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カタログ等資料中の旧社名の扱いについて 

 

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

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

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

申し上げます。 
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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ます。 
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改訂一覧
改訂一覧は表紙をクリックして直接ご覧になれます。改訂一覧は改訂箇所をまとめたものであり、詳細については必ず本文の内容をご確認ください。



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

本資料ご利用に際しての留意事項

 

 



製品ご使用上の注意事項 

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

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

記載が優先するものとします。 
 

1. 未使用端子の処理 

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

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

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

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

理」で説明する指示に従い処理してください。 

2. 電源投入時の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

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

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

状態は保証できません。 

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

かる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 

3. リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

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

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

い。 

4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 

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

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

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

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

り替えてください。 

5. 製品間の相違について 

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

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

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

施してください。 
 



 

本書の構成 

 
 
本書は、以下の構成で制作しています。 

 
1. 製品ご使用上の注意事項 

2. 本書の構成 

3. はじめに 

4. 本版で改訂された箇所（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。

改訂内容のすべ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。 

 

5. 目次 

6. 概要 

7. 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、モジュールごとに異なりますが、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、 

   など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。) 

 

   8. レジスタ一覧 

   9. 電気的特性 

   10. 付録 

   11. 索引 
 



はじめに 

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

に必要な周辺機能を集積したマイクロコンピュータ（MCU）です。 

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

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

システム構成に必要な機能としては、ROM、RAM、DMAコントローラ（DMAC）のバスマスタ、16ビットタ

イマパルスユニット（TPU）、ウォッチドッグタイマ（WDT）、リアルタイムクロック（RTC）、ユニバーサル

シリアルバス（USB）、シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）、A/D変換器、I/Oポートなどの周

辺機能を内蔵しています。 

内蔵 ROMは、フラッシュメモリ（F-ZTATTM*）、マスク ROMがあり、仕様流動性の高い応用機器、量産初期

から本格的量産の各状況に応じた迅速かつ柔軟な対応が可能です。 

このマニュアルは、本 LSIのハードウェアについて記載しています。 

【注】 * F-ZTATは（株）ルネサス テクノロジの商標です。 
 
対象者 このマニュアルは、H8S/2218グループ、H8S/2212グループを用いた応用システムを設計するユーザを

対象としています。 

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

基本的な知識を必要とします。 

 

目的  このマニュアルは、H8S/2218グループ、H8S/2212グループのハードウェア機能と電気的特性をユーザ

に理解していただくことを目的にしています。なお、実行命令の詳細については、｢H8S/2600シリー

ズ、H8S/2000シリーズ ソフトウェアマニュアル｣に記載してい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 

 → 目次に従って読んでください。 

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

• CPU機能の詳細を理解したいとき 

 → 別冊の｢H8S/2600シリーズ、H8S/2000シリーズ ソフトウェアマニュアル｣を参照してください。 

• レジスタ名が分かっていて、詳細機能を知りたいとき 

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

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



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

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

XXX_N（XXXは基本レジスタ名称、Nはチャネル番号） 

    ビット表記順 ：左側が上位ビット、右側が下位ビット 

    数字の表記  ：2進数は B'XXXX、16進数は H'XXXX 

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

 

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

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

• H8S/2218グループ、H8S/2212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 

H8S/2218グループ、H8S/2212グループ ハードウェアマニュアル 本マニュアル 

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

 

• 開発ツール関連ユーザーズマニュアル 

資料名 資料番号 

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 

コンパイラパッケージ Ver.6.01 ユーザーズマニュアル 

RJJ10B0166 

H8S、H8/300シリーズ High-performance Embedded Workshop 3 チュートリアル RJJ10B0027 

H8S、H8/300シリーズ High-performance Embedded Workshop 3 ユーザーズマニュアル RJJ10B0029 

High-performance Embedded Workshop V.4.04 ユーザーズマニュアル RJJ10J2060 

 

• 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 

F-ZTATマイコンテクニカル Q＆A ADJ－502－055 

 



本版で改訂された箇所 

 

修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

1.1 特長 1-2 表を修正 
内蔵メモリ 

H8S/2218グループ 

ROM 型名 ROM RAM 備考 

フラッシュメモリ版 HD64F2218 128Kバイト 12Kバイト SCIブート版 

HD64F2218U 128Kバイト 12Kバイト USBブート版 

HD64F2218CU 128Kバイト 12Kバイト USBブート版 

HD64F2217CU 64Kバイト 12Kバイト USBブート版 

マスク ROM版 HD6432217 64Kバイト 8Kバイト  

H8S/2212グループ 

ROM 型名 ROM RAM 備考 

フラッシュメモリ版 HD64F2212 128Kバイト 12Kバイト SCIブート版 

HD64F2212U 128Kバイト 12Kバイト USBブート版 

HD64F2212CU 128Kバイト 12Kバイト USBブート版 

HD64F2211 64Kバイト 8Kバイト SCIブート版 

HD64F2211U 64Kバイト 8Kバイト USBブート版 

HD64F2211CU 64Kバイト 8Kバイト USBブート版 

HD64F2210CU 32Kバイト 8Kバイト USBブート版 

マスク ROM版 HD6432211 64Kバイト 8Kバイト  

HD6432210 32Kバイト 4Kバイト  

HD6432210S 32Kバイト 4Kバイト   

1.2 内部ブロック図 1-3 説明を修正 

HD64F2218、HD64F2218U、HD64F2218CU、HD64F2217CUの内部ブ

ロック図を図 1.1に、HD6432217の内部ブロック図を図 1.2に、

HD64F2212、HD64F2212U、HD64F2212CU、HD64F2211、

HD64F2211U、HD64F2211CU、HD64F2210CUの内部ブロック図を図

1.3に、HD6432211、HD6432210、HD6432210Sの内部ブロック図を図

1.4に示します。 
改-1 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

1.2 内部ブロック図 

図 1.1 HD64F2218、HD64F2218U、

HD64F2218CU、HD64F2217CUの

内部ブロック図 

1-3 図を修正 
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図 1.2 HD6432217の内部ブロック

図 

1-4 注を修正 

【注】*1 FWE端子は、フラッシュメモリ版のみ対応します。Lowに固

定してください。 
 改-2



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

1.2 内部ブロック図 

図 1.3 HD64F2212、HD64F2212U、

HD64F2212CU、HD64F2211、

HD64F2211U、HD64F2211CU、

HD64F2210CUの内部ブロック図 

1-5 図を修正 
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図 1.4 HD6432211、HD6432210、

HD6432210Sの内部ブロック図 

1-6 注を修正 

【注】 NC（No Connection）：何も接続せず、Openで使用してください。 

 *1 FWE端子は、フラッシュメモリ版のみ対応します。Lowに固

定してください。 

1.3 ピン配置図 1-7 説明を修正 

HD64F2218、HD64F2218U、HD64F2218CU、HD64F2217CUのピン配

置図を図 1.5、図 1.6に、HD6432217のピン配置図を図 1.7、図 1.8に、

HD64F2212、HD64F2212U、HD64F2212CU、HD64F2211、

HD64F2211U、HD64F2211CU、HD64F2210CUのピン配置図を図 1.9、

図 1.11に、HD6432211、HD6432210、HD6432210Sのピン配置図を図

1.10、図 1.12に示します。 
改-3 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

1.3 ピン配置図 

図 1.5 HD64F2218、HD64F2218U、

HD64F2218CU、HD64F2217CUの

ピン配置図（TFP-100G、

TFP-100GV） 

1-7 図を修正 
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図 1.6 HD64F2218、HD64F2218U、

HD64F2218CU、HD64F2217CUの

ピン配置図（BP-112、BP-112V） 

1-8 図を修正 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

1.3 ピン配置図 

図 1.7 HD6432217のピン配置図

（TFP-100G、TFP-100GV） 

1-9 注を修正 

【注】 NC（No Connection）：何も接続せず、Openで使用してください。 

 *1 FWE端子は、フラッシュメモリ版のみ対応します。Lowに固

定してください。 

図 1.8 HD6432217のピン配置図

（BP-112、BP-112V） 

1-10 注を修正 

【注】 NC（No Connection）：何も接続せず、Openで使用してください。 

 *1 FWE端子は、フラッシュメモリ版のみ対応します。Lowに固

定してください。 

図 1.9 HD64F2212、HD64F2212U、

HD64F2212CU、HD64F2211、

HD64F2211U、HD64F2211CU、

HD64F2210CUのピン配置図

（FP-64E、FP-64EV） 

1-11 図を修正 

P
1
0
/T

IO
C

A
0

P
1
1
/T

IO
C

B
0
 

P
1
2
/T

IO
C

C
0
/T

C
L
K

A
 

P
1
3
/T

IO
C

D
0
/T

C
L
K

B
 

P
1
4
/T

IO
C

A
1
/I

R
Q

0
 

P
1
5
/T

IO
C

B
1
/T

C
L
K

C
 

P
1

6
/T

IO
C

A
2

/I
R

Q
1

 

P
1
7
/T

IO
C

B
2
/T

C
L
K

D
 

M
D

0

 
M

D
1

 
M

D
2

 
U

S
P

N
D

/T
M

O
W

 
P

3
0
/T

x
D

0

 
P

3
1

/R
x
D

0

 
P

3
2

/S
C

K
0

/I
R

Q
4

 
P

G
1
/I

R
Q

7

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

P
E

7

P
E

6

P
E

5

P
E

4

P
E

3

P
E

2

P
E

1

P
E

0

V
C

C

E
X

T
A

L

X
T

A
L

V
S

S

R
E

S

S
T

B
Y

O
S

C
1

O
S

C
2

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

FWE

NMI

EMLE*

TDO/P77*

TCK/P76* 

TMS/P75*

TRST/NC*

TDI/PG0* 

VCC 

PF7/φ

VSS

PF3/ADTRG/IRQ3 

PF0/IRQ2 

PA3/SCK2 

PA2/RXD2

PA1/TXD2

PLLVCC

UBPM

PLLVSS

P40/AN0

P41/AN1

P42/AN2

P43/AN3

Vref

P96/AN14

P97/AN15

DrVSS

USD-

USD+

DrVCC

P36 PUPD+

VBUS

FP-64E 

FP-64EV

EMLE 0 P77 P76 P75 NC PG0  

EMLE 1 H-UDI TDO TCK TMS TRST TDI

NC No Connection Open

*

 

図 1.10 HD6432211、HD6432210、

HD6432210Sのピン配置図

（FP-64E、FP-64EV） 

1-12 注を修正 

【注】 NC（No Connection）：何も接続せず、Openで使用してください。 

 *1 FWE端子は、フラッシュメモリ版のみ対応します。Lowに固

定してください。 
改-5 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

1.3 ピン配置図 

図 1.11 HD64F2212、

HD64F2212U、HD64F2212CU、

HD64F2211、HD64F2211U、

HD64F2211CU、HD64F2210CUの

ピン配置図（TNP-64B、TNP-64BV）

1-13 図を修正 

P
1
0
/T

IO
C

A
0

P
1
1
/T

IO
C

B
0
 

P
1
2
/T

IO
C

C
0
/T

C
L
K

A
 

P
1
3
/T

IO
C

D
0
/T

C
L
K

B
 

P
1
4
/T

IO
C

A
1
/I

R
Q

0
 

P
1

5
/T

IO
C

B
1

/T
C

L
K

C
 

P
1

6
/T

IO
C

A
2

/I
R

Q
1

 

P
1

7
/T

IO
C

B
2

/T
C

L
K

D
 

M
D

0

 
M

D
1

 
M

D
2

 
U

S
P

N
D

/T
M

O
W

 
P

3
0
/T

x
D

0

 
P

3
1

/R
x
D

0

 
P

3
2

/S
C

K
0

/I
R

Q
4

 
P

G
1
/I

R
Q

7

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

P
E

7

P
E

6

P
E

5

P
E

4

P
E

3

P
E

2

P
E

1

P
E

0

V
C

C

E
X

T
A

L

X
T

A
L

V
S

S

R
E

S

S
T

B
Y

O
S

C
1

O
S

C
2

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

FWE

NMI

EMLE*

TDO/P77*

TCK/P76* 

TMS/P75*

TRST/NC*

TDI/PG0* 

VCC 

PF7/φ

VSS

PF3/ADTRG/IRQ3 

PF0/IRQ2 

PA3/SCK2 

PA2/RXD2

PA1/TXD2

PLLVCC

UBPM

PLLVSS

P40/AN0

P41/AN1

P42/AN2

P43/AN3

Vref

P96/AN14

P97/AN15

DrVSS

USD-

USD+

DrVCC

P36 PUPD+

VBUS

TNP-64B 

TNP-64BV

EMLE 0 P77 P76 P75 NC PG0

EMLE 1 H-UDI TD0 TCK TMS TRST TDI

NC No Connection Open

*

 

図 1.12 HD6432211、HD6432210、

HD6432210Sのピン配置図

（TNP-64B、TNP-64BV） 

1-14 注を修正 

【注】 NC（No Connection）：何も接続せず、Openで使用してください。 

 *1 FWE端子は、フラッシュメモリ版のみ対応します。Lowに固

定してください。 

1.5 端子機能 1-23 表を修正 
     

TFP-100G  

TFP-100GV 

BP-112  

BP-112V 

FP-64E  

FP-64EV  

TNP-64B  

TNP-64BV 

TMS 85 C7 54   

TCK 84 D7 53   

TDO 83 A8 52   

TDI  87 B7 56   

 

HD64F2218

HD64F2218U

HD64F2218CU

HD64F2217CU

 

TRST 86 A7 55  TAP  

 

3.4 各動作モードのアドレスマッ

プ 

図 3.1 HD64F2218、HD64F2218U、

HD64F2218CUのアドレスマップ 

3-6 図タイトルを修正 

図 3.2 HD64F2217CUのアドレス

マップ 

3-7 図を追加 
 改-6



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

3.4 各動作モードのアドレスマッ

プ 

図 3.4 HD64F2212、HD64F2212U、

HD64F2212CU、HD64F2211、

HD64F2211U、HD64F2211CU、

HD64F2210CU、HD6432211、

HD6432210、HD6432210Sのアド

レスマップ 

3-9 図を修正 

7 7 7 

H'007FFF

H'000000

ROM

ROM 32K

RAM 8K

ROM 64K

RAM 8K

ROM 128K

RAM 12K

HD64F2212 HD64F2212U  

HD64F2212CU

HD64F2211 HD64F2211U  

HD64F2211CU HD6432211

HD64F2210CU

*

H'00FFFF

H'000000

ROM

*

RAM

RAM

I/O

H'FEE800

H'FFD000

USB

H'FFEFBF

H'FFFFC0
H'FFFFFF

H'FFF800

H'DFFFFF

H'C00000

*

RAM

RAM

I/O

H'FEE800

H'FFD000

USB

H'FFEFBF

H'FFFFC0
H'FFFFFF

H'FFF800

H'DFFFFF

H'C00000

7 

H'007FFF

H'000000

ROM

ROM 32K

RAM 4K

HD6432210 HD6432210S

*

RAM

RAM

I/O

H'FEE800

H'FFE000

USB

H'FFEFBF

H'FFFFC0
H'FFFFFF

H'FFF800

H'DFFFFF

H'C00000

H'01FFFF

H'000000

*

ROM

RAM

RAM

I/O

H'FEE800

H'FFC000

USB

H'FFEFBF

H'FFFFC0
H'FFFFFF

H'FFF800

H'DFFFFF

H'C00000

 

4.3 リセット 4-3 注を修正 

【注】 バウンダリスキャン機能を持つ HD64F2218、HD64F2218U、

HD64F2218CU、HD64F2217CUは、電源投入時に TRSTも Low

にしてください。詳細は「第 13章 バウンダリスキャン」を参照

してください。 

8.1.4 端子機能 

表 8.9 P11の端子機能 

8-9 注を追加 

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 9章 16ビットタイマパルスユニ

ット（TPU）」を参照してください。 

 *2 モード４、５、6のときに有効です。 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

12.3.7 シリアルステータスレジス

タ（SSR） 

• 通常のシリアルコミュニケーショ

ンインタフェースモード（SCMR

の SMIF＝0のとき） 

12-13 表を修正 
   R/W  

7 TDRE 1 R/(W)*1
  

TDR  

 

SCR TE 0  

TDR TSR TDR

 

 

TDRE 1 0 *2
 

TXI DMAC TDR  

6 RDRF 0 R/(W)*1
  

RDR  

 

RSR RDR  

 

RDRF 1 0 *2
 

RXI DMAC RDR  

SCR RE RDR RDRF

 

RDRF 1

 

5 ORER 0 R/(W)*1
  

 

 

RDRF 1  

RDR

ORER 1

 

 

ORER 1 0 *2
 

SCR RE ORER   
 改-8



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

12.3.7 シリアルステータスレジス

タ（SSR） 

• 通常のシリアルコミュニケーショ

ンインタフェースモード（SCMR

の SMIF＝0のとき） 

12-14 表を修正 
   R/W  

4 FER 0 R/(W)*1
  

 

 

0  

2 1 1

2

RDR

RDRF FER 1

 

 

1 0 *2
 

SCR RE FER

 

3 PER 0 R/(W)*1
  

 

 

 

RDR

RDRF PER 1

 

 

PER 1 0 *2
 

SCR RE PER

 

2 TEND 1 R  

 

 

SCR TE 0  

TDRE 1  

 

TDRE 1 TDRE 0  

TXI DMAC TDR  

1 MPB 0 R  

SCR RE

 

0 MPBT 0 R/W  

  

 12-14、12-15 注を修正 

【注】 *1 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 *2 HD6432210Sでは、CPUによりフラグをクリアする場合、0

をライトした後に、再度フラグをリードしてください。 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

12.3.7 シリアルステータスレジス

タ（SSR） 

• スマートカードインタフェース

（SCMRの SMIF＝1のとき） 

12-15 表を修正 
   R/W  

7 TDRE 1 R/(W)*1
  

TDR  

 

SCR TE 0  

TDR TSR  

 

1 0 *2
 

TXI DMAC TDR  

6 RDRF 0 R/(W)*1
  

RDR  

 

RSR RDR  

 

1 0 *2
 

RXI DMAC RDR  

SCR RE RDRF  

RDRF 1

 

5 ORER 0 R/(W)*1
  

 

 

RDRF 1  

RDR

ORER 1

 

 

1 0 *2
 

SCR RE ORER

 

4 ERS 0 R/(W)*1
  

 

 

Low  

 

1 0 *2
 

SCR TE ERS   
 改-10



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

12.3.7 シリアルステータスレジス

タ（SSR） 

• スマートカードインタフェース

（SCMRの SMIF＝1のとき） 

12-16 表を修正 
   R/W  

3 PER 0 R/(W)*1
  

 

 

 

RDR

RDRF PER 1

 

 

1 0 *2
 

SCR RE PER

 

2 TEND 1 R  

TDR

 

 

SCR TE 0  ERS 0  

1 ERS 0 TDRE 1  

 

GM 0 BLK 0 12.5etu  

GM 0 BLK 1 11.5etu  

GM 1 BLK 0 11.0etu  

GM 1 BLK 1 11.0etu  

 

TDRE 1 TDRE 0  

TXI DMAC TDR  

1 MPB 0 R  

 

0 MPBT 0 R/W  

0

  

 12-16 注を修正 

【注】 *1 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 *2 HD6432210Sでは、CPUによりフラグをクリアする場合、0

をライトした後に、再度フラグをリードしてください。 

12.3.11 ビットレートレジスタ

（BRR） 

表 12.6 ビットレートに対する

BRRの設定例（クロック同期式モー

ド） 

12-33 表を修正 
 MHz  

 2 4 6 8 10 16 20 24 

bps  n N n N n N n N n N n N n N n N 

2M       0 0*   0 1   0 2 

2.5M         0 0*   0 1   

4M           0 0*     

5M             0 0*
   

6M               0 0*
  

13. バウンダリスキャン 13-1 説明を修正 

HD64F2218、HD64F2218U、HD64F2218CU、HD64F2217CUは、バウ

ンダリスキャン機能を内蔵しています。バウンダリスキャンは、JTAG

（Joint Test Action Group, IEEEStd. 1149.1 and IEEE Standard Test 

Access Port and Boundary-Scan Architecture）に準拠したシリアル入出

力インタフェースです。 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

13.3.2 IDCODEレジスタ

（IDCODE） 

13-5 説明を修正 

インストラクションレジスタを IDCODEモードにセットすると、

IDCODEレジスタは TDIと TDOの間に接続され、固定コード

（HD64F2218、HD64F2218U、HD64F2218CU、HD64F2217CUは

H'002A200F）を TDOより出力します。シリアルデータを TDIを通じて

IDCODEレジスタに書き込むことはできません。 

  表を修正 
ビット 31….28 27       ….      12 11    ….    1 0 

HD64F2218、

HD64F2218U、

HD64F2218CU、

HD64F2217CUのコード 

0 0 0 0   0 0 0 0  0 0 1 0  1 0 1 0  0 0 1 0  0 0 0 0  0 0 0 0  1 1 1 1 

内容 バージョン 部品番号 製造者番号 固定コード 

 （4ビット） （16ビット） （11ビット） （1ビット）  

14.3.5 USB FIFOクリアレジスタ

0（UFCLR0） 

14-10 表を修正 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

5 EP2CLR 0 W EP2クリア* 

0：何も行われません。 

1：EP2の OUT FIFOをクリアします。  

  注を追加 

【注】* DMA転送をイネーブルにしている時（UDMAR/EP2T1=1、

EP2T0=0または 1）は、EP2CLRに 1をライトしても FIFO内

のデータをクリアすることができません。クリアを行う場合は、

DMA転送を解除してから（UDMAR/EP2T1=0、EP2T0=0）

EP2CLRに 1をライトしてください。 

14.8 使用上の注意事項 

（16）DMA転送設定時の FIFOクリ

アについて 

14-59 説明を追加 

16. RAM 16-1 説明を修正 

HD64F2218、HD64F2218U、HD64F2218CU、HD64F2217CU、

HD64F2212、HD64F2212U、HD64F2212CUは 12Kバイト、HD6432217、

HD64F2211、HD64F2211U、HD6432211、HD64F2210CUは 8Kバイト、

HD6432210、HD6432210Sは 4Kバイトの高速スタティック RAMを内

蔵しています。 

  表を修正 
 ROM  RAM  RAM  

H8S/2218  HD64F2218 

HD64F2218U 

HD64F2218CU 

 12K  H'FFC000 H'FFEFBF 

H'FFFFC0 H'FFFFFF 

 HD64F2217CU    

 HD6432217 ROM  8K  H'FFD000 H'FFEFBF 

H'FFFFC0 H'FFFFFF 

H8S/2212  HD64F2212 

HD64F2212U 

HD64F2212CU 

 12K  H'FFC000 H'FFEFBF 

H'FFFFC0 H'FFFFFF 

 HD64F2211 

HD64F2211U 

HD64F2211CU 

 8K  H'FFD000 H'FFEFBF 

H'FFFFC0 H'FFFFFF 

 HD64F2210CU     
 改-12



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

17.1 特長 17-1 表を修正 
製品区分 ROM容量 ROMアドレス 

HD64F2218、

HD64F2218U 

HD64F2218CU 

128Kバイト H'000000～H'01FFFF（モード 6、7） H8S/2218グループ 

HD64F2217CU 64Kバイト H'000000～H'00FFFF（モード 6、7） 

H8S/2212グループ HD64F2212、

HD64F2212U 

HD64F2212CU 

128Kバイト H'000000～H'01FFFF（モード 7） 

 HD64F2211、

HD64F2211U 

HD64F2211CU 

64Kバイト H'000000～H'00FFFF（モード 7） 

 HD64F2210CU 32Kバイト H'000000～H'007FFF（モード 7）  

  説明を修正 

• オンボードプログラミングモード：2種類 

ブートモード 

 SCIブートモード：HD64F2218、HD64F2212、HD64F2211 

 USBブートモード：HD64F2218U、HD64F2218CU、HD64F2217CU、

HD64F2212U、HD64F2212CU、HD64F2211U、

HD64F2211CU、HD64F2210CU 

7.1 特長 

図 17.1 フラッシュメモリのブロ

ック図 

17-2 注を修正 

【注】 HD64F2218、HD64F2218U、HD64F2218CU、HD64F2212、

HD64F2212U、HD64F2212CUは 128Kバイト 

 HD64F2217CU、HD64F2211、HD64F2211U、HD64F2211CUは

64Kバイト 

 HD64F2210CUは 32Kバイト 

17.3 ブロック構成 17-6 説明を修正 

図 17.5に HD64F2218、HD64F2218U、HD64F2218CU、HD64F2212、

HD64F2212U、HD64F2212CUの 128Kバイトフラッシュメモリのブロ

ック構成を示します。 

図 17.5 フラッシュメモリのブロ

ック構成 

（HD64F2218、HD64F2218U、

HD64F2218CU、HD64F2212、

HD64F2212U、HD64F2212CU） 

 図タイトルを修正 

 17-7 説明を修正 

図 17.6に HD64F2217CU、HD64F2211、HD64F2211U、HD64F2212CU

の 64Kバイトフラッシュメモリのブロック構成を示します。 

図 17.6 フラッシュメモリのブロ

ック構成 

（HD64F2217CU、HD64F2211、

HD64F2211U、HD64F2211CU） 

 図タイトルを修正 

図 17.7 フラッシュメモリのブロ

ック構成（HD64F2210CU） 

17-8 説明、図を追加 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

17.4 入出力端子 17-9 表を修正 
端子名 入出力 機   能 

USD+、USD- 入出力 USBデータ入出力 

VBUS 入力 USBケーブルの接続／切断検出 

UBPM 入力 USBバスパワーモード／セルフパワーモード設定 

USPND 出力 USBサスペンド出力 

P36（PUPD+） 出力 D+プルアップ制御 

HD64F2218U 

HD64F2218CU 

HD64F2217CU 

HD64F2212U 

HD64F2212CU 

HD64F2211U 

HD64F2211CU 

HD64F2212CU  

17.6 オンボードプログラミングモ

ード 

表 17.3 オンボードプログラミン

グモード設定方法 

17-13 表を修正 
モード設定 EMLE FWE MD2 MD1 MD0 

アドバンスト・シングルチップモード 

システムクロック 24MHz時 

0 1 0 1 0 USBブートモード 

（HD64F2218U、HD64F2218CU、

HD64F2217CU、HD64F2212U、

HD64F2212CU、HD64F2211U、

HD64F2211CU、HD64F2210CU） 

アドバンスト・シングルチップモード 

システムクロック 16MHz時 

0 1 0 1 1 

 

17.6.1 SCIブートモード

（HD64F2218、HD64F2212、

HD64F2211） 

17-15 説明を修正 

5. ブートモードでは内蔵 RAMの 4Kバイト（H'FFE000～H'FFEFBF）

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 HD64F2218、   

HD64F2212   では、8Kバイト（H'FFC000～H'FFDFFF）、

HD64F2211   では、4Kバイト（H'FFD000～H'FFDFFF）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。 

17.6.2 USBブートモード

（HD64F2218U、HD64F2212U、

HD64F2211U） 

（3）概要 

17-18 説明を修正 

4. ブートモードでは内蔵 RAMの 4Kバイト（H'FFE000～H'FFEFBF）

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 HD64F2218U、

HD64F2218CU、HD64F2217CU、HD64F2212U、HD64F2212CUで

は、8Kバイト（H'FFC000～H'FFDFFF）、HD64F2211U、

HD64F2211CU、HD64F2210CUでは、4Kバイト（H'FFD000～

H'FFDFFF）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。 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

22.2 電源電圧と動作周波数範囲 

図 22.1 電源電圧と動作範囲 

22-2 図を修正 
1 ROM HD6432210S

 f

24MHz

16MHz

0 2.7 3.0 3.6

Vcc PLLVcc DrVcc (V)

6MHz

32.768kHz

2.4

Vcc PLLVcc DrVcc 2.4 3.6V

Vref 2.4V Vcc

Vss PLLVss DrVss 0V

Ta 20 75

Ta 40 85

f 32.768kHz 6MHz

A

Vcc PLLVcc DrVcc 2.7 3.6V

Vref 2.7V Vcc

Vss PLLVss DrVss 0V

Ta 20 75

Ta 40 85

f 32.768kHz 6 16MHz

B

Vcc PLLVcc DrVcc 3.0 3.6V

Vref 3.0V Vcc

Vss PLLVss DrVss 0V

Ta 20 75

Ta 40 85

f 32.768kHz 6 24MHz

C

2 ROM HD6432210S Vcc PLLVcc DrVcc 3.0 3.6V

Vref 3.0V Vcc

Vss PLLVss DrVss 0V

Ta 20 75

Ta 40 85

f 32.768kHz 16 24MHz

D

 f

24MHz

16MHz

0 2.7 3.0 3.6

Vcc PLLVcc DrVcc (V)

6MHz

32.768kHz

2.4

3 F-ZTAT H8S/2218C H8S/2212C A

Vcc PLLVcc DrVcc 2.7 3.6V

Vref 2.7V Vcc

Vss PLLVss DrVss 0V

Ta 20 75

Ta 40 85

f 32.768kHz 6 16MHz

B

Vcc PLLVcc DrVcc 3.0 3.6V

Vref 3.0V Vcc

Vss PLLVss DrVss 0V

Ta 20 75

Ta 40 85

f 32.768kHz 16 24MHz

D

Vcc PLLVcc DrVcc 3.0 3.6V

Vref 3.0V Vcc

Vss PLLVss DrVss 0V

Ta 20 75

Ta 40 85

f 32.768kHz 6 24MHz

C

 f

24MHz

16MHz

0 2.7 3.0 3.6

Vcc PLLVcc DrVcc (V)

6MHz

32.768kHz

2.4

4 F-ZTAT H8S/2218C H8S/2212C

 f

24MHz

16MHz

0 2.7 3.0 3.6

Vcc PLLVcc DrVcc (V)

6MHz

32.768kHz

2.4

5 USB

 f

24MHz

16MHz

0 2.7 3.0 3.6

Vcc PLLVcc DrVcc (V)

6MHz

32.768kHz

2.4

B. 型名一覧 付録-5、 

付録-6 

表を差し替え 
改-15 



 改-16
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1. 概要 

1.1 特長 
• 16ビット高速H8S/2000CPU 

H8/300CPU、H8/300HCPUとオブジェクトレベルで上位互換 

汎用レジスタ：16ビット×16本 

基本命令：65種類 

• 豊富な周辺機能 

DMAコントローラ（DMAC） 

16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

ウォッチドッグタイマ（WDT） 

リアルタイムクロック（RTC） 

シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

バウンダリスキャン 

ユニバーサルシリアルバス（USB） 

10ビットA/D変換器 

ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 

クロック発振器 
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• 内蔵メモリ 

H8S/2218グループ 

ROM 型名 ROM RAM 備考 

フラッシュメモリ版 HD64F2218 128Kバイト 12Kバイト SCIブート版 

 HD64F2218U 128Kバイト 12Kバイト USBブート版 

 HD64F2218CU 128Kバイト 12Kバイト USBブート版 

 HD64F2217CU 64Kバイト 12Kバイト USBブート版 

マスク ROM版 HD6432217 64Kバイト 8Kバイト  

 

H8S/2212グループ 

ROM 型名 ROM RAM 備考 

フラッシュメモリ版 HD64F2212 128Kバイト 12Kバイト SCIブート版 

 HD64F2212U 128Kバイト 12Kバイト USBブート版 

 HD64F2212CU 128Kバイト 12Kバイト USBブート版 

 HD64F2211 64Kバイト 8Kバイト SCIブート版 

 HD64F2211U 64Kバイト 8Kバイト USBブート版 

 HD64F2211CU 64Kバイト 8Kバイト USBブート版 

 HD64F2210CU 32Kバイト 8Kバイト USBブート版 

マスク ROM版 HD6432211 64Kバイト 8Kバイト  

 HD6432210 32Kバイト 4Kバイト  

 HD6432210S 32Kバイト 4Kバイト  

 

• 汎用入出力ポート  

入出力ポート 

H8S/2218グループ：69本 

H8S/2212グループ：37本 

• 各種低消費電力モードをサポート 

• 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 備考 

TQFP-100 TFP-100G、TFP-100GV 12.0×12.0mm 0.4mm H8S/2218グループ 

P-LFBGA-112 BP-112、BP-112V 10.0×10.0mm 0.8mm  

LQFP-64 FP-64E、FP-64EV 10.0×10.0mm 0.5mm H8S/2212グループ 

VQFN-64 TNP-64B、TNP-64BV 8.0×8.0mm 0.4mm  

【注】 * パッケージコードの末尾が Vのパッケージは鉛フリー対応品です。 
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1.2 内部ブロック図 
HD64F2218、HD64F2218U、HD64F2218CU、HD64F2217CUの内部ブロック図を図 1.1に、HD6432217の内部

ブロック図を図 1.2に、HD64F2212、HD64F2212U、HD64F2212CU、HD64F2211、HD64F2211U、HD64F2211CU、

HD64F2210CUの内部ブロック図を図 1.3に、HD6432211、HD6432210、HD6432210Sの内部ブロック図を図 1.4

に示します。 
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図 1.1 HD64F2218、HD64F2218U、HD64F2218CU、HD64F2217CUの内部ブロック図 
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図 1.2 HD6432217の内部ブロック図 
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図 1.3 HD64F2212、HD64F2212U、HD64F2212CU、HD64F2211、HD64F2211U、HD64F2211CU、HD64F2210CU
の内部ブロック図 
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図 1.4 HD6432211、HD6432210、HD6432210Sの内部ブロック図 
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1.3 ピン配置図 
HD64F2218、HD64F2218U、HD64F2218CU、HD64F2217CUのピン配置図を図 1.5、図 1.6に、HD6432217のピ

ン配置図を図 1.7、図 1.8に、HD64F2212、HD64F2212U、HD64F2212CU、HD64F2211、HD64F2211U、HD64F2211CU、

HD64F2210CUのピン配置図を図 1.9、図 1.11に、HD6432211、HD6432210、HD6432210Sのピン配置図を図 1.10、

図 1.12に示します。 
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図 1.5 HD64F2218、HD64F2218U、HD64F2218CU、HD64F2217CUのピン配置図（TFP-100G、TFP-100GV） 
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図 1.6 HD64F2218、HD64F2218U、HD64F2218CU、HD64F2217CUのピン配置図（BP-112、BP-112V） 
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図 1.7 HD6432217のピン配置図（TFP-100G、TFP-100GV） 
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図 1.8 HD6432217のピン配置図（BP-112、BP-112V） 
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図 1.9 HD64F2212、HD64F2212U、HD64F2212CU、HD64F2211、HD64F2211U、HD64F2211CU、HD64F2210CU
のピン配置図（FP-64E、FP-64EV） 
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図 1.10 HD6432211、HD6432210、HD6432210Sのピン配置図（FP-64E、FP-64EV） 
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図 1.11 HD64F2212、HD64F2212U、HD64F2212CU、HD64F2211、HD64F2211U、HD64F2211CU、
HD64F2210CUのピン配置図（TNP-64B、TNP-64BV） 
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図 1.12 HD6432211、HD6432210、HD6432210Sのピン配置図（TNP-64B、TNP-64BV） 
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1.4 動作モード別端子機能一覧 
H8S/2218グループの端子機能一覧を表 1.1に、H8S/2212グループの端子機能一覧を表 1.2に示します。 

 
表 1.1 H8S/2218グループの動作モード別端子機能一覧 

ピン番号 端子名* 

TFP-100G、 

TFP-100GV 

BP-112、 

BP-112V 

モード 4、5 モード 6 モード 7 フラッシュメモリ

ライタモード 

1 B2 PA0/A16 PA0/A16 PA0 NC 

2 B1 P10/TIOCA0/A20 P10/TIOCA0/A20 P10/TIOCA0 A2 

3 D4 P11/TIOCB0/A21 P11/TIOCB0/A21 P11/TIOCB0 A3 

4 C2 P12/TIOCC0/TCLKA/A22 P12/TIOCC0/TCLKA/A22 P12/TIOCC0/TCLKA A4 

5 C1 P13/TIOCD0/TCLKB/A23 P13/TIOCD0/TCLKB/A23 P13/TIOCD0/TCLKB A5 

6 D3 P14/TIOCA1/IRQ0 P14/TIOCA1/IRQ0 P14/TIOCA1/IRQ0 VSS 

7 D2 P15/TIOCB1/TCLKC P15/TIOCB1/TCLKC P15/TIOCB1/TCLKC WE 

8 D1 P16/TIOCA2/IRQ1 P16/TIOCA2/IRQ1 P16/TIOCA2/IRQ1 VSS 

9 E4 P17/TIOCB2/TCLKD P17/TIOCB2/TCLKD P17/TIOCB2/TCLKD CE 

10 E3 A0 PC0/A0 PC0 NC 

11 E1 A1 PC1/A1 PC1 NC 

12 E2 A2 PC2/A2 PC2 NC 

13 F3 A3 PC3/A3 PC3 NC 

14 F1 MD0 MD0 MD0 VSS 

15 F2 MD1 MD1 MD1 VSS 

16 F4 MD2 MD2 MD2 VSS 

17 G1 A4 PC4/A4 PC4 NC 

18 G2 A5 PC5/A5 PC5 NC 

19 G3 A6 PC6/A6 PC6 NC 

20 H1 A7 PC7/A7 PC7 NC 

21 G4 USPND/TMOW USPND/TMOW  USPND/TMOW NC 

22 H2 P30/TxD0 P30/TxD0 P30/TxD0 A10 

23 J1 P31/RxD0 P31/RxD0 P31/RxD0 A11 

24 H3 P32/SCK0/IRQ4 P32/SCK0/IRQ4 P32/SCK0/IRQ4 A12 

25 J2 PG1/CS3/IRQ7 PG1/CS3/IRQ7 PG1/IRQ7 A15 

26 K2 PG2/CS2 PG2/CS2 PG2 NC 

27 L2 PG3/CS1 PG3/CS1 PG3 NC 

28 H4 PG4/CS0 PG4/CS0 PG4 NC 

29 K3 VBUS VBUS VBUS VSS 

30 L3 P36 (PUDP+) P36 (PUDP+) P36 (PUDP+) A16 
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ピン番号 端子名* 

TFP-100G、 

TFP-100GV 

BP-112、 

BP-112V 

モード 4、5 モード 6 モード 7 フラッシュメモリ

ライタモード 

31 J4 DrVCC DrVCC DrVCC VCC 

32 K4 USD+ USD+ USD+ NC 

33 L4 USD- USD- USD- NC 

34 H5 DrVSS DrVSS DrVSS VSS 

35 J5 P97/AN15 P97/AN15 P97/AN15 A7 

36 L5 P96/AN14 P96/AN14 P96/AN14 A6 

37 K5 PB0/A8 PB0/A8 PB0 NC 

38 J6 PB1/A9 PB1/A9 PB1 NC 

39 L6 PB2/A10 PB2/A10 PB2 NC 

40 K6 PB3/A11 PB3/A11 PB3 NC 

41 H6 Vref Vref Vref VCC 

42 K7 P43/AN3 P43/AN3 P43/AN3 A14 

43 J7 P42/AN2 P42/AN2 P42/AN2 A13 

44 L8 P41/AN1 P41/AN1 P41/AN1 A9 

45 H7 P40/AN0 P40/AN0 P40/AN0 A8 

46 K8 PLLVSS PLLVSS PLLVSS VSS 

47 L9 UBPM UBPM UBPM A17 

48 J8 PLLVCC PLLVCC PLLVCC VCC 

49 K9 PB4/A12 PB4/A12 PB4 NC 

50 L10 PB5/A13 PB5/A13 PB5 NC 

51 K10 PB6/A14 PB6/A14 PB6 NC 

52 K11 PB7/A15 PB7/A15 PB7 NC 

53 J10 OSC2 OSC2 OSC2 NC 

54 J11 OSC1 OSC1 OSC1 VCC 

55 H9 P74/MRES P74/MRES P74/MRES NC 

56 H10 P71/CS5 P71/CS5 P71 NC 

57 H11 STBY STBY STBY VCC 

58 G8 RES RES RES RES 

59 G9 VSS VSS VSS VSS 

60 G11 XTAL XTAL XTAL XTAL 

61 G10 EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL 

62 F9 VCC VCC VCC VCC 

63 F11 P70/CS4 P70/CS4 P70 NC 

64 F10 PE0/D0 PE0/D0 PE0 D0 

65 F8 PE1/D1 PE1/D1 PE1 D1 
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ピン番号 端子名* 

TFP-100G、 

TFP-100GV 

BP-112、 

BP-112V 

モード 4、5 モード 6 モード 7 フラッシュメモリ

ライタモード 

66 E11 PE2/D2 PE2/D2 PE2 D2 

67 E10 PE3/D3 PE3/D3 PE3 D3 

68 E9 PE4/D4 PE4/D4 PE4 D4 

69 D11 PE5/D5 PE5/D5 PE5 D5 

70 E8 PE6/D6 PE6/D6 PE6 D6 

71 D10 PE7/D7 PE7/D7 PE7 D7 

72 C11 D8 D8 PD0 NC 

73 D9 D9 D9 PD1 NC 

74 C10 D10 D10 PD2 NC 

75 B11 D11 D11 PD3 NC 

76 B10 D12 D12 PD4 NC 

77 A10 D13 D13 PD5 NC 

78 D8 D14 D14 PD6 NC 

79 B9 D15 D15 PD7 NC 

80 A9 FWE FWE FWE FWE 

81 C8 NMI NMI NMI VCC 

82 B8 EMLE/NC EMLE/NC EMLE/NC VSS 

83 A8 TDO/NC TDO/NC TDO/NC NC 

84 D7 TCK/NC TCK/NC TCK/NC VCC 

85 C7 TMS/NC TMS/NC TMS/NC VCC 

86 A7 TRST/NC TRST/NC TRST/NC RES 

87 B7 TDI/NC TDI/NC TDI/NC VSS 

88 C6 VCC VCC VCC VCC 

89 A6 PF7/φ PF7/φ PF7/φ NC 

90 B6 VSS VSS VSS VSS 

91 D6 AS AS PF6 NC 

92 A5 RD RD PF5 NC 

93 B5 HWR HWR PF4 NC 

94 C5 PF3/LWR/ADTRG/IRQ3 PF3/LWR/ADTRG/IRQ3 PF3/ADTRG/IRQ3 VCC 

95 A4 PF2/WAIT PF2/WAIT PF2 NC 

96 D5 PF1/BACK PF1/BACK PF1 NC 

97 B4 PF0/BREQ/IRQ2 PF0/BREQ/IRQ2 PF0/IRQ2 VCC 

98 A3 PA3/A19/SCK2 PA3/A19/SCK2 PA3 /SCK2 A1 

99 C4 PA2/A18/RxD2 PA2/A18/RxD2 PA2/RxD2 A0 

100 B3 PA1/A17/TxD2 PA1/A17/TxD2 PA1/TxD2 OE 

【注】 * NCは開放としてください。 
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表 1.2 H8S/2212グループの動作モード別端子機能一覧 

ピン番号 端子名* 

FP-64E、FP-64EV、 

TNP-64B、TNP-64BV 

モード 7 フラッシュメモリライタモード 

1 P10/TIOCA0 A2 

2 P11/TIOCB0 A3 

3 P12/TIOCC0/TCLKA A4 

4 P13/TIOCD0/TCLKB A5 

5 P14/TIOCA1/IRQ0 VSS 

6 P15/TIOCB1/TCLKC WE 

7 P16/TIOCA2/IRQ1 VSS 

8 P17/TIOCB2/TCLKD CE 

9 MD0 VSS 

10 MD1 VSS 

11 MD2 VSS 

12 USPND/TMOW NC 

13 P30/TxD0 A10 

14 P31/RxD0 A11 

15 P32/SCK0/IRQ4 A12 

16 PG1/IRQ7 A15 

17 VBUS VSS 

18 P36（PUPD+） A16 

19 DrVCC VCC 

20 USD+ NC 

21 USD- NC 

22 DrVSS VSS 

23 P97/AN15 A7 

24 P96/AN14 A6 

25 Vref VCC 

26 P43/AN3 A14 

27 P42/AN2 A13 

28 P41/AN1 A9 

29 P40/AN0 A8 

30 PLLVSS VSS 

31 UBPM A17 

32 PLLVCC VCC 

33 OSC2 NC 

34 OSC1 VCC 
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ピン番号 端子名* 

FP-64E、FP-64EV、 

TNP-64B、TNP-64BV 

モード 7 フラッシュメモリライタモード 

35 STBY VCC 

36 RES RES 

37 VSS VSS 

38 XTAL XTAL 

39 EXTAL EXTAL 

40 VCC VCC 

41 PE0 D0 

42 PE1 D1 

43 PE2 D2 

44 PE3 D3 

45 PE4 D4 

46 PE5 D5 

47 PE6 D6 

48 PE7 D7 

49 FWE FWE 

50 NMI VCC 

51 EMLE/NC VSS 

52 TDO/P77 NC 

53 TCK/P76 VCC 

54 TMS/P75 VCC 

55 TRST/NC RES 

56 TDI/PG0 VSS 

57 VCC VCC 

58 PF7/φ NC 

59 VSS VSS 

60 PF3/ADTRG/IRQ3 VCC 

61 PF0/IRQ2 VCC 

62 PA3 /SCK2 A1 

63 PA2/RxD2 A0 

64 PA1/TxD2 OE 

【注】 * NCは開放としてください。 
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1.5 端子機能 
分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  TFP-100G、 
TFP-100GV 

BP-112、 
BP-112V 

FP-64E、
FP-64EV、
TNP-64B、
TNP-64BV

  

VCC 62 

88 

F9 

C6 

40 

57 

入力 電源端子です。システムの電源に接続してください。 電源 

VSS 59 

90 

G9 

B6 

37 

59 

入力 グランド端子です。システム電源（0V）に接続して

ください。 

 PLLVCC 48 J8 32 入力 内蔵 PLL発振器用の電源端子です。システムの電源

に接続してください。 

 PLLVSS 46 K8 30 入力 内蔵 PLL発振器用のグランド端子です。 

クロック XTAL 60 G11 38 入力 水晶発振子を接続します。水晶発振子を接続する場

合、および外部クロック入力の場合の接続例につい

ては、｢第 19章 クロック発振器｣を参照してくだ

さい。 

 EXTAL 61 G10 39 入力 水晶発振子を接続します。また、EXTAL端子は外部

クロックを入力することもできます。水晶発振子を

接続する場合、および外部クロック入力の場合の接

続例については、｢第 19章 クロック発振器｣を参

照してください。 

 OSC1 54 J11 34 入力 

 OSC2 53 J10 33  

32.768KHzの水晶発振子を接続します。水晶発振子

を接続する場合の接続例については、｢第 19章 ク

ロック発振器｣を参照してください。 

 φ 89 A6 58 出力 外部デバイスにシステムクロックを供給します。 

動作モード 

コントロール 

MD2 

MD1 

MD0 

16 

15 

14 

F4 

F2 

F1 

11 

10 

9 

入力 動作モードを設定します。これらの端子は動作中に

は変化させないでください。 

モード端子（MD2～MD0）は、モード切り替え以外

はパワーオフまでプルダウンまたはプルアップして

レベルを必ず固定してください。 

RES* 58 G8 36 入力 リセット端子です。この端子が Lowレベルになる

と、リセット状態になります。 

STBY* 57 H11 35 入力 この端子が Lowレベルになると、ハードウェアスタ

ンバイモードに遷移します。 

MRES 55 H9 － 入力 この端子が Lowレベルになると、マニュアルリセッ

ト状態になります。（H8S/2218グループのみ） 

BREQ 97 B4 － 入力 本 LSIに対し、外部バスマスタがバス権を要求しま

す。（H8S/2218グループのみ） 

システム制御 

BACK 96 D5 － 出力 バス権を外部バスマスタに開放したことを示しま

す。（H8S/2218グループのみ） 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  TFP-100G、 
TFP-100GV 

BP-112、 
BP-112V 

FP-64E、
FP-64EV、
TNP-64B、
TNP-64BV

  

FWE 80 A9 49 入力 フラッシュメモリ用の端子です。フラッシュメモリ

版のみとなります。マスク ROM版はシステム電源

（0V）に接続してください。 

システム制御 

EMLE 82 B8 51 入力 エミュレータイネーブルです。E10A未使用時はシ

ステム電源（0V）に接続してください。 

E10A使用時のみ Highレベルにしてください。 

NMI* 81 C8 50 入力 ノンマスカブル割り込み要求端子です。使用しない

場合は Highレベルに固定してください。 

割り込み 

IRQ7 

IRQ4 

IRQ3 

IRQ2 

IRQ1 

IRQ0 

25 

24 

94 

97 

8 

6 

J2 

H3 

C5 

B4 

D1 

D3 

16 

15 

60 

61 

7 

5 

入力 マスク可能な割り込みを要求します。 

アドレスバス A23 

A22 

A21 

A20 

A19 

A18 

A17 

A16 

A15 

A14 

A13 

A12 

A11 

A10 

A9 

A8 

A7 

A6 

A5 

A4 

A3 

A2 

A1 

A0 

5 

4 

3 

2 

98 

99 

100 

1 

52 

51 

50 

49 

40 

39 

38 

37 

20 

19 

18 

17 

13 

12 

11 

10 

C1 

C2 

D4 

B1 

A3 

C4 

B3 

B2 

K11 

K10 

L10 

K9 

K6 

L6 

J6 

K5 

H1 

G3 

G2 

G1 

F3 

E2 

E1 

E3 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

出力 アドレスを出力します。 

（H8S/2218グループのみ） 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  TFP-100G、 
TFP-100GV 

BP-112、 
BP-112V 

FP-64E、
FP-64EV、
TNP-64B、
TNP-64BV

  

データバス D15 

D14 

D13 

D12 

D11 

D10 

D9 

D8 

D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

D1 

D0 

79 

78 

77 

76 

75 

74 

73 

72 

71 

70 

69 

68 

67 

66 

65 

64 

B9 

D8 

A10 

B10 

B11 

C10 

D9 

C11 

D10 

E8 

D11 

E9 

E10 

E11 

F8 

F10 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

入出力 双方向データバスです。 

（H8S/2218グループのみ） 

CS5 

CS4 

CS3 

CS2 

CS1 

CS0 

56 

63 

25 

26 

27 

28 

H10 

F11 

J2 

K2 

L2 

H4 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

－ 

出力 外部アドレス空間の分割エリア 5～0の選択信号で

す。 

（H8S/2218グループのみ） 

AS 91 D6 － 出力 この端子が Lowレベルのとき、アドレスバス上のア

ドレス出力が有効であることを示します。 

（H8S/2218グループのみ） 

RD 92 A5 － 出力 この端子が Lowレベルのとき、外部アドレス空間の

リード状態であることを示します。 

（H8S/2218グループのみ） 

HWR 93 B5 － 出力 外部アドレス空間をライトし、データバスの上位側

（D15～D8）が有効であることを示すストローブ信

号です。 

（H8S/2218グループのみ） 

LWR 94 C5 － 出力 外部アドレス空間をライトし、データバスの下位側

（D7～D0）が有効であることを示すストローブ信

号です。 

（H8S/2218グループのみ） 

バス制御 

WAIT 95 A4 － 入力 外部 3ステートアドレス空間をアクセスするとき

に、バスサイクルにウェイトステートの挿入を要求

します。（H8S/2218グループのみ） 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  TFP-100G、 
TFP-100GV 

BP-112、 
BP-112V 

FP-64E、
FP-64EV、
TNP-64B、
TNP-64BV

  

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

TCLKD 

4 

5 

7 

9 

C2 

C1 

D2 

E4 

3 

4 

6 

8 

入力 TPUの外部クロック入力端子です。 

TIOCA0 

TIOCB0 

TIOCC0

TIOCD0

2 

3 

4 

5 

B1 

D4 

C2 

C1 

1 

2 

3 

4 

入出力 TGRA_0～TGRD_0インプットキャプチャ入力／ア

ウトプットコンペア出力／PWM出力端子です。 

TIOCA1 

TIOCB1 

6 

7 

D3 

D2 

5 

6 

入出力 TGRA_1、TGRB_1のインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子です。 

16ビット 

タイマパルス

ユニット

（TPU） 

TIOCA2 

TIOCB2 

8 

9 

D1 

E4 

7 

8 

入出力 TGRA_2、TGRB_2のインプットキャプチャ入力／

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子です。 

リアルタイム

クロック

（RTC） 

TMOW 21 G4 12 出力 分周クロック出力端子です。 

TxD2 

TxD0 

100 

22 

B3 

H2 

64 

13 

出力 データ出力端子です。 

RxD2 

RxD0 

99 

23 

C4 

J1 

63 

14 

入力 データ入力端子です。 

シリアルコミ

ュニケーショ

ンインタフェ

ース（SCI） 

SCK2 

SCK0 

98 

24 

A3 

H3 

62 

15 

入出力 クロック入出力端子です。 

AN15 

AN14 

AN3 

AN2 

AN1 

AN0 

35 

36 

42 

43 

44 

45 

J5 

L5 

K7 

J7 

L8 

H7 

23 

24 

26 

27 

28 

29 

入力 A/D変換器のアナログ入力端子です。 A/D変換器 

ADTRG 94 C5 60 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力端子です。 

 Vref 41 H6 25 入力 A/D変換器の基準電圧入力端子です。A/D変換器を

使用しない場合はシステム電源（VCC）に接続して

ください。 

TMS 85 C7 54 入力 バウンダリスキャン用の制御信号入力端子です。 

TCK 84 D7 53 入力 バウンダリスキャン用のクロック入力端子です。 

TDO 83 A8 52 出力 バウンダリスキャン用のデータ出力端子です。 

TDI  87 B7 56 入力 バウンダリスキャン用のデータ入力端子です。 

バウンダリス

キャン 

（HD64F2218、

HD64F2218U、

HD64F2218CU、

HD64F2217CU

のみ） 

TRST 86 A7 55 入力 TAPコントローラのリセット端子です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  TFP-100G、 
TFP-100GV 

BP-112、 
BP-112V 

FP-64E、
FP-64EV、
TNP-64B、
TNP-64BV

  

USB DrVCC 31 J4 19 入力 内蔵トランシーバの電源端子です。システムの電源

に接続してください。 

 DrVSS 34 H5 22 入力 内蔵トランシーバのグランド端子です。 

 USD+* 
USD－* 

32 
33 

K4 
L4 

20 
21 

入出力 USBデータ入出力端子です。 

 VBUS* 29 K3 17 入力 USBケーブルの接続／切断検出入力端子です。 

USPND 21 G4 12 出力 USBサスペンド出力 
サスペンド状態に遷移すると Highレベルになりま
す。 

UBPM 47 L9 31 入力 バスパワー／セルフパワーモード設定入力端子で

す。 
バスパワーモードで使用するときは 0に固定してく
ださい。セルフパワーモードで使用するときは 1に
固定してください。 

 

P36 
(PUPD+)

30 L3 18 入出力 D+信号のプルアップ制御として使用してください。 

P17 
P16 
P15 
P14 
P13 
P12 
P11 
P10 

9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 

E4 
D1 
D2 
D3 
C1 
C2 
D4 
B1 

8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

入出力 8ビットの入出力端子です。 

P36 
P32 
P31 
P30 

30 
24 
23 
22 

L3 
H3 
J1 
H2 

18 
15 
14 
13 

入出力 4ビットの入出力端子です。 
（P36は USBの D+プルアップ制御として使用して
ください。） 

P43 
P42 
P41 
P40 

42 
43 
44 
45 

K7 
J7 
L8 
H7 

26 
27 
28 
29 

入力 4ビットの入力端子です。 

I/Oポート 

P77 
P76 
P75 
P74 
P71 
P70 

－ 
－ 
－ 
55 
56 
63 

－ 
－ 
－ 
H9 
H10 
F11 

52 
53 
54 
－ 
－ 
－ 

入出力 3ビットの入出力端子です。 

 



1. 概要 

Rev.7.00 2008.12.18   1-25 
RJJ09B0054-0700 

 

分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  TFP-100G、 
TFP-100GV 

BP-112、 
BP-112V 

FP-64E、
FP-64EV、
TNP-64B、
TNP-64BV

  

P97 
P96 

35 
36 

J5 
L5 

23 
24 

入力 2ビットの入力端子です。 I/Oポート 

PA3 
PA2 
PA1 
PA0 

98 
99 
100 
1 

A3 
C4 
B3 
B2 

62 
63 
64 
－ 

入出力 H8S/2218グループは 4ビットの入出力端子です。 
H8S/2212グループは 3ビットの入出力端子です。 

 PB7 
PB6 
PB5 
PB4 
PB3 
PB2 
PB1 
PB0 

52 
51 
50 
49 
40 
39 
38 
37 

K11 
K10 
L10 
K9 
K6 
L6 
J6 
K5 

－ 
－ 
－ 
－ 
－ 
－ 
－ 
－ 

入出力 8ビットの入出力端子です。 
（H8S/2218グループのみ） 

 PC7 
PC6 
PC5 
PC4 
PC3 
PC2 
PC1 
PC0 

20 
19 
18 
17 
13 
12 
11 
10 

H1 
G3 
G2 
G1 
F3 
E2 
E1 
E3 

－ 
－ 
－ 
－ 
－ 
－ 
－ 
－ 

入出力 8ビットの入出力端子です。 
（H8S/2218グループのみ） 

 PD7 
PD6 
PD5 
PD4 
PD3 
PD2 
PD1 
PD0 

79 
78 
77 
76 
75 
74 
73 
72 

B9 
D8 
A10 
B10 
B11 
C10 
D9 
C11 

－ 
－ 
－ 
－ 
－ 
－ 
－ 
－ 

入出力 8ビットの入出力端子です。 
（H8S/2218グループのみ） 

 PE7 
PE6 
PE5 
PE4 
PE3 
PE2 
PE1 
PE0 

71 
70 
69 
68 
67 
66 
65 
64 

D10 
E8 

D11 
E9 
E10 
E11 
F8 
F10 

48 
47 
46 
45 
44 
43 
42 
41 

入出力 8ビットの入出力端子です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 機   能 

  TFP-100G、 
TFP-100GV 

BP-112、 
BP-112V 

FP-64E、
FP-64EV、
TNP-64B、
TNP-64BV

  

I/Oポート PF7 
PF6 
PF5 
PF4 
PF3 
PF2 
PF1 
PF0 

89 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 

A6 
D6 
A5 
B5 
C5 
A4 
D5 
B4 

58 
－ 
－ 
－ 
60 
－ 
－ 
61 

入出力 H8S/2218グループは 8ビットの入出力端子です。 
H8S/2212グループは 3ビットの入出力端子です。 

 PG4 
PG3 
PG2 
PG1 
PG0 

28 
27 
26 
25 
－ 

H4 
L2 
K2 
J2 
－ 

－ 
－ 
－ 
16 
56 

入出力 H8S/2218グループは 4ビットの入出力端子です。 
H8S/2212グループは 2ビットの入出力端子です。 

【注】 * 誤動作の要因となることがありますのでノイズ対策を行ってください。 
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2.  CPU 

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

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

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

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

参照してください。 

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

H8/300およびH8/300H CPUオブジェクトプログラムを実行可能 

• 汎用レジスタ：16ビット×16本 

8ビット×16本、32ビット×8本としても使用可能 

• 基本命令：65種類 

8／16／32ビット演算命令 

乗除算命令 

強力なビット操作命令 

• アドレッシングモード：8種類 

レジスタ直接（Rn） 

レジスタ間接（@ERn） 

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

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

絶対アドレス（@aa:8／@aa:16／@aa:24／@aa:32） 

イミディエイト（#xx:8／#xx:16／#xx:32） 

プログラムカウンタ相対（@(d:8,PC)／@(d:16,PC)） 

メモリ間接（@@aa:8） 

• アドレス空間：16Mバイト 

プログラム：16Mバイト 

データ ：16Mバイト 
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• 高速動作 

頻出命令をすべて1、2ステートで実行 

8／16／32ビットレジスタ間加減算：1ステート 

8×8ビットレジスタ間乗算 ：12ステート 

16÷8ビットレジスタ間除算 ：12ステート 

16×16ビットレジスタ間乗算 ：20ステート 

32÷16ビットレジスタ間除算 ：20ステート 

• CPU動作モード：2種類 

ノーマルモード*／アドバンストモード 

【注】 * 本 LSIではノーマルモードは使用できません。 
 

• 低消費電力状態 

SLEEP命令により低消費電力状態に遷移 

CPU動作クロックを選択可能 
 

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

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

• レジスタ構成 

MACレジスタは、H8S/2600 CPUのみサポートしています。 

• 基本命令 

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

• MULXU、MULXS命令の実行ステート数 
 

命令 ニーモニック 実行ステート 

  H8S/2600 H8S/2000 

MULXU MULXU.B  Rs, Rd 3 12 

 MULXU.W  Rs, ERd 4 20 

MULXS MULXS.B  Rs, Rd 4 13 

 MULXS.W  Rs, ERd 5 21 

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

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

• 汎用レジスタ、コントロールレジスタを拡張 

16ビット×8本の拡張レジスタおよび8ビット×1本、32ビット×2本のコントロールレジスタを追加 

• アドレス空間を拡張 

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

アドバンストモードのとき、最大16Mバイトのアドレス空間を使用可能 

• アドレッシングモードを強化 

16Mバイトのアドレス空間を有効に使用可能 

• 命令強化 

ビット操作命令のアドレッシングモードを強化 

符号付き乗除算命令などを追加 

2ビットシフト、2ビットローテート命令を追加 

複数レジスタの退避／復帰命令を追加 

テストアンドセット命令を追加 

• 高速化 

基本的な命令を2倍に高速化 
 

2.1.3 H8/300H CPUとの相違点 

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

• コントロールレジスタを拡張 

8ビット×1本のコントロールレジスタを追加 

• 命令強化 

ビット操作命令のアドレッシングモードを強化 

2ビットシフト、2ビットローテート命令を追加 

複数レジスタの退避／復帰命令を追加 

テストアンドセット命令を追加 

• 高速化 

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

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

ド端子によって決まります。 

2.2.1 ノーマルモード 

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

• アドレス空間 

最大64Kバイトの空間をリニアにアクセス可能です。 

• 拡張レジスタ（En） 

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

できます。 

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

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

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

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

• 命令セット 

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

なります。 

• 例外処理ベクタテーブルおよびメモリ間接の分岐アドレス 

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

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

す。例外処理ベクタテーブルは「第4章 例外処理」を参照してください。 

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

によりメモリ上のオペランドを指定し、この内容が分岐先アドレスとなります。 

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

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

クタテーブルと共通となっていますので注意してください。 

• スタック構造 

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

構造を図2.2に示します。EXRは割り込み制御モード0ではスタックされません。割り込み制御モードの詳細

は「第4章 例外処理」を参照してください。 

【注】 本 LSIではノーマルモードは使用できません。 
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H'0000

H'0001

H'0002

H'0003

H'0004

H'0005

H'0006

H'0007

H'0008

H'0009

H'000A

H'000B

1

2

 

図 2.1 例外処理ベクタテーブル（ノーマルモード） 

 

a b

PC

16

EXR*
1

*
1
*

3

CCR

CCR*
3

PC

16

SP SP

*1

*2

 *3

EXR

EXR SP

SP*
2

 

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

• アドレス空間 

最大16Mバイトの空間をリニアにアクセス可能です。 

• 拡張レジスタ（En） 

拡張レジスタ（E0～E7）は、16ビットレジスタとして、または32ビットレジスタあるいはアドレスレジスタ

の上位16ビットとして使用できます。 

• 命令セット 

命令およびアドレッシングモードはすべて使用できます。 

• 例外処理ベクタテーブル、メモリ間接の分岐アドレス 

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

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

処理ベクタテーブルは「第4章 例外処理」を参照してください。 

H'00000000

H'00000003

H'00000004

H'0000000B

H'0000000C

1

H'00000010

H'00000008

H'00000007

 

図 2.3 例外処理ベクタテーブル（アドバンストモード） 



2. CPU 

Rev.7.00 2008.12.18   2-7 
RJJ09B0054-0700 

 

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

によりメモリ上のオペランドを指定し、この内容が分岐先アドレスとなります。 

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

となります。このうち、上位8ビットはリザーブ領域となっておりH'00とみなされます。なお、分岐先アドレ

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

ルと共通となっていますので注意してください。 

• スタック構造 

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

クの構造を図2.4に示します。EXRは割り込み制御モード0ではスタックされません。割り込み制御モードの

詳細は「第4章 例外処理」を参照してください。 

a b

PC

24

EXR*
1

*
1
*

3

CCR

PC

24

SP

SP

*1

 *2

*3

EXR

EXR SP

SP    
*

2

 

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

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

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

作モード｣を参照してください。 

H'0000

H'FFFF

H'00000000

H'FFFFFFFF

H'00FFFFFF

*

* LSI

LSI

64K 16M

 

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

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

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

T I2 I1 I0EXR

7 6 5 4 3 2 1 0

PC

23 0

15 0  7 0  7 0

E0

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

R0H

R1H

R2H

R3H

R4H

R5H

R6H

R7H

R0L

R1L

R2L

R3L

R4L

R5L

R6L

R7L

Rn En

CR

SP

PC

EXR

T

I2 I0

CCR

I

UI

ER0

ER1

ER2

ER3

ER4

ER5

ER6

ER7 (SP)

I UI H U N Z V CCCR

7 6 5 4 3 2 1 0

H

U

N

Z

V

C

*

* LSI  

図 2.6 CPU内部レジスタ構成 
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2.4.1 汎用レジスタ 

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

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

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

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

て指定します。 

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

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

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

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

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

使用することができます。 

各レジスタは独立に使用方法を選択できます。 

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

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

 

 32  16  8

ER

ER0 ER7

E

E0 E7

R

R0 R7

RH

R0H R7H

RL

R0L R7L  

図 2.7 汎用レジスタの使用方法 
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SP (ER7)

 

図 2.8 スタックの状態 

 

2.4.2 プログラムカウンタ（PC） 

24ビットのカウンタで、CPUが次に実行する命令のアドレスを指します。CPUの命令は、すべて 2バイト（ワ

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

ます）。 
 

2.4.3 エクステンドレジスタ（EXR） 

EXRは 8ビットのレジスタで LDC、STC、ANDC、ORC、XORC命令で操作することができます。このうち STC

を除く命令を実行した場合、実行終了後 3ステートの間 NMIを含むすべての割り込みがマスクされます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 T 0 R/W トレースビット 

このビットが 1にセットされているときは 1命令実行するごとにトレース例外

処理を開始します。0にクリアされているときは命令を順次実行します。 

6～3 ― すべて 1 ― リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。 

2～0 I2 

I1 

I0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

割り込み要求マスクレベル（0～7）を指定します。詳細は「第 5章 割り込み

コントローラ」を参照してください。 
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2.4.4 コンディションコードレジスタ（CCR） 

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

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

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

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

7 I 1 R/W 割り込みマスクビット 

本ビットが 1にセットされると、割り込みがマスクされます。ただし、NMI

は Iビットに関係なく受け付けられます。例外処理の実行が開始されたときに

1にセットされます。詳細は「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してく

ださい。 

6 UI 不定 R/W ユーザビット／割り込みマスクビット 

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

きます。本 LSIでは、割り込みマスクビットとしては使用できません。 

5 H 不定 R/W ハーフキャリフラグ 

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

ット 3にキャリまたはボローが生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき

0にクリアされます。また、ADD.W、SUB.W、CMP.W、NEG.W命令の実行

により、ビット 11にキャリまたはボローが生じたとき、もしくは ADD.L、

SUB.L、CMP.L、NEG.L命令の実行により、ビット 27にキャリまたはボロー

が生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき 0にクリアされます。 

4 U 不定 R/W ユーザビット 

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

きます。 

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。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 C 不定 R/W キャリフラグ 

演算の実行により、キャリが生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき 0

にクリアされます。キャリには次の種類があります。 

• 加算結果のキャリ 

• 減算結果のボロー 

• シフト／ローテートのキャリ 

また、キャリフラグには、ビットアキュムレータ機能があり、ビット操作命令

で使用されます。 

 

2.4.5 CPU内部レジスタの初期値 

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

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

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

セット直後に、MOV.L命令を使用して SPの初期化を行ってください。 
 

2.5 データ形式 
H8S/2000 CPUは、1ビット、4ビット BCD、8ビット（バイト）、16ビット（ワード）、および 32ビット（ロ

ングワード）のデータを扱うことができます。 

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

う形式でアクセスできます。 

なお、DAAおよび DASの 10進補正命令では、バイトデータは 2桁の 4ビット BCDデータとなります。 
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2.5.1 汎用レジスタのデータ形式 

汎用レジスタのデータ形式を図 2.9に示します。 

7 0

7 0

MSB LSB

MSB LSB

7 04 3

Don't care

Don't care

Don't care

7 04 3

7 0

Don't care6 5 4 3 27 1 0

7 0

Don't care 6 5 4 3 27 1 0

Don't care

 

1  

  

1    

  

4 BCD   

  

4 BCD    

  

   

   

 

RnH

RnL

RnH

RnL

RnH

RnL

 

図 2.9 汎用レジスタのデータ形式（1） 
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15 0

MSB LSB

15 0

MSB LSB

31 16

MSB

15 0

LSBEn Rn

 

 

  

    

  

  

Rn

En

ERn

ERn 

En 

Rn

RnH

RnL

MSB 

LSB  

 ER

 E

 R

 RH

 RL

 

 

 

図 2.9 汎用レジスタのデータ形式（2） 
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2.5.2 メモリ上でのデータ形式 

メモリ上でのデータ形式を図 2.10に示します。 

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

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

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

ドレスエラーは発生しません。命令コードについても同様です。 

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

ングワードサイズでアクセスしてください。 

7 0

7 6 5 4 3 2 1 0

MSB LSB

MSB

MSB

LSB

LSB

L

L

2M

2N

2N+1

2N+2

2N+3

1

2M+1

 

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

 
表 2.1 命令の分類 

分類 命   令 サイズ 種類 

データ転送命令 MOV B／W／L 5 

 POP*1, PUSH*1 W／L  

 LDM*5, STM*5 L  

 MOVFPE*3, MOVTPE*3 B  

算術演算命令 ADD, SUB, CMP, NEG B／W／L 19 

 ADDX, SUBX, DAA, DAS B  

 INC, DEC B／W／L  

 ADDS, SUBS L  

 MULXU, DIVXU, MULXS, DIVXS B／W  

 EXTU, EXTS W／L  

 TAS*4 B  

論理演算命令 AND, OR, XOR, NOT B／W／L 4 

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

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

BOR, BIOR, BXOR, BIXOR 

B 14 

分岐命令 Bcc *2, JMP, BSR, JSR, RTS － 5 

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

ブロック転送命令 EEPMOV － 1 

合計 65種類 

【記号説明】 

 B：バイトサイズ 

 W：ワードサイズ 

 L：ロングワードサイズ 

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

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

 *2 Bccは条件分岐命令の総称です。 

 *3 本 LSIでは使用できません。 

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

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

ジスタとしては、使用できません。 
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2.6.1 命令の機能別一覧 

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

おりです。 
 

表 2.2 オペレーションの記号 

記号 説   明 

Rd 汎用レジスタ（デスティネーション側）* 

Rs 汎用レジスタ（ソース側）* 

Rn 汎用レジスタ* 

ERn 汎用レジスタ（32ビットレジスタ） 

(EAd) デスティネーションオペランド 

(EAs) ソースオペランド 

EXR エクステンドレジスタ 

CCR コンディションコードレジスタ 

N CCRの N（ネガティブ）フラグ 

Z CCRの Z（ゼロ）フラグ 

V CCRの V（オーバフロー）フラグ 

C CCRの C（キャリ）フラグ 

PC プログラムカウンタ 

SP スタックポインタ 

#IMM イミディエイトデータ 

disp ディスプレースメント 

＋ 加算 

－ 減算 

× 乗算 

÷ 除算 

∧ 論理積 

∨ 論理和 

⊕ 排他的論理和 

→ 転送 

～ 反転論理（論理的補数） 

:8／:16／:24／:32 8／16／24／32ビット長 

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

（ER0～ER7）です。 
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表 2.3 データ転送命令 

命令 サイズ*1 機   能 

MOV B／W／L (EAs)→Rd、Rs→(EAd) 

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

ディエイトデータを汎用レジスタに転送します。 

MOVFPE B 本 LSIでは使用できません。 

MOVTPE B 本 LSIでは使用できません。 

POP W／L @SP+→Rn 

スタックから汎用レジスタへデータを復帰します。 

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

です。 

PUSH W／L Rn→@-SP 

汎用レジスタの内容をスタックに退避します。 

PUSH.W  Rnは MOV.W  Rn, @-SPと同一です。 

PUSH.L  ERnは MOV.L  ERn, @-SPと同一です。 

LDM*2 L @SP+→Rn（レジスタ群） 

スタックから複数の汎用レジスタへデータを復帰します。 

STM*2 L Rn（レジスタ群）→@-SP 

複数の汎用レジスタの内容をスタックに退避します。 

【注】 *1 サイズはオペランドサイズを示します。 

  B ：バイト 

  W ：ワード 

  L ：ロングワード 

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

ジスタとしては、使用できません。 
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表 2.4 算術演算命令 

命令 サイズ*1 機   能 

ADD 

SUB 

B／W／L Rd±Rs→Rd、Rd±#IMM→Rd 

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

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

命令または ADD命令を使用してください）。 

ADDX 

SUBX 

B Rd±Rs±C→Rd、Rd±＃IMM±C→Rd 

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

加減算を行います。 

INC 

DEC 

B／W／L Rd±1→Rd、Rd±2→Rd 

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

ADDS 

SUBS 

L Rd±1→Rd、Rd±2→Rd、Rd±4→Rd 

32ビットレジスタに 1､2､または 4を加減算します。 

DAA 

DAS 

B Rd(10進補正)→Rd 

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

MULXU B／W Rd×Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号なし乗算を行います。 

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

MULXS B／W Rd×Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号付き乗算を行います。 

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

DIVXU B／W Rd÷Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号なし除算を行います。 

16ビット÷8ビット→商 8ビット余り 8ビット､ 

32ビット÷16ビット→商 16ビット余り 16ビットの除算が可能です。 
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命令 サイズ*1 機   能 

DIVXS B／W Rd÷Rs→Rd 

汎用レジスタと汎用レジスタ間の符号付き除算を行います。 

16ビット÷8ビット→商 8ビット余り 8ビット、 

32ビット÷16ビット→商 16ビット余り 16ビットの除算が可能です。 

CMP B／W／L Rd－Rs、Rd－#IMM 

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

の結果を CCRに反映します。 

NEG B／W／L 0－Rd→Rd 

汎用レジスタの内容の 2の補数（算術的補数）をとります。 

EXTU W／L Rd(ゼロ拡張)→Rd 

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

タの下位 16ビットをロングワードサイズにゼロ拡張します。 

EXTS W／L Rd(符号拡張)→Rd 

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

タの下位 16ビットをロングワードサイズに符号拡張します。 

TAS*2 B @ERd－0、1→(＜ビット 7＞of @ERd) 

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

【注】 *1 サイズはオペランドサイズを示します。 

  B： バイト 

  W： ワード 

  L： ロングワード 

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

命令 サイズ* 機   能 

AND B／W／L Rd∧Rs→Rd、Rd∧#IMM→Rd 

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

す。 

OR B／W／L Rd∨Rs→Rd、Rd∨#IMM→Rd 

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

す。 

XOR B／W／L Rd⊕Rs→Rd、Rd⊕#IMM→Rd 

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

とります。 

NOT B／W／L ～Rd→Rd 

汎用レジスタの内容の 1の補数（論理的補数）をとります。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

  B ：バイト 

  W ：ワード 

  L ：ロングワード 

表 2.6 シフト命令 

命令 サイズ* 機  能 

SHAL 

SHAR 

B／W／L Rd(シフト処理)→Rd 

汎用レジスタの内容を算術的にシフトします。 

1ビットまたは 2ビットのシフトが可能です。 

SHLL 

SHLR 

B／W／L Rd(シフト処理)→Rd 

汎用レジスタの内容を論理的にシフトします。 

1ビットまたは 2ビットのシフトが可能です。 

ROTL 

ROTR 

B／W／L Rd(ローテート処理)→Rd 

汎用レジスタの内容をローテートします。 

1ビットまたは 2ビットのローテートが可能です。 

ROTXL 

ROTXR 

B／W／L Rd(ローテート処理)→Rd 

汎用レジスタの内容をキャリフラグを含めてローテートします。 

1ビットまたは 2ビットのローテートが可能です。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

  B ：バイト 

  W ：ワード 

  L ：ロングワード 
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表 2.7 ビット操作命令 

命令 サイズ* 機   能 

BSET B 1→(<ビット番号>of<EAd>) 

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

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

します。 

BCLR B 0→(<ビット番号>of<EAd>) 

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

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

します。 

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

汎用レジスタまたはメモリのオペランドの指定された 1ビットを反転します。 

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

されます。 

BTST B ～(<ビット番号>of<EAd>)→Z 

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

します。 

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

されます。 

BAND 

 

 

 

BIAND 

B 

 

 

 

B 

C∧(<ビット番号>of<EAd>)→C 

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

り、結果をキャリフラグに格納します。 

 

C∧〔～(<ビット番号>of<EAd>)〕→C 

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

理積をとり、結果をキャリフラグに格納します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

BOR 

 

 

 

BIOR 

B 

 

 

 

B 

C∨(<ビット番号>of<EAd>)→C 

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

り、結果をキャリフラグに格納します。 

 

C∨〔～(<ビット番号>of<EAd>)〕→C 

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

理和をとり、結果をキャリフラグに格納します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 
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命令 サイズ* 機   能 

BXOR 

 

 

 

BIXOR 

B 

 

 

 

B 

C⊕(<ビット番号>of<EAd>)→C 

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

和をとり、結果をキャリフラグに格納します。 

 

C⊕〔～(<ビット番号>of<EAd>)〕→C 

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

他的論理和をとり、結果をキャリフラグに格納します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

BLD 

 

 

BILD 

B 

 

 

B 

(<ビット番号>of<EAd>)→C 

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

 

～(<ビット番号>of<EAd>)→C 

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

します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

BST 

 

 

 

BIST 

B 

 

 

 

B 

C→(<ビット番号>of<EAd>) 

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

します。 

 

～C→(<ビット番号>of<EAd>) 

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

送します。 

ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

  B ：バイト 
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表 2.8 分岐命令 

命令 サイズ 機   能 

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

す。 

      

   ニーモニック 説  明 分岐条件  

   BRA(BT) Always(True) Always  

   BRN(BF) Never(False) Never  

   BHI HIgh C∨Z=0  

   BLS Low or Same C∨Z=1  

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

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

   BNE Not Equal Z=0  

   BEQ EQual Z=1  

   BVC oVerflow Clear V=0  

   BVS oVerflow Set V=1  

   BPL PLus N=0  

   BMI MInus N=1  

   BGE Greater or Equal N⊕V=0  

   BLT Less Than N⊕V=1  

   BGT Greater Than Z∨(N⊕V)=0  

   BLE Less or Equal Z∨(N⊕V)=1  

       

JMP － 指定されたアドレスへ無条件に分岐します。 

BSR － 指定されたアドレスへサブルーチン分岐します。 

JSR － 指定されたアドレスへサブルーチン分岐します。 

RTS － サブルーチンから復帰します。 
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表 2.9 システム制御命令 

命令 サイズ* 機   能 

TRAPA － 命令トラップ例外処理を行います。 

RTE － 例外処理ルーチンから復帰します。 

SLEEP － 低消費電力状態に遷移します。 

LDC B／W (EAs)→CCR、(EAs)→EXR 

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

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

ードサイズで行われ、上位 8ビットが有効になります。 

STC B／W CCR→(EAd)、EXR→(EAd) 

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

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

ANDC B CCR∧#IMM→CCR、EXR∧#IMM→EXR 

CCR、EXRとイミディエイトデータの論理積をとります。 

ORC B CCR∨#IMM→CCR、EXR∨#IMM→EXR 

CCR、EXRとイミディエイトデータの論理和をとります。 

XORC B CCR⊕#IMM→CCR、EXR⊕#IMM→EXR 

CCR、EXRとイミディエイトデータの排他的論理和をとります。 

NOP － PC+2→PC 

PCのインクリメントだけを行います。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

  B ：バイト 

  W ：ワード 
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表 2.10 ブロック転送命令 

命令 サイズ 機   能 

EEPMOV.B 

 

 

 

 

 

EEPMOV.W 

－ 

 

 

 

 

 

－ 

if R4L≠0 then 

 Repeat @ER5+→@ER6+ 

  R4L－1→R4L 

 Until R4L＝0 

else next; 

 

if R4≠0 then 

 Repeat @ER5+→@ER6+ 

  R4－1→R4 

 Until R4＝0 

else next; 

 

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

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

命令を実行します。 

 

2.6.2 命令の基本フォーマット 

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

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

図 2.11に命令フォーマットの例を示します。 

• オペレーションフィールド 

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

を必ず含みます。2つのオペレーションフィールドを持つ場合もあります。 

• レジスタフィールド 

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

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

• EA拡張部 

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

は32ビットです。 

• コンディションフィールド 

Bcc命令の分岐条件を指定します。 
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op

op rn rm

NOP RTS

ADD.B Rn, Rm

MOV.B @(d:16, Rn), Rm

1

2

3 EA

rn rmop

EA disp

4 EA

op cc EA disp BRA d:16
 

図 2.11 命令フォーマットの例 

 

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

用できるアドレッシングモードが異なります。 

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

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

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

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

が独立して使用できます。 

表 2.11 アドレッシングモード一覧表 

No. アドレッシングモード 記号 

1 レジスタ直接 Rn 

2 レジスタ間接 @ERn 

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

4 ポストインクリメントレジスタ間接 @ERn+ 

 プリデクリメントレジスタ間接 @-ERn 

5 絶対アドレス @aa:8／@aa:16／@aa:24／@aa:32 

6 イミディエイト #xx:8／#xx:16／#xx:32 

7 プログラムカウンタ相対 @(d:8,PC)／@(d:16,PC) 

8 メモリ間接 @@aa:8 
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2.7.1 レジスタ直接 Rn 

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

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

R0～R7、E0～E7を指定可能です。32ビットレジスタとしては ER0～ER7を指定可能です。 
 

2.7.2 レジスタ間接 @ERn 

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

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

とみなされます。 
 

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

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

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

リ上のオペランドを指定します。加算に際して、16ビットディスプレースメントは符号拡張されます。 
 

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

（1） ポストインクリメントレジスタ間接 @ERn+ 

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

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

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

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

さい。 

（2） プリデクリメントレジスタ間接 @-ERn 

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

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

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

イズまたはロングワードサイズのとき、アドレスレジスタの内容が偶数になるようにしてください。 
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2.7.5 絶対アドレス @aa:8／@aa:16／@aa:24／@aa:32 

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

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

2.12に示します。 

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

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

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

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

表 2.12 絶対アドレスのアクセス範囲 

絶対アドレス ノーマルモード* アドバンストモード 

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

 
 

16ビット（@aa:16） H'0000～H'FFFF H'000000～H'007FFF、 
H'FF8000～H'FFFFFF 

 32ビット（@aa:32）  H'000000～H'FFFFFF 

プログラム領域 24ビット（@aa:24）   

【注】 * 本 LSIでは使用できません。 
 

2.7.6 イミディエイト #xx:8／#xx:16／#xx:32 

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

オペランドとして使用します。 

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

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

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

命令コードの中に含まれます。 
 

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

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

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

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

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

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

16383～＋16384ワード）です。このとき、加算結果が偶数となるようにしてください。 
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2.7.8 メモリ間接 @@aa:8 

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

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

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

H'000000～H'0000FF）番地です。 

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

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

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

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

さい。 

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

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

（「2.5.2 メモリ上でのデータ形式｣を参照）。 

【注】 * 本 LSIでは使用できません。 

a * b

@aa:8 @aa:8

* LSI  

図 2.12 メモリ間接による分岐アドレスの指定 

2.7.9 実効アドレスの計算方法 

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

ノーマルモードの場合、実効アドレスの上位 8ビットは無視され、16ビットのアドレスとなります。 
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表 2.13 実行アドレスの計算方法 

No EA

1

1

2

4

Rn

rop

31 0

31 23

2 @ERn

3

@(d:16,ERn)  @(d:32,ERn)

4

@ERn+

@-ERn

1 2 4

rop disp

rop

rmop rn

31 0

1 2 4

31 0

rop

Don't care

31 2331 0

Don't care

31 0

disp

31 0

31 0

31 2331 0

Don't care

31 2331 0

Don't care

24

24

24

24

5

op

31 2331 0

Don't careabs

@aa:8 7

H'FFFF

op

31 2331 0

Don't care

@aa:16

op

@aa:24

@aa:32

abs

1516

31 2331 0

Don't care

31 2331 0

Don't care

abs

op

abs

6

op IMM

#xx:8 #xx:16 #xx:32

824

24

24

24
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No EA

* LSI

31 23

7

@(d:8,PC) @(d:16,PC)

31 0

Don't care

23 0

disp

0

31 2331 0

Don't care

dispop

23

op

8 @@aa:8

*

abs
31 0

absH'000000

78

015 31 2331 0

Don't care

15

H'00

16

op abs
31 0

absH'000000

78

031

PC

24

24

24

 
 

2.8 処理状態 
H8S/2000 CPUの処理状態には、リセット状態、例外処理状態、プログラム実行状態、バス権解放状態、および

低消費電力状態の 5種類があります。処理状態間の状態遷移図を図 2.13に示します。 

• リセット状態 

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

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

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

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

ウォッチドッグタイマのオーバフローによってもリセットすることもできます。 

• 例外処理状態 

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

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

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

• プログラム実行状態 

CPUがプログラムを順次実行している状態です。 

• バス権解放状態 

DMAコントローラ（DMAC）やデータトランスファコントローラ（DTC）を内蔵している製品で、これらCPU
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以外のバスマスタからのバス権要求に対してバス権を解放した状態です。バス権解放状態ではCPUは動作を

停止します。 

• 低消費電力状態 

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

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

ださい。 
 

*
2*

1

*
3

RES High 

MRES High
STBY High, RES Low

SSBY
0,

SLEEP

S
S

B
Y

1
, 

S
L
E

E
P

*1 RES  Low

MRES Low

*2 STBY Low

*3

20  

図 2.13 状態遷移図 
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2.9 使用上の注意事項 

2.9.1 TAS命令使用上の注意事項 

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

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

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

願いいたします｡ 
 

2.9.2 STM/LDM命令使用上の注意事項 

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

レジスタとしては、使用できません。 

一命令で退避（STM）／復帰（LDM）できるレジスタ数は 2本、3本、4本です。 

そのとき使用可能なレジスタリストは、以下のとおりです。 
 

2本：ER0―ER1、ER2―ER3、ER4―ER5 

3本：ER0―ER2、ER4―ER6 

4本：ER0―ER3 
 
また、ルネサステクノロジ製 H8S、H8/300シリーズ C/C++コンパイラでは、ER7を含む STM/LDM命令は生成

されません。 
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2.9.3 ビット操作命令使用上の注意 

ライト専用ビットを含むレジスタに対してビット操作命令を使用すると、本来操作すべきビットが正しく操作

されないことや、ビット操作に無関係のビットが変化することがあります。 

ライト専用ビットを含むレジスタをリードすると固定値や不定値をリードします。したがって、リードした値

を演算に使用するビット操作命令（BNOT、BTST、BAND、BIAND、BOR、BIOR、BXOR、BIXOR、BLD、BILD）

は正しいビット操作がされません。 

また、演算したあとにリードしたデータに対してライトを伴うビット操作命令（BSET、BCLR、BNOT、BST、

BIST）はビット操作に無関係のビットが変化することがありますので、ライト専用ビットを含むレジスタに対し

てビット操作命令を行う場合は注意が必要です。 

BSET、BCLR、BNOT、BST、BISTの各命令は、 

   1. バイト単位でデータをリード 

   2. リードしたデータを命令に従いビット操作 

   3. 再びバイト単位でデータをライト 

の順番で動作を行います。 
 
例 ポート 1の P1DDRの P14のみをクリアするのに BCLR命令を実行した場合 

 
P1DDRは、8ビットのライト専用ビットで構成されたレジスタで、ポート 1の各端子の入出力をビットごとに

指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出されます。 

ここで、BCLR命令で P14を入力ポートに指定する例を示します。現時点では、P17～P14は出力端子に、P13

～P10は入力端子に設定されているとします。この時点で、P1DDRの値は H'F0です。 
 

 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 

入出力 出力 出力 出力 出力 入力 入力 入力 入力 

P1DDR 1 1 1 1 0 0 0 0 

 
P14を出力端子から入力端子に切り替えるには、P1DDRのビット 4の値を"1"から"0"（H'F0→H'E0）に変えな

ければなりません。ここで BCLR命令を使って P1DDRのビット 4をクリアするとします。 
 

BCLR    #4, @P1DDR 
 
しかし、ライト専用レジスタである P1DDRに対して上記のようにビット操作命令を行うと以下のような不具合

が発生する場合があります。 

P1DDRに対して、最初にバイト単位でデータをリードしますが、このとき、リードされる値は不定値です。不

定値は、レジスタ上では"0"または"1"となりますが、どちらの値がリードされるかわかりません。P1DDRはすべ

てライト専用ビットなので、どのビットでも不定値をリードします。ここでは、本来の P1DDRの値は H'F0です

が、ビット 3が"1"となる H'F8がリードされたとします。 
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 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 

入出力 出力 出力 出力 出力 入力 入力 入力 入力 

P1DDR 1 1 1 1 0 0 0 0 

リード値 1 1 1 1 1 0 0 0 

 
ビット操作は、このリードされた値に対して行われます。この例では H'F8に対してビット 4をクリアします。 

 
 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 

入出力 出力 出力 出力 出力 入力 入力 入力 入力 

P1DDR 1 1 1 1 0 0 0 0 

ビット操作後 1 1 1 0 1 0 0 0 

 
ビット操作を行ったあと、そのデータを P1DDRにライトして BCLR命令を終了します。 

 
 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 

入出力 出力 出力 出力 入力 出力 入力 入力 入力 

P1DDR 1 1 1 0 1 0 0 0 

ライト値 1 1 1 0 1 0 0 0 

 
本来は P1DDRの値を H'E0に書き変えるはずでしたが、実際は H'E8がライトされ、入力端子であるはずの P13

が出力端子に変化してしまいます。ここではリードしたときに P1DDRのビット 3が"1"の場合について説明しま

したが、P1DDRのビット 7～0をリードした場合にはリード値は不定ですので、ビット操作命令終了後には"0"が

"1"に変化したり、"1"が"0"に変化したりしますので注意してください。このような事態を避けるために、ライト

専用ビットを含むレジスタの値を変更する場合は、「2.9.4 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」

を参照してください。 
 
また、内部 I/Oレジスタのフラグを"0"にクリアするために、BCLR命令を使用することができます。この場合、

割り込み処理ルーチンなどで当該フラグが"1"にセットされていることが明らかであれば、事前に当該フラグをリ

ードする必要はありません。 
 

2.9.4 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法 

ライト専用ビットを含むレジスタからのデータ転送命令、またはライト専用ビットを含むレジスタに対してビ

ット操作命令を行うと不定値をリードします。不定値をリードしないために、以下のような方法を用いてライト

専用ビットを含むレジスタにアクセスしてください。 

ライト専用ビットを含むレジスタにライトする際は、内蔵 RAMなどのメモリ上にワークエリアを設け、そこに

一度データをライトしてから、そのメモリに対してアクセスを行い、そのメモリのデータをライト専用ビットを

含むレジスタにライトするようにしてください。 
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図 2.14 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法のフローチャート例 

例 ポート 1の P1DDRの P14のみをクリアする場合 
 

P1DDRは、8ビットのライト専用ビットで構成されたレジスタで、ポート 1の各端子の入出力をビットごとに

指定します。リードは無効です。リードすると不定値が読み出されます。 

ここで、BCLR命令で P14を入力ポートに指定する例を示します。まず P1DDRにライトする初期値 H'F0をあ

らかじめメモリ上のワークエリア（RAM0）にライトしておきます。 
 

MOV.B  ＃H'F0, R0L 

MOV.B  R0L,   @RAM0 

MOV.B  R0L,   @P1DDR 
 

 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 

入出力 出力 出力 出力 出力 入力 入力 入力 入力 

P1DDR 1 1 1 1 0 0 0 0 

         

RAM0 1 1 1 1 0 0 0 0 

 
P14を出力端子から入力端子に切り替えるには、P1DDRのビット 4の値を"1"から"0"（H'F0→H'E0）に変えな

ければなりません。ここで BCLR命令を RAM0に対して行います。 

 

BCLR  #4, @RAM0 
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 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 

入出力 出力 出力 出力 出力 入力 入力 入力 入力 

P1DDR 1 1 1 1 0 0 0 0 

         

RAM0 1 1 1 0 0 0 0 0 

 
RAM0はリード／ライト可能なので、ビット操作命令を行うと、RAM0のビット 4のみがクリアされます。こ

の RAM0の値を P1DDRにライトします。 
 

MOV.B  @RAM0, R0L 

MOV.B  R0L,   @P1DDR 
 

 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 

入出力 出力 出力 出力 入力 入力 入力 入力 入力 

P1DDR 1 1 1 0 0 0 0 0 

         

RAM0 1 1 1 0 0 0 0 0 

 
この手順でライト専用ビットを含むレジスタのアクセスを行えば、命令の種類に依存せずにプログラムを作る

ことができます。 
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3. MCU動作モード 

3.1 動作モードの選択 
本 LSIは、4種類の動作モード（モード 4～7）があります。各動作モードによって端子の機能が切り替わりま

す。動作モードはモード端子（MD2～MD0）の設定で決まります。モード 4～6は、外部メモリおよび周辺デバイ

スをアクセスできる外部拡張モードです。外部拡張モードでは、プログラム実行開始後にバスコントローラによ

り、エリアごとに 8ビットまたは 16ビットアドレス空間にできます。また、いずれかの 1つのエリアを 16ビッ

トアドレス空間にすると 16ビットバスモードとなり、すべてのエリアを 8ビットアクセス空間にすると、8ビッ

トバスモードとなります。 

モード 7は、外部アドレス空間を使用できません。また、モード端子は動作中に変化させないでください。 

H8S/2212グループは、モード 7のみ使用できます。 
 

表 3.1 MCU動作モードの選択 

外部データバス MCU 

動作モード 

MD2 MD1 MD0 CPU 

動作モード 

内容 内蔵

ROM 初期値 最大値 

4 1 0 0 アドバンストモード 内蔵ROM無効拡張モード 無効 16ビット 16ビット 

5 1 0 1 アドバンストモード 内蔵ROM無効拡張モード 無効 8ビット 16ビット 

6 1 1 0 アドバンストモード 内蔵ROM有効拡張モード 有効 8ビット 16ビット 

7 1 1 1 アドバンストモード シングルチップモード 有効 － － 

 
【注】 E6000エミュレータを使用する場合について 

 1. H8S/2218グループではモード 7は使用できません。（E6000エミュレータではサポートしていません。） 

 2. モード 6は RTCと USBを使用するにあたり、下記の制約があります。 

  ・PB1、PB0端子の A9、A8が出力されるよう、PFCRレジスタをセットする 

  ・PC7～PC0端子の A7～A0が出力されるよう、PCDDRレジスタに H'FFをセットする 

  となりますので、ご注意ください。 
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3.2 レジスタの説明 
動作モードに関連するレジスタには以下のものがあります。 

• モードコントロールレジスタ（MDCR） 

• システムコントロールレジスタ（SYSCR） 
 

3.2.1 モードコントロールレジスタ（MDCR） 

MDCRは本 LSIの現在の動作モードをモニタするのに用います。ライトはしないでください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ― 不定 ― リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトはしないでください。 

3 FWE ―*1 R フラッシュライトイネーブル 

FWE端子の入力レベルが反映されます。FLMCR1レジスタの FWEビットと同

等です。 

2 

1 

0 

MDS2 

MDS1 

MDS0 

―*1 

―*1 

―*1 

R 

R 

R 

モードセレクト 2～0 

モード端子（MD2～MD0）の入力レベルを反映した値（現在の動作モード）を

示しています。MDS2～MDS0ビットは MD2～MD0端子にそれぞれ対応しま

す。これらのビットはリード専用でライトは無効です。MDCRをリードすると、

モード端子（MD2～MD0）の入力レベルがこれらのビットにラッチされます。

このラッチはパワーオンリセットでは解除されますが、マニュアルリセット*2

では保持されます。 

【注】 *1 FWE、MD2～MD0端子の設定により決定されます。 

 *2 H8S/2218グループのみです。 
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3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

SYSCRは割り込み制御モードの選択、NMIの検出エッジの選択、MRES端子*入力の許可／禁止の選択、内蔵

RAMの有効／無効の選択を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 R/W リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

6 ― 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

5 

4 

INTM1 

INTM0 

0 

0 

R/W 

R/W 

割り込みコントローラの割り込み制御モードを選択します。割り込み制御モー

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

00：割り込み制御モード 0 

01：設定禁止 

10：割り込み制御モード 2 

11：設定禁止 

3 NMIEG 0 R/W NMIエッジセレクト 

NMI端子の入力エッジ選択を行います。 

0：NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

1：NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

2 MRESE 0 R/W マニュアルリセット選択ビット 

MRES端子*の入力許可／禁止を選択します。 

0：マニュアルリセットを禁止 

1：マニュアルリセットを許可 

MRES入力端子*として使用できます。 

1 ― 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

0 RAME 1 R/W RAMイネーブル 

内蔵 RAMの有効または無効を選択します。RAMEビットはリセットを解除し

たとき初期化されます。 

0：内蔵 RAM無効 

1：内蔵 RAM有効 

【注】 * H8S/2218グループのみです。 
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3.3 各動作モードの説明 

