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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

安全設計に関するお願い

本資料ご利用に際しての留意事項

 



製品に関する一般的注意事項 
 
1. NC端子の処理 

 【注意】NC端子には、何も接続しないようにしてください。 

 NC(Non-Connection)端子は、内部回路に接続されていない場合、テスト用端子やノイズ軽減などの
目的で使用している場合などがあります。このため、NC端子には、何も接続しないようにしてくだ
さい。接続された場合については保証できません。 

2. 未使用入力端子の処理 

 【注意】未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。 

 CMOS製品の入力端子は、一般にハイインピーダンス入力となっています。未使用端子を開放状態
で動作させると、周辺ノイズの誘導により中間レベルが発生し、内部で貫通電流が流れて誤動作を
起こす恐れがあります。未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。 

3. 初期化前の処置 

 【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

 すべての電源に電圧が印加され、リセット端子にローレベルが入力されるまでの間、内部回路は不
確定であり、レジスタの設定や各端子の出力状態は不定となります。この不定状態によってシステ
ムが誤動作を起こさないようにシステム設計を行ってください。リセット機能を持つ製品は、電源
投入後は、まずリセット動作を実行してください。 

4. 未定義・リザーブアドレスのアクセス禁止 

 【注意】未定義・リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

 未定義・リザーブアドレスは、将来の機能拡張用の他、テスト用レジスタなどが割り付けられてい
る場合があります。これらのレジスタをアクセスしたときの動作および継続する動作については、
保証できませんので、アクセスしないようにしてください。 

 



 

本書の構成 

 
 
本書は、以下の構成で制作しています。 

 
1. 製品に関する一般的注意事項 

2. 本書の構成 

3. はじめに 

4. 目次 

5. 概要 

6. 各機能モジュールの説明 

・CPUおよびシステム制御系 

・内蔵周辺モジュール 

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

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

   等の節で構成されています。 

 

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

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

必ずお読みください。(使用上の注意事項は必要により記載されます。) 

 

   7. レジスタ一覧 

   8. 電気的特性 

   9. 付録 

   10. 本版で修正または追加された主な箇所 (改訂版のみ適用) 

 

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

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

ご確認ください。 

 

   11. 索引 
 



 

はじめに 

H8/3672グループは、高速 H8/300H CPUをコアにして、システム構成に必要な周辺機能を集積したシングルチ

ップマイクロコンピュータです。H8/300H CPUは、H8/300 CPUと互換性のある命令体系を備えています。 
 
対象者 このマニュアルは、H8/3672グループを用いた応用システムを設計するユーザーを対象としています。 

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

基本的な知識を必要とします。 
 
目的  このマニュアルは、H8/3672グループのハードウェア機能と電気的特性をユーザーに理解していただく

ことを目的にしています。 

なお、実行命令の詳細については、「H8/300Hシリーズ プログラミングマニュアル」に記載しており

ますので、あわせてご覧ください。 
 
読み方 

• 機能全体を理解しようとするとき。 

 → 目次にしたがって読んでください。 

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

• CPU機能の詳細を理解したいとき。 

 → 別冊の「H8/300Hシリーズ プログラミングマニュアル」を参照してください。 

• レジスタ名がわかっていて、詳細機能を知りたいとき。 

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

  「第16章 レジスタ一覧」にアドレス、ビット内容、初期化についてまとめています。 
 
 凡例 ビット表記順 ：左側が上位ビット、右側が下位ビットの順に表記しています。 
 
ご注意 

オンチップエミュレータ（E7、E8）を使用して H8/3672のプログラム開発、デバッグを行う場合、以下の制限

事項がありますのでご注意ください。 

1. NMI端子はE7、E8で占有するため使用できません。 

2. アドレスH’4000～H’4FFF領域はE7、E8で使用するためユーザはこの領域は使用できません。 

3. アドレスH’F780～H’FB7F領域は絶対にアクセスしないでください。 

4. E7、E8を使用する場合、アドレスブレークをE7、E8が使用するか、ユーザに開放するか設定可能になってい

ます。E7、E8がアドレスブレークを使用する場合、ユーザはアドレスブレークの制御レジスタをアクセスし

ないでください。 



 

 

5. E7、E8使用時、NMI端子は入出力（出力時はオープンドレイン）になります。 
 
関連資料一覧 ウェブ・サイトに最新資料を掲載しています。ご入手の資料が最新版であるかを確認してください。 

         ( http://japan.renesas.com/) 
 

• H8/3672グループに関するユーザーズマニュアル 

資料名 資料番号 

H8/3672グループ ハードウェアマニュアル 本マニュアル 

H8/300Hシリーズ プログラミングマニュアル RJJ09B0141 

 

• 開発ツール関連ユーザーズマニュアル 

資料名 資料番号 

H8S、H8/300シリーズ C/C++コンパイラ、アセンブラ、最適化リンケージエディタ 

ユーザーズマニュアル 

RJJ10B0049 

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

H8S、H8/300シリーズ High-Performance Embedded Workshop3チュートリアル RJJ10B0027 

H8S、H8/300シリーズ High-Performance Embedded Workshop3ユーザーズマニュアル RJJ10B0029 

 

• アプリケーションノート 

資料名 資料番号 

H8S、H8/300シリーズ C/C++コンパイラ アプリケーションノート RJJ05B0558 

単一電源版 F-ZTATマイコンオンボード書き込み ADJ－502－069 
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1. 概要 

1.1 特長 
• 16ビット高速H8/300H CPU  

H8/300 CPUとオブジェクトレベルで上位互換 

汎用レジスタ：16ビット×16本 

基本命令：62種類 

• 豊富な周辺機能 

タイマＶ（8ビットタイマ） 

タイマW（16ビットタイマ）  

ウォッチドッグタイマ  

SCI3（調歩同期式またはクロック同期式シリアルコミュニケーションインタフェース）  

10ビットA/D変換器 

• 内蔵メモリ 

製品分類 製品型名 ROM RAM 

フラッシュメモリ版 H8/3672 HD64F3672 16kバイト 2,048バイト 

（F-ZTATTM版） H8/3670 HD64F3670 8kバイト 2,048バイト 

 

• 汎用入出力ポート 

入出力ポート：26本。このうち大電流ポート5本（IOL=20mA @VOL=1.5V） 

入力ポート：4本（アナログ入力端子兼用） 

• 各種低消費電力モードをサポート 

【注】 F-ZTATTMは（株）ルネサス テクノロジの商標です。 

• 小型パッケージ 

パッケージ コード ボディサイズ ピンピッチ  

LQFP-64 FP-64E 10.0 × 10.0 mm 0.5 mm  

LQFP-48 FP-48F 10.0 × 10.0 mm 0.65 mm  

LQFP-48 FP-48B 7.0 × 7.0 mm 0.5 mm  
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1.2 内部ブロック図 
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図 1.1 内部ブロック図 
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1.3 ピン配置図 

N
C

N
C

A
V

cc N
C

N
C

V
C

L

R
E
S

T
E

S
T

V
ss

O
S

C
2

O
S

C
1

V
cc

P
50

/W
K
P
0

P
51

/W
K
P
1

N
C

N
C

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33

N
C

N
C

P
22

/T
X

D

P
21

/R
X

D

P
20

/S
C

K
3

E
10

T
_2

*

E
10

T
_1

*

E
10

T
_0

*

P
84

/F
T

IO
D

P
83

/F
T

IO
C

P
82

/F
T

IO
B

P
81

/F
T

IO
A

P
80

/F
T

C
I

N
M
I

N
C

N
C

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

NC

NC

P14/IRQ0

P15

P16

P17/IRQ3/TRGV

NC

NC

NC

NC

PB3/AN3

PB2/AN2

PB1/AN1

PB0/AN0

NC

NC

NC

NC

P76/TMOV

P75/TMCIV

P74/TMRIV

P57

P56

P12

P11

P10

P55/WKP5/ADTRG

P54/WKP4

P53/WKP3

P52/WKP2

NC

NC

H8/3672

Top View

【注】　NCには何も接続しないでください（内部は接続されていません）。

　　　* E7、E8も使用できます。  

図 1.2 ピン配置図（FP-64E） 

 



1. 概要 

Rev.4.00  2005.09.07  1-4 
RJJ09B0150-0400  

A
V

cc N
C

N
C

V
C

L

R
E
S

T
E

S
T

V
ss

O
S

C
2

O
S

C
1

V
cc

P
50

/W
K
P
0

P
51

/W
K
P
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25

P
22

/T
X

D

P
21

/R
X

D

P
20

/S
C

K
3

E
10

T
_2

*

E
10

T
_1

*

E
10

T
_0

*

P
84

/F
T

IO
D

P
83

/F
T

IO
C

P
82

/F
T

IO
B

P
81

/F
T

IO
A

P
80

/F
T

C
I

N
M
I

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

P14/IRQ0

P15

P16

P17/IRQ3/TRGV

NC

NC

NC

NC

PB3/AN3

PB2/AN2

PB1/AN1

PB0/AN0

P76/TMOV

P75/TMCIV

P74/TMRIV

P57

P56

P12

P11

P10

P55/WKP5/ADTRG

P54/WKP4

P53/WKP3

P52/WKP2

H8/3672

Top View

【注】　NCには何も接続しないでください（内部は接続されていません）。

　　　* E7、E8も使用できます。  

図 1.3 ピン配置図（FP-48F、FP-48B） 
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1.4 端子機能 
表 1.1 端子機能 

分類 記号 ピン番号 入出力 機  能 

  FP-64E FP-48F 

FP-48B 

  

電源 Vcc 12 10 入力 電源端子です。システムの電源に接続してください。 

 Vss 9 7 入力 グランド端子です。システムの電源(0V)に接続してく

ださい。 

 AVcc 3 1 入力 A/D変換用アナログ電源端子です。A/D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。 

 VCL 6 4 入力 内部降圧電源端子です。安定化のため、この端子と

Vss端子との間に 0.1μF程度の容量を挿入してくだ

さい。 

クロック OSC1 11 9 入力 

 

 OSC2 10 8 出力 

システムクロック用水晶発振子またはセラミック発

振子接続端子です。外部クロックを入力することもで

きます。接続例は「第 5章クロック発振器」を参照し

てください。 

システム制御 RES 7 5 入力 リセット端子です。この端子を Lowレベルにすると、

リセット状態になります。 

 TEST 8 6 入力 テスト端子です。VSS電位に接地してください。 

外部割り込み NMI 35 25 入力 ノンマスカブル割り込み要求入力端子です。必ず抵抗

でプルアップしてください。 

 IRQ0、IRQ3 

 

51、54 37、40 入力 外部割り込み要求入力端子です。立ち上がりエッジセ

ンス／立ち下がりエッジセンスを選択できます。 

 WKP0～WKP5 13、14、

19～22

11～16 

 

入力 外部割り込み要求入力端子です。立ち上がりエッジセ

ンス／立ち下がりエッジセンスを選択できます。 

タイマ V TMOV 30 24 出力 アウトプットコンペア機能による波形出力端子です。 

 TMCIV 29 23 入力 外部イベント入力端子です。 

 TMRIV 28 22 入力 カウンタリセット入力端子です。 

 TRGV 54 40 入力 カウント開始トリガ入力端子です。 

タイマＷ FTCI 36 26 入力 外部イベント入力端子です。 

 FTIOA～FTIOD 37～40 27～30 入出力 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出力兼用端子です。 

TXD 46 36 出力 送信データ出力端子です。 

RXD 45 35 入力 受信データ入力端子です。 

シリアルコミ

ュニケーショ

ンインタフェ

ース 
SCK3 44 34 入出力 クロック入出力端子です。 

AN3～AN0 59～62 45～48 入力 アナログ入力端子です。 A/D変換器 

ADTRG 22 16 入力 変換開始トリガ入力端子です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機能 

  FP-64E FP-48F 

FP-48B 

  

I/Oポート PB3～PB0 59～62 45～48 入力 4ビットの入力ポートです。 

 P17～P14 

P12～P10 

54～51、

25～23 

40～37、 

19～17 

入出力 7ビットの入出力ポートです。 

 P22～P20 46～44 36～34 入出力 3ビットの入出力ポートです。 

 P57～P50 27、26、

22～19、

14、13 

21、20、 

16～11 

入出力 8ビットの入出力ポートです。 

 P76～P74 30～28 24～22 入出力 3ビットの入出力ポートです。 

 P84～P80 40～36 30～26 入出力 5ビットの入出力ポートです。 

E10T E10T_0、 

E10T_1、 

E10T_2 

41、42、

43 

31、32、 

33 

 E10Tまたは E7、E8エミュレータ用インタフェース

端子です。 
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2. CPU 

H8/3672グループの CPUは H8/300 CPU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 H8/300H CPU

で、64Kバイトのアドレス空間を持つノーマルモードのみサポートします。 

• H8/300 CPU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 

16ビット×8本の拡張レジスタを追加 

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 

• 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 

• 基本命令：62種類 

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 

• アドレッシングモード：8種類 

レジスタ直接（Rn） 

レジスタ間接（＠ERn） 

ディスプレースメント付レジスタ間接（＠（d:16, ERn），＠（d: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） 

• アドレス空間：64Kバイト 

• 高速動作 

頻出命令をすべて2～4ステートで実行 

8／16／32ビットレジスタ間加減算 ：2ステート 

8×8ビットレジスタ間乗算 ：14ステート 

16÷8ビットレジスタ間除算：14ステート 

16×16ビットレジスタ間乗算 ：22ステート 

32÷16ビットレジスタ間除算 ：22ステート 
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• 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 アドレス空間とメモリマップ 
H8/3672グループのアドレス空間はプログラム領域とデータ領域合わせて 64Kバイトです。メモリマップを図

2.1に示します。 

割り込みベクタ

内蔵ROM
（16Kバイト）

E7、E8制御プログラム
エリア（4Kバイト）

未使用

（フラッシュメモリ
書き換え用
ワークエリア
1Kバイト）

内部I/Oレジスタ

H'0000
H'0033
H'0034

H'3FFF
H'4000

H'4FFF

H'F780

H'FB7F

H'FF7F
H'FF80

H'FB80

H'FFFF

HD64F3672
（フラッシュメモリ版）

(ユーザエリア
1Kバイト）

内蔵RAM
（2Kバイト）

割り込みベクタ

内蔵ROM
（8Kバイト）

未使用

E7、E8制御プログラム
エリア（4Kバイト）

未使用

（フラッシュメモリ
書き換え用
ワークエリア
1Kバイト）

内部I/Oレジスタ

H'0000
H'0033
H'0034

H'1FFF

H'4000

H'4FFF

H'F780

H'FB7F

H'FF7F
H'FF80

H'FB80

H'FFFF

HD64F3670
（フラッシュメモリ版）

(ユーザエリア
1Kバイト）

内蔵RAM
（2Kバイト）

 

図 2.1 メモリマップ 
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2.2 レジスタ構成 
H8/300H CPUの内部レジスタ構成を図 2.2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つに分類されます。コントロールレジスタには 24ビットのプログラムカウンタ（PC）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。 
 

ER0

ER1

ER2

ER3

ER4

ER5

ER6

ER7

E0

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

R0H

R1H

R2H

R3H

R4H

R5H

R6H

R7H

R0L

R1L

R2L

R3L

R4L

R5L

R6L

R7L

0707015

(SP)

23 0

PC

7

CCR

6 5 4 3 2 1 0

I UI H U N Z V C

汎用レジスタ（ERn）

コントロールレジスタ（CR）

【記号説明】
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
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  

図 2.2 CPU内部レジスタ構成 

2.2.1 汎用レジスタ 

H8/300H CPUは 32ビット長の汎用レジスタを 8本持っています。汎用レジスタはすべて同じ機能を持っており、

アドレスレジスタ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。汎用レジスタの使用方法を図 2.3に示します。 

アドレスレジスタおよび 32ビットデータレジスタとして使用する場合は、一括して汎用レジスタ ER（ER0～

ER7）として指定します。 

16ビットデータレジスタとして使用する場合は、汎用レジスタ ERを分割して汎用レジスタ E（E0～E7）、汎

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

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

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

16本使用することができます。各レジスタは使用方法を独立に指定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 ・16ビットレジスタ ・8ビットレジスタ

汎用レジスタER
ER0～ER7

汎用レジスタE
（拡張レジスタ）

E0～E7

汎用レジスタR
R0～R7

汎用レジスタRH
R0H～R7H

汎用レジスタRL
R0L～R7L  

図 2.3 汎用レジスタの使用方法 

 
汎用レジスタ ER7には、汎用レジスタ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コールなどで暗黙的に使用されます。スタックポインタとスタック領域の関係を

図 2.4に示します。 
 

空領域

スタック領域
SP (ER7)

 

図 2.4 スタックポインタとスタック領域の関係 

2.2.2 プログラムカウンタ（PC） 

PCは 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指します。CPUの命令はすべて偶数番地

から始まる 2バイト（ワード）を単位としているため、PCの最下位ビットは命令コードを読み出す時は 0とみな

されます。PCはリセット例外処理の過程で生成されるベクタアドレスによってスタートアドレスをロードするこ

とにより初期化されます。 
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2.2.3 コンディションコードレジスタ（CCR） 

CCRは CPUの内部状態を示します。割り込みマスクビット（I）、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。Iビットはリセット

例外処理によって 1に初期化されますが、他のビットは初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 I 1 R/W 割り込みマスクビット 

このビットが 1にセットされると、割り込み要求がマスクされます。ただし、

NMIは Iビットに関係なく受け付けられます。Iビットは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。 

6 UＩ 不定 R/W ユーザビット 

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

きます。 

5 H 不定 R/W ハーフキャリフラグ 

ADD.B、ADDX.B、SUB.B、SUBX.B、CMP.B、NEG.B命令の実行により、ビ

ット 3にキャリまたはボローが生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき

0にクリアされます。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 

4 U 不定 R/W ユーザビット 

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

きます。 

3 N 不定 R/W ネガティブフラグ 

データの最上位ビットを符号ビットとみなし、最上位ビットの値を格納しま

す。 

2 Z 不定 R/W ゼロフラグ 

データがゼロのとき 1にセットされ、ゼロ以外のとき 0にクリアされます。 

1 V 不定 R/W オーバフローフラグ 

算術演算命令の実行によりオーバフローが生じたとき 1にセットされます。そ

れ以外のとき 0にクリアされます。 

0 C 不定 R/W キャリフラグ 

演算の実行により、キャリが生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき 0

にクリアされます。キャリには次の種類があります。 

加算結果のキャリ 

減算結果のボロー 

シフト／ローテートのキャリ 

また、キャリフラグにはビットアキュムレータ機能があり、ビット操作命令で

使用されます。 

 



2. CPU 

Rev.4.00  2005.09.07  2-6 
RJJ09B0150-0400  

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。 

2.3 データ形式 

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。10進補正命令 DAA、DAS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。 

2.3.1 汎用レジスタのデータ形式 

汎用レジスタのデータ形式を図 2.5に示します。 

7RnH

RnL

RnH

RnL

RnH

RnL

1ビットデータ

1ビットデータ

4ビットBCDデータ

4ビットBCDデータ

バイトデータ

バイトデータ

6 5 4 3 2 1 0

7 0

Don't care

7 6 5 4 3 2 1 0

7 0

Don't care

Don't care

7 04 3

下位桁上位桁

7 4 3

下位桁上位桁Don't care

0

7 0

Don't care

MSB LSB

Don't care

7 0

MSB LSB

データ形 データイメージ汎用レジスタ

 

図 2.5 汎用レジスタのデータ形式（1） 
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Rn

En

ERn

ワードデータ

ワードデータ

ロングワードデータ

15 0

MSB LSB

汎用レジスタデータ形 データイメージ

15 0

MSB LSB

31 16

MSB

15 0

LSB

【記号説明】
ERn:
En:
Rn:
RnH:
RnL:
MSB:
LSB:

汎用レジスタER
汎用レジスタE
汎用レジスタR
汎用レジスタRH
汎用レジスタRL
最上位ビット
最下位ビット

 

図 2.5 汎用レジスタのデータ形式（2） 

2.3.2 メモリ上のデータ形式 

メモリ上のデータ形式を図 2.6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。 

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

ードサイズでアクセスしてください。 
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7 6 5 4 3 2 1 0L番地

L番地

LSB

MSB

MSB

LSB

7 0

MSB LSB

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�

アドレスデータ形 データイメージ

2M番地

2M + 1番地

2N番地

2N + 1番地

2N + 2番地

2N + 3番地

 

図 2.6 メモリ上でのデータ形式 
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2.4 命令セット 

2.4.1 命令の機能別一覧 

H8/300H CPUの命令は合計 62種類あります。各命令の機能別一覧を表 2.2～表 2.9に示します。各表で使用し

ているオペレーションの記号の意味は次のとおりです。 
 

表 2.1 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 2.2 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 
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表 2.3 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。 

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。 

EXTU W/L Rd（ゼロ拡張） →Rd 

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

ットレジスタの下位 16ビットをロングワードサイズにゼロ拡張します。 

EXTS W/L Rd（符号拡張） →Rd 

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

ットレジスタの下位 16ビットをロングワードサイズに符号拡張します。 
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【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 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 2.5 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 2.6 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 

 

 

 

BIAND 

B 

 

 

 

B 

C∧（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） →C 

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

論理積をとり、キャリフラグに結果を格納します。 

 

C∧〔～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）〕→C 

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

ラグとの論理積をとり、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 

 

 

 

BIOR 

B 

 

 

 

B 

C∨（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）→C 

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

論理和をとり、キャリフラグに結果を格納します。 

 

C∨〔～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）〕→C 

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

ラグとの論理和をとり、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 

 

 

 

BIXOR 

B 

 

 

 

B 

C ⊕（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） →C 

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

排他的論理和をとり、キャリフラグに結果を格納します。 

 

C ⊕〔～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞）〕→C 

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

ラグとの排他的論理和をとり、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。 
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命 令 サイズ* 機 能 

BLD 

 

 

 

BILD 

B 

 

 

 

B 

（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） →C 

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

送します。 

 

～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） →C 

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

ラグに転送します。ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定します。 

BST 

 

 

 

BIST 

B 

 

 

 

B 

C→（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） 

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

容を転送します。 

 

C→～（＜ビット番号＞ of ＜EAd＞） 

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットに、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 
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表 2.7 分岐命令 

命 令 サイズ 機 能 

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 

Bcc* － 

 

 

 

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。 

【注】 * Bcc命令は条件分岐命令の総称です。 
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表 2.8 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 2.9 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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2.4.2 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）を単位としています。各命令はオペレーションフィールド（OP）、

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

2.7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 

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や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 

条件分岐命令の分岐条件を指定します。 
 

op NOP、RTSなど

op rn rm

op rn rm

EA (disp)

オペレーションフィールドのみ

ADD.B Rn、Rmなど

オペレーションフィールドとレジスタフィールド

MOV.B @(d:16, Rn)、Rm

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

BRA d:8

オペレーションフィールド、EA拡張部およびコンディションフィールド

op cc EA (disp)

 

図 2.7 命令フォーマット 
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2.5 アドレッシングモードと実効アドレス 
以下の説明は H8/300H CPUに関するものです。H8/3672グループでは生成される 24ビットのアドレスのうちの

上位 8ビットは無視され、実効アドレスは 16ビットとなります。 

2.5.1 アドレッシングモード 

H8/300H CPUは、表 2.10の 8種類のアドレッシングモードをサポートしています。命令ごとに使用できるアド

レッシングモードが異なります。詳細は「付録 A.4 命令とアドレッシングモードの組み合わせ」を参照してくだ

さい。 

演算命令ではレジスタ直接、およびイミディエイトを使用できます。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を使用できます。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）を使用できます。さらに、オペランド中のビット番号

の指定にレジスタ直接（BSET、BCLR、BNOT、BTSTの各命令）、およびイミディエイト（3ビット）を使用で

きます。 
 

表 2.10 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。 
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（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は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は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。 

H8/3672グループの場合、上位8ビットは無視されるため、絶対アドレスのアクセス範囲は表2.11のようにな

ります。 
 

表 2.11 絶対アドレスのアクセス範囲 

絶対アドレス アクセス範囲 

8ビット 

（＠aa:8） 

H'FF00～H'FFFF 

 

16ビット 

（＠aa:16） 

H'0000～H'FFFF 

 

24ビット 

（＠aa:24） 

H'0000～H'FFFF 
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（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） 

条件分岐命令、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2.8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。 

絶対アドレスの上位ビットはすべて0となります。このため分岐アドレスを格納できるのは0～255（H'0000

～H'00FF）番地です。ただし、このうちの先頭領域は例外処理ベクタ領域と共通になっているので注意して

ください。 

@aa:8で指定 ダミー�

分岐アドレス

 

図 2.8 メモリ間接による分岐アドレスの指定 

2.5.2 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2.12に示します。H8/3672

グループでは計算結果の上位 8ビットは無視され、16ビットの実効アドレスを生成します。 
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表 2.12 実効アドレスの計算方法（1） 

・プリデクリメント�

  レジスタ間接@－ERn

op r

op r

op rm rn

アドレッシングモード・命令フォーマット  実効アドレス計算方法

 汎用レジスタの内容

 実効アドレス（EA）NO. 

（4）

ディスプレースメント付きレジスタ間接

@（d：16, ERn）／@（d：24, ERn）

（3）

レジスタ間接（@ERn）（2）

レジスタ直接（Rn）
オペランドは、�

汎用レジスタの内容です。

オペランドサイズがバイトのとき1、�

ワードのとき2、ロングワードのとき4

が加減算されます。

（1）

31 0

 汎用レジスタの内容

31 0

23 0

23 0

dispdisp 符号拡張

op r

23 0 汎用レジスタの内容

1、2 または 4

31 0

op r

 汎用レジスタの内容

31 0 23 0

1、2 または 4

ポストインクリメントレジスタ間接／

プリデクリメントレジスタ間接

・ポストインクリメント�

   レジスタ間接 @ERn＋

op abs

op

op

abs

abs

絶対アドレス

@ aa：8

@ aa：16

@ aa：24

（5）

23 0

23 16  15

8  7

0

符号拡張

23 0

H'FFFF
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表 2.12 実効アドレスの計算方法（2） 

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) 

op IMM

op disp

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

（7）

（6）
オペランドは、�

イミディエイトデータです。

23 0

023

符号拡張

PC の内容

disp

（8） メモリ間接 @@ aa：8

23 0

23

H'0000

H'00メモリの内容

abs

op abs
8  7

16  15

0

15 0

r、rm、rn

op

disp

IMM

abs

：レジスタフィールド

：オペレーションフィールド

：ディスプレースメント

：イミディエイトデータ

：絶対アドレス

【記号説明】
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2.6 基本バスサイクル 
CPUは、システムクロック（φ）またはサブクロック（φSUB）を基準に動作します。φまたはφSUBの立ち上が

りから次の立ち上がりまでを 1ステートと呼びます。バスサイクルは 2ステートまたは 3ステートで構成され、

内蔵メモリ、内蔵周辺モジュールによって異なるアクセスを行います。 

2.6.1 内蔵メモリ（RAM、ROM） 

内蔵メモリのアクセスは 2ステートで行われます。データバス幅は 16ビットで、バイトおよびワードアクセス

が可能です。内蔵メモリアクセスサイクルを図 2.9に示します。 

バスサイクル

アドレス

リードデータ

ライトデータ

T1ステート T2ステート

φまたはφSUB

内部アドレスバス

内部リード信号

内部データバス

内部ライト信号

内部データバス

（リード時）

（ライト時）

 

図 2.9 内蔵メモリアクセスサイクル 



2. CPU 

Rev.4.00  2005.09.07  2-24 
RJJ09B0150-0400  

2.6.2 内蔵周辺モジュール 

内蔵周辺モジュールのアクセスは、2ステートまたは 3ステートで行われます。データバス幅は 8ビットまたは

16ビットで、レジスタにより異なります。各レジスタのデータバス幅とアクセスステート数は｢16.1 レジスタア

ドレス一覧｣を参照してください。データバス幅が 16ビットのレジスタはワードアクセスのみ可能です。データ

バス幅が 8ビットのレジスタはバイトおよびワードアクセスが可能です。データバス幅が 8ビットのレジスタを

ワードアクセスすると 2サイクルでアクセスが完了します。2ステートアクセスの場合の動作タイミングは内蔵メ

モリと同一です。3ステートアクセスの場合の動作タイミングを図 2.10に示します。 

バスサイクル

T1ステート T2ステート T3ステート

φまたはφSUB

内部アドレスバス

内部リード信号

内部データバス

内部ライト信号

内部データバス

（リード時）

（ライト時）

アドレス

リードデータ

ライトデータ

 

図 2.10 内蔵周辺モジュールアクセスサイクル（3ステートアクセスの場合） 
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2.7 CPUの状態 
CPUの状態は、リセット状態、プログラム実行状態、プログラム停止状態、例外処理状態の 4種類あります。

プログラム実行状態には、アクティブモードがあり、プログラム停止状態には、スリープモード、スタンバイモ

ードがあります。各状態の分類を図 2.11に、各状態間の遷移条件を図 2.12に示します。プログラム実行状態お

よびプログラム停止状態の詳細は｢第 6章 低消費電力モード｣を参照してください。例外処理の詳細は｢第 3章 

例外処理｣を参照してください。 

CPUの状態 リセット状態

プログラム実行状態 アクティブ（高速）モード

スリープモード

スタンバイモード

プログラム停止状態

例外処理状態

低

消

費

電

力

モ

ー

ド

CPUのイニシャライズを行っている状態です。

CPUがシステムクロックにより、高速
動作で順次プログラムを実行している
状態です。

CPUの動作を停止した消費
電力の低い状態です。

リセット、割り込みの例外処理要因によって、CPUが処理状態の�
流れを変えるときの過渡的な状態です。  

図 2.11 CPUの状態の分類 

リセット状態

プログラム停止状態

例外処理状態

プログラム実行状態

リセット解除

リセット発生

リセット発生リセット
発生

割り込み
要因発生

割り込み
要因発生

例外処理
終了

SLEEP命令実行

 

図 2.12 状態遷移図 
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2.8 使用上の注意事項 

2.8.1 空きエリアへのデータアクセス 

本 LSIのアドレス空間にはユーザに開放された ROM、RAM、内蔵 I/Oレジスタの領域以外に空きエリアがあり

ます。CPUから空きエリアへデータを転送すると転送データは失われます。また、CPUの誤動作の原因となる可

能性があります。空きエリアから CPUへの転送データの内容は保証されません。 
 

2.8.2 EEPMOV命令 

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

R6で示されるアドレスへ転送します。転送先の最終アドレス（R6＋R4Lの値）が H'FFFFを超えないように（実

行途中に R6の値が H'FFFF→H'0000とならないように）、R4L、R6を設定してください。 
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2.8.3 ビット操作命令 

BSET、BCLR、BNOT、BST、BIST命令は、指定されたアドレスのデータをバイト単位でリードし、対象とな

る 1ビットを操作した後、同一アドレスにバイト単位でライトします。したがって、同一アドレスに 2つのレジ

スタが割付けられている場合や、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直接ビット操作命令

を使用すると、ビット操作対象以外のビットのデータが書き変わる可能性がありますので注意してください。 

（1） 同一アドレスに割付けられた 2つのレジスタのビット操作 

例1：タイマロードレジスタとタイマカウンタへのビット操作 

（タイマＢ、タイマＣに適用、H8/3672グループは該当しません。） 

図 2.13に同一アドレスに割付けられた 2つのレジスタを持つタイマの構成例を示します。リロードタイマのタ

イマロードレジスタとタイマカウンタにビット操作命令を実行すると、タイマロードレジスタとタイマカウンタ

はアドレスを共有しているため次のように動作します。 

1. タイマカウンタのデータをバイト単位でリードします。 

2. CPUはビット操作命令で対象となる1ビットをセットまたはリセットします。 

3. ライトしたデータをバイト単位でタイマロードレジスタにライトします。 

タイマカウンタはカウントを続けているので、リードしたデータがタイマロードレジスタのデータとは必ずし

も等しくありません。そのためタイマカウンタの操作の対象となったビット以外のデータが書き変わって、タイ

マロードレジスタへライトされます。 

タイマカウンタ�カウントクロック�

リロード�

リード�

ライト�

内部データバス�

タイマロードレジスタ�

 

図 2.13 同一アドレスに割付けられた 2つのレジスタを持つタイマの構成例 
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例2：ポート5にBSET命令を実行した場合 

P57、P56は入力端子でそれぞれ Lowレベル、Highレベル入力状態とし、P55～P50は出力端子でそれぞれ Low

レベル出力状態とします。以下に、BSET命令で P50に Highレベル出力を行う例を示します。 
 

【BSET命令実行前】 

 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 1 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 0 

 

【BSET命令実行】 

BSET      #0,   @PDR5 ポート 5に対して BSET命令を実行します。 
 

【BSET命令実行後】 

 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

High 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 1 

PDR5 0 1 0 0 0 0 0 1 

 

【動作説明】 

1. BSET命令を実行すると、CPUはポート5をリードします。P57、P56は入力端子で、CPUは端子の状態（Low

レベル、Highレベル入力）をリードします。P55～P50は出力端子で、CPUはPDR5の値をリードします。した

がって、例ではPDR5はH'80ですが、CPUがリードしたデータはH'40となります。 

2. CPUはリードしたデータのビット0を1にセットして、データをH'41に変更します。 

3. H'41をPDR5に書込んで、BSET命令を終了します。 

その結果、PDR5のビット 0が 1になり、P50は Highレベル出力になります。しかし、PDR5のビット 7、6が

変化してしまいます。そのため、PDR5と同じデータをメモリ上のワークエリアに格納し、ワークエリア上のデー

タに対しビット操作を行った後、このデータを PDR5にライトしてください。 
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【BSET命令実行前】 

MOV.B    #80. R0L 

MOV.B    R0L. @RAM0 

MOV.B    R0L. @PDR5 

PDR5に書込む値（H'80）をあらかじめメモリ上のワークエリア

（RAM0）と PDR5にライトします。 

 
 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 1 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 0 

 
RAM0 1 0 0 0 0 0 0 0 

 

【BSET命令実行】 

BSET      #0  ,  @RAM0 PDR5のワークエリア（RAM0）に対して BSET命令を実行します。 
 

【BSET命令実行後】 

MOV.B    @RAM0, R0L 

MOV.B    R0L.  @PDR5 

ワークエリア（RAM0）の値を PDR5にライトします。 

 
 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

High 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 1 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 1 

 
RAM0 1 0 0 0 0 0 0 1 
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（2） ライト専用ビットを含むレジスタのビット操作 

例3：ポート5のPCR5にBCLR命令を実行した場合 

P57、P56は入力端子でそれぞれ Lowレベル、Highレベル入力状態とし、P55～P50は出力端子でそれぞれ Low

レベル出力状態とします。以下に、BCLR命令で P50を入力端子に設定する例を示します。入力端子に設定され

た P50は Highレベル入力状態とします。 
 

【BCLR命令実行前】 

 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 1 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 0 

 

【BCLR命令実行】 

BCLR      #0  ,  @PCR5 PCR5に対して BCLR命令を実行します。 
 

【BCLR命令実行後】 

 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 入力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

High 

レベル 

PCR5 1 1 1 1 1 1 1 0 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 0 

 

【動作説明】 

1. BCLR命令を実行すると、CPUはPCR5をリードします。PCR5はライト専用レジスタで、CPUはH'FFをリード

します。したがって、例ではPCR5はH'3Fですが、CPUがリードしたデータはH'FFとなります。 

2. 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。 

3. H'FEをPCR5に書込んで、BCLR命令を終了します。 

その結果、PCR5のビット 0が 0になり、P50は入力端子になります。しかし、PCR5のビット 7、6が 1になり、

P57、P56は出力端子に変化してしまいます。そのため、PCR5と同じデータをメモリ上のワークエリアに格納し、

ワークエリア上のデータに対しビット操作を行った後、このデータを PCR5にライトしてください。 
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【BCLR命令実行前】 

MOV.B    #3F. R0L 

MOV.B    R0L. @RAM0 

MOV.B    R0L. @PCR5 

PCR5に書込む値（H'3F）をあらかじめメモリ上のワークエリア

（RAM0）と PCR5にライトします。 

 
 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 1 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 0 

 
RAM0 0 0 1 1 1 1 1 1 

 

【BCLR命令実行】 

BCLR      #0  ,  @RAM0 PCR5のワークエリア（RAM0）に対して BCLR命令を実行します。
 

【BCLR命令実行後】 

MOV.B    @RAM0,R0L 

MOV.B    R0L.  @PCR5 

ワークエリア（RAM0）の値を PCR5にライトします。 

 
 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

入出力 入力 入力 出力 出力 出力 出力 出力 出力 

端子状態 Low 

レベル 

High 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

Low 

レベル 

High 

レベル 

PCR5 0 0 1 1 1 1 1 0 

PDR5 1 0 0 0 0 0 0 0 

 
RAM0 0 0 1 1 1 1 1 0 
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3. 例外処理 

