
 

お客様各位 

 

カタログ等資料中の旧社名の扱いについて 

 

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

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

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

申し上げます。 
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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

本資料ご利用に際しての留意事項

 
 



製品ご使用上の注意事項 

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

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

が優先するものとします。 
 

1. 未使用端子の処理 

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

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

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

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

理」で説明する指示に従い処理してください。 

2. 電源投入時の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

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

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

状態は保証できません。 

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

かる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 

3. リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

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

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

い。 

4. クロックについて 

【注意】リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。 

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

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

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

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

り替えてください。 

5. 製品間の相違について 

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

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

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

施してください。 



 



はじめに 

本 LSIは、内部 32ビット構成の H8S/2000 CPUを核に、システム構成に必要な周辺機能を集積し
たシングルチップマイクロコンピュータです。 
本 LSIは、ROM、RAM、バスコントローラ、データトランスファコントローラ（DTC）、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、シリアルコミュニケーションインタフェ
ース（SCI）、DMAコントローラ（DMAC）、D/A変換器、A/D変換器、I/Oポートなどの周辺機能
を内蔵しており、高度な制御システムの組み込み用マイコンとして活用できます。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
量産の各状況に応じた迅速かつ柔軟な対応が可能です。 
【注】 * F-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/2339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/2339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」に記載しておりますので、あわせてご覧ください。 

 
読み方 

• 機能全体を理解しようとするとき 
 → 目次に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。 

• レジスタ名がわかっていて、詳細機能を知りたいとき 
 →「付録B. 内部I/Oレジスタ」にアドレス、ビット内容、初期化についてまとめています。 

 
凡例 ビット表記順 ：左側が上位ビット、右側が下位ビット 

 
 
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/2339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/2339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シリーズシミュレータ・デバッガ（Windows版）ユーザーズマニュアル ADJ-702-163 

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

High-performance Embedded Workshop ユーザーズマニュアル ADJ-702-275 

 
• 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++コンパイラパッケージアプリケーションノート RJJ05B0558 
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修正項目 ページ 修正箇所 

1.1 概要 

表 1.1 概要 

1-5 製品ラインアップに HD64F2339を追加 

条件A
2.7～3.6V
2～20MHz
－
－
○
－
○
○

動作電源電圧
動作周波数

HD64F2339E*
HD64F2339
HD6432338
HD64F2338
HD6432337
HD6412332

条件B
3.0～3.6V
2～25MHz
○
○
○
○
○
○

製

品

型

名

 
1.3.1 ピン配置図 

図 1.4 HD64F2339Eピン配置図
（FP-144G：上面図） 

1-9 図 1.4を修正 

P
84

/D
A

C
K

0
P

85
/D

A
C

K
1

V
C

C
P

86
/W

A
IT

P
C

0/
A

0
P

C
1/

A
1

P
C

2/
A

2
P

C
3/

A
3

V
S

S
P

C
4/

A
4

P
C

5/
A

5
P

C
6/

A
6

P
C

7/
A

7
P

B
0/

A
8

P
B

1/
A

9
P

B
2/

A
10

P
B

3/
A

11
V

S
S

P
B

4/
A

12
P

B
5/

A
13

P
B

6/
A

14
P

B
7/

A
15

P
A

0/
A

16
P

A
1/

A
17

P
A

2/
A

18
P

A
3/

A
19

V
S

S
P

A
4/

A
20

P
A

5/
A

21
P

A
6/

A
22

P
A

7/
A

23
P

97
/IR

Q
7

P
96

/IR
Q

6
P

95
/IR

Q
5

P
67

/C
S

7
P

66
/C

S
6

P
53

/A
D

T
R

G
/IR

Q
7

/W
A

IT
/B

R
E

Q
O

P
52

/S
C

K
2/

IR
Q

6
P

51
/R

xD
2/

IR
Q

5
P

50
/T

xD
2/

IR
Q

4
P

F
0/

B
R

E
Q

P
F

1/
B

A
C

K
P

F
2/

L
C

A
S

/B
R

E
Q

O
P

F
3/

L
W

R
P

F
4/

H
W

R
P

F
5/

R
D

P
F

6/
A

S
E

M
LE

*1

V
C

C
P

F
7/

φ
V

S
S

E
X

T
A

L
X

T
A

L
V

C
C

S
T

B
Y

N
M

I
R

E
S

W
D

T
O

V
F

P
20

/P
O

0/
T

IO
C

A
3

P
21

/P
O

1/
T

IO
C

B
3

P
22

/P
O

2/
T

IO
C

C
3

P
23

/P
O

3/
T

IO
C

D
3

P
24

/P
O

4/
T

IO
C

A
4

P
25

/P
O

5/
T

IO
C

B
4

P
26

/P
O

6/
T

IO
C

A
5

P
27

/P
O

7/
T

IO
C

B
5

P
75

/T
M

O
1

P
74

/T
M

O
0

P
73

/T
M

C
I1

P
63

P
62

P
61

/C
S

5

10
8

10
7

10
6

10
5

10
4

10
3

10
2

10
1

10
0 99 98 97 96 95 94 93 92 91 90 89 88 87 86 85 84 83 82 81 80 79 78 77 76 75 74 73

P54/AN12
P55/AN13

P56/AN14/DA2
P57/AN15/DA3

AVCC
Vref

P40/AN0
P41/AN1
P42/AN2
P43/AN3
P44/AN4
P45/AN5

P46/AN6/DA0
P47/AN7/DA1

AVSS
VSS

P17/PO15/TIOCB2/TCLKD
P16/PO14/TIOCA2

P15/PO13/TIOCB1/TCLKC
P14/PO12/TIOCA1

P13/PO11/TIOCD0/TCLKB
P12/PO10/TIOCC0/TCLKA

P11/PO9 /TIOCB0
P10/PO8/TIOCA0

    TMS*2/P80/DREQ0
TDI*2/P81/DREQ1

MD0
MD1
MD2

TCK*2/P82/TEND0
TDO*2/P83/TEND1

PG0/CAS
PG1/CS3
PG2/CS2
PG3/CS1
PG4/CS0

109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

P60/CS4*2

VSS
P72/TMCI0
P71/TMRI1
P70/TMRI0
P35/SCK1
P34/SCK0*2/TRST*2

P33/RxD1
P32/RxD0*2

P31/TxD1*2

P30/TxD0*2

VCC
PD7/D15
PD6/D14
PD5/D13
PD4/D12
VSS
PD3/D11
PD2/D10
PD1/D9
PD0/D8
PE7/D7
PE6/D6
PE5/D5
PE4/D4
VSS
PE3/D3
PE2/D2
PE1/D1
PE0/D0
P92/ IRQ2
P93/ IRQ3
P94/ IRQ4
VCC
P64/ IRQ0
P65/ IRQ1

72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3

2
4

2
5

2
6

2
7

2
8

2
9

3
0

3
1

3
2

3
3

3
4

3
5

3
6

TOP VIEW
（FP-144G）

 
6.3.5 チップセレクト信号 6-22 説明を修正 

…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）、CS167
イネーブル（CS167E）、および CS25イネーブル（CS25E）
を設定することにより行います。ROM無効拡張モードでは
…CS1～CS7信号を出力する場合には対応する DDR、
CS167E、および CS25Eを設定してください。ROM有効拡
張モードでは…CS0～CS7信号を出力する場合には対応す
る DDR、CS167E、および CS25Eを設定してください。詳
細は… 
改-1 



修正項目 ページ 修正箇所 

13. ウォッチドッグタイマ 13-1～
13-14 

以下の注をすべて削除 

【注】 F-ZTAT版では、WDTOVF端子機能は使用できませ
ん。 

14.2.8 ビットレートレジスタ
（BRR） 

表 14.3 ビットレートに対する
BRRの設定例（調歩同期式モー
ド） 

14-20 表 14.3を修正 

ビットレート
（bit/s）

110
150
300
600
1200
2400
4800
9600
19200
31250
38400

n
3
3
2
2
1
1
0
0
0
0
0

N
110
80
162
80
162
80
162
80
40
24
19

25
φ（MHz）

誤差（%）
－0.02
0.47

 －0.15
0.47

 －0.15
0.47

 －0.15
0.47

 －0.76
0.00
1.73

 
19.4.1 特長 19-6 説明を修正 

• 書き換え回数 

フラッシュメモリの書き換えは、min100回 可能です。 

19.13.1 特長 19-51 説明を修正 

• 書き換え回数 

フラッシュメモリの書き換えは、min100回 可能です。 

22.2.6 フラッシュメモリ特性 

表 22.21 フラッシュメモリ特性 

22-32 表 22.21を修正 

SWEビットセット後の
ウェイト時間*1

書き込み時間*1*2*4

消去時間*1*3*6

書き換え回数
データ保持時間*9

書き
込み時

tP

tE

NWEC
tDRP

x

200 

1000 

－
－ 
－

ms/128
バイト 

ms/
ブロック 
回
年
μs

項目 記号 単位 測定条件min typ max

－

－

100*7

10
1

10

50

10000*8

－ 
－

 
22.2.6 フラッシュメモリ特性 22-33 注*7～*9を追加 

【注】 *7 書き換え後のすべての特性を保証する回数です
（保証は 1～min値の範囲です）。 

 *8 25°C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）。 

 *9 書き換えがmin値を含む使用範囲内で行われたと
きの保持特性です。 

D.1 各処理状態におけるポート
の状態 

表 D.1 各処理状態における I/O
ポートの状態 

付録-257 以下の注*1を削除 

【注】 *1 F-ZTAT版では、WDTOVF端子機能は使用できま
せん。 
 改-2
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1. 概要 

1.1 概要 
H8S/2339グループは、ルネサスオリジナルアーキテクチャを採用した H8S/2000 CPUを核にして、

システム構成に必要な周辺機能を集積したマイクロコンピュータ（MCU）です。 
H8S/2000 CPUは、内部 32ビット構成で、16ビット×16本の汎用レジスタと高速動作を指向した

簡潔で最適化された命令セットを備えており、16Mバイトのリニアなアドレス空間を扱うことができ
ます。また、H8/300および H8/300H CPUの命令に対し、オブジェクトレベルで上位互換を保ってい
ますので、H8/300、H8/300L、H8/300Hの各シリーズから容易に移行することができます。 
システム構成に必要な機能としては、DMAコントローラ（DMAC）、データトランスファコント

ローラ（DTC）のバスマスタ、ROM、RAM、16ビットタイマパルスユニット（TPU）、プログラマ
ブルパルスジェネレータ（PPG）、8ビットタイマ、ウォッチドッグタイマ（WDT）、シリアルコミ
ュニケーションインタフェース（SCI）、A/D変換器、D/A変換器、I/Oポートの周辺機能などを内蔵
しています。 
また、高機能バスコントローラを内蔵し、DRAMなどの各種のメモリを高速かつ容易に接続でき

ます。 
内蔵 ROMは単一電源フラッシュメモリ（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。また、ROM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。命令フェッチを高速化し、処理速度を向上しています。 

H8S/2339グループの特長を表 1.1に示します。 
【注】 * F-ZTATは（株）ルネサス テクノロジの商標です。 
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表 1.1 概要 
項目 仕様 

CPU • 汎用レジスタマシン 

− 16ビット×16本の汎用レジスタ 

（8ビット×16本、32ビット×8本としても使用可能） 

• リアルタイム制御向きの高速動作 

− 最高動作周波数 25MHz 

− 高速演算 

8／16／32ビットレジスタ間加減算：40ns（25MHz動作時） 

16×16ビットレジスタ間乗算：800ns（25MHz動作時） 

32÷16ビットレジスタ間除算：800ns（25MHz動作時） 

• 高速動作に適した命令セット 

− 65種類の基本命令 

− 8／16／32ビット転送／演算命令 

− 符号なし／符号付き乗除算命令 

− 強力なビット操作命令 

• CPU動作モード 

− アドバンストモード：アドレス空間 16Mバイト 

バスコントローラ • アドレス空間を 8エリアに分割し、エリアごとに独立してバス仕様を 
設定可能 

• エリアごとにチップセレクト出力可能 

• エリアごとに 8ビット／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／3ステートアクセス空間を設定可能 

• エリアごとにプログラムウェイトのステート数を設定可能 

• 最大 8Mバイトの DRAMを直接接続可能 

（またはインターバルタイマを使用可能） 

• 外部バス権解放機能 

DMAコントローラ
（DMAC） 

• 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 

• ショートアドレスモード時：4チャネル 

フルアドレスモード時：2チャネル 

• リピートモード／ブロック転送モードなどの転送可能 

• シングルアドレスモード転送可能 

• 内部割り込みによる起動可能 

データトランスファ 

コントローラ（DTC） 

• 内部割り込み／ソフトウェアによる起動 

• 1つの起動要因に対して、複数回・複数種類の転送が可能 

• リピートモード／ブロック転送モードなどの転送可能 

• DTCを起動した割り込みを CPUに要求可能 

16ビットタイマパルス 

ユニット（TPU） 

• 16ビットタイマ 6チャネルを内蔵 

• 最大 16端子のパルス入出力処理が可能 

• 2相エンコーダのカウント数の自動計測が可能 

プログラマブルパルス 

ジェネレータ（PPG） 

• TPUをタイムベースとした最大 16ビットのパルス出力が可能 

• 4ビット単位のグループで出力トリガを選択可能 

• ノンオーバラップ期間の設定が可能 

• 直接出力／反転出力の設定可能 
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項目 仕様 

8ビットタイマ 

×2チャネル 

• 8ビットアップカウンタ（外部イベントカウント可能） 

• タイムコンスタントレジスタ×2 

• 2チャネルの接続が可能 

ウォッチドッグタイマ • ウォッチドッグタイマ／インターバルタイマの選択が可能 

シリアルコミュニケーシ
ョンインタフェース（SCI）
×3チャネル 

• 調歩同期式モード／クロック同期式モードの選択が可能 

• マルチプロセッサ通信機能 

• スマートカードインタフェース機能 

A/D変換器 • 分解能：10ビット 

• 入力：12チャネル 

• 最小変換時間 6.7μs（20MHz動作時） 

• シングル／スキャンモードの選択が可能 

• サンプル＆ホールド機能 

• 外部トリガ／タイマトリガによる A/D変換の起動が可能 

D/A変換器 • 分解能：8ビット 

• 出力：4チャネル 

I/Oポート • 入出力端子 106本、入力専用端子 12本 

メモリ • フラッシュメモリ、マスク ROM 

• 高速スタティック RAM 

H8S/2339

H8S/2338

H8S/2337

H8S/2332

RAM

32Kバイト 

8Kバイト

8Kバイト

8Kバイト

ROM  

384Kバイト

256Kバイト

128Kバイト

—

製品名 

 
割り込みコントローラ • 外部割り込み端子 9本（NMI、IRQ0～IRQ7） 

• 内部割り込み要因 52要因 

• 8レベルの優先順位設定が可能 

低消費電力状態 • 中速モード 

• スリープモード 

• 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 

• クロック分周比可変 
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項目 仕様 

動作モード • 8種類のMCU動作モードの選択（H8S/2338 F-ZTAT） 

モード CPU
動作モード 

内蔵
ROM

無効

初期値

16ビット 
8ビット

最大値

16ビット 

内　　容 外部データバス

－

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

－ －

アドバンスト

アドバンスト

アドバンスト

－ －

－ －－ －

－ －

－

－
－ －

内蔵ROM無効拡張モード

内蔵ROM有効拡張モード

シングルチップモード

ユーザプログラムモード

ブートモード

有効

有効

有効

8ビット 16ビット

16ビット

8ビット 16ビット

 
• 4種類のMCU動作モード（マスク ROM版、ROMなし版、 

H8S/2339 F-ZTAT） 

　　　　　－

内蔵ROM無効拡張モード 
内蔵ROM無効拡張モード 
内蔵ROM有効拡張モード 
シングルチップモード 

モード 
CPU

動作モード 

－ 

アドバンスト

内蔵
ROM

無効
無効
有効
有効

初期値

16ビット 
8ビット
8ビット

最大値

16ビット 
16ビット
16ビット

内　　容
外部データバス

－

1 
2
3
4*
5*
6
7

－ －

【注】 * ROMなし版ではモード4、5のみ使用できます。
 

クロック発振器 • デューティ補正回路内蔵 
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項目 仕様 

製品ラインアップ 

○：製品ラインアップ品
【注】* E10-Aエミュレータにて、オンチップデバッグ機能を使用

することができます（E10-A対応版）。 
ただし、オンチップデバッグ機能使用時は、一部の機能モ
ジュール、および端子機能が使用できなくなりますので、
図1.2のピン配置図を参照してください。

条件A
2.7～3.6V
2～20MHz
－
－
○
－
○
○

動作電源電圧
動作周波数

HD64F2339E*
HD64F2339
HD6432338
HD64F2338
HD6432337
HD6412332

条件B
3.0～3.6V
2～25MHz
○
○
○
○
○
○

製

品

型

名

 
パッケージ • 144ピンプラスチック QFP（FP-144G） 
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1.2 内部ブロック図 
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【注】 *1 ROMなし版ではROMはサポートされません。
               *2 FWE端子はH8S/2338 F-ZTATのみに適用。EMLE端子はH8S/2339 F-ZTATのみに適用。

 

図 1.1 内部ブロック図 
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1.3 端子説明 

1.3.1 ピン配置図 
 

P
84

/D
A

C
K

0
P

85
/D

A
C

K
1

V
C

C
P

86
/W

A
IT

P
C

0/
A

0
P

C
1/

A
1

P
C

2/
A

2
P

C
3/

A
3

V
S

S
P

C
4/

A
4

P
C

5/
A

5
P

C
6/

A
6

P
C

7/
A

7
P

B
0/

A
8

P
B

1/
A

9
P

B
2/

A
10

P
B

3/
A

11
V

S
S

P
B

4/
A

12
P

B
5/

A
13

P
B

6/
A

14
P

B
7/

A
15

P
A

0/
A

16
P

A
1/

A
17

P
A

2/
A

18
P

A
3/

A
19

V
S

S
P

A
4/

A
20

P
A

5/
A

21
P

A
6/

A
22

P
A

7/
A

23
P

97
/IR

Q
7

P
96

/IR
Q

6
P

95
/IR

Q
5

P
67

/C
S

7
P

66
/C

S
6

P
53

/A
D

T
R

G
/IR

Q
7
/W

A
IT

/B
R

E
Q

O
P

52
/S

C
K

2/
IR

Q
6

P
51

/R
xD

2/
IR

Q
5

P
50

/T
xD

2/
IR

Q
4

P
F

0/
B

R
E

Q
P

F
1/

B
A

C
K

P
F

2/
L
C

A
S

/B
R

E
Q

O
P

F
3/

L
W

R
P

F
4/

H
W

R
P

F
5/

R
D

P
F

6/
A

S
F

W
E

*
V

C
C

P
F

7/
φ

V
S

S
E

X
T

A
L

X
T

A
L

V
C

C
S

T
B

Y
N

M
I

R
E

S
W

D
T

O
V

F
P

20
/P

O
0/

T
IO

C
A

3
P

21
/P

O
1/

T
IO

C
B

3
P

22
/P

O
2/

T
IO

C
C

3
P

23
/P

O
3/

T
IO

C
D

3
P

24
/P

O
4/

T
IO

C
A

4
P

25
/P

O
5/

T
IO

C
B

4
P

26
/P

O
6/

T
IO

C
A

5
P

27
/P

O
7/

T
IO

C
B

5
P

75
/T

M
O

1
P

74
/T

M
O

0
P

73
/T

M
C

I1
P

63
P

62
P

61
/C

S
5

10
8

10
7

10
6

10
5

10
4

10
3

10
2

10
1

10
0 99 98 97 96 95 94 93 92 91 90 89 88 87 86 85 84 83 82 81 80 79 78 77 76 75 74 73

P54/AN12
P55/AN13

P56/AN14/DA2
P57/AN15/DA3

AVCC
Vref

P40/AN0
P41/AN1
P42/AN2
P43/AN3
P44/AN4
P45/AN5

P46/AN6/DA0
P47/AN7/DA1

AVSS
VSS

P17/PO15/TIOCB2/TCLKD
P16/PO14/TIOCA2

P15/PO13/TIOCB1/TCLKC
P14/PO12/TIOCA1

P13/PO11/TIOCD0/TCLKB
P12/PO10/TIOCC0/TCLKA

P11/PO9/TIOCB0
P10/PO8/TIOCA0

    P80/DREQ0
P81/DREQ1

MD0
MD1
MD2

P82/TEND0
P83/TEND1

PG0/CAS
PG1/CS3
PG2/CS2
PG3/CS1
PG4/CS0

109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

P60/CS4
VSS
P72/TMCI0
P71/TMRI1
P70/TMRI0
P35/SCK1
P34/SCK0
P33/RxD1
P32/RxD0
P31/TxD1
P30/TxD0
VCC
PD7/D15
PD6/D14
PD5/D13
PD4/D12
VSS
PD3/D11
PD2/D10
PD1/D9
PD0/D8
PE7/D7
PE6/D6
PE5/D5
PE4/D4
VSS
PE3/D3
PE2/D2
PE1/D1
PE0/D0
P92/ IRQ2
P93/ IRQ3
P94/ IRQ4
VCC
P64/ IRQ0
P65/ IRQ1

72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3

2
4

2
5

2
6

2
7

2
8

2
9

3
0

3
1

3
2

3
3

3
4

3
5

3
6

TOP VIEW
（FP-144G）

【注】 *　FWE端子はH8S/2338 F-ZTATのみに適用。
 

図 1.2 H8S/2338、H8S/2337、H8S/2332ピン配置図（FP-144G：上面図） 
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【注】 *　EMLE端子はGNDに接続してください。
 

図 1.3 HD64F2339ピン配置図（FP-144G：上面図） 
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TOP VIEW
（FP-144G）

【注】 *1　EMLE端子はHD64F2339Eのみに適用。 
　　　 *2　E10-Aエミュレータ使用時、TDO、TDI、TCK、TMS、TRSTはH-UDI専用端子となり、該当端子の機能
　　　　　　および機能モジュールは使用できません（SCIチャネルは使用できません。またWDTはブレーク中も動作
　　　　　　を継続しますので、LSI内部をリセットする設定にしている場合、オーバフロー時リセットが発生します。
　　　　　　ご注意ください）。
　　　　　　E10-Aエミュレータとの接続例については、E10-Aエミュレータユーザーズマニュアルを参照ください。

 
図 1.4 HD64F2339Eピン配置図（FP-144G：上面図） 
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1.3.2 動作モード別端子機能一覧 
 