3.3.1 モード 4（H8S/2218グループのみ） 

CPUはアドバンストモードでアドレス空間は 16Mバイトです。内蔵 ROMは無効です。 

P13～P10端子、ポート A、B、Cがアドレスバス、ポート D、Eがデータバス、ポート Fの一部がバス制御信

号となります。リセット直後、P13～P11端子は入力ポートに、P10端子、ポート A、Bはアドレス（A20～A8）

出力になります。PFCRの AE3～AE0ビットにより、対応する DDRの値に関係なくアドレス（A23～A21）出力

の許可／禁止を設定できます。P13～P10端子、ポート A、Bでアドレス出力を禁止した端子は、対応する DDR

を 1にセットするとポート出力になります。ポート Cは常にアドレス（A7～A0）出力です。 

リセット直後は 16ビットバスモードとなり、すべてのエリアは 16ビットアクセス空間となります。ただし、

バスコントローラにより、すべてのエリアを 8ビットアクセス空間に設定した場合は、8ビットバスモードとなり

ます。 
 

3.3.2 モード 5（H8S/2218グループのみ） 

CPUはアドバンストモードでアドレス空間は 16Mバイトです。内蔵 ROMは無効です。 

P13～P10端子、ポート A、B、Cがアドレスバス、ポート D、Eがデータバス、ポート Fの一部がバス制御信

号となります。リセット直後、P13～P11端子は入力ポートに、P10端子、ポート A、Bはアドレス（A20～A8）

出力になります。PFCRの AE3～AE0ビットにより、対応する DDRの値に関係なくアドレス（A23～A21）出力

の許可／禁止を設定できます。P13～P10端子、ポート A、Bでアドレス出力を禁止した端子は、対応する DDR

を 1にセットするとポート出力になります。ポート Cは常にアドレス（A7～A0）出力です。 

リセット直後は 8ビットバスモードとなり、すべてのエリアは 8ビットアクセス空間となります。ただし、バ

スコントローラにより、いずれかのエリアを 16ビットアクセス空間に設定した場合は、16ビットバスモードとな

りポート Eがデータバスとなります。 
 

3.3.3 モード 6（H8S/2218グループのみ） 

CPUはアドバンストモードでアドレス空間は 16Mバイトです。内蔵 ROMは有効です。リセット直後、P13～

P10端子、ポート A、B、Cは入力ポートになります。PFCRの AE3～AE0ビットにより、対応する DDRの値に

関係なくアドレス（A23～A8）出力の許可／禁止を設定できます。P13～P10端子、ポート A、Bでアドレス出力

を禁止した端子は、対応する DDRを 1にセットするとポート出力になります。 

ポート Cでは対応する DDRを 1にセットするとアドレス（A7～A0）は出力になります。 

ポート D、Eがデータバス、ポート Fの一部がバス制御信号となります。 

リセット直後は 8ビットバスモードとなり、すべてのエリアは 8ビットアクセス空間となります。ただし、バ

スコントローラにより、いずれかのエリアを 16ビットアクセス空間に設定した場合は、16ビットバスモードとな

りポート Eがデータバスとなります。 
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3.3.4 モード 7 

CPUはアドバンストモードでアドレス空間は 16Mバイトです。内蔵 ROMは有効であり、外部アドレス空間は

使用できません。 

すべての I/Oポートを入出力ポートとして使用できます。 
 

3.3.5 端子機能 

動作モードにより、ポート 1、A～Fの端子機能が切り替わります。 

モード 4～7における端子機能の一覧を表 3.2に示します。 
 

表 3.2 各動作モードにおける端子機能 

ポート モード 4 モード 5 モード 6 モード 7 

P11～P13 P*／A P*／A P*／A P ポート 1 

P10 P／A* P／A* P*／A P 

ポート A PA3～PA0 P／A* P／A* P*／A P 

ポート B P／A* P／A* P*／A P 

ポート C A A P*／A P 

ポート D D D D P 

ポート E P／D* P*／D P*／D P 

PF7 P／C* P／C* P／C* P*／C 

PF6～PF4 C C C 

PF3 P／C* P*／C P*／C 

ポート F 

PF2～PF0 P*／C P*／C P*／C 

P 

【記号説明】 

 P ：入出力ポート 

 A ：アドレスバス出力 

 D ：データバス入出力 

 C ：制御信号・クロック入出力 

 * ：リセット直後 
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3.4 各動作モードのアドレスマップ 
各製品のアドレスマップを図 3.1～図 3.3に示します。 

4 5

ROM

6

ROM

7

H'000000

ROM — 

RAM 12K

ROM 128K

RAM 12K

ROM 128K

RAM 12K

H'01FFFF

H'020000

H'E00000

H'FEE800

H'C00000

H'000000 H'000000

RAM *3

ROM

*
2

*
2

ROM

RAM

RAM

I/O

*1

RAM *3

I/O *
1

RAM *3

H'FFC000

H'FEE800

H'FFC000

H'E00000

H'FEE800

H'C00000

USB *
1 USB *

1 USB

*
2

H'FFC000

H'FFEFBF
RAM *3

I/O *
1

H'FFFFC0 H'FFFFC0 H'FFFFC0
H'FFFFFF H'FFFFFF H'FFFFFF

H'FFEFC0 H'FFEFC0

H'FFF800 H'FFF800 H'FFF800

H'DFFFFF

H'C00000

RTC USB ASN RDN WRN  

 

*2 H'FEE800 H'FFBFFF

*3 SYSCR RAME 0  

図 3.1 HD64F2218、HD64F2218U、HD64F2218CUのアドレスマップ 
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4 5

ROM

6

ROM

7 

H'00FFFF

H'000000

ROM ROM

ROM 64K

RAM 12K

ROM 64K

RAM 12K

ROM — 

RAM 12K

H'000000

H'020000

H'010000

H'E00000

H'FEE800

H'C00000

H'000000

H'00FFFF

RAM *3

*2 *2

RAM

RAM

I/O

*1

RAM *3

I/O *1

RAM *3

H'FFC000

H'FEE800

H'FFC000

H'E00000

H'FEE800

H'C00000

USB *1 USB *1 USB

*2

H'FFC000

H'FFEFBF
RAM *3

I/O *1

H'FFFFC0 H'FFFFC0 H'FFFFC0
H'FFFFFF H'FFFFFF H'FFFFFF

H'FFEFC0 H'FFEFC0

H'FFF800 H'FFF800 H'FFF800

H'DFFFFF

H'C00000

RTC USB ASN RDN WRN  

 

*2 H'FEE800 H'FFBFFF

*3 SYSCR RAME 0  

図 3.2 HD64F2217CUのアドレスマップ 
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ROM

6

ROM

7 

H'00FFFF

H'000000

ROM ROM

ROM 64K

RAM 8K

ROM 64K

RAM 8K

ROM — 

RAM 8K

H'000000

H'020000

H'010000

H'E00000

H'FEE800

H'C00000

H'000000

H'00FFFF

RAM *3

*
2

*
2

RAM

RAM

I/O

*1

RAM *3

I/O *
1

RAM *3

H'FFD000

H'FEE800

H'FFD000

H'E00000

H'FEE800

H'C00000

USB *
1 USB *

1 USB

*
2

H'FFD000

H'FFEFBF
RAM *3

I/O *
1

H'FFFFC0 H'FFFFC0 H'FFFFC0
H'FFFFFF H'FFFFFF H'FFFFFF

H'FFEFC0 H'FFEFC0

H'FFF800 H'FFF800 H'FFF800

H'DFFFFF

H'C00000

RTC USB ASN RDN WRN  

 

*2 H'FEE800 H'FFCFFF

*3 SYSCR RAME 0  

図 3.3 HD6432217のアドレスマップ 
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7 7 7 

H'007FFF

H'000000

ROM

ROM 32K

RAM 8K

ROM 64K

RAM 8K

ROM 128K

RAM 12K

HD64F2212 HD64F2212U  

HD64F2212CU

HD64F2211 HD64F2211U  

HD64F2211CU HD6432211

HD64F2210CU

*
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H'000000

ROM

*

RAM

RAM

I/O

H'FEE800

H'FFD000

USB

H'FFEFBF

H'FFFFC0
H'FFFFFF

H'FFF800

H'DFFFFF
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*

RAM

RAM

I/O

H'FEE800

H'FFD000
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H'FFEFBF

H'FFFFC0
H'FFFFFF

H'FFF800

H'DFFFFF

H'C00000
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H'007FFF

H'000000

ROM

ROM 32K

RAM 4K

HD6432210 HD6432210S

*

RAM

RAM

I/O

H'FEE800

H'FFE000
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図 3.4 HD64F2212、HD64F2212U、HD64F2212CU、HD64F2211、HD64F2211U、HD64F2211CU、HD6432211、
HD64F2210CU、HD6432210、HD6432210Sのアドレスマップ 
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4. 例外処理 

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

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

は、この優先度に従って受け付けられます。例外処理は割り込み制御モードによって、例外処理要因やスタック

の構造、CPUの動作が異なります。割り込み制御モードの詳細については、「第 5章 割り込みコントローラ」

を参照してください。 
 

表 4.1 例外処理の種類と優先度 

優先度 例外処理の種類 例外処理開始タイミング 

高 リセット RES端子、MRES端子*の Lowレベルから Highレベルへの遷移時、または、ウォッチドッグ

タイマのオーバフローにより開始します。RES端子が Lowレベルのときパワーオンリセット

状態になります。MRES端子*が Lowレベルのときマニュアルリセット状態になります。 

 トレース EXRのトレース（T）ビットが 1の状態で、命令または例外処理の実行終了時に開始します。

トレースは割り込み制御モード 2でのみ有効です。トレース例外処理は、RTE命令の実行終

了後は実行しません。 

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

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

時点では割り込みの検出を行いません。 

 

低 

トラップ命令 

（TRAPA） 

トラップ（TRAPA）命令の実行により開始します。 

トラップ命令例外処理は、プログラム実行状態で常に受け付けられます。 

【注】 * H8S/2218グループのみです。 
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4.2 例外処理要因とベクタテーブル 
例外処理要因には、それぞれ異なるベクタアドレスが割り当てられています。例外処理要因とベクタアドレス

との対応を表 4.2に示します。製品によって使用できるモードが異なりますので、製品ごとの詳細は｢第 3章 MCU

動作モード｣を参照してください。 

表 4.2 例外処理要因とベクタアドレスとの対応 

例外処理要因 ベクタ番号 ベクタアドレス*1 

  ノーマルモード*4 アドバンストモード 

パワーオンリセット 0 H'0000～H'0001 H'0000～H'0003 

マニュアルリセット 1 H'0002～H'0003 H'0004～H'0007 

システム予約 2 H'0004～H'0005 H'0008～H'000B 

 3 H'0006～H'0007 H'000C～H'000F 

 4 H'0008～H'0019 H'0010～H'0013 

トレース 5 H'000A～H'000B H'0014～H'0017 

直接遷移*2 6 H'000C～H'000D H'0018～H'001B 

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

トラップ命令（#0） 8 H'0010～H'0011 H'0020～H'0023 

トラップ命令（#1） 9 H'0012～H'0013 H'0024～H'0027 

トラップ命令（#2） 10 H'0014～H'0015 H'0028～H'002B 

トラップ命令（#3） 11 H'0016～H'0017 H'002C～H'002F 

システム予約 12 H'0018～H'0019 H'0030～H'0033 

 13 H'001A～H'001B H'0034～H'0037 

 14 H'001C～H'001D H'0038～H'003B 

 15 H'001E～H'001F H'003C～H'003F 

外部割り込み IRQ0 16 H'0020～H'0021 H'0040～H'0043 

外部割り込み IRQ1 17 H'0022～H'0023 H'0044～H'0047 

外部割り込み IRQ2 18 H'0024～H'0025 H'0048～H'004B 

外部割り込み IRQ3 19 H'0026～H'0027 H'004C～H'004F 

外部割り込み IRQ4 20 H'0028～H'0029 H'0050～H'0053 

RTC割り込み IRQ5 21 H'002A～H'002B H'0054～H'0057 

USB割り込み IRQ6 22 H'002C～H'002D H'0058～H'005B 

外部割り込み IRQ7 23 H'002E～H'002F H'005C～H'005F 

内部割り込み*3 24 

｜ 

127 

H'0030～H'0031 

｜ 

H'00FE～H'00FF 

H'0060～H'0063 

｜ 

H'01FC～H'01FF 

【注】 *1 先頭アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 直接遷移については「20.10 直接遷移」を参照してください。 

 *3 割り込みのベクタテーブルは、「5.5 割り込み例外処理ベクタテーブル」を参照してください。 
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 *4 本 LSIでは使用できません。 

4.3 リセット 
リセットは、最も優先順位の高い例外処理です。RES端子、MRES端子*が Lowレベルになると、実行中の処

理はすべて打ち切られ、本 LSIはリセット状態になります。本 LSIを確実にリセットするため、電源投入時は最

低 20msの間、RES端子を Lowレベルに保持してください。また、動作中は RES端子かMRES端子*を最低 20ス

テートの間、Lowレベルに保持してください。リセットによって、CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールの各レ

ジスタが初期化されます。またウォッチドッグタイマのオーバフローによって、リセット状態とすることもでき

ます。詳細は「第 10章 ウォッチドッグタイマ（WDT）」を参照してください。リセット直後は割り込み制御

モードは 0になっています。 

【注】 バウンダリスキャン機能を持つ HD64F2218、HD64F2218U、HD64F2218CU、HD64F2217CUは、電源投入時に TRST

も Lowにしてください。詳細は「第 13章 バウンダリスキャン」を参照してください。 

 * H8S/2218グループのみです。 
 

4.3.1 リセットの種類 

H8S/2218グループのリセットには、パワーオンリセットとマニュアルリセットの 2種類があります。H8S/2212

グループは、パワーオンリセットの 1種類です。 

表 4.3にリセットの種類を示します。電源投入時には、パワーオンリセットとしてください。 

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

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

コントローラ、I/Oポートを除いた内蔵周辺モジュールのレジスタが初期化されます。バスコントローラ、I/Oポ

ートの状態は保持されます。 

マニュアルリセット時、内蔵周辺モジュールが初期化されるため、内蔵周辺モジュールの入出力端子として使

用しているポートは、DDRと DRで制御される入出力ポートに切り替わります。 
 

表 4.3 リセットの種類 

リセットへの遷移条件 内部状態 種類 

MRES RES CPU 内蔵周辺モジュール 

パワーオンリセット × Low 初期化 初期化 

マニュアルリセット Low High 初期化 バスコントローラ、I/Oポート以外初期化 

【記号説明】 

×：Don’t care 
 
ウォッチドッグタイマによるリセットにも、パワーオンリセット、マニュアルリセットの 2種類があります。 

なお、MRES端子*を使用する場合は、SYSCRのMRESEビットで、MRES端子*を入力許可（MRESE=1）に設

定してください。 

【注】 * H8S/2218グループのみです。 
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4.3.2 リセット例外処理 

RES端子、MRES端子*が Lowレベルになると本 LSIはリセット状態になります。 

本 LSIを確実にリセットするために、電源投入時は最低 20msの間、RES端子を Lowレベルに保持してくださ

い。また、動作中は RES端子かMRES端子*を最低 20ステートの間、Lowレベルにしてください。 

RES端子、MRES端子*が一定期間 Lowレベルの後 Highレベルになると、リセット例外処理を開始し、本 LSI

は次のように動作します。 

1. CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールの各レジスタが初期化され、EXRのTビットは0にクリアされ、EXR、

CCRのIビットが1にセットされます。 

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

実行を開始します。 

【注】 * H8S/2218グループのみです。 
 
リセットシーケンスの例を図 4.1、図 4.2に示します。 

1 3

2 4

5

6

* 3

1 H'000000 3 H'000002

1 H'000004 3 H'000006

5 2 4

φ

RES MRES

RD

HWR LWR

D15 D0

1 3

High

2 4

5

6

* * *

 

図 4.1 リセットシーケンス（モード 4） 
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2 4

1 3

2 4
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1 H'000004 3 H'000006

5 2 4

6

 

図 4.2 リセットシーケンス（モード 6、7） 

 

4.3.3 リセット直後の割り込み 

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

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

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

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

4.3.4 リセット解除後の内蔵周辺機能 

リセット解除後、MSTPCRA、MSTPCRB、MSTPCRCは初期化され、フラッシュメモリと DMACを除くすべて

のモジュールがモジュールストップモードになっています。 

そのため、各内蔵周辺モジュールのレジスタは、リード／ライトできません。モジュールストップモードを解

除することにより、レジスタのリード／ライトが可能となります。 
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4.4 トレース例外処理 
トレースは、割り込み制御モード 2で有効です。割り込み制御モード 0では、Tビットの状態にかかわらず、

トレースモードにはなりません。割り込み制御モードについては、「第 5章 割り込みコントローラ」を参照し

てください。 

EXRの Tビットを 1にセットすると、トレースモードになります。トレースモードでは CPUが命令を実行す

るたびにトレース例外処理を開始します。トレース例外処理はCCRの割り込みマスクビットの影響を受けません。

表 4.4にトレース例外処理後の CCR、EXRの状態を示します。トレース例外処理によって EXRの Tビットが 0

にクリアされてトレースモードが解除されますが、スタックに退避された Tビットは 1を保持しており、RTE命

令によってトレース例外処理ルーチンから復帰したあとは再びトレースモードになります。RTE命令の実行では

トレース例外処理を行いません。 

トレース例外処理ルーチンでも割り込みを受け付けます。 
 

表 4.4 トレース例外処理後の CCR、EXRの状態  

割り込み制御モード CCR EXR 

 I UI I2～I0 T 

0 トレース例外処理は使用できません。 

2 1 － － 0 

【記号説明】 

1 ：1にセットされます。 

0 ：0にクリアされます。 

－：実行前の値が保持されます。 
 

4.5 割り込み例外処理 
割り込みは割り込みコントローラによって制御されます。割り込み制御には、2つの割り込み制御モードがあり、

NMI以外の割り込みに 8レベルの優先順位／マスクレベルを設定して、多重割り込みの制御を行うことができま

す。割り込み例外処理を開始させる要因とベクタアドレスは製品によって異なります。詳細は「第 5章 割り込

みコントローラ」を参照してください。 

割り込み例外処理は、次のように動作します。 

1. プログラムカウンタ（PC）とコンディションコードレジスタ（CCR）、エクステンドレジスタ（EXR）の内

容をスタックに退避します。 

2. 割り込みマスクビットを更新し、Tビットを0にクリアします。 

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

その番地からプログラムの実行を開始します。 
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4.6 トラップ命令例外処理 
トラップ命令例外処理は、TRAPA命令を実行すると例外処理を開始します。トラップ命令例外処理はプログラ

ム実行状態で常に実行可能です。 

トラップ命令例外処理は、次のように動作します。 

1. プログラムカウンタ（PC）とコンディションコードレジスタ（CCR）、エクステンドレジスタ（EXR）の内

容をスタックに退避します。 

2. 割り込みマスクビットを更新し、Tビットを0にクリアします。 

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

その番地からプログラムの実行を開始します。 

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

を取り出します。 

表 4.5に、トラップ命令例外処理実行後の CCR、EXRの状態を示します。 
 

表 4.5 トラップ命令例外処理後の CCR、EXRの状態 

割り込み制御モード CCR EXR 

 I UI I2～I0 T 

0 1 － － － 

2 1 － － 0 

【記号説明】 

1 ：1にセットされます。 

0 ：0にクリアされます。 

－：実行前の値が保持されます。 
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4.7 例外処理後のスタックの状態 
トラップ命令例外処理および割り込み例外処理後のスタックの状態を図 4.3に示します。 

CCR

  CCR*1

PC 16

SP→

*1

            *2    LSI

EXR

  *1

CCR

  CCR*1

PC 16

SP→

0

*2

2

CCR

PC 24

SP→

EXR

  *1

CCR

PC 24

SP→

0 2

 

図 4.3 例外処理終了後のスタックの状態 
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4.8 使用上の注意事項 
ワードデータまたはロングワードデータをアクセスする場合は、アドレスの最下位ビットは0とみなされます。

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

ER7）の内容は奇数にしないでください。 

すなわち、レジスタの退避は、 

 PUSH.W Rn （MOV.W  Rn, @-SP） 

 PUSH.L ERn （MOV.L  ERn, @-SP） 

また、レジスタの復帰は、 

 POP.W Rn （MOV.W  @SP+, Rn） 

 POP.L ERn （MOV.L  @SP+, ERn） 

を使用してください。 

SPを奇数に設定すると、誤動作の原因となります。SPを奇数に設定した場合の動作例を図 4.4に示します。 

SP→

0

CCR :

PC :

R1L :

SP :

R1L

CCR

SP→

SP H'FFFEFF → →TRAPA

SP

SP→

MOV.B R1L,@-ER7

CCR

R1L H'FFFEFA

H'FFFEFB

H'FFFEFC

H'FFFEFD

H'FFFEFE

H'FFFEFF

PC PC

 

図 4.4 SPを奇数に設定したときの動作 
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5. 割り込みコントローラ 

5.1 特長 
• 2種類の割り込み制御モード 

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

サポートしています。 

• IPRにより、優先順位を設定可能 

インタラプトプライオリティレジスタ（IPR）により、NMI以外の割り込み要求にはモジュールごとに8レベ

ルの優先順位を設定できます。NMIは、最優先のレベル8の割り込み要求として、常に受け付けられます。 

• 独立したベクタアドレス 

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

判別する必要がありません。 

• 7本の外部割り込み端子（NMI、IRQ7、IRQ4～IRQ0） 

NMIは最優先の割り込みで常に受け付けられます。NMIは立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジを選択

できます。IRQ7、IRQ4～IRQ0は立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ、レベルセンスのいずれ

かをそれぞれ独立に選択できます。IRQ6は内蔵USB専用割り込みです。IRQ5は内蔵RTC専用割り込みです。 

• DMACの制御 

割り込み要求によりDMACを起動することができます。 
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割り込みコントローラのブロック図を図 5.1に示します。 

SYSCR

NMI

IRQ

WOVI EXIRQ1

INTM1 INTM0

NMIEG

NMI

IRQ

ISR

ISCR IER

IPR

I

I2 I0

CCR

EXR

CPU

 ISCR 

 IER 

 ISR 

 IPR 

SYSCR 

IRQ

IRQ

IRQ

  

 

図 5.1 割り込みコントローラのブロック図 

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

 
表 5.1 端子構成 

名称 入出力 機   能 

NMI 入力 ノンマスカブル外部割り込み端子 

立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジを選択可能。 

IRQ7 

IRQ4 

IRQ3 

IRQ2 

IRQ1 

IRQ0 

入力 

入力 

入力 

入力 

入力 

入力 

マスク可能な外部割り込み端子 

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

択可能。（IRQ6は内蔵 USB専用の内部信号です。IRQ5は内蔵 RTC専用の内部信号で

す。） 
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5.3 レジスタの説明 
割り込みコントローラには以下のレジスタがあります。システムコントロールレジスタについては「3.2.2 シ

ステムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照してください。 

• システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

• IRQセンスコントロールレジスタH（ISCRH） 

• IRQセンスコントロールレジスタL（ISCRL） 

• IRQイネーブルレジスタ（IER） 

• IRQステータスレジスタ（ISR） 

• インタラプトプライオリティレジスタA（IPRA） 

• インタラプトプライオリティレジスタB（IPRB） 

• インタラプトプライオリティレジスタC（IPRC） 

• インタラプトプライオリティレジスタD（IPRD） 

• インタラプトプライオリティレジスタE（IPRE） 

• インタラプトプライオリティレジスタF（IPRF） 

• インタラプトプライオリティレジスタG（IPRG） 

• インタラプトプライオリティレジスタJ（IPRJ） 

• インタラプトプライオリティレジスタK（IPRK） 

• インタラプトプライオリティレジスタM（IPRM） 
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5.3.1 インタラプトプライオリティレジスタ A～G、J、K、M（IPRA～IPRG、IPRJ、
IPRK、IPRM） 

IPRは NMIを除く各割り込み要因の優先順位（レベル 7～0）を設定します。各割り込み要因と IPRの対応につ

いては「5.5 割り込み例外処理ベクタテーブル」を参照してください。ビット 6～4、ビット 2～0の各 3ビット

に H'0から H'7の範囲の値を設定することによって、対応する割り込み要求の優先順位が決まります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

6 

5 

4 

IPR6 

IPR5 

IPR4 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

対応する割り込み要因の優先順位を設定します。 

000：優先レベル 0（最低） 

001：優先レベル 1 

010：優先レベル 2 

011：優先レベル 3 

100：優先レベル 4 

101：優先レベル 5 

110：優先レベル 6 

111：優先レベル 7（最高） 

3 ― 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

2 

1 

0 

IPR2 

IPR1 

IPR0 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

対応する割り込み要因の優先順位を設定します。 

000：優先レベル 0（最低） 

001：優先レベル 1 

010：優先レベル 2 

011：優先レベル 3 

100：優先レベル 4 

101：優先レベル 5 

110：優先レベル 6 

111：優先レベル 7（最高） 
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5.3.2 IRQイネーブルレジスタ（IER） 

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

7 IRQ7E 

 

0 

 

R/W 

 

IRQ7イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ7割り込み要求がイネーブルになります。 

6 IRQ6E 0 R/W IRQ6イネーブル*1 

このビットが 1のとき IRQ6割り込み要求がイネーブルになります。 

5 IRQ5E 0 R/W IRQ5イネーブル*2 

このビットが 1のとき IRQ5割り込み要求がイネーブルになります。 

4 IRQ4E 0 R/W IRQ4イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ4割り込み要求がイネーブルになります。 

3 IRQ3E 0 R/W IRQ3イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ3割り込み要求がイネーブルになります。 

2 IRQ2E 0 R/W IRQ2イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ2割り込み要求がイネーブルになります。 

1 IRQ1E 0 R/W IRQ1イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ1割り込み要求がイネーブルになります。 

0 IRQ0E 0 R/W IRQ0イネーブル 

このビットが 1のとき IRQ0割り込み要求がイネーブルになります。 

【注】 *1 IRQ6は内蔵 USB専用割り込みです。 

 *2 IRQ5は内蔵 RTC専用割り込みです。 

5.3.3 IRQセンスコントロールレジスタ H、L（ISCRH、ISCRL） 

ISCRは IRQ7～IRQ0端子から割り込み要求を発生させる要因を選択します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

 

IRQ7SCB 

IRQ7SCA 

 

0 

0 

 

R/W 

R/W 

 

IRQ7センスコントロール B 

IRQ7センスコントロール A 

00：IRQ7入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ7入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ7入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ7入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

13 

12 

IRQ6SCB 

IRQ6SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ6*1
センスコントロール B 

IRQ6*1
センスコントロール A 

00： 内蔵 USBのサスペンド／レジュ－ム割り込みを使用するときは設定禁
止 

01： IRQ6入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

1X： 設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11 

10 

IRQ5SCB 

IRQ5SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ5*2
センスコントロール B 

IRQ5*2
センスコントロール A 

00：RTC割り込みを使用するときは設定禁止 

01：IRQ5入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

1X：設定禁止 

9 

8 

IRQ4SCB 

IRQ4SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ4センスコントロール B 

IRQ4センスコントロール A 

00：IRQ4入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ4入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ4入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ4入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

7 

6 

IRQ3SCB 

IRQ3SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ3センスコントロール B 

IRQ3センスコントロール A 

00：IRQ3入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ3入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ3入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ3入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

5 

4 

IRQ2SCB 

IRQ2SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ2センスコントロール B 

IRQ2センスコントロール A 

00：IRQ2入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ2入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ2入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ2入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

3 

2 

IRQ1SCB 

IRQ1SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ1センスコントロール B 

IRQ1センスコントロール A 

00：IRQ1入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ1入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ1入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ1入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

1 

0 

IRQ0SCB 

IRQ0SCA 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ0センスコントロール B 

IRQ0センスコントロール A 

00：IRQ0入力の Lowレベルで割り込み要求を発生 

01：IRQ0入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

10：IRQ0入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

11：IRQ0入力の立ち下がり、立ち上がりの両エッジで割り込み要求を発生 

【記号説明】 

X：Don’t care 

【注】 *1 IRQ6は内蔵 USB専用割り込みです。 

 *2 IRQ5は内蔵 RTC専用割り込みです。 
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5.3.4 IRQステータスレジスタ（ISR） 

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

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

IRQ7F 

IRQ6F 

IRQ5F 

IRQ4F 

IRQ3F 

IRQ2F 

IRQ1F 

IRQ0F 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

R/(W)*

［セット条件］ 

ISCRで選択した割り込み要因が発生したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

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

例外処理を実行したとき 

• 立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ検出設定時の状態で IRQn

割り込み例外処理を実行したとき 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
 

5.4 割り込み要因 

5.4.1 外部割り込み要因 

外部割り込みには、NMI、IRQ7、IRQ4～IRQ0の 7要因があります。外部割り込みはソフトウェアスタンバイ

モードからの復帰に使用できます。IRQ5は内蔵 RTC専用、IRQ6は内蔵 USB専用の割り込みですが、ソフトウ

ェアスタンバイモードからの復帰に使用できます。また、他の IRQ7、IRQ4～IRQ0と同等機能となります。 

（1） NMI割り込み 

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

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

れかで割り込み要求を発生させるか、SYSCRの NMIEGビットで選択できます。 
 

（2） IRQ7～IRQ0割り込み 

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

には以下の特長があります。 

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

要求を発生させるか、ISCRで選択できます。 

• IRQ7～IRQ0割り込み要求はIERによりマスクできます。 

• IPRにより割り込みプライオリティレベルを設定できます。 

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

ることができます。 
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IRQn割り込みのブロック図を図 5.2に示します。 

IRQn  

IRQnE

IRQnF

S

R

Q

IRQnSCA IRQnSCB

IRQn

n 7 0
 

図 5.2 IRQn割り込みのブロック図 

IRQnFのセットタイミングを図 5.3に示します。 

φ

IRQn

IRQnF

n 7 0  

図 5.3 IRQnFのセットタイミング 

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

たがって、外部割り込み入力端子として使用する場合には、対応する DDRを 0にクリアしてその他の機能の入出

力端子としては使用しないでください。また、割り込み要求フラグ IRQnFは、IERの設定にかかわらずセット条

件を満たしたときにセットされますので、必要なフラグのみ参照してください。 
 

5.4.2 内部割り込み 

内蔵周辺モジュールからの内部割り込み要因には以下の特長があります。 

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

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

ローラに送られます。 

• IPRによって割り込みプライオリティレベルを設定できます。 

• TPU、SCIなどの割り込み要求によりDMACを起動することができます。 

•  割り込み要求によりDMACを起動する場合は、割り込み制御モードや、CPUの割り込みマスクビットの影響

を受けません。 
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5.5 割り込み例外処理ベクタテーブル 
表 5.2に割り込み例外処理要因とベクタアドレスおよび割り込み優先順位の一覧を示します。デフォルトの優

先順位はベクタ番号の小さいものほど高くなっています。モジュール間の優先順位は、IPRにより変更することが

できます。同一優先順位に設定されたモジュールはデフォルトの優先順位に従います。モジュール内の優先順位

は固定されています。 
 

表 5.2 割り込み要因とベクタアドレスおよび割り込み優先順位一覧 

割り込み要因発生元 名称 ベクタ ベクタアドレス* IPR 優先 

  番号 アドバンストモード  順位 

外部端子 NMI 7 H'001C  高 

 IRQ0 16 H'0040 IPRA6～IPRA4  

 IRQ1 17 H'0044 IPRA2～IPRA0  

 IRQ2 18 H'0048 IPRB6～IPRB4 

 IRQ3 19 H'004C  

 

 IRQ4 20 H'0050 IPRB2～IPRB0 

RTC IRQ5 21 H'0054  

 

USB IRQ6 22 H'0058 IPRC6～IPRC4  

外部端子 IRQ7 23 H'005C   

ウォッチドッグタイマ WOVI 25 H'0064 IPRD6～IPRD4  

A/D ADI 28 H'0070 IPRE2～IPRE0  

TPUチャネル 0 TGI0A 32 H'0080 IPRF6～IPRF4  

 TGI0B 33 H'0084   

 TGI0C 34 H'0088   

 TGI0D 35 H'008C   

 TCI0V 36 H'0090   

TPUチャネル 1 TGI1A 40 H'00A0 IPRF2～IPRF0  

 TGI1B 41 H'00A4   

 TCI1V 42 H'00A8   

 TCI1U 43 H'00AC   

TPUチャネル 2 TGI2A 44 H'00B0 IPRG6～IPRG4  

 TGI2B 45 H'00B4   

 TCI2V 46 H'00B8   

 TCI2U 47 H'00BC   

DMAC DEND0A 72 H'0120 IPRＪ6～IPRＪ4  

 DEND0B 73 H'0124   

 DEND1A 74 H'0128   

 DEND1B 75 H'012Ｃ  低 
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割り込み要因発生元 名称 ベクタ ベクタアドレス* IPR 優先 

  番号 アドバンストモード  順位 

SCIチャネル 0 ERI0 80 H'0140 IPRJ2～IPRJ0 高 

 RXI0 81 H'0144   

 TXI0 82 H'0148   

 TEI0 83 H'014C   

SCIチャネル 2 ERI2 88 H'0160 IPRK2～IPRK0  

 RXI2 89 H'0164   

 TXI2 90 H'0168   

 TEI2 91 H'016C   

USB EXIRQ0 104 H'01A0 IPRM6～IPRM4  

 EXIRQ1 105 H'01A4  低 

【注】 * 先頭アドレスの下位 16ビットを示しています。 

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

制御モードによって動作が異なります。割り込み制御モードの選択は SYSCRで行います。表 5.3に割り込み制御

モード 0と割り込み制御モード 2の相違点を示します。 
 

表 5.3 割り込み制御モード 

割り込み制御 割り込み優先 割り込み 説   明 

モード 順位 マスクビット  

0 デフォルト I 各割り込み要因の優先順位はデフォルトで固定されています。 

NMIを除く割り込み要因は Iビットによりマスクされます。 

2 IPR I2～I0 IPRによりNMIを除く各割り込み要因に 8レベルの優先順位を設定できます。 

I2～I0ビットにより、8レベルの割り込みマスク制御を行います。 

 

5.6.1 割り込み制御モード 0 

割り込み制御モード 0では NMIを除く割り込み要求は CPUの CCRの Iビットによってマスクされます。割り

込み受け付け動作のフローチャートを図 5.4に示します。 
 

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

トローラに送られます。 

2. CPUのIビットが1にセットされているときは、割り込みコントローラはNMI以外の割り込み要求を保留しま

す。Iビットがクリアされているときは割り込み要求を受け付けます。 

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

を選択してCPUに対して割り込み処理を要求し、その他は保留します。 
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4. CPUは割り込み要求を受け付けると、実行中の命令の処理が終了したあと、割り込み例外処理を開始します。 

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

命令のアドレスが退避されます。 

6. CCRのIビットを1にセットします。これにより、NMIを除く割り込みがマスクされます。 

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

開始アドレスを読み取って割り込み処理を開始します。 

 

NMI

IRQ0

IRQ1

EXIRQ1

I 0

PC CCR

I←1

Yes

No

Yes

Yes

Yes No

No

No

Yes

Yes

No

 

図 5.4 割り込み制御モード 0の割り込み受け付けまでのフロー 
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5.6.2 割り込み制御モード 2 

割り込み制御モード 2では NMIを除く割り込み要求は CPUの EXRの割り込みマスクレベル（I2～I0ビット）

と IPRとの比較によって 8レベルのマスク制御を行います。割り込み受け付け動作のフローチャートを図 5.5に

示します。 
 

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

トローラに送られます。 

2. 複数の割り込み要求があるときは割り込みコントローラはIPRに設定された割り込みプライオリティレベル

に従って最も優先度の高い割り込みを選択し、それより低位の割り込み要求は保留します。プライオリティ

レベルが同一の場合は表5.2に示すデフォルトの優先順位に従って割り込み要求を選択します。 

3. その後、選択した割り込み要求の優先順位とEXRの割り込みマスクレベルとを比較します。設定されていた

マスクレベル以下であれば保留し、割り込みマスクレベルより優先順位が高ければCPUに対して割り込み処

理を要求します。 

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

5. 割り込み例外処理によって、PC、CCR、およびEXRがスタック領域に退避されます。PCにはリターン後に実

行する最初の命令のアドレスが退避されます。 

6. EXRのTビットが0にクリアされます。割り込みマスクレベルは受け付けた割り込みのプライオリティレベル

に書き換えられます。受け付けた割り込みがNMIのときは割り込みマスクレベルはH'7に設定されます。 

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

開始アドレスを読み取って割り込み処理を開始します。 
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図 5.5 割り込み制御モード 2の割り込み受け付けまでのフロー 
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5.6.3 割り込み例外処理シーケンス 

図 5.6に、割り込み例外処理シーケンスを示します。アドバンストモードで割り込み制御モード 0、かつプログ

ラム領域およびスタック領域が内蔵メモリの場合の例です。 
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図 5.6 割り込み例外処理 
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5.6.4 割り込み応答時間 

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

表 5.4に示します。表 5.4の実行状態の記号については表 5.5を参照してください。本 LSIは内蔵メモリに対して

高速ワードアクセスが可能なため、プログラム領域を内蔵 ROM、スタック領域を内蔵 RAMに設けることで処理

速度の向上が図れます。 
 

表 5.4 割り込み応答時間 

No. 実行状態 ノーマルモード*5 アドバンストモード 

  割り込み制御 

モード 0 

割り込み制御 

モード 2 

割り込み制御 

モード 0 

割り込み制御 

モード 2 

1 割り込み優先順位判定*1 3 

2 実行中の命令が終了するまでの

待ちステート数*2 

（1～19）＋2・SI 

 

3 PC、CCR、および EXRの 

スタック 

2・SK 3・SK 2・SK 3・SK 

4 ベクタフェッチ SI 2・SI 

5 命令フェッチ*3 2・SI 

6 内部処理*4 2 

 合計（内蔵メモリ使用時） 11～31 12～32 12～32 13～33 

【注】 *1 内部割り込みの場合 2ステートとなります。 

 *2 MULXS、DIVXS命令について示しています。 

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

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

 *5 本 LSIでは使用できません。 
 

表 5.5 割り込み例外処理の実行状態のステート数 

記号 アクセス対象 

 内部 外部デバイス 

 メモリ 8ビットバス 16ビットバス 

  2ステートアクセス 3ステートアクセス 2ステートアクセス 3ステートアクセス 

命令フェッチ 

 SI 

1 4 6＋2m 2 3＋m 

分岐アドレスリード

 SJ 

     

スタック操作 

 SK 

     

【記号説明】 

m：外部デバイスアクセス時のウェイトステート数 
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5.6.5 割り込みによる DMACの起動 

割り込みにより、DMACを起動することができます。この場合、以下の選択を行うことができます。 

1. CPUに対する割り込み要求 

2. DMACに対する起動要求 

3. 1.、2.の複数の選択 

なお、DMACを起動できる割り込み要求については「第 7章 DMAコントローラ（DMAC）」を参照してくだ

さい。 

図 5.7に、DMACと割り込みコントローラのブロック図を示します。 

DMAC

CPU

IRQ

I I2 I0

CPU

 

図 5.7 DMACと割り込み制御 

 

（1） 割り込み要因の選択 

DMACは、各チャネルに直接、起動要因が入力されます。DMACの各チャネルの起動要因は DMACRの DTF3

～DTF0ビットにより選択します。選択した起動要因を DMACが管理するかを、DMABCRの DTAビットによっ

て選択することができます。DTAビットを 1にセットすると、その DMACの起動要因になった割り込み要因は、

CPUの割り込み要因にはなりません。 

DMACに管理されている割り込み以外の割り込み要因は、CPU割り込み要求となります。 
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（2） 優先順位判定 

DMACは、各チャネルに直接起動要因が入力されます。 
 

（3） 動作順序 

同一の割り込みを、DMACの起動要因または CPUの割り込み要因に選択した場合、これらは独立に動作を行い

ます。それぞれの動作状態およびバス権の優先順位に従います。 

表 5.6に、DMACの DMABCRの DTAビットの設定による割り込み要因の選択と割り込み要因クリア制御を示

します。 
 

表 5.6 割り込み要因の選択とクリア制御 

設定内容 割り込み要因選択・クリア制御 

DMAC  

DTA DMAC CPU 

0 ○ ◎ 

1 ◎ × 

【記号説明】 

◎：当該割り込みを使用します。割り込み要因のクリアを行います。 

  （CPUは割り込み処理ルーチンで、要因フラグをクリアしてください。） 

○：当該割り込みを使用します。割り込み要因をクリアしません。 

×：当該割り込みは使用できません。 
 

（4） 使用上の注意事項 

SCIおよび A/D変換器の割り込み要因は、DMACが所定のレジスタをリード／ライトしたときにクリアされ、

DTAビットには依存しません。 
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5.7 使用上の注意事項 

5.7.1 割り込みの発生とディスエーブルとの競合 

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

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

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

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

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

する場合も同様です。TPUの TIER_0の TGIEAを 0にクリアする場合の例を図 5.8に示します。なお、割り込み

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

ん。 

φ

TGIEA

TGFA

TGI0A

CPU TIER0
TGI0A

TIER_0

 

図 5.8 割り込みの発生とディスエーブルの競合 
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5.7.2 割り込みを禁止している命令 

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

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

Iビットを設定した場合、命令実行終了の 2ステート後に新しい値が有効になります。 
 

5.7.3 割り込み禁止期間 

割り込みコントローラには割り込み要求の受け付けを禁止している期間があります。CPUが LDC、ANDC、ORC、

XORC命令によってマスクレベルを更新したあとの 3ステート期間は、割り込みコントローラは割り込み要求を

受け付けません。 
 

5.7.4 EEPMOV命令実行中の割り込み 

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

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

せん。 

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

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

実行中に割り込みが発生する場合には、以下のプログラムとしてください。 
 
L1: EEPMOV.W 

 MOV.W  R4,R4 

 BNE  L1 

 

5.7.5 IRQ割り込み 

クロック動作時、IRQはクロック同期で入力を受け付けます。 

ソフトウェアスタンバイ、ウォッチモード時は非同期で入力を受け付けます。 

入力条件については「22.4.2 制御信号タイミング」を参照してください。 
 

5.7.6 NMI割り込み使用上の注意 

NMI割り込みは、電気的特性で規定された条件下で正常に動作している場合に、本 LSIに内蔵している割り込

みコントローラ、CPUの連携で実行される例外処理です。ソフトウェアの不具合や、LSI端子への異常入力など

で正常動作を行っていない場合（暴走状態）は、NMI割り込みを含めすべての動作は保証されません。本ケース

においては、外部リセットを投入することで、再び、LSIを正常のプログラム実行状態に遷移させることが可能で

す。 
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6. バスコントローラ（BSC） 

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

また、バスコントローラはバス権調停機能を持っており、内部バスマスタである CPU、DMAコントローラ（DMAC）

の動作を制御します。 

6.1 特長 
• 外部アドレス空間をエリア単位で管理 

外部 アドレス空間を2Mバイト単位の8エリアに分割して管理 

エリアごとにバス仕様を設定可能 

バーストROMインタフェースを設定可能 

• 基本バスインタフェース*1 

エリア0～5に対してチップセレクト（CS0～CS5）を出力可能*2 

エリアごとに、8ビットアクセス空間／16ビットアクセス空間を選択可能 

エリアごとに、2ステートアクセス空間／3ステートアクセス空間を選択可能 

エリアごとに、プログラムウェイトステートを挿入可能 

• バーストROMインタフェース*2 

エリア0に対してバーストROMインタフェースを設定可能 

バーストアクセスの1または2ステートを選択可能 

• アイドルサイクル挿入*2 

異なるエリア間の外部リードサイクル時、アイドルサイクルを挿入可能 

外部リードサイクルの直後の外部ライトサイクル時、アイドルサイクルを挿入可能 

• バス権調停機能（バスアービトレーション） 

バスアービタを内蔵し、CPU、DMACのバス権を調停 

• その他 

外部バス権解放機能*2 

【注】 *1 エリア 6のチップセレクト CS6は内蔵 USB用ですので外部エリアとして使用できません。 

エリア 6は 8ビットアクセス／3ステートアクセス／プログラムウェイトなしに設定してください。 

また、RTC関連レジスタ（アドレス＝H'FFFF40～H'FFFF5F）へのアクセスはエリア 7の設定に従います。本チ

ップではエリア 7は、8ビットアクセス／3ステートアクセス／プログラムウェイトなしに設定してください。 

 *2 H8S/2212グループではこれらの機能は使用できません。 
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バスコントローラのブロック図を図 6.1に示します。 
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CPU

* H8S/2218

WAIT*

 

ABWCR

ASTCR

WCRH WCRL

BCRH BCRL

H L

H L

 

図 6.1 バスコントローラのブロック図 
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6.2 入出力端子 
表 6.1にバスコントローラの端子構成を示します。 

これらの端子は H8S/2218グループのみです。 
 

表 6.1 端子構成 

名称 記号 入出力 機   能 

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

トローブ信号。 

リード RD 出力 外部アドレス空間をリードしていることを示すストローブ

信号。 

ハイライト HWR 出力 外部アドレス空間をライトし、データバスの上位側（D15～

D8）が有効であることを示すストローブ信号。 

ローライト LWR 出力 外部アドレス空間をライトし、データバスの下位側（D7～

D0）が有効であることを示すストローブ信号。 

チップセレクト 0～5 CS0～CS5 出力 エリア 0～5が選択されていることを示すストローブ信号。 

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

ト要求信号。 

バス権要求 BREQ 入力 バス権を外部に解放する要求信号。 

バス権要求アクノリッジ BACK 出力 バス権を解放したことを示すアクノリッジ信号。 

 

6.3 レジスタの説明 
以下にバスコントローラのレジスタ構成を示します。 

• バス幅コントロールレジスタ（ABWCR） 

• アクセスステートコントロールレジスタ（ASTCR） 

• ウェイトコントロールレジスタH（WCRH） 

• ウェイトコントロールレジスタL（WCRL） 

• バスコントロールレジスタH（BCRH） 

• バスコントロールレジスタL（BCRL） 

• 端子機能コントロールレジスタ（PFCR） 
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6.3.1 バス幅コントロールレジスタ（ABWCR） 

ABWCRは各エリアを 8ビットアクセス空間または 16ビットアクセス空間のいずれかに設定します。 

ABWCRは、外部メモリ空間のデータバス幅を設定します。USBおよび RTC以外の内蔵メモリおよび内部 I/O

レジスタのバス幅は ABWCRの設定値にかかわらず固定です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

ABW7*2 

ABW6*2 

ABW5 

ABW4 

ABW3 

ABW2 

ABW1 

ABW0 

1／0*1

1／0*1

1／0*1

1／0*1

1／0*1

1／0*1

1／0*1

1／0*1

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 7～0バス幅コントロール 

対応するエリアを 8ビットアクセス空間とするか、16ビットアクセス空間と

するかを選択します。 

0：エリア nを 16ビットアクセス空間に設定 

1：エリア nを 8ビットアクセス空間に設定 

【注】 n＝7～0 

【注】 *1 モード 5～7では 1、モード 4では 0となります。H8S/2212グループではこれらのビットは必ず 1に設定してく

ださい。 

 *2 エリア 6には内蔵 USBが、エリア 7には内蔵 RTCがそれぞれ割り付けられているため必ず ABW7＝ABW6＝1に

設定してください。 
 

6.3.2 アクセスステートコントロールレジスタ（ASTCR） 

ASTCRは各エリアを 2ステートアクセス空間または 3ステートアクセス空間のいずれかに設定します。 

ASTCRは、外部メモリ空間のアクセスステート数を設定します。内蔵 USB以外の内蔵メモリおよび内部 I/Oレ

ジスタに対するアクセスステート数は ASTCRの設定値にかかわらず固定です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

AST7* 

AST6* 

AST5 

AST4 

AST3 

AST2 

AST1 

AST0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

エリア 7～0アクセスステートコントロール 

対応するエリアを 2ステートアクセス空間にするか、3ステートアクセス空間

とするかを選択します。 

同時に、ウェイトステートの挿入を許可または禁止します。 

0：エリア nを 2ステートアクセス空間に設定 

  エリア nのアクセスにウェイトステートの挿入を禁止 

1：エリア nを 3ステートアクセス空間に設定 

  エリア nのアクセスにウェイトステートの挿入を許可 

【注】 n＝7～0 

【注】 * エリア 6には内蔵 USBが、エリア 7には内蔵 RTCがそれぞれ割り付けられているため必ず AST7＝AST6＝1に設

定してください。 
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6.3.3 ウェイトコントロールレジスタ H、L（WCRH、WCRL） 

WCRH、WCRLは、各エリアのプログラムウェイトステート数を選択します。 

内蔵 USB以外の内蔵メモリおよび内部 I/Oレジスタに対しては、プログラムウェイトは挿入されません。 
 

• WCRH 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

W71* 

W70* 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 7ウェイトコントロール 1、0 

ASTCRの AST7＝1のとき、エリア 7をアクセスするときの、プログラムウ

ェイトステート数を選択します。 

00：プログラムウェイトを挿入しない 

01：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

10：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

11：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

5 

4 

W61* 

W60* 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 6ウェイトコントロール 1、0 

ASTCRの AST6＝1のときでエリア 6をアクセスするときの、プログラムウ

ェイトステート数を選択します。 

00：プログラムウェイトを挿入しない 

01：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

10：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

11：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

3 

2 

W51 

W50 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 5ウェイトコントロール 1、0 

ASTCRの AST5＝1のとき、エリア 5をアクセスするときの、プログラムウ

ェイトステート数を選択します。 

00：プログラムウェイトを挿入しない 

01：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

10：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

11：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

1 

0 

W41 

W40 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 4ウェイトコントロール 1、0 

ASTCRの AST4＝1のとき、エリア 4をアクセスするときの、プログラムウ

ェイトステート数を選択します。 

00：プログラムウェイトを挿入しない 

01：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

10：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

11：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

【注】 * エリア 6には内蔵 USBが、エリア 7には内蔵 RTCがそれぞれ割り付けられているため必ずW71＝W70＝0、W61

＝W60＝0に設定してください。 
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• WCRL 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

W31 

W30 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 3ウェイトコントロール 1、0 

ASTCRの AST3＝1のとき、エリア 3をアクセスするときの、プログラムウ

ェイトステート数を選択します。 

00：プログラムウェイトを挿入しない 

01：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

10：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

11：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

5 

4 

W21 

W20 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 2ウェイトコントロール 1、0 

ASTCRの AST2＝1のとき、エリア 2をアクセスするときの、プログラムウ

ェイトステート数を選択します。 

00：プログラムウェイトを挿入しない 

01：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

10：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

11：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

3 

2 

W11 

W10 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 1ウェイトコントロール 1、0 

ASTCRの AST1＝1のとき、エリア 1をアクセスするときの、プログラムウ

ェイトステート数を選択します。 

00：プログラムウェイトを挿入しない 

01：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

10：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

11：プログラムウェイトを 3ステート挿入 

1 

0 

W01 

W00 

1 

1 

R/W 

R/W 

エリア 0ウェイトコントロール 1、0 

ASTCRの AST0＝1のとき、エリア 0をアクセスするときの、プログラムウ

ェイトステート数を選択します。 

00：プログラムウェイトを挿入しない 

01：プログラムウェイトを 1ステート挿入 

10：プログラムウェイトを 2ステート挿入 

11：プログラムウェイトを 3ステート挿入 
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6.3.4 バスコントロールレジスタ H（BCRH） 

BCRHはアイドルサイクル挿入の許可または禁止、エリア 0のメモリインタフェースの選択を行います。 

H8S/2212グループでは、本レジスタは初期値のままとし、ライトはしないでください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ICIS1 1 R/W アイドルサイクル挿入 1 

異なるエリアの外部リードサイクルが連続する場合、バスサイクルの間にアイ

ドルサイクルを 1ステート挿入するか、挿入しないかを選択します。 

0：異なるエリアの外部リードサイクルが連続したとき、アイドルサイクル

を挿入しない 

1：異なるエリアの外部リードサイクルが連続したとき、アイドルサイクル

を挿入する 

6 ICIS0 1 R/W アイドルサイクル挿入 0 

外部リードサイクルと外部ライトサイクルが連続する場合、バスサイクルの間

にアイドルサイクルを 1ステート挿入するか、挿入しないかを選択します。 

0：外部リードサイクルと外部ライトサイクルが連続したとき、アイドルサ

イクルを挿入しない 

1：外部リードサイクルと外部ライトサイクルが連続したとき、アイドルサ

イクルを挿入する 

5 BRSTRM 0 R/W バースト ROMイネーブル 

エリア 0をバースト ROMインタフェースとするかを選択します。 

0：エリア 0は基本バスインタフェース 

1：エリア 0はバースト ROMインタフェース 

4 BRSTS1 1 R/W バーストサイクルセレクト 1 

バースト ROMインタフェースのバーストサイクル数を選択します。 

0：バーストサイクルは 1ステート 

1：バーストサイクルは 2ステート 

3 BRSTS0 0 R/W バーストサイクルセレクト 0 

バーストROMインタフェースのバーストアクセス可能なワード数を選択しま

す。 

0：バーストアクセスは最大 4ワード 

1：バーストアクセスは最大 8ワード 

2～0 － すべて

0 

R/W リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

 



6. バスコントローラ（BSC） 

Rev.7.00 2008.12.18   6-8 
RJJ09B0054-0700 

 

6.3.5 バスコントロールレジスタ L（BCRL） 

BCRLは外部バス解放状態のプロトコルの選択、WAIT端子入力の許可または禁止の選択を行います。 

本レジスタで選択される機能は H8S/2218グループのみ有効です。H8S/2212グループでは本レジスタをライト

しないでください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BRLE* 0 R/W バスリリースイネーブル 

外部バス権の解放を許可または禁止します。 

0：外部バス権の解放を禁止。BREQ、BACKは入出力ポートとして使用可 

1：外部バス権の解放を許可 

6 － 0 R/W リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

5 － 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

4 － 0 R/W リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

3 － 1 R/W リザーブビット 

ライトするときは 1をライトしてください。 

2、1 － すべて

0 

R/W リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

0 WAITE* 0 R/W WAIT端子イネーブル 

WAIT端子によるウェイト入力の許可または禁止を選択します。 

0：WAIT端子によるウェイト入力を禁止。WAIT端子は入出力ポートとして

使用可 

1：WAIT端子によるウェイト入力を許可 
 
【注】 * H8S/2212グループでは 0にしてください。 
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6.3.6 端子機能コントロールレジスタ（PFCR） 

PFCRは外部拡張モード時のアドレス出力制御を行います。 

E6000エミュレータで USBを使用する場合は、AE3～AE0＝0010などに設定して A8と A9の出力を許可してく

ださい。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － 不定 R/W リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

3 

2 

1 

0 

AE3 

AE2 

AE1 

AE0 

1／0* 

1／0* 

0 

1／0* 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

アドレス出力イネーブル 3～0 

ROMなし拡張モードとROMありモード時のアドレス出力A8～A23の許可／禁

止を選択します。アドレス出力を許可した端子は、対応する DDRに関係なくア

ドレスが出力されます。アドレス出力を禁止した端子は、対応する DDRを 1に

セットするとポート出力となります。 

0000：A8～A23出力を禁止（モード 6、7の初期値） 

0001：A8出力を許可。A9～A23出力を禁止 

0010：A8、A9出力を許可。A10～A23出力を禁止 

0011：A8～A10出力を許可。A11～A23出力を禁止 

0100：A8～A11出力を許可。A12～A23出力を禁止 

0101：A8～A12出力を許可。A13～A23出力を禁止 

0110：A8～A13出力を許可。A14～A23出力を禁止 

0111：A8～A14出力を許可。A15～A23出力を禁止 

1000：A8～A15出力を許可。A16～A23出力を禁止 

1001：A8～A16出力を許可。A17～A23出力を禁止 

1010：A8～A17出力を許可。A18～A23出力を禁止 

1011：A8～A18出力を許可。A19～A23出力を禁止 

1100：A8～A19出力を許可。A20～A23出力を禁止 

1101：A8～A20出力を許可。A21～A23出力を禁止（モード 4、5の初期値） 

1110：A8～A21出力を許可。A22、A23出力を禁止 

1111：A8～A23出力を許可 

【注】 * モード 4、5では 1、モード 6、7では 0となります。 
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6.4 バス制御 

6.4.1 エリア分割 

バスコントローラは、アドバンストモードのとき、16Mバイトのアドレス空間を 2Mバイト単位で、エリア 0

～7の 8つのエリアに分割し、エリア単位で外部アドレス空間のバス制御を行います。また、ノーマルモード*で

は、エリア 0の一部の、64Kバイトのアドレス空間を制御します。図 6.2にメモリマップの概要を示します。 

エリア 0～5ごとに、チップセレクト信号（CS0～CS5）を出力することができます。 

【注】 * 本 LSIでは使用できません。 

0

(2M )

H'000000

H'FFFFFF

1 2

H'0000

H'1FFFFF
H'200000

1

(2M )

H'3FFFFF
H'400000

2

(2M )

H'5FFFFF
H'600000

3

(2M )

H'7FFFFF
H'800000

4

(2M )

H'9FFFFF
H'A00000

5

(2M )

H'BFFFFF
H'C00000

6*
2

(2M )

H'DFFFFF
H'E00000

7

(2M )

H'FFFF

*
1

*1 LSI

*2 LSI USB  

図 6.2 エリア分割の様子 
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6.4.2 バス仕様 

外部アドレス空間のバス仕様は、（1）バス幅、（2）アクセスステート数、（3）プログラムウェイトステート

数、の 3つの要素で構成されます。なお、内蔵している USBおよび RTC以外のメモリ、内部 I/Oレジスタのバス

幅、アクセスステート数は固定で、バスコントローラの影響を受けません。 

（1） バス幅 

バス幅は ABWCRにより、8ビットまたは 16ビットを選択します。8ビットバスを選択したエリアが 8ビット

アクセス空間、16ビットバスを選択したエリアが 16ビットアクセス空間です。 

すべてのエリアを 8ビットアクセス空間に設定すると 8ビットバスモードに、いずれかのエリアを 16ビットア

クセス空間に設定すると 16ビットバスモードになります。なお、バースト ROMインタフェースを設定すると、

常に 16ビットバスモードとなります。本 LSIではエリア 6およびエリア 7を 8ビットバスモードに設定してくだ

さい。 

（2） アクセスステート数 

アクセスステート数は、ASTCRにより、2ステートまたは 3ステートを選択します。2ステートアクセスを選

択したエリアが 2ステートアクセス空間、3ステートアクセスを選択したエリアが 3ステートアクセス空間です。 

なお、バースト ROMインタフェースでは、ASTCRによらず、アクセスステート数が決まる場合があります。 

2ステートアクセス空間に設定すると、ウェイトの挿入が禁止されます。 

本 LSIではエリア 6およびエリア 7を 3ステートアクセス空間に設定してください。 
 

（3） プログラムウェイトステート数 

ASTCRによって 3ステートアクセス空間に設定したとき、WCRH、WCRLにより、自動的に挿入するプログラ

ムウェイトステート数を選択します。プログラムウェイトは 0～3ステートを選択可能です。 

本 LSIではエリア 6およびエリア 7のプログラムウェイトを 0ステートに設定してください。 

表 6.2 各エリアのバス仕様（基本バスインタフェース） 

ABWCR ASTCR WCRH、WCRL バス仕様（基本バスインタフェース） 

ABWn ASTn Wn1 Wn0 バス幅 アクセスステート数 プログラムウェイト 

ステート数 

0 0 ― ― 16 2 0 

 1 0 0  3 0 

   1   1 

  1 0   2 

   1   3 

1 0 ― ― 8 2 0 

 1 0 0  3 0 

   1   1 

  1 0   2 

   1   3 
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6.4.3 各エリアのバスインタフェース 

各エリアの初期状態は、基本バスインタフェースかつ 3ステートアクセス空間になっています。バス幅の初期

状態は動作モードで選択します。ここで説明しているバス仕様に関しては、基本的なことについてのみ記載して

いますので、必ず「6.6 基本バスインタフェース」、「6.7 バースト ROMインタフェース」の各メモリインタ

フェースの項目を確認してください。なお、H8S/2212グループでは、常に ROM有効であり、外部拡張モードは

ありません。 
 

（1） エリア 0 

エリア 0は内蔵 ROMを含んでおり、ROM無効拡張モードでは、エリア 0のすべての空間が外部アドレス空間

となります。ROM有効拡張モードでは、内蔵 ROMを除いた空間が外部アドレス空間となります。 

エリア 0の外部アドレス空間をアクセスするとき、CS0信号を出力することができます。 

エリア 0は、基本バスインタフェースまたはバースト ROMインタフェースを選択することができます。 
 

（2） エリア 1～6 

エリア 1～6は、外部拡張モードのとき、エリア 1～6のすべての空間が外部アドレス空間となります。エリア 1

～5の外部アドレス空間をアクセスするとき、それぞれ、CS1～CS5端子信号を出力することができます。エリア

1～5は、基本バスインタフェースのみを使用することができます。エリア 6は、内蔵 USB専用です。詳細は「第

14章 ユニバーサルシリアルバス（USB）」を参照してください。 
 

（3） エリア 7 

エリア 7は内蔵 RAM、および内部 I/Oレジスタを含んでおり、外部拡張モードのとき、リザーブ領域（詳細は

「3.4 各動作モードのアドレスマップ」）内蔵 RAM、および内部 RTCを除く I/Oレジスタ空間を除いた空間が

外部アドレス空間となります。なお、内蔵 RAMはシステムコントロールレジスタ（SYSCR）の RAMEビットを

1にセットしたとき有効で、RAMEビットを 0にクリアすると、内蔵 RAMは無効になり、対応するアドレスは外

部アドレス空間になります。エリア 7は、基本バスインタフェースのみを使用することができます。 
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6.4.4 チップセレクト信号 

H8S/2218グループは、エリア 0～5に対して、それぞれチップセレクト信号（CS0～CS5）を出力することがで

き、当該エリアの外部アドレス空間をアクセスしたとき、Lowレベルを出力します。図 6.3に CSn（n＝0～5）信

号出力タイミング例を示します。CSn信号出力の許可または禁止は各 CSn端子に対応するポートのデータディレ

クションレジスタ（DDR）を設定することにより行います。 

ROM無効拡張モードでは、CS0端子は、パワーオンリセット後に出力状態になっています。CS1～CS5端子は

パワーオンリセット後に入力状態になっていますので、CS1～CS5信号を出力する場合には対応する DDRを 1に

セットしてください。 

ROM有効拡張モードでは、CS0～CS5端子はすべて、パワーオンリセット後に入力状態になっていますので、

CS0～CS5信号を出力する場合には対応する DDRを 1にセットしてください。詳細は「第 8章 I/Oポート」を

参照してください。 

T1 T2 T3

n

φ

CSn

 

図 6.3 CSn信号出力タイミング（n＝0～5） 
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6.5 基本動作タイミング 
本 CPUは、システムクロック（φ）を基準に動作しています。φの立ち上がりから次の立ち上がりまでの 1単位

をステートとよびます。メモリサイクルまたはバスサイクルは、1、2、または 3ステートで構成され、内蔵メモ

リ、内蔵周辺モジュール、または外部アドレス空間によってそれぞれ異なるアクセスを行います。 

6.5.1 内蔵メモリ（ROM、RAM）アクセスタイミング 

内蔵メモリのアクセスは 1ステートアクセスを行います。このとき、データバス幅は 16ビットで、バイトおよ

びワードサイズアクセスが可能です。内蔵メモリアクセスサイクルを図 6.4に、端子状態を図 6.5に示します。 

φ

T1

 

図 6.4 内蔵メモリアクセスサイクル 
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図 6.5 内蔵メモリアクセス時の端子状態 
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6.5.2 内蔵周辺モジュールアクセスタイミング 

内蔵している USB、RTC以外の内蔵周辺モジュールのアクセスは 2ステートで行われます。このとき、データ

バス幅は 8ビットまたは 16ビットで内部 I/Oレジスタにより異なります。内蔵周辺モジュールアクセスタイミン

グを図 6.6、端子状態を図 6.7に示します。 

φ

T1 T2

 

図 6.6 内蔵周辺モジュールアクセスサイクル 
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図 6.7 内蔵周辺モジュールアクセス時の端子状態 
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6.5.3 外部アドレス空間アクセスタイミング 

外部アドレス空間のアクセスを行うときのデータバス幅は、8ビットまたは 16ビット、バスサイクルは 2ステ

ートまたは 3ステートです。3ステートアクセスではウェイトステートを挿入することができます。詳細は「6.6.3 

基本タイミング」を参照してください。 

6.6 基本バスインタフェース 
基本バスインタフェースは、ROM、SRAMなどの直結が可能です。 

 

6.6.1 データサイズとデータアライメント（H8S/2218グループのみ） 

CPUおよびその他の内部バスマスタのデータサイズには、バイト、ワード、ロングワードがあります。バスコ

ントローラは、データアライメント機能を持っており、外部アドレス空間をアクセスするとき、上位側データバ

ス（D15～D8）を使用するか、下位側データバス（D7～D0）を使用するかを、アクセスするエリアのバス仕様（8

ビットアクセス空間か 16ビットアクセス空間）とデータサイズによって制御します。 

（1） 8ビットアクセス空間 

図 6.8に 8ビットアクセス空間のデータアライメント制御を示します。8ビットアクセス空間では、常に上位側

データバス（D15～D8）を使ってアクセスを行います。1回にアクセスできるデータ量は 1バイトで、ワードアク

セスでは 2回、ロングワードアクセスは 4回のバイトアクセスを実行します。 

D15 D8 D7 D0

1

2

1

2

3

4  

図 6.8 アクセスサイズとデータアライメント制御（8ビットアクセス空間） 

 

（2） 16ビットアクセス空間 

図 6.9に 16ビットアクセス空間のデータアライメント制御を示します。16ビットアクセス空間では、上位側デ

ータバス（D15～D8）および下位側データバス（D7～D0）を使ってアクセスを行います。1回にアクセスできる

データ量は 1バイトまたは 1ワードで、ロングワードアクセスは、ワードアクセスを 2回実行します。 

バイトアクセスのとき、上位側データバスを使用するか、下位側データバスを使用するかは、アドレスの偶数

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

るバイトアクセスは下位側データバスを使用します。 
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D15 D8 D7 D0

1

2  

図 6.9 アクセスサイズとデータアライメント制御（16ビットアクセス空間） 

 

6.6.2 有効ストローブ 

表 6.3に H8S/2218グループにおけるアクセス空間と、使用するデータバスおよび有効なストローブを示します。 

リード時には、データバスの上位側、下位側の区別なく、RD信号が有効です。 

ライト時には、データバスの上位側に対して HWR信号が、下位側に対して LWR信号が有効です。 

H8S/2212グループでは RD、HWR、LWR信号はありません。 
 

表 6.3 使用するデータバスと有効ストローブ 

エリア アクセス 

サイズ 

リード／ 

ライト 

アドレス 有効な 

ストローブ 

データバス上位 

（D15～D8） 

データバス下位 

（D7～D0） 

8ビット バイト リード － RD 有効 無効 

アクセス空間  ライト － HWR 有効 Hi-Z 

16ビット バイト リード 偶数 RD 有効 無効 

アクセス空間   奇数 RD 無効 有効 

  ライト 偶数 HWR 有効 Hi-Z 

   奇数 LWR Hi-Z 有効 

 ワード リード － RD 有効 有効 

  ライト － HWR、LWR 有効 有効 

【注】 Hi-Z：ハイインピーダンス状態です。 

 無効：入力状態であり、入力値は無視されます。 
 



6. バスコントローラ（BSC） 

Rev.7.00 2008.12.18   6-18 
RJJ09B0054-0700 

 

6.6.3 基本タイミング 

（1） 8ビット 2ステートアクセス空間 

図 6.10に H8S/2218グループにおける 8ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミングを示します。8ビット

アクセス空間をアクセスするとき、データバスは上位側（D15～D8）を使用します。 

ウェイトステートを挿入することはできません。 

T1 T2

φ
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D15 D8

D7 D0
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n 0 5
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図 6.10 8ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミング 
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（2） 8ビット 3ステートアクセス空間（エリア 6以外） 

図 6.11に H8S/2218グループの 8ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミングを示します。8ビットアクセ

ス空間をアクセスするとき、データバスは上位側（D15～D8）を使用します。 

ウェイトステートを挿入することができます。 
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図 6.11 8ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング（エリア 6以外） 
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（3） 8ビット 3ステートアクセス空間（エリア 6および RTC） 

図 6.12にエリア 6および RTC領域（アドレス＝H'FFFF40～H'FFFF5F）のバスタイミングを示します。これら

の領域をアクセスするとき、データバスは使用できません。 

ウェイトステートを挿入することはできません。 
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図 6.12 エリア 6および RTCのバスタイミング 
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（4） 16ビット 2ステートアクセス空間 

図 6.13～図 6.15に H8S/2218グループでの 16ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミングを示します。16

ビットアクセス空間をアクセスするとき、偶数アドレスに対してはデータバスは上位側（D15～D8）を使用し、

奇数アドレスに対してはデータバスは下位側（D7～D0）を使用します。 

ウェイトステートを挿入することはできません。 
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図 6.13 16ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミング（1） 
（偶数アドレスバイトアクセス） 
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図 6.14 16ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミング（2） 
（奇数アドレスバイトアクセス） 
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図 6.15 16ビット 2ステートアクセス空間のバスタイミング（3） 
（ワードアクセス） 
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（5） 16ビット 3ステートアクセス空間 

図 6.16～図 6.18に H8S/2218グループの 16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミングを示します。16

ビットアクセス空間をアクセスするとき、偶数アドレスに対してはデータバスは上位側（D15～D8）を使用し、

奇数アドレスに対してはデータバスは下位側（D7～D0）を使用します。 

ウェイトステートを挿入することができます。 
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図 6.16 16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング（1） 
（偶数アドレスバイトアクセス） 
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図 6.17 16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング（2） 
（奇数アドレスバイトアクセス） 
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図 6.18 16ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング（3） 
（ワードアクセス） 
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6.6.4 ウェイト制御 

本 LSIは、外部アドレス空間をアクセスするときウェイトステート（TW）を挿入してバスサイクルを引き延ば

すことができます。 

（1） プログラムウェイトの挿入 

WCRH、WCRLの設定により、3ステートアクセス空間に対して、エリア単位で 0～3ステートのウェイトステ

ートを自動的に T2ステートと T3ステートの間に挿入することができます。 
 

（2） 端子ウェイトの挿入 

H8S/2218グループでは BCRHのWAITEビットを 1にセットすると、WAIT端子によるウェイト入力が有効に

なります。この状態で、外部アドレス空間をアクセスすると、まず、WCRH、WCRLの設定に従ってプログラム

ウェイトが挿入されます。続いて T2または TWの最後のステートのφの立ち下がりのタイミングで、WAIT端子が

Lowレベルであると、TWが挿入されます。WAIT端子が Lowレベルに保持されると、WAIT端子が Highレベル

になるまで TWが挿入されます。 

図 6.19にウェイトステート挿入のタイミング例を示します。 

H8S/2212グループでは BCRHのWAITEビットを 1にしないでください。 
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図 6.19 ウェイトステート挿入タイミング例 
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6.7 バースト ROMインタフェース 
H8S/2218グループでは、エリア 0の外部アドレス空間をバースト ROM空間に設定し、バースト ROMインタ

フェースを行うことができます。バースト ROM空間インタフェースでは、16ビット構成のバーストアクセス可

能な ROMを高速にアクセスすることができます。 

BCRHの BRSTRMビットにより、エリア 0をバースト ROM空間に設定します。CPUの命令フェッチに限り最

大 4ワード／8ワードの連続バーストアクセスを行うことができます。バーストアクセスは 1ステートまたは 2

ステートを選択できます。 
 

6.7.1 基本タイミング 

バースト ROMインタフェースのイニシャルサイクル（フルアクセス）のアクセスステート数は ASTCRの AST0

ビットの設定に従います。また、AST0ビットを 1にセットした場合は、ウェイトステートを挿入することもでき

ます。バーストサイクルは、BCRHの BRSTS1ビットの設定により、1ステートまたは 2ステートの選択が可能で

す。ウェイトステートは挿入できません。エリア 0をバースト ROM空間に設定した場合、ABWCRの ABW0ビ

ットの設定によらずエリア 0は、16ビットアクセス空間となります。 

また、BCRHの BRSTS0ビットを 0にクリアすると最大 4ワードのバーストアクセスを行います。BRSTS0ビ

ットを 1にセットすると最大 8ワードのバーストアクセスを行います。 

バースト ROM空間の基本アクセスタイミングを図 6.20、図 6.21に示します。 

図 6.20は、AST0ビット、BRSTS1ビットをいずれも 1に設定した場合の例です。 

図 6.21は、AST0ビット、BRSTS1ビットをいずれも 0に設定した場合の例です。 
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図 6.20 バースト ROMアクセスタイミング例（AST0＝BRSTS1＝1の場合） 
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図 6.21 バースト ROMアクセスタイミング例（AST0＝BRSTS1＝0の場合） 

 

6.7.2 ウェイト制御 

バースト ROMインタフェースのイニシャルサイクル（フルアクセス）には、基本バスインタフェースと同様に、

（1）プログラムウェイトの挿入、（2）WAIT端子による端子ウェイトの挿入、が可能です。「6.6.4 ウェイト

制御」を参照してください。 

バーストサイクルにはウェイトステートを挿入することはできません。 
 



6. バスコントローラ（BSC） 

Rev.7.00 2008.12.18   6-30 
RJJ09B0054-0700 

 

6.8 アイドルサイクル 
H8S/2218グループは外部アドレス空間をアクセスするとき、（1）異なるエリア間でリードアクセスが連続し

て発生したとき、（2）リードサイクルの直後にライトサイクルが発生したとき、の 2つの場合に、バスサイクル

とバスサイクルの間にアイドルサイクル（TI）を 1ステート挿入することができます。アイドルサイクルを挿入

することにより、たとえば出力フローティング時間の大きい ROMなどと、高速メモリ、I/Oインタフェースなど

とのデータ衝突を防ぐことができます。 

（1） 異なるエリア間での連続リード 

BCRHの ICIS1ビットを 1にセットした状態で、異なるエリア間の連続リードが発生すると、2回目のリードサ

イクルの先頭に、アイドルサイクルが挿入されます。 

図 6.22に動作例を示します。バスサイクル Aは、出力フローティング時間の大きい ROMからのリードサイク

ル、バスサイクル Bは SRAMからのリードサイクルで、それぞれ異なるエリアに配置した場合の例です。（a）

はアイドルサイクルを挿入しない場合で、バスサイクル Bで、ROMからのリードデータと SRAMからのリード

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

す。 
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図 6.22 アイドルサイクル動作例（1） 
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（2） リード後のライト 

BCRHの ICIS0ビットを 1にセットした状態で、外部リード後に外部ライトが発生すると、ライトサイクルの

先頭にアイドルサイクルが挿入されます。 

図 6.23に動作例を示します。バスサイクル Aは、出力フローティング時間の大きい ROMからのリードサイク

ル、バスサイクル Bは CPUのライトサイクルの場合の例です。（a）はアイドルサイクルを挿入しない場合で、

バスサイクル Bで、ROMからのリードデータと CPUのライトデータの衝突が発生しています。これに対し（b）

ではアイドルサイクルを挿入し、データの衝突を回避しています。 

T1
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RD
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B

a

  ICIS0 0

T1
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図 6.23 アイドルサイクル動作例（2） 
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（3） チップセレクト（CS）信号とリード（RD）信号の関係 

システムの負荷条件によっては、CS信号よりも RD信号の方が遅れる場合があります。図 6.24に例を示しま

す。このような場合、（a）のアイドルサイクルを挿入しない設定では、バスサイクル Aの RD信号とバスサイク

ル Bの CS信号間でオーバラップ期間が発生する可能性があります。 

これに対し、（b）のようにアイドルサイクルを挿入する設定にすれば、RD信号と CS信号のオーバラップ期

間を回避することができます。なお、リセット解除後の初期状態は、（b）のアイドルサイクルを挿入する設定と

なっています。 

T1

φ

RD

A

T2 T3 T1 T2

B

CS B RD

a

  ICIS1 0

T1

φ

A

T2 T3 TI T1

B

b

  ICIS1 1

T2

CS A

CS B

RD

CS A

CS B

 

図 6.24 チップセレクト（CS）とリード（RD）の関係 

 
アイドルサイクルでの端子状態を表 6.4に示します。 

 
表 6.4 アイドルサイクルでの端子状態 

端子名 端子の状態 

A23～A0 直後のバスサイクルの内容 

D15～D0 ハイインピーダンス 

CSn Highレベル 

AS Highレベル 

RD Highレベル 

HWR Highレベル 

LWR Highレベル 
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6.9 バス解放 
H8S/2218グループは外部からのバス権要求により、外部バスを解放することができます。外部バス権解放状態

では、外部アクセスが発生しないかぎり、内部バスマスタは動作を継続します。 

外部拡張モードで、BCRLの BRLEビットを 1にセットすると、外部にバス権を解放することができます。BREQ

端子を Lowレベルとすることにより、本 LSIに外部バス権を要求します。BREQ端子をサンプリングすると、所

定のタイミングで、BACK端子を Lowレベルとし、アドレスバス、データバス、バス制御信号をハイインピーダ

ンスとして、外部バス権解放状態になります。 

外部バス権解放状態で、内部バスマスタは内部バスを使用したアクセスを行うことができます。内部バスマス

タが外部アクセスをしようとすると、いったんバスサイクルの起動を保留し、外部バスマスタからのバス権要求

が取り下げられるのを待ちます。 

BREQ端子を Highレベルとすると、所定のタイミングで BACK端子を Highレベルとし、外部バス権解放状態

を終了します。 

外部バス権解放要求と外部アクセスをが同時に発生したときの優先順位： 
 
（高）外部バス権 ＞ 内部バスマスタの外部アクセス（低） 

 
外部バス権解放状態での端子状態を表 6.5に示します。 

H8S/2212グループでは BCRLの BRLEビットを 1にセットしないでください。 
 

表 6.5 バス権解放状態での端子状態 

端子名 端子の状態 

A23～A0 ハイインピーダンス 

D15～D0 ハイインピーダンス 

CSn ハイインピーダンス 

AS ハイインピーダンス 

RD ハイインピーダンス 

HWR ハイインピーダンス 

LWR ハイインピーダンス 
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バス権解放状態への遷移タイミングを図 6.25に示します。 

CPU

CPU

1

T0 T1 T2

φ

HWR LWR

BREQ

BACK

1 2 3 4 5

1

2

3

4

5

T2 BREQ Low

CPU 1 BACK Low

BREQ

BREQ High

BACK High

AS

CSn

RD

n 0 5  

図 6.25 バス権解放状態遷移タイミング 

 

6.9.1 バス権解放の使用上の注意事項 

MSTPCRを H'FFFFFFに設定し、かつスリープモードに遷移した状態では外部バス権解放機能は停止します。

スリープモードで外部バス権解放機能を使用する場合は、MSTPCRには H'FFFFFFを設定しないでください。 
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6.10 バスアービトレーション 
本 LSIはバスマスタの動作を調停（バスアービトレーション）するバスアービタを内蔵しています。 

バスマスタは、CPU、DMACの 2つがあり、バス権を占有した状態でリード／ライト動作を行います。各バス

マスタはバス権要求信号によりバス権を要求します。バスアービタは所定のタイミングで優先順位を判定し、バ

ス権要求アクノリッジ信号によりバスの使用を許可します。バスマスタはバス権を獲得して動作します。 
 

6.10.1 動作説明 

バスアービタは、バスマスタのバス権要求信号を検出して、バス権が要求されていれば、そのバスマスタにバ

ス権要求アクノリッジ信号を与えます。複数のバスマスタからバス権要求があれば、最も優先順位の高いものに

バス権要求アクノリッジ信号を与えます。バス権要求アクノリッジ信号を受け取ったバスマスタは、以後この信

号が取り消されるまでバスを占有します。 

バスマスタの優先順位： 
 
（高） DMAC ＞ CPU （低） 

 
なお、H8S/2218グループでは内部バスマスタの内部バスアクセスと外部バス権解放は並行して実行することが

できます。 

外部バス権解放要求、および内部バスマスタの外部アクセスが同時に発生したときの優先順位： 
 
（高）外部バス権解放 ＞ 内部バスマスタの外部アクセス（低） 

 
H8S/2212グループには外部バス権解放機能はありません。 

 

6.10.2 バス権移行タイミング 

バス権を獲得して動作しているバスマスタよりも優先順位の高いバスマスタからのバス権要求があったときで

も、すぐにバス権が移行するとは限りません。各バスマスタにはバス権を譲ることができるタイミングがありま

す。 

（1） CPU 

CPUは最も優先順位が低いバスマスタで、DMACからのバス権要求があると、バスアービタはバス権をバス権

の要求のあったバスマスタに移行します。バス権が移行するタイミングは次のとおりです。 

1. バスサイクルの切れ目で、バス権を移行します。ただし、ロングワードサイズのアクセスなど、バスサイク

ルを分割して実行する場合などには、分割されたバスサイクルの切れ目では、バス権は移行しません。 

2. CPUがスリープモードの場合、直ちにバス権を移行します。 
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（2） DMAC 

DMACは起動要求が発生するとバスアービタに対してバス権を要求します。 

DMACはショートアドレスモード、ノーマルモードの USBリクエスト、またはサイクルスチールモードの場合、

1回の転送終了後にバス権を解放します。 

ブロック転送モードの場合は 1ブロック転送後、バーストモードの場合は転送終了後にバス権を解放します。 
 

6.10.3 外部バス権解放使用上の注意 

H8S/2218グループの外部バス権解放は、外部バスサイクルが終了した時点で行うことができます。 

CS信号は外部バスサイクルの最後まで Lowレベルを出力します。 

したがって、外部バス権解放を行う場合、CS信号の Lowレベルからハイインピーダンス状態へと遷移する場

合があります。 
 

6.11 リセットとバスコントローラ 
パワーオンリセットでは、バスコントローラを含めて、本 LSIはその時点でリセット状態になります。実行中

のバスサイクルは途中で打ち切られます。 

マニュアルリセット*では、バスコントローラのレジスタや内部状態は保持されます。実行中の外部バスサイク

ルは終了するまで実行されます。このとき、WAIT入力は無視されます。ライトデータは保証されません。 

【注】 * H8S/2218グループのみです。 
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7. DMAコントローラ（DMAC） 

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

とができます。 

7.1 特長 
DMACには次の特長があります。 

• ショートアドレスモードとフルアドレスモードを選択可能 

（1） ショートアドレスモード 

最大4チャネルを使用可能 

デュアルアドレスモード動作 

デュアルアドレスモードでは転送元、転送先アドレスの一方を24ビット、他方を16ビットで指定 

デュアルアドレスモードでは、シーケンシャルモード／アイドルモード／リピートモードの選択が可能 
 

（2） フルアドレスモード 

最大2チャネルを使用可能 

転送元、転送先アドレスを24ビットで指定 

ノーマルモード／ブロック転送モードの選択が可能 

• 16Mバイトのアドレス空間を直接指定可能 

• 転送単位をバイト／ワードに設定可能 

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

16ビットタイマパルスユニット（TPU）のコンペアマッチ／インプットキャプチャ割り込み×3 

シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI_0）の送信データエンプティ割り込み、受信データフル

割り込み 

A/D変換器の変換終了割り込み 

USBリクエスト 

オートリクエスト 

• モジュールストップモードの設定が可能 
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DMACのブロック図を図 7.1に示します。 
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図 7.1 DMACのブロック図 
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7.2 レジスタの説明 
DMACには以下のレジスタがあります。 

• メモリアドレスレジスタ0A（MAR0A） 

• I/Oアドレスレジスタ0A（IOAR0A） 

• 転送カウントレジスタ0A（ETCR0A） 

• メモリアドレスレジスタ0B（MAR0B） 

• I/Oアドレスレジスタ0B（IOAR0B） 

• 転送カウントレジスタ0B（ETCR0B） 

• メモリアドレスレジスタ1A（MAR1A） 

• I/Oアドレスレジスタ1A（IOAR1A） 

• 転送カウントレジスタ1A（ETCR1A） 

• メモリアドレスレジスタ1B（MAR1B） 

• I/Oアドレスレジスタ1B（IOAR1B） 

• 転送カウントレジスタ1B（ETCR1B） 

• DMAコントロールレジスタ0A（DMACR0A） 

• DMAコントロールレジスタ0B（DMACR0B） 

• DMAコントロールレジスタ1A（DMACR1A） 

• DMAコントロールレジスタ1B（DMACR1B） 

• DMAバンドコントロールレジスタ（DMABCR） 
 
レジスタの説明は、ショートアドレスモード、フルアドレスモードにより機能の異なる部分があるため、モー

ド別に説明します。表 7.1に示すように FAE1、FAE0ビットにより、チャネル 1、0を独立してショートアドレス

／フルアドレスモードの選択を行うことができます。 
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表 7.1 ショートアドレスモードとフルアドレスモード（1チャネル分：チャネル 0の例） 

FAE0 説   明 

0  

A B

0

A

MAR0A

IOAR0A

ETCR0A

DMACR0A

0

B

MAR0B

IOAR0B

ETCR0B

DMACR0B  

 
1  

A B

0

MAR0A

IOAR0A

ETCR0A

DMACR0A

MAR0B

IOAR0B

ETCR0B

DMACR0B  

 
 

7.3 各レジスタの説明 

7.3.1 メモリアドレスレジスタ（MAR） 

（1） ショートアドレスモード 

MARは 32ビットのリード／ライト可能なレジスタで、転送のソースアドレスまたはデスティネーションアド

レスを指定します。MARの上位 8ビットはリザーブビットです。リードすると常に 0が読み出されます。ライト

は無効です。MARがソースアドレスレジスタとして機能するか、デスティネーションアドレスレジスタとして機

能するかは、DMACRの DTDIRビットにより選択できます。 

MARは 1回のバイト転送またはワード転送のたびにインクリメント／デクリメントされ、MARによって指定

するアドレスを自動的に更新していきます。詳細は、「7.3.4 DMAコントロールレジスタ（DMACR）」を参照
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してください。 
 

（2） フルアドレスモード 

MARは 32ビットのリード／ライト可能なレジスタで、MARAは転送のソースアドレスレジスタとして、MARB

はデスティネーションアドレスレジスタとして機能します。 

MARは 2本の 16ビットレジスタMARH、MARLにより構成されています。MARHの上位 8ビットはリザーブ

ビットです。リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。MARは 1回のバイト転送またはワード

転送のたびにインクリメント／デクリメントされ、ソースまたはデスティネーションのメモリアドレスを自動的

に更新することができます。詳細は、「7.3.4 DMAコントロールレジスタ（DMACR）」を参照してください。 
 

7.3.2 I/Oアドレスレジスタ（IOAR） 

（1） ショートアドレスモード 

IOARは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、転送のソースアドレスまたはデスティネーションアド

レスの下位 16ビットを指定します。転送アドレスの上位 8ビットは、H'FFの値が自動的に設定されます。IOAR

がソースアドレスレジスタとして機能するか、デスティネーションアドレスレジスタとして機能するかは、

DMACRの DTDIRビットにより選択できます。 

IOARは転送のたびにインクリメント／デクリメントされず、IOARによって指定するアドレスは固定となりま

す。 
 

（2） フルアドレスモード 

IOARはフルアドレスモード転送では使用しません。 
 

7.3.3 転送カウントレジスタ（ETCR） 

（1） ショートアドレスモード 

ETCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、転送回数を設定します。このレジスタは、シーケンシ

ャルモードおよびアイドルモードと、リピートモードでは設定が異なります。 

ETCRはリセットまたはスタンバイモード時に初期化されません。 

シーケンシャルモードとアイドルモードでは、ETCRは 16ビットの転送カウンタ（1～65536）として機能しま

す。１回の転送を行うたびに 1だけデクリメントされ、H'0000になると DMABCRの DTEビットをクリアし、転

送を終了します。 

リピートモードでは、ETCRは 8ビットの転送カウンタ（1～256）ETCRLと転送回数保持レジスタ ETCRHと

して機能します。1回の転送を行うたびに ETCRLは 1だけデクリメントされ、H'00になると、ETCRHの値をロ

ードします。このとき、MARは転送を開始したときの値に自動的に戻ります。 

DMABCRの DTEビットはクリアされません。このため、DTEビットがユーザによりクリアされるまで、繰り

返し転送が行えます。 
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（2） フルアドレスモード 

ETCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、転送回数を設定しますが、ノーマルモードとブロック

転送モードとでは機能が異なります。ETCRはリセットまたはスタンバイモード時に初期化されません。 

ノーマルモードでは、ETCRAは 16ビットの転送カウンタとして機能します。1回の転送を行うたびに 1だけデ

クリメントされ、カウンタ値が H'0000になると転送を終了します。 

ETCRBはノーマルモードでは使用しません。 

ブロック転送モードでは、ETCRALは 8ビットのブロックサイズカウンタとして機能し、ETCRAHはブロック

サイズを保持します。ETCRALは 1バイトまたは 1ワードの転送を行うたびに 1だけデクリメントされ、H'00に

なると ETCRAHの値がロードされます。したがって、ETCRAH、ETCRALにブロックサイズを設定することによ

り、任意のバイト数またはワード数で構成されたブロックを繰り返し転送することができます。 

ETCRBは、ブロック転送モードでは 16ビットのブロック転送カウンタとして機能します。1回のブロック転送

を行うたびに 1だけデクリメントされ、H'0000になると転送を終了します。 
 

7.3.4 DMAコントロールレジスタ（DMACR） 

DMACRは DMACの各チャネルの動作を制御します。 
 

• ショートアドレスモード（DMACRA、DMACRB共通） 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 DTSZ 0 R/W データトランスファサイズ 

1回に転送されるデータサイズを選択します。 

0：バイトサイズ転送 

1：ワードサイズ転送 

6 DTID 0 R/W データトランスインクリメント／デクリメント 

シーケンシャルモードまたはリピートモードの場合、データ転送ごとの MARの

インクリメント／デクリメントを選択します。 

アイドルモードの場合、MARはインクリメントもデクリメントもされません。 

0：データ転送後 MARをインクリメント 

 （1）DTSZ＝0のとき、転送後 MARを＋1 

 （2）DTSZ＝1のとき、転送後 MARを＋2 

1：データ転送後 MARをデクリメント 

 （1）DTSZ＝0のとき、転送後 MARを－1 

 （2）DTSZ＝1のとき、転送後 MARを－2 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

リピートイネーブル 

DMABCRの DTIEビットと組み合わせて、シーケンシャルモード、アイドルモー

ド、リピートモードのうち、どのモードで転送するかを選択します。 

RPE  DTIE  

0 

0 

1 

1 

0：シーケンシャルモードで転送（転送終了割り込みなし） 

1：シーケンシャルモードで転送（転送終了割り込みあり） 

0：リピートモードで転送（転送終了割り込みなし） 

1：アイドルモードで転送（転送終了割り込みあり） 

5 RPE 0 R/W 

【注】シーケンシャルモード、アイドルモード、リピートモードの動作につい

ては、「7.4.2 シーケンシャルモード」、「7.4.3 アイドルモード」、

「7.4.4 リピートモード」を参照してください。 

4 DTDIR 0 R/W データトランスファディレクション 

データ転送の方向（ソース、デスティネーション）を指定します。 

0：MARをソースアドレス、IOARをデスティネーションアドレスとして転送 

1：IOARをソースアドレス、MARをデスティネーションアドレスとして転送 

3 

2 

1 

0 

DTF3 

DTF2 

DTF1 

DTF0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

データトランスファファクタ 

データ転送の起動要因を選択します。 

0000：－ 

0001：A/D変換器の変換終了割り込みで起動 

0010：－ 

0011：－ 

0100：SCIチャネル 0の送信データエンプティ割り込みで起動 

0101：SCIチャネル 0の受信データフル割り込みで起動 

0110：－ 

0111：－ 

1000：TPUチャネル 0のコンペアマッチ／インプットキャプチャ A割り込み

で起動 

1001：TPUチャネル 1のコンペアマッチ／インプットキャプチャ A割り込み

で起動 

1010：TPUチャネル 2のコンペアマッチ／インプットキャプチャ A割り込み

で起動 

1011：－ 

1100：－ 

1101：－ 

1110：－ 

1111：－ 
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複数のチャネル間で同一の起動要因を選択することが可能です。この場合、チャネル間の優先順位に従い、優

先度の高いチャネルから起動されます。チャネル間の優先順位については「7.4.10 DMAC複数チャネルの動作」

を参照してください。 

• フルアドレスモード（DMACRA） 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 DTSZ 0 R/W データトランスファサイズ 

1回に転送されるデータサイズを選択します。 

0：バイトサイズ転送 

1：ワードサイズ転送 

14 

13 

SAID 

SAIDE 

0 

0 

R/W 

R/W 

ソースアドレスインクリメント／デクリメント 

ソースアドレスインクリメント／デクリメントイネーブル 

データ転送時、ソースアドレスレジスタ MARAをインクリメントするか、デクリ

メントするか、または固定とするかを指定します。 

00：MARA固定 

01：データ転送後、MARAをインクリメント 

 （1）DTSZ＝0のとき、転送後 MARAを＋1 

 （2）DTSZ＝1のとき、転送後 MARAを＋2 

10：MARA固定 

11：データ転送後、MARAをデクリメント 

 （1）DTSZ＝0のとき、転送後 MARAを－1 

 （2）DTSZ＝1のとき、転送後 MARAを－2 

12 

11 

BLKDIR 

BLKE 

0 

0 

R/W 

R/W 

ブロックディレクション 

ブロックイネーブル 

ノーマルモードで転送するか、ブロック転送モードで転送するかを BLKEで指定

します。また、ブロック転送モードを指定する場合には、ソース側、デスティネ

ーション側のどちらをブロックエリアとするかを BLKDIRで指定します。 

00：ノーマルモードで転送 

01：ブロック転送モードで転送、ブロックエリアはデスティネーション側 

10：ノーマルモードで転送 

11：ブロック転送モードで転送、ブロックエリアはソース側 

ノーマルモード、ブロック転送モードの動作については、「7.4 動作説明」を参

照してください。 

10～8 － すべて 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、0をライトしてください。 
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• フルアドレスモード（DMACRB） 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

 

－ 

 

0 

 

R/W 

 

リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、0をライトしてください。 

6 

5 

DAID 

DAIDE 

0 

0 

R/W 

R/W 

デスティネーションアドレスインクリメント／デクリメント 

デスティネーションアドレスインクリメント／デクリメントイネーブル 

データ転送時、デスティネーションアドレスレジスタ MARBをインクリメントす

るか、デクリメントするか、または固定とするかを指定します。 

00：MARB固定 

01：データ転送後、MARBをインクリメント 

 （1）DTSZ＝0のとき、転送後 MARBを＋1 

 （2）DTSZ＝1のとき、転送後 MARBを＋2 

10：MARB固定 

11：データ転送後 MARBをデクリメント 

 （1）DTSZ＝0のとき、転送後 MARBを－1 

 （2）DTSZ＝1のとき、転送後 MARBを－2 

4 － 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、0をライトしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

1 

0 

DTF3 

DTF2 

DTF1 

DTF0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

データトランスファファクタ 

データ転送の起動要因を選択します。ノーマルモードとブロック転送モードでは

指定できる起動要因が異なります。 

ノーマルモード 

0000：－ 

0001：－ 

0010：－ 

0011：USBからの DREQ信号の Lowレベル入力で起動（USBリクエスト） 

010X：－ 

0110：オートリクエスト（サイクルスチール） 

0111：オートリクエスト（バースト） 

1XXX：－ 

    ブロック転送モード 

0000：－ 

0001：A/D変換器の変換終了割り込みで起動 

0010：－ 

0011：－ 

0100：SCIチャネル 0の送信データエンプティ割り込みで起動 

0101：SCIチャネル 0の受信データフル割り込みで起動 

0110：－ 

0111：－ 

1000：TPUチャネル 0のコンペアマッチ／インプットキャプチャ A 

   割り込みで起動 

1001：TPUチャネル 1のコンペアマッチ／インプットキャプチャ A 

   割り込みで起動 

1010：TPUチャネル 2のコンペアマッチ／インプットキャプチャ A 

   割り込みで起動 

1011：－ 

11XX：－ 

複数のチャネル間で同一の起動要因を選択することが可能です。この場合、チャ

ネル間の優先順位に従い、優先度の高いチャネルから起動されます。チャネル間

の優先順位については「7.4.10 DMAC複数チャネルの動作」を参照してくださ

い。 

【記号説明】X：Don’t care 
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7.3.5 DMAバンドコントロールレジスタ（DMABCR） 

DMABCRは DMACの各チャネルの動作を制御します。 
 

• ショートアドレスモード 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 FAE1 0 R/W フルアドレスイネーブル 1 

