出力端子、P97、P95～P90端子は

出力ポートとなります。P9DDRを 0にクリアすると各端子は入力ポートにな

ります。 
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7.9.2 ポート 9データレジスタ（P9DR） 

P9DRは、ポート 9の各端子の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P97DR 0 R/W 

6 P96DR 不定* R 

5 P95DR 0 R/W 

4 P94DR 0 R/W 

3 P93DR 0 R/W 

2 P92DR 0 R/W 

1 P91DR 0 R/W 

0 P90DR 0 R/W 

P96以外では、P9DDRが 1のときポート 9のリードを行うと、P9DRの値を

直接リードします。そのため端子の状態の影響を受けません。P9DDRが 0の

ときポート 9のリードを行うと、端子の状態が読み出されます。 

P96では、常に端子の状態が読み出されます。 

【注】 * P96端子の状態により決定されます。 
 

7.9.3 端子機能 

• P97/SDA0 

IIC_0の ICCRの ICEビット、PGCTLの IIC0ASビット、IIC0BSビット*および P97DDRビットの組み合わせに

より、次のように切り替わります。 

P97ICE＝ICE・（IIC0AS+IIC0BS）* 
 

P97ICE* 0 1 

P97DDR 0 1 ― 

端子機能 P97入力端子 P97出力端子 SDA0入出力端子 

【注】 P97出力端子に設定した場合の出力形式は、NMOSプッシュプル出力となります。また、SDA0の出力形式は、NMOS

オープンドレイン出力となり、直接バス駆動が可能です。 

 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、PGCTLレジスタの機能はサポートしていません。P97ICE＝ICEとし

て処理されます。 
 

• P96/φ/EXCL 

LPWRCRの EXCLEビットと P96DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 
 

P96DDR 0 1 

EXCLE 0 1 0 

端子機能 P96入力端子 EXCL入力端子 φ出力端子 

【注】 EXCL入力端子として使用する場合は、P96DDRを 0にクリアしてください。 
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• P95 

P95DDRビットの状態により、次のように切り替わります。 
 

P95DDR 0 1 

端子機能 P95入力端子 P95出力端子 

 
• P94 

P94DDRビットの状態により、次のように切り替わります。 
 

P94DDR 0 1 

端子機能 P94入力端子 P94出力端子 

 
• P93 

P93DDRビットの状態により、次のように切り替わります。 
 

P93DDR 0 1 

端子機能 P93入力端子 P93出力端子 

 
• P92/IRQ0 

P92DDRビットの状態により、次のように切り替わります。 
 

P92DDR 0 1 

端子機能 P92入力端子 P92出力端子 

 IRQ0入力端子* 

【注】 * IERの IRQ0Eビットを 1にセットした場合、IRQ0入力端子として使用します。 
 

• P91/IRQ1 

P91DDRビットの状態により、次のように切り替わります。 
 

P91DDR 0 1 

端子機能 P91入力端子 P91出力端子 

 IRQ1入力端子* 

【注】 * IERの IRQ1Eビットを 1にセットした場合、IRQ1入力端子として使用します。 
 

• P90/IRQ2/ADTRG 

P90DDRビットの状態により、次のように切り替わります。 
 

P90DDR 0 1 

端子機能 P90入力端子 P90出力端子 

 IRQ2入力端子、ADTRG入力端子* 

【注】 * IERの IRQ2Eビットを1にセットした場合、IRQ2入力端子として使用します。A/D変換器のADCRのTRGS1、TRGS0

ビットをいずれも 1にセットした場合、ADTRG入力端子として使用します。 
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7.10 ポート A 
ポート Aは、8ビットの入出力ポートです。ポート Aは、キーボードバッファコントローラ入出力端子、キー

センス割り込み入力端子と兼用になっています。ポート Aの入出力は、Vcc電源から独立した VccB電源によっ

て動作します。ポート Aの端子は、VccBの電圧が 5Vであれば、5Vまで入力可能です。ポート Aには以下のレ

ジスタがあります。PADDRと PAPINは、同一のアドレスにアサインされています。 

• ポートAデータディレクションレジスタ（PADDR） 

• ポートA出力データレジスタ（PAODR） 

• ポートA入力データレジスタ（PAPIN） 
 

7.10.1 ポート Aデータディレクションレジスタ（PADDR） 

PADDRは、ポート Aの各端子の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PA7DDR 0 W 

6 PA6DDR 0 W 

5 PA5DDR 0 W 

4 PA4DDR 0 W 

3 PA3DDR 0 W 

2 PA2DDR 0 W 

1 PA1DDR 0 W 

0 PA0DDR 0 W 

PADDRを 1にセットすると対応するポート Aの各端子は出力ポートとなり、
0にクリアすると入力ポートになります。 
KBIOEビットを 1にすることでPA7～PA2端子はPA7DDR～PA2DDRによる
入出力の方向は無視され、キーボードバッファコントローラ入出力端子となり

ます。 
PADDRは PAPINと同じアドレスであり、リードするとポート Aの状態が読
み出されます。 

 

7.10.2 ポート A出力データレジスタ（PAODR） 

PAODRは、ポート Aの出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PA7ODR 0 R/W 

6 PA6ODR 0 R/W 

5 PA5ODR 0 R/W 

4 PA4ODR 0 R/W 

3 PA3ODR 0 R/W 

2 PA2ODR 0 R/W 

1 PA1ODR 0 R/W 

0 PA0ODR 0 R/W 

PADDRの内容と関わりなく、常に PAODRのリード／ライトが可能です。 
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7.10.3 ポート A入力データレジスタ（PAPIN） 

PAPINはポート Aの端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PA7PIN 不定* R 

6 PA6PIN 不定* R 

5 PA5PIN 不定* R 

4 PA4PIN 不定* R 

3 PA3PIN 不定* R 

2 PA2PIN 不定* R 

1 PA1PIN 不定* R 

0 PA0PIN 不定* R 

PAPINのリードを行うと、常に端子の状態が読み出されます。 

PAPINは PADDRと同じアドレスであり、ライトを行うとポート Aの設定が
変わります。 

【注】 * PA7～PA0端子の状態により決定されます。 
 

7.10.4 端子機能 

• PA7/KIN15/PS2CD 

キーボードバッファコントローラの KBCRH_2の KBIOEビット、および PA7DDRビットの組み合わせにより、

次のように切り替わります。 
 

KBIOE 0 1 

PA7DDR 0 1 ― 

端子機能 PA7入力端子 PA7出力端子 PS2CD出力端子 

 KIN15入力端子、PS2CD入力端子* 

【注】 * KBIOEビットを 1にセットするか、または STCRの IICSビットを 1にセットすると N-MOSオープンドレイン出力

となり、直接バス駆動が可能です。常時 PS2CD、KIN15入力端子として使用可能です。 
 

• PA6/KIN14/PS2CC 

キーボードバッファコントローラの KBCRH_2の KBIOEビット、および PA6DDRビットの組み合わせにより、

次のように切り替わります。 
 

KBIOE 0 1 

PA6DDR 0 1 ― 

端子機能 PA6入力端子 PA6出力端子 PS2CC出力端子 

 KIN14入力端子、PS2CC入力端子* 

【注】 * KBIOEビットを 1にセットするか、または STCRの IICSビットを 1にセットすると N-MOSオープンドレイン出力

となり、直接バス駆動が可能です。常時 PS2CC、KIN14入力端子として使用可能です。 
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• PA5/KIN13/PS2BD 

キーボードバッファコントローラの KBCRH_1の KBIOEビット、および PA5DDRビットの組み合わせにより、

次のように切り替わります。 
 

KBIOE 0 1 

PA5DDR 0 1 ― 

端子機能 PA5入力端子 PA5出力端子 PS2BD出力端子 

 KIN13入力端子、PS2BD入力端子* 

【注】 * KBIOEビットを 1にセットするか、または STCRの IICSビットを 1にセットすると N-MOSオープンドレイン出力

となり、直接バス駆動が可能です。常時 PS2BD、KIN13入力端子として使用可能です。 
 

• PA4/KIN12/PS2BC 

キーボードバッファコントローラの KBCRH_1の KBIOEビット、および PA4DDRビットの組み合わせにより、

次のように切り替わります。 
 

KBIOE 0 1 

PA4DDR 0 1 ― 

端子機能 PA4入力端子 PA4出力端子 PS2BC出力端子 

 KIN12入力端子、PS2BC入力端子* 

【注】 * KBIOEビットを 1にセットするか、または STCRの IICSビットを 1にセットすると N-MOSオープンドレイン出力

となり、直接バス駆動が可能です。常時 PS2BC、KIN12入力端子として使用可能です。 
 

• PA3/KIN11/PS2AD 

キーボードバッファコントローラの KBCRH_0の KBIOEビット、および PA3DDRビットの組み合わせにより、

次のように切り替わります。 
 

KBIOE 0 1 

PA3DDR 0 1 ― 

端子機能 PA3入力端子 PA3出力端子 PS2AD出力端子 

 KIN11入力端子、PS2AD入力端子* 

【注】 * KBIOEビットを 1にセットすると N-MOSオープンドレイン出力となり、直接バス駆動が可能です。常時 PS2AD、

KIN11入力端子として使用可能です。 
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• PA2/KIN10/PS2AC 

キーボードバッファコントローラの KBCRH_0の KBIOEビット、および PA2DDRビットの組み合わせにより、

次のように切り替わります。 
 

KBIOE 0 1 

PA2DDR 0 1 ― 

端子機能 PA2入力端子 PA2出力端子 PS2AC出力端子 

 KIN10入力端子、PS2AC入力端子* 

【注】 * KBIOEビットを 1にセットすると N-MOSオープンドレイン出力となり、直接バス駆動が可能です。常時 PS2AC、

KIN10入力端子として使用可能です。 
 

• PA1/KIN9、PA0/KIN8 

PAnDDRビットの状態により、次のように切り替わります。 
 

PAnDDR 0 1 

端子機能 PAn入力端子 PAn出力端子 

 KINm入力端子* 

【注】 * 常時 KINm入力端子として使用可能です。（n＝1,0、m＝9,8） 

 

7.10.5 ポート A入力プルアップ MOS 

ポート Aは、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSを内蔵しています。この入力プルアップMOSはビ

ット単位でオン／オフを指定できます。 

PA7～PA4は IICS＝1にセットした状態では、入力プルアップMOSは常にオフとなります。PA7～PA2が、キ

ーボードバッファコントローラ用端子として選択されている場合は、入力プルアップMOSは常にオフとなります。

入力プルアップMOSの状態を表 7.6に示します。 
 

表 7.6 ポート A入力プルアップMOSの状態 

リセット ハードウェア 

スタンバイモード 

ソフトウェア 

スタンバイモード 

その他の 

動作時 

OFF ON/OFF 

【記号説明】 

OFF ：入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。 

ON/OFF ：端子が入力状態で PADDR＝0かつ PAODR＝1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
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7.11 ポート B 
ポート Bは、8ビットの入出力ポートです。ポート Bは、LPC入出力端子、ウェイクアップイベント割り込み

入力端子とと兼用になっています。ポート Bには以下のレジスタがあります。 

• ポートBデータディレクションレジスタ（PBDDR） 

• ポートB出力データレジスタ（PBODR） 

• ポートB入力データレジスタ（PBPIN） 
 

7.11.1 ポート Bデータディレクションレジスタ（PBDDR） 

PBDDRは、ポート Bの各端子の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PB7DDR 0 W 

6 PB6DDR 0 W 

5 PB5DDR 0 W 

4 PB4DDR 0 W 

3 PB3DDR 0 W 

2 PB2DDR 0 W 

1 PB1DDR 0 W 

0 PB0DDR 0 W 

PBDDRは P7PINと同じアドレスであり、リードするとポート 7の端子状態が

読み出されます。 

PBDDRを 1にセットすると対応するポート Bの各端子は出力ポートとなり、

0にクリアすると入力ポートになります。 

 

7.11.2 ポート B出力データレジスタ（PBODR） 

PBODRは、ポート Bの出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PB7ODR 0 R/W 

6 PB6ODR 0 R/W 

5 PB5ODR 0 R/W 

4 PB4ODR 0 R/W 

3 PB3ODR 0 R/W 

2 PB2ODR 0 R/W 

1 PB1ODR 0 R/W 

0 PB0ODR 0 R/W 

PBDDRの内容と関わりなく、常に PBODRのリード／ライトが可能です。 
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7.11.3 ポート B入力データレジスタ（PBPIN） 

PBPINはポート Bの端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 PB7PIN 不定* R 

6 PB6PIN 不定* R 

5 PB5PIN 不定* R 

4 PB4PIN 不定* R 

3 PB3PIN 不定* R 

2 PB2PIN 不定* R 

1 PB1PIN 不定* R 

0 PB0PIN 不定* R 

PBPINのリードを行うと、常に端子の状態が読み出されます。PBPINはP8DDR
と同じアドレスであり、ライトを行うと P8DDRにデータが書き込まれポート
8の設定が変わります。 

【注】 * PB7～PB0端子の状態により決定されます。 
 

7.11.4 端子機能 

• PB7/WUE7、PB6/WUE6、PB5/WUE5、PB4/WUE4、PB3/WUE3、PB2/WUE2 

PBnDDRビットの状態により、次のように切り替わります。 
 

PBnDDR 0 1 

端子機能 PBn入力端子 PBn出力端子 

 WUEn入力端子* 

【注】 * 常時WUEn入力端子として使用可能です。（n＝7～2） 

 

• PB1/WUE1/LSCI 

ホストインタフェース（LPC）の HICR0の LSCIEビットと PB1DDRビットの組み合わせにより、次のように

切り替わります。 
 

LSCIE 0 1 

PB1DDR 0 1 0*1 

端子機能 PB1入力端子 PB1出力端子 LSCI出力端子 

 WUE1入力端子*2、LSCI入力端子*2 

【注】 *1 HICR0の LSCIEビットを 1とする場合は、PB1DDRビットを 0にクリアしてください。 

 *2 常時WUE1入力端子、および LSCI入力端子として使用可能です。 
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• PB0/WUE0/LSMI 

ホストインタフェース（LPC）の HICR0の LSMIEビットと PB0DDRビットの組み合わせにより、次のように

切り替わります。 
 

LSMIE 0 1 

PB0DDR 0 1 0*1 

端子機能 PB0入力端子 PB0出力端子 LSMI出力端子 

 WUE0入力端子*2、LSMI入力端子*2 

【注】 *1 HICR0の LSMIEビットを 1とする場合は、PB0DDRビットを 0にクリアしてください。 

 *2 常時WUE0入力端子、および LSMI入力端子として使用可能です。 
 

7.11.5 ポート B入力プルアップ MOS 

ポート Bは、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSを内蔵しています。この入力プルアップMOSはビ

ット単位でオン／オフを指定できます。 

内蔵周辺機能の出力端子に設定した場合は、入力プルアップMOSは常にオフとなります。 

入力プルアップMOSの状態を表 7.7に示します。 
 

表 7.7 ポート B入力プルアップMOSの状態 

リセット ハードウェア 

スタンバイモード 

ソフトウェア 

スタンバイモード 

その他の 

動作時 

OFF ON/OFF 

【記号説明】 

OFF ：入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。 

ON/OFF ：端子が入力状態で PBDDR＝0かつ PBODR＝1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
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7.12 ポート C、D 
ポート C、Dは、2セットの 8ビットの入出力ポートです。ポート C、Dには以下のレジスタがあります。 

• ポートCデータディレクションレジスタ（PCDDR） 

• ポートC出力データレジスタ（PCODR） 

• ポートＣ入力データレジスタ（PCPIN） 

• ポートC Nch-ODコントロールレジスタ（PCNOCR） 

• ポートDデータディレクションレジスタ（PDDDR） 

• ポートD出力データレジスタ（PDODR） 

• ポートＤ入力データレジスタ（PDPIN） 

• ポートD Nch-ODコントロールレジスタ（PDNOCR） 
 

7.12.1 ポート C、Dデータディレクションレジスタ（PCDDR、PDDDR） 

PCDDR、PDDDRは、ポート C、Dの各端子の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PC7DDR 0 W 

6 PC6DDR 0 W 

5 PC5DDR 0 W 

4 PC4DDR 0 W 

3 PC3DDR 0 W 

2 PC2DDR 0 W 

1 PC1DDR 0 W 

0 PC0DDR 0 W 

0：ポート Cの各端子は入力となります。 

1：ポート Cの各端子は出力となります。 

PCDDRは PCPINと同じアドレスであり、リードするとポート Cの状態が読

み出されます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PD7DDR 0 W 

6 PD6DDR 0 W 

5 PD5DDR 0 W 

4 PD4DDR 0 W 

3 PD3DDR 0 W 

2 PD2DDR 0 W 

1 PD1DDR 0 W 

0 PD0DDR 0 W 

0：ポート Dの各端子は入力となります。 

1：ポート Dの各端子は出力となります。 

PDDDRは PDPINと同じアドレスであり、リードするとポート Cの状態が読

み出されます。 
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7.12.2 ポート C、D出力データレジスタ（PCODR、PDODR） 

PCODR、PDODRは、ポート C、Dの各端子の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PC7ODR 0 R/W 

6 PC6ODR 0 R/W 

5 PC5ODR 0 R/W 

4 PC4ODR 0 R/W 

3 PC3ODR 0 R/W 

2 PC2ODR 0 R/W 

1 PC1ODR 0 R/W 

0 PC0ODR 0 R/W 

PCDDRの内容とかかわりなく、常に PCODRのリード／ライトが可能です。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PD7ODR 0 R/W 

6 PD6ODR 0 R/W 

5 PD5ODR 0 R/W 

4 PD4ODR 0 R/W 

3 PD3ODR 0 R/W 

2 PD2ODR 0 R/W 

1 PD1ODR 0 R/W 

0 PD0ODR 0 R/W 

PDDDRの内容とかかわりなく、常に PDODRのリード／ライトが可能です。 

 

7.12.3 ポートＣ、Ｄ入力データレジスタ（PCPIN、PDPIN） 

PCPIN、PDPINのリードを行うと、常に端子の状態が読み出されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PC7PIN 不定* R 

6 PC6PIN 不定* R 

5 PC5PIN 不定* R 

4 PC4PIN 不定* R 

3 PC3PIN 不定* R 

2 PC2PIN 不定* R 

1 PC1PIN 不定* R 

0 PC0PIN 不定* R 

PCPINはポート Cの端子の状態を反映します。PCPINは PCDDRと同じアド

レスであり、ライトを行うとポート Cの設定が変わります。 

【注】 * PC7～PC0端子の状態により決定されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PD7PIN 不定* R 

6 PD6PIN 不定* R 

5 PD5PIN 不定* R 

4 PD4PIN 不定* R 

3 PD3PIN 不定* R 

2 PD2PIN 不定* R 

1 PD1PIN 不定* R 

0 PD0PIN 不定* R 

PDPINはポート Dの端子の状態を反映します。PDPINは PDDDRと同じアド

レスであり、ライトを行うとポート Dの設定が変わります。 

【注】 * PD7～PD0端子の状態により決定されます。 
 

7.12.4 ポート C、D Nch-ODコントロールレジスタ（PCNOCR、PDNOCR） 

PCNOCR、PDNOCRは、出力に指定されたときの、ポート C、Dの各端子の出力ドライバタイプをビットごと

に指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PC7NOCR 0 R/W 

6 PC6NOCR 0 R/W 

5 PC5NOCR 0 R/W 

4 PC4NOCR 0 R/W 

3 PC3NOCR 0 R/W 

2 PC2NOCR 0 R/W 

1 PC1NOCR 0 R/W 

0 PC0NOCR 0 R/W 

0：CMOS 

（Pチャネルドライバが有効） 

1：Nチャネルオープンドレイン 

（Pチャネルドライバが無効） 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PD7NOCR 0 R/W 

6 PD6NOCR 0 R/W 

5 PD5NOCR 0 R/W 

4 PD4NOCR 0 R/W 

3 PD3NOCR 0 R/W 

2 PD2NOCR 0 R/W 

1 PD1NOCR 0 R/W 

0 PD0NOCR 0 R/W 

0：CMOS 

（Pチャネルドライバが有効） 

1：Nチャネルオープンドレイン 

（Pチャネルドライバが無効） 
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7.12.5 端子機能 
 

DDR 0 1 

NOCR － 0 1 

ODR 0 1 0 1 0 1 

N-ch.ドライバ OFF ON OFF ON OFF 

P-ch.ドライバ OFF OFF ON OFF 

入力プルアップMOS OFF ON OFF 

端子機能 入力端子 出力端子 

 

7.12.6 ポート C、D入力プルアップ MOS 

ポート C、Dは、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSを内蔵しています。この入力プルアップMOS

は、ビット単位でオン／オフを指定できます。 

入力プルアップMOSの状態を表 7.8に示します。 
 

表 7.8 ポート C、D入力プルアップMOSの状態 

リセット ハードウェア 

スタンバイモード 

ソフトウェア 

スタンバイモード 

その他の 

動作時 

OFF OFF ON/OFF ON/OFF 

【記号説明】 

OFF ：入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。 

ON/OFF ：PCDDR＝0かつ PCODR＝1（PDDDR＝0かつ PDODR＝1）のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
 

7.13 ポート E、F 
ポート E、Fは、2セットの 8ビット入出力ポートです。ポート Fは TMR_X*、TMR_Y*、TMR_A、TMR_Bの

入出力端子と兼用になっています。ポート E、Fには以下のレジスタがあります。 

• ポートEデータディレクションレジスタ（PEDDR） 

• ポートE出力データレジスタ（PEODR） 

• ポートE入力データレジスタ（PEPIN） 

• ポートE Nch-ODコントロールレジスタ（PENOCR） 

• ポートFデータディレクションレジスタ（PFDDR） 

• ポートF出力データレジスタ（PFODR） 

• ポートF入力データレジスタ（PFPIN） 

• ポートF Nch-ODコントロールレジスタ（PFNOCR） 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 
 



7. I/Oポート 

 7-38 

7.13.1 ポート E、Fデータディレクションレジスタ（PEDDR、PFDDR） 

PEDDR、PFDDRは、ポート E、Fの各端子の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PE7DDR 0 W 

6 PE6DDR 0 W 

5 PE5DDR 0 W 

4 PE4DDR 0 W 

3 PE3DDR 0 W 

2 PE2DDR 0 W 

1 PE1DDR 0 W 

0 PE0DDR 0 W 

0：ポート Eの各端子は入力となります。 

1：ポート Eの各端子は出力となります。 

PEDDRは PEPINと同じアドレスであり、リードするとポート Eの状態が読
み出されます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PF7DDR 0 W 

6 PF6DDR 0 W 

5 PF5DDR 0 W 

4 PF4DDR 0 W 

3 PF3DDR 0 W 

2 PF2DDR 0 W 

1 PF1DDR 0 W 

0 PF0DDR 0 W 

0：ポート Fの各端子は入力となります。 

1：ポート Fの各端子は出力となります。 

PFDDRは PFPINと同じアドレスであり、リードするとポート Fの状態が読み

出されます。 

 

7.13.2 ポート E、F出力データレジスタ（PEODR、PFODR） 

PEODR、PFODRは、ポート E、Fの出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PE7ODR 0 R/W 

6 PE6ODR 0 R/W 

5 PE5ODR 0 R/W 

4 PE4ODR 0 R/W 

3 PE3ODR 0 R/W 

2 PE2ODR 0 R/W 

1 PE1ODR 0 R/W 

0 PE0ODR 0 R/W 

PEDDRの内容とかかわりなく、常に PEODRのリード／ライトが可能です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PF7ODR 0 R/W 

6 PF6ODR 0 R/W 

5 PF5ODR 0 R/W 

4 PF4ODR 0 R/W 

3 PF3ODR 0 R/W 

2 PF2ODR 0 R/W 

1 PF1ODR 0 R/W 

0 PF0ODR 0 R/W 

PFDDRの内容と関わりなく、常に PFODRのリード／ライトが可能です。 

 

7.13.3 ポート E、F入力データレジスタ（PEPIN、PFPIN） 

PEPIN、PFPINのリードを行うと、常に端子状態が読み出されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PE7PIN 不定* R 

6 PE6PIN 不定* R 

5 PE5PIN 不定* R 

4 PE4PIN 不定* R 

3 PE3PIN 不定* R 

2 PE2PIN 不定* R 

1 PE1PIN 不定* R 

0 PE0PIN 不定* R 

PEPINはポート Eの端子の状態を反映します。PEPINは PEDDRと同じアド

レスであり、ライトを行うとポート Eの設定が変わります。 

【注】 * PE7～PE0端子の状態により決定されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PF7PIN 不定* R 

6 PF6PIN 不定* R 

5 PF5PIN 不定* R 

4 PF4PIN 不定* R 

3 PF3PIN 不定* R 

2 PF2PIN 不定* R 

1 PF1PIN 不定* R 

0 PF0PIN 不定* R 

PFPINはポート Fの端子の状態を反映します。PFPINは PFDDRと同じアド

レスであり、ライトを行うとポート Fの設定が変わります。 

【注】 * PF7～PF0端子の状態により決定されます。 
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7.13.4 端子機能 

• PF7/TMOY 

TMR_Yの TCRXYの IOSYビット*、TCSR_Yの OS3～OS0ビット、および PF7DDRビットの組み合わせによ

り、次のように切り替わります。 
 

IOSY* 0 1 

OS3～OS0 ― すべて 0 いずれかが 1 

PF7DDR 0 1 0 1 ― 

端子機能 PF7入力端子 PF7出力端子 PF7入力端子 PF7出力端子 TMOY出力端子* 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 
 

• PF6/ExTMOX 

TMR_Xの TCRXYの IOSXビット*、TCSR_Xの OS3～OS0ビット、および PF6DDRビットの組み合わせによ

り、次のように切り替わります。 
 

IOSX* 0 1 

OS3～OS0 ― すべて 0 いずれかが 1 

PF6DDR 0 1 0 1 ― 

端子機能 PF6入力端子 PF6出力端子 PF6入力端子 PF6出力端子 ExTMOX出力端子* 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 
 

• PF5/ExTMIY 

PF5DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

PF5DDR 0 1 

端子機能 PF5入力端子 PF5出力端子 

 ExTMIY入力端子* 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 

IOSYビットが 1のとき、ExTMIY入力端子として使用可能です。 
 

• PF4/ExTMIX 

PF4DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

PF4DDR 0 1 

端子機能 PF4入力端子 PF4出力端子 

 ExTMIX入力端子* 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 

IOSXビットが 1のとき、ExTMIX入力端子として使用可能です。 
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• PF3/TMOB 

TMR_Bの TCSR_Bの OS3～OS0ビット、および PF3DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わり

ます。 
 

OS3～OS0 すべて 0 いずれかが 1 

PF3DDR 0 1 ― 

端子機能 PF3入力端子 PF3出力端子 TMOB出力端子 

 
• PF2/TMOA 

TMR_Aの TCSR_Aの OS3～OS0ビット、および PF2DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わり

ます。 
 

OS3～OS0 すべて 0 いずれかが 1 

PF3DDR 0 1 ― 

端子機能 PF2入力端子 PF2出力端子 TMOA出力端子 

 
• PF1/TMIB 

PF1DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

PF1DDR 0 1 

端子機能 PF1入力端子 PF1出力端子 

 TMIB入力端子* 

【注】 * 常時 TMIB入力端子として使用可能です。 
 

• PF0/TMIA 

PF0DDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

PF0DDR 0 1 

端子機能 PF0入力端子 PF0出力端子 

 TMIA入力端子* 

【注】 * 常時 TMIA入力端子として使用可能です。 
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7.13.5 ポート E、F Nch-ODコントロールレジスタ（PENOCR、PFNOCR） 

PENOCR、PFNOCRは、出力に指定されたときの、ポート E、Fの各端子の出力ドライバタイプをビットごとに

指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PE7NOCR 0 R/W 

6 PE6NOCR 0 R/W 

5 PE5NOCR 0 R/W 

4 PE4NOCR 0 R/W 

3 PE3NOCR 0 R/W 

2 PE2NOCR 0 R/W 

1 PE1NOCR 0 R/W 

0 PE0NOCR 0 R/W 

0：CMOS 

（Pチャネルドライバが有効） 

1：Nチャネルオープンドレイン 

（Pチャネルドライバが無効） 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PF7NOCR 0 R/W 

6 PF6NOCR 0 R/W 

5 PF5NOCR 0 R/W 

4 PF4NOCR 0 R/W 

3 PF3NOCR 0 R/W 

2 PF2NOCR 0 R/W 

1 PF1NOCR 0 R/W 

0 PF0NOCR 0 R/W 

0：CMOS 

（Pチャネルドライバが有効） 

1：Nチャネルオープンドレイン 

（Pチャネルドライバが無効） 

 

7.13.6 端子機能 
 
DDR 0 1 

NOCR － 0 1 

ODR 0 1 0 1 0 1 

N-ch.ドライバ OFF ON OFF ON OFF 

P-ch.ドライバ OFF OFF ON OFF 

入力プルアップMOS OFF ON OFF 

端子機能 入力端子 出力端子* 

【注】 * タイマの出力端子に設定した場合も同様です。 
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7.13.7 ポート E、F入力プルアップ MOS 

ポート E、Fは、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSを内蔵しています。この入力プルアップMOS

は、ビット単位でオン／オフを指定できます。 

入力プルアップMOSの状態を表 7.9に示します。 
 

表 7.9 ポート E、F入力プルアップMOSの状態 

リセット ハードウェア 
スタンバイモード 

ソフトウェア 
スタンバイモード 

その他の 
動作時 

OFF OFF ON/OFF ON/OFF 

【記号説明】 

OFF ：入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。 

ON/OFF ：端子が入力状態で PEDDR=0かつ PEODR=1（PFDDR=0かつ PFODR=1）のときオン状態、その他のときはオフ状態 
です。 

 

7.14 ポート G 
ポート Gは、8ビットの入出力ポートです。ポート Gは IIC_0、IIC_1の入出力端子と兼用になっています。ポ

ート Gの出力形式は、NMOSプッシュプル出力となります。また、ExSCLB*、ExSDAB*、ExSCLA*、ExSDAA*

の出力形式は NMOSオープンドレイン出力となり、直接バス駆動が可能です。ポート Gには以下のレジスタがあ

ります。PGCTLレジスタの詳細は「13.3.9 ポート Gコントロールレジスタ（PGCTL）」を参照してください。 

• ポートGデータディレクションレジスタ（PGDDR） 

• ポートG出力データレジスタ（PGODR） 

• ポートG入力データレジスタ（PGPIN） 

• ポートG Nch-ODコントロールレジスタ（PGNOCR） 

• ポートGコントロールレジスタ（PGCTL）* 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 
 

7.14.1 ポート Gデータディレクションレジスタ（PGDDR） 

PGDDRは、ポート Gの各端子の入出力をビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PG7DDR 0 W 

6 PG6DDR 0 W 

5 PG5DDR 0 W 

4 PG4DDR 0 W 

3 PG3DDR 0 W 

2 PG2DDR 0 W 

1 PG1DDR 0 W 

0 PG0DDR 0 W 

0：ポート Gの各端子は入力となります。 

1：ポート Gの各端子は出力となります。 

PGDDRは PGPINと同じアドレスであり、リードするとポート Gの状態が読
み出されます。 
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7.14.2 ポート G出力データレジスタ（PGODR） 

PGODRは、ポート Gの出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PG7ODR 0 R/W 

6 PG6ODR 0 R/W 

5 PG5ODR 0 R/W 

4 PG4ODR 0 R/W 

3 PG3ODR 0 R/W 

2 PG2ODR 0 R/W 

1 PG1ODR 0 R/W 

0 PG0ODR 0 R/W 

PGDDRの内容と関わりなく、常に PGODRのリード／ライトが可能です。 

 

7.14.3 ポート G入力データレジスタ（PGPIN） 

PGPINのリードを行うと、常に端子状態が読み出されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PG7PIN 不定* R 

6 PG6PIN 不定* R 

5 PG5PIN 不定* R 

4 PG4PIN 不定* R 

3 PG3PIN 不定* R 

2 PG2PIN 不定* R 

1 PG1PIN 不定* R 

0 PG0PIN 不定* R 

PGPINはポート Gの端子の状態を反映します。PGPINは PGDDRと同じアド

レスであり、ライトを行うとポート Gの設定が変わります。 

【注】 * PG7～PG0端子の状態により決定されます。 
 

7.14.4 端子機能 

• PG7/ExSCLB 

IICの PGCTLの IIC1BS、IIC0BSビット*、および PG7DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わり

ます。 
 
IIC1BS、IIC0BS* すべて 0 いずれかが 1 

PG7DDR 0 1 ― 

端子機能 PG7入力端子 PG7出力端子 ExSCLB入出力端子* 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 

ExSCLBの出力形式は NMOSオープンドレイン出力となり、直接バス駆動が可能です。 
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• PG6/ExSDAB 

IICの PGCTLの IIC1BS、IIC0BSビット*、および PG6DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わり

ます。 
 
IIC1BS、IIC0BS* すべて 0 いずれかが 1 

PG6DDR 0 1 ― 

端子機能 PG6入力端子 PG6出力端子 ExSDAB入出力端子* 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 

ExSDABの出力形式は NMOSオープンドレイン出力となり、直接バス駆動が可能です。 
 

• PG5/ExSCLA 

IICの PGCTLの IIC1AS、IIC0ASビット*、および PG5DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わ

ります。 
 
IIC1AS、IIC0AS* すべて 0 いずれかが 1 

PG5DDR 0 1 ― 

端子機能 PG5入力端子 PG5出力端子 ExSCLA入出力端子* 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 

ExSCLAの出力形式は NMOSオープンドレイン出力となり、直接バス駆動が可能です。 
 

• PG4/ExSDAA 

IICの PGCTLの IIC1AS、IIC0ASビット*、および PG4DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わ

ります。 
 
IIC1AS、IIC0AS* すべて 0 いずれかが 1 

PG4DDR 0 1 ― 

端子機能 PG4入力端子 PG4出力端子 ExSDAA入出力端子* 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 

ExSDAAの出力形式は NMOSオープンドレイン出力となり、直接バス駆動が可能です。 
 

• PG3、PG2、PG1、PG0 

PGnDDRビットにより、次のように切り替わります。 
 

PGnDDR 0 1 

端子機能 PGn入力端子 PGn出力端子 

【注】 n＝3～0 
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7.14.5 ポート G Nch-ODコントロールレジスタ（PGNOCR） 

PGNOCRは、出力に指定されたときの、ポート Gの各端子の出力ドライバタイプをビットごとに指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PG7NOCR 0 R/W 

6 PG6NOCR 0 R/W 

5 PG5NOCR 0 R/W 

4 PG4NOCR 0 R/W 

3 PG3NOCR 0 R/W 

2 PG2NOCR 0 R/W 

1 PG1NOCR 0 R/W 

0 PG0NOCR 0 R/W 

0：NMOSプッシュプル 

（Vcc側 Nチャネルドライバが有効） 

1：Vss側 Nチャネルオープンドレイン 

（Vcc側 Nチャネルドライバが無効） 

 

7.14.6 端子機能 
 

DDR 0 1 

NOCR － 0 1 

ODR 0 1 0 1 0 1 

Vss側 N-ch.ドライバ OFF ON OFF ON OFF 

Vcc側 N-ch.ドライバ OFF OFF ON OFF 

端子機能 入力端子 出力端子* 

【注】 * IICの入出力端子に設定した場合を除きます。 
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8. 8ビット PWMタイマ（PWM） 

本 LSIは、8本の出力を持つ PWM（Pulse Width Modulation）を内蔵しています。8本の出力波形は共通のタイ

ムベースから生成され、パルス分割方式により高いキャリア周波数の PWM出力が可能です。LSI外部にローパス

フィルタを接続することにより、８ビット D/A変換器として使用できます。 

8.1 特長 
• パルス分割により、最大625kHzのキャリア周波数での動作可能（10MHz動作時） 

• デューティ0～100％を1／256の分解能で設定可能（100％はポート出力で実現） 

• PWM出力のイネーブル／ディスエーブルの切り替え、直接出力／反転出力の切り替えが可能 
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PWMタイマのブロック図を図 8.1に示します。 
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【記号説明】

【注】

PWSL
PWDR
PWDPRA
PWOERA
PCSR
P1DDR

：PWMレジスタセレクト
：PWMデータレジスタ
：PWMデータポラリティレジスタA
：PWMアウトプットイネーブルレジスタA
：周辺クロックセレクトレジスタ
：ポート1データディレクションレジスタ

*　プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートされません。
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図 8.1 PWMのブロック図 

 

8.2 端子構成 
PWMの出力端子を表 8.1に示します。 

 
表 8.1 端子構成 

名  称 記号 入出力 機   能 

PWM出力端子 7～0 PW7～PW0 出力 PWMタイマパルス出力 7～0 
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8.3 レジスタの説明 
PWMには以下のレジスタがあります。PCSRをアクセスするためには、シリアルタイマコントロールレジスタ

（STCR）の FLSHEビットを 0にクリアする必要があります。なお、シリアルタイマコントロールレジスタにつ

いては「3.2.3 シリアルタイマコントロールレジスタ（STCR）」を参照してください。 

• PWMレジスタセレクト（PWSL） 

• PWMデータレジスタ7～0（PWDR7～PWDR0） 

• PWMデータポラリティレジスタA（PWDPRA） 

• PWMアウトプットイネーブルレジスタA（PWOERA） 

• 周辺クロックセレクトレジスタ（PCSR） 
 

8.3.1 PWMレジスタセレクト（PWSL） 

PWSLは、入力クロックの選択および PWMデータレジスタの選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

PWCKE 

PWCKS 

0 

0 

R/W 

R/W 

PWMクロックイネーブル 

PWMクロックセレクト 

PCSRの PWCKC、PWCKB、PWCKAビットとともに、PWMの TCNT

に入力する内部クロックを選択します。表 8.2を参照してください。 

分解能、PWM変換周期、キャリア周波数は、選択した内部クロックに

より次の式で求めることができます。 

分解能（最小パルス幅）＝1／内部クロック周波数 

PWM変換周期＝分解能×256 

キャリア周波数＝16／PWM変換周期 

システムクロック（φ）が 10MHzのときの分解能、PWM変換周期、 

キャリア周波数は表 8.3のようになります。 

5 ― 1 R リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

4 ― 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

1 

0 

RS3 

RS2 

RS1 

RS0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

レジスタセレクト 

PWMデータレジスタを選択します。 

0000：PWDR0選択 

0001：PWDR1選択 

0010：PWDR2選択 

0011：PWDR3選択 

0100：PWDR4選択 

0101：PWDR5選択 

0110：PWDR6選択 

0111：PWDR7選択 

1xxx：動作に影響を与えません 

【注】 x：Don't care 
 

表 8.2 内部クロックの選択 

PWSL PCSR 説   明 

PWCKE PWCKS PWCKC PWCKB PWCKA  

0 － － － － クロック入力禁止 （初期値） 

1 0 － － － φ（システムクロック）を選択 

 1 0 0 0 φ/2を選択 

  0 0 1 φ/4を選択 

  0 1 0 φ/8を選択 

  0 1 1 φ/16を選択 

  1 0 0 φ/256を選択* 

  1 0 1 φ/512を選択* 

  1 1 0 φ/1024を選択* 

  1 1 1 φ/4096を選択* 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートされません。 
 

表 8.3 φ＝10MHz時の分解能、PWM変換周期、キャリア周波数 

内部クロック周波数 分解能 PWM変換周期 キャリア周波数 

φ 100ns 25.6μs 625kHz 

φ/2 200ns 51.2μs 312.5kHz 

φ/4 400ns 102μs 156.3kHz 

φ/8 800ns 205μs 78.1kHz 

φ/16 1.6μs 410μs 39.1kHz 

φ/256* 25.6μs 6.55ms 2.4kHz 

φ/512* 51.2μs 13.1ms 1.2kHz 

φ/1024* 102μs 26.2ms 610Hz 

φ/4096* 410μs 105ms 152Hz 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートされません。 
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8.3.2 PWMデータレジスタ 7～0（PWDR7～PWDR0） 

PWDRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。PWMには 8本の PWDRがあります。出力する基本

パルスのデューティ比および付加パルスの個数を指定します。PWDRに設定する値が、変換周期内の 0/1比に対

応します。上位 4ビットは基本パルスのデューティ比を 0/16～15/16まで 1/16の分解能で指定し、下位 4ビット

は 16基本パルスで構成される変換周期内にいくつの付加パルスを付加するかを指定します。したがって、変換周

期内の 0/1比は 0/256～255/256まで指定可能です。256/256（100％）を出力する場合はポート出力を利用してくだ

さい。 
 

8.3.3 PWMデータポラリティレジスタ A（PWDPRA） 

PWDPRAは PWMの出力位相を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

OS7 

OS6 

OS5 

OS4 

OS3 

OS2 

OS1 

OS0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 7～0 

PWMの出力位相を選択します。OS7～OS0ビットがそれぞれ PW7～
PW0出力に対応します。 

0：PWM直接出力（PWDRの値が出力の High幅に対応） 

1：PWM反転出力（PWDRの値が出力の Low幅に対応） 

 

8.3.4 PWMアウトプットイネーブルレジスタ A（PWOERA） 

PWOERAは PWM出力とポート出力を切り替えます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

OE7 

OE6 

OE5 

OE4 

OE3 

OE2 

OE1 

OE0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アウトプットイネーブル 7～0 

P1DDRとともに、P1n/PWn端子の状態を指定します。OE7～OE0 
ビットがそれぞれ PW7～PW0出力に対応します。 

P1nDDR  OEn ：端子状態 

0    x  ：ポート入力 

1    0  ：ポート出力または PWMの 256/256出力 

1    1  ：PWM出力（0～255/256出力） 

【記号説明】 

 x：Don't care 

 n＝7～0 
 

DDR＝1、OE＝0のとき PWMの 256/256出力を実現するためには、該当端子をポート出力にする必要がありま

す。また、該当端子がポート出力のときに出力されるのは、DRのデータです。PWMの 256/256出力に対応する

値は OSビットで決まるので、この値をあらかじめ DRに設定してください。 
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8.3.5 周辺クロックセレクトレジスタ（PCSR） 

PCSRは PWMの入力クロックの選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ― すべて 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

3 

2 

1 

PWCKC* 

PWCKB 

PWCKA 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PWMクロックセレクト C、B、A 

PWSLの PWCKE、PWCKSビットとともに、クロックカウンタに入力

する内部クロックを選択します。表 8.2を参照してください。 

0 ― 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートされません。 
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8.4 動作説明 
PWDRの上位 4ビットは、基本パルスのデューティ比を 0/16～15/16まで 1/16の分解能で指定します。表 8.4

に基本パルスのデューティ比を示します。 
 

表 8.4 基本パルスのデューティ比 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F 0

上位4ビット 基本パルス波形（内部）

B'0000

B'0001

B'0010

B'0011

B'0100

B'0101

B'0110

B'0111

B'1000

B'1001

B'1010

B'1011

B'1100

B'1101

B'1110

B'1111
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PWDRの下位 4ビットは、16基本パルスに対する付加パルスの付加位置を指定します。付加パルスは、基本パ

ルスの立ち上がりエッジの前に分解能分の幅の High期間（OS＝0の場合）を付加します。PWDRの上位 4ビット

が B'0000の場合は基本パルスの立ち上がりエッジは存在しませんが、付加パルスの付加タイミングは同様です。

表 8.5に基本パルスに対応する付加パルスの位置を、図 8.2に付加パルスタイミング例を示します。 
 

表 8.5 基本パルスに対する付加パルスの位置 

下位 4ビット 基本パルス No. 

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

B'0000                 

B'0001                ○ 

B'0010        ○        ○ 

B'0011        ○    ○    ○ 

B'0100    ○    ○    ○    ○ 

B'0101    ○    ○    ○  ○  ○ 

B'0110    ○  ○  ○    ○  ○  ○ 

B'0111    ○  ○  ○  ○  ○  ○  ○ 

B'1000  ○  ○  ○  ○  ○  ○  ○  ○ 

B'1001  ○  ○  ○  ○  ○  ○  ○ ○ ○ 

B'1010  ○  ○  ○ ○ ○  ○  ○  ○ ○ ○ 

B'1011  ○  ○  ○ ○ ○  ○ ○ ○  ○ ○ ○ 

B'1100  ○ ○ ○  ○ ○ ○  ○ ○ ○  ○ ○ ○ 

B'1101  ○ ○ ○  ○ ○ ○  ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

B'1110  ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○  ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

B'1111  ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 

付加パルスなし

付加パルスあり

分解能分の幅

付加パルス  

図 8.2 付加パルスタイミング例（PWDR上位 4ビットが B'1000） 
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8.4.1 PWMの設定例 

：付加パルス位置

1変換周期�

基本パルスと付加パルスの組み合わせで0/256～255/256のデューティ比を1変換周期内で分散して出力します。

デュティー比�基本波形� 付加パルス�
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

127/256

128/256

129/256

130/256

PWDR設定例�

H'7F

H'80

H'81

H'82

112パルス

128パルス�

128パルス�

128パルス�

15パルス�

0パルス�

1パルス�

2パルス�

 

図 8.3 PWMの設定例 

 

8.4.2 D/Aとして使用する場合の回路例 

PWMパルスを D/Aとして使用する場合の回路例を示します。ローパスフィルタを接続にすることにより、リ

ップルの少ないアナログ出力を生成することが可能です。 

本LSI

ローパスフィルタ� 値は参考値�

抵抗：120KΩ�

コンデンサ：0.1μF

 

図 8.4 D/Aとして使用する場合の回路例 
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8.5 使用上の注意事項 

8.5.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、PWMの動作停止／許可を設定することが可能です。初期値

では PWMの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することより、レジスタのアクセスが可能に

なります。詳細は、「第 20章 低消費電力状態」を参照してください。 
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9. 16ビットフリーランニングタイマ（FRT） 

本 LSIは、16ビットフリーランニングタイマ（FRT：Free Running Timer）を内蔵しています。FRTは 16ビッ

トのフリーランニングカウンタ（FRC）をベースにして、2種類の独立した波形出力が可能です。また、入力パル

スの幅や外部クロックの周期を測定することができます。 

9.1 特長 

• 4種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

3種類の内部クロック（φ／2、φ／8、φ／32）と、外部クロックのうちから選択できます（外部イベントの

カウントが可能）。 

• 2本の独立したコンパレータ 

2種類の波形出力が可能です。 

• 4本の独立したインプットキャプチャ 

立ち上がり／立ち下がりエッジの選択が可能です。 

バッファ動作を指定できます。 

• カウンタのクリア指定が可能 

コンペアマッチAによりカウンタの値をクリアすることができます。 

• 7種類の割り込み要因 

コンペアマッチ×2要因、インプットキャプチャ×4要因、オーバフロー×1要因があり、それぞれ独立に要求

することができます。 

• 自動加算機能による特殊動作 

OCRAの内容にOCRARおよびOCRAFの内容を自動的に加算し、ソフトウェアの介在なしに周期的な波形を

生成することができます。ICRDの内容とOCRDMの内容×2を自動的に加算し、この間のインプットキャプ

チャ動作を制限することができます。 
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FRTのブロック図を図 9.1に示します。 

クロック選択 クロック

コンペアマッチA

OCRA（H／L）

比較器A

内部データバス
FRC（H／L）

比較器B

OCRB（H／L）

ICRA（H／L）

ICRB（H／L）

ICRC（H／L）

ICRD（H／L）

TCSR

FTCI

FTOB

FTIA

外部クロック 内部クロック

φ／2
φ／8
φ／32

FTIB

FTIC

FTID

FTOA

コンペアマッチB

オーバフロー

クリア

インプットキャプチャ

TIER

TCR

TOCR

ICIA

ICIB

ICIC

ICID 割り込み信号

【記号説明】
OCRA、B
OCRAR、AF
OCRDM
FRC
ICRA～D
TCSR
TIER
TCR
TOCR

:
:
:
:
:
:
:
:
:

アウトプットコンペアレジスタA、B（16ビット）�
アウトプットコンペアレジスタAR、AF（16ビット）�
アウトプットコンペアレジスタDM（16ビット）�
フリーランニングカウンタ（16ビット）
インプットキャプチャレジスタA～D（16ビット）
タイマコントロール／ステータスレジスタ（8ビット）
タイマインタラプトイネーブルレジスタ（8ビット）
タイマコントロールレジスタ（8ビット）
タイマアウトプットコンペアコントロールレジスタ（8ビット）

OCIA

OCIB

FOVI

OCRAR/F（H／L）

OCRDM  L

比較器M

コンペアマッチM
×1
×2

モ

ジ

ュ

｜

ル

デ

｜

タ

バ

ス

コ

ン

ト

ロ

｜

ル

ロ

ジ

ッ

ク

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

 

図 9.1 16ビットフリーランニングタイマのブロック図 

 



9. 16ビットフリーランニングタイマ（FRT） 

 9-3

9.2 入出力端子 
FRTの入出力端子を表 9.1に示します。 

 
表 9.1 端子構成 

名  称 記号 入出力 機  能 

カウンタクロック入力端子 FTCI 入力 FRCのカウンタクロック入力 

アウトプットコンペア A出力端子 FTOA 出力 アウトプットコンペア Aの出力 

アウトプットコンペア B出力端子 FTOB 出力 アウトプットコンペア Bの出力 

インプットキャプチャ A入力端子 FTIA 入力 インプットキャプチャ Aの入力 

インプットキャプチャ B入力端子 FTIB 入力 インプットキャプチャ Bの入力 

インプットキャプチャ C入力端子 FTIC 入力 インプットキャプチャ Cの入力 

インプットキャプチャ D入力端子 FTID 入力 インプットキャプチャ Dの入力 

 

9.3 レジスタの説明 
FRTには以下のレジスタがあります。 

• フリーランニングカウンタ（FRC） 

• アウトプットコンペアレジスタA（OCRA） 

• アウトプットコンペアレジスタB（OCRB） 

• インプットキャプチャレジスタA（ICRA） 

• インプットキャプチャレジスタB（ICRB） 

• インプットキャプチャレジスタC（ICRC） 

• インプットキャプチャレジスタD（ICRD） 

• アウトプットコンペアレジスタAR（OCRAR） 

• アウトプットコンペアレジスタAF（OCRAF） 

• アウトプットコンペアレジスタDM（OCRDM） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）  

• タイマコントロールレジスタ（TCR） 

• タイマアウトプットコンペアコントロールレジスタ（TOCR） 

【注】 OCRAと OCRBのアドレスは同一です。レジスタの切り替えは TOCRの OCRSビットで行います。また、ICRA、ICRB、

ICRCと OCRAR、OCRAF、OCRDMのアドレスは同一です。レジスタの切り替えは TOCRの ICRS ビットで行います。 



9. 16ビットフリーランニングタイマ（FRT） 

 9-4 

9.3.1 フリーランニングカウンタ（FRC） 

FRCは 16ビットのリード／ライト可能なアップカウンタです。入力クロックは TCRの CKS1、CKS0ビットに

より選択します。FRCはコンペアマッチ Aによりクリアすることができます。FRCが H'FFFFから H'0000にオー

バフローすると、TCSRの OVFが 1にセットされます。FRCは 8ビット単位のアクセスはできません。常に 16

ビットでアクセスしてください。FRCの初期値は H'0000です。 
 

9.3.2 アウトプットコンペアレジスタ A、B（OCRA、OCRB） 

OCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタです。FRTには 2本の OCRがあります。OCRの値は FRC

の値と常に比較されています。両者の値が一致（コンペアマッチ）すると、TCSRの OCFA、OCFBフラグが 1に

セットされます。このとき TOCRの OEA、OEBビットが 1にセットされていると、TOCRの OLVLA、OLVLB

ビットで設定した出力レベルの値がアウトプットコンペア出力端子（FTOA、FTOB）に出力されます。リセット

後、コンペアマッチが発生するまで FTOA、FTOBは 0出力です。OCRは 8ビット単位のアクセスはできません。

常に 16ビットでアクセスしてください。OCRの初期値は H'FFFFです。 
 

9.3.3 インプットキャプチャレジスタ A～D（ICRA～ICRD） 

ICRは 16ビットのリード専用のレジスタです。FRTには 4本の ICRがあります。インプットキャプチャ入力信

号（FTIA～FTID）の立ち上がり、または立ち下がりエッジが検出されると FRCの値が ICRA～ICRDに転送され

ます。このとき同時に TCSRの ICFA～ICFDフラグが 1にセットされます。FRCから ICRへの転送は ICFの値に

かかわらず行われます。インプットキャプチャ信号の検出エッジは TCRの IEDGA～IEDGDビットにより選択で

きます。 

また、ICRCは ICRAのバッファレジスタとして、ICRDは ICRBのバッファレジスタとしてそれぞれ使用する

こともできます。この機能は TCRの BUFEA、BUFEBビットにより選択できます。 

例えば ICRAがインプットキャプチャレジスタとして、ICRCが ICRAのバッファレジスタとして設定された場

合、インプットキャプチャが発生すると、FRCの値が ICRAに、ICRAの値がバッファレジスタ ICRCに転送され

ます。 

インプットキャプチャ動作を確実に行なうために、インプットキャプチャ入力信号のパルス幅は、単エッジの

場合は 1.5システムクロック以上、両エッジの場合は 2.5システムクロック以上にしてください。 

ICRA～ICRDは 8ビット単位のアクセスはできません。常に 16ビット単位でアクセスしてください。ICRの初

期値は H'0000です。 
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9.3.4 アウトプットコンペアレジスタ AR、AF（OCRAR、OCRAF） 

OCRAR、OCRAFは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタです。TOCRの OCRAMSビットを 1にセット

すると、OCRAを OCRAR、OCRAFを使用した動作モードに設定されます。OCRAR、OCRAFの値は交互に OCRA

に自動的に加算され、OCRAに書き込まれます。書き込みはコンペアマッチ Aのタイミングで行われます。

OCRAMSビットを 1にセットした後の最初のコンペアマッチ Aでは、OCRAFが加算されます。コンペアマッチ

Aの動作は、OCRAR、OCRAFのいずれを加算した後のコンペアマッチかによって異なります。TOCRの OLVLA

ビットの設定は無視され、OCRAF加算後のコンペアマッチ Aでは 1を出力、OCRAR加算後のコンペアマッチ A

では 0を出力します。 

OCRAの自動加算機能を使用する場合には、FRCの入力クロックを内部クロックφ／2で、かつ OCRAR（また

は OCRAF）の値を H'0001以下に設定しないでください。 

OCRAR、OCRAFは 8ビット単位のアクセスはできません。常に 16ビット単位でアクセスしてください。OCRAR、

OCRAFの初期値は H'FFFFです。 
 

9.3.5 アウトプットコンペアレジスタ DM（OCRDM） 

OCRDMは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタです。OCRDMの上位 8ビットは H'00に固定にされてい

ます。TOCRの ICRDMSビットが 1にセットされていて、OCRDMの内容が H'0000以外の場合、ICRDを OCRDM

を使用した動作モードに設定されます。インプットキャプチャ Dが発生した時点をマスク期間の開始とします。

続いて ICRDの内容に OCRDMの値を 2倍して加算した値を FRCと比較し、一致した時点をマスク期間の終了と

します。マスク期間中は、新たなインプットキャプチャ Dの発生は禁止されています。ICRDMSビットが 1にセ

ットされていて、OCRDMの内容が H'0000の場合はマスク期間は発生しません。 

OCRDMは 8ビット単位のアクセスはできません。常に 16ビット単位でアクセスしてください。OCRDMの初

期値は H'0000です。 
 

9.3.6 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 

TIERは、割り込み要求の許可／禁止を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 ICIAE 0 R/W インプットキャプチャインタラプト Aイネーブル 

TCSRの ICFAフラグが 1にセットされたとき、ICFAフラグによる割り込み要

求（ICIA）を許可または禁止します。 

0：ICFAによる割り込み要求（ICIA）を禁止 

1：ICFAによる割り込み要求（ICIA）を許可 

6 ICIBE 0 R/W インプットキャプチャインタラプト Bイネーブル 

TCSRの ICFBフラグが 1にセットされたとき、ICFBフラグによる割り込み要

求（ICIB）を許可または禁止します。 

0：ICFBによる割り込み要求（ICIB）を禁止 

1：ICFBによる割り込み要求（ICIB）を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

5 ICICE 0 R/W インプットキャプチャインタラプト Cイネーブル 

TCSRの ICFCフラグが 1にセットされたとき、ICFCフラグによる割り込み要

求（ICIC）を許可または禁止します。 

0：ICFCによる割り込み要求（ICIC）を禁止 

1：ICFCによる割り込み要求（ICIC）を許可 

4 ICIDE 0 R/W インプットキャプチャインタラプト Dイネーブル 

TCSRの ICFDフラグが 1にセットされたとき、ICFDフラグによる割り込み要

求（ICID）を許可または禁止します。 

0：ICFDによる割り込み要求（ICID）を禁止 

1：ICFDによる割り込み要求（ICID）を許可 

3 OCIAE 0 R/W アウトプットコンペアインタラプト Aイネーブル 

TCSRの OCFAフラグが 1にセットされたとき、OCFAフラグによる割り込み

要求（OCIA）を許可または禁止します。 

0：OCFAによる割り込み要求（OCIA）を禁止 

1：OCFAによる割り込み要求（OCIA）を許可 

2 OCIBE 0 R/W アウトプットコンペアインタラプト Bイネーブル 

TCSRの OCFBフラグが 1にセットされたとき、OCFBフラグによる割り込み

要求（OCIB）を許可または禁止します。 

0：OCFBによる割り込み要求（OCIB）を禁止 

1：OCFBによる割り込み要求（OCIB）を許可 

1 OVIE 0 R/W タイマオーバフローインタラプトイネーブル 

TCSRの OVFフラグが 1にセットされたとき、OVFフラグによる割り込み要

求（FOVI）を許可または禁止します。 

0：OVFによる割り込み要求（FOVI）を禁止 

1：OVFによる割り込み要求（FOVI）を許可 

0 ― 1 R リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 
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9.3.7 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

TCSRは、カウンタクリアの選択、割り込み要求信号の許可／禁止制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 ICFA 0 R/(W)* インプットキャプチャフラグ A 

インプットキャプチャ信号により FRCの値が ICRAに転送されたことを示す

ステータスフラグです。このフラグは、BUFEAビットが 1にセットされてい

るとき、インプットキャプチャ信号により FRCの値が ICRAに転送されたこ

とを、また更新される前の ICRAの値が ICRCに転送されたことを示します。

フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

インプットキャプチャ信号により、FRCの値が ICRAに転送されたとき 

［クリア条件］ 

ICFA＝1の状態で ICFAリード後、ICFAに 0をライトしたとき 

6 ICFB 0 R/(W)* インプットキャプチャフラグ B 

インプットキャプチャ信号により FRCの値が ICRBに転送されたことを示す

ステータスフラグです。このフラグは、BUFEBビットが 1にセットされてい

るとき、インプットキャプチャ信号により FRCの値が ICRBに転送されたこ

とを、また更新される前の ICRBの値が ICRDに転送されたことを示します。

フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

インプットキャプチャ信号により、FRCの値が ICRBに転送されたとき 

［クリア条件］ 

ICFB＝1の状態で ICFBをリード後、ICFBに 0をライトしたとき 

5 ICFC 0 R/(W)* インプットキャプチャフラグ C 

インプットキャプチャ信号により、FRCの値が ICRCに転送されたことを示す

ステータスフラグです。このフラグは、BUFEAビットが 1にセットされてい

るとき、FTIC入力端子に IEDGCビットで選択したインプットキャプチャ信号

が発生するとセットされますが、ICRCへのデータ転送は行われません。バッ

ファ動作では、このフラグは ICICEビットを 1にセットすることにより外部割

り込みとして使用することができます。フラグをクリアするための 0ライトの

み可能です。 

［セット条件］ 

インプットキャプチャ信号が発生したとき 

［クリア条件］ 

ICFC＝1の状態で ICFCをリード後、ICFCに 0をライトしたとき 

 



9. 16ビットフリーランニングタイマ（FRT） 

 9-8 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

4 ICFD 0 R/(W)* インプットキャプチャフラグ D 

インプットキャプチャ信号により、FRCの値が ICRDに転送されたことを示す

ステータスフラグです。このフラグは、BUFEBビットが 1にセットされてい

るとき、FTID入力端子に IEDGDビットで選択したインプットキャプチャ信号

が発生するとセットされますが、ICRDへのデータ転送は行われません。バッ

ファ動作では、このフラグは ICFDは ICIDEビットを 1にセットすることによ

り、外部割り込みとして使用することができます。フラグをクリアするための

0ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

インプットキャプチャ信号が発生したとき 

［クリア条件］ 

ICFD＝1の状態で ICFDをリード後、ICFDに 0をライトしたとき 

3 OCFA 0 R/(W)* アウトプットコンペアフラグ A 

FRCと OCRAの値が一致したことを示すステータスフラグです。フラグをク

リアするための 0ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

FRC＝OCRAになったとき 

［クリア条件］ 

OCFA＝1の状態で OCFAをリード後、OCFAに 0をライトしたとき 

2 OCFB 0 R/(W)* アウトプットコンペアフラグ B 

FRCと OCRBの値が一致したことを示すステータスフラグです。フラグをク

リアするための 0ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

FRC＝OCRBになったとき 

［クリア条件］ 

OCFB＝1の状態で OCFBをリード後、OCFBに 0をライトしたとき 

1 OVF 0 R/(W)* タイマオーバフロー 

FRCのオーバフローの発生を示すフラグです。フラグをクリアするための 0ラ

イトのみ可能です。 

［セット条件］ 

FRCの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 

［クリア条件］ 

OVF＝1の状態で OVFをリード後、OVFに 0をライトしたとき 

0 CCLRA 0 R/W カウンタクリア A 

コンペアマッチ A（FRCと OCRAの一致信号）により FRCをクリアするか、

しないかを選択します。 

0：FRCのクリアを禁止 

1：コンペアマッチ Aにより FRCをクリア 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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9.3.8 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

TCRは、インプットキャプチャ入力エッジの選択、バッファ動作の指定、FRCの入力クロックの選択を行いま

す。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 IEDGA 0 R/W インプットエッジセレクト A 

インプットキャプチャ A入力（FTIA）の立ち上がりエッジまたは立ち下がりエ

ッジを選択します。 

0：インプットキャプチャ A入力の立ち下がりエッジでキャプチャ 

1：インプットキャプチャ A入力の立ち上がりエッジでキャプチャ 

6 IEDGB 0 R/W インプットエッジセレクト B 

インプットキャプチャ B入力（FTIB）の立ち上がりエッジまたは立ち下がりエ

ッジを選択します。 

0：インプットキャプチャ B入力の立ち下がりエッジでキャプチャ 

1：インプットキャプチャ B入力の立ち上がりエッジでキャプチャ 

5 IEDGC 0 R/W インプットエッジセレクト C 

インプットキャプチャ C入力（FTIC）の立ち上がりエッジまたは立ち下がりエ

ッジを選択します。 

0：インプットキャプチャ C入力の立ち下がりエッジでキャプチャ 

1：インプットキャプチャ C入力の立ち上がりエッジでキャプチャ 

4 IEDGD 0 R/W インプットエッジセレクト D 

インプットキャプチャ D入力（FTID）の立ち上がりエッジまたは立ち下がりエ

ッジを選択します。 

0：インプットキャプチャ D入力の立ち下がりエッジでキャプチャ 

1：インプットキャプチャ D入力の立ち上がりエッジでキャプチャ 

3 BUFEA 0 R/W バッファイネーブル A 

ICRCを ICRAの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。 

0：ICRCを ICRAのバッファレジスタとして使用しない 

1：ICRCを ICRAのバッファレジスタとして使用する 

2 BUFEB 0 R/W バッファイネーブル B 

ICRDを ICRBの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。 

0：ICRDを ICRBのバッファレジスタとして使用しない 

1：ICRDを ICRBのバッファレジスタとして使用する 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1、0 

FRCに入力するクロックを選択します。 

00：内部クロックφ／2をカウント 

01：内部クロックφ／8をカウント 

10：内部クロックφ／32をカウント 

11：外部クロック入力端子（FTCI）の立ち上がりエッジでカウント 

 



9. 16ビットフリーランニングタイマ（FRT） 

 9-10 

9.3.9 タイマアウトプットコンペアコントロールレジスタ（TOCR） 

TOCRは、アウトプットコンペア出力レベルの選択、アウトプットコンペア出力の許可、アウトプットコンペ

アレジスタ A、Bのアクセスの切り替え制御、ICRD、OCRAの動作モード、およびインプットキャプチャレジス

タ A、B、Cのアクセスの切り替え制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 ICRDMS 0 R/W インプットキャプチャ Dモードセレクト 

ICRDを通常の動作モードにするか、OCRDMを使用した動作モードにするか

を選択します。 

0：ICRDを通常の動作モードに設定 

1：ICRDを OCRDMを使用した動作モードに設定 

6 OCRAMS 0 R/W アウトプットコンペア Aモードセレクト 

OCRAを通常の動作モードにするか、OCRAR、OCRAFを使用した動作モード

にするかを選択します。 

0：OCRAを通常の動作モードに設定 

1：OCRAを OCRAR、OCRAFを使用した動作モードに設定 

5 ICRS 0 R/W インプットキャプチャレジスタセレクト 

ICRAと OCRAR、ICRBと OCRAF、ICRCと OCRDMのアドレスは同一です。

このアドレスをリード／ライトするとき、どちらのレジスタを選択するか制御

します。ICRA、ICRB、ICRC動作には影響を与えません。 

0：ICRA、ICRBと ICRCレジスタを選択 

1：OCRAR、OCRAFと OCRDMレジスタを選択 

4 OCRS 0 R/W アウトプットコンペアレジスタセレクト 

OCRAと OCRBのアドレスは同一です。このアドレスをリード／ライトする

とき、どちらのレジスタを選択するか制御します。OCRA、OCRBの動作には

影響を与えません。 

0：OCRAレジスタを選択 

1：OCRBレジスタを選択 

3 OEA 0 R/W アウトプットイネーブル A 

アウトプットコンペア A出力端子（FTOA）を制御します。 

0：アウトプットコンペア A出力を禁止 

1：アウトプットコンペア A出力を許可 

2 OEB 0 R/W アウトプットイネーブル B 

アウトプットコンペア B出力端子（FTOB）を制御します。 

0：アウトプットコンペア B出力を禁止 

1：アウトプットコンペア B出力を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

1 OLVLA 0 R/W アウトプットレベル A 

コンペアマッチ A（FRCと OCRAの一致による信号）により、アウトプット

コンペア A出力端子（FTOA）の出力レベルを選択します。OCRAMSビットが

1の場合は無視されます。 

0：コンペアマッチ Aで 0出力 

1：コンペアマッチ Aで 1出力 

0 OLVLB 0 R/W アウトプットレベル B 

コンペアマッチ B（FRCと OCRBの一致による信号）により、アウトプット

コンペア B出力端子（FTOB）の出力レベルを選択します。 

0：コンペアマッチ Bにより 0出力 

1：コンペアマッチ Bにより 1出力 

 

9.4 動作説明 

9.4.1 パルス出力 

デューティ 50％のパルスを任意の位相差で出力させた例を図 9.2に示します。TCSRの CCLRAビットを 1にセ

ットし、コンペアマッチが発生するたびに OLVLA、OLVLBビットをソフトウェアにより反転させます。 

H'FFFF

OCRA

OCRB

H'0000

FTOA

FTOB

カウンタクリア

FRC

 

図 9.2 パルス出力例 
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9.5 動作タイミング 

9.5.1 FRCのカウントタイミング 

内部クロック動作の場合の FRCのカウントタイミングを図 9.3に示します。また、外部クロック動作の場合の

FRCのカウントタイミングを図 9.4に示します。なお、外部クロックのパルス幅は 1.5システムクロック（φ）以

上必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんので注意が必要です。 

φ

内部クロック

FRC入力
クロック

FRC N－1 N＋1N
 

図 9.3 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
入力端子

FRC入力
クロック

FRC N＋1N
 

図 9.4 外部クロック動作時のカウントタイミング 
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9.5.2 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、FRCと OCRの値が一致した最後のステート（FRCが一致したカウント値を更新する

タイミング）で発生します。コンペアマッチ信号が発生したとき、TOCRの OLVLビットで設定される出力値が

アウトプットコンペア出力端子（FTOA、FTOB）に出力されます。アウトプットコンペア A出力タイミングを図

9.5に示します。 

φ

FRC

OCRA

N NN＋1 N＋1

N N

コンペア
マッチA信号

OLVLA

アウトプット
コンペアA

  出力端子FTOA

クリア*

【注】*　↓はソフトウェアによる命令実行を示します。  

図 9.5 アウトプットコンペア A出力タイミング 

 

9.5.3 FRCのクリアタイミング 

FRCはコンペアマッチ A信号でクリアすることができます。このタイミングを図 9.6に示します。 

φ

FRC N H'0000

コンペア
マッチA信号

 

図 9.6 コンペアマッチ A信号による FRCのクリアタイミング 
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9.5.4 インプットキャプチャ入力タイミング 

インプットキャプチャ入力は、TCRの IEDGA～IEDGDビットの設定により立ち上がりエッジ／立ち下がりエ

ッジの選択ができます。立ち上がりエッジを選択した場合のタイミングを図 9.7に示します。 

φ

インプットキャプチャ
入力端子

インプットキャプチャ
信号  

図 9.7 インプットキャプチャ入力信号タイミング（通常時） 

 
また、ICRA～ICRDのリード時に、対応するインプットキャプチャ信号を入力するとインプットキャプチャ信

号は 1システムクロック（φ）遅延されます。このタイミングを図 9.8に示します。 

φ

インプットキャプチャ
入力端子

インプットキャプチャ
信号

T1 T2

ICRA～ICRDのリードサイクル

 

図 9.8 インプットキャプチャ入力信号タイミング（ICRA～ICRDのリード時） 
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9.5.5 バッファ動作時のインプットキャプチャ入力タイミング 

ICRCまたは ICRDを ICRAまたは ICRBのバッファとして動作させることができます。ICRCを ICRAのバッフ

ァレジスタとして使用し（BUFEA＝1）、立ち上がり／立ち下がり両エッジ指定（IEDGA＝1、IEDGC＝0または

IEDGA＝0、IEDGC＝1）とした場合のインプットキャプチャ入力タイミングを図 9.9に示します。 

インプット
キャプチャ

信号

φ

FTIA

FRC

ICRA

ICRC

n n＋1 N＋1N

M n

m M

n

M

N

n
 

図 9.9 バッファ動作タイミング（インプットキャプチャ） 

 
インプットキャプチャフラグは、ICRCまたは ICRDをバッファレジスタとして使用した場合でも各インプット

キャプチャ入力の指定されたエッジに対応してセットされます。例えば、ICRCを ICRAのバッファレジスタとし

て使用しているとき、インプットキャプチャ入力に IEDGCビットで指定したエッジになると ICFCフラグがセッ

トされ、そのとき ICICEビットがセットされていれば割り込み要求が発生します。ただし、FRCの値は ICRCに

は転送されません。また、バッファ動作時に、インプットキャプチャ入力信号が発生するタイミングでデータ転

送レジスタ（ICRAと ICRCまたは ICRBと ICRD）のリードが行われると、インプットキャプチャ入力信号は 1

システムクロック（φ）遅延されます。BUFEA＝1のときのバッファ動作タイミングを図 9.10に示します。 
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インプット
キャプチャ信号

FTIA

φ

T1 T2

CPUのICRAまたはICRCのリードサイクル

 

図 9.10 バッファ動作タイミング（BUFEA=1） 

 

9.5.6 インプットキャプチャ時のフラグセットタイミング 

インプットキャプチャ信号入力により ICFA～ICFDフラグは 1にセットされ、FRCの値が対応する ICRA～ICRD

に転送されます。ICFA～ICFDフラグのセットタイミングを図 9.11に示します。 

インプット
キャプチャ信号

φ

ICFA～ICFD

ICRA～ICRD

FRC

N

N

 

図 9.11 ICFA～ICFDフラグのセットタイミング 
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9.5.7 アウトプットコンペア時のフラグセットタイミング 

OCFA、OCFBフラグは、OCRA、OCRBと FRCの値が一致したとき出力され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値が一致した最後のステート（FRC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。OCRA、OCRBと FRCの値が一致した後、カウントアップ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。OCFA、OCFBフラグのセットタイミングを図 9.12に示します。 

コンペアマッチ信号

OCFA、�
OCFB

OCRA、�
OCRB

N

FRC N N＋1

φ

 

図 9.12 OCFA、OCFBフラグのセットタイミング 

 

9.5.8 オーバフロー時のフラグセットタイミング 

OVFフラグは、FRCがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 1にセットされます。OVFフラグのセットタ

イミングを図 9.13に示します。 

オーバフロー信号

FRC H'FFFF H'0000

OVF

φ

 

図 9.13 OVFフラグのセットタイミング 
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9.5.9 自動加算タイミング 

TOCRの OCRAMSビットが 1にセットされている場合、OCRAR、OCRAFの内容は交互に OCRAに自動加算

され、OCRAのコンペアマッチが発生すると OCRAに書き込まれます。OCRAの書き込みタイミングを図 9.14

に示します。 

コンペア
マッチ信号

OCRAR、�
OCRAF

A

OCRA N N＋A

FRC N N＋1

φ

 

図 9.14 OCRAの自動加算タイミング 

 

9.5.10 マスク信号生成タイミング 

TOCRの ICRDMSビットが 1にセットされている場合、OCRDMの値が H'0000以外であると、ICRDのインプ

ットキャプチャ信号をマスクする信号が生成されます。マスク信号はインプットキャプチャ信号によりセットさ

れます。マスク信号は ICRDの値に OCRDMの値を 2倍して加算した値と、FRCのコンペアマッチによりクリア

されます。マスク信号のセットタイミングを図 9.15に示します。マスク信号のクリアタイミングを図 9.16に示

します。 

インプット
キャプチャ信号

インプット
キャプチャ
マスク信号

φ

 

図 9.15 インプットキャプチャマスク信号のセットタイミング 
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コンペア
マッチ信号

インプット
キャプチャ
マスク信号

ICRD＋OCRDM×2 N

FRC N N＋1

φ

 

図 9.16 インプットキャプチャマスク信号のクリアタイミング 

 

9.6 割り込み要因 
FRTの割り込み要因は ICIA～ICID、OCIA、OCIBおよび FOVIの 7つあります。各割り込み要因は TIERの各

割り込みイネーブルビットで許可または禁止され、それぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。表 9.2

に各割り込み要因と優先順位を示します。 
 

表 9.2 FRT割り込み要因 

名  称 割り込み要因 割り込みフラグ 優先順位 

ICIA ICRAのインプットキャプチャ ICFA 

ICIB ICRBのインプットキャプチャ ICFB 

ICIC ICRCのインプットキャプチャ ICFC 

ICID ICRDのインプットキャプチャ ICFD 

OCIA OCRAのコンペアマッチ OCFA 

OCIB OCRBのコンペアマッチ OCFB 

FOVI FRCのオーバフロー OVF 

高 

 

 

 

 

 

低 
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9.7 使用上の注意事項 

9.7.1 FRCのライトとクリアの競合 

FRCのライトサイクルの次のステートでカウンタクリア信号が発生すると､FRCへのライトは行われず、FRC

のクリアが優先されます。このタイミングを図 9.17に示します。 

φ

アドレス FRCアドレス

内部ライト信号

カウンタクリア信号

FRC N H'0000

T1 T2

FRCのライトサイクル

 

図 9.17 FRCのライトとクリアの競合 
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9.7.2 FRCのライトとカウントアップの競合 

FRCのライトサイクルの次のステートでカウントアップが発生しても、カウントアップされず、カウンタライ

トが優先されます。このタイミングを図 9.18に示します。 

φ

アドレス FRCアドレス

内部ライト信号

FRC入力クロック

ライトデータ

FRC N M

T1 T2

FRCのライトサイクル

 

図 9.18 FRCのライトとカウントアップの競合 
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9.7.3 OCRのライトとコンペアマッチの競合 

OCRA、OCRBのライトサイクルの次のステートでコンペアマッチが発生した場合、OCRのライトが優先され、

コンペアマッチ信号は禁止されます。このタイミングを図 9.19に示します。 

OCRAの自動加算機能を選択しているとき、OCRA、OCRAR、OCRAFライトサイクルの次のステートでコン

ペアマッチが発生した場合、OCRA、OCRAR、OCRAFのライトが優先され、コンペアマッチ信号が禁止されるた

め、自動加算結果のライトは行われません。このタイミングを図 9.20に示します。 

φ

アドレス OCRアドレス

内部ライト信号

コンペアマッチ信号

FRC

ライトデータ

禁止されます

OCR N M

N N＋1

T1 T2

OCRのライトサイクル

 

図 9.19 OCRのライトとコンペアマッチの競合（自動加算機能を使用していない場合） 
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φ

アドレス
OCRAR（OCRAF）�

アドレス

内部ライト信号

コンペアマッチ信号

FRC

コンペアマッチ信号が禁止されるため、
自動加算は発生しません。

禁止されます

OCRA N

N N＋1

OCRAR（OCRAF） Old Data New Data

T1 T2

OCRAR/OCRAFのライトサイクル

 

図 9.20 OCRAR/OCRAFのライトとコンペアマッチの競合（自動加算機能を使用している場合） 
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9.7.4 内部クロックの切り替えとカウンタの動作 

内部クロックを切り替えるタイミングによっては、FRCがカウントアップされてしまう場合があります。内部

クロックの切り替えタイミング（CKS1、CKS0ビットの書き換え）と FRC動作の関係を表 9.3に示します。 

内部クロックを使用する場合、システムクロック（φ）を分周した内部クロックの立ち下がりエッジを検出し

て FRCクロックを生成しています。そのため、表 9.3の No.3のように切り替え前のクロック High→切り替え後

のクロック Lowレベルになるような切り替えを行うと、切り替えタイミングを立ち下がりエッジとみなして FRC

クロックが発生し、FRCがカウントアップされてしまいます。また、内部クロックと外部クロックを切り替える

ときも、FRCがカウントアップされることがあります。 
 

表 9.3 内部クロックの切り替えと FRC動作 

切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

FRCクロック

FRC

CKSビットの書き換え

N N＋1

切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

FRCクロック

FRC N N＋1 N＋2

CKSビットの書き換え

CKS1、CKS0ビット
書き換えタイミング

   Low → Lowレベルの
　切り替え

No. FRC動作

1

2

   Low → Highレベルの
　切り替え
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CKS1、CKS0ビット
書き換えタイミング

   High → Lowレベルの
　切り替え

【注】  *  切り替えのタイミングを立ち下がりエッジとみなすために発生し、FRCはカウントアップされます。

No. FRC動作

3

4

   High → Highレベルの
　切り替え

切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

FRCクロック

FRC

CKSビットの書き換え

N N＋2N＋1

＊

切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

FRCクロック

FRC N N＋1

CKSビットの書き換え

N＋2

 
 

9.7.5 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、FRTの動作停止／許可を設定することが可能です。初期値

では FRTの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することより、レジスタのアクセスが可能にな

ります。詳細は、「第 20章 低消費電力状態」を参照してください。 
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10. 8ビットタイマ（TMR） 