表 1.2 動作モード別端子機能一覧 
ピン番号 端子名 

FP-144G モード 4* モード 5* モード 6 モード 7 フラッシュ 

メモリ 

ライタモード 

1 P84/DACK0 P84/DACK0 P84/DACK0 P84/DACK0 NC 

2 P85/DACK1 P85/DACK1 P85/DACK1 P85/DACK1 NC 

3 VCC VCC VCC VCC VCC 

4 P86/WAIT P86/WAIT P86/WAIT P86 NC 

5 A0 A0 PC0 /A0 PC0 A0 

6 A1 A1 PC1 /A1 PC1 A1 

7 A2 A2 PC2 /A2 PC2 A2 

8 A3 A3 PC3 /A3 PC3 A3 

9 VSS VSS VSS VSS VSS 

10 A4 A4 PC4 /A4 PC4 A4 

11 A5 A5 PC5 /A5 PC5 A5 

12 A6 A6 PC6 /A6 PC6 A6 

13 A7 A7 PC7 /A7 PC7 A7 

14 A8 A8 PB0 /A8 PB0 A8 

15 A9 A9 PB1 /A9 PB1 A9 

16 A10 A10 PB2 /A10 PB2 A10 

17 A11 A11 PB3 /A11 PB3 A11 

18 VSS VSS VSS VSS VSS 

19 A12 A12 PB4 /A12 PB4 A12 

20 A13 A13 PB5 /A13 PB5 A13 

21 A14 A14 PB6 /A14 PB6 A14 

22 A15 A15 PB7 /A15 PB7 A15 

23 A16 A16 PA0 /A16 PA0 A16 

24 A17 A17 PA1 /A17 PA1 A17 

25 A18 A18 PA2 /A18 PA2 A18 

26 A19 A19 PA3 /A19 PA3 NC 

27 VSS VSS VSS VSS VSS 

28 A20 A20 PA4/A20  PA4  NC 

29 PA5 /A21  PA5 /A21  PA5 /A21  PA5  NC 

30 PA6 /A22  PA6 /A22  PA6 /A22  PA6  NC 

31 PA7 /A23  PA7 /A23  PA7 /A23  PA7  NC 

32 P97/IRQ7 P97/IRQ7 P97/IRQ7 P97/IRQ7 NC 

33 P96/IRQ6 P96/IRQ6 P96/IRQ6 P96/IRQ6 NC 

34 P95/IRQ5 P95/IRQ5 P95/IRQ5 P95/IRQ5 NC 

35 P67 /CS7 P67 /CS7 P67 /CS7 P67  NC 
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ピン番号 端子名 

FP-144G モード 4* モード 5* モード 6 モード 7 フラッシュ 

メモリ 

ライタモード 

36 P66 /CS6 P66 /CS6 P66 /CS6 P66  VCC 

37 P65 /IRQ1 P65 /IRQ1 P65 /IRQ1 P65 /IRQ1 VSS 

38 P64 /IRQ0 P64 /IRQ0 P64 /IRQ0 P64 /IRQ0 VSS 

39 VCC VCC VCC VCC VCC 

40 P94/IRQ4 P94/IRQ4 P94/IRQ4 P94/IRQ4 NC 

41 P93/IRQ3 P93/IRQ3 P93/IRQ3 P93/IRQ3 NC 

42 P92/IRQ2 P92/IRQ2 P92/IRQ2 P92/IRQ2 NC 

43 PE0 /D0 PE0 /D0 PE0 /D0 PE0 NC 

44 PE1 /D1 PE1 /D1 PE1 /D1 PE1 NC 

45 PE2 /D2 PE2 /D2 PE2 /D2 PE2 NC 

46 PE3 /D3 PE3 /D3 PE3 /D3 PE3 NC 

47 VSS VSS VSS VSS VSS 

48 PE4 /D4 PE4 /D4 PE4 /D4 PE4 NC 

49 PE5 /D5 PE5 /D5 PE5 /D5 PE5 NC 

50 PE6 /D6 PE6 /D6 PE6 /D6 PE6 NC 

51 PE7 /D7 PE7 /D7 PE7 /D7 PE7 NC 

52 D8 D8 D8 PD0 I/O0 

53 D9 D9 D9 PD1 I/O1 

54 D10 D10 D10 PD2 I/O2 

55 D11 D11 D11 PD3 I/O3 

56 VSS VSS VSS VSS VSS 

57 D12 D12 D12 PD4 I/O4 

58 D13 D13 D13 PD5 I/O5 

59 D14 D14 D14 PD6 I/O6 

60 D15 D15 D15 PD7 I/O7 

61 VCC VCC VCC VCC VCC 

62 P30 /TxD0 P30 /TxD0 P30 /TxD0 P30 /TxD0 NC 

63 P31 /TxD1 P31 /TxD1 P31 /TxD1 P31 /TxD1 NC 

64 P32 /RxD0 P32 /RxD0 P32 /RxD0 P32 /RxD0 VCC 

65 P33 /RxD1 P33 /RxD1 P33 /RxD1 P33 /RxD1 NC 

66 P34 /SCK0 P34 /SCK0 P34 /SCK0 P34 /SCK0 NC 

67 P35 /SCK1 P35 /SCK1 P35 /SCK1 P35 /SCK1 NC 

68 P70/TMRI0 P70/TMRI0 P70/TMRI0 P70/TMRI0 NC 

69 P71/TMRI1 P71/TMRI1 P71/TMRI1 P71/TMRI1 NC 

70 P72/TMCI0 P72/TMCI0 P72/TMCI0 P72/TMCI0 NC 

71 VSS VSS VSS VSS VSS 

72 P60 /CS4 P60 /CS4 P60 / CS4 P60  NC 

73 P61 / CS5 P61 / CS5 P61 / CS5 P61  NC 

74 P62  P62  P62  P62  NC 
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ピン番号 端子名 

FP-144G モード 4*1 モード 5*1 モード 6 モード 7 フラッシュ 

メモリ 

ライタモード 

75 P63  P63  P63  P63  NC 

76 P73/TMCI1 P73/TMCI1 P73/TMCI1 P73/TMCI1 NC 

77 P74/TMO0 P74/TMO0 P74/TMO0 P74/TMO0 NC 

78 P75/TMO1 P75/TMO1 P75/TMO1 P75/TMO1 NC 

79 P27 /PO7/ TIOCB5 P27 /PO7/ TIOCB5 P27 /PO7/TIOCB5 P27 /PO7/TIOCB5 NC 

80 P26 /PO6/TIOCA5 P26 /PO6/TIOCA5 P26 /PO6/TIOCA5 P26 /PO6/TIOCA5 NC 

81 P25 /PO5/TIOCB4 P25 /PO5/TIOCB4 P25 /PO5/TIOCB4 P25 /PO5/TIOCB4 VSS 

82 P24 /PO4/TIOCA4 P24 /PO4/TIOCA4 P24 /PO4/TIOCA4 P24 /PO4/TIOCA4 WE 
83 P23 /PO3/TIOCD3 P23 

/PO3/TIOCD3 
P23 /PO3/TIOCD3 P23 /PO3/TIOCD3 CE 

84 P22 /PO2/TIOCC3 P22 
/PO2/TIOCC3 

P22 /PO2/TIOCC3 P22 /PO2/TIOCC3 OE 

85 P21 /PO1/TIOCB3 P21 /PO1/TIOCB3 P21 /PO1/TIOCB3 P21 /PO1/TIOCB3 NC 

86 P20 /PO0/TIOCA3 P20 /PO0/TIOCA3 P20 /PO0/TIOCA3 P20 /PO0/TIOCA3 NC 

87 WDTOVF WDTOVF WDTOVF WDTOVF NC 

88 RES RES RES RES RES 
89 NMI NMI NMI NMI VCC 

90 STBY STBY STBY STBY VCC 

91 VCC VCC VCC VCC VCC 

92 XTAL XTAL XTAL XTAL XTAL 

93 EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL 

94 VSS VSS VSS VSS VSS 

95 PF7 /φ PF7 /φ PF7 /φ PF7 /φ NC 

96 VCC VCC VCC VCC VCC 

97 FWE（EMLE）*2 FWE（EMLE）*2 FWE（EMLE）*2 FWE（EMLE）*2 FWE（EMLE）*2 

98 PF6 /AS PF6 /AS PF6 /AS PF6 NC 

99 RD RD RD PF5 NC 

100 HWR HWR HWR PF4 NC 

101 PF3/LWR PF3/LWR PF3/LWR PF3 NC 

102 PF2/LCAS/ 

BREQO 

PF2/LCAS/ 

BREQO 

PF2/LCAS/ 

BREQO 

PF2 NC 

103 PF1 /BACK PF1 /BACK PF1 /BACK PF1 NC 

104 PF0 /BREQ PF0 /BREQ PF0 /BREQ PF0 NC 

105 P50/TxD2/IRQ4 P50/TxD2/IRQ4 P50/TxD2/IRQ4 P50/TxD2/IRQ4 NC 

106 P51/RxD2/ 

IRQ5 
P51/RxD2/ 

IRQ5 
P51/RxD2/ 

IRQ5 
P51/RxD2/ 

IRQ5 
NC 

107 P52/SCK2/IRQ6 P52/SCK2/IRQ6 P52/SCK2/IRQ6 P52/SCK2/IRQ6 NC 

108 P53 
/ADTRG/IRQ7/ 
WAIT/BREQO 

P53 
/ADTRG/IRQ7/ 
WAIT/BREQO 

P53 
/ADTRG/IRQ7/ 
WAIT/BREQO 

P53 
/ADTRG/IRQ7 

NC 
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ピン番号 端子名 

FP-144G モード 4* モード 5* モード 6 モード 7 フラッシュ 

メモリ 

ライタモード 

109 P54/AN12 P54/AN12 P54/AN12 P54/AN12 NC 

110 P55/AN13 P55/AN13 P55/AN13 P55/AN13 NC 

111 P56/AN14/DA2 P56/AN14/DA2 P56/AN14/DA2 P56/AN14/DA2 NC 

112 P57/AN15/DA3 P57/AN15/DA3 P57/AN15/DA3 P57/AN15/DA3 NC 

113 AVCC AVCC AVCC AVCC VCC 

114 Vref Vref Vref Vref VCC 

115 P40 /AN0 P40 /AN0 P40 /AN0 P40 /AN0 NC 

116 P41 /AN1 P41 /AN1 P41 /AN1 P41 /AN1 NC 

117 P42 /AN2 P42 /AN2 P42 /AN2 P42 /AN2 NC 

118 P43 /AN3 P43 /AN3 P43 /AN3 P43 /AN3 NC 

119 P44 /AN4 P44 /AN4 P44 /AN4 P44 /AN4 NC 

120 P45 /AN5 P45 /AN5 P45 /AN5 P45 /AN5 NC 

121 P46 /AN6 /DA0 P46 /AN6 /DA0 P46 /AN6 /DA0 P46 /AN6 /DA0 NC 

122 P47 /AN7 /DA1 P47 /AN7 /DA1 P47 /AN7 /DA1 P47 /AN7 /DA1 NC 

123 AVSS AVSS AVSS AVSS VSS 

124 VSS VSS VSS VSS VSS 

125 P17 /PO15 
/TIOCB2 /TCLKD

P17 /PO15 
/TIOCB2 /TCLKD 

P17 /PO15 
/TIOCB2 /TCLKD

P17 /PO15 
/TIOCB2 /TCLKD 

NC 

126 P16 /PO14 
/TIOCA2 

P16 /PO14 / 
TIOCA2 

P16 /PO14 
/TIOCA2 

P16 /PO14 
/TIOCA2 

NC 

127 P15 /PO13 
/TIOCB1 /TCLKC

P15 /PO13 
/TIOCB1 /TCLKC 

P15 /PO13 
/TIOCB1 /TCLKC

P15 /PO13 
/TIOCB1 /TCLKC 

NC 

128 P14 /PO12 
/TIOCA1 

P14 /PO12 
/TIOCA1 

P14 /PO12 
/TIOCA1 

P14 /PO12 
/TIOCA1 

NC 

129 P13 /PO11 
/TIOCD0 /TCLKB

P13 /PO11 
/TIOCD0 /TCLKB 

P13 /PO11 
/TIOCD0 /TCLKB

P13 /PO11 
/TIOCD0 /TCLKB 

NC 

130 P12 /PO10 
/TIOCC0 /TCLKA

P12 /PO10 
/TIOCC0 /TCLKA 

P12 /PO10 
/TIOCC0 /TCLKA

P12 /PO10 
/TIOCC0 /TCLKA 

NC 

131 P11 /PO9 
/TIOCB0 

P11 /PO9 
/TIOCB0 

P11 /PO9 
/TIOCB0 

P11 /PO9 
/TIOCB0 

NC 

132 P10 /PO8 
/TIOCA0 

P10 /PO8 
/TIOCA0 

P10 /PO8 
/TIOCA0 

P10 /PO8 
/TIOCA0 

NC 

133 P80/DREQ0 P80/DREQ0 P80/DREQ0 P80/DREQ0 NC 

134 P81/DREQ1 P81/DREQ1 P81/DREQ1 P81/DREQ1 NC 

135 MD0 MD0 MD0 MD0 VSS 

136 MD1 MD1 MD1 MD1 VSS 

137 MD2 MD2 MD2 MD2 VSS 

138 P82/TEND0 P82/TEND0 P82/TEND0 P82/TEND0 NC 

139 P83/TEND1 P83/TEND1 P83/TEND1 P83/TEND1 NC 

140 PG0 /CAS PG0 /CAS PG0 /CAS PG0 NC 
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ピン番号 端子名 

FP-144G モード 4* モード 5* モード 6 モード 7 フラッシュ 

メモリ 

ライタモード 

141 PG1 /CS3 PG1 /CS3 PG1 /CS3 PG1 NC 

142 PG2 /CS2 PG2 /CS2 PG2 /CS2 PG2 NC 

143 PG3 /CS1 PG3 /CS1 PG3 /CS1 PG3 NC 

144 PG4 /CS0 PG4 /CS0 PG4 /CS0 PG4 NC 

【注】 *1 ROMなし版ではモード 4、5のみ使用できます。 

 *2 FWE端子は H8S/2338 F-ZTATのみに適用。EMLE端子は H8S/2339 F-ZTATのみに適用。 

 



1. 概要 

Rev.4.00 2007.09.06   1-15 
RJJ09B0267-0400 

 

1.3.3 端子機能 
 

表 1.3 端子機能 
ピン番号 分類 記号 

FP-144G 

入出力 名称および機能 

電源 VCC 3、39、61、91、
96 

入力 電源 

電源に接続します。VCC端子は、全端子
をシステムの電源に接続してください。 

 VSS 9、18、27、47、
56、71、94、124

入力 グランド 

電源（0V）に接続します。VSS端子は、
全端子をシステムの電源（0V）に接続して
ください。 

クロック XTAL 92 入力 水晶発振子を接続します。水晶発振子の接
続例、および外部クロック入力の接続例に
ついては、「第 20章 クロック発振器」
を参照してください。 

 EXTAL 93 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。水晶発振子の接続例、および外部
クロック入力の接続例については、「第
20章 クロック発振器」を参照してくだ
さい。 

 φ 95 出力 システムクロック 

外部デバイスにシステムクロックを供給
します。 
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ピン番号 分類 記号 

FP-144G 

入出力 名称および機能 

動作モードコント
ロール 

MD2～MD0 137～135 入力 モード端子 

動作モードを設定します。MD2～MD0端
子と動作モードの関係は次のとおりです。
これらの端子は動作中には変化させない
でください。 

 

 FWE MD2    MD1   MD0   動作モード
0

1

0 0
1

0

1

1
0
1
0
1
0
1

　－
　－
　－
モード4
モード5
モード6
モード7

0

1

1 0

1

0

1

0
1
0
1
0
1
0
1

　－
　－
モード10
モード11
  －
　－
モード14
モード15

■H8S/2338 F-ZTAT

MD2    MD1   MD0   動作モード
0

1

0
1

0

1

1
0
1
0
1
0
1

　－
　－
　－
モード4
モード5
モード6*
モード7*

■マスクROM版、ROMなし版、
　H8S/2339 F-ZTAT

【注】* ROMなし版では使用できません。
 

システム制御 

 

RES 88 入力 リセット入力 

この端子が Lowレベルになると、リセッ
ト状態となります。 

 STBY 90 入力 スタンバイ 

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。 

 BREQ 104 入力 バス権要求 

本 LSIに対し、外部バスマスタがバス権を
要求します。 
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ピン番号 分類 記号 

FP-144G 

入出力 名称および機能 

システム制御 BREQO 102、108 出力 バス権要求出力 

外部バス権解放状態で、内部バスマスタが
外部空間をアクセスするときの、外部バス
権要求信号です。 

 BACK 103 出力 バス権要求アクノリッジ 

バス権を外部バスマスタに解放したこと
を示します。 

 FWE*1 97 入力 フラッシュライトイネーブル 

フラッシュメモリの書き換えを禁止／許
可します。マスク ROM版、ROMなし版
ではグランドに接続してください。 

 EMLE*2 97 入力 エミュレータイネーブル 

電源（0V）に接続してください。 

NMI 89 入力 ノンマスカブル割り込み 

マスク不可能な割り込みを要求します。 

未使用の場合は Highレベルに固定してく
ださい。 

割り込み 

IRQ7～IRQ0 32～34、40～42、
37、38、108～105
 

入力 割り込み要求 7～0 

マスク可能な割り込みを要求します。 

アドレスバス A23～A0 31～28、26～19、

17～10、8～5 

出力 アドレスバス 

アドレスを出力します。 

データバス D15～D0 60～57、55～48、

46～43 

入出力 データバス 

双方向データバスです。 

CS7～CS0 35、36、73、72、
141～144 

出力 チップセレクト 

エリア 7～0の選択信号です。 

AS 98 出力 アドレスストローブ 

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。 

バス制御 

RD 99 出力 リード 

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。 

 HWR 100 出力 ハイライト／ライトイネーブル 

外部空間をライトし、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。 

2CAS方式の DRAMのライトイネーブル
信号です。 

 LWR 101 出力 ローライト 

外部空間をライトし、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。 
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ピン番号 分類 記号 

FP-144G 

入出力 名称および機能 

バス制御 CAS 140 出力 アッパーカラムアドレスストローブ／カ
ラムアドレスストローブ 

2CAS方式の DRAMのアッパーカラムア
ドレスストローブ信号です。 

LCAS 102 出力 ロウアーカラムアドレスストローブ 

2CAS方式の DRAMのロウアーカラムア
ドレスストローブ信号です。 

 

WAIT 4、108 入力 ウェイト 

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。 

DREQ1、
DREQ0 

134、133 入力 DMAリクエスト 1、0 

DMACの起動を要求します。 

TEND1、
TEND0 

139、138 出力 DMA転送終了 1、0 

DMACのデータ転送終了を示します。 

DMAコントローラ
（DMAC） 

DACK1、
DACK0 

2、1 出力 DMA転送アクノリッジ 1、0 

DMACのシングルアドレス転送アクノリ
ッジ端子です。 

TCLKD～
TCLKA 

125、127、 
129、130 

入力 クロック入力 D～A 

外部クロックを入力します。 

TIOCA0、
TIOCB0、
TIOCC0、
TIOCD0 

132～129 入出力 インプットキャプチャ／アウトプットコ
ンペアマッチ A0～D0 

TGR0A～TGR0Dのインプットキャプチ
ャ入力／アウトプットコンペア出力／
PWM出力端子です。 

TIOCA1、
TIOCB1 

128、127 入出力 インプットキャプチャ／アウトプットコ
ンペアマッチ A1、B1 

TGR1A、TGR1Bのインプットキャプチャ
入力／アウトプットコンペア出力／PWM
出力端子です。 

16ビットタイマパ
ルスユニット
（TPU） 

TIOCA2、
TIOCB2 

126、125 入出力 インプットキャプチャ／アウトプットコ
ンペアマッチ A2、B2 

TGR2A、TGR2Bのインプットキャプチャ
入力／アウトプットコンペア出力／PWM
出力端子です。 

 TIOCA3、
TIOCB3、
TIOCC3、
TIOCD3 

86～83 入出力 インプットキャプチャ／アウトプットコ
ンペアマッチ A3～D3 

TGR3A～TGR3Dのインプットキャプチ
ャ入力／アウトプットコンペア出力／
PWM出力端子です。 

 TIOCA4、
TIOCB4 

82、81 入出力 インプットキャプチャ／アウトプットコ
ンペアマッチ A4、B4 

TGR4A、TGR4Bのインプットキャプチャ
入力／アウトプットコンペア出力／PWM
出力端子です。 
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ピン番号 分類 記号 

FP-144G 

入出力 名称および機能 

16ビットタイマパ
ルスユニット
（TPU） 

TIOCA5、
TIOCB5 

80、79 入出力 インプットキャプチャ／アウトプットコ
ンペアマッチ A5、B5 

TGR5A、TGR5B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。 

プログラマブルパ
ルスジェネレータ
（PPG） 

PO15～PO0 125～132、 

79～86 

出力 パルス出力 15～0 

パルス出力端子です。 

TMO0、 

TMO1 

77、78 出力 コンペアマッチ出力 

コンペアマッチ出力端子です。 

TMCI0、 

TMCI1 

70、76 入力 カウンタ外部クロック入力 

カウンタに入力する外部クロックの入力
端子です。 

8ビットタイマ 

TMRI0、 

TMRI1 

68、69 入力 カウンタ外部リセット入力 

カウンタリセット入力端子です。 

ウォッチドッグタ
イマ（WDT） 

WDTOVF 87 出力 ウォッチドッグタイマオーバフロー 

ウォッチドッグタイマモード時のカウン
タオーバフロー信号出力端子です。 

TxD2、 

TxD1、 

TxD0 

105、63、62 出力 トランスミットデータ（チャネル 0、1、2） 

データ出力端子です。 

RxD2、 

RxD1、RxD0

106、65、64 入力 レシーブデータ（チャネル 0、1、2） 

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）／
スマートカードイ
ンタフェース 

SCK2、 

SCK1、SCK0

107、67、66 入出力 シリアルクロック（チャネル 0、1、2） 

クロック入出力端子です。 

AN15～AN12

AN7～AN0 

112～109、 
122～115 

入力 アナログ 15～12、7～0 

アナログ入力端子です。 

A/D変換器 

ADTRG 108 入力 A/D変換外部トリガ入力 

A/D変換開始のための外部トリガ入力端
子です。 

D/A変換器 DA3、DA2、

DA1、DA0 

112、111、122、
121 

出力 アナログ出力 

D/A変換器のアナログ出力端子です。 

AVCC 113 入力 A/D変換器およびD/A変換器の電源端子で
す。 

A/D変換器およびD/A変換器を使用しない
場合はシステム電源（＋3V）に接続してく
ださい。 

AVSS 123 入力 A/D変換器およびD/A変換器のグランド端
子です。 

システムの電源（0V）に接続してください。 

A/D変換器、 

D/A変換器 

Vref 114 入力 A/D変換器およびD/A変換器の基準電圧入
力端子です。 

A/D変換器およびD/A変換器を使用しない
場合はシステムの電源（＋3V）に接続して
ください。 
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ピン番号 分類 記号 

FP-144G 

入出力 名称および機能 

P17～P10 125～132 入出力 ポート 1 

8ビットの入出力端子です。ポート 1デー
タディレクションレジスタ（P1DDR）に
よって、1ビットごとに入出力を指定でき
ます。 

P27～P20 79～86 入出力 ポート 2 

8ビットの入出力端子です。 

ポート 2データディレクションレジスタ
（P2DDR）によって、1ビットごとに入出
力を指定できます。 

P35～P30 67～62 入出力 ポート 3 

6ビットの入出力端子です。 

ポート 3データディレクションレジスタ
（P3DDR）によって、1ビットごとに入出
力を指定できます。 

P47～P40 122～115 入力 ポート 4 

8ビットの入力端子です。 

P57～P50 112～109、 
108～105 

入力 

入出力 

ポート 5 

4ビットの入力端子と 4ビットの入出力端
子です。 

P53～P50はポート 5データディレクショ
ンレジスタ（P5DDR）によって、1ビット
ごとに入出力を指定できます。 

P67～P60 35～38、75～72 入出力 ポート 6 

8ビットの入出力端子です。 

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

I/Oポート 

P75～P70 78～76、70～68 入出力 ポート 7 

6ビットの入出力端子です。 

ポート 7データディレクションレジスタ
（P7DDR）によって、1ビットごとに入出
力を指定できます 

 P86～P80 4、2、1、139、138、
134、133 

入出力 ポート 8 

7ビットの入出力端子です。 

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

 P97～P92 32～34、40～42 入出力 ポート 9 

6ビットの入出力端子です。 

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

FP-144G 

入出力 名称および機能 

I/Oポート PA7～PA0 31～28、26～23 入出力 ポート A 

8ビットの入出力端子です。 

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

PB7～PB0 22～19、17～14 入出力 ポート B 

8ビットの入出力端子です。 

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

PC7～PC0 13～10、8～5 入出力 ポート C 

8ビットの入出力端子です。 

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

PD7～PD0 60～57、55～52 入出力 ポート D 

8ビットの入出力端子です。 

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

PE7～PE0 51～48、46～43 入出力 ポート E 

8ビットの入出力端子です。 

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

PF7～PF0 95、98～104 入出力 ポート F 

8ビットの入出力端子です。 

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

 

PG4～PG0 144～140 入出力 ポート G 

5ビットの入出力端子です。 

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

【注】 *1 H8S/2338 F-ZTATのみに適用。 

 *2 H8S/2339 F-ZTATのみに適用。 
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2. CPU 

2.1 概要 
H8S/2000 CPUは、H8/300 CPUおよび H8/300H CPUの上位互換のアーキテクチャを持つ内部 32ビ

ット構成の高速 CPUです。 
本 CPUは、16ビット×16本の汎用レジスタを持ち、16Mバイト（アーキテクチャ上は 4Gバイト）

のリニアなアドレス空間を扱うことができ、リアルタイム制御に最適です。 
 

2.1.1 特長 
本 CPUには、次の特長があります。 

• H8/300 CPUおよび H8/300H CPUの上位互換 
− H8/300および H8/300H CPUオブジェクトプログラムを実行可能 
• 汎用レジスタ方式 
− 16ビット×16本（8ビット×16本、32ビット×8本としても使用可能） 
• 65種類の基本命令 
− 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 
• 8種類のアドレッシングモード 
− レジスタ直接（Rn） 
− レジスタ間接（@ERn） 
− ディスプレースメント付きレジスタ間接（@(d:16,ERn)／@(d: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） 
• 16Mバイトのアドレス空間 
− プログラム：16Mバイト 
− データ：16Mバイト（アーキテクチャ上は 4Gバイト） 
• 高速動作 
− 頻出命令をすべて 1～2ステートで実行 
− 最高動作周波数：25MHz 
− 8／16／32ビットレジスタ間加減算：40ns 
− 8×8ビットレジスタ間乗算：480ns 
− 16÷8ビットレジスタ間除算：480ns 
− 16×16ビットレジスタ間乗算：800ns 
− 32÷16ビットレジスタ間除算：800ns 
• CPU動作モード 
− アドバンストモード 
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• 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 

 

2.1.2 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。 

• 実行ステート数 
− MULXU、MULXS命令の実行ステート数 

実行ステート 命令 ニーモニック 

H8S/2600 H8S/2000 

MULXU.B  Rs, Rd 3 12 MULXU 

MULXU.W  Rs, ERd 4 20 

MULXS.B  Rs, Rd 4 13 MULXS 

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。 
 

2.1.3 H8/300 CPUとの相違点 
本 CPUは、H8/300 CPUに対して、次の点が追加、拡張されています。 

• 汎用レジスタ、コントロールレジスタを拡張 
− 16ビット×8本の拡張レジスタ、および 8ビット×1本のコントロールレジスタを追加 

• アドレス空間を拡張 
− 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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2.1.4 H8/300H CPUとの相違点 
本 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 

 

2.2 CPU動作モード 
本 LSIの CPUはアドバンスモードのみの CPU動作モードを持っています。サポートするアドレス

空間は、16Mバイト（アーキテクチャ上はプログラム領域最大 16Mバイト、データ領域最大 4Gバ
イト、合計で最大 4Gバイト）となります。 

 

アドバンストモード 

(a) アドレス空間 

最大 16Mバイト（アーキテクチャ上はプログラム領域最大 16Mバイト、データ領域最大 4Gバイ
ト、合計最大 4Gバイト）をリニアにアクセス可能です。 
 

(b) 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・アドレスレジ
スタの上位 16ビットとして使用できます。 
 

(c) 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。 
 

(d) 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 2.1参照）。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。 
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H'00000000

H'00000003

H'00000004

H'0000000B

H'0000000C

例外処理ベクタテーブル

リザーブ

パワーオンリセット例外処理ベクタ

（システムリザーブ領域）

リザーブ

例外処理ベクタ1

リザーブ

H'00000010

H'00000008

H'00000007

 
図 2.1 例外処理ベクタテーブル（アドバンストモード） 

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。 
 

(e) 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 2.2に示します。EXRは EXRが無効のときはスタックされません。詳細
は「第 4章 例外処理」を参照してください。 
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（a）サブルーチン分岐時 （b）例外処理時

PC
（24ビット）

EXR*1

リザーブ*1*3

CCR

PC
（24ビット）

SP
SP

【注】*1
 *2
 *3

EXRを使用しないときはスタックされません。
EXRを使用しないときのSPです
リターン時には無視されます。

（SP    ）
*2

リザーブ

 
図 2.2 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 
本 CPUのメモリマップを図 2.3に示します。本 CPUは、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。 
 

アドバンストモード

H'00000000

H'FFFFFFFF

H'00FFFFFF データ領域

プログラム領域

本LSIでは
使用できません。

 
図 2.3 メモリマップ 
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2.4 レジスタ構成 

2.4.1 概要 
本 CPUの内部レジスタ構成を図 2.4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。 
 

T －－－－ I2 I1 I0EXR
7 6 5 4 3 2 1 0

PC
23 0

15 0  7 0  7 0

E0

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

R0H

R1H

R2H

R3H

R4H

R5H

R6H

R7H

R0L

R1L

R2L

R3L

R4L

R5L

R6L

R7L

汎用レジスタ（Rn）と拡張レジスタ（En）

コントロールレジスタ（CR）

【記号説明】

【注】 *   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。

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

：ハーフキャリフラグ
：ユーザビット
：ネガティブフラグ
：ゼロフラグ
：オーバフローフラグ
：キャリフラグ

H
U
N
Z
V
C

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

 
図 2.4 CPU内部レジスタ構成 
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2.4.2 汎用レジスタ 
本 CPUは、32ビット長の汎用レジスタを 8本持っています。汎用レジスタは、すべて同じ機能を

持っており、アドレスレジスタとしてもデータレジスタとしても使用することができます。データレ
ジスタとしては 32ビット、16ビット、および 8ビットレジスタとして使用できます。 
アドレスレジスタおよび 32ビットレジスタとしては、一括して汎用レジスタ ER（ER0～ER7）と

して使用します。 
16ビットレジスタとしては、汎用レジスタ ERを分割して汎用レジスタ E（E0～E7）、汎用レジス

タ R（R0～R7）として使用します。これらは同等の機能を持っており、16ビットレジスタを最大 16
本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は、汎用レジスタ Rを分割して汎用レジスタ RH（R0H～R7H）、汎用レジ
スタ RL（R0L～R7L）として使用します。これらは同等の機能を持っており、8ビットレジスタを最
大 16本まで使用することができます。 
汎用レジスタの使用方法を図 2.5に示します。各レジスタ独立に使用方法を選択することができま

す。 
 

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

汎用レジスタER
（ER0～ER7）

汎用レジスタE（拡張レジスタ）
（E0～E7）

汎用レジスタR
（R0～R7）

汎用レジスタRH
（R0H～R7H）

汎用レジスタRL
（R0L～R7L）

 
図 2.5 汎用レジスタの使用方法 

汎用レジスタ ER7には、汎用レジスタ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 2.6に示します。 
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SP (ER7)

空
領
域

ス
タ
ッ
ク
領
域

 
図 2.6 スタックの状態 

2.4.3 コントロールレジスタ 
コントロールレジスタには、24ビットのプログラムカウンタ（PC）、8ビットのエクステンドレジ

スタ（EXR）、および 8ビットのコンディションコードレジスタ（CCR）があります。 
 

(1) プログラムカウンタ（PC） 

24ビットのカウンタで、CPUが次に実行する命令のアドレスを示しています。CPUの命令は、す
べて 2バイト（ワード）を単位としているため、最下位ビットは無効です（命令コードのリード時に
は最下位ビットは 0とみなされます）。 
 