チャネル 1をショートアドレスモード／フルアドレスモードのどちらで使用する

かを指定するビットです。 

ショートアドレスモードでは、チャネル 1A、1Bはそれぞれ独立したチャネルで

使用できます。 

0：ショートアドレスモード 

1：フルアドレスモード 

14 FAE0 0 R/W フルアドレスイネーブル 0 

チャネル 0をショートアドレスモード／フルアドレスモードのどちらで使用する

かを指定するビットです。 

ショートアドレスモードでは、チャネル 0A、0Bは、それぞれ独立したチャネル

として使用できます。 

0：ショートアドレスモード 

1：フルアドレスモード 

13、12 ― すべて 0 R/W  リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

11 

10 

9 

8 

DTA1B 

DTA1A 

DTA0B 

DTA0A 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

データトランスファアクノレッジ 

各チャネルのデータトランスファファクタによって選択されている内部割り込み

要因の、DMA転送時のクリアを許可または禁止するビットです。 

DTE＝1のとき DTA＝1となっていると、データトランスファファクタによって

選択されている内部割り込み要因は DMA転送により自動的にクリアされます。

DTE＝1、DTA＝1の状態では、データトランスファファクタによって選択されて

いる内部割り込みは CPUに割り込みを要求しません。 

DTE＝1のとき DTA＝0となっていると、データトランスファファクタによって

選択されている内部割り込み要因は転送時にはクリアされず、並行して CPUに

割り込みを要求することができます。この場合は、CPUで割り込み要因をクリア

してください。 

DTE＝0の状態では DTAビットによらず、データトランスファファクタによって

選択されている内部割り込みは、CPUに割り込みを要求します。 

0：選択されている内部割り込み要因の DMA転送時のクリアを禁止 

1：選択されている内部割り込み要因の DMA転送時のクリアを許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

DTE1B 

DTE1A 

DTE0B 

DTE0A 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

データトランスファイネーブル 

各チャネルのデータ転送を許可または禁止するビットです。 

DTEビット＝0の状態はデータ転送禁止の状態であり、データトランスファファ

クタによって選択されている起動要因は無視されます。このとき、起動要因が内

部割り込みである場合には、CPUに割り込みが要求されます。また、 

DTE＝0のときに DTIE＝1となっていると、DMACは転送終了とみなし、CPU

に対し転送終了割り込みを要求します。 

DTE＝0となる条件： 

• 初期化されたとき 

• リピートモードを除いた転送モードで、指定された回数分の転送を終了したとき 

• 強制的に転送を打ち切るなどの理由により、DTEビットに 0をライトしたとき 

DTE＝1の状態はデータ転送許可の状態であり、データトランスファファクタに

よって選択されている起動要因の要求待ち状態になります。起動要因による要求

が発生すると、DMA転送が実行されます。 

DTE＝1となる条件： 

• DTE＝0をリード後、DTE＝1をライトしたとき 

0：データ転送を禁止 

1：データ転送を許可 

3 

2 

1 

0 

DTIE1B 

DTIE1A 

DTIE0B 

DTIE0A 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

データトランスファエンドインタラプトイネーブル 

転送終了時の CPUに対する割り込みを許可または禁止するビットです。DTE＝0

のときに DTIE＝1となっていると、DMACは転送終了とみなし、CPUに対し転

送終了割り込みを要求します。 

転送終了割り込みを解除するには、割り込み処理ルーチンにて DTIEビットを 0

にクリアする方法と、転送カウンタ、アドレスレジスタを再設定後に DTEビット

を 1にセットして転送継続の処理を行う方法があります｡ 

0：転送終了割り込みを禁止 

1：転送終了割り込みを許可 
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• フルアドレスモード 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 FAE1 0 R/W フルアドレスイネーブル 1 

チャネル 1を、ショートアドレスモードまたはフルアドレスモードのどちらで使

用するかを指定するビットです。 

フルアドレスモードでは、チャネル 1A、1Bを、組み合わせてチャネル 1として

使用できます。 

0：ショートアドレスモード 

1：フルアドレスモード 

14 FAE0 0 R/W フルアドレスイネーブル 0 

チャネル 0を、ショートアドレスモードまたはフルアドレスモードのどちらで使

用するかを指定するビットです。 

フルアドレスモードでは、チャネル 0A、0Bを、組み合わせてチャネル 0として

使用できます。 

0：ショートアドレスモード 

1：フルアドレスモード 

13、12 ― すべて 0 R/W  リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、0をライトしてください。 

    データトランスファアクノレッジ 

データトランスファファクタによって選択されている内部割り込み要因の、DMA

転送時のクリアを許可または禁止するビットです。 

DTE＝1のとき DTA＝1となっていると、データトランスファファクタによって

選択されている内部割り込み要因は DMA転送により自動的にクリアされます。

DTE＝1、DTA＝1の状態では、データトランスファファクタによって選択されて

いる内部割り込みは CPUに割り込みを要求しません。 

DTE＝1のとき DTA＝0となっていると、データトランスファファクタによって

選択されている内部割り込み要因は転送時にはクリアされず、並行して CPUに

割り込みを要求することができます。この場合は、CPU転送で割り込み要因をク

リアしてください。 

DTE＝0の状態では、DTAビットによらず、データトランスファファクタによっ

て選択されている内部割り込みは CPUに割り込みを要求します。 

 

 

11 

 

 

DTA1 

 

 

0 

 

 

R/W 

DTMEビットの状態は、前述の動作に影響を与えません。 

 

データトランスファアクノレッジ 1 

チャネル 1のデータトランスファファクタによって選択されている、内部割り込

み要因の DMA転送時のクリアを、許可または禁止するビットです。 

0：選択されている内部割り込み要因の DMA転送時のクリアを禁止 

1：選択されている内部割り込み要因の DMA転送時のクリアを許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

10 ― 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、0をライトしてください。 

9 DTA0 0 R/W データトランスファアクノレッジ 0 

チャネル 0のデータトランスファファクタによって選択されている、内部割り込

み要因の DMA転送時のクリアを、許可または禁止するビットです。 

0：選択されている内部割り込み要因の DMA転送時のクリアを禁止 

1：選択されている内部割り込み要因の DMA転送時のクリアを許可 

8 ― 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、0をライトしてください。 

    データトランスファマスタイネーブル 

DTEビットとともに当該チャネルのデータ転送の許可または禁止を制御します。

DTMEビットと DTEビットをいずれも 1にセットすると、そのチャネルは転送

許可状態となります。 

NMI割り込みが発生したとき、当該チャネルがバーストモード転送中である場合

には DTMEビットがクリアされ、転送を中断して CPUにバス権を移します。そ

の後、DTMEビットを 1にセットすると、中断された転送が再開されます。ただ

し、ブロック転送モードでは、NMI割り込みにより DTMEビットがクリアされる

ことはなく、転送を中断することはありません。 

DTMEビット＝0となる条件： 

• 初期化されたとき 

• バーストモードで NMIが入力されたとき 

• DTMEビットに 0をライトしたとき 

DTMEビット＝1となる条件： 

• DTMEビット＝0をリード後、DTMEビットに 1をライトしたとき 

 

7 DTME1 0 R/W データトランスファマスタイネーブル 1 

チャネル 1のデータ転送を許可または禁止するビットです。 

0：データ転送禁止。バーストモード時に、NMI割り込みが発生すると 0にク

リア 

1：データ転送許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

    データトランスファイネーブル 

DTE＝0のときはデータ転送禁止の状態であり、データトランスファファクタに
よって選択されている起動要因は無視されます。このとき、起動要因が内部割り

込みである場合には、CPUに割り込みが要求されます。また、DTE＝0のときに
DTIE＝1となっていると、DMACは転送終了とみなし、CPUに対し転送終了割
り込みを要求します。 

DTE＝0となる条件： 

• 初期化されたとき 

• 指定された回数分の転送を終了したとき 

• 強制的に転送を打ち切るなどの理由により、DTEビットに 0をライトしたとき 

DTE＝1かつ DTME＝1のときはデータ転送許可状態であり、データトランスフ
ァファクタによって選択されている起動要因の要求待ち状態になります。起動要

因による要求が発生すると、転送が実行されます。 

DTE＝1となる条件： 

• DTE＝0をリード後、DTEビットに 1をライトしたとき 

 

6 DTE1 0 R/W データトランスファイネーブル 1 

チャネル 1のデータ転送を許可または禁止するビットです。 

0：データ転送を禁止 

1：データ転送を許可 

5 DTME0 0 R/W データトランスファマスタイネーブル 0 

チャネル 0のデータ転送を許可または禁止するビットです。 

0：データ転送禁止。バーストモード時に、NMI割り込みが発生すると 0に 
  クリア 

1：データ転送許可 

4 DTE0 0 R/W データトランスファイネーブル 0 

チャネル 0のデータ転送を許可または禁止するビットです。 

0：データ転送を禁止 

1：データ転送を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

    データトランスファインタラプトイネーブル B 

転送中断時の CPUに対する割り込みを許可または禁止するビットです。DTME＝

0のときに DTIEB＝1となっていると、DMACは転送中断とみなし、CPUに対し

転送中断割り込みを要求します。 

転送中断割り込みを解除するには、割り込み処理ルーチンにて DTIEBビットを 0

にクリアする方法と、DTMEビットを 1にセットして転送継続の処理を行う方法

があります。 

 

3 DTIE1B 0 R/W データトランスファインタラプトイネーブル 1B 

チャネル 1の転送中断割り込みを許可または禁止するビットです。 

0：転送中断割り込みを禁止 

1：転送中断割り込みを許可 

    データトランスファエンドインタラプトイネーブル A 

転送終了時の CPUに対する割り込みを許可または禁止するビットです。DTE＝0

のときに DTIEA＝1となっていると、DMACは転送終了とみなし、CPUに対し転

送終了割り込みを要求します。 

転送終了割り込みを解除するには、割り込み処理ルーチンにて DTIEAビットを 0

にクリアする方法と、転送カウンタ、アドレスレジスタを再設定後に DTEビット

を 1にセットして転送継続の処理を行う方法があります。 

 

2 DTIE1A 0 R/W データトランスファエンドインタラプトイネーブル 1A 

チャネル 1の転送終了割り込みを許可または禁止するビットです。 

0：転送終了割り込みを禁止 

1：転送終了割り込みを許可 

1 DTIE0B 0 R/W データトランスファインタラプトイネーブル 0B 

チャネル 0の転送中断割り込みを許可または禁止するビットです。 

0：転送中断割り込みを禁止 

1：転送中断割り込みを許可 

0 DTIE0A 0 R/W データトランスファエンドインタラプトイネーブル 0A 

チャネル 0の転送終了割り込みを許可または禁止するビットです。 

0：転送終了割り込みを禁止 

1：転送終了割り込みを許可 
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7.4 動作説明 

7.4.1 転送モード 

DMACのモード一覧を表 7.2示します。 
 

表 7.2 DMACの転送モード 

転送モード 転送要因 備考 

ショート

アドレス

モード 

デュアル

アドレス

モード 

（1）シーケンシャルモード 

（2）アイドルモード 

（3）リピートモード 

• TPUチャネル 0～2のコンペア

マッチ／インプットキャプチャ

A割り込み 

• SCIの送信データエンプティ割

り込み 

• SCIの受信データフル割り込み

• A/D変換器の変換終了割り込み

• 最大 4チャネルを独立に動作可

能 

フル 

アドレス

モード 

（4）ノーマルモード • USBリクエスト 

• オートリクエスト 

• チャネル A、Bを組み合わせて、

最大 2チャネル動作可能 

• オートリクエストでは、バース

トモード転送／サイクルスチー

ル転送の選択可能 

 （5）ブロック転送モード • TPUチャネル 0～2のコンペア

マッチ／インプットキャプチャ

A割り込み 

• SCIの送信データエンプティ割

り込み 

• SCIの受信データフル割り込み

• A/D変換器の変換終了割り込み

 

 

 

7.4.2 シーケンシャルモード 

シーケンシャルモードは、DMACRの RPEビットを 0に設定することで指定できます。シーケンシャルモード

では、1回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードずつ転送後にMARを更新、これを ETCRで指定した回数

だけ実行します。アドレスの一方はMAR、他方は IOARで指定します。転送方向は DMACRの DTDIRビットに

より指定できます。シーケンシャルモード時のレジスタの機能を表 7.3に示します。 
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表 7.3 シーケンシャルモード時のレジスタの機能 

対象レジスタ 機能 初期設定値 動作 

 DTDIR＝0 DTDIR＝1   

23 0

MAR

ソースアドレス

レジスタ 

デスティネーショ

ンアドレスレジス

タ 

転送先または転送元

の先頭アドレス 

 

1回の転送ごとにイン

クリメント／デクリメ

ント 

23 0

IOAR

15

H'FF

デスティネーシ

ョンアドレスレ

ジスタ 

ソースアドレスレ

ジスタ 

転送元または転送先

の先頭アドレス 

固定 

015

ETCR  

転送カウンタ 転送回数 1回の転送ごとにデク

リメント。H'0000にな

ると、転送終了 

 
MARには転送元または転送先の先頭アドレスを 24ビットで指定します。MARは 1回のバイトまたはワード転

送のたびに 1または 2を、インクリメント／デクリメントします。IOARにもう一方のアドレスの下位 16ビット

を指定します。IOARより上位 8ビットは H'FFとなります。シーケンシャルモードの動作を図 7.2に示します。 
 

T

B

IOAR

1

1

 T L

 B L ( 1)DTID (2DTSZ (N 1))

 L MAR

 N ETCR

 

図 7.2 シーケンシャルモードの動作 
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転送回数はETCRによって 16ビットで指定します。ETCRは 1回の転送を行うたびに 1だけデクリメントされ、

H'0000になったときに DTEビットをクリアして転送を終了します。このとき、DTIEビットが 1にセットされて

いると CPUに割り込みを要求します。なお、転送回数の最大値は ETCRに H'0000を設定したときで、65536とな

ります。転送要求（起動要因）には、A/D変換器の変換終了割り込み、SCIの送信データエンプティ／受信データ

フル割り込み、および TPUチャネル 0～2のコンペアマッチ／インプットキャプチャ A割り込みがあります。シ

ーケンシャルモードの設定手順例を図 7.3に示します。 
 

DMABCRH

DMACR

DMABCRL

DMABCRL

1

2

3

4

5

6

1 DMABCRH

FAE 0

DTA

2 MAR IOAR

3 ETCR

4 DMACR

DTSZ

DTID MAR

RPE 0

DTDIR

DTF3 DTF0

5 DMABCRL DTE 0

6 DMABCRL

DTIE

DTE 1

 

図 7.3 シーケンシャルモードの設定手順例 
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7.4.3 アイドルモード 

アイドルモードは、DMACRの RPEビットと DTIEビットを 1に設定することで指定できます。アイドルモー

ドでは、1回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードずつ転送、これをETCRで指定した回数だけ実行します。

アドレスの一方はMAR、他方は IOARで指定します。転送方向は DMACRの DTDIRビットにより指定できます。

アイドルモード時のレジスタの機能を表 7.4に示します。 
 

表 7.4 アイドルモード時のレジスタの機能 

対象レジスタ 機能 初期設定値 動作 

 DTDIR＝0 DTDIR＝1   

23 0

MAR

ソースアドレス

レジスタ 

デスティネーショ

ンアドレスレジス

タ 

転送先または転送元

の先頭アドレス 

 

固定 

23 0

IOAR

15

H'FF

デスティネーシ

ョンアドレスレ

ジスタ 

ソースアドレスレ

ジスタ 

転送元または転送先

の先頭アドレス 

固定 

015

ETCR  

転送カウンタ 転送回数 1回の転送ごとにデク

リメント。H'0000にな

ると、転送終了 

 
MARには転送元または転送先の先頭アドレスを 24ビットで指定します。MARは 1回のバイトまたはワード転

送のたびにインクリメントもデクリメントもされません。IOARにもう一方のアドレスの下位 16ビットを指定し

ます。IOARより上位 8ビットは H'FFとなります。アイドルモードの動作を図 7.4に示します。 
 

IOAR

1

1

MAR

 

図 7.4 アイドルモードの動作 

 
転送回数はETCRによって 16ビットで指定します。ETCRは 1回の転送を行うたびに 1だけデクリメントされ、

H'0000になったときに DTEビットをクリアして転送を終了します。このとき、DTIEビットが 1にセットされて

いると CPUに割り込みを要求します。なお、転送回数の最大値は ETCRに H'0000を設定したときで、65536とな

ります。 

転送要求（起動要因）には、A/D変換器の変換終了割り込み、SCIの送信データエンプティ／受信データフル割

り込み、および TPUチャネル 0～2のコンペアマッチ／インプットキャプチャ A割り込みがあります。アイドル

モードの設定手順例を図 7.5に示します。 
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DMABCRH

DMACR

DMABCRL

DMABCRL

1

2

3

4

5

6

1 DMABCRH

FAE 0

DTA

2 MAR IOAR

3 ETCR

4 DMACR

DTSZ

DTID MAR

RPE 1

DTDIR

DTF3 DTF0

5 DMABCRL DTE 0

6 DMABCRL

DTIE 1

DTE 1

 

図 7.5 アイドルモードの設定手順例 
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7.4.4 リピートモード 

リピートモードは、DMACRの RPEビットを 1、DTIEビットを 0に設定することで指定できます。リピートモ

ードでは、1回の転送要求に対して 1バイトまたは 1ワードずつ転送後にMARを更新、これを ETCRLで指定し

た回数だけ実行します。指定された回数の転送終了時に、自動的にMAR、ETCRLは設定値に戻り、動作を継続

します。アドレスの一方はMAR、他方は IOARで指定します。転送方向は DMACRの DTDIRビットにより指定

できます。リピートモード時のレジスタの機能を表 7.5に示します。 
 

表 7.5 リピートモード時のレジスタの機能 

対象レジスタ 機能 初期設定値 動作 

 DTDIR＝0 DTDIR＝1   

23 0

MAR

ソースアドレス

レジスタ 

デスティネーショ

ンアドレスレジス

タ 

転送先または転送元

の先頭アドレス 

 

1回の転送ごとにイン

クリメント／デクリメ

ント。H'0000になると、

初期設定値に回復 

23 0

IOAR

15

H'FF

デスティネーシ

ョンアドレスレ

ジスタ 

ソースアドレスレ

ジスタ 

転送元または転送先

の先頭アドレス 

固定 

0

ETCRH

7

 
転送回数保持 

 

 

転送回数 

 

 

固定 

 

 

 
0

ETCRL

7

 

転送カウンタ 転送回数 1回の転送ごとにデク

リメント。H'00になる

と、ETCRHの値をロー

ド 

 
MARには転送元または転送先の先頭アドレスを 24ビットで指定します。MARは、1回のバイトまたはワード

転送のたびに 1または 2をインクリメント／デクリメントします。IOARにもう一方のアドレスの下位 16ビット

を指定します。IOARより上位 8ビットは H'FFとなります。転送回数は ETCRH、ETCRLによって 8ビットで指

定します。なお、転送回数の最大値は ETCRH、ETCRLにそれぞれ H'00を設定したときで、256となります。 

リピートモードでは ETCRLを転送カウンタとし、ETCRHは転送回数保持に使用します。ETCRLは 1回の転送

を行うたびに 1だけデクリメントされ、H'00になると ETCRHの値がロードされます。このとき、MARは DMACR

の DTSZ、DTIDビットの値に応じて設定値を回復します。MARの回復の動作は次のようになります。 
 

MAR＝MAR －(－1)DTID・2DTSZ・ETCRH 
 

ETCRHと ETCRLは、同じ値に設定してください。 
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リピートモードでは、DTEビットがクリアされるまで動作を継続します。したがって、転送を終了するには DTE

ビットを 0にクリアしてください。CPUに対して転送終了割り込みは要求しません。DTEビットをクリア後、DTE

ビットを再びセットすると、DTEビットをクリアした時点で終了した転送の続きから再開することができます。

リピートモードの動作を図 7.6に示します。 

T

B

IOAR

1

1

 T L

 B L ( 1)DTID (2DTSZ (N 1))

 L MAR

 N ETCR

 

図 7.6 リピートモードの動作図 
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転送要求（起動要因）には、A/D変換器の変換終了割り込み、SCIの送信データエンプティ／受信データフル割

り込み、および TPUチャネル 0～2のコンペアマッチ／インプットキャプチャ A割り込みがあります。リピート

モードの設定手順例を図 7.7に示します。 

DMABCRH

DMACR

DMABCRL

DMABCRL

1

2

3

4

5

6

1 DMABCRH

FAE 0

DTA

2 MAR IOAR

3 ETCRH ETCRL

4 DMACR

DTSZ

DTID MAR

RPE 1

DTDIR

DTF3 DTF0

5 DMABCRL DTE 0

6 DMABCRL

DTIE 0

DTE 1

 

図 7.7 リピートモードの設定手順例 
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7.4.5 ノーマルモード 

ノーマルモードは、チャネル A、Bを組み合わせて転送を行います。ノーマルモードは、DMABCRの FAEビ

ットを 1、DMACRAの BLKEビットを 0に設定することで指定できます。ノーマルモードでは、1回の転送要求

に対して 1バイトまたは 1ワードずつ転送後にMARを更新、これを ETCRAで指定した回数だけ実行します。転

送方向は、転送元をMARAで指定し、転送先をMARBで指定します。ノーマルモード時のレジスタの機能を表

7.6に示します。 
 

表 7.6 ノーマルモード時のレジスタの機能 

対象レジスタ 機能 初期設定値 動作 

23 0

MARA

ソースアドレス

レジスタ 

転送元先頭アドレス 1回の転送ごとにインクリメント／デクリメ

ント、または固定 

23 0

MARB

デスティネーシ

ョンアドレスレ

ジスタ 

転送先先頭アドレス 1回の転送ごとにインクリメント／デクリメ

ント、または固定 

015

ETCRA  

転送カウンタ 転送回数 1回の転送ごとにデクリメント、H'0000にな

ると転送終了 

 
転送元および転送先の先頭アドレスをMARA、MARBにそれぞれ 24ビットで指定します。MARは 1回のバイ

トまたはワード転送のたびに、1または 2インクリメント／デクリメントするか、または固定にすることができま

す。インクリメント／デクリメント／固定の選択は、MARA、MARB別々に設定可能です。 

転送回数は ETCRAにて 16ビットで指定します。転送を行うたびに 1だけデクリメントされ、H'0000になった

ときに DTEビットをクリアして転送を終了します。このとき、DTIEビットが 1にセットされていると CPUに割

り込みを要求します。なお、転送回数の最大値は ETCRAに H'0000を設定したときで、65536となります。 
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ノーマルモードの動作を図 7.8に示します。 

TA

BA

TB

 TA LA

 TB LB

 BA LA SAIDE ( 1)SAID (2DTSZ (N 1))

 BB LB DAIDE ( 1)DAID (2DTSZ (N 1))

 LA MARA

 LB MARB

 N ETCRA

BB

 

図 7.8 ノーマルモードの動作 

 
転送要求（起動要因）には、USBリクエストとオートリクエストがあります。オートリクエストはレジスタの

設定のみで起動され、指定された回数の転送を自動的に行います。オートリクエストではサイクルスチールモー

ドとバーストモードを選択できます。サイクルスチールモードでは、1回の転送を行うたびに他のバスマスタにバ

スを解放します。バーストモードでは、転送終了までバスを占有し続けます。設定の詳細は「7.3.4 DMAコント

ロールレジスタ（DMACR）」を参照してください。 
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ノーマルモードの設定手順例を図 7.9に示します。 

DMABCRH

DMACR

DMABCRL

DMABCRL

1

2

3

4

5

6

1 DMABCRH

FAE 1

DTA

2 MARA

MARB

3 ETCRA

4 DMACRA DMACRB

DTSZ

SAID SAIDE MARA

BLKE 0

DAID DAIDE MARB

DTF3 DTF0

5 DMABCRL DTE 0 DTME 0

6 DMABCRL

DTIE

DTME DTE 1

 

図 7.9 ノーマルモードの設定手順例 
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7.4.6 ブロック転送モード 

ブロック転送モードは、チャネル A、Bを組み合わせて転送を行います。ブロック転送モードは、DMABCRの

FAEビットを 1に、DMACRAの BLKEビットを 1にセットすることで指定できます。ブロック転送モードでは、

1回の転送要求に対して指定されたブロックサイズの転送を行い、これを指定された回数だけ実行します。転送方

向は、転送元をMARAで指定し、転送先をMARBで指定します。転送元または転送先のどちらをブロックエリ

ア（複数バイト／ワードで構成されたエリア）とするかを選択できます。ブロック転送モード時のレジスタの機

能を表 7.7に示します。 
 

表 7.7 ブロック転送モード時のレジスタの機能 

対象レジスタ 機能 初期設定値 動作 

23 0

MARA

ソースアドレス

レジスタ 

転送元先頭アドレス 1回の転送ごとにインクリメント／デクリメ

ント、または固定 

23 0

MARB

デスティネーシ

ョンアドレスレ

ジスタ 

転送先先頭アドレス 1回の転送ごとにインクリメント／デクリメ

ント、または固定 

0

ETCRAH

7

 

ブロックサイズ

保持 

ブロックサイズ 固定 

 

0

ETCRAL

7

 

ブロックサイズ

カウンタ 

ブロックサイズ 1回の転送ごとにデクリメント、H'00になる

と ETCRHの値をコピー 

15 0

ETCRB  

ブロック転送カ

ウンタ 

ブロック転送回数 1ブロック転送ごとにデクリメント、H'0000

になると転送終了 

 
転送元および転送先の先頭アドレスをMARA、MARBにそれぞれ 24ビットで指定します。MARは 1回のバイ

トまたはワード転送のたびに 1または 2インクリメント／デクリメントするか、または固定にすることができま

す。インクリメント／デクリメント／固定の選択はMARA、MARB別々に設定可能です。MARA、MARBのどち

らをブロックとするかは、DMACRAの BLKDIRビットで指定します。 

転送回数は、1ブロックの大きさをM（M＝1～256）とし、N（N＝1～65536）回の転送を行うとき、ETCRAH、

ETCRALの両方にMを、ETCRBに Nを設定します。 
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MARBをブロックエリアにした場合のブロック転送モードの動作を図 7.10に示します。 

TA

BA

TB

 TA LA

 TB LB

 BA LA SAIDE ( 1)SAID (2DTSZ (M N 1))

 BB LB DAIDE ( 1)DAID (2DTSZ (N 1))

 LA MARA

 LB MARB

 N ETCRB

 M ETCRAH ETCRAL

BB

1

2

N

1

M

 

図 7.10 ブロック転送モードの動作（BLKDIR＝0） 
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MARAをブロックエリアにした場合のブロック転送モードの動作を図 7.11に示します。 

TB

BB

TA

 TA LA

 TB LB

 BA LA SAIDE ( 1)SAID (2DTSZ (N 1))

 BB LB DAIDE ( 1)DAID (2DTSZ (M N 1))

 LA MARA

 LB MARB

 N ETCRB

 M ETCRAH ETCRAL

BA

1

2

N

1

M

 

図 7.11 ブロック転送モードの動作（BLKDIR＝1） 

 
ETCRALは 1回のバイトまたはワード転送のたびに 1だけデクリメントされます。1回の転送要求に対して、

ETCRALが H'00になるまでバースト転送が行われます。ETCRALが H'00になったときに ETCRAHの値がロード

されます。このとき、DMACRAのBLKDIRビットでブロックに指定されたMARは、DMACRのDTSZ、SAID/DAID、

および SAIDE/DAIDEビットに応じて設定値を回復します。 

ETCRBは 1回のブロック転送のたびに 1だけデクリメントされ、H'0000になったときに DTEビットをクリア

して転送を終了します。このとき、DTIEビットが 1にセットされていると CPUに対して割り込みを要求します。

図 7.12にブロック転送モードの動作フローを示します。 
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図 7.12 ブロック転送モードの動作フロー 
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転送要求（起動要因）には、A/D変換器の変換終了割り込み、SCIの送信データエンプティ／受信データフル割

り込み、および TPUチャネル 0～2のコンペアマッチ／インプットキャプチャ A割り込みがあります。設定の詳

細は「7.3.4 DMAコントロールレジスタ（DMACR）」を参照してください。ブロック転送モードの設定手順例

を図 7.13に示します。 

DMABCRH

DMACR

DMABCRL

DMABCRL

1

2

3

4

5

6

1 DMABCRH

FAE 1

DTA

2 MARA

MARB

3 ETCRAH ETCRAL

ETCRB

4 DMACRA DMACRB

DTSZ

SAID SAIDE MARA

BLKE 1

BLKDIR

DAID DAIDE MARB

DTF3 DTF0

5 DMABCRL DTE 0 DTME 0

6 DMABCRL

DTIE CPU

DTME DTE 1

 

図 7.13 ブロック転送モードの設定手順例 
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7.4.7 DMACの起動要因 

DMACの起動要因には、内部割り込み USBリクエストおよびオートリクエストがあります。転送モードにより、

指定できる要因が表 7.8に示すように異なります。 
 

表 7.8 DMACの起動要因 

起動要因 ショートアドレスモード フルアドレスモード 

  ノーマル 

モード 

ブロック 

転送モード 

ADI ○ × ○ 

TXI0 ○ × ○ 

内部割り込み 

RXI0 ○ × ○ 

TGI0A ○ × ○ 

TGI1A ○ × ○ 

 

TGI2A ○ × ○ 

USBリクエスト DERQ信号の Lowレベル入力 × ○ × 

オートリクエスト × ○ × 

【記号説明】 

○：指定可能 

×：指定不可 
 

（1） 内部割り込みによる起動 

DMACの起動要因として選択された割り込み要求は、CPUに対しても同時に要求を発生させることができます。

詳細は「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してください。 

内部割り込みによる起動では、DMACは割り込みコントローラとは独立して要求を受け付けます。このため、

割り込みコントローラの優先順位の設定の影響を受けません。 

CPUの割り込み要因としない割り込み要求により DMACが起動される場合（DTA＝1）、割り込み要求フラグ

は DMA転送により自動的にクリアされます。ただし、ADI、TXI、RXI割り込みについては、DMA転送で所定

のレジスタをアクセスしないと、割り込み要因フラグはクリアされません。複数のチャネルで同一の割り込みを

起動要因とした場合、最も優先順位の高いチャネルが最初に起動された時点で、割り込み要求フラグがクリアさ

れます。その他のチャネルの転送要求は DMAC内部で保持されて、優先順位に従って起動されます。 

転送終了後などのDTE＝0の状態では、DTAビットにかかわらず、選択された起動要因はDMACに要求されません。

この場合、当該割り込みは、CPUに要求されます。 

CPUの割り込み要因と重なっている場合（DTA＝0）、割り込み要求フラグは DMACによりクリアされること

はありません。 
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（2） USBリクエストによる起動 

起動要因として、USBリクエスト（DREQ信号）を指定できます。USBリクエストはレベルセンスになります。

フルアドレスモードのノーマルモード時の USBリクエスト動作は次のようになります。 

DREQ信号が Highレベルに保持されている間は、転送要求待ち状態となります。また、DREQ信号が Lowレベ

ルに保持されている間は 1バイトの転送を行うたびにバスを解放しつつ、連続して転送を継続します。転送の途

中で DREQ信号が Highレベルになった場合は、転送を中断し転送要求待ち状態になります。 
 

（3） オートリクエストによる起動 

オートリクエストはレジスタ設定のみで起動され、転送終了まで転送を継続します。オートリクエストでは、

サイクルスチールモードとバーストモードが選択できます。 

サイクルスチールモードでは、DMACは 1バイトまたは 1ワードの転送を行うたびにバスを他のバスマスタに

解放します。通常、DMAサイクルと CPUサイクルが交互に繰り返されます。バーストモードでは、転送終了ま

でバスを占有し、連続して転送を行います。 
 

7.4.8 DMACの基本バスサイクル 

DMACの基本的なバスサイクルのタイミング例を図 7.14に示します。この例はワードサイズで 16ビット 2ス

テートアクセス空間から 8ビット 3ステートアクセス空間へ転送する場合の例です。CPUから DMACにバス権が

移ると、ソースアドレスのリード、デスティネーションアドレスのライトを行います。このリード、ライト動作

の間に、他のバス権要求などによってバスを解放することはありません。DMACサイクルは CPUサイクルと同様、

バスコントローラの設定に従います。 

DMAC 1 CPUCPU

T1 T2 T1 T2 T3 T1 T2 T3

φ

RD

HWR

LWR

 

図 7.14 DMA転送バスタイミング例 

 
なお、内蔵メモリ、内部 I/Oレジスタへのアクセス時のアドレスは、外部のアドレスバスに出力されません。 
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7.4.9 DMACのバスサイクル（デュアルアドレスモード） 

（1） ショートアドレスモード 

図 7.15に TEND*出力を許可して、外部 8ビット 2ステートアクセス空間から、内部 I/O空間へバイトサイズで

ショートアドレスモード転送（シーケンシャル／アイドル／リピートモード）を行った場合の転送例を示します。 

φ

DMA

RD

HWR

TEND*

LWR

DMA DMA DMA DMA DMA

DMA

* LSI TEND  

図 7.15 ショートアドレスモード転送例 

 
1回の転送要求につき 1バイトまたは 1ワードの転送を行い、転送後、いったんバスを解放します。バス解放期

間中は CPUによるバスサイクルが 1回以上入ります。 

転送終了サイクル（転送カウンタが 0となったサイクル）では DMAライトサイクルのあとに DMAデッドサイ

クルが 1ステート入ります。 

リピートモードの場合、TEND*出力を許可すると、転送カウンタが 0となった転送サイクルで TEND*出力が

Lowレベルとなります。 
 

（2） フルアドレスモード（サイクルスチールモード） 

図 7.16に TEND*出力を許可して、外部 16ビット 2ステートアクセス空間から、外部 16ビット 2ステートア

クセス空間へワードサイズでフルアドレスモード転送（サイクルスチールモード）を行った場合の転送例を示し

ます。 

【注】 * 本 LSIでは TEND出力はできません。 
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φ

DMA

RD

HWR

TEND*

LWR

DMA DMA DMA DMA DMA
DMA

* LSI TEND  

図 7.16 フルアドレスモード（サイクルスチール）転送例 

 
1バイトまたは 1ワードの転送を行い、転送後、いったんバスを解放します。バス解放期間中は CPUによるバ

スサイクルが 1回入ります。 

転送終了サイクル（転送カウンタが 0となったサイクル）では DMAライトサイクルのあとに DMAデッドサイ

クルが 1ステート入ります。 
 

（3） フルアドレスモード（バーストモード） 

図 7.17に TEND*出力を許可して、外部 16ビット 2ステートアクセス空間から、外部 16ビット 2ステートア

クセス空間へワードサイズでフルアドレスモード転送（バーストモード）を行った場合の転送例を示します。 

φ

DMA

RD

HWR

TEND*

LWR

DMA DMA DMA DMA DMA
DMA

* LSI TEND  

図 7.17 フルアドレスモード（バーストモード）転送例 
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バーストモードでは、1バイトまたは 1ワードの転送を転送が終了するまで継続して実行します。 

転送終了サイクル（転送カウンタが 0となったサイクル）では、DMAライトサイクルのあとに DMAデッドサ

イクルが 1ステート入ります。 

【注】 * 本 LSIでは TEND出力はできません。 
 
バースト転送が始まると、他の優先順位の高いチャネルの要求が発生しても、バースト転送が終了するまで待

たされます。 

バースト転送に設定されたチャネルが転送許可状態のときに NMIが発生すると、DTMEビットがクリアされ、

転送禁止状態になります。すでにバースト転送が DMAC内部で起動されている場合は、転送中の 1バイトまたは

1ワードの転送を完了した時点でバスを解放し、バースト転送を中断します。すでにバースト転送の最終転送サイ

クルが DMAC内部で起動されている場合は、DTMEビットがクリアされてもそのまま転送終了まで実行します。 
 

（4） フルアドレスモード（ブロック転送モード） 

図 7.18に TEND*出力を許可して、内部 16ビット 1ステートアクセス空間から、外部 16ビット 2ステートア

クセス空間へワードサイズでフルアドレスモード転送（ブロック転送モード）を行った場合の転送例を示します。 

φ

DMA

RD

HWR

TEND*

LWR

DMA DMADMA DMA DMA DMA DMADMA DMA

* LSI TEND  

図 7.18 フルアドレスモード（ブロック転送モード）転送例 

 
1回の転送要求につき 1ブロック分の転送を行い、転送後、いったんバスを解放します。バス解放期間中は CPU

によるバスサイクルが 1回以上入ります。 

各ブロックの転送終了サイクル（転送カウンタが 0となったサイクル）では DMAライトサイクルのあとに DMA

デッドサイクルが 1ステート入ります。 

1ブロックは連続して転送を行います。NMIが発生してもブロック転送の動作に影響を与えません。 
 
【注】 * 本 LSIでは TEND出力はできません。 
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（5） DREQレベル起動タイミング（ノーマルモード） 

DREQ信号を選択するチャネルの DTAビットは 1にセットしてください。図 7.19に DREQレベル起動のノー

マルモード転送例を示します。 

DMA DMA

φ
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DMA DMA

2
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2

4 65 7

φ DREQ Low
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DMA
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図 7.19 DREQレベル起動のノーマルモード転送例 

 
DREQ信号のサンプリングは、転送許可状態にするための DMABCRライトサイクル終了後の次のφの立ち上が

りを起点に毎サイクル行われます。 

DREQ信号による受け付けが可能な状態で、DREQ信号の Lowレベルがサンプリングされると、DMAC内部で

要求が保持されます。次に、DMAC内部で起動がかかると要求はクリアされます。ライトサイクル終了後に受け

付け再開となり、再び、DREQ信号の Lowレベルをサンプリングして、転送終了までこの動作を繰り返します。 

【注】 本 LSIの DREQ信号は LSI内部信号であるため、端子出力されません。 
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7.4.10 DMAC複数チャネルの動作 

DMACのチャネル間優先順位はチャネル 0＞チャネル 1、また、チャネル A＞チャネル Bの順になっています。

表 7.9に DMACのチャネル間優先順位を示します。 
 

表 7.9 DMACのチャネル間優先順位  

ショートアドレスモード フルアドレスモード 優先順位 

チャネル 0A チャネル 0 高 

チャネル 0B   

チャネル 1A チャネル 1  

チャネル 1B  低 

 
複数のチャネルに対して同時に転送要求が発生した場合、または転送中に他のチャネルの転送要求が発生した

場合は、DMACはバスを解放した時点で、要求の発生しているチャネルの中から表 7.14の優先順位に従って、最

も優先度の高いチャネルを選択して転送します。バースト転送中、およびブロック転送の 1ブロック転送中は、

転送終了までチャネルを切り替えて転送することはありません。図 7.20にチャネル 0A、0B、1の転送要求が同

時に発生した場合の転送例を示します。 

DMA DMA DMA DMA DMA DMA

DMA

φ

RD

HWR

LWR

DMA

0A

0B

1

0A 0B 1  

図 7.20 複数チャネル転送例 

 



7. DMAコントローラ（DMAC） 

Rev.7.00 2008.12.18   7-40 
RJJ09B0054-0700 

 

7.4.11 DMACと外部バス権要求の関係 

DMAサイクルのリードとライトの間は不可分割となっています。このため、DMAサイクルの外部リードと外

部ライト間に外部バス解放サイクルは発生しません。 

バースト転送またはブロック転送のように、リードサイクルとライトサイクルが連続する場合には、ライトサ

イクルのあとに、外部バス解放状態が挿入されることがあります。 

DMAサイクルのリードまたはライトが、内蔵メモリアクセスまたは内部 I/Oレジスタアクセスの場合には、こ

れらの DMAサイクル、または外部バス解放が同時に行われる場合があります。 
 

7.4.12 NMI割り込みと DMAC 

NMI割り込みが発生すると、フルアドレスモードのバーストモード転送が中断されます。その他のモードでは、

NMI割り込みは DMACの動作に影響を与えません。 

フルアドレスモードでは、DTEビットと DTMEビットがいずれも 1にセットされているとき、そのチャネルが

転送許可状態となります。バーストモード設定では、NMI割り込みが発生するとDTMEビットがクリアされます。 

バーストモード転送中に DTMEビットがクリアされると、DMACは転送中の 1バイトまたは 1ワードの転送を

完了した時点で、転送を中断後バスを解放し、CPUにバス権が移ります。 

転送を中断したチャネルを再開するには、DTMEビットを再び 1にセットしてください。バーストモード転送

に設定されたチャネルが NMI割り込みにより転送を中断したとき、転送を継続する手順を図 7.21に示します。 

DTME 1

1

2

DTE 1
DTME 0

No

Yes

1 DMABCRL DTE

1 DTME

0

2 DTME 1

 

図 7.21 NMI割り込みにより中断したチャネルの転送継続手順例 
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7.4.13 DMAC動作の強制終了 

動作中のチャネルの DTEビットを 0にクリアすると、転送中の 1バイトまたは 1ワードの転送を終了した時点

で DMACは停止します。このあと、DTEビットを 1にセットすると DMACは動作を再開します。フルアドレス

モードの場合、DTMEビットについても同様です。DMACをソフトウェアで強制終了させる場合の手順を図 7.22

に示します。 

DMAC

DTE 0 1

1 DMABCRL DTE 0

DMAC

DTIE 0

 

図 7.22 DMAC動作の強制終了手順例 

 

7.4.14 フルアドレスモードの解除 

フルアドレスモードに設定したチャネルを解除し、初期化する場合の手順を図 7.23に示します。解除後に再設

定する場合には各転送モードの設定手順に従ってください。 
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図 7.23 フルアドレスモード解除手順例 
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7.5 割り込み要因 
DMACが発生する割り込み要因は転送終了、転送中断です。表 7.10に割り込み要因と優先度を示します。 

 
表 7.10 割り込み要因と優先度 

割り込み 割り込み要因 割り込み 

名称 ショートアドレスモード フルアドレスモード 優先順位 

DEND0A チャネル 0Aの転送終了による割り込み チャネル 0の転送終了による割り込み 高 

DEND0B チャネル 0Bの転送終了による割り込み チャネル 0の転送中断割り込み  

DEND1A チャネル 1Aの転送終了による割り込み チャネル 1の転送終了による割り込み  

DEND1B チャネル 1Bの転送終了による割り込み チャネル 1の転送中断割り込み 低 

 
各割り込み要因は、DMABCRの対応するチャネルの DTIEビットにより、許可または禁止が設定されており、

それぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。チャネル間の転送終了割り込みの優先順位は、割り込みコ

ントローラによって決められており、表 7.10に示すようになっています。 

転送終了／転送中断割り込みのブロック図を図 7.24に示します。DTE＝0の状態で DTIEビットを 1に設定す

ると、常に割り込みが発生します。 

DTE

DTME

DTIE

 

図 7.24 転送終了／転送中断割り込みのブロック図 

 
フルアドレスモードでは、転送中断割り込みは DTIEB＝1のとき DTMEビットが 0にクリアされると発生しま

す。ショートアドレスモード、フルアドレスモードともに、設定の途中で割り込みが発生する条件となる組み合

わせが起こらないように、DMABCRを設定してください。 
 



7. DMAコントローラ（DMAC） 

Rev.7.00 2008.12.18   7-43 
RJJ09B0054-0700 

 

7.6 使用上の注意事項 

7.6.1 動作中の DMACレジスタアクセス 

強制終了を除き、動作中（転送待ち状態を含む）のチャネルの設定は、変更しないでください。動作中のチャ

ネルの設定を変更する場合は、必ず転送禁止状態で行ってください。また、DMA転送による DMACレジスタへ

のライトは行わないでください。 

動作中（転送待ち状態を含む）の DMACレジスタリードに関しては次のようになります。 
 

• DMAC制御はバスサイクルより進んで起動し、アドレス値を出力します。このためMARは、DMAC転送前の

バスサイクルに更新されます。 

図7.25にデュアルアドレス転送モードにおける、DMACレジスタの更新タイミング例を示します。 
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図 7.25 DMACレジスタの更新タイミング 
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• DMACレジスタリード直後にDMACの転送サイクルが起こる場合、図7.26のようにDMACレジスタがリード

されます。 

DMA

DMA

DMA

φ

 MAR 1

CPU

MAR MAR
DMA DMA

DMA

1 2

 

図 7.26 DMACレジスタの更新と CPUリードの競合 

 

7.6.2 モジュールストップ 

MSTPCRAのMSTPA7ビットを 1にセットすると、DMACのクロックが停止し、DMACはモジュールストップ

状態となります。ただし、DMACのいずれかのチャネルが許可状態になっている場合は、MSTPA7ビットに 1を

ライトできません。DMACの動作が停止している状態で設定してください。 

DMACのクロックが停止すると、DMACのレジスタに対するアクセスができなくなります。以下の DMACの

レジスタの設定は、モジュールストップ状態でも有効ですので、必要に応じて、モジュールストップに先立って

無効にしてください。 

• 転送終了／中断割り込み（DTE＝0かつDTIE＝1） 

詳細は「第 20章 低消費電力状態」を参照してください。 
 

7.6.3 中速モード 

DTAビットが 0にクリアされている場合、DMACの転送要因に指定された内部割り込み信号は、エッジ検出さ

れています。 

中速モードでは、DMACは中速クロックで動作し、内蔵周辺モジュールは高速クロックで動作します。このた

め、CPU、または DMACの他のチャネルにより当該割り込み要因がクリアされ、次の割り込みが発生する期間が

DMACのクロック（バスマスタクロック）に対し 1ステート未満だった場合に、エッジ検出できずに無視される

ことがあります。 
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7.6.4 起動要因の受け付け 

起動要因の受け付け開始時は、DREQ信号の Lowレベルを検出しています。同様に、内部割り込みの場合は、

割り込み要求を検出しています。したがって、転送許可状態にするための DMABCRLライト実行以前に発生して

いる内部割り込み、または DREQ信号の Lowレベルは、要求を受け付けます。 

DMACの起動時には、必要に応じて、前回の転送終了時などの内部割り込み、または DREQ信号の Lowレベ

ルが残らないようにしてください。 
 

7.6.5 転送終了後の内部割り込み 

転送終了または強制終了により、DTEビットが 0にクリアされると、DTA＝1の場合でも選択されている内部

割り込みは CPUに割り込みを要求します。 

なお、強制終了時にすでに DMAC内部で起動がかかっている場合には、転送は実行されますが、DTA＝1の場

合でも選択されている内部割り込みに対するフラグクリアを行いません。 

転送終了または強制終了後の内部割り込み要求は、必要に応じた処理を CPUで行ってください。 
 

7.6.6 チャネルの再設定 

複数のチャネルが転送許可状態にあって、複数のチャネルの再起動を操作する場合には、転送終了割り込みが

排他的に処理されるのを利用し、DMABCRのコントロールビット操作を排他的に行ってください。 

特に、DMABCRのリードとライトの間に多重割り込みが発生し、新たな割り込み処理中に DMABCRの操作を

行う場合があると、元の処理ルーチンで DMABCRをライトするデータが異なってしまい、ライトにより多重割

り込みでの操作結果を無効にしてしまう場合がありますので注意してください。多重割り込み DMABCRの操作

が重ならないようにし、かつビット操作命令を用いてリードからライトまでが分割されないようにしてください。 

なお、DTEおよび DTMEビットは、DMACによりクリアされた場合と 0をライトされた場合、DTE／DTME＝

0の状態をいったんリードしないと CPUでは 1をライトできません。 
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8. I/Oポート 

H8S/2218グループのポート機能一覧を表 8.1に、H8S/2212グループのポート機能一覧を表 8.2に示します。

各ポートは周辺モジュールの入出力端子や割り込み入力と端子を兼用しています。各ポートは入出力を制御す

るデータディレクションレジスタ（DDR）、出力データを格納するデータレジスタ（DR）と端子の状態をリー

ドするポートレジスタ（PORT）から構成されています。入力専用ポートには DR、DDRはありません。 

ポート A～Eには、入力プルアップ MOSが内蔵されており、入力プルアップ MOSコントロールレジスタ

（PCR）で入力プルアップ MOSのオン／オフを制御できます。ポート 3にはオープンドレインコントロールレ

ジスタ（ODR）が内蔵されており、出力バッファの PMOSのオン／オフを選択できます。 

すべてのポートは 1個の TTL負荷と 30pFの容量負荷を駆動することができます。 
 

表 8.1 H8S/2218グループのポートの機能一覧 

ポート名 概要 モード 4、5 モード 6 モード 7 入出力形態他 

P17/TIOCB2/TCLKD 

P16 /TIOCA2/IRQ1 

P15 /TIOCB1/TCLKC 

P14 /TIOCA1/IRQ0 

P13 /TIOCD0/TCLKB/A23 P13 /TIOCD0/TCLKB 

P12 /TIOCC0/TCLKA/A22 P12 /TIOCC0/TCLKA 

P11/TIOCB0/A21  P11/TIOCB0 

ポート 1 TPU入出力、割り

込み入力、アドレス

バス出力端子と兼

用汎用入出力ポート

P10/TIOCA0/A20  P10/TIOCA0 

シュミットトリ

ガ入力（IRQ1、

IRQ0） 

ポート 3 SCI_0入出力、割り

込み入力端子と兼

用汎用入出力ポート

P36 

P32/SCK0/IRQ4 

P31/RxD0 

P30/TxD0 

  オープンドレイ

ン出力可能 

シュミットトリ

ガ入力（IRQ4） 

ポート 4 A/D変換器のアナロ

グ入力端子と兼用汎

用入力ポート 

P43/AN3 

P42/AN2 

P41/AN1 

P40/AN0 

   

ポート 7 バス制御出力、マニ

ュアルリセット入力

端子と兼用汎用入出

力ポート 

P74/MRES 

P71/CS5 

P70/CS4 

 P74/MRES 

P71 

P70 
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ポート名 概要 モード 4、5 モード 6 モード 7 入出力形態ほか 

ポート 9 A/D変換器のアナロ
グ入力端子と兼用

汎用入力ポート 

P97/AN15 

P96/AN14 

   

ポート A SCI_2の入出力端
子、アドレスバス

出力端子と兼用汎

用入出力ポート 

PA3/A19/SCK2 

PA2/A18/RxD2 

PA1/A17/TxD2 

PA0/A16 

PA3/SCK2 

PA2/RxD2 

PA1/TxD2 

PA0 

入力プルアップ

MOS内蔵 

オープンドレイ

ン出力可能 

ポート B アドレスバス出力

端子と兼用汎用入

出力ポート 

PB7/A15 

PB6/A14 

PB5/A13 

PB4/A12 

PB3/A11 

PB2/A10 

PB1/A9 

PB0/A8 

PB7 

PB6 

PB5 

PB4 

PB3 

PB2 

PB1 

PB0 

入力プルアップ

MOS内蔵 

A7 DDR＝0のとき PC7 

DDR＝1のとき A7 

PC7 入力プルアップ

MOS内蔵 
ポート C アドレスバス出力

端子と兼用汎用入

出力ポート 
A6 DDR＝0のとき PC6 

DDR＝1のとき A6 

PC6  

  A5 DDR＝0のとき PC5 

DDR＝1のとき A5 

PC5 

  A4 DDR＝0のとき PC4 

DDR＝1のとき A4 

PC4 

 

  A3 DDR＝0のとき PC73

DDR＝1のとき A3 

PC3  

  A2 DDR＝0のとき PC2 

DDR＝1のとき A2 

PC2  

  A1 DDR＝0のとき PC1 

DDR＝1のとき A1 

PC1  

  A0 DDR＝0のとき PC0 

DDR＝1のとき A0 

PC0  
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ポート名 概要 モード 4、5 モード 6 モード 7 入出力形態ほか 

ポート D データバス入出力

端子と汎用入出力

ポート 

D15 

D14 

D13 

D12 

D11 

D10 

D9 

D8 

 PD7 

PD6 

PD5 

PD4 

PD3 

PD2 

PD1 

PD0 

入力プルアップ

MOS内蔵 

8ビットバスモードのとき PE7 

16ビットバスモードのとき D7 

PE7 入力プルアップ 

MOS内蔵 

ポート E データバス入出力

端子と兼用汎用入

出力ポート 8ビットバスモードのとき PE6 

16ビットバスモードのとき D6 

PE6  

  8ビットバスモードのとき PE5 

16ビットバスモードのとき D5 

PE5  

  8ビットバスモードのとき PE4 

16ビットバスモードのとき D4 

PE4  

  8ビットバスモードのとき PE3 

16ビットバスモードのとき D3 

PE3  

  8ビットバスモードのとき PE2 

16ビットバスモードのとき D2 

PE2  

  8ビットバスモードのとき PE1 

16ビットバスモードのとき D1 

PE1  

  8ビットバスモードのとき PE0 

16ビットバスモードのとき D0 

PE0  
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ポート名 概要 モード 4、5 モード 6 モード 7 入出力形態ほか 

DDR＝0のとき PF7 

DDR＝1のとき（リセット後）φ 

DDR＝0のとき 

（リセット後）PF7 

DDR＝1のときφ 

ポート F バス制御信号入出

力、割り込み入力

端子と兼用汎用入

出力ポート 
AS PF6 

シュミットトリ

ガ入力（IRQ3、

IRQ2） 

  RD PF5  

  HWR PF4  

  8ビットバスモードのとき PF3/ADTRG/IRQ3 

16ビットバスモードのとき LWR 

PF3/ADTRG/IRQ3  

  WAITE＝0のとき（リセット後）PF2 

WAITE＝1のときWAIT 

PF2  

  BRLE＝0のとき（リセット後）PF1 

BRLE＝1のとき BACK 

PF1  

  BRLE＝0のとき（リセット後）PF0/IRQ2 

BRLE＝1のとき BREQ/IRQ2 

PF0/IRQ2  

DDR＝0のとき PG4（モード 6のリセット後）

DDR＝1のとき CS0（モード 4、5のリセット後）

PG4 ポート G バス制御出力、割

り込み入力端子と

兼用汎用入出力ポ

ート 
DDR＝0のとき PG3 

DDR＝1のとき CS1 

PG3 

シュミットトリ

ガ入力（IRQ7） 

  DDR＝0のとき PG2 

DDR＝1のとき CS2 

PG2  

  DDR＝0のとき PG1/IRQ7 

DDR＝1のとき CS3/IRQ7 

PG1/IRQ7  
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表 8.2 H8S/2212グループのポートの機能一覧 

ポート名 概要 モード 7 入出力形態ほか 

ポート 1 TPU入出力、割り込み入力
端子と兼用汎用入出力ポート

P17/TIOCB2/TCLKD 

P16 /TIOCA2/IRQ1 

P15 /TIOCB1/TCLKC 

P14 /TIOCA1/IRQ0 

P13 /TIOCD0/TCLKB 

P12 /TIOCC0/TCLKA 

P11/TIOCB0 

P10/TIOCA0 

シュミットトリガ入力

（IRQ1、IRQ0） 

ポート 3 SCI_0入出力、割り込み入力
端子と兼用汎用入出力ポート

P36 

P32/SCK0/IRQ4 

P31/RxD0 

P30/TxD0 

オープンドレイン出力可能 

シュミットトリガ入力

（IRQ4） 

ポート 4 A/D変換器のアナログ入力
端子と兼用汎用入力ポート 

P43/AN3 

P42/AN2 

P41/AN1 

P40/AN0 

 

ポート 7 汎用入出力ポート P77* 

P76* 

P75* 

 

ポート 9 A/D変換器のアナログ入力
端子と兼用汎用入力ポート 

P97/AN15 

P96/AN14 

 

ポート A SCI_2の入出力端子と兼用
汎用入出力ポート 

PA3/SCK2 

PA2/RxD2 

PA1/TxD2 

入力プルアップMOS内蔵 

オープンドレイン出力可能 

ポート E 汎用入出力ポート PE7 

PE6 

PE5 

PE4 

PE3 

PE2 

PE1 

PE0 

入力プルアップMOS内蔵 

DDR＝0のとき （リセット後）PF7 

DDR＝1のとき φ 

ポート F 割り込み入力端子と兼用汎

用入出力ポート 

PF3/ADTRG/IRQ3 

PF0/IRQ2 

シュミットトリガ入力

（IRQ3、IRQ2） 

ポート G 割り込み入力端子と兼用汎

用入出力ポート 
PG1/IRQ7 

PG0* 

シュミットトリガ入力

（IRQ7） 

【注】 * EMLE＝0のときのみ使用可能です。H-UDI使用時は使用できません。 
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8.1 ポート 1 
H8S/2218グループでは、ポート 1はアドレスバス、TPU入出力、外部割り込み入力兼用の 8ビットの入出力

ポートです。H8S/2212グループでは、ポート 1は TPU入出力、外部割り込み入力兼用の 8ビットの入出力ポー

トです。ポート 1には以下のレジスタがあります。 

• ポート1データディレクションレジスタ（P1DDR） 

• ポート1データレジスタ（P1DR） 

• ポート1レジスタ（PORT1） 

8.1.1 ポート 1データディレクションレジスタ（P1DDR） 

P1DDRはポート 1の入出力をビットごとに指定します。 

本レジスタはライト専用なのでビット操作命令でライトしないでください。 

詳細は「2.9.4 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P17DDR 

P16DDR 

P15DDR 

P14DDR 

P13DDR 

P12DDR 

P11DDR 

P10DDR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

（H8S/2218グループ） 

モード 4～6のとき 

PFCRの AE3～AE0ビットでアドレス出力を許可すると、P13～P10端子はアド

レス出力となります。P17～P14端子と、アドレス出力を禁止した場合の P13～

P10端子は、P1DDRを 1にセットすると出力ポート、0にクリアすると入力ポー

トになります。 

モード 7のとき 

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

ると入力ポートになります。 

（H8S/2212グループ） 

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

ると入力ポートになります。 
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8.1.2 ポート 1データレジスタ（P1DR） 

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

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P17DR 

P16DR 

P15DR 

P14DR 

P13DR 

P12DR 

P11DR 

P10DR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

 

8.1.3 ポート 1レジスタ（PORT1） 

PORT1はポート 1の端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

P17 

P16 

P15 

P14 

P13 

P12 

P11 

P10 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

P1DDRが 1にセットされているビットは、ポート 1をリードすると、P1DRの値

をリードします。P1DDRが 0にクリアされているとき、ポート 1のリードを行う

と端子の状態が読み出されます。 

【注】 * P17～P10の端子の状態により決定されます。 
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8.1.4 端子機能 

（1） H8S/2218グループの端子機能 

ポート 1は、アドレスバス（A23～A20）出力、TPU入出力、外部割り込み入力（IRQ0、IRQ1）と兼用にな

っています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

表 8.3 P17の端子機能 

TPUチャネル 2の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

P17DDR ― 0 1 

端子機能 TIOCB2出力端子 P17入力端子 P17出力端子 

  TIOCB2入力端子 

 TCLKD入力端子 

【注】 * TPUチャネルの設定は「第 9章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 
 

表 8.4 P16の端子機能 

TPUチャネル 2の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 

P16DDR ― 0 1 

端子機能 TIOCA2出力端子 P16入力端子 P16出力端子 

  TIOCA2入力端子 

  IRQ1入力端子*2  

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 9章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 外部割り込み端子として使用する場合は、他の機能として使用しないでください。 
 

表 8.5 P15の端子機能 

TPUチャネル 1の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

P15DDR ― 0 1 

端子機能 TIOCB1出力端子 P15入力端子 P15出力端子 

  TIOCB1入力端子 

 TCLKC入力端子 

【注】 * TPUチャネルの設定は「第 9章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 
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表 8.6 P14の端子機能 

TPUチャネル 1の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 

P14DDR ― 0 1 

端子機能 TIOCA1出力端子 P14入力端子 P14出力端子 

  TIOCA1入力端子 

  IRQ0入力端子*2  

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 9章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 外部割り込み端子として使用する場合は、他の機能として使用しないでください。 
 

表 8.7 P13の端子機能 

AE3～AE0*2 （B'1111）以外 B'1111 

TPUチャネル 0の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 ― 

P13DDR ― 0 1 ― 

端子機能 TIOCD0出力端子 P13入力端子 P13出力端子 A23出力端子*2 

  TIOCD0入力端子  

  TCLKB入力端子   

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 9章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 モード４、５、6のときに有効です。 
 

表 8.8 P12の端子機能 

AE3～AE0*2 （B'1111）以外 B'1111 

TPUチャネル 0の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 ― 

P12DDR ― 0 1 ― 

端子機能 TIOCC0出力端子 P12入力端子 P12出力端子 A22出力端子*2 

  TIOCC0入力端子  

  TCLKA入力端子   

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 9章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 モード４、５、6のときに有効です。 
 

表 8.9 P11の端子機能 

AE3～AE0*2 （B'1110～B'1111）以外 B'1110～B'1111 

TPUチャネル 0の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 ― 

P11DDR ― 0 1 ― 

端子機能 TIOCB0出力端子 P11入力端子 P11出力端子 A21出力端子*2 

  TIOCB0入力端子  

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 9章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 モード４、５、6のときに有効です。 
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表 8.10 P10の端子機能 

AE3～AE0*2 （B'1101～B'1111）以外 B'1101～B'1111 

TPUチャネル 0の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 ― 

P10DDR ― 0 1 ― 

端子機能 TIOCA0出力端子 P10入力端子 P10出力端子 A20出力端子*2 

  TIOCA0入力端子  

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 9章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 モード４、５、6のときに有効です。 
 

（2） H8S/2212グループの端子機能 

ポート 1は、TPU入出力、外部割り込み入力（IRQ0、IRQ1）と兼用になっています。レジスタの設定値と端

子機能の関係は以下のとおりです。 
 

表 8.11 P17の端子機能 

TPUチャネル 2の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

P17DDR ― 0 1 

端子機能 TIOCB2出力端子 P17入力端子 P17出力端子 

  TIOCB2入力端子 

 TCLKD入力端子 

【注】 * TPUチャネルの設定は「第 9章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 
 

表 8.12 P16の端子機能 

TPUチャネル 2の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 

P16DDR ― 0 1 

端子機能 TIOCA2出力端子 P16入力端子 P16出力端子 

  TIOCA2入力端子 

  IRQ1入力端子*2  

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 9章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 外部割り込み端子として使用する場合は、他の機能として使用しないでください。 
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表 8.13 P15の端子機能 

TPUチャネル 1の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

P15DDR ― 0 1 

端子機能 TIOCB1出力端子 P15入力端子 P15出力端子 

  TIOCB1入力端子 

 TCLKC入力端子 

【注】 * TPUチャネルの設定は「第 9章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 
 

表 8.14 P14の端子機能 

TPUチャネル 1の設定*1 出力設定 入力設定または初期値 

P14DDR ― 0 1 

端子機能 TIOCA1出力端子 P14入力端子 P14出力端子 

  TIOCA1入力端子 

  IRQ0入力端子*2  

【注】 *1 TPUチャネルの設定は「第 9章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 *2 外部割り込み端子として使用する場合は、他の機能として使用しないでください。 
 

表 8.15 P13の端子機能 

TPUチャネル 0の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

P13DDR ― 0 1 

端子機能 TIOCD0出力端子 P13入力端子 P13出力端子 

  TIOCD0入力端子 

 TCLKB入力端子 

【注】 * TPUチャネルの設定は「第 9章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 

 

表 8.16 P12の端子機能 

TPUチャネル 0の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

P12DDR ― 0 1 

端子機能 TIOCC0出力端子 P12入力端子 P12出力端子 

  TIOCC0入力端子 

 TCLKA入力端子 

【注】 * TPUチャネルの設定は「第 9章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 
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表 8.17 P11の端子機能 

TPUチャネル 0の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

P11DDR ― 0 1 

端子機能 TIOCB0出力端子 P11入力端子 P11出力端子 

  TIOCB0入力端子 

 
表 8.18 P10の端子機能 

TPUチャネル 0の設定* 出力設定 入力設定または初期値 

P10DDR ― 0 1 

端子機能 TIOCA0出力端子 P10入力端子 P10出力端子 

  TIOCA0入力端子 

【注】 * TPUチャネルの設定は「第 9章 16ビットタイマパルスユニット（TPU）」を参照してください。 
 

8.2 ポート 3 
ポート 3は、SCI入出力、外部割り込み入力（IRQ4）兼用の 4ビットの入出力ポートです。H8S/2218グルー

プのポート 3と H8S/2212グループのポート 3は同じ動作（機能）となります。ポート 3には以下のレジスタが

あります。 

• ポート3データディレクションレジスタ（P3DDR） 

• ポート3データレジスタ（P3DR） 

• ポート3レジスタ（PORT3） 

• ポート3オープンドレインコントロールレジスタ（P3ODR） 

8.2.1 ポート 3データディレクションレジスタ（P3DDR） 

P3DDRは、ポート 3の各端子の入出力をビットごとに指定します。 

本レジスタはライト専用なのでビット操作命令でライトしないでください。 

詳細は「2.9.4 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 不定 ― リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

6 P36DDR 0 W P3DDRを 1にセットすると対応するポート 3の各端子は出力となり、0にクリア

すると入力になります。 

5～3 ― 不定 ― リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

2 

1 

0 

P32DDR 

P31DDR 

P30DDR 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

P3DDRを 1にセットすると対応するポート 3の各端子は出力となり、0にクリア

すると入力になります。 
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8.2.2 ポート 3データレジスタ（P3DR） 

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

7 ― 不定 ― リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

6 P36DR 0 R/W 汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

5～3 ― 不定 ― リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

2 

1 

0 

P32DR 

P31DR 

P30DR 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

 

8.2.3 ポート 3レジスタ（PORT3） 

PORT3は、ポート 3の端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 不定 ― リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。 

6 P36 ―* R P3DDRが 1にセットされているビットは、ポート 3をリードすると P3DRの値

をリードします。P3DDRが 0にクリアされているとき、ポート 3のリードを行う

と端子の状態が読み出されます。 

5～3 ― 不定 ― リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。 

2 

1 

0 

P32 

P31 

P30 

―* 

―* 

―* 

R 

R 

R 

P3DDRが 1にセットされているビットは、ポート 3をリードすると P3DRの値

をリードします。P3DDRが 0にクリアされているとき、ポート 3のリードを行う

と端子の状態が読み出されます。 

【注】 * P36、P32～P30端子の状態により決定されます。 
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8.2.4 ポート 3オープンドレインコントロールレジスタ（P3ODR） 

P3ODRは、ポート 3の各端子の PMOSのオン／オフを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 不定 ― リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

6 P36ODR 0 R/W P3ODRを 1にセットするとポート 3の各端子は NMOSオープンドレイン出力と

なり、0にクリアすると CMOS出力となります｡ 

5～3 ― 不定 ― リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

2 

1 

0 

P32ODR 

P31ODR 

P30ODR 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

P3ODRを 1にセットするとポート 3の各端子は NMOSオープンドレイン出力と

なり、0にクリアすると CMOS出力となります｡ 

 

8.2.5 端子機能 

ポート 3は、SCI入出力、外部割り込み入力（IRQ4）と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能

の関係は以下のとおりです。P36は USBの D+プルアップ制御出力として使用してください。詳細は「第 14章 

ユニバーサルシリアルバス（USB）」を参照してください。 
 

表 8.19 P36の端子構成 

P36DDR 0 1 

端子機能 P36入力端子 P36出力端子 

（USBの D+プルアップ制御出力） 

 
表 8.20 P32の端子機能 

SCR_0の CKE1 0 1 

SMR_0の C/A 0 1 ― 

SCR_0の CKE0 0 1 ― ― 

P32DDR 0 1 ― ― ― 

端子機能 P32入力端子 P32出力端子 SCK0出力端子 SCK0出力端子 SCK0入力端子 

 IRQ4入力端子* 

【注】 * 外部割り込み端子として使用する場合は、他の機能として使用しないでください。 
 

表 8.21 P31の端子機能 

SCR_0の RE 0 1 

P31DDR 0 1 ― 

端子機能 P31入力端子 P31出力端子 RxD0入力端子 
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表 8.22 P30の端子機能 

SCR_0の TE 0 1 

P30DDR 0 1 ― 

端子機能 P30入力端子 P30出力端子 TxD0出力端子 

 

8.3 ポート 4 
ポート 4は、A/D変換器のアナログ入力兼用の 4ビットの入力ポートです。H8S/2218グループのポート 4と

H8S/2212グループのポート 4は同じ動作（機能）となります。ポート 4には以下のレジスタがあります。 

• ポート4レジスタ（PORT4） 

8.3.1 ポート 4レジスタ（PORT4） 

PORT4は、ポート 4の端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ― 不定 ― リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。 

3 

2 

1 

0 

P43 

P42 

P41 

P40 

―* 

―* 

―* 

―* 

R 

R 

R 

R 

リードすると常に端子の状態がリードされます。 

【注】 * P43～P40端子の状態により決定されます。 
 

8.3.2 端子機能 

ポート 4は、A/D変換器のアナログ入力（AN3～0）と兼用になっています。 
 

8.4 ポート 7 
H8S/2218グループではポート 7は、バス制御出力、マニュアルリセット入力兼用の 3ビットの入出力ポート

です。H8S/2212グループでは H-UDIと兼用の 3ビットの入出力ポートです。ポート 7には以下のレジスタがあ

ります。 

• ポート7データディレクションレジスタ（P7DDR） 

• ポート7データレジスタ（P7DR） 

• ポート7レジスタ（PORT7） 



8. I/Oポート 

Rev.7.00 2008.12.18   8-16 
RJJ09B0054-0700 

 

8.4.1 ポート 7データディレクションレジスタ（P7DDR） 

P7DDRは、ポート 7の各端子の入出力をビットごとに指定します。 

本レジスタはライト専用なのでビット操作命令でライトしないでください。 

詳細は「2.9.4 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

P77DDR 

P76DDR 

P75DDR 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

（H8S/2218グループ） 

リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

（H8S/2212グループ） 

EMLE＝1のとき、P77～P75端子は H-UDI端子（TDO、TMS、TCK）となります。 

EMLE＝0のとき、P77～P75端子は P7DDRを 1にセットすると出力ポート、 

0にクリアすると入力ポートになります。 

4 P74DDR 0 W （H8S/2218グループ） 

P7DDRを 1にセットすると対応するポート 7の各端子は出力となり、0にクリア
すると入力になります。 

（H8S/2212グループ） 

リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

3、2 ― 不定 ― リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

1 

0 

P71DDR 

P70DDR 

0 

0 

W 

W 

（H8S/2218グループ） 

P7DDRを 1にセットすると対応するポート 7の各端子は出力となり、0にクリア
すると入力になります。 

（H8S/2212グループ） 

リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 
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8.4.2 ポート 7データレジスタ（P7DR） 

P7DRは、ポート 7の各端子の出力データを格納します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

P77DR 

P76DR 

P75DR 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

（H8S/2218グループ） 

リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

（H8S/2212グループ） 

ポート 7の各端子の出力データを格納します。 

4 P74DR 0 R/W （H8S/2218グループ） 

ポート 7の各端子の出力データを格納します。 

（H8S/2212グループ） 

リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

3、2 ― 不定 ― リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

1 

0 

P71DR 

P70DR 

0 

0 

R/W 

R/W 

（H8S/2218グループ） 

ポート 7の各端子の出力データを格納します。 

（H8S/2212グループ） 

リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 
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8.4.3 ポート 7レジスタ（PORT7） 

PORT7は、ポート 7の端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

P77 

P76 

P75 

―* 

―* 

―* 

― 

― 

― 

（H8S/2218グループ） 

リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

（H8S/2212グループ） 

P7DDRが 1にセットされているビットは P7DRの値をリードします。 

P7DDRが 0にクリアされているビットは端子の状態が読み出されます。 

4 P74 ―* R （H8S/2218グループ） 

P7DDRが 1にセットされている場合は、ポート 7のリードすると P7DRの値を
リードします。P7DDRが 0にクリアされているとき、ポート 7のリードを行うと
端子の状態が読み出されます。 

（H8S/2212グループ） 

リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

3、2 ― 不定 ― リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

1 

0 

P71 

P70 

―* 

―* 

R 

R 

（H8S/2218グループ） 

P7DDRが 1にセットされているビットは、ポート 7のリードすると P7DRの値
をリードします。P7DDRが 0にクリアされているとき、ポート 7のリードを行う
と端子の状態が読み出されます。 

（H8S/2212グループ） 

リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

【注】 * P77～P74、P71、P70端子の状態により決定されます。 
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8.4.4 端子機能 

（1） H8S/2218グループの端子機能 

ポート 7は、バス制御出力、マニュアルリセット入力と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能

の関係は以下のとおりです。 
 

表 8.23 P74の端子機能 

MRESE 0 1 

P74DDR 0 1 ― 

端子機能 P74入力端子 P74出力端子 MRES入力端子 

 
表 8.24 P71の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

P71DDR 0 1 0 1 

端子機能 P71入力端子 CS5出力端子 P71入力端子 P71出力端子 

 
表 8.25 P70の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

P70DDR 0 1 0 1 

端子機能 P70入力端子 CS4出力端子 P70入力端子 P70出力端子 

 

（2） H8S/2212グループの端子機能 

ポート 7は、H-UDI端子と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

表 8.26 P77の端子機能 

EMLE 0 1 

P77DDR 0 1 ― 

端子機能 P77入力端子 P77出力端子 TDO出力端子 

 
表 8.27 P76の端子機能 

EMLE 0 1 

P76DDR 0 1 ― 

端子機能 P76入力端子 P76出力端子 TCK入力端子 

 
表 8.28 P75の端子機能 

EMLE 0 1 

P75DDR 0 1 ― 

端子機能 P75入力端子 P75出力端子 TMS入力端子 
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8.5 ポート 9 
ポート 9は、A/D変換器のアナログ入力兼用の 2ビットの入力ポートです。H8S/2218グループのポート 9と

H8S/2212グループのポート 9は同じ動作（機能）となります。 

• ポート9レジスタ（PORT9） 
 

8.5.1 ポート 9レジスタ（PORT9） 

PORT9はポート 9の端子の状態を反映します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 P97 ―* R 

6 P96 ―* R 

このレジスタをリードすると、常に端子の状態がリードされます。 

5～0 ― 不定 ― リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。 

【注】 * P97、P96端子の状態により決定されます。 
 

8.5.2 端子機能 

ポート 9は、A/D変換器のアナログ入力（AN15、AN14）と兼用になっています。 
 

8.6 ポート A 
H8S/2218グループでは、ポート Aはアドレスバス（A19～A16）出力、SCI入出力兼用の 4ビットの入出力ポ

ートです。H8S/2212グループでは、ポート Aは SCI入出力兼用の 3ビットの入出力ポートです。ポート Aには

以下のレジスタがあります。 

• ポートAデータディレクションレジスタ（PADDR） 

• ポートAデータレジスタ（PADR） 

• ポートAレジスタ（PORTA） 

• ポートAプルアップMOSコントロールレジスタ（PAPCR） 

• ポートAオープンドレインコントロールレジスタ（PAODR） 
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8.6.1 ポート Aデータディレクションレジスタ（PADDR） 

PADDRはポート Aの入出力をビットごとに指定します。 

本レジスタはライト専用なのでビット操作命令でライトしないでください。 

詳細は「2.9.4 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － 不定 － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

PA3DDR 

PA2DDR 

PA1DDR 

 PA0DDR* 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

（H8S/2218グループ） 

モード 4～6のとき 

PFCRの AE3～AE0ビットでアドレス出力を許可すると、対応するポート Aの

各端子はアドレス出力になります。アドレス出力を禁止にして PADDRを 1に

セットすると、対応するポート Aの各端子は出力ポートになり、0にクリアす

ると入力ポートになります。 

モード 7のとき 

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

すると入力ポートになります。 

（H8S/2212グループ） 

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

すると入力ポートになります。 

【注】 * H8S/2212グループではリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 
 

8.6.2 ポート Aデータレジスタ（PADR） 

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

7～4 － 不定 － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

PA3DR 

PA2DR 

PA1DR 

 PA0DR* 

0 

0 

0 

0 

R/W

R/W

R/W

R/W

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

【注】 * H8S/2212グループではリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 
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8.6.3 ポート Aレジスタ（PORTA） 

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

7～4 － 不定 － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。 

3 

2 

1 

0 

PA3 

PA2 

PA1 

 PA0*2 

－*1 

－*1 

－*1 

－*1 

R 

R 

R 

R 

PADDRが 1にセットされているビットは、ポート Aをリードすると PADRの

値をリードします。PADDRが 0にクリアされているとき、ポート Aのリード

を行うと端子の状態が読み出されます。 

【注】 *1 PA3～PA0端子の状態により決定されます。 

 *2 H8S/2212グループではリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。 
 

8.6.4 ポート Aプルアップ MOSコントロールレジスタ（PAPCR） 

PAPCRはポート Aの入力プルアップ MOSのオン／オフを制御します。ポート入力、SCI入力端子に対して

有効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － 不定 － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

PA3PCR 

PA2PCR 

PA1PCR 

 PA0PCR* 

0 

0 

0 

0 

R/W

R/W

R/W

R/W

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する端

子の入力プルアップMOSがオンします。 

【注】 * H8S/2212グループではリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 
 

8.6.5 ポート Aオープンドレインコントロールレジスタ（PAODR） 

PAODRはポート Aの出力形態を選択します。ポート出力、SCI出力端子に対して有効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － 不定 － リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

PA3ODR 

PA2ODR 

PA1ODR 

 PA0ODR* 

0 

0 

0 

0 

R/W

R/W

R/W

R/W

PAODRを 1にセットするとポート Aの各端子はNMOSオープンドレイン出力

となり、0にクリアすると CMOS出力となります。 

【注】 * H8S/2212グループではリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 
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8.6.6 端子機能 

（1） H8S/2218グループの端子機能 

ポート Aは、アドレスバス（A19～A16）出力、SCI_2入出力と兼用になっています。レジスタの設定値と端

子機能の関係は以下のとおりです。 
 

表 8.29 PA3の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

AE3～AE0 B'11xx （B'11xx）以外 ― 

SCR_2のCKE1 ― 0 1 0 1 

SMR_2の C/A ― 0 1 ― 0 1 ― 

SCR_2のCKE0 ― 0 1 ― ― 0 1 ― ― 

PA3DDR ― 0 1 ― ― ― 0 1 ― ― ― 

端子機能 A19 
出力 
端子 

PA3 
入力 
端子 

PA3 
出力 
端子 

SCK2 
出力 
端子 

SCK2
出力 
端子 

SCK2
入力 
端子 

PA3 
入力 
端子 

PA3 
出力 
端子 

SCK2 
出力 
端子 

SCK2 
出力 
端子 

SCK2 
入力 
端子 

 
表 8.30 PA2の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

AE3～AE0 B'1011また
は B'11xx 

（B'1011または B'11xx）以外 ― 

SCR_2の RE ― 0 1 0 1 

PA2DDR ― 0 1 ― 0 1 ― 

端子機能 A18 
出力端子 

PA2 
入力端子 

PA2 
出力端子 

RxD2 
入力端子 

PA2 
入力端子 

PA2 
出力端子 

RxD2 
入力端子 

【記号説明】 x：Don’t care 
 

表 8.31 PA1の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

AE3～AE0 B'101xまた
は B'11xx 

（B'101xまたは B'11xx）以外 ― 

SCR_2の TE ― 0 1 0 1 

PA1DDR ― 0 1 ― 0 1 ― 

端子機能 A17 
出力端子 

PA1 
入力端子 

PA1 
出力端子 

TxD2 
出力端子 

PA1 
入力端子 

PA1 
出力端子 

TxD2 
出力端子 
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表 8.32 PA0の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

AE3～AE0 （B'0xxxまたは B'1000）以外 B'0xxxまたは B'1000 ― 

PA0DDR ― 0 1 0 1 

端子機能 A16出力端子 PA0入力端子 PA0出力端子 PA0入力端子 PA0出力端子 

【記号説明】 x：Don’t care 
 

（2） H8S/2212グループの端子機能 

ポート Aは、SCI_2入出力と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

表 8.33 PA3の端子機能 

SCR_2の CKE1 0 1 

SMR_2の C/A 0 1 ― 

SCR_2の CKE0 0 1 ― ― 

PA3DDR 0 1 ― ― ― 

端子機能 PA3入力端子 PA3出力端子 SCK2出力端子 SCK2出力端子 SCK2入力端子 

 
表 8.34 PA2の端子機能 

SCR_2の RE 0 1 

PA2DDR 0 1 ― 

端子機能 PA2入力端子 PA2出力端子 RxD2入力端子 

 
表 8.35 PA1の端子機能 

SCR_2の TE 0 1 

PA1DDR 0 1 ― 

端子機能 PA1入力端子 PA1出力端子 TxD2出力端子 
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8.6.7 ポート A入力プルアップ MOSの状態 

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

ット単位でオン／オフを指定できます。 

入力プルアップ MOSの状態を表 8.36に示します。 
 

表 8.36 ポート A入力プルアップ MOSの状態 

端子 パワーオン 

リセット 

ハードウェア 

スタンバイモード

マニュアル

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイモード 

その他の 

動作時 

アドレス出力、ポート出力、 

SCI出力 
OFF 

ポート入力、SCI入力 

OFF 

ON/OFF 

【記号説明】 

OFF ：入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。 

ON/OFF ：PADDR＝0かつ PAPCR＝1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
 

8.7 ポート B（H8S/2218グループのみ） 
ポートＢは、アドレスバス（A15～A8）出力兼用の 8ビットの入出力ポートです。ポート Bには以下のレジ

スタがあります。 

【注】 E6000エミュレータを使用する場合で USBを使用するときは、H8S/2218グループ、H8S/2212グループともに PB1と

PB0からアドレス A9、A8が出力されるように PFCRの AE3～AE0ビットを設定してください。 
 

• ポートBデータディレクションレジスタ（PBDDR） 

• ポートBデータレジスタ（PBDR） 

• ポートBレジスタ（PORTB） 

• ポートBプルアップMOSコントロールレジスタ（PBPCR） 
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8.7.1 ポート Bデータディレクションレジスタ（PBDDR） 

PBDDRはポート Bの各端子の入出力をビットごとに指定します。 

本レジスタはライト専用なのでビット操作命令でライトしないでください。 

詳細は「2.9.4 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PB7DDR 

PB6DDR 

PB5DDR 

PB4DDR 

PB3DDR 

PB2DDR 

PB1DDR 

PB0DDR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

モード 4～6のとき 

PFCRの AE3～AE0ビットでアドレス出力を許可にすると、対応するポート Bの

各端子はアドレス出力となります。アドレス出力を禁止にして PBDDRを 1にセ

ットすると、対応するポート Bの各端子は出力ポートになり、0にクリアすると

入力ポートになります。 

モード 7のとき 

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

ると入力ポートになります。 

 

8.7.2 ポート Bデータレジスタ（PBDR） 

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

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PB7DR 

PB6DR 

PB5DR 

PB4DR 

PB3DR 

PB2DR 

PB1DR 

PB0DR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 
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8.7.3 ポート Bレジスタ（PORTB） 

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

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PB7 

PB6 

PB5 

PB4 

PB3 

PB2 

PB1 

PB0 

－* 

－* 

－* 

－* 

－* 

－* 

－* 

－* 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

PBDDRが 1にセットされているビットはポート Bをリードすると PBDRの値を

リードします。PBDDRが 0にクリアされているとき、ポート Bのリードを行う

と端子の状態が読み出されます。 

【注】 * PB7～PB0端子の状態により決定されます。 
 

8.7.4 ポート Bプルアップ MOSコントロールレジスタ（PBPCR） 

PBPCRはポート Bの入力プルアップ MOSのオン／オフを制御します。ポート入力端子に対して有効です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PB7PCR 

PB6PCR 

PB5PCR 

PB4PCR 

PB3PCR 

PB2PCR 

PB1PCR 

PB0PCR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する端子

の入力プルアップMOSがオンします。 
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8.7.5 端子機能 

ポート Bはアドレスバス（A15～A9）出力と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以

下のとおりです。 

【注】 E6000エミュレータで USBを使用する場合は、アドレス A9、A8を出力設定にしてください。 
 

表 8.37 PB7の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

AE3～AE0 B'1xxx （B'1xxx）以外 ― 

PA7DDR ― 0 1 0 1 

端子機能 A15出力端子 PB7入力端子 PB7出力端子 PB7入力端子 PB7出力端子 

 
表 8.38 PB6の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

AE3～AE0 B'0111または B'1xxx （B'0111または B'1xxx）以外 ― 

PB6DDR ― 0 1 0 1 

端子機能 A14出力端子 PB6入力端子 PB6出力端子 PB6入力端子 PB6出力端子 

 
表 8.39 PB5の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

AE3～AE0 B'011xまたは B'1xxx （B'011xまたは B'1xxx）以外 ― 

PB5DDR ― 0 1 0 1 

端子機能 A13出力端子 PB5入力端子 PB5出力端子 PB5入力端子 PB5出力端子 

 
表 8.40 PB4の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

AE3～AE0 （B'0100または B'00xx）以外 B'0100または B'00xx ― 

PB4DDR ― 0 1 0 1 

端子機能 A12出力端子 PB4入力端子 PB4出力端子 PB4入力端子 PB4出力端子 

 
表 8.41 PB3の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

AE3～AE0 （B'00xx）以外 B'00xx ― 

PB3DDR ― 0 1 0 1 

端子機能 A11出力端子 PB3入力端子 PB3出力端子 PB3入力端子 PB3出力端子 

【記号説明】 x：Don’t care 
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表 8.42 PB2の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

AE3～AE0 （B'0010または B'000x）以外 B'0010または B'000x ― 

PB2DDR ― 0 1 0 1 

端子機能 A10出力端子 PB2入力端子 PB2出力端子 PB2入力端子 PB2出力端子 

 
表 8.43 PB1の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

AE3～AE0 （B'000x）以外 B'000x ― 

PB1DDR ― 0 1 0 1 

端子機能 A9出力端子 PB1入力端子 PB1出力端子 PB1入力端子 PB1出力端子 

 
表 8.44 PB0の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

AE3～AE0 （B'0000）以外 B'0000 ― 

PB0DDR ― 0 1 0 1 

端子機能 A8出力端子 PB0入力端子 PB0出力端子 PB0入力端子 PB0出力端子 

【記号説明】 x：Don’t care 
 

8.7.6 ポート B入力プルアップ MOSの状態 

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

ビット単位でオン／オフを指定できます。 

入力プルアップ MOSの状態を表 8.45に示します。 
 

表 8.45 ポート B入力プルアップ MOSの状態 

端子 パワーオン 

リセット 

ハードウェア 

スタンバイモード

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイモード 

その他の 

動作時 

アドレス出力、ポート出力 OFF 

ポート入力 

OFF 

ON/OFF 

【記号説明】 

OFF ：入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。 

ON/OFF ：PBDDR＝0かつ PBPCR＝1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
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8.8 ポート C（H8S/2218グループのみ） 
ポート Cは、アドレスバス（A7～A0）出力兼用の 8ビットの入出力ポートです。ポート Cには以下のレジス

タがあります。 

【注】 E6000エミュレータを使用する場合で RTCと USBを使用するときは、H8S/2218グループ、H8S/2212グループともに

PC7～PC0からアドレス A7～A0が出力されるように PCDDRを設定してください。 
 

• ポートCデータディレクションレジスタ（PCDDR） 

• ポートCデータレジスタ（PCDR） 

• ポートCレジスタ（PORTC） 

• ポートCプルアップMOSコントロールレジスタ（PCPCR） 
 

8.8.1 ポート Cデータディレクションレジスタ（PCDDR） 

PCDDRはポート Cの入出力をビットごとに指定します。 

本レジスタはライト専用なのでビット操作命令でライトしないでください。 

詳細は「2.9.4 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PC7DDR 

PC6DDR 

PC5DDR 

PC4DDR 

PC3DDR 

PC2DDR 

PC1DDR 

PC0DDR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

モード 4、5のとき 

対応する端子はアドレス出力となります。 

モード 6のとき 

このビットを 1にセットすると対応する端子はアドレス出力になり、0にクリア
すると入力ポートになります。 

モード 7のとき 

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
ると入力ポートになります。 

 

8.8.2 ポート Cデータレジスタ（PCDR） 

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

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PC7DR 

PC6DR 

PC5DR 

PC4DR 

PC3DR 

PC2DR 

PC1DR 

PC0DR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 
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8.8.3 ポート Cレジスタ（PORTC） 

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

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PC7 

PC6 

PC5 

PC4 

PC3 

PC2 

PC1 

PC0 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

PCDDRが 1にセットされているビットはポート Cをリードすると PCDRの値を

リードします。PCDDRが 0にクリアされているとき、ポート Cのリードを行う

と端子の状態が読み出されます。 

【注】 * PC7～PC0端子の状態により決定されます。 
 

8.8.4 ポート Cプルアップ MOSコントロールレジスタ（PCPCR） 

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

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PC7PCR 

PC6PCR 

PC5PCR 

PC4PCR 

PC3PCR 

PC2PCR 

PC1PCR 

PC0PCR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

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

ポート Cはアドレスバス（A7～A0）出力と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下

のとおりです。 

【注】 E6000エミュレータで RTCや USBを使用する場合は、アドレス A7～A0を出力設定にしてください。 
 

表 8.46 PC7の端子機能 

動作モード モード 4、5 モード 6 モード 7 

PC7DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A7出力端子 PC7入力端子 A7出力端子 PC7入力端子 PC7出力端子 

 
表 8.47 PC6の端子機能 

動作モード モード 4、5 モード 6 モード 7 

PC6DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A6出力端子 PC6入力端子 A6出力端子 PC6入力端子 PC6出力端子 

 
表 8.48 PC5の端子機能 

動作モード モード 4、5 モード 6 モード 7 

PC5DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A5出力端子 PC5入力端子 A5出力端子 PC5入力端子 PC5出力端子 

 
表 8.49 PC4の端子機能 

動作モード モード 4、5 モード 6 モード 7 

PC4DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A4出力端子 PC4入力端子 A4出力端子 PC4入力端子 PC4出力端子 

 
表 8.50 PC3の端子機能 

動作モード モード 4、5 モード 6 モード 7 

PC3DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A3出力端子 PC3入力端子 A3出力端子 PC3入力端子 PC3出力端子 

 
表 8.51 PC2の端子機能 

動作モード モード 4、5 モード 6 モード 7 

PC2DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A2出力端子 PC2入力端子 A2出力端子 PC2入力端子 PC2出力端子 
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表 8.52 PC1の端子機能 

動作モード モード 4、5 モード 6 モード 7 

PC1DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A1出力端子 PC1入力端子 A1出力端子 PC1入力端子 PC1出力端子 

 
表 8.53 PC0の端子機能 

動作モード モード 4、5 モード 6 モード 7 

PC0DDR － 0 1 0 1 

端子機能 A0出力端子 PC0入力端子 A0出力端子 PC0入力端子 PC0出力端子 

 

8.8.6 ポート C入力プルアップ MOSの状態 

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

モード 6、7のときに使用でき、ビット単位でオン／オフを指定できます。 

入力プルアップ MOSの状態を表 8.54に示します。 
 

表 8.54 ポート C入力プルアップ MOSの状態 

端子 パワーオン 

リセット 

ハードウェア 

スタンバイモード

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイモード 

その他の 

動作時 

アドレス出力（モード 4、5）

ポート出力（モード 6、7） 

OFF 

ポート入力（モード 6、7） 

OFF 

ON/OFF 

【記号説明】 

OFF ：入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。 

ON/OFF ：PCDDR＝0かつ PCPCR＝1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
 

8.9 ポート D（H8S/2218グループのみ） 
ポート Dは、データバス（D15～D8）入出力兼用の 8ビットの入出力ポートです。ポート Dには以下のレジ

スタがあります。 

• ポートDデータディレクションレジスタ（PDDDR） 

• ポートDデータレジスタ（PDDR） 

• ポートDレジスタ（PORTD） 

• ポートDプルアップMOSコントロールレジスタ（PDPCR） 
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8.9.1 ポート Dデータディレクションレジスタ（PDDDR） 

PDDDRはポート Dの入出力をビットごとに指定します。 

本レジスタはライト専用なのでビット操作命令でライトしないでください。 

詳細は「2.9.4 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PD7DDR 

PD6DDR 

PD5DDR 

PD4DDR 

PD3DDR 

PD2DDR 

PD1DDR 

PD0DDR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

モード 4～6 

PDDDRによる入出力の方向は無視され、データ入出力になります。 

モード 7 

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
ると入力ポートになります。 

 

8.9.2 ポート Dデータレジスタ（PDDR） 

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

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PD7DR 

PD6DR 

PD5DR 

PD4DR 

PD3DR 

PD2DR 

PD1DR 

PD0DR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 
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8.9.3 ポート Dレジスタ（PORTD） 

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

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PD7 

PD6 

PD5 

PD4 

PD3 

PD2 

PD1 

PD0 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

PDDDRが 1にセットされているビットはポート Dをリードすると PDDRの値を
リードします。PDDDRが 0にクリアされているとき、ポート Dのリードを行う
と端子の状態が読み出されます。 

【注】 EXMDLSTPや RTCレジスタ（アドレス範囲 H'FFFF40～H'FFFF5F）を
アクセスしたあとは、H'FFFF40～H'FFFF5F範囲外の外部アドレス空間
（H'FFEFC0～H'FFF7FFなど）を一度ダミーリードしてから、PORTD
をリードしてください。 

【注】 * PD7～PD0端子の状態により決定されます。 
 

8.9.4 ポート Dプルアップ MOSコントロールレジスタ（PDPCR） 

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

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PD7PCR 

PD6PCR 

PD5PCR 

PD4PCR 

PD3PCR 

PD2PCR 

PD1PCR 

PD0PCR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する端子

の入力プルアップMOSがオンします。 

 

8.9.5 端子機能 

ポート Dは、データバス（D15～D8）入出力と兼用になっています。 

レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

表 8.55 PD7の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

PD7DDR － 0 1 

端子機能 D15入出力端子 PD7入力端子 PD7出力端子 
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表 8.56 PD6の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

PD6DDR － 0 1 

端子機能 D14入出力端子 PD6入力端子 PD6出力端子 

 
表 8.57 PD5の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

PD5DDR － 0 1 

端子機能 D13入出力端子 PD5入力端子 PD5出力端子 

 
表 8.58 PD4の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

PD4DDR － 0 1 

端子機能 D12入出力端子 PD4入力端子 PD4出力端子 

 
表 8.59 PD3の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

PD3DDR － 0 1 

端子機能 D11入出力端子 PD3入力端子 PD3出力端子 

 
表 8.60 PD2の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

PD2DDR － 0 1 

端子機能 D10入出力端子 PD2入力端子 PD2出力端子 

 
表 8.61 PD1の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

PD1DDR － 0 1 

端子機能 D9入出力端子 PD1入力端子 PD1出力端子 

 
表 8.62 PD0の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

PD0DDR － 0 1 

端子機能 D8入出力端子 PD0入力端子 PD0出力端子 
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8.9.6 ポート D入力プルアップ MOSの状態 

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

モード 7のときに使用でき、ビット単位でオン／オフを指定できます。 

入力プルアップ MOSの状態を表 8.63に示します。 
 

表 8.63 ポート D入力プルアップの状態 

端子 パワーオン 

リセット 

ハードウェア 

スタンバイモード

マニュアル

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイモード 

その他の 

動作時 

データ入出力（モード 4～6）
ポート出力（モード 7） 

OFF 

ポート入力（モード 7） 

OFF 

ON/OFF 

【記号説明】 

OFF ：入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。 

ON/OFF ：PDDDR＝0かつ PDPCR＝1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
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8.10 ポート E 
ポート Eは、データバス（D7～D0）入出力兼用の 8ビットの入出力ポートです。ポート Eには以下のレジス

タがあります。 

• ポートEデータディレクションレジスタ（PEDDR） 

• ポートEデータレジスタ（PEDR） 

• ポートEレジスタ（PORTE） 

• ポートEプルアップMOSコントロールレジスタ（PEPCR） 

8.10.1 ポート Eデータディレクションレジスタ（PEDDR） 

PEDDRはポート Eの各端子の入出力をビットごとに指定します。 

本レジスタはライト専用なのでビット操作命令でライトしないでください。 

詳細は「2.9.4 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PE7DDR 

PE6DDR 

PE5DDR 

PE4DDR 

PE3DDR 

PE2DDR 

PE1DDR 

PE0DDR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

（H8S/2218グループ） 

モード 4～6のとき 

8ビットバスモードとしたとき、ポート Eは入出力ポートとして機能します。
PEDDRを 1にセットすると対応するポート Eの各端子は出力ポートとなり、0
にクリアすると入力ポートになります。 
16ビットバスモードとしたとき、PEDDRによる入出力の方向は無視され、デー
タ入出力となります。 
8ビット／16ビットバスモードについては「第 6章 バスコントローラ（BSC）」
を参照してください。 

モード 7のとき 

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

（H8S/2212グループ） 

PEDDRを 1にセットすると対応するポート Eの各端子は出力ポートとなり、0
にクリアすると入力ポートになります。 
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8.10.2 ポート Eデータレジスタ（PEDR） 

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

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PE7DR 

PE6DR 

PE5DR 

PE4DR 

PE3DR 

PE2DR 

PE1DR 

PE0DR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

 

8.10.3 ポート Eレジスタ（PORTE） 

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

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PE7 

PE6 

PE5 

PE4 

PE3 

PE2 

PE1 

PE0 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

―* 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

PEDDRが 1にセットされているビットは、ポート Eのリードを行うと PEDRの

値をリードします。PEDDRが 0にクリアされているとき、ポート Eのリードを

行うと端子の状態が読み出されます。 

【注】 * PE7～PE0端子の状態により決定されます。 
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8.10.4 ポート Eプルアップ MOSコントロールレジスタ（PEPCR） 

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

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PE7PCR 

PE6PCR 

PE5PCR 

PE4PCR 

PE3PCR 

PE2PCR 

PE1PCR 

PE0PCR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

端子が入力状態のとき、このレジスタの 1にセットされたビットに対応する端子

の入力プルアップMOSがオンします。 

 

