
 

お客様各位 

 

カタログ等資料中の旧社名の扱いについて 

 

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

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

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

申し上げます。 
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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、お客様に用途に応じた適切な弊社製品をご購入いただくための参考資料であり、本資料
      中に記載の技術情報について弊社または第三者の知的財産権その他の権利の実施、使用を許諾また
      は保証するものではありません。
２．  本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例など全ての情報
      の使用に起因する損害、第三者の知的財産権その他の権利に対する侵害に関し、弊社は責任を負い
      ません。
３．  本資料に記載の製品および技術を大量破壊兵器の開発等の目的、軍事利用の目的、あるいはその他
      軍事用途の目的で使用しないでください。また、輸出に際しては、「外国為替及び外国貿易法」
      その他輸出関連法令を遵守し、それらの定めるところにより必要な手続を行ってください。
４．  本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例などの全ての
      情報は本資料発行時点のものであり、弊社は本資料に記載した製品または仕様等を予告なしに変更 
      することがあります。弊社の半導体製品のご購入およびご使用に当たりましては、事前に弊社営業
      窓口で最新の情報をご確認頂きますとともに、弊社ホームページ(http://www.renesas.com)などを
      通じて公開される情報に常にご注意下さい。
５．  本資料に記載した情報は、正確を期すため慎重に制作したものですが、万一本資料の記述の誤りに
      起因する損害がお客様に生じた場合においても、弊社はその責任を負いません。
６．  本資料に記載の製品データ、図、表などに示す技術的な内容、プログラム、アルゴリズムその他
      応用回路例などの情報を流用する場合は、流用する情報を単独で評価するだけでなく、システム
      全体で十分に評価し、お客様の責任において適用可否を判断して下さい。弊社は、適用可否に
      対する責任は負いません。
７．  本資料に記載された製品は、各種安全装置や運輸・交通用、医療用、燃焼制御用、航空宇宙用、
      原子力、海底中継用の機器・システムなど、その故障や誤動作が直接人命を脅かしあるいは人体に
      危害を及ぼすおそれのあるような機器・システムや特に高度な品質・信頼性が要求される機器・
      システムでの使用を意図して設計、製造されたものではありません（弊社が自動車用と指定する
      製品を自動車に使用する場合を除きます）。これらの用途に利用されることをご検討の際には、
      必ず事前に弊社営業窓口へご照会下さい。なお、上記用途に使用されたことにより発生した損害等 
      について弊社はその責任を負いかねますのでご了承願います。
８．  第７項にかかわらず、本資料に記載された製品は、下記の用途には使用しないで下さい。これらの
      用途に使用されたことにより発生した損害等につきましては、弊社は一切の責任を負いません。
        １）生命維持装置。
        ２）人体に埋め込み使用するもの。
        ３）治療行為（患部切り出し、薬剤投与等）を行なうもの。
        ４）その他、直接人命に影響を与えるもの。
９．  本資料に記載された製品のご使用につき、特に最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件
      およびその他諸条件につきましては、弊社保証範囲内でご使用ください。弊社保証値を越えて製品
      をご使用された場合の故障および事故につきましては、弊社はその責任を負いません。
１０．弊社は製品の品質および信頼性の向上に努めておりますが、特に半導体製品はある確率で故障が
      発生したり、使用条件によっては誤動作したりする場合があります。弊社製品の故障または誤動作
      が生じた場合も人身事故、火災事故、社会的損害などを生じさせないよう、お客様の責任において
      冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計などの安全設計（含むハードウエアおよびソフトウエ
      ア）およびエージング処理等、機器またはシステムとしての出荷保証をお願いいたします。特に
      マイコンソフトウエアは、単独での検証は困難なため、お客様が製造された最終の機器・システム
      としての安全検証をお願い致します。
１１．本資料に記載の製品は、これを搭載した製品から剥がれた場合、幼児が口に入れて誤飲する等の
      事故の危険性があります。お客様の製品への実装後に容易に本製品が剥がれることがなきよう、
      お客様の責任において十分な安全設計をお願いします。お客様の製品から剥がれた場合の事故に
      つきましては、弊社はその責任を負いません。
１２．本資料の全部または一部を弊社の文書による事前の承諾なしに転載または複製することを固く
      お断り致します。
１３．本資料に関する詳細についてのお問い合わせ、その他お気付きの点等がございましたら弊社営業
      窓口までご照会下さい。

本資料ご利用に際しての留意事項

 
 



製品ご使用上の注意事項 

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

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

記載が優先するものとします。 
 

1. 未使用端子の処理 

【注意】未使用端子は、本文の「未使用端子の処理」に従って処理してください。 

CMOS製品の入力端子のインピーダンスは、一般に、ハイインピーダンスとなっています。未使用端子

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

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

理」で説明する指示に従い処理してください。 

2. 電源投入時の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

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

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

状態は保証できません。 

同様に、内蔵パワーオンリセット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットのか

かる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 

3. リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

アドレス領域には、将来の機能拡張用に割り付けられているリザーブアドレスがあります。これらのア

ドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしないようにしてくださ

い。 

4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 

プログラム実行中のクロック切り替え時は、切り替え先クロックが安定した後に切り替えてください。 

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

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

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

り替えてください。 

5. 製品間の相違について 

【注意】型名の異なる製品に変更する場合は、事前に問題ないことをご確認下さい。 

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

が異なる場合があります。型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実

施してください。 



 



はじめに 

H8/3006、H8/3007は、内部 32ビット構成の H8/300H CPUを核にして、システム構成に必要な周
辺機能を集積した高性能マイクロコンピュータです。 

H8/300H 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。 
周辺機能として、RAM、16ビットタイマ、8ビットタイマ、プログラマブルタイミングパターン

コントローラ（TPC）、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）、A/D変換器、D/A変換器、I/Oポート、DMAコントローラ（DMAC）などを内蔵してい
ます。 
アドレス空間は 8つのエリアに分割されており、エリアごとにデータバス幅、アクセスステートを

選択でき、各種のメモリを容易に接続することができます。MCU動作モードは、モード 1～4があり、
データバス幅の初期値とアドレス空間を選択することができます。 
このため、H8/3006、H8/3007を用いることにより高性能かつ小型のシステムを容易に実現するこ

とができます。 
本マニュアルは、H8/3006、H8/3007のハードウェアについて説明します。命令の詳細については、

「H8/300Hシリーズ プログラミングマニュアル」をあわせてご覧ください。 
 



 



本版で改訂された箇所 

修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

全体 － 社名変更による修正 
（修正前）日立製作所 → （修正後）ルネサス テクノロジ 
呼称変更による修正 

8.7.2 レジスタ構成 
(2) ポート Aデータレジスタ
（PADR） 
表 8.13 ポート A（モード 3、4）
の端子機能 

8-26 表を修正 

A21E 

16ビットタイマ

チャネル2の設定 

PA6DDR

NDER6

端子機能

下表（1） 

—

—

TIOCA2 

出力端子

0

—

PA6入力端子

下表（2） 

1

0

PA6出力端子

TIOCA2入力端子*

1

1

TP6出力端子

0

— 

—

—

A21出力端子

1

 
表 8.14 ポート A（モード 1～
4）の端子機能 

8-30 表を修正 

PA1DDR

NDER1 

端子機能

0

—

PA1入力端子

1

0

PA1出力端子

TCLKB入力端子*1

TEND1出力端子*2

1

1

TP1出力端子

 
 8-31 表を修正 

PA0DDR

NDER0 

端子機能

0

—

PA0入力端子

1

0

PA0出力端子

TCLKA入力端子*1

TEND0出力端子*2

1

1

TP0出力端子

 

改-1 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

8.8.2 レジスタ構成 
(2) ポート Bデータレジスタ
（PBDR） 
表 8.16 ポート B の端子機能

8-37 表を修正 

DRAM 

インタフェース

の設定

下表（1）

1 

1 

TP10 

出力端子

すべてが0

0 

1 

0 

PB2 

出力端子

1 

— 

— 

CS5 

出力端子

いずれか

が1 

— 

—

— 

TMO2 

出力端子

 下表（2）

— 

— 

—

— 

CS5 

出力端子*

0 

— 

PB2 

入力端子

OIS3 OIS2

OS1 OS0 

CS5E

PB2DDR

NDER10

 
 8-38 表を修正 

1 

1 

TP8 

出力端子

すべてが0

0

1 

0 

PB0 

出力端子

1 

— 

— 

CS7 

出力端子

いずれかが1 

— 

—

— 

TMO0 

出力端子

0 

— 

PB0 

入力端子

OIS3 OIS2

OS1 OS0 

CS7E

PB0DDR

NDER8

 
9.3.1 16ビットアクセス可能
なレジスタ 

9-32 記述を修正 
16TCNTに対してワード単位のリード／ライトを行った場合の動作
を図 9.4、図 9.5に示します。 
また、16TCNTH、16TCNTLに対してバイト単位のリード／ライト
を行った場合の動作を図 9.6、図 9.7、図 9.8、図 9.9に示します。 

9.4.6 16ビットタイマ出力初
期値の設定 
図 9.32 TOLRへのライトによ
る 16ビットタイマ出力初期値
設定タイミング 

9-54 図を修正 

T1

TOLRアドレス

N

N

T2 T3

アドレスバス

φ

TOLR

16ビットタイマ 
出力端子

 
13.2.6 シリアルコントロール
レジスタ（SCR） 
ビット 3：マルチプロセッサイ
ンタラプトイネーブル（MPIE）

13-14 表を修正 
ビット 3

MPIE 説   明

1 マルチプロセッサ割り込み許可状態*
マルチプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで受信データフル割り込み（RXI）要
求、受信エラー割り込み（ERI）要求、および SSRの RDRF、FER、ORERの各フラグの
セットを禁止します。  
改-2 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

13.3.4 クロック同期式モード
時の動作 
（3）データの送信／受信動作
（a）SCIの初期化（クロック
同期式） 

13-50 記述を修正 
REビットを 0にクリアしても RDRF、PER、FER、ORERの各フ
ラグ、および RDRの内容は保持されますので注意してください。 

（c）シリアルデータ受信（ク
ロック同期式） 

13-55 記述を修正 
（1） SCIは同期クロックの入力または出力に同期して受信動作を

行います。 

B.2 機能一覧 
BCR バスコントロールレジ
スタ 

付録-49 記述を修正 

1
R/W

1

RDEA

0
R/W

0

WAITE

0

1

端子ウェイト入力を禁止

端子ウェイト入力を許可

WAIT端子イネーブル

 
ADDRC H、L A/Dデータレ
ジスタ C H、L 

付録-107 ビットの表を差し替え 

 

改-3 
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1. 概要 

1.1 概要 
H8/3006、H8/3007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 H8/300H 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。 
H8/300H 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。また、H8/300CPUの命令に対しオブジェクトレベルで上位互換を保っていますので、H8/300シ
リーズから容易に移行することができます。 
システム構成に必要な周辺機能としては、RAM、16ビットタイマ、8ビットタイマ、プログラマ

ブルタイミングパターンコントローラ（TPC）、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）、A/D変換器、D/A変換器、I/Oポート、DMAコントローラ（DMAC）
などを内蔵しています。 

MCU動作モードは、モード 1～4があり、データバス幅とアドレス空間を選択することができます。 
H8/3006、H8/3007の特長を表 1.1に示します。 

 

表 1.1 特長 
項目 仕様 

CPU H8/300CPUに対してオブジェクトレベルで上位互換 
汎用レジスタマシン 
• 汎用レジスタ：16ビット×16本 
（8ビット×16本＋16ビット×8本、32ビット×8本としても使用可能） 

高速動作 
• 最大動作周波数：20MHz 
• 加減算：100ns 
• 乗除算：700ns 
アドレス空間 16Mバイト 
特長ある命令 
• 8／16／32ビット転送・演算命令 
• 符号なし／符号付き乗算命令 
（8ビット×8ビット、16ビット×16ビット） 

• 符号なし／符号付き除算命令 
（16ビット÷8ビット、32ビット÷16ビット） 

• ビットアキュムレータ機能 
• レジスタ間接指定によりビット番号を指定可能なビット操作命令 

メモリ H8/3007 
• RAM：4Kバイト 
H8/3006 
• RAM：2Kバイト 

割り込みコントローラ • 外部割り込み端子 7本：NMI、IRQ0～IRQ5 
• 内部割り込み 36要因 
• 3レベルの割り込み優先順位が設定可能 
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項目 仕様 

バスコントローラ • アドレス空間を 8エリアに分割し、エリアごとに独立してバス仕様を設定可能 
• エリア 0～7に対してそれぞれチップセレクト出力可能 
• エリアごとに 8ビットアクセス空間／16ビットアクセス空間を設定可能 
• エリアごとに 2ステートアクセス空間／3ステートアクセス空間を設定可能 
• 2種類のウェイトモードを設定可能 
• エリアごとにプログラムウェイトのステート数を設定可能 
• バースト ROMを直接接続可能 
• 最大 8MバイトのDRAMを直接接続可能（またはインターバルタイマとして使用可能） 
• バス権調停機能 

DMAコントローラ
（DMAC） 

ショートアドレスモード 
• 最大 4チャネルを使用可能 
• I/Oモード／アイドルモード／リピートモードの選択可能 
• 起動要因：16ビットタイマチャネル 0～2のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

A割り込み、A/D変換器の変換終了割り込み、SCIの送信データエンプテ
ィ／受信データフル割り込み、外部リクエスト 

フルアドレスモード 
• 最大 2チャネルを使用可能 
• ノーマルモード／ブロック転送モードの選択可能 
• 起動要因：16ビットタイマチャネル 0～2のコンペアマッチ／インプットキャプ 

チャ A割り込み、A/D変換器の変換終了割り込み、外部リクエスト、オー
トリクエスト 

16ビットタイマ× 
3チャネル 

• 16ビットタイマ 3チャネルを内蔵。最大 6端子のパルス出力、または最大 6種類のパ
ルスの入力処理が可能 

• 16ビットタイマカウンタ×1（チャネル 0～2） 
• アウトプットコンペア出力／インプットキャプチャ入力（兼用端子）×2（チャネル 0
～2） 

• 同期動作可能（チャネル 0～2） 
• PWMモード設定可能（チャネル 0～2） 
• 位相計数モード設定可能（チャネル 2） 
• コンペアマッチ／インプットキャプチャ Aの割り込みにより DMAC起動可能（チャ
ネル 0～2） 

8ビットタイマ× 
4チャネル 

• 8ビットアップカウンタ（外部イベントカウント可能） 
• タイムコンスタントレジスタ×2 
• 2チャネルの接続が可能 

プログラマブルタイミ
ングパターンコントロ
ーラ（TPC） 

• 16ビットタイマをタイムベースとした最大 16ビットのパルス出力が可能 
• 最大 4ビット×4系統のパルス出力が可能（16ビット×1系統、8ビット×2系統な
どの設定も可能） 

• ノンオーバラップモード設定可能 
• DMACによる出力データの転送可能 

ウォッチドッグタイマ
（WDT）×1チャネル

• オーバフローにより内部リセット信号を発生可能 
• リセット信号の外部出力可能 
• インターバルタイマとして使用可能 

シリアルコミュニケー
ションインタフェース
（SCI）×3チャネル）

• 調歩同期／クロック同期式モードの選択可能 
• 送受信同時動作（全二重動作）可能 
• 専用のボーレートジェネレータ内蔵 
• スマートカードインタフェース拡張機能内蔵 
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項目 仕様 

A/D変換器 • 分解能：10ビット 
• 8チャネル：単一モード／スキャンモード選択可能 
• アナログ変換電圧範囲の設定が可能 
• サンプル＆ホールド機能付き 
• 外部トリガまたは 8ビットタイマのコンペアマッチによる A/D変換開始可能 
• A/D変換終了割り込みによる DMAC起動可能 

D/A変換器 • 分解能：8ビット 
• 2チャネル 
• ソフトウェアスタンバイモード時 D/A出力保持可能 

I/Oポート • 入出力端子 35本 
• 入力端子 12本 

動作モード 4種類の MCU動作モード 

 モード アドレス空間 アドレス端子 バス幅初期値 バス幅最大値  

 モード 1 1Mバイト A19～A0 8ビット 16ビット  

 モード 2 1Mバイト A19～A0 16ビット 16ビット  

 モード 3 16Mバイト A23～A0 8ビット 16ビット  

 モード 4 16Mバイト A23～A0 16ビット 16ビット  

  

低消費電力状態 • スリープモード 
• ソフトウェアスタンバイモード 
• ハードウェアスタンバイモード 
• モジュール別スタンバイ機能あり 
• システムクロック分周比可変 

その他 • クロック発振器内蔵 

製品ラインアップ 
製品名

H8/3007 5V±10% HD6413007F 100ピンQPF（FP-100B）

 （5V版） HD6413007TE 100ピンTQFP（TFP-100B）

  HD6413007FP 100ピンQFP（FP-100A）

 2.7～5.5V HD6413007VF 100ピンQFP（FP-100B）

 （低電圧版） HD6413007VTE 100ピンTQFP（TFP-100B）

  HD6413007VFP 100ピンQFP（FP-100A）

H8/3006 5V±10% HD6413006F 100ピンQFP（FP-100B）

 （5V版） HD6413006TE 100ピンTQFP（TFP-100B）

  HD6413006FP 100ピンQFP（FP-100A）

 2.7～5.5V HD6413006VF 100ピンQFP（FP-100B）

 （低電圧版） HD6413006VTE 100ピンTQFP（TFP-100B）

  HD6413006VFP 100ピンQFP（FP-100A）

製品型名 パッケージ
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1.2 内部ブロック図 
内部ブロック図を図 1.1に示します。 
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図 1.1 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 

H8/3006、H8/3007のピン配置図 FP-100B、TFP-100Bを図 1.2に、FP-100Aを図 1.3に示します。 
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図 1.2 ピン配置図（FP-100B、TFP-100B：上面図） 
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図 1.3 ピン配置図（FP-100A：上面図） 

 



1. 概要 

Rev.6.00 2007.09.10   1-7 
RJJ09B0424-0600 

 

1.3.2 端子機能 
各端子の機能について表 1.2に示します。 

 

表 1.2 端子機能 
ピン番号 分類 記号 

FP-100B 
TFP-100B 

FP-100A

入出力 名称および機能 

Vcc 1、35、68 3、37、70 入力 電源 

電源に接続します。 

Vcc端子は、全端子をシステムの電源に接続してください。 

電源 

Vss 11、22、44、
57、65、92 

13、24、46、
59、67、94 

入力 グランド 

電源（0V）に接続します。 

Vss端子は、全端子をシステムの電源（0V）に接続してくだ
さい。 

XTAL 67 69 入力 水晶発振子を接続します。 

水晶発振子を接続する場合、および外部クロック入力の場合
の接続例については、「第 18章 クロック発振器」を参照し
てください。 

EXTAL 66 68 入力 水晶発振子を接続します。また、EXTAL端子は外部クロック
を入力することもできます。 

水晶発振子を接続する場合、および外部クロック入力の場合
の接続例については、「第 18章 クロック発振器」を参照し
てください。 

クロック 

φ 61 63 出力 システムクロック 

外部デバイスにシステムクロックを供給します。 

動作モードコ
ントロール 

MD
2
～MD

0
 75～73 77～75 入力 モード端子 

動作モードを設定します。 

MD
2
～MD

0
端子と動作モードの関係は次のとおりです。これ

らの端子は動作中には変化させないでください。 

           

      MD
2
 MD

1
 MD

0
 動作モード  

      0 0 0 －  

      0 0 1 モード 1  

      0 1 0 モード 2  

      0 1 1 モード 3  

      1 0 0 モード 4  

      1 0 1 －  

      1 1 0 －  

      1 1 1 －  
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ピン番号 分類 記号 

FP-100B 
TFP-100B 

FP-100A

入出力 名称および機能 

システム 

制御 
RES 63 65 入力 リセット入力 

この端子がローレベルになると、リセット状態となります。 

 RESO 10 12 出力 リセット出力 

外部デバイスに対し、WDTの発生したリセット信号を出力し
ます。 

 STBY 62 64 入力 スタンバイ 

この端子がローレベルになると、ハードウェアスタンバイモ
ードに遷移します。 

 BREQ 59 61 入力 バス権要求 

本 LSIに対し、外部バスマスタがバス権を要求します。 

 BACK 60 62 出力 バス権要求アクノリッジ 

バス権を外部バスマスタに解放したことを示します。 

NMI 64 66 入力 ノンマスカブル割り込み 

マスク不可能な割り込みを要求します。 

割り込み 

IRQ
5
～IRQ

0
17、16、 

90～87 

19、18、 

92～89 
入力 割り込み要求 5～0 

マスク可能な割り込みを要求します。 

アドレスバス A
23
～A

0
 100～97、 

56～45、 

43～36 

99、100、1、
2、58～47、
45～38 

出力 アドレスバス 

アドレスを出力します。 

データバス D
15
～D

0
 34～23、 

21～18 
36～25、 
23～20 

入出力 データバス 

双方向データバスです。 

バス制御 CS
7
～CS

0
 2～5、 

88～91、 

4～7、 

90～93 
出力 チップセレクト 

エリア 7～0の選択信号です。 

 AS 69 71 出力 アドレスストーブ 

この端子がローレベルのとき、アドレスバス上のアドレス出
力が有効であることを示します。 

 RD 70 72 出力 リード 

この端子がローレベルのとき、外部アドレス空間のリード状
態であることを示します。 

 HWR 71 73 出力 ハイライト 

この端子がローレベルのとき、外部アドレス空間のライト状
態であり、データバスの上位側（D

15
～D

8
）が有効であること

を示します。 

 LWR 72 74 出力 ローライト 

この端子がローレベルのとき、外部アドレス空間のライト状
態であり、データバスの下位側（D

7
～D

0
）が有効であること

を示します。 

 WAIT 58 60 入力 ウェイト 

外部アドレス空間をアクセスするときに、バスサイクルにウ
ェイトステートの挿入を要求します。 
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ピン番号 分類 記号 

FP-100B 
TFP-100B 

FP-100A

入出力 名称および機能 

DRAMインタ
フェース 

RFSH 87 89 出力 リフレッシュ 

リフレッシュサイクルを示します。 

 CS
2
～CS

5
 89、88、5、

4 

91、90、7、
6 

出力 ロウアドレスストローブ（RAS） 

DRAMのロウアドレスストローブ信号です。 

 RD 70 72 出力 ライトイネーブル（WE） 

DRAMのライトイネーブル信号です。 

 HWR 
UCAS 

71 

6 

73 

8 

出力 アッパーカラムアドレスストローブ（UCAS） 

DRAMのカラムアドレスストローブ信号です。 

 LWR 
LCAS 

72 

7 

74 

9 

出力 ローアーカラムアドレスストローブ（LCAS） 

DRAMのカラムアドレスストローブ信号です。 

DREQ
1
、

DREQ
0
 

5、3 7、5 入力 DMA要求 1、0 

DMACの起動を要求します。 

DMA 

コントローラ
（DMAC） TEND

1
、

TEND
0
 

94、93 96、95 出力 DMA終了 1、0 

DMACのデータ転送終了を示します。 

16ビット 

タイマ 

TCLKD～
TCLKA 

96～93 98～95 入力 クロック入力 D～A 

外部クロックを入力します。 

 TIOCA
2
～

TIOCA
0
 

99、97、95 1、99、97 入出力 インプットキャプチャ／ 

アウトプットコンペア A2～A0 

GRA2～GRA0のアウトプットコンペア出力／インプットキ
ャプチャ入力／PWM出力端子です。 

 TIOCB
2
～

TIOCB
0
 

100、98、
96 

2、100、98 入出力 インプットキャプチャ／ 

アウトプットコンペア B2～B0 

GRB2～GRB0のアウトプットコンペア出力／インプットキ
ャプチャ入力／PWM出力端子です。 

8ビット 
タイマ 

TMO
0
、

TMO
2
 

2、4 4、6 出力 コンペアマッチ出力 

コンペアマッチ出力端子です。 

 TMIO
1
、

TMIO
3
 

3、5 5、7 入出力 インプットキャプチャ入力／コンペアマッチ出力 

インプットキャプチャ入力／コンペアマッチ出力端子です。 

 TCLKD～
TCLKA 

96～93 98～95 入力 カウンタ外部クロック入力 

カウンタに入力する外部クロックの入力端子です。 

プログラマブ
ルタイミング
パターンコン
トローラ
（TPC） 

TP
15
～TP

0
 9～2、 

100～93 

11～4、2、1、 
100～95 

出力 TPC出力 15～0 

パルス出力端子です。 

TxD
2
～TxD

0
8、13、12 10、15、14 出力 トランスミットデータ（チャネル 0、1、2） 

SCIのデータ出力端子です。 

RxD
2
～

RxD
0
 

9、15、14 11、17、16 入力 レシーブデータ（チャネル 0、1、2） 

SCIの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） 

SCK
2
～

SCK
0
 

7、17、16 9、19、18 入出力 シリアルクロック（チャネル 0、1、2） 

SCIのクロック入出力端子です。 
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ピン番号 分類 記号 

FP-100B 
TFP-100B 

FP-100A

入出力 名称および機能 

A/D変換器 AN
7
～AN

0
 85～78 87～80 入力 アナログ 7～0 

アナログ入力端子です。 

 ADTRG 90 92 入力 A/D変換外部トリガ入力 

A/D変換開始のための外部トリガ入力端子です。 

D/A変換器 DA
1
、DA

0
 85、84 87、86 出力 アナログ出力 

D/A変換器のアナログ出力端子です。 

A/D変換器、 
D/A変換器 

AVcc 76 78 入力 A/D変換器および D/A変換器の電源端子です。 

A/D変換器および D/A変換器を使用しない場合はシステム電
源に接続してください。 

 AVss 86 88 入力 A/D変換器および D/A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。 

 V
REF

 77 79 入力 A/D変換器および D/A変換器の基準電圧入力端子です。 

A/D変換器および D/A変換器を使用しない場合はシステムの
電源に接続してください。 

I/Oポート P4
7
～P4

0
 26～23、 

21～18 

28～25、 

23～20 
入出力 ポート 4 

8ビットの入出力端子です。 

ポート 4データディレクションレジスタ（P4DDR）によって、
1ビットごとに入出力を指定できます。 

 P6
7
、P6

2
～

P6
0
 

61～58 63～60 入出力 ポート 6 

4ビットの入出力端子です。 

ポート 6データディレクションレジスタ（P6DDR）によって、
1ビットごとに入出力を指定できます。 

 P7
7
～P7

0
 85～78 87～80 入力 ポート 7 

8ビットの入力端子です。 

 P8
4
～P8

0
 91～87 93～89 入出力 ポート 8 

5ビットの入出力端子です。 

ポート 8データディレクションレジスタ（P8DDR）によって、
1ビットごとに入出力を指定できます。 

 P9
5
～P9

0
 17～12 19～14 入出力 ポート 9 

6ビットの入出力端子です。 

ポート 9データディレクションレジスタ（P9DDR）によって、
1ビットごとに入出力を指定できます。 

 PA
7
～PA

0
 100～93 2、1、 

100～95 
入出力 ポート A 

8ビットの入出力端子です。 

ポート Aデータディレクションレジスタ（PADDR）によっ
て、1ビットごとに入出力を指定できます。 

 PB
7
～PB

0
 9～2 11～4 入出力 ポート B 

8ビットの入出力端子です。 

ポート Bデータディレクションレジスタ（PBDDR）によっ
て、1ビットごとに入出力を指定できます。 
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1.3.3 モード別ピン配置一覧 
モード別ピン配置一覧を表 1.3に示します。 

 

表 1.3 モード別ピン配置一覧（FP-100B、TFP-100B、FP-100A） 
ピン番号 端子名 

FP-100B 
TFP-100B 

FP-100A モード 1 モード 2 モード 3 モード 4 

1 3 Vcc 

2 4 PB0/TP8/TMO0/CS7 

3 5 PB1/TP9/TMIO1/DREQ0/CS6 

4 6 PB2/TP10/TMO2/CS5 

5 7 PB3/TP11/TMIO3/DREQ1/CS4 

6 8 PB4/TP12/UCAS 

7 9 PB5/TP13/LCAS/SCK2 

8 10 PB6/TP14/TxD2 

9 11 PB7/TP15/RxD2 

10 12 RESO 

11 13 Vss 
12 14 P90/TxD0 

13 15 P91/TxD1 

14 16 P92/RxD0 

15 17 P93/RxD1 

16 18 P94/IRQ4/SCK0 

17 19 P95/IRQ5/SCK1 

18 20 P40/D0*
1 P40/D0*

2 P40/D0*
1 P40/D0*

2 

19 21 P41/D1*
1 P41/D1*

2 P41/D1*
1 P41/D1*

2 

20 22 P42/D2*
1 P42/D2*

2 P42/D2*
1 P42/D2*

2 

21 23 P43/D3*
1 P43/D3*

2 P43/D3*
1 P43/D3*

2 

22 24 Vss 
23 25 P44/D4*

1 P44/D4*
2 P44/D4*

1 P44/D4*
2 

24 26 P45/D5*
1 P45/D5*

2 P45/D5*
1 P45/D5*

2 

25 27 P46/D6*
1 P46/D6*

2 P46/D6*
1 P46/D6*

2 

26 28 P47/D7*
1 P47/D7*

2 P47/D7*
1 P47/D7*

2 

27 29 D8 

28 30 D9 

29 31 D10 

30 32 D11 

31 33 D12 

32 34 D13 

33 35 D14 

34 36 D15 

35 37 Vcc 

36 38 A0 
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ピン番号 端子名 

FP-100B 
TFP-100B 

FP-100A モード 1 モード 2 モード 3 モード 4 

37 39 A1 

38 40 A2 

39 41 A3 

40 42 A4 

41 43 A5 

42 44 A6 

43 45 A7 

44 46 Vss 
45 47 A8 

46 48 A9 

47 49 A10 

48 50 A11 

49 51 A12 

50 52 A13 

51 53 A14 

52 54 A15 

53 55 A16 

54 56 A17 

55 57 A18 

56 58 A19 

57 59 Vss 
58 60 P60/WAIT 

59 61 P61/BREQ 

60 62 P62/BACK 

61 63 P67/φ 

62 64 STBY 

63 65 RES 
64 66 NMI 
65 67 Vss 
66 68 EXTAL 

67 69 XTAL 

68 70 Vcc 

69 71 AS 

70 72 RD 
71 73 HWR 
72 74 LWR 
73 75 MD0 
74 76 MD1 

75 77 MD2 

76 78 AVcc 

77 79 VREF 
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ピン番号 端子名 

FP-100B 
TFP-100B 

FP-100A モード 1 モード 2 モード 3 モード 4 

78 80 P70/AN0 

79 81 P71/AN1 

80 82 P72/AN2 

81 83 P73/AN3 

82 84 P74/AN4 

83 85 P75/AN5 

84 86 P76/AN6/DA0 

85 87 P77/AN7/DA1 

86 88 AVss 

87 89 P80/IRQ0/RFSH 

88 90 P81/IRQ1/CS3 

89 91 P82/IRQ2/CS2 

90 92 P83/IRQ3/CS1/ADTRG 

91 93 P84/CS0 

92 94 Vss 

93 95 PA0/TP0/TCLKA/TEND0 

94 96 PA1/TP1/TCLKB/TEND1 

95 97 PA2/TP2/TIOCA0/TCLKC 

96 98 PA3/TP3/TIOCB0/TCLKD 

97 99 PA4/TP4/TIOCA1 PA4/TP4/TIOCA1/A23 

98 100 PA5/TP5/TIOCB1 PA5/TP5/TIOCB1/A22 

99 1 PA6/TP6/TIOCA2 PA6/TP6/TIOCA2/A21 

100 2 PA7/TP7/TIOCB2 A20 

【注】 *1 モード 1、3では、リセット直後、P40/D0～P47/D7端子は P40～P47端子となっています（プログラム

で変更できます）。 

 *2 モード 2、4では、リセット直後、P40/D0～P47/D7端子は D0～D7端子となっています（プログラムで

変更できます）。 
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2. CPU 

2.1 概要 
H8/300H CPUは、H8/300CPUの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。H8/300H CPUは、16ビット×16本の汎用レジスタを持ち、16Mバイトのリニアなアドレス空
間を取り扱うことができ、リアルタイム制御に最適です。 
 

2.1.1 特長 
H8/300H CPUには、次の特長があります。 
 

■H8/300CPU上位互換 

• H8/300シリーズのオブジェクトプログラムを実行可能 

■汎用レジスタ方式 

• 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） 

■62種類の基本命令 

• 8/16/32ビット転送、演算命令 
• 乗除算命令 
• 強力なビット操作命令 

■8種類のアドレッシングモード 

• 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きレジスタ間接（＠(d:16, ERn)，＠(d:24, 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） 
• 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） 

■16Mバイトのリニアアドレス空間 

■高速動作 

• 頻出命令をすべて 2～4ステートで実行 
• 最高動作周波数：20MHz 
• 8/16/32ビットレジスタ間加減算 100ns 
• 8×8ビットレジスタ間乗算 700ns 
• 16÷8ビットレジスタ間除算 700ns 
• 16×16ビットレジスタ間乗算 1.1μs 
• 32÷16ビットレジスタ間除算 1.1μs 



2. CPU 

Rev.6.00 2007.09.10   2-2 
RJJ09B0424-0600 

 

■2種類の CPU動作モード 

• ノーマルモード（本 LSIでは使用できません） 
• アドバンストモード 

■低消費電力動作 

• SLEEP命令により低消費電力状態に遷移 
 

2.1.2 H8/300CPUとの相違点 
H8/300H CPUは、H8/300 CPUに対して、次の点が強化、拡張されています。 
 

■汎用レジスタを拡張 

• 16ビット×8本の拡張レジスタを追加 

■アドレス空間を拡張 

• 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 
• ノーマルモードのとき、H8/300CPUと同一の 64K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 

• 32ビット転送、演算命令を追加 
• 符号付き乗除算命令などを追加 
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2.2 CPU動作モード 
H8/300H CPUは、ノーマルモードおよびアドバンストモードの 2つの CPU動作モードをもってい

ます。サポートするアドレス空間は、ノーマルモードの場合最大 64Kバイト、アドバンストモードの
場合最大 16Mバイトとなります。 
 

CPU動作モード

ノーマルモード*

アドバンストモード

プログラム領域とデータ領域合計

で最大 64Kバイトまでサポート

プログラム領域とデータ領域合計

で最大 16 M バイトまでサポート

【注】  *  ノーマルモードは、本LSIでは使用できません。
 

図 2.1 CPU動作モード 

 



2. CPU 

Rev.6.00 2007.09.10   2-4 
RJJ09B0424-0600 

 

2.3 アドレス空間 
本 LSIでのメモリマップの概要を図 2.2に示します。H8/300H CPUはノーマルモードのとき最大

64Kバイト、また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リニアに使用するこ
とができます。詳細は「3.6 各動作モードのメモリマップ」を参照してください。 
アドレス空間が 1Mバイトモードの場合、実効アドレスの上位 4ビットは無視され、20ビットの

アドレスとなります。 
 

H'00000

H'FFFFF

H'0000

H'FFFF

H'000000

H'FFFFFF

（1）　ノーマルモード* （2）　アドバンストモード

（b）　16Mバイトモード（a）　1Mバイトモード

【注】  *  ノーマルモードは、本LSIでは使用できません。
 

図 2.2 メモリマップ 
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2.4 レジスタ構成 
2.4.1 概要 

H8/300H CPUの内部レジスタ構成を図 2.3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。 
 

E0

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

R0H

R1H

R2H

R3H

R4H

R5H

R6H

R7H

R0L

R1L

R2L

R3L

R4L

R5L

R6L

R7L

15 0 7 0 7 0

ER0

ER1

ER2

ER3

ER4

ER5

ER6

ER7

汎用レジスタ（ERn）

コントロールレジスタ（CR）

23 0

I   UI  H   U   N   Z   V   C

7 6 5 4 3 2 1 0

CCR

PC

SP
PC
CCR
I
UI
H
U
N
Z
V
C

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

【記号説明】

（SP）

 
図 2.3 CPU内部レジスタ構成 
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2.4.2 汎用レジスタ 
H8/300H CPUは 32ビット長の汎用レジスタ 8本を持っています。汎用レジスタは、すべて同じ機

能を持っており、アドレスレジスタとしてもデータレジスタとしても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。 
アドレスレジスタおよび 32ビットレジスタとしては、一括して汎用レジスタ ER（ER0～ER7）と

して使用します。 
16ビットレジスタとしては、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）として使用します。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
本を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）として使用します。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本を使用することができます。 
汎用レジスタの使用方法を図 2.4に示します。各レジスタを独立に使用方法を選択することができ

ます。 
 

・アドレスレジスタ

・32ビットレジスタ

汎用レジスタ ER

ER0～ER7

汎用レジスタ RH

R0H～R7H

汎用レジスタ E

（拡張レジスタ）

E0～E7

汎用レジスタ RL

R0L～R7L

汎用レジスタ R

R0～R7

・16ビットレジスタ ・8ビットレジスタ

 
図 2.4 汎用レジスタの使用方法 
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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 2.5に示します。 
 

SP ER7 ス
タ
ッ
ク
領
域

空
領
域

 
図 2.5 スタックの状態 

 

2.4.3 コントロールレジスタ 
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）と 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。 
 

(1) 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に
は最下位ビットは 0とみなされます）。 
 

(2) 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。 
 

ビット 7：割り込みマスクビット（I） 

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。 
 

ビット 6：ユーザビット／割り込みマスクビット（UI） 

ソフトウェア（LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令）でリード／ライトできます。割り込みマ
スクビットとしても使用可能です。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。 
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ビット 5：ハーフキャリフラグ（H） 

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。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、または 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。 
 

ビット 4：ユーザビット（U） 

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

ビット 3：ネガティブフラグ（N） 

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。 
 

ビット 2：ゼロフラグ（Z） 

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。 
 

ビット 1：オーバフローフラグ（V） 

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。 
 

ビット 0：キャリフラグ（C） 

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。 
（a） 加算結果のキャリ 
（b） 減算結果のボロー 
（c） 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。 

 
なお、命令によってはフラグが変化しない場合があります。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。 
 
各命令ごとのフラグの変化については、「付録 A.1 命令一覧」を参照してください。 
また I、UIビットについては、「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してください。 

 

2.4.4 CPU内部レジスタの初期値 
リセット例外処理によって、CPU内部レジスタのうち、PCはベクタからロードすることにより初

期化され、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のほかのビットは初期化
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（ER7）の初期化を行ってください。 
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2.5 データ構成 
H8/300H 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されます。 
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構成 
汎用レジスタのデータ構成を図 2.6、図 2.7に示します。 

 

データ形　  　汎用レジスタ　　　　　　　　　　　　　データイメージ

1ビットデータ

1ビットデータ

4ビット

4ビット

バイトデータ

バイトデータ

RnH

RnL

RnH

RnL

RnH

RnL

7 0

7 6 5 4 3 2 1 0 don't care

7 0

7 6 5 4 3 2 1 0don't care

7 0

don't care

4 3

上位桁　　下位桁

7 0

don't care

4 3

上位桁　　下位桁

MSB LSB

7 0

don't care

MSB LSB

7 0

don't care

BCDデータ

BCDデータ

　　RnH
　　RnL

: 汎用レジスタRH
: 汎用レジスタRL

【記号説明】

 
図 2.6 汎用レジスタのデータ構成（1） 
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MSB LSB

MSB LSB

MSB LSB

15 0

15 0

15 031 16

データ形　　汎用レジスタ　　　　　　　　　　　　　　　　　データイメージ

ワードデータ

ワードデータ

ロング
　ワードデータ

Rn

En

ERn

　　ERn
　　En
　　Rn
　　MSB
　　LSB

: 汎用レジスタ
: 汎用レジスタE
: 汎用レジスタR
: 最上位ビット
: 最下位ビット

【記号説明】

 
図 2.7 汎用レジスタのデータ構成（2） 
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2.5.2 メモリ上でのデータ構成 
メモリ上でのデータ構成を図 2.8に示します。 
H8/300H 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。 
 

LSB

LSB

LSB

MSB

MSB

MSB

7　  　　　　　　　　　　　　　　　　0

L番地

L番地

2M番地

2M+1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　　　　　アドレス　　　　　　　データイメージ

7　　6　　5　　4　　3　　2　　1　　0

 
図 2.8 メモリ上でのデータ構成 

 
なお、ER7（SP）をアドレスレジスタとしてスタック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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2.6 命令セット 
2.6.1 命令セットの概要 

H8/300H CPUの命令は合計 64種類あり、各命令の機能によって、表 2.1に示すように分類されま
す。 
 

表 2.1 命令の分類 
機能 命令 種類 

データ転送命令 MOV、PUSH*1、POP*1、MOVTPE*2、MOVFPE*2 5 

算術演算命令 ADD、SUB、ADDX、SUBX、INC、DEC、ADDS、SUBS、DAA、DAS、MULXU、
MULXS、DIVXU、DIVXS、CMP、NEG、EXTS、EXTU 

18 

論理演算命令 AND、OR、XOR、NOT 4 

シフト命令 SHAL、SHAR、SHLL、SHLR、ROTL、ROTR、ROTXL、ROTXR 8 

ビット操作命令 BSET、BCLR、BNOT、BTST、BAND、BIAND、BOR、BIOR、BXOR、BIXOR、
BLD、BILD、BST、BIST 

14 

分岐命令 Bcc*3、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 64種類 

【注】 *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＋，Rn、MOV.L Rn，＠－SPと同一で

す。 

 *2 本 LSIでは使用できません。 

 *3 Bccは条件分岐命令の総称です。 

 

2.6.2 命令とアドレッシングモードの組み合わせ 
H8/300H CPUで使用可能な命令を表 2.2に示します。 
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表 2.2 命令とアドレッシングモードの組み合わせ 
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2.6.3 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。 
 

《オペレーションの記号》 
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／アドレスレジスタ） 

（EAd） デスティネーションオペランド 

（EAs） ソースオペランド 

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） 

：3/：8/：16/：24 3/8/16/24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／アドレスレジスタ（ER0～ER7）です。 
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表 2.3 データ転送命令 
命令 サイズ* 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 （EAs） Rd 
本 LSIでは使用できません。 

MOVTPE B Rs （EAs） 
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、また PUSH.L ERnはMOV.L ERn，
＠－SPと同一です。 

【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 

 

表 2.4 算術演算命令 
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（バイトサイズの演算では 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。 
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命令 サイズ* 機能 

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。 

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。 

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。 

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。 

【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 



2. CPU 

Rev.6.00 2007.09.10   2-17 
RJJ09B0424-0600 

 

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

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。 

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。 

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。 

【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 
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ビットで指定します。 

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ビットで指定します。 

BAND 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、キャリフラグに結果を格納します。ビット番号は、
3ビットのイミディエイトデータで指定します。 

BIAND 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ビットを反転し、
キャリフラグとの論理積をとり、キャリフラグに結果を格納します。 
ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定します。 

BOR 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、キャリフラグに結果を格納します。ビット番号は、
3ビットのイミディエイトデータで指定します。 

BIOR 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ビットを反転し、
キャリフラグとの論理和をとり、キャリフラグに結果を格納します。 
ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定します。 

BXOR 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、キャリフラグに結果を格納します。ビット
番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定します。 

BIXOR 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 トを反転し、
キャリフラグとの排他的論理和をとり、キャリフラグに結果を格納しま
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します。 

BLD 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。ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指
定します。 
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命令 サイズ* 機能 

BILD 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します。 

BST 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。ビット番号は、3ビットのイミディエイトデー
タで指定します。 

BIST 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、反転さ
れたキャリフラグの内容を転送します。 
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 

 

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 C∨Z＝0  
   BLS Low or Same  C∨Z＝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 
ソースオペランドを CCRに転送します。CCRはバイトサイズですが、メ
モリからの転送のときデータのリードはワードサイズで行われます。 

STC B/W CCR （EAd） 
CCRの内容をデスティネーションのロケーションに転送します。CCRは
バイトサイズですが、メモリへの転送のときデータのライトはワードサイ
ズで行われます。 

ANDC B CCR∧#IMM CCR 
CCR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 
CCR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 
CCR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 － if R4L≠0 then 
 Repeat ＠ER5＋ ＠ER6＋、R4L－1 R4L  
 Until R4L＝0 
else next; 

EEPMOV.W － 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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2.6.4 命令の基本フォーマット 
H8/300H 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。 
 

(1) 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。 
 

(2) 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。 
 

(3) 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、32ビットです。24ビットアドレスおよびディスプレースメントは上位 8ビットをすべて 0
（H'00）とした 32ビットデータとして扱われます。 
 

(4) 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。 
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図 2.9に命令フォーマットの例を示します。 
 

（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

（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

op rn rm

op rn rm

EA（disp）

op cc EA（disp）

NOP、RTSなど

ADD.B　Rn、Rmなど

ＭOV.B @(d:16,Rn),Rm

BRA d:8
 

図 2.9 命令フォーマット 

 

2.6.5 ビット操作命令使用上の注意 
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場合には注意が必要です。 
 

動作順序 動作内容 

1 リード 指定したアドレスのデータ（バイト単位）をリードします。 

2 ビット操作 リードしたデータの指定された 1ビットを操作します。 

3 ライト 指定したアドレスに操作したデータ（バイト単位）をライトします。 

 
ポート 4の DDRに、BCLR命令を実行した例を示します。 
P47、P46は入力ポートに設定され、P45～P40は出力ポートに設定されているとします。 
ここで、BCLR命令で、P40を入力ポートにする例を示します。 
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(1) BCLR命令を実行前 

 P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

DDR 0 0 1 1 1 1 1 1 

 

(2) BCLR命令を実行 

BCLR #0 ,   @P4DDR DDRに対して BCLR命令を実行します。 

 

(3) BCLR命令を実行後 

 P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40 

入出力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 入力 

DDR 1 1 1 1 1 1 1 0 

 

(4) BCLR命令の動作説明 

BCLR命令を実行すると、CPUは、最初に P4DDRをリードします。 
P4DDRはライト専用レジスタですので、CPUは H'FFをリードします。 
したがって、この例では、DDRは H'3Fですが、CPUがリードしたデータは H'FFとなります。 
つぎに、CPUは、リードしたデータのビット 0を 0にクリアして、データを H'FEに変更します。 
最後に、このデータ（H'FE）を DDRに書き込んで、BCLR命令を終了します。 
その結果、P40は、DDRが 0になり、入力ポートになります。しかし、入力ポートであったビット

7、6の DDRが 1になって、出力ポートに変化してしまいます。 
 
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命令を使用することができます。

たとえば、IRQステータスレジスタ（ISR）の場合、フラグのクリア条件としてフラグをリードする
ことが必要ですが、BCLR命令を用いることにより、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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2.7 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 アドレッシングモード 

H8/300H 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は異なります。 
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（＠aa:8）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:24, 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 

＠ERn＋ 
＠－ERn 

（5） 絶対アドレス ＠aa:8／＠aa:16／＠aa:24 

（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 

 
（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） 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) の内容の下位24ビ
ットをアドレスとしてメモリ上のオペランドを指定します。 

 
 
（3） ディスプレースメント付きレジスタ間接 ＠(d:16, ERn)／＠(d:24, 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24ビットディスプレースメントを
加算した内容の下位24ビット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。 

 
（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 

• 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）の内容の下位24



2. CPU 

Rev.6.00 2007.09.10   2-25 
RJJ09B0424-0600 

 

ビット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（32ビット）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／ロングワードサイズのとき、レジ
スタの内容が偶数となるようにしてください。 

• 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を減算した内容の下位24ビットをアドレスとして、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、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。 

 
（5） 絶対アドレス ＠aa:8／＠aa:16／＠aa:24 

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）、または24ビット（＠aa:24）です。 
8ビット絶対アドレスの場合、上位16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8ビットは符号拡張されます。 
24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。 
絶対アドレスのアクセス範囲を表2.12に示します。 

 

表 2.12 絶対アドレスのアクセス範囲 
絶対アドレス 1Mバイトモード 16Mバイトモード 

8ビット 
（＠aa:8） 

H'FFF00～H'FFFFF 
（1048320～1048575） 

H'FFFF00～H'FFFFFF 
（16776960～16777215） 

16ビット 
（＠aa:16） 

H'00000～H'07FFF, H'F8000～H'FFFFF 
（0～32767, 1015808～1048575） 

H'000000～H'007FFF, H'FF8000～H'FFFFFF 
（0～32767, 16744448～16777215） 

24ビット 
（＠aa:24） 

H'00000～H'FFFFF 
（0～1048575） 

H'000000～H'FFFFFF 
（0～16777215） 

 
（6） イミディエイト #xx:8／#xx:16／#xx:32 

命令コードの中に含まれる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、命令コード中に含まれます。 

 
（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。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
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す。このとき、加算結果が偶数となるようにしてください。 
 
（8） メモリ間接 ＠＠aa:8 

JMP、JSR命令で使用されます。 
命令コードの中に含まれる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。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1バイトは無視され、24ビット長の分岐アドレスを生成します。図2.10
にメモリ間接による分岐アドレスの指定方法を示します。 
8ビット絶対アドレスの上位のビットはすべて0（H'0000）となりますので、分岐アドレスを
格納できるのは0～255（H'000000～H'0000FF）番地です。 
ただし、この内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から注意してくださ
い。 
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。 

 

@aa:8で指定 リザーブ

分岐アドレス

 
図 2.10 メモリ間接による分岐アドレスの指定 

 
ワードサイズ、または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構成」を参照してください）。 
 

2.7.2 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）の計算方法を 
表 2.13に示します。 
1Mバイトモードの場合、計算結果の上位 4ビットは無視され、20ビットの実効アドレスを生成し

ます。 
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表 2.13 実効アドレス計算方法 
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2.8 処理状態 
2.8.1 概要 

H8/300H CPUの処理状態には、プログラム実行状態、例外処理状態、低消費電力状態、リセット
状態、およびバス権解放状態の 5種類があります。さらに、低消費電力状態には、スリープモード、
ソフトウェアスタンバイモード、およびハードウェアスタンバイモードがあります。処理状態の分類
を図 2.11に、各状態間の遷移を図 2.13に示します。 
 

処　理　状　態

CPUがプログラムを順次実行している状態

リセット、割り込みなどの例外処理要因によって、起動される例外
処理（PC、CCRの待避、ベクタのフェッチなど）を実行している
過渡的な状態

CPU以外のバスマスタからのバス権要求信号によりバスを解放し
ている状態

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

CPUの動作を停止した
消費電力の低い状態

プログラム実行状態

例  外  処  理  状  態

バ ス 権 解 放 状 態

リ  セ  ッ  ト  状  態

低 消 費 電 力 状 態 ス  リ  ー  プ  モ  ー  ド

ソフトウェアスタンバイモード

ハードウェアスタンバイモード
 

図 2.11 処理状態の分類 

 

2.8.2 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。 
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2.8.3 例外処理状態 
リセット、割り込み、またはトラップ命令の例外処理要因によって起動され、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を取り出し、その番地に分岐する
過度的な状態です。割り込みおよびトラップ命令例外処理では、SP（ER7）を参照して、PCおよび
CCRの退避を行います。 
 

(1) 例外処理の種類と優先度 

例外処理には、リセット、割り込み、およびトラップ命令があります。表 2.14に、例外処理の種
類と優先度を示します。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。 
 

表 2.14 例外処理の種類と優先度 
優先度 例外処理要因 例外処理検出タイミング 例外処理開始タイミング 

高 
 

リセット クロック同期 RES端子が LowレベルからHighレべルに変化す
ると、直ちに例外処理を開始します。 

 割り込み 命令の実行終了時または例外
処理終了時* 

割り込み要求が発生すると、命令の実行終了時ま
たは例外処理終了時に例外処理を開始します。 

低 トラップ命令 TRAPA命令実行時 トラップ（TRAPA）命令を実行すると、例外処理
を開始します。 

【注】 * 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

込み要因の検出を行いません。 

 
例外処理要因は、図 2.12に示すように分類されます。 
例外処理要因とベクタ番号ならびにベクタアドレスの詳細は「第 4章 例外処理」および「第 5

章 割り込みコントローラ」を参照してください。 
 

　　　　　　　　リセット

　　　　　　　　　　　　　　　　外部割り込み
例外処理要因　　割り込み
　　　　　　　　　　　　　　　　内部割り込み（内蔵周辺モジュールからの割り込み）

　　　　　　　　トラップ命令
 

図 2.12 例外処理要因の分類 
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プログラム実行状態

バス権解放状態

例外処理状態

リセット状態

R
E

S
=

H
ig

h

スリープモード

ソフトウェアスタンバイモード

ハードウェアスタンバイモード
*2

例
外
処
理
要
因
発
生

例
外
処
理
終
了

S
S

B
Y

=1, S
LE

E
P
命
令

NMI、IRQ0～IRQ2 割り込み

STBY＝ High、RES=Low

SSBY=0

SLEEP命
令

低消費電力状態

【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。
           *2   すべての状態においてSTBY端子をLowレベルにすると、ハードウエアスタンバイモ
               　ードに遷移します。

*1

バ
ス
権
解
放
終
了

バ
ス
権
要
求
発
生

バス権解放終了

バス権要求発生

割
り
込
み
要
因
発
生

 
図 2.13 状態遷移図 
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2.8.4 例外処理の動作 
(1) リセット例外処理の動作 

リセット例外処理は、最も優先度の高い例外処理です。RES端子を Lowレベルにしてリセット状
態にした後、RES端子を Highレベルにすると、リセット例外処理が起動されます。リセット例外処
理が起動されると、CPUは、例外処理ベクタテーブルからスタートアドレスを取り出し、その番地か
らプログラムの実行を開始します。リセット例外処理実行中、および終了後は、NMIを含めたすべて
の割り込みが禁止されます。 
 

(2) 割り込み例外処理およびトラップ命令例外処理の動作 

これらの例外処理が起動されると、CPUは SP（ER7）を参照して PCと CCRをスタックに退避し
ます。次に、SYSCRの UEビットが 1のときは CCRの Iビットが 1にセットされ、UEビットが 0
のときは CCRの Iビット、UIビットがいずれも 1にセットされます。 
その後、例外処理ベクタテーブルからスタートアドレスを取り出して分岐します。 
例外処理終了後のスタックの構造を図 2.14に示します。 

 

【注】 　1.　PCはリターン後に実行する最初の命令アドレスです。
　　　　 2.　レジスタの退避／復帰は必ずワードサイズまたはロングワードサイズで、偶数アドレ
　　　　　　スから行ってください。

CCR

PC

スタック領域

SP-4

SP-3

SP-2

SP-1

SP ER7

SP ER7

SP+1

SP+2

SP+3

SP+4 偶数
番地

例外処理開始前
スタックへの退避

例外処理終了後

【記号説明】

　　　CCR : コンディションコードレジスタ
　　　SP    : スタックポインタ

 
図 2.14 例外処理終了後のスタック状態 

 



2. CPU 

Rev.6.00 2007.09.10   2-34 
RJJ09B0424-0600 

 

2.8.5 バス権解放状態 
CPU以外のバスマスタによるバス権要求に対して、バス権を解放した状態です。CPU以外のバス

マスタには DMAコントローラ、DRAMインタフェース、および外部バスマスタがあります。 
バス権解放状態では、CPUは内部動作を除き、停止します。また、割り込みも受け付けられませ

ん。詳細は「6.10 バスアービタ」を参照してください。 
 

2.8.6 リセット状態 
RES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。リセットによって CCRの Iビットが 1にセットされます。リセット状態ではすべての割り込み
が禁止されます。 

RES端子を Lowレベルから Highレベルにすると、リセット例外処理が開始されます。 
ウォッチドック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

12章 ウォッチドッグタイマ」を参照してください。 
 

2.8.7 低消費電力状態 
低消費電力状態は CPUの動作を停止して、消費電力を下げる状態です。スリープモード、ソフト

ウェアスタンバイモード、ハードウェアスタンバイモードがあります。 
 

(1) スリープモード 

スリープモードは、SYSCRの SSBYビットを 0にクリアした状態で、SLEEP命令を実行すること
によって遷移するモードです。CPUの動作は、SLEEP命令実行直後で停止します。CPUの内部レジ
スタの内容は保持されます。 
 

(2) ソフト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は、SYSCRの SSBYビットを 1にセットした状態で、SLEEP命令
を実行することによって遷移するモードです。 

CPUおよびクロックをはじめ内蔵周辺モジュールのすべての動作が停止します。内蔵周辺モジュ
ールはリセット状態になりますが、規定の電圧が与えられている限り CPUの内部レジスタの内容お
よび内蔵 RAMの内容は保持されます。また、I/Oポートの状態も保持されます。 
 

(3) ハードウェアスタンバイモード 

ハードウェアスタンバイモードは、STBY端子を Lowレベルにすることによって遷移するモード
です。ソフトウェアスタンバイモードと同様に、CPUおよびすべてのクロックは停止し、内蔵周辺モ
ジュールはリセット状態になりますが、規定の電圧が与えられている限り、内蔵 RAMの内容は保持
されます。 
 
低消費電力状態についての詳細は、「第 19章 低消費電力状態」を参照してください。 

 



2. CPU 

Rev.6.00 2007.09.10   2-35 
RJJ09B0424-0600 

 

2.9 基本動作タイミング 
2.9.1 概要 

H8/300H CPUは、クロック（φ）を基準に動作しています。φの立ち上がりから次の立ち上がりま
での 1単位をステートと呼びます。メモリサイクルまたはバスサイクルは、2または 3ステートで構
成され、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール、または外部アドレス空間によってそれぞれ異なるアクセ
スを行います。外部アドレス空間のアクセスについては、バスコントローラで設定することができま
す。 
 

2.9.2 内蔵メモリアクセスタイミング 
内蔵メモリのアクセスは、2ステートアクセスを行います。このとき、データバス幅は 16ビット

で、バイトおよびワードサイズのアクセスが可能です。内蔵メモリアクセスサイクルを図 2.15に、
端子状態を図 2.16に示します。 
 

バスサイクル

T1ステート T2ステート

アドレス

リードデータ

ライトデータ

φ

内部アドレスバス

内部リード信号

内部データバス

（リード時）

内部データバス

内部ライト信号

（ライト時）

 
図 2.15 内蔵メモリアクセスサイクル 
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T1 T2

アドレス

High

ハイインピーダンス

アドレスバス

AS、RD、HWR、LWR

D15～D0

φ

 
図 2.16 内蔵メモリアクセス時の端子状態 
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2.9.3 内蔵周辺モジュールアクセスタイミング 
内蔵周辺モジュールのアクセスは 3ステートで行われます。このとき、データバス幅は 8ビットま

たは 16ビットであり、内部 I/Oレジスタにより異なります。内蔵周辺モジュールアクセスタイミン
グを図 2.17に、端子状態を図 2.18に示します。 
 

バスサイクル

T1ステート T2ステート

アドレス

リードデータ

ライトデータ

φ

アドレスバス

内部リード信号

内部データバス

内部データバス

内部ライト信号

T3ステート

リード時

ライト時

 
図 2.17 内蔵周辺モジュールアクセスサイクル 
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T1 T2

アドレス

φ

アドレスバス

T3

High

ハイインピーダンス

AS、RD、HWR、LWR

D15～D0

 
図 2.18 内蔵周辺モジュールアクセス時の端子状態 

 

2.9.4 外部アドレス空間アクセスタイミング 
外部アドレス空間は 8つのエリア（エリア 0～7）に分割されており、バスコントローラの設定に

より、各エリアごとにデータバス幅（8ビットまたは 16ビット）とアクセスステート（2ステートま
たは 3ステート）の選択ができます。 
詳細は「第 6章 バスコントローラ」を参照してください。 
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3. MCU動作モード 

3.1 概要 
3.1.1 動作モードの種類の選択 
本 LSIには、4種類の動作モード（モード 1～4）があります。これらのモードは、モード端子（MD2

～MD0）を表 3.1のように設定することによってバスモードの初期状態とアドレス空間を選択するこ
とができます。 
 

表 3.1 動作モードの種類の選択 
端子設定 内容 動作モード 

MD2 MD1 MD0 アドレス空間 バスモード初期状態*1 内蔵 RAM 

－ 0 0 0 設定禁止 

モード 1 0 0 1 1Mバイト 8ビット 有効*2 

モード 2 0 1 0 1Mバイト 16ビット 有効*2 

モード 3 0 1 1 16Mバイト 8ビット 有効*2 

モード 4 1 0 0 16Mバイト 16ビット 有効*2 

－ 1 0 1 － － － 

－ 1 1 0 － － － 

－ 1 1 1 － － － 

【注】 *1 モード 1～4において、バス幅コントロールレジスタ（ABWCR）を設定することによりデータバス

幅をエリアごとに 8ビットデータバスまたは 16ビットデータバスにすることができます。 

  詳細は、「第 6章 バスコントローラ」を参照してください。 

 *2 SYSCRの RAMEビットを"0"にクリアすると外部アドレス空間に切り替わります。 

 
アドレス空間は、1Mバイト／16Mバイトのいずれかを選択することができます。外部データバス

のバス幅は ABWCRにより、8ビット／16ビットバスモードのいずれかになります。すべてのエリア
を 8ビットアクセス空間に設定した場合、8ビットバスモードとなります。詳細は「第 6章 バスコ
ントローラ」を参照してください。 
 
モード 1、2でサポートするアドレス空間は、最大 1Mバイトです。また、モード 3、4でサポート

するアドレス空間は、最大 16Mバイトです。 
モード 1～4以外は、本 LSIでは使用できません。したがって、モード端子は必ずモード 1～4にな

るように設定してください。 
モード端子は、動作中に変化させないでください。 
モードを変更する場合は、リセット状態にしてモード端子を変更してください。 
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3.1.2 レジスタ構成 
本 LSIにはモード端子（MD2～MD0）の状態が反映されるMDCRと、動作を制御する SYSCRがあ

ります。レジスタ構成を表 3.2に示します。 
 

表 3.2 レジスタ構成 
アドレス* 名  称 略 称 R/W 初期値 

H'EE011 モードコントロールレジスタ MDCR R 不定 

H'EE012 システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'09 

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。 
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3.2 モードコントロールレジスタ（MDCR） 
MDCRは 8ビットのリード専用のレジスタで、本 LSIの現在の動作モードをモニタするのに用い

ます。 
 
ビット：

初期値：

R/W    ：

リザーブビット

7

⎯⎯

1

⎯

6

⎯⎯

1

⎯

5

⎯⎯

0

⎯

4

⎯⎯

0

⎯

3

⎯⎯

0

⎯

0

MDS0

⎯

R

2

MDS2

⎯

R

1

MDS1

⎯

R

モードセレクト2～0

現在の動作モード

を示すビットです。

* * *

 
【注】 * MD2～MD0端子により決定されます。 

 

ビット 7、6：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
 

ビット 5～3：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
 

ビット 2～0：モードセレクト 2～0（MDS2～MDS0） 

これらのビットは、モード端子（MD2～MD0）のレベルを反映した値（現在の動作モード）を示し
ています。MDS2～MDS0ビットはMD2～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（MD2～MD0）のレベルがこれらの
ビットにラッチされます。 
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3.3 システムコントロールレジスタ（SYSCR） 
SYSCRは 8ビットのレジスタで本 LSIの動作を制御します。 

 
ビット：

初期値：

R/W    ：

7

SSBY

0

R/W

6

STS2

0

R/W

5

STS1

0

R/W

4

STS0

0

R/W

3

UE

1

R/W

0

RAME

1

R/W

2

NMIEG

0

R/W

1

SSOE

0

R/W

RAMイネーブル

内蔵RAMの有効／

無効を選択するビッ

トです。

ソフトウェアスタンバイ

出力ポートイネーブル

ソフトウェアスタンバイ

モード時にアドレスバス、

バス制御信号の出力の状態

を選択するビットです。

NMIエッジセレクト

NMI端子の入力エッジを選択するビッ

トです。

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から復帰する場合の待機時間

を選択するビットです。

ソフトウェアスタンバイ

ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を指定するビットです。

ユーザビットイネーブル

CCRのUIビットをユーザビットとして使用する

か、割り込みマスクビットとして使用するか選

択するビットです。
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ビット 7：ソフトウェアスタンバイ（SSBY） 

ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を指定します（ソフトウェアスタンバイモードについては
「第 19章 低消費電力状態」を参照してください）。 
なお、外部割り込みによりソフトウェアスタンバイモードが解除され、通常動作に遷移したとき、

このビットは 1にセットされたままです。クリアする場合は、0をライトしてください。 
 

ビット 7  

SSBY 説   明 

0 SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移 （初期値） 

1 SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移 

 

ビット 6～4：スタンバイタイマセレクト 2～0（STS2～STS0） 

外部割り込みによって、ソフトウェアスタンバイモードを解除する場合に、内部クロックが安定す
るまで CPUと内蔵周辺モジュールが待機する時間を指定します。 
水晶発振の場合、動作周波数に応じて待機時間が 7ms以上となるように指定してください。 
待機時間の設定については、「19.4.3 ソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安定待機時間

の設定」を参照してください。 
 
ビット 6 ビット 5 ビット 4  

STS2 STS1 STS0 説   明 

0 0 0 待機時間＝8192ステート （初期値） 

  1 待機時間＝16384ステート 

 1 0 待機時間＝32768ステート 

  1 待機時間＝65536ステート 

1 0 0 待機時間＝131072ステート 

  1 待機時間＝262144ステート 

 1 0 待機時間＝1024ステート 

  1 使用禁止 

 

ビット 3：ユーザビットイネーブル（UE） 

CCRの UIビットをユーザビットとして使用するか、割り込みマスクビットとして使用するかを選
択します。 
 

ビット 3  

UE 説   明 

0 CCRの UIビットを、割り込みマスクビットとして使用 （初期値） 

1 CCRの UIビットを、ユーザビットとして使用（初期値） 
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ビット 2：NMIエッジセレクト（NMIEG） 

NMI端子の入力エッジ選択を行います。 
 

ビット 2  

NMIEG 説   明 

0 NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 （初期値） 

1 NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

 

ビット 1：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル（SSOE） 

ソフトウェアスタンバイモード時にアドレスバス、バス制御信号（CS0～CS7、AS、RD、HWR、LWR、
UCAS、LCAS、RFSH）の出力を保持または High固定するか、ハイインピーダンスにするかを指定
します。 
 

ビット 1  

SSOE 説   明 

0 ソフトウェアスタンバイモード時、アドレスバス、バス制御信号はすべてハイインピーダ
ンス （初期値） 

1 ソフトウェアスタンバイモード時、 
アドレスバス：出力状態を保持 
バス制御信号：High固定 

 

ビット 0：RAMイネーブル（RAME） 

内蔵 RAMの有効／無効を選択します。RAMEビットは、RES端子の立ち上がりエッジでイニシャ
ライズされます。ソフトウェアスタンバイモードでは、イニシャライズされません。 
 

ビット 0  

RAME 説   明 

0 内蔵 RAMの無効 

1 内蔵 RAMの有効 （初期値） 
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3.4 各動作モードの説明 
3.4.1 モード 1 
最大 1Mバイトのアドレス空間をアクセスできます。リセット直後は 8ビットバスモードとなり、

すべてのエリアは 8ビットアクセス空間となります。ただし、ABWCRにより少なくとも 1つのエリ
アを 16ビットアクセス空間に設定した場合には、16ビットバスモードとなります。 
 

3.4.2 モード 2 
最大 1Mバイトのアドレス空間をアクセスできます。リセット直後は 16ビットバスモードとなり、

すべてのエリアは 16ビットアクセス空間となります。ただし、ABWCRによりすべてのエリアを 8
ビットアクセス空間に設定した場合には、8ビットバスモードとなります。 
 

3.4.3 モード 3 
ポート Aの一部の機能がアドレス端子 A23～A20となり、最大 16Mバイトのアドレス空間をアクセ

スできます。バスモードはリセット直後に 8ビットバスモードとなり、すべてのエリアは 8ビットア
クセス空間となります。ただし、ABWCRにより少なくとも 1つのエリアを 16ビットアクセス空間
に設定した場合には、16ビットバスモードとなります。A23～A21は、バスリリースコントロールレジ
スタ（BRCR）のビット 7～5に"0"をライトすると有効になります（本モードでは A20は常に出力とな
ります）。 
 

3.4.4 モード 4 
ポート Aの一部の機能がアドレス端子 A23～A20となり、最大 16Mバイトのアドレス空間をアクセ

スできます。バスモードはリセット直後に 16ビットバスモードとなり、すべてのエリアは 16ビット
アクセス空間となります。ただし、ABWCRによりすべてのエリアを 8ビットアクセス空間に設定し
た場合には、8ビットバスモードとなります。A23～A21は、BRCRのビット 7～5に 0をライトすると
有効になります（本モードでは A20は常に出力となります）。 
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3.5 各動作モードにおける端子機能 
動作モードによりポート 4、およびポート Aの端子機能が切り替わります。各動作モードにおける

端子機能の一覧を表 3.3に示します。 
 

表 3.3 各動作モードにおけるポート 4、およびポート Aの機能 
ポート モード 1 モード 2 モード 3 モード 4 

ポート 4 P47～P40*
1 D7～D0*

1 P47～P40*
1 D7～D0*

1 

ポート A PA7～PA4 PA7～PA4 PA6～PA4、A20*
2 PA6～PA4、A20*

2 

【注】 *1 初期状態を示しています。ABWCRの設定により、バスモードを切り替えることができます。8ビッ

トモード時には P47～P40に、16ビットバスモード時には D7～D0となります。 

 *2 初期状態を示しています。A20は常にアドレス出力です。PA6～PA4は、BRCRのビット 7～5に 0を

ライトすることにより A23～A21出力になります。 

 

3.6 各動作モードのメモリマップ 
本 LSIのメモリマップを図 3.1および図 3.2に示します。アドレス空間は 8エリアに分割されてい

ます。 
モード 1とモード 2、モード 3とモード 4ではそれぞれバスモードの初期状態が異なります。 
また、モード 1、2（1Mバイトモード）とモード 3、4（16Mバイトモード）で、内蔵 RAMおよび

内部 I/Oレジスタの配置が異なります。また、CPUのアドレッシングモードのうち、絶対アドレス 8
ビット／16ビット（@aa:8/@aa:16）で指定できる範囲が異なります。 
 

3.6.1 リザーブ領域について 
本 LSIのメモリマップ上にはリード／ライトアクセスが禁止されているリザーブ領域があります。 
下記のリザーブ領域にアクセスした場合、正常動作が保証されないので注意してください。 
本 LSIの内部 I/Oレジスタ空間には、アクセス禁止のリザーブ領域があります。詳細は、「付録

B. 内部 I/Oレジスタ一覧」を参照してください。 
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モード3、4
（16Mバイトモード）

モード1、2
（1Mバイトモード）

メ
モ
リ
間
接

分
岐
ア
ド
レ
ス

絶
対
ア
ド
レ
ス

16
ビ
ッ
ト

絶
対
ア
ド
レ
ス

16
ビ
ッ
ト

絶
対
ア
ド
レ
ス

16
ビ
ッ
ト

絶
対
ア
ド
レ
ス

16
ビ
ッ
ト

絶
対
ア
ド
レ
ス

8ビ
ッ
ト

ベクタエリア

エリア0

エリア1

エリア2

エリア3

エリア4

エリア5

エリア6

エリア7

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ
（1）

内部I/Oレジスタ
（2）

内蔵RAM*

外部アドレス空間

H'000000

H'0000FF

H'007FFF

H'1FFFFF
H'200000

H'3FFFFF
H'400000

H'5FFFFF
H'600000

H'7FFFFF
H'800000

H'9FFFFF
H'A00000

H'BFFFFF
H'C00000

H'DFFFFF
H'E00000

H'FEE000

H'FF8000

H'FFFFFF

H'FFFF00

H'FEE0FF

H'FFEF1F
H'FFEF20

H'FFFF1F
H'FFFF20

H'FFFFE9
H'FFFFEA

メ
モ
リ
間
接

分
岐
ア
ド
レ
ス

絶
対
ア
ド
レ
ス

8ビ
ッ
ト

ベクタエリア

エリア0

エリア1

エリア2

エリア3

エリア4

エリア5

エリア6

エリア7

外部アドレス空間

外部アドレス空間

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ
（1）

内部I/Oレジスタ
（2）

内蔵RAM*

外部アドレス空間

H'00000

H'000FF

H'07FFF

H'1FFFF
H'20000
H'3FFFF
H'40000
H'5FFFF
H'60000
H'7FFFF
H'80000
H'9FFFF
H'A0000
H'BFFFF
H'C0000
H'DFFFF
H'E0000

H'EE000

H'F8000

H'FFFFF

H'FFF00

H'EE0FF

H'FEF1F
H'FEF20

H'FFF1F
H'FFF20

H'FFFE9
H'FFFEA

【注】　*　内蔵RAMをディスエーブルにすると外部アドレス空間になります。  
図 3.1 H8/3007の各動作モードにおけるメモリマップ 
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モード3、4
（16Mバイトモード）

モード1、2
（1Mバイトモード）

メ
モ
リ
間
接

分
岐
ア
ド
レ
ス

絶
対
ア
ド
レ
ス

16
ビ
ッ
ト

絶
対
ア
ド
レ
ス

16
ビ
ッ
ト

絶
対
ア
ド
レ
ス

16
ビ
ッ
ト

絶
対
ア
ド
レ
ス

16
ビ
ッ
ト

絶
対
ア
ド
レ
ス

8ビ
ッ
ト

ベクタエリア

エリア0

エリア1

エリア2

エリア3

エリア4

エリア5

エリア6

エリア7

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ
（1）

内部I/Oレジスタ
（2）

外部アドレス空間

H'000000

H'0000FF

H'007FFF

H'1FFFFF
H'200000

H'3FFFFF
H'400000

H'5FFFFF
H'600000

H'7FFFFF
H'800000

H'9FFFFF
H'A00000

H'BFFFFF
H'C00000

H'DFFFFF
H'E00000

H'FEE000

H'FF8000

H'FFFFFF

H'FFFF00

H'FEE0FF

H'FFFF1F
H'FFFF20

H'FFFFE9
H'FFFFEA

メ
モ
リ
間
接

分
岐
ア
ド
レ
ス

絶
対
ア
ド
レ
ス

8ビ
ッ
ト

ベクタエリア

エリア0

エリア1

エリア2

エリア3

エリア4

エリア5

エリア6

エリア7

外部アドレス空間

外部アドレス空間

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ
（1）

内部I/Oレジスタ
（2）

内蔵RAM*

外部アドレス空間

H'00000

H'000FF

H'07FFF

H'1FFFF
H'20000
H'3FFFF
H'40000
H'5FFFF
H'60000
H'7FFFF
H'80000
H'9FFFF
H'A0000
H'BFFFF
H'C0000
H'DFFFF
H'E0000

H'EE000

H'F8000

H'FFFFF

H'FFF00

H'EE0FF

H'FF71F
H'FF720

H'FFF71F
H'FFF720

H'FFF1F
H'FFF20

H'FFFE9
H'FFFEA

【注】　*   内蔵RAMをディスエーブルにすると外部アドレス空間になります。

内蔵RAM*

 
図 3.2 H8/3006の各動作モードにおけるメモリマップ 
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4. 例外処理 

4.1 概要 
4.1.1 例外処理の種類と優先度 
例外処理には、表 4.1に示すように、リセット、割り込み、およびトラップ命令によるものがあり

ます。これらの例外処理には表 4.1に示すように優先度が設けられており、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。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。 
 

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端子が Lowレベルから Highレベルに変化すると、直ちに開始します。 

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

 
低 

トラップ命令
（TRAPA） 

トラップ（TRAPA）命令の実行により開始します。 

 

4.1.2 例外処理の動作 
例外処理は、各例外処理要因により起動されます。 
トラップ命令および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）をスタックに退避しま

す。 
（2） CCRの割り込みマスクビットを1にセットします。 
（3） 起動要因に対応するベクタアドレスを生成し、そのベクタアドレスの内容が示す番地からプ

ログラムの実行が開始されます。 
 
【注】 リセット例外処理の場合は上記（2）、（3）の動作を行います。 
 

4.1.3 例外処理要因とベクタテーブル 
各例外処理要因は、図 4.1に示すように分類されます。 
これらの例外処理要因には、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。 
これらの要因とベクタアドレスとの対応を表 4.2に示します。 

 

例外処理要因

・リセット

・割り込み

・トラップ命令

外部割り込み･･･NMI、IRQ0 ～ IRQ5

内部割り込み･･･内部周辺モジュールからの割り込み36要因

 
図 4.1 例外処理要因 
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表 4.2 例外処理ベクタテーブル 
ベクタアドレス*1 例外処理 ベクタ番号 

アドバンストモード ノーマルモード*3 

リセット 0 H'0000～H'0003 H'0000～H'0001 

1 H'0004～H'0007 H'0002～H'0003 

2 H'0008～H'000B H'0004～H'0005 

3 H'000C～H'000F H'0006～H'0007 

4 H'0010～H'0013 H'0008～H'0009 

5 H'0014～H'0017 H'000A～H'000B 

システム予約 

6 H'0018～H'001B H'000C～H'000D 

外部割り込み（NMI） 7 H'001C～H'001F H'000E～H'000F 

8 H'0020～H'0023 H'0010～H'0011 

9 H'0024～H'0027 H'0012～H'0013 

10 H'0028～H'002B H'0014～H'0015 

トラップ命令（4要因） 

11 H'002C～H'002F H'0016～H'0017 

IRQ0 12 H'0030～H'0033 H'0018～H'0019 

IRQ1 13 H'0034～H'0037 H'001A～H'001B 

IRQ2 14 H'0038～H'003B H'001C～H'001D 

IRQ3 15 H'003C～H'003F H'001E～H'001F 

IRQ4 16 H'0040～H'0043 H'0020～H'0021 

外部割り込み 

IRQ5 17 H'0044～H'0047 H'0022～H'0023 

18 H'0048～H'004B H'0024～H'0025 システム予約 

19 H'004C～H'004F H'0026～H'0027 

内部割り込み*2 20 H'0050～H'0053 H'0028～H'0029 

 〜 〜 〜 

 63 H'00FC～H'00FF H'007E～H'007F 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 内部割り込みのベクタテーブルは、「5.3.3 割り込み例外処理ベクタテーブル」を参照してくださ
い。 

 *3 ノーマルモードは本 LSIには使用できません。 
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4.2 リセット 
4.2.1 概要 
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。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。 
RES端子が Lowレベルから Highレベルになるとリセット例外処理が開始されます。 
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

12章 ウォッチドッグタイマ」を参照してください。 
 

4.2.2 リセットシーケンス 
RES端子が Lowレベルになると本 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に､電源投入時は RES端子を最低 20msの間、Lowレベルに保持

してください。また、動作中にリセット状態にするには最低 10システムクロック（φ）サイクルの間
Lowレベルにしてください。リセット状態の各端子の状態は「付録 D.2 リセット時の端子状態」を
参照してください。 

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が開始され、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（H'0000～H'0003）をリードして、そのベクタアドレスの

内容が示すアドレスからプログラムの実行を開始します。 
 
モード 1、3のリセットシーケンスを図 4.2に、モード 2、4のリセットシーケンスを図 4.3に示し

ます。 
 

プログラム先頭命令の
プリフェッチ

（9）

（10）

（7）

（8）

（5）

（6）

（3）

（4）

（1）

（2）

内部
処理ベクタフェッチ

High レベル

（1）（3）（5）（7）
（2）（4）（6）（8）
（9）
（10）

：リセット例外処理ベクタアドレス　（ （1）=H'000000、（3）=H'000001、（5）=H'000002、（7）=H'000003）
：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
：プログラム先頭命令

φ

RES

アドレスバス

RD

HWR、
LWR

D15～D8

【注】　リセット後は、ウェイトステートコントローラによって、3ステートのウェイトステートが、各バスサイクルに挿入されます。
 

図 4.2 リセットシーケンス（モード 1、3） 
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プログラム先頭命令の
プリフェッチ

（5）

（6）

（3）

（4）

（1）

（2）

内部
処理ベクタフェッチ

High レベル

（1）（3）
（2）（4）
（5）
（6）

：リセット例外処理ベクタアドレス　（1）=H'000000、（3）=H'000002）
：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
：プログラム先頭命令

φ

RES

アドレスバス

RD

HWR、
LWR

D15～D0

【注】　リセット後は、ウェイトステートコントローラによって、3ステートのウェイトステートが、
　　　　各バスサイクルに挿入されます。

 
図 4.3 リセットシーケンス（モード 2、4） 

 

4.2.3 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）。 
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4.3 割り込み 
割り込み例外処理を開始させる要因には、7つの外部割り込み（NMI、IRQ0～IRQ5）と、内蔵周辺

モジュールからの要求による 36の内部要因があります。割り込み要因と要因数を図 4.4に示します。 
割り込み要因を要求する内蔵周辺モジュールには、ウォッチドッグタイマ（WDT）、DRAMイン

タフェース、16ビットタイマ、8ビットタイマ、DMAコントローラ（DMAC）、シリアルコミュニ
ケーションインタフェース（SCI）、および A/D変換器があります。割り込みベクタアドレスは、各
要因別に割り当てられています。 

NMIは最優先の割り込みで、常に受け付けられます。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。割り込みコントローラは、NMI以外の割り込みを 2レベルの優先順位を設定して、
多重割り込みの制御を行うことができます。割り込みの優先順位は、割り込みコントローラのインタ
ラプトプライオリティレジスタ A、B（IPRA、IPRB）に設定します。 
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。 

 

WDT*1（1）
DRAMインタフェース*2（1）
16ビットタイマ（9）
8ビットタイマ（8）　　　　　　　
DMAC（4）
SCI（12）
A/D 変換器（1）

【注】（　）内は要因数を示します。
WDTをインターバルタイマとして使用したときは、カウンタがオーバーフローする

と割り込み要求を発生します。

DRAMインタフェースをインターバルタイマとして使用したとき、コンペアマッチ

により割り込み要求を発生します。

*2

*1

内部割り込み

外部割り込み

割り込み

NMI（1）
　　　　　
IRQ0 ～ IRQ5（6）

 
図 4.4 割り込み要因と要因数 
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4.4 トラップ命令 
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。 
例外処理によって、SYSCRの UEビットが 1のときは CCRの Iビットが 1にセットされ、UEビ

ットが 0のときには CCRの Iビット、UIビットがそれぞれ 1にセットされます。 
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。 
 

4.5 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 4.5に示します。 

 

スタックへの退避
例外処理開始前

スタック領域

SP-4
SP-3
SP-2
SP-1
SP（ER7）

SP（ER7）
SP+1
SP+2
SP+3
SP+4

例外処理終了後

PCL

PCH

PCE

CCR

偶数番地

【記号説明】
　　　PCE

　　　PCH

　　　PCL

　　　CCR
　　　SP

：プログラムカウンタ（PC）のビット23～ビット16
：プログラムカウンタ（PC）のビット15～ビット8
：プログラムカウンタ（PC）のビット7～0
：コンディションコードレジスタ
：スタックポインタ

【注】　1.　
　2.　

PCはリターン後に実行する最初の命令のアドレスです。
レジスタの退避／復帰は必ずワードサイズまたはロングワードサイズで、
偶数アドレスから行ってください。

 
図 4.5 例外処理終了後のスタックの状態 
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4.6 スタック使用上の注意 
本 LSIでは、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を奇数に設定した場合の動作例を図 4.6に示

します。 
 

SP

SP

SP H'FFFEFA

H'FFFEFB

H'FFFEFC

H'FFFEFD

H'FFFEFF

CCR R1L

PCPC

TRAPA命令実行 MOV.B R1L，@-ER7

SPにH'FFFEFFを設定 SPを超えてスタック
される

CCRの内容が失われる

：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

【注】　モード3、4の場合です。

【記号説明】
　　　CCR
　　　PC
　　　R1L
　　　SP

 
図 4.6 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 概要 
5.1.1 特長 
割り込みコントローラには、次の特長があります。 

■IPRにより、優先順位を設定可能 

割り込み優先順位を設定するインタラプトプライオリティレジスタ A、B（IPRA、IPRB）を備え
ており、NMI以外の割り込みを要因ごとまたはモジュールごとに 2レベルの優先順位を設定できます。 

■CPUのコンディションコードレジスタ（CCR）の I、UIビットとシステムコントロールレジスタ
（SYSCR）の UEビットにより、3レベルの許可／禁止状態を設定可能。 

■7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／立ち下がりエッジ
を選択できます。また IRQ0～IRQ5は立ち下がりエッジ／レベルセンスを独立に選択できます。 
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5.1.2 ブロック図 
割り込みコントローラのブロック図を図 5.1に示します。 

 

…

…
…
…
…
…

NMI 入力

OVF
TME

TEI
TEIE

割り込みコントローラ

IRQ入力部
ISR

ISCR IER IPRA、IPRB

優先順位

判定

割り込み要求

ベクタ番号

CPU

 UI
CCR

UE

SYSCR
【記号説明】

ISCR
IER
ISR
IPRA
IPRB
SYSCR

：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
：インタラプトプライオリティレジスタA
：インタラプトプライオリティレジスタB
：システムコントロールレジスタ

I

IRQ 入力

 
図 5.1 割り込みコントローラのブロック図 
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5.1.3 端子構成 
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 
名称 略称 入出力 機能 

ノンマスカブル割り込み NMI 入力 マスク不可能な外部割り込み、立ち上がりエッジ／立ち
下がりエッジ選択可能 

外部割り込み要求 5～0 IRQ5～IRQ0 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
センス選択可能 

 

5.1.4 レジスタ構成 
割り込みコントローラのレジスタ構成を表 5.2に示します。 

 

表 5.2 レジスタ構成 
アドレス*1 名称 略称 R/W 初期値 

H'EE012 システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'09 

H'EE014 IRQセンスコントロールレジスタ ISCR R/W H'00 

H'EE015 IRQイネーブルレジスタ IER R/W H'00 

H'EE016 IRQステータスレジスタ ISR R/(W)*2 H'00 

H'EE018 インタラプトプライオリティレジスタ A IPRA R/W H'00 

H'EE019 インタラプトプライオリティレジスタ B IPRB R/W H'00 

【注】 *1 アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。 

 *2 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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5.2 各レジスタの説明 
5.2.1 システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

SYSCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ソフトウェアスタンバイモードの制御、
CCRの UIビットの動作の選択、NMIの検出エッジの選択、および内蔵 RAM有効／無効の選択を行
います。 
ここでは、ビット 3、2についてのみ説明します。なお、その他のビットの詳細については「3.3 シ

ステムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照してください。 
SYSCRはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H'09に初期化されます。ソフトウ

ェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ソフトウェアスタンバイ

出力ポートイネーブル

R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W　： R/W

00 0 0 0 1 0 1

STS0 UE NMIEG SSOE RAMESSBY STS2 STS1

RAMイネーブル

NMIエッジセレクト

NMI端子の入力エッジを

選択するビットです。

ユーザビットイネーブル

CCRのUIビットをユーザビットとして

使用するか、割り込みマスクビットとし

て使用するかを選択するビットです。

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  
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ビット 3：ユーザビットイネーブル（UE） 

CCRの UIビットをユーザビットとして使用するか、割り込みマスクビットとして使用するかを選
択します。 
 

ビット 3  

UE 説   明 

0 CCRの UIビットを割り込みマスクビットとして使用 

1 CCRの UIビットをユーザビットとして使用 （初期値） 

 

ビット 2：NMIエッジセレクト（NMIEG） 

NMI端子の入力エッジ選択を行います。 
 

ビット 2  

NMIEG 説   明 

0 NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 （初期値） 

1 NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

 

5.2.2 インタラプトプライオリティレジスタ A、B（IPRA、IPRB） 
IPRA、IPRBはおのおの 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで割り込みの優先順位を制御し

ます。 
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(1) インタラプトプライオリティレジスタ A（IPRA） 

IPRAは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、プライオリティレベルを設定できます。 
 

R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W　： R/W

00 0 0 0 0 0 0

IPRA4 IPRA3 IPRA2 IPRA0IPRA7 IPRA6 IPRA5

プライオリティレベルA0

16ビットタイマチャネル2の

割り込み要求のプライオリティ

レベルを設定するビットです。

プライオリティレベルA7

IRQ0の割り込み要求のプライオリティレベルを設定するビットです。

IPRA1

プライオリティレベルA6

IRQ1の割り込み要求のプライオリティレベルを設定するビットです。

プライオリティレベルA5

IRQ2、IRQ3の割り込み要求のプライオリティレベルを設定する

ビットです。

プライオリティレベルA4

IRQ4、IRQ5の割り込み要求のプライオリティレベルを設定する

ビットです。

プライオリティレベルA3

WDT、DRAMインタフェース、A／D変換器の割り込み

要求のプライオリティレベルを設定するビットです。

プライオリティレベルA2

16ビットタイマチャネル0の割り込み要求の

プライオリティレベルを設定するビットです。

プライオリティレベルA1

16ビットタイマチャネル1の割り込み

要求のプライオリティレベルを

設定するビットです。

 
 
IPRAはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。 
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ビット 7：プライオリティレベル A7（IPRA7） 

IRQ0の割り込み要求のプライオリティレベルを設定します。 
 

ビット 7  

IPRA7 説   明 

0 IRQ0の割り込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） （初期値） 

1 IRQ0の割り込み要求はプライオリティレベル 1（優先） 

 

ビット 6：プライオリティレベル A6（IPRA6） 

IRQ1の割り込み要求のプライオリティレベルを設定します。 
 

ビット 6  

IPRA6 説   明 

0 IRQ1の割り込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） （初期値） 

1 IRQ1の割り込み要求はプライオリティレベル 1（優先） 

 

ビット 5：プライオリティレベル A5（IPRA5） 

IRQ2、IRQ3の割り込み要求のプライオリティレベルを設定します。 
 

ビット 5  

IPRA5 説   明 

0 IRQ2、IRQ3の割り込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） （初期値） 

1 IRQ2、IRQ3の割り込み要求はプライオリティレベル 1（優先） 

 

ビット 4：プライオリティレベル A4（IPRA4） 

IRQ4、IRQ5の割り込み要求のプライオリティレベルを設定します。 
 

ビット 4  

IPRA4 説   明 

0 IRQ4、IRQ5の割り込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） （初期値） 

1 IRQ4、IRQ5の割り込み要求はプライオリティレベル 1（優先） 

 

ビット 3：プライオリティレベル A3（IPRA3） 

WDT、DRAMインタフェース、A/D変換器の割り込み要求のプライオリティレベルを設定します。 
 

ビット 3  

IPRA3 説   明 

0 WDT、DRAMインタフェース、A/D変換器の割り込み要求はプライオリティレベル 0 
（非優先） （初期値） 

1 WDT、DRAMインタフェース、A/D変換器の割り込み要求はプライオリティレベル 1 
（優先） 
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ビット 2：プライオリティレベル A2（IPRA2） 

16ビットタイマチャネル 0割り込み要求のプライオリティレベルを設定します。 
 

ビット 2  

IPRA2 説   明 

0 16ビットタイマチャネル 0の割り込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） 
 （初期値） 

1 16ビットタイマチャネル 0の割り込み要求はプライオリティレベル 1（優先） 

 

ビット 1：プライオリティレベル A1（IPRA1） 

16ビットタイマチャネル 1の割り込み要求のプライオリティレベルを設定します。 
 

ビット 1  

IPRA1 説   明 

0 16ビットタイマチャネル 1の割り込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） 
 （初期値） 

1 16ビットタイマチャネル 1の割り込み要求はプライオリティレベル 1（優先） 

 

ビット 0：プライオリティレベル A0（IPRA0） 

16ビットタイマチャネル 2の割り込み要求のプライオリティレベルを設定します。 
 

ビット 0  

IPRA0 説   明 

0 16ビットタイマチャネル 2の割り込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） 
 （初期値） 

1 16ビットタイマチャネル 2の割り込み要求はプライオリティレベル 1（優先） 
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(2) インタラプトプライオリティレジスタ B（IPRB） 

IPRBは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、プライオリティレベルを設定できます。 
 

R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W　： R/W

00 0 0 0 0 0 0

IPRB3 IPRB2IPRB7 IPRB6 IPRB5

リザーブビット

プライオリティレベルB7

8ビットタイマチャネル0、1の割り込み要求の

プライオリティレベルを設定するビットです。

IPRB1

プライオリティレベルB6

8ビットタイマチャネル2、3の割り込み要求の

プライオリティレベルを設定するビットです。

プライオリティレベルB5

DMAC（チャネル0、1）の割り込み要求の

プライオリティレベルを設定するビットです。

リザーブビット

プライオリティレベルB3

SCIチャネル0の割り込み要求のプライ

オリティレベルを設定するビットです。

プライオリティレベルB2

SCIチャネル1の割り込み要求のプライ

オリティレベルを設定するビットです。

プライオリティレベルB1

SCIチャネル2の割り込み要求の

プライオリティレベルを設

定するビットです。

 
 

IPRBはリセット、ハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。 
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ビット 7：プライオリティレベル B7（IPRB7） 

8ビットタイマチャネル 0、1の割り込み要求のプライオリティレベルを設定します。 
 

ビット 7  

IPRB7 説   明 

0 8ビットタイマチャネル 0、1の割り込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） 
 （初期値） 

1 8ビットタイマチャネル 0、1の割り込み要求はプライオリティレベル 1（優先） 

 

ビット 6：プライオリティレベル B6（IPRB6） 

8ビットタイマチャネル 2、3の割り込み要求のプライオリティレベルを設定します。 
 

ビット 6  

IPRB6 説   明 

0 8ビットタイマチャネル 2、3の割り込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） 
 （初期値） 

1 8ビットタイマチャネル 2、3の割り込み要求はプライオリティレベル 1（優先） 

 

ビット 5：プライオリティレベル B5（IPRB5） 

DMAC（チャネル 0、1）の割り込み要求のプライオリティレベルを設定します。 
 

ビット 5  

IPRB5 説   明 

0 DMAC（チャネル 0、1）の割り込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） （初期値） 

1 DMAC（チャネル 0、1）の割り込み要求はプライオリティレベル 1（優先） 

 

ビット 4：リザーブビット 

リザーブビットです。リード／ライト可能ですが、優先順位には関係ありません。 
 

ビット 3：プライオリティレベル B3（IPRB3） 

SCIチャネル 0の割り込み要求のプライオリティレベルを設定します。 
 

ビット 3  

IPRB3 説   明 

0 SCIチャネル 0の割り込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） （初期値） 

1 SCIチャネル 0の割り込み要求はプライオリティレベル 1（優先） 
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ビット 2：プライオリティレベル B2（IPRB2） 

SCIチャネル 1の割り込み要求のプライオリティレベルを設定します。 
 

ビット 2  

IPRB2 説   明 

0 SCIチャネル 1の割り込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） （初期値） 

1 SCIチャネル 1の割り込み要求はプライオリティレベル 1（優先） 

 

ビット 1：プライオリティレベル B1（IPRB1） 

SCIチャネル 2の割り込み要求のプライオリティレベルを設定します。 
 

ビット 1  

IPRB1 説   明 

0 SCIチャネル 2の割り込み要求はプライオリティレベル 0（非優先） （初期値） 

1 SCIチャネル 2の割り込み要求はプライオリティレベル 1（優先） 

 

ビット 0：リザーブビット 

リザーブビットです。リード／ライト可能ですが、優先順位には関係ありません。 
 

5.2.3 IRQステータスレジスタ（ISR） 
ISRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、IRQ0～IRQ5割り込み要求のステータスの表示

を行います。 
 

R/(W)*R/(W)* R/(W)* R/(W)* R/(W)*

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W　： R/(W)*

00 0 0 0 0 0 0

IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F

IRQ5～IRQ0フラグ

IRQ5～IRQ0フラグ割り込み要求の

ステータスを表示するビットです。

IRQ5F

【注】 *　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

リザーブビット

 
 

ISRはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。 
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ビット 7、6：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
 

ビット 5～0：IRQ5～IRQ0フラグ（IRQ5F～IRQ0F） 

IRQ5 ～IRQ0割り込み要求のステータスの表示を行います。 
 

ビット 5～0  

IRQ5F～IRQ0F 説   明 

0 〔クリア条件〕 （初期値） 
（1）IRQnF＝1の状態で IRQnFフラグをリードした後、IRQnFフラグに 0をライトした

とき 
（2）IRQnSC＝0、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 
（3）IRQnSC＝1の状態で IRQn割り込み例外処理を実行したとき 

1 〔セット条件〕 
（1）IRQnSC＝0の状態で IRQn入力が Lowレベルになったとき 
（2）IRQnSC＝1の状態で IRQn入力に立ち下がりエッジが発生したとき 

【注】 n＝5～0 

 

5.2.4 IRQイネーブルレジスタ（IER） 
IERは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、IRQ0～IRQ5割り込み要求の許可／禁止を制御

します。 
 

R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W　： R/W

00 0 0 0 0 0 0

IRQ4E IRQ3E IRQ2E IRQ1E IRQ0EIRQ5E

IRQ5～IRQ0イネーブル

IRQ5～IRQ0割り込みを許可／禁止するかを

選択するビットです。

リザーブビット

 
 

IERはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。 
 

ビット 7、6：リザーブビット 

リザーブビットです。リード／ライト可能ですが、割り込み要求の許可／禁止には関係ありません。 
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ビット 5～0：IRQ5～IRQ0イネーブル（IRQ5E～IRQ0E） 

IRQ5～IRQ0割り込みを許可／禁止するかを選択します。 
 

ビット 5～0  

IRQ5E～IRQ0E 説   明 

0 IRQ5～IRQ0割り込みを禁止 （初期値） 

1 IRQ5～IRQ0割り込みを許可 

 

5.2.5 IRQセンスコントロールレジスタ（ISCR） 
ISCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、IRQ5～IRQ0端子の入力のレベルセンスまた

は立ち下がりエッジを選択します。 
 

R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W　： R/W

00 0 0 0 0 0 0

IRQ4SC IRQ3SC IRQ2SC IRQ1SC IRQ0SCIRQ5SC

IRQ5～IRQ0センスコントロール

IRQ5～IRQ0割り込みのレベルセンスまたは

立ち下がりエッジを選択するビットです。

リザーブビット

 
 

ISCRはリセットまたは、ハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。 
 

ビット 7、6：リザーブビット 

リザーブビットです。リード／ライト可能ですが、レベルセンスまたは立ち下がりエッジの選択に
は関係ありません。 
 

ビット 5～0：IRQ5～IRQ0センスコントロール（IRQ5SC～IRQ0SC） 

IRQ5～IRQ0割り込みを IRQ5～IRQ0端子のレベルセンスで要求するか、立ち下がりエッジで要求す
るかを選択します。 
 

ビット 5～0  

IRQ5SC～IRQ0SC 説   明 

0 IRQ5～IRQ0入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 （初期値） 

1 IRQ5～IRQ0入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 
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5.3 割り込み要因 
割り込み要因には、外部割り込み（NMI、IRQ0～IRQ5）と内部割り込み（36要因）があります。 

 

5.3.1 外部割り込み 
外部割り込みには、NMI、IRQ0～IRQ5の 7要因があります。このうち、NMI､IRQ0～IRQ2はソフト

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 

NMIは最優先の割り込みで、CCRの Iビット、UI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または立ち下がりエッジのいずれかで割り込みを要求するか、
SYSCRの NMIEGビットで選択できます。 

NMI割り込み例外処理のベクタ番号は 7です。 
 

(2) IRQ0～IRQ5割り込み 

IRQ0～IRQ5割り込みは IRQ0～IRQ5端子の入力信号により要求されます。IRQ0～IRQ5割り込みには
次の特長があります。 

• IRQ0～IRQ5端子の Lowレベルまたは立ち下がりエッジのどちらで割り込みを要求するか､
ISCRで選択できます。 

• IRQ0～IRQ5割り込み要求を許可するか禁止するかを、IERで選択できます。また、IPRAの
IPRA7～IPRA4ビットにより割り込みプライオリティレベルを設定できます。 

• IRQ0～IRQ5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。 

 
IRQ0～IRQ5割り込みのブロック図を図 5.2に示します。 

 

IRQn入力

エッジ／レベル
検出回路

クリア信号

【注】　n＝5～0

IRQnSC

IRQnF

IRQnE

IRQn

割り込み
要求S

R

Q

 
図 5.2 IRQ0～IRQ5割り込みのブロック図 
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IRQnFのセットタイミングを図 5.3に示します。 
 

φ

IRQn

入力端子

【注】　n＝5～0

IRQnF

 
図 5.3 IRQnFセットタイミング 

 
IRQ0～IRQ5割り込み例外処理のベクタ番号は 12～17です。 
IRQ0～IRQ5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は、対応する DDRを 0に
クリアし、チップセレクト出力端子、リフレッシュ出力端子、SCIの入出力端子、A/D外部トリガ入
力端子としては使用しないでください。 
 

5.3.2 内部割り込み 
内蔵周辺モジュールからの割り込みによる内部割り込みは 36要因あります。 

 
（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

みを許可するか禁止するかを選択するイネーブルビットがあります。 
（2） IPRA、IPRBによって割り込みプライオリティレベルを設定できます。 
（3） 16ビットタイマ、SCI、A/D変換器の割り込み要求でDMACの起動ができます。この場合、割

り込みコントローラに対して割り込みは要求されません。このときはI、UIビットの影響を受
けません。 
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5.3.3 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りますが、IPRA、IPRBにより NMI以外の割
り込みの優先順位を変更することができます。 
リセット後の割り込み優先順位は表 5.3に示されるデフォルトの順位となります。 

 

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 
ベクタアドレス* 割り込み要因 要因発生元 ベクタ

番号 アドバンストモード 

IPR 優先 
順位 

NMI 外部端子 7 H'001C～H'001F — 高 

IRQ0  12 H'0030～H'0033 IPRA7  

IRQ1  13 H'0034～H'0037 IPRA6  

IRQ2 
IRQ3 

 14 
15 

H'0038～H'003B 
H'003C～H'003F 

IPRA5  

IRQ4 
IRQ5 

 16 
17 

H'0040～H'0043 
H'0044～H'0047 

IPRA4  

リザーブ — 18 
19 

H'0048～H'004B 
H'004C～H'004F 

  

WOVI（インターバルタイマ） ウォッチドッグタイマ 20 H'0050～H'0053 IPRA3  

CMI（コンペアマッチ） DRAM 
インタフェース 

21 H'0054～H'0057   

リザーブ — 22 H'0058～H'005B   

ADI（A/Dエンド） A/D 23 H'005E～H'005F   

IMIA0（コンペアマッチ／インプ
ットキャプチャ A0） 
IMIB0（コンペアマッチ／インプ
ットキャプチャ B0） 
OVI0 （オーバフロー0） 

16ビットタイマ 
チャネル 0 

24 
25 
26 

H'0060～H'0063 
H'0064～H'0067 
H'0068～H'006B 

IPRA2  

リザーブ — 27 H'006C～H'006F   

IMIA1（コンペアマッチ／インプ
ットキャプチャ A1） 
IMIB1（コンペアマッチ／インプ
ットキャプチャ B1） 
OVI1（オーバフロー1） 

16ビットタイマ 
チャネル 1 

28 
29 
30 

H'0070～H'0073 
H'0074～H'0077 
H'0078～H'007B 

IPRA1  

リザーブ — 31 H'007C～H'007F   

IMIA2（コンペアマッチ／インプ
ットキャプチャ A2） 
IMIB2（コンペアマッチ／インプ
ットキャプチャ B2） 
OVI2（オーバフロー2） 

16ビットタイマ 
チャネル 2 

32 
33 
34 

H'0080～H'0083 
H'0084～H'0087 
H'0088～H'008B 

IPRA0  

リザーブ — 35 H'008C～H'008F  低 
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ベクタアドレス* 割り込み要因 要因発生元 ベクタ
番号 アドバンストモード 

IPR 優先 
順位 

CMIA0（コンペアマッチ A0）
CMIB0（コンペアマッチ B0）
CMIA1/CMIB1（コンペアマッチ
A1/B1） 
TOVI0/TOVI1（オーバフロー
0/1） 

8ビットタイマ 
チャネル 0/1 

36 
37 
38 
39 

H'0090～H'0093 
H'0094～H'0097 
H'0098～H'009B 
H'009C～H'009F 

IPRB7 高 

CMIA2（コンペアマッチ A2）
CMIB2（コンペアマッチ B2）
CMIA3/CMIB3（コンペアマッチ
A3/B3） 
TOVI2/TOVI3（オーバフロー
2/3） 

8ビットタイマ 
チャネル 2/3 

40 
41 
42 
43 

H'00A0～H'00A3 
H'00A4～H'00A7 
H'00A8～H'00AB 
H'00AC～H'00AF 

IPRB6  

DEND0A 
DEND0B 
DEND1A 
DEND1B 

DMAC 44 
45 
46 
47 

H'00B0～H'00B3 
H'00B4～H'00B7 
H'00B8～H'00BB 
H'00BC～H'00BF 

IPRB5  

リザーブ — 48 
49 
50 
51 

H'00C0～H'00C3 
H'00C4～H'00C7 
H'00C8～H'00CB 
H'00CC～H'00CF 

—  

ERI0（受信エラー0） 
RXI0（受信完了 0） 
TXI0（送信データエンプティ 0）
TEI0（送信終了 0） 

SCIチャネル 0 52 
53 
54 
55 

H'00D0～H'00D3 
H'00D4～H'00D7 
H'00D8～H'00DB 
H'00DC～H'00DF 

IPRB3  

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） 

SCIチャネル 1 56 
57 
58 
59 

H'00E0～H'00E3 
H'00E4～H'00E7 
H'00E8～H'00EB 
H'00EC～H'00EF 

IPRB2  

ERI2（受信エラー2） 
RXI2（受信完了 2） 
TXI2（送信データエンプティ 2）
TEI2（送信終了 2） 

SCIチャネル 2 60 
61 
62 
63 

H'00F0～H'00F3 
H'00F4～H'00F7 
H'00F8～H'00FB 
H'00FC～H'00FF 

IPRB1  
 
 
低 

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。 
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5.4 割り込み動作 
5.4.1 割り込み動作の流れ 
本 LSIでは、割り込みの動作は UEビットの状態によって異なります。UE＝1のときは Iビットで

割り込みの制御が行われます。UE＝0のときは、I、UIビットの組み合わせで割り込みの制御が行わ
れます。表 5.4に UE、I、UIビットの各組み合わせのときの割り込みの状態を示します。 

NMI割り込みはリセット状態、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。IRQ
割り込みおよび内蔵周辺モジュールの割り込みは、それぞれの割り込みに対応したイネーブルビット
があります。このイネーブルビットを 0にクリアすると、その割り込み要求は無視されます。 
 

表 5.4 UE、I、UIビットの組み合わせによる割り込みの状態 
SYSCR CCR 

UE I UI 

状態 

0 － すべての割り込みを受け付けます。プライオリティレベル 1の割り込み要因の優先
順位が高くなります。 

1 

1 － NMI以外の割り込みを受け付けません。 

0 － すべての割り込みを受け付けます。プライオリティレベル 1の割り込み要因の優先
順位が高くなります。 

0 NMIおよびプライオリティレベル 1の割り込み要因のみを受け付けます。 

0 
 

1 

1 NMI以外の割り込みを受け付けません。 

 

(1) UEビット＝1の場合 

IRQ0～IRQ5割り込みおよび内蔵周辺モジュールの割り込みはCPUのCCRの Iビットにより一括し
て、許可／禁止を設定できます。Iビットが 0にクリアされているときは許可状態、1にセットされ
ているときは禁止状態です。プライオリティレベル 1の割り込み要因の優先順位は高くなります。 
この場合の割り込み受け付けの動作フローチャートを図 5.4に示します。 
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図 5.4 UE＝1の場合の割り込み受け付けまでのフロー 
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［1］ 対応する割り込みイネーブルビットが1にセットされている状態で割り込み要因が発生した
とき、割り込みコントローラに対して、割り込み要求が送られます。 

［2］ 割り込みコントローラに対して割り込み要求が送られると、IPRに設定された割り込み優先
順位に従って優先順位が最も高い割り込み要求が選択され、その他は保留となります。IPR
の設定が同一の割り込み要求が同時に発生したときは、表5.3に示す優先度に従って、優先順
位の最も高い割り込み要求が選択されます。 

［3］ Iビットを参照します。Iビットが0にクリアされているときは、割り込み要求が受け付けられ
ます。Iビットが1にセットされているときは、NMI割り込みのみ受け付けられ、その他の割
り込み要求は保留されます。 

［4］ 割り込み要求が受け付けられると、そのとき実行中の命令の処理が終了した後、割り込み例
外処理を起動します。 

［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。退避されるPCは、
リターン後に実行する最初の命令のアドレスを示しています。 

［6］ 次にCCRのIビットが1にセットされます。これにより、NMIを除く割り込みはマスクされま
す。 

［7］ 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、そのベクタアドレスの内容に
よって示されるアドレスから、割り込み処理ルーチンの実行が開始されます。 

 

(2) UEビット＝"0"の場合 

IRQ0～IRQ5割り込み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、IPRに
よって 3レベルの許可／禁止状態を実現できます。 
 
（a） プライオリティレベル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許可状態、1

にセットされているとき禁止状態となります。 
（b） プライオリティレベル1の割り込み要求は、IビットまたはUIビットが0にクリアされていると

き許可状態、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禁止状態となりま
す。 

 
たとえば、各割り込み要求の対応する割り込みイネーブルビットを 1にセット、IPRA、IPRBをそ

れぞれ H'20、H'00に設定した場合（IRQ2、IRQ3割り込み要求の優先順位を他の割り込みより高くし
た場合）、次のようになります。 
 
（a） I＝0のとき、すべての割り込みを許可（優先順位：NMI＞IRQ2＞IRQ3＞IRQ0…） 
（b） I＝1、UI＝0のとき、NMI、IRQ2、IRQ3割り込みのみを許可 
（c） I＝1、UI＝1のとき、NMI以外の割り込みを禁止 
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また、このときの状態遷移を図 5.5に示します。 
 

a すべての割り込みを許可

I 0

I 1 、 U I 0

例外処理実行または
I          1、U I          1

U I　　　0

（b） NMI、IRQ2、IRQ3

     　 割り込みのみ許可

（c）NMI以外の割り込みを禁止

例外処理実行
または U I　　　1

I　　 0

 
図 5.5 割り込み許可／禁止状態の遷移例 

 
UEビット＝0のときの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］ 対応する割り込みイネーブルビットが1にセットされている状態で割り込み要因が発生した

とき、割り込みコントローラに対して割り込み要求が送られます。 
［2］ 割り込みコントローラに対して割り込み要求が送られると、IPRに設定された割り込み優先

順位に従って優先順位が最も高い割り込み要求が選択され、その他は保留となります。この
とき、IPRの設定が同一の割り込み要求が同時に発生したときは、 
表5.3に示す優先度に従って、優先順位の最も高い割り込み要求が選択されます。 

［3］ Iビットを参照します。Iビットが0にクリアされているときは、IPRに関係なく割り込み要求
が受け付けられます。このときはUIビットの影響を受けません。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は、プライオリティレベル1の割り込み要求のみが受け
付けられ、プライオリティレベル0の割り込み要求は保留となります。I、UIビットがいずれ
も1にセットされているときは、割り込み要求は保留となります。 

［4］ 割り込み要求が受け付けられると、そのとき実行中の命令の処理が終了した後、割り込み例
外処理を起動します。 

［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。退避されるPCは、リ
ターン後に実行する最初の命令のアドレスを示しています。 

［6］ CCRのI、UIビットが1にセットされます。これにより、NMIを除く割り込みはマスクされま
す。 

［7］ 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、そのベクタアドレスの内容に
よって示されるアドレスから、割り込み処理ルーチンの実行が開始されます。 
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図 5.6 UE＝0の場合の割り込み受け付けまでのフロー 
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5.4.2 割り込み例外処理シーケンス 
モード 2で、プログラム領域とスタック領域を外部メモリ 16ビット 2ステートアクセス空間にと

った場合の割り込みシーケンスを図 5.7に示します。 
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図 5.7 割り込み例外処理シーケンス 
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5.4.3 割り込み応答時間 
割り込み要求発生後、割り込み処理ルーチンの先頭命令を実行するまでの、割り込み応答時間を表

5.5に示します。 
 

表 5.5 割り込み応答時間 
外部メモリ 

8ビットバス 16ビットバス 

No. 項目 内蔵メモリ 

2ステート 3ステート 2ステート 3ステート 

1 割り込み優先順位判定 2*1 

2 実行中の命令が終了するま
での最大待ちステート数 

1～23 1～27 1～31*4 1～23 1～25*4 

3 PC、CCRのスタック 4 8 12*4 4 6*4 

4 ベクタフェッチ 4 8 12*4 4 6*4 

5 命令フェッチ*2 4 8 12*4 4 6*4 

6 内部処理 *3 4 4 4 4 4 

合計 19～41 31～57 43～73 19～41 25～49 

【注】 *1 内部割り込みの場合 1ステートとなります。 

 *2 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 

 *3 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 

 *4 外部メモリアクセス時にウェイトが挿入される場合には、ステート数が増加します。 
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5.5 使用上の注意 
5.5.1 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 0にクリアして割り込みを禁止する場合、割り込みの禁止はその命令

実行終了後有効になります。すなわち、BCLR命令、MOV命令などで割り込みイネーブルビットを 0
にクリアする場合、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許
可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実行します。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。 

16ビットタイマの TISRAの IMIEAビットを"0"にクリアする場合の例を図 5.8に示します。 
 

TISRAアドレス

φ

CPUによるTISRA

ライトサイクル IMIA例外処理

内　部
アドレスバス

内　部
ライト信号

IMIEA

IMIA

IMFA
割り込み信号

 
図 5.8 割り込みの発生とディスエーブルの競合 

 
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。 
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5.5.2 割り込みの受け付けを禁止している命令 
割り込みを禁止している命令には、LDC、ANDC、ORC、XORC命令があります。 
割り込み要求が発生すると、割り込みコントローラが優先順位を判定した後、CPUに対して割り

込みを要求します。そのとき、CPUが割り込みを禁止している命令を実行している場合は、その命令
の実行を終了した後、必ず次の命令を実行します。 
 

5.5.3 EEPMOV命令実行中の割り込み 
EEPMOV命令は、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 NMI以外の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。NMI割り込み要求の場合は、転送サイクルの切れ目で NMI例外処理が開始され
ます。このときスタックされる PCの値は次命令のアドレスとなります。 
このため、EEPMOV．W命令実行中に NMI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 
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6. バスコントローラ 

6.1 概要 
本 LSIはバスコントローラ（BSC）を内蔵しており、外部アドレス空間を 8つのエリアに分割して

管理します。各エリアでは、バス幅、アクセスステート数などのバス仕様を独立に設定することが可
能であり、複数のメモリを容易に接続することができます。 
また、バスコントローラはバス調停権機能をもっており、内部バスマスタである CPU、DMAコン

トローラ（DMAC）および DRAMインタフェースの動作を制御するとともに、外部にバス権を解放
することができます。 
 

6.1.1 特長 
バスコントローラの特長を次に示します。 

 

■外部アドレス空間をエリア単位で管理 

• 外部空間を、1Mバイトモードでは 128Kバイト単位、16Mバイトモードでは 2Mバイト単位
の 8エリア（エリア 0～7）に分割して管理 

• エリアごとにバス仕様を設定可能 
• DRAM／バースト ROMインタフェースを設定可能 

■基本バスインタフェース 

• エリア 0～7に対してチップセレクト（CS0～CS7）を出力可能 
• エリアごとに、8ビットアクセス空間／16ビットアクセス空間を選択可能 
• エリアごとに、2ステートアクセス空間／3ステートアクセス空間を選択可能 
• エリアごとに、プログラムウェイトステートを挿入可能 
• 端子ウェイトを挿入可能 

■DRAMインタフェース 

• エリア 2～5に対して DRAMインタフェースを設定可能 
• ロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクス出力（8／9／10ビット） 
• バイトアクセス方式は 2CAS方式 
• バースト動作（高速ページモード） 
• RASプリチャージタイム確保のための TPサイクル挿入 
• CASビフォ RASリフレッシュとセルフリフレッシュを選択可能 

■バースト ROMインタフェース 

• エリア 0に対してバースト ROMインタフェースを設定可能 
• バーストアクセスの 2または 3ステートを選択可能 

■アイドルサイクル挿入 

• 異なるエリア間の外部リードサイクル時、アイドルサイクルを挿入可能 
• 外部リードサイクルの直後の外部ライトサイクル時、アイドルサイクルを挿入可能 
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■バス権調停機能（バスアービトレーション） 

• バスアービタを内蔵し、CPU、DMAC、DRAMインタフェースおよび外部バスマスタのバス
権を調停 

■その他 

• リフレッシュ用カウンタ（リフレッシュタイマ）をインターバルタイマとして使用可能 
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6.1.2 ブロック図 
バスコントローラのブロック図を図 6.1に示します。 

 

内部アドレスバス
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CSCRエリア
デコーダ

チップセレクト
制御信号
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バス制御回路
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WCRL

BRCR

DRAM制御

【記号説明】

DRAM
インタフェース

ウェイトステート
コントローラ

WAIT

BACK

BREQ

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

CPUバス権要求信号
DMACバス権要求信号
DRAMインタフェースバス権要求信号
CPUバスアクノリッジ信号
DMACバスアクノリッジ信号
DRAMインタフェースバスアクノリッジ信号

内部信号

バスアービタ

バスモード制御信号

内部信号

バスサイズ制御信号

アクセスステート制御信号

ウェイト要求信号

：バス幅コントロールレジスタ
：アクセスステートコントロールレジスタ

：DRAMコントロールレジスタA
：DRAMコントロールレジスタB

：ウェイトコントロールレジスタH
：ウェイトコントロールレジスタL
：バスリリースコントロールレジスタ
：チップセレクトコントロールレジスタ

：リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ
：リフレッシュタイマカウンタ
：リフレッシュタイムコンスタントレジスタ

ASTCR

DRCRA
DRCRB

WCRH
WCRL 
BRCR
CSCR

RTMCSR
RTCNT
RTCOR

：バスコントロールレジスタBCR

ABWCR

DRCRA

DRCRB

RTMCSR

RTCNT

RTCOR

 
図 6.1 バスコントローラのブロック図 
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6.1.3 端子構成 
バスコントローラの入出力端子を表 6.1に示します。 

 

表 6.1 端子構成 
名称 略称 入出力 機能 

チップセレクト 
0～7 

CS0～CS7 出力 エリア 0～7が選択されていることを示すストローブ信号 

アドレス 
ストローブ 

AS 出力 アドレスバス上のアドレス出力が有効であることを示すストローブ 
信号 

リード RD 出力 外部アドレス空間をリードしていることを示すストローブ信号 

ハイライト HWR 出力 外部アドレス空間をライトし、データバスの上位側（D15～D8）が有効
であることを示すストローブ信号 

ローライト LWR 出力 外部アドレス空間をライトし、データバスの下位側（D7～D0）が有効
であることを示すストローブ信号 

ウェイト WAIT 入力 外部 3ステートアクセス空間をアクセスするときのウェイト要求信号 

バス権要求 BREQ 入力 バス権を外部に解放する要求信号 

バス権要求 
アクノリッジ 

BACK 出力 バス権を外部に解放したことを示すアクノリッジ信号 

 

6.1.4 レジスタ構成 
バスコントローラのレジスタ構成を表 6.2に示します。 

 

表 6.2 レジスタ構成 
アドレス*1 名称 略称 R/W 初期値 

H'EE020 バス幅コントロールレジスタ ABWCR R/W H'FF*2 

H'EE021 アクセスステートコントロールレジスタ ASTCR R/W H'FF 

H'EE022 ウェイトコントロールレジスタ H WCRH R/W H'FF 

H'EE023 ウェイトコントロールレジスタ L WCRL R/W H'FF 

H'EE013 バスリリースコントロールレジスタ BRCR R/W H'FE*3 

H'EE01F チップセレクトコントロールレジスタ CSCR R/W H'0F 

H'EE024 バスコントロールレジスタ BCR R/W H'C6 

H'EE026 DRAMコントロールレジスタ A DRCRA R/W H'10 

H'EE027 DRAMコントロールレジスタ B DRCRB R/W H'08 

H'EE028 リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ RTMCSR R/(W)*4 H'07 

H'EE029 リフレッシュタイマカウンタ RTCNT R/W H'00 

H'EE02A リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR R/W H'FF 

【注】 *1 アドバンストモードのときのアドレス下位 20ビットを示しています。 

 *2 モード 2、4のときは、初期値 H'00になります。 

 *3 モード 3、4のときは、初期値 H'EEになります。 

 *4 ビット 7は、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 



6. バスコントローラ 

Rev.6.00 2007.09.10   6-5 
RJJ09B0424-0600 

 

6.2 各レジスタの説明 
6.2.1 バス幅コントロールレジスタ（ABWCR） 

ABWCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各エリアを 8ビットアクセス空間または
16ビットアクセス空間のいずれかに設定します。 
 

7

ABW7

1

0

R/W

6

ABW6

1

0

R/W

5

ABW5

1

0

R/W

4

ABW4

1

0

R/W

3

ABW3

1

0

R/W

2

ABW2

1

0

R/W

1

ABW1

1

0

R/W

0

ABW0

1

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W    ：

（モード1、3）

（モード2、4）

 
 

ABWCRの内容が H'FF（全エリア 8ビットアクセス空間）の場合、8ビットバスモードとなり、
データバスは上位側（D15～D8）が有効となります。このときポート 4は入出力ポートとなります。
ABWCRの少なくとも 1ビットを 0にクリアした場合には、16ビットバスモードとなり、データバス
は 16ビット（D15～D0）となります。ABWCRはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時
にモード 1、3では H'FFに、モード 2、4では H'00に初期化されます。ソフトウェアスタンバイモー
ドでは初期化されません。 
 