本 LSIは、8ビットのカウンタをベースにした 6チャネルの 8ビットタイマ（TMR_0、TMR_1、TMR_Y、TMR_X、

TMR_B、TMR_A）を内蔵しています。外部のイベントのカウントが可能なほか、2本のレジスタとのコンペアマ

ッチ信号により、カウンタのリセット、割り込み要求、任意のデューティ比のパルス出力など、多機能タイマと

して種々の応用が可能です。 

10.1 特長 
• クロックを選択可能 

6種類の内部クロック*1と、外部クロックのうちから選択できます。 

• カウンタのクリア指定が可能 

コンペアマッチA、コンペアマッチB、または外部リセット信号のうちから選択できます。 

• 2つのコンペアマッチ信号の組み合わせでタイマ出力を制御 

独立に動作可能な2つのコンペアマッチ信号の組み合わせによって、任意のデューティのパルス出力やPWM

出力など種々の応用が可能です。 

• 2チャネルのカスケード接続が可能 

TMR_0とTMR_1、TMR_YとTMR_X*2またはTMR_BとTMR_Aのカスケード接続 

TMR_0/TMR_Y/TMR_Bを上位、TMR_1/TMR_X/TMR_Aを下位とする16ビットタイマとして動作可能です。 

（16ビットカウントモード） 

TMR_1/TMR_X/TMR_AはTMR_0/TMR_Y/TMR_Bのコンペアマッチをカウント可能です。 

（コンペアマッチカウントモード） 

• 複数の割り込み要因 

コンペアマッチA：TMR_0、TMR_1、TMR_Y、TMR_B、TMR_A 

コンペアマッチB：TMR_0、TMR_1、TMR_Y、TMR_B、TMR_A 

オーバフロー：TMR_0、TMR_1、TMR_Y、TMR_B、TMR_A 

インプットキャプチャ：TMR_X、TMR_A 

• インプットキャプチャ動作可能（TMR_X、TMR_A） 
 
【注】 *1 プログラム開発ツール（エミュレータ）では、3種類をサポートします。 

 *2 プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 
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表 10.1 TMRの機能一覧 

項   目 TMR_0 TMR_1 TMR_Y TMR_X TMR_B TMR_A 

カウント 

クロック 

φ／2 

φ／8 

φ／32 

φ／64 

φ／256 

φ／1024 

φ／2 

φ／8 

φ／64 

φ／128 

φ／1024 

φ／2048 

φ／4 

φ／256 

φ／2048 

φ／4096* 

φ／8192* 

φ／16384* 

φ 

φ／2 

φ／4 

φ／2048* 

φ／4096* 

φ／8192* 

φ／4 

φ／256 

φ／2048 

φ／4096 

φ／8192 

φ／16384 

φ 

φ／2 

φ／4 

φ／2048 

φ／4096 

φ／8192 

入出力端子 TMO0 

TMCI0 

TMRI0 

TMO1 

TMCI1 

TMRI1 

TMOY 

TMIY/ExTMIY

(TMCIY/ 

TMRIY) 

TMOX/ExTMOX

TMIX/ExTMIX 

(TMCIX/TMRIX)

TMOB 

TMIB(TMCIB/ 

TMRIB) 

TMOA 

TMIA(TMCIA/

TMRIA) 

カウンタクリア 

機能 

コンペアマッチA

コンペアマッチB

外部リセット 

コンペアマッチA

コンペアマッチB

外部リセット 

コンペアマッチA

コンペアマッチB

外部リセット 

コンペアマッチA 

コンペアマッチB 

外部リセット 

コンペアマッチA 

コンペアマッチB 

外部リセット 

コンペアマッチA 

コンペアマッチB

外部リセット 

パルス出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

コン 0出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

ペア 1出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

マッチ

出力 

トグル 

出力 

◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

カスケード接続 ○ ○* ○ 

16ビットカウントモード ○ ○* ○ 

コンペアマッチカウント

モード 

－ ○ － ○* － ○ 

インプットキャプチャ 

機能 

－ － － ◯ － ◯ 

割り込み要因 ・TCORAのコ

ンペアマッチ 

・TCORBのコ

ンペアマッチ 

・TCNTのオー

バフロー 

・TCORAのコ

ンペアマッチ 

・TCORBのコ

ンペアマッチ 

・TCNTのオー

バフロー 

・TCORAのコ

ンペアマッチ 

・TCORBのコ

ンペアマッチ 

・TCNTのオー

バフロー 

 

 

 

 

 

 

・インプット 

キャプチャ 

・TCORAのコン

ペアマッチ 

・TCORBのコン

ペアマッチ 

・TCNTのオーバ

フロー 

・TCORAのコ

ンペアマッチ 

・TCORBのコ

ンペアマッチ 

・TCNTのオー

バフロー 

・インプット

キャプチャ 

【記号説明】 

 ◯：可能 

 －：不可 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 
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8ビットタイマのブロック図を図 10.1～図 10.3に示します。 

外部クロック 内部クロック
TMR_0
φ／2, φ／8, φ／32, φ／64, φ／256, φ／1024

クロック1
クロック0

コンペアマッチA1
コンペアマッチA0

クリア1

CMIA0
CMIB0
OVI0
CMIA1
CMIB1
OVI1

TMO0
TMRI0

内
部
バ
ス

TCORA_0

比較器A_0

比較器B_0

TCORB_0

TCSR_0

TCR_0

TCORA_1

比較器A_1

TCNT_1

比較器B_1

TCORB_1

TCSR_1

TCR_1

TMCI0
TMCI1

TCNT_0
オーバフロー1
オーバフロー0

コンペアマッチB1
コンペアマッチB0

TMO1 
TMRI1

クロック選択

コントロール
ロジック

【記号説明】

TCORA_0
TCORB_0
TCNT_0
TCSR_0
TCR_0

TCORA_1
TCORB_1
TCNT_1
TCSR_1
TCR_1

クリア0

TMR_1
φ／2, φ／8, φ／64, φ／128, φ／1024, φ／2048

割り込み信号�

：タイムコンスタントレジスタA_0
：タイムコンスタントレジスタB_0
：タイマカウンタ_0
：タイマコントロール／ステータスレジスタ_0
：タイマコントロールレジスタ_0

：タイムコンスタントレジスタA_1
：タイムコンスタントレジスタB_1
：タイマカウンタ_1
：タイマコントロール／ステータスレジスタ_1
：タイマコントロールレジスタ_1  

図 10.1 8ビットタイマ（TMR_0、TMR_1）のブロック図 
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外部クロック 内部クロック
TMR_X
φ, φ／2 , φ／4, φ／2048*, φ／4096*, φ／8192*

クロックX
クロックY

コンペアマッチAX
コンペアマッチAY

クリアX

CMIAY
CMIBY
OVIY
ICIX

TMOY*
ExTMRIY*/TMRIY

TCORA_Y

比較器A_Y

比較器B_Y

TCORB_Y

TCSR_Y

TCR_Y

TCORA_X

比較器A_X

TCNT_X

比較器B_X

比較器C

TCORB_X

TCORC

TICRR

TICRF

TICR

TCSR_X

TCR_X

ExTMCIY*/TMCIY
ExTMCIX*/TMCIX

TISR

TCNT_Y
オーバフローX
オーバフローY

コンペアマッチBX

コンペアマッチBY

コンペアマッチC

インプットキャプチャExTMROX*/TMOX 
ExTMRIX*/TMRIX

クロック選択

内

部

バ

スコントロール
ロジック

【記号説明】

TCORA_X
TCORB_X
TCNT_X
TCSR_X
TCR_X
TICR
TCORC
TICRR
TICRF

TCORA_Y
TCORB_Y
TCNT_Y
TCSR_Y
TCR_Y
TISR

クリアY

TMR_Y
φ／4, φ／256, φ／2048,φ／4096*, φ／8192*, φ／16384*

割り込み信号

 ＋

：タイムコンスタントレジスタA_Y 
：タイムコンスタントレジスタB_Y 
：タイマカウンタ_Y 
：タイマコントロール／ステータスレジスタ_Y 
：タイマコントロールレジスタ_Y 
：タイマインプットセレクトレジスタ

：タイムコンスタントレジスタA_X 
：タイムコンスタントレジスタB_X 
：タイマカウンタ_X 
：タイマコントロール／ステータスレジスタ_X 
：タイマコントロールレジスタ_X 
：インプットキャプチャレジスタ 
：タイムコンスタントレジスタC 
：インプットキャプチャレジスタR 
：インプットキャプチャレジスタF

*
*

【注】　*　プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。  

図 10.2 8ビットタイマ（TMR_Y、TMR_X）のブロック図 
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外部クロック 内部クロック
TMR_A
φ, φ／2 , φ／4, φ／2048, φ／4096, φ／8192

クロックA
クロックB

コンペアマッチAA
コンペアマッチAB

クリアA

CMIAAB 
CMIBAB
OVIAB
ICIA

TMOB
TMRIB

TCORA_B

比較器A_B

比較器B_B

TCORB_B

TCSR_B

TCR_B

TCORA_A

比較器A_A

TCNT_A

比較器B_A

TCORB_A

TICRR_A

TICRF_A

TICR_A

TCSR_A

TCR_A

TMCIB 
TMCIA

TISR_A

TCNT_B
オーバフローA
オーバフローB

コンペアマッチBA 

コンペアマッチBB

インプットキャプチャTMOA 
TMRIA

クロック選択

内

部

バ

スコントロール
ロジック

【記号説明】

TCORA_A
TCORB_A
TCNT_A
TCSR_A
TCR_A
TICR_A
TICRR_A
TICRF_A

TCORA_B
TCORB_B
TCNT_B
TCSR_B
TCR_B
TISR_B

クリアB

TMR_B
φ／4, φ／256, φ／2048,φ／4096, φ／8192, φ／16384

割り込み信号

：タイムコンスタントレジスタA_B 
：タイムコンスタントレジスタB_B 
：タイマカウンタ_B 
：タイマコントロール／ステータスレジスタ_B 
：タイマコントロールレジスタ_B 
：タイマインプットセレクトレジスタ_B 

：タイムコンスタントレジスタA_A 
：タイムコンスタントレジスタB_A 
：タイマカウンタ_A 
：タイマコントロール／ステータスレジスタ_A 
：タイマコントロールレジスタ_A 
：インプットキャプチャレジスタ_A 
：インプットキャプチャレジスタR_A 
：インプットキャプチャレジスタF_A  

図 10.3 8ビットタイマ（TMR_B、TMR_A）のブロック図 
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10.2 入出力端子 
TMRの入出力端子を表 10.2に示します。 

 
表 10.2 端子構成  

チャネル 名  称 記号 入出力 機  能 

タイマ出力端子 TMO0 出力 コンペアマッチ出力 

タイマクロック入力端子 TMCI0 入力 カウンタ外部クロック入力 

TMR_0 

タイマリセット入力端子 TMRI0 入力 カウンタ外部リセット入力 

タイマ出力端子 TMO1 出力 コンペアマッチ出力 

タイマクロック入力端子 TMCI1 入力 カウンタ外部クロック入力 

TMR_1 

タイマリセット入力端子 TMRI1 入力 カウンタ外部リセット入力 

TMR_Y タイマクロック／リセット入力端子 TMIY/ExTMIY*

(TMCIY/TMRIY)

入力 カウンタ外部クロック入力／リセット入力 

 タイマ出力端子 TMOY* 出力 コンペアマッチ出力 

タイマ出力端子 TMOX/ExTMOX* 出力 コンペアマッチ出力 TMR_X 

タイマクロック／リセット入力端子 TMIX/ExTMIX* 

(TMCIX/TMRIX)

入力 カウンタ外部クロック入力／リセット入力 

TMR_B タイマクロック／リセット入力端子 TMIB 

(TMCIB/TMRIB)

入力 カウンタ外部クロック入力／リセット入力 

 タイマ出力端子 TMOB 出力 コンペアマッチ出力 

TMR_A タイマ出力端子 TMOA 出力 コンペアマッチ出力 

 タイマクロック／リセット入力端子 TMIA 

(TMCIA/TMRIA)

入力 カウンタ外部クロック入力／リセット入力 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本端子はサポートしていません。 
 

10.3 レジスタの説明 
TMRには以下のレジスタがあります。なお、シリアルタイマコントロールレジスタについては｢3.2.3 シリア

ルタイマコントロールレジスタ（STCR）｣を参照してください。 

TMR_0 

• タイマカウンタ_0（TCNT_0） 

• タイムコンスタントレジスタA_0（TCORA_0） 

•  タイムコンスタントレジスタB_0（TCORB_0） 

• タイマコントロールレジスタ_0（TCR_0） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_0（TCSR_0） 
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TMR_1 

• タイマカウンタ_1（TCNT_1） 

• タイムコンスタントレジスタA_1（TCORA_1） 

•  タイムコンスタントレジスタB_1（TCORB_1） 

• タイマコントロールレジスタ_1（TCR_1） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_1（TCSR_1） 

TMR_Y 

• タイマカウンタ_Y（TCNT_Y） 

• タイムコンスタントレジスタA_Y（TCORA_Y） 

•  タイムコンスタントレジスタB_Y（TCORB_Y） 

• タイマコントロールレジスタ_Y（TCR_Y） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_Y（TCSR_Y） 

• タイマインプットセレクトレジスタ（TISR） 

• タイマコネクションレジスタS（TCONRS） 

TMR_X 

• タイマカウンタ_X（TCNT_X） 

• タイムコンスタントレジスタA_X（TCORA_X） 

•  タイムコンスタントレジスタB_X（TCORB_X） 

• タイマコントロールレジスタ_X（TCR_X） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_X（TCSR_X） 

• インプットキャプチャレジスタ（TICR） 

• タイムコンスタントレジスタ（TCORC） 

• インプットキャプチャレジスタR（TICRR） 

• インプットキャプチャレジスタF（TICRF） 

• タイマコネクションレジスタI（TCONRI） 

TMR_Y、TMR_X共通 

• タイマXYコントロールレジスタ（TCRXY） 

TMR_B 

• タイマカウンタ_B（TCNT_B） 

• タイムコンスタントレジスタA_B（TCORA_B） 

•  タイムコンスタントレジスタB_B（TCORB_B） 

• タイマコントロールレジスタ_B（TCR_B） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_B（TCSR_B） 

• タイマインプットセレクトレジスタ_B（TISR_B） 



10. 8ビットタイマ（TMR） 

 10-8 

TMR_A 

• タイマカウンタ_A（TCNT_A） 

• タイムコンスタントレジスタA_A（TCORA_A） 

•  タイムコンスタントレジスタB_A（TCORB_A） 

• タイマコントロールレジスタ_A（TCR_A） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ_A（TCSR_A） 

• インプットキャプチャレジスタ_A（TICR_A） 

• インプットキャプチャレジスタR_A（TICRR_A） 

• インプットキャプチャレジスタF_A（TICRF_A） 

TMR_B、TMR_A共通 

• タイマABコントロールレジスタ（TCRAB） 

【注】 1. TMR_Xと TMR_Yのレジスタは一部同一アドレスです。レジスタの切り替えは TCONRSの TMRX/Yビットで行

います。 

 2. TCRXYはプログラム開発ツール（エミュレータ）ではサポートしていません。 
 

10.3.1 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは 8ビットのリード／ライト可能なアップカウンタです。TCNT_0、TCNT_1は 16ビットレジスタとし

てワードアクセスすることも可能です。クロックは、TCRの CKS2～CKS0ビットにより選択します。TCNTは、

外部リセット入力信号またはコンペアマッチ A信号、コンペアマッチ B信号によりクリアすることができます。

いずれの信号でクリアするかは、TCRの CCLR1、CCLR0ビットにより選択します。また、TCNTがオーバフロー

（H'FF→H'00）すると、TCSRの OVFが 1にセットされます。TCNTの初期値は H'00です。 

TCNT_Yは SYSCRの HIE＝0、TCONRSの TMRX/Y＝1のときアクセス可能です。TCNT_Xは SYSCRの 

HIE＝0、TCONRSの TMRX/Y＝0のときアクセス可能です。 
 

10.3.2 タイムコンスタントレジスタ A（TCORA） 

TCORAは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。TCORA_0、TCORA_1は 16ビットレジスタとして

ワードアクセスすることも可能です。TCORAの値は TCNTと常に比較され、一致すると TCSRの CMFAが 1に

セットされます。ただし、TCORAへのライトサイクルの T2ステートでの比較は禁止されています。また、この

一致信号（コンペアマッチ A）と TCSRの OS1、OS0ビットの設定により、TMO端子からのタイマ出力を制御す

ることができます。TCORAの初期値は H'FFです。 

TCORA_Yは SYSCRの HIE＝0、TCONRSの TMRX/Y＝1のときアクセス可能です。TCORA_Xは SYSCRの

HIE＝0、TCONRSの TMRX/Y＝0のときアクセス可能です。 
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10.3.3 タイムコンスタントレジスタ B（TCORB） 

TCORBは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。TCORB_0、TCORB_1は 16ビットレジスタとして

ワードアクセスすることも可能です。TCORBの値は TCNTと常に比較され、一致すると TCSRの CMFBが 1に

セットされます。ただし、TCORBへのライトサイクルの T2ステートでの比較は禁止されています。また、この

一致信号（コンペアマッチ B）と TCSRの OS3、OS2ビットの設定により、TMO端子からのタイマ出力を制御す

ることができます。TCORBの初期値は H'FFです。 

TCORB_Yは SYSCRの HIE＝0、TCONRSの TMRX/Y＝1のときアクセス可能です。TCORB_Xは SYSCRの

HIE＝0、TCONRSの TMRX/Y＝0のときアクセス可能です。 
 

10.3.4 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

TCRは TCNTの入力クロックの選択、TCNTのクリア条件指定、各割り込み要求の制御を行います。 

TCR_Yは SYSCRの HIE＝0、TCONRSの TMRX/Y＝1のときアクセス可能です。TCR_Xは SYSCRの HIE＝0、

TCONRSの TMRX/Y＝0のときアクセス可能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMIEB 0 R/W コンペアマッチインタラプトイネーブル B 

TCSRの CMFBが 1にセットされたとき、CMFBによる割り込み要求（CMIB）

の許可または禁止を選択します。TMR_Xでは本ビットの値にかかわらず CMIB 

割り込みは発生しません。 

0：CMFBによる割り込み要求（CMIB）を禁止 

1：CMFBによる割り込み要求（CMIB）を許可 

6 CMIEA 0 R/W コンペアマッチインタラプトイネーブル A 

TCSRの CMFAが 1にセットされたとき、CMFAによる割り込み要求（CMIA）

の許可または禁止を選択します。TMR_Xは本ビットの値にかかわらず CMIA 

割り込みは発生しません。 

0：CMFAによる割り込み要求（CMIA）を禁止 

1：CMFAによる割り込み要求（CMIA）を許可 

5 OVIE 0 R/W タイマオーバフローインタラプトイネーブル 

TCSRの OVFが 1にセットされたとき、OVFによる割り込み要求（OVI）の

許可または禁止を選択します。TMR_Xは本ビットの値にかかわらず OVI 

割り込みは発生しません。 

0：OVFによる割り込み要求（OVI）を禁止 

1：OVFによる割り込み要求（OVI）を許可 

4 

3 

CCLR1 

CCLR0 

0 

0 

R/W 

R/W 

カウンタクリア 1、0 

TCNTのクリア条件を指定します。 

00：クリアを禁止 

01：コンペアマッチ Aによりクリア 

10：コンペアマッチ Bによりクリア 

11：外部リセット入力の立ち上がりエッジによりクリア 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 

1 

0 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 2～0 

STCRの ICKS1、ICKS0ビットとの組み合わせで、TCNTに入力するクロック

とカウント条件を選択します。表 10.3を参照してください。 

 
表 10.3 TCNTに入力するクロックとカウント条件（1） 

チャネル TCR STCR 説   明 

 CKS2 CKS1 CKS0 ICKS1 ICKS0  

TMR_0 0 0 0 － － クロック入力を禁止 

 0 0 1 － 0 内部クロックφ／8立ち下がりエッジでカウント 

 0 0 1 － 1 内部クロックφ／2立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 0 － 0 内部クロックφ／64立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 0 － 1 内部クロックφ／32立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 1 － 0 内部クロックφ／1024立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 1 － 1 内部クロックφ／256立ち下がりエッジでカウント 

 1 0 0 － － TCNT_1のオーバフロー信号でカウント* 

TMR_1 0 0 0 － － クロック入力を禁止 

 0 0 1 0 － 内部クロックφ／8立ち下がりエッジでカウント 

 0 0 1 1 － 内部クロックφ／2立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 0 0 － 内部クロックφ／64立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 0 1 － 内部クロックφ／128立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 1 0 － 内部クロックφ／1024立ち下がりエッジでカウント 

 0 1 1 1 － 内部クロックφ／2048立ち下がりエッジでカウント 

 1 0 0 － － TCNT_0のコンペアマッチ Aでカウント* 

共通 1 0 1 － － 外部クロックの立ち上がりエッジでカウント 

 1 1 0 － － 外部クロックの立ち下がりエッジでカウント 

 1 1 1 － － 外部クロックの立ち上がり／立ち下がり両エッジで 

カウント 

【注】 * TMR_0のクロック入力を TCNT_1のオーバフロー信号とし、TMR_1のクロック入力を TCNT_0のコンペアマッチ

信号とするとカウントアップクロックが発生しません。これらの設定は行わないでください。 
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表 10.3 TCNTに入力するクロックとカウント条件（2） 

チャネル TCR TCRXY*2 説   明 

 CKS2 CKS1 CKS0 CKSX CKSY  

TMR_Y 0 0 0 － 0 クロック入力を禁止 

 0 0 1 － 0 φ／4でカウント 

 0 1 0 － 0 φ／256でカウント 

 0 1 1 － 0 φ／2048でカウント 

 1 0 0 － 0 クロック入力を禁止 

 0 0 0 － 1 クロック入力を禁止 

 0 0 1 － 1 φ／4096でカウント 

 0 1 0 － 1 φ／8192でカウント 

 0 1 1 － 1 φ／16384でカウント 

 1 0 0 － 1 TCNT_Xのオーバフローでカウント*1 

 1 0 1 － － 外部クロック：立ち上がりエッジカウント 

 1 1 0 － － 外部クロック：立ち下がりエッジカウント 

 1 1 1 － － 外部クロック：両エッジカウント 

TMR_X 0 0 0 0 － クロック入力を禁止 

 0 0 1 0 － φでカウント 

 0 1 0 0 － φ／2でカウント 

 0 1 1 0 － φ／4でカウント 

 1 0 0 0 － クロック入力を禁止 

 0 0 0 1 － クロック入力を禁止 

 0 0 1 1 － φ／2048でカウント 

 0 1 0 1 － φ／4096でカウント 

 0 1 1 1 － φ／8192でカウント 

 1 0 0 1 － TCNT_Yのコンペアマッチ Aでカウント*1 

 1 0 1 － － 外部クロック：立ち上がりエッジカウント 

 1 1 0 － － 外部クロック：立ち下がりエッジカウント 

 1 1 1 － － 外部クロック：両エッジカウント 

【注】 *1 TMR_Yのクロック入力を TCNT_Xのオーバフロー信号とし、TMR_Xのクロック入力を TCNT_Yのコンペアマッ

チ信号とするとカウントアップクロックが発生しません。これらの設定は行わないでください。 

 *2 TCRXYレジスタはプログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。内部クロック

選択は CKSX＝0、CKSY＝0の条件のみとなります。 
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表 10.3 TCNTに入力するクロックとカウント条件（3） 

チャネル TCR TCRAB 説   明 

 CKS2 CKS1 CKS0 CKSA CKSB  

TMR_B 0 0 0 － 0 クロック入力を禁止 

 0 0 1 － 0 φ／4でカウント 

 0 1 0 － 0 φ／256でカウント 

 0 1 1 － 0 φ／2048でカウント 

 1 0 0 － 0 クロック入力を禁止 

 0 0 0 － 1 クロック入力を禁止 

 0 0 1 － 1 φ／4096でカウント 

 0 1 0 － 1 φ／8192でカウント 

 0 1 1 － 1 φ／16384でカウント 

 1 0 0 － 1 TCNT_Aのオーバフローでカウント* 

 1 0 1 － － 外部クロック：立ち上がりエッジカウント 

 1 1 0 － － 外部クロック：立ち下がりエッジカウント 

 1 1 1 － － 外部クロック：両エッジカウント 

TMR_A 0 0 0 0 － クロック入力を禁止 

 0 0 1 0 － φでカウント 

 0 1 0 0 － φ／2でカウント 

 0 1 1 0 － φ／4でカウント 

 1 0 0 0 － クロック入力を禁止 

 0 0 0 1 － クロック入力を禁止 

 0 0 1 1 － φ／2048でカウント 

 0 1 0 1 － φ／4096でカウント 

 0 1 1 1 － φ／8192でカウント 

 1 0 0 1 － TCNT_Bのコンペアマッチ Aでカウント* 

 1 0 1 － － 外部クロック：立ち上がりエッジカウント 

 1 1 0 － － 外部クロック：立ち下がりエッジカウント 

 1 1 1 － － 外部クロック：両エッジカウント 

【注】 * TMR_Bのクロック入力を TCNT_Aのオーバフロー信号とし、TMR_Bのクロック入力を TCNT_Aのコンペアマッチ

信号とするとカウントアップクロックが発生しません。これらの設定は行わないでください。 
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10.3.5 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

TCSRはステータスフラグの表示およびコンペアマッチによる出力制御を行います。 
 

• TCSR_0 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMFB 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

TCNT_0の値と TCORB_0の値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFB＝1の状態で CMFBをリードした後、CMFBに 0をライトしたとき 

6 CMFA 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

TCNT_0の値と TCORA_0の値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFA＝1の状態で CMFAをリードした後、CMFAに 0をライトしたとき 

5 OVF 0 R/(W)* タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

TCNT_0の値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

OVF＝1の状態で OVFをリードした後、OVFに 0をライトしたとき 

4 ADTE 0 R/W A/Dトリガイネーブル 

コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求の許可または禁止を選択します。 

0：コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求を禁止 

1：コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求を許可 

3 

2 

OS3 

OS2 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 3、2 

TCORB_0と TCNT_0のコンペアマッチ Bによる TMO0端子の出力方法を選

択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

1 

0 

OS1 

OS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 1、0 

TCORA_0と TCNT_0のコンペアマッチ Aによる TMO0端子の出力方法を選

択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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• TCSR_1 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMFB 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

TCNT_1の値と TCORB_1の値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFB＝1の状態で CMFBをリードした後、CMFBに 0をライトしたとき 

6 CMFA 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

TCNT_1の値と TCORA_1の値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFA＝1の状態で CMFAをリードした後、CMFAに 0をライトしたとき 

5 OVF 0 R/(W)* タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

TCNT_1の値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

OVF＝1の状態で OVFをリードした後、OVFに 0をライトしたとき 

4 ― 1 R リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

OS3 

OS2 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 3、2 

TCORB_1と TCNT_1のコンペアマッチ Bによる TMO1端子の出力方法を選

択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

1 

0 

OS1 

OS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 1、0 

TCORA_1と TCNT_1のコンペアマッチ Aによる TMO1端子の出力方法を選

択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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• TCSR_Y 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMFB 0 R/(W)*1 コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

TCNT_Yの値と TCORB_Yの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFB＝1の状態で CMFBをリードした後、CMFBに 0をライトしたとき 

6 CMFA 0 R/(W)*1 コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

TCNT_Yの値と TCORA_Yの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFA＝1の状態で CMFAをリードした後、CMFAに 0をライトしたとき 

5 OVF 0 R/(W)*1 タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

TCNT_Yの値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

OVF＝1の状態で OVFをリードした後、OVFに 0をライトしたとき 

4 ICIE 1 R/W インプットキャプチャインタラプトイネーブル 

TCSR_Xの ICFが 1にセットされたとき、ICFによる割り込み要求（ICIX）の

許可または禁止を選択します。 

0：ICFによる割り込み要求（ICIX）を禁止 

1：ICFによる割り込み要求（ICIX）を許可 

3 

2 

OS3 

OS2 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 3、2 

TCORB_Yと TCNT_Yのコンペアマッチ Bによる TMOY端子*2の出力方法を

選択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

1 

0 

OS1 

OS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 1、0 

TCORA_Yと TCNT_Yのコンペアマッチ Aによる TMOY端子*2の出力方法を

選択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

【注】 *1 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 *2 プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 
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• TCSR_X 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMFB 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

TCNT_Xの値と TCORB_Xの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFB＝1の状態で CMFBをリードした後、CMFBに 0をライトしたとき 

6 CMFA 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

TCNT_Xの値と TCORA_Xの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFA＝1の状態で CMFAをリードした後、CMFAに 0をライトしたとき 

5 OVF 0 R/(W)* タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

TCNT_Xの値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

OVF＝1の状態で OVFをリードした後、OVFに 0をライトしたとき 

4 ICF 0 R/(W)* インプットキャプチャフラグ 

［セット条件］ 

外部リセット信号に立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジの順でエッジを検

出したとき 

［クリア条件］ 

ICF＝1の状態で ICFをリードした後、ICFに 0をライトしたとき 

3 

2 

OS3 

OS2 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 3、2 

TCORB_Xと TCNT_Xのコンペアマッチ Bによる TMOX端子の出力方法を選
択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

1 

0 

OS1 

OS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 1、0 

TCORA_Xと TCNT_Xのコンペアマッチ Aによる TMOX端子の出力方法を選
択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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• TCSR_B 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMFB 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

TCNT_Bの値と TCORB_Bの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFB＝1の状態で CMFBをリードした後、CMFBに 0をライトしたとき 

6 CMFA 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

TCNT_Bの値と TCORA_Bの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFA＝1の状態で CMFAをリードした後、CMFAに 0をライトしたとき 

5 OVF 0 R/(W)* タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

TCNT_Bの値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

OVF＝1の状態で OVFをリードした後、OVFに 0をライトしたとき 

4 ICIE 1 R/W インプットキャプチャインタラプトイネーブル 

TCSR_Aの ICFが 1にセットされたとき、ICFによる割り込み要求（ICIA）の

許可または禁止を選択します。 

0：ICFによる割り込み要求（ICIA）を禁止 

1：ICFによる割り込み要求（ICIA）を許可 

3 

2 

OS3 

OS2 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 3、2 

TCORB_Bと TCNT_Bのコンペアマッチ Bによる TMOB端子の出力方法を選

択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

1 

0 

OS1 

OS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 1、0 

TCORA_Bと TCNT_Bのコンペアマッチ Aによる TMOB端子の出力方法を選

択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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• TCSR_A 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMFB 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

TCNT_Aの値と TCORB_Aの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFB＝1の状態で CMFBをリードした後、CMFBに 0をライトしたとき 

6 CMFA 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

TCNT_Aの値と TCORA_Aの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFA＝1の状態で CMFAをリードした後、CMFAに 0をライトしたとき 

5 OVF 0 R/(W)* タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

TCNT_Aの値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

OVF＝1の状態で OVFをリードした後、OVFに 0をライトしたとき 

4 ICF 0 R/(W)* インプットキャプチャフラグ 

［セット条件］ 

外部リセット信号に立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジの順でエッジを検

出したとき 

［クリア条件］ 

ICF＝1の状態で ICFをリードした後、ICFに 0をライトしたとき 

3 

2 

OS3 

OS2 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 3、2 

TCORB_Aと TCNT_Aのコンペアマッチ Bによる TMOA端子の出力方法を選
択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

1 

0 

OS1 

OS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 1、0 

TCORA_Aと TCNT_Aのコンペアマッチ Aによる TMOA端子の出力方法を選
択します。 

00：変化しない 

01：0出力 

10：1出力 

11：反転出力（トグル出力） 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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10.3.6 タイムコンスタントレジスタ（TCORC） 

TCORC は 8 ビットのリード/ライト可能なレジスタです。TCORCと TICRの内容を加算した値は TCNTと常に

比較され、一致するとコンペアマッチ C信号が発生されます。ただし、TCORCへのライトサイクルの T2ステー

トと TICRのインプットキャプチャサイクルの比較は禁止されています。TCORCの初期値は H’FFです。 

 

10.3.7 インプットキャプチャレジスタ R、F（TICRR、TICRF、TICRR_A、TICRF_A） 

TICRR、TICRFは 8ビットのリード専用のレジスタです。TICRR、TICRFは、TCONRI（TCRAB）の ICSTビッ

トが 1にセットされている場合に、外部リセット入力（TMRIX、TMRIA）の立ち上がり、立ち下がりの順で TCNT

の内容が転送されます。1回のキャプチャ動作が終了すると ICSTビットは 0にクリアされます。TICRR、TICRF

の初期値は H’00です。 
 

10.3.8 タイマインプットセレクトレジスタ（TISR、TISR_B） 

TISRは、カウンタ外部クロック／リセット入力の信号源を許可または禁止します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～1 ― すべて 1 R/(W) リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

0 IS 0 R/W インプットセレクト 

TMR_nのカウンタ外部クロック／リセット入力の信号源として、タイマクロ

ック/リセット入力端子（TMIn）を選択します。 

0：TMIn（TMCIn/TMRIn）を入力禁止 

1：TMIn（TMCIn/TMRIn）を入力許可 

【注】n＝Y、B 
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10.3.9 タイマコネクションレジスタ I（TCONRI） 

インプットキャプチャ機能を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 ― すべて 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

4 ICST 0 R/W インプットキャプチャスタートビット 

TMR_Xはインプットキャプチャレジスタ（TICRR、TICRF）があります。TICRR

と TICRFは、このビットの制御で 1回限りのキャプチャ動作を行い、パルス幅

を測定することができます。このビットが 1にセットされたとき、TMRIXに立

ち上がりエッジ、立ち下がりエッジの順でエッジが検出されると、そのときの

TCNTの内容が TICRR、TICRFにそれぞれキャプチャされ、このビットはクリ

アされます。 

［クリア条件］ 

TMRIXに立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジの順でエッジを検出したとき 

［セット条件］ 

ICST＝0の状態で ICSTリード後、ICSTに 1をライトしたとき 

3～0 ― 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

 

10.3.10 タイマコネクションレジスタ S（TCONRS） 

TCONRSは TMR_X、TMR_Yのアクセスを選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TMRX/Y 0 R/W TMR_X/TMR_Yアクセス選択 

表 10.4を参照してください。 

0：アドレス H'(FF)FFF0～H'(FF)FFF5で TMR_Xのレジスタをアクセスする 

1：アドレス H'(FF)FFF0～H'(FF)FFF5で TMR_Yのレジスタをアクセスする 

6～0 ― すべて 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

 
表 10.4 TMR_X/TMR_Yのアクセス可能なレジスタ 

TMRX/Y H'FFF0 H'FFF1 H'FFF2 H'FFF3 H'FFF4 H'FFF5 H'FFF6 H'FFF7 

0 TMR_X 

TCR_X 

TMR_X 

TCSR_X 

TMR_X 

TICRR 

TMR_X 

TICRF 

TMR_X 

TCNT_X 

TMR_X 

TCORC 

TMR_X 

TCORA_X 

TMR_X 

TCORB_X 

1 TMR_Y 

TCR_Y 

TMR_Y 

TCSR_Y 

TMR_Y 

TCORA_Y 

TMR_Y 

TCORB_Y

TMR_Y 

TCNT_Y 

TMR_Y 

TISR 

  

 



10. 8ビットタイマ（TMR） 

 10-21

10.3.11 タイマ XYコントロールレジスタ（TCRXY） 

TCRXYは TMR_X、TMR_Yの出力端子および内部クロックを選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IOSX 0 R/W TMR_Xインプット／アウトプットセレクト 

0：P67/TMOXに出力、P60/TMIXから入力 

1：PF6/ExTMOXに出力、PF4/ExTMIXから入力 

6 IOSY 0 R/W TMR_Yインプット／アウトプットセレクト 

0：PF7/TMOYに出力を禁止、P62/TMIYから入力 

1：PF7/TMOYに出力を許可、PF5/ExTMIYから入力 

5 CKSX 0 R/W TMR_Xクロックセレクト 

選択の詳細は、表 10.3のクロック条件をご参照ください。 

4 CKSY 0 R/W TMR_Xクロックセレクト 

選択の詳細は、表 10.3のクロック条件をご参照ください。 

3～0 ― すべて 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

【注】 TCRXYはプログラム開発ツール（エミュレータ）では、サポートしていません。 
 

10.3.12 タイマ ABコントロールレジスタ（TCRAB） 

TCRABは TMR_A、TMR_Bの内部クロックの選択およびインプットキャプチャ機能を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

― 

― 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

5 CKSA 0 R/W TMR_Aクロックセレクト 

選択の詳細は、表 10.3のクロック条件をご参照ください。 

4 CKSB 0 R/W TMR_Bクロックセレクト 

選択の詳細は、表 10.3のクロック条件をご参照ください。 

3 ICST 0 R/W インプットキャプチャスタートビット 

TMR_Aはインプットキャプチャレジスタ（TICRR_A、TICRF_A）があります。
TICRRと TICRFは、このビットの制御で、1回限りのキャプチャ動作を行い、
パルス幅を測定することができます。このビットが 1にセットされたとき、
TMRIAに立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジの順でエッジが検出されると、
そのときの TCNTの内容が TICRR、TICRFにそれぞれキャプチャされ、この
ビットはクリアされます。 

［クリア条件］ 

TMRIAに立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジの順でエッジを検出したとき 

［セット条件］ 

ICST＝0の状態で ICSTリード後、ICSTをライトしたとき 

2～0 ― すべて 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 
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10.4 動作説明 

10.4.1 パルス出力 

任意のデューティパルスを出力させる例を図 10.4に示します。 

1. TCORAのコンペアマッチによりTCNTがクリアされるようにTCRのCCLR1ビットを0にクリア、CCLR0ビッ

トを1にセットします。 

2. TCORAのコンペアマッチにより1出力、TCORBのコンペアマッチにより0出力になるようにTCSRのOS3～

OS0ビットをB'0110に設定します。 

以上の設定により周期が TCORA、パルス幅が TCORBの波形をソフトウェアの介在なしに出力できます。 

TCNT
H'FF

TCORA

TCORB

H'00

TMO

カウンタクリア�

 

図 10.4 パルス出力例 
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10.5 動作タイミング 

10.5.1 TCNTのカウントタイミング 

内部クロック動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 10.5に示します。また、外部クロック動作の場合

の TCNTのカウントタイミングを図 10.6に示します。なお外部クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5ス

テート以上、両エッジの場合は 2.5ステート以上必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんので注意

してください。 

φ

内部クロック

TCNT入力
クロック

TCNT N－1 N N＋1
 

図 10.5 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
入力端子

TCNT入力
クロック

TCNT N－1 N N＋1
 

図 10.6 外部クロック動作時のカウントタイミング（両エッジの場合） 
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10.5.2 コンペアマッチ時の CMFA、CMFBフラグのセットタイミング 

TCSRの CMFA、CMFBフラグは、TCNTと TCORの値が一致したとき出力されるコンペアマッチ信号により 1

にセットされます。コンペアマッチ信号は、一致した最後のステート（TCNTが一致したカウント値を更新する

タイミング）で発生します。したがって、TCNTと TCORの値が一致した後、TCNT入力クロックが発生するま

でコンペアマッチ信号は発生しません。CMFフラグのセットタイミングを図 10.7に示します。 
 

φ

TCNT N N＋1

TCOR N

コンペアマッチ信号

CMF
 

図 10.7 コンペアマッチ時の CMFフラグのセットタイミング 

 

10.5.3 コンペアマッチ時のタイマ出力タイミング 

コンペアマッチ信号が発生したとき、TCSRの OS3～OS0ビットで設定される出力値がタイマ出力端子に出力

されます。コンペアマッチ A信号によるトグル出力の場合のタイマ出力タイミングを図 10.8に示します。 

φ

コンペアマッチA
信号

タイマ出力端子  

図 10.8 コンペアマッチ A信号によるトグル出力のタイマ出力タイミング 
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10.5.4 コンペアマッチによるカウンタクリアタイミング 

TCNTは、TCRの CCLR1、CCLR0ビットの選択によりコンペアマッチ Aまたはコンペアマッチ Bでクリアさ

れます。コンペアマッチによるカウンタクリアタイミングを図 10.9に示します。 

φ

N H'00

コンペアマッチ信号

TCNT  

図 10.9 コンペアマッチによるカウンタクリアタイミング 

 

10.5.5 TCNTの外部リセットタイミング 

TCNTは、TCRのCCLR1、CCLR0ビットの選択により外部リセット入力の立ち上がりエッジでクリアされます。

クリアまでのパルス幅は 1.5ステート以上必要となります。外部リセット入力によるクリアタイミングを図 10.10

に示します。 

φ

クリア信号

外部リセット
入力端子

TCNT N H'00N－1  

図 10.10 外部リセット入力によるクリアタイミング 

 

10.5.6 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 

TCSRの OVFは、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したとき出力されるオーバフロー信号により 1にセッ

トされます。OVFフラグのセットタイミングを図 10.11に示します。 
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φ

OVF

オーバフロー信号

TCNT H'FF H'00

 

図 10.11 OVFフラグのセットタイミング 

 

10.6 TMR_0、TMR_1のカスケード接続 
TCR_0、TCR_1のいずれか一方の CKS2～CKS0ビットを B'100に設定すると、2チャネルの 8ビットタイマは

カスケード接続されます。この場合、16ビットタイマモードか、コンペアマッチカウントモードにすることがで

きます。 

10.6.1 16ビットカウントモード 

TCR_0の CKS2～CKS0ビットが B'100のとき、タイマは TMR_0を上位 8ビット、TMR_1を下位 8ビットとす

る 1チャネルの 16ビットタイマとして動作します。 

（1） コンペアマッチフラグのセット 

• TCSR_0のCMFフラグは、16ビットのコンペアマッチが発生したとき1にセットされます。 

• TCSR_1のCMFフラグは、下位8ビットのコンペアマッチが発生したとき1にセットされます。 

（2） カウンタクリア指定 

• TCR_0のCCLR1、CCLR0ビットでコンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、16ビットのコンペ

アマッチが発生したとき16ビットカウンタ（TCNT_0、TCNT_1の両方）がクリアされます。また、TMI0端

子によるカウンタクリアを設定した場合も、16ビットカウンタ（TCNT_0、TCNT_1の両方）がクリアされま

す。 

• TCR_1のCCLR1、CCLR0ビットの設定は無効になります。下位8ビットのみのカウンタクリアはできません。 

（3） 端子出力 

• TCSR_0のOS3～OS0ビットによるTMO0端子の出力制御は16ビットのコンペアマッチ条件に従います。 

• TCSR_1のOS3～OS0ビットによるTMO1端子の出力制御は下位8ビットのコンペアマッチ条件に従います。 
 

10.6.2 コンペアマッチカウントモード 

TCR_1のCKS2～CKS0ビットがB'100のとき、TCNT_1はTMR_0のコンペアマッチAをカウントします。TMR_0、

TMR_1の制御はそれぞれ独立に行われます。CMFフラグのセット、割り込みの発生、TMO端子の出力、カウン

タクリアなどは各チャネルの設定に従います。 
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10.7 TMR_Y、TMR_Xのカスケード接続 
TCR_Y、TCR_Xのいずれか一方の CKS2～CKS0ビットを B'100に設定すると、2チャネルの 8ビットタイマは

カスケード接続されます。この場合、TCRXYの CKSXおよび CKSYビットの設定により 16ビットカウントモー

ドか、コンペアマッチカウントモードにすることができます。 

10.7.1 16ビットカウントモード 

TCR_YのCKS2～CKS0ビットがB'100かつTCRXYのCKSYビットが 1のとき、TMR_Yを上位 8ビット、TMR_X

を下位 8ビットとする 1チャネルの 16ビットタイマとして動作します。 

（1） コンペアマッチフラグのセット 

• TCSR_YのCMFフラグは、上位8ビットのコンペアマッチが発生したとき1にセットされます。 

• TCSR_XのCMFフラグは、下位8ビットのコンペアマッチが発生したとき1にセットされます。 

（2） カウンタクリア指定 

• TCR_YのCCLR1、CCLR0ビットでコンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TCNT_Yの上位8

ビットのみクリアされます。また、TMRIY端子によるカウンタクリアを設定した場合もTCNT_Yの上位8ビ

ットのみクリアされます。 

• TCR_XのCCLR1、CCLR0ビットの設定は有効でTCNT_Xの下位8ビットのカウンタクリアができます。 

（3） 端子出力 

• TCSR_YのOS3～OS0ビットによるTMOY端子の出力制御は上位8ビットのコンペアマッチ条件に従います。 

• TCSR_XのOS3～OS0ビットによるTMOX端子の出力制御は下位8ビットのコンペアマッチ条件に従います。 

【注】 16ビットカウントモードはプログラム開発ツール（エミュレータ）では、サポートしていません。 
 

10.7.2 コンペアマッチカウントモード 

TCR_Xの CKS2～CKS0ビットが B'100かつ TCRXYの CKSXビットが 1のとき、TCNT_Xは TMR_Yのコンペ

アマッチ Aをカウントします。TCNT_X、TMR_Yの制御はそれぞれ独立に行われます。CMFフラグのセット、

割り込みの発生、TMO端子の出力、カウンタクリアなどは各チャネルの設定に従います。 

【注】 コンペアマッチカウントモードはプログラム開発ツール（エミュレータ）では、サポートしていません。 
 

10.7.3 インプットキャプチャ動作 

TMR_Xには、インプットキャプチャレジスタ（TICRR、TICRF）があります。TICRRと TICRFは、1回限りの

キャプチャ動作をして、短いパルスのパルス幅を測定することができます。TMRIX（TMR_Xのインプットキャ

プチャ入力信号）に立ち上がりエッジ→立ち下がりエッジの順でエッジが検出されると、そのときの TCNT_Xの

内容が TICRR、TICRFにそれぞれ転送されます。 
 



10. 8ビットタイマ（TMR） 

 10-28 

10.8 TMR_B、TMR_Aのカスケード接続 
TCR_B、TCR_Aのいずれか一方の CKS2～CKS0ビットを B'100に設定すると、2チャネルの 8ビットタイマは

カスケード接続されます。この場合、TCRABの CKSAおよび CKSBビットの設定により 16ビットカウントモー

ドか、コンペアマッチカウントモードにすることができます。 

10.8.1 16ビットカウントモード 

TCR_BのCKS2～CKS0ビットがB'100かつTCRABのCKSBビットが 1のとき、TMR_Bを上位 8ビット、TMR_A

を下位 8ビットとする 1チャネルの 16ビットタイマとして動作します。 

（1） コンペアマッチフラグのセット 

• TCSR_BのCMFフラグは、上位8ビットのコンペアマッチが発生したとき1にセットされます。 

• TCSR_AのCMFフラグは、下位8ビットのコンペアマッチが発生したとき1にセットされます。 

（2） カウンタクリア指定 

• TCR_BのCCLR1、CCLR0ビットでコンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TCNT_Bの上位8

ビットのみクリアされます。また、TMRIB端子によるカウンタクリアを設定した場合もTCNT_Bの上位8ビッ

トのみクリアされます。 

• TCR_AのCCLR1、CCLR0ビットの設定は有効でTCNT_Aの下位8ビットのカウンタクリアができます。 

（3） 端子出力 

• TCSR_BのOS3～OS0ビットによるTMOB端子の出力制御は上位8ビットのコンペアマッチ条件に従います。 

• TCSR_AのOS3～OS0ビットによるTMOA端子の出力制御は下位8ビットのコンペアマッチ条件に従います。 
 

10.8.2 コンペアマッチカウントモード 

TCR_Aの CKS2～CKS0ビットが B'100かつ TCRABの CKSAビットが 1のとき、TCNT_Aは TMR_Bのコンペ

アマッチ Aをカウントします。TCNT_A、TMR_Bの制御はそれぞれ独立に行われます。CMFフラグのセット、

割り込みの発生、TMO端子の出力、カウンタクリアなどは各チャネルの設定に従います。 
 

10.8.3 インプットキャプチャ動作 

TMR_Aには、インプットキャプチャレジスタ（TICRR_A、TICRF_A）があります。TICRRと TICRFは、1回

限りのキャプチャ動作をして、短いパルスのパルス幅を測定することができます。TMRIA（TMR_Aのインプッ

トキャプチャ入力信号）に立ち上がりエッジ→立ち下がりエッジの順でエッジが検出されると、そのときの

TCNT_Aの内容が TICRR、TICRFにそれぞれ転送されます。 
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（1） インプットキャプチャ入力タイミング 

インプットキャプチャ機能を設定した場合の動作タイミングを図 10.12に示します。 

φ

TMRIX 
TMRIA

インプット
キャプチャ信号

TCNT_X 
TCNT_A

TICRR

TICRF

n

n n

n＋1 N

N

N＋1

m m

M

 

図 10.12 インプットキャプチャ動作タイミング 

 
また、TICRR、TICRFのリード時に、インプットキャプチャ入力を入力すると、インプットキャプチャ信号は 1

システムクロック（φ）遅延されます。このタイミングを図 10.13に示します。 

φ

TMRIX 
TMRIA

T1

TICRR、TICRFのリードサイクル

T2

インプット
キャプチャ信号

 

図 10.13 インプットキャプチャ信号タイミング 
（TICRR、TICRFのリード時に、インプットキャプチャ入力を入力した場合） 
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（2） インプットキャプチャ入力信号の選択 

TCONRIレジスタの ICSTビットの設定により、TMRIXを選択することができます。インプットキャプチャ信

号の選択を表 10.5に示します。 
 

表 10.5 インプットキャプチャ信号の選択 

TCONRI 説   明 

ビット 4  

ICST  

0 インプットキャプチャ機能を使用しない 

1 TMIX端子の入力信号を選択 

 
TCRABレジスタの ICSTビットの設定により、TMRIAを選択することができます。インプットキャプチャ信号

の選択を表 10.6に示します。 
 

表 10.6 インプットキャプチャ信号の選択 

TCRAB 説   明 

ビット 3  

ICST  

0 インプットキャプチャ機能を使用しない 

1 TMIA端子の入力信号を選択 
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10.9 割り込み要因 
TMR_0、TMR_1、TMR_Y、TMR_Bの割り込み要因は、CMIA、CMIB、OVIの 3種類があります。TMR_Xの

割り込み要因は、ICIXがあります。TMR_Aの割り込み要因は、CMIA、CMIB、OVI、ICIAの 4種類があります。

表 10.7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、TCRまたは TCSRの各割り込みイネーブル

ビットにより許可または禁止が設定され、それぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。 
 

表 10.7 8ビットタイマ TMR_0、TMR_1、TMR_Y、TMR_X、TMR_B、TMR_Aの割り込み要因 

チャネル 名 称 割り込み要因 割り込みフラグ 優先順位 

TMR_0 CMIA0 TCORA_0のコンペアマッチ CMFA 高 

 CMIB0 TCORB_0のコンペアマッチ CMFB  

 OVI0 TCNT_0のオーバフロー OVF  

TMR_1 CMIA1 TCORA_1のコンペアマッチ CMFA  

 CMIB1 TCORB_1のコンペアマッチ CMFB  

 OVI1 TCNT_1のオーバフロー OVF  

TMR_Y CMIAY TCORA_Yのコンペアマッチ CMFA  

 CMIBY TCORB_Yのコンペアマッチ CMFB  

 OVIY TCNT_Yのオーバフロー OVF  

TMR_X ICIX インプットキャプチャ ICF  

 TMR_B、 CMIAAB TCORA_A、TCORA_Bのコンペアマッチ* CMFA  

TMR_A CMIBAB TCORB_A、TCORB_Bのコンペアマッチ* CMFB  

 OVIAB TCNT_A、TCNT_Bのオーバフロー* OVF  

TMR_A ICIA インプットキャプチャ ICF 低 

【注】 * TMR_Bと TMR_Aの割り込み要因は同じベクタアドレスに割り付けられています。TMR_Bの TCRレジスタ、TMR_A

の TCRレジスタの CMIEBビット、CMIEAビット、OVIEビットはどちらか一方のみ 1を設定してください。 
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10.10 使用上の注意事項 

10.10.1 TCNTのライトとカウンタクリアの競合 

図 10.14のように TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウンタクリアが発生すると、カウンタへのライ

トは行われずクリアが優先されます。 

φ

アドレス

【注】*　TMR_A、TMR_Bの場合

TCNTアドレス

内部ライト信号

カウンタクリア信号

TCNT N H'00

T1 T3 T3

CPUによるTCNTライトサイクル

*

 

図 10.14 TCNTのライトとクリアの競合 
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10.10.2 TCNTのライトとカウントアップの競合 

図 10.15のように TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップさ

れずカウンタライトが優先されます。 

φ

アドレス TCNTアドレス

内部ライト信号

TCNT入力クロック

TCNT N M

T1 T2

CPUによるTCNTライトサイクル

カウンタライトデータ
【注】*　TMR_A、TMR_Bの場合

T3
*

 

図 10.15 TCNTのライトとカウントアップの競合 
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10.10.3 TCORのライトとコンペアマッチの競合 

図 10.16のように TCORのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生しても、TCORのライトが

優先されコンペアマッチ信号は禁止されます。TMR_X、TMR_Aでは TICRのインプットキャプチャは、TCORC

へのライトと同様にコンペアマッチと競合します。このときもインプットキャプチャが優先され、コンペアマッ

チ信号は禁止されます。 

φ

アドレス TCORアドレス

内部ライト信号

TCNT

TCOR N M

T1 T2

CPUによるTCORライトサイクル

TCORライトデータ

N N＋1

コンペアマッチ信号

禁止されます

【注】*　TMR_A、TMR_Bの場合

T3
*

 

図 10.16 TCORのライトとコンペアマッチの競合 

10.10.4 コンペアマッチ A、Bの競合 

コンペアマッチ A、コンペアマッチ Bが同時に発生すると、コンペアマッチ Aに対して設定されている出力状

態と、コンペアマッチ Bに対して設定されている出力状態のうち、表 10.8に示すタイマ出力の優先順位に従って

動作します。 

表 10.8 タイマ出力の優先順位  

出力設定 優先順位 

トグル出力 高 

1出力  

0出力  

変化しない 低 
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10.10.5 内部クロックの切り替えと TCNTの動作 

内部クロックを切り替えるタイミングによっては、TCNTがカウントアップされてしまう場合があります。内

部クロックの切り替えタイミング（CKS1、CKS0ビットの書き換え）と TCNT動作の関係を表 10.9に示します。 

内部クロックから TCNTクロックを生成する場合、内部クロックの立ち下がりエッジで検出しています。その

ため表 10.8の No.3のように、High→Lowレベルになるようなクロックの切り替えを行うと、切り替えタイミン

グを立ち下がりエッジとみなして TCNTクロックが発生し、TCNTがカウントアップされてしまいます。 

また、内部クロックと外部クロックを切り替えるときも、TCNTがカウントアップされることがあります。 
 

表 10.9 内部クロックの切り替えと TCNTの動作 

No CKS1、CKS0ビット 

書き換えタイミング 

TCNTクロックの動作 

1 Low→Lowレベル*1 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1

 

2 Low→Highレベル*2 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2

 

 



10. 8ビットタイマ（TMR） 

 10-36 

No CKS1、CKS0ビット 

書き換えタイミング 

TCNTクロックの動作 

3 High→Lowレベル*3 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2

*4

 

4 High→Highレベル 

の切り替え 
切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2

 

【注】 *1 Lowレベル→停止、および停止→Lowレベルの場合を含みます。 

 *2 停止→Highレベルの場合を含みます。 

 *3 Highレベル→停止を含みます。 

 *4 切り替えのタイミングを立ち下がりエッジとみなすために発生し、TCNTはカウントアップされてしまいます。 
 

10.10.6 カスケード接続時のモード設定 

16ビットカウンタモードとコンペアマッチカウントモードを同時に設定した場合、TCNT_0と TCNT_1、

TCNT_Xと TCNT_Y、TCNT_Aと TCNT_Bの入力クロックが発生しなくなるためカウンタが停止して動作しませ

ん。この設定は行わないでください。 
 

10.10.7 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、TMRの動作停止／許可を設定することが可能です。初期値

では TMRの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタアクセスが可能にな

ります。詳細は、「第 20章 低消費電力状態」を参照してください。 
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11. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

本 LSIは、2チャネルのウォッチドッグタイマ（WDT_0、WDT_1）を内蔵しています。WDTは 8ビットのタ

イマで、システムの暴走などによりカウンタの値を CPUが書き換えられずにオーバフローすると、本 LSI内部を

リセットするかまたは内部 NMI割り込みを発生させることができます。また、外部にオーバフロー信号（RESO）

を出力することができます。 

ウォッチドッグタイマとして使用しない場合は、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

ーバルタイマモードとして使用する場合は、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。WDT_0、WDT_1のブロック図を図 11.1に示します。 

11.1 特長 
• WDT_0は8種類、WDT_1は16種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

• 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 

• カウンタがオーバフローすると、本LSI内部をリセットするかまたは内部NMI割り込みを発生するかを選択可

能 

• 内部リセットを選択した場合、カウンタがオーバフローするとRESO端子からLowレベル信号を出力 
 
インターバルタイマモード 

• 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（WOVI）を発生 
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オーバフロー
割り込み
コントロール
リセット
コントロール

WOVI0
（割り込み要求信号）

内部リセット信号*1

信号*1

TCNT_0 TCSR_0

φ／2
φ／64
φ／128
φ／512
φ／2048
φ／8192
φ／32768
φ／131072

クロック
クロック
選択

内部クロック

バス
インタフェースモジュールバス

TCSR_0
TCNT_0

【注】*1

　　　*2

端子は、WDT_0とWDT_1のどちらか一方でTCNTのオーバフローによる内部リセット信号が
発生するとLowレベル信号が出力されます。内部リセット信号は、先にオーバフローしたWDTの
リセットが優先になります。
NMI割り込み要求信号は、WDT_0とWDT_1のどちらからでも独立して出力させることができます。
割り込みコントローラではWDT_0とWDT_1のNMI割り込み要求は区別されません。

：タイマコントロール／ステータスレジスタ_0
：タイマカウンタ_0

TCSR_1
TCNT_1

：タイマコントロール／ステータスレジスタ_1
：タイマカウンタ_1

内
部
バ
ス

WDT_0

【記号説明】

内部NMI
（割り込み要求信号*2）�

オーバフロー

割り込み
コントロール
リセット
コントロール

WOVI1
（割り込み要求信号）

内部リセット信号*1

信号*1

TCNT_1 TCSR_1

φ／2
φ／64
φ／128
φ／512
φ／2048
φ／8192
φ／32768
φ／131072

クロック クロック
選択

内部クロック

バス
インタフェースモジュールバス

内
部
バ
ス

WDT_1

内部NMI
（割り込み要求信号*2）�

φSUB／2
φSUB／4
φSUB／8
φSUB／16
φSUB／32
φSUB／64
φSUB／128
φSUB／256

 

図 11.1 WDTのブロック図 
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11.2 入出力端子 
WDTの入出力端子を表 11.1に示します。 

 
表 11.1 端子構成 

名  称 記号 入出力 機  能 

リセット出力端子 RESO 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 

外部サブクロック入力端子 EXCL 入力 WDT_1のプリスケーラのカウンタ入力クロック 

 

11.3 レジスタの説明 
WDTには、以下のレジスタがあります。TCNT、TCSRは容易に書き換えられないように、ライト方法が一般

のレジスタと異なっています。詳細は「11.6.1 レジスタアクセス時の注意事項」を参照してください。システム

コントロールレジスタについては、「3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照してください。 

• 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） 
 

11.3.1 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは、リード／ライト可能な 8ビットのアップカウンタです。TCNTは、タイマコントロール／ステータス

レジスタ（TCSR）の TMEビットが 0のとき、H'00に初期化されます。 
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11.3.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

TCSRは、TCNTに入力するクロック、モードの選択などを行います。 

• TCSR_0 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 OVF 0 R/(W)*1 オーバフローフラグ 

TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示します。 

［セット条件］ 

TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したとき 

ただし、ウォッチドッグタイマモードで、内部リセット要求を選択した場合は、

セット後、内部リセットにより自動的にクリアされます。 

［クリア条件］ 

• OVF＝1の状態で、TCSRをリード後*2、OVFに 0をライトしたとき 

• TMEビットに 0をライトしたとき 

6 WT/IT 0 R/W タイマモードセレクト 

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。 

0：インターバルタイマモード 

1：ウォッチドッグタイマモード 

5 TME 0 R/W タイマイネーブル 

このビットを 1にセットすると TCNTがカウントを開始します。クリアすると

TCNTはカウント動作を停止し、H'00に初期化されます。 

4 ― 0 R/(W) リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

3 RST/NMI 0 R/W リセットまたは NMI 

TCNTがオーバフローしたときに、内部リセットか NMI割り込み要求かを選択

します。 

0：NMI割り込みを要求 

1：内部リセットを要求 

2 

1 

0 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 2～0 

TCNTに入力するクロックを選択します。（ ）内はφ=10MHzのときのオー

バフロー周期を表します。 

000：φ/2（周期 51.2µs） 

001：φ/64（周期 1.64ms） 

010：φ/128（周期 3.28ms） 

011：φ/512（周期 13.1ms） 

100：φ/2048（周期 52.4ms） 

101：φ/8192（周期 209.7ms） 

110：φ/32768（周期 0.84s） 

111：φ/131072（周期 3.36s） 

【注】 *1 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 *2 インターバルタイマ割り込みを禁止して OVFをポーリングした場合、OVF=1の状態を 2回以上リードしてくださ

い。 
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• TCSR_1 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 OVF 0 R/(W)*1 オーバフローフラグ 

TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示します。 

［セット条件］ 

TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したとき 

ただし、ウォッチドッグタイマモードで、内部リセット要求を選択した場合は、

セット後、内部リセットにより自動的にクリアされます。 

［クリア条件］ 

• OVF＝1の状態で、TCSRをリード後*2、OVFに 0をライトしたとき 

• TMEビットに 0をライトしたとき 

6 WT/IT 0 R/W タイマモードセレクト 

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。 

0：インターバルタイマモード 

1：ウォッチドッグタイマモード 

5 TME 0 R/W タイマイネーブル 

このビットを 1にセットすると TCNTがカウントを開始します。クリアすると

TCNTはカウント動作を停止し、H'00に初期化されます。 

4 PSS 0 R/W プリスケーラセレクト 

TCNTに入力するクロックを選択します。 

0：φベースのプリスケーラ（PSM）の分周クロックをカウント 

1：φSUBベースのプリスケーラ（PSS）の分周クロックをカウント 

3 RST/NMI 0 R/W リセットまたは NMI 

TCNTがオーバフローしたときに、内部リセットか NMI割り込み要求かを選択

します。 

0：NMI割り込みを要求 

1：内部リセットを要求 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

2 

1 

0 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 2～0 

TCNTに入力するクロックを選択します。（ ）内はφ＝10MHz、 

φSUB=32.768kHzのときのオーバフロー周期を表します。 

PSS＝0の場合 

000：φ/2（周期 51.2µs） 

001：φ/64（周期 1.64ms） 

010：φ/128（周期 3.28ms） 

011：φ/512（周期 13.1ms） 

100：φ/2048（周期 52.4ms） 

101：φ/8192（周期 209.7ms） 

110：φ/32768（周期 0.84s） 

111：φ/131072（周期 3.36s） 

PSS＝1の場合 

000：φSUB/2（周期 15.6ms） 

001：φSUB/4（周期 31.3ms） 

010：φSUB/8（周期 62.5ms） 

011：φSUB/16（周期 125ms） 

100：φSUB/32（周期 250ms） 

101：φSUB/64（周期 500ms） 

110：φSUB/128（周期 1s） 

111：φSUB/256（周期 2s） 

【注】 *1 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 *2 インターバルタイマ割り込みを禁止して OVFをポーリングした場合、OVF=1の状態を 2回以上リードしてくださ

い。 
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11.4 動作説明 

11.4.1 ウォッチドッグタイマモード 

ウォッチドッグタイマモードとして使用するときは、TCSRのWT/ITビット＝１に、TMEビット＝１に設定し

てください。ウォッチドッグタイマとして動作しているとき、システムの暴走などにより TCNTの値が書き換え

られずオーバフローすると、内部リセットまたは NMI割り込み要求を発生します。システムが正常に動作してい

る間は、TCNTのオーバフローは発生しません。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をライトする）、オーバフローを発生させないようにプログラミングしてください。 

TCSRの RST/NMIビットを 1にセットしておくと、図 11.2に示すように TCNTがオーバフローしたときに、

本 LSIの内部をリセットする信号が 518システムクロックの間出力され、RESO端子から 132ステートの間 Low

レベルが出力されます。また、RST/NMIビットを 0にクリアしておくと、TCNTがオーバフローしたときに、NMI

割り込み要求を発生します。このとき RESO端子は Highレベルのままです。 

ウォッチドッグタイマからの内部リセット要求と RES端子からのリセット入力は、同一ベクタで処理されます。

リセット要因は SYSCRの XRSTビットの内容によって判別できます。ウォッチドッグタイマからの内部リセット

要求と RES端子からのリセット入力が同時に発生したときは、RES端子からのリセット入力が優先され、SYSCR

の XRSTビットは 1にセットされます。 

ウォッチドッグタイマからの NMI割り込み要求と NMI端子からの割り込み要求は、同一ベクタで処理されま

す。ウォッチドッグタイマからの NMI割り込み要求と NMI端子からの割り込み要求を同時に扱うことは避けて

ください。 

TCNTの値

H'00 時間

H'FF

WT/ ＝1
TME＝1

TCNTにH'00
を書き込み

WT/ ＝1
TME＝1

TCNTにH'00
を書き込み

518システムクロック

内部リセット信号

信号�

WT/
TME
OVF

オーバフロー

OVF＝1*

：タイマモードセレクトビット
：タイマイネーブルビット
：オーバフローフラグ

132システムクロック

と内部�
リセットを発生

【注】*　OVF＝1となった後、内部リセットにより0にクリアされます。
　　　　  また、XRSTは0にクリアされます。  

図 11.2 ウォッチドッグタイマモード時（RST/NMI=1）の動作 
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11.4.2 インターバルタイマモード 

インターバルタイマとして動作しているときは、図 11.3に示すように 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（WOVI）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。 

インターバルタイマモードで TCNTがオーバフローすると、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（WOVI）が要求されます。このタイミングを図 11.4に示します。 

TCNTの値

H'00 時間

H'FF

WT/ ＝0
TME＝1

WOVI

オーバフロー オーバフロー オーバフロー オーバフロー

WOVI：インターバルタイマ割り込み要求発生

WOVI WOVI WOVI

 

図 11.3 インターバルタイマモード時の動作 

 

φ

TCNT H'FF H'00

オーバフロー信号
（内部信号）

OVF
 

図 11.4 OVFのセットタイミング 
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11.4.3 RESO信号出力タイミング 

ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフローすると、TCSRの OVFビットが 1にセットされます。こ

のとき RST/NMIビットが 1にセットしてあると、本 LSI全体に対して内部リセット信号を発生します。また、同

時に RESO端子から Lowレベルを出力します。これらのタイミングを図 11.5に示します。 
 

φ

TCNT H'FF H'00

132ステート

518ステート

オーバフロー信号
（内部信号）

OVF

信号

内部リセット
信号

 

図 11.5 RESO信号の出力タイミング 

 

11.5 割り込み要因 
インターバルタイマモード時、オーバフローによりインターバルタイマ割り込み（WOVI）が発生します。イン

ターバルタイマ割り込みは、TCSRの OVFフラグが 1にセットされると常に要求されます。割り込み処理ルーチ

ンで必ず OVFを 0にクリアしてください。 

ウォッチドッグタイマモードで NMI割り込み要求の選択時は、オーバフローにより NMI割り込み要求が発生

します。 

表 11.2 WDTの割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ 

WOVI TCNTのオーバフロー OVF 
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11.6 使用上の注意事項 

11.6.1 レジスタアクセス時の注意事項 

TCNT、TCSRは、容易に書き換えられないように、ライト方法が一般のレジスタと異なっています。次の方法

で、リード／ライトを行ってください。 

（1） TCNT、TCSRへのライト（WDT_0の例） 

TCNT、TCSRへライトするときは、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、ライトで

きません。 

ライト時は、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 11.6に示すようにして転

送してください。TCNTへライトするときは上位バイトを H'5Aにし、下位バイトをライトデータにして転送して

ください。TCSRへライトするときは上位バイトを H'A5にし、下位バイトをライトデータにして転送してくださ

い。 
 

＜TCNTライト時＞

＜TCSRライト時＞

アドレス： H'FFA8

アドレス： H'FFA8

H'5A ライトデータ

15 8 7 0

0

H'A5 ライトデータ

15 8 7 0

0  

図 11.6 TCNT、TCSRへのライト（WDT_0の例） 

 

（2） TCNT、TCSRからのリード（WDT_0の例） 

リードは、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'FFA8に、TCNTはアドレ

ス H'FFA9にそれぞれ割り当てられています。 
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11.6.2 タイマカウンタ（TCNT）のライトとカウントアップの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップされずに TCNTへの

カウンタライトが優先されます。これを図 11.7に示します。 
 

アドレス

φ

内部ライト信号

TCNT入力クロック

TCNT N M

T1 T2

TCNTライトサイクル

カウンタライトデータ  

図 11.7 TCNTのライトとカウントアップの競合 

 

11.6.3 CKS2～CKS0ビットの書き換え 

WDTの動作中に TCSRの CKS2～CKS0ビットを書き換えると、カウントアップが正しく行われない場合があ

ります。CKS2～CKS0ビットを書き換えるときは、必ずWDTを停止させてから（TMEビットを 0にクリアして

から）行ってください。 
 

11.6.4 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 

WDTの動作中にウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替えると、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WDTを停止させてから（TMEビットを 0にクリアし

てから）行ってください。 
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11.6.5 RESO信号によるシステムのリセット 

RESO出力信号を RES端子に入力すると、本 LSIを正しく初期化できません。RESO信号は、RES端子に論理

的に入力しないようにしてください。RESO信号でシステム全体をリセットするときは、図 11.8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

RESO

 

図 11.8 RESO信号によるシステムのリセット回路例 

 

11.6.6 高速モード、サブアクティブモード、ウォッチモード間遷移時のカウンタ値 

プログラム開発ツール（エミュレータ）でプログラムを作成する場合は以下の点にご注意ください。 

WDT_1を時計用クロックのカウンタとして使用し、かつ高速モードとサブアクティブモード間、あるいは高速

モードとウォッチモード間を遷移する場合には、内部クロックの切り替えにともなうカウンタ値のずれが生じま

す。 

高速モードからサブアクティブモードまたはウォッチモードへの遷移時には、WDT_1の制御クロックがメイン

クロックからサブクロックに切り替わるタイミングで約 2～3クロックサイクル分カウントアップタイミングが遅

くなります。また、サブクロック動作時にはメインクロック発振器がストップするため、ウォッチモードまたは

サブアクティブモードから高速モードへの遷移時には、内部発振が安定するまでクロックは供給されなくなりま

す。このため、発振を開始し SBYCRの STS2～STS0ビットで設定された発振安定待機時間はカウントアップを停

止し、この期間分のカウンタ値のずれが生じます。 

WDT_1を時計用クロックのカウンタとして使用するときは注意してください。なお、同じモード内で動作して

いる間は、カウンタ値のずれは発生しません。 
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12. シリアルコミュニケーションインタフェース 
（SCI） 

本 LSIはシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI：Serial Communication Interface）を備えています。

SCIは、調歩同期式とクロック同期式の 2方式のシリアル通信が可能です。調歩同期方式では Universal 

Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）や、Asynchronous Communication Interface Adapter（ACIA）などの標準

の調歩同期式通信用 LSIとのシリアル通信ができます。また、調歩同期式モードでは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。 

12.1 特長 
• シリアルデータ通信フォーマットを調歩同期式またはクロック同期式に設定可能 

• 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、送信部と受信

部はともにダブルバッファ構造になっていますので、連続送受信が可能です。 

• 内蔵ボーレートジェネレータで任意のビットレートを選択可能 

送受信クロックソースとして外部クロックの選択も可能です。 

• LSBファースト／MSBファースト選択可能（調歩同期式7ビットデータを除く） 

• 割り込み要因：4種類 

送信終了、送信データエンプティ、受信データフル、受信エラーの割り込み要因があります。 
 
調歩同期式モード 

• データ長：7ビット／8ビット選択可能 

• ストップビット長：1ビット／2ビット選択可能 

• パリティ：偶数パリティ／奇数パリティ／パリティなしから選択可能 

• 受信エラーの検出：パリティエラー、オーバーランエラー、フレーミングエラー 

• ブレークの検出：フレーミングエラー発生時、RxD端子のレベルを直接リードすることでブレークを検出可

能 
 
クロック同期式モード 

• データ長：8ビット 

• 受信エラーの検出：オーバランエラー 

• 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 
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SCIのブロック図を図 12.1に示します。 

ExRxD*/RxD

ExTxD*/TxD

ExSCK*/SCK

クロック

外部クロック

φ

φ／4

φ／16

φ／64

TEI
TXI
RXI
ERIRSR

RDR
TSR
TDR
SMR
SCR
SSR
SCMR
BRR

：レシーブシフトレジスタ
：レシーブデータレジスタ
：トランスミットシフトレジスタ
：トランスミットデータレジスタ
：シリアルモードレジスタ
：シリアルコントロールレジスタ
：シリアルステータスレジスタ
：シリアルインタフェースモードレジスタ
：ビットレートレジスタ

SCMR

SSR

SCR

SMR

送受信　　　
コントロール

ボーレート
ジェネレータ

BRR

モジュールデータバス

RDR

TSRRSR

パリティ発生

パリティチェック

【記号説明】

【注】　*　プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。�

TDR

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

 

図 12.1 SCIのブロック図 
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12.2 入出力端子 
SCIには、表 12.1の入出力端子があります。 

表 12.1 端子構成 

チャネル 記号*1 入出力 機  能 

SCK1/ExSCK1*2 入出力 チャネル 1のクロック入出力端子 

RxD1/ExRxD1*2 入力 チャネル 1の受信データ入力端子 

1 

TxD1/ExTxD1*2 出力 チャネル 1の送信データ出力端子 

【注】 *1 本文中ではチャネルを省略し、それぞれ SCK、RxD、TxDと略称します。 

 *2 プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 
 

12.3 レジスタの説明 
SCIには以下のレジスタがあります。 

• レシーブシフトレジスタ（RSR） 

• 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） 

• トランスミットシフトレジスタ（TSR） 

• 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） 

• シリアルインタフェースモードレジスタ（SCMR） 

• ビットレートレジスタ（BRR） 

• シリアル端子セレクトレジスタ（SPSR）* 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 
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12.3.1 レシーブシフトレジスタ（RSR） 

RSRは RxD端子から入力されたシリアルデータをパラレル変換するための受信用シフトレジスタです。1フレ

ーム分のデータを受信すると、データは自動的に RDRへ転送されます。CPUから直接アクセスすることはできま

せん。 
 

12.3.2 レシーブデータレジスタ（RDR） 

RDRは受信データを格納するための 8ビットのレジスタです。1フレーム分のデータを受信すると RSRから受

信データがこのレジスタへ転送され、RSRは次のデータを受信可能となります。RSRと RDRはダブルバッファ構

造になっているため連続受信動作が可能です。RDRのリードは SSRの RDRFが 1にセットされていることを確認

して 1回だけ行ってください。RDRは CPUからライトできません。RDRの初期値は H'00です。 
 

12.3.3 トランスミットデータレジスタ（TDR） 

TDRは送信データを格納するための 8ビットのレジスタです。TSRに空きを検出すると TDRにライトされた送

信データは TSRに転送されて送信を開始します。TDRと TSRはダブルバッファ構造になっているため連続送信動

作が可能です。1フレーム分のデータを送信したとき TDRにつぎの送信データがライトされていれば TSRへ転送

して送信を継続します。TDRは CPUから常にリード／ライト可能ですが、シリアル送信を確実に行うため TDR

への送信データのライトは必ず SSRの TDREが 1にセットされていることを確認して 1回だけ行ってください。

TDRの初期値は H'FFです。 
 

12.3.4 トランスミットシフトレジスタ（TSR） 

TSRはシリアルデータを送信するためのシフトレジスタです。TDRにライトされた送信データは自動的に TSR

に転送され、TxD 端子に送出することでシリアルデータの送信を行います。CPUからは直接アクセスすることは

できません。 
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12.3.5 シリアルモードレジスタ（SMR） 

SMRは通信フォーマットと内蔵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レジスタです。 
 
ビット ビット

名 

初期値 R/W 説   明 

7 C/A 0 R/W コミュニケーションモード 

0：調歩同期式モードで動作します。 

1：クロック同期式モードで動作します。 

6 CHR 0 R/W キャラクタレングス（調歩同期式モードのみ有効） 

0：データ長 8ビットで送受信します。 

1：データ長 7ビットで送受信します。LSBファースト固定となり、 

送信では TDRのMSBは送信されません。 

クロック同期式モードではデータ長は 8ビット固定です。 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが 1のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティチ

ェックを行います。マルチプロセッサフォーマットではこのビットの設定にかか

わらずパリティビットの付加、チェックは行いません。 

4 O/E 0 R/W パリティモード（調歩同期式モードで PE＝1のときのみ有効） 

0：偶数パリティで送受信します。 

1：奇数パリティで送受信します。 

3 STOP 0 R/W ストップビットレングス（調歩同期式モードのみ有効） 

送信時のストップビットの長さを選択します。 

0：1ストップビット 

1：2ストップビット 

受信時はこのビットの設定にかかわらずストップビットの 1ビット目のみ 
チェックし、2ビット目が 0の場合は次の送信フレームのスタートビットと 
見なします。 

2 MP 0 R/W マルチプロセッサモード（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが 1のときマルチプロセッサ通信機能がイネーブルになります。 

マルチプロセッサモードでは PE、O/Eビットの設定は無効です。 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1～0 

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。 

00：φクロック（n=0） 

01：φ/4クロック（n=1） 

10：φ/16クロック（n=2） 

11：φ/64クロック（n=3） 

このビットの設定値とボーレートの関係については、「12.3.9 ビットレートレ
ジスタ（BRR）」を参照してください。nは設定値の 10進表示で、BRR中の n
の値を表します。 
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12.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR） 

SCRは以下の送受信制御と割り込み制御、送受信クロックソースの選択を行うためのレジスタです。各割り込

み要求については｢12.7 割り込み要因｣を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、TXI割り込み要求がイネーブルになります。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、RXIおよび ERI割り込み要求がイネーブルに

なります。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

このビットを 1にセットすると、送信動作が可能になります。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

このビットを 1にセットすると、受信動作が可能になります。 

3 MPIE 0 R/W マルチプロセッサインタラプトイネーブル（調歩同期式モードで SMRのMP

＝1のとき有効） 

このビットを 1にセットすると、マルチプロセッサビットが 0の受信データは

読みとばし、SSRの RDRF、FER、ORERの各ステータスフラグのセットを

禁止します。マルチプロセッサビットが 1のデータを受信すると、このビット

は自動的にクリアされ通常の受信動作に戻ります。詳細は｢12.5 マルチプロ

セッサ通信機能｣を参照してください。 

2 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

このビットを 1セットすると TEI割り込み要求がイネーブルになります。 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1～0 

クロックソースおよび SCK端子の機能を選択します。 

調歩同期式の場合 

00：内部クロック 

（SCK端子は入出力ポートとして使用できます） 

01：内部クロック 

（SCK端子からビットレートと同じ周波数のクロックを出力します） 

1x：外部クロック 

（ビットレートの 16倍の周波数のクロックを SCK端子に入力して 

ください。） 

クロック同期式の場合 

0x：内部クロック（SCK端子はクロック出力端子となります。） 

1x：外部クロック（SCK端子はクロック入力端子となります。） 

【注】x：Don't care 
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12.3.7 シリアルステータスレジスタ（SSR） 