8.10.5 端子機能 

（1） H8S/2218グループの端子機能 

ポート Eはデータバス（D7～D0）入出力と兼用になっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下

のとおりです。 
 

表 8.64 PE7の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

バスモード 8ビットバスモード 16ビットバスモード ― 

PE7DDR 0 1 ― 0 1 

端子機能 PE7入力端子 PE7出力端子 D7入出力端子 PE7入力端子 PE7出力端子 

 
表 8.65 PE6の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

バスモード 8ビットバスモード 16ビットバスモード ― 

PE6DDR 0 1 ― 0 1 

端子機能 PE6入力端子 PE6出力端子 D6入出力端子 PE6入力端子 PE6出力端子 

 
表 8.66 PE5の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

バスモード 8ビットバスモード 16ビットバスモード ― 

PE5DDR 0 1 ― 0 1 

端子機能 PE5入力端子 PE5出力端子 D5入出力端子 PE5入力端子 PE5出力端子 
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表 8.67 PE4の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

バスモード 8ビットバスモード 16ビットバスモード ― 

PE4DDR 0 1 ― 0 1 

端子機能 PE4入力端子 PE4出力端子 D4入出力端子 PE4入力端子 PE4出力端子 

 
表 8.68 PE3の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

バスモード 8ビットバスモード 16ビットバスモード ― 

PE3DDR 0 1 ― 0 1 

端子機能 PE3入力端子 PE3出力端子 D3入出力端子 PE3入力端子 PE3出力端子 

 
表 8.69 PE2の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

バスモード 8ビットバスモード 16ビットバスモード ― 

PE2DDR 0 1 ― 0 1 

端子機能 PE2入力端子 PE2出力端子 D2入出力端子 PE2入力端子 PE2出力端子 

 
表 8.70 PE1の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

バスモード 8ビットバスモード 16ビットバスモード ― 

PE1DDR 0 1 ― 0 1 

端子機能 PE1入力端子 PE1出力端子 D1入出力端子 PE1入力端子 PE1出力端子 

 
表 8.71 PE0の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

バスモード 8ビットバスモード 16ビットバスモード ― 

PE0DDR 0 1 ― 0 1 

端子機能 PE0入力端子 PE0出力端子 D0入出力端子 PE0入力端子 PE0出力端子 
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（2） H8S/2212グループの端子機能 

H8S/2212グループでは、ポート Eは汎用入出力ポートになっています。レジスタの設定値と端子機能の関係

は以下のとおりです。 
 

表 8.72 PE7の端子機能 

PE7DDR 0 1 

端子機能 PE7入力端子 PE7出力端子 

 

表 8.73 PE6の端子機能 

PE6DDR 0 1 

端子機能 PE6入力端子 PE6出力端子 

 

表 8.74 PE5の端子機能 

PE5DDR 0 1 

端子機能 PE5入力端子 PE5出力端子 

 

表 8.75 PE4の端子機能 

PE4DDR 0 1 

端子機能 PE4入力端子 PE4出力端子 

 
表 8.76 PE3の端子機能 

PE3DDR 0 1 

端子機能 PE3入力端子 PE3出力端子 

 

表 8.77 PE2の端子機能 

PE2DDR 0 1 

端子機能 PE2入力端子 PE2出力端子 

 

表 8.78 PE1の端子機能 

PE1DDR 0 1 

端子機能 PE1入力端子 PE1出力端子 

表 8.79 PE0の端子機能 

PE0DDR 0 1 

端子機能 PE0入力端子 PE0出力端子 
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8.10.6 ポート E入力プルアップ MOSの状態 

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

モード 4～6で 8ビットバスモードのとき、またはモード 7のときに使用でき、ビット単位でオン／オフを指定

できます。入力プルアップ MOSの状態を表 8.80に示します。 
 

表 8.80 ポート E入力プルアップの状態 

端子 パワーオン 

リセット 

ハードウェア 

スタンバイモード

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイモード 

その他の 

動作時 

データ入出力（モード 4～6

の 16ビットバス） 

ポート出力（モード 4～6の 8

ビットバス、モード 7） 

OFF 

ポート入力（モード 4～6の 8

ビットバス、モード 7） 

OFF 

ON/OFF 

【記号説明】 

OFF ：入力プルアップMOSは、常にオフ状態です。 

ON/OFF ：PEDDR＝0かつ PEPCR＝1のときオン状態、その他のときはオフ状態です。 
 

8.11 ポート F 
H8S/2218グループでは、ポート Fは外部割り込み入力（IRQ2、IRQ3）、バス制御信号入出力、システムクロ

ック出力と兼用の 8ビットの入出力ポートです。H8S/2212グループでは、ポート Fは外部割り込み入力（IRQ2、

IRQ3）、システムクロック出力と兼用の 3ビットの入出力ポートです。ポート Fには以下のレジスタがありま

す。 

• ポートFデータディレクションレジスタ（PFDDR） 

• ポートFデータレジスタ（PFDR） 

• ポートFレジスタ（PORTF） 
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8.11.1 ポート Fデータディレクションレジスタ（PFDDR） 

PFDDRはポート Fの各端子の入出力をビットごとに指定します。 

本レジスタはライト専用なのでビット操作命令でライトしないでください。 

詳細は「2.9.4 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PF7DDR 

 PF6DDR*2

 PF5DDR*2

 PF4DDR*2

PF3DDR 

 PF2DDR*2

 PF1DDR*2

PF0DDR 

1/0*1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

W 

（H8S/2218グループ） 

モード 4～6のとき 

PF7端子は PF7DDRを 1にセットするとφ出力端子、0にクリアすると入力ポ

ートになります。PF6～PF3端子は、バス制御出力となり、PF2～PF0端子は

バスコントローラの設定によりバス制御入出力となります。それ以外のとき、1

にセットすると出力ポートとなり、0にクリアすると入力ポートとなります。 

モード 7のとき 

このビットを 1にセットすると PF7端子はφ出力端子、その他の端子は出力ポ

ートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 

（H8S/2212グループ） 

このビットを 1にセットすると PF7端子はφ出力端子、その他の端子は出力ポ

ートとなり、0にクリアすると入力ポートになります。 

【注】 *1 モード 4～6のとき 1、モード 7のとき 0です。 

 *2 H8S/2212グループではリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 
 

8.11.2 ポート Fデータレジスタ（PFDR） 

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

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PF7DR 

 PF6DR* 

 PF5DR* 

 PF4DR* 

PF3DR 

 PF2DR* 

 PF1DR* 

PF0DR 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

【注】 * H8S/2212グループではリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 
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8.11.3 ポート Fレジスタ（PORTF） 

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

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

PF7 

 PF6*2 

 PF5*2 

 PF4*2 

PF3 

 PF2*2 

 PF1*2 

PF0 

―*1 

―*1 

―*1 

―*1 

―*1 

―*1 

―*1 

―*1 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

PFDDRが 1にセットされているビットはポート Fをリードすると PFDRの値を

リードします。PFDDRが 0にクリアされているときのポート Fのリードを行う

と端子の状態が読み出されます。 

【注】 *1 PF7～PF0端子の状態により決定されます。 

 *2 H8S/2212グループではリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。 
 

8.11.4 クロック出力コントロールレジスタ（OUTCR） 

OUTCRは PF7端子から出力するクロックの周波数を指定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 ― 不定 R/W リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

2 

1 

0 

PF7OUT2 

PF7OUT1 

PF7OUT0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PF7端子出力セレクト 2～0 

000：メイン発振クロック 

001：メイン発振クロックの 2分周クロック出力 

010：メイン発振クロックの 3分周クロック出力 

011：メイン発振クロックの 4分周クロック出力 

1XX：リザーブ 

本機能は E6000エミュレータではサポートしていません。 

「第 22章 電気的特性」のφは、PF7OUT2～0＝000の場合です。 
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8.11.5 端子機能 

（1） H8S/2218グループの端子機能 

ポート Fは、外部割り込み入力端子（IRQ2、IRQ3）、バス制御信号入出力端子、およびシステムクロック出

力端子（φ）と兼用の 8ビットの入出力ポートになっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のと

おりです。 
 

表 8.81 PF7の端子機能 

PF7DDR 0 1 

PF7OUT2～0 ― B'000 B'001 B'010 B'011 

端子機能 PF7入力端子 φ出力端子 φ/2出力端子 φ/3出力端子 φ/4出力端子 

 
表 8.82 PF6の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

PF6DDR ― 0 1 

端子機能 AS出力端子 PF6入力端子 PF6出力端子 

 
表 8.83 PF5の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

PF5DDR ― 0 1 

端子機能 RD出力端子 PF5入力端子 PF5出力端子 

 
表 8.84 PF4の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

PF4DDR ― 0 1 

端子機能 HWR出力端子 PF4入力端子 PF4出力端子 

 
表 8.85 PF3の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

バスモード 16ビットバスモード 8ビットバスモード ― 

PF3DDR ― 0 1 0 1 

PF3入力端子 PF3出力端子 PF3入力端子 PF3出力端子 

ADTRG入力端子*1 

端子機能 LWR出力端子 

IRQ3入力端子*2 

【注】 *1 TRGS0＝TRGS1＝1のとき ADTRG入力となります。 

 *2 外部割り込み入力端子として使用する場合には、他の機能の入出力端子として使用しないでください。 
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表 8.86 PF2の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

WAITE 0 1 ― 

PF2DDR 0 1 ― 0 1 

端子機能 PF2入力端子 PF2出力端子 WAIT入力端子 PF2入力端子 PF2出力端子 

 
表 8.87 PF1の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

BRLE 0 1 ― 

PF1DDR 0 1 ― 0 1 

端子機能 PF1入力端子 PF1出力端子 BACK出力端子 PF1入力端子 PF1出力端子 

 
表 8.88 PF0の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

BRLE 0 1 ― 

PF0DDR 0 1 ― 0 1 

端子機能 PF0入力端子 PF0出力端子 BREQ入力端子 PF0入力端子 PF0出力端子 

 IRQ2入力端子* 

【注】 * 外部割り込み入力端子として使用する場合には、他の機能の入出力端子として使用しないでください。 
 

（2） H8S/2212グループの端子機能 

ポート Fは、外部割り込み入力端子（IRQ2、IRQ3）、およびシステムクロック出力端子（φ）と兼用の 3ビ

ットの入出力ポートになっています。レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

表 8.89 PF7の端子機能 

PF7DDR 0 1 

PF7OUT2～0 ― B'000 B'001 B'010 B'011 

端子機能 PF7入力端子 φ出力端子 φ/2出力端子 φ/3出力端子 φ/4出力端子 

 
表 8.90 PF3の端子機能 

PF3DDR 0 1 

PF3入力端子 PF3出力端子 

ADTRG入力端子*1 

端子機能 

IRQ3入力端子*2 

【注】 *1 TRGS0＝TRGS1＝1のとき ADTRG入力となります。 

 *2 外部割り込み入力端子として使用する場合には、他の機能の入出力端子として使用しないでください。 
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表 8.91 PF0の端子機能 

PF0DDR 0 1 

端子機能 PF0入力端子 PF0出力端子 

 IRQ2入力端子* 

【注】 * 外部割り込み入力端子として使用する場合には、他の機能の入出力端子として使用しないでください。 
 

8.12 ポート G 
H8S/2218グループでは、ポート Gは外部割り込み入力（IRQ7）、バス制御出力（CS0～CS3）と兼用の 4ビ

ットの入出力ポートです。H8S/2212グループでは、ポート Gは外部割り込み入力（IRQ7）、H-UDI（TDI）と

兼用の 2ビットの入出力ポートです。ポート Gには以下のレジスタがあります。 

• ポートGデータディレクションレジスタ（PGDDR） 

• ポートGデータレジスタ（PGDR） 

• ポートGレジスタ（PORTG） 
 

8.12.1 ポート Gデータディレクションレジスタ（PGDDR） 

PGDDRはポート Gの各端子の入出力をビットごとに指定します。 

本レジスタはライト専用なのでビット操作命令でライトしないでください。 

詳細は「2.9.4 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 ― 不定 ― リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

4 

3 

2 

1 

 PG4DDR*2

 PG3DDR*2

 PG2DDR*2

PG1DDR 

0/1*1 

0 

0 

0 

W 

W 

W 

W 

（H8S/2218グループ） 

モード 4～6のとき 

PG4～PG1端子は PGDDRを 1にセットするとバス制御信号出力端子、0にク
リアすると入力ポートになります。 

モード 7のとき 

PGDDRを 1にセットすると出力ポート、0にクリアすると入力ポートになりま
す。 

（H8S/2212グループ） 

PG1DDRを 1にセットすると出力ポート、0にクリアすると入力ポートになり
ます。 

0 PG0DDR*3 0 W （H8S/2212グループ） 

EMLE＝1のとき、H-UDI端子（TDI）となります。EMLE＝0のとき、PG0DDR
を 1にセットすると出力ポート、0にクリアすると入力ポートになります。 

【注】 *1 モード 4、5のとき 1、モード 6、7のとき 0です。 

 *2 H8S/2212グループではリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

 *3 H8S/2218グループではリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 
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8.12.2 ポート Gデータレジスタ（PGDR） 

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

7～5 ― 不定 ― リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

4 

3 

2 

1 

0 

 PG4DR*1 

 PG3DR*1 

 PG2DR*1 

PG1DR 

PG0DR*2 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

汎用出力ポートとして使用する端子の出力データを格納します。 

【注】 *1 H8S/2212グループではリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 

 *2 H8S/2218グループではリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効です。 
 

8.12.3 ポート Gレジスタ（PORTG） 

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

7～5 ― 不定 ― リザーブビット 

リードすると不定値が読み出されます。 

4 

3 

2 

1 

0 

 PG4*2 

 PG3*2 

 PG2*2 

PG1 

PG0*3 

―*1 

―*1 

―*1 

―*1 

―*1 

R 

R 

R 

R 

R 

PGDDRが 1にセットされているビットは、ポート Gのリードを行うと PGDRの

値をリードします。PGDDRが０にクリアされているとき、ポート Gのリードを

行うと端子の状態が読み出されます。 

【注】 *1 PG4～PG0端子の状態により決定します。 

 *2 H8S/2212グループではリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。 

 *3 H8S/2218グループではリザーブビットです。リードすると不定値が読み出されます。 
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8.12.4 端子機能 

（1） H8S/2218グループの端子機能 

ポート Gは、外部割り込み入力（IRQ7）端子、バス制御信号出力（CS0～CS3）端子と兼用になっています。

レジスタの設定値と端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

表 8.92 PG4の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

PG4DDR 0 1 0 1 

端子機能 PG4入力端子 CS0出力端子 PG4入力端子 PG4出力端子 

 
表 8.93 PG3の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

PG3DDR 0 1 0 1 

端子機能 PG3入力端子 CS1出力端子 PG3入力端子 PG3出力端子 

 
表 8.94 PG2の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

PG2DDR 0 1 0 1 

端子機能 PG2入力端子 CS2出力端子 PG2入力端子 PG2出力端子 

 
表 8.95 PG1の端子機能 

動作モード モード 4～6 モード 7 

PG1DDR 0 1 0 1 

端子機能 PG1入力端子 CS3出力端子 PG1入力端子 PG1出力端子 

 IRQ7入力端子* 

【注】 * 外部割り込み入力端子として使用する場合には、他の機能の入出力端子として使用しないでください。 
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（2） H8S/2212グループの端子機能 

ポート Gは、外部割り込み入力（IRQ7）端子、H-UDI端子（TDI）と兼用になっています。レジスタの設定

値と端子機能の関係は以下のとおりです。 
 

表 8.96 PG1の端子機能 

PG1DDR 0 1 

端子機能 PG1入力端子 PG1出力端子 

 IRQ7入力端子* 

【注】 * 外部割り込み入力端子として使用する場合には、他の機能の入出力端子として使用しないでください。 
 

表 8.97 PG0の端子機能 

EMLE 0 1 

PG0DDR 0 1 ― 

端子機能 PG0入力端子 PG0出力端子 TDI入力端子 

 

8.13 未使用端子の処理 
未使用の入力端子は Highまたは Low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。未使用の入力端子の処理例を表 8.98に示します。 

なお、バウンダリスキャンの専用端子の未使用時の処理については「13.2 入出力端子」、「13.5 使用上の

注意事項」を参照してください。NC端子は開放としてください。 

また USB専用端子の未使用時の処理については、「14.8（14） USB未使用時の端子処理」を参照してくだ

さい。 
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表 8.98 未使用の入力端子の処理例 

ポート名 端子処理例 

ポート 1 

ポート 3 

端子ごとに抵抗を介して Vccに接続（プルアップ）または抵抗を介して Vssに接続（プルダウン） 

ポート 4 端子ごとに抵抗を介して AVccに接続（プルアップ）または抵抗を介して AVssに接続（プルダウン） 

ポート 7 端子ごとに抵抗を介して Vccに接続（プルアップ）または抵抗を介して Vssに接続（プルダウン） 

ポート 9 端子ごとに抵抗を介して AVccに接続（プルアップ）または抵抗を介して AVssに接続（プルダウン） 

ポート A 

ポート B* 

ポート C* 

ポート D* 

ポート E 

ポート F 

ポート G 

端子ごとに抵抗を介して Vccに接続（プルアップ）または抵抗を介して Vssに接続（プルダウン） 

 *：ポート B、ポート C、ポート Dは H8S/2218グループのみです。 
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9. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

本 LSIは、3チャネルの 16ビットタイマにより構成される 16ビットタイマパルスユニット（TPU）を内蔵して

います。16ビットタイマパルスユニットのブロック図を図 9.1に、機能一覧を表 9.1に示します。 

9.1 特長 
• 最大8本のパルス入出力が可能 

• 各チャネルごとに8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

• 各チャネルとも次の動作を設定可能 

コンペアマッチによる波形出力、インプットキャプチャ機能、カウンタクリア動作、複数のタイマカウンタ

（TCNT）への同時書き込み、コンペアマッチ／インプットキャプチャによる同時クリア、カウンタの同期

動作による各レジスタの同期入出力、任意デューティのPWM出力、同期動作と組み合わせることによる最大

7相のPWM出力 

• チャネル0はバッファ動作を設定可能 

• チャネル1、2は個別に位相計数モードを設定可能 

• 内部16ビットバスによる高速アクセス 

• 13種類の割り込み要因 

• レジスタデータの自動転送が可能 

• A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能 

• モジュールストップモードの設定可能 

• SCI0のボーレートクロックを生成可能 
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図 9.1 TPUのブロック図 
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表 9.1 TPUの機能一覧 

項目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 

カウントクロック 

 

φ／1 

φ／4 

φ／16 

φ／64 

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

TCLKD 

φ／1 

φ／4 

φ／16 

φ／64 

φ／256 

TCLKA 

TCLKB 

φ／1 

φ／4 

φ／16 

φ／64 

φ／1024 

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

ジェネラルレジスタ

（TGR） 

TGRA_0 

TGRB_0 

TGRA_1 

TGRB_1 

TGRA_2 

TGRB_2 

ジェネラルレジスタ／ 

バッファレジスタ 

TGRC_0 

TGRD_0 

－ － 

入出力端子 TIOCA0 

TIOCB0 

TIOCC0 

TIOCD0 

TIOCA1 

TIOCB1 

TIOCA2 

TIOCB2 

カウンタクリア機能 TGRのコンペアマッチ 

または 

インプットキャプチャ 

TGRのコンペアマッチ 

または 

インプットキャプチ 

TGRのコンペアマッチ 

または 

インプットキャプチャ 

0出力 ◯ ◯ ◯ 

1出力 ◯ ◯ ◯ 

コンペア 

マッチ 

出力 

 
トグル 

出力 

◯ ◯ ◯ 

インプットキャプチャ

機能 

◯ ◯ ◯ 

同期動作 ◯ ◯ ◯ 

PWMモード ◯ ◯ ◯ 

位相計数モード － ◯ ◯ 

バッファ動作 ◯ － － 

DMACの起動 TGRA_0のコンペアマッチ 

または 

インプットキャプチャ 

TGRA_1のコンペアマッチ 

または 

インプットキャプチャ 

TGRA_2のコンペアマッチ 

または 

インプットキャプチャ 

A/D変換開始トリガ TGRA_0のコンペアマッチ 

または 

インプットキャプチャ 

TGRA_1のコンペアマッチ 

または 

インプットキャプチャ 

TGRA_2のコンペアマッチ 

または 

インプットキャプチャ 
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項目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 

割り込み要因 5要因 

• コンペアマッチ 

／インプットキャプチャ 0A 

• コンペアマッチ 

／インプットキャプチャ 0B 

• コンペアマッチ 

／インプットキャプチャ 0C 

• コンペアマッチ 

／インプットキャプチャ 0D 

• オーバフロー 

4要因 

• コンペアマッチ 

／インプットキャプチャ 1A 

• コンペアマッチ 

／インプットキャプチャ 1B 

 

 

 

 

• オーバフロー 

• アンダフロー 

4要因 

• コンペアマッチ 

／インプットキャプチャ 2A 

• コンペアマッチ 

／インプットキャプチャ 2B 

 

 

 

 

• オーバフロー 

• アンダフロー 

【記号説明】 

◯：可能 

－：不可 
 

9.2 入出力端子 
 

表 9.2 TPUの端子構成 

チャネル 名称 入出力 機   能 

TCLKA 入力 外部クロック A入力端子（チャネル 1の位相計数モード A相入力） 

TCLKB 入力 外部クロック B入力端子（チャネル 1の位相計数モード B相入力） 

TCLKC 入力 外部クロック C入力端子（チャネル 2の位相計数モード A相入力） 

共通 

TCLKD 入力 外部クロック D入力端子（チャネル 2の位相計数モード B相入力） 

TIOCA0 入出力 TGRA_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCB0 入出力 TGRB_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCC0 入出力 TGRC_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

0 

TIOCD0 入出力 TGRD_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCA1 入出力 TGRA_1のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 1 

TIOCB1 入出力 TGRB_1のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

TIOCA2 入出力 TGRA_2のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 2 

TIOCB2 入出力 TGRB_2のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 
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9.3 レジスタの説明 
TPUには各チャネルに以下のレジスタがあります。 

• タイマコントロールレジスタ_0（TCR_0） 

• タイマモードレジスタ_0（TMDR_0） 

• タイマI/OコントロールレジスタH_0（TIORH_0） 

• タイマI/OコントロールレジスタL_0（TIORL_0） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_0（TIER_0） 

• タイマステータスレジスタ_0（TSR_0） 

• タイマカウンタ_0（TCNT_0） 

• タイマジェネラルレジスタA_0（TGRA_0） 

• タイマジェネラルレジスタB_0（TGRB_0） 

• タイマジェネラルレジスタC_0（TGRC_0） 

• タイマジェネラルレジスタD_0（TGRD_0） 

• タイマコントロールレジスタ_1（TCR_1） 

• タイマモードレジスタ_1（TMDR_1） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ_1（TIOR_1） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_1（TIER_1） 

• タイマステータスレジスタ_1（TSR_1） 

• タイマカウンタ_1（TCNT_1） 

• タイマジェネラルレジスタA_1（TGRA_1） 

• タイマジェネラルレジスタB_1（TGRB_1） 

• タイマコントロールレジスタ_2（TCR_2） 

• タイマモードレジスタ_2（TMDR_2） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ_2（TIOR_2） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_2（TIER_2） 

• タイマステータスレジスタ_2（TSR_2） 

• タイマカウンタ_2（TCNT_2） 

• タイマジェネラルレジスタA_2（TGRA_2） 

• タイマジェネラルレジスタB_2（TGRB_2） 

共通レジスタ 

• タイマスタートレジスタ（TSTR） 

• タイマシンクロレジスタ（TSYR） 
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9.3.1 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

TCRは各チャネルの TCNTを制御します。TPUには、チャネル 0～2に各 1本、計 3本の TCRがあります。TCR

の設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

CCLR2 

CCLR1 

CCLR0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

カウンタクリア 2～0 

TCNTのカウンタクリア要因を選択します。詳細は表 9.3、表 9.4を参照

してください。 

4 

3 

CKEG1 

CKEG0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックエッジ 1、0 

入力クロックのエッジを選択します。内部クロックを両エッジでカウン

トすると、入力クロックの周期が 1／2になります（例：φ／4の両エッジ

＝φ／2の立ち上がりエッジ）。チャネル 1、2で位相計数モードを使用す

る場合は、本設定は無視され、位相計数モードの設定が優先されます。

内部クロックのエッジ選択は、入力クロックがφ／4もしくはそれより遅

い場合に有効です。入力クロックにφ／1を選択した場合は本設定は無視

され、φの立ち下がりエッジでカウントされます。 

00：立ち上がりエッジでカウント 

01：立ち下がりエッジでカウント 

1x：両エッジでカウント 

【記号説明】x：Don’t care 

2 

1 

0 

TPSC2 

TPSC1 

TPSC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

タイマプリスケーラ 2～0 

TCNTのカウンタクロックを選択します。各チャネル独立にクロックソー

スを選択することができます。詳細は表 9.5～表 9.7 TPSC2～TPSC0

を参照してください。 
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表 9.3 CCLR2～CCLR0（チャネル 0） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 チャネル 

CCLR2 CCLR1 CCLR0 

説   明 

0 0 0 TCNTのクリア禁止 

0 0 1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 1 0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリア

で TCNTをクリア*1 

1 0 0 TCNTのクリア禁止 

1 0 1 TGRCのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア*2 

1 1 0 TGRDのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア*2 

0 

1 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリア

で TCNTをクリア*1 

【注】 *1 同期動作の設定は、TSYRの SYNCビットを 1にセットすることにより行います。 

 *2 TGRCまたは TGRDをバッファレジスタとして使用している場合は、バッファレジスタの設定が優先され、コン

ペアマッチ／インプットキャプチャが発生しないため、TCNTはクリアされません。 
 

表 9.4 CCLR2～CCLR0（チャネル 1、2） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 チャネル 

 リザーブ*2 CCLR1 CCLR0 

説   明 

0 0 0 TCNTのクリア禁止 

0 0 1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 1 0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

 1、2 

 

0 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリア

で TCNTをクリア*1 

【注】 *1 同期動作の設定は、TSYRの SYNCビットを 1にセットすることにより行います。 

 *2 チャネル 1、2ではビット 7はリザーブです。リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 
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表 9.5 TPSC2～TPSC0（チャネル 0） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：φ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：φ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：φ／64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

0 

1 1 1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント 

 
表 9.6 TPSC2～TPSC0（チャネル 1） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説  明 

0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：φ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：φ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：φ／64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 内部クロック：φ／256でカウント 

1 

1 1 1 設定禁止 

【注】 チャネル 1が位相計数モード時、この設定は無効になります。 
 

表 9.7 TPSC2～TPSC0（チャネル 2）  

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説   明 

0 0 0 内部クロック：φ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：φ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：φ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：φ／64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

2 

1 1 1 内部クロック：φ／1024でカウント 

【注】 チャネル 2が位相計数モード時、この設定は無効になります。 
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9.3.2 タイマモードレジスタ（TMDR） 

TMDRは各チャネルの動作モードの設定を行います。TPUには、各チャネル 1本、計 3本の TMDRがあります。

TMDRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 ー すべて 1 ― リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

5 BFB 0 R/W バッファ動作 B 

TGRBを通常動作させるか、TGRBと TGRDを組み合わせてバッファ動作させ

るかを設定します。TGRDをバッファレジスタとして使用した場合は、TGRD

のインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 

TGRDを持たないチャネル 1、2ではこのビットはリザーブビットになります。

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

0：TGRBは通常動作 

1：TGRBと TGRDはバッファ動作 

4 BFA 0 R/W バッファ動作 A 

TGRAを通常動作させるか、TGRAと TGRCを組み合わせてバッファ動作させ

るかを設定します。TGRCをバッファレジスタとして使用した場合は、TGRC

のインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 

TGRCを持たないチャネル 1、2ではこのビットはリザーブビットになります。

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

0：TGRAは通常動作 

1：TGRAと TGRCはバッファ動作 

3 

2 

1 

0 

MD3 

MD2 

MD1 

MD0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

モード 3～0  

MD3～MD0はタイマの動作モードを設定します。 

MD3はリザーブビットです。ライト時には常に 0としてください。 

詳細は表 9.8を参照してください。 
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表 9.8 MD3～MD0 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

MD3*1 MD2*2 MD1 MD0 

説   明 

0 0 0 0 通常動作 

0 0 0 1 リザーブ 

0 0 1 0 PWMモード 1 

0 0 1 1 PWMモード 2 

0 1 0 0 位相計数モード 1 

0 1 0 1 位相計数モード 2 

0 1 1 0 位相計数モード 3 

0 1 1 1 位相計数モード 4 

1 × × × ― 

【記号説明】×：Don’t care 

【注】 *1 MD3はリザーブビットです。ライト時には常に 0としてください。 

 *2 チャネル 0では、位相計数モードの設定はできません。MD2には常に 0をライトしてください。 
 

9.3.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR） 

TIORは TGRを制御します。TPUには、チャネル 0に 2本、チャネル 1、2に各 1本、計 4本の TIORがありま

す。TIORは TMDRの設定により影響を受けますので注意してください。 

TIORで指定した初期出力はカウンタ停止した（TSTRの CSTビットを 0にクリアした）状態で有効になります。

また、PWMモード 2の場合にはカウンタが 0にクリアされた時点での出力を指定します。 

TGRC、あるいは TGRDをバッファ動作に設定した場合は、本設定は無効となり、バッファレジスタとして動

作します。 
 

• TIORH_0、TIOR_1、TIOR_2 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

IOB3 

IOB2 

IOB1 

IOB0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール B3～0 

TGRBの機能を設定します。 

3 

2 

1 

0 

IOA3 

IOA2 

IOA1 

IOA0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール A3～0 

TGRAの機能を設定します。 
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• TIORL_0  
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

IOD3 

IOD2 

IOD1 

IOD0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール D3～0  

TGRDの機能を設定します。 

3 

2 

1 

0 

IOC3 

IOC2 

IOC1 

IOC0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール C3～0 

TGRCの機能を設定します。 

 
表 9.9 TIORH_0（チャネル 0） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_0の機能 TIOCB0端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB0端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB0端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 × キャプチャ入力元は TIOCB0端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 × × 

インプットキャプチャ

レジスタ 

設定禁止 

【記号説明】×：Don’t care 
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表 9.10 TIORH_0（チャネル 0）  

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_0の機能 TIOCA0端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA0端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA0端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 × キャプチャ入力元は TIOCA0端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 × × 

インプットキャプチャ

レジスタ 

設定禁止 

【記号説明】×：Don’t care 
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表 9.11 TIORL_0（チャネル 0） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_0の機能 TIOCD0端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ* 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCD0端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCD0端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 × キャプチャ入力元は TIOCD0端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 × × 

インプットキャプチャ

レジスタ* 

設定禁止 

【記号説明】×：Don’t care 

【注】 * TMDR_0の BFBビットを 1にセットして TGRD_0をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 9.12 TIORL_0（チャネル 0） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_0の機能 TIOCC0の端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ* 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCC0端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCC0端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 × キャプチャ入力元は TIOCC0端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 × × 

インプットキャプチャ

レジスタ* 

設定禁止 

【記号説明】×：Don’t care 

【注】 * TMDR_0の BFAビットを 1にセットして TGRC_0をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 9.13 TIOR_1（チャネル 1）  

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_1の機能 TIOCB1端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB1端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB1端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 × キャプチャ入力元は TIOCB1端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 × × 

インプットキャプチャ

レジスタ 

設定禁止 

【記号説明】×：Don’t care 
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表 9.14 TIOR_1（チャネル 1） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_1の機能 TIOCA1端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA1端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA1端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 × キャプチャ入力元は TIOCA1端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 × × 

インプットキャプチャ

レジスタ 

設定禁止 

【記号説明】×：Don’t care 
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表 9.15 TIOR_2（チャネル 2） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説   明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_2の機能 TIOCB2端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力  

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 × 0 0 キャプチャ入力元は TIOCB2端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 × 0 1 キャプチャ入力元は TIOCB2端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 × 1 × 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TIOCB2端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】×：Don’t care 
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表 9.16 TIOR_2（チャネル 2） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_2の機能 TIOCA2端子の機能 

0 0 0 0 出力禁止 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力禁止 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 × 0 0 キャプチャ入力元は TIOCA2端子 

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 × 0 1 キャプチャ入力元は TIOCA2端子 

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 × 1 × 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元は TIOCA2端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】×：Don’t care 
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9.3.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 

TIERは各チャネルの割り込み要求の許可、禁止を制御します。TPUには、各チャネル 1本、計 3本の TIERが

あります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TTGE 0 R/W A/D変換開始要求イネーブル 

TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチによるA/D変換開始要求の発

生を許可または禁止します。 

0：A/D変換開始要求の発生を禁止 

1：A/D変換開始要求の発生を許可 

6 ― 1 ― リザーブビット 

リードすると 1が読み出しされます。ライトは無効です 

5 TCIEU 0 R/W アンダフローインタラプトイネーブル 

チャネル 1、2で TSRの TCFUフラグが 1にセットされたとき、TCFUフラグ

による割り込み要求（TCIU）を許可または禁止します。 

チャネル 0ではリザーブビットです。 

リードすると常に 0が読み出しされます。ライトは無効です。 

0：TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止 

1：TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可 

4 TCIEV 0 R/W オーバフローインタラプトイネーブル 

TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき、TCFVフラグによる割り込み要

求（TCIV）を許可または禁止します。 

0：TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止 

1：TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可 

3 TGIED 0 R/W TGRインタラプトイネーブル D 

チャネル 0で TSRの TGFDビットが 1にセットされたとき、TGFDビットに

よる割り込み要求（TGID）を許可または禁止します。チャネル 1、2ではリザ

ーブビットです。リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

0：TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を禁止 

1：TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を許可 

2 TGIEC 0 R/W TGRインタラプトイネーブル C 

チャネル 0で TSRの TGFCビットが 1にセットされたとき、TGFCビットに

よる割り込み要求（TGIC）を許可または禁止します。 

チャネル 1、2ではリザーブビットです。リードすると常に 0が読み出されま

す。ライトは無効です。 

0：TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を禁止 

1：TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 TGIEB 0 R/W TGRインタラプトイネーブル B 

TSRの TGFBビットが 1にセットされたとき、TGFBビットによる割り込み要
求（TGIB）を許可または禁止します。 

0：TGFBビットによる割り込み要求(TGIB)を禁止 

1：TGFBビットによる割り込み要求(TGIB)を禁止 

0 TGIEA 0 R/W TGRインタラプトイネーブル A 

TSRの TGFAビットが 1にセットされたとき、TGFAビットによる割り込み要
求（TGIA）を許可または禁止します。 

0：TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を禁止 

1：TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を許可 

 

9.3.5 タイマステータスレジスタ（TSR） 

TSRは各チャネルのステータスの表示を行います。TPUには、各チャネル 1本、計 3本の TSRがあります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TCFD 1 R カウント方向フラグ 

チャネル 1、2の TCNTのカウント方向を示すステータスフラグです。 

チャネル 0ではリザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。
ライトは無効です。 

0：TCNTはダウンカウント 

1：TCNTはアップカウント 

6 ― 1 ― リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です 

5 TCFU 0 R/(W)* アンダフローフラグ 

チャネル 1、2が位相計数モードのとき、TCNTのアンダフローの発生を示す
ステータスフラグです。 

チャネル 0ではリザーブビットです。リードすると常に 0が読み出されます。
ライトは無効です。 

［セット条件］ 

TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき 

［クリア条件］ 

TCFU＝1の状態で TCFUをリード後、TCFUに 0をライトしたとき 

4 TCFV 0 R/(W)* オーバフローフラグ 

TCNTのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。 

［セット条件］ 

TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 

［クリア条件］ 

TCFV＝1の状態で TCFVをリード後、TCFVに 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 

3 TGFD 0 R/(W)* インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ D 

チャネル 0の TGRDのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示す

ステータスフラグです。 

チャネル 1、2ではリザーブビットです。リードすると常に 0が読み出されます。 

ライトは無効です。 

［セット条件］ 

• TGRDがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRDになったとき 

• TGRDがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNTの値が TGRDに転送されたとき 

［クリア条件］ 

TGFD＝1の状態で TGFDをリード後、TGFDに 0をライトしたとき 

2 TGFC 0 R/(W)* インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ C 

チャネル 0の TGRCのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示す

ステータスフラグです。 

チャネル 1、2ではリザーブビットです。リードすると常に 0が読み出されます。 

ライトは無効です。 

［セット条件］ 

• TGRCがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRCになったとき 

• TGRCがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNTの値が TGRCに転送されたとき 

［クリア条件］ 

TGFC＝1の状態で TGFCをリード後、TGFCに 0をライトしたとき 

1 TGFB 0 R/(W)* インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ B 

TGRBのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフ

ラグです。 

［セット条件］ 

• TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRBになったとき 

• TGRBがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNTの値が TGRBに転送されたとき 

［クリア条件］ 

TGFB＝1の状態で TGFBをリード後、TGFBに 0をライトしたとき 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 TGFA 0 R/(W)* インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ A 

TGRAのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフ

ラグです。 

［セット条件］ 

• TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT＝

TGRAになったとき 

• TGRAがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNTの値が TGRAに転送されたとき 

［クリア条件］ 

• TGIA割り込みにより DMACが起動され、DMACの DMABCRの DTAビットが

1のとき 

• TGFA＝1の状態で TGFAをリード後、TGFAに 0をライトしたとき 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
 

9.3.6 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは 16ビットのリード／ライト可能なカウンタです。各チャネルに 1本、計 3本の TCNTがあります。 

TCNTは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'0000に初期化されます。 

TCNTの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 
 

9.3.7 タイマジェネラルレジスタ（TGR） 

TGRは 16ビットのリード／ライト可能なアウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用のレジスタです。

チャネル 0に各 4本、チャネル 1、2に各 2本、計 8本のジェネラルレジスタがあります。チャネル 0の TGRCと

TGRDは、バッファレジスタとして動作設定することができます。TRGは、リセットまたはハードウェアスタン

バイモード時に H'FFFFに初期化されます。TGRの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位で

アクセスしてください。TGRとバッファレジスタの組み合わせは、TGRA－TGRC、TGRB－TGRDになります。 
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9.3.8 タイマスタートレジスタ（TSTR） 

TSTRはチャネル 0～2の TCNTの動作／停止を選択するレジスタです。対応するビットを 1にセットしたチャ

ネルの TCNTがカウント動作を行います。TMDRへ動作モードを設定する場合や TCRへ TCNTのカウントクロッ

クを設定する場合は、TCNTのカウンタ動作を停止させてから行ってください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 ― すべて 0 ― リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

2 

1 

0 

CST2 

CST1 

CST0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

カウンタスタート 2～0 

TCNTの動作または停止を選択します。 

TIOC端子を出力状態で動作中に、CSTビットに 0をライトするとカウンタは

停止しますが、TIOC端子のアウトプットコンペア出力レベルは保持されます。

CSTビットが 0の状態で TIORへのライトを行うと、設定した初期出力値に端

子の出力レベルが更新されます。 

0：TCNTnのカウント動作は停止 

1：TCNTnはカウント動作 （n＝2～0） 

 

9.3.9 タイマシンクロレジスタ（TSYR） 

TSYRはチャネル 0～2の TCNTの独立動作または同期動作を選択します。対応するビットを 1にセットしたチ

ャネルが同期動作を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 ― すべて 0 ― リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

2 

1 

0 

SYNC2 

SYNC1 

SYNC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

タイマ同期 2～0 

他のチャネルとの独立動作または同期動作を選択します。 

同期動作を選択すると、複数の TCNTの同期プリセットや、他チャネルのカウ

ンタクリアによる同期クリアが可能となります。 

同期動作の設定には、最低 2チャネルの SYNCビットを 1にセットする必要が

あります。同期クリアの設定には、SYNCビットのほかに TCRの CCLR2～

CCLR0ビットで、TCNTのクリア要因を設定する必要があります。 

0：TCNTnは独立動作（TCNTのプリセット／クリアは他チャネルと無関係） 

1：TCNTnは同期動作 TCNTの同期プリセット／同期クリアが可能 

 （n＝2～0） 
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9.4 バスマスタとのインタフェース 

9.4.1 16ビットレジスタ 

TCNT、TGRは 16ビットのレジスタです。バスマスタとの間のデータバスは 16ビット幅なので、16ビット単

位での読み出し／書き込みが可能です。 

8ビット単位での読み出し／書き込みはできません。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 

16ビットレジスタのアクセス動作例を図 9.2に示します。 

H

L

TCNTH TCNTL  

図 9.2 16ビットレジスタのアクセス動作（バスマスタ↔TCNT（16ビット）） 

 

9.4.2 8ビットレジスタ 

TCNT、TGR以外のレジスタは 8ビットのレジスタです。バスマスタとの間のデータバスは 16ビット幅なので、

16ビット単位での読み出し／書き込みが可能です。また、8ビット単位での読み出し／書き込みもできます。 

8ビットレジスタのアクセス動作例を図 9.3～図 9.5に示します。 

H

L

TCR  

図 9.3 8ビットレジスタのアクセス動作（バスマスタ↔TCR（上位 8ビット）） 
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H

L

TMDR  

図 9.4 8ビットレジスタのアクセス動作（バスマスタ↔TMDR（下位 8ビット）） 

 

H

L

TCR TMDR  

図 9.5 8ビットレジスタのアクセス動作（バスマスタ↔TCR、TMDR（16ビット）） 
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9.5 動作説明 

9.5.1 基本動作 

各チャネルには、TCNTと TGRがあります。TCNTは、アップカウント動作を行い、フリーランニング動作、

周期カウント動作、または外部イベントカウント動作が可能です。 

TGRは、それぞれインプットキャプチャレジスタまたはアウトプットコンペアレジスタとして使用することが

できます。 

（1） カウンタの動作 

TSTRの CST0～CST2ビットを 1にセットすると、対応するチャネルの TCNTはカウント動作を開始します。

フリーランニングカウンタ動作、周期カウンタ動作などが可能です。 

（a） カウント動作の設定手順例 

カウント動作の設定手順例を図 9.6に示します。 

1

2

4

3

5 5

1 TCR TPSC2 TPSC0

TCR CKEG1

CKEG0

2

TCR CCLR2 CCLR0

TCNT

TGR

3 2 TGR

TIOR

4  2 TGR

5 TSTR CST 1

 

図 9.6 カウンタ動作設定手順例 
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（b） フリーランニングカウント動作と周期カウント動作 

TPUの TCNTは、リセット直後はすべてフリーランニングカウンタの設定となっており、TSTRの対応するビ

ットを 1にセットするとフリーランニングカウンタとしてアップカウント動作を開始します。TCNTがオーバフ

ロー(H'FFFF→H'0000)すると、TSRの TCFVビットが 1にセットされます。このとき、対応する TIERの TCIEV

ビットが 1ならば、TPUは割り込みを要求します。TCNTはオーバフロー後、H'0000からアップカウント動作を

継続します。 

フリーランニングカウンタの動作を図 9.7に示します。 

TCNT

H'FFFF

H'0000

CST

TCFV

 

図 9.7 フリーランニングカウンタの動作 

 
TCNTのクリア要因にコンペアマッチを選択したときは、対応するチャネルの TCNTは周期カウント動作を行

います。周期設定用の TGRをアウトプットコンペアレジスタに設定し、TCRの CCLR2～CCLR0ビットによりコ

ンペアマッチによるカウンタクリアを選択します。設定後、TSTRの対応するビットを 1にセットすると、周期カ

ウンタとしてアップカウント動作を開始します。カウント値が TGRの値と一致すると、TSRの TGFビットが 1

にセットされ、TCNTは H'0000にクリアされます。 

このとき対応する TIERの TGIEビットが 1ならば、TPUは割り込みを要求します。TCNTはコンペアマッチ後、

H'0000からアップカウント動作を継続します。 

周期カウンタの動作を図 9.8に示します。 

TCNT

TGR

H'0000

CST

TGF

TGR

DMAC

 

図 9.8 周期カウンタの動作 
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（2） コンペアマッチによる波形出力機能 

TPUは、コンペアマッチにより対応する出力端子から 0出力／1出力／トグル出力を行うことができます。 

（a） コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例 

コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図 9.9に示します。 

1

2

3

1  TIOR 0 1

0

1

TIOC

2  TGR

3  TSTR CST 1

 

図 9.9 コンペアマッチによる波形出力動作例 

 
（b） 波形出力動作例 

0出力／1出力例を図 9.10に示します。 

TCNTをフリーランニングカウント動作とし、コンペアマッチ Aにより 1出力、コンペアマッチ Bにより 0出

力となるように設定した場合の例です。設定したレベルと端子のレベルが一致した場合には、端子のレベルは変

化しません。 

TCNT

H'FFFF

H'0000

TIOCA

TIOCB

TGRA

TGRB

1

0

 

図 9.10 0出力／1出力の動作例 
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トグル出力の例を図 9.11に示します。 

TCNTを周期カウント動作（コンペアマッチ Bによりカウンタクリア）に、コンペアマッチ A、Bともトグル

出力となるように設定した場合の例です。 

TCNT

H'FFFF

H'0000

TIOCB

TIOCA

TGRB

TGRA

TGRB

 

図 9.11 トグル出力の動作例 

 

（3） インプットキャプチャ機能 

TIOC端子の入力エッジを検出して TCNTの値を TGRに転送することができます。 

検出エッジは立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジから選択できます。 

（a） インプットキャプチャ動作の設定手順例 

インプットキャプチャ動作の設定手順例を図 9.12に示します。 

1

2

1 TIOR TGR

2 TSTR CST 1

 

図 9.12 インプットキャプチャ動作の設定例 
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（b） インプットキャプチャ動作例 

インプットキャプチャ動作例を図 9.13に示します。 

TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち上がり／立ち下がりの両エッジ、また TIOCB端子のイ

ンプットキャプチャ入力エッジは立ち下がりエッジを選択し、TCNTは TGRBのインプットキャプチャでカウン

タクリアされるように設定した場合の例です。 

TCNT

H'0180

H'0000

TIOCA

TGRA

H'0010

H'0005

TIOCB

H'0160

H'0005 H'0160 H'0010

TGRB H'0180

TIOCB

 

図 9.13 インプットキャプチャ動作例 
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9.5.2 同期動作 

同期動作は、複数の TCNTの値を同時に書き換えることができます（同期プリセット）。また、TCRの設定に

より複数の TCNTを同時にクリアすることができます（同期クリア）。 

同期動作により、1つのタイムベースに対して TGRを増加することができます。 

チャネル 0～2はすべて同期動作の設定が可能です。 

（1） 同期動作の設定手順例 

同期動作の設定手順例を図 9.14に示します。 

TCNT

1

2

3

5

4

5

No

Yes

1

2

3

4

5

TSYR SYNC 1

TCNT TCNT

TCR CCLR2 CCLR0 TCNT

TCR CCLR2 CCLR0

TSTR CST 1

 

図 9.14 同期動作の設定手順例 
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（2） 同期動作の例 

同期動作の例を図 9.15に示します。 

チャネル 0～2を同期動作かつ PWMモード 1に設定し、チャネル 0のカウンタクリア要因を TGRB_0のコンペ

アマッチ、またチャネル 1、2のカウンタクリア要因を同期クリアに設定した場合の例です。 

3相の PWM波形を TIOCA0、TIOCA1、TIOCA2端子から出力します。このとき、チャネル 0～2の TCNTは同

期プリセット、TGRB_0のコンペアマッチによる同期クリアを行い、TGRB_0に設定したデータが PWM周期とな

ります。 

PWMモードについては、「9.5.4 PWMモード」を参照してください。 

TCNT0 TCNT2

H'0000

TIOCA0

TIOCA1

TGRB_0

TGR0B 

TGRA_2

TGRA_1

TGRB_2

TGRA_0

TGRB_1

TIOCA2  

図 9.15 同期動作の動作例 

 

9.5.3 バッファ動作 

バッファ動作は、チャネル 0が持つ機能です。TGRCと TGRDをバッファレジスタとして使用することができ

ます。バッファ動作は、TGRをインプットキャプチャレジスタに設定した場合と、コンペアマッチレジスタに設

定した場合のそれぞれで動作内容が異なります。表 9.17にバッファ動作時のレジスタの組み合わせを示します。 
 

表 9.17 レジスタの組み合わせ 

チャネル タイマジェネラルレジスタ バッファレジスタ 

TGRA_0 TGRC_0 0 

TGRB_0 TGRD_0 
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（a）TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合 

コンペアマッチが発生すると、対応するチャネルのバッファレジスタの値がタイマジェネラルレジスタに転送

されます。この動作を図 9.16に示します。 

TCNT

 

図 9.16 コンペアマッチバッファ動作 

 
（b）TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

インプットキャプチャが発生すると、TCNTの値を TGRに転送すると同時に、それまで格納されていたタイマ

ジェネラルレジスタの値をバッファレジスタに転送します。 

この動作を図 9.17に示します。 

TCNT

 

図 9.17 インプットキャプチャバッファ動作 

 

（1） バッファ動作の設定手順例 

バッファ動作の設定手順例を図 9.18に示します。 
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TGR 1

2

3

1 TIOR TGR

2 TMDR BFA BFB TGR

3 TSTR CST 1

 

図 9.18 バッファ動作の設定手順例 

 

（2） バッファ動作例 

（a） TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合 

チャネル 0を PWMモード 1に設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設定した場合の動作例を図 9.19に示

します。TCNTはコンペアマッチ Bによりクリア、出力はコンペアマッチ Aで 1出力、コンペアマッチ Bで 0出

力に設定した例です。 

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

ジスタ TGRCの値がタイマジェネラルレジスタ TGRAに転送されます。この動作は、コンペアマッチ Aが発生す

るたびに繰り返されます。 

PWMモードについては、「9.5.4 PWMモード」を参照してください。 

TCNT

TGRB_0

H'0000

TGRC_0

TGRA_0

H'0200 H'0520

TIOCA

H'0200

H'0450 H'0520

H'0450

TGRA_0 H'0450H'0200

 

図 9.19 バッファ動作例（1） 
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（b） TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

TGRAをインプットキャプチャレジスタに設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設定したときの動作例を

図 9.20に示します。 

TCNTは TGRAのインプットキャプチャでカウンタクリア、TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは

立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジの両エッジが選択されています。 

バッファ動作が設定されているため、インプットキャプチャ Aにより TCNTの値が TGRAに格納されると同時

に、それまで TGRAに格納されていた値が TGRCに転送されます。 

TCNT

H'09FB

H'0000

TGRC H'0532

TIOCA

TGRA H'0F07H'0532

H'0F07

H'0532

H'0F07

H'09FB

 

図 9.20 バッファ動作例（2） 

9.5.4 PWMモード 

PWMモードは出力端子よりそれぞれ PWM波形を出力するモードです。各 TGRのコンペアマッチによる出力

レベルは 0出力／1出力／トグル出力の中から選択可能です。 

各 TGRの設定により、デューティ 0～100%の PWM波形が出力できます。 

TGRのコンペアマッチをカウンタクリア要因とすることにより、そのレジスタに周期を設定することができま

す。全チャネル独立に PWMモードに設定できます。同期動作も可能です。 

PWMモードは次に示す 2種類があります。 

（1） PWMモード 1 

TGRAと TGRB、TGRCと TGRDをペアで使用して、TIOCA、TIOCC端子から PWM出力を生成します。TIOCA、

TIOCC端子からコンペアマッチ A、Cによって TIORの IOA3～IOA0、IOC3～IOC0ビットで指定した出力を、ま

た、コンペアマッチ B、Dによって TIORの IOB3～IOB0、IOD3～IOD0ビットで指定した出力を行います。初期

出力値は TGRA、TGRCに設定した値になります。ペアで使用する TGR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。 
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PWMモード 1では、最大 4相の PWM出力が可能です。 

（2） PWMモード 2 

TGRの 1本を周期レジスタ、他の TGRをデューティレジスタに使用して PWM出力を生成します。コンペアマ

ッチによって、TIORで指定した出力を行います。また、同期レジスタのコンペアマッチによるカウンタのクリア

で各端子の出力値は TIORで設定した初期値が出力されます。周期レジスタとデューティレジスタの設定値が同

一の場合、コンペアマッチが発生しても出力値は変化しません。 

PWMモード 2では、同期動作と併用することにより最大 7相の PWM出力が可能です。 

PWM出力端子とレジスタの対応を表 9.18に示します。 
 

表 9.18 各 PWM出力のレジスタと出力端子 

出力端子 チャネル レジスタ 

PWMモード 1 PWMモード 2  

TGRA_0 TIOCA0 

TGRB_0 

TIOCA0 

TIOCB0 

TGRC_0 TIOCC0 

0 

TGRD_0 

TIOCC0 

TIOCD0 

TGRA_1 TIOCA1 1 

TGRB_1 

TIOCA1 

TIOCB1 

TGRA_2 TIOCA2 2 

TGRB_2 

TIOCA2 

TIOCB2 

【注】 PWMモード 2のとき、周期を設定した TGRの PWM出力はできません。 
 
（a） PWMモードの設定手順例 

PWMモードの設定手順例を図 9.21に示します。 
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PWM

PWM

1

2

3

TGR 4

PWM 5

6

1 TCR TPSC2 TPSC0

TCR CKEG1

CKEG0

2 TCR CCLR2 CCLR0

TCNT TGR

3 TIOR

4  2 TGR

TGR

5 TMDR MD3 MD0

PWM

6 TSTR CST 1

 

図 9.21 PWMモードの設定手順例 

 
（b） PWMモードの動作例 

PWMモード 1の動作例を図 9.22に示します。 

この図は、TCNTのクリア要因を TGRAのコンペアマッチとし、TGRAの初期出力値と出力値を 0、TGRBの出

力値を 1に設定した場合の例です。 

この場合、TGRAに設定した値が周期となり、TGRBに設定した値がデューティになります。 

TCNT

TGRA

H'0000

TIOCA

TGRB

TGRA

 

図 9.22 PWMモードの動作例（1） 
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PWMモード 2の動作例を図 9.23に示します。 

この図は、チャネル 0と 1を同期動作させ、TCNTのクリア要因を TGRB_1のコンペアマッチとし、他の TGR

（TGRA_0～TGRD_0、TGRA_1）の初期出力値を 0、出力値を 1に設定して 5相の PWM波形を出力させた場合の

例です。 

この場合、TGRB_1に設定した値が周期となり、他の TGRに設定した値がデューティになります。 

TCNT

TGRB_1

H'0000

TIOCA0

TGRB_1

TGRA_1

TGRD_0

TGRC_0

TGRB_0

TGRA_0

TIOCB0

TIOCC0

TIOCD0

TIOCA1
 

図 9.23 PWMモードの動作例（2） 
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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 9.24に示します。 

TCNT

TGRA

H'0000

TIOCA

TGRB

0%

TGRB

TGRB

TGRB

TCNT

TGRA

H'0000

TIOCA

TGRB

100%

TGRB

TGRB

TGRB

TCNT

TGRA

H'0000

TIOCA

TGRB

100%

TGRB

TGRB

TGRB

0%

 

図 9.24 PWMモード動作例（3） 
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9.5.5 位相計数モード 

位相計数モードは、チャネル 1、2の設定により、2本の外部クロック入力の位相差を検出し、TCNTをアップ

／ダウンカウントします。 

位相計数モードに設定すると、TCRの TPSC2～TPSC0ビット、CKEG1、CKEG0ビットの設定にかかわらずカ

ウンタ入力クロックは外部クロックを選択し、TCNTはアップ／ダウンカウンタとして動作します。ただし、TCR

の CCLR1、CCLR0ビット、TIOR、TIER、TGRの機能は有効ですので、インプットキャプチャ／コンペアマッチ

機能や割り込み機能は使用することができます。 

TCNTがアップカウント時、オーバフローが発生すると TSRの TCFVフラグがセットされます。また、ダウン

カウント時にアンダフローが発生すると、TCFUフラグがセットされます。 

TSRの TCFDビットはカウント方向フラグです。TCFDフラグをリードすることにより、TCNTがアップカウ

ントしているかダウンカウントしているかを確認することができます。 

表 9.19に外部クロック端子とチャネルの対応を示します。 
 

表 9.19 位相計数モードクロック入力端子 

外部クロック端子 チャネル 

A相 B相 

チャネル 1を位相計数モードとするとき TCLKA TCLKB 

チャネル 2を位相計数モードとするとき TCLKC TCLKD 

 

（1） 位相計数モードの設定手順例 

位相計数モードの設定手順例を図 9.25に示します。 

1

2

1 TMDR MD3 MD0

2 TSTR CST 1

 

図 9.25 位相計数モードの設定手順例 
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（2） 位相計数モードの動作例 

位相計数モードでは、2本の外部クロックの位相差で TCNTがアップ／ダウンカウントします。また、カウン

ト条件により 4つのモードがあります。 

（a） 位相計数モード 1 

位相計数モード 1の動作例を図 9.26に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 9.20に示します。 

TCNT

TCLKA 1

TCLKC 2

TCLKB 1

TCLKD 2 

 

図 9.26 位相計数モード 1の動作例 

 
表 9.20 位相計数モード 1のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1） 

TCLKC（チャネル 2） 

TCLKB（チャネル 1） 

TCLKD（チャネル 2） 

動作内容 

Highレベル  

Lowレベル  

 Lowレベル 

 Highレベル 

アップカウント 

Highレベル  

Lowレベル  

 Highレベル 

 Lowレベル 

ダウンカウント 

【記号説明】 
：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（b） 位相計数モード 2 

位相計数モード 2の動作例を図 9.27に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 9.21に示します。 

TCNT

TCLKA 1

TCLKC 2

TCLKB 1

TCLKD 2

 

図 9.27 位相計数モード 2の動作例 

 
表 9.21 位相計数モード 2のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1） 

TCLKC（チャネル 2） 

TCLKB（チャネル 1） 

TCLKD（チャネル 2） 

動作内容 

Highレベル  

Lowレベル  

 Lowレベル 

Don’t care 

 Highレベル アップカウント 

Highレベル  

Lowレベル  

 Highレベル 

Don’t care 

 Lowレベル ダウンカウント 

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（c） 位相計数モード 3 

位相計数モード 3の動作例を図 9.28に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 9.22に示します。 

TCNT

TCLKA 1

TCLKC 2

TCLKB 1

TCLKD 2

 

図 9.28 位相計数モード 3の動作例 

 
表 9.22 位相計数モード 3のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1） 

TCLKC（チャネル 2） 

TCLKB（チャネル 1） 

TCLKD（チャネル 2） 

動作内容 

Highレベル  

Lowレベル  

 Lowレベル 

Don’t care 

 Highレベル アップカウント 

Highレベル  ダウンカウント 

Lowレベル  

 Highレベル 

 Lowレベル 

Don’t care 

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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（d） 位相計数モード 4 

位相計数モード 4の動作例を図 9.29に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 9.23に示します。 

TCNT

TCLKA 1

TCLKC 2

TCLKB 1

TCLKD 2

 

図 9.29 位相計数モード 4の動作例 

 
表 9.23 位相計数モード 4のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1） 

TCLKC（チャネル 2） 

TCLKB（チャネル 1） 

TCLKD（チャネル 2） 

動作内容 

Highレベル  

Lowレベル  

アップカウント 

 

 Lowレベル 

 Highレベル 

Don’t care 

Highレベル  

Lowレベル  

ダウンカウント 

 

 Highレベル 

 Lowレベル 

Don’t care 

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 
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9.6 割り込み要因 

9.6.1 割り込み要因と優先順位 

TPUの割り込み要因には、TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチ、TCNTのオーバフロー、アンダフ

ローの 3種類があります。各割り込み要因は、それぞれ専用のステータスフラグと、許可／禁止ビットを持って

いるため、割り込み要求信号の発生を独立に許可または禁止することができます。 

割り込み要因が発生すると、TSRの対応するステータスフラグが 1にセットされます。このとき TIERの対応

する許可／禁止ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。ステータスフラグを 0にクリアする

ことで割り込み要求は解除されます。 

チャネル間の優先順位は、割り込みコントローラにより変更可能です。チャネル内の優先順位は固定です。詳

細は「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してください。 

表 9.24に TPUの割り込み要因の一覧を示します。 
 

表 9.24 TPU割り込み一覧 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込み 

フラグ 

DMAC 

の起動 

優先 

順位* 

0 TGI0A TGRA_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA 可 高 

 TGI0B TGRB_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB 不可  

 TGI0C TGRC_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC 不可  

 TGI0D TGRD_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD 不可  

 TCI0V TCNT_0のオーバフロー TCFV 不可  

1 TGI1A TGRA_1のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA 可  

 TGI1B TGRB_1のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB 不可  

 TCI1V TCNT_1のオーバフロー TCFV 不可  

 TCI1U TCNT_1のアンダフロー TCFU 不可  

2 TGI2A TGRA_2のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA 可  

 TGI2B TGRB_2のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB 不可  

 TCI2V TCNT_2のオーバフロー TCFV 不可  

 TCI2U TCNT_2のアンダフロー TCFU 不可 低 

【注】 * リセット直後の初期状態について示しています。チャネル間の優先順位は割り込みコントローラにより変更可能です。 
 

（1） インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み 

各チャネルの TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、TSRの TGFフラグが 1にセット

されたとき、TIERの TGIEビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TGFフラグを 0にクリア

することで割り込み要求は解除されます。TPUには、チャネル 0に各 4本、チャネル 1、2に各 2本、計 8本のイ

ンプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みがあります。 
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（2） オーバフロー割り込み 

各チャネルの TCNTのオーバフローの発生により、TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき、TIERの TCIEV

ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFVフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は

解除されます。TPUには、各チャネルに 1本、計 3本のオーバフロー割り込みがあります。 
 

（3） アンダフロー割り込み 

各チャネルの TCNTのアンダフローの発生により、TSRの TCFUフラグが 1にセットされたとき、TIERの TCIEU

ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFUフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は

解除されます。TPUには、チャネル 1、2に各 1本、計 2本のアンダフロー割り込みがあります。 
 

9.6.2 DMACの起動 

各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みによって、DMACを起動することがで

きます。詳細は「第 7章 DMAコントローラ（DMAC）」を参照してください。 

TPUでは、各チャネル 1本、計 3本の TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みを DMACの

起動要因とすることができます。 
 

9.6.3 A/D変換器の起動 

各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチによって、A/D変換器を起動できます。 

各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、TSRの TGFAフラグが 1にセッ

トされたとき、TIERの TTGEビットが 1にセットされていれば、A/D変換器に対して A/D変換の開始を要求しま

す。このとき A/D変換器側で、TPUの変換開始トリガが選択されていれば、A/D変換が開始されます。 

TPUでは、各チャネル 1本、計 3本の TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みを A/D変換器

の変換開始要因とすることができます。 
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9.7 動作タイミング 

9.7.1 入出力タイミング 

（1） TCNTのカウントタイミング 

内部クロック動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 9.30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 9.31に示します。 

TCNT

TCNT

φ

N 1 N N 1 N 2  

図 9.30 内部クロック動作時のカウントタイミング 

 

TCNT

TCNT

φ

N 1 N N 1 N 2  

図 9.31 外部クロック動作時のカウントタイミング 
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（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 TGR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で設定した出力値がアウトプットコンペア

出力端子（TIOC端子）に出力されます。TCNTと TGR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 9.32に示します。 

TGR

TCNT

TCNT

φ

N

N N 1

TIOC
 

図 9.32 アウトプットコンペア出力タイミング 

 

（3） インプットキャプチャ信号タイミング 

インプットキャプチャのタイミングを図 9.33に示します。 

TCNT

φ

N N 1 N 2

N N 2TGR  

図 9.33 インプットキャプチャ入力信号タイミング 
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（4） コンペアマッチ／インプットキャプチャによるカウンタクリアタイミング 

コンペアマッチの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 9.34に示します。 

インプットキャプチャの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 9.35に示します。 

TCNT

φ

TGR N

N H'0000

 

図 9.34 カウンタクリアタイミング（コンペアマッチ） 

 

TCNT

φ

TGR

N H'0000

N  

図 9.35 カウンタクリアタイミング（インプットキャプチャ） 
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（5） バッファ動作タイミング 

バッファ動作の場合のタイミングを図 9.36、図 9.37に示します。 

TGRA

TGRB

TCNT

φ

TGRC

TGRD

n N

N

n n 1

 

図 9.36 バッファ動作タイミング（コンペアマッチ） 

 

TGRA

TGRB

TCNT

φ

TGRC

TGRD

N

n

n N 1

N

N N 1

 

図 9.37 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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9.7.2 割り込み信号タイミング 

（1） コンペアマッチ時の TGFフラグのセットタイミング 

コンペアマッチの発生による TSRの TGFフラグのセットタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイミングを

図 9.38に示します。 

TGR

TCNT

TCNT

φ

N

N N 1

TGF

TGI
 

図 9.38 TGI割り込みタイミング（コンペアマッチ） 

 

（2） インプットキャプチャ時の TGFフラグのセットタイミング 

インプットキャプチャの発生による TSRの TGFフラグのセットタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイミ

ングを図 9.39に示します。 
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TGR

TCNT

φ

N

N

TGF

TGI
 

図 9.39 TGI割り込みタイミング（インプットキャプチャ） 

 

（3） TCFVフラグ／TCFUフラグのセットタイミング 

オーバフローの発生による TSRの TCFVフラグのセットタイミングと、TCIV割り込み要求信号のタイミング

を図 9.40に示します。 

アンダフローの発生による TSRの TCFUフラグのセットタイミングと、TCIU割り込み要求信号のタイミング

を図 9.41に示します。 

  TCNT

TCNT

φ

H'FFFF H'0000

TCFV

TCIV

 

図 9.40 TCIV割り込みのセットタイミング 
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  TCNT

TCNT

φ

H'0000 H'FFFF

TCFU

TCIU

 

図 9.41 TCIU割り込みのセットタイミング 

 

（4） ステータスフラグのクリアタイミング 

ステータスフラグは CPUが 1の状態をリードしたあと、0をライトするとクリアされます。DMACを起動する

場合は、自動的にクリアすることもできます。CPUによるステータスフラグのクリアタイミングを図 9.42に、

DMACによるステータスフラグのクリアのタイミングを図 9.43に示します。 

φ

TSR

TSR

T1 T2

 

図 9.42 CPUによるステータスフラグのクリアタイミング 
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φ

DMAC

T1 T2 T1 T2

DMAC

 

図 9.43 DMACの起動によるステータスフラグのクリアタイミング 

 

9.8 使用上の注意事項 

（1） 入力クロックの制限事項 

入力クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5ステートクロック以上、両エッジの場合は 2.5ステート以上

が必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんのでご注意ください。 

位相計数モードの場合は、2本の入力クロックの位相差およびオーバラップはそれぞれ 1.5ステート以上、パル

ス幅は 2.5ステート以上必要です。位相計数モードの入力クロックの条件を図 9.44に示します。 

TCLKA

TCLKC

TCLKB

TCLKD

1.5
2.5  

図 9.44 位相計数モード時の位相差、オーバラップ、およびパルス幅 
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（2） 周期設定上の注意事項 

コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TCNTは TGRの値と一致した最後のステート（TCNT

が一致したカウント値を更新するタイミング）でクリアされます。このため、実際のカウンタの周波数は次の式

のようになります。 
  

f＝
  φ 

 （N＋1） 
 

f ：カウンタ周波数 

φ ：動作周波数 

N ：TGRの設定値 
 

（3） TCNTのライトとクリアの競合 

TCNTの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へのライトは行われずに

TCNTのクリアが優先されます。このタイミングを図 9.45に示します。 

φ

TCNT

TCNT

TCNT

T1 T2

N H'0000  

図 9.45 TCNTのライトとクリアの競合 

 

（4） TCNTのライトとカウントアップの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生してもカウントアップされず、TCNTへのラ

イトが優先されます。このタイミングを図 9.46に示します。 
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TCNT

φ

TCNT

TCNT

TCNT

T1 T2

N M

TCNT  

図 9.46 TCNTのライトとカウントアップの競合 

 

（5） TGRのライトとコンペアマッチの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生しても TGR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。前回と同じ値をライトした場合でもコンペアマッチは発生しません。このタイミング

を図 9.47に示します。 

φ

TGR

TCNT

TGR

T1 T2

N M

TGR

TGR

N N 1

 

図 9.47 TGRのライトとコンペアマッチの競合 

 



9. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.7.00 2008.12.18   9-57 
RJJ09B0054-0700 

 

（6） バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生すると、バッファ動作によって TGRに転送さ

れるデータはライトデータとなります。このタイミングを図 9.48に示します。 

φ

TGR

T1 T2

NTGR

N M

 

図 9.48 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 

 

（7） TGRのリードとインプットキャプチャの競合 

TGRのリードサイクル中の T1ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、リードされるデータはイン

プットキャプチャ転送後のデータとなります。このタイミングを図 9.49に示します。 

φ

TGR

TGR

TGR

T1 T2

M

X M

 

図 9.49 TGRのリードとインプットキャプチャの競合 
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（8） TGRのライトとインプットキャプチャの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、TGRへのライトは行われ

ず、インプットキャプチャが優先されます。このタイミングを図 9.50に示します。 

φ

TCNT

TGR

T1 T2

MTGR

M

TGR

 

図 9.50 TGRのライトとインプットキャプチャの競合 

 

（9） バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合 

バッファレジスタのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、バッファレジ

スタへのライトは行われず、バッファ動作が優先されます。このタイミングを図 9.51に示します。 

φ

TCNT

T1 T2

NTGR

N

M

M  

図 9.51 バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合 



9. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.7.00 2008.12.18   9-59 
RJJ09B0054-0700 

 

（10） オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアの競合 

オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアが同時に発生すると、TSRの TCFV／TCFUフラグはセットされ

ず、TCNTのクリアが優先されます。TGRのコンペアマッチをクリア要因とし、TGRに H'FFFFを設定した場合

の動作タイミングを図 9.52に示します。 

  TCNT

TCNT

φ

H'FFFF H'0000

TGF

TCFV

 

図 9.52 オーバフローとカウンタクリアの競合 

 

（11） TCNTのライトとオーバフロー／アンダフローの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップ／カウントダウンが発生し、オーバフロー／アンダ

フローが発生しても TCNTへのライトが優先され、TSRの TCFV/TCFUフラグはセットされません。 

TCNTのライトとオーバフロー競合時の動作タイミングを図 9.53に示します。 

φ

TCNT

TCNT

TCNT

T1 T2

H'FFFF M

TCNT

TCFV  

図 9.53 TCNTのライトとオーバフローの競合 
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（12） 入出力端子の兼用 

本 LSIでは、TCLKA入力と TIOCC0入出力、TCLKB入力と TIOCD0入出力、TCLKC入力と TIOCB1入出力、

TCLKD入力と TIOCB2入出力の端子がそれぞれ兼用になっています。外部クロックを入力する場合には、兼用さ

れている端子からコンペアマッチ出力を行わないでください。 
 

（13） モジュールストップ時の割り込み 

割り込みが要求された状態でモジュールストップモードにすると、CPUの割り込み要因、または DMACの起動

要因のクリアができません。事前に割り込みをディスエーブルしてからモジュールストップモードとしてくださ

い。 
 

（14） モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、TPUの動作禁止／許可を設定することが可能です。初期値

では、TPUの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのアクセスが可能

になります。詳細は、「第 20章 低消費電力状態」を参照してください。 
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10. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

ウォッチドッグタイマ（WDT）は 8ビットのタイマで、システムの暴走などによりカウンタの値が書き換えら

れずにオーバフローすると本 LSI内部をリセットすることができます。 

ウォッチドッグタイマとして使用しない場合は、インターバルタイマとして使用することもできます。インタ

ーバルタイマとして使用する場合は、カウンタがオーバフローするごとにインターバルタイマ割り込みを発生し

ます。 

WDTのブロック図を図 10.1に示します。 

10.1 特長 
• 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

• ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え可能 
 
ウォッチドッグタイマモード 

• カウンタがオーバフローすると、本LSI内部をリセットするかしないかを選択できます。 
 
インターバルタイマモード 

• カウンタがオーバフローすると、インターバルタイマ割り込み（WOVI）を発生 
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WOVI

*

RSTCSR TCNT TSCR

φ 2

φ 64

φ 128

φ 512

φ 2048

φ 8192

φ 32768

φ 131072

TCSR

TCNT

RSTCSR

φ φSUB

*

WDT

 

図 10.1 WDTのブロック図 

 

10.2 レジスタの説明 
WDTには、以下のレジスタがあります。TCSR、TCNT、RSTCSRは容易に書き換えられないように、ライト方

法が一般のレジスタと異なっています。詳細は、「10.5.1 レジスタアクセス時の注意事項」を参照してください。 

• タイマカウンタ（TCNT） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

• リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR） 
 

10.2.1 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは、リード／ライト可能な 8ビットのアップカウンタです。TCNTは、タイマコントロール／ステータス

レジスタ（TCSR）の TMEビットが 0のとき、H'00に初期化されます。 
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10.2.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

TCSRは、TCNTに入力するクロック、モードの選択などを行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 OVF 0 R/(W)* オーバフローフラグ 

TCNTがオーバフローしたことを示します。 

[セット条件] 

TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したとき 

ただし、ウォッチドッグタイマモードで、内部リセット要求を選

択した場合は、セット後、内部リセットにより自動的にクリアさ

れます。 

[クリア条件] 

OVF＝1の状態で、TCSRをリード後、OVFに 0をライトしたと

き 

インターバルタイマ割り込みを禁止してOVFをポーリングした場

合、OVF＝1の状態を 2回以上リードしてください。 

6 WT/IT 0 R/W タイマモードセレクト 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマと

して使用するかを選択します。 

0：インターバルタイマモード 

1：ウォッチドッグタイマモード 

5 TME 0 R/W タイマイネーブル 

このビットを 1にセットすると TCNTがカウントを開始します。

クリアすると TCNTはカウント動作を停止し、H'00に初期化され

ます。 

4、3 ― すべて 1 ― リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

2 

1 

0 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 2～0 

TCNTに入力するクロックを選択します。（ ）内はφ＝16MHz

のときのオーバフロー周期を表します。オーバフロー同期は TCNT

＝H'00からカウントアップを開始し、オーバフローするまでの時

間です。 

000：クロックφ/2（周期 32.0μs） 

001：クロックφ/64（周期 1.0ms） 

010：クロックφ/128（周期 2.0ms） 

011：クロックφ/512（周期 8.2ms） 

100：クロックφ/2048（周期 32.8ms） 

101：クロックφ/8192（周期 131.1ms） 

110：クロックφ/32768（周期 524.3ms） 

111：クロックφ/131072（周期 2.1s） 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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10.2.3 リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR） 

RSTCSRは、TCNTのオーバフローによる内部リセット信号の発生を制御し、内部リセット信号の種類を選択

します。RSTCSRは、RES端子からのリセット信号で H'1Fに初期化されます。WDTのオーバフローによる内部

リセット信号では初期化されません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 WOVF 0 R/(W)*1 ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ 

ウォッチドッグタイマモードで、TCNTがオーバフローするとセッ

トされます。インターバルタイマモードではセットされません。 

[セット条件] 

ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフロー(H'FF→ 

H'00)したとき 

[クリア条件] 

1の状態で、RSTCSRをリードしたあと、WOVFに 0をライトし

たとき 

6 RSTE 0 R/W リセットイネーブル 

ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフローにより LSI

内部をリセットするかどうかを選択します。 

0：TCNTがオーバフローしても、内部はリセットされません 

（LSI内部はリセットされませんが、WDT内のTCNT、TCSR

はリセットされます。） 

1：TCNTがオーバフローすると内部がリセットされます 

5 RSTS 0 R/W リセットセレクト 

ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフローして発生す

る、内部リセットの種類を選択します。 

0：パワーオンリセット*2 

1：マニュアルリセット*3 

4～0 ― すべて 1 ― リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

【注】 *1 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 *2 WDTによるパワーオンリセットでは USBのレジスタが初期化されませんので注意してください。詳細は、「14.8

（8）リセットについて」を参照してください。 

 *3 H8S/2218グループのみです。 
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10.3 動作説明 

10.3.1 ウォッチドッグタイマモード 

ウォッチドッグタイマモードとして使用するときは、TCSRのWT/ITビット＝1に、TMEビット＝1に設定し

てください。 
 

TCNTがオーバフローする前に必ず TCNTの値を書き換えて（通常は H'00をライトする）、オーバフローを発

生させないようにプログラムしてください。このようにすると、システムが正常に動作している間は、TCNTの

オーバフローは発生しません。 

RSTCSRの RSTEビットを 1にセットしておくと、ウォッチドッグタイマとして動作しているとき、システム

の暴走などにより TCNTの値が書き換えられずオーバフローしたときに、本 LSIの内部をリセットする信号が発

生します。リセットは、RSTCSRの RSTSビットの設定により、パワーオンリセットまたはマニュアルリセット*

が選択できます。内部リセット信号は、518ステートの間出力されます。 

RES端子からの入力信号によるリセットとWDTのオーバフローによるリセットが同時に発生したときは、RES

端子によるリセットが優先され、RSTCSRのWOVFビットは 0にクリアされます。 

ウォッチドッグタイマモードでTCNTがオーバフローすると、RSTCSRのWOVFビットが1にセットされます。

また、RSTCSRの RSTEビットが 1にセットしてあると、TCNTがオーバフローしたとき、本 LSI全体に対して内

部リセット信号を発生します。 

【注】 * H8S/2218グループのみです。 
 

TCNT

H'00

H'FF

WT/IT 1

TME 1

TCNT H'00 WT/IT 1

TME 1

TCNT H'00

518 WDT0

*

WT/IT

TME

WOVF 1

* RSTE 1  

図 10.2 ウォッチドッグタイマモード時の動作 
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10.3.2 ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF）のセットタイミング 

ウォッチドッグタイマモードでTCNTがオーバフローすると、RSTCSRのWOVFビットが1にセットされます。

また、RSTCSRの RSTEビットが 1にセットしてあると、TCNTがオーバフローしたとき、本 LSI全体に対して内

部リセット信号を発生します。これらのタイミングを図 10.3に示します。 

φ

TCNT H'FF H'00

WOVF

518 WDT0

 

図 10.3 WOVFのセットタイミング 

 

10.3.3 インターバルタイマモード時 

インターバルタイマモードとして使用するときは、TCSRのWT/ITビット＝0に、TMEビット＝1に設定して

ください。 

インターバルタイマとして動作しているときは、TCNTがオーバフローするごとにインターバルタイマ割り込

み（WOVI）が発生します。したがって、一定時間ごとに、割り込みを発生させることができます。 

TCNT

H'00

H'FF

WT/IT 0

TME 1

WOVI

WOVI

WOVI WOVI WOVI

 

図 10.4 インターバルタイマモード時の動作 
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10.3.4 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 

インターバルタイマモードで TCNTがオーバフローすると、TCSRの OVFビットが 1にセットされ、同時にイ

ンターバルタイマ割り込み（WOVI）が要求されます。このタイミングを図 10.5に示します。 

φ

TCNT H'FF H'00

OVF

 

図 10.5 OVFのセットタイミング 

 

10.4 割り込み要因 
インターバルタイマモード時、オーバフローによりインターバルタイマ割り込み（WOVI）を発生します。イン

ターバルタイマ割り込みは、TCSRの OVFフラグが 1にセットされると常に要求されます。割り込み処理ルーチ

ンで必ず OVFを 0にクリアしてください。 
 

表 10.1 WDTの割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ 

WOVI TCNTのオーバフロー WOVF 
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10.5 使用上の注意事項 

10.5.1 レジスタアクセス時の注意事項 

TCNT、TCSR、RSTCSRは、容易に書き換えられないように、ライト方法が一般のレジスタと異なっています。

次の方法で、リード／ライトを行ってください。 

（1） TCNT、TCSRへのライト 

TCNT、TCSRへライトするときは、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送命令では、ライトで

きません。これを図 10.6に示します。 

ライト時は、TCNTと TCSRが同一アドレスに割り当てられています。このため、TCNTへライトするときは上

位バイトを H'5Aにし、下位バイトをライトデータにして転送してください。TCSRへライトするときは上位バイ

トを H'A5にし、下位バイトをライトデータにして転送してください。このように転送すると、下位バイトのデー

タが TCNTまたは TCSRへライトされます。 

TCNT

TCSR

 H'FF74

 H'FF74

H'5A

15 8 7 0

H'A5

15 8 7 0

 

図 10.6 TCNT、TCSRへのライト 

 

（2） RSTCSRへのライト 

RSTCSRへライトするときは、ワード転送を行ってください。バイト転送命令では、ライトできません。これ

を図 10.7に示します。 

WOVFビットへ 0をライトする場合と、RSTEビットと RSTSビットにライトする場合では、ライトの方法が異

なります。 

WOVFビット 0をライトするときは、上位バイトを H'A5にし、下位バイトを H'00にして転送してください。

このようにすると、WOVFビットが 0にクリアされます。このとき、RSTE、RSTSビットは影響を受けません。

RSTE、RSTSビットにライトするときは、上位バイトを H'5Aにし、下位バイトをライトデータにして転送してく

ださい。このようにすると、下位バイトのビット 6と 5の値が RSTEビットと RSTSビットにそれぞれライトさ

れます。このとき、WOVFビットは影響を受けません。 
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WOVF 0

RSTE RSTS

 H'FF76

 H'FF76

H'A5 H'00

15 8 7 0

H'5A

15 8 7 0

 

図 10.7 RSTCSRへのライト 

 

（3） TCNT、TCSR、RSTCSRからのリード 

リードは、一般のレジスタと同様の方法で行うことができます。TCSRはアドレス H'FF74に、TCNTはアドレ

ス H'FF75に、RSTCSRはアドレス H'FF77にそれぞれ割り当てられています。 
 

10.5.2 タイマカウンタ（TCNT）のライトとカウントアップの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップされずに TCNTへの

カウンタライトが優先されます。これを図 10.8に示します。 

φ

TCNT

TCNT N M

T1 T2

TCNT

 

図 10.8 TCNTのライトとカウントアップの競合 
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10.5.3 CKS2～CKS0ビットの書き換え 

WDTの動作中に TCSRの CKS2～CKS0ビットを書き換えると、カウントアップが正しく行われない場合があ

ります。CKS2～CKS0ビットを書き換えるときは、必ずWDTを停止させてから（TMEビットを 0にクリアして

から）行ってください。 
 

10.5.4 ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードの切り替え 

WDTの動作中にウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替えると、正しい動作が行わ

れない場合があります。タイマモードの切り替えは、必ずWDTを停止させてから（TMEビットを 0にクリアし

てから）行ってください。 
 

10.5.5 ウォッチドッグタイマモードでの内部リセット 

ウォッチドッグタイマモード時に RSTEビットを 0にしておくと、TCNTがオーバフローしても本 LSI内部を

リセットしませんが、WDTの TCNT、TCSRはリセットされます。 

オーバフローが発生してから 132ステートの期間は、TCNT、TCSR、RSTCRへのライトはできません。また、

この期間はWOVFフラグのリードも認識されません。そのため、WOVFフラグのクリアは、オーバフローが発生

してから 132ステート待ったあと、WOVFフラグに 0をライトしてください。 
 

10.5.6 インターバルタイマモードでの OVFフラグのクリア 

インターバルタイマモード時に、OVFフラグのセットと OVFフラグのリードが競合した場合、OVF＝1の状態

をリードしたにもかかわらず、OVFに 0をライトしてもフラグがクリアされないことがあります。インターバル

タイマ割り込みを禁止して、OVFフラグをポーリングする場合など、OVFフラグのセットとリードが競合する可

能性がある場合は、フラグをクリアする際に、少なくとも OVF＝1の状態を 2回以上リードしてから OVFに 0を

ライトしてください。 
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11. リアルタイムクロック（RTC） 

リアルタイムクロック（RTC：Real Time Clock）は、1秒から 1週間までの時間をカウントできるタイマです。

RTCのブロック図を図 11.1に示します。 

11.1 特長 
• 秒、分、時、および曜日をカウント 

• スタート／ストップ機能 

• リセット機能 

• BCDコードによるリード／ライト可能な秒、分、時、および曜日カウンタ 

• 周期（秒、分、時、日、週）割り込み 

• 8ビットフリーランニングカウンタ 

• クロックソースの選択 

• 外部バスインタフェース方式の8ビットバス3サイクルアクセスタイミングを採用 

RTCのレジスタは外部アドレスエリア7の一部（H'FFFF48～H'FFFF4F）に割り当てられています。 

PSS

TMOW

RTCCSR
RSECDR
RMINDR
RHRDR
RWKDR
RTCCR1
RTCCR2
PSS

RTC 1
RTC 2

S

32kHz

RTCCSR

RSECDR

RMINDR

RWKDR

IRQ5

RTCCR1

RHRDR

RTCCR2

1/4

 

図 11.1 RTCのブロック図 
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11.2 入出力端子 
RTCの入出力端子を表 11.1に示します。 

表 11.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

クロック出力 TMOW 出力 RTC分周クロック出力端子 

11.3 レジスタの説明 
RTCには以下のレジスタがあります。 

• 秒データレジスタ（RSECDR） 

• 分データレジスタ（RMINDR） 

• 時データレジスタ（RHRDR） 

• 曜日データレジスタ（RWKDR） 

• RTCコントロールレジスタ1（RTCCR1） 

• RTCコントロールレジスタ2（RTCCR2） 

• クロックソースセレクトレジスタ（RTCCSR） 

• 拡張モジュールストップレジスタ（EXMDLSTP） 

11.3.1 秒データレジスタ（RSECDR） 

RSECDRは秒のカウントを行います。本レジスタは STBY入力または RTCCR1の RSTビットにより H'00に初

期化されますが、RES入力による初期化はされません。RSECDRは BCDコードで表され、0から 59までのカウ

ントを行います。秒、分、時、および曜日の読み取りについては「11.4.2 時刻読み出し手順」を参照してくださ

い。 
 
ビット ビット名 初期値* R/W 説   明 

7 BSY － R RTCビジー 

秒、分、時、および曜日データレジスタの値を RTCが更新中（演算中）のとき、

このビットは 1にセットされます。このビットが 0のときに秒、分、時および

曜日データレジスタの値を採用してください。 

6 

5 

4 

SC12 

SC11 

SC10 

－ 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

秒十位カウント 

秒十位は 0から 5をカウントして、60秒のカウントを行います。 

3 

2 

1 

0 

SC03 

SC02 

SC01 

SC00 

－ 

－ 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

秒一位カウント 

秒一位は 1秒ごとに 0から 9をカウントします。桁上がりを発生すると、秒十

位が＋1されます。 

【注】 * RES後の初期値です。 
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11.3.2 分データレジスタ（RMINDR） 

RMINDRは RSECDRの桁上がりがあると、分のカウントを行います。本レジスタは STBY入力または RTCCR1

の RSTビットにより H'00に初期化されますが、RES入力による初期化はされません。RMINDRは BCDコードで

表され、0から 59までのカウントを行います。 
 
ビット ビット名 初期値* R/W 説   明 

7 BSY － R RTCビジー 

秒、分、時、および曜日データレジスタの値を RTCが更新中（演算中）のとき、

このビットは 1にセットされます。このビットが 0のときに秒、分、時、およ

び曜日データレジスタの値を採用してください。 

6 

5 

4 

MN12 

MN11 

MN10 

－ 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

分十位カウント 

分十位は 0から 5をカウントして、60分のカウントを行います。 

3 

2 

1 

0 

MN03 

MN02 

MN01 

MN00 

－ 

－ 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

分一位カウント 

分一位は 1分ごとに 0から 9をカウントします。桁上がりを発生すると、分十

位が＋1されます。 

【注】 * RES後の初期値です。 
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11.3.3 時データレジスタ（RHRDR） 

RHRDRは RMINDRの桁上がりがあると、時間のカウントを行います。本レジスタは STBY入力または RTCCR1

の RSTビットにより H'00に初期化されますが、RES入力による初期化はされません。RHRDRは BCDコードで

表され、RTCCR1の 12/24ビットの選択によって 0から 11までのカウント、または 0から 23までのカウントを行

います。 
 
ビット ビット名 初期値* R/W 説   明 

7 BSY － R RTCビジー 

秒、分、時、および曜日データレジスタの値を RTCが更新中（演算中）のとき、

このビットは 1にセットされます。このビットが 0のときに秒、分、時、およ

び曜日データレジスタの値を採用してください。 

6 － 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

5 

4 

HR11 

HR10 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

時十位カウント 

時十位は 0から 2をカウントします。 

3 

2 

1 

0 

HR03 

HR02 

HR01 

HR00 

－ 

－ 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

時一位カウント 

時一位は 1時間ごとに 0から 9をカウントします。桁上がりを発生すると、時

十位が＋1されます。 

【注】 * RES後の初期値です。 
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11.3.4 曜日データレジスタ（RWKDR） 

RWKDRは RHRDRの桁上がりがあると、曜日のカウントを行います。本レジスタは STBY入力または RTCCR1

の RSTビットにより H'00に初期化されますが、RES入力による初期化はされません。WK2～WK0ビットにより

0から 6のバイナリコードで曜日を表します。 
 
ビット ビット名 初期値* R/W 説   明 

7 BSY － R RTCビジー 

秒、分、時、および曜日データレジスタの値を RTCが更新中（演算中）のとき、

このビットは 1にセットされます。このビットが 0のときに秒、分、時、およ

び曜日データレジスタの値を採用してください。 

6～3 － すべて 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

2 

1 

0 

WK2 

WK1 

WK0 

－ 

－ 

－ 

R/W 

R/W 

R/W 

曜日カウント 

バイナリコードで曜日を表します。 

000：日 

001：月 

010：火 

011：水 

100：木 

101：金 

110：土 

111：予約（設定しないでください。） 

【注】 * RES後の初期値です。 
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11.3.5 RTCコントロールレジスタ 1（RTCCR1） 

RTCCR1は、時計タイマの動作開始／動作停止およびリセットを制御します。本レジスタのビット 7～5は STBY

入力または本レジスタの RSTビットにより H'00に初期化されますが、RES入力ではビット 7～5は初期化はされ

ません。時間表現の定義は、図 11.2を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値* R/W 説   明 

7 RUN － R/W RTC動作開始 

0：RTCまたはフリーランカウンタは動作停止 

1：RTCまたはフリーランカウンタは動作開始 

6 12/24 － R/W 動作モード 

0：RTCは 12時間モードで動作します。RHRDRは 0～11のカウントを行い

ます。 

1：RTCは 24時間モードで動作します。RHRDRは 0～23のカウントを行い

ます。 

5 PM － R/W 午前／午後 

0：RTCが 12時間モードのとき有効であり、午前を表します。 

1：RTCが 12時間モードのとき有効であり、午後を表します。 

4 RST 0 R/W リセット 

0：通常動作 

1：RTCCSRおよびこのビットを除く全レジスタ、制御回路をリセットしま

す。なお 1にセットしたあとは、必ずこのビットを 0にクリアしてくだ

さい。 

3～0 － すべて 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

【注】 * RES後の初期値です。 
 

24 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

12 0

PM 0 1

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 0 1 2 3 4 5

24 18 19 20 21 22 23 0

12 6

PM 0

7 8 9 10 11 0

 

図 11.2 時間表現の定義 
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11.3.6 RTCコントロールレジスタ 2（RTCCR2） 

RTCCR2は週、日、時、分、および秒の RTC周期割り込みを制御します。本レジスタは STBY入力または RTCCR1

の RSTビットにより H'00に初期化されますが、RES入力では初期化されません。週、日、時、分、および秒の

各割り込みを許可すると、割り込みが発生した場合、IRQステータスレジスタ（ISR）の IRQ5Fフラグが 1にセッ

トされます。また RTCがフリーランカウンタとして動作しているとき、フリーランカウンタのオーバフロー割り

込みを制御します。 
 
ビット ビット名 初期値* R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

5 FOIE － R/W フリーランカウンタオーバフロー割り込み許可 

0：オーバフロー割り込みを禁止 

1：オーバフロー割り込みを許可 

4 WKIE － R/W 週周期割り込み許可 

0：週周期割り込みを禁止 

1：週周期割り込みを許可 

3 DYIE － R/W 日周期割り込み許可 

0：日周期割り込みを禁止 

1：日周期割り込みを許可 

2 HRIE － R/W 時周期割り込み許可 

0：時周期割り込みを禁止 

1：時周期割り込みを許可 

1 MNIE － R/W 分周期割り込み許可 

0：分周期割り込みを禁止 

1：分周期割り込みを許可 

0 SEIE － R/W 秒周期割り込み許可 

0：秒周期割り込みを禁止 

1：秒周期割り込みを許可 

【注】 * RES後の初期値です。 
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11.3.7 クロックソースセレクトレジスタ（RTCCSR） 

RTCCSRはクロックソースの選択を行います。本レジスタは STBY入力または RES入力で H'08に初期化され

ます。フリーランカウンタは、RTCCR1の RUNビットでカウンタの動作開始／動作停止を制御します。32.768kHz

以外のクロックを選択すると RTCは無効となり、8ビットのフリーランカウンタとして動作します。また RTCCR2

の FOIEビットを 1にセットすると、フリーランカウンタのオーバフロー割り込みを許可することで割り込みを発

生できます。システムクロックを 32、16、8、4分周したクロックは、高速モード、中速モード、スリープモード、

サブアクティブモード、サブスリープモードで出力されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

6 

5 

RCS6 

RCS5 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロック出力選択 

UCTLRの TMOWEビットを 1にセットしたときに、TMOW 端子から出力され

るクロックを選択します。 

00：φ/4 

01：φ/8 

10：φ/16 

11：φ/32 

4 － 0 － リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

クロックソース選択 

0000：φ/8·····················フリーランカウンタ動作 

0001：φ/32···················フリーランカウンタ動作 

0010：φ/128·················フリーランカウンタ動作 

0011：φ/256·················フリーランカウンタ動作 

0100：φ/512·················フリーランカウンタ動作 

0101：φ/2048···············フリーランカウンタ動作 

0110：φ/4096···············フリーランカウンタ動作 

0111：φ/8192···············フリーランカウンタ動作 

3 

2 

1 

0 

RCS3 

RCS2 

RCS1 

RCS0 

1 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

1000：32.768kHz ········RTC動作 

 



11. リアルタイムクロック（RTC） 

Rev.7.00 2008.12.18   11-9 
RJJ09B0054-0700 

 

11.3.8 拡張モジュールストップレジスタ（EXMDLSTP） 

EXMDLSTPは RTCおよび USBのクロック供給を制御します。 

【注】 ポート Dレジスタ（PORTD）による端子状態のリードとする場合は、EXMDLSTPをアクセスしたあとに H'FFFF40～

H'FFFF5F範囲外の外部アドレス空間（H'FFEFC0～H'FFF7FFなど）を一度ダミーリードしてから PORTDをリードし

てください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 － 不定 － リザーブビット 

リードは不定です。ライトは無効です。 

1 RTCSTOP 0 R/W RTCモジュールストップ 

0：RTCモジュールストップ解除 

1：RTCモジュールストップ 

0 USBSTOP1 0 R/W USBモジュールストップ 

0：USBモジュールストップ一部解除 

1：USBモジュール完全ストップ 

 

11.4 RTCの動作 

11.4.1 電源投入後のレジスタの初期設定および再設定手順 

RTCは STBY入力により秒、分、時、曜日、動作モード、午前／午後の情報を格納しているレジスタはリセッ

トされますが、RES入力によりこれらのレジスタはリセットされません。そのため、電源投入後および STBY入

力後はすべてのレジスタを初期設定してください。RTCを初期設定する手順と再設定する手順を図 11.3に示しま

す。その後は RES入力に関係なく、電源が供給されている限り正確な時間を刻みます。 

RTCCR1 RST=1

RTCCR1 RST=0

RSECDR RMINDR

RHRDR RWKDR

RTCCR1 12/24

PM

RTCCR1 RUN=1 RTC

 

図 11.3 初期設定手順 
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11.4.2 時刻読み出し手順 

時刻読み出し期間中に秒、分、時、曜日データの更新が行われると正しい時刻が得られないため、再読み出し

する必要があります。正しい時刻を得られない場合の例を図 11.4に示します。この例では RSECDRのみデータ

更新後にリードしているため、約１分の矛盾が生じています。 

正しい時刻を読み出す方法は 3つあります。 

1. BSYビットを判定し、BSYビットが1から0に変化したあとに、秒、分、時、曜日を示すレジスタをリードし

ます。BSYビットが1にセットされてから約62.5ms後にレジスタの更新が行われ、BSYビットが0にクリアさ

れます。 

2. 割り込みを使用し、ISRのIRQ5Fフラグが1にセットされたら、BSYビットが0であることを確認してから秒、

分、時、曜日を示すレジスタをリードします。 

3. 秒、分、時、曜日を示すレジスタを連続的に2回リードし、リードしたデータに変化がなければそのデータを

採用します。 

RWKDR H'03,  RHRDR H'13,  RMINDR H'46,  RSECDR H'59

  BSY 0

  1   H'03

  2     H'13

  3     H'46

  BSY- 1  

RWKDR H'03,  RHRDR H'13,  RMINDR H'47,  RSECDR H'00

  BSY- 0

  4    H'00  

図 11.4 正しい時刻を得られない場合の例 

 