(2) エクステンドレジスタ（EXR） 

8ビットのレジスタです。トレースビット（T）、割り込みマスクビット（I）を含む 8ビットで構
成されています。 
 

ビット 7：トレースビット（T） 

トレースモードか否かを指定します。本ビットが 0にクリアされているときは命令を順次実行しま
す。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。 
 

ビット 6～3：リザーブビット 

リザーブビットです。リードすると常に 1が読み出されます。 
 

ビット 2～0：割り込みマスクビット（I2～I0） 

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。 
 
EXRは、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ステートの間は、NMIを含めてすべての割り込みは受け付けら
れません。 
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(3) コンディションコードレジスタ（CCR） 

8ビットのレジスタで、CPUの内部状態を示しています。割り込みマスクビット（I）とハーフキ
ャリ（H）、ネガティブ（N）、ゼロ（Z）、オーバフロー（V）、キャリ（C）の各フラグを含む 8ビ
ットで構成されています。 
 

ビット 7：割り込みマスクビット（I） 

本ビットが 1にセットされると、割り込みがマスクされます。ただし、NMIは Iビットに関係なく
受け付けられます。例外処理の実行が開始されたときに 1にセットされます。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。 
 

ビット 6：ユーザビット／割り込みマスクビット（UI） 

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

 

ビット 5：ハーフキャリフラグ（H） 

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

ビット 4：ユーザビット（U） 

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

ビット 3：ネガティブフラグ（N） 

データの最上位ビットを符号ビットとみなし、最上位ビットの値を格納します。 
 

ビット 2：ゼロフラグ（Z） 

データがゼロのとき 1にセットされ、ゼロ以外のとき 0にクリアされます。 
 

ビット 1：オーバフローフラグ（V） 

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

ビット 0：キャリフラグ（C） 

演算の実行により、キャリが生じたとき 1にセットされ、生じなかったとき 0にクリアされます。
キャリには次の種類があります。 
（a）加算結果のキャリ 
（b）減算結果のボロー 
（c）シフト／ローテートのキャリ 
また、キャリフラグには、ビットアキュムレータ機能があり、ビット操作命令で使用されます。 
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なお、命令によってはフラグが変化しない場合があります。 
各命令ごとのフラグの変化については、「付録 A.1 命令セット一覧」を参照してください。 
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。 
 

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

期化されます。また EXRの Tビットは 0にクリアされ、EXR、CCRの Iビットは 1にセットされま
すが、汎用レジスタと CCRの他のビットは初期化されません。SP（ER7）の初期値も不定です。し
たがって、リセット直後に、MOV.L命令を使用して SPの初期化を行ってください。 
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2.5 データ構成 
本 CPUは、1ビット、4ビット BCD、8ビット（バイト）、16ビット（ワード）、および 32ビッ

ト（ロングワード）のデータを扱うことができます。 
1ビットデータはビット操作命令で扱われ、オペランドデータ（バイト）の第 nビット（n＝0、1、

2、……、7）という形式でアクセスされます。 
なお、DAAおよび DASの 10進補正命令では、バイトデータは 2桁の 4ビット BCDデータとなり

ます。 
 

2.5.1 汎用レジスタのデータ構成 
汎用レジスタのデータ構成を図 2.7に示します。 

 

7 0

7 0

MSB LSB

MSB LSB

7 04 3

上位桁 下位桁Don't care

Don't care

Don't care

7 04 3

上位桁 下位桁

7 0

Don't care6 5 4 3 27 1 0

7 0

Don't care 6 5 4 3 27 1 0

Don't care

データイメージデータ形 

1ビットデータ 

  

1ビットデータ   

  

4ビットBCDデータ  

  

4ビットBCDデータ   

  

バイトデータ   

   

バイトデータ 

汎用レジスタ

RnH

RnL

RnH

RnL

RnH

RnL

 
図 2.7 汎用レジスタのデータ構成（1） 
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15 0

MSB LSB

15 0

MSB LSB

31 16

MSB

15 0

LSBEn Rn

データ形 

ワードデータ 

  

ワードデータ    

  

ロングワードデータ  

汎用レジスタ

Rn

En

ERn

ERn 

En 

Rn

RnH

RnL

MSB 

LSB  

： 汎用レジスタER

： 汎用レジスタE

： 汎用レジスタR

： 汎用レジスタRH

： 汎用レジスタRL

： 最上位ビット

： 最下位ビット

【記号説明】

 
図 2.7 汎用レジスタのデータ構成（2） 

 

2.5.2 メモリ上でのデータ構成 
メモリ上でのデータ構成を図 2.8に示します。 
本 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。 
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7 0

7 6 5 4 3 2 1 0

MSB LSB

MSB

MSB

LSB

LSB

アドレス

L番地

L番地

2M番地

2N番地

2N+1番地

2N+2番地

2N+3番地

1ビットデータ

バイトデータ

ワードデータ

ロングワードデータ

データ形 データイメージ

2M+1番地

 
図 2.8 メモリ上でのデータ構成 

なお、SP（ER7）をアドレスレジスタとしてスタックをアクセスするときは、必ずワードサイズま
たはロングワードサイズでアクセスしてください。 
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2.6 命令セット 

2.6.1 概要 
本 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 

MOV BWL 

POP *1, PUSH *1 WL 

LDM, STM L 

転送命令 

MOVFPE, MOVTPE*3 B 

5 

ADD, SUB, CMP, NEG BWL 

ADDX, SUBX, DAA, DAS B 

INC, DEC BWL 

ADDS, SUBS L 

MULXU, DIVXU, MULXS, DIVXS BW 

EXTU, EXTS WL 

算術演算命令 

TAS *4 B 

19 

論理演算命令 AND, OR, XOR, NOT BWL 4 

シフト命令 SHAL, SHAR, SHLL, SHLR, ROTL, ROTR, ROTXL, ROTXR BWL 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 

W ：ワード 

L ：ロングワード 

【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。 
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2.6.2 命令とアドレッシングモードの組み合わせ 
本 CPUで使用できる命令とアドレッシングモードの組み合わせを表 2.2に示します。 

 

表 2.2 命令とアドレッシングモードの組み合わせ 

アドレッシングモード

機
　
能

算
術
演
算
命
令

シ
ス
テ
ム
制
御
命
令

分
岐
命
令

論
理
演
算
命
令

命　令

MOV

POP, PUSH
LDM, STM

ADD, CMP
SUB
ADDX, SUBX
ADDS, SUBS
INC, DEC
DAA, DAS

NEG
EXTU, EXTS
TAS*2

MOVFPE,
MOVTPE*1

MULXU,
DIVXU
MULXS,
DIVXS

AND, OR,
XOR

ANDC,
ORC, XORC

NOT

Bcc, BSR
JMP, JSR
RTS

TRAPA
RTE
SLEEP
LDC
STC

NOP

シフト命令
ビット操作命令

ブロック転送命令

BWL

#x
x

—
—

BWL
WL
B
—
—
—

—
—
—

—

—

—

BWL

B

—

—
—
—

—
—
—
B
—

—

—
—

—

BWL

R
n

—
—

BWL
BWL

B
L

BWL
B

BWL
WL
—

—

BW

BW

BWL

—

BWL

—
—
—

—
—
—
B
B

—

BWL
B

—

BWL

@
E
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—
—

—
—
—
—
—
—

—
—
B

—

—

—

—

—

—

—
—
—

—
—
—
W
W

—

—
B

—
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@
(d

:1
6,

 E
R

n)
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—
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—
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—
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—
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—
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【記号説明】 

B ：バイト 

W ：ワード 

L ：ロングワード 

【注】 *1 本 LSIでは使用できません。 

 *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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2.6.3 命令の機能別一覧 
各命令の機能について表 2.3～表 2.10に示します。各表で使用しているオペレーションの記号の意

味は次のとおりです。 

《オペレーションの記号》 

Rd 汎用レジスタ（デスティネーション側）* 

Rs 汎用レジスタ（ソース側）* 

Rn 汎用レジスタ* 

ERn 汎用レジスタ（32ビットレジスタ） 

(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* 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、また、 PUSH.L  ERnはMOV.L  ERn, 
@-SPと同一です。 

LDM 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 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】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

  B：バイト 

  W：ワード 

  L：ロングワード 
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表 2.4 算術演算命令 
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。 

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。 
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【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。 

 

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。 

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。 
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命令 サイズ* 機  能 

BLD 

 

 

 

BILD 

B 

 

 

 

B 

(<ビット番号>of<EAd>) →C 

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

 

～(<ビット番号>of<EAd>) →C 

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

 ビット番号は、3ビットのイミディエイトデータで指定されます。 

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 



2. CPU 

Rev.4.00 2007.09.06   2-23 
RJJ09B0267-0400 

 

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

BRA (BT)

BRN (BF)

BHI

BLS

BCC (BHS)

BCS (BLO)

BNE

BEQ

BVC

BVS

BPL

BMI

BGE

BLT

BGT

BLE

　　　　説　　明

Always (True)

Never (False)

HIgh

Low or Same

Carry Clear (High or Same)

Carry Set (LOw)

Not Equal

EQual

oVerflow Clear

oVerflow Set

PLus

MInus

Greater or Equal

Less Than

Greater Than

Less or Equal

　分岐条件

Always

Never

C∨Z＝0

C∨Z＝1

C＝0

C＝1

Z＝0

Z＝1

V＝0

V＝1

N＝0

N＝1

N⊕V＝0

N⊕V＝1

Z∨(N⊕V)＝0

Z∨(N⊕V)＝1
 

JMP －  指定されたアドレスへ無条件に分岐します。 

BSR －  指定されたアドレスへサブルーチン分岐します。 

JSR －  指定されたアドレスへサブルーチン分岐します。 

RTS －  サブルーチンから復帰します。 
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表 2.9 システム制御命令 
命令 サイズ* 機  能 

TRAPA －  命令トラップ例外処理を行います。 

RTE －  例外処理ルーチンから復帰します。 

SLEEP －  低消費電力状態に遷移します。 

LDC B／W (EAs)→CCR、(EAs)→EXR 

 汎用レジスタまたはメモリの内容を CCR、EXRに転送します。また、イミディ
エイトデータを CCR、EXRに転送します。CCR、EXRは 8ビットですが、メモリ
と CCR、EXR間の転送はワードサイズで行われ、上位 8ビットが有効になります。 

STC B／W CCR→(EAd)、EXR→(EAd) 

 CCR、EXRの内容を汎用レジスタまたはメモリに転送します。CCR、EXRは 8
ビットですが、CCR、EXRとメモリ間の転送はワードサイズで行われ、上位 8ビッ
トが有効になります。 

ANDC B CCR∧#IMM→CCR、EXR∧#IMM→EXR 

 CCR、EXRとイミディエイトデータの論理積をとります。 

ORC B CCR∨#IMM→CCR、EXR∨#IMM→EXR 

 CCR、EXRとイミディエイトデータの論理和をとります。 

XORC B CCR⊕#IMM→CCR、EXR⊕#IMM→EXR 

 CCR、EXRとイミディエイトデータの排他的論理和をとります。 

NOP － PC＋2→PC 

 PCのインクリメントだけを行います。 

【注】 * サイズはオペランドサイズを示します。 

  B：バイト 

  W：ワード 

 

表 2.10 ブロック転送命令 
命令 サイズ 機  能 

EEPMOV.B 

 

 

 

 

 

EEPMOV.W 

－ 

 

 

 

 

 

－ 

if R4L≠0 then 

 Repeat @ER5+→@ER6+ 

  R4L－1→R4L 

 Until R4L＝0 

else next; 

 

if R4≠0 then 

 Repeat @ER5+→@ER6+ 

  R4－1→R4 

 Until R4＝0 

else next; 

 

 ブロック転送命令です。ER5で示されるアドレスから始まり、R4Lまたは R4で
指定されるバイト数のデータを、ER6で示されるアドレスのロケーションへ転送し
ます。転送終了後、次の命令を実行します。 
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2.6.4 命令の基本フォーマット 
本 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 2.9に命令フォーマットの例を示します。 

 

op

op rn rm

NOP、RTSなど

ADD.B Rn, Rmなど

MOV.B @(d:16, Rn), Rmなど

（1）オペレーションフィールドのみ

（2）オペレーションフィールドとレジスタフィールド

（3）オペレーションフィールド、レジスタフィールドおよびEA拡張部

rn rmop

EA（disp）

（4）オペレーションフィールド、EA拡張部およびコンディションフィールド

op cc EA（disp） BRA d:16など

 
図 2.9 命令フォーマットの例 

 

(1) オペレーションフィールド 

命令の機能を表し、アドレッシングモードの指定、オペランドの処理内容を指定します。命令の先
頭 4ビットを必ず含みます。2つのオペレーションフィールドを持つ場合もあります。 
 

(2) レジスタフィールド 

汎用レジスタを指定します。アドレスレジスタのとき 3ビット、データレジスタのとき 3ビットま
たは 4ビットです。2つのレジスタフィールドを持つ場合、またはレジスタフィールドを持たない場
合もあります。 
 

(3) EA拡張部 

イミディエイトデータ、絶対アドレスまたはディスプレースメントを指定します。8ビット、16
ビット、または 32ビットです。 
 

(4) コンディションフィールド 

Bcc 命令の分岐条件を指定します。 
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2.7 アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法 

2.7.1 アドレッシングモード 
本 CPUは表 2.11に示すように、8種類のアドレッシングモードをサポートしています。命令ごと

に、使用できるアドレッシングモードは異なります。 
演算命令では、レジスタ直接、およびイミディエイトが使用できます。 
転送命令では、プログラムカウンタ相対とメモリ間接を除くすべてのアドレッシングモードが使用

できます。 
また、ビット操作命令では、オペランドの指定にレジスタ直接、レジスタ間接、および絶対アドレ

スが使用できます。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 

プリデクリメントレジスタ間接 

@ERn+ 

@-ERn 

5 絶対アドレス @aa:8／@aa:16／@aa:24／@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 

 

(1) レジスタ直接 Rn 

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

8ビットレジスタとしては R0H～R7H、R0L～R7Lを指定可能です。 
16ビットレジスタとしては R0～R7、E0～E7を指定可能です。 
32ビットレジスタとしては ER0～ER7を指定可能です。 

 

(2) レジスタ間接 @ERn 

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

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

命令コードのレジスタフィールドで指定されるアドレスレジスタ（ERn）の内容に命令コード中に
含まれる 16ビットディスプレースメントまたは 32ビットディスプレースメントを加算した内容をア
ドレスとしてメモリ上のオペランドを指定します。加算に際して、16ビットディスプレースメント
は符号拡張されます。 
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(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 

(a) 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。 

(b) 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。 

 

(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。 
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。 
絶対アドレスのアクセス範囲を表 2.12に示します。 

 

表 2.12 絶対アドレスのアクセス範囲 
絶対アドレス アドバンストモード 

8ビット 

（@aa:8） 

H'FFFF00～H'FFFFFF 

16ビット 

（@aa:16） 

H'000000～H'007FFF、H'FF8000～H'FFFFFF 

データ領域 

32ビット 

（@aa:32） 

プログラム領域 24ビット 

（@aa:24） 

H'000000～H'FFFFFF 

 

(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
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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。 

(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。 
 

(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（H'000000～H'0000FF）番地です。 
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。 
 

アドバンストモード

@aa:8で指定 リザーブ

分岐アドレス

 
図 2.10 メモリ間接による分岐アドレスの指定 

ワードサイズ、ロングワードサイズでメモリを指定する場合、および分岐アドレスを指定する場合
に奇数アドレスを指定すると、最下位ビットは 0とみなされ、1番地前から始まるデータまたは命令
コードをアクセスします（「2.5.2 メモリ上でのデータ構成｣を参照してください）。 
 

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

ます。 
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表 2.13 実行アドレスの計算方法 
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2.8 処理状態 

2.8.1 概要 
本 LSI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。 
処理状態の分類を図 2.11に、処理状態間の遷移を図 2.12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イニシャライズされ、停止している
状態

例外処理状態

リセット、割り込み、トラップ命令の例外処理要因によって、通常の処理状態
の流れを変える過渡的な状態

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

バス権解放状態

CPU以外のバスマスタからのバス権要求信号によりバスを解放している状態

低消費電力状態

CPUの動作を停止し、
消費電力を低下させた
状態*

スリープモード

ソフトウェアスタンバイ
モード

ハードウェアスタンバイ
モード

処理状態

【注】*　低消費電力状態には、このほかに中速モード、モジュールストップモードがあります。

 
図 2.11 処理状態の分類 
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リセット状態 *1

例外処理状態

バス権解放状態

ハードウェアスタンバイモード*2

ソフトウェアスタンバイモード

スリープモード

低消費電力状態

プログラム実行状態

バス権要求終了

バス権要求発生

割り
込み
要求
発生

外部割り込み要求発生

RES＝High

例
外
処
理
要
求
発
生

STBY＝High, RES＝Low

バ
ス
権
要
求
終
了

バ
ス
権
要
求
発
生

SSBY＝
0,

SLEEP命
令

S
S

B
Y
＝

1, 

S
LE

E
P
命
令

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

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

　　　　　セット状態に遷移させることができます。

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

　　　　　遷移します。

例
外
処
理
終
了

 
図 2.12 状態遷移図 

 

2.8.2 リセット状態 
RES端子が Lowレベルになると、実行中の処理はすべて中止され、CPUはリセット状態になりま

す。リセット状態ではすべての割り込みが禁止されます。 
RES端子を Lowレベルから Highレベルにすると、リセット例外処理を開始します。 
ウォッチドッグタイマのオーバフローによって、リセット状態とすることもできます。詳細は「第

13章 ウォッチドッグタイマ（WDT）」を参照してください。 
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2.8.3 例外処理状態 
例外処理状態は、リセット、割り込み、またはトラップ命令の例外処理要因によって起動され、

CPUが通常の処理状態の流れを変え、例外処理ベクタテーブルからスタートアドレス（ベクタ）を取
り出し、そのスタートアドレスに分岐する過渡的な状態です。 
 

(1) 例外処理の種類と優先度 

例外処理要因には、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。表 2.14に、
例外処理の種類と優先度を示します。トラップ命令例外処理は、プログラム実行状態で常に受け付け
られます。 

SYSCRで設定される割り込み制御モードによって、例外処理やスタックの構造が異なります。 
 

表 2.14 例外処理の種類と優先度 
優先度 例外処理要因 例外処理検出 

タイミング 
例外処理開始タイミング 

高 リセット クロック同期 RES端子の Lowレベルから Highレベルへの遷移
時、または、ウォッチドックタイマのオーバフロ
ーにより例外処理を開始します。 

 トレース 命令実行終了時または 

例外処理終了時*1 

Tビット＝1の状態で命令または例外処理の実行
終了時開始します。 

 割り込み 命令実行終了時または 

例外処理終了時*2 

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

 
低 

トラップ命令 TRAPA命令実行時 TRAPA命令を実行すると、例外処理を開始しま
す。*3 

【注】 *1 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命令の実行終了後に

は実行しません。 

 *2 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。 

 *3 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。 

 

(2) リセット例外処理 

RES端子を Lowレベルにして、リセット状態としたあと、RES端子を Highレベルにすると、リセ
ット例外処理を開始します。 
リセット例外処理が起動されると、CPUは、例外処理ベクタテーブルからスタートアドレス（ベ

クタ）を取り出し、そのスタートアドレスからプログラムの実行を開始します。 
リセット例外処理実行中、および終了後は、NMIを含めたすべての割り込みが禁止されます。 

 

(3) トレース 

トレースは、割り込み制御モード 2で有効です。 
EXRの Tビットが 1にセットされていると、トレースモードになります。トレースモードが設定

されていると、1命令の実行を終了するたびにトレース例外処理を開始します。 
トレース例外処理実行後、EXRの Tビットが 0にクリアされ、トレースモードが解除されます。

割り込みマスクは影響を受けません。 
スタックに退避された Tビットは 1を保持しており、RTE命令を実行して、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。 
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RTE命令実行後は、トレース例外処理を行いません。 
割り込み制御モード 0では、Tビットの状態によらず、トレースモードにはなりません。 

 

(4) 割り込み例外処理およびトラップ命令例外処理 

割り込み例外処理およびトラップ命令例外処理が起動されると、CPUは、SP（ER7）を参照してプ
ログラムカウンタとコントロールレジスタをスタックに退避します。そして、CPUはコントロールレ
ジスタの割り込みマスクビットを再設定します。次に、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、そのスタートアドレスからプログラムの実行を開始します。 
例外処理終了後のスタックの状態を図 2.13に示します。 

 

【注】*   リターン時には無視されます。

PC
（24ビット）

EXR

リザーブ*

CCR

PC
（24ビット）

SP
SP

CCR

（a）割り込み制御モード0 （b）割り込み制御モード2

アドバンストモード

 
図 2.13 例外処理終了後のスタックの状態（例） 

 

2.8.4 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。 

 

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

では、CPUは動作を停止します。 
なお、CPU以外のバスマスタには DMAコントローラ（DMAC）、およびデータトランスファコン

トローラ（DTC）があります。 
詳細は、「第 6章 バスコントローラ」を参照してください。 
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2.8.6 低消費電力状態 
低消費電力状態には、CPUの動作を停止した状態と、CPUの動作を停止しない状態があります。

CPUの動作を停止した低消費電力状態には、スリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、ハー
ドウェアスタンバイモードがあります。 
また、その他の低消費電力状態には、中速モード、モジュールストップモードがあります。中速モ

ードでは CPUおよびそのほかのバスマスタが中速クロックで動作します。モジュールストップモー
ドでは、モジュール単位で、CPU以外のモジュールの動作を停止します。詳細は「第 21章 低消費
電力状態」を参照してください。 
 

(1) スリープモード 

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

(2) ソフトウェアスタンバイモード 

ソフトウェアスタンバイモードには、SBYCRの SSBYビットを 1にセットした状態で、SLEEP命
令を実行することによって遷移します。ソフトウェアスタンバイモードでは、CPUおよびクロックを
はじめMCUのすべての動作が停止します。規定の電圧が与えられている限り、CPUの内部レジスタ
の内容および内蔵 RAMの内容は保持されます。また、I/Oポートの状態も保持されます。 
 

(3) ハードウェアスタンバイモード 

ハードウェアスタンバイモードには、STBY端子を Lowレベルにすることによって遷移します。
ハードウェアスタンバイモードでは、CPUおよびクロックをはじめMCUのすべての動作が停止しま
す。内蔵周辺モジュールはリセット状態になりますが、規定の電圧が与えられている限り、内蔵 RAM
の内容は保持されます。 
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2.9 基本動作タイミング 

2.9.1 概要 
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。 
 

2.9.2 内蔵メモリ（ROM、RAM） 
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 2.14に、端子状
態を図 2.15に示します。 
 

内部アドレスバス

内部リード信号

内部データバス

内部ライト信号

内部データバス

φ

バスサイクル

T1

アドレス

リードデータ

ライトデータ

リード時

ライト時

 
図 2.14 内蔵メモリアクセスサイクル 
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バスサイクル

T1

保持アドレスバス

AS

RD

HWR、LWR

データバス

φ

Highレベル

Highレベル

Highレベル

ハイインピーダンス
 

図 2.15 内蔵メモリアクセス時の端子状態 

 

2.9.3 内蔵周辺モジュールアクセスタイミング 
内蔵周辺モジュールのアクセスは 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
2.16、端子状態を図 2.17に示します。 
 

内部アドレスバス

内部リード信号

内部データバス

内部ライト信号

内部データバス

φ

バスサイクル

T1

アドレス

リード時

ライト時

リードデータ

ライトデータ

T2

 
図 2.16 内蔵周辺モジュールアクセスサイクル 
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バスサイクル

T1

AS

RD

HWR、LWR

データバス

φ

T2

Highレベル

Highレベル

ハイインピーダンス

Highレベル

保持アドレスバス

 
図 2.17 内蔵周辺モジュールアクセス時の端子状態 

 

2.9.4 外部アドレス空間アクセスタイミング 
外部アドレス空間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「第 6章 バスコントローラ」を参照してください。 
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2.10 使用上の注意 

2.10.1 TAS命令 
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にはレジスタ ER0、ER1、ER4、
ER5を使用してください。 
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3. MCU動作モード 

3.1 概要 

3.1.1 動作モードの選択（H8S/2338 F-ZTAT） 
本 LSIには、8種類の動作モード（モード 4～7、10、11、14、15）があります。これらのモードは、

フラッシュライトイネーブル端子（FWE）とモード端子（MD2～MD0）の設定で決まります。表 3.1
のように CPU動作モード、バス幅の初期状態を選択することができます。 
表 3.1に、MCU動作モードの選択を示します。 

 

表 3.1 MCU動作モードの選択（H8S/2338 F-ZTAT） 
外部データバス MCU 

動作モード 

FWE MD2 MD1 MD0 CPU 

動作モード

内容 内蔵 

ROM 初期値 最大値 

1 0 1 

2 0 

3 

0 

1 

1 

－ － － － 

4 0 16ビット 16ビット 

5 

0 

1 

内蔵 ROM無効

拡張モード 

無効 

8ビット 16ビット 

6 0 内蔵 ROM有効

拡張モード 

有効 8ビット 16ビット 

7 

0 

1 

1 

1 

アドバンスト

シングル 

チップモード

 － 

8 0 

9 

0 

1 

－ － － － 

10 0 8ビット 16ビット 

11 

0 

1 

1 

アドバンスト ブートモード 有効 

－ 

12 0 

13 

0 

1 

－ － － － 

14 0 8ビット 16ビット 

15 

1 

1 

1 

1 

アドバンスト ユーザ 

プログラム 

モード 

有効 

－ 



3. MCU動作モード 

Rev.4.00 2007.09.06   3-2 
RJJ09B0267-0400 

 

アドレス空間は、CPUのアーキテクチャ上は 4Gバイトですが、本 LSIでは最大 16Mバイトにな
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することができる外部拡張モードです。 
外部拡張モードでは、8ビットバスモードと 16ビットバスモードを切り替えることができます。

プログラム実行開始後、バスコントローラの設定により、エリアごとに 8ビットまたは 16ビットア
ドレス空間にすることができます。また、いずれか 1つのエリアを 16ビットアクセス空間にすると
16ビットバスモードになり、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
になります。各動作モードによって端子の機能が切り替わります。 
モード 10、11、14、15はフラッシュメモリに書き込み／消去を行えるブートモードとユーザプロ

グラムモードです。詳細は「第 19章 ROM」を参照してください。 
モード 4～7、10、11、14、15以外は本 LSIでは使用できません。したがって、フラッシュライト

イネーブル端子とモード端子は必ずモード 4～7、10、11、14、15になるように設定してください。 
モード端子は、動作中に変化させないでください。 

 

3.1.2 動作モードの選択（ROMなし版、マスク ROM版、 
H8S/2339 F-ZTAT） 

ROMなし版、マスク ROM版には、4種類の動作モード（モード 4～7）があります。H8S/2339 F-ZTAT
には、6種類の動作モード（モード 2～7）があります。これらのモードは、モード端子（MD2～MD0）
の設定で決まります。表 3.2のように CPU動作モード、内蔵 ROMの有効／無効、バス幅の初期状態
を選択することができます。 
表 3.2に、MCU動作モードの選択を示します。 