SSRは SCIのステータスフラグと送受信マルチプロセッサビットで構成されます。TDRE、RDRF、ORER、PER、

FERはクリアのみ可能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 1 R/(W)* トランスミットデータレジスタエンプティ 

TDR内の送信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• SCRの TEが 0のとき 

• TDRから TSRにデータが転送され、TDRがデータライト可能になったとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

6 RDRF 0 R/(W)* レシーブデータレジスタフル 

RDR内の受信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• 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 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

SCRの REをクリアしても RDRFは影響を受けず状態を保持します。 

5 ORER 0 R/(W)* オーバランエラー 

［セット条件］ 

• RDRF=1の状態で次のデータを受信したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

4 FER 0 R/(W)* フレーミングエラー 

［セット条件］ 

• ストップビットが 0のとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

２ストップのときも 1ビット目のストップビットのみチェックします。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 PER 0 R/(W)* パリティエラー 

［セット条件］ 

• 受信中にパリティエラーを検出したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

［セット条件］ 

• SCRの TEが 0のとき 

• 送信キャラクタの最後尾ビットの送信時、TDREが 1のとき 

［クリア条件］ 

• TDRE=1の状態をリードした後、TDREフラグに 0をライトしたとき 

1 MPB 0 R マルチプロセッサビット 

受信フレーム中のマルチプロセッサビットの値が格納されます。SCRの REが

0のときは変化しません。 

0 MPBT 0 R/W マルチプロセッサビットトランスファ 

送信 フレームに付加するマルチプロセッサビットの値を設定します。 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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12.3.8 シリアルインタフェースモードレジスタ（SCMR） 

SCMRは SCI機能およびそのフォーマットを選択するためのレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ― すべて 1 R  リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

3 SDIR 0 R/W データトランスファディレクション 

シリアル／パラレル変換の方向を選択します。 

0：TDRの内容を LSBファーストで送信 

受信データを LSBファーストとして RDRに格納 

1：TDRの内容をMSBファーストで送信 

受信データをMSBファーストとして RDRに格納 

送受信フォーマットが 8ビットデータの場合のみ有効です。7ビットデータの

場合は LSBファーストに固定されます。 

2 SINV 0 R/W データインバート 

送受信データのロジックレベルの反転を指定します。SINVビットは、パリテ

ィビットのロジックレベルには影響しません。パリティビットを反転させる場

合は SMRの O/Eビットを反転してください。 

0：TDRの内容をそのまま送信、受信データをそのまま RDRに格納 

1：TDRの内容を反転して送信、受信データを反転して RDRに格納 

1 ― 1 R リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

0 SMIF 0 R/W シリアルコミュニケーションインタフェースモードセレクト 

0：通常の調歩同期式またはクロック同期式モード 

1：リザーブモード 
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12.3.9 ビットレートレジスタ（BRR） 

BRRはビットレートを調整するための 8ビットのレジスタです。SCIはチャネルごとにボーレートジェネレー

タが独立しているため、異なるビットレートを設定できます。通常の調歩同期式モード、クロック同期式モード

における BRRの設定値 Nとビットレート Bの関係を表 12.2に示します。BRRの初期値は H'FFで、CPUから常

にリード／ライト可能です。 
 

表 12.2 BRRの設定値 Nとビットレート Bの関係 

モード�

調歩同期式�

クロック同期式�

B = 誤差（％）＝
64 × 2       ×（N+1）2n-1 B × 64 × 2       ×（N+1）

-1    × 100
2n-1

8 × 2       ×（N+1）2n-1

φ×106

φ×106 φ×106

B =

ビットレート� 誤差�

｛　　　　　　　　　　　　　　　｝�

 

【注】 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：下表のとおり SMRの設定値によって決まります。 
 

SMRの設定値 n 

CKS1 CKS0  

0 0 0 

0 1 1 

1 0 2 

1 1 3 

 
通常の調歩同期式モードにおける BRRの値Ｎの設定例を表 12.3に、各動作周波数における設定可能な最大ビ

ットレートを表 12.4に示します。また、クロック同期式モードにおける BRRの値Ｎの設定例を表 12.6に示しま

す。また、表 12.5、表 12.7に外部クロック入力時の最大ビットレートを示します。 
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表 12.3 ビットレートに対する BRRの設定例（調歩同期式モード）（1） 

ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bit/s） 4 4.9152 5 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 2 70 0.03 2 86 0.31 2 88 －0.25 

150 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 

300 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 

600 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 

1200 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 

2400 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16 

4800 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 －1.36 

9600 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73 

19200 － － － 0 7 0.00 0 7 1.73 

31250 0 3 0.00 0 4 －1.70 0 4 0.00 

38400 － － － 0 3 0.00 0 3 1.73 

【注】 誤差はなるべく 1%以内になるように設定してください。 

【記号説明】－：設定可能ですが誤差がでます。 
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表 12.3 ビットレートに対する BRRの設定例（調歩同期式モード）（2） 

ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bit/s） 6 6.144 7.3728 8 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） N N 誤差（%） 

110 2 106 －0.44 2 108 0.08 2 130 －0.07 2 141 0.03 

150 2 77 0.16 2 79 0.00 2 95 0.00 2 103 0.16 

300 1 155 0.16 1 159 0.00 1 191 0.00 1 207 0.16 

600 1 77 0.16 1 79 0.00 1 95 0.00 1 103 0.16 

1200 0 155 0.16 0 159 0.00 0 191 0.00 0 207 0.16 

2400 0 77 0.16 0 79 0.00 0 95 0.00 0 103 0.16 

4800 0 38 0.16 0 39 0.00 0 47 0.00 0 51 0.16 

9600 0 19 －2.34 0 19 0.00 0 23 0.00 0 25 0.16 

19200 0 9 －2.34 0 9 0.00 0 11 0.00 0 12 0.16 

31250 0 5 0.00 0 5 2.40 － － － 0 7 0.00 

38400 0 4 －2.34 0 4 0.00 0 5 0.00 － － － 

 
ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bit/s） 9.8304 10 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%）

110 2 174 －0.26 2 177 －0.25

150 2 127 0.00 2 129 0.16

300 1 255 0.00 2 64 0.16

600 1 127 0.00 1 129 0.16

1200 0 255 0.00 1 64 0.16

2400 0 127 0.00 0 129 0.16

4800 0 63 0.00 0 64 0.16

9600 0 31 0.00 0 32 －1.36

19200 0 15 0.00 0 15 1.73

31250 0 9 －1.70 0 9 0.00

38400 0 7 0.00 0 7 1.73

【注】 誤差はなるべく 1%以内になるように設定してください。 

【記号説明】－：設定可能ですが誤差がでます。 
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表 12.4 各動作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） 

n N φ（MHz） 最大ビットレート

（bit/s） 

n N 

4 125000 0 0 7.3728 230400 0 0 

4.9152 153600 0 0 8 250000 0 0 

5 156250 0 0 9.8304 307200 0 0 

6 187500 0 0 10 312500 0 0 

6.144 192000 0 0     

 
表 12.5 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） 

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 7.3728 1.8432 115200 

4.9152 1.2288 76800 8 2.0000 125000 

5 1.2500 78125 9.8304 2.4576 153600 

6 1.5000 93750 10 2.5000 156250 

6.144 1.5360 96000    
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表 12.6 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） 

ビット 動作周波数φ（MHz） 

レート 4 8 10 

（bit/s） n N n N n N 

110 － －     

250 2 249 3 124 － － 

500 2 124 2 249 － － 

1k 1 249 2 124 － － 

2.5k 1 99 1 199 1 249 

5k 0 199 1 99 1 124 

10k 0 99 0 199 0 249 

25k 0 39 0 79 0 99 

50k 0 19 0 39 0 49 

100k 0 9 0 19 0 24 

250k 0 3 0 7 0 9 

500k 0  1* 0 3 0 4 

1M 0 0 0 1   

2.5M     0  0* 

5M       

【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／連続受信はできません。 
 

表 12.7 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 
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12.3.10 シリアル端子セレクトレジスタ（SPSR） 

SPSRは、シリアル入出力端子の選択を行います。SPSRの設定は初期化の前に行い、通信中での切り替えはし

ないでください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SPS1 0 R/W シリアルポートセレクト 

シリアルの入出力端子を選択します。 

0：P86/SCK1、P85/RxD1、P84/TxD1 

1：P52/ExSCK1、P51/ExRxD1、P50/ExTxD1 

6～0 ― すべて 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください 

【注】 SPSRはプログラム開発ツール（エミュレータ）では、サポートしていません。 
 

12.4 調歩同期式モードの動作 
調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 12.2に示します。1フレームは、スタートビット（Low

レベル）から始まり送受信データ、パリティビット、ストップビット（Highレベル）の順で構成されます。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）を検出するとスタートビットとみなしてシリアル通信を開始します。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、送信部と受信部がともにダブ

ルバッファ構造になっていますので、送信および受信中にデータのリード／ライトができ、連続送受信が可能で

す。 

LSB

スタート
ビット

MSB

アイドル状態
（マーク状態）

ストップ
ビット

0

送信／受信データ

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1 1

シリアル
データ

パリティ
ビット

1ビット 1ビット
または　
2ビット

7ビットまたは8ビット 1ビット
または
なし

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）
 

図 12.2 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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12.4.1 送受信フォーマット 

調歩同期式モードで設定できる送受信フォーマットを、表 12.8に示します。フォーマットは 12種類あり、SMR

の選定により選択できます。マルチプロセッサビットについては｢12.5 マルチプロセッサ通信機能｣を参照してく

ださい。 
 

表 12.8 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） 

PE

0

0

1

1

0

0

1

1

－

－

－

－

S 8ビットデータ STOP

S 7ビットデータ STOP

S 8ビットデータ STOP STOP

S 8ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ STOPP

S 8ビットデータ MPB STOP

S 8ビットデータ MPB STOP STOP

S 7ビットデータ STOPMPB

S 7ビットデータ STOPMPB STOP

S 7ビットデータ STOPSTOP

CHR

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

MP

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

STOP

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

SMRの設定

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

STOPS 8ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ STOPP 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 
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12.4.2 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

調歩同期式モードでは、SCIはビットレートの 16倍の周波数の基本クロックで動作します。受信時はスタート

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、図 12.3に示すように受信デ

ータを基本クロックの 8ヶ目の立ち上がりエッジでサンプリングすることで、各ビットの中央でデータを取り込

みます。したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表わすことができます。 
 

M＝｛（0.5－       ）－                （1＋F）－（L－0.5）F｝×100　〔％〕　　･･･式（1）2N
1

N
D－0.5

 

 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：クロックのデューティ（D＝0.5～1.0） 

 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（クロック周波数の偏差の絶対値）＝0、D（クロックのデューティ）＝0.5とすると、 

 
 M ＝｛0.5－1/（2×16）｝×100 〔％〕  ＝46.875％  

 

となります。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。 
 

内部基本
クロック

16クロック
8クロック

受信データ
（RxD）

同期化
サンプリング
タイミング

スタートビット D0 D1

データ
サンプリング
タイミング

15 0 7 15 00 7

 

図 12.3 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 

 



12. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

12-18 

12.4.3 クロック 

SCIの送受信クロックは、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

ェネレータの生成する内部クロックまたは SCK端子から入力される外部クロックのいずれかを選択できます。外

部クロックを使用する場合は、SCK端子にビットレートの 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は 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、送信時の位相は図 12.4に示すように送信データの中央でクロックが立ち

上がります。 
 

0

1フレーム

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

SCK

TxD

 

図 12.4 出力クロックと送信データの位相関係（調歩同期式モード） 

 



12. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

12-19 

12.4.4 SCIの初期化（調歩同期式） 

データの送受信前に、SCRの TE、REビットをクリアした後、図 12.5のフローチャートの例に従って初期化し

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も必ず、TEビットおよび REビットを 0に

クリアしてから変更を行ってください。TEを 0にクリアすると、SSRの TDREは 1にセットされますが、REを 0

にクリアしても、SSRの RDRF、PER、FER、ORERの各フラグ、および RDRは初期化されませんので注意して

ください。調歩同期式モードで外部クロックを使用する場合は、初期化の期間も含めてクロックを供給してくだ

さい。 

Wait

〈初期化完了〉

初　期　化　開　始

SMR、SCMRに送信／
受信フォーマットを設定

［1］SCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0）

No

Yes

BRRに値を設定

SCRのTE、REビットを0にクリア

［2］

［3］

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
［4］

1ビット期間経過

［1］ SCRにクロックの選択を設定してくださ
い。
なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、および
TE、REビットは必ず0にクリアしてく
ださい。
調歩同期式モードでクロックを選択し
た場合には、SCRの設定後、直ちに出
力されます。

［2］ SMR、SCMRに送信／受信フォーマット
を設定します。

［3］ BRRにビットレートに対応する値をライ
トします。ただし、外部クロックを使
用する場合には必要ありません。

［4］ 少なくとも1ビット期間待ってから、
SCRのTEビットまたはREビットを1にセッ
トします。また、RIE、TIE、TEIE、
MPIEビットを設定してください。
TE、REビットを設定するとことにより
TxD、RxD端子が使用可能となります。

 

図 12.5 SCIの初期化フローチャートの例 
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12.4.5 データ送信（調歩同期式） 

図 12.6に調歩同期式モードの送信時の動作例を示します。データ送信時 SCIは以下のように動作します。 
 

1. SCIはSSRのTDREを監視し、クリアされるとTDRにデータが書き込まれたと認識してTDRからTSRにデータ

を転送します。 

2. TDRからTSRにデータを転送すると、TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCRのTIEが1に

セットされているとTXI割り込み要求を発生します。このTXI割り込みルーチンで、前に転送したデータの送

信が終了するまでにTDRに次の送信データを書き込むことで連続送信が可能です。 

3. TxD端子からスタートビット、送信データ、パリティビットまたはマルチプロセッサビット（フォーマット

によってはない場合もあります）、ストップビットの順に送り出します。 

4. ストップビットを送り出すタイミングでTDREをチェックします。 

5. TDREが0であると次の送信データをTDRからTSRにデータを転送し、ストップビット送出後、次のフレーム

の送信を開始します。 

6. TDREが1であるとSSRのTENDを1をセットし、ストップビット送出後、1を出力してマーク状態になります。

このときSCRのTEIE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。 
 
図 12.7にデータ送信のフローチャートの例を示します。 

TDRE

TEND

0

1フレーム

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1 1
データスタート

ビット
パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み処理
ルーチンでTDRに
データをライトし、
TDREフラグを0に
クリア

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

 

図 12.6 調歩同期式モードの送信時の動作例（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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No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

No

Yes

［4］

DRを0にクリア、
DDRを1にセット

SCRのTEビットを0にクリア

TDRE＝1

全データ送信

TEND＝1

ブレーク出力

［1］SCIを初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。
TEビットを1にセットした後、1フレーム分の
1を出力して送信可能状態になります。

［2］SCIの状態を確認して、送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認した後、TDRに送信データをライトし、
TDREフラグを0にクリアします。

［3］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フラ
グの1をリードしてライト可能であることを確
認した後にTDRにデータをライトし、続いて
TDREフラグを0にクリアしてください。

［4］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、
TxD端子に対応するポートのDDRを1にセット、
DRを0にクリアした後にSCRのTEビットを0
にクリアします。

 

図 12.7 シリアル送信のフローチャートの例 
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12.4.6 シリアルデータ受信（調歩同期式） 

図 12.8に調歩同期式モードの受信時の動作例を示します。データ受信時 SCIは以下のように動作します。 
 

1. 通信回線を監視し、スタートビットを検出すると内部を同期化して受信データをRSRに取り込み、パリティ

ビットとストップビットをチェックします。 

2. オーバランエラーが発生したとき（SSRのRDRFが1にセットされたまま次のデータを受信完了したとき）は

SSRのORERをセットします。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。

受信データはRDRに転送しません。RDRFは1にセットされた状態を保持します。 

3. パリティエラーを検出した場合はSSRのPERをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRの

RIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。 

4. フレーミングエラー（ストップビットが０のとき）を検出した場合はSSRのFERをセットし、受信データを

RDRに転送します。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。 

5. 正常に受信したときはSSRのRDRFをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRのRIEが1にセ

ットされているとRXI割り込み要求を発生します。このRXI割り込み処理ルーチンでRDRに転送された受信デ

ータを次のデータ受信完了までにリードすることで連続受信が可能です。 

RDRF

FER

0

1フレーム

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 0

1 1
データスタート

ビット
パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

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）

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし
RDRFフラグを0に
クリア

RXI割り込み
要求の発生

 

図 12.8 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） 

 
受信エラーを検出した場合の SSRの各ステータスフラグの状態と受信データの処理を表 12.9に示します。受信

エラーを検出すると、RDRFはデータを受信する前の状態を保ちます。受信エラーフラグがセットされた状態では

以後の受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に必ず ORER、FER、PER、および RDRFを 0にク

リアしてください。図 12.9にデータ受信のためのフローチャートの例を示します。 
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表 12.9 SSRのステータスフラグの状態と受信データの処理 

SSRのステータスフラグ 

RDRF* ORER FER PER 

受信データ 受信エラーの状態 

1 1 0 0 消失 オーバランエラー 

0 0 1 0 RDRへ転送 フレーミングエラー 

0 0 0 1 RDRへ転送 パリティエラー 

1 1 1 0 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー 

1 1 0 1 消失 オーバランエラー＋パリティエラー 

0 0 1 1 RDRへ転送 フレーミングエラー＋パリティエラー 

1 1 1 1 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー＋パリティエラー 

【注】 * RDRFは、データ受信前の状態を保持します。 
 

Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

［2］

No

Yes

SSRのRDRFフラグをリード ［4］

［5］

SCRのREビットを0にクリア

SSRのORER、PER、
FERフラグをリード

エラー処理

（次頁に続く）

［3］

RDRの受信データをリードし、SSRの
RDRFフラグを0にクリア　　　　

No

Yes

PER∨FER∨ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入力端子に
なります。

［2］［3］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の各フラグをリー
ド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、PER、
FERフラグをすべて0にクリアしてください。
ORER、PER、FERフラグのいずれかが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端子に
対応する入力ポートの値をリードすること
でブレークの検出ができます。

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRF＝1であることを
確認した後、RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。RDRFフ
ラグが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。

［5］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フラグのリード、RDRのリード、
RDRFフラグを0にクリアしておいてくださ
い。

【記号説明】
 ∨：論理和（OR）

 

図 12.9 シリアル受信データフローチャートの例（1） 
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〈終　　了〉

［3］

エラー処理

パリティエラー処理

Yes

No

SSRのORER、PER、
FERフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

オーバランエラー処理

ORER＝1

FER＝1

ブレーク

PER＝1

SCRのREビットを0にクリア

 

図 12.9 シリアル受信データフローチャートの例（2） 
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12.5 マルチプロセッサ通信機能 
マルチプロセッサ通信機能を使用すると、マルチプロセッサビットを付加した調歩同期式シリアル通信により

複数のプロセッサ間で通信回線を共有してデータの送受信を行うことができます。マルチプロセッサ通信では受

信局に各々固有の IDコードを割り付けます。シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルと指

定された受信局に対するデータ送信サイクルで構成されます。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。マルチプロセッサビットが 1のとき ID送信サイクル、0のときデータ送信サ

イクルとなります。図 12.10にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。送

信局は、まず受信局の IDコードにマルチプロセッサビット 1を付加した通信データを送信します。続いて、送信

データにマルチプロセッサビット 0を付加した通信データを送信します。受信局は、マルチプロセッサビットが 1

の通信データを受信すると自局の IDと比較し、一致した場合は続いて送信される通信データを受信します。一致

しなかった場合は再びマルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで通信データを読みとばします。 

SCIはこの機能をサポートするため、SCRにMPIEビットが設けてあります。MPIEを１にセットすると、マル

チプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで RSRから RDRへの受信データの転送、および受信エラーの検

出と SSRの RDRF、FER、ORERの各ステータスフラグのセットを禁止します。マルチプロセッサビットが 1の受

信キャラクタを受け取ると、SSRのMPBが 1にセットされるとともにMPIEが自動的にクリアされて通常の受信

動作に戻ります。このとき SCRの RIEがセットされていると RXI割り込みを発生します。 

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。それ以外は通常の調歩

同期式モードと変わりません。マルチプロセッサ通信を行うときのクロックも通常の調歩同期式モードと同一で

す。 
 

送信局

受信局A

（ID＝01）

受信局B

（ID＝02）

受信局C

（ID＝03）

受信局D

（ID＝04）

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 12.10 マルチプロセッサフォーマットを使用した通信例（受信局 Aへのデータ H'AAの送信の例） 
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12.5.1 マルチプロセッサシリアルデータ送信 

図 12.11にマルチプロセッサデータ処理のフローチャートの例を示します。ID送信サイクルでは SSRのMPBT

を 1にセットして送信してください。データ送信サイクルでは SSRのMPBTを 0にクリアして送信してください。

その他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。 
 

No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRに送信データをライトし、
SSRのMPBTビットを設定　　

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

No

Yes

［4］

DRを0にクリア、DDRを
  1にセット

SCRのTEビットを0にクリア

TDRE＝1

送信終了

TEND＝1

ブレーク出力

TDREフラグを0にクリア

［1］SCIの初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。
TEビットを1にセットした後、1フレーム分の
1を出力して送信可能状態になります。

［2］SCIの状態を確認して、送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認した後、TDRに送信データをライト
します。また、SSRのMPBTビットを0または
1に設定します。最後にTDREフラグを0にク
リアしてください。

［3］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フ
ラグの1をリードしてライト可能であることを
確認した後にTDRにデータをライトし、続い
てTDREフラグを0にクリアしてください。

［4］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DDRを1にセットし、DRを0にクリア
した後にSCRのTEビットを0にクリアします。

 

図 12.11 マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例 
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12.5.2 マルチプロセッサシリアルデータ受信 

図 12.13にマルチプロセッサデータ受信のフローチャートの例を示します。SCRのMPIEを１にセットすると

マルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで通信データを読みとばします。マルチプロセッサビッ

トが 1の通信データを受信すると受信データを RDRに転送します。このとき RXI割り込み要求を発生します。そ

の他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。図 12.12に受信時の動作例を示します。 
 

MPIE

RDRの
値

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1
データ（ID1）スタート

ビット MPB
ストップ
ビット

スタート
ビット

データ（Data1）
MPB

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

アイドル状態
（マーク状態）

RDRF

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし、
RDRFフラグを0に
クリア

自局のIDでない場合
再びMPIEビットを
1にセット

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

ID1

（a）自局のIDと一致しないとき

MPIE

RDRの
値

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1
データ（ID2）スタート

ビット MPB
ストップ
ビット

スタート
ビット

データ（Data2）
MPB

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

アイドル状態
（マーク状態）

RDRF

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし、
RDRFフラグを0に
クリア

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

再びMPIEビットを
1にセット

ID2

（b）自局のIDと一致したとき

Data2ID1

MPIE＝0

MPIE＝0

 

図 12.12 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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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

No

Yes

［4］

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

（次頁に続く）

【記号説明】
　∨：論理和（OR）

［5］
No

Yes

FER∨ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

SCRのMPIEビットを1にセット ［2］

SSRのORER、FERフラグをリード

SSRのRDRFフラグをリード ［3］

RDRの受信データをリード

No

Yes

自局のID

SSRのORER、FERフラグをリード

Yes

No

SSRのRDRFフラグをリード

No

Yes

FER∨ORER＝1

RDRの受信データをリード

RDRF＝1

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入力端子にな
ります。

［2］ID受信サイクル：
SCRのMPIEビットを1にセットしておきます。

［3］SCIの状態を確認して、IDの受信と比較：
SSRをリードして、RDRFフラグが1であるこ
とを確認した後、RDRのデータをリードし、
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フラグを0にクリアします。
自局のIDのときには、RDRFフラグを0にクリ
アします。

［4］SCIの状態を確認してデータの受信：SSRをリー
ドして、RDRFフラグが1であることを確認し
た後、RDRのデータをリードします。

［5］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フ
ラグをリード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
フラグをすべて0にクリアしてください。
ORER、FERフラグのいずれかが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
をリードすることでブレークの検出ができます。

 

図 12.13 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1） 
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〈終　　了〉

エラー処理

Yes

No

SSRのORER、PER、FERフラグを
0にクリア

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

オーバランエラー処理

ORER＝1

FER＝1

ブレーク

SCRのREビットを0にクリア

［5］

�

 

図 12.13 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（2） 
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12.6 クロック同期式モードの動作 
クロック同期式通信の通信データのフォーマットを図 12.14に示します。クロック同期式モードではクロック

パルスに同期してデータを送受信します。通信データの 1キャラクタは 8ビットデータで構成されます。SCIはデ

ータ送信時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します。データ受信時は同期クロックの立

ち上がりに同期してデータを取り込みます。8ビット出力後の通信回線は最終ビット出力状態を保ちます。クロッ

ク同期式モードでは、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。SCI内部では送信部と受信

部が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を行うことができます。送信部／受信部はとも

にダブルバッファ構造になっていますので、送信中に次の送信データのライト、受信中に前の受信データのリー

ドを行うことで連続送受信が可能です。 

Don't careDon't care

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）

ビット0シリアル
データ

同期
クロック

ビット1 ビット3 ビット4 ビット5

LSB MSB

ビット2 ビット6 ビット7

**

【注】*　連続送信／受信のとき以外はHighレベル  

図 12.14 クロック同期式通信のデータフォーマット（LSBファーストの場合） 

 

12.6.1 クロック 

SCRの CKE1、CKE0の設定により、内蔵ボーレートジェネレータが生成する内部クロックまたは SCK端子か

ら入力される外部同期クロックを選択できます。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、送信および受信を行わないときは High

レベルに固定されます。 
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12.6.2 SCIの初期化（クロック同期式） 

データの送受信前に、SCRの TE、REビットをクリアした後、図 12.15のフローチャートの例に従って初期化

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も必ず、TEビットおよび REビットを 0

にクリアしてから変更を行ってください。TEを 0にクリアすると、SSRの TDREは 1にセットされますが、RE

を 0にクリアしても、SSRの RDRF、PER、FER、ORERの各フラグ、および RDRは初期化されませんので注意

してください。 

Wait

〈送信／受信開始〉

【注】　送受信同時動作の場合は、TEビット、REビットの0クリア、1セットの設定は、
　　　　同時に行ってください。

初　期　化　開　始

SMR、SCMRに送信／受信
フォーマットを設定

No

Yes

BRRに値を設定

SCRのTE、REビットを0にクリア

［2］

［3］

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

［4］

1ビット期間経過

SCRのCKE1、CKE0ビットを
設定（TE、REビットは0）

［1］

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。

［1］

SMR、SCMRに送信／受信フォー
マットを設定します。

［2］

BRRにビットレートに対応する値
をライトします。ただし、外部ク
ロックを使用する場合にはこの作
業は必要ありません。

［3］

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。
TE、REビットの設定でTxD、
RxD端子が使用可能になります。

［4］

 

図 12.15 SCIの初期化フローチャートの例 
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12.6.3 シリアルデータ送信（クロック同期式） 

図 12.16にクロック同期式モードの送信時の動作例を示します。データ送信時 SCIは以下のように動作します。 
 

1. SCIはSSRのTDREを監視し、クリアされるとTDRにデータが書き込まれたと認識してTDRからTSRにデータ

を転送します。 

2. TDRからTSRにデータを転送すると、TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCRのTIEが1に

セットされているとTXI割り込み要求を発生します。このTXI割り込みルーチンで、前に転送したデータの送

信が終了するまでにTDRに次の送信データを書き込むことで連続送信が可能です。 

3. クロック出力モードに設定したときには出力クロックに同期して、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、TxD端子から8ビットのデータを出力します。 

4. 最終ビットを送り出すタイミングでTDREをチェックします。 

5. TDREが0であると次の送信データをTDRからTSRにデータを転送し、次のフレームの送信を開始します。 

6. TDREが1であるとSSRのTENDに1をセットし、最終ビット出力状態を保持します。このときSCRのTEIE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。SCK端子はHighレベルに固定されます。 
 
図 12.17にデータ送信のフローチャートの例を示します。受信エラーフラグ（ORER、FER、PER）が 1にセッ

トされた状態では TDREをクリアしても送信を開始しません。送信開始の前に、必ず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、受信エラーフラグは REビットをクリアしただけではクリアされませんので注意

してください。 

転送方向

ビット0シリアル
データ

同期
クロック

1フレーム

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルー
チンでTDRにデータ
をライトし、TDRE
フラグを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生

ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

TXI割り込み
要求の発生

TEI割り込み
要求の発生

 

図 12.16 クロック同期式モードの送信時の動作例 
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No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRの送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

SCRのTEビットを
0にクリア

TDRE＝1

全データ送信

TEND＝1

［1］SCIの初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力端子にな
ります。

［2］SCIの状態を確認して、送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認した後、TDRに送信データをライトし、
TDREフラグを0にクリアします。

［3］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
フラグの1をリードしてライト可能であること
を確認した後にTDRにデータをライトし、続
いてTDREフラグを0にクリアしてください。

 

図 12.17 シリアル送信のフローチャートの例 
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12.6.4 シリアルデータ受信（クロック同期式） 

図 12.18にクロック同期式モードの受信時の動作例を示します。データ受信時 SCIは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て受信を開始し、受信データをRSRに取り

込みます。 

2. オーバランエラーが発生したとき（SSRのRDRFが1にセットされたまま次のデータを受信完了したとき）は

SSRのORERをセットします。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。

受信データはRDRに転送しません。RDRFは1にセットされた状態を保持します。 

3. 正常に受信したときはSSRのRDRFをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRのRIEが1にセ

ットされているとRXI割り込み要求を発生します。このRXI割り込み処理ルーチンでRDRに転送された受信デ

ータを次のデータ受信完了までにリードすることで連続受信が可能です。 

ビット7シリアル
データ

同期
クロック

1フレーム

RDRF

ORER

オーバランエラー
でERI割り込み要求
の発生

RXI割り込み
要求の発生

RXI割り込み処理ルー
チンでRDRのデータを
リードし、RDRFフラ
グを0にクリア

RXI割り込み
要求の発生

ビット0 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

 

図 12.18 SCIの受信時の動作例 

 
受信エラーフラグがセットされた状態では以後の受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に必

ず ORER、FER、PER、および RDRFを 0にクリアしてください。図 12.19にデータ受信のためのフローチャート

の例を示します。 
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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

［2］

No

Yes

SSRのRDRFフラグをリード ［4］

［5］

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

（下図に続く）

［3］

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

SSRのORERフラグをリード

〈終　　了〉

エラー処理

SSRのORERフラグを
0クリア

オーバランエラー処理

［3］

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入力端子になり
ます。

［2］［3］受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SSRのORER
フラグをリードしてから、所定のエラー処理を
行った後、ORERフラグを0にクリアしてくだ
さい。ORERフラグが1にセットされた状態では、
送信／受信を再開できません。

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRFフラグが1であるこ
とを確認した後、RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。RDRFフラグ
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。

［5］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、RDRF
フラグのリード、RDRのリード、RDRFフラグ
の0クリアを終了しておいてください。

 

図 12.19 シリアルデータ受信フローチャートの例 
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12.6.5 シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式） 

図 12.20にデータ送受信同時動作のフローチャートの例を示します。データ送受信同時動作は SCIの初期化後、

以下の手順に従って行ってください。送信から同時送受信へ切り替えるときには、SCIが送信終了状態であること、

SSRの TDREおよび TENDが 1にセットされていることを確認した後、SCRの TEビットを 0にクリアしてから

TEおよび REビットを 1命令で同時に 1にセットしてください。  受信から同時送受信へ切り替えるときには、SCI

が受信完了状態であることを確認し、REビットを 0にクリアしてから SSRの RDRFおよびエラーフラグ（ORER、

FER、PER）が 0にクリアされていることを確認した後、TEおよび REビットを 1命令で同時に 1にセットしてく

ださい。 
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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

送　受　信　開　始

［5］

エラー処理

［3］

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

ORER＝1

全数受信

［2］SSRのTDREフラグをリード

No

Yes

TDRE＝1

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

RDRF＝1

SSRのORERフラグをリード

［4］SSRのRDRFフラグをリード

SCRのTE、REビットを
0にクリア

【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0にクリアしてからTEビットとREビッ
トを同時に1にセットしてください。

［1］初期化：
TxD端子は送信データ出力端子に、RxD端子は受
信データ入力端子になり送受信同時動作可能状態
になります。

［2］SCIの状態確認と送信データのライト：
SSRをリードしてTDREフラグが1であることを
確認した後、TDRに送信データをライトし、
TDREフラグを0にクリアします。
TDREフラグが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

［3］受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SSRのORERフ
ラグをリードしてから、所定のエラー処理を行っ
た後、ORERフラグを0にクリアしてください。
ORERフラグが1にセットされた状態では送信／
受信を再開できません。�

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRFフラグが1であること
を確認した後、RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。RDRFフラグ
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。�

［5］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フ
ラグのリード、RDRのリード、RDRFフラグの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フラグの1をリードしてライト可能である
ことを確認してください。さらにTDRにデータ
をライトし、TDREフラグを0にクリアしておい
てください。

 

図 12.20 シリアル送受信同時動作のフローチャートの例 
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12.7 割り込み要因 
表 12.10にシリアルコミュニケーションインタフェースにおける割り込み要因を示します。各割り込み要因に

は異なる割り込みベクタが割り当てられており、SCRのイネーブルビットにより独立にイネーブルにすることが

できます。 

SSRの TDREフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要求が発生します。また、SSRの TENDフラグが 1

にセットされると、TEI割り込み要求が発生します。 

SSRの RDRFフラグが 1にセットされると RXI割り込み要求が発生します。SSRの ORER、PER、FERフラグ

のいずれかが 1にセットされると、ERI割り込み要求が発生します。 

TEI割り込みは TEIEビットが 1にセットされた状態で TENDフラグが 1にセットされたとき発生します。TEI

割り込みと TXI割り込みが同時に発生している状態では TXI割り込みが先に受け付けられ、TXI割り込みルーチ

ンで TDREフラグと TENDフラグを同時にクリアする場合は TEI割り込みルーチンへ分岐できなくなりますので

注意してください。 
 

表 12.10 SCI割り込み要因 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ 優先順位 

1 ERI1 受信エラー ORER、FER、PER 高 

 RXI1 受信データフル RDRF  

 TXI1 送信データエンプティ TDRE  

 TEI1 送信終了 TEND 低 

 

12.8 使用上の注意事項 

12.8.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、SCIの動作停止／許可を設定することが可能です。初期値で

は SCIの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのアクセスが可能にな

ります。詳細は、｢第 20章 低消費電力状態｣を参照してください。 
 

12.8.2 ブレークの検出と処理 

フレーミングエラー検出時に、RxD端子の値を直接リードすることでブレークを検出できます。ブレークでは

RxD端子からの入力がすべて 0になりますので、SSRの FERがセットされ、また PERもセットされる可能性があ

ります。SCIは、ブレークを受信した後も受信動作を続けます。したがって FERを 0にクリアしてもふたたび FER

が 1にセットされますので注意してください。 
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12.8.3 マーク状態とブレークの送り出し 

SCRの TEが 0のとき、TxD端子はポートの DRと DDRにより入出力方向とレベルが決まる I/Oポートになり

ます。これを利用して TxD端子をマーク状態にしたりデータ送信時にブレークの送出をすることができます。TE

を 1にセットするまで、通信回線をマーク状態（1の状態）にするためには、DDR＝1、DR＝1を設定します。こ

のとき、TEが 0にクリアされていますので、TxD端子は I/Oポートとなっており 1が出力されます。一方、デー

タ送信時にブレークを送出したいときは、DDR＝1、DR＝0に設定した後 TEを 0にクリアします。TE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、TxD端子は I/Oポートになり、TxD端子から 0が出

力されます。 
 

12.8.4 受信エラーフラグと送信動作（クロック同期式モードのみ） 

SSRの受信エラーフラグ（ORER、FER、PER）が 1にセットされた状態では、SSRの TDREを 0にクリアして

も送信を開始できません。必ず送信開始時には受信エラーフラグを 0にクリアしておいてください。また、SCR

の RE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。 
 

12.8.5 TDRへのライトと TDREフラグの関係 

TDRへのデータのライトは SSRの TDREフラグの状態にかかわらず行うことができます。しかし、TDREフラ

グが 0の状態で新しいデータを TDRにライトすると、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への送信データのライトは必ず TDREフラグが 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。 

12.8.6 モード遷移時の動作 

（1） 送信 

モジュールストップモード、ソフトウェアスタンバイモード、またはサブスリープモードへ遷移するときは、

動作を停止（TE＝TIE＝TEIE＝0）してから行ってください。TSR、TDRおよび SSRはリセットされます。モジュ

ールストップモード、ソフトウェアスタンバイモード、またはサブスリープモード期間中の出力端子の状態はポ

ートの設定に依存し、モード解除後に High出力となります。送信中に遷移すると送信中のデータは不確定になり

ます。 

モード解除後、送信モードを変えないで送信する場合は、TE＝1に設定し、SSRリード→TDRライト→TDRE

を 0にクリアで送信を開始してください。送信モードを変えて送信する場合は、初期設定から行ってください。 

図 12.21に送信時のモード遷移フローチャートの例を示します。図 12.22、図 12.23に送信時の端子状態を示し

ます。 
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（2） 受信 

モジュールストップモード、ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード、サブアクティブモード、また

はサブスリープモードへ遷移するときには、受信動作を停止（RE＝0）してから行ってください。RSR、RDRお

よび SSRはリセットされます。受信中に遷移すると、受信中のデータは無効になります。 

モード解除後、受信モードを変えないで受信する場合は、RE＝1に設定してから受信を開始してください。受

信モードを変えて受信する場合は、初期設定から行ってください。 

図 12.24に受信時のモード遷移フローチャートの例を示します。 
 

〈送信開始〉

〈送信〉

［1］

No

No

No

Yes

Yes

Yes

SSRのTENDフラグをリード

ソフトウェアスタンバイモード等へ遷移

ソフトウェアスタンバイモード等の解除

TE=0

初期化 TE=1

［2］

［3］

全データ送信完了

動作モードの変更

TEND=1

送信中のデータは途切れます。 
なお、ソフトウェアスタンバイモー
ド等の解除後TE=1にしてSSRリード、
TDRライト、TDRE=0クリアで通常
CPU送信できます。

TIE、TEIEを1に設定している場合は
0クリアしてください。

モジュールストップモード、ウォッ
チモード、サブアクティブモード、
サブスリープモードも含みます。

［1］

［2］

［3］

 

図 12.21 送信時のモード遷移フローチャートの例 
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TEビット

SCK
出力端子

TxD
出力端子

ポート入出力

ポート入出力ポート入出力 スタート ストップ High出力High出力

送信開始 送信終了
ソフトウェア
スタンバイに遷移

ソフトウェア
スタンバイ解除

SCIのTxD出力ポート ポート SCIの
TxD出力

 

図 12.22 調歩同期式モード送信時（内部クロック）の端子状態 

 

TEビット

SCK
出力端子

TxD
出力端子

ポート入出力

ポート入出力

ポート入出力 High出力*マーキング出力

送信開始 送信終了
ソフトウェア
スタンバイに遷移

ソフトウェア
スタンバイに解除

SCIのTxD出力ポート ポート SCIの
TxD出力

最終TxDビット保持

【注】* ソフトウェアスタンバイにより初期化されます。  

図 12.23 クロック同期式モード送信時（内部クロック）の端子状態 
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〈受信開始〉

〈受信〉

［1］

No

No

Yes

Yes

RDRの受信データをリード

SSRのRDRFフラグをリード

ソフトウェアスタンバイモード等へ遷移

ソフトウェアスタンバイモード等の解除

RE=0

初期化 RE=1

［2］

動作モードの変更

RDRF=1
［1］ 受信中の受信データは無効となります。

［2］ モジュールストップモード、ウォッチ
　　　モード、サブアクティブモード、サブ
　　　スリープモードも含みます。

 

図 12.24 受信時のモード遷移フローチャートの例 
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12.8.7 SCK端子からポート端子への切り替え 

送信終了状態で SCK端子をポート端子に切り替えるとき、図 12.25に示すように半サイクルの Low出力後にポ

ート出力となります。 

SCK/ポート

CKE0

CKE1

C/

TE

データ

1. 送信終了

2. TE＝0

3. C/ ＝0

4. Low出力

ビット6 ビット7

半サイクルのLow出力となる

 

図 12.25 SCK端子からポート端子へ切り替える時の動作 

 
SCK端子をポート端子に切り替えるときに発生する Low出力を回避するためには、SCK端子を入力状態にして

（SCK/ポート端子を外部回路で Pull-up）、DDR＝1、DR＝1、C/A＝1、CKE1＝0、CKE0＝0、TE＝1の状態で次

の 1～5の順で設定してください。 

1. シリアルデータ送信終了 

2. TEビット＝0 

3. CKE1ビット＝1 

4. C/Aビット＝0 （ポート出力に切り替え） 

5. CKE1ビット＝0 

SCK/ポート

CKE0

CKE1

C/

TE

データ�

1. 送信終了

2. TE＝0

4. C/ ＝0

3. CKE1＝1
5. CKE1＝0

ビット6 ビット7

High出力

 

図 12.26 SCK端子からポート端子へ切り替え時の Low出力の回避例 
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13. I2Cバスインタフェース（IIC） 

本 LSIは、2チャネルの I2Cバスインタフェースを内蔵しています。I2Cバスインタフェースは、Philips社の提

唱している I2Cバス（Inter IC Bus）インタフェース方式に準拠しており、サブセット機能を備えています。ただし､

I2Cバスを制御するレジスタの構成が一部 Philips社と異なりますので注意してください。 

13.1 特長 

• アドレッシングフォーマット、ノンアドレッシングフォーマットを選択可能 

I2Cバスフォーマット：アドレッシングフォーマットでアクノリッジビットあり、マスタ、スレーブ動作 

クロック同期式シリアルフォーマット：ノンアドレッシングフォーマットでアクノリッジビットなし、 

マスタ動作専用 

• I2Cバスフォーマットは、Philips社提唱のI2Cバスインタフェースに準拠 

• I2Cバスフォーマットで、スレーブアドレスを2通り設定可能 

• I2Cバスフォーマットで、マスタモード時、開始、停止条件の自動生成 

• I2Cバスフォーマットで、受信時、アクノリッジの出力レベルを選択可能 

• I2Cバスフォーマットで、送信時、アクノリッジビットの自動ロード機能 

• I2Cバスフォーマットで、マスタモード時のウェイトビット機能 

アクノリッジを除くデータ転送後、SCLをLowレベルにしてウェイト状態にすることが可能。ウェイト状態

は、割り込みフラグを0にクリアすることで解除 

• I2Cバスフォーマットでのウェイト機能 

データ転送後、SCLをLowレベルにしてウェイト要求を発生することが可能。ウェイト要求は、次の転送が

可能になった時点で解除 
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• 割り込み要因 

データ転送終了時（I2Cバスフォーマットで送信モード遷移時、ICDR内データ転送発生時、およびウェイト

時を含む） 

アドレス一致時：I2Cバスフォーマット、スレーブ受信モードで、いずれかのスレーブアドレスが一致したと

き、またはゼネラルコールアドレスを受信したとき（マスタ競合負け後のアドレス受信を含む） 

アービトレーションロスト発生時 

開始条件検出時（マスタモード） 

停止条件検出時（スレーブモード時） 

• マスタモード時、16種類の内部クロック選択可能 

• バスを直接駆動（SCL／SDA端子） 

P52/SCL0、P97/SDA0、P86/SCL1、P42/SDA1、PG4/ExSDAA、PG5/ExSCLA、PG6/ExSDAB、PG7/ExSCLBの

8端子は、通常時はNMOSプッシュプル出力、バス駆動機能選択時はNMOSオープンドレイン出力 

• 入出力端子の選択が可能* 

各チャネルのI2Cバス入出力端子としてPG4/ExSDAA、PG5/ExSCLA、PG6/ExSDAB、PG7/ExSCLBを選択する

ことが可能 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 
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I2Cバスインタフェースのブロック図を図 13.1に示します。 

入出力端子の外部回路接続例を、図 13.2に示します。I2Cバスインタフェースの入出力端子は通常ポートと端

子構造が違うため、端子に印加可能な電圧仕様が異なっています。 

詳細は「第 22章 電気的特性」を参照してください。 

φ PS
SCL  

ExSCLA*
ExSCLB*

SDA  
ExSDAA* 
ExSDAB*

ノ イ ズ
除去回路

バス状態判定回路

アービトレーション
判定回路

出力データ制御回路

ICCR

クロック制御
端子 
選択回路

端子 
選択回路

ICXR

ICMR

ICSR

ICDRS

アドレス比較回路

SAR, SARX

ノ イ ズ
除去回路

割り込み
発生回路

割り込み
要求

内

部

デ

｜

タ

バ

ス

【記号説明】

【注】 *　プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。

ICCR
ICMR
ICSR
ICDR 
ICXR
SAR
SARX
PS
PGCTL

:
:
:
:
:
:
: 
: 
:

I2Cコントロールレジスタ
I2Cモードレジスタ
I2Cステータスレジスタ
I2Cデータレジスタ 
I2Cバスコントロール拡張レジスタ
スレーブアドレスレジスタ
スレーブアドレスレジスタＸ
プリスケーラ 
ポートGコントロールレジスタ

ICDRR

ICDRT

PGCTL

 

図 13.1 I2Cバスインタフェースのブロック図 
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VCC VDD

Vcc

SCLin  

out

SCL

SDAin  

out

（マスタ）

本LSI

SDA

SCL

SDA

SCLin  

out
S

C
L

SDAin  

out

（スレーブ1）

S
D

A

SCLin  

out

S
C

L

SDAin  

out

（スレーブ2）

S
D

A

 

図 13.2 I2Cバスインタフェース接続例（本 LSIがマスタの場合） 

 

13.2 入出力端子 
I2Cバスインタフェースで使用する端子を表 13.1に示します。各チャネルの SCL、SDA入出力端子は 3つの端

子から 1つを選択して使用することができます*。 

1つのチャネルに 2つ以上の入出力端子を設定しないでください。 

【注】 * プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 
 

表 13.1 端子構成 

チャネル 記号*1 入出力 機  能 

0 SCL0 入出力 IIC_0シリアルクロック入出力端子 

 SDA0 入出力 IIC_0シリアルデータの入出力端子 

1 SCL1 入出力 IIC_1シリアルクロック入出力端子 

 SDA1 入出力 IIC_1シリアルデータの入出力端子 

― ExSCLA*2 入出力 IIC_0または IIC_1のシリアルクロック入出力端子 

 ExSDAA*2 入出力 IIC_0または IIC_1のシリアルデータの入出力端子 

 ExSCLB*2 入出力 IIC_0または IIC_1のシリアルクロック入出力端子 

 ExSDAB*2 入出力 IIC_0または IIC_1のシリアルデータの入出力端子 

【注】 *1 本文中ではチャネルを省略し、それぞれ SCL、SDAと略称します。 

 *2 プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 
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13.3 レジスタの説明 
IICにはチャネルごとに以下のレジスタがあります｡ICDRと SARX、ICMRと SARは同じアドレスに割り付けら

れており､ICCRの ICEビットによりアクセスできるレジスタが変わります｡ICE=0のとき SARと SARX、ICE=1

のとき ICMRと ICDRがアクセスできます｡なお､シリアルタイマコントロールレジスタについては「3.2.3 シリ

アルタイマコントロールレジスタ（STCR）」を参照してください｡ 

• I2Cバスデータレジスタ（ICDR） 

• スレーブアドレスレジスタ（SAR） 

• 第2スレーブアドレスレジスタ（SARX） 

• I2Cバスモードレジスタ（ICMR） 

• I2Cバスコントロールレジスタ（ICCR） 

• I2Cバスステータスレジスタ（ICSR） 

• DDCスイッチレジスタ（DDCSWR）*1 

• I2Cバスコントロール拡張レジスタ（ICXR） 

• ポートGコントロールレジスタ（PGCTL）*2 

【注】 *1 DDCSWRは IIC_0のみです。 

 *2 PGCTLは IIC_0、IIC_1の共通レジスタです。 
 

13.3.1 I2Cバスデータレジスタ（ICDR） 

ICDRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、送信時は送信用データレジスタとして、受信時は受信

用データレジスタとして機能します。ICDRは、内部的に、シフトレジスタ（ICDRS）、受信バッファ（ICDRR）

および送信バッファ（ICDRT）に分かれています。3本のレジスタ間のデータ転送は、バス状態の変化に関連付け

られて自動的に行われ、ICXRの ICDRFフラグ、ICDREフラグなどの状態に影響を与えます。 

送信データの ICDRへのライトは、I2Cバスフォーマットのマスタ送信モードでは開始条件検出後に行ってくだ

さい。開始条件を検出すると、それ以前のライトデータは無視されます。また、スレーブ送信モードでは、スレ

ーブアドレスが一致し TRSビットが 1に自動的に切り替わった後にライトしてください。 

送信モード(TRS=1)で ICDRTに次のデータがある場合（ICDREフラグが 0の場合）、ICDRSで 1フレームのデ

ータを正常に送信終了後、自動的に ICDRTから ICDRSへデータが転送されます。ICDREフラグが 1で次の送信

データのライトを待っている状態では、ICDRライトにより自動的に ICDRTから ICDRSへデータが転送されます。

受信モード(TRS=0)では ICDRTから ICDRSへデータ転送は行われません。受信モードでの ICDRへの書き込みは

行わないでください。 

受信データの ICDRからの読み出しは、ICDRSから ICDRRへデータが転送された後で行います。 

受信モードで ICDRRに以前のデータがない場合（ICDRFフラグが 0の場合）、 ICDRSで 1フレームのデータ

を正常に受信終了後、自動的に ICDRSから ICDRRにデータが転送されます。ICDRFフラグが 1の状態で更に受

信データを受け取っている場合、ICDRリードにより自動的に ICDRSから ICDRRへデータが転送されます。送信

モードでは ICDRSから ICDRRへデータ転送は行われません。受信モードに設定した上でリードしてください。 
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1フレームのアクノリッジを除いたビット数が 8ビットに満たない場合、送受信データの格納される位置が異な

ります。送信データは、MLSビットが 0のときMSB側に、MLSビットが 1のとき LSB側に詰めて書き込んでく

ださい。受信データは、MLSビットが 0のとき LSB側に、MLSビットが 1のときMSB側に詰めて格納されます。 

ICDRは ICCRの ICEビットを 1に設定したときのみアクセス可能です。ICDRのリセット時の値は不定です。 
 

13.3.2 スレーブアドレスレジスタ（SAR） 

SARは転送フォーマットの設定およびスレーブアドレスを格納します。I2Cバスフォーマットでスレーブモード

の場合、開始条件後に送られてきた第 1フレームの上位 7ビットと SARの上位 7ビットを比較して一致したとき、

FSビットに 0が設定されていると、マスタデバイスに指定されたスレーブデバイスとして動作します。SARは

ICCRの ICEビットを 0に設定したときのみアクセス可能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

SVA6 

SVA5 

SVA4 

SVA3 

SVA2 

SVA1 

SVA0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

スレーブアドレス 6～0 

スレーブアドレスを設定します。 

0 FS 0 R/W フォーマットセレクト 

SARXのFSXビットとの組み合わせで転送フォーマットを選択します｡表 13.2

を参照してください｡ 

なお、ゼネラルコールアドレスの認識を行う場合は、必ず本ビットを 0に設定

してください。 
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13.3.3 第 2スレーブアドレスレジスタ（SARX） 

SARXは転送フォーマットの設定および第 2スレーブアドレスを格納します。I2Cバスフォーマットでスレーブ

モードの場合、開始条件後に送られてきた第 1フレームの上位 7ビットと SARXの上位 7ビットを比較して一致

したとき、FSXビットに 0が設定されていると、マスタデバイスに指定されたスレーブデバイスとして動作しま

す。SARXは ICCRの ICEビットを 0に設定したときのみアクセス可能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

SVAX6 
SVAX5 
SVAX4 
SVAX3 
SVAX2 
SVAX1 
SVAX0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

R/W 
R/W 
R/W 
R/W 
R/W 
R/W 
R/W 

第 2スレーブアドレス 6～0 

第 2スレーブアドレスを設定します｡ 

0 FSX 1 R/W フォーマットセレクト X 
SARの FSビットとの組み合わせで転送フォーマットを選択します｡ 
表 13.2を参照してください｡ 

 
表 13.2 転送フォーマット 

SAR SARX 動作モード 

FS FSX  

0 0 I2Cバスフォーマット 

• SARと SARXのスレーブアドレスを認識 

• ゼネラルコールアドレスを認識 

 1 I2Cバスフォーマット  

• SARのスレーブアドレスを認識 

• SARXのスレーブアドレスを無視 

• ゼネラルコールアドレスを認識 

1 0 I2Cバスフォーマット 

• SARのスレーブアドレスを無視 

• SARXのスレーブアドレスを認識 

• ゼネラルコールアドレスを無視 

 1 クロック同期式シリアルフォーマット 

• SARと SARXのスレーブアドレスを無視 

• ゼネラルコールアドレスを無視 

 

• I2Cバスフォーマット： 

アドレッシングフォーマットでアクノリッジビットあり 

• クロック同期式シリアルフォーマット： 

ノンアドレッシングフォーマットでアクノリッジビットなし、マスタモード専用 
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13.3.4 I2Cバスモードレジスタ（ICMR） 

ICMRは転送フォーマットと転送レートを設定します。ICCRの ICEビットを 1に設定したときのみアクセス可

能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 MLS 0 R/W MSBファースト／LSBファースト選択 

0：MSBファースト 

1：LSBファースト 

I2Cバスフォーマットで使用するときは、本ビットを 0に設定してください。 

6 WAIT 0 R/W ウェイト挿入ビット 

I2Cバスフォーマットでマスタモードのときのみ有効｡ 

0：ウェイト状態は挿入されず、データとアクノリッジを連続して転送しま

す。 

1：データの最終ビットのクロック(8クロック目)が立ち下がった後、ICCR

の IRICフラグは 1にセットされ、ウェイト状態（SCL＝Lowレベル）と

なります。ICCRの IRICフラグを 0にクリアすることでウェイト状態を

解除しアクノリッジの転送を行います。 

詳細は｢13.4.7 IRICセットタイミングと SCL制御｣を参照してください。 

5 

4 

3 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

転送クロック選択 2～0 

STCRレジスタの IICX1ビット（IIC_1）、IICX0ビット（IIC_0）との組み合

わせで転送クロックの周波数を選択します｡マスタモード時に使用します。表

13.3を参照してください｡ 

2 

1 

0 

BC2 

BC1 

BC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

ビットカウンタ 2～0 

次に転送するフレームのビット数を指定します。設定は転送フレーム間で行っ

てください。また、000以外を設定する場合は、SCLが Low状態のときに行

ってください。 

ビットカウンタは、開始条件検出時 000に初期化されます。また、データ転送

終了後、再び 000に戻ります。 

I2Cバスフォーマット             クロック同期式シリアルフォーマット 

000：9ビット                   000：8ビット 

001：2ビット                   001：1ビット 

010：3ビット                   010：2ビット 

011：4ビット                   011：3ビット 

100：5ビット                   100：4ビット 

101：6ビット                   101：5ビット 

110：7ビット                   110：6ビット 

111：8ビット                   111：7ビット 
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表 13.3 転送レート 

STCR 

ビット 5、6 

ビット 5 ビット 4 ビット 3 クロック 転送レート 

IICX CKS2 CKS1 CKS0  φ=5MHz φ=8MHz φ=10MHz 

0 0 0 0 φ/28 179kHz 286kHz 357kHz 

   1 φ/40 125kHz 200kHz 250kHz 

  1 0 φ/48 104kHz 167kHz 208kHz 

   1 φ/64 78.1kHz 125kHz 156kHz 

 1 0 0 φ/80 62.5kHz 100kHz 125kHz 

   1 φ/100 50.0kHz 80.0kHz 100kHz 

  1 0 φ/112 44.6kHz 71.4kHz 89.3kHz 

   1 φ/128 39.1kHz 62.5kHz 78.1kHz 

1 0 0 0 φ/56 89.3kHz 143kHz 179kHz 

   1 φ/80 62.5kHz 100kHz 125kHz 

  1 0 φ/96 52.1kHz 83.3kHz 104kHz 

   1 φ/128 39.1kHz 62.5kHz 78.1kHz 

 1 0 0 φ/160 31.3kHz 50.0kHz 62.5kHz 

   1 φ/200 25.0kHz 40.0kHz 50.0kHz 

  1 0 φ/224 22.3kHz 35.7kHz 44.6kHz 

   1 φ/256 19.5kHz 31.3kHz 39.1kHz 

 

13.3.5 I2Cバスコントロールレジスタ（ICCR） 

ICCRは I2Cバスインタフェースの制御、および割り込みフラグの確認を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ICE 0 R/W I2Cバスインタフェースイネーブル 

0：本モジュールは機能を停止し、内部状態をクリアします。 

SARおよび SARXがアクセス可能になります｡ 

1：本モジュールは転送動作可能状態となり、ポートは SCL、SDA入出力端

子となります。ICMRおよび ICDRがアクセス可能になります。 

6 IEIC 0 R/W I2Cバスインタフェース割り込みイネーブル 

0：I2Cバスインタフェースから CPUに対する割り込み要求を禁止 

1：I2Cバスインタフェースから CPUに対する割り込み要求を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

5 

4 

MST 

TRS 

0 

0 

R/W 

R/W 

マスタ／スレーブ選択 

送信／受信選択 

MST TRS 

0 0：スレーブ受信モード 

0 1：スレーブ送信モード 

1 0：マスタ受信モード 

1 1：マスタ送信モード 

I2Cバスフォーマットのマスタモードでバス競合負けをするとMST、TRSビッ

トはともにハードウェアによってリセットされ、スレーブ受信モードに変わり

ます。また、I2Cバスフォーマットのスレーブ受信モードのとき、開始条件直

後の第 1フレームの R/Wビットにより、ハードウェアで自動的に受信／送信

モードが設定されます。 

転送中の TRSビットの変更は、データ転送終了時まで保留され、転送終了後

に切り替わります。 

［MSTクリア条件］ 

(1) ソフトウェアにより 0をライトしたとき 

(2) I2Cバスフォーマットのマスタモードで、バス競合負けしたとき 

［MSTセット条件］ 

(1) ソフトウェアにより 1をライトしたとき（MSTクリア条件(1)の場合） 

(2) MST=0をリード後、1をライトしたとき（MSTクリア条件(2)の場合） 

［TRSクリア条件］ 

(1) ソフトウェアにより 0をライトしたとき（TRSセット条件(3)以外の場合） 

(2) TRS＝1をリード後、0をライトしたとき（TRSセット条件(3)の場合） 

(3) I2Cバスフォーマットのマスタモードで、バス競合負けしたとき 

［TRSセット条件］ 

(1) ソフトウェアにより 1をライトしたとき（TRSクリア条件(3)以外の場合） 

(2) TRS＝0をリード後、1をライトしたとき（TRSクリア条件(3)の場合） 

(3) I2Cバスフォーマットのスレーブモードで第1フレームのアドレス一致後に

R/Wビットとして 1を受信したとき 

3 ACKE 0 R/W アクノリッジビット判定選択 

0：受信したアクノリッジビットの内容を無視して連続的に転送を行いま

す。受信したアクノリッジビットの内容は ICSRの ACKBビットに反映

されず、常に 0となります。 

1：I2Cバスフォーマットで受信したアクノリッジビットが 1ならば転送を 

中断します。 

アクノリッジビットは、受信デバイスによって、受信したデータの処理完了 

などの意味をもたせる場合と、意味をもたず 1固定の場合があります。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 

0 

BBSY 

SCP 

0 

1 

R/W* 

W 

バスビジー 

開始条件／停止条件発行禁止ビット 

マスタモード時 

• BBSY＝0かつ SCP＝0ライト：停止条件発行 

• BBSY＝1かつ SCP＝0ライト：開始条件、再送開始条件発行 

スレーブモード時 

• BBSYフラグのライトは無効 

 

［BBSYセット条件］ 

• SCL＝Highレベルの状態で SDAが Highレベルから Lowレベルに変化し､ 

開始条件が発行されたと認識したとき 

［BBSYクリア条件］ 

• SCL＝Highレベルの状態で SDAが Lowレベルから Highレベルに変化し､ 

停止条件が発行されたと認識したとき 

開始条件／停止条件の発行は、MOV命令を用います。 

開始条件の発行に先立って、I2Cバスインタフェースをマスタ送信モードに設

定する必要があります。BBSY＝1かつ SCP＝0をライトする以前に、MST＝1 

かつ TRS＝1を設定してください。 

BBSYフラグをリードすることにより、I2Cバス（SCL､SDA）が占有されてい

るか開放されているかを確認できます。 

SCPビットは、リードすると常に 1が読み出されます。また、0をライトして

もデータは格納されません。 

【注】 * BBSYフラグはライトしてもフラグの値は変化しません。 
 



13. I2Cバスインタフェース（IIC） 

13-12 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 IRIC 0 R/(W)* I2Cバスインタフェース割り込み要求フラグ 

I2Cバスインタフェースが CPUに対して割り込み要求を発生させたことを示し

ます。 

SARの FSビットと SARXの FSXビットおよび､ICMRのWAITビットの組み

合わせにより IRICフラグのセットタイミングが異なりますので、「13.4.7 IRIC

セットタイミングと SCL制御」を参照してください。また、ICCRの ACKEビ

ットの設定によっても、IRICフラグがセットされる条件が異なります。 

［セット条件］ 

• I2Cバスフォーマットでマスタモード 

開始条件を発行後、バスラインの状態から開始条件を検出したとき 

（第 1フレーム送信のため ICDREフラグが 1にセットされたとき） 

WAIT=1の場合、データとアクノリッジの間にウェイトを挿入したとき 

（送受信クロックの 8クロック目の立ち下がりのとき） 

データ転送終了時 

（ウェイト挿入なしで送受信クロックの 9クロック目の立ち上がりのとき） 

バス競合負けの後、自分のスレーブアドレスを受信したとき 

（開始条件に続く第 1フレーム） 

ACKEビットが 1のとき、アクノリッジビットとして 1を受信したとき 

（ACKBビットが 1にセットされたとき） 

ALIEビットが 1の状態でバス競合負けし、ALフラグが 1にセットされたとき 

• I2Cバスフォーマットでスレーブモード 

スレーブアドレス（SVA、SVAX）が一致したとき 

（AAS、AASXフラグが 1にセットされたとき）、 

および、その後の再送開始条件または停止条件検出までのデータ転送終了時 

（送受信クロックの 9クロック目の立ち上がりのとき） 

ゼネラルコールアドレスを検出したとき 

（R/Wビットとして 0を受信し､ADZフラグが 1にセットされたとき）、 

および、その後の再送開始条件または停止条件検出までのデータ受信終了時 

（受信クロックの 9クロック目の立ち上がりのとき） 

ACKEビットが 1のとき、アクノリッジビットとして 1を受信したとき 

（ACKBビットが 1にセットされたとき） 

STOPIMビットが 0の状態で停止条件を検出したとき 

（STOPまたは ESTPフラグが 1にセットされたとき） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 IRIC 0 R/(W)* • クロック同期式シリアルフォーマット 

データ転送終了時 

（送受信クロックの 8クロック目立ち上りのとき） 

開始条件を検出したとき 

• すべての動作モードで、ICDREまたは ICDRFフラグが 1にセットされる 

条件が発生したとき 

送信モードで開始条件を検出したとき 

（送信モードで開始条件を検出し ICDREフラグが 1にセットされたとき） 

ICDRレジスタバッファデータ転送時 

（送信モードで ICDRTから ICDRSにデータが転送され ICDREフラグが 1

にセットされたとき、または受信モードで ICDRSから ICDRRにデータが 

転送され ICDRFフラグが 1にセットされたとき） 
［クリア条件］ 

• IRIC＝1の状態でリードした後、0をライトしたとき 

【注】 * フラグを 0にクリアするための 0ライトのみ可能です｡ 
 

I2Cバスフォーマットで IRIC＝1となり割り込みが発生した場合には、IRIC＝1となった要因を調べるために、

他のフラグを調べる必要があります。各要因には、それぞれ対応するフラグがありますが、データ転送終了時に

関しては注意が必要です。 

ICDREまたは ICDRFフラグがセットされたとき、IRTRフラグがセットされる場合とされない場合があります。

IRTRフラグがデータ転送終了時にセットされないのは、I2Cバスフォーマットでスレーブモードの場合に、スレ

ーブアドレス（SVA）またはゼネラルコールアドレスが一致した後の再送開始条件または停止条件検出までの期

間です。各フラグと転送状態の関係を表 13.4と表 13.5に示します。 
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表 13.4 フラグと転送状態の関係（マスタモード） 

MST TRS BBSY ESTP STOP IRTR AASX AL AAS ADZ ACKB ICDRF ICDRE 状態 

1 1 0 0 0 0 0↓ 0 0↓ 0↓ 0 － 0 アイドル状態 

(フラグクリア要) 

1 1 1↑ 0 0 1↑ 0 0 0 0 0 － 1↑ 開始条件検出 

1 － 1 0 0 － 0 0 0 0 － － － ウェイト状態 

1 1 1 0 0 － 0 0 0 0 1↑ － － 送信終了(ACKE=1かつ

ACKB=1) 

1 1 1 0 0 1↑ 0 0 0 0 0 － 1↑ ICDRE=0の状態から 

送信終了 

1 1 1 0 0 － 0 0 0 0 0 － 0↓ 上記状態から ICDR 

ライト 

1 1 1 0 0 － 0 0 0 0 0 － 1 ICDRE=1の状態から 

送信終了 

1 1 1 0 0 － 0 0 0 0 0 － 0↓ 上記状態から、または

開始条件検出後の

ICDRライト 

1 1 1 0 0 1↑ 0 0 0 0 0 － 1↑ 上記状態から ICDRT→

ICDRSデータ転送 

(自動) 

1 0 1 0 0 1↑ 0 0 0 0 － 1↑ － ICDRF=0の状態から受

信終了 

1 0 1 0 0 － 0 0 0 0 － 0↓ － 上記状態から ICDR 

リード 

1 0 1 0 0 － 0 0 0 0 － 1 － ICDRF=1の状態から 

受信終了 

1 0 1 0 0 － 0 0 0 0 － 0↓ － 上記状態から ICDR 

リード 

1 0 1 0 0 1↑ 0 0 0 0 － 1↑ － 上記状態から ICDRS→

ICDRRデータ転送 

(自動) 

0↓ 0↓ 1 0 0 － 0 1↑ 0 0 － － － アービトレーション 

ロスト 

1 － 0↓ 0 0 － 0 0 0 0 － － 0↓ 停止条件検出 

【注】 0：0状態保持  1：1状態保持  －：以前の状態を保持  0↓：0にクリア  1↑：1にセット 
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表 13.5 フラグと転送状態の関係（スレーブモード） 

MST TRS BBSY ESTP STOP IRTR AASX AL AAS ADZ ACKB ICDRF ICDRE 状態 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 － 0 アイドル状態 

(フラグクリア要) 

0 0 1↑ 0 0 0 0↓ 0 0 0 0 － 1↑ 開始条件検出 

0 1↑/0 

(*1) 

1 0 0 0 0 － 1↑ 0 0 1↑ 1 第 1フレームで SAR

に一致(SARX≠SAR) 

0 0 1 0 0 0 0 － 1↑ 1↑ 0 1↑ 1 第 1フレームでゼネ

ラルコールアドレス

に一致(SARX≠H’00) 

0 1↑/0 

(*1) 

1 0 0 1↑ 1↑ － 0 0 0 1↑ 1 第1フレームでSARX

に一致(SAR≠SARX) 

0 1 1 0 0 － － － － 0 1↑ － － 送信終了(ACKE=1 

かつ ACKB=1) 

0 1 1 0 0 1↑/0

(*2) 

－ － － 0 0 － 1↑ ICDRE=0の状態から

送信終了 

0 1 1 0 0 － － 0↓ 0↓ 0 0 － 0↓ 上記状態から ICDR 

ライト 

0 1 1 0 0 － － － － 0 0 － 1 ICDRE=1の状態から

送信終了 

0 1 1 0 0 － － 0↓ 0↓ 0 0 － 0↓ 上記状態から ICDR 

ライト 

0 1 1 0 0 1↑/0

(*2) 

－ 0 0 0 0 － 1↑ 上記状態から ICDRT

→ICDRSデータ転送

(自動) 

0 0 1 0 0 1↑/0

(*2) 

－ － － － － 1↑ － ICDRF=0の状態から

受信終了 

0 0 1 0 0 － － 0↓ 0↓ 0↓ － 0↓ － 上記状態から ICDR 

リード 

0 0 1 0 0 － － － － － － 1 － ICDRF=1の状態から

受信終了 

0 0 1 0 0 － － 0↓ 0↓ 0↓ － 0↓ － 上記状態から ICDR 

リード 

0 0 1 0 0 1↑/0

(*2) 

－ 0 0 0 － 1↑ － 上記状態から ICDRS

→ICDRRデータ転送

(自動) 

0 － 0↓ 1↑/0

(*3) 

0/1↑

(*3) 

－ － － － － － － 0↓ 停止条件検出 

【注】 0：0状態保持  1：1状態保持  －：以前の状態を保持  0↓：0にクリア  1↑：1にセット 

 *1 アドレスに続く R/Wビットとして 1を受信した場合に 1にセット 

 *2  AASXビットに 1がセットされている場合に 1にセット 

 *3  ESTP=1のとき STOP=0、または STOP=1のとき ESTP=0 
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13.3.6 I2Cバスステータスレジスタ（ICSR） 

ICSRはステータスフラグで構成されます。表 13.4、表 13.5を併せて参照してください｡ 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ESTP 0 R/(W)* エラー停止条件検出フラグ 

I2Cバスフォーマットでスレーブモードのとき有効 

［セット条件］ 

• フレームの転送の途中で停止条件を検出したとき 

［クリア条件］ 

• ESTP＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• IRICフラグが 0にクリアされたとき 

6 STOP 0 R/(W)* 正常停止条件検出フラグ 

I2Cバスフォーマットでスレーブモードのとき有効 

［セット条件］ 

• フレームの転送の完了後に停止条件を検出したとき 

［クリア条件］ 

• STOP＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• IRICフラグが 0にクリアされたとき 

5 IRTR  0 R/(W)* I2Cバスインタフェース連続送受信割り込み要求フラグ 

I2Cバスインタフェースが CPUに対して割り込み要求を発生させており、その

要因が 1フレームデータ送受信の終了であることを示します。 

IRTRフラグが 1にセットされると、同時に IRICフラグも 1にセットされます。 

［セット条件］ 

• I2Cバスインタフェースでスレーブモードのとき 

AASX＝1の状態で、ICDREまたは ICDRFフラグが 1にセットされたとき 

• I2Cバスインタフェースでマスタモード、クロック同期式シリアルフォーマ

ットのとき 

ICDREまたは ICDRFフラグが 1にセットされたとき 

［クリア条件］ 

• IRTR＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• ICE=1の状態で IRICフラグが 0にクリアされたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 AASX 0 R/(W)* 第 2スレーブアドレス認識フラグ 

I2Cバスフォーマットのスレーブ受信モードで、開始条件直後の第 1フレーム

が SARXの SVAX6～SVAX0と一致したことを示します｡ 

［セット条件］ 

• スレーブ受信モードでかつ FSX＝0で第 2スレーブアドレスを検出したとき 

［クリア条件］ 

• AASX＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• 開始条件を検出したとき 

• マスタモードのとき 

3 AL 0 R/(W)* アービトレーションロストフラグ 

マスタモード時にバス競合負けをしたことを示します。 

［セット条件］ 

ALSL=0のとき 

• マスタ送信モードで SCLの立ち上がりで内部 SDAと SDA端子が不一致の

とき 

• マスタモードで SCLの立ち下がりで内部 SCLが Highレベルのとき 

ALSL=1のとき 

• マスタ送信モードで SCLの立ち上がりで内部 SDAと SDA端子が不一致の

とき 

• マスタ送信モードで開始条件命令実行後、自分が SDA端子を Lowに立ち下

げる前に他デバイスにより SDA端子が Lowに立ち下げられたとき 

［クリア条件］ 

• ICDRにデータをライト（送信時）、データをリード（受信時）したとき 

• AL＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

2 AAS 0 R/(W)* スレーブアドレス認識フラグ 

I2Cバスフォーマットのスレーブ受信モードで、開始条件直後の第 1フレーム

が SARの SVA6～SVA0と一致した場合、またはゼネラルコールアドレス

（H'00）を検出したことを示します｡ 

［セット条件］ 

• スレーブ受信モードかつ FS＝0でスレーブアドレスまたはゼネラルコール

アドレス（R/Wビットも含めた 1フレームが H'00）を検出したとき 

［クリア条件］ 

• ICDRにデータをライト（送信時）、または ICDRのデータをリード（受信

時）したとき 

• AAS＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• マスタモードのとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 ADZ 0 R/(W)* ゼネラルコールアドレス認識フラグ 

I2Cバスフォーマットのスレーブ受信モードで、開始条件直後の第 1フレーム

でゼネラルコールアドレス（H'00）を検出したことを示します｡ 

［セット条件］ 

• スレーブ受信モードかつ、FSX＝0または FS＝0でゼネラルコールアドレス

（R/Wビットも含めた 1フレームが H'00）を検出したとき 

［クリア条件］ 

• ICDRにデータをライト（送信時）、または ICDRのデータをリード（受信

時）したとき 

• ADZ＝1の状態をリード後、0をライトしたとき 

• マスタモードのとき 

FS=1かつ FSX=0でゼネラルコールアドレスを検出した場合、ADZフラグは 1

にセットされますが、ゼネラルコールアドレスは認識されません（AASフラグ

は 1にセットされません）。 

0 ACKB 0 R/W アクノリッジビット 

アクノリッジデータを格納するビットです。 

送信モード 

［セット条件］ 

• 送信モードかつ ACKE＝1でアクノリッジビットとして 1を受信したとき 

［クリア条件］ 

• 送信モードかつ ACKE＝1でアクノリッジビットとして 0を受信したとき 

• ACKEビットに 0をライトしたとき 

受信モード 

0：データを受信した後、アクノリッジデータとして 0を送出します。 

1：データを受信した後、アクノリッジデータとして 1を送出します。 

本ビットをリードすると、送信時（TRS＝1のとき）にはロードした値（受信

デバイスから返ってきた値）が読み出され、受信時（TRS＝0のとき）には設

定した値が読み出されます。 

また、本ビットをライトすると TRSの値にかかわらず受信時に送信するアク

ノリッジデータの設定値を書き換えます。ICSRレジスタのフラグをビット操

作命令によって書き換えた場合は、ACKBビットのリード値でアクノリッジデ

ータの設定値を書き換えますので、再度アクノリッジデータを設定し直してく

ださい。 

マスタモードで送信動作を終了して停止条件を発行する場合､もしくはスレー

ブモードで送信動作を終了してマスタデバイスが停止条件を発行できるよう

に SDAを開放する場合は、その前に ACKEビットに 0をライトして ACKBフ

ラグを 0にクリアしてください｡ 

【注】 * フラグを 0にクリアするための 0ライトのみ可能です｡ 
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13.3.7 DDCスイッチレジスタ（DDCSWR） 

DDCSWRは IICの内部ラッチクリアの制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 ― すべて 0 R/W リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

4 ― 0 R リザーブビット 

3 

2 

1 

0 

CLR3 

CLR2 

CLR1 

CLR0 

1 

1 

1 

1 

W* 

W* 

W* 

W* 

IICクリア 3～0 

IIC_0、IIC_1の内部状態の初期化を制御します。 

00 - -：設定禁止 

0100：設定禁止 

0101：IIC_0内部ラッチクリア 

0110：IIC_1内部ラッチクリア 

0111：IIC_0、IIC_1内部ラッチクリア 

1- - -：設定無効 

本ビットのライト動作により対応するモジュールの内部ラッチ回路へのクリ

ア信号が発生し、IICモジュールの内部状態が初期化されます。 

本ビットはライト動作のみ可能で、リードすると常に 1が読み出されます。な

お、本ビットへのライトデータは保持されません。 

IIC内部状態の初期化を行う場合は、必ずMOV命令を使用し、CLR3～CLR0

ビットを同時に書き込んでください。CLR3～CLR0ビットに対する BCLRな

どのビット操作命令は使用しないでください。 

再度クリアが必要な場合は、すべてのビットとも設定に従い書き込みする必要

があります。 

【注】 * リードすると常に 1が読み出されます。 
 

13.3.8 I2Cバスコントロール拡張レジスタ（ICXR） 

ICXRは I2Cバスインタフェースの割り込み動作の許可／禁止、連続受信動作の許可／禁止、受信や送信状態の

確認を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 STOPIM 0 R/W 停止条件割り込み要因マスク 

スレーブモード動作時に停止条件検出での割り込み発生の許可／禁止を選択

します。 

0：スレーブモード動作時、停止条件検出(STOP=1または ESTP=1)での IRIC

フラグセットおよび割り込み発生を許可 

1：停止条件検出での IRICフラグセットおよび割り込み発生を禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 HNDS 0 R/W ハンドシェーク受信動作選択 

受信モードで連続受信動作をするかどうかを選択します。 

0：連続受信動作を許可 

1：連続受信動作を禁止 

HNDSビットが 0にクリアされているときは、ICDRFフラグが 0の状態でデ

ータを正常に受信終了した場合、引き続き受信動作を行います。 

HNDSビットが 1にセットされているときは、ICDRFフラグが 0の状態でデ

ータを正常に受信終了した場合、SCLを Lowレベルに固定し、次のデータ転

送を禁止します。ICDRの受信データをリードすることにより SCLバスライン

を開放し、次フレームの受信動作を行います。 

5 ICDRF 0 R  受信データ読み出し要求フラグ 

受信モードでの ICDR（ICDRR）の状態を示すフラグです。 

0：ICDR（ICDRR）にあるデータは既にリードされている、あるいは初期状

態であることを示します。 

1：正常に受信が完了し、データが ICDRSから ICDRRへ転送され、受信完

了後にまだ読み出されていないことを示します。 

 

［セット条件］ 

• データが正常に受信され、ICDRSから ICDRRへデータが転送されたとき 

(1) ICDRF=0状態でデータ受信完了したとき（9クロック目立ち上がり）  

(2) ICDRF＝1状態でデータ受信完了後、受信モードで ICDRをリードしたとき 

［クリア条件］ 

• ICDR(ICDRR)をリードしたとき 

• ICEビットに 0をライトしたとき 

• DDCSWRレジスタ CLR3～CLR0ビットで内部状態を初期化したとき 

 

［セット条件］(2)の場合、ICDR(ICDRR)をリードしたときに一度 ICDRFは 0

クリアされますが、直ちに ICDRSから ICDRRへデータが転送されるため再び

ICDRFは 1にセットされます。 

なお、送信モード(TRS=1)で ICDRをリードしたときは、ICDRSから ICDRR

へのデータ転送が行われませんので、正常なデータの読み出しができません｡

ICDRのデータを読み出すときは受信モード(TRS=0)で ICDRをリードしてく

ださい。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 ICDRE 0 R 送信データ書き込み要求フラグ 