ビット 7～0：エリア 7～0バス幅コントロール（ABW7～ABW0） 

対応するエリアを 8ビットアクセス空間とするか 16ビットアクセス空間とするかを選択します。 
 

ビット 7～0  

ABW7～ABW0 説   明 

0 エリア 7～0を 16ビットアクセス空間に設定 

1 エリア 7～0を 8ビットアクセス空間に設定 

 
ABWCRは、外部メモリ空間のデータバス幅を指定します。内蔵メモリ、内部 I/Oレジスタのデー

タバス幅は ABWCRの設定値にかかわらず固定です。 
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6.2.2 アクセスステートコントロールレジスタ（ASTCR） 
ASTCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各エリアを 2ステートアクセス空間また

は 3ステートアクセス空間のいずれかに設定します。 
 

7

AST7

1

R/W

6

AST6

1

R/W

5

AST5

1

R/W

4

AST4

1

R/W

3

AST3

1

R/W

2

AST2

1

R/W

1

AST1

1

R/W

0

AST0

1

R/W

ビット：

初期値：

R/W    ：

各エリアのアクセスステート数を選択するビットです。  
 

ASTCRはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'FFに初期化されます。ソフト
ウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 7～0：エリア 7～0アクセスステートコントロール（AST7～AST0） 

対応するエリアを 2ステートアクセス空間とするか 3ステートアクセス空間とするかを選択します。 
 

ビット 7～0  

AST7～AST0 説   明 

0 エリア 7～0を 2ステートアクセス空間に設定 

1 エリア 7～0を 3ステートアクセス空間に設定 （初期値） 

 
ASTCRは、外部メモリ空間のアクセスステート数を設定します。内蔵メモリ、内部 I/Oレジスタ

に対するアクセスステート数は ASTCRの設定値にかかわらず固定です。 
なお、対応するエリアが DRAMコントロールレジスタ A（DRCRA）の DRAS2～DRAS0ビットに

よりDRAM空間に設定されている場合、アクセスステート数はASTビットの設定値に依存しません。
また、ASTビットの値が 0の場合は、プログラマブルウェイトは挿入されません。 
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6.2.3 ウェイトコントロールレジスタ H、L（WCRH、WCRL） 
WCRH、WCRLは、それぞれ 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各エリアのプログラ

ムウェイトステート数を選択します。 
内蔵メモリおよび内部 I/Oレジスタに対するアクセスステート数はWCRH、WCRLの設定値にか

かわらず固定です。 
WCRH、WCRLは、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、H'FFに初期化されます。

ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

(1) WCRH 

 
7

W71

1

R/W 

6

W70

1

R/W 

5

W61

1

R/W 

4

W60

1

R/W 

3

W51

1

R/W 

2

W50

1

R/W 

1

W41

1

R/W 

0

W40

1

R/W 

ビット：

初期値：

R/W    ：  
 

ビット 7、6：エリア 7ウェイトコントロール 1、0（W71、W70） 

ASTCRの AST7ビットが 1にセットされた状態でエリア 7の外部空間をアクセスするときの、プ
ログラムウェイトステート数を選択します。 
 

ビット 7 ビット 62  

W71 W70 説   明 

0 0 エリア 7の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない 

 1 エリア 7の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入 

1 0 エリア 7の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 2ステート挿入 

 1 エリア 7の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入 
 （初期値） 

 

ビット 5、4：エリア 6ウェイトコントロール 1、0（W61、W60） 

ASTCRの AST6ビットが 1にセットされた状態でエリア 6の外部空間をアクセスするときの、プ
ログラムウェイトステート数を選択します。 
 

ビット 5 ビット 4  

W61 W60 説   明 

0 0 エリア 6の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない 

 1 エリア 6の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入 

1 0 エリア 6の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 2ステート挿入 

 1 エリア 6の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入 
 （初期値） 
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ビット 3、2：エリア 5ウェイトコントロール 1、0（W51、W50） 

ASTCRの AST5ビットが 1にセットされた状態でエリア 5の外部空間をアクセスするときの、プ
ログラムウェイトステート数を選択します。 
 

ビット 3 ビット 2  

W51 W50 説   明 

0 0 エリア 5の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない 

 1 エリア 5の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入 

1 0 エリア 5の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 2ステート挿入 

 1 エリア 5の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入 

 

ビット 1、0：エリア 4ウェイトコントロール 1、0（W41、W40） 

ASTCRの AST4ビットが 1にセットされた状態でエリア 4の外部空間をアクセスするときの、プ
ログラムウェイトステート数を選択します。 
 

ビット 1 ビット 0  

W41 W40 説   明 

0 0 エリア 4の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない 

 1 エリア 4の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入 

1 0 エリア 4の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 2ステート挿入 

 1 エリア 4の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入 

 

(2) WCRL 

 
7

W31

1

R/W

6

W30

1

R/W

5

W21

1

R/W

4

W20

1

R/W

3

W11

1

R/W

2

W10

1

R/W

1

W01

1

R/W

0

W00

1

R/W

ビット：

初期値：

R/W    ：  
 

ビット 7、6：エリア 3ウェイトコントロール 1、0（W31、W30） 

ASTCRの AST3ビットが 1にセットされた状態でエリア 3の外部空間をアクセスするときの、プ
ログラムウェイトステート数を選択します。 
 

ビット 7 ビット 6  

W31 W30 説   明 

0 0 エリア 3の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない 

 1 エリア 3の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入 

1 0 エリア 3の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 2ステート挿入 

 1 エリア 3の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入 
 （初期値） 
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ビット 5、4：エリア 2ウェイトコントロール（W21、W20） 

ASTCRの AST2ビットが 1にセットされた状態でエリア 2の外部空間をアクセスするときの、プ
ログラムウェイトステート数を選択します。 
 

ビット 5 ビット 4  

W21 W20 説   明 

0 0 エリア 2の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない 

 1 エリア 2の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入 

1 0 エリア 2の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 2ステート挿入 

 1 エリア 2の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入 
 （初期値） 

 

ビット 3、2：エリア 1ウェイトコントロール 1、0（W11、W10） 

ASTCRの AST1ビットが 1にセットされた状態でエリア 1の外部空間をアクセスするときの、プ
ログラムウェイトステート数を選択します。 
 

ビット 3 ビット 2  

W11 W10 説   明 

0 0 エリア 1の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない 

 1 エリア 1の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入 

1 0 エリア 1の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 2ステート挿入 

 1 エリア 1の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入 
 （初期値） 

 

ビット 1、0：エリア 0ウェイトコントロール 1、0（W01、W00） 

ASTCRの AST0ビットが 1にセットされた状態でエリア 0の外部空間をアクセスするときの、プ
ログラムウェイトステート数を選択します。 
 

ビット 1 ビット 0  

W01 W00 説   明 

0 0 エリア 0の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない 

 1 エリア 0の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入 

1 0 エリア 0の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 2ステート挿入 

 1 エリア 0の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入 
 （初期値） 
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6.2.4 バスリリースコントロールレジスタ（BRCR） 
BRCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、アドレスバス（A23～A20）出力の選択、バ

ス権の外部に対する解放を許可／禁止します。 
 

7

A23E

1

1

R/W

モード1、2　初期値  ：

　R/W  ：

モード3、4　初期値  ：

　R/W  ：

6

A22E

1

1

R/W

5

A21E

1

1

R/W

4

A20E

1

0

3

1

1

2

1

1

1

1

1

0

BRLE

0

R/W

0

R/W

ビット：

リザーブビット

アドレス23～20イネーブル

PA7～PA4をアドレス出力端子

A23～A20として使用するため

のビットです。

バスリリースイネーブル

バス権の外部に対する解放を

許可／禁止するビットです。

 
 

BRCRはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H'FEに初期化されます。ソフトウ
ェアスタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 7：アドレス 23イネーブル（A23E） 

PA4をアドレス出力端子 A23として使用するためのビットです。0をライトするとアドレス出力 A23

となります。モード 1、2ではこのビットはライトできず、通常のポート機能となります。 
 

ビット 7  

A23E 説   明 

0 PA4はアドレス出力端子 A23 

1 PA4は入出力端子 （初期値） 

 

ビット 6：アドレス 22イネーブル（A22E） 

PA5をアドレス出力端子 A22として使用するためのビットです。0をライトするとアドレス出力 A22

となります。モード 1、2ではこのビットはライトできず、通常のポート機能となります。 
 

ビット 6  

A22E 説   明 

0 PA5はアドレス出力端子 A22 

1 PA5は入出力端子 （初期値） 
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ビット 5：アドレス 21イネーブル（A21E） 

PA6をアドレス出力端子 A21として使用するためのビットです。0をライトするとアドレス出力 A21

となります。モード 1、2ではこのビットはライトできず、通常のポート機能となります。 
 

ビット 5  

A21E 説   明 

0 PA6はアドレス出力端子 A21 

1 PA6は入出力端子 （初期値） 

 

ビット 4：アドレス 20イネーブル（A20E） 

ビット 4は、モードにより初期値が異なります。ライトは無効です。 
 

ビット 4  

A20E 説   明 

0 PA7はアドレス出力端子 A20 （モード 3、4のときの初期値） 

1 PA7は入出力端子 （モード 1、2のときの初期値） 

 

ビット 3～1：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
 

ビット 0：バスリリースイネーブル（BRLE） 

バス権の外部に対する解放を許可／禁止します。 
 

ビット 0  

BRLE 説   明 

0 バス権の外部に対する解放を禁止し、BREQ、BACK端子は入出力端子として使用可 
 （初期値） 

1 バス権の外部に対する解放を許可 
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6.2.5 バスコントロールレジスタ（BCR） 
 

7

ICIS1

1

R/W

6

ICIS0

1

R/W

3

BRSTS0

0

R/W

2

1

0

WAITE

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W    ：

1

RDEA

1

R/W

4

BRSTS1

0

R/W

5

BROME

0

R/W  
 

BCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、アイドルサイクル挿入の許可または禁止、
エリアの分割単位の選択、WAIT端子入力の許可または禁止を行います。 

BCRは、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、H'C6に初期化されます。ソフトウ
ェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 7：アイドルサイクル挿入 1（ICIS1） 

異なるエリアの外部リードサイクルが連続する場合、バスサイクルの間にアイドルサイクルを 1
ステート挿入するか、挿入しないかを選択します。 
 

ビット 7  

ICIS1 説   明 

0 異なるエリアの外部リードサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入しない 

1 異なるエリアの外部リードサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入する 
 （初期値） 

 

ビット 6：アイドルサイクル挿入 0（ICIS0） 

外部リードサイクルと外部ライトサイクルが連続する場合、バスサイクルの間にアイドルサイクル
を 1ステート挿入するか、挿入しないかを選択します。 
 

ビット 6  

ICIS0 説   明 

0 外部リードサイクルと外部ライトサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入しな
い 

1 外部リードサイクルと外部ライトサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入する 
 （初期値） 

 

ビット 5：バースト ROMイネーブル（BROME） 

エリア 0をバースト ROMインタフェースとするかを選択します。 
 

ビット 5  

BROME 説   明 

0 エリア 0は基本バスインタフェース （初期値） 

1 エリア 0はバースト ROMインタフェース 
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ビット 4：バーストサイクルセレクト 1（BRSTS1） 

バースト ROMインタフェースのバーストサイクル数を選択します。 
 

ビット 4  

BRSTS1 説   明 

0 バーストアクセスのサイクル数は 2ステート （初期値） 

1 バーストアクセスのサイクル数は 3ステート 

 

ビット 3：バーストサイクルセレクト 0（BRSTS0） 

バースト ROMインタフェースのバーストアクセス可能なワード数を選択します。 
 

ビット 3  

BRSTS0 説   明 

0 バーストアクセスは最大 4ワード（A3より上位アドレス一致でバーストアクセス） 
 （初期値） 

1 バーストアクセスは最大 8ワード（A4より上位アドレス一致でバーストアクセス） 

 

ビット 2：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。 
 

ビット 1：エリア分割単位選択（RDEA） 

メモリマップのエリアの分割単位を選択します。 
本ビットはモード 3、4で有効です。モード 1、2では、無効です。 

 
ビット 1  

RDEA 説   明 

0 エリア分割は、 エリア 0：2Mバイト エリア 4：1.93Mバイト 
 エリア 1：2Mバイト エリア 5：4Kバイト 
 エリア 2：8Mバイト エリア 6：23.75Kバイト 
 エリア 3：2Mバイト エリア 7：22バイト 

1 エリア分割は、エリア 0～エリア 7まで等分割（2Mバイト） （初期値） 

 

ビット 0：WAIT端子イネーブル（WAITE） 

WAIT端子によるウェイト入力の許可または禁止を選択します。 
 

ビット 0  

WAITE 説   明 

0 WAIT端子によるウェイト入力を禁止。WAIT端子は入出力ポートとして使用可 （初期値） 

1 WAIT端子によるウェイト入力を許可 
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6.2.6 チップセレクトコントロールレジスタ（CSCR） 
CSCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チップセレクト信号（CS7～CS4）の出力を

許可／禁止します。 
本レジスタでチップセレクト信号（CS7～CS4）出力を選択すると、端子機能は他の機能に優先して

チップセレクト信号（CS7～CS4）出力となります。 
 

7

CS7E

0

R/W

6

CS6E

0

R/W

5

CS5E

0

R/W

4

CS4E

0

R/W

3

1

2

1

1

1

0

1

ビット：

初期値：

R/W    ：

リザーブビット

チップセレクト7～4イネーブル

チップセレクト信号の出力を許可／

禁止するビットです。  
 

CSCRはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H'0Fに初期化されます。ソフトウ
ェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 7～4：チップセレクト 7～4イネーブル（CS7E～CS4E） 

対応するチップセレクト信号の出力を許可／禁止します。 
 

ビット n  

CSnE 説   明 

0 チップセレクト信号（CSn）の出力を禁止 （初期値） 

1 チップセレクト信号（CSn）の出力を許可 

【注】 n＝7～4 

 

ビット 3～0：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
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6.2.7 DRAMコントロールレジスタ A（DRCRA） 
 

7

DRAS2

0

R/W

6

DRAS1

0

R/W

5

DRAS0

0

R/W

4

1

3

BE

0

R/W

2

RDM

0

R/W

1

SRFMD

0

R/W

0

RFSHE

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W    ：  
 

DRCRAは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DRAMインタフェースの機能するエリア
の選択、アクセスモード、セルフリフレッシュの許可／禁止およびリフレッシュ端子出力の許可／禁
止の選択を行います。 

DRCRAは、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、H'10に初期化されます。ソフト
ウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 7～5：DRAMエリアセレクト（DRAS2～DRAS0） 

エリア 2～5から DRAMインタフェースとして機能するエリア（DRAM空間）を選択します。ま
た、同時に各 DRAM空間に対応する RAS出力端子を選択します。 
 
ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

DRAS2 DRAS1 DRAS0 エリア 5 エリア 4 エリア 3 エリア 2 

0 0 0 通常 通常 通常 通常 

  1 通常 通常 通常 DRAM空間
（CS2） 

 1 0 通常 通常 DRAM空間
（CS3） 

DRAM空間
（CS2） 

  1 通常 通常 DRAM空間（CS2）* 

1 0 0 通常 DRAM空間
（CS4） 

DRAM空間
（CS3） 

DRAM空間
（CS2） 

  1 DRAM空間
（CS5） 

DRAM空間
（CS4） 

DRAM空間
（CS3） 

DRAM空間
（CS2） 

 1 0 DRAM空間（CS4）* DRAM空間（CS2）* 

  1 DRAM空間（CS2）* 

【注】 * 一本の CSn端子が複数エリアに共通の RAS出力端子となります。このとき、不要となる CSn端子
は入出力ポートとして使用可能になります。 

 
DRAS2～0のいずれかが 1にセットされていると、DRCRB、RTMCSR、RTCNTおよび RTCORへ

のライトはできません。ただし、RTMCSRの CMFフラグについては、フラグをクリアするための 0
ライトのみ可能です。 
 
なお、DRAS2～DRAS0に任意の値が設定されている場合、000以外の異なる値のライトは行わな

いでください。 
 

ビット 4：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
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ビット 3：バーストアクセスイネーブル（BE） 

DRAM空間に対するバーストアクセスの許可または禁止を選択します。DRAM空間のバーストア
クセスは高速ページモードになります。 
 

ビット 3  

BE 説   明 

0 バースト禁止（常にフルアクセス） （初期値） 

1 DRAM空間アクセス時 
高速ページモードでアクセス 

 

ビット 2：RASダウンモード（RDM） 

DRAM空間に対するバーストアクセスが許可されている場合（BE=1）、DRAMに対するアクセス
が途切れたときに、RAS信号を Lowレベルに保持したままで次のDRAMへのアクセスを待つか（RAS
ダウンモード）、RAS信号を Highレベルに戻すか（RASアップモード）を選択します。 
なお、UCAS、LCASの出力端子として HWR、LWRを使用する場合、注意が必要です。 
詳細は「6.5.10バースト動作」の「（2）RASダウンモードと RASアップモード」を参照してく

ださい。 
 

ビット 2  

RDM 説   明 

0 DRAMインタフェース：RASアップモードを選択 （初期値） 

1 DRAMインタフェース：RASダウンモードを選択 

 

ビット 1：セルフリフレッシュモード（SRFMD） 

ソフトウェアスタンバイモード時、DRAMのセルフリフレッシュを指定します。 
エリア 2～5のいずれかが DRAM空間に設定されているとき、SRFMDビットを 1にセットした後

に、ソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、DRAMのセルフリフレッシュが可能となります。 
SRFMDの設定にかかわらず、ソフトウェアスタンバイモードの解除により、通常のアクセス状態

に戻ります。 
 

ビット 1  

SRFMD 説   明 

0 ソフトウェアスタンバイモード時に、DRAMのセルフリフレッシュを禁止 （初期値） 

1 ソフトウェアスタンバイモード時に、DRAMのセルフリフレッシュが可能 
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ビット 0：リフレッシュ端子イネーブル（RFSHE） 

RFSH端子のリフレッシュ信号出力を許可／禁止します。エリア 2～5を DRAM空間に設定しない
場合は、本ビットに 1を設定しないでください。 
 

ビット 0  

RFSHE 説   明 

0 RFSH端子のリフレッシュ信号出力を禁止 （初期値） 
（RFSH端子は入出力ポートとして使用可） 

1 RFSH端子のリフレッシュ信号出力を許可 

 

6.2.8 DRAMコントロールレジスタ B（DRCRB） 
 

7

MXC1

0

R/W

6

MXC0

0

R/W

5

CSEL

0

R/W

4

RCYCE

0

R/W

3

1

2

TPC

0

R/W

1

RCW

0

R/W

0

RLW

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W    ：  
 

DRCRBは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DRAMインタフェースのアドレスマルチ
プレクスのカラムアドレスビット数、カラムアドレスストローブの出力端子、リフレッシュサイクル
挿入の許可／禁止、プリチャージサイクル数、RAS・CAS間のウェイトステート挿入の許可／禁止、
およびリフレッシュサイクルのウェイトステート挿入の許可／禁止を選択します。 

DRCRBは、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、H'08に初期化されます。ソフト
ウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
なお、DRCRAの DRAS2～DRAS0がすべて 0のとき、本レジスタの設定は無効となります。 

 



6. バスコントローラ 

Rev.6.00 2007.09.10   6-18 
RJJ09B0424-0600 

 

ビット 7、6：マルチプレクスコントロール 1、0（MXC1、MXC0） 

DRAMインタフェースの、ロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクスの方法を選択します。
バースト動作時に比較の対象となるロウアドレスは、本ビットの設定と ABWCRで設定された各エリ
アのバス幅で決まります。 
 

ビット 7 ビット 6  

MXC1 MXC0 説   明 

0 0 カラムアドレス：8ビット 
比較対象アドレス： 
 モード 1、2 8ビットアクセス空間 A19～A8 
 16ビットアクセス空間 A19～A9 

 モード 3、4 8ビットアクセス空間 A23～A8 
 16ビットアクセス空間 A23～A9 

 1 カラムアドレス：9ビット 
比較対象アドレス： 
 モード 1、2 8ビットアクセス空間 A19～A9 
 16ビットアクセス空間 A19～A10 

 モード 3、4 8ビットアクセス空間 A23～A9 
 16ビットアクセス空間 A23～A10 

1 0 カラムアドレス：10ビット 
比較対象アドレス： 
 モード 1、2 8ビットアクセス空間 A19～A10 
 16ビットアクセス空間 A19～A11 

 モード 3、4 8ビットアクセス空間 A23～A10 
 16ビットアクセス空間 A23～A11 

 1  設定禁止 

 

ビット 5：CAS出力端子選択（CSEL） 

エリア 2～5を DRAM空間に設定した場合の UCAS、LCASの出力端子を選択します。 
 

ビット 5  

CSEL 説   明 

0 UCAS、LCASの出力端子：PB4、PB5を選択 （初期値） 

1 UCAS、LCASの出力端子：HWR 、LWRを選択 

 

ビット 4：リフレッシュサイクルイネーブル（RCYCE） 

CASビフォ RASリフレッシュサイクルの挿入を許可または禁止します。エリア 2～5のいずれも
DRAM空間に設定されていないときは、本ビットの設定によらずリフレッシュサイクルは挿入され
ません。 

 
ビット 4  

RCYCE 説   明 

0 リフレッシュサイクルを禁止 （初期値） 

1 DRAMに対するリフレッシュサイクルを許可 
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ビット 3：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
 

ビット 2：TPサイクルコントロール（TPC） 

DRAMのリード／ライトサイクルおよび CASビフォ RASリフレッシュサイクルのプリチャージ
サイクル（Tp）を 1ステートにするか、2ステートにするかを選択します。 

なお、本ビットの設定はセルフリフレッシュ機能には影響を与えません。 

 
ビット 2  

TPC 説   明 

0 プリチャージサイクルを 1ステート挿入 （初期値） 

1 プリチャージサイクルを 2ステート挿入 

 

ビット 1：RAS・CAS間ウェイト（RCW） 

DRAMのリード／ライトサイクルのTr-TC1間ウェイトステート（Trw）の挿入を制御します。なお、本
ビットの設定はリフレッシュサイクルに対し影響を与えません。 
 

ビット 1  

RCW 説   明 

0 ウェイトステート（Trw）の挿入を禁止 （初期値） 

1 ウェイトステート（Trw）を 1ステート挿入 

 

ビット 0：リフレッシュサイクルウェイトコントロール（RLW） 

CASビフォ RASリフレッシュサイクルに対するウェイトステート（TRW）の挿入を制御します。な
お、本ビットの設定は DRAMのリード／ライトサイクルに対し影響を与えません。 

 
ビット 0  

RLW 説   明 

0 ウェイトステート（TRW）の挿入を禁止 （初期値） 

1 ウェイトステート（TRW）を 1ステート挿入 
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6.2.9 リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ
（RTMCSR） 

 
7

CMF

0

R/(W)*

6

CMIE

0

R/W

5

CKS2

0

4

CKS1

0

3

CKS0

0

2

1

1

1

0

1

ビット：

初期値：

R/W    ： R/W R/W R/W  
 

RTMCSRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、リフレッシュタイマカウンタのクロッ
クの選択を行います。また、インターバルタイマとして使用する場合は、割り込み要求の許可／禁止
も行います。RTMCSRのビット 7、6はリセットおよびスタンバイモード時に 0に初期化されます。
ビット 5～3はリセットおよびハードウェアスタンバイモード時に 0に初期化されます。ソフトウェ
アスタンバイモードでは初期化されません。 
【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
 

ビット 7：コンペアマッチフラグ（CMF） 

RTCNTと RTCORの値が一致したことを示すステータスフラグです。 
 

ビット 7  

CMF 説   明 

0 〔クリア条件〕 
（1）リセットまたはスタンバイモード時 
（2）CMF＝1の状態で、CMFフラグをリードした後、CMFフラグに 0をライトしたとき
 （初期値） 

1 〔セット条件〕 
RTCNT＝RTCORになったとき 

 

ビット 6：コンペアマッチ割り込みイネーブル（CMIE） 

RTMCSRの CMFフラグが 1にセットされたとき、CMFフラグによる割り込み要求（CMF）を許
可または禁止します。 
エリア 2～5のいずれかが DRAM空間に設定されている場合、CMIEビットは常に 0にクリアされ

ています。 
 

ビット 6  

CMIE 説   明 

0 CMFフラグによる割り込み要求（CMI）を禁止 （初期値） 

1 CMFフラグによる割り込み要求（CMI）を許可 
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ビット 5～3：リフレッシュカウンタクロックセレクト（CKS2～CKS0） 

システムクロック（φ）を分周して得られる 7種類の内部クロックから RTCNTに入力するクロッ
クを選択します。CKS2～CKS0ビットで入力クロックを選択すると、RTCNTがカウントアップを開
始します。 
 
ビット 5 ビット 4 ビット 3  

CKS2 CKS1 CKS0 説   明 

0 0 0 カウント動作停止 （初期値） 

  1 φ／2でカウント 

 1 0 φ／8でカウント 

  1 φ／32でカウント 

1 0 0 φ／128でカウント 

  1 φ／512でカウント 

 1 0 φ／2048でカウント 

  1 φ／4096でカウント 

 

ビット 2～0：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
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6.2.10 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） 
 

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W    ：  
 

RTCNTは 8ビットのリード／ライト可能なアップカウンタです。 
RTCNTは、RTMCSRの CKS2～CKS0ビットで選択された内部クロックにより、カウントアップ

します。 
RTCNTが RTCORに一致（コンペアマッチ）すると、RTMCSRの CMFフラグが 1にセットされ、

RTCNTは H'00にクリアされます。このとき、DRCRBの RCYCEビットが 1にセットされていると、
リフレッシュサイクルが起動されます。また、RTMCSRの CMIEビットが 1にセットされていると
き、コンペアマッチ割り込み（CMI）が発生します。 

RTCNTは、リセットおよびスタンバイモード時 H'00に初期化されます。 
 

6.2.11 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） 
 

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W

ビット：

初期値：

R/W    ：  
 

RTCORは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、RTCNTとのコンペアマッチ周期を設定し
ます。 

RTCORと RTCNTの値は常に比較されており、両方の値が一致すると、RTMCSRの CMFフラグ
が 1にセットされ、RTCNTは H'00にクリアされます。 

RTCORは、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時 H'FFに初期化されます。ソフトウェ
アスタンバイモードでは初期化されません。 
【注】  本レジスタにアクセスする場合、バイトアクセスとしてください。 
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6.3 動作説明 
6.3.1 エリア分割 
外部アドレス空間は、1Mバイトモードのとき 128Kバイト、16Mバイトモードのとき 2Mバイト

ごとのエリア 0～7に分割されています。メモリマップの概要を図 6.2に示します。 
 

H' 00000

H' 1FFFF

H' 20000

H' 3FFFF

H' 40000

H' 5FFFF

H' 60000

H' 7FFFF

H' 80000

H' 9FFFF

H' A0000

H' BFFFF

H' C0000

H' DFFFF

H' E0000

H' FFFFF

エリア0（128Kバイト）

エリア1（128Kバイト）

エリア2（128Kバイト）

エリア3（128Kバイト）

エリア4（128Kバイト）

エリア5（128Kバイト）

エリア6（128Kバイト）

エリア7（128Kバイト）

H' 000000

H' 1FFFFF

H' 200000

H' 3FFFFF

H' 400000

H' 5FFFFF

H' 600000

H' 7FFFFF

H' 800000

H' 9FFFFF

H' A00000

H' BFFFFF

H' C00000

H' DFFFFF

H' E00000

H' FFFFFF

エリア0（2Mバイト）

エリア1（2Mバイト）

エリア2（2Mバイト）

エリア3（2Mバイト）

エリア4（2Mバイト）

エリア5（2Mバイト）

エリア6（2Mバイト）

エリア7（2Mバイト）

（a）1Mバイトモード（モード1、2） （b）16Mバイトモード（モード3、4）
 

図 6.2 各動作モードにおけるアクセスエリアマップ 

 
各エリアごとに選択信号（CS0～CS7）を出力することができます。また、各エリアのバス仕様は、

ABWCR、ASTCR、WCRH、WCRLで指定されます。 
また、16Mバイトモードのとき BCRの RDEAビットにより、エリア分割の単位を選択することが

できます。 
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H'000000

H'1FFFFF

H'200000

H'3FFFFF

H'400000

H'5FFFFF

H'600000

H'7FFFFF

H'800000

H'9FFFFF

H'A00000

H'BFFFFF

H'C00000

H'DFFFFF

H'E00000

H'FEE000

H'FEE0FF
H'FEE100

H'FF7FFF

H'FF8000

H'FF8FFF

H'FF9000

H'FFEF1F

H'FFEF20

H'FFFEFF
H'FFFF00

H'FFFF1F
H'FFFF20

H'FFFFE9
H'FFFFEA

H'FFFFFF

エリア0
2Mバイト

エリア1
2Mバイト

エリア2
2Mバイト

エリア3
2Mバイト

エリア4
2Mバイト

エリア5
2Mバイト

エリア6
2Mバイト

エリア7
1.93Mバイト

内部I/Oレジスタ（1）

エリア7
67.5Kバイト

内蔵RAM
4Kバイト

内部I/Oレジスタ（2）

エリア7
22バイト

エリア0
2Mバイト

エリア1
2Mバイト

エリア2
8Mバイト

エリア3
2Mバイト

エリア4
1.93Mバイト

エリア5
4Kバイト

内蔵RAM
4Kバイト*

内部I/Oレジスタ（2）

エリア7
22バイト

エリア6
23.75Kバイト

内部I/Oレジスタ（1）

2M
バ
イ
ト

2M
バ
イ
ト

2M
バ
イ
ト

2M
バ
イ
ト

2M
バ
イ
ト

2M
バ
イ
ト

2M
バ
イ
ト

2M
バ
イ
ト

絶
対
ア
ド
レ
ス

16
ビ
ッ
ト

絶
対
ア
ド
レ
ス

8ビ
ッ
ト

（A）RDEA=1のときのメモリマップ （B）RDEA=0のときのメモリマップ

リザーブ 39.75Kバイト

【注】*　RAMEビットをクリアすると、エリア6となります。
 

図 6.3 16Mバイトモード時のメモリマップ（H8/3007の場合） 
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6.3.2 バス仕様 
外部空間のバス仕様は、（1）バス幅、（2）アクセスステート数、（3）プログラムウェイトステ

ート数、の 3つの要素で構成されます。 
なお、内蔵メモリ、内蔵 I/Oレジスタは、バス幅・アクセスステート数は固定で、バスコントロー

ラの影響を受けません。 
 

(1) バス幅 

バス幅は ABWCRにより、8ビットまたは 16ビットを選択します。8ビットバスを選択したエリ
アが 8ビットアクセス空間、16ビットバスを選択したエリアが 16ビットアクセス空間です。 
すべてのエリアを 8ビットアクセス空間に設定すると 8ビットバスモードに、いずれかのエリアを

16ビットアクセス空間に設定すると 16ビットバスモードになります。 
 

(2) アクセスステート数 

アクセスステート数は、ASTCRにより、2ステートまたは 3ステートを選択します。2ステートア
クセスを選択したエリアが 2ステートアクセス空間、3ステートアクセスを選択したエリアが 3ステ
ートアクセス空間です。 
なお、DRAM空間では ASTCRによらず 4ステートアクセスとなります。 
2ステートアクセス空間に設定すると、ウェイトの挿入が禁止されます。 

 

(3) プログラムウェイトステート数 

ASTCRによって 3ステートアクセス空間に設定したとき、WCRH、WCRLにより、自動的に挿入
するプログラムウェイトステート数を選択します。プログラムウェイトは 0～3ステートを選択可能
です。 

DRAM空間で ASTCRを 0にクリアした場合、プログラムウェイト（TC1-TC2間ウェイト）は挿入さ
れません。バースト ROM空間のバーストサイクルもプログラムウェイトは挿入されません。 
基本バスインタフェースの各エリアのバス仕様を表 6.3に示します。 

 

表 6.3 各エリアのバス仕様（基本バスインタフェース） 
ABWCR ASTCR WCRH／WCRL バス仕様（基本バスインタフェース） 

ABWn ASTn Wn1 Wn0 バス幅 アクセス 
ステート数 

プログラムウェイト 
ステート数 

0 ― ― 2 0 
0 0 0 
1 1 
0 2 

0 
1 

1 
1 

16 
3 

3 
0 ― ― 2 0 

0 0 0 
1 1 
0 2 

1 
1 

1 
1 

8 
3 

3 
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6.3.3 メモリインタフェース 
本 LSIのメモリインタフェースは、ROM、SRAMなどの直結が可能な基本バスインタフェース、

DRAMの直結が可能な DRAMインタフェース、およびバースト ROMの直結が可能なバースト ROM
インタフェースがあり、エリア単位で選択することができます。 
基本バスインタフェースを設定したエリアが通常空間です。また、DRAMインタフェースを設定

したエリアが DRAM空間、バースト ROMインタフェースを設定したエリア 0がバースト ROM空間
です。 
 

6.3.4 チップセレクト信号 
本 LSIは、エリア 0～7に対してそれぞれチップセレクト信号（CS0～CS7）を出力することができ、

当該エリアが選択されたとき、Lowレベルを出力します。 
図 6.4に CSn信号出力タイミングを示します。 

 

(1) CS0～CS3出力方法 

CS0～CS3の出力の許可または禁止は各 CSn端子に対応するポートのデータディレクションレジス
タ（DDR）を設定することにより行います。 

CS0端子はリセット直後に出力状態となっています。CS1～CS3はリセット直後に入力状態となって
いますので、CS1～CS3を出力する場合には対応する DDRを 1にセットしてください。 
詳細は「第 8章 I/Oポート」を参照してください。 

 

(2) CS4～CS7出力方法 

CS4～CS7の出力許可または禁止はチップセレクトコントロールレジスタ（CSCR）を設定すること
により行います。CS4～CS7端子はリセット直後に入力状態となっていますので、CS4～CS7端子を出力
する場合には CSCRの対応するビットを 1にセットしてください。詳細は「第 8章 I/Oポート」を
参照してください。 
 

φ

アドレスバス エリアnの外部アドレス

CSn

【注】　n=7～0
 

図 6.4 CSn信号の出力タイミング 

 
内蔵 RAMおよび内部 I/Oレジスタを選択した場合、CS0～CS7端子は Highレベルです。CSn信号は

アドレスをデコードした信号で、SRAMなどのチップセレクト信号として使用することができます。 
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6.4 基本バスインタフェース 
6.4.1 概要 
基本バスインタフェースは、ROM、SRAMなどの直結が可能です。 
ABWCR、ASTCR、WCRH、WCRLによってバス仕様を選択できます。表 6.3を参照してください。 

 

6.4.2 データサイズとデータアライメント 
CPUおよびそのほかの内部バスマスタのデータサイズには、バイト、ワード、ロングワードがあ

ります。バスコントローラは、データアライメント機能を持っており、外部空間をアクセスするとき、
上位側データバス（D15～D8）を使用するか、下位側データバス（D7～D0）を使用するかを、アクセス
するエリアのバス仕様（8ビットアクセス空間か 16ビットアクセス空間）とデータサイズによって
制御します。 
 

(1) 8ビットアクセス空間 

図 6.5に、8ビットアクセス空間のデータアライメント制御を示します。8ビットアクセス空間で
は、常に上位側データバス（D15～D8）を使ってアクセスを行います。一回にアクセスできるデータ量
は 1バイトで、ワードアクセスでは 2回、ロングワードアクセスは 4回のバイトアクセスを実行しま
す。 
 

D15 D8 D7 D0

上位側データバス 下位側データバス

バスサイクル1回目

バスサイクル2回目

バスサイクル1回目

バスサイクル2回目

バスサイクル3回目

バスサイクル4回目

バイトサイズ

ワードサイズ

ロングワード
サイズ

 
図 6.5 アクセスサイズとデータアライメント制御（8ビットアクセス空間） 
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(2) 16ビットアクセス空間 

図 6.6に、16ビットアクセス空間の、データアライメント制御を示します。16ビットアクセス空
間では、上位側データバス（D15～D8）および下位側データバス（D7～D0）を使ってアクセスを行いま
す。一回にアクセスできるデータ量は 1バイトまたは 1ワードで、ロングワードアクセスは、ワード
アクセスを 2回実行します。 
バイトアクセスのとき、上位側データバスを使用するか、下位側データバスを使用するかは、アド

レスの偶数／奇数で決まります。偶数アドレスに対するバイトアクセスは上位側データバスを使用し、
奇数アドレスに対するバイトアクセスは下位側データバスを使用します。 
 

D15 D8 D7 D0

上位側データバス 下位側データバス

バスサイクル1回目

バスサイクル2回目

バイトサイズ

ロングワード
サイズ

・偶数アドレス

・奇数アドレス

ワードサイズ

バイトサイズ

 
図 6.6 アクセスサイズとデータアライメント制御（16ビットアクセス空間） 

 

6.4.3 有効ストローブ 
表 6.4にアクセス空間と、使用するデータバスおよび有効なストローブを示します。 
リード時には、データバスの上位側、下位側の区別なく、RD信号が有効です。 
ライト時には、データバスの上位側に対して HWR信号が、下位側に対して LWR信号が有効です。 

 

表 6.4 使用するデータバスと有効ストローブ 
エリア アクセス

サイズ 
リード／ 
ライト 

アドレス 有効な 
ストローブ 

データバス上位 
（D15～D8） 

データバス下位 
（D7～D0） 

リード － RD 無効 8ビットアクセス 
空間 

バイト 

ライト － HWR 
有効 

不定 

偶数 有効 無効 リード 

奇数 

RD 
無効 有効 

偶数 HWR 有効 不定 

バイト 

ライト 

奇数 LWR 不定 有効 

リード － RD 有効 有効 

16ビットアクセス 
空間 

ワード 

ライト － HWR、LWR 有効 有効 

【注】 不定：不定データが出力されます。 

 無効：入力状態であり、入力値は無視されます。 
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6.4.4 各エリアの説明 
各エリアの初期状態は、基本バスインタフェース、かつ 3ステートアクセス空間になっています。

バス幅の初期状態は動作モードで選択します。ここで説明しているバス仕様に関しては、基本的なこ
とについてのみ記載していますので、必ず「6.4 基本バスインタフェース」「6.5 DRAMインタフ
ェース」「6.8 バースト ROMインタフェース」を確認してください。 
 

(1) エリア 0 

エリア 0の外部空間をアクセスするとき、CS0信号を出力することができます。 
エリア 0は、基本バスインタフェースまたはバースト ROMインタフェースを選択することができ

ます。 
エリア 0の大きさはモード 1、2のときは 128Kバイト、モード 3、4のときは 2Mバイトとなりま

す。 
 

(2) エリア 1、6 

エリア 1、6の外部空間をアクセスするとき、それぞれ、CS1、CS6端子信号を出力することができ
ます。 
エリア 1、6は、基本バスインタフェースのみを使用することができます。 
エリア 1、6の大きさはモード 1、2のときは 128Kバイト、モード 3、4のときは 2Mバイトとなり

ます。 
 

(3) エリア 2～5 

エリア 2～5の外部空間をアクセスするとき、CS2～CS5信号を出力することができます。 
エリア 2～5は、基本バスインタフェース、DRAMインタフェースを選択することができます。

DRAMインタフェースでは、CS2～CS5信号は RAS信号として使用されます。 
エリア 2～5の大きさはモード 1、2のときは 128Kバイト、モード 3、4のときは 2Mバイトとなり

ます。 
 

(4) エリア 7 

エリア 7は内蔵 RAMおよび内部 I/Oレジスタを含んでおり、内蔵 RAMおよび内蔵 I/Oレジスタ
空間を除いた空間が外部空間となります。なお、内蔵RAMはシステムコントロールレジスタ（SYSCR）
の RAMEビットを 1にセットしたとき有効で、RAMEビットを 0にクリアすると、内蔵 RAMは無
効になり、対応するアドレスは外部空間になります。 
エリア 7の外部空間をアクセスするとき、CS7信号を出力することができます。 
エリア 7のメモリインタフェースには、基本バスインタフェースのみを使用することができます。 
エリア 7の大きさはモード 1、2のときは 128Kバイト、モード 3、4のときは 2Mバイトとなりま

す。 
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6.4.5 基本バス制御信号タイミング 
(1) 8ビット 3ステートアクセス空間 

図 6.7に 8ビット 3ステートアクセス空間のバス制御信号タイミングを示します。8ビットアクセ
ス空間をアクセスする場合、データバスの上位側（D15～D8）を使用します。 

LWR端子は常に Highレベルとなっています。ウェイトステートを挿入することができます。 
 

バスサイクル

エリアnの外部アドレス

有効

無効

有効

不定

Highレベル

φ

アドレスバス

CSn

AS

RD

D15～D8

D7～D0

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0

リード時

ライト時

【注】　n=7～0

T1 T2 T3

 
図 6.7 8ビット 3ステートアクセス空間のバス制御信号タイミング 
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(2) 8ビット 2ステートアクセス空間 

図 6.8に 8ビット 2ステート空間のバス制御信号タイミングを示します。8ビットアクセス空間を
アクセスする場合、データバスの上位側（D15～D8）を使用します。 

LWR端子は常に Highレベルとなっています。ウェイトステートを挿入することはできません。 
 

バスサイクル

エリアnの外部アドレス

有効

無効

有効

不定

Highレベル

φ

アドレスバス

CSn

AS

RD

D15～D8

D7～D0

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0

リード時

ライト時

【注】　n=7～0

T1 T2

 
図 6.8 8ビット 2ステートアクセス空間のバス制御信号タイミング 
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(3) 16ビット 3ステートアクセス空間 

図 6.9～図 6.11に 16ビット 3ステートアクセス空間のバス制御信号タイミングを示します。16ビ
ットアクセス空間をアクセスする場合、偶数アドレスに対してはデータバスの上位側（D15～D8）を使
用し、奇数アドレスに対してはデータバスの下位側（D7～D0）を使用します。ウェイトステートを挿
入することができます。 
 

バスサイクル

エリアnの外部アドレス（偶数）

有効

無効

有効

不定

Highレベル

φ

アドレスバス

CSn

AS

RD

D15～D8

D7～D0

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0

リード時

ライト時

【注】　n=7～0

T1 T2 T3

 
図 6.9 16ビット 3ステートアクセス空間のバス制御信号タイミング（1） 

（偶数アドレスバイトアクセス） 
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バスサイクル

エリアnの外部アドレス（奇数）

有効

無効

有効

不定

φ

アドレスバス

CSn

AS

RD

D15～D8

D7～D0

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0

リード時

ライト時

【注】　n=7～0

T1 T2 T3

Highレベル

 
図 6.10 16ビット 3ステートアクセス空間のバス制御信号タイミング（2） 

（奇数アドレスバイトアクセス） 
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バスサイクル

エリアnの外部アドレス

有効

有効

φ

アドレスバス

CSn

AS

RD

D15～D8

D7～D0

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0

リード時

ライト時

【注】　n=7～0

T1 T2 T3

有効

有効

 
図 6.11 16ビット 3ステートアクセス空間のバス制御信号タイミング（3）（ワードアクセス） 
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(4) 16ビット 2ステートアクセス空間 

図 6.12～図 6.14に 16ビット 2ステートアクセス空間のバス制御信号タイミングを示します。16
ビットアクセス空間をアクセスする場合、偶数アドレスに対してはデータバスの上位側（D15～D8）を
使用し、奇数アドレスに対してはデータバスの下位側（D7～D0）を使用します。ウェイトステートを
挿入することはできません。 
 

バスサイクル

エリアnの外部アドレス（偶数）

有効

無効

有効

不定

Highレベル

φ

アドレスバス

CSn

AS

RD

D15～D8

D7～D0

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0

リード時

ライト時

【注】　n=7～0

T1 T2

 
図 6.12 16ビット 2ステートアクセス空間のバス制御信号タイミング（1） 

（偶数アドレスバイトアクセス） 
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バスサイクル

エリアnの外部アドレス（奇数）

有効

無効

有効

不定

Highレベル

φ

アドレスバス

CSn

AS

RD

D15～D8

D7～D0

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0

リード時

ライト時

【注】　n=7～0

T1 T2

 
図 6.13 16ビット 2ステートアクセス空間のバス制御信号タイミング（2） 

（奇数アドレスバイトアクセス） 
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バスサイクル

エリアnの外部アドレス

有効

有効

φ

アドレスバス

CSn

AS

RD

D15～D8

D7～D0

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0

リード時

ライト時

【注】　n=7～0

T1 T2

有効

有効

 
図 6.14 16ビット 2ステートアクセス空間のバス制御信号タイミング（3）（ワードアクセス） 
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6.4.6 ウェイト制御 
本 LSIは、外部空間をアクセスするとき、ウェイトステート（Tw）を挿入してバスサイクルを引き

伸ばすことができます。ウェイトステートを挿入する方法には、（1）プログラムウェイトの挿入、
（2）WAIT端子による端子ウェイトの挿入、があります。 
 

(1) プログラムウェイトの挿入 

WCRH、WCRLの設定により、3ステートアクセス空間に対して、エリア単位で 0～3ステートの
ウェイトステートを自動的に T2ステートと T3ステートの間に挿入することができます。 
 

(2) 端子ウェイトの挿入 

BCRのWAITEビットを 1にセットすると、WAIT端子によるウェイト入力が有効になります。こ
の状態で、外部空間をアクセスすると、まずプログラムウェイトが挿入されます。T2または Twの最
後のステートのφの立ち下がりのタイミングで、WAIT端子が Lowレベルであると、さらに Twが挿入
されます。WAIT端子が Lowレベルに保持されると、WAIT端子が Highレベルになるまで Twが挿入
されます。 

4ステート以上の Twを挿入する場合や、外部デバイス毎に挿入する Tw数を変える場合などに有効
です。 

WAITEビットはすべてのエリアに対して共通です。 
なお、DRAM空間には端子ウェイトは挿入されません。 
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図 6.15に 3ステート空間プログラムウェイト 1ステートのウェイトステート挿入のタイミング例
を示します。 
 

ライトデータ

φ

アドレスバス

WAIT

AS

RD

リード時

ライト時

【注】　はWAIT端子のサンプリングタイミングを示します。

T1

リードデータ

T2 Tw Tw Tw T3

プログラム
ウェイトによる WAIT端子による

データバス

HWR、LWR

データバス

 
図 6.15 ウェイトステート挿入タイミング例 
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6.5 DRAMインタフェース 
6.5.1 概要 
本 LSIは、DRAM制御信号（RAS、UCAS、LCAS、WE）の出力機能、アドレスマルチプレクス機

能、およびリフレッシュ機能をもった DRAMインタフェースを備えることにより DRAMを直結する
ことができます。拡張モードのとき、エリア 2～5の外部アドレス空間を、DRAMインタフェースが
機能する DRAM空間として割り付けることができます。DRAM空間のデータバス幅は ABWCRの設
定により 8ビットと 16ビットから選択できます。データバス幅として 16ビットを選択した場合のバ
イトアクセス制御は CASを用います。したがって×16ビット構成の DRAMでは 2CAS方式のものが
接続可能となります。アクセスモードとしては通常のリード、ライトアクセスに加え、高速ページモ
ードをサポートします。 
 

6.5.2 DRAM空間と RAS出力端子の設定 
エリア 2～5に対するDRAM空間の割付けとDRAM空間に設定された各エリアに対応する RAS出

力端子の選択は、DRCRAのDRAS2～DRAS0ビットを設定することにより行います。DRAS2～DRAS0
ビットの設定値と選択される DRAM空間および RAS出力端子の関係を表 6.5に示します。 
なお、DRAS2～DRAS0に任意の値が設定されている場合、000以外の異なる値のライトは行わな

いでください。 
 

表 6.5 DRAS2～DRAS0の設定値と DRAM空間（RAS出力端子）の関係 
DRAS2 DRAS1 DRAS0 エリア 5 エリア 4 エリア 3 エリア 2 

0 通常空間 通常空間 通常空間 通常空間 0 

1 通常空間 通常空間 通常空間 DRAM空間
（CS2） 

0 通常空間 通常空間 DRAM空間
（CS3） 

DRAM空間
（CS2） 

0 

1 

1 通常空間 通常空間 DRAM空間（CS2）* 

0 通常空間 DRAM空間
（CS4） 

DRAM空間
（CS3） 

DRAM空間
（CS2） 

0 

1 DRAM空間
（CS5） 

DRAM空間
（CS4） 

DRAM空間
（CS3） 

DRAM空間
（CS2） 

0 DRAM空間（CS4）* DRAM空間（CS2）* 

1 

1 

1 DRAM空間（CS2）* 

【注】 * 一本の CSn端子が複数エリアに共通の RAS出力端子となります。このとき不要となる CSn端子は入

出力ポートとして使用可能となります。 
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6.5.3 アドレスマルチプレクス 
DRAM空間をアクセスする場合、ロウアドレスとカラムアドレスがマルチプレクスされます。ア

ドレスマルチプレクスの方法は、DRAMのカラムアドレスのビット数に合せDRCRBのMXC1、MXC0
ビットにより選択します。表 6.6にMXC1、MXC0の設定値とアドレスマルチプレクスの関係を示し
ます。 
 

表 6.6 MXC1、MXC0とアドレスマルチプレクスの関係 
 DRCRB アドレス端子 

 MXC1 MXC0

カラム

アドレス 

ビット数 A
23
～A

13
A

12
A

11
A

10
A

9
A

8
A

7
A

6
A

5
A

4
A

3
 A

2
 A

1
 A

0
 

ロウアドレス 0 0 8ビット A
23
～A

13
A

20
* A

19
A

18
A

17
A

16
A

15
A

14
A

13
A

12
 A

11
 A

10
 A

9
 A

8
 

  1 9ビット A
23
～A

13
A

12
A

20
* A

19
A

18
A

17
A

16
A

15
A

14
A

13
 A

12
 A

11
 A

10
 A

9
 

 1 0 10ビット A
23
～A

13
A

12
A

11
A

20
* A

19
A

18
A

17
A

16
A

15
A

14
 A

13
 A

12
 A

11
 A

10
 

  1 設定禁止 － － － － － － － － － － － － － － 

カラムアドレス － － － A
23
～A

13
A

12
A

11
A

10
A

9
A

8
A

7
A

6
A

5
A

4
A

3
 A

2
 A

1
 A

0
 

【注】 * 動作モードが 1Mバイトモードのとき、ロウアドレスの A20はマルチプレクスされません。 

 

6.5.4 データバス 
DRAM空間に設定したエリアに対応する ABWCRのビットを 1にセットすると、当該エリアは 8

ビット DRAM空間となり、0にクリアすると 16ビット DRAM空間となります。16ビット DRAM空
間では×16ビット構成の DRAMを直結することができます。 

8ビット DRAM空間では D15～D8の上位側データバスが有効となり、16ビット DRAM空間では D15

～D0の上位側、下位側データバスが有効になります。 
アクセスサイズとデータアライメントは基本バスインタフェースと同様ですので、「6.4.2 デー

タサイズとデータアライメント」を参照してください。 
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6.5.5 DRAMインタフェース使用端子 
表 6.7に DRAMインタフェースで使用する端子と機能を示します。 

 

表 6.7 DRAMインタフェース端子構成 
端子 DRAM

設定時 
名称 入出力 機能 

PB4 UCAS アッパーカラムアドレススト
ローブ 

出力 DRAM空間アクセス時のアッパーカラムアドレスストロー
ブ（DRCRBの CSEL=0のとき） 

PB5 LCAS ローアーカラムアドレススト
ローブ 

出力 DRAM空間アクセス時のローアーカラムアドレスストロー
ブ（DRCRBの CSEL=0のとき） 

HWR UCAS アッパーカラムアドレススト
ローブ 

出力 DRAM空間アクセス時のアッパーカラムアドレスストロー
ブ（DRCRBの CSEL=1のとき） 

LWR LCAS ローアーカラムアドレススト
ローブ 

出力 DRAM空間アクセス時のローアーカラムアドレスストロー
ブ（DRCRBの CSEL=1のとき） 

CS2 RAS2 ロウアドレスストローブ 2 出力 DRAM空間アクセス時のロウアドレスストローブ 

CS3 RAS3 ロウアドレスストローブ 3 出力 DRAM空間アクセス時のロウアドレスストローブ 

CS4 RAS4 ロウアドレスストローブ 4 出力 DRAM空間アクセス時のロウアドレスストローブ 

CS5 RAS5 ロウアドレスストローブ 5 出力 DRAM空間アクセス時のロウアドレスストローブ 

RD WE ライトイネーブル 出力 DRAM空間ライトアクセス時のライトイネーブル* 

P80 RFSH リフレッシュ 出力 リフレッシュサイクル時 Lowレベルとなります 

A12～A0 A12～A0 アドレス 出力 ロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクス出力 

D15～D0 D15～D0 データ 入出力 データ入出力端子 

【注】 * リードアクセス時は、Highレベル固定となります。 
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6.5.6 基本タイミング 
DRAM空間の基本アクセスタイミングを図 6.16に示します。DRAMの基本タイミングは 4ステー

トで、プリチャージサイクル（Tp）1ステート、ロウアドレス出力サイクル（Tr）1ステート、カラム
アドレス出力サイクル（Tc1、Tc2）2ステートで構成されています。基本バスインタフェースとは異な
り、ASTCRの対応するビットは TC1-TC2間ウェイトステートの挿入の許可または禁止のみを制御し、
アクセスステート数に影響は与えません。ASTCRの当該ビットを 0にクリアしてある場合、DRAM
アクセスサイクルの TC1-TC2間ウェイトステートの挿入を行うことができません。 
なお、UCAS、LCASの出力端子として HWR、LWRを選択した場合、DRAMのリード／ライトサ

イクルに続き DRAM空間以外の外部エリアに対するアクセスサイクルが連続すると、DRAMアクセ
スサイクルの直後に無条件にアイドルサイクル（Ti）が挿入されます。詳細は「6.9 アイドルサイ
クル」を参照してください。 
 

Tp Tr Tc1 Tc2

ロウ カラム

Highレベル

Highレベル

φ

A23～A0

CSn （RAS）

リード時

ライト時

【注】n=2～5

（UCAS /LCAS）
PB4 /PB5

AS

RD（WE）

D15～D0

RD（WE）

D15～D0

（UCAS /LCAS）
PB4 /PB5

 
図 6.16 基本アクセスタイミング（DRCRBの CSEL=0の場合） 
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6.5.7 プリチャージステート制御 
本 LSIでは、DRAMの RASプリチャージ時間を考慮し、DRAM空間をアクセスするとき、RAS

プリチャージステート（Tp）を必ず 1ステート挿入します。さらに、DRCRBの TPCビットを 1にセ
ットすることにより、Tpを 1ステートから 2ステートへ変更することができます。接続する DRAM
と本 LSIの動作周波数に応じて最適な Tpサイクル数を設定してください。図 6.17に Tpを 2ステート
としたときのタイミングを示します。 

TPCビットを 1にセットすると、CASビフォ RASリフレッシュサイクルの Tpも 2ステートとなり
ます。 
 

φ

A23～A0

CSn （RAS）

AS

リード時

ライト時

【注】n=2～5

Tp1 Tr Tc1

（UCAS /LCAS）
PB4 /PB5

RD（WE）

D15～D0

RD（WE）

D15～D0

（UCAS /LCAS）
PB4 /PB5

Tc2Tp2

ロウ カラム

Highレベル

Highレベル

 
図 6.17 プリチャージサイクル 2ステート時のタイミング（DRCRBの CSEL=0の場合） 
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6.5.8 ウェイト制御 
DRAMアクセスサイクルの（1）Trステートと Tc1ステートの間および（2）Tc1ステートと Tc2ステ

ートの間にウェイトステートを挿入することができます。 
 

(1) Tr－Tc1間ウェイトステート（Trw）の挿入 

DRCRBの RCWビットを 1に設定することにより Trwを Trステートと TC1ステートの間に 1ステー
ト挿入することができます。 
 

(2) Tc1－Tc2間ウェイトステート（Tw）の挿入 

DRAM空間に設定されたエリアに対応するASTCRのビットが 1にセットされているとき、WCRH、
WCRLの設定により、0～3ステートの Twを、Tc1ステートと Tc2ステートの間に挿入することができ
ます。 
図 6.18にウェイトステート挿入のタイミング例を示します。 
なお、DRCRBの RCWビットの設定および ASTCR、WCRH、WCRLの設定はリフレッシュサイク

ルに対し影響を与えません。また、DRAM空間のアクセスサイクルにはWAIT端子によるウェイト
ステートの挿入はできません。 
 

φ

リード時

ライト時

【注】n=2～5

Tp Tr Tc1 Tc2

（UCAS/LCAS）
PB4/PB5

RD（WE）

CSn（RAS）

AS

D15～D0

RD（WE）

D15～D0

（UCAS/LCAS）
PB4/PB5

A23～A0 ロウ カラム

Trw Tw Tw

リードデータ

ライトデータ

Highレベル

Highレベル

 
図 6.18 ウェイトステート挿入タイミング例（CSEL=0の場合） 
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6.5.9 バイトアクセス制御と CAS出力端子 
ABWCRにより 16ビットアクセス空間に指定された DRAM空間をアクセスする場合、外部データ

バスの上位側、下位側にそれぞれ対応するカラムアドレスストローブ（UCAS、LCAS）を出力しま
す。×16ビット構成の DRAMでは 2CAS方式のものが接続できます。 

UCAS、LCASの出力端子として PB4、PB5および HWR、LWRがあり DRCRBの CSELビットの
設定により選択することができます。表 6.8に CSELの設定値と UCAS、LCASの出力端子の関係を
示します。 

ABWCRにより 8ビットアクセス空間に設定された DRAM空間をアクセスする場合、UCASのみ
出力します。すべての DRAM空間が 8ビットアクセス空間に設定されており、CSEL=0の場合、PB5
は入出力ポートとして使用することができます。 
なお、外部空間に DRAM以外のデバイスを接続し、HWR、LWRをライトストローブとして使用

する場合、RASダウンモードは使用できませんので注意してください。また、この場合 DRAM空間
アクセス後に DRAM空間以外の外部アクセスが発生すると、必ずアイドルサイクル（Ti）が挿入さ
れます。詳細は「6.9 アイドルサイクル」を参照してください。 
 

表 6.8 CSELの設定値と UCAS、LCASの出力端子の関係 
CSEL UCAS LCAS 

0 PB4 PB5 

1 HWR LWR 

 
図 6.19に制御タイミングを示します。 

 

φ

A23～A0

CSn（RAS）

バイト制御

【注】n=2～5

Tp Tr Tc1 Tc2

PB4（UCAS）

PB5 （LCAS）

RD（WE）

ロウ カラム

 
図 6.19 制御タイミング（CSEL=0の場合の上位バイトライトアクセス時） 
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6.5.10 バースト動作 
DRAMには、アクセスのたびにロウアドレスを出力してデータをアクセスするフルアクセス（ノ

ーマルアクセス）の他に、同一のロウアドレスに対するアクセスが連続するとき、ロウアドレスを出
力した後、カラムアドレスを変更するだけでデータを高速にアクセス（バーストアクセス）できる高
速ページモードを備えているものがあります。DRCRAの BEビットを 1にセットすることにより、
バーストアクセスを選択することができます。 
 

(1) バーストアクセス（高速ページモード）の動作タイミング 

図 6.20にバーストアクセスの動作タイミングを示します。DRAM空間へのアクセスサイクルが連
続したとき、各アクセスサイクルのロウアドレスが一致している間、カラムアドレスと CAS信号の
出力サイクル（2ステート）が連続して行われます。バーストアクセスにおいても TC1-TC2間ウェイト
ステートを挿入してバスサイクルを引き伸ばすことができます。ウェイトステートの挿入方法、タイ
ミングはフルアクセスのときと同様です。詳細は、「6.5.8 ウェイト制御」を参照してください。 
比較対象となるロウアドレスは DRCRBのMXC1、MXC0ビットと ABWCRで設定された各エリア

のバス幅で決まります。表 6.9にMXC1、MXC0ビットおよび ABWCRの設定値と比較対象となるロ
ウアドレスの関係を示します。 
 

φ

A23～A0

CSn（RAS）

AS

リード時

ライト時

【注】n=2～5

Tp Tr Tc2

（UCAS/LCAS）
PB4/PB5

RD（WE）

D15～D0

（UCAS/LCAS）
PB4/PB5

Tc2Tc1 Tc1

D15～D0

RD（WE）

ロウ カラム1 カラム2

Highレベル

Highレベル

 
図 6.20 高速ページモードの動作タイミング 
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表 6.9 MXC1、MXC0および ABWCRの設定値とバーストアクセス時に比較対象となるロウアドレ
スの関係 

DRCRB ABWCR 動作モード 

MXC1 MXC0 ABWn 

バス幅 比較対象の 
ロウアドレス 

0 16ビット A19～A9 0 

1 8ビット A19～A8 

0 16ビット A19～A10 

0 

1 

1 8ビット A19～A9 

0 16ビット A19～A11 0 

1 8ビット A19～A10 

モード 1、2 
（1Mバイト） 

1 

1 ― ― 設定禁止 

0 16ビット A23～A9 0 

1 8ビット A23～A8 

0 16ビット A23～A10 

0 

1 

1 8ビット A23～A9 

0 16ビット A23～A11 0 

1 8ビット A23～A10 

モード 3、4 
（16Mバイト） 

1 

1 ― ― 設定禁止 

【注】 n=2～5 
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(2) RASダウンモードと RASアップモード 

高速ページモードを備えた DRAMでは、アクセスが連続していない場合でも同一ロウアドレスへ
のアクセスならば、RAS信号を Lowレベルに保持しておくことにより、バースト動作を断続的に続
けることができます。 
 

(a) RASダウンモード 

RASダウンモードを選択するときは、DRCRAの BE、RDMビットを"1"にセットしてください。
DRAM空間に対するアクセスが途切れて他空間をアクセスしている間、RAS信号を Lowレベルに保
持し、次の DRAM空間アクセスのロウアドレスと前の DRAM空間アクセスのロウアドレスが一致し
た場合、バーストアクセスが行われます。図 6.21に RASダウンモードのタイミング例を示します。 
 

φ

A23～A0

CSn（RAS）

【注】n=2～5

Tp Tr Tc2

（UCAS/LCAS）
PB4/PB5

D15～D0

T2Tc1 T1 Tc2Tc1

DRAMアクセスアクセスDRAMアクセス
外部空間

AS

 
図 6.21 RASダウンモードの動作タイミング例（CSEL=0の場合） 
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RASダウンモードを選択している場合、いったんアサートされた RASn信号が Highレベルに戻る
条件は以下のとおりです。そのときのタイミング図を図 6.22に示します。 
（a） 異なるロウアドレスのDRAM空間をアクセスする場合 
（b） CASビフォRASリフレッシュサイクルの直前 
（c） DRCRAのBEビットまたはRDMビットへの0セット 
（d） 外部バス権解放の直前 

 

φ

RASn

DRAMアクセスサイクル

（a）異なるロウアドレスのDRAM空間のアクセス

φ

RASn

CBRリフレッシュサイクル

（b）CASビフォRASリフレッシュサイクル

φ

RASn

DRCRAライトサイクル

（c）DRCRAのBE/RDMビットへの0セット

φ

RASn

外部バス権解放状態

（d）外部バス権解放状態

ハイインピーダンス

【注】n=2～5
 

図 6.22 RASダウンモード選択時の RASnのネゲートタイミング 
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RASダウンモードを選択する場合には、DRAMのリフレッシュの方法として必ず、本 DRAMイン
タフェースの CASビフォ RASリフレッシュ機能を使用してください。リフレッシュ動作を行うとき、
RAS信号はその直前に Highレベルになります。DRAMの RASパルス幅の最大規定を満たすように、
リフレッシュ間隔の設定を行ってください。 
また、セルフリフレッシュ機能を使用する場合には、ソフトウェアスタンバイモードに遷移するた

めの SLEEP命令を実行する前に必ず RDMビットを 0にクリアし、RASアップモードを選択してく
ださい。RASダウンモードの選択はソフトウェアスタンバイ解除後、あらためて行ってください。 
なお、UCAS/LCASとして HWR、LWRを選択し、かつ外部空間に DRAM以外のデバイスを接続

し、HWR、LWRをライトストローブとして使用する場合、RASダウンモードは使用できませんので
注意してください。 
 

(b) RASアップモード 

RASアップモードを選択するときは、DRCRAの RDMビットを 0にクリアしてください。DRAM
空間へのアクセスが途切れて他空間をアクセスするたびに、RAS信号を Highレベルに戻します。
DRAM空間が連続している場合だけ、バースト動作が行われます。 
図 6.23に RASアップモードのタイミング例を示します。 

 

φ

A23～A0

CSn（RAS）

AS

【注】n=2～5

Tp Tr Tc2

D15～D0

T2Tc1 T1Tc2Tc1

DRAMアクセス アクセスDRAMアクセス
外部空間

PB4/PB5    
（UCAS/LCAS）

 
図 6.23 RASアップモードの動作タイミング例 
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6.5.11 リフレッシュ制御 
本 LSIは、DRAMのリフレッシュ制御機能として、CASビフォ RAS（CBR）リフレッシュ機能、

およびセルフリフレッシュ機能を備えています。 
 

(1) CASビフォ RAS（CBR）リフレッシュ 

CBRリフレッシュを選択するためには、DRCRBの RCYCEビットを 1にセットしてください。 
CBRリフレッシュでは、RTMCSRの CKS2～CKS0ビットで選択した入力クロックにより、RTCNT

がカウントアップされ、RTCORに設定した値と一致（コンペアマッチ）すると、リフレッシュ要求
が発生します。同時に RTCNTはリセットされ、H'00からカウントアップを再開します。すなわち、
リフレッシュ要求は RTCORと CKS2～CKS0ビットで決まる一定間隔で繰り返し、発生します。リ
フレッシュサイクルの実行は、このリフレッシュ要求を受け、DRAMインタフェースがバス権を獲
得した後に行われます。使用する DRAMのリフレッシュ間隔規定を満たすように、RTCORと CKS2
～CKS0ビットの値を設定してください。また、RASダウンモードを使用する場合には、RASパルス
幅の最大規定を満たすようにリフレッシュ間隔の設定を行ってください。 

RTCNTのカウントアップは、CKS2～CKS0ビットの設定を行うことにより開始されます。したが
って、CKS2～CKS0ビットの設定を行う前に、RTCNTおよび RTCORの設定を行ってください。 
なお、バス権要求中に発生したリフレッシュの再要求、あるいはリフレッシュサイクル実行中のリ

フレッシュ要求は無視されるので注意してください。 
図 6.24に RTCNTの動作を、図 6.25にコンペアマッチのタイミングを、図 6.26、図 6.27に CBR

リフレッシュのタイミングを示します。 
 

RTCNT

RTCOR

H'00

リフレッシュ要求
 

図 6.24 RTCNTの動作 
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N

N

H'00

φ

RTCNT

RTCOR

リフレッシュ要求信号
および、CMFビット
セット信号

 
図 6.25 コンペアマッチのタイミング 
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φ
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アドレスバス エリア2の先頭アドレス

Highレベル

Highレベル
 

図 6.26 CBRリフレッシュタイミング（CSEL=0、TPC=0、RLW=0の場合） 
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CBSリフレッシュサイクルの基本タイミングは、3ステートで、RASプリチャージサイクル（TRP）
1ステート、RAS出力サイクル（TR1、TR2）2ステートで構成されます。RASプリチャージサイクル
のステート数は 1ステートまたは 2ステートから選択することができます。DRCRBの TPCビットを
1に設定した場合、RAS信号が 1サイクル遅れて出力されます。このとき、UCAS、LCASの出力タ
イミングは変化しません。 

RAS信号幅は、DRCRBの RLWビットで調整してください。RLWビットを 1に設定することによ
り TR1ステートと TR2ステートの間にリフレッシュウェイトステート（TRW）を 1ステート挿入するこ
とができます。 
なお、RLWビットの設定は、CBRリフレッシュサイクルに対してのみ有効になり、DRAMのリー

ド／ライトサイクルに対しては影響を与えません。また、ASTCR、WCRH、WCRLの設定値および
WAIT端子の状態は、CBRリフレッシュサイクルのステート数には影響を与えません。 
図 6.27に TPCビットおよび RLWビットにそれぞれ 1を設定したときのタイミングを示します。 

 

TRp1 TRP2 TR1 TRW

φ

RD（WE）

CSn（RAS）

（UCAS/LCAS）
PB4/PB5

Highレベル

Highレベル

TR2

RFSH

AS

アドレスバス エリア2の先頭アドレス

 
図 6.27 CBRリフレッシュタイミング（CSEL=0、TPC=1、RLW=1の場合） 

 
DRAMは、電源投入直後、内部状態を安定させるためにリフレッシュを必要とします。したがっ

て、本 LSIの CASビフォ RASリフレッシュ機能を使用する場合には DRCRAの DRAS2～DRAS 0の
設定直後、他のタイマモジュールによる割り込み、あるいは RTMCSRのビット 7（CMF）がセット
される回数を数えるなどして、DRAMの安定期間を確保してください。 
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(2) セルフリフレッシュ 

DRAMには、スタンバイモードの一種として、DRAM内部でリフレッシュタイミングとリフレッ
シュアドレスを生成するセルフリフレッシュモード（バッテリバックアップモード）を備えているも
のがあります。本 LSIは、ソフトウェアスタンバイモード時に、DRAMをセルフリフレッシュモー
ドに遷移させる機能を備えています。 
セルフリフレッシュ機能を使用するためには、DRCRAの SRFMDビットを 1にセットしてくださ

い。その後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移するための SLEEP命令を実行すると、図 6.28に
示すように CAS信号と RAS信号が出力され DRAMはセルフリフレッシュモードに遷移します。 
ソフトウェアスタンバイモードが解除されると、CAS、RASは Highレベル出力となります。 
なお、セルフリフレッシュ機能を使用する場合、次の条件を守ってください。 

 
（1） バーストアクセスを選択している場合、ソフトウェアスタンバイモードに遷移するための

SLEEP命令の実行は、必ずRASアップモードを選択した状態で行ってください。したがって、
RASダウンモードを選択している場合には、SLEEP命令を実行する前に必ずDRCRAのRDM
ビットを0にクリアしRASアップモードを選択してください。この場合、RASダウンモードの
選択はソフトウェアスタンバイモード解除後に改めて行ってください。 

（2） SLEEP命令の直後の命令をDRAM空間に設定されたエリアに置かないでください。 
 
以上の条件が満たされない場合、セルフリフレッシュ機能は正しく動作しませんので注意してくだ

さい。 
 

ソフトウェア
スタンバイモード 発振安定時間

ハイインピーダンス

φ

アドレスバス

CSn（RAS）

PB4（UCAS）

PB5（LCAS）

RD（WE）

RFSH

 
図 6.28 セルフリフレッシュタイミング（CSEL=0の場合） 
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(3) リフレッシュ信号（RFSH） 

DRCRAの RFSHEビットを 1にセットすることで、リフレッシュサイクルを外部に伝えるリフレ
ッシュ信号（RFSH）を出力することができます。RFSHの出力タイミングは図 6.26、図 6.27、図 6.28
を参照してください。 
 

6.5.12 使用例 
以下に DRAMの接続例とプログラム設定手順例を示します。DRAMインタフェースを使用する場

合には、DRAMデバイス特性を確認の上、そのデバイスに適合する使い方をしてください。 
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(1) 接続例 

（1） 図6.29に×16ビット構成（2CAS方式）の16MビットDRAMを2個使用する場合の接続例とそ
のアドレスマップを示します。本例では10ビットロウアドレス×10ビットカラムアドレスの
タイプのものを使用しています。エリア2～5をDRAM空間に設定することにより最大4個の
DRAMを接続できます。 
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H'5FFFFE
H'600000
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DRAM （No.2）

通常

通常

（a）接続例

CS2（RAS2）

CS3（RAS3）

CS4

CS5

PB4
（UCAS）

PB5
（LCAS）

15 078

エリア2

エリア3

エリア4

エリア5

（b）アドレスマップ

本LSI

2CAS方式16MビットDRAM
10ビットロウアドレス×
10ビットカラムアドレス

×16ビット構成

 
図 6.29 ×16ビット構成（2CAS方式）の 16Mビット DRAMの接続例とアドレスマップ 
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（2） 図6.30に×8ビット構成の16MビットDRAMを2個使用する場合の接続例とそのアドレスマッ
プを示します。本例では11ビットロウアドレス×10ビットカラムアドレスのタイプのものを
使用しています。CS2端子をエリア2およびエリア3に共通のRAS出力端子として使用してい
ます。本例のようにDRAMのアドレス空間が複数エリアにまたがって連続する場合、DRAS2
～0の設定により、一本のCS端子が複数エリアに共通のRAS出力端子として使用でき、アド
レス空間が最大4エリアにまたがる大容量DRAMを直接接続することができます。この場合
不要となるCS端子（本例ではCS3端子）は入出力ポートとして使用することができます。 
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RD（WE）
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（a）接続例

CS2（RAS2）

CS4

CS5
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PB5
（LCAS）
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図 6.30 ×8ビット構成の 16Mビット DRAMの接続例とアドレスマップ 
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（3） 図6.31に4MビットDRAMを2個使用する場合の接続例とそのアドレスマップを示します。9
ビットロウアドレス×9ビットカラムアドレスのタイプのものを使用しています。本例では
上位アドレスをデコードすることにより、複数のDRAMを一つのエリアに接続しています。
この場合、すべてのDRAMを同時にリフレッシュする必要があるため、RFSH端子を使用し
ます。ただし、この接続例では、RASダウンモードは使用できませんので注意してください。 
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図 6.31 ×16ビット構成（2CAS方式）の 4Mビット DRAMの接続例とアドレスマップ 
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(2) プログラムの設定順序例 

図 6.32にプログラムの設定順序例を示します。 
 

ABWCRの設定

RTCORの設定

RTMCSRのCKS2-0ビットを設定

DRCRBを設定

DRCRAの設定

DRAM安定時間を確保

DRAMアクセス可能
 

図 6.32 DRAMインタフェースの使用時の設定手順例 
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6.5.13 使用上の注意 
DRAMリフレッシュ機能の使用に際して以下の点に注意してください。 

 
（1） 外部バス権解放状態、ソフトウェアスタンバイモード、またはバスサイクルがウェイトステ

ートの挿入により長く続く場合、リフレッシュサイクルは実行されません。 
したがって、これらの状態では、別の方法でリフレッシュを行う必要があります。 

（2） 外部バス権解放状態中に内部でリフレッシュ要求が発生した場合、最初の要求が保持され、
バス権解放状態解除後、リフレッシュサイクルが1回だけ実行されます。 
図6.33にその場合のバスサイクルを示します。 

（3） バスサイクルがウェイトステートの挿入により長く続く場合も、外部バス権解放状態と同様
に、最初の要求が保持されます。 

（4） ソフトウェアスタンバイモードヘ遷移するとき、外部バスマスタからのバス権要求が競合す
ると、ソフトウェアスタンバイモードへの遷移時に、BACKとストローブの状態が不確定に
なる場合があります（図6.34参照）。 
ソフトウェアスタンバイモードを使用するときは、SLEEP命令を実行する前に、BRCRの
BRLEビットを0にクリアしてください。 
また、セルフリフレッシュモードへの遷移でも同様の競合により、ストローブ波形出力が保
証されないことがあります。これもBRCRのBRLEビットを0にクリアすることにより防止で
きます。 

（5） セルフリフレッシュ解除直後、CPUサイクルが始まるまでの一定期間、外部バス権解放が可
能です。セルフリフレッシュ直後のRASプリチャージ時間の規定を充たすようRASの状態に
注意してください。 

 

φ

RFSH

リフレッシュ

要求

BACK

外部バス権開放状態 リフレッシュ
サイクル

CPU
サイクル

リフレッシュ
サイクル

 
図 6.33 バス解放状態時のリフレッシュサイクル 
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ソフトウェアスタンバイモード

φ

BREQ

BACK

アドレスバス

ストローブ

 
図 6.34 バス解放状態とソフトウェアスタンバイモード 

 

CPU 内部サイクル

@SP

ソフトウェアスタンバイ
解除時の発振安定期間 （外部バス権解放可能な期間）

CPU
サイクル

φ

RAS

CAS

アドレスバス

 
図 6.35 セルフリフレッシュの解除 
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6.6 インターバルタイマ 
6.6.1 動作説明 
本 LSIに DRAMを接続しない場合、リフレッシュタイマをインターバルタイマとして使用するこ

とができます。リフレッシュタイマをインターバルタイマとして使用する場合、DRCRAの DRAS2
～0ビットを 0にクリアします。RTCORを設定後、RTMCSRの CKS2～CKS0ビットにより入力クロ
ックを選択し、CMIEビットを 1にセットします。 
 

(1) コンペアマッチフラグのセットタイミングとコンペアマッチによるクリア 

RTMCSRの CMFフラグは、RTCORと RTCNTの値が一致したときに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（RTCNT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、RTCNTと RTCOR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。このタイミングを図 6.36に示します。 
 

N

N

H'00

φ

RTCNT

コンペア
マッチ信号

CMF

RTCOR

 
図 6.36 CMFフラグセットタイミング 

 

(2) 低消費電力状態時の動作 

インターバルタイマは、スリープモードでも動作します。また、ハードウェアスタンバイモード時
は動作を停止します。ソフトウェアスタンバイモード時、RTCNTと RTMCSRのビット 7、6は初期
化されますが、RTMCSRのビット 5～3、および RTCORはソフトウェアスタンバイモードに遷移す
る直前の状態を保持します。 
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(3) RTCNTのライトとカウンタクリアの競合 

RTCNTのライトサイクル中の T3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。 
図 6.37にこのタイミングを示します。 

 

H'00

φ

カウンタクリア信号

RTCNT

RTCNTアドレス

T1 T2 T3

N

内部ライト信号

アドレスバス

 
図 6.37 RTCNTのライトとクリアの競合 
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(4) RTCNTのライトとカウントアップの競合 

RTCNTのライトサイクル中の T3ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップされず
に、カウンタライトが優先されます。 
図 6.38にこのタイミングを示します。 

 

M

φ

RTCNT入力クロック

RTCNT

RTCNTアドレス

T1 T2 T3

N

内部ライト信号

アドレスバス

カウンタライトデータ
 

図 6.38 RTCNTのライトとカウントアップの競合 
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(5) RTCORのライトとコンペアマッチの競合 

RTCORのライトサイクル中の T3ステートでコンペアマッチが発生しても、図 6.39のように
RTCOR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。 
 

M

φ

RTCOR

RTCORアドレス

T1 T2 T3

N

内部ライト信号

アドレスバス

N+1N

コンペアマッチ信号

RTCNT
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図 6.39 RTCORのライトとコンペアマッチの競合 
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(6) 内部クロックの切り替えと RTCNT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、RTCNT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（CKS2～CKS0ビットの書き換え)と RTCNT動作の
関係を表 6.10に示します。 
内部クロックから RTCNT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 6.10の No.3のように High→Low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 RTCNTクロックが発生し、RTCNTがカウント
アップされてしまいます。 
 

表 6.10 内部クロックの切り替えと RTCNT動作 

CKSビット書き換え

N

切り替え前の
クロック

N+1

切り替え後の
クロック

RTCNT
クロック

RTCNT

RTCNT動作
CKS2～CKS0ビット

書き換えタイミング

No.

Low　　Low 

レベルの切り替え*1

1

N

切り替え前の
クロック

N+1

切り替え後の
クロック

RTCNT
クロック

RTCNT

Low　　High 

レベルの切り替え*2

2

N+2

CKSビット書き換え  
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CKSビット書き換え

N

切り替え前の
クロック

N+1

切り替え後の
クロック

RTCNT
クロック

RTCNT

RTCNT動作
CKS2～CKS0 ビット

書き換えタイミング

No.

High　　Low 

レベルの切り替え*3

3

N

切り替え前の
クロック

N+1

切り替え後の
クロック

RTCNT
クロック

RTCNT

High　　High 

レベルの切り替え

4

N+2

CKSビット書き換え

【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　　停止の場合を含みます。 
　　　*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、RTCNTはカウントアップしてしまい
          ます。

N+2

*4
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6.7 割り込み要因 
リフレッシュタイマをインターバルタイマとして使用する場合、コンペアマッチ割り込み（CMI）

要求を発生します。コンペアマッチ割り込み要求は RTMCSRの CMIEビットで許可または禁止する
ことができます。 
 

6.8 バースト ROMインタフェース 
6.8.1 概要 
本 LSIは、エリア 0の外部空間を、バースト ROM空間に設定し、バースト ROMインタフェース

を行うことができます。バースト ROMインタフェースでは、バーストアクセス可能な ROMを高速
にアクセスすることができます。BCRの BROMEビットにより、エリア 0をバースト ROM空間に設
定します。 
エリアの外部空間を最大 4ワード／8ワードの連続バーストアクセスを行うことができます。バー

ストアクセスは 2ステート／3ステート選択可能です。 
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6.8.2 基本タイミング 
バースト ROMインタフェースの、イニシャルサイクル（フルアクセス）およびバーストサイクル

のアクセスステート数は ASTCRの AST0ビットの設定に従います。また、AST0ビットを 1にセッ
トした場合は、イニシャルサイクルにウェイトステートを挿入することもできます。バーストサイク
ルは、ウェイトステートは挿入できません。 
また、BCRの BRSTS0ビットを 0にクリアすると最大 4ワードのバーストアクセスを行います。

BRSTS0ビットを 1にセットすると最大 8ワードのバーストアクセスを行います。バーストアクセス
のステート数は、BRSTS1ビットを 0にクリアすると、2ステートになります。BRSTS1ビットを 1
にセットすると 3ステートとなります。 
バースト ROM空間の基本アクセスタイミングを図 6.40に示します 

 

φ

アドレスバス

リードデータ

T1 T2 T3 T1 T2 T1 T2

バーストアクセスフルアクセス

下位アドレスのみ変化

リードデータ リードデータデータバス

RD

AS

CS0

 
図 6.40 バースト ROMアクセスタイミング例 

 

6.8.3 ウェイト制御 
バースト ROMインタフェースのイニシャルサイクル（フルアクセス）には、基本バスインタフェ

ースと同様に、（1）プログラムウェイトの挿入、（2）WAIT端子による端子ウェイトの挿入、が可
能です。 
バーストサイクルにはウェイトステートを挿入することはできません。 
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6.9 アイドルサイクル 
6.9.1 動作説明 
本 LSIは外部空間をアクセスするとき、（1）異なるエリア間でリードアクセスが連続して発生し

たとき、（2）リードサイクルの直後にライトサイクルが発生したとき、（3）DRAM空間アクセス
の直後に、DRAM空間以外の外部アドレス空間アクセスが発生したときの 3つの場合に、バスサイ
クルとバスサイクルの間にアイドルサイクル（Ti）を 1ステート挿入することができます。アイドル
サイクルを挿入することにより、たとえば出力フローティング時間の大きい ROMなどと、高速メモ
リ、I/Oインタフェースなどとのデータ衝突を防ぐことができます。 

BCRの ICIS1、ICIS0ビットとも初期値は 1ですので、初期状態でアイドルサイクルは挿入されま
す。データ衝突がない場合に、ICISビットのクリアが可能です。 
 

(1) 異なるエリア間での連続リード 

BCRの ICIS1ビットを 1にセットした状態で、異なるエリア間の連続リードが発生すると、2回目
のリードサイクルの先頭に、アイドルサイクルが挿入されます。 
図 6.41に動作例を示します。バスサイクル Aは、出力フローティング時間の大きい ROMからの

リードサイクル、バスサイクル Bは SRAMからのリードサイクルで、それぞれ異なるエリアに配置
した場合の例です。（a）はアイドルサイクルを挿入しない場合で、バスサイクル Bで、ROMからの
リードデータと SRAMからのリードデータの衝突が発生しています。これに対し（b）ではアイドル
サイクルを挿入し、データの衝突を回避しています。 
 

φ

アドレスバス

T1 T2 T3

バスサイクルA

データバス

RD

バッファオフ時間大
データ衝突

T1 T2

バスサイクルB

（a）アイドルサイクル挿入なし

φ

アドレスバス

T1 T2 T3

バスサイクルA

データバス

RD

Ti T2

（b）アイドルサイクル挿入あり

T1

バスサイクルB

 
図 6.41 アイドルサイクル動作例（1）（ICIS1=1のとき） 
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(2) リード後のライト 

BCRの ICIS0ビットを"1"にセットした状態で外部リード後に、外部ライトが発生するとライトサ
イクルの先頭に、アイドルサイクルが挿入されます。 
図 6.42に動作例を示します。バスサイクル Aは、出力フローティング時間の大きい ROMからの

リードサイクル、バスサイクル Bは CPUのライトサイクルの場合の例です。 
（a）はアイドルサイクルを挿入しない場合で、バスサイクル Bで、ROMからのリードデータと

CPUのライトデータの衝突が発生しています。これに対し（b）ではアイドルサイクルを挿入し、デ
ータの衝突を回避しています。 
 

バッファオフ時間大

φ

アドレスバス

T1 T2 T3

バスサイクルA

データバス

RD

データ衝突

T1 T2

バスサイクルB

（a）アイドルサイクル挿入なし

φ

アドレスバス

T1 T2 T3

バスサイクルA

データバス

RD

Ti T2

（b）アイドルサイクル挿入あり

T1

バスサイクルB

HWR HWR

 
図 6.42 アイドルサイクル動作例（2）（ICIS0=1のとき） 
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(3) DRAM空間アクセス直後の外部アドレス空間アクセス 

DRCRBの CSELビットにより UCAS、LCASの出力端子を HWR、LWRに選択した場合、DRAM
空間アクセス後に DRAM以外の外部アクセスが発生すると BCRの ICIS0、ICIS1ビットの値にかか
わらず Tiサイクルが挿入されます。図 6.43に動作例を示します。 
これは DRAM空間で UCAS、LCASとして使用している HWR、LWRと次サイクルの空間の CSn

が同じタイミングで変化するのを避け、次サイクルの外部デバイスへ誤って書き込むのを回避するた
めです。 
なお、UCAS、LCASの出力端子を PB4、PB5に選択した場合は Tiサイクルは挿入されません。 
DRAM空間アクセスのプリチャージサイクル（Tp）が連続する場合には、ICIS0、1ビットの設定

は無効です。たとえば、異なるエリア間での連続リードの場合、2回目のリードが DRAMアクセス
のとき、Tpサイクルのみが挿入され、Tiサイクルは挿入されません。 
このタイミングを図 6.44に示します。 

 

φ

アドレスバス

HWR/LWRとCSnの同時変化

Tp Tr Tc1 Tc2

バスサイクルA
（DRAMアクセスサイクル）

HWR/LWR

（UCAS/LCAS）

T1 T2

バスサイクルB

（a）アイドルサイクル挿入なし

φ

アドレスバス

HWR/LWR

（UCAS/LCAS）

（b）アイドルサイクル挿入あり

CSn CSn

Tp Tr Tc1 Tc2

バスサイクルA
（DRAMアクセスサイクル）

T1Ti T2

バスサイクルB

 
図 6.43 アイドルサイクル動作例（3）（UCAS/LCASとして HWR/LWRを使用した場合） 

 

φ

アドレスバス

T1 T2 T3

データバス

UCAS/LCAS

RD

Tp Tc1Tr Tc2

外部リード DRAM空間リード

 
図 6.44 アイドルサイクル動作例（4）（プリチャージサイクルが連続する場合） 
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(4) 使用上の注意 

アイドルサイクルの挿入を行わない設定とした場合、RDの立ち上がり（ネゲート）と CSnの立ち
下がり（アサート）が同じタイミングで発生する場合があります。図 6.45に動作例を示します。 

BCRの ICIS1ビットを 0にセットした状態で、異なる外部エリア間での連続リードが発生した場
合、または ICIS0ビットを 0にセットした状態で、外部リード後に異なる外部エリアに対するライト
サイクルが発生した場合、はじめのリードサイクルにおける RDのネゲートと、連続するバスサイク
ルの CSnのアサートが同じタイミングで発生します。したがって各信号の出力遅延時間に依存し、前
のリードサイクルの RDの Low出力と、連続するバスサイクルの CSnの Low出力がオーバラップす
る可能性があります。 

RDと CSnの同時変化が発生しない場合、または発生しても問題にならない場合に限り、アイドル
サイクルの挿入を行わない設定とすることができます。 
 

φ

アドレスバス

T1 T2 T3

バスサイクルA

RD

T1 T2

バスサイクルB

（a）アイドルサイクル挿入なし

φ

アドレスバス

T1 T2 T3

バスサイクルA

RD

Ti T2

（b）アイドルサイクル挿入あり

T1

バスサイクルB

RDとCSnの同時変化
互いにオーバラップする可能性あり

CSn CSn

 
図 6.45 アイドルサイクル動作例（5） 

 

6.9.2 アイドルサイクルでの端子状態 
アイドルサイクルでの端子状態を表 6.11に示します。 

 

表 6.11 アイドルサイクルでの端子状態 
端子名 端子の状態 

A23～A0 次サイクルのアドレスの値 

D15～D0 ハイインピーダンス 

CSn Highレベル* 

UCAS、LCAS Highレベル 

AS Highレベル 

RD Highレベル 

HWR Highレベル 

LWR Highレベル 

【注】 * DRAM空間での RASダウンモードでは Lowレベルを保持します。 
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6.10 バスアービタ 
バスコントローラは、バスマスタの動作を調停（バスアービトレーション）するバスアービタを内

蔵しています。 
バスマスタは、CPU、DMAC、DRAMインタフェース、外部バスマスタの 4つがあり、バス権を

占有した状態でリード／ライトやリフレッシュ動作を行います。各バスマスタはバス権要求信号によ
りバス権を要求します。バスアービタは所定のタイミングで優先順位を判定し、バス権要求アクノリ
ッジ信号によりバスの使用を許可します。バスマスタはバス権を獲得して動作します。 
 
バスアービタは、バスマスタのバス権要求信号がアクティブになっているかどうかを調べ、アクテ

ィブになっていれば、そのバスマスタにバス権要求アクノリッジ信号を返します。複数のバスマスタ
からバス権要求があれば、最も優先順位の高いのものにバス権要求アクノリッジ信号を返します。バ
ス権要求アクノリッジ信号を受け取ったバスマスタは、以後この信号が取り消されるまでバスを使用
します。 
バスマスタの優先順位は、 

 
（高）外部バスマスタ＞DRAMインタフェース＞DMAC＞CPU（低） 

 
の順となっています。バスアービタは常にバス権要求信号をサンプリングし、優先順位を判定して

いますが、現在のバスマスタよりも優先順位の高いバスマスタからバス権要求があったとしても、す
ぐにバス権を放棄するとは限りません。 
各バスマスタには、それぞれ自分より優先順位の高いバスマスタにバス権を譲ることができるタイ

ミングがあります。 
 

6.10.1 動作説明 
(1) CPU 

CPUは最も優先順位の低いバスマスタです。CPUがバスマスタの場合に DMAC、DRAMインタフ
ェース、または外部バスマスタからのバス権要求が発生するとバスアービタはバス権を要求があった
バスマスタに移行します。バス権が移行するタイミングは次のとおりです。 
（1） バスサイクルの切れ目でバス権を移行します。ワードデータアクセスを2回のバイトアクセ

スに分割して行う場合には、これら2つのバイトアクセスの間ではバス権は移行しません。 
（2） CPUが乗除算命令などの内部動作を行っている場合、他のバスマスタからバス権要求が発生

すると直ちに、バス権が移行します。CPUの内部動作は継続されます。 
（3） CPUがスリープモードの場合、他のバスマスタからバス権要求が発生すると直ちにバス権が

移行します。 
 

(2) DMAC 

DMACは、起動要求が発生するとバスアービタに対してバス権を要求します。 
DMACがバスマスタの場合にリフレッシュコントローラ、または外部バスマスタからのバス権要

求が発生すると、バスアービタはバス権の要求があったバスマスタに移行します。バス権が移行する
タイミングは次のとおりです。 

DMACの 1バイトまたは 1ワードの転送が終了したとき、バス権を移行します。DMACの転送サ
イクルはリードサイクルとライトサイクルで構成され、これらのリードサイクルと次のライトサイク
ルの間ではバス権は移行しません。 
なお、DMACの各チャネルには優先順位が設けられています。詳細については、「7.4.9 DMAC

複数チャネルの動作」を参照してください。 
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(3) DRAMインタフェース 

DRAMインタフェースは、リフレッシュサイクル要求が発生するとバスマスタに対してバス権を
要求します。リフレッシュサイクルが終了すると、バス権を放棄します。詳細は、「6.5 DRAMイ
ンタフェース」を参照してください。 
 

(4) 外部バスマスタ 

BRCRの BRLEビットを 1にセットすると外部バスマスタにバス権を解放することができます。外
部バスマスタは最も優先順位の高いバスマスタであり、BREQ端子を Lowレベルにすることにより、
バスアービタに対してバス権を要求します。外部バスマスタがいったんバス権を獲得すると BREQを
Lowレベルにしている間、バス権を保持し続けます。本 LSIは、外部バス権解放状態になると、アド
レスバス、データバス、バス制御信号（AS、RD、HWR、LWR）、チップセレクト信号（CSn：n=7
～0）がハイインピーダンスとなります。また外部バス権解放状態では、BACK端子が Lowレベル出
力となります。 
バスアービタは、φの立ち上がりで BREQ端子をサンプリングします。BREQ端子の Lowレベルを

サンプリングすると所定のタイミングで外部バス権解放状態となります。BACK端子が Lowレベル
になるまで BREQ端子を Lowレベルに保持してください。 
外部バス権解放で、BREQ端子の Highレベルを 2回連続してサンプリングすると、BACK端子を

Highレベルにしてバス権解放サイクルを終了します。図 6.46に 2ステートアクセス空間のリードサ
イクル中に外部バスマスタからバス権を要求された場合の動作タイミングを示します。BREQ端子を
Lowレベルとしてから外部バス権解放状態となるまで最小 3ステートかかります。 
 

CPU サイクル 外部バス権解放状態 CPUサイクル

φ

RD

BACK

アドレスバス アドレス

（1） （2） （3） （4） （5） （6）

ハイインピーダンス

最小3サイクル

BREQ

HWR、LWR

データバス

T0 T1 T2

ハイインピーダンス

ハイインピーダンス

ハイインピーダンス

ハイインピーダンス

"High" レベル

AS

 
図 6.46 外部バスマスタ動作例 
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なお、ソフトウェアスタンバイモードヘ遷移するとき、外部バスマスタからのバス権要求が競合す
ると、ソフトウェアスタンバイモードへの遷移時に BACKとストローブの状態が不確定になる場合
があります（図 6.34参照）。 
ソフトウェアスタンバイモードを使用するときは、SLEEP命令を実行する前に、BRCRの BRLE

ビットを 0にクリアしてください。 
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6.11 レジスタと端子入力のタイミング 
6.11.1 レジスタライトタイミング 
 

(1) ABWCR、ASTCR、WCRHおよびWCRLのライトタイミング 

ABWCR、ASTCR、WCRHおよびWCRLをライトした場合、ライトデータは次のバスサイクルか
ら有効となります。 
このタイミングを図 6.47に示します。 
エリア 0上の命令でエリア 0を 3ステートアクセス空間から 2ステートアクセス空間へ変更した場

合の例です。 
 

φ

アドレスバス ASTCRアドレス

エリア0の
3ステートアクセス

T1 T2

エリア0の
2ステートアクセス

T3 T1 T2 T3 T1 T2

 
図 6.47 ASTCRライトタイミング 

 

(2) DDRおよび CSCRのライトタイミング 

CSn端子に対応するポートの DDRまたは CSCRをライトし、CSn出力と入力ポートを切り替える場
合、ライトデータは DDRライトサイクルの T3から有効になります。このタイミングを図 6.48に示
します。CS1端子を出力とする場合の例です。 
 

φ

アドレスバス P8DDRアドレス

T1 T2 T3

ハイインピーダンス
CS1

 
図 6.48 DDRライトタイミング 
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(3) BRCRライトタイミング 

BRCRにライトし、A23～A20出力と入出力ポートを切り替える場合、ライトデータは BRCRライト
サイクルの T3から有効になります。このタイミングを図 6.49に示します。 
入力ポートを A23～A20出力とする場合の例です。 

 

φ

アドレスバス BRCRアドレス

T1 T2 T3

ハイインピーダンス
PA7～PA4

（A23～A20）
 

図 6.49 BRCRライトタイミング 

 

6.11.2 BREQ端子の入力タイミング 
BREQ端子を Lowレベルにした後、BACK端子が Lowレベルになるまで Lowレベルを保持してく

ださい。BACK端子が Lowレベルになる前に BREQ端子を Highレベルに戻すと、バスアービタの動
作が不確定となりますので注意してください。 
また、外部バス権解放状態を終了するときには BREQ端子を 3ステート以上 Highレベルにしてく

ださい。BREQ端子の Highレベルの期間が短いとバスアービタの動作が不確定となりますので注意
してください。 
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7. DMAコントローラ 

7.1 概要 
本 LSIは、DMAコントローラ（DMAC）を内蔵しています。DMACは最大 4チャネルのデータ転

送を行うことができます。 
消費電流低減のため DMAコントローラを使用しない場合には、DMAコントローラを単独で停止

することができます。詳細は「19.6 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。 
 

7.1.1 特長 
DMACには次の特長があります。 

■ショートアドレスモードとフルアドレスモードを選択可能 

（1） ショートアドレスモード 
• 転送元、転送先アドレスの一方を 24ビット、他方を 8ビットで指定 
• 最大 4チャネルを使用可能 
• I/Oモード／アイドルモード／リピートモードの選択が可能 

（2） フルアドレスモード 
• 転送元、転送先アドレスを 24ビットで指定 
• 最大 2チャネルを使用可能 
• ノーマルモード／ブロック転送モードの選択が可能 

■16Mバイトのアドレス空間を直接指定可能 

■転送単位をバイト／ワードに設定可能 

■起動要因は、内部割り込み、外部リクエスト、オートリクエスト（転送モードに依存） 

• 16ビットタイマのコンペアマッチ／インプットキャプチャ割り込み×3 
• シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIチャネル 0）の送信データエンプティ割
り込み、受信データフル割り込み 

• 外部リクエスト 
• オートリクエスト 
• A/D変換器の変換終了割り込み 
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7.1.2 ブロック図 
DMACのブロック図を図 7.1に示します。 
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チ
ャ
ネ
ル
1
B

MAR0A

IOAR0A

ETCR0A

MAR0B

IOAR0B

ETCR0B

MAR1A

IOAR1A

ETCR1A

MAR1B

IOAR1B

ETCR1B

【記号説明】
　　　DTCR
　　　MAR
　　　IOAR
　　　ETCR

モ
ジ
ュ
ー
ル
デ
ー
タ
バ
ス

：データトランスファコントロールレジスタ
：メモリアドレスレジスタ
：I/Oアドレスレジスタ
：転送カウントレジスタ

 
図 7.1 DMACのブロック図 
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7.1.3 機能概要 
DMACの機能概要を表 7.1（1）、（2）にそれぞれ示します。 

 

表 7.1 DMACの機能概要 
アドレスレジスタビット長 転送モード 転送要因 

ソース デスティ 
ネーション 

• 16ビットタイマチャネ
ル 0～2のコンペアマッ
チ／インプットキャプチ
ャ A割り込み 

• SCIチャネル 0の送信デ
ータエンプティ割り込み

24 8 

• A/D変換器の変換終了割
り込み 

• SCIチャネル 0の受信デ
ータフル割り込み 

8 24 

ショート 
アドレス 
モード 

（1）I/Oモード 
• 1回の転送要求で 1バイトまたは 1ワー
ドの転送を実行 

• メモリアドレスを 1または 2増減 
• 転送回数は 1～65536 
（2）アイドルモード 
• 1回の転送要求で 1バイトまたは 1ワー
ドの転送を実行 

• メモリアドレスは固定・転送回数は 1～
65536 

（3）リピートモード 
• 1回の転送要求で 1バイトまたは 1ワー
ドの転送を実行 

• メモリアドレスを 1または 2増減 
• 指定回数（1～255）転送後初期状態を回
復して動作を継続 

• 外部リクエスト 24 8 

（1）ノーマルモード 
（a）オートリクエスト 
• 転送要求を内部保持 
• 指定回数（1～65536）継続して転送 
• バーストモード／サイクルスチールモ
ードを選択可能 

（b）外部リクエスト 
• 1回の転送要求で 1バイトまたは 1ワー
ドの転送を実行 

• 転送回数は 1～65536 

• オートリクエスト 
• 外部リクエスト 

24 24 フル 
アドレス 
モード 

（2）ブロック転送モード 
• 1回の転送要求で指定したブロックサイ
ズの転送 

• 転送回数は 1～65536 
• ソースまたはデスティネーションのい
ずれかをブロックエリアに指定可能 

• ブロックサイズ 1～255バイトまたはワ
ード 

• 16ビットタイマチャネ
ル 0～2のコンペアマッ
チ／インプットキャプチ
ャ A割り込み 

• 外部リクエスト 
• A/D変換器の変換終了割
り込み 

24 24 
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7.1.4 端子構成 
DMACの端子構成を表 7.2に示します。 

 

表 7.2 端子構成 
チャネル 名 称 略 称 入出力 機  能 

DMA要求 0 DREQ0 入力 DMACチャネル 0の外部リクエスト 0 

DMA終了 0 TEND0 出力 DMACチャネル 0の転送終了 

DMA要求 1 DREQ1 入力 DMACチャネル 1の外部リクエスト 1 

DMA終了 1 TEND1 出力 DMACチャネル 1の転送終了 

【注】 ショートアドレスモードでは、チャネル Aに対する外部リクエストは行えません。 
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7.1.5 レジスタ構成 
DMACのレジスタ構成を表 7.3に示します。 

 

表 7.3 レジスタ構成 
チャネル アドレス* 名  称 略 称 R/W 初期値 

H'FFF20 メモリアドレスレジスタ 0AR MAR0AR R/W 不定 

H'FFF21 メモリアドレスレジスタ 0AE MAR0AE R/W 不定 

H'FFF22 メモリアドレスレジスタ 0AH MAR0AH R/W 不定 

H'FFF23 メモリアドレスレジスタ 0AL MAR0AL R/W 不定 

H'FFF26 I/Oアドレスレジスタ 0A IOAR0A R/W 不定 

H'FFF24 転送カウントレジスタ 0AH ETCR0AH R/W 不定 

H'FFF25 転送カウントレジスタ 0AL ETCR0AL R/W 不定 

H'FFF27 データトランスファコントロールレジスタ 0A DTCR0A R/W H'00 

H'FFF28 メモリアドレスレジスタ 0BR MAR0BR R/W 不定 

H'FFF29 メモリアドレスレジスタ 0BE MAR0BE R/W 不定 

H'FFF2A メモリアドレスレジスタ 0BH MAR0BH R/W 不定 

H'FFF2B メモリアドレスレジスタ 0BL MAR0BL R/W 不定 

H'FFF2E I/Oアドレスレジスタ 0B IOAR0B R/W 不定 

H'FFF2C 転送カウントレジスタ 0BH ETCR0BH R/W 不定 

H'FFF2D 転送カウントレジスタ 0BL ETCR0BL R/W 不定 

0 

H'FFF2F データトランスファコントロールレジスタ 0B DTCR0B R/W H'00 

H'FFF30 メモリアドレスレジスタ 1AR MAR1AR R/W 不定 

H'FFF31 メモリアドレスレジスタ 1AE MAR1AE R/W 不定 

H'FFF32 メモリアドレスレジスタ 1AH MAR1AH R/W 不定 

H'FFF33 メモリアドレスレジスタ 1AL MAR1AL R/W 不定 

H'FFF36 I/Oアドレスレジスタ 1A IOAR1A R/W 不定 

H'FFF34 転送カウントレジスタ 1AH ETCR1AH R/W 不定 

H'FFF35 転送カウントレジスタ 1AL ETCR1AL R/W 不定 

H'FFF37 データトランスファコントロールレジスタ 1A DTCR1A R/W H'00 

H'FFF38 メモリアドレスレジスタ 1BR MAR1BR R/W 不定 

H'FFF39 メモリアドレスレジスタ 1BE MAR1BE R/W 不定 

H'FFF3A メモリアドレスレジスタ 1BH MAR1BH R/W 不定 

H'FFF3B メモリアドレスレジスタ 1BL MAR1BL R/W 不定 

H'FFF3E I/Oアドレスレジスタ 1B IOAR1B R/W 不定 

H'FFF3C 転送カウントレジスタ 1BH ETCR1BH R/W 不定 

H'FFF3D 転送カウントレジスタ 1BL ETCR1BL R/W 不定 

1 

H'FFF3F データトランスファコントロールレジスタ 1B DTCR1B R/W H'00 

【注】 * アドレスは下位 20ビットを示しています。 
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7.2 各レジスタの説明（1）（ショートアドレスモード） 
ショートアドレスモード転送は、チャネル A、B独立に行うことができます。 
表 7.4に示すように DTCRAの DTS2A、DTS1Aビットにより各チャネルのショートアドレスモー

ド転送を指定します。 
 

表 7.4 ショートアドレスモード、フルアドレスモードの設定 
ビット 2 ビット 1 チャネル 

DTS2A DTS1A 

説  明 

1 1 DMACチャネル 0は、1チャネルのフルアドレスモード転送 0 

上記以外 
 

DMACチャネル 0A、チャネル 0Bは、おのおの独立動作で 2チャネ
ルのショートアドレスモード転送 

1 1 DMACチャネル 1は、1チャネルのフルアドレスモード転送 1 

上記以外 DMACチャネル 1A、チャネル 1Bは、おのおの独立動作で 2チャネ
ルのショートアドレスモード転送 

 

7.2.1 メモリアドレスレジスタ（MAR） 
MARは 32ビットのリード／ライト可能なレジスタで、転送のソースアドレスまたはデスティネー

ションアドレスを指定します。転送方向は起動要因により自動的に決定されます。 
MARは 4本の 8ビットレジスタMARR、MARE、MARH、およびMARLにより構成されています。

MARRは全ビットリザーブビットです。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。 
 
ビット値：

初期値：

R/W：

31

1

—

ソースアドレスまたはデスティネーションアドレスを設定

30

1

—

29

1

—

28

1

—

27

1

—

26

1

—

25

1

—

24

1

—

23

R/W

22

R/W

21

R/W

20

R/W

19

R/W

18

R/W

17

R/W

16

R/W

15

R/W

14

R/W

13

R/W

12

R/W

11

R/W

10

R/W

9

R/W

8

R/W

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

2

R/W

1

R/W

0

R/W

MARR MARE MARH MARL

不定

 
 

MARがソースアドレスレジスタとして機能するか、デスティネーションアドレスレジスタとして
機能するかは、起動要因によって自動的に決定されます。起動要因が SCIチャネル 0の受信完了割り
込み、および A/D変換器の変換終了割り込みの場合はデスティネーションアドレスレジスタとして、
それ以外の場合にはソースアドレスレジスタとして機能します。 

MARは 1回のバイト転送またはワード転送のたびにインクリメント／デクリメントされ、ソース
またはデスティネーションのメモリアドレスを自動的に更新していきます。詳細は、「7.3.4 デー
タトランスファコントロールレジスタ（DTCR）」を参照してください。 

MARは、リセット、またはスタンバイモード時に初期化されません。 
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7.2.2 I/Oアドレスレジスタ（IOAR） 
IOARは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、転送のソースアドレスまたはデスティネー

ションアドレスを指定します。 IOARはアドレスの下位 8ビットを指定し、上位 16ビットは、すべ
て 1（H'FFFF）となります。 
 
ビット：

初期値：

R/W：

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

0

R/W

2

R/W

1

R/W

ソースアドレスまたはデスティネーションアドレスを設定

不定

 
 

IOARがソースアドレスレジスタとして機能するか、デスティネーションアドレスレジスタとして
機能するかは、起動要因によって自動的に決定されます。起動要因が SCIチャネル 0の受信完了割り
込み、および A/D変換器の変換終了割り込みの場合はソースアドレスレジスタとして、それ以外の場
合にはデスティネーションアドレスレジスタとして機能します。 

IOARは転送によってインクリメント／デクリメントされず、固定されます。 
IOARはリセット、またはスタンバイモード時に初期化されません。 

 

7.2.3 転送カウントレジスタ（ETCR） 
ETCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、転送回数の指定に使用します。このレジ

スタは、I/Oモードおよびアイドルモードと、リピートモードとでは機能が異なります。 
 

(1) I/Oモードおよびアイドルモード 

 
14

R/W

12

R/W

10

R/W

8

R/W

6

R/W

0

R/W

4

R/W

2

R/W

転送カウンタ

不定

15

R/W

13

R/W

11

R/W

9

R/W

7

R/W

1

R/W

5

R/W

3

R/W

ビット：

初期値：

R/W：

 
 

I/Oモードとアイドルモードでは、ETCRは 16ビットの転送カウンタとして機能します。1回の転
送を行うたびに、1だけデクリメントされカウンタ値が H'0000になると転送を終了します。 
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(2) リピートモード 

 
7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

0

R/W

2

R/W

1

R/W

不定

転送カウンタ

ETCRH

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

0

R/W

2

R/W

1

R/W

不定

転送回数保持

ETCRL

ビット：

初期値：

R/W：

ビット：

初期値：

R/W：

 
 
リピートモードでは、ETCRHは 8ビットの転送カウンタとして機能し、ETCRLは転送回数を保持

します。ETCRHは 1回の転送を行うたびに 1だけデクリメントされ、H'00になると ETCRLの内容
が転送されます。以降この動作を繰り返して転送が行われます。 
 

ETCRは、リセット、またはスタンバイモード時に初期化されません。 
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7.2.4 データトランスファコントロールレジスタ（DTCR） 
DTCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DMACの各チャネルの動作を制御します。 

 
7

DTE

0

R/W

6

DTSZ

0

R/W

5

DTID

0

R/W

4

RPE

0

R/W

3

DTIE

0

R/W

0

DTS0

0

R/W

2

DTS2

0

R/W

1

DTS1

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W：

データトランスファセレクト

データ転送開始の起動要因を

選択するビットです。

データトランスファインタラプトイネーブル

転送終了時、CPUに対する割り込みを許可／

禁止するビットです。

リピートイネーブル

リピートモードを指定するビットです。

データトランスファインクリメント／デクリメント

データ転送時、MARのインクリメント

／デクリメントを指定するビットです。

データトランスファサイズ

転送されるデータサイズ（バイト／ワード）

を選択するビットです。

データトランスファイネーブル

転送を許可／禁止するビットです。  
 

DTCRはリセット、またはスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 
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ビット 7：データトランスファイネーブル（DTE） 

当該チャネルのデータ転送を許可／禁止します。DTEビットを 1にセットすると、そのチャネル
は転送要求待ち状態となり、DTS2～DTS0ビットで指定された起動要因によりデータ転送が行われま
す。本ビットが 0のとき、当該チャネルは停止状態となり転送要求を受け付けません。DTEビット
は、DTE=0の状態をリードした後、1をライトしたとき 1にセットされます。 
 

ビット 7  

DTE 説   明 

0 データ転送禁止。I/Oモードとアイドルモードでは、指定された回数の転送を終了したとき、
0にクリア （初期値） 

1 データ転送許可 

 

ビット 6：データトランスファサイズ（DTSZ） 

1回に転送されるデータサイズを選択します。 
 

ビット 6  

DTSZ 説   明 

0 バイトサイズ転送 （初期値） 

1 ワードサイズ転送 

 

ビット 5：データトランスファインクリメント／デクリメント（DTID） 

I/Oモードまたはリピートモードの場合、データ転送後のMARのインクリメント／デクリメント
を選択します。 
 

ビット 5  

DTID 説   明 

0 データ転送後MARをインクリメント 
（1）DTSZ=0のとき、転送後MARを＋1 
（2）DTSZ=1のとき、転送後MARを＋2 

1 データ転送後MARをデクリメント 
（1）DTSZ=0のとき、転送後MARを－1 
（2）DTSZ=1のとき、転送後MARを－2 

 
アイドルモードの場合、MARはインクリメントもデクリメントもされません。 

 

ビット 4：リピートイネーブル（RPE） 

データ転送を I/Oモード、アイドルモード、またはリピートモードの動作で行うかを選択します。 
 

ビット 4 ビット 3  

RPE DTIE 説   明 

0 0 

 1 

I/Oモードで転送 （初期値） 

1 0 リピートモードで転送 

 1 アイドルモードで転送 
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I/Oモード、アイドルモード、およびリピートモードの動作については、「7.4.2 I/Oモード」、
「7.4.3 アイドルモード」、「7.4.4 リピートモード」を参照してください。 
 

ビット 3：データトランスファインタラプトイネーブル（DTIE） 

DTEビットが 0にクリアされたとき、DTEビットによる割り込み（DEND）要求を許可／禁止し
ます。 
 

ビット 3  

DTIE 説   明 

0 DTEによる割り込み（DEND）を要求を禁止 （初期値） 

1 DTEによる割り込み（DEND）を要求を許可 

 

ビット 2～0：データトランスファセレクト（DTS2～DTS0） 

データ転送の起動要因を選択します。チャネル Aとチャネル Bでは一部指定内容が異なります。* 
【注】 * 「7.3.4 データトランスファコントロールレジスタ（DTCR）」を参照してください。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0  

DTS2 DTS1 DTS0 説   明 

0 0 0 16ビットタイマチャネル 0のコンペアマッチ／インプットキャ
プチャ A割り込みで起動 （初期値） 

  1 16ビットタイマチャネル 1のコンペアマッチ／インプットキャ
プチャ A割り込みで起動 

 1 0 16ビットタイマチャネル 2のコンペアマッチ／インプットキャ
プチャ A割り込みで起動 

  1 A/D変換器の変換終了割り込みで起動 

1 0 0 SCIチャネル 0の送信データエンプティ割り込みで起動 

  1 SCIチャネル 0の受信データフル割り込みで起動 

DREQ端子の立ち下がりエッジ入力で起動（チャネル Bの場合）  1 0 

フルアドレスモード転送を指定（チャネル Aの場合） 

DREQ端子の Lowレベル入力で起動（チャネル Bの場合）   1 

フルアドレスモード転送を指定（チャネル Aの場合） 

 
内部割り込みによる起動では、複数のチャネル間で同一の起動要因を指定することが可能です。こ

の場合、チャネル間の優先順位に従い優先順位の高いチャネルから起動されます。優先順位について
は、「7.4.9 DMAC複数チャネルの動作」を参照してください。 
転送許可の状態（DTE=1）では、DMACの起動要因に選択された割り込みは、CPUに対して割り

込みを要求しません。 
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7.3 各レジスタの説明（2）（フルアドレスモード） 
フルアドレスモード転送は、チャネル Aとチャネル Bを組み合わせて行います。フルアドレスモ

ード転送の設定については、表 7.4を参照してください。 
 

7.3.1 メモリアドレスレジスタ（MAR） 
MARは 32ビットのリード／ライト可能なレジスタで、MARAは転送のソースアドレスレジスタ

として、MARBはデスティネーションアドレスレジスタとして機能します。 
MARは 4本の 8ビットレジスタMARR 、MARE、MARH、およびMARLにより構成されていま

す。MARRはすべてリザーブビットです。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。 
 

31

1

—

ソースアドレスまたはデスティネーションアドレスを設定

30

1

—

29

1

—

28

1

—

27

1

—

26

1

—

25

1

—

24

1

—

23

R/W

22

R/W

21

R/W

20

R/W

19

R/W

18

R/W

17

R/W

16

R/W

15

R/W

14

R/W

13

R/W

12

R/W

11

不定

R/W

10

R/W

9

R/W

8

R/W

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

2

R/W

1

R/W

0

R/W

MARR MARE MARH MARL

ビット：

初期値：

R/W：

 
 

MARは 1回のバイト転送またはワード転送のたびにインクリメント／デクリメントされ、ソース
またはデスティネーションのメモリアドレスを自動的に更新することができます。詳細は、「7.3.4 
データトランスファコントロールレジスタ（DTCR）」を参照してください。 

MARは、リセット、またはスタンバイモード時に初期化されません。 
 

7.3.2 I/Oアドレスレジスタ（IOAR） 
IOARはフルアドレスモード転送では使用しません。 
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7.3.3 転送カウントレジスタ（ETCR） 
ETCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、転送回数の指定に使用します。このレジ

スタは、ノーマルモードとブロック転送モードとでは機能が異なります。 
 

(1) ノーマルモード 

(a) ETCRA 

 
14

R/W

12

R/W

10

R/W

8

R/W

6

R/W

0

R/W

4

R/W

2

R/W

転送カウンタ

不定

15

R/W

13

R/W

11

R/W

9

R/W

7

R/W

1

R/W

5

R/W

3

R/W

ビット：

初期値：

R/W：

 
 

(b) ETCRB 

ETCRBはノーマルモードでは使用しません。 
 
ノーマルモードでは、ETCRAは 16ビットの転送カウンタとして機能します。1回の転送を行うた

びに 1だけデクリメントされ、カウンタ値が H'0000になると転送を終了します。このとき、ETCRB
は使用されません。 
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(2) ブロック転送モード 

(a) ETCRA 

 
7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

0

R/W

2

R/W

1

R/W

不定

ブロックサイズカウンタ

ETCRAH

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

0

R/W

2

R/W

1

R/W

不定

ブロックサイズ保持

ETCRAL

ビット：

初期値：

R/W：

ビット：

初期値：

R/W：

 
(b) ETCRB 

14

R/W

12

R/W

10

R/W

8

R/W

6

R/W

0

R/W

4

R/W

2

R/W

ブロック転送カウンタ

不定

15

R/W

13

R/W

11

R/W

9

R/W

7

R/W

1

R/W

5

R/W

3

R/W

ビット：

初期値：

R/W：

 
 
ブロック転送モードでは、ETCRAHは 8ビットのブロックサイズカウンタとして機能し、ETCRAL

はブロックサイズを保持します。ETCRAHは、1バイトまたは 1ワードの転送を行うたびに 1だけデ
クリメントされ、H'00になると ETCRALの内容が転送されます。したがって、ETCRAHと ETCRAL
にブロックサイズを初期設定することにより、任意のバイト数またはワード数のブロック転送を繰り
返し行うことができます。 
また、ブロック転送モードでは ETCRBは 16ビットのブロック転送カウンタとして機能します。1

回のブロック転送を行うたびに 1だけデクリメントされ、カウンタ値が H'0000になると転送を終了
します。 

ETCRは、リセット、またはスタンバイモード時には初期化されません。 
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7.3.4 データトランスファコントロールレジスタ（DTCR） 
DTCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DMACの各チャネルの動作を制御します。 

DTCRAの DTS2A、DTS1Aビットをいずれも 1にセットすると当該チャネルはフルアドレスモード
となります。フルアドレスモードでは DTCRAと DTCRBでは機能が異なります。 
 

(1) DTCRA 

 
7

DTE

0

R/W

6

DTSZ

0

R/W

5

SAID

0

R/W

4

SAIDE

0

R/W

3

DTIE

0

R/W

0

DTS0A

0

R/W

2

DTS2A

0

R/W

1

DTS1A

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W：

データトランスファ

セレクト0A

ブロック転送モードを

選択するビットです。

データトランスファインタラプトイネーブル

転送終了時、CPUに割り込みを許可／禁止する

ビットです。

データトランスファセレクト2、1A

いずれも"1"にセットしてください。

データトランスファサイズ

転送されるデータサイズを選択するビットです。

データトランスファイネーブル

転送を許可／禁止するビットです。

ソースアドレスインクリメント／デクリメント

ソースアドレスインクリメント／デクリメントイネーブル

MARAをインクリメントするかデクリメントするか、

または固定とするかを選択するビットです。

 
 

DTCRAはリセット、またはスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 
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ビット 7：データトランスファイネーブル（DTE） 

DTCRBの DTMEビットとともに当該チャネルのデータ転送を許可／禁止を制御します。DTMEビ
ットと DTEビットをいずれも 1にセットすると、そのチャネルは転送許可状態となります。オート
リクエストを指定したときは直ちにデータ転送を開始し、その他のときは転送要求待ち状態となりま
す。指定された回数の転送を終了すると DTEビットは自動的に 0にクリアされます。本ビットが 0
にクリアされているとき、当該チャネルは停止状態となり転送要求を受け付けません。DTEビットは、
0の状態をリードした後、1をライトしたとき 1にセットされます。 
 

ビット 7  

DTE 説   明 

0 データ転送禁止（指定された回数の転送を終了したとき、0にクリア） （初期値） 

1 データ転送許可 

 
DTIE=1の状態で、本ビットが 0にクリアされると CPUに割り込みを要求します。 

 

ビット 6：データトランスファサイズ（DTSZ） 

1回に転送されるデータサイズを選択します。 
 

ビット 6  

DTSZ 説   明 

0 バイトサイズ転送 （初期値） 

1 ワードサイズ転送 

 

ビット 5：ソースアドレスインクリメント／デクリメント（SAID） 

ビット 4：ソースアドレスインクリメント／デクリメントイネーブル（SAIDE） 

データ転送時、ソースアドレスレジスタMARAをインクリメントするかデクリメントするか、ま
たは固定とするかを指定します。 
 

ビット 5 ビット 4  

SAID SAIDE 説   明 

0 0 MARA固定 （初期値） 

 1 データ転送後MARAをインクリメント 
（1）DTSZ=0のとき、データ転送後 MARAを＋1 
（2）DTSZ=1のとき、データ転送後 MARAを＋2 

1 0 MARA固定 

 1 データ転送後MARAをデクリメント 
（1）DTSZ=0のとき、転送後MARAを－1 
（2）DTSZ=1のとき、転送後MARAを－2 
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ビット 3：データトランスファインタラプトイネーブル（DTIE） 

DTEビットが 0にクリアされたとき、DTEによる割り込み（DEND）要求を許可／禁止します。 
 

ビット 3  

DTIE 説   明 

0 DTEによる割り込み（DEND）を要求を禁止 （初期値） 

1 DTEによる割り込み（DEND）を要求を許可 

 