 

表 3.2 MCU動作モードの選択（ROMなし版、マスク ROM版、H8S/2339 F-ZTAT） 
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 

 1 0 1 

 2 0 

 3 

0 

1 

1 

－ － － － 

 4* 0 16ビット 16ビット 

 5* 

0 

1 

内蔵 ROM無効

拡張モード 

無効 

8ビット 16ビット 

 6 0 内蔵 ROM有効

拡張モード 

8ビット 16ビット 

 7 

1 

1 

1 

アドバンスト

シングル 

チップモード 

有効 

－ 

【注】 * ROMなし版はモード 4、5のみ使用できます。 
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アドレス空間は、CPUのアーキテクチャ上は 4Gバイトですが、本 LSIでは最大 16Mバイトにな
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することができる外部拡張モードです。 
外部拡張モードでは、8ビットバスモードと 16ビットバスモードを切り替えることができます。

プログラム実行開始後、バスコントローラの設定により、エリアごとに 8ビットまたは 16ビットア
ドレス空間にすることができます。また、いずれか 1つのエリアを 16ビットアクセス空間にすると
16ビットバスモードになり、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
になります。各動作モードによって端子の機能が切り替わります。 

ROMなし版、マスク ROM版では、モード 4～7以外は使用できません。したがって、モード端子
は必ずモード 4～7になるように設定してください。ただし、ROMなし版はモード 4、5のみの設定
となります。 

H8S/2339 F-ZTATでは、モード 2～7以外は使用できません。したがって、モード端子は必ずモー
ド 2～7になるように設定してください。 
モード端子は、動作中に変化させないでください。 

 

3.1.3 レジスタ構成 
本 LSIにはモード端子（MD2～MD0）の状態が反映されるモードコントロールレジスタ（MDCR）

と、本 LSIの動作を制御するシステムコントロールレジスタ（SYSCR）、システムコントロールレジ
スタ 2（SYSCR2）*2があります。レジスタ構成を表 3.3に示します。 
 

表 3.3 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

モードコントロールレジスタ MDCR R 不定 H'FF3B 

システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'01 H'FF39 

システムコントロールレジスタ 2*2 SYSCR2 R/W H'00 H'FF42 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 SYSCR2は F-ZTAT版のみ有効なレジスタです。マスク ROM、ROMなし版ではリードすると不定

値が読み出されます。ライトは無効です。 
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3.2 各レジスタの説明 

3.2.1 モードコントロールレジスタ（MDCR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － － MDS2 MDS1 MDS0 

初期値 1 0 0 0 0 －* －* －* 

R/W － － － － － R R R 

【注】 * MD2～MD0端子により決定されます。 

 
MDCRは 8ビットのリード専用レジスタで、本 LSIの現在の動作モードをモニタするのに用いま

す。 
 

ビット 7：リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 
 

ビット 6～3：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。 
 

ビット 2～0：モードセレクト 2～0（MDS2～MDS0） 

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。このラッチはリセットで解除されます。 
 

3.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － INTM1 INTM0 NMIEG LWROD IRQPAS RAME 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 1 

R/W R/W － R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 7：リザーブビット 

リザーブビットです。0をライトしてください。 
 

ビット 6：リザーブビット 

リードすると、常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 
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ビット 5、4：割り込み制御モード 1、0（INTM1、INTM0） 

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の詳細については、
「5.4.1 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。 
 
ビット 5 ビット 4 割り込み 

INTM1 INTM0 制御モード

説明 

0 0 Iビットで、割り込みを制御 （初期値） 0 

1 ― 設定禁止 

0 2 I2～I0ビットと IPRで、割り込みを制御 1 

1 ― 設定禁止 

 

ビット 3：NMIエッジセレクト（NMIEG） 

NMI割り込みの入力エッジ選択を行います。 
 
ビット 3 

NMIEG 

説明 

0 NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 （初期値） 

1 NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

 

ビット 2：LWR出力ディスエーブル（LWROD） 

LWR出力を許可または禁止します。 
 
ビット 2 

LWROD 

説明 

0 PF3を LWR出力端子として設定 （初期値） 

1 PF3は LWR出力端子とはならず I/Oポートとして設定 

 

ビット 1：IRQポート切り替えセレクト（IRQPAS） 

IRQ4～IRQ7入力ができる端子の切り替えを設定します。IRQ4～IRQ7入力は必ず一方のポートか
らの入力となります。 
 
ビット 1 

IRQPAS 

説明 

0 IRQ4～IRQ7入力は、P94～P97から入力 （初期値） 

1 IRQ4～IRQ7入力は、P50～P53から入力 
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ビット 0：RAMイネーブル（RAME） 

内蔵 RAMの有効または無効を選択します。RAMEビットはリセット状態の解除時に初期化されま
す。ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 
ビット 0 

RAME 

説明 

0 内蔵 RAM無効 

1 内蔵 RAM有効 （初期値） 
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3.2.3 システムコントロールレジスタ 2（SYSCR2）［F-ZTAT版のみ］ 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － FLSHE － － － 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W － － － － R/W － － －（R/W）* 

【注】 * H8S/2339 F-ZTATの場合、R/Wとなります。 

 
SYSCR2は 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、内蔵フラッシュメモリの制御を行います。 
SYSCR2はリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'00にイニシャライズされます。 

 

ビット 7～4：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。 
 

ビット 3：フラッシュメモリコントロールレジスタイネーブル（FLSHE） 

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。詳細については、「第 19章 ROM」を参照してください。 
 
ビット 3 

FLSHE 

説明 

0 アドレス H'FFFFC8～H'FFFFCBのエリアはフラッシュ制御レジスタを非選択 （初期値） 

1 アドレス H'FFFFC8～H'FFFFCBのエリアはフラッシュ制御レジスタを選択 

 

ビット 2、1：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。 
 

ビット 0：リザーブビット 

• H8S/2338 F-ZTATの場合 

リードすると常に 0が読み出されます。0をライトしてください。 

• H8S/2339 F-ZTATの場合 

リザーブビットです。0をライトしてください。 
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3.3 各動作モードの説明 

3.3.1 モード 1 
本 LSIではモード 1はサポートしていません。設定はしないでください。 

 

3.3.2 モード 2［H8S/2339 F-ZTATのみ］ 
フラッシュメモリブートモードです。詳細は「第 19章 ROM」を参照してください。 
フラッシュメモリの消去、書き換えを除けば、アドバンスト・内蔵 ROM有効拡張モードと同等の

動作となります。 
 

3.3.3 モード 3［H8S/2339 F-ZTATのみ］ 
フラッシュメモリブートモードです。詳細は「第 19章 ROM」を参照してください。 
フラッシュメモリの消去、書き換えを除けば、アドバンスト・シングルチップモードと同等の動作

となります。 
 

3.3.4 モード 4（内蔵 ROM無効拡張モード） 
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。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には、8
ビットバスモードとなります。 
 

3.3.5 モード 5（内蔵 ROM無効拡張モード） 
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。 
ポート A、B、Cがアドレスバス、ポート D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には、
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。 
 

3.3.6 モード 6（内蔵 ROM有効拡張モード） 
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。ポート A、

B、Cはリセット直後は入力ポートになっています。対応する DDR（データディレクションレジスタ）
を 1にセットすることにより、アドレスを出力することができます。ポート D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には、
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。 
 

3.3.7 モード 7（シングルチップモード） 
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
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ドレスは使用できません。 
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。 

 

3.3.8 モード 8、9［H8S/2338 F-ZTATのみ］ 
本 LSIではモード 8、9はサポートしていません。設定はしないでください。 

 

3.3.9 モード 10［H8S/2338 F-ZTATのみ］ 
フラッシュメモリブートモードです。詳細は「第 19章 ROM」を参照してください。 
フラッシュメモリの消去、書き換えを除けば、アドバンスト・内蔵 ROM有効拡張モードと同等の

動作となります。 
 

3.3.10 モード 11［H8S/2338 F-ZTATのみ］ 
フラッシュメモリブートモードです。詳細は「第 19章 ROM」を参照してください。 
フラッシュメモリの消去、書き換えを除けば、アドバンスト・シングルチップモードと同等の動作

となります。 
 

3.3.11 モード 12、13［H8S/2338 F-ZTATのみ］ 
本 LSIではモード 12、13はサポートしていません。設定はしないでください。 

 

3.3.12 モード 14［H8S/2338 F-ZTATのみ］ 
フラッシュメモリのユーザプログラムモードです。詳細は「第 19章 ROM」を参照してください。 
フラッシュメモリの消去、書き換えを除けば、アドバンスト・内蔵 ROM有効拡張モードと同等の

動作となります。 
 

3.3.13 モード 15［H8S/2338 F-ZTATのみ］ 
フラッシュメモリのユーザプログラムモードです。詳細は「第 19章 ROM」を参照してください。 
フラッシュメモリの消去、書き換えを除けば、アドバンスト・シングルチップモードと同等の動作

となります。 
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3.4 各動作モードにおける端子機能 
動作モードにより、ポート A～Fの端子機能が切り替わります。各動作モードにおける端子機能の

一覧を表 3.4に示します。 
 

表 3.4 各動作モードにおける端子機能 
ポート モード

2*4 
モード

3*4 
モード

4 
モード

5 
モード

6*2 
モード

7*2 
モード
10*3 

モード
11*3 

モード
14*3 

モード
15*3 

PA7～PA5 P*1/A P P*1/A P*1/A P*1/A P P*1/A P P*1/A P ポート A 

PA4～PA0   A A       

ポート B P*1/A P A A P*1/A P P*1/A P P*1/A P 

ポート C P*1/A P A A P*1/A P P*1/A P P*1/A P 

ポート D D P D D D P D P D P 

ポート E P*1/D P P/D*1 P*1/D P*1/D P P*1/D P P*1/D P 

PF7 P/C*1 P*1/C P/C*1 P/C*1 P/C*1 P*1/C P/C*1 P*1/C P/C*1 P*1/C 

PF6 P/C*1 P    P  P  P 

PF5～PF4 C  C C C  C  C  

PF3 P/C*1  P/C*1 P/C*1 P/C*1  P/C*1  P/C*1  

ポート F 

PF2～PF0 P*1/C  P*1/C P*1/C P*1/C  P*1/C  P*1/C  

【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 

【注】 *1 リセット直後。 

 *2 ROMなし版では設定禁止。 

 *3 H8S/2338 F-ZTAT以外は設定禁止。 

 *4 H8S/2339 F-ZTATのみ有効。 
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3.5 各動作モードのアドレスマップ 
各製品の動作モードのアドレスマップを図 3.1～図 3.4に示します。 
アドレス空間は 16Mバイトです。 
アドレス空間は 8エリアに分割されています。 

モード2 ブートモード
（アドバンスト・
　内蔵ROM有効拡張モード）

H'080000

H'000000

H'FF7400

H'FFFC00

H'FFFE50

内蔵ROM

内蔵RAM *3

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

H'FFFFFF

H'FFFF08

H'FFFF28

H'010000

内蔵ROM／
外部アドレス空間*1

【注】 *1 BCRLのEAE＝1のとき、外部アドレスになります。EAE＝0のとき、内蔵ROMになります。
*2 BCRLのEAE＝1のときリザーブ領域、EAE＝0のとき内蔵ROMになります。
*3 フラッシュメモリの書き換えに内蔵RAMを使用します。SYSCRのRAMEビットを0に
クリアしないでください。

*4 H'060000～H'07FFFF、H'FF7400～H'FF7BFFのリザーブ領域はアクセスしないでください。
*5 リザーブ領域はアクセスしないでください。

H'060000
  リザーブ領域 *4

H'FF7C00
  リザーブ領域 *4

モード3 ブートモード
（アドバンスト・
　シングルチップモード）

H'07FFFF

H'060000

H'000000

H'FF7400

H'FF7C00

H'FFFBFF

内蔵ROM

内蔵RAM

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ
H'FFFFFF

H'FFFE50
H'FFFF07

H'FFFF28

H'010000

内蔵ROM／
  リザーブ領域 *2 *5

  リザーブ領域 *4

  リザーブ領域 *4

 
図 3.1 H8S/2339の各動作モードのアドレスマップ（1） 
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モード4、5
（アドバンスト・
　内蔵ROM無効拡張モード）

モード6
（アドバンスト・
　内蔵ROM有効拡張モード）

モード7
（アドバンスト・
　シングルチップモード）

H'000000

H'FF7400

H'FF7C00

H'FFFC00

H'000000

H'FFFC00

H'FFFE50

H'07FFFF
H'060000

H'000000

H'FF7C00

H'FFFBFF

外部アドレス空間

内蔵RAM *3

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

内蔵ROM

内蔵RAM *3

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間外部アドレス空間

内蔵ROM

内蔵RAM

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ
H'FFFFFF

H'FFFE50

H'FFFF08

H'FFFF28
H'FFFFFF

H'FFFF08

H'FFFF28
H'FFFFFF

H'FFFE50
H'FFFF07

H'FFFF28

H'010000 H'010000

内蔵ROM／
外部アドレス空間*1

内蔵ROM／
  リザーブ領域 *2

リザーブ領域 *4リザーブ領域 *4
H'060000

H'080000

H'FF7400

H'FF7C00

H'060000

H'080000

リザーブ領域 *4

リザーブ領域 *4
H'FF7400

リザーブ領域 *4リザーブ領域 *4

【注】 *1 BCRLのEAE＝1のとき、外部アドレスになります。EAE＝0のとき、内蔵ROMになります。
 *2 BCRLのEAE＝1のときリザーブ領域、EAE＝0のとき内蔵ROMになります。
 *3 SYSCRのRAMEビットを0にクリアすることにより外部アドレスとすることができます。
 *4 H'060000～H'07FFFF、H'FF7400～H'FF7BFFのリザーブ領域はアクセスしないでください。

 
図 3.1 H8S/2339の各動作モードのアドレスマップ（2） 
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モード4、5
（アドバンスト・
　内蔵ROM無効拡張モード）

モード6
（アドバンスト・
　内蔵ROM有効拡張モード）

モード7
（アドバンスト・
　シングルチップモード）

H'000000

H'FFDC00

H'FFFC00

H'040000

H'000000

H'FFDC00

H'FFFC00

H'FFFE50

H'03FFFF

H'000000

H'FFDC00

H'FFFBFF

外部アドレス空間

内蔵RAM *3

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

内蔵ROM

内蔵RAM *3

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内蔵ROM

内蔵RAM

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ
H'FFFFFF

H'FFFE50

H'FFFF08

H'FFFF28
H'FFFFFF

H'FFFF08

H'FFFF28
H'FFFFFF

H'FFFE50
H'FFFF07

H'FFFF28

H'010000 H'010000

内蔵ROM／
外部アドレス空間*1

内蔵ROM／
  リザーブ領域 *2

【注】 *1 BCRLのEAE＝1のとき、外部アドレスになります。EAE＝0のとき、内蔵ROMになります。
 *2 BCRLのEAE＝1のときリザーブ領域、EAE＝0のとき内蔵ROMになります。
 *3 SYSCRのRAMEビットを0にクリアすることにより外部アドレスとすることができます。

 

図 3.2 H8S/2338の各動作モードのアドレスマップ（1） 



3. MCU動作モード 

Rev.4.00 2007.09.06   3-14 
RJJ09B0267-0400 

 

モード10　ブートモード
（アドバンスト・
　内蔵ROM有効拡張モード）

モード11　ブートモード
（アドバンスト・
　シングルチップモード）

H'040000

H'000000

H'FFDC00

H'FFFC00

H'03FFFF

H'000000

H'FFDC00

H'FFFBFF

内蔵ROM

内蔵RAM *3

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内蔵ROM

内蔵RAM *3

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

【注】

H'FFFFFF

H'FFFE50

H'FFFF08

H'FFFF28
H'FFFFFF

H'FFFE50
H'FFFF07

H'FFFF28

H'010000 H'010000

内蔵ROM／
外部アドレス空間*1

内蔵ROM／
  リザーブ領域 *2

BCRLのEAE＝1のとき、外部アドレスになります。EAE＝0のとき、
内蔵ROMになります。
BCRLのEAE＝1のときリザーブ領域、EAE＝0のとき内蔵ROMになります。
フラッシュメモリの書き換えに内蔵RAMを使用します。SYSCRの
RAMEビットを0にクリアしないでください。

*1

*2

*3

 

図 3.2 H8S/2338の各動作モードのアドレスマップ（2）［F-ZTAT版のみ］ 
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モード14　ユーザプログラムモード
　（アドバンスト・
　　内蔵ROM有効拡張モード）

モード15　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）

H'040000

H'000000

H'FFDC00

H'FFFC00

H'03FFFF

H'000000

H'FFDC00

H'FFFBFF

内蔵ROM

内蔵RAM *3

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内蔵ROM

内蔵RAM *3

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ

【注】

H'FFFFFF

H'FFFE50

H'FFFF08

H'FFFF28
H'FFFFFF

H'FFFE50
H'FFFF07

H'FFFF28

H'010000 H'010000

内蔵ROM／
外部アドレス空間*1

内蔵ROM／
  リザーブ領域 *2

BCRLのEAE＝1のとき、外部アドレスになります。EAE＝0のとき、
内蔵ROMになります。
BCRLのEAE＝1のときリザーブ領域、EAE＝0のとき内蔵ROMになります。
フラッシュメモリの書き換えに内蔵RAMを使用します。
SYSCRのRAMEビットを0にクリアしないでください。

*1

*2

*3

 
図 3.2 H8S/2338の各動作モードのアドレスマップ（3）［F-ZTAT版のみ］ 
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モード4、5
（アドバンスト・
　内蔵ROM無効拡張モード）

モード6
（アドバンスト・
　内蔵ROM有効拡張モード）

モード7
（アドバンスト・
　シングルチップモード）

H'000000

H'FFDC00

H'FFFC00

H'040000

H'000000

H'FFDC00

H'FFFC00

H'FFFE50

H'03FFFF

H'000000

H'FFDC00

H'FFFBFF

外部アドレス空間

内蔵RAM *4

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

内蔵ROM

内蔵RAM *4

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内蔵ROM

内蔵RAM

内部I/Oレジスタ

内部I/Oレジスタ
H'FFFFFF

H'FFFE50

H'FFFF08

H'FFFF28
H'FFFFFF

H'FFFF08

H'FFFF28
H'FFFFFF

H'FFFE50
H'FFFF07

H'FFFF28

H'010000

H'020000

H'010000

H'020000

外部アドレス空間/
内蔵ROM*1

リザーブ領域/
内蔵ROM*3

外部アドレス空間/
リザーブ領域*2

 リザーブ領域 

【注】 *1 BCRLのEAE＝1のとき、外部アドレスになります。EAE＝0のとき、内蔵ROMになります。
 *2 BCRLのEAE＝1のとき、外部アドレスになります。EAE＝0のとき、リザーブ領域になります。
 *3 BCRLのEAE＝1のとき、リザーブ領域になります。EAE＝0のとき、内蔵ROMになります。
 *4 SYSCRのRAMEビットを0にクリアすることにより外部アドレスとすることができます。

 
図 3.3 H8S/2337の各動作モードのアドレスマップ 
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モード4、5
（アドバンスト・
　内蔵ROM無効拡張モード）

H'000000

H'FFDC00

H'FFFC00

外部アドレス空間

内蔵RAM *

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ

外部アドレス空間

内部I/Oレジスタ
H'FFFFFF

H'FFFE50

H'FFFF08

H'FFFF28

【注】 * SYSCRのRAMEビットを0にクリアすることにより外部アドレスとすることができます。
 

図 3.4 H8S/2332の各動作モードのアドレスマップ 
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4. 例外処理 

4.1 概要 

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

ます。これらの例外処理には表 4.1に示すように優先順位が設けられており、複数の例外処理が同時
に発生した場合は、この優先度に従って受け付けられ処理されます。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。 

SYSCRの INTM0、INTM1ビットで設定される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。 
 

表 4.1 例外処理の種類と優先度 
優先度 例外処理の種類 例外処理開始タイミング 

高 リセット RES端子の Lowレベルから Highレベルへの遷移時、または、ウォッチドッグ
タイマのオーバフローにより開始します。 

 トレース*1 トレース（T）ビット＝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。 

 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。*2 

低 
トラップ命令*3

（TRAPA） 
トラップ（TRAPA）命令の実行により開始します。 

【注】 *1 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命令の実行終了後に

は実行しません。 

 *2 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。 

 *3 トラップ命令例外処理は、プログラム実行状態で常に受け付けられます。 

 

4.1.2 例外処理の動作 
例外処理は、各例外処理要因により起動されます。 
トラップ命令および割り込み例外処理は、次のように動作します。 
（1） プログラムカウンタ（PC）とコンディションコードレジスタ（CCR）、エクステンドレジス

タ（EXR）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ます。Tビットを0にクリアします。 
（3） 起動要因に対応するベクタアドレスを生成し、そのベクタアドレスの内容が示す番地からプ

ログラムの実行が開始されます。 
 
リセット例外処理の場合は上記（2）、（3）の動作を行います。 
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4.1.3 例外処理要因とベクタテーブル 
各例外処理要因は、図 4.1に示すように分類されます。 
これらの例外処理要因には、それぞれ異なるベクタアドレスが割り当てられています。 
これらの要因とベクタアドレスとの対応を表 4.2に示します。 

 

例外処理要因

・リセット

・割り込み

・トラップ命令

外部割り込み…NMI、IRQ7～IRQ0

内部割り込み…内蔵周辺モジュールからの割り込み

・トレース

 
図 4.1 例外処理要因 

 
モード 6、7の場合、リセット後に使用できる内蔵 ROMはアドレス H'000000～H'00FFFFの 64Kバ

イトです。ベクタアドレスの設定については注意してください。この場合、BCRLの EAEビットを 0
にクリアすることにより、内蔵 ROM*をアドレス H'000000～H'03FFFF（H'01FFFF/H'05FFFF/H'07FFFF）
の 256Kバイト（128Kバイト／384Kバイト／512Kバイト）とすることができます。 
 
【注】 * 製品により内蔵 ROMの容量が異なります。詳細は、「6.2.5 バスコントロールレジス

タ L（BCRL）」を参照してください。 
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表 4.2 例外処理ベクタテーブル 
ベクタアドレス*1 例外処理要因 ベクタ番号 

アドバンストモード 

リセット 0 H'0000～H'0003 

リザーブ 1 H'0004～H'0007 

2 H'0008～H'000B 

3 H'000C～H'000F 

システム予約 

4 H'0010～H'0013 

トレース 5 H'0014～H'0017 

システム予約 6 H'0018～H'001B 

外部割り込み NMI 7 H'001C～H'001F 

8 H'0020～H'0023 

9 H'0024～H'0027 

10 H'0028～H'002B 

トラップ命令（4要因） 

11 H'002C～H'002F 

12 H'0030～H'0033 

13 H'0034～H'0037 

14 H'0038～H'003B 

システム予約 

15 H'003C～H'003F 

IRQ0 16 H'0040～H'0043 

IRQ1 17 H'0044～H'0047 

IRQ2 18 H'0048～H'004B 

IRQ3 19 H'004C～H'004F 

IRQ4 20 H'0050～H'0053 

IRQ5 21 H'0054～H'0057 

IRQ6 22 H'0058～H'005B 

外部割り込み 

IRQ7 23 H'005C～H'005F 

内部割り込み*2 24 

｜ 

91 

H'0060～H'0063 

｜ 

H'016C～H'016F 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

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

い。 
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4.2 リセット 

4.2.1 概要 
リセットは、最も優先順位の高い例外処理です。 
RES端子が Lowレベルになると、実行中の処理はすべて打ち切られ、本 LSIはリセット状態にな

ります。リセットによって、CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールの各レジスタが初期化されます。
リセット直後は割り込み制御モード 0になっています。 

RES端子が Lowレベルから Highレベルになるとリセット例外処理が開始されます。 
またウォッチドックタイマのオーバフローによって、リセット状態とすることもできます。詳細は

「第 13章 ウォッチドッグタイマ（WDT）」を参照してください。 
 

4.2.2 リセットシーケンス 
RES端子が Lowレベルになると本 LSIはリセット状態になります。 
本 LSIを確実にリセットするために、電源投入時は最低 20msの間、RES端子を Lowレベルに保持

してください。また、動作中は最低 20ステートの間、Lowレベルにしてください。 
RES端子が一定期間 Lowレベルのあと Highレベルになると、リセット例外処理が開始され、本

LSIは次のように動作します。 
（1） CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールの各レジスタが初期化され、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。 
 
リセットシーケンスの例を図 4.2に示します。 

 



4. 例外処理 

Rev.4.00 2007.09.06   4-5 
RJJ09B0267-0400 

 

（1）（3）
（2）（4）
（5）
（6）

【注】*　プログラムウェイト3ステートが挿入されます。

：リセット例外処理ベクタアドレス（（1）＝H'000000、（3）＝H'000002）
：スタートアドレス（リセット例外処理ベクタアドレスの内容）
：スタートアドレス（（5）＝（2）（4））
：プログラム先頭命令

φ

RES

アドレスバス

RD

HWR、LWR

D15～D0

ベクタ
フェッチ

（1） （3）

Highレベル

内部
処理

プログラム先頭命令の
フェッチ

（2） （4）

（5）

（6）

* * *

 
図 4.2 リセットシーケンス（モード 4） 

 

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

の退避が正常に行われないため、プログラムの暴走につながります。これを防ぐため、リセット例外
処理が実行された直後は、NMIを含めたすべての割り込み要求が禁止されます。すなわち、リセット
直後はプログラムの先頭 1命令が必ず実行されますので、プログラム先頭命令は SPを初期化する命
令としてください（例：MOV.L ＃xx：32, SP）。 
 

4.2.4 リセット解除後の内蔵周辺機能 
リセット解除後、MSTPCRは H'3FFFに初期化され、DMACと DTC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。レジスタのリード／ライトはモジュールストップモードを解除することにより
可能となります。 
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4.3 トレース 
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ビットが 1にセットされていると、トレースモードになります。トレースモードが設定
されていると、1命令の実行を終了するたびにトレース例外処理を開始します。 
トレース例外処理実行後、EXRの Tビットが 0にクリアされ、トレースモードが解除されます。

割り込みマスクの影響を受けません。 
表 4.3にトレース命令例外処理実行後の CCR、EXRの状態を示します。 
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。 
スタックに退避された Tビットは 1を保持しており、RTE命令を実行して、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命令実行後は、トレース例外処理を行いません。 

 

表 4.3 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。 
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4.4 割り込み 
割り込み例外処理を開始させる要因には、9本の外部割り込み（NMI、IRQ7～IRQ0）と、内蔵周

辺モジュールからの要求による 52の内部要因があります。割り込み要因と要因数を図 4.3に示しま
す。 
割り込み要因を要求する内蔵周辺モジュールには、ウォッチドッグタイマ（WDT）、リフレッシ

ュタイマ、16ビットタイマパルスユニット（TPU）、8ビットタイマ、シリアルコミュニケーション
インタフェース（SCI）、データトランスファコントローラ（DTC）、DMAコントローラ（DMAC）、
A/D変換器などがあります。割り込みベクタアドレスは各要因別に割り当てられています。 

NMIは最も優先度の高い割り込みです。割り込みは、割り込みコントローラによって制御されま
す。割り込み制御には、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。 
割り込みについての詳細は「第 5章 割り込みコントローラ」を参照してください。 

 