11.5 割り込み要因 
RTCの割り込み要因を表 11.2に示します。RTCの割り込み要因には、週、日、時、分、秒の 5種類あります。 

割り込みを使用する場合、RTCの起動は他のレジスタの設定（割り込みコントローラの ISCRH、IERを含む）

が終了したあと、最後に行ってください。また RTCCR2の各割り込み許可ビットは、同時に複数のビットを 1に

セットしないでください。 

RTCの割り込み要求が発生すると、ISRの IRQ5Fフラグが 1にセットされます。フラグをクリアする場合は一

度、フラグの 1をリードしたあと 0を書き込んでください。 

図 11.5に RTC割り込みを使用する場合の初期化設定手順を、図 11.6に RTCの割り込み処理ルーチンの例をそ

れぞれ示します。 
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表 11.2 割り込み要因 

要因名 割り込み要因 割り込み許可ビット 

オーバフロー割り込み フリーランカウンタがオーバフローしたときに発生します。 FOIE 

週周期割り込み 曜日データレジスタの値が 0になったとき、1週間周期に割り込みを発生します。 WKIE 

日周期割り込み 曜日データレジスタがカウントされるたびに、1日周期に割り込みを発生します。 DYIE 

時周期割り込み 時データレジスタがカウントされるたびに、1時間周期に割り込みを発生します。 HRIE 

分周期割り込み 分データレジスタがカウントされるたびに、1分周期に割り込みを発生します。 MNIE 

秒周期割り込み 秒データレジスタがカウントされるたびに、1秒周期に割り込みを発生します。 SEIE 

 

ISR

ISR 5  

0

RTC

IER 5 1

ISCRH

IRQ5SCB 0 IRQ5SCA 1

RTCCR1 RUN=1

IRQ5

IRQ5

IRQ5F

 

図 11.5 RTC割り込みを使用する場合の初期値手順 

 

ISR

ISR 5  

0

RTE

IRQ5F

 

図 11.6 RTC割り込み処理ルーチンの例 
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11.6 各モードでの動作状態 
RTCを時計動作に設定した場合とフリーランタイマ動作に設定した場合のそれぞれについて各モードでの動作

状態を表 11.3に示します。時計動作は低消費電力モードでも動作を継続しているため、時計動作が不要な場合は

必ず EXMDLSTPによりモジュールストップをかけてください。 
 

表 11.3 各モードでの動作状態 

 高速 中速 スリープ モジュール

ストップ 

ウォッチ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ 

ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

ハード 

ウェア 

スタンバイ 

時計動作 サブクロック動作 停止 

（保持） 

 サブクロック動作  停止 

（リセット） 

フリーラン 

タイマ動作 

動作 停止 

（保持） 

 停止 

（保持） 

 停止 

（リセット） 

 

11.7 使用上の注意事項 

（1） エミュレータ使用時の注意 

E6000では、RTCモジュールが外部拡張ボード上に実装されており、外部モジュール扱いでアクセスする必要

があるため、下記制約があります。E10Aや製品チップの場合は、下記制約はありません。 

• H8S/2218グループのモード7（シングルチップモード）でのRTC動作は、サポートしていません。 

• H8S/2218グループのモード6（内蔵ROMモード）やH8S/2212グループのモード7（シングルチップモード）で

使用する場合、初期状態では、A7～A0が入力端子となっているため本モジュールをアクセスする前に

PC7DDR～PC0DDR＝H'FFに設定してA7～A0を出力端子にしてください。 

• H8S/2218グループのモード4、5（内蔵ROM無効モード）で使用する場合はA7～A0が出力端子であるため設

定不要です。 

（2） バスインタフェースについて 

本モジュールのバスインタフェースは、外部エリア 7のバス仕様に従います。したがって、本モジュールをア

クセスする前に、バスコントローラのレジスタで必ずエリア 7をバス幅 8ビット、3ステートアクセスに設定して

ください。 

（3） ポード Dレジスタ（PORTD）による端子状態のリードをするときの注意 

EXMDLSTPや RTCレジスタ（アドレス範囲 H'FFFF40～H'FFFF5F）をアクセスしたあとは、H'FFFF40～H'FFFF5F

範囲外の外部アドレス空間（H'FFEFC0～H'FFF7FFなど）を一度ダミーリードしてから PORTDをリードしてくだ

さい。 
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12. シリアルコミュニケーションインタフェース 
（SCI） 

本 LSIは独立した 2チャネルのシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI：Serial Communication 

Interface）を備えています。SCIは、調歩同期式とクロック同期式の 2方式のシリアル通信が可能です。調歩同期

方式では Universal Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）や、Asynchronous Communication Interface Adapter

（ACIA）などの標準の調歩同期式通信用 LSIとのシリアル通信ができます。また、調歩同期式モードでは複数の

プロセッサ間のシリアル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備えています。このほか、SCIは調歩同期式モ

ードの拡張機能として、ISO/IEC7816-3（Identification Card）に準拠したスマートカード（ICカード）インタフェ

ースをサポートしています。 

12.1 特長 
• シリアルデータ通信フォーマットを調歩同期式またはクロック同期式に設定可能 

• 全二重通信が可能 

独立した送信部と受信部を備えているので、送信と受信を同時に行うことができます。また、送信部と受信

部はともにダブルバッファ構造になっていますので、連続送受信が可能です。 

• 内蔵ボーレートジェネレータで任意のビットレートを選択可能 

送受信クロックソースとしてボーレートジェネレータからの内部クロック、またはSCK端子からの外部クロ

ックの選択も可能です。 

• LSBファースト／MSBファースト選択可能（調歩同期式7ビットデータを除く） 

• 割り込み要因：4種類 

送信終了、送信データエンプティ、受信データフル、受信エラーの割り込み要因があります。また、送信デ

ータエンプティ、受信データフル割り込み要因によりDMACを起動することができます。 

• モジュールストップモードの設定が可能 
 
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リードすることでブレークを検出可能 
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• 平均転送レートジェネレータ（SCI_0）：16MHz動作時に921.569kbps/720kbps/460.784kbps/115.196kbps 

 24MHz動作時に921.053kbps/720kbps/460.526kbps/115.132kbps 

 から選択可能 

• TPUからの転送レートジェネレータ（SCI_0） 

• マルチプロセッサ間通信が可能 
 
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 

• SCIセレクト機能（SCI_0）：IRQ7＝1のとき、TxD0＝Hi-Z、SCK0＝High固定入力の選択可能 

• クロック同期式通信機能を持つ他のLSIとのシリアルデータ通信が可能 
 
スマートカードインタフェース 

• 受信時パリティエラーを検出するとエラーシグナルを自動送出 

• 送受信エラーシグナルを受信するとデータを自動再送信 

• ダイレクトコンベンション／インバースコンベンションの両方をサポート 
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12.1.1 ブロック図 

図 12.1に SCI_0のブロック図、図 12.2に SCI_2のブロック図を示します。 

RxD0

TxD0

PG1/IRQ7

C/A

CKE1

SSE

SCK0

φ

φ 4

φ 16

φ 64

TEI

TXI

RXI

ERI

RSR

RDR

TSR

TDR

SMR

SCR

SSR

SCMR

BRR

SEMRA_0 

SEMRB_0

A_0 

B_0

SCMR

SSR

SCR

SMR

SEMRA_0 

SEMRB_0

10.667MHz

115.152kbps

460.606kbps

16MHz

115.196kbps

460.784kbps

720kbps 

921.569kbps 

24MHz

115.132kbps

460.526kbps

720kbps 

921.053kbps

BRR
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図 12.1 SCI_0のブロック図 
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図 12.2 SCI_2のブロック図 

 

12.2 入出力端子 
SCIには、表 12.1の入出力端子があります。 

表 12.1 端子構成 

チャネル 端子名* 入出力 機   能 

SCK0 入出力 チャネル 0のクロック入出力端子 

RxD0 入力 チャネル 0の受信データ入力端子 

0 

TxD0 出力 チャネル 0の送信データ出力端子 

SCK2 入出力 チャネル 2のクロック入出力端子 

RxD2 入力 チャネル 2の受信データ入力端子 

2 

TxD2 出力 チャネル 2の送信データ出力端子 

【注】 * 本文中ではチャネルを省略し、それぞれ SCK、RxD、TxDと略称します。 
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12.3 レジスタの説明 
SCIにはチャネルごとに以下のレジスタがあります。また、シリアルモードレジスタ（SMR）、シリアルステ

ータスレジスタ（SSR）、シリアルコントロールレジスタ（SCR）は通常のシリアルコミュニケーションインタフ

ェースモードとスマートカードインタフェースで一部のビットの機能が異なるため、別々に記載してあります。 

• レシーブシフトレジスタ（RSR） 

• レシーブデータレジスタ（RDR） 

• トランスミットデータレジスタ（TDR） 

• トランスミットシフトレジスタ（TSR） 

• シリアルモードレジスタ（SMR） 

• シリアルコントロールレジスタ（SCR） 

• シリアルステータスレジスタ（SSR） 

• スマートカードモードレジスタ（SCMR） 

• シリアル拡張モードレジスタA_0（SEMR A_0）［チャネル0のみ］ 

• シリアル拡張モードレジスタB_0（SEMR B_0）［チャネル0のみ］ 

• ビットレートレジスタ（BRR） 

12.3.1 レシーブシフトレジスタ（RSR） 

RSRは RxD端子から入力されたシリアルデータをパラレル変換するための受信用シフトレジスタです。1フレ

ーム分のデータを受信すると、データは自動的に RDRへ転送されます。CPUから直接アクセスすることはできま

せん。 
 

12.3.2 レシーブデータレジスタ（RDR） 

RDRは受信データを格納するための 8ビットのレジスタです。1フレーム分のデータを受信すると RSRから受

信データがこのレジスタへ転送され、RSRは次のデータを受信可能となります。RSRと RDRはダブルバッファ

構造になっているため連続受信動作が可能です。RDRのリードは SSRの RDRFが 1にセットされていることを確

認して 1回だけ行ってください。RDRは CPUからライトできません。 

RDRは、リセット、スタンバイモード、ウォッチモード、サブアクティブモード、サブスリープモード、また

はモジュールストップモード時に H'00に初期化されます。 
 

12.3.3 トランスミットデータレジスタ（TDR） 

TDRは送信データを格納するための 8ビットのレジスタです。TSRの空きを検出すると TDRにライトされた

送信データは TSRに転送されて送信を開始します。TDRと TSRはダブルバッファ構造になっているため連続送

信動作が可能です。1フレーム分のデータを送信したとき TDRに次の送信データがライトされていれば TSRへ転

送して送信を継続します。TDRは CPUから常にリード／ライト可能ですが、シリアル送信を確実に行うため TDR
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への送信データのライトは必ず SSRの TDREが 1にセットされていることを確認して 1回だけ行ってください。

TDRは、リセット、スタンバイモード、ウォッチモード、サブアクティブモード、サブスリープモード、または

モジュールストップモード時に H'FFに初期化されます。 

 

12.3.4 トランスミットシフトレジスタ（TSR） 

TSRはシリアルデータを送信するためのシフトレジスタです。TDRにライトされた送信データは自動的に TSR

に転送され、TxD 端子に送出することでシリアルデータの送信を行います。CPUからは直接アクセスすることは

できません。 
 

12.3.5 シリアルモードレジスタ（SMR） 

SMRは通信フォーマットと内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択するためのレジスタです。 

SMRは通常モードとスマートカードインタフェースモードで一部のビットの機能が異なります。 
 

• 通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRのSMIF＝0のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 C/A 0 R/W コミュニケーションモード 

0：調歩同期式モードで動作します。 

1：クロック同期式モードで動作します。 

6 CHR 0 R/W キャラクタレングス（調歩同期式モードのみ有効） 

0：データ長 8ビットで送受信します。 

1：データ長 7ビットで送受信します。送信では TDRの MSB（ビット 7） 

 は送信されません。 

クロック同期式モードでは CHRの設定にかかわらずデータ長は 8ビット固定

です。 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが 1のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時は 

パリティチェックを行います。マルチプロセッサフォーマットではこのビット

の設定にかかわらずパリティビットの付加、チェックは行いません。 

4 O/E 0 R/W パリティモード（調歩同期式モードで PE＝1のときのみ有効） 

0：偶数パリティで送受信します。 

1：奇数パリティで送受信します。 

3 STOP 0 R/W ストップビットレングス（調歩同期式モードのみ有効） 

送信時のストップビットの長さを選択します。 

0：1ストップビット 

1：2ストップビット 

受信時はこのビットの設定にかかわらずストップビットの 1ビット目のみ 

チェックし、2ビット目が 0の場合は次の送信フレームのスタートビットと 

みなします。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 MP 0 R/W マルチプロセッサモード（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが 1のときマルチプロセッサ通信機能が有効になります。 

マルチプロセッサモードでは PE、O/Eビットの設定は無効です。 

詳細は、「12.5 マルチプロセッサ通信機能」を参照してください。 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1、0 

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。 

00：φクロック（n＝0） 

01：φ/4クロック（n＝1） 

10：φ/16クロック（n＝2） 

11：φ/64クロック（n＝3） 

このビットの設定値とボーレートの関係については、「12.3.11 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、「12.3.11 
ビットレートレジスタ（BRR）」中の nの値を表します。 

 

• スマートカードインタフェース（SCMRのSMIF＝1のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 GM 0 R/W GSMモード 

このビットを 1にセットすると GSMモードで動作します。GSMモードでは

TENDのセットタイミングが先頭から 11.0etuに前倒しされ、クロック出力制

御機能が追加されます。詳細は「12.7.9 クロック出力制御」を参照してくだ

さい。 

0：通常のスマートカードインタフェースモードの動作（初期値） 

 （1）TENDフラグが開始ビットの先頭から 12.5etu（ブロック転送モード

時は 11.5etu）のタイミングで発生 

 （2）クロック出力の ON/OFF制御のみ 

1：GSMモードのスマートカードインタフェースモードの動作 

 （1）TENDフラグが開始ビットの先頭から 11.0etuのタイミングで発生 

 （2）クロック出力の ON/OFF制御のほか、High/Low固定制御可能（SCR

で設定） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 BLK 0 R/W このビットを 1にセットするとブロック転送モードで動作します。ブロック転

送モードについての詳細は「12.7.4 ブロック転送モード」を参照してくださ

い。 

0：通常のスマートカードインタフェースモードの動作 

 （1）エラーシグナルの送出、検出、データの自動再送信を行う 

 （2）TXI割り込みが TENDフラグにより発生する 

 （3）TENDフラグの設定タイミングが、送信開始から 12.5etu後（GSM

モードでは 11.0etu後） 

1：ブロック転送モードで動作 

 （1）エラーシグナルの送出、検出、データの自動再送信を行わない 

 （2）TXI割り込みが TDREフラグにより発生する 

 （3）TENDフラグの設定タイミングが、送信開始から 11.5etu後（GSM

モードでは 11.0etu後） 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル 

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。スマートカードインタフェースではこのビットは 1にセ

ットして使用してください。 

4 O/E 0 R/W パリティモード（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。 

スマートカードインタフェースにおけるこのビットの使用方法については

「12.7.2 データフォーマット（ブロック転送モード時を除く）」を参照して

ください。 

3 

2 

BCP1 

BCP0 

0 

0 

R/W 

R/W 

基本クロックパルス 1、0 

スマートカードインタフェースモードにおいて 1ビット転送期間中の基本クロ

ック数を選択します。 

00：32クロック（S＝32） 

01：64クロック（S＝64） 

10：372クロック（S＝372） 

11：256クロック（S＝256） 

詳細は、「12.7.5 受信データサンプリングタイミングと受信マージン」を参

照してください。Sは「12.3.11 ビットレートレジスタ（BRR）」中の Sの

値を表します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1、0 

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。 

00：φクロック（n＝0） 

01：φ/4クロック（n＝1） 

10：φ/16クロック（n＝2） 

11：φ/64クロック（n＝3） 

このビットの設定値とボーレートの関係については、「12.3.11 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、「12.3.11 

ビットレートレジスタ（BRR）」中の nの値を表します。 

 

12.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR） 

SCRは送受信制御と割り込み制御、送受信クロックソースの選択を行うためのレジスタです。各割り込み要求

については「12.9 割り込み要因」を参照してください。SCRは通常モードとスマートカードインタフェースモ

ードで一部のビットの機能が異なります。 
 

• 通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRのSMIF＝0のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、TXI割り込み要求を許可します。 

TXI割り込み要求の解除は、TDREフラグから 1をリードしたあと、0にクリ

アするか、TIEビットを 0にクリアすることで行うことができます。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、RXIおよび ERI割り込み要求を許可します。 

RXIおよび ERI割り込み要求の解除は、RDRF、FER、PER、または ORERの

各フラグから 1をリードしたあと、0にクリアするか、RIEビットを 0にクリ

アすることで行うことができます。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

このビットを 1にセットすると、送信動作が可能になります。この状態で、TDR
に送信データをライトして、SSRの TDREフラグを 0にクリアするとシリアル
送信を開始します。なお、TEビットを 1にセットする前に必ず SMRの設定を
行い、送信フォーマットを決定してください。 
このビットを 0にして、送信動作を禁止すると、SSRの TDREフラグは 1に
固定されます。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

このビットを 1にセットすると、受信動作が可能になります。この状態で調歩
同期式モードの場合はスタートビットを、クロック同期式モードの場合は同期

クロック入力をそれぞれ検出するとシリアル受信を開始します。なお、REビ
ットを 1にセットする前に必ず SMRの設定を行い、受信フォーマットを決定
してください。 
このビットを 0にして、受信動作を禁止しても RDRF、FER、PER、または
ORERの各フラグは影響を受けず、状態を保持します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

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

読み飛ばし、SSRの RDRF、FER、ORERの各ステータスフラグのセットを禁

止します。マルチプロセッサビットが 1のデータを受信すると、このビットは

自動的にクリアされ通常の受信動作に戻ります。詳細は「12.5 マルチプロセ

ッサ通信機能」を参照してください。 

SSRの MPB＝0を含む受信データを受信しているときは、RSRから RDRへの

受信データの転送、および受信エラーの検出と SSRの RDRF、FER、ORER

の各フラグのセットは行いません。MPB＝1を含む受信データを受信すると、

SSRの MPBを 1にセットし、MPIEビットを自動的に 0クリアし、RXI、ERI

割り込み要求（SCRの TIE、RIEビットが 1にセットされている場合）と FER、

ORERフラグのセットが許可されます。 

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割り込み要求を許可します。TEI割り込み

要求の解除は、TDREフラグから 1をリードしたあと、0にクリアして TEND

フラグを 0にクリアするか、TEIEビットを 0にクリアすることで行うことが

できます。 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1、0 

クロックソースおよび SCK端子の機能を選択します。 

調歩同期式の場合 

00：内蔵ボーレートジェネレータ 

 （SCK端子は入出力ポートとして使用できます） 

01：内蔵ボーレートジェネレータ 

 （SCK端子からビットレートと同じ周波数のクロックを出力します） 

1x：外部クロック 

 （SCK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） 

クロック同期式の場合 

0x：内部クロック（SCK端子はクロック出力端子となります） 

1x：外部クロック（SCK端子はクロック入力端子となります） 

【記号説明】x：Don’t care 
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• スマートカードインタフェース（SCMRのSMIF＝1のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、TXI割り込み要求を許可します。 

TXI割り込み要求の解除は、SSRの TDREフラグから 1をリードしたあと、0

にクリアするか、または TIEビットを 0にクリアすることで行うことができま

す。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、RXIおよび ERI割り込み要求を許可します。 

RXI、および ERI割り込み要求の解除は、SSRの RDRF、FER、PER、ORER

の各フラグから 1をリードしたあと、0にクリアするか、または RIEビットを

0にクリアすることで行うことができます。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

このビットを 1にセットすると、送信動作が可能になります。この状態で、TDR

に送信データをライトして、SSRの TDREフラグを 0にクリアするとシリア

ル送信を開始します。なお、1にセットする前に必ず SMRの設定を行い、送

信フォーマットを決定してください。 

このビットを 0にクリアすると、送信動作が禁止され、SSRの TDREフラグ

は 1に固定されます。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

このビットを 1にセットすると、受信動作が可能になります。この状態で、調

歩同期式モードの場合はスタートビットを、クロック同期式モードの場合は同

期クロック入力をそれぞれ検出すると、シリアル受信を開始します。なお、1

にセットする前に必ず SMRの設定を行い、受信フォーマットを決定してくだ

さい。 

このビットを 0にクリアすると、受信動作が禁止されます。0にクリアしても、

RDRF、FER、PER、ORERの各フラグは影響を受けず、状態を保持します。 

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） 

スマートカードインタフェースではこのビットには 0をライトして使用して
ください。 

MPB＝0を含む受信データを受信しているときは、RSRから RDRへの受信デ
ータの転送、および受信エラーの検出と SSRの RDRF、FER、ORERの各フ
ラグのセットは行いません。MPB＝1を含む受信データを受信すると、SSR
の MPBビットを 1にセットし、MPIEビットを自動的に 0にクリアし、RXI、
ERI割り込み要求の発生（SCRの TIE、RIEビットが 1にセットされている場
合）と FER、ORERフラグのセットが許可されます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

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 

スマートカードインタフェースではこのビットには 0をライトして使用して

ください。 

TEIの解除は、SSRの TDREフラグから 1をリードしたあと、0にクリアして

TENDフラグを 0にクリアするか、TEIEビットを 0にクリアすることで行う

ことができます。 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1、0 

SCK端子からのクロック出力を制御します。GSMモードではクロックの出力

をダイナミックに切り替えることができます。詳細は「12.7.9 クロック出力

制御」を参照してください。 

SMRの GM＝0の場合 

00：出力ディスエーブル（SCK端子は入出力ポートとして使用可） 

01：クロック出力 

1x：リザーブ 

SMRの GM＝1の場合 

00：Low出力固定 

01：クロック出力 

10：High出力固定 

11：クロック出力 

【記号説明】x：Don’t care 
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12.3.7 シリアルステータスレジスタ（SSR） 

SSRは SCIのステータスフラグと送受信マルチプロセッサビットで構成されます。TDRE、RDRF、ORER、PER、

FERはクリアのみ可能です。SSRは通常モードとスマートカードインタフェースモードで一部のビットの機能が

異なります。 
 

• 通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモード（SCMRのSMIF＝0のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 1 R/(W)*1
トランスミットデータレジスタエンプティ 

TDR内の送信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• SCRの TEが 0のとき 

• TDRから TSRにデータが転送され、TDRにデータライトが可能になったと

き 

［クリア条件］ 

• TDRE＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき*2 

• TXI割り込み要求により DMACで TDRへ送信データを転送したとき 

6 RDRF 0 R/(W)*1
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］ 

• RDRF＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき*2 

• RXI割り込みにより DMACで RDRから受信データを転送したとき 

SCRの REをクリアしても RDRおよび RDRFは影響を受けず状態を保持しま

す。 

RDRFフラグが 1にセットされたまま次のデータを受信完了するとオーバラン

エラーを発生し、受信データが失われますので注意してください。 

5 ORER 0 R/(W)*1
オーバランエラー 

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを表示します。 

［セット条件］ 

• RDRF＝1の状態で次のデータを受信したとき 

RDRではオーバランエラーが発生する前の受信データを保持し、あとから受

信したデータが失われます。ORERフラグに 1がセットされた状態では、以

降のシリアル受信を続けることはできません。なお、クロック同期式モード

では、シリアル送信も続けることはできません。 

［クリア条件］ 

• ORER＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき*2 

SCRの REをクリアしても、ORERは影響を受けず状態を保持します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 FER 0 R/(W)*1
フレーミングエラー 

調歩同期式モードで受信時にフレーミングエラーが発生して異常終了したこと

を表示します。 

［セット条件］ 

• ストップビットが 0のとき 

2ストップモードのときは、1ビット目のストップビットが 1であるかどうか

のみを判定し、2ビット目のストップビットはチェックしません。なお、フレ

ーミングエラーが発生したときの受信データは RDRに転送されますが、

RDRFフラグはセットされません。さらに、FERフラグが 1にセットされた

状態では、以降のシリアル受信を続けることはできません。クロック同期式

モードでは、シリアル送信も続けることはできません。 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき*2 

SCRの REをクリアしても、FERは影響を受けず以前の状態を保持します。 

3 PER 0 R/(W)*1
パリティエラー 

調歩同期式モードで受信時にパリティエラーが発生して異常終了したことを表

示します。 

［セット条件］ 

• 受信中にパリティエラーを検出したとき 

パリティエラーが発生したときの受信データは RDRに転送されますが、

RDRFフラグはセットされません。なお、PERフラグが 1にセットされた状

態では、以降のシリアル受信を続けることはできません。クロック同期式モ

ードでは、シリアル送信も続けることはできません。 

［クリア条件］ 

• PER＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき*2 

SCRの REをクリアしても、PERは影響を受けず以前の状態を保持します。 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

送信を終了したことを表示します。 

［セット条件］ 

• SCRの TEが 0のとき 

• 送信キャラクタの最後尾ビットの送信時、TDREが 1のとき 

［クリア条件］ 

• TDRE＝1の状態をリードしたあと、TDREに 0をライトしたとき 

• TXI割り込み要求により DMACで TDRへ送信データを転送したとき 

1 MPB 0 R マルチプロセッサビット 

受信フレーム中のマルチプロセッサビットの値が格納されます。SCRの REを

クリアしても、以前の状態を保持します。 

0 MPBT 0 R/W マルチプロセッサビットトランスファ 

送信フレームに付加するマルチプロセッサビットの値を設定します。 

【注】 *1 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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 *2 HD6432210Sでは、CPUによりフラグをクリアする場合、0をライトした後に、再度フラグをリードしてください。 

• スマートカードインタフェース（SCMRのSMIF＝1のとき） 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 TDRE 1 R/(W)*1
トランスミットデータレジスタエンプティ 

TDR内の送信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

• SCRの TEが 0のとき 

• TDRから TSRにデータが転送されたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき*2 

• TXI割り込み要求により DMACで TDRへ送信データを転送したとき 

6 RDRF 0 R/(W)*1
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あと、0をライトしたとき*2 

• RXI割り込みにより DMACで RDRからデータを転送したとき 

SCRの REをクリアしても RDRFは影響を受けず状態を保持します。 

RDRFフラグが1にセットされたまま次のデータを受信完了するとオーバラン

エラーを発生し、受信データが失われますので注意してください。 

5 ORER 0 R/(W)*1
オーバランエラー 

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを表示します。 

［セット条件］ 

• RDRF＝1の状態で次のデータを受信したとき 

RDRではオーバランエラーが発生する前の受信データを保持し、あとから

受信したデータが失われます。さらに、ORER＝1にセットされた状態で、

以降のシリアル受信を続けることはできません。なお、クロック同期式モー

ドでは、シリアル送信も続けることができません。 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき*2 

SCRのREをクリアしても、ORERは影響を受けず以前の状態を保持します。 

4 ERS 0 R/(W)*1
エラーシグナルステータス 

送信時に受信側から送り返されるエラーシグナルのステータスを表示します。 

［セット条件］ 

• エラーシグナル Lowをサンプリングしたとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき*2 

SCRの TEをクリアしても ERSは影響を受けず状態を保持します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

3 PER 0 R/(W)*1
パリティエラー 

調歩同期式モードで、パリティを付加した受信時にパリティエラーが発生して

異常終了したことを表示します。 

［セット条件］ 

• 受信中にパリティエラーを検出したとき 

パリティエラーが発生したときの受信データは RDRに転送されますが、

RDRFフラグはセットされません。さらに、PER＝1にセットされた状態で、

以降のシリアル受信を続けることはできません。なお、クロック同期式モー

ドでは、シリアル送信も続けることができません。 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき*2 

SCRの REをクリアしても、PERは影響を受けず以前の状態を保持します。 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

受信側からのエラーシグナルの応答がなく、次の送信データを TDRに転送可

能になったときセットされます。 

［セット条件］ 

• SCRの TE＝0かつ ERS＝0のとき 

• 1バイトのデータを送信して一定期間後、ERS＝0かつ TDRE＝1のとき。 

セットされるタイミングはレジスタの設定により以下のように異なります。 

GM＝0、BLK＝0のとき、送信開始から 12.5etu後 

GM＝0、BLK＝1のとき、送信開始から 11.5etu後 

GM＝1、BLK＝0のとき、送信開始から 11.0etu後 

GM＝1、BLK＝1のとき、送信開始から 11.0etu後 

［クリア条件］ 

• TDRE＝1の状態をリードしたあと、TDREフラグに 0をライトしたとき 

• TXI割り込み要求により DMACで TDRへ送信データを転送したとき 

1 MPB 0 R マルチプロセッサビット 

スマートカードインタフェースでは使用しません。 

0 MPBT 0 R/W マルチプロセッサビットトランスファ 

スマートカードインタフェースではこのビットには 0をライトして使用して

ください。 

【注】 *1 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 *2 HD6432210Sでは、CPUによりフラグをクリアする場合、0をライトした後に、再度フラグをリードしてくださ

い。 
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12.3.8 スマートカードモードレジスタ（SCMR） 

SCMRはスマートカードインタフェースおよび通信フォーマットを選択するためのレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ― すべて 1 ― リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。 

3 DIR 0 R/W データトランスファディレクション 

シリアル／パラレル変換の方向を選択します。 

0： LSBファーストで送受信 

1： MSBファーストで送受信 

送受信フォーマットが 8ビットデータの場合のみ有効です。 

2 INV 0 R/W データインバート 

送受信データのロジックレベルを反転します。INVビットは、パリティビット

のロジックレベルには影響しません。パリティビットを反転させる場合は SMR

の O/Eビットを反転してください。 

0：TDRの内容をそのまま送信、受信データをそのまま RDRに格納 

1：TDRの内容を反転して送信、受信データを反転して RDRに格納 

1 ― 1 ― リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

0 SMIF 0 R/W スマートカードインタフェース 

スマートカードインタフェースモードで動作させるとき 1をセットします。 

0：通常の調歩同期式またはクロック同期式モード 

1：スマートカードインタフェースモード 
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12.3.9 シリアル拡張モードレジスタ A_0（SEMRA_0） 

SEMRA_0は、クロック同期式モード時の SCI_0セレクト機能の選択、調歩同期式モード時の基本クロック設定、

クロックソースの選択、転送レートの自動設定ができます。平均転送レートが選択されたときの基本クロック例

を図 12.3に、TPUクロック入力を選択したときの設定例を図 12.4に示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SSE 0 R/W SCI_0セレクトイネーブル 

クロック同期式モードで外部クロック入力時における SCI_0セレクト機能の
選択ができます。 

SSEの設定は、クロック同期式モード（SMRレジスタの C/Aビット＝1）で
外部クロック入力（SCRレジスタの CKE1ビット＝1）のとき有効です。 

0：SCI_0セレクト機能が無効 

1：SCI_0セレクト機能が有効 

SCI_0セレクト機能が有効のときにPG1/IRQ7端子に 1が入力されると、TxD0
出力が Hi-Z状態になり、SCK0クロック入力が High固定入力になります。 

6 

5 

4 

TCS2 

TCS1 

TCS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

TPUクロックセレクト 

調歩同期式モードでクロックソースに TPUクロック入力（ACS3～0＝B'0100）

を選択したとき、TPUクロックの組み合わせによりシリアル転送クロックを

生成します。 
TCLKA TCLKB TCLKC

TIOCA0

TIOCA1

TIOCA1

TIOCA1&TIOCA2

TIOCA0 TIOCC0

TIOCA0 TIOCC0 TIOCA1&TIOCA2

TIOCA2000

001

010

011

1xx  

【注】本機能は E6000エミュレータではサポートしていません。図 12.4に設

定例を示します。上記表中の演算記号は＆は AND（論理積）、｜は OR

（論理和）をそれぞれ示します。 

3 ABCS 0 R/W 調歩同期基本クロックセレクト 

調歩同期式モードにおける 1ビット期間の基本クロックを選択します。 

ABCSの設定は、調歩同期式モード（SMRレジスタの C/Aビット＝0）のとき

有効です。 

0：転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作 

1：転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 

1 

0 

ACS2 

ACS1 

ACS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

調歩同期クロックソースセレクト 

SEMRB_0（シリアル拡張モードレジスタ B_0）のビット 7（ACS3）との組み

合わせにより、調歩同期式モードにおける、クロックソースを選択します。平

均転送レートを選択したときは、ABCSの設定に関係なく基本クロックが自動

設定されます。また、平均転送レートは、10.667MHz、16MHz、および 24MHz

の動作周波数に対応しています。それ以外には対応していません。 

ACS3～0は調歩同期式モード（SMRレジスタの C/Aビット＝0）で、外部ク

ロック入力（SCRレジスタの CKE1ビット＝1）のときに設定してください。

図 12.3、図 12.4に設定例を示します。 

ACS 3 2 1 0 

      0 0 0 0：外部クロック入力 

     0 0 0 1：φ＝10.667MHz専用の平均転送レート 115.152kbpsを 

         選択（転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作） 

     0 0 1 0：φ＝10.667MHz専用の平均転送レート 460.606kbpsを 

         選択（転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作） 

      0 0 1 1：φ＝16MHz専用の平均転送レート 921.569kbpsを選択 

         （転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作） 

   0 1 0 0：TPUクロック入力 

  TPU_0～TPU_2のコンペアマッチ、PWM出力などの 

  TIOCA0、TIOCC0、TIOCA1、TIOCA2出力を基本クロ 

  ックにできます。ただし、TIOCA1端子と TIOCA2端子 

  が出力端子になるため、IRQ0と IRQ1入力が使用できな

  くなりますので注意してください。 

   0 1 0 1：φ＝16MHz専用の平均転送レート 115.196kbpsを選択 

         （転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作） 

   0 1 1 0：φ＝16MHz専用の平均転送レート 460.784kbpsを選択 

         （転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作） 

   0 1 1 1：φ＝16MHz専用の平均転送レート 720kbpsを選択 

         （転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作） 

   1 0 0 0：φ＝24MHz専用の平均転送レート 115.132kbpsを選択* 

         （転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作） 

   1 0 0 1：φ＝24MHz専用の平均転送レート 460.526kbpsを選択* 

         （転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作） 

   1 0 1 0：φ＝24MHz専用の平均転送レート 720kbpsを選択* 

         （転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作） 

   1 0 1 1：φ＝24MHz専用の平均転送レート 921.053kbpsを選択* 

         （転送レートの 8倍の周波数の基本クロックで動作） 

   1 1 X X：リザーブ（設定禁止） 

【注】 * 24MHz専用の平均転送レート選択機能（ACS3～0＝B'10XX）は E6000エミュレータではサポートしていません。 
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12.3.10 シリアル拡張モードレジスタ B_0（SEMRB_0） 

SEMRB_0は SEMRA_0と組み合わせによるクロックソースの選択、転送レートの自動設定、および TPUによ

る転送クロック生成時におけるポート 1端子（P16、P14、P12、P10）の制御ができます。 
 
【注】 SEMRB_0は、E6000エミュレータではサポートしていません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ACS3 0 R/W 調歩同期クロックソースセレクト 

ACS2～ACS0（SEMRA_0のビット 2～0）との組み合わせにより、調歩同期

式モードにおけるクロックソースを選択します。詳細は「12.3.9 シリアル拡

張モードレジスタ A_0（SEMRA_0）」を参照してください。 

6～4 ― 不定 ― リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

3 TIOCA2E 1 R/W TIOCA2出力イネーブル 

P16端子に出力する TIOCA2の出力を制御します。 

TPUの TIOCA2出力を転送クロック生成のみに使用する場合、本ビットを 0

に設定することにより、P16端子を他の用途に使用できます。 

0：TPUの TIOCA2出力を禁止 

1：TPUの TIOCA2出力を許可 

2 TIOCA1E 1 R/W TIOCA1出力イネーブル 

P14端子に出力する TIOCA1の出力を制御します。 

TPUの TIOCA1出力を転送クロック生成のみに使用する場合、本ビットを 0

に設定することにより、P14端子を他の用途に使用できます。 

0：TPUの TIOCA1出力を禁止 

1：TPUの TIOCA1出力を許可 

1 TIOCC0E 1 R/W TIOCC0出力イネーブル 

P12端子に出力する TIOCC0の出力を制御します。 

TPUの TIOCC0出力を転送クロック生成のみに使用する場合、本ビットを 0

に設定することにより、P12端子を他の用途に使用できます。 

0：TPUの TIOCC0出力を禁止 

1：TPUの TIOCC0出力を許可 

0 TIOCA0E 1 R/W TIOCA0出力イネーブル 

P10端子に出力する TIOCA0の出力を制御します。 

TPUの TIOCA0出力を転送クロック生成のみに使用する場合、本ビットを 0

に設定することにより、P10端子を他の用途に使用できます。 

0：TPUの TIOCA0出力を禁止 

1：TPUの TIOCA0出力を許可 
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12.3.11 ビットレートレジスタ（BRR） 

BRRはビットレートを調整するための 8ビットのレジスタです。SCIはチャネルごとにボーレートジェネレー

タが独立しているため、異なるビットレートを設定できます。通常の調歩同期式モード、クロック同期式モード、

スマートカードインタフェースモードにおける BRRの設定値 Nとビットレート Bの関係を表 12.2に示します。

BRRの初期値は H'FFで、CPUから常にリード／ライト可能です。 
 

表 12.2 BRRの設定値 Nとビットレート Bの関係 

ABCS

0

1

B %

64 2       N+1
2n-1

B 64 2       N+1
-1    100

-1    100

2n-1

8 2       N+1
2n-1

S 2       N+1

φ 106

φ 106

φ 106 φ 106

2n+1

B 

B 

B %

32 2       N+1
2n-1

B 32 2       N+1
-1    100

2n-1

φ 106 φ 106

%

B S 2       N+1
2n+1

φ 106

 

【記号説明】 B ：ビットレート（bps） 

   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）[16MHz時 φ＝16] 

   nと S ：下表のとおり SMRの設定値によって決まります。 

   × ：Don't care 

 

SMRの設定値 クロック n  SMRの設定値 S 

CKS1 CKS0 ソース   BCP1 BCP0  

0 0 φ 0  0 0 32 

0 1 φ／4 1  0 1 64 

1 0 φ／16 2  1 0 372 

1 1 φ／64 3  1 1 256 

 
通常の調歩同期式モードにおける BRRの値Ｎの設定例を表 12.3に、各動作周波数における設定可能な最大ビ

ットレートを表 12.4に示します。また、クロック同期式モードにおける BRRの値Ｎの設定例を表 12.6に、スマ

ートカードインタフェースにおける BRRの値Ｎの設定例を表 12.8に示します。スマートカードインタフェース

では 1ビット転送期間の基本クロック数 Sを選択できます。詳細は「12.7.5 受信データサンプリングタイミン

グと受信マージン」を参照してください。また、表 12.5、表 12.7に外部クロック入力時の最大ビットレートを示

します。 
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調歩同期モードで SCI_0のシリアル拡張モードレジスタ A_0（SEMRA_0）の ABCSビットを 1にセットしたと

きのビットレートは表 12.3の 2倍になります。 
 

表 12.3 ビットレートに対する BRRの設定例（調歩同期式モード） 

ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bps） 2 2.097152 2.4576 3 

 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 －2.48 0 7 0.00 0 9 －2.34 

19200 － － － － － － 0 3 0.00 0 4 －2.34 

31250 0 1 0.00 － － － － － － 0 2 0.00 

38400 － － － － － － 0 1 0.00 － － － 

 
ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bps） 3.6864 4 4.9152 5 

 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 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 3 0.00 0 3 1.73 
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ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bps） 6 6.144 7.3728 8 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 2 106 －0.44 2 108 0.08 2 130 －0.07 2 141 0.03 

150 2 77 0.16 2 79 0.00 2 95 0.00 2 103 0.16 

300 1 155 0.16 1 159 0.00 1 191 0.00 1 207 0.16 

600 1 77 0.16 1 79 0.00 1 95 0.00 1 103 0.16 

1200 0 155 0.16 0 159 0.00 0 191 0.00 0 207 0.16 

2400 0 77 0.16 0 79 0.00 0 95 0.00 0 103 0.16 

4800 0 38 0.16 0 39 0.00 0 47 0.00 0 51 0.16 

9600 0 19 －2.34 0 19 0.00 0 23 0.00 0 25 0.16 

19200 0 9 －2.34 0 9 0.00 0 11 0.00 0 12 0.16 

31250 0 5 0.00 0 5 2.40 － － － 0 7 0.00 

38400 0 4 －2.34 0 4 0.00 0 5 0.00 － － － 

 
ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bps） 9.8304 10 12 12.288 

 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 
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ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bps） 14 14.7456 16 17.2032 

 n N 誤差（%） 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 3 75 0.48 

150 2 181 0.16 2 191 0.00 2 207 0.16 2 223 0.00 

300 2 90 0.16 2 95 0.00 2 103 0.16 2 111 0.00 

600 1 181 0.16 1 191 0.00 1 207 0.16 1 223 0.00 

1200 1 90 0.16 1 95 0.00 1 103 0.16 1 111 0.00 

2400 0 181 0.16 0 191 0.00 0 207 0.16 0 223 0.00 

4800 0 90 0.16 0 95 0.00 0 103 0.16 0 111 0.00 

9600 0 45 －0.93 0 47 0.00 0 51 0.16 0 55 0.00 

19200 0 22 －0.93 0 23 0.00 0 25 0.16 0 27 0.00 

31250 0 13 0.00 0 14 －1.70 0 15 0.00 0 16 1.20 

38400 － － － 0 11 0.00 0 12 0.16 0 13 0.00 

 
ビットレート 動作周波数φ（MHz） 

（bps） 18 19.6608 20 24 

 n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 3 79 －0.12 3 86 0.31 3 88 －0.25 3 106 －0.44 

150 2 233 0.16 2 255 0.00 3 64 0.16 3 77 0.16 

300 2 116 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16 2 155 0.16 

600 1 233 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 2 77 0.16 

1200 1 116 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 1 155 0.16 

2400 0 233 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 1 77 0.16 

4800 0 116 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 

9600 0 58 －0.69 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 

19200 0 28 1.02 0 31 0.00 0 32 －1.36 0 38 0.16 

31250 0 17 0.00 0 19 －1.70 0 19 0.00 0 23 0.00 

38400 0 14 －2.34 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 －2.34 

【注】 SEMRA_0の ABCS＝0のときの例です。ABCS＝1に設定したときは、ビットレートが 2倍になります。 

 本 LSIでは動作周波数φ≧6MHzで設定してください。 
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表 12.4 各動作周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード） 

φ（MHz） 最大ビットレート 

（kbps） 

n N φ（MHz） 最大ビットレート 

（kbps） 

n N 

 ABCS＝0 ABCS＝1    ABCS＝0 ABCS＝1   

2 62.5 125.0 0 0 9.8304 307.2 614.4 0 0 

2.097152 65.536 131.027 0 0 10 312.5 625.0 0 0 

2.4576 76.8 153.6 0 0 12 375.0 750.0 0 0 

3 93.75 187.5 0 0 12.288 384.0 768.0 0 0 

3.6864 115.2 230.4 0 0 14 437.5 875.0 0 0 

4 125.0 250.0 0 0 14.7456 460.8 921.6 0 0 

4.9152 153.6 307.2 0 0 16 500.0 1000.0 0 0 

5 156.25 312.5 0 0 17.2032 537.6 1075.2 0 0 

6 187.5 375.0 0 0 18 562.5 1125.0 0 0 

6.144 192.0 384.0 0 0 19.6608 614.4 1228.8 0 0 

7.3728 230.4 460.8 0 0 20 625.0 1250.0 0 0 

8 250.0 500.0 0 0 24 750.0 1500.0 0 0 

 
表 12.5 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード） 

φ（MHz） 外部入力クロック

（MHz） 

最大ビットレート

（kbps） 

φ（MHz） 外部入力クロック

（MHz） 

最大ビットレート

（kbps） 

  ABCS＝0 ABCS＝1   ABCS＝0 ABCS＝1 

2 0.5000 31.25 62.5 9.8304 2.4576 153.6 307.2 

2.097152 0.5243 327.68 65.536 10 2.5000 156.25 312.5 

2.4576 0.6144 38.4 76.8 12 3.0000 187.5 375.0 

3 0.7500 46.875 93.75 12.288 3.0720 192.0 384.0 

3.6864 0.9216 57.6 115.2 14 3.5000 218.75 437.0 

4 1.0000 62.5 125.0 14.7456 3.6864 230.4 460.8 

4.9152 1.2288 76.8 153.6 16 4.0000 250.0 500.0 

5 1.2500 78.125 156.25 17.2032 4.3008 268.8 537.6 

6 1.5000 93.75 187.5 18 4.5000 281.25 562.5 

6.144 1.5360 96.0 192.0 19.6608 4.9152 307.2 614.4 

7.3728 1.8432 115.2 230.4 20 5.0000 312.5 625.0 

8 2.0000 125.0 250.0 24 6.0000 375.0 750.0 

【注】 本 LSIでは動作周波数φ≧6MHzが対応します。 
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表 12.6 ビットレートに対する BRRの設定例（クロック同期式モード） 

ビット 動作周波数φ（MHz） 

レート 2 4 6 8 10 16 20 24 

（bps） n N n N n N n N n N n N n N n N 

110 3 70 － －             

250 2 124 2 249   3 124 － － 3 249     

500 1 249 2 124   2 249 － － 3 124 － － － － 

1k 1 124 1 249   2 124 － － 2 249 － － － － 

2.5k 0 199 1 99 1 149 1 199 1 249 2 99 2 124 2 149 

5k 0 99 0 199 1 74 1 99 1 124 1 199 1 249 2 74 

10k 0 49 0 99 0 149 0 199 0 249 1 99 1 124 1 149 

25k 0 19 0 39 0 59 0 79 0 99 0 159 0 199 0 239 

50k 0 9 0 19 0 29 0 39 0 49 0 79 0 99 0 119 

100k 0 4 0 9 0 14 0 19 0 24 0 39 0 49 0 59 

250k 0 1 0 3 0 5 0 7 0 9 0 15 0 19 0 23 

500k 0 0* 0 1 0 2 0 3 0 4 0 7 0 9 0 11 

1M   0 0*   0 1   0 3 0 4 0 5 

2M       0 0*   0 1   0 2 

2.5M         0 0*   0 1   

4M           0 0*     

5M             0 0*   

6M               0 0* 

【記号説明】 

空欄 ：設定できません。 

－ ：設定可能ですが誤差がでます。 

* ：連続送信／連続受信はできません。 

 

表 12.7 外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード） 

φ（MHz） 外部入力クロック

（MHz） 

最大ビットレート

（Mbps） 

φ（MHz） 外部入力クロック

（MHz） 

最大ビットレート

（Mbps） 

2 0.333 0.333 14 2.333 2.333 

4 0.667 0.667 16 2.667 2.667 

6 1.000 1.000 18 3.000 3.000 

8 1.333 1.333 20 3.333 3.333 

10 1.667 1.667 24 4.000 4.000 

12 2.000 2.000    

【注】 本 LSIでは動作周波数φ≧6MHzが対応します。 
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表 12.8 ビットレートに対する BRRの設定例 
（スマートカードインタフェースモードで n＝0、S＝372のとき） 

動作周波数φ（MHz） 

5.00 7.00 7.1424 10.00 10.7136 13.00 

ビットレート 

（bps） 

N 誤差（%） N 誤差（%） N 誤差（%） N 誤差（%） N 誤差（%） N 誤差（%） 

6720 0 0.01 1 30.00 1 28.57 1 0.01 1 7.14 2 13.33 

9600 0 30.00 0 1.99 0 0.00 1 30.00 1 25.00 1 8.99 

 
動作周波数φ（MHz） 

14.2848 16.00 18.00 20.00 24.00 

ビットレート 

（bps） 

N 誤差（%） N 誤差（%） N 誤差（%） N 誤差（%） N 誤差（%） 

6720 2 4.76 2 6.67 3 0.01 3 0.01 4 3.99 

9600 1 0.00 1 12.01 2 15.99 2 6.66 2 12.01 

 
表 12.9 各動作周波数における最大ビットレート 
（スマートカードインタフェースモード） 

φ（MHz） 最大ビットレート（bps） n N 

 S＝32 S＝64 S＝256 S＝372   

5.00 78125 39063 9766 6720 0 0 

6.00 93750 46875 11719 8065 0 0 

7.00 109375 54688 13672 9409 0 0 

7.1424 111600 55800 13950 9600 0 0 

10.00 156250 78125 19531 13441 0 0 

10.7136 167400 83700 20925 14400 0 0 

13.00 203125 101563 25391 17473 0 0 

14.2848 223200 111600 27900 19200 0 0 

16.00 250000 125000 31250 21505 0 0 

18.00 281250 140625 35156 24194 0 0 

20.00 312500 156250 39063 26882 0 0 

24.00 375000 187500 46875 32258 0 0 

【注】 本 LSIでは動作周波数φ≧6MHzが対応します。 
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12.4 調歩同期式モードの動作 
調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 12.5に示します。1フレームは、スタートビット（Low

レベル）から始まり送受信データ、パリティビット、ストップビット（Highレベル）の順で構成されます。調歩

同期式シリアル通信では、通信回線は通常マーク状態（Highレベル）に保たれています。SCIは通信回線を監視

し、スペース（Lowレベル）を検出するとスタートビットとみなしてシリアル通信を開始します。SCI内部では、

送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、送信部と受信部がともにダブ

ルバッファ構造になっていますので、送信および受信中にデータのリード／ライトができ、連続送受信が可能で

す。 

LSB MSB

0 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1 1

1 1

2

7 8 1

1

 

図 12.5 調歩同期式通信のデータフォーマット（8ビットデータ／パリティあり／2ストップビットの例） 

 

12.4.1 通信フォーマット 

調歩同期式モードで設定できる送受信フォーマットを、表 12.10に示します。フォーマットは 12種類あり、SMR

の選定により選択できます。マルチプロセッサビットについては「12.5 マルチプロセッサ通信機能」を参照し

てください。 
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表 12.10 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） 

PE

0

0

1

1

0

0

1

1

S 8 STOP

S 7 STOP

S 8 STOP STOP

S 8 P STOP

S 7 STOPP

S 8 MPB STOP

S 8 MPB STOP STOP

S 7 STOPMPB

S 7 STOPMPB STOP

S 7 STOPSTOP

CHR

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

MP

0

0 

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

STOP

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

SMR

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

STOPS 8 P STOP

S 7 STOPP STOP

 

【記号説明】 

S ：スタートビット 

STOP ：ストップビット 

P ：パリティビット 

MPB ：マルチプロセッサビット 
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12.4.2 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

調歩同期式モードでは、SCIはビットレートの 16倍の周波数の基本クロックで動作します。受信時は、スター

トビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして内部を同期化します。また、図 12.6に示すように受信

データを基本クロックの 8番目の立ち上がりエッジでサンプリングすることで、各ビットの中央でデータを取り

込みます。したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表すことができます。 
 

M | 0.5         L 0.5 F          1 F | 100 % 1
2N

1

N

| D 0.5 |

 

M：受信マージン（%） 

N：クロックに対するビットレートの比（ABCS＝0のとき N＝16、ABCS＝1のとき N＝8） 

D：クロックのデューティ（D＝0～1.0） 

L：フレーム長（L＝9～12） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 
 
式（1）で、F（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、N（クロックに対す

るビットレートの比）＝16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 *

8 *

RxD
D0 D1

15 0 7 15 00 7

 SEMRA_0 ABCS 0 ABCS 1 8

4

*

 

図 12.6 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミング 
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12.4.3 クロック 

SCIの送受信クロックは、SMRの C/Aビットと SCRの CKE1、CKE0ビットの設定により、内蔵ボーレートジ

ェネレータの生成する内部クロックまたは SCK端子から入力される外部クロックのいずれかを選択できます。外

部クロックを使用する場合は、SCK端子にビットレートの 16倍（ABCS＝0のとき）、8倍（ABCS＝1のとき）

の周波数のクロックを入力してください。また、外部クロックを選択した場合は、SEMR_0の ACS2～ACS0ビッ

トの設定により平均転送レートまたは TPUからの基本クロックを選択することも可能です。 

内部クロックで動作させるときは CKE1＝0、CKE0＝1に設定すると SCK端子からクロックを出力することが

できます。このとき出力されるクロックの周波数はビットレートと等しく、送信時の位相は図 12.7に示すように

送信データの中央でクロックが立ち上がります。 
 

0

1

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

SCK

TxD

 

図 12.7 出力クロックと送信データの位相関係（調歩同期式モード） 
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12.4.4 SCIの初期化（調歩同期式） 

データの送受信前に、SCRの TE、REビットをクリアしたあと、図 12.8のフローチャートの例に従って初期化

してください。動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合も必ず、TEビットおよび REビットを 0

にクリアしてから変更を行ってください。TEを 0にクリアすると、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、ORERの各フラグ、および RDRは初期化されませんので注意してください。

調歩同期式モードで外部クロックを使用する場合は、初期化の期間も含めてクロックを供給してください。 

Wait

SMR SCMR SEMRA_0

1
SCR CKE1 CKE0

TE RE 0

No

Yes

BRR

SCR TE RE 0

2

3

SCR TE RE * 1

RIE TIE TEIE MPIE 4

1

* RxD 1

  RxD 0 RE 1

  

1 SCR

RIE TIE TEIE MPIE TE

RE 0

SCR

2 SMR SCMR SEMRA_0

3 BRR

ACS2

 ACS0

 TPU

4 1 SCR

TE RE 1

RIE TIE TEIE MPIE

 E RE TxD

 RxD

 

図 12.8 SCIの初期化フローチャートの例 
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12.4.5 シリアルデータ送信（調歩同期式） 

図 12.9に調歩同期式モードの送信時の動作例を示します。データ送信時 SCIは以下のように動作します。 

1. SCIはSSRのTDREを監視し、クリアされるとTDRにデータが書き込まれたと認識してTDRからTSRにデータ

を転送します。 

2. TDRからTSRにデータを転送すると、TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCRのTIEが1に

セットされているとTXI割り込み要求を発生します。このTXI割り込みルーチンで、前に転送したデータの送

信が終了するまでにTDRに次の送信データを書き込むことで連続送信が可能です。 

3. TxD端子からスタートビット、送信データ、パリティビットまたはマルチプロセッサビット（フォーマット

によってはない場合もあります）、ストップビットの順に送り出します。 

4. ストップビットを送り出すタイミングでTDREをチェックします。 

5. TDREが0であると次の送信データをTDRからTSRにデータを転送し、ストップビット送出後、次のフレーム

の送信を開始します。 

6. TDREが1であるとSSRのTEND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SCRのTEIEが1にセットされているとTEIを発生します。 

TDRE

TEND

0

1

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1 1

TXI TXI

TDR

TDRE 0

TEI
TXI

 

図 12.9 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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図 12.10にデータ送信のフローチャートの例を示します。 

No

1

Yes

SSR TDRE 2

TDR

SSR TDRE 0

No

Yes

No

Yes

SSR TEND

3

No

Yes

4

DR 0

DDR 1

SCR TE 0

TDRE 1

TEND 1

1 SCI

TxD

TE 1 1

1

2 SCI

SSR TDRE 1

TDR

TDRE 0

3

TDRE

1

TDR

TDRE 0

TXI

DMAC TDR

TDRE

4  

TxD DR 0

DDR 1 SCR TE

0

 

図 12.10 シリアル送信のフローチャートの例 
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12.4.6 シリアルデータ受信（調歩同期式） 

図 12.11に調歩同期式モードの受信時の動作例を示します。データ受信時 SCIは以下のように動作します。 

1. 通信回線を監視し、スタートビットを検出すると内部を同期化して受信データをRSRに取り込み、パリティ

ビットとストップビットをチェックします。 

2. オーバランエラーが発生したとき（SSRのRDRFが1にセットされたまま次のデータを受信完了したとき）は

SSRのORERをセットします。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。

受信データはRDRに転送しません。RDRFは1にセットされた状態を保持します。 

3. パリティエラーを検出した場合はSSRのPERをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRの

RIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。 

4. フレーミングエラー（ストップビットが0のとき）を検出した場合はSSRのFERをセットし、受信データをRDR

に転送します。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。 

5. 正常に受信したときはSSR のRDRFをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRのRIEが1に

セットされているとRXI割り込み要求を発生します。このRXI割り込み処理ルーチンでRDRに転送された受信

データを次のデータ受信完了までにリードすることで連続受信が可能です。 

RDRF

FER

0

1

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 0

1 1

ERI

RXI

RDR

RDRF 0

RXI

 

図 12.11 SCIの受信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 

 
受信エラーを検出した場合の SSRの各ステータスフラグの状態と受信データの処理を表 12.11に示します。受

信エラーを検出すると、RDRFはデータを受信する前の状態を保ちます。受信エラーフラグがセットされた状態

では以後の受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に必ず ORER、FER、PER、および RDRFを 0

にクリアしてください。図 12.12にデータ受信のためのフローチャートの例を示します。 
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表 12.11 SSRのステータスフラグの状態と受信データの処理 

SSRのステータスフラグ 

RDRF* ORER FER PER 

受信データ 受信エラーの状態 

1 1 0 0 消失 オーバランエラー 

0 0 1 0 RDRへ転送 フレーミングエラー 

0 0 0 1 RDRへ転送 パリティエラー 

1 1 1 0 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー 

1 1 0 1 消失 オーバランエラー＋パリティエラー 

0 0 1 1 RDRへ転送 フレーミングエラー＋パリティエラー 

1 1 1 1 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー＋パリティエラー 

【注】 * RDRFは、データ受信前の状態を保持します。 
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図 12.12 シリアル受信データフローチャートの例（1） 
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図 12.12 シリアル受信データフローチャートの例（2） 
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12.5 マルチプロセッサ通信機能 
マルチプロセッサ通信機能を使用すると、マルチプロセッサビットを付加した調歩同期式シリアル通信により

複数のプロセッサ間で通信回線を共有してデータの送受信を行うことができます。マルチプロセッサ通信では受

信局におのおの固有の IDコードを割り付けます。シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクル

と指定された受信局に対するデータ送信サイクルで構成されます。ID送信サイクルとデータ送信サイクルの区別

はマルチプロセッサビットで行います。マルチプロセッサビットが 1のとき ID送信サイクル、0のときデータ送

信サイクルとなります。図12.13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飛ばしま

す。 

SCIはこの機能をサポートするため、SCRにMPIEビットが設けてあります。MPIEを 1にセットすると、マル

チプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで RSRから RDRへの受信データの転送、および受信エラーの検

出と SSRの RDRF、FER、ORERの各ステータスフラグのセットを禁止します。マルチプロセッサビットが 1の

受信キャラクタを受け取ると、SSRのMPBが 1にセットされるとともにMPIEが自動的にクリアされて通常の受

信動作に戻ります。このとき SCRの RIEがセットされていると RXI割り込みを発生します。 

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。それ以外は通常の調歩

同期式モードと変わりません。マルチプロセッサ通信を行うときのクロックも通常の調歩同期式モードと同一で

す。 

A

ID 01

B

ID 02

C

ID 03

D

ID 04

ID

ID

MPB 1 MPB 0

H'01 H'AA

MPB  

図 12.13 マルチプロセッサフォーマットを使用した通信例（受信局 Aへのデータ H'AAの送信の例） 
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12.5.1 マルチプロセッサシリアルデータ送信 

図 12.14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。 
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図 12.14 マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例 
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12.5.2 マルチプロセッサシリアルデータ受信 

図 12.16にマルチプロセッサデータ受信のフローチャートの例を示します。SCRのMPIEを 1にセットすると

マルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで通信データを読み飛ばします。マルチプロセッサビッ

トが 1の通信データを受信すると受信データを RDRに転送します。このとき RXI割り込み要求を発生します。そ

の他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。図 12.15に受信時の動作例を示します。 
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図 12.15 SCIの受信時の動作例（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例） 
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図 12.16 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1） 
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図 12.16 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（2） 
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12.6 クロック同期式モードの動作 
クロック同期式通信の通信データのフォーマットを図 12.17に示します。クロック同期式モードではクロック

パルスに同期してデータを送受信します。通信データの 1キャラクタは 8ビットデータで構成されます。SCIはデ

ータ送信時は同期クロックの立ち下がりから次の立ち下がりまで出力します。データ受信時は同期クロックの立

ち上がりに同期してデータを取り込みます。8ビット出力後の通信回線は最終ビット出力状態を保ちます。クロッ

ク同期式モードでは、パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。SCI内部では送信部と受信

部が独立していますので、クロックを共有することで全二重通信を行うことができます。送信部／受信部はとも

にダブルバッファ構造になっていますので、送信中に次の送信データのライト、受信中に前の受信データのリー

ドを行うことで連続送受信が可能です。 

Don't careDon't care

1

0 1 3 4 5

LSB MSB

2 6 7

**

* High  

図 12.17 クロック同期式通信のデータフォーマット（LSBファーストの場合） 

 

12.6.1 クロック 

SCRの CKE1、CKE0の設定により、内蔵ボーレートジェネレータが生成する内部クロックまたは SCK端子か

ら入力される外部同期クロックを選択できます。内部クロックで動作させるとき、SCK端子から同期クロックが

出力されます。同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信および受信を行わないときは High

レベルに固定されます。 
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12.6.2 SCIの初期化（クロック同期式） 

データの送受信前に、SCRの TE、REビットをクリアしたあと、図 12.18のフローチャートの例に従って初期

化してください。動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合も必ず、TEビットおよび REビットを

0にクリアしてから変更を行ってください。TEを 0にクリアすると、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、ORERの各フラグ、および RDRは初期化されませんので注意してください。 
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図 12.18 SCIの初期化フローチャートの例 
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12.6.3 シリアルデータ送信（クロック同期式） 

図 12.19にクロック同期式モードの送信時の動作例を示します。データ送信時 SCIは以下のように動作します。 

1. SCIはSSRのTDREを監視し、クリアされるとTDRにデータが書き込まれたと認識してTDRからTSRにデータ

を転送します。 

2. TDRからTSRにデータを転送すると、TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCRのTIEが1に

セットされているとTXI割り込み要求を発生します。このTXI割り込みルーチンで、前に転送したデータの送

信が終了するまでにTDRに次の送信データを書き込むことで連続送信が可能です。 

3. クロック出力モードに設定したときには出力クロックに同期して、外部クロックに設定したときには入力ク

ロックに同期して、TxD端子から8ビットのデータを出力します。 

4. 最終ビットを送り出すタイミングでTDREをチェックします。 

5. TDREが0であると次の送信データをTDRからTSRにデータを転送し、次のフレームの送信を開始します。 

6. TDREが1であるとSSRのTENDに1をセットし、最終ビット出力状態を保持します。このときSCRのTEIEが1

にセットされているとTEIを発生します。SCK端子はHighレベルに固定されます。 

図 12.20にデータ送信のフローチャートの例を示します。受信エラーフラグ（ORER、FER、PER）が 1にセッ

トされた状態では TDREをクリアしても送信を開始しません。送信開始の前に、必ず受信エラーフラグを 0にク

リアしておいてください。また、受信エラーフラグは REビットをクリアしただけではクリアされませんので注意

してください。 
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図 12.19 クロック同期式モードの送信時の動作例 
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図 12.20 シリアル送信のフローチャートの例 
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12.6.4 シリアルデータ受信（クロック同期式） 

図 12.21にクロック同期式モードの受信時の動作例を示します。データ受信時 SCIは以下のように動作します。 

1. SCIは同期クロックの入力または、出力に同期して内部を初期化して受信を開始し、受信データをRSRに取り

込みます。 

2. オーバランエラーが発生したとき（SSRのRDRFが1にセットされたまま次のデータを受信完了したとき）は

SSRのORERをセットします。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。

受信データはRDRに転送しません。RDRFは1にセットされた状態を保持します。 

3. 正常に受信したときはSSR のRDRFをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRのRIEが1に

セットされているとRXI割り込み要求を発生します。このRXI割り込み処理ルーチンでRDRに転送された受信

データを次のデータ受信完了までにリードすることで連続受信が可能です。 
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図 12.21 SCIの受信時の動作例 

 
受信エラーフラグがセットされた状態では以後の送受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に

必ず ORER、FER、PER、および RDRFを 0にクリアしてください。図 12.22にデータ受信のためのフローチャー

トの例を示します。 

内部クロックを選択し、受信のみの動作のときは、オーバランエラーが発生するか、REビットを 0にクリアす

るまで同期クロックが出力されます。1フレーム単位の受信動作を行いたいときは、送受信同期動作による 1フレ

ームだけのダミー送信も同時に行ってください。 
 



12. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.7.00 2008.12.18   12-55 
RJJ09B0054-0700 

 

Yes

1

No

2

No

Yes

SSR RDRF 4

5

SCR RE 0

3

RDR

SSR RDRF 0

No

Yes

ORER 1

RDRF 1

SSR ORER

SSR ORER

0

3

1 SCI

RxD

2 3

SSR ORER

ORER 0

ORER 1

4 SCI

SSR RDRF 1

RDR

RDRF 0 RDRF

0 1 RXI

5

RDRF

RDR RDRF 0

RXI DMAC

RDR RDRF

 

図 12.22 シリアルデータ受信フローチャートの例 
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12.6.5 シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式） 

図 12.23にデータ送受信同時動作のフローチャートの例を示します。データ送受信同時動作は SCIの初期化後、

以下の手順に従って行ってください。送信から同時送受信へ切り替えるときには、SCIが送信終了状態であること、

TDREおよび TENDが 1にセットされていることを確認したあと、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り替えるときには、SCIが受信完了状態であるこ

とを確認し、REを 0にクリアしてから RDRFおよびエラーフラグ（ORER、FER、PER）が 0にクリアされてい

ることを確認したあと、TEおよび REを 1命令で同時に 1にセットしてください。 
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図 12.23 シリアル送受信同時動作のフローチャートの例 
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12.7 スマートカードインタフェースの動作説明 
SCIはシリアルコミュニケーションインタフェースの拡張機能として、ISO/IEC 7816-3（Identification Card）に

準拠した ICカード（スマートカード）とのインタフェースをサポートしています。スマートカードインタフェー

スモードへの切り替えはレジスタにより行います。 

12.7.1 接続例 

図12.24にスマートカードとの接続例を示します。ICカードとは 1本のデータ伝送線で送受信が行われるので、

TxD端子と RxD端子とを結線し、データ伝送線は抵抗で電源 VCC側にプルアップしてください。ICカードを接続

しない状態で RE＝TE＝1に設定すると、閉じた送信／受信が可能となり自己診断をすることができます。SCIで

生成するクロックを ICカードに供給する場合は、SCK端子出力を ICカードの CLK端子に入力してください。IC

カードで、内部クロックを使用する場合は接続不要です。リセット信号の出力には本 LSIの出力ポートを使用で

きます。端子としては、これ以外に通常、電源とグランドの接続が必要です。 

TxD

RxD

LSI

VCC

I/O

IC

CLK

RST

SCK

Px( )

 

図 12.24 スマートカードインタフェース端子接続概要 

 

12.7.2 データフォーマット（ブロック転送モード時を除く） 

図 12.25にスマートカードインタフェースモードでの送受信フォーマットを示します。 

• 調歩同期式で、1フレームは8ビットデータとパリティビットで構成されます。 

• 送信時は、パリティビットの終了から次のフレーム開始まで2etu（Elementary time unit：1ビットの転送期間）

以上のガードタイムを置きます。 

• 受信時はパリティエラーを検出した場合、スタートビットから10.5etu経過後、エラーシグナルLowを1etu期間

出力します。 

• 送信時はエラーシグナルをサンプリングすると、2etu以上経過後、自動的に同じデータを再送信します。 
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図 12.25 通常のスマートカードインタフェースのデータフォーマット 

 
ダイレクトコンベンションタイプとインバースコンベンションタイプの 2種類の ICカードとの送受信は以下の

ように行ってください。 
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A Z Z A Z Z ZZ AAZ Z

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp
 

図 12.26 ダイレクトコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝0） 

 
ダイレクトコンベンションタイプは上記開始キャラクタの例のように、論理 1レベルを状態 Zに、論理 0レベ

ルを状態 Aに対応付け、LSBファーストで送受信します。上記の開始キャラクタではデータは H'3Bとなります。

ダイレクトコンベンションタイプでは SCMRの SDIRビット、SINVビットをともに 0にセットしてください。ま

た、スマートカードの規程により偶数パリティとなるよう SMRの O/Eビットには 0をセットしてください。 
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図 12.27 インバースコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝1） 
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インバースコンベンションタイプは、論理 1レベルを状態 Aに、論理 0レベルを状態 Zに対応付け、MSBファ

ーストで送受信します。上記の開始キャラクタではデータは H'3Fとなります。インバースコンベンションタイプ

では SCMRの SDIRビット、SINVビットをともに 1にセットしてください。パリティビットはスマートカードの

規程により偶数パリティで論理 0となり、状態 Zが対応します。本 LSIでは、SINVビットはデータビット D7～

D0のみ反転させます。このため、送受信とも SMRの O/Eビットに 1を設定してパリティビットを反転させてく

ださい。 
 

12.7.3 クロック 

送受信クロックは、内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロックのみ使用できます。このとき、CKE0

＝1でクロック出力を選択すると、SCK端子からは、ビットレートの S*倍の周波数のクロックが出力されます。 

【注】 * 記号 Sは「12.3.11 ビットレートレジスタ（BRR）」の中の Sの値を表します。 
 

12.7.4 ブロック転送モード 

ブロック転送モードは、通常のスマートカードインタフェースと比較して以下の点が異なります。 

• 受信時はパリティチェックは行いますが、エラーを検出してもエラーシグナルは出力しません。SSRのPER

はセットされますので、次のフレームのパリティビットを受信する前にクリアしてください。 

• 送信時のパリティビットの終了から次のフレーム開始までのガードタイムは最小1etu以上です。 

• 送信時は再送信を行わないため、TENDフラグは送信開始から11.5etu後にセットされます。 

• ERSフラグは通常のスマートカードインタフェースと同じで、エラーシグナルのステータスを示しますが、

エラーシグナルの送受信を行わないため常に0となります。 
 

12.7.5 受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

スマートカードインタフェースで使用できる送受信クロックは内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部ク

ロックのみです。スマートカードインタフェースモードでは、SCIは BCP1、BCP0の設定によりビットレートの

32倍、64倍、372倍、256倍（通常の調歩同期式モードでは 16倍に固定されています）の周波数の基本クロック

で動作します。受信時はスタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして内部を同期化します。

また、図 12.28に示すように受信データを基本クロックのそれぞれ 16、32、186、128番目の立ち上がりエッジで

サンプリングすることで、各ビットの中央でデータを取り込みます。このときの受信マージンは次の式で表すこ

とができます。 
 

M | 0.5         L 0.5 F          1 F | 100%
2N

1
N

| D 0.5 |

 

M：受信マージン（%） 

N：クロックに対するビットレートの比（N＝32、64、372、256） 

D：クロックデューティ（D＝0～1.0） 

L：フレーム長（L＝10） 
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F：クロック周波数の偏差の絶対値 
 
上の式で、F＝0、D＝0.5、N＝372とすると、受信マージンは次のようになります。 

 
M ＝（0.5－1/2×372）×100% 

      ＝49.866% 

372

186

RxD D0 D1

185 371 0371185 00

 

図 12.28 スマートカードインタフェースモード時の受信データサンプリングタイミング 
（372倍のクロック使用時） 

 

12.7.6 初期設定 

データの送受信の前に、以下の手順で SCIを初期化してください。送信モードから受信モードへの切り替え、

受信モードから送信モードへの切り替えにおいても初期化が必要です。 
 

1. SCRのTE、REビットを0にクリアします。 

2. SSRのエラーフラグERS、PER、ORERを0にクリアしてください。 

3. SMRのGM、BLK、O/E、BCP1、BCP0、CKS1、CKS0ビットを設定してください。このとき、PEビットは1

に設定してください。 

4. SCMRのSMIF、SDIR、SINVビットを設定してください。 

SMIFビットを1にセットすると、TxD端子およびRxD端子はともにポートからSCIの端子に切り替わり、ハイ

インピーダンス状態となります。 

5. ビットレートに対応する値をBRRに設定します。 
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6. SCRのCKE1、CKE0ビットを設定してください。このとき、TIE、RIE、TE、RE、MPIE、TEIEビットは、0

に設定してください。 

CKE0ビットを1にセットした場合は、SCK端子からクロックを出力します。 

7. 少なくとも、1ビット期間待ってから、SCRのTIE、RIE、TE、REビットを設定してください。自己診断以外

はTEビットとREビットを同時にセットしないでください。 

受信モードから送信モードに切り替える場合、受信動作が完了していることを確認したあと、初期化から開始

し、RE＝0、TE＝1に設定してください。受信動作の完了は、RDRFフラグ、あるいは PER、ORERフラグで確認

できます。送信モードから受信モードに切り替える場合、送信動作が完了していることを確認したあと、初期化

から開始し、TE＝0、RE＝1に設定してください。送信動作の完了は TENDフラグで確認できます。 
 

12.7.7 シリアルデータ送信（ブロック転送モードを除く） 

スマートカードモードにおけるデータ送信ではエラーシグナルのサンプリングと再送信処理があるため、通常

のシリアルコミュニケーションインタフェースとは動作が異なります（ブロック転送モードを除く）。送信時の

再転送動作を図 12.29に示します。 

1. 1フレーム分の送信を完了したあと、受信側からのエラーシグナルをサンプリングするとSSRのERSビットが

1にセットされます。このとき、SCRのRIEビットがセットされているとERI割り込み要求を発生します。次

のパリティビットのサンプリングまでにERSをクリアしてください。 

2. エラーシグナルを受信したフレームでは、SSRのTENDはセットされません。TDRからTSRに再度データが転

送され、自動的に再送信を行います。 

3. 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、SSRのERSビットはセットされません。再転送を含む1フ

レームの送信が完了したと判断して、SSRのTENDがセットされます。このときSCRのTIEがセットされてい

れば、TXI割り込み要求を発生します。送信データをTDRに書き込むことにより次のデータが送信されます。 

送信処理フローの例を図 12.31に示します。これら一連の処理は TXI割り込み要因によって DMACを起動する

ことで、自動的に行うことができます。送信動作では、SSRの TENDフラグが 1にセットされると同時に TDRE

フラグもセットされ、SCRの TIEをセットしておくと TXI割り込み要求を発生します。あらかじめ DMACの起

動要因に TXI要求を設定しておけば、TXI要求により DMACが起動されて送信データの転送を行います。TDRE

および TENDフラグは、DMACによるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。エラーが発生した場合は SCI

が自動的に同じデータを再送信します。この間 TENDは 0のまま保持され、DMACは起動されません。したがっ

て、エラー発生時の再送信を含め、SCIと DMACが指定されたバイト数を自動的に送信します。ただし、エラー

発生時、ERSフラグは自動的にはクリアされませんので、RIEビットを 1にセットしておき、エラー発生時に ERI

割り込み要求を発生させ、ERSをクリアしてください。 

なお、DMACを使って送受信を行う場合は、必ず先に DMACを設定し、許可状態にしてから SCIの設定を行

ってください。DMACの設定方法は「第 7章 DMAコントローラ（DMAC）」を参照してください。 
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D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp DE Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp
(DE)

Ds D0 D1 D2 D3 D4Ds

n 1
n

TDRE

TEND

FER/ERS

TDR TSR TDR TSR TDR TSR

 

図 12.29 SCI送信モードの場合の再転送動作 

 
なお、SMRの GMビットの設定により、TENDフラグのセットタイミングが異なります。図 12.30に TENDフ

ラグ発生タイミングを示します。 

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DpI/O

12.5etu

TXI

TEND

11.0etu

DE

GM 0

GM 1

Ds

D0 D7

Dp

DE

 

図 12.30 送信動作時の TENDフラグ発生タイミング 
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No

Yes

TE 0

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No

TDR 

SSR TDRE 0

 

TEND 1

TEND 1

ERS 0

ERS 0

 

図 12.31 送信処理フローの例 
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12.7.8 シリアルデータ受信（ブロック転送モードを除く） 

スマートカードインタフェースモードにおけるデータ受信は、通常のシリアルコミュニケーションインタフェ

ースモードと同様の処理手順になります。受信モードの場合の再転送動作を図 12.32に示します。 

1. 受信データにパリティエラーを検出するとSSRのPERビットが1にセットされます。このとき、SCRのRIEが

セットされているとERI割り込み要求を発生します。次のパリティビットのサンプリングタイミングまでに

PERビットをクリアしてください。 

2. パリティエラーを検出したフレームではSSRのRDRFビットはセットされません。 

3. パリティエラーが検出されない場合は、SSRのPERビットはセットされません。正常に受信を完了したと判

断して、SSRのRDRFが1にセットされます。このときSCRのRIEビットがセットされていれば、RXI割り込み

要求を発生します。 

受信フローの例を図 12.33に示します。これら一連の処理は RXI割り込み要因によって DMACを起動すること

で、自動的に行うことができます。受信動作では、RIEビットを 1にセットしておくと RDRFフラグが 1にセッ

トされると RXI要求を発生します。あらかじめ DMACの起動要因に RXI要求を設定しておけば、RXI要求によ

り DMACが起動されて受信データの転送を行います。DMACによりデータが転送されると RDRFフラグは自動

的にクリアされます。また、受信時にエラーが発生し ORER、PERフラグのいずれかが 1にセットされると、送

受信エラー割り込み（ERI）要求を発生しますのでエラーフラグをクリアしてください。エラーが発生した場合は

DMACは起動されず、受信データはスキップされるため DMACに設定したバイト数だけ受信データを転送します。 

なお、受信時にパリティエラーが発生し PERが 1にセットされた場合でも、受信したデータは RDRに転送さ

れるのでこのデータをリードすることは可能です。 

【注】 ブロック転送モードの場合は「12.4 調歩同期式モードの動作」を参照してください。 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp DE Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp
(DE)

Ds D0 D1 D2 D3 D4Ds

n 1
n

RDRF

PER  

図 12.32 SCI受信モードの場合の再転送動作 
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ORER 0
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RDRF 1

Yes

 

図 12.33 受信フローの例 

 

12.7.9 クロック出力制御 

SMRの GMビットが 1にセットされているとき、SCRの CKE1、CKE0ビットによってクロック出力を固定す

ることができます。このときクロックパルスの最小幅を指定の幅とすることができます。 

図 12.34にクロック出力の固定タイミングを示します。GM＝1、CKE1＝0とし、CKE0ビットを制御した場合

の例です。 

SCK

CKE0

 

図 12.34 クロック出力固定タイミング 
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電源投入時およびソフトウェアスタンバイモードへの遷移またはソフトウェアスタンバイモードからの復帰の

際は、クロックのデューティを確保するため、以下の手順で処理してください。 
 

（1） 電源投入時 

電源投入時からクロックデューティを確保するため、下記の切り替え手順で処理をしてください。 

1. 初期状態は、ポート入力でありハイインピーダンスです。電位を固定するには、プルアップ抵抗／プルダウ

ン抵抗を使用してください。 

2. SCRのCKE1ビットでSCK端子を指定の出力に固定してください。 

3. SMRとSCMRをセットし、スマートカードモードの動作に切り替えてください。 

4. SCRのCKE0ビットを1に設定して、クロック出力を開始させてください。 

 

（2） スマートカードインタフェースモードからソフトウェアスタンバイモードに遷移するとき 

1. SCK端子に対応するデータレジスタ（DR）とデータディレクションレジスタ（DDR）をソフトウェアスタン

バイモード時の出力固定状態の値に設定してください。 

2. SCRのTEビットとREビットに0をライトし、送信／受信動作を停止させてください。 

同時に、CKE1ビットをソフトウェアスタンバイ時の出力固定状態の値に設定してください。 

3. SCRのCKE0ビットに0をライトし、クロックを停止させてください。 

4. シリアルクロックの1クロック周期の間、待ってください。 

この間に、デューティを守って、指定のレベルでクロック出力は固定されます。 

5. ソフトウェアスタンバイ状態に遷移させてください。 

 

（3） ソフトウェアスタンバイモードからスマートカードインタフェースモードに戻すとき 

1. ソフトウェアスタンバイ状態を解除してください。 

2. SCRのCKE0ビットに1をライトし、クロックを出力させてください。正常なデューティにて信号発生を開始

します。 

 

図 12.35 クロック停止・再起動手順 
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12.8 SCIセレクト機能（クロック同期式） 
SCI_0には、SCIセレクト機能があり、マスタ LSIと複数のスレーブ LSI（本 LSI）間の 1対多のクロック同期

式通信が可能です。図 12.36に SCIセレクト機能による通信例、図 12.37に動作概要を示します。 

マスタ LSIは、SEL_A信号を Low、SEL_B信号を High出力することでスレーブ LSI_Aとの 1対 1通信が可能

となります。このときスレーブ LSI_Bの TxD0_B端子は Hi-Z状態、内部 SCK0_B信号は High固定となり通信動

作が停止します。マスタ LSIが SEL_A信号を High、SEL_B信号を Lowにすることでスレーブ LSI_Bとの 1対 1

通信が可能となります。 

スレーブ LSIは、IRQ7の Low入力割り込みによって選択されたことを検出し、送受信データ処理をすばやく

実行できます。 

【注】 マスタ LSIのセレクト信号（SEL_A、SEL_Bなど）の切り替えは、送信データの最終ビット出力後のシリアルクロック

（M_SCK）＝High期間中に行ってください。また、セレクト信号は 1つだけ Low出力としてください。 

TSR0_ARSR0_A

LSI_A LSILSI

SCK0_A

C/A=CKE1=SSE=1

LSI_B LSI

SEL_A
IRQ7_A

IRQ7_BSEL_B

M_TxD
RxD0_A

TxD0_A

RxD0_B

TxD0_B

SCK0

SCK0_B
SCK0

M_RxD

M_SCK

 

図 12.36 SCIセレクト機能による通信例 
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図 12.37 SCIセレクト機能の動作概要 
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12.9 割り込み要因 

12.9.1 シリアルコミュニケーションインタフェースにおける割り込み 

表 12.12にシリアルコミュニケ―ションインタフェースにおける割り込み要因を示します。各割り込み要因に

は異なる割り込みベクタが割り当てられており、SCRのイネーブルビットにより独立にイネーブルにすることが

できます。 

SSRの TDREフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要求が発生します。また、SSRの TENDフラグが 1

にセットされると、TEI割り込み要求が発生します。TXI割り込み要求により DMACを起動してデータ転送を行

うことができます。TDREフラグは DMACによるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。 

SSRの RDRFフラグが 1にセットされると RXI割り込み要求が発生します。SSRの ORER、PER、FERフラグ

のいずれかが 1にセットされると、ERI割り込み要求が発生します。RXI割り込み要求で DMACを起動してデー

タ転送を行うことができます。RDRFフラグは DMACによるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。 

TEI割り込みは TEIEビットが 1にセットされた状態で TENDフラグが 1にセットされたとき発生します。TEI

割り込みと TXI割り込みが同時に発生している状態では TXI割り込みが先に受け付けられ、TXI割り込みルーチ

ンで TDREフラグと TENDフラグを同時にクリアする場合は TEI割り込みルーチンへ分岐できなくなりますので

注意してください。 
 

表 12.12 SCI割り込み要因 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ DMACの起動 優先順位* 

0 ERI0 受信エラー ORER、FER、PER 不可 高 

 RXI0 受信データフル RDRF 可  

 TXI0 送信データエンプティ TDRE 可  

 TEI0 送信終了 TEND 不可  

2 ERI2 受信エラー ORER、FER、PER 不可  

 RXI2 受信データフル RDRF 不可  

 TXI2 送信データエンプティ TDRE 不可  

 TEI2 送信終了 TEND 不可 低 

【注】 * リセット直後の初期状態について示しています。チャネル間の優先順位は割り込みコントローラにより変更可能です。 
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12.9.2 スマートカードインタフェースモードにおける割り込み 

スマートカードインタフェースモードでは、表 12.13の割り込み要因があります。送信終了割り込み（TEI）要

求は使用できません。ブロック転送モード時は、「12.9.1 シリアルコミュニケーションインタフェースにおける

割り込み」を参照してください。 
 

表 12.13 スマートカードインタフェースモードの割り込み要因 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ DMACの起動 優先順位* 

0 ERI0 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER、PER、ERS 不可 高 

 RXI0 受信データフル RDRF 可  

 TXI0 送信データエンプティ TEND 可  

2 ERI2 受信エラー、エラーシグナル検出 ORER、PER、ERS 不可  

 RXI2 受信データフル RDRF 不可  

 TXI2 送信データエンプティ TEND 不可 低 

【注】 * リセット直後の初期状態について示しています。チャネル間の優先順位は割り込みコントローラにより変更可能で

す。 
 

12.10 使用上の注意事項 

12.10.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、SCIの動作禁止／許可を設定することが可能です。初期値

では、SCIの動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのアクセスが可能に

なります。詳細は、「第 20章 低消費電力状態」を参照してください。 
 

12.10.2 ブレークの検出と処理について（調歩同期式モードのみ） 

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。

SCIは、ブレークを受信したあとも受信動作を続けます。したがって FERを 0にクリアしても再び FERが 1にセ

ットされますので注意してください。 
 

12.10.3 マーク状態とブレークの送出（調歩同期式モードのみ） 

TEが 0のとき、TxD端子は DDRで入出力方向、DRでレベルが決まる I/Oポートになります。これを利用して

TxD端子をマーク状態にしたりデータ送信時にブレークの送出をすることができます。TEを 1にセットするまで、

通信回線をマーク状態（1の状態）にするためには、DDR＝1、DR＝1を設定します。このとき、TEが 0にクリ

アされていますので、TxD端子は I/Oポートとなっており 1が出力されます。一方、データ送信時にブレークを

送出したいときは、DDR＝1、DR＝0に設定したあと 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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12.10.4 受信エラーフラグと送信動作について（クロック同期式モードのみ） 

受信エラーフラグ（ORER、PER、FER）が 1にセットされた状態では、TDRE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。 
 

12.10.5 DMAC使用上の注意事項 

• 同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、DMACによるTDRの更新後、φクロックで5クロック以

上経過したあとに、送信クロックを入力してください。TDRの更新後4クロック以内に送信クロックを入力す

ると、誤動作することがあります。（図12.38）。 

• DMACにより、RDRのリードを行うときは必ず起動要因を当該SCIの受信データフル割り込み（RXI）に設定

してください。 

SCK

TDRE

 t 4

LSB

t

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

 

図 12.38 DMACによるクロック同期式送信時の例 

 

12.10.6 モード遷移時の動作について 

（1） 送信 

モジュールストップモード、ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード、サブアクティブモード、また

はサブスリープモード遷移時には、動作を停止（TE＝TIE＝TEIE＝0）してから行ってください。TSR、TDR、お

よび SSRはリセットされます。モジュールストップモード、ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード、

サブアクティブモード、またはサブスリープモード期間中の出力端子の状態は、ポートの設定に依存し、解除後

High出力となります。もし送信中に遷移したときは、その送信中のデータは不確定なものになります。解除後に

送信モードを変えないで送信する場合は、TE＝1に戻し、SSRリード→TDRライト→TDREクリアで送信開始で

きます。解除後に送信モードを変えて送信する場合は、初期設定から行ってください。図 12.39に送信時のモー

ド遷移フローチャートの例を示します。なお、ポート端子状態を図 12.40、図 12.41に示します。 
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図 12.39 送信時のモード遷移フローチャートの例 

 

SCK

TE

TxD
HighHigh

SCI TxD SCI

TxD  

図 12.40 内部クロック、調歩同期送信の場合のポート端子状態 
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図 12.41 内部クロック、クロック同期送信の場合のポート端子状態 

 

（2） 受信 

モジュールストップモード、ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード、サブアクティブモード、サブ

スリープモード遷移時には、受信動作を停止（RE＝0）してから行ってください。RSR、RDR、および SSRはリ

セットされます。停止しないで遷移すると受信中の受信データは無効になります。 

モード解除後、受信モードを変えないで受信する場合は、RE＝1に設定してから受信を開始してください。受

信モードを変えて受信する場合は、初期設定から行ってください。 

図 12.42に受信時のモード遷移フローチャートの例を示します。 
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図 12.42 受信時のモード遷移フローチャートの例 

 

12.10.7 SCK端子からポート端子へ切り替えるときの注意事項 

DDR＝1、DR＝1に設定し、クロック同期 SCIクロック出力を使用し、送信終了状態で SCK端子をポートに切

り替えるときに、半サイクルの Low出力後、ポート出力になります。 
 

DDR＝1、DR＝1、C/A＝1、CKE1＝0、CKE0＝0、TE＝1の状態より、以下の設定でポートに切り替えるときに

半サイクルの Low出力が発生します。 
 

1. シリアルデータ送信終了 

2. TEビット＝0 

3. C/Aビット＝0・・・ポート出力に切り替え 

4. Low出力発生（図12.43参照） 
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図 12.43 SCK端子からポート端子へ切り替えるときの動作 

 
SCK端子をポートに切り替える際に発生する Low出力を回避する場合、下記の手順で行ってください。 

この手順は、SCK端子を一度入力状態にするため、あらかじめ SCK／ポート端子を外部回路で Pull-upしてく

ださい。 

DDR＝1、DR＝1、C/A＝1、CKE1＝0、CKE0＝0、TE＝1の状態より以下の順序で設定してください。 
 

1. シリアルデータ送信終了 

2. TEビット＝0 

3. CKE1ビット＝1 

4. C/Aビット＝0・・・ポート出力に切り替え 

5. CKE1ビット＝0 

SCK

TE

C/A

CKE1

CKE0

76

1.