例外処理にはリセット、トラップ命令、割り込みによるものがあります。 
 

• リセット 

リセットは最も優先度の高い例外処理です。RES端子によってリセットが解除されると例外処理を開始しま

す。ウォッチドッグタイマのオーバフローによってもリセットされ、例外処理を開始します。例外処理はRES

端子による例外処理と同一です。 
 

• トラップ命令による例外処理 

TRAP命令の実行により開始されます。TRAP命令は命令コード中で指定した0～３のベクタ番号により異な

るベクタアドレスを生成します。トラップ命令による例外処理はCCRのIビットにかかわらずプログラム実行

状態で常に受け付けられます。 
 

• 割り込み例外処理 

NMIを除く外部割り込み要求とアドレスブレークを除く内部割り込み要求はCCRのIビットによりマスクさ

れ、Iビットが1の間保留されます。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。 
 

3.1 例外処理要因とベクタアドレス 
各例外処理要因のベクタアドレスと優先度は表 3.1のとおりです。複数の割り込み要求が発生したときは優先

度の高い方から処理されます。 
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表 3.1 例外処理要因とベクタアドレス 

発生元 例外処理要因 ベクタ番号 ベクタアドレス 優先度 

RES端子 

ウォッチドッグタイマ 

リセット 0 H'0000～H'0001 

― システム予約 1～6 H'0002～H'000D 

外部割り込み端子 NMI 7 H'000E～H'000F 

トラップ命令 #0 8 H'0010～H'0011 

トラップ命令 #1 9 H'0012～H'0013 

トラップ命令 #2 10 H'0014～H'0015 

CPU 

トラップ命令 #3 11 H'0016～H'0017 

アドレスブレーク ブレーク条件成立 12 H'0018～H'0019 

CPU スリープ命令の実行による直接遷移 13 H'001A～H'001B 

外部割り込み端子 IRQ0 14 H'001C～H'001D 

 IRQ3 17 H'0022～H'0023 

 WKP 18 H'0024～H'0025 

― システム予約 20 H'0028～H'0029 

タイマW インプットキャプチャＡ／コンペアマッチＡ 

インプットキャプチャ B／コンペアマッチ B 

インプットキャプチャ C／コンペアマッチ C 

インプットキャプチャ D／コンペアマッチ D 

オーバフロー 

21 H'002A～H'002B 

タイマＶ コンペアマッチＡ 

コンペアマッチＢ 

オーバフロー 

22 H'002C～H'002D 

SCI3 

 

 

受信データフル 

送信データエンプティ 

送信終了 

受信エラー 

23 H'002E～H'002F 

高 

A/D変換器 A/D変換終了 25 H'0032～H'0033 低 
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3.2 レジスタの説明 
割り込みを制御するには以下のレジスタがあります。 

• 割り込みエッジセレクトレジスタ1（IEGR1） 

• 割り込みエッジセレクトレジスタ2（IEGR2） 

• 割り込みイネーブルレジスタ1（IENR1） 

• 割り込みフラグレジスタ1（IRR1） 

• ウェイクアップ割り込みフラグレジスタ（IWPR） 
 

3.2.1 割り込みエッジセレクトレジスタ 1（IEGR1） 

IEGR1は IRQ3、IRQ0端子の割り込み要求を発生させるエッジの方向を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 － リザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。 

6 

5 

4 

－ 

－ 

－ 

1 

1 

1 

－ 

－ 

－ 

リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

3 IEG3 0 R/W IRQ3エッジセレクト 

0：IRQ3端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：IRQ3端子入力の立ち上がりエッジを検出 

2 － 0 － リザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。 

1 － 0 －  

0 IEG0 0 R/W IRQ0エッジセレクト 

0：IRQ0端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：IRQ0端子入力の立ち上がりエッジを検出 

 



3. 例外処理 

Rev.4.00  2005.09.07  3-4 
RJJ09B0150-0400  

3.2.2 割り込みエッジセレクトレジスタ 2（IEGR2） 

IEGR2は ADTRG端子、WKP5～WKP0端子の割り込み要求を発生させるエッジの方向を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

1 

1 

－ 

－ 

リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

 

5 WPEG5 0 R/W WKP5エッジセレクト 

0：WKP5端子（ADTRG端子）入力の立ち下がりエッジを検出 

1：WKP5端子（ADTRG端子）入力の立ち上がりエッジを検出 

4 WPEG4 0 R/W WKP4エッジセレクト 

0：WKP4端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：WKP4端子入力の立ち上がりエッジを検出 

3 WPEG3 0 R/W WKP3エッジセレクト 

0：WKP3端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：WKP3端子入力の立ち上がりエッジを検出 

2 WPEG2 0 R/W WKP2エッジセレクト 

0：WKP2端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：WKP2端子入力の立ち上がりエッジを検出 

1 WPEG1 0 R/W WKP1エッジセレクト 

0：WKP1端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：WKP1端子入力の立ち上がりエッジを検出 

0 WPEG0 0 R/W WKP0エッジセレクト 

0：WKP0端子入力の立ち下がりエッジを検出 

1：WKP0端子入力の立ち上がりエッジを検出 
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3.2.3 割り込みイネーブルレジスタ 1（IENR1） 

IENR1は直接遷移割り込み、および外部端子割り込みをイネーブルにします。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IENDT 0 R/W 直接遷移割り込み要求イネーブル 

このビットを 1にセットすると直接遷移割り込み要求がイネーブルになりま

す。 

6 － 0 － リザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。 

5 IENWP 0 R/W ウェイクアップ割り込み要求イネーブル 

このビットはWKP5～WKP0端子共通のイネーブルビットで、1にセットする

と割り込み要求がイネーブルになります。 

4 － 1 － リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

3 IEN3 0 R/W IRQ3割り込み要求イネーブル 

このビットを 1にセットすると IRQ3端子の割り込み要求がイネーブルになり

ます。 

2 － 0 － リザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。 

1 － 0 －  

0 IEN0 0 R/W IRQ0割り込み要求イネーブル 

このビットを 1にセットすると IRQ0端子の割り込み要求がイネーブルになり

ます。 

 
割り込みイネーブルレジスタをクリアすることにより割り込み要求をディスエーブルにする場合、または割り

込みフラグレジスタをクリアする場合は、割り込み要求をマスクした状態（I＝1）で行ってください。I＝0の状

態で上記の操作を行うと、命令の実行と当該割り込み要求の発生が競合した場合には、当該操作命令の実行終了

時に発生した割り込み要求に対応する例外処理を実行します。 
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3.2.4 割り込みフラグレジスタ 1（IRR1） 

IRR1は直接遷移割り込み、IRQ3、IRQ0割り込み要求ステータスフラグレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IRRDT 0 R/W 直接遷移割り込み要求フラグ 

［セット条件］ 

SYSCR2の DTONに 1をセットした状態でスリープ命令を実行し直接遷移し

たとき 

［クリア条件］ 

0をライトしたとき 

6 － 0 － リザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。 

5 

4 

－ 

－ 

1 

1 

－ 

－ 

リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

 

3 IRRI3 0 R/W IRQ3割り込み要求フラグ 

［セット条件］ 

IRQ3端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

［クリア条件］ 

0をライトしたとき 

2 － 0 － リザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。 

1 － 0 －  

0 IRRI0 0 R/W IRQ0割り込み要求フラグ 

［セット条件］ 

IRQ0端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

［クリア条件］ 

0をライトしたとき 
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3.2.5 ウェイクアップ割り込みフラグレジスタ（IWPR） 

IWPRはWKP5～WKP0端子の割り込み要求ステータスフラグレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

1 

1 

－ 

－ 

リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

 

5 IWPF5 0 R/W WKP5割り込み要求フラグ 

［セット条件］ 

WKP5端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

［クリア条件］ 

0をライトしたとき 

4 IWPF4 0 R/W WKP4割り込み要求フラグ 

［セット条件］ 

WKP4端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

［クリア条件］ 

0をライトしたとき 

3 IWPF3 0 R/W WKP3割り込み要求フラグ 

［セット条件］ 

WKP3端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

［クリア条件］ 

0をライトしたとき 

2 IWPF2 0 R/W WKP2割り込み要求フラグ 

［セット条件］ 

WKP2端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

［クリア条件］ 

0をライトしたとき 

1 IWPF1 0 R/W WKP1割り込み要求フラグ 

［セット条件］ 

WKP1端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

［クリア条件］ 

0をライトしたとき 

0 IWPF0 0 R/W WKP0割り込み要求フラグ 

［セット条件］ 

WKP0端子が割り込み入力に設定され、指定されたエッジを検出したとき 

［クリア条件］ 

0をライトしたとき 
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3.3 リセット例外処理 
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、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。電源投入時は本 LSIを確実にリ

セットするため、クロック発振器の発振が安定するまで RES端子を Lowレベルに保持してください。動作中にリ

セットする場合は最低 10システムクロックの間 RES端子を Lowレベルに保持してください。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を開始します。リセット例外処理シーケンスを図 3.1

に示します。リセット例外処理のシーケンスは以下のとおりです。 
 

1. コンディションコードレジスタ（CCR）のIビットをセットします。 

2. CPUはリセット例外処理ベクタアドレス（H'0000～H'0001）を生成し、そのアドレスのデータをスタートア

ドレスとしてプログラムカウンタ（PC）に転送してプログラムの実行を開始します。 

3.4 割り込み例外処理 

3.4.1 外部割り込み要求 

外部割り込み要求には、NMI、IRQ3、IRQ0、WKP割り込み要求があります。 

（1） NMI割り込み 

NMI割り込み要求はNMI端子の立ち下がり入力エッジにより発生します。NMI割り込み要求は最優先の割り

込み要求で、CCRのIビットの値にかかわらず常に受け付けられます。 

（2） IRQ3、IRQ0割り込み要求 

IRQ3、IRQ0割り込み要求はIRQ3、IRQ0端子の入力エッジにより発生します。これらの割り込み要求には異

なる割り込みベクタが割り当てられています。検出するエッジの方向はIEGR1のIEG3、IEG0によって各端子

独立に選択できます。IRQ3、IRQ0端子がPMR1によって割り込み要求入力に設定された状態で指定されたエ

ッジを検出すると、IRR1の対応するビットが1にセットされCPUに対して割り込みを要求します。これらの

割り込み要求はIENR1のIEN3、IEN0により禁止できます。 

（3） WKP割り込み要求 

WKP割り込み要求はWKP5～WKP0端子の入力エッジにより発生します。これらの割り込み要求のベクタア

ドレスは同一です。検出するエッジの方向はIEGR2のWPEG5～WPEG0よって各端子独立に選択できます。

WKP5～WKP0端子がPMR5によって割り込み要求入力に設定された状態で指定されたエッジを検出すると

IWPRの対応するビットが1にセットされCPUに対して割り込みを要求します。これらの割り込み要求は

IENR1のIENWPにより禁止できます。 
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φ

内部アドレスバス

内部リード信号

内部ライト信号

内部データバス

（16ビット幅）

（1）リセット例外処理ベクタアドレス（H'0000）

（2）プログラムスタートアドレス

（3）プログラム先頭命令

（2）

（1）

（3）

（2）

リセット解除

ベクタフェッチ プログラム先頭命令のプリフェッチ
内部処理

 

図 3.1 リセット例外処理シーケンス 
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3.4.2 内部割り込み要求 

各内蔵周辺モジュールには割り込み要求ステータスフラグとこれらの割り込みイネーブルビットがあります。

SLEEP命令実行によって発生する直接遷移割り込みについてはこの機能は IRR1、IENR1に含まれています。内蔵

周辺モジュールからの割り込み要求が発生すると対応する割り込み要求ステータスフラグが 1にセットされ CPU

に対して割り込みを要求します。これらの割り込み要求は対応するイネーブルビットを 0にクリアすることによ

り禁止できます。 
 

3.4.3 割り込み処理シーケンス 

割り込み要求は割り込みコントローラによって制御されます。割り込み動作は以下のとおりです。 
 

1. NMIあるいは割り込みイネーブルビットが1にセットされている割り込み要因が発生すると、割り込みコント

ローラに対して割り込み要求信号が送られます。 

2. 複数の割り込み要求が発生している場合、割り込みコントローラはCPUに対して表3.1にしたがってその時点

で最も優先度の高い割り込み処理を要求します。その他は保留となります。 

3. CPUは割り込み要求がNMIまたはアドレスブレークであればIビットにかかわらず受け付けます。それ以外の

割り込み要求はCCRのIビットがクリアされていれば受け付けますが、Iビットがセットされている間は保留

します。 

4. CPUが割り込み要求を受け付けると、実行中の命令を実行した後、割り込み例外処理を開始します。まず、

PCとCCRの値をスタック領域にスタックします。このときのスタックの状態を図3.2に示します。スタック

されるPCの値はリターン後に実行する最初の命令のアドレスです。 

5. 次にCCRのIビットを1にセットします。これにより、NMIとアドレスブレークを除く割り込み要求がマスク

されます。なお、Iビットの値はリターン時のアンスタックによりCCRの他のビットと共に例外処理開始前の

値に戻ります。 

6. この後CPUは受け付けた割り込み要求に対応するベクタアドレスを生成し、そのアドレスのデータを割り込

み処理ルーチンのスタートアドレスとしてPCに転送して割り込み処理を開始します。 
 
プログラム領域を内蔵 ROMに、スタック領域を内蔵 RAMにとった場合の割り込み要求シーケンスを図 3.3に

示します。 
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スタック領域

SP－4

SP－3

SP－2

SP－1

SP（R7）→

SP（R7）→

SP＋1

SP＋2

SP＋3

SP＋4

CCR

CCR*3

PCH

PCL

割り込み例外処理開始前 割り込み例外処理終了後

偶数番地

【記号説明】�

PCH

PCL

CCR

SP

：プログラムカウンタ（PC）の上位8ビット

：プログラムカウンタ（PC）の下位8ビット

：コンディションコードレジスタ

：スタックポインタ

【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で、偶数アドレスから行ってください。�

3.　リターン時は、無視されます。�

スタックへの退避

 

図 3.2 割り込み例外処理終了後のスタック状態 

3.4.4 割り込み応答時間 

割り込み要求フラグがセットされた後、割り込み要求処理ルーチンの先頭命令を実行するまでの待ちステート

数を表 3.2に示します。 

表 3.2 割り込み要求待ちステート数 

項 目 ステート数 合計 

実行中の命令終了時の待ち時間* 1～23 15～37 

PC、CCRのスタック 4  

ベクタフェッチ 2  

命令フェッチ 4  

内部処理 4  

【注】 * EEPMOV命令は除きます。 
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割り込み
要求信号

φ

内部
アドレスバス

内部
リード信号

内部
ライト信号

内部データバス
（16ビット幅）

割り込みレベル判定
割り込み処理ルーチン
の命令プリフェッチ

割り込み受付

命令終了待ち
命令プリフェッチ

スタック
ベクタフェッチ

内部処理 内部処理

（1）

（2） （4） （1） （7） （9） （10）

（3） （5） （6） （8） （9）

（1）命令のプリフェッチアドレス（実行されません。退避PC内容であり、リターンアドレスです。）
（2）（4）命令コード（実行されません。）
（3）命令のプリフェッチアドレス（実行されません。）
（5）SP － 2　　　　　　　
（6）SP － 4
（7）CCR
（8）ベクタアドレス
（9）割り込み処理ルーチン開始アドレス（ベクタアドレスの内容）
（10）割り込み処理ルーチン先頭命令  

図 3.3 割り込み要求シーケンス 
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3.5 使用上の注意事項 

3.5.1 リセット直後の割り込み要求 

リセット直後、スタックポインタ（SP）を初期化する前に CPUが割り込み要求を受け付けると、PCと CCRの

退避が正常に行われずプログラムの暴走の原因となります。これを防ぐため、リセット例外処理直後は NMIを含

むすべての割り込み要求が禁止されプログラムの先頭 1命令を必ず実行するようになっていますので、プログラ

ムの先頭で SPを初期化してください（例：MOV.W #xx:16, SP）。 

3.5.2 スタック領域のアクセス 

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。スタック領域のアクセスは、

スタックポインタ（SP：R7）が奇数ならないよう常にワードサイズで行ってください。（例：「PUSH Rn（MOV.W 

Rn, @-SP）」または「POP Rn（MOV.W @SP+, Rn）」） 

3.5.3 ポートモードレジスタを書き換える際の注意事項 

ポートモードレジスタを書き換えて外部割り込み要求端子 IRQ3～IRQ0、WKP5～WKP0の機能を変更するとき

割り込み要求フラグが 1にセットされることがあります。端子機能を切り替える場合は、割り込み要求を禁止し

た状態でポートモードレジスタを書き換え、少なくとも 1命令（NOP命令で可）実行してから、割り込み要求フ

ラグをクリアしてください。ポートモードレジスタの操作と割り込み要求フラグのクリアの手順を図 3.4に示し

ます。 
 



3. 例外処理 

Rev.4.00  2005.09.07  3-14 
RJJ09B0150-0400  

CCRのIビット←1

ポートモードレジスタを操作

NOP命令

割り込み要求フラグを

0にクリア

CCRのIビット←0

割り込み禁止状態にします（割り込み許可レジス

タ１の割り込みイネーブルを操作して割り込み禁

止状態にしても可）。

ポートモードレジスタを操作した後、少なくとも

１命令（NOP命令で可）実行してから、割り込

み要求フラグを０にクリアします。

割り込み許可状態にします。

 

図 3.4 ポートモードレジスタ操作と割り込み要求フラグのクリア手順 
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4. アドレスブレーク 

アドレスブレークはオンボードによるプログラムデバッグを容易にする機能を提供します。アドレスブレーク

は、設定されたブレーク条件が成立するとアドレスブレーク割り込み要求を発生します。この割り込み要求は CCR

のＩビットの影響を受けません。設定できるブレーク条件には特定アドレスの命令実行、特定アドレスのアクセ

スとデータの組み合わせ等があります。また、アドレスブレーク機能により、プログラム上のバグの箇所の実行

開始を検出し修正プログラムへ分岐するなどの応用が可能です。アドレスブレークのブロック図を図 4.1に示し

ます。 

BARH BARL

BDRH

BARH、BARL
BDRH、BDRL
ABRKCR
ABRKSR

BDRL

ABRKCR

ABRKSR

内部アドレスバス

比較回路

割り込み発生
制御回路

比較回路

割り込み

：ブレークアドレスレジスタ
：ブレークデータレジスタ
：アドレスブレークコントロールレジスタ
：アドレスブレークステータスレジスタ

【記号説明】

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

 

図 4.1 アドレスブレークブロック図 
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4.1 レジスタの説明 
アドレスブレークには以下のレジスタがあります。 

• アドレスブレークコントロールレジスタ（ABRKCR） 

• アドレスブレークステータスレジスタ（ABRKSR） 

• ブレークアドレスレジスタ（BARH、BARL） 

• ブレークデータレジスタ（BDRH、BDRL） 
 

4.1.1 アドレスブレークコントロールレジスタ（ABRKCR） 

ABRKCRはアドレスブレークの条件設定を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 RTINTE 1 R/W RTE割り込みイネーブル 

0の時 RTE命令実行直後の割り込みをマスクし、必ず 1命令実行します。1の

ときは割り込みはマスクされません。 

6 

5 

 

CSEL1 

CSEL0 

0 

0 

R/W 

R/W 

 

コンディションセレクト 1～0 

アドレスブレークの条件を設定します。 

00：命令実行サイクル 

01：CPUデータリードサイクル 

10：CPUデータライトサイクル 

11：CPUデータリード／ライトサイクル 

4 

3 

2 

ACMP2 

ACMP1 

ACMP0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

アドレスコンペア２～0 

BARと内部アドレスバスの比較条件を設定します。 

000：16ビット比較します。 

001：上位 12ビット比較します。 

010：上位 8ビット比較します。 

011：上位 4ビット比較します。 

1XX：予約（設定しないでください。） 

1 

0 

DCMP1 

DCMP0 

0 

0 

R/W 

R/W 

データコンペア 1～0 

BDRと内部データバスの比較条件を設定します。 

00：データを比較しません。 

01：BDRLとデータバス下位 8ビットを比較します。 

10：BDRHとデータバス上位 8ビットを比較します。 

11：BDRとデータバス 16ビットを比較します。 

【注】X：Don’t care 
 



4. アドレスブレーク 

Rev.4.00  2005.09.07  4-3 
  RJJ09B0150-0400 

なお、データリードサイクルまたはデータライトサイクルでアドレスブレークを設定する場合、アクセスサイ

ズとデータバス幅の組み合わせにより使用するデータバスが異なりますので注意してください。表 4.1にそれぞ

れのアクセスと使用するデータバスの対応を示します。データバス幅 8ビットの I/Oレジスタ空間をワードアク

セスした場合、バイトアクセスを 2回発生します。各レジスタのデータバス幅については｢16.1 レジスタアドレ

ス一覧｣を参照してください。 

表 4.1 使用するデータバス 

 ワードアクセス バイトアクセス 

 偶数アドレス 奇数アドレス 偶数アドレス 奇数アドレス 

ROM空間 上位 8ビット 下位 8ビット 上位 8ビット 上位 8ビット 

RAM空間 上位 8ビット 下位 8ビット 上位 8ビット 上位 8ビット 

データバス幅 8ビットの I/Oレジスタ 上位 8ビット 上位 8ビット 上位 8ビット 上位 8ビット 

データバス幅 16ビットの I/Oレジスタ 上位 8ビット 下位 8ビット － － 

 

4.1.2 アドレスブレークステータスレジスタ（ABRKSR） 

ABRKSRはアドレスブレークの割り込み要求フラグとそのイネーブルビットで構成されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ABIF 0 R/W アドレスブレーク割り込みフラグ 

〔セット条件〕 

ABRKCRで設定された条件が成立した場合。 

〔クリア条件〕 

1の状態をリードした後、0をライトしたとき。 

6 ABIE 0 R/W アドレスブレーク割り込みイネーブル 

1のときアドレスブレーク割り込み要求をイネーブルにします。 

5～0 － すべて 1 － 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。 

 

4.1.3 ブレークアドレスレジスタ（BARH、BARL） 

BARH、BARLはアドレスブレーク割り込みを発生させるためのアドレスを設定する 16ビットのリード／ライ

ト可能なレジスタです。アドレスブレークの条件を命令実行サイクルに設定する場合は命令の第 1バイトのアド

レスを設定してください。このレジスタの初期値は H'FFFFです。 
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4.1.4 ブレークデータレジスタ（BDRH、BDRL） 

BDRH、BDRLはアドレスブレーク割り込みを発生させるためのデータを設定する 16ビットのリード／ライト

可能なレジスタです。BDRHは上位 8ビットのデータバスと比較されます。BDRLは下位 8ビットのデータバス

と比較されます。メモリまたはレジスタをバイトアクセスする時は偶数アドレス、奇数アドレスともにデータ転

送に上位８ビットのデータバスが使用されます。したがって、バイトアクセスでは比較データは常に BDRHに設

定してください。また、ワードアクセスでは、アドレスによって使用されるデータバスが異なります。詳細は｢4.1.1 

アドレスブレークコントロールレジスタ（ABRKCR）｣を参照してください。このレジスタの初期値は不定です。 
 

4.2 動作説明 
アドレスブレーク機能は、ABRKSRの ABIFが 1にセットされ、ABRKSRの ABIEが 1にセットされていると

き、CPUに対して割り込み要求を発生します。ここで ABRKSRの ABIFは、BARに設定されたアドレス、BDR

に設定されたデータ、および ABRKCRに設定された条件の組み合わせで、1にセットされます。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が終了した後、割り込み例外処理を起動します。なお、アドレスブレ

ーク割り込みは CPUの CCRの Iビットによってマスクされません。 

アドレスブレーク割り込みの設定による動作例を図 4.2に示します。 

NOP
命令�
プリ�
フェッチ�

【レジスタ設定】�
・ABRKCR=H'80
・BAR=H'025A

【プログラム】�
0258
025A
025C
0260
0262

*
NOP
NOP
MOV.W @H'025A,R0
NOP
NOP

0258アドレスバス�

φ�

割り込み要求�

025A 025C 025E SP-2 SP-4

NOP
命令�
プリ�
フェッチ�

MOV
命令1
プリ�
フェッチ�

MOV
命令2
プリ�
フェッチ�

内部�
処理� スタック退避�

割り込み受付�

下線部：スタックされる�
　　　　アドレス�

命令実行サイクルでアドレスブレーク指定した場合�

 

図 4.2 アドレスブレーク割り込み動作例（1） 
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MOV
命令1
プリ�
フェッチ�

【レジスタ設定】�
・ABRKCR=H'A0
・BAR=H'025A

【プログラム】�
0258
025A
025C
0260
0262

*

NOP
NOP
MOV.W @H'025A,R0
NOP
NOP

025Cアドレスバス�

φ�

割り込み要求�

025E 0260 025A 0262 0264 SP-2

MOV
命令2
プリ�
フェッチ�

NOP
命令�
プリ�
フェッチ�

MOV
命令�
実行�

次命令�
プリ�
フェッチ�

内部�
処理�

スタック�
退避�

NOP
命令�
プリ�
フェッチ�

割り込み受付�

下線部：スタックされる�
　　　　アドレス�

データリードサイクルでアドレスブレーク指定した場合�

 

図 4.2 アドレスブレーク割り込み動作例（2） 

4.3 使用上の注意事項 
条件付分岐命令の次命令にアドレスブレークを設定し、分岐命令が条件不成立で設定した命令が実行された場

合（図 4.3）、アドレスブレーク割り込み要求が発生しませんのでご注意ください。このため、アドレスブレーク

は条件付分岐命令の次命令に設定しないでください。 

BNE
命令
プリ�
フェッチ�

【レジスタ設定】�
・ABRKCR=H'80
・BAR=H'0136

【プログラム】�
012A

0134
0136
0138

*

MOV.B・・・

BNE
NOP
NOP

0134アドレスバス�

φ�

アドレスブレーク�
割り込み要求�

0136 102A 0138

NOP
命令
プリ�
フェッチ�

MOV
命令�
プリ�
フェッチ�

NOP
命令�
プリ�
フェッチ�

 

図 4.3 分岐命令で条件不成立だった場合の動作 
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アドレスブレークを設定した命令を実行する前に、他の割り込み要求を受け付けた場合、アドレスブレーク割

り込み例外処理は行いませんが、ABIFが 1にセットされてしまいます（図 4.4）。このため、ABIFのリードはア

ドレスブレーク割り込み例外処理中に行ってください。 

MOV
命令�
プリ�
フェッチ�

【レジスタ設定】�
・ABRKCR=H'80
・BAR=H'0144

【プログラム】�
001C

0142
0144
0146

*

0900

MOV.B #H'23,R1H
MOV.B #H'45,R1H
MOV.B #H'67,R1H

0142アドレスバス�

φ�

アドレスブレーク�
割り込み要求�

0144 0146 SP-2 SP-4

MOV
命令�
プリ�
フェッチ�

MOV
命令
プリ�
フェッチ�

内部�
処理� スタック退避�

外部割り込み受付�

下線部：スタックされる�
　　　　アドレス�

外部割り込み�

ベクタ�
フェッチ�

001C 0900

ABIF

内部�
処理�

外部割り込み�
例外処理�
�

 

図 4.4 アドレスブレーク設定命令で他の割り込みを受け付けた場合の動作 

条件付分岐命令の分岐先の命令にアドレスブレークを設定したとき、条件不成立で分岐せず設定した命令を実

行しない場合においてもアドレスブレークが発生します。このためアドレスブレークは、条件付分岐命令の分岐

先の命令に設定しないでください。 

BNE
命令
プリ
フェッチ

【レジスタ設定】
・ADBRKCR=H'80
・BAR=H'0150

【プログラム】
0134
0136
0138

0150*

BNE
NOP
NOP

MOV.B

0134アドレスバス

φ

アドレスブレーク
割り込み要求

0136 0150 0138

NOP
命令
プリ
フェッチ

MOV
命令
プリ
フェッチ

NOP
命令
プリ
フェッチ

割り込み受付

・・・

 

図 4.5 条件不成立で分岐せずに設定した命令を実行しない場合の動作 
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5. クロック発振器 

クロック発生回路は、システムクロック発振器、デューティ補正回路、システムクロック分周器からなるシス

テムクロック発生回路で構成されています。図 5.1にクロック発生回路のブロック図を示します。 
 

システム

クロック

発振器

デューティ�
補正回路�

システム

クロック

分周器

プリスケーラS
13ビット

OSC1

OSC2

システムクロック発生回路

φOSC

（fOSC）

φOSC

（fOSC）

φ/2

φ/8192

φφOSC/8
φOSC

φOSC/16
φOSC/32
φOSC/64

〜

 

図 5.1 クロック発生回路のブロック図 

 
システムクロックφは、CPUおよび周辺機能を動作させるための基準クロックです。システムクロックはプリ

スケーラＳによってφ/2～φ/8192に分周され、それぞれ各周辺モジュールに供給されます。 
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5.1 システムクロック発振器 
システムクロックを供給する方法には水晶発振子またはセラミック発振子を接続する方法と、外部クロックを

入力する方法があります。システムクロック発振器のブロック図を図 5.2に示します。 

OSC2

OSC1

LPM

【注】 LPM：低消費電力モード（スタンバイモード、サブスリープモード）� 

図 5.2 システムクロック発振器のブロック図 

5.1.1 水晶発振子を接続する方法 

水晶発振子の接続例を図 5.3に示します。水晶発振子は ATカット並列共振形を使用してください。図 5.4に水

晶発振子の等価回路を示します。発振子は表 5.1に示す特性のものを使用してください。 

OSC1

OSC2

C1

C2

C1＝C2＝12pF±20％

 

図 5.3 水晶発振子の接続例 

OSC1 OSC2

LS CS

CO

RS

 

図 5.4 水晶発振子の等価回路 

表 5.1 水晶発振子のパラメータ 

周波数（MHz） 2 4 8 10 16 

Rs（max） 500Ω 120Ω 80Ω 60Ω 50Ω 

Co（max） 7pF 
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5.1.2 セラミック発振子を接続する方法 

セラミック発振子の接続例を図 5.5に示します。 

OSC1

OSC2

C1＝30pF±10％

C2＝30pF±10％

C1

C2

 

図 5.5 セラミック発振子の接続例 

5.1.3 外部クロックを入力する方法 

外部クロックを OSC1端子に入力し、OSC2端子をオープン状態にします。接続例を図 5.6に示します。外部ク

ロックのデューティは 45％～55％としてください。 

OSC1 外部クロック入力

OSC2 オープン

 

図 5.6 外部クロックを入力する場合の接続例 

5.2 プリスケーラ 

5.2.1 プリスケーラ S 

プリスケーラ Sは、システムクロック（φ）を入力クロックとする 13ビットのカウンタで、分周した出力を内

蔵周辺モジュールの内部クロックとして使用します。リセット時、プリスケーラ Sは H'0000にイニシャライズさ

れ、リセット解除後、カウントアップを開始します。スタンバイモード、サブスリープモードでは、システムク

ロック発振器が停止するためプリスケーラ Sの動作も停止します。このとき、プリスケーラ Sは H'0000にイニシ

ャライズされます。CPUからはアクセスできません。 

プリスケーラ Sの出力は、各種内蔵周辺機能で共用しており、分周比は各内蔵周辺機能で独立に設定できます。

なお、アクティブモードおよびスリープモードではプリスケーラ Sのクロック入力は SYSCR2のMA2～MA0で

設定した分周比のシステムクロックとなります。 
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5.3 使用上の注意事項 

5.3.1 発振子に関する注意事項 

発振子に関する諸特性は、ユーザのボード設計に密接に関係しますので本章で案内する発振子の接続例を参考

に、ユーザ側での充分な評価を実施してご使用願います。発振回路の回路定数は発振子、実装回路の浮遊容量な

どにより異なるため、発振子メーカと充分ご相談の上決定してください。発振端子に印加される電圧が最大定格

を越えないような設計を行ってください。 

5.3.2 ボード設計上の注意事項 

水晶発振子（セラミック発振子）を使用する場合は、発振子および負荷容量をできるだけ OSC1、OSC2端子の

近くに配置してください。また、発振回路の近くには他の信号線を通過させないでください（図 5.7）。誘導によ

り正しい発振ができなくなる場合があります。 
 

OSC1

OSC2

C1

C2

信号A 信号B禁止�

 

図 5.7 発振回路のボード設計に関する注意事項 
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6. 低消費電力モード 

リセット解除後の動作モードには、通常のアクティブモードの他に消費電力を著しく低下させる 2種類の低消

費電力モードがあります。このほか、内蔵モジュールの機能を選択的に停止させて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。 
 

• アクティブモード 

CPUおよび内蔵周辺モジュールがシステムクロックで動作します。 システムクロックの周波数はギア機能に

よりφosc、φosc/8、φosc/16、φosc/32、φosc/64の中から選択できます。 

• スリープモード 

CPUが動作を停止し、内蔵周辺モジュールがシステムクロックで動作します。 

• スタンバイモード 

CPUおよびすべての内蔵周辺モジュールが動作を停止します。 

• サブスリープモード 

CPUおよびすべての内蔵周辺モジュールが動作を停止します。I/Oポートは遷移前の状態を保持します。 

• モジュールスタンバイ機能 

上記動作モードとは独立に、使用しない内蔵周辺モジュールの動作をモジュール単位で停止させることによ

り消費電力を低減させることができます。 
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6.1 レジスタの説明 
低消費電力モードに関連するレジスタには以下のレジスタがあります。 

• システムコントロールレジスタ1（SYSCR1） 

• システムコントロールレジスタ2（SYSCR2） 

• モジュールスタンバイコントロールレジスタ1（MSTCR1） 
 

6.1.1 システムコントロールレジスタ 1（SYSCR1） 

SYSCR1は SYSCR2とともに低消費電力モードの制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SSBY 0 R/W ソフトウェアスタンバイ 

SLEEP命令実行後の遷移先を選択します。 

0：スリープモードに遷移 

1：スタンバイモードに遷移 

詳細は表 6.2を参照してください。 

6 

5 

4 

STS2 

STS1 

STS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

スタンバイタイマセレクト 2～0 

スタンバイモードからアクティブモード、スリープモードに遷移する際、シス

テムクロック発振器が発振を開始してからクロックを供給するまでの待機ステ

ート数を設定します。動作周波数に応じて待機時間が 6.5ms以上となるように

設定してください。設定値と待機ステート数の関係は表 6.1のとおりです。 

外部クロックを使用する場合は最小値（STS2＝STS1＝STS0＝1）を推奨しま

す。 

3～0 － 0 － リザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。 
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表 6.1 動作周波数と待機時間 

ビット  動作周波数 

STS2 STS1 STS0 待機ステート数 16MHz 10MHz 8MHz 4MHz 2MHz 1MHz 0.5MHz 

0 0 0 8,192ステート 0.5 0.8 1.0 2.0 4.1 8.1 16.4 

0 0 1 16,384ステート 1.0 1.6 2.0 4.1 8.2 16.4 32.8 

0 1 0 32,768ステート 2.0 3.3 4.1 8.2 16.4 32.8 65.5 

0 1 1 65,536ステート 4.1 6.6 8.2 16.4 32.8 65.5 131.1 

1 0 0 131,072ステート 8.2 13.1 16.4 32.8 65.5 131.1 262.1 

1 0 1 1,024ステート 0.06 0.10 0.13 0.26 0.51 1.02 2.05 

1 1 0 128ステート 0.00 0.01 0.02 0.03 0.06 0.13 0.26 

1 1 1 16ステート 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.03 

【注】時間の単位はmsです。 
 

6.1.2 システムコントロールレジスタ 2（SYSCR2） 

SYSCR2は SYSCR1とともに低消費電力モードの制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SMSEL 0 R/W スリープモード選択 

このビットは SYSCR1の SSBYとともに SLEEP命令実行後の遷移先を選択し

ます。詳細は表 6.2を参照してください。 

6 － 0 － リザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。 

5 DTON 0 R/W ダイレクトトランスファオンフラグ 

このビットは SYSCR1の SSBYとともに SLEEP命令実行後の遷移先を選択し

ます。詳細は表 6.2を参照してください。 

4 

3 

2 

MA2 

MA1 

MA0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

アクティブモードクロックセレクト 2～0 

アクティブモードおよびスリープモードの動作クロック周波数を選択します。

クロックは SLEEP命令実行後、設定した周波数に切り替わります。 

0XX:φosc 

100:φosc/8 

101:φosc/16 

110:φosc/32 

111:φosc/64 

1 

0 

－ 

－ 

0 

0 

－ 

－ 

リザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。 

【注】X：Don’t care 
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6.1.3 モジュールスタンバイコントロールレジスタ 1（MSTCR1） 

MSTCR1は内蔵周辺モジュールをモジュール単位でスタンバイ状態にします。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 － リザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。 

6 － 0 －  

5 MSTS3 0 R/W SCI3モジュールスタンバイ 

このビットが 1のとき SCI3はスタンバイ状態になります。 

4 MSTAD 0 R/W A/D変換器モジュールスタンバイ 

このビットが 1のとき A/D変換器はスタンバイ状態になります。 

3 MSTWD 0 R/W ウォッチドッグタイマモジュールスタンバイ 

このビットが 1のときウォッチドッグタイマはスタンバイ状態になります（た

だし、ウォッチドッグタイマのカウントクロックに内部発振器を選択した場合

は、このビットの設定にかかわらずウォッチドッグタイマは動作します）。 

2 MSTTW 0 R/W タイマWモジュールスタンバイ 

このビットが 1のときタイマWはスタンバイ状態になります。 

1 MSTTV 0 R/W タイマ Vモジュールスタンバイ 

このビットが 1のときタイマ Vはスタンバイ状態になります。 

0 － 0 － リザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。 
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6.2 モード間遷移と LSIの状態 
図 6.1に可能なモード間遷移を示します。プログラム実行状態からプログラム停止状態へは SLEEP命令の実行

によって遷移します。プログラム停止状態からプログラム実行状態へは割り込みによって復帰します。また、ア

クティブモードからアクティブモードへ直接遷移することにより、動作周波数を変更することができます。RES

入力によりすべてのモードからリセット状態に遷移します。表 6.2に SLEEP命令実行時の各モードへの遷移条件

と割り込みによる復帰先を、表 6.3に各動作モードでの LSIの内部状態を示します。 
 

リセット状態

スタンバイ

モード

アクティブ

モード

スリープ

モード

サブスリープ

モード

プログラム停止状態 プログラム実行状態 プログラム停止状態

SLEEP命令 SLEEP命令

SLEEP命令

割り込み�

割り込み�

割り込み�

【注】 1.