WDT*1（1）

リフレッシュタイマ*2 （1）

TPU（26）

8ビットタイマ（6）

SCI（12）

DTC（1）

DMAC（4）

A/D変換器（1）

割り込み

内部割り込み

外部割り込み

【注】 （　）内は要因数を示します。
WDTをインターバルタイマとして使用したとき、カウンタが
オーバフローすると割り込み要求を発生します。
リフレッシュタイマをインターバルタイマとして使用したとき、
コンペアマッチにより割り込み要求を発生します。

*1 

*2

NMI（1）

IRQ7～IRQ0（8）

 
図 4.3 割り込み要因と要因数 
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4.5 トラップ命令 
トラップ命令例外処理は、TRAPA命令を実行すると例外処理を開始します。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。 
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 4.4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 4.4 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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4.6 例外処理後のスタックの状態 
トラップ命令例外処理および割り込み例外処理後のスタックの状態を図 4.4に示します。 

 

CCR

PC
（24ビット）

SP→

【注】*　リターン時には無視されます。

EXR

  リザーブ*

CCR

 

PC
（24ビット）

SP→

（a）割り込み制御モード0 （b）割り込み制御モード2

 
図 4.4 例外処理終了後のスタックの状態（アドバンストモード） 
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4.7 スタック使用上の注意 
本 LSIでは、ワードデータまたはロングワードデータをアクセスする場合は、アドレスの最下位ビ

ットは 0とみなされます。スタック領域に対するアクセスは、常にワードサイズまたはロングワード
サイズで行い、スタックポインタ（SP：ER7）の内容は奇数にしないでください。 
すなわち、レジスタの退避は、 
 PUSH.W Rn （MOV.W  Rn, @-SP） 

 PUSH.L ERn （MOV.L  ERn, @-SP） 

また、レジスタの復帰は、 
 POP.W Rn （MOV.W  @SP+, Rn） 

 POP.L ERn （MOV.L  @SP+, ERn） 

を使用してください。 
SPを奇数に設定すると、誤動作の原因となります。SPを奇数に設定した場合の動作例を図 4.5に

示します。 
  

SP

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

H'FFFEFA

H'FFFEFB

H'FFFEFC

H'FFFEFD

 

R1L

PC

SP

CCR

PC

SP

CCR
PC
R1L
SP

【注】アドバンストモードで、割り込み制御モード0の場合の例です。

TRAPA命令実行 MOV.B　R1L, ＠-ER7

SPにH'FFFEFFを
設定

SPを超えて
スタックされる

CCRの内容が
失われる

 
図 4.5 SPを奇数に設定したときの動作 
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5. 割り込みコントローラ 

5.1 概要 

5.1.1 特長 
本 LSIは割り込みコントローラにより、割り込みの制御を行います。割り込みコントローラには、

次の特長があります。本章では、外部割り込み 9本、内部割り込み 52本と、シリーズの最大割り込
み要因数の場合を書いています。 

 

(1) 2種類の割り込み制御モード 

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

(2) IPRにより、優先順位を設定可能 

•  割り込み優先順位を設定するインタラプトプライオリティレジスタ（IPR）を備えており、
NMI以外の割り込みは、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。 

(3) 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の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。 

(4) 9本の外部割り込み端子 

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

• IRQ7～IRQ0は立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、両エッジ、レベルセンスのいずれか
をそれぞれ独立に選択できます。 

(5) DTC、DMACの制御 

• 割り込みによる DTC、DMACの起動の制御を行います。 
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5.1.2 ブロック図 
割り込みコントローラのブロック図を図 5.1に示します。 

  

SYSCR

NMI入力

IRQ入力

内部割り込み要因
SWDTEND～TEI

INTM1  INTM0

NMIEG

NMI入力部

IRQ入力部
ISR

ISCR IER

IPR

割り込みコントローラ

優先順位
判定

割り込み要求

ベクタ番号

I

I2～I0
CCR

EXR

CPU

 ISCR 
 IER 
 ISR 
 IPR 
SYSCR 

：IRQセンスコントロールレジスタ
：IRQイネーブルレジスタ
：IRQステータスレジスタ
：インタラプトプライオリティレジスタ
：システムコントロールレジスタ

【 記号説明 】

 
図 5.1 割り込みコントローラのブロック図 

 

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

 

 表 5.1 端子構成 
名称 記号 入出力 機能 

ノンマスカブル割り込み NMI 入力 マスク不可能な外部割り込み。立ち上がりエッジまたは立ち下が
りエッジを選択可能 

外部割り込み要求 7～0 IRQ7
～ 

IRQ0

入力 マスク可能な外部割り込み。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選択可能 
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5.1.4 レジスタ構成 
割り込みコントローラのレジスタ構成を表 5.2に示します。 

 

表 5.2 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'01 H'FF39 

IRQセンスコントロールレジスタ H ISCRH R/W H'00 H'FF2C 

IRQセンスコントロールレジスタ L ISCRL R/W H'00 H'FF2D 

IRQイネーブルレジスタ IER R/W H'00 H'FF2E 

IRQステータスレジスタ ISR R/(W)*2 H'00 H'FF2F 

インタラプトプライオリティレジスタ A IPRA R/W H'77 H'FEC4 

インタラプトプライオリティレジスタ B IPRB R/W H'77 H'FEC5 

インタラプトプライオリティレジスタ C IPRC R/W H'77 H'FEC6 

インタラプトプライオリティレジスタ D IPRD R/W H'77 H'FEC7 

インタラプトプライオリティレジスタ E IPRE R/W H'77 H'FEC8 

インタラプトプライオリティレジスタ F IPRF R/W H'77 H'FEC9 

インタラプトプライオリティレジスタ G IPRG R/W H'77 H'FECA 

インタラプトプライオリティレジスタ H IPRH R/W H'77 H'FECB 

インタラプトプライオリティレジスタ I IPRI R/W H'77 H'FECC 

インタラプトプライオリティレジスタ J IPRJ R/W H'77 H'FECD 

インタラプトプライオリティレジスタ K IPRK R/W H'77 H'FECE 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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5.2 各レジスタの説明 

5.2.1 システムコントロールレジスタ（SYSCR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － INTM1 INTM0 NMIEG LWROD IRQPAS RAME 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 1 

R/W R/W － R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
SYSCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、割り込み制御モードの選択、NMIの検出

エッジの選択を行います。 
ここでは、ビット 5～3、1についてのみ説明します。その他のビットの詳細については「第 3章 

MCU動作モード」の章を参照してください。 
SYSCRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、H'01に初期化されます。ソフトウ

ェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 5、4：割り込み制御選択モード 1、0（INTM1、INTM0） 

割り込みコントローラの割り込み制御モードを 2つのモードの中から選択します。 
 
ビット 5 ビット 4

INTM1 INTM0 

割り込み 

制御モード 

説明 

0 0 Iビットで、割り込みを制御します。 （初期値） 0 

1 ― 設定禁止 

0 2 I2～I0ビットと IPRで、割り込みを制御します。 1 

1 ― 設定禁止 

 

ビット 3：NMIエッジセレクト（NMIEG） 

NMI端子の入力エッジ選択を行います。 
 
ビット 3 

NMIEG 

説明 

0 NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 （初期値） 

1 NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 

 

ビット 1：IRQ入力端子セレクト（IRQPAS） 

IRQ4～IRQ7入力ができる端子の切り替えを設定します。IRQ4～IRQ7入力は必ず一方のポートか
らの入力となります。 
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5.2.2 インタラプトプライオリティレジスタ A～K（IPRA～IPRK） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0 

初期値 0 1 1 1 0 1 1 1 

R/W － R/W R/W R/W － R/W R/W R/W 

 
IPRは 8ビットのリード／ライト可能な 11本のレジスタで、NMIを除く割り込みの優先順位（レ

ベル 7～0）を設定します。 
各割り込み要因と IPRの対応を表 5.3に示します。 
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。 
IPR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'77に初期化されます。 

 

ビット 7、3：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。 
 

表 5.3 各割り込み要因と IPRの対応 
ビット レジスタ 

6～4 2～0 

IPRA IRQ0 IRQ1 

IPRB IRQ2 

IRQ3 

IRQ4 

IRQ5 

IPRC IRQ6 

IRQ7 

DTC 

IPRD ウォッチドッグタイマ リフレッシュタイマ 

IPRE －* A/D変換器 

IPRF TPUチャネル 0 TPUチャネル 1 

IPRG TPUチャネル 2 TPUチャネル 3 

IPRH TPUチャネル 4 TPUチャネル 5 

IPRI 8ビットタイマチャネル 0 8ビットタイマチャネル 1 

IPRJ DMAC SCIチャネル 0 

IPRK SCIチャネル 1 SCIチャネル 2 

【注】 * リザーブビットです。 

 
表 5.3に示すように、1本の IPRに複数の割り込みが割り当てられています。ビット 6～4、ビット

2～0の各 3ビットに H'0から H'7の範囲の値をセットすることによって、それぞれに対応する割り込
みの優先順位が設定されます。割り込み優先順位は、H'0をセットすると優先レベル 0（最低）に、
H'7をセットすると優先レベル 7（最高）になります。 
割り込み要求が発生すると、IPRで設定した優先順位に従って最も優先順位の高い割り込みが選択

されます。その後、この割り込みレベルと CPU内のエクステンドレジスタ（EXR）の割り込みマス
クビット（I2～I0）で設定された割り込みマスクレベルとを比較し、割り込みの優先レベルが設定し
たマスクレベルより高ければ、CPUに対して割り込み要求を発生します。 
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5.2.3 IRQイネーブルレジスタ（IER） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 IRQ7E IRQ6E IRQ5E IRQ4E IRQ3E IRQ2E IRQ1E IRQ0E 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
IERは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、IRQ7～IRQ0割り込み要求の許可または禁止

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

ビット 7～0：IRQ7～IRQ0イネーブル（IRQ7E～IRQ0E） 

IRQ7～IRQ0割り込みを許可または禁止するかを選択します。 
 
ビット n 

IRQnE 

説明 

0 IRQn割り込みを禁止 （初期値） 

1 IRQn割り込みを許可 
（n＝7～0） 
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5.2.4 IRQセンスコントロールレジスタ H、L（ISCRH、ISCRL） 
 
ISCRH 

ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 

 IRQ7SCB IRQ7SCA IRQ6SCB IRQ6SCA IRQ5SCB IRQ5SCA IRQ4SCB IRQ4SCA 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

ISCRL 

ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 IRQ3SCB IRQ3SCA IRQ2SCB IRQ2SCA IRQ1SCB IRQ1SCA IRQ0SCB IRQ0SCA 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ISCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、IRQ7～IRQ0端子の入力の立ち下がりエッ

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選択します。 
ISCRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、H'0000に初期化されます。 
 

ビット 15～0： IRQ7センスコントロール A、B（IRQ7SCA、IRQ7SCB） 
 ～IRQ0センスコントロール A、B（IRQ0SCA、IRQ0SCB） 

 
ビット 15～0 

IRQ7SCB～ 

IRQ0SCB 

IRQ7SCA～ 

IRQ0SCA 

説明 

0 IRQ7～IRQ0入力の Lowレベルで割り込み要求を発生（初期値） 0 

1 IRQ7～IRQ0入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を発生 

0 IRQ7～IRQ0入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を発生 1 

1 IRQ7～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 
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5.2.5 IRQステータスレジスタ（ISR） 
  
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 IRQ7F IRQ6F IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 
ISRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、IRQ7～IRQ0割り込み要求のステータス表示

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

ビット 7～0：IRQ7～IRQ0フラグ（IRQ7F～IRQ0F） 

IRQ7～IRQ0割り込み要求のステータスの表示を行います。 
 
ビット n 

IRQnF 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

（1）IRQnF＝1の状態で IRQnFフラグをリードした後、IRQnFフラグに 0をライトしたとき 

（2）Lowレベル検出設定（IRQnSCB＝IRQnSCA＝0）の状態かつ IRQn入力が Highレベルの状態で、
他の割り込み例外処理を含む割り込み例外処理を実行したとき 

（3）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 

（IRQnSCB＝1、または IRQnSCA＝1）の状態で IRQn割り込み例外処理を実行したとき 

（4）IRQn割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0のとき 

1 ［セット条件］ 

（1）Lowレベル検出設定（IRQnSCB＝IRQnSCA＝0）の状態で IRQn入力が Lowレベルになったと
き 

（2）立ち下がりエッジ検出設定時（IRQnSCB＝0、IRQnSCA＝1）の状態で IRQn入力に立ち下がり
エッジが発生したとき 

（3）立ち上がりエッジ検出設定時（IRQnSCB＝1、IRQnSCA＝0）の状態で IRQn入力に立ち上がり
エッジが発生したとき 

（4）両エッジ検出設定時（IRQnSCB＝IRQnSCA＝1）の状態で IRQn入力に立ち下がり、または立ち
上がりエッジが発生したとき 

(n=7～0) 
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5.3 割り込み要因 
割り込み要因には、外部割り込み（NMI、IRQ7～IRQ0）と内部割り込み（52要因）があります。 

 

5.3.1 外部割り込み 
外部割り込みには、NMI、IRQ7～IRQ0の 9要因があります。NMI、IRQ7～IRQ0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（IRQ7～IRQ3までは SBYCRの IRQ 37Sビットを 1に
セットすることでソフトウェアスタンバイモードの解除要因として使用できます）。 
 

（1）NMI割り込み 

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

NMI割り込み例外処理のベクタ番号は 7です。 
 

（2）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要求されます。IRQ7～IRQ0割り込み
には次の特長があります。 
 
（a） 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

れかで割り込みを要求するか、ISCRで選択できます。 
（b） IRQ7～IRQ0割り込み要求を許可するか禁止するかを、IERで選択できます。 
（c） 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。 
（d） IRQ7～IRQ0割り込み要求のステータスは、ISRに表示されます。ISRのフラグはソフトウェ

アで0にクリアすることができます。 
 

IRQ7～IRQ0割り込みのブロック図を図 5.2に示します。 
 

IRQn割り込み要求 

IRQnE

IRQnF

S

R

Q

クリア信号

エッジ／レベル
検出回路

IRQnSCA、IRQnSCB

IRQn入力

【注】　n＝7～0

 
図 5.2 IRQ7～IRQ0割り込みのブロック図 
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IRQnFのセットタイミングを図 5.3に示します。 
 

φ

IRQn
入力端子

IRQnF
 

図 5.3 IRQnFのセットタイミング 

 
IRQ7～IRQ0割り込み例外処理のベクタ番号は、23～16です。 
IRQ7～IRQ0割り込みの検出は、当該の端子が入力に設定されているか、出力に設定されているか

に依存しません。したがって、外部割り込み入力端子として使用する場合には、対応する DDRを 0
にクリアしてそのほかの機能の入出力端子としては使用しないでください。IRQ7～IRQ4割り込みは
SYSCRの IRQPASビットによって入力できる端子の切り替えができます。 
 

5.3.2 内部割り込み 
内蔵周辺モジュールからの割り込みによる内部割り込みには 52要因があります。 

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

込みを許可するか禁止するかを選択するイネーブルビットがあります。これらがいずれも1
にセットされると割り込み要求が割り込みコントローラに要求されます。 

（2） 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。 
（3） TPU、SCIなどの割り込み要求によりDMAC、DTCの起動ができます。 

割り込みによりDMAC、DTCの起動を行う場合、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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5.3.3 割り込み例外処理ベクタテーブル 
表 5.4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。割り込み要因によっては、DTC、
DMACの起動もできます。 
モジュール間の優先順位は、IPRにより設定することができます。2つ以上のモジュールを同一の

優先順位に設定した場合、また、モジュール内の優先順位は、表 5.4のとおり固定です。 
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表 5.4 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 要因発生元 ベクタ 

番号 

ベクタアドレス* IPR 優先 

順位 

DTC 

起動 

DMAC 

起動 

パワーオンリセット  0 H'0000 高 

リザーブ  1 H'0004 

 2 H'0008 

 3 H'000C 

システム予約 

 4 H'0010 

トレース  5 H'0014 

システム予約  6 H'0018 

NMI 外部端子 7 H'001C 

 8 H'0020 

 9 H'0024 

 10 H'0028 

トラップ命令（4要因） 

 11 H'002C 

 12 H'0030 

 13 H'0034 

 14 H'0038 

システム予約 

 15 H'003C 

－ － － 

IRQ0 16 H'0040 IPRA6～IPRA4 ○ － 

IRQ1 17 H'0044 IPRA2～IPRA0 ○ － 

IRQ2 18 H'0048 ○ － 

IRQ3 19 H'004C 

IPRB6～IPRB4

○ － 

IRQ4 20 H'0050 ○ － 

IRQ5 21 H'0054 

IPRB2～IPRB0

○ － 

IRQ6 22 H'0058 ○ － 

IRQ7 

外部端子

23 H'005C 

IPRC6～IPRC4

○ － 

SWDTEND 

（ソフトウェア起動データ転
送終了） 

DTC 24 H'0060 IPRC2～IPRC0
○ － 

WOVI 
（インターバルタイマ） 

ウォッチド
ッグタイマ

25 H'0064 IPRD6～IPRD4
－ － 

CMI（コンペアマッチ） リフレッシ
ュコントロ
ーラ 

26 H'0068 IPRD2～IPRD0
－ － 

リザーブ － 27 H'006C IPRE6～IPRE4 － － 

ADI（A/D変換終了） A/D 28 H'0070 ○ ○ 

 

リザーブ － 29 

30 

31 

H'0074 

H'0078 

H'007C 

IPRE2～IPRE0

低 

－ － 
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割り込み要因 要因発生元 ベクタ 

番号 

ベクタアドレス* IPR 優先 

順位 

DTC 

起動 

DMAC 

起動 

TGI0A（TGR0Aインプット
キャプチャ／コンペアマッ
チ） 

32 H'0080 ○ ○ 

TGI0B（TGR0Bインプット
キャプチャ／ 
コンペアマッチ） 

33 H'0084 ○ － 

TGI0C（TGR0Cインプット
キャプチャ／ 
コンペアマッチ） 

34 H'0088 ○ － 

TGI0D（TGR0Dインプット
キャプチャ／ 
コンペアマッチ） 

35 H'008C ○ － 

TCI0V（オーバフロー0） 

TPU 
チャネル 0

36 H'0090 － － 

37 H'0094 

38 H'0098 

リザーブ － 

39 H'009C 

IPRF6～IPRF4

－ － 

TGI1A（TGR1Aインプット
キャプチャ／コンペアマッ
チ） 

40 

 

H'00A0 

 

○ ○ 

TGI1B（TGR1Bインプット
キャプチャ／コンペアマッ
チ） 

41 

 

H'00A4 

 

○ － 

TCI1V（オーバフロー1） 42 

 

H'00A8 

 

－ － 

TCI1U（アンダフロー1） 

TPU 
チャネル 1

43 H'00AC 

IPRF2～IPRF0

－ － 

TGI2A（TGR2Aインプット
キャプチャ／コンペアマッ
チ） 

44 

 

H'00B0 

 

○ ○ 

TGI2B（TGR2Bインプット
キャプチャ／コンペアマッ
チ） 

45 

 

H'00B4 

 

○ － 

TCI2V（オーバフロー2） 46 H'00B8 － － 

TCI2U（アンダフロー2） 

TPU 
チャネル 2

47 H'00BC 

IPRG6～IPRG4

－ － 

TGI3A（TGR3Aインプット
キャプチャ／コンペアマッ
チ） 

48 H'00C0 ○ ○ 

TGI3B（TGR3Bインプット
キャプチャ／コンペアマッ
チ） 

49 H'00C4 ○ － 

TGI3C（TGR3Cインプット
キャプチャ／コンペアマッ
チ） 

50 

 

H'00C8 

 

高 

 

○ － 

TGI3D（TGR3Dインプット
キャプチャ／コンペアマッ
チ） 

TPU 
チャネル 3

51 H'00CC 

 

IPRG2～IPRG0

 
 
低 

○ － 
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割り込み要因 要因発生元 ベクタ 

番号 

ベクタアドレス* IPR 優先 

順位 

DTC 

起動 

DMAC 

起動 

TCI3V（オーバフロー3） TPU 
チャネル 3

52 H'00D0  － － 

リザーブ － 53 

54 

55 

H'00D4 

H'00D8 

H'00DC 

 － － 

TGI4A（TGR4Aインプットキ
ャプチャ／コンペアマッチ）

56 H'00E0 ○ ○ 

TGI4B（TGR4Bインプットキ
ャプチャ／コンペアマッチ）

57 H'00E4 ○ － 

TCI4V（オーバフロー4） 58 H'00E8 － － 

TCI4U（アンダフロー4） 

TPU 
チャネル 4

59 H'00EC 

IPRH6～IPRH4

－ － 

TGI5A（TGR5Aインプットキ
ャプチャ／コンペアマッチ）

60 H'00F0 ○ ○ 

TGI5B（TGR5Bインプットキ
ャプチャ／コンペアマッチ）

61 H'00F4 ○ － 

TCI5V（オーバフロー5） 62 H'00F8 － － 

TCI5U（アンダフロー5） 

TPU 
チャネル 5

63 H'00FC 

IPRH2～IPRH0

－ － 

CMIA0（コンペアマッチ A） 64 H'0100 ○ － 

CMIB0（コンペアマッチ B） 65 H'0104 ○ － 

OVI0（オーバフロー0） 

8ビットタイ
マチャネル 0

66 H'0108 － － 

リザーブ － 67 H'010C 

IPRI6～IPRI4

－ － 

CMIA1（コンペアマッチ A） 68 H'0110 ○ － 

CMIB1（コンペアマッチ B） 69 H'0114 ○ － 

OVI1（オーバフロー1） 

8ビットタイ

マチャネル 1

70 H'0118 － － 

リザーブ － 71 H'011C 

IPRI2～IPRI0

－ － 

DEND0A（チャネル 0／チャ
ネル 0A転送終了） 

72 H'0120 ○ － 

DEND0B（チャネル 0B転送
終了） 

73 H'0124 ○ － 

DEND1A（チャネル 1／チャ
ネル 1A転送終了） 

74 

 

H'0128 

 

○ － 

DEND1B 
（チャネル 1B転送終了） 

DMAC 

75 H'012C ○ － 

リザーブ － 76 

77 

78 

79 

H'0130 

H'0134 

H'0138 

H'013C 

IPRJ6～IPRJ4

－ － 

ERI0（受信エラー0） 80 H'0140 

高 

－ － 

RXI0（受信データフル 0） 

SCI 
チャネル 0 81 H'0144 

IPRJ2～IPRJ0

低 ○ ○ 

 



5. 割り込みコントローラ 

Rev.4.00 2007.09.06   5-15 
RJJ09B0267-0400 

 

割り込み要因 要因発生元 ベクタ ベクタアドレス* IPR 優先 DTC DMAC 

TXI0 
（送信データエンプティ 0）

82 H'0148 ○ ○ 

TEI0（送信終了 0） 

SCI 
チャネル 0

83 H'014C 

IPRJ2～IPRJ0

－ － 

ERI1（受信エラー1） 84 H'0150 － － 

RXI1（受信データフル 1） 85 H'0154 ○ ○ 

TXI1 
（送信データエンプティ 1）

86 H'0158 ○ ○ 

TEI1（送信終了 1） 

SCI 
チャネル 1

87 H'015C 

IPRK6～IPRK4

－ － 

ERI2（受信エラー2） 88 H'0160 － － 

RXI2（受信データフル 2） 89 H'0164 ○ － 

TXI2 
（送信データエンプティ 2）

90 H'0168 

高 

 

 

○ － 

TEI2（送信終了 2） 

SCI 
チャネル 2

91 H'016C 

IPRK2～IPRK0

低 － － 

【注】 * 先頭アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 

5.4 割り込み動作 

5.4.1 割り込み制御モードと割り込み動作 
本 LSIの割り込みの動作は、割り込み制御モードによって異なります。 
NMI割り込みはリセット状態、ハードウェアスタンバイ状態を除き常に受け付けられます。IRQ

割り込みおよび内蔵周辺モジュールの割り込みは、それぞれの割り込みに対応したイネーブルビット
があります。このイネーブルビットを 0にクリアすると、その割り込み要求は禁止されます。イネー
ブルビットを 1にセットした割り込み要因が、割り込みコントローラで制御されます。 
表 5.5に割り込み制御モードを示します。 
SYSCRの INTM1、INTM0ビットによる割り込み制御モードの設定、IPRによる割り込み優先順位

の設定、および CPUの CCRの Iビット、EXRの I2～I0ビットによるマスク状態に基づいて、割り込
みコントローラは割り込みを制御します。 
 

表 5.5 割り込み制御モード 
SYSCR 割り込み 

制御 

モード 
INTM1 INTM0 

優先順位設 

定レジスタ 

割り込み

マスクビット

説明 

0 0 ― I Iビットにより、割り込みマスク制御を行います。 

― 

0 

1 ― ― 設定禁止 

2 0 IPR I2～I0 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。 

IPRにより、8レベルの優先順位の設定ができます。 

― 

1 

1 ― ― 設定禁止 
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図 5.4に優先順位判定回路のブロック図を示します。 
 

8レベル
マスク制御

割り込み要因

割り込み制御
モード0 I

割り込み
受け付け制御

デフォルト
優先順位判定 ベクタ番号

I2～I0

IPR

割り込み制御モード2
 

図 5.4 割り込み制御動作のブロック図 

 

(1) 割り込み受け付け制御 

割り込み制御モード 0のとき、CCRの Iビットにより割り込み受け付け制御を行います。 
表 5.6に、割り込み制御モードと選択可能な割り込みについて示します。 

 

表 5.6 割り込み制御モードと選択される割り込み（1） 
割り込みマスクビット割り込み制御モード 

I 

選択される割り込み 

0 すべての割り込み 0 

1 NMI割り込み 

2 * すべての割り込み 
*：Don't care 
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(2) 8レベル制御 

割り込み制御モード 2のとき、割り込み受け付け制御において、選択された割り込みに対して割り
込みプライオリティレベル（IPR）に従った 8レベルのマスクレベル判定を行います。 

IPRで設定したプライオリティレベルが、マスクレベルよりも大きく、かつ最もプライオリティレ
ベルの高い割り込み要因を選択します。 
 

表 5.7 割り込み制御モードと選択される割り込み（2） 
割り込み制御モード 選択される割り込み 

0 すべての割り込み 

2 プライオリティレベルがマスクレベルより大きい（IPR＞I2～I0）、かつプライオリティ
レベル（IPR）が最大の割り込み 

 

(3) デフォルト優先順位判定 

8レベル制御において選択された割り込みについて優先順位を判定し、ベクタ番号を生成します。 
IPRに対して同じ値を設定した場合には、複数の割り込み要因の受け付けが許可されることになる

ため、あらかじめデフォルトで設定した優先順位に従って最も優先順位の高い割り込み要因のみを選
択しベクタ番号を生成します。 
受け付けられた割り込み要因よりも低い優先順位を持った割り込み要因は保留されます。 
表 5.8に割り込み制御モードと動作および制御信号機能を示します。 

 

表 5.8 割り込み制御モードと動作および制御信号機能 
設定 割り込み受け付け

制御 
8レベル制御 割り込み 

制御 
モード INTM1 INTM0  I  I2～I0 IPR 

デフォルト
優先 

順位判定 

T 
(トレース) 