3.CKE1 1

5.CKE1 0

4.C/A 0

2.TE 0

High

 

図 12.44 SCK端子からポート端子へ切り替えるときの動作（Low出力の回避例） 
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13. バウンダリスキャン 

HD64F2218、HD64F2218U、HD64F2218CU、HD64F2217CUは、バウンダリスキャン機能を内蔵しています。バ

ウンダリスキャンは、JTAG（Joint Test Action Group, IEEEStd. 1149.1 and IEEE Standard Test Access Port and 

Boundary-Scan Architecture）に準拠したシリアル入出力インタフェースです。バウンダリスキャンのブロック図を

図 13.1に示します。 

13.1 特長 
• ５本のテスト信号 

TCK、TDI、TDO、TMS、TRST 

• 6つのテストモードをサポート 

BYPASS、SAMPLE/PRELOAD、EXTEST、CLAMP、HIGHZ、IDCODE 

• 下記の端子はバウンダリスキャン対象外 

電源関連（VCC、VSS、Vref、PLLVCC、PLLVSS、DrVCC、DrVSS） 

クロック関連信号（EXTAL、XTAL、OSC2、OSC1） 

アナログ関連信号（P40～P43、P96、P97、USD+、USD-） 

バウンダリスキャン関連信号（TCK、TDI、TDO、TMS、TRST） 

H-UDI制御信号（EMLE） 
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図 13.1 バウンダリスキャンのブロック図 

13.2 入出力端子 
バウンダリスキャンで使用する端子を表 13.1に示します。 

 
表 13.1 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

TMS 入力 TEST MODE SELECT 

TAPコントローラ（16ステートを持つ Finite State Machine）の制御信号です。 

TCKの立ち上がり時の TMSの入力値により、TAPコントローラの状態遷移方向が決まります。

バウンダリスキャン機能を使用しないときは 1に固定します。 

プロトコルは JTAG規格（IEEE Std. 1149.1）に準拠しています。 

本端子はプルアップ抵抗付きです。 

TCK 入力 TEST CLOCK 

バウンダリスキャン用のクロック信号です。 

バウンダリスキャン機能使用時はデューティ比 50%のクロック波形を入力してください。 

本端子はプルアップ抵抗付きです。 
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端子名 入出力 機   能 

TDI 入力 TEST DATA INPUT 

バウンダリスキャン用のデータ入力信号です。 

入力データは TCKの立ち上がりで取り込まれます。 

バウンダリスキャン機能を使用しないときは 1に固定します。 

本端子はプルアップ抵抗付きです。 

TDO 出力 TEST DATA OUTPUT 

バウンダリスキャン用のデータ出力信号です。 

出力データは TCKの立ち下がりで変化します。 

出力ドライバは必要なときのみ（Shift-IR、Shift-DRステートのみ）ドライブし、それ以外は 

Hi-Z状態になります。 

TRST 入力 TEST RESET 

TRST＝Lowレベルで TAPコントローラを非同期にリセットします。 

ユーザ側で、バウンダリスキャン専用のパワーオンリセット信号を電源投入時に印加してくだ

さい（「13.5 使用上の注意事項」を参照してください）。 

本端子はプルアップ抵抗付きです。 

 

13.3 レジスタの説明 
バウンダリスキャンには以下のレジスタがあります。 

これらのレジスタは内蔵の CPUではアクセスすることができません。 

• インストラクションレジスタ（INSTR） 

• IDCODEレジスタ（IDCODE） 

• BYPASSレジスタ（BYPASS） 

• バウンダリスキャンレジスタ（BSCANR） 

13.3.1 インストラクションレジスタ（INSTR） 

インストラクションレジスタは 3ビットのレジスタです。初期状態でこのレジスタは IDCODEモードになって

います。TRSTが Lowレベルまたは、TAPコントローラの Test-Logic-Resetステートのときに初期化されます。本

レジスタは、TDIからのシリアルデータ入力によって書き込みを行うことができます。TDIから 3ビットを超え

るインストラクションを入力するとインストラクションレジスタにはシリアルデータの最後の 3ビットが格納さ

れます。 

本レジスタでリザーブとなっているコマンドをセットした場合の動作は保証しません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 TI2 1 － 

1 TI1 0 － 

0 TI0 1 － 

テストインストラクションビット 

表 13.2にインストラクション構成を示します。 
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表 13.2 インストラクション構成 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 インストラクション 

TI2 TI1 TI0  

0 0 0 EXTEST 

0 0 1 SAMPLE/PRELOAD 

0 1 0 CLAMP 

0 1 1 HIGHZ 

1 0 0 リザーブ 

1 0 1 IDCODE（初期値） 

1 1 0 リザーブ 

1 1 1 BYPASS 

 

（1） EXTEST 

EXTEST命令は、本 LSIをプリント基板に実装したとき、外部回路をテストするためのものです。本命令の実

行時、出力端子はバウンダリスキャンレジスタからテストデータ（SAMPLE/PRELOAD命令ですでに設定されて

います）をプリント基板へ出力するために使用され、入力端子はプリント基板からバウンダリスキャンレジスタ

にテスト結果を取り込むために使用されます。 
 

（2） SAMPLE/PRELOAD 

SAMPLE/PRELOAD命令は本 LSIの内部回路からバウンダリスキャンレジスタに値を入力し、スキャンパスか

ら出力したり、スキャンパスにデータをロードする命令です。本命令実行中本 LSIの入力端子はそのまま内部回

路に伝達され、内部回路の値はそのまま出力端子から外部へ出力されます。本命令の実行により本 LSIのシステ

ム回路は何の影響も受けません。 

SAMPLE動作では、入力端子から内部回路へ転送される値や内部回路から出力端子へ転送される値のスナップ

ショットをバウンダリスキャンレジスタに取り込みスキャンパスから読み出されます。スナップショットの取り

込みは Capture-DR状態の TCKの立ち上がりに同期して行われます。スナップショットの取り込みは本 LSIの通

常動作を妨げずに行われます。 

PRELOAD動作では、EXTEST命令に先立ちスキャンパスからバウンダリスキャンレジスタのパラレル出力ラ

ッチに初期値を設定します。PRELOAD動作がないと、EXTEST命令を実行するとき、最初のスキャンシーケン

スが完了する（出力ラッチへの転送）までの間出力端子から不定値が出力される（EXTEST命令では出力端子に

常にパラレル出力ラッチを出力する）ことになります。 
 

（3） CLAMP 

CLAMP命令が選択されると、出力端子はあらかじめ SAMPLE/PRELOAD命令によって設定されたバウンダリ

スキャンレジスタの値を出力します。CLAMP命令が選択されている間、バウンダリスキャンレジスタの状態は

TAPコントローラのステートに関係なく前の状態が保持されます。TDI–TDO間には BYPASSレジスタが接続さ

れ、BYPASS命令が選択されたときと同様の動作をします。 
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（4） HIGHZ 

HIGHZ命令が選択されると、すべての出力端子がハイインピーダンス状態になります。HIGHZ命令が選択され

ている間、バウンダリスキャンレジスタの状態は TAPコントローラのステートに関係なく前の状態が保持されま

す。TDI–TDO間には BYPASSレジスタが接続され、BYPASS命令が選択されたときと同様の動作をします。 
 

（5） IDCODE 

IDCODE命令が選択されると、TAPコントローラの Shift-DRステート時に IDCODEレジスタの値を LSBより

TDOから出力します。この命令の実行中テスト回路はシステム回路に何も影響を与えません。TAPコントローラ

の Test-Logic-Resetステート時インストラクションレジスタは IDCODE命令に初期化されます。 
 

（6） BYPASS 

BYPASS命令は、BYPASSレジスタを動作させる必須の標準命令です。この命令はスキャンパスを短縮してプ

リント基板上の他 LSIへのシリアルデータ転送を高速化するためのものです。この命令の実行中、テスト回路は

システム回路に何も影響を与えません。 
 

13.3.2 IDCODEレジスタ（IDCODE） 

IDCODEレジスタは 32ビットのレジスタです。インストラクションレジスタを IDCODEモードにセットする

と、IDCODEレジスタは TDIと TDOの間に接続され、固定コード（HD64F2218、HD64F2218U、HD64F2218CU、

HD64F2217CUは H'002A200F）を TDOより出力します。シリアルデータを TDIを通じて IDCODEレジスタに書

き込むことはできません。表 13.3に IDCODEレジスタ構成を示します。 
 

表 13.3 IDCODEレジスタ構成 

ビット 31….28 27       ….      12 11    ….    1 0 

HD64F2218、HD64F2218U、

HD64F2218CU、

HD64F2217CUのコード 

0 0 0 0   0 0 0 0  0 0 1 0  1 0 1 0  0 0 1 0  0 0 0 0  0 0 0 0  1 1 1 1 

内容 バージョン 部品番号 製造者番号 固定コード 

 （4ビット） （16ビット） （11ビット） （1ビット） 

 

13.3.3 BYPASSレジスタ（BYPASS） 

BYPASSレジスタは 1ビットのレジスタです。インストラクションレジスタを BYPASSモード、CLAMPモー

ド、HIGHZモードのいずれかにセットすると、BYPASSレジスタは TDIと TDOの間に接続されます。 
 

13.3.4 バウンダリスキャンレジスタ（BSCANR） 

バウンダリスキャンレジスタは、入出力端子の制御を行うために端子上に配置された 199ビットのシフトレジ

スタです。LSIの入出力端子は 3ビット（IN、Control、OUT）、入力専用端子は 1ビット（IN）、出力専用端子

は 1ビット（OUT）のシフトレジスタで構成されます。 
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表 13.2のインストラクションを用いて、JTAG規格に準拠したバウンダリンスキャンテストを行うことができ

ます。表 13.4に本 LSIの端子とバウンダリスキャンレジスタの対応を示します（表中の Controlは Highアクティ

ブの信号。Controlを Highに設定することで、該当端子を OUTの値でドライブします。図 13.2にバウンダリスキ

ャンレジスタの簡略図を示します）。 

Control

OUT

IN

TDI

TDO  

図 13.2 バウンダリスキャンレジスタの簡略図（入出力端子の例） 

表 13.4 本 LSIの端子とバウンダリスキャンレジスタの対応 

TFP-100G 

TFP-100GV 

Pin No 

BP-112 

BP-112V 

Pin No 

端子名 入出力 ビット名 

 From TDI   

   IN 198 

89 A6 PF7/φ Control 197 

   OUT 196 

   IN 195 

91 D6 PF6/AS Control 194 

   OUT 193 

   IN 192 

92 A5 PF5/RD Control 191 

   OUT 190 

   IN 189 

93 B5 PF4/HWR Control 188 

   OUT 187 

   IN 186 

94 C5 PF3/LWR/ADTRG/IRQ3 Control 185 

   OUT 184 

   IN 183 

95 A4 PF2/WAIT Control 182 

   OUT 181 
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TFP-100G 

TFP-100GV 

Pin No 

BP-112 

BP-112V 

Pin No 

端子名 入出力 ビット名 

   IN 180 

96 D5 PF1/BACK Control 179 

   OUT 178 

   IN 177 

97 B4 PF0/BREQ/IRQ2 Control 176 

   OUT 175 

   IN 174 

98 A3 PA3/A19/SCK2 Control 173 

   OUT 172 

   IN 171 

99 C4 PA2/A18/RxD2 Control 170 

   OUT 169 

   IN 168 

100 B3 PA1/A17/TxD2 Control 167 

   OUT 166 

   IN 165 

1 B2 PA0/A16 Control 164 

   OUT 163 

   IN 162 

2 B1 P10/TIOCA0/A20 Control 161 

   OUT 160 

   IN 159 

3 D4 P11/TIOCB0/A21 Control 158 

   OUT 157 

   IN 156 

4 C2 P12/TIOCC0/TCLKA/A22 Control 155 

   OUT 154 

   IN 153 

5 C1 P13/TIOCD0/TCLKB/A23 Control 152 

   OUT 151 

   IN 150 

6 D3 P14/TIOCA1/IRQ0 Control 149 

   OUT 148 
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TFP-100G 

TFP-100GV 

Pin No 

BP-112 

BP-112V 

Pin No 

端子名 入出力 ビット名 

   IN 147 

7 D2 P15/TIOCB1/TCLKC Control 146 

   OUT 145 

   IN 144 

8 D1 P16/TIOCA2/IRQ1 Control 143 

   OUT 142 

   IN 141 

9 E4 P17/TIOCB2/TCLKD Control 140 

   OUT 139 

   IN 138 

10 E3 PC0/A0 Control 137 

   OUT 136 

   IN 135 

11 E1 PC1/A1 Control 134 

   OUT 133 

   IN 132 

12 E2 PC2/A2 Control 131 

   OUT 130 

   IN 129 

13 F3 PC3/A3 Control 128 

   OUT 127 

14 F1 MD0 IN 126 

15 F2 MD1 IN 125 

16 F4 MD2 IN 124 

   IN 123 

17 G1 PC4/A4 Control 122 

   OUT 121 

   IN 120 

18 G2 PC5/A5 Control 119 

   OUT 118 

   IN 117 

19 G3 PC6/A6 Control 116 

   OUT 115 

   IN 114 

20 H1 PC7/A7 Control 113 

   OUT 112 
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TFP-100G 

TFP-100GV 

Pin No 

BP-112 

BP-112V 

Pin No 

端子名 入出力 ビット名 

21 G4 USPND/TMOW OUT 111 

   IN 110 

22 H2 P30/TxD0 Control 109 

   OUT 108 

   IN 107 

23 J1 P31/RxD0 Control 106 

   OUT 105 

   IN 104 

24 H3 P32/SCK0/IRQ4 Control 103 

   OUT 102 

   IN 101 

25 J2 PG1/CS3/IRQ7 Control 100 

   OUT 99 

   IN 98 

26 K2 PG2/CS2 Control 97 

   OUT 96 

   IN 95 

27 L2 PG3/CS1 Control 94 

   OUT 93 

   IN 92 

28 H4 PG4/CS0 Control 91 

   OUT 90 

29 K3 VBUS IN 89 

   IN 88 

30 L3 P36 Control 87 

   OUT 86 

   IN 85 

37 K5 PB0/A8 Control 84 

   OUT 83 

   IN 82 

38 J6 PB1/A9 Control 81 

   OUT 80 

   IN 79 

39 L6 PB2/A10 Control 78 

   OUT 77 
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TFP-100G 

TFP-100GV 

Pin No 

BP-112 

BP-112V 

Pin No 

端子名 入出力 ビット名 

   IN 76 

40 K6 PB3/A11 Control 75 

   OUT 74 

47 L9 UBPM IN 73 

   IN 72 

49 K9 PB4/A12 Control 71 

   OUT 70 

   IN 69 

50 L10 PB5/A13 Control 68 

   OUT 67 

   IN 66 

51 K10 PB6/A14 Control 65 

   OUT 64 

   IN 63 

52 K11 PB7/A15 Control 62 

   OUT 61 

   IN 60 

55 H9 P74/MRES Control 59 

   OUT 58 

   IN 57 

56 H10 P71/CS5 Control 56 

   OUT 55 

57 H11 STBY IN 54 

58 G8 RES IN 53 

   IN 52 

63 F11 P70/CS4 Control 51 

   OUT 50 

   IN 49 

64 F10 PE0/D0 Control 48 

   OUT 47 

   IN 46 

65 F8 PE1/D1 Control 45 

   OUT 44 
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TFP-100G 

TFP-100GV 

Pin No 

BP-112 

BP-112V 

Pin No 

端子名 入出力 ビット名 

   IN 43 

66 E11 PE2/D2 Control 42 

   OUT 41 

   IN 40 

67 E10 PE3/D3 Control 39 

   OUT 38 

   IN 37 

68 E9 PE4/D4 Control 36 

   OUT 35 

   IN 34 

69 D11 PE5/D5 Control 33 

   OUT 32 

   IN 31 

70 E8 PE6/D6 Control 30 

   OUT 29 

   IN 28 

71 D10 PE7/D7 Control 27 

   OUT 26 

   IN 25 

72 C11 PD0/D8 Control 24 

   OUT 23 

   IN 22 

73 D9 PD1/D9 Control 21 

   OUT 20 

   IN 19 

74 C10 PD2/D10 Control 18 

   OUT 17 

   IN 16 

75 B11 PD3/D11 Control 15 

   OUT 14 

   IN 13 

76 B10 PD4/D12 Control 12 

   OUT 11 

   IN 10 

77 A10 PD5/D13 Control 9 

   OUT 8 
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TFP-100G 

TFP-100GV 

Pin No 

BP-112 

BP-112V 

Pin No 

端子名 入出力 ビット名 

   IN 7 

78 D8 PD6/D14 Control 6 

   OUT 5 

   IN 4 

79 B9 PD7/D15 Control 3 

   OUT 2 

80 A9 FWE IN 1 

81 C8 NMI IN 0 

  to TDO   

 

13.4 動作説明 

13.4.1 TAPコントローラ 

図 13.3に TAPコントローラの状態遷移図を示します。JTAGで規定されている状態遷移に準拠しています。 

Test-Logic-Reset
1

1

1

1

1

1

1

1

1 1

1

0

0

0

0

0

0 0

0

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0 0

0

0
Run-Test/Idle

Select-DR

Capture-DR

Shift-DR

Exit1-DR

Update-DR

Pause-DR

Exit2-DR

Select-IR

Capture-IR

Shift-IR

Exit1-IR

Update-IR

Pause-IR

Exit2-IR

 

図 13.3 TAPコントローラ状態遷移図 

【注】 遷移条件は TCKの立ち上がりエッジにおける TMS値です。TDI値は TCKの立ち上がりエッジでサンプリングし、TCK

の立ち下がりエッジでシフトします。TDO値は TCKの立ち下がりエッジで変化します。また、TDOは Shift-DR、Shift-IR

ステート以外ではハイインピーダンス状態です。TRST=0で TCKとは非同期で Test-Logic-Resetステートへ遷移します。 
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13.5 使用上の注意事項 

1. バウンダリスキャン機能を使用する場合は、電源投入時TRST＝0とし、tRESW期間経過後にTRST＝1にして

TCK、TMS、TDIを任意に設定してください。 

バウンダリスキャン機能を使用しない通常動作の場合は、TCK、TMS、TDIをHi-Zに設定して、電源投入時

TRST＝0とし、tRESW期間経過後にTRST＝1またはHi-Zに設定してください。これらの端子はチップ内部でプ

ルアップされているため、1に設定したときの端子入力電圧値と電源電圧Vcc間に電位差が生じると貫通電流

が流れることがあるのでスタンバイ時など注意してください。 

2. TRSTに印加するパワーオンリセット信号については、以下のような考慮をお願いいたします。 

• 電源投入時に必ずリセット信号を印加してください。 

• ボードテスタのTRST信号がLSIのシステム側の動作に影響を与えることがないように、回路を分離してくだ

さい。 

• 逆にLSIのシステムリセットが、ボードテスタのTRST信号に影響を与えないように、回路を分離してくださ

い。図13.4に相互干渉しないリセット系信号の設計例を示します。 

TRST

TRST

RES

LSI

Power On

Reset 

 

図 13.4 相互干渉しないリセット系信号の設計例 

 

3. TCKのクロックスピードはシステムクロック周波数以下としてください。 

4. シリアル転送時のデータ入出力はLSBから開始します。図13.5にシリアルデータ入出力を示します。 

n

n-1

1

0

TDI

TDO  

図 13.5 シリアルデータ入出力 
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5. プルアップ機能付き端子で、プルアップ機能有効の状態でSAMPLEすると、対応するINレジスタで1を見るこ

とができます。このとき対応するControlレジスタは0にしてください。 

6. オープンドレイン機能付き端子がオープンドレイン機能有効状態で、対応するOUTレジスタが1のときに

SAMPLEすると、Controlレジスタは0になります（このとき端子状態はHi-Zです）。 

また、対応するOUTレジスタが0のときにSAMPLEするとControlレジスタは1になります（このとき端子状態

は0出力です）。 

7. EXTEST、CLAMP、HIGHZに遷移すると、本LSIはガードがかけられた状態（RES＝STBY＝0のハードウェ

アスタンバイ状態）になります。EXTEST、CLAMP、HIGHZから別のモード（通常のチップとして動作する

モード）に遷移するときはRES、STBY、FWE、MD2～MD0端子を動作させたいモードに設定してから行っ

てください。 

8. EMLE端子は0にしてください。1にすると本チップはユーザデバッグインタフェース（H-UDI）になります。 
 

EMLE端子 チップ状態 

0 通常チップ動作、バウンダリスキャン 

1 ユーザデバッグインタフェース（H-UDI） 
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14. ユニバーサルシリアルバス（USB） 

本 LSIは、USB規格に準拠した USB Functionモジュールを内蔵しています。USBのブロック図を図 14.1に示

します。 

14.1 特長 
• USB規格Ver2.0のフルスピードモード（12Mbps）をサポート 

• 専用端子（UBPM）により、バスパワーモードとセルフパワーモードを選択可能 

• USB動作クロック生成用のPLL回路内蔵（24MHz×2＝48MHz、または16MHz×3＝48MHz） 

• バストランシーバ回路内蔵 

• 標準コマンドをハードウェアで自動処理可能 

Set_Descriptor、Get_Descriptor、Class/VendorCommand、SynchFrameコマンドについてはソフトウェアでの処

理が必要になります。 

• Set_Configuration割り込みにより、現在のConfiguration値がチェック可能 

• 3種類の転送モードをサポート（Control転送、Bulk転送、Interrupt転送） 

• EP0、EP1、EP2、EP3の4つのエンドポイント構成 
 

 Configuration 1 Interface 0 Alternate 0 

EP0s Control_setup FIFO 8   

EP0i Control_in FIFO 64  

EP0o Control_out FIFO 64  

EP1 Bulk_in FIFO 64 2 [ ]  

EP2 Bulk_out FIFO 64 2 [ ]  

EP3 Interrupt _in FIFO 64  

  

456 FIFO  

• 割り込み要因：16種類 

サスペンド／レジューム割り込み要因はIRQ6に設定可能 

上記1要因以外の各割り込み要因はレジスタによりEXIRQ0またはEXIRQ1に任意に設定可能 

• DMA転送インタフェース 

EP1とEP2のBulk転送データに対しDMA転送可能 
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• 外部バスインタフェース方式の8ビットバス3サイクルアクセスタイミングを採用 

内蔵レジスタは外部アドレスのエリア6（H'C00000～H'DFFFFF）に割り当てられています。 

アドレスH'C00100～H'DFFFFFはUSBリザーブエリアでありアクセス禁止エリアです。 

【注】 本章では、ウォッチ、サブアクティブ、サブスリープ、ソフトウェアスタンバイモードを総称して各種低消費電力モー

ドと記します。 
 

456 FIFO

EP3

UDC

DMA

EXIRQ0 EXIRQ1

DREQ0 DREQ1

IRQ6

12MHz

48MHz
φ

VBUS

UBPM

DrVSS

Rs

Rs

DrVCC

USPND

UDC
USD+

USD-

D+

D-

PLL

UDC :  USB Device Controller

EP0s :  End Point 0 setup FIFO

EP0i  :  End Point 0 In FIFO

EP0o :  End Point 0 Out FIFO

EP1 :  End Point 1  FIFO

EP2  :  End Point 2  FIFO

EP3  :  End Point 3  FIFO

EP0o

EP1EP0s

EP2EP0i

USB

 

図 14.1 USBのブロック図 
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14.2 入出力端子 
USBの端子構成を表 14.1に示します。 

 
表 14.1 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

USD+ 入出力 USBデータの入出力端子 

USD-   

DrVCC 入力 USB内蔵トランシーバの電源端子 

DrVSS 入力 USB内蔵トランシーバのグランド端子 

VBUS 入力 USBケーブルの接続／切断検出信号端子 

UBPM 入力 USBバスパワー／セルフパワーモード設定端子 

バスパワーモードで使用するときは 0に固定してください。 

セルフパワーモードで使用するときは 1に固定してください。 

USPND 出力 USBサスペンド出力端子 

サスペンド状態に遷移すると Highレベルになります。 

 

14.3 レジスタの説明 
USBには以下のレジスタがあります。 

• USBコントロールレジスタ（UCTLR） 

• USB DMAC転送要求レジスタ（UDMAR） 

• USBデバイスレジュームレジスタ（UDRR） 

• USBトリガレジスタ0（UTRG0） 

• USB FIFOクリアレジスタ0（UFCLR0） 

• USBエンドポイントストールレジスタ0（UESTL0） 

• USBエンドポイントストールレジスタ1（UESTL1） 

• USBエンドポイントデータレジスタ0s（UEDR0s） [ Setupデータ受信用 ] 

• USBエンドポイントデータレジスタ0i（UEDR0i） [ Control_inデータ送信用 ] 

• USBエンドポイントデータレジスタ0o（UEDR0o） [ Control_outデータ受信用 ] 

• USBエンドポイントデータレジスタ3（UEDR3） [ Interrupt_inデータ送信用 ] 

• USBエンドポイントデータレジスタ1（UEDR1） [ Bulk_inデータ送信用 ] 

• USBエンドポイントデータレジスタ2（UEDR2） [ Bulk_outデータ受信用 ] 

• USBエンドポイント受信データサイズレジスタ0o（UESZ0o） [ Control_outデータ受信用 ] 

• USBエンドポイント受信データサイズレジスタ2（UESZ2） [ Bulk_outデータ受信用 ] 
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• USB割り込みフラグレジスタ0（UIFR0） 

• USB割り込みフラグレジスタ1（UIFR1） 

• USB割り込みフラグレジスタ3（UIFR3） 

• USB割り込みイネーブルレジスタ0（UIER0） 

• USB割り込みイネーブルレジスタ1（UIER1） 

• USB割り込みイネーブルレジスタ3（UIER3） 

• USB割り込み選択レジスタ0（UISR0） 

• USB割り込み選択レジスタ1（UISR1） 

• USB割り込み選択レジスタ3（UISR3） 

• USBデータステータスレジスタ（UDSR） 

• USBコンフィグレーションバリューレジスタ（UCVR） 

• USBテストレジスタ0（UTSTR0） 

• USBテストレジスタ1（UTSTR1） 

• USBテストレジスタ2、A～F（UTSTR2、A～F） 

• モジュールストップコントロールレジスタB（MSTPCRB） 

• 拡張モジュールストップレジスタ（EXMDLSTP） 
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14.3.1 USBコントロールレジスタ（UCTLR） 

USB動作クロックの選択、および USBモジュール内のリセットを制御するレジスタです。USBモジュールス

トップ 2 （MSTPCRBレジスタMSTPB0）＝1状態でもリード／ライト可能です。UCTLRの設定フローは、「14.5 

通信動作説明」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 R/W リザーブビット 

ライトするときは、0をライトしてください。 

6 TMOWE 0 R/W TMOW 端子イネーブルビット 

0：USPND/TMOW 端子は、USBの USPND出力 

1：USPND/TMOW 端子は、RTCの TMOW 出力 

5 

4 

3 

2 

UCKS3 

UCKS2 

UCKS1 

UCKS0 

0 

0 

0 

0 

R/W

R/W

R/W

R/W

USB動作クロックセレクト 3～0 

USB動作クロック（48MHz）を生成する内蔵 PLLを制御するビットです。
UCKS3～UCKS0＝0000のときは、PLLが停止していますので、クロックソー
スにあわせて USB動作クロックを選択する必要があります。 
内蔵 PLLは、USBモジュールストップ 2を解除したあとから動作開始します。
また、UDCコアへの USB動作クロックは、さらに USB動作クロックの安定待
ち時間分を待たされたあとに供給されます。USB動作クロック安定待ち時間終
了タイミングは、UIFR3レジスタの CK48READYフラグで検出可能です。 
UCKS3～0のライトは、USBモジュールストップ 2（MSTPB0）が 1のときに
行ってください。 

0000：USB動作クロック停止（PLL動作停止） 

0001：リザーブ 

001x：リザーブ 

010x：リザーブ 

0110：24MHzメイン発振を PLLで 2逓倍（48MHz）したクロックを使用 

0111：16MHzメイン発振を PLLで 3逓倍（48MHz）したクロックを使用 

1xxx：リザーブ 

USB動作クロック安定待ち時間はすべて 2msです。 

【記号説明】x：Don’t care 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 UIFRST 1 R/W USBインタフェースソフトリセット 

UIFRSTビットは、USBモジュール内のリセットを制御します。UIFRSTビッ

トを 1にセットすると、UCTLR、UIER3レジスタ、および UIFR3レジスタの

CK48READYビットを除き、USBモジュール内がすべてリセットされます。

初期設定時は、USBモジュールストップ 2を解除し、USB動作クロック

（48MHz）安定時間をウェイトしたあとに UIFRSTビットを 0にクリアしてく

ださい。 

0：USBモジュール内を動作状態に設定 

（初期設定時は、USB動作クロック安定時間分ウェイト後に 0クリアし

てください） 

1：UCTLR、UIER3、および UIFR3レジスタの CK48READYビットを除く、

USBモジュール内をリセット状態に設定  

一度 UIFRSTビットを 0クリアしたあとに、再び 1セットする場合は、必ず同

時に UDCRSTビットも 1にセットしてください。 

0 UDCRST 1 R/W UDCコアソフトリセット 

UDCRSTビットは、USBモジュール内のUDCコア部のリセットを制御します。

UDCRSTビットを 1にセットすると、UDCコアがリセットされ、USBバス同

期動作が停止します。初期設定時は UIFRSTビットを 0クリアし、ポート（P36）

制御による D+プルアップ後に UDCRSTビットを 0にクリアしてください。た

だし、サスペンド時は、UDCコア内の状態を保持する必要があるため、必ず

UDCRSTビットを 0に保持したまま、USBモジュールストップ 2設定後、各

種低消費電力モードに遷移してください。また、VBUS切断検出後は 1にセッ

トしてください。 

0：USBモジュール内の UDCコアを動作状態に設定 

（初期設定時は、UIFRSTビットを 0クリアし、ポート制御による D+プ

ルアップ後に 0クリアしてください） 

1：USBモジュール内の UDCコアをリセット状態に設定（サスペンド時の 1

セットは禁止です。VBUS切断検出後は 1にセットしてください） 
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14.3.2 USB DMAC転送要求レジスタ（UDMAR） 

Bulk転送用の EP1、EP2の各データレジスタ（UEDR1、UEDR2）に対して内蔵 DMACの USBリクエストによ

るデータ転送をするときに設定します。DMAC転送設定は、DREQ0と DREQ1を分けて設定してください。DREQ

を重複設定した場合の動作は保証できません。DMAC転送の詳細動作については、｢14.6 DMA転送仕様｣を参照

してください。 

【注】 内蔵DMACのオートリクエストによるデータ転送時はDREQ信号を使用しませんので、UDMAR＝H'00にしてください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

3 EP2T1 0 R/W EP2 DMAC転送要求セレクト 1、0 

2 EP2T0 0 R/W 00：EP2の DMAC転送要求はしない 

01：リザーブ 

10：EP2の DMAC転送を DREQ0で要求する 

11：EP2の DMAC転送を DREQ1で要求する 

1 EP1T1 0 R/W EP1 DMAC転送要求セレクト 1、0 

0 EP1T0 0 R/W 00：EP1の DMAC転送要求はしない 

01：リザーブ 

10：EP1の DMAC転送を DREQ0で要求する 

11：EP1の DMAC転送を DREQ1で要求する 
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14.3.3 USBデバイスレジュームレジスタ（UDRR） 

UDRRには、ホストからのリモートウェイクアップの禁止／許可状態を示すステータスビットと USBモジュー

ルのサスペンド状態のリモートウェイクアップを実行するビットがあります。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

1 RWUPs 0 R リモートウェイクアップステータス 

ホストからのリモートウェイクアップの禁止／許可状態を示すステータスビ

ットです。RWUPsはステータスビットですのでライトできません。

Set_Feature/Clear_Featureリクエストによる Device_Remote_Wakeupで、ホ

ストからリモートウェイクアップが禁止されると、RWUPsビットが 0クリア

されます。リモートウェイクアップが許可されると、RWUPsビットが 1セッ

トされます。 

0：リモートウェイクアップ禁止状態 

1：リモートウェイクアップ許可状態 

0 DVR 0 W デバイスレジューム 

サスペンド状態を解除（リモートウェイクアップ実行）できるビットです。 

DVRビットは、1ライトのみ可能です。リードすると常に 0が読み出されます。

リモートウェイクアップを実行する前には、USBモジュールにクロックを供給

する必要があるため、各種低消費電力モードや USBモジュールストップモー

ドを解除してください。 

0：何も行われません 

1：サスペンド状態を解除可能 

（リモートウェイクアップ実行） 
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14.3.4 USBトリガレジスタ 0（UTRG0） 

EP0～EP3の各エンドポイントの FIFOに対するトリガを与えるワンショットレジスタです。 

詳細は「2.9.4 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

5 EP2RDFN 0 W EP2読み出し完了 

0：何も行われません。 

1：EP2の OUT FIFOに対するデータリードが終了したあと、1ライトを行

います。EP2は FIFOが 2面構成になっています。このトリガは現在有

効になっている面に対して行われます。 

4 EP1PKTE 0 W EP1パケットイネーブル 

0：何も行われません。 

1：EP1の IN FIFOに対する送信許可を行うトリガを与えます。 

EP1は FIFOが 2面構成になっています。このトリガは現在有効になっ

ている面に対して行われます。 

3 EP3PKTE 0 W EP3パケットイネーブル 

0：何も行われません。 

1：EP3の IN FIFOに対する送信許可を行うトリガを与えます。 

2 EP0oRDFN 0 W EP0o読み出し完了 

0：何も行われません。 

1：EP0oの OUT FIFOに対するデータリードが終了したあと、1ライトを行

います。このトリガによって EP0oは次のパケットを受信可能になりま

す。 

1 EP0iPKTE 0 W EP0iパケットイネーブル 

0：何も行われません。 

1：EP0iの IN FIFOに対する送信許可を行うトリガを与えます。 

0 EP0sRDFN 0 W EP0s読み出し完了 

0：何も行われません。1ライトを行うまでデータステージの送受信要求に対

して、NAKハンドシェークを返します。 

1：EP0sのコマンド用 FIFOに対するデータリードが終了したあと、1ライ

トを行います。セットアップコマンド受信後、このトリガによって EP0i、

EP0oはデータステージのパケットを受信可能になります。EP0sはこの

トリガに関係なく常に上書きで受信します。 
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14.3.5 USB FIFOクリアレジスタ 0（UFCLR0） 

EP0～EP3の各エンドポイントの FIFOをクリアするワンショットレジスタです。各ビットに 1ライトすること

で、対応する FIFO内のデータをクリアすることができます。 

IN FIFOの場合は、データライト後に UTRG0レジスタの PKTEへ 1ライトをしていないデータや UTRG0レジ

スタの PKTEへの 1ライトによって有効になったデータをクリアできます。 

OUT FIFOの場合は、まだ受信中で確定していないデータや受信完了したデータ（UTRG0レジスタの RDFNビ

ットへ 1ライトをしていないデータ）がクリアされます。そのため送受信中のクリアは行わないようにしてくだ

さい。EP1、EP2の 2面構成の FIFOに対しては、2面ともクリアされます。このトリガでは、対応する割り込み

フラグはクリアされませんので注意してください。詳細は「2.9.4 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス

方法」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

5 EP2CLR 0 W EP2クリア* 

0：何も行われません。 

1：EP2の OUT FIFOをクリアします。 

4 EP1CLR 0 W EP1クリア 

0：何も行われません。 

1：EP1の IN FIFOをクリアします。 

3 EP3CLR 0 W EP3クリア 

0：何も行われません。 

1：EP3の IN FIFOをクリアします。 

2 EP0oCLR 0 W EP0oクリア 

0：何も行われません。 

1：EP0oの OUT FIFOをクリアします。 

1 EP0iCLR 0 W EP0iクリア 

0：何も行われません。 

1：EP0iの IN FIFOをクリアします。 

0 － 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

【注】 * DMA転送をイネーブルにしているとき（UDMAR/EP2T1=1、EP2T0=0または 1）は、EP2CLRに 1をライトして

も FIFO内のデータをクリアすることができません。クリアを行う場合は、DMA転送を解除してから

（UDMAR/EP2T1=0、EP2T0=0）EP2CLRに 1をライトしてください。 
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14.3.6 USBエンドポイントストールレジスタ 0（UESTL0） 

EP0～EP3の各エンドポイントをストールさせるレジスタです。1をライトすると、次の転送から 1にセットさ

れたエンドポイントは、ホストに対してストールハンドシェークを返します。エンドポイント 0に対するストー

ルビットは、ファンクションでコマンドデコードを行う 8バイトのデータ受信時に自動的に解除され、EP0 STL

ビットは 0クリアされます。また、UIFR0レジスタの SetupTSフラグが 1にセットされている場合、EP0 STLビ

ットへの 1ライトは無視されます。詳細は、｢14.5.9 ストール動作｣を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

5 EP2STL 0 R/W EP2ストール 

0：EP2のストール状態を解除する。 
1：EP2をストールに設定する。 

4 EP1STL 0 R/W EP1ストール 

0：EP1のストール状態を解除する。 
1：EP1をストールに設定する。 

3 EP3STL 0 R/W EP3ストール 

0：EP3のストール状態を解除する。 
1：EP3をストールに設定する。 

2、1 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

0 EP0STL 0 R/W EP0ストール 

0：EP0のストール状態を解除する。 
1：EP0をストールに設定する。 

 

14.3.7 USBエンドポイントストールレジスタ 1（UESTL1） 

全エンドポイント共通のストール解除制御ができるレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 SCME 0 R/W リザーブビット 

ライトするときは、必ず 0をライトしてください。 

6～0 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 
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14.3.8 USBエンドポイントデータレジスタ 0s（UEDR0s） 

UEDR0sは、エンドポイント 0（Control_out転送用）のセットアップコマンド格納用レジスタです。セットアッ

プステージで、ホストから送られた 8バイトのコマンドデータが格納されます。 

格納データをリード中に次のセットアップステージのデータ受信が開始された場合の動作については、「14.8  

使用上の注意事項」を参照してください。UEDR0sは、1バイトのレジスタですが、1つのレジスタに対して 4バ

イト分のアドレスを割り当てていますので、ワード転送／ロングワード転送による 2バイト／4バイト連続リード

が可能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 － R Control_out転送時のセットアップコマンドが格納されるレジスタ 

 

14.3.9 USBエンドポイントデータレジスタ 0i（UEDR0i） 

UEDR0iは、エンドポイント 0（Control_in転送用）のデータレジスタです。ホストに送るデータをライトしま

す。連続ライトのデータ数は、必ず最大パケットサイズ以下にしてください。UEDR0iは、1バイトのレジスタで

すが、1つのレジスタに対して 4バイト分のアドレスを割り当てていますので、ワード転送／ロングワード転送に

よる 2バイト／4バイト連続ライトが可能です。詳細は「2.9.4 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方

法」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 D7～D0 すべて 0 W Control_in転送用のデータレジスタ 

 

14.3.10 USBエンドポイントデータレジスタ 0o（UEDR0o） 

UEDR0oは、エンドポイント 0（Control_out転送用）のデータレジスタです。ホストからの受信データが格納

されます。リードするときのデータ数は、必ず UESZ0oレジスタで指定されるバイト数の連続リードにしてくだ

さい。UEDR0oを 1バイトリードするごとに、UESZ0oが－1されます。UEDR0oは、1バイトのレジスタですが、

1つのレジスタに対して 4バイト分のアドレスを割り当てていますので、ワード転送／ロングワード転送による 2

バイト／4バイト連続リードが可能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 － R Control_out転送用のデータレジスタ 
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14.3.11 USBエンドポイントデータレジスタ 3（UEDR3） 

UEDR3は、エンドポイント 3（Interrupt_in転送用）のデータレジスタです。ホストに送るデータをライトしま

す。連続ライトのデータ数は、必ず最大パケットサイズ以下にしてください。UEDR3は、1バイトのレジスタで

すが、1つのレジスタに対して 4バイト分のアドレスを割り当てていますので、ワード転送／ロングワード転送に

よる 2バイト／4バイト連続ライトが可能です。詳細は「2.9.4 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方

法」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 D7～D0 すべて 0 W Interrupt_in転送用のデータレジスタ 

 

14.3.12 USBエンドポイントデータレジスタ 1（UEDR1） 

UEDR1は、エンドポイント 1（Bulk_in転送用）のデータレジスタです。ホストに送るデータをライトします。

連続ライトのデータ数は、必ず最大パケットサイズ以下にしてください。UEDR1は、1バイトのレジスタですが、

1つのレジスタに対して 4バイト分のアドレスを割り当てていますので、ワード転送／ロングワード転送による 2

バイト／4バイト連続ライトが可能です。詳細は「2.9.4 ライト専用ビットを含むレジスタのアクセス方法」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 D7～D0 すべて 0 W Bulk_in転送用のデータレジスタ 

 

14.3.13 USBエンドポイントデータレジスタ 2（UEDR2） 

UEDR2は、エンドポイント 2（Bulk_out転送用）のデータレジスタです。ホストからの受信データが格納され

ます。リードするときのデータ数は、必ず UESZ2レジスタで指定されるバイト数の連続リードにしてください。

UEDR2を 1バイトリードするごとに、UESZ2が－1されます。UEDR2は、1バイトのレジスタですが、1つのレ

ジスタに対して 4バイト分のアドレスを割り当てていますので、ワード転送／ロングワード転送による 2バイト

／4バイト連続リードが可能です。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～0 D7～D0 － R Bulk_out転送用のデータレジスタ 
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14.3.14 USBエンドポイント受信データサイズレジスタ 0o（UESZ0o） 

UESZ0oは、エンドポイント 0（Control_out転送用）の受信データサイズレジスタです。ホストから受信したデ

ータのバイト数を示します。UEDR0oを 1バイトリードするごとに、－1されるので注意してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － － R リザーブビット 

6～0 D6～D0 － R Control_out転送データの受信サイズレジスタ 

 

14.3.15 USBエンドポイント受信データサイズレジスタ 2（UESZ2） 

UESZ2は、エンドポイント 2（Bulk_out転送用）の受信データサイズレジスタです。ホストから受信したデー

タのバイト数を示します。UEDR2を 1バイトリードするごとに、－1されるので注意してください。 

エンドポイント 2の Bulk_out転送用の FIFOは 2面構成になっています。レジスタに示される受信データサイ

ズは、現在読み出し可能な面に対するサイズです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 － － R リザーブビット 

6～0 D6～D0 － R Bulk_out転送データの受信サイズレジスタ 
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14.3.16 USB割り込みフラグレジスタ 0（UIFR0） 

セットアップコマンド受信、EP0、EP3の送受信、バスリセットの割り込みフラグレジスタです。 

各フラグが 1にセットされると、対応する EXIRQ0、EXIRQ1割り込み要求が出力されます。フラグクリアは、

0を書き込むことで行います。1書き込みは無効で、何も行われません。したがって、あるフラグのみをクリアす

る際は、該当ビットのみ 0、その他のビットはすべて 1としてライトする必要があります（ビット 5のみクリアす

る場合は、H'DFをライト）。ビットクリア命令は、リード／モディファイ／ライト命令であり、リードとライト

の間に新規フラグが発生すると、誤ってクリアしてしまう危険があります。そのため、本割り込みフラグレジス

タのクリア時は、ビットクリア命令は使用しないでください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BRST 0 R/(W)* バスリセット 

USBバス上でバスリセット信号を検出したとき 1にセットされます。対応す

る割り込み出力は、EXIRQ0または EXIRQ1です。 

USBケーブル接続時に D+をプルアップしていないとき、BRST＝1になりま

すので注意してください。 

6 － 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

5 EP3TR 0 R/(W)* EP3転送リクエスト 

EP3にホストから INトークンが発行され、FIFOがエンプティのときに 1に

セットされます。対応する割り込み出力は、EXIRQ0または EXIRQ1です。 

4 EP3TS 0 R/(W)* EP3送信完了 

ホストへ送信するデータを EP3にライトしたあと、ホストへ正常にデータが

送信され、ACKハンドシェークが返ってきたとき、1にセットされます。対

応する割り込み出力は、EXIRQ0または EXIRQ1です。 

3 EP0oTS 0 R/(W)* EP0o受信完了 

ホストからのデータを EP0oで正常受信し、ホストに ACKハンドシェーク

を返したとき、1にセットされます。対応する割り込み出力は、EXIRQ0ま

たは EXIRQ1です。 

2 EP0iTR 0 R/(W)* EP0i転送リクエスト 

EP0iにホストから INトークンが発行され、FIFOがエンプティのときに 1

にセットされます。対応する割り込み出力は、EXIRQ0または EXIRQ1です。 

1 EP0iTS 0 R/(W)* EP0i送信完了 

ホストへ送信するデータを EP0iにライトしたあと、ホストへ正常にデータ

が送信され、ACKハンドシェークが返ってきたとき 1にセットされます。対

応する割り込み出力は、EXIRQ0または EXIRQ1です。 

0 SetupTS 0 R/(W)* セットアップコマンド受信完了 

ファンクションでコマンドデコードを行う 8バイトのデータを EP0sで正常

受信し、ホストへ ACKハンドシェークを返したとき 1にセットされます。

対応する割り込み出力は、EXIRQ0または EXIRQ1です。 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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14.3.17 USB割り込みフラグレジスタ 1（UIFR1） 

EP1、EP2のステータスによる割り込みフラグレジスタです。 

各フラグが 1にセットされると、対応する EXIRQ0、EXIRQ1割り込み要求が出力されます。EP1TRのフラグ

クリアは、0を書き込むことで行います。1書き込みは無効で何も行われません。したがって、あるフラグのみを

クリアする際は、該当ビットのみ 0、その他のビットはすべて 1としてライトする必要があります（ビット 1をク

リアする場合は、H'FDをライト）。ビットクリア命令は、リード／モディファイ／ライト命令であり、リードと

ライトの間に新規フラグが発生すると、誤ってクリアしてしまう危険があります。そのため、本割り込みフラグ

レジスタのクリア時は、ビットクリア命令は使用しないでください。EP1EMPTY、EP2READY、EP1ALLEMPTYs

の各ステータスは、EP1、EP2の FIFO状態を示すステータスビットですのでクリアはできません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

3 EP1ALL 

EMPTYs 

1 R EP1 FIFOオールエンプティステータス 

EP1の FIFOは 2面構成になっています。このとき、2面ともエンプティの

ときに 1にセットされます。(UDSR/EP1DEの負極性信号に相当します) 

EP1ALLEMPTYsでの割り込み要求はできません。 

2 EP2READY 0 R EP2データレディ 

EP2の FIFOは 2面構成になっています。このとき、少なくとも 1面の FIFO

内に有効データが格納されたときに 1がセットされます。2面とも空きの場

合は 0クリアされます。ステータスビットであるためクリアはできません。 

対応する割り込み出力は、EXIRQ0または EXIRQ1です。 

1 EP1TR 0 R/(W)* EP1転送リクエスト 

EP1にホストから INトークンが発行され、2面とも FIFOがエンプティのと

きに 1にセットされます。対応する割り込み出力は、EXIRQ0または EXIRQ1

です。 

0 EP1EMPTY 1 R EP1 FIFOエンプティ 

EP1のFIFOは 2面構成になっています。このとき、少なくとも 1面以上FIFO

がエンプティのとき 1にセットされます。2面とも FULLの場合は 0クリア

されます。ステータスビットであるためクリアはできません。対応する割り

込み出力は、EXIRQ0または EXIRQ1です。 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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14.3.18 USB割り込みフラグレジスタ 3（UIFR3） 

USBのステータスによる割り込みフラグレジスタです。各フラグが 1にセットされると、対応する EXIRQ0、

EXIRQ1、IRQ6割り込み要求が出力されます。VBUSi、SPRSi、SETC、SOF、CK48READYの各フラグクリアは、

0を書き込むことで行います。1書き込みは無効です。したがって、あるフラグのみをクリアする際は、該当ビッ

トのみ 0、その他のビットはすべて 1としてライトする必要があります（ビット 5のみクリアする場合は、H'DF

をライト）。ビットクリア命令は、リード／モディファイ／ライト命令であり、リードとライトの間に新規フラ

グが発生すると、誤ってクリアしてしまう危険があります。そのため、本割り込みフラグレジスタのクリア時は、

ビットクリア命令は使用しないでください。VBUSs、SPRSsはステータスビットですのでクリアはできません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CK48READY 0 R/(W)* USB動作クロック（48MHz）安定検出 

USBモジュールストップモード解除後の USB動作クロック（48MHz）安

定時間を自動カウントしたあと、1にセットされます。 

対応する割り込み出力は、EXIRQ0または EXIRQ1です。 

CK48READYは、USBインタフェースソフトリセット状態（UCTLRレジ

スタ UIFRST＝1）でも動作します。詳細は「14.3.1 USBコントロール

レジスタ（UCTLR）」の UCKS3～UCKS0ビットを参照してください。 

6 SOF 0 R/(W)* Start of Frameパケット検出 

Start of Frame（SOF）パケットを検出したとき 1にセットされます。 

対応する割り込み出力は、EXIRQ0または EXIRQ1です。 

5 SETC 0 R/(W)* Set_Configurationコマンド検出 

Set_Configurationコマンドを検出したとき 1にセットされます。 

対応する割り込み出力は、EXIRQ0または EXIRQ1です。 

4 － 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

3 SPRSs 0 R サスペンド／レジュームステータス 

SPRSsでの割り込み要求はできません。 

0：バス状態が通常状態であることを示します。 

1：バス状態がサスペンド状態であることを示します。 

2 SPRSi 0 R/(W)* サスペンド／レジューム割り込み 

通常状態からサスペンド状態、またはサスペンド状態から通常状態に遷移

したとき 1にセットされます。対応する割り込み出力は IRQ6です。レジ

ューム時の各種低消費電力モード状態の解除に使用できます。 

1 VBUSs 0 R VBUSステータス 

USBケーブルの接続／切断による VBUS状態を示すステータスビットで

す。VBUSsでの割り込み要求はできません。 

0：VBUS（USBケーブル）切断状態を示します。 

1：VBUS（USBケーブル）接続状態を示します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

0 VBUSi 0 R/(W)* VBUS割り込み 

USBケーブルの接続／切断により VBUS状態が変化したとき 1にセット

されます。対応する割り込み出力は、EXIRQ0または EXIRQ1です。 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
 

14.3.19 USB割り込みイネーブルレジスタ 0（UIER0） 

割り込みフラグレジスタ 0（UIFR0）の各割り込みを許可するレジスタです。 

UIER0の各ビットが 1にセットされている場合、対応する割り込みフラグが 1にセットされると、対応する

EXIRQ0、EXIRQ1がアサートされ、割り込みを要求します。EXIRQ0、EXIRQ1の選択は、割り込み選択レジスタ

0（UISR0）で行ってください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BRSTE 0 R/W BRST割り込みイネーブル 

6 － 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

5 EP3TRE 0 R/W EP3TR割り込みイネーブル 

4 EP3TSE 0 R/W EP3TS割り込みイネーブル 

3 EP0oTSE 0 R/W EP0oTS割り込みイネーブル 

2 EP0iTRE 0 R/W EP0iTR割り込みイネーブル 

1 EP0iTSE 0 R/W EP0iTS割り込みイネーブル 

0 SetupTSE 0 R/W SetupTS割り込みイネーブル 

 

14.3.20 USB割り込みイネーブルレジスタ 1（UIER1） 

割り込みフラグレジスタ 1（UIFR1）の各割り込みを許可するレジスタです。 

UIER1の各ビットが 1にセットされている場合、対応する割り込みフラグが 1にセットされると、対応する

EXIRQ0、EXIRQ1がアサートされ、割り込みを要求します。EXIRQ0、EXIRQ1の選択は、割り込み選択レジスタ

1（UISR1）で行ってください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

3 － 0 R/W リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

2 EP2READYE 0 R/W EP2READY割り込みイネーブル 

1 EP1TRE 0 R/W EP1TR割り込みイネーブル 

0 EP1EMPTYE 0 R/W EP1EMPTY割り込みイネーブル 
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14.3.21 USB割り込みイネーブルレジスタ 3（UIER3） 

割り込みフラグレジスタ 3（UIFR3）の各割り込みを許可するレジスタです。 

USBモジュールストップ 2 （MSTPCRBレジスタMSTPB0）＝1状態でもリード／ライト可能です。 

UIER3の各ビットが 1にセットされている場合、対応する割り込みフラグが 1にセットされると、対応する

EXIRQ0、EXIRQ1がアサートされ、割り込みが要求されます。EXIRQ0、EXIRQ1の選択は、割り込み選択レジス

タ 3（UISR3）で行ってください。ただし、SPRSiEビットは IRQ6専用の割り込み許可ビットであるため UISR3

レジスタで選択することはできません。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CK48READY

E 

1 R/W CK48READY割り込みイネーブル 

6 SOFE 0 R/W SOF割り込みイネーブル 

5 SETCE 0 R/W SETC割り込みイネーブル 

4、3 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

2 SPRSiE 0 R/W SPRSi割り込みイネーブル（IRQ6専用） 

1 － 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

0 VBUSiE 0 R/W VBUSi割り込みイネーブル 

 

14.3.22 USB割り込み選択レジスタ 0（UISR0） 

割り込みフラグレジスタ 0（UIFR0）の各割り込み要求を出力する EXIRQを設定するレジスタです。UISR0レ

ジスタの対応するビットを 0にクリアすると、EXIRQ0から割り込み要求が出力され、1をセットすると、EXIRQ1

から割り込み要求が出力されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 BRSTS 0 R/W BRST割り込み選択 

6 － 0 R  リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

5 EP3TRS 0 R/W EP3TR割り込み選択 

4 EP3TSS 0 R/W EP3TS割り込み選択 

3 EP0oTSS 0 R/W EP0oTS割り込み選択 

2 EP0iTRS 0 R/W EP0iTR割り込み選択 

1 EP0iTSS 0 R/W EP0iTS割り込み選択 

0 SetupTSS 0 R/W SetupTS割り込み選択 
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14.3.23 USB割り込み選択レジスタ 1（UISR1） 

割り込みフラグレジスタ 1（UIFR1）の各割り込み要求を出力する EXIRQを設定するレジスタです。UISR1レ

ジスタの対応するビットを 0にクリアすると、EXIRQ0から割り込み要求が出力され、1をセットすると、EXIRQ1

から割り込み要求が出力されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

3 － 0 R/W リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

2 EP2READYS 0 R/W EP2READY割り込み選択 

1 EP1TRS 0 R/W EP1TR割り込み選択 

0 EP1EMPTYS 0 R/W EP1EMPTY割り込み選択 

 

14.3.24 USB割り込み選択レジスタ 3（UISR3） 

割り込みフラグレジスタ 3（UIFR3）の各割り込み要求を出力する EXIRQを設定するレジスタです。UISR3レ

ジスタの対応するビットを 0にクリアすると、EXIRQ0から割り込み要求が出力され、1をセットすると、EXIRQ1

から割り込み要求が出力されます。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 CK48READYS 0 R/W CK48READY割り込み選択 

6 SOFS 0 R/W SOF割り込み選択 

5 SETCS 0 R/W SETC割り込み選択 

4～1 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 

0 VBUSiS 0 R/W VBUSi割り込み選択 
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14.3.25 USBデータステータスレジスタ（UDSR） 

IN FIFOデータレジスタ（EP0i、EP1、EP3）内の有効データの有無を示すステータスレジスタです。 

IN FIFOにライトしたデータが、UTRG0レジスタの PKTEビットの 1ライトによって有効になったとき 1にセ

ットされます。また、有効にしたデータがすべてホストに送信されたとき、0にクリアされます。EP1の 2面構成

FIFOの場合は、2面ともデータがなくなったときに 0を示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～3 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

2 EP1DE 0 R EP1データイネーブル 

0：EP1に有効データがないとき。 

1：EP1に有効データがあるとき。 

UIFR1/EP1ALLEMPTYsの負極性信号に相当します。 

1 EP3DE 0 R EP3データイネーブル 

0：EP3に有効データがないとき。 

1：EP3に有効データがあるとき。 

0 EP0iDE 0 R EP0iデータイネーブル 

0：EP0iに有効データがないとき。 

1：EP0iに有効データがあるとき。 

 

14.3.26 USBコンフィグレーションバリューレジスタ（UCVR） 

ホストから Set_Configurationコマンドを受け取ったときの Configuration値が格納されるレジスタです。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

5 CNFV0 0 R Configuration Value0 

Set_Configurationコマンドを受け取ったときの Configuration値が格納され

ます。CNFV0ビットの更新タイミングは、UIFR3レジスタの SETC＝1セッ

ト時です。 

4～0 － すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 
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14.3.27 USBテストレジスタ 0（UTSTR0） 

内蔵トランシーバ出力信号を制御できるテストレジスタです。UCTLR/UIFRST＝0、UDCRST＝0設定後に、

PTSTE＝1に設定することで、トランシーバ出力信号（USD+、USD-）を任意設定できます。UTSTR0設定と端子

出力値の関係を表 14.2に示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 PTSTE 0 R/W 端子テストイネーブル 

内蔵トランシーバ出力端子（USD+、USD-）と USPND端子のテスト制御を

有効にするビットです。 

6～4 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

1 

0 

SUSPEND 

OE 

FSE0 

VPO 

0 

1 

0 

0 

R/W

R/W

R/W

R/W

内蔵トランシーバ出力信号設定ビット 

SUSPEND：内蔵トランシーバの USPND端子信号設定 

OE：内蔵トランシーバの出力イネーブル（OE）信号設定 

FSE0：内蔵トランシーバの Single-ended 0（FSE0）信号設定 

VPO：内蔵トランシーバの USD+（VPO）信号設定 

 
表 14.2 UTSTR0設定と端子出力値の関係 

レジスタ設定値 端子出力値 端子入力 レジスタ設定値  端子出力値 

UCTLR/ 

TMOWE 

PTSTE SUSPEND USPND/ 

TMOW 

 VBUS PTSTE OE FSE0 VPO  USD+ USD- 

1 × × －  0 × × × ×  Hi-Z Hi-Z 

0 0 × －  1 0 × × ×  － － 

0 1 0 0  1 1 0 0 0  0 1 

0 1 1 1  1 1 0 0 1  1 0 

     1 1 0 1 ×  0 0 

     1 1 1 × ×  Hi-Z Hi-Z 

【記号説明】 

×：Don’t care 

－：制御不可能なところです。そのときの USB動作状態やポート設定による通常動作の端子状態となります。 
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14.3.28 USBテストレジスタ 1（UTSTR1） 

USB制御端子と内蔵トランシーバ入力信号がモニタできるテストレジスタです。端子入力値と UTSTR1モニタ

の関係を表 14.3に示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

VBUS 

UBPM 

―* 

―* 

R 

R 

内蔵トランシーバ入力信号モニタビット 

VBUS：VBUS端子モニタビット 

UBPM：UBPM端子モニタビット 

5～3 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 

2 

1 

0 

RCV 

VP 

VM 

―* 

―* 

―* 

R 

R 

R 

内蔵トランシーバ入力信号モニタビット 

RCV：内蔵トランシーバの差動入力レベル（RCV）信号モニタビット 

VP：内蔵トランシーバの USD+（VP）信号モニタビット 

VM：内蔵トランシーバの USD-（VM）信号モニタビット 

【注】 * VBUS、UBPM、USD＋、USD－端子の状態により決定されます。 
 

表 14.3 端子入力値と UTSTR1モニタの関係 

端子入力値  UTSTR1モニタ値  レジスタ設定値  端子入力値 UTSTR1モニタ値 

VBUS UBPM  VBUS UBPM 

0/1 ×  0/1 × 

 UTSTR0/ 

PTSTE 

UTSTR0/ 

SUSPEND

VBUS USD+ USD- RCV VP VM 

× 0/1  × 0/1  × × 0 × × 0 0 0 

     0 × 1 0 0 × 0 0 

     0 × 1 0 1 0 0 1 

     0 × 1 1 0 1 1 0 

     0 × 1 1 1 × 1 1 

     1 0 1 0 0 × 0 0 

     1 0 1 0 1 0 0 1 

     1 0 1 1 0 1 1 0 

     1 0 1 1 1 × 1 1 

     1 1 1 0 0 0 0 0 

     1 1 1 0 1 0 0 1 

     1 1 1 1 0 0 1 0 

     1 1 1 1 1 0 1 1 

【記号説明】 

× ：Don’t care 

0/1：端子入力値＝UTSTR1モニタ値となる組み合わせ 
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14.3.29 USBテストレジスタ 2、A～F（UTSTR2、UTSTRA～UTSTRF） 

テストレジスタです。ライトは禁止です。 
 

14.3.30 モジュールストップコントロールレジスタ B（MSTPCRB） 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

MSTPB7 

MSTPB6 

MSTPB5 

MSTPB4 

MSTPB3 

MSTPB2 

MSTPB1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

モジュールストップビット 

詳細は「20.1.3 モジュールストップコントロールレジスタ A～C

（MSTPCRA～MSTPCRC）」を参照してください。 

0 MSTPB0 1 R/W USBモジュールストップ 2 

0：USBモジュールストップ完全解除 

USBモジュールにクロックが完全供給されます。 

必ず、本ビットを 0クリアする前に、EXMDLSTPレジスタの

USBSTOP1を 0クリアしてください。 

本ビットクリア後、内蔵 PLL回路が動作開始します。USB動作クロッ

ク安定時間（UIFR3レジスタ CK48READY＝1セット）を待ってから、

USBモジュール内レジスタをアクセスしてください。 

1：USBモジュール部分的ストップ 

内蔵 PLL回路および大部分の USBモジュール内クロックは停止しま

す。ただし、USBモジュール内レジスタ値は保持されます。 
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14.3.31 拡張モジュールストップレジスタ（EXMDLSTP） 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 ― 不定 ― リザーブビット 

リードは不定です。ライトは無効です。 

1 RTCSTOP 0 R/W RTCモジュールストップ 

0：RTCモジュールストップ解除 

1：RTCモジュールストップ 

0 USBSTOP1 0 R/W USBモジュールストップ 1 

0：USBモジュールストップ一部解除 

USBモジュールの一部にクロックが供給されます。 

本ビットクリア後、USBモジュール内の UCTLRと UIER3レジスタの

みがアクセス可能になります。その他のレジスタをアクセスするため

には、MSTPCRBレジスタの MSTPB0を 0クリアしてください。 

1：USBモジュール完全ストップ 

USBモジュール内クロックは完全停止します。 

ただし、USBモジュール内レジスタ値は保持されます。 

【注】 1. USBモジュールストップモード解除フローは「14.5 通信動作説明」を参照してください。 

 2. ポート Dレジスタ（PORTD）による端子状態のリードをする場合は、EXMDLSTPをアクセスしたあとに H'FFFF40

～H'FFFF5F範囲外の外部アドレス空間（H'FFEFC0～H'FFF7FF）を一度ダミーリードしてから PORTDをリード

してください。 

14.4 割り込み要因 
本モジュールは 3本の割り込み信号を持っています。各割り込み要因と要求信号の対応を表 14.4に示します。

EXIRQ割り込みは Lowアクティブです。EXIRQ割り込み検出は、レベル検出のみとなります。サスペンド／レ

ジューム割り込み IRQ6については、割り込みコントローラのレジスタ設定で立ち下がりエッジ検出に設定してく

ださい。 

表 14.4 割り込み信号一覧 

レジスタ ビット 転送モード 割り込み要因 説   明 割り込み要求信号 USBリクエストによる 

DMAC起動*5 

UIFR0 0 Control転送 SetupTS*1 Setupコマンド受信完了 EXIRQ0 or EXIRQ1 × 

 1 （EP0） EP0iTS*1 EP0i送信完了 EXIRQ0 or EXIRQ1 × 

 2  EP0iTR*1 EP0i送信リクエスト EXIRQ0 or EXIRQ1 × 

 3  EP0oTS*1 EP0o受信完了 EXIRQ0 or EXIRQ1 × 

 4 Interrupt_in転送 EP3TS EP3送信完了 EXIRQ0 or EXIRQ1 × 

 5 （EP3） EP3TR EP3送信リクエスト EXIRQ0 or EXIRQ1 × 

 6 － リザーブ － － － 

 7 （Status） BRST バスリセット EXIRQ0 or EXIRQ1 × 
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レジスタ ビット 転送モード 割り込み要因 説   明 割り込み要求信号 USBリクエストによる 

DMAC起動*5 

UIFR1 0 EP1EMPTY EP1 FIFOエンプティ EXIRQ0 or EXIRQ1 DREQ0 or DREQ1*2 

 1 

Bulk_in転送

（EP1） EP1TR EP1送信リクエスト EXIRQ0 or EXIRQ1 × 

 2 Bulk_out転送

（EP2） 

EP2READY EP2データレディ EXIRQ0 or EXIRQ1 DREQ0 or DREQ1*3 

 3 Bulk_in転送

（EP1） 

（EP1ALLEMPTYs） EP1 FIFOオール 

エンプティステータス 

× × 

 4 － リザーブ － － － 

 5      

 6      

 7      

UIFR3 0 － VBUSi VBUS割り込み EXIRQ0 or EXIRQ1 × 

 1 （Status） （VBUSs） VBUSステータス × × 

 2  SPRSi サスペンド／レジューム

割り込み 

IRQ6*4 × 

 3  （SPRSs） サスペンド／レジューム

ステータス 

× × 

 4  リザーブ － － － 

 5  SETC Set_Configuration検出 EXIRQ0 or EXIRQ1 × 

 6  SOF Start of Frameパケット

検出 

EXIRQ0 or EXIRQ1 × 

 7  CK48READY USB動作クロック安定 

検出 

EXIRQ0 or EXIRQ1 × 

【注】 *1 EP0に関係する割り込み要因は、同一の割り込み要求信号に割り当ててください。 

 *2 EP1の USBリクエストの DMA転送要求は、UDMARレジスタの EP1T1、EP1T0ビットで設定してください。 

 *3 EP2の USBリクエストの DMA転送要求は、UDMARレジスタの EP2T1、EP2T0ビットで設定してください。 

 *4 サスペンド／レジューム割り込み要求 IRQ6は、立ち下がりエッジ検出（ISCRHレジスタ IRQ6SCB、IRQ6SCA

＝01）に設定してください。 

 *5 オートリクエストの場合は DREQ信号を使用しません。すべてのフラグや割り込みで CPUによる DMAC起動が

可能です。 
 

• EXIRQ0信号 

割り込み選択レジスタ0～3（UISR0～3）で0クリアされた割り込み要因に対する割り込み要求信号です。

EXIRQ0信号に割り当てられた割り込み要因のうち、1つでも該当する割り込みフラグレジスタのビットが1

セットされた場合アサートされます。 

• EXIRQ1信号 

割り込み選択レジスタ0～3（UISR0～3）で1セットされた割り込み要因に対する割り込み要求信号です。

EXIRQ1信号に割り当てられた割り込み要因のうち、1つでも該当する割り込みフラグレジスタのビットが1
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セットされた場合アサートされます。 

• IRQ6信号 

サスペンド／レジューム割り込み要因専用の信号です。サスペンド遷移時またはレジューム遷移時に立ち下

がりエッジが出力されます。 

14.5 通信動作説明 

14.5.1 初期設定 

初期設定は、下記フローに従って処理してください。 

USB

No

Yes

USB

USB

USB 2

MSTPCRB/MSTPB0 0

UIFR3/CK48READY 0

USB 2

MSTPCRB/MSTPB0 1

USB

Yes

Yes

No

No

USB

USB

USB OK

USB

USB

UCTLR/UIFRST 0

USB

UCTLR/UCKS3 0

USB 1

EXMDLSTP/USBSTOP1=0

14.5.2 (1)

*

*

*

EXIRQ0

USB 2(MSTPCRB/MSTPB0=1)

 

図 14.2 初期設定の動作 
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14.5.2 USBケーブル接続／切断 

（1） USBケーブル接続時（USBモジュールストップ、各種低消費電力モードを使用しない場合） 

USBモジュールストップ、または、各種低消費電力モードを使用しないアプリケーション（セルフパワード）

において、USBケーブルが切断状態から接続状態になった場合、下記フローに従って処理してください。 

また、バスパワードファンクションでは、下記【注】*2に従って処理してください。 

USB

USB

14.5.1

VBUS

UIFR3/VBUSs 1

36 P36

D+

USB

Yes

No

UDC

UCTLR/UDCRST 0

FIFO

UIFR3/VBUSi 0

OK

*
1

*
2

EXIRQx

EXIRQx

USB VBUS USB*1

*2 USB  
14.5.1 FIFO 36 P36 D+

UDC

USB

 

図 14.3 USBケーブル接続時の動作（USBモジュールストップ、各種低消費電力モードを使用しない場合） 
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（2） USBケーブル接続時（USBモジュールストップ、各種低消費電力モードを使用する場合） 

USBモジュールストップ、または、各種低消費電力モードを使用するアプリケーション（セルフパワード）に

おいて、USBケーブルが切断状態から接続状態になった場合、下記フローに従って処理してください。 

USB

USB

No

Yes

USB

USB

USB 2

MSTPCRB/MSTPB0 0

IRQx 1

UIFR3/CK48READY 0

36 P36
D+

Yes

Yes

Yes

No

No

No

UDC

UCTLR/UDCRST 0

FIFO

USB

USB

USB

OK

 

USB

*

*

*

EXIRQx

EXIRQx

IRQx

USB VBUS USB

USB

IRQx USB VBUS

IRQx IRQx USB VBUS

USB

 

図 14.4 USBケーブル接続時の動作（USBモジュールストップ、各種低消費電力モードを使用する場合） 
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（3） USBケーブル切断時（USBモジュールストップ、各種低消費電力モードを使用しない場合） 

USBモジュールストップ、または、各種低消費電力モードを使用しないアプリケーション（セルフパワード）

において、USBケーブルが接続状態から切断状態になった場合、下記フローに従って処理してください。 

また、バスパワードファンクションでは、USBケーブル切断により電源 OFFとなるため下記処理は必要ありま

せん。 

USB

VBUS

USB

UDC

UIFR3/VBUSi 0

UIFR3/VBUSs 0

36 P36

D

USB

UDC

UCTLR/UDCRST 1

*

*

EXIRQx

USB VBUS USB

 

図 14.5 USBケーブル切断時の動作（USBモジュールストップ、各種低消費電力モードを使用しない場合） 
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（4） USBケーブル切断時（USBモジュールストップ、各種低消費電力モードを使用する場合） 

USBモジュールストップ、または、各種低消費電力モードを使用するアプリケーション（セルフパワード）に

おいて、USBケーブルが接続状態から切断状態になった場合、下記フローに従って処理してください。 

USB

USB

No

Yes

USB

USB

USB 2
MSTPCRB/MSTPB0 0

IRQx 0

UIFR3/CK48READY 0

36 P36
D

 

USB

Yes

Yes

Yes

No

No

No

USB 2

MSTPCRB/MSTPB0 1

UDC

UCTLR/UDCRST 1

USB

UDC

USB

 

USB

*
1

*
1

*
2

*
2

*1

*2

EXIRQx

IRQx

USB VBUS USB
USB

IRQx USB VBUS IRQx
IRQx USB VBUS

USB 2 MSTPCRB/MSTPB0 1

USB

 

図 14.6 USBケーブル切断時の動作（USBモジュールストップ、各種低消費電力モードを使用する場合） 
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14.5.3 サスペンド／レジューム 

（1） サスペンド／レジューム時 

図 14.7と図 14.8にサスペンド／レジューム処理のフローチャートを示します。USBバスが非サスペンド状態

からサスペンド状態に遷移した場合や、アップストリームからのレジューム信号により USBバスがサスペンド状

態から非サスペンド状態に遷移した場合、下記フローに従って処理してください。 

USB

3ms

LDC I

IRQ6

IER/IRQ6E 1

LDC I 0

SLEEP

1

0

14.8

14.8

SPRSi IRQ6

UIER3/SPRSiE 1

IER/IRQ6E 1

0

USB

IRQ6

IRQ6

*
2

*
1

*
1

*
2

*
2

*
1

No

Yes

No

Yes

*1

*2 IRQ6 SLEEP LDC

SLEEP
 

図 14.7 サスペンド／レジューム処理のフローチャート例 
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（2） サスペンド／レジューム割り込み処理 

図 14.8にサスペンド／レジューム割り込み処理のフローチャートを示します。 

*
4

No

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

EXIRQx

*
1

*
1

*
2

*
3

*
1

*
4

*
5

*
5

UIFR3/SPRSs 1

UDRR/RWUPs 1

UIFR3/SPRSs 1

IRQ6

IER/IRQ6E 0

USB 2

MSTPCRB/MSTPB0 0

USB

UIFR3/CK48READY 0

USB

USB

USB

UIFR3/SPRSi 0

USB

0

USB

UIFR3/SPRSi 0 UIFR3/SPRSi 0

USB 2

MSTPCRB/MSTPB0 1

UIFR3/SPRSs 1

IRQ6

IER/IRQ6E 1

IRQ6
USB

*1

*2 IRQ6 SLEEP LDC

SLEEP

*3

UDRR/RWUPs

*4 USB

*5 USB

USB  

図 14.8 サスペンド／レジューム時の割り込み処理フローチャート図 
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（3） サスペンド／リモートウェイクアップ処理 

図 14.9と図 14.10にサスペンド／リモートウェイクアップ処理のフローチャートを示します。本ファンクショ

ンからのリモートウェイクアップ信号により、USBバスをサスペンド状態から非サスペンド（レジューム）状態

に遷移させる場合、下記フローに従って処理してください。 

USB

3ms

LDC I

IRQ6

IER/IRQ6E 1

LDC I 0

SLEEP

1

0

14.8

14.10

USB

SPRSi IRQ6

UIER3/SPRSiE 1

IER/IRQ6E 1

0

USB

NMI or IRQx

IRQ6

IRQ6

*
2

*
1

*
1

*
2

*
2

*
1

No

Yes

No

Yes

*1

*2 IRQ6 SLEEP LDC

SLEEP
 

図 14.9 サスペンド／リモートウェイクアップ処理のフローチャート例 
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（4） リモートウェイクアップ割り込み処理 

図 14.10にリモートウェイクアップ割り込み処理のフローチャートを示します。 

USB
NMI or IRQx

14.8

USB

USB

UIFR3/SPRSi 0

UDRR/DVR 1

USB

UIFR3/CK48READY

USB

USB

USB

USB

USB

EXIRQx

IRQ6

No

No

Yes

Yes

 

図 14.10 リモートウェイクアップ割り込み処理のフローチャート例 
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14.5.4 コントロール転送 

コントロール転送は、セットアップ、データ（ない場合もある）、ステータスの 3つのステージ（図 14.11）で

構成されます。また、データステージは、複数のバストランザクションで構成されます。以下に、各ステージご

との動作フローを図 14.12～図 14.16に示します。 

SETUP(0)

DATA0

DATA0

DATA0

SETUP(0)

IN(1)

DATA1

DATA1

OUT(1)

OUT(1)

DATA1

DATA1

IN(1)

IN(0)

DATA0

DATA0

OUT(0)

IN(0/1)

DATA0/1

DATA0/1

OUT(0/1)

SETUP(0)

DATA1

IN(1)

 

図 14.11 各転送ステージの構成 

（1） セットアップステージ 

Setup TS UIFR0/SetupTS 0

EP0i FIFO UFCLR/EP0iCLR 1

EP0o FIFO UFCLR/EP0oCLR 1

UEDR0s 8

EP0s 1

UTRG0/EP0sRDFN 1

UEDR0s 8

USB

UIFR0/SetupTS 1

EXIRQx

No

Yes

*1

*2

EP0i

*1

*2

 

図 14.12 セットアップステージの動作 
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（2） データステージ（コントロールイン時） 

ファームウェアは、まずセットアップステージにおいて、ホストからのコマンドデータを解析し、その後のデ

ータステージの方向を判断します。コマンドデータの解析結果により、データステージがイン転送の場合、ホス

トに送りたいデータの 1パケット分を FIFOに書き込みます。さらに送りたいデータがある場合、最初に書き込ん

だデータがホストに送られたあと（UIFR0/EP0i TS＝1）、FIFOにデータを書き込みます。 

データステージの終わりは、ホストがアウトトークンを送信し、ステータスステージに入ったことで判断しま

す。 

USB 0i

UEDR0i

EP0i

1

UTRG0/EP0iPKTE 1

EP0i

1

UTRG0/EP0iPKTE 1

EP0i

UIFR0/EP0iTS 0

USB 0i

UEDR0i

USB

EP0i

UIFR0/EP0i TS 1

EP0i FIFO

No

No

Yes

UTRG0/EP0sRDFN
1

Yes

0

NAK

ACK

EXIRQx

NAK

 

図 14.13 データステージ（コントロールイン時）の動作 
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（3） データステージ（コントロールアウト時） 

ファームウェアは、まずセットアップステージにおいて、ホストからのコマンドデータを解析し、その後のデ

ータステージの方向を判断します。コマンドデータの解析結果により、データステージがアウト転送の場合、ホ

ストからのデータを待ち、データ受信後（UIFR0/EP0oTS＝1）、FIFOからデータを読み出します。次にファーム

ウェアは、EP0o読み出し完了ビットに 1を書き込み、受信 FIFOを空にして、次のデータ受信を待ちます。 

データステージの終わりは、ホストがイントークンを送信し、ステータスステージに入ったことで判断します。 

EP0o 1

UTRG0/EP0oRDFN 1

EP0o

UIFR0/EP0oTS 0

EXIRQx

USB

0o UESZ0o

USB

0o UEDR0o

USB

EP0o

UIFR0/EP0oTS 1

No

No

Yes

UTRG0/EP0sRDFN
1

UTRG0/EP0sRDFN
1

Yes

NAK

ACK

NAK

 

図 14.14 データステージ（コントロールアウト時）の動作 
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（4） ステータスステージ（コントロールイン時） 

コントロールイン時のステータスステージは、ホストからのアウトトークンで始まります。ファームウェアは、

ホストからの 0バイトデータを受信して、コントロール転送を終了します。 

EP0o

UIFR0/EP0oTS 0

EXIRQx

0

USB

EP0o

UIFR0/EP0oTS 1

ACK

EP0o

1

UTRG0/EP0oRDFN 1

 

図 14.15 ステータスステージ（コントロールイン時）の動作 
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（5） ステータスステージ（コントロールアウト時） 

コントロールアウト時のステータスステージは、ホストからのイントークンで始まります。ステータスステー

ジの始まりのイントークン受信時には、まだ EP0i FIFOにはデータが入っていないので、EP0i転送リクエスト割

り込みが入ります。ファームウェアは、この割り込みによりステータスステージが開始されたことを認識します。

次に、ホストに 0バイトデータを送信するために、EP0i FIFOにデータを書き込まず、EP0iパケットイネーブルビ

ットに 1ライトします。これにより、次のイントークンでホストに 0バイトデータが送信され、コントロール転

送が終了します。 

ただし、ファームウェアが、データステージにかかわる処理をすべて終了したあと、EP0iパケットイネーブル

ビットに 1ライトしてください。 

EP0i

UIFR0/EP0iTR 0

EP0i

UIFR0/EP0iTS 0

EXIRQx

EXIRQx

0

USB

EP0i

UIFR0/EP0iTS 1

No

Yes

EP0i FIFO

ACK

NAK

EP0i

1

UTRG0/EP0iPKTE 1

EP0i

0

UIER0/EP0iTRE 0

 

図 14.16 ステータスステージ（コントロールアウト時）の動作 
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14.5.5 インタラプトイン転送 ―エンドポイント 3― 

USB 3

UEDR3

EP3

1

UTRG0/EP3PKTE 1

EP3

1

UTRG0/EP3PKTE 1

EP3

UIFR0/EP3TS 0

USB 3

UEDR3

USB

EP3

UIFR0/EP3TS 1

EP3 FIFO No

No

Yes

Yes

No

Yes

UDSR EP3DE

FIFO FIFO

NAK

ACK

EXIRQx

 

図 14.17 EP3インタラプトイン転送の動作 
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14.5.6 バルクイン転送（2面 FIFO）―エンドポイント 1― 

EP1は 64バイトの FIFOを 2面持っています。しかし、ユーザは 2面あることを意識することなく、データ送

信および送信データのライトができます。ただし、1回のデータライトは 1面ごとに行ってください。たとえば、

2面とも FIFOが EMPTYの場合でも、連続して 128バイトデータをライト後、まとめて EP1PKTEを行うことは

できません。必ず 64バイトのライトごとに EP1PKTEを行ってください。 

バルクイン転送でホストにデータ送信する場合、まず UIER1/EP1EMPTYEに 1ライトし、EP1 FIFOエンプティ

割り込みを許可してください。最初は、EP1の 2面 FIFOはともに EMPTYになっているので、EP1 FIFOエンプテ

ィ割り込みがすぐに発生します。この割り込みを使って、送信するデータをデータレジスタにライトします。最

初 1面分の送信データライト後は、他方の FIFOが空いているので、すぐ他方の面に送信データをライトすること

ができます。2面とも FULLになった場合、EP1EMPTYが 0になります。1面でも EMPTYであれば UIFR1／

EP1EMPTYが 1セットされます。データ送信完了後、ホストから ACKが返ってきたら、データ送信を行った FIFO

が EMPTYになります。このとき、他方の FIFOに有効な送信データが用意されている場合は、連続して送信動作

が行えます。 

すべての送信が完了後、UIER1/EP1EMPTYEに 0ライトを行い、EXIRQ0または EXIRQ1端子からの割り込み

要求を禁止にしてください。 

EP1 FIFO

1

UIER1/EP1EMPTYE 1

EP1 FIFO

0

UIER1/EP1EMPTYE 0

EP1

1

UTRG0/EP1PKTE 1

UIFR1/EP1EMPTY

USB 1

UEDR1 1

USB

EP1 FIFO
No

No

No

Yes

Yes

Yes

NAK

ACK

EXIRQx

EP1 FIFO

UIFR1/EP1EMPTY 0

EP1 FIFO

UIFR1/EP1EMPTY 1

EP1 FIFO

No

Yes

 

図 14.18 EP1バルクイン転送の動作 
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14.5.7 バルクアウト転送（2面 FIFO）―エンドポイント 2― 

EP2は 64バイトの FIFOを 2面持っています。しかし、ユーザは 2面あることを意識することなく、データ受信

および受信データのリードができます。 

FIFOが 1面でも受信完了すると、UIFR1/EP2READYがセットされます。FIFOが 2面とも EMPTYの状態で最初

の受信後は、他方の FIFOが空いているので、すぐ次のパケットを受信することができます。2面とも FULLにな

った場合、ホストには自動的に NAKが返信されます。データ受信後、受信データのリードが終了したら、

UTRG0/EP2RDFNに 1をライトします。この操作によって、今リードし終えた FIFOが EMPTYになり、次のパケ

ットを受信可能な状態になります。 

USB

2

UESZ2

USB

2 UEDR2

EP2

UIFR1/EP2READY 1

USB

EP2 FIFO No

Yes

NAK

ACK

EXIRQx

EXIRQxEP2 FIFO
2

No

Yes

EP2

1

UTRG0/EP2RDFN 1

EP2

UIFR1/EP2READY 0

 

図 14.19 EP2バルクアウト転送の動作 
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14.5.8 USB標準コマンドとクラス／ベンダーコマンドの処理 

（1） コントロール転送で送信されるコマンドの処理 

コントロール転送でホストから送信されてくるコマンドによっては、ファームウェアでデコードを行いコマン

ドの処理を行う必要があります。以下の表 14.5にファームウェアでのコマンドデコードについて示します。 
 

表 14.5 ファームウェアでのコマンドデコード 

ファームウェアでデコードの必要なし ファームウェアでデコードの必要あり 

Clear Feature 

Get Configuration 

Get Interface 

Get Status 

Set Address 

Set Configuration 

Set Feature 

Set Interface 

Get Descriptor 

Synch Frame 

Set Descriptor 

Class/Vendor コマンド 

 
ファームウェアでデコードする必要のない場合、コマンドデコード、データステージ、ステータスステージ処

理は自動的に行われます。したがって、ユーザは何もする必要はありません。また、割り込みも発生しません。 

ファームウェアでデコードする必要がある場合には、本モジュールはコマンドを EP0sの FIFOに保存します。

正常受信完了後、UIER0/SetupTSフラグがセットされ、EXIRQxから割り込み要求が行われます。この割り込みル

ーチンの中で EP0sのデータレジスタ（UEDR0s）より 8バイトのデータをリードし、ファームウェアでデコード

してください。その後、デコードの結果により、必要となるデータステージ、ステータスステージの処理を行っ

てください。 
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14.5.9 ストール動作 

（1） 概要 

本モジュールのストール動作には、次の 2つの場合があります。 

1. ファームウェアが何らかの理由で強制的にエンドポイントをストールさせる場合 

2. USBの規格違反によって本モジュール内部で自動的にストールする場合 

本モジュール内には、各エンドポイントの状態（ストールか否か）を保持する内部状態ビットを持っています。

ホストからトランザクションが送られてきたとき、本モジュールはこの内部状態ビットを参照して、ホストにス

トールを返すかどうか判断します。 

このビットは、ファームウェアでは解除できません。解除する場合は、ホストから Clear Featureコマンドを使

ってクリアしてください。 

ただし、EP0に対する内部状態ビットはセットアップコマンド受信時のみ自動的にクリアされます。 
 

（2） ファームウェアが強制的にストールさせたい場合 

ファームウェアが本モジュールに対してストールを要求する場合、UESTLレジスタを使用します。ファームウ

ェアが特定のエンドポイントをストールさせたい場合、EPnSTLの該当ビットをセットします（図 14.20（1-1）

参照）。このとき内部状態ビットは変化しません。 

次に、ホストから EPnSTLビットがセットされているエンドポイントに対してトランザクションが送られてき

たとき、本モジュールは内部状態ビットを参照し、セットされていなければ EPnSTLビットを参照します（図 14.20

（1-2））。ここで、EPnSTLビットがセットされていなければ、内部状態ビットは変化せず、トランザクション

が受け付けられます。EPnSTLビットがセットされていれば、本モジュールは内部状態ビットをセットし、ホスト

に対してストールハンドシェークを返します（図 14.20（1-3））。 

一度、内部状態ビットがセットされたあとは、EPnSTLに関係なく、ホストから Clear Featureコマンドでクリア

されるまで内部状態ビットは保持されます。Clear Featureコマンドで該当ビットがクリアされても（図 14.20（3-1））、

EPnSTLビットがセットされている間は該当エンドポイントに対するトランザクションが行われるたびに内部状

態ビットがセットされるため、本モジュールはストールハンドシェークを返します（図 14.20（1-2））。したが

って、ストールを解除するには EPnSTLビットをファームウェアでクリアし、さらに Clear Featureコマンドで内

部状態ビットをクリアする必要があります（図 14.20（2-1）～（2-3））。 
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図 14.20 ファームウェアで強制的にストールさせたい場合 
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（3） USBファンクションモジュールが自動的にストールさせる場合 

Set Featureコマンドでストール設定した場合、本モジュールの構成内容と Get Descriptorでホストに返した情報

があっていない場合、あるいは USBの規格違反があった場合は、EPnSTLに関係なく本モジュールが自動的に該

当エンドポイントの内部状態ビットをセットしストールハンドシェークを返します（図 14.21（1-1））。 

一度、内部状態ビットがセットされたあとは、EPnSTLに関係なく、ホストから Clear Featureコマンドでクリア

されるまで内部状態ビットは保持されます。Clear Featureコマンドで該当ビットがクリアされたあとは、EPnSTL

を参照するようになります（図 14.21（3-1））。内部状態ビットがセットされている間は、該当エンドポイント

に対するトランザクションが行われても内部状態ビットがセットされているため、本モジュールはストールハン

ドシェークを返します（図 14.21（2-1）、（2-2））。したがって、ストールを解除するには、Clear Featureコマ

ンドで内部状態ビットをクリアする必要があります（図 14.21（3-1））。もし、ファームウェアによって EPnSTL

をセットしている場合は、EPnSTLもクリアしてください（図 14.21（2-1））。 
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図 14.21 USBファンクションモジュールが自動的にストールさせた場合 
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14.6 DMA転送仕様 
USBデータの DMA転送は USBリクエストとオートリクエストの 2通りの方法があります。 

 

14.6.1 USBリクエストによる DMA転送 

（1） 概要 

内蔵 DMACの USBリクエスト（DREQレベル起動）転送の場合はフルアドレスモードのノーマルモード（サ

イクルスチールモード）のみ対応します。転送可能なエンドポイントは Bulk転送の EP1、EP2のみ（対応レジス

タは、UEDR1、UEDR2）です。また本モジュールは、エリア 6の外部デバイスとしてアクセスしてください。外

部 ACK付きデバイスとしてはアクセスできません（シングルアドレス転送はできません）。 

なお、UDMARレジスタの EP2T1ビットに 1をセットし DMA転送を許可しても、EP2に対する 0バイトデー

タの受信は無視します。 
 

（2） 内蔵 DMACの設定 

内蔵 DMACの設定は、USBリクエスト（DREQ信号使用）、Lowレベル入力起動、バイトサイズ、フルアドレ

スモード転送、DMABCRレジスタの DTAビット＝1で使用してください。その際、内蔵 DMACの設定回数分の

転送が終了すると、DMACは停止します。しかし、本モジュールは DMA転送要求がまだ残っている場合は、DMAC

の状態にかかわらず、DREQ信号を Lowアサートし続けますので注意してください。 
 

（3） EP1の DMA転送について 

UDMARレジスタの EP1T1ビットが DMA転送イネーブルビットであり、UDMARレジスタの EP1T0ビットで

指定された DREQ信号を使用します。EP1T1に 1ライトすると、EP1のデータ FIFOが 1面でも EMPTYのとき、

DREQ信号が Lowアサートされます。DREQ信号は FIFOが 2面とも FULLになることによってHighになります。 
 

• UTRG0レジスタのEP1PKTEについて 

EP1の送信データを DMA転送を使って転送する場合、1面分のデータ FIFO（64バイト）が FULLになると、

自動的に EP1PKTEに 1ライトすることと同じ処理がモジュール内部で行われます。したがって、転送するデータ

が 64バイトの倍数の場合は、ユーザは EP1PKTEに 1ライトする処理は必要ありません。それ以外の場合は、64

バイトに満たない最後のデータのみユーザが EP1PKTEに 1ライトを行う必要があります。この処理は、DMAC

の DMA転送終了割り込みで行ってください。もし 64バイトに満たないデータ転送以外でユーザが EP1PKTEに 1

ライトを行うと、余分に処理を行うことになり正常に動作できません。 
 
例として、EP1で 150バイトのデータをホストに送信する場合を示します。この場合、図 14.22の 2箇所で自

動的に EP1PKTEへの 1ライトと同じ処理が内部的に行われます。この処理は、現在選択されているデータ FIFO

のデータが FULLになったときに行われるため、64バイトのデータを転送したときのみ自動で処理されます。64

バイト未満のデータを送信した場合は、自動で行われません。 

• EP1のDMA転送手順例 

1. UDMAR/EP1T1、EP1T0ビット設定 
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2. DMAC各種設定（DMACに150バイト分の転送回数設定） 

3. DMAC起動 

4. DMA転送 

5. DMA転送終了割り込みでUTRG0/EP1PKTEビットに1ライト 
 

EP1PKTE EP1PKTE EP1PKTE

DMA

64 64 22

 

図 14.22 UTRG0レジスタの EP1PKTE動作 

 

（4） EP2の DMA転送について 

UDMARレジスタの EP2T1ビットが DMA転送イネーブルビットであり、UDMARレジスタの EP2T0ビットで

指定された DREQ信号を使用します。EP2T1に 1ライトすると、EP2のデータ FIFOが 1面以上 FULL（READY

状態）になったとき DREQ信号が Lowアサートされます。すなわち有効な受信データが FIFO内に存在する場合

（READY状態）に、DREQ信号が Lowにアサートされます。DREQ信号は、すべての受信データをリードし 2

面とも FIFOが EMPTYになると Highになります。 
 

• UTRG0レジスタのEP2RDFNの動作 

EP2の受信データを DMA転送を使って転送する場合、1面分のデータ FIFOをリードしたあとに EP2RDFNビ

ットに 1ライトしないでください。DMA転送を使用しない場合は、1面分のデータ FIFOをリードしたあとで

EP2RDFNビットに 1ライトを行わないと次のデータがリードできませんが、DMA転送使用時は、現在選択され

ている面のデータ FIFOが EMPTYになると自動的に EP2RDFNに 1ライトすることと同じ処理がモジュール内部

で行われるため、ユーザは EP2RDFNに 1ライトする必要はありません。もしユーザが EP2RDFNに 1ライトを行

うと余分に処理を行うことになり、正常に動作できませんので注意してください。 

 例として、EP2で 150バイトのデータをホストから受信する場合を示します。この場合、図 14.23の 3箇所で自

動的に EP2RDFNに 1ライトと同じ処理が内部的に行われます。この処理は、現在選択されているデータ FIFOの

データが EMPTYになったときに行われるため、64バイトのデータを転送したときでもそれ以下のデータを転送

したときでも、同じように自動で処理されます。 

• EP2のDMA転送手順例 

DMACの転送単位は1パケット単位で行ってください。そのためEP2READYフラグセット後にホストより受

信したデータサイズを確認し、受信したサイズをDMACの転送回数として設定してください。 
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1. UDMAR/EP2T1、EP2T0ビット設定 

2. UIFR1/EP2READYフラグセット待ち 

3. DMAC各種設定 

UESZ2の値をリードし、受信データサイズ（64バイト以下）分の転送回数設定 

4. DMAC起動 

5. DMA転送（64バイト以下転送） 

6. DMA転送終了待ち 

7. 上記2～6繰り返し 
 

EP2RDFN EP2RDFN EP2RDFN

64 64 22

 

図 14.23 UTRG0レジスタの EP2RDFN動作 

 

14.6.2 オートリクエストによる DMA転送 

（1） 概要 

内蔵DMACのオートリクエスト転送の場合は、バーストモード転送／サイクルスチール転送の選択が可能です。

転送可能なエンドポイントは、すべてのデータレジスタ（UEDR0s、UEDR0i、UEDR0o、UEDR1、UEDR2、UEDR3）

です。各データレジスタに対応するフラグや割り込みを確認してから DMAを起動してください。なお、オート

リクエストモードでは UDMARレジスタを使用しませんので UDMAR＝H'00にしてください。 
 

（2） 内蔵 DMACの設定 

内蔵 DMACの設定は、オートリクエスト、バイトサイズ、フルアドレスモード転送、データレジスタの最大パ

ケットサイズ以下の転送回数で使用してください。その際、内蔵 DMACの設定回数分の転送が終了すると、DMAC

は停止します。 
 

（3） EP0i、EP1、EP3の DMA転送について 

• UTRG0レジスタのEPnPKTEについて（n＝0i、1、3） 

オートリクエスト転送の場合は、自動的にEPnPKTEに 1ライトする処理が行われませんので注意してください。

必ず CPUで EPnPKTEに 1ライトを行う必要があります。 

例として、EP1で 150バイトのデータをホストに送信する場合を示します。この場合、図 14.24の 3箇所で

EP1PKTEへの 1ライト処理が必要になります。 
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• EP1のDMA転送手順例 

DMACの転送単位は 1パケット単位で行ってください。そのため転送回数の設定は各エンドポイントの最大パ

ケットサイズ以下としてください。 

1. UIFR1/EP1EMPTYフラグ＝1確認 

2. EP1データ転送用のDMAC各種設定（オートリクエスト、アドレス設定など） 

3. DMACに64バイト分（最大パケットサイズ以下）の転送回数設定 

4. DMAC起動（DTE＝0リード後、DTE＝1ライト） 

5. DMA転送 

6. DMA転送終了後、UTRG0/EP1PKTEビットに1ライト 

7. 上記1～6繰り返し 

8. UIFR1/EP1EMPTYフラグ＝1確認 

9. DMACに22バイト分転送回数設定 

10. DMAC起動（DTE＝0リード後、DTE＝1ライト） 

11. DMA転送 

12. DMA転送終了後、UTRG0/EP1PKTEビットに1ライト 
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図 14.24 UTRG0レジスタの EP1PKTE動作（オートリクエスト） 

 

（4） EP0o、EP2の DMA転送について 

• UTRG0レジスタのEPnRDFNについて（n＝0o、2） 

オートリクエスト転送の場合は、自動的に EPnRDFNに 1ライトする処理が行われませんので注意してくださ

い。必ず CPUで EPnRDFNに 1ライトを行う必要があります。 

例として、EP2で 150バイトのデータをホストから受信する場合を示します。この場合、図 14.25の 3箇所で

EP2RDFNへの 1ライト処理が必要になります。 

• EP2のDMA転送手順例 

DMACの転送単位は1パケット単位で行ってください。そのため転送回数の設定は各エンドポイントの最大パ

ケットサイズ以下としてください。 

1. UIFR1/EP2READYフラグセット待ち 

2. EP2データ転送用のDMAC各種設定（オートリクエスト、アドレス設定など） 

 UESZ2の値をリードし、受信データサイズ（64バイト以下）分の転送回数設定 



14. ユニバーサルシリアルバス（USB） 

Rev.7.00 2008.12.18   14-52 
RJJ09B0054-0700 

 

3. DMAC起動（DTE＝0リード後、DTE＝1ライト） 

4. DMA転送（64バイト以下転送） 

5. DMA転送終了後、UTRG0/EP2RDFNビットに1ライト 

6. 上記1～5繰り返し 
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図 14.25 UTRG0レジスタの EP2RDFN動作（オートリクエスト） 

 

14.7 USB外部回路例 
本 LSIの USB外部回路例を図 14.26と図 14.27に示します。 
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図 14.26 バスパワーモード時の回路例 
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図 14.27 セルフパワーモード時の回路例 
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14.8 使用上の注意事項 

（1） エミュレータ使用時の注意 

1. UEDR0oとUEDR2をI/Oレジスタ ウィンド機能などで表示すると、EP0oFIFOやEP2FIFOのリードポインタ

が誤動作しUEDR0o、UESZ0o、UEDR2、UESZ2が正しくリードできなくなりますので、UEDR0oとUEDR2

は表示させないでください。 

2. E6000では、USBモジュールが外部拡張ボード上に実装されており、外部モジュール扱いでアクセスする必

要があるため、下記制約があります。E10Aや製品チップの場合は、下記制約はありません。 

• H8S/2218グループのモード7（シングルチップモード）でのUSB動作はサポートしていません。 

• H8S/2218グループのモード6（内蔵ROM有効モード）やH8S/2212グループのモード7（シングルチップモード）

で使用する場合、初期状態では、CS6とA9～A0が入力端子となっているため、本モジュールをアクセスする

前に、P72DDR＝1、AE3～AE0＝B'0010、PC7DDR～PC0DDR＝H'FFに設定して、CS6とA9～A0を出力端子

にしてください。 

• H8S/2218グループのモード4、5（内蔵ROM無効モード）で使用する場合は、P72DDR＝1、AE3～AE0＝B'0010

に設定して、CS6とA9～A8を出力端子にしてください。 
 

（2） バスインタフェースについて 

本モジュールのバスインタフェースは、外部エリア 6のバス仕様に従います。したがって、本モジュールをア

クセスする前に、バスコントローラのレジスタで、必ずエリア 6をバス幅 8ビット、3ステートアクセスに設定し

てください。また、アドレス H'C00100～H'DFFFFFは USBリザーブエリアでありアクセス禁止エリアです。 
 

（3） 動作周波数について 

マイコンのメインクロックは 24MHz または 16MHzで使用してください。 

メインクロックをベースクロックとして内蔵 PLLで 24MHzを 2逓倍、または 16MHzを 3逓倍して 48MHzの

USB動作クロックを生成します。また、本モジュールは、中速モード、スリープモード、ウォッチモード、サブ

アクティブモード、サブスリープモードには対応していませんので、必ず高速モードで使用してください。 
 

（4） セットアップデータ受信について 

8バイトのセットアップデータ受信を行う EP0s FIFOは以下の点に注意してください。 

USBではセットアップコマンドは必ず受信することになっているため、マイコン側からのリードよりも、UDC

側からのライトが優先になっています。受信完了後にマイコンでデータリードを行っている最中に、次のセット

アップコマンドの受信が開始された場合、ライト優先にするためマイコン側からのリードを強制的に無効にしま

す。したがって、受信開始後リードされる値は不定値になります。 

これは、FIFOに使用している DP-RAMがライト、リードともに同一アドレスをアクセスした場合にデータが

保証されないため、リード側を強制的に無効にするためです。 
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（5） FIFOのクリアについて 

USBケーブルが通信途中で抜かれた場合は、以前の送受信中のデータが FIFO内に残っている場合があります。

したがって、ケーブル接続後は速やかに FIFOのクリアを行ってください。また、バスリセット時にも FIFOのク

リアを行ってください。 

なお、ホストからデータ受信中あるいはホストに対してデータ送信中の FIFOクリアは行わないでください。 

（6） IRQ6割り込みについて 

IRQ6によるサスペンド／レジューム割り込み要求は、必ず立ち下がりエッジに設定してください。 
 

（7） データレジスタのオーバリード／ライトについて 

CPUでデータレジスタをリード／ライトする際、以下の点に注意してください。 

• 送信用データレジスタ（UEDR0i、UEDR3、UEDR1） 

送信用データレジスタは、最大パケットサイズ以上ライトしないでください。2面FIFOを持つEP1の場合も、

1回のライトは必ず最大パケットサイズ以内にしてください。データライト後、UTRG0レジスタのPKTEに1

ライトを行うと本モジュール内で面が切り替わり、他方の面に対する次のデータがライト可能になります。

したがって2面分の連続データライトは行わないでください。 

• 受信用データレジスタ（UEDR0o、UEDR2） 

受信用データレジスタは、有効な受信データ数以上リードしないでください。すなわち受信データサイズレ

ジスタに示されるバイト数以上リードしないでください。2面FIFOを持つEP2の場合も1回にリードできる最

大データ数は最大パケットサイズまでです。現在有効になっている面のデータリードが終了したら、必ず

UTRG0レジスタのRDFNに1ライトを行ってください。 

この操作を行うことで、他方の面に切り替わり、新しいバイト数が受信データサイズに反映され、次のデー

タがリード可能になります。 

また、受信データがないときにデータレジスタをリードしないでください。リードを行うと、モジュール内

のFIFOを制御するポインタが変化して、正常な動作ができなくなります。 
 

（8） リセットについて 

• USB通信動作中のマニュアルリセットは、USD+、USD-の端子状態を保持したまま本LSIが停止してしまうた

め、使用しないでください。 

本モジュールのレジスタは一部に同期リセットを使用しているため、モジュール内部のクロックが安定してか

らリセット解除する必要があります。したがって、初期設定時のリセット解除は、以下の手順に従ってください。 

1. USBモジュールストップ1解除：EXMDLSTPレジスタのUSBSTOP1＝0クリア 

2. USB動作クロックセレクト：UCTLRレジスタのUCKS3～0へライト 

3. USBモジュールストップ2解除：MSTPCRBレジスタのMSTPB0＝0クリア 

4. USB動作クロック安定化待ち：UIFR3レジスタのCK48READY＝1セット待ち 

5. USBインタフェースリセット解除：UCTLRレジスタのUIFRST＝0クリア 
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6. UDCコアリセット解除：UCTLRレジスタのUDCRST＝0クリア 

詳細は、「14.5.1 初期設定」および「14.5.2 USBケーブル接続／切断」のフローを参照してください。 

• USBのレジスタは、ウォッチドッグタイマ（以下WDT）によるパワーオンリセットでは初期化されないため、

CPU暴走時などによるWDTによるパワーオンリセット後にUSBが正常動作できない可能性があります（RES

端子からのパワーオンリセット信号入力時には、USBのレジスタは初期化されるので問題ありません）。 

したがって、リセット直後の初期化ルーチンで下記3つのレジスタへ初期値をライトして、USBの全レジスタ

を確実に初期化してください。 

UCTLR＝H'03、UIER3＝H'80、UIFR3＝H'00 
 

（9） EP0に関する割り込み要因の割り当てについて 

本モジュールの UIFR0に割り当てられた EP0に関する割り込み要因（ビット 3～ビット 0）は、必ず UISR0で

同じ割り込み信号（EXIRQx）に割り当ててください。その他の割り込み要因には特に制約はありません。 
 

（10） VBUS、IRQx端子のレベルシフタについて 

本モジュールの VBUS、IRQx端子には、必ず USBコネクタの VBUS端子をレベルシフタを通して接続してく

ださい。これは、本モジュール内部で USBケーブルの接続／切断を検出して動作する回路があるためです。 

本モジュールが搭載されたセット（商品）の電源が OFFの状態でも、USBケーブルがセットに接続されている

場合は、USBコネクタの VBUS端子に約 5Vの電圧が印加されます。このような場合でも本モジュールを搭載し

た LSIを破壊しないために、電源 OFF時でも端子に電圧印加が可能なレベルシフタ（HD74LV-Aシリーズなど）

を使用してください。 
 

（11） USBエンドポイントデータレジスタのリード／ライトについて 

CPUによるワード転送命令やロングワード転送命令で送信側のUSBエンドポイントデータレジスタ（UEDR0i、

UEDR1、UEDR3）にデータをライトする場合は、送信すべきデータサイズより多くのデータをライトしないよう

にしてください。 

7バイトのデータをホストに送信するときに、「ロングワード転送命令で 2回ライト」、または「ワード転送命

令で 4回ライト」すると、8バイトのデータをホストに送信してしまいます。したがって 7バイトのデータを正確

にライトするためには、「ロングワード転送命令で 1回ライト、ワード転送命令で 1回ライト、バイト転送命令

で 1回ライト」、または「ワード転送命令で 3回ライト、バイト転送命令で 1回ライト」のように実施してくだ

さい。 

また、受信側の USBエンドポイントデータレジスタ（UEDR0o、UEDR2）のデータをリードする場合も、USB

エンドポイント受信サイズレジスタ（UESZ0o、UESZ2）で示されたバイト数分だけを正確にリードするようにし

てください。 

内蔵 DMACで USBエンドポイントデータレジスタのデータを DMA転送する場合は、必ずバイトサイズ転送に

設定してください。ワードサイズ転送では、奇数バイトサイズの DMA転送に対応できないため、設定しないで

ください。 
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（12） 各種低消費電力モードへの遷移と解除時の制限事項 