2.

割り込みによる各モード間遷移では、割り込み要求を受け付けて割り込み処理を行う必要があります。

各モード間の遷移条件の詳細は、表6.2を参照してください。

直接遷移割り込み�

 

図 6.1 モード遷移図 

 
表 6.2 SLEEP命令実行後の状態と割り込みによる復帰先 

DTON SSBY SMSEL SLEEP命令実行後の状態 割り込みによる復帰先 

0 0 0 スリープモード アクティブモード 

0 0 1 サブスリープモード アクティブモード 

0 1 X スタンバイモード アクティブモード 

1 X 0* アクティブモード（直接遷移）  

【注】X：Don’t care 

 * SMSEL=1で状態遷移を行った場合、タイマ V、SCI3、A/D変換器はリセットされ、各レジスタの値は初期値に戻り

ます。アクティブモード遷移後に、これらの機能を使用する場合は、各レジスタの再設定が必要です。 
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表 6.3 各動作モードでの LSIの状態 

機  能 アクティブ スリープ サブスリープ スタンバイ 

システムクロック発振器 動作 動作 停止 停止 

CPU 命令実行 動作 停止 停止 停止 

 レジスタ 動作 保持 保持 保持 

RAM 動作 保持 保持 保持 

I/Oポート 動作 保持 保持 レジスタは保持、 

出力はハイインピーダンス 

IRQ3、IRQ0 動作 動作 動作 動作 外部割り込み 

 WKP5～WKP0 動作 動作 動作 動作 

周辺モジュール タイマ V 動作 動作 リセット リセット 

 タイマW 動作 動作 保持 保持 

 ウォッチドッグタイマ 動作 動作 保持 保持（ただし、カウントク

ロックに内部発振器を選択

した場合は動作します） 

 SCI3 動作 動作 リセット リセット 

 A/D変換器 動作 動作 リセット リセット 

 

6.2.1 スリープモード 

スリープモードでは CPUの動作は停止しますが、内蔵周辺モジュールは SYSCR2のMA2～MA0で設定した周

波数のクロックで動作します。CPUのレジスタの内容は保持されます。割り込み要求が発生するとスリープモー

ドは解除され、割り込み例外処理を開始します。CCRの Iビットが 1のとき、または割り込みイネーブルビット

により割り込みがマスクされているとスリープモードは解除できません。スリープモード中 RES端子を Lowレベ

ルにするとスリープモードは解除されリセット状態に遷移します。 

6.2.2 スタンバイモード 

スタンバイモードではシステムクロック発振器が停止し、CPUおよび内蔵周辺モジュールが停止します。規定

の電圧が与えられているかぎり、CPUのレジスタと一部の内蔵周辺モジュールの内部レジスタ、内蔵 RAMのデ

ータは保持されます。また、RAMデータ保持電圧で規定された電圧が供給されているかぎり、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となります。 

スタンバイモードは割り込みによって解除されます。割り込み要求が発生するとシステムクロック発振器が発

振を開始します。SYSCR1の STS2～STS0で設定された時間が経過するとスタンバイモードが解除されて割り込

み例外処理を開始します。CCRの Iビットが 1の場合、または割り込みイネーブルビットにより割り込みがマス

クされているとスタンバイモードは解除できません。 

スタンバイモードで RES端子を Lowレベルにするとシステムクロック発振器が発振を開始します。システムク

ロックの発振開始と同時に LSI全体にシステムクロックが供給されます。RES端子は必ずシステムクロックの発

振が安定するまで Lowレベルを保持してください。発振安定時間経過後 RES端子を Highレベルにすると、CPU

はリセット例外処理を開始します。 
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6.2.3 サブスリープモード 

サブスリープモードではシステムクロック発振器が停止し、CPUおよび内蔵周辺モジュールが停止します。規

定の電圧が与えられている限り、CPUのレジスタと一部の内蔵周辺モジュールの内部レジスタ、内蔵 RAMのデ

ータは保持され、I/Oポートは遷移前の状態を保持します。 

サブスリープモードは割り込みによって解除されます。割り込み要求が発生するとシステムクロック発振器が

発振を開始します。SYSCR1の STS2～STS0で設定された時間が経過すると、サブスリープモードが解除されて

割り込み例外処理を開始します。なお CCRの Iビットが 1の場合、または割り込みイネーブルビットにより割り

込みがマスクされているとサブスリープモードは解除できません。 

6.3 アクティブモードの動作周波数 
アクティブモードは SYSCR2のMA2～MA0で設定した周波数のクロックによって動作します。動作周波数は

SLEEP命令実行後に設定した周波数に切り替わります。 

6.4 直接遷移 
CPUがプログラムを実行している動作モードにはアクティブモードがあります。アクティブモードからアクテ

ィブモードへ直接遷移することにより、動作周波数を変更することができます。SYSCR2の DTONを 1にセット

して SLEEP命令を実行すると直接遷移します。遷移後は直接遷移割り込み例外処理を開始します。割り込みイネ

ーブルレジスタ 1により直接遷移割り込みが禁止されている場合は直接遷移せず、スリープモードへ遷移します。

CCRの Iビットを 1の状態で直接遷移を行うとスリープモードに遷移した後、割り込みによる解除ができません

ので注意してください。 

6.5 モジュールスタンバイ機能 
モジュールスタンバイ機能はすべての周辺モジュールに対して設定可能です。モジュールスタンバイ状態に設

定されたモジュールはクロックの供給が停止して低消費電力状態となります。MSTCR1、MSTCR2の各モジュー

ルに対応したビットを 1にセットするとそのモジュールはモジュールスタンバイ状態となり、クリアすると解除

されます。 
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7. ROM 

HD64F3672に内蔵されている 20Kバイト（内 4Kバイトは E7、E8制御プログラムエリア）のフラッシュメモ

リの特長は以下のとおりです。 
 

• 書き込み／消去方式 

書き込みは128バイト単位の同時書き込み方式です。消去はブロック単位で行います。フラッシュメモリは1K

バイト×４ブロックと16Kバイト×1ブロックに分割されています。全面消去を行う場合も1ブロックづつ消

去してください。 

• 書き換え回数 

1000回まで書き換え可能です。 

• オンボードプログラミング 

内蔵ブートプログラムを起動して全面消去、書き込みを行うブートモードにより、オンボードでの書き込み/

消去ができます。この他、通常のユーザモードでもオンボードで任意のブロックを消去し、書き換えること

が可能です。 

• ビットレート自動合わせ込み 

ブートモードでデータ転送時、ホストの転送ビットレートと本LSIのビットレートを自動的に合わせ込みま

す。 

• 書き込み／消去プロテクト 

ソフトウェアによりフラッシュメモリの書き込み／消去に対するプロテクトを設定できます。 
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7.1 ブロック構成 
図 7.1に 20Kバイトフラッシュメモリのブロック構成を示します。太線枠は消去ブロックを表します。細線枠

は書き込みの単位を表し、枠内の数値はアドレスを示します。フラッシュメモリは 1Kバイト×4ブロック、16K

バイト×1ブロックに分割されていて、消去はこの単位で行います。書き込みは下位アドレスが H'00または H'80

で始まる 128バイト単位で行います。 
 

消去単位

←書き込み単位128バイト→

←書き込み単位128バイト→

←書き込み単位128バイト→

←書き込み単位128バイト→

←書き込み単位128バイト→

H'0000 H'0001 H'0002

H'0080 H'0081 H'0082

H'0380 H'0381 H'0382

H'0400 H'0401 H'0402

H'0480 H'0481 H'0482

H'0780 H'0781 H'0782

H'0800 H'0801 H'0802

H'0880 H'0881 H'0882

H'0B80 H'0B81 H'0B82

H'0C00 H'0C01 H'0C02

H'0C80 H'0C81 H'0C82

H'0F80 H'0F81 H'0F82

H'1000 H'1001 H'1002

H'1080 H'1081 H'1082

H'007F

H'00FF

H'03FF

H'047F

H'04FF

H'07FF

H'087F

H'08FF

H'0BFF

H'0C7F

H'0CFF

H'0FFF

H'107F

H'10FF

H'4F80 H'4F81 H'4F82 H'4FFF

1Kバイト

消去単位

1Kバイト

消去単位

1Kバイト

消去単位

1Kバイト

消去単位

16Kバイト

 
図 7.1 フラッシュメモリのブロック構成 
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7.2 レジスタの説明 
フラッシュメモリには以下のレジスタがあります。 

• フラッシュメモリコントロールレジスタ1（FLMCR1） 

• フラッシュメモリコントロールレジスタ2（FLMCR2） 

• ブロック指定レジスタ1（EBR1） 

• フラッシュメモリイネーブルレジスタ（FENR） 
 

7.2.1 フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1） 

FLMCR1はフラッシュメモリをプログラムモード、プログラムベリファイモード、イレースモード、イレース

ベリファイモードに遷移させます。具体的な設定方法については｢7.4 書き込み／消去プログラム｣を参照してく

ださい。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 － リザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。 

6 SWE 0 R/W ソフトウェアライトイネーブル 

このビットが 1のときフラッシュメモリの書き込み／消去が可能となります。0

のときこのレジスタの他のビットと EBR1の各ビットはセットできません。 

5 ESU 0 R/W イレースセットアップ 

1にセットするとイレースセットアップ状態となり、クリアするとセットアッ

プ状態を解除します。FLMCR1の Eビットを 1にセットする前にセットしてく

ださい。 

4 PSU 0 R/W プログラムセットアップ 

1にセットするとプログラムセットセットアップ状態となり、クリアするとセ

ットアップ状態を解除します。FLMCR1の Pビットを 1にセットする前にセッ

トしてください。 

3 EV 0 R/W イレースベリファイ 

1にセットするとイレースベリファイモードへ遷移し、クリアするとイレース

ベリファイモードを解除します。 

2 PV 0 R/W プログラムベリファイ 

1にセットするとプログラムベリファイモードへ遷移し、クリアするとプログ

ラムベリファイモードを解除します。 

1 E 0 R/W イレース 

SWE＝1、ESU＝1の状態でこのビットを 1にセットするとイレースモードへ

遷移し、クリアするとイレースモードを解除します。 

0 P 0 R/W プログラム 

SWE＝1、PSU＝1の状態でこのビットを 1にセットするとプログラムモード

へ遷移し、クリアするとプログラムモードを解除します。 
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7.2.2 フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2） 

FLMCR2はフラッシュメモリの書き込み／消去の状態を表示します。FLMCR2は読み出し専用レジスタです。

書き込みはしないでください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FLER 0 R このビットはフラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーを検出し、エラ

ープロテクト状態となったときセットされます。 

詳細は「7.5.3 エラープロテクト」を参照してください。 

6～0 － すべて 0 － リザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。 

 

7.2.3 ブロック指定レジスタ 1（EBR1） 

EBR1はフラッシュメモリの消去ブロックを指定するレジスタです。FLMCR1の SWEビットが 0のときは EBR1

は H'00に初期化されます。このレジスタは 2ビット以上同時に 1に設定しないでください。設定すると EBR1は

0にオートクリアされます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～５ － すべて 0 － リザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。 

4 EB4 0 R/W このビットが 1のとき H'1000～H'4FFFの 16Kバイトが消去対象となります。 

3 EB3 0 R/W このビットが 1のとき H'0C00～H'0FFFの 1Kバイトが消去対象となります。 

2 EB2 0 R/W このビットが 1のとき H'0800～H'0BFFの 1Kバイトが消去対象となります。 

1 EB1 0 R/W このビットが 1のとき H'0400～H'07FFの 1Kバイトが消去対象となります。 

0 EB0 0 R/W このビットが 1のとき H'0000～H'03FFの 1Kバイトが消去対象となります。 

 

7.2.4 フラッシュメモリイネーブルレジスタ（FENR） 

FENRのビット 7（FLSHE）は、CPUからフラッシュメモリの制御レジスタ FLMCR1、FLMCR2、EBR1をアク

セスする場合のアクセス許可／禁止を設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

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

このビットを 1にセットすると、フラッシュメモリ制御レジスタがアクセス可

能となります。0のときは制御レジスタはアクセスできません。 

6～0 － すべて 0 － リザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。 
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7.3 オンボードプログラミング 
フラッシュメモリの書き込み／消去を行うためのモードとしてオンボードで書き込み／消去ができるブートモ

ードが用意されています。このほかユーザモードでもオンボードで書き込み／消去を行うことが可能です。リセ

ット状態からリセットスタートすると本 LSIは TEST端子、NMI端子およびポートの入力レベルによって表 7.1

のように異なるモードへ遷移します。各端子の入力レベルは少なくともリセット解除の 4ステート前に確定させ

る必要があります。 

ブートモードに遷移すると、LSI内部に組み込まれているブートプログラムが起動します。ブートプログラムは

SCI3を経由して外部に接続されたホストから書き込み制御プログラムを内蔵 RAMに転送し、フラッシュメモリ

を全面消去したうえで書き込み制御プログラムを実行します。オンボード状態での初期書き込みや、ユーザモー

ドで書き込み／消去ができなくなった場合の強制復帰等に使用できます。ユーザモードではユーザが用意した書

き込み／消去プログラムに分岐することで任意のブロックを消去し書き換えることができます。 
 

表 7.1 プログラミングモード選択方法 

TEST NMI E10T_0 PB0 PB1 PB2 リセット解除後の LSIの状態 

0 1 X X X X ユーザモード 

0 0 1 X X X ブートモード 

【注】Ｘ：Don’t care 
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7.3.1 ブートモード 

ブートモードにおけるリセット解除から書き込み制御プログラムに分岐するまでの動作を表 7.2に示します。 

1. ブートモードではフラッシュメモリへの書き込み制御プログラムをホスト側に準備しておく必要がありま

す。書き込み制御プログラムは「7.4 書き込み／消去プログラム」に沿ったものを用意してください。 

2. SCI3は調歩同期式モードに設定され、送受信フォーマットは「8ビットデータ、1ストップビット、パリティ

なし」です。 

3. ブートプログラムが起動すると、ホストから連続送信される調歩同期式シリアル通信データH'00のLow期間

を測定してビットレートを計算し、SCI3のビットレートをホストのビットレートに合わせ込みます。リセッ

ト解除はRXD端子がHighの状態で行ってください。必要に応じてRXD端子およびTXD端子は、ボード上でプ

ルアップしてください。リセット解除からLow期間を測定できるまで約100ステートかかります。 

4. ビットレートの合わせ込みが終了すると調整終了の合図としてH'00を1バイト送信しますので、ホストは調整

終了の合図を正常に受信したらH'55を1バイト送信してください。正常に受信できなかった場合はリセットに

よりブートモードを再起動してください。ホスト側のビットレートと本LSIのシステムクロック周波数の組み

合わせによっては許容範囲内にビットレートを合わせ込めない場合が生じます。このため、ホストの転送ビ

ットレートと本LSIのシステムクロック周波数を表7.3の範囲としてください。 

5. ブートモードでは内蔵RAMの一部をブートプログラムで使用します。ホスト側から送信される書き込み制御

プログラムを格納できるエリアはH'F780～H'FEEF番地です。プログラムの実行が書き込み制御プログラムへ

移行するまでブートプログラムエリアは使用できません。 

6. 書き込み制御プログラムに分岐するときSCI3は送受信動作を終了（SCR3のRE＝0、TE＝0）しますが、BRR

には合わせ込んだビットレートの値は保持されるので、引き続き書き込み制御プログラムでホストとの間の

書き込みデータやベリファイデータの送受信に使用できます。TXD端子はHighレベル出力状態（PCR22=1、

P22=1）となっています。書き込み制御プログラムへ分岐直後のCPUの汎用レジスタは不定です。特にスタ

ックポインタはサブルーチンコールなどで暗黙的に使用されるため、書き込み制御プログラムの冒頭で初期

化してください。 

7. ブートモードはリセットにより解除されます。リセット端子をLowレベルにして最低20ステート経過後、

TEST端子とNMI端子を設定してリセットを解除してください。WDTのオーバフローリセットが発生した場

合もブートモードは解除されます。 

8. ブートモードの途中でTEST端子、NMI端子の入力レベルを変化させないでください。 
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表 7.2 ブートモードの動作 

項
目

ブ
｜
ト
モ
｜
ド
起
動

ビ
ッ
ト
レ
｜
ト
の
合
わ
せ
込
み

フ
ラ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
消
去

通信内容

処理内容

ホストの動作� 本LSIの動作

処理内容

所定のビットレートでH'00を連続送信

リセットスタート後
ブートプログラムへ分岐

ブートプログラム起動

・受信データH'00のLow期間を測定

・ビットレートを計算し、SCI3のBRRを設定

・ビットレート合わせ込み終了後、ホストへ
　H'00を送信

内蔵RAMに転送された書き込み
制御プログラムへ分岐し実行を開始

H'00,H'00・・・H'00

H'00

H'55
H'00を正常に受信したらH'55送信

ブートプログラム�
消去エラー�

フラッシュメモリのデータをチェックし、
書き込まれている場合は全ブロックを
消去してホストへH'AAを送信。
（消去できなかった場合はH'FFを
送信して、動作を停止）

H'FF

H'AA
H'AA受信

H'AA受信 H'55を受信したらホストへH'AAを送信
H'AA

書
き
込
み
制
御
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
転
送

受信した2バイトデータをホストへ
エコーバック

受信したデータをホストへ
エコーバックするとともに
RAMへ転送（N回繰り返し）

上位バイト、下位バイト

エコーバック

エコーバック

H'XX

転送する書き込み制御プログラムの
バイト数（N）を上位バイト、下位バイト
の順に2バイト送信

書き込み制御プログラムを1バイト毎に
送信（N回繰り返し）

 
 

表 7.3 ビットレート自動合わせ込みが可能なシステムクロック周波数 

ホストのビットレート LSIのシステムクロック周波数範囲 

19200bps 16MHz 

9600bps 8 ～16MHz 

4800bps 4 ～16MHz 

2400bps 2 ～16MHz 
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7.3.2 ユーザモードでの書き込み／消去 

ユーザモードでもユーザが用意した書き込み／消去プログラムに分岐することで任意のブロックをオンボード

で消去し書き換えることができます。分岐のための条件設定やオンボードでの書き換えデータ供給手段をユーザ

側で用意する必要があります。また、必要に応じてフラッシュメモリの一部に書き込み／消去プログラムを書き

込んでおくか、書き込み／消去プログラムを外部から供給するためのプログラムを書き込んでおく必要がありま

す。書き込み／消去中はフラッシュメモリを読み出せないため、ブートモードと同様書き込み／消去プログラム

は内蔵 RAMに転送して実行してください。図 7.2にユーザモードでの書き込み／消去手順の例を示します。書き

込み／消去プログラムは「7.4 書き込み／消去プログラム」に沿ったものを用意してください。 

フラッシュメモリのアプリケーション
プログラムに分岐

RAM上の書き込み／消去�
プログラムに分岐

書き込み／消去制御プログラムを
RAMに転送

リセットスタート�

書き込み／消去制御プログラムを実行
（フラッシュメモリの書き換え）

書き込み／消去？�

Yes

No

フラッシュメモリのアプリケーション
プログラムに分岐

 

図 7.2 ユーザモードにおける書き込み/消去例 
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7.4 書き込み／消去プログラム 
オンボードでのフラッシュメモリの書き込み／消去はCPUを用いてソフトウェアで行う方式を採用しています。

フラッシュメモリは FLMCR1の設定によってプログラムモード、プログラムベリファイモード、イレースモード、

イレースベリファイモードに遷移します。ブートモードでの書き込み制御プログラム、ユーザモードでの書き込

み／消去プログラムではこれらのモードを組み合わせて書き込み／消去を行います。フラッシュメモリへの書き

込みは「7.4.1 プログラム／プログラムベリファイ」に沿って、また、フラッシュメモリの消去は「7.4.2 イレ

ース／イレースベリファイ」に沿って行ってください。 
 

7.4.1 プログラム／プログラムベリファイ 

フラッシュメモリへの書き込みは、図 7.3に示すプログラム／プログラムベリファイフローに従ってください。

このフローに沿って書き込み動作を行えば、デバイスへの電圧ストレスやデータの信頼性を損なうことなく書き

込みを行うことができます。 

1. 書き込みは消去状態で行い、既に書き込まれたアドレスへの再書き込みは行わないでください。 

2. 1回の書き込みは128バイト単位です。128バイトに満たないデータを書き込む場合もフラッシュメモリに128

バイトのデータを転送する必要があります。書き込む必要のないアドレスのデータはH'FFにして書き込んで

ください。 

3. RAM上に書き込みデータエリア128バイト、再書き込みデータエリア128バイト、追加書き込みデータエリア

128バイトの領域を確保して下さい。再書き込みデータの演算は表7.4に、追加書き込みデータの演算は表7.5

にしたがってください。 

4. 再書き込みデータエリアあるいは追加書き込みデータエリアからフラッシュメモリへはバイト単位で128バ

イト連続転送してください。プログラムアドレスと128バイトのデータがフラッシュメモリ内にラッチされま

す。転送先のフラッシュメモリの先頭アドレスは下位8ビットをH'00またはH'80としてください。 

5. Pビットがセットされている時間が書き込み時間となります。書き込み時間は表7.6にしたがってください。 

6. ウォッチドックタイマの設定はプログラムの暴走等による過剰書き込みを避けるためのものです。オーバフ

ロー周期は6.6ms程度としてください。 

7. ベリファイアドレスへのダミーライトは、下位２ビットがb'00のアドレスにH'FFを1バイト書き込んでくださ

い。ベリファイデータはダミーライトを行った番地からワードもしくはロングワードで読み出せます。 

8. 同一ビットに対するプログラム／プログラムベリファイシーケンスの繰り返しは、1,000回を超えないように

してください。 
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書き込みパルス印加サブルーチン

書き込み開始

SWEビット  ←  1

PVビット ← 1

PVビット ← ０�

SWEビット ← ０�

書き込みパルス印加

128バイトの書き込みデータを書き込みデータ�
エリアと再書き込みデータエリアに格納

RAM上の再書き込みデータエリアの128バイト�
データをフラッシュメモリに連続ライト

RAM上の追加書き込みデータエリアの128バ�
イトデータをフラッシュメモリに連続ライト

1μs 待機�

 4μs待機�

2μs待機�

2μs待機�

100μs待機�

書き込み終了

書き込みパルス印加�

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

追加書き込みデータ演算

再書き込みデータ演算

128Byteデータ
ベリファイ完了？

ベリファイデータ＝書き込みデータ？
No

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

n ≦ 6 ?

n ←  n + 1

n ≦ 6 ?

m = 0 ?

SWEビット ← ０�

100μs待機�

書き込み不良

No

Yesn ≦ 1000?

m ← 1

n ← 1

m ← 0

WDTイネーブル

PSUビット ← 1

Pビット ← 1

Pビット ← 0

PSUビット ← 0

 50μs待機�

5μs待機�

 5μs待機�

WDTディスエーブル

終了

アドレスインクリメント

待機�
（待機時間＝書き込み時間）�

開始

ベリファイアドレス ← ブロック先頭アドレス�

下記（1）、（2）の処理の間は、RTS命令を使用しないでください。
（1）128バイトデータをフラッシュメモリにライトした後、Pビットをクリアするまでの間
（2）ベリファイアドレスにH'FFをダミーライトした後、ベリファイデータをリードするまでの間

*

*

【注】 *

 

図 7.3 プログラム／プログラムベリファイフロー 
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表 7.4 再書き込みデータ演算表 

書き込みデータ ベリファイデータ 再書き込みデータ 備 考 

0 0 1 書き込み完了ビット 

0 1 0 再書き込みビット 

1 0 1  

1 1 1 消去状態のまま 

 
表 7.5 追加書き込みデータ演算表 

再書き込みデータ ベリファイデータ 追加書き込みデータ 備 考 

0 0 0 追加書き込みビット 

0 1 1 追加書き込みは実施しない 

1 0 1 追加書き込みは実施しない 

1 1 1 追加書き込みは実施しない 

 
表 7.6 書き込み時間 

ｎ（書き込み回数） 書き込み時 追加書き込み時 備 考 

1～6 30 10  

7～1,000 200 －  

【注】時間の単位はμｓです。 
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7.4.2 イレース／イレースベリファイ 

消去は図 7.4のイレース／イレースベリファイフローチャートに従って行ってください。 
 

1. 消去の前にプレライト（消去するメモリの全データをすべて0にする）を行う必要はありません。 

2. 消去はブロック単位で行います。ブロック指定レジスタ1（EBR1）により消去するブロックを1ブロックだけ

選択してください。複数のブロックを消去する場合も1ブロックずつ順次消去してください。 

3. Eビットが設定されている時間が消去時間となります。 

4. ウォッチドックタイマの設定はプログラムの暴走等による過剰書き込みを避けるためのものです。オーバフ

ロー周期は19.8ms程度としてください。 

5. ベリファイアドレスへのダミーライトは、下位２ビットがB'00のアドレスにH'FFを1バイト書き込んでくださ

い。ベリファイデータはダミーライトを行った番地からロングワードで読み出せます。 

6. 読み出したデータが未消去の場合は再度イレースモードに設定し、同様にイレース／イレースベリファイシ

ーケンスを繰り返します。ただし、この繰り返し回数が100回を超えないようにしてください。 
 

7.4.3 フラッシュメモリの書き込み／消去時の割り込み 

フラッシュメモリへの書き込み／消去中またはブートプログラム実行中は以下の理由からNMIを含むすべての

割り込み要求を禁止してください。 

1. 書き込み／消去中に割り込みが発生すると、正常な書き込み／消去アルゴリズムに沿った動作が保証できな

くなる。 

2. ベクタアドレスが書き込まれる前、または書き込み／消去中に割り込み例外処理を開始すると、正常なベク

タフェッチができずCPUが暴走する。 

3. ブートプログラム実行中に割り込みが発生すると、正常なブートモードのシーケンスを実行できなくなる。 
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消去開始

SWEビット  ←  1

Eビット ← 1

EVビット ← ０�

SWEビット ← ０�

WDTイネーブル�

1μs 待機�

10ms待機�

2μs待機�

4μs待機�

100μs待機�

消去終了

100μs待機�

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

ブロック最終アドレス？�

ベリファイデータ ＝ all "１" ？
No

No

Yes

Yes

Yes

n ←  n + 1

SWEビット ← ０�

100μs待機�

消去不良

No

Yes
n ≦ 100?

n ← 1

EBR1を設定�

アドレスインクリメント

ESUビット ← 1

Eビット ← 0

10μs待機�

WDTディスエーブル�

EVビット ← 1

20μs待機�

EVビット ← ０�

4μs待機�

消去対象全ブロックの�
消去終了？�

No

Yes

ESUビット ← 0

10μs待機�

ベリファイアドレス ← ブロック先頭アドレス�

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライトした後、ベリファイデータをリードするまでの間はRTS命令を使用しないでください。�

*

【注】 *  

図 7.4 イレース／イレースベリファイフロー 
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7.5 書き込み／消去プロテクト 
フラッシュメモリに対する書き込み／消去プロテクト状態にはハードウェアプロテクトによるもの、ソフトウ

ェアプロテクトによるものとエラープロテクトによるものの 3種類あります。 

7.5.1 ハードウェアプロテクト 

ハードウェアプロテクトは、リセットまたはサブスリープモードおよびスタンバイモードへの状態遷移により

フラッシュメモリに対する書き込み／消去が強制的に禁止、中断された状態をいいます。フラッシュメモリコン

トロールレジスタ 1（FLMCR1）、フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2）、ブロック指定レジス

タ 1（EBR1）が初期化されます。RES端子によるリセットでは、電源投入後発振が安定するまで RES端子を Low

レベルに保持しないとリセット状態になりません。また、動作中のリセットは AC特性に規定した RESパルス幅

の間 RES端子を Lowレベルに保持してください。 
 

7.5.2 ソフトウェアプロテクト 

ソフトウェアで FLMCR1の SWEビットをクリアすることで全ブロック書き込み／消去プロテクト状態になり

ます。この状態で FLMCR1の Pビットまたは Eビットをセットしてもプログラムモードまたはイレースモードへ

は遷移しません。また、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）の設定により、ブロック毎に消去プロテクトが可能で

す。EBR1を H'00に設定すると全ブロックが消去プロテクト状態になります。 
 

7.5.3 エラープロテクト 

エラープロテクトはフラッシュメモリへの書き込み／消去中にCPUの暴走や書き込み／消去アルゴリズムに沿

っていない動作を検出し、強制的に書き込み／消去動作を中断した状態です。書き込み／消去動作を中断するこ

とで過剰書き込みや過剰消去によるフラッシュメモリへのダメージを防止します。 

フラッシュメモリへの書き込み／消去中に以下のエラーを検出すると、FLMCR2の FLERビットが 1にセット

され、エラープロテクト状態となります。 
 

• 書き込み／消去中のフラッシュメモリ読み出し（ベクタリードおよび命令フェッチを含む） 

• 書き込み／消去中のリセットを除く例外処理開始 

• 書き込み／消去中のSLEEP命令実行 
 
このとき、FLMCR1、FLMCR2、EBR1の内容は保持されますが、エラーを検出した時点でプログラムモードま

たはイレースモードは強制的に中断されます。Pビット、Eビットをセットしてもプログラムモードやイレースモ

ードへは遷移しません。ただし、PVビット、EVビットは保持され、ベリファイモードへの遷移は可能です。エ

ラープロテクト状態は、パワーオンリセットによってのみ解除できます。 
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8. RAM 

H8/3672グループは 2Kバイトの高速スタティック RAMを内蔵しています。RAMは 16ビット幅のデータバス

で CPUと接続されており、バイトデータおよびワードデータとも 2ステートでアクセスします。 

【注】 E7、E8使用時は、アドレス H’F780～H’FB7F領域は絶対にアクセスしないでください。 
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9. I/Oポート 

H8/3672グループは汎用入出力ポートを 26本、汎用入力ポートを 4本備えています。このうちポート 8は大電

流ポートで Lowレベル出力時 20mA（@VOL=1.5V）駆動できます。いずれも内蔵周辺モジュールの入出力端子や

外部割り込み入力端子と兼用になっていてリセット直後は入力ポートになっていますが、レジスタの設定により

機能が切り替わります。これら機能を選択するためのレジスタは I/Oポートに含まれるものと、各内蔵周辺モジ

ュールに含まれるものがあります。汎用入出力ポートは入出力を制御するポートコントロールレジスタと出力デ

ータを格納するポートデータレジスタから構成され、ビット単位で入出力を選択できます。各ポートの機能につ

いては｢付録 B.1 I/Oポートブロック図｣をあわせて参照してください。また、ポートコントロールレジスタ、ポ

ートデータレジスタに対するビット操作命令の実行については「2.8.3 ビット操作命令」を参照してください。 
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9.1 ポート 1 
ポート 1は IRQ割り込み入力端子、タイマ V入力端子と兼用の入出力ポートです。ポート 1の各端子は図 9.1

に示す構成になっています。 

P17/ /TRGV

P16

P15

P14/

P12

P11

P10

ポ �

１

ト �

ー
�

 

図 9.1 ポート 1の端子構成 

ポート 1には以下のレジスタがあります。 

• ポートモードレジスタ1（PMR1） 

• ポートコントロールレジスタ1（PCR1） 

• ポートデータレジスタ1（PDR1） 

• ポートプルアップコントロールレジスタ1（PUCR1） 
 

9.1.1 ポートモードレジスタ 1（PMR1） 

PMR1はポート 1とポート 2の端子の機能を切り替えます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 IRQ3 0 R/W P17/IRQ3/TRGV端子の機能を選択します。 

0：汎用入出力ポート 

1： IRQ3および TRGV入力端子 

6 － 0 － リザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。 

5 － 0 －  

4 IRQ0 0 R/W P14/IRQ0端子の機能を選択します。 

0：汎用入出力ポート 

1：IRQ0入力端子 

3 － 1 － リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 － 0 R/W リザーブビットです。必ず 0で使用（1に設定不可）してください。 

1 TXD 0 R/W P22/TXD端子の機能を選択します。 

0：汎用入出力ポート 

1：TXD出力端子 

0 － 0 － リザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。 

 

9.1.2 ポートコントロールレジスタ 1（PCR1） 

PCR1はポート 1の汎用入出力ポートとして使用する端子の入出力をビットごとに選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PCR17 

PCR16 

PCR15 

PCR14 

－ 

PCR12 

PCR11 

PCR10 

0 

0 

0 

0 

－ 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

－ 

W 

W 

W 

PMR1により汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1

にセットすると対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポー

トとなります。 

ビット３はリザーブビットです。 

 

9.1.3 ポートデータレジスタ 1（PDR1） 

PDR1はポート 1の汎用入出力ポートデータレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P17 

P16 

P15 

P14 

－ 

P12 

P11 

P10 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

ポート 1の出力値を格納します。 

このレジスタをリードすると、PCR1がセットされているビットはこのレジス

タの値が読み出されます。PCR1がクリアされているビットはこのレジスタの

値にかかわらず端子の状態が読み出されます。 

ビット３はリザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 
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9.1.4 ポートプルアップコントロールレジスタ 1（PUCR1） 

PUCR1は入力ポートに設定された端子のプルアップMOSをビットごとに制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PUCR17 

PUCR16 

PUCR15 

PUCR14 

－ 

PUCR12 

PUCR11 

PUCR10 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR1がクリアされているビットのみ有効。 

1をセットすると対応する P17～P14、P12～P10端子のプルアップMOSがオ

ン状態となり、0にクリアするとオフします。 

ビット３はリザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

 

9.1.5 端子機能 

レジスタの設定値とポートの端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

• P17/IRQ3/TRGV端子 

レジスタ名 PMR1 PCR1  

ビット名 IRQ3 PCR17 機   能 

設定値 0 0 P17入力端子 

  1 P17出力端子 

 1 X IRQ3入力／TRGV入力端子 

【注】X：Don't care 
 

• P16端子 

レジスタ名 PCR1  

ビット名 PCR16 機   能 

設定値 0 P16入力端子 

 1 P16出力端子 
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• P15端子 

レジスタ名 PCR1  

ビット名 PCR15 機   能 

設定値 0 P15入力端子 

 1 P15出力端子 

 

• P14/IRQ0端子 

レジスタ名 PMR1 PCR1  

ビット名 IRQ0 PCR14 機   能 

設定値 0 0 P14入力端子 

  1 P14出力端子 

 1 X IRQ0入力端子 

【注】X：Don't care 
 

• P12端子 

レジスタ名 PCR1  

ビット名 PCR12 機   能 

設定値 0 P12入力端子 

 1 P12出力端子 

 

• P11端子 

レジスタ名 PCR1  

ビット名 PCR11 機   能 

設定値 0 P11入力端子 

 1 P11出力端子 

 

• P10端子 

レジスタ名 PCR1  

ビット名 PCR10 機   能 

設定値 0 P10入力端子 

 1 P10出力端子 
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9.2 ポート 2 
ポート 2は SCI3の入出力端子と兼用の入出力ポートです。ポート 2の各端子は図 9.2に示す構成になっていま

す。兼用端子の機能は PMR1および SCI3のレジスタの設定が優先されます。 

P22/TXD

P21/RXD

P20/SCK3

ポ

２ �

ト �

ー
�

 

図 9.2 ポート 2の端子構成 

 
ポート 2には以下のレジスタがあります。 

• ポートコントロールレジスタ2（PCR2） 

• ポートデータレジスタ2（PDR2） 
 

9.2.1 ポートコントロールレジスタ 2（PCR2） 

PCR2はポート 2の汎用入出力ポートとして使用する端子の入出力をビットごとに選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

リザーブビットです。 

 

2 

1 

0 

PCR22 

PCR21 

PCR20 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートとなります。 

 



9. I/Oポート 

Rev.4.00  2005.09.07  9-7 
  RJJ09B0150-0400 

9.2.2 ポートデータレジスタ 2（PDR2） 

PDR2はポート 2の汎用入出力ポートデータレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

３ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

1 

1 

1 

1 

1 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

 

 

 

 