ビット 2、1：データトランスファセレクト 2A、1A（DTS2A、DTS1A） 

DTS2A、DTS1Aビットはいずれも 1にセットしたとき、当該チャネルはフルアドレスモードとな
ります。 
 

ビット 0：データトランスファセレクト 0A（DTS0A） 

DMACをノーマルモードで動作させるか、ブロック転送モードで動作させるか選択します。 
 

ビット 0  

DTS0A 説   明 

0 ノーマルモードの動作 （初期値） 

1 ブロック転送モードで動作 

 
ノーマルモード、ブロック転送モードの動作については、「7.4.5 ノーマルモード」、「7.4.6 ブ

ロック転送モード」を参照してください。 
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(2) DTCRB 

 
7

DTME

0

R/W

6

―

0

R/W

5

DAID

0

R/W

4

DAIDE

0

R/W

3

TMS

0

R/W

0

DTS0B

0

R/W

2

DTS2B

0

R/W

1

DTS1B

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W：

データトランスファ

セレクト2B～0B

データ転送の起動要因を

設定するビットです。

トランスファモードセレクト

ブロック転送モード時、ソース側とデス

ティネーション側のどちらをブロックエ

リアとするかを選択するビットです。

リザーブビット

データトランスファマスタイネーブル

DTEビットとともに転送の許可／禁止を制御するビットです。

割り込みが発生すると 0にクリアされます。

デスティネーションアドレスインクリメント／デクリメント

デスティネーションアドレスインクリメント／

デクリメントイネーブル

データ転送時MARBをインクリメントするかデクリメント

するか、または固定とするかを選択するビットです。

 
 

DTCRBはリセット、またはスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 
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ビット 7：データトランスファマスタイネーブル（DTME） 

DTCRAの DTEビットとともに当該チャネルのデータ転送の許可／禁止を制御します。DTMEビ
ットと DTEビットをいずれも 1にセットすると、そのチャネルは転送許可状態となります。NMI割
り込みが発生したとき DTMEビットは 0にクリアされ、転送を中断して CPUにバス権を移します。
その後、本ビットを 1にセットすると中断された転送が再開されます。ただし、ブロック転送モード
時の動作については「7.6.6 NMI割り込みとブロック転送モード」を参照してください。 

DTMEビットは、DTME=0の状態をリードした後、1をライトしたとき 1にセットされます。 
 

ビット 7  

DTME 説   明 

0 データ転送禁止。NMI割り込みが発生したとき、0にクリア （初期値） 

1 データ転送許可 

 

ビット 6：リザーブビット 

リザーブビットです。リード／ライト可能です。 
 

ビット 5：デスティネーションアドレスインクリメント／デクリメント（DAID） 

ビット 4：デスティネーションアドレスインクリメント／デクリメントイネーブル（DAIDE） 

データ転送時、MARBをインクリメントするかデクリメントするか、または固定とするかを指定
します。 
 

ビット 5 ビット 4  

DAID DAIDE 説   明 

0 0 MARB固定 （初期値） 

 1 データ転送後MARBをインクリメント 
（1）DTSZ=0のとき、データ転送後 MARBを＋1 
（2）DTSZ=1のとき、データ転送後 MARBを＋2 

1 0 MARB固定 

 1 データ転送後MARBをデクリメント 
（1）DTSZ=0のとき、転送後MARBを－1 
（2）DTSZ=1のとき、転送後MARBを－2 

 

ビット 3：トランスファモードセレクト（TMS） 

ブロック転送モード時、ソース側とデスティネーション側のどちらかをブロックエリアとして転送
するかを選択します。 
 

ビット 3  

TMS 説   明 

0 ブロック転送モード時、デスティネーション側をブロックエリアとして転送 （初期値） 

1 ブロック転送モード時、ソース側をブロックエリアとして転送 
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ビット 2～0：データトランスファセレクト 2B～0B（DTS2B～DTS0B） 

データ転送の起動要因を選択します。ノーマルモードとブロック転送モードでは指定できる起動要
因が異なります。 
 

（ノーマルモード） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0  

DTS2B DTS1B DTS0B 説   明 

0 0 0 オートリクエスト（バーストモード） （初期値） 

  1 使用できません。 

 1 0 オートリクエスト（サイクルスチールモード） 

  1 使用できません。 

1 0 0 使用できません。 

  1 使用できません。 

 1 0 DREQ端子の立ち下がりエッジ入力で起動 

  1 DREQ端子の Lowレベル入力で起動 

 

（ブロック転送モード） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0  

DTS2B DTS1B DTS0B 説   明 

0 0 0 16ビットタイマチャネル 0のコンペアマッチ／インプットキャ
プチャ A割り込みで起動 （初期値） 

  1 16ビットタイマチャネル 1のコンペアマッチ／インプットキャ
プチャ A割り込みで起動 

 1 0 16ビットタイマチャネル 2のコンペアマッチ／インプットキャ
プチャ A割り込みで起動 

  1 A/D変換器の変換終了割り込みで起動 

1 0 0 使用できません。 

  1 使用できません。 

 1 0 DREQ端子の立ち下がりエッジ入力で起動 

  1 使用できません。 

 
内部割り込みによる起動では、複数のチャネル間で同一の起動要因を指定することが可能です。こ

の場合、チャネル間の優先順位に従い優先順位の高いチャネルから起動されます。優先順位について
は「7.4.9 DMAC複数チャネルの動作」を参照してください。 
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7.4 動作説明 
7.4.1 概要 

DMACのモード一覧を表 7.5に示します。 
 

表 7.5 モード一覧 
転送モード 起動要因 備 考 

16ビットタイマチャネル 0～2のコンペアマ
ッチ／インプットキャプチャ A割り込み 

SCIチャネル 0の送信データエンプティ／受
信データフル割り込み 

A/D変換器の変換終了割り込み 

ショート
アドレス
モード 

（1）I/Oモード 
（2）アイドルモード
（3）リピートモード

外部リクエスト 

• 最大4チャネルを独立に動作
可能 

• 外部リクエストはチャネル B
のみ可能 

オートリクエスト （4）ノーマルモード

外部リクエスト 

16ビットタイマチャネル 0～2のコンペアマ
ッチ／インプットキャプチャ A割り込み 

A/D変換器の変換終了割り込み 

フル 
アドレス
モード 

（5）ブロック転送 
   モード 

外部リクエスト 

• チャネル A、Bを組み合わせ
て最大 2チャネル動作可能 

• オートリクエストではバー
ストモード転送／サイクル
スチールモード転送の選択
可能 

 
各モードの動作概要を以下に示します。 

 

(1) I/Oモード 

一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードずつ、指定された回数だけ転送を行います。指定
された回数の転送が終了すると CPUに割り込みを要求することができます。アドレスの一方は 24ビ
ット、他方は 8ビットで指定します。転送方向は起動要因により自動的に決定されます。 
 

(2) アイドルモード 

一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードずつ、指定された回数だけ転送を行います。指定
された回数の転送が終了すると CPUに割り込みを要求することができます。アドレスの一方は 24ビ
ット、他方は 8ビットで指定します。アドレスは固定になっています。転送方向は起動要因によって
自動的に決定されます。 
 

(3) リピートモード 

一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードずつ、指定された回数だけ転送を行います。指定
された回数の転送が終了するとアドレスと転送カウンタを設定値に戻し、動作を継続します。CPUに
対して割り込みは要求しません。アドレスの一方は 24ビット、他方は 8ビットで指定します。転送
方向は起動要因により自動的に決定されます。 
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(4) ノーマルモード 

(a) オートリクエスト 

レジスタ設定のみで DMACを起動し、指定された回数の転送が完了するまで転送を継続します。
転送が完了すると CPUに割り込みを要求することができます。アドレスはいずれも 24ビットで指定
します。 

• サイクルスチールモード 
1バイトまたはワード転送ごとにバスをいったん他のバスマスタに解放します。 

• バーストモード 
他の優先順位の高いバスマスタからのバス権要求がなければ、指定された転送が完了するま
でバスを専有して転送を行います。 

 

(b) 外部リクエスト 

一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードずつ、指定された回数だけ転送を行います。指定
された回数の転送が終了すると CPUに割り込みを要求することができます。アドレスはいずれも 24
ビットで指定します。 
 

(5) ブロック転送モード 

一回の転送要求に対して指定されたブロックサイズのブロック転送を行い、これを転送要求のある
ごとに指定された回数だけ繰り返します。一回のブロック転送が終了するたびに一方のアドレスは設
定値に戻ります。指定された回数のブロック転送が終了すると CPUに割り込みを要求することがで
きます。アドレスはいずれも 24ビットで指定します。 
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7.4.2 I/Oモード 
I/Oモードは、各チャネル独立に設定可能です。 
I/Oモードでは、一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードずつ転送を行い、これを指定さ

れた回数だけ実行します。アドレスの一方はMAR、他方は IOARで指定します。転送方向は起動要
因によって自動的に決定され、SCIチャネル 0の受信データフル割り込みおよび A/D変換器の変換終
了割り込みで起動される場合は IOARで指定されるアドレスからMARで指定されるアドレスへ、そ
れ以外の場合はMARで指定されるアドレスから IOARで指定されるアドレスへ転送されます。 

I/Oモード時のレジスタの機能を表 7.6に示します。 
 

表 7.6 I/Oモード時のレジスタの機能 
対象レジスタ 機 能 初期設定値 動 作 

 SCI0受信データフル
割り込みによる起動お
よび A/D変換器の変換
終了割り込み 

その他の起動   

23 0

MAR

デスティネーションア
ドレスレジスタ 

ソースアドレ
スレジスタ 

転送先または転
送元の先頭アド
レス 

一回の転送ごとに
インクリメント／
デクリメント 

23 0

IOAR

7

1 固定

ソースアドレスレジス
タ 

デスティネー
ションアドレ
スレジスタ 

転送元または転
送先のアドレス

固定 

015

ETCR

転送カウンタ 転送回数 一回の転送ごとに
デクリメント。
H'0000になると、
転送終了 

【記号説明】 

   MAR ：メモリアドレスレジスタ 

   IOAR ：I/Oアドレスレジスタ 

   ETCR ：転送カウントレジスタ 

 
転送元および転送先アドレスは、MARと IOARによって指定します。MARには転送元または転送

先の先頭アドレスを 24ビットで指定します。MARは 1回のバイト転送またはワード転送のたびにイ
ンクリメント／デクリメントします。IOARはアドレスの下位 8ビットを指定し、上位 16ビットは 1
となります。IOARはインクリメントもデクリメントもされません。 
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図 7.2に I/Oモードの動作を示します。 
 

アドレスT 転送 IOAR

アドレスB

1回の転送要求で
1バイト／ワード転送を行う

【記号説明】

　　　L＝MARの初期設定値
　　　N＝ETCRの初期設定値
　　　アドレスT＝L
　　　アドレスB＝L＋(－1)DTID・(2DTSZ・N－1)

 
図 7.2 I/Oモードの動作 
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転送回数は ETCRによって 16ビットで指定します。ETCRは一回の転送を行うたびに 1だけデク
リメントされ、H'0000になったときに DTEビットをクリアして転送を終了します。このとき、DTIE
ビットが 1にセットされていると CPUに割り込みを要求します。 
なお、転送回数の最大値は ETCRに H'0000を設定したときで、65536となります。 
転送要求（起動要因）には、16ビットタイマチャネル 0～2のコンペアマッチ／インプットキャプ

チャ A割り込み、SCIチャネル 0の送信データエンプティ、受信データフル割り込み、A/D変換器の
変換終了割り込み、および 外部リクエストがあります。 
設定の参照は「7.2.4 データトランスファコントロールレジスタ（DTCR）」を参照してください。 
I/Oモードの設定手順例を図 7.3に示します。 

 

I/Oモードの設定

転送元アドレスと
転送先アドレスの設定

転送回数の設定

DTCRのリード

DTCRの設定

＜I/Oモード＞

［1］

［2］

［3］

［4］

［1］転送元アドレスと転送先アドレスをMARとIOAR

に設定してください。転送方向は起動要因により

自動的に決定されます。

［2］転送回数をETCRに設定してください。

［3］DTCRのDTE＝0の状態をリードしてください。

［4］DTCRの各ビットを設定してください。

・DTS2～DTS0ビットでDMAC起動要因を選択し

てください。

・DTIEビットにより、転送終了時のCPUに対する

割り込みの許可／禁止を設定してください。

・RPEビットを0にクリアしてI/Oモードに設定し

てください。

・DTIDビットにより、MARをインクリメントす

るかデクリメントするかを設定してください。

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定

してください。

・DTEビットを1にセットして、転送許可状態と

してください。

 
図 7.3 I/Oモードの設定手順例 
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7.4.3 アイドルモード 
アイドルモードは、各チャネル独立に設定可能です。 
アイドルモードでは、一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードずつ転送を行い、これを指

定した回数だけ実行します。アドレスの一方はMAR、他方は IOARで指定します。転送方向は起動
要因によって自動的に決定され、SCIチャネル 0の受信データフル割り込みおよび A/D変換器の変換
終了割り込みで起動される場合は IOARで指定されるアドレスからMARで指定されるアドレスへ、
それ以外の場合はMARで指定されるアドレスから IOARで指定されるアドレスへ転送されます。 
アイドルモード時のレジスタの機能を表 7.7に示します。 

 

表 7.7 アイドルモード時のレジスタの機能 
対象レジスタ 機 能 初期設定値 動 作 

 SCI0の受信データフ
ル割り込みによる起動
および A/D変換器の変
換終了割り込み 

その他の起動   

23 0

MAR

デスティネーションア
ドレスレジスタ 

ソースアドレ
スレジスタ 

転送先または転
送元のアドレス

固定 

23 0

IOAR

7

1 固定

ソースアドレスレジス
タ 

デスティネー
ションアドレ
スレジスタ 

転送元または転
送先のアドレス

固定 

015

ETCR

転送カウンタ 転送回数 一回の転送ごとに
デクリメント。
H'0000になると、
転送終了 

【記号説明】 

   MAR ：メモリアドレスレジスタ 

   IOAR ：I/Oアドレスレジスタ 

   ETCR ：転送カウントレジスタ 

 
転送元および転送先アドレスは、MARと IOARによって指定できます。MARには転送元または転

送先のアドレスを 24ビットで指定します。IOARはアドレス下位 8ビットを指定し、上位 16ビット
は 1となります。MAR、IOARはインクリメントもデクリメントもされません。 
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アイドルモードの動作を図 7.4に示します。 
 

転送 IOARMAR

1回の転送要求で
1バイト／ワード転送を行う

 
図 7.4 アイドルモードの動作 

 
転送回数は ETCRによって 16ビットで指定します。ETCRは一回の転送を行うたびに 1だけデク

リメントされ、H'0000になったときに DTEビットをクリアして転送を終了します。このとき、CPU
に割り込みを要求します。 
なお、転送回数の最大値は ETCRに H'0000を設定したときで、65536となります。 
転送要求（起動要因）には、16ビットタイマチャネル 0～2のコンペアマッチ／インプットキャプ

チャ A割り込み、SCIチャネル 0の送信データエンプティ、受信データフル割り込み、A/D変換器の
変換終了割り込み、および外部リクエストがあります。 
設定の詳細は「7.3.4 データトランスファコントロールレジスタ（DTCR）」を参照してください。 
アイドルモードの設定手順例を図 7.5に示します。 

 

アイドルモードの設定

転送元アドレスと
転送先アドレスの設定

転送回数の設定

DTCRのリード

DTCRの設定

＜アイドルモード＞

［1］

［2］

［3］

［4］

［1］転送元アドレスと転送先アドレスをMARとIOAR

に設定してください。転送方向は起動要因により

自動的に決定されます。

［2］転送回数をETCRに設定してください。

［3］DTCRのDTE＝0の状態をリードしてください。

［4］DTCRの各ビットを設定してください。

・DTS2～DTS0ビットでDMAC起動要因を選択し

てください。

・DTIEビットとRPEビットをいずれも1にセット

して、アイドルモードに設定してください。

・DTSZビットで、転送データサイズを設定して

ください。

・DTEビットを1にセットして、転送許可状態と

してください。

 
図 7.5 アイドルモードの設定手順例 
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7.4.4 リピートモード 
リピートモードは、16ビットタイマのコンペアマッチなどに同期して、テーブル上のデータをプ

ログラマブルタイミングパターンコントローラ（TPC）に対して繰り返し転送するのに便利なモード
です。各チャネル独立に設定可能です。 
リピートモードでは、I/Oモードと同様に一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードずつ転

送を行い、これを指定した回数だけ実行します。アドレスの一方はMAR、他方は IOARで指定しま
す。指定された回数の転送終了時、MAR、および ETCRHの内容が初期設定値となり、さらに動作を
継続します。転送方向は起動要因によって自動的に決定され、SCIチャネル 0の受信データフル割り
込みおよび A/D変換器の変換終了割り込みで起動される場合は IOARで指定されるアドレスから
MARで指定されるアドレスへ、それ以外の場合はMARで指定されるアドレスから IOARで指定さ
れるアドレスへ転送されます。 
リピートモード時のレジスタの機能を表 7.8に示します。 

 

表 7.8 リピートモード時のレジスタの機能 
対象レジスタ 機 能 初期設定値 動 作 

 SCI0の受信データフ
ル割り込みによる起動
および A/D変換器の変
換終了割り込み 

その他の起動   

23 0

MAR

デスティネーションア
ドレスレジスタ 

ソースアドレ
スレジスタ 

転送先または転
送元の先頭アド
レス 

一回の転送ごとにイ
ンクリメント／デク
リメント ETCRHが
H'0000になると、初
期設定値を回復 

23 0

IOAR

7

1 固定

ソースアドレスレジス
タ 

デスティネー
ションアドレ
スレジスタ 

転送元または転
送先のアドレス

固定 

0

ETCRH

7

0

ETCRL

7

転送カウンタ 転送回数 一回の転送ごとにデ
クリメント H'0000
になると ETCRLの
内容を格納 

 転送回数保持 転送回数 固定 

【記号説明】 

   MAR ：メモリアドレスレジスタ 

   IOAR ：I/Oアドレスレジスタ 

   ETCR ：転送カウントレジスタ 
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リピートモードでは ETCRHを転送カウンタとし、ETCRLは転送回数保持に使用します。ETCRH
は 1回の転送を行うたびに 1だけデクリメントされ、H'00になると ETCRLの値が格納されます。ま
た、MARは DTCRの DTSZビットおよび DTIDビットの値に応じて初期設定値を回復します。この
ときのMARの動作は次のようになります。 
 

MAR ← MAR －(－1)DTID・2DTSZ・ETCRL 
 

ETCRHと ETCRLには同じ値を初期設定してください。 
リピートモードでは、CPUが DTEビットを 0にクリアするまで転送を繰り返します。DTEビット

を 0にクリアした後、CPUが DTEビットを 1にセットすると、クリアした時点の状態から転送を再
開します。CPUに対して割り込み要求は発生しません。 
転送元および転送先アドレスは、I/Oモードと同様、MARと IOARによって指定します。MARに

は転送元または転送先アドレスを 24ビットで指定します。IOARにはアドレスの下位 8ビットを指定
し、上位 16ビットは1となります。IOARは転送によりインクリメントもデクリメントもされません。 
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図 7.6にリピートモードの動作を示します。 
 

アドレスT

アドレスB

転送 IOAR

1回の転送要求で
1バイト／ワード転送を行う

【記号説明】

　　　L＝MARの初期設定値
　　　N＝ETCRH、ETCRLの初期設定値
　　　アドレスT＝L
　　　アドレスB＝L＋(－1)DTID・(2DTSZ・N－1)

 
図 7.6 リピートモードの動作 
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転送回数は ETCRH、ETDRLに 8ビットで指定します。転送回数の最大値は ETCRH、ETDRLにそ
れぞれ H'FFを設定したときで、255となります。 
転送要求（起動要因）には、16ビットタイマチャネル 0～2のコンペアマッチ／インプットキャプ

チャ A割り込み、SCIチャネル 0の送信データエンプティ、受信データフル割り込み、A/D変換器の
変換終了割り込み、および 外部リクエストがあります。 
設定の詳細は「7.2.4 データトランスファコントロールレジスタ（DTCR）」を参照してください。 
リピートモードの設定手順例を図 7.7に示します。 

 

リピートモード

転送元先頭アドレスと転
送先先頭アドレスの設定

転送回数の設定

DTCRのリード

DTCRの設定

＜リピートモード＞

［1］

［2］

［3］

［4］

［1］転送元先頭アドレスと転送先先頭アドレスをMAR

とIOARに設定してください。転送方向は起動要

因により自動的に決定されます。

［2］転送回数をETCRH とETCRLの両方に設定して

　　  ください。

［3］DTCRのDTEビット＝0の状態をリードしてくだ

さい。

［4］DTCRの各ビットを設定してください。

・DTS2～DTS0ビットによりDMAC起動要因を選

択してください。

・DTIEビットを0にクリア、RPEビットを1にセ

ットしてリピートモードに設定してください。

・DTIDビットにより、MARをインクリメントす

るかデクリメントするかを設定してください。

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定

してください。

・DTEビットを1にセットして、転送許可状態と

してください。

 
図 7.7 リピートモードの設定手順例 
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7.4.5 ノーマルモード 
ノーマルモードは、チャネル A、Bを組み合わせて転送を行います。 
ノーマルモードでは、一回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードずつ転送を行い、これを指

定された回数だけ実行します。アドレスはMARA、MARBで指定します。 
ノーマルモード時のレジスタの機能を表 7.9に示します。 

 

表 7.9 ノーマルモード時のレジスタの機能 
対象レジスタ 機 能 初期設定値 動 作 

23 0

MARA

ソースアドレス
レジスタ 

転送元先頭 
アドレス 

一回の転送ごとにインクリメント／デク
リメントまたは固定 

23 0

MARB

デスティネーシ
ョンアドレスレ
ジスタ 

転送先先頭 
アドレス 

一回の転送ごとにインクリメント／デク
リメントまたは固定 

015

ETCRA

転送カウンタ 転送回数 一回の転送ごとにデクリメント 

【記号説明】 

   MARA  ：メモリアドレスレジスタ A 

   MARB  ：メモリアドレスレジスタ B 

   ETCRA ：転送カウントレジスタ A 

 
転送元および転送先アドレスはともに 24ビットで指定し、MARAがソースアドレスレジスタ、

MARBがデスティネーションアドレスレジスタとなります。転送によるアドレスのインクリメント、
デクリメントまたは固定の制御はMARA、MARB独立に行うことができます。 
転送回数は ETCRAによって 16ビットで指定します。転送を行うたびに 1だけデクリメントされ、

H'0000になったときに DTEビットをクリアして転送を終了します。このとき、DTIEビットが 1にセ
ットされていると CPUに割り込みを要求します。 
なお、転送回数の最大値は ETCRAに H'0000を設定したときで、65536となります。 
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図 7.8にノーマルモードの動作を示します。 
 

アドレスTA

アドレスBA

転送 アドレスTB

【記号説明】
　　　LA＝MARAの初期設定値
　　　LB＝MARBの初期設定値
　　　N＝ETCRAの初期設定値
　　　TA＝LA
　　　BA＝LA＋SAIDE・(－1)SAID・(2DTSZ・N－1)
　　　TB＝LB
　　　BB＝LB＋DAIDE・(－1)DAID・(2DTSZ・N－1)

アドレスBB

 
図 7.8 ノーマルモードの動作 

 
転送要求（起動要因）には、外部リクエストとオートリクエストがあります。オートリクエストは

レジスタの設定のみで起動され、指定された回数の転送を自動的に行います。オートリクエスト時に
はサイクルスチールモードとバーストモードを選択できます。サイクルスチールモードでは DMAC
は 1回の転送を行うたびにバスをいったん解放します。バーストモードでは、より優先順位の高いバ
スマスタからバス権要求がないかぎり転送終了までバスを占有し続けます。 
設定の詳細は「7.3.4 データトランスファコントロールレジスタ（DTCR）」を参照してください。 
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ノーマルモードの設定手順例を図 7.9に示します。 
 

＜ノーマルモード＞

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［1］転送元先頭アドレスをMARAに設定してください。

［2］転送先先頭アドレスをMARBに設定してください。

［3］転送回数をETCRAに設定してください。

［4］DTCRBの各ビットを設定してください。

・DTMEビットを0にクリアしてください。

・DAIDビット DAIDEビットによりMARBをインクリ

メント／デクリメント／固定のいずれかに設定し

てください。

・DTS2B～DTS0BビットでDMAC起動要因を選択し

てください。

［5］DTCRAの各ビットを設定してください。

・DTEビットを0にクリアしてください。

・DTSZビットで転送データサイズを設定してくださ

い。

・SAIDビット、SAIDEビットでMARAをインクリメ

ント／デクリメント／固定のいずれかに設定して

ください。

・DTIEビットで転送終了時のCPUに対する割り込み

の許可／禁止を設定してください。

・DTS0Aビットを0にクリアし、DTS2A、DTS1Aビ

ットをいずれも1にセットしてノーマルモードを選

択してください。

［6］DTCRBのDTME＝0の状態をリードしてください。

［7］DTCRBのDTMEビットを1にセットしてください。

［8］DTCRAのDTE＝0の状態をリードしてください。

［9］DTCRAのDTEビットを1をセットして、転送許可状

態にしてください。

転送元先頭アドレスの設定

転送先先頭アドレスの設定

転送回数の設定

DTCRBの設定（1）

DTCRAの設定（1）

DTCRBのリード

DTCRBの設定（2）

DTCRAのリード

ノーマルモード

DTCRAの設定（2）

［6］

［7］

［8］

［9］

【注】　［1］～［9］の設定は、DEND割り込みをCPU側でマスクした状態で行ってください。また、

　　　　設定中にNMI割り込みが入力されると、DTMEビットが0にクリアされ起動されない場合があり

　　　　ます。
 

図 7.9 ノーマルモードの設定手順例 
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7.4.6 ブロック転送モード 
ブロック転送モードは、チャネル A、Bを組み合わせて転送を行います。 
ブロック転送モードでは、一回の転送要求に対して、指定されたブロックサイズの転送を行い、こ

れを指定された回数だけ実行します。アドレスはMARA、MARBで指定します。ブロックエリア側
のアドレスを固定とするか、連続したアドレスとするかを選択できます。 
ブロック転送モード時のレジスタの機能を表 7.10に示します。 

 

表 7.10 ブロック転送モード時のレジスタの機能 
対象レジスタ 機 能 初期設定値 動 作 

23 0

MARA

ソースアドレス
レジスタ 

転送元先頭 
アドレス 

一回の転送ごとにインクリメント／デク
リメントまたは固定 

23 0

MARB

デスティネーシ
ョンアドレスレ
ジスタ 

転送先先頭 
アドレス 

一回の転送ごとにインクリメント／デク
リメントまたは固定 

0

ETCRAH

7

0

ETCRAL

7

ブロックサイズ
カウンタ 
 
 
ブロックサイズ
保持 

ブロックサイズ
 
 
 
ブロックサイズ

一回の転送ごとにデクリメント、H'00にな
ると ETCRLの値を格納 
 
 
固定 
 

015

ETCRB

ブロック転送カ
ウンタ 

ブロック転送回
数 

ブロック転送ごとにデクリメント H'0000
になると転送終了 

【記号説明】 

   MARA  ：メモリアドレスレジスタ A 

   MARB  ：メモリアドレスレジスタ B 

   ETCRA ：転送カウントレジスタ A 

   ETCRB ：転送カウントレジスタ B 

 
転送元および転送先アドレスはともに 24ビットで指定し、MARAソースアドレスレジスタ、MARB

がデスティネーションアドレスレジスタとなります。転送によるアドレスのインクリメント、デクリ
メントまたは固定の制御は、MARA、MARB独立に行うことができます。ブロックエリアを指定する
MARは、インクリメント／デクリメントを指定した場合でも一回のブロック転送を終了するたびに
初期設定値に戻ります。ソースアドレスとデスティネーションアドレスのどちらをブロックエリアと
みなすかは DTCRBの TMSビットにより指定します。 
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一回の転送要求で転送するブロックサイズをM（M=1～255）とし、N回（N=1～65,536）の転送を
行うとき、ETCRAHと ETCRALにそれぞれMを、ETCRBに Nを設定します。 
 
図 7.10にブロック転送モードの動作を示します。TMSビットを 0にクリアして、デスティネーシ

ョンアドレスをブロックエリアとした場合の例です。 
 

TA

BA

転送 アドレスTB

【記号説明】
　　　LA＝MARAの初期設定値
　　　LB＝MARBの初期設定値
　　　M ＝ETCRAH、ETCRALの初期設定値
　　　N ＝ETCRBの初期設定値
　　　TA＝LA
　　　BA＝LA＋SAIDE・(－1)SAID・(2DTSZ・M－1)
　　　TB＝LB
　　　BB＝LB＋DAIDE・(－1)DAID・(2DTSZ・M－1)

アドレスBB

第2ブロック

第Nブロック

ブロックエリア

一回の要求で
Mバイト／ワードの連続転送を行う

第1ブロック

 
図 7.10 ブロック転送モードの動作 
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転送要求によって DMACが起動されるとバースト転送を行います。この間、MARA、MARBとも
DTCRの設定に従い更新され、ETCRAHをデクリメントします。ETCRAHが H'00になると、ETCRAH
は ETCRALの値が格納され初期設定値に戻ります。同時にブロックエリア側のMARも初期設定値に
戻り、ETCRBをデクリメントして H'0000でなければ次の転送要求待ちとなります。 ETCRAHと
ETCRALには同じ値を初期設定にしてください。 
この動作を繰り返して ETCRBの値が H'0000になったとき、DTEビットを 0にクリアして転送を

終了します。このとき、DTIEビットが 1にセットされているとCPUに対して割り込みを要求します。 
デスティネーションアドレスをブロックエリアとしてバイト単位でブロック転送する場合の

DMACの動作フロー例を図 7.11に示します。（a）はブロックエリアのアドレスが連続する場合、（b）
はブロックエリアのアドレス固定の場合を示します。 
転送要求（起動要因）には、16ビットタイマチャネル 0～2コンペアマッチ／インプットキャプチ

ャ A割り込み、A/D変換器の変換終了割り込み、および外部リクエストがあります。 
設定の詳細は「7.3.4 データトランスファコントロールレジスタ（DTCR）」を参照してください。 
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スタート
（DTE = DTME = 1）

転送要求あり

バス権獲得

MARA = MARA + 1

 MARAで指定したアドレスを
リード

MARB で指定したアドレスへ
ライト

MARB = MARB + 1

ETCRAH = ETCRAH － 1

ETCRAH = H'00

バス解放

DTEビットを0に
クリアして転送終了

ETCRAH = ETCRAL
MARB = MARB － ETCRAL

ETCRB = ETCRB － 1

ETCRB = H'0000

スタート
（DTE = DTME = 1）

転送要求あり

バス権獲得

MARA = MARA + 1

 MARAで指定したアドレスを
リード

MARB で指定したアドレスへ
ライト

ETCRAH = ETCRAH － 1

ETCRAH = H'00

バス解放

DTEビットを0に
クリアして転送終了

ETCRB = ETCRB － 1

ETCRB = H'0000

ETCRAH = ETCRAL

No

No

No

Yes

Yes

Yes

No

No

No

Yes

Yes

Yes

（a）DTSZ = TMS = 0、
SAID = DAID = 0、
SAIDE = DAIDE = 1の場合

（b）DTSZ = TMS =  0、
SAID = 0、
SAIDE = 1、
DAIDE =  0の場合

 
図 7.11 ブロック転送モードの動作フロー 
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ブロック転送モードの設定手順例を図 7.12に示します。 
 

ブロック転送モード

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

転送元先頭アドレスの設定

転送先先頭アドレスの設定

ブロック転送回数の設定

ブロックサイズの設定

DTCRBの設定（1）

DTCRAの設定（1）

DTCRBのリード

DTCRBの設定（2）

DTCRAのリード

DTCRAの設定（2）

＜ブロック転送モード＞

［1］転送元先頭アドレスをMARAに設定してください。

［2］転送先先頭アドレスをMARBに設定してください。

［3］ブロック転送回数をETCRBに設定してください。

［4］ブロックサイズ（バイト／ワード数）をETCRAHと 

ETCRALの両方に設定してください。

［5］DTCRBの各ビットを設定してください。

・DTMEビットを0にクリアしてください。

・DAIDビット 、DAIDEビットによりMARBをインク

リメント／デクリメント／固定のいずれかに設定

してください。

・TMSビットで、ソース側とデスティネーション側

のどちらをブロックエリアとするかを設定してく

ださい。

・DTS2B～DTS0BビットでDMAC起動要因を選択し

てください。

［6］DTCRAの各ビットを設定してください。

・DTEビットを0にクリアしてください。

・DTSZビットで転送データサイズを設定してくださ

い。

・SAIDビット、SAIDEビットでMARAをインクリメ

ント／デクリメント／固定のいずれかに設定して

ください。

・DTIEビットで転送終了時のCPUに対する割り込み

の許可／禁止を設定してください。

・DTS2A～DTS0Aビットをいずれも1にセットして

ブロック転送モードを選択してください。

［7］DTCRBのDTME＝0の状態をリードしてください。

［8］DTCRBのDTMEビットを1にセットしてください。

［9］DTCRAのDTE＝0の状態をリードしてください。

［10］DTCRAのDTEビットを1にセットして、転送許可状 

 態にしてください。

【注】　［1］～［10］の設定は、DEND割り込みをCPU側でマスクした状態で行ってください。また、設

　　　　定中にNMI割り込みが入力されると、DTMEビットが0にクリアされ起動されない場合があります。
 

図 7.12 ブロック転送モードの設定手順例 
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7.4.7 DMACの起動要因 
DMACの起動要因には、内部割り込み、外部リクエスト、およびオートリクエストがあります。

転送モードおよびチャネルにより指定できる要因が表 7.11に示すように異なります。 
 

表 7.11 DMACの起動要因 
起動要因 ショートアドレスモード フルアドレスモード 

 チャネル 0A、1A チャネル 0B、1B ノーマル ブロック 

IMIA0 ○ × ○ 

IMIA1 ○ × ○ 

IMIA2 ○ × ○ 

ADI ○ × ○ 

TXI0 ○ × × 

内部割り込み 

RXI0 ○ × × 

DREQ端子の立ち下がり × ○ ○ ○ 外部リクエスト 

DREQ端子の Lowレベル入力 × ○ ○ × 

オートリクエスト × ○ × 

 

(1) 内部割り込みによる起動 

DMACの起動要因として選択された割り込み要求は、DTE=1の状態では CPUに対しては要求され
ません。したがって、起動要因として使用している割り込みで同時に CPUに割り込みを発生させる
ことはできません。 
割り込み要求により DMACが起動されると、割り込み要求フラグは自動的にクリアされます。複

数のチャネルで同一の割り込みを起動要因として指定した場合、最初に最も優先順位の高いチャネル
が起動された時点で割り込み要求フラグがクリアされます。その他のチャネルの転送要求は DMAC
内部で保持されて、優先順位に従って起動されます。 
 

(2) 外部リクエストによる起動 

起動要因として外部リクエスト（DREQ端子）を指定した場合は、該当する DREQ端子と TEND
端子が対応するポートのデータディレクションレジスタ（DDR）の設定にかかわらず、それぞれ入力
端子、出力端子になります。 

DREQ端子入力にはレベルセンスとエッジセンスがあります。 
ショートアドレスモードとノーマルモード時の外部リクエスト動作は次のようになります。 
エッジセンスを選択した場合はDREQ端子入力のHighレベルからLowレベルへの変化を検出する

たびに、1バイトまたは 1ワードの転送を行います。転送を完了前に次のエッジが入力された場合は
次の転送が行われない場合があります。 
レベルセンスを選択した場合は DREQ端子が Lowレベルに保持されている間は、転送終了まで転

送を継続します。ただし、1バイトまたは 1ワードの転送を行うたびにいったんバスを解放します。
転送の途中で DREQ端子が Highレベルとなった場合、転送中の 1バイトまたは 1ワードの転送した
時点で転送を中断します。なお、DREQ端子が Lowレベルにすると、起動要因は 1バイトまたは 1
ワードの転送が行われるまで内部で保持されています。 

TEND端子は最後の転送のライトサイクル中 Lowレベルとなります。 
ブロック転送モード時の外部リクエスト動作は次のようになります。 
ブロック転送モード時はエッジセンスの転送要求のみ可能です。DREQ端子入力の Highレベルか
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ら Lowレベルへの変化を検出するたびに、指定された 1ブロックを転送します。 
TEND端子は 1ブロック転送の最後のライトサイクル中 Lowレベルとなります。 

 

(3) オートリクエストによる起動 

オートリクエストはレジスタ設定のみで起動され、転送終了まで継続して転送を行います。 
サイクルスチールモードとバーストモードが選択できます。 
サイクルスチールモードでは、DMACは 1バイトまたは 1ワードの転送を行うたびにバスをいっ

たん解放しますので、通常、DMACサイクルと CPUサイクルが交互に繰り返されます。 
バーストモードでは、より優先順位の高いバス要求権がないかぎり転送終了までバスを占有し続け

ます。優先順位の高いバス要求があった場合は、転送中の 1バイトまたは 1ワードを転送した時点で
バスを解放します。 
 

7.4.8 DMACのバスサイクル 
DMACの基本的なバスサイクルのタイミング例を図 7.13に示します。この例はワードサイズで 16

ビット 2ステートアクセス空間から 8ビット 3ステートアクセス空間へ転送する場合の例です。CPU
から DMACにバス権が移ると、1サイクル（Td）の後、ソースアドレスのリード、デスティネーシ
ョンアドレスのライトを行います。このリード、ライト動作の間に、他のバス権要求などによってバ
スを解放することはありません。DMACサイクルは CPUサイクルと同様、バスコントローラの設定
に従います。 
 

φ

RD

HWR

LWR

T    1 T    2 T    1 T    2 T  d T    1 T    2 T    1 T    2 T    3 T    1 T    2 T    3 T    1 T    2 T    1 T    2

CPU サイクル DMAC サイクル （1ワード転送） CPU サイクル

ソース
アドレス

デスティネーション
アドレス

アドレス
バス

 
図 7.13 DMA転送バスタイミング例 
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DREQ端子 Lowレベルで DMACを起動した場合のタイミングを図 7.14に示します。ワードサイ
ズで 16ビット 2ステートアクセス空間から 16ビット 2ステートアクセス空間へ転送する場合の例で
す。DREQ端子が Lowレベルに保持されている間、DMACは転送を継続します。 
 

φ

DREQ

RD

HWR

TEND

T    1 T    2 T    3 T  d T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    d T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2

LWR、

CPU サイクル DMAC サイクル
CPU 
サイクル

  DMAC サイクル 
（最終転送サイクル）

CPU 
サイクル

ソース
アドレス

ソース
アドレス

アドレス
バス

デスティネー
ションアドレス

デスティネー
ションアドレス

 
図 7.14 DREQ端子 Lowレベル入力選択時の DMAC転送バスタイミング 
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オートリクエストバーストモードの場合のタイミングを図 7.15に示します。ワードサイズで 16ビ
ット 2ステートアクセス空間から 16ビット 2ステートアクセス空間、3ワード転送する場合の例で
す。 
 

T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2

φ

RD

、

CPUサイクル DMAC サイクル

ソース
アドレス

デスティ
ネーション
アドレス

CPU 
サイクル

T    d

アドレス
バス

HWR

LWR

 
図 7.15 バーストモード DMA転送バスタイミング 
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DREQ端子で DMACを起動する場合、転送要求が発生してから DMACが動作を開始するまでの期
間は最短で 4ステートです。* 
転送要求が発生後、DMACが動作を開始し転送を行うまで、DREQ端子のサンプリングは行われ

ません。次のサンプリングは、ショートアドレスモードとノーマルモードの場合、リードサイクル終
了後から行い、ブロック転送モードの場合、1ブロックの転送終了後から行います。 
【注】 * 内部モジュール割り込みによる起動の場合も、最短応答時間は 4ステートとなります。 
 
ノーマルモード時、DREQ端子の立ち下がりエッジで DMACを起動する場合のタイミングを図

7.16に示します。 
 

φ

DREQ

RD

HWR

T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    d T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    d T    1 T    2

LWR、

CPU サイクル DMAC サイクル
CPU 
サイクル DMAC サイクル

最短で4ステート 次のサンプリング

アドレス
バス

 
図 7.16 ノーマルモード時の DREQ端子の立ち下がりエッジで DMAC起動タイミング 
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ノーマルモード時、DREQ端子の Lowレベルで DMACを起動する場合のタイミングを図 7.17に
示します。 
 

DREQ

RD

HWR

φ

LWR、

T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    d T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1

CPU サイクル DMAC サイクル CPU サイクル

最短で4ステート 次のサンプリング

アドレス
バス

 
図 7.17 ノーマルモード時の DREQ端子の Lowレベルによる DMAC起動タイミング 

 



7. DMAコントローラ 

Rev.6.00 2007.09.10   7-46 
RJJ09B0424-0600 

 

ブロック転送モード時、DREQ端子立ち下がりエッジで DMACを起動する場合のタイミングを図
7.18に示します。 
 

φ

DREQ

RD

HWR

TEND

T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    d T    1 T    2

DMAC サイクル DMAC サイクルCPU サイクル

次のサンプリング

最短で4ステート

1ブロックの転送終了

LWR、

アドレス
バス

 
図 7.18 ブロック転送モード時の DREQ端子の立ち下がりエッジによる DMAC起動タイミング 

 

7.4.9 DMAC複数チャネルの動作 
DMACのチャネル間優先順位はチャネル 0＞チャネル 1、また、チャネル A＞チャネル Bの順に優

先順位が高くなっています。表 7.12に DMACのチャネル間優先順位を示します。 
 

表 7.12 チャネル間優先順位 
ショートアドレスモード フルアドレスモード 優先順位 

チャネル 0A チャネル 0 高 

チャネル 0B   

チャネル 1A チャネル 1  

チャネル 1B  低 

 
複数のチャネルに対して同時に転送要求が発生した場合、または転送中に他のチャネルの転送要求

が発生した場合、DMACは以下のように動作します。 
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（1） 転送要求が発生するとバス権を要求し、DMACがバス権を獲得する時点で最も優先順位の高
いチャネルの転送が起動されます。 

（2） 1つのチャネルが起動されると、そのチャネルがバス権を解放するまで他のチャネルは保留
となります。 

（3） ショートアドレスモードおよびノーマルモードの外部リクエスト、サイクルスチールモード
の場合、1回の転送を行った後、バスを解放して（1）に戻ります。バスを解放した後、他の
チャネルの転送要求が存在すると、再度バス権を要求します。 

（4） バーストの場合は転送終了後、ブロック転送モードの場合は1ブロックの転送後、バスを解
放して（1）に戻ります。ただし、優先順位の高いチャネルの転送要求または優先順位の高
いバスマスタのバス権要求が存在すると、転送中の1バイトまたは1ワードの転送を終了した
時点でバスを解放します。バスを解放した後、他のチャネルの転送要求が存在すると、再度
バス権を要求します。 

チャネル 0Aを I/Oモード、チャネル 1をバーストモードとし、チャネル 1が動作中、チャネル 0A
の転送要求が発生した場合のタイミングを図 7.19に示します。 
 

φ

RD

T    1 T    2 T    1 T    2 T    d T    1 T    2 T     1 T    2 T    1 T    2 T    d T    1 T    2 T    1 T    2

、

DMAC サイクル 
（チャネル1）

CPU 
サイクル

DMAC サイクル
（チャネル0A）

CPU 
サイクル

DMAC サイクル
（チャネル1）

アドレス
バス

HWR
LWR

 
図 7.19 複数チャネルの動作タイミング 
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7.4.10 外部バス権要求、DRAMインタフェースと DMACの関係 
DMAC動作中に、BREQ端子による外部バス権要求、DRAMインタフェースによるバス権要求（リ

フレッシュサイクル）があった場合、DMACは転送中の 1バイトまたは 1ワードの転送を終了した
時点でバスを解放します。この時点で転送要求が存在する場合、DMACは再度バス権を要求します。 
チャネル 0でバーストモード転送中にリフレッシュサイクルが挿入される場合のタイミングを図

7.20に示します。 
 

φ

RD

HWR LWR、

T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2 T    d T    1 T    2 T    1 T    2 T    1 T    2

DMAC サイクル（チャネル0） DMAC サイクル（チャネル0）
リフレッシュ 
サイクル

アドレス
バス

 
図 7.20 DRAMインタフェースと DMACの動作タイミング 
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7.4.11 NMI割り込みと DMAC 
ショートアドレスモードでは、NMI割り込みは DMACの動作に影響を与えません。 
フルアドレスモードでは、NMI割り込みが発生すると、DMACは動作を中断します。フルアドレ

スモードでは、DTEビットと DTMEビットがいずれも 1にセットされているとき、そのチャネルが
転送許可状態となります。NMI割り込みが発生すると DTMEビットが 0にクリアされ、DMACは転
送中の 1バイトまたは 1ワードの転送を完了した時点でバスを解放し、CPUにバス権が移ります。ノ
ーマルモードのときは、その後CPUがDTMEビットを 1にセットすると中断した動作を再開します。
この場合、事前に DTEビットが 1にセットされ、DTMEビットが 0にクリアされていることを確認
してください。 
チャネル 0をノーマルモードとしたときに、NMI割り込みにより DMAC動作が停止したとき、動

作を再開する手順を図 7.21に示します。 
 

ノーマルモード時の
DMAC動作の再開

DTE = 1
DTME = 0

DTME を1にセット

＜DMA 転送の継続＞ ＜終了＞

DTE = 1、 DTME = 0の状態を
確認してください。
DTCRB のDTME = 0の状態を
リードした後、DTME ビットに1
をライトしてください。

No

Yes

［1］

［2］

［1］

［2］

 
図 7.21 NMI割り込みにより停止した DMAC動作再開手順例 

 
ブロック転送モード時の NMI割り込みについては「7.6.6  NMI割り込みとブロック転送モード」

を参照してください。 
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7.4.12 DMAC動作の強制終了 
動作中のチャネルの DTEビットを 0にクリアすると、転送中の 1バイトまたは 1ワードの転送を

終了した時点で DMACは停止します。この後、DTEビットを 1にセットすると DMACは動作を再開
します。 
フルアドレスモードの場合、DTMEビットを使用しても同様です。 
DMACをソフトウェアで強制終了させる場合の手順を図 7.22に示します。 

 

DMACの強制終了

DTCRの設定

DTCRのDTEビットを0にクリアして
ください。
DMACの動作強制終了後、割り込みを発生
させたくない場合はDTIEビットも同時に、
0にクリアしてください。［1］

［1］

＜DMACの強制終了＞
 

図 7.22 DMAC動作の強制終了手順 

 

7.4.13 フルアドレスモードの解除 
フルアドレスモードに設定したチャネルを解除し、初期化する場合の手順を図 7.23に示します。

解除後に再設定する場合には各転送モードの設定手順に従ってください。 
 

フルアドレスモードの解除

チャネルの停止

DTCRB初期化

DTCRA初期化

＜初期化・停止＞

DTCRAのDTEビットを 0にクリアするか、
転送が終了し、DTEビットが 0になるまで
待ってください。
DTCRB の全ビットを 0にクリアしてくだ
さい。
DTCRA の全ビットを 0にクリアしてくだ
さい。

［1］

［2］

［3］

［1］

［2］

［3］

 
図 7.23 フルアドレスモードの解除手順例 
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7.4.14 リセット、スタンバイモード、スリープモードの DMACの状態 
リセット、ハードウェアスタンバイモード、またはソフトウェアスタンバイモード時、DMACは

初期化され、停止します。 
スリープモード中は DMACは動作を継続します。 
スリープモード中のサイクルスチールモードのタイミングを図 7.24に示します。 

 

φ

アドレス

RD

HWR LWR、

  2 T    dT  T    2   1 T    2T    d T    1T    2 T    1T    2T    1T  

CPU 
サイクル DMAC サイクル DMAC サイクル

スリープモード

dT  

バス

 
図 7.24 スリープモード中のサイクルスチールモードのタイミング 
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7.5 割り込み 
DMACの割り込み要因は転送終了のみです。表 7.13に割り込み要因と優先度を示します。 

 

表 7.13 DMACの割り込み要因 
割り込み要因 割り込み要因 

ショートアドレスモード フルアドレスモード 

割り込み 
優先順位 

DEND0A チャネル 0Aの転送終了による割り込み チャネル 0の転送終了による割り込み 高 

DEND0B チャネル 0Bの転送終了による割り込み ―  

DEND1A チャネル 1Aの転送終了による割り込み チャネル 1の転送終了による割り込み  

DEND1B チャネル 1Bの転送終了による割り込み ― 低 

 
各割り込み要因は、対応する DTCRの DTIEビットにより許可／禁止が設定されており、それぞれ

独立に割り込みコントローラに送られます。 
チャネル間の割り込みの優先順位は、チャネル 0＞チャネル 1、またチャネル A＞チャネル Bのよ

うに優先順位が高くなっています。 
転送終了の割り込みブロック図を図 7.25に示します。 
DTE＝0の状態で DTIEビットを 1に設定すると、常に割り込みが発生します。 

 

DTE

DTIE

転送終了割り込み発生

 
図 7.25 転送終了割り込みブロック図 

 
フルアドレスモードでは、チャネル Bの転送終了割り込み（DENDB）は使用できません。また、

DTMEビットは割り込み動作に影響を与えません。 
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7.6 使用上の注意 
7.6.1 ワードデータ転送時の注意 
奇数アドレスから始まるワードデータはアクセスできません。転送データをワードにした場合、

MARおよび IOARは偶数値としてください。 
 

7.6.2 DMACによる DMAC自体のアクセス 
DMACサイクル中は DMAC自体へのアクセスはできません。したがって、DMACのレジスタをソ

ースまたはデスティネーションとして転送することはできません。 
 

7.6.3 MARのロングワードアクセス 
MARはMARRから始まるロングワードデータとしてアクセスすることができます。 
（例） 
MOV. L   #LBL,ER0 

MOV. L   ER0, @MARR 

このとき、バイトデータアクセスが 4回行われます。第 2バイト（MARE）と第 3バイト（MARH）
アクセス間に、CPUがバスを解放する場合がありますので注意してください。 

MARのリード／ライトは DMAC停止中に行ってください。 
 

7.6.4 フルアドレスモード設定時の注意 
フルアドレスモードは、2つのレジスタ DTCRA、DTCRBによって制御されます。これらレジスタ

の設定時には、チャネル Bがショートアドレスモードで動作しないように注意してください。許可ビ
ット（DTE、DTME）は、最後に 1にセットしてください。 
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7.6.5 内部割り込みで DMACを起動する場合の注意 
（1） 内部割り込みでDMACを起動する場合、起動要因を選択してからDMACを転送許可状態にす

るまでの期間に選択した起動要因が発生しないようにしてください。すなわち、DMACを転
送許可状態にした後、起動要因となる内蔵周辺モジュールを動作させてください。内蔵周辺
モジュールの動作中にDMACを許可状態にする場合、図7.26の手順で行ってください。 

 

DMACの転送許可

起動要因となる
割り込み発生

CPUによる
割り込み処理

起動要因となる割り込み 
イネーブルビットを0にクリア

DMAC転送許可

起動要因となる割り込み 
イネーブルビットを1にクリア

（1）

（2）

（3）

（4）

DTE =0の状態では、割り込みは
CPUに要求されます。
起動要因となる内蔵周辺モジュ
ールの割り込みイネーブルビット
を0にクリアします。
DMACを転送許可状態にします。
DMACに対する割り込みを許可
します。

＜DMAC動作＞

Yes

No

（1）

（2）

（3）
（4）

 
図 7.26 内蔵周辺モジュールが動作中に DMACを転送許可状態にする場合の手順例 

 
なお、DTE=1なおかつ DTME=0の状態では、DMACは停止状態であり、また CPUにも起動要因

となる割り込みは要求されません。たとえば、NMI割り込みにより、DMACを停止状態にした場合
は、起動要因となる割り込みは CPUには要求はされません。このとき、DMAC動作を打ち切る場合
には、DTEビットを 0にクリアし、CPUに割り込みを要求させてください。DMAC動作を継続する
場合には、DTMEビットを 1にセットする前後で、図 7.26の（2）、（4）の操作を行ってください。 
 
（2） 16ビットタイマの割り込み要求でDMACを起動する場合、割り込みによって起動されるDMA

転送が終了するまで、次の割り込みが発生しないようにしてください。1つの16ビットタイ
マの割り込み要求で複数チャネルを起動する場合には、起動されるすべてのDMA転送が終了
するまで、次の割り込みが発生しないようにしてください。転送が終了するまでに次の割り
込みが発生すると、その割り込みを選択しているチャネルが以降の起動要求を受け入れなく
なる場合があります。 
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7.6.6 NMI割り込みとブロック転送モード 
ブロック転送モード中に NMI割り込みが発生すると DMACは以下のように動作します。 

 
（1） NMI割り込みが発生するとDMACは転送中の1バイトまたは1ワードの転送終了後、DTMEビ

ットを0にクリアして停止します。したがって、1つのブロックの転送途中停止する場合があ
ります。 
ブロックの転送途中で停止したことは、ブロックサイズカウンタで判定できます。ブロック
サイズカウンタが初期設定値以外の場合はブロックの転送途中で停止したことになります。 

（2） ブロックの転送途中で停止した場合、起動要因となる割り込みフラグは0にクリアされてい
ます。起動要因の内部保持は行っていません。 

（3） DTEビットが1にセットされ、DTMEビットを0にクリアされた状態では、DMACは停止中で
あり、DMACは起動要因となる割り込み要求を受け付けません。この状態で起動要因となる
割り込みが発生するとDMACは動作せず、転送要求の内部保持も行いません。また、CPUに
も割り込みは要求されません。 
このため、DTMEビットを1にセットする前に起動要因となる割り込みのイネーブルビットを
0にクリアし、次にDTMEビットを1にセットし、その後、割り込みイネーブルビットを1にセ
ットしてください。「7.6.5 内部割り込みでDMACを起動する場合の注意」を参照してくだ
さい。 

（4） DTMEビットを1にセットすると、DMACは次の転送要求を待ちます。ブロックの転送途中で
停止した場合、次の転送要求が発生するとブロックの残りを転送します。それ以外の場合、
転送要求が発生すると次のブロックの転送を行います。 

 

7.6.7 MAR、IOARのアドレス指定 
MAR、IOARで指定できるアドレスの範囲を表 7.14に示します。 

 

表 7.14 MAR、IOARで指定できるアドレスの範囲 
 1Mバイトモード 16Mバイトモード 

MAR H'00000～H'FFFFF（0～1048575） H'000000～H'FFFFFF（0～16777215） 

IOAR H'FFF00～H'FFFFF（1048320～1048575） H'FFFF00～H'FFFFFF（16776960～16777215） 

 
1Mバイトモードのとき、MARのビット 23～ビット 20は無視されます。 
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7.6.8 転送中断時のバスサイクル 
DTEビットによる強制終了や、NMI割り込みによる DTMEビットクリアの転送停止により、DMAC

内部で、すでに要求を保持しているチャネルを停止させるとデッドサイクルを発生することがありま
す。このデッドサイクルにより中断したチャネルのアドレスレジスタおよびカウンタの値が更新され
ることはありません。チャネル 0でオートリクエストサイクルスチール転送中に、チャネル 0の DTE
ビットをクリアした場合のタイミングを図 7.27に示します。 
 

φ

アドレス
バス

RD

HWR、LWR

CPU サイクル DMAC サイクル CPU サイクル
DMAC
サイクル CPU サイクル

DTE ビット
クリア

T1 T2 Td T1 T2 T1 T2 T1 T2 T3 Td Td T1 T2

 
図 7.27 サイクルスチールモード DMA転送の強制終了バスタイミング 

 

7.6.9 A/D変換器による転送要求 
A/D変換器をスキャンモードに設定し、複数チャネルを変換している場合、A/D変換器はすべての

変換が終了した時点で転送要求を発生します。このとき、変換されたデータは複数の ADDRに格納
されています。したがって、すべての変換結果を一度に転送する場合は、フルアドレスモードによる
ブロック転送モードを使用してください。 
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8. I/Oポート 

8.1 概要 
本 LSIには、6本の入出力ポート（ポート 4、6、8～B）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 8.1に示します。表 8.1に示すように、各ポートは兼用端子になっています。 
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）から構成されています。 
DDRと DRのほかに、ポート 4には入力プルアップMOSコントロールレジスタ（PCR）があり、

プルアップMOSのオン／オフを制御できます。 
ポート 4、6、8は 1個の TTL負荷と 90pFの容量負荷を駆動することができ、ポート 9～B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。 
また、ポート 4、6、8～Bはダーリントントランジスタを駆動することができます。ポート P82～

P80、および PA7～PA0はシュミット入力となっています。 
各ポートのブロック図は「付録 C I/Oポートブロック図」を参照してください。 

 

表 8.1 動作モード別ポート機能一覧 
ポート 概要 端子 モード 1 モード 2 モード 3 モード 4 

ポート 4 • 8ビットの入出力
ポート 

• 入力プルアップ
MOS内蔵 

P4
7
～P4

0
/D

7
～D

0
 データ入出力端子（D

7
～D

0
）と 8ビットの入出力ポートの兼用 

8ビットバスモードのとき入出力ポート 

16ビットバスモードのときデータ入出力端子 

P6
7
/φ クロック出力端子（φ）と入力ポートの兼用 ポート 6 • 4ビットの入出力

ポート P6
2
/BACK 

P6
1
/BREQ 

P6
0
/WAIT 

バス制御信号入出力端子（BACK、BREQ、WAIT）と 3ビットの入出力
ポートの兼用 

P7
7
/AN

7
/DA

1
 

P7
6
/AN

6
/DA

0
 

A/D変換器のアナログ入力端子（AN
7
、AN

6
）および D/A変換器のアナロ

グ出力端子（DA
1
、DA

0
）と入力ポートの兼用 

ポート 7 • 8ビットの入出力
ポート 

P7
5
～P7

0
/AN

5
～AN

0
A/D変換器のアナログ入力端子（AN

5
～AN

0
）と入力ポートの兼用 

P8
4
/CS

0
 DDR＝0のとき入力ポート 

DDR＝1のとき（リセット後）CS
0
出力端子 

P8
3
/IRQ

3
/CS

1
/ 

ADTRG 

IRQ
3
入力端子、CS

1
出力端子、A/D変換器の外部トリガ入力端子

（ADTRG）と入力ポートの兼用、DDR＝0のとき（リセット後）入力ポ
ート、DDR＝1のとき CS

1
出力端子 

P8
2
/IRQ

2
/CS

2
 

P8
1
/IRQ

1
/CS

3
 

IRQ
2
、IRQ

1
入力端子、CS

2
、CS

3
出力端子と入力ポートの兼用、DDR＝0

のとき（リセット後）入力ポート、DDR＝1のとき CS
2
、CS

3
出力端子 

ポート 8 • 5ビットの入出力
ポート 

• P8
2
～P8

0
はシュミ

ット入力 

P8
0
/IRQ

0
/RFSH IRQ

0
入力端子、RFSH出力端子と入出力ポートの兼用 
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ポート 概要 端子 モード 1 モード 2 モード 3 モード 4 

ポート 9 • 6ビットの入出力
ポート 

P9
5
/IRQ

5
/SCK

1
 

P9
4
/IRQ

4
/SCK

0
 

P9
3
/RxD

1
 

P9
2
/RxD

0
 

P9
1
/TxD

1 

P9
0
/TxD

0
 

シリアルコミュニケーションインタフェースチャネル 0、1（SCI0、SCI1）
の入出力端子（SCK

1
、SCK

0
、RxD

1
、RxD

0
、TxD

1
、TxD

0
）、および IRQ

5
、

IRQ
4
入力端子と 6ビットの入出力ポートの兼用 

PA
7
/TP

7
/ 

TIOCB
2
/A

20
 

プログラマブルタイミングパター
ンコントローラ（TPC）出力端子
（TP

7
）、16ビットタイマの入出

力端子（TIOCB
2
）と入出力ポート

の兼用 

アドレス出力端子（A
20
） 

PA
6
/TP

6
/TIOCA

2
/A

21
 

PA
5
/TP

5
/TIOCB

1
/A

22
 

PA
4
/TP

4
/TIOCA

1
/A

23
 

TPC出力端子（TP
6
～TP

4
）、 

16ビットタイマの入出力端子
（TIOCA

2
、TIOCB

1
、TIOCA

1
）と

入出力ポートの兼用 

 

TPC出力端子（TP
6
～TP

4
）、 

16ビットタイマの入出力端子
（TIOCA

2
、TIOCB

1
、TIOCA

1
）、ア

ドレス出力端子（A
23
～A

21
）と入出力

ポートの兼用 

ポート A • 8ビットの入出力
ポート 

• シュミット入力 

PA
3
/TP

3
/TIOCB

0
/ 

TCLKD 

PA
2
/TP

2
/TIOCA

0
/ 

TCLKC 

PA
1
/TP

1
/TCLKB/ 

TEND
1
 

PA
0
/TP

0
/TCLKA/ 

TEND
0
 

TPC出力端子（TP
3
～TP

0
）、16ビットタイマの入出力端子（TIOCB

0
、

TIOCA
0
、TCLKD、TCLKC、TCLKB、TCLKA）、8ビットタイマの入力

端子（TCLKD、TCLKC、TCLKB、TCLKA）、DMAコントローラ（DMAC）
の出力端子（TEND

1
、TEND

0
）、と入出力ポートの兼用 

PB
7
/TP

15
/RXD

2
 

PB
6
/TP

14
/TXD

2
 

PB
5
/TP

13
/SCK

2
/ 

LCAS 

PB
4
/TP

12
/UCAS 

TPC出力端子（TP
15
～TP

12
）、SCI2の入出力端子（SCK

2
、RxD

2
、TxD

2
）、

DRAMインタフェースの出力端子（LCAS、UCAS）と入出力ポートの
兼用 

ポート B • 8ビットの入出力
ポート 

PB
3
/TP

11
/TMIO

3
/ 

DREQ
1
/CS

4
 

PB
2
/TP

10
/TMO

2
/CS

5
 

PB
1
/TP

9
/TMIO

1
/ 

DREQ
0
/CS

6
 

PB
0
/TP

8
/TMO

0
/CS

7
 

TPC出力端子（TP
11
～TP

8
）、8ビットタイマの入出力端子（TMIO

3
、TMO

2
、

TMIO
1
、TMO

0
）、DMAコントローラ（DMAC）の入力端子（DREQ

1
、

DREQ
0
）、CS

7
～CS

4
出力端子と入出力ポートの兼用 
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8.2 ポート 4 
8.2.1 概要 
ポート 4は、データバス兼用の 8ビットの入出力ポートです。ポート 4の各端子は、図 8.1に示す

構成となっております。 
バス幅コントロールレジスタ（ABWCR）により、エリア 0～7のすべてを 8ビットアクセス空間

に設定すると、8ビットバスモードとなり、ポート 4は入出力ポートとなります。また、エリア 0～7
のうち少なくとも1つのエリアを16ビットアクセス空間に設定すると、16ビットバスモードとなり、
ポート 4はデータバスとなります。 
ポート 4は、プログラムで制御可能なプルアップMOSが内蔵されています。 
ポート 4は、1個の TTL負荷と 90pFの容量負荷を駆動することができます。また、ダーリントン

トランジスタを駆動することもできます。 
 

P47/D7

P46/D6

P45/D5

P44/D4

P43/D3

P42/D2

P41/D1

ポ
　
ー
　
ト
　
4

ポート4端子

P40/D0

P47（入出力）/D7（入出力）

P46（入出力）/D6（入出力）

P45（入出力）/D5（入出力）

P44（入出力）/D4（入出力）

P43（入出力）/D3（入出力）

P42（入出力）/D2（入出力）

P41（入出力）/D1（入出力）

P40（入出力）/D0（入出力）

モード1～4

 
図 8.1 ポート 4の端子構成 
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8.2.2 レジスタ構成 
表 8.2にポート 4のレジスタ構成を示します。 

 

表 8.2 ポート 4レジスタ構成 
アドレス* 名  称 略 称 R/W 初期値 

H'EE003 ポート 4データディレクションレジスタ P4DDR W H'00 

H'FFFD3 ポート 4データレジスタ P4DR R/W H'00 

H'EE03E ポート 4入力プルアップMOSコントロールレジスタ P4PCR R/W H'00 

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。 

 

(1) ポート 4データディレクションレジスタ（P4DDR） 

P4DDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 4各端子の入出力をビットごとに指定す
ることができます。 
 

ビット：

初期値：

R/W    ：

7

P47DDR

0

W

6

P46DDR

0

W

5

P45DDR

0

W

4

P44DDR

0

W

3

P43DDR

0

W

0

P40DDR

0

W

2

P42DDR

0

W

1

P41DDR

0

W

ポート4データディレクション7～0

ポート4の各端子の入出力を選択するビットです。
 

 
全エリアを 8ビットアクセス空間に設定し、8ビットバスモードとしたときポート 4は入出力ポー

トとして機能します。P4DDRに 1をセットすると対応するポート 4の端子は出力端子となり、0にク
リアすると入力端子になります。 
少なくとも 1つのエリアを 16ビットアクセス空間に設定し、16ビットバスモードとしたとき、ポ

ート 4はデータバスとして機能します。 
 
P4DDRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。ソフ

トウェアスタンバイモード時には直前の状態を保持します。 
ABWCRおよび P4DDRはソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。したがって、

ポート 4が入出力ポートとして機能しているとき、P4DDRが 1にセットされた状態でソフトウェア
スタンバイモードに遷移すると、その端子は出力状態のままとなっています。 
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(2) ポート 4データレジスタ（P4DR） 

P4DRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 4の出力データを格納します。ま
た、このレジスタをリードすると、P4DDRが 0のビットは端子のロジックレベルが読み出され、1
のビットは、P4DRの値が読み出されます。 
 

ビット：

初期値：

R/W    ：

7

P47

0

R/W

6

P46

0

R/W

5

P45

0

R/W

4

P44

0

R/W

3

P43

0

R/W

0

P40

0

R/W

2

P42

0

R/W

1

P41

0

R/W

ポート4データ7～0

ポート4の各端子のデータを格納するビットです。
 

 
P4DRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。ソフト

ウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。 
 

(3) ポート 4入力プルアップ MOSコントロールレジスタ（P4PCR） 

P4PCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 4に内蔵した入力プルアップMOS
をビットごとに制御します。 
 

ビット：

初期値：

R/W    ：

7

P47PCR

0

R/W

6

P46PCR

0

R/W

5

P45PCR

0

R/W

4

P44PCR

0

R/W

3

P43PCR

0

R/W

0

P40PCR

0

R/W

2

P42PCR

0

R/W

1

P41PCR

0

R/W

ポート4入力プルアップMOSコントロール7～0 

ポート4に内蔵した入力プルアップMOSを制御

するビットです。
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8ビットバスモード時、P4DDRを 0にクリアした（入力ポートの）状態で、P4PCRを 1にセット
すると入力プルアップMOSは ONします。 

P4PCRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。ソフ
トウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。 

 
各動作モードでの、入力プルアップMOSの状態を表 8.3に示します。 

 

表 8.3 入力プルアップ MOSの状態（ポート 4） 
モード 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 

8ビットバスモード OFF ON／OFF 

16ビットバスモード  OFF 

【記号説明】 

OFF  ： 入力プルアップ MOSは、常に OFF状態です。 

ON／OFF ： P4PCR＝1かつ P4DDR＝0のとき ON状態、その他のときは OFF状態です。 
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8.3 ポート 6 
8.3.1 概要 
ポート 6は、4ビットの入出力ポートです。ポート 6はバス制御入出力端子（BACK、BREQ、WAIT）、

クロック端子（φ）と兼用になっています。 
ポート 6の端子構成を図 8.2に示します。 
ポート 6は、P67（入力ポート）/ φ、P62/BACK、P61/BREQ、P60/WAITとして機能します。端子機

能の選択方法については表 8.5を参照してください。 
クロック出力端子については「第 19章 低消費電力状態」を参照してください。 
バス制御入出力端子（BACK、BREQ、WAIT）については、「第 6章 バスコントローラ」を参照

してください。 
ポート 6は、1個の TTL負荷と 90pFの容量を負荷駆動することができます。また、ダーリントン

トランジスタを駆動することができます。 
 

ポ
　
ー
　
ト
　
6

ポート6端子

P62/BACK BACK（出力）P62（入出力）/

P61/BREQ BREQ（入力）P61（入出力）/

P60/WAIT WAIT（入力）P60（入出力）/

P67/φ φ（出力）P67（入力）   /

 
図 8.2 ポート 6の端子構成 

 

8.3.2 レジスタ構成 
表 8.4にポート 6のレジスタ構成を示します。 

 

表 8.4 ポート 6レジスタ構成 
アドレス* 名  称 略 称 R/W 初期値 

H'EE005 ポート 6データディレクションレジスタ P6DDR W H'80 

H'FFFD5 ポート 6データレジスタ P6DR R/W H'80 

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。 
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(1) ポート 6データディレクションレジスタ（P6DDR） 

P6DDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 6の各端子の入出力をビットごとに指定
することができます。 
ビット 7～ビット 3はリザーブビットです。ビット 7は 1に固定されています。ライトは無効です。 

 

ビット：

初期値：

R/W    ：

7

―

1

―

6

P66DDR

0

W

5

P65DDR

0

W

4

P64DDR

0

W

3

P63DDR

0

W

0

P60DDR

0

W

2

P62DDR

0

W

1

P61DDR

0

W

ポート6データディレクション2～0

ポート6の各端子の入出力を選択するビットです。
リザーブビット

 
 

P67は、MSTCRHの PSTOPビットを 0にクリア（初期状態）するとクロック出力端子（φ）となり、
1にセットすると入力端子になります。 

P62～P60は、入出力ポートとして機能します。P62DDR～ P60DDRに 1をセットすると対応するポ
ート 6の端子は出力端子となり、0にクリアすると入力端子になります。 

 
P6DDRは、ライト専用で、リードは無効です。リードすると 1が読み出されます。 
P6DDRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'80に初期化されます。ソフ

トウェアスタンバイモード時には直前の状態を保持します。このため、P6DDRが 1にセットされた
状態でソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、その端子は出力状態のままとなっています。 
 

(2) ポート 6データレジスタ（P6DR） 

P6DRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 6の各端子のデータを格納します。 
 

ビット：

初期値：

R/W    ：

7

P67

*

R

6

P66

0

R/W

5

P65

0

R/W

4

P64

0

R/W

3

P63

0

R/W

0

P60

0

R/W

2

P62

0

R/W

1

P61

0

R/W

ポート6データ7、2～0

ポート6の各端子のデータを格納するビットです。
リザーブビット

 
【注】 * P67端子により決定されます。 

 
ビット 7は、MSTCRHの PSTOPビットが 0のときリードすると 1が読み出され、1のときリード

すると P67端子のロジックレベルが読み出されます。ライトは無効です。 
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ビット 6～ビット 3は、リザーブビットです。リード／ライト可能ですがポートとしては使用でき
ません。 

 
P66DDR～P63DDRが 1のときリードすると P6DRの値を直接リードし、0のときリードすると不定

となります。 
 
ビット 2～ビット 0は、P6DDRの対応するビットが 0のときリードすると端子のロジックレベル

が読み出され、1のときリードすると P6DRの値が読み出されます。 
 
P6DRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'80に初期化されます。ソフト

ウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。 
 

表 8.5 ポート 6の端子機能 
端子 選択方法と端子機能 

P67/ φ MSTCRHの PSTOPビットにより、次のように切り替わります。 

PSTOP

端子機能

0

φ出力端子 P67入力端子

1

 
P62/BACK BRCRの BRLEビットと P62DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 

BRLE

P62DDR

端子機能

1

P62出力端子

0

P62入力端子

1

—

BACK出力端子

0

 
P61/BREQ BRCRの BRLEビットと 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。 

BRLE

P61DDR

端子機能

1

P61出力端子

0

P61入力端子

1

—

BREQ入力端子

0

 
P60/WAIT BCRのWAITEビットと P60DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 

WAITE

P60DDR

端子機能

1

P60出力端子

0

P60入力端子

1

0*

WAIT入力端子

0

 
【注】* P60DDRは 1にセットしないでください。 
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8.4 ポート 7 
8.4.1 概要 
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 D/A

変換器のアナログ出力端子と兼用になっています。これらの端子機能はいずれの動作モードでも共通
です。ポート 7の端子構成を図 8.3に示します。 

A/D変換器のアナログ入力端子については、「第 15章 A/D変換器」を参照してください。D/A
変換器のアナログ出力端子については「第 16章 D/A変換器」を参照してください。 
 

P70（入力）/AN0（入力）

P71（入力）/AN1（入力）

P72（入力）/AN2（入力）

P73（入力）/AN3（入力）

P74（入力）/AN4（入力）

P75（入力）/AN5（入力）

P76（入力）/AN6（入力）/DA0（出力）

P77（入力）/AN7（入力）/DA1（出力）

ポ
　
ー
　
ト
　
7

ポート7端子

 
図 8.3 ポート 7の端子構成 

8.4.2 レジスタ構成 
表 8.6にポート 7のレジスタ構成を示します。ポート 7は入力専用ポートであり、データディレク

ションレジスタはありません。 
 

表 8.6 ポート 7レジスタ構成 
アドレス* 名  称 略 称 R/W 初期値 

H'FFFD6 ポート 7データレジスタ P7DR R 不定 

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。 

 

(1) ポート 7データレジスタ（P7DR） 

 

ビット：

初期値：

R/W    ：

7

P77

⎯⎯

R

6

P76

⎯⎯

R

5

P75

⎯⎯

R

4

P74

⎯⎯

R

3

P73

⎯⎯

R

0

P70

⎯⎯

R

2

P72

⎯⎯

R

1

P71

⎯⎯

R

* * * * * * * *

 
【注】 * P77～P70端子により決定されます。 
 

P7DRのリードを行うと、常に端子のロジックレベルが読み出されます。ライトは無効です。 
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8.5 ポート 8 
8.5.1 概要 
ポート 8は、5ビットの入出力ポートです。ポート 8は、CS3～CS0出力端子、RFSH出力端子、IRQ3

～IRQ0入力端子、A/D変換器の ADTRG入力端子と兼用になっています。ポート 8の端子構成を図
8.4に示します。 
端子機能の選択方法については表 8.8を参照してください。 
A/D変換器の ADTRG入力端子については「第 15章 A/D変換器」を参照してください。 
IRQ3～IRQ0の機能は入出力にかかわらず IERをセットすることにより選択されますので注意が必

要です。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。 
エリア 2～5に DRAMを接続する場合には、CS3、CS2出力端子が各エリアに対応した RASの出力

端子となります。詳細は「6.5 DRAMインタフェース」を参照してください。 
ポート 8は、1個の TTL負荷と 90pFの容量負荷を駆動することができます。また、ダーリントン

トランジスタを駆動することができます。 
P82～P80はシュミットトリガ入力です。 

 

P84/CS0

P83/CS1/IRQ3/ADTRG

P82/CS2/IRQ2

P81/CS3/IRQ1

ポ
　
ー
　
ト
　
8

ポート8端子

P80/RFSH/IRQ0

モード1～4時の端子機能

P84（入力）/CS0（出力）

P83（入力）/CS1（出力）/IRQ3（入力）/ADTRG（入力）

P82（入力）/CS2（出力）/IRQ2（入力）

P81（入出力）/CS3（出力）/IRQ1（入力）

P80（入出力）/RFSH（出力）/IRQ0（入力）
 

図 8.4 ポート 8の端子構成 
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8.5.2 レジスタ構成 
表 8.7にポート 8のレジスタ構成を示します。 

表 8.7 ポート 8レジスタ構成 
初期値 アドレス* 名  称 略 称 R/W 

モード 1～4 

H'EE007 ポート 8データディレクションレジスタ P8DDR W H'F0 

H'FFFD7 ポート 8データレジスタ P8DR R/W H'E0 

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。 

 

(1) ポート 8データディレクションレジスタ（P8DDR） 

P8DDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 8各端子の入出力をビットごとに指定す
ることができます。 
ビット 7～ビット 5はリザーブビットで 1に固定されています。ライトは無効です。 

 

ビット：

初期値：

R/W    ：
モード1～4

7

⎯⎯

1

⎯⎯

6

⎯⎯

1

⎯⎯

5

⎯⎯

1

⎯⎯

4

P84DDR

1

W

3

P83DDR

0

W

0

P80DDR

0

W

2

P82DDR

0

W

1

P81DDR

0

W

ポート8データディレクション4～0

ポート8の各端子の入出力を選択するビットです。

リザーブビット

 
 

P84～P81は P8DDRの対応するビットが 1のとき CS0～CS3出力端子となり、0のとき入力ポートと
なります。リセット直後は P84のみ CS0出力となり、他の 3端子は入力ポートとなります。 

DRAMコントロールレジスタ A（DRCRA）のリフレッシュ端子イネーブル（RFSHE）を 1にセッ
トすると P80は RFSH出力となり、0にクリアすると入出力ポートとなって P8DDRの設定値に従いま
す。詳細は表 8.8を参照してください。 

 
P8DDRは、ライト専用レジスタで、リードは無効です。リードすると 1が読み出されます。 
P8DDRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'F0に初期化されます。P8DDR

は、ソフトウェアスタンバイモード時には直前の状態を保持します。したがって、P8DDRが 1にセ
ットされた状態でソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、その端子は出力状態のままとなって
います。 
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(2) ポート 8データレジスタ（P8DR） 

P8DRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 8の出力データを格納します。ま
た、このレジスタをリードすると、P8DDRが 0のビットは端子のロジックレベルが読み出され、1
のビットは P8DRの値が読み出されます。 
ビット 7～ビット 5はリザーブビットです。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。 
 

ビット：

初期値：

R/W    ：

7

⎯⎯

1

⎯⎯

6

⎯⎯

1

⎯⎯

5

⎯⎯

1

⎯⎯

4

P84

0

R/W

3

P83

0

R/W

0

P80

0

R/W

2

P82

0

R/W

1

P81

0

R/W

ポート8データ4 ～0

ポート8の各端子のデータを格納する

ビットです。

リザーブビット

 
 

P8DRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'E0に初期化されます。ソフト
ウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。 
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表 8.8 ポート 8の端子機能 
端子 選択方法と端子機能 

P84/CS0 P84DDRビットにより、次のように切り替わります。 

P84DDR

端子機能

0

P84入力端子 CS0出力端子

1

 
P83/CS1/IRQ3/ 
ADTRG 

P83DDRビットにより、次のように切り替わります。 

P83DDR

端子機能

0

P83入力端子 CS1出力端子

1

ADTRG入力端子

IRQ3入力端子

 
P82/CS2/IRQ2 DRCRAの DRAS2～DRAS0ビットによる DRAMインタフェースの設定、および P82DDRビッ

トにより、次のように切り替わります。 

DRAM 

インタフェース

の設定

下記（1）

0 

P82入力端子

1 

CS2出力端子

IRQ2入力端子

— 

CS2出力端子*

下記（2）

P82DDR

端子機能

 
【注】* RAS2として CS2出力します。 

DRAM 

インタフェース

の設定

（1）

0 1

0 1 0 1

0 1 0 1 0 1 0 1

（2）

DRAS2

DRAS1

DRAS0
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端子 選択方法と端子機能 

P81/CS3/IRQ1 DRCRAの DRAS2～DRAS0ビットによる DRAMインタフェースの設定、および P81DDRビッ
トにより、次のように切り替わります。 

DRAM 

インタフェース

の設定

下表（1）

0 1 0 1 —

下表（3）下表（2）

P81DDR

P81入力端子 CS3出力端子 P81入力端子

IRQ1入力端子

P81出力端子 CS3出力端子*

 
【注】* RAS3として CS3出力します。 

DRAM 

インタフェース

の設定

（1）

0 1

0 1 0 1

0 1 0 1 0 1 0 1

（3）（3） （2） （2）

DRAS2

DRAS1

DRAS0
 

P80/RFSH/ 
IRQ0 

DRCRAの RFSHEビットと 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。
エリア 2～5を DRAM空間に設定しない場合は、DRCRAの RFSHEビットに 1をセットしない
でください。 

RFSHE

P80DDR

端子機能

1

P80出力端子

0

P80入力端子

1

—

RFSH出力端子

0

IRQ0入力端子
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8.6 ポート 9 
8.6.1 概要 
ポート 9は、6ビットの入出力ポートです。ポート 9はシリアルコミュニケーションインタフェー

スチャネル 0、1（SCI0、SCI1）の入出力端子（TxD0、TxD1、RxD0、RxD1、SCK0、SCK1）、IRQ5、IRQ4

入力端子と兼用になっています。 
端子機能の選択方法については表 8.10を参照してください。 
IRQ5～IRQ4の機能は入出力にかかわらず IERをセットすることにより選択されますので注意が必

要です。詳細は「5.3.1 外部割り込み」を参照してください。 
ポート 9の端子機能はいずれの動作モードでも共通です。ポート 9の端子構成を図 8.5に示します。 
ポート 9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。また、ダーリントン

トランジスタを駆動することができます。 
 

P95（入出力）/SCK1（入出力）
ポ
　
ー
　
ト
　
9

ポート9端子

P94（入出力）/SCK0（入出力）

P93（入出力）/RxD1（入力）

P92（入出力）/RxD0（入力）

P91（入出力）/TxD1（出力）

P90（入出力）/TxD0（出力）

/IRQ5（入力）

/IRQ4（入力）

 
図 8.5 ポート 9の端子構成 

 

8.6.2 レジスタ構成 
表 8.9にポート 9のレジスタ構成を示します。 

 

表 8.9 ポート 9レジスタ構成 
アドレス* 名  称 略 称 R/W 初期値 

H'EE008 ポート 9データディレクションレジスタ P9DDR W H'C0 

H'FFFD8 ポート 9データレジスタ P9DR R/W H'C0 

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。 
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(1) ポート 9データディレクションレジスタ（P9DDR） 

P9DDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート 9各端子の入出力をビットごとに指定す
ることができます。 
ビット 7、6はリザーブビットで 1に固定されています。ライトは無効です。 

 

ビット：

初期値：

R/W    ：

7

⎯⎯

1

⎯⎯

6

⎯⎯

1

⎯⎯

5

P95DDR

0

W

4

P94DDR

0

W

3

P93DDR

0

W

0

P90DDR

0

W

2

P92DDR

0

W

1

P91DDR

0

W

ポート9データディレクション5～0

ポート9の各端子の入出力を選択するビットです。

リザーブビット

 
 

P9DDRを 1にセットすると対応するポート 9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。 

P9DDRは、ライト専用レジスタで、リードは無効です。リードすると 1が読み出されます。 
P9DDRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'C0に初期化されます。ソフ

トウェアスタンバイモード時には直前の状態を保持します。そのため、P9DDRが、1にセットされた
状態でソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、その端子は出力状態のままとなっています。 
 

(2) ポート 9データレジスタ（P9DR） 

P9DRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 9の出力データを格納します。ま
た、このレジスタをリードすると、P9DDRが 0のビットは端子のロジックレベルが読み出され、1
のビットは P9DRの値が読み出されます。 
ビット 7、6はリザーブビットです。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。 

 

ビット：

初期値：

R/W    ：

7

⎯⎯

1

⎯⎯

6

⎯⎯

1

⎯⎯

5

P95

0

R/W

4

P94

0

R/W

3

P93

0

R/W

0

P90

0

R/W

2

P92

0

R/W

1

P91

0

R/W

ポート9データ5 ～0

ポート9の各端子のデータを格納するビットです。

リザーブビット

 
 

P9DRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'C0に初期化されます。ソフト
ウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。 
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表 8.10 ポート 9の端子機能 
端子 選択方法と端子機能 

P95/SCK1/ 
IRQ5 

SCI1の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0、CKE1ビットと P95DDRビットの組み合わせによ
り、次のように切り替わります。 

0

1 —0

0 1

0 1 —

—

1 

—

—

—

CKE1

C/A

CKE0

P95DDR

端子機能 P95入力端子 P95出力端子 SCK1出力端子

IRQ5入力端子

SCK1出力端子 SCK1入力端子

 
P94/SCK0/ 
IRQ4 

SCI0の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0、CKE1ビットと P94DDRビットの組み合わせによ
り、次のように切り替わります。 

0

1 —0

0 1

0 1 —

—

1 

—

—

—

CKE1

C/A

CKE0

P94DDR

端子機能 P94入力端子 P94出力端子 SCK0出力端子

IRQ4入力端子

SCK0出力端子 SCK0入力端子

 
P93/RxD1 SCI1の SCRの REビットと SCMRの SMIFビットと P93DDRビットの組み合わせにより、次の

ように切り替わります。 

SMIF 

RE

P93DDR

端子機能

1

—

RxD1入力端子

0

P93入力端子

0

1

P93出力端子

1

—

—

RxD1入力端子

0

 
P92/RxD0 SCI0の SCRのREビットとSCMRの SMIFビット、および P92DDRビットの組み合わせにより、

次のように切り替わります。 

SMIF 

RE

P92DDR

端子機能

1

—

RxD0入力端子

0

P92入力端子

0

1

P92出力端子

1

—

—

RxD0入力端子

0
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端子 選択方法と端子機能 

P91/TxD1 SCI1の SCRの TEビットと、SCMRの SMIFビット、および P91DDRビットの組み合わせによ
り、次のように切り替わります。 

SMIF 

TE

P91DDR

端子機能

1

—

TxD1出力端子

0

P91入力端子

0

1

P91出力端子

1

—

—

TxD1出力端子*

0

 
【注】* TxD1出力端子として機能します。ただしハイインピーダンス状態と端子ドライブ状態

の 2種類の状態があります。 

P90/TxD0 SCI0の SCRの TEビット、SCMRの SMIFビット、および P90DDRビットの組み合わせにより、
次のように切り替わります。 

SMIF 

TE

P90DDR

端子機能

1

—

TxD0出力端子

0

P90入力端子

0

1

P90出力端子

1

—

—

TxD0出力端子*

0

 
【注】* TxD0出力端子として機能します。ただし、ハイインピーダンス状態と端子ドライブ状

態の 2種類の状態があります。 
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8.7 ポート A 
8.7.1 概要 
ポート Aは、8ビットの入出力ポートです。ポート Aはプログラマブルタイミングパターンコン

トローラ（TPC）の出力端子（TP7～TP0）、16ビットタイマの入出力端子（TIOCB2、TIOCA2、TIOCB1、
TIOCA1、TIOCB0、TIOCA0、TCLKD、TCLKC、TCLKB、TCLKA）、8ビットタイマのクロック入力
端子（TCLKD、TCLKC、TCLKB、TCLKA）、DMAコントローラ（DMAC）の出力端子（TEND1、
TEND0）、アドレスバス（A23～A20）と兼用になっています。ポート Aは、動作モード 3、4で A20が
強制的に出力となることを除き、リセットおよびハードウェアスタンバイモードで入力ポートとなっ
ています。端子機能の選択方法については表 8.12～表 8.14を参照してください。TPC、16ビットタ
イマ、8ビットタイマ、DMACの入出力端子として使用する端子については、それぞれのモジュール
の説明を参照してください。モード 3、4で A23～A21を出力する場合は、「6.2.4 バスリリースコン
トロールレジスタ（BRCR）」を参照してください。これらいずれの機能も割り当てられない端子は
入出力ポートとして使用できます。ポート Aの端子構成を図 8.6に示します。 
ポート A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。また、ダーリントン

トランジスタを駆動することができます。ポート Aは、シュミットトリガ入力です。 
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PA7/TP7/TIOCB2/A20

PA6/TP6/TIOCA2/A21

PA5/TP5/TIOCB1/A22

PA4/TP4/TIOCA1/A23

PA3/TP3/TIOCB0/TCLKD

PA2/TP2/TIOCA0/TCLKC

PA1/TP1/TEND1/TCLKB

ポ
　
ー
　
ト
　
A

ポートA端子

PA0/TP0/TEND0/TCLKA

PA7（入出力）/TP7（出力）/TIOCB2（入出力）

PA6（入出力）/TP6（出力）/TIOCA2（入出力）

PA5（入出力）/TP5（出力）/TIOCB1（入出力）

PA4（入出力）/TP4（出力）/TIOCA1（入出力）

PA3（入出力）/TP3（出力）/TIOCB0（入出力）/TCLKD（入力）

PA2（入出力）/TP2（出力）/TIOCA0（入出力）/TCLKC（入力）

PA1（入出力）/TP1（出力）/TEND1（出力）　 /TCLKB（入力）

モード1、2時の端子の状態

PA0（入出力）/TP0（出力）/TEND0（出力）　 /TCLKA（入力）

A20 （出力）

PA6（入出力）/TP6（出力）/TIOCA2（入出力）/A21（出力）

PA5（入出力）/TP5（出力）/TIOCB1（入出力）/A22（出力）

PA4（入出力）/TP4（出力）/TIOCA1（入出力）/A23（出力）

PA3（入出力）/TP3（出力）/TIOCB0（入出力）/TCLKD（入力）

PA2（入出力）/TP2（出力）/TIOCA0（入出力）/TCLKC（入力）

PA1（入出力）/TP1（出力）/TEND1（出力）　 /TCLKB（入力）

モード3、 4時の端子の状態

PA0（入出力）/TP0（出力）/TEND0（出力）　 /TCLKA（入力）
 

図 8.6 ポート Aの端子構成 
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8.7.2 レジスタ構成 
表 8.11にポート Aのレジスタ構成を示します。 

 

表 8.11 ポート Aレジスタ構成 
アドレス* 名  称 略 称 R/W 初期値 

    モード 1、2 モード 3、4 

H' EE009 ポート Aデータディレクションレジスタ PADDR W H'00 H'80 

H'FFFD9 ポート Aデータレジスタ PADR R/W H'00 

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。 

 

(1) ポート Aデータディレクションレジスタ（PADDR） 

PADDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート A各端子の入出力をビットごとに指定す
ることができます。TPCの出力端子として使用する場合も PADDRの対応するビットをセットしてく
ださい。 
 

ビット：

初期値：

R/W    ：

初期値：

R/W    ：

モード3、4

モード1、2

7

PA7DDR

1

⎯⎯

0

W

6

PA6DDR

0

W

0

W

5

PA5DDR

0

W

0

W

4

PA4DDR

0

W

0

W

3

PA3DDR

0

W

0

W

0

PA0DDR

0

W

0

W

2

PA2DDR

0

W

0

W

1

PA1DDR

0

W

0

W

ポートAデータディレクション7～0

ポートAの各端子の入出力を選択するビットです。
 

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

ります。ただし、モード 3、4では PA7DDRは 1に固定され、PA7はアドレス出力として機能します。 
PADDRは、ライト専用レジスタで、リードは無効です。リードすると 1が読み出されます。 
PADDRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、モード 1、2では H'00に、モ

ード 3、4では H'80に初期化されます。ソフトウェアスタンバイモード時には直前の状態を保持しま
す。そのため、PADDRが 1にセットされた状態でソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、そ
の端子は出力状態のままとなっています。 
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(2) ポート Aデータレジスタ（PADR） 

PADRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート Aの出力データを格納します。ま
た、このレジスタをリードすると、PADDRが 0のビットは端子のロジックレベルが読み出され、1
のビットは PADRの値が読み出されます。 
 

ビット：

初期値：

R/W    ：

7

PA7

0

R/W

6

PA6

0

R/W

5

PA5

0

R/W

4

PA4

0

R/W

3

PA3

0

R/W

0

PA0

0

R/W

2

PA2

0

R/W

1

PA1

0

R/W

ポートAデータ7～0

ポートAの各端子のデータを格納するビットです。
 

 
PADRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。ソフト

ウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。 
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表 8.12 ポート A（モード 1、2）の端子機能 
端子 選択方法と端子機能 

PA7/TP7/ 
TIOCB2 

TMDRの PWM2ビット、TIOR2の IOB2～IOB0ビット、NDERAの NDER7ビットと 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。 

16ビットタイマ

チャネル2の設定 

PA7DDR 

NDER7 

端子機能

下表（1） 

—

—

TIOCB2 

出力端子

下表（2） 

1 

0 

PA7出力端子

TIOCB2入力端子*

0 

— 

PA7入力端子

1 

1 

TP7出力端子

 
【注】* IOB2＝1、かつ PWM2＝0のとき、TIOCB2入力端子となります。 

16ビットタイマ

チャネル2の設定 

IOB2

IOB1 

IOB0

（2） 

1

—

—

（2） 

0

0

（1）

1

—

0 

1

0

 
PA6/TP6/ 
TIOCA2 

TMDRの PWM2ビット、TIOR2の IOA2～IOA0ビット、NDERAの NDER6ビットと 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。 

16ビットタイマ

チャネル2の設定 

PA6DDR 

NDER6 

端子機能

下表（1） 

—

—

TIOCA2 

出力端子

下表（2） 

1 

0 

PA6出力端子

TIOCA2入力端子*

0 

— 

PA6入力端子

1 

1 

TP6出力端子

 
【注】* IOA2＝1のとき、TIOCA2入力端子となります。 

16ビットタイマ

チャネル2の設定 

PWM2

IOA2

IOA1 

IOA0

（2） 

0 

0

（1） 

1

—

—

—

0 

0 

1

（2）

1

—

—

（1）

0

1

—
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端子 選択方法と端子機能 

PA5/TP5/ 
TIOCB1 

TMDRの PWM1ビット、TIOR1の IOB2～IOB0ビット、NDERAの NDER5ビットと 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。 

16ビットタイマ

チャネル1の設定 

PA5DDR 

NDER5 

端子機能

下表（1） 

—

—

TIOCB1 

出力端子

下表（2） 

1 

0 

PA5出力端子

TIOCB1入力端子*

0 

— 

PA5入力端子

1 

1 

TP5出力端子

 
【注】* IOB2＝1、かつ PWM1＝0のとき、TIOCB1入力端子となります。 

16ビットタイマ

チャネル1の設定 

IOB2

IOB1 

IOB0

（2） 

1

—

—

（2） 

0

0

（1）

1

—

0 

1

0

 
PA4/TP4/ 
TIOCA1 

TMDRの PWM1ビット、TIOR1の IOA2～IOA0ビット、NDERAの NDER4ビットと 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。 

16ビットタイマ

チャネル1の設定 

PA4DDR 

NDER4

端子機能

下表（1） 

—

—

TIOCA1 

出力端子

下表（2） 

1 

0 

PA4出力端子

TIOCA1入力端子*

0 

— 

PA4入力端子

1 

1 

TP4出力端子

 
【注】* IOA2＝1のとき、TIOCA1入力端子となります。 

16ビットタイマ

チャネル1の設定 

PWM1

IOA2

IOA1 

IOA0

（2） 

0 

0

（1） 

1

—

—

—

0 

0 

1

（2）

1

—

—

（1）

0

1

—
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表 8.13 ポート A（モード 3、4）の端子機能 
端子 選択方法と端子機能 

PA7/TP7/ 
TIOCB2/A20 

A20が強制的に出力されます。 

端子機能 A20出力端子
 

PA6/TP6/ 
TIOCA2/A21 

TMDRの PWM2ビット、TIOR2の IOA2～IOA0ビット、NDERAの NDER6ビット、BRCRの
A21Eビットと 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。 

A21E 

16ビットタイマ

チャネル2の設定 

PA6DDR

NDER6

端子機能

下表（1） 

—

—

TIOCA2 

出力端子

0

—

PA6入力端子

下表（2） 

1

0

PA6出力端子

TIOCA2入力端子*

1

1

TP6出力端子

0

— 

—

—

A21出力端子

1

 
【注】* IOA2=1のとき、TIOCA2入力端子となります。 

16ビットタイマ

チャネル2の設定 

PWM2

IOA2

IOA1 

IOA0

（2） 

0 

0

（1） 

1

—

—

—

0 

0 

1

（2）

1

—

—

（1）

0

1

—
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端子 選択方法と端子機能 

PA5/TP5/ 
TIOCB1/A22 

TMDRの PWM1ビット、TIOR1の IOB2～IOB0ビット、NDERAの NDER5ビット、BRCRの
A22Eビットと 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。 

A22E 

16ビットタイマ

チャネル1の設定 

PA5DDR

NDER5

端子機能

下表（1） 

—

—

TIOCB1 

出力端子

0

—

PA5入力端子

下表（2） 

1

0

PA5出力端子

TIOCB1入力端子*

1

1

TP5出力端子

0

— 

—

—

A22出力端子

1

 
【注】* IOB2＝1、かつ PWM1＝0のとき、TIOCB1入力端子となります。 

16ビットタイマ

チャネル1の設定 

IOB2

IOB1 

IOB0

（2） 

1

—

—

（2） 

0

0

（1）

1

—

0 

1

0

 
PA4/TP4/ 
TIOCA1/A23 

TMDRの PWM1ビット、TIOR1の IOA2～IOA0ビット、NDERAの NDER4ビット、BRCRの
A23Eビットと 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。 

A23E 

16ビットタイマ

チャネル1の設定 

PA4DDR

NDER4

端子機能

下表（1） 

—

—

TIOCA1 

出力端子

0

—

PA4入力端子

下表（2） 

1

0

PA4出力端子

TIOCA1入力端子*

1

1

TP4出力端子

0

— 

—

—

A23出力端子

1

 
【注】* IOA2＝1のとき、TIOCA1入力端子となります。 

16ビットタイマ

チャネル1の設定 

PWM1

IOA2

IOA1 

IOA0

（2） 

0 

0

（1） 

1

—

—

—

0 

0 

1

（2）

1

—

—

（1）

0

1

—
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表 8.14 ポート A（モード 1～4）の端子機能 
端子 選択方法と端子機能 

PA3/TP3/ 
TIOCB0/ 
TCLKD 

TMDRの PWM0ビット、TIOR0の IOB2～IOB0ビット、16ビットタイマの 16TCR2～16TCR0
のTPSC2～TPSC0ビット、8ビットタイマの 8TCR2のCKS2～CKS0ビット、NDERAのNDER3
ビットと 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。 

16ビットタイマ

チャネル0の設定 

PA3DDR 

NDER3 

端子機能

下表（1） 

—

—

TIOCB0 

出力端子

下表（2） 

1 

0 

PA3出力端子

TIOCB0入力端子*1

0 

— 

PA3入力端子

1 

1 

TP3出力端子

TCLKD入力端子*2

 
【注】*1 IOB2＝1、かつ PWM0＝0のとき、TIOCB0入力端子となります。 
   *2 16TCR2～16TCR0のいずれかの設定がTPSC2＝TPSC1＝TPSC0＝1または、8TCR2

の CKS2～CKS0ビットが下表（3）のとき TCLKD入力端子となります。 

16ビットタイマ

チャネル0の設定 

IOB2

IOB1 

IOB0

（2） 

1

—

—

（2） 

0

0

（1）

1

—

0 

1

0

 

8ビットタイマ

チャネル0の設定 

CKS2

CKS1 

CKS0

（3）

0

—

—

（4）

0

1

1

1

—0
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端子 選択方法と端子機能 

PA2/TP2/ 
TIOCA0/ 
TCLKC 

TMDRの PWM0ビット、TIOR0の IOA2～IOA0ビット、16ビットタイマの 16TCR2～16TCR0
のTPSC2～TPSC0ビット、8ビットタイマの 8TCR0のCKS2～CKS0ビット、NDERAのNDER2
ビットと 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。 

16ビットタイマ

チャネル0の設定 

PA2DDR 

NDER2 

端子機能

下表（1） 

—

—

TIOCA0 

出力端子

下表（2） 

1 

0 

PA2出力端子

TIOCA0入力端子*1

0 

— 

PA2入力端子

1 

1 

TP2出力端子

TCLKC入力端子*2

 
【注】*1  IOA2＝1のとき、TIOCA0入力端子となります。 
   *2  16TCR2～16TCR0のいずれかの設定が TPSC2＝TPSC1＝1、TPSC0＝0、または、

8TCR0の CKS2～CKS0ビットが下表（3）のとき TCLKC入力端子となります。 

16ビットタイマ

チャネル0の設定 

PWM0

IOA2

IOA1 

IOA0

（2） 

0 

0

（1） 

1

—

—

—

0 

0 

1

（2）

1

—

—

（1）

0

1

—
 

8ビットタイマ

チャネル0の設定 

CKS2

CKS1 

CKS0

（3）

0

—

—

（4）

0

1

1

1

—0
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端子 選択方法と端子機能 

PA1/TP1/ 
TCLKB/ 
TEND1 

TMDRのMDFビット、16ビットタイマの 16TCR2～16TCR0の TPSC2～TPSC0ビット、8ビ
ットタイマの 8TCR3の CKS2～CKS0ビット、NDERAの NDER1ビットと PA1DDRビットの組
み合わせにより、次のように切り替わります。 

PA1DDR

NDER1 

端子機能

0

—

PA1入力端子

1

0

PA1出力端子

TCLKB入力端子*1

TEND1出力端子*2

1

1

TP1出力端子

 
【注】*1 TMDRのMDF＝1、または 16TCR2～16TCR0のいずれかの設定が TPSC2＝1、 

TPSC1＝0、TPSC0＝1、または、8TCR3の CKS2～CKS0ビットが下表（1）のとき
TCLKB入力端子となります。 

   *2 DMACの起動要因として外部リクエストを指定した場合は、PA1DDRビット、NDER1
ビットとは無関係に TEND1出力端子となります。 

8ビットタイマ

チャネル3の設定 

CKS2

CKS1 

CKS0

（1）

0

—

—

（2）

0

1

1

1

—0
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端子 選択方法と端子機能 

PA0/TP0/ 
TCLKA/ 
TEND0 

TMDRのMDFビット、16ビットタイマの 16TCR2～16TCR0の TPSC2～TPSC0ビット、8ビ
ットタイマの 8TCR1の CKS2～CKS0ビット、NDERAの NDER0ビットと PA0DDRビットの組
合わせにより、次のように切り替わります。 

PA0DDR

NDER0 

端子機能

0

—

PA0入力端子

1

0

PA0出力端子

TCLKA入力端子*1

TEND0出力端子*2

1

1

TP0出力端子

 
【注】*1  TMDRのMDF＝1、または16TCR2～16TCR0のいずれかの設定がTPSC2＝1、TPSC1

＝0、TPSC0＝0または、8TCR0の CKS2～CKS0ビットが下表（1）のとき TCLKA
入力端子となります。 

   *2 DMACの起動要因として外部リクエストを指定した場合は、PA0DDRビット、NDER0
ビットとは無関係に TEND0出力端子となります。 

8ビットタイマ

チャネル1の設定 

CKS2

CKS1 

CKS0

（1）

0

—

—

（2）

0

1

1

1

—0
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8.8 ポート B 
8.8.1 概要 
ポート Bは、8ビットの入出力ポートです。ポート Bはプログラマブルタイミングパターンコント

ローラ（TPC）の出力端子（TP15～TP8）、8ビットタイマの入出力端子（TMIO3、TMO2、TMIO1、TMO0 ）、
CS7～CS4出力端子、DMAコントローラ（DMAC）の入力端子（DREQ1、DREQ0）、シリアルコミュ
ニケーションインタフェースチャネル 2（SCI2）の入出力端子（TxD2、RxD2、SCK2）、DRAMイン
タフェースの出力端子（UCAS、LCAS）と兼用になっています。端子機能の選択方法については表
8.16を参照してください。ポート Bはリセットおよびハードウェアスタンバイモードで入力ポート
になっています。モード 1～4で CS7～CS4を出力する場合は、「6.3.4 チップセレクト信号」を参照
してください。これらのいずれの機能も割り当てられない端子は入出力ポートとして使用できます。 
エリア 2～5に DRAMを接続する場合には、CS4、CS5出力端子が各エリアに対応した RASの出力

端子となります。詳細は「6.5 DRAMインタフェース」を参照してください。ポート Bの端子構成
を図 8.7に示します。 
ポート B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。また、ダーリントン

トランジスタを駆動することができます。 
 

PB7/TP15/RxD2

PB6/TP14/TxD2

PB5/TP13/SCK2/LCAS

PB4/TP12/UCAS

PB3/TP11/TMIO3/DREQ1/CS4

PB2/TP10/TMO2/CS5

PB1/TP9/TMIO1/DREQ0/CS6

ポ
　
ー
　
ト
　
B

ポートB端子

PB0/TP8/TMO0/CS7

PB7（入出力）/TP15（出力）/RxD2（入力）

PB6（入出力）/TP14（出力）/TxD2（出力）

PB5（入出力）/TP13（出力）/SCK2（入出力） /LCAS（出力）

PB4（入出力）/TP12（出力）/UCAS（出力）

PB3（入出力）/TP11（出力）/TMIO3（入出力）/DREQ1（入力）/CS4（出力）

PB2（入出力）/TP10（出力）/TMO2（出力）　/CS5（出力）

PB1（入出力）/TP9（出力）/TMIO1（入出力） /DREQ0（入力）/CS6（出力）

PB0（入出力）/TP8（出力）/TMO0（出力）　 /CS7（出力）

モード1～4時の端子の状態

 
図 8.7 ポート Bの端子構成 
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8.8.2 レジスタ構成 
表 8.15にポート Bのレジスタ構成を示します。 

表 8.15 ポート Bレジスタ構成 
アドレス* 名  称 略 称 R/W 初期値 

H'EE00A ポート Bデータディレクションレジスタ PBDDR W H'00 

H'FFFDA ポート Bデータレジスタ PBDR R/W H'00 

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。 

 

(1) ポート Bデータディレクションレジスタ（PBDDR） 

PBDDRは、8ビットのライト専用のレジスタで、ポート B各端子の入出力をビットごとに指定す
ることができます。TPCの出力端子として使用する場合も PBDDRの対応するビットをセットしてく
ださい。 
 

ビット：

初期値：

R/W    ：

7

PB7DDR

0

W

6

PB6DDR

0

W

5

PB5DDR

0

W

4

PB4DDR

0

W

3

PB3DDR

0

W

0

PB0DDR

0

W

2

PB2DDR

0

W

1

PB1DDR

0

W

ポートBデータディレクション7～0

ポートBの各端子の入出力を選択するビットです。  
 

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

PBDDRは、ライト専用レジスタで、リードは無効です。リードすると、1が読み出されます。 
PBDDRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。ソフ

トウェアスタンバイモード時には直前の状態を保持します。そのため、PBDDRが 1にセットされた
状態でソフトウェアスタンバイモードに遷移すると、その端子は出力状態のままとなっています。 
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(2) ポート Bデータレジスタ（PBDR） 

PBDRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート Bの出力データを格納します。ま
た、このレジスタをリードすると、PBDDRが 0のビットは端子のロジックレベルが読み出され、1
のビットは PBDRの値が読み出されます。 
 

ビット：

初期値：

R/W    ：

7

PB7

0

R/W

6

PB6

0

R/W

5

PB5

0

R/W

4

PB4

0

R/W

3

PB3

0

R/W

0

PB0

0

R/W

2

PB2

0

R/W

1

PB1

0

R/W

ポートBデータ7～0

ポートBの各端子のデータを格納するビットです。
 

 
PBDRは、リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。ソフト

ウェアスタンバイモード時には、直前の状態を保持します。 
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表 8.16 ポート Bの端子機能 
端子 選択方法と端子機能 

PB7/TP15/RxD2 SCI2の SCRの REビット、SCMRの SMIFビット、NDERBの NDER15ビットと PB7DDRビ
ットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 

1 

1 

TP15 

出力端子

0

0

1 

0 

PB7 

出力端子

1 

— 

— 

RxD2 

入力端子

1 

— 

—

— 

RxD2 

入力端子

0 

— 

PB7 

入力端子

SMIF 

RE

PB7DDR

NDER15

 
PB6/TP14/TxD2 SCI2の SCRの TEビット、SCMRの SMIFビット、NDERBの NDER14ビットと PB6DDRビ

ットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 

1 

1 

TP14 

出力端子

0

0

1 

0 

PB6 

出力端子

1 

— 

— 

TxD2 

出力端子

1 

— 

—

— 

TxD2 

出力端子*

0 

— 

PB6 

入力端子

SMIF 

TE

PB6DDR

NDER14

 
【注】*  TxD2出力端子として機能します。ただし、ハイインピーダンス状態と端子ドライブ状

態の 2種類の状態があります。 

PB5/TP13/SCK2/ 
LCAS 

SCI2のSMRのC/Aビット、SCRのCKE0、CKE1ビット、NDERBのNDER13ビットとPB5DDR
ビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 

CKE1 

C/A

CKE0 

PB5DDR

NDER13

0

1 

1 

TP13 

出力端子

0

0 

1 

0 

PB5 

出力端子

1 

— 

— 

SCK2 

出力端子

1 

— 

—

— 

SCK2 

出力端子

1 

— 

— 

—

— 

SCK2 

入力端子

0 

— 

PB5 

入力端子

LCAS出力端子*
 

【注】* DRCRAの DRAS2～DRAS0ビットと DRCRBの CSELビットに依存し、C/Aビット、
CKE0、CKE1ビット、NDER13ビット、PB5DDRビットとは無関係に LCAS出力とな
ります。詳細は「第 6章 バスコントローラ」を参照してください。 
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端子 選択方法と端子機能 

PB4/TP12/UCAS NDERBの NDER12ビットと PB4DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 

PB4DDR

NDER12 

端子機能

0

—

PB4入力端子

1

0

PB4出力端子

UCAS出力端子*

1

1

TP12出力端子

 
【注】* DRCRAの DRAS2～DRAS0ビットと DRCRBの CSELビットに依存し、NDER12

ビット、PB4DDRビットとは無関係に UCAS出力となります。詳細は「第 6章 バス
コントローラ」を参照してください。 

PB3/TP11/ 
TMIO3/DREQ1/
CS4 

DRCRAの DRAS2～DRAS0ビットによる DRAMインタフェースの設定、8TCSR3の OIS3、
OIS2、OS1、OS0ビット、8TCR3の CCLR1、CCLR0ビット、CSCRの CS4Eビット、NDERB
の NDER11ビットと PB3DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 

DRAM 

インタフェース

の設定

下表（1）

1 

1 

TP11 

出力端子

すべてが0

0 

1 

0 

PB3 

出力端子

1 

— 

— 

CS4 

出力端子

いずれか

が1 

— 

—

— 

TMIO3 

出力端子

 下表（2）

— 

— 

—

— 

CS4 

出力端子*3

0 

— 

PB3 

入力端子

OIS3 OIS2

OS1 OS0 

CS4E

PB3DDR

NDER11

TMIO3入力端子*1

DREQ1入力端子*2

 
【注】*1 CCLR1、CCLR0＝1のとき、TMIO3入力端子となります。 
   *2 DMACの起動要因として外部リクエストを指定した場合は、OIS3、OIS2ビット、

OS1、OS0ビット、CCLR1、CCLR0ビット、CS4Eビット、NDER11ビット、PB3DDR
ビットとは無関係に DREQ1入力端子となります。 

   *3 RAS4として CS4出力します。 

DRAM 

インタフェース

の設定

（1）

0 1

0 1 0 1

0 1 0 1 0 1 0 1

（1）（2）

DRAS2

DRAS1

DRAS0
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端子 選択方法と端子機能 

PB2/TP10/TMO2/ 
CS5 

DRCRAの DRAS2～DRAS0ビットによる DRAMインタフェースの設定、8TCSR2の OIS3、
OIS2、OS1、OS0ビット、CSCRの CS5Eビット、NDERBの NDER10ビットと PB2DDRビ
ットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 

DRAM 

インタフェース

の設定

下表（1）

1 

1 

TP10 

出力端子

すべてが0

0 

1 

0 

PB2 

出力端子

1 

— 

— 

CS5 

出力端子

いずれか

が1 

— 

—

— 

TMO2 

出力端子

 下表（2）

— 

— 

—

— 

CS5 

出力端子*

0 

— 

PB2 

入力端子

OIS3 OIS2

OS1 OS0 

CS5E

PB2DDR

NDER10

 
【注】* RAS5として CS5出力します。 

DRAM 

インタフェース

の設定

0 1

0 1 0 1

0 1 0 1 0 1 0 1

（1）（2）（1）

DRAS2

DRAS1

DRAS0
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端子 選択方法と端子機能 

PB1/TP9/TMIO1/ 
DREQ0/CS6 

8TCSR1の OIS3、OIS2、OS1、OS0ビット、8TCR0の CCLR1、CCLR0ビット、CSCRの
CS6Eビット、NDERBの NDER9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。 

1 

1 

TP9 

出力端子

すべてが0

0

1 

0 

PB1 

出力端子

1 

— 

— 

CS6 

出力端子

いずれかが1 

— 

—

— 

TMIO1 

出力端子

0 

— 

PB1 

入力端子

OIS3 OIS2

OS1 OS0 

CS6E

PB1DDR

NDER9

TMIO1入力端子*1

DREQ0入力端子*2

 
【注】*1 CCLR1、CCLR0＝1のとき、TMIO1入力端子となります。 
   *2 DMAC起動要因を外部リクエストに指定した場合は、OIS3、OIS2、OS1、OS0ビ

ット、CCLR1、CCLR0ビット、CS6Eビット、NDER9ビット、PB1DDRビットと
は無関係に DREQ0入力端子となります。 

PB0/TP8/TMO0/ 
CS7 

8TCSR0の OIS3、OIS2、OS1、OS0ビット、CSCRの CS7Eビット、NDERBの NDER8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。 

1 

1 

TP8 

出力端子

すべてが0

0

1 

0 

PB0 

出力端子

1 

— 

— 

CS7 

出力端子

いずれかが1 

— 

—

— 

TMO0 

出力端子

0 

— 

PB0 

入力端子

OIS3 OIS2

OS1 OS0 

CS7E

PB0DDR

NDER8
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9. 16ビットタイマ 

9.1 概要 
本 LSIは、3チャネルの 16ビットカウンタにより構成される 16ビットタイマを内蔵しています。 

 

9.1.1 特長 
16ビットタイマの特長を以下に示します。 

■最大 6種類のパルス出力、または最大 6種類のパルス入力処理が可能 

■各チャネル 2本、合計 6本のジェネラルレジスタ（GR）を持ち、各レジスタ独立にアウトプット
コンペアマッチ／インプットキャプチャの機能設定が可能 

■各チャネルとも 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

内部クロック：φ、φ/2、φ/4、φ/8 
外部クロック：TCLKA、TCLKB、TCLKC、TCLKD 

■各チャネルとも次の動作モードを設定可能 

• コンペアマッチによる波形出力：0出力／1出力／トグル出力が選択可能 
               （チャネル 2は 0出力／1出力が可能） 

• インプットキャプチャ機能：立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジ検出が選択 
             可能 

• カウンタクリア機能：コンペアマッチ／インプットキャプチャによるカウンタクリアが可能 
• 同期動作：複数のタイマカウンタ（16TCNT）への同時書き込みが可能 
     コンペアマッチ／インプットキャプチャによる同時クリアが可能 
     カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力が可能 

• PWMモード：任意デューティの PWM出力が可能 
        同期動作と組み合わせることにより、最大 3相の PWM出力が可能 

■チャネル 2は位相計数モードを設定可能 

2相エンコーダのカウント数の自動計測が可能 

■内部 16ビットバスによる高速アクセス 

16TCNT、GRの 16ビットレジスタに対して、16ビットバスによる高速アクセスが可能 

■タイマ出力初期値を任意に設定可能 

■9種類の割り込み要因 

各チャネルともコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×2要因、オーバフロー割り
込み×1要因があり、それぞれ独立に要求可能 

■プログラマブルパターンコントローラ（TPC）の出力トリガが生成可能 

チャネル 0～2のコンペアマッチ／インプットキャプチャ信号を TPCの出力トリガとして使用可能 
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16ビットタイマの機能一覧を表 9.1に示します。 
 

表 9.1 16ビットタイマの機能一覧 
項目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 

カウントクロック 内部クロック：φ、φ/2、φ/4、φ/8 
外部クロック：TCLKA、TCLKB、TCLKC、TCLKDから独立に選択可能 

ジェネラルレジスタ 
（アウトプットコンペア／インプットキャ
プチャ兼用レジスタ） 

GRA0、GRB0 GRA1、GRB1 GRA2、GRB2 

入出力端子 TIOCA0、TIOCB0 TIOCA1、TIOCB1 TIOCA2、TIOCB2 

カウンタクリア機能 GRA0/GRB0のコンペ
アマッチまたはインプ
ットキャプチャ 

GRA1/GRB1のコンペ
アマッチまたはインプ
ットキャプチャ 

GRA2/GRB2のコンペ
アマッチまたはインプ
ットキャプチャ 

出力初期値設定機能 ○ ○ ○ 

0出力 ○ ○ ○ 

1出力 ○ ○ ○ 

コンペアマッチ出力 

トグル出力 ○ ○ ―― 

インプットキャプチャ機能 ○ ○ ○ 

同期動作 ○ ○ ○ 

PWMモード ○ ○ ○ 

位相計数モード ―― ―― ○ 

割り込み要因 3要因 
• コンペアマッチ／イ
ンプットキャプチャ
A0 

• コンペアマッチ／イ
ンプットキャプチャ
B0 

• オーバフロー 

3要因 
• コンペアマッチ／イ
ンプットキャプチャ
A1 

• コンペアマッチ／イ
ンプットキャプチャ
B1 

• オーバフロー 

3要因 
• コンペアマッチ／イ
ンプットキャプチャ
A2 

• コンペアマッチ／イ
ンプットキャプチャ
B2 

• オーバフロー 

【記号説明】 

   ○：可能 

   －：不可 
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9.1.2 ブロック図 
(1) 16ビットタイマのブロック図（全体図） 

 
16ビットタイマのブロック図（全体図）を図 9.1に示します。 

 

【記号説明】 
　　　TSTR 
　　　TSNC
　　　TMDR
　　　TOLR
　　　TISRA
　　　TISRB
　　　TISRC

：タイマスタートレジスタ（8ビット）
：タイマシンクロレジスタ（8ビット）
：タイマモードレジスタ（8ビット）
：タイマアウトプットレベルセットレジスタ（8ビット）
：タイマインタラプトステータスレジスタA（8ビット）
：タイマインタラプトステータスレジスタB（8ビット）
：タイマインタラプトステータスレジスタC（8ビット）　

TCLKA～TCLKD
クロック
選　択

コントロールロジック

IMIA0～IMIA2
IMIB0～IMIB2
OVI0～OVI2

TIOCA0～TIOCA2

TIOCB0～TIOCB2

モジュールデータバス

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

16 

ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル
0

16 
ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル
1

16 

ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル
2

TSTR

TSNC

TMDR

TOLR

TISRA

TISRB

TISRC

φ、φ/2、
φ/4、φ/8

 
図 9.1 16ビットタイマのブロック図（全体図） 
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(2) チャネル 0、1のブロック図 

16ビットタイマのチャネル 0、1は同一の機能を持っています。チャネル 0、1のブロック図を図
9.2に示します。 
 

TCLKA～TCLKD

クロック選択

比較器

コントロールロジック

モジュールデータバス

【記号説明】 
　　　16TCNT 
　　　GRA、GRB
　　　
　　　16TCR
　　　TIOR

：タイマカウンタ（16ビット）
：ジェネラルレジスタA、B（インプットキャプチャ／
　アウトプットコンペア兼用レジスタ（16ビット×2））
：タイマコントロールレジスタ（8ビット）
：タイマI/Oコントロールレジスタ（8ビット）

φ、φ/2、
φ/4、φ/8

TIOCA0

TIOCB0

IMIA0
IMIB0
OVI0

16
T
C
N
T

G
R
A

G
R
B

16
T
C
R

T
I
O
R

 
図 9.2 チャネル 0、1のブロック図 
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(3) チャネル 2のブロック図 

チャネル 2のブロック図を図 9.3に示します。 
 

TCLKA～TCLKD

クロック選択

比較器

コントロールロジック

モジュールデータバス

【記号説明】 
　　　16TCNT2 
　　　GRA2、GRB2

　　　16TCR2
　　　TIOR2

：タイマカウンタ2（16ビット）
：ジェネラルレジスタA2、B2（インプットキャプチャ／
　アウトプットコンペア兼用レジスタ（16ビット×2））
：タイマコントロールレジスタ2（8ビット）
：タイマI/Oコントロールレジスタ2（8ビット）

φ、φ/2、
φ/4、φ/8

TIOCA2

TIOCB2

IMIA2
IMIB2
OVI2

16
T
C
N
T
2

G
R
A
2

G
R
B
2

16
T
C
R
2

T
I
O
R
2

 
図 9.3 チャネル 2のブロック図 
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9.1.3 端子構成 
16ビットタイマの端子構成を表 9.2に示します。 

 

表 9.2 端子構成 
チャネル 名称 略称 入出力 機能 

クロック入力 A TCLKA 入力 外部クロック A入力端子（位相計数モード時 A
相入力端子） 

クロック入力 B TCLKB 入力 外部クロック B入力端子（位相計数モード時 B
相入力端子） 

クロック入力 C TCLKC 入力 外部クロック C入力端子 

共通 

クロック入力 D TCLKD 入力 外部クロック D入力端子 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア A0 

TIOCA0 入出力 GRA0アウトプットコンペア出力／GRA0イン
プットキャプチャ入力／PWM出力端子（PWM
モード時） 

0 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア B0 

TIOCB0 入出力 GRB0アウトプットコンペア出力／GRB0イン
プットキャプチャ入力端子 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア A1 

TIOCA1 入出力 GRA1アウトプットコンペア出力／GRA1イン
プットキャプチャ入力／PWM出力端子（PWM
モード時） 

1 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア B1 

TIOCB1 入出力 GRB1アウトプットコンペア出力／GRB1イン
プットキャプチャ入力端子 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア A2 

TIOCA2 入出力 GRA2アウトプットコンペア出力／GRA2イン
プットキャプチャ入力／PWM出力端子（PWM
モード時） 

2 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア B2 

TIOCB2 入出力 GRB2アウトプットコンペア出力／GRB2イン
プットキャプチャ入力端子 
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9.1.4 レジスタ構成 
16ビットタイマのレジスタ構成を表 9.3に示します。 

 