各種低消費電力モードへ遷移する前には、USBモジュールストップ 2状態に設定してください。また、UDCコ

アはリセットしないでください。 

各種低消費電力モード状態が解除され、再度本モジュールをアクセスするときには、USBモジュールストップ

2状態を解除後、USB動作クロック（48MHz）の動作安定時間を待つようにしてください。 
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図 14.28 フロー図 
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図 14.29 タイミング図 

 

（13） USB外部回路例に関して 

本 USB外部回路例は、あくまでも参考例であり、システム的に問題がないかどうかを十分に確認のうえ、ボー

ド設計を行ってください。 

本回路例で動作を保証するものではありません。また、外部からのサージおよび ESDノイズ対策がシステム的

に必要な場合、保護ダイオードやノイズキャンセラ回路などで対策してください。 

 

（14） USB未使用時の端子処理 

下記のように処理してください。 

DrVCC＝VCC、DrVSS＝0V、USD+＝USD- ＝USPND＝オープン状態、VBUS＝UBPM＝0V 
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（15） TR割り込み使用時の注意事項 

EP0i/EP1/EP3のイン転送には転送要求割り込み（TR割り込み）がありますが、本割り込みを使用するときは次

の点に注意してください。 

TR割り込みフラグは、USBホストから INトークンが送られてきたとき、該当エンドポイントの FIFOにデー

タがないときにセットされます。しかし、図 14.30に示すタイミングの場合、連続して TR割り込みが発生します。

このような場合でも誤動作しないようにしてください。 

【注】 本モジュールは INトークン受信時、該当 EPの FIFOにデータがない場合に NAK判定を行いますが、TR割り込みフラ

グは NAKハンドシェーク送信後にセットされます。したがって、UTRG0/PKTEのライトが次の INトークンより遅れた

場合、TR割り込みフラグが再度セットされます。 
 

TR TR

CPU

USB

TR UTRG0

/PKTE

IN

NAK

TR

NAK

IN

NAK

TR  

NAK

IN

ACK

 

図 14.30 TR割り込みフラグのセットタイミング 

 

（16） DMA転送設定時の FIFOクリアについて 

エンドポイント 2において、DMA転送をイネーブルにしているとき（UDMAR/EP2T1=1、EP2T0=0または 1）

は、EP2の OUT FIFOのクリアはできません。クリアを行う場合は、DMA転送を解除してから（UDMAR/EP2T1=0、

EP2T1=0）を行ってください。 
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15. A/D変換器 

本 LSIは、逐次比較方式の 10ビットの A/D変換器を内蔵しており、最大 6チャネルのアナログ入力を選択する

ことができます。A/D変換器のブロック図を図 15.1に示します。 

15.1 特長 
• 分解能：10ビット 

• 入力チャネル：6チャネル 

• 変換時間：1チャネル当たり8.1μs（16MHz動作時）、10.7μs（24MHz動作時）、21.8μs（6MHz動作時） 

• 動作モード：2種類 

シングルモード：1チャネルのA/D変換 

スキャンモード：1～4チャネルの連続A/D変換 

• データレジスタ：4本 

A/D変換結果は各チャネルに対応した16ビットデータレジスタに保持 

• サンプル＆ホールド機能付き 

• A/D変換開始方法：3種類 

ソフトウェア 

タイマ（TPU）の変換開始トリガ 

外部トリガ信号（ADTRG） 

• 割り込み要因 

A/D変換終了割り込み要求（ADI）を発生 

• モジュールストップモードの設定可能 

• アナログ変換電圧範囲の設定可能 

リファレンス電圧端子（Vref）をアナログ基準電圧としてアナログ変換電圧範囲を設定 
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図 15.1 A/D変換器のブロック図 
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15.2 入出力端子 
A/D変換器で使用する端子を表 15.1に示します。AN0～AN3、AN14、AN15はアナログ入力端子です。VCC、

VSS端子は、A/D変換器内部のアナログ部の電源です。Vrefは、A/D変換基準電圧端子です。 
 

表 15.1 端子構成 

端子名 記号 入出力 機  能 

電源端子 VCC 入力 アナログ部の電源端子および基準電圧（デジタル部と共用） 

グランド端子 VSS 入力 アナログ部のグランドおよび基準電圧（デジタル部と共用） 

リファレンス電圧端子 Vref 入力 A/D変換の基準電圧 

アナログ入力端子 0 AN0 入力 

アナログ入力端子 1 AN1 入力 

アナログ入力端子 2 AN2 入力 

アナログ入力端子 3 AN3 入力 

アナログ入力端子 14 AN14 入力 

アナログ入力端子 15 AN15 入力 

アナログ入力端子 

A/D外部トリガ入力端子 ADTRG 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力端子 

 

15.3 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） 

15.3.1 A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～ADDRD） 

ADDRは、A/D変換された結果を格納するための 16ビットのリード専用レジスタで、ADDRA～ADDRDの 4

本があります。各アナログ入力チャネルの変換結果が格納される ADDRは表 15.2のとおりです。 

10ビットの変換データは ADDRのビット 15からビット 6に格納されます。ビット 5～ビット 0はリードする

と常に 0がリードされます。 

CPU間のデータバスは 8ビット幅です。上位バイトは CPUから直接リードできますが、下位バイトは上位バイ

トリード時にテンポラリレジスタに転送されたデータがリードされます。このため ADDRをリードする場合は、

ワードアクセスするか上位バイトのみリードしてください。 

ADDRの初期値は H'0000です。 
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表 15.2 アナログ入力チャネルと ADDRの対応 

アナログ入力チャネル 変換結果が格納される A/Dデータレジスタ 

AN0 ADDRA 

AN1 ADDRB 

AN2、AN14 ADDRC 

AN3、AN15 ADDRD 

 

15.3.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 

ADCSRは A/D変換動作を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ADF 0 R/(W)* A/Dエンドフラグ 

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。 
［セット条件］ 

• シングルモードで A/D変換が終了したとき 

• スキャンモードで選択されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したとき 

［クリア条件］ 

• 1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

• ADI割り込みにより DMACが起動され ADDRをリードしたとき 

6 ADIE 0 R/W A/Dインタラプトイネーブル 
1にセットすると ADFによる ADI割り込みがイネーブルになります。 

5 ADST 0 R/W A/Dスタート 
0にクリアすると A/D変換を中止し待機状態になります。 
1にセットすると A/D変換を開始します。 

ソフトウェア、タイマの変換開始トリガ、A/D外部トリガ（ADTRG）で 1にセ
ットできます。 

シングルモード：選択したチャネルの A/D変換が終了すると自動的にクリアさ
れます。 

スキャンモード：ソフトウェア、リセット、スタンバイモード、またはモジュ 
ールストップモードによってクリアされるまで選択された

チャネルを順次連続変換します。 

4 SCAN 0 R/W スキャンモード 
A/D変換の動作モードを選択します。ビットの設定は A/D変換停止時（ADST
＝0）に行ってください。 

0：シングルモード 

1：スキャンモード 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

1 

0 

CH3 

CH2 

CH1 

CH0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネルセレクト 3～0 
アナログ入力チャネルを選択します。 

SCAN＝0のとき  SCAN＝1のとき 

0000：AN0 0000：AN0 

0001：AN1 0001：AN0、AN1 

0010：AN2 0010：AN0～AN2 

0011：AN3 0011：AN0～AN3 

01xx：設定禁止 01xx：設定禁止 

10xx：設定禁止 1xxx：設定禁止 

110x：設定禁止 

1110：AN14 

1111：AN15 

【記号説明】 x：Don’t care 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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15.3.3 A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 

ADCRは外部トリガによる A/D変換開始をイネーブルにします。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

TRGS1 

TRGS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

タイマトリガセレクト 1、0 

トリガ信号による A/D変換開始をイネーブルにします。ビットの設定は A/D変

換停止時（ADST＝0）に行ってください。 

00：ソフトウェアによる A/D変換の開始 

01：TPUからの変換トリガによる A/D変換の開始 

10：設定禁止 

11：外部トリガ端子（ADTRG）による A/D変換の開始 

5、4 ― すべて 1 ― リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

3 

2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1、0 

A/D変換時間を設定します。変換時間の切り替えは、A/D変換停止時（ADST

＝0）の状態で行ってください。 

00：変換時間＝530ステート（max） 

01：変換時間＝266ステート（max） 

10：変換時間＝134ステート（max） 

11：変換時間＝68ステート（max） 

変換時間の設定は「22.6 A/D変換特性」に示す変換時間以上にしてください。 

1、0 ― すべて 1 ― リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトするときは、1をライトしてく

ださい。 
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15.4 バスマスタとのインタフェース 
ADDRA～ADDRDは 16ビットレジスタで、バスマスタとの間のデータバスは 8ビット幅です。そのためバス

マスタからのアクセスは、上位バイトは直接行われますが、下位バイトは 8ビットのテンポラリレジスタ（TEMP）

を介して行います。 

ADDRからのデータのリードは次のように行われます。上位バイトのリードで上位バイトの値は CPUへ、下位

バイトの値は TEMPへ転送されます。次に下位バイトのリードで TEMPの内容が CPUへ転送されます。 

ADDRをリードする場合は、必ず上位バイト、下位バイトの順で行ってください。また、上位バイトのみのリ

ードは可能ですが、下位バイトのみのリードでは内容は保証されませんので注意してください。 

図 15.2に、ADDRのアクセス時のデータの流れを示します。 

n A D

H'AA

TEMP
H'40

ADDRnL
H'40

ADDRnH
H'AA

n A D

H'40

TEMP
H'40

ADDRnL
H'40

ADDRnH
H'AA

 

図 15.2 ADDRのアクセス動作（H'AA40リード時） 
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15.5 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。動作モードにはシングルモードとスキャンモードがあ

ります。動作モードやアナログ入力チャネルの切り替えは、誤動作を避けるため ADCSRの ADSTビットが 0の

状態で行ってください。動作モードやアナログ入力チャネルの変更と ADSTビットのセットは同時に行うことが

できます。 

15.5.1 シングルモード 

シングルモードは、指定された 1チャネルのアナログ入力を以下のように 1回 A/D変換します。 

1. ソフトウェア、タイマまたは外部トリガ入力によってADCSRのADSTビットが1にセットされると、選択され

たチャネルのA/D変換を開始します。 

2. A/D変換が終了すると、A/D変換結果がそのチャネルに対応するA/Dデータレジスタに転送されます。 

3. A/D変換終了後、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このとき、ADIEビットが1にセットされている

と、ADI割り込み要求を発生します。 

4. ADSTビットはA/D変換中は1を保持し、変換が終了すると自動的にクリアされてA/D変換器は待機状態にな

ります。 

ADIE

ADST

ADF

 0 AN0

2

A/D 

21

1

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

 1 AN1

 2 AN2

 3 AN3

*

*

* *

**

A/D 

A/D A/D 

A/D 

**

 

図 15.3 A/D変換器の動作例（シングルモード チャネル 1選択時） 
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15.5.2 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、タイマ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、グループ

の第1チャネル（AN0）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変換器は再びグループの第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。 

ADST

ADF

1 4

2 5

3

1 4

2

3

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

 0 AN0

 1 AN1

 2 AN2

 3 AN3

*
1 *

1

A/D 

*1

*2

*
1

A/D 

A/D 

A/D 

A/D 

A/D 

A/D 

A/D 

A/D 

A/D 

A/D 

*
2

 

図 15.4 A/D変換器の動作例（スキャンモード AN0～AN2の 3チャネル選択時） 
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15.5.3 入力サンプリングと A/D変換時間 

A/D変換器には、サンプル＆ホールド回路が内蔵されています。A/D変換器は、ADCSRの ADSTビットが 1に

セットされてから A/D変換開始遅延時間（tD）時間経過後、入力のサンプリングを行い、その後変換を開始しま

す。A/D変換のタイミングを図 15.5に示します。また、A/D変換時間を表 15.3と表 15.4に示します。 

A/D変換時間（tCONV）は、図 15.5に示すように、tDと入力サンプリング時間（tSPL）を含めた時間となります。

ここで tDは、ADCSRへのライトタイミングにより決まり、一定値とはなりません。そのため、変換時間は表 15.4

に示す範囲で変化します。 

スキャンモードの変換時間は、表 15.3に示す値が 1回目の変換時間となりますが、2回目以降は表 15.4に示す

変換時間になります。 

φ

ADF

1

2

tD tSPL

tCONV

1

2

tD  

tSPL     

tCONV       

ADCSR

ADCSR

A/D

A/D  

図 15.5 A/D変換タイミング 
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表 15.3 A/D変換時間（シングルモード） 

CKS1＝0 CKS1＝1 

CKS0＝0 CKS0＝1 CKS0＝0 CKS0＝1 

項目 記号

min typ max min typ max min typ max min typ max 

A/D変換開始遅延時間 tD 18 － 33 10 － 17 6 － 9 4 － 5 

入力サンプリング時間 tSPL － 127 － － 63 － － 31 － － 15 － 

A/D変換時間 tCONV 515 － 530 259 － 266 131 － 134 67 － 68 

【注】 表中の数値の単位はステートです。 
 

表 15.4 A/D変換時間（スキャンモード） 

CKS1 CKS0 変換時間（ステート） 

0 512（固定） 0 

1 256（固定） 

0 128（固定） 1 

1 64（固定） 

 

15.5.4 外部トリガ入力タイミング 

A/D変換は、外部トリガ入力により開始することも可能です。外部トリガ入力は、ADCRの TRGS1、TRGS0ビ

ットが 11にセットされているとき、ADTRG端子から入力されます。 ADTRGの立ち下がりエッジで、ADCSR

の ADSTビットが 1にセットされ、A/D変換が開始されます。その他の動作は、シングルモード／スキャンモー

ドによらず、ソフトウェアによって ADSTビットを 1にセットした場合と同じです。このタイミングを図 15.6に

示します。 

φ

ADTRG

ADST
A/D

 

図 15.6 外部トリガ入力タイミング 
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15.6 割り込み要因 
A/D変換器は、A/D変換が終了すると、A/D変換終了割り込み（ADI）を発生します。ADI割り込み要求は、

A/D変換終了後 ADCSRの ADFが 1にセットされ、このとき ADIEビットが 1にセットされるとイネーブルにな

ります。また、ADI割り込みで DMACの起動ができます。 
 

表 15.5 A/D変換器の割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DMACの起動 

ADI A/D変換終了 ADF 可 

 

15.7 A/D変換精度の定義 
本 LSIの A/D変換精度の定義は以下のとおりです。 

• 分解能 

A/D変換器のデジタル出力コード数 

• 量子化誤差 

A/D変換器が本質的に有する偏差であり、1/2 LSBで与えられる（図15.7） 

• オフセット誤差 

デジタル出力が最小電圧値B'0000000000（H'000）からB'0000000001（H'001）に変化するときのアナログ入力

電圧値の理想A/D変換特性からの偏差（図15.8） 

• フルスケール誤差 

デジタル出力がB'1111111110（H'3FE）からB'1111111111（H'3FF）に変化するときのアナログ入力電圧値の

理想A/D変換特性からの偏差（図15.8） 

• 非直線性誤差 

ゼロ電圧からフルスケール電圧までの間の理想A/D変換特性からの誤差。ただし、オフセット誤差、フルス

ケール誤差、量子化誤差を含まない（図15.8） 

• 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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110

101

100

011

010

001

000
1

1024

2

1024

1022

1024

1023

1024

FS

 A/D 

 

図 15.7 A/D変換精度の定義（1） 

 

FS

A/D 

 A/D

 

図 15.8 A/D変換精度の定義（2） 
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15.8 使用上の注意事項 

15.8.1 モジュールストップモードの設定 

モジュールストップコントロールレジスタにより、A/D変換器の動作禁止／許可を設定することが可能です。

初期値では、A/D変換器の動作は停止します。モジュールストップモードを解除することにより、レジスタのア

クセスが可能になります。詳細は、「第 20章 低消費電力状態」を参照してください。 
 

15.8.2 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

の規格で、センサの出力インピーダンスが 5kΩを超える場合充電不足が生じて、A/D変換精度が保証できなくな

ります。シングルモードで変換を行うときに外部に大容量を設けている場合、入力の負荷は実質的に内部入力抵

抗の 10kΩだけになりますので、信号源インピーダンスは不問となります。ただし、ローパスフィルタとなります

ので、微分係数の大きなアナログ信号（たとえば電圧の変動率が 5mV/μs以上）には追従できないことがあります

（図 15.9）。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。 
 

15.8.3 絶対精度への影響 

容量を付加することにより、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ので、必ず AVSSなどの電気的に安定な GNDに接続してください。 

またフィルタ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してください。 

A/D
LSI

20pF
Cin

15pF

10k Ω 5kΩ

C
0.1μF

 

図 15.9 アナログ入力回路の例 
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15.8.4 アナログ電源端子他の設定範囲 

以下に示す電圧の設定範囲を超えて LSIを使用した場合、LSIの信頼性に悪影響を及ぼすことがあります。 

• アナログ入力電圧の設定範囲 

A/D変換中、アナログ入力端子ANnに印加する電圧はVSS≦ANn≦Vrefの範囲としてください。 

• Vrefの設定範囲 

Vref端子によるリファレンス電圧の設定範囲はVref≦VCCにしてください。 
 

15.8.5 ボード設計上の注意事項 

ノイズ対策や過大なサージなど異常電圧によるアナログ入力端子（ANn）、アナログ基準電源（Vref）の破壊を

防ぐためのボード設計を十分ご検討のうえ決定してください。 
 

表 15.6 アナログ端子の規格 

項目 min max 単位 

アナログ入力容量 － 20 pF 

許容信号源インピーダンス － 5* kΩ 

【注】 * VCC＝2.7～3.6V 
 

20pF

 A/D ANn

10kΩ

 

図 15.10 アナログ入力端子等価回路 
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16. RAM 

HD64F2218、HD64F2218U、HD64F2218CU、HD64F2217CU、HD64F2212、HD64F2212U、HD64F2212CUは 12K

バイト、HD6432217、HD64F2211、HD64F2211U、HD64F2211CU、HD6432211、HD64F2210CUは 8Kバイト、

HD6432210、HD6432210Sは 4Kバイトの高速スタティック RAMを内蔵しています。RAMは、CPUと 16ビット

幅のデータバスで接続されており、バイトデータ、ワードデータにかかわらず、1ステートでアクセスできます。 

RAMは、システムコントロールレジスタ（SYSCR）の RAMEビットにより有効または無効の制御が可能です。

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

製品区分 ROMタイプ RAM容量 RAMアドレス 

H8S/2218グループ HD64F2218 

HD64F2218U 

HD64F2218CU 

フラッシュメモリ版 12Kバイト H'FFC000～H'FFEFBF 

H'FFFFC0～H'FFFFFF 

 HD64F2217CU    

 HD6432217 マスク ROM版 8Kバイト H'FFD000～H'FFEFBF 

H'FFFFC0～H'FFFFFF 

H8S/2212グループ HD64F2212 

HD64F2212U 

HD64F2212CU 

フラッシュメモリ版 12Kバイト H'FFC000～H'FFEFBF 

H'FFFFC0～H'FFFFFF 

 HD64F2211 

HD64F2211U 

HD64F2211CU 

 8Kバイト H'FFD000～H'FFEFBF 

H'FFFFC0～H'FFFFFF 

 HD64F2210CU    

 HD6432211 マスク ROM版 8Kバイト H'FFD000～H'FFEFBF 

H'FFFFC0～H'FFFFFF 

 HD6432210 

HD6432210S 

 4Kバイト H'FFE000～H'FFEFBF 

H'FFFFC0～H'FFFFFF 
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17. フラッシュメモリ（F-ZTAT版） 

フラッシュメモリ版に内蔵されているフラッシュメモリの特長は以下のとおりです。フラッシュメモリのブロ

ック図を図 17.1に示します。 

17.1 特長 
• 容量： 

製品区分 ROM容量 ROMアドレス 

HD64F2218、HD64F2218U 

HD64F2218CU 

128Kバイト H'000000～H'01FFFF（モード 6、7） H8S/2218グループ 

HD64F2217CU 64Kバイト H'000000～H'00FFFF（モード 6、7） 

H8S/2212グループ HD64F2212、HD64F2212U 

HD64F2212CU 

128Kバイト H'000000～H'01FFFF（モード 7） 

 HD64F2211、HD64F2211U 

HD64F2211CU 

64Kバイト H'000000～H'00FFFF（モード 7） 

 HD64F2210CU 32Kバイト H'000000～H'007FFF（モード 7） 

 

• 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

32Kバイト×2ブロック、28Kバイト×1ブロック、16Kバイト×8ブロック、8Kバイト×1ブロック、1Kバイ

ト×4ブロックで構成されています。全面消去を行う場合も1ブロックずつ消去してください。 

• 書き換え回数 

min 100回書き換え可能です。 

• オンボードプログラミングモード：2種類 

ブートモード 

 SCIブートモード：HD64F2218、HD64F2212、HD64F2211 

 USBブートモード：HD64F2218U、HD64F2218CU、HD64F2217CU、HD64F2212U、HD64F2212CU、

HD64F2211U、HD64F2211CU、HD64F2210CU 

ユーザプログラムモード 

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

／消去ができます。このほか、ユーザプログラムモードでもオンボードで任意のブロックを消去し、書き換

えることが可能です。 
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• ビットレート自動合わせ込み 

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

ます。 

• 書き込み／消去プロテクト 

ハードウェアプロテクト、ソフトウェアプロテクト、エラープロテクトの3種類でフラッシュメモリの書き込

み／消去に対するプロテクトを設定できます。 

• ライタモード 

オンボードプログラミングのほかにPROMライタを用いて書き込み／消去を行うライタモードがあります。 

• 内蔵RAMによるエミュレーション機能 

フラッシュメモリと内蔵RAMの一部を重ね合わせることでフラッシュメモリの書き換えをリアルタイムに

エミュレートすることができます。 

*
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* HD64F2218 HD64F2218U HD64F2218CU HD64F2212 HD64F2212U HD64F2212CU 128K
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図 17.1 フラッシュメモリのブロック図 
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17.2 モード遷移図 
リセット状態でモード端子と FWE端子を設定しリセットスタートすると、本 LSIは図 17.2に示すような動作

モードへ遷移します。ユーザモードではフラッシュメモリの読み出しはできますが、フラッシュメモリの書き込

み／消去はできません。フラッシュメモリへの書き込み／消去を行えるモードとしてブートモード、ユーザプロ

グラムモード、ライタモードがあります。 

表 17.1にブートモードとユーザプログラムモードの相違点を示します。図 17.3にブートモードを、図 17.4に

ユーザプログラムモードを示します。 
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図 17.2 フラッシュメモリに関する状態遷移 

 
表 17.1 ブートモードとユーザプログラムモードの相違点 

 SCI、USBブートモード ユーザプログラムモード ユーザモード 

全面消去 ○ ○ × 

ブロック分割消去 × ○ × 

書き換え制御プログラム* プログラム／プログラムベリファイ イレース／イレースベリファイ 

プログラム／プログラムベリファイ 

エミュレーション 

－ 

【注】 * 推奨するアルゴリズムに沿って、ユーザ側で用意してください。 
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図 17.3 ブートモード（例） 
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図 17.4 ユーザプログラムモード（例） 
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17.3 ブロック構成 
図 17.5に HD64F2218、HD64F2218U、HD64F2218CU、HD64F2212、HD64F2212U、HD64F2212CUの 128K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）28Kバイト（1ブロッ

ク）、16Kバイト（1ブロック）、8Kバイト（2ブロック）、32Kバイト（2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。 
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図 17.5 フラッシュメモリのブロック構成 
（HD64F2218、HD64F2218U、HD64F2218CU、HD64F2212、HD64F2212U、HD64F2212CU） 
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図 17.6に HD64F2217CU、HD64F2211、HD64F2211U、HD64F2212CUの 64K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）28Kバイト（1ブロック）、16Kバイト（1ブロック）、

8Kバイト（2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。 
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図 17.6 フラッシュメモリのブロック構成 
（HD64F2217CU、HD64F2211、HD64F2211U、HD64F2211CU） 
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図 17.7に HD64F2210CUの 32K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）28K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。 
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図 17.7 フラッシュメモリのブロック構成（HD64F2210CU） 
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17.4 入出力端子 
フラッシュメモリは表 17.2に示す端子により制御されます。 

 
表 17.2 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

RES 入力 リセット 共通 

FWE 入力 フラッシュの書き込み／消去をハードウェアプロテクト  

MD2、MD1、MD0 入力 動作モードを設定  

PF3、PF0、P16、P14 入力 ライタモードの動作モードを設定  

EMLE 入力 エミュレータイネーブル  

TxD2 出力 シリアル送信データ出力 HD64F2218 

HD64F2212 RxD2 入力 シリアル受信データ入力 

HD64F2211 

USD+、USD- 入出力 USBデータ入出力 

VBUS 入力 USBケーブルの接続／切断検出 

UBPM 入力 USBバスパワーモード／セルフパワーモード設定 

USPND 出力 USBサスペンド出力 

P36（PUPD+） 出力 D+プルアップ制御 

HD64F2218U 

HD64F2218CU 

HD64F2217CU 

HD64F2212U 

HD64F2212CU 

HD64F2211U 

HD64F2211CU 

HD64F2210CU 

 

17.5 レジスタの説明 
フラッシュメモリには以下のレジスタがあります。 

• フラッシュメモリコントロールレジスタ1（FLMCR1） 

• フラッシュメモリコントロールレジスタ2（FLMCR2） 

• 消去ブロック指定レジスタ1（EBR1） 

• 消去ブロック指定レジスタ2（EBR2） 

• RAMエミュレーションレジスタ（RAMER） 

• シリアルコントロールレジスタX（SCRX） 

マスク ROM版には上記レジスタは存在しませんので、リードすると不定値が読み出されます。ライトは無効で

す。 
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17.5.1 フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1） 

FLMCR1はフラッシュメモリ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「17.8 フラッシュメモリの書き込み／消去」

を参照してください。 

 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FWE ―* R フラッシュライトイネーブル 

FWE端子の入力レベルが反映されます。FWE端子が Lowレベルのとき 0、High

レベルのとき 1となります。0のときハードウェアプロテクト状態になります。 

6 SWE1 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 5～0ビットと EBR1、EBR2の各ビットはセットでき

ません。 

［セット条件］FWE＝1のとき 

5 ESU1 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。E1ビットを 1にセットする前にセットしてください。 

［セット条件］FWE＝1、SWE1＝1のとき 

4 PSU1 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。P1ビットを 1にセットする前にセットしてください。 

［セット条件］FWE＝1、SWE1＝1のとき 

3 EV1 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。 

［セット条件］FWE＝1、SWE1＝1のとき 

2 PV1 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。 

［セット条件］FWE＝1、SWE1＝1のとき 

1 E1 0 R/W イレース 

SWE1＝1、ESU1＝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。 

［セット条件］FWE＝1、SWE1＝1、ESU1＝1のとき 

0 P1 0 R/W プログラム 

SWE1＝1、PSU1＝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。 

［セット条件］FWE＝1、SWE1＝1、PSU1＝1のとき 

【注】 * FWE端子の状態により設定されます。 
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17.5.2 フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2） 

FLMCR2はフラッシュメモリの書き込み／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「17.9.3 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 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

 

17.5.3 消去ブロック指定レジスタ 1（EBR1） 

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。FLMCRの SWE1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 EBR2とあわせて 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と EBR2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 EB7 0 R/W このビットが 1のとき EB7（H'00E000～H'00FFFF）の 8Kバイトが消去対象 

となります。 

6 EB6 0 R/W このビットが 1のとき EB6（H'00C000～H'00DFFF）の 8Kバイトが消去対象

となります。 

5 EB5 0 R/W このビットが 1のとき EB5（H'008000～H'00BFFF）の 16Kバイトが消去対象

となります。 

4 EB4 0 R/W このビットが 1のとき EB4（H'001000～H'007FFF）の 28Kバイトが消去対象 

となります。 

3 EB3 0 R/W このビットが 1のとき EB3（H'000C00～H'000FFF）の 1Kバイトが消去対象 

となります。 

2 EB2 0 R/W このビットが 1のとき EB2（H'000800～H'000BFF）の 1Kバイトが消去対象 

となります。 

1 EB1 0 R/W このビットが 1のとき EB1（H'000400～H'0007FF）の 1Kバイトが消去対象 

となります。 

0 EB0 0 R/W このビットが 1のとき EB0（H'000000～H'00003FF）の 1Kバイトが消去対象 

となります。 
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17.5.4 消去ブロック指定レジスタ 2（EBR2） 

フラッシュメモリの消去ブロックを指定するレジスタです。FLMCR1の SWE1ビットが 0のときはEBR2はH'00

に初期化されます。このレジスタは EBR1とあわせて 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と EBR2は 0にオートクリアされます。 

【注】 HD64F2217CU、HD64F2212CU、HD64F2211、HD64F2211U、HD64F2210CUでは、リザーブレジスタです。ライト

するときは必ず H'00をライトしてください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～2 ― すべて 0 R/W リザーブビット 
ライトするときは、必ず 0をライトしてください。 

1 EB9 0 R/W このビットが 1のとき EB 9（H'018000～H'01FFFF）の 32Kバイトが消去対象
となります。 

0 EB8 0 R/W このビットが 1のとき EB 8（H'010000～H'017FFF）の 32Kバイトが消去対象
となります。 

 

17.5.5 RAMエミュレーションレジスタ（RAMER） 

フラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートするときに、RAMの一部と重ね合わせるフラッシ

ュメモリのエリアを設定するレジスタです。RAMERの設定は、ユーザモード、ユーザプログラミングモードで行

ってください。エミュレーション機能を確実に動作させるために、本レジスタの書き換え直後に RAMエミュレー

ションの対象 ROMをアクセスしないでください。直後にアクセスした場合には正常なアクセスは保証されません。

具体的な設定方法については「17.7 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション」を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ― すべて 0 R/W リザーブビット 
ライトするときは必ず 0をライトしてください。 

3 RAMS 0 R/W RAMセレクト 
RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション選択ビットです。このビット
が 1のとき、RAMの一部がフラッシュメモリにオーバラップされ、フラッシ
ュメモリは全ブロック書き込み／消去プロテクト状態となります。 

2 

1 

0 

RAM2 

RAM1 

RAM0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

フラッシュメモリエリア選択 

RAMSが 1のとき、RAMの領域とオーバラップさせるフラッシュメモリのエ
リアを選択します。これらのエリアは 1Kバイトの消去ブロックに対応してい
ます。 

000：H'000000～H'0003FF (EB0) 

001：H'000400～H'0007FF (EB1) 

010：H'000800～H'000BFF (EB2) 

011：H'000C00～H'000FFF (EB3) 

100：設定禁止 

101：設定禁止 

110：設定禁止 

111：設定禁止 
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17.5.6 シリアルコントロールレジスタ X（SCRX） 

SCRXは、レジスタアクセスの制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 － すべて

0 

R/W リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

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

フラッシュメモリの制御レジスタ（FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2）の

CPUアクセスを制御します。FLSHE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をリード／ライトすることができます。0にクリアすると

フラッシュメモリの制御レジスタは非選択となります。このとき、フラッシュ

メモリ制御レジスタの内容は保持されています。 

0：アドレス H'FFFFA8～H'FFFFACのエリアはフラッシュ制御レジスタを 

非選択 

1：アドレス H'FFFFA8～H'FFFFACのエリアはフラッシュ制御レジスタを 

選択 

2～0 － すべて

0 

R/W リザーブビット 

ライトするときは 0をライトしてください。 

 

17.6 オンボードプログラミングモード 
オンボードプログラミングモードに設定すると、内蔵フラッシュメモリへの書き込み、消去、ベリファイを行

うことができます。本モードには 2種類の動作モード（ブートモード、ユーザプログラムモード）があります。

各モードの設定方法は、表 17.3を参照してください。また、フラッシュメモリに関する各モードへの状態遷移図

は、図 17.2を参照してください。 
 

表 17.3 オンボードプログラミングモード設定方法 

モード設定 EMLE FWE MD2 MD1 MD0 

SCIブートモード 
（HD64F2218、HD64F2212、HD64F2211）

アドバンスト・シングルチップモード 0 1 0 1 × 

アドバンスト・シングルチップモード 
システムクロック 24MHz時 

0 1 0 1 0 USBブートモード 
（HD64F2218U、HD64F2218CU、
HD64F2217CU、HD64F2212U、
HD64F2212CU、HD64F2211U、
HD64F2211CU、HD64F2210CU） 

アドバンスト・シングルチップモード 
システムクロック 16MHz時 

0 1 0 1 1 

アドバンスト・内蔵 ROM有効拡張モード
（MCU動作モード 6） 

0 1 1 1 0 ユーザプログラムモード 

アドバンスト・シングルチップモード 
（MCU動作モード 7） 

0 1 1 1 1 
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17.6.1 SCIブートモード（HD64F2218、HD64F2212、HD64F2211） 

本 LSIの端子をブートモードに設定後リセットスタートすると、あらかじめマイコン内に組み込まれているブ

ートプログラムが起動され、ホストに用意した書き込み制御プログラムを SCIを使って本 LSIへ順次送信します。

本 LSIでは、SCIで受信した書き込み制御プログラムを内蔵 RAMの書き込み制御プログラムエリアに書き込みま

す。転送終了後書き込み制御プログラムエリアの先頭アドレスに分岐し、書き込み制御プログラム実行状態とな

ります（フラッシュメモリの書き込みを行います）。 

図 17.8にブートモード時のシステム構成図を示します。 

RxD2

TxD2
SCI_2

1

01x

FWE*

MD2 MD0*

RAM

x  Don’t care  

FWE

tMDS 200ns

*

0 EMLE LSI

 

図 17.8 SCIブートモード時のシステム構成図 

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 17.4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「17.8 フラッシュメモリの書き込み／消去」に沿ったものを用意してくだ

さい。 

ブートモードは、フラッシュメモリに書き込まれているデータがある場合（全データが1でないとき）、フラ

ッシュメモリの全ブロックを消去します。ブートモードはオンボード状態での初期の書き込み、あるいはユ

ーザプログラムモードで起動するプログラムに従って消去し、ユーザプログラムモードが実行できなくなっ

た場合の強制復帰などに使用してください。 

2. SCI_2は調歩同期式モードに設定され、送受信フォーマットは「8ビットデータ、1ストップビット、パリテ

ィなし」です。 

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

を測定してビットレートを計算し、SCI_2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。 
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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17.5の範囲としてください。 

5. ブートモードでは内蔵RAMの4Kバイト（H'FFE000～H'FFEFBF）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HD64F2218、HD64F2212では、8Kバイト

（H'FFC000～H'FFDFFF）、HD64F2211では、4Kバイト（H'FFD000～H'FFDFFF）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。なお、書き込み制御プ

ログラムに移行後もRAM内のブートプログラムが保持されていますので注意してください。 

6. 書き込み制御プログラムに分岐するときSCI_2は送受信動作を終了（SCRのRE＝0、TE＝0）しますが、BRR

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

書き込みデータやベリファイデータの送受信に使用できます。TxD端子はHighレベル出力状態となっていま

す。書き込み制御プログラムへ分岐直後のCPUの汎用レジスタは不定です。特にスタックポインタはサブル

ーチンコールなどで暗黙的に使用されるため、書き込み制御プログラムの冒頭で初期化してください。 

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

端子とモード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モード端子の入力レベルを変化させないでください。リセット中にモード端子の入力

レベルを変化（Lowレベル→Highレベル）させると、動作モードが切り替わることによりアドレス出力兼用

ポート、およびバス制御出力信号（AS、RD、WR ）の状態が変化します。このため、これらの端子はリセ

ット中に出力信号とならないような端子設定にするか、外部の信号と衝突しないように注意してください。 

9. フラッシュメモリへの書き込み中、あるいは消去中に割り込みを使用することはできません。 

【注】 * FWE端子とモード端子の入力はリセット解除時、モードプログラミングセットアップ時間（tMDS＝200ns）を満足

する必要があります。 
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表 17.4 ブートモードの動作 

項 目 ホストの動作 本 LSIの動作 

  リセットスタート後ブートプログラムへ分岐 

ビットレート調整 所定のビットレートでデータ H'00を連続送信  

受信データ H'00の Low期間を測定 

  ビットレートを計算し、SCI_2の BRRを設定 

  ビットレート調整終了の合図として H'00を 1
バイト送信 

 Ｈ'00を正常に受信したら H'55を 1バイト送信  

 ↓  H'55を受信したらホストへ H'AAを 1バイト
送信 

書き込み制御プログラム

のバイト数（N）を転送 
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 

 

 ↓  受信した２バイトのデータをベリファイデー

タとしてホストへエコーバック 

書き込み制御プログラム

の転送（Ｎ回繰り返し） 

 ↓ 

書き込み制御プログラムを 1バイト送信  

受信したデータをホストにエコーバックする

とともに RAMへ転送 

メモリ消去 

 

 ↓ 

 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 

書き込み制御プログラム

の実行 
 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 

 
表 17.5 ビットレート自動合わせ込みが可能なシステムクロック周波数 

ホストのビットレート 本 LSIのシステムクロック周波数範囲 

19200bps 8～24MHz 

9600bps 6～24MHz 

4800bps 6～24MHz 
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17.6.2 USBブートモード（HD64F2218U、HD64F2218CU、HD64F2217CU、
HD64F2212U、HD64F2212CU、HD64F2211U、HD64F2211CU、
HD64F2210CU） 

（1） 特長 

• バスパワーモードとセルフパワーモードを選択可能 

• システムクロック16MHz、PLL3逓倍（FWE＝1、MD2～MD0＝011）、またはシステムクロック24MHz、PLL2

逓倍（FWE＝1、MD2～MD0＝010）によるUSB動作クロック生成に対応 

• D＋プルアップ制御接続はP36端子のみ対応 

• エニュメレーション情報は表17.6参照 

表 17.6 エニュメレーション情報 

USB規格 Ver.1.1 

転送モード Control（in、out）、Bulk（in、out） 

最大電力モード セルフパワーモード（UBPM端子＝1） 100mA 

 バスパワーモード（UBPM端子＝0） 500mA 

エンドポイント構成 
EP0 Control (in,out) 64Bytes

Configuration 1

Interface Number 0

Alternate Setting 0

EP1 Bulk (in) 64Bytes

EP2 Bulk (out) 64Bytes  
 

（2） USBブートモード実行時の注意点 

• 16MHzまたは24MHzのシステムクロックとFWE、MD2～MD0端子設定を正しくあわせてください 

• D＋プルアップ制御接続はP36端子を使用してください 

• フラッシュメモリへの書き込み／消去中に電源安定供給のために、バスパワードHUBを経由してのケーブル

接続はしないでください 

• フラッシュメモリへの書き込み／消去中にUSBケーブルを抜くと、最悪の場合にはLSIの永久破壊となる可能

性がありますので特に注意してください 

• バスパワーモード時にUSBバスがサスペンスドモードに入っても本LSIは各種低消費電力モードには遷移し

ません 
 

（3） 概要 

本 LSIの端子をブートモードに設定後リセットスタートすると、あらかじめマイコン内に組み込まれているブ

ートプロラムが起動され、ホストに用意した書き込み制御プログラムは USBを使って本 LSIへ順次送信されます。

本 LSIでは、USBで受信した書き込み制御プログラムを内蔵 RAMの書き込み制御プログラムエリアに書き込み

ます。転送終了後書き込み制御プログラムエリアの先頭アドレスに分岐し、書き込み制御プログラム実行状態と
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なります（フラッシュメモリの書き込みを行います）。図 17.9に USBブートモード時のシステム構成図を示し

ます。 

VBUS

* FWE tMDS 200ns

UBPM

VBUS

1  

0

LSI

P36

1.5kΩ

Rs

Rs

HUB

RAM

16MHz 

24MHz

EMLE

FWE*

MD2 MD0*

0

1 

01X

EXTAL

XTAL

D+

D-
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USD-
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図 17.9 USBブートモード時のシステム構成図 

 
USB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17.7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用意しておく必要がありま

す。書き込み制御プログラムは「17.8 フラッシュメモリの書き込み／消去」に沿ったものを用意してくだ

さい。 

ブートモードはフラッシュメモリに書き込まれているデータがある場合（全データが1でないとき）、フラッ

シュメモリの全ブロックを消去します。ブートモードはオンボード状態での初期の書き込み、あるいはユー

ザプログラムモードで起動するプログラムに従って消去し、ユーザプログラムモードが実行できなくなった

場合の強制復帰などに使用してください。 

2. ブートプログラムが起動すると、ホストとのエミュメレーションを行います。エミュレメーション情報を表

17.6に示します。 

エミュレメーションが完了したら、ホストから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。 

3. ホストから送信する周波数はMHz×100単位の数値を設定してください。 

（例：16.00MHz→H'0640、24.00MHz→H'0960） 

4. ブートモードでは内蔵RAMの4Kバイト（H'FFE000～H'FFEFBF）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HD64F2218U、HD64F2218CU、

HD64F2217CU、HD64F2212U、HD64F2212CUでは、8Kバイト（H'FFC000～H'FFDFFF）、HD64F2211U、

HD64F2211CU、HD64F2210CUでは、4Kバイト（H'FFD000～H'FFDFFF）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。なお、書き込み制御プログラ
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ムに移行後もRAM内のブートプログラムが保持されていますので注意してください。 

5. 書き込み制御プログラムに分岐するときUSBは接続状態のままになっているので、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。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。 

6. 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、FWE

端子とモード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。 

7. ブートモードの途中でモード端子の入力レベルを変化させないでください。リセット中にモード端子の入力

レベルを変化（Lowレベル→Highレベル）させると、動作モードが切り替わることによりアドレス出力兼用

ポート、およびバス制御出力信号（AS、RD、WR）の状態が変化します。このため、これらの端子はリセッ

ト中に出力信号とならないような端子設定にするか、外部の信号と衝突しないように注意してください。 

8. フラッシュメモリへの書き込み中、あるいは消去中に割り込みを使用することはできません。 
 
【注】 * FWE端子とモード端子の入力はリセット解除時、モードプログラミングセットアップ時間（tMDS＝200ns）を満足

する必要があります。 
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表 17.7 USBブートモードの動作 

項 目 ホストの動作 本 LSIの動作 

  リセットスタート後ブートプログラムへ分岐 

USBブートモード開始 USBエニュメレーション完了後、H'55を 1バイ
ト送信 

 

 

 
 ↓ 

 H'55を受信したらホストへ H'AAを 1バイト
送信 

クロック情報を転送 周波数（2バイト）、逓倍種別数（1バイト）、
逓倍比（1バイト）を送信 

 

 
 
 
 ↓ 

16MHz時は、H'0640、H'01、H'01を送信 

24MHz時は、H'0960、H'01、H'01を送信 

受信したデータがおのおの範囲内の場合、ホ

ストへ H'AAを送信 
受信したデータのいずれかが範囲外の場合、

ホストへ H'FFを送信して、動作を停止 

書き込み制御プログラム

のバイト数（Ｎ）を転送 
転送する書き込み制御プログラムのバイト数

（Ｎ）を 2バイト送信 
 

 

 
 
 
 ↓ 

 受信したバイト数が範囲内の場合、ホストへ

H'AAを送信 
受信したバイト数が範囲外の場合、ホストへ

H'FFを送信して、動作を停止 

書き込み制御プログラム

とサム値の転送 
書き込み制御プログラムを Nバイト分送信 

 

サム値（書き込み制御プログラムの総和の 2の捕
数（1バイト）を送信 

 

受信したデータを内蔵 RAMに転送 

 

 

受信したサム値と内蔵 RAMに転送された書
き込み制御プログラムの 1バイト単位の総和
を算出 
和が 0の場合、ホストへ H'AAを送信 
和が 0でない場合、ホストへH'FFを送信して、
動作を停止 

メモリ消去 

 
 
 
 
 
 
 
 
 ↓ 

 
全消去ステータスコマンド（H'3A）を送信 
 
 
 
 
 
 
H'11を受信した場合は全消去ステータスコマン
ド（H'3A）を再送 

フラッシュメモリ全消去開始 
 
全消去ステータスコマンド受信時全消去処理

実行中の場合、ホストへ H'11を送信 
全消去ステータスコマンド受信時全ブロック

消去完了している場合は、ホストへ H'06を送
信 
全消去ステータスコマンド受信時消去できな

かった場合はホストへ H'EEを送信して、動作
を停止 

書き込み制御プログラム

の実行 
 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 
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17.6.3 ユーザプログラムモード 

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。あらかじめ基板上の FWE制御手段、オンボードでの書き換えデータ供給手

段、プログラム分岐のための条件設定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 17.10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「17.8 フラッシュメモリの書き込み

／消去」に沿ったものを用意してください。 

Yes

No
 ?

RAM

MD2 0 110 111

RAM

 

図 17.10 ユーザモードにおける書き込み／消去例 
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17.7 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション 
フラッシュメモリに対する書き換えデータを内蔵 RAMでリアルタイムにエミュレートできるよう、RAMエミ

ュレーションレジスタ（RAMER）によりフラッシュメモリの一部のブロックに RAMをオーバラップさせて使用

することができます。エミュレーション可能なモードはユーザモードおよびユーザプログラムモードです。図

17.11にフラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートする例を示します。 

1. RAMERを設定してリアルタイムな書き換えを必要とするエリアにRAMをオーバラップさせます。 

2. オーバラップさせたRAMを使ってエミュレートします。 

3. 書き換えデータ確定後、RAMSビットをクリアしてRAMのオーバラップを解除します。 

4. オーバラップさせたRAMに書き込まれたデータをフラッシュメモリ空間に書き込みます。 

RAMER

Yes

No

RAMER

OK ?

RAM

 

図 17.11 RAMによるエミュレーションフロー 
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フラッシュメモリのブロック EB1をオーバラップさせる例を図 17.12に示します。 

1. オーバラップさせるRAMのエリアはH'FFD000～H'FFD3FFの1Kバイトに固定されています。 

2. オーバラップできるフラッシュメモリのエリアは1KバイトのEB0～EB3のうちの1ブロックで、RAMERによ

り選択できます。 

3. オーバラップさせたRAMのエリアはフラッシュメモリ内のアドレスともとのRAMのアドレスの両方からア

クセスできます。 

4. RAMERのRAMSビットが1にセットされている間、フラッシュメモリは全ブロック書き込み／消去プロテク

ト状態となり（エミュレーションプロテクト）、FLMCR1のP1ビットまたはE1ビットをセットしてもプログ

ラムモード、イレースモードへは遷移しません。 

5. RAMエリアは消去アルゴリズムに沿ったプログラムを実行しても消去されません。 

6. ブロックEB0はベクタテーブルを含みます。RAMエミュレーションする場合、オーバラップRAMにはベクタ

テーブルが必要となります。 

EB0

EB2

EB1

H'000000

H'000400

H'000800

H'000C00

H'FFD000

H'FFFFFF

RAM

1K

4K

7K-64K

4K

7K-64K

EB0

EB2

RAM

RAM

1K

H'FFFFC0

RAM 64 RAM 64

RAM

1K

RAMRAM

H'FFD400

H'FFEFBF

H'FFD3FF

RAM RAM

H'FFC000

 

図 17.12 RAMのオーバラップ例 
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17.8 フラッシュメモリの書き込み／消去 
オンボードでのフラッシュメモリの書き込み／消去はCPUを用いてソフトウェアで行う方式を採用しています。

フラッシュメモリは FLMCR1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「17.8.1 プログラム／プログラムベリファイ」に沿って、また、フラッシュメモリの消去は「17.8.2 イ

レース／イレースベリファイ」に沿って行ってください。 

17.8.1 プログラム／プログラムベリファイ 

フラッシュメモリへの書き込みは、図 17.13に示すプログラム／プログラムベリファイフローに従ってくださ

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

書き込みを行うことができます。 

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

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

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

ください。 

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

128バイトの領域を確保してください。再書き込みデータの演算、追加書き込みデータの演算は図17.13に従

ってください。 

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

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

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

5. P1ビットがセットされている時間が書き込み時間となります。書き込み時間は図17.13に従ってください。 

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

フロー周期は（y＋z1＋α＋β）μsより大きくしてください。 

7. ベリファイアドレスへのダミーライトは、下位1ビットがB'0のアドレスにH'FFを1バイト書き込んでくださ

い。ベリファイデータはダミーライトを行った番地からワードで読み出せます。 

8. 同一ビットに対するプログラム／プログラムベリファイシーケンスの繰り返しは、（N1＋N2）回を超えない

ようにしてください。 
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図 17.13 プログラム／プログラムベリファイフロー 
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17.8.2 イレース／イレースベリファイ 

消去は図 17.14のイレース／イレースベリファイフローチャートに従って行ってください。 

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

2. 消去はブロック単位で行います。消去ブロック指定レジスタ1、2（EBR1、EBR2）により消去するブロック

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

3. E1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などによる過剰書き込みを避けるためのものです。オーバ

フロー周期は（y＋z＋α＋β）msより大きくしてください。 

5. ベリファイアドレスへのダミーライトは、下位1ビットがB'0のアドレスにH'FFを1バイト書き込んでくださ

い。ベリファイデータはダミーライトを行った番地からワードで読み出せます。 

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

ーケンスを繰り返します。ただし、この繰り返し回数が（N）回を超えないようにしてください。 
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図 17.14 イレース／イレースベリファイフロー 
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17.9 書き込み／消去プロテクト 
フラッシュメモリに対する書き込み／消去プロテクト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、エラープロテクトによるものの 3種類あります。 

17.9.1 ハードウェアプロテクト 

ハードウェアプロテクトは、リセット（WDTによるパワーオンリセットも含む）またはスタンバイモードへの

状態遷移および FWE＝Lowレベル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）、ブロック指定レジスタ 2（EBR2）が初期化されます。RES

端子によるリセットでは、電源投入後発振が安定するまで RES端子を Lowレベルに保持しないとリセット状態に

なりません。また、動作中のリセットは AC特性に規定した RESパルス幅の間 RES端子を Lowレベルに保持し

てください。 

17.9.2 ソフトウェアプロテクト 

ソフトウェアで FLMCR1の SWE1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 P1ビットまたは E1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）、ブロック指定レジスタ 2（EBR2）の設定により、

ブロックごとに消去プロテクトが可能です。EBR1、EBR2を両方 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。RAMERの RAMSビットをセットすることで全ブロックの書き込み／消去プロテクト状態にな

ります。 
 

17.9.3 エラープロテクト 

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

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

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

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

され、エラープロテクト状態となります。 
 

FLERビットのセット条件（エラープロテクト） 

• 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 

• 書き込み／消去中にCPUがDMACにバス権を開放 

このとき、FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2の内容は保持されますが、エラーを検出した時点でプログラム

モードまたはイレースモードは強制的に中断されます。P1ビット、E1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、PV1ビット、EV1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またハードウェアスタンバイによってのみ解除できま

す。 
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17.10 フラッシュメモリの書き込み／消去時の割り込み 
フラッシュメモリへの書き込み、消去中（FLMCR1の P1ビットまたは E1ビットがセット）、またはブートプ

ログラム実行中*1は書き込み、消去動作を最優先とするため、NMI入力を含むすべての割り込みを禁止してくだ

さい。これは以下のような動作状態を回避することを目的としています。 
 

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. 書き込み／消去中の割り込み例外処理では正常なベクタリードができず*2、CPUが暴走してしまう。 

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

【注】 *1 書き込み制御プログラムによる書き込みが完了するまでは、CPU内部と外部で割り込み要求を禁止する必要があ

ります。 

 *2 以下の 2つの理由によってベクタリードが正常に行われません。 

  ・ 書き込み、消去中（FLMCR1の P1ビットまたは E1ビットがセット）にフラッシュメモリのリードを行っても 

正しい値を読み出すことはできません（値は不定）。 

  ・ 割り込みベクタテーブルに値がまだ書き込まれていない場合、割り込み例外処理が正しく実行されません。 
 

17.11 ライタモード 
ライタモードでは、ソケットアダプタを介して単体のフラッシュメモリと同様に PROMライタで書き込み／消

去を行うことができます。PROMライタはルネサス 128Kバイトまたは 64Kバイトフラッシュメモリ内蔵マイコ

ンデバイスタイプをサポートしているライタを使用してください。 

図 17.15にライタモード時のメモリマップを示します。 

MCU

H'00000H'000000

H'1FFFFH'01FFFF

ROM

128K

MCU

H'0000H'000000

H'FFFFH'00FFFF

ROM

64K

 

図 17.15 ライタモード時のメモリマップ 
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17.12 フラッシュメモリの低消費電力状態の注意 
ユーザモードではフラッシュメモリは次のいずれかの状態になります。 

• 通常動作状態 

高速でフラッシュメモリの読み出しが可能です。 

• スタンバイ状態 

フラッシュメモリのすべての回路が停止します。 

• 低消費電力状態 

電源回路の一部を停止してLSIがサブクロック動作時にフラッシュメモリの読み出しが可能です。 
 
表 17.8に本 LSIの動作モードとフラッシュメモリの状態の関係を示します。フラッシュメモリが低消費電力動

作状態またはスタンバイ状態から通常動作状態へ復帰するときは、停止した電源回路の安定化時間が必要となり

ます。外部クロックを使用する場合も含めて、通常動作モードへ復帰するときの待機時間が 100μs以上になるよ

うにウォッチモードやスタンバイモードからの復帰時は SBYCRの STS2～STS0を設定し、フラッシュメモリモジ

ュールストップモードからの復帰時は、ソフトウェアでウェイトしてください。 
 

表 17.8 フラッシュメモリの動作状態 

本 LSIの動作モード フラッシュメモリの状態 

アクティブモード 通常動作状態 

スリープモード  

ウォッチモード 

スタンバイモード 

フラッシュメモリモジュールストップモード 

スタンバイ状態 
（通常動作状態へ復帰するときは、100μsの待機時間が必要です） 

サブアクティブモード 
サブスリープモード 

低消費電力状態（リードのみ） 

 

17.13 フラッシュメモリの書き込み／消去時の注意 
オンボードプログラミングモード、RAMエミュレーション機能、およびライタモード使用時の注意事項を示し

ます。 

（1） 規定された電圧タイミングで書き込み／消去を行ってください。 

定格以上の電圧を印加した場合、製品の永久破壊に至ることがあります。 

PROMライタは、ルネサスフラッシュメモリ内蔵マイコンデバイスタイプ（FZTAT128V3A、FZTAT64V3A）を

サポートしているものを使用してください。ライタの設定を HN27C4096にセットしないでください。また、規定

したソケットアダプタ以外は使用しないでください。誤って使用した場合、破壊に至ることがあります。 
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（2） 電源投入／切断時の注意 

FWE端子への Highレベル印加は Vcc確定後に行ってください。また、Vccを切断する前に FWE端子を Lowレ

ベルにしてください。Vcc電源の印加／切断時は FWE端子を Lowレベルに固定し、フラッシュメモリをハードウ

ェアプロテクト状態にしてください。この電源投入および解除タイミングは、停電などによる電源の切断、再投

入時にも満足するようにしてください。 
 

（3） FWEの印加／解除の注意 

FWEの印加はマイコン動作が確定した状態で行ってください。マイコンが動作確定状態を満足しない場合は、

FWE端子を Lowレベルに固定し、プロテクト状態としてください。FWEの印加／解除では、フラッシュメモリ

への誤書き込み、誤消去を防止するため、以下に示すような注意が必要です。 

• VCC電圧が定格電圧の範囲で安定している状態でFWEを印加してください。 

• ブートモードでは、FWEの印加／解除はリセット中に行ってください。 

• ユーザプログラムモードでは、リセットの状態にかかわらず、FWE＝Highレベル／Lowレベルの切り替えが

可能です。また、フラッシュメモリ上でプログラム実行中でも、FWE入力の切り替えが可能です。 

• プログラムが暴走していない状態でFWEを印加してください。 

• FWEの解除はFLMCR1のSWE1、ESU1、PSU1、EV1、PV1、P1、E1ビットをクリアした状態で行ってくださ

い。FWEの印加／解除時に、誤ってSWE1、ESU1、PSU1、EV1、PV1、P1、E1ビットをセットしないでくだ

さい。 
 

（4） FWE端子に常時 Highレベルを印加しないでください。 

FWE端子に Highレベルを印加するのは、フラッシュメモリに書き込み、消去を行うときのみとしてください。

このため、FWE端子に常時 Highレベルを印加するようなシステム構成は避けてください。また、Highレベル印

加中においても、過剰書き込み、過剰消去にならないように、ウォッチドッグタイマを起動し、プログラムの暴

走などに対応できるようにしてください。 
 

（5） フラッシュメモリへの書き込み、消去は推奨するアルゴリズムに従って行ってください。 

推奨アルゴリズムでは、デバイスへの電圧ストレスあるいはプログラムデータの信頼性を損なうことなく書き

込み、消去を行うことができます。また、FLMCR1の P1ビット、E1ビットをセットするときは、プログラムの

暴走などに備えてあらかじめウォッチドッグタイマを設定してください。 
 

（6） SWEビットのセット／クリアは、フラッシュメモリ上のプログラム実行中に行わないでください。 

フラッシュメモリ上のプログラム実行とデータの読み出しは、SWE1ビットをクリアしたあと（θ）*μs以上待

ってから行ってください。 

SWE1ビットをセットするとフラッシュメモリのデータを書き換えできますが、ベリファイ（プログラム／イ

レース中のベリファイ）以外の目的で、フラッシュメモリをアクセスしないでください。また、プログラム／イ

レース／ベリファイ中に SWE1ビットのクリアを行わないでください。FWE端子に Highレベルを入力した状態

で、RAMによるエミュレーション機能を使用する場合も同様に、フラッシュメモリ上のプログラム実行とデータ

読み出しは、SWE1ビットをクリアしたあとに行ってください。 
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ただし、フラッシュメモリ空間とオーバラップした RAMエリアについては、SWE1ビットのセット／クリアに

かかわらずリード／ライト可能です。 

【注】 * 「22.7 フラッシュメモリ特性」を参照してください。 
 

（7） フラッシュメモリの書き込み中または消去中に割り込みを使用しないでください。 

FWE印加状態では書き込み／消去動作を再優先とするため、NMIを含むすべての割り込み要求を禁止してくだ

さい。 
 

（8） 追加書き込みは行わないでください。書き換えは消去後に行ってください。 

オンボードプログラミングでは 128バイトの書き込み単位ブロックへの書き込みは、1回のみとしてください。

ライタモードでも 128バイトの書き込み単位ブロックへの書き込みは 1回のみとしてください。 

書き込みはこの書き込み単位ブロックがすべて消去された状態で行ってください。 
 

（9） 書き込み前に、必ず、正しく PROMライタに装着されていることを確認してください。 

PROMライタのソケット、ソケットアダプタ、および製品のインデックスが一致していないと、過剰電流が流

れ製品が破壊することがあります。 
 

（10） 書き込み中はソケットアダプタや製品に手を触れないでください。 

接触不良などにより、書き込み不良になることがあります。 
 

（11） 電源投入時は、リセット状態にしてください。 

発振安定期間中に 100μs以上はリセットを入れてください。 
 

（12） 動作中にリセットを入れる場合は、SWE1の Low期間で入れてください。 

SWE1ビットクリア後（θ）*μs以上待ってからリセットを入れてください。 

【注】 * 「22.7 フラッシュメモリ特性」を参照してください。 
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図 17.16 電源投入／切断タイミング（ブートモード） 
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図 17.17 電源投入／切断タイミング（ユーザプログラムモード） 
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図 17.18 モード遷移タイミング（例：ブートモード→ユーザモード↔ユーザプログラムモード） 
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17.14 F-ZTATマイコンのマスク ROM化時の注意事項 
マスク ROM版には、F-ZTAT版に存在するフラッシュメモリのコントロール用内部レジスタが存在しません。

表 17.9に F-ZTAT版に存在して、マスク ROM版に存在しないレジスタを示します。表 17.9に示したレジスタを

リードした場合、マスク版では、不定値が読み出されます。このため、F-ZTAT版で開発したアプリケーションソ

フトをマスク ROM版に変更する場合、表 17.9に示したレジスタの影響がないようアプリケーションソフトを変

更してください。 
 

表 17.9 F-ZTAT版に存在してマスク ROM版に存在しないレジスタ 

レジスタ名称 略称 アドレス 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 FLMCR1 H'FFA8 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2 H'FFA9 

消去ブロック指定レジスタ 1 EBR1 H'FFAA 

消去ブロック指定レジスタ 2 EBR2 H'FFAB 

RAMエミュレーションレジスタ RAMER H'FEDB 

シリアルコントロールレジスタ X SCRX H'FDB4 
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18. マスク ROM 

マスク ROMの特長は以下のとおりです。 

18.1 特長 
• 容量： 

製品区分 ROM容量 ROMアドレス（モード 6、7） 

H8S/2218グループ HD6432217 64Kバイト H'000000～H'00FFFF 

H8S/2212グループ HD6432211 64Kバイト H'000000～H'00FFFF 

 HD6432210、HD6432210S 32Kバイト H'000000～H'007FFF 

 

• バスマスタと16ビット幅のデータバスで接続 

バイトデータ／ワードデータを1ステートでアクセス可能 
 
図 18.1にマスク ROMのブロック図を示します。 

H'000000

H'000002

8

8

H'00FFFE

H'000001

H'000003

H'00FFFF  

図 18.1 マスク ROMのブロック図（64Kバイトの例） 
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19. クロック発振器 

本 LSIは、クロック発振器を内蔵しており、システムクロック（φ）、バスマスタクロック、内部クロックを生

成します。クロック発振器は、メインクロック発振器、デューティ補正回路、クロック発振器、中速クロック分

周器、バスマスタクロック選択回路、サブクロック発振器、波形成形回路、PLL（Phase Locked Loop）回路、USB

動作クロック選択回路で構成されます。クロック発振器のブロック図を図 19.1に示します。 

EXTAL

XTAL

EXTAL

XTAL

 

USB

PLL

φ

USB
USB

RTC
RTC

USB
USB

CPU
DMAC

φ/2
φ/32

φSUB

SCK2 SCK0

UCKS3 UCKS0

SCKCR

RFCUT

48MHz

LPWRCR

UCTLR

φ

φ

LPWRCR
SCKCR   
UCTLR   USB

EXTAL

XTAL

OSC1

OSC2

 

図 19.1 クロック発振器のブロック図 

 
メインクロック発振器からの周波数の変更は、ローパワーコントロールレジスタ(LPWRCR)とシステムクロック

コントロールレジスタ(SCKCR)の設定によりソフトウェアで行います。PLL回路からの 48MHzクロック選択は、

USBコントロールレジスタ（UCTLR）の設定により、ソフトウェアで行います。詳細は、「第 14章 ユニバー

サルシリアルバス（USB）」を参照してください。 
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19.1 レジスタの説明 
クロック発振器には以下のレジスタがあります。 

• システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR） 

• ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR）  

19.1.1 システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR） 

SCKCRはφ出力、中速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 PSTOP 0 R/W φクロック出力禁止 

φ出力を制御します。動作モードにより動作が異なります。詳細は「20.11 φ

クロック出力制御」を参照してください。 

0：φ出力、Highレベル固定またはハイインピーダンス 

1：Highレベル固定またはハイインピーダンス 

6 ― 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、ライト時は常に 0としてください。 

5、4 ― すべて 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0がリードされます。 

3 ― 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、ライト時は常に 0としてください。 

2 

1 

0 

SCK2 

SCK1 

SCK0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

システムクロックセレクト 2～0 

バスマスタクロックを選択します。なお、サブアクティブモード、ウォッチモ

ードに遷移して動作させる場合には、SCK2～SCK0をすべて 0にしてくださ

い。 

000：高速モード 

001：中速クロックφ/2 

010：中速クロックφ/4 

011：中速クロックφ/8 

100：中速クロックφ/16 

101：中速クロックφ/32 

11x：設定禁止 

【記号説明】 x：Don’t care 
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19.1.2 ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR） 

LPWRCRは、低消費モードの制御、ノイズ除去サンプリング周波数の選択、サブクロック発振器の制御、シス

テムクロック発振器の内蔵帰還抵抗とデューティ補正回路を使用するか、しないかの選択をします。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 DTON 0 R/W ダイレクトトランスファオンフラグ 

0：高速モード、あるいは中速モードで SLEEP命令を実行したとき、スリー

プモード、ソフトウェアスタンバイモード、またはウォッチモード*に遷

移 

サブアクティブモードで SLEEP命令を実行したとき、サブスリープモー

ドまたはウォッチモードに遷移 

1：高速モード、あるいは中速モードで SLEEP命令実行したとき、サブアク

ティブモード*に直接遷移、あるいはスリープモード、ソフトウェアスタ

ンバイモードに遷移 

サブアクティブモードで SLEEP命令を実行したとき、高速モードに直接

遷移、またはサブスリープモードに遷移 

6 LSON 0 R/W ロースピードオンフラグ 

0：高速モードあるいは中速モードで SLEEP命令を実行したとき、スリープ

モード、ソフトウェアスタンバイモード、またはウォッチモード*に遷移 

サブアクティブモードで SLEEP命令を実行したとき、ウォッチモード*

に遷移、または高速モードに直接遷移 

ウォッチモード解除後に高速モードに遷移 

1：高速モードで SLEEP命令を実行したとき、ウォッチモード*、またはサブ

アクティブモード*に遷移 

サブアクティブモードで SLEEP命令を実行したとき、サブスリープモー

ド、またはウォッチモードに遷移 

ウォッチモード解除後にサブアクティブモードに遷移 

5 NESEL 0 R/W ノイズ除去サンプリング周波数選択 

サブクロック発振器より生成されたサブクロック（φSUB）を、システムクロック

発振器より生成されたクロック（φ）により、サンプリングする周波数を決定し

ます。 

0：φの 32分周クロックでサンプリング 

1：φの 4分周クロックでサンプリング 

4 SUBSTP 

 

 

0 

 

 

 

R/W 

 

 

 

サブクロック発振器制御 

サブクロック発振器の動作、停止を制御します。サブクロックを使用しないと

きは、1をセットしてください。 

0：サブクロック発振器を動作 

1：サブクロック発振器を停止 

【注】 * ウォッチモード、サブアクティブモードへの遷移時は、必ず高速モードに設定してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

 

RFCUT 

 

0 

 

R/W 

 

内蔵帰還抵抗制御 

外部クロック入力時にメインクロック発振器の内蔵帰還抵抗とデューティ補正

回路を使用するか､しないかの選択をします。 

水晶発振子を使用する場合はアクセスしないでください。 

外部クロック入力状態で本ビットを設定後、ソフトウェアスタンバイモードに

遷移してください。遷移したときに、メインクロック発振器の内蔵帰還抵抗と

デューティ補正回路を使用するか、しないかを切り替えます。 

0：メインクロック発振器の内蔵帰還抵抗とデューティ補正回路を使用する 

1：メインクロック発振器の内蔵帰還抵抗とデューティ補正回路を使用しない 

2 ― 0 R/W リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、ライト時は常に 0としてください。 

1 

0 

STC1 

STC0 

0 

0 

R/W 

R/W 

周波数逓倍率設定 

エバリュエーションチップに内蔵する PLL回路の周波数逓倍率を設定します。 

指定した周波数逓倍率は、ソフトウェアスタンバイモードに遷移後、有効とな

ります。 

本 LSIでは、必ず STC1＝STC0＝1の設定で使用してください。リセット後は、

STC1＝STC0＝0となりますので、リセット後は必ず STC1＝STC0＝1の設定

を行ってください。 

00：x1 

01：x2（設定禁止） 

10：x4（設定禁止） 

11：PLLは、バイパス 
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19.2 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、水晶発振子を接続する方法と外部クロックを入力する方法があります。 

19.2.1 水晶発振子を接続する方法 

水晶発振子を接続する場合の接続例を図 19.2に示します。ダンピング抵抗 Rdは、表 19.1に示すものを使用し

てください。また、水晶発振子は、ATカット並列共振形を使用してください。 

EXTAL

XTAL

Rd CL2

CL1

CL1 CL2=10 22pF

 

図 19.2 水晶発振子の接続例 

 
表 19.1 ダンピング抵抗値 

周波数（MHz） 6 8 10 13 16 20 24 

Rd（Ω） 300 200 100 0 0 0 0 

 
水晶発振子の等価回路を図 19.3に示します。水晶発振子は表 19.2に示す特性のものを使用してください。 

XTAL

AT

CL

EXTAL

C0

L Rs

 

図 19.3 水晶発振子の等価回路 

 
表 19.2 水晶発振子の特性 

周波数（MHz） 6 8 10 13 16 20 24 

Rs max（Ω） 100 80 60 60 50 40 40 

C0 max（pF） 7 
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19.2.2 外部クロックを入力する方法 

外部クロック入力の接続例を図 19.4に示します。XTAL端子をオープン状態にする場合、寄生容量は 10pF以

下にしてください。XTAL端子に逆相クロックを入力する場合、スタンバイモード、サブアクティブモード、サ

ブスリープモード、およびウォッチモード時は外部クロックを Highレベルにしてください。 

EXTAL

XTAL

a XTAL

EXTAL

XTAL

b XTAL  

図 19.4 外部クロックの接続例 

 
外部クロックの入力条件を表 19.3に示します。 

 
表 19.3 外部クロック入力条件 

項  目 記号 VCC＝2.4～3.6V VCC＝2.7～3.6V VCC＝3.0～3.6V 単位 測定条件 

  min max Min max min max   

外部クロック入力パルス幅

Lowレベル 

tEXL 65 － 25 － 15.5 － ns 図 19.5 

外部クロック入力パルス幅

Highレベル 

tEXH 65 － 25 － 15.5 － ns  

外部クロック立ち上がり時間 tEXr － 15 － 6.25 － 5.25 ns  

外部クロック立ち下がり時間 tEXf － 15 － 6.25 － 5.25 ns  

クロックパルス幅 Lowレベル tCL 0.35 0.65 0.4 0.6 0.4 0.6 tcyc 図 22.3 

クロックパルス幅Highレベル tCH 0.35 0.65 0.4 0.6 0.4 0.6 tcyc  

 
デューティ補正回路を使用しない場合の外部クロックの入力条件を表 19.4に示します。 

なお、デューティ補正回路を使用しない場合、入力波形に応じて最高動作周波数が低下しますので、ご注意く

ださい。たとえば、tEXL＝tEXH＝20.8ns、tEXr＝tEXf＝5.25nsの場合、クロックサイクル時間＝52.1nsに従って、最高

動作周波数＝19.2MHzとなります。 
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表 19.4 外部クロック入力条件（デューティ補正回路未使用） 

項  目 記号 VCC＝2.4～3.6V VCC＝2.7～3.6V VCC＝3.0～3.6V 単位 測定条件 

  min max Min max min max   

外部クロック入力パルス幅

Lowレベル 

tEXL 80 － 31.25 － 20.8 － ns 図 19.5 

外部クロック入力パルス幅

Highレベル 

tEXH 80 － 31.25 － 20.8 － ns  

外部クロック立ち上がり期間 tEXr － 15 － 6.25 － 5.25 ns  

外部クロック立ち下がり期間 tEXf － 15 － 6.25 － 5.25 ns  

 

tEXH tEXL

tEXr tEXf

VCC 0.5EXTAL

 

図 19.5 外部クロック入力タイミング 

19.3 デューティ補正回路 
デューティ補正回路は発振周波数 5MHz以上の場合に有効になり、システムクロック発振器の出力するクロッ

クのデューティを補正し、システムクロック（φ）を生成します。 
 

19.4 中速クロック分周器 
中速クロック分周器は、システムクロックを分周し、φ／2、φ／4、φ／8、φ／16、φ／32を生成します。 

 

19.5 バスマスタクロック選択回路 
バスマスタクロック選択回路は、バスマスタおよび USBに供給するクロックを SCKCRの SCK2～SCK0ビット

により高速モード、または中速クロック（φ／2、φ／4、φ／8、φ／16、φ／32）から選択します。 
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19.6 サブクロック発振器 

19.6.1 32.768kHz水晶発振子を接続する方法 

サブクロック分周器へクロックを供給するには図 19.6に示すように 32.768kHzの水晶発振子を接続します。図

19.7に 32.768kHz水晶発振子の等価回路を示します。 

OSC1

OSC2

C1

C2

C1 = C2 = 15pF typ.

 

図 19.6 32.768kHz水晶発振子の接続例 

 

OSC1 OSC2

CsLs Rs

Co

Co = 1.5pF typ.

Rs = 14kΩ typ.

fw = 32.768KHz

 = C001R
 

図 19.7 32.768kHz水晶発振子の等価回路 
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19.6.2 サブクロックを使用しない場合の端子処理 

サブクロックを必要としない場合には、図 19.8に示すように OSC1端子を Vssに接続し、OSC2端子をオープ

ンとして、LPWRCRの SUBSTPビットを 1に設定してください。設定しない場合には低消費電力モードへの遷移

が正常に行われないことがあります。 

OSC1

OSC2

 

図 19.8 サブクロックを使用しない場合の端子処理 

 

19.7 サブクロック波形成形回路 
OSC1端子から入力されたサブクロックのノイズ除去のため、φクロックの分周クロックでサンプリングします。

サンプリング周波数は、LPWRCRの NESELビットで設定します。詳細は「19.1.2 ローパワーコントロールレジ

スタ（LPWRCR）」を参照してください。 

サブアクティブモード、サブスリープモード、およびウォッチモードではサンプリングされません。 
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19.8 USB専用 PLL回路 
PLL回路は、メインクロック発振器からの 16MHzまたは 24MHzクロックを 2倍または、3倍に逓倍して USB

動作用の 48MHzクロックを生成します。 

PLL回路を使用する場合は、UCTLRレジスタの UCKS3～UCKS0ビットを設定してください。詳細は、「第 14

章 ユニバーサルシリアルバス（USB）」を参照してください。 

PLL回路を使用しない場合は、PLLVCC端子を Vcc、PLLVSS端子をグランド（Vss）に接続してください。PLL

周りの外部回路例を図 19.9に示します。 

16MHz

24MHz

2  PLL1  PLL

 *  CB CPB  

RP 200Ω

PLLVCC

EXTAL

XTAL

PLLVSS

VCC

VSS

Vcc

CPB 0.1μF*

CB 0.1μF*

6 24MHz

PLLVCC

EXTAL

XTAL

PLLVSS

VCC

VSS

Vcc

 

図 19.9 PLL周りの外部回路例 
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19.9 使用上の注意事項 

19.9.1 発振子に関する注意事項 

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

に、ユーザ側での十分な評価を実施してご使用願います。発振子の回路定格は発振子、実装回路の浮遊容量など

により異なるため、発振子メーカーと十分ご相談のうえ決定してください。発振端子に印加される電圧が最大定

格を超えないようにしてください。 
 

19.9.2 ボード設計上の注意事項 

水晶発振子を使用する場合は、発振子および負荷容量はできるだけ XTAL、EXTAL端子の近くに配置してくだ

さい。図 19.10に示すように発振回路の近くには信号線を通過させないでください。誘導により正しい発振がで

きなくなることがあります。OSC1、OSC2端子についても同様に注意してください。 

C1

A B

LSI

C2

EXTAL

OSC1

XTAL

OSC2  

図 19.10 発振回路部のボード設計に関する注意事項 

19.9.3 外部クロック切り替え時の注意事項 

2種類以上の外部クロック（例：16MHzと 13MHz）をシステムクロックとして使用し、入力クロックを切り替

える場合は、ソフトウェアスタンバイモードで行ってください。 

外部クロック切り替え回路例を図 19.11に、外部クロック切り替えタイミング例を図 19.12に示します。 

LSI

EXTAL

1

2

 

図 19.11 外部クロック切り替え回路例 
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200ns

2

1

2

3

4

200ns

5

5

SLEEP

1

2

1

3

EXTAL

φ

4

12

 

図 19.12 外部クロック切り替えタイミング例 
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20. 低消費電力状態 

本 LSIには、通常のプログラム実行状態のほかに、CPUや発振器の動作を停止し、消費電力を低くする低消費

電力状態があります。CPU、内蔵周辺機能などを個別に制御して、低消費電力化を実現できます。 

本 LSIの動作状態には、高速モードのほか、 

• 中速モード 

• サブアクティブモード 

• スリープモード 

• サブスリープモード 

• ウォッチモード 

• モジュールストップモード 

• ソフトウェアスタンバイモード 

• ハードウェアスタンバイモード 

の低消費電力状態があります。スリープモードは CPUの状態、中速モードは CPUとバスマスタの状態、サブ

アクティブモードは CPUとバスマスタ、内蔵周辺機能の状態、モジュールストップモードは内蔵周辺機能（CPU

以外のバスマスタも含む）の状態です。これらは組み合わせて設定することができます。 

リセット後は、高速モード、フラッシュメモリと DMACを除くモジュールストップモードになっています。 

表 20.1に各モードでの LSIの内部状態、表 20.2に低消費電力モード遷移条件を示します。また、図 20.1にモ

ード遷移図を示します。 
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表 20.1 各モードでの本 LSIの内部状態 

機能 高速 中速 スリープ モジュール

ストップ

ウォッチ サブ 

アクティブ

サブ 

スリープ

ソフト 

ウェア 

スタンバイ 

ハード 

ウェア 

スタンバイ 

システムクロック 

発振器 

動作 動作 動作 動作 停止 停止 停止 停止 停止 

サブクロック 

発振器 

動作/ 

停止 

動作/ 

停止 

動作/ 

停止 

動作/ 

停止 

動作 動作 動作 動作/ 

停止 

停止 

命令 停止 停止 停止 停止 停止 CPU 

動作 レジスタ 

動作 中速 

動作 保持 

動作 

保持 

サブ 

クロック

動作 

保持 保持 不定 

RAM 動作 動作 動作 動作 保持 動作 保持 保持 保持 

I/O 動作 動作 動作 動作 保持 動作 動作 保持 ハイ 

インピー 

ダンス 

NMI 外部 

割り 

込み 
IRQ0～4、7 

動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 動作 停止 

周辺 

機能 

DMAC 動作 中速 

動作 

動作 停止 

（保持）

停止 

（保持）

停止 

（保持）

停止 

（保持）

停止 

（保持） 

停止 

(リセット) 

 WDT 動作 動作 動作 動作 停止 

（保持）

サブ 

クロック

動作 

サブ 

クロック

動作 

停止 

（保持） 

停止 

(リセット) 

 RTC 時計 

動作 

サブ 

クロッ

ク 

動作 

サブ 

クロック 

動作 

サブ 

クロック

動作 

停止 

（保持）

サブ 

クロック

動作 

サブ 

クロック

動作 

サブ 

クロック

動作 

サブ 

クロック 

動作／停止 

停止 

(リセット) 

  フリー

ラン 

タイマ

動作 

動作 動作 動作 停止 

（保持）

停止 

（保持）

停止 

（保持）

停止 

（保持）

停止 

（保持） 

停止 

(リセット) 

TPU 動作 動作 動作  

SCI    

停止 

（保持）

停止 

（保持）

停止 

（保持）

停止 

（保持）

停止 

（保持） 

停止 

(リセット) 

 A/D 動作 動作 動作 停止 

(リセット)

停止 

(リセット)

停止 

(リセット)

停止 

(リセット) 

停止 

(リセット) 

停止 

(リセット) 

 USB 動作 動作保証

しません 

動作 停止 

（保持）

停止 

（保持） 

停止 

(リセット) 

  PLL回路    停止 

動作保証しません 

必ずモジュールストップ状態 

にしてください。 停止  

【注】 停止（保持）は、内部レジスタ値保持。内部状態は動作中断。 

 停止（リセット）は、内部レジスタ値および内部状態を初期化。 

 モジュールストップモード時は、停止設定をしたモジュールのみ停止（リセットまたは保持）。 
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SCK2
SCK0 0

SCK2
SCK0 0

SLEEP
SSBY 1, PSS 1,
DTON 1, LSON 1

SLEEP
SSBY 1, PSS 1,
DTON 1, LSON 0

STS2
0

SLEEP

SLEEP

SLEEP

SLEEP

SLEEP

*
1

*
1,

LSON 0

*
2

*
1,

LSON 1

STBY High,
RES Low

STBY Low

SSBY 0, LSON 0

SSBY 1, 
PSS 0, LSON 0

SSBY 0, 
PSS 1, LSON 1

SSBY 1, 
PSS 1, DTON 0

RES HighMRES High

*1 
*2

NMI IRQ0 IRQ4 IRQ7 RTC USB  
NMI IRQ0 IRQ4 IRQ7 RTC WDT

 

RES Low
MRES Low

STBY Low

1.

2.

3.
4.

 

図 20.1 モード遷移図 
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表 20.2 低消費電力モード遷移条件 

遷移時の制御ビット状態 遷移前の状態 

SSBY PSS LSON DTON 

SLEEP命令による 

遷移後の状態 

割り込みによる 

復帰後の状態 

0 × 0 × スリープ 高速／中速 

0 × 1 × ― ― 

1 0 0 × ソフトウェアスタンバイ 高速／中速 

1 0 1 × ― ― 

1 1 0 0 ウォッチ 高速 

1 1 1 0 ウォッチ サブアクティブ 

1 1 0 1 ― ― 

高速／中速 

1 1 1 1 サブアクティブ ― 

0 0 × × ― ― 

0 1 0 × ― ― 

0 1 1 × サブスリープ サブアクティブ 

1 0 × × ― ― 

1 1 0 0 ウォッチ 高速 

1 1 1 0 ウォッチ サブアクティブ 

1 1 0 1 高速 ― 

サブアクティブ 

1 1 1 1 ― ー 

【記号説明】 ×：Don’t care 

  ―：設定しないでください 
 

20.1 レジスタの説明 
消費電力モードに関連するレジスタには以下のものがあります。ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR）

については「19.1.2 ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR）」を参照してください。システムクロック

コントロールレジスタ（SCKCR）については「19.1.1 システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR）」を

参照してください。 

• スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） 

• システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR） 

• ローパワーコントロールレジスタ（LPWRCR） 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR_1） 

• モジュールストップコントロールレジスタA（MSTPCRA） 

• モジュールストップコントロールレジスタB（MSTPCRB） 

• モジュールストップコントロールレジスタC（MSTPCRC） 

• 拡張モジュールストップレジスタ（EXMDLSTP） 
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20.1.1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） 

SBYCRは、ソフトウェアスタンバイモードの制御を行います。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SSBY 0 R/W ソフトウェアスタンバイ 

SLEEP命令実行後の遷移先を指定します。 

0：高速モード、中速モードで SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移 

サブアクティブモードで SLEEP命令実行後、サブスリープモードに遷移 

1：高速モード、中速モードで SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイ

モード、サブアクティブモードあるいはウォッチモードに遷移 

サブアクティブモードで SLEEP命令実行後、ウォッチモードあるいは高

速モードに遷移 

なお、外部割り込みによってソフトウェアスタンバイモードが解除され、通常

動作に遷移したときは 1にセットされたまま値が変わりません。クリアする場

合は 0をライトしてください。 

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 

外部割り込みによってソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード、サブ

アクティブモードを解除する場合に、クロックが安定するまで MCUが待機す

る時間を選択します。水晶発振の場合、表 20.3と表 22.4を参照し、動作周波

数に応じて待機時間が tOSC2ms（発振安定時間）以上となるように選択してく

ださい。外部クロックの場合、任意の選択が可能です。ただし、F-ZTAT版で

は、外部クロック時の待機時間 16ステートは使用できません。100μs以上と

なるように選択してください。 

000：待機時間＝8192ステート 

001：待機時間＝16384ステート 

010：待機時間＝32768ステート 

011：待機時間＝65536ステート 

100：待機時間＝131072ステート 

101：待機時間＝262144ステート 

110：待機時間＝2048ステート 

111：待機時間＝16ステート 

3 OPE 1 R/W 出力ポートイネーブル 

ソフトウェアスタンバイモード、ウォッチモード、および直接遷移時にアドレ

スバス、バス制御信号（CS0～CS7、AS、RD、HWR、LWR）の出力をハイイ

ンピーダンスにするか、保持するか選択します。 

0：ハイインピーダンス 

1：出力状態を保持 

2～0 ― すべて 0 ― リザーブビット 

リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。 
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20.1.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR_1） 

TCSR_1は、低消費電力モード遷移時の動作を制御します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～5 － すべて 0 － リザーブビット 

ライト時は常に 0をライトしてください。 

4 PSS 0 R/W プリスケーラセレクト 

0：高速モードあるいは中速モードで、SLEEP命令を実行したとき、スリー 

  プモード、ソフトウェアスタンバイモードに遷移します。 

1：・高速モードあるいは中速モードで、SLEEP命令を実行したとき、スリ 

   ープモード、ウォッチモード、サブアクティブモードに遷移します。 

  ・サブアクティブモードで、SLEEP命令を実行したとき、サブスリープ 

   モード、ウォッチモード、高速モードに遷移します。 

なお、TCSR_1は容易に書き換えられないように、ライト方法が一般のレジス

タと異なっています。次の方法で、リード／ライトを行ってください。 

（1）ライト 

 必ずワード転送命令を使用し上位バイトを H'A5にし、下位バイトをライ

トデータにして転送してください。（PSSビットに 1をライトする場合

は H'A510） 

（2）リード 

 リードは一般のレジスタと同様の方法で行うことができます。 

3～0 － すべて 0 － リザーブビット 

ライト時は常に 0をライトしてください。 

 

20.1.3 モジュールストップコントロールレジスタ A～C（MSTPCRA～MSTPCRC） 

MSTPCRは 8ビットのリード／ライト可能な 3本のレジスタで、モジュールストップモードの制御を行います。

1のとき対応するモジュールはモジュールストップモードになり、クリアするとモジュールストップモードは解除

されます。MSTPCRは CPUのみでライトしてください。 
 

• MSTPCRA 
ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

7 MSTPA7 0 R/W DMAコントローラ（DMAC） 

6 MSTPA6* 0 R/W ― 

5 MSTPA5 1 R/W 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

4 MSTPA4* 1 R/W ― 

3 MSTPA3* 1 R/W ― 

2 MSTPA2* 1 R/W ― 

1 MSTPA1 1 R/W A/D変換器 

0 MSTPA0* 1 R/W ― 
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• MSTPCRB 
ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

7 MSTPB7 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース_0（SCI_0） 

6 MSTPB6* 1 R/W ― 

5 MSTPB5 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース_2（SCI_2） 

4 MSTPB4* 1 R/W ― 

3 MSTPB3* 1 R/W ― 

2 MSTPB2* 1 R/W ― 

1 MSTPB1* 1 R/W ― 

0 MSTPB0 1 R/W USB 

 
• MSTPCRC 
ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

7 MSTPC7* 1 R/W ― 

6 MSTPC6* 1 R/W ― 

5 MSTPC5* 1 R/W ― 

4 MSTPC4* 1 R/W ― 

3 MSTPC3* 1 R/W ― 

2 MSTPC2* 1 R/W ― 

1 MSTPC1 0 R/W フラッシュメモリ（マスク ROM版ではリザーブビットであり、設定は無効で

す） 

【注】 フラッシュメモリのモジュールストップ設定は、内蔵 RAMや外部メ

モリ上のプログラム実行中に実施してください。フラッシュメモリ上

のプログラムでフラッシュメモリ自身をモジュールストップさせると

設定以降のプログラムが停止しデッドロック状態となってしまいま

す。 

    フラッシュメモリモジュールストップモードの使用例を図 20.2に示

します。 

0 MSTPC0* 1 R/W ― 

【注】 * MSTPA6はリード／ライト可、初期値は 0です。ライト時は 1としてください。 

MSTPA4～MSTPA2、MSTPA0、MSTPB6、MSTPB4～MSTPB1、MSTPC7～MSTPC2、MSTPC0はリード／ラ

イト可、初期値は 1です。ライト時は常に 1としてください。 



20. 低消費電力状態 

Rev.7.00 2008.12.18   20-8 
RJJ09B0054-0700 

 

RAM

RAM

1

RAM

0

EB0 RAM

RAM

100μs

No

Yes

No

Yes

No

Yes

RAM

 

図 20.2 フラッシュメモリモジュールストップモードの使用例 
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20.1.4 拡張モジュールストップレジスタ（EXMDLSTP） 

EXMDLSTPは RTCおよび USBのクロック供給を制御します。1のとき対応するモジュールはモジュールスト

ップモードになり、クリアするとモジュールストップモードは解除されます。EXMDLSTPは CPUのみでライト

してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

7～2 － 不定 － リザーブビット 

リードは不定です。ライトは無効です。 

1 RTCSTOP 0 R/W RTC 

0 USBSTOP1 0 R/W USB 

 

20.2 中速モード 
SCKCRの SCK2～SCK0ビットを 1にセットすると、そのバスサイクルの終了時点で中速モードになります。

中速モードでは、CPUは SCK2～SCK0ビットで指定した動作クロック（φ／2、φ／4、φ／8、φ／16、φ／32）で動

作します。CPU以外のバスマスタ（DMAC）も中速モードで動作します。 

バスマスタ以外の内蔵周辺機能は常に高速クロック（φ）で動作します。 

中速モードではバスマスタの動作クロックに対して、指定されたステート数でバスアクセスを行います。たと

えば、動作クロックとしてφ／4を選択した場合、内蔵メモリは 4ステートアクセス、内部 I/Oレジスタは 8ステ

ートアクセスになります。 

中速モードの解除は、SCK2～SCK0ビットをすべて 0にクリアすることによって行われ、そのバスサイクルの

終了時点で高速モードに遷移し、中速モードは解除されます。 

SBYCRの SSBYビットと LPWRCRの LSONビットを 0にクリアした状態で SLEEP命令を実行すると、スリー

プモードに遷移します。スリープモードが割り込みによって解除されると中速モードに復帰します。 

また、SSBYビットを 1にセット、LSONビットと TCSR_1の PSSビットを 0にクリアした状態で SLEEP命令

を実行すると、ソフトウェアスタンバイモードに遷移します。ソフトウェアスタンバイモードが外部割り込みに

よって解除されると中速モードに復帰します。 

RES端子、MRES端子*を Lowレベルにするとリセット状態に遷移し、中速モードは解除されます。ウォッチ

ドッグタイマのオーバフローによるリセットによっても同様です。 

STBY端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 

中速モードへの遷移、解除のタイミングを図 20.3に示します。 

【注】 * H8S/2218グループのみです。 
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φ

SCKCR SCKCR

 

図 20.3 中速モードの遷移・解除タイミング 

20.3 スリープモード 

20.3.1 スリープモードへの遷移 

SBYCRの SSBYビットと LPWRCRの LSONビットを 0にクリアした状態で SLEEP命令を実行すると、CPU

はスリープモードになります。スリープモード時、CPUの動作は停止しますが、CPUの内部レジスタの内容は保

持されます。CPU以外の周辺機能は停止しません。 
 

20.3.2 スリープモードの解除 

スリープモードの解除は、すべての割り込み、RES、MRES*、または STBY端子によって行われます。 

• 割り込みによる解除 

割り込みが発生すると、スリープモードは解除され、割り込み例外処理を開始します。割り込みが禁止され

ている場合、また、NMI以外の割り込みがCPUでマスクされている場合には、スリープモードは解除されま

せん。 

• RES端子またはMRES端子*による解除 

RES端子またはMRES端子*をLowレベルにすると、リセット状態になります。規定のリセット入力期間後、

RES端子またはMRES端子*をHighレベルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 

• STBY端子による解除 

STBY端子をLowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 

【注】 * H8S/2218グループのみです。 

20.4 ソフトウェアスタンバイモード 

20.4.1 ソフトウェアスタンバイモードへの遷移 

SBYCRの SSBYビットを 1にセット、LPWRCRの LSONビットと TCSR_1の PSSビットを 0にクリアした状
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態で SLEEP命令を実行すると、ソフトウェアスタンバイモードになります。このモードでは、CPU、内蔵周辺機

能、および発振器のすべての機能が停止します。ただし、CPUの内部レジスタの内容と内蔵 RAMのデータおよ

び内蔵周辺機能（A/D変換器を除く）と、I/Oポートの状態は保持されます。本モードでは、発振器が停止するた

め、消費電力は著しく低減されます。 

20.4.2 ソフトウェアスタンバイモードの解除 

ソフトウェアスタンバイモードの解除は、外部割り込み（NMI端子、IRQ0～IRQ4、IRQ7端子）、RTC割り込み

（IRQ5信号）、USBサスペンド／レジューム割り込み（IRQ6信号）、RES端子、MRES端子*、または STBY端子によ

って行われます。 

• 割り込みによる解除 

NMI、IRQ0～IRQ7割り込み要求信号が入力されると、クロックが発振を開始し、SBYCRのSTS2～STS0ビッ

トによって設定された時間が経過したあと、安定したクロックが本LSI全体に供給されて、ソフトウェアスタ

ンバイモードは解除され、割り込み例外処理を開始します。 

IRQ0～IRQ7割り込みでソフトウェアスタンバイモードを解除する場合には、対応するイネーブルビットを1

にセットし、かつIRQ0～IRQ7割り込みより高い優先順位の割り込みが発生しないようにしてください、なお、

CPU側でマスクした場合、ソフトウェアスタンバイモードは解除できません。 

• RES端子またはMRES端子*による解除 

RES端子またはMRES端子*をLowレベルにすると、クロックの発振が開始されます。クロックの発振開始と

同時に、本LSI全体にクロックが供給されます。このときRES端子またはMRES端子*は必ずクロックの発振

が安定するまでLowレベルに保持してください。RES端子またはMRES端子*をHighレベルにすると、CPUは

リセット例外処理を開始します。 

• STBY端子による解除 

STBY端子をLowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 

【注】 * H8S/2218グループのみです。 
 

20.4.3 ソフトウェアスタンバイモード解除後の発振安定時間の設定 

SBYCRの STS2～STS0ビットの設定は、以下のようにしてください。 

• 水晶発振の場合 

待機時間がtOSC2ms（発振安定時間）以上となるようにSTS2～STS0ビットを設定してください。 

表20.3に、動作周波数とSTS2～STS0ビットの設定に対する待機時間を示します。 

• 外部クロックの場合 

任意の値を設定可能です。通常の場合は最小時間の使用を推奨します。ただし、F-ZTAT版では待機時間が

100μs以上（フラッシュメモリの電源安定化時間）となるように設定してください。 
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表 20.3 発振安定時間の設定 

STS2 STS1 STS0 待機時間 24 
MHz 

20 
MHz

16 
MHz

13 
MHz

10 
MHz

8 
MHz

6 
MHz

4 
MHz 

2 
MHz 

単位 

0 0 0 8192ステート 0.34 0.41 0.51 0.63 0.82 1.0 1.4 2.0 4.1 ms 

  1 16384ステート 0.68 0.82 1.0 1.3 1.6 2.0 2.7 4.1 8.2  

 1 0 32768ステート 1.4 1.6 2.0 2.5 3.3 4.1 5.5 8.2 16.4  

  1 65536ステート 2.7 3.3 4.1 5.0 6.6 8.2 10.9 16.4 32.8  

1 0 0 131072ステート 5.5 6.6 8.2 10.1 13.1 16.4 21.8 32.8 65.5  

  1 262144ステート 10.9 13.1 16.4 20.2 26.2 32.8 43.7 65.5 131.1  

 1 0 2048ステート 0.09 0.10 0.13 0.16 0.20 0.26 0.34 0.51 1.0  

  1 16ステート 0.67 0.80 1.0 1.2 1.6 2.0 2.7 4.0 8.0 μs 

   ：推奨設定時間（条件は表 22.4 tOSC2を参照してください。） 
 

20.4.4 ソフトウェアスタンバイモードの応用例 

NMI端子の立ち下がりエッジでソフトウェアスタンバイモードに遷移し、NMI端子の立ち上がりエッジでソフ

トウェアスタンバイモードの解除を行う例を図 20.4に示します。 

この例では、SYSCRの NMIEGビットが 0にクリアされている（立ち下がりエッジ指定）状態で、NMI割り込

みを受け付けたあと、NMIEGビットを 1にセット（立ち上がりエッジ指定）、SSBYビットを 1にセットしたあ

と、SLEEP命令を実行してソフトウェアスタンバイモードに遷移しています。 

その後、NMI端子の立ち上がりエッジでソフトウェアスタンバイモードが解除されます。 

φ

NMI

NMIEG

SSBY

NMI

NMIEG 1

SSBY 1

SLEEP

tOSC2

NMI

 

図 20.4 ソフトウェアスタンバイモードの応用例 
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20.5 ハードウェアスタンバイモード 

20.5.1 ハードウェアスタンバイモードへの遷移 

STBY端子を Lowレベルにすると、どの状態からでもハードウェアスタンバイモードになります。 

ハードウェアスタンバイモードでは、すべての機能がリセット状態になり動作が停止するため、消費電力は著

しく低減します。このとき、規定の電圧が与えられている限り、内蔵 RAMのデータは保持されます。I/Oポート

はハイインピーダンス状態になります。 

内蔵 RAMのデータを保持するためには、STBY端子を Lowレベルにする前に、SYSCRの RAMEビットを 0

にクリアしてください。また、ハードウェアスタンバイモード中には、モード端子（MD2～MD0）の状態を変化

させないでください。 
 

20.5.2 ハードウェアスタンバイモードの解除 

ハードウェアスタンバイモードの解除は、STBY端子と RES端子によって行われます。RES端子を Lowレベル

にした状態で、STBY端子を Highレベルにすると、リセット状態になり、クロックは発振を開始します。このと

き、RES端子は必ずクロックの発振が安定するまで（水晶発振の場合、発振安定時間 tOSC1以上）Lowレベルを保

持してください。その後、RES端子を Highレベルにすると、リセット例外処理状態を経てプログラム実行状態へ

遷移します。 
 

20.5.3 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 

ハードウェアスタンバイモードのタイミング例を図 20.4に示します。RES端子を Lowレベルにしたあと、STBY

端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。解除は、STBY端子を Highレベルに

し、クロックの発振安定時間経過後、RES端子を Lowレベルから Highレベルにすることにより行われます。 

RES

STBY

tOSC1  

図 20.5 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 
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20.5.4 ハードウェアスタンバイモード遷移／復帰時のタイミングについて 