送信モードでの ICDR（ICDRT）の状態を示すフラグです。 

0：ICDR（ICDRT）に次に送信するデータが書き込まれている、あるいは 

初期状態であることを示します。 

1：送信データが ICDRTから ICDRSへ転送され送信中である、あるいは 

開始条件を検出または送信完了しており、次の送信データをライトする

ことが可能な状態であることを示します。 

［セット条件］ 

• I2Cバスフォーマット、シリアルフォーマットでバスラインの状態から開始 

条件成立を検出したとき 

• ICDRTから ICDRSにデータが転送されたとき 

(1) ICDRE=0状態でデータ送信完了したとき(9クロック目立ち上がり) 

(2) ICDRE＝1状態でデータ送信完了後、送信モードで ICDRをライトしたとき 

［クリア条件］ 

• ICDR(ICDRT)に送信データをライトしたとき 

• I2Cバスフォーマットまたはシリアルフォーマットで停止条件を検出したと

き 

• ICEビットに 0をライトしたとき 

• DDCSWRレジスタ CLR3～CLR0ビットで内部状態を初期化したとき 

 

I2Cバスフォーマットで ACKEビットを 1に設定し、アクノリッジビット判定

を有効にしている場合、アクノリッジビットが 1でデータ送信が完了した場

合､ICDREはセットされません。 

［セット条件］(2)の場合、ICDR(ICDRT)にライトしたときに一度 ICDREは 0

クリアされますが、直ちに ICDRTから ICDRSへデータが転送されるため再び

ICDREは 1にセットされます。 

なお、TRS=0のときは ICDREフラグの値は無効ですので、ICDRへのライト

動作は行わないでください。 

3 ALIE 0 R/W アービトレーションロスト割り込みイネーブル 

アービトレーションロスト発生時に IRICフラグを 1にセットし、割り込み発

生を許可するかどうかを選択します。 

0：アービトレーションロスト発生時の割り込み要求を禁止 

1：アービトレーションロスト発生時の割り込み要求を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 ALSL 0 R/W アービトレーションロスト条件セレクト 

アービトレーションロスト発生条件を選択します。 

0：SCL立ち上がり時に、SDA端子の状態が自分の出力したデータと不一致 

または、SCL端子が他デバイスにより立ち下げられたとき 

1：SCL立ち上がり時に、SDA端子の状態が自分の出力したデータと不一致 

または、アイドル状態または開始条件命令実行後、他デバイスにより SDA

端子を立ち下げられたとき 

1 

0 

FNC1 

FNC0 

0 

0 

R/W 

R/W 

ファンクションビット 1、0 

一部の使用上の制限事項を解除するためのビットです。 

詳細は、「13.6 使用上の注意事項」を参照してください。 

00：動作制限対策無効 

01：設定禁止 

10：設定禁止 

11：動作制限対策有効 

 

13.3.9 ポート Gコントロールレジスタ（PGCTL） 

PGCTLは IICの入出力端子選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

IIC1BS 

IIC1AS 

0 

0 

R/W 

R/W 

IIC_1入出力選択 B、A 

IIC_1チャネルの入出力端子を選択します。 

IIC1BS IIC1AS 

0 0：IIC_1入出力端子として P42/SDA1、P86/SCL1を選択 

0 1：IIC_1入出力端子として PG4/ExSDAA、PG5/ExSCLAを選択*1 

1 0：IIC_1入出力端子として PG6/ExSDAB、PG7/ExSCLBを選択*1 

1 1：設定禁止*2 

5 

4 

― 

― 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

3 

2 

IIC0BS 

IIC0AS 

0 

0 

R/W 

R/W 

IIC_0入出力選択 B、A 

IIC_0チャネルの入出力端子を選択します。 

IIC0BS IIC0AS 

0 0：IIC_0入出力端子として P97/SDA0、P52/SCL0を選択 

0 1：IIC_0入出力端子として PG4/ExSDAA、PG5/ExSCLAを選択*1 

1 0：IIC_0入出力端子として PG6/ExSDAB、PG7/ExSCLBを選択*1 

1 1：設定禁止*2 

1 

0 

― 

― 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

【注】 *1 プログラム開発ツール（エミュレータ）では、本機能はサポートしていません。 

 *2 IIC_0と IIC_1の入出力端子を複数選択する設定を行った場合、動作は保証されません。また、IIC_0と IIC_1で

同一端子を入出力端子に選択する設定を行った場合、動作は保証されません。入出力端子選択の切り替えは、各

I2Cバスがフリーの状態のとき行ってください。 
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13.4 動作説明 
I2Cバスインタフェースには、I2Cバスフォーマットとシリアルフォーマットがあります。 

13.4.1 I2Cバスデータフォーマット 

I2Cバスフォーマットは、アドレッシングフォーマットでアクノリッジビットありです。これを図 13.3に示し

ます。開始条件に続く第 1フレームは必ず 9ビット構成となります。 

シリアルフォーマットは、ノンアドレッシングフォーマットでアクノリッジビットなしです。これを図 13.4に

示します。また、I2Cバスのタイミングを図 13.5に示します。 

図 13.3～図 13.5の記号説明を表 13.6に示します。 

S ASLA

7 n

R/ DATA A

1

1 m

1 11

A/

1

P

1 転送ビット数
（n＝1～8）

転送フレーム数
（m＝1～）

S SLA

7 n1 7

R/ A DATA

1 1

1 m1

1

A/

1

S

1

SLA R/

1

1 m2

A

1

DATA

n2

A/

1

P

1

上段：転送ビット数（n1、n2＝1～8）

下段：転送フレーム数（m1、m2＝1～）

（a）FS＝0またはFSX＝0

（b）開始条件再送時、FS＝0またはFSX＝0

 

図 13.3 I2Cバスデータフォーマット（I2Cバスフォーマット） 

 

S DATA

8 n

DATA

1

1 m

P

1 転送ビット数
（n＝1～8）

転送フレーム数
（m＝1～）

FS＝1かつFSX＝1

 

図 13.4 I2Cバスデータフォーマット（シリアルフォーマット） 
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SDA

SCL

S SLA R/ A

981-7 981-7 981-7

DATA A DATA A/ P  

図 13.5 I2Cバスタイミング 

 
表 13.6 I2Cバスデータフォーマット記号説明 

S 開始条件を示します。マスタデバイスが SCL＝Highレベルの状態で SDAを Highレベルから Lowレベルに 

変化させます。 

SLA スレーブアドレスを示します。マスタデバイスがスレーブデバイスを選択します。 

R/W 送信／受信の方向を示します。R/Wビットが 1の場合スレーブデバイスからマスタデバイス、R/Wビットが 

0の場合マスタデバイスからスレーブデバイスへデータを転送します。 

A アクノリッジを示します。受信デバイスが SDAを Lowレベルにします（マスタ送信モード時スレーブが、 

マスタ受信モード時マスタがアクノリッジを返します）。 

DATA 送受信データを示します。送受信するデータのビット長は ICMRの BC2～BC0ビットで設定します。 

またMSBファースト／LSBファーストの切り替えは ICMRのMLSビットで選択します。 

P 停止条件を示します。マスタデバイスが SCL＝Highレベルの状態で SDAを Lowレベルから Highレベルに 

変化させます。 
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13.4.2 初期設定 

データ送信／受信を開始するとき、以下の手順に従い IICを初期化してください。 

初期化開始

＜＜送信／受信開始＞＞

MSTP4＝0（IIC_0）
MSTP3＝0（IIC_1）
（MSTPCRL）を設定

IICE＝1（STCR）を設定

ICE＝0（ICCR）を設定

SAR、SARXを設定

ICE＝1（ICCR）を設定

ICSRを設定

STCRを設定

ICMRを設定

ICXRを設定

ICCRを設定

IICの制御レジスタ、データレジスタのCPUアクセス
を許可

アクノリッジビットを設定
（ACKB）

転送レートを設定
（IICX）

SAR、SARXのアクセスを許可

ICMR、ICDRのアクセスを許可
SCL/SDA端子をIICポートとして使用

転送形式、ウェイト挿入、転送レートを設定
（MLS、WAIT、CKS2-CKS0）

モジュールストップ解除

割り込み許可、転送モード、アクノリッジ判定を設定
（IEIC、MST、TRS、ACKE）

第1スレーブアドレス、第2スレーブアドレス、
IICの転送フォーマットを設定
（SVA6-SVA0、FS、SVAX6-SVAX0、FSX）

割り込み許可
（STOPIM、HNDS、ALIE、ALSL、FNC1-0）

 

図 13.6 IICの初期化フローチャートの例 

 
【注】 ICMRレジスタの書き換えは、必ず送受信動作の終了後に行ってください｡ 

 送受信動作の途中で ICMRレジスタに対しライト動作を行うと､ビットカウンタ BC2-BC0の値が不正に書き換えられ、 

正常に動作しなくなる恐れがあります｡ 
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13.4.3 マスタ送信動作 

I2Cバスフォーマットによるマスタ送信モードでは、マスタデバイスが送信クロック、送信データを出力し、ス

レーブデバイスがアクノリッジを返します。 

図 13.7にマスタ送信モードのフローチャート例を示します。 

開始

終了

初期設定

ICCRのBBSYフラグをリード

ICCRのIRICフラグをリード

ICCRのIRICフラグをリード

ICSRのACKBビットをリード

ICDRに送信データをライト

ICCRのIRICフラグをクリア

ICSRのACKBビットをリード

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをリード

ICDRに送信データをライト

マスタ受信モード

MST＝1、TRS＝1
（ICCR）を設定

BBSY＝0、SCP＝0
（ICCR）をライト

BBSY＝1、SCP＝0
（ICCR）をライト

BBSY＝0？No

IRIC＝1？

ACKB＝0？

No

No

Yes

Yes

IRIC＝1？No

Yes

Yes

送信モード？

IRIC＝1？

送信が終了？
（ACKB＝1）？

No

No

No

Yes

Yes

Yes

［2］　SCL、SDAラインの状態判定

［3］　マスタ送信モードに設定

［4］　開始条件発行

［6］　第１バイト（スレーブアドレス+R/ ）の
　　　  送信データの設定
　　　（ICDRライトとIRICフラグクリア動作は
　　　　連続的に行ってください）

［1］　初期設定

［8］　指定したスレーブデバイスからの
  　　　アクノリッジの判定

［5］　開始条件生成待ち

［7］　1バイト送信終了待ち

［10］　1バイト送信終了待ち

［11］　転送終了判定

［12］　停止条件発行

［9］　2バイト目以降の送信データの設定
　　　（ICDRライトとIRICフラグクリア動作は
　　　　連続的に行ってください）

 

図 13.7 マスタ送信モードフローチャート例 
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以下に ICDR（ICDRT）のライト動作に同期して、データを逐次的に送信する送信手順と動作を示します。 
 

1. 「13.4.2 初期設定」に従い初期設定を行います。 

2. ICCRのBBSYフラグをリードし、バスがフリー状態であることを確認します。 

3. ICCRのMST、TRSビットをそれぞれ1にセットしてマスタ送信モードに設定します。 

4. ICCRにBBSY=1かつSCP=0をライトします。これにより、SCLがHighレベルのときSDAをHighレベルからLow

レベルに変化させ、開始条件を生成します。 

5. 開始条件の生成に伴いIRIC、IRTRフラグが1にセットされます。このとき、ICCRのIEICビットが1にセットさ

れているとCPUに対して割り込み要求を発生します。 

6. 開始条件を検出後、ICDRにデータ（スレーブアドレス+R/W）をライトします。 

I2Cバスフォーマット（SARのFSビットまたはSARXのFSXビットが0のとき）では、開始条件に続く第1フレ

ームデータは7ビットのスレーブアドレスと送信／受信の方向(R/ W)を示します。 

次に転送終了を判断するためIRICフラグを0にクリアします。 

ここでICDRのライトとIRICフラグのクリアは連続的に行い、他の割り込み処理が入らないようにしてくださ

い。もしIRICフラグのクリアまでに1バイト分の転送時間が経過した場合には転送終了を判定することができ

なくなります。 

マスタデバイスは送信クロックとICDRにライトされたデータを順次送出します。選択された（スレーブアド

レスが一致した）スレーブデバイスは、送信クロックの9クロック目にSDAをLowレベルにし、アクノリッジ

を返します。 

7. 1フレームのデータ送信が終了し、送信クロックの9クロック目の立ち上がりでIRICフラグが1にセットされま

す。 

SCLは1フレーム転送終了後、次の送信データをライトするまで内部クロックに同期して自動的にLowレベル

に固定されます。 

8. ICSRのACKBビットをリードしてACKB=0であることを確認します。 

スレーブデバイスがアクノリッジを返さずACKB=1となっている場合は、12.の送信終了処理を行い、再度送

信動作をやり直してください。 

9. ICDRに送信データをライトします。 

次に転送終了を判断するためIRICフラグを0にクリアします。 

ここで6.同様にICDRのライトとIRICフラグのクリアは連続的に行ってください。 

次フレームの送信は内部クロックに同期して行われます。 

10. 1フレームのデータ送信が終了し、送信クロックの9クロック目の立ち上がりでIRICフラグが1にセットされま

す。 

SCLは1フレーム転送終了後、次の送信データをライトするまで内部クロックに同期して自動的にLowレベル

に固定されます。 
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11. ICSRのACKBビットをリードします。 

スレーブデバイスがアクノリッジを返しACKB=0となっていることを確認します。引き続きデータを送信す

る場合には、9.に戻り次の送信動作に移ります。スレーブデバイスがアクノリッジを返さずACKB=1となって

いる場合は、12.の送信終了処理を行います。 

12. IRICフラグを0にクリアします。 

ICCRのACKEビットに0をライトし､受信したACKBビットの内容を0にクリアします｡ 

ICCRにBBSY=0かつSCP=0をライトします。これにより、SCLがHighレベルのときSDAをLowレベルからHigh

レベルに変化させ、停止条件を生成します。 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21

R/W

43 65 87 1 29

A

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6

ICDRE

IRTR

ICDRT

SCL
（マスタ出力）

開始条件生成

スレーブアドレス データ1

データ1

データ1

［9］ICDRライト ［9］IRICクリア［6］ICDRライト ［6］IRICクリア［4］BBSY=1かつ
         SCP=0をライト
    （開始条件発行）

ユーザの処理

割り込み�
要求�

割り込み�
要求�

アドレス+R/

IRIC

［7］

［5］

ICDRS アドレス+R/

注意：
ICDRへの
データライトを�
行わないでください�

 

図 13.8 マスタ送信モード動作タイミング例（MLS＝WAIT＝0のとき） 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21 43 65 87 98 9

A

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0ビット0

ICDRE

IRTR

ICDR

SCL
（マスタ出力）

停止条件生成�

データ2

［9］ICDRライト ［9］IRICクリア

［12］IRICクリア�

［11］ACKBリード�［12］BBSY=1かつ
           SCP=0をライト
     （停止条件発行）

IRIC

A

［10］［7］データ1

データ1 データ2

ユーザの処理

 

図 13.9 マスタ送信モード停止条件発行動作タイミング例（MLS＝WAIT＝0のとき） 
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13.4.4 マスタ受信動作 

I2Cバスフォーマットによるマスタ受信モードでは、マスタデバイスが受信クロックを出力し、データを受信し、

アクノリッジを返します。スレーブデバイスはデータを送信します。 

マスタデバイスは、マスタ送信モードにて開始条件発行後の第一フレームでスレーブアドレス＋R/W（1：リー

ド）のデータを送信し、スレーブデバイスを選択した後、受信動作に切り替えます。 

（1） HNDS機能を利用した受信動作（HNDS＝1） 

図 13.10にマスタ受信モードのフローチャート例（HNDS=1）を示します。 

終了

TRS＝0（ICCR）を設定

ACKB＝1（ICSR）を設定

ICCRのIRICフラグをリード

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをクリア

HNDS＝1（ICXR）を設定

BBSY＝0、SCP＝0
（ICCR）をライト

IRIC＝1？
No

Yes

Yes

ICDRをリード
No

［4］　IRICフラグクリア

［1］　受信モードの設定

［2］　受信開始のためのダミーリード（1回目）
［5］　受信データのリード（2回目以降）

［3］　1バイトデータ受信待ち 
　　　（受信フレームの9クロック目の 
　　　　立ち上がりでIRICセット）

［6］　最後の受信用アクノリッジデータ設定

［10］　受信データの読み出し

［9］　IRICフラグクリア

［7］　受信データのリード 
　　　 ただし、受信の1フレーム目が最終データの場合、 
　　　 受信開始のためのダミーリード

［11］　停止条件発行の設定
　　　　停止条件生成

マスタ受信モード

ICCRのIRICフラグをリード

IRIC＝1？
No

Yes

［8］　1バイトデータ受信終了待ち

ACKB＝0（ICSR）を設定

次が、最後の受信？

ICDRをリード

ICDRをリード

TRS＝1（ICCR）を設定

 

図 13.10 マスタ受信モードフローチャート例（HNDS=1） 
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以下に HNDSビット機能を利用し、データ受信ごとに SCLを Lowに固定することで 1バイトごとのデータ受信

処理を行う受信手順と動作を示します。 
 

1. ICCRのTRSビットを0にクリアし、送信モードから受信モードに切り替えます。 

ICSRのACKBビットを0にクリアします。（アクノリッジデータの設定） 

ICXRのHNDSビットを1にセットします。 

受信完了を判断するためIRICフラグを0にクリアします。 

受信の1フレーム目が最後の受信データの場合は、6.以降の終了処理を行ってください。 

2. ICDRをリード（ダミーリード）すると受信を開始し、内部クロックに同期して受信クロックを出力し、デー

タを受信します。（受信クロックの立ち上がりに同期してSDA端子のデータをICDRSに順次格納します。） 

3. 受信フレームの9クロック目でマスタデバイスはSDAをLowレベルにし、アクノリッジを返します。受信デー

タは9クロック目の立ち上がりでICDRSからICDRRに転送され、ICDRF、IRIC、IRTRの各フラグが1にセット

されます。このとき、IEICビットが1にセットされていると、CPUに対し割り込み要求を発生します。 

マスタデバイスは受信クロックの9クロック目の立ち下がりからICDRのデータをリードするまでSCLをLow

レベルにします。 

4. 次の割り込みを判断するためIRICフラグを0にクリアします。 

次のフレームが最後の受信データの場合は、6.以降の終了処理を行ってください。 

5. ICDRの受信データをリードします。このときICDRFフラグが0にクリアされ、マスタデバイスは次のデータ

受信のため、引き続き受信クロックを出力します。 
 

3.から5.を繰り返し行うことにより、データを受信することができます。 
 

6. ACKBビットを1にセットします。（最後の受信用アクノリッジデータの設定） 

7. ICDRの受信データをリードします。このときICDRFフラグが0にクリアされ、マスタデバイスはデータ受信

のため、受信クロックを出力します。 

8. 1フレームのデータ受信が終了し、受信クロックの9クロック目の立ち上がりでICDRF、IRIC、IRTRの各フラ

グが1にセットされます。 

9. IRICフラグを0にクリアします。 

10. TRSビットを1にセット後、ICDRの受信データをリードします。このとき、ICDRFフラグが0にクリアされま

す。 

11. 停止条件生成のため、ICCRにBBSY=0かつSCP=0をライトします。 

これによりSCLがHighレベルのときSDAをLowレベルからHighレベルに変化させ、停止条件を生成します。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21 43 65 87 1 299

A

A ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6

IRTR

ICDRF

ICDRR

SCL
（マスタ出力）

マスタ送信モード マスタ受信モード

データ1

データ1 データ2

［1］TRS=0クリア ［2］ICDRリード
（ダミーリード）

［1］IRICクリア

ICDRリードまでSCLをLow固定 ICDRリードまでSCLをLow固定

［4］IRICクリアユーザの処理

IRIC

［3］

［5］ICDRリード
　　（データ1）

不定値

 

図 13.11 マスタ受信モード動作タイミング例（MLS=WAIT=0、HNDS=1のとき） 

 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21 43 65 87 997 8

AA

ビット7ビット1 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1

IRIC

ICDRF

ICDRR

SCL
（マスタ出力）

データ3

データ2

データ1 データ2

データ3

［9］IRICクリアユーザの処理

IRTR

［8］［3］

ビット0

［11］BBSY=0かつ
　　 SCP=0をライト
   （停止条件命令発行）

［4］IRICクリア ［7］ICDRリード
　　（データ2）�

［10］ICDRリード
　　 （データ3）�

［6］ACKB=1セット

ビット0

停止条件生成
ICDRリードまでSCLをLow固定� 停止条件発行までSCLをLow固定�

 

図 13.12 マスタ受信モード動作停止条件発行タイミング例（MLS=WAIT=0、HNDS=1のとき） 

 

（2） ウェイトを利用した受信動作 

図 13.13、図 13.14にマスタ受信モードのフローチャート例（WAIT=1）を示します。 
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TRS＝0（ICCR）を設定

ACKB＝0（ICSR）を設定

WAIT＝1（ICMR）を設定

Yes

Yes

Yes

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをリード

次が、最後の受信？

IRIC＝1？

IRTR＝1？

YesIRTR＝1？

No

No

No

No

ICCRのIRICフラグをリード

IRIC＝1？
No

Yes

ICDRをリード

［4］　データ受信完了の判定

［13］　データ受信完了の判定

［1］　受信モードの設定

［2］　受信開始、ダミーリード

［3］　受信ウェイト待ち 
　　　（8クロック目の立ち下がりでIRICセット）
　　　　または
　　　　1バイト受信終了待ち
　　　（9クロック目の立ち上がりでIRICセット）

［12］　受信ウェイト待ち 
　　　 （8クロック目の立ち下がりでIRICセット）
　　　　または
　　　　1バイト受信終了待ち
　　　 （9クロック目の立ち上がりでIRICセット）

［5］　受信データのリード

［6］　IRICフラグクリア（ウェイト解除）

［15］　ウェイトモード解除
　　　　 IRICフラグクリア
　　　　（IRICフラグクリアはWAIT＝0の状態で
 　　　　行ってください）

［17］　停止条件発行

マスタ受信モード

［14］　IRICフラグクリア（ウェイト解除）

［16］　最終受信データのリード

［7］　最後の受信用アクノリッジデータ設定

［8］　TRS設定までの待ち時間

［9］　停止条件発行のためのTRS設定

［10］　受信データのリード

［11］　IRICフラグクリア（ウェイト解除）

ICDRをリード

ICCRのIRICフラグをクリア

HNDS＝0（ICXR）を設定

1クロック分の待ち時間

ACKB＝1（ICSR）を設定

TRS＝1（ICCR）を設定

終了

WAIT＝0（ICMR）を設定

BBSY＝0、SCP＝0
（ICCR）をライト

ICCRのIRICフラグをクリア

ICDRをリード

ICCRのIRICフラグをクリア

ICDRをリード

 

図 13.13 マスタ受信モード（複数バイト数受信）のフローチャート例（WAIT=1） 
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終了

HNDS＝0（ICXR）を設定�

WAIT＝1（ICMR）を設定�

WAIT＝0（ICMR）を設定�

ACKB＝0（ICSR）を設定�

ACKB＝1（ICSR）を設定�

ICDRをリード�

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをリード�

ICDRをリード

ICCRのIRICフラグをリード

IRIC＝1？

Yes

No

No
IRIC＝1？

Yes

［1］ 受信モードの設定�

［2］ 受信開始、ダミーリード�

［15］　ウェイトモード解除
　　　　IRICフラグのクリア
　　　（IRICフラグはWAIT＝0の状態で�
　　　　行ってください）

［11］　IRICフラグクリア�
　　　　（ウェイト解除）�

［3］　受信ウェイト待ち�
　　　（8クロック目の立ち下がりでIRICセット）�

［12］　1バイト受信終了待ち
　　　　（9クロック目の立ち上がりでIRICセット）

［9］　停止条件発行のためのTRS設定�

［7］　最後の受信用アクノリッジデータ設定�

［16］　最終受信データのリード

スレーブ受信モード

TRS＝0（ICCR）を設定�

TRS＝1（ICCR）を設定�

［17］　停止条件発行BBSY＝0、SCP＝0
（ICCR）をライト

 

図 13.14 マスタ受信モード（1バイトのみ受信）のフローチャート例（WAIT=1） 

以下にウェイト動作（WAITビット）を利用し、ICDR（ICDRR）のリード動作に同期してデータを逐次的に受

信する受信手順と動作を示します。 

下記手順は複数バイト受信動作について説明しています｡1バイトのみ受信の場合は一部手順が省略されていま

すので、図 13.14のフローチャートに従って動作を行ってください｡ 
 

1. ICCRのTRSビットを0にクリアし、送信モードから受信モードに切り替えます。 

ICSRのACKBビットを0にクリアします。(アクノリッジデータの設定) 

ICXRのHNDSビットを0にクリアします。(ハンドシェーク機能の解除) 

IRICフラグを0にクリアし、その後にICMRのWAITビットを1にセットします。 
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2. ICDRをリード（ダミーリード）すると受信を開始し、内部クロックに同期して受信クロックを出力し、デー

タを受信します。 

3. IRICフラグが以下の2条件で1にセットされます｡このとき、ICCRのIEICビットが1にセットされているとCPU

に対して割り込み要求を発生します。 

（1） 1フレームの受信クロックの8クロック目の立ち下がりでセットされます｡ 

   SCLはIRICフラグがクリアされるまで内部クロックに同期して自動的にLowレベルに固定されます。 

（2） 1フレームの受信クロックの9クロック目の立ち上がりでセットされます｡ 

   IRTRフラグとICDRFフラグが1にセットされ、1フレームのデータ受信が終了したことを示します。 

   マスタデバイスは引き続き次の受信データの受信クロックを出力します。 

4. ICSRのIRTRフラグをリードします｡ 

IRTRフラグが0の場合は6.のIRICフラグクリアでウェイト解除を行います｡ 

IRTRフラグが1で､次に受信するデータが最後の受信データの場合は、7.の終了処理を行ってください。 

5. IRTRフラグが1の場合は、ICDRの受信データをリードします。 

6. IRICフラグを0にクリアします。3.（1）の場合、マスタデバイスは受信クロックの9クロック目を出力すると

ともに、SDAをLowレベルにし、アクノリッジを返します。 
 

3.から6.を繰り返し行うことにより、データを受信することができます。 
 

7. ICSRのACKBビットを1にセットし、最後の受信用アクノリッジデータを設定します。 

8. IRICフラグが1にセットされてから少なくとも1クロック分の待ち時間をとり、次の受信データの1クロック目

が立ち上がるのを待ちます｡ 

9. ICCRのTRSビットを1にセットし、受信モードから送信モードに切り替えます。ここで設定したTRSビットの

値は次の9クロック目の立ち上がりエッジが入力されてから有効になります｡ 

10. ICDRの受信データをリードします。 

11. IRICフラグを0にクリアします。 

12. IRICフラグが以下の2条件で1にセットされます｡ 

（1） 1フレームの受信クロックの8クロック目の立ち下がりでセットされます｡ 

   SCLはIRICフラグがクリアされるまで内部クロックに同期して自動的にLowレベルに固定されます。 

（2） 1フレームの受信クロックの9クロック目の立ち上がりでセットされます｡ 

   IRTRフラグとICDRFフラグが1にセットされ､1フレームのデータ受信が終了したことを示します。 

   マスタデバイスは引き続き次の受信データの受信クロックを出力します。 
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13. ICSRのIRTRフラグをリードします｡ 

IRTRフラグが0の場合は14.のIRICフラグクリアでウェイト解除を行います｡ 

IRTRフラグが1で受信動作が完了している場合は、15.の停止条件発行処理を行ってください。 

14. IRTRフラグが0の場合は、IRICフラグを0にクリアし､ウェイトを解除します。 

受信動作の完了を検出するため12.のIRICフラグリードに戻ります｡ 

15. ICMRのWAITビットを0にクリアし、ウェイトモードを解除します。 

その後、IRICフラグを0にクリアします。 

IRICフラグのクリアはWAIT=0の状態で行ってください。 

（IRICフラグを0にクリアした後にWAITビットを0にクリアし､停止条件発行命令を実行した場合､停止条件

が正常に出力されない場合があります｡） 

16. ICDRにある最終受信データをリードします｡ 

17. ICCRにBBSY=0かつSCP=0をライトします。これにより、SCLがHighレベルのときSDAをLowレベルからHigh

レベルに変化させ、停止条件を生成します。 
 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21 43 65 87 1 2 3 4 599

A

A ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3

IRIC

IRTR

ICDR

SCL
（マスタ出力）

マスタ送信モード マスタ受信モード

データ1

データ1 データ2

［2］ICDRリード
   （ダミーリード）

［1］TRS=0クリア
　　  IRIC=0クリア

［6］IRICクリア［6］IRICクリア
　　（ウェイト解除）

ユーザの処理

［3］

［4］IRTR=1［4］IRTR=0

［3］

［5］ICDRリード
　　（データ1）

 

図 13.15 マスタ受信モード動作タイミング例（MLS=ACKB＝0、WAIT=1のとき） 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21 43 65 87 998

AA

ビット7ビット0 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1

IRIC

IRTR

ICDR

SCL
（マスタ出力）

データ2

データ1 データ2

データ3

［6］IRICクリア

［8］1クロック分の待ち時間�

［11］IRICクリア
［14］IRICクリア

［16］ICDRリード
　　（データ3）�

ユーザの処理

［12］［12］［3］［3］

［10］ICDRリード
　　（データ2）

［9］TRS=1セット

［7］ACKB=1セット�

［17］停止条件発行

ビット0

停止条件生成

［13］IRTR=1［13］IRTR=0［4］IRTR=1［4］IRTR=0

［15］WAIT=0クリア
　　  IRICクリア�

データ3

 

図 13.16 マスタ受信モード停止条件発行動作タイミング例（MLS=ACKB＝0、WAIT=1のとき） 

 

13.4.5 スレーブ受信動作 

I2Cバスフォーマットによるスレーブ受信モードでは、マスタデバイスが送信クロック、送信データを出力し、

スレーブデバイスがアクノリッジを返します。 

スレーブデバイスは、マスタが発行する開始条件後の第 1フレームのスレーブアドレスと自分のアドレスを比

較し、一致したときにマスタデバイスに指定されたスレーブデバイスとして動作します。 

（1） HNDS機能を利用した受信動作（HNDS＝1） 

図 13.17にスレーブ受信モードのフローチャート例（HNDS＝1）を示します。 
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スレーブ受信モード�

ICCRのIRICフラグをクリア�

ICCRのIRICフラグをクリア�

ICCRのIRICフラグをクリア�

ICSRのAASX、AAS、ADZフラグをリード

ICCRのTRSビットをリード

ICCRのIRICフラグをリード

ICCRのIRICフラグをクリア

ICDRをリード

ICDRをリード

ACKB＝0（ICSR）、HNDS＝1（ICXR）を設定

ゼネラルコールアドレス処理

※説明省略

MST＝0、TRS＝0（ICCR）を設定

IRIC＝1？
No

Yes

ICCRのIRICフラグをリード

ACKB＝1（ICSR）を設定

IRIC＝1？

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをクリア

ESTP＝1または�
STOP＝1？�

No

No

Yes

TRS＝1？

IRIC＝1？

Yes

Yes

No

Yes

No

AAS＝1かつ
ADZ＝1？

［1］　初期設定、スレーブ受信モードに設定

［2］　読み残しの受信データをリード

［3］～［7］　1バイト受信終了待ち（スレーブアドレス+R/W）

［10］　受信データのリード、ただし1回目はダミーリード

［12］　STOPビットの確認�

［8］　IRICフラグのクリア�

［12］　IRICフラグのクリア�

［9］　最後の受信用アクノリッジデータ設定�

［8］　IRICフラグのクリア

［8］　IRICフラグのクリア

［10］　受信データをリード�

［5］～［7］　受信終了待ち�

［5］～［7］　受信終了待ち�

スレーブ送信モード

次が最後の受信？

No

No

Yes

ICDRをリード、IRICフラグをクリア�

No

Yes

初期値設定

ICDRF＝1？

または�

［11］　停止条件検出�

終了  

図 13.17 スレーブ受信モードのフローチャート例（HNDS=1） 



13. I2Cバスインタフェース（IIC） 

13-39 

以下に HNDSビット機能を利用し、データ受信ごとに SCLを Lowに固定することで 1バイトごとのデータ受信

処理を行う受信手順と動作を示します。 
 

1. 「13.4.2 初期設定」に従い初期設定を行います。 

MST、TRSビットをそれぞれ0にクリアしてスレーブ受信モードに設定します。また、HNDSビットを1にセッ

トし、ACKBビットを0に設定します。受信完了を判断するため、ICCRのIRICフラグを0にクリアします。 

2. ICDRFフラグが0であることを確認します。もしICDRFフラグが1にセットされているときは、ICDRをリード

し、その後でIRICフラグを0にクリアしておきます。 

3. マスタデバイスの出力した開始条件を検出すると、ICCRのBBSYフラグが1にセットされます。マスタデバイ

スは、開始条件に引き続き7ビットのスレーブアドレスと送受信の方向（R/W）のデータを送信クロックに合

せ順次出力します。 

4. 開始条件後の第1フレームでスレーブアドレスが一致したとき、マスタデバイスに指定されたスレーブデバイ

スとして動作します。8ビット目のデータ（R/W）が0のときTRSビットは0のまま変化せず、スレーブ受信動

作を行います。8ビット目のデータ（R/W）が1のときTRSビットは1にセットされ、スレーブ送信動作を行い

ます。 

なお、アドレスが一致しなかった場合は、次の開始条件の検出までデータ受信動作は行いません。 

5. 受信フレームの9クロック目でスレーブデバイスはACKBビットに設定したデータをアクノリッジとして返

します。 

6. 9クロック目の立ち上がりでIRICフラグが1にセットされます。このとき、IEICビットが1にセットされている

と、CPUに対し割り込み要求を発生します。 

また、AASXビットが1にセットされているとIRTRフラグも1にセットされます。 

7. 9クロック目の立ち上がりで、受信データはICDRSからICDRRに転送され、ICDRFフラグが1にセットされま

す。スレーブデバイスは受信クロックの9クロック目の立ち下がりからICDRのデータをリードするまでSCL

をLowレベルにします。 

8. STOPビットが0にクリアされていることを確認し、IRICフラグを0にクリアします。 

9. 次のフレームが最後の受信フレームのときはACKBビットを1にセットしておきます。 

10. ICDRをリードすると、ICDRFフラグが0にクリアされ、SCLバスラインを開放します。これによりマスタデ

バイスは次のデータの転送が可能となります。 
 

5.から10.を繰り返し行うことにより、受信動作を継続できます。 
 

11.  停止条件（SCLがHighレベルのとき、SDAがLowレベルからHighレベルに変化）が検出されると、BBSYフ

ラグが0にクリアされます。また、STOPビットが1にセットされます。このときSTOPIMビットが0にクリアさ

れているとIRICフラグは1にセットされます。 

12.  STOPビットが1にセットされていることを確認し、IRICフラグを0にクリアします。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21 2143 65 87 9

ビット7 ビット6 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

ICDRF

IRIC

ICDRS

ICDRR

SCL
（マスタ出力）

SCL
（スレーブ出力）

割り込み�
要求発生

アドレス＋R/不定値�

［8］IRICクリア� ［10］ICDRリード�
　　（ダミーリード）�

ユーザの処理

21 2143 65 87 9
SCL

（端子波形）

開始条件生成

スレーブアドレス データ1［6］

A

R/

［2］ICDRリード

［7］ICDRリードまでSCLをLow固定

アドレス＋R/

 

図 13.18 スレーブ受信モード動作タイミング例 1（MLS＝0、HNDS=1のとき） 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21 43 65 87 98 9

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0ビット0

ICDRF

ICDRS

ICDRR

IRIC

SCL
（マスタ出力）

SCL
（スレーブ出力）

［8］IRICクリア� ［8］IRICクリア� ［12］IRICクリア�
［9］ACKB=1セット�

［10］ICDRリード�
　　（データ（nー1））�

［10］ICDRリード�
　　（データ（n））�

ユーザの処理

データ（n）�

データ（n）�

データ（n）�

データ（n-1）�

データ（n-1）�

データ（n-1）�データ（n-2）�

［6］ ［6］ ［11］

A A

停止条件生成
［7］ICDRリードまでSCLをLow固定� ［7］ICDRリードまでSCLをLow固定�

 

図 13.19 スレーブ受信モード動作タイミング例 2（MLS＝0、HNDS=1のとき） 
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（2） 連続受信動作 

図 13.20にスレーブ受信モードのフローチャート例（HNDS=0） を示します。 

スレーブ受信モード�

終了

ICCRのIRICフラグをリード

ICCRのIRICフラグをクリア�

ICCRのIRICフラグをクリア�

ICSRのAASX、AAS、ADZフラグをリード

ICCRのTRSビットをリード

ICCRのIRICフラグをリード

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをクリア

ICDRをリード

1フレーム分の待ち時間

ICDRをリード

ACKB＝0（ICSR）を設定

ACKB＝1（ICSR）を設定

HNDS＝0（ICXR）を設定

ゼネラルコールアドレス処理

※説明省略

※　n：アドレス＋総受信バイト数

MST＝0、TRS＝0（ICCR）を設定

IRIC＝1？No

Yes

ICDRF＝1？

Yes

TRS＝1？

IRIC＝1？

ICDRF＝1？

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

Yes

No

AAS＝1かつ
ADZ＝1？

No

No

［1］　スレーブ受信モードに設定

［2］　読み残しの受信データをリード

［3］～［7］　1バイト受信終了待ち（スレーブアドレス+R/W）
　　　　　　 （9クロック目の立ち上がりでIRICセット）

［9］　ACKBビット設置のための待ち時間の後、
　　　（n-1バイト目の9クロック目立ち上がり後）
　　　 最後の受信用アクノリッジデータを設定

［15］　IRICフラグのクリア�

［14］　最後受信データのリード�

［8］　IRICフラグのクリア

［13］　IRICフラグのクリア

［10］　受信データをリード、ただし1回目はダミーリード

［11］　1バイト受信終了待ち
　　　 （9クロック目の立ち上がりでIRICセット）

［12］　停止条件検出�

スレーブ送信モード

Yes

No

No

ICDRをリード�

No

Yes

ICDRF＝1？

n-2バイト目�
の受信？

ESTP＝1または
STOP＝1？

 

図 13.20 スレーブ受信モードのフローチャート例（HNDS=0） 
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以下にスレーブ受信モードの受信手順と動作を示します。 
 

1. 「13.4.2 初期設定」に従い初期設定を行います。 

MST、TRSビットをそれぞれ0にクリアしてスレーブ受信モードに設定します。また、HNDSビットを0にセッ

トし、ACKBビットを0に設定します。受信完了を判断するため、ICCRのIRICフラグを0にクリアします。 

2. ICDRFフラグが0であることを確認します。ICDRFフラグが1にセットされているときは、ICDRをリードし、

その後でIRICフラグを0にクリアしておきます。 

3. マスタデバイスの出力した開始条件を検出すると、ICCRのBBSYフラグが1にセットされます。マスタデバイ

スは、開始条件に引き続き7ビットのスレーブアドレスと送受信の方向（R/W）のデータを送信クロックに合

せ順次出力します。 

4. 開始条件後の第1フレームでスレーブアドレスが一致したとき、マスタデバイスに指定されたスレーブデバイ

スとして動作します。8ビット目のデータ（R/W）が0のときTRSビットは0のまま変化せず、スレーブ受信動

作を行います。8ビット目のデータ（R/W）が1のときTRSビットは1にセットされ、スレーブ送信動作を行い

ます。 

なお、アドレスが一致しなかった場合は、次の開始条件の検出までデータ受信動作は行いません。 

5. 受信フレームの9クロック目でスレーブデバイスはACKBビットに設定したデータをアクノリッジとして返

します。 

6. 9クロック目の立ち上がりでIRICフラグが1にセットされます。このとき、IEICビットが1にセットされている

と、CPUに対し割り込み要求を発生します。 

また、AASXビットが1にセットされているとIRTRフラグも1にセットされます。 

7. 9クロック目の立ち上がりで、受信データはICDRSからICDRRに転送され、ICDRFフラグが1にセットされま

す。 

8. STOPビットが0にクリアされていることを確認し、IRICフラグを0にクリアします。 

9. 次にリードするデータが最後から2つ前の受信フレームのときはACKBビット設定のため最低1フレーム分の

待ち時間を設けます。最後から1つ前の受信フレームの9クロック目が立ち上がった後にACKBビットを1にセ

ットしておきます。 

10. ICDRFフラグが1にセットされていることを確認し、ICDRをリードします。 

ICDRをリードすると、ICDRFフラグが0にクリアされます。 

11.  9クロック目の立ち上がりまたは､ICDRリード動作により受信データがICDRSからICDRRに転送されると

IRICフラグおよびICDRFフラグが1にセットされます。 

12. 停止条件（SCLがHighレベルのとき、SDAがLowレベルからHighレベルに変化）が検出されると、BBSYフラ

グが0にクリアされます。また、STOPフラグまたは､ESTPフラグが1にセットされます。このときSTOPIMビ

ットが0にクリアされているとIRICフラグは1にセットされます。この場合は14.の最終受信データのリードを

行います。 
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13. IRICフラグを0にクリアします。 

9.から13.を繰り返し行うことにより、受信動作を継続できます。 

14. ICDRFフラグが1にセットされていることを確認し、ICDRをリードします。 

15. IRICフラグを0にクリアします。 

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21 43 21 4365 87 9

ビット7 ビット6 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

ICDRF

ICDRS

ICDRR

IRIC

SCL
（マスタ出力）

開始条件発行

アドレス＋R/ データ1

アドレス＋R/

［8］IRICクリア�

［10］ICDRリード�

ユーザの処理

スレーブアドレス データ1［6］

［7］

A

R/

 

図 13.21 スレーブ受信モード動作タイミング例 1（MLS＝ACKB＝0、HNDS＝0のとき） 

停止条件検出

SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21 43 6521 43 65 87 987 98 9

ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0ビット1 ビット0

ICDRF

ICDRS

ICDRR

IRIC

SCL
（マスタ出力）

［9］ACKB=1セット�

［13］IRICクリア�
［10］ICDRリード
     （データn-2）

［10］ICDRリード
     （データn-1）

［13］IRICクリア

［9］1フレーム分の待ち時間�
ユーザの処理

ビット7ビット0 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2

データnデータn-1

データn-1

データn-1

データn-2

データn-2

データn

データn

データn-2 ［11］［11］ ［11］
［11］

A A A

［13］IRICクリア�

［14］ICDRリード
     （データn）

［15］IRICクリア� 

図 13.22 スレーブ受信モード動作タイミング例 2（MLS＝ACKB＝0、HNDS＝0のとき） 
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13.4.6 スレーブ送信動作 

スレーブ送信動作は、スレーブ受信モードで開始条件検出後の第 1フレーム（アドレス受信フレーム）にてマ

スタが送信したアドレスと自分のアドレスが一致し、かつ 8ビット目のデータ（R/W）が 1（リード）のときに ICCR

の TRSビットが自動的に 1にセットされ、スレーブ送信モードになります。 

図 13.23にスレーブ送信モードのフローチャート例を示します。 
 

終了

ICDRに送信データをライト

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをクリア

ACKE=0（ICCR）をセット
（ACKB=0クリア）

ICCRのIRICフラグをクリア

ICCRのIRICフラグをリード�

ICSRのACKBビットをリード

TRS＝0（ICCR）を設定

ICDRをリード

ICCRのIRICフラグをリード

IRIC＝1？

Yes

Yes

No

No

IRIC＝1？

Yes

No

［1］,［2］　スレーブ受信モードで開始条件検出後の
　　　　　　 第1フレームでアドレスが一致し、かつ�
             R/ ビットが1のときスレーブ送信モードに遷移

［8］　スレーブ受信モードに設定�

［6］　IRICフラグのリード�

［7］　アクノリッジビットデータのクリア

［9］　ダミーリード（SCLラインを開放）

［10］　停止条件待ち�

［3］,［5］　第2フレーム以降の送信データの設定�

［3］,［4］　1バイト転送終了待ち�

［4］　転送終了判定�

スレーブ送信モード

送信を終了？
（ACKB＝1？）

ICCRのIRICフラグをクリア

 

図 13.23 スレーブ送信モードのフローチャート例 

 



13. I2Cバスインタフェース（IIC） 

13-45 

スレーブ送信モードでは、スレーブデバイスが送信データを出力し、マスタデバイスが受信クロックを出力し、

アクノリッジを返します。以下にスレーブ送信モードの送信手順と動作を示します。 
 

1. スレーブ受信モードの初期設定を行い、自分のアドレス受信を待ちます。 

2. 開始条件を検出後の第1フレームでスレーブアドレスが一致したとき、9クロック目でスレーブデバイスは

SDAをLowレベルにし、アクノリッジを返します。また、8ビット目のデータ（R/W）が1のときTRSビットが

1にセットされ、自動的にスレーブ送信モードになります。9クロックの立ち上がりのタイミングでIRICフラ

グが1にセットされます。このとき、IEICビットが1にセットされているとCPUに対し割り込み要求を発生し

ます。このとき、ICDREフラグは1にセットされています。スレーブデバイスは送信クロックの9クロック目

の立ち下がりからICDRにデータをライトするまでSCLをLowレベルにしマスタデバイスが次の転送クロック

を出力できないようにします。 

3. IRICフラグを0にクリア後、ICDRに送信データをライトします。このときICDREフラグは0にクリアされま

す。ライトされたデータはICDRSに転送され、ICDREフラグとIRICフラグが再び1にセットされます。スレー

ブデバイスはマスタデバイスが出力するクロックに従い、ICDRSに転送されたデータを順次送出します。 

送信完了を検知するためにIRICフラグを0にクリアします。ICDRレジスタライトからIRICフラグクリアまで

は連続的に行い､この間に他の処理が入らないようにしてください。 

4. マスタデバイスは転送フレームの9クロック目にSDAをLowレベルにし、アクノリッジを返します。このアク

ノリッジはICSRのACKBビットに格納されるので転送動作が正常に行われたかどうか確認することができま

す。1フレームのデータ送信が終了し、送信クロックの9クロック目の立ち上がりでIRICフラグが1にセットさ

れます。ICDREフラグが0のときは、ICDRにライトされたデータはICDRSに転送され送信を開始し、ICDRE

フラグとIRICフラグが再び1にセットされます。ICDREフラグが1にセットされていると、送信クロックの9

クロック目の立ち下がりからICDRにデータライトするまでSCLをLowレベルにします。 

5. 送信を続ける場合は、次に送信するデータをICDRにライトします。このときICDREフラグは0にクリアされ

ます。送信完了を検知するためにIRICフラグを0にクリアします。ICDRレジスタライトからIRICフラグクリ

アまでは連続的に行い､この間に他の処理が入らないようにしてください。 
 

4.から5.を繰り返し行うことにより、送信動作を継続できます。 
 

6. IRICフラグを0にクリアします。 

7. 送信を終了する場合は、ICCRのACKEビットを0にクリアし､ACKBビットに格納されているアクノリッジビ

ットの値を0にクリアします｡ 

8. 次のアドレス受信動作のため、TRSビットを0にクリアし、スレーブ受信モードに設定します。 

9. スレーブ側でSDAを開放するためにICDRをダミーリードします。 

10. SCLがHighレベルのときSDAがLowレベルからHighレベルに変化して停止条件を検出すると、ICCRのBBSY

フラグが0にクリアされ、ICSRのSTOPフラグが1にセットされます。ICXRのSTOPIMビットが0の場合は、IRIC

フラグが1にセットされます｡IRICフラグがセットされているときは､IRICフラグを0にクリアします。 
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SDA
（マスタ出力）

SDA
（スレーブ出力）

21 2143 65 87 998

ビット7 ビット6 ビット5 ビット7 ビット6ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

ICDRE

ICDR

IRIC

SCL
（マスタ出力）

スレーブ受信モード スレーブ送信モード

［3］IRICクリア

［5］IRICクリア
［3］ICDRライト

［3］IRICクリア�

［5］ICDRライト

ユーザの処理

データ1

データ1 データ2

データ2

AR/

A

［4］
［2］

 

図 13.24 スレーブ送信モード動作タイミング例（MLS＝0のとき） 
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13.4.7 IRICセットタイミングと SCL制御 

割り込み要求フラグ（IRIC）セットタイミングは ICMRのWAITビット、SARの FSビットおよび SARXの FSX

ビットの組み合わせにより異なります。また SCLは、ICDREや ICDRFフラグが 1にセットされていると、1フレ

ーム転送終了後内部クロックに同期して自動的に Lowレベルに固定します。図 13.25～図 13.27に IRICセットタ

イミングと SCL制御を示します。 
 

SCL

SDA

IRIC

ユーザの
処理 IRICクリア

2 31A87

321987

WAIT＝0かつ、FS＝0またはFSX＝0のとき（I2Cバスフォーマット、ウェイトなし）

（a）送信時でICDRE=0、または受信時でICDRF=0の状態でデータ転送が終了した場合

（b）送信時でICDRE=1、または受信時でICDRF=1の状態でデータ転送が終了した場合

SCL

SDA

IRIC

ユーザの
処理 IRICクリア IRICクリアICDRライト（送信時）�

またはICDRリード（受信時）

1A87

1987

 

図 13.25 IRICフラグセットタイミングと SCL制御（1） 
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SCL

SDA

IRIC

ユーザの
処理 IRICクリア

21 3A8

1 2 398

IRICクリア

WAIT＝1かつ、FS＝0またはFSX＝0のとき（I2Cバスフォーマット、ウェイトあり）

SCL

SDA

IRIC

ユーザの
処理 IRICクリアICDRライト（送信時）�

またはICDRリード（受信時）

1A8

198

IRICクリア

（a）送信時でICDRE=0、または受信時でICDRF=0の状態でデータ転送が終了した場合

（b）送信時でICDRE=1、または受信時でICDRF=1の状態でデータ転送が終了した場合  

図 13.26 IRICフラグセットタイミングと SCL制御（2） 
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SCL

SDA

IRIC

ユーザの
処理 IRICクリア

187

41 2 387

FS＝1かつFSX＝1のとき（クロック同期式シリアルフォーマット）

（a）送信時でICDRE=0、または受信時でICDRF=0の状態でデータ転送が終了した場合

SCL

SDA

IRIC

ユーザの
処理 IRICクリア IRICクリアICDRライト（送信時）�

またはICDRリード（受信時）

87 21 43

187

（b）送信時でICDRE=1、または受信時でICDRF=1の状態でデータ転送が終了した場合  

図 13.27 IRICフラグセットタイミングと SCL制御（3） 
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13.4.8 ノイズ除去回路 

SCL端子および SDA端子の状態はノイズ除去回路を経由して内部に取り込まれます｡図 13.28にノイズ除去回

路のブロック図を示します。 

ノイズ除去回路は 2段直列に接続されたラッチ回路と一致検出回路で構成されます。SCL端子入力信号（また

は SDA端子入力信号）がシステムクロックでサンプリングされ、2つのラッチ出力が一致したときはじめて後段

へそのレベルを伝えます。一致しない場合は前の値を保持します。 
 

SCL入力信号
または

SDA入力信号
内部SCL信号
または

内部SDA信号

サンプリングクロック

サンプリング
クロック

システムクロック
周期

C

ラッチ

QD

C

ラッチ

QD 一致検出
回路

 

図 13.28 ノイズ除去回路のブロック図 

 

13.4.9 内部状態の初期化 

本 IICモジュールは、通信動作中のデッドロック発生時に、強制的に IIC内部状態を初期化させる機能をもつて

います。 

初期化は、（1）DDCSWRレジスタの CLR3～CLR0ビットの設定、または（2）ICEビットのクリアにより実行

されます。CLR3～CLR0ビットの設定の詳細は、「13.3.7 DDCスイッチレジスタ（DDCSWR）」を参照してく

ださい。 

（1） 初期化の範囲 

本機能により初期化されるのは、次の範囲となります。 

• ICDRE、ICDRF内部フラグ 

• 送信／受信シーケンサ、内部動作クロックのカウンタ 

• SCL、SDA端子出力状態を保持するための内部ラッチ（ウェイト、クロック、データ出力など） 
 
なお、以下の内容は初期化されません。 

• レジスタ自体の値（ICDR、SAR、SARX、ICMR、ICCR、ICSR、ICXR（ICDRE、ICDRFフラグ以外）、PGCTL） 

• ICMR、ICCR、ICSR各レジスタのフラグのセット／クリアのためのレジスタリード情報保持用内部ラッチ 
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• ICMRのビットカウンタ（BC2～BC0）の値 

• 発生した割り込み要因（割り込みコントローラに転送された割り込み要因） 
 

（2） 初期化における注意事項 

• 割り込みフラグ、割り込み要因はクリアされませんので、必要に応じてフラグを0にクリアする処置が必要で

す。 

• その他のレジスタフラグも基本的にクリアされませんので、必要に応じてフラグを0にクリアする処置が必要

です。 

• DDCSWRにより初期化を行う場合、CLR3～CLR0ビットのライトデータは保持されません。IICクリアを行う

場合は、必ずMOV命令を使用し、CLR3～CLR0ビットを同時に書き込んでください。BCLRなどのビット操

作命令は使用しないでください。 

• また、再度クリアが必要な場合は、同様にすべてのビットとも設定に従い、同時に書き込みする必要があり

ます。 

• 送受信中にフラグのクリア設定を行うと、その時点でIICモジュールは送受信を中止しSCL、SDA端子を開放

します。再度送受信を開始する際には、システムとして正しく通信できるよう、必要に応じてレジスタの初

期化などを行ってください。 
 
なお、本モジュールクリア機能により直接 BBSYビットの値を書き換えませんが、SCL、SDA端子の状態、開

放するタイミングにより、停止条件の端子波形が生成され、結果的に BBSYビットをクリアする場合があります。

また、他のビット、フラグも同様に、状態の切り替わりに伴い影響が発生する場合があります。 

これらによる問題を回避するため、IICの状態を初期化するときは、以下の手順に従ってください。 

1. CLR3～CLR0ビットの設定、またはICEビットによる内部状態の初期化実行 

2. BBSYビットを0にクリアするための、停止条件発行命令実行（BBSY＝0かつSCP＝0ライト）および、転送レ

ートの2クロック分の期間ウェイト 

3. CLR3～CLR0ビットの設定、またはICEビットによる内部状態の初期化の再実行 

4. IICの各レジスタの初期化（再設定） 
 

13.5 割り込み要因 
IICの割り込み要因は、IICIがあります。表 13.7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、

ICCR割り込みイネーブルビットにより許可または禁止が設定され、それぞれ独立に割り込みコントローラに送ら

れます。 
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表 13.7 IIC割り込み要因 

チャネル 名称 イネーブルビット 割り込み要因 割り込みフラグ 優先順位 

0 IICI0 IEIC I2Cバスインタフェース割り込み要求 IRIC 高 

1 IICI1 IEIC I2Cバスインタフェース割り込み要求 IRIC 低 

 

13.6 使用上の注意事項 

1. マスタモードで、開始条件生成のための命令を発行した際に、実際に開始条件がI2Cバスに出力される前に停

止条件生成のための命令を発行すると、開始条件も停止条件も正常に出力されなくなります。 

開始条件に引き続いて停止条件を出力する必要がある場合は、開始条件生成のための命令を発行後、各I2Cバ

ス出力端子のDRレジスタをリードし、SCL、SDAが共に、Lowレベルになっていることを確認してください。

IECビットに1が設定された状態でもDRレジスタのリードで、端子状態をモニタすることができます。その

後、停止条件生成のための命令を発行してください。BBSY=0となったタイミングでは、まだSCLがLowレベ

ルになっていない場合がありますのでご注意ください。 

2. 次転送のスタート条件が次の2条件となっています。ICDRをリード／ライトする場合は注意してください。 

• ICE＝1かつTRS＝1かつICDRにライトしたとき（ICDRT→ICDRSの自動転送を含む） 

• ICE＝1かつTRS＝0かつICDRをリードしたとき（ICDRS→ICDRRの自動転送を含む） 

3. SCL、SDA出力は、内部クロックに同期して表13.8に示すタイミングで出力されます。バス上でのタイミン

グは、バスの負荷容量、直列抵抗、および並列抵抗に影響される信号の立ち上がり／立ち下がり時間によっ

て定まります。 
 

表 13.8 I2Cバスタイミング（SCL、SDA出力） 

項 目 記号 出力タイミング 単位 備考 

SCL出力サイクル時間 tSCLO 28tcyc～256tcyc ns 図 22.22（参考） 

SCL出力 Highパルス幅 tSCLHO 0.5tSCLO ns  

SCL出力 Lowパルス幅 tSCLLO 0.5tSCLO ns  

SDA出力バスフリー時間 tBUFO 0.5tSCLO -1tcyc ns  

開始条件出力ホールド時間 tSTAHO 0.5tSCLO -1tcyc ns  

再送開始条件出力セットアップ時間 tSTASO 1tSCLO ns  

停止条件出力セットアップ時間 tSTOSO 0.5tSCLO+2tcyc ns  

データ出力セットアップ時間（マスタ時） tSDASO 1tSCLLO -3tcyc ns  

データ出力セットアップ時間（スレーブ時）  1tSCLL-（6tcycまたは 12tcyc*） ns  

データ出力ホールド時間 tSDAHO 3tcyc ns  

【注】 * IICXが 0のとき 6 tcyc、IICXが 1のとき 12 tcyc となります。 
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4. SCL、SDA入力は、内部クロックに同期してサンプリングされます。そのため、ACタイミングは、「第22章 

電気的特性」のI2Cバスタイミングに示すように、システムクロック周期tcycに依存しています。システムクロ

ック周波数が5MHzに満たないと、I2CバスインタフェースのACタイミング仕様を満足しなくなりますのでご

注意ください。 

5. SCLの立ち上がり時間tSrは、I2Cバスインタフェースの仕様で1000ns（高速モード時は300ns）以内と定められ

ています。本I2Cバスインタフェースは、マスタモード時SCLをモニタし、ビットごとに同期をとりながら通

信を行います。そのためSCLの立ち上がり時間tSr（LowレベルからVIHまで変化する時間）が、I2Cバスインタ

フェースの入力クロックで決まる時間を超えた場合、SCLのHigh期間が延ばされます。SCLの立ち上がり時

間は、SCLラインのプルアップ抵抗、負荷容量で決定されますので、設定した転送レートで動作させるため

には、表13.9に示す時間以下になるようにプルアップ抵抗、負荷容量を設定してください。 
 

表 13.9 SCL立ち上がり時間（tSr）の許容範囲 

IICX tcyc表示 時間表示 [ns] 

   I2Cバス仕様(max.) φ=5MHz φ=8MHz φ=10MHz 

0 7.5tcyc 標準モード 1000 ← 937 750 

  高速モード 300 ← ← ← 

1 17.5tcyc 標準モード 1000 ← ← ← 

  高速モード 300 ← ← ← 

 

6. SCL、SDAの立ち上がり、立ち下がり時間は、I2Cバスインタフェースの仕様で1000nsおよび300ns以内と定め

られています。一方、本I2CバスインタフェースのSCL、SDA出力タイミングは、表13.8に示すようにtcycによ

って規定されますが、立ち上がり、立ち下がり時間の影響で最大の転送レートではI2Cバスインタフェースの

仕様を満足しない場合があります。表13.10は出力タイミングを各動作周波数で計算し、ワーストケースの立

ち上がり、立ち下がり時間の影響を加えたものです。 

tBUFOはどの周波数でもI2Cバスインタフェースの仕様を満足しません。これに対しては、（a）停止条件発行

後、開始条件の発行まで必要なインターバル（1μs程度）を確保するようプログラムする必要があります。

あるいは、（b）I2Cバスに接続されるスレーブデバイスとして、入力タイミングがこの出力タイミングを許

容するものを選択してください。 

高速モード時のtSCLLO、標準モード時のtSTASOでは、tSr／tSfをワーストケースとして計算した場合にI2Cバスイン

タフェースの仕様を満足しません。（a）プルアップ抵抗、容量負荷により立ち上がり、立ち下がり時間を調

整するか、（b）転送レートを下げて仕様を満足するよう調整するなどの対応を検討してください。あるいは、

（c）I2Cバスに接続されるスレーブデバイスとして、入力タイミングがこの出力タイミングを許容するもの

を選択してください。 
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表 13.10 I2Cバスタイミング（tSr/tSf影響最大の場合） 

項目 tcyc表示 時間表示（最大転送レート時）[ns] 

   tSr/tSf 
影響(max.) 

I2Cバス 
仕様(min.) 

φ= 
5MHz 

φ= 
8MHz 

φ= 
10MHz 

tSCLHO 0.5tSCLO 標準モード -1000 4000 4000 4000 4000 

 ( -tSr ) 高速モード -300 600 950 950 950 

tSCLLO 0.5tSCLO 標準モード -250 4700 4750 4750 4750 

 ( -tSf ) 高速モード -250 1300 1000*1 1000*1 1000*1 

tBUFO 0.5tSCLO-1tcyc 標準モード -1000 4700 3800*1 3875*1 3900*1 

 ( -tSr ) 高速モード -300 1300 750*1 825*1 850*1 

tSTAHO 0.5tSCLO-1tcyc 標準モード -250 4000 4550 4625 4650 

 ( -tSf ) 高速モード -250 600 800 875 900 

tSTASO 1tSCLO 標準モード -1000 4700 9000 9000 9000 

 ( -tSr ) 高速モード -300 600 2200 2200 2200 

tSTOSO 0.5tSCLO+2tcyc 標準モード -1000 4000 4400 4250 4200 

 ( -tSr ) 高速モード -300 600 1350 1200 1150 

tSDASO 1tSCLLO*3-3tcyc 標準モード -1000 250 3100 3325 3400 

マスタ時 ( -tSr ) 高速モード -300 100 400 625 700 

tSDASO 1tSCLL*3-12tcyc*
2 

標準モード -1000 250 1300 2200 2500 

スレーブ時 ( -tSr ) 高速モード -300 100 -1400*1 -500*1 -200*1 

tSDAHO 3tcyc 標準モード 0 0 600 375 300 

  高速モード 0 0 600 375 300 

【注】 *1 I2Cバスインタフェースの仕様を満足しません。以下の 4つの対応などが必要です。 

（1）開始／停止条件発行のインターバルを確保する。 

（2）プルアップ抵抗・容量負荷により、立ち上がり、立ち下がり時間を調整する。 

（3）転送レートを下げて調整する。 

（4）入力タイミングが本出力タイミングを許容するスレーブデバイスを選択する。 

なお、上記表の値は、IICXビット、CKS2～CKS0ビットの設定値により変わります。周波数により最大転送レー

トを実現できない場合もありますので、実際の設定条件に合せ、I2Cバスインタフェースの仕様を満足するか検討

してください。 

 *2 IICXビットが 1のときです。IICXビットを 0に設定すると、（tSCLL-6tcyc）となります。 

 *3 I2Cバス仕様値（標準モード：4700ns min.、高速モード：1300ns min.）で計算しています。 
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7. マスタ受信終了時におけるICDRリードの注意 

マスタ受信モードでの受信動作完了後、受信をやめる場合は、TRSビットを1にセットし、ICCRのBBSY＝0

かつSCP＝0をライトします。これにより、SCLがHighレベルのとき、SDAをLowレベルからHighレベルに変

化させ、停止条件を生成します。この後で受信データはICDRのリードにより読み出すことができますが、バ

ッファにデータが残っている場合、ICDRSの受信データはICDR（ICDRR）に転送されなくなりますので、第

2バイト目のデータは、読み出すことができなくなります。 

第2バイト目のデータを読み出す必要があるときは、マスタ受信モードの状態（TRSビットが0の状態）で停

止条件の発行を行ってください。受信データの読み出しは、必ずICCRレジスタのBBSYビットが0になり、停

止条件が生成され、バスが開放されていることを確認後に、TRSが0の状態でICDRレジスタをリードしてく

ださい。 

このとき、停止条件発行のための命令実行（ICCRのBBSY＝0かつSCP＝0をライト）から実際に停止条件が

生成されるまでの期間において、受信データ（ICDRのデータ）を読み出すと、次のマスタ送信時に正しくク

ロックが出なくなる場合がありますので注意が必要です。 
 

なお、マスタ送受信完了後のMSTビットのクリアなど、送受信の動作モード、設定変更のためのIIC制御ビッ

トの書き換えについては、必ず図13.29（a）の期間中（ICCRレジスタのBBSYビットの0クリア確認後）に行

ってください。 

SDA

SCL

内部クロック

BBSYビット

マスタ受信モード

ICDRリード
禁止期間

ビット0 A

8 9

停止条件
（a）

開始条件

停止条件発行命令実行
（BBSY＝0かつ
　SCP＝0ライト）

停止条件発生確認
（BBSY＝0リード）

開始条件発行

 

図 13.29 マスタ受信データの読み出しにおける注意 

【注】 本使用上の制限は ICXRレジスタの FNC1、FNC0ビットに 11を設定することで解除することができます。 
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8. 再送のための開始条件発行時の注意事項 

図13.30に、再送のための開始条件発行のタイミングと、それに連続してICDRにデータを書き込むタイミン

グおよびフローチャートを示します。再送開始条件を発行し、開始条件が生成した後でICDRに送信データを

ライトしてください。 

SCL端子をリード

ICDRに送信データをライト

ICSRのIRICをクリア

BBSY＝1、SCP＝0
（ICSR）をライト

IRIC＝1？
No

SCL＝Low？
No

Yes

開始条件発行？ No

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

【注】 ［3］から［5］の処理命令は連続して実行
 されるようにプログラムしてください。

その他処理

Yes

Yes

IRIC=1？
No

Yes

SCL

bit7ACK

9

IRIC

［1］IRIC判定

［2］SCL＝Low判定

［3］（再送）開始条件命令発行

［4］IRIC判定

［5］ICDRライト（転送データ）

SDA

（再送）開始条件生成

1バイト転送終了待ち

SCLがLowレベルであるか判定

再送のための開始条件命令発行

開始条件の生成を確認

送信データ（スレーブアドレス＋R/ ）設定

 

図 13.30 再送のための開始条件命令発行フローチャートおよびタイミング 

【注】 本使用上の制限は ICXRレジスタの FNC1、FNC0ビットに 11を設定することで解除することができます｡ 
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9. I2Cバスインタフェース停止条件命令発行時の注意事項 

バス負荷容量が大きいため、SCLの9クロック目の立ち上がり時間が規定を越えてしまう場合や、SCLをLow

にしてウェイトをかけるタイプのスレーブデバイスがある場合は、下記のように9クロック目の立ち上がり後

にSCLをリードして、Lowを判定してから停止条件命令を発行してください。 

停止条件生成

SCL

IRIC

［1］SCL＝Low判定

9クロック目
VIH

High期間を確保

［2］停止条件命令発行

SDA

波形の立ち上がりが遅いため
SCL＝Lowとして検出

 

図 13.31 停止条件発行タイミング 

【注】 本使用上の制限は ICXRレジスタの FNC1、FNC0ビットに 11を設定することで解除することができます｡ 
 

10. ウェイト機能使用時のIRICフラグクリアの注意事項 

I2Cバスインタフェースのマスタモードでウェイト機能を使用しているときに、SCLの立ち上がり時間が規定

を越えてしまう場合や、SCLをLowにしてウェイトをかけるタイプのスレーブデバイスがある場合は､下記の

ようにSCLをリードして、SCLがLowに立ち下がったことを判定してからIRICフラグのクリアをしてくださ

い。 

SCLがHigh期間を引き延ばしている最中にWAIT=1の状態でIRICフラグを0にクリアすると、SCLが立ち下が

る前にSDAの値が変化し､開始条件や停止条件が誤って発生してしまうことがあります｡ 

SCL

IRIC

［1］SCL＝Low判定

SCL＝Lowを検出�

VIH
SCL＝High期間を確保

［2］IRICクリア�

SDA

 

図 13.32 WAIT=1状態での IRICフラグクリアタイミング 

【注】 本使用上の制限は ICXRレジスタの FNC1、FNC0ビットに 11を設定することで解除することができます｡ 
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11. スレーブ送信モードでのICDRリードとICCRアクセスの注意事項 

I2Cバスインタフェースのスレーブモード送信動作では、図13.33の網がけ期間中にICDRのリードまたは、

ICCRのリード/ライト動作を行わないようにしてください。 

通常9クロック立ち上がりエッジに同期して発生する割り込み処理では、割り込み処理に移行するまでに問題

の期間は経過しているため、ICDRレジスタリードまたは、ICCRレジスタリード/ライト動作を行っても問題

ありません。 
 
この割り込み処理を確実にするために、下記のいずれかの条件で使用願います。 

• 次のスレーブアドレス受信動作が開始される前に、それまでに受信したICDRのリード動作および、ICCRの

リード/ライト動作を完了させるようにしてください。 

• ICMRのBC2～BC0ビットカウンタをモニタし、BC2～BC0=000（8クロック目または9クロック目）の場合は、

2転送クロック期間以上の待ち時間を設けて、問題となる期間を避けてICDRのリードまたは、ICCRのリード

/ライト動作を行ってください。 

データ送信�

ビット7

アドレス受信�

SCL

TRSビット

不具合時波形� ICDRライト�

ICDRリード、ICCRリード／ライト禁止期間

（6システムクロック期間）

8

R/ A

9

9クロック目立ち上がり検出

SDA

 

図 13.33 スレーブ送信モードでの ICDRリード、ICCRアクセスタイミング 

【注】 本使用上の制限は ICXRレジスタの FNC1、FNC0ビットに 11を設定することで解除することができます｡ 
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12. スレーブモードでのTRSビット設定の注意事項 

 I2Cバスインタフェースのスレーブモードでは、9クロック目の立ち上がりエッジ検出または、停止条件検出

時から次にSCL端子に立ち上がりエッジを検出するまで（図13.34（a）の期間）は、ICCRのTRSビットに設

定された値は、直ちに有効となります。 

しかし、上記以外の期間（図13.34（b）の期間）に設定されたTRSビットの値は、次に9クロック目の立ち上

がりエッジが検出されるか停止条件が検出されるまで設定値が保留されるため、すぐには有効になりません。 

そのため、停止条件が入らない再送開始条件入力に続くアドレス受信動作時は、内部的なTRSビットの実効

値は1（送信モード）のままとなり、9クロック目のアドレス受信完了に伴うアクノリッジビット送信が行わ

れません。 

スレーブモードのアドレス受信を行う場合は、図13.34（a）の期間中に、TRSビットを0クリアしてください。 

スレーブモード時のウェイト機能によるSCL端子のLow固定解除については、TRSビット0クリア後ICDRのダ

ミーリードにより行います。 

再開条件

データ送信� アドレス受信�

SCL

TRS

TRSビット設定保留期間�

ICDRダミーリード�
TRSビット設定�

（a） （b）

8

A

9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

9クロック目立ち上がり検出

SDA

9クロック目立ち上がり検出

 

図 13.34 スレーブモードでの TRSビット設定タイミング 

【注】 本使用上の制限は ICXRレジスタの FNC1、FNC0ビットに 11を設定することで解除することができます｡ 
 

13. 送信モードでのICDRリードと受信モードでのICDRライトの注意事項 

送信モード（TRS=1）でのICDRリード動作または、受信モード（TRS=0）でのICDRライト動作を行った場合、

条件によっては送受信動作終了後のSCL端子のLow固定が行われず､正規のICDRのアクセス動作以前にクロ

ックがSCLバスラインに出力される場合があります。 

ICDRをアクセスするときは､受信モードに設定した後にリード動作を行うか、または送信モードに設定した

後にライト動作を行うようにしてください。 



13. I2Cバスインタフェース（IIC） 

13-60 

14. スレーブモードでのACKEビットとTRSビットの注意事項 

I2Cバスインタフェースにおいて、送信モード（TRS=1）でアクノリッジビットとして1を受信（ACKB=1）し

た後に、 その状態のままスレーブモードでアドレスを受信すると、アドレス不一致のときも9クロック目の

立ち上がりで、割り込み動作が発生することがあります。 

また､スレーブモードで送信モード（TRS=1）の状態でマスタデバイスから開始条件およびアドレスが送信さ

れた場合、ICDREフラグセットおよびアクノリッジビットとして1を受信(ACKB=1)することでIRICフラグが

セットされ、アドレス不一致のときも割り込み要因が発生することがあります｡ 

I2Cバスインタフェースモジュールでスレーブモード動作を行う際は、下記処置を行ってください。 

• 一連の送信動作の終了時、最終送信データに対するアクノリッジビットとして1を受信した場合には、ICCR

のACKEビットを一旦0にクリアすることで、ACKBビットを0に初期化してください。 

• スレーブモードで次の開始条件が入力される前に受信モード（TRS=0）にセットしてください｡ 

スレーブ送信モードから確実にスレーブ受信モードに切り替えるために、図13.23に従って送信を終了してく

ださい｡ 

15. マスタモードでのアービトレーションロスト発生時の注意事項 

I2Cバスインタフェースではマスタモードでアービトレーションロストにより、スレーブ受信モードに自動遷

移した場合、アービトレーションロストが発生した送受信フレームのデータをアドレスとして認識する仕様

となっています。 

そのため、マスタモード第1フレーム送信動作でアービトレーションロストが発生せず、第2フレーム目以降

でアービトレーションロストが発生すると、本来アドレスではない送受信データをアドレス値としてSAR、

SARXの設定値と比較を行います。このとき、受信データがSAR、SARXの値と一致した場合、I2Cバスインタ

フェースに対し、アドレスコールがあったものとして動作してしまいます。（図13.35参照） 

マルチマスタ環境でバス権の競合が起こり得る状況にあって、マスタモードで動作させている場合は、1フレ

ームごとの送受信動作完了時にICSRのALビットの確認を行ってください。 

第2フレーム以降でアービトレーションロストの発生が確認された場合は、異常動作として回避処置を行って

ください。 
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S ASLA R/W
本デバイス

（マスタ送信モード）

・アービトレーションロスト発生
・ICSR：ALフラグが1にセット

・スレーブ受信モードに自動遷移・アドレス入力を無視

データ衝突の可能性

送信データ不一致
送信データ一致 
送信タイミング一致

・当該データをアドレスとして認識
・SAR、SARXの設定値に一致した 
　場合スレーブデバイスとして動作

本デバイス
（スレーブ受信モード）

他デバイス
（マスタ送信モード） S ASLA R/W ADATA2

S ASLA R/W ASLA R/W

ADATA3

ADATA4

DATA1

 

図 13.35 アービトレーションロスト時の動作模式図 

 

本来のI2Cバスプロトコルでは禁止されている動作ですが、スレーブモードで送受信を行っている最中に誤っ

てMSTビットを1にセットしてマスタモードに設定した場合も、同様の現象が発生する可能性があります。 

マルチマスタ動作でバス権の競合が予想される場合、ICCRのMSTビットに1をセットするときは、以下の手

順で行ってください。 

（1）MSTビットのセット直前にICCRのBBSYフラグが0であり、バスがフリー状態であることを確認する。 

（2）MSTビットに1を設定する。 

（3）MSTビットの設定中にバスがビジー状態にならなかったことを確認する意味で、MSTビットのセット 

直後にも、ICCRのBBSYフラグが0であることを確認する。 

【注】 本使用上の制限は ICXRの FNC1、FNC0ビットに B'11を設定することで解除できます。 
 

13.6.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、IICの動作停止／許可を設定することが可能です。初期値で

は IICの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することより、レジスタのアクセスが可能になりま

す。詳細は、「第 20章 低消費電力状態」を参照してください。 
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14. キーボードバッファコントローラ 

本 LSIは、3チャネルのキーボードバッファコントローラを内蔵しています。キーボードバッファコントローラ

は、PS/2インタフェースに準拠した機能を備えています。 

キーボードバッファコントローラを用いたデータ転送は、データライン（KD）一本、クロックライン（KCLK）

一本で構成され、コネクタやプリント基盤の面積などを経済的に使用できます。図 14.1にキーボードバッファコ

ントローラのブロック図を示します。 

14.1 特長 
• PS/2インタフェースに準拠 

• バスを直接駆動（KCLK、KD端子） 

• 割り込み要因：データ受信完了時、クロックのエッジ検出時 

• エラー検出：パリティエラー、ストップビットモニタ 

KD

KDI

KCLKI

KDO

KCLKO

パリティ

レジスタカウンタ値

KBI割り込み

KCLK

【記号説明】

KD
KCLK
KBBR
KBCRH
KBCRL

：KBCデータ入出力端子
：KBCクロック入出力端子
：キーボードデータバッファレジスタ
：キーボードコントロールレジスタH
：キーボードコントロールレジスタL

KBBR

KBCRH

KBCRL

内部
データバス

コ
ン
ト
ロ
｜
ル
ロ
ジ
ッ
ク

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

モ
ジ
ュ
｜
ル
デ
｜
タ
バ
ス

PS2AD
PS2BD
PS2CD

PS2AC
PS2BC
PS2CC

 

図 14.1 キーボードバッファコントローラのブロック図 
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キーボードバッファコントローラの接続方法を図 14.2に示します。 
 

I/F

システム側 キーボード側

KCLK in

KCLK out

KD in

KD out

KCLK in

KCLK out

KD in

KD out

Vcc Vcc

クロック

データ

キーボードバッファ
コントローラ（本LSI）  

図 14.2 キーボードバッファコントローラ接続方法 

 

14.2 入出力端子 
キーボードバッファコントローラで使用する端子を表 14.1に示します。 

 
表 14.1 端子構成 

チャネル 名  称 略称* 入出力 機  能 

0 KBCクロック入出力端子（KCLK0） PS2AC 入出力 KBCクロック入出力 

 KBCデータ入出力端子（KD0） PS2AD 入出力 KBCデータ入出力 

1 KBCクロック入出力端子（KCLK1） PS2BC 入出力 KBCクロック入出力 

 KBCデータ入出力端子（KD1） PS2BD 入出力 KBCデータ入出力 

2 KBCクロック入出力端子（KCLK2） PS2CC 入出力 KBCクロック入出力 

 KBCデータ入出力端子（KD2） PS2CD 入出力 KBCデータ入出力 

【注】 * 外部入出力端子名です。本文中ではチャネルを省略し、クロック入出力端子を KCLK、データ入出力端子を KDと記載

します。 
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14.3 レジスタの説明 
キーボードバッファコントローラにはチャネルごとに以下のレジスタがあります。 

• キーボードコントロールレジスタH（KBCRH） 

• キーボードコントロールレジスタL（KBCRL） 

• キーボードデータバッファレジスタ（KBBR） 
 

14.3.1 キーボードコントロールレジスタ H（KBCRH） 

KBCRHは、キーボードバッファコントローラの動作状態を示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 KBIOE 0 R/W キーボードインアウトイネーブル 