表 9.3 レジスタ構成 
チャネル アドレス*1 名称 略称 R/W 初期値 

共通 H'FFF60 タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'F8 

 H'FFF61 タイマシンクロレジスタ TSNC R/W H'F8 

 H'FFF62 タイマモードレジスタ TMDR R/W H'98 

 H'FFF63 タイマアウトプットレベルセットレジスタ TOLR W H'C0 

 H'FFF64 タイマインタラプトステータスレジスタ A TISRA R/(W)*2 H'88 

 H'FFF65 タイマインタラプトステータスレジスタ B TISRB R/(W)*2 H'88 

 H'FFF66 タイマインタラプトステータスレジスタ C TISRC R/(W)*2 H'88 

0 H'FFF68 タイマコントロールレジスタ 0 16TCR0 R/W H'80 

 H'FFF69 タイマ I/Oコントロールレジスタ 0 TIOR0 R/W H'88 

 H'FFF6A タイマカウンタ 0H 16TCNT0H R/W H'00 

 H'FFF6B タイマカウンタ 0L 16TCNT0L R/W H'00 

 H'FFF6C ジェネラルレジスタ A0H GRA0H R/W H'FF 

 H'FFF6D ジェネラルレジスタ A0L GRA0L R/W H'FF 

 H'FFF6E ジェネラルレジスタ B0H GRB0H R/W H'FF 

 H'FFF6F ジェネラルレジスタ B0L GRB0L R/W H'FF 

1 H'FFF70 タイマコントロールレジスタ 1 16TCR1 R/W H'80 

 H'FFF71 タイマ I/Oコントロールレジスタ 1 TIOR1 R/W H'88 

 H'FFF72 タイマカウンタ 1H 16TCNT1H R/W H'00 

 H'FFF73 タイマカウンタ 1L 16TCNT1L R/W H'00 

 H'FFF74 ジェネラルレジスタ A1H GRA1H R/W H'FF 

 H'FFF75 ジェネラルレジスタ A1L GRA1L R/W H'FF 

 H'FFF76 ジェネラルレジスタ B1H GRB1H R/W H'FF 

 H'FFF77 ジェネラルレジスタ B1L GRB1L R/W H'FF 

2 H'FFF78 タイマコントロールレジスタ 2 16TCR2 R/W H'80 

 H'FFF79 タイマ I/Oコントロールレジスタ 2 TIOR2 R/W H'88 

 H'FFF7A タイマカウンタ 2H 16TCNT2H R/W H'00 

 H'FFF7B タイマカウンタ 2L 16TCNT2L R/W H'00 

 H'FFF7C ジェネラルレジスタ A2H GRA2H R/W H'FF 

 H'FFF7D ジェネラルレジスタ A2L GRA2L R/W H'FF 

 H'FFF7E ジェネラルレジスタ B2H GRB2H R/W H'FF 

 H'FFF7F ジェネラルレジスタ B2L GRB2L R/W H'FF 

【注】 *1 アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。 

 *2 ビット 3～0はフラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 



9. 16ビットタイマ 

Rev.6.00 2007.09.10   9-8 
RJJ09B0424-0600 

 

9.2 各レジスタの説明 
9.2.1 タイマスタートレジスタ（TSTR） 

TSTRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル 0～2の 16TCNTの動作／停止を
選択します。 
 

7

—

1

—

ビット：

初期値：

R/W：

6

—

1

—

5

—

1

—

4

—

1

—

3

—

1

—

2

STR2

0

R/W

1

STR1

0

R/W

0

STR0

0

R/W

リザーブビット カウンタスタート2～0
16TCNT2～16TCNT0の動作／停止を
選択するビットです。  

 
TSTRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'F8に初期化されます。 

 

ビット 7～3：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
 

ビット 2：カウンタスタート 2（STR2） 

タイマカウンタ 2（16TCNT2）の動作／停止を選択します。 
 

ビット 2  

STR2 説   明 

0 16TCNT2のカウント動作は停止 （初期値） 

1 16TCNT2はカウント動作 

 

ビット 1：カウンタスタート 1（STR1） 

タイマカウンタ 1（16TCNT1）の動作／停止を選択します。 
 

ビット 1  

STR1 説   明 

0 16TCNT1のカウント動作は停止 （初期値） 

1 16TCNT1はカウント動作 
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ビット 0：カウンタスタート 0（STR0） 

タイマカウンタ 0（16TCNT0）の動作／停止を選択します。 
 

ビット 0  

STR0 説   明 

0 16TCNT0のカウント動作は停止 （初期値） 

1 16TCNT0はカウント動作 

 

9.2.2 タイマシンクロレジスタ（TSNC） 
TSNCは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル 0～2の独立動作／同期動作を選

択します。対応するビットを 1にセットしたチャネルが同期動作を行います。 
 

7

—

1

—

ビット：

初期値：

R/W：

6

—

1

—

5

—

1

—

4

—

1

—

3

—

1

—

2

SYNC2

0

R/W

1

SYNC1

0

R/W

0

SYNC0

0

R/W

リザーブビット タイマ同期2～0
チャネル2～0の同期動作を
設定するビットです。  

 
TSNCはリセット、またはスタンバイモード時に、H'F8に初期化されます。 

 

ビット 7～3：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
 

ビット 2：タイマ同期 2（SYNC2） 

チャネル 2の独立動作／同期動作を選択します。 
 

ビット 2  

SYNC2 説   明 

0 チャネル 2のタイマカウンタ（16TCNT2）は独立動作（16TCNT2のプリセット／クリア
は他チャネルと無関係） （初期値） 

1 チャネル 2は同期動作 
16TCNT2の同期プリセット／同期クリアが可能 
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ビット 1：タイマ同期 1（SYNC1） 

チャネル 1の独立動作／同期動作を選択します。 
 

ビット 1  

SYNC1 説   明 

0 チャネル 1のタイマカウンタ（16TCNT1）は独立動作（16TCNT1のプリセット／クリア
は他チャネルと無関係） （初期値） 

1 チャネル 1は同期動作 
16TCNT1は同期プリセット／同期クリアが可能 

 

ビット 0：タイマ同期 0（SYNC0） 

チャネル 0の独立動作／同期動作を選択します。 
 

ビット 0  

SYNC0 説   明 

0 チャネル 0のタイマカウンタ（16TCNT0）は独立動作（16TCNT0のプリセット／クリア
は他チャネルと無関係） （初期値） 

1 チャネル 0は同期動作 16TCNT0は同期プリセット／同期クリアが可能 
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9.2.3 タイマモードレジスタ（TMDR） 
TMDRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル 0～2の PWMモードの設定、チ

ャネル 2の位相計数モードの設定およびオーバフローフラグ（OVF）のセット条件の設定を行います。 
 

7

—

1

—

ビット：

初期値：

R/W：

6

MDF

0

R/W

5

FDIR

0

R/W

4

—

1

—

3

—

1

—

2

PWM2

0

R/W

1

PWM1

0

R/W

0

PWM0

0

R/W

リザーブビット

リザーブビット

フラグディレクション
TISRCのOVFフラグセット条件を
設定するビットです。

位相計数モード
チャネル2を位相計数モードに設定するビットです。

PWMモード2～0
チャネル2～0をPWMモードに
設定するビットです。

 
 

TMDRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'98に初期化されます。 
 

ビット 7：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
 

ビット 6：位相計数モード（MDF） 

チャネル 2を通常動作させるか、位相計数モードで動作させるかを選択します。 
 

ビット 6  

MDF 説   明 

0 チャネル 2は通常動作 （初期値） 

1 チャネル 2は位相計数モード 
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MDFビットを 1にセットして位相計数モードにすると、16TCNT2はアップ／ダウンカウンタ、
TCLKA、TCLKB端子がカウントクロック入力端子となります。16TCNT2は TCLKA、TCLKB端子
の立ち上がり（↑）立ち下がり（↓）の両エッジでカウントされ、カウントアップ／ダウン方向は次の
ようになります。 
 

カウント方向

TCLKA端子

TCLKB端子

カウントダウン カウントアップ

Low

High

High

Low

High

Low

Low

High

 
 
位相計数モードでは、16TCR2の CKEG1、CKEG0ビットによる外部クロックエッジの選択、およ

び TPSC2～TPSC0ビットによるカウンタクロックの選択は無効となり、上記の位相計数モードの動
作が優先されます。 
ただし、16TCR2の CCLR1、CCLR0ビットによるカウンタクリア条件の設定、TIOR2、TISRA、

TISRB、TISRCのコンペアマッチ／インプットキャプチャ機能と割り込みの設定は位相計数モードで
も有効です。 
 

ビット 5：フラグディレクション（FDIR） 

TISRCの OVFフラグのセット条件を設定します。本ビットの設定は、チャネル 2がいずれのモー
ドで動作していても有効となります。 
 

ビット 5  

FDIR 説   明 

0 TISRCの OVFフラグは、16TCNT2がオーバフローまたはアンダフローしたときに 1にセ
ット （初期値） 

1 TISRCの OVFフラグは、16TCNT2がオーバフローしたときに 1にセット 

 

ビット 4、3：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
 

ビット 2：PWMモード 2（PWM2） 

チャネル 2を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。 
 

ビット 2  

PWM2 説   明 

0 チャネル 2は通常動作 （初期値） 

1 チャネル 2は PWMモード 

 
PWM2を 1にセットして PWMモードにすると、TIOCA2端子は PWM出力端子となり、GRA2の

コンペアマッチで 1出力、GRB2のコンペアマッチで 0出力となります。 
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ビット 1：PWMモード 1（PWM1） 

チャネル 1を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。 
 

ビット 1  

PWM1 説   明 

0 チャネル 1は通常動作 （初期値） 

1 チャネル 1は PWMモード 

 
PWM1を 1にセットして PWMモードにすると、TIOCA1端子は PWM出力端子となり、GRA1の

コンペアマッチで 1出力、GRB1のコンペアマッチで 0出力となります。 
 

ビット 0：PWMモード 0（PWM0） 

チャネル 0を通常動作させるか、PWMモードで動作させるかを選択します。 
 

ビット 0  

PWM0 説   明 

0 チャネル 0は通常動作 （初期値） 

1 チャネル 0は PWMモード 

 
PWM0を 1にセットして PWMモードにすると、TIOCA0端子は PWM出力端子となり、GRA0の

コンペアマッチで 1出力、GRB0のコンペアマッチで 0出力となります。 
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9.2.4 タイマインタラプトステータスレジスタ A（TISRA） 
TISRAは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、GRAのコンペアマッチ／インプットキャ

プチャの発生を示し、GRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャ割り込み要求の許可／禁止を
制御します。 
 

7

—

1

—

ビット：

初期値：

R/W：

6

IMIEA2

0

R/W

5

IMIEA1

0

R/W

4

IMIEA0

0

R/W

3

—

1

—

2

IMFA2

0

R/(W)*

1

IMFA1

0

R/(W)*

0

IMFA0

0

R/(W)*

リザーブビット

リザーブビット

インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルA2～A0
IMFAフラグによる割り込みを許可／禁止します。

インプットキャップチャ／
コンペアマッチフラグA2～A0
GRAによるコンペアマッチ／
インプットキャプチャの発生を
示すステータスフラグです。

 
 
【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
 

TISRAはリセット、またはスタンバイモード時に、H'88に初期化されます。 
 

ビット 7：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
 

ビット 6：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル A2（IMIEA2） 

IMFA2フラグが 1にセットされたとき、IMFA2による割り込み要求を許可／禁止します。 
 

ビット 6  

IMIEA2 説   明 

0 IMFA2フラグによる割り込み（IMIA2）要求を禁止 （初期値） 

1 IMFA2フラグによる割り込み（IMIA2）要求を許可 
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ビット 5：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル A1（IMIEA1） 

IMFA1フラグが 1にセットされたとき、IMFA1による割り込み要求を許可／禁止します。 
 

ビット 5  

IMIEA1 説   明 

0 IMFA1フラグによる割り込み（IMIA1）要求を禁止 （初期値） 

1 IMFA1フラグによる割り込み（IMIA1）要求を許可 

 

ビット 4：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル A0（IMIEA0） 

IMFA0フラグが 1にセットされたとき、IMFA0による割り込み要求を許可／禁止します。 
 

ビット 4  

IMIEA0 説   明 

0 IMFA0フラグによる割り込み（IMIA0）要求を禁止 （初期値） 

1 IMFA0フラグによる割り込み（IMIA0）要求を許可 

 

ビット 3：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
 

ビット 2：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ A2（IMFA2） 

GRA2のコンペアマッチまたはインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。 
 

ビット 2  

IMFA2 説   明 

0 〔クリア条件〕 （初期値） 
（1）IMFA2＝1の状態で、IMFA2フラグをリードした後、IMFA2フラグに 0をライトし

たとき 
（2）IMIA2割り込みにより DMACが起動されたとき 

1 〔セット条件〕 
（1）GRA2がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、16TCNT2＝GRA2

になったとき 
（2）GRA2がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプ

チャ信号により 16TCNT2の値が GRA2に転送されたとき 
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ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ A1（IMFA1） 

GRA1のコンペアマッチまたはインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。 
 

ビット 1  

IMFA1 説   明 

0 〔クリア条件〕 （初期値） 
（1）IMFA1＝1の状態で、IMFA1フラグをリードした後、IMFA1フラグに 0をライトし

たとき 
（2）IMIA1割り込みにより DMACが起動されたとき 

1 〔セット条件〕 
（1）GRA1がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、16TCNT1＝GRA1

になったとき 
（2）GRA1がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプ

チャ信号により 16TCNT1の値が GRA1に転送されたとき 

 

ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ A0（IMFA0） 

GRA0のコンペアマッチまたはインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。 
 

ビット 0  

IMFA0 説   明 

0 〔クリア条件〕 （初期値） 
（1）IMFA0＝1の状態で、IMFA0フラグをリードした後、IMFA0フラグに 0をライトし

たとき 
（2）IMIA0割り込みにより DMACが起動されたとき 

1 〔セット条件〕 
（1）GRA0がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、16TCNT0＝GRA0

になったとき 
（2）GRA0がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプ

チャ信号により 16TCNT0の値が GRA0に転送されたとき 
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9.2.5 タイマインタラプトステータスレジスタ B（TISRB） 
TISRBは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、GRBのコンペアマッチ／インプットキャ

プチャの発生を示し、GRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャ割り込み要求の許可／禁止を
制御します。 
 

7

—

1

—

ビット：

初期値：

R/W：

6

IMIEB2

0

R/W

5

IMIEB1

0

R/W

4

IMIEB0

0

R/W

3

—

1

—

2

IMFB2

0

R/(W)*

1

IMFB1

0

R/(W)*

0

IMFB0

0

R/(W)*

リザーブビット

リザーブビット

インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルB2～B0
IMFBフラグによる割り込みを許可／禁止します。

インプットキャップチャ／
コンペアマッチフラグB2～B0
GRBによるコンペアマッチ／
インプットキャプチャの発生を
示すステータスフラグです。

 

 
【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
 

TISRBはリセット、またはスタンバイモード時に、H'88に初期化されます。 
 

ビット 7：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
 

ビット 6：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル B2（IMIEB2） 

IMFB2フラグが 1にセットされたとき、IMFB2による割り込み要求を許可／禁止します。 
 

ビット 6  

IMIEB2 説   明 

0 IMFB2フラグによる割り込み（IMIB2）要求を禁止 （初期値） 

1 IMFB2フラグによる割り込み（IMIB2）要求を許可 
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ビット 5：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル B1（IMIEB1） 

IMFB1フラグが 1にセットされたとき、IMFB1による割り込み要求を許可／禁止します。 
 

ビット 5  

IMIEB1 説   明 

0 IMFB1フラグによる割り込み（IMIB1）要求を禁止 （初期値） 

1 IMFB1フラグによる割り込み（IMIB1）要求を許可 

 

ビット 4：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル B0（IMIEB0） 

IMFB0フラグが 1にセットされたとき、IMFB0による割り込み要求を許可／禁止します。 
 

ビット 4  

IMIEB0 説   明 

0 IMFB0フラグによる割り込み（IMIB0）要求を禁止 （初期値） 

1 IMFB0フラグによる割り込み（IMIB0）要求を許可 

 

ビット 3：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
 

ビット 2：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ B2（IMFB2） 

GRB2のコンペアマッチまたはインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。 
 

ビット 2  

IMFB2 説   明 

0 〔クリア条件〕 （初期値） 
IMFB2＝1の状態で、IMFB2フラグをリードした後、IMFB2フラグに 0をライトしたとき 

1 〔セット条件〕 
（1）GRB2がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、16TCNT2＝GRB2

になったとき 
（2）GRB2がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプ

チャ信号により 16TCNT2の値が GRB2に転送されたとき 
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ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ B1（IMFB1） 

GRB1のコンペアマッチまたはインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。 
 

ビット 1  

IMFB1 説   明 

0 〔クリア条件〕 （初期値） 
IMFB1＝1の状態で、IMFB1フラグをリードした後、IMFB1フラグに 0をライトしたとき 

1 〔セット条件〕 
（1）GRB1がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、16TCNT1＝GRB1

になったとき 
（2）GRB1がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプ

チャ信号により 16TCNT1の値が GRB1に転送されたとき 

 

ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ B0（IMFB0） 

GRB0のコンペアマッチまたはインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。 
 

ビット 0  

IMFB0 説   明 

0 〔クリア条件〕 （初期値） 
IMFB0＝1の状態で、IMFB0フラグをリードした後、IMFB0フラグに 0をライトしたとき 

1 〔セット条件〕 
（1）GRB0がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、16TCNT0＝GRB0

になったとき 
（2）GRB0がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプ

チャ信号により 16TCNT0の値が GRB0に転送されたとき 
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9.2.6 タイマインタラプトステータスレジスタ C（TISRC） 
TISRCは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、16TCNTのオーバフロー／アンダフローの

発生を示し、オーバフロー割り込み要求の許可／禁止を制御します。 
 

7

—

1

—

ビット：

初期値：

R/W：

6

OVIE2

0

R/W

5

OVIE1

0

R/W

4

OVIE0

0

R/W

3

—

1

—

2

OVF2

0

R/(W)*

1

OVF1

0

R/(W)*

0

OVF0

0

R/(W)*

リザーブビット

リザーブビット

オーバフローインタラプトイネーブル2～0
OVFフラグによる割り込みを許可／禁止します。

オーバフローフラグ2～0
OVFフラグによる割り込みの発生を
示すステータスフラグです。

 
 
【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
 

TISRCはリセット、またはスタンバイモード時に、H'88に初期化されます。 
 

ビット 7：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
 

ビット 6：オーバフローインタラプトイネーブル 2（OVIE2） 

OVF2フラグが 1にセットされたとき、OVF2による割り込み要求を許可／禁止します。 
 

ビット 6  

OVIE2 説   明 

0 OVF2フラグによる割り込み（OVI2）要求を禁止 （初期値） 

1 OVF2フラグによる割り込み（OVI2）要求を許可 

 

ビット 5：オーバフローインタラプトイネーブル 1（OVIE1） 

OVF1フラグが 1にセットされたとき、OVF1による割り込み要求を許可／禁止します。 
 

ビット 5  

OVIE1 説   明 

0 OVF1フラグによる割り込み（OVI1）要求を禁止 （初期値） 

1 OVF1フラグによる割り込み（OVI1）要求を許可 
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ビット 4：オーバフローインタラプトイネーブル 0（OVIE0） 

OVF0フラグが 1にセットされたとき、OVF0による割り込み要求を許可／禁止します。 
 

ビット 4  

OVIE0 説   明 

0 OVF0フラグによる割り込み（OVI0）要求を禁止 （初期値） 

1 OVF0フラグによる割り込み（OVI0）要求を許可 

 

ビット 3：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
 

ビット 2：オーバフローフラグ 2（OVF2） 

16TCNT2のオーバフローの発生を示すステータスフラグです。 
 

ビット 2  

OVF2 説   明 

0 〔クリア条件〕 （初期値） 
OVF2＝1の状態で、OVF2フラグをリードした後、OVF2フラグに 0をライトしたとき 

1 〔セット条件〕 
16TCNT2の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）またはアンダフロー（H'0000→H'FFFF）
したとき 

【注】 16TCNTのアンダフローは、16TCNTがアップ／ダウンカウントとして機能している場合に発生します。

したがって、次の場合にのみアンダフローが発生することがあります。 

 チャネル 2が位相計数モードに設定されているとき（TMDRのMDF＝1） 

 

ビット 1：オーバフローフラグ 1（OVF1） 

16TCNT1のオーバフローの発生を示すステータスフラグです。 
 

ビット 1  

OVF1 説   明 

0 〔クリア条件〕 （初期値） 
OVF1＝1の状態で、OVF1フラグをリードした後、OVF1フラグに 0をライトしたとき 

1 〔セット条件〕 
16TCNT1の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 
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ビット 0：オーバフローフラグ 0（OVF0） 

16TCNT0のオーバフローの発生を示すステータスフラグです。 
 

ビット 0  

OVF0 説   明 

0 〔クリア条件〕 （初期値） 
OVF0＝1の状態で、OVF0フラグをリードした後、OVF0フラグに 0をライトしたとき 

1 〔セット条件〕 
16TCNT0の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 
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9.2.7 タイマカウンタ（16TCNT） 
16TCNTは 16ビットのカウンタです。16ビットタイマには、各チャネル 1本、計 3本の 16TCNT

があります。 
 
チャネル 略 称 機 能 

0 16TCNT0

1 16TCNT1

アップカウンタ 

2 16TCNT2 位相計数モード：アップ／ダウンカウンタ 
上記以外   ：アップカウンタ 

 
14

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W：

12

0

R/W

10

0

R/W

8

0

R/W

6

0

R/W

4

0

R/W

2

0

R/W

0

0

R/W

15

0

R/W

13

0

R/W

11

0

R/W

9

0

R/W

7

0

R/W

5

0

R/W

3

0

R/W

1

0

R/W  
 

16TCNTは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、入力したクロックによりカウント動作
を行います。入力するクロックは、16TCRの TPSC2～TPSC0ビットにより選択します。 

16TCNT0、16TCNT1はアップカウント動作を行います。 
16TCNT2は位相計数モード時、アップ／ダウンカウント動作を行い、それ以外の場合はアップカ

ウント動作します。 
16TCNTは、対応する GRA、GRBとのコンペアマッチ、または GRA、GRBへのインプットキャ

プチャにより H'0000にクリアすることができます（カウンタクリア機能）。 
16TCNTがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）すると、TISRCの対応するチャネルの OVFフラグが

1にセットされます。 
16TCNTがアンダフロー（H'0000→H'FFFF）すると、TISRCの対応するチャネルの OVFフラグが

1にセットされます。 
16TCNTは CPUと内部 16ビットバスで接続されており、ワード／バイト単位のリード／ライトが

可能です。 
16TCNTはリセット、またはスタンバイモード時に H'0000に初期化されます。 

 



9. 16ビットタイマ 

Rev.6.00 2007.09.10   9-24 
RJJ09B0424-0600 

 

9.2.8 ジェネラルレジスタ A、B（GRA、GRB） 
GRは、16ビットのレジスタです。16ビットタイマには、各チャネル 2本、計 6本のジェネラル

レジスタがあります。 
 
チャネル 略 称 機 能 

0 GRA0、GRB0 

1 GRA1、GRB1 

2 GRA2、GRB2 

アウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用レジスタ 

 
14

1

R/W

ビット：

初期値：
R/W：

12

1

R/W

10

1

R/W

8

1

R/W

6

1

R/W

4

1

R/W

2

1

R/W

0

1

R/W

15

1

R/W

13

1

R/W

11

1

R/W

9

1

R/W

7

1

R/W

5

1

R/W

3

1

R/W

1

1

R/W  
 

GRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、アウトプットコンペアレジスタとインプッ
トキャプチャレジスタの両方の機能をもっています。機能の切替えは、TIORにより行います。 
アウトプットコンペアレジスタとして使用しているときは、GRA/GRBの値と 16TCNTの値は常に

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、TISRA/TISRBの IMFA/IMFBフラグ
が 1にセットされます。TIORによりコンペアマッチ出力を設定することができます。 
インプットキャプチャレジスタとして使用しているときは、外部からのインプットキャプチャ信号

を検出して、16TCNTの値を格納します。このとき対応する TISRA/TISRBの IMFA/IMFBフラグが 1
にセットされます。インプットキャプチャ信号の検出エッジは TIORにより行います。 

PWMモードに設定されている場合には、TIORの設定は無視されます。 
GRは CPUと内部 16ビットバスで接続されており、ワード／バイト単位のリード／ライトが可能

です。 
GRはリセット、またはスタンバイモード時にアウトプットコンペアレジスタ（端子出力なし）に

設定され、H'FFFFに初期化されます。 
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9.2.9 タイマコントロールレジスタ（16TCR） 
16TCRは 8ビットのレジスタです。16ビットタイマには、各チャネル 1本、計 3本の 16TCRがあ

ります。 
 
チャネル 略 称 機 能 

0 16TCR0 

1 16TCR1 

2 16TCR2 

16TCRは 16TCNTの制御を行います。 
各チャネルの 16TCRは同一の機能をもっています。 
チャネル 2を位相計数モードに設定したとき、16TCR2の CKEG1、CKEG0ビットおよ
び TPSC2～TPSC0ビットの設定は無効となります。 

 
7

—

1

—

ビット：

初期値：

R/W：

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

0

R/W

3

CKEG0

0

R/W

2

TPSC2

0

R/W

1

TPSC1

0

R/W

0

TPSC0

0

R/W

クロックエッジ1、0
クロックの検出エッジを選択するビットです。

リザーブビット

カウンタクリア1、0
カウンタクリア要因を選択するビットです。

タイマプリスケーラ2～0
16TCNTのカウントクロック
を選択するビットです。

 
 

16TCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、16TCNTのカウンタクロックの選択、外部
クロック選択時のエッジの選択、およびカウンタクリア要因の選択を行います。 

16TCRはリセット、またはスタンバイモード時に H'80に初期化されます。 
 

ビット 7：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
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ビット 6、5：カウンタクリア 1、0（CCLR1、CCLR0） 

16TCNTのカウンタクリア要因を選択します。 
 

ビット 6 ビット 5  

CCLR1 CCLR0 説   明 

0 0 16TCNTのクリア禁止 （初期値） 

 1 GRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャ*1で 16TCNTをクリア 

1 0 GRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャ*1で 16TCNTをクリア 

 1 同期クリア。同期動作*2をしている他のタイマのカウンタクリアに同期して
16TCNTをクリア 

【注】 *1 GRがアウトプットコンペアレジスタとして機能しているとき、コンペアマッチにより、クリアされ

ます。GRがインプットキャプチャレジスタとして機能しているとき、インプットキャプチャにより

クリアされます。 

 *2 同期動作の設定は TSNCにより行います。 

 

ビット 4、3：クロックエッジ 1、0（CKEG1、CKEG0） 

外部クロック選択時に、外部クロックの入力エッジを選択します。 
 

ビット 4 ビット 3  

CKEG1 CKEG0 説   明 

0 0 立ち上がりエッジでカウント （初期値） 

 1 立ち下がりエッジでカウント 

1 ― 立ち上がり／立ち下がりエッジの両エッジでカウント 

 
チャネル 2が位相計数モードに設定されているとき、16TCR2の CKEG1、CKEG0ビットの設定は

無効になり、位相計数モードの動作が優先されます。 
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ビット 2～0：タイマプリスケーラ 2～0（TPSC2～TPSC0） 

16TCNTのカウントクロックを選択します。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0  

TPSC2 TPSC1 TPSC0 説   明 

0 0 0 内部クロック：φでカウント （初期値） 

  1 内部クロック：φ/2でカウント 

 1 0 内部クロック：φ/4でカウント 

  1 内部クロック：φ/8でカウント 

1 0 0 外部クロック A：TCLKA端子入力でカウント 

  1 外部クロック B：TCLKB端子入力でカウント 

 1 0 外部クロック C：TCLKC端子入力でカウント 

  1 外部クロック D：TCLKD端子入力でカウント 

 
TPSC2ビットを 0にクリアして内部クロックを選択した場合、クロックの立ち下がりエッジでカ

ウントされます。また、TPSC2ビットを 1にセットして外部クロックを選択した場合、カウントエッ
ジは CKEG1、CKEG0ビットの設定に従います。 
チャネル 2が位相計数モードに設定されているとき（TMDRのMDFビット＝1）、16TCR2の TPSC2

～TPSC0のビットの設定は無効となり、位相計数モードの動作が優先されます。 
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9.2.10 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR） 
TIORは 8ビットのレジスタです。16ビットタイマには、各チャネル 1本、計 3本の TIORがあり

ます。 
 
チャネル 略 称 機 能 

0 TIOR0 

1 TIOR1 

2 TIOR2 

TIORは GRの制御を行います。 
PWMモード時、一部機能が異なります。 

 
7

—

1

—

ビット：

初期値：

R/W：

6

IOB2

0

R/W

5

IOB1

0

R/W

4

IOB0

0

R/W

3

—

1

—

2

IOA2

0

R/W

1

IOA1

0

R/W

0

IOA0

0

R/W

リザーブビット

リザーブビット

I/OコントロールB2～B0
GRBの機能を選択するビットです。

I/OコントロールA2～A0
GRAの機能を選択するビットです。

 
 

TIORは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、GRA、GRBをアウトプットコンペアレジス
タとして使用するか、インプットキャプチャレジスタとして使用するかを選択します。また TIORA、
TIORB端子の機能を選択します。アウトプットコンペアレジスタを選択した場合は出力設定を選択
し、インプットキャプチャレジスタを選択した場合はインプットキャプチャ信号の入力エッジを選択
します。 

TIORはリセット、またはスタンバイモード時に、H'88に初期化されます。 
 

ビット 7：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
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ビット 6～4：I/Oコントロール B2～B0（IOB2～IOB0） 

GRBの機能を選択します。 
 
ビット 6 ビット 5 ビット 4  

IOB2 IOB1 IOB0 説   明 

0 0 0 コンペアマッチによる端子出力禁止  （初期値） 

  1 GRBのコンペアマッチで 0出力*1 

 1 0 GRBのコンペアマッチで 1出力*1 

  1 

GRBはアウト
プットコンペ
アレジスタ 

GRBのコンペアマッチでトグル出力*1*2 

（チャネル 2のみ 1出力） 

1 0 0 立ち上がりエッジで GRBへインプットキャプ 
チャ 

  1 立ち下がりエッジで GRBへインプットキャプ 
チャ 

 1 0 

  1 

GRBはインプ
ットキャプチ
ャレジスタ 

立ち上がり／立ち下がりの両エッジでインプッ
トキャプチャ 

【注】 *1 リセット後、最初のコンペアマッチが発生するまでの出力値は TOLRの設定に従います。 

 *2 チャネル 2はコンペアマッチによるトグル出力機能がありません。この設定にすると自動的に 1出

力が選択されます。 

 

ビット 3：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
 

ビット 2～0：I/Oコントロール A2～A0（IOA2～IOA0） 

GRAの機能を選択します。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0  

IOA2 IOA1 IOA0 説   明 

0 0 0 コンペアマッチによる端子出力禁止  （初期値） 

  1 GRAのコンペアマッチで 0出力*1 

 1 0 GRAのコンペアマッチで 1出力*1 

  1 

GRAはアウト
プットコンペ
アレジスタ 

GRAのコンペアマッチでトグル出力*1*2 

（チャネル 2のみ 1出力） 

1 0 0 立ち上がりエッジで GRAへインプットキャプ 
チャ 

  1 立ち下がりエッジで GRAへインプットキャプ 
チャ 

 1 0 

  1 

GRAはインプ
ットキャプチ
ャレジスタ 

立ち上がり／立ち下がりの両エッジでインプッ
トキャプチャ 

【注】 *1 リセット後、最初のコンペアマッチが発生するまでの出力値は TOLRの設定に従います。 

 *2 チャネル 2はコンペアマッチによるトグル出力機能がありません。この設定にすると自動的に 1出

力が選択されます。 
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9.2.11 タイマアウトプットレベルセットレジスタ（TOLR） 
TOLRは 8ビットのライト専用のレジスタで、チャネル 0～2のタイマ出力レベルの設定を行いま

す。 
 

7

—

1

—

ビット：

初期値：

R/W：

6

—

1

—

5

TOB2

0

W

4

TOA2

0

W

3

TOB1

0

W

2

TOA1

0

W

1

TOB0

0

W

0

TOA0

0

W

リザーブビット

出力レベルセットA2～A0、B2～B0
タイマ出力（TIOCA2～TIOCA0、TIOCB2～
TIOCB0）のレベルを設定するビットです。

 
 

TOLRは TSTRの対応するビットが 0のときのみ設定が可能です。 
TOLRレジスタはライト専用レジスタで、リードは無効です。リードすると、1が読み出されます。 
TOLRはリセット、またはスタンバイモード時に、H'C0に初期化されます。 

 

ビット 7～6：リザーブビット 

リード／ライトは無効です。 
 

ビット 5：出力レベルセット B2（TOB2） 

タイマ出力（TIOCB2）の値を設定します。 
 

ビット 5  

TOB2 説   明 

0 TIOCB2は 0出力 （初期値） 

1 TIOCB2は 1出力 

 

ビット 4：出力レベルセット A2（TOA2） 

タイマ出力（TIOCA2）の値を設定します。 
 

ビット 4  

TOA2 説   明 

0 TIOCA2は 0出力 （初期値） 

1 TIOCA2は 1出力 
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ビット 3：出力レベルセット B1（TOB1） 

タイマ出力（TIOCB1）の値を設定します。 
 

ビット 3  

TOB1 説   明 

0 TIOCB1は 0出力 （初期値） 

1 TIOCB1は 1出力 

 

ビット 2：出力レベルセット A1（TOA1） 

タイマ出力（TIOCA1）の値を設定します。 
 

ビット 2  

TOA1 説   明 

0 TIOCA1は 0出力 （初期値） 

1 TIOCA1は 1出力 

 

ビット 1：出力レベルセット B0（TOB0） 

タイマ出力（TIOCB0）の値を設定します。 
 

ビット 1  

TOB0 説   明 

0 TIOCB0は 0出力 （初期値） 

1 TIOCB0は 1出力 

 

ビット 0：出力レベルセット A0（TOA0） 

タイマ出力（TIOCA0）の値を設定します。 
 

ビット 1  

TOA0 説   明 

0 TIOCA0は 0出力 （初期値） 

1 TIOCA0は 1出力 
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9.3 CPUとのインタフェース 
9.3.1 16ビットアクセス可能なレジスタ 

16TCNT、GRA、GRBは 16ビットのレジスタです。これらのレジスタは、CPUと内部 16ビット
データバスで接続されており、ワード単位のリード／ライトが可能です。また、バイト単位のリード
／ライトもできます。 

16TCNTに対してワード単位のリード／ライトを行った場合の動作を図 9.4、図 9.5に示します。 
また、16TCNTH、16TCNTLに対してバイト単位のリード／ライトを行った場合の動作を 
図 9.6、図 9.7、図 9.8、図 9.9に示します。 

 

16TCNTH 16TCNTL

H

L

H

L
モジュール
データバス

バス
インタ
フェース

内部データバス

C
P
U

 
図 9.4 16TCNTのアクセス動作［CPU→16TCNT（ワード）］ 

 

16TCNTH 16TCNTL

H

L

H
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モジュール
データバス

バス
インタ
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内部データバス

C
P
U

 
図 9.5 16TCNTのアクセス動作［16TCNT→CPU（ワード）］ 

 

16TCNTH 16TCNTL

H

L

H

L
モジュール
データバス

バス
インタ
フェース

内部データバス

C
P
U

 
図 9.6 16TCNTHのアクセス動作［CPU→16TCNTH（上位バイト）］ 
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図 9.7 16TCNTLのアクセス動作［CPU→16TCNTL（下位バイト）］ 
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図 9.8 16TCNTHのアクセス動作［16TCNTH→CPU（上位バイト）］ 
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図 9.9 16TCNTLのアクセス動作［16TCNTL→CPU（下位バイト）］ 
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9.3.2 8ビットアクセスのレジスタ 
16TCNT、GR以外のレジスタは 8ビットのレジスタです。これらのレジスタは、CPUと内部 8ビ

ットデータバスで接続されています。 
16TCRに対してバイト単位のリード／ライトを行った場合の動作を図 9.10、図 9.11に示します。 
なお、ワードサイズの転送命令を実行するとバイト単位 2回の転送が行われます。 

 

16TCR
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L
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図 9.10 16TCRのアクセス動作［CPU→16TCR］ 
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図 9.11 16TCRのアクセス動作［16TCR→CPU］ 
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9.4 動作説明 
9.4.1 概要 
以下に各モードの動作概要を示します。 

 

(1) 通常動作 

各チャネルには、16TCNTと GRがあります。16TCNTは、アップカウント動作を行い、フリーラ
ンニング動作、周期カウント動作、または外部イベントカウント動作が可能です。 

GRA、GRBは、それぞれインプットキャプチャレジスタまたはアウトプットコンペアレジスタと
して使用することができます。 
 

(2) 同期動作 

同期動作を設定したチャネルの 16TCNTは、同期プリセット動作を行います。すなわち、同期動作
に設定されたチャネルのうち任意の16TCNTを書き換えると他のチャネルの16TCNTも同時に書き換
えられます。また、同期動作に設定された複数のチャネルの 16TCRの CCLR1、CCLR0ビットの設定
により、16TCNTの同期クリアが可能です。 
 

(3) PWMモード 

TIOCA端子から PWM波形を出力するモードです。コンペアマッチ Aにより 1出力、コンペアマ
ッチ Bにより 0出力となります。GRA、GRBの設定により、デューティ 0～100%の PWM波形を出
力できます。PWMモードに設定すると当該チャネルの GRA、GRBは自動的にアウトプットコンペ
アレジスタとして機能します。 
 

(4) 位相計数モード 

TCLKA、TCLKB端子から入力される 2つのクロックの位相差を検出して、16TCNT2をアップ／
ダウンカウント動作させるモードです。位相計数モードに設定すると、TCLKA、TCLKB端子はクロ
ック入力となり、また 16TCNT2はアップ／ダウンカウント動作を行います。 
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9.4.2 基本機能 
(1) カウンタの動作 

タイマスタートレジスタ（TSTR）の STR0～STR2ビットを 1にセットすると、対応するチャネル
の 16TCNTはカウント動作を開始します。フリーランニングカウンタ動作、周期カウンタ動作などが
可能です。 
 

(a) カウント動作の設定手順例 

カウント動作の設定手順例を図 9.12に示します。 
 

動作選択

カウントクロック
の選択

カウント動作

周期カウント

カウンタクリア
要因の選択

アウトプットコンペア
レジスタの選択

周期設定

カウント動作開始 カウント動作開始

フリーランニング
カウンタ

（1）

（2）

（3）

（4）

（5） （5）

No

Yes

＜周期カウンタ＞ ＜フリーランニングカウンタ＞
 

図 9.12 カウント動作設定手順例 
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（1） 16TCRのTPSC2～TPSC0ビットでカウンタクロックを選択してください。外部クロックを選
択した場合は、16TCRのCKEG1、CKEG0ビットで外部クロックのエッジを選択してください。 

（2） 周期カウント動作の場合、16TCRのCCLR1、CCLR0ビットで16TCNTをGRAのコンペアマッ
チでクリアするか、GRBのコンペアマッチでクリアするかを選択してください。 

（3） （2）で選択したGRAまたはGRBを、TIORによりアウトプットコンペアレジスタに設定して
ください。 

（4） （2）で選択したGRAまたはGRBに周期を設定してください。 
（5） TSTRのSTRビットを1にセットしてカウント動作を開始してください。 

 

(b) フリーランニングカウント動作と周期カウント動作 

チャネル 0～2のカウンタ（16TCNT）はリセット直後は、すべてフリーランニングカウンタの設定
となっており、TSTRの対応するビットを 1にセットするとフリーランニングカウンタとしてアップ
カウント動作を開始します。16TCNTがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）すると TISRCの OVFフラ
グが 1にセットされます。16TCNTはオーバフロー後、H'0000から再びアップカウント動作を継続し
ます。 
フリーランニングカウンタの動作を図 9.13に示します。 

 

16TCNTの値

H'FFFF

H'0000

STR0～STR2
ビット

OVF

時間

 
図 9.13 フリーランニングカウンタの動作 
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16TCNTのクリア要因にコンペアマッチを選択したときは、当該チャネルの 16TCNTは周期カウン
ト動作を行います（周期設定用のGRAまたはGRBをアウトプットコンペアレジスタに設定し、16TCR
の CCLR1、CCLR0ビットにより、コンペアマッチによるカウンタクリアを選択します）。設定後、
TSTRの対応するビットを 1にセットすると周期カウンタとしてアップカウント動作を開始します。
カウント値が GRA/GRBの値と一致すると TISRA/TISRBの IMFA/IMFBフラグが 1にセットされ、
16TCNTは H'0000にクリアされます。 
このとき、対応する TISRA/TISRBの IMIEA/IMIEBビットが 1ならば、CPUに割り込みを要求し

ます。16TCNTはコンペアマッチ後、H'0000から再びアップカウント動作を継続します。 
周期カウンタの動作を図 9.14に示します。 

 

16TCNTの値

GR

H'0000

STRビット

IMF

時間

GRのコンペアマッチで
カウンタクリア

 
図 9.14 周期カウンタの動作 
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(c) 16TCNTのカウントタイミング 

（1）内部クロック動作の場合 

16TCRの TPSC2～TPSC0ビットにより、システムクロック（φ）またはシステムクロックを分周し
た 3種類のクロック（φ/2、φ/4、φ/8）が選択できます。 
このときのタイミングを図 9.15に示します。 

 

内部クロック

16TCNT入力
クロック

16TCNT

φ

N-1 N N+1

 
図 9.15 内部クロック動作時のカウントタイミング 

 

（2）外部クロック動作の場合 

16TCRのTPSC2～TPSC0ビットにより、外部クロック入力端子（TCLKA～TCLKD）を、またCKEG1、
CKEG0ビットにより検出エッジを選択できます。外部クロックの検出は立ち上がりエッジ／立ち下
がりエッジ／両エッジの選択が可能です。 
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。 
立ち上がり／立ち下がりの両エッジ検出時のタイミングを図 9.16に示します。 

 

外部クロック
入力端子

16TCNT入力
クロック

16TCNT

φ

N-1 N N+1

 
図 9.16 外部クロック動作時のカウントタイミング（両エッジ検出の場合） 
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(2) コンペアマッチによる波形出力機能 

16ビットタイマチャネル 0、1は、コンペアマッチ A、Bにより対応する TIOCA、TIOCB端子か
ら 0出力／1出力／トグル出力を行うことができます。 
チャネル 2は 0出力／1出力のみ可能です。 

 

(a) コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例 

コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図 9.17に示します。 
 

出力選択

波形出力モードの選択

出力タイミングの設定

カウント動作開始

＜波形出力＞

（1）
（1）

（2）

（2）

（3）

（3）

　TIORによりコンペアマッチ出力を
0出力／1出力／トグル出力の3種
類から選択してください。波形出
力モードに設定すると、ポートは
コ ン ペ ア マ ッ チ 出 力 端 子
（TIOCA/TIOCB）となります。最
初のコンペアマッチが発生するま
での出力値はTOLRの設定に従い
ます。

　GRA/GRBに、コンペアマッチを
発生させるタイミングを設定して
ください。

　TSTRのSTRビットを1にセットし
て16TCNTのカウント動作を開始
してください。

 
図 9.17 コンペアマッチによる波形出力動作例 
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(b) 波形出力動作例 

0出力／1出力の例を図 9.18に示します。 
16TCNTフリーランニングカウント動作、またコンペアマッチ Aにより 0出力、コンペアマッチ B

により 1出力となるように設定した場合の例です。設定したレベルと端子のレベルが一致した場合に
は、端子のレベルは変化しません。 
 

16TCNTの値

H'FFFF

GRB

GRA

H'0000

TIOCB

TIOCA

時間

1出力変化しません

変化しません 変化しません

変化しません

0出力

 
図 9.18 0出力、1出力の動作例（TOA=1、TOB=0の場合） 

 
トグル出力の例を図 9.19に示します。 
16TCNTを周期カウント動作（コンペアマッチ Bでカウンタクリア）に、コンペアマッチ A、Bと

もトグル出力となるように設定した場合の例です。 
 

16TCNTの値

GRB

GRA

H'0000

TIOCB

TIOCA

時間

GRBのコンペアマッチでカウンタクリア

トグル出力

トグル出力
 

図 9.19 トグル出力の動作例（TOA=1、TOB=0の場合） 
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(c) 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、16TCNTと GRが一致した最後のステート（16TCNT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、TIORで設定される
出力値がアウトプットコンペア出力端子（TIOCA、TIOCB）に出力されます。16TCNTと GRが一致
した後、16TCNT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。 
アウトプットコンペア出力タイミングを図 9.20に示します。 

 

N

N

N+1

φ

16TCNT入力
クロック

16TCNT

GR

コンペア
マッチ信号

TIOCA、
TIOCB

 
図 9.20 アウトプットコンペア出力タイミング 

 



9. 16ビットタイマ 

Rev.6.00 2007.09.10   9-43 
RJJ09B0424-0600 

 

(3) インプットキャプチャ機能 

インプットキャプチャ／アウトプットコンペア端子（TIOCA、TIOCB）の入力エッジを検出して
16TCNTの値を GRに転送することができます。検出エッジは立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ
／両エッジから選択できます。 
インプットキャプチャ機能を利用することで、パルス幅や周期の測定を行うことができます。 

 

(a) インプットキャプチャ動作の設定手順例 

インプットキャプチャ動作の設定手順例を図 9.21に示します。 
 

入力選択

インプットキャプチャ
入力の選択

カウント動作開始

＜インプットキャプチャ動作＞

（1）

（2）

TIORにより、GRをインプットキャプチャレ                
ジスタに設定し、インプットキャプチャ信号の  
入力エッジを立ち上がりエッジ／立下がりエッ
ジ／両エッジの3種類から選択してください。
ただし、対応するポートのDDRを0にクリアし
た状態でTIORの設定を行ってください。

（1）

（2）TSTRのSTRビットを1にセットして、
16TCNTのカウント動作を開始してください。

 
図 9.21 インプットキャプチャ動作の設定手順例 

 



9. 16ビットタイマ 

Rev.6.00 2007.09.10   9-44 
RJJ09B0424-0600 

 

(b) インプットキャプチャ動作例 

インプットキャプチャ動作例を図 9.22に示します。 
TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち上がり／立ち下がりの両エッジ、また

TIOCB端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち下がりエッジを選択し、16TCNTは GRBのイ
ンプットキャプチャでカウンタクリアされるように設定した場合の例です。 
 

16TCNTの値

H'0180
H'0160

H'0005
H'0000

H'0005 H'0160

H'0180

TIOCB

TIOCA

GRA

GRB
 

図 9.22 インプットキャプチャ動作例 
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(c) インプットキャプチャ信号タイミング 

インプットキャプチャ入力は、TIORの設定により立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッ
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 9.23に示します。 
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必要です。 
 

φ

インプット
キャプチャ
入力

インプット
キャプチャ
信号

16TCNT N

NGRA/GRB
 

図 9.23 インプットキャプチャ入力信号タイミング 
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9.4.3 同期動作 
同期動作は、複数の 16TCNTの値を同時に書き換えることができます（同期プリセット）。また、

16TCRの設定により複数の 16TCNTを同時にクリアすることができます（同期クリア）。 
同期動作により、1つのタイムベースに対してジェネラルレジスタを増加することができます。 
チャネル 0～2はすべて同期動作の設定が可能です。 

 

(1) 同期動作の設定手順例 

同期動作の設定手順例を図 9.24に示します。 
 

＜同期プリセット＞ ＜カウンタクリア＞ ＜同期クリア＞

カウント動作の開始 カウント動作の開始

同期動作選択

同期動作の設定

同期プリセット 同期クリア

クリア要因
発生チャネル

16TCNTの設定

カウンタクリア要因を選択 カウンタクリア要因を選択

（1）

（2）

（3）

（5）

（4）

（5）

（1）同期動作に設定するチャネルに対応したTSNCのSYNCビットを1にセットしてください。

（2）同期動作に設定したチャネルのいずれかの16TCNTにライトすると、他の16TCNTにも
同じ値が同時にライトされます。

（3）16TCRのCCLR1、CCLR0ビットにより、コンペアマッチ／インプットキャプチャでカ
ウンタクリアするように設定してください。

（4）16TCRのCCLR1、CCLR0ビットにより、カウンタクリア要因を同期クリアに設定して
ください。

（5）TSTRのSTRビットを1にセットして、16TCNTのカウント動作を開始してください。

No

Yes

 
図 9.24 同期モード設定手順例 
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(2) 同期動作例 

同期動作例を図 9.25に示します。 
チャネル 0～2を同期動作かつ PWMモードに設定し、チャネル 0のカウンタクリア要因を GRB0

のコンペアマッチ、またはチャネル 1、2のカウンタクリア要因を同期クリアに設定した場合の例で
す。 
このとき、チャネル 0～2の 16TCNTは同期プリセット、GRB0のコンペアマッチによる同期クリ

ア動作を行い、3相の PWM波形を TIOCA0、TIOCA1、TIOCA2端子から出力します。 
PWMモードについては「9.4.4 PWMモード」を参照してください。 

 

GRB0のコンペアマッチで同期クリア
16TCNT0～16TCNT2の値

GRB0

GRB1

GRA0

GRB2

GRA1

GRA2

H'0000

TIOCA0

TIOCA1

TIOCA2
 

図 9.25 同期動作例 
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9.4.4 PWMモード 
PWMモードは GRAと GRBをペアで使用し、TIOCA出力端子より PWM波形を出力します。GRA

にはPWM波形の1出力タイミングを設定し、GRBにはPWM波形の 0出力タイミングを設定します。 
GRAと GRBのいずれかのコンペアマッチを 16TCNTのカウンタクリア要因とすることにより、デ

ューディ 0～100%の PWM波形を TIOCA端子より出力することができます。チャネル 0～2はすべて
PWMモードの設定が可能です。 

PWM出力端子とレジスタの対応を表 9.4に示します。GRAと GRBの設定値が同一の場合、コン
ペアマッチが発生しても出力値は変化しません。 
 

表 9.4 PWM出力端子とレジスタの組み合わせ 
チャネル 出力端子 1出力 0出力 

0 TIOCA0 GRA0 GRB0 

1 TIOCA1 GRA1 GRB1 

2 TIOCA2 GRA2 GRB2 
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(1) PWMモードの設定手順例 

PWMモードの設定手順例を図 9.26に示します。 
 

PWMモード

カウンタクロックの選択

カウンタクリア要因
の選択

GRAの設定

GRBの設定

PWMモードの設定

カウント動作開始

＜PWMモード＞

（1）16TCRのTPSC2～TPSC0ビットでカウン
タクロックを選択してください。外部クロ
ックを選択した場合は、16TCRのCKEG1、
CKEG0ビットにより外部クロックのエッジ
を選択してください。

（2）16TCRのCCLR1、CCLR0ビットによりカ
ウンタクリア要因を選択してください。

（3）GRAに出力PWM波形の1出力タイミングを
設定してください。

（4）GRBに出力PWM波形の0出力タイミングを
設定してください。

（5）TMDRのPWMビットでPWMモードを設定
してください。PWMモードを設定すると、
TIORの内容にかかわらずGRA/GRBは、
PWM出力波形の1出力／0出力タイミング
設定用アウトプットコンペアレジスタとな
ります。TIOCA端子は自動的にPWM出力
端子となります。ただし、TIOCB端子は
TIORのIOB1、IOB0ビットの設定に従います。
TIOCB端子を出力しない場合は、IOB1、
IOB0をいずれも0にクリアしてください。

（6）TSTRのSTRビットを1にセットして、
16TCNTのカウント動作を開始してください。

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

 
図 9.26 PWMモードの設定手順 
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(2) PWMモードの動作例 

PWMモードの動作例を図 9.27に示します。 
PWMモードに設定すると TIOCA端子は出力端子となり、GRAのコンペアマッチで 1出力、GRB

のコンペアマッチで 0出力となります。 
16TCNTのカウンタクリア要因を、GRA、GRBのコンペアマッチとした場合の例です。同期動作

またはフリーランニングカウント動作も使用できます。 
 

コンペアマッチAでカウンタクリア
16TCNTの値

GRA

GRB

H'0000

TIOCA

時間

コンペアマッチBでカウンタクリア
16TCNTの値

GRB

GRA

H'0000

TIOCA

時間

（a）GRAでカウンタクリア（TOA=1の場合）

（b）GRBでカウンタクリア（TOA=0の場合）
 

図 9.27 PWMモードの動作例（1） 

 



9. 16ビットタイマ 

Rev.6.00 2007.09.10   9-51 
RJJ09B0424-0600 

 

PWMモードで、デューティ 0%、デューティ 100%の PWM波形を出力する例を図 9.28に示しま
す。 
カウンタクリア要因を GRBのコンペアマッチに設定し、GRAの設定値＞GRBの設定値としたと

き、PWM波形はデューティ 0%となります。また、カウンタクリア要因を GRAのコンペアマッチに
設定し、GRBの設定値＞GRAの設定値としたとき PWM波形はデューティ 100%となります。 
 

時間

GRAライト

（a）デューティ0%の場合（TOA=0の場合）

（b）デューティ100%の場合（TOA=1の場合）

GRAライト

16TCNTの値

GRB

GRA

H'0000

TIOCA

コンペアマッチBでカウンタクリア

時間

GRBライトGRBライト

16TCNTの値

GRA

GRB

H'0000

TIOCA

コンペアマッチAでカウンタクリア

 
図 9.28 PWMモードの動作例（2） 
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9.4.5 位相計数モード 
位相計数モードは、2本の外部クロック入力（TCLKA、TCLKB端子）の位相差を検出し、16TCNT2

をアップ／ダウンカウントします。 
位相計数モードに設定すると、16TCR2の TPSC2～TPSC0ビット、CKEG1、CKEG0ビットの設定

にかかわらず TCLKA、TCLKB端子は自動的に外部クロック入力端子として機能し、また 16TCNT2
はアップ／ダウンカウンタとなります。ただし、16TCR2の CCLR1、CCLR0ビット、TIOR2、TISRA、
TISRB、TISRC、TSTRの STR2ビット、GRA2、GRB2は有効ですので、インプットキャプチャ／ア
ウトプットコンペア機能や割り込み要因は使用することができます。 
位相計数モードはチャネル 2のみがもつ機能です。 

 

(1) 位相計数モードの設定手順例 

位相計数モードの設定手順例を図 9.29に示します。 
 

位相計数モード

位相計数モード
の選択

フラグセット条件
の選択

カウント動作開始

＜位相計数モード＞

（1）

（2）

（3）

（1）TMDRのMDFビットを1にセットし、
位相計数モードを選択してください。

（2）TMDRのFDIRビットでフラグセット
条件を選択してください。

（3）TSTRのSTR2ビットを1にセットし
て、カウント動作を開始します。

 
図 9.29 位相計数モードの設定手順例 

 

(2) 位相計数モードの動作例 

位相計数モードの動作例を図 9.30に、16TCNT2のアップ／ダウンカウント条件を表 9.5にそれぞ
れ示します。 
位相計数モードでは、TCLKA、TCLKB端子の立ち上がり（↑）／立ち下がり（↓）の両エッジでカ

ウントされます。このとき、TCLKA、TCLKBの位相差およびオーバラップはそれぞれ 1.5ステート
以上、パルス幅は 2.5ステート以上必要です。 
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16TCNT2の値

TCLKB

TCLKA

アップカウント ダウンカウント

 
図 9.30 位相計数モードの動作例 

 

表 9.5 アップ／ダウンカウント条件 

カウント方向

TCLKB

TCLKA

アップカウント ダウンカウント

Low

High

High

Low High

Low

Low

High
 

 

TCLKA

位相差 位相差 パルス幅 パルス幅

オーバ
ラップ

オーバ
ラップ

TCLKB

位相差、オーバラップ：1.5ステート以上
パルス幅　　　　　　：2.5ステート以上

 
図 9.31 位相計数モード時の位相差、オーバラップおよびパルス幅 
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9.4.6 16ビットタイマ出力初期値の設定 
16ビットタイマ出力は、TOLRの設定により、タイマカウント動作起動時の出力の初期値を任意に

設定することができます。 
図 9.32に TOLRによる出力初期値設定タイミングを示します。 
なお、TOLRへのライトは必ず対応する TSTRのビットが 0のときに行ってください。 

 

T1

TOLRアドレス

N

N

T2 T3

アドレスバス

φ

TOLR

16ビットタイマ 
出力端子

 
図 9.32 TOLRへのライトによる 16ビットタイマ出力初期値設定タイミング 
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9.5 割り込み 
16ビットタイマの割り込み要因には、インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み、オーバ

フロー割り込みの 2種類があります。 
 

9.5.1 ステータスフラグのセットタイミング 
(1) コンペアマッチ時の IMFA、IMFBフラグのセットタイミング 

IMFフラグは、GRと 16TCNTが一致したときに発生するコンペアマッチ信号により 1にセットさ
れます。コンペアマッチ信号は、一致した最後のステート（16TCNT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、16TCNTと GRが一致した後、16TCNT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。 
図 9.33に IMFフラグのセットタイミングを示します。 

 

N

N

N+1

16TCNT入力クロック

16TCNT

φ

GR

コンペアマッチ信号

IMF

IMI
 

図 9.33 コンペアマッチ時の IMFA、IMFBフラグのセットタイミング 
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(2) インプットキャプチャ時の IMFA、IMFBフラグのセットタイミング 

インプットキャプチャ信号の発生により IMFフラグは 1にセットされ、同時に 16TCNTの値が対
応する GRに転送されます。 
このタイミングを図 9.34に示します。 

 

N

N

インプット
キャプチャ信号

IMF

φ

16TCNT

GR

IMI

 
図 9.34 インプットキャプチャ時の IMFA、IMFBフラグのセットタイミング 

 

(3) オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 

OVFフラグは、16TCNTがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき、またはアンダフロー
（H'0000→H'FFFF）したときに 1にセットされます。 
このタイミングを図 9.35に示します。 

 

16TCNT

オーバフロー信号

φ

OVF

OVI
 

図 9.35 OVFのセットタイミング 
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9.5.2 ステータスフラグのクリアタイミング 
ステータスフラグは CPUが 1の状態をリードした後 0をライトするとクリアされます。 
このタイミングを図 9.36に示します。 

 

T1 T2 T3

TISRアドレス

φ

アドレス

IMF、OVF

TISRライトサイクル

 
図 9.36 ステータスフラグのクリアタイミング 

 

9.5.3 割り込み要因と DMAコントローラの起動 
16ビットタイマは各チャネルごとにコンペアマッチ／インプットキャプチャ A割り込み、コンペ

アマッチ／インプットキャプチャ B割り込み、およびオーバフロー割り込みをもっています。これら
3種類の割り込み計 9本の割り込みは、それぞれ独立のベクタアドレスが割り付けられています。割
り込み要求フラグが 1にセットされているとき、当該割り込みが要求されます。 
チャネル間の優先順位は、IPRAにより変更可能です。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。 
チャネル 0～2のコンペアマッチ／インプットキャプチャ A割り込みは DMACの起動要因とする

ことができます。このときは、CPUへは当該割り込みは要求されません。 
16ビットタイマの割り込み要因を表 9.6に示します。 

 

表 9.6 16ビットタイマ割り込み要因 

チャネル

0

1

2

割り込み要因 

 IMIA0

IMIB0

OVI0 

 IMIA1

IMIB1

OVI1 

 IMIA2

IMIB2

OVI2 

内　容

コンペアマッチ／インプットキャプチャA0

コンペアマッチ／インプットキャプチャB0

オーバフロー0 

コンペアマッチ／インプットキャプチャA1

コンペアマッチ／インプットキャプチャB1

オーバフロー1 

コンペアマッチ／インプットキャプチャA2

コンペアマッチ／インプットキャプチャB2

オーバフロー2 

DMACの起動

可

不可

不可

可

不可

不可

可

不可

不可

優先順位*

高

低  
【注】 * リセット直後の初期状態について示しています。チャネル間の優先順位は IPRAにより変更可能です。 
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9.6 使用上の注意 
16ビットタイマの動作中、次のような競合や動作がおこりますので、注意してください。 

 

(1) 16TCNTのライトとクリアの競合 

16TCNTのライトサイクル中の T3ステートで、カウントクリア信号が発生すると、16TCNTへの書
き込みサイクルは行われず 16TCNTのクリアが優先されます。 
このタイミングを図 9.37に示します。 

 

T1 T2 T3

16TCNTアドレス

H'0000N

φ

アドレスバス

内部ライト信号

カウンタクリア信号

16TCNT

16TCNTのライトサイクル

 
図 9.37 16TCNTのライトとクリアの競合 
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(2) 16TCNTのワードライトとカウントアップの競合 

16TCNTのワードライトサイクル中の T3ステートでカウントアップが発生しても、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 9.38に示します。 

 

T1 T2 T3

16TCNTアドレス

MN

φ

アドレスバス

内部ライト信号

16TCNT入力クロック

16TCNTライトデータ

16TCNT

16TCNTのワードライトサイクル

 
図 9.38 16TCNTのワードライトとカウントアップの競合 
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(3) 16TCNTのバイトライトとカウントアップの競合 

16TCNTのバイトライトサイクル中の T2ステートまたは T3ステートでカウントアップが発生して
も、ライトを行った側のバイトデータはカウントアップされず、カウンタライトが優先されます。ラ
イトを行わなかった側のバイトデータもカウントアップされずライトする前の内容となります。 
このタイミングを図 9.39に示します。 
16TCNTHのバイトライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生した場合の例です。 

 

T1 T2 T3

16TCNTHアドレス

MN

φ

アドレスバス

内部ライト信号

16TCNT入力クロック

16TCNTライトデータ

16TCNTH

XX+1X16TCNTL

16TCNTHのバイトライトサイクル

 
図 9.39 16TCNTのバイトライトとカウントアップの競合 
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(4) GRのライトとコンペアマッチの競合 

GRのライトサイクル中の T3ステートでコンペアマッチが発生しても、GR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 9.40に示します。 

 

T1 T2 T3

GRアドレス

MN

N+1N

φ

アドレスバス

内部ライト信号

16TCNT

GRライトデータ

GR

禁止されますコンペアマッチ信号

GRのライトサイクル

 
図 9.40 GRのライトとコンペアマッチの競合 
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(5) 16TCNTのライトとオーバフロー／アンダフローとの競合 

16TCNTのライトサイクル中の T3ステートでオーバフローが発生した場合、カウントアップされず
カウンタライトが優先されます。このとき OVFフラグは 1にセットされます。アンダフローの場合
も同様です。 
このタイミングを図 9.41に示します。 

 

T1 T2 T3

16TCNTアドレス

MH'FFFF

φ

アドレスバス

内部ライト信号

16TCNT入力クロック

オーバフロー信号

16TCNTライトデータ

16TCNT

OVF

16TCNTのライトサイクル

 
図 9.41 16TCNTのライトとオーバフローの競合 
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(6) GRのリードとインプットキャプチャの競合 

GRのリードサイクル中の T3ステートで、インプットキャプチャ信号が発生すると、リードされる
データはインプットキャプチャ転送前のデータです。 
このタイミングを図 9.42に示します。 

 

T1 T2 T3

GRアドレス

X

MX

φ

アドレスバス

内部リード信号

インプット
キャプチャ信号

GR

内部データバス

GRのリードサイクル

 
図 9.42 GRのリードとインプットキャプチャの競合 
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(7) インプットキャプチャによるカウンタクリアとカウントアップの競合 

インプットキャプチャ信号とカウントアップ信号が同時に発生すると、カウントアップされずイン
プットキャプチャによるカウンタクリアが優先されます。GRにはカウンタクリア前の 16TCNTの内
容が転送されます。 
このタイミングを図 9.43に示します。 

 

H'0000N

N

φ

インプット
キャプチャ信号

カウンタクリア信号

16TCNT入力クロック

16TCNT

GR
 

図 9.43 インプットキャプチャによるカウンタクリアとカウントアップの競合 
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(8) GRのライトとインプットキャプチャの競合 

GRのライトサイクル中の T3ステートで、インプットキャプチャ信号が発生すると、GRへの書き
込みは行われず、インプットキャプチャが優先されます。 
このタイミングを図 9.44に示します。 

 

T1 T2 T3

GRのアドレス

M

M

φ

アドレスバス

内部ライト信号

インプット
キャプチャ信号

16TCNT

GR

GRのライトサイクル

 
図 9.44 GRのライトとインプットキャプチャの競合 

 

(9) 周期設定上の注意事項 

コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、16TCNTは GRの値と一致した最後のステ
ート（16TCNTが一致したカウント値を更新するタイミング）でクリアされます。このため、実際の
カウンタ周波数は次の式のようになります。 
 

f＝
φ

（N+1）  
 
（f：カウンタ周波数、φ：動作周波数、N：GRの設定値） 
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(10) 同期動作時のライト動作に関する注意事項 

同期動作を設定した状態で、16TCNTのバイトライトを行った場合、同期しているすべてのカウン
タはアドレスで指定した 16TCNTと、16ビットすべて同じ値となります。 
 

16TCNT1

16TCNT2

W

Y

X

Z

16TCNT1

16TCNT2

W

Y

X

Z

16TCNT1

16TCNT2

A

A

B

B

16TCNT1

16TCNT2

Y

Y

A

A

16TCNT1

16TCNT2

A

A

X

X

上位バイト　　下位バイト

上位バイト　　下位バイト

上位バイト　　下位バイト

上位バイト　　下位バイト

上位バイト　　下位バイト

チャネル1上位へ
Aをバイトライト

チャネル2下位へ
Aをバイトライト

チャネル1または
チャネル2へAB
をワードライト

（例）チャネル1、2を同期モードで指定した場合
　　　・チャネル1／チャネル2へのバイトライト

　　　・チャネル1／チャネル2へのワードライト
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(11) 16ビットタイマの動作モード一覧 

表 9.7（a） 16ビットタイマの動作モード（チャネル 0） 
動
作
モ
ー
ド

レ
ジ
ス
タ
設
定

同
期
プ
リ
セ
ッ
ト

S
Y

N
C

0=
1

同
期
動
作

M
D

F
F

D
IR

P
W

M
   

 　
   

   
 IO

B
   

   
 ク
リ
ア
選
択

   
　
ク
ロ
ッ
ク
選
択

　
　

T
S

N
C

　
　
　
　
　
　

T
M

D
R

T
IO

R
0

16
T

C
R

0

P
W

M
モ
ー
ド

P
W

M
0=

1

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

コ
ン
ペ
ア

A
機
能

P
W

M
0=

0
IO

A
2=

0
 他
任
意

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

コ
ン
ペ
ア

B
機
能

IO
B

2=
0

 他
任
意

イ
ン
プ
ッ
ト

キ
ャ
プ
チ
ャ

A
機
能

P
W

M
0=

0
IO

A
2=

1
 他
任
意

イ
ン
プ
ッ
ト

キ
ャ
プ
チ
ャ

B
 機
能

P
W

M
0=

0
IO

B
2=

1
 他
任
意

コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
／
イ
ン

プ
ッ
ト
キ
ャ
プ
チ
ャ

A
で
ク
リ
ア

C
C

LR
1=

0
C

C
LR

0=
1

コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
／
イ
ン

プ
ッ
ト
キ
ャ
プ
チ
ャ

B
で
ク
リ
ア

C
C

LR
1=

1
C

C
LR

0=
0

同
期
ク
リ
ア

S
Y

N
C

0=
1

C
C

LR
1=

1
C

C
LR

0=
1

IO
A

カ ウ ン タ

　 　 　 ク リ ア 機 能

*

【
記
号
説
明
】

　
　
　
　
○
：
設
定
可
能
（
有
効
）
で
す
。
―
：
設
定
は
当
該
動
作
モ
ー
ド
に
影
響
し
ま
せ
ん
。

【
注
】

* 
 P

W
M
モ
ー
ド
で
は
、
イ
ン
プ
ッ
ト
キ
ャ
プ
チ
ャ
機
能
は
使
用
で
き
ま
せ
ん
。
ま
た
、
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ

A
と
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ

B
が
同
時
に
発
生
し
た
場
合
、

　
　
　

   
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
信
号
は
禁
止
さ
れ
ま
す
。
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表 9.7（b） 16ビットタイマの動作モード（チャネル 1） 

動
作
モ
ー
ド

レ
ジ
ス
タ
設
定

同
期
プ
リ
セ
ッ
ト

S
Y

N
C

1=
1

同
期
動
作

M
D

F
F

D
IR

P
W

M
　
　

IO
B

   
   

 ク
リ
ア
選
択

   
　
ク
ロ
ッ
ク
選
択

　
　

T
S

N
C

　
　
　
　
　
　

T
M

D
R

T
IO

R
1

16
T

C
R

1

P
W

M
モ
ー
ド

P
W

M
1=

1

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

コ
ン
ペ
ア

A
機
能

P
W

M
1=

0
IO

A
2=

0
 他
任
意

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

コ
ン
ペ
ア

B
機
能

IO
B

2=
0

 他
任
意

イ
ン
プ
ッ
ト

キ
ャ
プ
チ
ャ

A
機
能

P
W

M
1=

0
IO

A
2=

1
 他
任
意

イ
ン
プ
ッ
ト

キ
ャ
プ
チ
ャ

B
機
能

P
W

M
1=

0
IO

B
2=

1
 他
任
意

コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
／
イ
ン
プ
ッ

ッ
ト
キ
ャ
プ
チ
ャ

A
で
ク
リ
ア

C
C

LR
1=

0
C

C
LR

0=
1

コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
／
イ
ン
プ
ッ

ト
キ
ャ
プ
チ
ャ

B
で
ク
リ
ア

C
C

LR
1=

1
C

C
LR

0=
0

同
期
ク
リ
ア

S
Y

N
C

1=
1

C
C

LR
1=

1
C

C
LR

0=
1

IO
A

カ ウ ン タ

　 　 　 ク リ ア 機 能

*

【
記
号
説
明
】

　
　
　
　
○
：
設
定
可
能
（
有
効
）
で
す
。
―
：
設
定
は
当
該
動
作
モ
ー
ド
に
影
響
し
ま
せ
ん
。

【
注
】

* 
 P

W
M
モ
ー
ド
で
は
、
イ
ン
プ
ッ
ト
キ
ャ
プ
チ
ャ
機
能
は
使
用
で
き
ま
せ
ん
。
ま
た
、
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ

A
と
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ

B
が
同
時
に
発
生
し
た
場
合
、

　
　
　

   
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
信
号
は
禁
止
さ
れ
ま
す
。
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表 9.7（c） 16ビットタイマの動作モード（チャネル 2） 
動
作
モ
ー
ド

レ
ジ
ス
タ
設
定

同
期
プ
リ
セ
ッ
ト

S
Y

N
C

2=
1

同
期
動
作

M
D

F
F

D
IR

P
W

M
　
　

   
 　

   
   

 IO
B

   
   

 ク
リ
ア
選
択

   
　
ク
ロ
ッ
ク
選
択

T
S

N
C

　
　
　
　
　
　

T
M

D
R

T
IO

R
2

16
T

C
R

2

P
W

M
モ
ー
ド

P
W

M
2=

1

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

コ
ン
ペ
ア

A
機
能

P
W

M
2=

0
IO

A
2=

0
 他
任
意

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

コ
ン
ペ
ア

B
機
能

IO
B

2=
0

 他
任
意

イ
ン
プ
ッ
ト

キ
ャ
プ
チ
ャ

A
機
能

P
W

M
2=

0
IO

A
2=

1
 他
任
意

イ
ン
プ
ッ
ト

キ
ャ
プ
チ
ャ

B
機
能

P
W

M
2=

0
IO

B
2=

1
 他
任
意

コ
ン
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=
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【
記
号
説
明
】

　
　
　
　
○
：
設
定
可
能
（
有
効
）
で
す
。
―
：
設
定
は
当
該
動
作
モ
ー
ド
に
影
響
し
ま
せ
ん
。

【
注
】

* 
 P

W
M
モ
ー
ド
で
は
、
イ
ン
プ
ッ
ト
キ
ャ
プ
チ
ャ
機
能
は
使
用
で
き
ま
せ
ん
。
ま
た
、
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ

A
と
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ

B
が
同
時
に
発
生
し
た
場
合
、

　
　
　

   
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
信
号
は
禁
止
さ
れ
ま
す
。
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10. 8ビットタイマ 

10.1 概要 
本 LSIは、8ビットのカウンタをベースにした 4チャネルの 8ビットタイマ（TMR0、TMR1、TMR2、

TMR3）を内蔵しています。4チャネルの 8ビットタイマには、それぞれタイマカウンタ（8TCNT）
のほかに 8ビットのタイムコンスタントレジスタ A、B（TCORA、TCORB）があり、8TCNTと TCOR
の値の一致によるコンペアマッチ信号により、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。 
 

10.1.1 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／8、φ／64、φ／8192）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）。 

■カウンタのクリア指定が可能 

• コンペアマッチ A、B、またはインプットキャプチャ B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出力などの種々の応用が可能です。 

■コンペアマッチによる A/D変換器の起動が可能です。 

■2チャネルのカスケード接続が可能 

• チャネル 0を上位、チャネル 1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）。 

• チャネル 2を上位、チャネル 3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）。 

• チャネル 1はチャネル 0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）。 

• チャネル 3はチャネル 2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）。 

■インプットキャプチャ機能を設定可能 

• 8ビット／16ビットのインプットキャプチャ動作が可能です。 

■12種類の割り込み要因 

• コンペアマッチ×4要因、コンペアマッチ／インプットキャプチャ×4要因、オーバフロー
×4要因の計 12要因があります。 
コンペアマッチ割り込みのうち2要因とコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込
みのうち2要因は、独立した割り込みベクタを持っています。残りのコンペアマッチ割り込
み、コンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み、オーバフロー割り込みは、2要
因で1つの割り込みベクタを持っています。 
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10.1.2 ブロック図 
8ビットタイマのブロック図を図 10.1に示します。8ビットタイマは 2チャネルのグループ 0（チ

ャネル 0、チャネル 1）およびグループ 1（チャネル 2、チャネル 3）に分割されています。 
 

外部クロック 内部クロック
φ／8
φ／64
φ／8192

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

CMIA0
CMIB0
CMIA1/CMIB1
OVI0/OVI1
割り込み信号

【記号説明】 
　　　TCORA
　　　TCORB
　　　8TCNT
　　　8TCSR
　　　8TCR

：タイムコンスタントレジスタA
：タイムコンスタントレジスタB
：タイマカウンタ
：タイマコントロール／ステータスレジスタ
：タイマコントロールレジスタ

TMO0
TMIO1

内
部
バ
ス

TCORA0

比較器A0

比較器B0

TCORB0

8TCSR0

8TCR0

TCORA1

比較器A1

8TCNT1

比較器B1

TCORB1

8TCSR1

8TCR1

TCLKA
TCLKC

8TCNT0

オーバフロー1

オーバフロー0

コンペアマッチB0

コンペアマッチB1

クロック選択

コントロール
ロジック インプットキャプチャB1

 
図 10.1 8ビットタイマのブロック図（2チャネル分：グループ 0） 
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10.1.3 端子構成 
8ビットタイマの入出力端子を表 10.1に示します。 

 

表 10.1 端子構成 
グループ チャネル 名称 略称 入出力 機能 

タイマ出力端子 TMO0 出力 コンペアマッチ出力 0 

タイマクロック入力端子 TCLKC 入力 カウンタ外部クロック入力 

タイマ入出力端子 TMIO1 入出力 コンペアマッチ出力／インプッ
トキャプチャ入力 

0 

1 

タイマクロック入力端子 TCLKA 入力 カウンタ外部クロック入力 

タイマ出力端子 TMO2 出力 コンペアマッチ出力 2 

タイマクロック入力端子 TCLKD 入力 カウンタ外部クロック入力 

タイマ入出力端子 TMIO3 入出力 コンペアマッチ出力／インプッ
トキャプチャ入力 

1 

3 

タイマクロック入力端子 TCLKB 入力 カウンタ外部クロック入力 
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10.1.4 レジスタ構成 
8ビットタイマのレジスタ構成を表 10.2に示します。 

 

表 10.2 レジスタ構成 
チャネル アドレス*1 名  称 略称 R/W 初期値 

H'FFF80 タイマコントロールレジスタ 0 8TCR0 R/W H'00 

H'FFF82 タイマコントロール／ステータスレジスタ 0 8TCSR0 R/(W)*2 H'00 

H'FFF84 タイムコンスタントレジスタ A 0 TCORA0 R/W H'FF 

H'FFF86 タイムコンスタントレジスタ B 0 TCORB0 R/W H'FF 

0 

H'FFF88 タイマカウンタ 0 8TCNT0 R/W H'00 

H'FFF81 タイマコントロールレジスタ 1 8TCR1 R/W H'00 

H'FFF83 タイマコントロール／ステータスレジスタ 1 8TCSR1 R/(W)*2 H'00 

H'FFF85 タイムコンスタントレジスタ A 1 TCORA1 R/W H'FF 

H'FFF87 タイムコンスタントレジスタ B1 TCORB1 R/W H'FF 

1 

H'FFF89 タイマカウンタ 1 8TCNT1 R/W H'00 

H'FFF90 タイマコントロールレジスタ 2 8TCR2 R/W H'00 

H'FFF92 タイマコントロール／ステータスレジスタ 2 8TCSR2 R/(W)*2 H'10 

H'FFF94 タイムコンスタントレジスタ A 2 TCORA2 R/W H'FF 

H'FFF96 タイムコンスタントレジスタ B 2 TCORB2 R/W H'FF 

2 

H'FFF98 タイマカウンタ 2 8TCNT2 R/W H'00 

H'FFF91 タイマコントロールレジスタ 3 8TCR3 R/W H'00 

H'FFF93 タイマコントロール／ステータスレジスタ 3 8TCSR3 R/(W)*2 H'00 

H'FFF95 タイムコンスタントレジスタ A 3 TCORA3 R/W H'FF 

H'FFF97 タイムコンスタントレジスタ B3 TCORB3 R/W H'FF 

3 

H'FFF99 タイマカウンタ 3 8TCNT3 R/W H'00 

【注】 *1 アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。 

 *2 ビット 7～5は、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 
チャネル 0とチャネル 1の対応するレジスタは、チャネル 0を上位、チャネル 1を下位とする 16

ビットレジスタとして、ワードアクセスすることができます。 
また、同様にチャネル 2とチャネル 3の対応するレジスタは、チャネル 2を上位、チャネル 3を下

位とする 16ビットレジスタとして、ワードアクセスすることができます。 
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10.2 各レジスタの説明 
10.2.1 タイマカウンタ（8TCNT） 
 

15

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

0

R/W

13

0

R/W

12

0

R/W

11

0

R/W

10

0

R/W

9

0

R/W

8

0

R/W

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W

8TCNT0 8TCNT1

15

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

0

R/W

13

0

R/W

12

0

R/W

11

0

R/W

10

0

R/W

9

0

R/W

8

0

R/W

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W

8TCNT2 8TCNT3

 
 

8TCNTはそれぞれ 8ビットのリード／ライト可能なアップカウンタで、入力する内部または外部
クロックによってカウントアップされます。入力するクロックは、8TCRの CKS2～CKS0ビットで選
択します。8TCNTの値は、CPUから常にリード／ライト可能です。 

8TCNT0、8TCNT1および 8TCNT2、8TCNT3を 1本の 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。 

8TCNTは、インプットキャプチャ信号またはコンペアマッチ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、8TCRの CCLR1、CCLR0ビットで選択します。 
また、8TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）すると、8TCSRの OVFが 1にセットされます。 
8TCNTは、リセットまたはスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 
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10.2.2 タイムコンスタントレジスタ A（TCORA） 
 

15

1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

1

R/W

13

1

R/W

12

1

R/W

11

1

R/W

10

1

R/W

9
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8

1

R/W

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W

TCORA0 TCORA1

15

1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

1

R/W

13

1

R/W

12

1

R/W

11

1

R/W

10

1

R/W

9

1

R/W

8

1

R/W

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W

TCORA2 TCORA3

 
 

TCORAはそれぞれ 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。 
TCORA0、TCORA1および TCORA2、TCORA3を 1本の 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と 8TCNTの値は常に比較されており、両者の値が一致すると 8TCSRの CMFAが 1にセッ

トされます。 
また、この一致による信号（コンペアマッチ）と 8TCSRの OS1、OS0ビットの設定により、タイ

マ出力を自由に制御することができます。 
TCORAは、リセットまたはスタンバイモード時に H'FFに初期化されます。 
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10.2.3 タイムコンスタントレジスタ B（TCORB） 
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TCORBはそれぞれ 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。TCORB0、TCORB1および
TCORB2、TCORB3を 1本の 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と 8TCNTの値は常に比較されており、両者の値が一致すると 8TCSRの CMFBが 1にセッ
トされます。* 
また、この一致による信号（コンペアマッチ）と 8TCSRのアウトプット／インプットキャプチャ

エッジセレクト OIS3、OIS2ビットの設定により、タイマ出力を自由に制御することができます。 
インプットキャプチャとして使用しているときは、外部からのインプットキャプチャ信号を検出し

て、8TCNTの値を格納します。このとき対応する 8TCSRの CMFBフラグが"1"にセットされます。
インプットキャプチャ信号の検出エッジは 8TCSRにより行います。 

TCORBは、リセットまたはスタンバイモード時に H'FFに初期化されます。 
【注】 * チャネル 1およびチャネル 3を TCORBインプットキャプチャに設定した場合、チャネ

ル0およびチャネル2のコンペアマッチBによるCMFBフラグのセットは起こりません。 
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10.2.4 タイマコントロールレジスタ（8TCR） 
 

7

CMIEB

0

R/W

6

CMIEA

0

R/W

5

OVIE

0

R/W

4

CCLR1

0

R/W

3

CCLR0

0

R/W

0

CKS0

0

R/W

2

CKS2

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：  
 

8TCRはそれぞれ 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、8TCNTの入力クロックの選択、
8TCNTのクリア指定、および各割り込み要求の許可を制御します。 

8TCRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。 
なお、タイミングについては、「10.4 動作説明」を参照してください。 

 

ビット 7：コンペアマッチインタラプトイネーブル B（CMIEB） 

8TCSR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。 
 

ビット 7  

CMIEB 説   明 

0 CMFBによる割り込み要求（CMIB）を禁止 （初期値） 

1 CMFBによる割り込み要求（CMIB）を許可 

 

ビット 6：コンペアマッチインタラプトイネーブル A（CMIEA） 

8TCSR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。 
 

ビット 8  

CMIEA 説   明 

0 CMFAによる割り込み要求（CMIA）を禁止 （初期値） 

1 CMFAによる割り込み要求（CMIA）を許可 
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ビット 5：タイマオーバフローインタラプトイネーブル（OVIE） 

8TCSR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。 
 

ビット 5  

OVIE 説   明 

0 OVFによる割り込み要求（OVI）を禁止 （初期値） 

1 OVFによる割り込み要求（OVI）を許可 

 

ビット 4、3：カウンタクリア 1、0（CCLR1、CCLR0） 

8TCNTのクリア要因を指定します。クリア要因は、コンペアマッチ A、Bまたはインプットキャ
プチャ Bから選択します。 
 

ビット 4 ビット 3  

CCLR1 CCLR0 説   明 

0 0 クリアを禁止 （初期値） 

 1 コンペアマッチ Aによりクリア 

1 0 コンペアマッチ B／インプットキャプチャ Bによりクリア 

 1 インプットキャプチャ Bによりクリア 

【注】 8TCNT1および 8TCNT3のカウンタクリア要因を、インプットキャプチャ Bに設定した場合、8TCNT0

および 8TCNT2はコンペアマッチ Bによりクリアされません。 
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ビット 2～0：クロックセレクト 2～0（CKS2～CKS0） 

8TCNTに入力するクロックを、内部クロックまたは外部クロックから選択します。 
内部クロックは、システムクロック（φ）を分周した 3種類のクロック（φ／8、φ／64、φ／8192）

から選択できます。これら内部クロックは、立ち上がりエッジでカウントします。 
外部クロックのとき、クロック入力は立ち上がり、立ち下がり、または立ち上がり／立ち下がり両

エッジのカウントの 3種類から選択できます。 
CKS2、CKS1、CKS0＝1、0、0の設定の場合、チャネル 0と 1およびチャネル 2と 3でカスケード

接続になります。 
8TCR0と 8TCR2に設定した場合と、8TCR1と 8TCR3に設定した場合は、カウントアップのクロ

ックソースが異なります。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0  

CKS2 CKS1 CKS0 説   明 

0 0 0 クロック入力を禁止 （初期値） 

  1 内部クロック：φ／8立ち上がりエッジでカウント 

 1 0 内部クロック：φ／64立ち上がりエッジでカウント 

  1 内部クロック：φ／8192立ち上がりエッジでカウント 

1 0 0 チャネル 0の場合（16ビットカウントモード）： 
 8TCNT1のオーバフロー信号でカウント*1 
チャネル 1の場合（コンペアマッチカウントモード）： 
 8TCNT0のコンペアマッチ Aでカウント*1 
チャネル 2の場合（16ビットカウントモード）： 
 8TCNT3のオーバフロー信号でカウント*2 
チャネル 3の場合（コンペアマッチカウントモード）： 
 8TCNT2のコンペアマッチ Aでカウント*2 

  1 外部クロック：立ち上がりエッジでカウント 

 1 0 外部クロック：立ち下がりエッジでカウント 

  1 外部クロック：立ち上がり／立ち下がり両エッジでカウント 

【注】 *1 チャネル 0のクロック入力を 8TCNT1のオーバフロー信号とし、チャネル 1のクロック入力を

8TCNT0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。この設定は行

わないでください。 

 *2 チャネル 2のクロック入力を 8TCNT3のオーバフロー信号とし、チャネル 3のクロック入力を

8TCNT2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。この設定は行

わないでください。 
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10.2.5 タイマコントロール／ステータスレジスタ（8TCSR） 
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【注】*　ビット7～5は、フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。
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8TCSRは 8ビットのレジスタで、コンペアマッチ／インプットキャプチャやタイマオーバフロー
のステータスの表示、およびコンペアマッチ出力／インプットキャプチャのエッジの選択の制御を行
います。 
リセットまたはスタンバイモード時に、8TCSRは H'00に初期化されます。 

 

ビット 7：コンペアマッチ／インプットキャプチャフラグ B（CMFB） 

TCORBのコンペアマッチまたはインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。 
 

ビット 7  

CMFB 説   明 

0 〔クリア条件〕 （初期値） 
CMFB＝1の状態で、CMFBをリードした後、CMFBに 0ライトしたとき 

1 〔セット条件〕 
（1）8TCNT＝TCORBになったとき* 
（2）TCORBがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキ

ャプチャ信号により 8TCNTの値が TCORBに転送されたとき 

【注】 * 8TCSR1、8TCSR3の ICEビットが 1のとき、8TCNT0＝TCORB0、8TCNT2＝TCORB2となって

も CMFBフラグはセットされません。 
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ビット 6：コンペアマッチフラグ A（CMFA） 

TCORAのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 

ビット 6  

CMFA 説   明 

0 〔クリア条件〕 （初期値） 
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 

1 〔セット条件〕 
8TCNT＝TCORAになったとき 

 

ビット 5：タイマオーバフローフラグ（OVF） 

8TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示すステータスフラグです。 
 

ビット 5  

OVF 説   明 

0 〔クリア条件〕 （初期値） 
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 

1 〔セット条件〕 
8TCNTが H'FF→H'00になったとき 

 

ビット 4：A/Dトリガイネーブル（ADTE）（8TCSR0） 

ADTEは、ADCRの TRGEとの組み合わせにより、コンペアマッチ Aまたは外部トリガによる A/D
変換開始要求の許可または禁止を選択します。 

 
8TCSR2のビット 4はリザーブビットです。リード／ライトは可能です。 

 
 ビット 4  

TRGE* ADTE 説   明 

0 0 コンペアマッチ Aまたは外部トリガ端子（ADTRG）入力による A/D変換開
始要求を禁止 （初期値） 

 1 コンペアマッチ Aまたは外部トリガ端子（ADTRG）入力による A/D変換開
始要求を禁止 

1 0 外部トリガ端子（ADTRG）入力による A/D変換開始要求を許可、およびコ
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、および外部トリガ端子
（ADTRG）入力による A/D変換開始要求を禁止 

【注】 * TRGEは A/Dコントロールレジスタ（ADCR）のビット 7です。 

 

ビット 4：リザーブビット（8TCSR1の場合） 

リザーブビットです。リード／ライトは可能です。 
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ビット 4：インプットキャプチャイネーブル（ICE）（8TCSR1、8TCSR3） 

TCORB1、TCORB3の機能を選択します。 
 

ビット 4  

ICE 説   明 

0 TCORB1、TCORB3はコンペアマッチレジスタ （初期値） 

1 TCORB1、TCORB3はインプットキャプチャレジスタ 

 
8TCSR1および 8TCSR3の ICEビットを 1にセットしたときの、チャネル 0～3の TCORA、TCORB

各レジスタの動作を表 10.3、表 10.4にまとめます。 
 

表 10.3 8TCSR1レジスタの ICEビット＝1に設定した場合のチャネル 0とチャネル 1の動作 
レジスタ レジスタ機能 ステータスフラグの変化 タイマ出力 

キャプチャ入力 
割り込み要求 

TCORA0 コンペアマッチ
動作 

コンペアマッチにより
8TCSR0の CMFA＝0→1にセ
ット 

TMO0から出力制御可能 コンペアマッチにより
CMIA0割り込み要求発
生 

TCORB0 コンペアマッチ
動作 

コンペアマッチが発生しても
8TCSR0の CMFB＝0→1にセ
ットされない 

TMO0から出力しない コンペアマッチが発生
してもCMIB0割り込み
要求発生しない 

TCORA1 コンペアマッチ
動作 

コンペアマッチにより
8TCSR1の CMFA＝0→1にセ
ット 

TMIO1はインプットキ
ャプチャ専用端子 

コンペアマッチにより
CMIA1割り込み要求発
生 

TCORB1 インプット 
キャプチャ動作

インプットキャプチャにより
8TCSR1の CMFB＝0→1にセ
ット 

TMIO1はインプットキ
ャプチャ専用端子 

インプットキャプチャ
によりCMIB1割り込み
要求発生 

 

表 10.4 8TCSR3レジスタの ICEビット＝1に設定した場合のチャネル 2とチャネル 3の動作 
レジスタ レジスタ機能 ステータスフラグの変化 タイマ出力 

キャプチャ入力 
割り込み要求 

TCORA2 コンペアマッチ
動作 

コンペアマッチにより
8TCSR2の CMFA＝0→1にセ
ット 

TMO2から出力制御可能 コンペアマッチにより
CMIA2割り込み要求発
生 

TCORB2 コンペアマッチ
動作 

コンペアマッチが発生しても
8TCSR2の CMFB＝0→1にセ
ットされない 

TMO2から出力しない コンペアマッチが発生
してもCMIB2割り込み
要求発生しない 

TCORA3 コンペアマッチ
動作 

コンペアマッチにより
8TCSR3の CMFA＝0→1にセ
ット 

TMIO3はインプットキ
ャプチャ専用端子 

コンペアマッチにより
CMIA3割り込み要求発
生 

TCORB3 インプット 
キャプチャ動作

インプットキャプチャにより
8TCSR3の CMFB＝0→1にセ
ット 

TMIO3はインプットキ
ャプチャ専用端子 

インプットキャプチャ
によりCMIB3割り込み
要求発生 
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ビット 3、2：アウトプット／インプットキャプチャエッジセレクト B3、2（OIS3、OIS2） 

OIS3、OIS2は 8TCSR1（8TCSR3）の ICEとの組み合せにより、コンペアマッチ Bによる出力レベ
ルの選択またはインプットキャプチャ入力の検出エッジの選択をします。 

8TCSR1（8TCSR3）のビット 4の設定により TCORB1（TCORB3）の機能が変わります。TCORB0、
TCORB2は 8TCSR1（8TCSR3）のビット 4の設定にかかわらずコンペアマッチレジスタとして機能
します。 
 

ビット 3 ビット 2  

   

8TCSR1 
（8TCSR3）の 

ICEビット 
OIS3 OIS2 説   明 

0 0 0 コンペアマッチ Bで変化しない （初期値） 

  1 コンペアマッチ Bで 0出力 

 1 0 コンペアマッチ Bで 1出力 

  1 コンペアマッチ Bごとに反転出力（トグル出力） 

1 0 0 立ち上がりエッジで TCORBインプットキャプチャ 

  1 立ち下がりエッジで TCORBインプットキャプチャ 

 1 0 立ち上がり／立ち下がりの両エッジで TCORBインプット 

  1 キャプチャ 

 
• コンペアマッチレジスタとして機能している場合、タイマ出力はトグル出力＞1出力＞0出
力の順で優先順位が高くなるように設定してあります。 

• コンペアマッチが A、B同時に発生した場合は、優先順位が高い方のコンペアマッチに従っ
て出力が変化します。 

• OIS3、OIS2、OS1、OS0ビットがすべて 0の場合にはタイマ出力は禁止されます。 
 

ビット 1、0：アウトプットセレクト A1、A0（OS1、OS0） 

コンペアマッチ Aによる出力レベルを選択します。 
 

ビット 1 ビット 0  

OS1 OS0 説   明 

0 0 コンペアマッチ Aで変化しない （初期値） 

 1 コンペアマッチ Aで 0出力 

1 0 コンペアマッチ Aで 1出力 

 1 コンペアマッチ Aごとに反転出力（トグル出力） 

 
• コンペアマッチレジスタとして機能している場合、タイマ出力はトグル出力＞1出力＞0出
力の順で優先順位が高くなるように設定してあります。 

• コンペアマッチが A、B同時に発生した場合は、優先順位が高い方のコンペアマッチに従っ
て出力が変化します。 

• OIS3、OIS2、OS1、OS0ビットがすべて 0の場合にはタイマ出力は禁止されます。 
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10.3 CPUとのインタフェース 
10.3.1 8ビットレジスタ 

8TCNT、TCORA、TCORB、8TCR、8TCSRは 8ビットのレジスタです。これらのレジスタは、CPU
と内部 16ビットデータバスで接続されており、ワード単位のリード／ライトが可能です。また、バ
イト単位のリード／ライトもできます。 

8TCNTに対してワード単位のリード／ライトを行った場合の動作を図 10.2、図 10.3に示します。 
また、8TCNT0、8TCNT1に対してワード単位のリード／ライトを行った場合の動作を図 10.4、図

10.5、図 10.6、図 10.7に示します。 
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図 10.2 8TCNTのアクセス動作［CPU→8TCNT（ワード）］ 
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図 10.3 8TCNTのアクセス動作［8TCNT→CPU（ワード）］ 
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図 10.4 8TCNTHのアクセス動作［CPU→8TCNTH（上位バイト）］ 
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図 10.5 8TCNT1のアクセス動作［CPU→8TCNT1（下位バイト）］ 
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図 10.6 8TCNT0のアクセス動作［8TCNT0→CPU（上位バイト）］ 
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図 10.7 8TCNT1のアクセス動作［8TCNT1→CPU（下位バイト）］ 
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10.4 動作説明 
10.4.1 8TCNTのカウントタイミング 

8TCNTは、入力されたクロック（内部クロックまたは外部クロック）によりカウントアップされ
ます。 
 

(1) 内部クロック動作の場合 

8TCRの CKS2～CKS0ビットの設定により、システムクロック（φ）を分周して作られる 3種類の
内部クロック（φ／8、φ／64、φ／8192）が選択されます。このタイミングを図 10.8に示します。 
 

φ

内部クロック

8TCNT入力
クロック

8TCNT N－1 N N＋1

 
図 10.8 内部クロック動作時のカウントタイミング 

【注】 16ビットタイマと 8ビットタイマで同じ内部クロックを選択した場合でもカウントアップさせるエッジ

が異なるため、同じ動作をしませんので注意してください。 
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(2) 外部クロック動作の場合 

8TCRの CKS2～CKS0ビットの設定により、外部クロックの立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、
立ち上がり／立ち下がり両エッジのいずれかによるカウントアップが選択されます。 
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。 
図 10.9に、外部クロックとして、立ち上がり／立ち下がり両エッジの場合のタイミングを示します。 

 

φ

外部クロック
入力端子

8TCNT入力
クロック

8TCNT N－1 N N＋1

 
図 10.9 外部クロック動作時のカウントタイミング（両エッジ検出の場合） 
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10.4.2 コンペアマッチタイミング 
(1) タイマ出力タイミング 

タイマ出力はコンペアマッチ A、Bが発生したとき、8TCSRの OIS3、OIS2、OS1、OS0ビットで
選択された状態（変化しない、0出力、1出力、トグル出力）で出力されます。 
図 10.10にコンペアマッチ A信号によるトグル出力の場合の出力タイミングを示します。 

 

φ

コンペアマッチA
信号

タイマ出力端子
 

図 10.10 タイマ出力タイミング 

 

(2) コンペアマッチによるクリア 

8TCNTは、8TCR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。このクリアされるタイミングを図 10.11に示します。 
 

φ

N H'00

コンペアマッチ信号

8TCNT
 

図 10.11 コンペアマッチによるクリアタイミング 
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(3) インプットキャプチャによるクリア 

8TCNTは、8TCRの CCLR1、CCLR0ビットの選択によりインプットキャプチャ Bでクリアされま
す。このタイミングを図 10.12に示します。 
 

φ

インプットキャプチャ
信号

インプットキャプチャ
入力

8TCNT N H '00
 

図 10.12 インプットキャプチャによるクリアタイミング 
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10.4.3 インプットキャプチャ信号タイミング 
インプットキャプチャ入力は、8TCSRの設定により立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エ

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 10.13に示します。 
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必要です。 
 

φ

インプットキャプチャ
信号

インプットキャプチャ
入力

8TCNT N

TCORB N
 

図 10.13 インプットキャプチャ入力信号タイミング 
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10.4.4 ステータスフラグのセットタイミング 
(1) コンペアマッチ時の CMFA、CMFBフラグのセットタイミング 

8TCSRの CMFA、CMFBは、TCORと 8TCNT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（8TCNT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、8TCNTと TCOR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。このタイミングを図 10.14に示します。 
 

φ

CMF

コンペアマッチ信号

8TCNT N N+1

NTCOR

 
図 10.14 コンペアマッチ時の CMFフラグセットタイミング 

 

(2) インプットキャプチャ時の CMFBフラグのセットタイミング 

インプットキャプチャ信号の発生により CMFBフラグは 1にセットされ、同時に 8TCNTの値が対
応する TCORBに転送されます。 
このタイミングを図 10.15に示します。 

 

φ

CMFB

インプットキャプチャ信号

8TCNT

N

N

TCORB

 
図 10.15 インプットキャプチャ時の CMFBフラグセットタイミング 
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(3) オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 

8TCSRの OVFは、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。 
このタイミングを図 10.16に示します。 

 

φ

OVF

オーバフロー信号

8TCNT H'FF H'00

 
図 10.16 OVFのセットタイミング 
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10.4.5 カスケード接続時の動作 
8TCR0、8TCR1のいずれか一方の CKS2～CKS0ビットを（100）に設定すると、チャネル 0とチャ

ネル 1の 8ビットタイマはカスケード接続されます。この場合、1本の 16ビットタイマとして使用
する（16ビットタイマモード）か、またはチャネル 0の 8ビットタイマのコンペアマッチをチャネ
ル 1でカウントする（コンペアマッチカウントモード）ことができます。なおチャネル 2とチャネル
3も同様に 8TCR2、8TCR3のいずれか一方の CKS2～CKS0ビットを（100）に設定すると、チャネル
2とチャネル 3の 8ビットタイマはカスケード接続されます。この場合、1本の 16ビットタイマとし
て使用する（16ビットタイマモード）か、またはチャネル 2の 8ビットタイマのコンペアマッチを
チャネル 3でカウントする（コンペアマッチカウントモード）ことができます。このとき、本タイマ
は以下のように動作します。 
 

(1) 16ビットカウントモード 

チャネル 0、1の場合： 

8TCR0の CKS2～CKS0ビットが（100）のとき、本タイマはチャネル 0を上位 8ビット、チャネル
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。 
 

(a) コンペアマッチ時の設定 

• 8TCR0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。 
• 8TCR1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。 

• 8TCSR0の OIS3、OIS2、OS1、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。 

• 8TCSR1の OIS3、OIS2、OS1、OS0ビットによる TMIO1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。 

 

(b) インプットキャプチャ時の設定 

• 8TCR0、8TCR1の CMFBフラグは、8TCSR1の ICEビットが 1でインプットキャプチャが発
生したとき 1にセットされます。 

• 8TCSR0の OIS3、OIS2ビットにより TMIO1端子のインプットキャプチャ入力信号の検出エ
ッジを選択します。 

 

(c) カウンタクリアの指定 

• 8TCR0の CCLR1、CCLR0ビットでコンペアマッチまたはインプットキャプチャによるカウ
ンタクリアをそれぞれ設定した場合、16ビットカウンタ（8TCNT0、8TCNT1の両方）がク
リアされます。 

• 8TCR1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。 

 



10. 8ビットタイマ 

Rev.6.00 2007.09.10   10-25 
RJJ09B0424-0600 

 

(d) OVFフラグの動作 

• 8TCSR0の OVFフラグは、16ビットのカウンタ（8TCNT0、8TCNT1）がオーバフロー
（H'FFFF→H'0000）したとき 1にセットされます。 

• 8TCSR1の OVFフラグは、8ビットのカウンタ（8TCNT1）がオーバフロー（H'FF→H'00）
したとき 1にセットされます。 

 

チャネル 2、3の場合： 

8TCR2の CKS2～CKS0ビットが（100）のとき、本タイマはチャネル 2を上位 8ビット、チャネル
3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。 
 

(a) コンペアマッチ時の設定 

• 8TCR2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。 
• 8TCR3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。 

• 8TCSR2の OIS3、OIS2、OS1、OS0ビットによる TMO2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。 

• 8TCSR3の OIS3、OIS2、OS1、OS0ビットによる TMIO3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。 

 

(b) インプットキャプチャ時の設定 

• 8TCR2、8TCR3の CMFBフラグは、8TCSR3の ICEビットが"1"でインプットキャプチャが
発生したとき 1にセットされます。 

• 8TCSR2の OIS3、OIS2ビットにより TMIO3端子のインプットキャプチャ入力信号の検出エ
ッジを選択します。 

 

(c) カウンタクリア指定 

• 8TCR2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それぞれ設定し
た場合、16ビットカウンタ（8TCNT2、8TCNT3の両方）がクリアされます。 

• 8TCR3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。 

 

(d) OVFフラグの動作 

• 8TCSR2の OVFフラグは 16ビットのカウンタ（8TCNT2、8TCNT3）がオーバフロー
（H'FFFF→H'0000）したとき 1にセットされます。 

• 8TCSR3の OVFフラグは、8ビットのカウンタ（8TCNT3）がオーバフロー（H'FF→H'00）
したとき 1にセットされます。 
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(2) コンペアマッチカウントモード 

チャネル 0、1の場合： 

8TCR1の CKS2～CKS0ビットが（100）のとき、8TCNT1はチャネル 0のコンペアマッチ Aをカ
ウントします。 
チャネル 0、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。 
 

チャネル 2、3の場合： 

8TCR3の CKS2～CKS0ビットが（100）のとき、8TCNT3はチャネル 2のコンペアマッチ Aをカ
ウントします。 
チャネル 2、3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。 
 

(3) 使用上の注意 

同一グループ内で 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、8TCNT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。 
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10.4.6 インプットキャプチャの設定 
インプットキャプチャ／アウトプットコンペア端子（TMIO1、TMIO3）の入力エッジを検出して

8TCNTの値を TCORBに転送することができます。検出エッジは立ち上がりエッジ／立ち下がりエッ
ジ／両エッジから選択できます。また、16ビットカウントモードのときは、16ビットのインプット
キャプチャとして使用できます。 
 

(1) 8ビットタイマ（通常動作）時のインプットキャプチャ動作の設定手順例 

チャネル 1の場合： 

（1） 8TCSR1のICEビットによりTCORB1を8ビットのインプットキャプチャレジスタに設定しま
す。 

（2） 8TCSR1のOIS3、OIS2ビットによって、インプットキャプチャ信号（TMIO1）の入力エッジ
を立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジから選択します。 

（3） 8TCR1のCKS2～CKS0ビットにより入力クロックを選択し、8TCNTのカウント動作を開始し
てください。 

 

チャネル 3の場合： 

（1） 8TCSR3のICEビットによりTCORB3を8ビットのインプットキャプチャレジスタに設定します。 
（2） 8TCSR3のOIS3、OIS2ビットによって、インプットキャプチャ信号（TMIO3）の入力エッジ

を立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジから選択します。 
（3） 8TCR3のCKS2～CKS0ビットにより入力クロックを選択し、8TCNTのカウント動作を開始し

てください。 
【注】  チャネル 1のTCORB1をインプットキャプチャとして使用する場合、チャネル 0のTCORB0

レジスタはコンペアマッチレジスタとして使用できません。 
  またチャネル 3の TCORB3をインプットキャプチャとして使用する場合、チャネル 2の

TCORB2レジスタはコンペアマッチレジスタとして使用できません。 
 

(2) 16ビットカウントモード時のインプットキャプチャ動作の設定手順 

チャネル 0、1の場合： 

（1） 16ビットカウントモード時、8TCSR1のICEビットを1に設定すると、TCORB0、TCORB1は16
ビットのインプットキャプチャレジスタになります。 

（2） 8TCSR0のOIS3、OIS2ビットによって、インプットキャプチャ信号（TMIO1）の入力エッジ
を立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジから選択します。（16ビットカウントモ
ードのときは8TCSR1のOIS3、OIS2ビットの設定は無効になります。） 

（3） 8TCR1のCKS2～CKS0ビットにより入力クロックを選択し、8TCNTのカウント動作を開始し
てください。 

 

チャネル 2、3の場合： 

（1） 16ビットカウントモード時、8TCSR3のICEビットを1に設定すると、TCORB2、TCORB3は16
ビットのインプットキャプチャレジスタになります。 

（2） 8TCSR2のOIS3、OIS2ビットによって、インプットキャプチャ信号（TMIO3）の入力エッジ
を立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジから選択します。（16ビットカウントモ
ードのときは8TCSR3のOIS3、OIS2ビットの設定は無効になります。） 

（3） 8TCR3のCKS2～CKS0ビットにより入力クロックを選択し、8TCNTのカウント動作を開始し
てください。 
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10.5 割り込み 
10.5.1 割り込み要因 

8ビットタイマの割り込み要因は、CMIA、CMIB、OVIの 3種類があります。表 10.5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、8TCR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 10.5 8ビットタイマ割り込み要因の優先順位 
割り込み要因 内  容 優先順位 

CMIA CMFAによる割り込み 高 

CMIB CMFBによる割り込み  

TOVI OVFによる割り込み 低 

 
なお、コンペアマッチ割り込み（CMIA1/CMIB1、CMIA3/CMIB3）およびオーバフロー割り込み

（TOVI0/TOVI1、TOVI2/TOVI3）は、2つの割り込みでベクタを兼用しています。 
表 10.6に割り込み要因一覧を示します。 

 

表 10.6 8ビットタイマ割り込み要因一覧 
チャネル 割り込み要因 内  容 

CMIA0 TCORA0のコンペアマッチ 0 

CMIB0 TCORB0のコンペアマッチ／インプットキャプチャ 

1 CMIA1/CMIB1 TCORA1のコンペアマッチ、または TCORB1のコンペアマッチ／
インプットキャプチャ 

0、1 TOVI0/TOVI1 カウンタ 0、またはカウンタ 1のオーバフロー 

CMIA2 TCORA2のコンペアマッチ 2 

CMIB2 TCORB2のコンペアマッチ／インプットキャプチャ 

3 CMIA3/CMIB3 TCORA3のコンペアマッチ、または TCORB3のコンペアマッチ／
インプットキャプチャ 

2、3 TOVI2/TOVI3 カウンタ 2、またはカウンタ 3のオーバフロー 

 

10.5.2 A/D変換器の起動 
チャネル 0のコンペアマッチ Aのみ、A/D変換器を起動することができます。 
チャネル 0のコンペアマッチ Aの発生により、8TCSR0の CMFAフラグが 1にセットされたと

き、ADTEビットが 1にセットされていると、A/D変換器に対して、A/D変換の開始を要求します。
このとき、ADCRの TRGEビットが 1にセットされていると、A/D変換が開始されます。8TCSR0の
ADTEビットが 1にセットされている場合、A/D変換器の外部トリガ端子（ADTRG）入力は無効と
なります。 
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10.6 8ビットタイマの使用例 
任意のデューティパルスを出力させた例を図 10.17に示します。これは次に示すように設定します。 

 
（1） TCORAのコンペアマッチにより8TCNTがクリアされるように、8TCR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

8TCSRのOIS3、OIS2、OS1、OS0ビットを（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。 
 

8TCNT
H'FF

カウンタクリア

TCORA

TCORB

H'00

TMO
 

図 10.17 パルス出力例 
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10.7 使用上の注意 
8ビットタイマの動作中、次のような競合が発生した場合、以下のような動作が起こりますので注

意してください。 
 

10.7.1 8TCNTのライトとクリアの競合 
8TCNTのライトサイクル中の T3ステートで、カウンタクリア信号が発生すると、8TCNTへの書き

込みサイクルは行われず、8TCNTのクリアが優先されます。 
このタイミングを図 10.18に示します。 

 

φ

アドレスバス 8TCNTアドレス

内部ライト信号

カウンタクリア信号

8TCNT N H'00

T1 T3T2

8TCNTのライトサイクル

 
図 10.18 8TCNTのライトとクリアの競合 
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10.7.2 8TCNTのライトとカウントアップの競合 
8TCNTのライトサイクル中の T3ステートでカウントアップが発生しても、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 10.19に示します。 

 

φ

アドレスバス 8TCNTアドレス

内部ライト信号

8TCNT入力クロック

8TCNT N M

T1 T3T2

8TCNTのライトサイクル

8TCNTライトデータ
 

図 10.19 8TCNTのライトとカウントアップの競合 
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10.7.3 TCORのライトとコンペアマッチの競合 
TCORのライトサイクル中の T3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。 
このタイミングを図 10.20に示します。 

 

φ

アドレスバス TCORアドレス

内部ライト信号

8TCNT

TCOR N M

T1 T3T2

TCORのライトサイクル

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

 
図 10.20 TCORのライトとコンペアマッチの競合 
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10.7.4 TCORのリードとインプットキャプチャの競合 
TCORのリードサイクル中の T3ステートで、インプットキャプチャ信号が発生すると、リードさ

れるデータはインプットキャプチャ転送前のデータです。 
このタイミング図を図 10.21に示します。 

 

φ

アドレスバス TCORBアドレス

内部リード信号

インプットキャプチャ信号

TCORB N M

T1 T3T2

TCORBのリードサイクル

内部データバス N

 
図 10.21 TCORBのリードとインプットキャプチャの競合 
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10.7.5 インプットキャプチャによるカウンタクリアとカウントアップの
競合 

インプットキャプチャ信号とカウントアップ信号が同時に発生すると、カウントアップされずイン
プットキャプチャによるカウンタクリアが優先されます。TCORBにはカウンタクリア前の 8TCNT
の内容が転送されます。 
このタイミング図を図 10.22に示します。 

 

φ

カウンタクリア信号

8TCNT入力クロック

8TCNT N

X

H'00

T1 T3T2

インプットキャプチャ信号

TCORB N

 
図 10.22 インプットキャプチャによるカウンタクリアとカウントアップの競合 
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10.7.6 TCORのライトとインプットキャプチャの競合 
TCORのライトサイクル中の T3ステートで、インプットキャプチャ信号が発生すると、TCORへの

書き込みは行われず、インプットキャプチャが優先されます。 
このタイミング図を図 10.23に示します。 

 

φ

アドレスバス TCORのアドレス

内部ライト信号

インプットキャプチャ信号

8TCNT M

T1 T3T2

TCORのライトサイクル

TCOR MX

 
図 10.23 TCORとインプットキャプチャの競合 
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10.7.7 16ビットカウントモード（カスケード接続時）の 8TCNTの 
バイトライトとカウントアップの競合 

16ビットカウントモードで 8TCNTのバイトライトサイクル中の T2ステートまたは T3ステートで
カウントアップが発生しても、ライトを行った側のバイトデータはカウントアップされず、カウンタ
ライトが優先されます。ライトを行わなかった側のバイトデータはカウントアップされます。 
このタイミングを図 10.24に示します。 
8TCNTHのバイトライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生した場合の例です。 

 

φ

アドレスバス 8TCNTHのアドレス

内部ライト信号

8TCNT入力クロック

8TCNTH N 8TCNTライトデータ

T1 T3T2

8TCNTHのバイトライトサイクル

8TCNTL X+1X

 
図 10.24 16ビットカウントモード時の 8TCNTのバイトライトとカウントアップの競合 

 

10.7.8 コンペアマッチ A、Bの競合 
コンペアマッチA、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 10.7に示すタイマ出力の優先順位に
従って動作します。 
 

表 10.7 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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10.7.9 内部クロックの切り替えと 8TCNT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、8TCNT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 8TCNT動作の
関係を表 10.8に示します。 
内部クロックから 8TCNTクロックを生成する場合、内部クロックの立ち上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、Low→High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 8TCNTクロックが発生し、8TCNT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、8TCNTがカウントアップされることが

あります。 
 

表 10.8 内部クロックの切り替えと 8TCNTの動作 
No. CKS1、CKS0ビット 

書き換えタイミング 
8TCNTクロックの動作 

1 High→High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

8TCNT
クロック

8TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1

 
2 High→Low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

8TCNT
クロック

8TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2
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No. CKS1、CKS0ビット 
書き換えタイミング 

8TCNTクロックの動作 

3 Low→High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

8TCNT
クロック

8TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2

*4

 
4 Low→Lowレベル*4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

8TCNT
クロック

8TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2

 
【注】 *1 Highレベル→停止、および停止→Highレベルの場合を含みます。 

 *2 停止→Lowレベルの場合を含みます。 

 *3 Lowレベル→停止を含みます。 

 *4 切り替えのタイミングを立ち上がりエッジとみなすために発生し、8TCNTはカウントアップされて

しまいます。 
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11. プログラマブルタイミングパターンコントローラ
（TPC） 

11.1 概要 
本 LSIは、16ビットタイマをタイムベースとしてパルス出力を行うプログラマブルタイミングパ

ターンコントローラ（TPC）を内蔵しています。TPCは 4ビット単位の TPC出力グループ 3～0から
構成されており、これらは同時に動作させることも、独立に動作させることも可能です。 
 

11.1.1 特長 
TPCの特長を以下に示します。 

■出力データ 16ビット 

最大 16ビットのデータ出力が可能で、TPC出力をビット単位に許可することができます。 

■4系統の出力可能 

4ビット単位のグループで出力トリガ信号が選択可能で、最大 4ビット×4系統の出力を行うこと
ができます。 

■出力トリガ信号を選択可能 

16ビットタイマの 3チャネルのコンペアマッチ信号の中から、グループごとに出力トリガ信号を
選択することができます。 

■ノンオーバラップ動作 

複数のパルス出力の間のノンオーバラップ期間を設定することができます。 

■DMAコントローラ（DMAC）との連携動作可能 

出力トリガ信号に選択したコンペアマッチ信号で DMACを起動することにより、CPUの介在なく
データを順次出力することができます。 
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11.1.2 ブロック図 
TPCのブロック図を図 11.1に示します。 

 

16ビットタイマコンペアマッチ信号

TP15

TP14

TP13

TP12

TP11

TP10

TP9

TP8

TP7

TP6

TP5

TP4

TP3

TP2

TP1

TP0

【記号説明】
：TPC出力モードレジスタ
：TPC出力コントロールレジスタ
：ネクストデータイネーブルレジスタB
：ネクストデータイネーブルレジスタA
：ポートBデータディレクションレジスタ
：ポートAデータディレクションレジスタ
：ネクストデータレジスタB
：ネクストデータレジスタA
：ポートBデータレジスタ
：ポートAデータレジスタ

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

TPMR
TPCR
NDERB
NDERA
PBDDR
PADDR
NDRB
NDRA
PBDR
PADR

パルス出力端子
グループ3

パルス出力端子
グループ2

パルス出力端子
グループ1

パルス出力端子
グループ0

PBDR

PADR

NDRB

NDRA

コントロールロジック NDERA

TPMR

NDERB

PADDR PBDDR

TPCR

 
図 11.1 TPCのブロック図 
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11.1.3 端子構成 
TPCの端子構成を表 11.1に示します。 

 

表 11.1 端子構成 
名称 略称 入出力 機能 

TPC出力 0 TP0 出力 

TPC出力 1 TP1 出力 

TPC出力 2 TP2 出力 

TPC出力 3 TP3 出力 

グループ 0のパルス出力 

TPC出力 4 TP4 出力 

TPC出力 5 TP5 出力 

TPC出力 6  TP6 出力 

TPC出力 7 TP7 出力 

グループ 1のパルス出力  

TPC出力 8 TP8 出力 

TPC出力 9 TP9 出力 

TPC出力 10 TP10 出力 

TPC出力 11 TP11 出力 

グループ 2のパルス出力 

TPC出力 12 TP12 出力 

TPC出力 13  TP13 出力 

TPC出力 14 TP14 出力 

TPC出力 15 TP15 出力 

グループ 3のパルス出力  
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11.1.4 レジスタ構成 
TPCのレジスタ構成を表 11.2に示します。 

 

表 11.2 レジスタ構成 
アドレス*1 名称 略称 R/W 初期値 

H'EE009 ポート Aデータディレクションレジスタ PADDR W H'00 

H'FFFD9 ポート Aデータレジスタ PADR R/(W)*2 H'00 

H'EE00A ポート Bデータディレクションレジスタ PBDDR W H'00 

H'FFFDA ポート Bデータレジスタ PBDR R/(W)*2 H'00 

H'FFFA0 TPC出力モードレジスタ TPMR R/W H'F0 

H'FFFA1 TPC出力コントロールレジスタ TPCR R/W H'FF 

H'FFFA2 ネクストデータイネーブルレジスタ B NDERB R/W H'00 

H'FFFA3 ネクストデータイネーブルレジスタ A NDERA R/W H'00 

H'FFFA5/H'FFFA7*3 ネクストデータレジスタ A NDRA R/W H'00 

H'FFFA4/H'FFFA6*3 ネクストデータレジスタ B NDRB R/W H'00 

【注】 *1 アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。 

 *2 TPC出力として使用しているビットは、ライトできません。 

 *3 TPCRの設定によりTPC出力グループ0とTPC出力グループ1の出力トリガが同一の場合はNDRA

のアドレスは H'FFFA5となり、出力トリガが異なる場合はグループ 0に対応する NDRAのアドレ

スは H'FFFA7、グループ 1に対応する NDRAのアドレスは H'FFFA5となります。 

同様に、TPCRの設定により TPC出力グループ 2と TPC出力グループ 3の出力トリガが同一の場

合は NDRBのアドレスは H'FFFA4となり出力トリガが異なる場合はグループ 2に対応する NDRB

のアドレスは H'FFFA6、グループ 3に対応する NDRBのアドレスは H'FFFA4となります。 
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11.2 各レジスタの説明 
11.2.1 ポート Aデータディレクションレジスタ（PADDR） 

PADDRは 8ビットのライト専用のレジスタで、ポート Aの各端子の入出力方向をビット単位に設
定します。 
 

7

PA7DDR

0

W

6

PA6DDR

0

W

5

PA5DDR

0

W

4

PA4DDR

0

W

3

PA3DDR

0

W

0

PA0DDR

0

W

2

PA2DDR

0

W

1

PA1DDR

0

W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポートAデータディレクション7～0

ポートAの各端子の入出力を選択するビットです。  
 
ポートAはTP7～TP0端子との兼用端子となっています。TPC出力を行う端子に対応するビットは 1

にセットしてください。 
PADDRの詳細は、「8.7 ポート A」を参照してください。 

 

11.2.2 ポート Aデータレジスタ（PADR） 
PADRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC出力を使用する場合、グループ 0、1

の出力データを格納します。 
 

7

PA7

0

R/(W)*

6

PA6

0

R/(W)*

5

PA5

0

R/(W)*

4

PA4

0

R/(W)*

3

PA3

0

R/(W)*

0

PA0

0

R/(W)*

2

PA2

0

R/(W)*

1

PA1

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポートAデータ7～0

TPC出力グループ0、1の出力データを格納するビットです。  
【注】 * NDERAにより、TPC出力に設定されたビットはリード専用となります。 
 

PADRの詳細は、「8.7 ポート A」を参照してください。 
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11.2.3 ポート Bデータディレクションレジスタ（PBDDR） 
PBDDRは 8ビットのライト専用のレジスタで、ポート Bの各端子の入出力方向をビット単位に設

定します。 
 

7

PB7DDR

0

W

6

PB6DDR

0

W

5

PB5DDR

0

W

4

PB4DDR

0

W

3

PB3DDR

0

W

0

PB0DDR

0

W

2

PB2DDR

0

W

1

PB1DDR

0

W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポートBデータディレクション7～0

ポートBの各端子の入出力を選択するビットです。  
 
ポート Bは TP15～TP8端子との兼用端子となっています。TPC出力を行う端子に対応するビットは

1にセットしてください。 
PBDDRの詳細は、「8.8 ポート B」を参照してください。 

 

11.2.4 ポート Bデータレジスタ（PBDR） 
PBDRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC出力を使用する場合、PBDRはグルー

プ 2、3の出力データを格納します。 
 

7

PB7

0

R/(W)*

6

PB6

0

R/(W)*

5

PB5

0

R/(W)*

4

PB4

0

R/(W)*

3

PB3

0

R/(W)*

0

PB0

0

R/(W)*

2

PB2

0

R/(W)*

1

PB1

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ポートBデータ7～0

TPC出力グループ2、3の出力データを格納するビットです。  
【注】 * NDERBにより、TPC出力に設定されたビットはリード専用となります。 
 

PBDRの詳細は、「8.8 ポート B」を参照してください。 
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11.2.5 ネクストデータレジスタ A（NDRA） 
NDRAは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC出力グループ 1、0（TP7～TP0端子）