2 

1 

0 

P22 

P21 

P20 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

ポート 2の出力値を格納します。 

このレジスタをリードすると、PCR2がセットされているビットはこのレジス

タの値が読み出されます。PCR2がクリアされているビットはこのレジスタの

値にかかわらず端子の状態が読み出されます。 

 

9.2.3 端子機能 

レジスタの設定値とポートの端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

• P22/TXD端子 

レジスタ名 PMR1 PCR2  

ビット名 TXD PCR22 機   能 

設定値 0 0 P22入力端子 

  1 P22出力端子 

 1 X TXD出力端子 

【注】X：Don't care 
 

• P21/RXD端子 

レジスタ名 SCR3 PCR2  

ビット名 RE PCR21 機   能 

設定値 0 0 P21入力端子 

  1 P21出力端子 

 1 X RXD入力端子 

【注】X：Don't care 
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• P20/SCK3端子 

レジスタ名 SCR3 SMR PCR2  

ビット名 CKE1 CKE0 COM PCR20 機   能 

設定値 0 0 0 0 P20入力端子 

    1 P20出力端子 

 0 0 1 X SCK3出力端子 

 0 1 X X SCK3出力端子 

 1 X X X SCK3入力端子 

【注】X：Don't care 
 

9.3 ポート 5 
ポート 5は、A/Dトリガ入力端子、ウェイクアップ割り込み入力端子と兼用の入出力ポートです。ポート 5の

各端子は図 9.3に示す構成になっています。 

P55/ /

P56

P57

P50/

P54/

P53/

P52/

P51/

ポ
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図 9.3 ポート 5の端子構成 

 
ポート 5には以下のレジスタがあります。 

• ポートモードレジスタ5（PMR5） 

• ポートコントロールレジスタ5（PCR5） 

• ポートデータレジスタ5（PDR5） 

• ポートプルアップコントロールレジスタ5（PUCR5） 
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9.3.1 ポートモードレジスタ 5（PMR5） 

PMR5はポート 5の端子の機能を切り替えます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 POF7 0 R/W P57端子の機能を選択します。 

0：汎用入出力ポート 

1：NMOSオープンドレイン出力 

6 POF6 0 R/W P56端子の機能を選択します。 

0：汎用入出力ポート 

1：NMOSオープンドレイン出力 

5 WKP5 0 R/W P55/WKP5/ADTRG端子の機能を選択します。 

0：汎用入出力ポート 

1：WKP5入力端子および ADTRG入力端子 

4 WKP4 0 R/W P54/WKP4端子の機能を選択します。 

0：汎用入出力ポート 

1：WKP4入力端子 

3 WKP3 0 R/W P53/WKP3端子の機能を選択します。 

0：汎用入出力ポート 

1：WKP3入力端子 

2 WKP2 0 R/W P52/WKP2端子の機能を選択します。 

0：汎用入出力ポート 

1：WKP2入力端子 

1 WKP1 0 R/W P51/WKP1端子の機能を選択します。 

0：汎用入出力ポート 

1：WKP1入力端子 

0 WKP0 0 R/W P50/WKP0端子の機能を選択します。 

0：汎用入出力ポート 

1：WKP0入力端子 
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9.3.2 ポートコントロールレジスタ 5（PCR5） 

PCR5はポート 5の汎用入出力ポートとして使用する端子の入出力をビットごとに選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PCR57 

PCR56 

PCR55 

PCR54 

PCR53 

PCR52 

PCR51 

PCR50 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットする

と対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートとなります。 

 

9.3.3 ポートデータレジスタ 5（PDR5） 

PDR5はポート 5の汎用入出力ポートデータレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P57 

P56 

P55 

P54 

P53 

P52 

P51 

P50 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ポート 5の出力値を格納します。 

このレジスタをリードすると、PCR5がセットされているビットはこのレジス

タの値が読み出されます。PCR5がクリアされているビットはこのレジスタの

値にかかわらず端子の状態が読み出されます。 

 

9.3.4 ポートプルアップコントロールレジスタ 5（PUCR5） 

PUCR5は入力ポートに設定された端子のプルアップMOSをビットごとに制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

－ 

－ 

0 

0 

－ 

－ 

リザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。 

 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PUCR55 

PUCR54 

PUCR53 

PUCR52 

PUCR51 

PUCR50 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

PCR５がクリアされているビットのみ有効。 

1をセットすると対応する端子のプルアップMOSが ON状態となり、0にクリ

アすると OFFします。 
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9.3.5 端子機能 

レジスタの設定値とポートの端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

• P57端子 

レジスタ名 PMR5 PCR5  

ビット名 POF7 PCR57 機   能 

設定値 X 0 P57入力端子 

 0 1 CMOS出力 

 1 1 NMOSオープンドレイン出力 

【注】X：Don't care 
 

• P56端子 

レジスタ名 PMR5 PCR5  

ビット名 POF6 PCR56 機   能 

設定値 X 0 P56入力端子 

 0 1 CMOS出力 

 1 1 NMOSオープンドレイン出力 

【注】X：Don't care 
 

• P55/WKP5/ADTRG端子 

レジスタ名 PMR5 PCR5  

ビット名 WKP5 PCR55 機   能 

設定値 0 0 P55入力端子 

  1 P55出力端子 

 1 X WKP5/ADTRG入力端子 

【注】X：Don't care 
 

• P54/WKP4端子 

レジスタ名 PMR5 PCR5  

ビット名 WKP4 PCR54 機   能 

設定値 0 0 P54入力端子 

  1 P54出力端子 

 1 X WKP4入力端子 

【注】X：Don't care 
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• P53/WKP3端子 

レジスタ名 PMR5 PCR5  

ビット名 WKP3 PCR53 機   能 

設定値 0 0 P53入力端子 

  1 P53出力端子 

 1 X WKP3入力端子 

【注】X：Don't care 
 

• P52/WKP2端子 

レジスタ名 PMR5 PCR5  

ビット名 WKP2 PCR52 機   能 

設定値 0 0 P52入力端子 

  1 P52出力端子 

 1 X WKP2入力端子 

【注】X：Don't care 
 

• P51/WKP1端子 

レジスタ名 PMR5 PCR5  

ビット名 WKP1 PCR51 機   能 

設定値 0 0 P51入力端子 

  1 P51出力端子 

 1 X WKP1入力端子 

【注】X：Don't care 
 

• P50/WKP0端子 

レジスタ名 PMR5 PCR5  

ビット名 WKP0 PCR50 機   能 

設定値 0 0 P50入力端子 

  1 P50出力端子 

 1 X WKP0入力端子 

【注】X：Don't care 
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9.4 ポート 7 
ポート 7はタイマＶの入出力端子と兼用の入出力ポートです。ポート 7の各端子は、図 9.4に示す構成になっ

ています。P76/TMOV端子の機能はタイマＶの TCSRVの設定が優先されます。P75/TMCIV、P74/TMRIV端子は

タイマＶ入力兼用ポートで、ポート 7のレジスタの設定にかかわらずタイマＶと接続されています。 

P76/TMOV

P75/TMCIV

P74/TMRIV
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図 9.4 ポート 7の端子構成 

ポート 7には以下のレジスタがあります。 

• ポートコントロールレジスタ7（PCR7） 

• ポートデータレジスタ7（PDR7） 
 

9.4.1 ポートコントロールレジスタ 7（PCR7） 

PCR7はポート 7の汎用入出力ポートとして使用する端子の入出力をビットごとに選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － － － リザーブビットです。 

6 

5 

4 

PCR76 

PCR75 

PCR74 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

このビットを 1にセットすると対応する端子は出力ポートとなり、0にクリア

すると入力ポートとなります。ただし、P76/TMOV端子の入出力方向はタイマ

Ｖの TCSRVの設定が優先されます。 

3 

2 

1 

0 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

リザーブビットです。 
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9.4.2 ポートデータレジスタ 7（PDR7） 

PDR7はポート 7の汎用入出力ポートデータレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 1 － リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

6 

5 

4 

P76 

P75 

P74 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

ポート 7の出力値を格納します。 

このレジスタをリードすると、PCR7がセットされているビットはこのレジス

タの値が読み出されます。PCR7がクリアされているビットはこのレジスタの

値にかかわらず端子の状態が読み出されます。 

3 

2 

1 

0 

－ 

－ 

－ 

－ 

1 

1 

1 

1 

－ 

－ 

－ 

－ 

リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

 

 

 

 

9.4.3 端子機能 

レジスタの設定値とポートの端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

• P76/TMOV端子 

レジスタ名 TCSRV PCR7  

ビット名 OS3～OS0 PCR76 機   能 

設定値 0000 0 P76入力端子 

  1 P76出力端子 

 上記以外 X TMOV出力端子 

【注】X：Don't care 
 

• P75/TMCIV端子 

レジスタ名 PCR7  

ビット名 PCR75 機   能 

設定値 0 P75入力/TMCIV入力端子 

 1 P75出力/TMCIV入力端子 

 

• P74/TMRIV端子 

レジスタ名 PCR7  

ビット名 PCR74 機   能 

設定値 0 P74入力/TMRIV入力端子 

 1 P74出力/TMRIV入力端子 

 



9. I/Oポート 

Rev.4.00  2005.09.07  9-15 
  RJJ09B0150-0400 

9.5 ポート 8 
ポート 8はタイマWの入出力端子と兼用の入出力ポートです。ポート 8の各端子は、図 9.5に示す構成になっ

ています。P84/FTIOD、P83/FTIOC、P82/FTIOB、P81/FTIOAの機能はタイマWのレジスタの設定が優先されます。

P80/FTCI端子はタイマW入力兼用ポートで、ポート 8のレジスタの設定にかかわらずタイマWと接続されてい

ます。 

P80/FTCI

P84/FTIOD

P83/FTIOC

P82/FTIOB

P81/FTIOA

ポ

ー

ト

８

 

図 9.5 ポート 8の端子構成 

ポート 8には以下のレジスタがあります。 

• ポートコントロールレジスタ8（PCR8） 

• ポートデータレジスタ8（PDR8） 
 

9.5.1 ポートコントロールレジスタ 8（PCR8） 

PCR8はポート 8の汎用入出力ポートとして使用する端子の入出力をビットごとに選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

リザーブビットです。 

 

 

4 

3 

2 

1 

0 

PCR84 

PCR83 

PCR82 

PCR81 

PCR80 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

汎用入出力ポートの機能が選択されているとき、このビットを 1にセットす

ると対応する端子は出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートとなりま

す。 
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9.5.2 ポートデータレジスタ 8（PDR8） 

PDR8はポート 8の汎用入出力ポートデータレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

－ 

－ 

－ 

0 

0 

0 

－ 

－ 

－ 

リザーブビットです。 

 

 

4 

3 

2 

1 

0 

P84 

P83 

P82 

P81 

P80 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

ポート 8の出力値を格納します。 

このレジスタをリードすると、PCR8がセットされているビットはこのレジス

タの値が読み出されます。PCR8がクリアされているビットはこのレジスタの

値にかかわらず端子の状態が読み出されます。 

 

9.5.3 端子機能 

レジスタの設定値とポートの端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

• P84/FTIOD端子 

レジスタ名  TIOR1  PCR8  

ビット名 IOD2 IOD1 IOD0 PCR84 機   能 

設定値 0 0 0 0 P84入力／FTIOD入力端子 

    1 P84出力／FTIOD入力端子 

 0 0 1 X FTIOD出力端子 

 0 1 X X FTIOD出力端子 

 1 X X 0 P84入力／FTIOD入力端子 

    1 P84出力／FTIOD入力端子 

【注】X：Don't care 
 

• P83/FTIOC端子 

レジスタ名  TIOR1  PCR8  

ビット名 IOC2 IOC1 IOC0 PCR83 機   能 

設定値 0 0 0 0 P83入力／FTIOC入力端子 

    1 P83出力／FTIOC入力端子 

 0 0 1 X FTIOC出力端子 

 0 1 X X FTIOC出力端子 

 1 X X 0 P83入力／FTIOC入力端子 

    1 P83出力／FTIOC入力端子 

【注】X：Don't care 
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• P82/FTIOB 

レジスタ名  TIOR0  PCR8  

ビット名 IOB2 IOB1 IOB0 PCR82 機   能 

設定値 0 0 0 0 P82入力／FTIOB入力端子 

    1 P82出力／FTIOB入力端子 

 0 0 1 X FTIOB出力端子 

 0 1 X X FTIOB出力端子 

 1 X X 0 P82入力／FTIOB入力端子 

    1 P82出力／FTIOB入力端子 

【注】X：Don't care 
 

• P81/FTIOA端子 

レジスタ名  TIOR0  PCR8  

ビット名 IOA2 IOA1 IOA0 PCR81 機   能 

設定値 0 0 0 0 P81入力／FTIOA入力端子 

    1 P81出力／FTIOA入力端子 

 0 0 1 X FTIOA出力端子 

 0 1 X X FTIOA出力端子 

 1 X X 0 P81入力／FTIOA入力端子 

    1 P81出力／FTIOA入力端子 

【注】X：Don't care 
 

• P80/FTCI端子 

レジスタ名 PCR8  

ビット名 PCR80 機   能 

設定値 0 P80入力／FTCI入力端子 

 1 P80出力／FTCI入力端子 
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9.6 ポート B 
ポート Bは A/D変換器のアナログ入力端子と兼用の入力ポートです。ポート Bの各端子は図 9.6に示す構成に

なっています。 

PB0/AN0

PB3/AN3

PB2/AN2

PB1/AN1

ポ

ー

ト

Ｂ

�
 

図 9.6 ポート Bの端子構成 

ポート Bには以下のレジスタがあります。 

• ポートデータレジスタB（PDRB） 
 

9.6.1 ポートデータレジスタ B（PDRB） 

PDRBはポート Bの汎用入力ポートデータレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

リザーブビットです。 

3 

2 

1 

0 

PB3 

PB2 

PB1 

PB0 

－ 

－ 

－ 

－ 

R 

R 

R 

R 

このレジスタをリードすると各端子の入力値が読み出されます。 

ただし、A/D変換器の ADCSRによりアナログ入力チャネルに指定されている

端子はリードすると 0が読み出されます。 
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10. タイマ V 

タイマVは 8ビットのカウンタをベースにした 8ビットタイマです。外部のイベントのカウントが可能なほか、

2本のレジスタとのコンペアマッチ信号によりカウンタのリセット、割り込み要求、任意のデューティ比のパルス

出力などが可能です。また、TRGV端子からのトリガ入力によるカウント開始機能を備えていますので、トリガ

入力から任意時間経過後にトリガと同期したパルスの出力制御が可能です。タイマ Vのブロック図を図 10.1に示

します。 
 

10.1 特長 
• 7種類のクロックを選択可能 

6種類の内部クロック（φ/128、φ/64、φ/32、φ/16、φ/8、φ/4）と外部クロックのうちから選択できます。 

• カウンタのクリア指定が可能 

コンペアマッチA、コンペアマッチB、または外部リセット信号のうちから選択できます。カウント停止機能

を選択しているときは、カウンタクリアと同時にカウントが停止します。 

• 2つのコンペアマッチ信号の組合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合せによって、任意のデューティのパルス出力やPWM出力

など種々の応用が可能です。 

• 割り込み要因 

コンペアマッチA、コンペアマッチB、タイマオーバフローの3種類があります。 

• トリガ入力によるカウント開始機能 

TRGV端子からのトリガ入力によるカウント開始機能を備えています。TRGV端子からのトリガ入力は立ち上

がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジからの選択が可能です。 
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TRGV

TMCIV

TMRIV

TMOV

φ

トリガ制御

クロック
選択

クリア制御

出力制御

PSS

TCRV1

TCORB

比較回路

TCNTV

比較回路

TCORA

TCRV0

割り込み
要求制御

TCSRV

CMIA
CMIB
OVI

内

　

部

　

デ

　

ー

　

タ

　

バ

　

ス

【記号説明】

TCORA

TCORB

TCNTV

TCSRV

TCRV0

TCRV1

PSS

CMIA

CMIB

OVI

：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V

：タイマコントロール／ステータスレジスタV

：タイマコントロールレジスタV0

：タイマコントロールレジスタV1

：プリスケーラS

：コンペアマッチ割り込みA

：コンペアマッチ割り込みB

：オーバフロー割り込み  

図 10.1 タイマ Vのブロック図 
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10.2 入出力端子 
タイマ Vの端子構成を表 10.1に示します。 

表 10.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機能 

タイマ V出力 TMOV 出力 タイマ Vの波形出力端子 

タイマ Vクロック入力 TMCIV 入力 TCNTVに入力するクロック入力端子 

タイマ Vリセット入力 TMRIV 入力 TCNTVをリセットする外部入力端子 

トリガ入力 TRGV 入力 カウント開始トリガ入力端子 

 

10.3 レジスタの説明 
タイマ Vには以下のレジスタがあります。 

• タイマカウンタV（TCNTV） 

• タイムコンスタントレジスタA（TCORA） 

• タイムコンスタントレジスタB（TCORB） 

• タイマコントロールレジスタV0（TCRV0） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタV（TCSRV） 

• タイマコントロールレジスタV1（TCRV1） 
 

10.3.1 タイマカウンタ V（TCNTV） 

TCNTVは、8ビットのアップカウンタです。クロックは TCRV0の CKS2～CKS0により選択します。TCNTV

の値は CPUから常にリード／ライトできます。TCNTVは、外部リセット入力信号またはコンペアマッチ信号 A、

コンペアマッチ信号 B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、TCRV0の CCLR1、

CCLR0により選択します。また、TCNTVがオーバフローすると、TCSRVの OVFが 1にセットされます。TCNTV

の初期値は H'00です。 
 

10.3.2 タイムコンスタントレジスタ A、B（TCORA、TCORB） 

TCORAと TCORBは同一機能をもっています。 

TCORAは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。TCORAの値は TCNTVと常に比較され、一致する

と TCSRVの CMFAが 1にセットされます。このとき TCRV0の CMIEAが 1なら CPUに対して割り込み要求を

発生します。ただし、TCORAへのライトサイクルの T3ステートでの比較は禁止されています。また、この一致

信号（コンペアマッチ A）と TCSRVの OS3～OS0の設定により、TMOV端子からのタイマ出力を制御すること

ができます。 

TCORA、TCORBの初期値は H'FFです。 
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10.3.3 タイマコントロールレジスタ V0（TCRV0） 

TCRV0は TCNTVの入力クロックの選択、TCNTVのクリア条件指定、各割り込み要求の制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMIEB 0 R/W コンペアマッチインタラプトイネーブル B 

1のとき TCSRVの CMFBによる割り込み要求がイネーブルになります。 

6 CMIEA 0 R/W コンペアマッチインタラプトイネーブル A 

1のとき TCSRVの CMFAによる割り込み要求がイネーブルになります。 

5 OVIE 0 R/W タイマオーバフローインタラプトイネーブル 

1のとき TCSRVの OVFによる割り込み要求がイネーブルになります。 

4 

3 

CCLR1 

CCLR0 

0 

0 

R/W 

R/W 

カウンタクリア 1～0 

TCNTVのクリア条件を指定します。 

00：クリアされません。 

01：コンペアマッチ Aでクリアされます。 

10：コンペアマッチ Bでクリアされます。 

11：TMRIV端子の立ち上がりエッジにでクリアされます。 

クリア後の TCNTVの動作は TCRV1の TRGEによって異なります。 

2 

1 

0 

CKS2  

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 2～0 

TCRV1の ICKS0との組合わせで、TCNTVに入力するクロックとカウント条件

を選択します。表 10.2を参照してください。 

 
表 10.2 TCNTVに入力するクロックとカウント条件 

TCRV0 TCRV1  

ビット 2 ビット 1 ビット 0 ビット 0 説   明 

CKS2 CKS1 CKS0 ICKS0  

0 0 0 － クロック入力禁止 

0 0 1 0 内部クロックφ/4立ち下がりエッジでカウント 

0 0 1 1 内部クロックφ/8立ち下がりエッジでカウント 

0 1 0 0 内部クロックφ/16立ち下がりエッジでカウント 

0 1 0 1 内部クロックφ/32立ち下がりエッジでカウント 

0 1 1 0 内部クロックφ/64立ち下がりエッジでカウント 

0 1 1 1 内部クロックφ/128 立ち下がりエッジでカウント 

1 0 0 － クロック入力禁止 

1 0 1 － 外部クロックの立ち上がりエッジでカウント 

1 1 0 － 外部クロックの立ち下がりエッジでカウント 

1 1 1 － 外部クロックの立ち上がり／立ち下がり両エッジでカウント 

 



10. タイマ V 

Rev.4.00  2005.09.07  10-5 
  RJJ09B0150-0400 

10.3.4 タイマコントロール／ステータスレジスタ V（TCSRV） 

TCSRVはステータスフラグの表示およびコンペアマッチによる出力制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CMFB 0 R/W コンペアマッチフラグ B 

［セット条件］ 

TCNTVの値と TCORBの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFB＝1の状態で、CMFBをリードした後、CMFBに 0をライトしたとき 

6 CMFA 0 R/W コンペアマッチフラグ A 

［セット条件］ 

TCNTVの値と TCORAの値が一致したとき 

［クリア条件］ 

CMFA＝1の状態で、CMFAをリードした後、CMFAに 0をライトしたとき 

5 OVF 0 R/W タイマオーバフローフラグ 

［セット条件］ 

TCNTVの値が H'FFから H'00にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

OVF＝1の状態で、OVFをリードした後、OVFに 0をライトしたとき 

4 － 1 － 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。 

3 

2 

OS3 

OS2 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 3～2 

TCORBと TCNTVのコンペアマッチによる TOMV端子の出力方法を選択しま

す。 

00：変化しない。 

01：0出力 

10：1出力 

11：トグル出力 

1 

0 

OS1 

OS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

アウトプットセレクト 1～0 

TCORAと TCNTVのコンペアマッチによる TOMV端子の出力方法を選択しま

す。 

00：変化しない。 

01：0出力 

10：1出力 

11：トグル出力 

 
OS3と OS2はコンペアマッチ Bによる出力方法を選択し、OS1と OS0はコンペアマッチ Aによる出力方法を

選択し、それぞれ独立に設定することができます。リセット後、最初のコンペアマッチが起こるまでのタイマ出

力は 0です。 
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10.3.5 タイマコントロールレジスタ V1（TCRV1） 

TCRV1は TRGV端子のエッジセレクト、TRGV入力イネーブル、TCNTVの入力クロックの選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 1 － リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

4 

3 

TVEG1 

TVEG0 

0 

0 

R/W 

R/W 

TRGV入力エッジセレクト 

TRGV端子の入力エッジを選択します。 

00：TRGVからのトリガ入力を禁止 

01：立ち上がりエッジを選択 

10：立ち下がりエッジを選択 

11：立ち上がり／立ち下がり両エッジを選択 

2 TRGE 0 R/W TVEG1、TVEG0で選択されたエッジの入力により、TCNTVカウントアップが

開始します。 

0：TRGV端子入力による TCNTVカウントアップの開始とコンペアマッチに

よる TCNTVクリア時の TCNTVカウントアップの停止を禁止 

1：TRGV端子入力による TCNTVカウントアップの開始とコンペアマッチに

よる TCNTVクリア時の TCNTVカウントアップの停止を許可 

1 － 1 － 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。 

0 ICKS0 0 R/W インターナルクロックセレクト 0 

TCRV0の CKS2～CKS0との組合せで、TCNTVに入力するクロックを選択し

ます。表 10.2を参照してください。 

 

10.4 動作説明 

10.4.1 タイマ Vの動作 

1. タイマVの動作クロックは表10.2により、プリスケーラSの出力する6種類の内部クロックまたは外部クロッ

クを選択できます。動作クロックを選択するとTCNTVはカウントアップを開始します。内部クロックを選択

した場合のカウントタイミングを図10.2に、外部クロックの両エッジを選択した場合のカウントタイミング

を図10.3に示します。 

2. TCNTVがH'FFからH'00にオーバフローすると、TCRV0のOVFがセットされます。このときのタイミングを図

10.4に示します。このときTCRV0のOVIEが1なら、CPUに対して割り込み要求を発生します。 

3. TCNTVはTCORA、TCORBと常に比較されており、一致するとTCSRVのCMFA、CMFBがそれぞれ1にセット

されます。コンペアマッチ信号は値が一致した最後のステートで発生します。このタイミングを図10.5に示

します。このときTCRV0のCMIEA、CMIEBが1ならCPUに対して割り込み要求を発生します。 

4. コンペアマッチAまたはBが発生したとき、TCSRVのOS3～OS0で選択された出力値がTMOV端子から出力さ

れます。図10.6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。 

5. TCRV0のCCLR1、CCLR0が01または10なら、対応するコンペアマッチでTCNTVがクリアされます。このク

リアされるタイミングを図10.7に示します。 
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6. TCRV0のCCLR1、CCLR0が11なら、TMRIV端子入力の立ち上がりエッジでTCNTVがクリアされます。TMRIV

入力のパルス幅は1.5システムクロック以上必要です。このクリアされるタイミングを図10.8に示します。 

7. TCRV1のTRGEが1にセットされている状態でカウンタクリア要因が発生すると、TCNTVのクリアと同時に

カウントアップも停止します。TRGV端子からTCRV1のTVEG1、TVEG0で選択されたエッジが入力されると、

TCNTVのカウントアップを再開します。 
 

N–1 N+1N

φ

内部クロック

TCNTV入力�

クロック�

TCNTV

 

図 10.2 内部クロック動作時のカウントタイミング 

N–1 N+1N

φ

TMCIV
外部クロック
入力端子

TCNTV入力

クロック

TCNTV

 

図 10.3 外部クロック動作時のカウントタイミング 
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H'FF H'00

φ

TCNTV

OVF

オーバフロー
信号

 

図 10.4 OVFのセットタイミング 

N

N

N＋1

φ

TCNTV

TCORA
または
TCORB

コンペアマッチ
信号

CMFA
または
CMFB

 

図 10.5 CMFAと CMFBのセットタイミング 

φ

コンペアマッチ
A信号

タイマV出力
端子

 

図 10.6 TMOV出力タイミング 
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N H'00

φ

コンペアマッチ
A信号

TCNTV

 

図 10.7 コンペアマッチによるクリアタイミング 

N–1 N H'00

φ

TMRIV
（外部カウンタ
リセット入力端子）

TCNTV
リセット信号

TCNTV

 

図 10.8 TMRIV入力によるクリアタイミング 
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10.5 タイマ Vの使用例 

10.5.1 任意のデューティパルス出力 

任意のデューティパルスを出力させる例を図 10.9に示します。 
 

1. TCORAのコンペアマッチによりTCNTVがクリアされるために、TCRV0のCCLR1とCCLR0を設定します。 

2. TCORAのコンペアマッチにより1を出力、TCORBのコンペアマッチにより0を出力するようにTCSRVのOS3

～OS0を設定します。 

3. TCRV0のCKS2～CKS0とTCRV1のICKS0を設定して、所望のクロックソースを選択します。 

4. 以上の設定により周期がTCORA、パルス幅がTCORBで決まる波形をソフトウェアの介在なしに出力できま

す。 

カウンタクリア

TCNTVの値�

時間�

H'FF

TCORA

TCORB

H'00

TMOV
 

図 10.9 パルス出力例 
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10.5.2 TRGV入力から任意の遅延時間と任意のパルス幅のパルス出力 

TRGV入力によるカウントアップ開始機能を用いて、TRGV入力に対する任意の遅延時間と任意のパルス幅を

もつパルスを出力することができます。この出力例を図 10.10に示します。 
 

1. TCORBのコンペアマッチによりTCNTVがクリアされるように、TCRV0のCCLR1とCCLR0を設定します。 

2. TCORAのコンペアマッチにより1を出力、TCORBのコンペアマッチにより0を出力になるようにTCSRVの

OS3～OS0を設定します。 

3. TRGV入力の立ち下がりエッジが有効となるように、TCRV1のTVEG1～TVEG0とTRGEを設定します。 

4. TCRV0のCKS2～CKS0とTCRV1のICKS0を設定して、所望のクロックソースを選択します。 

5. 以上の設定により、TRGV入力からの遅延時間がTCORA、パルス幅が（TCORB－TCORA）の波形をソフト

ウェアの介在なしに出力できます。 

カウンタクリア
H'FF

TCORA

TCORB

H'00

TRGV

TMOV

コンペアマッチA

コンペアマッチB
TCNTVクリア
カウントアップ停止

コンペアマッチB
TCNTVクリア
カウントアップ停止

コンペアマッチA

TCNTVの値�

時間�

 

図 10.10 TRGV入力に周期したパルス出力例 
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10.6 使用上の注意事項 
タイマ Vの動作中、次のような競合や動作が起こりますので注意してください。 

 

1. レジスタへの書き込みはライトサイクル中のT3ステートで行われます。図10.11のようにTCNTVライトサイ

クル中のT3ステートでTCNTVのクリア信号が発生すると、クリアが優先されカウンタへの書き込みは行われ

ません。TCNTV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た場合は書き込みが優先されま

す。 

2. TCORA、TCORBへ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た場合、TCORA、TCORB

へ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10.12に示します。 

3. コンペアマッチAとコンペアマッチBが同時に発生すると、コンペアマッチAに対して設定されている出力

と、コンペアマッチBに対して設定されている出力が競合する場合があります。この場合、トグル出力＞1出

力＞0出力の優先順位に従って出力が変化します。 

4. 内部クロックを切り替えるタイミングによっては、TCNTVがカウントアップされる場合があります。内部ク

ロックを使用する場合、システムクロック（φ）を分周した内部クロックの立ち下がりエッジを検出してカ

ウントクロックを発生しています。そのため図10.13のように切り替え前のクロック“High”→切り替え後の

クロック“Low”レベルのようなタイミングでクロックが切り替わると、切り替えタイミングを立ち下がり

エッジとみなしてカウントクロックを発生し、TCNTVがカウントアップされます。また、内部クロックと外

部クロックを切り替えるときもTCNTVがカウントアップされることがあります。 

φ

アドレス TCNTVアドレス

CPUによるTCNTVライトサイクル

内部ライト信号

カウンタクリア信号

TCNTV N H'00

T1 T2 T3

 

図 10.11 TCNTVのライトとクリアの競合 
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φ

アドレス TCORAアドレス

内部ライト信号

TCNTV

TCORA

N

N

N＋1

M

TCORAライトデータ

禁止されます

T1 T2 T3

CPUによるTCORAライトサイクル

コンペアマッチ信号

 

図 10.12 TCORAへのライトとコンペアマッチの競合 

切り替え前の

クロック

切り替え後の

クロック

カウント

クロック

TCNTV N N＋1 N＋2

CKS1、CKS0の書き換え  

図 10.13 内部クロックの切り替えと TCNTV動作 
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11. タイマW 

タイマWは、アウトプットコンペア機能、インプットキャプチャ機能を内蔵した 16ビットのタイマです。外

部イベントのカウントが可能なほか、タイマカウンタと 4本のジェネラルレジスタのコンペアマッチ信号による

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。 
 

11.1 特長 
• カウンタ入力クロック：5種類 

4種類の内部クロック（φ、φ／2、φ／4、φ／8）または外部クロック（外部イベントカウント） 

• 最大4本のパルス入出力処理が可能 

• ジェネラルレジスタ：4本 

独立にアウトプットコンペアレジスタまたはインプットキャプチャレジスタとして設定可能 

アウトプットコンペア／インプットキャプチャレジスタのバッファレジスタとしても使用可能 

• タイマ入出力機能 

アウトプットコンペア ：0出力／1出力／トグル出力が可能 

インプットキャプチャ ：立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジを検出 

カウンタクリア機能 ：カウンタの周期設定が可能 

PWMモード ：最大3相のPWM出力が可能 

• タイマ出力初期値を任意に設定可能 

• 5種類の割り込み要因 

コンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×4要因、オーバフロー割り込み 
 
タイマWの機能一覧を表 11.1に、タイマWのブロック図を図 11.1に示します。 
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表 11.1 タイマW機能一覧 

  入出力端子 

項目 カウンタ FTIOA FTIOB FTIOC FTIOD 

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：FTCI 

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） 

周期設定は 

GRA 

GRA GRB GRC 

バッファ動作時 

GRAのバッファ 

レジスタ 

GRD 

バッファ動作時 

GRBのバッファ 

レジスタ 

カウンタクリア機能 GRAの 

コンペアマッチ

GRAの 

コンペアマッチ 

－ － － 

出力初期値設定機能 － ○ ○ ○ ○ 

バッファ動作 － ○ ○ － － 

コンペア 0出力 － ○ ○ ○ ○ 

マッチ出力 1出力 － ○ ○ ○ ○ 

 トグル出力 － ○ ○ ○ ○ 

インプットキャプチャ機能 － ○ ○ ○ ○ 

PWMモード － － ○ ○ ○ 

割り込み要因 オーバフロー コンペアマッチ

／インプットキ

ャプチャ 

コンペアマッチ

／インプットキ

ャプチャ 

コンペアマッチ

／インプットキ

ャプチャ 

コンペアマッチ

／インプットキ

ャプチャ 
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内部クロック：φ

外部クロック：FTCI

φ／2
φ／4
φ／8

FTIOA

FTIOB

FTIOC

FTIOD

IRRTW

コントロールロジック

クロック選択

比較器

T
C
N
T

G
R
A

G
R
B

G
R
C

G
R
D

T
M
R
W

T
C
R
W

T
I
E
R
W

T
S
R
W

T
I
O
R

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス【記号説明】

TMRW
TCRW
TIERW
TSRW
TIOR
TCNT
GRA
GRB
GRC
GRD
IRRTW

：タイマモードレジスタW（8ビット）
：タイマコントロールレジスタW（8ビット）
：タイマインタラプトイネーブルレジスタW（8ビット）
：タイマステータスレジスタW（8ビット）
：タイマI/Oコントロールレジスタ（8ビット）
：タイマカウンタ（16ビット）
：ジェネラルレジスタA（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）
：ジェネラルレジスタ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）
：ジェネラルレジスタC（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）
：ジェネラルレジスタD（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）
：タイマW割り込み要求  

図 11.1 タイマWのブロック図 
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11.2 入出力端子 
タイマWの端子構成を表 11.2に示します。 

表 11.2 端子構成 

名称 略称 入出力 機能 

外部クロック入力 FTCI 入力 外部クロック入力端子 

インプットキャプチャ／ 

アウトプットコンペア A 

FTIOA 入出力 GRAアウトプットコンペア出力／ 

GRA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 B 

FTIOB 入出力 GRBアウトプットコンペア出力／ 

GRBインプットキャプチャ入力／ 

PWM出力端子（PWMモード時） 

インプットキャプチャ／ 

アウトプットコンペア C 

FTIOC 入出力 GRCアウトプットコンペア出力／ 

GRCインプットキャプチャ入力／ 

PWM出力端子（PWMモード時） 

インプットキャプチャ／ 

アウトプットコンペア D 

FTIOD 入出力 GRDアウトプットコンペア出力／ 

GRDインプットキャプチャ入力／ 

PWM出力端子（PWMモード時） 

 

11.3 レジスタの説明 
タイマWには以下のレジスタがあります。 

• タイマモードレジスタW（TMRW） 

• タイマコントロールレジスタW（TCRW） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタW（TIERW） 

• タイマステータスレジスタW（TSRW） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ0（TIOR0） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ1（TIOR1） 

• タイマカウンタ（TCNT） 

• ジェネラルレジスタA（GRA） 

• ジェネラルレジスタB（GRB） 

• ジェネラルレジスタC（GRC） 

• ジェネラルレジスタD（GRD） 
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11.3.1 タイマモードレジスタW（TMRW） 

TMRWはジェネラルレジスタの機能やタイマの出力モードなどを選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CTS 0 R/W カウンタスタート 

このビットが 0のとき TCNTはカウント動作を停止し、1のときカウント動作

を行います。 

6 － 1 － リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

5 BUFEB 0 R/W バッファ動作 B 

GRDの機能を選択します。 

0：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアレジスタとして動作 

1：GRBのバッファレジスタとして動作 

4 BUFEA 0 R/W バッファ動作 A 

GRCの機能を選択します。 

0：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアレジスタとして動作 

1：GRAのバッファレジスタとして動作 

3 － 1 － リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

2 PWMD 0 R/W PWMモード D 

FTIOD端子の出力モードを選択します。 

0：通常のアウトプットコンペア出力 

1：PWM出力 

1 PWMC 0 R/W PWMモード C 

FTIOC端子の出力モードを選択します。 

0：通常のアウトプットコンペア出力 

1：PWM出力 

0 PWMB 0 R/W PWMモード B 

FTIOB端子の出力モードを選択します。 

0：通常のアウトプットコンペア出力 

1：PWM出力 
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11.3.2 タイマコントロールレジスタW（TCRW） 

TCRWは TCNTのカウンタクロックの選択、カウンタのクリア条件やタイマの出力レベルの設定を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CCLR 0 R/W カウンタクリア 