キーボードバッファコントローラを使用するかしないかを選択します。 

0：本モジュールは非動作（KCLK、KD信号端子はポート機能状態） 

1：本モジュールは送受信可能（KCLK、KD信号端子はバス駆動状態） 

6 KCLKI 1 R キーボードクロックイン 

KCLK入出力端子をモニタするビットです。ライトは無効です。 

0：KCLK入出力端子は Lowレベル 

1：KCLK入出力端子は Highレベル 

5 KDI 1 R キーボードデータイン 

KDI入出力端子をモニタするビットです。ライトは無効です。 

0：KD入出力端子は Lowレベル 

1：KD入出力端子は Highレベル 

4 KBFSEL 1 R/W キーボードバッファレジスタフルセレクト 

KBFビットをキーボードバッファレジスタフルフラグとして使用するか、

KCLKの立ち下がりによる割り込みフラグとして使用するかを選択します。

KBFSEL=0として使用する場合には、KBCRLの KBEビットを 0にして受信

禁止状態にしてください。 

0：KBFビットを KCLKの立ち下がりによる割り込みフラグとして使用する 

1：KBFビットをキーボードバッファフルフラグとして使用する 

3 KBIE 0 R/W キーボードインタラプトイネーブル 

キーボードバッファコントローラから CPUに対する、割り込みの許可または

禁止を選択します。 

0：割り込み要求を禁止 

1：割り込み要求を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

2 KBF 0 R/(W)* キーボードバッファレジスタフル 

データの受信が完了し、受信したデータが KBBRに入っていることを示しま

す。 

0：〔クリア条件〕 

 KBF＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

1：〔セット条件〕 

  ・KBFSEL＝1の状態でデータが正常に受信され、KBBRへデータが転 

   送されたとき（キーボードバッファレジスタフルフラグ） 

  ・KBFSEL＝0の状態で KCLKの立ち下がりエッジを検出したとき 

   （KCLK割り込みフラグ） 

1 PER 0 R/(W)* パリティエラー 

奇数パリティのエラーが発生したことを示します。 

0：〔クリア条件〕 

  PER＝1の状態でリードした後、0をライトしたとき 

1：〔セット条件〕 

  奇数パリティのエラーが発生したとき 

0 KBS 0 R キーボードストップ 

受信データのストップビットを示します。KBF＝1のときのみ有効です。 

0：ストップビット 0を受信 

1：ストップビット 1を受信 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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14.3.2 キーボードコントロールレジスタ L（KBCRL） 

KBCRLは、受信カウンタのカウント許可、キーボードバッファコントローラ端子出力の制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 KBE 0 R/W キーボードイネーブル 

KBBRへの受信データのロードの許可、または禁止を選択します。 

0：KBBRへの受信データのロードを禁止 

1：KBBRへの受信データのロードを許可 

6 KCLKO 1 R/W キーボードクロックアウト 

KBCクロック入出力端子の出力を制御します。 

0：KBCクロック入出力端子は Lowレベル 

1：KBCクロック入出力端子は Highレベル 

5 KDO 1 R/W キーボードデータアウト 

KBCデータ入出力端子の出力を制御します。 

0：KBCデータ入出力端子は Lowレベル 

1：KBCデータ入出力端子は Highレベル  

4 － 1 － リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

RXCR3 

RXCR2 

RXCR1 

RXCR0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

レシーブカウンタ 

受信したデータのビットを示します。KCLKの立ち下がりでカウントアップし

ます。ライトは無効です。 

レシーブカウンタはリセット時および KBEの 0ライト時に、0000に初期化さ

れます。また、ストップビット受信後、0000に戻ります。 

0000：― 

0001：スタートビット 

0010：KB0 

0011：KB1 

0100：KB2 

0101：KB3 

0110：KB4 

0111：KB5 

1000：KB6 

1001：KB7 

1010：パリティビット 

1011：― 

11 - -：― 
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14.3.3 キーボードデータバッファレジスタ（KBBR） 

KBBRは、受信データを格納します。 

KBBRの値は、KBF＝1のときのみ有効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

KB7 

KB6 

KB5 

KB4 

KB3 

KB2 

KB1 

KB0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

キーボードデータ 7～0 

8ビットの読み出し専用のデータです。 

リセットまたはスタンバイモード、ウォッチモード、サブアクティブモード、

サブスリープモード、モジュールストップモード時、または KBIOEビットが

0にクリアされたときに、H'00に初期化されます。 
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14.4 動作説明 

14.4.1 受信動作 

受信動作では、KCLK（クロック）、KD（データ）とも、キーボード側が出力し、本デバイス（システム側）

は、入力となります。KDは、スタートビット、データ 8ビット（LSBから）、奇数パリティ、ストップビットの

順で受信します。KDの値は、KCLKが Lowレベルのとき有効です。受信処理フローチャートの例を図 14.3、受

信タイミングを図 14.4に示します。 

開始

KBS＝1？

KBBRリード

受信データの処理

KBFフラグクリア
（受信可能状態）

Yes

Yes

Yes

No

No

No

エラー処理

KBCRHのKBIOEビットを1にセットし
ます。

キーボード側の出力したスタートビッ
トを検出し、KCLKの立ち下がりエッジ
に同期して、データを受信します。

ストップビットまで受信すると、本モ
ジュールは、キーボード側の送信を禁
止するためにKCLKをLowレベルにしま
す（自動I/Oインヒビット）。
同時に、KBCRHのKBIEビットが1にセッ
トされていると、CPUに対し割り込み
要求を発生します。　

受信データの処理を行います。

KBCRLのKBFフラグを０にクリアしま
す。同時に、システムが自動でKCLKを
Ｈighレベルにして、受信可能状態とし
ます。
［3］～［6］を繰り返し行うことによ
り、受信動作を継続できます。

PER＝0？

KBF＝1？

受信可能状態

KBCRHリード

Yes

No

KBCRHをリードし、KCLKI、KDIビッ
トともに1である場合、KBEビットをセッ
トします（受信可能状態）。

キーボード側はデータ
を送信状態。
受信中断処理を実行。

［1］
［1］

［2］［2］

［3］

［3］ ［4］

［4］

［5］

［5］

［6］

［6］

KBIOEビットをセット

KCLKI､KDI
ビットはともに

1？

KBEビットをセット

 

図 14.3 受信処理フローチャートの例 
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受信データKB1前回のデータ

受信処理／エラー処理

KB0

自動I/Oインヒビット

1 2 3 9

710

10 11（端子状態）
KCLK

KCLK（入力）

KCLK（出力）

KB7～KB0

KBF

KBS

PER

（端子状態）
KD パリティ

フラグのクリア

［1］［2］［3］ ［4］［5］ ［6］

ストップビット
スタート
ビット

 

図 14.4 受信タイミング 

 

14.4.2 送信動作 

送信動作では、KCLK（クロック）は、キーボード側が出力し、KD（データ）は、本デバイス（システム側）

が出力します。KDは、スタートビット、データ 8ビット（LSBから）、奇数パリティ、ストップビットの順で、

出力します。KDの値は、KCLKが Highレベルのとき、有効です。送信処理フローチャートの例を図 14.5、送信

タイミングを図 14.6に示します。 
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開始

KBCRHリード

KCLKI､KDI
ビットはともに

1？

I/Oインヒビットセット
（KCLKO＝0）

待ち

スタートビットセット
（KDO＝0）

KBCRHリード

KCLKI＝0？

送信データセット
（KDO＝D(i)）

KCLKI＝1？

KBCRHリード

i＝i＋1

i＞9？

Yes

No

Yes

No

Yes
No

Yes
No

KDOは1保持

KCLKOは0保持

KDOは0保持

KBE＝0

（KBBR受信禁止）

i＝0～7
i＝8
i＝9

：送信データ
：パリティビット
：ストップビット

KCLKI＝1？

KBCRHリード

Yes
No

KBIOEビットをセット

I/Oインヒビットセット
（KCLKO＝1）

2

1

KBCRHのKBIOEビットを1にセットし
ます。

KBEビットを0ライトします（KBBRへ
の受信動作を禁止）。

KDOビットを0ライトします（スタート
ビットセット）。

ストップビット送信後、KBCRLをリー
ドKDI＝0であることを確認します（キー
ボード側からの受信完了通知）。

KBCRHをリードします。KCLKI、KDI
ビットともに1であることを確認します。

［2］～［8］を繰り返し行うことによ
り、送信動作を継続できます。

KBCRHをリードし、KCLKI、KDIビッ
トともに1の場合、KCLKOビットを0ラ
イトします（I/Oインヒビットセット）。

［1］

［2］

［3］

［4］

KCLKOビットを1ライトします（I/Oイ
ンヒビットクリア）。

KBCRHをリードし、KCLKI＝０のとき
に送信データをKDOビットにセット（LSB

から）します。続いて、パリティ、ス
トップビットをKDOビットにセットし
ます。

［5］

［6］

［7］

［8］

［4］

［3］

［2］

［1］

［5］

［6］

i＝0

（次項へ続く）�

（次項へ続く）�

 

図 14.5（1） 送信処理フローチャートの例 
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KCLKI＝0？

KBCRHリード

Yes
No

KDI＝0？

Yes
No

KCLK＝1？

Yes
No

   送信終了状態
（KCLK＝High､KD＝High）

受信動作または送信動作へ

2

1

KBCRHリード

異常時の処理

キーボード側はデータ
送信状態。
受信中断処理を実行。

*

送信動作後に、受信動作に移行する場合は、KCLKIがLowレベルの期間に、
KBE＝1（KBBR受信許可）としてください。

【注】　*    

［7］

［8］

 

図 14.5（2） 送信処理フローチャートの例 

 

I/Oインヒビット

受信完

1 2 8 9

0 1 7

0 1 7

10 11（端子状態）
KCLK

KCLK
（出力）

KD
（出力）

KCLK
（入力）

KD
（入力）

（端子状態）
KD

パリティ

パリティ

［1］ ［6］ ［7］ ［8］［2］［3］ ［4］［5］

スタート
ビット

スタート
ビット ストップ

ビット

ストップ
ビット

 

図 14.6 送信タイミング 
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14.4.3 受信中断動作 

本 LSI（システム側）は、プロトコル異常発生時などに、本 LSIに接続されている LSI（キーボード側）からの

送信を強制的に中断させることができます。この場合、システムはクロックを Lowレベルに保持します。受信動

作中は、キーボード側も同期用のクロックを出力していますが、キーボードからの出力クロックが Highレベルの

タイミングで、クロックを監視しています。このタイミングでクロックが Lowレベルの場合、キーボードはシス

テムからの中断要求であると判断し、キーボード側からのデータ送信を中断します。このように、システムが一

定期間クロックを Lowレベルに保持することによって、受信動作を中断させることができます。受信中断処理フ

ローチャートの例を図 14.7、受信中断タイミングを図 14.8に示します。 

開始

受信状態

KCLKO＝0

（受信中断要求）

KBCRLリード

KBF＝0

処理1KBCRHリード

受信中断要求禁止

RXCR3～0

 ≧B'1001

再送コマンド送信

スタートビットセット
（KDO＝0）

I/Oインヒビットクリア
（KCLKO＝1）

データ送信

受信動作へ送信動作へ

Yes
No

Yes

No（データ）

KBE＝0
（KBBR受信禁止および
受信カウンタクリア）

Yes

No

KBCRLをリードし、KBF＝1である
場合は、処理1を行います。　

RXCR3～RXCR0ビットがB'1001以
上の場合は、パリティビットを受信
している状態です。PS2インタ
フェースではパリティビット受信後
の受信中断要求は禁止されていま
す。ストップビット受信完了まで待
ち、受信データ処理およびKBFフラ
グのクリア後、次の動作へ移行して
ください。

KBCRHをリードしてRXCR3～0ビッ
トがB'1001より小さい場合は、
KCLKO＝0をライトして受信を中断
します。
RXCR3～RXCR0ビットがB'1001以
上の場合は、ストップビット受信完
了まで待ち、受信データの処理を行っ
てから次の動作へ移行してください。

［1］

［1］

［2］

［2］
［3］

［3］

KBE＝1
（KB動作許可）

I/Oインヒビットクリア
（KCLKO＝1）

KBE＝0
（KBBR受信禁止および
受信カウンタクリア）

 

図 14.7（1） 受信中断処理フローチャートの例 
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受信データ処理

受信動作は、正常に終了

KBFフラグクリア
（KCLK＝High）

送受信可能状態です。送信
データがある場合はデータを
送信します。

処理1

システム側では、KCLK端子をLowレベ
ルにして、I/Oインヒビット状態にして
います。

［1］［1］

 

図 14.7（2） 受信中断処理フローチャートの例 

 

受信中断要求受信

送信動作

キーボード側は、受信（キーボードから
見れば送信）動作中クロックを監視して
おり、この間に受信動作を中断

KCLK
（端子状態）

KD
（端子状態）

KCLK
（入力）

KCLK
（出力）

KD
（入力）

KD
（出力）

スタートビット

 

図 14.8 受信中断および送信開始（送／受信切り替え）タイミング 
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14.4.4 KCLKI、KDIリードタイミング 

KCLKI、KDIリードタイミングを図 14.9に示します。 
 

内部リード
信号

φ*

KCLK、KD
端子状態

内部データバス
（リードデータ）

T1 T2

KCLKI、KDI
レジスタ

【注】　*  ここに示すφは、動作モードがアクティブで中速モードのとき、1/Nに分周されたクロックです。  

図 14.9 KCLKI、KDIのリードタイミング 

 

14.4.5 KCLKO、KDOライトタイミング 

KCLKO、KDOライトタイミングと KCLK、KD端子状態を図 14.10に示します。 

内部ライト
信号

φ*

KCLKO、KDO
レジスタ

KCLK、KD
端子状態

T1 T2

【注】　*  ここに示すφは、動作モードがアクティブで中速モードのとき、1/Nに分周されたクロックです。  

図 14.10 KCLKO、KDOのライトタイミング 



14. キーボードバッファコントローラ 

 14-14 

14.4.6 KBFセットタイミングと KCLK制御 

KBFセットタイミングと KCLK端子状態を図 14.11に示します。 
 

KCLK
（端子 ）

内部KCLK

立ち下がり
エッジ信号

B'0000RXCR3～
RXCR0

KBF

KCLK
（出力）

φ*

B'1010

自動I/Oインヒビット

【注】　*   ここに示すφは、動作モードがアクティブで中速モードのとき、1/Nに分周された

　　　　　 クロックです。

11番目の立ち下がり

 

図 14.11 KBFセットと KCLK自動 I/Oインヒビット生成のタイミング 
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14.4.7 受信タイミング 

受信タイミングを図 14.12に示します。 
 

KCLK
（端子）

内部KCLK
（KCLKI）

φ*

KD
（端子）

KBBR7～
KBBR0

立ち下が
りエッジ
信号

N N＋1 N＋2

内部KD
（KDI）

【注】　*  ここに示すφは、動作モードがアクティブで中速モードのとき、1/Nに分周されたクロックです。

RXCR3～
RXCR0

 

図 14.12 受信カウンタと KBBRへのデータロードのタイミング 
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14.4.8 KCLK立ち下がり割り込みの動作 

本 LSIは KBCRHの KBFSELビットを 0にクリアすることにより、KBCRLの KBFビットを KCLK入力の立ち

下がりによる割り込みフラグとして使用できます。 

図 14.13に設定方法、および動作例を示します。 
 

開始

KBIOEをセット

KBF＝1（割り込み発生）

KBE＝0
（KBBR受信禁止）

割り込み処理
KBFクリア

KCLK端子
立ち下がり検出

KBFSEL＝0
KBIE＝1

（KCLKの立ち下がり
エッジで割り込み許可）

Yes

No

KCLK
（端子状態）

KBFビット

割り込み発生 割り込み発生ソフトウェアで
クリア

【注】 KBFセットのタイミングは、図17.11 KBFセットとKCLK自動I/Oインヒビット生成のタイミン
グと同一です。また、KBFビットをKCLK入力の立ち下がりによる割り込みフラグとして使用
した場合は、自動I/Oインヒビットの機能は動作しません。  

図 14.13 KCLK入力の立ち下がりによる割り込み動作例 
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14.5 使用上の注意事項 

14.5.1 KBIOEセットと KCLK立ち下がりエッジ検出 

KBIOEが 0のとき、内部 KCLK、内部 KDは 1に固定されています。したがって、KBIOEビットを 1にセット

するときに、KCLK端子が Lowの場合、エッジ検出回路が動作し、KCLK立ち下がりエッジを検出します。 

このとき、KBFSELビットが 0、KBEビットが 0の場合、KBFビットがセットされます。図 14.14に KBIOE

セットタイミングと KCLK立ち下がりエッジ検出のタイミングを示します。 
 

T1 T2

φ

KCLK
（端子）

内部KCLK
（KCLKI）

立ち下がり
エッジ信号

KBIOE

KBFSEL

KBE

KBF

 

図 14.14 KBIOEセットと KCLK立ち下がりエッジ検出のタイミング 

 

14.5.2 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、キーボードバッファコントローラの動作停止／許可を設定

することが可能です。初期値ではキーボードバッファコントローラの動作は停止します。モジュールストップモ

ードを解除することより、レジスタのアクセスが可能になります。詳細は、「第 20章 低消費電力状態」を参照

してください。 
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15. ホストインタフェース（LPC） 

本 LSIは、LPCインタフェースを内蔵しています。 

LPCは、33MHzの PCIクロックに同期して、転送の種類、アドレスおよびデータをシリアルに転送します。ア

ドレス／データ用に 4本、ホスト割り込み要求用に 1本の信号線を用います。本モジュールは I/Oリードサイク

ルおよび I/Oライトサイクルの転送にのみ対応します 

そのほか、低消費電力機能として、PCIクロックを制御する機能やホストインタフェースをシャットダウンす

る機能があります。 

15.1 特長 
• LPCインタフェースのI/OリードサイクルおよびI/Oライトサイクルに対応 

転送の種類／アドレス／データを、4本の信号線（LAD3～LAD0）で転送します。 

制御信号として、クロック（LCLK）、リセット（LRESET）、フレーム（LFRAME）信号を使用します。 

• データレジスタとステータスレジスタからなるレジスタセットを3セットで構成 

基本のレジスタセットは、入力レジスタ（IDR）、出力レジスタ（ODR）、ステータスレジスタ（STR）の3

バイトからなります。 

チャネル1、2は、I/OアドレスをそれぞれH’60/H’64およびH’62/H’66に固定しています。高速GATE A20機能

があります。 

チャネル3は、I/Oアドレスを設定可能です。基本のレジスタセットのほか双方向データレジスタ16バイトを

操作可能です。 

• SERIRQに対応 

ホスト割り込み要求を、1本の信号線（SERIRQ）でシリアルに転送します。 

チャネル1は、HIRQ1とHIRQ12を生成可能です。 

チャネル2、3は、SMI、HIRQ6、HIRQ9～HIRQ11を生成可能です。 

クワイエットモードとコンティニュアスモードの切り替えに対応します。 

CLKRUN信号を操作し、PCIクロック（LCLK）の再起動を要求可能です。 

• 割り込み要因：11種類 

LPCPD信号を入力し、LPCモジュールをシャットダウンすることができます。 

汎用入出力としてPME、LSMI、LSCIの3端子があります。 
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LPCのブロック図を図 15.1に示します。 
 

TWR1～15

IDR3

IDR2

IDR1

H'0060/64

H'0062/66

LADR3

SIRQCR0

SIRQCR1

HISEL

TWR0MW

TWR1～15

ODR3

ODR2

ODR1

STR3

STR2

STR1

HICR0

HICR1

HICR2

HICR3

TWR0SW

LSCIE
LSCIB
LSCI入力

PB1I/O
LSMIE
LSMIB
LSMI入力

PB0I/O
PMEE
PMEB
PME入力

P80I/O

LAD0～
LAD3

SERIRQ

LSCI

GA20

LCLK

IBFI1�
IBFI2
IBFI3
ERRI

モジュールデータバス

サイクル検出

シリアル→パラレル変換

シリアル←パラレル変換

アドレス一致

SYNC出力

パラレル→シリアル変換

制御ロジック

内部割り込み制御

HICR0～HICR3
LADR3H、3L
IDR1～IDR3
ODR1～ODR3
STR1～STR3
TWR0MW
TWR0SW
TWR1～TWR15
SERIRQ0、1
HISEL

：ホストインタフェースコントロールレジスタ0～3
：LPCチャネル3アドレスレジスタ3H、3L
：入力データレジスタ1～3
：出力データレジスタ1～3
：ステータスレジスタ1～3
：双方向データレジスタ0MW
：双方向データレジスタ0SW
：双方向データレジスタ1～15
：SERIRQコントロールレジスタ0、1
：ホストインタフェースセレクトレジスタ�

【記号説明】�

 

図 15.1 LPCのブロック図 
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15.2 入出力端子 
LPCの入出力端子を表 15.1に示します。 

 
表 15.1 端子構成 

名称 略 称 ポート 入出力 機  能 

LPCアドレス／ 

データ 3～0 

LAD3～LAD0 P33～P30 入出力 LCLKに同期した、シリアル(4信号線)の、転送サイク

ル種類／アドレス／データ信号 

LPCフレーム LFRAME P34 入力*1 転送サイクルの開始および強制終了信号 

LPCリセット LRESET P35 入力*1 LPCインタフェースのリセット信号 

LPCクロック LCLK P36 入力 33MHzの PCIクロック信号 

シリアル 

インタラプト 

リクエスト 

SERIRQ P37 入出力*1 LCLKに同期した、シリアルホスト割り込み要求信号 

（SMI, IRQ1, IRQ6, IRQ9～IRQ12） 

LSCI汎用出力 LSCI PB1 出力*1*2 汎用出力 

LSMI汎用出力 LSMI PB0 出力*1*2 汎用出力 

PME汎用出力 PME P80 出力*1*2 汎用出力 

GATE  A20 GA20 P81 出力*1*2 GATE A20コントロール信号出力 

LPCクロックラン CLKRUN P82 入出力*1*2 シリアルホスト割り込み要求時の、 

LCLK再起動要求信号 

LPCパワーダウン LPCPD P83 入力*1 LPCモジュールのシャットダウン信号 

【注】 *1 LPCインタフェースの制御入出力機能以外に、端子状態をモニタする入力が可能です。 

 *2 0出力のみ可能です。1出力時はハイインピーダンスとなるため、VCCへのプルアップ抵抗を外付けする必要があ

ります。 
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15.3 レジスタの説明 
LPCには以下のレジスタがあります。 

• ホストインタフェースコントロールレジスタ0（HICR0） 

• ホストインタフェースコントロールレジスタ1（HICR1） 

• ホストインタフェースコントロールレジスタ2（HICR2） 

• ホストインタフェースコントロールレジスタ3（HICR3） 

• LPCチャネル3アドレスレジスタ（LADR3H、3L） 

• 入力データレジスタ1（IDR1） 

• 出力データレジスタ1（ODR1） 

• ステータスレジスタ1（STR1） 

• 入力データレジスタ2（IDR2） 

• 出力データレジスタ2（ODR2） 

• ステータスレジスタ2（STR2） 

• 入力データレジスタ3（IDR3） 

• 出力データレジスタ3（ODR3） 

• ステータスレジスタ3（STR3） 

• 双方向データレジスタ0～15（TWR0～TWR15） 

• SERIRQコントロールレジスタ0（SIRQCR0） 

• SERIRQコントロールレジスタ1（SIRQCR1） 

• ホストインタフェースセレクトレジスタ（HISEL） 
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15.3.1 ホストインタフェースコントロールレジスタ 0、1（HICR0、HICR1） 

HICR0、HICR1には、ホストインタフェースの機能を許可／禁止する制御ビット、端子出力およびホストイン

タフェースの内部状態を決める制御ビット、およびホストインタフェースの内部状態をモニタするステータスフ

ラグがあります。 
 

• HICR0 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

   スレーブ ホスト  

7 

6 

5 

LPC3E 

LPC2E 

LPC1E 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

― 

― 

― 

LPCイネーブル 3～1 

シングルチップモードでホストインタフェース機能を許可または

禁止します。許可時（3ビットのうち、いずれかが 1にセット）は、

LAD3～LAD0、LFRAME、LRESET、LCLK、SERIRQ、CLKRUN、

LPCPD端子を利用して、スレーブ（本 LSI）とホスト間のデータ転

送処理を行います。 

• LPC3E 

0：LPCチャネル 3の動作を禁止 

  IDR3、ODR3、STR3、TWR0～TWR15に関してアドレス 

  (LADR3)一致発生なし 

1：LPCチャネル 3の動作を許可 

• LPC2E 

0：LPCチャネル 2の動作を禁止 

  IDR2、ODR2、STR2に関してアドレス（H’0062, 66） 

  一致発生なし 

1：LPCチャネル 2の動作を許可 

• LPC1E 

0：LPCチャネル 1の動作を禁止 

  IDR1、ODR1、STR1に関してアドレス（H’0060, 64） 

  一致発生なし 

1：LPCチャネル 1の動作を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

   スレーブ ホスト  

4 FGA20E 0 R/W ― 高速 GATE A20イネーブル 

高速 GATE A20の機能を許可または禁止します。高速 GATE A20

が禁止された場合、通常の GATE A20は P81出力をファームウェ

アで操作することで実現できます。 

高速 GATE A20の機能を許可する場合は、P81DDRは 1にセット

しないでください。 

0：高速 GATE A20機能を禁止 

• 端子の兼用機能の入出力を許可 

• GA20出力の内部状態を 1に初期化 

1：高速 GATE A20機能を許可 

• GA20端子出力はオープンドレイン（VCCへプルアップ抵 

       抗外付け要） 

3 SDWNE 0 R/W ― LPCソフトウェアシャットダウンイネーブル 

ホストインタフェースをシャットダウンを制御します。LPCシャッ

トダウン機能の詳細、および LPCリセットおよび LPCシャットダ

ウンで初期化される範囲は、「15.4.4 ホストインタフェースのシ

ャットダウン機能（LPCPD）」を参照してください。 

0：通常状態、LPCソフトウェアシャットダウンの設定許可 

[クリア条件] 

• 0ライト 

• LPCハードウェアリセットおよび LPCソフトウェア 

リセット 

• LPCハードウェアシャットダウン解除 

（LPCPD信号立ち上がりエッジ） 

1：LPCハードウェアシャットダウン状態の設定許可 

• LPCPD信号ローレベル時にハードウェアシャットダウン

状態 

[セット条件] 

• SDWNE=0リード後の 1ライト 

2 PMEE 0 R/W ― PME出力イネーブル 

HICR1のPMEBビットとの組み合わせによりPME出力を制御しま

す。PME端子出力はオープンドレインであり、VCCへのプルアッ

プ抵抗の外付けが必要です。 

PME出力機能を使用する場合は、P80DDRは 1にセットしないでく

ださい。 

PMEE PMEB 

0 x：PME出力を禁止、端子の兼用機能の入出力を許可 

1 0：PME出力を許可、PME端子出力は 0レベル 

1 1：PME出力を許可、PME端子出力はハイインピーダンス 

【注】x：Don’t care 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

   スレーブ ホスト  

1 LSMIE 0 R/W ― LSMI出力イネーブル 

HICR1の LSMIBビットとの組み合わせにより LSMI出力を制御し

ます。LSMI端子出力はオープンドレインであり、VCCへのプルア

ップ抵抗の外付けが必要です。 

LSMI出力機能を使用する場合は、PB0DDRは 1にセットしないでく

ださい。 

LSMIE LSMIB 

0 x：LSMI出力を禁止、端子の兼用機能の入出力を許可 

1 0：LSMI出力を許可、LSMI端子出力は 0レベル 

1 1：LSMI出力を許可、LSMI端子出力はハイインピー 

ダンス 

0 LSCIE 0 R/W ― LSCI出力イネーブル 

HICR1のLSCIBビットとの組み合わせによりLSCI出力を制御しま

す。LSCI端子出力はオープンドレインであり、VCCへのプルアッ

プ抵抗の外付けが必要です。 

LSCI出力機能を使用する場合は、PB1DDRは 1にセットしないでく

ださい。 

LSCIE LSCIB 

0 x：LSCI出力を禁止、端子の兼用機能の入出力を許可 

1 0：LSCI出力を許可、LSCI端子出力は 0レベル 

1 1：LSCI出力を許可、LSCI端子出力はハイインピー 

ダンス 

【注】x：Don’t care 
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• HICR1 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

   スレーブ ホスト  

7 LPCBSY 0 R ― LPCビジー 

ホストインタフェースが、転送サイクルを処理中であることを示し

ます。 

0：ホストインタフェースが転送サイクル待ち状態 

• バスアイドル、または処理対象外の転送サイクル中 

• 転送サイクル中、転送の種類またはアドレスが未確定の 

状態 

[クリア条件] 

• LPCハードウェアリセットまたは LPCソフトウェアリ 

セット 

• LPCハードウェアシャットダウンまたは LPCソフト 

ウェアシャットダウン 

• 処理対象転送サイクルの強制終了（アボート） 

• 処理対象転送サイクルの正常終了 

1：ホストインタフェースが転送サイクル処理中 

[セット条件] 

• 転送の種類およびアドレスの一致 

6 CLKREQ 0 R ― LCLKリクエスト 

ホストインタフェースの SERIRQが、LCLKの再起動を要求中であ

ることを示します。 

0：LCLKの再起動要求なし 

[クリア条件] 

• LPCハードウェアリセットまたは LPCソフトウェア 

リセット 

• LPCハードウェアシャットダウンまたは LPCソフトウェ

アシャットダウン 

• SERIRQがコンティニュアスモードに設定された 

• クワイエットモード時に、新たにホストに転送する割り込

みがなくなった 

1：LCLKの再起動要求あり 

[セット条件] 

• クワイエットモード時・LCLK停止中に SERIRQ割り込み

出力の必要が生じた 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

   スレーブ ホスト  

5 IRQBSY 0 R ― SERIRQビジー 

ホストインタフェースの SERIRQが、転送処理中であることを示し

ます。 

0：SERIRQの転送フレーム開始待ち状態 

[クリア条件] 

• LPCハードウェアリセットまたは LPCソフトウェアリ 

セット 

• LPCハードウェアシャットダウンまたは LPCソフトウェ

アシャットダウン 

• SERIRQの転送フレーム終了 

1：SERIRQの転送処理中 

[セット条件] 

• SERIRQの転送フレーム開始 

4 LRSTB 0 ― ― LPCソフトウェアリセットビット 

ホストインタフェースをリセットします。LPCリセットで初期化さ

れる範囲は、「15.4.4 ホストインタフェースのシャットダウン機

能（LPCPD）」を参照してください。 

0：通常状態 

[クリア条件] 

• 0ライト 

• LPCハードウェアリセット 

1：LPCソフトウェアリセット状態 

[セット条件]  

•  LRSTB=0リード後の 1ライト 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

   スレーブ ホスト  

3 SDWNB 0 R/W ― LPCソフトウェアシャットダウンビット 

ホストインタフェースをシャットダウンを制御します。LPCシャッ

トダウン機能の詳細、および LPCリセットおよび LPCシャットダ

ウンで初期化される範囲は、「15.4.4 ホストインタフェースのシ

ャットダウン機能（LPCPD）」を参照してください。 

0：通常状態 

[クリア条件] 

• 0ライト 

• LPCハードウェアリセットおよび LPCソフトウェア 

リセット 

• LPCハードウェアシャットダウン 

• LPCソフトウェアシャットダウン解除 

（SDWNE=0のとき、LPCPD信号立ち上がりエッジ） 

1：LPCソフトウェアシャットダウン状態 

[セット条件] 

• SDWNB=0リード後の 1ライト 

2 PMEB 0 R/W ― PME出力ビット 

PMEEビットとの組み合わせにより PME出力を制御します。 

詳細は HICR0の PMEEビットを参照してください。 

1 LSMIB 0 R/W ― LSMI出力ビット 

LSMIEビットとの組み合わせにより LSMI出力を制御します。 

詳細は HICR0の LSMIEビットを参照してください。 

0 LSCIB 0 R/W ― LSCI出力ビット 

HICR1のLSCIEビットとの組み合わせによりLSCI出力を制御しま

す。詳細は LSCIEビットを参照してください。 
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15.3.2 ホストインタフェースコントロールレジスタ 2、3（HICR2、HICR3） 

HICR2のビットは 6～0は、ホストインタフェースのスレーブ（本 LSI）に対する割り込みを制御します。HICR2

のビット 7および HICR3は、ホストインタフェースの端子状態をモニタします。 

端子モニタビットは、ホストインタフェースの動作状態や端子を兼用する機能の動作状態にかかわらず、端子

の状態をモニタすることができます。 
 

• HICR2 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

   スレーブ ホスト  

7 GA20 不定 R ― GA20端子モニタ 

6 LRST 0 R/(W)* ― LPCリセット割り込みフラグ 

LPCハードウェアリセット発生時にERRI割り込みを発生させるフ

ラグです。 

0：[クリア条件] 

• LRST=1リード後の 0ライト 

1：[セット条件] 

• LRESET端子の立ち下がりエッジ検出 

5 SDWN 0 R/(W)* ― LPCシャットダウン割り込みフラグ 

LPCハードウェアシャットダウン要求発生時に ERRI割り込みを発

生させる割り込みフラグです。 

0：[クリア条件] 

• SDWN=1リード後の 0ライト 

• LPCハードウェアリセットおよびLPCソフトウェアリセット 

1：[セット条件] 

• LPCPD端子の立ち下がりエッジ検出 

4 ABRT 0 R/(W)* ― LPCアボート割り込みフラグ 

LPC転送サイクルの強制終了（アボート）発生時に ERRI割り込み

を発生させる割り込みフラグです。 

0：[クリア条件] 

• ABRT=1リード後の 0ライト 

• LPCハードウェアリセットおよび LPCソフトウェアリセ

ット 

• LPCハードウェアシャットダウンおよび LPCソフトウェ

アシャットダウン 

1：[セット条件] 

• LPC転送サイクル中の LFRAME端子の立ち下がりエッジ 

検出 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

   スレーブ ホスト  

3 IBFIE3 0 R/W ― IDR3、TWR受信完了割り込みイネーブル 

スレーブ（本 LSI）に対して IBFI3割り込みを許可または禁止しま

す。 

0：入力データレジスタ（IDR3） 

  および TWRの受信完了割り込み要求を禁止 

1：[LADR3の TWRIE=0の場合] 

  入力データレジスタ（IDR3）受信完了割り込み要求を許可 

  [LADR3の TWRIE=1の場合] 

  入力データレジスタ（IDR3）および TWR 受信完了割り込み 

  要求を許可 

2 IBFIE2 0 R/W ― IDR2受信完了割り込みイネーブル 

スレーブ（本 LSI）に対して IBFI2割り込みを許可または禁止しま

す。 

0：入力データレジスタ（IDR2）受信完了割り込み要求を禁止 

1：入力データレジスタ（IDR2）受信完了割り込み要求を許可 

1 IBFIE1 0 R/W ― IDR1受信完了割り込みイネーブル 

スレーブ（本 LSI）に対して IBFI1割り込みを許可または禁止しま

す。 

0：入力データレジスタ（IDR1）受信完了割り込み要求を禁止 

1：入力データレジスタ（IDR1）受信完了割り込み要求を許可 

0 ERRIE 0 R/W ― エラー割り込みイネーブル（ERRIE） 

スレーブ（本 LSI）に対して ERRI割り込みを許可または禁止しま

す。 

0：エラー割り込み要求を禁止 

1：エラー割り込み要求を許可 

【注】 * ビット 6～4はフラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
 

• HICR3 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

   スレーブ ホスト  

7 LFRAME 不定 R ― LFRAME端子モニタ 

6 CLKRUN 不定 R ― CLKRUN端子モニタ 

5 SERIRQ 不定 R ― SERIRQ端子モニタ 

4 LRESET 不定 R ― LRESET端子モニタ 

3 LPCPD 不定 R ― LPCPD端子モニタ 

2 PME 不定 R ― PME端子モニタ 

1 LSMI 不定 R ― LSMI端子モニタ 

0 LSCI 不定 R ― LSCI端子モニタ 
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15.3.3 LPCチャネル 3アドレスレジスタ（LADR3） 

LADR3は 8ビットのリード／ライト可能な 2本のレジスタで、LPCチャネル 3のホストアドレスの設定、およ

び、双方向データレジスタの動作の制御を行います。LADR3のアドレス部分は、チャネル 3動作時（LPC3Eを 1

にセットした状態）では、内容を変更しないでください。 
 

• LADR3H 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

Bit15 

Bit14 

Bit13 

Bit12 

Bit11 

Bit10 

Bit9 

Bit8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネル 3アドレスビット 15～8 

LPC3E=1の場合、LPCの I/Oサイクルで受信した I/Oアドレスは、LADR3の

内容と比較されます。IDR3、ODR3、STR3のアドレス一致判定時には、LADR3

のビット 0を 0とみなし、ビット 2の内容は無視します。TWR0～15のアドレ

ス一致判定時には、LADR3のビット 4を反転し、ビット 3～0の内容は無視し

ます。アドレス一致判定時に無視したビットによるレジスタの選択を表 15.2に

示します。 

 

• LADR3L 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 

6 

5 

4 

3 

Bit7 

Bit6 

Bit5 

Bit4 

Bit3 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネル 3アドレスビット 7～3 

2 ― 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、0をライトしてください。 

1 Bit1 0 R/W チャネル 3アドレスビット 1 

0 TWRE 0 R/W 双方向データレジスタイネーブル 

双方向データレジスタの動作を許可または禁止します。 

0：TWRの動作を禁止 

  TWRに関して I/Oアドレスの一致判定を停止 

1：TWRの動作を許可 
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表 15.2 レジスタ選択 

I/Oアドレス 転 送 ホスト選択レジスタ 

ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 サイクル  

bit4 bit3 0 bit1 0 I/Oライト IDR3ライト、C/D3←0 

bit4 bit3 1 bit1 0 I/Oライト IDR3ライト、C/D3←1 

bit4 bit3 0 bit1 0 I/Oリード ODR3リード 

bit4 bit3 1 bit1 0 I/Oリード STR3リード 

bit4 0 0 0 0 I/Oライト TWR0MWライト 

 0 0 0 1  TWR1ライト 

bit4     I/Oライト   ～ 

 1 1 1 1  TWR15ライト 

bit4 0 0 0 0 I/Oリード TWR0SWリード 

 0 0 0 1  TWR1リード 

bit4     I/Oリード   ～ 

 1 1 1 1  TWR15リード 

 

15.3.4 入力データレジスタ 1～3（IDR1～IDR3） 

IDRは、スレーブ（本 LSI）に対しては 8ビットのリード専用の、ホストに対しては 8ビットのライト専用のレ

ジスタです。I/Oアドレスによってホストから選択されるレジスタは以下のようになります。IDR3の選択につい

ては、「15.3.3 LPCチャネル 3アドレスレジスタ（LADR3）」を参照してください。LPCの I/Oライトサイク

ルで転送されたデータが、選択されたレジスタにライトされます。I/Oアドレスのビット 2は STRの C/Dビット

に反映され、コマンドライトとデータライトの識別に用いられます。IDR1～IDR3の初期値は不定です。 
 

I/Oアドレス 転 送 ホスト選択レジスタ 

ビット 15～4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 サイクル  

0000 0000 0110 0 0 0 0 I/Oライト IDR1ライト、C/D1←0 

0000 0000 0110 0 1 0 0 I/Oライト IDR1ライト、C/D1←1 

0000 0000 0110 0 0 1 0 I/Oライト IDR2ライト、C/D2←0 

0000 0000 0110 0 1 1 0 I/Oライト IDR2ライト、C/D2←1 
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15.3.5 出力データレジスタ 1～3（ODR1～ODR3） 

ODRは、スレーブ（本 LSI）に対しては 8ビットのリード／ライト可能な、ホストに対しては 8ビットのリー

ド専用のレジスタです。I/Oアドレスによってホストから選択されるレジスタは以下のようになります。ODR3の

選択については、「15.3.3 LPCチャネル 3アドレスレジスタ（LADR3）」を参照してください。LPCの I/Oリ

ードサイクルで、選択されたレジスタのデータがホストに転送されます。ODR1～ODR3の初期値は不定です。 
 

I/Oアドレス 転 送 ホスト選択レジスタ 

ビット 15～4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 サイクル  

0000 0000 0110 0 0 0 0 I/Oリード ODR1リード 

0000 0000 0110 0 0 1 0 I/Oリード ODR2リード 

 

15.3.6 双方向データレジスタ 0～15（TWR0～TWR15） 

TWRは、スレーブ（本 LSI）とホストで、どちらからもリード／ライト可能な 16バイトの 8ビットレジスタで

す。ただし、TWR0は、ホストアドレス、スレーブアドレスとも同一のアドレスにふたつのレジスタ（TWR0MW、

TWR0SW）が割当てられています。TWR0MWは、ホストからはライト専用、スレーブからはリード専用のレジ

スタです。TWR0SWは、スレーブからはライト専用、ホストからはリード専用のレジスタです。ホストとスレー

ブがライトを開始する場合、それぞれ TWR0にライトした後、そのライトが有効だったかをステータスフラグで

確認することにより同時アクセス時のアクセス権の調停を行ないます。I/Oアドレスによってホストから選択され

るレジスタは、「15.3.3 LPCチャネル 3アドレスレジスタ（LADR3）」を参照してください。 

LPCの I/Oライトサイクルで転送されたデータが、選択されたレジスタにライトされ、LPCの I/Oリードサイ

クルで、選択されたレジスタのデータがホストに転送されます。TWR0～TWR15の初期値は不定です。 
 

15.3.7 ステータスレジスタ 1～3（STR1～STR3） 

STRは、8ビットのレジスタで、ホストインタフェース処理中の状態を表示します。STR1～STR3のビット 3、

1、0、および STR3のビット 7～4は、ホストとスレーブ（本 LSI）のいずれもリード専用です。ただし、STR1～

STR3のビット 0、および STR3のビット 6、4は、スレーブ（本 LSI）から 0フラグをクリアするための 0ライト

のみ可能です。I/Oアドレスによってホストから選択されるレジスタは以下のようになります。STR3の選択につ

いては、「15.3.3 LPCチャネル 3アドレスレジスタ（LADR3）」を参照してください。LPCの I/Oリードサイ

クルで、選択されたレジスタのデータがホストに転送されます。STR1～STR3の初期値は H'00です。 
 

I/Oアドレス 転 送 ホスト選択レジスタ 

ビット 15～4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 サイクル  

0000 0000 0110 0 1 0 0 I/Oリード STR1リード 

0000 0000 0110 0 1 1 0 I/Oリード STR2リード 
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• STR1 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

   スレーブ ホスト  

7 

6 

5 

4 

DBU17 

DBU16 

DBU15 

DBU14 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R 

R 

R 

R 

ユーザ定義ビット 

ユーザが必要に応じて使用できるビットです。 

3 C/D1 0 R R コマンド／データ 

ホストが IDRに対してライトを行ったときの、I/Oアドレスのビッ

ト 2の状態がライトされ、IDRの内容がデータかコマンドかを識別

します。 

0：入力データレジスタ（IDR）の内容はデータ 

1：入力データレジスタ（IDR）の内容はコマンド 

2 DBU12 0 R/W R ユーザ定義ビット 

ユーザが必要に応じて使用できるビットです。 

1 IBF1 0 R R 入力データレジスタフル 

ホストが IDRにライトすると 1にセットされます。スレーブ（本

LSI）に対しての内部割り込み要因の 1つとなります。スレーブ（本

LSI）が IDRをリードすると IBFビットは 0にクリアされます。 

なお、高速 GATE A20を使用しているときは IBF1フラグのセット

／クリア条件が変わります。詳細は表 15.4を参照してください。 

0：［クリア条件］ 

  スレーブが IDRをリード  

1：［セット条件］ 

  I/Oライトサイクルにより IDRにホストライト 

0 OBF1 0 R/(W)* R 出力データレジスタフル 

スレーブ（本 LSI）が ODRへライトすると 1にセットされます。

ホストがODRをリードすると、OBFビットは 0にクリアされます。 

0：［クリア条件］ 

  I/Oリードサイクルにより ODRをホストリード、 

  またはスレーブが OBFビットに 0ライト 

1：［セット条件］ 

  スレーブが ODRにライト 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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• STR2 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

   スレーブ ホスト  

7 

6 

5 

4 

DBU27 

DBU26 

DBU25 

DBU24 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R 

R 

R 

R 

ユーザ定義ビット 

ユーザが必要に応じて使用できるビットです。 

3 C/D2 0 R R コマンド／データ 

ホストが IDRに対してライトを行ったときの、I/Oアドレスのビッ

ト 2の状態がライトされ、IDRの内容がデータかコマンドかを識別

します。 

0：入力データレジスタ（IDR）の内容はデータ 

1：入力データレジスタ（IDR）の内容はコマンド 

2 DBU22 0 R/W R ユーザ定義ビット 

ユーザが必要に応じて使用できるビットです。 

1 IBF2 0 R R 入力データレジスタフル 

ホストが IDRにライトすると 1にセットされます。スレーブ（本

LSI）に対しての内部割り込み要因の 1つとなります。スレーブ（本

LSI）が IDRをリードすると IBFビットは 0にクリアされます。 

なお、高速 GATE A20を使用しているときは IBF1フラグのセット

／クリア条件が変わります。詳細は表 15.4を参照してください。 

0：［クリア条件］ 

  スレーブが IDRをリード  

1：［セット条件］ 

  I/Oライトサイクルにより IDRにホストライト 

0 OBF2 0 R/(W)* R 出力データレジスタフル 

スレーブ（本 LSI）が ODRへライトすると 1にセットされます。

ホストがODRをリードすると、OBFビットは 0にクリアされます。 

0：［クリア条件］ 

  I/Oリードサイクルにより ODRをホストリード、 

  またはスレーブが OBFビットに 0ライト 

1：［セット条件］ 

  スレーブが ODRにライト 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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• STR3（TWRE＝1またはSELSTR3＝0のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

   スレーブ ホスト  

7 IBF3B 0 R R 双方向データレジスタ入力データフル 

ホストが TWR15にライトすると 1にセットされます。スレーブ（本

LSI）に対しての内部割り込み要因の 1つとなります。スレーブ（本

LSI）が TWR15をリードすると IBF3Bビットは 0にクリアされます。 

0：［クリア条件］ 

  スレーブが TWR15をリード 

1：［セット条件］ 

  I/Oライトサイクルにより TWR15にホストライト 

6 OBF3B 0 R/(W)* R 双方向データレジスタ出力データフル（OBF3B） 

スレーブ（本 LSI）が TWR15へライトすると 1にセットされます。

ホストが TWR15をリードすると、OBF3Bビットは 0にクリアさ

れます。 

0：［クリア条件］ 

  I/Oリードサイクルにより TWR15をホストリード、 

  またはスレーブが OBF3Bビットに 0ライト 

1：［セット条件］ 

  スレーブが TWR15にライト 

5 MWMF 0 R R マスタライトモードフラグ 

ホストが TWR0にライトすると 1にセットされます。スレーブ（本

LSI）がTWR15をリードするとMWMFビットは0にクリアされます。 

0：［クリア条件］ 

  スレーブが TWR15をリード 

1：［セット条件］ 

  SWMF=0の状態で、I/Oライトサイクルにより TWR0に 

  ホストライト 

4 SWMF 0 R/(W)* R スレーブライトモードフラグ 

スレーブ（本 LSI）が TWR0へライトすると 1にセットされます。

マスタとスレーブの同時ライト時にはマスタのライトが優先され

ます。ホストが TWR15をリードすると、SWMFビットは 0にクリ

アされます。 

0：［クリア条件］ 

  I/Oリードサイクルにより TWR15をホストリード、 

  またはスレーブが SWMFビットに 0ライト 

1：［セット条件］ 

  MWMF=0の状態で、スレーブが TWR0にライト 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

   スレーブ ホスト  

3 C/D3 0 R R コマンド／データ 

ホストが IDRに対してライトを行ったときの、I/Oアドレスのビッ

ト 2の状態がライトされ、IDRの内容がデータかコマンドかを識別

します。 

0：入力データレジスタ（IDR）の内容はデータ 

1：入力データレジスタ（IDR）の内容はコマンド 

2 DBU32 0 R/W R ユーザ定義ビット 

ユーザが必要に応じて使用できるビットです。 

1 IBF3A 0 R R 入力データレジスタフル 

ホストが IDRにライトすると 1にセットされます。スレーブ（本

LSI）に対しての内部割り込み要因の 1つとなります。スレーブ（本

LSI）が IDRをリードすると IBFビットは 0にクリアされます。 

なお、高速 GATE A20を使用しているときは IBF1フラグのセット

／クリア条件が変わります。詳細は表 15.4を参照してください。 

0：［クリア条件］ 

  スレーブが IDRをリード  

1：［セット条件］ 

  I/Oライトサイクルにより IDRにホストライト 

0 OBF3A 0 R/(W)* R 出力データレジスタフル 

スレーブ（本 LSI）が ODRへライトすると 1にセットされます。

ホストがODRをリードすると、OBFビットは 0にクリアされます。 

0：［クリア条件］ 

  I/Oリードサイクルにより ODRをホストリード、 

  またはスレーブが OBFビットに 0ライト 

1：［セット条件］ 

  スレーブが ODRにライト 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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• STR3（TWRE＝0でSELSTR3＝1のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

   スレーブ ホスト  

7 

6 

5 

4 

DBU37 

DBU36 

DBU35 

DBU34 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R 

R 

R 

R 

ユーザ定義ビット 

ユーザが必要に応じて使用できるビットです。 

3 C/D3 0 R R コマンド／データ 

ホストが IDRに対してライトを行ったときの、I/Oアドレスのビッ

ト 2の状態がライトされ、IDRの内容がデータかコマンドかを識別

します。 

0：入力データレジスタ（IDR）の内容はデータ 

1：入力データレジスタ（IDR）の内容はコマンド 

2 DBU32 0 R/W R ユーザ定義ビット 

ユーザが必要に応じて使用できるビットです。 

1 IBF3A 0 R R 入力データレジスタフル 

ホストが IDRにライトすると 1にセットされます。スレーブ（本

LSI）に対しての内部割り込み要因の 1つとなります。スレーブ（本

LSI）が IDRをリードすると IBFビットは 0にクリアされます。 

なお、高速 GATE A20を使用しているときは IBF1フラグのセット

／クリア条件が変わります。詳細は表 15.4を参照してください。 

0：［クリア条件］ 

  スレーブが IDRをリード  

1：［セット条件］ 

  I/Oライトサイクルにより IDRにホストライト 

0 OBF3A 0 R/(W)* R 出力データレジスタフル 

スレーブ（本 LSI）が ODRへライトすると 1にセットされます。

ホストがODRをリードすると、OBFビットは 0にクリアされます。 

0：［クリア条件］ 

  I/Oリードサイクルにより ODRをホストリード、 

  またはスレーブが OBFビットに 0ライト 

1：［セット条件］ 

  スレーブが ODRにライト 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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15.3.8 SERIRQコントロールレジスタ 0、1（SIRQCR0、SIRQCR1） 

SIRQCRには、SERIRQの動作モードを示すステータスビットと、SERIRQの割り込みソースを指定するビット

があります。 
 

• SIRQCR0 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

   スレーブ ホスト  

7 Q/C 0 R ― クワイエット／コンティニュアスモードフラグ 

SERIRQの転送サイクルの最後で、ホストにより指定されたモード

を示します。 

0：コンティニュアスモード 

［クリア条件］ 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• SERIRQ転送サイクルのストップフレームによる指定 

1：クワイエットモード 

［セット条件］ 

• SERIRQ転送サイクルのストップフレームによる指定 

6 SELREQ 0 R/W ― スタートフレーム起動要求選択 

クワイエットモードでホスト割り込み要求がクリアされた場合の

スタートフレーム起動要求について、1つ以上の割り込み要求がク

リアされたときにスタートフレーム起動を要求するか、すべての割

り込み要求がクリアされたときにスタートフレーム起動を要求す

るかを選択します。 

0：クワイエットモードですべての割り込み要求がクリアされた

とき、スタートフレーム起動要求 

1：クワイエットモードで 1つ以上の割り込み要求がクリアされ

たとき、スタートフレーム起動要求 

5 IEDIR 0 R/W ― 割り込みイネーブルダイレクトモード 

LPCチャネル 2とチャネル 3の SERIRQの割り込み要因（SMI、

IRQ6、IRQ9～11）の発生を、OBFに関連付けて行うか、ホスト割

り込み許可ビットのみで行うかを制御します。 

0：ホスト割り込みは、ホスト割り込み許可ビットと、対応する

OBFが両方とも 1にセットされたときに要求されます。 

1：ホスト割り込みは、ホスト割り込み許可ビットが 1にセット

されたときに要求されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

   スレーブ ホスト  

4 SMIE3B 0 R/W ― ホスト SMI割り込みイネーブル 3B 

TWR15ライトにより OBF3Bがセットされた場合の、ホスト SMI割り

込み要求を許可または禁止します。 

0：OBF3Bおよび SMIE3Bによるホスト SMI割り込みの要求を禁止 

[クリア条件] 

• SMIE3Bへの 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF3Bの 0クリア（IEDIR＝０の場合） 

1：[IEDIR=0の場合] OBF3Bの 1セットによるホスト SMI 

  割り込み要求を許可 

  [IEDIR=1の場合] ホスト SMI割り込みを要求 

[セット条件] 

• SMIE3B=0リード後の 1ライト 

3 SMIE3A 0 R/W ― ホスト SMI割り込みイネーブル 3A 

ODR3ライトにより OBF3Aがセットされた場合の、ホスト SMI割り

込み要求を許可または禁止します。 

0：OBF3Aおよび SMIE3Aによるホスト SMI割り込みの要求を禁止 

[クリア条件] 

• SMIE3Aへの 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF3Aの 0クリア（IEDIR＝０の場合） 

1：[IEDIR=0の場合] OBF3Aの 1セットによるホスト SMI 

  割り込み要求を許可 

  [IEDIR=1の場合] ホスト SMI割り込みを要求 

[セット条件] 

• SMIE3A=0リード後の 1ライト 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

   スレーブ ホスト  

2 SMIE2 0 R/W ― ホスト SMI割り込みイネーブル 2 

ODR2ライトにより OBF2がセットされた場合の、ホスト SMI割り込

み要求を許可または禁止します。 

0：OBF2および SMIE2によるホスト SMI割り込みの要求を禁止 

[クリア条件] 

• SMIE2への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF2の 0クリア（IEDIR＝０の場合） 

1：[IEDIR=0の場合] OBF2の 1セットによるホスト SMI割り込み 

  要求を許可 

  [IEDIR=1の場合] ホスト SMI割り込みを要求 

[セット条件] 

• SMIE2=0リード後の 1ライト 

1 IRQ12E1 0 R/W ― ホスト IRQ12割り込みイネーブル 1 

ODR1ライトにより OBF1がセットされた場合の、ホスト IRQ12割り

込み要求を許可または禁止します。 

0：OBF1および IRQ12E1によるホスト IRQ12割り込みの要求を禁止 

[クリア条件] 

• IRQ12E1への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF1の 0クリア 

1：OBF1の 1セットによるホスト IRQ12割り込み要求を許可 

[セット条件] 

• IRQ12E1=0リード後の 1ライト 

0 IRQ1E1 0 R/W ― ホスト IRQ1割り込みイネーブル 1 

ODR1ライトにより OBF1がセットされた場合の、ホスト IRQ1割り込

み要求を許可または禁止します。 

0：OBF1および IRQ1E1によるホスト IRQ1割り込みの要求を禁止 

[クリア条件]  

• IRQ1E1への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF1の 0クリア 

1：OBF1の 1セットによるホスト IRQ1割り込み要求を許可 

[セット条件]  

• IRQ1E1=0リード後の 1ライト 
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• SIRQCR1 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

   スレーブ ホスト  

7 IRQ11E3 0 R/W ― ホスト IRQ11割り込みイネーブル 3 
ODR3ライトにより OBF3Aがセットされた場合の、ホスト IRQ11
割り込み要求を許可または禁止します。 

0：OBF3Aおよび IRQ11E3によるホスト IRQ11割り込みの要求を 
禁止 

[クリア条件] 

• IRQ11E3への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF3Aの 0クリア（IEDIR＝０の場合） 

1：[IEDIR=0の場合] OBF3Aの 1セットによるホスト IRQ11 
  割り込み要求を許可 

  [IEDIR=1の場合] ホスト IRQ11割り込みを要求 

[セット条件]   

• IRQ11E3=0リード後の 1ライト 

6 IRQ10E3 0 R/W ― ホスト IRQ10割り込みイネーブル 3 

ODR3ライトにより OBF3Aがセットされた場合の、ホスト IRQ10
割り込み要求を許可または禁止します。 

0：OBF3Aおよび IRQ10E3によるホスト IRQ10割り込みの要求を 
禁止 

[クリア条件] 

• IRQ10E3への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF3Aの 0クリア（IEDIR＝０の場合） 

1：[IEDIR=0の場合] OBF3Aの 1セットによるホスト IRQ10 
  割り込み要求を許可 

  [IEDIR=1の場合] ホスト IRQ10割り込みを要求 

[セット条件] 

• IRQ10E3=0リード後の 1ライト 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

   スレーブ ホスト  

5 IRQ9E3 0 R/W ― ホスト IRQ9割り込みイネーブル 3 

ODR3ライトにより OBF3Aがセットされた場合の、ホスト IRQ9
割り込み要求を許可または禁止します。 

0：OBF3Aおよび IRQ9E3によるホスト IRQ9割り込みの要求を 
禁止 

[クリア条件] 

• IRQ9E3への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF3Aの 0クリア（IEDIR＝０の場合） 

1：[IEDIR=0の場合] OBF3Aの 1セットによるホスト IRQ9 
  割り込み要求を許可 
  [IEDIR=1の場合] ホスト IRQ9割り込みを要求 

[セット条件]  

• IRQ9E3=0リード後の 1ライト 

4 IRQ6E3 0 R/W ― ホスト IRQ6割り込みイネーブル 3 

ODR3ライトにより OBF3Aがセットされた場合の、ホスト IRQ6
割り込み要求を許可または禁止します。 

0：OBF3Aおよび IRQ6E3によるホスト IRQ6割り込みの要求を 
禁止 

[クリア条件] 

• IRQ6E3への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF3Aの 0クリア（IEDIR＝０の場合） 

1：[IEDIR=0の場合] OBF3Aの 1セットによるホスト IRQ6 
  割り込み要求を許可 
  [IEDIR=1の場合] ホスト IRQ6割り込みを要求 

[セット条件]  

• IRQ6E3=0リード後の 1ライト 

3 IRQ11E2 0 R/W ― ホスト IRQ11割り込みイネーブル 2 

ODR2ライトにより OBF2がセットされた場合の、ホスト IRQ11
割り込み要求を許可または禁止します。 

0：OBF2および IRQ11E2によるホスト IRQ11割り込みの要求を 
禁止 

[クリア条件] 

• IRQ11E2への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF2の 0クリア（IEDIR＝０の場合） 

1：[IEDIR=0の場合] OBF2の 1セットによるホスト IRQ11 
  割り込み要求を許可 
  [IEDIR=1の場合] ホスト IRQ11割り込みを要求 

[セット条件] 

• IRQ11E2=0リード後の 1ライト 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

   スレーブ ホスト  

2 IRQ10E2 0 R/W ― ホスト IRQ10割り込みイネーブル 2 

ODR2ライトにより OBF2がセットされた場合の、ホスト IRQ10
割り込み要求を許可または禁止します。 

0：OBF2および IRQ10E2によるホスト IRQ10割り込みの要求を 
禁止 

[クリア条件] 

• IRQ10E2への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF2の 0クリア（IEDIR＝０の場合） 

1：[IEDIR=0の場合] OBF2の 1セットによるホスト IRQ10 
  割り込み要求を許可 
  [IEDIR=1の場合] ホスト IRQ10割り込みを要求 

[セット条件] 

• IRQ10E2=0リード後の 1ライト 

1 IRQ9E2 0 R/W ― ホスト IRQ9割り込みイネーブル 2 

ODR2ライトにより OBF2がセットされた場合の、ホスト IRQ9割
り込み要求を許可または禁止します。 

0：OBF2および IRQ9E2によるホスト IRQ9割り込みの要求を 
禁止 

[クリア条件] 

• IRQ9E2への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF2の 0クリア（IEDIR＝０の場合） 

1：[IEDIR=0の場合] OBF2の 1セットによるホスト IRQ9 
  割り込み要求を許可 
  [IEDIR=1の場合] ホスト IRQ9割り込みを要求 

[セット条件]  

• IRQ9E2=0リード後の 1ライト 

0 IRQ6E2 0 R/W ― ホスト IRQ6割り込みイネーブル 2 

ODR2ライトにより OBF2がセットされた場合の、ホスト IRQ6割
り込み要求を許可または禁止します。 

0：OBF2および IRQ6E2によるホスト IRQ6割り込みの要求を 
禁止 

[クリア条件] 

• IRQ6E2への 0ライト 

• LPCハードウェアリセット、LPCソフトウェアリセット 

• OBF2の 0クリア（IEDIR＝０の場合） 

1：[IEDIR=0の場合] OBF2の 1セットによるホスト IRQ6 
  割り込み要求を許可 
  [IEDIR=1の場合] ホスト IRQ6割り込みを要求 

[セット条件]  

• IRQ6E2=0リード後の 1ライト 
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15.3.9 ホストインタフェースセレクトレジスタ（HISEL） 

HISELは、STR3のビット 7～4の機能を選択します。また、各フレームのホスト割り込み要求信号の出力を選

択できます。 
 

R/W ビット ビット名 初期値

スレーブ ホスト 

説  明 

7 SELSTR3 0 W － STR3レジスタ機能選択 3 

LADR3Lの TWREビットとの組み合わせにより、STR3のビッ

ト 7～4の機能を選択します。詳細は、「15.3.7 ステータスレ

ジスタ 1～3（STR1～STR 3）を参照してください。 

0：STR3のビット 7～4は、ホストインタフェースのステータ

スビット 

1：[TWRE=1のとき] 

STR3のビット 7～4は、ホストインタフェースのステータ

スビット 

[TWRE=0のとき] 

STR3のビット 7～4は、ユーザ定義ビット 

6 SELIRQ11 0 W － 

5 SELIRQ10 0 W － 

4 SELIRQ9 0 W － 

3 SELIRQ6 0 W － 

2 SELSMI 0 W － 

1 SELIRQ12 1 W － 

0 SELIRQ1 1 W － 

SERIRQ出力選択 

LPCのホスト割り込み要求（HIRQ11、HIRQ10、HIRQ9、HIRQ6、

SMI、HIRQ12、HIRQ1）の端子出力状態を選択します。 

0：[ホスト割り込み要求がクリアされているとき] 

SERIRQ端子出力はハイインピーダンス 

[ホスト割り込み要求がセットされているとき] 

SERIRQ端子出力は 0レベル 

1：[ホスト割り込み要求がクリアされているとき] 

SERIRQ端子出力は 0レベル 

[ホスト割り込み要求がセットされているとき] 

SERIRQ端子出力はハイインピーダンス 

 

15.4 動作説明 

15.4.1 ホストインタフェースの起動 

シングルチップモードで HICR0の LPC3E～LPC1Eビットのいずれかひとつを 1にセットすることにより、ホス

トインタフェースが起動します。ホストインタフェースを起動することにより、関連する I/Oポート（ポート 37

～30、ポート 83～82）はホストインタフェース専用入出力となります。さらに FGA20E、PMEE、LSMIEおよび

LSCIEビットを 1にセットすることにより、関連する I/Oポート（ポート 81～80、ポート B0～B1）がホストイン

タフェースの入出力に加わります。 

リセット解除後のホストインタフェースの起動は、以下の手順に従ってください。 
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1. 信号線の状態をリードして、LPCモジュールを接続可能であることを確認します。 

また、LPCモジュールの内部状態が初期状態であることを確認します。 

2. チャネル3を使用する場合は、LADR3を設定してチャネル3のI/Oアドレスおよび双方向データレジスタの使

用の有無を決定します。 

3. 使用するチャネルのイネーブルビット（LPC3E～LPC1E）をセットします。 

4. 使用する付加機能のイネーブルビット（GA20E、PMEE、LSMIE、LSCIE）をセットします。 

5. その他の機能の選択ビット（SDWNE、IEDIR）を設定します。 

6. 念のため、割り込みフラグ（LRST、SDWN、ABRT、OBF）をクリアします。 

IBFをクリアするために、IDRやTWR15をリードします。 

7. 必要に応じて割り込みイネーブルビット（IBFIE3～IBFIE1、ERRIE）を設定します。 
 

15.4.2 LPCの I/Oサイクル 

LPCの転送サイクルには、メモリリード、メモリライト、I/Oリード、I/Oライト、DMAリード、DMAライト、

バスマスタメモリリード、バスマスタメモリライト、バスマスタ I/Oリード、バスマスタ I/Oライトの、合計 10

種類が存在します。本 LSIの LPCは、このうち I/Oリードと I/Oライトのみをサポートします。 

LPCの転送サイクルは、バスアイドル状態で LFRAME信号が Lowレベルになることにより起動されます。バ

スアイドルでない状態で LFRAME信号が Lowレベルになると、その LPC転送サイクルの強制終了（アボート）

が要求されたことを意味します。 

I/Oリードサイクルおよび I/Oライトサイクルでは、LCLKに同期して、次の順番で LAD3～0を用いて転送が

行われます。スレーブからの同期返送サイクルは、B'0000以外の値を返送してホストを待たせることが可能です

が、本 LSIの LPCでは必ず B'0000を返送します。 

ホストインタフェースは、受信したアドレスが LPCのレジスタ（IDR、ODR、STR、TWR）のホストアドレス

に一致した場合にビジーとなり、ステートカウント 12のターンアラウンドを出力することによりアイドル状態に

戻ります。レジスタおよびフラグの変更は、このタイミングで行われるため、転送サイクルの強制終了（アボー

ト）があった場合にはレジスタおよびフラグの内容の変更は行われません。 
 
ステート I/Oリードサイクル I/Oライトサイクル 

カウント 内容 駆動元 値(3～0) 内容 駆動元 値(3～0) 

1 スタート ホスト 0000 スタート ホスト 0000 

2 サイクル種類／方向 ホスト 0000 サイクル種類／方向 ホスト 0010 

3 アドレス 1 ホスト bit15～12 アドレス 1 ホスト bit15～12 

4 アドレス 2 ホスト bit11～ 8 アドレス 2 ホスト bit11～ 8 

5 アドレス 3 ホスト bit 7～ 4 アドレス 3 ホスト bit 7～ 4 

6 アドレス 4 ホスト bit 3～ 0 アドレス 4 ホスト bit 3～ 0 

7 ターンアラウンド 

（リカバー） 

ホスト 1111 データ 1 ホスト bit 3～ 0 
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ステート I/Oリードサイクル I/Oライトサイクル 

カウント 内容 駆動元 値(3～0) 内容 駆動元 値(3～0) 

8 ターンアラウンド なし ZZZZ データ 2 ホスト bit 7～ 4 

9 同期 スレーブ 0000 ターンアラウンド 

（リカバー） 

ホスト 1111 

10 データ 1 スレーブ bit 3～ 0 ターンアラウンド なし ZZZZ 

11 データ 2 スレーブ bit 7～ 4 同期 スレーブ 0000 

12 ターンアラウンド 

（リカバー） 

スレーブ 1111 ターンアラウンド 

（リカバー） 

スレーブ 1111 

13 ターンアラウンド なし ZZZZ ターンアラウンド なし ZZZZ 

 
LFRAME、LCLK、LAD信号のタイミングを図 15.2、図 15.3に示します。 

 

ADDRスタートLAD3～LAD0

クロック数

LCLK

TAR Sync Data TAR スタート

サイクル種類、

方向とサイズ

1 1 4 12 2 2 1  

図 15.2 LFRAMEの代表的タイミング 

 

ADDRスタートLAD3～LAD0

LCLK

TAR Sync

サイクル種類、
方向とサイズ

スレーブは駆動を
停止する必要あり

過剰のSYNCは
タイムアウトの原因となる

マスタが
Highレベルに駆動

 

図 15.3 アボートメカニズム 
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15.4.3 GATE A20 

GATE A20は 8086*系 CPUを使用したパソコンのアドレッシングモードをエミュレートするための機能で、ア

ドレス A20をマスクすることができます。本出力は通常 GATE A20としてファームウェアで制御されますが、

HICR0の FGA20Eビットを 1にセットすることによりハードウェアで処理速度を上げた､高速 GATE A20機能を

使用することが可能です。 

【注】 * 米国インテル社のマイクロプロセッサの名称です。 

（1） 通常の GATE A20の動作 

H'D1コマンドとデータの組み合わせで GATE A20の出力を制御することができます。スレーブ（本 LSI）がデ

ータを受信するときは、通常は IBF1割り込みによる割り込みルーチン使用して IDR1をリードします。このとき、

ファームウェアにより H'D1コマンドに続くデータのビット 1の値をコピーして GATE A20端子に出力します。 

（2） 高速 GATE A20の動作 

GA20出力の内部状態は、FGA20E=0であることにより 1に初期化されます。FGA20Eビットを 1にセットする

と、P81/GA20は高速 GA20信号の出力端子となります。P81/GA20端子の状態をモニタする場合は、HICR2の GA20

ビットをリードしてください。 

端子は、最初に初期値である 1を出力します。その後ホストはコマンド／データを送ることにより本端子の出

力を操作することができます。本機能は IDR1レジスタによってのみ使用できます。この場合、ホストインタフェ

ースはホストから入力されてくるコマンドをデコードします。ホストコマンド H'D1が検出されると、このホスト

コマンドに続くデータのビット 1が GA20出力端子から出力されます。本動作は、ファームウェアや割り込みに

依存しないため、通常の割り込みを使用した処理よりも高速です。表 15.3に GA20（P81）のセット／クリアの条

件を、図 15.4に GA20出力のフローを示します。また、表 15.4に GA20出力信号の値を示します。 
 

表 15.3 GA20（P81）のセット／クリアタイミング 

端子名 セット条件 クリア条件 

GA20（P81） H'D1ホストコマンドに続くデータのビット 1が 1

のとき 

H'D1ホストコマンドに続くデータのビット 1が 0

のとき 
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スタート

次バイト待ち

P81/GA20のDRへデータバイトの
ビット1をライト

H'D1コマンド受信？

ホストライト

ホストライト

Yes

No

データバイト？

Yes

No

 

図 15.4 GA20出力 

 
表 15.4 高速 GATE A20出力信号 

HA0 データ／コマンド 内部 CPU 

割り込みフラグ 

（IBF） 

GA20 

（P81） 

備  考 

1 

0 

1 

H'D1コマンド 

1データ*1 

H'FFコマンド 

0 

0 

0 

Q 

1 

Q（1） 

ターンオン 

シーケンス 

1 

0 

1 

H'D1コマンド 

0データ*2 

H'FFコマンド 

0 

0 

0 

Q 

0 

Q（0） 

ターンオフ 

シーケンス 

1 

0 

1／0 

H'D1コマンド 

1データ*1 

H'FF・H'D1コマンド以外 

0 

0 

1 

Q 

1 

Q（1） 

ターンオン 

シーケンス 

（短縮形） 

1 

0 

1／0 

H'D1コマンド 

0データ*2 

H'FF・H'D1コマンド以外 

0 

0 

1 

Q 

0 

Q（0） 

ターンオフ 

シーケンス 

（短縮形） 

1 

1 

H'D1コマンド 

H'D1以外のコマンド 

0 

1 

Q 

Q 

シーケンス 

の取消し 

1 

1 

H'D1コマンド 

H'D1コマンド 

0 

0 

Q 

Q 

シーケンス 

の再トリガ 

1 

0 

1 

H'D1コマンド 

任意のデータ 

H'D1コマンド 

0 

0 

0 

Q 

1／0 

Q（1／0） 

シーケンス 

の連続実行 

【注】 *1 ビット 1が 1の任意のデータ 

 *2 ビット 1が 0の任意のデータ 
 



15. ホストインタフェース（LPC） 

 15-32 

15.4.4 ホストインタフェースのシャットダウン機能（LPCPD） 

LPCPD端子の状態により、ホストインタフェースをシャットダウン状態にすることができます。ホストインタ

フェースのシャットダウン状態には、LPCハードウェアシャットダウン状態と LPCソフトウェアシャットダウン

状態の 2種類があります。LPCハードウェアシャットダウン状態は LPCPD端子で、LPCソフトウェアシャットダ

ウン状態は SDWNBビットで制御されます。いずれの状態でも、ホストインタフェースは部分的にリセット状態

となり、LRESET信号および LPCPD信号以外の外部信号の影響を受けなくなります。 

シャットダウン状態での消費電流を低減するためには、スレーブをスリープモードまたはソフトウェアスタン

バイモードに設定することが有効です。ソフトウェアスタンバイモードに設定した場合には、LPCPD信号による

シャットダウン状態の解除の前にソフトウェアスタンバイモードを解除しておく手段が必要です。 

SDWNEビットをあらかじめ 1にセットしておくと、LPCPD信号の立ち下がりと同時に LPCハードウェアシャ

ットダウン状態になり、事前の準備ができません。一方、SDWNBビットによって LPCソフトウェアシャットダ

ウン状態に設定すると、LPCPD信号の立ち上りと同時に LPCソフトウェアシャットダウン状態の解除ができませ

ん。これを考慮して、LPCソフトウェアシャットダウンと LPCハードウェアシャットダウンを組み合わせた操作

手順を以下に示します。 

1. SDWNEビットは0にクリアしておきます。 

2. ERRIEビットを1にセットしておき、SDWNフラグによる割り込みを待ちます。 

3. SDWNフラグによるERRI割り込みが発生したら、ホストインタフェースの内部状態フラグを確認し、処理す

べき事項があれば処理します。 

4. SDWNBビットを1にセットしてLPCソフトウェアスタンバイモードを設定します。 

5. SDWNEビットを1にセットしてLPCハードウェアスタンバイモードに移行します。 

SDWNBビットは自動的にクリアされます。 

6. LPCPD信号の状態を確認して、(3)～(5)の操作中にLPCPD信号が立ち上がっていないことを確認します。も

し立ち上がっていれば、SDWNEを0にクリアして(1)の状態に戻ります。 

7. 必要に応じて、スレーブをスリープモードまたはソフトウェアスタンバイモードに設定します。 

8. ソフトウェアスタンバイモードを設定した場合は、LPCと関係のない手段でソフトウェアスタンバイモード

を解除します。 

9. LPCPD信号の立ち上りエッジを検出すると、SDWNEビットが自動的に0にクリアされます。スレーブがスリ

ープモードに設定されている場合は、LRESET信号入力やLPCの転送サイクルの完了などによって解除されま

す。 

表 15.5にホストインタフェース端子シャットダウン範囲を示します。 
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表 15.5 ホストインタフェース端子シャットダウン範囲 

略 称 ポート シャット 

ダウン範囲 

入出力 備  考 

LAD3～LAD0 P33～P30 ○ 入出力 Hi-Z 

LFRAME P34 ○ 入力 Hi-Z 

LRESET P35 × 入力 LPCハードウェアリセット機能はアクティブ 

LCLK P36 ○ 入力 Hi-Z 

SERIRQ P37 ○ 入出力 Hi-Z 

LSCI PB1 △ 入出力 Hi-Z 、LSCIE=1のときのみ 

LSMI PB0 △ 入出力 Hi-Z 、LSMIE=1のときのみ 

PME P80 △ 入出力 Hi-Z 、PMEE=1のときのみ 

GA20 P81 △ 入出力 Hi-Z 、FGA20E=1のときのみ 

CLKRUN P82 ○ 入力 Hi-Z 

LPCPD P83 × 入力 シャットダウン状態解除に必要 

【記号説明】 

 ○：シャットダウン機能によりシャットダウンされる端子 

 △：レジスタの設定による LPC機能選択時のみシャットダウンされる端子 

 ×：シャットダウンされない端子 
 

LPCシャットダウン状態では、LPCの内部状態および一部のレジスタビットが初期化されます。LPCリセット

状態との優先順位は以下のようになっています。 

1. システムリセット（STBY、RES端子入力、WDT0オーバフローによるリセット） 

• LPC3E～LPC1Eビットはじめ、すべてのレジスタビットを初期化します。 

2. LPCハードウェアリセット（LRESET端子入力によるリセット） 

• LRSTB、 SDWNE、SDWNBビットを0にクリアします。 

3. LPCソフトウェアリセット（LRSTBによるリセット） 

• SDWNE、SDWNBビットを0にクリアします。 

4. LPCハードウェアシャットダウン 

• SDWNBビットを0にクリアします。 

5. LPCソフトウェアシャットダウン 
 
各モードで初期化される範囲を表 15.6に示します。 
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表 15.6 ホストインタフェースの各モードで初期化される範囲 

初期化対象 システム 

リセット 

LPC 

リセット 

LPCシャット 

ダウン 

LPC転送サイクルシーケンサ（内部状態） 

および LPCBSYフラグ、ABRTフラグ 

初期化 初期化 初期化 

SERIRQ転送サイクルシーケンサ（内部状態） 

および CLKREQ、IRQBSYフラグ 

初期化 初期化 初期化 

ホストインタフェースフラグ 

（IBF1, IBF2, IBF3A, IBF3B, MWMF, C/D1, C/D2, C/D3, 

 OBF1, OBF2, OBF3A, OBF3B, SWMF, DBU） 

および GA20（内部状態） 

初期化 初期化 保持 

ホスト割り込みイネーブル 

（IRQ1E1, IRQ12E1, SMIE2, IRQ6E2, IRQ9E2～IRQ11E2,  

 SMIE3B, SMIE3A, IRQ6E3, IRQ9E3～IRQ11E3） 

および Q/Cフラグ、SELREQビット 

初期化 初期化 保持 

LRSTフラグ 初期化 

（0） 

セット/クリア

可能 

セット/クリア 

可能 

SDWNフラグ 初期化 

（0） 

初期化 

（0） 

セット/クリア 

可能 

LRSTBビット 初期化 

（0） 

HR：0 

SR：1 

0 

（セット可能） 

SDWNBビット 初期化 

（0） 

初期化 

（0） 

HS：0 

SS：1 

SDWNEビット 初期化 

（0） 

初期化 

（0） 

HS：1 

SS：0または 1 

ホストインタフェース動作制御ビット 

（LPC3E～LPC1E, FGA20E, LADR3, IBFIE1～IBFIE3, 

 PMEE, PMEB, LSMIE, LSMIB, LSCIE, LSCIB, TWRE, SELSTR3,  

 SELIRQ1, SELSMI, SELIRQ6, SELIRQ9, SELIRQ10, SELIRQ11,  

 SELIRQ12） 

初期化 保持 保持 

LRESET信号 入力 入力 入力 

LPCPD信号 （ポート 入力 入力 

LAD3～LAD0, LFRAME, LCLK, SERIRQ, CLKRUN信号  機能） 入力 Hi-Z 

PME, LSMI, LSCI, GA20信号（機能選択時）  出力 Hi-Z 

PME, LSMI, LSCI, GA20信号（機能非選択時）  ポート機能 

【注】  システムリセット：STBY入力、RES入力、WDTオーバフローによるリセット 

  LPCリセット：LPCハードウェアリセット（HR）、LPCソフトウェアリセット（SR）によるリセット 

  LPCシャットダウン：LPCハードウェアシャットダウン（HS）、LPCソフトウェアシャットダウン（SS）によるリセ

ット 
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LPCPD、LRESET信号のタイミングを図 15.5に示します。 

LAD3～LAD0

LCLK

30μs以上

100μs以上

60μs以上

 