の次の出力データを格納します。TPC出力を行う場合、TPCRで指定した 16ビットタイマのコンペ
アマッチが発生したときに、NDRAの内容が PADRの対応するビットに転送されます。 

NDRAのアドレスは、TPC出力グループ 0、1の出力トリガを同一に設定した場合と異なるように
設定した場合とで異なります。 

NDRAはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 
ソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。 

 

(1) TPC出力グループ 0、1の出力トリガが同一の場合 

TPC出力グループ 0、1の出力トリガとなるコンペアマッチを同一にすると、NDRAのアドレスは
H'FFFA5となります。グループ 1、0はそれぞれ上位 4ビット、下位 4ビットになります。このとき、
アドレス H'FFFA7はすべてリザーブビットとなります。リザーブビットはリードすると常に 1が読
み出され、ライトは無効です。 
 

(a) アドレス：H'FFFA5 

 
7

NDR7

0

R/W

6

NDR6

0

R/W

5

NDR5

0

R/W

4

NDR4

0

R/W

3

NDR3

0

R/W

0

NDR0

0

R/W

2

NDR2

0

R/W

1

NDR1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ネクストデータ7～4

TPC出力グループ1の次の

出力データを格納するビットです。

ネクストデータ3～0

TPC出力グループ0の次の

出力データを格納するビットです。  
 

(b) アドレス：H'FFFA7 

 
7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

1

－

4

－

1

－

3

－

1

－

0

－

1

－

2

－

1

－

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット  
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(2) TPC出力グループ 0、1の出力トリガが異なる場合 

TPC出力グループ 0、1の出力トリガとなるコンペアマッチを別にすると、NDRAの上位 4ビット
（グループ 1）のアドレスは H'FFFA5、NDRAの下位 4ビット（グループ 0）のアドレスは H'FFFA7
となります。このとき、アドレス H'FFFA5のビット 3～0、アドレス H'FFFA7のビット 7～4はリザ
ーブビットとなります。リザーブビットはリードすると常に 1が読み出され、ライトは無効です。 
 

(a) アドレス：H'FFFA5 

 
7

NDR7

0

R/W

6

NDR6

0

R/W

5

NDR5

0

R/W

4

NDR4

0

R/W

3

－

1

－

0

－

1

－

2

－

1

－

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ネクストデータ7～4

TPC出力グループ1の次の

出力データを格納するビットです。

リザーブビット

 
 

(b) アドレス：H'FFFA7 

 
7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

1

－

4

－

1

－

3

NDR3

0

R/W

0

NDR0

0

R/W

2

NDR2

0

R/W

1

NDR1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ネクストデータ3～0

TPC出力グループ0の次の

出力データを格納するビットです。

リザーブビット
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11.2.6 ネクストデータレジスタ B（NDRB） 
NDRBは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC出力グループ 3、2（TP15～TP8端子）

の次の出力データを格納します。TPC出力を行う場合、TPCRで指定した 16ビットタイマのコンペ
アマッチが発生したときに、NDRBの内容が PBDRの対応するビットに転送されます。NDRBのアド
レスは、TPC出力グループ 2、3の出力トリガを同一に設定した場合と異なるように設定した場合と
で異なります。 

NDRBはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 
ソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。 

 

(1) TPC出力グループ 2、3の出力トリガが同一の場合 

TPC出力グループ 2、3の出力トリガとなるコンペアマッチを同一にすると、NDRBのアドレスは
H'FFFA4となります。グループ 3、2はそれぞれ下位 4ビット、上位 4ビットになります。このとき、
アドレス H'FFFA6はすべてリザーブビットとなります。リザーブビットはリードすると常に 1が読
み出され、ライトは無効です。 
 

(a) アドレス：H'FFFA4 

 
7

NDR15

0

R/W

6

NDR14

0

R/W

5

NDR13

0

R/W

4

NDR12

0

R/W

3

NDR11

0

R/W

0

NDR8

0

R/W

2

NDR10

0

R/W

1

NDR9

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ネクストデータ15～12

TPC出力グループ3の次の

出力データを格納するビットです。

ネクストデータ11～8

TPC出力グループ2の次の

出力データを格納するビットで  
 

(b) アドレス：H'FFFA6 

 
7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

1

－

4

－

1

－

3

－

1

－

0

－

1

－

2

－

1

－

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット  
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(2) TPC出力グループ 2、3の出力トリガが異なる場合 

TPC出力グループ 2、3の出力トリガとなるコンペアマッチを別にすると、NDRBの上位 4ビット
（グループ 3）のアドレスは H'FFFA4、NDRBの下位 4ビット（グループ 2）のアドレスは H'FFFA6
となります。このとき、アドレス H'FFFA4のビット 3～0、アドレス H'FFFA6のビット 7～4はリザ
ーブビットとなります。リザーブビットはリードすると常に 1が読み出され、ライトは無効です。 
 

(a) アドレス：H'FFFA4 

 
7

NDR15

0

R/W

6

NDR14

0

R/W

5

NDR13

0

R/W

4

NDR12

0

R/W

3

－

1

－

0

－

1

－

2

－

1

－

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ネクストデータ15～12

TPC出力グループ3の次の

出力データを格納するビットです。

リザーブビット

 
 

(b) アドレス：H'FFFA6 

 
7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

1

－

4

－

1

－

3

NDR11

0

R/W

0

NDR8

0

R/W

2

NDR10

0

R/W

1

NDR9

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ネクストデータ11～8

TPC出力グループ2の次の

出力データを格納するビットです。

リザーブビット
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11.2.7 ネクストデータイネーブルレジスタ A（NDERA） 
NDERAは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC出力グループ 1、0（TP7～TP0端子）

の許可／禁止をビット単位で選択します。 
 

7

NDER7

0

R/W

6

NDER6

0

R/W

5

NDER5

0

R/W

4

NDER4

0

R/W

3

NDER3

0

R/W

0

NDER0

0

R/W

2

NDER2

0

R/W

1

NDER1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ネクストデータイネーブル7～0

TPC出力グループ1、0を許可／禁止を

選択するビットです。  
 

NDERAにより TPC出力が許可されたビットは、TPCRで選択された 16ビットタイマのコンペア
マッチが発生すると、NDRAの値が PADRの当該ビットに自動転送され出力値が更新されます。TPC
出力を禁止されているビットについては、NDRAから PADRへの転送は行われず出力値も変化しま
せん。 

NDERAはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H'00に初期化されます。ソフトウ
ェアスタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 7～0：ネクストデータイネーブル 7～0（NDER7～NDER0） 

TPC出力グループ 1、0（TP7～TP0端子）の許可／禁止をビット単位で選択します。 
 

ビット 7～0  

NDER7～NDER0 説   明 

0 TPC出力 TP7～TP0を禁止（NDR7～NDR0から PA7～PA0への転送禁止） （初期値） 

1 TPC出力 TP7～TP0を許可（NDR7～NDR0から PA7～PA0への転送許可） 
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11.2.8 ネクストデータイネーブルレジスタ B（NDERB） 
NDERBは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC出力グループ 3、2（TP15～TP8端子）

の許可／禁止をビット単位で選択します。 
 

7

NDER15

0

R/W

6

NDER14

0

R/W

5

NDER13

0

R/W

4

NDER12

0

R/W

3

NDER11

0

R/W

0

NDER8

0

R/W

2

NDER10

0

R/W

1

NDER9

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ネクストデータイネーブル15～8

TPC出力グループ3、2を許可／禁止を

選択するビットです。  
 

NDERBにより TPC出力が許可されたビットは、TPCRで選択された 16ビットタイマのコンペア
マッチが発生すると、NDRBの値が PBDRの当該ビットに自動転送され出力値が更新されます。TPC
出力を禁止されているビットについては、NDRBから PBDRへの転送は行われず出力値も変化しませ
ん。 

NDERBはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H'00に初期化されます。ソフトウ
ェアスタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 7～0：ネクストデータイネーブル 15～8（NDER15～NDER8） 

TPC出力グループ 3、2（TP15～TP8端子）の許可／禁止をビット単位で選択します。 
 

ビット 7～0  

NDER15～NDER8 説   明 

0 TPC出力 TP15～TP8を禁止（NDR15～NDR8から PB7～PB0への転送禁止） （初期値） 

1 TPC出力 TP15～TP8を許可（NDR15～NDR8から PB7～PB0への転送許可） 
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11.2.9 TPC出力コントロールレジスタ（TPCR） 
TPCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC出力の出力トリガ信号をグループ単位

で選択します。 
 

R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W　： R/W

11 1 1 1 1 1 1

G2CMS0 G1CMS1 G1CMS0 G0CMS0G3CMS1 G3CMS0 G2CMS1 G0CMS1

グループ0コンペアマッチセレクト1、0

TPC出力グループ0（TP3～TP0）の出

力トリガとなるコンペアマッチを選択

するビットです。

グループ1コンペアマッチセレクト1、0

TPC出力グループ1（TP7～TP4）の出

力トリガとなるコンペアマッチを選択

するビットです。

グループ2コンペアマッチセレクト1、0

TPC出力グループ2（TP11～TP8）の出

力トリガとなるコンペアマッチを選択す

るビットです。

グループ3コンペアマッチセレクト1、0

TPC出力グループ3（TP15～TP12）の

出力トリガとなるコンペアマッチを選

択するビットです。  
 

TPCRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'FFに初期化されます。ソフトウ
ェアスタンバイモード時には初期化されません。 
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ビット 7、6：グループ 3コンペアマッチセレクト 1、0（G3CMS1、G3CMS0） 

TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択します。 
 

ビット 7 ビット 6  

G3CMS1 G3CMS0 説   明 

0 0 TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、16ビットタイマ
チャネル 0のコンペアマッチ 

 1 TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、16ビットタイマ
チャネル 1のコンペアマッチ 

1 0 TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、16ビットタイマ
チャネル 2のコンペアマッチ 

 1 TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）の出力トリガは、16ビットタイマ
チャネル 2のコンペアマッチ （初期値） 

 

ビット 5、4：グループ 2コンペアマッチセレクト 1、0（G2CMS1、G2CMS0） 

TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択します。 
 

ビット 5 ビット 4  

G2CMS1 G2CMS0 説   明 

0  0 TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、16ビットタイマ
チャネル 0のコンペアマッチ 

 1 TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、16ビットタイマ
チャネル 1のコンペアマッチ 

1 0 TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、16ビットタイマ
チャネル 2のコンペアマッチ 

 1 TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）の出力トリガは、16ビットタイマ
チャネル 2のコンペアマッチ （初期値） 
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ビット 3、2：グループ 1コンペアマッチセレクト 1、0（G1CMS1、G1CMS0） 

TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択します。 
 

ビット 3 ビット 2  

G1CMS1 G1CMS0 説   明 

0 0 TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、16ビットタイマチ
ャネル 0のコンペアマッチ 

 1 TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、16ビットタイマチ
ャネル 1のコンペアマッチ 

1 0 TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、16ビットタイマチ
ャネル 2のコンペアマッチ 

 1 TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）の出力トリガは、16ビットタイマチ
ャネル 2のコンペアマッチ （初期値） 

 

ビット 1、0：グループ 0コンペアマッチセレクト 1、0（G0CMS1、G0CMS0） 

TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択します。 
 

ビット 1 ビット 0  

G0CMS1 G0CMS0 説   明 

0 0 TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、16ビットタイマチ
ャネル 0のコンペアマッチ 

 1 TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、16ビットタイマチ
ャネル 1のコンペアマッチ 

1 0 TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、16ビットタイマチ
ャネル 2のコンペアマッチ 

 1 TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）の出力トリガは、16ビットタイマチ
ャネル 2のコンペアマッチ （初期値） 
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11.2.10 TPC出力モードレジスタ（TPMR） 
TPMRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TPC出力を通常動作で行うか、ノンオーバ

ラップ動作で行うかをグループ単位で指定します。 
 

－ － R/W－ － R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W　： R/W

01 1 1 1 0 0 0

－ G3NOV G2NOV G0NOV－ － － G1NOV

グループ0ノンオーバラップ

TPC出力グループ0（TP3～

TP0）のノンオーバラップ

動作を設定するビットです。

グループ1ノンオーバラップ

TPC出力グループ1（TP7～

TP4）のノンオーバラップ

動作を設定するビットです。

グループ2ノンオーバラップ

TPC出力グループ2（TP11～

TP8）のノンオーバラップ

動作を設定するビットです。

グループ3ノンオーバラップ

TPC出力グループ3（TP15～

TP12）のノンオーバラップ

動作を設定するビットです。

リザーブビット

 
 
ノンオーバラップ動作の TPC出力は、出力トリガとなる 16ビットタイマの GRBに出力波形の周

期を、また GRAにノンオーバラップ期間を設定し、コンペアマッチ A、Bで出力値を変化させます。 
詳細は、「11.3.4 TPC出力ノンオーバラップ動作」を参照してください。 
TPMRはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に H'F0に初期化されます。 
ソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。 

 

ビット 7～4：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 



11 . プログラマブルタイミングパターンコントローラ（TPC） 

Rev.6.00 2007.09.10   11-17 
RJJ09B0424-0600 

 

ビット 3：グループ 3ノンオーバラップ（G3NOV） 

TPC出力グループ 3（TP15～TP12端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを選
択します。 
 

ビット 3  

G3NOV 説   明 

0 TPC出力グループ 3は、通常動作（選択された 16ビットタイマのコンペアマッチ Aで出
力値を更新します。） （初期値） 

1 TPC出力グループ 3は、ノンオーバラップ動作（選択された 16ビットタイマのコンペア
マッチ A、Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができます。） 

 

ビット 2：グループ 2ノンオーバラップ（G2NOV） 

TPC出力グループ 2（TP11～TP8端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを選
択します。 
 

ビット 2  

G2NOV 説   明 

0 TPC出力グループ 2は、通常動作（選択された 16ビットタイマのコンペアマッチ Aで出
力値を更新します。） （初期値） 

1 TPC出力グループ 2は、ノンオーバラップ動作（選択された 16ビットタイマのコンペア
マッチ A、Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができます。） 

 

ビット 1：グループ 1ノンオーバラップ（G1NOV） 

TPC出力グループ 1（TP7～TP4端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを選択
します。 
 

ビット 1  

G1NOV 説   明 

0 TPC出力グループ 1は、通常動作（選択された 16ビットタイマのコンペアマッチ Aで出
力値を更新します。） （初期値） 

1 TPC出力グループ 1は、ノンオーバラップ動作（選択された 16ビットタイマのコンペア
マッチ A、Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができます。） 

 

ビット 0：グループ 0ノンオーバラップ（G0NOV） 

TPC出力グループ 0（TP3～TP0端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを選択
します。 
 

ビット 0  

G0NOV 説   明 

0 TPC出力グループ 0は、通常動作（選択された 16ビットタイマのコンペアマッチ Aで出
力値を更新します。） （初期値） 

1 TPC出力グループ 0は、ノンオーバラップ動作（選択された 16ビットタイマのコンペア
マッチ A、Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができます。） 
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11.3 動作説明 
11.3.1 概要 

TPC出力は、PADDR、PBDDRと NDERA、NDERBの対応するビットをそれぞれ"1"にセットする
ことにより許可状態となります。この状態では、対応する PADR、PBDRの内容が出力されます。 
その後、TPCRで指定したコンペアマッチが発生すると、ビットに対応する NDRAおよび NDRB

の内容がそれぞれ PADRおよび PBDRに転送され、出力値が更新されます。 
TPC出力動作を図 11.2に示します。また、TPC動作条件を表 11.3に示します。 

 

出力トリガ信号

TPC出力端子

内部データバス
C

DRQ D

NDER

Q

NDRQ D

DDR

Q

 
図 11.2 TPC出力動作 

 

表 11.3 TPC 動作条件 
NDER DDR 端子機能 

0 0 入力ポート 

 1 出力ポート 

1 0 入力ポート（ただし、コンペアマッチ時に NDRから DRの転送を行い、
DRへのライトはできません） 

 1 TPCパルス出力 

 
次のコンペアマッチが発生するまでに NDRAおよび NDRBに出力データを書き込むことにより、

コンペアマッチごとに最大 16ビットのデータを順次出力することができます。 
ノンオーバラップ動作については、「11.3.4 TPC出力ノンオーバラップ動作」を参照してくださ

い。 
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11.3.2 出力タイミング 
TPC出力許可状態で指定されたコンペアマッチが発生すると、NDRA/NDRBの内容が PADR/PBDR

に転送され、出力されます。 
このタイミングを図 11.3に示します。 
コンペアマッチ Aにより、グループ 2、3で通常出力を行った場合の例です。 

 

16TCNT N N＋1

φ

GRA N

コンペアマッチA信号

NDRB

m nPBDR

TP8～TP15

n

m n

 
図 11.3 NDRの内容が転送・出力されるタイミング（例） 
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11.3.3 TPC出力通常動作 
(1) TPC出力通常動作の設定手順例 

TPC出力通常動作の設定手順例を図 11.4に示します。 
 

GRの機能選択 （1）

GRAの設定

カウント動作の設定

割り込み要求の選択　

出力初期値の設定

ポート出力設定

TPC出力許可設定

TPC出力の次の
出力値の設定

カウント動作開始

TPC出力の次の
出力値の設定

TPC出力通常動作

No

Yes

16ビットタイマ
の設定

ポート、TPC
の設定

16ビットタイマ
の設定

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

TPC出力トリガの選択 （8）

（9）

（10）

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

（11）

コンペアマッチ

TIORでGRAをアウトプットコン
ペアレジスタ（出力禁止）に設定
してください。
TPCの出力トリガの周期を設定し
てください。

  16TCRのTPSC2～TPSC0ビット
でカウンタクロックを選択してく
ださい。また、CCLR1、CCLR0
ビットでカウンタクリア要因を選
択してください。

  TISRAでIMFA割り込みを許可して
ください。
DMACによるNDRへの転送を設定
することもできます。
TPCで使用する入出力ポートの
DRに出力初期値を設定してくだ
さい。
TPCで使用する入出力ポートの
DDRを1にセットしてください。

  NDERのTPC出力を行うビットを1に
セットしてください。

  TPCRでTPC出力トリガとなる16
ビットタイマのコンペアマッチを
選択します。

  NDRにTPC出力の次の出力値を設
定してください。

  STRのSTRビットを1にセットし
てTCNTのカウント動作を開始し
てください。
IMFA割り込みが発生するごとに
次の出力値をNDRに設定してくだ
さい。

（11）

 
図 11.4 TPC出力通常動作の設定手順例 
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(2) TPC出力通常動作例（5相パルス出力例） 

TPC出力を使用して一定周期で 5相パルスを出力させた例を図 11.5に示します。 
 

TCNTの値 TCNT

GRA

H'0000

NDRB

00 80 C0 40 60 20 30 10 18 08 88PBDR

TP15

TP14

TP13

TP12

TP11

時間

コンペアマッチ

C080

C080 40 60 20 30 10 18 08 88 80 C0 40

　出力トリガとする16ビットタイマのGRAをアウトプットコンペアレジスタに設定します。

GRAには周期を設定し、コンペアマッチAによるカウンタクリアを選択します。また、TISRAの

IMIEAビットを1にセットして、コンペアマッチA割り込みを許可します。

　PBDDRとNDERBにH'F8をライトし、TPCRのG3CMS1、G3CMS0ビットおよびG2CMS1、G2CMS0

ビットにより出力トリガを（1）で選択した16ビットタイマのコンペアマッチに設定します。NDRB

に出力データH'80をライトします。

　16ビットタイマ当該チャネルの動作を開始しコンペアマッチAが発生すると、NDRBの内容がPBDRに

転送され出力されます。

コンペアマッチ／インプットキャプチャA（IMFA）割り込み処理でNDRBに次の出力データH'C0をラ

イトします。

　以後、IMFA割り込みで順次H'40、H'60、H'20、H'30、H'10、H'18、H'08、H'88…をライトすること

で、5相の1－2相パルス出力を行うことができます。

コンペアマッチでDMACを起動するように設定すれば、CPUの負荷なくパルス出力を行うことができ

ます。

（1）

（2）

（3）

（4）

 
図 11.5 TPC出力通常動作例（5相パルス出力例） 
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11.3.4 TPC出力ノンオーバラップ動作 
(1) TPC出力ノンオーバラップ動作の設定手順例 

TPC出力ノンオーバラップ動作の設定手順例を図 11.6に示します。 
 

GRの機能選択 （1）

GRの設定

カウント動作の設定

割り込み要求の選択　

出力初期値の設定

TPC出力設定

TPC転送許可設定

TPC出力の次の
出力値の設定

カウント動作開始

TPC出力の次の
出力値の設定

TPC出力
ノンオーバラップ動作

NO

YES

16ビットタイマ
の設定

ポート、TPC
の設定

16ビットタイマ
の設定

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）　　

TPC転送トリガ選択 （8）

ノンオーバラップグループの選択 （9）

（10）

（11）

（12）

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）　　

（8）

（9）

（10）

（11）

（12）

コンペアマッチA

　 TIORでGRA,GRBをアウトプッ
トコンペアレジスタ（出力禁止）
に選択してください。

  GRBにTPC出力トリガの周期を、
GRAにはノンオーバラップ期間
をそれぞれ設定してください。

　 16TCRのTPSC2～TPSC0ビッ
トでカウンタクロックを選択し
てください。また、CCLR1、
CCLR0ビットでカウンタクリア
要因を選択してください。

  TISRAでIMFA割り込みを許可し
てください。
DMACによるNDRへの転送を設
定することもできます。
TPCで使用する入出力ポートの
DRに出力初期値を設定してく
ださい。
TPCで使用する入出力ポートの
DDRを1にセットしてください。
NDERのTPC出力を行うビット
を1にセットしてください。

  TPCRでTPC出力トリガとなる
16ビットタイマのコンペアマッ
チを選択します。

  TPMRでノンオーバラップ動作
を行うグループを選択します。

  NDRにTPC出力の次の出力値を
設定してください。

  STRのSTRビットを1にセット
してTCNTのカウント動作を開
始してください。
IMFA割り込みが発生するごと
に次の出力値をNDRに設定して
ください。

 
図 11.6 TPC出力ノンオーバラップ動作の設定手順例 
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(2) TPC出力ノンオーバラップ動作例（4相の相補ノンオーバラップ出力例） 

TPC出力を使用して 4相の相補ノンオーバラップのパルスを出力させた例を図 11.7に示します。 
 

16TCNTの値

16TCNT
GRB

GRA

H'0000

NDRB 95 65 59 56 95 65

00 95 05 65 41 59 50 56 14 95 05 65PBDR

TP15

TP14

TP13

TP12

TP11

TP10

TP9

TP8

時間

ノン
オーバラップ期間

　出力トリガとする16ビットタイマのGRA、GRBをアウトプットコンペアレジスタに設定します。
GRBには周期、GRAにはノンオーバラップ期間を設定し、コンペアマッチBによるカウンタクリア
を選択します。また、TISRAのIMIEAビットを1にセットして、IMFA割り込みを許可します。
PBDDRとNDERBにH'FFをライトし、TPCRのG3CMS1、G3CMS0ビットおよびG2CMS1、
G2CMS0ビットにより出力トリガを（1）で選択した16ビットタイマのコンペアマッチに設定しま
す。TPMRのG3NOV、G2NOVビットをそれぞれ1にセットして、ノンオーバラップ動作を設定しま
す。NDRBに出力データH'95をライトします。
　16ビットタイマ当該チャネルの動作を開始すると、GRBのコンペアマッチで1出力→0出力の変化、

GRAのコンペアマッチで0出力→1出力の変化を行います（0出力→1出力の変化はGRAの設定値分遅
延することになります）。
IMFA割り込み処理でNDRBに次回の出力データH'65をライトします。

　以後、IMFA割り込みで順次H'59、H'56、H'95…をライトすることで、4相の相補ノンオーバラップ
出力を発生することができます。
コンペアマッチでDMACを起動するように設定すれば、CPUの負荷なくパルス出力を行うことがで
きます。

（1）

（2）

（3）

（4）

 
図 11.7 TPC出力ノンオーバラップ動作例（4相の相補ノンオーバラップ出力例） 
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11.3.5 インプットキャプチャによる TPC出力 
TPC出力は、16ビットタイマのコンペアマッチだけではなく、インプットキャプチャによっても

可能です。 
TPCRによって選択された 16ビットタイマのGRAがインプットキャプチャレジスタとして機能し

ているとき、インプットキャプチャ信号により TPC出力を行います。 
このタイミングを図 11.8に示します。 

 

φ

N

M N

TIOC端子

インプット
キャプチャ信号

NDR

DR
 

図 11.8 インプットキャプチャによる TPC出力例 
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11.4 使用上の注意 
11.4.1 TPC出力端子の動作 

TP0～TP15は 16ビットタイマ、DMAC、アドレスバスなどの端子と兼用になっています。これらの
端子は、16ビットタイマ、DMAC、アドレスバスが出力許可状態になっているときには、TPC出力
を行うことができません。ただし、NDRから DRへの転送は、端子の状態にかかわらず常に行うこ
とが可能です。 
端子機能の変更は、出力トリガが発生しない状態で行ってください。 

 

11.4.2 ノンオーバラップ動作時の注意 
ノンオーバラップ動作時の NDRから DRの転送は以下のようになっています。 
（1） コンペアマッチAではNDRの内容を常にDRへ転送します。 
（2） コンペアマッチBではNDRの転送するビットの内容が0のときのみ転送を行います。1のとき

は転送を行いません。 
ノンオーバラップ時の TPC出力動作を図 11.9に示します。 

 

コンペアマッチA
コンペアマッチB

TPC出力端子

C

DRQ D

NDER

Q

NDRQ D

DDR

Q

 
図 11.9 TPC出力ノンオーバラップ動作 
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したがって、コンペアマッチ Bを、コンペアマッチ Aよりも先に発生させることにより、0デー
タの転送を 1データの転送に先だって行うことが可能です。 
この場合、コンペアマッチ Bが発生した後、コンペアマッチ Aが発生するまで（ノンオーバラッ

プ期間）の間、NDRの内容を変更しないようにしてください。 
これは IMFA割り込みの割り込み処理ルーチンで NDRに次のデータをライトすることによって実

現できます。また、IMFA割り込みで DMACを起動することもできます。ただし、このライトは次
のコンペアマッチ Bが発生する前に行ってください。 
このタイミングを図 11.10に示します。 

 

0/1出力0出力 0/1出力0出力

NDRライト
禁止期間

NDRライト期間

コンペアマッチA

コンペアマッチB 

NDR 

DR 

NDRライト
禁止期間

NDRライト期間

NDRライト NDRライト

 
図 11.10 ノンオーバラップ動作と NDRライトタイミング 
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12. ウォッチドッグタイマ 

12.1 概要 
本 LSIは、ウォッチドッグタイマ（WDT）を内蔵しています。WDTには、システムの監視を行う

ウォッチドッグタイマとインターバルタイマの 2つの機能があり、いずれかを選択することができま
す。 
ウォッチドッグタイマはシステムの暴走などにより、タイマカウンタ（TCNT）の値が書き換えら

れずオーバフローすると、本 LSIに対してリセット信号を発生します。 
また、インターバルタイマは、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を発

生することができます。 
 

12.1.1 特長 
WDTの特長を以下に示します。 

■8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

φ／2、φ／32、φ／64、φ／128、φ／256、φ／512、φ／2048、φ／4096 

■インターバルタイマとして使用可能 

■TCNTがオーバフローするとリセット信号または割り込みを発生 

ウォッチドッグタイマ時にはリセット信号、インターバルタイマ時にはインターバルタイマ割り込
みを発生します。 

■ウォッチドッグタイマの発生したリセット信号により、本 LSI全体を内部リセット、同時にリセッ
ト信号を外部に出力可能 

ウォッチドッグタイマ時に TCNTのオーバフローによってリセット信号を発生すると、本 LSI全体
は内部リセットされます。同時に、RESO端子からリセット信号を外部に出力し、システム全体をリ
セットすることができます。 
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12.1.2 ブロック図 
図 12.1にWDTのブロック図を示します。 

 

φ/2
φ/32
φ/64
φ/128
φ/256
φ/512
φ/2048
φ/4096

【記号説明】 
　　　TCNT
　　　TCSR
　　　RSTCSR

：タイマカウンタ
：タイマコントロール／ステータスレジスタ
：リセットコントロール／ステータスレジスタ

 内部クロック

内部データバスリード／
ライト
コント
ロール

クロック

選　　択

クロック

割り込み
コント
ロール

TCNT

RSTCSR

リセットコントロール

オーバフロー

割り込み信号

　リセット
（内部、外部）

（インターバルタイマ時）
TCSR

 
図 12.1 WDTのブロック図 

 

12.1.3 端子構成 
WDTで使用する出力端子を表 12.1に示します。 

 

表 12.1 端子構成 
名  称 略 称 入出力 機     能 

リセット出力 RESO 出力* ウォッチドッグタイマのリセット信号の外部出力 

【注】 * オープンドレイン出力端子です。 

 

12.1.4 レジスタ構成 
表 12.2にWDTのレジスタ構成を示します。 

 

表 12.2 レジスタ構成 
アドレス*1 

ライト時*2 リード時 

名    称  略 称 R/W 初期値 

H'FFF8C タイマコントロール／ 
ステータスレジスタ 

TCSR R/(W)*3 H'18 H'FFF8C 

H'FFF8D タイマカウンタ TCNT R/W H'00 

H'FFF8E H'FFF8F リセットコントロール／ 
ステータスレジスタ 

RSTCSR R/(W)*3 H'3F 

【注】 *1 アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。 

 *2 このアドレスから始まるワードデータとしてライトしてください。 

 *3 ビット 7は、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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12.2 各レジスタの説明 
12.2.1 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。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 00 0 0

ビット：

初期値：

R/W　：

【注】　TCNT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ります。
　　　　詳細は「12.2.4　レジスタ書き換え時の注意」を参照してください。

R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/WR/W

 
 

TCSRの TMEビットを 1にセットすると、TCSRの CKS2～CKS0ビットで選択された内部クロッ
クにより、カウントアップを開始します。また、TCNTの値がオーバフロー（H'FF→H'00）すると、
TCSRの OVFフラグが 1にセットされます。 
また、TCNTはリセット、または TME＝0のとき H'00に初期化されます。 
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12.2.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 
TCSRは、8ビットのリード／ライト  可能なレジスタで、TCNTに入力するクロックの選択、およ

びモードの選択などを行います。 
 

R/(W)* R/W R/W R/W R/W

OVF WT/IT TME CKS2 CKS0

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 1 01 0 0

ビット：

初期値：

R/W　：

【注】　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ります。
　　　　詳細は「12.2.4　レジスタ書き換え時の注意」を参照してください。
　　　　*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

リザーブビット

R/W

CKS1

タイマモードセレクト

モードを選択するビットです。

オーバフローフラグ

オーバフローしたことを示す

ステータスフラグです。

タイマイネーブル

TCNTの動作／停止を選択する

ビットです。

クロックセレクト

TCNTに入力するクロックを

選択するビットです。

－

－－

－

 
 
ビット 7～5はリセット、またはスタンバイモード時に各ビットとも 0に初期化されます。ビット

2～0は、リセット時に各ビットとも 0に初期化されます。なお、ビット 2～0はソフトウェアスタン
バイモード時には、初期化されずにソフトウェアスタンバイモードに遷移する直前の値を保持します。 
 



12. ウォッチドッグタイマ 

Rev.6.00 2007.09.10   12-5 
RJJ09B0424-0600 

 

ビット 7：オーバフローフラグ（OVF） 

TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示すステータスフラグです。 
 

ビット 7  

OVF 説   明 

0 〔クリア条件〕 
OVF＝1の状態で、OVFフラグをリード後、OVFフラグに 0をライトしたとき（初期値） 

1 〔セット条件〕 
TCNTが H'FF→H'00に変化したとき 

 

ビット 6：タイマモードセレクト（WT/IT） 

WDTを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す
るビットです。インターバルタイマ時は TCNTのオーバフローでインターバルタイマ割り込み要求を
発生します。また、ウォッチドッグタイマ時は TCNTのオーバフローでリセット信号を発生します。 
 

ビット 6  

WT/IT 説   明 

0 インターバルタイマを選択：インターバルタイマ割り込み要求 （初期値） 

1 ウォッチドッグタイマを選択：リセット信号を発生 

 

ビット 5：タイマイネーブル（TME） 

TCNTの動作／停止を選択します。WT/IT＝1の場合、SYSCRのソフトウェアスタンバイビット
（SSBY）を 0クリアしてから、TMEをセットしてください。また、SSBYを 1にセットするときは、
TMEを 0クリアしてください。 
 

ビット 5  

TME 説   明 

0 TCNTを H'00に初期化し、カウント動作は停止 （初期値） 

1 TCNTはカウント動作 

 

ビット 4、3：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
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ビット 2～0：クロックセレクト 2～0（CKS2～CKS0） 

システムクロック（φ）を分周して得られる 8種類の内部クロックから TCNTに入力するクロック
を選択するビットです。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0  

CKS2 CKS1 CKS0 説   明 

0 0 0 φ／2 （初期値） 

  1 φ／32 

 1 0 φ／64 

  1 φ／128 

1 0 0 φ／256 

  1 φ／512 

 1 0 φ／2048 

  1 φ／4096 
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12.2.3 リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR） 
RSTCSRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ウォッチドッグタイマのオーバフローに

よるリセット信号の発生状態のモニタ、およびリセット信号の外部への出力を制御します。 
 

R/(W)* R/W

WRST RSTOE

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 1 1 11 1 1

ビット：

初期値：

R/W　：

【注】　RSTCSR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ります。
　　　　詳細は「12.2.4　レジスタ書き換え時の注意」を参照してください。
　　　　*　ビット7は、フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

リセット出力イネーブル

リセット信号の外部への出力を

許可／禁止するビットです。

ウォッチドッグタイマリセット

リセット信号が発生したことを

示すビットです。

リザーブビット

－－－－－－

－－－－－－

 
 
ビット 7、6は、RES端子によるリセット信号で初期化されます。ウォッチドッグタイマのオーバ

フローによるリセット信号では初期化されません。 
 

ビット 7：ウォッチドッグタイマリセット（WRST） 

ウォッチドッグタイマ時に TCNTがオーバフローし、リセット信号が発生したことを示すビットで
す。 
オーバフローで発生したリセット信号により、本 LSI全体が内部リセットされます。同時に、RSTOE

ビットが 1にセットされていると､このリセット信号を RESO端子から Lowレベルを外部に出力し、
システム全体の初期化を行うことができます。 
 

ビット 7  

WRST 説   明 

0 〔クリア条件〕 （初期値） 
（1）RES端子によるリセット信号 
（2）WRST＝1の状態で、WRSTフラグをリード後、WRSTフラグに 0をライトしたとき 

1 〔セット条件〕 
ウォッチドッグタイマ時に、TCNTがオーバフローし、リセット信号が発生したとき 
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ビット 6：リセット出力イネーブル（RSTOE） 

ウォッチドッグタイマ時に TCNTがオーバフローして発生したリセット信号の RESO端子からの
出力の許可／禁止を選択します。 
 

ビット 6  

RSTOE 説   明 

0 リセット信号の外部出力を禁止 （初期値） 

1 リセット信号の外部出力を許可 

 

ビット 5～0：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
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12.2.4 レジスタ書き換え時の注意 
WDTの TCNT、TCSR、RSTCSRは、容易に書き換えられないように、ライト方法が一般レジスタ

と異なります。リード／ライトの方法を以下に示します。 
 

(1) TCNT、TCSRへのライト 

TCNT、TCSRへライトする場合、必ずワード転送命令を使用してください。バイト命令では、ラ
イトすることができません。図 12.2に TCNT、TCSRへのライトデータを示します。 
ライト時のアドレスは、TCNT、TCSRとも同一アドレスになっています。そのため、TCNT、TCSR

へライトするときは、下位バイトをライトデータに、上位バイトを H'5A（TCNTのとき）または H'A5
（TCSRのとき）にしてワード転送を行います。 
これにより、下位バイトのデータが TCNT、または TCSRへライトされます。 

 

15　　　　　　　　　　　　8     7　　　　　　　 　　　　　0

15　　　　　　　　　　　　8     7　　　　　　　 　　　　　0

H'5A ライトデータ

H'A5 ライトデータ

アドレス　　H'FFF8C*

アドレス　　H'FFF8C*

＜TCNTライト時＞

＜TCSRライト時＞

【注】*　アドバンストモード時のアドレス下位20ビットを示しています。
 

図 12.2 TCNT、TCSRへのライトデータ 
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(2) RSTCSRへのライト 

RSTCSRへライトする場合、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
トすることができません。図 12.3に RSTCSRのライトデータを示します。 

WRSTビットへ 0をライトする場合、上位バイトを H'A5、下位バイトを H'00としてワード転送を
行います。これにより、下位バイトのデータ（H'00）が RSTCSRのWRSTビットへライトされ、WRST
ビットが 0にクリアされます。 

RSTOEビットへライトする場合、上位バイトを H'5A、下位バイトをライトデータとしてワード転
送を行います。 
これにより、下位バイトのデータが RSTOEビットへライトされます。 

 

15　　　　　　　　　　　　8     7　　　　　　　 　　　　　0

15　　　　　　　　　　　　8     7　　　　　　　 　　　　　0

H'A5 H'00

H'5A ライトデータ

アドレス　　H'FFF8E*

アドレス　　H'FFF8E*

＜WRSTビットへ 0 をライトするとき＞

＜RSTOEビットライト時＞

【注】*　アドバンストモード時のアドレス下位20ビットを示しています。
 

図 12.3 RSTCSRへのライトデータ 

 

(3) TCNT、TCSR、RSTCSRのリード 

TCNT、TCSR、RSTCSRをリードする場合、アドレス H'FFF8Cに TCSR、H'FFF8Dに TCNT、H'FFF8F
に RSTCSRが割り当てられています。 
したがって、一般のレジスタと同様にリードしてください。リードの場合は、バイト転送命令を使

用することができます。表 12.3に TCNT、TCSR、RSTCSRのリードを示します。 
 

表 12.3 TCNT、TCSR、RSTCSRのリード 
アドレス* レジスタ 

H'FFF8C TCSR 

H'FFF8D TCNT 

H'FFF8F RSTCSR 

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。 
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12.3 動作説明 
以下にウォッチドッグタイマ時、インターバルタイマ時のWDTの動作について説明します。 

 

12.3.1 ウォッチドッグタイマ時の動作 
図 12.4にウォッチドッグタイマ時の動作を示します。 
ウォッチドッグタイマとして使用する場合は、TCSRのWT/ITビット、TMEビットをそれぞれ"1"

にセットします。 
プログラムでは TCNTがオーバフローする前に、ソフトウェアで TCNTの値を書き換えて（通常

は H'00をライト）、常にオーバフローが発生しないようにします。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、518ステート期間、本 LSI内部をリセットします。 

WDTによるリセット信号は、RESO端子から外部に出力し、外部システムをリセットすることが
できます。外部へのリセット信号は、132ステート期間出力されます。外部への出力の許可／禁止は、
RSTCSRの RSTOEビットによって選択します。 

WDTによるリセットと RES端子によるリセットは、同一ベクタです。そのため、RES端子による
リセットか、WDTによるリセットかは、RSTCSRのWRSTビットをチェックすることによって判別
してください。 
また、RES端子によるリセットとWDTのオーバフローによるリセットが同時に発生した場合は、

RES端子によるリセットが優先されます。 
 

H'FF

TCNT

カウント値

H'00

内部リセット
信号

RESO

TCNTにH'00
をライト

TCNTにH'00
をライト

スタート リセットを発生

OVF=1

TME=1
にセット

WDTオーバフロー

518ステート

132ステート
 

図 12.4 ウォッチドッグタイマモード時の動作 
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12.3.2 インターバルタイマ時の動作 
図 12.5にインターバルタイマ時の動作を示します。 
インターバルタイマとして使用するには、TCSRのWT/ITビットを 0にクリアし、TMEビットを

1にセットします。 
インターバルタイマとして動作しているときは、TCNTがオーバフローするごとに、インターバル

タイマ割り込み要求が発生します。これにより、一定時間ごとにインターバルタイマ割り込みを発生
させることができます。 
 

H'FF

TCNT

カウント値

H'00

時間t

WT/IT="0"
TME="1"

インターバル
タイマ要求発生

インターバル
タイマ要求発生

インターバル
タイマ要求発生

インターバル
タイマ要求発生

 
図 12.5 インターバルタイマ時の動作 

 

12.3.3 オーバフローフラグ（OVF）セットタイミング 
図 12.6に OVFフラグのセットタイミングを示します。 
TCSRの OVFフラグは、TCNTがオーバフローすると 1にセットされます。このとき同時にウォッ

チドッグタイマ時にはリセット信号出力、インターバルタイマ時にはインターバルタイマ割り込みが
発生します。 
 

H'FF H'00

　　　　φ

　　TCNT

オーバフロー

信号

　　OVF
 

図 12.6 OVFフラグのセットタイミング 
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12.3.4 ウォッチドッグタイマリセット（WRST）のセットタイミング 
RSTCSRのWRSTビットは、TCSRのWT/ITビット、TMEビットをそれぞれ 1にセットしたとき

有効になります。 
図 12.7にWRSTビットのセット、および内部リセットタイミングを示します。 
TCNTがオーバフローして、OVFフラグが 1にセットされたとき､WRSTビットは 1にセットされ

ます。このとき同時に、本 LSI全体に対して内部リセット信号を発生します。この内部リセット信号
で OVFフラグは 0にクリアされますが、WRSTビットは 1にセットされたままです。したがって、
リセット処理ルーチンの中で、必ずWRSTビットのクリアを行ってください。 
 

φ

TCNT

OVF

WDT
内部リセット

オーバフロー
信号

WRST

H'FF H'00

 
図 12.7 WRSTビットのセットおよび内部リセットタイミング 
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12.4 割り込み 
インターバルタイマ時、オーバフローによりインターバルタイマ割り込み（WOVI）を発生します。

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。 
 

12.5 使用上の注意 
(1) TCNTのライトとカウントアップの競合 

図 12.8に TCNTのライトとカウントアップの競合を示します。 
TCNTのライトサイクル中の T3 ステートでカウントアップが発生しても、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

T1 T2 T3

CPU：TCNTライトサイクル

内部ライト信号

TCNT

TCNT
入力クロック

N M

カウンタライトデータ

TCNT

 
図 12.8 TCNTのライトとカウントアップの競合 

 

(2) CKS2～CKS0ビットの切り替え 

CKS2～CKS0ビットを切り替えるときは、TCSRの TMEビットを"0"にクリアし、TCNTを停止さ
せてから行ってください。 
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13. SCI 

13.1 概要 
本 LSIは、独立した 3チャネルのシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI：Serial 

Communication Interface）を備えています。3チャネルは、同一の機能を持っています。SCIは、調歩
同期式通信とクロック同期式通信の 2方式でシリアル通信ができます。また、複数のプロセッサ間の
シリアル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備えています。 
消費電流低減のため SCIを使用しない場合には、SCI各チャネル単独に停止することができます。

詳細は「19.6 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。 
また、SCIは"ISO/IEC7816-3（Identification Card）"に準拠した ICカードインタフェース用シリアル

通信機能としてスマートカードインタフェースをサポートしています。通常のシリアルコミュニケー
ションインタフェースとスマートカードインタフェースの切り替えはレジスタの設定で行います。 
 

13.1.1 特長 
通常のシリアルコミュニケーションインタフェースの特長を以下に示します。 

 

■シリアル通信モードを調歩同期式モード／クロック同期式モードから選択可能 

 

(a) 調歩同期式モード 

キャラクタ単位で同期をとる調歩同期式方式でシリアルデータの通信を行います。Universal 
Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）や Asynchronous Communication Interface Adapter（ACIA）
など標準の調歩同期式通信用 LSIとのシリアルデータ通信が可能です 
また、複数のプロセッサとシリアルデータ通信ができるマルチプロセッサ間通信機能を備えていま

す。 
シリアルデータ通信フォーマットを 12種類のフォーマットから選択できます。 

• データ長 ：7ビット／8ビット 
• ストップビット長 ：1ビット／2ビット 
• パリティ ：偶数パリティ／奇数パリティ／パリティなし 
• マルチプロセッサビット ：1／0 
• 受信エラーの検出 ：パリティエラー、オーバランエラー、フレーミング 

  エラーを検出 
• ブレークの検出 ：フレーミングエラー発生時に RxD端子のレベルを 

  直接リードすることによりブレークを検出できます。 
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(b) クロック同期式モード 

クロックに同期してシリアルデータ通信を行います。クロック同期式通信機能を持つ他の LSIとの
シリアルデータ通信が可能です。 
シリアルデータ通信フォーマットは 1種類です。 

• データ長 ：8ビット 
• 受信エラーの検出 ：オーバランエラーを検出 

■全二重通信が可能 

独立した送信部と受信部を備えているので、送信と受信を同時に行うことができます。また、送信
部、および受信部ともにダブルバッファ構造になっていますのでシリアルデータの連続送信、連続受
信ができます。 

■送受信するシリアルデータに対して、 

• LSBファースト／MSBファースト 
• データのロジックレベルの反転 

を設定することができます。 

■内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能 

■送受信クロックソースを、ボーレートジェネレータからの内部クロック、または SCK端子からの 
外部クロックから選択可能 

■4種類の割り込み要因 

送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、受信エラーの 4種類の割り込み要因があり、
それぞれ独立に要求することができます。また、SCI0については送信データエンプティ割り込みと
受信データフル割り込みにより DMAコントローラ（DMAC）を起動させてデータの転送を行うこと
ができます。 
 
スマートカードインタフェースの特長を以下に示します。 

 

■調歩同期式モード 

• データ長：8ビット 
• パリティビットの生成およびチェック 
• 受信モードにおけるエラーシグナル（パリティエラー）の送出 
• 送信モードにおけるエラーシグナルの検出とデータの自動再送信 
• ダイレクトコンベンション／インバースコンベンションの両方をサポート 

■内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能 

■3種類の割り込み要因 

送信データエンプティ、受信データフル、送受信エラーの 3種類の割り込み要因があり、それぞれ
独立に要求することができます。また、送信データエンプティ割り込みと受信データフル割り込みに
より DMAコントローラ（DMAC）を起動させてデータの転送を行うことができます。 
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13.1.2 ブロック図 
図 13.1に SCIのブロック図を示します。 
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図 13.1 SCIのブロック図 
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13.1.3 端子構成 
SCIは、チャネルごとに表 13.1に示すシリアル端子を持っています。 

 

表 13.1 端子構成 
チャネル 名称 略称 入出力 機能 

シリアルクロック端子 SCK0 入出力 SCI0のクロック入出力 

レシーブデータ端子 RxD0 入力 SCI0の受信データ入力 

0 

トランスミットデータ端子 TxD0 出力 SCI0の送信データ出力 

シリアルクロック端子 SCK1 入出力 SCI1のクロック入出力 

レシーブデータ端子 RxD1 入力 SCI1の受信データ入力 

1 

トランスミットデータ端子 TxD1 出力 SCI1の送信データ出力 

シリアルクロック端子 SCK2 入出力 SCI2のクロック入出力 

レシーブデータ端子 RxD2 入力 SCI2の受信データ入力 

2 

トランスミットデータ端子 TxD2 出力 SCI2の送信データ出力 
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13.1.4 レジスタ構成 
SCIには、表 13.2に示す内部レジスタがあります。これらのレジスタにより調歩同期式モード／

クロック同期式モードの指定、データフォーマットの指定、ビットレートの指定、送信部／受信部の
制御、およびシリアルコミュニケーションインタフェースとスマートカードインタフェースの切り替
えの指定を行うことができます。 
 

表 13.2 レジスタ構成 
チャネル アドレス*1 名称 略称 R/W 初期値 

H'FFFB0 シリアルモードレジスタ SMR R/W H'00 

H'FFFB1 ビットレートレジスタ BRR R/W H'FF 

H'FFFB2 シリアルコントロールレジスタ SCR R/W H'00 

H'FFFB3 トランスミットデータレジスタ TDR R/W H'FF 

H'FFFB4 シリアルステータスレジスタ SSR R/(W)*2 H'84 

H'FFFB5 レシーブデータレジスタ RDR R H'00 

0 

H'FFFB6 スマートカードモードレジスタ SCMR R/W H'F2 

H'FFFB8 シリアルモードレジスタ SMR R/W H'00 

H'FFFB9 ビットレートレジスタ BRR R/W H'FF 

H'FFFBA シリアルコントロールレジスタ SCR R/W H'00 

H'FFFBB トランスミットデータレジスタ TDR R/W H'FF 

H'FFFBC シリアルステータスレジスタ SSR R/(W)*2 H'84 

H'FFFBD レシーブデータレジスタ RDR R H'00 

1 

H'FFFBE スマートカードモードレジスタ SCMR R/W H'F2 

H'FFFC0 シリアルモードレジスタ SMR R/W H'00 

H'FFFC1 ビットレートレジスタ BRR R/W H'FF 

H'FFFC2 シリアルコントロールレジスタ SCR R/W H'00 

H'FFFC3 トランスミットデータレジスタ TDR R/W H'FF 

H'FFFC4 シリアルステータスレジスタ SSR R/(W)*2 H'84 

H'FFFC5 レシーブデータレジスタ RDR R H'00 

2 

H'FFFC6 スマートカードモードレジスタ SCMR R/W H'F2 

【注】 *1 アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。 

 *2 フラグをクリアにするための 0ライトのみ可能です。 
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13.2 各レジスタの説明 
13.2.1 レシーブシフトレジスタ（RSR） 

RSRは、シリアルデータを受信するためのレジスタです。 
 
ビット　 7 6 5 4 3 2 1 0

R/W　

：

： －－－－－－ －－  
 

SCIは、RSRに RxD端子から入力されたシリアルデータを LSB（ビット 0）から受信した順にセ
ットし、パラレルデータに変換します。1バイトのデータ受信を終了すると、データは自動的に RDR
へ転送されます。 

CPUから RSRを直接リード／ライトすることはできません。 
 

13.2.2 レシーブデータレジスタ（RDR） 
RDRは、受信したシリアルデータを格納するレジスタです。 

 
ビット　 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値　

R/W　 R

0 0 0 0 0 0 0 0

RRRRRRR

：

：

：  
 

SCIは、1バイトのシリアルデータの受信が終了すると、RSRから RDRへ受信したシリアルデー
タを転送して格納し、受信動作を完了します。この後、RSRは受信可能になります。 
このように、RSRと RDRはダブルバッファになっているため連続した受信動作が可能です。 
RDRは、リード専用レジスタですので CPUからライトすることはできません。 
RDRは、リセット、またはスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 
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13.2.3 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レジスタです。 

 
ビット　 7 6 5 4 3 2 1 0

R/W　

：

： －－－－－－ －－  
 

SCIは、TDRから送信データをいったん TSRに転送し、LSB（ビット 0）から順に TxD端子に送
り出すことでシリアルデータ送信を行います。 

1バイトのデータ送信を終了すると自動的に TDRから TSRへ次の送信データを転送し、送信を開
始します。ただし SSRの TDREビットが 1にセットされている場合には、TDRから TSRへのデータ
転送は行いません。 

CPUから、直接 TSRをリード／ライトすることはできません。 
 

13.2.4 トランスミットデータレジスタ（TDR） 
TDRは、シリアル送信するデータを格納する 8ビットのレジスタです。 

 
ビット　 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値　

R/W　 R/W

1 1 1 1 1 1 1 1

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

：

：

：  
 

SCIは、TSRの空を検出すると、TDRにライトされた送信データを TSRに転送してシリアル送信
を開始します。TSRのシリアルデータ送信中に TDRに次の送信データをライトしておくと、連続シ
リアル送信ができます。 

TDRは、常に CPUによるリード／ライトが可能です。 
TDRは、リセット、またはスタンバイモード時に H'FFにイニシャルライズされます。 
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13.2.5 シリアルモードレジスタ（SMR） 
SMRは、SCIのシリアル通信フォーマットの設定と、ボーレートジェネレータのクロックソース

を選択するための 8ビットのレジスタです。 
 

C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0

R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

クロックセレクト1、0
ボーレートジェネレータ
のクロックを選択する
ビットです。

マルチプロセッサモード
マルチプロセッサ機能を選択する
ビットです。

ストップビットレングス
ストップビット長を選択するビットです。

パリティモード
偶数パリティ／奇数パリティを選択するビットです。

パリティイネーブル
パリティの付加を許可／禁止するビットです。

キャラクタレングス
調歩同期式モードのキャラクタ長を選択するビットです。

コミュニケーションモード
調歩同期式モードとクロック同期式モードを選択するビットです。

初期値　

R/W　

ビット　 7 6 5 4 3 2 1 0：

：

：

 
 

SMRは、常に CPUによるリード／ライトが可能です。 
SMRは、リセット、またはスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 

 

ビット 7：コミュニケーションモード（C/A）／GSMモード（GM） 

通常のシリアルコミュニケーションインタフェースとスマートカードインタフェースでは、機能が
異なります。SCMRの SMIFビットによって切り替わります。 
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(a) シリアルコミュニケーションインタフェースのとき（SCMRの SMIFビットが"0"） 

SCIの動作モードを調歩同期式モード／クロック同期式モードのいずれかから選択します。 
 

ビット 7  

C/A 説   明 

0 調歩同期式モード （初期値） 

1 クロック同期式モード 

 

(b) スマートカードインタフェースのとき（SCMRの SMIFビットが"1"） 

スマートカードインタフェースのとき GSMモードを選択します。 
 

ビット 7  

GM 説   明 

0 TENDフラグがスタートビットから 12.5etu後に発生します。 （初期値） 

1 TENDフラグがスタートビットから 11.0etu後に発生します。 

【注】 etu（Elementary Time Unit）：1ビットの転送期間 

 

ビット 6：キャラクタレングス（CHR） 

調歩同期式モードのデータ長を 7ビット／8ビットデータのいずれかから選択します。クロック同
期式モードでは CHRの設定にかかわらず、データ長は 8ビットデータ固定です。 
 

ビット 6  

CHR 説   明 

0 8ビットデータ （初期値） 

1 7ビットデータ* 

【注】 * 7ビットデータを選択した場合、TDRの MSB（ビット 7）は送信されません。 

 

ビット 5：パリティイネーブル（PE） 

調歩同期式モードでは、送信時にパリティビットの付加を、受信時にパリティビットのチェックを
行うかどうかを選択します。クロック同期式モードでは、PEビットの設定にかかわらずパリティビ
ットの付加、およびチェックは行いません。 
 

ビット 5  

PE 説   明 

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止 （初期値） 

1 パリティビットの付加、およびチェックを許可* 

【注】 * PEビットに 1をセットすると送信時には、O/Eビットで指定した偶数、または奇数パリティを送信
データに付加して送信します。受信時には、受信したパリティビットが O/Eビットで指定した偶数、
または奇数パリティになっているかどうかをチェックします。 
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ビット 4：パリティモード（O/E） 

パリティの付加やチェックを偶数パリティ／奇数パリティのいずれで行うかを選択します。O/Eビ
ットの設定は、調歩同期式モードで PEビットに 1を設定しパリティビットの付加やチェックを許可
したときのみ有効になります。クロック同期式モードや、調歩同期式モードでパリティの付加やチェ
ックを禁止している場合には、O/Eビットの指定は無効です。 
 

ビット 4  

O/E 説   明 

0 偶数パリティ*1 （初期値） 

1 奇数パリティ*2 

【注】 *1 偶数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタをあわせて、その中の 1

の数の合計が偶数になるようにパリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が偶数であるか

どうかをチェックします。 

 *2 奇数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタをあわせて、その中の 1

の数の合計が奇数になるようにパリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタをあわせて、その中の 1の数の合計が奇数であるか

どうかをチェックします。 

 

ビット 3：ストップビットレングス（STOP） 

調歩同期式モードでのストップビットの長さを 1ビット／2ビットのいずれかから選択します。
STOPビットの設定は調歩同期式モードでのみ有効になります。クロック同期式モードに設定した場
合にはストップビットは付加されませんので、このビットの設定は無効です。 
 

ビット 3  

STOP 説   明 

0 1ストップビット*1 （初期値） 

1 2ストップビット*2 

【注】 *1 送信時には、送信キャラクタの最終尾に 1ビットの 1（ストップビット）を付加して送信します。 

 *2 送信時には、送信キャラクタの最終尾に 2ビットの 1（ストップビット）を付加して送信します。 

 
なお、受信時には STOPビットの設定にかかわらず、受信したストップビットの 1ビット目のみを

チェックします。ストップビットの 2ビット目が 1の場合は、ストップビットとして扱いますが、0
の場合は、次の送信キャラクタのスタートビットとして扱います。 
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ビット 2：マルチプロセッサモード（MP） 

マルチプロセッサフォーマットを選択します。マルチプロセッサフォーマットを選択した場合、PE
ビット、および O/Eビットにおけるパリティの設定は無効になります。また、MPビットの設定は、
調歩同期式モードのときのみ有効です。クロック同期式モードでは、MPビットの設定は無効です。 
マルチプロセッサ通信機能については、「13.3.3 マルチプロセッサ通信機能」を参照してくださ

い。 
 

ビット 2  

MP 説   明 

0 マルチプロセッサ機能の禁止 （初期値） 

1 マルチプロセッサフォーマットを選択 

 

ビット 1、0：クロックセレクト 1、0（CKS1、CKS0） 

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。CKS1、0ビットの設定によりφ、
φ/4、φ/16、φ/64の 4種類からクロックソースを選択できます。 
クロックソースと、ビットレートレジスタの設定値、およびボーレートの関係については、「13.2.8 

ビットレートレジスタ（BRR）」を参照してください。 
 

ビット 1 ビット 0  

CKS1 CKS0 説   明 

0 0 φクロック （初期値） 

 1 φ/4クロック 

1 0 φ/16クロック 

 1 φ/64クロック 
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13.2.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR） 
SCRは、SCIの送信／受信動作、調歩同期式モードでのシリアルクロック出力、割り込み要求の許

可／禁止、および送信／受信クロックソースの選択を行うレジスタです。 
 
ビット　 7 6 5 4 3 2 1 0

TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

初期値　

R/W　 R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

R/WR/WR/WR/WR/WR/WR/W

クロックイネーブル1、0
SCIのクロックソースを
選択するビットです。

トランスミットエンドインタラプト
イネーブル
送信終了割り込み（TEI）要求を許可
／禁止するビットです。

マルチプロセッサインタラプトイネーブル
マルチプロセッサ割り込みを許可／禁止する
ビットです。

レシーブイネーブル
受信動作を許可／禁止するビットです。

トランスミットイネーブル
送信動作を許可／禁止するビットです。

レシーブインタラプトイネーブル
受信データフル割り込み（RXI）要求と、受信エラー割り込み（ERI）要求を
許可／禁止するビットです。

トランスミットインタラプトイネーブル
送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を許可／禁止するビットです。

：

：

：

 
 

SCRは、常に CPUによるリード／ライトが可能です。 
SCRは、リセット、またはスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 
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ビット 7：トランスミットインタラプトイネーブル（TIE） 

TDRから TSRへシリアル送信データが転送され SSRの TDREフラグが 1にセットされたときに、
送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の発生を許可／禁止します。 
 

ビット 7  

TIE 説   明 

0 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の禁止* （初期値） 

1 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の許可 

【注】 * TXI割り込み要求の解除は、TDREフラグから 1 をリードした後、0 にクリアするか、または TIE

ビットを 0にクリアすることで行うことができます。 

 

ビット 6：レシーブインタラプトイネーブル（RIE） 

シリアル受信データがRSRからRDRへ転送されて SSRのRDRFフラグが 1にセットされたとき、
受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）要求の発生を許可／禁止
します。 
 

ビット 6  

RIE 説   明 

0 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）要求を禁止* 
 （初期値） 

1 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）要求を許可 

【注】 * RXI、および ERI割り込み要求の解除は、RDRF、または FER、PER、ORERの各フラグから 1を

リードした後、0にクリアするか、RIEビットを 0にクリアすることで行えます。 

 

ビット 5：トランスミットイネーブル（TE） 

SCIのシリアル送信動作の開始を許可／禁止します。 
 

ビット 5  

TE 説   明 

0 送信動作を禁止*1 （初期値） 

1 送信動作を許可*2 

【注】 *1 SSRの TDREフラグは 1に固定されます。 

 *2 この状態で、TDRに送信データをライトして、SSRの TDREフラグを 0にクリアするとシリアル

送信を開始します。 

なお、TEビットを 1にセットする前に必ず SMRの設定を行い送信フォーマットを決定してくださ

い。 
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ビット 4：レシーブイネーブル（RE） 

SCIのシリアル受信動作の開始を許可／禁止します。 
 

ビット 4  

RE 説   明 

0 受信動作を禁止*1 （初期値） 

1 受信動作を許可*2 

【注】 *1 REビットを 0にクリアしても RDRF、FER、PER、ORERの各フラグは影響を受けず、状態を保

持しますので注意してください。 

 *2 この状態で調歩同期式モードの場合はスタートビットを、クロック同期式モードの場合は同期クロ

ック入力をそれぞれ検出すると、シリアル受信を開始します。 

なお、REビットを 1にセットする前に必ず SMRの設定を行い、受信フォーマットを決定してくだ

さい。 

 

ビット 3：マルチプロセッサインタラプトイネーブル（MPIE） 

マルチプロセッサ割り込みを許可／禁止します。MPIEビットの設定は、調歩同期式モードで、か
つ、SMRのMPビットが 1に設定されている受信時にのみ有効です。 
クロック同期式モードのとき、あるいはMPビットが0のときにはMPIEビットの設定は無効です。 

 
ビット 3  

MPIE 説   明 

0 マルチプロセッサ割り込み禁止状態（通常の受信動作をします） （初期値） 
〔クリア条件〕 
（1）MPIEビットを 0にクリア 
（2）MPB=1のデータを受信したとき 

1 マルチプロセッサ割り込み許可状態* 
マルチプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで受信データフル割り込み（RXI）要
求、受信エラー割り込み（ERI）要求、および SSRの RDRF、FER、ORERの各フラグの
セットを禁止します。 

【注】 * RSRから RDRへの受信データの転送、および受信エラーの検出と SSRの RDRF、FER、ORERの

各フラグのセットは行いません。MPB=1を含む受信データを受信すると、SSRの MPBビットを 1

にセットし、MPIEビットを自動的に 0にクリアし、RXI、ERI 割り込み要求の発生（SCRの TIE、

RIEビットが"1"にセットされている場合）と FER、ORERフラグのセットが許可されます。 

 

ビット 2：トランスミットエンドインタラプトイネーブル（TEIE） 

MSBデータ送出時に有効な送信データが TDRにないとき、送信終了割り込み（TEI）要求の発生
を許可／禁止します。 
 

ビット 2  

TEIE 説   明 

0 送信終了割り込み（TEI）要求を禁止* （初期値） 

1 送信終了割り込み（TEI）要求を許可* 

【注】 * TEIの解除は、SSRの TDREフラグから 1をリードした後、0にクリアして TENDフラグを 0にク

リアするか、TEIEビットを 0にクリアすることで行うことができます。 
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ビット 1、0：クロックイネーブル 1、0（CKE1、CKE0） 

通常のシリアルコミュニケーションインタフェースとスマートカードインタフェースでは、機能が
異なります。また、SCMRの SMIFビットによって切り替ります。 
 

(a) シリアルコミュニケーションインタフェースのとき（SCMRの SMIFビットが 0） 

SCIのクロックソースの選択、および SCK端子からのクロック出力の許可／禁止を設定します。
CKE1ビットと CKE0ビットの組み合わせによって SCK端子を入出力ポートにするか、シリアルクロ
ック出力端子にするか、またはシリアルクロック入力端子にするかが決まります。 
ただし、CKE0ビットの設定は調歩同期式モードで内部クロック動作（CKE1=0）時のみ有効です。

クロック同期式モードのとき、および外部クロック動作（CKE1=1）の場合は CKE0ビットの設定は
無効です。また、SMRで SCIの動作モードを設定する前に CKE1、CKE0ビットを設定してください。 

SCIのクロックソースの選択についての詳細は表 13.9を参照してください。 
 

ビット 1 ビット 0  

CKE1 CKE0 説   明 

0 0 調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子は入出力ポート*1 

  クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力*1 

 1 調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子はクロック出力*2 

  クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力 

1 0 調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力*3 

  クロック同期式モード 外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 

 1 調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力*3 

  クロック同期式モード 外部クロック／SCK 端子は同期クロック入力 

【注】 *1 初期値 

 *2 ビットレートと同じ周波数のクロックを出力 

 *3 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 
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(b) スマートカードインタフェースのとき（SCMRの SMIFビットが 1） 

CKE1ビットと CKE0ビットおよび SMRのGMビットの組み合わせによって SCK端子を入出力ポ
ートにするか、シリアルクロック出力端子にするかが決まります。 
 

SMR ビット 1 ビット 0  

GM CKE1 CKE0 説   明 

0 0 0 SCK端子は入出力ポート （初期値） 

  1 SCK端子はクロック出力 

1 0 0 SCK端子は Low出力固定 

  1 SCK端子はクロック出力 

 1 0 SCK端子は High出力固定 

  1 SCK端子はクロック出力 

 



13. SCI 

Rev.6.00 2007.09.10   13-17 
RJJ09B0424-0600 

 

13.2.7 シリアルステータスレジスタ（SSR） 
SCIの動作状態を示すステータスフラグと、マルチプロセッサビットを内蔵した 8ビットのレジス

タです。 
 

初期値　

R/W　 R R/W

01 0 0 0 1 0 0

ビット　 7 6 5 4 3 2 1 0

マルチプロセッサ
ビットトランスファ
送信時のマルチプロ
セッサビットの値を
設定するビットです。

R/(W)*1R/(W)*1R/(W)*1R/(W)*1 R/(W)*1 R

TDRE RDRF ORER FER/ERS PER TEND MPB MPBT

マルチプロセッサビット
受信したマルチプロセッサ
ビットを格納するビットです。

トランスミットエンド*2

送信終了を示すステータスフラグです。

パリティエラー
受信時にパリティエラーを検出したことを
示すステータスフラグです。

フレーミングエラー（FER）／
エラーシグナルステータス（ERS）*2

受信フレーミングエラーを検出したことを示す
ステータスフラグです。または、エラーシグナルが
送出されたことを示すフラグです。

オーバランエラー
受信時にオーバランエラーを検出したことを
示すステータスフラグです。

レシーブデータレジスタフル
受信を完了しRDRにデータが格納されていることを
示すステータスフラグです。

トランスミットデータレジスタエンプティ
TDRからTSRに送信データが転送されTDRにデータをライトすることが
可能であることを示すステータスフラグです。

【注】*1

　　　*2

フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

通常のシリアルコミュニケーションインタフェースとスマートカードインタフェースでは
機能が異なります。

：

：

：
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SSRは常に CPUからリード／ライトできます。ただし、TDRE、RDRF、ORER、PER、FERの各
フラグへ 1をライトすることはできません。また、これらを 0にクリアするためには、あらかじめ 1
をリードしておく必要があります。また、TENDフラグ、およびMPBフラグはリード専用であり、
ライトすることはできません。 

SSRは、リセット、またはスタンバイモード時に H'84に初期化されます。 
 

ビット 7：トランスミットデータレジスタエンプティ（TDRE） 

TDRからTSRにデータ転送が行われTDRに次のシリアル送信データをライトすることが可能にな
ったことを示します。 
 

ビット 7  

TDRE 説   明 

0 TDRに有効な送信データがライトされていることを表示 
〔クリア条件〕 
（1）TDRE=1の状態をリードした後、0をライトしたとき 
（2）DMACで TDRへデータをライトしたとき 

1 TDRに有効な送信データがないことを表示 （初期値） 
〔セット条件〕 
（1）リセット、またはスタンバイモード時 
（2）SCRの TEビットが 0 のとき 
（3）TDRから TSRにデータ転送が行われて TDRにデータライトが可能になったとき 

 

ビット 6：レシーブデータレジスタフル（RDRF） 

受信したデータが RDRに格納されていることを示します。 
 

ビット 6  

RDRF 説   明 

0 RDRに受信データが格納されていないことを表示 （初期値） 
〔クリア条件〕 
（1）リセット、またはスタンバイモード時 
（2）RDRF=1の状態をリードした後、0をライトしたとき 
（3）DMACで RDRのデータをリードしたとき 

1 RDRに受信データが格納されていることを表示 
〔セット条件〕 
シリアル受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信データが転送されたとき 

【注】 受信時にエラーを検出したとき、および SCRの REビットを 0にクリアしたときには RDRおよび RDRF

フラグは影響を受けず以前の状態を保持します。 

RDRFフラグが 1にセットされたまま次のデータを受信完了するとオーバランエラーを発生し、受信デー

タが失われますので注意してください。 
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ビット 5：オーバランエラー（ORER） 

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。 
 

ビット 5  

ORER 説   明 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値） 
〔クリア条件〕 
（1）リセット、またはスタンバイモード時 
（2）ORER=1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

1 受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2 
〔セット表示〕 
RDRF=1の状態で次のシリアル受信を完了したとき 

【注】 *1 SCRの REビットを 0にクリアしたときには、ORERフラグは影響を受けず以前の状態を保持しま

す。 

 *2 RDRではオーバランエラーが発生する前の受信データを保持し、後から受信したデータが失われま

す。さらに、ORER=1にセットされた状態では、以降のシリアル受信を続けることはできません。

なお、クロック同期式モードでは、シリアル送信を受けることもできません。 

 

ビット 4：フレーミングエラー（FER）／エラーシグナルステータス（ERS） 

通常のシリアルコミュニケーションインタフェースとスマートカードインタフェースでは、機能が
異なります。また、SCMRの SMIFビットによって切り替わります。 
 

(a) シリアルコミュニケーションインタフェースのとき（SCMRの SMIFビットが 0） 

調歩同期式モードで受信時にフレーミングエラーが発生して異常終了したことを示します。 
 

ビット 4  

FER 説   明 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値） 
〔クリア条件〕 
（1）リセット、またはスタンバイモード時 
（2）FER=1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

1 受信時にフレーミングエラーが発生したことを表示 
〔セット条件〕 
SCIが受信終了時に受信データの最終尾のストップビットが 1であるかどうかをチェック
し、ストップビットが 0であったとき*2 

【注】 *1 SCRの REビットを 0にクリアしたときには、FERフラグは影響をうけずに以前の状態を保持しま

す。 

 *2 2ストップビットモードのときは、1ビット目のストップビットが 1であるかどうかのみを判断し、

2ビット目のストップビットはチェックをしません。なお、フレーミングエラーが発生したときの

受信データは RDRに転送されますが、RDRFフラグはセットされません。さらに、FERフラグが 1

にセットされた状態においては、以降のシリアル受信を続けることができません。また、クロック

同期式モードでは、シリアル送信も続けることができません。 
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(b) スマートカードインタフェースのとき（SCMRの SMIFビットが 1） 

スマートカードインタフェースモードでは、送信時に受信側から送り返されるエラーシグナルのス
テータスを示します。なお、スマートカードインタフェースではフレーミングエラーは検出しません。 
 

ビット 4  

ERS 説   明 

0 正常に受信され、エラーシグナルがないことを表示* （初期値） 
〔クリア条件〕 
（1）リセット、またはスタンバイモード時 
（2）ERS=1の状態をリードした後、0 をライトしたとき 

1 受信側からパリティーエラーの検出を示すエラーシグナルが送信されたことを表示 
〔セット条件〕 
エラーシグナル Lowをサンプリングしたとき 

【注】 * SCRの TEビットを 0にクリアしたときには、ERSフラグは影響を受けずに以前の状態を保持しま

す。 

 

ビット 3：パリティエラー（PER） 

調歩同期式モードで、 パリティを付加した受信時にパリティが発生して異常終了したことを示し
ます。 
 

ビット 3  

PER 説   明 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値） 
〔クリア条件〕 
（1）リセット、またはスタンバイモード時 
（2）PER=1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

1 受信時にパリティエラーが発生したことを表示*2 
〔セット条件〕 
受信時の受信データとパリティビットをあわせた 1の数が、SMRの O/Eビットで指定し
た偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき 

【注】 *1 SCRの REビットを 0にクリアしたときには、PERフラグは影響を受けずに以前の状態を保持しま

す。 

 *2 パリティエラーが発生したときの受信データは RDRに転送されますが、RDRFフラグはセットされ

ません。なお、PERフラグが 1にセットされた状態では、以降のシリアル受信を続けることはでき

ません。さらに、クロック同期式モードでは、シリアル送信も続けることができません。 
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ビット 2：トランスミットエンド（TEND） 

通常のシリアルコミュニケーションインタフェースとスマートカードインタフェースでは、機能が
異なります。また、SCMRの SMIFビットによって切り替わります。 
 

(a) シリアルコミュニケーションインタフェースのとき（SCMRの SMIFビットが 0） 

送信キャラクタの最終尾の送信時に TDRに有効なデータがなく、送信を終了したことを示します。
TENDフラグはリード専用ですので、ライトすることはできません。 
 

ビット 2  

TEND 説   明 

0 送信中であることを表示 
〔クリア条件〕 
（1）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 
（2）DMACで TDRへデータをライトしたとき 

1 送信を終了したことを表示 （初期値） 
〔セット条件〕 
（1）リセット、またはスタンバイモードのとき 
（2）SCRの TEビットが 0のとき 
（3）1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDRE=1であったと

き 

 

(b) スマートカードインタフェースのとき（SCMRの SMIFビットが 1） 

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDRに有効なデータがなく、送信を終了したことを示
します。TENDフラグはリード専用ですので、ライトすることはできません。 
 

ビット 2  

TEND 説   明 

0 送信中であることを表示 
〔クリア条件〕 
（1）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 
（2）DMACで TDRへデータをライトしたとき 

1 送信を終了したことを表示 （初期値） 
〔セット条件〕 
（1）リセット、またはスタンバイモードのとき 
（2）SCRの TEビットが 0かつ FER/ERSビットが 0のとき 
（3）1バイトのシリアルキャラクタ送信終了 2.5etu後（GM＝0のとき）／1.0etu後（GM

＝1のとき）に TDRE=1かつ FER/ERSビット=0（正常送信）のとき 

【注】 etu（Elementary Time Unit）：1ビットの転送期間 
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ビット 1：マルチプロセッサビット（MPB） 

調歩同期式モードで受信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、受信データ中のマルチプ
ロセッサビットを格納します。 

MPBビットは、リード専用であり、ライトすることはできません。 
 

ビット 1  

MPB 説   明 

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを受信したことを表示* （初期値） 

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを受信したことを表示 

【注】 * マルチプロセッサフォーマットで REビットを 0にクリアしたときには、以前の状態を保持します。 

 

ビット 0：マルチプロセッサビットトランスファ（MPBT） 

調歩同期式モードで送信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、送信データに付加するマ
ルチプロセッサビットを格納します。 
クロック同期式モードやマルチプロセッサフォーマットでないとき、あるいは送信できないときに

はMPBTビットの設定は無効です。 
 

ビット 0  

MPBT 説   明 

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを送信 （初期値） 

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを送信 
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13.2.8 ビットレートレジスタ（BRR） 
BRRは、SMRの CKS1、CKS0ビットで選択されるボーレートジェネレータの動作クロックとあわ

せて、シリアル送信／受信のビットレートを設定する 8ビットのレジスタです。 
 
ビット

初期値

R/W

7

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

6

1 1 1 1 1 1 1 1

5 4 3 2 1 0：

：

：  
 

BRRは、常に CPUによるリード／ライトが可能です。 
BRRは、リセット、またはスタンバイモード時に H'FFに初期化されます。 
なお、チャネルごとにボーレートジェネレータの制御が独立していますので、それぞれ異なる値を

設定することができます。 
表 13.3に調歩同期式モードの BRRの設定例を、表 13.4にクロック同期式モードの BRRの設定例

を示します。 
 

表 13.3 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード〕 
φ（MHz） 

2 2.097152 2.4576 3 

ビット 
レート 
（bit/s） 

n N 誤差 
(%) 

n N 誤差 
(%) 

n N 誤差
(%) 

n N 誤差 
(%) 

110 1 141 0.03 1 148 －0.04 1 174 －0.26 1 212 0.03 

150 1 103 0.16 1 108 0.21 1 127 0.00 1 155 0.16 

300 0 207 0.16 0 217 0.21 0 255 0.00 1 77 0.16 

600 0 103 0.16 0 108 0.21 0 127 0.00 0 155 0.16 

1200 0 51 0.16 0 54 －0.70 0 63 0.00 0 77 0.16 

2400 0 25 0.16 0 26 1.14 0 31 0.00 0 38 0.16 

4800 0 12 0.16 0 13 －2.48 0 15 0.00 0 19 －2.34 

9600 0 6 －6.99 0 6 －2.48 0 7 0.00 0 9 －2.34 

19200 0 2 8.51 0 2 13.78 0 3 0.00 0 4 －2.34 

31250 0 1 0.00 0 1 4.86 0 1 22.88 0 2 0.00 

38400 0 1 －18.62 0 1 －14.67 0 1 0.00 － － － 
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φ（MHz） 

3.6864 4 4.9152 5 

ビット 
レート 
（bit/s） 

n N 誤差 
(%) 

n N 誤差 
(%) 

n N 誤差
(%) 

n N 誤差 
(%) 

110 2 64 0.70 2 70 0.03 2 86 0.31 2 88 －0.25 

150 1 191 0.00 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 

300 1 95 0.00 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 

600 0 191 0.00 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 

1200 0 95 0.00 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 

2400 0 47 0.00 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16 

4800 0 23 0.00 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 －1.36 

9600 0 11 0.00 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73 

19200 0 5 0.00 0 6 －6.99 0 7 0.00 0 7 1.73 

31250 － － － 0 3 0.00 0 4 －1.70 0 4 0.00 

38400 0 2 0.00 0 2 8.51 0 3 0.00 0 3 1.73 

 
φ（MHz） 

6 6.144 7.3728 8 

ビット 
レート 
（bit/s） 

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 6 5.33 0 7 0.00 

38400 0 4 －2.34 0 4 0.00 0 5 0.00 0 6 －6.99 
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φ（MHz） 

9.8304 10 12 12.288 

ビット 
レート 
（bit/s） 

n N 誤差 
(%) 

n N 誤差 
(%) 

n N 誤差
(%) 

n N 誤差 
(%) 

110 2 174 －0.26 2 177 －0.25 2 212 0.03 2 217 0.08 

150 2 127 0.00 2 129 0.16 2 155 0.16 2 159 0.00 

300 1 255 0.00 2 64 0.16 2 77 0.16 2 79 0.00 

600 1 127 0.00 1 129 0.16 1 155 0.16 1 159 0.00 

1200 0 255 0.00 1 64 0.16 1 77 0.16 1 79 0.00 

2400 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 0 159 0.00 

4800 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 0 79 0.00 

9600 0 31 0.00 0 32 －1.36 0 38 0.16 0 39 0.00 

19200 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 －2.34 0 19 0.00 

31250 0 9 －1.70 0 9 0.00 0 11 0.00 0 11 2.40 

38400 0 7 0.00 0 7 1.73 0 9 －2.34 0 9 0.00 

 
φ（MHz） 

13 14 14.7456 16 

ビット 
レート 
（bit/s） 

n N 誤差 
(%) 

n N 誤差 
(%) 

n N 誤差
(%) 

n N 誤差 
(%) 

110 2 230 －0.08 2 248 －0.17 3 64 0.70 3 70 0.03 

150 2 168 0.16 2 181 0.16 2 191 0.00 2 207 0.16 

300 2 84 －0.43 2 90 0.16 2 95 0.00 2 103 0.16 

600 1 168 0.16 1 181 0.16 1 191 0.00 1 207 0.16 

1200 1 84 －0.43 1 90 0.16 1 95 0.00 1 103 0.16 

2400 0 168 0.16 0 181 0.16 0 191 0.00 0 207 0.16 

4800 0 84 －0.43 0 90 0.16 0 95 0.00 0 103 0.16 

9600 0 41 0.76 0 45 －0.93 0 47 0.00 0 51 0.16 

19200 0 20 0.76 0 22 －0.93 0 23 0.00 0 25 0.16 

31250 0 12 0.00 0 13 0.00 0 14 －1.70 0 15 0.00 

38400 0 10 －3.82 0 10 3.57 0 11 0.00 0 12 0.16 
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φ（MHz）       

18 20   

ビット 
レート 
（bit/s） 

n N 誤差 
(%) 

n N 誤差 
(%) 

      

110 3 79 －0.12 3 88 －0.25     

150 2 233 0.16 3 64 0.16     

300 2 116 0.16 2 129 0.16     

600 1 233 0.16 2 64 0.16     

1200 1 116 0.16 1 129 0.16     

2400 0 233 0.16 1 64 0.16     

4800 0 116 0.16 0 129 0.16     

9600 0 58 －0.69 0 64 0.16     

19200 0 28 1.02 0 32 －1.36     

31250 0 17 0.00 0 19 0.00     

38400 0 14 －2.34 0 15 1.73     

 

表 13.4 ビットレートに対する BRRの設定例〔クロック同期式モード〕 
φ（MHz） 

2 4 8 10 13 16 18 20 

ビット 
レート 
（bit/s） 

n N n N n N n N n N n N n N n N 

110 3 70 － － － － － － － － － － － － － － 

250 2 124 2 249  3 124  － － 3 202 3 249 － － － － 

500 1 249 2 124  2 249  － － 3 101 3 124 3 140  3 155  

1k 1 124 1 249  2 124  － － 2 202 2 249 3 69  3 77  

2.5k 0 199 1 99  1 199  1 249 2 80 2 99 2 112  2 124  

5k 0 99 0 199  1 99  1 124 1 162 1 199 1 224  1 249  

10k 0 49 0 99  0 199  0 249 1 80 1 99 1 112  1 124  

25k 0 19 0 39  0 79  0 99 0 129 0 159 0 179  0 199  

50k 0 9 0 19  0 39  0 49 0 64 0 79 0 89  0 99  

100k 0 4 0 9  0 19  0 24 － － 0 39 0 44  0 49  

250k 0 1 0 3  0 7  0 9 0 12 0 15 0 17  0 19  

500k 0 0* 0 1  0 3  0 4 － － 0 7 0 8  0 9  

1M  0 0* 0 1  － － － － 0 3 0 4  0 4  

2M   0 0* － － － － 0 1 － － － － 

2.5M   － － 0 0* － － － － － － － － 

4M     0 0* － － － － 

【記号説明】 

 空欄 ：設定できません。 

 － ：設定可能ですが誤差がでます。 

 * ：連続送信／受信はできません。 
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BRRの設定値は以下の計算式で求められます。 

 〔調歩同期式モード〕 

 

   
N＝　　

64 × 22n-1× B 
× 106 － 1

φ

 
 

 〔クロック同期式モード〕 

 

   
N＝　　

8 × 22n-1× B 
× 106 － 1

φ

 
 

 B ：ビットレート（bit/s） 

 N ：ボーレートジェネレータの BRRの設定値（0≦N≦255） 

 φ ：動作周波数（MHz） 

 n ：ボーレートジェネレータ入力クロック（n=0、1、2、3） 

   （nとクロックの関係は下表を参照してください。） 

 

n クロック SMRの設定値 

  CKS1 CKS0 

0 φ 0 0 

1 φ/4 0 1 

2 φ/16 1 0 

3 φ/64 1 1 

 
調歩同期式モードのビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。 

 

誤差（%）＝　　
(N + 1) × B × 64 × 22n-1 

－ 1 × 100
φ× 106

 
 
【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。 

 
表 13.5に調歩同期式モードの各周波数における最大ビットレートを示します。また、表 13.6、表

13.7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 13.5 各周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード） 
φ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 設定値 

  n N 

 2  62500 0 0 

 2.097152  65536 0 0 

 2.4576  76800 0 0 

 3  93750 0 0 

 3.6864  115200 0 0 

 4  125000 0 0 

 4.9152  153600 0 0 

 5  156250 0 0 

 6  187500 0 0 

 6.144  192000 0 0 

 7.3728  230400 0 0 

 8  250000 0 0 

 9.8304  307200 0 0 

 10  312500 0 0 

 12  375000 0 0 

 12.288  384000 0 0 

 14  437500 0 0 

 14.7456  460800 0 0 

 16  500000 0 0 

 17.2032  537600 0 0 

 18  562500 0 0 

 20  625000 0 0 
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表 13.6 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード） 
φ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

 2  0.5000  31250 

 2.097152  0.5243  32768 

 2.4576  0.6144  38400 

 3  0.7500  46875 

 3.6864  0.9216  57600 

 4  1.0000  62500 

 4.9152  1.2288  76800 

 5  1.2500  78125 

 6  1.5000  93750 

 6.144  1.5360  96000 

 7.3728  1.8432  115200 

 8  2.0000  125000 

 9.8304  2.4576  153600 

 10  2.5000  156250 

 12  3.0000  187500 

 12.288  3.0720  192000 

 14  3.5000  218750 

 14.7456  3.6864  230400 

 16  4.0000  250000 

 17.2032  4.3008  268800 

 18  4.5000  281250 

 20  5.0000  312500 

 

表 13.7 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） 

 2  0.3333  333333.3 

 4  0.6667  666666.7 

 6  1.0000  1000000.0 

 8  1.3333  1333333.3 

 10  1.6667  1666666.7 

 12  2.0000  2000000.0 

 14  2.3333  2333333.3 

 16  2.6667  2666666.7 

 18  3.0000  3000000.0 

 20  3.3333  3333333.3 
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13.3 動作説明 
13.3.1 概要 

SCIは、キャラクタ単位で同期をとりながら通信する調歩同期式モードと、クロックパルスにより
同期をとりながら通信するクロック同期式モードの 2方式で、シリアル通信ができます。また、IC
カードインタフェース用シリアル通信機能として、スマートカードインタフェースをサポートしてい
ます。 
通常のシリアルコミュニケーションインタフェースでの調歩同期式モードと、クロック同期式モー

ドの選択および送信フォーマットの選択は、SMRで行います。これを表 13.8に示します。また、SCI
のクロックソースは、SMRの C/Aビットおよび SCRの CKE1、CKE0ビットの組み合わせで決まり
ます。これを表 13.9に示します。 

LSBファースト／MSBファーストの切り替え方法およびデータのロジックレベルの反転方法の詳
細については、「14.2.1 スマートカードモードレジスタ（SCMR）」を参照してください。 
また、スマートカードモードインタフェースのフォーマットの選択は「14.3.3 データフォーマッ

ト」を参照してください。 
 

(1) 調歩同期式モード 

■データ長：7ビット／8ビットから選択可能 

■パリティの付加、マルチプロセッサビットの付加、および 1ビット／2ビットのストップビットの
付加を選択可能（これらの組み合わせにより送信／受信フォーマットおよび、キャラクタ長を決定） 

■受信時にフレーミングエラー、パリティエラー、オーバランエラー、およびブレークの検出が可能 

■SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 

• 内部クロックを選択した場合 ： SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、ビッ
  トレートと同じ周波数のクロックを出力することが可能 

• 外部クロックを選択した場合 ： ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力すること 
  が必要（内蔵ボーレートジェネレータを使用しない） 

 

(2) クロック同期式モード 

■送信／受信フォーマット：8ビットデータ固定 

■受信時にオーバランエラーの検出可能 

■SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 

• 内部クロックを選択した場合 ： SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、同 
  期クロックを外部へ出力 

• 外部クロックを選択した場合 ： 内部ボーレートジェネレータを使用せず、入力された同期 
  クロックで動作 
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(3) スマートカードインタフェース 

■1フレームは、8ビットデータとパリティビットで構成されます。 

■送信時は、パリティビットの終了から次のフレーム開始まで 2etu（Elementary Time Unit：1ビッ
トの転送期間）以上のガードタイムをおきます。 

■受信時はパリティエラーを検出した場合、スタートビットから 10.5etu経過後エラーシグナル Low
を 1etu期間出力します。 

■送信時はエラーシグナルをサンプリングすると、2etu以上経過後、自動的に同じデータを送信しま
す。 

■調歩同期式非同期通信機能のみをサポートし、クロック同期式通信機能はありません。 

 
スマートカードインタフェースの動作説明の詳細についは、「第 14章 スマートカードインタフ

ェース」を参照してください。 
 

表 13.8 SMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット 
SMRの設定値 SCIの送信／受信フォーマット 

ビット 7 ビット 6 ビット 2 ビット 5 ビット 3

C/A CHR MP PE STOP

モード 

データ長 マルチプロセッサ
ビット 

パリティ 
ビット 

ストップ 
ビット長 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

0 

1 

1 

8ビット 

データ 

あり 

2ビット 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

1 

0 

1 

1 

調歩同期式 

モード 

7ビット 
データ 

なし 

あり 

2ビット 

－ 0 1ビット 0 

－ 1 

8ビット 

データ 2ビット 

－ 0 1ビット 

0 

1 

1 

－ 1 

調歩同期式 

モード（マルチ
プロセッサ 

フォーマット）
7ビット 
データ 

あり 

2ビット 

1 － － － － クロック同期式
モード 

8ビット 

データ 
なし 

なし 

なし 
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表 13.9 SMR、SCRの設定と SCIクロックソースの選択 
SMR SCRの設定 SCI送信／受信クロック 

ビット 7 ビット 1 ビット 0

C/A CKE1 CKE0 

モード 

クロックソース SCK端子の機能 

0 SCIは、SCK端子を使用しません 0 

1 

内部 

ビットレートと同じ周波数のクロックを出力 

0 

0 

1 

1 

調歩同期式 

モード 

外部 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 

0 0 

1 

内部 同期クロックを出力 

0 

1 

1 

1 

クロック同期式 
モード 

外部 同期クロックを入力 
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13.3.2 調歩同期式モード時の動作 
調歩同期式モードは、通信開始を意味するスタートビットと通信終了を意味するストップビットと

をデータに付加したキャラクタを送信／受信し、1キャラクタ単位で同期をとりながらシリアル通信
を行うモードです。 

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、
送信部と受信部がともにダブルバッファ構造になっていますので、送信／受信中にデータのリード／
ライトができるので、連続送信／受信が可能です。 
調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 13.2に示します。 
調歩同期式シリアル通信では、通信回線は通常、マーク状態（Highレベル）に保たれています。

SCIは通信回線を監視し、スペース（Lowレベル）になったところをスタートビットとみなしてシリ
アル通信を開始します。 
シリアル通信の 1キャラクタは、スタートビット（Lowレベル）から始まり、データ（LSBファ

ースト：最下位ビットから）、パリティビット（High／Lowレベル）、最後にストップビット（High
レベル）の順で構成されています。 
調歩同期式モードでは、SCIは受信時にスタートビットの立ち下がりエッジで同期化を行います。

また SCIは、データを 1ビット期間の 16倍の周波数のクロックの 8番目でサンプリングしますので、
各ビットの中央で通信データが取り込まれます。 
 

1D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1

アイドル状態
（マーク状態）

1（MSB）（LSB）

0

1

シリアル
データ

スタート
ビット

1ビット

送信／受信データ

7ビットまたは8ビット

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

1ビット
または
なし

パリティ
ビット

1ビット
または
2ビット

ストップ
ビット

 
図 13.2 調歩同式通信のデータフォーマット 

（8ビットデータ／パリティあり／2ストップビットの例） 
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(1) 送信／受信フォーマット 

調歩同期式モードで設定できる送信／受信フォーマットを、表 13.10に示します。 
送信／受信フォーマットは 12種類あり、SMRの設定により選択できます。 

 

表 13.10 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） 

7ビットデータ

STOP STOPMPB

STOPMPB

STOPP STOP

STOPP

STOP STOP

SMRの設定

CHR PE MP STOP

0 0 0 0

0 0 0 1

0 1 0 0

0 1 0 1

1 0 0 0

1 0 0 1

1 1 0 0

1 1 0 1

0 － 1 0

0 － 1 1

1 － 1 0

1 － 1 1

シリアル送信受信フォーマットとフレーム長

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

STOP8ビットデータS

8ビットデータS STOP

P8ビットデータS

8ビットデータS

STOP7ビットデータS

7ビットデータS

7ビットデータS

S

8ビットデータS

STOP STOPMPB8ビットデータS

7ビットデータS

7ビットデータS

P STOPSTOP

STOP

STOP

STOPMPB

 
【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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(2) 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した内部クロックまたは、SCK端子から入力された外部クロックの 2
種類から選択できます。SCIのクロックソースについては表 13.9を参照してください。 
外部クロックを SCK端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16倍の周波数のクロック

を入力してください。 
内部クロックで動作させるとき、SCK端子からクロックを出力することができます。このとき出

力されるクロックの周波数はビットレートと等しく、位相は図 13.3に示すように送信データの中央
にクロック立ち上がりエッジがくるようになります。 
 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 10

1フレーム

 
図 13.3 出力クロックと通信データの位相関係（調歩同期式モード） 

 

(3) データの送信／受信動作 

(a) SCIの初期化（調歩同期式） 

データの送信／受信前には、まず SCRの TE、REビットを 0にクリアした後、以下の順で SCIを
初期化してください。 
動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TEビットおよび REビットを 0

にクリアしてから次の手順で変更を行ってください。TEビットを 0にクリアすると TDREフラグは
1にセットされ、TSRが初期化されます。REビットを 0にクリアしても、RDRF、PER、FER、ORER
の各フラグおよび、RDRの内容は保持されますので注意してください。 
外部クロックを使用している場合には、動作が不確実になりますので初期化を含めた動作中にクロ

ックを止めないでください。 
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図 13.4に SCIの初期化フローチャートの例を示します。 
 

初期化開始

BRRに値を設定

SMRに送信／受信フォーマット
を設定

1ビット期間経過

Wait

（4）

（3）

（2）

（1）

Yes

No

〈初期化完了〉

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

SCRのCKE1、CKE0ビットを
設定（TE、REビットは0）

SCRのTE、REビットを0に
クリア

（1）

（2）

（3）

（4）

【注】

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出力を選択
した場合には、SCRの設定後、直ちに出
力されます。

SMRに送信／受信フォーマットを設定し
ます。

BRRにビットレートに対応する値をライ
トします。
ただし、外部クロックを使用する場合に
は必要ありません。

少なくとも1ビット期間待ってから、SCR
のTEビットまたはREビットを1にセット
します。
また、RIE、TIE、TEIE、MPIEビットを
設定してください。
TE、REビットを設定することによりTxD、
RxD端子が使用可能となります。

送受信同時動作の場合は、TEビット、REビット
の0クリア、1セットの設定は、同時に行ってくだ
さい。

 
図 13.4 SCIの初期化フローチャートの例 
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(b) シリアルデータ送信（調歩同期式） 

図 13.5にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 
シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。 

 

Yes

Yes

〈終了〉

SCRのTEビットを0に
クリア

DRを0にクリア
DDRを1にセット

TEND=1
No

ブレーク出力
No

SSRのTENDフラグをリード

全データ送信
No

TDRE=1

Yes

No

SSRのTDREフラグをリード

（3）

初期化

（4）

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0に

クリア

（1）

（2）

（3）

（4）

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。

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。

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。
ただし、送信データエンプティ割り込み
（TXI）要求でDMACを起動し、TDRに
データをライトする場合にはTDRE
フラグのチェック、およびクリアは
自動的に行われます。

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、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。

送信開始

（1）

（2）

Yes

 
図 13.5 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。 
 
（1） SCIは、SSRのTDREフラグを監視し、0であるとTDRにデータがライトされたと認識し、TDR

からTSRにデータを転送します。 
（2） TDRからTSRへデータを転送した後にTDREフラグを1にセットし、送信を開始します。 

このとき、SCRのTIEビットが1にセットされていると送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求を発生します。 
シリアル送信データは、以下の順にTxD端子から送り出されます。 

 
（a） スタートビット：1ビットの0が出力されます。 
（b） 送信データ：8ビット、または7ビットのデータがLSBから順に出力されます。 
（c） パリティビットまたはマルチプロセッサビット：1ビットのパリティビット（偶数パリティ、

または奇数パリティ）、または1ビットのマルチプロセッサビットが出力されます。なお、
パリティビット、またはマルチプロセッサビットを出力しないフォーマットも選択できま
す。 

（d） ストップビット：1ビット／2ビットの1（ストップビット）が出力されます。 
（e） マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで1を出力し続けます。 

 
（3） SCIは、ストップビットを送出するタイミングでTDREフラグをチェックします。 

TDREフラグが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、ストップビットを送り出した後、
次フレームのシリアル送信を開始します。 
TDREフラグが1であるとSSRのTENDフラグに1をセットし、ストップビットを送り出した
後、1を出力する"マーク状態"になります。このときSCRのTEIEビットが1にセットされてい
るとTEI割り込み要求を発生します。 

 
調歩同期式モードでの送信時の動作例を図 13.6に示します。 

 

0/1D0 D1 D7 0/1 1

1

0

スタート
ビット

0 D0 D1 D7 1

1
データ 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

TDRE

TEND

アイドル状態
（マーク状態）

TEI割り込み
要求の発生

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

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム

 
図 13.6 調歩同期式モードでの送信時の動作例 

（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 
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(c) シリアルデータ受信（調歩同期式） 

図 13.7にシリアル受信フローチャートの例を示します。 
シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。 

 

Yes

Yes

No

No

〈終了〉

SCRのREビットを0に
クリア

全数受信

（2）

（1）初期化

（4）

（5）

 （1）

 （2）（3）

（4）

（5）

受信開始

エラー処理

SSRのORER、PER、FER
フラグをリード

PER∨FER∨OPER=1

RDRF=1

SSRのRDRFフラグをリード

（次頁に続く）

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0に

クリア

Yes

（3）

No

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。

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、OPER、PER、FERフラグをすべて0
にクリアしてください。
OPER、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。

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。

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、
DRF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。
ただし、RXI割り込みでDMACを起動し
RDRの値をリードする場合には、RDRFフ
ラグのクリアは自動的に行われます。

 
図 13.7 シリアル受信データフローチャートの例（1） 
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Yes

〈終了〉

エラー処理

Yes

No

Yes

Yes

No

No

No

ORER=1

オーバランエラー処理

FER=1

ブレーク

フレーミングエラー処理

SCRのREビットを0に
クリア

PER=1

パリティエラー処理

SSRのORER、PER、FER
フラグを0にクリア

（3）

 
図 13.7 シリアル受信データフローチャートの例（2） 
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SCIは受信時に以下のように動作します。 
 
（1） SCIは通信回線を監視し、スタートビットの0を検出すると内部を同期化し、受信を開始しま

す。 
（2） 受信したデータをRSRのLSBからMSBの順に格納します。 
（3） パリティビットおよび、ストップビットを受信します。 

 
受信後、SCIは以下のチェックを行います。 

 
（a） パリティチェック：受信データの1の数をチェックし、これがSMRのO/Eビットで設定した

偶数／奇数パリティになっているかをチェックします。 
（b） ストップビットチェック：ストップビットが1であるかをチェックします。 

ただし、2ストップビットの場合、1ビット目のストップビットのみをチェックします。 
（c） ステータスチェック：RDRFフラグが0であり、受信データをRSRからRDRに転送できる状

態であるかをチェックします。 
 
以上のチェックがすべてパスしたとき、RDRFフラグが 1にセットされ、RDR に受信データが格

納されます。 
エラーチェックで受信エラー*を発生すると表 13.11のように動作します。 

 
【注】* 受信エラーが発生した状態では、以後の受信動作ができません。 

また、受信時に RDRFフラグが 1にセットされませんので、必ずエラーフラグを 0にク
リアしてください。 

 
（4） RDRFフラグが1なったときSCRのRIEビットが1にセットされていると受信データフル割り

込み（RXI）要求を発生します。 
また、ORER、PER、FERフラグのいずれかが1になったとき、SCRのRIEビットが 1にセット
されていると受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。 

 

表 13.11 受信エラーと発生条件 
受信エラー名 略称 発生条件 データ転送 

オーバランエラー ORER SSRの RDRFフラグが 1にセットされた
まま次のデータ受信を完了したとき 

RSR から RDRに受信データは転
送されません。 

フレーミングエラー FER ストップビットが 0のとき RSRから RDRに受信データは転
送されます。 

パリティエラー PER SMRで設定した偶数／奇数パリティの設
定と受信したデータが異なるとき 

RSRから RDRに受信データが転
送されます。 

 



13. SCI 

Rev.6.00 2007.09.10   13-42 
RJJ09B0424-0600 

 

調歩同期式モード受信時の動作例を図 13.8に示します。 
 

0/1D0 D1 D7 0/1 1

1

0

スタート
ビット

0 D0 D1 D7 1

1
データ 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

RDRF

FER

アイドル状態
（マーク状態）

フレーミング
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

1フレーム

 
図 13.8 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） 

 

13.3.3 マルチプロセッサ通信機能 
マルチプロセッサ通信機能とは、調歩同期式モードでマルチプロセッサビットを付加したフォーマ

ット（マルチプロセッサフォーマット）でシリアル通信をする機能です。この機能を使用すると、複
数のプロセッサ間でシリアル通信回線を共有したデータの送受信ができます。 
マルチプロセッサ通信を行うとき、受信局はおのおの固有の IDコードでアドレッシングされてい

ます。 
シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルとデータ送信サイクルの 2つから構

成されます。この ID送信サイクルとデータ送信サイクルの区別は、マルチプロセッサビットで行い
ます。 
送信局は、まず、シリアル通信を行いたい受信局の IDを、マルチプロセッサビット 1を付加した

データにして送信します。続いて、送信データを、マルチプロセッサビット 0を付加したデータにし
て送信します。 
受信局は、マルチプロセッサビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。 
マルチプロセッサビット 1のデータを受信したとき、受信局は自局の IDと比較します。そして、

一致した局は続いて送信されるデータを受信します。一方一致しなかった局は、再びマルチプロセッ
サビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。このようにして複数のプロセッ
サ間のデータ送受信が行われます。 
図 13.9にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。 

 



13. SCI 

Rev.6.00 2007.09.10   13-43 
RJJ09B0424-0600 

 

(1) 送信／受信フォーマット 

送信／受信フォーマットは 4種類です。 
マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。詳細は表

13.10を参照してください。 
 

(2) クロック 

調歩同期式モードの項を参照してください。 
 

（ID=04）（ID=01） （ID=02） （ID=03）

送信局

受信局A 受信局B 受信局C 受信局D

H'01

（MPB=1）

シリアル
データ H'AA

（MPB=0）

シリアル通信回線

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

【記号説明】

MPB ：マルチプロセッサビット
 

図 13.9 マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例 
（受信局 Aへのデータ H'AAの送信の例） 

 



13. SCI 

Rev.6.00 2007.09.10   13-44 
RJJ09B0424-0600 

 

(3) データの送信／受信動作 

(a) マルチプロセッサシリアルデータ送信 

図 13.10にマルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例を示します。 
マルチプロセッサシリアルデータ送信は、以下の手順に従い行ってください。 

 

TEND=1
No

No

SSRのTENDフラグをリード

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

〈終了〉

SCRのTEビットを0に
クリア

DRを0にクリア、DDRを
1にセット

（2）

（1）初期化

（3）

（4）

（1）

（2）

（3）

（4）

TDRE=1

送信終了

SSRのTDREフラグをリード

送信開始

TDRの送信データをライトし、
SSRのMPBTビットを設定

TDREフラグを0にクリア

ブレーク出力

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。

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。

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。
ただし、送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求でDMACを起動しTDRにデータをライト
する場合にはTDREフラグのチェック、および
クリアは自動的に行われます。

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 13.10 マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例 
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SCIは、シリアル送信時に以下のように動作します。 
 
（1） SCIは、SSRのTDREフラグを監視し、0であるとTDRにデータがライトされたと認識し、TDR

からTSRにデータを転送します。 
 
（2） TDRからTSRへデータを転送した後にTDREフラグを1にセットし、送信を開始します。この

とき、SCRのTIEビットが1にセットされていると送信データエンプティ割り込み（TXI）要
求を発生します。 
シリアル送信データは、以下の順にTxD端子から送り出されます。 

（a） スタートビット：1ビットの0が出力されます。 
（b） 送信データ：8ビット／7ビットのデータがLSBから順に出力されます。 
（c） マルチプロセッサビット：1ビットのマルチプロセッサビット（MPBTの値）が出力されま

す。 
（d） ストップビット：1ビット／2ビットの1（ストップビット）が出力されます。 
（e） マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで1を出力し続けます。 

 
（3） SCIは、ストップビットを送り出すタイミングでTDREフラグをチェックします。 

TDREフラグが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、ストップビットを送り出した後、
次のフレームのシリアル送信を開始します。 
TDREフラグが1であるとSSRのTENDフラグを1にセットし、ストップビットを送り出した
後、1を出力するマーク状態になります。このときSCRのTEIEビットが 1にセットされてい
ると送信終了割り込み（TEI）要求を発生します。 
 

図 13.11にマルチプロセッサフォーマットの SCIの送信時の動作例を示します。 
 

マルチ
プロセッサ
ビット

D0 D1 D7 0/1 1

1

0

スタート
ビット

0 D0 D1 D7 0/1 1

1
データ

マルチ
プロセッサ
ビット

ストップ
ビット

データ ストップ
ビット

TDRE

TEND

アイドル状態
（マーク状態）

TEI割り込み
要求の発生

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

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム

スタート
ビット

 
図 13.11 SCIの送信時の動作例 

（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例） 
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(b) マルチプロセッサシリアルデータ受信 

図 13.12にマルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例を示します。 
マルチプロセッサシリアルデータ受信は、以下の手順に従い行ってください。 

 

RDRの受信データをリード

No

Yes

Yes

Yes

No

Yes

Yes

No

No

No

SSRのORER、FERフラグを
リード

初期化

（3）

（1）

（2）

（4）

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

RDRF=1

FER∨ORER=1

SCRのMPIEビットを
1にセット

SSRのORER、FERフラグを
リード

FER∨ORER=1

受信開始

SSRのRDRFフラグをリード

自局のID

〈終了〉

RDRF=1

SSRのRDRFフラグをリード

全数受信

RDRの受信データをリード

Yes

SCRのREビットを0にクリア

（5）
エラー処理

（次頁に続く）

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。

ID受信サイクル：
SCRのMPIEビットを1にセットしてお
きます。

SCIの状態を確認して、IDの受信と比較：
SSRをリードして、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。

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。

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。

No

 
図 13.12 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1） 
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Yes

Yes

No

No

〈終了〉

SSRのORER、PER、FER
フラグを0にクリア

SCRのREビットを0にクリア

（5）

エラー処理

ORER=1

FER=1

No

ブレーク

オーバランエラー処理

フレーミングエラー処理

Yes

 
図 13.12 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（2） 
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図 13.13にマルチプロセッサフォーマットの SCIの受信時の動作例を示します。 
 

ID2 Data2

アイドル状態
（マーク状態）

ストップ
ビット

スタート
ビット

自局のIDでない場合
再びMPIEビットを1
にセット

（a）　自局のIDと一致しないとき

（b）　自局のIDと一致したとき

D0 D1 D7 1

1

0

スタート
ビット

0 D0 D1 D7 0 1

1データ（ID1）
ストップ
ビット

スタート
ビット データ（Data1）

ストップ
ビット

MPIE

アイドル状態
（マーク状態）

1

MPB

RDRF

RDRの値

RXI割り込み要求
（マルチプロセッサ割り込み）
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割り込み要求は
発生しません。
またRDRは状態
を保持します。

ID1

MPB

D0 D1 D7 1

1

0

スタート
ビット

0 D0 D1 D7 0 1

1データ（ID2） データ（Data2）

MPIE

1

MPB

RDRF

RDRの値

RXI割り込み要求
（マルチプロセッサ割り込み）
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

自局のIDなので
そのまま受信を続け、
R X I割り込み処理ルー
チンでデータを受信

MPB

ID1

再び、MPIEビット
を1にセット

ストップ
ビット

MPBの検出
MPIE＝0

MPBの検出
MPIE＝0

 
図 13.13 SCIの受信時の動作例 

（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例） 
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13.3.4 クロック同期式モード時の動作 
クロック同期式モードは、クロックパルスに同期してデータを送信／受信するモードで、高速シリ

アル通信に適しています。 
SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、クロックを共有することで全二重通信がで

きます。 
また、送信部と受信部がともにダブルバッファ構造になっていますので送信／受信中にデータのリ

ード／ライトができ、連続送信／受信が可能です。 
クロック同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 13.14に示します。 

 

Don'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7

MSB

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

LSB

Don't care

同期クロック

データ

* *

【注】*　連続送信／受信のとき以外はHighレベル
 

図 13.14 クロック同期式通信データフォーマット 

 
クロック同期式シリアル通信では、通信回線のデータは同期クロックの立ち下がりから次の立ち下

がりまで出力されます。また、同期クロックの立ち上がりでデータの確定が保証されます。 
シリアル通信の 1キャラクタは、データの LSBから始まり最後にMSBが出力されます。MSB出

力後の通信回線の状態はMSBの状態を保ちます。 
クロック同期式モードでは、SCIは同期クロックの立ち上がりに同期してデータを受信します。 

 

(1) 送信／受信フォーマット 

8ビットデータ固定です。 
パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。 

 

(2) クロック 

SMRの C/Aビットと SCRの CKE1、CKE0ビットの設定により内蔵ボーレートジェネレータの生
成した内部クロック、または、SCK端子から入力された外部同期クロックの 2種類から選択できます。
SCIのクロックソースの選択については表 13.9を参照してください。 
内部クロックで動作させるとき、SCK端子からは同期クロックが出力されます。 
同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信／受信を行わないときには High

レベルに固定されます。1キャラクタ単位の受信動作を行いたいときは、クロックソースは外部クロ
ックを選択してください。 
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(3) データの送信／受信動作 

(a) SCIの初期化（クロック同期式） 

データの送信／受信前には、SCRの TE、REビットを 0にクリアした後、以下の手順に従い SCI
を初期化してください。 
 
モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TE、REビットを 0にクリアしてか

ら下記手順で変更してください。TEビットを 0にクリアすると TDREフラグは 1にセットされ、TSR
が初期化されます。 

REビットを 0にクリアしても RDRF、PER、FER、ORERの各フラグ、および RDRの内容は保持
されますので注意してください。 
図 13.15に SCIの初期化フローチャートの例を示します。 

 

〈送信／受信開始〉

（4）

（3）

（2）

（1）

初期化開始

Yes

Wait

Yes1ビット期間経過

BRRに値を設定

SCRのTE、REビットを0に
クリア

SMRに送信／受信フォーマット
を設定

SCRのRIE、TIE、TEIE、MPIE、
CKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0）

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

（1）

（2）

（3）

（4）

SCRにクロックの選択を設定してください。
なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、TE、REビッ
トは必ず0に設定してください。

SMRに送信／受信フォーマットを設定します。

BRRにビットレートに対応する値をライトしま
す。
ただし、外部クロックを使用する場合にはこの
作業は必要ありません。
　
少なくとも1ビット期間待ってから、SCRのTE
または、REビットを1にセットします。
また、RIE、TIE、TEIE、MPIEビットを設定し
てください。
TE、REビットの設定でTxD、RxD端子が使用

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。

【注】

 
図 13.15 SCIの初期化フローチャートの例 
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(b) シリアルデータ送信（クロック同期式） 

図 13.16にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 
シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。 

 

Yes

Yes

〈終了〉

SCRのTEビットを0に
クリア

Yes

No

No

（2）

（1）初期化

（3）

（1）

（2）

（3）

送信開始

TDRE=1

全データ送信

SSRのTENDフラグをリード

SSRのTDREフラグをリード

TDRの送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0に

クリア

TEND=1

No

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。

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。

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。
ただし、送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求でDMACを起動しTDRにデータをライト
する場合にはTDREフラグのチェック、およ
びクリアは自動的に行われます。

 
図 13.16 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。 
 
（1） SCIはSSRのTDREフラグを監視し、0であるとTDRにデータがライトされたと認識し、TDR

からTSRデータを転送します。 
（2） TDRからTSRへデータを転送した後にTDREフラグを1にセットし、送信を開始します。 

このとき、SCRのTIEビットが1にセットされていると送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求を発生します。 
クロック出力モードに設定したときには、SCIは同期クロックを8パルス出力します。外部ク
ロックに設定したときには、入力クロックに同期してデータを出力します。 
シリアル送信データは、LSB（ビット0）～MSB（ビット7）の順にTxD端子から送り出され
ます。 

（3） SCIは、MSB（ビット7）を送り出すタイミングでTDREフラグをチェックします。TDREフラ
グが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、次フレームのシリアル送信を開始します。 
TDREフラグが1であるとSSRのTENDフラグを1にセットし、MSB（ビット7）を送り出した
後、TxD端子は状態を保持します。 
このときSCRのTEIEビットが1にセットされていると送信終了割り込み（TEI）要求を発生し
ます。 

（4） シリアル送信終了後は、SCK端子は固定になります。 
 
図 13.17に SCIの送信時の動作例を示します。 

 

ビット7 ビット6ビット1ビット0

同期クロック

シリアルデータ ビット7ビット1ビット0

1フレーム

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

TXI割り込み
要求の発生

TEI割り込み
要求の発生

転送方向

TEND

TDRE

 
図 13.17 SCIの送信時の動作例 
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(c) シリアルデータ受信（クロック同期式） 

図 13.18にシリアル受信フローチャートの例を示します。 
シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。 
動作モードを調歩同期式モードからクロック同期式モードに切り替える際には、必ず ORER、PER、

FERの各フラグが 0にクリアされていることを確認してください。 
FER、PERフラグが 1にセットされていると RDRFフラグがセットされません。また、送信／受信

動作が行えません。 
 

Yes

Yes

No

No

〈終了〉

SCRのREビットを0に
クリア

全数受信

（2）

（1）初期化

（4）

（3）　

（5）

（1）

（2）（3）

（4）

（5）

受信開始

エラー処理

ORER=1

RDRF=1

SSRのRDRFフラグをリード

SSRのORERフラグをリード

（次頁に続く）

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

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。

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=1の状態では、送信／
受信を再開できません。

SCIの状態を確認して受信データのリ
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。

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。ただし、
受信データフル割り込み（RXI）要求
でDMACを起動し、RDRの値をリー
ドする場合にはRDRFフラグのクリア
は自動的に行われます。

 
図 13.18 シリアルデータ受信フローチャートの例（1） 
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〈終了〉

（3）

エラー処理

オーバランエラー処理

SSRのORERフラグを0に
クリア

 
図 13.18 シリアルデータ受信フローチャートの例（2） 
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SCIは受信時に以下のように動作します。 
 
（1） SCIは同期クロックの入力または出力に同期して受信動作を行います。 
（2） 受信したデータをRSRのLSBからMSBの順に格納します。 

受信後、SCIは、RDRFフラグが0であり、受信データをRSRからRDRに転送できる状態であ
るかをチェックします。 
このチェックがパスしたときRDRFフラグが1にセットされ、RDRに受信データが格納されま
す。エラーチェックで受信エラーを発生すると、表13.11のように動作します。 
エラーチェックで受信エラーを発生した状態では以後の送信、受信動作ができません。 

（3） RDRFフラグが1になったとき、SCRのRIEビットが1にセットされていると受信データフル割
り込み（RXI）要求を発生します。 
また、ORERフラグが1になったとき、SCRのRIEビットが1にセットされていると受信エラー
割り込み（ERI）要求を発生します。 

 
図 13.19に SCIの受信時の動作例を示します。 

 

同期クロック

シリアルデータ

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

RXI割り込み

要求の発生

オーバランエラー

でERI割り込み要求

の発生

ORER

RDRF

ビット7 ビット0 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

1フレーム
 

図 13.19 SCIの受信時の動作例 
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(d) シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式） 

図 13.20にシリアル送受信同時動作のフローチャートの例を示します。 
シリアルデータ送受信同時動作は、以下の手順に従い行ってください。 

 

Yes

No

No

〈終了〉

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

Yes

No

No

（2）

（1）初期化

（3）

（5）

（4）

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

送受信開始

エラー処理

TDRE=1

ORER=1

SSRのORERフラグをリード

SSRのRDRFフラグをリード

SSRのTDREフラグをリード

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

Yes

全数受信

SCRのTE、REビットを0に
クリア

RDRF=1

Yes

初期化：
TxD端子は送信データ出力端子に、TxD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。

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。

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。

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に変化したとは、RXI割り込みによ
っても知ることができます。

シリアル送受信の継続手順：
シリアル送受信を続けるときには、現在のフレームの
MSB（ビット7）を受信する前に、RDRF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クリアしておいてください。ただし、
送信データエンプティ割り込み（TXI）要求でDMACを起
動しTDRにデータをライトする場合には、TDREフラグの
チェック、およびクリアは自動的に行われます。また、受
信データフル割り込み（RXI）要求でDMACを起動しRDR
の値をリードする場合には、RDRFフラグのクリアは自動
的に行われます。

　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。
【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

 
図 13.20 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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13.4 SCI割り込み 
SCIには、送信終了割り込み（TEI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、受信データフル割り

込み（RXI）要求、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の 4種類の割り込み要因があります。
表 13.12に各割り込み要因と優先順位を示します。各割り込み要因は、SCRの TIEビット、RIEビッ
トおよび TEIEビットで許可／禁止できます。また、各割り込み要求はそれぞれ独立に割り込みコン
トローラに送られます。 

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。TXI割り込み要求により DMACを起
動してデータ転送を行うことができます。TDREフラグは DMACによるデータ転送時に自動的に 0
にクリアされます。なお、TEI割り込み要求で DMACの起動はできません。 

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。RXI割り込み要求で
DMACを起動してデータ転送を行うことができます。RDRFフラグは DMACによるデータ転送時に
自動的に 0にクリアされます。なお、ERI割り込み要求で DMACの起動はできません。 

SCIチャネル 0の割り込みにより DMACの起動が可能です。 
 

表 13.12 SCI割り込み要因 
割り込み要因 内容 優先順位 

ERI 受信エラー（ORER、FER、PER）による割り込み 高 

RXI 受信データフル（RDRF）による割り込み  

TXI 送信データエンプティ（TDRE）による割り込み  

TEI 送信終了（TEND）による割り込み 低 
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13.5 使用上の注意 
13.5.1 SCIを使用する際の注意 

SCIを使用する際は、以下のことに注意してください。 
 

(1) TDRへのライトと TDREフラグの関係について 

SSRの TDREフラグは TDRから TSRに送信データの転送が行われたことを示すステータスフラグ
です。SCIが TDRから TSRにデータを転送すると、TDREフラグが 1にセットされます。 

TDRへのデータのライトは、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。 
 

(2) 複数の受信エラーが同時に発生した場合の動作について 

複数の受信エラーが同時に発生した場合、SSRの各ステータスフラグの状態は、表 13.13のように
なります。また、オーバランエラーが発生した場合には RSRから RDRへのデータ転送は行われず、
受信データは失われます。 
 

表 13.13 SSRのステータスフラグの状態と受信データの転送 
SSRのステータスフラグ 受信データ転送 受信エラーの状態 

RDRF ORER FER PER RSR→RDR  

1 1 0 0 × オーバランエラー 

0 0 1 0 ○ フレーミングエラー 

0 0 0 1 ○ パリティエラー 

1 1 1 0 × オーバランエラー＋フレーミングエラー 

1 1 0 1 × オーバランエラー＋パリティエラー 

0 0 1 1 ○ フレーミングエラー＋パリティエラー 

1 1 1 1 × オーバランエラー＋フレーミングエラー＋パリティエラー 

【注】 ○：RSR→RDRに受信データを転送します。 

 ×：RSR→RDRに受信データを転送しません。 

 

(3) ブレークの検出と処理について 

フレーミングエラー（FER）検出時に RxD端子の値を直接リードすることで、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 FERフラグがセットされ、
またパリティエラー（PER）もセットされる場合があります。 

SCIは、ブレークを受信した後も受信動作を続けますので、FERフラグを 0にクリアしても再び 1
にセットされますので、注意してください。 
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(4) ブレークの送り出し 

TxD端子は、DRと DDRにより入出力方向とレベルが決まる I/Oポートと兼用になっています。
これを利用してブレークの送り出しができます。 
シリアル送信の初期化から TEビットを 1にセットするまでは、マーク状態を DRの値で代替しま

す（TEビットを 1にセットするまで、TxD端子として機能しません）。このため、最初は DDRと
DRを 1に設定しておきます。 
シリアル送信時にブレークを送り出したいときは DRを 0にクリアした後、TEビットを 0にクリ

アします。 
TEビットを 0にクリアすると現在の送信状態とは無関係に送信部は初期化され、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。 
 

(5) 受信エラーフラグと送信動作について（クロック同期式モードのみ） 

受信エラーフラグ（ORER、PER、FER）が 1にセットされた状態では、TDREフラグを 0にクリ
アしても送信を開始できません。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを 0にクリアしておいてく
ださい。 
また、REビットを 0にクリアしても受信エラーフラグは 0にクリアできませんので注意してくだ

さい。 
 

(6) 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

調歩同期式モードでは、 SCIは転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作しています。 
受信時に SCIは、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして、内部を同期化

します。また、受信データを基本クロックの 8クロック目の立ち上がりエッジで内部に取り込みます。
これを図 13.21に示します。 
 

15 0
内部基本
クロック

8クロック
70

受信データ
（RXD）

同期化
サンプリング
タイミング

データ
サンプリング
タイミング

15 0

D0 D1スタートビット

16クロック

7

 
図 13.21 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミング 
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したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表すことができます。 
 

   
M＝　(0.5 － － (L － 0.5) F － (1＋F)　×100%

2N

1

N

⏐D － 0.5⏐

 
･･･････････式（1） 

  M：受信マージン（%） 
  N ：クロックに対するビットレートの比（N=16） 
  D ：クロックデューティ（D=0～1.0） 
  L ：フレーム長（L=9～12） 
  F ：クロック周波数の偏差の絶対値 