このビットが 1のときコンペアマッチ Aによって TCNTがクリアされます。 

0のときは TCNTはフリーランニングカウンタとして動作します。 

6 

5 

4 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 2～0 

TCNTに入力するクロックを選択します。 

000：内部クロックφをカウント 

001：内部クロックφ／2をカウント 

010：内部クロックφ／4をカウント 

011：内部クロックφ／8をカウント 

1XX：外部イベント(FTCI)の立ち上がりエッジをカウント 

内部クロックφを選択した場合、サブアクティブ、サブスリープモードではサ

ブクロックをカウントします。 

3 TOD 0 R/W タイマ出力レベルセット D 

最初のコンペアマッチ Dが発生するまでの FTIOD端子の出力値を設定します。 

0：出力値 0* 

1：出力値 1* 

2 TOC 0 R/W タイマ出力レベルセット C 

最初のコンペアマッチ Cが発生するまでの FTIOC端子の出力値を設定します。 

0：出力値 0* 

1：出力値 1* 

1 TOB 0 R/W タイマ出力レベルセット B 

最初のコンペアマッチ Bが発生するまでの FTIOB端子の出力値を設定します。 

0：出力値 0* 

1：出力値 1* 

0 TOA 0 R/W タイマ出力レベルセット A 

最初のコンペアマッチ Aが発生するまでの FTIOA端子の出力値を設定します。 

0：出力値 0* 

1：出力値 1* 

【注】 X：Don’t care 

 * 出力値は変更した時点で反映されます。 
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11.3.3 タイマインタラプトイネーブルレジスタW（TIERW） 

TIERWはタイマＷの割り込み要求を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 OVIE 0 R/W タイマオーバフロー割り込みイネーブル 

このビットが 1のとき TSRWの OVFフラグによる割り込み要求(FOVI)がイネ

ーブルになります。 

6 

5 

4 

－ 

－ 

－ 

1 

1 

1 

－ 

－ 

－ 

リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

3 IMIED 0 R/W インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みイネーブル D 

このビットが 1のとき TSRWの IMFDによる割り込み要求 IMIDがイネーブル

になります。 

2 IMIEC 0 R/W インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みイネーブル C 

このビットが 1のとき TSRWの IMFCによる割り込み要求 IMICがイネーブル

になります。 

1 IMIEB 0 R/W インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みイネーブル B 

このビットが 1のとき TSRWの IMFBによる割り込み要求 IMIBがイネーブル

になります。 

0 IMIEA 0 R/W インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みイネーブル A 

このビットが 1のとき TSRWの IMFAによる割り込み要求 IMIAがイネーブル

になります。 

 

11.3.4 タイマステータスレジスタW（TSRW） 

TSRWは割り込み要求ステータスを表示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 OVF 0 R/W タイマオーバフロー 

［セット条件］ 

• TCNTが H'FFFFから H'0000にオーバフローしたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

6 

5 

4 

－ 

－ 

－ 

1 

1 

1 

－ 

－ 

－ 

リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 IMFD 0 R/W インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ D 

［セット条件］ 

• GRDがアウトプットコンペアレジスタとして機能していて、TCNTと一致し

たとき 

• GRDがインプットキャプチャレジスタとして機能していて、インプットキャ

プチャ信号により TCNTの値が GRDに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

2 IMFC 0 R/W インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグＣ 

［セット条件］ 

• GRＣがアウトプットコンペアレジスタとして機能していて、TCNTと一致し

たとき 

• GRＣがインプットキャプチャレジスタとして機能していて、インプットキャ

プチャ信号により TCNTの値が GRＣに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

1 IMFB 0 R/W インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグＢ 

［セット条件］ 

• GRＢがアウトプットコンペアレジスタとして機能していて、TCNTと一致し

たとき 

• GRＢがインプットキャプチャレジスタとして機能していて、インプットキャ

プチャ信号により TCNTの値が GRＢに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

0 IMFA 0 R/W インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグＡ 

［セット条件］ 

• GRＡがアウトプットコンペアレジスタとして機能していて、TCNTと一致し

たとき 

• GRＡがインプットキャプチャレジスタとして機能していて、インプットキャ

プチャ信号により TCNTの値が GRＡに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 
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11.3.5 タイマ I/Oコントロールレジスタ 0（TIOR0） 

TIOR0は GRA、GRBおよび FTIOA、FTIOB端子の機能を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 1 － リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

6 IOB2 0 R/W I/Oコントロール B2 

GRBの機能を選択します。 

0：アウトプットコンペアレジスタとして機能 

1：インプットキャプチャレジスタとして機能 

5 

4 

IOB1 

IOB0 

0 

0 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール B1～0 

IOB2＝0のとき 

00：コンペアマッチによる端子出力禁止 

01：GRBのコンペアマッチで FTIOB端子へ 0出力 

10：GRBのコンペアマッチで FTIOB端子へ 1出力 

11：GRBのコンペアマッチで FTIOB端子へトグル出力 

IOB2＝1のとき 

00：FTIOB端子の立ち上がりエッジで GRBへインプットキャプチャ 

01：FTIOB端子の立ち下がりエッジで GRBへインプットキャプチャ 

1X：FTIOB端子の両エッジで GRBへインプットキャプチャ 

3 － 1 － リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

2 IOA2 0 R/W I/Oコントロール A2 

GRAの機能を選択します。 

0：アウトプットコンペアレジスタとして機能 

1：インプットキャプチャレジスタとして機能 

1 

0 

IOA1 

IOA0 

0 

0 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール A1～0 

IOA2＝0のとき 

00：コンペアマッチによる端子出力禁止 

01：GRAのコンペアマッチで FTIOA端子へ 0出力 

10：GRAのコンペアマッチで FTIOA端子へ 1出力 

11：GRAのコンペアマッチで FTIOA端子へトグル出力 

IOA2＝1のとき 

00：FTIOA端子の立ち上がりエッジで GRAへインプットキャプチャ 

01：FTIOA端子の立ち下がりエッジで GRAへインプットキャプチャ 

1X：FTIOA端子の両エッジで GRAへインプットキャプチャ 

【注】X：Don’t care 
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11.3.6 タイマ I/Oコントロールレジスタ 1（TIOR1） 

TIOR1は GRC、GRDおよび FTIOC、FTIOD端子の機能を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 1 － リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

6 IOD2 0 R/W I/Oコントロール D2 

GRDの機能を選択します。 

0：アウトプットコンペアレジスタとして機能 

1：インプットキャプチャレジスタとして機能 

5 

4 

IOD1 

IOD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール D1～0 

IOD2＝0のとき 

00：コンペアマッチによる端子出力禁止 

01：GRDのコンペアマッチで FTIOD端子へ 0出力 

10：GRDのコンペアマッチで FTIOD端子へ 1出力 

11：GRDのコンペアマッチで FTIOD端子へトグル出力 

IOD2＝1のとき 

00：FTIOD端子の立ち上がりエッジで GRDへインプットキャプチャ 

01：FTIOD端子の立ち下がりエッジで GRDへインプットキャプチャ 

1X：FTIOD端子の両エッジで GRDへインプットキャプチャ 

3 － 1 － リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

2 IOC2 0 R/W I/Oコントロール C2 

GRCの機能を選択します。 

0：アウトプットコンペアレジスタとして機能 

1：インプットキャプチャレジスタとして機能 

1 

0 

IOC1 

IOC0 

0 

0 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール C1～0 

IOC2＝0のとき 

00：コンペアマッチによる端子出力禁止 

01：GRCのコンペアマッチで FTIOC端子へ 0出力 

10：GRCのコンペアマッチで FTIOC端子へ 1出力 

11：GRCのコンペアマッチで FTIOC端子へトグル出力 

IOC2＝1のとき 

00：FTIOC端子の立ち上がりエッジで GRCへインプットキャプチャ 

01：FTIOC端子の立ち下がりエッジで GRCへインプットキャプチャ 

1X：FTIOC端子の両エッジで GRCへインプットキャプチャ 

【注】X：Don’t care 
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11.3.7 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは 16ビットのリード／ライト可能なアップカウンタです。入力クロックは TCRWの CKS2～CKS0のビ

ットにより選択します。TCRWの CCLRの設定により GRAとのコンペアマッチにより H'0000にクリアすること

ができます。TCNTが H'FFFFから H'0000にオーバフローすると、TSRWの OVFが 1にセットされます。このと

き TIERWの OVIEがセットされていると割り込み要求を発生します。TCNTは 8ビット単位のアクセスはできま

せん。常に 16ビット単位でアクセスしてください。TCNTの初期値は H'0000です。 
 

11.3.8 ジェネラルレジスタ A、B、C、D（GRA、GRB、GRC、GRD） 

ジェネラルレジスタは 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しても

インプットキャプチャレジスタとしても使用できます。機能の切り替えは、TIOR0、TIOR1により行います。 

アウトプットコンペアレジスタに設定されたジェネラルレジスタの値は TCNTの値と常に比較されます。両者

が一致（コンペアマッチ）すると、TSRWの IMFA～IMFDフラグが 1にセットされます。このとき TIERWの IMIEA

～IMIEDがセットされていると割り込み要求を発生します。また 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に設定されたジェネラルレジスタは、外部からのインプットキャプチャ信号を

検出すると TCNTの値が格納され、TSRWの IMFA～IMFDのフラグが 1にセットされます。このとき TIERWの

IMIEA～IMIEDがセットされていると割り込み要求を発生します。インップトキャプチャ信号の検出エッジは

TIORにより選択できます。 
 
また、GRCは GRAのバッファレジスタとして、GRDは GRBのバッファレジスタとしてそれぞれ使用するこ

ともできます。この機能は TMRWの BUFEA、BUFEBにより選択できます。 

例えば、GRAがアウトプットコンペアレジスタとして、GRCが GRAのバッファレジスタとして設定された場

合、コンペアマッチ Aが発生するたびにバッファレジスタ GRCの値が GRAに転送されます。 

GRAがインプットキャプチャレジスタとして、GRCが GRAのバッファレジスタとして設定された場合、イン

プットキャプチャが発生すると、TCNTの値が GRAに、GRAの値がバッファレジスタ GRCに転送されます。 

GRA～GRDは 8ビット単位のアクセスはできません。常に 16ビット単位でアクセスしてください。GRA～GRD

の初期値は H'FFFFです。 
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11.4 動作説明 
タイマWには次の動作モードがあります。 

• 通常動作 

• PWM動作 

11.4.1 通常動作 

TCNTはフリーランニングカウント動作または周期カウント動作します。TCNTはリセット直後はフリーランニ

ングカウンタの設定となっており、TMRWの CTSビットを 1にセットするとカウント動作を開始します。TCNT

が H'FFFFから H'0000にオーバフローすると TSRWの OVFフラグが 1にセットされ、TIERWの OVIEビットが

1であれば割り込み要求を発生します。フリーランニングカウンタの動作を図 11.2に示します。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

CTSビット

OVF

時間

ソフトウェアによる
フラグクリア

 

図 11.2 フリーランニングカウンタの動作 

周期設定用の GRAをアウトプットコンペアレジスタに設定し、TCRWの CCLRを 1にセットすると周期カウ

ント動作を行います。カウント値が GRAと一致すると TCNTは H'0000にクリアされ、TSRWの IMFAビットが

1にセットされます。このとき、対応する TIERWの IMIEAビットが 1であれば割り込み要求を発生します。TCNT

は H'0000からアップカウント動作を継続します。周期カウンタの動作を図 11.3に示します。 

TCNTの値

GRA

H'0000

CTSビット

IMFA

時間

ソフトウェアによる
フラグクリア

 

図 11.3 周期カウンタの動作 
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ジェネラルレジスタをアウトプットコンペアレジスタに設定することにより、コンペアマッチ A～Dによって

FTIOA、FTIOB、FTIOC、FTIOD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。TCNTをフリーラ

ンニング動作させ、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出力に設定した例を図 11.4に

示します。設定したレベルと端子のレベルが一致した場合は端子のレベルは変化しません。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

FTIOA

FTIOB

時間

GRA

GRB

変化しません 変化しません

変化しません 変化しません

 

図 11.4 0出力、1出力の動作例（TOA＝0、TOB＝1の場合） 

 
TCNTをフリーランニング動作させ、コンペアマッチ A、およびコンペアマッチ Bによりトグル出力となるよ

うに設定した例を図 11.5に示します。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

FTIOA

FTIOB

時間

GRA

GRB

トグル出力�

トグル出力�

 

図 11.5 トグル出力の動作例（TOA＝0、TOB＝1の場合） 
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TCNTを周期カウント動作、コンペアマッチ A、Bともにトグル出力となるように設定した例を図 11.6に示し

ます。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

FTIOA

FTIOB

時間

GRA

GRB

トグル出力

トグル出力

GRAのコンペアマッチでカウンタクリア

 

図 11.6 トグル出力の動作例（TOA＝0、TOB＝1の場合） 

 
ジェネラルレジスタをインプットキャプチャレジスタに設定することにより、FTIOA～FTIOD端子の入力エッ

ジを検出して TCNTの値を GRA、GRB、GRC、GRDに転送できます。検出エッジは立ち上がり／立ち下がり／

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。TCNTはフリーランニングカウント動作に設定し、FTIOA端子のインプットキャプチャ入力エッジに

両エッジ、FTIOB端子のインプットキャプチャ入力エッジに立ち下がりエッジを選択した例を図 11.7に示します。 

TCNTの値

H'FFFF

H'1000

H'0000

FTIOA

GRA

時間

H'AA55

H'55AA

H'F000

H'1000 H'F000 H'55AA

GRB H'AA55

FTIOB

 

図 11.7 インプットキャプチャ動作例 
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GRAをインプットキャプチャレジスタに設定し、GRCを GRAのバッファレジスタとして設定した場合の動作例

を図 11.8に示します。TCNTはフリーランニング動作、FTIOA端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち上

がりエッジ、立ち下がりエッジの両エッジを選択した例です。バッファ動作が設定されているため、インプット

キャプチャ Aにより TCNTの値が GRAに格納されると同時に、それまで GRAに格納されていた値が GRCに転

送されます。 

TCNTの値

H'DA91

H'0245

H'0000

GRC

時間

H'0245

FTIOA

GRA H'5480H'0245

H'FFFF

H'5480

H'5480

H'DA91

 

図 11.8 バッファ動作例（インプットキャプチャの場合） 

 

11.4.2 PWM動作 

PWMモードは GRAを周期レジスタ、GRB、GRC、GRDをデューティレジスタとして FTIOB、FTIOC、FTIOD

出力端子よりそれぞれ PWM波形を出力します。最大 3相の PWM出力が可能です。PWMモードではジェネラル

レジスタは自動的にアウトプットコンペアレジスタとして機能します。出力レベルは TCRWの TOB～TODで決

まります。TOB＝1のとき、FTIOB出力端子はコンペマッチ Aにより 1に初期化され、コンペアマッチ Bにより

0を出力します。また TOB＝0のときは FTIOB出力端子はコンペマッチ Aにより 0に初期化され、コンペアマッ

チ Bにより 1を出力します。PWMモードに設定された出力端子は TIOR0、TIOR1の出力の設定は無効となりま

す。周期レジスタとデューティレジスタの設定値が同一の場合、コンペアマッチが発生しても出力値は変化しま

せん。 

コンペアマッチ Aで TCNTをクリアして 1を出力(TOB＝TOC＝TOD＝1)し、コンペアマッチ B、C、Dで 0を

出力する場合の動作例を図 11.9に示します。 
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TCNTの値

GRA

GRB

GRC

H'0000

FTIOB

FTIOC

FTIOD

時間

GRD

GRAのコンペアマッチで
カウンタクリア

 

図 11.9 PWMモード動作例（1） 

 
コンペアマッチ Aで TCNTをクリアして 0を出力(TOB＝TOC＝TOD＝0)し、コンペアマッチ B、C、Dで 1を

出力する場合の動作例を図 11.10に示します。 

TCNTの値

GRA

GRB

GRC

H'0000

FTIOB

FTIOC

FTIOD

時間

GRD

GRAのコンペアマッチで
カウンタクリア

 

図 11.10 PWMモード動作例（2） 
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FTIOB端子を PWMモードに設定し、GRDを GRBのバッファレジスタとして設定した場合の動作例を図 11.11

に示します。TCNTはコンペアマッチ Aによりクリア、出力はコンペアマッチ Bで 1出力、コンペアマッチ Aで

0出力に設定した例です。 

バッファ動作が設定されているため、コンペアマッチ Bが発生すると出力を変化させると同時にバッファレジ

スタ GRDの値が GRBに転送されます。この動作は、コンペアマッチ Bが発生する度に繰り返されます。 

TCNTの値

GRA

H'0000

GRD

時間

GRB

H'0200 H'0520

FTIOB

H'0200

H'0450 H'0520

H'0450

GRB H'0450 H'0520H'0200

 

図 11.11 バッファ動作例（アウトプットコンペアの場合） 
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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 11.12、図 11.13に示します。 

TCNTの値

GRA

H'0000

FTIOB

時間

GRB

デューティ0%

GRB書き換え

GRB書き換え

TCNTの値

GRA

H'0000

FTIOB

時間

GRB

デューティ100%

GRB書き換え

GRB書き換え

GRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチが�
同時に発生すると出力は変化しません

TCNTの値

GRA

H'0000

FTIOB

時間

GRB

デューティ100%

GRB書き換え

GRB書き換え

GRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチが�
同時に発生すると出力は変化しません

デューティ0%

 

図 11.12 PWMモード動作例（TOB、TOC、TOD＝0、初期出力 0の場合） 
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TCNTの値

GRA

H'0000

FTIOB

時間

GRB

デューティ100%

GRB書き換え

GRB書き換え

TCNTの値

GRA

H'0000

FTIOB

時間

GRB

デューティ0%

GRB書き換え

GRB書き換え

GRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチが�
同時に発生すると出力は変化しません

TCNTの値

GRA

H'0000

FTIOB

時間

GRB

デューティ0%

GRB書き換え

GRB書き換え

GRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチが�
同時に発生すると出力は変化しません

デューティ100%

 

図 11.13 PWMモード動作例（TOB、TOC、TOD＝1、初期出力 1の場合） 



11. タイマW 

Rev.4.00  2005.09.07  11-20 
RJJ09B0150-0400  

11.5 動作タイミング 

11.5.1 TCNTのカウントタイミング 

内部クロック動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 11.14に示します。また、外部クロック動作の場

合の TCNTのカウントタイミングを図 11.15に示します。なお外部クロックのパルス幅は 2システムクロック（φ）

以上必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんので注意してください。 

TCNT

TCNT入力
クロック

内部クロック

φ

N N＋1 N＋2

立上がりエッジ

 

図 11.14 内部クロック動作時のカウントタイミング 

TCNT

TCNT入力
クロック

外部クロック

φ

N N＋1 N＋2

立上がりエッジ 立上がりエッジ

 

図 11.15 外部クロック動作時のカウントタイミング 
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11.5.2 アウトプットコンペア出力タイミング 

コンペアマッチ信号は、TCNTと GRが一致した最後のステート（TCNTが一致したカウント値を更新するタイ

ミング）で発生します。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（FTIOA、FTIOB、FTIOC、FTIOD）に出力されます。 

TCNTと GRが一致した後、TCNT入力クロックが発生するまでコンペアマッチ信号は発生しません。アウトプ

ットコンペア出力タイミングを図 11.16に示します。 

GRA～GRD

TCNT

TCNT入力
クロック

φ

N

N N＋1

コンペア
マッチ信号

FTIOA～FTIOD

 

図 11.16 アウトプットコンペア出力タイミング 

 

11.5.3 インプットキャプチャタイミング 

インプットキャプチャ入力は、TIOR0、TIOR1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。立ち下がりエッジを選択した場合のタイミングを図 11.17に示します。なおインプットキャ

プチャ入力信号のパルス幅は 2システムクロック（φ）以上必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しま

せんので注意してください。 
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TCNT

インプット
キャプチャ
入力

φ

N-1 N N＋1 N＋2

NGRA～GRD

インプット
キャプチャ
信号

 

図 11.17 インプットキャプチャ入力信号タイミング 

 

11.5.4 コンペアマッチによるカウンタクリアタイミング 

コンペアマッチ Aのによるカウンタクリアのタイミングを図 11.18に示します。GRAの値をＮとすると、カウ

ンタは 0から Nまでカウントし、周期は N+1となります。 

TCNT

コンペア
マッチ信号

φ

GRA N

N H'0000

 

図 11.18 コンペアマッチによるカウンタクリアタイミング 
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11.5.5 バッファ動作タイミング 

バッファ動作の場合のタイミングを図 11.19、図 11.20に示します。 

GRC、
GRD

コンペア
マッチ信号

TCNT

φ

GRA、
GRB

N N＋1

M

M

 

図 11.19 バッファ動作タイミング（コンペアマッチ） 

GRA、
GRB

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

φ

GRC、
GRD

N

M

M N＋1

N

N N＋1

 

図 11.20 バッファ動作タイミング（インプットキャプチャ） 
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11.5.6 コンペアマッチ時の IMFA～IMFDフラグのセットタイミング 

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の IMFA～IMFDフラグは、ジェネラルレジスタ(GRA、

GRB、GRC、GRD）と TCNTが一致したときに 1にセットされます。 

コンペアマッチ信号は、一致した最後のステート（TCNTが一致したカウント値を更新するタイミング）で発

生します。したがって、TCNTとジェネラルレジスタ(GRA、GRB、GRD）が一致した後、TCNT入力クロックが

発生するまでコンペアマッチ信号は発生しません。 

図 11.21に IMFA～IMFDフラグのセットタイミングを示します。 

GRA～GRD

TCNT

TCNT入力
クロック

φ

N

N N＋1

コンペア
マッチ信号

IMFA～IMFD

IRRTW

 

図 11.21 コンペアマッチ時の IMFA～IMFDフラグのセットタイミング 

 

11.5.7 インプットキャプチャ時のフラグセットタイミング 

インプットキャプチャレジスタとして機能している場合の IMFA～IMFDフラグは、インプットキャプチャの発

生により 1にセットされます。図 11.22に IMFA～IMFDフラグのセットタイミングを示します。 
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GRA～GRD

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

φ

N

N

IMFA～IMFD

IRRTW

 

図 11.22 インプットキャプチャ発生時の IMFA～IMFDフラグのセットタイミング 

11.5.8 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。 

CPUによるステータスフラグのクリアのタイミングを図 11.23に示します。 

IMFA～IMFD

ライト信号

アドレス

φ

TSRWアドレス

IRRTW

TSRWライトサイクル
T1 T2

 

図 11.23 CPUによるステータスフラグのクリアタイミング 
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11.6 使用上の注意事項 
タイマWの動作中、次のような競合や動作が起こりますので注意してください。 

1. 入力クロックおよびインプットキャプチャのパルス幅は2システムクロック（φ）以上必要です。これ以下の

パルス幅では正しく動作しません。 

2. レジスタへの書き込みはライトサイクル中のT2ステートで行われます。図11.24のようにTCNTライトサイク

ル中のT2ステートでカウンタクリア信号が発生すると、TCNTのクリアが優先されTCNTへの書き込みは行わ

れません。TCNTに対する書き込みとTCNTのカウントアップが競合した場合は書き込みが優先されます。 

3. 内部クロックを切り替えるタイミングによっては、TCNTがカウントアップされる場合があります。内部ク

ロックを使用する場合、システムクロック（φ）を分周した内部クロックの立ち上がりエッジを検出してカ

ウントクロックを発生しています。そのため図11.25のように切り換え前のクロック“Low”→切り換え後の

クロック“High”レベルのようなタイミングでクロックが切り換わると、切り換えタイミングを立ち上がり

エッジとみなしてカウントクロックを発生し、TCNTがカウントアップされます。 

4. 割り込み要求が発生した状態でモジュールスタンバイ状態にすると割り込み要因がクリアできません。事前

に割り込みをディスエーブルにしてモジュールスタンバイ状態にしてください。 

カウンタクリア�
信号

ライト信号

アドレス

φ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

N H'0000

�

 

図 11.24 TCNTのライトとクリアの競合 
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TCNT

切り替え前の
クロック

N N＋1 N＋2 N＋3

切り替え後の
クロック

カウント
クロック

CKS2～CKS0の切り替えるタイミングで立ち上がりエッジとみなすために発生し、
TCNTはカウントアップされてしまいます。

 

図 11.25 内部クロックの切り替えと TCNT動作 

5. TCRWのTOA～TODビットは最初のコンペアマッチが発生するまでのFTIO端子の出力値を決めるビットで

す。一度コンペアマッチが発生し、コンペアマッチによりFTIOA～FTIOD出力が変化した場合は、FTIOA～

FTIOD端子の出力値とTOA～TODビットを読み出した値は一致しないことがあります。また、TCRWへの書

き込みとコンペアマッチA～Dの発生が競合した場合、書き込みが優先されコンペアマッチによる出力の変化

はFTIOA～FTIOD端子に反映されません。よってビット操作命令を用いてTCRWへ書き込みを行うと、FTIOA

～FTIOD端子の出力値が意図しない結果になることがあります。コンペアマッチ動作中にTCRWへライトす

る場合は、TCRWアクセス前に一度カウンタを停止させ、ポート8の状態をリードしてFTIOA～FTIODの出力

値をTOA～TODに反映してライトを行ってください。その後カウンタを再起動します。コンペアマッチと

TCRWへのビット操作命令が競合した場合の例を図11.26に示します。 
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コンペアマッチ�
信号B

φ

FTIOB端子�

TCRW
ライト信号

設定値

ビット�

TCRW

0

CCLR

0

CKS2

0

CKS1

0

CKS0

0

TOD

1

TOC

1

TOB

0

7 6 5 4 3 2 1 0

TOA

期待出力�
TOBへの1ライトが優先されHigh出力となる

TCRW：H'06に設定。コンペアマッチB、コンペアマッチCを使用。FTIOB端子は1出力状態でコンペアマッチBに
よりトグル出力または0出力に設定されている。ここでTOCビットをクリア（FTIOC端子をLow出力）するために
BCLR#2、@TCRWを実行し、同時に下図のタイミングでコンペアマッチBが発生した場合、TCRWへH'02ライトが�
優先されFTIOB端子はコンペアマッチBによるLow出力にはならずHigh出力のままとなる。

BCLR#2、@TCRW

（1）TCRWリ―ド動作　：H'06をリード
（2）モディファイ動作  ：H'06をH'02にモディファイ
（3）TCRWへライト動作：H'02をライト�

 

図 11.26 コンペアマッチと TCRWへのビット操作命令が競合した場合の例 
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12. ウォッチドッグタイマ 

ウォッチドッグタイマは 8ビットのタイマで、システムの暴走などによりカウンタの値が書き換えられずオー

バフローすると LSI内部をリセットします。ウォッチドッグタイマのブロック図を図 12.1に示します。 

φ

CLK

内部リセット信号

PSS TCWD

TMWD

TCSRWD 内
　
部
　
デ
　
ー
　
タ
　
バ
　
ス

【記号説明】�

TCSRWD

TCWD

PSS

TMWD

：タイマコントロール／ステータスレジスタWD

：タイマカウンタWD

：プリスケーラS

：タイマモードレジスタWD

内部発振器�

 

図 12.1 ウォッチドッグタイマのブロック図 

12.1 特長 
• 9種類の内部クロックを選択可能 

タイマのカウントクロックとして8種類の内部クロック（φ/64、φ/128、φ/256、φ/512、φ/1024、φ/2048、

φ/4096、φ/8192）または内部発振器を選択可能です。内部発振器を選択した場合はすべての動作モードで

ウォッチドッグタイマとして動作します。 

• カウンタのオーバフローでリセット信号を発生 

オーバフロー周期は、選択したクロックの1倍から256倍まで設定可能です。 

12.2 レジスタの説明 
ウォッチドッグタイマには以下のレジスタがあります。 

• タイマコントロール／ステータスレジスタWD（TCSRWD） 

• タイマカウンタWD（TCWD） 

• タイマモードレジスタWD（TMWD） 
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12.2.1 タイマコントロール／ステータスレジスタWD（TCSRWD） 

TCSRWDは TCSRWD自身と TCWDの書き込み制御を行うレジスタです。また、ウォッチドッグタイマの動作

制御と動作状態を示す機能も持っています。本レジスタの書き換えはMOV命令で行ってください。ビット操作

命令では設定値の変更ができません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 B6WI 1 R/W ビット 6書き込み禁止 

このビットへの書き込み値が 0のときだけ、このレジスタのビット 6に対する

書き込みが有効となります。リードすると常に 1が読み出されます。 

6 TCWE 0 R/W タイマカウンタWD書き込み許可 

このビットが 1のとき TCWDがライトイネーブルとなります。このビットにデ

ータを書き込むときはビット 7の書き込み値は 0にしてください。 

5 B4WI 1 R/W ビット 4書き込み禁止 

このビットへの書き込み値が 0のときだけ、このレジスタのビット 4に対する

書き込みが有効となります。リードすると常に 1が読み出されます。 

4 TCSRWE 0 R/W タイマコントロール／ステータスレジスタWD書き込み許可 

このビットが 1のときこのレジスタのビット 2およびビット 0がライトイネー

ブルとなります。このビットにデータを書き込むときはビット 5の書き込み値

は 0にしてください。 

3 B2WI 1 R/W ビット 2書き込み禁止 

このビットへの書き込み値が 0のときだけ、このレジスタのビット２に対する

書き込みが有効となります。リードすると常に 1が読み出されます。 

2 WDON 0 R/W ウォッチドッグタイマオン 

このビットを 1にセットすると、TCWDがカウントアップを開始します。0に

クリアすると TCWDはカウントアップを停止します。 

［クリア条件］ 

• リセット 

• TCSRWE＝1の状態で B2WIに 0、WDONに 0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• TCSRWE＝1の状態で B2WIに 0、WDONに 1をライトしたとき 

1 B0WI 1 R/W ビット 0書き込み禁止 

このビットへの書き込み値が 0のときだけ、このレジスタのビット 0に対する

書き込みが有効となります。リードすると常に 1が読み出されます。 

0 WRST 0 R/W ウォッチドッグタイマリセット 

［クリア条件］ 

• RES端子によるリセット 

• TCSRWE＝1の状態で、B0WIに 0、WRSTに 0をライトしたとき 

［セット条件］ 

• TCWDがオーバフローし、内部リセット信号が発生したとき 
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12.2.2 タイマカウンタWD（TCWD） 

TCWDは 8ビットのリード／ライト可能なアップカウンタです。TCWDが H'FFから H'00オーバフローすると

内部リセット信号が発生し、TCSRWDのWRSTが 1にセットされます。TCWDの初期値は H'00です。 
 

12.2.3 タイマモードレジスタWD（TMWD） 

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

7～4 － すべて 1 － リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

3 

2 

1 

0 

CKS3 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 3～0 

TCWDに入力するクロックを選択します。 

1000：内部クロック：φ/64をカウント 

1001：内部クロック：φ/128をカウント 

1010：内部クロック：φ/256をカウント 

1011：内部クロック：φ/512をカウント 

1100：内部クロック：φ/1024をカウント 

1101：内部クロック：φ/2048をカウント 

1110：内部クロック：φ/4096をカウント 

1111：内部クロック：φ/8192をカウント  

0XXX：内部発振器 

内部発振器によるオーバフロー周期については「第 17章 電気的特性」を参照

してください。 

【注】X：Don’t care 
 



12. ウォッチドッグタイマ 

Rev.4.00  2005.09.07  12-4 
RJJ09B0150-0400  

12.3 動作説明 
ウォッチドッグタイマは、8ビットのアップカウンタを備えています。TCSRWDの TCSRWE＝1の状態で B2WI

に 0、WDONに 1を同時にライトすると、TCWDはカウントアップを開始します（ウォッチドッグタイマを動作

させるためには、TCSRWDへ 2回ライトアクセスが必要となります）。TCWDのカウント値が H'FFからオーバ

フローすると内部リセット信号を発生します。内部リセット信号はφoscクロックで 256クロック分の時間出力さ

れます。TCWDはライト可能なカウンタですので、TCWDに値を設定すると、その値からカウントアップを行い

ます。したがって、TCWDの設定値により、オーバフロー周期を 1～256入力クロックの範囲で設定できます。ウ

ォッチドッグタイマ動作例を図 12.2に示します。 

（例） φ＝4MHzでオーバフロー周期を30msとする場合

したがって、TCWには 　256 – 15　＝　241（H'F1）をセットする。

4 × 106
×　30　×　10–3　＝　14.6

8192

TCWDオーバフロー
H'FF

H'00

内部リセット信号

H'F1

TCWD
カウント値

TCWDにH'F1
をライト

TCWDにH'F1をライト リセットを発生

スタート

φOSCで256クロック分
 

図 12.2 ウォッチドッグタイマの動作例 
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13. シリアルコミュニケーションインタフェース 3 
（SCI3） 

SCI3（シリアルコミュニケーションインタフェース 3は、調歩同期式とクロック同期式の 2方式のシリアルデ

ータ通信が可能です。調歩同期方式では Universal Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）や、Asynchronous 

Communication Interface Adapter（ACIA）などの標準の調歩同期式通信用 LSIとのシリアルデータ通信ができます。

また、調歩同期方式では複数のプロセッサ間のシリアルデータ通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備えて

います。SCI3のブロック図を図 13.1に示します。 
 

13.1 特長 
• シリアルデータ通信フォーマットを調歩同期式またはクロック同期式に設定可能 

• 全二重通信が可能 

独立した送信部と受信部を備えているので、送信と受信を同時に行うことができます。また、送信部および

受信部ともにダブルバッファ構造になっていますので、連続送受信が可能です。 

• 内蔵ボーレートジェネレータで任意のビットレートを選択可能 

• 送受信クロックソースとして内蔵ボーレートジェネレータまたは外部クロックを選択可能 

• 6種類の割り込み要因 

送信終了、送信データエンプティ、受信データフル、オーバランエラー、フレーミングエラー、パリティエ

ラーの割り込み要因があります。 
 
調歩同期式モード 

• データ長：7ビット／8ビット選択可能 

• ストップビット長：1ビット／2ビット選択可能 

• パリティ：偶数パリティ／奇数パリティ／パリティなしから選択可能 

• 受信エラーの検出：パリティエラー、オーバランエラー、フレーミングエラー 

• ブレークの検出：フレーミングエラー発生時RXD端子のレベルを直接読み出すことでブレークを検出可能 
 

クロック同期式モード 

• データ長：8ビット 

• 受信エラーの検出：オーバランエラー 
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外部クロック

ボーレート

ジェネレータ

送信／受信

制御回路

BRC BRR

SMR

SCR3

SSR

TDR

RDR

TSR

RSR

内部クロック（φ/64、φ/16、φ/4、φ）

クロック

SCK3

TXD

RXD

割り込み要求
（TEI、TXI、RXI、ERI）

内
　
部
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タ
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ス

【記号説明】�

RSR

RDR

TSR

TDR

SMR

SCR3

SSR

BRR

BRC

：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3

：シリアルステータスレジスタ

：ビットレートレジスタ

：ビットレートカウンタ  

図 13.1 SCI3のブロック図 

13.2 入出力端子 
SCI3の端子構成を表 13.1に示します。 

表 13.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機能 

SCI3クロック SCK3 入出力 SCI3のクロック入出力端子 

SCI3レシーブデータ入力 RXD 入力 SCI3の受信データ入力端子 

SCI3トランスミットデータ出力 TXD 出力 SCI3の送信データ出力端子 
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13.3 レジスタの説明 
SCI３には以下のレジスタがあります。 

• レシーブシフトレジスタ（RSR） 

• レシーブデータレジスタ（RDR） 

• トランスミットシフトレジスタ（TSR） 

• トランスミットデータレジスタ（TDR） 

• シリアルモードレジスタ（SMR） 

• シリアルコントロールレジスタ3（SCR3） 

• シリアルステータスレジスタ（SSR） 

• ビットレートレジスタ（BRR） 
 

13.3.1 レシーブシフトレジスタ（RSR） 

RSRは RXD端子から入力されたシリアルデータをパラレル変換するための受信用シフトレジスタです。1フレ

ーム分のデータを受信すると、データは自動的に RDRへ転送されます。CPUからは直接アクセスすることはでき

ません。 

13.3.2 レシーブデータレジスタ（RDR） 

RDRは受信データを格納するための 8ビットのレジスタです。1フレーム分のデータを受信すると RSRから受

信データがこのレジスタへ転送され、RSRは次のデータを受信可能となります。RSRと RDRはダブルバッファ

構造になっているため連続受信動作が可能です。RDRのリードは SSRの RDRFが 1にセットされていることを確

認して 1回だけ行ってください。RDRは CPUからライトできません。RDRの初期値は H'00です。 

13.3.3 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シフトレジスタです。TDRに書き込まれた送信データは自動的に TSR

に転送され、LSBから順に TXD 端子に送出することでシリアルデータ送信を行います。CPUからは直接アクセ

スすることはできません。 

13.3.4 トランスミットデータレジスタ（TDR） 

TDRは送信データを格納するための 8ビットのレジスタです。TSRに空を検出すると TDRに書き込まれた送

信データは TSRに転送されて送信を開始します。TDRと TSRはダブルバッファ構造になっているため連続送信

動作が可能です。1フレーム分のデータを送信したとき TDRにつぎの送信データが書き込まれていれば TSRへ転

送して送信を継続します。シリアル送信を確実に行うため、TDRへの送信データのライトは必ず SSRの TDREが

1にセットされていることを確認して 1回だけ行うようにしてください。TDRの初期値は H'FFです。 
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13.3.5 シリアルモードレジスタ（SMR） 

SMRはシリアルデータ通信フォーマットと内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択するためのレ

ジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 COM 0 R/W コミュニケーションモード 

0：調歩同期式モードで動作します。 

1：クロック同期式モードで動作します。 

6 CHR 0 R/W キャラクタレングス（調歩同期式モードのみ有効） 

0：データ長 8ビットのフォーマットで送受信します。 

1：データ長 7ビットのフォーマットで送受信します。 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが 1のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティ

チェックを行います。 

4 PM 0 R/W パリティモード（調歩同期式モードで PE＝1のときのみ有効） 

0：偶数パリティで送受信します。 

1：奇数パリティで送受信します。 

3 STOP 0 R/W ストップビットレングス（調歩同期式モードのみ有効） 

送信時のストップビットの長さを選択します。 

0：1ストップビット 

1：2ストップビット 

受信時はこのビットの設定値にかかわらずストップビットの 1ビット目のみチ

ェックし、2ビット目が 0の場合は次の送信キャラクタのスタートビットとみ

なします。 

2 MP 0 R/W マルチプロセッサモード 

このビットが 1のときマルチプロセッサ通信機能がイネーブルになります。

PE、PMビットの設定値は無効になります。クロック同期式モードではこのビ

ットは 0に設定してください。 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1～0 

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。 

00：φクロック（n=0） 

01：φ/4クロック（n=1） 

10：φ/16クロック（n=2） 

11：φ/64クロック（n=3） 

このビットの設定値とボーレートの関係については、「13.3.8 ビットレート

レジスタ（BRR）」を参照してください。nは設定値の 10進表示で、 

「13.3.8 ビットレートレジスタ（BRR）」中の nの値を表します。 
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13.3.6 シリアルコントロールレジスタ 3（SCR3） 

SCR3は以下の送受信動作と割り込み制御、送受信クロックソースの選択を行うためのレジスタです。各割り込

み要求については｢13.7 割り込み要求｣を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

このビットを 1セットすると、TXI割り込み要求がイネーブルになります。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

このビットを 1セットすると、RXIおよび ERI割り込み要求がイネーブルにな

ります。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

このビットが 1のとき送信動作が可能になります。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

このビットが 1のとき受信動作が可能になります。 

3 MPIE 0 R/W マルチプロセッサインタラプトイネーブル（調歩同期式モードで SMRのMP

＝1のとき有効） 

このビットを 1にセットすると、マルチプロセッサビットが 0の受信データは

読みとばし、SSRの RDRF、FER、OERの各ステータスフラグのセットを禁

止します。マルチプロセッサビットが 1のデータを受信すると、このビットは

自動的にクリアされ通常の受信動作に戻ります。詳細は｢13.6 マルチプロセッ

サ通信機能｣を参照してください。 

2 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると TEI割り込み要求がイネーブルになります。 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1～0 

クロックソースを選択します。 

調歩同期式の場合 

00：内部ボーレートジェネレータ 

01：内部ボーレートジェネレータ（SCK3端子からビットレートと同じ周波

数のクロックを出力します） 

10：外部クロック（SCK3端子からビットレートの 16倍の周波数のクロック

を入力してください。） 

11：リザーブ 

クロック同期式の場合 

00：内部クロック（SCK3端子機能はクロック出力端子となります。） 

01：リザーブ 

10：外部クロック（SCK3端子機能はクロック入力端子となります。） 

11： リザーブ 

 



13. シリアルコミュニケーションインタフェース 3（SCI3） 

Rev.4.00  2005.09.07  13-6 
RJJ09B0150-0400  

13.3.7 シリアルステータスレジスタ（SSR） 

SSRは SCI3のステータスフラグと送受信マルチプロセッサビットで構成されます。TDRE、RDRF、OER、PER、

FERはクリアのみ可能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 1 R/W トランスミットデータレジスタエンプティ 

TDR内の送信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• SCR3の TEが 0のとき 

• TDRから TSRにデータが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

•  TDRへ送信データをライトしたとき 

6 RDRF 0 R/W レシーブデータレジスタフル 

RDR内の受信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• 受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信データが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

• RDRのデータをリードしたとき 

5 OER 0 R/W オーバランエラー 

［セット条件］ 

• 受信中にオーバランエラーが発生したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

4 FER 0 R/W フレーミングエラー 

［セット条件］ 

• 受信中にフレーミングエラーが発生したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

3 PER 0 R/W パリティエラー 

［セット条件］ 

• 受信中にパリティエラーが発生したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

［セット条件］ 

•  SCR3の TEが 0のとき 

•  送信キャラクタの最後尾ビットの送信時、TDREが 1のとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

•  TDRへ送信データをライトしたとき 

1 MPBR 0 R マルチプロセッサビットレシーブ 

受信キャラクタ中のマルチプロセッサビットを格納します。SCR3の RE＝0の

ときは変化しません。 

0 MPBT 0 R/W マルチプロセッサビットトランスファ 

送信キャラクタに付加するマルチプロセッサビットの値を指定します。 

 

13.3.8 ビットレートレジスタ（BRR） 

BRRはビットレートを設定する 8ビットのレジスタです。BRRの初期値は H'FFです。調歩同期式モードにお

ける SMRの CKS1、CKS0の値ｎと BRRの値Ｎの設定例を表 13.2に、調歩同期式モードの最大ビットレートを

表 13.3に示します。いずれもアクティブ（高速）モードでの値を示しています。クロック同期式モードにおける

SMRの CKS1、CKS0の値ｎと BRRの値Ｎの設定例を表 13.4に示します。アクティブ（高速）モードでの値を示

しています。その他の動作周波数とビットレートの組み合わせに対する BRRの設定値Ｎと誤差は以下の計算式で

求まります。 

〔調歩同期式モード〕 

誤差（％）＝
（N＋1）× B × 64 × 22n-1

Φ × 106

×100－1

N＝
64 × 22n-1 × B 

Φ
× 106 － 1

 
 
〔クロック同期式モード〕 

N＝
8 × 22n-1 × B 

Φ
× 106 － 1

 

 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：SMRの CKS1、CKS0の設定値（0≦n≦3） 
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表 13.2 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 ― ― ― 

 
（つづき） 

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 

【記号説明】 

 － ：設定可能ですが誤差がでます。 
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（つづき） 

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 

 
（つづき） 

φ（MHz） 

9.8304 10 12 12.888 

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 

【記号説明】 

 － ：設定可能ですが誤差がでます。 
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（つづき） 

φ（MHz） 

14 14.7456 16 

ビット 

レート 

（bit/s） n N 誤差

(％) 

n N 誤差

(％) 

n N 誤差

(％) 

110 2 248 -0.17 3 64 0.70 3 70 0.03 

150 2 181 0.16 2 191 0.00 2 207 0.16 

300 2 90 0.16 2 95 0.00 2 103 0.16 

600 1 181 0.16 1 191 0.00 1 207 0.16 

1200 1 90 0.16 1 95 0.00 1 103 0.16 

2400 0 181 0.16 0 191 0.00 0 207 0.16 

4800 0 90 0.16 0 95 0.00 0 103 0.16 

9600 0 45 -0.93 0 47 0.00 0 51 0.16 

19200 0 22 -0.93 0 23 0.00 0 25 0.16 

31250 0 13 0.00 0 14 -1.70 0 15 0.00 

38400 － － － 0 11 0.00 0 12 0.16 

【記号説明】 

 － ：設定可能ですが誤差がでます。 
 

表 13.3 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） 

n N φ（MHz） 最大ビットレート

（bit/s） 

n N 

2 62500 0 0 7.3728 230400 0 0 

2.097152 65536 0 0 8 250000 0 0 

2.4576 76800 0 0 9.8304 307200 0 0 

3 93750 0 0 10 312500 0 0 

3.6864 115200 0 0 12 375000 0 0 

4 125000 0 0 12.288 384000 0 0 

4.9152 153600 0 0 14 437500 0 0 

5 156250 0 0 14.7456 460800 0 0 

6 187500 0 0 16 500000 0 0 

6.144 192000 0 0     
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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〕 

ビット   φ（MHz）   

レート 2 4 8 10 16 

（bit/s） n N n N n N n N n N 

110 3 70 － － － － － －   

250 2 124 2 249 3 124 － － 3 249 

500 1 249 2 124 2 249 － － 3 124 

1k 1 124 1 249 2 124 － － 2 249 

2.5k 0 199 1 99 1 199 1 249 2 99 

5k 0 99 0 199 1 99 1 124 1 199 

10k 0 49 0 99 0 199 0 249 1 99 

25k 0 19 0 39 0 79 0 99 0 159 

50k 0 9 0 19 0 39 0 49 0 79 

100k 0 4 0 9 0 19 0 24 0 39 

250k 0 1 0 3 0 7 0 9 0 15 

500k 0 0* 0 1 0 3 0 4 0 7 

1M   0 0* 0 1 － － 0 3 

2M     0 0* － － 0 1 

2.5M       0 0* － － 

4M         0 0* 

【記号説明】 

 空欄：設定不可能です。 

 －：設定可能ですが誤差が出ます。 

 *：連続送受信はできません。 
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13.4 調歩同期式モードの動作説明 
調歩同期式通信の通信データの一般的なフォーマットを図 13.2に示します。通信データの 1キャラクタは、ス

タートビット（Lowレベル）から始まり、送信／受信データ（LSBファースト）、パリティビット、ストップビ

ット（Highレベル）の順で構成されます。SCI3内部は送信部と受信部が独立していますので、全二重通信を行う

ことができます。また、送信部と受信部が共にダブルバッファ構造になっていますので、送信中に次の送信デー

タのライト、受信中に前の受信データのリードを行うことで連続送受信が可能です。 
 

（LSB） （MSB） 1

シリアル�
データ�

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ�
ビット

マーク状態
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

1ビット
または

2ビット

1ビット

 

図 13.2 調歩同期式通信のデータフォーマット 

13.4.1 クロック 

SMRの COMと SCR3の CKE1、CKE0の設定により、SCI3の送受信クロックソースとして内蔵ボーレートジ

ェネレータが生成する内部クロックまたは SCK3端子から入力される外部クロックを選択できます。外部クロッ

クを使用する場合は SCK3端子にビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力してください。内部クロックを

使用する場合は SCK3端子から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できます。出力されるク

ロックの位相は図 13.3のように送受信データの各ビットの中央でクロックが立ち上がります。 
 

D0 D10シリアル
データ

クロック

D2 D3 D4

1キャラクタ（1フレーム）

D5 D6 D7 0/1 1 1

 

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） 
（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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13.4.2 SCI3の初期化 

図 13.4のフローチャートの例に従って初期化してください。TEを 0にクリアすると、TDREは 1にセットされ

ますが、REを 0にクリアしても、RDRF、PER、FER、OERの各フラグ、および RDRは初期化されませんので注

意してください。調歩同期式モードで外部クロックを使用する場合は、初期化の期間も含めてクロックを供給し

てください。 

開　始

SCR3のTE、REを

0にクリア

SMRに送信／受信

フォーマットを設定

BRRに値を設定

1ビット期間経過？

終了

CKE1、CKE0を設定

SCR3のTEまたはREビットを1にセッ

ト、また、RIE、TIE、TEIE、

MPIEのうち必要なビットを1にセッ

ト。送信の場合（TE＝1）はPMR1

のTXDビットを1にセット

SCR3にクロックの選択を設定してください。なお、

その他のビットは必ず0を設定してください。調

歩同期式モードでクロック出力を選択した場合に

は、CKE1、CKE0の設定後、ただちにクロックが

出力されます。クロック同期式モードの受信でク

ロック出力を選択した場合には、CKE1、CKE0お

よびREを1にセットするとただちにクロックが出

力されます。

SMRに送信／受信フォーマットを設定します。

BRRに通信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、SCR3のTE、

またはREビットを1にセットします。REの設定

でRXD端子が使用可能となりますが、送信の場合は、

PMR1のTXDビットを1に設定することで、TXD

出力端子が使用可能となります。また、RIE、TIE、

TEIE、MPIEビットを割り込みの必要に応じて設

定してください。調歩同期式モードでは送信時に

はマーク状態となり、受信時にはスタートビット

待ちのアイドル状態になります。

（1）

（1）

（2）

（3）

（4）

（2）

（3）

（4）

Wait

No

Yes

 

図 13.4 SCI3を初期化するときのフローチャートの例 
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13.4.3 データ送信 

図 13.5に調歩同期式モードの送信時の動作例を示します。SCI3はデータ送信時以下のように動作します。 
 

1. SSRのTDREを監視し、0であるとTDRにデータが書込まれたと認識してTDRからTSRにデータを転送します。 

2. TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCR3のTIEが1にセットされているとTXI割り込み要求

を発生します。このTXI割り込み処理ルーチンで、前に転送したデータが送信終了するまでにTDRに次の送

信データを書き込むことで連続送信が可能です。 

3. ストップビットを送り出すタイミングでTDREをチェックします。 

4. TDREが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、ストップビット送出後、次のフレームの送信を開始しま

す。 

5. TDREが1であるとSSRのTENDに1をセットし、ストップビット送出後、1を出力してマーク状態になります。

このときSCR3のTEIEが1にセットされているとTEIを発生します。 

6. 図13.6にデータ送信を行うためのフローチャートの例を示します。 
 

シリアル
データ

D0 D101

1フレーム 1フレーム

D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1 1

スタート
ビット

パリティ
ビット

送信
データ

送信
データ

ストップ
ビット

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット マーク状態

TDRE

TEND

LSI
の動作

TXI
の発生

TXI
の発生

TEIの発生TDREを0
にクリア

TDRにデータ
をライト

ユーザ
の処理  

図 13.5 調歩同期式モードの送信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 
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開　始

SSRのTDREをリード

TDRE＝1？

終了

SSRをリードして、TDREが1であることを確認

した後、TDRに送信データをライトします。TDR

にデータをライトするとTDREは自動的に0にク

リアされます。

データ送信を継続するときには、必ずTDREの1

をリードして書き込み可能であることを確認した

後にTDRにデータをライトしてください。TDRに

データをライトするとTDREは自動的に0にクリ

アされます。

データ送信の終了時にブレークを出力するときに

は、ポートのPCR=1、PDR=0に設定した後に

PMR1のTXDを0にクリアしSCR3のTEを0にクリ

アします。

（1）（1）

（2）

（3）

（2）

（3）
No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

TDRに送信データをライト

データ送信の継続？

SSRのTENDをリード

TEND=1？

ブレーク出力？

PDR＝0、PCR＝1を

設定

SCR3のTEを0にクリア

 

図 13.6 データ送信のフローチャートの例（調歩同期式モード） 
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13.4.4 データ受信 

調歩同期式モードの受信時の動作例を図 13.7に示します。SCI3は受信時に以下のように動作します。 
 

1. 通信回線を監視し、スタートビットを検出すると内部を同期化して受信データをRSRに取り込み、パリティ

ビットとストップビットをチェックします。 

2. オーバランエラーが発生したとき（SSRのRDRFが1にセットされたまま次のデータを受信完了したとき）は

SSRのOERをセットします。このときSCR3のRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。

受信データはRDRに転送しません。 

3. パリティエラーを検出した場合はSSRのPERをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCR3の

RIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。 

4. フレーミングエラー（ストップビットが0のとき）を検出した場合はSSRのFERをセットし、受信データをRDR

に転送します。このときSCR3のRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。 

5. 正常に受信したときはSSR のRDRFをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCR3のRIEが1

にセットされているとRXI割り込み要求を発生します。このRXI割り込み処理ルーチンでRDRに転送された受

信データを次のデータ受信完了までにリードすることで連続受信が可能です。 

シリアル
データ

D0 D101

1フレーム 1フレーム

D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 0 1

スタート
ビット

パリティ
ビット

受信
データ

受信
データ

ストップ
ビット

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

マーク状態
（アイドル状態）

RDRF

FER

LSI
の動作

RXIの
発生

RDRFを0
にクリア

ストップビット
=0を検出

フレーミング
エラーでの
ERIの
発生

ユーザ
の処理

フレーミング
エラー処理

RDRのデータ
をリード  

図 13.7 調歩同期式モードの受信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 
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受信エラーを検出した場合の SSRの各ステータスフラグの状態と受信データの処置を表 13.5に示します。受信

エラーを検出すると、RDRFはデータを受信する前の状態を保ちます。 受信エラーがセットされた状態では以後

の受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に必ず OER、FER、PER、および RDRFを 0にクリア

してください。図 13.8にデータ受信のためのフローチャートの例を示します。 
 

表 13.5 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 

RDRF* OER FER PER 

受信データ 受信エラーの状態 

1 1 0 0 消失 オーバランエラー 

0 0 1 0 RDRへ転送 フレーミングエラー 

0 0 0 1 RDRへ転送 パリティエラー 

1 1 1 0 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー 

1 1 0 1 消失 オーバランエラー＋パリティエラー 

0 0 1 1 RDRへ転送 フレーミングエラー＋パリティエラー 

1 1 1 1 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー＋パリティエラー 

【注】 * RDRFは、データ受信前の状態を保持します。 
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開　始

OER＋PER＋
FER＝1?

SSRのRDRFをリード

RDRF＝1?

RDRの受信データをリード

データ受信の継続？

受信エラー処理
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終　了

受信エラー処理開始

受信エラー処理終了

OER＝1?

SSRのOER、PER
FERを0にクリア

FER＝1?
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FERをリード

（1）

（2）
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（A）
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（A）

パリティ
エラー処理

フレーミング
エラー処理

オーバラン
エラー処理

ブレーク?

Yes

Yes

Yes

Yes
No

No

No

No

SSRのOER、PER、FERをリードし

て、エラーを判定します。受信エラー

が発生していた場合には受信エラー

処理を実行します。

SSRをリードして、RDRFが1である

ことを確認します。RDRFが1であれ

ばRDRの受信データをリードします。

なお、RDRのデータをリードすると

RDRFは自動的に0にクリアされます。

データ受信を継続するときには、現

在のフレームのストップビットを受

信する前に、RDRFのリード、RDR

のリードを終了しておいてください。

RDRのデータをリードするとRDRF

は自動的に0にクリアされます。

受信エラーが発生したときには、

SSRのOER、PER、FERをリードし

てエラーを判定し、所定のエラー処

理を行った後､必ず､OER､PER、

FERをすべて0にクリアしてください。

OER、PER、FER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。

（1）

（2）

（3）

（4）

 

図 13.8 データ受信のフローチャートの例（調歩同期式モード） 
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13.5 クロック同期式モードの動作説明 
クロック同期式通信の通信データのフォーマットを図 13.9に示します。クロック同期式モードではクロックパ

ルスに同期してデータを送受信します。通信データの 1キャラクタは、LSBから始まる 8ビットデータで構成さ

れます。SCI3はデータ送信時は同期クロックの立ち下がりから次の立ち下がりまで出力します。データ受信時は

同期クロックの立ち上がりに同期してデータを取り込みます。MSB出力後の通信回線はMSB出力状態を保ちま

す。クロック同期式モードでは、パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。SCI3内部では

送信部と受信部が独立していますので、クロックを共有することで全二重通信を行うことができます。送信部／

受信部は共にダブルバッファ構造になっていますので、送信中に次の送信データのライト、受信中に前の受信デ

ータのリードを行うことで連続送受信が可能です。 

* *

LSB MSB

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

Don't care

シリアル�
データ

同期�
クロック

Don't care
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）

【注】 *　連続送信／受信のとき以外はHighレベル  

図 13.9 クロック同期式通信のデータフォーマット 

13.5.1 クロック 

SMRの COMと SCR3の CKE1、CKE0の設定により、内蔵ボーレートジェネレータが生成する内部クロックま

たは SCK3端子から入力される外部同期クロックを選択できます。内部クロックで動作させるとき、SCK3端子か

ら同期クロックが出力されます。同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信および受信を

行わないときは Highレベルに固定されます。 
 

13.5.2 SCI3の初期化 

データの送受信前に図 13.4のフローチャートの例に従って SCI3を初期化してください。 
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13.5.3 データ送信 

図 13.10にクロック同期式モードの送信時の動作例を示します。データ送信時 SCI3は以下のように動作します。 
 

1. SCI3は、SSRのTDREを監視し、0であるとTDRにデータが書込まれたと認識してTDRからTSRにデータを転

送します。 

2. TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCR3のTIEが1にセットされているとTXI割り込み要求

を発生します。 

3. クロック出力モードに設定したときには、SCI3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。シリアルデータは、LSB（ビット0）から順に

TXD端子から送信されます。 

4. MSB（ビット7）を送り出すタイミングでTDREをチェックします。 

5. TDREが0であるとTDRからTSRにデータを転送し次のフレームの送信を開始します。 

6. TDREが1であるとSSRのTENDに1をセットし、MSB出力状態を保持します。このときSCR3のTEIEが1にセッ

トされているとTEIを発生します。 

7. 送信終了後はSCK3端子はHighレベル固定になります。 
 
図 13.11にデータ送信のフローチャートの例を示します。データ受信のステータスを示すエラーフラグ（OER、

FER、PER）が 1にセットされた状態では送信は行えませんので、送信の前には、エラーフラグ（OER、FER、PER）

が 0にクリアされていることを確認してください。 

ビット0 ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7
シリアル
データ

TDRE

TEND

LSIの
動作

TXI
の発生

TXI
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TEI
の発生

TDREを
0にクリア

TDRにデータ
をライト

ユーザの
処理

同期
クロック

1フレーム 1フレーム

 

図 13.10 クロック同期式モードの送信時の動作例 
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TDRに送信データをライト

SSRのTENDをリード

TEND＝1?

SCR3のTEを0にクリア

終　了

データ送信の継続?
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No
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Yes

No

Yes

（1） （1）

（2）（2）

SSRをリードして、TDREが1であることを確認

した後、TDRに送信データをライトします。TDR

にデータをライトするとTDREは自動的に0にクリ

アされます。また、TDRにデータをライトすると

クロックが出力され、データの送信が開始されま

す。

データ送信を継続するときには、必ずTDREの1を

リードして書き込み可能であることを確認した後

にTDRにデータをライトしてください。

TDRにデータをライトするとTDREは自動的に0に

クリアされます。

 

図 13.11 データ送信のフローチャートの例（クロック同期式モード） 
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13.5.4 データ受信 

図 13.12にクロック同期式モードの受信時の動作例を示します。SCI3は受信時に以下のように動作します。 
 

1. SCI3は同期クロックの入力または、出力に同期して内部を初期化し、受信を開始します。 

2. 受信したデータをRSRに取り込みます。 

3. オーバランエラーが発生したとき（SSRのRDRFが1にセットされたまま次のデータを受信完了したとき）は

SSRのOERをセットします。このときSCR3のRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。

受信データはRDRに転送しません。RDRFは1にセットされた状態を保持します。 

4. 正常に受信したときはSSR のRDRFをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCR3のRIEが1

にセットされているとRXI割り込み要求を発生します。 
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データ

RDRF

OER

LSIの
動作

RXI
の発生

RXI
の発生

オーバランエラーで
ERIの発生

オーバランエラー
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ユーザの
処理

同期
クロック

1フレーム 1フレーム

 

図 13.12 クロック同期式モードの受信時の動作例 
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受信エラーがセットされた状態では、以後の受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に必ず OER、

FER、PER、および RDRFを 0にクリアしてください。図 13.13にデータ受信のフローチャートの例を示します。 

開　始

SSRのOERをリード

RDRの受信データをリード

オーバランエラー処理

データ受信の継続?

SCR3のREを0にクリア
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バランエラーが発生していた場合にはオーバランエ

ラー処理を実行します。

SSRをリードして、RDRFが1であることを確認し

ます。RDRFが1であればRDRのデータをリードし

ます。なお、RDRのデータをリードするとRDRFは

自動的に0にクリアされます。

データ受信を継続するときには、現在のフレームの

MSB（ビット7）を受信する前に、RDRFのリード、

RDRのリードを終了しておいてください。RDRのデー

タをリードするとRDRFは自動的に0にクリアされ

ます。

オーバランエラーが発生したときには、SSRのOER

をリードしてから、所定のエラー処理を行った後、

OERを0にクリアしてください。OERが1にセット

された状態では受信を再開できません。

 

図 13.13 データ受信フローチャートの例（クロック同期式モード） 
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13.5.5 データ送受信同時動作 

図 13.14にデータ送受信同時動作のフローチャートの例を示します。データ送受信同時動作は SCI3の初期化後、

以下の手順に従って行ってください。送信から同時送受信へ切換えるときには、SCI3が送信終了状態であること、

TDREおよび TENDが 1にセットされていることを確認した後、TEを 0にクリアしてから TEおよび REを 1命

令で同時に 1にセットしてください。 受信から同時送受信へ切換えるときには、SCI3が受信完了状態であること

を確認し、REを 0にクリアしてから RDRFおよびエラーフラグ（OER、FER、PER）が 0にクリアされているこ

とを確認した後、TEおよび REを 1命令で同時に 1にセットしてください。 

開　始

SSRのTDREをリード

TDRE＝1?

TDRに送信データをライト

SSRのOERをリード

OER＝1?

SSRのRDRFをリード

RDRF＝1?

RDRの受信データをリード

オーバランエラー
処理

データ送受信の継続?

（1）

（1）

（2）

（3）

（4）

（2）

（3）

（4）

SCRのTE、REを
0にクリア

終　了

No

Yes

Yes

No

No

Yes

Yes

No

SSRをリードしてTDREが1であることを確

認した後、TDRに送信データをライトしま

す。TDRにデータをライトするとTDREは

自動的に0にクリアされます。

SSRをリードして、RDRF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

ます。RDRのデータをリードするとRDRF

は自動的に0にクリアされます。

オーバランエラーが発生したときには、

SSRのOERをリードしてから、所定のエラー

処理を行った後、OERを0にクリアしてく

ださい。

OERが1にセットされた状態では送信およ

び受信を再開できません。

オーバランエラー処理については、図

13.13を参照してください。

データ送受信を継続するときには、現在の

フレームのMSB（ビット7）を受信する前に、

RDRFのリード、RDRのリードを終了して

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の1

をリードして書き込み可能であることを確

認してTDRにデータをライトしておいてく

ださい。

TDRにデータをライトするとTDREは自動

的に0にクリアされます。また、RDRのデー

タをリードするとRDRFは自動的に0にクリ

アされます。

 

図 13.14 データ送受信同時動作のフローチャートの例（クロック同期式モード） 
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13.6 マルチプロセッサ通信機能 
マルチプロセッサ通信機能を使用すると、マルチプロセッサビットを付加した調歩同期式シリアル通信により

複数のプロセッサ間で通信回線を共有してデータの送受信を行うことができます。マルチプロセッサ通信では受

信局に各々固有の IDコードを割り付けます。シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルと指

定された受信局に対するデータ送信サイクルで構成されます。ID送信サイクルとデータ送信サイクルの区別はマ

ルチプロセッサビットで行います。マルチプロセッサビットが 1のとき ID送信サイクル、0のときデータ送信サ

イクルとなります。図 13.15にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。送

信局は、まず受信局の IDコードにマルチプロセッサビット 1を付加した通信データを送信します。続いて、送信

データにマルチプロセッサビット 0を付加した通信データを送信します。受信局は、マルチプロセッサビットが 1

の通信データを受信すると自局の IDと比較し、一致した場合は続いて送信される通信データを受信します。一致

しなかった場合は再びマルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで通信データを読みとばします。 

SCI3はこの機能をサポートするため、SCR3にMPIEビットが設けてあります。MPIEを 1にセットすると、マ

ルチプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで RSRから RDRへの受信データの転送、および受信エラーの

検出と SSRの RDRF、FER、OERの各ステータスフラグのセットを禁止します。マルチプロセッサビットが 1の

受信キャラクタを受け取ると、SSRのMPBRが 1にセットされるとともにMPIEが自動的にクリアされて通常の

受信動作に戻ります。このとき SCR3の RIEがセットされていると RXI割り込みを発生します。 

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。それ以外は通常の調歩

同期式モードと変わりません。マルチプロセッサ通信を行うときのクロックも通常の調歩同期式モードと同一で

す。 

受信局A

送信局

（ID＝01）

受信局B

通信回線

（ID＝02）

受信局C

（ID＝03）

受信局D

（ID＝04）

シリアル
データ H'01

（MPB＝1） （MPB＝0）

H'AA

ID送信サイクル
＝受信局の指定

データ送信サイクル
＝IDで指定した受信局
　へのデータ送信

MPB：マルチプロセッサビット  

図 13.15 マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例 
（受信局 Aへのデータ H'AAの送信の例） 
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13.6.1 マルチプロセッサデータ送信 

図 13.16にマルチプロセッサデータ処理のフローチャートの例を示します。ID送信サイクルでは SSRのMPBT

を 1にセットして送信してください。データ送信サイクルではSSRのMPBTを 0にクリアして送信してください。

その他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。 

開　始

SSRのTDREをリード

TDRE＝1?

SSRのMPBTの設定

TDRに送信データをライト

データ送信の継続?

SSRのTENDをリード

TEND＝1?

ブレーク出力?

（1）

（1）

（2）

（3）

（2）

（3）

PDR＝0、PCR＝1
を設定

SCR3のTEを0にクリア

終　了

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

Yes

SSRをリードして、TDREが1であるこ

とを確認した後、SSRのMPBTを0また

は1に設定しTDRに送信データをライト

します。TDRにデータをライトすると

TDREは自動的に0にクリアされます。

データ送信を継続するときには、必ず

TDREの1をリードして書き込み可能であ

ることを確認した後にTDRにデータをラ

イトしてください。TDRにデータをライ

トするとTDREは自動的に0にクリアされ

ます。

データ送信の終了時にブレークを出力す

るときには、ポートのPCR＝1、PDR＝

0に設定した後にSCR3のTEを0にクリア

します。

 

図 13.16 マルチプロセッサデータ送信のフローチャートの例 
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13.6.2 マルチプロセッサデータ受信 

図 13.17にマルチプロセッサデータ受信のフローチャートの例を示します。SCR3のMPIEを 1にセットすると

マルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで通信データを読みとばします。マルチプロセッサビッ

トが 1の通信データを受信すると受信データを RDRに転送します。このとき RXI割り込み要求を発生します。そ

の他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。図 13.18に受信時の動作例を示します。 

開　始

SSRのOER、FERをリード

SSRのRDRFをリード

SSRのRDRFをリード

SSRのOER、FERをリード

OER＋FER＝1?

RDRF＝1?

RDRF＝1?

データ受信の継続?

OER＝1?

FER＝1?

受信エラー処理

OER＋FER＝1?

自局のID?

RDRの受信データをリード

RDRの受信データをリード

SCR3のREを0にクリア

終　了

受信エラー処理開始

受信エラー処理終了

SSRのOER、FERを
0にクリア

SCR3のMPIEを1にセット（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（A）

（A）

オーバラン
エラー処理

フレーミング
エラー処理

ブレーク?

Yes

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes Yes

No

No

No

No
No

Yes

No

No

No

SCR3のMPIEを1にセットします。

SSRのOER、FERをリードしてエラー

を判定します。受信エラーが発生してい

た場合には受信エラー処理を実行します。

SSRをリードして、RDRF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。

SSRをリードして、RDRFが1であるこ

とを確認します。RDRFが1であれば

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を1にセットします。なお、RDR

のデータをリードするとRDRFは自動的

に0にクリアされます。

受信エラーが発生したときには、SSRのOER、

FERをリードしてエラーを判定し、所定の

エラー処理を行った後、必ずOER、FERを

すべて0にクリアしてください。

OER、FERのいずれかが1にセットされた

状態では受信を再開できません。

また、フレーミングエラー時にRXD端子の

値をリードすることでブレークの検出がで

きます。

 

図 13.17 マルチプロセッサデータ受信のフローチャートの例 
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シリアル
データ

D0 D101

1フレーム 1フレーム

D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1 1

スタート
ビット MPB

受信
データ（ID1）

受信
データ（Data1）

ストップ
ビット

スタート
ビット MPB

ストップ
ビット

マーク状態
（アイドル状態）

MPIE

RDRF

RDR
の値

LSI
の動作

RXIの発生
MPIEを0
にクリア

RDRFを0
にクリア

RXIが発生しない
RDRは状態を保持

ユーザ
の処理

自局のIDでない
場合再びMPIEを
1にセット

RDRのデータ
をリード

ID1

（a）自局のIDと一致しないとき

シリアル
データ

D0 D101

1フレーム 1フレーム

D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1 1

スタート
ビット MPB

受信
データ（ID2）

受信
データ（Data2）

ストップ
ビット

スタート
ビット MPB

ストップ
ビット

マーク状態
（アイドル状態）

MPIE

RDRF

RDR
の値

LSI
の動作

RXIの発生
MPIEを0
にクリア

RDRFを0
にクリア

RDRFを0
にクリア

RXIの発生

ユーザ
の処理

自局のIDの場合
そのまま受信を
続ける

RDRのデータ
をリード

RDRのデータ
をリード
再び、MPIEを
1にセット

Data2ID1 ID2

（b）自局のIDと一致したとき  

図 13.18 マルチプロセッサフォーマットの受信時の動作例 
（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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13.7 割り込み要求 
SCI3が生成する割り込み要求には、送信終了、送信データエンプティ、受信データフルおよび受信エラー（オ

ーバランエラー、フレーミングエラー、パリティエラー）の計 6種類があります。表 13.6に各割り込み要求の内

容を示します。 

表 13.6 SCI3の割り込み要求 

割り込み要求 略称 割り込み要因 

受信データフル RXI SSRの RDRFのセット 

送信データエンプティ TXI SSRの TDREのセット 

送信終了 TEI SSRの TENDのセット 

受信エラー ERI SSRの OER、FER、PERのセット 

 
SSRの TDREは初期値が 1になっています。したがって送信データを TDRへ転送する前に SCR3の TIEを 1に

セットすると、送信データが準備されていなくても TXIが発生します。また、SSRの TENDは初期値が 1になっ

ています。送信データを TDRへ転送する前に SCR3の TEIEを 1にセットすると、送信データが送信されていな

くても TEIが発生します。送信データを TDRへ転送する処理を割り込み処理ルーチンの中で行うようにすること

で、これらの割り込み要求を有効に利用することもできます。逆にこれらの割り込み要求（TXI、TEI）の発生を

防ぐには、送信データを TDRへ転送した後にこれらの割り込み要求に対応するイネーブルビット（TIE、TEIE）

を 1にセットしてください。 
 

13.8 使用上の注意事項 

13.8.1 ブレークの検出と処理について 

フレーミングエラー検出時に、RXD端子の値を直接リードすることでブレークを検出できます。ブレークでは

RXD端子からの入力がすべて 0になりますので、FERがセットされ、また PERもセットされる可能性があります。

SCI3は、ブレークを受信した後も受信動作を続けます。したがって FERを 0にクリアしてもふたたび FERが 1

にセットされますので注意してください。 

13.8.2 マーク状態とブレークの送出 

TEが 0のとき、TXD端子は PDRと PCRにより入出力方向とレベルが決まる I/Oポートになります。これを利

用して TXD端子をマーク状態にしたりデータ送信時にブレークの送出をすることができます。TEを 1にセット

するまで、通信回線をマーク状態（1の状態）にするためには、PCR＝1、PDR＝1を設定します。このとき、TE

が 0にクリアされていますので、TXD端子は I/Oポートとなっており 1が出力されます。一方、データ送信時に

ブレークを送出したいときは、PCR＝1、PDR＝0に設定した後 TEを 0にクリアします。TEを 0にクリアすると

現在の送信状態とは無関係に送信部は初期化され、TXD端子は I/Oポートになり、TXD端子から 0が出力されま

す。 
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13.8.3 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（OER、PER、FER）が 1にセットされた状態では、TDREを 0にクリアしても送信を開始で

きません。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを 0にクリアしておいてください。また、REを 0にクリアし

ても受信エラーフラグは 0にクリアできませんので注意してください。 

13.8.4 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、SCI3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。受信時には SCI3

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ヶ目の立ち上がりエッジで内部に取り込みます。これを図 13.19に示します。 

したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表すことができます。 
 

{ （0.5－� －（L－0.5）F } × 100  [%]・・・式（1）
2N

1

N

D－0.5
M ＝ ）－�

 

N：クロックに対するビットレートの比（N＝16） 

D：クロックのデューティ（D＝0.5～1.0） 

L：フレーム長（L＝9～12） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 
 
式（1）で、F（クロック周波数の偏差の絶対値）＝0、D（クロックのデューティ）＝0.5とすると、 

M＝｛0.5－1/（2×16）｝×100 〔％〕＝46.875％  

となります。ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30％の余裕を持た

せてください。 

16クロック

D0スタートビット D1

8クロック

0 7 15 150 07

内部基本
クロック

受信データ
（RXD）

同期化
サンプリング
タイミング

データ
サンプリング
タイミング  

図 13.19 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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14. A/D変換器 

逐次比較方式の 10ビットの A/D変換器で、最大 4チャネルのアナログ入力を変換することができます。A/D変

換器のブロック図を図 14.1に示します。 
 

14.1 特長 
• 分解能：10ビット 

• 入力チャネル：4チャネル 

• 高速変換：1チャネル当り最小4.4μs（16MHz動作時） 

• 動作モード：2種類 

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 

• データレジスタ：４本 

A/D変換結果は、各チャネルに対応したデータレジスタに転送され、保持されます。 

• サンプル＆ホールド機能付き 

• 変換開始方法：2種類 

ソフトウェアまたは外部トリガ信号によるA/D変換の開始が可能 

• 割り込み要因 

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。 
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図 14.1 A/D変換器のブロック図 
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14.2 入出力端子 
A/D変換器で使用する端子を表 14.1に示します。 