• ハードウェアスタンバイモードの遷移タイミング 

（1） SYSCRの RAMEビットを 1にセットした状態で RAMの内容を保持する場合 

図 20.6に示すように STBY信号の立ち下がりに対し、10システムクロック前に RES信号を Lowとしてくださ

い。また、RES信号の立ち上がりは、STBY信号の立ち下がりに対し、0ns以上としてください。 

STBY

RES

t1 10 tcyc t2 0ns

 

図 20.6 ハードウェアスタンバイモードの遷移タイミング 

 

（2） SYSCRの RAMEビットを 0にクリアした状態または RAMの内容を保持しない場合 

（1） のように RES信号を Lowにする必要はありません。 
 

• ハードウェアスタンバイモードからの復帰タイミング 

STBY信号の立ち上がりに対し、100ns以上前に RES信号を Low、NMI信号を Highとし、パワーオンリセット

としてください。 

STBY

RES

NMI

t 100ns tOSC

tNMIRH

 

図 20.7 ハードウェアスタンバイモードからの復帰タイミング 

20.6 モジュールストップモード 
モジュールストップモードは内蔵周辺機能のモジュール単位で設定することができます。 

MSTPCRの対応するMSTPビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点でモジュールは動作を停止し

てモジュールストップモードへ遷移します。このとき CPUは独立して動作を継続します。 

対応するMSTPビットを 0にクリアすることによって、モジュールストップモードは解除され、バスサイクル

の終了時点でモジュールは動作を再開します。モジュールストップモードでは、A/D変換器を除くモジュールの

内部状態が保持されています。 

リセット解除後は、DMACとフラッシュメモリを除くすべてのモジュールがモジュールストップモードになっ

ています。 
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モジュールストップモードに設定されたモジュールのレジスタは、リード／ライトできません。 

また、全モジュールストップの状態でスリープモードに遷移すると、バスコントローラと I/Oポートも動作を

停止しますので、さらに消費電力を低減できます。 

20.7 ウォッチモード 

20.7.1 ウォッチモードへの遷移 

高速あるいはサブアクティブモードにおいて、SBYCRの SSBYビット＝1、LPWRCRの DTONビット＝0、

TCSR_1の PSSビット＝1の状態で SLEEP命令を実行すると、CPUはウォッチモードに遷移します。 

ウォッチモード時、CPUは動作を停止します。また、RTC以外の周辺機能も動作を停止します。CPUの内部レ

ジスタの内容と内蔵 RAMのデータ、および内蔵周辺機能（A/D変換器を除く）と I/Oポートの状態は保持されま

す。ウォッチモードに遷移する場合は、SCKCRの SCK2～SCK0の各ビットを必ず 0にしてください。 
 

20.7.2 ウォッチモードの解除 

ウォッチモードの解除は、割り込み（WOVI割り込み、NMI端子、IRQ0～IRQ7）RES端子、MRES端子*、ま

たは STBY端子によって行われます。 

• 割り込みによる解除 

割り込みが発生するとウォッチモードは解除され、LPWRCRのLSONビット＝0のときは高速モードあるいは

中速モードに、LSONビット＝1のときはサブアクティブモードに遷移します。高速モードに遷移するときは、

SBYCRのSTS2～STS0により設定された時間が経過したあと、安定したクロックがLSI全体に供給され、割り

込み例外処理を開始します。なお、IRQ0～IRQ7割り込みについては対応するイネーブルビット／端子機能切

り替えビットが0にクリアされている場合、内蔵周辺機能による割り込みについては割り込み許可レジスタに

より当該割り込みの受け付けが禁止されている場合、またはCPUでマスクされている場合には、ウォッチモ

ードは解除されません。 

ウォッチモードから高速モードに遷移するときの発振安定時間の設定は、「20.4.3 ソフトウェアスタンバ

イモード解除後の発振安定時間の設定」を参照してください。 

• RES端子またはMRES端子*による解除 

RES端子またはMRES端子*による解除については、「20.4.2 ソフトウェアスタンバイモードの解除」を参

照してください。 

【注】 * H8S/2218グループのみです。 
 

• STBY端子による解除 

STBY端子をLowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 
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20.8 サブスリープモード 

20.8.1 サブスリープモードへの遷移 

サブアクティブモードにおいて、SBYCRの SSBYビット＝0、LPWRCRの LSONビット＝1、TCSR_1の PSS

ビット＝1の状態で SLEEP命令を実行すると、CPUはサブスリープモードに遷移します。 

サブスリープモード時、CPUは動作を停止します。また、RTCとWDT以外の周辺機能は動作を停止します。

CPUの内部レジスタの内容 RAMのデータ、および内蔵周辺機能（A/D変換器を除く）と I/Oポートの状態は保持

されます。 
 

20.8.2 サブスリープモードの解除 

サブスリープモードの解除は、割り込み（内蔵周辺機能からの割り込み、NMI端子、IRQ0～IRQ7）、RES端子、

MRES端子*、または STBY端子によって行われます。 

• 割り込みによる解除 

割り込みが発生すると、サブスリープモードは解除され、割り込み例外処理を開始します。 

なお、IRQ0～IRQ7割り込みについては、対応するイネーブルビット／端子機能切り替えビットが0にクリア

されている場合、内蔵周辺機能からの割り込みについては、割り込み許可レジスタにより当該割り込みの受

け付けが禁止されている場合、またはCPUでマスクされている場合には、サブスリープモードは解除されま

せん。 

• RES端子またはMRES端子*による解除 

RES端子またはMRES端子*による解除については、「20.4.2 ソフトウェアスタンバイモードの解除」を参

照してください。 

• STBY端子による解除 

STBY端子をLowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 

【注】 * H8S/2218グループのみです。 
 

20.9 サブアクティブモード 

20.9.1 サブアクティブモードへの遷移 

高速モードにおいて、SBYCRの SSBYビット＝1、LPWRCRの DTONビット＝1、LSONビット＝1、TCSR_1

の PSSビット＝1の状態で SLEEP命令を実行すると、CPUはサブアクティブモードに遷移します。また、ウォッ

チモードで割り込みが発生したとき、LPWRCRの LSONビット＝1の状態であれば、サブアクティブモードに遷

移します。また、サブスリープモードで割り込みが発生したとき、サブアクティブモードに遷移します。 

サブアクティブモード時、CPUはサブクロックにより、低速動作で順次プログラムを実行します。サブアクテ

ィブモードでは、RTCとWDT以外の周辺機能は動作を停止します。 

なお､サブアクティブモードで動作させる場合は、SCKCRの SCK2～SCK0の各ビットを必ず 0としてください。 
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20.9.2 サブアクティブモードの解除 

サブアクティブモードの解除は、SLEEP命令、RES端子、MRES端子*、または STBY端子によって行われま

す。 

• SLEEP命令による解除 

SBYCRのSSBYビット＝1、LPWRCRのDTONビット＝0、TCSR_1のPSSビット＝1の状態でSLEEP命令を実行

すると、ウォッチモードに遷移します。また、SBYCRのSSBYビット＝0、LPWRCRのLSONビット＝1、TCSR_1

のPSSビット＝1の状態でSLEEP命令を実行するとサブスリープモードに遷移します。また、SBYCRのSSBY

ビット＝1、LPWRCRのDTONビット＝1、LSONビット＝0、TCSR_1のPSSビット＝1の状態でSLEEP命令を

実行すると、高速モード（SCK0～SCK2がすべて0）に直接遷移します。 

• RES端子またはMRES端子*による解除 

RES端子またはMRES端子*による解除については、「20.4.2 ソフトウェアスタンバイモードの解除」を参

照してください。 

【注】 * H8S/2218グループのみです。 
 

• STBY端子による解除 

STBY端子をLowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 
 

20.10 直接遷移 
CPUがプログラムを実行している動作モードには高速モード、中速モード、サブアクティブモードの 3つのモ

ードがあります。高速モードとサブアクティブモードの間で、プログラムを停止することなく遷移することを直

接遷移とよびます。直接遷移は LPWRCRの DTONを 1にセットし、SLEEP命令を実行することにより可能です。

遷移後は直接遷移割り込み例外処理を開始します。 

20.10.1 高速モードからサブアクティブモードへの直接遷移 

高速モードで SBYCRの SSBYビット＝1、LPWRCRの LSONビット＝1、DTONビット＝1、TSCR_1の PSS

ビット＝1にセットした状態で SLEEP命令を実行するとサブアクティブモードに遷移します。 
 

20.10.2 サブアクティブモードから高速モードへの直接遷移 

サブアクティブモードで SBYCRの SSBYビット＝1、LPWRCRの LSONビット＝0、DTONビット＝1、TSCR_1

の PSSビット＝1の状態で SLEEP命令を実行すると、SBYCRの STS2～STS0により設定された時間を経過した

あと、直接高速モードに遷移します。 
 



20. 低消費電力状態 

Rev.7.00 2008.12.18   20-18 
RJJ09B0054-0700 

 

20.11 φクロック出力制御 
SCKCRの PSTOPビット、対応するポートの DDRにより、φクロックの出力を制御することができます。PSTOP

ビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点でφクロックは停止し、φ出力は Highレベルになります。

PSTOPを 0にクリアした状態では、φクロック出力は許可されます。また、対応するポートの DDRを 0にクリア

すると、φクロック出力は禁止され、入力ポートになります。表 20.4に各処理状態におけるφ端子の状態を示しま

す。 
 

表 20.4 各処理状態におけるφ端子の状態 

レジスタの設定値 高速モード、中速モード、 スリープモード、 ソフトウェアスタンバイモード、 ハードウェア 

DDR PSTOP サブアクティブモード サブスリープモード ウォッチモード、直接遷移 スタンバイモード 

0 X ハイインピーダンス ハイインピーダンス ハイインピーダンス ハイインピーダンス 

1 0 φ出力 φ出力 High固定 ハイインピーダンス 

1 1 High固定 High固定 High固定 ハイインピーダンス 

 

20.12 使用上の注意事項 

20.12.1 I/Oポートの状態 

ソフトウェアスタンバイモードおよびウォッチモードでは、I/Oポートの状態が保持されます。また、OPEビッ

トを 1にセットした場合、アドレスバス、バス制御信号の出力も保持されます。したがって、Highレベルを出力

している場合、出力電流分の消費電流は低減されません。 
 

20.12.2 発振安定待機中の消費電流 

発振安定待機中は消費電流が増加します。 
 

20.12.3 フラッシュメモリのモジュールストップ 

フラッシュメモリのモジュールストップ設定は、内蔵 RAMや外部メモリ上のプログラム実行中に実施してくだ

さい。詳細は「20.1.3 モジュールストップコントロールレジスタ A～C（MSTPCRA～MSTPCRC）」を参照し

てください。 
 

20.12.4 DMACのモジュールストップ 

DMACの動作状態によっては、MSTPA7ビットは 1にセットされない場合があります。DMACのモジュールス

トップモードの設定は、起動されない状態で行ってください。 

詳細は「第 7章 DMAコントローラ（DMAC）」を参照してください。 
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20.12.5 内蔵周辺モジュールの割り込み 

• モジュールストップモード 

モジュールストップモードでは、当該割り込みの動作ができません。したがって、割り込みが要求された状態

でモジュールストップとすると、CPUの割り込み要因または DMACの起動要因のクリアができません。 

事前に割り込みを禁止するなど設定してからモジュールストップモードとしてください。 

• サブアクティブモード／ウォッチモード 

サブアクティブモードで動作停止する内蔵周辺モジュール（DMAC、TPU）は、当該割り込みをサブアクティ

ブモードでクリアできません。したがって、割り込みが要求された状態でサブアクティブモードに遷移すると、

CPUの割り込み要因のクリアができません。 

事前に各モジュールの割り込みをディスエーブルにしたあと、SLEEP命令を実行しサブアクティブモード／ウ

ォッチモードに遷移してください。 
 

20.12.6 サブアクティブモード／ウォッチモード遷移と DMACのモジュールストップ 

サブアクティブモード、ウォッチモードに遷移する場合は、DMACをモジュールストップ（MSTPA7ビットに

1ライト）設定し、MSTPA7ビットの 1リード確認後、モード遷移してください。サブアクティブモードからア

クティブモードに遷移後、モジュールストップ解除してください。 

なお、サブアクティブモード中に DMAC起動要因が発生した場合、アクティブモードに遷移後モジュールスト

ップ解除時に DMACが起動されます。 
 

20.12.7 MSTPCRのライト 

MSTPCRは CPUのみでライトしてください。 
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21. 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。表記方法は下記のとおりです。 
 

1. レジスタアドレス一覧（アドレス順） 

 

• 割り付けアドレスの小さいレジスタから順に記載します。 

• モジュール名称による分類をしています。 

• アクセスサイズを表示しています。 
 

2. 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。 

• ビット名称部がビット番号のものは、そのレジスタ全体がカウンタやデータに割り付けられていることを示

します。 

• 16ビットまたは24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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21.1 レジスタアドレス一覧（アドレス順） 
データバス幅は、レジスタアクセス時の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 データ

バス幅

アクセス 

ステート数 

モジュール 

USBリザーブエリア ― ― H'C00000～

H'C0007F 

― ― USB 

USBコントロールレジスタ UCTLR 8 H'C00080 8 3  

USBテストレジスタ A UTSTRA 8 H'C00081 8 3  

USB DMAC転送要求レジスタ UDMAR 8 H'C00082 8 3  

USBデバイスレジュームレジスタ UDRR 8 H'C00083 8 3  

USBトリガレジスタ 0 UTRG0 8 H'C00084 8 3  

USB FIFOクリアレジスタ 0 UFCLR0 8 H'C00086 8 3  

USBエンドポイントストールレジスタ 0 UESTL0 8 H'C00088 8 3  

USBエンドポイントストールレジスタ 1 UESTL1 8 H'C00089 8 3  

USBエンドポイントデータレジスタ 0s UEDR0s 8 H'C00090～

H'C00093 

8 3  

USBエンドポイントデータレジスタ 0i UEDR0i 8 H'C00094～

H'C00097 

8 3  

USBエンドポイントデータレジスタ 0o UEDR0o 8 H'C00098～

H'C0009B 

8 3  

USBエンドポイントデータレジスタ 3 UEDR3 8 H'C0009C～

H'C0009F 

8 3  

USBエンドポイントデータレジスタ 1 UEDR1 8 H'C000A0～

H'C000A3 

8 3  

USBエンドポイントデータレジスタ 2 UEDR2 8 H'C000A4～

H'C000A7 

8 3  

USBエンドポイント受信データサイズ 

レジスタ 0o 

UESZ0o 8 H'C000BC 8 3  

USBエンドポイント受信データサイズ 

レジスタ 2 

UESZ2 8 H'C000BD 8 3  

USB割り込みフラグレジスタ 0 UIFR0 8 H'C000C0 8 3  

USB割り込みフラグレジスタ 1 UIFR1 8 H'C000C1 8 3  

USB割り込みフラグレジスタ 3 UIFR3 8 H'C000C3 8 3  

USB割り込みイネーブルレジスタ 0 UIER0 8 H'C000C4 8 3  

USB割り込みイネーブルレジスタ 1 UIER1 8 H'C000C5 8 3  

USB割り込みイネーブルレジスタ 3 UIER3 8 H'C000C7 8 3  

USB割り込み選択レジスタ 0 UISR0 8 H'C000C8 8 3  
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス データ

バス幅

アクセス 
ステート数 

モジュール 

USB割り込み選択レジスタ 1 UISR1 8 H'C000C9 8 3 USB 

USB割り込み選択レジスタ 3 UISR3 8 H'C000CB 8 3  

USBデータステータスレジスタ UDSR 8 H'C000CC 8 3  

USBコンフィグレーションバリューレジスタ UCVR 8 H'C000CF 8 3  

USBテストレジスタ 0 UTSTR0 8 H'C000F0 8 3  

USBテストレジスタ 1 UTSTR1 8 H'C000F1 8 3  

USBテストレジスタ 2 UTSTR2 8 H'C000F2 8 3  

USBテストレジスタ B UTSTRB 8 H'C000FB 8 3  

USBテストレジスタ C UTSTRC 8 H'C000FC 8 3  

USBテストレジスタ D UTSTRD 8 H'C000FD 8 3  

USBテストレジスタ E UTSTRE 8 H'C000FE 8 3  

USBテストレジスタ F UTSTRF 8 H'C000FF 8 3  

USBリザーブエリア ― ― H'C00100～
H'DFFFFF 

― ―  

シリアルコントロールレジスタ X SCRX 8 H'FDB4 8 2 FLASH 

スタンバイコントロールレジスタ SBYCR 8 H'FDE4 8 2 SYSTEM 

システムコントロールレジスタ SYSCR 8 H'FDE5 8 2  

システムクロックコントロールレジスタ SCKCR 8 H'FDE6 8 2  

モードコントロールレジスタ MDCR 8 H'FDE7 8 2  

モジュールストップコントロールレジスタ A MSTPCRA 8 H'FDE8 8 2  

モジュールストップコントロールレジスタ B MSTPCRB 8 H'FDE9 8 2  

モジュールストップコントロールレジスタC MSTPCRC 8 H'FDEA 8 2  

端子機能コントロールレジスタ PFCR 8 H'FDEB 8 2 BSC 

ローパワーコントロールレジスタ LPWRCR 8 H'FDEC 8 2 SYSTEM 

クロック出力コントロールレジスタ OUTCR 8 H'FDEF 8 2 PORT 

シリアル拡張モードレジスタ A_0 SEMRA_0 8 H'FDF8 8 2 SCI_0 

シリアル拡張モードレジスタ B_0 SEMRB_0 8 H'FDF9 8 2  

IRQセンスコントロールレジスタ H ISCRH 8 H'FE12 8 2 INT 

IRQセンスコントロールレジスタ L ISCRL 8 H'FE13 8 2  

IRQイネーブルレジスタ IER 8 H'FE14 8 2  

IRQステータスレジスタ ISR 8 H'FE15 8 2  

ポート 1データディレクションレジスタ P1DDR 8 H'FE30 8 2 PORT 

ポート 3データディレクションレジスタ P3DDR 8 H'FE32 8 2  

ポート 7データディレクションレジスタ P7DDR 8 H'FE36 8 2  

ポート Aデータディレクションレジスタ PADDR 8 H'FE39 8 2  
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス データ

バス幅

アクセス 

ステート数 

モジュール 

ポート Bデータディレクションレジスタ PBDDR 8 H'FE3A 8 2 PORT 

ポート Cデータディレクションレジスタ PCDDR 8 H'FE3B 8 2  

ポート Dデータディレクションレジスタ PDDDR 8 H'FE3C 8 2  

ポート Eデータディレクションレジスタ PEDDR 8 H'FE3D 8 2  

ポート Fデータディレクションレジスタ PFDDR 8 H'FE3E 8 2  

ポート Gデータディレクションレジスタ PGDDR 8 H'FE3F 8 2  

ポート Aプルアップ MOSコントロール 

レジスタ 

PAPCR 8 H'FE40 8 2  

ポート Bプルアップ MOSコントロール 

レジスタ 

PBPCR 8 H'FE41 8 2  

ポート Cプルアップ MOSコントロール 

レジスタ 

PCPCR 8 H'FE42 8 2  

ポート Dプルアップ MOSコントロール 

レジスタ 

PDPCR 8 H'FE43 8 2  

ポート Eプルアップ MOSコントロール 

レジスタ 

PEPCR 8 H'FE44 8 2  

ポート 3オープンドレインコントロール 

レジスタ 

P3ODR 8 H'FE46 8 2  

ポート Aオープンドレインコントロール 

レジスタ 

PAODR 8 H'FE47 8 2  

タイマスタートレジスタ TSTR 8 H'FEB0 16 2 TPU 

タイマシンクロレジスタ TSYR 8 H'FEB1 16 2  

インタラプトプライオリティレジスタ A IPRA 8 H'FEC0 8 2 INT 

インタラプトプライオリティレジスタ B IPRB 8 H'FEC1 8 2  

インタラプトプライオリティレジスタ C IPRC 8 H'FEC2 8 2  

インタラプトプライオリティレジスタ D IPRD 8 H'FEC3 8 2  

インタラプトプライオリティレジスタ E IPRE 8 H'FEC4 8 2  

インタラプトプライオリティレジスタ F IPRF 8 H'FEC5 8 2  

インタラプトプライオリティレジスタ G IPRG 8 H'FEC6 8 2  

インタラプトプライオリティレジスタ J IPRJ 8 H'FEC9 8 2  

インタラプトプライオリティレジスタ K IPRK 8 H'FECA 8 2  

インタラプトプライオリティレジスタ M IPRM 8 H'FECC 8 2  

バス幅コントロールレジスタ ABWCR 8 H'FED0 8 2 BSC 

アクセスステートコントロールレジスタ ASTCR 8 H'FED1 8 2  
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス データ

バス幅

アクセス 

ステート数 

モジュール 

ウェイトコントロールレジスタ H WCRH 8 H'FED2 8 2 BSC 

ウェイトコントロールレジスタ L WCRL 8 H'FED3 8 2  

バスコントロールレジスタ H BCRH 8 H'FED4 8 2  

バスコントロールレジスタ L BCRL 8 H'FED5 8 2  

RAMエミュレーションレジスタ RAMER 8 H'FEDB 8 2 FLASH 

メモリアドレスレジスタ 0ＡＨ MAR0AH 16 H'FEE0 16 2 DMAC 

メモリアドレスレジスタ 0ＡＬ MAR0AL 16 H'FEE2 16 2  

I/Oアドレスレジスタ 0Ａ IOAR0A 16 H'FEE4 16 2  

転送カウントレジスタ 0Ａ ETCR0A 16 H'FEE6 16 2  

メモリアドレスレジスタ 0BＨ MAR0BH 16 H'FEE8 16 2  

メモリアドレスレジスタ 0BＬ MAR0BL 16 H'FEEA 16 2  

I/Oアドレスレジスタ 0B IOAR0B 16 H'FEEC 16 2  

転送カウントレジスタ 0B ETCR0B 16 H'FEEE 16 2  

メモリアドレスレジスタ 1ＡＨ MAR1AH 16 H'FEF0 16 2  

メモリアドレスレジスタ 1ＡＬ MAR1AL 16 H'FEF2 16 2  

I/Oアドレスレジスタ 1Ａ IOAR1A 16 H'FEF4 16 2  

転送カウントレジスタ 1Ａ ETCR1A 16 H'FEF6 16 2  

メモリアドレスレジスタ 1BＨ MAR1BH 16 H'FEF8 16 2  

メモリアドレスレジスタ 1BＬ MAR1BL 16 H'FEFA 16 2  

I/Oアドレスレジスタ 1B IOAR1B 16 H'FEFC 16 2  

転送カウントレジスタ 1B ETCR1B 16 H'FEFE 16 2  

ポート 1データレジスタ P1DR 8 H'FF00 8 2 PORT 

ポート 3データレジスタ P3DR 8 H'FF02 8 2  

ポート 7データレジスタ P7DR 8 H'FF06 8 2  

ポート Aデータレジスタ PADR 8 H'FF09 8 2  

ポート Bデータレジスタ PBDR 8 H'FF0A 8 2  

ポート Cデータレジスタ PCDR 8 H'FF0B 8 2  

ポート Dデータレジスタ PDDR 8 H'FF0C 8 2  

ポートＥデータレジスタ PEDR 8 H'FF0D 8 2  

ポート Fデータレジスタ PFDR 8 H'FF0E 8 2  

ポート Gデータレジスタ PGDR 8 H'FF0F 8 2  

タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 8 H'FF10 16 2 TPU_0 

タイマモードレジスタ_0 TMDR_0 8 H'FF11 16 2  

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_0 TIORH_0 8 H'FF12 16 2  

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_0 TIORL_0 8 H'FF13 16 2  
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス データ

バス幅

アクセス 
ステート数 

モジュール 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_0 TIER_0 8 H'FF14 16 2 TPU_0 

タイマステータスレジスタ_0 TSR_0 8 H'FF15 16 2  

タイマカウンタ_0 TCNT_0 16 H'FF16 16 2  

タイマジェネラルレジスタ A_0 TGRA_0 16 H'FF18 16 2  

タイマジェネラルレジスタ B_0 TGRB_0 16 H'FF1A 16 2  

タイマジェネラルレジスタ C_0 TGRC_0 16 H'FF1C 16 2  

タイマジェネラルレジスタ D_0 TGRD_0 16 H'FF1E 16 2  

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 8 H'FF20 16 2 TPU_1 

タイマモードレジスタ_1 TMDR_1 8 H'FF21 16 2  

タイマ I/Oコントロールレジスタ_1 TIOR_1 8 H'FF22 16 2  

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_1 TIER_1 8 H'FF24 16 2  

タイマステータスレジスタ_1 TSR_1 8 H'FF25 16 2  

タイマカウンタ_1 TCNT_1 16 H'FF26 16 2  

タイマジェネラルレジスタ A_1 TGRA_1 16 H'FF28 16 2  

タイマジェネラルレジスタ B_1 TGRB_1 16 H'FF2A 16 2  

タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 8 H'FF30 16 2 TPU_2 

タイマモードレジスタ_2 TMDR_2 8 H'FF31 16 2  

タイマ I/Oコントロールレジスタ 2 TIOR_2 8 H'FF32 16 2  

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 2 TIER_2 8 H'FF34 16 2  

タイマステータスレジスタ_2 TSR_2 8 H'FF35 16 2  

タイマカウンタ_2 TCNT_2 16 H'FF36 16 2  

タイマジェネラルレジスタ A_2 TGRA_2 16 H'FF38 16 2  

タイマジェネラルレジスタ B_2 TGRB_2 16 H'FF3A 16 2  

拡張モジュールストップレジスタ EXMDLSTP 8 H'FF40 8 2 SYSTEM 

秒データレジスタ／ 
フリーランカウンタデータレジスタ 

RSECDR 8 H'FF48 8 2 RTC 

分データレジスタ RMINDR 8 H'FF49 8 2  

時データレジスタ RHRDR 8 H'FF4A 8 2  

曜日データレジスタ RWKDR 8 H'FF4B 8 2  

RTCコントロールレジスタ 1 RTCCR1 8 H'FF4C 8 2  

RTCコントロールレジスタ 2 RTCCR2 8 H'FF4D 8 2  

クロックソースセレクトレジスタ RTCCSR 8 H'FF4F 8 2  

DMAコントロールレジスタ 0Ａ DMACR0A 8 H'FF62 16 2 DMAC 

DMAコントロールレジスタ 0B DMACR0B 8 H'FF63 16 2  

DMAコントロールレジスタ 1Ａ DMACR1A 8 H'FF64 16 2  

DMAコントロールレジスタ 1B DMACR1B 8 H'FF65 16 2  

DMAバンドコントロールレジスタ DMABCR 16 H'FF66 16 2  
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス データ

バス幅

アクセス 
ステート数 

モジュール 

タイマコントロール／ステータスレジスタ TCSR 8 H'FF74 16 2 WDT 

タイマカウンタ TCNT 8 H'FF74 
（ライト時）

16 2  

タイマカウンタ TCNT 8 H'FF75 
（リード時）

16 2  

リセットコントロール／ステータスレジスタ RSTCSR 8 H'FF76 
（ライト時）

16 2  

リセットコントロール／ステータスレジスタ RSTCSR 8 H'FF77 
（リード時）

16 2  

シリアルモードレジスタ_0 SMR_0 8 H'FF78 8 2 SCI_0 

ビットレートレジスタ_0 BRR_0 8 H'FF79 8 2  

シリアルコントロールレジスタ_0 SCR_0 8 H'FF7A 8 2  

トランスミットデータレジスタ_0 TDR_0 8 H'FF7B 8 2  

シリアルステータスレジスタ_0 SSR_0 8 H'FF7C 8 2  

レシーブデータレジスタ_0 RDR_0 8 H'FF7D 8 2  

スマートカードモードレジスタ_0 SCMR_0 8 H'FF7E 8 2  

シリアルモードレジスタ_2 SMR_2 8 H'FF88 8 2 SCI_2 

ビットレートレジスタ_2 BRR_2 8 H'FF89 8 2  

シリアルコントロールレジスタ_2 SCR_2 8 H'FF8A 8 2  

トランスミットデータレジスタ_2 TDR_2 8 H'FF8B 8 2  

シリアルステータスレジスタ_2 SSR_2 8 H'FF8C 8 2  

レシーブデータレジスタ_2 RDR_2 8 H'FF8D 8 2  

スマートカードモードレジスタ_2 SCMR_2 8 H'FF8E 8 2  

A/Dデータレジスタ AH ADDRAH 8 H'FF90 8 2 A/D 

A/Dデータレジスタ AL ADDRAL 8 H'FF91 8 2  

A/Dデータレジスタ BH ADDRBH 8 H'FF92 8 2  

A/Dデータレジスタ BL ADDRBL 8 H'FF93 8 2  

A/Dデータレジスタ CH ADDRCH 8 H'FF94 8 2  

A/Dデータレジスタ CL ADDRCL 8 H'FF95 8 2  

A/Dデータレジスタ DH ADDRDH 8 H'FF96 8 2  

A/Dデータレジスタ DL ADDRDL 8 H'FF97 8 2  

A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR 8 H'FF98 8 2  

A/Dコントロールレジスタ ADCR 8 H'FF99 8 2  

タイマコンロール／ステータスレジスタ TCSR_1 8 H'FFA2 16 2 SYSTEM 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 FLMCR1 8 H'FFA8 8 2 FLASH 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2 8 H'FFA9 8 2  

消去ブロック指定レジスタ 1 EBR1 8 H'FFAA 8 2  

消去ブロック指定レジスタ 2 EBR2 8 H'FFAB 8 2  
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レジスタ名称 略称 ビット数 アドレス データ

バス幅

アクセス 

ステート数 

モジュール 

ポート 1レジスタ PORT1 8 H'FFB0 8 2 PORT 

ポート 3レジスタ PORT3 8 H'FFB2 8 2  

ポート 4レジスタ PORT4 8 H'FFB3 8 2  

ポート 7レジスタ PORT7 8 H'FFB6 8 2  

ポート 9レジスタ PORT9 8 H'FFB8 8 2  

ポート Aレジスタ PORTA 8 H'FFB9 8 2  

ポート Bレジスタ PORTB 8 H'FFBA 8 2  

ポート Cレジスタ PORTC 8 H'FFBB 8 2  

ポート Dレジスタ PORTD 8 H'FFBC 8 2  

ポート Eレジスタ PORTE 8 H'FFBD 8 2  

ポート Fレジスタ PORTF 8 H'FFBE 8 2  

ポート Gレジスタ PORTG 8 H'FFBF 8 2  
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21.2 レジスタビット一覧 
内蔵周辺モジュールのレジスタのビット名を以下に示します。 

16ビット、32ビットレジスタは、8ビットずつ 2段または 4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 

UCTLR ― USPNDE UCKS3 UCKS2 UCKS1 UCKS0 UIFRST UDCRST USB 

UTSTRA ― ― ― ― ― ― ― ―  

UDMAR ― ― ― ― EP2T1 EP2T0 EP1T1 EP1T0  

UDRR ― ― ― ― ― ― RWUPs DVR  

UTRG0 ― ― EP2RDFN EP1PKTE EP3PKTE EP0oRDFN EP0iPKTE EP0sRDFN  

UFCLR0 ― ― EP2CLR EP1CLR EP3CLR EP0oCLR EP0iCLR ―  

UESTL0 ― ― EP2STL EP1STL EP3STL ― ― EP0STL  

UESTL1 SCME ― ― ― ― ― ― ―  

UEDR0s D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

UEDR0i D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

UEDR0o D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

UEDR3 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

UEDR1 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

UEDR2 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

UESZ0o ― D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

UESZ2 ― D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

UIFR0 BRST ― EP3TR EP3TS EP0oTS EP0iTR EP0iTS SetupTS  

UIFR1 ― ― ― ― EP1ALL 

EMPTYs

EP2 

READY 

EP1TR EP1 

EMPTY 

 

UIFR3 CK48 

READY 

SOF SETC ― SPRSs SPRSi VBUSs VBUSi  

UIER0 BRSTE ― EP3TRE EP3TSE EP0oTSE EP0iTRE EP0iTSE SetupTSE  

UIER1 ― ― ― ― ― EP2 

READYE

EP1TRE EP1 

EMPTYE 

 

UIER3 CK48 

READYE

SOFE SETCE ― ― SPRSiE ― VBUSiE  

UISR0 BRSTS ― EP3TRS EP3TSS EP0oTSS EP0iTRS EP0iTSS SetupTSS  

UISR1 ― ― ― ― ― EP2 

READYS

EP1TRS EP1 

EMPTYS 

 

UISR3 CK48 

READYS

SOFS SETCS ― ― ― ― VBUSiS  

UDSR ― ― ― ― ― EP1DE EP3DE EP0iDE  
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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 

UCVR ― ― CNFV0 ― ― ― ― ― USB 

UTSTR0 PTSTE ― ― ― SUSPEND OE FSE0 VPO  

UTSTR1 VBUS UBPM ― ― ― RCV VP VM  

UTSTR2 ― ― ― ― ― ― ― ―  

UTSTRB ― ― ― ― ― ― ― ―  

UTSTRC ― ― ― ― ― ― ― ―  

UTSTRD ― ― ― ― ― ― ― ―  

UTSTRE ― ― ― ― ― ― ― ―  

UTSTRF ― ― ― ― ― ― ― ―  

SCRX ― ― ― ― FLSHE ― ― ― FLASH 

SBYCR SSBY STS2 STS1 STS0 OPE ― ― ― SYSTEM 

SYSCR ― ― INTM1 INTM0 NMIEG MRESE ― RAME  

SCKCR PSTOP ― ― ― ― SCK2 SCK1 SCK0  

MDCR ― ― ― ― FWE MDS2 MDS1 MDS0  

MSTPCRA MSTPA7 MSTPA6 MSTPA5 MSTPA4 MSTPA3 MSTPA2 MSTPA1 MSTPA0  

MSTPCRB MSTPB7 MSTPB6 MSTPB5 MSTPB4 MSTPB3 MSTPB2 MSTPB1 MSTPB0  

MSTPCRC MSTPC7 MSTPC6 MSTPC5 MSTPC4 MSTPC3 MSTPC2 MSTPC1 MSTPC0  

PFCR ― ― ― ― AE3 AE2 AE1 AE0 BSC 

LPWRCR DTON LSON NESEL SUBSTP RFCUT ― STC1 SCT0 SYSTEM 

OUTCR ― ― ― ― ― PF7OUT2 PF7OUT1 PF7OUT0 PORT 

SEMRA_0 SSE TCS2 TCS1 TCS0 ABCS ACS2 ACS1 ACS0 SCI_0 

SEMRB_0 ACS3 ― ― ― TIOCA2E TIOCA1E TIOCC0E TIOCA0E  

ISCRH IRQ7SCB IRQ7SCA IRQ6SCB IRQ6SCA IRQ5SCB IRQ5SCA IRQ4SCB IRQ4SCA INT 

ISCRL IRQ3SCB IRQ3SCA IRQ2SCB IRQ2SCA IRQ1SCB IRQ1SCA IRQ0SCB IRQ0SCA  

IER IRQ7E IRQ6E IRQ5E IRQ4E IRQ3E IRQ2E IRQ1E IRQ0E  

ISR IRQ7F IRQ6F IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F  

P1DDR P17DDR P16DDR P15DDR P14DDR P13DDR P12DDR P11DDR P10DDR PORT 

P3DDR ― P36DDR ― ― ― P32DDR P31DDR P30DDR  

P7DDR P77DDR P76DDR P75DDR P74DDR ― ― P71DDR P70DDR  

PADDR ― ― ― ― PA3DDR PA2DDR PA1DDR PA0DDR  

PBDDR PB7DDR PB6DDR PB5DDR PB4DDR PB3DDR PB2DDR PB1DDR PB0DDR  

PCDDR PC7DDR PC6DDR PC5DDR PC4DDR PC3DDR PC2DDR PC1DDR PC0DDR  

PDDDR PD7DDR PD6DDR PD5DDR PD4DDR PD3DDR PD2DDR PD1DDR PD0DDR  

PEDDR PE7DDR PE6DDR PE5DDR PE4DDR PE3DDR PE2DDR PE1DDR PE0DDR  

PFDDR PF7DDR PF6DDR PF5DDR PF4DDR PF3DDR PF2DDR PF1DDR PF0DDR  
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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 

PGDDR ― ― ― PG4DDR PG3DDR PG2DDR PG1DDR PG0DDR PORT 

PAPCR ― ― ― ― PA3PCR PA2PCR PA1PCR PA0PCR  

PBPCR PB7PCR PB6PCR PB5PCR PB4PCR PB3PCR PB2PCR PB1PCR PB0PCR  

PCPCR PC7PCR PC6PCR PC5PCR PC4PCR PC3PCR PC2PCR PC1PCR PC0PCR  

PDPCR PD7PCR PD6PCR PD5PCR PD4PCR PD3PCR PD2PCR PD1PCR PD0PCR  

PEPCR PE7PCR PE6PCR PE5PCR PE4PCR PE3PCR PE2PCR PE1PCR PE0PCR  

P3ODR ― P36ODR ― ― ― P32ODR P31ODR P30ODR  

PAODR ― ― ― ― PA3ODR PA2ODR PA1ODR PA0ODR  

TSTR ― ― ― ― ― CST2 CST1 CST0 TPU 

TSYR ― ― ― ― ― SYNC2 SYNC1 SYNC0  

IPRA ― IPRA6 IPRA5 IPRA4 ― IPRA2 IPRA1 IPRA0 INT 

IPRB ― IPRB6 IPRB5 IPRB4 ― IPRB2 IPRB1 IPRB0  

IPRC ― IPRC6 IPRC5 IPRC4 ― ― ― ―  

IPRD ― IPRD6 IPRD5 IPRD4 ― ― ― ―  

IPRE ― ― ― ― ― IPRE2 IPRE1 IPRE0  

IPRF ― IPRF6 IPRF5 IPRF4 ― IPRF2 IPRF1 IPRF0  

IPRG ― IPRG6 IPRG5 IPRG4 ― ― ― ―  

IPRJ ― IPRJ6 IPRJ5 IPRJ4 ― IPRJ2 IPRJ1 IPRJ0  

IPRK ― ― ― ― ― IPRK2 IPRK1 IPRK0  

IPRM ― IPRM6 IPRM5 IPRM4 ― ― ― ―  

ABWCR ABW7 ABW6 ABW5 ABW4 ABW3 ABW2 ABW1 ABW0 BSC 

ASTCR AST7 AST6 AST5 AST4 AST3 AST2 AST1 AST0  

WCRH W71 W70 W61 W60 W51 W50 W41 W40  

WCRL W31 W30 W21 W20 W11 W10 W01 W00  

BCRH ICIS1 ICIS0 BRSTRM BRSTS1 BRSTS0 RMTS2 RMTS1 RMTS0  

BCRL BRLE ― ― ― ― ― ― WAITE  

RAMER ― ― ― ― RAMS ― RAM1 RAM0 FLASH 

MAR0A ― ― ― ― ― ― ― ― DMAC 

 Bit23 Bit22 Bit21 Bit20 Bit19 Bit18 Bit17 Bit16  

 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

IOAR0A Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

ETCR0A Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

MAR0B ― ― ― ― ― ― ― ― DMAC 

 Bit23 Bit22 Bit21 Bit20 Bit19 Bit18 Bit17 Bit16  

 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

IOAR0B Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

ETCR0B Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MAR1A ― ― ― ― ― ― ― ―  

 Bit23 Bit22 Bit21 Bit20 Bit19 Bit18 Bit17 Bit16  

 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

IOAR1A Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

ETCR1A Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

MAR1B ― ― ― ― ― ― ― ―  

 Bit23 Bit22 Bit21 Bit20 Bit19 Bit18 Bit17 Bit16  

 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

IOAR1B Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

ETCR1B Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

P1DR P17DR P16DR P15DR P14DR P13DR P12DR P11DR P10DR PORT 

P3DR ― P36DR ― ― ― P32DR P31DR P30DR  

P7DR P77DR P76DR P75DR P74DR ― ― P71DR P70DR  

PADR ― ― ― ― PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR  

PBDR PB7DR PB6DR PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR PB0DR  

PCDR PC7DR PC6DR PC5DR PC4DR PC3DR PC2DR PC1DR PC0DR  

PDDR PD7DR PD6DR PD5DR PD4DR PD3DR PD2DR PD1DR PD0DR  

PEDR PE7DR PE6DR PE5DR PE4DR PE3DR PE2DR PE1DR PE0DR  

PFDR PF7DR PF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR PF0DR  

PGDR ― ― ― PG4DR PG3DR PG2DR PG1DR PG0DR  

TCR_0 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_0 

TMDR_0 ― ― BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0  
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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 

TIORH_0 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TPU_0 

TIORL_0 IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0  

TIER_0 TTGE ― ― TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA  

TSR_0 ― ― ― TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA  

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  TCNT_0 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  TGRA_0 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  TGRB_0 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  TGRC_0 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  TGRD_0 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCR_1 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_1 

TMDR_1 ― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0  

TIOR_1 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

TIER_1 TTGE ― TCIEU TCIEV ― ― TGIEB TGIEA  

TSR_1 TCFD ― TCFU TCFV ― ― TGFB TGFA  

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  TCNT_1 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  TGRA_1 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  TGRB_1 

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TCR_2 ― CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU_2 

TMDR_2 ― ― ― ― MD3 MD2 MD1 MD0  

TIOR_2 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

TIER_2 TTGE ― TCIEU TCIEV ― ― TGIEB TGIEA  

TSR_2 TCFD ― TCFU TCFV ― ― TGFB TGFA  

TCNT_2 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRA_2 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

TGRB_2 Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8  

 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  
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レジスタ 

略称 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

EXMDLSTP ― ― ― ― ― ― RTCSTOP USBSTOP1 SYSTEM 

RSECDR BSY SC12 SC11 SC10 SC03 SC02 SC01 SC00 RTC 

RMINDR BSY MN12 MN11 MN10 MN03 MN02 MN01 MN00  

RHRDR BSY ― HR11 HR10 HR03 HR02 HR01 HR00  

RWKDR BSY ― ― ― ― WK2 WK1 KWK0  

RTCCR1 RUN 12/24 PM RST ― ― ― ―  

RTCCR2 ― ― FOIE WKIE DYIE HRIE MNIE SEIE  

RTCCSR ― RCS6 RCS5 ― RCS3 RCS2 RCS1 RCS0  

DMACR0A*1 DTSZ DTID RPE DTDIR DTF3 DTF2 DTF1 DTF0 DMAC 

DMACR0A*2 DTSZ SAID SAIDE BLKDIR BLKE ― ― ―  

DMACR0B*1 DTSZ DTID RPE DTDIR DTF3 DTF2 DTF1 DTF0  

DMACR0B*2 ― DAID DAIDE ― DTF3 DTF2 DTF1 DTF0  

DMACR1A*1 DTSZ DTID RPE DTDIR DTF3 DTF2 DTF1 DTF0  

DMACR1A*2 DTSZ SAID SAIDE BLKDIR BLKE ― ― ―  

DMACR1B*1 DTSZ DTID RPE DTDIR DTF3 DTF2 DTF1 DTF0  

DMACR1B*2 ― DAID DAIDE ― DTF3 DTF2 DTF1 DTF0  

DMABCR*1 FAE1 FAE0 ― ― DTA1B DTA1A DTA0B DTA0A  

 DTE1B DTE1A DTE0B DTE0A DTIE1B DTIE1A DTIE0B DTIE0A  

DMABCR*2 FAE1 FAE0 ― ― DTA1 ― DTA0 ―  

 DTME1 DTE1 DTME0 DTE0 DTIE1B DTIE1A DTIE0B DTIE0A  

TCSR OVF WT/IT TME ― ― CKS2 CKS1 CKS0 WDT 

TCNT Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

RSTCSR WOVF RSTE RSTS ― ― ― ― ―  

SMR_0 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI_0 

SMR_0*3 GM BLK PE O/E BCP1 BCP0 CKS1 CKS0  

BRR_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SCR_0 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

TDR_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SSR_0 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT  

SSR_0*3 TDRE RDRF ORER ERS PER TEND MPB MPBT  

RDR_0 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SCMR_0 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF  

SMR_2 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 SCI_2 

SMR_2*3 GM BLK PE O/E BCP1 BCP0 CKS1 CKS0  

BRR_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SCR_2 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  
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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 

TDR_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 SCI_2 

SSR_2 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT  

SSR_2*3 TDRE RDRF ORER ERS PER TEND MPB MPBT  

RDR_2 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0  

SCMR_2 ― ― ― ― SDIR SINV ― SMIF  

ADDRAH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 A/D 

ADDRAL AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―  

ADDRBH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

ADDRBL AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―  

ADDRCH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

ADDRCL AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―  

ADDRDH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

ADDRDL AD1 AD0 ― ― ― ― ― ―  

ADCSR ADF ADIE ADST SCAN ― CH2 CH1 CH0  

ADCR TRGS1 TRGS0 ― ― CKS1 CKS0 ― ―  

TCSR_1 ― ― ― PSS ― ― ― ― SYSTEM 

FLMCR1 FWE SWE1 ESU1 PSU1 EV1 PV1 E1 P1 FLASH 

FLMCR2 FLER ― ― ― ― ― ― ―  

EBR1 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0  

EBR2 ― ― ― ― ― ― EB9 EB8  

PORT1 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 PORT 

PORT3 ― P36 ― ― ― P32 P31 P30  

PORT4 ― ― ― ― P43 P42 P41 P40  

PORT7 P77 P76 P75 P74 ― ― P71 P70  

PORT9 P97 P96 ― ― ― ― ― ―  

PORTA ― ― ― ― PA3 PA2 PA1 PA0  

PORTB PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PB1 PB0  

PORTC PC7 PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PC1 PC0  

PORTD PD7 PD6 PD5 PD4 PD3 PD2 PD1 PD0  

PORTE PE7 PE6 PE5 PE4 PE3 PE2 PE1 PE0  

PORTF PF7 PF6 PF5 PF4 PF3 PF2 PF1 PF0  

PORTG ― ― ― PG4 PG3 PG2 PG1 PG0  

【注】 *1 ショートアドレスモード 

 *2 フルアドレスモード 

 *3 スマートカードインタフェース 
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21.3 各動作モードにおけるレジスタの状態 
 
レジスタ 

略称 

パワーオン 

リセット 

マニュアル

リセット

高速 中速 スリープ モジュール 

ストップ 

ウォッチ サブ 

アクティブ 

サブ 

スリープ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

UCTLR 初期化* － － － － － － － － － 初期化 USB 

UTSTRA 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UDMAR 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UDRR 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UTRG0 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UFCLR0 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UESTL0 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UESTL1 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UEDR0s － － － － － － － － － － －  

UEDR0i 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UEDR0o － － － － － － － － － － －  

UEDR3 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UEDR1 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UEDR2 － － － － － － － － － － －  

UESZ0o － － － － － － － － － － －  

UESZ2 － － － － － － － － － － －  

UIFR0 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UIFR1 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UIFR3 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UIER0 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UIER1 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UIER3 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UISR0 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UISR1 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UISR3 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UDSR 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UCVR 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UTSTR0 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UTSTR1 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UTSTR2 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UTSTRB 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UTSTRC 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UTSTRD 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UTSTRE 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

UTSTRF 初期化* － － － － － － － － － 初期化  

SCRX 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化 FLASH 
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レジスタ 

略称 

パワーオン 

リセット 

マニュアル

リセット

高速 中速 スリープ モジュール 

ストップ 

ウォッチ サブ 

アクティブ 

サブ 

スリープ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

SBYCR 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化 SYSTEM 

SYSCR 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

SCKCR 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

MDCR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

MSTPCRA 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

MSTPCRB 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

MSTPCRC 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

PFCR 初期化 － － － － － － － － － 初期化 BSC 

LPWRCR 初期化 － － － － － － － － － 初期化 SYSTEM 

OUTCR 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化 PORT 

SEMRA_0 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化 SCI_0 

SEMRB_0 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

ISCRH 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化 INT 

ISCRL 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

IER 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

ISR 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

P1DDR 初期化 － － － － － － － － － 初期化 PORT 

P3DDR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

P7DDR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

PADDR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

PBDDR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

PCDDR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

PDDDR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

PEDDR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

PFDDR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

PGDDR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

PAPCR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

PBPCR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

PCPCR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

PDPCR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

PEPCR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

P3ODR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

PAODR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

TSTR 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化 TPU 

TSYR 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

IPRA 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化 INT 

IPRB 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

IPRC 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

IPRD 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  
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レジスタ 

略称 

パワーオン 

リセット 

マニュアル

リセット

高速 中速 スリープ モジュール 

ストップ 

ウォッチ サブ 

アクティブ 

サブ 

スリープ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

IPRE 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化 INT 

IPRF 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

IPRG 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

IPRJ 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

IPRK 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

IPRM 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

ABWCR 初期化 － － － － － － － － － 初期化 BSC 

ASTCR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

WCRH 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

WCRL 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

BCRH 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

BCRL 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

RAMER 初期化 － － － － － － － － － 初期化 FLASH 

MAR0A － － － － － － － － － － － DMAC 

IOAR0A － － － － － － － － － － －  

ETCR0A － － － － － － － － － － －  

MAR0B － － － － － － － － － － －  

IOAR0B － － － － － － － － － － －  

ETCR0B － － － － － － － － － － －  

MAR1A － － － － － － － － － － －  

IOAR1A － － － － － － － － － － －  

ETCR1A － － － － － － － － － － －  

MAR1B － － － － － － － － － － －  

IOAR1B － － － － － － － － － － －  

ETCR1B － － － － － － － － － － －  

P1DR 初期化 － － － － － － － － － 初期化 PORT 

P3DR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

P7DR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

PADR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

PBDR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

PCDR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

PDDR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

PEDR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

PFDR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

PGDR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

TCR_0 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化 TPU_0 

TMDR_0 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TIORH_0 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TIORL_0 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  
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レジスタ 

略称 

パワーオン 

リセット 

マニュアル

リセット

高速 中速 スリープ モジュール 

ストップ 

ウォッチ サブ 

アクティブ 

サブ 

スリープ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

TIER_0 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化 TPU_0 

TSR_0 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TCNT_0 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TGRA_0 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TGRB_0 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TGRC_0 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TGRD_0 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TCR_1 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化 TPU_1 

TMDR_1 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TIOR_1 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TIER_1 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TSR_1 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TCNT_1 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TGRA_1 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TGRB_1 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TCR_2 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化 TPU_2 

TMDR_2 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TIOR_2 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TIER_2 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TSR_2 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TCNT_2 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TGRA_2 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TGRB_2 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

EXMDLSTP 初期化 － － － － － － － － － 初期化 SYSTEM 

RSECDR － － － － － － － － － － 初期化 RTC 

RMINDR － － － － － － － － － － 初期化  

RHRDR － － － － － － － － － － 初期化  

RWKDR － － － － － － － － － － 初期化  

RTCCR1 － － － － － － － － － － 初期化  

RTCCR2 － － － － － － － － － － 初期化  

RTCCSR 初期化 － － － － － － － － － 初期化  

DMACR0A 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化 DMAC 

DMACR0B 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

DMACR1A 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

DMACR1B 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

DMABCR 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TCSR 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化 WDT 

TCNT 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

RSTCSR 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  
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SMR_0 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化 SCI_0 

BRR_0 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

SCR_0 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TDR_0 初期化 初期化 － － － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

SSR_0 初期化 初期化 － － － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

RDR_0 初期化 初期化 － － － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

SCMR_0 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

SMR_2 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化 SCI_2 

BRR_2 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

SCR_2 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

TDR_2 初期化 初期化 － － － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

SSR_2 初期化 初期化 － － － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

RDR_2 初期化 初期化 － － － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

SCMR_2 初期化 初期化 － － － － － － － － 初期化  

ADDRAH 初期化 初期化 － － － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化 A/D 

ADDRAL 初期化 初期化 － － － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRBH 初期化 初期化 － － － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRBL 初期化 初期化 － － － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRCH 初期化 初期化 － － － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRCL 初期化 初期化 － － － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRDH 初期化 初期化 － － － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADDRDL 初期化 初期化 － － － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADCSR 初期化 初期化 － － － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

ADCR 初期化 初期化 － － － － 初期化 初期化 初期化 初期化 初期化  

TCSR_1 初期化 初期化 － － － － － － － 初期化 初期化 SYSTEM 

FLMCR1 初期化 － － － － － － － － 初期化 初期化 FLASH 

FLMCR2 初期化 － － － － － － － － 初期化 初期化  

EBR1 初期化 － － － － － － － － 初期化 初期化  

EBR2 初期化 － － － － － － － － 初期化 初期化  

PORT1 － － － － － － － － － － － PORT 

PORT3 － － － － － － － － － － －  

PORT4 － － － － － － － － － － －  

PORT7 － － － － － － － － － － －  

PORT9 － － － － － － － － － － －  

PORTA － － － － － － － － － － －  

PORTB － － － － － － － － － － －  

PORTC － － － － － － － － － － －  

PORTD － － － － － － － － － － －  

PORTE － － － － － － － － － － －  
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レジスタ 

略称 

パワーオン 

リセット 

マニュアル

リセット

高速 中速 スリープ モジュール 

ストップ 

ウォッチ サブ 

アクティブ 

サブ 

スリープ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

ハードウェア 

スタンバイ 

モジュール 

PORTF － － － － － － － － － － － PORT 

PORTG － － － － － － － － － － －  

【注】 －は初期化されません。 

 * USBのレジスタはWDTによるパワーオンリセットでは初期化されません。 
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22. 電気的特性 

22.1 絶対最大定格 
絶対最大定格を表 22.1に示します。 

 
表 22.1 絶対最大定格 

項  目 記号 定格値 単位 

電源電圧 VCC、PLLVCC、DrVCC - 0.3～+4.3 V 

入力電圧 Vin - 0.3～VCC+0.3 V 

リファレンス電源電圧 Vref - 0.3～VCC+0.3 V 

アナログ入力電圧 VAN - 0.3～VCC+0.3 V 

動作温度 Topr 通常仕様品：- 20～+75* ℃ 

  広温度範囲仕様品：- 40～+85*  

保存温度 Tstg - 55～+125 ℃ 

【使用上の注意】 

 絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。 

【注】 * フラッシュメモリの書き込み／消去時の動作温度範囲は、Ta＝-20～75℃です。 
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22.2 電源電圧と動作周波数範囲 
電源電圧と動作範囲（網かけ部）を図 22.1に示します。 

1 ROM HD6432210S

 f

24MHz

16MHz

0 2.7 3.0 3.6

Vcc PLLVcc DrVcc (V)

6MHz

32.768kHz

2.4

Vcc PLLVcc DrVcc 2.4 3.6V

Vref 2.4V Vcc

Vss PLLVss DrVss 0V

Ta 20 75

Ta 40 85

f 32.768kHz 6MHz

A

Vcc PLLVcc DrVcc 2.7 3.6V

Vref 2.7V Vcc

Vss PLLVss DrVss 0V

Ta 20 75

Ta 40 85

f 32.768kHz 6 16MHz

B

Vcc PLLVcc DrVcc 3.0 3.6V

Vref 3.0V Vcc

Vss PLLVss DrVss 0V

Ta 20 75

Ta 40 85

f 32.768kHz 6 24MHz

C

2 ROM HD6432210S Vcc PLLVcc DrVcc 3.0 3.6V

Vref 3.0V Vcc

Vss PLLVss DrVss 0V

Ta 20 75

Ta 40 85

f 32.768kHz 16 24MHz

D

 f

24MHz

16MHz

0 2.7 3.0 3.6

Vcc PLLVcc DrVcc (V)

6MHz

32.768kHz

2.4

3 F-ZTAT H8S/2218C H8S/2212C A

Vcc PLLVcc DrVcc 2.7 3.6V

Vref 2.7V Vcc

Vss PLLVss DrVss 0V

Ta 20 75

Ta 40 85

f 32.768kHz 6 16MHz

B

Vcc PLLVcc DrVcc 3.0 3.6V

Vref 3.0V Vcc

Vss PLLVss DrVss 0V

Ta 20 75

Ta 40 85

f 32.768kHz 16 24MHz

D

Vcc PLLVcc DrVcc 3.0 3.6V

Vref 3.0V Vcc

Vss PLLVss DrVss 0V

Ta 20 75

Ta 40 85

f 32.768kHz 6 24MHz

C

 f

24MHz

16MHz

0 2.7 3.0 3.6

Vcc PLLVcc DrVcc (V)

6MHz

32.768kHz

2.4

4 F-ZTAT H8S/2218C H8S/2212C

 f

24MHz

16MHz

0 2.7 3.0 3.6

Vcc PLLVcc DrVcc (V)

6MHz

32.768kHz

2.4

5 USB

 f

24MHz

16MHz

0 2.7 3.0 3.6

Vcc PLLVcc DrVcc (V)

6MHz

32.768kHz

2.4

 

図 22.1 電源電圧と動作範囲 
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22.3 DC特性 
DC特性を表 22.2に示します。また、出力許容電流を表 22.3に示します。 

 
表 22.2 DC特性 

条件 A：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝2.4～3.6V、Vref＝2.4V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 B：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝2.7～3.6V、Vref＝2.7V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6～16MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 C：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6～24MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 D：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、16～24MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項 目 記号 min. typ. max. 単位 測定条件 

シュミット IRQ0～IRQ4、IRQ7 VT－ VCC×0.2 ― ― V  

トリガ入力  VT＋ ― ― VCC×0.8 V  

電圧  VT＋- VT－ VCC×0.05 ― ― V  

入力 High 

レベル電圧 

RES、STBY、NMI、 

MD2～MD0、TRST、 

TCK、TMS、TDI、EMLE、 

VBUS、UBPM、FWE*4 

VCC×0.9 ― VCC+0.3 V  

 EXTAL 

ポート 1、3、4、7、9、
A～G、 

VIH 

VCC×0.8 ― VCC+0.3 V  

入力 Low 

レベル電圧 

RES、STBY、 

MD2～MD0、TRST、 

TCK、TMS、TDI、EMLE、 
VBUS、UBPM、FWE*4 

- 0.3 ― VCC×0.1 V  

 EXTAL、NMI - 0.3 ― VCC×0.2 V  

 ポート 1、3、4、7、9、
A～G  

VIL 

     

出力 High 全出力端子 VOH VCC- 0.5 ― ― V IOH＝- 200μA 

レベル電圧   VCC- 1.0 ― ― V IOH＝- 1mA 

出力 Low 全出力端子 VOL ― ― 0.4 V IOL＝0.8mA 

レベル電圧        

入力リーク RES、VBUS、UBPM、 ｜Iin｜ ― ― 1.0 μA Vin＝0.5～VCC- 0.5V 

電流 

 

STBY、NMI、EMLE、 

MD2～MD0、FWE*4 

      

 ポート 4、9       
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項 目 記号 min. typ. max. 単位 測定条件 

スリーステー

トリーク電流 

（オフ状態） 

ポート 1、3、7、 

ポート A～G 

｜ITSI｜ ― ― 1.0 μA Vin＝0.5～VCC- 0.5V 

入力プルアッ

プ MOS電流 
ポート A～E 

TDI、TCK、TMS、TRST 

- IP 10 ― 300 μA Vin＝0V 

入力容量 RES、NMI Cin ― ― 30 pF Vin＝0V  

 RES、NMI以外の 

全入力端子 

 ― ― 15 pF f＝1MHz 

Ta＝25℃ 

消費電流*1 通常動作 
（USB停止）時 

 
ICC*2 

― 22 

VCC＝3.3V

35 

VCC＝3.6V 

mA f＝16MHz 

   ― 31 

VCC＝3.3V

50 

VCC＝3.6V 

mA f＝24MHz 

 通常動作 
（USB動作）時 

 ― 30 

VCC＝3.3V

45 

VCC＝3.6V 

mA f＝16MHz（PLL3逓倍） 

   ― 41 

VCC＝3.3V

60 

VCC＝3.6V 

mA f＝24MHz（PLL2逓倍） 

 スリープ時  ― 16 

VCC＝3.3V

30 

VCC＝3.6V 

mA f＝16MHz 
（USB、PLL停止時） 

   ― 22 

VCC＝3.3V

45 

VCC＝3.6V 

mA f＝24MHz 
（USB、PLL停止時） 

  ― 16 

VCC＝3.3V

― mA f＝16MHz（参考値） 

 

フラッシュメモリを除く 
全モジュール 
ストップ時  ― 24 

VCC＝3.3V

― mA f＝24MHz（参考値） 

― 45 180  サブアクティブモード時  

― 30*5 ― 

μA 

― 35 100  サブスリープモード時  

― 20*5 ― 

μA 

 ウォッチモード時  ― 5 40 μA 

32.768KHz水晶発振子 

使用時 VCC＝3.3V 

EMLE＝0 

 スタンバイ時*3  ― 1.0 10 μA Ta≦50℃ 

   ― ― 50  50℃＜Ta 

32.768kHzと

RTC停止 

EMLE＝0 

リファレンス A/D変換中 AICC ― 1.3 2.5 mA Vref＝3.3V 

電源電流 A/D変換待機時  ― 0.01 5.0 μA  

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 ― ― V  

【注】 A/D変換器を使用しない場合でも Vref端子は開放しないでください。A/D変換器を使用しない場合でも Vref端子は Vcc

に接続してください。 

 *1 消費電流値は、VIH min＝VCC- 0.2V、VIL max＝0.2Vの条件下で、すべての出力端子を無負荷状態にして、さらに

内蔵プルアップ MOSをオフ状態にした場合の値です。 
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 *2 ICCは下記の式に従って VCCと fに依存します。（参考） 

  ICC max.＝5（mA）+0.52（mA/ (MHz×V)）×VCC×f（通常動作 USB停止時） 

  ICC max.＝9（mA）+0.60（mA/ (MHz×V)）×VCC×f（通常動作 USB動作時） 

  ICC max.＝1（mA）+0.51（mA/ (MHz×V)）×VCC×f（スリープ時） 

 *3 VRAM≦VCC＜2.7Vのとき、VIH min＝VCC×0.9、VIL max＝0.3Vとした場合の値です。 

 *4 FWE端子は F-ZTAT版のみ対応します。 

 *5 内蔵 RAM上プログラム実行中にフラッシュメモリをモジュールストップ状態に設定したときの参考値です。

F-ZTAT版のみ対応します。 
 

表 22.3 出力許容電流 

条件 A：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝2.4～3.6V、Vref＝2.4V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 B：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝2.7～3.6V、Vref＝2.7V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6～16MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 C：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6～24MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 D：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、16～24MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項 目 記号 min. typ. max. 単位 

出力 Lowレベル許容電流（1端子当たり） 全出力端子 IOL ― ― 1.0 mA 

出力 Lowレベル許容電流（総和） 全出力端子の総和 ΣIOL ― ― 60 mA 

出力 Highレベル許容電流（1端子当たり） 全出力端子 - IOH ― ― 1.0 mA 

出力 Highレベル許容電流（総和） 全出力端子の総和 Σ- IOH ― ― 30 mA 

【注】  LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 22.3の値を超えないようにしてください。 
 

22.4 AC特性 
図 22.2に AC測定条件を示します。 

3V

RL

RHC

LSI

C 30pF

RL 2.4kΩ

RH 12kΩ

Low  1.3V 2.4V VCC 2.7V
0.8V 2.7V VCC 3.6V

High  1.3V 2.4V VCC 2.7V
2.0V 2.7V VCC 3.6V  

図 22.2 出力負荷回路 
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22.4.1 クロックタイミング 

表 22.4にクロックタイミングを示します。 
 

表 22.4 クロックタイミング 

条件 A：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝2.4～3.6V、Vref＝2.4V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 B：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝2.7～3.6V、Vref＝2.7V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6～16MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 C：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6～24MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 D：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、16～24MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項 目 記号 条件 A 条件 B 条件 C 条件 D 単位 測定条件 

  min. max. min. max. min. max. min. max.   

クロックサイクル時間 tcyc 166.6 62.5 166.6 41.6 166.6 41.6 62.5 ns 図 22.3 

クロック Highレベルパルス幅 tCH 50 ― 20 ― 13 ― 13 ― ns  

クロック Lowレベルパルス幅 tCL 50 ― 20 ― 13 ― 13 ― ns  

クロック立ち上がり時間 tCr ― 25 ― 10 ― 7 ― 7 ns  

クロック立ち下がり時間 tCf ― 25 ― 10 ― 7 ― 7 ns  

リセット発振安定時間（水晶） tOSC1 40 ― 20 ― 20 ― 20 ― ms 図 22.4 

16 ― 8 ― 8 ― 8 ― ms 図 20.4、図 19.2 

CL1＝CL2＝10～

22pF 

ソフトウェアスタンバイ発振安定時間

（水晶） 

tOSC2 

16 ― 8 ― 4 ― 4 ― ms 図 20.4、図 19.2 

CL1＝CL2＝10～

15pF 

外部クロック出力安定遅延時間 tDEXT 1000 ― 500 ― 500 ― 500 ― μs 図 22.4 

サブクロック発振安定時間 tOSC3 ― 4 ― 2 ― 2 ― 2 s  

サブクロック発振器発振周波数 fSUB 32.768 32.768 32.768 32.768 kHz  

サブクロック（φSUB）サイクル時間 tSUB 30.5 30.5 30.5 30.5 μs  

 

tCrtCL

tCftCH

φ

tcyc

 

図 22.3 システムクロックタイミング 
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tOSC1tOSC1

EXTAL

VCC

STBY

RES

φ

tDEXT tDEXT

 

図 22.4 発振安定時間タイミング 

 

22.4.2 制御信号タイミング 

表 22.5に制御信号タイミングを示します。 
 

表 22.5 制御信号タイミング 

条件 A：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝2.4～3.6V、Vref＝2.4V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 B：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝2.7～3.6V、Vref＝2.7V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6～16MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 C：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6～24MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 D：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、16～24MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項 目 記号 条件 A 条件 B、C、D 単位 測定条件 

  min. max. min. max.   

RESセットアップ時間 tRESS 350 ― 250 ― ns 図 22.5 

RESパルス幅 tRESW 20 ― 20 ― tcyc  

MRESセットアップ時間 tMRESS 350 ― 250 ― ns  

MRESパルス幅 tMRESW 20 ― 20 ― tcyc  

NMIセットアップ時間 tNMIS 350 ― 250 ― ns 図 22.6 

NMIホールド時間 tNMIH 10 ― 10 ― ns  

NMIパルス幅（ソフトウェアスタンバイモードからの復帰時） tNMIW 300 ― 200 ― ns  

IRQセットアップ時間 tIRQS 350 ― 250 ― ns  

IRQホールド時間 tIRQH 10 ― 10 ― ns  

IRQパルス幅（ソフトウェアスタンバイモードからの復帰時） tIRQW 300 ― 200 ― ns  
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図 22.5 リセット入力タイミング 

 

φ

tIRQS

IRQ

tIRQH

tNMIS tNMIH

tIRQS

IRQ

NMI

IRQ

tNMIW

tIRQW

 

図 22.6 割り込み入力タイミング 
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22.4.3 バスタイミング 

表 22.6にバスタイミングを示します。 
 

表 22.6 バスタイミング  

条件 A：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝2.4～3.6V、Vref＝2.4V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 B：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝2.7～3.6V、Vref＝2.7V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6～16MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 C：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6～24MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 D：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、16～24MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項 目 記号 条件 A 条件 B 条件 C、D 単位 測定条件 

  min. max. min. max. min. max.   

アドレス遅延時間 tAD ― 90 ― 50 ― 30 ns 図 22.7、図 22.8、 

アドレスセット 

アップ時間 

tAS 0.5×tcyc 

- 60 

― 0.5×tcyc 

- 30 

― 0.5×tcyc 

- 20 

― ns 図 22.10 

アドレスホールド

時間 

tAH 0.5×tcyc 

- 30 

― 0.5×tcyc 

- 15 

― 0.5×tcyc 

- 8 

― ns  

CS遅延時間 tCSD ― 90 ― 50 ― 30 ns 図 22.7、図 22.8 

AS遅延時間 tASD ― 90 ― 50 ― 25 ns 図 22.7、図 22.8、 

図 22.10 

RD遅延時間 1 tRSD1 ― 90 ― 50 ― 25 ns 図 22.7、図 22.8 

RD遅延時間 2 tRSD2 ― 90 ― 50 ― 25 ns 

リードデータ 

セットアップ時間 

tRDS 50 ― 30 ― 20 ― ns 

リードデータ 

ホールド時間 

tRDH 0 ― 0 ― 0 ― ns 

図 22.7、図 22.8、 

図 22.10 

リードデータ 

アクセス時間 2 

tACC2 ― 1.5×tcyc 

- 90 

― 1.5×tcyc 

- 65 

― 1.5×tcyc 

- 35 

ns 図 22.7 

リードデータ 

アクセス時間 3 

tACC3 ― 2.0×tcyc 

- 90 

― 2.0×tcyc 

- 65 

― 2.0×tcyc 

- 40 

ns 図 22.7、図 22.10 

リードデータ 

アクセス時間 4 

tACC4 ― 2.5×tcyc 

- 90 

― 2.5×tcyc 

- 65 

― 2.5×tcyc 

- 35 

ns 

リードデータ 

アクセス時間 5 

tACC5 ― 3.0×tcyc 

- 90 

― 3.0×tcyc 

- 65 

― 3.0×tcyc 

- 40 

ns 

WR遅延時間 1 tWRD1 ― 90 ― 50 ― 20 ns 

図 22.8 

WR遅延時間 2 tWRD2 ― 90 ― 50 ― 25 ns 図 22.7、図 22.8 

WRパルス幅 1 tWSW

1 

1.0×tcyc 

- 60 

― 1.0×tcyc 

- 30 

― 1.0×tcyc 

- 20 

― ns 図 22.7 

WRパルス幅 2 tWSW

2 

1.5×tcyc 

- 60 

― 1.5×tcyc 

- 30 

― 1.5×tcyc 

- 20 

― ns 図 22.8 
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項 目 記号 条件 A 条件 B 条件 C、D 単位 測定条件 

  min. max. min. max. min. max.   

ライトデータ遅延

時間 

tWDD ― 100 ― 50 ― 30 ns 図 22.7、図 22.8 

ライトデータ 

セットアップ時間 

tWDS 0.5×tcyc 

– 80 

― 0.5×tcyc 

- 30 

― 0.5×tcyc 

- 20 

― ns 図 22.8 

ライトデータ 

ホールド時間 

tWDH 0.5×tcyc 

- 60 

― 0.5×tcyc 

- 15 

― 0.5×tcyc 

- 10 

― ns 図 22.7、図 22.8 

WAITセットアップ

時間 

tWTS 90 ― 50 ― 25 ― ns 図 22.9 

WAITホールド時間 tWTH 10 ― 10 ― 5 ― ns  

BREQ 

セットアップ時間 

tBRQS 90 ― 50 ― 25 ― ns 図 22.11 

BACK遅延時間 tBACD ― 90 ― 50 ― 35 ns  

バスフローティン

グ時間 

tBZD ― 160 ― 80 ― 50 ns  
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図 22.7 基本バスタイミング／2ステートアクセス 
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図 22.8 基本バスタイミング／3ステートアクセス 
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図 22.9 基本バスタイミング／3ステートアクセス 1ウェイト 
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図 22.10 バースト ROMアクセスタイミング／2ステートアクセス 
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図 22.11 外部バス権解放タイミング 
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22.4.4 内蔵周辺モジュールタイミング 

表 22.7に内蔵周辺タイミングを示します。 

表 22.7 内蔵周辺タイミング 

条件 A：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝2.4～3.6V、Vref＝2.4V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 B：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝2.7～3.6V、Vref＝2.7V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6～16MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 C：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6～24MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 D：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、16～24MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項 目 記号 条件 A 条件 B 条件 C、D 単位 測定条件 

  min. max. min. max. min. max.   

I/Oポート 出力データ遅延時間 tPWD ― 150 ― 60 ― 40 ns 図 22.12 

 入力データセットアップ時間 tPRS 80 ― 50 ― 30 ―   

 入力データホールド時間 tPRH 50 ― 50 ― 30 ―   

TPU タイマ出力遅延時間 tTOCD ― 150 ― 60 ― 40 ns 図 22.13 

 タイマ入力セットアップ時間 tTICS 60 ― 40 ― 30 ―   

 タイマクロック入力セットアップ時間 tTCKS 60 ― 40 ― 30 ― ns 図 22.14 

 タイマクロックパルス幅 単エッジ指定 tTCKWH 1.5 ― 1.5 ― 1.5 ― tcyc 

  両エッジ指定 tTCKWL 2.5 ― 2.5 ― 2.5 ―  

 

SCI 入力クロックサイクル 調歩同期 tScyc 4 ― 4 ― 4 ― tcyc 図 22.15 

  クロック同期  6 ― 6 ― 6 ―   

 入力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 0.4 0.6 0.4 0.6 tScyc  

 入力クロック立ち上がり時間 tSCKr ― 1.5 ― 1.5 ― 1.5 tcyc  

 入力クロック立ち下がり時間 tSCKf ― 1.5 ― 1.5 ― 1.5   

 送信データ遅延時間 tTXD ― 150 ― 60 ― 40 ns 図 22.16 

 受信データセットアップ時間（クロック同期） tRXS 150 ― 60 ― 40 ―   

 受信データホールド時間（クロック同期） tRXH 150 ― 60 ― 40 ―   

A/D変換器 トリガ入力セットアップ時間 tTRGS 60 ― 40 ― 30 ― ns 図 22.17 

バウンダリ TCKサイクル時間 tTcyc 166.6 ― 62.5 ― 41.6 ― ns 図 22.18 

スキャン TCK High レベルパルス幅 tTCKH 0.4 0.6 0.4 0.6 0.4 0.6 tTcyc  

 TCK Low レベルパルス幅 tTCKL 0.4 0.6 0.4 0.6 0.4 0.6 tTcyc  

 TRSTパルス幅 tTRSW 20 ― 20 ― 20 ― tTcyc 図 22.19 

 TRSTセットアップ時間 tTRSS 350 ― 250 ― 250 ― ns  

 TDIセットアップ時間 tTDIS 80 ― 30 ― 20 ― ns 図 22.20 

 TDIホールド時間 tTDIH 10 ― 10 ― 10 ―   

 TMSセットアップ時間 tTMSS 80 ― 30 ― 20 ―   

 TMSホールド時間 tTMSH 10 ― 10 ― 10 ―   

 TDO遅延時間 tTDOD － 100 － 40 － 35   
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図 22.12 I/Oポート入出力タイミング 
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図 22.13 TPU入出力タイミング 
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図 22.14 TPUクロック入力タイミング 
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図 22.15 SCKクロック入力タイミング 
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図 22.16 SCI入出力タイミング／クロック同期式モード 
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図 22.17 A/D変換器外部トリガ入力タイミング 
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図 22.18 バウンダリスキャン TCK入力タイミング 
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図 22.19 バウンダリスキャン TRST入力タイミング（リセットホールド時） 
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図 22.20 バウンダリスキャンデータ転送タイミング 

 

22.5 USB特性 
表 22.8に内蔵 USBトランシーバ使用時の USB特性（USD+、USD-端子特性）を示します。 

 
表 22.8 内蔵 USBトランシーバ使用時の USB特性（USD+、USD-端子特性） 

条件： VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝3.0～3.6V、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝16MHz、24MHz、 

Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項 目 記号 min. max. 単位 測定条件 

入力特性 入力 Highレベル電圧 VIH 2.0 ― V  図 22.21 

 入力 Lowレベル電圧 VIL ― 0.8 V  図 22.22 

 差動入力感度 VDI 0.2 ― V ｜(D+)－(D－)｜  

 差動コモンモードレンジ VCM 0.8 2.5 V   

出力特性 出力 Highレベル電圧 VOH 2.8 ― V IOH＝－200μA  

 出力 Lowレベル電圧 VOL ― 0.3 V IOL＝2mA  

 クロスオーバ電圧 VCRS 1.3 2.0 V  

 立ち上がり時間 tR 4 20 ns  

 立ち下がり時間 tF 4 20 ns  

 

 立ち上がり／立ち下がり 

時間マッチング 

tRFM 90 111.11 % （TR/TF）  

 出力抵抗 ZDRV 28 44 Ω Rs＝24 Ωを含む  
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図 22.21 データ信号タイミング 
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図 22.22 負荷条件 
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22.6 A/D変換特性 
表 22.9に A/D変換特性を示します。 

表 22.9 A/D変換特性 

条件 A：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝2.4～3.6V、Vref＝2.4V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 B：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝2.7～3.6V、Vref＝2.7V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6～16MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 C：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、6～24MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 D：VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、f＝32.768kHz、16～24MHz、 

 Ta＝- 20～+75℃（通常仕様品）、Ta＝- 40～+85℃（広温度範囲仕様品） 

項 目 条件 A 条件 B、C、D 単位 

 min. typ. max. min. typ. max.  

分解能 10 10 10 10 10 10 ビット 

変換時間 21.8 ― ― 8.1 ― ― μs 

アナログ入力容量 ― ― 20 ― ― 20 pF 

許容信号源インピーダンス ― ― 5 ― ― 5 kΩ 

非直線性誤差 ― ― ±6.0 ― ― ±6.0 LSB 

オフセット誤差 ― ― ±4.0 ― ― ±4.0 LSB 

フルスケール誤差 ― ― ±4.0 ― ― ±4.0 LSB 

量子化誤差 ― ― ±0.5 ― ― ±0.5 LSB 

絶対精度 ― ― ±8.0 ― ― ±6.0 LSB 
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22.7 フラッシュメモリ特性 
表 22.10にフラッシュメモリ特性を示します。 

 
表 22.10 フラッシュメモリ特性 

条件： VCC＝PLLVCC＝DrVCC＝3.0～3.6V、Vref＝2.7V～VCC、VSS＝PLLVSS＝DrVSS＝0V、 

 Ta＝-20～+75℃（書き込み／消去時の動作温度範囲） 

項 目 記号 min. typ. max. 単位 

書き込み時間*1*2*4 tP ― 10 200 ms/128バイト 

消去時間*1*3*5 tE ― 50 1000 ms/ブロック 

書き換え回数 NWEC 100*6 10000*7
― 回 

データ保持時間*8 tDRP 10 ― ― 年 

書き込み時 PSU1ビットセット後のウェイト時間*1 y 50 50 ― μs 

 P1ビットセット後のウェイト時間*1*4 z0 28 30 32 μs 

  z1 198 200 202 μs 

  z2 8 10 12 μs 

 P1ビットクリア後のウェイト時間*1 α 5 5 ― μs 

 PSU1ビットクリア後のウェイト時間*1 β 5 5 ― μs 

 PV1ビットセット後のウェイト時間*1 γ 4 4 ― μs 

 H'FFダミーライト後のウェイト時間*1 ε 2 2 ― μs 

 PV1ビットクリア後のウェイト時間*1 η 2 2 ― μs 

 最大書き込み回数*1*4 N1 ― ― 6*4 回 

  N2 ― ― 994*4 回 

共通 SWE1ビットセット後のウェイト時間*1 x 1 1 ― μs 

 SWE1ビットクリア後のウェイト時間*1 θ 100 100 ― μs 

消去時 ESU1ビットセット後のウェイト時間*1 y 100 100 ― μs 

 E1ビットセット後のウェイト時間*1*5 z 10 10 100 ms 

 E1ビットクリア後のウェイト時間*1 α 10 10 ― μs 

 ESU1ビットクリア後のウェイト時間*1 β 10 10 ― μs 

 EV1ビットセット後のウェイト時間*1 γ 20 20 ― μs 

 H'FFダミーライト後のウェイト時間*1 ε 2 2 ― μs 

 EV1ビットクリア後のウェイト時間*1 η 4 4 ― μs 

 最大消去回数*1*5 N ― ― 100 回 

【注】 *1 各時間の設定は、書き込み／消去のアルゴリズムに従い、行ってください。 

 *2 128バイト当たりの書き込み時間（フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の P1ビットをセット

しているトータル期間を示します。書き込みベリファイ時間は含まれません） 

 *3 1ブロックを消去する時間（FLMCR1の E1ビットをセットしている期間を示します。消去ベリファイ時間は含ま

れません） 
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 *4 書き込み時間の最大値 

  tP（max）＝P1ビットセット後のウェイト時間（z）×最大書き込み回数（N1＋N2） 

             ＝（z0＋z2)×6＋z1×994 

 *5 消去時間の最大値 

  tE（max）＝E1ビットセット後のウェイト時間（z）×最大消去回数（N） 

 *6 書き換え後のすべての特性を保証する min回数です（保証は 1～min値の範囲です）。 

 *7 25℃のときの参考値（通常この値まで書き換えは機能するという目安です） 

 *8 書き換えが min値を含む仕様範囲内で行われたときのデータ保持特性です。 
 

22.8 使用上の注意事項 
• プリント基板設計上の一般的注意事項 

実装設計については、LSIのスイッチング過渡電流による輻射ノイズ対策を十分ご配慮のうえ、ご使用くださる

ようお願いいたします。以下に具体的対策例を示します。 

1. 電源プレーンとGNDプレーンを有する。多層プリント基板を使用する。 

2. LSIのVcc－GND（Vss）間、およびPLLVcc－PLLGND間にバイパスコンデンサ（0.1μF程度）を付ける。 

• F-ZTAT版とマスクROM版の特性について 

F-ZTAT版とマスク ROM版は、本マニュアルに記載の電気的特性を満足していますが、製造プロセスの相異、

内蔵 ROMの相異、レイアウトパターンの相異などにより、電気的特性の実力値や動作マージン、ノイズマージン

などは異なる場合があります。 

F-ZTAT版を使用してのシステムの評価試験を行う場合には、マスク ROM版への切り替え時にマスク ROM版

についても同等の評価試験を行ってください。 
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付録 

A. 各端子状態における I/Oポートの状態 
 

ポート名 

端子名 

MCU 

動作モード

パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ハードウェア

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード、 

ウォッチモード

バス権 

解放状態 

プログラム 

実行状態、 

スリープモード 

P17～P14 4～7 T keep T keep keep 入出力ポート 

P13/A23 

P12/A22 

P11/A21 

7 T keep T keep keep 入出力ポート 

 AEnビットでア

ドレス出力選択 

4～6 T keep T [OPE＝0] 

T 

[OPE＝1] 

keep 

T アドレス出力 

 ポート選択 4～6 T keep T keep keep 入出力ポート 

P10/A20 7 T keep T keep keep 入出力ポート 

4、5 

 

 

L  AEnビットでア

ドレス出力選択 

6 T 

keep T [OPE＝0] 

T 

[OPE＝1] 

keep 

T アドレス出力 

 ポート選択 4～6 T*1 keep T keep keep 入出力ポート 

ポート 3 4～7 T keep T keep keep 入出力ポート 

ポート 4 4～7 T T T T T 入力ポート 

P77～P75*3 7 T keep T keep keep 入出力ポート 

P74*2 4～7 T keep T keep keep 入出力ポート 

7 T keep T keep keep 入出力ポート P71/CS5*2 

P70/CS4*2 4～6 T keep T [DDR・OPE＝0] 

T 

[DDR・OPE＝1] 

H 

T [DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

CS5～CS4 
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ポート名 

端子名 

MCU 

動作モード

パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ハードウェア

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード、 

ウォッチモード

バス権 

解放状態 

プログラム 

実行状態、 

スリープモード 

ポート 9 4～7 T T T [DAOEn＝1] 

keep 

[DAOEn＝0] 

T 

keep 入力ポート 

ポート A 7 T keep T keep keep 入出力ポート 

4、5 

 

 

L  AEnビットでア

ドレス出力選択 

6 T 

keep T [OPE＝0] 

T 

[OPE＝1] 

keep 

T アドレス出力 

 ポート選択 4～6 T*1 keep T keep keep 入出力ポート 

ポート B*2 7 T keep T keep keep 入出力ポート 

 AEnビットでア

ドレス出力選択 

4、5 

 

 

L 

  6 T 

keep T [OPE＝0] 

T 

[OPE＝1] 

keep 

T アドレス出力 

 ポート選択 4～6 T*1 keep T keep keep 入出力ポート 

ポート C*2 4、5 

 

 

L keep T [OPE＝0] 

T 

[OPE＝1] 

keep 

T アドレス出力 

  6 T keep T [DDR・OPE＝0] 

T 

[DDR・OPE＝1] 

keep 

T [DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

アドレス出力 

  7 T keep T keep keep 入出力ポート 

ポート D*2 4～6 T T T T T データバス 

 7 T keep T keep keep 入出力ポート 

8ビット

バス 

4～6 T keep T keep keep 入出力ポート 

4～6 T T T T T データバス 

ポート E 

16ビット

バス 7 T keep T keep keep 入出力ポート 
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ポート名 

端子名 

MCU 

動作モード

パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ハードウェア

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード、 

ウォッチモード

バス権 

解放状態 

プログラム 

実行状態、 

スリープモード 

PF7/φ 4～6 クロック 

出力 

[DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

クロック出力

T [DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

H 

[DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

クロック出力 

[DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

クロック出力 

 7 T keep T [DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

H 

[DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

クロック出力 

[DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

クロック出力 

PF6/AS*2 

PF5/RD*2 

PF4/HWR*2 

4～6 H H T [OPE＝0] 

T 

[OPE＝1] 

H 

T AS、RD、HWR 

 7 T keep T keep keep 入出力ポート 

PF3/LWR 7 T keep T keep keep 入出力ポート 

 8ビットバス 4～6 (モード 4) 

H 

keep T keep keep 入出力ポート 

 16ビットバス 4～6 (モード 5、6)

T 

H T [OPE＝0] 

T 

[OPE＝1] 

H 

T LWR 

PF2/WAIT*2 4～6 T keep T [WAITE＝0] 

keep 

[WAITE＝1] 

T 

[WAITE＝0] 

keep 

[WAITE＝1] 

T 

[WAITE＝0] 

入出力ポート 

[WAITE＝1] 

WAIT 

 7 T keep T keep keep 入出力ポート 

PF1/BACK*2 4～6 T keep T [BRLE＝0] 

keep 

[BRLE＝1] 

H 

L [BRLE＝0] 

入出力ポート 

[BRLE＝1] 

BACK 

 7 T keep T keep keep 入出力ポート 

PF0/BREQ 4～6 T keep T [BRLE＝0] 

keep 

[BRLE＝1] 

T 

T [BRLE＝0] 

入出力ポート 

[BRLE＝1] 

BREQ 

 7 T keep T keep keep 入出力ポート 
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ポート名 

端子名 

MCU 

動作モード

パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ハードウェア

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード、 

ウォッチモード

バス権 

解放状態 

プログラム 

実行状態、 

スリープモード 

PG4/CS0*2 4、5 

 

 

 

H 

 6 T 

keep T [DDR・OPE＝0]

T 

[DDR・OPE＝1]

H 

T [DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

CS0 

（スリープモード）時

H 

 7 T keep T keep keep 入出力ポート 

PG3/CS1*2 

PG2/CS2*2 

PG1/CS3  

4～6 T keep T [DDR・OPE＝0]

T 

[DDR・OPE＝1]

H 

T [DDR＝0] 

入力ポート 

[DDR＝1] 

CS1～CS3 

 7 T keep T keep keep 入出力ポート 

PG0*3 4～7 T keep T keep keep 入出力ポート 

 
【記号説明】 

H ：Highレベル 

L ：Lowレベル 

T ：ハイインピーダンス 

keep ：入力ポートはハイインピーダンス、出力ポートは保持 

DDR ：データディレクションレジスタ 

OPE ：出力ポートイネーブル 

WAITE ：ウェイト入力イネーブル 

BRLE ：バスリリースイネーブル 

【注】 *1 モード 4、5では L（アドレス入力） 

 *2 H8S/2218グループのみ 

 *3 H8S/2212グループのみ 
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B. 型名一覧 
製品分類 製品型名 カタログ型名 マーク型名 パッケージ（コード） 

HD64F2218TF24 F2218TF24 100ピン TQFP 
（TFP-100G、
TFP-100GV） 

フラッシュメモリ版 HD64F2218 

HD64F2218BR24 64F2218BR24 112ピン P-LFBGA 
（BP-112、BP-112V） 

HD64F2218UTF24 F2218UTF24 100ピン TQFP 
（TFP-100G、
TFP-100GV） 

 HD64F2218U 

HD64F2218UBR24 64F2218UBR24 112ピン P-LFBGA 
（BP-112、BP-112V） 

HD64F2218CUTF24 F2218CUTF24 100ピン TQFP 
（TFP-100GV） 

 HD64F2218CU 

HD64F2218CUBR24 64F2218CUBR24 112ピン P-LFBGA 
（BP-112V） 

HD64F2217CUTF24 F2217CUTF24 100ピン TQFP 
（TFP-100GV） 

 HD64F2217CU 

HD64F2217CUBR24 64F2217CUBR24 112ピン P-LFBGA 
（BP-112V） 

HD6432217(***)TF 2217(***)TF 100ピン TQFP 
（TFP-100G、
TFP-100GV） 

H8S/2218 
グループ 

マスク ROM版 HD6432217 

HD6432217(***)BR 2217(***)BR 112ピン P-LFBGA 
（BP-112、BP-112V） 

HD64F2212FP24 2212FP24 64ピン LQFP 
（FP-64E、FP-64EV） 

HD64F2212 

HD64F2212NP24 F2212NP24 64ピン VQFN 

（TNP-64B、TNP-64BV） 

HD64F2212UFP24 2212UFP24 64ピン LQFP 
（FP-64E、FP-64EV） 

HD64F2212U 

HD64F2212UNP24 F2212UNP24 64ピン VQFN 
（TNP-64B、TNP-64BV） 

HD64F2212CUFP24 2212CUFP24 64ピン LQFP 
（FP-64EV） 

HD64F2212CU 

HD64F2212CUNP24 F2212CUNP24 64ピン VQFN 
（TNP-64BV） 

HD64F2211FP24 2211FP24 64ピン LQFP 
（FP-64E、FP-64EV） 

H8S/2212 
グループ 

フラッシュメモリ版

HD64F2211 

HD64F2211NP24 F2211NP24 64ピン VQFN 
（TNP-64B、TNP-64BV） 
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製品分類 製品型名 カタログ型名 マーク型名 パッケージ（コード） 

HD64F2211UFP24 2211UFP24 64ピン LQFP 
（FP-64E、FP-64EV） 

HD64F2211U 

HD64F2211UNP24 F2211UNP24 64ピン VQFN 
（TNP-64B、TNP-64BV） 

HD64F2211CUFP24 2211CUFP24 64ピン LQFP 
（FP-64EV） 

HD64F2211CU 

HD64F2211CUNP24 F2211CUNP24 64ピン VQFN 
（TNP-64BV） 

HD64F2210CUFP24 2210CUFP24 64ピン LQFP 
（FP-64EV） 

フラッシュメモリ版

HD64F2210CU 

HD64F2210CUNP24 F2210CUNP24 64ピン VQFN 
（TNP-64BV） 

HD6432211(***)FP 2211(***)FP 64ピン LQFP 
（FP-64E、FP-64EV） 

HD6432211 

HD6432211(***)NP 2211(***)NP 64ピン VQFN 
（TNP-64B、TNP-64BV） 

HD6432210(***)FP 2210(***)FP 64ピン LQFP 
（FP-64E、FP-64EV） 

HD6432210 

HD6432210(***)NP 2210(***)NP 64ピン VQFN 
（TNP-64B、TNP-64BV） 

HD6432210S(***)FP 2210S(***)FP 64ピン LQFP 

（FP-64E、FP-64EV） 

H8S/2212 
グループ 

マスク ROM版 

HD6432210S 

HD6432210S(***)NP 2210S(***)NP 64ピン VQFN 

（TNP-64B、TNP-64BV） 

【記号説明】 ***：ROMコード 
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C. 外形寸法図 

NOTE)
1. DIMENSIONS"*1"AND"*2"

DO NOT INCLUDE MOLD FLASH
2. DIMENSION"*3"DOES NOT

INCLUDE TRIM OFFSET.

Index mark

*1

*2

*3
p

E

D

E

D

y Mx

F

100

1 25

26

76

75

50

51

E H

D

H

b 

Z
 

Z 
2

1

1

Detail F

cA
A

L

A

L

Terminal cross section

1

1

pb

cc

b

HE

L

e

e

c1

A1

D

E

A2

HD

A

bp

b1

c

x

y

ZD

ZE

L1

Reference
Symbol

Dimension in Millimeters

Min Nom Max

1.0

0.10

0° 8°
0.4

0.12 0.17 0.22

0.13 0.18 0.23

0.00 0.10 0.20

1.20

13.8 14.0 14.2

1.00

12

0.16

0.15

0.4 0.5 0.6

0.07

14.214.013.8

1.2

12

1.2

θ

θ

P-TQFP100-12x12-0.40 0.4g

MASS[Typ.]

TFP-100G/TFP-100GVPTQP0100LC-A

RENESAS CodeJEITA Package Code Previous Code

図 C.1 外形寸法図（TFP-100G、TFP-100GV） 
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L

K

J

H

G

F

E

D

C

B

111098765432

1y S

v
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S

B

A

A

1

1
A

 

A

PLBG0112GA-AP-LFBGA112-10x10-0.80

D

E

SD

SE

ZD

ZE

Z D

Z
 E

MASS[Typ.]

0.3gBP-112/BP-112V

RENESAS CodeJEITA Package Code Previous Code

0.15

0.20

0.2y1

1.00

1.00

w

v

0.08

10.00

1.40

0.450.400.35

0.550.500.45

0.80

0.10

10.00

y

x

b

A

Reference
Symbol

Dimension in Millimeters

Min Nom Max

A1

e

e

e

BASφ × 
bφ

M

×4

D

E

 
図 C.2 外形寸法図（BP-112、BP-112V） 
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y
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1
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D

E
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Detail F
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A

1

1
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b
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b

c
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e
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E
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A

bp

b1

c

x
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12.212.011.8
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0.17 0.22 0.27
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0.10 0.20
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0.08
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NOTE)
1. DIMENSIONS"*1"AND"*2"

DO NOT INCLUDE MOLD FLASH
2. DIMENSION"*3"DOES NOT

INCLUDE TRIM OFFSET.

θ

θ

P-LQFP64-10x10-0.50 0.4g

MASS[Typ.]

FP-64E/FP-64EVPLQP0064KC-A

RENESAS CodeJEITA Package Code Previous Code

 
図 C.3 外形寸法図（FP-64E、FP-64EV） 
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図 C.4 外形寸法図（TNP-64B、TNP-64BV） 
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A/D変換器 .....................................................................15-1 

A/D変換器の起動 ..........................................................9-46 

ADI ...............................................................................15-12 
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.....................................................................................14-44 

WOVI .............................................................................10-7 

アドバンストモード ........................................................ 2-6 

アドレスマップ................................................................ 3-6 

アドレス空間 ................................................................... 2-4 

アドレッシングモード...................................................2-28 

イミディエイト..............................................................2-30 

イレース／イレースベリファイ.................................... 17-26 

インターバルタイマモード ...........................................10-6 

インタラプトイン転送.................................................14-41 

インタラプトプライオリティレジスタ（IPR） ............. 5-1 

ウォッチドッグタイマ .................................................. 10-1 

ウォッチモード ........................................................... 20-15 

エクステンドレジスタ（EXR）.................................... 2-11 

エミュレーション........................................................ 17-22 

エラープロテクト........................................................ 17-28 

オーバフロー ................................................................. 10-7 

オーバランエラー........................................................ 12-42 

オープンドレインコントロールレジスタ ....................... 8-1 

オペレーションフィールド ........................................... 2-27 

オンボードプログラミング ......................................... 17-13 

クロック発振器 ............................................................. 19-1 

コンディションコードレジスタ.................................... 2-12 

コンディションフィールド ........................................... 2-27 

コントロール転送........................................................ 14-36 

コンペアマッチによる波形出力.................................... 9-28 

サスペンド／レジューム............................................. 14-32 

サブスリープモード .................................................... 20-16 

システム制御命令.......................................................... 2-26 

シフト命令..................................................................... 2-22 

シリアルコミュニケーションインタフェース .............. 12-1 

シングルモード ............................................................. 15-8 

スキャンモード ............................................................. 15-9 

スタックポインタ（SP） ............................................. 2-10 

ストール動作 ............................................................... 14-45 

スマートカードインタフェース.................................. 12-57 

ソフトウェアプロテクト............................................. 17-28 

ディスプレースメント付きレジスタ間接 ..................... 2-29 

データディレクションレジスタ...................................... 8-1 

データレジスタ ............................................................... 8-1 

データ転送命令 ............................................................. 2-19 

トグル出力..................................................................... 9-29 

トラップ命令例外処理 .................................................... 4-7 

トレースビット ............................................................. 2-11 

トレース例外処理............................................................ 4-6 
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