 
式（1）で、F=0、D=0.5とすると、受信マージンは式（2）より 46.875%となります。 

 

   

D＝0.5、F＝0のとき

M＝　(0.5 －

　＝46.875%

) ×100%
2 × 16

1

 
･･･････････式（2） 

 
ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30%の余裕を持たせ

てください。 
 

(7) DMAC使用上の制約事項 

（1） 同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、DMACによるTDRの更新後、φクロッ
クで5クロック以上経過した後に、送信クロックを入力してください。TDRの更新後4ステー
ト以内に送信クロックを入力すると、誤動作することがあります。（図13.22） 

（2） DMACにより、RDRのリードを行うときは必ずDTCRのDTS2～DTS0ビットで起動要因を当
該SCIの受信データフル割り込み（RXI）に設定してください。 

 

SCK

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

TDRE

t

【注】　外部クロック動作時には、t＞4ステートとしてください。
 

図 13.22 DMACによるクロック同期式送信時の例 
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(8) SCK端子からポート端子へ切り替えるときの注意事項 

（1） 動作現象 
DDR＝1、DR＝1、C/A＝1、CKE1＝0、CKE0＝0、TE＝1の状態（クロック同期式モード）に
おいて、以下の設定でSCK端子機能を出力ポート機能（High出力）に切り替える際、半サイ
クルのLow出力が発生します。 

 
1. シリアルデータ送信終了 
2. TEビット＝0 
3. C/Aビット＝0 … ポート出力に切り替え 
4. Low出力発生（図 13.23参照） 

 

SCK/ポート

データ

TE

C/A

CKE1

CKE0

ビット7ビット6

1.送信終了 4.Low出力

3.C/A＝0

2.TE＝0

半サイクルのLow出力となる

 
図 13.23 SCK端子からポート端子へ切り替えるときの動作 
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（2） Low出力を回避する手順例 
本手順例は、SCK端子を一度入力状態にするため、あらかじめSCK/ポート端子を外部回路で
Pull-upしてください。 
DDR＝1、DR＝1、C/A＝1、CKE1＝0、CKE0＝0、TE＝1の状態より以下の1～5の手順で設定
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

データ

TE

C/A

CKE1

CKE0

ビット7ビット6

1.送信終了

3.CKE1＝1
5.CKE1＝0

4.C/A＝0

2.TE＝0

High出力

 
図 13.24 SCK端子からポート端子へ切り替えるときの動作（Low出力の回避例） 
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14. スマートカードインタフェース 

14.1 概要 
SCIは、シリアルコミュニケーションインタフェースの拡張機能として、ISO/IEC 7816-3

（Identification Card）のキャラクタ伝送に対応した ICカード（スマートカード）インタフェースをサ
ポートしています。 
通常のシリアルコミュニケーションインタフェースとスマートカードインタフェースの切り替え

はレジスタの設定で行います。 
 

14.1.1 特長 
本 LSIがサポートするスマートカードインタフェースには次の特長があります。 
 

■調歩同期式モード 

• データ長：8ビット 
• パリティビットの生成およびチェック 
• 受信モードにおけるエラーシグナル（パリティエラー）の送出 
• 送信モードにおけるエラーシグナルの検出とデータの自動再送信 
• ダイレクトコンベンション／インバースコンベンションの両方をサポート 

■内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能 

■3種類の割り込み要因 

• 送信データエンプティ、受信データフル、送受信エラーの 3種類の割り込み要因があり、そ
れぞれ独立に要求可能 

• 送信データエンプティ割り込みと受信データフル割り込みにより、DMAコントローラ
（DMAC）を起動させてデータを転送可能 



14. スマートカードインタフェース 

Rev.6.00 2007.09.10   14-2 
RJJ09B0424-0600 

 

14.1.2 ブロック図 
図 14.1にスマートカードインタフェースのブロック図を示します。 

 

バ
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ェ
ー
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モジュールデータバス
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SSR
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ジェネレータ

内
部
デ
ー
タ
バ
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SCK

パリティ生成

パリティチェック
クロック

外部クロック

φ

φ/4

φ/16

φ/64

TXI
RXI
ERI

SMR

【記号説明】
SCMR
RSR
RDR
TSR
TDR
SMR
SCR
SSR
BRR

：スマートカードモードレジスタ
：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
：ビットレートレジスタ

 
図 14.1 スマートカードインタフェースのブロック図 

 

14.1.3 端子構成 
スマートカードインタフェースの端子構成を表 14.1に示します。 

 

表 14.1 端子構成 
名  称 記号 入出力 機  能 

シリアルクロック端子 SCK 入出力 クロック入出力 

レシーブデータ端子 RxD 入力 受信データ入力 

トランスミットデータ端子 TxD 出力 送信データ出力 

 



14. スマートカードインタフェース 

Rev.6.00 2007.09.10   14-3 
RJJ09B0424-0600 

 

14.1.4 レジスタ構成 
スマートカードインタフェースで使用するレジスタ構成を表 14.2に示します。BRR、TDR、RDR

については、通常の SCIの機能と同様ですので、「第 13章 SCI」のレジスタの説明を参照してく
ださい。 
 

表 14.2 レジスタ構成 
チャネル アドレス*1 名  称 略称 R/W 初期値 

H'FFFB0 シリアルモードレジスタ SMR R/W H'00 

H'FFFB1 ビットレートレジスタ BRR R/W H'FF 

H'FFFB2 シリアルコントロールレジスタ SCR R/W H'00 

H'FFFB3 トランスミットデータレジスタ TDR R/W H'FF 

H'FFFB4 シリアルステータスレジスタ SSR R/(W)*2 H'84 

H'FFFB5 レシーブデータレジスタ RDR R H'00 

0 

H'FFFB6 スマートカードモードレジスタ SCMR R/W H'F2 

H'FFFB8 シリアルモードレジスタ SMR R/W H'00 

H'FFFB9 ビットレートレジスタ BRR R/W H'FF 

H'FFFBA シリアルコントロールレジスタ SCR R/W H'00 

H'FFFBB トランスミットデータレジスタ TDR R/W H'FF 

H'FFFBC シリアルステータスレジスタ SSR R/(W)*2 H'84 

H'FFFBD レシーブデータレジスタ RDR R H'00 

1 

H'FFFBE スマートカードモードレジスタ SCMR R/W H'F2 

H'FFFC0 シリアルモードレジスタ SMR R/W H'00 

H'FFFC1 ビットレートレジスタ BRR R/W H'FF 

H'FFFC2 シリアルコントロールレジスタ SCR R/W H'00 

H'FFFC3 トランスミットデータレジスタ TDR R/W H'FF 

H'FFFC4 シリアルステータスレジスタ SSR R/(W)*2 H'84 

H'FFFC5 レシーブデータレジスタ RDR R H'00 

2 

H'FFFC6 スマートカードモードレジスタ SCMR R/W H'F2 

【注】 *1 アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。 

 *2 ビット 7～3はフラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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14.2 各レジスタの説明 
スマートカードインタフェースで追加されるレジスタ、および機能が変更されるビットについて説

明します。 
 

14.2.1 スマートカードモードレジスタ（SCMR） 
SCMRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、スマートカードインタフェースの機能の

選択を行います。 
 

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

1

－

4

－

1

－

3

SDIR

0

R/W

0

SMIF

0

R/W

2

SINV

0

R/W

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット リザーブビット

スマートカードデータトランスファディレクション
シリアル／パラレル変換のフォーマットを選択す
るビットです。

スマートカードデータインバート
データのロジックレベルの反転を
指定するビットです。

スマートカードインタフェース
モードセレクト
スマートカードインタフェース
機能を許可／禁止するビット
です。

 
 

SCMRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'F2に初期化されます。 
 

ビット 7～4：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。 
 

ビット 3：スマートカードデータトランスファディレクション（SDIR） 

シリアル／パラレル変換のフォーマットを選択します。*1 
 

ビット 3  

SDIR 説   明 

0 TDRの内容を LSBファーストで送信 （初期値） 
受信データを LSBファーストとして RDRに格納 

1 TDRの内容を MSBファーストで送信 
受信データをMSBファーストとして RDRに格納 
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ビット 2：スマートカードデータインバート（SINV） 

データのロジックレベルの反転を指定します。この機能は、SDIRビットと組み合わせインバース
コンベンションカードとの送受信に使用します。*2 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。パリティに関する設定方法については、「14.3.4 レジスタの設定」を参照し
てください。 
 

ビット 2  

SINV 説   明 

0 TDRの内容をそのまま送信 （初期値） 
受信データをそのまま RDRに格納 

1 TDRの内容を反転してデータを送信 
受信データを反転して RDRに格納 

 

ビット 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。 
 

ビット 0：スマートカードインタフェースモードセレクト（SMIF） 

スマートカードインタフェース機能をイネーブルにするビットです。 
 

ビット 0  

SMIF 説   明 

0 スマートカードインタフェース機能を禁止 （初期値） 

1 スマートカードインタフェース機能を許可 

【注】 *1 LSBファースト／MSBファーストの切り替え機能は、通常のシリアルコミュニケーションインタフ

ェースにおいても使用することができます。 

通信フォーマットのデータ長を7ビットとして送受信するシリアルデータをMSBファーストとする

場合には、TDRのビット 0は送信されません。また、受信するデータは 7ビット目から 1ビット目

が有効になりますので注意してください。 

 *2 データのロジックレベルの反転機能は、通常のシリアルコミュニケーションインタフェースにおい

ても使用することができます。 

送受信するシリアルデータを反転させる場合には、パリティの送信とパリティのチェックは、レジ

スタの値ではなくシリアルデータ入出力端子のハイレベルの数に対して行われるので、注意してく

ださい。 
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14.2.2 シリアルステータスレジスタ（SSR） 
スマートカードインタフェースモードにおいては、SSRのビット 4の機能が変更されます。また、

これに関連してビット 2の TENDのセット条件が変更になります。 
 

7

TDRE

1

R/(W)*

6

RDRF

0

R/(W)*

5

ORER

0

R/(W)*

4

ERS

0

R/(W)*

3

PER

0

R/(W)*

0

MPBT

0

R/W

2

TEND

1

R

1

MPB

0

R

ビット

初期値

R/W

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

：

：

：

エラーシグナルステータス（ERS）
エラーシグナルが送出されたことを
示すフラグです。

トランスミットエンド
送信終了を示すフラグです。

 
 

ビット 7～5： 

通常の SCIと同様の動作をします。詳細は「13.2.7 シリアルステータスレジスタ（SSR）」を参
照してください。 
 

ビット 4：エラーシグナルステータス（ERS） 

スマートカードインタフェースモードでは、送信時に受信側から送り返されるエラーシグナルのス
テータスを示します。なお、スマートカードインタフェースではフレーミングエラーは検出しません。 
 

ビット 4  

ERS 説   明 

0 正常に受信され、エラーシグナルがないことを表示 
〔クリア条件〕 （初期値） 
（1）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時 
（2）ERS＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

1 受信側からパリティエラーの検出を示すエラーシグナルが検出されたことを表示 
〔セット条件〕 
エラーシグナル Lowをサンプリングしたとき 

【注】 SCRの TEビットを 0にクリアしても、ERSフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。 
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ビット 3～0： 

通常の SCIと同様の動作をします。詳細は「13.2.7 シリアルステータスレジスタ（SSR）」を参
照してください。 
ただし、TENDビットのセット条件は次のようになります。 

 
ビット 2  

TEND 説   明 

0 送信中であることを表示 
〔クリア条件〕 
（1）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 
（2）DMACで TDRへデータをライトしたとき 

1 送信を終了したことを表示 （初期値） 
〔セット条件〕 
（1）リセットまたはスタンバイモード時 
（2）SCRの TEビットが 0かつ FER/ERSビットが 0のとき 
（3）1バイトのシリアルキャラクタを送信して、2.5etu後に TDRE＝1かつ ERS＝0（正

常送信）のとき 

【注】 etu（Elementary Time Unit：1ビットの転送期間の略） 
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14.2.3 シリアルモードレジスタ（SMR） 
スマートカードインタフェースモードにおいては、SMRのビット 7の機能が変更されます。また、

これに関連してシリアルコントロールレジスタ（SCR）のビット 1およびビット 0の機能も変更され
ます。 
 

7

GM

0

R/W

6

CHR

0

R/W

5

PE

0

R/W

4

O/E

0

R/W

3

STOP

0

R/W

0

CKS0

0

R/W

2

MP

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：  
 

ビット 7：GSMモード（GM） 

通常のスマートカードインタフェース時は 0に設定します。GSMモードは、本ビットを 1に設定
し、送信完了を示す TENDフラグのセットタイミングの前倒しと、クロック出力の制御モードの追加
を行います。クロック出力の制御モードの追加内容は、シリアルコントロールレジスタ（SCR）のビ
ット 1およびビット 0で指定されます。 
 

ビット 7  

GM 説   明 

0 通常のスマートカードインタフェースモードの動作 
（1）TENDフラグは開始ビットの先頭から 12.5etuのタイミングで発生 
（2）クロック出力の ON／OFF制御のみ （初期値） 

1 GSMモードのスマートカードインタフェースモードの動作 
（1）TENDフラグは開始ビットの先頭から 11.0etuのタイミングで発生 
（2）クロック出力の ON／OFF、および High／Low固定制御 

 

ビット 6～0： 

通常の SCIと同様の動作をします。詳細は「13.2.5 シリアルモードレジスタ（SMR）」を参照し
てください。 
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14.2.4 シリアルコントロールレジスタ（SCR） 
スマートカードインタフェースモードにおいては、SCRのビット 1、0の機能が変更されます。 

 
7

TIE

0

R/W

6

RIE

0

R/W

5

TE

0

R/W

4

RE

0

R/W

3

MPIE

0

R/W

0

CKE0

0

R/W

2

TEIE

0

R/W

1

CKE1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：  
 

ビット 7～2： 

通常の SCIと同様の動作をします。詳細は「13.2.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR）」を
参照してください。 
 

ビット 1、0：クロックイネーブル 1、0（CKE1、CKE0） 

SCIのクロックソースの選択、および SCK端子からのクロック出力の許可／禁止を設定します。 
スマートカードインタフェースモードにおいては、通常のクロック出力の許可／禁止の切り替え、

およびクロック出力の Highレベル固定と Lowレベル固定を指定することができます。 
 
ビット 7 ビット 1 ビット 0  

GM CKE1 CKE0 説   明 

0 0 0 内部クロック／SCK端子は入出力ポート （初期値） 

  1 内部クロック／SCK端子はクロック出力 

1 0 0 内部クロック／SCK端子は Low出力固定 

  1 内部クロック／SCK端子はクロック出力 

 1 0 内部クロック／SCK端子は High出力固定 

  1 内部クロック／SCK端子はクロック出力 
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14.3 動作説明 
14.3.1 概要 
スマートカードインタフェースの主な機能は次のとおりです。 

 
（1） 1フレームは、8ビットデータとパリティビットで構成されます。 
（2） 送信時は、パリティビットの終了から次のフレーム開始まで2etu（Elementary Time Unit：1

ビットの転送期間）以上のガードタイムをおきます。 
（3） 受信時はパリティエラーを検出した場合、スタートビットから10.5etu経過後、エラーシグナ

ルLowを1etu期間出力します。 
（4） 送信時はエラーシグナルをサンプリングすると、2etu以上経過後、自動的に同じデータを送

信します。 
（5） 調歩同期式非同期通信機能のみサポートし、クロック同期式通信機能はありません。 

 

14.3.2 端子接続 
図 14.2にスマートカードインタフェースに関する端子接続概略図を示します。 
ICカードとの通信においては、1本のデータ伝送線で送信と受信が行われるので、LSI端子で TxD

端子と RxD端子とを結線してください。また、データ伝送線は、抵抗で電源 VCC側にプルアップして
ください。 
スマートカードインタフェースで生成するクロックを ICカードで使用する場合は、SCK端子出力

を ICカードの CLK端子に入力します。ICカードで、内部クロックを使用する場合は接続不要です。 
リセット信号としては、LSIのポート出力を使用します。 
端子としては、これ以外に通常、電源とグランドの接続が必要です。 

 

TxD

RxD

SCK

Px（ポート）本LSI

VCC

I/O
データ線

クロック線

リセット線

CLK

RST

接続装置本体

ICカード

 
図 14.2 スマートカードインタフェース端子接続概略図 

 
【注】  ICカードを接続しないで、RE＝TE＝1に設定すると、閉じた送信／受信が可能となり自己

診断をすることができます。 
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14.3.3 データフォーマット 
図 14.3にスマートカードインタフェースのデータフォーマットを示します。このモードでは、受

信時は 1フレームごとにパリティチェックを行い、エラーが検出された場合、送信側に対してエラー
シグナルを送り返し、データの再送信要求をします。送信時は、エラーシグナルをサンプリングする
と同じデータを再送信します。 
 

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

パリティエラーが発生しなかった場合

送信局の出力

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

パリティエラーが発生した場合

送信局の出力

DE

受信局の出力

：スタートビット
：データビット
：パリティビット
：エラーシグナル

【記号説明】

Ds
D0～D7
Dp
DE

 
図 14.3 スマートカードインタフェースのデータフォーマット 

 
動作シーケンスは次のようになっています。 

 
［1］ データ線は、未使用時にはハイインピーダンス状態であり、プルアップ抵抗によりHighレベ

ルに固定されます。 
［2］ 送信側は、1フレームのデータ送信を開始します。データのフレームは、スタートビット（Ds、

Lowレベル）から開始します。この後に、8ビットのデータビット（D0～D7）とパリティビ
ット（Dp）が続きます。 

［3］ スマートカードインタフェースでは、この後にデータ線をハイインピーダンスに戻します。
データ線はプルアップ抵抗によりHighレベルになります。 

［4］ 受信側は、パリティチェックを行います。 
 パリティエラーがなく正常に受信した場合、そのまま次のデータ受信を待ちます。 
 一方、パリティエラーが発生した場合は、エラーシグナル（DE、Lowレベル）を出力し、デ

ータの再送信を要求します。受信局は、規定の期間エラーシグナルを出力した後、再び信号
線をハイインピーダンスにします。信号線はプルアップ抵抗によりHighレベルに戻ります。 

［5］ 送信側は、エラーシグナルを受信しなかった場合、次のフレームのデータ送信に移ります。 
一方、エラーシグナルを受信した場合は、［2］に戻りエラーとなったデータを再送信します。 
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14.3.4 レジスタの設定 
スマートカードインタフェースで使用するレジスタのビットマップを表 14.3に示します。 
0または 1が表示されているビットは、必ず表示されている値を設定してください。以下にそれ以

外のビットの設定方法について説明します。 
 

表 14.3 スマートカードインタフェースでのレジスタ設定 
ビット レジスタ アドレス*1

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 

SMR H'FFFB0 GM 0 1 O/E 1 0 CKS1 CKS0 

BRR H'FFFB1 BRR7 BRR6 BRR5 BRR4 BRR3 BRR2 BRR1 BRR0 

SCR H'FFFB2 TIE RIE TE RE 0 0 CKE1*2 CKE0 

TDR H'FFFB3 TDR7 TDR6 TDR5 TDR4 TDR3 TDR2 TDR1 TDR0 

SSR H'FFFB4 TDRE RDRF ORER ERS PER TEND 0 0 

RDR H'FFFB5 RDR7 RDR6 RDR5 RDR4 RDR3 RDR2 RDR1 RDR0 

SCMR H'FFFB6 － － － － SDIR SINV － SMIF 

【記号説明】 

 － ：未使用ビットを示します。 

【注】 *1 アドバンストモード時の下位 20ビットを示します。 

 *2 SMRの GMを 0に設定したときは、必ず CKE1ビットを 0にしてください。 

 

(1) SMRの設定 

GMビットは、通常のスマートカードインタフェースモード時は 0を設定し、GSMモード時は 1
を設定します。O/Eビットは、ICカードがダイレクトコンベンション時には 0を設定し、インバース
コンベンション時には 1を設定します。 

CKS1、CKS0ビットは、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。「14.3.5 
クロック」を参照してください。 
 

(2) BRRの設定 

ビットレートを設定します。設定値の算出方法は「14.3.5 クロック」を参照してください。 
 

(3) SCRの設定 

TIE、RIE、TE、REビットの機能は通常の SCIと同様です。詳細は「第 13章 SCI」を参照して
ください。 

CKE1、CKE0ビットはクロック出力を指定します。SMRの GMビットが 0にクリアされていると
き、クロックを出力しない場合は 00に設定し、クロックを出力する場合は 01に設定します。SMR
の GMビットが 1にセットされているとき、クロック出力を行います。クロック出力を Lowレベル
または Highレベルに固定することもできます。 
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(4) スマートカードモードレジスタ（SCMR）の設定 

SDIRビットは、ICカードがダイレクトコンベンション時は 0を設定し、インバースコンベンショ
ン時は 1を設定します。 

SINVビットは ICカードがダイレクトコンベンション時は 0を設定し、インバースコンベンション
時は 1を設定します。 

SMIFビットはスマートカードインタフェースの場合 1を設定します。 
 
以下に、2種類の ICカード（ダイレクトコンベンションタイプとインバースコンベンションタイ

プ）に対するレジスタ設定値と、開始キャラクタでの波形例を示します。 
 

(a) ダイレクトコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝0） 

 

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

A Z Z A Z Z Z A A Z（ Z ） （ Z ） 状態

 
 
ダイレクトコンベンションタイプは、論理 1レベルを状態 Zに、論理 0レベルを状態 Aに対応付

け、LSBファーストで送受信する方式です。上記の開始キャラクタのデータは H'3Bとなります。 
パリティビットは、スマートカードの規程により偶数パリティで 1となります。 

 

(b) インバースコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝1） 

 

Ds D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Dp

A Z Z A A A A A A Z（ Z ） （ Z ） 状態

 
 
インバースコンベンションタイプは、論理 1レベルを状態 Aに、論理 0レベルを状態 Zに対応付

け、MSBファーストで送受信する方式です。上記の開始キャラクタのデータは H'3Fとなります。 
パリティビットは、スマートカードの規程により偶数パリティで論理 0となり、状態 Zが対応しま

す。 
なお、本 LSIでは、SINVビットによる反転はデータビット D7～D0のみとなっています。パリテ

ィビットの反転のために SMRの O/Eビットを奇数パリティモードに設定します（送信、受信とも同
様です）。 
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14.3.5 クロック 
スマートカードインタフェースにおける送受信クロックは、内蔵ボーレートジェネレータの生成し

た内部クロックのみ使用できます。このとき、ビットレートは BRRと SMRの CKS1、CKS0ビット
で設定され、以下に示す計算式になります。ビットレートの例を表 14.5に示します。 
このとき CKE0＝1でクロック出力を選択すると、SCK端子からはビットレートの 372倍の周波数

のクロックが出力されます。 
 

   
B＝　　

1488 × 22n-1× (N ＋ 1) 
× 106

φ

 
 

ただし、N＝BRRの設定値（0≦N≦255） 
 B＝ビットレート（bit/s） 
 φ＝動作周波数 （MHz） 
 n＝表 14.4を参照 

 

表 14.4 nと CKS1、CKS0の対応表 
n CKS1 CKS0 

0 0 

1 

0 

1 

2 0 

3 

1 

1 

【注】 ギア機能によりクロックを分周して使用する場合には、動作周波数に分周比を考慮した値を設定してくだ

さい。上記は分周比 1：1の場合を示します。 

 

表 14.5 BRRの設定に対するビットレート（bit/s）の例（ただし、n＝0のとき） 
φ（MHz） N 

7.1424 10.00 10.7136 13.00 14.2848 16.00 18.00 20.00 

0 9600.0 13440.9 14400.0 17473.1 19200.0 21505.4 24193.5 26881.7 

1 4800.0 6720.4 7200.0 8736.6 9600.0 10752.7 12096.8 13440.9 

2 3200.0 4480.3 4800.0 5824.4 6400.0 7168.5 8064.5 8960.6 

【注】 ビットレートは、小数点以下 2桁目を四捨五入した値です。 

 
 
一方、動作周波数とビットレートからビットレートレジスタ（BBR）の設定値を算出する式は次の

ようになります。ただし、Nは整数値、0≦N≦255であり、誤差の小さい方を指定します。 
 

   
N＝　　

1488 × 22n-1× B 
× 106 － 1

φ
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表 14.6 ビットレート（bit/s）に対する BRRの設定例（ただし、n＝0のとき） 
bit/s φ（MHz） 

 7.1424 10.00 10.7136 13.00 14.2848 16.00 18.00 20.00 

 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 

9600 0 0.00 1 30 1 25 1 8.99 1 0.00 1 12.01 2 15.99 2 6.66 

 

表 14.7 各周波数における最大ビットレート（スマートカードインタフェースモード時） 
φ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） N n 

000007.1424 9600 0 0 

000010.00 13441 0 0 

000010.7136 14400 0 0 

000013.00 17473 0 0 

000014.2848 19200 0 0 

000016.00 21505 0 0 

000018.00 24194 0 0 

000020.00 26882 0 0 

 
ビットレート誤差は以下の計算式で求められます。 

 

   
誤差 (%) ＝ (

1488 × 22n-1× B × (N ＋ 1) 
× 106 － 1） ×100

φ
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14.3.6 データの送信／受信動作 
(1) 初期設定 

データの送受信の前に、以下の手順で SCIを初期化してください。送信モードから受信モードへの
切り替え、受信モードから送信モードへの切り替えにおいても初期化が必要です。 
 
［1］ SCRのTE、REビットを0にクリアします。 
［2］ SSRのエラーフラグERS、PER、ORERを0にクリアしてください。 
［3］ SMRのO/EビットとCKS1、CKS0ビットを設定してください。このとき、C/A、CHR、MPビ

ットは0に、STOP、PEビットは1に設定してください。 
［4］ SCMRのSMIF、SDIR、SINVビットを設定してください。 

SMIFビットを1にセットすると、TxD端子およびRxD端子はともにポートからSCIの端子に切
り替えられ、ハイインピーダンス状態となります。 

［5］ ビットレートに対応する値をBRRに設定します。 
［6］ SCRのCKE0ビットを設定してください。このとき、TIE、RIE、TE、RE、MPIE、TEIE、CKE1

ビットは、0に設定してください。 
CKE0ビットを1にセットした場合は、SCK端子からクロック出力されます。 

［7］ 少なくとも1ビット期間待ってから、SCRのTIE、RIE、TE、REビットを設定してください。
自己診断以外はTEビットとREビットを同時にセットしないでください。 
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(2) シリアルデータ送信 

スマートカードモードにおけるデータ送信では、エラーシグナルのサンプリングと再送信処理があ
るため、通常の SCIとは処理手順が異なります。送信処理フローの例を図 14.5に示します。 
 
［1］（1）の手順に従いスマートカードインタフェースモードに初期化します。 
［2］ SSRのエラーフラグERSが0にクリアされていることを確認してください。 
［3］ SSRのTENDフラグが1にセットされていることが確認できるまで、［2］、［3］を繰り返し

てください。 
［4］ TDRに送信データをライトして、TDREフラグを0にクリアし送信動作を行います。このとき、

TENDフラグは0にクリアされます。 
［5］ 連続してデータを送信する場合は、［2］に戻ってください。 
［6］ 送信を終了する場合は、TEビットを0にクリアします。 

 
以上の一連の処理は、割り込み処理または DMA転送が可能です。 
TIEビットを 1にセットし、割り込み要求を許可しておいたとき、送信が終了し TENDフラグが 1

にセットされると、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。RIEビットを 1にセ
ットし、割り込み要求を許可しておいたとき、送信時にエラーが発生し、ERSフラグが 1にセットさ
れると、送受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。 

SMRの GMビットにより、TENDフラグのセットタイミングが異なります。図 14.4に TENDフラ
グセットタイミングを示します。 

TXI要求で DMACを起動する場合、自動再転送を含め DMACに設定したバイト数を自動的に送信
することができます。 
詳細は（6）、（7）を参照してください。 

 

シリアルデータ

（1）GM＝0
TEND 

（2）GM＝1
TEND 

Ds Dp DE

ガード時間

11.0etu

12.5etu

 
図 14.4 TENDフラグセットタイミング 
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初　期　化

No

Yes

TEビットを0にクリア

送　信　開　始

開　　　始

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No

終　　　　　了

TDR へデータをライトし、
SSRのTDREフラグを0に
クリア 　　

異　常　処　理

異　常　処　理

TEND＝1？

全データ送信

TEND＝1？

FER/ERS＝0？

FER/ERS＝0？

 
図 14.5 送信処理フローの例 
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（1）データ書き込み

TDR TSR
（シフトレジスタ）

データ1

（2）TDR→TSR転送 データ1 データ1 ：データはTDRに残ります。

　データ1
（3）シリアルデータ出力

【注】 ERSフラグがセットされた場合、本フラグは続いて送信する再転送データの最終ビット
（LSBファーストの場合D7、MSBファーストの場合D0）転送完了時までにクリアして
ください。

ここで、正常な送信時→TENDフラグセット
　　　　送信エラー時→ERSフラグセット
　　　　　　　　　　　TENDフラグがセットされるまで上記（2）（3）を繰り返す。

I/O信号出力データ1

 
図 14.6 送信動作と内部レジスタの関連 

 

I/Oデータ

GM＝0時

ガード時間

DEDs Da Db Dc Dd De Df Dg Dh Dp

12.5etu

11.0etu
GM＝1時

TXI
（TEND
割り込み）

 
図 14.7 TENDフラグ発生タイミング 
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(3) シリアルデータ受信 

スマートカードモードのデータ受信は、通常の SCIと同様の処理手順になります。受信処理フロー
の例を図 14.8に示します。 
 
［1］ SCIを（1）に従いスマートカードインタフェースモードに初期化します。 
［2］ SSRのORERフラグとPERフラグが0であることを確認してください。どちらかのフラグがセ

ットされている場合は、所定の受信異常処理を行った後、ORERとPERフラグをすべて0にク
リアしてください。 

［3］ RDRFフラグが1であることを確認できるまで［2］、［3］を繰り返してください。 
［4］ RDRから受信データをリードしてください。 
［5］ 継続してデータを受信する場合は、RDRFフラグを0にクリアして［2］の手順に戻ってくだ

さい。 
［6］ 受信を終了する場合は、REビットを0にクリアします。 

 

初　期　化

RDRをリードしSSRのRDRF
フラグを0にクリア    　　

REビットを0にクリア

受　信　開　始

開　　　始

異　常　処　理

No

No

No

Yes

Yes

ORER＝0
かつPER＝0？

RDRF＝1？

全データ受信

Yes

 
図 14.8 受信処理フローの例 

 



14. スマートカードインタフェース 

Rev.6.00 2007.09.10   14-21 
RJJ09B0424-0600 

 

以上の一連の処理は、割り込み処理または DMA転送が可能です。 
RIEビットを 1にセットし、割り込み要求を許可しておいたとき受信が終了し、RDRFフラグが 1

にセットされると、受信データフル割り込み（RXI）要求を発生します。また、受信時にエラーが発
生し ORER、PERフラグのいずれかが 1にセットされると、送受信エラー割り込み（ERI）要求を発
生します。 

RXI要求で DMACを起動する場合、エラーの発生した受信データをスキップして DMACに設定し
たバイト数だけ受信データを転送します。 
詳細は（6）、（7）を参照してください。 
なお、受信時にパリティエラーが発生し PERが 1にセットされた場合でも、受信したデータは RDR

に転送されるのでこのデータをリードすることは可能です。 
 

(4) モード切り替え動作 

受信モードから送信モードに切り替える場合、受信動作が完了していることを確認した後、初期化
から開始し、RE＝0、TE＝1に設定してください。受信動作の完了は、RDRFフラグ、あるいは PER、
ORERフラグで確認できます。 
送信モードから受信モードに切り替える場合、送信動作が完了していることを確認した後、初期化

から開始し、TE＝0、RE＝1に設定してください。送信動作の完了は TENDフラグで確認できます。 
 

(5) クロック出力の固定 

SMRの GMビットが 1にセットされているとき、SCRの CKE1、CKE0ビットによってクロック出
力を固定することができます。このときクロックパルスの最小幅を指定の幅とすることができます。 
図 14.9にクロック出力の固定タイミングを示します。GM＝1、CKE1＝0とし、CKE0ビットを制

御した場合の例です。 
 

指定のパルス幅

CKE1の値

SCK

指定のパルス幅

SCRライト
（CKE0＝1）

SCRライト
（CKE0＝0）

 
図 14.9 クロック出力固定タイミング 
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(6) 割り込み動作 

スマートカードインタフェースモードでは、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求、送受信
エラー割り込み（ERI）要求、受信データフル割り込み（RXI）要求の 3種類の割り込み要因があり
ます。なお、本モードでは、送信終了割り込み（TEI）要求は使用できません。 

SSRの TENDフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要求を発生します。 
SSRの RDRFフラグが 1にセットされると、RXI割り込み要求を発生します。 
SSRの ORER、PER、ERSフラグのいずれかが 1にセットされると、ERI割り込み要求を発生しま

す。これらの関係を表 14.8に示します。 
 

表 14.8 スマートカードインタフェースモードの動作状態と割り込み要因 
動作状態 フラグ 許可ビット 割り込み要因 DMACの起動 

正常動作 TEND TIE TXI 可 送信モード 

エラー ERS RIE ERI 不可 

正常動作 RDRF RIE RXI 可 受信モード 

エラー PER、ORER RIE ERI 不可 

 

(7) DMACによるデータ転送動作 

スマートカードモードの場合も通常の SCIの場合と同様に、DMACを使って送受信を行うことが
できます。送信動作では、SSRの TENDフラグが 1にセットされると同時に TDREフラグもセット
され、TXI割り込みが発生します。あらかじめ DMACの起動要因に TXI要求を設定しておけば、TXI
要求により DMACが起動されて送信データの転送を行います。TDREおよび TENDフラグは、DMAC
によるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。エラーが発生した場合は SCIが自動的に同じデ
ータを再送信します。この間 TENDは 0のまま保持され、DMACは起動されません。したがって、
エラー発生時の再送信を含め、SCIと DMACが指定されたバイト数を自動的に送信します。ただし、
エラー発生時、ERSフラグは自動的にクリアされませんので、RIEビットを 1にセットしておき、エ
ラー発生時に ERI要求を発生させ、ERSをクリアしてください。 
なお、DMACを使って送受信を行う場合は、必ず先に DMACを設定し、イネーブル状態にしてか

ら SCIの設定を行ってください。DMACの設定方法は「第 7章 DMAコントローラ」を参照してく
ださい。 
また、受信動作では、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。

あらかじめ DMACの起動要因に RXI要求を設定しておけば、RXI要求で DMACが起動されて受信デ
ータの転送を行います。RDRFフラグは、DMACによるデータ転送時に、自動的に 0にクリアされま
す。エラーが発生した場合は、RDRFフラグはセットされずエラーフラグがセットされます。DMAC
は起動されず、かわりに CPUに対し ERIを発生しますのでエラーフラグをクリアしてください。 
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(8) GSMモード時の動作例 

スマートカードインタフェースモードとソフトウェアスタンバイ間でモード切り替えを行う際、ク
ロックデューティを保持するため、下記の切り替え手順で処理してください。 
 
スマートカードインタフェースモードからソフトウェアスタンバイモードに遷移するとき 
［1］ P94のデータレジスタ（DR）とデータディレクションレジスタ（DDR）をソフトウェアスタ

ンバイ時の出力固定状態の値に設定する。 
［2］ シリアルコントロールレジスタ（SCR）のTEビットとREビットに0を書き込み、送信／受信

動作を停止させる。同時に、CKE1ビットをソフトウェアスタンバイ時の出力固定状態の値
に設定する。 

［3］ SCRのCKE0ビットに0を書き込み、クロックを停止させる。 
［4］ シリアルクロックの1クロック周期の間、待つ。 

この間に、デューティを守って、指定のレベルでクロック出力は固定される。 
［5］ シリアルモードレジスタ（SMR）とスマートカードモードレジスタ（SCMR）にH'00を書き

込む。 
［6］ ソフトウェアスタンバイ状態に遷移させる。 

 
ソフトウェアスタンバイモードからスマートカードインタフェースモードに戻すとき 
［1'］ ソフトウェアスタンバイ状態を解除する。 
［2'］ SCRのCKE1ビットをソフトウェアスタンバイ開始時の出力固定状態（現在のP94端子）の値

に設定する。 
［3'］ スマートカードインタフェースモードに設定し、クロック出力させる。正常なデューティに

てクロック信号発生を開始する。 
 

ソフトウェア
スタンバイ 通常動作通常動作

［1］［2］［3］ ［4］［5］［6］［1'］［2'］［3'］
 

図 14.10 クロック停止・再起動手順 

 
電源投入時からクロックデューティを確保するためには、下記の切り替え手順で処理をしてくださ

い。 
［1］ 初期状態は、ポート入力でありハイインピーダンスである。電位を固定するには、プルアッ

プ抵抗／プルダウン抵抗を使用する。 
［2］ SCRのCKE1ビットで指定の出力に固定する。 
［3］ SMRとSCMRをセットし、スマートカードモードの動作に切り替える。 
［4］ SCRのCKE0ビットを1に設定して、クロック出力を開始する。 
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14.4 使用上の注意 
SCIをスマートカードインタフェースとして使用する際は、以下のことに注意してください。 

 

(1) スマートカードインタフェース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 

スマートカードインタフェースモードでは、SCIは転送レートの 372倍の周波数の基本クロックで
動作しています。 
受信時に SCIは、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして、内部を同期化

します。また、受信データを基本クロックの 186クロック目の立ち上がりエッジで内部に取り込みま
す。これを図 14.11に示します。 
 

内部基本
クロック

372クロック

186クロック

受信データ
（RxD）

同期化
サンプリング
タイミング

D0 D1

データ
サンプリング
タイミング

185 371 0371185 00

スタート
ビット

 
図 14.11 スマートカードインタフェースモード時の受信データサンプリングタイミング 
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したがって、受信マージンは、次の式のように表すことができます。 
 

スマートカードインタフェースモード時の受信マージン式 

 

   
M＝　(0.5 － － (L － 0.5) F － (1＋F)　×100%

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＝372） 
  D：クロックデューティー（D＝0～1.0） 
  L：フレーム長（L＝10） 
  F：クロック周波数の偏差の絶対値 
 
上式で、F＝0、D＝0.5とすると、受信マージン式は次のようになります。 
  D＝0.5、F＝0のとき、 
  M＝（0.5－1/2×372）×100% 
  ＝49.866% 
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(2) 再転送動作 

SCIがそれぞれ受信モードの場合と、送信モードの場合の再転送動作を、次に示します。 
 

(a) SCIが受信モードの場合の再転送動作 

SCI受信モードの場合の再転送動作を図 14.12に示します。 
 
［1］ 受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されると、SSRのPERビットが

自動的に1にセットされます。このとき、SCRのRIEビットがイネーブルになっていれば、ERI
割り込み要求が発生します。次のパリティビットのサンプリングタイミングまでに、SSRの
PERビットを0にクリアしてください。 

［2］ 異常が発生したフレームでは、SSRのRDRFビットはセットされません。 
［3］ 受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されない場合は、SSRのPERビ

ットはセットされません。 
［4］ 受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されない場合は、正常に受信動

作が完了したと判断して、SSRのRDRFビットが自動的に1にセットされます。このときSCR
のRIEビットが許可になっていれば、RXI割り込み要求が発生します。 
さらに、RXI要因によるDMACのデータ転送が許可されていれば、RDRの内容を自動的にリ
ードすることができます。DMACでRDRのデータをリードした場合、RDRFフラグは自動的
に0にクリアされます。 

［5］ 正常なフレームを受信した場合、エラーシグナルを送信するタイミングで端子はスリーステ
ート状態を保持します。 

 

D0D1D2D3D4D5D6D7Dp DE Ds D0D1D2D3D4D5D6D7Dp
（DE）

Ds D0D1D2D3D4Ds

n＋1番目の
転送フレーム再転送のフレームn番目の転送フレーム

RDRF

［1］

PER 

［2］

［3］

［4］

 
図 14.12 SCI受信モードの場合の再転送動作 
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(b) SCIが送信モードの場合の再転送動作 

SCI送信モードの場合の再転送動作を図 14.13に示します。 
 
［6］ 1フレーム分の送信を完了した後、受信側からエラーシグナルが返されると、SSRのERSビッ

トが1にセットされます。このとき、SCRのRIEビットが許可になっていれば、ERI割り込み
要求が発生します。次のパリティビットのサンプリングタイミングまでに、SSRのERSビッ
トを0にクリアしてください。 

［7］ 異常を示すエラーシグナルを受信したフレームでは、SSRのTENDビットはセットされませ
ん。 

［8］ 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、SSRのERSビットはセットされません。 
［9］ 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、再転送を含む1フレームの送信が完了し

たと判断して、SSRのTENDビットが1にセットされます。このときSCRのTIEビットが許可に
なっていれば、TXI割り込み要求を発生します。 

 さらに、TXI要因によるDMACのデータ転送が許可されていれば、自動的にTDRに次のデー
タをライトすることができます。DMACでTDRにデータをライトした場合、TDREビットは
自動的に0にクリアされます。 

 

D0D1D2D3D4D5D6D7Dp DE Ds D0D1D2D3D4D5D6D7Dp
（DE）

Ds D0D1D2D3D4Ds

n＋1番目の
転送フレーム再転送のフレームn番目の転送フレーム

TDRE

TEND

［6］

ERS

TDRからTSRへの転送 TDRからTSRへの転送 TDRからTSRへの転送

［7］ ［9］

［8］
 

図 14.13 SCI送信モードの場合の再転送動作 

 

(3) ブロック転送モードのサポートについて 

本 LSIに搭載しているスマートカードインタフェースでは、ISO／IEC7816-3の T＝0（キャラクタ
伝送）に対応した I/Cカード（スマートカード）インタフェースをサポートしています。 
そのため、ブロック転送動作（エラーシグナルの送出、検出、データの自動再送信を行わない）は

サポートしていません。 
 



14. スマートカードインタフェース 

Rev.6.00 2007.09.10   14-28 
RJJ09B0424-0600 

 

 



 

Rev.6.00 2007.09.10   15-1 
RJJ09B0424-0600 

 

15. A/D変換器 

15.1 概要 
本 LSIには、逐次比較方式で動作する 10ビットの A/D変換器が内蔵されており、最大 8チャネル

のアナログ入力を選択することができます。 
消費電流低減のために A/D変換器を使用しない場合には、A/D変換器を単独に停止することがで

きます。詳細は「19.6 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。 
本 LSIでは、高速変換モードとして、70/134ステート変換をサポートしています。この点は H8/3048

グループの 134/266ステート変換と異なりますので注意してください。 
 

15.1.1 特長 
A/D変換器の特長を以下に示します。 

■10ビットの分解能 

■入力チャネル：8チャネル 

■アナログ変換電圧範囲の設定が可能 

リファレンス電圧端子（VREF）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します。 

■高速変換 

変換時間：1チャネル当たり最小 3.5μs（20MHz動作時） 

■単一モード／スキャンモードの 2種類の動作モードから選択可能 

単一モード：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 

■4本の 16ビットデータレジスタ 

A/D変換された結果は、各チャネルに対応したデータレジスタに転送され、保持されます。 

■サンプル＆ホールド機能 

■3種類の変換開始要求 

ソフトウェア、外部トリガ信号または 8ビットタイマのコンペアマッチによる、A/D変換の開始が
可能 

■A/D変換終了割り込み要求を発生 

A/D変換終了時には、A/D変換終了割り込み（ADI）要求を発生させることができます。 

■DMAコントローラ（DMAC）の起動が可能 

A/D変換終了割り込みにより、DMACの起動が可能 
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15.1.2 ブロック図 
A/D変換器のブロック図を図 15.1に示します。 
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図 15.1 A/D変換器のブロック図 
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15.1.3 端子構成 
A/D変換器で使用する入力端子を表 15.1に示します。 
8本のアナログ入力端子は 2グループに分類されており、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 4～7（AN4～AN7）がグループ 1になっています。 
AVCC、AVSS端子は、A/D変換器内のアナログ部の電源です。VREF端子は、A/D変換基準電圧端子で

す。 
 

表 15.1 端子構成 
端子名 略称 入出力 機能 

アナログ電源端子 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 

リファレンス電圧端子 VREF 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 

アナログ入力端子 4 AN4 入力 

アナログ入力端子 5 AN5 入力 

アナログ入力端子 6 AN6 入力 

アナログ入力端子 7 AN7 入力 

グループ 1のアナログ入力 

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 

 

15.1.4 レジスタ構成 
A/D変換器のレジスタ構成を表 15.2に示します。 

 

表 15.2 レジスタ構成 
アドレス*1 名称 略称 R/W 初期値 

H'FFFE0 A/Dデータレジスタ AH ADDRAH R H'00 

H'FFFE1 A/Dデータレジスタ AL ADDRAL R H'00 

H'FFFE2 A/Dデータレジスタ BH ADDRBH R H'00 

H'FFFE3 A/Dデータレジスタ BL ADDRBL R H'00 

H'FFFE4 A/Dデータレジスタ CH ADDRCH R H'00 

H'FFFE5 A/Dデータレジスタ CL ADDRCL R H'00 

H'FFFE6 A/Dデータレジスタ DH ADDRDH R H'00 

H'FFFE7 A/Dデータレジスタ DL ADDRDL R H'00 

H'FFFE8 A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR R/(W)*2 H'00 

H'FFFE9 A/Dコントロールレジスタ ADCR R/W H'7E 

【注】 *1 アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。 

 *2 ビット 7は、フラグをクリアするための"0"ライトのみ可能です。 
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15.2 各レジスタの説明 
15.2.1 A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～ADDRD） 
 

リザーブビット

15 01234567891011121314

AD9 AD0AD1AD2AD3AD4AD5AD6AD7AD8

0 000000000000000

R RRRRRRRRRRRRRRR

ビット：

ADDRn：

初期値：

R/W　：

【注】　n＝A～D

A/D変換データ

A/D変換結果の10ビットデータを

格納するビットです。
 

 
ADDRは、A/D変換された結果を格納する 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。 
A/D変換されたデータは 10ビットデータで、選択されたチャネルの ADDRに転送され、保持され

ます。A/D変換されたデータの上位 8ビットが ADDRの上位バイトに、また下位 2ビットが下位バ
イトに対応します。ADDRの下位バイトのビット 5～0はリザーブビットで、リードすると常に 0が
読み出されます。アナログ入力チャネルと ADDRの対応を表 15.3に示します。 

ADDRは、常に CPUからリード可能です。上位バイトは直接リードできますが、下位バイトはテ
ンポラリレジスタ（TEMP）を介してデータ転送が行われます。詳細は「15.3 CPUとのインタフェ
ース」を参照してください。 

ADDRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'0000に初期化されます。 
 

表 15.3 アナログ入力チャネルと ADDRA～ADDRDの対応 
アナログ入力チャネル A/Dデータレジスタ 

グループ 0 グループ 1  

AN0 AN4 ADDRA 

AN1 AN5 ADDRB 

AN2 AN6 ADDRC 

AN3 AN7 ADDRD 
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15.2.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 
 

クロックセレクト

A/D変換時間を選択するビットです。

R/(W)* R/W R/WR/W R/W R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W　： R/W

00 0 0 0 0 0 0

SCAN CKS CH2 CH1 CH0ADF ADIE ADST

チャネルセレクト2～0

アナログ入力チャネルを

選択するビットです。

スキャンモード

単一モード／スキャンモードを選択するビット

です。

A/Dスタート

A/D変換の開始／停止を選択するビットです。

A/Dインタラプトイネーブル

A/D変換終了割り込みの発生を許可／禁止するビットです。

【注】  *　　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

A/Dエンドフラグ

A/D変換の終了を示すビットです。

 
 

ADCSRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モードの選択など A/D変換器の動作を
制御します。 

ADCSRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。 
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ビット 7：A/Dエンドフラグ（ADF） 

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。 
 

ビット 7  

ADF 説   明 

0 〔クリア条件〕 （初期値） 
（1）ADF＝1の状態で、ADFフラグをリードした後、ADFフラグに 0をライトしたとき 
（2）ADI割り込みにより DMACが起動されたとき 

1 〔セット条件〕 
（1）単一モード：A/D変換が終了したとき 
（2）スキャンモード：設定されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したとき 

 

ビット 6：A/Dインタラプトイネーブル（ADIE） 

A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求の許可／禁止を選択します。 
 

ビット 6  

ADIE 説   明 

0 A/D変換終了による割り込み（ADI）要求を禁止 （初期値） 

1 A/D変換終了による割り込み（ADI）要求を許可 

 

ビット 5：A/Dスタート（ADST） 

A/D変換の開始／停止を選択します。 
A/D変換中は 1を保持します｡また､ADSTビットは A/D外部トリガ入力端子（ADTRG）または 8

ビットタイマのコンペアマッチにより 1にセットすることもできます。 
 

ビット 5  

ADST 説   明 

0 A/D変換を停止 （初期値） 

1 （1）単一モード：A/D変換を開始し、変換が終了すると自動的に 0にクリア 
（2）スキャンモード：A/D変換を開始し、ソフトウェア、リセット、またはスタンバイモ

ードによって 0にクリアされるまで選択されたチャネルを順次連続変換 

 

ビット 4：スキャンモード（SCAN） 

A/D変換のモードを、単一モード／スキャンモードから選択します。単一モード／スキャンモード
時の動作については、「15.4 動作説明」を参照してください。モードの切り替えは、ADST＝0の
状態で行ってください。 
 

ビット 4  

SCAN 説   明 

0 単一モード （初期値） 

1 スキャンモード 
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ビット 3：クロックセレクト（CKS） 

A/D変換時間の設定を行います。 
変換時間の切り替えは、ADST＝0の状態で行ってください。 

 
ビット 3  

CKS 説   明 

0 変換時間＝134ステート（max） （初期値） 

1 変換時間＝70ステート（max） 

 

ビット 2～0：チャネルセレクト 2～0（CH2～CH0） 

SCANビットとともにアナログ入力チャネルを選択します。 
チャネル選択と切り替えは、ADST＝0の状態で行ってください。 
 
グループ選択 チャネル選択 説明 

CH2 CH1 CH0 単一モード スキャンモード 

0 0 AN0（初期値） AN0 

 1 AN1 AN0、AN1 

1 0 AN2 AN0～AN2 

0 

 1 AN3 AN0～AN3 

0 0 AN4 AN4 

 1 AN5 AN4、AN5 

1 0 AN6 AN4～AN6 

1 

 1 AN7 AN4～AN7 
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15.2.3 A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 
 

R/W R/W

7 6 5 4 3 2 1 0ビット：

初期値：

R/W　：

10 1 1 1 1 1 0

TRGE

リザーブビット

トリガイネーブル

外部トリガまたは8ビットタイマのコンペアマッチ

によるA/D変換の許可／禁止を選択するビットです。

－－－－－－ －

－－－－－－

 
 

ADCRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、外部トリガ入力あるいは 8ビットタイマ
のコンペアマッチ信号による A/D変換の開始の許可／禁止を選択します。 

ADCRは、リセットまたはスタンバイモード時、H'7Eに初期化されます。 
 

ビット 7：トリガイネーブル（TRGE） 

外部トリガ入力または 8ビットタイマのコンペアマッチによる A/D変換の開始の許可／禁止を選
択します。 
 

ビット 7  

TRGE 説   明 

0 外部トリガ入力または 8ビットタイマのコンペアマッチによる A/D変換の開始を禁止 
（初期値） 

1 外部トリガ端子（ADTRG）の立ち下がりエッジまたは 8ビットタイマのコンペアマッチで
A/D変換を開始 

 
なお、外部トリガ端子と 8ビットタイマの選択は、8ビットタイマにより行います。詳細は「第 10

章 8ビットタイマ」を参照してください。 
 

ビット 6～1：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
 

ビット 0：リザーブビット 

リザーブビットです。リード／ライト可能ですが、1に設定しないでください。 
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15.3 CPUとのインタフェース 
ADDRA～ADDRDはそれぞれ 16ビットのレジスタですが、CPUとの間のデータバスは 8ビット幅

です。そのため、CPUからのアクセスは上位バイトは直接行われますが、下位バイトは 8ビットのテ
ンポラリレジスタ（TEMP）を介して行います。 

ADDRからのデータのリードは、次のように行われます。上位バイトのリードで上位バイトの値は
CPUへ、下位バイトの値は TEMPへ転送されます。次に下位バイトのリードで TEMPの内容が CPU
へ転送されます。 

ADDRをリードする場合は、必ず上位バイト、下位バイトの順で行ってください。また、上位バイ
トのみのリードは可能ですが、下位バイトのみのリードでは内容は保証されませんので注意してくだ
さい。 
図 15.2に、ADDRのアクセス時のデータの流れを示します。 

 

バスインタ
フェース

バスインタ
フェース

CPU
[H'AA]

TEMP
[H'40]

ADDRnL
[H'40]

ADDRnH
[H'AA]

モジュールデータバス

＜上位バイトのリード＞

CPU
[H'40]

TEMP
[H'40]

ADDRnL
[H'40]

ADDRnH
[H'AA]

モジュールデータバス

【注】　n＝A～D

＜下位バイトのリード＞

 
図 15.2 ADDRのアクセス動作（〔H'AA40〕リード時） 
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15.4 動作説明 
A/D変換器は逐次比較方式で動作し、10ビットの分解機能をもっています。単一モードとスキャ

ンモードの各モードの動作についての説明をします。 
 

15.4.1 単一モード（SCAN＝0） 
単一モードは、1チャネルのみの A/D変換を行う場合に選択します。ソフトウェアまたは外部トリ

ガ入力によって ADSTビットが 1にセットされると、A/D変換を開始します。ADSTビットは、A/D
変換中は 1を保持しており、変換が終了すると自動的に 0にクリアされます。 
また、変換が終了すると、ADFフラグが 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割り込み要求が発生します。ADFフラグは、ADCSRをリードした後、0をラ
イトするとクリアされます。 

A/D変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避けるために
ADCSRの ADSTビットを 0にクリアして、A/D変換を停止した状態で行ってください。 
変更した後、ADSTビットを 1にセットすると（モードおよびチャネルの変更と ADSTビットのセ

ットは、同時に行うことができます）、再び A/D変換を開始します。 
単一モードでチャネル 1（AN1）が選択された場合の動作例を以下に示します。また、このときの

動作タイミングを図 15.3に示します。 
 
（1） 動作モードを単一モードに（SCAN＝0）、入力チャネルをAN1に（CH2＝CH1＝0、CH0＝1）、

A/D割り込み要求許可（ADIE＝1）に設定して、A/D変換を開始（ADST＝1）します。 
（2） A/D変換が終了すると、A/D変換結果がADDRBに転送されます｡同時に、ADF＝1、ADST＝0

となり、A/D変換器は変換待機となります。 
（3） ADF＝1、ADIE＝1となっているため、ADI割り込み要求が発生します。 
（4） A/D割り込み処理ルーチンが開始されます。 
（5） ADCSRをリードした後、ADFに0をライトします。 
（6） A/D変換結果（ADDRB）をリードして、処理します。 
（7） A/D割り込み処理ルーチンの実行を終了します。この後、ADSTビットを1にセットするとA/D

変換が開始され（2）～（7）を行います。 
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図 15.3 A/D変換器の動作例（単一モード チャネル 1選択時） 
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15.4.2 スキャンモード（SCAN＝1） 
スキャンモードは、複数チャネル（1チャネルを含む）のアナログ入力を常にモニタするような応

用に適しています。A/D変換はソフトウェアまたは外部トリガ入力によって 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）から開始されます。
複数のチャネルが選択されている場合は、第1チャネルの変換が終了した後、直ちに第2チャネル（AN1

または AN5）の A/D変換を開始します。 
A/D変換は、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。A/D変換中に、
モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避けるために ADCSRの ADSTビ
ットを 0にクリアして、A/D変換を停止した状態で行ってください。変更した後、ADSTビットに 1
をセットすると（モードおよびチャネルの変更と ADSTビットのセットは、同時に行うことができま
す）、第 1チャネルが選択され、再び A/D変換を開始します。スキャンモードでグループ 0の 3チャ
ネル（AN0～AN2）を選択して A/D変換を行う場合の動作例を以下に示します。また、このときの動
作タイミングを図 15.4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グループ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。 

（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。 
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図 15.4 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） 
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15.4.3 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、ADSTビットが 1

にセットされてから 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 15.5に示します。また、A/D変換時間を表 15.4に示します。 

A/D変換時間は、図 15.5に示すように、tDと入力サンプリング時間を含めた時間となります。こ
こで 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 15.4に示す範囲で変化します。スキャンモードの変換時間は、表 15.4に示す値が 1回目の変
換時間となりますが、2回目以降は CKS＝0の場合は 128ステート（固定）、CKS＝1の場合は 66ス
テート（固定）となります。 
 

tCONV

tSPLtD

φ

アドレス

ライト信号

【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

入力サンプリング
タイミング

ADF

（2）

（1）

 
図 15.5 A/D変換タイミング 

 

表 15.4 A/D変換時間（単一モード） 
 記号 CKS＝0 CKS＝1 

  min typ max min typ max 

A/D変換開始遅延時間 tD 6 － 9 4 － 5 

入力サンプリング時間 tSPL － 31 － － 15 － 

A/D変換時間 tCONV 131 － 134 69 － 70 

【注】 表中の数値の単位はステートです。 
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15.4.4 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 TRGE

ビットが 1にセット、かつ 8ビットタイマの ADTEビットが 0にクリアされているとき、ADTRG端
子から入力されます。ADTRG入力端子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、単一モード／スキャンモードによらず、ソフト
ウェアによって ADSTビットを 1にセットした場合と同じです。このタイミングを図 15.6に示しま
す。 
 

φ

ADTRG

内部トリガ信号

ADST
A/D変換

 
図 15.6 外部トリガ入力タイミング 

 

15.5 割り込み 
A/D変換器は、A/D変換の終了により、A/D変換終了割り込み（ADI）を発生します。ADI割り込

み要求は、ADCSRの ADIEビットで許可／禁止することができます。ADI割り込みは、DMACの起
動要因とすることができます。このときは、CPUへは当該割り込みは要求されません。 
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15.6 使用上の注意 
A/D変換器を使用する際は、以下のことに注意してください。 

 

(1) アナログ入力電圧の範囲 

A/D変換中、アナログ入力端子 ANnに印加する電圧は AVSS≦ANn≦VREFの範囲としてください。 
 

(2) 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端子を決してオープンにしないでください。 
 

(3) VREFの設定範囲 

VREF端子によるリファレンス電圧の設定範囲は VREF≦AVCCにしてください。 
 

(4) ボード設計上の注意 

ボード設計時には、デジタル回路とアナログ回路をできるだけ分離してレイアウトしてください。
また、デジタル回路の信号配線とアナログ回路の信号配線を交差させたり、近接させるようなレイア
ウトは極力避けてください。誘導などにより、アナログ回路の誤動作や、A/D変換値に悪影響を及ぼ
します。なお、アナログ入力信号（AN0～AN7）、アナログ基準電源（VREF）、アナログ電源（AVCC）
は、アナログ・グランド（AVSS）で、デジタル回路を必ず分離してください。さらに、アナログ・グ
ランド（AVSS）は、ボード上の安定したデジタル・グランド（VSS）に一点接続してください。 
 

(5) ノイズ対策上の注意 

アナログ入力端子（AN0～AN7）、アナログ基準電源（VREF）に、過大なサージなど異常電圧による
破壊を防ぐために接続する保護回路は、図 15.7に示すように AVCC－AVSS間に接続してください。ま
た、AVCC、VREFに接続するバイパス・コンデンサ、AN0～AN7に接続するフィルタのコンデンサは、
必ず AVSSに接続してください。 
なお、図 15.7のようにフィルタ用のコンデンサを接続するとアナログ入力端子（AN0～AN7）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、スキャンモード等で頻繁に A/D
変換を行う場合、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
たがって回路定数の決定については、十分ご検討くださいますようお願いいたします。 
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図 15.7 アナログ入力保護回路の例 

 

表 15.5 アナログ端子の規格 
項目 min max 単位 

アナログ入力容量 — 20 pF 

許容信号源インピーダンス — 10* kΩ 

【注】 * 変換時間 134ステート、VCC＝4.0～5.5、φ≦13MHzの場合。詳細は「第 20章 電気的特性」を参

照してください。 

 

10kΩ

20pF

AN0～AN7 A/D変換器へ

 
図 15.8 アナログ入力端子等価回路 

 
【注】  表 15.5を除く数値はいずれも参考値 
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(6) A/D変換精度の定義： 

以下に、本 LSIの A/D変換精度の定義を示します。 
• 分解能………………A/D変換器のデジタル出力コード数 
• オフセット誤差……デジタル出力が最小電圧値 0000000000から 0000000001に変化するとき

のアナログ入力電圧値の理想 A/D変換特性からの偏差（図 15.10）。 
• フルスケール誤差…デジタル出力が 1111111110から 1111111111に変化するときのアナログ

入力電圧値の理想 A/D変換特性からの偏差（図 15.10）。 
• 量子化誤差…………A/D変換器が本質的に有する偏差であり、1/2LSBで与えられる（図 15.9）。 
• 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。 

• 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。 

 

アナログ
入力電圧

FS

デジタル出力

量子化誤差

1/8 7/86/85/84/83/82/8

111
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理想A/D変換特性

 
図 15.9 A/D変換精度の定義（1） 
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図 15.10 A/D変換精度の定義（2） 

 

(7) 許容信号源インピーダンスについて 

本 LSIのアナログ入力は、信号源インピーダンスが 10kΩ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に設けている規格で、センサの出力インピーダンスが 10kΩを超える場合充
電不足が生じ、A/D変換精度が保証できなくなる場合があります。単一モードで変換を行う場合で外
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、この場合ローパスフィルターとなりますので、微分係
数の大きなアナログ信号（たとえば電圧の変動率が 5mV/μs以上）には追従できない場合があります
（図 15.11）。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。 
 

(8) 絶対精度への影響について 

容量を付加するとにより、GNDとのカップリングを受けることになりますので、GND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。必ず AVSSなどの電気的に安定な GND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干渉したり、アンテナとならないように
注意が必要です。 
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図 15.11 アナログ入力回路の例 
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16. D/A変換器 

16.1 概要 
本 LSIには 2チャネルの D/A変換器が内蔵されています。 

 

16.1.1 特長 
D/A変換器の特長を以下に示します。 

 

■8ビットの分解能 

■2チャネル出力 

■変換時間最大 10μs（負荷容量 20pF時） 

■出力電圧 0V～VREF 

■ソフトウェアスタンバイ時の D/A出力保持機能 
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16.1.2 ブロック図 
D/A変換器のブロック図を図 16.1に示します。 

 

D
A

D
R

0

D
A

D
R

1

D
A

C
R

D
A

S
T

C
R

V

AV

DA

DA

AV

REF

   CC

   SS

0

1

【記号説明】
　　　DACR：
　　　DADR0：
　　　DADR1：
　　　DASTCR：

8ビット
D/A

モジュールデータバス 内部データバス

コントロール回路

D/Aコントロールレジスタ
D/Aデータレジスタ 0
D/Aデータレジスタ 1
D/Aスタンバイコントロールレジスタ
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ス
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ン
タ
フ
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ー
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図 16.1 D/A変換器のブロック図 
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16.1.3 端子構成 
D/A変換器で使用する入出力端子を表 16.1に示します。 

 

表 16.1 端子構成 
端子名 略 称 入出力 機  能 

アナログ電源端子 AVCC 入力 アナログ部の電源および基準電圧 

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 

アナログ出力端子 0 DA0 出力 チャネル 0のアナログ出力 

アナログ出力端子 1 DA1 出力 チャネル 1のアナログ出力 

リファレンス電圧端子 VREF 入力 アナログ部の基準電圧 

 

16.1.4 レジスタ構成 
D/A変換器のレジスタ構成を表 16.2に示します。 

 

表 16.2 レジスタ構成 
アドレス* 名  称 略 称 R/W 初期値 

H'FFF9C D/Aデータレジスタ 0 DADR0 R/W H'00 

H'FFF9D D/Aデータレジスタ 1 DADR1 R/W H'00 

H'FFF9E D/Aコントロールレジスタ DACR R/W H'1F 

H'EE01A D/Aスタンバイコントロールレジスタ DASTCR R/W H'FE 

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示します。 
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16.2 各レジスタの説明 
16.2.1 D/Aデータレジスタ 0、1（DADR0、DADR1） 
 

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W    ：  
 

D/Aデータレジスタ 0、1（DADR0、DADR1）は、変換を行うデータを格納するリード／ライト可
能な 8ビットのレジスタです。 
アナログ出力を許可すると、DADRの値が常に変換され、アナログ出力端子に出力されます。 
DADRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。 
D/Aスタンバイコントロールレジスタ（DASTCR）の DASTEビットが 1の場合、ソフトウェアス

タンバイモードでは初期化されません。 
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16.2.2 D/Aコントロールレジスタ（DACR） 
 

7

DAOE1

0

R/W

6

DAOE0

0

R/W

5

DAE

0

R/W

4

—

1

—

3

—

1

—

2

—

1

—

1

—

1

—

0

—

1

—

D/Aアウトプットイネーブル1（DAOE1）

D/A変換とアナログ出力を制御するビットです。

D/Aアウトプットイネーブル0

D/A変換とアナログ出力を制御するビットです。

D/Aイネーブル

D/A変換を制御するビットです。

ビット：

初期値：

R/W    ：

 
 
DACRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、D/A変換器の動作を制御します。 
DACRは、リセットまたはスタンバイモード時に、H'1Fに初期化されます。 
DASTCRの DASTEビットが 1の場合、ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。 

 

ビット 7：D/Aアウトプットイネーブル 1（DAOE1） 

D/A変換とアナログ出力を制御します。 
 

ビット 7  

DAOE1 説   明 

0 アナログ出力 DA1を禁止 

1 チャネル 1の D/A変換を許可。アナログ出力 DA1を許可 

 

ビット 6：D/Aアウトプットイネーブル 0（DAOE0） 

D/A変換とアナログ出力を制御します。 
 

ビット 6  

DAOE0 説   明 

0 アナログ出力 DA0を禁止 

1 チャネル 0の D/A変換を許可。アナログ出力 DA0を許可 
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ビット 5：D/Aイネーブル（DAE） 

DAOE0、DAOE1とともに、D/A変換を制御します。DAEビットが 0にクリアされているときチャ
ネル 0、1の D/A変換は独立に制御され、DAEビットが 1にセットされているときチャネル 0、1の
D/A変換は一括して制御されます。 
変換結果を出力するか否かは、DAOE0、DAOE1により、常に独立に制御されます。 

 
ビット 7 ビット 6 ビット 5  

DAOE1 DAOE0 DAE 説   明 

0 0 － チャネル 0、1の D/A変換を禁止 

 1 0 チャネル 0の D/A変換を許可 
チャネル 1の D/A変換を禁止 

  1 チャネル 0、1の D/A変換を許可 

1 0 0 チャネル 0の D/A変換を禁止 
チャネル 1の D/A変換を許可 

  1 チャネル 0、1の D/A変換を許可 

 1 － チャネル 0、1の D/A変換を許可 

 
DAEビットを 1にセットすると、DACRの DAOE0、1ビット、ADCSRの ADSTビットが 0にク

リアされていても、アナログ電源電流は A/D、D/A変換中と同等になります。 
 

ビット 4～0：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
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16.2.3 D/Aスタンバイコントロールレジスタ（DASTCR） 
DASTCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ソフトウェアスタンバイモードでの D/A

の出力を許可または禁止します。 
 

7

—

1

—

6

—

1

—

5

—

1

—

4

—

1

—

3

—

1

—

0

DASTE

0

R/W

2

—

1

—

1

—

1

—

リザーブビット

ビット：

初期値：

R/W    ：

 D/Aスタンバイイネーブル

ソフトウェアスタンバイモード

でのD/A出力を許可または

禁止するビットです。

 
 

DASTCRはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'FEに初期化されます。ソフ
トウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 7～1：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
 

ビット 0：D/Aスタンバイイネーブル（DASTE） 

ソフトウェアスタンバイモードでの D/A出力を許可または禁止します。 
 

ビット 0  

DASTE 説   明 

0 ソフトウェアスタンバイモードでの D/A出力を禁止 （初期値） 

1 ソフトウェアスタンバイモードでの D/A出力を許可 
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16.3 動作説明 
D/A変換器は、2チャネルの D/A変換回路を内蔵し、それぞれ独立に変換を行うことができます。 
DACRによってD/A変換が許可されている期間は常にD/A変換が行われています。DADR0、DADR1

を書き換えると直ちに、新しいデータが変換されます。DAOE0、DAOE1ビットを 1にセットするこ
とにより、変換結果が出力されます。 
チャネル 0の D/A変換を行う場合の動作例を示します。動作タイミングを図 16.2に示します。 

 
（1） DADR0に変換データをライトします。 
（2） DACRのDAOE0ビットを1にセットします。D/A変換が開始され、DA0端子が出力端子になり

ます。変換時間経過後に変換結果が出力されます。 

出力値は
256

× VREFです。
DADRの内容

 
次にDADR0を書き換えるか、DAOE0ビットを0にクリアするまでこの変換結果が出力され続
けます。 

（3） DADR0を書き換えると直ちに変換が開始されます。変換時間経過後に変換結果が出力され
ます。 

（4） DAOE0ビットを0にクリアすると、DA0端子は入力端子になります。 
 

DADR0
ライトサイクル

DACR
ライトサイクル

DADR0
ライトサイクル

DACR
ライトサイクル

アドレス

DADR0

DAOE0

DA

φ

0

変換データ［1］ 変換データ［2］

ハイインピーダンス状態
変換結果［1］

変換結果［2］

tDCONV tDCONV

【記号説明】
　　　t            ：D/A変換時間DCONV

 
図 16.2 D/A変換器の動作例 
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16.4 D/A出力制御 
本 LSIは、ソフトウェアスタンバイモードで D/A変換器の出力を許可または禁止することができ

ます。 
DASTCRの DASTEビットを 1にセットすると、ソフトウェアスタンバイモードにおいても D/A

変換器の出力が許可されます。このとき、D/A変換器のレジスタはソフトウェアスタンバイモードに
遷移する直前の値を保持します。 
なお、ソフトウェアスタンバイモードで D/A出力を許可した場合、リファレンス電源電流は動作

時と同じとなります。 
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17. RAM 

17.1 概要 
H8/3007は 4Kバイト、H8/3006は 2Kバイトのスタティック 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、アクセスはバイトデータ、ワードデータにかかわら
ず 2ステートで行われます。したがって、データの高速転送が可能です。 

H8/3007の内蔵 RAMは、モード 1、2のとき H'FEF20～H'FFF1Fに、モード 3、4のとき H'FFEF20
～H'FFFF1Fに割り当てられています。 

H8/3006の内蔵 RAMは、モード 1、2のとき H'FF720～H'FFF1Fに、モード 3、4のとき H'FFF720
～H'FFFF1Fに割り当てられています。システムコントロールレジスタ（SYSCR）の RAMイネーブ
ル（RAME）ビットにより内蔵 RAM有効／無効の制御を行います。 
 

17.1.1 ブロック図 
RAMのブロック図を図 17.1に示します。 

 

H'FEF20* 

H'FEF22*

H'FFF1E* 

H'FEF21* 

H'FEF23* 

H'FFF1F* 

内部データバス（上位8ビット）

内部データバス（下位8ビット）

バスインタフェース SYSCR

内蔵 RAM

偶数アドレス 奇数アドレス
【記号説明】
　　　SYSCR：システムコントロールレジスタ

【注】 * アドレスは下位20ビットを示しています。また、H8/3007、モード1、2の場合の
例を示しています。

 
図 17.1 RAMのブロック図 
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17.1.2 レジスタ構成 
内蔵 RAMは、SYSCRで制御されます。 
SYSCRのアドレスと初期値を表 17.1に示します。 

 

表 17.1 レジスタ構成 
アドレス* 名  称 略 称 R/W 初期値 

H'EE012 システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'09 

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示します。 
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17.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR） 
 

7

SSBY

0

R/W

6

STS2

0

R/W

5

STS1

0

R/W

4

STS0

0

R/W

3

UE

1

R/W

2

NMIEG

0

R/W

1

SSOE

0

R/W

0

RAME

1

R/W

ソフトウェアスタンバイ

スタンバイタイマセレクト2～0

 ユーザビットイネーブル

NMIエッジセレクト

ソフトウェアスタンバイ
出力ポートイネーブル

 

ビット：

初期値：

R/W    ：

RAMイネーブルビット
内蔵RAMの有効／無効
を選択するビットです。

 
 

SYSCRは、内蔵 RAMへのアクセスを許可／禁止するレジスタです。内蔵 RAMは SYSCRの RAME
ビットにより有効／無効が選択されます。なお、SYSCRのその他のビットについての詳細は「3.3 シ
ステムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照してください。 
 

ビット 0：RAMイネーブル（RAME） 

内蔵 RAMの有効または無効を選択します。RAMEビットは RES端子の立ち上がりエッジで初期
化されます。ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 0  

RAME 説   明 

0 内蔵 RAM無効 

1 内蔵 RAM有効 （初期値） 
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17.3 動作説明 
RAMEビットを 1にセットすると内蔵 RAMが有効になります。H8/3007では、モード 1、2のと

き H'FEF20～H'FFF1Fを、モード 3、4のとき H'FFEF20～H'FFFF1Fをアクセスすると内蔵 RAMがア
クセスされます。H8/3006では、モード 1、2のとき H'FF720～H'FFF1Fを、モード 3、4のとき H'FFF720
～H'FFFF1Fをアクセスすると内蔵 RAMがアクセスされます。また、モード 1～4では RAMEビット
が 0にクリアされているときは、外部アドレス空間がアクセスされます。 

RAMは CPUと内部 16ビットデータバスで接続されており、ワード単位のリード／ライトが可能
です。また、バイト単位のリード／ライトも可能です。 
バイトデータは、データバス上位 8ビットを使い 2ステートでアクセスされ、また、偶数番地から

始まるワードデータはデータバス 16ビットを使い 2ステートでアクセスできます。 
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18. クロック発振器 

18.1 概要 
本 LSIは、クロック発振器（CPG：Clock Pulse Generator)を内蔵しており、クロック発振器はシス

テムクロック（φ）、および内部クロック（φ/2～φ/4096）を生成します。 
分周器は、デューティ補正されたクロックを分周してシステムクロック（φ）を生成します。φはφ

端子に出力される*1とともに内部モジュールへクロックを供給するプリスケーラの基本クロックと
なります。なお、分周器の分周比は分周比コントロールレジスタ（DIVCR）により 1/1、1/2、1/4、1/8
の中から選択できます*2。チップ内の消費電流は分周比にほぼ比例して低減します。 
【注】 *1 φ端子の状態はチップの動作モードおよびモジュールスタンバイコントロールレジスタ

（MSTCR）の PSTOPの設定により異なります。詳細は「19.7 φクロック出力禁止機
能」を参照してください。 

 *2 分周比の変更は動作中ダイナミックに変更することができます。φ端子のクロック出力も
分周比を変更することにより変化します。このときφ端子から出力される周波数は、以下
のようになります。 

   φ＝EXTAL×n  EXTAL ：水晶発振子または外部クロックの周波数 
        n ：分周比（n＝1/1、1/2、1/4、1/8） 
 

18.1.1 ブロック図 
図 18.1にクロック発振器のブロック図を示します。 

 

データバス
φ/2～φ/4096

分周比

コントロール

レジスタ

プリスケーラ分周器
デューティ

補正回路
発振器

φ

XTAL

EXTAL

CPG

 
図 18.1 クロック発振器のブロック図 

 



18. クロック発振器 

Rev.6.00 2007.09.10   18-2 
RJJ09B0424-0600 

 

18.2 発振器 
クロックを供給する方法には、水晶発振子を接続する方法と外部クロックを入力する方法の 2通り

があります。 
 

18.2.1 水晶発振子を接続する方法 
(1) 回路構成 

水晶発振子を接続する場合の接続例を図 18.2に示します。ダンピング抵抗 Rdは、表 18.1に示す
ものを使用してください。また、水晶発振子は、ATカット並列共振形を使用してください。 
 

CL1＝CL2＝10～22pF
CL2

CL1

Rd

XTAL

EXTAL

 
図 18.2 水晶発振子を接続する場合の接続例 

 

表 18.1 ダンピング抵抗値 
周波数 f（MHz） ダンピング抵抗値 

2 2＜f≦4 4＜f≦8 8＜f≦10 10＜f≦13 13＜f≦16 16＜f≦18 18＜f≦20 

Rd（Ω） 1k 500 200 0 0 0 0 0 

【注】 水晶発振子は、2MHz～20MHzが使用できます。 

 2MHz未満で動作させる場合は、内蔵の分周器を使用してください（2MHz未満の水晶発振子は使用でき

ません）。 
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(2) 水晶発振子 

図 18.3に水晶発振子の等価回路を示します。水晶発振子は表 18.2に示す特性のものを使用してく
ださい。 
 

XTAL

CL

ATカット並列共振形

EXTAL

C0

L RS

 
図 18.3 水晶発振子の等価回路 

 

表 18.2 水晶発振子のパラメータ 
周波数（MHz） 2 4 8 10 12 16 18 20 

Rs max（Ω） 500 120 80 70 60 50 40 40 

Co（pF) 7pF max 

 
水晶発振子は、φと同一の周波数のものを使用してください。 

 

(3) ボード設計上の注意 

水晶発振子を接続して発振させる場合、次の点に注意してください。 
発振回路部の近くで信号線を通過させないでください。誘導により正しい発振ができなくなる場合

があります（図 18.4）。 
また、ボード設計に際しては、水晶発振子および負荷容量はできるだけ XTAL、EXTAL端子の近

くに配置してください。 
 

CL2

CL1

XTAL

EXTAL

本LSI

信号A 信号B禁止

 
図 18.4 発振回路部のボード設計に関する注意事項 
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18.2.2 外部クロックを入力する方法 
(1) 回路構成 

外部クロック入力の接続例を図 18.5に示します。XTAL端子をオープン状態にする場合は、XTAL
端子の寄生容量は 10pF以下としてください。XTAL端子の寄生容量が 10pFを超える場合は（b）の
ように接続し、スタンバイモード時には外部クロックが Highレベルとなるようにしてください。 
 

XTAL

EXTAL 外部クロック入力

オープン状態

外部クロック入力

XTAL

EXTAL

（a）　XTAL端子をオープンにする接続例

（b）　XTAL端子に逆相クロックを入力する接続例  
 

図 18.5 外部クロックを入力する場合の接続例 
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(2) 外部クロック 

外部クロックの周波数は、分周器によって分周しないときの周波数と同一にしてください。 
表 18.3にクロックタイミング、図 18.6に外部クロック入力タイミングを示します。図 18.7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。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
に内部の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にし、リセット状態に保持してください。 
 

表 18.3 クロックタイミング 
項目 記号 V

CC
＝2.7～5.5V V

CC
＝3.0～5.0V V

CC
＝5.0V±10% 単位 測定条件 

  min max min max min max   

外部クロック入力 

パルス幅 Lowレベル 
t
EXL

 40 ― 30 ― 15 ― ns 

外部クロック入力 

パルス幅 Highレベル 
t
EXH

 40 ― 30 ― 15 ― ns 

外部クロック立ち 

上がり時間 
t
EXr

 ― 10 ― 8 ― 5 ns 

外部クロック立ち 

下がり時間 
t
EXf

 ― 10 ― 8 ― 5 ns 

図 18.6 

0.4 0.6 0.4 0.6 0.4 0.6 t
cyc

 φ≧5MHz クロックパルス幅 

Lowレベル 
t
CL

 

80 ― 80 ― 80 ― ns φ＜5MHz 

0.4 0.6 0.4 0.6 0.4 0.6 t
cyc

 φ≧5MHz クロックパルス幅 

Highレベル 
t
CH

 

80 ― 80 ― 80 ― ns φ＜5MHz 

図 20.3 

外部クロック 
出力安定遅延時間 

t
DEXT

* 500 ― 500 ― 500 ― μs 図 18.7 

【注】 * tDEXTは、RESパルス幅（tRESW）を 10tcyc含みます。 
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VCC×0.5

tEXf

0.3V

tEXL

VCC×0.7

tEXH

tEXr

EXTAL

 
図 18.6 外部クロック入力タイミング 

 

tDEXT*

RES

（内部および外部）

EXTAL

STBY

VCC

VIH

φ

【注】　*　tDEXTは、RESパルス幅（tRESW）を10 tcyc含みます。
 

図 18.7 外部クロック出力安定遅延時間タイミング 
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18.3 デューティ補正回路 
デューティ補正回路は、周波数 5MHz以上の発振に対し発振器からのクロックのデューティを補正

し、φを生成します。 
 

18.4 プリスケーラ 
プリスケーラは、φを分周し内部クロック（φ/2～φ/4096）を生成します。 

 

18.5 分周器 
分周器はデューティ補正されたクロックを分周してφを生成します。分周比は以下に説明する

DIVCRの値を書き換えることにより動作中ダイナミックに変更できます。チップ内の消費電流は分
周比にほぼ比例して低減します。また分周器で生成したφはφ端子より出力することができます。 
 

18.5.1 レジスタ構成 
表 18.4に分周器のレジスタ構成を示します。 

 

表 18.4 分周器のレジスタ構成 
アドレス* 名称 略称 R/W 初期値 

H'EE01B 分周比コントロールレジスタ DIVCR R/W H'FC 

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。 

 

18.5.2 分周比コントロールレジスタ（DIVCR） 
DIVCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで分周器の分周比を選択します。 

 
7 6 5 4 3 2 1 0

DIV1 DIV0

R/W R/W

1 1 1 1 1 1 0 0

分周比ビット1、0
分周比を設定するビットです。

ビット：

初期値： 

リザーブビット

R/W　：

－－－－－－

－－－－－－

 
 

DIVCRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'FCに初期化されます。 
ソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。 
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ビット 7～2：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
 

ビット 1、0：分周比（DIV1、DIV0） 

分周比を選択します。DIV1、DIV0ビットと分周比の関係は以下のとおりです。 
 

ビット 1 ビット 0  

DIV1 DIV0 分周比 

0 0 1/1 （初期値） 

 1 1/2 

1 0 1/4 

 1 1/8 

 

18.5.3 使用上の注意 
DIVCRの設定によりφの周波数が変わりますので、以下の点に注意してください。 
（1） 分周比は電気的特性のACタイミングのクロックサイクル時間tcycの動作保証範囲内におさま

るように選択してください。すなわちφmin＝動作周波数範囲の下限とし、φが下限より小さ
くならないように注意してください。 

（2） 内部モジュールは、すべてφを基準に動作します。 
このため、分周比変更の前後でタイマやSCIなどの時間処理が変わりますので注意してくだ
さい。 
またソフトウェアスタンバイ解除時の待機時間も分周比を変更することで変わります。詳細
は「19.4.3 ソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安定待機時間の設定」を参照して
ください。 
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19. 低消費電力状態 

19.1 概要 
本 LSIには、CPU機能を停止して消費電力を著しく低下させる低消費電力状態および、内蔵モジ

ュールの機能を選択的に停止させることにより消費電力を低減させるモジュールスタンバイ機能が
あります。 
低消費電力状態には、次の 3種類のモードがあります。 
（1） スリープモード 
（2） ソフトウェアスタンバイモード 
（3） ハードウェアスタンバイモード 

 
モジュールスタンバイ機能は低消費電力状態とは独立に内蔵モジュールのうち、16ビットタイマ、

8ビットタイマ、SCI0、SCI1、SCI2、DMAC、DRAMインタフェース、A/D変換器を停止させること
ができます。 
各モードへ遷移する条件と CPUや周辺機能などの状態、および各モードの解除方法を表 19.1に示

します。 
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表 19.1 低消費電力状態とモジュールスタンバイ機能 
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19.2 レジスタ構成 
本 LSIには低消費電力状態の制御を行うシステムコントロールレジスタ（SYSCR）とモジュール

スタンバイ機能の制御を行うモジュールスタンバイコントロールレジスタ H（MSTCRH）モジュール
スタンバイコントロールレジスタ L（MSTCRL）があります。レジスタ構成を表 19.2に示します。 
 

表 19.2 レジスタ構成 
アドレス 名称 略称 R/W 初期値 

H'EE012 システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'09 

H'EE01C モジュールスタンバイコントロールレジスタ H MSTCRH R/W H'78 

H'EE01D モジュールスタンバイコントロールレジスタ L MSTCRL R/W H'00 

【注】 * アドバンストモード時のアドレス下位 20ビットを示しています。 

 

19.2.1 システムコントロールレジスタ（SYSCR） 
 

7 6 5 4 3 2 1 0

SSBY STS2 STS1 STS0 UE NMIEG RAMESSOE

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

0 0 0 0 1 0 0 1

RAMイネーブル

ユーザビットイネーブル

スタンバイタイマセレクト2～0

CPUと周辺機能が待機する時間を選択するビットです。

ソフトウェアスタンバイ

ソフトウェアスタンバイモードへの還移を選択するビットです。

NMIエッジセレクト

ソフトウェアスタンバイ
出力ポートイネーブル

ビット

初期値　

R/W　　

：

：

：

 
 

SYSCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ビット 7の SSBYビットとビット 6～4の
STS2～STS0ビットとビット 1の SSOEビットにより低消費電力状態の制御を行います。なお、SYSCR
のその他のビットについての詳細は「3.3 システムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照して
ください。 
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ビット 7：ソフトウェアスタンバイ（SSBY） 

ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を指定します。 
なお、外部割り込みによりソフトウェアスタンバイモードが解除され、通常動作に遷移したときこ

のビットは 1にセットされたままです。クリアする場合は、0をライトしてください。 

 
ビット 7  

SSBY 説   明 

0 SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移 （初期値） 

1 SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移 

 

ビット 6～4：スタンバイタイマセレクト 2～0（STS2～STS0） 

外部割り込みによって、ソフトウェアスタンバイモードを解除する場合に、クロックが安定するま
で CPUと周辺機能が待機する時間を選択します。水晶発振の場合、表 19.3を参照し動作周波数に応
じて待機時間が 7ms（発振安定時間）以上となるように選択してください。外部クロックの場合、任
意の選択が可能です。 

 
ビット 6 ビット 5 ビット 4  

STS2 STS1 STS0 説   明 

0 0 0 待機時間＝ 8192ステート （初期値） 

  1 待機時間＝ 16384ステート 

 1 0 待機時間＝ 32768ステート 

  1 待機時間＝ 65536ステート 

1 0 0 待機時間＝131072ステート 

  1 待機時間＝262144ステート 

 1 0 待機時間＝  1024ステート 

  1 使用禁止 

 

ビット 1：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル（SSOE） 

ソフトウェアスタンバイモード時にアドレスバス、バス制御信号（CS0～CS7、AS、RD、HWR、
LWR、UCAS、LCAS、RFSH）の出力を保持または High固定するか、ハイインピーダンスにするか
を指定します。 
 

ビット 1  

SSOE 説   明 

0 ソフトウェアスタンバイモード時、アドレスバス、バス制御信号はすべて 
ハイインピーダンス （初期値） 

1 ソフトウェアスタンバイモード時、 
アドレスバス：出力状態を保持 
バス制御信号：High固定 
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19.2.2 モジュールスタンバイコントロールレジスタ H（MSTCRH） 
MSTCRHは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。φクロック出力の制御を行い、また、

内蔵モジュールをモジュールごとにスタンバイ状態にするモジュールスタンバイ機能を設定します。
モジュールスタンバイ機能を設定できるモジュールは、SCI0、SCI1、SCI2です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0

PSTOP MSTPH2 MSTPH1 MSTPH0

R/W R/WR/W R/W

0 1 1 1 1 0 0 0

モジュールスタインバイH2～0
モジュールをスタンバイ状態に
するための選択ビットです。

ビット

初期値　 

リザーブビット

φクロックストップ
φクロックの出力を許可または禁止するビットです。

R/W　

：

：

：

－－－－

－－－－

 
 

MSTCRHはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'78に初期化されます。ソフ
トウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 7：φクロックストップ（PSTOP） 

φクロックの出力を許可または禁止します。 

 
ビット 7  

PSTOP 説   明 

0 φクロックの出力を許可 （初期値） 

1 φクロックの出力を禁止 

 

ビット 6～3：リザーブビット 

リザーブビットです。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。 
 

ビット 2：モジュールスタンバイ H2（MSTPH2） 

SCI2をスタンバイ状態にするかを選択します。 

 
ビット 2  

MSTPH2 説   明 

0 SCI2は通常動作 （初期値） 

1 SCI2はスタンバイ状態 
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ビット 1：モジュールスタンバイ H1（MSTPH1） 

SCI1をスタンバイ状態にするかを選択します。 

 
ビット 1  

MSTPH1 説   明 

0 SCI1は通常動作 （初期値） 

1 SCI1はスタンバイ状態 

 

ビット 0：モジュールスタンバイ H0（MSTPH0） 

SCI0をスタンバイ状態にするかを選択します。 

 
ビット 0  

MSTPH0 説   明 

0 SCI0は通常動作 （初期値） 

1 SCI0はスタンバイ状態 

 

19.2.3 モジュールスタンバイコントロールレジスタ L（MSTCRL） 
MSTCRLは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。 
内蔵モジュールをモジュールごとにスタンバイ状態にするモジュールスタンバイ機能を設定しま

す。モジュールスタンバイ機能を設定できるモジュールは、DMAC、16ビットタイマ、DRAMイン
タフェース、8ビットタイマ、A/D変換器です。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0

MSTPL7 MSTPL2MSTPL3MSTPL4MSTPL5― ― MSTPL0

R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

モジュールスタンバイL7、L5～L2、L0
モジュールをスタンバイ状態に
するための選択ビットです。

ビット：

初期値： 

R/W　：

リザーブビット  
 

 
MSTCRLはリセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。ソフ

トウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
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ビット 7：モジュールスタンバイ L7（MSTPL7） 

DMACをスタンバイ状態にするかを選択します。 

 
ビット 7  

MSTPL7 説   明 

0 DMACは通常動作 （初期値） 

1 DMACはスタンバイ状態 

 

ビット 6：リザーブビット 

リザーブビットです。リード／ライト可能です。 
 

ビット 5：モジュールスタンバイ L5（MSTPL5） 

DRAMインタフェースをスタンバイ状態にするかを選択します。 

 
ビット 5  

MSTPL5 説   明 

0 DRAMインタフェースは通常動作 （初期値） 

1 DRAMインタフェースはスタンバイ状態 

 

ビット 4：モジュールスタンバイ L4（MSTPL4） 

16ビットタイマをスタンバイ状態にするかを選択します。 

 
ビット 4  

MSTPL4 説   明 

0 16ビットタイマは通常動作 （初期値） 

1 16ビットタイマはスタンバイ状態 

 

ビット 3：モジュールスタンバイ L3（MSTPL3） 

8ビットタイマチャネル 0、1をスタンバイ状態にするかを選択します。 

 
ビット 3  

MSTPL3 説   明 

0 8ビットタイマチャネル 0、1は通常動作 （初期値） 

1 8ビットタイマチャネル 0、1はスタンバイ状態 
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ビット 2：モジュールスタンバイ L2（MSTPL2） 

8ビットタイマチャネル 2、3をスタンバイ状態にするかを選択します。 

 
ビット 2  

MSTPL2 説   明 

0 8ビットタイマチャネル 2、3は通常動作 （初期値） 

1 8ビットタイマチャネル 2、3はスタンバイ状態 

 

ビット 1：リザーブビット 

リザーブビットです。リード／ライト可能です。 
 

ビット 0：モジュールスタンバイ L0（MSTPL0） 

A/D変換器をスタンバイ状態にするかを選択します。 

 
ビット 0  

MSTPL0 説   明 

0 A/D変換器は通常動作 （初期値） 

1 A/D変換器はスタンバイ状態 
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19.3 スリープモード 
19.3.1 スリープモードへの遷移 

SYSCRの SSBYビットを 0にクリアした状態で SLEEP命令を実行すると、プログラム実行状態か
らスリープモードに遷移します。CPUの動作は、SLEEP命令実行直後に停止します。CPUの動作は
停止しますが、CPUのレジスタの内容は保持されます。スリープモードでは DMAコントローラ
（DMAC）、DRAMインタフェース、および内蔵周辺モジュールの機能は停止しません。ただし、
モジュールスタンバイ機能により、スタンバイ状態となっている内蔵モジュールの機能は動作しませ
ん。 
 

19.3.2 スリープモードの解除 
スリープモードの解除は、割り込み、RES端子、STBY端子によって行われます。 

 

(1) 割り込みによる解除 

割り込み要求が発生すると、割り込み例外処理状態に遷移し、スリープモードは解除されます。な
お、内蔵周辺モジュールによる割り込みがモジュール側で禁止されている場合、また、NMI以外の割
り込みで CCRの I、UIビット、IPRによってマスクされている場合にはスリープモードは解除されま
せん。 
 

(2) RES端子による解除 

RES端子を Lowレベルにするとリセット状態に遷移し、スリープモードは解除されます。 
 

(3) STBY端子による解除 

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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19.4 ソフトウェアスタンバイモード 
19.4.1 ソフトウェアスタンバイモードへの遷移 
ソフトウェアスタンバイモードに遷移するには SYSCRの SSBYビットを 1にセットした状態で、

SLEEP命令を実行します。 
ソフトウェアスタンバイモードでは、CPUだけでなくクロックをはじめ内蔵周辺モジュールの機

能が停止するため、消費電力は著しく低減されます。DMAC、内蔵周辺モジュールはリセット状態に
なり、停止します。規定の電圧が与えられている限り、CPUのレジスタ、および内蔵 RAMのデータ
は保持されます。I/Oポートおよび DRAMインタフェース*の状態も保持されています。WDTをウォ
ッチドッグタイマとして使用している場合（WT/IT＝1）、必ず TMEビットを 0クリアしてから SSBY
をセットしてください。また、TMEを 1にセットするときは、SSBYを 0クリアしてください。 
また、ソフトウェアスタンバイモードに遷移する前に、BRCRの BRLEビットをクリア（バス解放

禁止状態）してください。 
【注】 * RTCNT、RTMCSRのビット 7、6は初期化され、その他は保持となります。 
 

19.4.2 ソフトウェアスタンバイモードの解除 
ソフトウェアスタンバイモードの解除は、外部割り込み（NMI端子、IRQ0～IRQ2端子)、RES端子、

または STBY端子によって行われます。 
 

(1) 割り込みによる解除 

NMI、IRQ0～IRQ2割り込み要求信号が入力されると、クロックの発振が開始され、SYSCRの STS2
～STS0ビットによって設定された時間が経過した後、安定したクロックが本LSI全体に供給されて、
ソフトウェアスタンバイモードは解除され、割り込み例外処理を開始します。 
なお、IRQ0～IRQ2割り込みは、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

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。 
 

(2) RES端子による解除 

RES端子を Lowレベルにすると、クロックの発振が開始されます。クロックの発振開始と同時に､
本 LSI全体にクロックが供給されます。このとき RES端子は必ずクロックの発振が安定するまで Low
レベルに保持してください。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。 
 

(3) STBY端子による解除 

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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19.4.3 ソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安定待機時間の設定 
SYSCRの STS2～STS0ビットおよび DIVCRの DIV1、DIV0ビットの設定は、以下のようにしてく

ださい。 
 

(1) 水晶発振の場合 

待機時間が 7ms（発振安定時間）以上となるように STS2～STS0、DIV1、DIV0を設定してくださ
い。 
表 19.3は動作周波数と STS2～STS0、DIV1、DIV0ビットの設定値に対する待機時間を示します。 

 

(2) 外部クロックの場合 

任意の値を選択可能です。 
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表 19.3 動作周波数と発振安定待機時間 

STS2 STS1 STS0 待機時間 20MHz 18MHz 16MHz 12MHz 10MHz 8MHz 6MHz 4MHz 2MHz 1MHz

0 0 0 8192ステート 0.4 0.46 0.51 0.65 0.8 1.0 1.3 2.0 4.1 8.2

0 0 1 16384ステート 0.8 0.91 1.0 1.3 1.6 2.0 2.7 4.1 8.2 16.4

0 1 0 32768ステート 1.6 1.8 2.0 2.7 3.3 4.1 5.5 8.2 16.4 32.8

0 1 1 65536ステート 3.3 3.6 4.1 5.5 6.6 8.2 10.9 16.4 32.8 65.5

1 0 0 131072ステート 6.6 7.3 8.2 10.9 13.1 16.4 21.8 32.8 65.5 131.1

1 0 1 262144ステート 13.1 14.6 16.4 21.8 26.2 32.8 43.7 65.5 131.1 262.1

1 1 0 1024ステート 0.05 0.057 0.064 0.085 0.10 0.13 0.17 0.26 0.51 1.0

1 1 1

0 0 0 8192ステート 0.8 0.91 1.02 1.4 1.6 2.0 2.7 4.1 8.2 16.4

0 0 1 16384ステート 1.6 1.8 2.0 2.7 3.3 4.1 5.5 8.2 16.4 32.8

0 1 0 32768ステート 3.3 3.6 4.1 5.5 6.6 8.2 10.9 16.4 32.8 65.5

0 1 1 65536ステート 6.6 7.3 8.2 10.9 13.1 16.4 21.8 32.8 65.5 131.1

1 0 0 131072ステート 13.1 14.6 16.4 21.8 26.2 32.8 43.7 65.5 131.1 262.1

1 0 1 262144ステート 26.2 29.1 32.8 43.7 52.4 65.5 87.4 131.1 262.1 524.3

1 1 0 1024ステート 0.10 0.11 0.13 0.17 0.20 0.26 0.34 0.51 1.0 2.0

1 1 1

0 0 0 8192ステート 1.6 1.8 2.0 2.7 3.3 4.1 5.5 8.2 16.4 32.8

0 0 1 16384ステート 3.3 3.6 4.1 5.5 6.6 8.2 10.9 16.4 32.8 65.5

0 1 0 32768ステート 6.6 7.3 8.2 10.9 13.1 16.4 21.8 32.8 65.5 131.1

0 1 1 65536ステート 13.1 14.6 16.4 21.8 26.2 32.8 43.7 65.5 131.1 262.1

1 0 0 131072ステート 26.2 29.1 32.8 43.7 52.4 65.5 87.4 131.1 262.1 524.3

1 0 1 262144ステート 52.4 58.3 65.5 87.4 104.9 131.1 174.8 262.1 524.3 1048.6

1 1 0 1024ステート 0.20 0.23 0.26 0.34 0.41 0.51 0.68 1.02 2.0 4.1

1 1 1

0 0 0 8192ステート 3.3 3.6 4.1 5.5 6.6 8.2 10.9 16.4 32.8 65.5

0 0 1 16384ステート 6.6 7.3 8.2 10.9 13.1 16.4 21.8 32.8 65.5 131.1

0 1 0 32768ステート 13.1 14.6 16.4 21.8 26.2 32.8 43.7 65.5 131.1 262.1

0 1 1 65536ステート 26.2 29.1 32.8 43.7 52.4 65.5 87.4 131.1 262.1 524.3

1 0 0 131072ステート 52.4 58.3 65.5 87.4 104.9 131.1 174.8 262.1 524.3 1048.6

1 0 1 262144ステート 104.9 116.5 131.1 174.8 209.7 262.1 349.5 524.3 1048.6 2097.1

1 1 0 1024ステート 0.41 0.46 0.51 0.68 0.82 1.0 1.4 2.0 4.1 8.2

1 1 1

単位

ms

ms

ms

ms

DIV1

0

DIV0

0

0 1

1 0

1 1

使用禁止

使用禁止

使用禁止

：推奨設定時間

使用禁止
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19.4.4 ソフトウェアスタンバイモードの応用例 
ここでは、NMI端子の立ち下がりでソフトウェアスタンバイモードに遷移し、NMI端子の立ち上

がりで解除を行う例を、図 19.1に示します。 
SYSCRの NMIエッジ（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にセットします（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。 

 

発振器

NMI

NMIEG

SSBY

ソフトウェア
スタンバイモード
（低消費電力状態）

NMI例外処理
NMIEG ＝1 
SSBY ＝1  

発振安定時間
（tosc2)

NMI例外処理

SLEEP命令

φ

 
図 19.1 ソフトウェアスタンバイモード時の NMIタイミング（例） 

 

19.4.5 使用上の注意 
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。 
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19.5 ハードウェアスタンバイモード 
19.5.1 ハードウェアスタンバイモードへの遷移 

STBY端子を Lowレベルにすると､どの処理状態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、CPU、DMAC、DRAMインタフェース、および内蔵周辺モ

ジュールの機能が停止するため、消費電力は著しく低減します。内蔵 RAM以外のすべてのモジュー
ルはリセット状態になりますが、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。 
ハードウェアスタンバイモード中には、モード端子（MD2～MD0）の状態を変化させないでくだ

さい。 
 

19.5.2 ハードウェアスタンバイモードの解除 
ハードウェアスタンバイモードの解除は、STBY端子と RES端子とで行われます。RES端子を Low

レベルにした状態で、STBY端子を Highレベルにすると、クロックは発振を開始します。このとき、
RES端子は必ずクロックの発振が安定するまで Lowレベルに保持してください。RES端子を Highレ
ベルにするとリセット例外処理を経て、プログラム実行状態に遷移します。 
 

19.5.3 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 
ハードウェアスタンバイモードの各端子のタイミング例を図 19.2に示します。 
RES端子を Lowレベルにした後、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。解除は、STBY端子を Highレベルにし、クロックの発振安定時間経過後、RES端
子を Lowレベルから Highレベルにすることにより行われます。 
 

発振器

RES

STBY

発振安定時間

リセット例外処理
 

図 19.2 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 
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19.6 モジュールスタンバイ機能 
19.6.1 モジュールスタンバイタイミング 
モジュールスタンバイ機能は、MSTCRHのMSTPH2～0ビットおよび、MSTCRLのMSTPL7～

MSTPL0ビットにより、内蔵モジュールのうち SCI2、SCI1、SCI0、DMAC、16ビットタイマ、8ビ
ットタイマ、DRAMインタフェース、A/D変換器を低消費電力状態とは独立に停止させることができ
ます。MSTCRのビットを 1にセットすると、MSTCRのライトサイクルの次のバスサイクルの先頭
で上記周辺モジュールはスタンバイ状態となり動作が停止します。 
 

19.6.2 モジュールスタンバイ中のリード／ライト 
モジュールスタンバイ中の周辺モジュールのレジスタに対するリード／ライトはできません。リー

ドすると常に H'FFが読み出されます。ライトは無効です。 
 

19.6.3 使用上の注意 
モジュールスタンバイ機能を使用するうえで以下のことに注意してください。 

 

(1) DMACの処置 

モジュールスタンバイ機能を使用する場合、DMACおよび DRAMインタフェースはバス権要求
が発生しない状態で MSTCRのビットを 1にセットしてください。バス権要求が発生した状態で
MSTCRのビットが 1にセットされると、バスアービタの動作が不確定となり誤動作の原因となりま
す。 
 

(2) DRAMインタフェースの処置 

DRAMインタフェースに対し、モジュールスタンバイ機能を使用する場合、DRAM空間は非選択
の状態でMSTCRのビットを 1にセットしてください。 
 

(3) 割り込み処理のキャンセル 

モジュールスタンバイビットをセットする場合、事前に当該モジュールの割り込みを禁止してくだ
さい。 
モジュールスタンバイ機能によって、スタンバイ状態となった周辺モジュールは割り込みフラグを

含めてレジスタがすべて初期化されます。 
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(4) 端子の状態 

モジュールスタンバイ機能によって、停止したモジュールが使用していた端子は、モジュールの機
能が失われます。その後の端子状態については端子ごとに異なりますので、詳細は「第 8章 I/Oポ
ート」を参照してください。端子の状態が入力から出力に変化する場合には、特に注意が必要です。
たとえば、SCI1をモジュールスタンバイにした場合、受信端子はモジュールスタンバイと同時に受
信端子としての機能が無くなりポートとなりますが、ポートの DDRが 1にセットされていると、端
子はデータ出力となり外部 SCI送信データと衝突する可能性があります。この場合、ポートの DDR
を 0にクリアするなどの対策をとってください。 
 

(5) レジスタの再設定 

モジュールスタンバイ機能によって、停止した周辺モジュールのレジスタはすべて初期化されます。
このため再動作させる際には、MSTCRのビットを 0にクリアした後、レジスタの再設定が必要です。
なおMSTCRのビットが"1"にセットされた状態ではレジスタへのライトはできません。 
 

(6) DMACによる MSTCRのライト禁止 

MSTCRは誤動作の防止のため CPU以外のライトはできません。したがって DMACによるリード
はできますが、ライトはできません。 
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19.7 φクロック出力禁止機能 
MSTCRHの PSTOPビットにより、φクロックの出力を制御することができます。PSTOPビットを

1にセットすると、φクロックは停止し、φ端子はハイインピーダンスになります。 
図 19.3にφクロックの発振開始、発振停止のタイミングを示します。PSTOPビットを 0にクリア

した状態では、φクロックの出力は許可されます。表 19.4に各処理状態におけるφ端子の状態を示し
ます。 
 

ハイインピーダンス

MSTCRHライトサイクル

PSTOP＝0

MSTCRHライトサイクル

PSTOP＝1

T1 T2 T3T1 T2 T3

φ端子

 
図 19.3 φクロック発振開始、発振停止タイミング 

 

表 19.4 各処理状態におけるφ端子の状態 
処理状態 PSTOP＝0 PSTOP＝1 

ハードウェアスタンバイ ハイインピーダンス ハイインピーダンス 

ソフトウェアスタンバイ H固定 ハイインピーダンス 

スリープモード φ出力 ハイインピーダンス 

通常動作状態 φ出力 ハイインピーダンス 
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20. 電気的特性 

20.1 絶対最大定格 
絶対最大定格を表 20.1に示します。 

 

表 20.1 絶対最大定格 
項目 記号 定格値 単位 

電源電圧 VCC －0.3～＋7.0 V 

入力電圧（ポート 7以外） Vin －0.3～VCC＋0.3 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 VREF －0.3～AVCC＋0.3 V 

アナログ電源電圧 AVCC －0.3～＋7.0 V 

アナログ入力電圧 VAN －0.3～AVCC＋0.3 V 

通常仕様品：－20～＋75 ℃ 動作温度 Topr 

広温度範囲仕様品：－40～＋85 ℃ 

保存温度 Tstg －55～＋125 ℃ 

【使用上の注意】 

絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。 
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20.2 電気的特性 
20.2.1 DC特性 

DC特性を表 20.2～表 20.4に示します。また、出力許容電流値を表 20.5に示します。 
 

表 20.2 DC特性（1） 
条件：VCC＝5.0V±10%、AVCC＝5.0V±10%、VREF＝4.5V～AVCC*1、VSS＝AVSS＝0V*1、 
   Ta＝－20～＋75℃（一般仕様）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様） 

項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

VT

－ 1.0 － － 

VT

＋ － － VCC×0.7

シュミット 
トリガ入力 
電圧 

P82～P80、
PortA 

VT

＋－VT

－ 0.4 － － 

V  

STBY、RES、
NMI、MD2～
MD0 

VCC－0.7 － VCC＋0.3

EXTAL VCC×0.7 － VCC＋0.3

Port7 2.0 － AVCC＋0.3

入力 High 
レベル電圧 

Port4、6、 
D15～D8、P83、
P84、P95～P90、
PortB 

VIH 

2.0 － VCC＋0.3

V  

STBY、RES、
MD2～MD0 

－0.3 － 0.5 入力 Low 
レベル電圧 

NMI、EXTAL、
Port4、6、7、
D15～D8、P83、
P84、P95～P90、
PortB 

VIL 

－0.3 － 0.8 

V  

VCC－0.5 － － IOH＝－200μA 出力 High 
レベル電圧 

全出力端子 
（RESO以外）

VOH 

3.5 － － 

V 

IOH＝－1mA 

全出力端子 
（RESO以外）

－ － 0.4 IOL＝1.6mA 

A19～A0 － － 1.0 IOL＝10mA 

出力 Low 
レベル電圧 

RESO 

VOL 

－ － 0.4 

V 

IOL＝2.6mA 

STBY、RES、
NMI、MD2～
MD0 

－ － 1.0 Vin＝0.5V～VCC－0.5V 入力リーク
電流 

Port7 

⏐ Iin ⏐ 

－ － 1.0 

μA 

Vin＝0.5V～AVCC－0.5V 

Port4、6、D15

～D8、A19～A0、
Port8～PortB 

－ － 1.0 Vin＝0.5V～VCC－0.5V スリーステ
ートリーク
電流 

RESO 

⏐ ITSI ⏐ 

－ － 10.0 

μA 

Vin＝0V 

入力 
プルアップ
MOS電流 

Port4 －Ip 50 － 300 μA Vin＝0V 
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項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

NMI － － 50 入力容量 

NMI以外の 
全入力端子 

Cin 

－ － 15 

pF Vin＝0V、f＝1MHz、 
Ta＝25℃ 

通常動作時 － 45（5.0V） 100 f＝20MHz 

スリープ時 － 35（5.0V） 73 f＝20MHz 

モジュール 
スタンバイ時 

－ 18（5.0V） 51 

mA 

f＝20MHz 

－ 0.01 5.0 Ta≦50℃ 

消費電流*2 

スタンバイ時 

ICC*3 

－ － 20.0 

μA 

50℃≦Ta 

A/D変換中 － 0.6 1.5 

A/D、D/A 
変換中 

－ 0.6 1.5 

mA  アナログ 
電源電流 

A/D、D/A 
変換待機中 

AICC 

－ 0.01 5.0 μA DASTE＝0時 

A/D変換中 － 0.5 0.8 

A/D、D/A 
変換中 

－ 2.0 3.0 

mA  リファレン 
ス電源電流 

A/D、D/A 
変換待機中 

AICC 

－ 0.01 5.0 μA DASTE＝0時 

RAMスタン
バイ電圧 

 VRAM 2.0 － － V  

【注】 *1 A/D変換器未使用時に AVCC、VREF、AVSS端子を開放しないでください。 

AVCC、VREF端子は VCCに、AVSS端子は VSSにそれぞれ接続してください。 

 *2 消費電流値は、VIH min＝VCC－0.5V、VIL max＝0.5V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。 

また、VRAM≦VCC＜4.5Vのとき、VIH min＝VCC×0.9、VIL max＝0.3Vとした場合の値です。 

 *3 ICC max.（通常動作時）＝1.0［mA］＋0.90［mA/（MHz×V）］×VCC×f 

ICC max.（スリープ時）＝1.0［mA］＋0.65［mA/（MHz×V）］×VCC×f 

ICC max.（スリープ＋モジュールスタンバイ時） 

＝1.0［mA］＋0.45［mA/（MHz×V）］×VCC×f 

また、消費電流の typ.値は参考値です。 
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表 20.3 DC特性（2） 
条件：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、VREF＝2.7V～AVCC*1

、VSS＝AVSS＝0V*1、 
   Ta＝－20～＋75℃（一般仕様）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様） 

項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

VT

－ VCC×0.2 － － 

VT

＋ － － VCC×0.7

シュミット 
トリガ入力 
電圧 

P82～P80、 
PortA 

VT

＋－VT

－ VCC×0.07 － － 

V  

STBY、RES、
NMI、MD2～
MD0 

VCC×0.9 － VCC＋0.3

EXTAL VCC×0.7 － VCC＋0.3

Port7 VCC×0.7 － AVCC＋0.3

入力 High 
レベル電圧 

Port4、6、D15

～D8、P83、P84、
P95～P90、
PortB 

VIH 

VCC×0.7 － VCC＋0.3

V  

STBY、RES、
MD2～MD0 

－0.3 － VCC×0.1  

NMI、EXTAL、
Port4、6、7、
D15～D8 

VCC×0.2 VCC＜4.0V 

入力 Low 
レベル電圧 

P83、P84、P95

～P90、PortB 

VIL 

－0.3 － 

0.8 

V 

VCC＝4.0～5.5V 

VCC－0.5 － － IOH＝－200μA 出力 High 
レベル電圧 

全出力端子
（RESO以外）

VOH 

VCC－1.0 － － 

V 

IOH＝－1mA 

全出力端子
（RESO以外）

－ － 0.4 IOL＝1.6mA 

A19～A0 － － 1.0 IOL＝5mA（VCC＜4.0V） 
IOL＝10mA 
（VCC＝4.0～5.5V） 

出力 Low 
レベル電圧 

RESO 

VOL 

－ － 0.4 

V 

IOL＝1.6mA 

STBY、RES、
NMI、MD2～
MD0 

－ － 1.0 Vin＝0.5V～VCC－0.5V 入力リーク
電流 

Port7 

⏐ Iin ⏐ 

－ － 1.0 

μA 

Vin＝0.5V～AVCC－0.5V 

Port4、6、D15

～D8、A19～A0、
Port8～PortB 

－ － 1.0 Vin＝0.5V～VCC－0.5V スリーステ
ートリーク
電流 

RESO 

⏐ ITSI ⏐ 

－ － 10.0 

μA 

Vin＝0V 

入力プルア
ップ MOS 
電流 

Port4 －Ip 10 － 300 μA Vin＝0V 

NMI － － 50 入力容量 

NMI以外の 
全入力端子 

Cin 

－ － 15 

pF Vin＝0V、f＝1MHz、 
Ta＝25℃ 
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項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

通常動作時 － 15（3.0V） 51 f＝10MHz 

スリープ時 － 9（3.0V） 37 f＝10MHz 

モジュール 
スタンバイ時 

－ 6（3.0V） 26 

mA 

f＝10MHz 

－ 0.01 5.0 Ta≦50℃ 

消費電流*2 

スタンバイ時 

ICC*3 

－ － 20.0 

μA 

50℃≦Ta 

－ 0.2 0.5 AVCC＝3.0V A/D変換中 

－ 0.6 － AVCC＝5.0V 

－ 0.2 0.5 AVCC＝3.0V A/D、D/A 
変換中 － 0.6 － 

mA 

AVCC＝5.0V 

アナログ 
電源電流 

A/D、D/A 
変換待機中 

AICC 

－ 0.01 5.0 μA DASTE＝"0"時 

－ 0.3 0.5 VREF＝3.0V A/D変換中 

－ 0.5 － VREF＝5.0V 

－ 1.2 2.0 VREF＝3.0V A/D、D/A 
変換中 － 2.0 － 

mA 

VREF＝5.0V 

リファレン 
ス電源電流 

A/D、D/A 
変換待機中 

AICC 

－ 0.01 5.0 μA DASTE＝"0"時 

RAMスタン
バイ電圧 

 VRAM 2.0 － － V  

【注】 *1 A/D変換器未使用時に AVCC、VREF、AVSS端子を開放しないでください。 

AVCC、VREF端子は VCCに、AVSS端子は VSSにそれぞれ接続してください。 

 *2 消費電流値は、VIH min＝VCC－0.5V、VIL max＝0.5V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。 

また、VRAM≦VCC＜2.7Vのとき、VIH min＝VCC×0.9、VIL max＝0.3Vとした場合の値です。 

 *3 ICC max.（通常動作時）＝1.0［mA］＋0.90［mA/（MHz×V）］×VCC×f 

ICC max.（スリープ時）＝1.0［mA］＋0.65［mA/（MHz×V）］×VCC×f 

ICC max.（スリープ＋モジュールスタンバイ時） 

＝1.0［mA］＋0.45［mA/（MHz×V）］×VCC×f 

また、消費電流の typ.値は参考値です。 
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表 20.4 DC特性（3） 
条件：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、VREF＝3.0V～AVCC*1

、VSS＝AVSS＝0V*1、 
   Ta＝－20～＋75℃（一般仕様）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様） 

項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

VT

－ VCC×0.2 － － 

VT

＋ － － VCC×0.7

シュミット 
トリガ入力 
電圧 

P82～P80、 
PortA 

VT

＋－VT

－ VCC×0.07 － － 

V  

STBY、RES、
NMI、MD2～
MD0 

VCC×0.9 － VCC＋0.3

EXTAL VCC×0.7 － VCC＋0.3

Port7 VCC×0.7 － AVCC＋0.3

入力 High 
レベル電圧 

Port4、6、P83、
P84、P95～P90、
PortB、D15～D8

VIH 

VCC×0.7 － VCC＋0.3

V  

STBY、RES、
MD2～MD0 

－0.3 － VCC×0.1  

NMI、EXTAL、
Port4、6、7 

VCC×0.2 VCC＜4.0V 

入力 Low 
レベル電圧 

P83、P84、P95

～P90、PortB、
D15～D8 

VIL 

－0.3 － 

0.8 

V 

VCC＝4.0～5.5V 

VCC－0.5 － － IOH＝－200μA 出力 High 
レベル電圧 

全出力端子
（RESO以外）

VOH 

VCC－1.0 － － 

V 

IOH＝－1mA 

全出力端子
（RESO以外）

－ － 0.4 IOL＝1.6mA 

A19～A0 － － 1.0 IOL＝5mA（VCC＜4.0V） 
IOL＝10mA 
（VCC＝4.0～5.5V） 

出力 Low 
レベル電圧 

RESO 

VOL 

－ － 0.4 

V 

IOL＝1.6mA 

STBY、RES、
NMI、MD2～
MD0 

－ － 1.0 Vin＝0.5V～VCC－0.5V 入力リーク
電流 

Port7 

⏐ Iin ⏐ 

－ － 1.0 

μA 

Vin＝0.5V～AVCC－0.5V 

Port4、6、D15

～D8、A19～A0、
Port8～PortB 

－ － 1.0 Vin＝0.5V～VCC－0.5V スリーステ
ートリーク
電流 

RESO 

⏐ ITSI ⏐ 

－ － 10.0 

μA 

Vin＝0V 

入力プルア
ップ MOS 
電流 

Port4 －Ip 10 － 300 μA Vin＝0V 

NMI － － 50 入力容量 

NMI以外の 
全入力端子 

Cin 

－ － 15 

pF Vin＝0V、f＝1MHz、 
Ta＝25℃ 
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項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

通常動作時 － 20 
（3.5V）

66 f＝13MHz 

スリープ時 － 15 
（3.5V）

48 f＝13MHz 

モジュール 
スタンバイ時 

－ 9 
（3.5V）

34 

mA 

f＝13MHz 

－ 0.01 5.0 Ta≦50℃ 

消費電流*2 

スタンバイ時 

ICC*3 

－ － 20.0 

μA 

50℃≦Ta 

－ 0.2 0.5 AVCC＝3.0V A/D変換中 

－ 0.6 － AVCC＝5.0V 

－ 0.2 0.5 AVCC＝3.0V A/D、D/A 
変換中 － 0.6 － 

mA 

AVCC＝5.0V 

アナログ 
電源電流 

A/D、D/A 
変換待機中 

AICC 

－ 0.01 5.0 μA DASTE＝0時 

－ 0.3 0.5 VREF＝3.0V A/D変換中 

－ 0.5 － VREF＝5.0V 

－ 1.2 2.0 VREF＝3.0V A/D、D/A 
変換中 － 2.0 － 

mA 

VREF＝5.0V 

リファレン 
ス電源電流 

A/D、D/A 
変換待機中 

AICC 

－ 0.01 5.0 μA DASTE＝0時 

RAMスタン
バイ電圧 

 VRAM 2.0 － － V  

【注】 *1 A/D変換器未使用時に AVCC、VREF、AVSS端子を開放しないでください。 

AVCC、VREF端子は VCCに、AVSS端子は VSSにそれぞれ接続してください。 

 *2 消費電流値は、VIH min＝VCC－0.5V、VIL max＝0.5V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。 

また、VRAM≦VCC＜3.0Vのとき、VIH min＝VCC×0.9、VIL max＝0.3Vとした場合の値です。 

 *3 ICC max.（通常動作時）＝1.0［mA］＋0.90［mA/（MHz×V）］×VCC×f 

ICC max.（スリープ時）＝1.0［mA］＋0.65［mA/（MHz×V）］×VCC×f 

ICC max.（スリープ＋モジュールスタンバイ時） 

＝1.0［mA］＋0.45［mA/（MHz×V）］×VCC×f 

また、消費電流の typ.値は参考値です。 
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表 20.5 出力許容電流値 
条件：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、VREF＝2.7V～AVCC 、VSS＝AVSS＝0V、Ta＝－20～＋75℃（一般仕様）、 
   Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様） 

項目 記号 min typ max 単位 

A19～A0 － － 10 出力 Lowレベル許容電流 
（1端子あたり） 上記以外の出力端子 

IOL 

－ － 2.0 

mA 

A19～A0、20端子の総和 － － 80 出力 Lowレベル許容電流 
（総和） 上記を含む、全出力端子の総和 

ΣIOL 

－ － 120 

mA 

出力 Highレベル許容電流 
（1端子あたり） 

全出力端子 ｜-IOH｜ － － 2.0 mA 

出力 Highレベル許容電流 
（総和） 

全出力端子の総和 ｜Σ-IOH｜ － － 40 mA 

【注】 1. LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は、表 20.5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を直接駆動する場合には、図 20.1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。 

 

本LSI

ポート

2kΩ

ダーリントントランジスタ
 

図 20.1 ダーリントントランジスタ駆動回路例 

 



20. 電気的特性 

Rev.6.00 2007.09.10   20-9 
RJJ09B0424-0600 

 

20.2.2 AC特性 
表 20.6にクロックタイミング、表 20.7に制御信号タイミング、表 20.8にバスタイミングを示し

ます。 
また、表 20.9に内蔵周辺モジュールタイミングを示します。 

 

表 20.6 クロックタイミング 
全条件：Ta＝－20～＋75℃（一般仕様）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様） 
条件 A：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、VREF＝2.7～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝1～10MHz 
条件 B：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、VREF＝3.0～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝1～13MHz 
条件 C：VCC＝5.0V±10%、AVCC＝5.0V±10%、VREF＝4.5～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝1～20MHz 