図 15.5 パワーダウン状態の終了タイミング 

15.4.5 ホストインタフェースのシリアル割り込み動作（SERIRQ） 

SERIRQ端子により、ホストインタフェースからホスト割り込み要求をすることができます。SERIRQ端子によ

るホスト割り込み要求は、ホストまたは周辺機能から発生されるシリアル割り込み転送サイクルの開始フレーム

から起算して LCLKをカウントし、当該割り込みに対応するフレームで要求信号を発生します。このタイミング

を図 15.6に示します。 

IRQ1 IRQ1ホストコントローラ なし なし

SERIRQ

ドライブソース

LCLK

START

スタートフレーム  IRQ0フレーム  IRQ1フレーム IRQ2フレームSL
または

H H R T RS T RS T RS T

H＝ホストコントロール SL＝スレーブコントロール R＝回復 T＝ターンアラウンド S＝サンプル

IRQ15 ホストコントローラなしなし

SERIRQ

ドライバ

LCLK

STARTSTOP

フレーム ストップフレーム 次のサイクルIRQ14フレーム IRQ15フレーム

RS T RS TRS T R THI

H＝ホストコントロール R＝回復 T＝ターンアラウンド S＝サンプル I＝アイドル

 

図 15.6 SERIRQタイミング 
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シリアル割り込み転送サイクルのフレームの配列は次の通りです。各フレームのステート数のうち 2ステート

は、フレームの終わりに SERIRQ信号を 1レベルに戻すリカバーステートと、SERIRQ信号をドライブをしない

ターンアラウンドステートです。リカバーステートは、直前のステートをドライブしていたホストまたはスレー

ブがドライブする必要があります。 
 
フレーム シリアル割り込み転送サイクル 備  考 

カウント 内 容 駆動元 ステート数  

0 スタート スレーブ 

ホスト 

6 クワイエットモード時のみ、 
先頭ステートのスレーブ駆動可能 

続く 3ステートをホストが 0駆動 

1 IRQ0 スレーブ 3  

2 IRQ1 スレーブ 3 LPCチャネル 1で駆動可能 

3 SMI スレーブ 3 LPCチャネル 2、3で駆動可能 

4 IRQ3 スレーブ 3  

5 IRQ4 スレーブ 3  

6 IRQ5 スレーブ 3  

7 IRQ6 スレーブ 3 LPCチャネル 2、3で駆動可能 

8 IRQ7 スレーブ 3  

9 IRQ8 スレーブ 3  

10 IRQ9 スレーブ 3 LPCチャネル 2、3で駆動可能 

11 IRQ10 スレーブ 3 LPCチャネル 2、3で駆動可能 

12 IRQ11 スレーブ 3 LPCチャネル 2、3で駆動可能 

13 IRQ12 スレーブ 3 LPCチャネル 1で駆動可能 

14 IRQ13 スレーブ 3  

15 IRQ14 スレーブ 3  

16 IRQ15 スレーブ 3  

17 IOCHCK スレーブ 3  

18 ストップ ホスト 不定 先頭に 1ステート以上のアイドルステート 

その後ホストが 2または 3ステート 0駆動 

2ステート：次はクワイエットモード 

3ステート：次はコンティニュアスモード 

 
シリアル割り込みには、コンティニュアスモードとクワイエットモードがあり、次の転送サイクルがいずれの

モードで起動されるかは、ひとつ前に終了したシリアル割り込み転送サイクルの停止フレームで選択されていま

す。 

コンティニュアスモードでは、ホストが定期的にホスト割り込み転送サイクルを起動します。クワイエットモ

ードでは、ホストの他に、要求すべき割り込み要因をもつスレーブが割り込み転送サイクルを起動することがで

きます。クワイエットモードでは、必ずしもホストが割り込み転送サイクルを起動する必要がないため、クロッ

ク（LCLK）供給を中断して低消費電力状態に入ることが可能です。このときスレーブが割り込み要求を転送する

ためには、事前にクロックの再起動をホストに要求する必要があります。詳細は「15.4.6 ホストインタフェース

のクロック起動要求（CLKRUN）」を参照してください。 
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15.4.6 ホストインタフェースのクロック起動要求（CLKRUN） 

CLKRUN端子により、ホストにクロック（LCLK）の再起動を要求することができます。LPCのデータ転送お

よびコンティニュアスモードの SERIRQでは、転送サイクルはホストにより起動されるため、クロックの再起動

を要求することはありません。クワイエットモードの SERIRQでは、ホスト割り込み要求が発生すると CLKRUN

信号を駆動し、ホストにクロック（LCLK）の再起動を要求します。このタイミングを図 15.7に示します。 
 

CLK

プルアップイネーブル ホストにより駆動

スレーブによる駆動

1 2 3 4 5 6

 

図 15.7 クロック起動要求タイミング 

 
クワイエットモードの SERIRQ以外の場合でクロックの再起動が必要な場合は、PME信号等を用いた別プロト

コルによる対応が必要です。 
 

15.5 割り込み要因 

15.5.1 IBFI1、IBFI2、IBFI3､ERRI 

ホストインタフェースはスレーブ（本 LSI）に対して IBF1、IBF2、IBF3、ERRIの 4つの割り込み要求がありま

す。IBFI1、IBFI2、IBFI3はそれぞれ入力データレジスタ IDR1、IDR2、IDR3および TWRについての受信完了割

り込みです。ERRIは、LPCリセット、LPCシャットダウン、転送サイクルのアボートなど、特別な状態が発生し

たことを示す割り込みです。割り込み要求は対応するイネーブルビットをセットすることにより許可されます。 
 

表 15.7 受信完了割り込みおよびエラー割り込み 

割り込み 説  明 

IBFI1 IBFIE1が 1にセットされ、IDR1が受信完了になったとき 

IBFI2 IBFIE2が 1にセットされ、IDR2が受信完了になったとき 

IBFI3 IBFIE3が 1にセットされ、IDR3が受信完了になったとき 

または、TWREと IBFIE3が 1にセットされ、TWR15まで受信完了になったとき 

ERRI ERRIEが 1にセットされ、LRST、SDWN、ABRTのいずれかが 1にセットされたときに要求 
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15.5.2 SMI、HIRQ1、HIRQ6、HIRQ9、HIRQ10、HIRQ11、HIRQ12 

ホストインタフェースは、SERIRQにより 7種類のホスト割り込みを要求することができます。HIRQ1とHIRQ12

は LPCチャネル 1専用で、SMI、HIRQ6、HIRQ9、HIRQ10および HIRQ11は LPCチャネル 2とチャネル 3のど

ちらからでも要求できます。 

ホスト割り込み要求のクリアにはふたつの方法があります。 

SIRQCR0の IEDIRビットが 0にクリアされている場合は、ホスト割り込み要因と LPCチャネルは、全てホス

ト割り込み要求イネーブルビットで関連付けられています。対応する LPCチャネルの ODRまたは TWR15がホス

トにリードされることにより OBFフラグが 0にクリアされると、対応するホスト割り込みイネーブルビットが自

動的に 0にクリアされ、ホスト割り込み要求がクリアされます。 

SIRQCR0の IEDIRビットが 1にセットされていると、LPCチャネル 2と 3のホスト割り込み要求は、ホスト割

り込みイネーブルビットのみによって要求されます。また、LPCチャネル 2、3の OBFがクリアされても、ホス

ト割り込みイネーブルビットはクリアされません。したがって、SMIE2、SMIE3Aと SMIE3B、IRQ6E2と IRQ6E3、

IRQ9E2と IRQ9E3、IRQ10E2と IRQ10E3、IRQ11E2と IRQ11E3は、それぞれ機能上の違いはなくなります。ホス

ト割り込み要求をクリアするには、ホスト割り込みイネーブルビットをクリアする必要があります。 

表 15.8に、これらのビットのセットとクリアの方法を示します。また、図 15.8に処理フローを示します。 
 

表 15.8 HIRQのセット／クリア 

ホスト割り込み セット条件 クリア条件 

HIRQ1 

（IEDIR=1でも同様） 

内部 CPUが、ODR1にライトした後、IRQ1E1
ビットの 0リード後、1をライト 

IRQ1E1ビットに内部 CPUから 0ライト、または
ODR1をホストリード 

HIRQ12 

（IEDIR=1でも同様） 

内部CPUが、ODR1にライトした後、IRQ12E1
ビットの 0リード後、1をライト 

IRQ12E1ビットに内部 CPUから 0ライト、ODR1を 
ホストリード 

SMI 

（IEDIR=0） 

内部 CPUが、 
ODR2にライトした後、SMIE2ビットの 0 
リード後、1をライト 

ODR3にライトした後、SMIE3Aビットの 0 
リード後、1をライト 

TWR15にライトした後、SMIE3Bビットの 0
リード後、1をライト 

 
SMIE2ビットに内部 CPUから 0ライト、 
または ODR2をホストリード 

SMIE3Aビットに内部 CPUから 0ライト、 
または ODR3をホストリード 

SMIE3Bビットに内部 CPUから 0ライト、 
または TWR15をホストリード 

SMI 

（IEDIR=1） 

内部 CPUが、 
SMIE2ビットの 0リード後、1をライト 
SMIE3Aビットの 0リード後、1をライト 
SMIE3Bビットの 0リード後、1をライト 

 
SMIE2ビットに内部 CPUから 0ライト 
SMIE3Aビットに内部 CPUから 0ライト 
SMIE3Bビットに内部 CPUから 0ライ 

HIRQi 

（i=6, 9,10, 11） 

（IEDIR=0） 

内部 CPUが、 
ODR2にライトした後、IRQiE2ビットの 0 
リード後、1をライト 

ODR3にライトした後、IRQiE3ビットの 0 
リード後、1をライト 

 
IRQiE2ビットに内部 CPUから 0ライト、 
または ODR2をホストリード 

IRQiE3ビットに内部 CPUから 0ライト、 
または ODR3をホストリード 

HIRQi 

（i=6, 9, 10, 11） 

（IEDIR=1） 

内部 CPUが、 
IRQiE2ビットの 0リード後、1をライト 

IRQiE3ビットの 0リード後、1をライト 

 
IRQiE2ビットに内部 CPUから 0ライト 

IRQiE3ビットに内部 CPUから 0ライト 
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SERIRQ IRQ1出力

スレーブCPU マスタCPU

SERIRQ IRQ1要因クリア

割込み起動

ハードウェアの動作

ソフトウェアの動作

ODR1ライト

OBF1＝0？

全バイト転送済？

Yes

Yes

No

No

ODR1リード

IRQ1E1に1をライト

 

図 15.8 HIRQの利用フロー（チャネル 1の例） 

 

15.6 使用上の注意事項 

15.6.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、LPCの動作停止／許可を設定することが可能です。初期値

では LPCの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することより、レジスタのアクセスが可能にな

ります。詳細は、「第 20章 低消費電力状態」を参照してください。 
 

15.6.2 ホストインタフェース使用上の注意事項 

ホストインタフェースはホストとスレーブ（本 LSI）からの非同期データのバッファリングを提供しています。

データアクセスの競合を防ぐためには、STR中のフラグを利用したインタフェースのプロトコルが必要です。例

えば、ホストとスレーブ（本 LSI）が同時に IDRや ODRをアクセスしようとすると、正しいデータが得られませ

ん。同時アクセスを防ぐためには、IBFや OBFを利用して、書き込みの終わったデータのみをアクセスする必要

があります。 

双方向データレジスタ（TWR）では、IDRや ODRと異なり、転送の方向が固定されていません。これを解決

するために、STR中にMWMFと SWMFがあります。TWR0にライトした後、TWR1～TWR 15の書き込み権を得

られたのをMWMFと SWMFを利用して確認する必要があります。 

LADR3と IDR3、ODR3、STR3、TWR0MW、TWR0SW、TWR1～TWR15レジスタのホストアドレス例を表 15.9

に示します。 
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表 15.9 ホストアドレス 

レジスタ LADR3＝H’A24Fの場合のホストアドレス LADR3＝H’3FD0の場合のホストアドレス 

IDR3 H’A24Aと H’A24E H’3FD0と H’3FD4 

ODR3 H’A24A H’3FD0 

STR3 H’A24E H’3FD4 

TWR0MW H’A250 H’3FC0 

TWR0SW H’A250 H’3FC0 

TWR1 H’A251 H’3FC1 

TWR2 H’A252 H’3FC2 

TWR3 H’A253 H’3FC3 

TWR4 H’A254 H’3FC4 

TWR5 H’A255 H’3FC5 

TWR6 H’A256 H’3FC6 

TWR7 H’A257 H’3FC7 

TWR8 H’A258 H’3FC8 

TWR9 H’A259 H’3FC9 

TWR10 H’A25A H’3FCA 

TWR11 H’A25B H’3FCB 

TWR12 H’A25C H’3FCC 

TWR13 H’A25D H’3FCD 

TWR14 H’A25E H’3FCE 

TWR15 H’A25F H’3FCF 
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16. A/D変換器 

本 LSIは、逐次比較方式の 10ビットの A/D変換器を内蔵しており、最大 6チャネルのアナログ入力を選択する

ことができます。デジタル入力は多値入力判定のコンパレータなどの用途に最適です。 

16.1 特長 
• 分解能：10ビット 

• 入力チャネル：6チャネルのアナログ入力 

• リファレンス電源電圧端子（AVref）をアナログ基準電圧として、アナログ変換電圧範囲を設定可能 

• 変換時間：1チャネル当たり13.4μs（10MHz動作時） 

• 動作モード：2種類 

シングルモード：1チャネルのA/D変換 

スキャンモード：1～4チャネルの連続A/D変換 

• データレジスタ：4本 

A/D変換結果は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＆ホールド機能付き 

• A/D変換開始方法：3種類 

ソフトウェア 

8ビットタイマ（TMR）の変換開始トリガ 

外部トリガ信号 

• 割り込み要因 

A/D変換終了割り込み要求（ADI）を発生 
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A/D変換器のブロック図を図 16.1に示します。 

モジュールデータバス

コントロール回路

内部データバス

10ビットD/A

コンパレータ

+

サンプル＆
ホールド回路

φ／16

ADI
割り込み信号

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

A
D
C
S
R

A
D
C
R

A
D
D
R
D

A
D
D
R
C

A
D
D
R
B

A
D
D
R
A

逐
次
比
較
レ
ジ
ス
タ

マ
ル
チ
プ
レ
ク
サ

AN0
AN1 
AN2
AN3
AN4
AN5

【記号説明】

ADCR  ：A/Dコントロールレジスタ

ADCSR：A/Dコントロール／ステータスレジスタ

ADDRA：A/DデータレジスタA

ADDRB：A/DデータレジスタB

ADDRC：A/DデータレジスタC

ADDRD：A/DデータレジスタD

ADTRG

8ビットタイマからの
変換開始トリガ

φ／8

AVCC

AVref

AVSS

 

図 16.1 A/D変換器のブロック図 
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16.2 入出力端子 
A/D変換器で使用する端子を表 16.1に示します。6本のアナログ入力端子は 4チャネルと 2チャネルのグルー

プに分割されています。アナログ入力端子 0～3（AN0～AN3）がグループ 0、アナログ入力端子 4～5（AN4～AN5）

がグループ 1になっています。AVCC、AVSS端子は、A/D変換器内部のアナログ部の電源です。 
 

表 16.1 端子構成 

端子名 記号 入出力 機  能 

アナログ電源端子 AVCC 入力 アナログ部の電源 

アナロググランド端子 AVSS 入力 アナログ部のグランドおよび基準電圧 

リファレンス電源端子 AVref 入力 アナログ部の基準電圧 

アナログ入力端子 0 AN0 入力 

アナログ入力端子 1 AN1 入力 

アナログ入力端子 2 AN2 入力 

アナログ入力端子 3 AN3 入力 

グループ 0のアナログ入力端子 

アナログ入力端子 4 AN4 入力 

アナログ入力端子 5 AN5 入力 

グループ 1のアナログ入力端子 

A/D外部トリガ入力端子 ADTRG 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力端子 

 

16.3 レジスタの説明 
A/D変換器には以下のレジスタがあります。 

• A/DデータレジスタA（ADDRA） 

• A/DデータレジスタB（ADDRB） 

• A/DデータレジスタC（ADDRC） 

• A/DデータレジスタD（ADDRD） 

• A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

• A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 

• キーボードコンパレータコントロールレジスタ（KBCOMP） 
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16.3.1 A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～ADDRD） 

ADDRは、A/D変換された結果を格納するための 16ビットのリード専用レジスタで、ADDRA～ADDRDの 4

本があります。各アナログ入力チャネルの変換結果が格納される ADDRは表 16.2のとおりです。 

10ビットの変換データは ADDRのビット 15からビット 6に格納されます。下位 6ビットはリードすると常に 0

がリードされます。 

CPU間のデータバスは 8ビット幅です。上位バイトは CPUから直接リードできますが、下位バイトは上位バイ

トリード時にテンポラリレジスタに転送されたデータがリードされます。このため ADDRをリードする場合は、

ワードアクセスするか上位バイト下位バイトの順でアクセスしてください。 
 

表 16.2 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 変換結果が格納される A/Dデータレジスタ 

グループ 0 グループ 1  

AN0 AN4 ADDRA 

AN1 AN5 ADDRB 

AN2 ― ADDRC 

AN3 ― ADDRD 

 

16.3.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

ADCSRは A/D変換動作を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 ADF 0 R/(W)* A/Dエンドフラグ 

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。 

［セット条件］ 

• シングルモードで A/D変換が終了したとき 

• スキャンモードで選択されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したと
き 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

6 ADIE 0 R/W A/Dインタラプトイネーブル 

1にセットすると ADFによる ADI割り込みがイネーブルになります。 

5 ADST 0 R/W A/Dスタート 

1にセットすると A/D変換を開始します。0にクリアすると A/D変換を停止し
ます。シングルモードでは選択したチャネルの A/D変換が終了すると自動的
にクリアされます。スキャンモードではソフトウェア、リセット、スタンバイ

モード、またはモジュールストップモードによってクリアされるまで選択され

たチャネルを順次連続変換します。 

4 SCAN 0 R/W スキャンモード 

A/D変換の動作モードを選択します。SCANビットの設定は、A/D変換停止時
（ADST=0）に行ってください。 

0：シングルモード 

1：スキャンモード 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

3 CKS 0 R/W クロックセレクト 

A/D変換時間を設定します。入力チャネルの設定は、A/D変換停止時
（ADST=0）に行ってください。 

0：変換時間=266ステート（Max） 

1：変換時間=134ステート（Max） 

変換時間の切り替えは、ADST=0の状態で行ってください。 

2 

1 

0 

CH2 

CH1 

CH0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネルセレクト 2～0 
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、A/D変換停止時
（ADST=0）に行ってください。 

SCAN=0のとき             SCAN=1のとき 

000：AN0 000：AN0 

001：AN1 001：AN0、AN1 

010：AN2 010：AN0～AN2 

011：AN3 011：AN0～AN3 

100：AN4 100：AN4 

101：AN5 101：AN4、AN5 

110：設定禁止 110：設定禁止 

111：設定禁止 111：設定禁止 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
 

16.3.3 A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 

ADCRは外部トリガによる A/D変換開始をイネーブルにします。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 

6 

TRGS1 

TRGS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

タイマトリガセレクト 1、0 

トリガ信号による A/D変換開始をイネーブルにします。ビットの設定は A/D

変換停止時(ADST=0)に行ってください。 

00：外部トリガによる A/D変換の開始を禁止 

01：外部トリガによる A/D変換の開始を禁止 

10：TMRからの変換トリガによる A/D変換の開始を許可 

11：ADTRGによる A/D変換の開始を許可 

5～0 ― すべて 1 R リザーブビット 

リードすると常に 1がリードされます。ライトは無効です。 
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16.4 動作説明 
A/D変換器は逐次比較方式で分解能は 10ビットです。動作モードにはシングルモードとスキャンモードがあり

ます。動作モードやアナログ入力チャネルの切り替えは、誤動作を避けるため ADCSRの ADSTビットが 0の状態

で行ってください。動作モードやアナログ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。 

16.4.1 シングルモード 

シングルモードは、指定された 1チャネルのアナログ入力を以下のように 1回 A/D変換します。 

1. ソフトウェアまたは外部トリガ入力によってADCSRのADSTビットが1にセットされると、選択されたチャネ

ルのA/D変換を開始します。 

2. A/D変換が終了すると、A/D変換結果がそのチャネルに対応するA/Dデータレジスタに転送されます。 

3. A/D変換終了後、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このとき、ADIEビットが1にセットされている

と、ADI割り込み要求を発生します。 

4. ADSTビットはA/D変換中は1を保持し、変換が終了すると自動的にクリアされてA/D変換器は待機状態になり

ます。 
 

16.4.2 スキャンモード 

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。ソフトウェア、タイマまたは外部トリガ入力によって 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（CH2＝0のとき AN0、CH2＝1のとき AN4）から A/D変換は開始されます。 

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、ただちに第 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、ADST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 ADDRに転送され保持されます。 

スキャンモードで 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。 

動作タイミングを図 16.2に示します。 

1. 動作モードをスキャンモードに（SCAN＝1）、スキャングループを0に（CH2＝0）、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ADDRA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ADIEビットが1にセットされているとA/D変換終了後、ADI割り込みを発生します。 
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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。 

 ADSTビットを0にクリアするとA/D変換が停止します。この後、ADSTビットを1にセットすると再びA/D変

換を開始し、第1チャネル（AN0）から変換が行われます。 

ADST

ADF

1 4

2 5

3

1 4

2

3

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

チャネル 0 （AN0）
動作状態

チャネル 1 （AN1）
動作状態

チャネル 2 （AN2）
動作状態

チャネル 3 （AN3）
動作状態

セット*1 クリア*1

A/D 変換結果

変換待機

【注】*1　　は、ソフトウェアによる命令実行を示します。
　　　*2　変換中のデータは無視されます。

クリア*1

変換待機

変換待機

A/D 変換結果

A/D 変換結果

A/D 変換

A/D 変換

A/D 変換時間

変換待機

A/D 変換

A/D 変換連続実行

A/D 変換変換待機

変換待機

変換待機

変換待機

A/D 変換

A/D 変換結果

転送

*2

変換待機

 

図 16.2 A/D変換器の動作例（スキャンモード AN0～AN2の 3チャネル選択時） 

 

16.4.3 入力サンプリングと A/D変換時間 

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。A/D変換器は、ADCSRの ADSTビットが 1に

セットされてから A/D変換開始遅延時間(tD)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 16.3に示します。また、A/D変換時間を表 16.3に示します。 

A/D変換時間(tCONV)は、図 16.3に示すように、tDと入力サンプリング時間(tSPL)を含めた時間となります。ここ

で tDは、ADCSRへのライト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 16.3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 16.3に示す値が 1回目の変換時間となります。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。 
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φ

アドレス

ライト信号

入力サンプリング
タイミング

ADF

（1）

（2）

tD tSPL

tCONV

【記号説明】
（1）
（2）
   tD  
   tSPL     
   tCONV       

：ADCSRライトサイクル
：ADCSRのアドレス
：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  

図 16.3 A/D変換タイミング 

 
表 16.3 A/D変換時間（シングルモード） 

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 10 － 17 6 － 9 

入力サンプリング時間 tSPL － 63 － － 31 － 

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、ADCRの TRGS1、TRGS0ビ

ットが B'11にセットされているとき、ADTRG端子から入力されます。 ADTRGの立ち下がりエッジで、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、シングルモード／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 16.4に

示します。 
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φ

ADST

内部トリガ信号

A/D変換
 

図 16.4 外部トリガ入力タイミング 

16.5 割り込み要因 
A/D変換器は、A/D変換が終了すると、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、

A/D変換終了後 ADCSRの ADFが 1にセットされ、このとき ADIEビットが 1にセットされるとイネーブルにな

ります。 

16.6 A/D変換精度の定義 
本 LSIの A/D変換精度の定義は以下のとおりです。 

• 分解能 

A/D変換器のデジタル出力コード数 

• 量子化誤差 

A/D変換器が本質的に有する偏差であり、1/2 LSBで与えられる（図16.5） 

• オフセット誤差 

デジタル出力が最小電圧値B'0000000000（H'000）からB'0000000001（H'001）に変化するときのアナログ入力

電圧値の理想A/D変換特性からの偏差（図16.6） 

• フルスケール誤差 

デジタル出力がB'1111111110（H'3FE）からB'1111111111（H'3FF）に変化するときのアナログ入力電圧値の

理想A/D変換特性からの偏差（図16.6） 

• 非直線性誤差 

ゼロ電圧からフルスケール電圧までの間の理想A/D変換特性からの誤差。ただし、オフセット誤差、フルス

ケール誤差、量子化誤差を含まない（図16.6）。 

• 絶対精度 

デジタル値とアナログ入力値との偏差。オフセット誤差、フルスケール誤差、量子化誤差および非直線誤差

を含む。 
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H'3FF

H'3FE

H'3FD

H'004

H'003

H'002

H'001

H'000
1

1024
2

1024
1022
1024

1023
1024

FS

量子化誤差

デジタル出力

理想 A/D 変換特性

アナログ
入力電圧 

図 16.5 A/D変換精度の定義 

 

FS

オフセット誤差

非直線性誤差

実際のA/D 変換特性

アナログ
入力電圧

デジタル出力

理想 A/D
変換特性

フルスケール誤差

 

図 16.6 A/D変換精度の定義 
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16.7 使用上の注意事項 

16.7.1 許容信号源インピーダンスについて 

本 LSI（3V版）のアナログ入力は、信号源インピーダンスが 5kΩ以下の入力信号に対し、変換精度が保証され

る設計となっております。これは A/D変換器のサンプル＆ホールド回路の入力容量をサンプリング時間内に充電

するための規格で、センサの出力インピーダンスが 5kΩを超える場合充電不足が生じて、A/D変換精度が保証で

きなくなります。シングルモードで変換を行うときに外部に大容量を設けている場合、入力の負荷は実質的に内

部入力抵抗の 10kΩだけになりますので、信号源インピーダンスは不問となります。ただし、ローパスフィルタと

なりますので、微分係数の大きなアナログ信号（例えば電圧の変動率が 5mV/μs以上）には追従できないことが

あります（図 16.7）。高速のアナログ信号を変換する場合や、スキャンモードで変換を行う場合には、低インピ

ーダンスのバッファを入れてください。 
 

16.7.2 絶対精度への影響 

容量を付加することにより、グランドとのカップリングを受けることになりますので、グランドにノイズがあ

ると絶対精度が悪化する可能性がありますので、必ず AVSS等の電気的に安定なグランドに接続してください。 

またフィルター回路が実装基板上でデジタル信号と交渉したり、アンテナとならないように注意してください。 

A/D変換器の等価回路
本LSI

20 pFCin =
15 pF

10 kΩ～ 5 kΩ

ローパス
フィルタ
C～0.1μF

センサの
出力インピーダンス

センサ入力

 

図 16.7 アナログ入力回路の例 

16.7.3 アナログ電源端子他の設定範囲 

以下に示す電圧の設定範囲を超えて LSIを使用した場合、LSIの信頼性に悪影響を及ぼすことがあります。 

• アナログ入力電圧の設定範囲 

A/D変換中、アナログ入力端子ANnに印加する電圧はAVSS≦ANn≦AVrefの範囲としてください。（n＝0～5） 

• AVCC、AVSSとVCC、VSSの関係 

AVCC、AVSSとVCC、VSSとの関係はAVSS＝VSSとし、さらに、A/D変換器を使用しないときもAVCC、AVSS端子

をオープンにしないでください。 

• AVref端子の設定範囲 

AVref端子によるリファレンス電圧の設定範囲はAVref≦AVCCにしてください。 
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16.7.4 ボード設計上の注意 

ボード設計時には、デジタル回路とアナログ回路をできるだけ分離してください。また、デジタル回路の信号

線とアナログ回路の信号配線を交差させたり、近接させないでください。誘導によりアナログ回路が誤動作し、

A/D変換値に悪影響を及ぼします。アナログ入力端子（AN0～AN5）、アナログ基準電圧（AVref）、アナログ電

源電圧（AVcc）は、アナロググランド（AVss）で、デジタル回路と分離してください。さらに、アナロググラン

ド（AVss）は、ボード上の安定したグランド（Vss）に一点接続してください。 
 

16.7.5 ノイズ対策上の注意 

過大なサージなど異常電圧によるアナログ入力端子（AN0～AN5）、アナログ基準電圧（AVref）の破壊を防ぐ

ために、図 16.8に示すように AVcc－AVss間に保護回路を接続してください。AVcc、AVrefに接続するバイパス

コンデンサ、AN0～AN5に接続するフィルタ用のコンデンサは、必ず AVssに接続してください。 

なお、フィルタ用のコンデンサを接続すると、AN0～AN5の入力電流が平均化されるため、誤差を生じること

があります。また、スキャンモードなどで A/D変換を頻繁に行う場合、A/D変換器内部のサンプル&ホールド回

路の容量に充放電される電流が入力インピーダンス（Rin）を経由して入力される電流を上回ると、アナログ入力

端子の電圧に誤差を生じます。したがって、回路定数は十分ご検討の上決定してください。 

AVCC

*1 AN0 ～AN5

AVSS

【注】 

　　　 *1

*2  Rin：入力インピーダンス

Rin*2 100Ω

0.1 µF

0.01 µF10 µF

数値は、参考値です。

*1

AVref

 

図 16.8 アナログ入力保護回路の例 
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20 pF

 A/D変換器へAN0 ～AN5

10 kΩ

【注】　数値は、参考値です。  

図 16.9 アナログ入力端子等価回路 

 

16.7.6 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、A/D変換器の動作停止／許可を設定することが可能です。

初期値では A/D変換器の動作は停止します。モジュールストップモードを解除することより、レジスタのアクセ

スが可能になります。詳細は、「第 20章 低消費電力状態」を参照してください。 
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17. RAM 

本 LSIは高速スタティック RAMを内蔵しています。RAMは、CPUと 16ビット幅のデータバスで接続されて

おり、バイトデータ、ワードデータにかかわらず、1ステートでアクセスできます。 

RAMは、システムコントロールレジスタ（SYSCR）の RAMイネーブルビットにより有効または無効の制御が

可能です。SYSCRについては「3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照してください。 
 

製品分類 RAM容量 RAMアドレス 

フラッシュメモリ版 H8S/2111B-B 2Kバイト H'E880～H'EFFF、H'FF00～H'FF7F 

 H8S/2111B-C 3Kバイト H'E480～H'EFFF、H'FF00～H'FF7F 
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18. ROM 

本LSIに内蔵されているフラッシュメモリの特長は以下のとおりです。フラッシュメモリのブロック図を図18.1

に示します。 

18.1 特長 
• 容量 

製品区分 ROM容量 ROMアドレス 

H8S/2111B 64Kバイト H'000000～H'00FFFF（モード 2） 

H'0000～H'DFFF（モード 3） 

• 書き込み／消去方式 

書き込みは128バイト単位の同時書き込み方式です。消去はブロック単位で行います。フラッシュメモリは、

8Kバイト×2ブロック、16Kバイト×1ブロック、28Kバイト×1ブロック、1Kバイト×4ブロックで構成され

ています。全面消去を行う場合も1ブロックずつ消去してください。 

• 書き込み／消去時間 

書き込み時間は128バイト同時書き込みで10ms（typ.）、1バイトあたり換算約80μs（typ.）です。 

消去時間はブロックあたり100ms（typ.）です。 

• 書き換え回数 

100回まで書き換え可能です。 
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• オンボードプログラミングモード：2種類 

ブートモード 

ユーザプログラムモード 

内蔵ブートプログラムを起動して全面消去、書き込みを行うブートモードにより、オンボードでの書き込み

／消去ができます。この他、ユーザプログラムモードでもオンボードで任意のブロックを消去し、書き換え

ることが可能です。 

• 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LSIのビットレートを自動的に合わせ込みま

す。 

• 書き込み／消去プロテクト 

ハードウェアプロテクト、ソフトウェアプロテクト、エラープロテクトの3種類でフラッシュメモリの書き込

み／消去に対するプロテクトを設定できます。 

• ライタモード 

オンボードプログラミングの他にPROMライタを用いて書き込み／消去を行うライタモードがあります。 

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

（64Kバイト）

動作
モード

内部アドレスバス

内部データバス（16ビット）

モード端子
FLMCR2

FLMCR1
FLMCR2
EBR1
EBR2

：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
：消去ブロック指定レジスタ1
：消去ブロック指定レジスタ2

【記号説明】

EBR1

EBR2

FLMCR1

 

図 18.1 フラッシュメモリのブロック図 
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18.2 モード遷移図 
リセット状態でモード端子を設定しリセットスタートすると、本 LSIは図 18.2に示すような動作モードへ遷移

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。 

表 18.1にブートモードとユーザプログラムモードの相違点を示します。図 18.3にブートモードを、図 18.4に

ユーザプログラムモードを示します。 

ブートモード

オンボードプログラミングモード

ユーザ
プログラム
モード

内蔵ROM有効
ユーザモード

リセット状態

ライタモード

＝
0

＝0

FLSHE＝1

FLSHE＝0

SWE＝1

SWE＝0

*1 *2

＝
0

MD1＝1

＝0

*1：
*2：

MD1＝MD0＝0、P92＝P91＝P90＝1
MD1＝MD0＝0、P92＝0、P91＝P90＝1

ユーザモード／ユーザプログラムモード間での遷移は、�
CPUがフラッシュメモリをアクセスしていない状態で行ってください。

【注】

 

図 18.2 フラッシュメモリに関する状態遷移 

 
表 18.1 ブートモードとユーザプログラムモードの相違点 

 ブートモード ユーザプログラムモード 

全面消去 ○ ○ 

ブロック分割消去 × ○ 

書き換え制御プログラム* プログラム／プログラムベリファイ プログラム／プログラムベリファイ 

イレース／イレースベリファイ 

【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。 
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〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

書き込み制御プログラム

SCI

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

�
�ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

ブートプログラムエリア

書き込み制御プログラム�

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

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

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�

�
�
�ブートプログラム

1. 初期状態
フラッシュメモリは、工場出荷時は消去状態です。
ここでは、旧バージョンのアプリケーションプログラ
ムあるいはデータを書き直す場合について説明します。
書き込み制御プログラムおよび新アプリケーションプ
ログラムはユーザがあらかじめホストに用意してくだ
さい。

2. 書き込み制御プログラムの転送�
ブートモードに遷移すると本LSI内のブートプログラム
（既にLSIに内蔵されている）が起動し、SCI通信チェッ
クを行い、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が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
SCI通信で転送し、これを実行して、ホストにある
新アプリケーションプログラムをフラッシュメモリ
に書き込みます。

 

図 18.3 ブートモード 
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〈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）書き込み／消去制御プログラムを内蔵RAMに転�
送するプログラムは、あらかじめユーザがフラッシュ�
メモリに書き込んでおいてください。�
（2）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
フラッシュメモリ内の転送プログラムを実行して、�
書き込み／消去制御プログラムをRAMに転送します。

3. フラッシュメモリの初期化
RAM上の書き込み／消去プログラムを実行し、フラッ
シュメモリを初期化（H'FF）します。消去は、ブロッ
ク単位で行えます。バイト単位の消去はできません。

4. アプリケーションプログラムの書き込み
次にホストにある新アプリケーションプログラムを消去
したフラッシュメモリのブロックに書き込みます。消去
されていないブロックに対する書き込みは行わないでく
ださい。

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）

新アプリケーション
プログラム

転送プログラム 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

転送プログラム

 

図 18.4 ユーザプログラムモード（例） 
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18.3 ブロック構成 
図 18.5にフラッシュメモリのブロック構成を示します。太線枠は消去ブロックを表します。細線枠は書き込み

の単位を表し、枠内の数値はアドレスを示します。フラッシュメモリは 8Kバイト（2ブロック）、16Kバイト（1

ブロック）、28Kバイト（1ブロック）、1Kバイト（4ブロック）に分割されていて、消去はこの単位で行いま

す。書き込みは下位アドレスが H'00または H'80で始まる 128バイト単位で行います。 

EB0

消去単位1Kバイト

EB1
消去単位1Kバイト

EB2
消去単位1Kバイト

EB3

消去単位1Kバイト

EB4

消去単位28Kバイト

EB5

消去単位16Kバイト

EB6

消去単位8Kバイト

EB7

消去単位8Kバイト

H'000000 H'000001 H'000002 H'00007F

H'0003FF

H'00047F

H'00087F

H'000C7F

H'00107F

H'007FFF

H'00807F

H'00BFFF

H'0007FF

H'000BFF

H'000FFF

H'00C07F

H'00DFFF

H'00E07F

H'00FFFF

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

H'000400 H'000401 H'000402

H'000800 H'000801 H'000802

H'000C00 H'000C01 H'000C02

H'001000 H'001001 H'001002

H'008000 H'008001 H'008002

H'00C000 H'00C001 H'00C002

H'00E000 H'00E001 H'00E002

H'000380 H'000381 H'000382

H'000780 H'000781 H'000782

H'000B80 H'000B81 H'000B82

H'000F80 H'000F81 H'000F82

H'007F80 H'007F81 H'007F82

H'00BF80 H'00BF81 H'00BF82

H'00DF80 H'00DF81 H'00DF82

H'00FF80 H'00FF81 H'00FF82

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　  

図 18.5 フラッシュメモリのブロック構成 
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18.4 入出力端子 
フラッシュメモリは表 18.2に示す端子により制御されます。 

 
表 18.2 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

RES 入力 リセット 

MD1 入力 本 LSIの動作モードを設定 

MD0 入力 本 LSIの動作モードを設定 

P92 入力 本 LSIの動作モードを設定 

P91 入力 本 LSIの動作モードを設定 

P90 入力 本 LSIの動作モードを設定 

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 

 

18.5 レジスタの説明 
フラッシュメモリには以下のレジスタがあります。FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2をアクセスするためには、

シリアルタイマコントロールレジスタ（STCR）の FLSHEビットを 1にセットする必要があります。なお、シリ

アルタイマコントロールレジスタについては「3.2.3 シリアルタイマコントロールレジスタ（STCR）」を参照

してください。 

• フラッシュメモリコントロールレジスタ1（FLMCR1） 

• フラッシュメモリコントロールレジスタ2（FLMCR2） 

• 消去ブロック指定レジスタ1（EBR1） 

• 消去ブロック指定レジスタ2（EBR2） 
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18.5.1 フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1） 

FLMCR1は FLMCR2と組み合わせて設定することで、フラッシュメモリをプログラムモード、プログラムベリ

ファイモード、イレースモード、イレースベリファイモードに遷移させます。具体的な設定方法については｢18.8 

フラッシュメモリの書き込み／消去｣を参照してください。 

FLMCR1はリセット、ハードウェアスタンバイ、ソフトウェアスタンバイモード、サブアクティブモード、サ

ブスリープモード、ウォッチモードで H'80に初期化されます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FWE 1 R フラッシュライトイネーブル 

内蔵フラッシュメモリへの書き込み／消去を制御します。リードすると常に 1

が読み出されます。ライトは無効です。 

6 SWE 0 R/W ソフトウェアライトイネーブル 

このビットが 1のときフラッシュメモリの書き込み／消去が可能となりま

す。0のときこのレジスタの EV、PV、E、Pビットと FLMCR2の ESU、PSU

ビットと EBR1、EBR2の各ビットは 1にセットできません。また、これらの

ビットと同時に 0にクリアしないでください。 

5 

4 

－ 

－ 

0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

3 EV 0 R/W イレースベリファイ 

SWE＝1の状態でこのビットを 1にセットするとイレースベリファイモード

へ遷移し、0にクリアするとイレースベリファイモードを解除します。 

2 PV 0 R/W プログラムベリファイ 

SWE＝1の状態でこのビットを 1にセットするとプログラムベリファイモー

ドへ遷移し、0にクリアするとプログラムベリファイモードを解除します。 

1 E 0 R/W イレース 

SWE＝1、ESU＝1の状態でこのビットを 1にセットするとイレースモードへ

遷移し、0にクリアするとイレースモードを解除します。 

0 P 0 R/W プログラム 

SWE＝1、PSU＝1の状態でこのビットを 1にセットするとプログラムモード

へ遷移し、0にクリアするとプログラムモードを解除します。 
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18.5.2 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への書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）の有無のモニタと、フラッ

シュメモリのプログラム／イレースモードへのセットアップを行います。FLMCR2はリセット、ハードウェアス

タンバイモードで H'00に初期化されます。ESUビット、PSUビットはソフトウェアスタンバイモード、サブアク

ティブモード、サブスリープモード、ウォッチモード、および FLMCR1の SWEビットが 0のとき 0にクリアさ

れます。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FLER 0 R フラッシュメモリエラー 

このビットはフラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーを検出し、エラ

ープロテクト状態となったときセットされます。 

詳細は「18.9.3 エラープロテクト」を参照してください。 

6～2 ― すべて 0 R/(W) リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

1 ESU 0 R/W イレースセットアップ 

SWE＝1の状態でこのビットを 1にセットするとイレースセットアップ状態

となり、0にクリアするとセットアップ状態を解除します。FLMCR1の Eビ

ットを 1にセットする前に、このビットを 1にセットしてください。 

0 PSU 0 R/W プログラムセットアップ 

SWE＝1の状態でこのビットを 1にセットするとプログラムセットアップ状

態となり、0にクリアするとセットアップ状態を解除します。FLMCR1の P

ビットを 1にセットする前に、このビットを 1にセットしてください。 
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18.5.3 消去ブロック指定レジスタ 1、2（EBR1、EBR2） 

フラッシュメモリの消去ブロックを指定するレジスタです。EBR1、EBR2は、リセット、ハードウェアスタン

バイモード、ソフトウェアスタンバイモード、サブアクティブモード、サブスリープモード、ウォッチモード、

および FLMCR1の SWEビットが 0のとき H'00に初期化されます。このレジスタは 2ビット以上同時に 1に設定

しないでください。設定すると EBR1、EBR2は 0に自動クリアされます。 

 

• EBR1 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 － すべて 0 R/(W) リザーブビット 

初期値を変更しないでください。 

 

• EBR2 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 EB7 0 R/W* このビットが 1のとき EB7（H'00E000～H'00FFFF）の 8Kバイトが消去対象

となります。 

6 EB6 0 R/W このビットが 1のとき EB6（H'00C000～H'00DFFF）の 8Kバイトが消去対象

となります。 

5 EB5 0 R/W このビットが 1のとき EB5（H'008000～H'00BFFF）の 16Kバイトが消去対

象となります。 

4 EB4 0 R/W このビットが 1のとき EB4（H'001000～H'007FFF）の 28Kバイトが消去対象

となります。 

3 EB3 0 R/W このビットが 1のとき EB3（H'000C00～H'000FFF）の 1Kバイトが消去対象

となります。 

2 EB2 0 R/W このビットが 1のとき EB2（H'000800～H'000BFF）の 1Kバイトが消去対象

となります。 

1 EB1 0 R/W このビットが 1のとき EB1（H'000400～H'0007FF）の 1Kバイトが消去対象

となります。 

0 EB0 0 R/W このビットが 1のとき EB0（H'000000～H'0003FF）の 1Kバイトが消去対象

となります。 

【注】 * ノーマルモードの場合は 0が読み出され、ライトは無効です。 
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18.6 動作モード 
フラッシュメモリは CPUと 16ビット幅のデータバスで接続されており、バイトデータ、ワードデータにかか

わらず、1ステートでアクセスできます。偶数番地が上位 8ビット、奇数番地が下位 8ビットに接続されています。

ワードデータは偶数番地から始まるデータに限定されています。 

ノーマルモード（モード 3）のとき、使用できる ROMは最大 56kバイトになります。 
 

表 18.3 動作モードと ROM 

動作モード モード端子 内蔵 ROM 

MCU動作 

モード 

CPU動作 

モード 

内容 MD1 MD0  

モード 2 アドバンスト シングルチップモード 1 0 有効（64kバイト） 

モード 3 ノーマル シングルチップモード 1 1 有効（56kバイト） 

 

18.7 オンボードプログラミング 
オンボードプログラミングモードに設定すると、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

うことができます。本モードには、2種類の動作モード（ブートモード、ユーザプログラムモード）があります。

ブートモードの設定方法は、表 18.4を参照してください。ユーザプログラムモードは、ソフトウェアで制御ビッ

トを設定し動作可能です。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 18.2を参照してくだ

さい。 

表 18.4 オンボードプログラミングモードの設定方法 

モード設定 MD1 MD0 P92 P91 P90 

ブートモード 0 0 1* 1* 1* 

ユーザプログラムモード モード 2（アドバンストモード） 1 0 － － － 

 モード 3（ノーマルモード） 1 1 － － － 

【注】 * ブートモード起動後は I/Oポートとして使用可能です。 
 

18.7.1 ブートモード 

ブートモードにおけるリセット解除から書き込み制御プログラムに分岐するまでの動作を表 18.5に示します。 

1. ブートモードで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側に準備しておく必要がありま

す。書き込み制御プログラムは「18.8 フラッシュメモリの書き込み／消去」に沿ったものを用意してくだ

さい。ブートモードは、フラッシュメモリに書き込まれているデータがある場合（全データが1でないとき）、

フラッシュメモリの全ブロックを消去します。ブートモードはオンボード状態での初期の書き込み、あるい

は、ユーザプログラムモードで起動するプログラムを誤って消去し、ユーザプログラムモードが実行できな

くなった場合の強制復帰等に使用してください。 
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2. SCI_1は調歩同期式モードに設定され、送受信フォーマットは「8ビットデータ、1ストップビット、パリティ

なし」です。 

3. ブートプログラムが起動すると、ホストから連続送信される調歩同期式シリアル通信データH'00のLow期間

を測定してビットレートを計算し、SCI_1のビットレートをホストのビットレートに合わせ込みます。リセッ

ト解除はRXD1端子がHighの状態で行ってください。必要に応じてRXD1端子およびTXD1端子は、ボード上で

プルアップしてください。リセット解除からLow期間を測定できるまで約100ステートかかります。 

4. ビットレートの合わせ込みが終了すると調整終了の合図としてH'00を1バイト送信しますので、ホストは調整

終了の合図を正常に受信したらH'55を1バイト送信してください。正常に受信できなかった場合はリセットに

よりブートモードを再起動してください。ホスト側のビットレートと本LSIのシステムクロック周波数の組み

合わせによっては許容範囲内にビットレートを合わせ込めない場合が生じます。このため、ホストの転送ビ

ットレートと本LSIのシステムクロック周波数を表18.6の範囲としてください。 

5. ブートモードでは内蔵RAMの一部をブートプログラムで使用します。実行が終了した本エリアにホスト側か

ら送信される書き込み制御プログラムを格納します。格納できるエリアはH'FFE080～H'FFE87F*1番地です。

ただし、H'FFE080～H'FFE087番地はIDコードを配置します。プログラムの実行が書き込み制御プログラムへ

移行するまでブートプログラムエリアは使用できません。図18.6にブートモード時の内蔵RAMエリアを示し

ます。 

6. 書き込み制御プログラム（RAMエリアのH'FFE088）に分岐するときSCI_1は送受信動作を終了（SCRのRE＝

0、TE＝0）しますが、BRRには合わせ込んだビットレートの値は保持されるので、引き続き書き込み制御プ

ログラムでホストとの間の書き込みデータやベリファイデータの送受信に使用できます。TXD1端子はHighレ

ベル出力状態となっています。書き込み制御プログラムへ分岐直後のCPUの汎用レジスタは不定です。特に

スタックポインタはサブルーチンコールなどで暗黙的に使用されるため、書き込み制御プログラムの冒頭で

初期化してください。 

7. ブートモードはリセットにより解除されます。リセット端子をLowレベルにして最低20ステート経過後、モ

ード端子を設定してリセットを解除*2してください。WDTのオーバフローリセットが発生した場合もブート

モードは解除されます。 

8. ブートモードの途中でモード端子の入力レベルを変化させないでください。 

9. フラッシュメモリへの書き込み中、あるいは消去中に割り込みを使用することはできません。 
 
【注】 *1 本エリアにはブートモード時のみ使用するリザーブエリアが含まれています。リザーブエリアはそれ以外の目的

では使用しないでください。 

 *2 モード端子の入力はリセット解除後、モードプログラミングセットアップ時間（tMDS＝4ステート）を満足する必

要があります。 
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表 18.5 ブートモードの動作 

項
目

ブ
｜
ト
モ
｜
ド
起
動

ビ
ッ
ト
レ
｜
ト
の
合
わ
せ
込
み

フ
ラ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
消
去

通信内容

処理内容

ホストの動作� 本LSIの動作

処理内容

所定のビットレートでH'00を連続送信

リセットスタート後
ブートプログラムへ分岐

ブートプログラム起動

・受信データH'00のLow期間を測定

・ビットレートを計算し、SCI_1のBRRを設定

・ビットレート合わせ込み終了後、ホストへ
　H'00を送信

内蔵RAMに転送された書き込み
制御プログラムへ分岐し実行を開始

H'00,H'00・・・H'00

H'00

H'55
H'00を正常に受信したらH'55送信

ブートプログラム�
消去エラー�

フラッシュメモリのデータをチェックし、
書き込まれている場合は全ブロックを
消去してホストへH'AAを送信。
（消去できなかった場合はH'FFを
送信して、動作を停止）

H'FF

H'AA
H'AA受信

H'AA受信 H'55を受信したらホストへH'AAを送信
H'AA

書
き
込
み
制
御
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
転
送

受信した2バイトデータをホストへ
エコーバック

受信したデータをホストへ
エコーバックするとともに
RAMへ転送（N回繰り返し）

上位バイト、下位バイト

エコーバック

エコーバック

H'XX

転送する書き込み制御プログラムの
バイト数（N）を上位バイト、下位バイト
の順に2バイト送信

書き込み制御プログラムを1バイト毎に
送信（N回繰り返し）

 
 

表 18.6 ビットレート自動合わせ込みが可能なシステムクロック周波数 

ホストのビットレート 本 LSIのシステムクロック周波数範囲 

19200bps 8～10MHz 

9600bps 4～10MHz 

4800bps 4～10MHz 
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IDコードエリア*1
H'FFE080

H'FFE088

H'FFE880

H'FFFF00

H'FFFF7F

書き込み制御
プログラムエリア*1

（2040バイト）

ブートプログラムエリア*2

（128バイト）

H'FFEFFF

ブートプログラムエリア*2

（1920バイト）

*1

 *2 

【注】  

 RAM内に転送した書き込み制御プログラムが実行状態に遷移するまで
ブートプログラム および未使用エリアは使用できません。
また、書き込み制御プログラムに分岐後もRAM内の ブートプログラム
エリアの内容はそのまま保持されていますので注意してください。

本エリアにはブートモード時にのみ使用するリザーブエリアが含まれています。
リザーブエリアはそれ以外の目的では使用しないでください。

 

図 18.6 ブートモード時の内蔵 RAMエリア 

 
本 LSIのブートモードでは 8バイトの IDコードエリアの内容を確認し、本 LSIに対応した書き込み制御プログ

ラムであるか識別します。ブートモードで使用する書き込み制御プログラムをオリジナルで作成する際には、8バ

イトの IDコードをプログラムの先頭に追加してください。 

H'FFE080 40 FE 64 66 32 31 31 30

H'FFE088

（製品識別ID）

書き込み制御プログラムの命令コード�
 

図 18.7 IDコードエリア 
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18.7.2 ユーザプログラムモード 

ユーザモードではユーザが用意した書き込み／消去プログラムに分岐することで任意のブロックをオンボード

で消去し書き換えることができるユーザプログラムモードがあります。分岐のための条件設定やオンボードでの

書き換えデータ供給手段をユーザ側で用意する必要があります。また、必要に応じてフラッシュメモリの一部に

書き込み／消去プログラムを書き込んでおくか、書き込み／消去プログラムを外部から供給するためのプログラ

ムを書き込んでおく必要があります。書き込み／消去中はフラッシュメモリを読み出せないため、ブートモード

と同様書き込み／消去プログラムは内蔵 RAMに転送して実行してください。図 18.8にユーザプログラムモード

での書き込み／消去手順の例を示します。書き込み／消去プログラムは「18.8 フラッシュメモリの書き込み／

消去」に沿ったものを用意してください。 

Yes

No
書き込み／消去 ?

書き込み／消去制御プログラムを�
RAMに転送�

リセットスタート��

RAM上の書き込み／消去�
プログラムに分岐�

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）�

フラッシュメモリのアプリケーション�
プログラムに分岐�

フラッシュメモリのアプリケーション�
プログラムに分岐�

 

図 18.8 ユーザプログラムモードにおける書き込み/消去例 
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18.8 フラッシュメモリの書き込み／消去 
オンボ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で行う方式を採用しています。

フラッシュメモリは FLMCR1、FLMCR2の設定によってプログラムモード、プログラムベリファイモード、イレ

ースモード、イレースベリファイモードに遷移します。ブートモードでの書き込み制御プログラム、ユーザプロ

グラムモードでの書き込み／消去プログラムではこれらのモードを組み合わせて書き込み／消去を行います。フ

ラッシュメモリへの書き込みは「18.8.1 プログラム／プログラムベリファイ」に沿って、また、フラッシュメモ

リの消去は「18.8.2 イレース／イレースベリファイ」に沿って行ってください。 

18.8.1 プログラム／プログラムベリファイ 

フラッシュメモリへの書き込みは、図 18.9に示すプログラム／プログラムベリファイフローに従ってください。

このフロー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データの信頼性を損なうことなく書き

込みを行うことができます。 

1. 書き込みは消去された状態で行い、既に書き込まれたアドレスへの再書き込みは行わないでください。 

2. 1回の書き込みは128バイト単位です。128バイトに満たないデータを書き込む場合もフラッシュメモリに128

バイトのデータを転送する必要があります。書き込む必要のないアドレスのデータはH'FFにして書き込んで

ください。 

3. RAM上に書き込みデータエリア128バイト、再書き込みデータエリア128バイト、追加書き込みデータエリア

128バイトの領域を確保してください。再書き込みデータの演算、追加書き込みデータの演算は図18.9に従っ

てください。 

4. 再書き込みデータエリアあるいは追加書き込みデータエリアからフラッシュメモリへはバイト単位で128バ

イト連続転送してください。プログラムアドレスと128バイトのデータがフラッシュメモリ内にラッチされま

す。転送先のフラッシュメモリの先頭アドレスは下位8ビットをH'00またはH'80としてください。 

5. Pビットがセットされている時間が書き込み時間となります。書き込み時間は図18.9に従ってください。 

6. ウォッチドッグタイマの設定はプログラムの暴走等による過剰書き込みを避けるためのものです。オーバフ

ロー周期は（y＋z2＋α＋β）μsより大きくしてください。 

7. ベリファイアドレスへのダミーライトは、下位２ビットがB'00のアドレスにH'FFを1バイト書き込んでくださ

い。ベリファイデータはダミーライトを行った番地からワードで読み出せます。 

8. 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、（N）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

End Sub

FLMCR1のSWEビットをセット

Wait (x) μs

n＝1

m＝0

Sub-Routine-Call

パルス幅は【注】*7を参照

【注】*7 書き込みパルス幅

書き込み開始

Sub-Routine Write Pulse

FLMCR2のPSUビットをセット

WDTイネーブル

FLMCR1のPビットをセット

Wait (y) μs

FLMCR1のPビットをクリア

Wait (z1) μs, (z2) μs or (z3) μs

FLMCR2のPSUビットをクリア

Wait (α) μs

WDTディスエーブル

Wait (β) μs

書き込みパルス印加サブルーチン

NG

NG

NG NG

OK

OK

Wait (γ) μs

Wait (ε) μs

*2

*4

*5

*1

Wait (η) μs

FLMCR1のPVビットをセット

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

書き込みデータ
＝ベリファイデータ？

追加書き込みデータを追加書き込みデータエリアに転送

追加書き込みデータ演算

FLMCR1のPVビットをクリア

FLMCR1のSWEビットをクリア

m＝1

128Byte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

n≧（N）？

n←n＋1

【注】

元データ(D)
0

1

Verifyデータ(V)
0
1
0
1

再書き込みデータ(X)
1
0

コメント
書き込み完了
書き込み未完了、再書き込み

消去状態のまま、なにもしない

*1

*2
*3
*4

*5

*6

RAM上の再書き込みデータエリアの128Byte
データをフラッシュメモリに連続ライト

Write Pulse書き込みパルス
z1μs or z2μs

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

RAM

書き込みデータ
格納エリア (128Byte) 

再書き込みデータ
格納エリア (128Byte) 

128Byte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

書き込み回数n
1 
2 
3 
4
5
6
7 
8 
9
10 
11 
12 
13 
. 
.
. 

998 
999 
1000 

z1 
z1 
z1
z2 
z2 
z2 
z2 
z2 
z2 
z2 
. 
.
. 

z2 
z2 
z2

書き込み時間(z)μs
z1
z1
z1

6≧n？

再書き込みデータ演算

再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送 *4

*4

*3

6≧n？
NG

OK

RAM上の追加書き込みデータエリアの128Byte
データをフラッシュメモリに連続ライト

Write Pulse追加書き込みパルス z3μs

Wait (θ) μs

*1

注：追加書き込みの場合は、書き込みパルス
       z3μsとしてください。

書き込みデータ演算表

再書き込みデータ(X')
0

1

Verifyデータ(V)
0
1
0
1

追加書き込みデータ(Y)
0
1

コメント
追加書き込みを実施
追加書き込みを実施しない

追加書き込みを実施しない

追加書き込みデータ演算表

追加書き込みデータ
格納エリア (128Byte) 

OK

OK

NG

1
1

1
1

データ転送はバイト転送で行う。ライトする先頭アドレスの下位8ビットは、H'00,H'80でなければなりません。128バイト以下の書き込みでも
128バイトのデータ転送を行う必要があります。必要無いアドレスへの書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。
ベリファイデータは16ビット (W) で読み出します。
128バイトの書き込みループ内で、一度書き込みが完了したビットでも、次のベリファイで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(128バイト)と再書き込みデータを格納するエリア(128バイト)と追加書き込みデータを格納するエリア
（128バイト）が必要です。再書き込みと、追加書き込みデータの内容は書き込みの進行に応じて書き換えられます。
書き込みパルスは、書き込みの進行に応じて、z1μs or z2μsの書き込みパルスを印加します。パルス幅に関しては、【注】*7を参照してくださ
い。追加書き込みデータの書き込みを実施する場合は、z3μsの書き込みパルスを印加してください。再書き込みデータX'は、書き込みパルスを印
加した時の再書き込みデータを意味します。
x, y, z1, z2, z3, α, β, γ, ε, η, θおよびＮの値は「22.5　フラッシュメモリ特性」を参照してください。 

FLMCR1のSWEビットをクリア

Wait (θ) μs

 

図 18.9 プログラム／プログラムベリファイフロー 
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18.8.2 イレース／イレースベリファイ 

消去は図 18.10のイレース／イレースベリファイフローチャートに従って行ってください。 
 

1. 消去の前にプレライト（消去するメモリの全データをすべて0にする）を行う必要はありません。 

2. 消去はブロック単位で行います。消去ブロック指定レジスタ1、2（EBR1、EBR2）により消去するブロック

を1ブロックだけ選択してください。複数のブロックを消去する場合も1ブロックずつ順次消去してください。 

3. Eビットが設定されている時間が消去時間となります。 

4. ウォッチドッグタイマの設定はプログラムの暴走等による過剰消去を避けるためのものです。オーバフロー

周期は（y＋z＋α＋β）msより大きくしてください。 

5. ベリファイアドレスへのダミーライトは、下位２ビットがB'00のアドレスにH'FFを1バイト書き込んでくださ

い。ベリファイデータはダミーライトを行った番地からワードで読み出せます。 

6. 読み出したデータが未消去の場合は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（N）回を超えないようにしてください。 
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消去終了

START

FLMCR1のSWEビットをセット

FLMCR2のESUビットをセット

FLMCR1のEビットをセット

Wait (x) μs

Wait (y) μs

n＝1

EBR1、EBR2 を設定する

WDTイネーブル

*4

*2

*2

*2

*2

*2

*2

*2

*2 *2

*2

Wait (z) ms

Wait (α) μs

Wait (β) μs

Wait (γ) μs

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 (ε) μs

Wait (η) μs

*5

*3

消去開始

FLMCR1のEビットをクリア

FLMCR2のESUビットをクリア

FLMCR1のEVビットをセット

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

FLMCR1のEV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？

NG

NG

NG NG

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。
x、y、z、α、β、γ、ε、η、θおよびNの値を「22.5　フラッシュメモリ特性」に示します。
ベリファイデータは16ビット（W）で読み出します。
EBR1、EBR2は1ビットのみ設定してください。2ビット以上を設定しないでください。
消去はブロック単位で行います。複数のブロックを消去する場合は各ブロック単位で順次消去を行ってください。

*1
*2
*3
*4
*5

アドレス
インクリメント

n←n＋1

Wait (θ) μs

Wait (η) μs

FLMCR1のEVビットをクリア

消去不良

FLMCR1のSWEビットをクリア

n≧ (N) ？

OK

Wait (θ) μs

 

図 18.10 イレース／イレースベリファイフロー 
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18.9 書き込み／消去プロテクト 
フラッシュメモリに対する書き込み／消去プロテクトにはハードウェアプロテクト、ソフトウェアプロテクト、

エラープロテクトの 3種類あります。 

18.9.1 ハードウェアプロテクト 

ハードウェアプロテクトは、リセット（WDTのオーバフローリセット含む）、ハードウェアスタンバイモード、

ソフトウェアスタンバイモード、サブアクティブモード、サブスリープモード、ウォッチモードへの状態遷移に

より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、中断された状態をいいます。フラッシュメモリ

コントロールレジスタ 1、2（FLMCR1、FLMCR2）、消去ブロック指定レジスタ 1、2（EBR1、EBR2）が初期化

されます。RES端子によるリセットでは、電源投入後発振が安定するまで RES端子を Lowレベルに保持しないと

リセット状態になりません。また、動作中のリセットは AC特性に規定した RESパルス幅の間 RES端子を Lowレ

ベルに保持してください。 
 

18.9.2 ソフトウェアプロテクト 

ソフトウェアで FLMCR1の SWEビットをクリアすることで全ブロック書き込み／消去プロテクト状態になり

ます。この状態で FLMCR1の Pビットまたは E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。また、消去ブロック指定レジスタ 1、2（EBR1、EBR2）の設定により、ブロックごとに消去プ

ロテクトが可能です。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。 
 

18.9.3 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／消去中に CPUの暴走や書き込み／消去アルゴリズムに沿

っていない動作を検出し、強制的に書き込み／消去動作を中断した状態です。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／消去中に以下のエラーを検出すると、FLMCR2の FLERビットが 1にセット

され、エラープロテクト状態となります。 

• 書き込み／消去中のフラッシュメモリ読み出し（ベクタリードおよび命令フェッチを含む） 

• 書き込み／消去中のリセットを除く例外処理開始 

• 書き込み／消去中のSLEEP命令実行（ソフトウェアスタンバイ、スリープ、サブアクティブ、サブスリープ、

ウォッチモードへの遷移） 

このとき、FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2の内容は保持されますが、エラーを検出した時点でプログラム

モードまたはイレースモードは強制的に中断されます。Pビット、Eビットをセットしてもプログラムモードやイ

レースモードへは遷移しません。ただし、PVビット、EVビットは保持され、ベリファイモードへの遷移は可能

です。エラープロテクト状態は、リセットまたはハードウェアスタンバイモードによってのみ解除できます。 
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18.10 フラッシュメモリの書き込み／消去時の割り込み 
フラッシュメモリへの書き込み、消去中（FLMCR1の Pビットまたは Eビットがセット）、およびブートモー

ドでのブートプログラム実行中*1は、書き込み、消去動作を最優先とするため、NMI入力を含むすべての割り込

みを禁止してください。 

1. 書き込み、消去中に割り込みが発生すると、正常な書き込み／消去アルゴリズムに沿った動作が保証できな

くなります。 

2. 書き込み／消去中の割り込み例外処理では正常なベクタリードができないため*2、結果としてCPUが暴走し

てしまいます。 

3. ブートプログラム実行中に割り込みが発生すると正常なブートモードのシーケンスが実行できなくなりま

す。 
 
【注】 *1 書き込み制御プログラムによる書き込みが完了するまでは、CPU内部と外部で割り込み要求を禁止する必要があ

ります。 

 *2 以下の 2つの理由によって正常なベクタリードが行われません。 

 ・書き込み、消去中（FLMCR1の Pビットまたは Eビットがセット）にフラッシュメモリのリードを行っても正

しい値を読み出すことはできません（値は不定）。 

 ・割り込みベクタテーブルに値がまだ書き込まれていない場合、割り込み例外処理が正しく実行されません。 
 

18.11 ライタモード 
ライタモードでは、ソケットアダプタを介して単体のフラッシュメモリと同様に PROMライタで書き込み／消

去を行うことができます。PROMライタはルネサス 64Kバイトフラッシュメモリ内蔵マイコンデバイスタイプ*

をサポートしているライタを使用してください。図 18.11にライタモード時のメモリマップを示します。 

【注】 * PROMライタの書き込み電圧を 3.3Vに設定してください。 

H'000000
MCUモード� ライタモード�

H'00FFFF

H'00000

H'0FFFF

H'1FFFF

内蔵ROM領域�

不定値出力�

 

図 18.11 ライタモード時のメモリマップ 
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18.12 使用上の注意事項 
オンボードプログラミングモード、およびライタモード使用時の注意事項を示します。 

（1） 規定された電圧、タイミングで書き込み／消去を行ってください。 

定格以上の電圧を印加した場合、製品の永久破壊にいたることがあります。PROMライタは、ルネサス 64Kバ

イトフラッシュメモリ内蔵マイコンデバイスタイプの書き込み電圧 3.3Vをサポートしているものを使用してくだ

さい。また、ライタの設定を HN28F101や書き込み電圧を 5.0Vにセットしないでください。 
 

（2） 電源投入／切断時の注意 

VCC電源の印加／切断時は RES端子を Lowレベルに固定し、フラッシュメモリをハードウェアプロテクト状態

にしてください。この電源投入および解除タイミングは、停電等による電源の切断、再投入時にも満足するよう

にしてください。 
 

（3） フラッシュメモリへの書き込み、消去は推奨するアルゴリズムに従って行ってください。 

推奨アルゴリズムでは、デバイスへの電圧ストレスあるいはプログラムデータの信頼性を損なうことなく書き

込み、消去を行うことができます。また、FLMCR1の Pビット、Eビットをセットするときは、プログラムの暴

走等に備えてあらかじめウォッチドッグタイマを設定してください。 
 

（4） SWEビットのセット／クリアは、フラッシュメモリ上のプログラム実行中に行わないでください。 

SWEビットのセット／クリアは、フラッシュメモリ上のプログラム実行中に行わないでください。フラッシュ

メモリ上のプログラム実行とデータの読み出しは、SWEビットをクリアした後に 100μs以上の待ち時間をおいて

行ってください。SWEビットをセットするとフラッシュメモリのデータを書き換えできますが、SWE＝１のとき

は、プログラムベリファイ／イレースベリファイモード以外ではフラッシュメモリを読み出すことはできません。

ベリファイ（プログラム／イレース中のベリファイ）以外の目的で、フラッシュメモリをアクセスしないでくだ

さい。また、プログラム／イレース／ベリファイ中に SWEビットのクリアを行わないでください。 
 

（5） フラッシュメモリの書き込み中または消去中に割り込みを使用しないでください。 

フラッシュメモリへの書き込み／消去を行う場合は、書き込み／消去動作を最優先とするため、NMIを含むす

べての割り込み要求を禁止してください。 
 

（6） 追加書き込みは行わないでください。書き換えは消去後に行ってください。 

オンボードプログラミングでは 128バイトの書き込み単位ブロックへの書き込みは、1回のみとしてください。

ライタモードでも 128バイトの書き込み単位ブロックへの書き込みは、1回のみとしてください。書き込みはこの

書き込み単位ブロックがすべて消去された状態で行ってください。 
 

（7） 書き込み前に、必ず、正しく PROMライタに装着されていることを確認してください。 

PROMライタのソケット、ソケットアダプタ、および製品のインデックスが一致していないと過剰電流が流れ、

製品が破壊することがあります。 
 

（8） 書き込み中はソケットアダプタや製品に手を触れないでください。 

接触不良などにより、書き込み不良になることがあります。 
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19. クロック発振器 

本 LSIは、クロック発振器を内蔵しており、システムクロック（φ）、バスマスタクロック、および内部クロ

ックを生成します。クロック発振器は、発振器、デューティ補正回路、クロック選択回路、中速クロック分周器、

バスマスタクロック選択回路、サブクロック入力回路、波形成形回路で構成されます。クロック発振器のブロッ

ク図を図 19.1に示します。 

発振器
デューティ
補正回路

クロック
選択回路

中速クロック
分周器

バスマスタ
クロック
選択回路

サブクロック
入力回路

波形成形
回路

EXTAL

XTAL

EXCL

φ/2
～φ/32

φSUB
φ

WDT_1
カウントクロック

システムクロック
φ端子へ

内部クロック
周辺モジュールへ

バスマスタクロック
CPUへ

 

図 19.1 クロック発振器のブロック図 

 
高速モード、中速モードでのバスマスタクロックの選択は、スタンバイコントロールレジスタの SCK2～SCK0

ビットの設定によりソフトウェアで行います。また、スタンバイコントロールレジスタについては、「20.1.1 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。 

サブクロック入力は、ローパワーコントロールレジスタの EXCLEビットの設定によりソフトウェアで制御しま

す。ローパワーコントロールレジスタについては「20.1.2 ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR）」を

参照してください。 
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19.1 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があります。 

19.1.1 水晶発振子を接続する方法 

水晶発振子を接続する場合の接続例を図 19.2に示します。ダンピング抵抗 Rdは表 19.1に示すものを使用して

ください。水晶発振子は ATカット並列共振形を使用してください。 

水晶発振子の等価回路を図 19.3に示します。水晶発振子は表 19.2に示す特性のものを使用してください。水

晶発振子は、システムクロック（φ）と同一の周波数のものを使用してください。 

EXTAL

XTAL
Rd CL2

CL1

CL1＝CL2=10～22pF 

図 19.2 水晶発振子の接続例 

 
表 19.1 ダンピング抵抗値 

周波数（MHz） 4 8 10 

Rd（Ω） 500 200 0 

 

XTAL

CL

ATカット並列共振形

EXTAL

C0

L Rs

 

図 19.3 水晶発振子の等価回路 

 
表 19.2 水晶発振子の特性 

周波数（MHz） 4 8 10 

Rs max（Ω） 120 80 70 

C0 max（pF） 7 
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19.1.2 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 19.4に示します。XTAL端子をオープン状態にする場合は、寄生容量を 10pF

以下にしてください。XTAL端子に逆相クロックを入力する場合、スタンバイモード、サブアクティブモード、

サブスリープモード、およびウォッチモード時は外部クロックを Highレベルにしてください。外部クロックの入

力条件を表 19.3に示します。外部クロックはシステムクロック（φ）と同一の周波数としてください。 

EXTAL

XTAL

外部クロック入力

オープン状態

（a）　XTAL端子をオープンにする接続例

EXTAL

XTAL

外部クロック入力

（b）　XTAL端子に逆相クロックを入力する接続例  

図 19.4 外部クロックの接続例 

 
表 19.3 外部クロック入力条件 

項   目 記号 VCC＝3.0～3.6V 単位 測定条件 

  min max   

外部クロック入力パルス幅 Lowレベル tEXL 40 － ns 図 19.5 

外部クロック入力パルス幅 Highレベル tEXH 40 － ns  

外部クロック立ち上がり時間 tEXr － 10 ns  

外部クロック立ち下がり時間 tEXf － 10 ns  

クロックパルス幅 Lowレベル tCL 0.4 0.6 tcyc φ≧5MHz 図 22.5 

  80 － ns φ＜5MHz  

クロックパルス幅 Highレベル tCH 0.4 0.6 tcyc φ≧5MHz  

  80 － ns φ＜5MHz  
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tEXH tEXL

tEXr tEXf

VCC×0.5EXTAL

 

図 19.5 外部クロック入力タイミング 

 
発振器とデューティ補正回路は、EXTAL端子に入力した外部クロックの入力の波形を調整する機能を持ってい

ます。EXTAL端子に規定のクロック信号を入力すると、外部クロック出力安定遅延時間（tDEXT）経過後に内部ク

ロック信号出力が確定します。tDEXT 期間中はクロック信号出力が確定していないので、リセット信号を Lowレベ

ルにしリセット状態を保持してください。表 19.4に外部クロック出力安定遅延時間、図 19.6に外部クロック出

力安定遅延時間タイミングを示します。 
 

表 19.4 外部クロック出力安定遅延時間 

条件：VCC=3.0V～3.6V、VSS=0V 

項 目 記号 min. max. 単位 備考 

外部クロック出力安定遅延時間 tDEXT* 500 － μs 図 19.6 

【注】 * tDEXTは、RESパルス幅（tRESW）を含みます。 
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tDEXT*

RES

（内部および外部）

EXTAL

STBY

VCC
3.0V

VIH

φ

【注】　*　tDEXTは、RESパルス幅（tRESW）を含みます。  

図 19.6 外部クロック出力安定遅延時間タイミング 

 

19.2 デューティ補正回路 
デューティ補正回路は発振周波数 5MHz以上の場合に有効になり、発振器の出力するクロックのデューティを

補正してシステムクロック（φ）を生成します。 
 

19.3 中速クロック分周器 
中速クロック分周器は、システムクロック（φ）を分周し、φ／2、φ／4、φ／8、φ／16、φ／32を生成しま

す。 
 

19.4 バスマスタクロック選択回路 
バスマスタクロック選択回路は、バスマスタに供給するクロックを SBYCRの SCK2～SCK0ビットによりシス

テムクロック（φ）または中速クロック（φ／2、φ／4、φ／8、φ／16、φ／32）から選択します。 
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19.5 サブクロック入力回路 
EXCL端子からのサブクロック入力を制御します。サブクロックを使用する場合は、EXCL端子から 32.768kHz

の外部クロックを入力してください。このとき P9DDRの P96DDRビットを 0にクリアし、LPWRCRの EXCLE

ビットを 1にセットしてください。 

サブクロックの入力条件を表 19.5に示します。サブクロックを必要としない場合には、サブクロック入力をイ

ネーブルにしないでください。 
 

表 19.5 サブクロック入力条件 

項  目 記号 VCC＝3.0～3.6V 単位 測定条件 

  Min typ Max   

サブクロック入力パルス幅 Lowレベル tEXCLL － 15.26 － μs 図 19.7 

サブクロック入力パルス幅 Highレベル tEXCLH － 15.26 － μs  

サブクロック入力立ち上がり時間 tEXCLr － － 10 ns  

サブクロック入力立ち下がり時間 tEXCLf － － 10 ns  

 

tEXCLH tEXCLL

tEXCLr tEXCLf

VCC×0.5EXCL

 

図 19.7 サブクロック入力タイミング 

 

19.6 波形成形回路 
EXCL端子から入力されたサブクロックのノイズ除去のため、φクロックの分周クロックでサンプリングしま

す。サンプリング周波数は、LPWRCRの NESELビットで設定します。 

サブアクティブモード、サブスリープモード、およびウォッチモードではサンプリングされません。 
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19.7 クロック選択回路 
LSI内部で使用するシステムクロックを選択します。 

高速モード、中速モード、スリープモード、リセット状態、スタンバイモードからの復帰時には、EXTAL、XTAL

端子の発振器で生成されるクロックをシステムクロックとして選択します。 

サブアクティブモード、サブスリープモード、ウォッチモードでは、EXCL端子から入力されるサブクロック

をシステムクロックとして選択します。このとき、CPU、TMR_0、TMR_1、WDT_0、WDT_1、ポート、割り込

みコントローラなどのモジュールおよび機能はφSUBにより動作し、各タイマのカウントクロックやサンプリン

グクロックもφSUBを分周したクロックとなります。 
 

19.8 使用上の注意事項 

19.8.1 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書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、発振子メーカー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。 
 

19.8.2 ボード設計上の注意事項 

水晶発振子を使用する場合は、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。また、図 19.8に示すように発振回路の近くには他の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ことがあります。 

CL2

信号A 信号B

CL1

本LSI

XTAL

EXTAL

禁止

 

図 19.8 発振回路部のボード設計に関する注意事項 
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20. 低消費電力状態 

リセット解除後の動作モードには、通常の高速モードでのプログラム実行状態のほかに消費電力を著しく低下

させる 7種類の低消費電力モードがあります。このほか、内蔵周辺モジュールを選択的に停止させて消費電力を

低下させるモジュールストップモードがあります。 
 

• 中速モード 

CPUを動作させるシステムクロックの周波数はφ／2、φ／4、φ／8、φ／16、φ／32の中から選択できます。 

• サブアクティブモード 

CPUはサブクロックで動作します。TMR_0、TMR_1、WDT_0、WDT_1以外の内蔵周辺モジュールは動作を

停止します。 

• スリープモード 

CPUは動作を停止しますが、内蔵周辺モジュールは動作します。 

• サブスリープモード 

CPUおよびTMR_0、TMR_1、WDT_0、WDT_1以外の内蔵周辺モジュールは動作を停止します。 

• ウォッチモード 

CPUおよびWDT_1以外の内蔵周辺モジュールは動作を停止します。 

• ソフトウェアスタンバイモード 

クロック発振器が停止し、CPUおよび内蔵周辺モジュールは動作を停止します。 

• ハードウェアスタンバイモード 

クロック発振器が停止し、CPUおよび内蔵周辺モジュールはリセット状態になります。 

• モジュールストップモード 

上記動作モードとは独立に、使用しない内蔵周辺モジュールの動作をモジュール単位で停止させることがで

きます。 
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20.1 レジスタの説明 
低消費電力モードに関連するレジスタには以下のものがあります。SBYCR、LPWRCR、MSTPCRH、MSTPCRL

をアクセスするためには、シリアルタイマコントロールレジスタ（STCR）の FLSHEビットを 0にクリアする必

要があります。なお、シリアルタイマコントロールレジスタについては「3.2.3 シリアルタイマコントロールレ

ジスタ（STCR）」を参照してください。 

• スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） 

• ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR） 

• モジュールストップコントロールレジスタH（MSTPCRH） 

• モジュールストップコントロールレジスタL（MSTPCRL） 
 

20.1.1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） 

SBYCRは低消費電力モードの制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SSBY 0 R/W ソフトウェアスタンバイ 

SLEEP命令実行後の遷移先を指定します。 

高速モードまたは中速モードで SLEEP命令を実行したとき 

0：スリープモードに遷移 

1：ソフトウェアスタンバイモード、サブアクティブモードまたはウォッチ

モードに遷移 

サブアクティブモードで SLEEP命令を実行したとき 

0：サブスリープモードに遷移 

1：ウォッチモードまたは高速モードに遷移 

割り込みなどによってモード間遷移をした場合でもSSBYビットの内容は変わ

りません。 

6 

5 

4 

STS2 

STS1 

STS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

スタンバイタイマセレクト 2～0 

ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード、サブアクティブモードを解

除する際に、クロック発振器が発振を開始してからクロックが安定するまでの

待機ステート数を設定します。動作周波数に応じて待機時間が 8ms（発振安定

時間）以上となるように設定してください。設定値と待機ステート数の関係は

表 20.1のとおりです。 

外部クロックを使用する場合は任意の選択が可能です。通常の場合は最小値を

推奨します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 ― 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

2 

1 

0 

SCK2 

SCK1 

SCK0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

システムクロックセレクト 2～0 

高速モードおよび中速モードでのバスマスタのクロックを選択します。 

なお、サブアクティブモード、ウォッチモードに遷移して動作させる場合には

SCK2～SCK0を B'000にしてください。 

000： 高速モード 

001： 中速クロックはφ/2 

010： 中速クロックはφ/4 

011： 中速クロックはφ/8 

100： 中速クロックはφ/16 

101： 中速クロックはφ/32 

11X：  ― 

【注】 X：Don't care 
 

表 20.1 動作周波数と待機時間 

STS2 STS1 STS0 待機時間 10MHz 8MHz 6MHz 4MHz 単位 

0 0 0 8192ステート 0.8 1.0 1.3 2.0 ms 

0 0 1 16384ステート 1.6 2.0 2.7 4.1  

0 1 0 32768ステート 3.3 4.1 5.5 8.2  

0 1 1 65536ステート 6.6 8.2 10.9 16.4  

1 0 0 131072ステート 13.1 16.4 21.8 32.8  

1 0 1 262144ステート 26.2 32.8 43.6 65.6  

1 1 0 リザーブ － － － － － 

1 1 1 リザーブ － － － － － 
 

：推奨設定時間

 



20. 低消費電力状態 

 20-4 

20.1.2 ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR） 

LPWRCRは低消費電力モードの制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 DTON 0 R/W ダイレクトトランスファオンフラグ 

SLEEP命令実行後の遷移先を指定します。 

高速モードまたは中速モードで SLEEP命令を実行したとき 

0：スリープモード、ソフトウェアスタンバイモードまたはウォッチモード
に遷移 

1：サブアクティブモードに直接遷移、またはスリープモード、ソフトウェ
アスタンバイモードに遷移 

サブアクティブモードで SLEEP命令を実行したとき 

0：サブスリープモードまたはウォッチモードに遷移 

1：高速モードに直接遷移、またはサブスリープモードに遷移 

6 LSON 0 R/W ロースピードオンフラグ 

SLEEP命令実行後の遷移先を指定します。また、ウォッチモードを解除時に、
高速モードに遷移するかサブアクティブモードに遷移するかを制御します。 

高速モードまたは中速モードで SLEEP命令を実行したとき 

0：スリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、またはウォッチモー
ドに遷移 

1：ウォッチモード、またはサブアクティブモードに遷移 

サブアクティブモードで SLEEP命令を実行したとき 

0：ウォッチモードまたは高速モードに直接遷移 

1：サブスリープモードまたはウォッチモードに遷移 

ウォッチモードを解除したとき 

0：高速モードに遷移 

1：サブアクティブモードに遷移 

5 NESEL 0 R/W ノイズ除去サンプリング周波数選択 

EXCL端子から入力されたサブクロック（φSUB）を、システムクロック発振
器で生成されたクロック（φ）により、サンプリングする周波数を選択します。

φ＝5MHz以上のときは 0をセットしてください。 

0：φの 32分周クロックでサンプリング 

1：φの 4分周クロックでサンプリング 

4 EXCLE 0 R/W サブクロック入力イネーブル 

EXCL端子からのサブクロック入力を制御します。 

0：EXCL端子からのサブクロック入力禁止 

1：EXCL端子からのサブクロック入力許可 

3 ― 0 R/W リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。1にセットしないでください。 

2～0 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 
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20.1.3 モジュールストップコントロールレジスタ H、L（MSTPCRH、MSTPCRL） 

MSTPCRH、MSTPCRLは内蔵周辺モジュールをモジュール単位でモジュールストップモードにします。各モジ

ュールに対応したビットを 1にセットするとそのモジュールはモジュールストップモードになります。 
 

• MSTPCRH 

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

7 MSTP15  0*1 R/W ― 

6 MSTP14  0*1 R/W ― 

5 MSTP13 1 R/W 16ビットフリーランニングタイマ（FRT） 

4 MSTP12 1 R/W 8ビットタイマ（TMR_0、TMR_1） 

3 MSTP11 1 R/W 8ビット PWMタイマ（PWM） 

2 MSTP10  1*2 R/W ― 

1 MSTP9 1 R/W A/D変換器 

0 MSTP8 1 R/W 8ビットタイマ（TMR_X、TMR_Y） 

【注】 *1 1にセットしないでください。 

 *2 0にクリアしないでください。 
 

• MSTPCRL 

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

7 MSTP7  1* R/W ― 

6 MSTP6 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース_1（SCI_1） 

5 MSTP5  1* R/W ― 

4 MSTP4 1 R/W I2Cバスインタフェース_0（IIC_0） 

3 MSTP3 1 R/W I2Cバスインタフェース_1（IIC_1） 

2 MSTP2 1 R/W キーボードバッファコントローラ、 

キーボードマトリクス割り込みマスクレジスタ（KMIMR）、 

キーボードマトリクス割り込みマスクレジスタ A（KMIMRA）、 

ポート 6プルアップMOSコントロールレジスタ（KMPCR） 

1 MSTP1 1 R/W 8ビットタイマ（TMR_A、TMR_B） 

0 MSTP0 1 R/W ホストインタフェース（LPC）、ウェイクアップイベント割り込みマス

クレジスタ B（WUEMRB） 

【注】 * 0にクリアしないでください。 
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20.2 モード間遷移と LSIの状態 
図 20.1に可能なモード間遷移を示します。プログラム実行状態からプログラム停止状態へは SLEEP命令の実

行によって遷移します。プログラム停止状態からプログラム実行状態へは割り込みによって復帰します。STBY

入力によりすべてのモードからハードウェアスタンバイモードに遷移します。また、RES入力によりハードウェ

アスタンバイモードを除くすべてのモードからリセット状態に遷移します。表 20.2に各動作モードでの LSIの内

部状態を示します。 

プログラム停止状態

プログラム実行状態

SCK2～
SCK0＝0

SCK2～
SCK0≠0

SLEEP命令
SSBY＝1, PSS＝1,
DTON＝1, LSON＝1
クロック切り替え
例外処理

SLEEP命令
SSBY＝1, PSS＝1,
DTON＝1, LSON＝0
発振安定時間（STS2～
0）後クロック切り替え
例外処理

SLEEP命令

SLEEP命令

すべての割り込み

SLEEP命令

SLEEP命令

SLEEP命令

外部割り込み*3

割り込み*1,
LSONビット＝0

割り込み*2

割り込み*1,
LSONビット＝1

端子＝High,
端子＝Low

端子＝Low

SSBY＝0, LSON＝0

SSBY＝1, 
PSS＝0, LSON＝0

SSBY＝0, 
PSS＝1, LSON＝1

SSBY＝1, 
PSS＝1, DTON＝0

端子＝High

：例外処理を行って遷移します。 ：低消費電力モード

リセット状態

高速モード
（メインクロック）

中速モード
（メインクロック）

サブアクティブモード
（サブクロック）

サブスリープモード
（サブクロック）

ハードウェア
スタンバイモード

ソフトウェア
スタンバイモード

スリープモード
（メインクロック）

ウォッチモード
（サブクロック）

【注】 1.