0 0 0 ○ IM × － －*2 ○ － 

2 1 0 × －*1 ○ IM PR ○ T 

【記号説明】 

○ ：割り込み動作制御を行います 

× ：動作しません（割り込みはすべて許可） 

IM ：割り込みマスクビットとして使用 

PR ：優先順位を設定 

― ：使用しません 

【注】 *1 割り込み受け付け時に 1にセットされます。 

 *2 初期設定時を保持してください。 
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5.4.2 割り込み制御モード 0 
IRQ割り込み、および内蔵周辺モジュールの割り込みは CPUの CCRの Iビットによって許可また

は禁止を設定できます。Iビットが 0にクリアされているときは許可状態、1にセットされていると
きは禁止状態です。 
この場合の割り込み受け付けの動作フローチャートを図 5.5に示します。 

 
（1） 対応する割り込みイネーブルビットが1にセットされている状態で割り込み要因が発生した

とき、割り込みコントローラに対して、割り込み要求が送られます。 
（2） Iビットを参照します。Iビットが0にクリアされているときは、割り込み要求が受け付けられ

ます。Iビットが1にセットされているときは、NMI割り込みのみ受け付けられ、その他の割
り込み要求は保留されます。 

（3） 割り込みコントローラに対して割り込み要求が送られ、優先順位に従って最高位の割り込み
が選択されて、その他は保留となります。 

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

（5） 割り込み例外処理によって、PCとCCRがスタック領域に退避されます。退避されるPCは、リ
ターン後に実行する最初の命令のアドレスを示しています。 

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

（7） 受け付けた割り込みに対応するベクタアドレスを生成し、そのベクタアドレスの内容によっ
て示されるアドレスから、割り込み処理ルーチンの実行が開始されます。 
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図 5.5 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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5.4.3 割り込み制御モード 2 
IRQ割り込み、および内蔵周辺モジュールの割り込みは、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レベルのマスクレベルを実現できます。 
 
このときの割り込み受け付けの動作フローチャートを図 5.6に示します。 

 
（1） 対応する割り込みイネーブルビットが1にセットされている状態で割り込み要因が発生した

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

イオリティレベルに従って最も優先順位の高い割り込みが選択され、それより低位の優先順
位の割り込み要求は保留となります。このとき、同一優先順位の割り込み要求が同時に複数
個発生したときは、表5.4に示す優先度に従って、優先順位の最も高い割り込み要求が選択さ
れます。 

（3） その後、選択され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が比較されま
す。ここで、そのときに設定されていたマスクレベル以下の要求は保留され、割り込みマス
クレベルより優先順位の高い割り込み要求だけが受け付けられます。 

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

（5） 割り込み例外処理によって、PC、CCRおよびEXRがスタック領域に退避されます。退避され
るPCは、リターン後に実行する最初の命令のアドレスを示しています。 

（6） 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、割り込みマスクレベルはH'7に設定されます。 

（7） 受け付けた割り込みに対応するベクタアドレスを生成し、そのベクタアドレスの内容によっ
て示されるアドレスから、割り込み処理ルーチンの実行が開始されます。 
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図 5.6 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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5.4.4 割り込み例外処理シーケンス 
図 5.7に、割り込み例外処理シーケンスを示します。アドバンストモードで割り込み制御モード 0

とし、プログラム領域およびスタック領域を内蔵メモリとした場合の例です。 
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図 5.7 割り込み例外処理 
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5.4.5 割り込み応答時間 
本 LSIでは、内蔵メモリに対する高速ワードアクセスを可能にしており、プログラム領域を内蔵

ROM、スタック領域を内蔵 RAMに設けることにより、処理速度の向上を図ることができます。 
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 5.9に示します。表 5.9の実行状態の記号については表 5.10を参照してください。 
 

表 5.9 割り込み応答時間 
アドバンストモード No. 実行状態 

INTM1＝0 INTM1＝1 

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 

4 ベクタフェッチ 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） 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。 

 

表 5.10 割り込み例外処理の実行状態のステート数 
アクセス対象 

外部デバイス 

8ビットバス 16ビットバス 

記号 

内部メモリ 

2ステート 
アクセス 

3ステート 
アクセス 

2ステート 
アクセス 

3ステート 
アクセス 

命令フェッチ SI 

分岐アドレスリードSJ 

スタック操作 SK 

1 4 6＋2m 2 3＋m 

【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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5.5 使用上の注意 

5.5.1 割り込みの発生とディスエーブルとの競合 
割り込みイネーブルビットを 0にクリアして割り込みを禁止する場合、割り込みの禁止はその命令

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

実行中にその割り込みが発生すると、命令実行終了時点では当該割り込み許可状態にあるため、命令
実行終了後にその割り込み例外処理を実行します。ただし、その割り込みより優先順位の高い割り込
み要求がある場合には優先順位の高い割り込み例外処理を実行し、その割り込みは無視されます。 
割り込み要因フラグを 0にクリアする場合も同様です。 
TPUの TIER0の TGIEAを 0にクリアする場合の例を図 5.8に示します。 

  

内部
アドレスバス

内部
ライト信号

φ

TGIEA

TGFA

TGI0A
割り込み信号

CPUによるTIER0
ライトサイクル TGI0A例外処理

TIER0アドレス

 
図 5.8 割り込みの発生とディスエーブルの競合 

 
なお、割り込みをマスクした状態でイネーブルビットまたは割り込み要因フラグを 0にクリアすれ

ば、上記の競合は発生しません。 
 

5.5.2 割り込みを禁止している命令 
割り込みを禁止している命令には、LDC、ANDC、ORC、XORC命令があります。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。 
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5.5.3 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の受け付けを禁止します。 
 

5.5.4 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 
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5.6 割り込みによる DTC、DMACの起動 

5.6.1 概要 
割り込みにより、DTC、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） DTCに対する起動要求 
（3） DMACに対する起動要求 
（4） （1）～（3）の複数の選択 

 
なお、DTC、DMACを起動できる割り込み要求については、「第 8章 データトランスファコン

トローラ（DTC）」および「第 7章 DMAコントローラ」を参照してください。 
 

5.6.2 ブロック図 
図 5.9に、DTC、DMACと割り込みコントローラのブロック図を示します。 
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図 5.9 DTC、DMACと割り込み制御 
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5.6.3 動作説明 
DTC、DMAC制御の割り込みコントローラの機能は 3つに大別されます。 

 

(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、DTCの起動要因および 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、DTCの DTCERA～DTCERFの DTCEビ
ットにより、DTC起動要求とするか、CPU割り込み要求とするかを選択します。 

DTCのMRBの DISELビットの指定により、DTCのデータ転送後、DTCEビットを 0にクリアし
て、CPUに割り込みを要求することができます。 
なお、DTCが所定回数のデータ転送を行い、転送カウンタが 0になった場合には、DTCのデータ

転送後、DTCEビットを 0にクリアして、CPUに割り込みを要求します。 
 

(2) 優先順位判定 

DTCの起動要因はデフォルトの優先順位に従って選択されます。マスクレベルやプライオリティ
レベルなどの影響を受けません。それぞれの優先順位は、「7.6 割り込み」、および「8.3.3 DTC
ベクタテーブル」を参照してください。 

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、DTCの起動要因と CPUの割り込み要因に選択した場合、DTCのデータ転送が
行われ、その後、CPUの割り込み例外処理が行われます。 
同一の割り込みを、DMACの起動要因と、DTC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 5.11に、DMACの DMABCRの DTAビット、DTCの DTCERA～DTCERFの DTCEビット、お

よび DTCのMRBの DISEL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。 
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表 5.11 割り込み要因の選択とクリア制御 
設定内容 

DMAC DTC 
割り込み要因選択・クリア制御 

DTA DTCE DISEL DMAC DTC CPU 
0 * ○ × ◎ 

0 ○ ◎ × 
0 

1 
1 ○ ○ ◎ 

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。 

* ：Don't care 

 

(4) 使用上の注意 

SCIおよび A/D変換器の割り込み要因は、DMACまたは DTC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ビットや DISELビットには依存しません。 

 



 

Rev.4.00 2007.09.06   6-1 
RJJ09B0267-0400 

 

6. バスコントローラ 

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

管理します。各エリアでは、バス幅、アクセスステート数などのバス仕様を独立に設定することが可
能であり、複数のメモリを容易に接続することができます。 
また、バスコントローラはバス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）、およびデータトランスファコントローラ（DTC）の動作を制御します。 
 

6.1.1 特長 
バスコントローラの特長を以下に示します。 

 

(1) 外部アドレス空間をエリア単位で管理 

• アドバンストモードでは外部空間を 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 
• DRAM／バースト ROMインタフェースを設定可能 

 

(2) 基本バスインタフェース 

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

 

(3) DRAMインタフェース 

• エリア 2～5に対して DRAMインタフェースを設定可能（アドバンストモード時） 
• ロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクス出力（8／9／10ビット） 
• CAS2本方式 
• バースト動作（高速ページモード） 
• RASプリチャージタイム確保のための TPサイクル挿入 
• CASビフォア RASリフレッシュとセルフリフレッシュを選択可能 

 

(4) バースト ROMインタフェース 

• エリア 0に対してバースト ROMインタフェースを設定可能 
• バーストアクセスの 1または 2ステートを選択可能 

 

(5) アイドルサイクル挿入 

• 異なるエリア間の外部リードサイクル時、アイドルサイクルを挿入可能 
• 外部リードサイクルの直後の外部ライトサイクル時、アイドルサイクルを挿入可能 
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(6) ライトバッファ機能 

• 外部ライトサイクルと内部アクセスを並列に実行可能 
• DMACのシングルアドレスモードと内部アクセスを並列に実行可能 

 

(7) 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、および DTCのバス権を調停 
 

(8) その他 

• リフレッシュ用カウンタ（リフレッシュタイマ）をインターバルタイマとして使用可能 
• 外部バス権解放機能 
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6.1.2 ブロック図 
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図 6.1 バスコントローラのブロック図 
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6.1.3 端子構成 
表 6.1にバスコントローラの端子構成を示します。 

 

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／ 

ライトイネーブル 

HWR 出力 外部空間をライトし、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。 

2CAS方式の DRAMのライトイネーブル信号。 

ローライト LWR 出力 外部空間をライトし、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 CS0 出力 エリア 0が選択されていることを示すストローブ信号。 

チップセレクト 1 CS1 出力 エリア 1が選択されていることを示すストローブ信号。 

チップセレクト 2／ 

ロウアドレスストローブ 2 

CS2 出力 エリア 2が選択されていることを示すストローブ信号。 

エリア 2が DRAM空間のとき、DRAMのロウアドレスス
トローブ信号。 

チップセレクト 3／ 

ロウアドレスストローブ 3 

CS3 出力 エリア 3が選択されていることを示すストローブ信号。 

エリア 3が DRAM空間のとき、DRAMのロウアドレスス
トローブ信号。 

チップセレクト 4／ 

ロウアドレスストローブ 4 

CS4 出力 エリア 4が選択されていることを示すストローブ信号。 

エリア 4が DRAM空間のとき、DRAMのロウアドレスス
トローブ信号。 

チップセレクト 5／ 

ロウアドレスストローブ５ 

CS5 出力 エリア 5が選択されていることを示すストローブ信号。 

エリア 5が DRAM空間のとき、DRAMのロウアドレスス
トローブ信号。 

チップセレクト 6 CS6 出力 エリア 6が選択されていることを示すストローブ信号。 

チップセレクト 7 CS7 出力 エリア 7が選択されていることを示すストローブ信号。 

アッパーカラムアドレス 
ストローブ 

CAS 出力 2CAS方式の DRAMのアッパーカラムアドレスストロー
ブ信号。 

ロウアーカラムアドレス 
ストローブ 

LCAS 出力 DRAMのロウアーカラムアドレスストローブ信号。 

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。 

バス権要求出力 BREQO 出力 外部バス権解放状態で、内部バスマスタが外部空間をア
クセスするときの、外部バス権要求信号。 
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6.1.4 レジスタ構成 
表 6.2にバスコントローラのレジスタ構成を示します。 

 

表 6.2 レジスタ構成 
初期値 名称 略称 R/W 

リセット 

アドレス*1 

バス幅コントロールレジスタ ABWCR R/W H'FF/H'00*2 H'FED0 

アクセスステートコントロールレジスタ ASTCR R/W H'FF H'FED1 

ウェイトコントロールレジスタ H WCRH R/W H'FF H'FED2 

ウェイトコントロールレジスタ L WCRL R/W H'FF H'FED3 

バスコントロールレジスタ H BCRH R/W H'D0 H'FED4 

バスコントロールレジスタ L BCRL R/W H'3C H'FED5 

メモリコントロールレジスタ MCR R/W H'00 H'FED6 

DRAMコントロールレジスタ DRAMCR R/W H'00 H'FED7 

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT R/W H'00 H'FED8 

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR R/W H'FF H'FED9 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 MCU動作モードによって決まります。 
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6.2 各レジスタの説明 

6.2.1 バス幅コントロールレジスタ（ABWCR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 ABW7 ABW6 ABW5 ABW4 ABW3 ABW2 ABW1 ABW0 

モード 5～7 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

モード 4 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ABWCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各エリアを 8ビットアクセス空間または

16ビットアクセス空間のいずれかに設定します。 
ABWCRは、外部メモリ空間のデータバス幅を設定します。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。 
ABWCRは、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、モード 5～7*では H'FFに初期

化され、モード 4では、H'00に初期化されます。ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されませ
ん。 
【注】 * モード 6、7は ROMなし版では使用できません。 
 

ビット 7～0：エリア 7～0バス幅コントロール（ABW7～ABW0） 

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

ビット n 

ABWn 

説明 

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 
（n＝7～0） 

 

6.2.2 アクセスステートコントロールレジスタ（ASTCR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 AST7 AST6 AST5 AST4 AST3 AST2 AST1 AST0 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ASTCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各エリアを 2ステートアクセス空間また

は 3ステートアクセス空間のいずれかに設定します。 
ASTCRは、外部メモリ空間のアクセスステート数を設定します。内蔵メモリおよび内部 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。 
ASTCRは、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、H'FFに初期化されます。ソフト

ウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
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ビット 7～0：エリア 7～0アクセスステートコントロール（AST7～AST0） 

対応するエリアを 2ステートアクセス空間にするか、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。 

 
ビット n 

ASTn 

説明 

0 エリア nを 2ステートアクセス空間に設定 

エリア nの外部空間アクセスにウェイトステートの挿入を禁止 

1 エリア nの外部空間アクセスは 3ステートアクセス （初期値） 

エリア nの外部空間アクセスにウェイトステートの挿入を許可 
（n＝7～0） 

 

6.2.3 ウェイトコントロールレジスタ H、L（WCRH、WCRL） 
WCRH、WCRLは、それぞれ 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各エリアのプログラ

ムウェイトステート数を選択します。 
内蔵メモリおよび内部 I/Oレジスタに対しては、プログラムウェイトは挿入されません。 
WCRH、WCRLは、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、H'FFに初期化されます。

ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

(1) WCRH 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 W71 W70 W61 W60 W51 W50 W41 W40 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 7、6：エリア 7ウェイトコントロール 1、0（W71、W70） 

ASTCRの AST7ビットが 1にセットされた状態でエリア 7の外部空間をアクセスするときの、プ
ログラムウェイトステート数を選択します。 
 
ビット 7 ビット 6 

W71 W70 

説明 

0 エリア 7の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない 0 

1 エリア 7の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入 

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

1 エリア 7の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入 

（初期値） 
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ビット 5、4：エリア 6ウェイトコントロール 1、0（W61、W60） 

ASTCRの AST6ビットが 1にセットされた状態でエリア 6の外部空間をアクセスするときの、プ
ログラムウェイトステート数を選択します。 
 
ビット 5 ビット 4 

W61 W60 

説明 

0 エリア 6の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない 0 

1 エリア 6の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入 

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

1 エリア 6の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入 

（初期値） 

 

ビット 3、2：エリア 5ウェイトコントロール 1、0（W51、W50） 

ASTCRの AST5ビットが 1にセットされた状態でエリア 5の外部空間をアクセスするときの、プ
ログラムウェイトステート数を選択します。 
 
ビット 3 ビット 2 

W51 W50 

説明 

0 エリア 5の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない 0 

1 エリア 5の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入 

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

1 エリア 5の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入 

（初期値） 

 

ビット 1、0：エリア 4ウェイトコントロール 1、0（W41、W40） 

ASTCRの AST4ビットが 1にセットされた状態でエリア 4の外部空間をアクセスするときの、プ
ログラムウェイトステート数を選択します。 
 
ビット 1 ビット 0 

W41 W40 

説明 

0 エリア 4の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない 0 

1 エリア 4の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入 

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

1 エリア 4の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入 

（初期値） 
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(2) WCRL 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 W31 W30 W21 W20 W11 W10 W01 W00 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 7、6：エリア 3ウェイトコントロール 1、0（W31、W30） 

ASTCRの AST3ビットが 1にセットされた状態でエリア 3の外部空間をアクセスするときの、プ
ログラムウェイトステート数を選択します。 
 
ビット 7 ビット 6 

W31 W30 

説明 

0 エリア 3の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない 0 

1 エリア 3の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入 

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

1 エリア 3の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入 

（初期値） 

 

ビット 5、4：エリア 2ウェイトコントロール（W21、W20） 

ASTCRの AST2ビットが 1にセットされた状態でエリア 2の外部空間をアクセスするときの、プ
ログラムウェイトステート数を選択します。 
 
ビット 5 ビット 4 

W21 W20 

説明 

0 エリア 2の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを挿入しない 0 

1 エリア 2の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 1ステート挿入 

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

1 エリア 2の外部空間アクセス時、プログラムウェイトを 3ステート挿入 

（初期値） 

 

ビット 3、2：エリア 1ウェイトコントロール 1、0（W11、W10） 

ASTCRの AST1ビットが 1にセットされた状態でエリア 1の外部空間をアクセスするときの、プ
ログラムウェイトステート数を選択します。 
 
ビット 3 ビット 2 

W11 W10 

説明 

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

（初期値） 
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ビット 1、0：エリア 0ウェイトコントロール 1、0（W01、W00） 

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

W01 W00 

説明 

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

（初期値） 

 

6.2.4 バスコントロールレジスタ H（BCRH） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 ICIS1 ICIS0 BRSTRM BRSTS1 BRSTS0 RMTS2 RMTS1 RMTS0 

初期値 1 1 0 1 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
BCRHは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、アイドルサイクル挿入の許可または禁止、

エリア 2～5およびエリア 0のメモリインタフェースの選択を行います。 
BCRHは、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、H'D0に初期化されます。ソフト

ウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 7：アイドルサイクル挿入 1（ICIS1） 

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

ビット 7 

ICIS1 

説明 

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

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

 

ビット 6：アイドルサイクル挿入 0（ICIS0） 

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

ビット 6 

ICIS0 

説明 

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

1 外部リードサイクルと外部ライトサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入する 
 （初期値） 
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ビット 5：バースト ROMイネーブル（BRSTRM） 

エリア 0をバースト ROMインタフェースとするかを選択します。 
 

ビット 5 

BRSTRM 

説明 

0 エリア 0は基本バスインタフェース （初期値） 

1 エリア 0はバースト ROMインタフェース 

 

ビット 4：バーストサイクルセレクト 1（BRSTS1） 

バースト ROMインタフェースのバーストサイクル数を選択します。 
 

ビット 4 

BRSTS1 

説明 

0 バーストサイクルは 1ステート 

1 バーストサイクルは 2ステート （初期値） 

 

ビット 3：バーストサイクルセレクト 0（BRSTS0） 

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

ビット 3 

BRSTS0 

説明 

0 バーストアクセスは最大 4ワード （初期値） 

1 バーストアクセスは最大 8ワード 

 

ビット 2～0：RAMタイプセレクト（RMTS2～RMTS0） 

アドバンストモードのときに、エリア 2～5のメモリインタフェースを選択します。 
DRAM空間を選択すると、当該エリアは DRAMインタフェースとなります。 

 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 説明 

RMTS2 RMTS1 RMTS0 エリア 5 エリア 4 エリア 3 エリア 2 

0 通常空間 0 

1 通常空間 DRAM空間 

0 通常空間 DRAM空間 

0 

1 

1 DRAM空間 

1 ― ― ― 

 
2CAS方式 DRAMインタフェースの LCAS信号として、LCAS端子を使用します。なお、LCAS信

号を使用し、BREQO出力を使用したいときは、PFCR2の BREQOPSビットによって P53端子に切り
替えることができます。詳細は「9.6 ポート 5」、「9.16 ポート F」を参照してください。 
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6.2.5 バスコントロールレジスタ L（BCRL） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 BRLE BREQOE EAE － DDS － WDBE WAITE 

初期値 0 0 1 1 1 1 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
BCRLは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、外部バス解放状態のプロトコルの選択、エ

リア分割単位の選択、ライトデータバッファ機能の許可または禁止、WAIT端子入力の許可または禁
止の選択を行います。 

BCRLは、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、H'3Cに初期化されます。ソフト
ウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 7：バスリリースイネーブル（BRLE） 

外部バス権の解放を許可または禁止します。 
 

ビット 7 

BRLE 

説明 

0 外部バス権の解放を禁止。BREQ、BACK、BREQO端子は入出力ポートとして使用可  

（初期値） 

1 外部バス権の解放を許可 

 

ビット 6：BREQO端子イネーブル（BREQOE） 

外部バス解放状態のとき、内部バスマスタが外部空間アクセスを行うとき、またはリフレッシュ要
求が発生したとき、外部バスマスタに対してバス権要求信号（BREQ）を取り下げるよう要求する信
号を出力します。 
 

ビット 6 

BREQOE 

説明 

0 BREQO出力禁止。BREQO端子は入出力ポートとして使用可 （初期値）

1 BREQO出力許可 
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ビット 5：外部アドレスイネーブル（EAE） 

アドレス H'010000～H'03FFFF*2を内部アドレスとするか、外部アドレスとするかを選択します。 
 

ビット 5 説明 

EAE H8S/2339、H8S/2338 H8S/2337 H8S/2332 

0 内蔵 ROM アドレス H'010000～
H'01FFFFは内蔵 ROM、 

アドレス H'020000～
H'03FFFFはリザーブ領域*1

リザーブ領域*1 

1 アドレス H'010000～H'03FFFFは外部拡張モードの場合外部アドレス、 
シングルチップモードの場合はリザーブ領域*1 

【注】 *1 リザーブ領域はアクセスしないでください。 

 *2 H8S/2339では H'010000～H'05FFFFになります。 

ビット 4：リザーブビット 

リザーブビットです。1をライトしてください。 
 

ビット 3：DACKタイミングセレクト（DDS） 

DRAMインタフェース時、DMACシングルアドレス転送のバスタイミングを選択します。 
 

ビット 3 

DDS 

説明 

0 DRAM空間に対して DMACシングルアドレス転送を行う場合、必ずフルアクセスを実行。
DACK信号は Trまたは T1サイクルから Lowレベルを出力 

1 DRAM空間に対して DMACシングルアドレス転送を行う場合もバーストアクセス可能。
DACK信号は TC1または T2サイクルから Lowレベルを出力 （初期値） 

 

ビット 2：リザーブビット 

リザーブビットです。1をライトしてください。 
 

ビット 1：ライトデータバッファイネーブル（WDBE） 

外部ライトサイクルまたは DMACのシングルアドレスサイクルのとき、ライトバッファ機能を使
用するか、使用しないかを選択します。 
 

ビット 1 

WDBE 

説明 

0 ライトデータバッファ機能を使用しない （初期値） 

1 ライトデータバッファ機能を使用する 
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ビット 0：WAIT端子イネーブル（WAITE） 

WAIT端子によるウェイト入力の許可または禁止を選択します。 
 

ビット 0 

WAITE 

説明 

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

1 WAIT端子によるウェイト入力を許可 

 

6.2.6 メモリコントロールレジスタ（MCR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 TPC BE RCDM － MXC1 MXC0 RLW1 RLW0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
MCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、エリア 2～5を DRAMインタフェースに設

定しているとき、DRAMに対するストローブ制御方法、プリチャージサイクル数、アクセスモード、
アドレスマルチプレクスのシフト量およびリフレッシュ時に挿入するウェイトステート数の選択を
行います。 

MCRは、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。ソフトウ
ェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 7：TPサイクルコントロール（TPC） 

DRAM空間に設定したエリア 2～5へのアクセスのとき、プリチャージサイクル（TP）を 1ステー
トにするか、2ステートにするかを選択します。 
 

ビット 7 

TPC 

説明 

0 プリチャージサイクルを 1ステート挿入 （初期値） 

1 プリチャージサイクルを 2ステート挿入 

 

ビット 6：バーストアクセスイネーブル（BE） 

DRAM空間に設定したエリア 2～5へのバーストアクセスの許可または禁止を選択します。DRAM
空間のバーストアクセスは高速ページモードになります。 
 

ビット 6 

BE 

説明 

0 バースト禁止（常にフルアクセス） （初期値） 

1 DRAM空間アクセス時、高速ページモードでアクセス 
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ビット 5：RASダウンモード（RCDM） 

エリア 2～5を DRAM空間に設定した場合、DRAMへのアクセスが途切れたときに、RAS信号を
Lowレベルにしたままで、次の DRAMへのアクセスを待つか（RASダウンモード）、RAS信号を
Highレベルに戻すか（RASアップモード）を選択します。 
 

ビット 5 

RCDM 

説明 

0 DRAMインタフェース：RASアップモードを選択 （初期値） 

1 DRAMインタフェース：RASダウンモードを選択 

 

ビット 4：リザーブビット 

リザーブビットです。1をライトしてください。 
 

ビット 3、2：マルチプレクスシフトカウント 1、0（MXC1、MXC0） 

DRAMインタフェース時に、ロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクスに対するロウアド
レスの下位側へのシフト量を選択します。また、DRAMインタフェースのバースト動作時に比較す
るロウアドレスを選択します。 
 
ビット 3 ビット 2

MXC1 MXC0 

説明 

0 8ビットシフト （初期値） 

（1）8ビットアクセス空間設定時：比較対象ロウアドレスは A23～A8 

（2）16ビットアクセス空間設定時： 比較対象ロウアドレスは A23～A9 

0 

1 9ビットシフト 

（1）8ビットアクセス空間設定時：比較対象ロウアドレスは A23～A9 

（2）16ビットアクセス空間設定時： 比較対象ロウアドレスは A23～A10 

0 10ビットシフト 

（1）8ビットアクセス空間設定時：比較対象ロウアドレスは A23～A10 

（2）16ビットアクセス空間設定時： 比較対象ロウアドレスは A23～A11 

1 

1 － 

 

ビット 1、0：リフレッシュサイクルウェイトコントロール 1、0（RLW1、RLW0） 

DRAMインタフェースの CASビフォア RASリフレッシュサイクルに対して、挿入するウェイト
ステート数を選択します。DRAM空間に設定しているすべてのエリアに共通です。WAIT端子による
ウェイト入力は禁止されています。 
 
ビット 1 ビット 0

RLW1 RLW0 

説明 

0 ウェイトステートを挿入しない （初期値） 0 

1 ウェイトステートを 1ステート挿入する 

0 ウェイトステートを 2ステート挿入する 1 

1 ウェイトステートを 3ステート挿入する 
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6.2.7 DRAMコントロールレジスタ（DRAMCR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 RFSHE RCW RMODE CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
DRAMCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DRAMのリフレッシュモード、リフレ

ッシュカウンタのクロック選択およびリフレッシュタイマの制御を設定します。 
DRAMCRは、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。ソフ

トウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 7：リフレッシュ制御（RFSHE） 

リフレッシュ制御を行うか、行わないかを選択します。リフレッシュ制御を行わないときには、リ
フレッシュタイマをインターバルタイマとして使用することができます。 
 

ビット 7 

RFSHE 

説明 

0 リフレッシュ制御を行わない （初期値） 

1 リフレッシュ制御を行う 

 