条件 A 条件 B 条件 C 項目 記号

min max min max min max 

単位 測定条件 

クロックサイクル時間 tcyc 100 1000 76.9 1000 50 1000 ns 

クロックパルス幅（Low） tCL 30 － 20 － 15 － ns 

クロックパルス幅（High） tCH 30 － 20 － 15 － ns 

クロック立ち上がり時間 tCr － 20 － 15 ー 10 ns 

クロック立ち下がり時間 tCf － 20 － 15 ー 10 ns 

図 20.3 

リセット発振安定時間 tOSC1 20 － 20 － 20 － ms 図 20.4 

ソフトウェアスタンバイ
発振安定時間 

tOSC2 7 － 7 － 7 － ms 図 19.1 

 

表 20.7 制御信号タイミング 
全条件：Ta＝－20～＋75℃（一般仕様）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様） 
条件 A：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、VREF＝2.7～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝1～10MHz 
条件 B：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、VREF＝3.0～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝1～13MHz 
条件 C：VCC＝5.0V±10%、AVCC＝5.0V±10%、VREF＝4.5～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝1～20MHz 

条件 A 条件 B 条件 C 項目 記号

min max min max min max 

単位 測定条件 

RESセットアップ時間 tRESS 200 － 200 － 150 － ns 

RESパルス幅 tRESW 10 － 10 － 10 － tcyc 

モードプログラミング 
セットアップ時間 

tMDS 200 － 200 － 200 － ns 

図 20.5 

RESO出力遅延時間 tRESD － 100 － 100 － 50 ns 

RESO出力パルス幅 tRESOW 132 － 132 － 132 － tcyc 

図 20.6 

NMI、IRQセットアップ 
時間 

tNMIS 200 － 200 － 150 － ns 

NMI、IRQホールド時間 tNMIH 10 － 10 － 10 － ns 

NMI、IRQパルス幅 
（ソフトウェアスタンバ
イモードからの復帰時）

tNMIW 200 － 200 － 200 － ns 

図 20.7 
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表 20.8 バスタイミング 
全条件：Ta＝－20～＋75℃（一般仕様）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様） 
条件 A：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、VREF＝2.7～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝1～10MHz 
条件 B：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、VREF＝3.0～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝1～13MHz 
条件 C：VCC＝5.0V±10%、AVCC＝5.0V±10%、VREF＝4.5～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝1～20MHz 

項目 記号 条件 A 条件 B 条件 C 単位 測定条件 

  min max min max min max   

アドレス遅延時間 t
AD

 － 50 － 40 － 25 ns 

アドレスホールド時間 t
AH

 0.5t
cyc
－45 － 0.5t

cyc
－35 － 0.5t

cyc
－20 － ns 

リードストローブ 

遅延時間 
t
RSD

 － 60 － 50 － 25 ns 

アドレスストローブ 

遅延時間 
t
ASD

 － 60 － 50 － 25 ns 

図 20.8､ 

図 20.9､ 

図 20.11､ 

図 20.12 

ライトストローブ 

遅延時間 
t
WSD

 － 60 － 50 － 25 ns  

ストローブ遅延時間 t
SD

 － 60 － 50 － 25 ns  

ライトストローブ 
パルス幅 1 

t
WSW1

1.0t
cyc
－50 － 1.0t

cyc
－40 － 1.0t

cyc
－25 － ns  

ライトストローブ 

パルス幅 2 
t
WSW2

1.5t
cyc
－50 － 1.5t

cyc
－40 － 1.5t

cyc
－25 － ns  

アドレスセットアップ 
時間 1 

t
AS1

 0.5t
cyc
－45 － 0.5t

cyc
－35 － 0.5t

cyc
－20 － ns  

アドレスセットアップ 

時間 2 
t
AS2

 1.0t
cyc
－45 － 1.0t

cyc
－35 － 1.0t

cyc
－20 － ns  

リードデータセット 
アップ時間 

t
RDS

 50 － 40 － 25 － ns  

リードデータホールド 

時間 
t
RDH

 0 － 0 － 0 － ns  

ライトデータ遅延時間 t
WDD

 － 60 － 50 － 35 ns  

ライトデータセット 
アップ時間 1 

t
WDS1

1.0t
cyc
－50 － 1.0t

cyc
－40 － 1.0t

cyc
－30 － ns  

ライトデータセット 

アップ時間 2 
t
WDS2

2.0t
cyc
－50 － 2.0t

cyc
－40 － 2.0t

cyc
－30 － ns  

ライトデータホールド 
時間 

t
WDH

 0.5t
cyc
－30 － 0.5t

cyc
－25 － 0.5t

cyc
－15 － ns  

リードデータアクセス 

時間 1 
t
ACC1

－ 2.0t
cyc
－100 － 2.0t

cyc
－80 － 2.0t

cyc
－45 ns  

リードデータアクセス 
時間 2 

t
ACC2

－ 3.0t
cyc
－100 － 3.0t

cyc
－80 － 3.0t

cyc
－45 ns  

リードデータアクセス 

時間 3 
t
ACC3

－ 1.5t
cyc
－100 － 1.5t

cyc
－80 － 1.5t

cyc
－45 ns  

リードデータアクセス 
時間 4 

t
ACC4

－ 2.5t
cyc
－100 － 2.5t

cyc
－80 － 2.5t

cyc
－45 ns  

プリチャージ時間 1 t
PCH1

1.0t
cyc
－40 － 1.0t

cyc
－30 － 1.0t

cyc
－20 － ns  

プリチャージ時間 2 t
PCH2

0.5t
cyc
－40 － 0.5t

cyc
－30 － 0.5t

cyc
－20 － ns  
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項目 記号 条件 A 条件 B 条件 C 単位 測定条件 

  min max min max min max   

ウェイトセットアップ 

時間 
t
WTS

 40 － 40 － 25 － ns 図 20.10 

ウェイトホールド時間 t
WTH

 5 － 5 － 5 － ns  

バスリクエストセットア
ップ時間 

t
BRQS

40 － 40 － 25 － ns 図 20.13 

バスアクノリッジ遅延 

時間 1 
t
BACD1

－ 60 － 50 － 30 ns  

バスアクノリッジ遅延 
時間 2 

t
BACD2

－ 60 － 50 － 30 ns  

バスフローティング時間 t
BZD

 － 60 － 50 － 30 ns  

RASプリチャージ時間 t
RP

 1.5t
cyc
－50 － 1.5t

cyc
－40 － 1.5t

cyc
－25 － ns 

CASプリチャージ時間 t
CP

 0.5t
cyc
－30 － 0.5t

cyc
－25 － 0.5t

cyc
－15 － ns 

ロウアドレスホールド 
時間 

t
RAH

 0.5t
cyc
－30 － 0.5t

cyc
－25 － 0.5t

cyc
－15 － ns 

図 20.14、
図 20.15、
図 20.16 

RAS遅延時間 1 t
RAD1

－ 60 － 50 － 25 ns  

RAS遅延時間 2 t
RAD2

－ 60 － 50 － 30 ns  

CAS遅延時間 1 t
CASD1

－ 60 － 50 － 25 ns  

CAS遅延時間 2 t
CASD2

－ 60 － 50 － 25 ns  

WE遅延時間 t
WCD

 － 60 － 50 － 25 ns  

CASパルス幅 1 t
CAS1

 1.5t
cyc
－50 － 1.5t

cyc
－40 － 1.5t

cyc
－20 － ns  

CASパルス幅 2 t
CAS2

 1.0t
cyc
－50 － 1.0t

cyc
－40 － 1.0t

cyc
－20 － ns  

CASパルス幅 3 t
CAS3

 1.0t
cyc
－50 － 1.0t

cyc
－40 － 1.0t

cyc
－20 － ns  

RASアクセス時間 t
RAC

 － 2.5t
cyc
－80 － 2.5t

cyc
－70 － 2.5t

cyc
－40 ns  

アドレスアクセス時間 t
AA

 － 2.0t
cyc
－100 － 2.0t

cyc
－80 － 2.0t

cyc
－50 ns  

CASアクセス時間 t
CAC

 － 1.5t
cyc
－100 － 1.5t

cyc
－80 － 1.5t

cyc
－50 ns  

WEセットアップ時間 t
WCS

 0.5t
cyc
－45 － 0.5t

cyc
－35 － 0.5t

cyc
－20 － ns  

WEホールド時間 t
WCH

 0.5t
cyc
－40 － 0.5t

cyc
－28 － 0.5t

cyc
－15 － ns  

ライトデータセット 

アップ時間 
t
WDS

 0.5t
cyc
－45 － 0.5t

cyc
－35 － 0.5t

cyc
－20 － ns  

WEライトデータ 
ホールド時間 

t
WDH

 0.5t
cyc
－30 － 0.5t

cyc
－25 － 0.5t

cyc
－15 － ns  

CASセットアップ時間 1 t
CSR1

0.5t
cyc
－30 － 0.5t

cyc
－25 － 0.5t

cyc
－20 － ns  

CASセットアップ時間 2 t
CSR2

0.5t
cyc
－30 － 0.5t

cyc
－25 － 0.5t

cyc
－15 － ns  

CASホールド時間 t
CHR

 0.5t
cyc
－30 － 0.5t

cyc
－25 － 0.5t

cyc
－15 － ns  

RASパルス幅 t
RAS

 1.5t
cyc
－30 － 1.5t

cyc
－25 － 1.5t

cyc
－15 － ns  
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表 20.9 内蔵周辺モジュールタイミング 
全条件：Ta＝－20～＋75℃（一般仕様）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様） 
条件 A：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、VREF＝2.7～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝1～10MHz 
条件 B：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、VREF＝3.0～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝1～13MHz 
条件 C：VCC＝5.0V±10%、AVCC＝5.0V±10%、VREF＝4.5～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝1～20MHz 

条件 A 条件 B 条件 C Module 項目 記号

min max min max min max 

単位 測定条件 

出力データ遅延時間 tPWD － 100 － 100 － 50 ns 

入力データセットアップ時間 tPRS 50 － 50 － 50 － ns 

Port/TPC 

入力データホールド時間 tPRH 50 － 50 － 50 － ns 

図 20.17 

タイマ出力遅延時間 tTOCD － 100 － 100 － 50 ns 

タイマ入力セットアップ時間 tTICS 50 － 50 － 50 － ns 

図 20.18 

タイマクロック入力セットアップ時間 tTCKS 50 － 50 － 50 － ns 

単エッジ tTCKWH 1.5 － 1.5 － 1.5 － tcyc 

16ビット
タイマ 

タイマクロック 
パルス幅 両エッジ tTCKWL 2.5 － 2.5 － 2.5 － tcyc 

図 20.19 

タイマ出力遅延時間 tTOCD － 100 － 100 － 50 ns 

タイマ入力セットアップ時間 tTICS 50 － 50 － 50 － ns 

図 20.18 

タイマクロック入力セットアップ時間 tTCKS 50 － 50 － 50 － ns 

単エッジ tTCKWH 1.5 － 1.5 － 1.5 － tcyc 

8ビット 
タイマ 

タイマクロック 
パルス幅 両エッジ tTCKWL 2.5 － 2.5 － 2.5 － tcyc 

図 20.19 

調歩同期 4 － 4 － 4 － 入力クロックサイクル

クロック同期 

tScyc

6 － 6 － 6 － 

tcyc 

入力クロック立ち上がり時間 tSCKr 1.5 － 1.5 － 1.5 － tcyc 

入力クロック立ち下がり時間 tSCKf 1.5 － 1.5 － 1.5 － tcyc 

入力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 0.4 0.6 0.4 0.6 tScyc 

図 20.20 

送信データ遅延時間 tTXD － 100 － 100 － 100 ns 

受信データセットアップ時間 
（クロック同期） 

tRXS 100 － 100 － 100 － ns 

クロック入力 100 － 100 － 100 － 

SCI 

受信データホールド 
時間（クロック同期） クロック出力 

tRXH

0 － 0 － 0 － 

ns 

図 20.21 

TEND遅延時間 1 tTED1 － 100 － 100 － 50 ns 図 20.22 

TEND遅延時間 2 tTED2 － 100 － 100 － 50 ns 図 20.23 

DREQセットアップ時間 tDRQS 40 － 40 － 25 － ns 

DMAC 

DREQホールド時間 tDRQH 10 － 10 － 10 － ns 

図 20.24 
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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＝90pF：ポート4、6、8
 A19～A0、D15～D8
C＝30pF：ポート9、A、B、RESO

RL＝2.4kΩ
RH＝12kΩ

：0.8V
：2.0V

 
図 20.2 出力負荷回路 
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20.2.3 A/D変換特性 
A/D変換特性を表 20.10に示します。 

 

表 20.10 A/D変換特性 
全条件：Ta＝－20～＋75℃（一般仕様）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様） 
条件 A：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、VREF＝2.7～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、fmax＝10MHz 
条件 B：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、VREF＝3.0～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、fmax＝13MHz 
条件 C：VCC＝5.0V±10%、AVCC＝5.0V±10%、VREF＝4.5～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、fmax＝20MHz 

条件 A 条件 B 条件 C 項目 

min typ max min typ max min typ max 

単位 

分解能 10 10 10 10 10 10 10 10 10 bit 

変換時間（単一モード） － － 134 － － 134 － － 134 t
cyc

 

アナログ入力容量 － － 20 － － 20 － － 20 pF 

φ≦13MHz － － － － － － － － 10 

φ＞13MHz － － － － － － － － 5 

kΩ 

4.0V≦AV
CC
≦5.5V － － 10 － － 10 － － － 

許容信号源 

インピーダンス

2.7V≦AV
CC
＜4.0V － － 5 － － 5 － － － 

kΩ 

非直線性誤差 － － ±7.5 － － ±7.5 － － ±3.5 LSB 

オフセット誤差 － － ±7.5 － － ±7.5 － － ±3.5 LSB 

フルスケール誤差 － － ±7.5 － － ±7.5 － － ±3.5 LSB 

量子化誤差 － － ±0.5 － － ±0.5 － － ±0.5 LSB 

変換時間： 
134ステート 

絶対精度 － － ±8.0 － － ±8.0 － － ±4.0 LSB 

分解能 10 10 10 10 10 10 10 10 10 bit 

変換時間（単一モード） － － 70 － － 70 － － 70 t
cyc

 

アナログ入力容量 － － 20 － － 20 － － 20 pF 

φ≦13MHz － － － － － － － － 5 

φ＞13MHz － － － － － － － － 3 

kΩ 

4.0V≦AV
CC
≦5.5V － － 5 － － 5 － － － 

許容信号 

インピーダンス

2.7V≦AV
CC
＜4.0V － － 3 － － 3 － － － 

kΩ 

非直線性誤差 － － ±15.5 － － ±15.5 － － ±7.5 LSB 

オフセット誤差 － － ±15.5 － － ±15.5 － － ±7.5 LSB 

フルスケール誤差 － － ±15.5 － － ±15.5 － － ±7.5 LSB 

量子化誤差 － － ±0.5 － － ±0.5 － － ±0.5 LSB 

変換時間： 
70ステート 

絶対精度 － － ±16 － － ±16 － － ±8.0 LSB 
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20.2.4 D/A変換特性 
D/A変換特性を表 20.11に示します。 

 

表 20.11 D/A変換特性 
全条件：Ta＝－20～＋75℃（一般仕様）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様） 
条件 A：VCC＝2.7～5.5V、AVCC＝2.7～5.5V、VREF＝2.7～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、fmax＝10MHz 
条件 B：VCC＝3.0～5.5V、AVCC＝3.0～5.5V、VREF＝3.0～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、fmax＝13MHz 
条件 C：VCC＝5.0V±10%、AVCC＝5.0V±10%、VREF＝4.5～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、fmax＝20MHz 

条件 A 条件 B 条件 C 項目 

min typ max min typ max min typ max

単位 測定条件 

分解能 8 8 8 8 8 8 8 8 8 bit  

変換時間（セトリング時間） － － 10 － － 10 － － 10 μs 負荷容量 20pF 

－ ±2.0 ±3.0 － ±2.0 ±3.0 － ±1.5 ±2.0 負荷抵抗 2MΩ 絶対精度 

－ － ±2.0 － － ±2.0 － － ±1.5

LSB 

負荷抵抗 4MΩ 
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20.3 動作タイミング 
動作タイミングを以下に示します。 

 

20.3.1 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。 

 
（1） システムクロックタイミング 

図20.3にシステムクロックタイミングを示します。 
（2） 発振安定時間タイミング 

図20.4に発振安定時間タイミングを示します。 
 

tCrtCL

tCftCH

φ

tcyc

 
図 20.3 システムクロックタイミング 

 

tOSC1tOSC1

VCC

STBY

RES

φ

 
図 20.4 発振安定時間タイミング 
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20.3.2 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。 

 
（1） リセット入力タイミング 

図20.5にリセット入力タイミングを示します。 
（2） リセット出力タイミング 

図20.6にリセット出力タイミングを示します。 
（3） 割り込み入力タイミング 

図20.7にNMI、IRQ 5～IRQ0割り込み入力タイミングを示します。 
 

tRESW

tRESS

φ

tRESS

tMDS

RES

MD2～MD0

 
図 20.5 リセット入力タイミング 

 

tRESOW

φ

tRESD tRESD

RESO

 
図 20.6 リセット出力タイミング 
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tNMIS

IRQE

tNMIS tNMIH

φ

tNMIW

IRQL

NMI
IRQj
（j＝0～5）

IRQE：IRQiがエッジ指定の場合

IRQL：IRQiがレベル指定の場合（i＝0～5）

tNMIS tNMIH

NMI

 
図 20.7 割り込み入力タイミング 

 

20.3.3 バスタイミング 
バスタイミングを以下に示します。 

 
（1） 基本バスタイミング／2ステートアクセス 

図20.8に外部2ステートアクセス時の動作タイミングを示します。 
（2） 基本バスタイミング／3ステートアクセス 

図20.9に外部3ステートアクセス時の動作タイミングを示します。 
（3） 基本バスタイミング／3ステートアクセス1ウェイト 

図20.10に外部3ステートアクセスで1ウェイトを挿入したときの動作タイミングを示しま
す。 

（4） バーストROMアクセスタイミング／バーストサイクル2ステート 
図20.11にバーストサイクル2ステート時の動作タイミングを示します。 

（5） バーストROMアクセスタイミング／バーストサイクル3ステート 
図20.12にバーストサイクル3ステート時の動作タイミングを示します。 

（6） バスリリースモードタイミング 
図20.13にバスリリースモードタイミングを示します。 
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T1 T2

tCH

tAD

tCL

tCrtCf

tASD tACC3

tAS1

tcyc

tcyc

tSD

tRDS

tAH

tPCH1

tPCH2

tRDH

tPCH1
tSD tAH

tASD tACC3

tAS1

tACC1

tASD

tAS1

tWSW1

tWDS1 tWDHtWDD

φ

A23～A0、

CSn

AS

RD

（リード時）

D15～D0
（リード時）

HWR、 LWR

（ライト時）

D15～D0
（ライト時）

tRSD

*

【注】　*　A23～A0、CSn、RDの最も早いネゲートタイミングから規定。
 

図 20.8 基本バスタイミング／2ステートアクセス 
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T1 T2 T3

tACC4

tACC4

tAS2

tWDS2tWDD

tWSW2tWSD

tACC2 tRDS

φ

A23～A0、

CSn

AS

RD

（リード時）

D15～D0
（リード時）

HWR、 LWR

（ライト時）

D15～D0
（ライト時）

 
図 20.9 基本バスタイミング／3ステートアクセス 
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tWTH

T1 T2 Tw T3

tWTS tWTHtWTS

φ

A23～A0、

CSn

AS

RD

（リード時）

D15～D0
（リード時）

HWR、 LWR

（ライト時）

D15～D0
（ライト時）

WAIT

 
図 20.10 基本バスタイミング／3ステートアクセス 1ウェイト 
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tAD

tASD

tAS1

tACC4

tRDS tRDS

T3 T1 T2T2T1

tASD tSD tAH

tAS1

tAHtSD

tASD

tAS1

tACC4

tACC2

tRSD

tRDH
tACC1

tAD

φ

A23～A3、CSn

A2～A0

AS

RD

D15～D0

*

【注】　*　A23～A0、CSn、RDの最も早いネゲートタイミングから規定。
 

図 20.11 バースト ROMアクセスタイミング（バーストサイクル 2ステート） 
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tAD

tASD

tAS1

tACC4

tRDS tRDS

T3 T1 T2 T3T2T1

tASD tSD tAH

tAS1

tAHtSD

tASD

tAS1

tACC4

tACC2

tRSD

tACC2

tAD

φ

A23～A3、CSn

A2～A0

AS

RD

D15～D0

tRDH

【注】　*　A23～A0、CSn、RDの最も早いネゲートタイミングから規定。

*

 
図 20.12 バースト ROMアクセスタイミング（バーストサイクル 3ステート） 

 

φ

BREQ

BACK

tBACD1

tBZD

A23～A0、
AS、RD、
HWR、LWR

tBACD2

tBZD

tBRQS tBRQS

 
図 20.13 バスリリースモードタイミング 
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20.3.4 DRAMインタフェースバスタイミング 
DRAMインタフェースバスタイミングを示します。 

 
（1） DRAMバスタイミング／リード／ライト時 

図20.14にリード／ライト時のタイミングを示します。 
（2） DRAMバスタイミング／CASビフォアRASリフレッシュ 

図20.15にCASビフォアRASリフレッシュ時のタイミングを示します。 
（3） DRAMバスタイミング／セルフリフレッシュ 

図20.16にセルフリフレッシュ時のタイミングを示します。 
 



20. 電気的特性 

Rev.6.00 2007.09.10   20-25 
RJJ09B0424-0600 

 

Tp

tAD

Tr TC1 TC2

tRP

tAD

tAS1

tRAD1

tRAD2

tCASD2

tCP

tASD

tCAS1

tRDH*

tCASD2

tCAS2

tCP

tCASD1

tCAC

tRDS

tRAC

tAA

tRAH

tAD

tWCD

tWCHtWCS

tWDD tWDS tWDH

tASD

φ

A23～A0

CS5～CS2
（RAS5～
RAS2）

UCAS、
LCAS
（リード時）

RD（WE）
（リード時）

UCAS、
LCAS
（ライト時）

RD（WE）
（ライト時）

D15～D0
（リード時）

D15～D0
（ライト時）

RFSH

【注】 *   RAS、CASの最も早いネゲートタイミングから規定

（High）

（High）

 
図 20.14 DRAMバスタイミング（リード／ライト時） 
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TRp TR1 TR2

tRP

tRAD1

tCASD1 tCASD2

tRAD2

tRAS

φ

CS5～CS2
（RAS5～
RAS2）

UCAS、
LCAS

RD（WE）
（High）

RFSH

tCSR1

tRAD1

tCSR1 tCHR

tRAS

tRAD2

tCHR

tCAS3

 
図 20.15 DRAMバスタイミング（CASビフォア RASリフレッシュ） 
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tCSR2

tCSR2

φ

CS5～CS2
（RAS5～
RAS2）

UCAS、
LCAS

RD（WE）
（High）

RFSH

 
図 20.16 DRAMバスタイミング（セルフリフレッシュ） 
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20.3.5 TPC、I/Oポートタイミング 
図 20.17に TPC、I/Oポートの入出力タイミングを示します。 

 

φ

ポート4、6～B
（リード）

tPRS 

T1 T2 T3

tPWD 

tPRH

ポート4、6、
8～B
（ライト）

 
図 20.17 TPC、I/Oポート入出力タイミング 
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20.3.6 タイマ入出力タイミング 
16ビットタイマ、8ビットタイマの各タイミングを以下に示します。 

 
（1） タイマ入出力タイミング 

図20.18にタイマ入出力タイミングを示します。 
（2） タイマ外部クロック入力タイミング 

図20.19にタイマ外部クロック入力タイミングを示します。 
 

φ

tTOCD

アウトプット
コンペア出力*1

インプット
キャプチャ入力*2

tTICS

*1　TIOCA（0～2）、TIOCB（0～2）、TMO0、TMO2、TMIO1、TMIO3
*2　TIOCA（0～2）、TIOCB（0～2）、TMIO1、TMIO3

【注】

 
図 20.18 タイマ入出力タイミング 

 

tTCKS
φ

tTCKS

TCLK
（A～D）

tTCKWHtTCKWL
 

図 20.19 タイマ外部クロック入力タイミング 
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20.3.7 SCI入出力タイミング 
SCIの各タイミングを以下に示します。 

 
（1） SCI入力クロックタイミング 

図20.20にSCI入力クロックタイミングを示します。 
（2） SCI入出力タイミング（クロック同期式モード） 

図20.21にクロック同期式モード時のSCI入出力タイミングを示します。 
 

tScyc

tSCKrtSCKW

SCK0～SCK2

tSCKf

 
図 20.20 SCI入力クロックタイミング 

 

SCK0～SCK2

TxD0～TxD2
（送信データ）

RxD0～RxD2
（受信データ）

tTXD

tScyc

tRXHtRXS

 
図 20.21 クロック同期式モード時の SCI入出力タイミング 
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20.3.8 DMACタイミング 
DMACの各タイミングを以下に示します。 

 
（1） DMAC、TEND出力タイミング／2ステートアクセス 

DMAC、TEND出力タイミング／2ステートアクセスを図20.22に示します。 
（2） DMAC、TEND出力タイミング／3ステートアクセス 

DMAC、TEND出力タイミング／3ステートアクセスを図20.23に示します。 
（3） DMAC、DREQ入力タイミング 

DMAC、DREQ入力タイミングを図20.24に示します。 
 

φ

TEND

tTED1 

T1 T2

tTED2 

 
図 20.22 DMAC、TEND出力タイミング／2ステートアクセス 

 

tTED1

T1 T2

tTED2

T3

φ

TEND

 
図 20.23 DMAC、TEND出力タイミング／3ステートアクセス 

 

φ

DREQ

tDRQS tDRQH

 
図 20.24 DMAC、DREQ入力タイミング 
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付録 

A. 命令 
A.1 命令一覧 
 

《オペレーションの記号》 

記   号 内          容 

Rd デスティネーション側の汎用レジスタ 

Rs ソース側の汎用レジスタ 

Rn 汎用レジスタ 

ERd デスティネーション側の汎用レジスタ（アドレスレジスタまたは 32ビットレジスタ） 

ERs ソース側の汎用レジスタ（アドレスレジスタまたは 32ビットレジスタ） 

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 

PC プログラムカウンタ 

SP スタックポインタ 

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 

disp ディスプレースメント 

→ 左辺のオペランドから右辺のオペランドへの転送、または左辺の状態から右辺の状態への遷移 

＋ 両辺のオペランドを加算 

－ 左辺のオペランドから右辺のオペランドを減算 

× 両辺のオペランドを乗算 

÷ 左辺のオペランドを右辺のオペランドで除算 

∧ 両辺のオペランドの論理積 

∨ 両辺のオペランドの論理和 

⊕ 両辺のオペランドの排他的論理和 

～ 反転論理（論理的補数） 

（） ＜＞ オペランドの内容 

【注】 汎用レジスタは、8ビット（R0H～R7H、R0L～R7L）または 16ビット（R0～R7、E0～E7）です。 
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《コンディションコードの記号》 

記   号 内          容 

 実行結果に従って変化することを表します。 

＊ 不確定であることを表します（値を保証しません）。 

0 常に 0にクリアされることを表します。 

1 常に 1にセットされることを表します。 

－ 実行結果に影響を受けないことを表します。 

△ 条件によって異なります。注意事項を参照してください。 
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正
→

R
d8

R
d8

-R
s8
→

R
d8

R
d1

6-
#x

x:
16
→

R
d1

6

R
d1

6-
R

s1
6→

R
d1

6

E
R

d3
2-

#x
x:

32
→

E
R

d3
2

E
R

d3
2-

E
R

s3
2→

E
R

d3
2

R
d8

-#
xx

:8
-C
→

R
d8

R
d8

-R
s8

-C
→

R
d8
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サ イ ズ
ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

, E
R

n)
@

-E
R

n/
@

E
R

n+
@

aa
@

(d
, P

C
)

@
@

aa
―

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド
実
行
ｽﾃ
ｰﾄ
数

*1

ﾉｰ
ﾏﾙ

ｱﾄ
ﾞﾊ
ﾞﾝ
ｽﾄ

I  
  H

   
N

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

 Z
   

V
   

C

S
U

B
S

D
E

C

D
A

S

M
U

LX
U

M
U

LX
S

D
IV

X
U

D
IV

X
S

C
M

P

S
U

B
S

.L
 #

1,
 E

R
d

S
U

B
S

.L
 #

2,
 E

R
d

S
U

B
S

.L
 #

4,
 E

R
d

D
E

C
.B

 R
d

D
E

C
.W

 #
1,

 R
d

D
E

C
.W

 #
2,

 R
d

D
E

C
.L

 #
1,

 E
R

d

D
E

C
.L

 #
2,

 E
R

d

D
A

S
 R

d

M
U

LX
U

.B
 R

s,
 R

d

M
U

LX
U

.W
 R

s,
 E

R
d

M
U

LX
S

.B
 R

s,
 R

d

M
U

LX
S

. W
 R

s,
 E

R
d

D
IV

X
U

.B
 R

s,
 R

d

D
IV

X
U

.W
 R

s,
 E

R
d

D
IV

X
S

.B
 R

s,
 R

d

D
IV

X
S

. W
 R

s,
 E

R
d

C
M

P
.B

 #
xx

:8
, R

d

C
M

P
.B

 R
s,

 R
d

C
M

P
.W

 #
xx

:1
6,

 R
d

C
M

P
.W

 R
s,

 R
d

L L L B L L B B B B B B BW W W W W

2 4

W

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 2 2 4 4 2 2

W W

E
R

d3
2-

1→
E

R
d3

2

E
R

d3
2-

2→
E

R
d3

2

E
R

d3
2-

4→
E

R
d3

2

R
d8

-1
→

R
d8

R
d1

6-
1→

R
d1

6

R
d1

6-
2→

R
d1

6

E
R

d3
2-

1→
E

R
d3

2

E
R

d3
2-

2→
E

R
d3

2

R
d8

 1
0進
補
正
→

R
d8

R
d8
×

R
s8
→

R
d1

6（
符
号
な
し
乗
算
）

R
d1

6×
R

s1
6→

E
R

d3
2（
符
号
な
し
乗
算
）

R
d8
×

R
s8
→

R
d1

6（
符
号
付
乗
算
）

R
d1

6×
R

s1
6→

E
R

d3
2（
符
号
付
乗
算
）

E
R

d1
6÷

R
s8
→

R
d1

6（
R

dH
:余
り

, R
dL

:商
）

（
符
号
な
し
除
算
）

R
d3

2÷
R

s1
6→

E
R

d3
2（

E
d:
余
り

, R
d:
商
）

（
符
号
な
し
除
算
）

R
d1

6÷
R

s8
→

R
d1

6（
R

dH
:余
り

, R
dL

:商
）

（
符
号
付
除
算
）

E
R

d3
2÷

R
s1

6→
E

R
d3

2（
E

d:
余
り

, R
d:
商
）

（
符
号
付
除
算
）

 R
d8

-#
xx

:8

R
d8

-R
s8

R
d1

6-
#x

x:
16

R
d1

6-
R

s1
6

― ― ―

― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

＊
＊

― ―

― ―

― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ―

 2  2  2  2  2  2  2  2  2 14 22 16 24 14 22 16 24  2  2  4  2

（
6）

（
6）

（
8）

（
8）

（
7）

（
7）

（
7）

（
7）

（
1）

（
1）
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サ イ ズ
ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

, E
R

n)
@

-E
R

n/
@

E
R

n+
@

aa
@

(d
, P

C
)

@
@

aa
―

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド
実
行
ｽﾃ
ｰﾄ
数

*1

ﾉｰ
ﾏﾙ

ｱﾄ
ﾞﾊ
ﾞﾝ
ｽﾄ

I  
  H

   
N

― ― ― ― ― ― ― ― ―

Z
   

V
   

C

C
M

P

N
E

G

E
X

T
U

E
X

T
S

C
M

P
.L

 #
xx

:3
2,

 E
R

d

C
M

P
.L

 E
R

s,
 E

R
d

N
E

G
.B

 R
d

N
E

G
.W

 R
d

N
E

G
.L

 E
R

d

E
X

T
U

.W
 R

d

E
X

T
U

.L
 E

R
d

E
X

T
S

.W
 R

d

E
X

T
S

.L
 E

R
d

L L B L L LW W W

6

2 2 2 2 2 2 2 2

E
R

d3
2-

#x
x:

32

E
R

d3
2-

E
R

s3
2

0-
R

d8
→

R
d8

0-
R

d1
6→

R
d1

6

0-
E

R
d3

2→
E

R
d3

2

0→
(〈
ﾋﾞ
ｯﾄ

15
～

8〉
 o

f R
d1

6)

0→
(〈
ﾋﾞ
ｯﾄ

31
～

16
〉 o

f E
R

d3
2)

(〈ﾋ
ﾞｯ
ﾄ7

〉 o
f R

d1
6)
→

(〈ﾋ
ﾞｯ
ﾄ1

5～
8〉

 o
f R

d1
6)

(〈
ﾋﾞ
ｯﾄ

15
〉 o

f E
R

d3
2)
→

(〈
ﾋﾞ
ｯﾄ

31
～

16
〉 o

f E
R

d3
2)

― ― ― ―

― ― ― ―

0 0

0 0 0 0

6 2 2 2 2 2 2 2 2

（
2）

（
2）

 
 



付録 

Rev.6.00 2007.09.10   付録-8 
RJJ09B0424-0600 

 

(3) 論理演算命令 

サ イ ズ
ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

, E
R

n)
@

-E
R

n/
@

E
R

n+
@

aa
@

(d
, P

C
)

@
@

aa
―

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド
実
行
ｽﾃ
ｰﾄ
数

*1

ﾉｰ
ﾏﾙ

ｱﾄ
ﾞﾊ
ﾞﾝ
ｽﾄ

I  
  H

   
N

― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

Z
   

V
   

C

A
N

D

O
R

A
N

D
.B

 #
xx

:8
, R

d

A
N

D
.B

 R
s,

 R
d

A
N

D
.W

 #
xx

:1
6,

 R
d

A
N

D
.W

 R
s,

 R
d

A
N

D
.L

 #
xx

:3
2,

 E
R

d

A
N

D
.L

 E
R

s,
 E

R
d

O
R

.B
 #

xx
:8

, R
d

O
R

.B
 R

s,
 R

d

O
R

.W
 #

xx
:1

6,
 R

d

O
R

.W
 R

s,
 R

d

B B L L B BW W W W

2 4 6 2 4

2 2 4 2 2

― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 2 4 2 6 4 2 2 4 2

R
d8
∧

#x
x:

8→
R

d8

R
d8
∧

R
s8
→

R
d8

R
d1

6∧
#x

x:
16
→

R
d1

6

R
d1

6∧
R

s1
6→

R
d1

6

E
R

d3
2∧

#x
x:

32
→

E
R

d3
2

E
R

d3
2∧

E
R

s3
2→

E
R

d3
2

R
d8
∨

#x
x:

8→
R

d8

R
d8
∨

R
s8
→

R
d8

R
d1

6∨
#x

x:
16
→

R
d1

6

R
d1

6∨
R

s1
6→

R
d1

6

L L B B L L B LW W

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

X
O

R

N
O

T

O
R

.L
 #

xx
:3

2,
 E

R
d

O
R

.L
 E

R
s,

 E
R

d

X
O

R
.B

 #
xx

:8
, R

d

X
O

R
.B

 R
s,

 R
d

X
O

R
.W

 #
xx

:1
6,

 R
d

X
O

R
.W

 R
s,

 R
d

X
O

R
.L

 #
xx

:3
2,

 E
R

d

X
O

R
.L

 E
R

s,
 E

R
d

N
O

T
.B

 R
d

N
O

T
.W

 R
d

N
O

T
.L

 E
R

d

W

6 2 4 6

4 2 2 4 2 2 2

E
R

d3
2∨

 #
xx

:3
2→

E
R

d3
2

E
R

d3
2∨

 E
R

s3
2→

E
R

d3
2

R
d8

⊕
 #

xx
:8
→

R
d8

R
d8

⊕
 R

s8
→

R
d8

R
d1

6⊕
 #

xx
:1

6→
R

d1
6

R
d1

6⊕
 R

s1
6→

R
d1

6

E
R

d3
2⊕

 #
xx

:3
2→

E
R

d3
2

E
R

d3
2⊕

 E
R

s3
2→

E
R

d3
2

～
R

d8
→

R
d8

～
R

d1
6→

R
d1

6

～
R

d3
2→

R
d3

2

6 4 2 2 4 2 6 4 2 2 2

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―
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(4) シフト命令 

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

C M
S

B
LS

B

0

C

M
S

B
LS

B

M
S

B
LS

B
C M
S

B
LS

B

C

M
S

B
LS

B
C

S
H

LR

R
O

T
X

L

R
O

T
X

R

R
O

T
L

R
O

T
R

S
H

LR
.B

 R
d

S
H

LR
.W

 R
d

S
H

LR
.L

 E
R

d

R
O

T
X

L.
B

 R
d

R
O

T
X

L.
W

 R
d

R
O

T
X

L.
L 

E
R

d

R
O

T
X

R
.B

 R
d

R
O

T
X

R
.W

 R
d

R
O

T
X

R
.L

 E
R

d

R
O

T
L.

B
 R

d

R
O

T
L.

W
 R

d

R
O

T
L.

L 
E

R
d

R
O

T
R

.B
 R

d

R
O

T
R

.W
 R

d

R
O

T
R

.L
 E

R
d

B L B L B L B L B LW W W W W

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

サ イ ズ
ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

, E
R

n)
@

-E
R

n/
@

E
R

n+
@

aa
@

(d
, P

C
)

@
@

aa
―

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド
実
行
ｽﾃ
ｰﾄ
数

*1

ﾉｰ
ﾏﾙ

ｱﾄ
ﾞﾊ
ﾞﾝ
ｽﾄ

I  
  H

   
N

― ― ― ― ― ― ― ― ―

Z
   

V
   

C

― ― ― ― ― ― ― ― ―

0 0 0 0 0 0

S
H

A
L

S
H

A
R

S
H

LL

S
H

A
L.

B
 R

d

S
H

A
L.

W
 R

d

S
H

A
L.

L 
E

R
d

S
H

A
R

.B
 R

d

S
H

A
R

.W
 R

d

S
H

A
R

.L
 E

R
d

S
H

LL
.B

 R
d

S
H

LL
.W

 R
d

S
H

LL
.L

 E
R

d

B L B L B LW W W

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2

C
M

S
B

LS
B

0

M
S

B
LS

B

C
M

S
B

LS
B

0

C
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(5) ビット操作命令 

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

B
N

O
T

B
T

S
T

B
LD

B
IL

D

B
C

LR
 #

xx
:3

, R
d

B
C

LR
 #

xx
:3

, @
E

R
d

B
C

LR
 #

xx
:3

, @
aa

:8

B
C

LR
 R

n,
 R

d

B
C

LR
 R

n,
 @

E
R

d

B
C

LR
 R

n,
 @

aa
:8

B
N

O
T

 #
xx

:3
, R

d

B
N

O
T

 #
xx

:3
, @

E
R

d

B
N

O
T

 #
xx

:3
, @

aa
:8

B
N

O
T

 R
n,

 R
d

B
N

O
T

 R
n,

 @
E

R
d

B
N

O
T

 R
n,

 @
aa

:8

B
T

S
T

 #
xx

:3
, R

d

B
T

S
T

 #
xx

:3
, @

E
R

d

B
T

S
T

 #
xx

:3
, @

aa
:8

B
T

S
T

 R
n,

 R
d

B
T

S
T

 R
n,

 @
E

R
d

B
T

S
T

 R
n,

 @
aa

:8

B
LD

 #
xx

:3
, R

d

B
LD

 #
xx

:3
, @

E
R

d

B
LD

 #
xx

:3
, @

aa
:8

B
IL

D
 #

xx
:3

, R
d

B
IL

D
 #

xx
:3

, @
E

R
d

B
IL

D
 #

xx
:3

, @
aa

:8

B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B

2 2 2 2 2 2 2 2

4 4 4 4 4 4 4 4

4 4 4 4 4 4 4 4

B
C

LR
(#

xx
:3

 o
f R

d8
)←

0

(#
xx

:3
 o

f @
E

R
d)
←

0

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)←

0

(R
n8

 o
f R

d8
)←

0

(R
n8

 o
f @

E
R

d)
←

0

(R
n8

 o
f @

aa
:8

)←
0

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)←
～

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)

(#
xx

:3
 o

f @
E

R
d)
←
～

(#
xx

:3
 o

f @
E

R
d)

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
) ←
～

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)

(R
n8

 o
f R

d8
)←
～

(R
n8

 o
f R

d8
)

(R
n8

 o
f @

E
R

d)
←
～

(R
n8

 o
f @

E
R

d)

(R
n8

 o
f @

aa
:8

)←
～

(R
n8

 o
f @

aa
:8

)

～
(#

xx
:3

 o
f R

d8
)→

Z

～
(#

xx
:3

 o
f @

E
R

d)
→

Z

～
(#

xx
:3

 o
f @

aa
:8

)→
Z

～
(R

n8
 o

f @
R

d8
)→

Z

～
(R

n8
 o

f @
E

R
d)
→

Z

～
(R

n8
 o

f @
aa

:8
)→

Z

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)→
C

(#
xx

:3
 o

f @
E

R
d)
→

C

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)→

C

～
(#

xx
:3

 o
f R

d8
)→

C

～
(#

xx
:3

 o
f @

E
R

d)
→

C

～
(#

xx
:3

 o
f @

aa
:8

)→
C

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

2 8 8 2 8 8 2 8 8 2 8 8 2 6 6 2 6 6 2 6 6 2 6 6

サ イ ズ
ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

, E
R

n)
@

-E
R

n/
@

E
R

n+
@

aa
@

(d
, P

C
)

@
@

aa
―

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド
実
行
ｽﾃ
ｰﾄ
数

*1

ﾉｰ
ﾏﾙ

ｱﾄ
ﾞﾊ
ﾞﾝ
ｽﾄ

I  
  H

   
N

― ― ― ― ― ―

Z
   

V
   

C

― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ―

B
S

E
T

B
S

E
T

 #
xx

:3
, R

d

B
S

E
T

 #
xx

:3
, @

E
R

d

B
S

E
T

 #
xx

:3
, @

aa
:8

B
S

E
T

 R
n,

 R
d

B
S

E
T

 R
n,

 @
E

R
d

B
S

E
T

 R
n,

 @
aa

:8

B B B B B B

2 2

4 4

4 4

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)←
1

(#
xx

:3
 o

f @
E

R
d)
←

1

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)←

1

(R
n8

 o
f R

d8
)←

1

(R
n8

 o
f @

E
R

d)
←

1

(R
n8

 o
f @

aa
:8

)←
1

― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ―

2 8 8 2 8 8
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サ イ ズ
ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

, E
R

n)
@

-E
R

n/
@

E
R

n+
@

aa
@

(d
, P

C
)

@
@

aa
―

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド
実
行
ｽﾃ
ｰﾄ
数

*1

ﾉｰ
ﾏﾙ

ｱﾄ
ﾞﾊ
ﾞﾝ
ｽﾄ

I  
  H

   
N

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

Z
   

V
   

C
B

S
T

B
IS

T

B
A

N
D

B
IA

N
D

B
O

R

B
IO

R

B
X

O
R

B
IX

O
R

B
S

T
 #

xx
:3

, R
d

B
S

T
 #

xx
:3

, @
E

R
d

B
S

T
 #

xx
:3

, @
aa

:8

B
IS

T
 #

xx
:3

, R
d

B
IS

T
 #

xx
:3

, @
E

R
d

B
IS

T
 #

xx
:3

, @
aa

:8

B
A

N
D

 #
xx

:3
, R

d

B
A

N
D

 #
xx

:3
, @

E
R

d

B
A

N
D

 #
xx

:3
, @

aa
:8

B
IA

N
D

 #
xx

:3
, R

d

B
IA

N
D

 #
xx

:3
, @

E
R

d

B
IA

N
D

 #
xx

:3
, @

aa
:8

B
O

R
 #

xx
:3

, R
d

B
O

R
 #

xx
:3

, @
E

R
d

B
O

R
 #

xx
:3

, @
aa

:8

B
IO

R
 #

xx
:3

, R
d

B
IO

R
 #

xx
:3

, @
E

R
d

B
IO

R
 #

xx
:3

, @
aa

:8

B
X

O
R

 #
xx

:3
, R

d

B
X

O
R

 #
xx

:3
, @

E
R

d

B
X

O
R

 #
xx

:3
, @

aa
:8

B
IX

O
R

 #
xx

:3
, R

d

B
IX

O
R

 #
xx

:3
, @

E
R

d

B
IX

O
R

 #
xx

:3
, @

aa
:8

B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B

2 2 2 2 2 2 2 2

4 4 4 4 4 4 4 4

4 4 4 4 4 4 4 4

C
→

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)

C
→

(#
xx

:3
 o

f @
E

R
d2

4)

C
→

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)

～
C
→

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)

～
C
→

(#
xx

:3
 o

f @
E

R
d2

4)

～
C
→

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)

C
∧

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)→
C

C
∧

(#
xx

:3
 o

f @
E

R
d2

4)
→

C

C
∧

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)→

C

C
∧
～

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)→
C

C
∧
～

(#
xx

:3
 o

f @
E

R
d2

4)
→

C

C
∧
～

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)→

C

C
∨

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)→
C

C
∨

(#
xx

:3
 o

f @
E

R
d2

4)
→

C

C
∨

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)→

C

C
∨
～

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)→
C

C
∨
～

(#
xx

:3
 o

f @
E

R
d2

4)
→

C

C
∨
～

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)→

C

C
⊕

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)→
C

C
⊕

(#
xx

:3
 o

f @
E

R
d2

4)
→

C

C
⊕

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)→

C

C
⊕
～

(#
xx

:3
 o

f R
d8

)→
C

C
⊕
～

(#
xx

:3
 o

f @
E

R
d2

4)
→

C

C
⊕
～

(#
xx

:3
 o

f @
aa

:8
)→

C

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

2 8 8 2 8 8 2 6 6 2 6 6 2 6 6 2 6 6 2 6 6 2 6 6

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ―
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(6) 分岐命令 

サ イ ズ
ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

, E
R

n)
@

-E
R

n/
@

E
R

n+
@

aa
@

(d
, P

C
)

@
@

aa
―

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド
実
行
ｽﾃ
ｰﾄ
数

*1

ﾉｰ
ﾏﾙ

ｱﾄ
ﾞﾊ
ﾞﾝ
ｽﾄ

I  
  H

   
N

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

Z
   

V
   

C

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6

分
岐
条
件

A
lw

ay
s

N
ev

er

C
∨

Z
=

0

C
∨

Z
=

1

C
=

0

C
=

1

Z
=

0

Z
=

1

V
=

0

V
=

1

N
=

0

N
=

1

if 
co

nd
iti

on
 is

 tr
ue

th
en

 P
C
←

P
C

+
d

el
se

 n
ex

t;

B
cc

B
R

A
 d

:8
(B

T
 d

:8
)

B
R

A
 d

:1
6(

B
T

 d
:1

6)

B
R

N
 d

:8
(B

F
 d

:8
)

B
R

N
 d

:1
6(

B
F

 d
:1

6)

B
H

I d
:8

B
H

I d
:1

6

B
LS

 d
:8

B
LS

 d
:1

6

B
C

C
 d

:8
(B

H
S

 d
:8

)

B
C

C
 d

:1
6(

B
H

S
 d

:1
6)

B
C

S
 d

:8
(B

LO
 d

:8
)

B
C

S
 d

:1
6(

B
LO

 d
:1

6)

B
N

E
 d

:8

B
N

E
 d

:1
6

B
E

Q
 d

:8

B
E

Q
 d

:1
6

B
V

C
 d

:8

B
V

C
 d

:1
6

B
V

S
 d

:8

B
V

S
 d

:1
6

B
P

L 
d:

8

B
P

L 
d:

16

B
M

I d
:8

B
M

I d
:1

6

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4
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サ イ ズ
ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

, E
R

n)
@

-E
R

n/
@

E
R

n+
@

aa
@

(d
, P

C
)

@
@

aa
―

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド
実
行
ｽﾃ
ｰﾄ
数

*1

ﾉｰ
ﾏﾙ

ｱﾄ
ﾞﾊ
ﾞﾝ
ｽﾄ

I  
  H

   
N

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

Z
   

V
   

C

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

4 6 4 6 4 6 4 6 4 6

分
岐
条
件

N
⊕

V
=

0

N
⊕

V
=

1

Z
∨

(N
⊕

V
)=

0

Z
∨

(N
⊕

V
)=

1

if 
co

nd
iti

on
 is

 tr
ue

th
en

 P
C
←

P
C

+
d

el
se

 n
ex

t;

B
cc

JM
P

B
S

R

JS
R

R
T

S

B
G

E
 d

:8

B
G

E
 d

:1
6

B
LT

 d
:8

B
LT

 d
:1

6

B
G

T
 d

:8

B
G

T
 d

:1
6

B
LE

 d
:8

B
LE

 d
:1

6

JM
P

 @
E

R
n

JM
P

 @
aa

:2
4

JM
P

 @
@

aa
:8

B
S

R
 d

:8

B
S

R
 d

:1
6

JS
R

 @
E

R
n

JS
R

 @
aa

:2
4

JS
R

 @
@

aa
:8

R
T

S

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

2 4 2 4 2 4 2 4

2 2

4 4

2 4

2 2

2

8 6 8 6 8 8 8

10  8 10  8 10 12 10

P
C
←

E
R

n

P
C
←

aa
:2

4

P
C
←

@
aa

:8

P
C
→

@
-S

P
, P

C
←

P
C

+
d:

8

P
C
→

@
-S

P
, P

C
←

P
C

+
d:

16

P
C
→

@
-S

P
, P

C
←

@
E

R
n

P
C
→

@
-S

P
, P

C
←

@
aa

:2
4

P
C
→

@
-S

P
, P

C
←

@
aa

:8

P
C
←

@
S

P
+
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(7) システム制御命令 

サ イ ズ
ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

, E
R

n)
@

-E
R

n/
@

E
R

n+
@

aa
@

(d
, P

C
)

@
@

aa
―

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド
実
行
ｽﾃ
ｰﾄ
数

*1

ﾉｰ
ﾏﾙ

ｱﾄ
ﾞﾊ
ﾞﾝ
ｽﾄ

I  
  H

   
N

T
R

A
P

A

R
T

E

S
LE

E
P

LD
C

S
T

C

A
N

D
C

O
R

C

X
O

R
C

N
O

P

T
R

A
P

A
 #

x:
2

R
T

E

S
LE

E
P

LD
C

 #
xx

:8
, C

C
R

LD
C

 R
s,

 C
C

R

LD
C

 @
E

R
s,

 C
C

R

LD
C

 @
(d

:1
6,

 E
R

s)
, C

C
R

LD
C

  @
(d

:2
4,

 E
R

s)
, C

C
R

LD
C

 @
E

R
s+

, C
C

R

LD
C

 @
aa

:1
6,

 C
C

R

LD
C

 @
aa

:2
4,

 C
C

R

S
T

C
 C

C
R

, R
d

S
T

C
 C

C
R

, @
E

R
d

S
T

C
 C

C
R

, @
(d

:1
6,

 E
R

d)

S
T

C
 C

C
R

, @
(d

:2
4,

 E
R

d)

S
T

C
 C

C
R

, @
-E

R
d

S
T

C
 C

C
R

, @
aa

:1
6

S
T

C
 C

C
R

, @
aa

:2
4

A
N

D
C

 #
xx

:8
, C

C
R

O
R

C
 #

xx
:8

, C
C

R

X
O

R
C

 #
xx

:8
, C

C
R

N
O

P

― ― ― ― ― ― ―

 Z
   

V
   

C

―
   
―

  
―

   
―

   
―

1 ―
   
―

  ―
  
―

   
―

   
―

― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ―

10  2  2  2  6  8 12  8  8 10  2  6  8 12  8  8 10  2  2  2  2
―

   
―

  ―
  
―

   
―

   
―

14
   

   
  1

6
2

P
C
→

@
-S

P
, C

C
R
→

@
-S

P
,〈ﾍ
ﾞｸ
ﾀ〉
→

P
C

C
C

R
←

@
S

P
+

, P
C
←

@
S

P
+

低
消
費
電
力
状
態
に
遷
移

#x
x:

8 →
C

C
R

R
s8

→
C

C
R

@
E

R
s →

C
C

R

@
(d

:1
6,

 E
R

s)
→

C
C

R

@
(d

:2
4,

 E
R

s)
→

C
C

R

@
E

R
s →

C
C

R
, E

R
s3

2+
2→

E
R

s3
2

@
aa

:1
6→

C
C

R

@
aa

:2
4→

C
C

R

C
C

R
→

R
d8

C
C

R
→

@
E

R
d

C
C

R
→

@
(d

:1
6,

 E
R

d)

C
C

R
→

@
(d

:2
4,

 E
R

d)

E
R

d3
2-

2 →
E

R
d3

2,
 C

C
R
→

@
E

R
d

C
C

R
→

@
aa

:1
6

C
C

R
→

@
aa

:2
4

C
C

R
∧

#x
x:

8→
C

C
R

C
C

R
∨

#x
x:

8 →
C

C
R

C
C

R
⊕

#x
x:

8 →
C

C
R

P
C
←

P
C

+
2

2

6 8 6 8

4 4

 6 10 6 10  6 10

― ― ― B B B B B ―W W W W W W  W W W W W WB

2

2

4

2

4

2 2 2
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(8) データ転送命令 
サ イ ズ

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
／
命
令
長
（
バ
イ
ト
）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

, E
R

n)
@

-E
R

n/
E

R
n+

@
aa

@
(d

, P
C

)
@

@
aa
―

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
コ
ー
ド
実
行
ｽﾃ
ｰﾄ
数

*1

ﾉｰ
ﾏﾙ

ｱﾄ
ﾞﾊ
ﾞﾝ
ｽﾄ

I  
  H

   
N

Z
   

V
   

C

if 
R

4L
 ≠

0

　
　

R
ep

ea
t @

R
5→

@
R

6

　
　

   
 R

5+
1→

R
5

　
　

   
 R

6+
1→

R
6

　
　

   
 R

4L
-1
→

R
4L

　
　

U
nt

il 
R

4L
=

0

el
se

 n
ex

t;

if 
R

4≠
0

　
　

R
ep

ea
t @

R
5→

@
R

6

　
　

   
 R

5+
1→

R
5

　
　

   
 R

6+
1→

R
6

　
　

   
 R

4-
1→

R
4

　
　

U
nt

il 
R

4L
=

0

el
se

 n
ex

t;

―
―
―
―

―
― ―
―
―
―
―
―

8+
4n

*2

8+
4n

*2

E
E

P
M

O
V

E
E

P
M

O
V

.B

E
E

P
M

O
V

.W

― ―

4 4

【
注
】
　

*1
　
実
行
ス
テ
ー
ト
数
は
、
オ
ペ
コ
ー
ド
お
よ
び
オ
ペ
ラ
ン
ド
が
内
蔵
メ
モ
リ
に
存
在
す
る
場
合
で
す
。
そ
れ
以
外
の
場
合
は
、
「

A
.3
　
命
令
実
行
ス
テ
ー
ト
数
」
を
参
照
し
て
く
だ
さ
い
。

 　
　
　
　

*　
  ノ
ー
マ
ル
モ
ー
ド
は
本

LS
Iで
は
使
用
で
き
ま
せ
ん
。

　
　
　
　

*2
 　

nは
R

4L
ま
た
は

R
4の
設
定
値
で
す
。

　
　
　
　
　
 （

1）
　
ビ
ッ
ト

11
か
ら
桁
上
が
り
ま
た
は
ビ
ッ
ト

11
へ
桁
下
が
り
が
発
生
し
た
と
き

1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き

0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。

　
　
　
　
　
 （

2）
　
ビ
ッ
ト

27
か
ら
桁
上
が
り
ま
た
は
ビ
ッ
ト

27
へ
桁
下
が
り
が
発
生
し
た
と
き

1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き

0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。

　
　
　
　
　
 （

3）
　
演
算
結
果
が
ゼ
ロ
の
と
き
、
演
算
前
の
値
を
保
持
し
、
そ
れ
以
外
の
と
き

0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。

　
　
　
　
　
 （

4）
　
補
正
結
果
に
桁
上
が
り
が
発
生
し
た
と
き
、

1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き
演
算
前
の
値
を
保
持
し
ま
す
。

　
　
　
　
　
 （

5）
　

E
ク
ロ
ッ
ク
同
期
転
送
命
令
の
実
行
ス
テ
ー
ト
数
は
一
定
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　
　
　
　
　
 （

6）
　
除
数
が
負
の
と
き

1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き

0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。

　
　
　
　
　
 （

7）
　
除
数
が
ゼ
ロ
の
と
き

1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き

0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。

　
　
　
　
　
 （

8）
　
商
が
負
の
と
き

1に
セ
ッ
ト
さ
れ
、
そ
れ
以
外
の
と
き

0に
ク
リ
ア
さ
れ
ま
す
。
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A.2 オペレーションコードマップ 

表 A.2 オペレーションコードマップ 

命
令
コ
ー
ド
：

第
1バ
イ
ト
第

2バ
イ
ト

A
H

A
L

B
H

B
L

B
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が

0の
場
合
を
示
し
ま
す
。

B
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が

1の
場
合
を
示
し
ま
す
。

0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

A
B

C
D

E
F

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

M
O

V
. B

A
D

D

A
D

D
X

C
M

P

S
U

B
X

O
R

X
O

R

A
N

D

M
O

V

A
L

A
H

N
O

P
表

A
.2

(2
)

S
T

C
LD

C
O

R
C

X
O

R
C

A
N

D
C

LD
C

A
D

D
表

A
.2

(2
)
表

A
.2

(2
)

表
A

.2
(2

)
表

A
.2

(2
)

表
A

.2
(2

)

表
A

.2
(2

)

M
O

V

C
M

P

A
D

D
X

S
U

B
X

S
U

B
表

A
.2

(2
)
表

A
.2

(2
)
表

A
.2

(2
)
表

A
.2

(2
)

O
R

.B
X

O
R

.B
A

N
D

.B
表

A
.2

(2
)

B
R

A
B

R
N

B
H

I
B

LS
B

C
C

B
C

S
B

N
E

B
N

Q
B

V
C

M
U

LX
U

D
IV

X
U

M
U

LX
U

D
IV

X
U

R
T

S
B

S
R

R
T

E
T

R
A

P
A
表

A
.2

(2
)

B
V

S
B

P
L

B
M

I
B

G
E

B
LT

B
G

T
B

LE

B
S

E
T

B
N

O
T

B
C

LR
B

T
S

T
O

R
X

O
R

A
N

D

JM
P

B
S

R
JS

R

表
A

.2
(3

)
M

O
V

表
A

.2
(2

)
表

A
.2

(2
)

E
E

P
M

O
V

B
O

R
B

X
O

R
B

A
N

D
B

LD

B
S

T

B
IS

T

B
IL

D
B

IO
R

B
IX

O
R

B
IA

N
D

M
O

V
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命
令
コ
ー
ド
：
　

第
1バ
イ
ト

A
H

A
L

第
2バ
イ
ト

B
H

B
L

 A
H

 A
L

B
H

 
0

M
O

V

IN
C

A
D

D
S

D
A

A

D
E

C

S
U

B
S

D
A

S

B
R

A

M
O

V

M
O

V

 01 0A 0B 0F 10 11 12 13 17 1A 1B 1F 58 79 7A

1

B
R

N

A
D

D

A
D

D

S
H

LL

S
H

LR

R
O

T
X

L

R
O

T
X

R

N
O

T

2 B
H

I

C
M

P

C
M

P

3

S
H

LL

S
H

LR

R
O

T
X

L

R
O

T
X

R

N
O

T

B
LS

S
U

B

S
U

B

4

LD
C

/S
T

C

B
C

C

O
R

O
R

5

IN
C

E
X

T
U

D
E

C

B
C

S

X
O

R

X
O

R

6

B
N

E

A
N

D

A
N

D

7

IN
C

E
X

T
U

D
E

C

B
E

Q

8

S
LE

E
P

B
V

C

A
D

D
S

S
H

A
L

S
H

A
R

R
O

T
L

R
O

T
R

N
E

G

S
U

B
S

9

B
V

S

A

B
P

L

B

S
H

A
L

S
H

A
R

R
O

T
L

R
O

T
R

N
E

G

B
M

I

C

   
表

A
.2
（

3）

B
G

E

D

  表
A

.2
（

3）

IN
C

E
X

T
S

D
E

C

B
LT

E

B
G

T

F

  表
A

.2
（

3）

IN
C

E
X

T
S

D
E

C

B
LE

 

A
D

D

M
O

V

S
U

B

C
M

P
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0

M
U

LX
S

B
S

E
T

B
S

E
T

B
S

E
T

B
S

E
T

 

01
40

6

01
C

05

01
D

05

01
F

06

7C
r0

6 
*1

7C
r0

7 
*1

7D
r0

6 
*1

7D
r0

7 
*1

7E
aa

6 
*2

7E
aa

7 
*2

7F
aa

6 
*2

7F
aa

7 
*2

1

D
IV

IX
S

B
N

O
T

B
N

O
T

B
N

O
T

B
N

O
T

2

M
U

LX
S

B
C

LR

B
C

LR

B
C

LR

B
C

LR

3

D
IV

X
S

B
T

S
T

B
T

S
T

B
T

S
T

B
T

S
T

4 O
R

5

X
O

R

6

A
N

D

7
8  

9
A  

B
C  

D
E  

F

命
令
コ
ー
ド
：
　
第

1バ
イ
ト

A
H

A
L

第
2バ
イ
ト

B
H

B
L

第
3バ
イ
ト

C
H

C
L

第
4バ
イ
ト

D
H

D
L

A
H

A
LB

H
B

LC
H

C
L

LD
C

S
T

C
LD

C
S

T
C

LD
C

S
T

C
LD

C
S

T
C

B
O

R
B

IO
R

B
X

O
R B

IX
O

R
B

A
N

D
B

IA
N

D
B

LD
B

IL
D

B
S

T
B

IS
T

B
O

R
B

IO
R

B
X

O
R B

IX
O

R
B

A
N

D
B

IA
N

D
B

LD
B

IL
D

B
S

T
B

IS
T

D
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が

0の
場
合
を
示
し
ま
す
。

D
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が

1の
場
合
を
示
し
ま
す
。

【
注
】

*1
　

rは
レ
ジ
ス
タ
指
定
部

　
　
　

*2
　

aa
は
絶
対
ア
ド
レ
ス
指
定
部
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A.3 命令実行ステート数 
H8/300H CPUの各命令についての実行状態と実行ステート数の計算方法を示します。 
表 A.4に各命令の実行状態として、命令実行中に行われる命令フェッチ、データリード／ライトな

どのサイクル数を示し、表 A.3におのおののサイズに必要なステート数を示します。 
命令実行ステート数は次の計算式で計算されます。 

 
実行ステート数＝I×SI＋J×SJ＋K×SK＋L×SL＋M×SM＋N×SN 

 

■実行ステート数計算例 

（例）アドバンストモード、スタック領域を外部空間に設定、内部周辺モジュールアクセス時 8
ビットバス幅、外部デバイスアクセス時 16ビットバス幅で 3ステートアクセス 1ウェイト挿入とし
た場合 

1. BSET ＃0、@FFFFC7:8 
表A.4より 
 I＝L＝2、J＝K＝M＝N＝0 
表A.3より 
 SI＝4、SL＝3 
実行ステート数＝2×4＋2×3＝14 

2. JSR @@30 
表A.4より 
 I＝J＝K＝2、L＝M＝N＝0 
表A.3より 
 SI＝SJ＝SK＝4 
実行ステート数＝2×4＋2×4＋2×4＝24 

 

表 A.3 実行状態（サイクル）に要するステート数 
ア ク セ ス 対 象 

外部デバイス 内蔵周辺モジュール

8ビットバス 16ビットバス 

実行状態（サイクル） 

内 蔵
メモリ 

8ビット
バス 

16ビット
バス 

2ステート
アクセス

3ステート
アクセス

2ステート 
アクセス 

3ステート 
アクセス 

命令フェッチ     SI

分岐アドレスリード  SJ

スタック操作     SK

6 4 6+2m 

バイトデータアクセス SL 3 2 3+m 

ワードデータアクセス SM

2 

6 

3 

4 6+2m 

2 3+m 

内部動作       SN 1 

【記号説明】 

   m：外部デバイスアクセス時のウェイトステート数 
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表 A.4 命令実行状態（サイクル数） 
命令 ニーモニック 命令フェ

ッチ 
分岐 
アドレス
リード

スタック
操作 

バイト
データ
アクセス 

ワード 
データ 
アクセス 

内部動作 

  I J K L M N 

ADD ADD.B #xx:8, Rd 
ADD.B Rs, Rd 
ADD.W #xx:16, Rd 

ADD.W Rs, Rd 

ADD.L #xx:32, ERd 
ADD.L ERs, ERd 

1 
1 
2 

1 

3 
1 

     

ADDS ADDS #1/2/4, ERd 1      

ADDX ADDX #xx:8, Rd 
ADDX Rs, Rd 

1 
1 

     

AND AND.B #xx:8, Rd 
AND.B Rs, Rd 

AND.W #xx:16, Rd 
AND.W Rs, Rd 

AND.L #xx:32, ERd 

AND.L ERs, ERd 

1 
1 

2 
1 

3 

2 

     

ANDC ANDC #xx:8, CCR 1      

BAND BAND #xx:3, Rd 
BAND #xx:3, @ERd 
BAND #xx:3, @aa:8 

1 
2 
2 

   
1 
1 

  

Bcc BRA d:8 （BT d:8） 
BRN d:8 （BF d:8） 

BHI d:8 

BLS d:8 
BCC d:8 （BHS d:8） 

BCS d:8 （BLO d:8） 

BNE d:8 
BEQ d:8 

BVC d:8 

BVS d:8 
BPL d:8 

BMI d:8 

BGE d:8 
BLT d:8 

BGT d:8 

2 
2 

2 

2 
2 

2 

2 
2 

2 

2 
2 

2 

2 
2 

2 

     

 BLE d:8 
BRA d:16 （BT d:16） 
BRN d:16 （BF d:16） 

BHI d:16 

BLS d:16 
BCC d:16 （BHS d:16） 

BCS d:16 （BLO d:16） 

BNE d:16 

2 
2 
2 

2 

2 
2 

2 

2 

     
2 
2 

2 

2 
2 

2 

2 
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命令 ニーモニック 命令フェ
ッチ 

分岐 
アドレス
リード

スタック
操作 

バイト
データ
アクセス 

ワード 
データ 
アクセス 

内部動作 

  I J K L M N 

Bcc BEQ d:16 
BVC d:16 
BVS d:16 

BPL d:16 

BMI d:16 
BGE d:16 

BLT d:16 

BGT d:16 
BLE d:16 

2 
2 
2 

2 

2 
2 

2 

2 
2 

    2 
2 
2 

2 

2 
2 

2 

2 
2 

BCLR BCLR #xx:3, Rd 
BCLR #xx:3, @ERd 

BCLR #xx:3, @aa:8 
BCLR Rn, Rd 

BCLR Rn, @ERd 

BCLR Rn, @aa:8 

1 
2 

2 
1 

2 

2 

   
2 

2 
 

2 

2 

  

BIAND BIAND #xx:3, Rd 
BIAND #xx:3, @ERd 
BIAND #xx:3, @aa:8 

1 
2 
2 

   
1 
1 

  

BILD BILD #xx:3, Rd 
BILD #xx:3, @ERd 

BILD #xx:3, @aa:8 

1 
2 

2 

   
1 

1 

  

BIOR BIOR #xx:8, Rd 
BIOR #xx:8, @ERd 
BIOR #xx:8, @aa:8 

1 
2 
2 

   
1 
1 

  

BIST BIST #xx:3, Rd 
BIST #xx:3, @ERd 

BIST #xx:3, @aa:8 

1 
2 

2 

   
2 

2 

  

BIXOR 
 

BIXOR #xx:3, Rd 
BIXOR #xx:3, @ERd 
BIXOR #xx:3, @aa:8 

1 
2 
2 

   
1 
1 

  

BLD BLD #xx:3, Rd 
BLD #xx:3, @ERd 

BLD #xx:3, @aa:8 

1 
2 

2 

   
1 

1 

  

BNOT BNOT #xx:3, Rd 
BNOT #xx:3, @ERd 
BNOT #xx:3, @aa:8 

BNOT Rn, Rd 

BNOT Rn, @ERd 
BNOT Rn, @aa:8 

1 
2 
2 

1 

2 
2 

   
2 
2 

 

2 
2 

  

BOR BOR #xx:3, Rd 
BOR #xx:3, @ERd 

BOR #xx:3, @aa:8 

1 
2 

2 

   
1 

1 
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命令 ニーモニック 命令フェ
ッチ 

分岐 
アドレス
リード

スタック
操作 

バイト
データ
アクセス 

ワード 
データ 
アクセス 

内部動作 

  I J K L M N 

BSET BSET #xx:3, Rd 
BSET #xx:3, @ERd 
BSET #xx:3, @aa:8 

BSET Rn, Rd 

BSET Rn, @ERd 
BSET Rn, @aa:8 

1 
2 
2 

1 

2 
2 

   
2 
2 

 

2 
2 

  

BSR BSR d:8 ノｰマル*1 2  1    

  アドバンスト 2  2    

 BSR d:16 ノｰマル*1 2  1   2 

  アドバンスト 2  2   2 

BST BST #xx:3, Rd 
BST #xx:3, @ERd 
BST #xx:3, @aa:8 

1 
2 
2 

   
2 
2 

  

BTST BTST #xx:3, Rd 
BTST #xx:3, @ERd 

BTST #xx:3, @aa:8 

BTST Rn, Rd 
BTST Rn, @ERd 

BTST Rn, @aa:8 

1 
2 

2 

1 
2 

2 

   
1 

1 

 
1 

1 

  

BXOR BXOR #xx:3, Rd 
BXOR #xx:3, ＠ERd 
BXOR #xx:3, ＠aa:8 

1 
2 
2 

   
1 
1 

  

CMP CMP.B #xx:8, Rd 
CMP.B Rs, Rd 

CMP.W #xx:16, Rd 

CMP.W Rs, Rd 
CMP.L #xx:32, ERd 

CMP.L ERs, ERd 

1 
1 

2 

1 
3 

1 

     

DAA DAA Rd 1      

DAS DAS Rd 1      

DEC DEC.B Rd 
DEC.W #1/2, Rd 

DEC.L #1/2, ERd 

1 
1 

1 

     

DIVXS DIVXS.B Rs, Rd 
DIVXS.W Rs, ERd 

2 
2 

    12 
20 

DIVXU DIVXU.B Rs, Rd 
DIVXU.W Rs, ERd 

1 
1 

    12 
20 

EEPMOV EEPMOV.B 
EEPMOV.W 

2 
2 

  2n+2*2

2n+2*2

  

EXTS EXTS.W Rd 
EXTS.L ERd 

1 
1 
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命令 ニーモニック 命令フェ
ッチ 

分岐 
アドレス
リード

スタック
操作 

バイト
データ
アクセス 

ワード 
データ 
アクセス 

内部動作 

  I J K L M N 

EXTU EXTU.W Rd 
EXTU.L ERd 

1 
1 

     

INC INC.B Rd 
INC.W #1/2, Rd 

INC.L #1/2, ERd 

1 
1 

1 

     

JMP JMP @ERn 2      

 JMP @aa:24 2     2 

 JMP @@aa:8 ノｰマル*1 2 1    2 

  アドバンスト 2 2    2 

JSR JSR @ERn ノｰマル*1 2  1    

  アドバンスト 2  2    

 JSR @aa:24 ノｰマル*1 2  1   2 

  アドバンスト 2  2   2 

 JSR @@aa:8 ノｰマル*1 2 1 1    

  アドバンスト 2 2 2    

LDC LDC #xx:8, CCR 
LDC Rs, CCR 
LDC @ERs, CCR 

LDC @(d:16, ERs), CCR 

LDC @(d:24, ERs), CCR 
LDC @ERs+, CCR 

LDC @aa:16, CCR 

LDC @aa:24, CCR 

1 
1 
2 

3 

5 
2 

3 

4 

    
 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

 
 
 

 

 
2 

MOV MOV.B #xx:8, Rd 
MOV.B Rs, Rd 

MOV.B @ERs, Rd 

MOV.B @(d:16, ERs), Rd 
MOV.B @(d:24, ERs), Rd 

MOV.B @ERs+, Rd 

MOV.B @aa:8, Rd 
MOV.B @aa:16, Rd 

MOV.B @aa:24, Rd 

MOV.B Rs, @ERd 
MOV.B Rs, @(d:16, ERd) 

MOV.B Rs, @(d:24, ERd) 

MOV.B Rs, @-ERd 
MOV.B Rs, @aa:8 

MOV.B Rs, @aa:16 

MOV.B Rs, @aa:24 
MOV.W #xx:16, Rd 

MOV.W Rs, Rd 

1 
1 

1 

2 
4 

1 

1 
2 

3 

1 
2 

4 

1 
1 

2 

3 
2 

1 

   
 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

  
 

 

 
 

2 

 
 

 

 
 

 

2 
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命令 ニーモニック 命令フェ
ッチ 

分岐 
アドレス
リード

スタック
操作 

バイト
データ
アクセス 

ワード 
データ 
アクセス 

内部動作 

  I J K L M N 

MOV MOV.W @ERs, Rd 
MOV.W @(d:16, ERs), Rd 
MOV.W @(d:24, ERs), Rd 

MOV.W @ERs+, Rd 

MOV.W @aa:16, Rd 
MOV.W @aa:24, Rd 

MOV.W Rs, @ERd 

MOV.W Rs, @(d:16, ERd) 
MOV.W Rs, @(d:24, ERd) 

MOV.W Rs, @-ERd 

MOV.W Rs, @aa:16 
MOV.W Rs, @aa:24 

1 
2 
4 

1 

2 
3 

1 

2 
4 

1 

2 
3 

   1 
1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

 
 
 

2 

 
 

 

 
 

2 

 MOV.L #xx:32, ERd 
MOV.L ERs, ERd 

MOV.L @ERs, ERd 
MOV.L @(d:16, ERs), ERd 

MOV.L @(d:24, ERs), ERd 

3 
1 

2 
3 

5 

    
 

2 
2 

2 

 

 MOV.L @ERs+, ERd 
MOV.L @aa:16, ERd 
MOV.L @aa:24, ERd 

MOV.L ERs, @ERd 

MOV.L ERs, @(d:16, ERd) 
MOV.L ERs, @(d:24, ERd) 

MOV.L ERs, @-ERd 

MOV.L ERs, @aa:16 
MOV.L ERs, @aa:24 

2 
3 
4 

2 

3 
5 

2 

3 
4 

   2 
2 
2 

2 

2 
2 

2 

2 
2 

2 
 
 

 

 
 

2 

MOVFPE MOVFPE @aa:16, Rd*1 2   1   

MOVTPE MOVTPE Rs, @aa:16*1 2   1   

MULXS MULXS.B Rs, Rd 
MULXS.W Rs, ERd 

2 
2 

    12 
20 

MULXU MULXU.B Rs, Rd 
MULXU.W Rs, ERd 

1 
1 

    12 
20 

NEG NEG.B Rd 
NEG.W Rd 

NEG.L ERd 

1 
1 

1 

     

NOP NOP 1      

NOT NOT.B Rd 
NOT.W Rd 
NOT.L ERd 

1 
1 
1 
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命令 ニーモニック 命令フェ
ッチ 

分岐 
アドレス
リード

スタック
操作 

バイト
データ
アクセス 

ワード 
データ 
アクセス 

内部動作 

  I J K L M N 

OR OR.B #xx:8, Rd 
OR.B Rs, Rd 
OR.W #xx:16, Rd 

OR.W Rs, Rd 

OR.L #xx:32, ERd 
OR.L ERs, ERd 

1 
1 
2 

1 

3 
2 

     

ORC ORC #xx:8, CCR 1      

POP POP.W Rn 
POP.L ERn 

1 
2 

   1 
2 

2 
2 

PUSH PUSH.W Rn 
PUSH.L ERn 

1 
2 

   1 
2 

2 
2 

ROTL ROTL.B Rd 
ROTL.W Rd 

ROTL.L ERd 

1 
1 

1 

     

ROTR ROTR.B Rd 
ROTR.W Rd 

ROTR.L ERd 

1 
1 

1 

     

ROTXL ROTXL.B Rd 
ROTXL.W Rd 

ROTXL.L ERd 

1 
1 

1 

     

ROTXR ROTXR.B Rd 
ROTXR.W Rd 

ROTXR.L ERd 

1 
1 

1 

     

RTE RTE 2  2   2 

RTS RTS ノｰマル*1 2  1   2 

  アドバンスト 2  2   2 

SHAL SHAL.B Rd 
SHAL.W Rd 

SHAL.L ERd 

1 
1 

1 

     

SHAR SHAR.B Rd 
SHAR.W Rd 

SHAR.L ERd 

1 
1 

1 

     

SHLL SHLL.B Rd 
SHLL.W Rd 

SHLL.L ERd 

1 
1 

1 

     

SHLR SHLR.B Rd 
SHLR.W Rd 

SHLR.L ERd 

1 
1 

1 

     

SLEEP SLEEP 1      
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命令 ニーモニック 命令フェ
ッチ 

分岐 
アドレス
リード

スタック
操作 

バイト
データ
アクセス 

ワード 
データ 
アクセス 

内部動作 

  I J K L M N 

STC STC CCR, Rd 
STC CCR, @ERd 
STC CCR, @(d:16, ERd) 

STC CCR, @(d:24, ERd) 

STC CCR, @-ERd 
STC CCR, @aa:16 

STC CCR, @aa:24 

1 
2 
3 

5 

2 
3 

4 

    
1 
1 

1 

1 
1 

1 

 
 
 

 

2 

SUB SUB.B Rs, Rd 
SUB.W #xx:16, Rd 
SUB.W Rs, Rd 

SUB.L #xx:32, ERd 

SUB.L ERs, ERd 

1 
2 
1 

3 

1 

     

SUBS SUBS #1/2/4, ERd 1      

SUBX SUBX #xx:8, Rd 
SUBX Rs, Rd 

1 
1 

     

TRAPA TRAPA #x:2 ノｰマル*1 2 1 2   4 

  アドバンスト 2 2 2   4 

XOR XOR.B #xx:8, Rd 
XOR.B Rs, Rd 

XOR.W #xx:16, Rd 
XOR.W Rs, Rd 

XOR.L #xx:32, ERd 

XOR.L ERs, ERd 

1 
1 

2 
1 

3 

2 

     

XORC XORC #xx:8, CCR 1      

【注】 *1 本 LSIでは使用できません。 

 *2 nは R4L、R4の設定値です。ソース側、デスティネーション側のアクセスが、それぞれ（n＋1）回

行われます。 
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B. 内部 I/Oレジスタ一覧 
B.1 アドレス一覧 

ビット名 下位 

アドレス 

レジスタ 

名 

データ

バス幅 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 

名 

H'EE000  

H'EE001  

H'EE002 

リザーブ領域（アクセス禁止） 

 

H'EE003 P4DDR 8 P47DDR P46DDR P45DDR P44DDR P43DDR P42DDR P41DDR P40DDR ポート 4 

H'EE004 リザーブ領域（アクセス禁止）  

H'EE005 P6DDR 8 ― P66DDR P65DDR P64DDR P63DDR P62DDR P61DDR P60DDR ポート 6 

H'EE006 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'EE007 P8DDR 8 ― ― ― P84DDR P83DDR P82DDR P81DDR P80DDR ポート 8 

H'EE008 P9DDR 8 ― ― P95DDR P94DDR P93DDR P92DDR P91DDR P90DDR ポート 9 

H'EE009 PADDR 8 PA7DDR PA6DDR PA5DDR PA4DDR PA3DDR PA2DDR PA1DDR PA0DDR ポート A 

H'EE00A PBDDR 8 PB7DDR PB6DDR PB5DDR PB4DDR PB3DDR PB2DDR PB1DDR PB0DDR ポート B 

H'EE00B ―  ― ― ― ― ― ― ― ―   

H'EE00C ―  ― ― ― ― ― ― ― ―   

H'EE00D ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'EE00E ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'EE00F ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'EE010 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'EE011 MDCR 8 ― ― ― ― ― MDS2 MDS1 MDS0 

H'EE012 SYSCR 8 SSBY STS2 STS1 STS0 UE NMIEG SSOE RAME 

システム 

制御 

H'EE013 BRCR 8 A23E A22E A21E A20E ― ― ― BRLE バスコン

トローラ 

H'EE014 ISCR 8 ― ― IRQ5SC IRQ4SC IRQ3SC IRQ2SC IRQ1SC IRQ0SC 

H'EE015 IER 8 ― ― IRQ5E IRQ4E IRQ3E IRQ2E IRQ1E IRQ0E 

H'EE016 ISR 8 ― ― IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F 

割り込み 

コント 

ローラ 

H'EE017 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'EE018 IPRA 8 IPRA7 IPRA6 IPRA5 IPRA4 IPRA3 IPRA2 IPRA1 IPRA0  

H'EE019 IPRB 8 IPRB7 IPRB6 IPRB5 ― IPRB3 IPRB2 IPRB1 ―  

H'EE01A DASTCR 8 ― ― ― ― ― ― ― DASTE D/A 

変換器 

H'EE01B DIVCR 8 ― ― ― ― ― ― DIV1 DIV0 

H'EE01C MSTCRH 8 PSTOP ― ― ― ― MSTPH2 MSTPH1 MSTPH0 

H'EE01D MSTCRL 8 MSTPL7 ― MSTPL5 MSTPL4 MSTPL3 MSTPL2 ― MSTPL0 

システム 

制御 

H'EE01E ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  
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ビット名 下位 

アドレス 

レジスタ 

名 

データ

バス幅 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 

名 

H'EE01F CSCR 8 CS7E CS6E CS5E CS4E ― ― ― ― 

H'EE020 ABWCR 8 ABW7 ABW6 ABW5 ABW4 ABW3 ABW2 ABW1 ABW0 

バスコン

トローラ 

H'EE021 ASTCR 8 AST7 AST6 AST5 AST4 AST3 AST2 AST1 AST0  

H'EE022 WCRH 8 W71 W70 W61 W60 W51 W50 W41 W40  

H'EE023 WCRL 8 W31 W30 W21 W20 W11 W10 W01 W00  

H'EE024 BCR 8 ICIS1 ICIS0 BROME BRSTS1 BRSTS0 ― RDEA WAITE  

H'EE025 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'EE026 DRCRA 8 DRAS2 DRAS1 DRAS0 ― BE RDM SRFMD RFSHE 

H'EE027 DRCRB 8 MXC1 MXC0 CSEL RCYCE ― TPC RCW RLW 

H'EE028 RTMCSR 8 CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 ― ― ― 

DRAM 

インタ 

フェース 

H'EE029 RTCNT 8          

H'EE02A RTCOR 8          

H'EE02B  

H'EE02C  

H'EE02D  

H'EE02E  

H'EE02F 

リザーブ領域（アクセス禁止） 

 

H'EE030 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'EE031 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'EE032 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'EE033 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'EE034 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'EE035 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'EE036 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'EE037 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'EE038 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'EE039 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'EE03A ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'EE03B ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'EE03C リザーブ領域（アクセス禁止）  

H'EE03D ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'EE03E P4PCR 8 P47PCR P46PCR P45PCR P44PCR P43PCR P42PCR P41PCR P40PCR ポート 4 

H'EE03F リザーブ領域（アクセス禁止）  

H'FFF20 MAR0AR 8         

H'FFF21 MAR0AE 8         

H'FFF22 MAR0AH 8         

DMAC 

チャネル 

0A 

H'FFF23 MAR0AL 8          

H'FFF24 ETCR0AH 8          

H'FFF25 ETCR0AL 8          

H'FFF26 IOAR0A 8          
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ビット名 下位 

アドレス 

レジスタ 

名 

データ

バス幅 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 

名 

H'FFF27 DTCR0A 8 DTE DTSZ DTID RPE DTIE DTS2 DTS1 DTS0 ショート

アドレス

モード 

   DTE DTSZ SAID SAIDE DTIE DTS2A DTS1A DTS0A フル 

アドレス

モード 

H'FFF28 MAR0BR 8         

H'FFF29 MAR0BE 8         

H'FFF2A MAR0BH 8         

DMAC 

チャネル 

0B 

H'FFF2B MAR0BL 8          

H'FFF2C ETCR0BH 8          

H'FFF2D ETCR0BL 8          

H'FFF2E IOAR0B 8          

H'FFF2F DTCR0B 8 DTE DTSZ DTID RPE DTIE DTS2 DTS1 DTS0 ショート

アドレス

モード 

    DTME ― DAID DAIDE TMS DTS2B DTS1B DTS0B フル 

アドレス

モード 

H'FFF30 MAR1AR 8         

H'FFF31 MAR1AE 8         

H'FFF32 MAR1AH 8         

DMAC 

チャネル 

1A 

H'FFF33 MAR1AL 8          

H'FFF34 ETCR1AH 8          

H'FFF35 ETCR1AL 8          

H'FFF36 IOAR1A 8          

H'FFF37 DTCR1A 8 DTE DTSZ DTID RPE DTIE DTS2 DTS1 DTS0 ショート

アドレス

モード 

    DTE DTSZ SAID SAIDE DTIE DTS2A DTS1A DTS0A フル 

アドレス

モード 

H'FFF38 MAR1BR 8         

H'FFF39 MAR1BE 8         

H'FFF3A MAR1BH 8         

DMAC 

チャネル 

1B 

H'FFF3B MAR1BL 8          

H'FFF3C ETCR1BH 8          

H'FFF3D ETCR1BL 8          

H'FFF3E IOAR1B 8          

H'FFF3F DTCR1B 8 DTE DTSZ DTID RPE DTIE DTS2 DTS1 DTS0 ショート

アドレス

モード 

    DTME ― DAID DAIDE TMS DTS2B DTS1B DTS0B フル 

アドレス

モード 
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ビット名 下位 

アドレス 

レジスタ 

名 

データ

バス幅 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 

名 

H'FFF40 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF41 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF42 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF43 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF44 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF45 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF46 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF47 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF48 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF49 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF4A ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF4B ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF4C ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF4D ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF4E ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF4F ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF50 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF51 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF52 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF53 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF54 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF55 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF56 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF57 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF58 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF59 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF5A ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF5B ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF5C ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF5D ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF5E ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF5F ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF60 TSTR 8 ― ― ― ― ― STR2 STR1 STR0 

H'FFF61 TSNC 8 ― ― ― ― ― SYNC2 SYNC1 SYNC0 

H'FFF62 TMDR 8 ― MDF FDIR ― ― PWM2 PWM1 PWM0 

16ビット

タイマ 

共通 

H'FFF63 TOLR 8 ― ― TOB2 TOA2 TOB1 TOA1 TOB0 TOA0  

H'FFF64 TISRA 8 ― IMIEA2 IMIEA1 IMIEA0 ― IMFA2 IMFA1 IMFA0  

H'FFF65 TISRB 8 ― IMIEB2 IMIEB1 IMIEB0 ― IMFB2 IMFB1 IMFB0  

H'FFF66 TISRC 8 ― OVIE2 OVIE1 OVIE0 ― OVF2 OVF1 OVF0  

H'FFF67            
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ビット名 下位 

アドレス 

レジスタ 

名 

データ

バス幅 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 

名 

H'FFF68 16TCR0 8 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'FFF69 TIOR0 8 ― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0 

H'FFF6A 16TCNT0H 16         

16ビット

タイマ 

チャネル 0 

H'FFF6B 16TCNT0L           

H'FFF6C GRA0H 16          

H'FFF6D GRA0L           

H'FFF6E GRB0H 16          

H'FFF6F GRB0L           

H'FFF70 16TCR1 8 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'FFF71 TIOR1 8 ― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0 

H'FFF72 16TCNT1H 16         

16ビット

タイマ 

チャネル 1 

H'FFF73 16TCNT1L           

H'FFF74 GRA1H 16          

H'FFF75 GRA1L           

H'FFF76 GRB1H 16          

H'FFF77 GRB1L           

H'FFF78 16TCR2 8 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'FFF79 TIOR2 8 ― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0 

H'FFF7A 16TCNT2H 16         

16ビット

タイマ 

チャネル 2 

H'FFF7B 16TCNT2L           

H'FFF7C GRA2H 16          

H'FFF7D GRA2L           

H'FFF7E GRB2H 16          

H'FFF7F GRB2L           

H'FFF80 8TCR0 8 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 

H'FFF81 8TCR1 8 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 

H'FFF82 8TCSR0 8 CMFB CMFA OVF ADTE OIS3 OIS2 OS1 OS0 

H'FFF83 8TCSR1 8 CMFB CMFA OVF ICE OIS3 OIS2 OS1 OS0 

8ビット 

タイマ 

チャネル

0/1 

H'FFF84 TCORA0 8          

H'FFF85 TCORA1 8          

H'FFF86 TCORB0 8          

H'FFF87 TCORB1 8          

H'FFF88 8TCNT0 8          

H'FFF89 8TCNT1 8          

H'FFF8A ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF8B ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF8C TCSR*1 8 OVF WT/IT TME ― ― CKS2 CKS1 CKS0 WDT 

H'FFF8D TCNT*1 8          

H'FFF8E ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF8F RSTCSR*1 8 WRST RSTOE ― ― ― ― ― ―  
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ビット名 下位 

アドレス 

レジスタ 

名 

データ

バス幅 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 

名 

H'FFF90 8TCR2 8 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 

H'FFF91 8TCR3 8 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 

H'FFF92 8TCSR2 8 CMFB CMFA OVF ― OIS3 OIS2 OS1 OS0 

H'FFF93 8TCSR3 8 CMFB CMFA OVF ICE OIS3 OIS2 OS1 OS0 

8ビット 

タイマ 

チャネル

2/3 

H'FFF94 TCORA2 8          

H'FFF95 TCORA3 8          

H'FFF96 TCORB2 8          

H'FFF97 TCORB3 8          

H'FFF98 8TCNT2 8          

H'FFF99 8TCNT3 8          

H'FFF9A ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF9B ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFF9C DADR0 8         

H'FFF9D DADR1 8         

D/A 

変換器 

H'FFF9E DACR 8 DAOE1 DAOE0 DAE ― ― ― ― ―  

H'FFF9F ― 8 ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFA0 TPMR 8 ― ― ― ― G3NOV G2NOV G1NOV G0NOV TPC 

H'FFFA1 TPCR 8 G3CMS1 G3CMS0 G2CMS1 G2CMS0 G1CMS1 G1CMS0 G0CMS1 G0CMS0  

H'FFFA2 NDERB 8 NDER15 NDER14 NDER13 NDER12 NDER11 NDER10 NDER9 NDER8  

H'FFFA3 NDERA 8 NDER7 NDER6 NDER5 NDER4 NDER3 NDER2 NDER1 NDER0  

H'FFFA4 NDRB*2 8 NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 NDR11 NDR10 NDR9 NDR8  

   NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 ― ― ― ―  

H'FFFA5 NDRA*2 8 NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 NDR3 NDR2 NDR1 NDR0  

   NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 ― ― ― ―  

H'FFFA6 NDRB*2 8 ― ― ― ― ― ― ― ―  

   ― ― ― ― NDR11 NDR10 NDR9 NDR8  

H'FFFA7 NDRA*2 8 ― ― ― ― ― ― ― ―  

   ― ― ― ― NDR3 NDR2 NDR1 NDR0  

H'FFFA8 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFA9 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFAA ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFAB ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFAC ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFAD ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFAE ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFAF ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFB0 SMR 8 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 

H'FFFB1 BRR 8         

SCI 

チャネル 0 

H'FFFB2 SCR 8 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

H'FFFB3 TDR 8          
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ビット名 下位 

アドレス 

レジスタ 

名 

データ

バス幅 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 

名 

H'FFFB4 SSR 8 TDRE RDRF ORER FER/ERS PER TEND MPB MPBT 

H'FFFB5 RDR 8         

SCI 

チャネル 0 

H'FFFB6 SCMR 8 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF  

H'FFFB7 リザーブ領域（アクセス禁止）  

H'FFFB8 SMR 8 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 

H'FFFB9 BRR 8         

SCI 

チャネル 1 

H'FFFBA SCR 8 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

H'FFFBB TDR 8          

H'FFFBC SSR 8 TDRE RDRF ORER FER/ERS PER TEND MPB MPBT  

H'FFFBD RDR 8          

H'FFFBE SCMR 8 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF  

H'FFFBF リザーブ領域（アクセス禁止）  

H'FFFC0 SMR 8 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 

H'FFFC1 BRR 8         

SCI 

チャネル 2 

H'FFFC2 SCR 8 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

H'FFFC3 TDR 8          

H'FFFC4 SSR 8 TDRE RDRF ORER FER/ERS PER TEND MPB MPBT  

H'FFFC5 RDR 8          

H'FFFC6 SCMR 8 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF  

H'FFFC7 リザーブ領域（アクセス禁止）  

H'FFFC8 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFC9 ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFCA ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFCB ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFCC ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFCD ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFCE ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFCF ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFD0  

H'FFFD1  

H'FFFD2 

リザーブ領域（アクセス禁止） 

 

H'FFFD3 P4DR 8 P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40 ポート 4 

H'FFFD4 リザーブ領域（アクセス禁止）  

H'FFFD5 P6DR 8 P67 P66 P65 P64 P63 P62 P61 P60 ポート 6 

H'FFFD6 P7DR 8 P77 P76 P75 P74 P73 P72 P71 P70 ポート 7 

H'FFFD7 P8DR 8 ― ― ― P84 P83 P82 P81 P80 ポート 8 

H'FFFD8 P9DR 8 ― ― P95 P94 P93 P92 P91 P90 ポート 9 

H'FFFD9 PADR 8 PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1 PA0 ポート A 

H'FFFDA PBDR 8 PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PB1 PB0 ポート B 

H'FFFDB ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  
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ビット名 下位 

アドレス 

レジスタ 

名 

データ

バス幅 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 

名 

H'FFFDC ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFDD ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFDE ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFDF ―  ― ― ― ― ― ― ― ―  

H'FFFE0 ADDRAH 8 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFE1 ADDRAL 8 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ― 

A/D 

変換器 

H'FFFE2 ADDRBH 8 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

H'FFFE3 ADDRBL 8 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―  

H'FFFE4 ADDRCH 8 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

H'FFFE5 ADDRCL 8 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―  

H'FFFE6 ADDRDH 8 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

H'FFFE7 ADDRDL 8 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―  

H'FFFE8 ADCSR 8 ADF ADIE ADST SCAN CKS CH2 CH1 CH0  

H'FFFE9 ADCR 8 TRGE ― ― ― ― ― ― ―  

【記号説明】 

   WDT ：ウォッチドッグタイマ 

   TPC ：プログラマブルタイミングパターンコントローラ 

   SCI ：シリアルコミュニケーションインタフェース 

【注】 *1 TCSR、TCNT、RSTCSRのライトについては「12.2.4 レジスタ書き換え時の注意」を参照してく

ださい。 

 *2 出力トリガの設定によりアドレスが変化します。 
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B.2 機能一覧 
 

ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

ICIAE

0
R/W

6

ICIBE

0
R/W

5

ICICE

0
R/W

4

OCIDE

0
R/W

3

OCIAE

1
R/W

2

OCIBE

1
R/W

1

OVIE

1

0

タイマオーバフローインタラプトネーブル

0

1

OVFによる割り込み要求を禁止

OVFによる割り込み要求を許可

アウトプットコンペアインタラプトBイネーブル

0

1

OCFBによる割り込み要求を禁止

OCFBによる割り込み要求を許可

アウトプットコンペアインタラプトAイネーブル

0

1

OCFAによる割り込み要求を禁止

OCFAによる割り込み要求を許可

インプットキャプチャインタラプトDイネーブル

0

1

ICFDによる割り込み要求を禁止

ICFDによる割り込み要求を許可

TIER　　タイマインタラプトイネーブルレジスタ H'90 FRT

レジスタの省略です。

レジスタ名です。

このレジスタがマッピングされている
アドレスを示します。

内蔵周辺モジュール
名です。

各ビットの省略と
位置を示します。
なお、"　　　" は
リザーブビットを
意味します

ビットの正式名称
です。

設定値と動作を示し
ます。

ビット番号です。

初期値を
示します。

可能なアクセスを示し
ます。

R

W

R/W

リードのみ可能

ライトのみ可能

リード／ライト可能
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P4DDR ポート 4データディレクションレジスタ H'EE003 ポート 4 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
W

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

ポート4入出力選択

0

1

入力ポート

出力ポート
 

 

P6DDR ポート 6データディレクションレジスタ H'EE005 ポート 6 

 

ビット： 7 6

P66DDR

5

P65DDR

4

P64DDR

3

P63DDR

2

P62DDR

1

P61DDR

0

P60DDR

初期値：
R/W：：

1 0
W

0
W

0
W

0
W

0
W

0
W

0
W

ポート6入出力選択

0

1

入力ポート

出力ポート

－

－

 
 

P8DDR ポート 8データディレクションレジスタ H'EE007 ポート 8 

 
ビット： 7 6 5 4

P84DDR

3

P83DDR

2

P82DDR

1

P81DDR

0

P80DDR

ポート8入出力選択

0

1

入力ポート

CS出力端子

初期値：
R/W：

1 1 1 0
W

0
W

0
W

0
Wモード1～4

1
W

ポート8入出力選択

0

1

入力ポート

出力ポート

－－－

－－－
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P9DDR ポート 9データディレクションレジスタ H'EE008 ポート 9 

 
ビット：

初期値：
R/W：

7

1

6

0
W

5

P95DDR

0
W

4

P94DDR

0
W

3

P93DDR

0
W

2

P92DDR

0
W

1

P91DDR

0
W

0

P90DDR

ポート9入出力選択

0

1

入力ポート

出力ポート

1

－－

－－

 
 

PADDR ポート Aデータディレクションレジスタ H'EE009 ポート A 

 
ビット：

初期値：
R/W：

7

PA7DDR

6

PA6DDR

5

PA5DDR

4

PA4DDR

0
W

3

PA3DDR

0
W

2

PA2DDR

0
W

1

PA1DDR

0
W

0

PA0DDR

初期値：
R/W：

1 0
W

0
W

0
W

0
Wモード3、4

モード1、2 0
W

0
W

ポートA入出力選択

0

1

入力ポート

出力ポート

0
W

0
W

0
W

0
W

0
W

－

 
 

PBDDR ポート Bデータディレクションレジスタ H'EE00A ポート B 

 
ビット：

初期値：
R/W：

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

ポートB入出力選択

0

1

入力ポート

出力ポート

0
W
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MDCR モードコントロールレジスタ H'EE011 システム制御 

 
ビット：

初期値：
R/W：

1

7

1

6

0

5

0

4

0

3

R

2

MDS2

R

1

MDS1

R

0

MDS0

モードセレクト2～0

0

1

0

1

動作モード

* * *

ビット2

MD2

ビット1

MD1

ビット0

MD0

0

1

0

1

モード1

モード2

モード3

モード4

0

1

0

1

0

1

【注】*　モード端子（MD2～MD0）の状態により決定されます。

－－－－

－
－－－

－－－－

－

－

－

－

－

 
 



付録 

Rev.6.00 2007.09.10   付録-39 
RJJ09B0424-0600 

 

SYSCR システムコントロールレジスタ H'EE012 システム制御 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

SSBY

0
R/W

6

STS2

0
R/W

5

STS1

0
R/W

4

STS0

1
R/W

3

UE

0
R/W

2

NMIEG

0
R/W

1

SSOE

1
R/W

0

RAME

NMIエッジセレクト

0
1

NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生
NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生

RAMイネーブル

0
1

内蔵RAM無効
内蔵RAM有効

ユーザービットイネーブル

0
1

CCRのビット6（UI）を割り込みマスクビットとして使用
CCRのビット6（UI）をユーザビットとして使用

スタンバイタイマセレクト2～0

ビット6
STS2

待機時間＝8192ステート
待機時間＝16384ステート
待機時間＝32768ステート
待機時間＝65536ステート
待機時間＝131072ステート
待機時間＝262144ステート
待機時間＝1024ステート
使用禁止

ビット5
STS1

ビット4
STS0

スタンバイタイマの指定

0
1
0
1
0
1
0
1

0

1

0

1

0

1

ソフトウェアスタンバイ

0
1

SLEEP命令実行後、スリープモード遷移
SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移

ソフトウェアスタンバイ
出力ポートイネーブル

0

1

ソフトウェアスタンバイ
モード時、アドレスバス、
バス制御信号はすべて
ハイインピーダンス

ソフトウェアスタンバイ
モード時、
アドレスバス：
　出力状態を保持
バス制御信号：
　High固定
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BRCR バスリリースコントロールレジスタ H'EE013 バスコントローラ 

 
ビット： 7

A23E

6

A22E

5

A21E

4

A20E

3 2 1 0

BRLE

初期値：
R/W：

1 1 1 1 1 1 1 0
R/Wモード1、2

アドレス23～20イネーブル

0

1

アドレス出力

上記以外の入出力端子

バスリリースイネーブル

0

1

バス権の外部に対

する解放を禁止

バス権の外部に対

する解放を許可

初期値：
R/W：

1
R/W

1
R/W

1
R/W

0 1 1 1 0
R/Wモード3、4

－－－－

－－－

－－－

－－－－

 
 

ISCR IRQセンスコントロールレジスタ H'EE014 割り込みコントローラ 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

IRQ5SC

0
R/W

4

IRQ4SC

0
R/W

3

IRQ3SC

0
R/W

2

IRQ2SC

0
R/W

1

IRQ1SC

0
R/W

0

IRQ0SC

IRQ5～IRQ0センスコントロール

0

1

IRQ5～IRQ0入力のLowレベルで割り込み要求を発生

IRQ5～IRQ0入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生

－－

 
 

IER IRQイネーブルレジスタ H'EE015 割り込みコントローラ 

 

ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

IRQ5E

0
R/W

4

IRQ4E

0
R/W

3

IRQ3E

0
R/W

2

IRQ2E

0
R/W

1

IRQ1E

0
R/W

0

IRQ0E

IRQ5～IRQ0イネーブル

0

1

IRQ5～IRQ0割り込みを禁止

IRQ5～IRQ0割り込みを許可

－－
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ISR IRQステータスレジスタ H'EE016 割り込みコントローラ 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0

7

0

6

0
R/(W)*

5

 IRQ5F

0
R/(W)*

4

IRQ4F

0
R/(W)*

3

IRQ3F

0
R/(W)*

2

IRQ2F

0
R/(W)*

1

IRQ1F

0
R/(W)*

0

IRQ0F

IRQ5～IRQ0フラグ

0

〔クリア条件〕

（1）IRQnF＝1の状態でIRQnFをリードした後、

　　 IRQnFに0をライトしたとき

（2）IRQnSC＝0、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

（3）IRQnSC＝1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。　

ビット5～0

IRQ5F～IRQ0F
セット／クリア条件

〔セット条件〕

（1）IRQnSC＝0の状態でIRQn入力がLowレベルになったとき

（2）IRQnSC＝1の状態でIRQn入力に立ち下がりエッジが発生

　　 したとき

1

【注】　n＝5～0

－－

－－
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IPRA インタラプトプライオリティレジスタ A H'EE018 割り込みコントローラ 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

IPRA7

0
R/W

6

IPRA6

0
R/W

5

IPRA5

0
R/W

4

IPRA4

0
R/W

3

IPRA3

0
R/W

2

IPRA2

0
R/W

1

IPRA1

0
R/W

0

IPRA0

プライオリティレベルA7～A0

0

1

プライオリティレベル0　（非優先）

プライオリティレベル1　（優先）

●割り込み要因と各ビットの対応

IPRA

ビット

割り込み

要　　因

ビット7

IPRA7

IRQ0

ビット6

IPRA6

IRQ1

ビット5

IPRA5

　IRQ2、

IRQ3

ビット4

IPRA4

　IRQ4、

IRQ5

ビット3

IPRA3

ビット2

IPRA2

ビット1

IPRA1

ビット0

IPRA0

WDT、

DRAM

インタ

フェース、

A/D変換器

16ビット

タイマ

チャネル0

16ビット

タイマ

チャネル1

16ビット

タイマ

チャネル2

 
 

IPRB インタラプトプライオリティレジスタ B H'EE019 割り込みコントローラ 

 

ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

IPRB7

0
R/W

6

IPRB6

0
R/W

5

IPRB5

0
R/W

4

0
R/W

3

IPRB3

0
R/W

2

IPRB2

0
R/W

1

IPRB1

0
R/W

0

プライオリティレベルB7～B5、B3～B1

0

1

プライオリティレベル0　（非優先）

プライオリティレベル1　（優先）

ビット7

IPRB7

ビット6

IPRB6

ビット5

IPRB5

ビット4

　

ビット3

IPRB3

ビット2

IPRB2

ビット1

IPRB1

ビット0

8ビット

タイマ

チャネル

0、1

8ビット

タイマ

チャネル

2、3

DMAC
SCI

チャネル0

SCI

チャネル1

SCI

チャネル2

●割り込み要因と各ビットの対応

IPRB

ビット

割り込み

要　　因

－

－

－

－

－－
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DASTCR D/Aスタンバイコントロールレジスタ H'EE01A D/A 

 
ビット：

初期値：
R/W：

1

7

1

6

1

5

1

4

1

3

1

2

1

1

0
R/W

0

DASTE

D/Aスタンバイイネーブル

0

1

ソフトウェアスタンバイモードでのD/A出力を禁止　　（初期値）

ソフトウェアスタンバイモードでのD/A出力を許可

－－－－－－

－－－－－－ －

－

 
 

DIVCR 分周比コントロールレジスタ H'EE01B システム制御 

 

ビット：

初期値：
R/W：

1

7

1

6

1

5

1

4

1

3

1

2

0
R/W

1

DIV1

0
R/W

0

DIV0

分周比1、0

分　周　比
ビット1

DIV1

ビット0

DIV0

1/1

1/2

1/4

1/8

0

1

0

1

0

1

（初期値）

－－－－

－－

－－

－－－－
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MSTCRH モジュールスタンバイコントロールレジスタ H H'EE01C システム制御 

 
7 6 5 4 3 2 1 0

PSTOP MSTPH2 MSTPH1 MSTPH0

R/W R/WR/W R/W

0 1 1 1 1 0 0 0

モジュールスタインバイH2～H0
モジュールをスタンバイ状態に
するための選択ビットです。

ビット

初期値　 

リザーブビット

φクロックストップ
φクロックの出力を許可または禁止するビットです。

R/W　

：

：

：

－－－－

－－－－

 
 

MSTCRL モジュールスタンバイコントロールレジスタ L H'EE01D システム制御 

 
7 6 5 4 3 2 1 0

MSTPL7 MSTPL2MSTPL3MSTPL4MSTPL5 MSTPL0

R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W R/W

0 0 0 0 0 0 0 0

モジュールスタンバイL7、L5～L2、L0
モジュールをスタンバイ状態に
するための選択ビットです。

ビット：

初期値： 

R/W　：

リザーブビット

－－
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CSCR チップセレクトコントロールレジスタ H'EE01F バスコントローラ 

 
ビット:

初期値:
R/W:

0
R/W

7

CS7E

【注】　n=7～4

0
R/W

6

CS6E

0
R/W

5

CS5E

0
R/W

4

CS4E

1

3

1

2

1

1

1

0

チップセレクト7～4イネーブル

説　　　明
ビットn

CSnE

チップセレクト信号（CSn）の出力を禁止　（初期値）

チップセレクト信号（CSn）の出力を許可

0

1

－－－－

－－－－

 
 

ABWCR バス幅コントロールレジスタ H'EE020 バスコントローラ 

 
ビット：

初期値：
初期値：

R/W：

1
0

R/W

7

ABW7

1
0

R/W

6

ABW6

1
0

R/W

5

ABW5

1
0

R/W

4

ABW4

1
0

R/W

3

ABW3

1
0

R/W

2

ABW2

1
0

R/W

1

ABW1

1
0

R/W

0

ABW0

エリア7～0バス幅コントロール

アクセス空間の指定

ビット7～0

ABW7

～ABW0

エリア7～0を16ビットアクセス空間に設定

エリア7～0を8ビットアクセス空間に設定

0

1

モード1、3
モード2、4
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ASTCR アクセスステートコントロールレジスタ H'EE021 バスコントローラ 

 
ビット：

初期値：
R/W：

1
R/W

7

AST7

1
R/W

6

AST6

1
R/W

5

AST5

1
R/W

4

AST4

1
R/W

3

AST3

1
R/W

2

AST2

1
R/W

1

AST1

1
R/W

0

AST0

エリア7～0アクセスステートコントロール

アクセスステート数の指定

ビット7～0

AST7

～AST0

エリア7～0を2ステートアクセス空間に設定

エリア7～0を3ステートアクセス空間に設定

0

1  
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WCRH ウェイトコントロールレジスタ H H'EE022 バスコントローラ 

 
ビット：

初期値：
R/W：

1
R/W

7

W71

1
R/W

6

W70

1
R/W

5

W61

1
R/W

4

W60

1
R/W

3

W51

1
R/W

2

W50

1
R/W

1

W41

1
R/W

0

W40

エリア4ウェイトコントロール1、0

0
0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない

プログラムウェイトを1ステート挿入

プログラムウェイトを2ステート挿入

プログラムウェイトを3ステート挿入
1

エリア5ウェイトコントロール1、0

0
0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない

プログラムウェイトを1ステート挿入

プログラムウェイトを2ステート挿入

プログラムウェイトを3ステート挿入
1

エリア6ウェイトコントロール1、0

0
0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない

プログラムウェイトを1ステート挿入

プログラムウェイトを2ステート挿入

プログラムウェイトを3ステート挿入
1

エリア7ウェイトコントロール1、0

0
0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない

プログラムウェイトを1ステート挿入

プログラムウェイトを2ステート挿入

プログラムウェイトを3ステート挿入
1
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WCRL ウェイトコントロールレジスタ L H'EE023 バスコントローラ 

 
ビット：

初期値：
R/W：

1
R/W

7

W31

1
R/W

6

W30

1
R/W

5

W21

1
R/W

4

W20

1
R/W

3

W11

1
R/W

2

W10

1
R/W

1

W01

1
R/W

0

W00

エリア0 ウェイトコントロール1、0

0
0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない

プログラムウェイトを1ステート挿入

プログラムウェイトを2ステート挿入

プログラムウェイトを3ステート挿入
1

エリア1ウェイトコントロール1、0

0
0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない

プログラムウェイトを1ステート挿入

プログラムウェイトを2ステート挿入

プログラムウェイトを3ステート挿入
1

エリア2ウェイトコントロール1、0

0
0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない

プログラムウェイトを1ステート挿入

プログラムウェイトを2ステート挿入

プログラムウェイトを3ステート挿入
1

エリア3ウェイトコントロール1、0

0
0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない

プログラムウェイトを1ステート挿入

プログラムウェイトを2ステート挿入

プログラムウェイトを3ステート挿入
1
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BCR バスコントロールレジスタ H'EE024 バスコントローラ 

 
ビット：

初期値：
R/W：

1
R/W

7

ICIS1

1
R/W

6

ICIS0

0
R/W

5

BROME

0
R/W

4

BRSTS1

0
R/W

3

BRSTS0

1
—

2

—

1
R/W

1

RDEA

0
R/W

0

WAITE

0

1

端子ウェイト入力を禁止

端子ウェイト入力を許可

バーストサイクルセレクト1

0

1

バーストアクセスのサイクル数は2ステート

バーストアクセスのサイクル数は3ステート

バーストROMイネーブル

0

1

エリア0は基本バスインタフェース

エリア0はバーストROMインタフェース

アイドルサイクル挿入0

0

1

外部リードサイクルと外部ライトサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入しない

外部リードサイクルと外部ライトサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入する

アイドルサイクル挿入1

0

1

異なるエリアの外部リードサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入しない

異なるエリアの外部リードサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入する

バーストサイクルセレクト0

0

1

バーストアクセスは最大4ワード

バーストアクセスは最大8ワード

エリア分割単位選択

WAIT端子イネーブル

0

1

エリア分割は、

　エリア0：2Mバイト

　エリア1：2Mバイト

　エリア2：8Mバイト

　エリア3：2Mバイト

エリア分割は、エリア0～7まで

等分割（2Mバイト）

　エリア4：1.93Mバイト

　エリア5：4Kバイト

　エリア6：23.75Kバイト

　エリア7：22バイト
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DRCRA DRAMコントロールレジスタ A H'EE026 DRAMインタフェース 

 
7

DRAS2

0

R/W

6

DRAS1

0

R/W

5

DRAS0

0

R/W

4

1

3

BE

0

R/W

2

RDM

0

R/W

1

SRFMD

0

R/W

0

RFSHE

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W    ：

リフレッシュ端子イネーブル

0

1

セルフリフレッシュモード

0

1

RASダウンモード

0

1

バーストアクセスイネーブル

0

1

RFSH端子のリフレッシュ信号出力を禁止

RFSH端子のリフレッシュ信号出力を許可

ソフトウェアスタンバイモード時に、

DRAMのセルフリフレッシュを禁止

ソフトウェアスタンバイモード時に、

DRAMのセルフリフレッシュが可能

DRAMインタフェース：RASアップモードを選択

DRAMインタフェース：RASダウンモードを選択

バースト禁止（常にフルアクセス）

DRAM空間アクセス時　高速ページモードでアクセス

DRAMエリアセレクト

0 0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

1

DRAS2 DRAS1 DRAS0 エリア5

通常

通常

通常

通常

通常

 

DRAM空間

（CS5）

エリア4

通常

通常

通常

通常

DRAM空間

（CS4）

DRAM空間

（CS4） 

エリア3

通常

通常

DRAM空間

（CS3）

DRAM空間

（CS3）

DRAM空間

（CS3）

エリア2

通常

DRAM空間

（CS2）

DRAM空間

（CS2）

DRAM空間

（CS2）

DRAM空間

（CS2）

DRAM空間（CS2）*

DRAM空間（CS4）* DRAM空間（CS2）*

DRAM空間（CS2）*

【注】　* 一本のCSn端子が複数エリアに共通のRAS出力端子となります。このとき、

不要となるCSn端子は入出力ポートとして使用可能になります。

－

－
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DRCRB DRAMコントロールレジスタ B H'EE027 DRAMインタフェース 

 
7

MXC1

0

R/W

6

MXC0

0

R/W

5

CSEL

0

R/W

4

RCYCE

0

R/W

3

1

2

TPC

0

R/W

1

RCW

0

R/W

0

RLW

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W    ：

リフレッシュサイクルウェイトコントロール

0

1

RAS・CAS間ウェイト

TPサイクルコントロール

0

1

リフレッシュサイクルイネーブル

0

1

ウェイトステート（TRW）の挿入を禁止

ウェイトステート（TRW）を1ステート挿入

プリチャージサイクルを1ステート挿入

プリチャージサイクルを2ステート挿入

リフレッシュサイクルを禁止

DRAMに対するリフレッシュサイクルを許可

マルチプレクスコントロール1、0

0 0

1

0

1

1

MXC1 MXC0 

ウェイトステート（TrW）の挿入を禁止

ウェイトステート（TrW）を1ステート挿入

0

1

CAS出力端子選択

0

1

UCAS、LCASの出力端子：PB4、PB5を選択

UCAS、LCASの出力端子：HWR、LWRを選択

カラムアドレス：8ビット

比較対象アドレス：

　モード1、2

　モード3、4

  8ビットアクセス空間

16ビットアクセス空間

A19～ A8

A19～ A9

  8ビットアクセス空間

16ビットアクセス空間

A23～ A8

A23～ A9

カラムアドレス：9ビット

比較対象アドレス：

　モード1、2

　モード3、4

  8ビットアクセス空間

16ビットアクセス空間

A19～ A9

A19～ A10

  8ビットアクセス空間

16ビットアクセス空間

A23～ A9

A23～ A10

カラムアドレス：10ビット

比較対象アドレス：

　モード1、2

　モード3、4

  8ビットアクセス空間

16ビットアクセス空間

A19～ A10

A19～ A11

  8ビットアクセス空間

16ビットアクセス空間

A23～ A10

A23～ A11

設定禁止

説　明

－

－
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RTMCSR リフレッシュタイマコントロール／ステータス 
レジスタ 

H'EE028 DRAMインタフェース 

 
7

CMF

0

R/(W)*

6

CMIE

0

R/W

5

CKS2

0

4

CKS1

0

3

CKS0

0

2

1

1

1

0

1

ビット：

初期値：

R/W    ： R/W R/W R/W

リフレッシュカウンタクロックセレクト

0 0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

1

CKS2 CKS1 CKS0 

カウント動作停止

φ／2でカウント

φ／8でカウント

φ／32でカウント

φ／128でカウント

φ／512でカウント

φ／2048でカウント

φ／4096でカウント

コンペアマッチ割り込みイネーブル

0

1

CMFフラグによる割り込み要求（CMI）を禁止

CMFフラグによる割り込み要求（CMI）を許可

コンペアマッチフラグ

0

1

〔クリア条件〕

（1）リセットまたはスタンバイモード時

（2）CMF＝1の状態で、CMFフラグをリードした後、CMFフラグに0をライト

　　 したとき

〔セット条件〕

RTCNT＝RTCORになったとき

説　明

【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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RTCNT リフレッシュタイマカウンタ H'EE029 DRAMインタフェース 

 
7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W

ビット：

初期値：

R/W    ：

RTMCSRのCKS2～CKS0ビットで

選択された内部クロックにより、カウントアップ  
 

RTCOR リフレッシュタイムコンスタントレジスタ H'EE02A DRAMインタフェース 

 
7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W

ビット：

初期値：

R/W    ：

RTCNTとのコンペアマッチ周期を設定

【注】　本レジスタへのアクセスはバイトアクセスとしてください。  
 

P4PCR ポート4入力プルアップMOSコントロールレジスタ H'EE03E ポート 4 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

P47PCR

0
R/W

6

P46PCR

0
R/W

5

P45PCR

0
R/W

4

P44PCR

0
R/W

3

P43PCR

0
R/W

2

P42PCR

0
R/W

1

P41PCR

0
R/W

0

P40PCR

ポート4入力プルアップMOSコントロール7～０

0

1

入力プルアップMOSはOFF

入力プルアップMOSはON

※P4DDRを0に指定したとき（入力ポートに指定）  
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MAR0A R、E、H、L メモリアドレスレジスタ 0A R、E、
H、L 

H'FFF20、H'FFF21、
H'FFF22、H'FFF23

DMAC0 

 

ビット：

初期値：

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

1 1 1 1 1 1 11

MAR0AR MAR0AE

不定

ビット：

初期値：

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

MAR0AH MAR0AL

不定

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

不定

ソースアドレスまたはデスティネーションアドレスを設定

－－－－－－ －－
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ETCR0A H、L 転送カウントレジスタ 0A H、L H'FFF24、H'FFF25 DMAC0 

 
■ショートアドレスモード 
（1）I/Oモードまたはアイドルモード 
 
ビット：

初期値：

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

不定

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

転送カウンタ  
（2）リピートモード 

 
ビット：

初期値：

R/W：

7 6 5 4 3 2 1 0

不定

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

転送カウンタ

7 6 5 4 3 2 1 0

ETCR0AH

不定

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

転送回数保持

ETCR0AL

 
 
■フルアドレスモード 
（1）ノーマルモード 

 
ビット：

初期値：
R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

不定

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

転送カウンタ  
 
（2）ブロック転送モード 

 
ビット：

初期値：

R/W：

7 6 5 4 3 2 1 0

不定

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

ブロックサイズカウンタ

7 6 5 4 3 2 1 0

ETCR0AH

不定

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

ブロックサイズ保持

ETCR0AL
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IOAR0A I/Oアドレスレジスタ 0A H'FFF26 DMAC0 

 
ビット：

初期値：
R/W： R/W

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

2

R/W

1

R/W

0

ショートアドレスモード：ソースアドレスまたはデスティネーションアドレスを設定

フルアドレスモード　　：未使用

不定
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DTCR0A データトランスファコントロールレジスタ 0A H'FFF27 DMAC0 

 
■ショートアドレスモード 
 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

DTE

0
R/W

6

DTSZ

0
R/W

5

DTID

0
R/W

4

RPE

0
R/W

3

DTIE

0
R/W

2

DTS2

0
R/W

1

DTS1

0
R/W

0

DTS0

データトランスファインタラプトイネーブル

0
DTEビットによる

割り込み要求を禁止

1
DTEビットによる

割り込み要求を許可

リピートイネーブル

0 I/Oモードで転送

1
リピートモードで転送

アイドルモードで転送

0

1

RPE DTIE 説　　明

0

1

データトランスファインクリメント／デクリメント

0
インクリメント：

1

DTSZ＝0のとき、転送後MARを＋1

DTSZ＝1のとき、転送後MARを＋2
デクリメント　　：DTSZ＝0のとき、転送後MARを－1

DTSZ＝1のとき、転送後MARを－2

データトランスファサイズ

0

1
バイトサイズ転送

ワードサイズ転送

データトランスファイネーブル

0

1
データ転送を禁止

データ転送を許可

データトランスファセレクト

ビット2
DTS2

ビット1
DTS1

ビット0
DTS0

0
1

16ビットタイマチャネル0のコンペアマッチ／
インプットキャプチャA割り込みで起動
16ビットタイマチャネル1のコンペアマッチ／
インプットキャプチャA割り込みで起動
16ビットタイマチャネル2のコンペアマッチ／
インプットキャプチャA割り込みで起動
A/D変換器の変換終了割り込みで起動
SCI0の送信データエンプティ割り込みで起動
SCI0の受信データフル割り込みで起動
フルアドレスモード転送を指定
フルアドレスモード転送を指定