2.

*1
*2
*3

割り込みによる各モード間遷移は、割り込み要因発生のみで遷移することはできません。
必ず割り込み要求を受け付けて、割り込み処理を行うようにしてください。
ウォッチモード、サブアクティブモードに遷移するときは、必ず高速モードに設定してください。

NMI、IRQ0～IRQ2、IRQ6、IRQ7、WDT1割り込み
NMI、IRQ0～IRQ7、WDT0割り込み、WDT1割り込み、TMR0割り込み、TMR1割り込み
NMI、IRQ0～IRQ2、IRQ6、IRQ7  

図 20.1 モード遷移図 
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表 20.2 各動作モードでの LSIの内部状態 

機能 高速 中速 スリープ モジュール

ストップ 

ウォッチ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

ハード 

ウェア 

スタンバイ 

システムクロック 

発振器 

動作 動作 動作 動作 停止 停止 停止 停止 停止 

サブクロック入力 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 停止 停止 

CPU動作 命令実行 動作 中速動作 停止 動作 停止 サブ 

クロック 

停止 停止 停止 

 レジスタ   保持  保持 動作 保持 保持 不定 

外部 NMI 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 停止 

割り込み IRQ0～7          

 KIN0～15          

 WUE0～7          

周辺 

モジュール 

WDT_1 動作 動作 動作 動作 サブ 

クロック 

動作 

サブ 

クロック 

動作 

サブ 

クロック 

動作 

停止 

（保持） 

停止 

(リセット) 

 WDT_0     停止     

 TMR_0、1    動作／停止 （保持）     

 FRT    （保持）  停止 停止   

 TMR_X、Y      （保持） （保持）   

 TMR_A、B          

 IIC_0          

 IIC_1          

 LPC          

 SCI_1    動作／停止 停止 停止 停止 停止  

 PWM    (リセット) (リセット) (リセット) (リセット) (リセット)  

 キーボード

バッファコ

ントローラ 

         

 A/D変換器          

 RAM   動作 動作 保持 動作 保持 保持 保持 

 I/O   動作 動作 保持 動作 動作 保持 ハイインピー

ダンス 

【注】 停止（保持）は、内部レジスタ値保持、内部状態は動作停止 

 停止（リセット）は、内部レジスタおよび内部状態を初期化 

 モジュールストップモードは、対象モジュールのみ停止（リセットまたは保持） 
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20.3 中速モード 
SBYCRの SCK2～SCK0ビットの設定により、そのバスサイクルの終了時点で中速モードになります。動作ク

ロックはφ／2、φ／4、φ／8、φ／16、φ／32から選択できます。バスマスタ以外の内蔵周辺機能はシステムク

ロック（φ）で動作します。 

中速モードではバスマスタの動作クロックに対して、指定されたステート数でバスアクセスを行います。例え

ば、動作クロックとしてφ／4を選択した場合、内蔵メモリは 4ステートアクセス、内部 I/Oレジスタは 8ステー

トアクセスになります。 

中速モードは、SCK2～SCK0ビットをいずれも 0にクリアすると、そのバスサイクルの終了時点で高速モード

に遷移します。 

SBYCRの SSBYビットが 0、LPWRCRの LSONビットが 0のとき SLEEP命令を実行すると、スリープモード

に遷移します。スリープモードが割り込みによって解除されると中速モードに復帰します。SSBYビットが 1、

LPWRCRの LSONビットが 0、TCSR（WDT_1）の PSSビットが 0のとき SLEEP命令を実行すると、ソフトウェ

アスタンバイモードに遷移します。ソフトウェアスタンバイモードが外部割り込みによって解除されると、中速

モードに復帰します。 

RES端子を Lowレベルにすると中速モードは解除されリセット状態に遷移します。ウォッチドッグタイマのオ

ーバフローによるリセットによっても同様です。 

STBY端子を Lowレベルにすると、中速モードは解除されハードウェアスタンバイモードに遷移します。 

図 20.2に中速モードのタイミングを示します。 

中速モード

φ、
周辺モジュールクロック

バスマスタクロック

内部アドレスバス

内部ライト信号

SBYCR SBYCR

 

図 20.2 中速モードのタイミング 
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20.4 スリープモード 
SBYCRの SSBYビットが 0、LPWRCRの LSONビットが 0の状態で SLEEP命令を実行すると、スリープモー

ドに遷移します。スリープモードでは CPUの動作は停止しますが、内蔵周辺モジュールは動作します。CPUの内

部レジスタの内容は保持されます。 

スリープモードは、割り込み、RES端子、または STBY端子によって解除されます。 

割り込みが発生すると、スリープモードは解除され、割り込み例外処理を開始します。割り込みが禁止されて

いるとき、または NMI以外の割り込みが CPUでマスクされているとスリープモードは解除できません。 

RES端子を Lowレベルにすると、スリープモードは解除されリセット状態になります。発振安定時間経過後、

RES端子を Highレベルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 

STBY端子を Lowレベルにすると、スリープモードは解除されハードウェアスタンバイモードに遷移します。 
 

20.5 ソフトウェアスタンバイモード 
SBYCRの SSBYビットが 1、LPWRCRの LSONビットが 0、TCSR（WDT_1）の PSSが 0のとき SLEEP命令

を実行すると、ソフトウェアスタンバイモードに遷移します。ソフトウェアスタンバイモードでは、クロック発

振器が停止し、CPUおよび内蔵周辺機能が停止します。ただし、規定の電圧が与えられているかぎり、CPUのレ

ジスタと内蔵 RAMのデータおよび SCI、PWMを除く内蔵周辺機能と I/Oポートの状態は保持されます。 

ソフトウェアスタンバイモードは、外部割り込み（NMI、IRQ0～IRQ2、IRQ6、IRQ7）、RES入力、または STBY

入力によって解除されます。 

外部割り込み要求信号が入力されると、システムクロック発振器が発振を開始します。SBYCRの STS2～STS0

ビットによって設定された時間が経過するとソフトウェアスタンバイモードが解除され、割り込み例外処理を開

始します。IRQ0～IRQ2、IRQ6、IRQ7割り込みでソフトウェアスタンバイモードを解除するときには、対応する

イネーブルビットを 1にセットし、かつ IRQ0～IRQ2、IRQ6、IRQ7割り込みより高い優先順位の割り込みが発生

しないようにしてください。なお、IRQ0～IRQ2、IRQ6、IRQ7割り込みについては、対応するイネーブルビット

が 0にクリアされている場合、または割り込みが CPUでマスクされている場合には、ソフトウェアスタンバイモ

ードは解除されません。 

RES端子を Lowレベルにすると、クロック発振器が発振を開始します。システムクロックの発振開始と同時に、

本 LSI全体にシステムクロックが供給されます。RES端子は必ずクロックの発振が安定するまで Lowレベルに保

持してください。発振安定時間経過後 RES端子を Highレベルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 

STBY端子を Lowレベルにすると、ソフトウェアスタンバイモードは解除されハードウェアスタンバイモード

に遷移します。 

NMI端子の立ち下がりエッジでソフトウェアスタンバイモードに遷移し、NMI端子の立ち上がりエッジでソフ

トウェアスタンバイモードの解除を行う例を示します。 

この例では、SYSCRの NMIEGビットが 0にクリアされている（立ち下がりエッジ指定）状態で、NMI割り込

みを受け付けた後、NMIEGビットを 1にセット（立ち上がりエッジ指定）、SSBYビットを 1にセットした後、

SLEEP命令を実行してソフトウェアスタンバイモードに遷移しています。 

その後、NMI端子の立ち上がりエッジでソフトウェアスタンバイモードが解除されます。 
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tOSC2

NMI例外処理

 

図 20.3 ソフトウェアスタンバイモードの応用例 

 

20.6 ハードウェアスタンバイモード 
STBY端子を Lowレベルにすると、どのモードからでもハードウェアスタンバイモードに遷移します。 

ハードウェアスタンバイモードでは、すべての機能がリセット状態になります。規定の電圧が与えられている

限り、内蔵 RAMのデータは保持されます。I/Oポートはハイインピーダンス状態になります。 

内蔵 RAMのデータを保持するためには、STBY端子を Lowレベルにする前に、SYSCRの RAMEビットを 0

にクリアしてください。また、ハードウェアスタンバイモード中に、モード端子（MD1、MD0）の状態を変化さ

せないでください。ハードウェアスタンバイモードは、RES入力と STBY入力によって解除されます。 

RES端子を Lowレベルの状態で、STBY端子を Highレベルにするとクロック発振器が発振を開始します。RES

端子は必ずシステムクロックの発振が安定するまで Lowレベルを保持してください。発振安定時間経過後、RES

端子を Highレベルにすると、リセット例外処理を開始します。 
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図 20.4にハードウェアスタンバイモードのタイミング例を示します。 

発振器

発振安定
時間

リセット例外処理

 

図 20.4 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 

 

20.7 ウォッチモード 
高速モードあるいはサブアクティブモードにおいて、SBYCRの SSBYビットが 1、LPWRCRの DTONビット

が 0、TCSR（WDT_1）の PSSビットが 1のとき SLEEP命令を実行すると、CPUはウォッチモードに遷移します。 

ウォッチモードでは、CPUおよびWDT_1以外の周辺機能は動作を停止します。規定の電圧が与えられている

限り、CPUと一部の内蔵周辺レジスタ、内蔵 RAMの内容は保持され、I/Oポートは遷移前の状態を保持します。 

ウォッチモードは、割り込み（WOVI1、NMI、IRQ0～IRQ2、IRQ6、IRQ7）、RES入力、または STBY入力に

よって解除されます。 

割り込みが発生するとウォッチモードは解除され、 LPWRCRの LSONビットが 0のときは高速モードあるい

は中速モードに、LSONビットが 1のときはサブアクティブモードに遷移します。高速モードに遷移するときは、

SBYCRの STS2～STS0により設定された時間が経過した後、安定したクロックが LSI全体に供給され、割り込み

例外処理を開始します。なお、IRQ0～IRQ2、IRQ6、IRQ7割り込みについては、対応するイネーブルビットが 0

にクリアされている場合、内蔵周辺機能による割り込みについては、割り込み許可レジスタにより当該割り込み

の受付が禁止されている場合、または CPUでマスクされている場合には、ウォッチモードは解除されません。 

RES端子を Lowレベルにすると、クロック発振器が発振を開始します。システムクロックの発振開始と同時に、

本 LSI全体にシステムクロックが供給されます。RES端子は必ずクロックの発振が安定するまで Lowレベルに保

持してください。発振安定時間経過後 RES端子を Highレベルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 

STBY端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 
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20.8 サブスリープモード 
サブアクティブモードにおいて、SBYCRの SSBYビットが 0、LPWRCRの LSONビットが 1、TCSR（WDT_1）

の PSSビットが 1の状態で SLEEP命令を実行すると、CPUはサブスリープモードに遷移します。 

サブスリープモード時、CPUは動作を停止します。また、TMR_0、TMR_1、WDT_0、WDT_1以外の周辺機能

は動作を停止します。規定の電圧が与えられている限り、CPUと一部の内蔵周辺レジスタ、内蔵 RAMの内容は

保持され、I/Oポートは遷移前の状態を保持します。 

サブスリープモードは、割り込み（内蔵周辺機能からの割り込み、NMI、IRQ0～IRQ7）、RES入力、または STBY

入力によって解除されます。 

割り込みが発生すると、サブスリープモードは解除され、割り込み例外処理を開始します。 

なお、IRQ0～IRQ7割り込みについては、対応するイネーブルビットが 0にクリアされている場合、内蔵周辺機

能からの割り込みについては、割り込み許可レジスタにより当該割り込みの受付が禁止されている場合、または

CPUでマスクされている場合には、サブスリープモードは解除されません。 

RES端子を Lowレベルにすると、クロック発振器が発振を開始します。システムクロックの発振開始と同時に、

本 LSI全体にシステムクロックが供給されます。RES端子は必ずクロックの発振が安定するまで Lowレベルに保

持してください。発振安定時間経過後 RES端子を Highレベルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 

STBY端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 
 

20.9 サブアクティブモード 
高速モードにおいて、SBYCRの SSBYビットが 1、LPWRCRの DTONビットが 1、LSONビットが 1、TCSR

（WDT_1）の PSSビットが 1の状態で SLEEP命令を実行すると、CPUはサブアクティブモードに遷移します。

また、ウォッチモードで割り込みが発生したとき、LPWRCRの LSONビットが 1の状態であれば、サブアクティ

ブモードに直接遷移します。また、サブスリープモードで割り込みが発生したとき、サブアクティブモードに遷

移します。 

サブアクティブモード時、CPUはサブクロックにより、低速動作で順次プログラムを実行します。サブアクテ

ィブモードでは、TMR_0、TMR_1、WDT_0、WDT_1以外の周辺機能は動作を停止します。 

なお、サブアクティブモードで動作させる場合は、SBYCRの SCK2～SCK0の各ビットを必ず 0としてくださ

い。 

サブアクティブモードは、SLEEP命令、RES入力、または STBY入力によって解除されます。 

SBYCRの SSBYビットが 1、LPWRCRの DTONビットが 0、TCSR（WDT_1）の PSSビットが 1のとき SLEEP

命令を実行するとサブアクティブモードは解除され、ウォッチモードに遷移します。また、SBYCRの SSBYビッ

トが 0、LPWRCRの LSONビットが 1、TCSR（WDT_1）の PSSビットが 1のとき SLEEP命令を実行すると、サ

ブスリープモードに遷移します。また、SBYCRの SSBYビットが 1、LPWRCRの DTONビットが 1、LSONビッ

トが 0、TCSR（WDT_1）の PSSビットが 1のとき SLEEP命令を実行すると、高速モードに直接遷移します。 

直接遷移の詳細は「20.11 直接遷移」を参照してください。 

RES端子を Lowレベルにすると、クロック発振器が発振を開始します。システムクロックの発振開始と同時に、

本 LSI全体にシステムクロックが供給されます。RES端子は必ずクロックの発振が安定するまで Lowレベルに保

持してください。発振安定時間経過後 RES端子を Highレベルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 

STBY端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 
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20.10 モジュールストップモード 
モジュールストップモードはすべての内蔵周辺モジュールに対して設定できます。 

MSTPCRの各モジュールに対応したMSTPビットを 1にセットすると、そのモジュールはバスサイクルの終了

時点でモジュールストップモードへ遷移します。0にクリアするとモジュールストップモードは解除され、バスサ

イクルの終了時点で動作を再開します。モジュールストップモードでは、SCI、PWMを除く周辺モジュールの内

部状態は保持されています。 

リセット解除後は、すべてのモジュールがモジュールストップモードになっています。 

モジュールストップモードに設定されたモジュールのレジスタは、リード／ライトできません。 
 

20.11 直接遷移 
CPUがプログラムを実行している動作モードには高速モード、中速モード、サブアクティブモードの 3つのモ

ードがあります。高速モードとサブアクティブモードの間で、プログラムを停止することなく遷移することを直

接遷移と呼びます。直接遷移は LPWRCRの DTONを１にセットし、SLEEP命令を実行することにより可能です。

遷移後は直接遷移例外処理を開始します。 

高速モードで SBYCRの SSBYビットが 1、LPWRCRの LSONビットが 1、DTONビットが 1、TSCR（WDT_1）

の PSSビットが 1にセットした状態で SLEEP命令を実行すると、サブアクティブモードに遷移します。 

サブアクティブモードで SBYCRの SSBYビットが 1、LPWRCRの LSONビットが 0、DTONビットが 1、TSCR

（WDT_1）の PSSビットが 1のとき SLEEP命令を実行すると、SBYCRの STS2～STS0により設定された時間を

経過した後、直接高速モードに遷移します。 
 

20.12 使用上の注意事項 

20.12.1 I/Oポートの状態 

ソフトウェアスタンバイモードでは、I/Oポートの状態が保持されます。したがって、Highレベルを出力して

いる場合、出力電流分の消費電流は低減されません。 
 

20.12.2 発振安定待機中の消費電流 

発振安定待機中は消費電流が増加します。 
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21. レジスタ一覧 

アドレス一覧では、内蔵レジスタのアドレス、ビット構成および動作モード別の状態に関する情報をまとめて

います。表記方法は下記のとおりです。 
 

1. レジスタアドレス一覧（アドレス順） 

• 割り付けアドレスの小さいレジスタから順に記載します。 

• アドレスは、16ビットの場合、MSB側のアドレスを記載しています。 

• モジュール名称による分類をしています。 

• アクセスサイズを表示しています。 
 

2. ビット構成一覧 

• 「レジスタアドレス一覧（アドレス順）」の順序で、ビット構成を記載しています。 

• リザーブビットは、ビット名称部に「－」で表記しています。 

• ビット番号が表示されているいるものは、そのレジスタ全体がカウンタやデータに割り付けられていること

を示します。 

• 16ビットのレジスタの場合、MSB側のビットを記載しています。 
 

3. 各動作モード別レジスタの状態 

• 「レジスタアドレス一覧（アドレス順）」の順序で、レジスタの状態を記載しています。 

• 基本的な動作モードにおけるレジスタの状態を示しており、内蔵モジュール固有のリセットなどがある場合

は、内蔵モジュールの章を参照してください。 
 

4. レジスタ選択条件 

• 「レジスタアドレス一覧（アドレス順）」の順序で、レジスタの状態を記載しています。 

• レジスタ選択条件については「3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR）」、「3.2.3 シリアルタ

イマコントロールレジスタ（STCR）」、「20.1.3  モジュールストップコントロールレジスタH、L（MSTPCRH、

MSTPCRL）」および各モジュールのレジスタ説明を参照してください。 
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21.1 レジスタアドレス一覧（アドレス順） 
データバス幅は、ビット数を示します。 

アクセスステート数は、指定の基準クロックのステート数を示します。 
 

レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ

バス幅 
アクセス 
ステート数 

タイマコントロールレジスタ_B TCR_B 8 H’FE00 TMR_B 8 3 

タイマコントロールレジスタ_A TCR_A 8 H’FE01 TMR_A 8 3 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_B TCSR_B 8 H’FE02 TMR_B 8 3 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_A TCSR_A 8 H’FE03 TMR_A 8 3 

タイムコンスタントレジスタ A_B TCORA_B 8 H’FE04 TMR_B 8 3 

タイムコンスタントレジスタ A_A TCORA_A 8 H’FE05 TMR_A 8 3 

タイムコンスタントレジスタ B_B TCORB_B 8 H’FE06 TMR_B 8 3 

タイムコンスタントレジスタ B_A TCORB_A 8 H’FE07 TMR_A 8 3 

タイマカウンタ_B TCNT_B 8 H’FE08 TMR_B 8 3 

タイマカウンタ_A TCNT_A 8 H’FE09 TMR_A 8 3 

タイマインプットセレクトレジスタ_B TISR_B 8 H’FE0A TMR_B 8 3 

インプットキャプチャレジスタ R_A TICRR_A 8 H’FE0C TMR_A 8 3 

インプットキャプチャレジスタ F_A TICRF_A 8 H’FE0D TMR_A 8 3 

タイマ ABコントロールレジスタ TCRAB 8 H’FE0E  TMR_A、
TMR_B 

8 3 

タイマ XYコントロールレジスタ* TCRXY 8 H’FE10  TMR_X、
TMR_Y 

8 3 

シリアル端子セレクトレジスタ* SPSR 8 H’FE12 SCI_1 8 3 

ポート Gコントロールレジスタ* PGCTL 8 H’FE14 IIC共通 8 3 

ポートGオープンドレインコントロールレジスタ PGNOCR 8 H’FE16 PORT 8 3 

ポートEオープンドレインコントロールレジスタ PENOCR 8 H’FE18 PORT 8 3 

ポートFオープンドレインコントロールレジスタ PFNOCR 8 H’FE19 PORT 8 3 

ポートCオープンドレインコントロールレジスタ PCNOCR 8 H’FE1C PORT 8 3 

ポートDオープンドレインコントロールレジスタ PDNOCR 8 H’FE1D PORT 8 3 

双方向データレジスタ 0MW TWR0MW 8 H’FE20 LPC 8 3 

双方向データレジスタ 0SW TWR0SW 8 H’FE20 LPC 8 3 

双方向データレジスタ 1 TWR1 8 H’FE21 LPC 8 3 

双方向データレジスタ 2 TWR2 8 H’FE22 LPC 8 3 

双方向データレジスタ 3 TWR3 8 H’FE23 LPC 8 3 

双方向データレジスタ 4 TWR4 8 H’FE24 LPC 8 3 

双方向データレジスタ 5 TWR5 8 H’FE25 LPC 8 3 

双方向データレジスタ 6 TWR6 8 H’FE26 LPC 8 3 

双方向データレジスタ 7 TWR7 8 H’FE27 LPC 8 3 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ

バス幅 
アクセス 
ステート数 

双方向データレジスタ 8 TWR8 8 H’FE28 LPC 8 3 

双方向データレジスタ 9 TWR9 8 H’FE29 LPC 8 3 

双方向データレジスタ 10 TWR10 8 H’FE2A LPC 8 3 

双方向データレジスタ 11 TWR11 8 H’FE2B LPC 8 3 

双方向データレジスタ 12 TWR12 8 H’FE2C LPC 8 3 

双方向データレジスタ 13 TWR13 8 H’FE2D LPC 8 3 

双方向データレジスタ 14 TWR14 8 H’FE2E LPC 8 3 

双方向データレジスタ 15 TWR15 8 H’FE2F LPC 8 3 

入力データレジスタ 3 IDR3 8 H’FE30 LPC 8 3 

出力データレジスタ 3 ODR3 8 H’FE31 LPC 8 3 

ステータスレジスタ 3 STR3 8 H’FE32 LPC 8 3 

LPCチャネルアドレスレジスタ H LADR3H 8 H’FE34 LPC 8 3 

LPCチャネルアドレスレジスタ L LADR3L 8 H’FE35 LPC 8 3 

SERIRQコントロールレジスタ 0 SIRQCR0 8 H’FE36 LPC 8 3 

SERIRQコントロールレジスタ 1 SIRQCR1 8 H’FE37 LPC 8 3 

入力データレジスタ 1 IDR1 8 H’FE38 LPC 8 3 

出力データレジスタ 1 ODR1 8 H’FE39 LPC 8 3 

ステータスレジスタ 1 STR1 8 H’FE3A LPC 8 3 

入力データレジスタ 2 IDR2 8 H’FE3C LPC 8 3 

出力データレジスタ 2 ODR2 8 H’FE3D LPC 8 3 

ステータスレジスタ 2 STR2 8 H’FE3E LPC 8 3 

ホストインタフェースセレクトレジスタ HISEL 8 H’FE3F LPC 8 3 

ホストインタフェースコントロールレジスタ 0 HICR0 8 H’FE40 LPC 8 3 

ホストインタフェースコントロールレジスタ 1 HICR1 8 H’FE41 LPC 8 3 

ホストインタフェースコントロールレジスタ 2 HICR2 8 H’FE42 LPC 8 3 

ホストインタフェースコントロールレジスタ 3 HICR3 8 H’FE43 LPC 8 3 

ウェイクアップイベント割り込みマスクレジスタ B WUEMRB 8 H’FE44 INT 8 3 

ポート G出力データレジスタ PGODR 8 H’FE46 PORT 8 3 

ポート G入力データレジスタ PGPIN 8 H’FE47 

(リード時)

PORT 8 3 

ポート Gデータディレクションレジスタ PGDDR 8 H’FE47 

(ライト時)

PORT 8 3 

ポート E出力データレジスタ PEODR 8 H’FE48 PORT 8 3 

ポート F出力データレジスタ PFODR 8 H’FE49 PORT 8 3 

ポート E入力データレジスタ PEPIN 8 H’FE4A 

(リード時)

PORT 8 3 

ポート Eデータディレクションレジスタ PEDDR 8 H’FE4A 

(ライト時)

PORT 8 3 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ

バス幅 
アクセス 
ステート数 

ポート F入力データレジスタ PFPIN 8 H’FE4B 

(リード時)

PORT 8 3 

ポート Fデータディレクションレジスタ PFDDR 8 H’FE4B 

(ライト時)

PORT 8 3 

ポート C出力データレジスタ PCODR 8  H’FE4C PORT 8 3 

ポート D出力データレジスタ PDODR 8  H’FE4D PORT 8 3 

ポート C入力データレジスタ PCPIN 8  H’FE4E 
(リード時)

PORT 8 3 

ポート Cデータディレクションレジスタ PCDDR 8  H’FE4E 
(ライト時)

PORT 8 3 

ポート D入力データレジスタ PDPIN 8  H’FE4F 
(リード時)

PORT 8 3 

ポート Dデータディレクションレジスタ PDDDR 8  H’FE4F 
(ライト時)

PORT 8 3 

I2Cバス拡張コントロールレジスタ_0 ICXR_0 8 H’FED4 IIC_0 8 2 

I2Cバス拡張コントロールレジスタ_1 ICXR_1 8 H’FED5 IIC_1 8 2 

キーボードコントロールレジスタ H_0 KBCRH_0 8 H’FED8 キーボード 

バッファ 

コントローラ_0

8 2 

キーボードコントロールレジスタ L_0 KBCRL_0 8 H’FED9 キーボード 

バッファ 

コントローラ_0

8 2 

キーボードデータバッファレジスタ_0 KBBR_0 8 H’FEDA キーボード 

バッファ 

コントローラ_0

8 2 

キーボードコントロールレジスタ H_1 KBCRH_1 8 H’FEDC キーボード 

バッファ 

コントローラ_1

8 2 

キーボードコントロールレジスタ L_1 KBCRL_1 8 H’FEDD キーボード 

バッファ 

コントローラ_1

8 2 

キーボードデータバッファレジスタ_1 KBBR_1 8 H’FEDE キーボード 

バッファ 

コントローラ_1

8 2 

キーボードコントロールレジスタ H_2 KBCRH_2 8 H’FEE0 キーボード 

バッファ 

コントローラ_2

8 2 

キーボードコントロールレジスタ L_2 KBCRL_2 8 H’FEE1 キーボード 

バッファ 

コントローラ_2

8 2 

キーボードデータバッファレジスタ_2 KBBR_2 8 H’FEE2 キーボード 

バッファ 

コントローラ_2

8 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ

バス幅 
アクセス 
ステート数 

DDCスイッチレジスタ DDCSWR 8 H’FEE6 IIC共通 8 2 

インタラプトコントロールレジスタ A ICRA 8 H’FEE8 INT 8 2 

インタラプトコントロールレジスタ B ICRB 8 H’FEE9 INT 8 2 

インタラプトコントロールレジスタＣ ICRC 8 H’FEEA INT 8 2 

IRQステータスレジスタ ISR 8 H’FEEB INT 8 2 

IRQセンスコントロールレジスタ H ISCRH 8 H’FEEC INT 8 2 

IRQセンスコントロールレジスタ L ISCRL 8 H’FEED INT 8 2 

アドレスブレークコントロールレジスタ ABRKCR 8 H’FEF4 INT 8 2 

ブレークアドレスレジスタ A BARA 8 H’FEF5 INT 8 2 

ブレークアドレスレジスタＢ BARB 8 H’FEF6 INT 8 2 

ブレークアドレスレジスタＣ BARC 8 H’FEF7 INT 8 2 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 FLMCR1 8 H’FF80 FLASH 8 2 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2 8 H’FF81 FLASH 8 2 

周辺クロックセレクトレジスタ PCSR 8 H’FF82 PWM 8 2 

消去ブロック指定レジスタ 1 EBR1 8 H’FF82 FLASH 8 2 

システムコントロールレジスタ 2 SYSCR2 8 H’FF83 SYSTEM 8 2 

消去ブロック指定レジスタ 2 EBR2 8 H’FF83 FLASH 8 2 

スタンドバイコントロールレジスタ SBYCR 8 H’FF84 SYSTEM 8 2 

ローパワーコントロールレジスタ LPWRCR 8 H’FF85 SYSTEM 8 2 

モジュールストップコントロールレジスタ H MSTPCRH 8 H’FF86 SYSTEM 8 2 

モジュールストップコントロールレジスタ L MSTPCRL 8 H’FF87 SYSTEM 8 2 

シリアルモードレジスタ_1 SMR_1 8 H’FF88 SCI_1 8 2 

I2Cバスコントロールレジスタ_1 ICCR_1 8 H’FF88 IIC_1 8 2 

ビットレートレジスタ_1 BRR_1 8 H’FF89 SCI_1 8 2 

I2Cバスステータスレジスタ_1 ICSR_1 8 H’FF89 IIC_1 8 2 

シリアルコントロールレジスタ_1 SCR_1 8 H’FF8A SCI_1 8 2 

トランスミットデータレジスタ_1 TDR_1 8 H’FF8B SCI_1 8 2 

シリアルステータスレジスタ_1 SSR_1 8 H’FF8C SCI_1 8 2 

レシーブデータレジスタ_1 RDR_1 8 H’FF8D SCI_1 8 2 

スマートカードモードレジスタ_1 SCMR_1 8 H’FF8E SCI_1 8 2 

I2Cバスデータレジスタ_1 ICDR_1 8 H’FF8E IIC_1 8 2 

第 2スレーブアドレスレジスタ_1 SARX_1 8 H’FF8E IIC_1 8 2 

I2Cバスモードレジスタ_1 ICMR_1 8 H’FF8F IIC_1 8 2 

スレーブアドレスレジスタ_1 SAR_1 8 H’FF8F IIC_1 8 2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ TIER 8 H’FF90 FRT 8 2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ TCSR 8 H’FF91 FRT 8 2 

フリーランニングカウンタ H FRCH 8 H’FF92 FRT 8 2 

フリーランニングカウンタ L FRCL 8 H’FF93 FRT 8 2 

アウトプットコントロールレジスタ AH OCRAH 8 H’FF94 FRT 8 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ

バス幅 
アクセス 
ステート数 

アウトプットコントロールレジスタ BH OCRBH 8 H’FF94 FRT 8 2 

アウトプットコントロールレジスタ AL OCRAL 8 H’FF95 FRT 8 2 

アウトプットコントロールレジスタ BL OCRBL 8 H’FF95 FRT 8 2 

タイマコントロールレジスタ TCR 8 H’FF96 FRT 8 2 

タイマアウトプットコンペアコントロールレジスタ TOCR 8 H’FF97 FRT 8 2 

インプットキャプチャレジスタ AH ICRAH 8 H’FF98 FRT 8 2 

アウトプットコントロールレジスタ ARH OCRARH 8 H’FF98 FRT 8 2 

インプットキャプチャレジスタ AL ICRAL 8 H’FF99 FRT 8 2 

アウトプットコントロールレジスタ ARL OCRARL 8 H’FF99 FRT 8 2 

インプットキャプチャレジスタ BH ICRBH 8 H’FF9A FRT 8 2 

アウトプットコントロールレジスタ AFH OCRAFH 8 H’FF9A FRT 8 2 

インプットキャプチャレジスタ BL ICRBL 8 H’FF9B FRT 8 2 

アウトプットコントロールレジスタ AFL OCRAFL 8 H’FF9B FRT 8 2 

インプットキャプチャレジスタ CH ICRCH 8 H’FF9C FRT 8 2 

アウトプットコンペアレジスタ DMH OCRDMH 8 H’FF9C FRT 8 2 

インプットキャプチャレジスタ CL ICRCL 8 H’FF9D FRT 8 2 

アウトプットコンペアレジスタ DML OCRDML 8 H’FF9D FRT 8 2 

インプットキャプチャレジスタ DH ICRDH 8 H’FF9E FRT 8 2 

インプットキャプチャレジスタ DL ICRDL 8 H’FF9F FRT 8 2 

タイマコントロール/ステータスレジスタ_0 TCSR_0 8 H’FFA8 WDT 8 2 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 8 H’FFA8 
(ライト時)

WDT_0 8 2 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 8 H’FFA9 
(リード時)

WDT_0 8 2 

ポート A出力データレジスタ PAODR 8 H’FFAA PORT 8 2 

ポート A入力データレジスタ PAPIN 8 H’FFAB PORT 8 2 

ポート Aデータディレクションレジスタ PADDR 8 H’FFAB PORT 8 2 

ポート 1プルアップ MOSコントロールレジスタ P1PCR 8 H’FFAC PORT 8 2 

ポート 2プルアップ MOSコントロールレジスタ P2PCR 8 H’FFAD PORT 8 2 

ポート 3プルアップ MOSコントロールレジスタ P3PCR 8 H’FFAE PORT 8 2 

ポート 1データディレクションレジスタ P1DDR 8 H’FFB0 PORT 8 2 

ポート 2データディレクションレジスタ P2DDR 8 H’FFB1 PORT 8 2 

ポート 1データレジスタ P1DR 8 H’FFB2 PORT 8 2 

ポート 2データレジスタ P2DR 8 H’FFB3 PORT 8 2 

ポート 3データディレクションレジスタ P3DDR 8 H’FFB4 PORT 8 2 

ポート 4データディレクションレジスタ P4DDR 8 H’FFB5 PORT 8 2 

ポート 3データレジスタ P3DR 8 H’FFB6 PORT 8 2 

ポート 4データレジスタ P4DR 8 H’FFB7 PORT 8 2 

ポート 5データディレクションレジスタ P5DDR 8 H’FFB8 PORT 8 2 

ポート 6データディレクションレジスタ P6DDR 8 H’FFB9 PORT 8 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ

バス幅 
アクセス 
ステート数 

ポート 5データレジスタ P5DR 8 H’FFBA PORT 8 2 

ポート 6データレジスタ P6DR 8 H’FFBB PORT 8 2 

ポート B出力データレジスタ PBODR 8 H’FFBC PORT 8 2 

ポート B入力データレジスタ PBPIN 8 H’FFBD 
(リード時)

PORT 8 2 

ポート 8データディレクションレジスタ P8DDR 8 H’FFBD 

(ライト時)

PORT 8 2 

ポート 7入力データレジスタ P7PIN 8 H’FFBE 
(リード時)

PORT 8 2 

ポート Bデータディレクションレジスタ PBDDR 8 H’FFBE 

(ライト時)

PORT 8 2 

ポート 8データレジスタ P8DR 8 H’FFBF PORT 8 2 

ポート 9データディレクションレジスタ P9DDR 8 H’FFC0 PORT 8 2 

ポート 9データレジスタ P9DR 8 H’FFC1 PORT 8 2 

インタラプトイネーブルレジスタ IER 8 H’FFC2 INT 8 2 

シリアルタイマコントロールレジスタ STCR 8 H’FFC3 SYSTEM 8 2 

システムコントロールレジスタ SYSCR 8 H’FFC4 SYSTEM 8 2 

モードコントロールレジスタ MDCR 8 H’FFC5 SYSTEM 8 2 

バスコントロールレジスタ BCR 8 H’FFC6 BSC 8 2 

ウェイトステートコントロールレジスタ WSCR 8 H’FFC7 BSC 8 2 

タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 8 H’FFC8 TMR_0 8 2 

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 8 H’FFC9 TMR_1 8 2 

タイマコントロール/ステータスレジスタ_0 TCSR_0 8 H’FFCA TMR_0 8 2 

タイマコントロール/ステータスレジスタ_1 TCSR_1 8 H’FFCB TMR_1 16 2 

タイムコンスタントレジスタ A_0 TCORA_0 8 H’FFCC TMR_0 16 2 

タイムコンスタントレジスタ A_1 TCORA_1 8 H’FFCD TMR_1 16 2 

タイムコンスタントレジスタ B_0 TCORB_0 8 H’FFCE TMR_0 16 2 

タイムコンスタントレジスタ B_1 TCORB_1 8 H’FFCF TMR_1 16 2 

タイマカウンタ_0 TCNT_0 8 H’FFD0 TMR_0 16 2 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 8 H’FFD1 TMR_1 16 2 

PWMアウトプットイネーブルレジスタ A PWOERA 8 H’FFD3 PWM 8 2 

PWMデータポラリティレジスタ A PWDPRA 8 H’FFD5 PWM 8 2 

PWMレジスタセレクト PWSL 8 H’FFD6 PWM 8 2 

PWMデータレジスタ 0～7 PWDR 
0～7 

8 H’FFD7 PWM 8 2 

I2Cバスコントロールレジスタ_0 ICCR_0 8 H’FFD8 IIC_0 8 2 

I2Cバスステータスレジスタ_0 ICSR_0 8 H’FFD9 IIC_0 8 2 

I2Cバスデータレジスタ_0 ICDR_0 8 H’FFDE IIC_0 8 2 

第 2スレーブアドレスレジスタ_0 SARX_0 8 H’FFDE IIC_0 8 2 

I2Cバスモードレジスタ_0 ICMR_0 8 H’FFDF IIC_0 8 2 
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス モジュール データ

バス幅 
アクセス 
ステート数 

スレーブアドレスレジスタ_0 SAR_0 8 H’FFDF IIC_0 8 2 

A/Dデータレジスタ AH ADDRAH 8 H’FFE0 A/D変換器 8 2 

A/Dデータレジスタ AL ADDRAL 8 H’FFE1 A/D変換器 8 2 

A/Dデータレジスタ BH ADDRBH 8 H’FFE2 A/D変換器 8 2 

A/Dデータレジスタ BL ADDRBL 8 H’FFE3 A/D変換器 8 2 

A/Dデータレジスタ CH ADDRCH 8 H’FFE4 A/D変換器 8 2 

A/Dデータレジスタ CL ADDRCL 8 H’FFE5 A/D変換器 8 2 

A/Dデータレジスタ DH ADDRDH 8 H’FFE6 A/D変換器 8 2 

A/Dデータレジスタ DL ADDRDL 8 H’FFE7 A/D変換器 8 2 

A/Dコントロール/ステータスレジスタ ADCSR 8 H’FFE8 A/D変換器 8 2 

A/Dコントロールレジスタ ADCR 8 H’FFE9 A/D変換器 8 2 

タイマコントロール/ステータスレジスタ TCSR_1 8 H’FFEA WDT_1 8 2 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 8 H’FFEA 
(ライト時)

WDT_1 8 2 

タイマカウンタ_1 TCNT_1 8 H’FFEB 

(リード時)

WDT_1 8 2 

タイマコントロールレジスタ_X TCR_X 8 H’FFF0 TMR_X 16 2 

タイマコントロールレジスタ_Ｙ TCR_Y 8 H’FFF0 TMR_Y 16 2 

キーボードマトリクス割り込みレジスタ 6 KMIMR 8 H’FFF1 INT 8 2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_X TCSR_X 8 H’FFF1 TMR_X 16 2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ_Y TCSR_Y 8 H’FFF1 TMR_Y 16 2 

プルアップMOSコントロールレジスタ KMPCR 8 H’FFF2 PORT 8 2 

インプットキャプチャレジスタ R TICRR 8 H’FFF2 TMR_X 16 2 

タイムコンスタントレジスタ A_Y TCORA_Y 8 H’FFF2 TMR_Y 16 2 

キーボードマトリクス割り込みレジスタ A KMIMRA 8 H’FFF3 INT 8 2 

インプットキャプチャレジスタ F TICRF 8 H’FFF3 TMR_X 16 2 

タイムコンスタントレジスタ B_Y TCORB_Y 8 H’FFF3 TMR_Y 16 2 

タイマカウンタ_X TCNT_X 8 H’FFF4 TMR_X 16 2 

タイマカウンタ_Y TCNT_Y 8 H’FFF4 TMR_Y 16 2 

タイマコンスタントレジスタ C TCORC 8 H’FFF5 TMR_X 16 2 

タイマインプットセレクトレジスタ TISR 8 H’FFF5 TMR_Y 16 2 

タイマコンスタントレジスタ A_X TCORA_X 8 H’FFF6 TMR_X 16 2 

タイマコンスタントレジスタ B_X TCORB_X 8 H’FFF7 TMR_X 16 2 

タイマコネクションレジスタ I TCONRI 8 H’FFFC TMR_X 8 2 

タイマコネクションレジスタ S TCONRS 8 H’FFFE TMR_Y 8 2 

【注】 * 本レジスタはプログラム開発ツール（エミュレータ）では、サポートしていません。 
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21.2 レジスタビット一覧 
内蔵周辺モジュールのレジスタのアドレスとビット名を以下に示します。 

16ビットレジスタは、8ビットずつ 2段で表しています。 
 

レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

TCR_B CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 TMR_A、 

TCR_A CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 TMR_B 

TCSR_B CMFB CMFA OVF ICIE OS3 OS2 OS1 OS0  

TCSR_A CMFB CMFA OVF ICF OS3 OS2 OS1 OS0  

TCORA_B bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TCORA_A bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TCORB_B bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TCORB_A bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TCNT_B bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TCNT_A bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TISR_B － － － － － － － IS  

TICRR_A bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TICRF_A bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TCRAB － － CKSA CKSB ICST － － －  

TCRXY*1 IOSX IOSY CKSX CKSY － － － － TMR_Ｘ、

TMR_Ｙ 

SPSR*1 SPS1 － － － － － － － SCI_1 

PGCTL*1 IIC1BS IIC1AS － － IIC0BS IIC0AS － － IIC共通 

PGNOCR PG7NOCR PG6NOCR PG5NOCR PG4NOCR PG3NOCR PG2NOCR PG1NOCR PG0NOCR PORT 

PENOCR PE7NOCR PE6NOCR PE5NOCR PE4NOCR PE3NOCR PE2NOCR PE1NOCR PE0NOCR  

PFNOCR PF7NOCR PF6NOCR PF5NOCR PF4NOCR PF3NOCR PF2NOCR PF1NOCR PF0NOCR  

PCNOCR PC7NOCR PC6NOCR PC5NOCR PC4NOCR PC3NOCR PC2NOCR PC1NOCR PC0NOCR  

PDNOCR PD7NOCR PD6NOCR PD5NOCR PD4NOCR PD3NOCR PD2NOCR PD1NOCR PD0NOCR  

TWR0MW bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 LPC 

TWR0SW bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR2 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR3 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR4 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR5 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR6 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR7 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR8 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR9 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

TWR10 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 LPC 

TWR11 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 Bit1 bit0  

TWR12 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR13 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR14 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TWR15 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

IDR3 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

ODR3 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

STR3*2 IBF3B OBF3B MWMF SWMF C/D3 DBU32 IBF3A OBF3A  

STR3*3 DBU37 DBU36 DBU35 DBU34 C/D3 DBU32 IBF3A OBF3A  

LADR3H bit15 bit14 bit13 bit12 bit11 bit10 bit9 bit8  

LADR3L bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 － bit1 TWRE  

SIRQCR0 Q/C SELREQ IEDIR SMIE3B SMIE3A SMIE2 IRQ12E1 IRQ1E1  

SIRQCR1 IRQ11E3 IRQ10E3 IRQ9E3 IRQ6E3 IRQ11E2 IRQ10E2 IRQ9E2 IRQ6E2  

IDR1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

ODR1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

STR1 DBU17 DBU16 DBU15 DBU14 C/D1 DBU12 IBF1 OBF1  

IDR2 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

ODR2 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

STR2 DBU27 DBU26 DBU25 DBU24 C/D2 DBU22 IBF2 OBF2  

HISEL SELSTR3 SELIRQ11 SELIRQ10 SELIRQ9 SELIRQ6 SELSMI SELIRQ12 SELIRQ1  

HICR0 LPC3E LPC2E LPC1E FGA20E SDWNE PMEE LSMIE LSCIE  

HICR1 LPCBSY CLKREQ IRQBSY LRSTB SDWNB PMEB LSMIB LSCIB  

HICR2 GA20 LRST SDWN ABRT IBFIE3 IBFIE2 IBFIE1 ERRIE  

HICR3 LFRAME CLKRUN SERIRQ LRESET LPCPD PME LSMI LSCI  

WUEMRB WUEMR7 WUEMR6 WUEMR5 WUEMR4 WUEMR3 WUEMR2 WUEMR1 WUEMR0 INT 

PGODR PG7ODR PG6ODR PG5ODR PG4ODR PG3ODR PG2ODR PG1ODR PG0ODR PORT 

PGPIN PG7PIN PG6PIN PG5PIN PG4PIN PG3PIN PG2PIN PG1PIN PG0PIN  

PGDDR PG7DDR PG6DDR PG5DDR PG4DDR PG3DDR PG2DDR PG1DDR PG0DDR  

PEODR PE7ODR PE6ODR PE5ODR PE4ODR PE3ODR PE2ODR PE1ODR PE0ODR  

PFODR PF7ODR PF6ODR PF5ODR PF4ODR PF3ODR PF2ODR PF1ODR PF0ODR  

PEPIN PE7PIN PE6PIN PE5PIN PE4PIN PE3PIN PE2PIN PE1PIN PE0PIN  

PEDDR PE7DDR PE6DDR PE5DDR PE4DDR PE3DDR PE2DDR PE1DDR PE0DDR  

PFPIN PF7PIN PF6PIN PF5PIN PF4PIN PF3PIN PF2PIN PF1PIN PF0PIN  

PFDDR PF7DDR PF6DDR PF5DDR PF4DDR PF3DDR PF2DDR PF1DDR PF0DDR  

PCODR PC7ODR PC6ODR PC5ODR PC4ODR PC3ODR PC2ODR PC1ODR PC0ODR  

PDODR PD7ODR PD6ODR PD5ODR PD4ODR PD3ODR PD2ODR PD1ODR PD0ODR  

PCPIN PC7PIN PC6PIN PC5PIN PC4PIN PC3PIN PC2PIN PC1PIN PC0PIN  
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

PCDDR PC7DDR PC6DDR PC5DDR PC4DDR PC3DDR PC2DDR PC1DDR PC0DDR PORT 

PDPIN PD7PIN PD6PIN PD5PIN PD4PIN PD3PIN PD2PIN PD1PIN PD0PIN  

PDDDR PD7DDR PD6DDR PD5DDR PD4DDR PD3DDR PD2DDR PD1DDR PD0DDR  

ICXR_0 STOPIM HNDS ICDRF ICDRE ALIE ALSL FNC1 FNC0 IIC_0 

ICXR_1 STOPIM HNDS ICDRF ICDRE ALIE ALSL FNC1 FNC0 IIC_1 

KBCRH_0 KBIOE KCLKI KDI KBFSEL KBIE KBF PER KBS 

KBCRL_0 KBE KCLKO KDO － RXCR3 RXCR2 RXCR1 RXCR0 

KBBR_0 KB7 KB6 KB5 KB4 KB3 KB2 KB1 KB0 

キーボード 

バッファコン

トローラ_0 

KBCRH_1 KBIOE KCLKI KDI KBFSEL KBIE KBF PER KBS 

KBCRL_1 KBE KCLKO KDO － RXCR3 RXCR2 RXCR1 RXCR0 

KBBR_1 KB7 KB6 KB5 KB4 KB3 KB2 KB1 KB0 

キーボード 

バッファコン

トローラ_1 

KBCRH_2 KBIOE KCLKI KDI KBFSEL KBIE KBF PER KBS 

KBCRL_2 KBE KCLKO KDO － RXCR3 RXCR2 RXCR1 RXCR0 

KBBR_2 KB7 KB6 KB5 KB4 KB3 KB2 KB1 KB0 

キーボード 

バッファコン

トローラ_2 

DDCSWR － － － － CLR3 CLR2 CLR1 CLR0 IIC共通 

ICRA ICRA7 ICRA6 ICRA5 ICRA4 ICRA3 ICRA2 ICRA1 ICRA0 INT 

ICRB ICRB7 ICRB6 ICRB5 ICRB4 ICRB3 ICRB2 ICRB1 ICRB0  

ICRC ICRC7 ICRC6 ICRC5 ICRC4 ICRC3 ICRC2 ICRC1 ICRC0  

ISR IRQ7F IRQ6F IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F  

ISCRH IRQ7SCB IRQ7SCA IRQ6SCB IRQ6SCA IRQ5SCB IRQ5SCA IRQ4SCB IRQ4SCA  

ISCRL IRQ3SCB IRQ3SCA IRQ2SCB IRQ2SCA IRQ1SCB IRQ1SCA IRQ0SCB IRQ0SCA  

ABRKCR CMF － － － － － － BIE  

BARA A23 A22 A21 A20 A19 A18 A17 A16  

BARB A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8  

BARC A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 －  

FLMCR1 FWE SWE － － EV PV E P FLASH 

FLMCR2 FLER － － － － － ESU PSU  

PCSR － － － － PWCKC PWCKB PWCKA － PWM 

EBR1 － － － － － － － － FLASH 

SYSCR2 － － － － － － － － SYSTEM 

EBR2 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0 FLASH 

SBYCR SSBY STS2 STS1 STS0 － SCK2 SCK1 SCK0 SYSTEM 

LPWRCR DTON LSON NESEL EXCLE － － － －  

MSTPCRH MSTP15 MSTP14 MSTP13 MSTP12 MSTP11 MSTP10 MSTP9 MSTP8  

MSTPCRL MSTP7 MSTP6 MSTP5 MSTP4 MSTP3 MSTP2 MSTP1 MSTP0  

SMR_1 C/A CHR PE O/E  STOP MP  CKS1  CKS0 SCI_1 
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

ICCR_1 ICE IEIC MST TRS ACKE BBSY IRIC SCP IIC_1 

BRR_1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 SCI_1 

ICSR_1 ESTP STOP IRTR AASX AL AAS ADZ ACKB IIC_1 

SCR_1 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 SCI_1 

TDR_1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

SSR_1 TDRE RDRF ORER FER PER TEND  MPB MPBT  

RDR_1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

SCMR_1 － － － － SDIR SINV － SMIF  

ICDR_1 ICDR7 ICDR6 ICDR5 ICDR4 ICDR3 ICDR2 ICDR1 ICDR0 IIC_1 

SARX_1 SVAX6 SVAX5 SVAX4 SVAX3 SVAX2 SVAX1 SVAX0 FSX  

ICMR_1 MLS WAIT CKS2 CKS1 CKS0 BC2 BC1 BC0  

SAR_1 SVA6 SVA5 SVA4 SVA3 SVA2 SVA1 SVA0 FS  

TIER ICIAE ICIBE ICICE ICIDE OCIAE OCIBE OVIE － FRT 

TCSR ICFA ICFB ICFC ICFD OCFA OCFB OVF CCLRA  

FRCH bit15 bit14 bit13 bit12 bit11 bit10 bit9 bit8  

FRCL bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

OCRAH bit15 bit14 bit13 bit12 bit11 bit10 bit9 bit8  

OCRBH bit15 bit14 bit13 bit12 bit11 bit10 bit9 bit8  

OCRAL bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

OCRBL bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TCR IEDGA IEDGB IEDGC IEDGD BUFEA BUFEB CKS1 CKS0  

TOCR ICRDMS OCRAMS ICRS OCRS OEA OEB OLVLA OLVLB  

ICRAH bit15 bit14 bit13 bit12 bit11 bit10 bit9 bit8  

OCRARH bit15 bit14 bit13 bit12 bit11 bit10 bit9 bit8  

ICRAL bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

OCRARL bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

ICRBH bit15 bit14 bit13 bit12 bit11 bit10 bit9 bit8  

OCRAFH bit15 bit14 bit13 bit12 bit11 bit10 bit9 bit8  

ICRBL bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

OCRAFL bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

ICRCH bit15 bit14 bit13 bit12 bit11 bit10 bit9 bit8  

OCRDMH bit15 bit14 bit13 bit12 bit11 bit10 bit9 bit8  

ICRCL bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

OCRDML bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

ICRDH bit15 bit14 bit13 bit12 bit11 bit10 bit9 bit8  

ICRDL bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

TCSR_0 OVF WT/IT TME － RST/NMI CKS2 CKS1 CKS0 WDT_0 

TCNT_0 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

PAODR PA7ODR PA6ODR PA5ODR PA4ODR PA3ODR PA2ODR PA1ODR PA0ODR PORT 

PAPIN PA7PIN PA6PIN PA5PIN PA4PIN PA3PIN PA2PIN PA1PIN PA0PIN  

PADDR PA7DDR PA6DDR PA5DDR PA4DDR PA3DDR PA2DDR PA1DDR PA0DDR  

P1PCR P17PCR P16PCR P15PCR P14PCR P13PCR P12PCR P11PCR P10PCR  

P2PCR P27PCR P26PCR P25PCR P24PCR P23PCR P22PCR P21PCR P20PCR  

P3PCR P37PCR P36PCR P35PCR P34PCR P33PCR P32PCR P31PCR P30PCR  

P1DDR P17DDR P16DDR P15DDR P14DDR P13DDR P12DDR P11DDR P10DDR  

P2DDR P27DDR P26DDR P25DDR P24DDR P23DDR P22DDR P21DDR P20DDR  

P1DR P17DR P16DR P15DR P14DR P13DR P12DR P11DR P10DR  

P2DR P27DR P26DR P25DR P24DR P23DR P22DR P21DR P20DR  

P3DDR P37DDR P36DDR P35DDR P34DDR P33DDR P32DDR P31DDR P30DDR  

P4DDR P47DDR P46DDR P45DDR P44DDR P43DDR P42DDR P41DDR P40DDR  

P3DR P37DR P36DR P35DR P34DR P33DR P32DR P31DR P30DR  

P4DR P47DR P46DR P45DR P44DR P43DR P42DR P41DR P40DR  

P5DDR － － － － － P52DDR P51DDR P50DDR  

P6DDR P67DDR P66DDR P65DDR P64DDR P63DDR P62DDR P61DDR P60DDR  

P5DR － － － － － P52DR P51DR P50DR  

P6DR P67DR P66DR P65DR P64DR P63DR P62DR P61DR P60DR  

PBODR PB7ODR PB6ODR PB5ODR PB4ODR PB3ODR PB2ODR PB1ODR PB0ODR  

PBPIN PB7PIN PB6PIN PB5PIN PB4PIN PB3PIN PB2PIN PB1PIN PB0PIN  

P8DDR － P86DDR P85DDR P84DDR P83DDR P82DDR P81DDR P80DDR  

P7PIN P77PIN P76PIN P75PIN P74PIN P73PIN P72PIN P71PIN P70PIN  

PBDDR PB7DDR PB6DDR PB5DDR PB4DDR PB3DDR PB2DDR PB1DDR PB0DDR  

P8DR － P86DR P85DR P84DR P83DR P82DR P81DR P80DR  

P9DDR P97DDR P96DDR P95DDR P94DDR P93DDR P92DDR P91DDR P90DDR  

P9DR P97DR P96DR P95DR P94DR P93DR P92DR P91DR P90DR  

IER IRQ7E IRQ6E IRQ5E IRQ4E IRQ3E IRQ2E IRQ1E IRQ0E INT 

STCR IICS IICX1 IICX0 IICE FLSHE － ICKS1 ICKS0 SYSTEM 

SYSCR － － INTM1 INTM0 XRST NMIEG HIE RAME  

MDCR EXPE － － － － － MDS1 MDS0  

BCR － ICIS0 BRSTRM BRSTS1 BRSTS0 － IOS1 IOS0 BSC 

WSCR － － ABW AST WMS1 WMS0 WC1 WC0  

TCR_0 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 TMR_0、 

TCR_1 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 TMR_1 
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

TCSR_0 CMFB CMFA OVF ADTE OS3 OS2 OS1 OS0 TMR_0、 

TCSR_1 CMFB CMFA OVF － OS3 OS2 OS1 OS0 TMR_1 

TCORA_0 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TCORA_1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TCORB_0 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TCORB_1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TCNT_0 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TCNT_1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

PWOERA OE7 OE6 OE5 OE4 OE3 OE2 OE1 OE0 PWM 

PWDPRA OS7 OS6 OS5 OS4 OS3 OS2 OS1 OS0  

PWSL PWCKE PWCKS － － RS3 RS2 RS1 RS0  

PWDR0～7 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

ICCR_0 ICE IEIC MST TRS ACKE BBSY IRIC SCP IIC_0 

ICSR_0 ESTP STOP IRTR AASX AL AAS ADZ ACKB  

ICDR_0 ICDR7 ICDR6 ICDR5 ICDR4 ICDR3 ICDR2 ICDR1 ICDR0  

SARX_0 SVAX6 SVAX5 SVAX4 SVAX3 SVAX2 SVAX1 SVAX0 FSX  

ICMR_0 MLS WAIT CKS2 CKS1 CKS0 BC2 BC1 BC0  

SAR_0 SVA6 SVA5 SVA4 SVA3 SVA2 SVA1 SVA0 FS  

ADDRAH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 A/D変換器 

ADDRAL AD1 AD0 － － － － － －  

ADDRBH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

ADDRBL AD1 AD0 － － － － － －  

ADDRCH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

ADDRCL AD1 AD0 － － － － － －  

ADDRDH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

ADDRDL AD1 AD0 － － － － － －  

ADCSR ADF ADIE ADST SCAN CKS CH2 CH1 CH0  

ADCR TRGS1 TRGS0 － － － － － －  

TCSR_1 OVF WT/IT TME PSS RST/NMI CKS2 CKS1 CKS0 WDT_1 

TCNT_1 bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TCR_X CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 TMR_X 

TCR_Y CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 TMR_Y 

KMIMR KMIMR7 KMIMR6 KMIMR5 KMIMR4 KMIMR3 KMIMR2 KMIMR1 KMIMR0 INT 

TCSR_X CMFB CMFA OVF ICF OS3 OS2 OS1 OS0 TMR_X 

TCSR_Y CMFB CMFA OVF ICIE OS3 OS2 OS1 OS0 TMR_Y 

KMPCR KM7PCR KM6PCR KM5PCR KM4PCR KM3PCR KM2PCR KM1PCR KM0PCR PORT 
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

TICRR bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 TMR_X 

TCORA_Y bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 TMR_Y 

KMIMRA KMIMR15 KMIMR14 KMIMR13 KMIMR12 KMIMR11 KMIMR10 KMIMR9 KMIMR8 INT 

TICRF bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 TMR_X 

TCORB_Y bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 TMR_Y 

TCNT_X bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 TMR_X 

TCNT_Y bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 TMR_Y 

TCORC bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 TMR_X 

TISR － － － － － － － IS TMR_Y 

TCORA_X bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 TMR_X 

TCORB_X bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0  

TCONRI － － － ICST － － － －  

TCONRS TMRX/Y － － － － － － － TMR_Y 

【注】 *1 本レジスタはプログラム開発ツール（エミュレータ）では、サポートしていません。 

 *2 LADR3Lの TWRE＝1または SELSTR3＝0のとき 

 *3 LADR3Lの TWRE＝0かつ SELSTR3＝1のとき 
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21.3 各動作モードにおけるレジスタの状態 
 
レジスタ 

略称 

リセット 高速／

中速 

ウォッチ スリープ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ

モジュール

ストップ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

ハード 

ウェア 

スタンバイ 

モジュール 

TCR_B 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_A、 

TCR_A 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_B 

TCSR_B 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCSR_A 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCORA_B 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCORA_A 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCORB_B 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCORB_A 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCNT_B 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCNT_A 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TISR_B 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TICRR_A 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TICRF_A 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCRAB 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCRXY* 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_Ｘ、

TMR_Ｙ 

SPSR* 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 SCI_1 

PGCTL* 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 IIC共通 

PGNOCR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 PORT 

PENOCR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

PFNOCR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

PCNOCR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

PDNOCR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TWR0MW ― ― ― ― ― ― ― ― ― LPC 

TWR0SW ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

TWR1 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

TWR2 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

TWR3 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

TWR4 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

TWR5 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

TWR6 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

TWR7 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

TWR8 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  
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レジスタ 

略称 

リセット 高速／

中速 

ウォッチ スリープ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ

モジュール

ストップ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

ハード 

ウェア 

スタンバイ 

モジュール 

TWR9 ― ― ― ― ― ― ― ― ― LPC 

TWR10 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

TWR11 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

TWR12 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

TWR13 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

TWR14 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

TWR15 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

IDR3 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

ODR3 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

STR3 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

LADR3H 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

LADR3L 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

SIRQCR0 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

SIRQCR1 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

IDR1 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

ODR1 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

STR1 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

IDR2 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

ODR2 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

STR2 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

HISEL 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

HICR0 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

HICR1 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

HICR2 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

HICR3 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

WUEMRB 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 INT 

PGODR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 PORT 

PGPIN ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

PGDDR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

PEODR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

PFODR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

PEPIN ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

PEDDR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

PFPIN ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

PFDDR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

PCODR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

 



21. レジスタ一覧 

 21-18

レジスタ 

略称 

リセット 高速／

中速 

ウォッチ スリープ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ

モジュール

ストップ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

ハード 

ウェア 

スタンバイ 

モジュール 

PDODR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 PORT 

PCPIN ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

PCDDR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

PDPIN ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

PDDDR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICXR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 IIC_0 

ICXR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 IIC_1 

KBCRH_0 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 

KBCRL_0 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 

KBBR_0 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 

キーボード 

バッファコン

トローラ_0 

KBCRH_1 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 

KBCRL_1 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 

KBBR_1 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 

キーボード 

バッファコン

トローラ_1 

KBCRH_2 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 

KBCRL_2 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 

KBBR_2 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 

キーボード 

バッファコン

トローラ_2 

DDCSWR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 IIC共通 

ICRA 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 INT 

ICRB 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICRC 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

ISR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

ISCRH 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

ISCRL 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

ABRKCR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

BARA 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

BARB 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

BARC 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

FLMCR1 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 ― 初期化 初期化 FLASH 

FLMCR2 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 ― 初期化 初期化  

PCSR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 PWM 

EBR1 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 ― 初期化 初期化 FLASH 

SYSCR2 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 SYSTEM 

EBR2 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 ― 初期化 初期化 FLASH 

SBYCR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 SYSTEM 

LPWRCR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  
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レジスタ 

略称 

リセット 高速／

中速 

ウォッチ スリープ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ

モジュール

ストップ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

ハード 

ウェア 

スタンバイ 

モジュール 

MSTPCRH 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 SYSTEM 

MSTPCRL 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

SMR_1 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 SCI_1 

ICCR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 IIC_1 

BRR_1 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 SCI_1 

ICSR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 IIC_1 

SCR_1 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 SCI_1 

TDR_1 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

SSR_1 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

RDR_1 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

SCMR_1 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

ICDR_1 ― ― ― ― ― ― ― ― ― IIC_1 

SARX_1 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICMR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

SAR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TIER 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 FRT 

TCSR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

FRCH 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

FRCL 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

OCRAH 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

OCRBH 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

OCRAL 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

OCRBL 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TOCR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICRAH 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

OCRARH 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICRAL 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

OCRARL 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICRBH 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

OCRAFH 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICRBL 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

OCRAFL 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICRCH 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

OCRDMH 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICRCL 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  
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レジスタ 

略称 

リセット 高速／

中速 

ウォッチ スリープ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ

モジュール

ストップ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

ハード 

ウェア 

スタンバイ 

モジュール 

OCRDML 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 FRT 

ICRDH 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICRDL 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCSR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 WDT_0 

TCNT_0 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

PAODR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 PORT 

PAPIN ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

PADDR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

P1PCR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

P2PCR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

P3PCR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

P1DDR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

P2DDR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

P1DR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

P2DR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

P3DDR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

P4DDR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

P3DR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

P4DR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

P5DDR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

P6DDR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

P5DR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

P6DR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

PBODR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

PBPIN ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

P8DDR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

P7PIN ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

PBDDR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

P8DR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

P9DDR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

P9DR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

IER 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 INT 

STCR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 SYSTEM 

SYSCR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

MDCR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

BCR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 BSC 

WSCR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  
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レジスタ 

略称 

リセット 高速／

中速 

ウォッチ スリープ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ

モジュール

ストップ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

ハード 

ウェア 

スタンバイ 

モジュール 

TCR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_0、 

TCR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_1 

TCSR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCSR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCORA_0 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCORA_1 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCORB_0 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCORB_1 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCNT_0 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCNT_1 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

PWOERA 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 PWM 

PWDPRA 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

PWSL 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

PWDR 

0～7 

初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

ICCR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 IIC_0 

ICSR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICDR_0 ― ― ― ― ― ― ― ― ―  

SARX_0 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

ICMR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

SAR_0 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

ADDRAH 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 A/D変換器 

ADDRAL 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRBH 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRBL 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRCH 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRCL 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRDH 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRDL 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADCSR 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADCR 初期化 ― 初期化 ― 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

TCSR_1 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 WDT_1 

TCNT_1 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCR_X 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_X 

TCR_Y 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_Y 

KMIMR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 INT 

TCSR_X 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_X 
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レジスタ 

略称 

リセット 高速／

中速 

ウォッチ スリープ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ

モジュール

ストップ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ

ハード 

ウェア 

スタンバイ 

モジュール 

TCSR_Y 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_Y 

KMPCR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 PORT 

TICRR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_X 

TCORA_Y 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_Y 

KMIMRA 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 INT 

TICRF 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_X 

TCORB_Y 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_Y 

TCNT_X 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_X 

TCNT_Y 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_Y 

TCORC 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_X 

TISR 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_Y 

TCORA_X 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_X 

TCORB_X 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCONRI 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化  

TCONRS 初期化 ― ― ― ― ― ― ― 初期化 TMR_Y 

【注】 * 本レジスタはプログラム開発ツール（エミュレータ）では、サポートしていません。 
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21.4 レジスタ選択条件 
 
下位アドレス レジスタ名称 レジスタ選択条件 モジュール名 

H’FE00 TCR_B MSTP1=0 TMR_A、TMR_B 

H’FE01 TCR_A   

H’FE02 TCSR_B   

H’FE03 TCSR_A   

H’FE04 TCORA_B   

H’FE05 TCORA_A   

H’FE06 TCORB_B   

H’FE07 TCORB_A   

H’FE08 TCNT_B   

H’FE09 TCNT_A   

H’FE0A TISR_B   

H’FE0C TICRR_A   

H’FE0D TICRF_A   

H’FE0E TCRAB   

H’FE10 TCRXY* 条件なし TMR_Ｘ、TMR_Ｙ 

H’FE12 SPSR* 条件なし SCI_1 

H’FE14 PGCTL* 条件なし IIC共通 

H'FE16 PGNOCR 条件なし PORT 

H'FE18 PENOCR   

H'FE19 PFNOCR   

H'FE1C PCNOCR   

H'FE1D PDNOCR   

H'FE20 TWR0MW MSTP0=0 LPC 

 TWR0SW   

H'FE21 TWR1   

H'FE22 TWR2   

H'FE23 TWR3   

H'FE24 TWR4   

H'FE25 TWR5   

H'FE26 TWR6   

H'FE27 TWR7   

H'FE28 TWR8   

H'FE29 TWR9   

H'FE2A TWR10   

H'FE2B TWR11   
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下位アドレス レジスタ名称 レジスタ選択条件 モジュール名 

H'FE2C TWR12 MSTP0=0 LPC 

H'FE2D TWR13   

H'FE2E TWR14   

H'FE2F TWR15   

H'FE30 IDR3   

H'FE31 ODR3   

H'FE32 STR3   

H'FE34 LADR3H   

H'FE35 LADR3L   

H'FE36 SIRQCR0   

H'FE37 SIRQCR1   

H'FE38 IDR1   

H'FE39 ODR1   

H'FE3A STR1   

H'FE3C IDR2   

H'FE3D ODR2   

H'FE3E STR2   

H'FE3F HISEL   

H'FE40 HICR0   

H'FE41 HICR1   

H'FE42 HICR2   

H'FE43 HICR3   

H'FE44 WUEMRB 条件なし INT 

H'FE46 PGODR 条件なし PORT 

H'FE47 PGPIN（リード）   

 PGDDR（ライト）   

H'FE48 PEODR   

H'FE49 PFODR   

H'FE4A PEPIN（リード）   

 PEDDR（ライト）   

H'FE4B PFPIN（リード）   

 PFDDR（ライト）   

H'FE4C PCODR   

H'FE4D PDODR   

H'FE4E PCPIN（リード）   

 PCDDR（ライト）   
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下位アドレス レジスタ名称 レジスタ選択条件 モジュール名 

H'FE4F PDPIN（リード） 条件なし PORT 

 PDDDR（ライト）   

H'FED4 ICXR_0 条件なし IIC_0 

H'FED5 ICXR_1  IIC_1 

H'FED8 KBCRH_0 MSTP2=0 キーボード 

H'FED9 KBCRL_0  バッファ 

H'FEDA KBBR_0  コントローラ 

H'FEDC KBCRH_1   

H'FEDD KBCRL_1   

H'FEDE KBBR_1   

H'FEE0 KBCRH_2   

H'FEE1 KBCRL_2   

H'FEE2 KBBR_2   

H'FEE6 DDCSWR MSTP4=0 IIC共通 

H'FEE8 ICRA 条件なし INT 

H'FEE9 ICRB   

H'FEEA ICRC   

H'FEEB ISR   

H'FEEC ISCRH   

H'FEED ISCRL   

H'FEF4 ABRKCR   

H'FEF5 BARA   

H'FEF6 BARB   

H'FEF7 BARC   

H'FF80 FLMCR1 STCRの FLSHE=1 FLASH 

H'FF81 FLMCR2   

H'FF82 PCSR STCRの FLSHE=0 PWM 

 EBR1 STCRの FLSHE=1 FLASH 

H'FF83 SYSCR2 STCRの FLSHE=0 SYSTEM 

 EBR2 STCRの FLSHE=1 FLASH 

H'FF84 SBYCR STCRの FLSHE=0 SYSTEM 

H'FF85 LPWRCR   

H'FF86 MSTPCRH   

H'FF87 MSTPCRL   

H'FF88 ICCR_1 MSTP3=0 STCRの IICE=1 IIC_1 
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下位アドレス レジスタ名称 レジスタ選択条件 モジュール名 

H'FF89 ICSR_1 MSTP3=0 STCRの IICE=1 IIC_1 

H'FF8E ICDR_1 ICCR1の ICE=1  

 SARX_1 ICCR1の ICE=0  

H'FF8F ICMR_1 ICCR1の ICE=1  

 SAR_1 

MSTP3=0  
STCRの IICE=1 

ICCR1の ICE=0  

H'FF90 TIER MSTP13=0 FRT 

H'FF91 TCSR   

H'FF92 FRCH   

H'FF93 FRCL   

H'FF94 OCRAH TOCRの OCRS=0  

 OCRBH 

MSTP13=0 

TOCRの OCRS=1  

H'FF95 OCRAL  TOCRの OCRS=0  

 OCRBL  TOCRの OCRS=1  

H'FF96 TCR    

H'FF97 TOCR    

H'FF98 ICRAH  TOCRの ICRS=0  

 OCRARH  TOCRの ICRS=1  

H'FF99 ICRAL  TOCRの ICRS=0  

 OCRARL  TOCRの ICRS=1  

H'FF9A ICRBH  TOCRの ICRS=0  

 OCRAFH  TOCRの ICRS=1  

H'FF9B ICRBL  TOCRの ICRS=0  

 OCRAFL  TOCRの ICRS=1  

H'FF9C ICRCH  TOCRの ICRS=0  

 OCRDMH  TOCRの ICRS=1  

H'FF9D ICRCL  TOCRの ICRS=0  

 OCRDML  TOCRの ICRS=1  

H'FF9E ICRDH    

H'FF9F ICRDL    

H'FFA8 TCSR_0 条件なし WDT_0 

 TCNT_0（ライト）   

H'FFA9 TCNT_0（リード）   

H'FFAA PAODR 条件なし PORT 

H'FFAB PAPIN（リード）   

 PADDR（ライト）   

H'FFAC P1PCR   

H'FFAD P2PCR   

H'FFAE P3PCR   

H'FFB0 P1DDR   
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下位アドレス レジスタ名称 レジスタ選択条件 モジュール名 

H'FFB1 P2DDR 条件なし PORT 

H'FFB2 P1DR   

H'FFB3 P2DR   

H'FFB4 P3DDR   

H'FFB5 P4DDR   

H'FFB6 P3DR   

H'FFB7 P4DR   

H'FFB8 P5DDR   

H'FFB9 P6DDR   

H'FFBA P5DR   

H'FFBB P6DR   

H'FFBC PBODR   

H'FFBD P8DDR（ライト）   

 PBPIN（リード）   

H'FFBE P7PIN（リード）   

 PBDDR（ライト）   

H'FFBF P8DR   

H'FFC0 P9DDR   

H'FFC1 P9DR   

H'FFC2 IER 条件なし INT 

H'FFC3 STCR 条件なし SYSTEM 

H'FFC4 SYSCR   

H'FFC5 MDCR   

H'FFC6 BCR 条件なし BSC 

H'FFC7 WSCR   

H'FFC8 TCR_0 MSTP12=0 TMR_0, 

H'FFC9 TCR_1  TMR_1 

H'FFCA TCSR_0   

H'FFCB TCSR_1   

H'FFCC TCORA_0   

H'FFCD TCORA_1   

H'FFCE TCORB_0   

H'FFCF TCORB_1   

H'FFD0 TCNT_0   

H'FFD1 TCNT_1   

H'FFD3 PWOERA 条件なし PWM 

H'FFD5 PWDPRA   

H'FFD6 PWSL MSTP11=0  

H'FFD7 PWDR0～7   

H'FFD8 ICCR_0 MSTP4=0 STCRの IICE=1 IIC_0 
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下位アドレス レジスタ名称 レジスタ選択条件 モジュール名 