表 14.1 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 アナログ部の電源端子 

アナログ入力端子 0 AN0 入力 アナログ入力端子 

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  

A/D外部トリガ入力端子 ADTRG 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力端子 

 

14.3 レジスタの説明 
A/D変換器には以下のレジスタがあります。 

• A/DデータレジスタA（ADDRA） 

• A/DデータレジスタB（ADDRB） 

• A/DデータレジスタC（ADDRC） 

• A/DデータレジスタD（ADDRD） 

• A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

• A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 
 

14.3.1 A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～D） 

A/Dデータレジスタは A/D変換結果を格納するための 16ビットのリード専用レジスタで、ADDRA～ADDRD

の 4本あります。各アナログ入力チャネルの変換結果が格納される A/Dデータレジスタは表 14.2のとおりです。 

10ビットの変換データは A/Dデータレジスタのビット 15からビット 6に格納されます。下位 6ビットの読み

出し値は常に 0です。CPUとの間のデータバスは 8ビット幅で、上位バイトは CPUから直接リードできますが、

下位バイトは上位バイトリード時にテンポラリレジスタに転送されたデータが読み出されます。このため A/Dデ

ータレジスタをリードする場合は、ワードアクセスするか、バイトアクセス時は上位バイト、下位バイトの順で

リードしてください。ADDRの初期値は H'0000です。 
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表 14.2 アナログ入力チャネルと A/Dデータレジスタの対応 

アナログ入力チャネル 

 

変換結果が格納される 

A/Dデータレジスタ 

AN0 ADDRA 

AN1 ADDRB 

AN2 ADDRC 

AN3 ADDRD 

 

14.3.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

ADCSRは A/D変換器の制御ビットと変換終了ステータスビットで構成されています。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ADF 0 R/W A/Dエンドフラグ 

［セット条件］ 

• 単一モードで A/D変換が終了したとき 

• スキャンモードで選択されたすべてのチャネルの変換が 1回終了したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

6 ADIE 0 R/W A/Dインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると ADFによる A/D変換終了割り込み要求（ADI）

がイネーブルになります。 

5 ADST 0 R/W A/Dスタート 

このビットを 1にセットすると A/D変換を開始します。単一モードでは A/D変

換を終了すると自動的にクリアされます。スキャンモードではソフトウェア、

リセット、またはスタンバイモードによってクリアされるまで選択されたチャ

ネルを順次連続変換します。 

4 SCAN 0 R/W スキャンモード 

A/D変換のモードを選択します。 

0：単一モード 

1：スキャンモード 

3 CKS 0 R/W クロックセレクト 

A/D変換時間の設定を行います。 

0：変換時間＝134ステート（max） 

1：変換時間＝70ステート（max） 

変換時間の切換えは、ADST＝0の状態で行ってください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 

1 

CH2 

CH1 

0 

0 

R/W 

R/W 

チャネルセレクト 2～0 

アナログ入力チャネルを選択します。 

0 CH0 0 R/W SCAN＝0のとき 

X00：AN0 

X01：AN1 

X10：AN2 

X11：AN3 

SCAN＝1のとき 

X00：AN0 

X01：AN0～AN1 

X10：AN0～AN2 

X11：AN0～AN3 

【注】 X：Don’t care 
 

14.3.3 A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 

ADCRは外部トリガによる A/D変換開始をイネーブルにします。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TRGE 0 R/W トリガイネーブル 

このビットを 1にセットすると外部トリガ端子（ADTRG）の立ち上がり、立ち

下がりエッジでも A/D変換を開始します。 

外部トリガ端子（ADTRG）の立ち上がり、立ち下がりエッジ選択は割り込みエ

ッジセレクトレジスタ 2（IEGR2）のWPEG5の設定に従います。 

6～1 － すべて 1 － リザーブビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。 

0 － 0 R/W 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。 

 

14.4 動作説明 
A/D変換器は逐次比較方式で分解機能は 10ビットです。動作モードには単一モードとスキャンモードがありま

す。動作モードやアナログ入力チャネルの切換えは、誤動作を避けるため ADCSRの ADSTビットが 0の状態で

行ってください。動作モードモードやアナログ入力チャネルの変更と ADSTビットのセットは同時に行うことが

できます。 

14.4.1 単一モード 

単一モードは指定された 1チャネルのアナログ入力を以下のように 1回 A/D変換します。 
 

1. ソフトウェアまたは外部トリガ入力によってADCSRのADSTビットが1にセットされると、選択されたチャネ

ルのA/D変換を開始します。 

2. A/D変換が終了するとA/D変換結果がそのチャネルに対応するA/Dデータレジスタに転送されます。 

3. A/D変換終了時､ADCSRの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割り込み要求を発生します。 

4. ADSTビットはA/D変換中は1を保持し、変換が終了すると自動的にクリアされてA/D変換器は待機状態にな

ります。 
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14.4.2 スキャンモード 

スキャンモードは指定された最大 4チャネルのアナログ入力を以下のように順次連続して A/D変換します。 
 

1. ソフトウェアまたは外部トリガ入力によってADCSRのADSTビットが1にセットされると、第1チャネルから

A/D変換を開始します。 

2. それぞれのチャネルのA/D変換が終了するとA/D変換結果は順次そのチャネルに対応するA/Dデータレジス

タに転送されます。 

3. 選択されたすべてのチャネルのA/D変換が終了するとADCSRの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割り込み要求を発生します。A/D変換器は再び第1チャネルから

A/D変換を開始します。 

4. ADSTビットは自動的にはクリアされず、1にセットされている間は、２.～３.を繰り返します。ADSTビット

を0にクリアするとA/D変換は停止します。 
 

14.4.3 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 14.2

に示します｡また､A/D変換時間を表 14.3に示します。 

A/D変換時間は、図14.2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 14.3に示す範囲で変化し

ます。スキャンモードの変換時間は、表 14.3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。 
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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 14.2 A/D変換タイミング 

 
表 14.3 A/D変換時間（単一モード） 

CKS＝0 CKS＝1  記号 

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。 
 

14.4.4 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 14.3に示します。 



14. A/D変換器 

Rev.4.00  2005.09.07  14-8 
RJJ09B0150-0400  

φ

内部トリガ信号

ADST
A/D変換

 

図 14.3 外部トリガ入力タイミング 

14.5 A/D変換精度の定義 
本 LSIの A/D変換精度の定義は以下のとおりです。 

• 分解能 

A/D変換器のデジタル出力コード数 

• 量子化誤差 

 A/D変換器が本質的に有する偏差であり、1/2LSBで与えられる（図14.4）。 

• 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14.5）。 

• 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14.5）。 

• 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。 
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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

000

001

010

011

100

101

110

理想A/D変換特性

 

図 14.4 A/D変換精度の定義（1） 

オフセット誤差 アナログ
入力電圧

FS

フルスケール誤差デジタル出力

理想A/D
変換特性

非直線性誤差

実際のA/D変換特性

 

図 14.5 A/D変換精度の定義（2） 
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14.6 使用上の注意事項 

14.6.1 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 5kΩ以下の入力信号に対し、変換精度が保証される設計と

なっております。これは A/D変換器のサンプル＆ホールド回路の入力容量をサンプリング時間内に充電するため

に設けている規格で、センサの出力インピーダンスが 5kΩを超える場合充電不足が生じ、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用となります。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（例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 14.6）。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。 
 

14.6.2 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。 

ローパス
フィルタ
C～0.1μF

センサの
出力インピーダンス
～5kΩ�

Cin＝
15pF

本LSI

10kΩ�

20pF

A/D変換器の等価回路

センサ
入力

 

図 14.6 アナログ入力回路の例 
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15. 電源回路 

本 LSIには内部電源降圧回路が内蔵されています。この内部電源降圧回路を使用することにより、外部 Vcc端

子に接続された電源電圧に依存することなく、内部電源を約 3.0Vに固定することができます。このため外部電源

を 3.0V以上で使用した場合に消費される電流値を約 3.0Vで使用した場合とほぼ同等に抑えることができます。

外部電圧が 3.0V以下の場合は内部電圧は外部電圧とほぼ同一となります。内部電源降圧回路を使用せずに内部電

源電圧を外部電源電圧と同一として使用することもできます。 

15.1 内部電源降圧回路を使用する場合 
図 15.1のように、Vcc端子に外部電源を接続し、VCLと Vss間に約 0.1μFの容量を接続してください。この外

部回路を付加することにより内部降圧回路が有効になります。外部回路の入出力レベルは Vccに接続されている

外部電源電圧と Vssに接続されている GND電位が基準となります。例えば、ポートの入出力レベルは Highが Vcc

基準、Lowが Vss基準となります。A/D変換器のアナログ電源は内部降圧回路の影響は受けません。 

Vss

VCL

Vcc Vcc＝3.0～5.5V

内部電源�
安定化容量
（約0.1μF）

内部�
ロジック�

降圧回路�

 

図 15.1 内部電源降圧回路を使用する場合の電源接続図 

15.2 内部電源降圧回路を使用しない場合 
図 15.2のように VCLと Vcc端子に外部電源を接続してください。外部電源が直接内部電源に供給されます。使

用可能な電源電圧は 3.0V～3.6Vです。この範囲を超える電源を供給した場合の動作は保証されません。 
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Vss

VCL

Vcc Vcc＝3.0～3.6V

内部電源内部
ロジック

降圧回路

 

図 15.2 内部電源降圧回路を使用しない場合の電源接続図 
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16. レジスタ一覧 

レジスタ一覧では、内蔵レジスタのアドレス、ビット構成および動作モード別の状態に関する情報をまとめて

います。表記方法は下記の通りです。 
 

1. レジスタアドレス一覧（アドレス順） 
 

• 割り付けアドレスの小さいレジスタから順に記載します。 

• モジュール名称による分類をしています。 

• データバス幅を表示しています。 

• アクセスステート数を表示しています。 
 

2. レジスタビット一覧 
 

• 「レジスタアドレス一覧（アドレス順）」の順序で、ビット構成を記載しています。 

• リザーブビットは、ビット名称部に「－」で表記しています。 

• 16ビットのレジスタの場合、MSB側のビットから記載しています。 
 

3. 各動作モードにおけるレジスタの状態 
 

• 「レジスタアドレス一覧（アドレス順）」の順序で、レジスタの状態を記載しています。 

• 基本的な動作モードにおけるレジスタの状態を示しており、内蔵モジュール固有のリセットなどがある場合

は、内蔵モジュールの章を参照してください。 
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16.1 レジスタアドレス一覧（アドレス順） 
データバス幅は、ビット数を示します。 

アクセスステート数は、指定の基準クロックのステート数を示します。 

レジスタ名称 略称 ビット

数 

アドレス モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

タイマモードレジスタW TMRW 8 H’FF80 タイマW 8 2 

タイマコントロールレジスタW TCRW 8 H’FF81 タイマW 8 2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタW TIERW 8 H’FF82 タイマW 8 2 

タイマステータスレジスタW TSRW 8 H’FF83 タイマW 8 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 0 TIOR0 8 H’FF84 タイマW 8 2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 1 TIOR1 8 H’FF85 タイマW 8 2 

タイマカウンタ TCNT 16 H’FF86 タイマW 16*1 2 

ジェネラルレジスタ A GRA 16 H’FF88 タイマW 16*1 2 

ジェネラルレジスタ B GRB 16 H’FF8A タイマW 16*1 2 

ジェネラルレジスタ C GRC 16 H’FF8C タイマW 16*1 2 

ジェネラルレジスタ D GRD 16 H’FF8E タイマW 16*1 2 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 FLMCR1 8 H’FF90 ROM 8 2 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2 8 H’FF91 ROM 8 2 

ブロック指定レジスタ 1 EBR1 8 H’FF93 ROM 8 2 

フラッシュメモリイネーブルレジスタ FENR 8 H’FF9B ROM 8 2 

タイマコントロールレジスタ V0 TCRV0 8 H’FFA0 タイマ V ８ 3 

タイマコントロール／ステータスレジスタ V TCSRV 8 H’FFA1 タイマ V ８ 3 

タイムコンスタントレジスタ A TCORA 8 H’FFA2 タイマ V ８ 3 

タイムコンスタントレジスタ B TCORB 8 H’FFA3 タイマ V ８ 3 

タイマカウンタ V TCNTV 8 H’FFA4 タイマ V ８ 3 

タイマコントロールレジスタ V1 TCRV1 8 H’FFA5 タイマ V ８ 3 

シリアルモードレジスタ SMR 8 H’FFA8 SCI3 8 3 

ビットレートレジスタ BRR 8 H’FFA9 SCI3 8 3 

シリアルコントロールレジスタ 3 SCR3 8 H’FFAA SCI3 8 3 

トランスミットデータレジスタ TDR 8 H’FFAB SCI3 8 3 

シリアルステータスレジスタ SSR 8 H’FFAC SCI3 8 3 

レシーブデータレジスタ RDR 8 H’FFAD SCI3 8 3 

A/Dデータレジスタ A ADDRA 16 H’FFB0 A/D変換器 8 3 

A/Dデータレジスタ B ADDRB 16 H’FFB2 A/D変換器 8 3 

A/Dデータレジスタ C ADDRC 16 H’FFB4 A/D変換器 8 3 

A/Dデータレジスタ D ADDRD 16 H’FFB6 A/D変換器 8 3 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR 8 H’FFB8 A/D変換器 8 3 
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レジスタ名称 略称 ビット

数 

アドレス モジュール データ 

バス幅 

アクセス 

ステート数 

A/Dコントロールレジスタ ADCR 8 H’FFB9 A/D変換器 8 3 

タイマコントロール／ステータスレジスタ

WD 

TCSRWD 8 H’FFC0 WDT*2 8 2 

タイマカウンタWD TCWD 8 H’FFC1 WDT*2 8 2 

タイマモードレジスタWD TMWD 8 H’FFC2 WDT*2 8 2 

アドレスブレークコントロールレジスタ ABRKCR 8 H’FFC8 アドレスブレーク 8 2 

アドレスブレークステータスレジスタ ABRKSR 8 H’FFC9 アドレスブレーク 8 2 

ブレークアドレスレジスタ H BARH 8 H’FFCA アドレスブレーク 8 2 

ブレークアドレスレジスタ L BARL 8 H’FFCB アドレスブレーク 8 2 

ブレークデータレジスタ H BDRH 8 H’FFCC アドレスブレーク 8 2 

ブレークデータレジスタ L BDRL 8 H’FFCD アドレスブレーク 8 2 

ポートプルアップコントロールレジスタ 1 PUCR1 8 H’FFD0 I/Oポート ８ 2 

ポートプルアップコントロールレジスタ 5 PUCR5 8 H’FFD1 I/Oポート ８ 2 

ポートデータレジスタ 1 PDR1 8 H’FFD4 I/Oポート ８ 2 

ポートデータレジスタ 2 PDR2 8 H’FFD5 I/Oポート ８ 2 

ポートデータレジスタ 5 PDR5 8 H’FFD8 I/Oポート ８ 2 

ポートデータレジスタ 7 PDR7 8 H’FFDA I/Oポート ８ 2 

ポートデータレジスタ 8 PDR8 8 H’FFDB I/Oポート ８ 2 

ポートデータレジスタ B PDRB 8 H’FFDD I/Oポート ８ 2 

ポートモードレジスタ 1 PMR1 8 H’FFE0 I/Oポート ８ 2 

ポートモードレジスタ 5 PMR5 8 H’FFE1 I/Oポート ８ 2 

ポートコントロールレジスタ 1 PCR1 8 H’FFE4 I/Oポート ８ 2 

ポートコントロールレジスタ 2 PCR2 8 H’FFE5 I/Oポート ８ 2 

ポートコントロールレジスタ 5 PCR5 8 H’FFE8 I/Oポート ８ 2 

ポートコントロールレジスタ 7 PCR7 8 H’FFEA I/Oポート ８ 2 

ポートコントロールレジスタ 8 PCR8 8 H’FFEB I/Oポート ８ 2 

システムコントロールレジスタ 1 SYSCR1 8 H’FFF0 低消費電力 8 2 

システムコントロールレジスタ 2 SYSCR2 8 H’FFF1 低消費電力 8 2 

割り込みエッジセレクトレジスタ 1 IEGR1 8 H’FFF2 割り込み 8 2 

割り込みエッジセレクトレジスタ 2 IEGR2 8 H’FFF3 割り込み 8 2 

割り込みイネーブルレジスタ 1 IENR1 8 H’FFF4 割り込み 8 2 

割り込みフラグレジスタ 1 IRR1 8 H’FFF6 割り込み 8 2 

ウェイクアップ割り込みフラグレジスタ IWPR 8 H’FFF8 割り込み 8 2 

モジュールスタンバイコントロール 

レジスタ 1 

MSTCR1 8 H’FFF9 低消費電力 8 2 

【注】 *1 ワードアクセスのみ可能です。 

 *2 WDT：ウォッチドッグタイマ 
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16.2 レジスタビット一覧 
内蔵周辺モジュールのレジスタのビット名を以下に示します。 

16ビットレジスタは、8ビットずつ 2段で表しています。 
 
レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

TMRW CTS ― BUFEB BUFEA ― PWMD PWMC PWMB タイマＷ 

TCRW CCLR CKS2 CKS1 CKS0 TOD TOC TOB TOA  

TIERW OVIE ― ― ― IMIED IMIEC IMIEB IMIEA  

TSRW OVF ― ― ― IMFD IMFC IMFB IMFA  

TIOR0 ― IOB2 IOB1 IOB0 ― IOA2 IOA1 IOA0  

TIOR1 ― IOD2 IOD1 IOD0 ― IOC2 IOC1 IOC0  

TCNT TCNT15 TCNT14 TCNT13 TCNT12 TCNT11 TCNT10 TCNT9 TCNT8  

 TCNT7 TCNT6 TCNT5 TCNT4 TCNT3 TCNT2 TCNT1 TCNT0  

GRA GRA15 GRA14 GRA13 GRA12 GRA11 GRA10 GRA9 GRA8  

 GRA7 GRA6 GRA5 GRA4 GRA3 GRA2 GRA1 GRA0  

GRB GRB15 GRB14 GRB13 GRB12 GRB11 GRB10 GRB9 GRB8  

 GRB7 GRB6 GRB5 GRB4 GRB3 GRB2 GRB1 GRB0  

GRC GRC15 GRC14 GRC13 GRC12 GRC11 GRC10 GRC9 GRC8  

 GRC7 GRC6 GRC5 GRC4 GRC3 GRC2 GRC1 GRC0  

GRD GRD15 GRD14 GRD13 GRD12 GRD11 GRD10 GRD9 GRD8  

 GRD7 GRD6 GRD5 GRD4 GRD3 GRD2 GRD1 GRD0  

FLMCR1 ― SWE ESU PSU EV PV E P ROM 

FLMCR2 FLER ― ― ― ― ― ― ―  

EBR1 ― ― ― EB4 EB3 EB2 EB1 EB0  

FENR FLSHE ― ― ― ― ― ― ―  

TCRV0 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 タイマ V 

TCSRV CMFB CMFA OVF ― OS3 OS2 OS1 OS0  

TCORA TCORA7 TCORA6 TCORA5 TCORA4 TCORA3 TCORA2 TCORA1 TCORA0  

TCORB TCORB7 TCORB6 TCORB5 TCORB4 TCORB3 TCORB2 TCORB1 TCORB0  

TCNTV TCNTV7 TCNTV6 TCNTV5 TCNTV4 TCNTV3 TCNTV2 TCNTV1 TCNTV0  

TCRV1 ― ― ― TVEG1 TVEG0 TRGE ― ICKS0  

SMR COM CHR PE PM STOP MP CKS1 CKS0 SCI3 

BRR BRR7 BRR6 BRR5 BRR4 BRR3 BRR2 BRR1 BRR0  

SCR3 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

TDR TDR7 TDR6 TDR5 TDR4 TDR3 TDR2 TDR1 TDR0  

SSR TDRE RDRF OER FER PER TEND MPBR MPBT  

RDR RDR7 RDR6 RDR5 RDR4 RDR3 RDR2 RDR1 RDR0  
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

ADDRA AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 A/D変換器 

 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―  

ADDRB AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―  

ADDRC AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―  

ADDRD AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―  

ADCSR ADF ADIE ADST SCAN CKS CH2 CH1 CH0  

ADCR TRGE ― ― ― ― ― ― ―  

TCSRWD B6WI TCWE B4WI TCSRWE B2WI WDON B0WI WRST WDT* 

TCWD TCWD7 TCWD6 TCWD5 TCWD4 TCWD3 TCWD2 TCWD1 TCWD0  

TMWD ― ― ― ― CKS3 CKS2 CKS1 CKS0  

ABRKCR RTINTE CSEL1 CSEL0 ACMP2 ACMP1 ACMP0 DCMP1 DCMP0 アドレス 

ABRKSR ABIF ABIE ― ― ― ― ― ― ブレーク 

BARH BARH7 BARH6 BARH5 BARH4 BARH3 BARH2 BARH1 BARH0  

BARL BARL7 BARL6 BARL5 BARL4 BARL3 BARL2 BARL1 BARL0  

BDRH BDRH7 BDRH6 BDRH5 BDRH4 BDRH3 BDRH2 BDRH1 BDRH0  

BDRL BDRL7 BDRL6 BDRL5 BDRL4 BDRL3 BDRL2 BDRL1 BDRL0  

PUCR1 PUCR17 PUCR16 PUCR15 PUCR14 ― PUCR12 PUCR11 PUCR10 I/Oポート 

PUCR5 ― ― PUCR55 PUCR54 PUCR53 PUCR52 PUCR51 PUCR50  

PDR1 P17 P16 P15 P14 ― P12 P11 P10  

PDR2 ― ― ― ― ― P22 P21 P20  

PDR5 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50  

PDR7 ― P76 P75 P74 ― ― ― ―  

PDR8 ― ― ― P84 P83 P82 P81 P80  

PDRB ― ― ― ― PB3 PB2 PB1 PB0  

PMR1 IRQ3 ― ― IRQ0 ― ― TXD ―  

PMR5 POF7 POF6 WKP5 WKP4 WKP3 WKP2 WKP1 WKP0  

PCR1 PCR17 PCR16 PCR15 PCR14 ― PCR12 PCR11 PCR10  

PCR2 ― ― ― ― ― PCR22 PCR21 PCR20  

PCR5 PCR57 PCR56 PCR55 PCR54 PCR53 PCR52 PCR51 PCR50  

PCR7 ― PCR76 PCR75 PCR74 ― ― ― ―  

PCR8 ― ― ― PCR84 PCR83 PCR82 PCR81 PCR80  

SYSCR1 SSBY STS2 STS1 STS0 ― ― ― ― 低消費電力 

SYSCR2 SMSEL ― DTON MA2 MA1 MA0 ― ―  
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

IEGR1 ― ― ― ― IEG3 ― ― IEG0 割り込み 

IEGR2 ― ― WPEG5 WPEG4 WPEG3 WPEG2 WPEG1 WPEG0  

IENR1 IENDT ― IENWP ― IEN3 ― ― IEN0  

IRR1 IRRDT ― ― ― IRRI3 ― ― IRRI0  

IWPR ― ― IWPF5 IWPF4 IWPF3 IWPF2 IWPF1 IWPF0  

MSTCR1 ― ― MSTS3 MSTAD MSTWD MSTTW MSTTV ― 低消費電力 

【注】 * WDT：ウォッチドッグタイマ 
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16.3 各動作モードにおけるレジスタの状態 
レジスタ略称 リセット アクティブ スリープ サブスリープ スタンバイ モジュール 

TMRW 初期化 ― ― ― ― タイマＷ 

TCRW 初期化 ― ― ― ―  

TIERW 初期化 ― ― ― ―  

TSRW 初期化 ― ― ― ―  

TIOR0 初期化 ― ― ― ―  

TIOR1 初期化 ― ― ― ―  

TCNT 初期化 ― ― ― ―  

GRA 初期化 ― ― ― ―  

GRB 初期化 ― ― ― ―  

GRC 初期化 ― ― ― ―  

GRD 初期化 ― ― ― ―  

FLMCR1 初期化 ― ― 初期化 初期化 ROM 

FLMCR2 初期化 ― ― ― ―  

EBR1 初期化 ― ― 初期化 初期化  

FENR 初期化 ― ― ― ―  

TCRV0 初期化 ― ― 初期化 初期化 タイマ V 

TCSRV 初期化 ― ― 初期化 初期化  

TCORA 初期化 ― ― 初期化 初期化  

TCORB 初期化 ― ― 初期化 初期化  

TCNTV 初期化 ― ― 初期化 初期化  

TCRV1 初期化 ― ― 初期化 初期化  

SMR 初期化 ― ― 初期化 初期化 SCI3 

BRR 初期化 ― ― 初期化 初期化  

SCR3 初期化 ― ― 初期化 初期化  

TDR 初期化 ― ― 初期化 初期化  

SSR 初期化 ― ― 初期化 初期化  

RDR 初期化 ― ― 初期化 初期化  

ADDRA 初期化 ― ― 初期化 初期化 A/D変換器 

ADDRB 初期化 ― ― 初期化 初期化  

ADDRC 初期化 ― ― 初期化 初期化  

ADDRD 初期化 ― ― 初期化 初期化  

ADCSR 初期化 ― ― 初期化 初期化  

ADCR 初期化 ― ― 初期化 初期化  

TCSRWD 初期化 ― ― ― ― WDT* 

TCWD 初期化 ― ― ― ―  
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レジスタ略称 リセット アクティブ スリープ サブスリープ スタンバイ モジュール 

TMWD 初期化 ― ― ― ― WDT* 

ABRKCR 初期化 ― ― ― ― アドレスブレーク 

ABRKSR 初期化 ― ― ― ―  

BARH 初期化 ― ― ― ―  

BARL 初期化 ― ― ― ―  

BDRH 初期化 ― ― ― ―  

BDRL 初期化 ― ― ― ―  

PUCR1 初期化 ― ― ― ― I/Oポート 

PUCR5 初期化 ― ― ― ―  

PDR1 初期化 ― ― ― ―  

PDR2 初期化 ― ― ― ―  

PDR5 初期化 ― ― ― ―  

PDR7 初期化 ― ― ― ―  

PDR8 初期化 ― ― ― ―  

PDRB 初期化 ― ― ― ―  

PMR1 初期化 ― ― ― ―  

PMR5 初期化 ― ― ― ―  

PCR1 初期化 ― ― ― ―  

PCR2 初期化 ― ― ― ―  

PCR5 初期化 ― ― ― ―  

PCR7 初期化 ― ― ― ―  

PCR8 初期化 ― ― ― ―  

SYSCR1 初期化 ― ― ― ― 低消費電力 

SYSCR2 初期化 ― ― ― ―  

IEGR1 初期化 ― ― ― ― 割り込み 

IEGR2 初期化 ― ― ― ―  

IENR1 初期化 ― ― ― ―  

IRR1 初期化 ― ― ― ―  

IWPR 初期化 ― ― ― ―  

MSTCR1 初期化 ― ― ― ― 低消費電力 

【注】 ―は初期化されません。 

 * WDT：ウォッチドッグタイマ 
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17. 電気的特性 

17.1 絶対最大定格 
表 17.1 絶対最大定格 

項目 記号 規格値 単位 備考 

電源電圧 Vcc －0.3～＋7.0 V * 

アナログ電源電圧 AVcc －0.3～＋7.0 V  
入力電圧 ポート B以外 VIN －0.3～Vcc＋0.3 V  
 ポート B  －0.3～AVcc＋0.3 V  
動作温度 Topr －20～＋75 ℃  
保存温度 Tstg －55～＋125 ℃  

【注】 * 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。また、通常動作では、「電気的

特性」の条件で使用することが望ましく、この条件を超えると LSIの誤動作の原因になるとともに、LSIの信頼性に

悪影響をおよぼすことがあります。 
 

17.2 電気的特性 

17.2.1 電源電圧と動作範囲 

（1） 電源電圧と発振周波数の範囲 

10.0

2.0

16.0

3.0 4.0 5.5 Vcc(V)

φosc(MHz)

・アクティブモード
・スリープモード

AVCC=3.3～5.5V
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（2） 電源電圧と動作周波数の範囲 

10.0

1.0

16.0

3.0 4.0 5.5 Vcc(V)

φ(MHz)

1250

78.125

2000

3.0 4.0 5.5 Vcc(V)

φ(kHz)

・アクティブモード
・スリープモード
  （SYSCR2のMA2=0のとき）

・アクティブモード
・スリープモード
  （SYSCR2のMA2=1のとき）

AVCC=3.3～5.5V AVCC=3.3～5.5V

 

 

（3） アナログ電源電圧と A/D変換器の精度保証範囲 

10.0

2.0

16.0

3.3 4.0 5.5 AVcc(V)

φ(MHz)

・アクティブモード
・スリープモード
 

VCC=3.0～5.5V
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17.2.2 DC特性 

表 17.2 DC特性（1） 

（特記なき場合、Vcc＝3.0～5.5V、Vss＝0.0V、Ta＝－20～＋75℃） 

項目 記号 適用端子 測定条件  規格値  単位 備考 

    Min Typ Max   

入力 High VIH RES、NMI Vcc=4.0～5.5V Vcc×0.8 ― Vcc＋0.3 V  

レベル電圧  WKP0～WKP5       

  IRQ0、IRQ3       

  ADTRG       

  TMRIV、TMCIV       

  FTCI、FTIOA  Vcc×0.9  Vcc＋0.3 V  

  FTIOB、FTIOC       

  FTIOD       

  SCK3       

  TRGV       

  RXD、 Vcc=4.0～5.5V Vcc×0.7 ― Vcc＋0.3 V  

  P17～P14       

  P12～P10       

  P22～P20       

  P57～P50  Vcc×0.8 ― Vcc＋0.3 V  

  P76～P74       

  P84～P80       

         

  PB3～PB0 Vcc=4.0～5.5V Vcc×0.7 ― AVcc＋0.3 V  

         

         

    Vcc×0.8 ― AVcc＋0.3 V  

         

         

  OSC1 Vcc=4.0～5.5V Vcc－0.5 ― Vcc＋0.3 V  

         

         

    Vcc－0.3 ― Vcc＋0.3 V  
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（特記なき場合、Vcc＝3.0～5.5V、Vss＝0.0V、Ta＝－20～＋75℃） 

項目 記号 適用端子 測定条件  規格値  単位 備考 

    Min Typ Max   

入力 Low VIL RES、NMI Vcc=4.0～5.5V －0.3 ― Vcc×0.2 V  

レベル電圧  WKP0～WKP5       

  IRQ0、IRQ3       

  ADTRG       

  TMRIV、TMCIV       

  FTCI、FTIOA  －0.3 ― Vcc ×0.1 V  

  FTIOB、FTIOC       

  FTIOD       

  SCK3       

  TRGV       

  RXD、 Vcc=4.0～5.5V －0.3 ― Vcc×0.3 V  

  P17～P14       

  P12～P10       

  P22～P20       

  P57～P50  －0.3 ― Vcc×0.2 V  

  P76～P74       

  P84～P80       

  PB3～PB0       

  OSC1 Vcc=4.0～5.5V －0.3 ― 0.5 V  

    －0.3 ― 0.3 V  

出力 High VOH P17～P14 Vcc＝4.0～5.5V Vcc－1.0 ― ― V  

レベル電圧  P12～P10 －IOH＝1.5mA      

  P22～P20       

  P57～P50 －IOH＝0.1mA Vcc－0.5 ― ― V  

  P76～P74       

  P84～P80       
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（特記なき場合、Vcc＝3.0～5.5V、Vss＝0.0V、Ta＝－20～＋75℃） 

項目 記号 適用端子 測定条件  規格値  単位 備考 

    Min Typ Max   

出力 Low VOL P17～P14 Vcc＝4.0～5.5V ― ― 0.6 V  

レベル電圧  P12～P10 IOL＝1.6mA      

  P22～P20       

  P57～P50 IOL＝0.4mA ― ― 0.4 V  

  P76～P74       

         

  P84～P80 Vcc＝4.0～5.5V 

IOL＝20.0mA 

― ― 1.5 V  

   Vcc＝4.0～5.5V 

IOL＝10.0mA 

― ― 1.0 V  

   Vcc＝4.0～5.5V 

IOL＝1.6mA 

― ― 0.4 V  

   IOL＝0.4mA ― ― 0.4 V  

入出力 ｜IIL｜ OSC1 VIN＝0.5V～ ― ― 1.0 μA  

リーク電流  RES、NMI  (Vcc－0.5V)      

  WKP0～WKP5       

  IRQ0、IRQ3       

  ADTRG、TRGV       

  TMRIV、TMCIV       

  FTCI、FTIOA       

  FTIOB、FTIOC       

  FTIOD       

  RXD、SCK3       

  P17～P14 VIN＝0.5V～ ― ― 1.0 μA  

  P12～P10 (Vcc－0.5V)      

  P22～P20       

  P57～P50       

  P76～P74       

  P84～P80       

  PB3～PB0 VIN＝0.5V～ ― ― 1.0 μA  

   (AVcc－0.5V)      

プルアップ －Ip P17～P14 Vcc＝5.0V、 50.0 ― 300.0 μA  

MOS電流  P12～P10 VIN＝0.0V      

  P55～P50 Vcc＝3.0V、 ― 60.0 ― μA 参考値 

   VIN＝0.0V      

 



17. 電気的特性 

Rev.4.00  2005.09.07  17-6 
RJJ09B0150-0400  

（特記なき場合、Vcc＝3.0～5.5V、Vss＝0.0V、Ta＝－20～＋75℃） 

項目 記号 適用端子 測定条件  規格値  単位 備考 

    Min Typ Max   

入力容量 CIN 電源端子を f＝1MHz、 ― ― 15.0 pF  

  除く VIN＝0.0V、      

  全入力端子 Ta＝25℃      

アクティブ IOPE1 Vcc アクティブモード 1 ― 15.0 22.5 mA * 

モード消費   Vcc＝5.0V、fOSC＝16MHz      

電流   アクティブモード 1 ― 8.0 ― mA 参考値 

   Vcc＝3.0V、fOSC＝10MHz     * 

 IOPE2 Vcc アクティブモード 2 ― 1.8 2.7 mA * 

   Vcc＝5.0V、fOSC＝16MHz      

   アクティブモード 2 ― 1.2 ― mA 参考値 

   Vcc＝3.0V、fOSC＝10MHz     * 

スリープ ISLEEP1 Vcc スリーブモード 1 ― 11.5 17.0 mA * 

モード   Vcc＝5.0V、fOSC＝16MHz      

消費電流   スリーブモード 1 ― 6.5 ― mA 参考値 

   Vcc＝3.0V、fOSC＝10MHz     * 

 ISLEEP2 Vcc スリーブモード 2 ― 1.7 2.5 mA * 

   Vcc＝5.0V、fOSC＝16MHz      

   スリーブモード 2 ― 1.1 ― mA 参考値 

   Vcc＝3.0V、fOSC＝10MHz     * 

スタンバイ ISTBY Vcc 32kHz水晶発振子未使用 ― ― 5.0 μA * 

モード   時      

消費電流         

RAMデータ VRAM Vcc  2.0 ― ― V  

保持電圧         
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【注】 * 消費電流測定時の端子状態は以下のとおりで、 プルアップMOSや出力バッファに流れる電流を除きます。 
 

モード RES端子 内部状態 各端子 発振端子 

アクティブモード 1 Vcc 動作 Vcc メインクロック： 

アクティブモード 2  動作（φOSC/64）  セラミック発振子 

スリープモード 1 Vcc タイマのみ動作 Vcc または水晶発振子 

スリープモード 2  タイマのみ動作（φOSC/64）   

スタンバイモード Vcc CPU、タイマともに停止 Vcc メインクロック： 

    セラミック発振子 

    または水晶発振子 

 
表 17.2 DC特性（2） 

（特記なき場合、Vcc＝3.0～5.5V、Vss＝0.0V、Ta＝－20～＋75℃） 

項目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 

    Min Typ Max  

出力 Lowレベル

許容電流 

IOL ポート 8以外の 

出力端子 

Vcc=4.0～5.5V ― ― 2.0 mA 

（1端子あたり）  ポート 8  ― ― 20.0 mA 

  ポート 8以外の 

出力端子 

 ― ― 0.5 mA 

  ポート 8  ― ― 10.0 mA 

出力 Lowレベル

許容電流 

ΣIOL ポート 8以外の 

出力端子 

Vcc=4.0～5.5V ― ― 40.0 mA 

（総和）  ポート 8  ― ― 80.0 mA 

  ポート 8以外の 

出力端子 

 ― ― 20.0 mA 

  ポート 8  ― ― 40.0 mA 

出力 Highレベル

許容電流 

|－IOH| 全出力端子 Vcc=4.0～5.5V ― ― 2.0 mA 

（1端子あたり） 

 

   ― ― 0.2 mA 

出力 Highレベル

許容電流 

|－ΣIOH| 全出力端子 Vcc=4.0～5.5V ― ― 30.0 mA 

（総和） 

 