0

1

0
1

0

1

0

1

データ転送の起動要因

0

1

0

1

 
（次頁へ続く） 
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DTCR0A データトランスファコントロールレジスタ 0A H'FFF27 DMAC0 

（前頁より続く） 
 
■フルアドレスモード 
 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

DTE

0
R/W

6

DTSZ

0
R/W

5

SAID

0
R/W

4

SAIDE

0
R/W

3

DTIE

0
R/W

2

DTS2A

0
R/W

1

DTS1A

0
R/W

0

DTS0A

データトランスファセレクト0A

ビット4
SAIDE

0 MARA固定
インクリメント：0

1

インクリメント／デクリメントイネーブル

データトランスファサイズ

0

1

バイトサイズ転送

ワードサイズ転送

データトランスファイネーブル

0

1
データ転送を禁止

データ転送を許可

0

1

ノーマルモードで動作

ブロック転送モードで動作

データトランスファセレクト2A、1A

いずれも1にセットしてください

データトランスファインタラプトイネーブル

0

1

DTEビットによる割り込み要求を禁止

DTEビットによる割り込み要求を許可

ソースアドレスインクリメント／デクリメント（ビット5）
ソースアドレスインクリメント／デクリメントイネーブル（ビット4）

1

0

1

DTSZ＝0のとき、転送後MARAを＋1
DTSZ＝1のとき、転送後MARAを＋2

MARA固定
デクリメント　： DTSZ＝0のとき、転送後MARAを－1

DTSZ＝1のとき、転送後MARAを－2

ビット5
SAID
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MAR0B R、E、H、L メモリアドレスレジスタ 0B R、
E、H、L 

H'FFF28、H'FFF29、
H'FFF2A、H'FFF2B 

DMAC0 

 

ビット：

初期値：

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

1 1 1 1 1 1 11

MAR0BR MAR0BE

不定

ビット：

初期値：

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

MAR0BH MAR0BL

不定

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

不定

ソースアドレスまたはデスティネーションアドレスを設定

－－－－－－ －－
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ETCR0B H、L 転送カウントレジスタ 0B H、L H'FFF2C、H'FFF2D DMAC0 
 
■ショートアドレスモード 
（1）I/Oモードまたはアイドルモード 
 
ビット：

初期値：

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

不定

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

転送カウンタ  
 
（2）リピートモード 
 
ビット：

初期値：

R/W：

7 6 5 4 3 2 1 0

不定

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

転送カウンタ

7 6 5 4 3 2 1 0

ETCR0BH

不定

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

転送回数保持

ETCR0BL

 
 
■フルアドレスモード 
（1）ノーマルモード 
 
ビット：

初期値：
R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

不定

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

未使用  
 
（2）ブロック転送モード 
 
ビット：

初期値：
R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

不定

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

ブロック転送カウンタ  
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IOAR0B I/Oアドレスレジスタ 0B H'FFF2E DMAC0 

 
ビット：

初期値：
R/W： R/W

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

2

R/W

1

R/W

0

ショートアドレスモード：ソースアドレスまたはデスティネーションアドレスを設定

フルアドレスモード　　：未使用

不定
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DTCR0B データトランスファコントロールレジスタ 0B H'FFF2F DMAC0 

 
■ショートアドレスモード 
 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

DTE

0
R/W

6

DTSZ

0
R/W

5

DTID

0
R/W

4

RPE

0
R/W

3

DTIE

0
R/W

2

DTS2

0
R/W

1

DTS1

0
R/W

0

DTS0

データトランスファセレクト

ビット2
DTS2

ビット1
DTS1

ビット0
DTS0

1
0
1
0
1

16ビットタイマチャネル0のコンペアマッチ／
インプットキャプチャA割り込みで起動
16ビットタイマチャネル1のコンペアマッチ／
インプットキャプチャA割り込みで起動
16ビットタイマチャネル2のコンペアマッチ／
インプットキャプチャA割り込みで起動
A/D変換器の変換終了割り込みで起動
SCI0の送信データエンプティ割り込みで起動
SCI0の受信データフル割り込みで起動
DREQ端子の立ち下がりエッジ入力で起動
DREQ端子のLowレベル入力で起動

0

1

0

1
0

1

データ転送の起動要因

データトランスファインタ
ラプトイネーブル

0 DTEビットによる割り込み
要求を禁止

1
DTEビットによる割り込み
要求を許可

リピートイネーブル

0 I/Oモードで転送

1
リピートモードで転送

アイドルモードで転送

0

1

RPE DTIE 説　　明

0

1

データトランスファインクリメント／デクリメント

0
インクリメント：

1

DTSZ＝0のとき、転送後MARを＋1

DTSZ＝1のとき、転送後MARを＋2
デクリメント　　：DTSZ＝0のとき、転送後MARを－1

DTSZ＝1のとき、転送後MARを－2

データトランスファサイズ

0

1

バイトサイズ転送

ワードサイズ転送

データトランスファイネーブル

0

1

データ転送を禁止

データ転送を許可

0

1

0

 
 

（次頁へ続く） 
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DTCR0B データトランスファコントロールレジスタ 0B H'FFF2F DMAC0 

（前頁より続く） 
 
■フルアドレスモード 
 
ビット:

初期値:
R/W:

0
R/W

7

DTME

0
R/W

6

－

0
R/W

5

DAID

0
R/W

4

DAIDE

0
R/W

3

TMS

0
R/W

2

DTS2B

0
R/W

1

DTS1B

0
R/W

0

DTS0B

データトアランスファセレクト2B～0B

ビット2
DTS2B

ビット1
DTS1B

ビット0
DTS0B

0

0

1

0

1

データ転送の起動要因

トランスファモードセレクト

0

1
ブロック転送モード時、デスティネーション側をブロックエリアとして転送

ブロック転送モード時、ソース側をブロックエリアとして転送

データトランスファマスタイネーブル

0

1
データ転送を禁止

データ転送を許可
16ビットタイマチャネル0のコンペア
マッチ／インプットキャプチャA割り込
みで起動

ノーマルモード ブロック転送モード
オートリクエスト
（バーストモード）

16ビットタイマチャネル1のコンペア
マッチ／インプットキャプチャA割り込
みで起動

使用できません

16ビットタイマチャネル2のコンペア
マッチ／インプットキャプチャA割り込
みで起動

オートリクエスト
（サイクルスチールモード）

A/D変換器の変換終了割り込みで起動使用できません
使用できません
使用できません
DREQ端子の立ち下がりエッジ入力
で起動
DREQ端子のLowレベル入力で起動

使用できません
使用できません
DREQ端子の立ち下がりエッジ入力で
起動
使用できません

0
1

0

ビット4
DAIDE

0 MARB固定
インクリメント：0

1

説　明

デスティネーションアドレスインクリメント／デクリメント（ビット5）
デスティネーションアドレスインクリメント／デクリメントイネーブル（ビット4）

1

0

1

DTSZ＝0のとき、転送後MARBを＋1
DTSZ＝1のとき、転送後MARBを＋2

MARB固定
デクリメント　：DTSZ＝0のとき、転送後MARBを－1

DTSZ＝1のとき、転送後MARBを－2

ビット5
DAID

1

0

1

1

0

1
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MAR1A R、E、H、L メモリアドレスレジスタ 1A R、
E、H、L 

H'FFF30、H'FFF31、 
H'FFF32、H'FFF33 

DMAC1 

 

ビット：

初期値：

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

1 1 1 1 1 1 11

MAR1AR MAR1AE

不定

ビット：

初期値：

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

MAR1AH MAR1AL

不定

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

不定

※機能はDMAC0と同じです。

－－－－－－ －－

 
 

ETCR1A H、L 転送カウントレジスタ 1A H、L H'FFF34、H'FFF35 DMAC1 

 
ビット：

初期値：

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

不定

※機能はDMAC0と同じです。

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

ビット：

初期値：

R/W：

7 6 5 4 3 2 1 0

不定

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

7 6 5 4 3 2 1 0

ETCR1AH

不定

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

ETCR1AL

 
 

IOAR1A I/Oアドレスレジスタ 1A  H'FFF36 DMAC1 

 

ビット：

初期値：
R/W： R/W

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

2

R/W

1

0
R/W

0

※機能はDMAC0と同じです。

不定
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DTCR1A データトランスファコントロールレジスタ 1A H'FFF37 DMAC1 

 
■ショートアドレスモード 
 

ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

DTE

0
R/W

6

DTSZ

0
R/W

5

DTID

0
R/W

4

RPE

0
R/W

3

DTIE

0
R/W

2

DTS2

0
R/W

1

DTS1

0
R/W

0

DTS0

 
 
■フルアドレスモード 
 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

DTE

0
R/W

6

DTSZ

0
R/W

5

SAID

0
R/W

4

SAIDE

0
R/W

3

DTIE

0
R/W

2

DTS2A

0
R/W

1

DTS1A

0
R/W

0

DTS0A

※機能はDMAC0と同じです。  
 

MAR1B R、E、H、L メモリアドレスレジスタ 1B R、
E、H、L 

H'FFF38、H'FFF39、 
H'FFF3A、H'FFF3B 

DMAC1 

 
ビット：

初期値：

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

1 1 1 1 1 1 11

MAR1BR MAR1BE

不定

ビット：

初期値：

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

MAR1BH MAR1BL

不定

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

不定

※機能はDMAC0と同じです。

－－－－－－ －－
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ETCR1B H、L 転送カウントレジスタ 1B  H、L H'FFF3C、H'FFF3D DMAC1 
 
ビット：

初期値：

R/W： R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

不定

※機能はDMAC0と同じです。

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

ビット：

初期値：

R/W：

7 6 5 4 3 2 1 0

不定

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

7 6 5 4 3 2 1 0

ETCR1BH

不定

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W

ETCR1BL

 
 

IOAR1B I/Oアドレスレジスタ 1B H'FFF3E DMAC1 
 

※機能はDMAC0と同じです。

R/W

7

R/W

6

R/W

5

R/W

4

R/W

3

R/W

2

R/W

1

R/W

0ビット：

初期値：
R/W：

不定

 
 

DTCR1B データトランスファコントロールレジスタ 1B H'FFF3F DMAC1 
 
■ショートアドレスモード 
 

R/W

7

DTE

0
R/W

6

DTSZ

0
R/W

5

DTID

0
R/W

4

RPE

0
R/W

3

DTIE

0
R/W

2

DTS2

0
R/W

1

DTS1

0
R/W

0

DTS0

0

ビット：

初期値：
R/W：  

 
■フルアドレスモード 
 

※機能はDMAC0と同じです。

R/W

7

DTME

0
R/W

6

0
R/W

5

DAID

0
R/W

4

DAIDE

0
R/W

3

TMS

0
R/W

2

DTS2B

0
R/W

1

DTS1B

0 0
R/W

0

DTS0B

ビット：

初期値：
R/W：

－
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TSTR タイマスタートレジスタ H'FFF60 16ビットタイマ（共通） 

 
7

－

1

6

－

1

リザーブビット

0

1

0

1

0

1

5

－

1

4

－

1

3

－

1
R/W

2

STR2

0
R/W

1

STR1

0
R/W

0

STR0

0

ビット：

カウンタスタート1

カウンタスタート2

カウンタスタート0

16TCNT0のカウント動作は停止 （初期値）

16TCNT0はカウント動作

16TCNT1のカウント動作は停止 （初期値）

16TCNT1はカウント動作

16TCNT2のカウント動作は停止 （初期値）

16TCNT2はカウント動作

初期値： 
R/W： －－－－ －
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TSNC タイマシンクロレジスタ H'FFF61 16ビットタイマ（共通） 

 
7

1

6

1

リザーブビット

0

1

5

1

4

1

3

1
R/W

2

SYNC2

0
R/W

1

SYNC1

0
R/W

0

SYNC0

0

ビット：

タイマ同期0

チャネル0のタイマカウンタ（16TCNT0）は独立動作

（16TCNT0のプリセット／クリアは他チャネルと無関係）

チャネル0は同期動作

16TCNT0は同期プリセット／同期クリアが可能

（初期値）

初期値：
R/W：

0

1

タイマ同期1

チャネル1のタイマカウンタ（16TCNT1）は独立動作

（16TCNT1のプリセット／クリアは他チャネルと無関係）

チャネル1は同期動作

16TCNT1は同期プリセット／同期クリアが可能

（初期値）

0

1

タイマ同期2

チャネル2のタイマカウンタ（16TCNT2）は独立動作

（16TCNT2のプリセット／クリアは他チャネルと無関係）

チャネル2は同期動作

16TCNT2は同期プリセット／同期クリアが可能

（初期値）

－－－－－

－－－－－
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TMDR タイマモードレジスタ H'FFF62 16ビットタイマ（共通） 

 
7

1
R/W

6

MDF

0
R/W

0

1

5

FDIR

0

4

1

3

1 0
R/W

2

PWM2

R/W

1

PWM1

0
R/W

0

PWM0

0

ビット：

PWMモード0

チャネル0は通常動作 （初期値）

チャネル0はPWMモード

初期値：
R/W：

0

1

PWMモード1

チャネル1は通常動作 （初期値）

チャネル1はPWMモード

0

1

PWMモード2

チャネル2は通常動作 （初期値）

チャネル2はPWMモード

0

1

フラグディレクション

TISRCのOVFフラグは、16TCNT2がオーバフロー

またはアンダフローしたときに1にセット （初期値）

TISRCのOVFフラグは、16TCNT2がオーバフローした

ときに1にセット

0

1

位相計数モード

チャネル2は通常動作 （初期値）

チャネル2は位相計数モード

－－－

－－－
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TOLR タイマアウトプットレベルセットレジスタ H'FFF63 16ビットタイマ（共通） 

 
7

1

6

1
W

0

1

5

TOB2

0
W

4

TOA2

0
W

3

TOB1

0 0
W

2

TOA1

W

1

TOB0

0
W

0

TOA0

0

ビット：

出力レベルセットA0

TIOCA0は0出力 （初期値）

TIOCA0は1出力

初期値：
R/W：

0

1

出力レベルセットB0

TIOCB0は0出力 （初期値）

TIOCB0は1出力

0

1

出力レベルセットA1

TIOCA1は0出力 （初期値）

TIOCA1は1出力

0

1

出力レベルセットB1

TIOCB1は0出力 （初期値）

TIOCB1は1出力

0

1

出力レベルセットA2

TIOCA2は0出力 （初期値）

TIOCA2は1出力

0

1

出力レベルセットB2

TIOCB2は0出力 （初期値）

TIOCB2は1出力

－－

－－
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TISRA タイマインタラプトステータスレジスタ A H'FFF64 16ビットタイマ（共通） 

 
7

1

6

IMIEA2

0

R/W

5

IMIEA1

0

R/W

4

IMIEA0

0

3

1

2

IMFA2

0

R/(W)*

1

IMFA1

0

R/(W)*

0

IMFA0

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

： R/W

インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルA0

0

1

IMFA0フラグによる割り込み（IMIA0）要求を禁止

IMFA0フラグによる割り込み（IMIA0）要求を許可

インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグA1

〔クリア条件〕

（1）IMFA1＝1の状態で、IMFA1フラグをリードした後、IMFA1フラグに0をライト

　　  したとき

（2）IMIA1割り込みによりDMACが起動されたとき

〔セット条件〕

（1）GRA1がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、16TCNT1＝

　　 GRA1 になったとき

（2）GRA1がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット

　　  キャプチャ信号により16TCNT1の値がGRA1に転送されたとき

（初期値）

インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルA1

0

1

IMFA1フラグによる割り込み（IMIA1）要求を禁止

IMFA1フラグによる割り込み（IMIA1）要求を許可

（初期値）

インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルA2

0

1

IMFA2フラグによる割り込み（IMIA2）要求を禁止

IMFA2フラグによる割り込み（IMIA2）要求を許可

（初期値）

（初期値）

インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグA0

0

1

0

1

0

1

〔クリア条件〕

（1）IMFA0＝1の状態で、IMFA0フラグをリードした後、IMFA0フラグに0をライト

　　  したとき

（2）IMIA0割り込みによりDMACが起動されたとき

〔セット条件〕

（1）GRA0がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、16TCNT0＝

　　  GRA0になったとき

（2）GRA0がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット

　　  キャプチャ信号により16TCNT0の値がGRA0に転送されたとき

（初期値）

インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグA2

〔クリア条件〕

（1）IMFA2＝1の状態で、IMFA2フラグをリードした後、IMFA2フラグに0をライト

　　  したとき

（2）IMIA2割り込みによりDMACが起動されたとき

〔セット条件〕

（1）GRA2がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、16TCNT2＝

　　  GRA2になったとき

（2）GRA2がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット

　　  キャプチャ信号により16TCNT2の値がGRA2に転送されたとき

（初期値）

【注】　*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

－－

 
 



付録 

Rev.6.00 2007.09.10   付録-72 
RJJ09B0424-0600 

 

TISRB タイマインタラプトステータスレジスタ B H'FFF65 16ビットタイマ（共通） 

 
7

1

6

IMIEB2

0

R/W

5

IMIEB1

0

R/W

4

IMIEB0

0

3

1

2

IMFB2

0

R/(W)*

1

IMFB1

0

R/(W)*

0

IMFB0

0

R/(W)*R/W

インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルB0

0

1

IMFB0フラグによる割り込み（IMIB0）要求を禁止

IMFB0フラグによる割り込み（IMIB0）要求を許可

（初期値）

インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルB1

0

1

IMFB1フラグによる割り込み（IMIB1）要求を禁止

IMFB1フラグによる割り込み（IMIB1）要求を許可

（初期値）

インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブルB2

0

1

IMFB2フラグによる割り込み（IMIB2）要求を禁止

IMFB2フラグによる割り込み（IMIB2）要求を許可

（初期値）

インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグB0

0

1

0

1

0

1

〔クリア条件〕

IMFB0＝1の状態で、IMFB0フラグをリードした後、IMFB0フラグに0をライトした

とき

〔セット条件〕

（1）GRB0がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、16TCNT0＝

　　  GRB0になったとき

（2）GRB0がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット

　　  キャプチャ信号により16TCNT0の値がGRB0に転送されたとき

（初期値）

インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグB1

〔クリア条件〕

IMFB1＝1の状態で、IMFB1フラグをリードした後、IMFB1フラグに0をライトした

とき

〔セット条件〕

（1）GRB1がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、16TCNT1＝

　　  GRB1になったとき

（2）GRB1がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット

　　  キャプチャ信号により16TCNT1の値がGRB1に転送されたとき

（初期値）

インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグB2

〔クリア条件〕

IMFB2＝1の状態で、IMFB2フラグをリードした後、IMFB2フラグに0をライトした

とき

〔セット条件〕

（1）GRB2がアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、16TCNT2＝

　　  GRB2になったとき

（2）GRB2がインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット

　　  キャプチャ信号により16TCNT2の値がGRB2に転送されたとき

（初期値）

【注】　*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

ビット

初期値

R/W

：

：

： －－

－－
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TISRC タイマインタラプトステータスレジスタ C H'FFF66 16ビットタイマ（共通） 

 
7

1

6

OVIE2

0

R/W

5

OVIE1

0

R/W

4

OVIE0

0

3

1

2

OVF2

0

R/(W)*

1

OVF1

0

R/(W)*

0

OVF0

0

R/(W)*R/W

オーバフローインタラプトイネーブル0

0

1

OVF0フラグによる割り込み（OVI0）要求を禁止

OVF0フラグによる割り込み（OVI0）要求を許可

（初期値）

オーバフローインタラプトイネーブル1

0

1

OVF1フラグによる割り込み（OVI1）要求を禁止

OVF1フラグによる割り込み（OVI1）要求を許可

（初期値）

オーバフローインタラプトイネーブル2

0

1

OVF2フラグによる割り込み（OVI2）要求を禁止

OVF2フラグによる割り込み（OVI2）要求を許可

【注】　*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

（初期値）

オーバフローフラグ0

0

1

〔クリア条件〕

OVF0＝1の状態で、OVF0フラグをリードした後、OVF0フラグに0をライトしたとき

〔セット条件〕

16TCNT0の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

（初期値）

オーバフローフラグ1

0

1

〔クリア条件〕

OVF1＝1の状態で、OVF1フラグをリードした後、OVF1フラグに0をライトしたとき

〔セット条件〕

16TCNT1の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

（初期値）

オーバフローフラグ2

0

1

〔クリア条件〕

OVF2＝1の状態で、OVF2フラグをリードした後、OVF2フラグに0をライトしたとき

〔セット条件〕 

16TCNT2の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）またはアンダフロー

（H'0000→H'FFFF）したとき

（初期値）

ビット

初期値

R/W

：

：

： －－

－－
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16TCR0 タイマコントロールレジスタ 0 H'FFF68 16ビットタイマチャネル 0 

 
7

1

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

0

3

CKEG0

0

R/W

2

TPSC2

0

R/W

1

TPSC1

0

R/W

0

TPSC0

0

R/WR/W

タイマプリスケーラ2～0

ビット2

TPSC2
説明

ビット1

TPSC1

内部クロック：φでカウント

内部クロック：φ/2でカウント

内部クロック：φ/4でカウント

内部クロック：φ/8でカウント

外部クロックA：TCLKA端子入力でカウント

外部クロックB：TCLKB端子入力でカウント

外部クロックC：TCLKC端子入力でカウント

外部クロックD：TCLKD端子入力でカウント

ビット0

TPSC0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

クロックエッジ1、0

ビット4

CKEG1
説明

ビット3

CKEG0

立ち上がりエッジでカウント

立ち下がりエッジでカウント

立ち上がり立ち下がりエッジの両エッジでカウント

0

1

0

0

1

カウンタクリア1、0

ビット6

CCLR1
説明

ビット5

CCLR0

16TCNTのクリア禁止

GRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで16TCNTをクリア

GRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで16TCNTをクリア

同期クリア。同期動作をしている他のタイマのカウンタクリアに同期

して16TCNTをクリア

0

1

0

1

0

1

（初期値）

（初期値）

（初期値）

ビット

初期値

R/W

：

：

： －

－

－
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TIOR0 タイマ I/Oコントロールレジスタ 0 H'FFF69 16ビットタイマチャネル 0 

 
7

1

6

IOB2

0

R/W

5

IOB1

0

R/W

4

IOB0

0

3

1

2

IOA2

0

R/W

1

IOA1

0

R/W

0

IOA0

0

R/WR/W

I/OコントロールA2～A0

ビット2

IOA2
説明

ビット1

IOA1

GRAはアウトプット

コンペアレジスタ

GRAはインプット

キャプチャレジスタ

コンペアマッチによる端子出力禁止

GRAのコンペアマッチで0出力

GRAのコンペアマッチで1出力

GRAのコンペアマッチでトグル出力

（チャネル2のみ1出力）

立ち上がりエッジでGRAへインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでGRAへインプットキャプチャ

立ち上がり／立ち下がりの両エッジでインプット

キャプチャ

ビット0

IOA0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

（初期値）

I/OコントロールB2～B0

ビット6

IOB2
説明

ビット5

IOB1

GRBはアウトプット

コンペアレジスタ

GRBはインプット

キャプチャレジスタ

コンペアマッチによる端子出力禁止

GRBのコンペアマッチで0出力

GRBのコンペアマッチで1出力

GRBのコンペアマッチでトグル出力

（チャネル2のみ1出力）

立ち上がりエッジでGRBへインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでGRBへインプットキャプチャ

立ち上がり／立ち下がりの両エッジでインプット

キャプチャ

ビット4

IOB0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

（初期値）

ビット

初期値

R/W

：

：

： －－

－－
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16TCNT0H、L タイマカウンタ 0H、L H'FFF6A、H'FFF6B 16ビットタイマチャネル 0 

 
ビット：

初期値：

R/W：

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

アップカウンタ

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

 
 

GRA0H、L ジェネラルレジスタ A0 H、L H'FFF6C、H'FFF6D 16ビットタイマチャネル 0 

 
ビット：

初期値：

R/W：

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

アウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用レジスタ

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

 
 

GRB0H、L ジェネラルレジスタ B0 H、L H'FFF6E、H'FFF6F 16ビットタイマチャネル 0 

 
ビット：

初期値：

R/W：

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

アウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用レジスタ

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

 
 

16TCR1 タイマコントロールレジスタ 1 H'FFF70 16ビットタイマチャネル 1 

 

ビット：

初期値：

R/W：

0

R/W

7

0

R/W

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

3

CKEG0

2

TPSC2

1

TPSC1

1 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

TPSC0

※機能は16ビットタイマチャネル0と同じです。

－

－
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TIOR1 タイマ I/Oコントロールレジスタ 1 H'FFF71 16ビットタイマチャネル 1 

 

ビット：

初期値：

R/W：

1

7

0

R/W

6

IOB2

0

R/W

5

IOB1

0

R/W

4

IOB0

3 2

IOA2

1

IOA1

1 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

IOA0

※機能は16ビットタイマチャネル0と同じです。

－－

－－

 
 

16TCNT1H、L タイマカウンタ 1H、L H'FFF72、H'FFF73 16ビットタイマチャネル 1 

 
ビット：

初期値：

R/W：

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

※機能は16ビットタイマチャネル0と同じです。  
 

GRA1H、L ジェネラルレジスタ A1 H、L H'FFF74、H'FFF75 16ビットタイマチャネル 1 

 
ビット：

初期値：

R/W：

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

※機能は16ビットタイマチャネル0と同じです。  
 

GRB1H、L ジェネラルレジスタ B1 H、L H'FFF76、H'FFF77 16ビットタイマチャネル 1 

 
ビット：

初期値：

R/W：

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

※機能は16ビットタイマチャネル0と同じです。  
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16TCR2 タイマコントロールレジスタ 2 H'FFF78 16ビットタイマチャネル 2 

 

ビット：

初期値：

R/W：

0

R/W

7

0

R/W

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

3

CKEG0

2

TPSC2

1

TPSC1

1 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

TPSC0

※機能は16ビットタイマチャネル0と同じです。

【注】　チャネル2を位相計数モードに設定したとき、16TCR2のCKEG1、CKEG0ビットおよび
TPSC2～TPSC0ビットの設定は無効となります。

－

－

 
 

TIOR2 タイマ I/Oコントロールレジスタ 2 H'FFF79 16ビットタイマチャネル 2 

 

ビット：

初期値：

R/W：

1

7

0

R/W

6

IOB2

0

R/W

5

IOB1

0

R/W

4

IOB0

3 2

IOA2

1

IOA1

1 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

IOA0

※機能は16ビットタイマチャネル0と同じです。

－－

 
 

16TCNT2H、L タイマカウンタ 2H、L H'FFF7A、H'FFF7B 16ビットタイマチャネル 2 

 
ビット：

初期値：

R/W：

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

位相計数モード時：アップ／ダウンカウンタ

その他のモード時：アップカウンタ

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

 
 

GRA2H、L ジェネラルレジスタ A2 H、L H'FFF7C、H'FFF7D 16ビットタイマチャネル 2 

 
ビット：

初期値：

R/W：

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

※機能は16ビットタイマチャネル0と同じです。  
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GRB2H、L ジェネラルレジスタ B2 H、L H'FFF7E、H'FFF7F 16ビットタイマチャネル 2 

 
ビット：

初期値：

R/W：

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

※機能は16ビットタイマチャネル0と同じです。  
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8TCR0 タイマコントロールレジスタ 0 
8TCR1 タイマコントロールレジスタ 1 

H'FFF80 
H'FFF81 

8ビットタイマチャネル 0 
8ビットタイマチャネル 1 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

CMIEB

0
R/W

6

CMIEA

0
R/W

5

OVIE

0
R/W

4

CCLR1

0
R/W

3

CCLR0

0
R/W

2

CKS2

0
R/W

1

CKS1

0
R/W

0

CKS0

クロックセレクト2～0

0

0

0

1

0

1

0
0

1

1

0
1

1

クロック入力を禁止

内部クロック：
　φ／8立ち上がりエッジでカウント

内部クロック：
　φ／64立ち上がりエッジでカウント

内部クロック：
　φ／8192立ち上がりエッジでカウント

チャネル0の場合：
　8TCNT1のオーバフロー信号で
　カウント*
チャネル1の場合：
　8TCNT0のコンペアマッチAで
　カウント*

外部クロック：立ち下がりエッジでカウント

外部クロック：立ち上がりエッジでカウント

外部クロック：立ち上がり／立ち下が
り両エッジでカウント

【注】*　チャネル0のクロック入力を8TCNT1のオーバ
フロー信号とし、チャネル1のクロック入力
を8TCNT0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
の設定は行わないでください。

カウンタクリア1、0

0
0

1

0

1

クリアを禁止

コンペアマッチAによりクリア

コンペアマッチB／インプットキャプチャBによりクリア

インプットキャプチャBによりクリア
1

タイマオーバフローインタラプトイネーブル

0

1

OVFによる割り込み要求（OVI）を禁止

OVFによる割り込み要求（OVI）を許可

コンペアマッチインタラプトイネーブルA

0

1

CMFAによる割り込み要求（CMIA）を禁止

CMFAによる割り込み要求（CMIA）を許可

コンペアマッチインタラプトイネーブルB

0

1

CMFBによる割り込み要求（CMIB）を禁止

CMFBによる割り込み要求（CMIB）を許可

1
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8TCSR0 タイマコントロール／ステータスレジスタ 0 H'FFF82 8ビットタイマチャネル 0 

 

アウトプットセレクトA1、A0

0

説明

説明

説明

ビット1

OS1

ビット0

OS0

8TCSR1

のICE

ビット3

OIS3

ビット4
ADTE

TRGE*

ビット2

OIS2

1

0

1

コンペアマッチAで変化しない

コンペアマッチAで0出力

コンペアマッチAで1出力

コンぺアマッチAごとに
反転出力（トグル出力）

アウトプット／インプットキャプチャエッジセレクトB3、B2

0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0
1

コンペアマッチBで変化しない

コンペアマッチBで0出力

コンペアマッチBで1出力

コンペアマッチBごとに反転出力
（トグル出力）
立ち上がりエッジでTCORBに
インプットキャプチャ
立ち下がりエッジでTCORBに
インプットキャプチャ

立ち上がり／立ち下がりの両エッジで

TCORBにインプットキャプチャ

1

A/Dトリガイネーブル

0

0

1

0

1

コンペアマッチAまたは外部トリガによる

A/D変換開始要求を禁止

コンペアマッチAまたは外部トリガによる

A/D変換開始要求を禁止

外部トリガによるA/D変換開始要求を許可、および

コンペアマッチAによるA/D変換開始要求を禁止

コンペアマッチAによるA/D変換開始要求を許可、

および外部トリガによるA/D変換開始要求を禁止

タイマオーバフローフラグ

0
〔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

ビット：

初期値：
R/W：

0
R/(W)*

7

CMFB

0
R/(W)*

6

CMFA

0
R/(W)*

5

OVF

0
R/W

4

ADTE

0
R/W

3

OIS3

0
R/W

2

OIS2

0
R/W

1

OS1

0
R/W

0

OS0

0

1

1 〔セット条件〕
　8TCNTがH'FF→H'00になったとき

コンペアマッチフラグA

0
〔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

1 〔セット条件〕
　8TCNT＝TCORAになったとき

コンペアマッチ／インプットキャプチャフラグB

0 〔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

1

〔セット条件〕
（1）8TCNT＝TCORBになったとき
（2）TCORBがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット
　　 キャプチャ信号により8TCNT値がTCORBに転送されたとき

【注】*　ビット7～5は、フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

*　TRGEはA/Dコントロールレジスタ（ADCR）のビット7です。

1
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8TCSR1 タイマコントロール／ステータスレジスタ 1 H'FFF83 8ビットタイマチャネル 1 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/(W)*

7

CMFB

0
R/(W)*

6

CMFA

0
R/(W)*

5

OVF

0
R/W

4

ICE

0
R/W

3

OIS3

0
R/W

2

OIS2

0
R/W

1

OS1

0
R/W

0

OS0

タイマオーバフローフラグ

0 〔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

8TCSR1

1
〔セット条件〕
　8TCNTがH'FF→H'00になったとき

コンペアマッチフラグA

0
〔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

1 〔セット条件〕
　8TCNT＝TCORAになったとき

コンペアマッチ／インプットキャプチャフラグB

0 〔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

1

【注】*　ビット7～5は、フラグをクリアにするための0ライトのみ可能です。

アウトプットセレクトA1、A0

0

説明
ビット1

OS1

ビット0

OS0

1

0

1

コンペアマッチAで変化しない

コンペアマッチAで0出力

コンペアマッチAで1出力

コンぺアマッチAごとに
反転出力（トグル出力）

0

1

説明
8TCSR1

のICE

ビット3

OIS3

ビット2

OIS2

アウトプット／インプットキャプチャエッジセレクトB3、B2

0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

1
0

コンペアマッチBで変化しない

コンペアマッチBで0出力

コンペアマッチBで1出力

コンペアマッチBごとに反転出力
（トグル出力）
立ち上がりエッジでTCORBに
インプットキャプチャ
立ち下がりエッジでTCORBに
インプットキャプチャ

立ち上がり／立ち下がりの両エッジで

TCORBにインプットキャプチャ

1

インプットキャプチャイネーブル

0

1

TCORBはコンペアマッチレジスタ

TCORBはインプットキャプチャレジスタ

〔セット条件〕
（1）8TCNT＝TCORBになったとき
（2）TCORBがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット
　　 キャプチャ信号により8TCNTの値がTCORBに転送されたとき
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TCORA0 タイムコンスタントレジスタ A0 
TCORA1 タイムコンスタントレジスタ A1 

H'FFF84 
H'FFF85 

8ビットタイマチャネル 0 
8ビットタイマチャネル 1 

 

ビット：

初期値：

R/W：

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

TCORA0 TCORA1

 
 

TCORB0 タイムコンスタントレジスタ B0 
TCORB1 タイムコンスタントレジスタ B1 

H'FFF86 
H'FFF87 

8ビットタイマチャネル 0 
8ビットタイマチャネル 1 

 

ビット：

初期値：

R/W：

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

TCORB0 TCORB1

 
 

8TCNT0 タイマカウンタ 0 
8TCNT1 タイマカウンタ 1 

H'FFF88 
H'FFF89 

8ビットタイマチャネル 0 
8ビットタイマチャネル 1 

 

ビット：

初期値：

R/W：

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

8TCNT0 8TCNT1
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TCSR タイマコントロール／ステータスレジスタ H'FFF8C WDT 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/(W)*

7

OVF

0
R/W

6

WT/IT

0
R/W

5

TME

4

1 1

3

0
R/W

2

CKS2

0
R/W

1

CKS1

クロックセレクト2～0

0

0
φ／2

φ／32

φ／64

φ／128

φ／256

φ／512

φ／2048

φ／4096

1

0

CKS0

0
R/W

0

1

0

1

0

1

0

1

1

0

1

タイマイネーブル

0

タイマディスエーブル

・TCNTをH'00に初期化し、カウント

　アップを停止

1
タイマイネーブル

・TCNTはカウントアップ開始

タイマモードセレクト

0
インターバルタイマを選択

（インターバルタイマ割り込み要求）

1
ウォッチドッグタイマを選択

（リセット信号を発生）

オーバフローフラグ

0
〔クリア条件〕
　OVF＝1の状態でOVFフラグをリードした後、
　OVFフラグに0をライトしたとき

1
〔セット条件〕
　TCNTがH'FF→H'00に変化したとき

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。　

CKS2 CKS1 CKS0 説　明

－－

－－
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TCNT タイマカウンタ H'FFF8Dリード時、H'FFF8Cライト時 WDT 

 

ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

カウント値  
 

RSTCSR リセットコントロール／ステータスレジスタ H'FFF8Fリード時、H'FFF8Eライト時 WDT 

 

ビット：

初期値：
R/W：

0
R/(W)*

7

WRST

0
R/W

6

RSTOE

1

5

1

4

1

3

1

2

1

1

1

0

リセット出力イネーブル

0 リセット信号の外部出力を禁止

リセット信号の外部出力を許可1

ウォッチドッグタイマリセット

0 〔クリア条件〕

　・RES端子によるリセット信号

　・WRST＝1の状態で、WRSTフラグをリード後、

　　WRSTフラグに0をライトしたとき

1
〔セット条件〕

　TCNTがオーバフローし、リセット信号が発生したとき

【注】*　ビット7は、フラグをクリアする0ライトのみ可能です。

－－－－－－

－－－－－－
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8TCR2 タイマコントロールレジスタ 2 
8TCR3 タイマコントロールレジスタ 3 

H'FFF90 
H'FFF91 

8ビットタイマチャネル 2 
8ビットタイマチャネル 3 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

CMIEB

0
R/W

6

CMIEA

0
R/W

5

OVIE

0
R/W

4

CCLR1

0
R/W

3

CCLR0

0
R/W

2

CKS2

0
R/W

1

CKS1

0
R/W

0

CKS0

クロックセレクト

0

0
0

1

0

1

0
0

1

1

0
1

1

クロック入力を禁止

内部クロック：
　φ／8立ち上がりエッジでカウント

内部クロック：
　φ／64立ち上がりエッジでカウント

内部クロック：
　φ／8192立ち上がりエッジでカウント

チャネル2の場合：
　8TCNT3のオーバフロー信号で
　カウント*
チャネル3の場合：
　8TCNT2のコンペアマッチAで
　カウント*

外部クロック：立ち下がりエッジでカウント

外部クロック：立ち上がりエッジでカウント

外部クロック：立ち上がり／立ち
 下がり両エッジでカウント

【注】*　チャネル2のクロック入力を8TCNT3のオーバフ
ロー信号とし、チャネル3のクロック入力を
8TCNT2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。この設定は行
わないでください。

カウンタクリア1、0

0
0

1

0

1

クリアを禁止

コンペアマッチAによりクリア

コンペアマッチB／インプットキャプチャBによりクリア

インプットキャプチャBによりクリア
1

タイマオーバフローインタラプトイネーブル

0

1

OVFによる割り込み要求（OVI）を禁止

OVFによる割り込み要求（OVI）を許可

コンペアマッチインタラプトイネーブルA

0

1

CMFAによる割り込み要求（CMIA）を禁止

CMFAによる割り込み要求（CMIA）を許可

コンペアマッチインタラプトイネーブルB

0

1

CMFBによる割り込み要求（CMIB）を禁止

CMFBによる割り込み要求（CMIB）を許可

1

CKS2 CKS1 CKS0 説　明
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8TCSR2 タイマコントロール／ステータスレジスタ 2 
8TCSR3 タイマコントロール／ステータスレジスタ 3 

H'FFF92 
H'FFF93 

8ビットタイマチャネル 2 
8ビットタイマチャネル 3 

 

ビット：

初期値：
R/W：

0
R/(W)*

7

CMFB

0
R/(W)*

6

CMFA

0
R/(W)*

5

OVF

0
R/W

4

ICE

0
R/W

3

OIS3

0
R/W

2

OIS2

0
R/W

1

OS1

0
R/W

0

OS0

タイマオーバフローフラグ

0 〔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

ビット：

初期値：
R/W：

0
R/(W)*

7

CMFB

0
R/(W)*

6

CMFA

0
R/(W)*

5

OVF

1

4

0
R/W

3

OIS3

0
R/W

2

OIS2

0
R/W

1

OS1

0
R/W

0

OS0

8TCSR3

8TCSR2

1
〔セット条件〕
　8TCNTがH'FF→H'00になったとき

コンペアマッチフラグA

0
〔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

1 〔セット条件〕
　8TCNT＝TCORAになったとき

コンペアマッチ／インプットキャプチャフラグB

0 〔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

1

【注】*　ビット7～5は、フラグをクリアにするための0ライトのみ可能です。

アウトプットセレクトA1、A0

0

説明
ビット1

OS1

ビット0

OS0

1

0

1

コンペアマッチAで変化しない

コンペアマッチAで0出力

コンペアマッチAで1出力

コンぺアマッチAごとに
反転出力（トグル出力）

0

1

説明
8TCSR3

のICE

ビット3

OIS3

ビット2

OIS2

アウトプット／インプットキャプチャエッジセレクトB3、B2

0

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

1

0

コンペアマッチBで変化しない

コンペアマッチBで0出力

コンペアマッチBで1出力

コンペアマッチBごとに反転出力
（トグル出力）
立ち上がりエッジでTCORBに
インプットキャプチャ
立ち下がりエッジでTCORBに
インプットキャプチャ

立ち上がり／立ち下がりの両エッジで

TCORBにインプットキャプチャ

1

インプットキャプチャイネーブル

0

1

TCORBはコンペアマッチレジスタ

TCORBはインプットキャプチャレジスタ

〔セット条件〕
（1）8TCNT＝TCORBになったとき
（2）TCORBがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット
　　  キャプチャ信号により8TCNTの値がTCORBに転送されたとき

－

－
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TCORA2 タイムコンスタントレジスタ A2 
TCORA3 タイムコンスタントレジスタ A3 

H'FFF94 
H'FFF95 

8ビットタイマチャネル 2 
8ビットタイマチャネル 3 

 

ビット：

初期値：

R/W：

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

TCORA2 TCORA3

 
 

TCORB2 タイムコンスタントレジスタ B2 
TCORB3 タイムコンスタントレジスタ B3 

H'FFF96 
H'FFF97 

8ビットタイマチャネル 2 
8ビットタイマチャネル 3 

 

ビット：

初期値：

R/W：

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

1

R/W

TCORB2 TCORB3

 
 

8TCNT2 タイマカウンタ 2 
8TCNT3 タイマカウンタ 3 

H'FFF98 
H'FFF99 

8ビットタイマチャネル 2 
8ビットタイマチャネル 3 

 

ビット：

初期値：

R/W：

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

8TCNT2 8TCNT3

 
 

DADR0 D/Aデータレジスタ 0 H'FFF9C D/A 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

D/A変換データを格納  
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DADR1 D/Aデータレジスタ 1 H'FFF9D D/A 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

D/A変換データを格納  
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DACR D/Aコントロールレジスタ H'FFF9E D/A 

 

ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

DAOE1

0
R/W

6

DAOE0

0
R/W

5

DAE

1

4

1

3

1

2

1

1

1

0

D/Aイネーブル

ビット7

DAOE1

チャネル0、1の
D／A変換を禁止

チャネル0のD／A
変換を許可

チャネル1のD／A
変換を禁止

チャネル0のD／A
変換を禁止

チャネル1のD／A
変換を許可

説　　明

チャネル0、1の
D／A変換を許可

チャネル0、1の
D／A変換を許可

チャネル0、1の
D／A変換を許可

ビット6 ビット5

DAOE0 DAE

0

0

0

1

1

1

0

1

1

0

0

1

0

1

0

1

D/Aアウトプットイネーブル0

0 アナログ出力DA0を禁止

1
チャネル0のD／A変換を許可

アナログ出力DA0を許可

D/Aアウトプットプットイネーブル1

0 アナログ出力DA1を禁止

1
チャネル1のD／A変換を許可

アナログ出力DA1を許可

－－－－－

－－－－－

－

－

 
 



付録 

Rev.6.00 2007.09.10   付録-91 
RJJ09B0424-0600 

 

TPMR TPC出力モードレジスタ H'FFFA0 TPC 

 
ビット：

初期値：
R/W：

1

7

1

6

1

5

1

4

0
R/W

3

G3NOV

0
R/W

2

G2NOV

0
R/W

1

G1NOV

0
R/W

0

G0NOV

グループ0ノンオーバラップ

0 TPC出力グループ0は通常動作（選択された16
ビットタイマのコンペアマッチAで出力値を更新）

1 TPC出力グループ0は、選択された16ビットタイマ
のコンペアマッチA、Bによりノンオーバラップ動作

グループ1ノンオーバラップ

0
TPC出力グループ1は通常動作（選択された16
ビットタイマのコンペアマッチAで出力値を更新）

1 TPC出力グループ1は、選択された16ビットタイマ
のコンペアマッチA、Bによりノンオーバラップ動作

グループ2ノンオーバラップ

0 TPC出力グループ2は通常動作（選択された16
ビットタイマのコンペアマッチAで出力値を更新）

1 TPC出力グループ2は、選択された16ビットタイマ
のコンペアマッチA、Bによりノンオーバラップ動作

グループ3ノンオーバラップ

0 TPC出力グループ3は通常動作（選択された16
ビットタイマのコンペアマッチAで出力値を更新）

1 TPC出力グループ3は、選択された16ビットタイマ
のコンペアマッチA、Bによりノンオーバラップ動作

－－－－

－－－－
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TPCR TPC出力コントロールレジスタ H'FFFA1 TPC 

 

グループ0コンペアマッチセレクト1、0

ビット1

G0CMS1
出力トリガとなる16ビットタイマのチャネル選択

ビット0

G0CMS0

TPC出力グループ0（TP3～TP0端子）の出力トリガは

16ビットタイマチャネル0のコンペアマッチ

TPC出力グループ0（TP3～TP0端子）の出力トリガは

16ビットタイマチャネル1のコンペアマッチ

TPC出力グループ0（TP3～TP0端子）の出力トリガは

16ビットタイマチャネル2のコンペアマッチ

0

1

0

1

0

1

グループ1コンペアマッチセレクト1、0

ビット3

G1CMS1
出力トリガとなる16ビットタイマのチャネル選択

ビット2

G1CMS0

TPC出力グループ1（TP7～TP4端子）の出力トリガは

16ビットタイマチャネル0のコンペアマッチ

TPC出力グループ1（TP7～TP4端子）の出力トリガは

16ビットタイマチャネル1のコンペアマッチ

TPC出力グループ1（TP7～TP4端子）の出力トリガは

16ビットタイマチャネル2のコンペアマッチ

0

1

0

1

0

1

グループ2コンペアマッチセレクト1、0

ビット5

G2CMS1
出力トリガとなる16ビットタイマのチャネル選択

ビット4

G2CMS0

TPC出力グループ2（TP11～TP8端子）の出力トリガは16ビットタイマチャネル0のコンペアマッチ

TPC出力グループ2（TP11～TP8端子）の出力トリガは16ビットタイマチャネル1のコンペアマッチ

TPC出力グループ2（TP11～TP8端子）の出力トリガは16ビットタイマチャネル2のコンペアマッチ

0

1

0
1
0

1

グループ3コンペアマッチセレクト1、0

ビット7

G3CMS1
出力トリガとなる16ビットタイマのチャネル選択

ビット6

G3CMS0

TPC出力グループ3（TP15～TP12端子）の出力トリガは16ビットタイマチャネル0のコンペアマッチ

TPC出力グループ3（TP15～TP12端子）の出力トリガは16ビットタイマチャネル1のコンペアマッチ

TPC出力グループ3（TP15～TP12端子）の出力トリガは16ビットタイマチャネル2のコンペアマッチ

0

1

0
1
0

1

ビット：

初期値：
R/W：

7

G3CMS1

6

G3CMS0

5

G2CMS1

4

G2CMS0

1
R/W

3

G1CMS1

1
R/W

2

G1CMS0

1
R/W

1

G0CMS1

1
R/W

0

G0CMS0

1
R/W

1
R/W

1
R/W

1
R/W
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NDERB ネクストデータイネーブルレジスタ B H'FFFA2 TPC 

 

ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

NDER15

0
R/W

6

NDER14

0
R/W

5

NDER13

0
R/W

4

NDER12

0
R/W

3

NDER11

0
R/W

2

NDER10

0
R/W

1

NDER9

0
R/W

0

NDER8

ネクストデータイネーブル15～8

ビット7～0

NDER15
～NEDR8

説　　　　　　明

TPC出力TP15～TP8を禁止

（NDR15～NDR8からPB7～PB0への転送禁止）

TPC出力TP15～TP8を許可

（NDR15～NDR8からPB7～PB0への転送許可）

0

1

 
 

NDERA ネクストデータイネーブルレジスタ A H'FFFA3 TPC 

 

ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

NDER7

0
R/W

6

NDER6

0
R/W

5

NDER5

0
R/W

4

NDER4

0
R/W

3

NDER3

0
R/W

2

NDER2

0
R/W

1

NDER1

0
R/W

0

NDER0

ネクストデータイネーブル7～0

ビット7～0

NDER7
～NEDR0

説　　　　　　明

TPC出力TP7～TP0を禁止

（NDR7～NDR0からPA7～PA0への転送禁止）

TPC出力TP7～TP0を許可

（NDR7～NDR0からPA7～PA0への転送許可）

0

1
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NDRB ネクストデータレジスタ B H'FFFA4/H'FFFA6 TPC 

 
■TPC出力グループ 2、3の出力トリガが同一の場合 
（1）アドレス：H'FFFA4 
 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

NDR15

0
R/W

6

NDR14

0
R/W

5

NDR13

0
R/W

4

NDR12

0
R/W

3

NDR11

0
R/W

2

NDR10

0
R/W

1

NDR9

0
R/W

0

NDR8

TPC出力グループ3の次の出力データを格納 TPC出力グループ2の次の出力データを格納  
 
（2）アドレス：H'FFFA6 
 

1

7

1

6

1

5

1

4

1

3

1

2

1

1

1

0ビット：

初期値：
R/W：

－－－－－－ －－

－－－－－－ －－  
 
■TPC出力グループ 2、3の出力トリガが異なる場合 
（1）アドレス：H'FFFA4 
 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

NDR15

0
R/W

6

NDR14

0
R/W

5

NDR13

0
R/W

4

NDR12

1

3

1

2

1

1

1

0

TPC出力グループ3の次の出力データを格納

－－

－－－－

－－

 
 
（2）アドレス：H'FFFA6 
 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4 3

NDR11

2

NDR10

1

NDR9

1 1 1 1

0

NDR8

TPC出力グループ2の次の出力データを格納

－－

－－－－

－－

 
 



付録 

Rev.6.00 2007.09.10   付録-95 
RJJ09B0424-0600 

 

NDRA ネクストデータレジスタ A H'FFFA5/H'FFFA7 TPC 

 
■TPC出力グループ 0、1の出力トリガが同一の場合 
（1）アドレス：H'FFFA5 
 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

NDR7

0
R/W

6

NDR6

0
R/W

5

NDR5

0
R/W

4

NDR4

0
R/W

3

NDR3

0
R/W

2

NDR2

0
R/W

1

NDR1

0
R/W

0

NDR0

TPC出力グループ1の次の出力データを格納 TPC出力グループ0の次の出力データを格納  
 
（2）アドレス：H'FFFA7 
 

1

7

1

6

1

5

1

4

1

3

1

2

1

1

1

0ビット：

初期値：
R/W：

－－－－－－ －－

－－－－－－ －－  
 
■TPC出力グループ 0、1の出力トリガが異なる場合 
（1）アドレス：H'FFFA5 
 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

NDR7

0
R/W

6

NDR6

0
R/W

5

NDR5

0
R/W

4

NDR4

1

3

1

2

1

1

1

0

TPC出力グループ1の次の出力データを格納

－－－－

－－－－

 
 
（2）アドレス：H'FFFA7 
 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4 3

NDR3

2

NDR2

1

NDR1

1 1 1 1

0

NDR0

TPC出力グループ0の次の出力データを格納

－－－－

－－－－
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SMR シリアルモードレジスタ H'FFFB0 SCI0 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

C/A

0
R/W

6

CHR

0
R/W

5

PE

4

O/E

0
R/W

0
R/W

3

STOP

0
R/W

2

MP

0
R/W

1

CKS1

クロックセレクト1、0

0

ビット0

φクロック

φ／4クロック

φ／16クロック

φ／64クロック
1

0

CKS0

0
R/W

マルチプロセッサモード

0 マルチプロセッサ機能を禁止
マルチプロセッサフォーマット
を選択

1

ビット1
クロックの選択

CKS0CKS1

0

1

0

1

ストップビットレングス

0 1ストップビット

2ストップビット1

パリティモード

0 偶数パリティ

奇数パリティ1

パリティイネーブル

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止

パリティビットの付加、およびチェックを許可1

GSMモード（スマートカードインタフェース時）

0 TENDフラグがスタートビットから12.5 etu*後に発生

TENDフラグがスタートビットから11.0 etu*後に発生1

キャラクタレングス

0 8ビットデータ

7ビットデータ1

コミュニケーションモード（シリアルコミュニケーションインタフェース時）

0 調歩同期式モード

クロック同期式モード1

【注】*　etu（Elementary Time Unit）：1ビットの転送期間  
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BRR ビットレートレジスタ H'FFFB1 SCI0 

 
ビット：

初期値：
R/W：

1
R/W

7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

1
R/W

2

1
R/W

1

1
R/W

0

シリアル送信／受信のビットレートを設定  
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SCR シリアルコントロールレジスタ H'FFFB2 SCI0 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

TIE

0
R/W

6

RIE

0
R/W

5

TE

0
R/W

4

RE

0
R/W

3

MPIE

0
R/W

2

TEIE

0
R/W

1

CKE1

0
R/W

0

CKE0

クロックイネーブル1、0
（シリアルコミュニケーションインタフェース時）
ビット1
CKE1

ビット0
CKE0

調歩同期式モード

クロック同期式モード

調歩同期式モード

クロック同期式モード

調歩同期式モード

クロック同期式モード

調歩同期式モード

クロック同期式モード

0

1

0

1

0

1

説　明

トランスミットエンドインタラプトイネーブル

0

1

送信終了割り込み（TEI）要求を禁止

送信終了割り込み（TEI）要求を許可

レシーブインタラプトイネーブル

0

1

受信データフル割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求を禁止

受信データフル割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求を許可

内部クロック
／SCK端子は入出力ポート
内部クロック
／SCK端子は同期クロック出力
内部クロック
／SCK端子はクロック出力
内部クロック
／SCK端子は同期クロック出力
外部クロック
／SCK端子はクロック入力
外部クロック
／SCK端子は同期クロック入力
外部クロック
／SCK端子はクロック入力
外部クロック
／SCK端子は同期クロック入力

マルチプロセッサインタラプトイネーブル

0

1

マルチプロセッサ割り込みを禁止（通常の受信動作を行う）

マルチプロセッサ割り込みを許可

レシーブイネーブル

0

1

受信動作を禁止

受信動作を許可

トランスミットイネーブル

0

1

送信動作を禁止

送信動作を許可

トランスミットインタラプトイネーブル

0

1

送信データエンプティ割り込み（TXI ）要求を禁止

送信データエンプティ割り込み（TXI ）要求を許可

クロックイネーブル1、0（スマートカードインタフェース時）
SMR
GM

ビット1
CKE1

ビット0
CKE0

0

0

1

0

1

0
1
0
1
0
1

説　明

SCK端子は入出力ポート
SCK端子はクロック出力
SCK端子は"Low"出力固定
SCK端子はクロック出力
SCK端子は"High"出力固定
SCK端子はクロック出力
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TDR トランスミットデータレジスタ H'FFFB3 SCI0 

 
ビット：

初期値：
R/W：

1
R/W

7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

1
R/W

2

1
R/W

1

1
R/W

0

シリアル送信データを格納  
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SSR シリアルステータスレジスタ H'FFFB4 SCI0 

 
ビット：

初期値：
R/W：

1
R/(W)*

7

TDRE

0
R/(W)*

6

RDRF

0
R/(W)*

5

ORER

0
R/(W)*

4

FER/ERS

0
R/(W)*

3

PER

1
R

2

TEND

0
R

1

MPB

0
R/W

0

MPBT

トランスミットエンド（シリアルコミュニケーションインタフェース時）

0

マルチプロセッサビットトランスファ

0

1

マルチプロセッサビットが0のデータを送信

マルチプロセッサビットが1のデータを送信

マルチプロセッサビット

0

1

マルチプロセッサビットが0のデータを受信

マルチプロセッサビットが1のデータを受信

〔クリア条件〕1.TDRE＝1の状態をリードした後、0を
　　　　　　　   ライトしたとき

2.DMACでTDRへデータをライトしたとき

〔セット条件〕1.リセット、またはスタンバイモード時
2.SCRのTEビットが、0のとき
3.1バイトのシリアル送信キャラクタの
　最後尾ビットの送信時にTDRE＝1のとき

パリティエラー

0

1

〔クリア条件〕1.リセット、またはスタンバイモード時
2.PER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

〔セット条件〕パリティエラーが発生したとき（受信したデータのパリティが
　　　　　　　 SMRのO/Eビットで設定したパリティと一致しなかったとき）

フレーミングエラー（シリアルコミュニケーションインタフェースのとき）

0 〔クリア条件〕1.リセット、またはスタンバイモード時
2.FER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

〔セット条件〕フレーミングエラーが発生したとき（ストップビットが0の場合）

エラーシグナルステータス（スマートカードインタフェースのとき）

0 〔クリア条件〕1.リセット、またはスタンバイモード時
2.ERS＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

〔セット条件〕エラーシグナルLowを受信したとき1

1

オーバランエラー

0 〔クリア条件〕1.リセット、またはスタンバイモード時
2.ORER＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき

〔セット条件〕オーバランエラーが発生したとき（RDRF＝1の状態で次のデータが受信完了したとき）1

レシーブデータレジスタフル

0 〔クリア条件〕1.リセット、またはスタンバイモード時
2.RDRF＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき
3.DMACでRDRのデータをリードしたとき

〔セット条件〕データが正常に受信され、RSRからRDRへデータが転送されたとき1

トランスミットデータレジスタエンプティ

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

0 〔クリア条件〕1.TDRE＝1の状態をリードした後、0をライトしたとき
2.DMACでTDRへデータをライトしたとき

〔セット条件〕1.リセット、またはスタンバイモード時
1 2.SCRのTEビットが0のとき

3.TDRからTSRにデータ転送が行われ、TDRにデータライトが可能になったとき

1

トランスミットエンド（スマートカードインタフェース時）

0
〔クリア条件〕1.TDRE＝1の状態をリードした後、0を
　　　　　　　   ライトしたとき

2.DMACでTDRへデータをライトしたとき

〔セット条件〕1.リセット、またはスタンバイモード時
2.SCRのTEビットが0かつFER/ERS
　ビットが0のとき
3.1バイトのシリアルキャラクタ送信終了
　2.5 etu*後（GM＝0のとき）／1.0 etu後
　（GM＝1のとき）にTDRE＝1かつ
　FER/ERSビット＝0（正常送信）のとき

1

【注】 *　etu（Elementary Time Unit）：1ビットの転送期間
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RDR レシーブデータレジスタ H'FFFB5 SCI0 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

シリアル受信データを格納  
 

SCMR スマートカードモードレジスタ H'FFFB6 SCI0 

 
ビット：

初期値：
R/W：

1

7

1

6

1

5

1

4

0
R/W

3

SDIR

0
R/W

2

SINV

1

1

0
R/W

0

SMIF

スマートカードインタフェースモードセレクト

0

1

スマートカードインタフェース機能を禁止　（初期値）

スマートカードインタフェース機能を許可

スマートカードデータインバート

0

1

TDRの内容をそのまま送信　　　　（初期値）

受信したデータをそのままRDRに格納

TDRの内容を反転してデータを送信

受信したデータを反転してRDRに格納

スマートカードデータトランスファディレクション

0

1

TDRの内容をLSBファーストとして送信　　　（初期値）

受信したデータをLSBファーストとしてRDRに格納

TDRの内容をMSBファーストとして送信

受信したデータをMSBファーストとしてRDRに格納

－－－－－

－－－－－

 
 

SMR シリアルモードレジスタ H'FFFB8 SCI1 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

C/A

0
R/W

6

CHR

0
R/W

5

PE

0
R/W

4

O/E

0
R/W

3

STOP

0
R/W

2

MP

0
R/W

1

CKS1

0
R/W

0

CKS0

※機能はSCI0と同じです。  
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BRR ビットレートレジスタ H'FFFB9 SCI1 

 
ビット：

初期値：
R/W：

1
R/W

7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

1
R/W

2

1
R/W

1

1
R/W

0

※機能はSCI0と同じです。  
 

SCR シリアルコントロールレジスタ H'FFFBA SCI1 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

TIE

0
R/W

6

RIE

0
R/W

5

TE

0
R/W

4

RE

0
R/W

3

MPIE

0
R/W

2

TEIE

0
R/W

1

CKE1

0
R/W

0

CKE0

※機能はSCI0と同じです。  
 

TDR トランスミットデータレジスタ H'FFFBB SCI1 

 
ビット：

初期値：
R/W：

1
R/W

7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

1
R/W

2

1
R/W

1

1
R/W

0

※機能はSCI0と同じです。  
 

SSR シリアルステータスレジスタ H'FFFBC SCI1 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/(W)*

7

TDRE

0
R/(W)*

6

RDRF

0
R/(W)*

5

ORER

0
R/(W)*

4

FER/ERS

0
R/(W)*

3

PER

1
R

2

TEND

0
R

1

MPB

0
R/W

0

MPBT

※機能はSCI0と同じです。

【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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RDR レシーブデータレジスタ H'FFFBD SCI1 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

※機能はSCI0と同じです。  
 

SCMR スマートカードモードレジスタ H'FFFBE SCI1 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

0
R/W

6

1

5

0
R/W

4 3

SDIR

2

SINV

1

1 1 1 1

0

SMIF

※機能はSCI0と同じです。

－－－－－

－－－－－

 
 

SMR シリアルモードレジスタ H'FFFC0 SCI2 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

C/A

0
R/W

6

CHR

0
R/W

5

PE

0
R/W

4

O/E

0
R/W

3

STOP

0
R/W

2

MP

0
R/W

1

CKS1

0
R/W

0

CKS0

※機能はSCI0と同じです。  
 

BRR ビットレートレジスタ H'FFFC1 SCI2 

 
ビット：

初期値：
R/W：

1
R/W

7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

1
R/W

2

1
R/W

1

1
R/W

0

※機能はSCI0と同じです。  
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SCR シリアルコントロールレジスタ H'FFFC2 SCI2 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

TIE

0
R/W

6

RIE

0
R/W

5

TE

0
R/W

4

RE

0
R/W

3

MPIE

0
R/W

2

TEIE

0
R/W

1

CKE1

0
R/W

0

CKE0

※機能はSCI0と同じです。  
 

TDR トランスミットデータレジスタ H'FFFC3 SCI2 

 
ビット：

初期値：
R/W：

1
R/W

7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

1
R/W

2

1
R/W

1

1
R/W

0

※機能はSCI0と同じです。  
 

SSR シリアルステータスレジスタ H'FFFC4 SCI2 

 
ビット：

初期値：
R/W：

1
R/(W)*

7

TDRE

0
R/(W)*

6

RDRF

0
R/(W)*

5

ORER

0
R/(W)*

4

FER/ERS

0
R/(W)*

3

PER

1
R

2

TEND

0
R

1

MPB

0
R/W

0

MPBT

※機能はSCI0と同じです。

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。　  
 

RDR レシーブデータレジスタ H'FFFC5 SCI2 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

※機能はSCI0と同じです。  
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SCMR スマートカードモードレジスタ H'FFFC6 SCI2 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

0
R/W

6

1

5

0
R/W

4 3

SDIR

2

SINV

1

1 1 1 1

0

SMIF

※機能はSCI0と同じです。

－－－－－

－－－－－

 
 

P4DR ポート 4データレジスタ H'FFFD3 ポート 4 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

P47

0
R/W

6

P46

0
R/W

5

P45

0
R/W

4

P44

0
R/W

3

P43

0
R/W

2

P42

0
R/W

1

P41

0
R/W

0

P40

ポート4の各端子のデータを格納  
 

P6DR ポート 6データレジスタ H'FFFD5 ポート 6 

 

ビット：

初期値：
R/W：

*
R

7

P67

0
R/W

6

P66

0
R/W

5

P65

0
R/W

4

P64

0
R/W

3

P63

0
R/W

2

P62

0
R/W

1

P61

0
R/W

0

P60

ポート6の各端子のデータを格納

【注】*　P67端子により決定されます。　  
 

P7DR ポート 7データレジスタ H'FFFD6 ポート 7 

 

ビット：

初期値：
R/W： R

7

P77

R

6

P76

R

5

P75

R

4

P74

R

3

P73

R

2

P72

R

1

P71

R

0

P70

ポート7の各端子の状態を読出す

********

【注】*　P77～P70端子により決定されます。　

－－－－－－－－
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P8DR ポート 8データレジスタ H'FFFD7 ポート 8 

 
ビット：

初期値：
R/W：

1

7

1

6

1

5

0
R/W

4

P84

0
R/W

3

P83

0
R/W

2

P82

0
R/W

1

P81

0
R/W

0

P80

ポート8の各端子のデータを格納

－－－

－－－

 
 

P9DR ポート 9データレジスタ H'FFFD8 ポート 9 

 
ビット：

初期値：
R/W：

1

7

1

6

0
R/W

5

P95

0
R/W

4

P94

0
R/W

3

P93

0
R/W

2

P92

0
R/W

1

P91

0
R/W

0

P90

ポート9の各端子のデータを格納

－－

－－

 
 

PADR ポート Aデータレジスタ H'FFFD9 ポート A 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

PA7

0
R/W

6

PA6

0
R/W

5

PA5

0
R/W

4

PA4

0
R/W

3

PA3

0
R/W

2

PA2

0
R/W

1

PA1

0
R/W

0

PA0

ポートAの各端子のデータを格納  
 

PBDR ポート Bデータレジスタ H'FFFDA ポート B 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

PB7

0
R/W

6

PB6

0
R/W

5

PB5

0
R/W

4

PB4

0
R/W

3

PB3

0
R/W

2

PB2

0
R/W

1

PB1

0
R/W

0

PB0

ポートBの各端子のデータを格納  
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ADDRA H、L A/Dデータレジスタ A H、L H'FFFE0、H'FFFE1 A/D 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R

15

AD9

A/D変換データ

A/D変換結果の10ビット

データを格納

0
R

14

AD8

0
R

13

AD7

0
R

12

AD6

0
R

11

AD5

0
R

10

AD4

0
R

9

AD3

0
R

8

AD2

0
R

7

AD1

0
R

6

AD0

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

ADDRAH ADDRAL

 
 

ADDRB H、L A/Dデータレジスタ B H、L H'FFFE2、H'FFFE3 A/D 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R

15

AD9

A/D変換データ

A/D変換結果の10ビット

データを格納

0
R

14

AD8

0
R

13

AD7

0
R

12

AD6

0
R

11

AD5

0
R

10

AD4

0
R

9

AD3

0
R

8

AD2

0
R

7

AD1

0
R

6

AD0

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

ADDRBH ADDRBL

 
 

ADDRC H、L A/Dデータレジスタ C H、L H'FFFE4、H'FFFE5 A/D 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R

15

AD9

A/D変換データ

A/D変換結果の10ビット

データを格納

0
R

14

AD8

0
R

13

AD7

0
R

12

AD6

0
R

11

AD5

0
R

10

AD4

0
R

9

AD3

0
R

8

AD2

0
R

7

AD1

0
R

6

AD0

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

ADDRCH ADDRCL
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ADDRD H、L A/Dデータレジスタ D H、L H'FFFE6、H'FFFE7 A/D 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R

15

AD9

A/D変換データ

A/D変換結果の10ビット

データを格納

0
R

14

AD8

0
R

13

AD7

0
R

12

AD6

0
R

11

AD5

0
R

10

AD4

0
R

9

AD3

0
R

8

AD2

0
R

7

AD1

0
R

6

AD0

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

ADDRDH ADDRDL

－－－－－ －

 
 

ADCSR A/Dコントロール/ステータスレジスタ H'FFFE8 A/D 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/(W)*

7

ADF

0
R/W

6

ADIE

0
R/W

5

ADST

0
R/W

4

SCAN

0
R/W

3

CKS

0
R/W

2

CH2

0
R/W

1

CH1

0
R/W

0

CH0

チャネルセレクト

グループ選択

0
1
0
1

AN0

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7

0

CH2

1

0

1

0

1

0
1
0
1

説　　　明
単一モード スキャンモード

クロックセレクト

0

1

変換時間＝
134ステート（Max)
変換時間＝
70ステート（Max)

チャネル選択
CH1 CH0

AN0

AN0、AN1

AN0～AN2

AN0～AN3

AN4

AN4、AN5

AN4～AN6

AN4～AN7

スキャンモード

0
1

単一モード
スキャンモード

A/Dスタート

0

1

A/D変換停止

（1）単一モード：A/D変換を開始し変換が終了すると、自動的に0にクリア
（2）スキャンモード：A/D変換を開始し、ソフトウェア、リセット、またはスタンバイモード
　　  によって0にクリアされるまで、 選択されたチャネルを順次連続変換

A/Dインタラプトイネーブル

0
1

A/D変換終了による割り込み要求を禁止
A/D変換終了による割り込み要求を許可

A/Dエンドフラグ

0
〔クリア条件〕
　（1）ADF＝1の状態でADFフラグをリードした後、ADFフラグに0をライトしたとき
　（2）ADI割り込みによりDMACが起動されたとき

〔セット条件〕
　（1）単一モード：A/Dが終了したとき
　（2）スキャンモード：設定されたすべてのチャネルのA/D変換が終了したとき

1

【注】*　フラグをクリアにするための0ライトのみ可能です。　  
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ADCR A/Dコントロールレジスタ H'FFFE9 A/D 

 
ビット：

初期値：
R/W：

0
R/W

7

TRGE

1

6

1

5

1

4

1

3

1

2

1

1

0
R/W

0

トリガイネーブル

0

1

外部トリガ入力または8ビットタイマの

コンペアマッチによるA/D変換の開始を禁止

外部トリガ端子（ADTRG）の立ち下がりエッジ
または8ビットタイマのコンペアマッチでA/D変換を開始

－－－－－ －－

－－－－－ －
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C. I/Oポートブロック図 
C.1 ポート 4ブロック図 
 

P4nDDR
C

Q D

WP4D

P4nDR
C

Q D

：PCRライト
：PCRリード
：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード

　　WP4P
　　RP4P
　　WP4D
　　WP4
　　RP4

WP4

R

R

リセット

外部アドレスライト

【記号説明】

RP4

P4n

リセット

P4nPCR

RP4P
C

Q D

WP4P

R

リセット

8ビットバスモード 16ビットバスモード

外部アドレスリード

内
部
デ
ー
タ
バ
ス
上
位

内
部
デ
ー
タ
バ
ス
下
位

【注】　n＝0～7
 

図 C.1 ポート 4ブロック図 
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C.2 ポート 6ブロック図 
 

P60DDR
C

Q D

WP6D

RP6

P60DR
C

Q DP60

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

バスコントローラ

バスコントローラ

WAIT入力

ウェイト入力
イネーブル

【記号説明】
：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード

WP6D
WP6
RP6

WP6

R

R

リセット

リセット

 
図 C.2（a） ポート 6ブロック図（P60端子） 
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P61DDR
C

Q D

WP6D

RP6

P61DR
C

Q DP61

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

バスコントローラ

BREQ入力

バスリリース
イネーブル

【記号説明】
：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード

WP6D
WP6
RP6

WP6

R

R

リセット

リセット

 
図 C.2（b） ポート 6ブロック図（P61端子） 
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P62DDR
C

Q D

WP6D

RP6

P62DR
C

Q DP62

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

【記号説明】
：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード

WP6D
WP6
RP6

WP6

R

R

リセット

リセット

バスコントローラ

バスリリース
イネーブル

BACK出力

 
図 C.2（c） ポート 6ブロック図（P62端子） 
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RP6：ポートリード

ハードウェアスタンバイ

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

【記号説明】

RP6

P67 φ出力

φ出力イネーブル

 
図 C.2（d） ポート 6ブロック図（P67端子） 
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C.3 ポート 7ブロック図 
 

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

P7n

RP7

A/D変換器

アナログ入力

入力イネーブル

【記号説明】
：ポートリードRP7

チャネル選択信号

【注】n＝0～5
 

図 C.3（a） ポート 7ブロック図（P70～P75端子） 

 

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

P7n

RP7

A/D変換器

アナログ入力

入力イネーブル

チャネル選択信号

【記号説明】
：ポートリードRP7

D/A変換器

アナログ出力

出力イネーブル

【注】n＝6、7
 

図 C.3（b） ポート 7ブロック図（P76、P77端子） 
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C.4 ポート 8ブロック図 
 

P80DDR
C

Q D

WP8D

RP8

P80

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

【記号説明】
：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード

WP8D
WP8
RP8

WP8

R

リセット

リセット

リフレッシュ
コントローラ

出力
イネーブル

割り込み
コントローラ

RFSH
出力

IRQ0入力

P80DR
C

Q D
R

 
図 C.4（a） ポート 8ブロック図（P80端子） 
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P8nDDR
C

Q D

WP8D

P8nDR
C

Q D

：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル

WP8D
WP8
RP8
SSOE

WP8

R

R

リセット
内
部
デ
ー
タ
バ
ス

【記号説明】

RP8

P8n

バスコントローラ

CS2
CS3出力

リセット

SSOE
ソフトウェア
スタンバイ

割り込みコントローラ

IRQ1

IRQ2入力

n =1 2
 

図 C.4（b） ポート 8ブロック図（P81、P82端子） 
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A/D変換器

WP8D

P83DR
C

Q D

：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル

WP8D
WP8
RP8
SSOE

WP8

R

リセット
内
部
デ
ー
タ
バ
ス

【記号説明】

RP8

P83

バスコントローラ

CS1出力
リセット

割り込みコントローラ

IRQ3入力

ADTRG入力

SSOE
ソフトウェア
スタンバイ

P83DDR
C

Q D
R

 
図 C.4（c） ポート 8ブロック図（P83端子） 
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SSOE
ソフトウェア
スタンバイ R

P84DDR
C

Q D

WP8D

WP8

RP8

R

P84DR
C

Q DP84

内
部
デ
ー
タ
バ
ス バスコントローラ

CS0出力

【記号説明】
：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル

WP8D
WP8
RP8
SSOE

リセット

リセット

 
図 C.4（d） ポート 8ブロック図（P84端子） 
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C.5 ポート 9ブロック図 
 

P90DDR
C

Q D

WP9D

RP9

P90DR
C

Q DP90

【記号説明】
：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード

WP9D
WP9
RP9

WP9

R

R

リセット

リセット

SCI

出力イネーブル

シリアル送信データ

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

ガードタイム期間

 
図 C.5（a） ポート 9ブロック図（P90端子） 
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P91DDR
C

Q D

WP9D

RP9

P91

：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード

WP9D
WP9
RP9

WP9

R

リセット

リセット

SCI

出力イネーブル

シリアル送信データ

ガードタイム期間

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

【記号説明】

P91DR
C

Q D
R

 
図 C.5（b） ポート 9ブロック図（P91端子） 
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P92DDR
C

Q D

WP9D

RP9

P92DR
C

Q DP92

シリアル受信データ

入力イネーブル

【記号説明】
：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード

WP9D
WP9
RP9

WP9

R

R

リセット

リセット

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

SCI

 
図 C.5（c） ポート 9ブロック図（P92端子） 

 



付録 

Rev.6.00 2007.09.10   付録-123 
RJJ09B0424-0600 

 

P93DDR
C

Q D

WP9D

RP9

P93DR
C

Q DP93

シリアル受信データ

入力イネーブル

：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード

WP9D
WP9
RP9

WP9

R

R

リセット

リセット

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

SCI

【記号説明】

 
図 C.5（d） ポート 9ブロック図（P93端子） 
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R

P94DDR
C

Q D

リセット

WP9D

WP9

RP9

R

P94DR
C

Q D

リセット

P94

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

SCI

クロック入力
イネーブル

クロック出力
イネーブル
クロック出力

割り込みコントローラ

IRQ4入力

クロック入力

【記号説明】
：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード

WP9D
WP9
RP9

 
図 C.5（e） ポート 9ブロック図（P94端子） 
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R

P95DDR
C

Q D

リセット

WP9D

WP9

RP9

R

P95DR
C

Q D

リセット

P95

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

SCI

クロック入力
イネーブル

クロック出力
イネーブル
クロック出力

割り込みコントローラ

IRQ5入力

クロック入力

【記号説明】
：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード

WP9D
WP9
RP9

 
図 C.5（f） ポート 9ブロック図（P95端子） 
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C.6 ポート Aブロック図 
 

R

PAnDDR
C

Q D

WPAD

WPA

RPA

R

PAnDR
C

Q DPAn

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

TPC

DMAコントローラ

TPC出力イネーブル

ネクストデータ

出力トリガ

出力イネーブル

転送終了出力

16ビットタイマ

カウンタ入力クロック

8ビットタイマ

カウンタ入力クロック

【記号説明】
：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード

WPAD
WPA
RPA

リセット

リセット

【注】n＝0、1

 
図 C.6（a） ポート Aブロック図（PA0、PA1端子） 
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R

PAnDDR
C

Q D

WPAD

WPA

RPA

R

PAnDR
C

Q DPAn

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

TPC

16 ビットタイマ

TPC出力イネーブル

ネクストデータ

出力トリガ

出力イネーブル

コンペアマッチ出力

カウンタ入力クロック

【記号説明】
：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード

WPAD
WPA
RPA

リセット

リセット

インプットキャプチャ入力

8ビットタイマ

カウンタ入力クロック

【注】n＝2、3
 

図 C.6（b） ポート Aブロック図（PA2、PA3端子） 

 



付録 

Rev.6.00 2007.09.10   付録-128 
RJJ09B0424-0600 

 

R

PAnDDR
C

Q D

リセット

ソフトウェア
スタンバイ
SSOE

バス権解放

モード3、 4
アドレス出力イネーブル

WPAD

WPA

RPA

R

PAnDR
C

Q D

リセット

PAn

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス TPC

16ビットタイマ

TPC出力
イネーブル

ネクストデータ

出力トリガ

出力イネーブル
コンペアマッチ
出力

インプットキャプ
チャ入力

【記号説明】
：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル

WPAD
WPA
RPA
SSOE

【注】PA7のアドレス出力イネーブルは、モード3、4のとき1に固定されます。
　　　n＝4～7

 
図 C.6（c） ポート Aブロック図（PA4～PA7端子） 
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C.7 ポート Bブロック図 
 

R

PBnDDR
C

Q D

リセット

WPBD

WPB

RPB

R

PBnDR
C

Q D

リセット

バス権解放

PBn

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

TPC

8ビットタイマ

TPC出力イネーブル

バスコントローラ

CS出力イネーブル

CS7
CS5出力

ネクストデータ

出力トリガ

出力イネーブル
コンペアマッチ出力

【記号説明】
：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル

WPBD
WPB
RPB
SSOE

ソフトウェア
スタンバイ
SSOE

【注】n＝0、2
 

図 C.7（a） ポート Bブロック図（PB0、PB2端子） 
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R

PBnDDR
C

Q D

リセット

WPBD

WPB

RPB

R

PBnDR
C

Q D

リセット

PBn

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

TPC

8ビットタイマ

TPC出力イネーブル

バスコントローラ

CS出力イネーブル

CS6
CS4出力

ネクストデータ

出力トリガ

出力イネーブル
コンペアマッチ出力

DMAC
DREQ0
DREQ1入力

TMO2
TMO3入力

【記号説明】
：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード
：ソフトウェアスタンバイ出力ポートイネーブル

WPBD
WPB
RPB
SSOE

バス権解放

ソフトウェア
スタンバイ
SSOE

【注】n＝1、3
 

図 C.7（b） ポート Bブロック図（PB1、PB3端子） 
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R

PB4DDR
C

Q D

リセット

WPBD

WPB

RPB

R

PB4DR
C

Q D

リセット

PB4

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

TPC

バスコントローラ

TPC出力イネーブル

ネクストデータ

出力トリガ

CAS出力イネーブル

CAS出力

【記号説明】

：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード

WPBD
WPB
RPB

 
図 C.7（c） ポート Bブロック図（PB4端子） 
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R

PB5DDR
C

Q D

リセット

WPBD

WPB

RPB

R

PB5DR
C

Q D

リセット

PB5

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

TPC

SCI

TPC出力イネーブル

SCI

ネクストデータ

出力トリガ

クロック出力
イネーブル

クロック入力
イネーブル

クロック出力

クロック入力

【記号説明】
：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード

バスコントローラ
CAS出力イネーブル

CAS出力

WPBD
WPB
RPB

 
図 C.7（d） ポート Bブロック図（PB5端子） 
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R

PB6DDR
C

Q D

リセット

WPBD

WPB

RPB

R

PB6DR
C

Q D

リセット

PB6

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

TPC

SCI

TPC出力イネーブル

ネクストデータ

出力トリガ

出力イネーブル

シリアル送信データ

ガードタイム期間

【記号説明】
：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード

WPBD
WPB
RPB

 
図 C.7（e） ポート Bブロック図（PB6端子） 
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R

PB7DDR
C

Q D

リセット

WPBD

RPB

R

PB7DR
C

Q D

リセット

PB7

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

SCI

SCI

入力イネーブル

シリアル受信データ

WPB

TPC
TPC出力イネーブル

ネクストデータ

出力トリガ

【記号説明】
：DDRライト
：ポートライト
：ポートリード

WPBD
WPB
RPB

 
図 C.7（f） ポート Bブロック図（PB7端子） 
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D. 端子状態 
D.1 各処理状態におけるポートの状態 
 

表 D.1 各ポートの状態一覧 
ポート名 

端子名 

モード 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 

バス権解放状態 プログラム 

実行状態 

RESO ⎯ T*1 T T T*1 T*1 

A19～A0 1～4 L T ［SSOE=0］ 

T 

［SSOE=1］ 

Keep 

T A19～A0 

D15～D8 1～4 T T T T D15～D8 

AS、RD、

HWR、LWR 

1～4 H T ［SSOE=0］ 

T 

［SSOE=1］ 

H 

T AS、RD、 

HWR、LWR 

P47～P40 1、3 T T Keep Keep 入出力ポート 

 2、4 T T T T D7～D0 

P60 1～4 T T Keep Keep 入出力ポート 

WAIT 

P61 1～4 T T ［BRLE=0］ 

Keep 

［BRLE=1］ 

T 

T 入出力ポート 

BREQ 

P62 1～4 T T ［BRLE=0］ 

Keep 

［BRLE=1］ 

H 

L ［BRLE=0］ 

入出力ポート 

［BRLE=1］ 

BACK 

P67 1～4 クロック

出力 

T ［PSTOP=0］ 

H 

［PSTOP =1］ 

Keep 

［PSTOP=0］ 

φ 

［PSTOP=1］ 

Keep 

［PSTOP=0］ 

φ 

［PSTOP=1］ 

入力ポート 

P77～P70 1～4 T T T T 入力ポート 
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ポート名 

端子名 

モード 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 

バス権解放状態 プログラム 

実行状態 

P80 1～4 T T ■DRAM空間を選択していない場合*2 

［RFSHE=0］ 

Keep 

［RFSHE=1］ 

設定禁止 

■DRAM空間を選択している場合*3 

［RFSHE=0］ 

Keep 

［RFSHE=1, SRFMD＝0, SSOE＝0］ 

T 

［RFSHE=1, SRFMD＝0, SSOE＝1］ 

H 

［RFSHE=1, SRFMD＝1］ 

RFSH 

■DRAM空間を選択していない場合*2 

［RFSHE=0］ 

Keep 

［RFSHE=1］ 

設定禁止 

■DRAM空間を選択している場合*3 

［RFSHE=0］ 

Keep 

［RFSHE=1］ 

T 

 

［RFSHE=0］ 

入出力ポート 

 

［RFSHE=1］ 

RFSH 

P81 1～4 T T ■RAS3出力時*4 

［SSOE=0］ 

T 

［SSOE=1］ 

H 

■上記以外*5 

［DDR=0］ 

T 

［DDR=1、SSOE=0］ 

T 

［DDR=1、SSOE=1］ 

H 

■RAS3出力時*4 

T 

■上記以外*5 

［DDR=0］ 

Keep 

［DDR=1］ 

T 

■RAS3出力時 

RAS3 

■上記以外 

［DDR=0］ 

入力ポート 

［DDR=1］ 

CS3 

P82 1～4 T T ■RAS2出力時*3 

［SSOE=0］ 

T 

［SSOE=1］ 

H 

■上記以外*2 

［DDR=0］ 

T 

［DDR=1、SSOE=0］ 

T 

［DDR=1、SSOE=1］ 

H 

■RAS2出力時*3 

T 

■上記以外*2 

［DDR=0］ 

Keep 

［DDR=1］ 

T 

■RAS2出力時 

RAS2 

■上記以外 

［DDR=0］ 

入力ポート 

［DDR=1］ 

CS2 

P83 1～4 T T ［DDR=0］ 

T 

［DDR=1、SSOE=0］ 

T 

［DDR=1、SSOE=1］ 

H 

［DDR=0］ 

Keep 

［DDR=1］ 

T 

［DDR=0］ 

入力ポート 

［DDR=1］ 

CS1 
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ポート名 

端子名 

モード 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 

バス権解放状態 プログラム 

実行状態 

P84 1～4 H T ［DDR=0］ 

T 

［DDR=1、SSOE=0］ 

T 

［DDR=1、SSOE=1］ 

H 

［DDR=0］ 

Keep 

［DDR=1］ 

T 

［DDR=0］ 

入力ポート 

［DDR=1］ 

CS0 

P95～P90 1～4 T T Keep Keep 入出力ポート 

PA3～PA0 1～4 T T Keep Keep 入出力ポート 

PA6～PA4 1、2 T T Keep Keep 入出力ポート 

 3、4 T T ■アドレス出力時*6 

［SSOE=0］ 

T 

［SSOE=1］ 

Keep 

■上記以外*7 

Keep 

■アドレス出力時*6 

T 

■上記以外*7 

Keep 

■アドレス出力時 

A23～A21 

■上記以外 

入出力ポート 

PA7 1、2 T T Keep Keep 入出力ポート 

 3、4 L T ［SSOE=0］ 

T 

［SSOE=1］ 

Keep 

T A20 

PB1、PB0 1～4 T T ■CS出力時*8 

［SSOE=0］ 

T 

［SSOE=1］ 

H 

■上記以外*9 

Keep 

■CS出力時*8 

T 

■上記以外*9 

Keep 

■CS出力時 

CS7、CS6 

■上記以外 

入出力ポート 

PB2 1～4 T T ■RAS5出力時*10 

［SSOE=0］ 

T 

［SSOE=1］ 

H 

■CS出力時*11 

［SSOE=0］ 

T 

［SSOE=1］ 

H 

■上記以外*12 

Keep 

■RAS5出力時*10 

T 

■CS出力時*11 

T 

■上記以外*12 

Keep 

■RAS5出力時 

RAS5 

■CS出力時 

CS5 

■上記以外 

入出力ポート 
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ポート名 

端子名 

モード 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 

バス権解放状態 プログラム 

実行状態 

PB3 1～4 T T ■RAS4出力時*13 

［SSOE=0］ 

T 

［SSOE=1］ 

H 

■CS出力時*14 

［SSOE=0］ 

T 

［SSOE=1］ 

H 

■上記以外*15 

Keep 

■RAS4出力時*13 

T 

■CS出力時*14 

T 

■上記以外*15 

Keep 

■RAS4出力時 

RAS4 

■CS出力時 

CS4 

■上記以外 

入出力ポート 

PB5、PB4 1～4 T T ■CAS出力時*16 

［SSOE=0］ 

T 

［SSOE=1］ 

H 

■上記以外*17 

Keep 

■CAS出力時*16 

T 

■上記以外*17 

Keep 

■CAS出力時 

UCAS、LCAS 

■上記以外 

入出力ポート 

PB7、PB6 1～4 T T Keep Keep 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、出力ポートは保持 

   DDR ：データディレクションレジスタ 

 

【注】 *1 WDTのオーバフローによるリセット時のみ Lowレベルを出力します。 

 *2 DRCRA（DRAMコントロールレジスタ A）の DRAS2、DRAS1、DRAS0がすべて 0のとき。 

 *3 DRCRA（DRAMコントロールレジスタ A）の DRAS2、DRAS1、DRAS0のいずれかが 1のとき。 

 *4 DRCRA（DRAMコントロールレジスタ A）の DRAS2、DRAS1、DRAS0＝010、100、101のとき。 

 *5 DRCRA（DRAMコントロールレジスタ A）の DRAS2、DRAS1、DRAS0＝010、100、101以外の

とき。 

 *6 BRCR（バスリリースコントロールレジスタ）が A23E、A22E、A21Eがそれぞれ 0のとき。 

 *7 BRCR（バスリリースコントロールレジスタ）が A23E、A22E、A21Eがそれぞれ 1のとき。 

 *8 CSCR（チップセレクトコントロールレジスタ）の CS7E、CS6Eがそれぞれ 1のとき。 

 *9 CSCR（チップセレクトコントロールレジスタ）の CS7E、CS6Eがそれぞれ 0のとき。 

 *10 DRCRA（DRAMコントロールレジスタ A）の DRAS2、DRAS1、DRAS0＝101のとき。 

 *11 DRCRA（DRAMコントロールレジスタ A）の DRAS2、DRAS1、DRAS0＝101以外で、CSCR（チ

ップセレクトコントロールレジスタ）の CS5E＝1のとき。 

 *12 DRCRA（DRAMコントロールレジスタ A）の DRAS2、DRAS1、DRAS0＝101以外で、CSCR（チ

ップセレクトコントロールレジスタ）の CS5E＝0のとき。 

 *13 DRCRA（DRAMコントロールレジスタ A）の DRAS2、DRAS1、DRAS0＝100、101、110のとき。 



付録 

Rev.6.00 2007.09.10   付録-139 
RJJ09B0424-0600 

 

 *14 DRCRA（DRAMコントロールレジスタ A）の DRAS2、DRAS1、DRAS0＝100、101、110以外で、

CSCR（チップセレクトコントロールレジスタ）の CS4E＝1のとき。 

 *15 DRCRA（DRAMコントロールレジスタ A）の DRAS2、DRAS1、DRAS0＝100、101、110以外で、

CSCR（チップセレクトコントロールレジスタ）の CS4E＝0のとき。 

 *16 DRCRA（DRAMコントロールレジスタ A）の DRAS2、DRAS1、DRAS0のいずれかが 1で、DRCRB

（DRAMコントロールレジスタ B）の CSEL＝0のとき。 

 *17 DRCRA（DRAMコントロールレジスタ A）の DRAS2、DRAS1、DRAS0のいずれかが 1で、DRCRB

（DRAMコントロールレジスタ B）の CSEL＝1のとき。または DRAS2、DRAS1、DRAS0＝0の

とき。 
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D.2 リセット時の端子状態 
(1) モード 1、2 

モード 1、2で外部メモリアクセス中に、RES端子が Lowレベルになったときのタイミングを図
D.1に示します。 

RES端子が Lowレベルになると同時に各ポートは初期化され入力ポートになります。また、AS、
RD、HWR、LWR、CS0が Highレベル、D15～D0はハイインピーダンスになります。 
アドレスバスは RES端子が Lowレベルをサンプリングしてから 2.5φクロック後に初期化され、ア

ドレスバスは Lowレベル出力となります。クロック端子 P67/φは RES端子が Lowレベルになった次
の立ち上がりで出力端子になります。 

 

AS、RD

（リード時）

D15～D0
（ライト時）

HWR、LWR

（ライト時）

内部リセット
信号

RES

P67/φ

I/Oポート、
CS7～CS1

CS0

A19～A0

T1 T2 T3

外部メモリアクセス

H'00000

ハイインピーダンス

ハイインピーダンス

 

図 D.1 メモリアクセス中のリセット（モード 1、2） 



付録 

Rev.6.00 2007.09.10   付録-141 
RJJ09B0424-0600 

 

(2) モード 3、4 

モード 3、4で外部メモリアクセス中に、RES端子が Lowレベルになったときのタイミングを図
D.2に示します。 

RES端子が Lowレベルになると同時に各ポートは初期化され入力ポートになります。また、AS、
RD、HWR、LWR、CS0が Highレベル、D15～D0はハイインピーダンスになります。 
アドレスバスは RES端子が Lowレベルをサンプリングしてから 2.5φクロック後に初期化され、ア

ドレスバスは Lowレベル出力となります。ただし、PA4～PA6をアドレスバスとして使用している場
合、P83～P81、PB0～PB3を CS出力端子として使用している場合は、RES端子が Lowレベルになると
同時にハイインピーダンスとなります。 
クロック端子 P67/φは RES端子が Lowレベルになった次のφの立ち上がりで出力端子になります。 
 

AS、RD

（リード時）

D15～D0
（ライト時）

HWR、LWR

（ライト時）

内部リセット
信号

RES

P67/φ

I/Oポート、
PA4/A23～PA6/A21、
CS7～CS1

CS0

A20～A0

T1 T2 T3

外部メモリアクセス

H'000000

ハイインピーダンス

ハイインピーダンス

 

図 D.2 メモリアクセス中のリセット（モード 3、4） 
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E. ハードウェアスタンバイモード遷移／復帰時のタイミング
について 

(1) ハードウェアスタンバイモードの遷移タイミング 

 
（1） SYSCRのRAMEビットを1にセットした状態でRAMの内容を保持する場合 

下記に示すようにSTBY信号の立ち下がりに対し、10システムクロック前にRES信号をLowと
してください。 
また、RES信号の立ち下がりは、STBY信号の立ち下がりに対し、min 0nsです。 

 

STBY

RES

t2≧0nst1≧10tcyc

 
 
（2） SYSCRのRAMEビットを0にクリアした状態またはRAMの内容を保持しない場合（1）のよう

にRES信号をLowにする必要はありません。 
 

(2) ハードウェアスタンバイモードからの復帰タイミング 

 
STBY信号の立ち上がりに対し、約 100ns前に RES信号を Lowとしてください。 

 

STBY

RES

tOSCt≧100ns
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F. 型名一覧 
 

表 F.1 H8/3007、H8/3006型名一覧 
製品分類 

 
製品型名 マーク型名 パッケージ（パッケージコード） 

HD6413007F HD6413007F 100ピン QFP（FP-100B） 

HD6413007TE HD6413007TE 100ピン TQFP（TFP-100B） 

5.0V±10%（5V版） 

HD6413007FP HD6413007FP 100ピン QFP（FP-100A） 

HD6413007VF HD6413007VF 100ピン QFP（FP-100B） 

HD6413007VTE HD6413007VTE 100ピン TQFP（TFP-100B） 

H8/3007 

2.7～5.5V（低電圧版）

HD6413007VFP HD6413007VFP 100ピン QFP（FP-100A） 

HD6413006F HD6413006F 100ピン QFP（FP-100B） 

HD6413006TE HD6413006TE 100ピン TQFP（TFP-100B） 

5.0V±10%（5V版） 

HD6413006FP HD6413006FP 100ピン QFP（FP-100A） 

HD6413006VF HD6413006VF 100ピン QFP（FP-100B） 

HD6413006VTE HD6413006VTE 100ピン TQFP（TFP-100B） 

H8/3006 

2.7～5.5V（低電圧版）

HD6413006VFP HD6413006VFP 100ピン QFP（FP-100A） 
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G. 外形寸法図 
本 LSIの外形寸法図 FP-100Bを図 G.1、TFP-100Bを図 G.2、FP-100Aを図 G.3に示します。 

 

NOTE)
1. DIMENSIONS"*1"AND"*2"

DO NOT INCLUDE MOLD FLASH
2. DIMENSION"*3"DOES NOT

INCLUDE TRIM OFFSET.

*1

*
2

*3
p

E

D

E

D

F

100

1 25

26

76

75 51

50

x My

Z 

Z
 

D

H

E H

b 

Terminal cross section

p

1

1

c

b

c

b

2
1

1

Detail F
cA

A

L

L

A

1.0

1.0

0.08

0.10

0.5
8°0°

0.250.12

0.15

0.20

0.00

0.270.220.17

0.220.170.12

3.05

16.316.015.7

L1

ZE

ZD

y

x

c

b1

bp

A

HD

A2

E

D

A1

c1

e

e

L

HE

0.70.50.3

MaxNomMin

Dimension in Millimeters
Symbol

Reference

14
2.70

16.316.015.7

1.0

14

θ

θ

P-QFP100-14x14-0.50 1.2g

MASS[Typ.]

FP-100B/FP-100BVPRQP0100KA-A

RENESAS CodeJEITA Package Code Previous Code

 
図 G.1 外形寸法図（FP-100B）単位：mm 
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NOTE)
1. DIMENSIONS"*1"AND"*2"

DO NOT INCLUDE MOLD FLASH
2. DIMENSION"*3"DOES NOT

INCLUDE TRIM OFFSET.

1.00

1.00

0.08

0.10

0.5

8°0°

15.8 16.0 16.2

0.15

0.20

1.20

0.200.100.00

0.270.220.17

0.220.170.12

L1

ZE

ZD

y

x

c

b1

bp

A

HD

A2

E

D

A1

c1

ee

L

HE

0.60.50.4

MaxNomMin

Dimension in Millimeters
Symbol

Reference

14

1.00

16.216.015.8

1.0

14

Index mark

*1

*
2

*3
p

E

D

E

D

100

1

F

x My

26

25

76

75

50

51

Z 

Z
 

HE

H

D

b 

2
1

1

Detail F

c

L
A

A

A

L

Terminal cross section

p

1

1

b

c

b

c

θ

θ

P-TQFP100-14x14-0.50 0.5g

MASS[Typ.]

TFP-100B/TFP-100BVPTQP0100KA-A

RENESAS CodeJEITA Package Code Previous Code

 
図 G.2 外形寸法図（TFP-100B）単位：mm 
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NOTE)
1. DIMENSIONS"*1"AND"*2"
DO NOT INCLUDE MOLD FLASH
2. DIMENSION"*3"DOES NOT
INCLUDE TRIM OFFSET.

0.83

0.58

0.15

0.13

0.65

10°0°

19.218.818.4

3.10

0.12 0.17 0.22

0.24 0.32 0.40

0.00

0.30

0.15

0.20 0.30

20

14

L1

D

ZE

ZD

y

x

c

b1

bp

A

HD

A2

E

A1

c1

e

e

L

HE

2.4

24.4 24.8 25.2

2.70

Reference
Symbol

Dimension in Millimeters

Min Nom Max

1.0 1.2 1.4

*1

*
2

*3
p

E

D

E

D

51

50

80

81

30

31

1

100

F

y Mx

Z 

Z
 

b 

HE

H

D

2
1

1

Detail F

c

L

A
AA

L

Terminal cross section

p

1

1

b

c

b

c

θ

θ

P-QFP100-14x20-0.65 1.7g

MASS[Typ.]

FP-100A/FP-100AVPRQP0100JE-B

RENESAS CodeJEITA Package Code Previous Code

 
図 G.3 外形寸法図（FP-100A）単位：mm 
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H. H8/300Hシリーズ製品仕様比較 
H.1 H8/3067、H8/3062グループと H8/3048グループ、H8/3007、 

H8/3006と H8/3002の相違点 
 

 項目 H8/3067、 

H8/3062グループ 

H8/3048 

グループ 

H8/3006、H8/3007 H8/3002 

1 動作モード モード 5 16Mバイト ROM 

有効拡張モード 

1Mバイト ROM

有効拡張モード

  

  モード 6 64Kバイト 

シングルチップモード 

16MバイトROM

有効拡張モード

  

2 割り込み 

コントローラ 

内部割り込み 

要因 

36（H8/3067）、27（H8/3062） 30 36 

 

30 

3 バス 

コントローラ 

バースト ROM 

インタフェース 

あり（H8/3067）、なし（H8/3062）

 

なし あり 

 

なし 

  アイドルサイクル

挿入機能 

あり 

 

なし あり 

 

なし 

  ウェイトモード 2種類 4種類 2種類 4種類 

  ウェイトステート

数の設定 

エリア単位 

 

全エリア共通 エリア単位 

 

全エリア共通 

  アドレス出力方式 アドレス更新モードを選択可 

（マスク ROM版、フラッシュメ

モリ R版専用） 

固定 固定 固定 

接続可能エリア エリア 2／3／4／5 

（H8/3067のみ） 

エリア 3 エリア 2／3／4／5 エリア 3 4 DRAM 

インタフェース 

プリチャージ 

サイクル挿入機能

あり（H8/3067のみ） なし あり 

 

なし 

  高速ページモード あり（H8/3067のみ） なし あり なし 

  アドレスシフト量 8bit／9bit／10bit 

（H8/3067のみ） 

8bit／9bit 8bit／9bit／10bit 8bit／9bit 

5 タイマ機能  16ビット 

タイマ 

8ビット 

タイマ 

ITU 16ビット 

タイマ 

8ビット 

タイマ 

ITU 

  チャネル数 16bit×3 8bit×4 

（16bit×2） 

16bit×5 16bit×3 8bit×4 

（16bit×2） 

16bit×5 

  パルス出力 6端子 4端子（2端子）12端子 6端子 4端子（2端子） 12端子 

  インプット 

キャプチャ 

6本 2本 10本 6本 2本 10本 

  外部クロック 4系統（選択可） 4系統（固定） 4系統（選択可）4系統（選択可）4系統（固定） 4系統（選択可） 

  内部クロック φ、φ/2、φ/4、φ/8 φ/8、φ/64、 

φ/8192 

φ、φ/2、φ/4、φ/8 φ、φ/2、φ/4、φ/8 φ/8、φ/64、

φ/8192 

φ、φ/2、φ/4、φ/8 

  相補 PWM機能 なし なし あり なし なし あり 

  リセット同期

PWM機能 

なし なし あり なし なし あり 

  バッファ動作 なし なし あり なし なし あり 
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 項目 H8/3067、 

H8/3062グループ 

H8/3048 

グループ 

H8/3006、H8/3007 H8/3002 

5 タイマ機能  16ビット 

タイマ 

8ビット 

タイマ 

ITU 16ビット 

タイマ 

8ビット 

タイマ 

ITU 

  出力初期値 

設定機能 

あり なし なし あり なし なし 

  PWM出力 3本 4本（2本） 5本 3本 4本（2本） 5本 

  DMAC起動 3チャネル

H8/3067のみ 

なし 4チャネル 3チャネル なし 4チャネル 

  A/D変換起動 なし あり なし なし あり なし 

  割り込み要因 3要因×3 8要因 3要因×5 3要因×3 8要因 3要因×5 

6 TPC タイムベース 16ビットタイマベースで 3種類 ITUベースで 

4種類 

16ビットタイマベースで3種類 ITUベースで 4

種類 

7 WDT リセット信号 

外部出力機能 

あり（ただし、フラッシュメモリ

内蔵品はなし） 

あり あり あり 

8 SCI チャネル数 3チャネル（H8/3067）、 

2チャネル（H8/3062） 

2チャネル 3チャネル 2チャネル 

  スマートカード 

インタフェース 

全チャネルサポート SCI0のみ 

サポート 

全チャネルサポート なし 

9 A/D変換器 変換開始トリガ

入力 

外部トリガ／8ビットタイマ 

コンペアマッチ 

外部トリガ 外部トリガ／8ビットタイマ 

コンペアマッチ 

外部トリガ 

  変換ステート 70／134 134／266 70／134 134／266 

10 端子制御 φ端子 φ／入力ポート兼用 φ出力専用 φ／入力ポート兼用 φ出力専用 

  16MバイトROM

有効拡張モード

における A20 

A20／入出力ポート兼用 A20出力   

  ソフトウェア 

スタンバイ状態に

おける、アドレス

バス、AS、RD、
HWR、LWR、 

CS7～CS0、RFSH

Highレベル出力／ハイインピー

ダンスを選択可 

（RFSHは H8/3067のみ） 

Highレベル出力

（CS0以外） 

Lowレベル出力

（CS0） 

Highレベル出力／ハイインピ

ーダンスを選択可 

Highレベル出力 

（CS0以外） 

Lowレベル出力

（CS0） 

  バス解放状態に

おける CS7～CS0

ハイインピーダンス Highレベル出力 ハイインピーダンス Highレベル出力 

11 フラッシュ 

メモリ機能 

書き込み／消去

電圧 

12V印加不要。単一電源書き 

込み。 

外部から 12V 

印加 

 

  ブロック分割 8ブロック 16ブロック  
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H.2 100ピンパッケージ品の端子機能比較（FP-100B、TFP-100Bの場合） 
 

表 H.1 製品別ピン配置一覧（FP-100B、TFP-100B） 
ピン ROM内蔵品 ROMレス品 

番号 H8/3067グループ H8/3062グループ H8/3048グループ H8/3042グループ H8/3006、H8/3007 H8/3002 

1 Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc 

2 PB
0
/TP

8
/TMO

0
/CS

7
PB

0
/TP

8
/TMO

0
/CS

7
PB

0
/TP

8
/TIOCA3 PB

0
/TP

8
/TIOCA3 PB

0
/TP

8
/TMO

0
/CS

7
 PB

0
/TP

8
/TIOCA3 

3 PB
1
/TP

9
/TMIO

1
/ 

DREQ
0
/CS

6
 

PB
1
/TP

9
/TMIO

1
/ 

CS
6
 

PB
1
/TP

9
/TIOCB3 PB

1
/TP

9
/TIOCB3 PB

1
/TP

9
/TMIO

1
/ 

DREQ
0
/CS

6
 

PB
1
/TP

9
/TIOCB3 

4 PB
2
/TP

10
/TMO

2
/ 

CS
5
 

PB
2
/TP

10
/TMO

2
/ 

CS
5
 

PB
2
/TP

10
/TIOCA4 PB

2
/TP

10
/TIOCA4 PB

2
/TP

10
/TMO

2
/ 

CS
5
 

PB
2
/TP

10
/TIOCA4 

5 PB
3
/TP

11
/TMIO

3
/ 

DREQ
1
/CS

4
 

PB
3
/TP

11
/TMIO

3
/ 

CS
4
 

PB
3
/TP

11
/TIOCB4 PB

3
/TP

11
/TIOC4 PB

3
/TP

11
/TMIO

3
/ 

DREQ
1
/CS

4
 

PB
3
/TP

11
/TIOCB4 

6 PB
4
/TP

12
/UCAS PB

4
/TP

12
 PB

4
/TP

12
/TOCXA4 PB

4
/TP

12
/TOCXA4 PB

4
/TP

12
/UCAS PB

4
/TP

12
/TOCXA4 

7 PB
5
/TP

13
/LCAS/ 

SCK
2
 

PB
5
/TP

13
 PB

5
/TP

13
/TOCXB4 PB

5
/TP

13
/TOCXB4 PB

5
/TP

13
/LCAS/ 

SCK
2
 

PB
5
/TP

13
/TOCXB4 

8 PB
6
/TP

14
/TxD

2
 PB

6
/TP

14
 PB

6
/TP

14
/DREQ

0
/ 

CS
7
 

PB
6
/TP

14
/DREQ

0
 PB

6
/TP

14
/TxD

2
 PB

6
/TP

14
/DREQ

0
 

9 PB
7
/TP

15
/RxD

2
 PB

7
/TP

15
 PB

7
/TP

15
/DREQ

1
/ 

ADTRG 

PB
7
/TP

15
/DREQ

1
/ 

ADTRG 

PB
7
/TP

15
/RxD

2
 PB

7
/TP

15
/DREQ

1
/ 

ADTRG 

10 RESO/FWE*1 RESO/FWE*1 RESO/V
PP

* RESO RESO RESO 

11 Vss Vss Vss Vss Vss Vss 

12 P9
0
/TxD

0
 P9

0
/TxD

0
 P9

0
/TxD

0
 P9

0
/TxD

0
 P9

0
/TxD

0
 P9

0
/TxD

0
 

13 P9
1
/TxD

1
 P9

1
/TxD

1
 P9

1
/TxD

1
 P9

1
/TxD

1
 P9

1
/TxD

1
 P9

1
/TxD

1
 

14 P9
2
/RXD

0
 P9

2
/RXD

0
 P9

2
/RXD

0
 P9

2
/RXD

0
 P9

2
/RXD

0
 P9

2
/RXD

0
 

15 P9
3
/RXD

1
 P9

3
/RXD

1
 P9

3
/RXD

1
 P9

3
/RXD

1
 P9

3
/RXD

1
 P9

3
/RXD

1
 

16 P9
4
/SCK

0
/IRQ

4
 P9

4
/SCK

0
/IRQ

4
 P9

4
/SCK

0
/IRQ

4
 P9

4
/SCK

0
/IRQ

4
 P9

4
/SCK

0
/IRQ

4
 P9

4
/SCK

0
/IRQ

4
 

17 P9
5
/SCK

1
/IRQ

5
 P9

5
/SCK

1
/IRQ

5
 P9

5
/SCK

1
/IRQ

5
 P9

5
/SCK

1
/IRQ

5
 P9

5
/SCK

1
/IRQ

5
 P9

5
/SCK

1
/IRQ

5
 

18 P4
0
/D

0
 P4

0
/D

0
 P4

0
/D

0
 P4

0
/D

0
 P4

0
/D

0
 P4

0
/D

0
 

19 P4
1
/D

1
 P4

1
/D

1
 P4

1
/D

1
 P4

1
/D

1
 P4

1
/D

1
 P4

1
/D

1
 

20 P4
2
/D

2
 P4

2
/D

2
 P4

2
/D

2
 P4

2
/D

2
 P4

2
/D

2
 P4

2
/D

2
 

21 P4
3
/D

3
 P4

3
/D

3
 P4

3
/D

3
 P4

3
/D

3
 P4

3
/D

3
 P4

3
/D

3
 

22 Vss Vss Vss Vss Vss Vss 

23 P4
4
/D

4
 P4

4
/D

4
 P4

4
/D

4
 P4

4
/D

4
 P4

4
/D

4
 P4

4
/D

4
 

24 P4
5
/D

5
 P4

5
/D

5
 P4

5
/D

5
 P4

5
/D

5
 P4

5
/D

5
 P4

5
/D

5
 

25 P4
6
/D

6
 P4

6
/D

6
 P4

6
/D

6
 P4

6
/D

6
 P4

6
/D

6
 P4

6
/D

6
 

26 P4
7
/D

7
 P4

7
/D

7
 P4

7
/D

7
 P4

7
/D

7
 P4

7
/D

7
 P4

7
/D

7
 

27 P3
0
/D

8
 P3

0
/D

8
 P3

0
/D

8
 P3

0
/D

8
 D

8
 D

8
 

28 P3
1
/D

9
 P3

1
/D

9
 P3

1
/D

9
 P3

1
/D

9
 D

9
 D

9
 

29 P3
2
/D

10
 P3

2
/D

10
 P3

2
/D

10
 P3

2
/D

10
 D

10
 D

10
 

30 P3
3
/D

11
 P3

3
/D

11
 P3

3
/D

11
 P3

3
/D

11
 D

11
 D

11
 

31 P3
4
/D

12
 P3

4
/D

12
 P3

4
/D

12
 P3

4
/D

12
 D

12
 D

12
 

32 P3
5
/D

13
 P3

5
/D

13
 P3

5
/D

13
 P3

5
/D

13
 D

13
 D

13
 

33 P3
6
/D

14
 P3

6
/D

14
 P3

6
/D

14
 P3

6
/D

14
 D

14
 D

14
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34 P3
7
/D

15
 P3

7
/D

15
 P3

7
/D

15
 P3

7
/D

15
 D

15
 D

15
 

35 Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc 

36 P1
0
/A

0
 P1

0
/A

0
 P1

0
/A

0
 P1

0
/A

0
 A

0
 A

0
 

37 P1
1
/A

1
 P1

1
/A

1
 P1

1
/A

1
 P1

1
/A

1
 A

1
 A

1
 

38 P1
2
/A

2
 P1

2
/A

2
 P1

2
/A

2
 P1

2
/A

2
 A

2
 A

2
 

39 P1
3
/A

3
 P1

3
/A

3
 P1

3
/A

3
 P1

3
/A

3
 A

3
 A

3
 

40 P1
4
/A

4
 P1

4
/A

4
 P1

4
/A

4
 P1

4
/A

4
 A

4
 A

4
 

41 P1
5
/A

5
 P1

5
/A

5
 P1

5
/A

5
 P1

5
/A

5
 A

5
 A

5
 

42 P1
6
/A

6
 P1

6
/A

6
 P1

6
/A

6
 P1

6
/A

6
 A

6
 A

6
 

43 P1
7
/A

7
 P1

7
/A

7
 P1

7
/A

7
 P1

7
/A

7
 A

7
 A

7
 

44 Vss Vss Vss Vss Vss Vss 

45 P2
0
/A

8
 P2

0
/A

8
 P2

0
/A

8
 P2

0
/A

8
 A

8
 A

8
 

46 P2
1
/A

9
 P2

1
/A

9
 P2

1
/A

9
 P2

1
/A

9
 A

9
 A

9
 

47 P2
2
/A

10
 P2

2
/A

10
 P2

2
/A

10
 P2

2
/A

10
 A

10
 A

10
 

48 P2
3
/A

11
 P2

3
/A

11
 P2

3
/A

11
 P2

3
/A

11
 A

11
 A

11
 

49 P2
4
/A

12
 P2

4
/A

12
 P2

4
/A

12
 P2

4
/A

12
 A

12
 A

12
 

50 P2
5
/A

13
 P2

5
/A

13
 P2

5
/A

13
 P2

5
/A

13
 A

13
 A

13
 

51 P2
6
/A

14
 P2

6
/A

14
 P2

6
/A

14
 P2

6
/A

14
 A

14
 A

14
 

52 P2
7
/A

15
 P2

7
/A

15
 P2

7
/A

15
 P2

7
/A

15
 A

15
 A

15
 

53 P5
0
/A

16
 P5

0
/A

16
 P5

0
/A

16
 P5

0
/A

16
 A

16
 A

16
 

54 P5
1
/A

17
 P5

1
/A

17
 P5

1
/A

17
 P5

1
/A

17
 A

17
 A

17
 

55 P5
2
/A

18
 P5

2
/A

18
 P5

2
/A

18
 P5

2
/A

18
 A

18
 A

18
 

56 P5
3
/A

19
 P5

3
/A

19
 P5

3
/A

19
 P5

3
/A

19
 A

19
 A

19
 

57 Vss Vss Vss Vss Vss Vss 

58 P6
0
/WAIT P6

0
/WAIT P6

0
/WAIT P6

0
/WAIT P6

0
/WAIT P6

0
/WAIT 

59 P6
1
/BREQ P6

1
/BREQ P6

1
/BREQ P6

1
/BREQ P6

1
/BREQ P6

1
/BREQ 

60 P6
2
/BACK P6

2
/BACK P6

2
/BACK P6

2
/BACK P6

2
/BACK P6

2
/BACK 

61 P6
7
/ φ P6

7
/ φ φ φ P6

7
/ φ φ 

62 STBY STBY STBY STBY STBY STBY 

63 RES RES RES RES RES RES 

64 NMI NMI NMI NMI NMI NMI 

65 Vss Vss Vss Vss Vss Vss 

66 EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL 

67 XTAL XTAL XTAL XTAL XTAL XTAL 

68 Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc 

69 P6
3
/AS P6

3
/AS P6

3
/AS P6

3
/AS AS AS 

70 P6
4
/RD P6

4
/RD P6

4
/RD P6

4
/RD RD RD 

71 P6
5
/HWR P6

5
/HWR P6

5
/HWR P6

5
/HWR HWR HWR 

72 P6
6
/LWR P6

6
/LWR P6

6
/LWR P6

6
/LWR LWR LWR 

73 MD
0
 MD

0
 MD

0
 MD

0
 MD

0
 MD

0
 

74 MD
1
 MD

1
 MD

1
 MD

1
 MD

1
 MD

1
 

75 MD
2
 MD

2
 MD

2
 MD

2
 MD

2
 MD

2
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76 AVcc AVcc AVcc AVcc AVcc AVcc 

77 V
REF

 V
REF

 V
REF

 V
REF

 V
REF

 V
REF

 

78 P7
0
/AN

0
 P7

0
/AN

0
 P7

0
/AN

0
 P7

0
/AN

0
 P7

0
/AN

0
 P7

0
/AN

0
 

79 P7
1
/AN

1
 P7

1
/AN

1
 P7

1
/AN

1
 P7

1
/AN

1
 P7

1
/AN

1
 P7

1
/AN

1
 

80 P7
2
/AN

2
 P7

2
/AN

2
 P7

2
/AN

2
 P7

2
/AN

2
 P7

2
/AN

2
 P7

2
/AN

2
 

81 P7
3
/AN

3
 P7

3
/AN

3
 P7

3
/AN

3
 P7

3
/AN

3
 P7

3
/AN

3
 P7

3
/AN

3
 

82 P7
4
/AN

4
 P7

4
/AN

4
 P7

4
/AN

4
 P7

4
/AN

4
 P7

4
/AN

4
 P7

4
/AN

4
 

83 P7
5
/AN

5
 P7

5
/AN

5
 P7

5
/AN

5
 P7

5
/AN

5
 P7

5
/AN

5
 P7

5
/AN

5
 

84 P7
6
/AN

6
/DA

0
 P7

6
/AN

6
/DA

0
 P7

6
/AN

6
/DA

0
 P7

6
/AN

6
/DA

0
 P7

6
/AN

6
/DA

0
 P7

6
/AN

6
 

85 P7
7
/AN

7
/DA

1
 P7

7
/AN

7
/DA

1
 P7

7
/AN

7
/DA

1
 P7

7
/AN

7
/DA

1
 P7

7
/AN

7
/DA

1
 P7

7
/AN

7
 

86 AVss AVss AVss AVss AVss AVss 

87 P8
0
/RFSH/IRQ

0
 P8

0
/IRQ

0
 P8

0
/RFSH/IRQ

0
 P8

0
/RFSH/IRQ

0
 P8

0
/RFSH/IRQ

0
 P8

0
/RFSH/IRQ

0
 

88 P8
1
/CS

3
/IRQ

1
 P8

1
/CS

3
/IRQ

1
 P8

1
/CS

3
/IRQ

1
 P8

1
/CS

3
/IRQ

1
 P8

1
/CS

3
/IRQ

1
 P8

1
/CS

3
/IRQ

1
 

89 P8
2
/CS

2
/IRQ

2
 P8

2
/CS

2
/IRQ

2
 P8

2
/CS

2
/IRQ

2
 P8

2
/CS

2
/IRQ

2
 P8

2
/CS

2
/IRQ

2
 P8

2
/CS

2
/IRQ

2
 

90 P8
3
/CS

1
/IRQ

3
/ 

ADTRG 
P8

3
/CS

1
/IRQ

3
/ 

ADTRG 
P8

3
/CS

1
/IRQ

3
 P8

3
/CS

1
/IRQ

3
 P8

3
/CS

1
/IRQ

3
/ 

ADTRG 
P8

3
/CS

1
/IRQ

3
 

91 P8
4
/CS

0
 P8

4
/CS

0
 P8

4
/CS

0
 P8

4
/CS

0
 P8

4
/CS

0
 P8

4
/CS

0
 

92 Vss Vss Vss Vss Vss Vss 

93 PA
0
/TP

0
/ 

TEND
0
/TCLKA 

PA
0
/TP

0
/TCLKA PA

0
/TP

0
/ 

TEND
0
/TCLKA 

PA
0
/TP

0
/ 

TEND
0
/TCLKA 

PA
0
/TP

0
/ 

TEND
0
/TCLKA 

PA
0
/TP

0
/ 

TEND
0
/TCLKA 

94 PA
1
/TP

1
/ 

TEND
1
/TCLKB 

PA
1
/TP

1
/TCLKB PA

1
/TP

1
/ 

TEND
1
/TCLKB 

PA
1
/TP

1
/ 

TEND
1
/TCLKB 

PA
1
/TP

1
/ 

TEND
1
/TCLKB 

PA
1
/TP

1
/ 

TEND
1
/TCLKB 

95 PA
2
/TP

2
/ 

TIOCA
0
/TCLKC 

PA
2
/TP

2
/ 

TIOCA
0
/TCLKC 

PA
2
/TP

2
/ 

TIOCA
0
/TCLKC 

PA
2
/TP

2
/ 

TIOCA
0
/TCLKC 

PA
2
/TP

2
/ 

TIOCA
0
/TCLKC 

PA
2
/TP

2
/ 

TIOCA
0
/TCLKC 

96 PA
3
/TP

3
/ 

TIOCB
0
/TCLKD 

PA
3
/TP

3
/ 

TIOCB
0
/TCLKD 

PA
3
/TP

3
/ 

TIOCB
0
/TCLKD 

PA
3
/TP

3
/ 

TIOCB
0
/TCLKD 

PA
3
/TP

3
/ 

TIOCB
0
/TCLKD 

PA
3
/TP

3
/ 

TIOCB
0
/TCLKD 

97 PA
4
/TP

4
/TIOCA

1
/ 

A
23
 

PA
4
/TP

4
/TIOCA

1
/ 

A
23
 

PA
4
/TP

4
/TIOCA

1
/ 

CS
6
/A

23
 

PA
4
/TP

4
/TIOCA

1
/ 

A
23
 

PA
4
/TP

4
/TIOCA

1
/ 

A
23
 

PA
4
/TP

4
/TIOCA

1
/ 

A
23
 

98 PA
5
/TP

5
/TIOCB

1
/ 

A
22
 

PA
5
/TP

5
/TIOCB

1
/ 

A
22
 

PA
5
/TP

5
/TIOCB

1
/ 

CS
5
/A

22
 

PA
5
/TP

5
/TIOCB

1
/ 

A
22
 

PA
5
/TP

5
/TIOCB

1
/ 

A
22
 

PA
5
/TP

5
/TIOCB

1
/ 

A
22
 

99 PA
6
/TP

6
/TIOCA

2
/ 

A
21
 

PA
6
/TP

6
/TIOCA

2
/ 

A
21
 

PA
6
/TP

6
/TIOCA

2
/ 

CS
4
/A

21
 

PA
6
/TP

6
/TIOCA

2
/ 

A
21
 

PA
6
/TP

6
/TIOCA

2
/ 

A
21
 

PA
6
/TP

6
/TIOCA

2
/ 

A
21
 

100 PA
7
/TP

7
/TIOCB

2
/ 

A
20
 

PA
7
/TP

7
/TIOCB

2
/ 

A
20
 

PA
7
/TP

7
/TIOCB

2
/ 

A
20
 

PA
7
/TP

7
/TIOCB

2
/ 

A
20
 

PA
7
/TP

7
/TIOCB

2
/ 

A
20
 

PA
7
/TP

7
/TIOCB

2
/ 

A
20
 

【注】 * マスク ROM版は RESO、フラッシュメモリ版およびフラッシュメモリ R版は FWEとして機能し

ます。 
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