H'FFD9 ICSR_0 MSTP4=0 STCRの IICE=1 IIC_0 

H'FFDE ICDR_0 ICCR0の ICE=1  

 SARX_0 

MSTP4=0 
STCRの IICE=1 ICCR0の ICE=0  

H'FFDF ICMR_0 ICCR0の ICE=1  

 SAR_0 

MSTP4=0 

STCRの IICE=1 ICCR0の ICE=0  

H'FFE0 ADDRAH MSTP9=0  A/D 

H'FFE1 ADDRAL    

H'FFE2 ADDRBH    

H'FFE3 ADDRBL    

H'FFE4 ADDRCH    

H'FFE5 ADDRCL    

H'FFE6 ADDRDH    

H'FFE7 ADDRDL    

H'FFE8 ADCSR    

H'FFE9 ADCR    

H'FFEA TCSR_1 条件なし  WDT_1 

 TCNT_1（ライト）    

H'FFEB TCNT_1（リード）    

H'FFF0 TCR_X TCONRSの

TMRX/Y=0 

TMR_X 

 TCR_Y 

MSTP8=0 

SYSCRの 

HIE=0 TCONRSの

TMRX/Y=1 

TMR_Y 

H'FFF1 KMIMR MSTP2=0 SYSCRの HIE=1 INT 

 TCSR_X TCONRSの

TMRX/Y=0 

TMR_X 

 TCSR_Y 

MSTP8=0 

SYSCRの HIE=0 

TCONRSの

TMRX/Y=1 

TMR_Y 

H'FFF2 KMPCR MSTP2=0 SYSCRの HIE=1 PORT 

 TICRR TCONRSの
TMRX/Y=0 

TMR_X 

 TCORA_Y 

MSTP8=0 
SYSCRの HIE=0 

TCONRSの
TMRX/Y=1 

TMR_Y 

H'FFF3 KMIMRA MSTP2=0 SYSCRの HIE=1 INT 

 TICRF TCONRSの
TMRX/Y=0 

TMR_X 

 TCORB_Y 

MSTP8=0 
SYSCRの HIE=0 

TCONRSの
TMRX/Y=1 

TMR_Y 
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下位アドレス レジスタ名称 レジスタ選択条件 モジュール名 

H'FFF4 TCNT_X TCONRSの
TMRX/Y=0 

TMR_X 

 TCNT_Y 

MSTP8=0 
SYSCRの HIE=0 

TCONRSの
TMRX/Y=1 

TMR_Y 

H'FFF5 TCORC TCONRSの
TMRX/Y=0 

TMR_X 

 TISR 

MSTP8=0 
SYSCRの HIE=0 

TCONRSの
TMRX/Y=1 

TMR_Y 

H'FFF6 TCORA_X TMR_X 

H'FFF7 TCORB_X 

MSTP8=0 
SYSCRの HIE=0 

TCONRSの

TMRX/Y=0  

H'FFFC TCONRI MSTP8=0 SYSCRの HIE=0  

H'FFFE TCONRS MSTP8=0 SYSCRの HIE=0 TMR_Y 

【注】 * 本レジスタはプログラム開発ツール（エミュレータ）では、サポートしていません。 
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22. 電気的特性 

22.1 絶対最大定格 
絶対最大定格を表 22.1に示します。 

 
表 22.1 絶対最大定格 

項  目 記号 定格値 単位 

電源電圧 VCC、VCL - 0.3～+ 4.3 V 

入出力バッファ電源電圧 VCCB - 0.3～+ 7.0 V 

入力電圧 

（ポート 7、A、P97、P86、P52、P42、ポート G以外） 

Vin - 0.3～VCC + 0.3 V 

入力電圧（ポート A） Vin - 0.3～VCCB + 0.3 V 

入力電圧（P97、P86、P52、P42、ポート G） Vin - 0.3～+ 7.0 V 

入力電圧（ポート 7） Vin - 0.3～AVCC + 0.3 V 

リファレンス電源電圧 AVref - 0.3～AVCC + 0.3 V 

アナログ電源電圧 AVCC - 0.3～+ 4.3 V 

アナログ入力電圧 VAN - 0.3～AVCC + 0.3 V 

動作温度 Topr - 20～+ 75 ℃ 

動作温度（FLASHメモリ書き込み／消去時） Topr - 20～+ 75 ℃ 

保存温度 Tstg - 55～+ 125 ℃ 

【使用上の注意】 

 絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。 

VCC、AVCC、VCL端子の電圧によって最大定格が決まる端子については、印加電圧が 4.3Vを超えることのないよう、

また VccBによって最大定格が決まる端子については印加電圧が 7.0Vを超えることのないよう注意願います。 

VCC端子と VCL端子をともに Vcc電源に接続して使用してください。 
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22.2 DC特性 
DC特性を表 22.2に示します。また、出力許容電流値、バス駆動特性をそれぞれを表 22.3、表 22.4に示します。 

 
表 22.2 DC特性（1） 

条件：VCC＝3.0V～3.6V*7、VCCB＝3.0V～5.5V、AVCC*1＝3.0V～3.6V、AVref*1＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS*1＝0V、Ta＝-20～+75℃ 

項 目 記号 min typ max 単位 測定条件 

P67～P60*2、 

KIN15～KIN8、 

（1）*6

 

VT
－ VCC×0.2 

VCCB×0.2 

― ― V  シュミット 

トリガ入力

電圧 
IRQ2～IRQ0*3、 

IRQ5～IRQ3 

 VT
＋ ― ― VCC×0.7 

VCCB×0.7

  

   VT
＋ - 

VT
－ 

VCC×0.05 

VCCB×0.05

― ―   

入力 High 

レベル電圧 

RES、STBY、NMI、

MD1～MD0 

（2） VIH VCC×0.9 ― VCC + 0.3 V  

 EXTAL   VCC×0.7 ― VCC + 0.3   

 PA7～PA0   VCCB×0.7 ― VCCB + 0.3   

 ポート 7   VCC×0.7 ― AVCC + 0.3   

 P97、P86、 

P52、P42、ポート G

  VCC×0.7 ― 5.5   

 上記(1)(2)以外の入力端子  VCC×0.7 ― VCC + 0.3   

入力 Low 

レベル電圧 

RES、STBY、 

MD1～MD0 

（3） VIL - 0.3 ― VCC×0.1 V  

 PA7～PA0   - 0.3 ― VCCB×0.2  VCCB = 3.0V～4.0V 

      0.8  VCCB = 4.0V～5.5V 

 NMI、EXTALほか、上記(1)(3)

以外の入力端子 

 - 0.3 ― VCC×0.2  VCC = 3.0V～3.6V 
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項 目 記号 min typ max 単位 測定条件 

出力 High 

レベル電圧 

全出力端子 

（P97､P86､P52､P42、 

ポート Gを除く）*4*5*6 

VOH VCC - 0.5

VCCB - 0.5

― ― V IOH＝ - 200μA 

   VCC -1.0 

VCCB -1.0

― ― V IOH＝ - 1mA 

(VCC = 3.0V～3.6V、 

VCCB = 3.0V～4.5V) 

 P97､P86､P52､P42、 

ポート G *4 

 0.5 ― ― V IOH＝ - 200μA 

出力 Low 全出力端子（RESOを除く）*5 VOL ― ― 0.4 V IOL＝1.6mA 

レベル電圧 ポート 1、2、3  ― ― 1.0 V IOL＝5mA 

 RESO  ― ― 0.4 V IOL＝1.6mA 

【注】 *1 A/D変換器を使用しない場合でも、AVCC､AVref､AVSS端子を開放しないでください。 

A/D変換器を使用しない場合でも、AVCC、AVref端子は電源（VCC）に接続するなどの方法で 2.0V～3.6Vの範囲

の電圧を印加してください。このとき、AVref≦AVCCとしてください。 

 *2 P67～P60にはそれと兼用の周辺機能入力を含みます。 

 *3 IRQ2には、それと兼用の ADTRG端子を含みます。 

 *4 P52/ExSCK1/SCL0、P97/SDA0、P86/SCK1/SCL1、P42/SDA1、ポート Gは NMOSプッシュプル出力です。  

SCL0、SDA0、SCL1、SDA1（ICE=1）、ExSDAA、ExSCLA、ExSDAB、ExSCLBとして出力する場合は NMOS

オープンドレイン出力となりますので Highレベル出力するためにはプルアップ抵抗を外付けする必要がありま

す。 

P52/ExSCK1、P97、P86/SCK1、P42（ICE=0）ポート Gの Highレベルは NMOSで駆動されます。 

  ExSCK1、SCK1端子を出力として使用する場合は、Highレベルを出力するため、プルアップ抵抗を外付けする必

要があります。 

 *5 IICS=0、ICE=0および KBIOE=0の場合です。バス駆動機能を選択した場合の Lowレベル出力は別途定めます。 

 *6 ポート Aの特性は、VCCB依存、その他の端子の特性は VCC依存です。 

 *7 フラッシュメモリへの書き込み／消去動作は、VCC＝3.0V～3.6Vの範囲としてください。 
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表 22.2 DC特性（2） 

条件：VCC＝3.0V～3.6V*5、VCCB＝3.0V～5.5V、AVCC*1＝3.0V～3.6V、AVref*1＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS*1＝0V、Ta＝-20～+75℃ 

項 目 記号 min typ max 単位 測定条件 

入力リーク電流 RES ｜Iin｜ ― ― 10.0 μA Vin＝0.5～VCC - 0.5V 

 STBY、NMI、MD1～MD0  ― ― 1.0   

 ポート 7  ― ― 1.0  Vin＝0.5～AVCC - 0.5V 

スリーステートリーク

電流（オフ状態） 
ポート1～6 

ポート 8、9、A*4、B～G 

｜ITSI｜ ― ― 1.0 μA Vin＝0.5～VCC - 0.5V、 
Vin＝0.5～VCCB - 0.5V 

入力プルアップ ポート 1～3 - Ip 5 ― 150 μA Vin＝0V 

MOS電流 ポート 6、B～F  30 ― 300  Vcc＝3.0V～3.6V、 

VccB＝3.0V～5.5V 

 ポート A*4  30 ― 600   

入力容量 RES （4） Cin ― ― 80 pF Vin＝0V 

 NMI   ― ― 50  f＝1MHz 

 上記(4)以外の入力端子  ― ― 10  Ta＝25℃ 

消費電流*2 通常動作時 ICC ― 30 40 mA f＝10MHz 

 スリープ時  ― 20 32 mA f＝10MHz 

 スタンバイ時*3  ― 1 5.0 μA Ta≦50℃ 

    ― 20.0  50℃＜Ta 

アナログ A/D変換中 AICC ― 1.2 2.0 mA  

電源電流 A/D変換待機時  ― 0.01 5.0 μA AVCC=2.0V～3.6V 

リファレンス A/D変換中 AIref ― 0.5 1.0 mA  

電源電流 A/D変換待機時  ― 0.01 5.0 μA AVref=2.0V～AVCC 

アナログ電源電圧*1  AVCC 3.0 ― 3.6 V 動作時 

   2.0 ― 3.6  待機時、非使用時 

RAMスタンバイ電圧  VRAM 2.0 ― ― V  

【注】 *1 A/D変換器を使用しない場合でも、AVCC､AVref､AVSS端子を開放しないでください。 
A/D変換器を使用しない場合でも、AVCC、AVref端子は電源（VCC）に接続するなどの方法で 2.0V～3.6Vの範囲
の電圧を印加してください。このとき、AVref≦AVCCとしてください。 

 *2 消費電流値は、VIH min＝VCC - 0.2V、VCCB - 0.2V、VIL max＝0.2Vの条件下で、すべての出力端子を無負荷状態に
して、さらに内蔵プルアップMOSをオフ状態にした場合の値です。 

 *3 VRAM≦VCC＜3.0Vのとき、VIH min＝VCC - 0.2V、VCCB - 0.2V、VIL max＝0.2Vとした場合の値です。 

 *4 ポート Aの特性は VCCB依存、その他の端子の特性は VCC依存です。  

 *5 フラッシュメモリへの書き込み／消去は、VCC＝3.0V～3.6Vの範囲としてください。 
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表 22.2 DC特性（3）LPC機能使用時 

条件：VCC＝3.0V～3.6V、VCCB＝3.0V～5.5V、AVCC*＝3.0V～3.6V、AVref*＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS*＝0V、Ta＝-20～+75℃ 

項 目 記号 min max 単位 測定条件 

入力 Highレベル電圧 P37～P30、 
P83～P80、 
PB1、PB0 

VIH VCC×0.5 ― V  

入力 Lowレベル電圧 P37～P30、 
P83～P80、 
PB1、PB0 

VIL ― VCC×0.3 V  

出力 Highレベル電圧 P37、P33～P30、
P82～P80、 
PB1、PB0 

VOH VCC×0.9 ― V IOH＝- 0.5mA 

出力 Lowレベル電圧 P37、P33～P30、
P82～P80、 
PB1、PB0 

VOL ― VCC×0.1 V IOL＝1.5mA 

【注】 * A/D変換器を使用しない場合でも、AVCC､AVref､AVSS端子を開放しないでください。 

A/D変換器を使用しない場合でも、AVCC、AVref端子は電源（VCC）に接続するなどの方法で 2.0V～3.6Vの範囲の電

圧を印加してください。このとき、AVref≦AVCCとしてください。 
 

表 22.3 出力許容電流値 

条件：VCC＝3.0V～3.6V、 VCCB＝3.0V～5.5V、VSS＝ 0V、Ta＝ -20～+75℃ 

項 目 記号 min typ max 単位 

出力 Lowレベル許容電流 

（1端子あたり） 

SCL1～SCL0、SDA1～SDA0、 

PS2AC～PS2CC、 

PS2AD～PS2CD、 

PA7～PA4（バス駆動機能選択）、
ExSDAA、ExSCLA、ExSDAB、ExSCLB

IOL ― ― 10 mA 

 ポート 1、2、3  ― ― 2  

 RESO  ― ― 1  

 上記以外の出力端子  ― ― 1  

出力 Lowレベル許容電流 ポート 1、2、3の総和 ΣIOL ― ― 40 mA 

（総和） 上記を含む、全出力端子の総和  ― ― 60  

出力 Highレベル許容電流 

（1端子あたり） 

全出力端子 - IOH ― ― 2 mA 

出力 Highレベル許容電流 

（総和） 

全出力端子の総和 Σ - IOH ― ― 30 mA 

【注】 1. LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 22.3の値を超えないようにしてください。 

2. ダーリントントランジスタや、LEDを直接駆動する場合には、図 22.1、図 22.2に示すように、出力に必ず電流制

限抵抗を挿入してください。 
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本LSI

ポート

2kΩ

ダーリントントランジスタ 

図 22.1 ダーリントントランジスタ駆動回路例 

 

本LSI

ポート1～3

LED

600Ω

 

図 22.2 LED駆動回路例 

 
表 22.4 バス駆動特性 

条件：VCC＝3.0V～3.6V、VSS＝0V、Ta＝-20～+75℃ 

   対象端子：SCL1～SCL0、SDA1～SDA0、ExSDAA、ExSCLA、ExSDAB、ExSCLB（バス駆動機能選択） 

項 目 記号 min typ max 単位 測定条件 

シュミット VT
－ VCC×0.3 ― ― V VCC =3.0V～3.6V 

トリガ入力電圧 VT
＋ ― ― VCC×0.7  VCC =3.0V～3.6V 

 VT
＋ - VT

－ VCC×0.05 ― ―  VCC =3.0V～3.6V 

入力 Highレベル電圧 VIH VCC×0.7 ― 5.5 V VCC =3.0V～3.6V 

入力 Lowレベル電圧 VIL - 0.5 ― VCC×0.3 V VCC =3.0V～3.6V 

出力 Low VOL ― ― 0.5 V IOL＝8mA 

レベル電圧  ― ― 0.4  IOL＝3mA 

入力容量 Cin ― ― 10 pF Vin＝0V、f＝1MHz、Ta＝25℃ 

スリーステート 

リーク電流（オフ状態）

｜ITSI｜ ― ― 1.0 μA Vin＝0.5～VCC - 0.5V 

SCL、SDA出力 

立ち下がり時間 

tOf 20 + 0.1Cb ― 250 ns VCC =3.0V～3.6V 
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条件：VCC＝3.0V～3.6V、VCCB＝3.0V～5.5V、VSS＝0V、Ta＝-20～+75℃ 

対象端子：PS2AC、PS2AD、PS2BC、PS2BD、PS2CC、PS2CD 

 PA7～PA4（バス駆動機能選択） 

項 目 記号 min typ max 単位 測定条件 

出力 Low VOL ― ― 0.8 V IOL＝16mA、VCCB＝4.5V～5.5V 

レベル電圧  ― ― 0.5  IOL＝8mA 

  ― ― 0.4  IOL＝3mA 

 

22.3 AC特性 
図 22.3に AC特性測定条件を示します。 

VCC

RL

入出力タイミング測定レベル
・Lowレベル
・Highレベル

RHC

LSI出力端子

C＝30pF：全出力ポート

RL＝2.4kΩ
RH＝12kΩ

：0.8V
：2.0V  

図 22.3 出力負荷回路 

22.3.1 クロックタイミング 

表 22.5にクロックタイミングを示します。ここで規定するクロックタイミングは、クロック（φ）出力と、ク

ロック発振器（水晶）と外部クロック入力（EXTAL端子）の発振安定時間です。外部クロック入力（EXTAL端

子および EXCL端子）タイミングの詳細については、「第 19章 クロック発振器」を参照してください。 
 

表 22.5 クロックタイミング 

条件： VCC＝3.0V～3.6V、VCCB＝3.0V～5.5V、VSS＝0V、φ＝4MHz～最大動作周波数、Ta＝ -20～+75℃ 

  条件   

項 目 記号 10MHz 単位 参照図 

  min max   

クロックサイクル時間 tcyc 100 250 ns 図 22.5 

クロックハイレベルパルス幅 tCH 30 ― ns 図 22.5 

クロックローレベルパルス幅 tCL 30 ― ns  

クロック立ち上がり時間 tCr ― 20 ns  

クロック立ち下がり時間 tCf ― 20 ns  

リセット発振安定時間（水晶） tOSC1 20 ― ms 図 22.6 

ソフトウェアスタンバイ発振安定時間（水晶） tOSC2 8 ― ms 図 22.7 

外部クロック出力安定遅延時間 tDEXT 500 ― μs  
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22.3.2 制御信号タイミング 

表 22.6に制御信号タイミングを示します。サブクロック（φ＝32.768kHz）で動作可能な外部割り込みは、NMI、

IRQ0～IRQ2､IRQ6､IRQ7のみです。 
 

表 22.6 制御信号タイミング 

条件： VCC＝3.0V～3.6V、 VCCB＝3.0V～5.5V、VSS＝0V、φ＝32.768kHz､4MHz～最大動作周波数、Ta＝ -20～+75℃ 

  条件   

項 目 記号 10MHz 単位 測定条件 

  Min max   

RESセットアップ時間 tRESS 300 ― ns 図 22.8 

RESパルス幅 tRESW 20 ― tcyc  

NMIセットアップ時間（NMI） tNMIS 250 ― ns 図 22.9 

NMIホールド時間  （NMI） tNMIH 10 ― ns  

NMIパルス幅（NMI） 

（ソフトウェアスタンバイモードからの復帰時） 

tNMIW 200 ― ns  

IRQセットアップ時間（IRQ7 ～IRQ0） tIRQS 250 ― ns  

IRQホールド時間（IRQ7 ～IRQ0） tIRQH 10 ― ns  

IRQパルス幅（IRQ7､IRQ6､IRQ2～IRQ0） 

（ソフトウェアスタンバイモードからの復帰時） 

tIRQW 200 ― ns  
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22.3.3 内蔵周辺モジュールタイミング 

表 22.7～表 22.10に内蔵周辺モジュールタイミングを示します。サブクロック動作時（φ＝32.768kHz）に動作

可能な内蔵周辺モジュールは、I/Oポート、外部割り込み（NMI、IRQ0～2､6､7）、ウォッチドッグタイマ、8ビ

ットタイマ（チャネル 0､1）のみです。 
 

表 22.7 内蔵周辺モジュールタイミング 

条件： VCC＝3.0V～3.6V、VCCB＝3.0V～5.5V、VSS＝0V、φ＝32.768kHz*､4MHz～最大動作周波数、Ta＝ -20～+75℃ 

  条件   

項 目 記号 10MHz 単位 測定条件 

  min max   

I/O 出力データ遅延時間 tPWD ― 100 ns 図 22.10 

ポート 入力データセットアップ時間 tPRS 50 ―   

 入力データホールド時間 tPRH 50 ―   

FRT タイマ出力遅延時間 tFTOD ― 100 ns 図 22.11 

 タイマ入力セットアップ時間 tFTIS 50 ―   

 タイマクロック入力セットアップ時間 tFTCS 50 ―  図 22.12 

 タイマクロック 単エッジ指定 tFTCWH 1.5 ― tcyc  

 パルス幅 両エッジ指定 tFTCWL 2.5 ―   

TMR タイマ出力遅延時間 tTMOD ― 100 ns 図 22.13 

 タイマリセット入力セットアップ時間 tTMRS 50 ―  図 22.15 

 タイマクロック入力セットアップ時間 tTMCS 50 ―  図 22.14 

 タイマクロック 単エッジ指定 tTMCWH 1.5 ― tcyc  

 パルス幅 両エッジ指定 tTMCWL 2.5 ―   

PWM パルス出力遅延時間 tPWOD ― 100 ns 図 22.16 

SCI 入力クロック 調歩同期 tScyc 4 ― tcyc 図 22.17 

 サイクル クロック同期  6 ―   

 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   

 送信データ遅延時間（クロック同期） tTXD ― 100 ns 図 22.18 

 受信データセットアップ時間（クロック同期） tRXS 100 ―   

 受信データホールド時間（クロック同期） tRXH 100 ―   

A/D変換器 トリガ入力セットアップ時間 tTRGS 50 ― ns 図 22.19 

WDT RESO出力遅延時間 tRESD ― 200 ns 図 22.20 

 RESO出力パルス幅 tRESOW 132 ― tcyc  

【注】 * サブクロック動作時に使用可能な内蔵周辺モジュールのみ 
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表 22.8 キーボードバッファコントローラタイミング 

条件：VCC＝3.0～3.6V、VCCB＝3.0～5.5V、VSS＝0V、φ＝4MHz～最大動作周波数、Ta＝ -20～+75℃ 

項 目 記号 規格値 単位 測定条件 備考 

  min typ max    

KCLK、KD出力立ち下がり時間 tKBF 20 + 0.1Cb ― 250 ns  図 22.21 

KCLK、KD入力データホールド時間 tKBIH 150 ― ― ns   

KCLK、KD入力データセットアップ時間 tKBIS 150 ― ― ns   

KCLK、KD出力遅延時間 tKBOD ― ― 450 ns   

KCLK、KDの容量性負荷 Cb ― ― 400 pF   

 
表 22.9 I2Cバスタイミング 

条件：VCC＝3.0～3.6V、VSS＝0V、φ＝5MHz～最大動作周波数、Ta＝ -20～+75℃ 

項 目 記号 規格値 単位 測定条件 備考 

  min typ max    

SCL入力サイクル時間 tSCL 12 ― ― tcyc  図 22.22 

SCL入力 Highパルス幅 tSCLH 3 ― ― tcyc   

SCL入力 Lowパルス幅 tSCLL 5 ― ― tcyc   

SCL、SDA入力立ち上がり時間 tSr ― ― 7.5* tcyc   

SCL、SDA入力立ち下がり時間 tSf ― ― 300 ns   

SCL、SDA入力スパイクパルス除去時間 tSP ― ― 1 tcyc   

SDA入力バスフリー時間 tBUF 5 ― ― tcyc   

開始条件入力ホールド時間 tSTAH 3 ― ― tcyc   

再送開始条件入力セットアップ時間 tSTAS 3 ― ― tcyc   

停止条件入力セットアップ時間 tSTOS 3 ― ― tcyc   

データ入力セットアップ時間 tSDAS 0.5 ― ― tcyc   

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 ― ― ns   

SCL、SDAの容量性負荷 Cb ― ― 400 pF   

【注】 * I2Cモジュールで使用するクロックの選択により、17.5tcycとすることが可能です。詳細は「13.6 使用上の注意事項」

を参照してください。 
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表 22.10 LPCモジュールタイミング 

条件：VCC＝3.0V～3.6V、VSS＝0V、φ＝4MHz～最大動作周波数、Ta＝ -20～+75℃ 

項 目 記号 min typ max 単位 測定条件 

入力クロックサイクル tLcyc 30 ─ ─ ns 図 22.23 

入力クロックパルス幅（H） tLCKH 11 ─ ─   

入力クロックパルス幅（L） tLCKL 11 ─ ─   

送信信号遅延時間 tTXD 2 ─ 11   

送信信号フローティング遅延時間 tOFF ─ ─ 28   

受信信号セットアップ時間 tRXS 7 ─ ─   

受信信号ホールド時間 tRXH 0 ─ ─   

 

22.4 A/D変換特性 
A/D変換特性を表 22.11に示します。 

 
表 22.11 A/D変換特性（AN5～AN0入力：134／266ステート変換） 

条件： VCC＝3.0V～3.6V、AVCC＝3.0V～3.6V、AVref＝3.0V～AVCC、VCCB＝3.0V～5.5V、 

 VSS＝AVSS＝0V、φ＝4MHz～最大動作周波数、Ta＝ -20～+75℃ 

 条件  

項 目 10MHz 単 位 

 min typ max  

分解能 10 ビット 

変換時間 ― ― 13.4 μs 

アナログ入力容量 ― ― 20 pF 

許容信号源インピーダンス ― ― 5 kΩ 

非直線性誤差 ― ― ±7.0 LSB 

オフセット誤差 ― ― ±7.5 LSB 

フルスケール誤差 ― ― ±7.5 LSB 

量子化誤差 ― ― ±0.5 LSB 

絶対精度 ― ― ±8.0 LSB 
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22.5 フラッシュメモリ特性 
表 22.12にフラッシュメモリ特性を示します。 

 
表 22.12 フラッシュメモリ特性 

条件：VCC＝3.0V～3.6V、VSS＝0V、Ta＝-20～+75℃ 

項目 記号 min. typ. max. 単位 測定条件 

書き込み時間*1*2*4 tP ― 10 200 ms/128バイト  

消去時間*1*3*6 tE ― 100 1200 ms/ブロック  

書き換え回数 NWEC ― ― 100 回  

書き込み時 SWE-bitセット後のウェイト時間*1 x 1 ― ― μs  

 PSU-bitセット後のウェイト時間*1 y 50 ― ― μs  

 P-bitセット後のウェイト時間*1*4 z1 28 30 32 μs 1≦n≦6 

  z2 198 200 202 μs 7≦n≦1000 

  z3 8 10 12 μs 追加書き込み 

 P-bitクリア後のウェイト時間*1 α 5 ― ― μs  

 PSU-bitクリア後のウェイト時間*1 β 5 ― ― μs  

 PV-bitセット後のウェイト時間*1 γ 4 ― ― μs  

 ダミーライト後のウェイト時間*1 ε 2 ― ― μs  

 PV-bitクリア後のウェイト時間*1 η 2 ― ― μs  

 SWE-bitクリア後のウェイト時間*1 θ 100 ― ― μs  

 最大書き込み回数*1*4*5 N ― ― 1000 回  

消去時 SWE-bitセット後のウェイト時間*1 x 1 ― ― μs  

 ESU-bitセット後のウェイト時間*1 y 100 ― ― μs  

 E-bitセット後のウェイト時間*1*6 z 10 ― 100 ms  

 E-bitクリア後のウェイト時間*1 α 10 ― ― μs  

 ESU-bitクリア後のウェイト時間*1 β 10 ― ― μs  

 EV-bitセット後のウェイト時間*1 γ 20 ― ― μs  

 ダミーライト後のウェイト時間*1 ε 2 ― ― μs  

 EV-bitクリア後のウェイト時間*1 η 4 ― ― μs  

 SWE-bitクリア後のウェイト時間*1 θ 100 ― ― μs  

 最大消去回数*1*6*7 N ― ― 120 回  

【注】 *1 各時間の設定は、プログラム／イレースのアルゴリズムに従い行ってください。 

 *2 128バイト単位の書き込み時間（フラッシュメモリコントロールレジスタ（FLMCR1）の P-bitをセットしている

トータル期間を示します。プログラムベリファイ時間は含まれません。） 

 *3 1ブロックを消去する時間（フラッシュメモリコントロールレジスタ（FLMCR1）の E-bitをセットしているトー

タル期間を示します。イレースベリファイ時間は含まれません。） 

 *4 書き込み時間の最大値（tP（max）） 

tP（max）＝（P-bitセット後のウェイト時間（z1）＋（z3））×6 

＋P-bitセット後のウェイト時間（z2）×（（N）－6） 



22. 電気的特性 

 22-13

 *5 最大書き込み回数（N）は、実際の（z1、z2、z3）の設定値に合わせ、書き込み時間の最大値（tP（max））以下

となるよう設定してください。また、P-bitセット後のウェイト時間（z1、z2、z3）は、下記のように書き込み回

数（n）の値によって切り替えてください。 

  書き込み回数 n 

  1≦n≦6z1＝30μs、z3＝10μs 

  7≦n≦1000 z2＝200μs 

 *6 消去時間の最大値（tE（max）） 

tE（max）＝E-bitセット後のウェイト時間（z）×最大消去回数（N） 

 *7 最大消去回数（N）は、実際の（z）の設定値に合わせ、消去時間の最大値（tE(max)）以下となるよう設定してく

ださい。 
 

22.6 使用上の注意事項 
外付けコンデンサ接続方法を図 22.4に示します。VCL端子には、VCC端子とともにシステムの電源に接続し

てください。 

VCC電源

バイパス
コンデンサ

＜VCC=3.0V～3.6V＞
本LSIのVCL端子には、VCC端子と同様に
VCC電源を接続してください。
電源端子には、バイパスコンデンサを接続
することを推奨いたします。（値は参考値）

VCL

VSS
10μF 0.01μF

 

図 22.4 VCLコンデンサ接続方法 

 



22. 電気的特性 

 22-14 

22.7 タイミング図 

22.7.1 クロックタイミング 

クロックタイミングを以下に示します。 

tCrtCL

tCftCH

tcyc

φ

 

図 22.5 システムクロックタイミング 

 

tOSC1tOSC1

EXTAL

VCC

φ

tDEXT tDEXT

 

図 22.6 発振安定時間タイミング 

 

tOSC2

NMI

( i = 0, 1, 2, 6, 7 )

φ

 

図 22.7 発振安定時間タイミング（ソフトウェアスタンバイからの復帰） 



22. 電気的特性 

 22-15

22.7.2 制御信号タイミング 

制御信号タイミングを以下に示します。 
 

tRESW

tRESS

φ

tRESS

 

図 22.8 リセット入力タイミング 

 

φ

tIRQS

エッジ入力�
(i = 7～0)

tIRQH

tNMIS tNMIH

tIRQS

レベル入力�
(i = 7～0)

NMI

(i = 7～0)

tNMIW

tIRQW

 

図 22.9 割り込み入力タイミング 
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22.7.3 内蔵周辺モジュールタイミング 

内蔵周辺モジュールタイミングを以下に示します。 
 

φ

ポート１～9、A～G 
（リード）

tPRS 

T1 T2

tPWD 

tPRH

ポート１～6、8、9、A～G 
（ライト）  

図 22.10 I/Oポート入出力タイミング 

 

φ

tFTIS

tFTOD

FTOA、FTOB

FTIA、FTIB、
FTIC、FTID

 

図 22.11 FRT入出力タイミング 

 

φ

tFTCS

FTCI

tFTCWHtFTCWL  

図 22.12 FRTクロック入力タイミング 
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φ

tTMOD

TMO0、TMO1
TMOX、ExTMOX 
TMOY、TMOA
TMOB  

図 22.13 8ビットタイマ出力タイミング 

 

tTMCS

φ

tTMCS

TMCI0、TMCI1
TMIX、TMIY

tTMCWHtTMCWL
ExTMIX、ExTMIY 
TMIA、TMIB  

図 22.14 8ビットタイマクロック入力タイミング 

 

φ

tTMRS

TMRI0、TMRI1
TMIX、TMIY
ExTMIX、ExTMIY 
TMIA、TMIB  

図 22.15 8ビットタイマリセット入力タイミング 

 

φ

PW7～PW0

tPWOD

 

図 22.16 PWM出力タイミング 
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tScyc

tSCKrtSCKW

SCK1、ExSCK1

tSCKf

 

図 22.17 SCKクロック入力タイミング 

 

SCK1、ExSCK1

TxD1、ExTxD1
（送信データ）

RxD1、ExRxD1 
（受信データ）

tTXD

tRXHtRXS

 

図 22.18 SCI入出力タイミング／クロック同期式モード 

 

φ

tTRGS

 

図 22.19 A/D変換器外部トリガ入力タイミング 

 

φ

tRESD tRESD

tRESOW  

図 22.20 WDT出力タイミング（RESO） 
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（1）受信時

φ

KCLK/KD*

KCLK/KD*

tKBIS tKBIH

送信時（b）

tKBF

（2）送信時（a）

φ

KCLK/KD*

T1 T2

tKBOD

【注】　ここに示すφは、動作モードがアクティブで中速モードのとき、1／Nに分周された
　　　　クロックです。

* KCLK：PS2AC～PS2CC
KD     ：PS2AD～PS2CD  

図 22.21 キーボードバッファコントローラタイミング 

 

tBUF 

tSTAH tSTAS 
tSP tSTOStSCLH 

tSCLL 
tSf tSr

tSCL 
tSDAH

tSDAS

P* S* Sr* P*

VIH 

VIL 
SDA0、
SDA1、
ExSDAA、
ExSDAB

ExSCLA、
ExSCLB

SCL0、
SCL1、

*【注】 S、P、Srはそれぞれ以下の条件を示します。
S ：開始条件
P ：停止条件
Sr：再送「開始」条件  

図 22.22 I2Cバスインタフェース入出力タイミング 
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LCLK

LAD3～LAD0,
SERIRQ, 
（送信信号）

LAD3～LAD0,
SERIRQ,  

（受信信号）

tTXD

tRXHtRXS

tOFF

LAD3～LAD0,
SERIRQ, 
（送信信号）

tLcyctLCKH

LCLK

tLCKL

 

図 22.23 ホストインタフェース（LPC）タイミング 

 

テスト電圧：0.4Vcc

50pF

 

図 22.24 テスタ測定条件 
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A. 各処理状態における I/Oポートの状態 
 

表 A.1 各処理状態における I/Oポートの状態 

ポート名 
端子名 

リセット ハードウェア

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア

スタンバイ 

モード 

ウォッチ 

モード 

スリープ 

モード 

サブ 

スリープ 

モード 

サブ 

アクティブ 

モード 

プログラム 

実行状態 

ポート 1 T T keep keep keep keep 入出力ポート 入出力ポート 

ポート 2 T T keep keep keep keep 入出力ポート 入出力ポート 

ポート 3 T T keep keep keep keep 入出力ポート 入出力ポート 

ポート 4 T T keep keep keep keep 入出力ポート 入出力ポート 

ポート 5 T T keep keep keep keep 入出力ポート 入出力ポート 

ポート 6 T T Keep keep keep keep 入出力ポート 入出力ポート 

ポート 7 T T T T T T 入力ポート 入力ポート 

ポート 8 T T keep keep keep keep 入出力ポート 入出力ポート 

ポート 97 T T keep keep keep keep 入出力ポート 入出力ポート 

ポート 96 
φ 

T T [DDR=1] H EXCL 
入力 

[DDR=1] 

 クロック 

EXCL 
入力 

EXCL入力 クロック 

出力／ 

EXCL   [DDR=0] T  出力 

[DDR=0]  

  EXCL入力／ 

入力ポート 

ポート 
95～90 

T T keep keep keep keep 入出力ポート 入出力ポート 

ポート A T T keep keep keep keep 入出力ポート 入出力ポート 

ポート B T T keep keep keep keep 入出力ポート 入出力ポート 

ポート 
C～G 

T T keep keep keep keep 入出力ポート 入出力ポート 

【記号説明】 

 H ：Highレベル 

 L ：Lowレベル 

 T ：ハイインピーダンス 

 Keep ：入力ポートはハイインピーダンス（DDR=0、PCR=1の場合、入力プルアップMOSは ON状態を保持） 

  出力ポートは保持 

  なお、端子により内蔵周辺モジュールが初期化され、DDR、DRで決まる入出力ポートとなる場合があります。 

 DDR ：データディレクションレジスタ 
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B. 型名一覧 
 

製品分類 製品型名 マーク型名 パッケージ（コード） 

H8S/2111B-B フラッシュメモリ版（3V版） HD64F2111BVB F2111BVTE10B 144ピン TQFP（TFP-144） 

H8S/2111B-C  HD64F2111BVC F2111BVTE10C  
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C. 外形寸法図 
外形寸法図については、「ルネサス半導体パッケージデータブック」に掲載されている外形寸法図を優先しま

す。 

Package Code
JEDEC
JEITA
Mass (reference value)

TFP-144
—
Conforms
0.6 g

*Dimension including the plating thickness
Base material dimension

108 73

1 36

0˚ – 8˚

0.08

0.07 M

18.0 ± 0.2

72

144

109

37

18
.0

 ±
 0

.2

*0.18 ± 0.05

0.
4

1.
20

 M
ax

1.0 

0.5 ± 0.1

16

1.
00

0.
10

 ±
 0

.0
5

*0
.1

7 
±

 0
.0

5

0.16 ± 0.04

0.
15

 ±
 0

.0
4

1.0 

 

図 C.1 TFP-144の外形寸法図 
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索引 

16ビットカウントモード.......................................... 10-26 

16ビットフリーランニングタイマ................................ 9-1 

8ビット PWMタイマ（PWM）.................................... 8-1 

8ビットタイマ（TMR） ............................................. 10-1 

A/D変換器 .................................................................. 16-1 

ADI .............................................................................. 16-9 

Bcc .............................................................................. 2-24 

CMI ........................................................................... 10-31 

CMIA ......................................................................... 10-31 

CMIAY....................................................................... 10-31 

CMIB ......................................................................... 10-31 

CMIBY....................................................................... 10-31 

EA拡張部.................................................................... 2-26 

EEPMOV命令............................................................. 2-35 

ERRI ......................................................................... 15-37 

FOV............................................................................. 9-19 

GATE A20 .............................................................. 15-30 

I2Cバスインタフェース（IIC）................................... 13-1 

I2Cバスデータフォーマット ..................................... 13-23 

ICI ............................................................................... 9-19 

ICIX ........................................................................... 10-31 

IICI ............................................................................ 13-52 

NMI割り込み ....................................................... 5-8, 11-9 

OCI.............................................................................. 9-19 

OVI............................................................................ 10-31 

OVIY ......................................................................... 10-31 

PWM変換周期 .............................................................. 8-3 

SMI............................................................................ 15-38 

WOVI .......................................................................... 11-9 

アウトプットコンペア出力 ......................................... 9-13 

アドレスマップ ............................................................. 3-6 

アドレス空間................................................................. 2-8 

アドレッシングモード................................................. 2-27 

アナログ入力チャネル................................................. 16-4 

イミディエイト ........................................................... 2-29 

イレース／イレースベリファイ ...................................18-18 

インターバルタイマモード ......................................... 11-8 

インプットキャプチャ動作 ............................ 10-27, 10-28 

インプットキャプチャ入力.......................................... 9-14 

ウォッチドッグタイマ................................................. 11-1 

ウォッチドッグタイマモード ...................................... 11-7 

ウォッチモード ......................................................... 20-11 

エクステンドレジスタ................................................. 2-11 

エラープロテクト ...................................................... 18-20 

オーバランエラー ...................................................... 12-22 

オペレーションフィールド.......................................... 2-26 

オンボードプログラミング........................................ 18-11 

カウントタイミング .................................................... 9-12 

カスケード接続 ......................................................... 10-26 

キーボードバッファコントローラ ............................... 14-1 

キャリア周波数 ............................................................. 8-3 

クリアタイミング ........................................................ 9-13 

クロック同期式モード............................................... 12-30 

クロック発振器 ........................................................... 19-1 

コンディションコードレジスタ................................... 2-11 

コンディションフィールド.......................................... 2-26 

コンペアマッチカウントモード................................. 10-26 

サブアクティブモード............................................... 20-12 

サブスリープモード .................................................. 20-12 

システム制御命令 ........................................................ 2-25 

シフト命令 .................................................................. 2-21 

シリアルコミュニケーションインタフェース ............. 12-1 

シリアルフォーマット............................................... 13-23 

シングルモード ........................................................... 16-6 

スタックの状態 ............................................................. 4-5 

スタックポインタ ........................................................ 2-10 

スリープモード ........................................................... 20-9 

ソフトウェアスタンバイモード................................... 20-9 

ソフトウェアプロテクト ........................................... 18-20 

ディスプレースメント付きレジスタ間接..................... 2-27 

データ転送命令 ........................................................... 2-18 

トラップ命令例外処理................................................... 4-4 

ノイズ除去回路 ......................................................... 13-50 

ハードウェアスタンバイモード................................. 20-10 

ハードウェアプロテクト ........................................... 18-20 

バッファ動作 ............................................................... 9-15 
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パリティエラー ......................................................... 12-22 

パルス出力 .................................................................. 9-11 

ビットレート............................................................. 12-10 

ビット操作命令 .................................................. 2-22, 2-34 

ブートモード............................................................. 18-11 

フラッシュメモリ........................................................ 18-1 

プリデクリメントレジスタ間接 .................................. 2-28 

ブレーク.................................................................... 12-38 

フレーミングエラー .................................................. 12-22 

プログラム／プログラムベリファイ ......................... 18-16 

プログラムカウンタ .................................................... 2-11 

プログラムカウンタ相対 ............................................. 2-29 

ブロック転送命令........................................................ 2-25 

ポストインクリメントレジスタ間接 .................................. 2-28 

ホストインタフェース................................................. 15-1 

マーク状態 ................................................................ 12-39 

マルチプロセッサ通信機能 ....................................... 12-25 

メモリ間接 .................................................................. 2-29 

モジュールストップモード ....................................... 20-13 

ユーザプログラムモード ........................................... 18-15 

ライタモード............................................................. 18-21 

リセット........................................................................ 4-2 

リセット例外処理.......................................................... 4-2 

レジスタ 

ABRKCR .................... 5-4, 21-5, 21-11, 21-18, 21-25 

ADCR....................... 16-5, 21-8, 21-14, 21-21, 21-28 

ADCSR .................... 16-4, 21-8, 21-14, 21-21, 21-28 

ADDR....................... 16-4, 21-8, 21-14, 21-21, 21-28 

BAR............................ 5-4, 21-5, 21-11, 21-18, 21-25 

BCR ........................... 6-1, 21-7, 21-13, 21-20, 21-27 

BRR ................................................................. 12-10 

DDCSWR............... 13-19, 21-5, 21-11, 21-18, 21-25 

EBR1...................... 18-10, 21-5, 21-11, 21-18, 21-25 

EBR2...................... 18-10, 21-5, 21-11, 21-18, 21-25 

FLMCR1................... 18-8, 21-5, 21-11, 21-18, 21-25 

FLMCR2................... 18-9, 21-5, 21-11, 21-18, 21-25 

FRC............................ 9-4, 21-5, 21-12, 21-19, 21-26 

HICR0 ...................... 15-5, 21-3, 21-10, 21-17, 21-24 

HICR1 ...................... 15-5, 21-3, 21-10, 21-17, 21-24 

HICR2 .................... 15-11, 21-3, 21-10, 21-17, 21-24 

HICR3 .................... 15-11, 21-3, 21-10, 21-17, 21-24 

HISEL..................... 15-27, 21-3, 21-10, 21-17, 21-24 

ICCR ........................ 13-9, 21-7, 21-14, 21-21, 21-27 

ICDR ........................ 13-5, 21-7, 21-14, 21-21, 21-28 

ICMR ........................ 13-8, 21-7, 21-14, 21-21, 21-28 

ICR ..................................5-3, 9-4, 21-5, 21-6, 21-11, 

............................. 21-12, 21-18, 21-19, 21-25, 21-26 

ICSR....................... 13-16, 21-7, 21-14, 21-21, 21-28 

ICXR....................... 13-19, 21-4, 21-11, 21-18, 21-25 

IDR ......................... 15-14, 21-3, 21-10, 21-17, 21-24 

IER ............................. 5-5, 21-7, 21-13, 21-20, 21-27 

ISCR........................... 5-5, 21-5, 21-11, 21-18, 21-25 

ISR ............................. 5-6, 21-5, 21-11, 21-18, 21-25 

KBBR ....................... 14-6, 21-4, 21-11, 21-18, 21-25 

KBCR ....................... 14-3, 21-4, 21-11, 21-18, 21-25 

KMIMR ....................... 5-6, 21-8, 21-14, 21-21, 21-28 

KMIMRA..................... 5-6, 21-8, 21-15, 21-22, 21-28 

KMPCR .................... 7-17, 21-8, 21-14, 21-22, 21-28 

LADR3.................... 15-13, 21-3, 21-10, 21-17, 21-24 

LPWRCR.................. 20-4, 21-5, 21-11, 21-18, 21-25 

MDCR......................... 3-2, 21-7, 21-13, 21-20, 21-27 

MSTPCR .................. 20-5, 21-5, 21-11, 21-19, 21-25 

OCR ........................... 9-4, 21-6, 21-12, 21-19, 21-26 

OCRDM................................................................ 9-5 

ODR ....................... 15-15, 21-3, 21-10, 21-17, 21-24 

P1DDR ....................... 7-5, 21-6, 21-13, 21-20, 21-26 

P1DR.......................... 7-5, 21-6, 21-13, 21-20, 21-27 

P1PCR ....................... 7-6, 21-6, 21-13, 21-20, 21-26 

P2DDR ....................... 7-7, 21-6, 21-13, 21-20, 21-27 

P2DR.......................... 7-7, 21-6, 21-13, 21-20, 21-27 

P2PCR ....................... 7-8, 21-6, 21-13, 21-20, 21-26 

P3DDR ....................... 7-9, 21-6, 21-13, 21-20, 21-27 

P3DR.......................... 7-9, 21-6, 21-13, 21-20, 21-27 

P3PCR ..................... 7-10, 21-6, 21-13, 21-20, 21-26 

P4DDR ..................... 7-11, 21-6, 21-13, 21-20, 21-27 

P4DR........................ 7-11, 21-6, 21-13, 21-20, 21-27 

P5DDR ..................... 7-14, 21-6, 21-13, 21-20, 21-27 

P5DR........................ 7-14, 21-7, 21-13, 21-20, 21-27 

P6DDR ..................... 7-16, 21-6, 21-13, 21-20, 21-27 

P6DR........................ 7-16, 21-7, 21-13, 21-20, 21-27 

P7PIN....................... 7-20, 21-7, 21-13, 21-20, 21-27 

P8DDR ..................... 7-21, 21-7, 21-13, 21-20, 21-27 

P8DR........................ 7-21, 21-7, 21-13, 21-20, 21-27 

P9DDR ..................... 7-24, 21-7, 21-13, 21-20, 21-27 

P9DR........................ 7-25, 21-7, 21-13, 21-20, 21-27 

PADDR..................... 7-27, 21-6, 21-13, 21-20, 21-26 

PAODR..................... 7-27, 21-6, 21-13, 21-20, 21-26 

PAPIN....................... 7-28, 21-6, 21-13, 21-20, 21-26 
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PBDDR .................... 7-31, 21-7, 21-13, 21-20, 21-27 

PBODR .................... 7-31, 21-7, 21-13, 21-20, 21-27 

PBPIN ...................... 7-32, 21-7, 21-13, 21-20, 21-27 

PCDDR .................... 7-34, 21-4, 21-11, 21-18, 21-24 

PCNOCR.................... 7-36, 21-2, 21-9, 21-16, 21-23 

PCODR .................... 7-35, 21-4, 21-10, 21-17, 21-24 

PCPIN ...................... 7-35, 21-4, 21-10, 21-18, 21-24 

PCSR ......................... 8-6, 21-5, 21-11, 21-18, 21-25 

PDDDR .................... 7-34, 21-4, 21-11, 21-18, 21-25 

PDNOCR.................... 7-36, 21-2, 21-9, 21-16, 21-23 

PDODR .................... 7-35, 21-4, 21-10, 21-18, 21-24 

PDPIN ...................... 7-35, 21-4, 21-11, 21-18, 21-25 

PEDDR .................... 7-38, 21-3, 21-10, 21-17, 21-24 

PENOCR.................... 7-42, 21-2, 21-9, 21-16, 21-23 

PEODR .................... 7-38, 21-3, 21-10, 21-17, 21-24 

PEPIN ...................... 7-39, 21-3, 21-10, 21-17, 21-24 

PFDDR..................... 7-38, 21-4, 21-10, 21-17, 21-24 

PFNOCR.................... 7-42, 21-2, 21-9, 21-16, 21-23 

PFODR .................... 7-38, 21-3, 21-10, 21-17, 21-24 

PFPIN ...................... 7-39, 21-4, 21-10, 21-17, 21-24 

PGCTL ..................... 13-22, 21-2, 21-9, 21-16, 21-23 

PGDDR .................... 7-43, 21-3, 21-10, 21-17, 21-24 

PGNOCR ................... 7-46, 21-2, 21-9, 21-16, 21-23 

PGODR.................... 7-44, 21-3, 21-10, 21-17, 21-24 

PGPIN...................... 7-44, 21-3, 21-10, 21-17, 21-24 

PWDPR................................................................ 8-5 

PWDR ........................ 8-5, 21-7, 21-14, 21-21, 21-27 

PWOER ............................................................... 8-5 

PWSL......................... 8-3, 21-7, 21-14, 21-21, 21-27 

RDR ................................................................... 12-4 

RSR ................................................................... 12-4 

SAR.......................... 13-6, 21-8, 21-14, 21-21, 21-28 

SARX ....................... 13-7, 21-7, 21-14, 21-21, 21-28 

SBYCR..................... 20-2, 21-5, 21-11, 21-18, 21-25 

SCMR ................................................................ 12-9 

SCR ................................................................... 12-6 

SIRQCR ................. 15-21, 21-3, 21-10, 21-17, 21-24 

SMR................................................................... 12-5 

SPSR ............................................................... 12-15 

SSR.................................................................... 12-7 

STCR ......................... 3-4, 21-7, 21-13, 21-20, 21-27 

STR........................ 15-15, 21-3, 21-10, 21-17, 21-24 

SYSCR....................... 3-2, 21-7, 21-13, 21-20, 21-27 

SYSCR2................... 7-17, 21-5, 21-11, 21-18, 21-25 

TCNT........................... 10-8, 11-3, 21-6, 21-7, 21-13, 

............................. 21-14, 21-20, 21-21, 21-26, 21-27 

TCONRI.................. 10-20, 21-8, 21-15, 21-22, 21-29 

TCONRS ................ 10-20, 21-8, 21-15, 21-22, 21-29 

TCOR ....................... 10-8, 21-7, 21-14, 21-21, 21-27 

TCORC................... 10-19, 21-8, 21-15, 21-22, 21-29 

TCR...............................9-9, 10-9, 21-6, 21-7, 21-12, 

............................. 21-13, 21-19, 21-21, 21-26, 21-27 

TCRAB ..................... 10-21, 21-2, 21-9, 21-16, 21-23 

TCRXY ..................... 10-21, 21-2, 21-9, 21-16, 21-23 

TCSR ........9-7, 10-13, 11-4, 21-5, 21-6, 21-7, 21-12, 

....... 21-13, 21-14, 21-19, 21-20, 21-21, 21-26, 21-27 

TDR.................................................................... 12-4 

TICRF..................... 10-19, 21-8, 21-15, 21-22, 21-28 

TICRR .................... 10-19, 21-8, 21-15, 21-22, 21-28 

TIER ........................... 9-5, 21-5, 21-12, 21-19, 21-26 

TISR ....................... 10-19, 21-8, 21-15, 21-22, 21-29 

TOCR ....................... 9-10, 21-6, 21-12, 21-19, 21-26 

TSR .................................................................... 12-4 

TWR ......................... 15-15, 21-2, 21-9, 21-16, 21-23 

WSCR ........................ 6-2, 21-7, 21-13, 21-20, 21-27 

WUEMRB................... 5-6, 21-3, 21-10, 21-17, 21-24 

レジスタフィールド .................................................... 2-26 

レジスタ間接 ............................................................... 2-27 

レジスタ直接 ............................................................... 2-27 

外部トリガ .................................................................. 16-8 

割り込みコントローラ................................................... 5-1 

割り込みマスクビット................................................. 2-11 

割り込み制御モード .................................................... 5-13 

割り込み例外処理 .......................................................... 4-4 

割り込み例外処理ベクタテーブル ............................... 5-10 

基本パルス .................................................................... 8-7 

算術演算命令 ............................................................... 2-19 

実効アドレス ...................................................... 2-27, 2-30 

書き込み／消去プロテクト........................................ 18-20 

消去ブロック ............................................................... 18-6 

水晶発振子 .................................................................. 19-2 

絶対アドレス ............................................................... 2-28 

中速モード .................................................................. 20-8 

調歩同期式モード ...................................................... 12-15 

直接遷移 .................................................................... 20-13 

低消費電力状態 ........................................................... 20-1 

動作モードの選択 .......................................................... 3-1 

汎用レジスタ ................................................................. 2-9 



 索引-4

付加パルス .................................................................... 8-8 

分岐命令...................................................................... 2-24 

変換時間...................................................................... 16-7 

命令セット .................................................................. 2-16 

例外処理 ........................................................................ 4-1 

例外処理ベクタテーブル ............................................... 4-1 

論理演算命令 ............................................................... 2-21 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ルネサス16ビットシングルチップマイクロコンピュータ 
ハードウェアマニュアル 
H8S/2111B 

発行年月　 2004年4月26日　Rev.1.00 
発　　行　 株式会社ルネサス テクノロジ 営業企画統括部
　　　　　 〒100-0004 東京都千代田区大手町 2-6-2
編　　集　 株式会社ルネサス小平セミコン 技術ドキュメント部

© 2004. Renesas Technology Corp., All rights reserved. Printed in Japan.  



100-0004 2-6-2 ( )

212-0058 890-12 ( )

190-0023 2-2-23 ( 2F)

060-0002 4-1 ( 5F)

980-0013 1-1-20 ( 13F)

970-8026 4-9 ( 3F)

312-0034 832-2 ( 1F)

950-0087 1-4-2 ( 3F)

390-0815 1-2-11 ( 7F)

460-0008 3-13-20 ( 4F)

430-7710 111-2 10F

541-0044 4-1-1 ( )

920-0031 3-1-1 ( 8F)

730-0036 5-25 ( 8F)

680-0822 2-251 ( ) 

812-0011 2-17-1 ( 5F)

890-0053 12-2 ( )

(03) 5201-5350

(044) 549-1662

(042) 524-8701

(011) 210-8717

(022) 221-1351

(0246) 22-3222

(029) 271-9411

(025) 241-4361

(0263) 33-6622

(052) 261-3000

(053) 451-2131

(06) 6233-9500

(076) 233-5980

(082) 244-2570

(0857) 21-1915

(092) 481-7695

(099) 284-1748

       

E-Mail: csc@renesas.com

http://www.renesas.com

Colophon 3.0

100-0004 2-6-2 

 



 

 

 



神奈川県川崎市中原区下沼部1753 〒211-8668

H8S/2111B

RJJ09B0169-0100Z

ハードウェアマニュアル


	表紙
	安全設計に関するお願い
	本資料ご利用に際しての留意事項
	製品に関する一般的注意事項
	本書の構成
	はじめに
	目次
	図目次
	表目次
	1. 概要
	1.1 特長
	1.2 内部ブロック図
	1.3 端子説明
	1.3.1 ピン配置図
	1.3.2 動作モード別端子機能
	1.3.3 端子機能


	2. CPU
	2.1 特長
	2.1.1 H8S/2600 CPU とH8S/2000 CPU との相違点
	2.1.2 H8/300 CPU との相違点
	2.1.3 H8/300H CPU との相違点

	2.2 CPU 動作モード
	2.2.1 ノーマルモード
	2.2.2 アドバンストモード

	2.3 アドレス空間
	2.4 レジスタの構成
	2.4.1 汎用レジスタ
	2.4.2 プログラムカウンタ（PC）
	2.4.3 エクステンドレジスタ（EXR）
	2.4.4 コンディションコードレジスタ（CCR）
	2.4.5 CPU 内部レジスタの初期値

	2.5 データ形式
	2.5.1 汎用レジスタのデータ形式
	2.5.2 メモリ上でのデータ形式

	2.6 命令セット
	2.6.1 命令の機能別一覧
	2.6.2 命令の基本フォーマット

	2.7 アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法
	2.7.1 レジスタ直接Rn
	2.7.2 レジスタ間接@ERn
	2.7.3 ディスプレースメント付きレジスタ間接@（d:16,ERn）/@（d:32,ERn）
	2.7.4 ポストインクリメントレジスタ間接@ERn+/プリデクリメントレジスタ間接-ERn
	2.7.5 絶対アドレス@aa:8/@aa:16/@aa:24/@aa:32
	2.7.6 イミディエイト#xx:8/#xx:16/#xx:32
	2.7.7 プログラムカウンタ相対@（d:8, PC）/@（d:16, PC）
	2.7.8 メモリ間接@@aa:8
	2.7.9 実効アドレスの計算方法

	2.8 処理状態
	2.9 使用上の注意事項
	2.9.1 TAS 命令使用上の注意
	2.9.2 STM/LDM 命令使用上の注意 
	2.9.3 ビット操作命令
	2.9.4 EEPMOV 命令


	3. MCU 動作モード
	3.1 動作モードの選択
	3.2 レジスタの説明
	3.2.1 モードコントロールレジスタ（MDCR）
	3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR）
	3.2.3 シリアルタイマコントロールレジスタ（STCR）

	3.3 各動作モードの説明
	3.3.1 モード2
	3.3.2 モード3

	3.4 アドレスマップ

	4. 例外処理
	4.1 例外処理の種類と優先度
	4.2 例外処理要因とベクタテーブル
	4.3 リセット
	4.3.1 リセット例外処理
	4.3.2 リセット直後の割り込み
	4.3.3 リセット解除後の内蔵周辺機能

	4.4 割り込み例外処理
	4.5 トラップ命令例外処理
	4.6 例外処理後のスタックの状態
	4.7 使用上の注意事項

	5. 割り込みコントローラ
	5.1 特長
	5.2 入出力端子
	5.3 レジスタの説明
	5.3.1 インタラプトコントロールレジスタA～C（ICRA～ICRC）
	5.3.2 アドレスブレークコントロールレジスタ（ABRKCR）
	5.3.3 ブレークアドレスレジスタA～C（BARA～BARC）
	5.3.4 IRQ センスコントロールレジスタH、L（ISCRH、ISCRL）
	5.3.5 IRQ イネーブルレジスタ（IER）
	5.3.6 IRQ ステータスレジスタ（ISR）
	5.3.7 キーボードマトリクス割り込みレジスタ（KMIMRA、KMIMR） ウェイクアップイベント割り込みマスクレジスタ（WUEMRB）

	5.4 割り込み要因
	5.4.1 外部割り込み要因
	5.4.2 内部割り込み要因

	5.5 割り込み例外処理ベクタテーブル
	5.6 割り込み制御モードと割り込み動作
	5.6.1 割り込み制御モード0
	5.6.2 割り込み制御モード1
	5.6.3 割り込み例外処理シーケンス
	5.6.4 割り込み応答時間

	5.7 アドレスブレーク
	5.7.1 特長
	5.7.2 ブロック図
	5.7.3 動作説明
	5.7.4 使用上の注意事項

	5.8 使用上の注意事項
	5.8.1 割り込みの発生とディスエーブルとの競合
	5.8.2 割り込みを禁止している命令
	5.8.3 EEPMOV 命令実行中の割り込み
	5.8.4 IRQ ステータスレジスタ（ISR）について


	6. バスコントローラ（BSC）
	6.1 レジスタの説明
	6.1.1 バスコントロールレジスタ（BCR）
	6.1.2 ウェイトステートコントロールレジスタ（WSCR）


	7. I/O ポート
	7.1 ポート1
	7.1.1 ポート1 データディレクションレジスタ（P1DDR）
	7.1.2 ポート1 データレジスタ（P1DR）
	7.1.3 ポート1 プルアップMOS コントロールレジスタ（P1PCR）
	7.1.4 端子機能
	7.1.5 ポート1 入力プルアップMOS

	7.2 ポート2
	7.2.1 ポート2 データディレクションレジスタ（P2DDR）
	7.2.2 ポート2 データレジスタ（P2DR）
	7.2.3 ポート2 プルアップMOS コントロールレジスタ（P2PCR）
	7.2.4 端子機能
	7.2.5 ポート2 入力プルアップMOS

	7.3 ポート3
	7.3.1 ポート3 データディレクションレジスタ（P3DDR）
	7.3.2 ポート3 データレジスタ（P3DR）
	7.3.3 ポート3 プルアップMOS コントロールレジスタ（P3PCR）
	7.3.4 端子機能
	7.3.5 ポート3 入力プルアップMOS

	7.4 ポート4
	7.4.1 ポート4 データディレクションレジスタ（P4DDR）
	7.4.2 ポート4 データレジスタ（P4DR）
	7.4.3 端子機能

	7.5 ポート5
	7.5.1 ポート5 データディレクションレジスタ（P5DDR）
	7.5.2 ポート5 データレジスタ（P5DR）
	7.5.3 端子機能

	7.6 ポート6
	7.6.1 ポート6 データディレクションレジスタ（P6DDR）
	7.6.2 ポート6 データレジスタ（P6DR）
	7.6.3 ポート6 プルアップMOS コントロールレジスタ（KMPCR）
	7.6.4 システムコントロールレジスタ2（SYSCR2）
	7.6.5 端子機能
	7.6.6 ポート6 入力プルアップMOS

	7.7 ポート7
	7.7.1 ポート7 入力データレジスタ（P7PIN）
	7.7.2 端子機能

	7.8 ポート8
	7.8.1 ポート8 データディレクションレジスタ（P8DDR）
	7.8.2 ポート8 データレジスタ（P8DR）
	7.8.3 端子機能

	7.9 ポート9
	7.9.1 ポート9 データディレクションレジスタ（P9DDR）
	7.9.2 ポート9 データレジスタ（P9DR）
	7.9.3 端子機能

	7.10 ポートA
	7.10.1 ポートA データディレクションレジスタ（PADDR）
	7.10.2 ポートA 出力データレジスタ（PAODR）
	7.10.3 ポートA 入力データレジスタ（PAPIN）
	7.10.4 端子機能
	7.10.5 ポートA 入力プルアップMOS

	7.11 ポートB
	7.11.1 ポートB データディレクションレジスタ（PBDDR）
	7.11.2 ポートB 出力データレジスタ（PBODR）
	7.11.3 ポートB 入力データレジスタ（PBPIN）
	7.11.4 端子機能
	7.11.5 ポートB 入力プルアップMOS

	7.12 ポートC、D
	7.12.1 ポートC、D データディレクションレジスタ（PCDDR、PDDDR）
	7.12.2 ポートC、D 出力データレジスタ（PCODR、PDODR）
	7.12.3 ポートＣ、Ｄ入力データレジスタ（PCPIN、PDPIN）
	7.12.4 ポートC、D Nch-OD コントロールレジスタ（PCNOCR、PDNOCR）
	7.12.5 端子機能
	7.12.6 ポートC、D 入力プルアップMOS

	7.13 ポートE、F
	7.13.1 ポートE、F データディレクションレジスタ（PEDDR、PFDDR）
	7.13.2 ポートE、F 出力データレジスタ（PEODR、PFODR）
	7.13.3 ポートE、F 入力データレジスタ（PEPIN、PFPIN）
	7.13.4 端子機能
	7.13.5 ポートE、F Nch-OD コントロールレジスタ（PENOCR、PFNOCR）
	7.13.6 端子機能
	7.13.7 ポートE、F 入力プルアップMOS

	7.14 ポートG
	7.14.1 ポートG データディレクションレジスタ（PGDDR）
	7.14.2 ポートG 出力データレジスタ（PGODR）
	7.14.3 ポートG 入力データレジスタ（PGPIN）
	7.14.4 端子機能
	7.14.5 ポートG Nch-OD コントロールレジスタ（PGNOCR）
	7.14.6 端子機能


	8. 8 ビットPWM タイマ（PWM）
	8.1 特長
	8.2 端子構成
	8.3 レジスタの説明
	8.3.1 PWM レジスタセレクト（PWSL）
	8.3.2 PWM データレジスタ7～0（PWDR7～PWDR0）
	8.3.3 PWM データポラリティレジスタA（PWDPRA）
	8.3.4 PWM アウトプットイネーブルレジスタA（PWOERA）
	8.3.5 周辺クロックセレクトレジスタ（PCSR）

	8.4 動作説明
	8.4.1 PWM の設定例
	8.4.2 D/A として使用する場合の回路例

	8.5 使用上の注意事項
	8.5.1 モジュールストップモードの設定


	9. 16 ビットフリーランニングタイマ（FRT）
	9.1 特長
	9.2 入出力端子
	9.3 レジスタの説明
	9.3.1 フリーランニングカウンタ（FRC）
	9.3.2 アウトプットコンペアレジスタA、B（OCRA、OCRB）
	9.3.3 インプットキャプチャレジスタA～D（ICRA～ICRD）
	9.3.4 アウトプットコンペアレジスタAR、AF（OCRAR、OCRAF）
	9.3.5 アウトプットコンペアレジスタDM（OCRDM）
	9.3.6 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）
	9.3.7 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）
	9.3.8 タイマコントロールレジスタ（TCR）
	9.3.9 タイマアウトプットコンペアコントロールレジスタ（TOCR）

	9.4 動作説明
	9.4.1 パルス出力

	9.5 動作タイミング
	9.5.1 FRC のカウントタイミング
	9.5.2 アウトプットコンペア出力タイミング
	9.5.3 FRC のクリアタイミング
	9.5.4 インプットキャプチャ入力タイミング
	9.5.5 バッファ動作時のインプットキャプチャ入力タイミング
	9.5.6 インプットキャプチャ時のフラグセットタイミング
	9.5.7 アウトプットコンペア時のフラグセットタイミング
	9.5.8 オーバフロー時のフラグセットタイミング
	9.5.9 自動加算タイミング
	9.5.10 マスク信号生成タイミング

	9.6 割り込み要因
	9.7 使用上の注意事項
	9.7.1 FRC のライトとクリアの競合
	9.7.2 FRC のライトとカウントアップの競合
	9.7.3 OCR のライトとコンペアマッチの競合
	9.7.4 内部クロックの切り替えとカウンタの動作
	9.7.5 モジュールストップモードの設定


	10. 8 ビットタイマ（TMR）
	10.1 特長
	10.2 入出力端子
	10.3 レジスタの説明
	10.3.1 タイマカウンタ（TCNT）
	10.3.2 タイムコンスタントレジスタA（TCORA）
	10.3.3 タイムコンスタントレジスタB（TCORB）
	10.3.4 タイマコントロールレジスタ（TCR）
	10.3.5 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）
	10.3.6 タイムコンスタントレジスタ（TCORC）
	10.3.7 インプットキャプチャレジスタR、F（TICRR、TICRF、TICRR_A、TICRF_A）
	10.3.8 タイマインプットセレクトレジスタ（TISR、TISR_B）
	10.3.9 タイマコネクションレジスタI（TCONRI）
	10.3.10 タイマコネクションレジスタS（TCONRS）
	10.3.11 タイマXY コントロールレジスタ（TCRXY）
	10.3.12 タイマAB コントロールレジスタ（TCRAB）

	10.4 動作説明
	10.4.1 パルス出力

	10.5 動作タイミング
	10.5.1 TCNT のカウントタイミング
	10.5.2 コンペアマッチ時のCMFA、CMFB フラグのセットタイミング
	10.5.3 コンペアマッチ時のタイマ出力タイミング
	10.5.4 コンペアマッチによるカウンタクリアタイミング
	10.5.5 TCNT の外部リセットタイミング
	10.5.6 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング

	10.6 TMR_0、TMR_1 のカスケード接続
	10.6.1 16 ビットカウントモード
	10.6.2 コンペアマッチカウントモード

	10.7 TMR_Y、TMR_X のカスケード接続
	10.7.1 16 ビットカウントモード
	10.7.2 コンペアマッチカウントモード
	10.7.3 インプットキャプチャ動作

	10.8 TMR_B、TMR_A のカスケード接続
	10.8.1 16 ビットカウントモード
	10.8.2 コンペアマッチカウントモード
	10.8.3 インプットキャプチャ動作

	10.9 割り込み要因
	10.10 使用上の注意事項
	10.10.1 TCNT のライトとカウンタクリアの競合
	10.10.2 TCNT のライトとカウントアップの競合
	10.10.3 TCOR のライトとコンペアマッチの競合
	10.10.4 コンペアマッチA、B の競合
	10.10.5 内部クロックの切り替えとTCNT の動作
	10.10.6 カスケード接続時のモード設定
	10.10.7 モジュールストップモードの設定


	11. ウォッチドッグタイマ（WDT）
	11.1 特長
	11.2 入出力端子
	11.3 レジスタの説明
	11.3.1 タイマカウンタ（TCNT）
	11.3.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）

	11.4 動作説明
	11.4.1 ウォッチドッグタイマモード
	11.4.2 インターバルタイマモード
	11.4.3 RESO 信号出力タイミング

	11.5 割り込み要因
	11.6 使用上の注意事項
	11.6.1 レジスタアクセス時の注意事項
	11.6.2 タイマカウンタ（TCNT）のライトとカウントアップの競合
	11.6.3 CKS2～CKS0 ビットの書き換え
	11.6.4 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
	11.6.5 RESO 信号によるシステムのリセット
	11.6.6 高速モード、サブアクティブモード、ウォッチモード間遷移時のカウンタ値


	12. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）
	12.1 特長
	12.2 入出力端子
	12.3 レジスタの説明
	12.3.1 レシーブシフトレジスタ（RSR）
	12.3.2 レシーブデータレジスタ（RDR）
	12.3.3 トランスミットデータレジスタ（TDR）
	12.3.4 トランスミットシフトレジスタ（TSR）
	12.3.5 シリアルモードレジスタ（SMR）
	12.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR）
	12.3.7 シリアルステータスレジスタ（SSR）
	12.3.8 シリアルインタフェースモードレジスタ（SCMR）
	12.3.9 ビットレートレジスタ（BRR）
	12.3.10 シリアル端子セレクトレジスタ（SPSR）

	12.4 調歩同期式モードの動作
	12.4.1 送受信フォーマット
	12.4.2 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
	12.4.3 クロック
	12.4.4 SCI の初期化（調歩同期式）
	12.4.5 データ送信（調歩同期式）
	12.4.6 シリアルデータ受信（調歩同期式）

	12.5 マルチプロセッサ通信機能
	12.5.1 マルチプロセッサシリアルデータ送信
	12.5.2 マルチプロセッサシリアルデータ受信

	12.6 クロック同期式モードの動作
	12.6.1 クロック
	12.6.2 SCI の初期化（クロック同期式）
	12.6.3 シリアルデータ送信（クロック同期式）
	12.6.4 シリアルデータ受信（クロック同期式）
	12.6.5 シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式）

	12.7 割り込み要因
	12.8 使用上の注意事項
	12.8.1 モジュールストップモードの設定
	12.8.2 ブレークの検出と処理
	12.8.3 マーク状態とブレークの送り出し
	12.8.4 受信エラーフラグと送信動作（クロック同期式モードのみ）
	12.8.5 TDR へのライトとTDRE フラグの関係
	12.8.6 モード遷移時の動作
	12.8.7 SCK 端子からポート端子への切り替え


	13. I2C バスインタフェース（IIC）
	13.1 特長
	13.2 入出力端子
	13.3 レジスタの説明
	13.3.1 I2C バスデータレジスタ（ICDR）
	13.3.2 スレーブアドレスレジスタ（SAR）
	13.3.3 第2 スレーブアドレスレジスタ（SARX）
	13.3.4 I2C バスモードレジスタ（ICMR）
	13.3.5 I2C バスコントロールレジスタ（ICCR）
	13.3.6 I2C バスステータスレジスタ（ICSR）
	13.3.7 DDC スイッチレジスタ（DDCSWR）
	13.3.8 I2C バスコントロール拡張レジスタ（ICXR）
	13.3.9 ポートG コントロールレジスタ（PGCTL）

	13.4 動作説明
	13.4.1 I2C バスデータフォーマット
	13.4.2 初期設定
	13.4.3 マスタ送信動作
	13.4.4 マスタ受信動作
	13.4.5 スレーブ受信動作
	13.4.6 スレーブ送信動作
	13.4.7 IRIC セットタイミングとSCL 制御
	13.4.8 ノイズ除去回路
	13.4.9 内部状態の初期化

	13.5 割り込み要因
	13.6 使用上の注意事項
	13.6.1 モジュールストップモードの設定


	14. キーボードバッファコントローラ
	14.1 特長
	14.2 入出力端子
	14.3 レジスタの説明
	14.3.1 キーボードコントロールレジスタH（KBCRH）
	14.3.2 キーボードコントロールレジスタL（KBCRL）
	14.3.3 キーボードデータバッファレジスタ（KBBR）

	14.4 動作説明
	14.4.1 受信動作
	14.4.2 送信動作
	14.4.3 受信中断動作
	14.4.4 KCLKI、KDI リードタイミング
	14.4.5 KCLKO、KDO ライトタイミング
	14.4.6 KBF セットタイミングとKCLK 制御
	14.4.7 受信タイミング
	14.4.8 KCLK 立ち下がり割り込みの動作

	14.5 使用上の注意事項
	14.5.1 KBIOE セットとKCLK 立ち下がりエッジ検出
	14.5.2 モジュールストップモードの設定


	15. ホストインタフェース（LPC）
	15.1 特長
	15.2 入出力端子
	15.3 レジスタの説明
	15.3.1 ホストインタフェースコントロールレジスタ0、1（HICR0、HICR1）
	15.3.2 ホストインタフェースコントロールレジスタ2、3（HICR2、HICR3）
	15.3.3 LPC チャネル3 アドレスレジスタ（LADR3）
	15.3.4 入力データレジスタ1～3（IDR1～IDR3）
	15.3.5 出力データレジスタ1～3（ODR1～ODR3）
	15.3.6 双方向データレジスタ0～15（TWR0～TWR15）
	15.3.7 ステータスレジスタ1～3（STR1～STR3）
	15.3.8 SERIRQ コントロールレジスタ0、1（SIRQCR0、SIRQCR1）
	15.3.9 ホストインタフェースセレクトレジスタ（HISEL）

	15.4 動作説明
	15.4.1 ホストインタフェースの起動
	15.4.2 LPC のI/O サイクル
	15.4.3 GATE A20
	15.4.4 ホストインタフェースのシャットダウン機能（LPCPD）
	15.4.5 ホストインタフェースのシリアル割り込み動作（SERIRQ）
	15.4.6 ホストインタフェースのクロック起動要求（CLKRUN）

	15.5 割り込み要因
	15.5.1 IBFI1、IBFI2、IBFI3､ERRI
	15.5.2 SMI、HIRQ1、HIRQ6、HIRQ9、HIRQ10、HIRQ11、HIRQ12

	15.6 使用上の注意事項
	15.6.1 モジュールストップモードの設定
	15.6.2 ホストインタフェース使用上の注意事項


	16. A/D 変換器
	16.1 特長
	16.2 入出力端子
	16.3 レジスタの説明
	16.3.1 A/D データレジスタA～D（ADDRA～ADDRD）
	16.3.2 A/D コントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）
	16.3.3 A/D コントロールレジスタ（ADCR）

	16.4 動作説明
	16.4.1 シングルモード
	16.4.2 スキャンモード
	16.4.3 入力サンプリングとA/D 変換時間
	16.4.4 外部トリガ入力タイミング

	16.5 割り込み要因
	16.6 A/D 変換精度の定義
	16.7 使用上の注意事項
	16.7.1 許容信号源インピーダンスについて
	16.7.2 絶対精度への影響
	16.7.3 アナログ電源端子他の設定範囲
	16.7.4 ボード設計上の注意
	16.7.5 ノイズ対策上の注意
	16.7.6 モジュールストップモードの設定


	17. RAM
	18. ROM
	18.1 特長
	18.2 モード遷移図
	18.3 ブロック構成
	18.4 入出力端子
	18.5 レジスタの説明
	18.5.1 フラッシュメモリコントロールレジスタ1（FLMCR1）
	18.5.2 フラッシュメモリコントロールレジスタ2（FLMCR2）
	18.5.3 消去ブロック指定レジスタ1、2（EBR1、EBR2）

	18.6 動作モード
	18.7 オンボードプログラミング
	18.7.1 ブートモード
	18.7.2 ユーザプログラムモード

	18.8 フラッシュメモリの書き込み／消去
	18.8.1 プログラム／プログラムベリファイ
	18.8.2 イレース／イレースベリファイ

	18.9 書き込み／消去プロテクト
	18.9.1 ハードウェアプロテクト
	18.9.2 ソフトウェアプロテクト
	18.9.3 エラープロテクト

	18.10 フラッシュメモリの書き込み／消去時の割り込み
	18.11 ライタモード
	18.12 使用上の注意事項

	19. クロック発振器
	19.1 発振器
	19.1.1 水晶発振子を接続する方法
	19.1.2 外部クロックを入力する方法

	19.2 デューティ補正回路
	19.3 中速クロック分周器
	19.4 バスマスタクロック選択回路
	19.5 サブクロック入力回路
	19.6 波形成形回路
	19.7 クロック選択回路
	19.8 使用上の注意事項
	19.8.1 発振子に関する注意事項
	19.8.2 ボード設計上の注意事項


	20. 低消費電力状態
	20.1 レジスタの説明
	20.1.1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）
	20.1.2 ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR）
	20.1.3 モジュールストップコントロールレジスタH、L（MSTPCRH、MSTPCRL）

	20.2 モード間遷移とLSI の状態
	20.3 中速モード
	20.4 スリープモード
	20.5 ソフトウェアスタンバイモード
	20.6 ハードウェアスタンバイモード
	20.7 ウォッチモード
	20.8 サブスリープモード
	20.9 サブアクティブモード
	20.10 モジュールストップモード
	20.11 直接遷移
	20.12 使用上の注意事項
	20.12.1 I/O ポートの状態
	20.12.2 発振安定待機中の消費電流


	21. レジスタ一覧
	21.1 レジスタアドレス一覧（アドレス順）
	21.2 レジスタビット一覧
	21.3 各動作モードにおけるレジスタの状態
	21.4 レジスタ選択条件

	22. 電気的特性
	22.1 絶対最大定格
	22.2 DC 特性
	22.3 AC 特性
	22.3.1 クロックタイミング
	22.3.2 制御信号タイミング
	22.3.3 内蔵周辺モジュールタイミング

	22.4 A/D 変換特性
	22.5 フラッシュメモリ特性
	22.6 使用上の注意事項
	22.7 タイミング図
	22.7.1 クロックタイミング
	22.7.2 制御信号タイミング
	22.7.3 内蔵周辺モジュールタイミング


	付録
	A. 各処理状態におけるI/O ポートの状態
	B. 型名一覧
	C. 外形寸法図

	索引
	奥付
	住所一覧
	裏表紙