ビット 6：RAS・CAS間ウェイト（RCW） 

DRAMインタフェースの CASビフォア RASリフレッシュ時、ウェイトステートの挿入を制御し
ます。 
 

ビット 6 

RCW 

説明 

0 CASビフォア RASリフレッシュ時のウェイトステートの挿入を禁止 （初期値） 

RAS立ち下がりは Trサイクル 

1 CASビフォア RASリフレッシュ時にウェイトを 1ステート挿入 

RAS立ち下がりは Tc1サイクル 

 

ビット 5：リフレッシュモード（RMODE） 

ソフトウェアスタンバイ時、セルフリフレッシュを行うかを選択します。 
 

ビット 5 

RMODE 

説明 

0 ソフトウェアスタンバイ時にセルフリフレッシュを行わない （初期値） 

1 ソフトウェアスタンバイ時にセルフリフレッシュを行う 
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ビット 4：コンペアマッチフラグ（CMF） 

RTCNTと RTCORの値が一致したことを示すステータスフラグです。 
リフレッシュ制御を行っている場合（RFSHE＝1）、DRAMCRにライトをするときには CMFは 1

をライトしてください。 
 

ビット 4 

CMF 

説明 

0 ［クリア条件］ 

CMF＝1の状態で、CMFフラグをリードしたあと、CMFフラグに 0をライトしたとき 

（初期値） 

1 ［セット条件］ 

 RTCNT＝RTCORになったとき 

 

ビット 3：コンペアマッチ割り込みイネーブル（CMIE） 

DRAMCRの CMFフラグが 1にセットされたとき、CMFフラグによる割り込み要求（CMI）を許
可または禁止します。 
リフレッシュ制御を行う場合（RFSHE＝1）、CMIEビットは常に 0にクリアされています。 

 
ビット 3 

CMIE 

説明 

0 CMFフラグによる割り込み要求（CMI）を禁止 （初期値） 

1 CMFフラグによる割り込み要求（CMI）を許可 

 

ビット 2～0：リフレッシュカウンタクロックセレクト（CKS2～CKS0） 

システムクロック（φ）を分周して得られる 7種類の内部クロックから RTCNTに入力するクロッ
クを選択します。CKS2～CKS0ビットで入力クロックを選択すると、RTCNTがカウントアップを開
始します。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 

CKS2 CKS1 CKS0 

説明 

0 カウント動作停止 （初期値） 0 

1 φ／2でカウント 

0 φ／8でカウント 

0 

1 

1 φ／32でカウント 

0 φ／128でカウント 0 

1 φ／512でカウント 

0 φ／2048でカウント 

1 

1 

1 φ／4096でカウント 
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6.2.8 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

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

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

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

RTCNTは、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時 H'00に初期化されます。ソフトウェ
アスタンバイモードでは初期化されません。 
 

6.2.9 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

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

ます。 
RTCORと RTCNTの値は常に比較されており、両方の値が一致すると、DRAMCRの CMFフラグ

が 1にセットされ、RTCNTは H'00にクリアされます。 
RTCORは、リセットおよびハードウェアスタンバイモード時 H'FFに初期化されます。ソフトウェ

アスタンバイモードでは初期化されません。 
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6.3 バス制御の概要 

6.3.1 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、エリア単位で外部空間のバス制御を行います。図 6.2にメモ
リマップの概要を示します。 
各エリアごとに、チップセレクト信号（CS0～CS7）を出力することができます。 

 

エリア0
(2Mバイト)

H'000000

H'FFFFFF

H'1FFFFF
H'200000

エリア1
(2Mバイト)

H'3FFFFF
H'400000

エリア2
(2Mバイト)

H'5FFFFF
H'600000

エリア3
(2Mバイト)

H'7FFFFF
H'800000

エリア4
(2Mバイト)

H'9FFFFF
H'A00000

エリア5
(2Mバイト)

H'BFFFFF
H'C00000

エリア6
(2Mバイト)

H'DFFFFF
H'E00000

エリア7
(2Mバイト)

アドバンストモード
 

図 6.2 エリア分割の様子 
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6.3.2 バス仕様 
外部空間のバス仕様は、（1）バス幅、（2）アクセスステート数、（3）プログラムウェイトステ

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

ラの影響を受けません。 
 

(1) バス幅 

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

16ビットアクセス空間に設定すると 16ビットバスモードになります。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。 
 

(2) アクセスステート数 

アクセスステート数は、ASTCRにより、2ステートまたは 3ステートを選択します。2ステートア
クセスを選択したエリアが 2ステートアクセス空間、3ステートアクセスを選択したエリアが 3ステ
ートアクセス空間です。 
なお、DRAMインタフェースやバースト 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。 

 

(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。 
基本バスインタフェースの各エリアのバス仕様を表 6.3に示します。 

 

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

ABWn ASTn Wn1 Wn0 バス幅 アクセスステート数 プログラムウェイト 

ステート数 

0 － － 2 0 

0 0 0 

1 1 

0 2 

0 

1 

1 

1 

16 

3 

3 

0 － － 2 0 

0 0 0 

1 1 

0 2 

1 

1 

1 

1 

8 

3 

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

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

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

6.3.4 アドバンストモード 
各エリアの初期状態は、基本バスインタフェースかつ 3ステートアクセス空間になっています。バ

ス幅の初期状態は動作モードで選択します。ここで説明しているバス仕様に関しては、基本的なこと
についてのみ記載していますので、必ず「6.4 基本バスインタフェース」、「6.5 DRAMインタフ
ェース」、「6.7 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。 
 

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

ます。 
 

(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空間となります。 
エリア 1、6の外部空間をアクセスするとき、それぞれ、CS1、CS6端子信号を出力することがで

きます。 
エリア 1、6は、基本バスインタフェースのみを使用することができます。 

 

(3) エリア 2～5 

エリア 2～5は外部拡張モードのとき、エリア 2～5のすべての空間が外部空間となります。 
エリア 2～5の外部空間をアクセスするとき、CS2～CS5信号を出力することができます。 
エリア 2～5は、基本バスインタフェースまたはDRAMインタフェースを選択することができます。

DRAMインタフェースでは、CS2～CS5信号は RAS信号として使用されます。 
 

(4) エリア 7 

エリア 7は内蔵 RAMおよび内部 I/Oレジスタを含んでおり、外部拡張モードのとき、内蔵 RAM
および内部 I/Oレジスタ空間を除いた空間が外部空間となります。なお、内蔵 RAMはシステムコン
トロールレジスタ（SYSCR）の RAMEビットを 1にセットしたとき有効で、RAMEビットを 0にク
リアすると、内蔵 RAMは無効になり、対応するアドレスは外部空間になります。 
エリア 7の外部空間をアクセスするとき、CS7信号を出力することができます。 
エリア 7のメモリインタフェースには、基本バスインタフェースのみを使用することができます。 
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6.3.5 チップセレクト信号 
本 LSIは、エリア 0～7に対して、それぞれチップセレクト信号（CS0～CS7）を出力することがで

き、当該エリアの外部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＝0～7）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）、CS167イネーブル（CS167E）、および CS25イネーブル（CS25E）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、リセット後に出力状態になっています。CS1～CS7端子
はリセット後に入力状態になっていますので、CS1～CS7信号を出力する場合には対応する DDR、
CS167E、および CS25Eを設定してください。 

ROM有効拡張モードでは、CS0～CS7端子はすべて、リセット後に入力状態になっていますので、
CS0～CS7信号を出力する場合には対応する DDR、CS167E、および CS25Eを設定してください。 
詳細は「第 9章 I/Oポート」の章を参照してください。 
なお、エリア 2～5を DRAM空間に設定したとき、CS2～CS5出力は RAS信号として使用されま

す。 
 

バスサイクル

T1 T2 T3

エリアnの外部アドレスアドレスバス

φ

CSn

 
図 6.3 CSn信号出力タイミング（n＝0～7） 
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6.4 基本バスインタフェース 

6.4.1 概要 
基本バスインタフェースは、ROM、SRAMなどの直結が可能です。 
ABWCR、ASTCR、WCRH、WCRLによってバス仕様を選択できます。表 6.3を参照してください。 

 

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

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

(1) 8ビットアクセス空間 

図6.4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

上位側データバス 下位側データバス

バイトサイズ

ワードサイズ
バスサイクル1回目

バスサイクル2回目

ロングワード
サイズ

バスサイクル1回目

バスサイクル2回目

バスサイクル3回目

バスサイクル4回目
 

図 6.4 アクセスサイズとデータアライメント制御（8ビットアクセス空間） 
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(2) 16ビットアクセス空間 

図 6.5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。 
 

D15 D8 D7 D0

上位側データバス 下位側データバス

バイトサイズ

ワードサイズ

バスサイクル1回目

バスサイクル2回目

ロングワード
サイズ

・偶数アドレス

バイトサイズ ・奇数アドレス

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

 

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

 

表 6.4 使用するデータバスと有効ストローブ 
エリア アクセス

サイズ 

リード／

ライト 

アドレス 有効な 

ストローブ 

データバス上位 

（D15～D8） 

データバス下位 

（D7～D0） 

リード － RD 無効 8ビット 

アクセス空間 

バイト 

ライト － HWR 

有効 

Hi-Z 

偶数 有効 無効 リード 

奇数 

RD 

無効 有効 

偶数 HWR 有効 Hi-Z 

バイト 

ライト 

奇数 LWR Hi-Z 有効 

リード － RD 有効 有効 

16ビット 

アクセス空間 

ワード 

ライト － HWR、LWR 有効 有効 

【注】 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。 
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6.4.4 基本タイミング 

(1) 8ビット 2ステートアクセス空間 

図 6.6に 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。 

LWR端子は常に Highレベルに固定されます。ウェイトステートを挿入することはできません。 
 

 

バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

CSn

AS

RD

D15～D8 有効

D7～D0 無効

リード時

HWR

LWR

D15～D8 有効

D7～D0
ハイインピーダンス

ライト時

Highレベル

【注】n＝0～7
 

図 6.6 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 

図 6.7に 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。 

LWR端子は常に Highレベルに固定されます。ウェイトステートを挿入することができます。 
 

 

バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

CSn

AS

RD

D15～D8 有効

D7～D0 無効

リード時

HWR

LWR

D15～D8 有効

D7～D0

ライト時

Highレベル

【注】n＝0～7

T3

ハイインピーダンス

 
図 6.7 8ビット 3ステートアクセス空間のバスタイミング 
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(3) 16ビット 2ステートアクセス空間 

図 6.8～図 6.10に 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。 

 

バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

CSn

AS

RD

D15～D8 有効

D7～D0 無効

リード時

HWR

LWR

D15～D8 有効

D7～D0

ライト時

Highレベル

【注】n＝0～7

ハイインピーダンス

 
図 6.8 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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バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

CSn

AS

RD

D15～D8 無効

D7～D0 有効

リード時

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0 有効

ライト時

【注】n＝0～7

Highレベル

ハイインピーダンス

 

 
図 6.9 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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バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

CSn

AS

RD

D15～D8 有効

D7～D0 有効

リード時

HWR

LWR

D15～D8 有効

D7～D0 有効

ライト時

【注】n＝0～7
 

図 6.10 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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(4) 16ビット 3ステートアクセス空間 

図 6.11～図 6.13に 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。 

 

バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

CSn

AS

RD

D15～D8 有効

D7～D0 無効

リード時

HWR

LWR

D15～D8 有効

D7～D0

ライト時

Highレベル

【注】n＝0～7

T3

ハイインピーダンス

 
図 6.11 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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バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

CSn

AS

RD

D15～D8 無効

D7～D0 有効

リード時

HWR

LWR

D15～D8

D7～D0 有効

ライト時

Highレベル

【注】n＝0～7

T3

ハイインピーダンス

 
図 6.12 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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バスサイクル

T1 T2

アドレスバス

φ

CSn

AS

RD

D15～D8 有効

D7～D0 有効

リード時

HWR

LWR

D15～D8 有効

D7～D0 有効

ライト時

【注】n＝0～7

T3

 
図 6.13 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） 

 



6．バスコントローラ 

Rev.4.00 2007.09.06   6-33 
RJJ09B0267-0400 

 

6.4.5 ウェイト制御 
本 LSIは、外部空間をアクセスするときウェイトステート（T

w
）を挿入してバスサイクルを引き延

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

(1) プログラムウェイトの挿入 

WCRH、WCRLの設定により、3ステートアクセス空間に対して、エリア単位で 0～3ステートの
ウェイトステートを自動的に T

2
ステートと T

3
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 

BCRLのWAITEビットを 1にセットすると、WAIT端子によるウェイト入力が有効になります。
この状態で、外部空間をアクセスすると、まず、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。つづいて T

2
または T

w
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、T
w
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 T
w
が挿入されます。 

4ステート以上の T
w
を挿入する場合や、外部デバイスごとに挿入する T

w
数を変える場合などに有

効です。 
なお、WAITEビットはすべてのエリアに対して共通です。また、WAITPSビットを設定すること

により、WAIT入力ができる端子を P86から P53へ切り替えることができます。切り替えるときは
WAITPSビットによって入力する端子を設定したあとでWAITEビットを設定してください。 
図 6.14にウェイトステート挿入のタイミング例を示します。 
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プログラム
ウェイトによる

T1

アドレスバス

φ

AS

RD

データバス リードデータ

リード時

HWR、LWR

ライトデータ

ライト時

【注】↓はWAIT端子のサンプリングタイミングを示します。

WAIT

データバス

T2 Tw Tw Tw T3

WAIT端子による

 
図 6.14 ウェイトステート挿入タイミング例 

 
リセット後は、3ステートアクセスかつプログラムウェイト 3ステート挿入、WAIT入力禁止状態

となっています。 
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6.5 DRAMインタフェース 

6.5.1 概要 
本 LSIはアドバンストモードのとき、エリア 2～5の外部空間を DRAM空間に設定し、DRAMイ

ンタフェースを行うことができます。DRAMインタフェースでは DRAMを本 LSIと直結することが
できます。BCRHのRMTS2～RMTS0ビットにより、2／4／8MバイトのDRAM空間を設定できます。
高速ページモードを利用したバースト動作を行うことができます。 
 

6.5.2 DRAM空間の設定 
エリア 2～5を DRAM空間にするには、BCRHの RMTS2～RMTS0ビットを設定します。RTMS2

～RTMS0ビットの設定値と DRAM空間の関係を表 6.5に示します。DRAM空間は、（1）1エリア
設定（エリア 2）、（2）2エリア設定（エリア 2、3）、（3）4エリア設定（エリア 2～5）を選択す
ることができます。 
 

表 6.5 RTMS2～RTMS0の設定値と DRAM空間の関係 
RMTS2 RMTS1 RMTS0 エリア 5 エリア 4 エリア 3 エリア 2 

0 1 通常空間 DRAM空間 

0 通常空間 DRAM空間 

0 

1 

1 DRAM空間 

 

6.5.3 アドレスマルチプレクス 
DRAM空間では、ロウアドレスとカラムアドレスがマルチプレクスされます。アドレスマルチプ

レクスでは、MCRのMXC1、MXC0ビットによりロウアドレスのシフト量を選択します。表 6.6に
MXC1、MXC0の設定値とシフト量の関係を示します。 
 

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

MXC1 MXC0

シフト量

A23～A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 

0 8ビット A23～A13 A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 0 

1 9ビット A23～A13 A12 A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 

0 10ビット A23～A13 A12 A11 A20 A19 A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10 

ロウ 

アドレス 

1 

1 設定禁止 － － － － － － － － － － － － － － 

カラム 

アドレス 

－ － － A23～A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 
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6.5.4 データバス 
DRAM空間に設定したエリアに対応する ABWCRのビットを 1にセットすると、当該エリアは 8

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

8ビット DRAM空間では D15～D8の上位側データバスが有効となり、16ビット DRAM空間では
D15～D0の上位側、下位側データバスが有効になります。 
アクセスサイズとデータアライメントは基本バスインタフェースと同様です。詳細は「6.4.2 デ

ータサイズとデータアライメント」を参照してください。 
 

6.5.5 DRAMインタフェース使用端子 
表 6.7に DRAMインタフェースで使用する端子と機能を示します。 

 

表 6.7 DRAMインタフェース端子構成 
端子 DRAM設定時 名称 入出力 機能 

HWR WE ライトイネーブル 出力 CAS2本方式設定時はDRAM空間アクセ
ス時のライトイネーブル 

LCAS LCAS ロウアーカラムアドレス 

ストローブ 

出力 16ビット DRAM空間アクセス時のロウ
アーカラムアドレスストローブ信号 

CS2 RAS2 ロウアドレスストローブ 2 出力 エリア 2を DRAM空間に設定したとき
のロウアドレスストローブ 

CS3 RAS3 ロウアドレスストローブ 3 出力 エリア 3を DRAM空間に設定したとき
のロウアドレスストローブ 

CS4 RAS4 ロウアドレスストローブ 4 出力 エリア 4を DRAM空間に設定したとき
のロウアドレスストローブ 

CS5 RAS5 ロウアドレスストローブ 5 出力 エリア 5を DRAM空間に設定したとき
のロウアドレスストローブ 

CAS UCAS アッパーカラムアドレス 

ストローブ 

出力 DRAM空間アクセス時のアッパーカラ
ムアドレスストローブ 

WAIT WAIT ウェイト 入力 ウェイト要求信号 

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

D15～D0 D15～D0 データ端子 入出力 データ入出力端子 
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6.5.6 基本タイミング 
DRAM空間の基本アクセスタイミングを図 6.15に示します。DRAMの基本タイミングは 4ステー

トです。基本バスインタフェースとは異なり、ASTCRの対応するビットはウェイトの挿入の許可ま
たは禁止のみを制御し、アクセスステート数に影響は与えません。ASTCRの当該ビットを 0にクリ
アしてある場合、DRAMアクセスサイクルにウェイトステートの挿入を行うことができません。 
基本タイミング 4ステートは T

p
（プリチャージサイクル）1ステート、T

r
（ロウアドレス出力サイ

クル）1ステート、T
c1
、T

c2
（カラムアドレス出力サイクル）2ステートで構成されています。 

 

Tp

φ

CSn（RAS）

リード時

ライト時

CAS、LCAS

HWR（WE）

D15～D0

HWR（WE）

D15～D0

A23～A0

Tr Tc1 Tc2

row column

【注】n＝2～5

 

 
図 6.15 基本アクセスタイミング 
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6.5.7 プリチャージステート制御 
DRAMをアクセスするときには、RASプリチャージ時間を確保する必要があります。このため、

本 LSIでは、DRAM空間をアクセスするとき、T
P
を必ず 1ステート挿入します。さらに、MCRの TPC

ビットを 1にセットすることにより、T
P
を 1ステートから 2ステートへ変更することができます。接

続する DRAMと本 LSIの動作周波数に応じて最適な T
p
サイクル数を設定してください。図 6.16に

T
P
を 2ステートとしたときのタイミングを示します。 
TPCビットを 1にセットすると、リフレッシュサイクルの T

P
も 2ステートとなります。 

 

Tp1

φ

リード時

ライト時

D15～D0

D15～D0

A23～A0

Tp2 Tr Tc1

row column

Tc2

【注】n＝2～5

CSn（RAS）

CAS、LCAS

HWR（WE）

HWR（WE）

 
図 6.16 プリチャージサイクル 2ステート時のタイミング 
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6.5.8 ウェイト制御 
DRAMアクセスサイクルにウェイトステートを挿入する方法には、（1）プログラムウェイトの挿

入、（2）WAIT端子による端子ウェイトの挿入、の 2種類があります。 
 

(1) プログラムウェイトの挿入 

DRAM空間に設定されたエリアに対応するASTCRのビットが 1にセットされているとき、WCRH、
WCRLの設定により、0～3ステートのウェイトステートを、自動的に T

c1
ステートと T

c2
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 

BCRHのWAITEビットが 1にセットされていると、ASTCRの ASTビットにかかわらず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、DRAM空間をアクセスすると、まず、プロ
グラムウェイトが挿入されます。T

c1
または T

w
の最後のステートのφの立ち下がりのタイミングで、

WAIT端子が Lowレベルであると、さらに T
w
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 T
w
が挿入されます。 

図 6.17にウェイトステート挿入のタイミング例を示します。 
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プログラム
ウェイトによる

Tp

アドレスバス

φ

CSn （RAS）

CAS

データバス リードデータ

リード時

CAS

ライトデータ

ライト時

【注】↓はWAIT端子のサンプリングタイミングを示します。

WAIT

データバス

Tr Tc1 Tw Tw Tc2

WAIT端子による

n＝2～5

HWR

 
図 6.17 ウェイトステート挿入タイミング例 
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6.5.9 バイトアクセス制御 
×16ビット構成の DRAMを接続するとき、バイトアクセスに必要な制御信号として CAS2本方式

を使用することができます。 
図 6.18に CAS2本方式の制御タイミングを示します。また図 6.19に CAS2本方式の接続例を示し

ます。 
 

Tp

φ

CSn（RAS）

バイト制御

A23～A0

Tr Tc1 Tc2

row

CAS

LCAS

HWR（WE）

column

【注】n＝2～5
 

図 6.18 CAS2本方式の制御タイミング（上位バイトライトアクセス時） 
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（アドレスシフト量を
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図 6.19 CAS2本方式の接続例 
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6.5.10 バースト動作 
DRAMには、アクセスのたびにロウアドレスを出力してデータをアクセスするフルアクセス（ノ

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

(1) バーストアクセス（高速ページモード）の動作タイミング 

図 6.20にバーストアクセスの動作タイミングを示します。DRAM空間へのアクセスサイクルが連
続したとき、前後のアクセスサイクルのロウアドレスが一致している間、CAS信号とカラムアドレス
の出力サイクル（2ステート）が連続して行われます。比較対象となるロウアドレスはMCRのMXC1、
MXC0ビットにより設定します。 
 

Tp

φ

CSn（RAS）

リード時

ライト時

CAS、LCAS

HWR（WE）

D15～D0

HWR（WE）

D15～D0

A23～A0

Tr Tc1 Tc2

row column1 column2

Tc1 Tc2

【注】n＝2～5
 

図 6.20 高速ページモードの動作タイミング 

 
バーストアクセスのときにもウェイトステートを挿入してバスサイクルを引き延ばすことができ

ます。ウェイトステートの挿入方法、タイミングはフルアクセスのときと同様です。詳細は、「6.4.5 
ウェイト制御」を参照してください。 
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(2) RASダウンモードと RASアップモード 

バースト動作を選択していても、DRAM空間へのアクセスが連続せず、途中に他空間へのアクセ
スが入ってしまうことがあります。この場合、他空間がアクセスされている間も RAS信号を Lowレ
ベルに保持しておくと、次に DRAM空間の同一ロウアドレスがアクセスされたときバースト動作を
続けることができます。 
 

(a) RASダウンモード 

RASダウンモードを選択するときは、MCRの RCDMビットを 1にセットしてください。DRAM
空間へのアクセスが途切れて他空間をアクセスしている間、RAS信号を Lowレベルに保持し、次の
DRAM空間アクセスのロウアドレスと前の DRAM空間アクセスのロウアドレスが一致した場合、バ
ーストアクセスが行われます。図 6.21に RASダウンモードのタイミング例を示します。 
ただし、リフレッシュ動作が RASダウン中に入る場合、RAS信号は Highレベルになります。 

 

外部空間
アクセス

Tp

A23～A0

φ

CSn（RAS）

CAS、LCAS

D15～D0

Tr Tc1 Tc2 T1 T2

DRAMアクセスDRAMアクセス

Tc1 Tc2

【注】n＝2～5
 

図 6.21 RASダウンモードの動作タイミング例 
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(b) RASアップモード 

RASアップモードを選択するときは、MCRの RCDMビットを 0にクリアしてください。DRAM
空間へのアクセスが途切れて他空間をアクセスするたびに、RAS信号を Highレベルに戻します。
DRAM空間が連続している場合だけ、バースト動作が行われます。図 6.22に RASアップモードのタ
イミング例を示します。なお、バースト ROM空間アクセスでは、RAS信号を Highに戻しません。 
 

外部空間
アクセス

Tp

A23～A0

φ

Tr Tc1 Tc2 Tc1 Tc2

DRAMアクセスDRAMアクセス

T1 T2

D15～D0

【注】n＝2～5

CSn（RAS）

CAS、LCAS

 
図 6.22 RASアップモードの動作タイミング例 
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6.5.11 リフレッシュ制御 
本 LSIは、DRAMのリフレッシュ制御機能を備えています。リフレッシュ方法は、（1）CASビフ

ォア RAS（CBR）リフレッシュ、（2）セルフリフレッシュ、の 2種類から選択できます。 
 

(1) CASビフォア RAS（CBR）リフレッシュ 

CBRリフレッシュを選択するためには、DRAMCRの RFSHEビットを 1にセットし、RMODEビ
ットを 0にクリアしてください。 

CBRリフレッシュでは、DRAMCRの CKS2～CKS0ビットで選択した入力クロックにより、RTCNT
がカウントアップされ、RTCORに設定した値と一致（コンペアマッチ）すると、リフレッシュ制御
が行われます。同時に RTCNTはリセットされ、H'00からカウントアップを再開します。すなわち、
リフレッシュはRTCORとCKS2～CKS0ビットで決まる一定間隔で繰り返されます。使用するDRAM
のリフレッシュ間隔規定を満たすように、RTCORと CKS2～CKS0ビットの値を設定してください。 

CKS2～CKS0ビットの設定を行うと、RTCNTのカウントアップが開始されます。このため、CKS2
～CKS0ビットの設定を行う前に、RTCNTおよび RTCORの設定を行ってください。 
リフレッシュ制御を行っている（RFSHE＝1）場合、CMFフラグはクリアしないでください。 
図 6.23に RTCNTの動作を、図 6.24にコンペアマッチのタイミングを、図 6.25に CBRリフレッ

シュのタイミングをそれぞれ示します。 
また、CBRリフレッシュ期間中には、その他の通常空間のアクセスを行います。 

 

RTCOR

H'00

リフレッシュ要求

RTCNT

 
図 6.23 RTCNTの動作 
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RTCNT

φ

N

RTCOR N

H'00

リフレッシュ要求信号、
およびCMFビット
セット信号

 
図 6.24 コンペアマッチのタイミング 

 

TRp

φ

CSn（RAS）

TRr TRc1 TRc2

CAS、LCAS

【注】　n＝2～5
 

図 6.25 CBRリフレッシュタイミング 

 
また、RCWビットを 1に設定した場合、RAS信号が 1サイクル遅れて出力されます。RAS信号幅

は、RLW1、RLW0ビットで調整してください。RLW1、RLW0ビットは、リフレッシュのときのみ
有効になります。 
図 6.26に RCWビットを 1に設定したときのタイミングを示します。 
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TRp

φ

CSn（RAS）

TRr TRc1 TRw

CAS、LCAS

TRc2

【注】　n＝2～5
 

図 6.26 CBRリフレッシュタイミング 
（RCW＝1、RLW1＝0、RLW0＝1の場合） 

 

(2) セルフリフレッシュ 

DRAMには、スタンバイモードの一種として、DRAM内部でリフレッシュタイミングとリフレッ
シュアドレスを生成するセルフリフレッシュモード（バッテリバックアップモード）を備えているも
のがあります。 
セルフリフレッシュを選択するためには、DRAMCRの RFSHEビットと RMODEビットを 1にセ