   ― ― 8.0 mA 
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17.2.3 AC特性 

表 17.3 AC特性 

（特記なき場合、Vcc＝3.0～5.5V、Vss＝0.0V、Ta＝－20～＋75℃） 

項目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 参照図 

    Min Typ Max   

システムクロック fOSC OSC1、OSC2 Vcc＝4.0～5.5V 2.0 ― 16.0 MHz *1 

発振器発振周波数    2.0 ― 10.0 MHz  

システムクロック tcyc   1 ― 64 tOSC *2 

（φ）サイクル時間    ― ― 12.8 μs  

インストラクション 

サイクル時間 

   2 ― ― tcyc  

発振安定時間 

（水晶発振子） 

trc OSC1、OSC2  ― ― 10.0 ms  

発振安定時間 

（セラミック発振子） 

trc OSC1、OSC2  ― ― 5.0 ms  

外部クロック tCPH OSC1 Vcc＝4.0～5.5V 25.0 ― ― ns 図 17.1 

Highレベル幅    40.0 ― ― ns  

外部クロック tCPL OSC1 Vcc＝4.0～5.5V 25.0 ― ― ns  

Lowレベル幅    40.0 ― ― ns  

外部クロック tCPr OSC1 Vcc＝4.0～5.5V ― ― 10.0 ns  

立ち上がり時間    ― ― 15.0 ns  

外部クロック tCPf OSC1 Vcc＝4.0～5.5V ― ― 10.0 ns  

立ち下がり時間    ― ― 15.0 ns  

RES端子 

Lowレベル幅 

tREL RES 電源投入時および

下記以外のモード

trc ― ― ms 図 17.2 

 

 

  アクティブモー

ド、スリープモー

ド動作時 

10 ― ― tcyc  
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（特記なき場合、Vcc＝3.0～5.5V、Vss＝0.0V、Ta＝－20～＋75℃） 

項目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 参照図 

    Min Typ Max   

入力端子 tIH IRQ0、IRQ3  2 ― ― tcyc 図 17.3 

Highレベル幅  WKP0～WKP5       

  TMCIV、TMRIV       

  TRGV、ADTRG       

  FTCI、FTIOA       

  FTIOB、FTIOC       

  FTIOD       

入力端子 tIL IRQ0、IRQ3  2 ― ― tcyc  

Lowレベル幅  WKP0～WKP5       

  TMCIV、TMRIV       

  TRGV、ADTRG       

  FTCI、FTIOA       

  FTIOB、FTIOC       

  FTIOD       

【注】 *1 外部クロックを入力する場合はシステムクロック発振器発振周波数はMin1.0MHzとなります。 

 *2 システムコントロールレジスタ 2（SYSCR2）のMA2～MA0の設定により決定します。 
 

表 17.4 シリアルインタフェース（SCI3）タイミング 

（特記なき場合、Vcc＝3.0～5.5V、Vss＝0.0V、Ta＝－20～＋75℃） 

項目 記号 適用端子 測定条件  規格値  単位 参照図 

    Min Typ Max   

入力クロック 調歩同期 tscyc SCK3  4 ― ― tcyc 図 17.4 

サイクル クロック同期    6 ― ― tcyc  

入力クロックパルス幅 tSCKW SCK3  0.4 ― 0.6 tscyc  

送信データ遅延時間 tTXD TXD Vcc＝4.0～5.5V ― ― 1 tcyc 図 17.5 

（クロック同期）    ― ― 1 tcyc  

受信データセットアップ時間 tRXS RXD Vcc＝4.0～5.5V 62.5 ― ― ns  

（クロック同期）    100.0 ― ― ns  

受信データホールド時間 tRXH RXD Vcc＝4.0～5.5V 62.5 ― ― ns  

（クロック同期）    100.0 ― ― ns  
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17.2.4 A/D変換特性 

表 17.5 A/D変換器特性 

（特記なき場合、Vcc＝3.0～5.5V、Vss＝0.0V、Ta＝－20～＋75℃） 

項目 記号 適用端子 測定条件 規格値 単位 備考 

    Min Typ Max   

アナログ電源電圧 AVcc AVcc  3.3 Vcc 5.5 V *1 

アナログ入力電圧 AVIN AN3～AN0  Vss－0.3 ― AVcc＋0.3 V  

アナログ電源電流 AIOPE AVcc AVcc＝5.0V 

fosc=16MHz 

― ― 2.0 mA  

 AISTOP1 AVcc  ― 50 ― μA *2 

参考値 

 AISTOP2 AVcc  ― ― 5.0 μA *3 

アナログ入力容量 CAIN AN3～AN0  ― ― 30.0 pF  

許容信号源 

インピーダンス 

RAIN AN3～AN0  ― ― 5.0 kΩ  

分解能（データ長）    10 10 10 ビット  

変換時間（単一モード）   AVcc＝3.3～5.5V 134 ― ― tcyc  

 非直線性誤差    ― ― ±7.5 LSB  

 オフセット誤差    ― ― ±7.5 LSB  

 フルスケール誤差    ― ― ±7.5 LSB  

 量子化誤差    ― ― ±0.5 LSB  

 絶対精度    ― ― ±8.0 LSB  

変換時間（単一モード）   AVcc＝4.0～5.5V 70 ― ― tcyc  

 非直線性誤差    ― ― ±7.5 LSB  

 オフセット誤差    ― ― ±7.5 LSB  

 フルスケール誤差    ― ― ±7.5 LSB  

 量子化誤差    ― ― ±0.5 LSB  

 絶対精度    ― ― ±8.0 LSB  

変換時間（単一モード）   AVcc＝4.0～5.5V 134 ― ― tcyc  

 非直線性誤差    ― ― ±3.5 LSB  

 オフセット誤差    ― ― ±3.5 LSB  

 フルスケール誤差    ― ― ±3.5 LSB  

 量子化誤差    ― ― ±0.5 LSB  

 絶対精度    ― ― ±4.0 LSB  

【注】 *1 A/D変換器を使用しない場合は AVcc＝Vccとしてください。 

 *2 AISTOP1はアクティブモード、スリープモードでの A/D変換待機時の電流値です。 

 *3 AISTOP2はリセット、スタンバイモードおよびサブスリープモードでの A/D変換待機時の電流値です。 
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17.2.5 ウォッチドッグタイマ特性 

表 17.6 ウォッチドッグタイマ特性 

（特記なき場合、Vcc＝3.0～5.5V、Vss＝0.0V、Ta＝－20～＋75℃） 

項目 記号 適用端子 測定条件  規格値  単位 備考 

    Min Typ Max   

内部発振器オーバフロ

ー時間 

tovF   0.2 0.4 ― s * 

【注】 * 内部発振器を選択した状態で、0～255までカウントアップし、内部リセットが発生するまでの時間を示します。 
 

17.2.6 フラッシュメモリ特性 

表 17.7 フラッシュメモリ特性 

（特記なき場合、Vcc＝3.0～5.5V、Vss＝0.0V、Ta＝－20～＋75℃） 

項目 記号 測定条件  規格値  単位 

   Min Typ Max  

書き込み時間（128バイト当たり）*1 *2 *4 tP  ― 7 200 ms 

消去時間（1ブロック当たり）*1 *3 *6 tE  ― 100 1200 ms 

書き換え回数 NWEC  1000 10000 ― 回 

書き込み時 SWEビットセット後の待機時間*1 x  1 ― ― μs 

 PSUビットセット後の待機時間*1 y  50 ― ― μs 

 Pビットセット後の待機時間*1 *4 z1 1≦n≦6 28 30 32 μs 

  z2 7≦n≦1000 198 200 202 μs 

  z3 追加書き込み 8 10 12 μs 

 Pビットクリア後の待機時間*1 α  5 ― ― μs 

 PSUビットクリア後の待機時間*1 β  5 ― ― μs 

 PVビットセット後の待機時間*1 γ  4 ― ― μs 

 ダミーライト後の待機期間*1 ε  2 ― ― μs 

 PVビットクリア後の待機時間*1 η  2 ― ― μs 

 SWEビットクリア後の待機時間*1 θ  100 ― ― μs 

 最大書き込み回数*1 *4 *5 N  ― ― 1000 回 
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（特記なき場合、Vcc＝3.0～5.5V、Vss＝0.0V、Ta＝－20～＋75℃） 

項目 記号 測定条件  規格値  単位 

   Min Typ Max  

消去時 SWEビットセット後の待機時間*1 x  1 ― ― μs 

 ESUビットセット後の待機時間*1 y  100 ― ― μs 

 Eビットセット後の待機時間*1 *6 z  10 ― 100 ms 

 Eビットクリア後の待機時間*1 α  10 ― ― μs 

 ESUビットクリア後の待機時間*1 β  10 ― ― μs 

 EVビットセット後の待機時間*1 γ  20 ― ― μs 

 ダミーライト後の待機期間*1 ε  2 ― ― μs 

 EVビットクリア後の待機時間*1 η  4 ― ― μs 

 SWEビットクリア後の待機時間*1 θ  100 ― ― μs 

 最大消去回数*1 *6 *7 N  ― ― 120 回 

【注】 *1 各時間の設定は、プログラム／イレースのアルゴリズムに従い行ってください。 

 *2 128バイトあたりの書き込み時間で、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1(FLMCR1)の Pビットをセットし

ているトータル期間を示します。プログラムべリファイ時間は含みません。 

 *3 1ブロックを消去する時間で、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1(FLMCR1)の Eビットをセットしている

トータル期間を示します。イレースベリファイ時間は含まれません。 

 *4 書き込み時間の最大値（tP(MAX)）＝Pビットセット後の待機時間(z)×最大書き込み回数(N) 

 *5 最大書き込み回数(N)は、実際の z1、z2、z3の設定値に合わせ、書き込み時間の最大値 tp(MAX)以下となるように

設定してください。また、Pビットセット後の待機時間（z1、z2）は、下記のように書き込み回数(n)の値によっ

て切り替えてください。 

     書き込み回数 n 

         1≦n≦6   z1＝30μs 

         7≦n≦1000  z2＝200μs 

 *6 消去時間の最大値（tE(MAX)）＝Eビットセット後の待機時間(z)×最大消去回数(N) 

 *7 最大消去回数(N)は、実際の(z)の設定値に合わせ、消去時間の最大値（tE(MAX)）以下となるように設定してくださ

い。 
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17.3 タイミング図 

OSC1

tOSC

VIH
VIL

tCPr

tCPH tCPL

tCPf  

図 17.1 システムクロック入力タイミング 

tREL

VIL

tREL

VIL

Vcc×0.7Vcc

OSC1

 

図 17.2 RES端子 Lowレベル幅タイミング 

tIL

VIH
VIL

tIH

NMI、

IRQ0、IRQ3

WKP0~WKP5

ADTRG

FTCI、FTIOA

FTIOB、FTIOC

FTIOD

TMCIV、TMRIV

TRGV  

図 17.3 入力タイミング 
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SCK3

tSCKW

tscyc 
 

図 17.4 SCK3入力クロックタイミング 

SCK3

TXD
（送信データ）

RXD
（受信データ）

tscyc 

VIHまたはVOH*
VILまたはVOL*

tTXD

tRXS
tRXH

VOH*
VOL*

【注】*　出力タイミング参照レベル

負荷条件は図17.6を参照してください。

出力Highレベル

出力Lowレベル

VOH = 2.0V

VOL = 0.8V

 

図 17.5 SCI3クロック同期式モード入出力タイミング 

17.4 出力負荷条件 

Vcc

2.4kΩ�

12kΩ�30pF

LSI出力端子

 

図 17.6 出力負荷回路 
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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 

【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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《オペレーションの記号》 

記 号 内 容 

⊕ 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 

 実行結果にしたが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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表 A.1 命令セット一覧 

（1）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
ド
バ
ン
ス
ト
�

I  
  H

   
 N

M
O

V
B B B B B B B B B B B B B B B B W W W W W W W W

M
O

V
.B

 #
xx

:8
, R

d

M
O

V
.B

 R
s,

 R
d

M
O

V
.B

 @
E

R
s,

 R
d

M
O

V
.B

 @
(d

:1
6,

 E
R

s)
, R

d

M
O

V
.B

 @
(d

:2
4,

 E
R

s)
, R

d

M
O

V
.B

 @
E

R
s+

, R
d

M
O

V
.B

 @
aa

:8
, R

d

M
O

V
.B

 @
aa

:1
6,

 R
d

M
O

V
.B

 @
aa

:2
4,

 R
d

M
O

V
.B

 R
s,

 @
E

R
d

M
O

V
.B

 R
s,

 @
(d

:1
6,

 E
R

d)

M
O

V
.B

 R
s,

 @
(d

:2
4,

 E
R

d)

M
O

V
.B

 R
s,

 @
-E

R
d

M
O

V
.B

 R
s,

 @
aa

:8

M
O

V
.B

 R
s,

 @
aa

:1
6

M
O

V
.B

 R
s,

 @
aa

:2
4

M
O

V
.W

 #
xx

:1
6,

 R
d

M
O

V
.W

 R
s,

 R
d

M
O

V
.W

 @
E

R
s,

 R
d

M
O

V
.W

 @
(d

:1
6,

 E
R

s)
, R

d

M
O

V
.W

 @
(d

:2
4,

 E
R

s)
, R

d

M
O

V
.W

 @
E

R
s+

, R
d

M
O

V
.W

 @
aa

:1
6,

 R
d

M
O

V
.W

 @
aa

:2
4,

 R
d

2

2

2

4

2

4 8 4 8 4 8

2

2

2 4 6 2 4 6

2

2

2

4 6

#x
x:

8→
R

d8

R
s8
→

R
d8

@
E

R
s→

R
d8

@
(d

:1
6,

 E
R

s)
→

R
d8

@
(d

:2
4,

 E
R

s)
→

R
d8

@
E

R
s→

R
d8

, E
R

s3
2+

1→
E

R
s3

2

@
aa

:8
→

R
d8

@
aa

:1
6→

R
d8

@
aa

:2
4→

R
d8

R
s8
→

@
E

R
d

R
s8
→

@
(d

:1
6,

 E
R

d)

R
s8
→

@
(d

:2
4,

 E
R

d)

E
R

d3
2-

1→
E

R
d3

2,
 R

s8
→

@
E

R
d

R
s8
→

@
aa

:8

R
s8
→

@
aa

:1
6

R
s8
→

@
aa

:2
4

#x
x:

16
→

R
d1

6

R
s1

6→
R

d1
6

@
E

R
s→

R
d1

6

@
(d

:1
6,

 E
R

s)
→

R
d1

6

@
(d

:2
4,

 E
R

s)
→

R
d1

6

@
E

R
s→

R
d1

6,
 E

R
s3

2+
2→

@
E

R
d3

2

@
aa

:1
6→

R
d1

6

@
aa

:2
4→

R
d1

6

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

  2   2   4   6 10   6   4   6   8   4   6 10   6   4   6   8   4   2   4   6 10   6   6   8

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

 Z
   

 V
   

 C

 



付録 

Rev.4.00  2005.09.07  付録-4 
RJJ09B0150-0400  

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
ド
バ
ン
ス
ト
�

I  
  H

   
 N

   
 Z

   
 V

   
C

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

M
O

V

P
O

P

P
U

S
H

M
O

V
F

P
E

M
O

V
T

P
E

M
O

V
.W

 R
s,

 @
E

R
d

M
O

V
.W

 R
s,

 @
(d

:1
6,

 E
R

d)

M
O

V
.W

 R
s,

 @
(d

:2
4,

 E
R

d)

M
O

V
.W

 R
s,

 @
-E

R
d

M
O

V
.W

 R
s,

 @
aa

:1
6

M
O

V
.W

 R
s,

 @
aa

:2
4

M
O

V
.L

 #
xx

:3
2,

 R
d

M
O

V
.L

 E
R

s,
 E

R
d

M
O

V
.L

 @
E

R
s,

 E
R

d

M
O

V
.L

 @
(d

:1
6,

 E
R

s)
, E

R
d

M
O

V
.L

 @
(d

:2
4,

 E
R

s)
, E

R
d

M
O

V
.L

 @
E

R
s+

, E
R

d

M
O

V
.L

 @
aa

:1
6,

 E
R

d

M
O

V
.L

 @
aa

:2
4,

 E
R

d

M
O

V
.L

 E
R

s,
 @

E
R

d

M
O

V
.L

 E
R

s,
 @

(d
:1

6,
 E

R
d)

M
O

V
.L

 E
R

s,
 @

(d
:2

4,
 E

R
d)

M
O

V
.L

 E
R

s,
 @

-E
R

d

M
O

V
.L

 E
R

s,
 @

aa
:1

6

M
O

V
.L

 E
R

s,
 @

aa
:2

4

P
O

P
.W

 R
n

P
O

P
.L

 E
R

n

P
U

S
H

.W
 R

n

P
U

S
H

.L
 E

R
n

M
O

V
F

P
E

 @
aa

:1
6,

 R
d

M
O

V
T

P
E

 R
s,

 @
aa

:1
6

W W W W W W L L L L L L L L L L L L L L L L B BW W

2 4

6

4 8

2

4 6

2

 6 10

4

6 8

4

 6 10

4

6 8

2 4 2 4

4 4

R
s1

6→
@

E
R

d

R
s1

6→
@

(d
:1

6,
 E

R
d)

R
s1

6→
@

(d
:2

4,
 E

R
d)

E
R

d3
2-

2→
E

R
d3

2,
 R

s1
6→

@
E

R
d

R
s1

6→
@

aa
:1

6

R
s1

6→
@

aa
:2

4

#x
x:

32
→

R
d3

2

E
R

s3
2→

E
R

d3
2

@
E

R
s→

E
R

d3
2

@
(d

:1
6,

 E
R

s)
→

E
R

d3
2

@
(d

:2
4,

 E
R

s)
→

E
R

d3
2

@
E

R
s→

E
R

d3
2,

 E
R

s3
2+

4→
E

R
s3

2

@
aa

:1
6→

E
R

d3
2

@
aa

:2
4→

E
R

d3
2

E
R

s3
2→

@
E

R
d

E
R

s3
2→

@
(d

:1
6,

 E
R

d)

E
R

s3
2→

@
(d

:2
4,

 E
R

d)

E
R

d3
2-

4→
E

R
d3

2,
 E

R
s3

2→
@

E
R

d

E
R

s3
2→

@
aa

:1
6

E
R

s3
2→

@
aa

:2
4

@
S

P
→

R
n1

6,
 S

P
+

2→
S

P

@
S

P
→

E
R

n3
2,

 S
P

+
4→

S
P

S
P

-2
→

S
P

, R
n1

6→
@

S
P

S
P

-4
→

S
P

, E
R

n3
2→

@
S

P

本
LS

Iで
は
使
用
で
き
ま
せ
ん

本
LS

Iで
は
使
用
で
き
ま
せ
ん

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 4  6 10  6  6  8  6  2  8 10 14 10 10 12  8 10 14 10 10 12  6 10  6 10

 



付録 

Rev.4.00  2005.09.07  付録-5 
  RJJ09B0150-0400 

（2）算術演算命令 
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（3）論理演算命令 
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（4）シフト命令 
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（5）ビット操作命令 
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（6）分岐命令 
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（7）システム制御命令 
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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
,<
ベ
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

*1
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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

ノ
ー
マ
ル
�ア
ド
バ
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

4=
0

el
se

 n
ex

t;

―
―
―
―

―
― ―
―
―
―
―
―

8+
4n

*2

8+
4n

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
。

　
　
　
　

*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
。

  

*1

*2
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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（1） 

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
E

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

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
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表 A.2 オペレーションコードマップ（2） 

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
LB

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

A
D

D

M
O

V

S
U

B

C
M

P

F

  表
A

.2
（

3）

IN
C

E
X

T
S

D
E

C

B
LE
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表 A.2 オペレーションコードマップ（3） 

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に各々のサイクルに必要なステート数を示します。命令の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）内蔵 ROMより命令をフェッチし、内蔵 RAMをアクセスした場合 

1. BSET #0, @FF00 

表A.4より 

I＝L＝2、J＝K＝M＝N＝0 

表A.3より 

SI＝2、SL＝2 

実行ステート数＝2×2＋2×2＝8 

内蔵ROMより命令をフェッチし、内蔵ROMより分岐アドレスをリード、スタック領域は内蔵RAMとした場

合 

2. JSR @@30 

表A.4より 

I＝2、J＝K＝1、L＝M＝N＝0 

表A.3より 

SI＝SJ＝SK＝2 

実行ステート数＝2×2＋1×2＋1×2＝8 

表 A.3 実行状態（サイクル）に要するステート数 

実行状態（サイクル） 内蔵メモリ

2

1

アクセス対象

内蔵周辺モジュール

2または3*

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

SI

SJ

SK

SL

SM

SN

－�

－�

 

【注】 * 内蔵周辺モジュールによって異なります。詳細は、｢16.1 レジスタアドレス一覧｣を参照してください。 
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表 A.4 命令の実行状態（サイクル数） 

  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 

命令 ニーモニック 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 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 
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  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 

命令 ニーモニック I J K L M N 

Bcc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BGT d:8 

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 

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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 
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  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 

命令 ニーモニック I J K L M N 

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 

  

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 

BSR d:16 

2 

2 

 1 

1 

   

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 
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  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 

命令 ニーモニック I J K L M N 

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 

     

DUVXS 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*1 

2n+2*1 

  

EXTS EXTS.W Rd 

EXTS.L ERd 

1 

1 

     

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 

JMP @aa:24 

JMP @@aa:8 

2 

2 

2 

 

 

1 

    

2 

2 

JSR JSR @ERn 

JSR @aa:24 

JSR @@aa:8 

2 

2 

2 

 

 

1 

1 

1 

1 

   

2 
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  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 

命令 ニーモニック I J K L M N 

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 

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)  

1 

1 

1 

2 

4 

1 

1 

2 

3 

1 

2 

4 

1 

1 

2 

3 

2 

1 

1 

2 

4 

1 

2 

3 

1 

2 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 
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  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 

命令 ニーモニック I J K L M N 

MOV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MOV.W Rs, @-ERd 

MOV.W Rs, @aa:16 

MOV.W Rs, @aa:24 

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 

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 

1 

2 

3 

3 

1 

2 

3 

5 

2 

3 

4 

2 

3 

5 

2 

3 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

1 

1 

 

 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

2 

 

 

MOVFPE MOVFPE @aa:16, Rd*2 2   1   

MOVTPE MOVTPE Rs,@aa:16*2 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 

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 

命令 ニーモニック 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 2  1   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 
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  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 

命令 ニーモニック I J K L M N 

SHLR SHLR.B Rd 

SHLR.W Rd 

SHLR.L ERd 

1 

1 

1 

     

SLEEP SLEEP 1      

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 #xx:2 2 1 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 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｡ 

 *2 本 LSIでは使用できません。 
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A.4 命令とアドレッシングモードの組み合わせ 

表 A.5 命令とアドレッシングモードの組み合わせ 

命
  
令

M
O

V

P
O

P,
 P

U
S

H

M
O

V
FP

E
,

M
O

V
TP

E

A
D

D
, C

M
P

S
U

B

A
D

D
X

, S
U

B
X

A
D

D
S

, S
U

B
S

IN
C

, D
E

C

D
A

A
, D

A
S

M
U

LX
U

,

M
U

LX
S

,

D
IV

X
U

D
IV

X
S

N
E

G

E
X

TU
, E

X
TS

A
N

D
, O

R
, X

O
R

N
O

T

シ
フ
ト
命
令

ビ
ッ
ト
操
作
命
令

B
C

C
, B

S
R

JM
P,

 J
S

R

R
TS

TR
A

PA

R
TE

S
LE

E
P

LD
C

S
TC

A
N

D
C

, O
R

C

X
O

R
C

N
O

P

ブ
ロ
ッ
ク
転
送
命
令

# 
xx

B
W

L

— — B
W

L

W
L B — — — — — — — — — — — — — — — — B — B — —

R
n

B
W

L

— — B
W

L

B
W

L

B L

B
W

L

B B
W

B
W

L

W
L

B
W

L

B
W

L

B
W

L

B — — — — — — B B — — —

@
E

R
n

B
W

L

— — — — — — — — — — — — — — B — ○ — — — — W W — — —

@
(d

:1
6.

E
R

n)

B
W

L

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — W W — — —

@
(d

:2
4.

E
R

n)

B
W

L

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — W W — — —

@
E

R
n+

/@
E

R
n

B
W

L

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — W W — — —

@
aa

:8

B — — — — — — — — — — — — — — B — — — — — — — — — — —

@
aa

:1
6

B
W

L

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — W W — — —

@
aa

:2
4

B
W

L

— — — — — — — — — — — — — — — — — ○ — — — W W — — —

@
(d

:8
.P

C
)

— — — — — — — — — — — — — — — — — ○ — — — — — — — — —

@
(d

:1
6.

P
C

)

— — — — — — — — — — — — — — — — — ○ — — — — — — — — —

@
@

aa
:8

— — — — — — — — — — — — — — — — — — ○ — — — — — — — —

—
— — W
L

— — — — — — — — — — — — — — — — — ○ ○ ○ ○ — — ○ B
W

機
 

能 デ ー タ 転 送 命 令 論 理 演 算 命 令 分 岐 命 令 シ ス テ ム 制 御 命 令算 術 演 算 命 令

ア
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
モ
ー
ド
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B. I/Oポート 

B.1 I/Oポートブロック図 

RESはリセット時 Low、SBYはリセット時およびスタンバイモードで Lowになります。 

PDR

PUCR

PMR

PCR

SBYRES

PUCR
PMR
PDR
PCR

：ポートプルアップコントロールレジスタ
：ポートモードレジスタ
：ポートデータレジスタ
：ポートコントロールレジスタ

IRQ

内部データバス

プルアップMOS

TRGV  

図 B.1 ポート 1ブロック図（P17） 

PDR

PUCR

PMR

PCR

SBYRES

PUCR
PMR
PDR
PCR

：ポートプルアップコントロールレジスタ
：ポートモードレジスタ
：ポートデータレジスタ
：ポートコントロールレジスタ

IRQ

内部データバス

プルアップMOS

 

図 B.2 ポート 1ブロック図（P14） 



付録 

Rev.4.00  2005.09.07  付録-30 
RJJ09B0150-0400  

PDR

PUCR

PCR

SBYRES

PUCR
PDR
PCR

：ポートプルアップコントロールレジスタ
：ポートデータレジスタ
：ポートコントロールレジスタ

内部データバス

プルアップMOS

 

図 B.3 ポート 1ブロック図（P16、P15、P12、P10） 

PDR

PUCR

PCR

PUCR
PDR
PCR

：ポートプルアップコントロールレジスタ�
：ポートデータレジスタ�
：ポートコントロールレジスタ�

内部データバス�

プルアップMOS

 

図 B.4 ポート 1ブロック図（P11） 
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PDR

PMR

PCR

SBY

PMR
PDR
PCR

：ポートモードレジスタ
：ポートデータレジスタ
：ポートコントロールレジスタ

内部データバス

TxD

SCI3

 

図 B.5 ポート 2ブロック図（P22） 

PDR

PCR

SBY

PDR
PCR

：ポートデータレジスタ
：ポートコントロールレジスタ

RE

内部データバス

RxD

SCI3

 

図 B.6 ポート 2ブロック図（P21） 
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PDR

PCR

SBY

PDR
PCR

：ポートデータレジスタ
：ポートコントロールレジスタ

SCKIE

内部データバス

SCKI

SCI3

SCKOE

SCKO

 

図 B.7 ポート 2ブロック図（P20） 

PDR

PMR

PMOS

PCR

SBY

PMR
PDR
PCR

：ポートモードレジスタ
：ポートデータレジスタ
：ポートコントロールレジスタ

内部データバス

 

図 B.8 ポート 5ブロック図（P57、P56） 
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PDR

PUCR

PMR

PCR

SBYRES

PUCR
PMR
PDR
PCR

：ポートプルアップコントロールレジスタ
：ポートモードレジスタ
：ポートデータレジスタ
：ポートコントロールレジスタ

WKP

内部データバス

ADTRG

プルアップMOS

 

図 B.9 ポート 5ブロック図（P55） 

PDR

PUCR

PMR

PCR

SBYRES

PUCR
PMR
PDR
PCR

：ポートプルアップコントロールレジスタ
：ポートモードレジスタ
：ポートデータレジスタ
：ポートコントロールレジスタ

WKP

内部データバス

プルアップMOS

 

図 B.10 ポート 5ブロック図（P54、P53、P52、P51、P50） 
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PDR

PCR

SBY

OS3
OS2
OS1
OS0

TMOV

PDR
PCR

：ポートデータレジスタ
：ポートコントロールレジスタ

内部データバス

タイマV

 

図 B.11 ポート 7ブロック図（P76） 

PDR

PCR

SBY

TMCIV
PDR
PCR

：ポートデータレジスタ
：ポートコントロールレジスタ

内部データバス

タイマV

 

図 B.12 ポート 7ブロック図（P75） 
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PDR

PCR

SBY

TMRIV

PDR
PCR

：ポートデータレジスタ
：ポートコントロールレジスタ

内部データバス

タイマV

 

図 B.13 ポート 7ブロック図（P74） 

PDR

PCR

SBY

PDR
PCR

：ポートデータレジスタ
：ポートコントロールレジスタ

内部データバス

FTIOA～D

タイマW

出力制御
信号A～D

 

図 B.14 ポート 8ブロック図（P84、P83、P82、P81） 
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PDR

PCR

SBY

FTCI
PDR
PCR

：ポートデータレジスタ
：ポートコントロールレジスタ

内部データバス

タイマW

 

図 B.15 ポート 8ブロック図（P80） 

DEC

VIN

CH3～CH0

A/D変換器�

内部データバス�

 

図 B.16 ポート Bブロック図（PB3、PB2、PB1、PB0） 
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B.2 各処理状態におけるポートの状態 

動作モード リセット アクティブ スリープ サブスリープ スタンバイ 

P17～P14 

P12～P10 

ハイインピーダンス 動作 保持 保持 ハイインピーダンス* 

P22～P20 ハイインピーダンス 動作 保持 保持 ハイインピーダンス 

P57～P50 ハイインピーダンス 動作 保持 保持 ハイインピーダンス* 

P76～P74 ハイインピーダンス 動作 保持 保持 ハイインピーダンス 

P84～P80 ハイインピーダンス 動作 保持 保持 ハイインピーダンス 

PB3～PB0 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 保持 ハイインピーダンス 

【注】 * プルアップMOSが ON状態では High出力となります。 
 

C. 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） 

H8/3672 フラッシュメモリ版 標準品 HD64F3672FP HD64F3672FP LQFP-64(FP-64E) 

   HD64F3672FX HD64F3672FX LQFP-48(FP-48F) 

   HD64F3672FY HD64F3672FY LQFP-48(FP-48B) 

H8/3670 フラッシュメモリ版 標準品 HD64F3670FP HD64F3670FP LQFP-64(FP-64E) 

   HD64F3670FX HD64F3670FX LQFP-48(FP-48F) 

   HD64F3670FY HD64F3670FY LQFP-48(FP-48B) 
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D. 外形寸法図 
 

1
.0

1
1

.8
1

2
.0

1
2

.2

1
.4

5

1
0

R
ef

er
en

ce
S

ym
bo

l

D
im

e
n

si
o

n
 in

 M
ill

im
e

te
rs

M
in

N
o

m
M

a
x

0
.3

0
.5

0
.7

P
re

vi
o

u
s 

C
o

d
e

JE
IT

A
 P

a
ck

a
g

e
 C

o
d

e
R

E
N

E
S

A
S

 C
o

d
e

F
P

-6
4

E
/F

P
-6

4
E

V

1
0

M
A

S
S

[T
yp

.]

0
.4

g

H LecAD E A H A b b c x y Z Z L

2 D E 1 p 1 1 D E 1

1
2

.2
1

2
.0

1
1

.8

1
.7

0

0
.1

2
0

.1
7

0
.2

2

0
.1

7
0

.2
2

0
.2

7

0
.0

0

0
.2

0

0
.1

5

0
.1

0
0

.2
0

0
°

8
°

0
.5

0
.1

0

0
.0

8

1
.2

5

1
.2

5

P
-L

Q
F

P
6

4
-1

0
x1

0
-0

.5
0

P
L

Q
P

0
0

6
4

K
C

-A

θ

F

y

M
x

33
48

32
49

16

17

1

64

D

E

D

E

p
*
3

*2

*
1

In
d

e
x 

m
a

rk

DH

E

H

Z 

Z
 

b
 

D
et

ai
l F

1

12

c

L

A

L

A A

1

1p

T
e

rm
in

a
l c

ro
ss

 s
e

ct
io

n

b

c

b

c

e

N
O

T
E

)
1

. 
D

IM
E

N
S

IO
N

S
"*

1
"A

N
D

"*
2

"
D

O
 N

O
T

 I
N

C
L

U
D

E
 M

O
L

D
 F

L
A

S
H

2
. 

D
IM

E
N

S
IO

N
"*

3
"D

O
E

S
 N

O
T

IN
C

L
U

D
E

 T
R

IM
 O

F
F

S
E

T
.

θ

 
図 D.1 FP-64E外形寸法図 
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図 D.2 FP-48F外形寸法図 
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図 D.3 FP-48B外形寸法図 

 



 

本版で修正または追加された箇所 

H8/3672グループ ハードウェアマニュアル第 4版（RJJ09B0150-0400）におきまして、修正および追加した箇

所がありますのでご連絡させていただきます。 
Rev.4.00  2005.09.07  改訂-1 
  RJJ09B0150-0400 

 
項   目 ページ 修正箇所 

はじめに － ご注意 

オンチップエミュレータ（E7、E8）を使用して H8/3672のプログラム開発、デバッグ

を行う場合、以下の制限事項がありますのでご注意ください。 

1. NMI端子は E7、E8で占有するため使用できません。 

2. アドレス H’4000～H’4FFF領域は E7、E8で使用するためユーザはこの領域は使用

できません。 

4. E7、E8を使用する場合、アドレスブレークを E7、E8が使用するか、ユーザに開

放するか設定可能になっています。E7、E8がアドレスブレークを使用する場合、

ユーザはアドレスブレークの制御レジスタをアクセスしないでください。 

5. E7、E8使用時、NMI端子は入出力（出力時はオープンドレイン）になります。 

【注】 削除 

図 1.1 内部ブロック図 

図 1.2 ピン配置図（FP-64E） 

図 1.3 ピン配置図（FP-48F、FP-48B） 

1-2～ 

1-4 

【注】 * E7、E8も使用できます。 

表 1.1 端子機能 1-6 
 分類 機能  

   E10T E10Tまたは E7、E8エミュレータ用インタフェース端子です。  

図 2.1 メモリマップ 2-2 

割り込みベクタ

内蔵ROM
（16Kバイト）

E7、E8制御プログラム
エリア（4Kバイト）

未使用

（フラッシュメモリ
書き換え用
ワークエリア
1Kバイト）

H'0000
H'0033
H'0034

H'3FFF
H'4000

H'4FFF

H'F780

HD64F3672
（フラッシュメモリ版）

割り込みベクタ

内蔵ROM
（8Kバイト）

E7、E8制御プログラム
エリア（4Kバイト）

未使用

（フラッシュメモリ
書き換え用
ワークエリア
1Kバイト）

H'0000
H'0033
H'0034

H'1FFF

H'4000

H'4FFF

H'F780

HD64F3670
（フラッシュメモリ版）

 

【注】削除 

7. ROM 7-1 HD64F3672に内蔵されている 20Kバイト（内 4Kバイトは E7、E8制御プログラム

エリア）のフラッシュメモリの特長は以下のとおりです。 

8. RAM 8-1 【注】追加 

 



 

項   目 ページ 修正箇所 

12-2 
 ビット ビット名 説   明  

12.2.1 タイマコントロール／ステータスレ 

ジスタWD（TCSRWD） 
  6 TCWE タイマカウンタWD書き込み許可  

   4 TCSRWE タイマコントロール／ステータスレジスタWD書き込み

許可 

 

14.3.1 A/Dデータレジスタ A～D 

（ADDRA～D） 

14-3 このため A/Dデータレジスタをリードする場合は、ワードアクセスするか、バイトアク

セス時は上位バイト、下位バイトの順でリードしてください。ADDRの初期値は H'0000

です。 

表 17.2 DC特性（1） 
 項目 記号 適用端子 測定条件 規格値  

 

17-3 

17-4 
     Min  

   入力 High VIH PB3～PB0 Vcc=4.0～5.5V  Vcc×0.7   

   レベル電圧    Vcc×0.8   

   入力 Low 

レベル電圧 

VIL RXD、 

P17～P14 

P12～P10 

： 

P84～P80 

PB3～PB0 

Vcc=4.0～5.5V  －0.3  

表 17.2 DC特性（1） 17-7 
 モード RES端子 内部状態  

   アクティブモード 1 Vcc 動作  

   アクティブモード 2  動作（φOSC/64）   

   スリープモード 1 Vcc タイマのみ動作  

   スリープモード 2  タイマのみ動作（φOSC/64）   

D. 外形寸法図 付録-38

～ 

付録 40

差し替え 
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A/D変換器 .................................................................. 14-1 

A/D変換時間 ......................................................14-6 
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