ットしてください。その後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移するための SLEEP命令を実行す
ると、図 6.27に示すように、CAS信号と RAS信号が出力され DRAMはセルフリフレッシュモード
に入ります。 
ソフトウェアスタンバイモードを解除すると、RMODEビットを 0にクリアし、セルフリフレッシ

ュモードを解除します。 
ソフトウェアスタンバイモードに遷移する場合、CBRリフレッシュ要求があると、CBRリフレッ

シュを実行したあと、セルフリフレッシュモードに入ります。 
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TRp

φ

TRcr

CAS、LCAS

ソフトウェア
スタンバイ TRc3

HWR（WE）

CSn（RAS）

【注】n＝2～5

Highレベル

 
図 6.27 セルフリフレッシュタイミング 
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6.6 DMACシングルアドレスモードと DRAMインタフェース 
DRAMインタフェースで、バーストモードを設定したとき、DDSビットによって DACK出力タイ

ミングを選択します。また、同時に DMACシングルアドレスモードで DRAM空間をアクセスする場
合に、バーストアクセスを行うか行わないかを選択します。 
 

6.6.1 DDS＝1のとき 
バスマスタによらず、アドレスのみを判定してバーストアクセスを行います。また、DACK出力タ

イミングは DRAMインタフェースの場合 T
c1
ステートから Lowレベルになります。 

図 6.28に、DDS＝1の場合の、DRAMインタフェース時の DACK出力タイミングを示します。 
 

Tp

φ

リード時

ライト時

D15～D0

D15～D0

A23～A0

Tr Tc1 Tc2

row column

CSn（RAS）

CAS（UCAS）
LCAS（LCAS）

DACK

HWR（WE）

HWR（WE）

【注】　n＝2～5
 

図 6.28 DDS＝1の場合の DACK出力タイミング（DRAMアクセスの例） 
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6.6.2 DDS＝0のとき 
DMACシングルアドレスモードで DRAM空間をアクセスしたとき、必ずフルアクセス（ノーマル

アクセス）を行います。また、DACK出力タイミングは、DRAMインタフェースの場合 Trステート
から Lowレベルになります。 

DMACシングルアドレスモード以外で、DRAM空間をアクセスする場合には、バーストアクセス
が可能です。 
図 6.29に、DDS＝0の場合の、DRAMインタフェース時の DACK出力タイミングを示します。 

 

Tp

φ

リード時

ライト時

D15～D0

D15～D0

A23～A0

Tr Tc1 Tc2

row column

CSn（RAS）

CAS（UCAS）
LCAS（LCAS）

DACK

HWR（WE）

HWR（WE）

【注】　n＝2～5
 

図 6.29 DDS＝0の場合の DACK出力タイミング（DRAMアクセスの例） 
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6.7 バースト ROMインタフェース 

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

行うことができます。バースト ROM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。 
 

6.7.2 基本タイミング 
バースト ROMインタフェースの、イニシャルサイクル（フルアクセス）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 6.30（a）、（b）に示します。 
図 6.30（a）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 6.30（b）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。 

 

T1

アドレスバス

φ

CS0

AS

データバス

T2 T3 T1 T2 T1

フルアクセス

T2

RD

バーストアクセス

下位アドレスのみ変化

リードデータ リードデータ リードデータ

 
図 6.30（a） 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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T1

アドレスバス

φ

CS0

AS

データバス

T2 T1 T1

フルアクセス

RD

バーストアクセス

下位アドレスのみ変化

リードデータ リードデータ リードデータ

 
図 6.30（b） バースト ROMアクセスタイミング例（AST0＝BRSTS1＝0の場合） 

 

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

ースと同様に、（1）プログラムウェイトの挿入、（2）WAIT端子による端子ウェイトの挿入、が可
能です。「6.4.5 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。 
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6.8 アイドルサイクル 

6.8.1 動作説明 
本 LSIは外部空間をアクセスするとき、（1）異なるエリア間でリードアクセスが連続して発生し

たとき、（2）リードサイクルの直後にライトサイクルが発生したとき、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（T

I
）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。アドバンストモードのとき有効で
す。 
図 6.31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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バスサイクルA

データバス
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バスサイクルB
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アドレスバス
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RD

バスサイクルA

データバス

T2 T3 TI T1

バスサイクルB

（b）アイドルサイクル挿入あり
　　（ICIS1＝1　初期値）
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CS（エリアA）
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図 6.31 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 6.32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。 
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図 6.32 アイドルサイクル動作例（2） 

 



6．バスコントローラ 

Rev.4.00 2007.09.06   6-56 
RJJ09B0267-0400 

 

(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 6.33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。 
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図 6.33 チップセレクト（CS）とリード（RD）の関係 
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(4) 使用上の注意 

DRAM空間をアクセスするときは、ICIS0、ICIS1ビットの設定は無効です。たとえば、異なるエ
リア間での連続リードの場合、2回目のリードが DRAMアクセスのとき、T

p
サイクルのみが挿入さ

れ、T
I
サイクルは挿入されません。このタイミングを図 6.34に示します。ただし、RASダウンモー

ド時のバーストアクセスでは有効となり、アイドルサイクルが挿入されます。このタイミングを図
6.35（a）、（b）に示します。 
 

T1

アドレスバス

φ

RD

外部リード

データバス

T2 T3 Tp Tr

DRAM空間リード

Tc1 Tc2

 
図 6.34 外部リード後の DRAMアクセス例 
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図 6.35（a） RASダウンモード時のアイドルサイクル動作例（ICIS1＝1） 
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アイドルサイクル
 

図 6.35（b） RASダウンモード時のアイドルサイクル動作例（ICIS0＝1） 

 

6.8.2 アイドルサイクルでの端子状態 
アイドルサイクルでの端子状態を表 6.8に示します。 

 

表 6.8 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*2 Highレベル*1 

CAS Highレベル 

AS Highレベル 

RD Highレベル 

HWR Highレベル 

LWR Highレベル 

DACKm*3 Highレベル 

【注】 *1 DRAM空間での RASダウンモードまたはリフレッシュサイクルでは Lowレベルを保持します。 

 *2 n＝0～7 

 *3 m＝0、1 
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6.9 ライトデータバッファ機能 
本 LSIは外部データバスにライトデータバッファ機能を備えています。ライトデータバッファ機能

を使用すると、外部ライトおよび DMAシングルアドレスモード転送と、内部アクセスを並行して実
行することができます。BCRLのWDBEビットを 1にセットすると、ライトデータバッファ機能を
使用することができます。 
図 6.36にライトデータバッファ機能を使用したときのタイミング例を示します。この機能を使用

したとき、外部ライトまたは DMAシングルアドレスモード転送が 2ステート以上続き、次に内部ア
クセスがある場合、最初の 1ステートは外部ライトのみが実行されますが、次のステートから外部ラ
イトの終了を待たずに内部アクセス（内蔵メモリ、内部 I/Oレジスタのリード／ライト）が並行して
実行されます。 
 

T1

内部アドレスバス

A23～A0

外部ライトサイクル

HWR、LWR

T2 TW TW T3

内蔵メモリリード 内部I/Oレジスタリード

内部リード信号

CSn

D15～D0

外部アドレス

内部メモリ

外部空間
ライト

内部I/Oレジスタアドレス

【注】　n＝0～7
 

図 6.36 ライトデータバッファ機能使用時のタイミング例 
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6.10 バス解放 

6.10.1 概要 
本 LSI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。 
また、外部バス権解放状態で、内部バスマスタが外部アクセスをしようとしたとき、およびリフレ

ッシュ要求が発生したときに、外部に対してバス権を要求することができます。 
BREQO出力は、BREQOPSビットを設定することにより、BREQO出力ができる端子を PF2から

P53へ切り替えることができます。 
 

6.10.2 動作説明 
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。また、外部バス権解放状態にリフレッシュ要
求が発生した場合も、外部バスマスタがバス権要求を取り下げられるまでリフレッシュ制御は保留さ
れます。 

BCRLの BREQOEビットが 1にセットされていると、外部バス権解放状態に内部バスマスタが外
部アクセスをしようとしたとき、およびリフレッシュ要求が発生したときに、BREQO端子を Lowレ
ベルとし、外部にバス権要求を取り下げるよう要求することができます。 

BREQ端子が Highレベルになると、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、外部アクセスが同時に発生したときの優先順位は 

 
（高）外部バス権解放 ＞ 内部バスマスタの外部アクセス（低） 

 
また、リフレッシュ要求、外部バス権解放要求が同時に発生したときの優先順位は 

 
（高）リフレッシュ ＞ 外部バス権解放（低） 

 
となります。 
ただし、リフレッシュと内部バスマスタの外部アクセスは、同時に実行可能なため、優先順位はあ

りません。 
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6.10.3 外部バス権解放状態での端子状態 
外部バス権解放状態での端子状態を表 6.9に示します。 

 

表 6.9 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*1 ハイインピーダンス 

CAS 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 

DACKm*2 Highレベル 

【注】 *1 n＝0～7 

 *2 m＝0、1 



6．バスコントローラ 

Rev.4.00 2007.09.06   6-62 
RJJ09B0267-0400 

 

6.10.4 遷移タイミング 
バス権解放状態への遷移タイミングを図 6.37に示します。 

 

CPU
サイクル外部バス権解放状態CPUサイクル

アドレス

最小1
ステート

T0 T1 T2

φ

アドレスバス

HWR、 LWR

BREQ

BACK

BREQO*

ハイインピーダンス

ハイインピーダンス

［1］ ［2］ ［3］ ［4］ ［5］ ［6］

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

【注】 *

T2ステートの立ち上がりでBREQ端子のLowレベルをサンプリングします。

CPUリードサイクルの終了時点でBACK端子をLowレベルにしてバス権を

外部バスマスタに解放します。

外部バス権解放状態でもBREQ端子の状態をサンプリングします。

BREQ端子のHighレベルをサンプリングします。

BACK端子をHighレベルにして、バス権解放サイクルを終了します。

BACK信号立ち上がりから1.5クロック後にBREQO信号がHighになります。

BREQOE＝1と設定したときのみ、出力されます。

データバス

AS
ハイインピーダンス

ハイインピーダンス

RD
ハイインピーダンス

 
図 6.37 バス権解放状態遷移タイミング 
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6.10.5 使用上の注意 
MSTPCRを H'FFFFまたは H'EFFF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ので設定しないでください。 
 

6.11 バスアービトレーション 

6.11.1 概要 
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、DTC、および DMACの 3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。 
 

6.11.2 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 ＞ DTC ＞ CPU （低） 

 
なお、内部バスマスタの内部バスアクセスと外部バス権解放、およびリフレッシュは並行して実行

することができます。 
外部バス権解放要求、リフレッシュ要求、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）リフレッシュ ＞ 外部バス権解放（低） 
（高） 外部バス権解放 ＞ 内部バスマスタの外部アクセス（低） 

 
ただし、リフレッシュと内部バスマスタの外部アクセスは同時に実行可能なため、優先順位はあり

ません。 
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6.11.3 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、DTCおよび 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。 
 

• 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。バス権を移行しないタイミングは「付録 A.5 命令実行中のバス状
態」を参照してください。 

• CPUがスリープモードの場合、直ちにバス権を移行します。 
 

(2) DTC 

DTC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。 
DTCがバス権を解放できるのは、ベクタのリード後、レジスタ情報のリード（3ステート）後、1

回のデータ転送後、レジスタ情報のライト（3ステート）後です。レジスタ情報のリード（3ステー
ト）中、1回のデータ転送中、レジスタ情報のライト（3ステート）中にはバスを解放しません。 
 

(3) 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、ノーマルモードの外部リクエスト、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。 
 

6.11.4 外部バス権解放使用上の注意 
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。 
RD信号、DRAMインタフェースの RAS信号、CAS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、RD、RAS、CAS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。 
 

6.12 リセットとバスコントローラ 
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。 
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7. DMAコントローラ 

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

送を行うことができます。 
 

7.1.1 特長 
DMACには次の特長があります。 

 

(1) 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／シングルアドレスモードの選択が可能 
− 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 

− シングルアドレスモードでは転送元、転送先アドレスの一方だけを 24ビットで指定 
− シングルアドレスモードでは 1バスサイクルでの転送が可能 
− デュアルアドレスモード、シングルアドレスモードに対し、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 

 

(2) 16Mバイトのアドレス空間を直接指定可能 

 

(3) 転送単位をバイト／ワードに設定可能 

 

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

• 16ビットタイマパルスユニット（TPU）のコンペアマッチ／インプットキャプチャ割り込み
×6 

• シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI0、SCI1）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 
• 外部リクエスト 
• オートリクエスト 
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(5) モジュールストップモードの設定可能 

• 初期値ではDMACのレジスタのアクセスが可能。モジュールストップモードの設定でDMAC
の動作は停止 

 

7.1.2 ブロック図 
DMACのブロック図を図 7.1に示します。 

 

内部アドレスバス

アドレスバッファ

演算器

内部割り込み
TGI0A
TGI1A
TGI2A
TGI3A
TGI4A
TGI5A
TXI0
RXI0
TXI1
RXI1
ADI

外部端子
DREQ0
DREQ1
TEND0
TEND1
DACK0
DACK1

割り込み信号
DEND0A
DEND0B
DEND1A
DEND1B

コントロール
ロジック

DMAWER

DMACR1B

DMACR1A

DMACR0B

DMACR0A

DMATCR

DMABCR

データバッファ

内部データバス

チ
ャ
ネ
ル

チ
ャ
ネ
ル

0

1

チ
ャ
ネ
ル
0
A

チ
ャ
ネ
ル
0
B

チ
ャ
ネ
ル
1
A

チ
ャ
ネ
ル
1
B

MAR0A

IOAR0A

ETCR0A

MAR0B

IOAR0B

ETCR0B

MAR1A

IOAR1A

ETCR1A

MAR1B

IOAR1B

ETCR1B

【記号説明】
　DMAWER
　DMATCR
　DMABCR
　DMACR
　MAR
　IOAR
　ETCR

モ
ジ
ュ
ー
ル
デ
ー
タ
バ
ス

：DMAライトイネーブルレジスタ
：DMAターミナルコントロールレジスタ
：DMAバンドコントロールレジスタ（チャネル共通）
：DMAコントロールレジスタ
：メモリアドレスレジスタ
：I/Oアドレスレジスタ
：転送カウントレジスタ

 
図 7.1 DMACのブロック図 
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7.1.3 機能概要 
DMACのショートアドレスモード、フルアドレスモードの機能概要を表 7.1（1）、（2）にそれぞ

れ示します。 
 

表 7.1（1） DMACの機能概要（ショートアドレスモード） 
アドレスレジスタビット長 転送モード 転送要因 

ソース デスティネー 
ション 

デュアル 

アドレス 

モード 

（1）シーケンシャルモード 

• 1回の転送要求で 1バイトまたは 1ワ
ードの転送を実行 

• メモリアドレスを 1または 2増減 

• 転送回数は 1～65,536 

（2）アイドルモード 

• 1回の転送要求で 1バイトまたは 1ワ
ードの転送を実行 

• メモリアドレスは固定 

• 転送回数は 1～65,536 

（3）リピートモード 

• 1回の転送要求で 1バイトまたは 1ワ
ードの転送を実行 

• メモリアドレスを 1または 2増減 

• 指定回数（1～256）転送後、初期状態
を回復して動作を継続 

• TPUチャネル 0～5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 

• 外部リクエスト 

24/16 16/24 

シングル 

アドレス 

モード 

• 1回の転送要求で 1バイトまたは 1ワ
ードの転送を実行 

• I/Oを指定するアドレスの代わりに
DACK端子を用いて 1バスサイクルで
転送 

• （1）～（3）の各モードに対して指定
可能 

• 外部リクエスト 24/DACK DACK/24 
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表 7.1（2） DMACの機能概要（フルアドレスモード） 
アドレスレジスタビット長 転送モード 転送要因 

ソース デスティネー 
ション 

（1）ノーマルモード 

オートリクエスト 

• 転送要求を内部保持 

• 指定回数（1～65,536）継続して転送 

• バースト／サイクルスチール転送を選択可能 

• オートリクエスト 24 24 

外部リクエスト 

• 1回の転送要求で 1バイトまたは 1ワードの転送を
実行 

• 転送回数は 1～65,536 

• 外部リクエスト   

（2）ブロック転送モード 

• 1回の転送要求で指定したブロックサイズの転送を
実行 

• 転送回数は 1～65,536 

• ソースまたはデスティネーションのいずれかをブ
ロックエリアに指定可能 

• ブロックサイズは 1～256バイトまたはワード 

• TPUチャネル 0～5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 

• 外部リクエスト 

• A/D変換器の変換終了割り
込み 

24 24 
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7.1.4 端子構成 
DMACの端子構成を表 7.2に示します。 
ショートアドレスモードでは、チャネル Aに対する外部リクエストによる転送、シングルアドレ

ス転送、転送終了出力は行えません。 
DMA転送アクノレッジは、ショートアドレスモードのチャネル Bのシングルアドレスモードにお

いて機能します。 
DREQ端子を使用するときは、対応するポートを出力にしないでください。 
DACK端子は、シングルアドレス転送の設定により対応するポートが自動的に出力になり、DACK

端子となります。 
TEND端子は、端子ごとに対応するポートを TEND端子として使用するかどうかをレジスタで設定

できます。 

表 7.2 端子構成 
チャネル 名称 略称 入出力 機能 

0 DMAリクエスト 0 DREQ0 入力 DMACチャネル 0の外部リクエスト 

 DMA転送アクノレッジ 0 DACK0 出力 DMACチャネル 0のシングルアドレス転送アクノレッ
ジ 

 DMA転送終了 0 TEND0 出力 DMACチャネル 0の転送終了 

1 DMAリクエスト 1 DREQ1 入力 DMACチャネル 1の外部リクエスト 

 DMA転送アクノレッジ 1 DACK1 出力 DMACチャネル 1のシングルアドレス転送アクノレッ
ジ 

 DMA転送終了 1 TEND1 出力 DMACチャネル 1の転送終了 
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7.1.5 レジスタ構成 
DMACのレジスタ構成を表 7.3に示します。 

 

表 7.3 レジスタ構成 
チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス* バス幅 

メモリアドレスレジスタ 0A MAR0A R/W 不定 H'FEE0 

I/Oアドレスレジスタ 0A IOAR0A R/W 不定 H'FEE4 

転送カウントレジスタ 0A ETCR0A R/W 不定 H'FEE6 

メモリアドレスレジスタ 0B MAR0B R/W 不定 H'FEE8 

I/Oアドレスレジスタ 0B IOAR0B R/W 不定 H'FEEC 

0 

転送カウントレジスタ 0B ETCR0B R/W 不定 H'FEEE 

16ビット 

メモリアドレスレジスタ 1A MAR1A R/W 不定 H'FEF0 

I/Oアドレスレジスタ 1A IOAR1A R/W 不定 H'FEF4 

転送カウントレジスタ 1A ETCR1A R/W 不定 H'FEF6 

メモリアドレスレジスタ 1B MAR1B R/W 不定 H'FEF8 

I/Oアドレスレジスタ 1B IOAR1B R/W 不定 H'FEFC 

1 

転送カウントレジスタ 1B ETCR1B R/W 不定 H'FEFE 

16ビット 

DMAライトイネーブルレジスタ DMAWER R/W H'00 H'FF00 

DMAターミナルコントロールレジスタ DMATCR R/W H'00 H'FF01 

8ビット 

DMAコントロールレジスタ 0A DMACR0A R/W H'00 H'FF02 

DMAコントロールレジスタ 0B DMACR0B R/W H'00 H'FF03 

DMAコントロールレジスタ 1A DMACR1A R/W H'00 H'FF04 

DMAコントロールレジスタ 1B DMACR1B R/W H'00 H'FF05 

DMAバンドコントロールレジスタ DMABCR R/W H'0000 H'FF06 

16ビット 

0、1 

モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C 8ビット 

【注】 * アドレスは下位 16ビットを示しています。 
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7.2 各レジスタの説明（1）（ショートアドレスモード） 
ショートアドレスモード転送は、チャネル A、B独立に行うことができます。 
表 7.4に示すようにDMABCRの FAEビットを 0に設定して各チャネルのショートアドレスモード

転送を指定します。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。 
 

表 7.4 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 ショートアドレスモードを指定（チャネル A、Bは独立して動作） 

転送元／転送先アドレスを指定MAR0A

IOAR0A

ETCR0A

DMACR0A

チ
ャ
ネ
ル
0
A

転送先／転送元アドレスを指定

転送回数を指定

転送サイズ、モード、起動要因などを指定

転送元／転送先アドレスを指定MAR0B

IOAR0B

ETCR0B

チ
ャ
ネ
ル
0
B

転送先／転送元アドレスを指定

転送回数を指定

転送サイズ、モード、起動要因などを指定DMACR0B
 

1 フルアドレスモードを指定（チャネル A、Bは組み合わせて動作） 

転送元アドレスを指定MAR0A

MAR0B

IOAR0A

DMACR0B

チ
ャ
ネ
ル
0

転送先アドレスを指定

未使用

未使用

DMACR0A

IOAR0B

ETCR0A

ETCR0B

転送回数を指定

転送回数を指定（ブロック転送モード時のみ使用）

転送サイズ、モード、起動要因などを指定
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7.2.1 メモリアドレスレジスタ（MAR） 
 
ビット 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － －         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 * * * * * * * * 

R/W － － － － － － － － R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 * * * * * * * * * * * * * * * * 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
*：不定 

 
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、「7.2.4 DMAコントロールレジス
タ（DMACR）」を参照してください。 

MARはリセットまたはスタンバイモード時に初期化されません。 
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7.2.2 I/Oアドレスレジスタ（IOAR） 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 * * * * * * * * * * * * * * * * 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
*：不定 

 
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。 
シングルアドレスモードでは IOARは無効です。 
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。 
IOARはリセットまたはスタンバイモード時に初期化されません。 

 

7.2.3 転送カウントレジスタ（ETCR） 
ETCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、転送回数を設定します。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、リピートモードとでは設定が異なります。 
 

(1) シーケンシャルモードおよびアイドルモード 

転送カウンタ（ETCR） 

 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 * * * * * * * * * * * * * * * * 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
*：不定 

 
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（1～65,536）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。 
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(2) リピートモード 

転送回数保持（ETCRH） 

 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 

         

初期値 * * * * * * * * 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

転送カウンタ（ETCRL） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 * * * * * * * * 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
*：不定 

 
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。 

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。 
 

7.2.4 DMAコントロールレジスタ（DMACR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 DTSZ DTID RPE DTDIR DTF3 DTF2 DTF1 DTF0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
DMACRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DMACの各チャネルの動作を制御しま

す。 
DMACRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 
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ビット 7：データトランスファサイズ（DTSZ） 

1回に転送されるデータサイズを選択します。 
 

ビット 7 

DTSZ 

説明 

0 バイトサイズ転送 （初期値） 

1 ワードサイズ転送 

 

ビット 6：データトランスインクリメント／デクリメント（DTID） 

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。 

 
ビット 6 

DTID 

説明 

0 データ転送後MARをインクリメント （初期値） 

（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 

 

ビット 5：リピートイネーブル（RPE） 

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。 
 
ビット 5 DMABCR

RPE DTIE 

説明 

0 シーケンシャルモードで転送（転送終了割り込みなし） （初期値） 0 

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 

1 アイドルモードで転送（転送終了割り込みあり） 

 
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、「7.5.2 シーケン

シャルモード」、「7.5.3 アイドルモード」、「7.5.4 リピートモード」を参照してください。 
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ビット 4：データトランスファディレクション（DTDIR） 

DMABCRの SAEビットと組み合わせて、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。したがって、デュアルアドレスモードとシングルアドレスモードとで機能が異なります。 
 
DMABCR ビット 4 

SAE DTDIR 

説明 

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 （初期値） 0 

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 

0 MARをソースアドレス、DACK端子をライトストローブとして転送 1 

1 DACK端子をリードストローブ、MARをデスティネーションアドレスとして転送 

 

ビット 3～0：DTF3～DTF0（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。チャネル Aとチャネル Bでは一部起動要因が異なります。 
 

チャネル A 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

DTF3 DTF2 DTF1 DTF0 

説明 

0 － （初期値） 0 

1 A/D変換器の変換終了割り込みで起動 

0 － 

0 

1 

1 － 

0 SCIチャネル 0の送信データエンプティ割り込みで起動 0 

1 SCIチャネル 0の受信データフル割り込みで起動 

0 SCIチャネル 1の送信データエンプティ割り込みで起動 

0 

1 

1 

1 SCIチャネル 1の受信データフル割り込みで起動 

0 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 

0 

1 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 

0 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 

0 

1 

1 TPUチャネル 3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 

0 TPUチャネル 4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 

0 

1 TPUチャネル 5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 

0 － 

1 

1 

1 

1 － 
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チャネル B 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

DTF3 DTF2 DTF1 DTF0 

説明 

0 － （初期値） 0 

1 A/D変換器の変換終了割り込みで起動 

0 DREQ端子の立ち下がりエッジ入力で起動* 

0 

1 

1 DREQ端子の Lowレベル入力で起動 

0 SCIチャネル 0の送信データエンプティ割り込みで起動 0 

1 SCIチャネル 0の受信データフル割り込みで起動 

0 SCIチャネル 1の送信データエンプティ割り込みで起動 

0 

1 

1 

1 SCIチャネル 1の受信データフル割り込みで起動 

0 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 

0 

1 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 

0 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 

0 

1 

1 TPUチャネル 3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 

0 TPUチャネル 4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 

0 

1 TPUチャネル 5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 

0 － 

1 

1 

1 

1 － 

【注】 * 転送許可後の最初の転送は Lowレベルで検出します。 

 
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「7.5.13 DMAC
複数チャネルの動作」を参照してください。 
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7.2.5 DMAバンドコントロールレジスタ（DMABCR） 

DMABCRH 

 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 

 FAE1 FAE0 SAE1 SAE0 DTA1B DTA1A DTA0B DTA0A 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

DMABCRL 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

DMABCRL DTE1B DTE1A DTE0B DTE0A DTIE1B DTIE1A DTIE0B DTIE0A 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
DMABCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DMACの各チャネルの動作を制御し

ます。 
DMABCR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。 

 

ビット 15：フルアドレスイネーブル 1（FAE1） 

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。 
 

ビット 15 

FAE1 

説明 

0 ショートアドレスモード  （初期値） 

1 フルアドレスモード 

 
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として使用できま

す。 
 

ビット 14：フルアドレスイネーブル 0（FAE0） 

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。 
 

ビット 14 

FAE0 

説明 

0 ショートアドレスモード （初期値） 

1 フルアドレスモード 

 
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。 
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ビット 13：シングルアドレスイネーブル 1（SAE1） 

チャネル 1Bをデュアルアドレスモードまたはシングルアドレスモードのどちらで転送するかを指
定するビットです。 
 

ビット 13 

SAE1 

説明 

0 デュアルアドレスモードで転送 （初期値） 

1 シングルアドレスモードで転送 

 
フルアドレスモードでは、本ビットは無効になります。 

 

ビット 12：シングルアドレスイネーブル 0（SAE0） 

チャネル 0Bを、デュアルアドレスモードまたはシングルアドレスモードのどちらで転送するかを
指定するビットです。 
 

ビット 12 

SAE0 

説明 

0 デュアルアドレスモードで転送 （初期値） 

1 シングルアドレスモードで転送 

 
フルアドレスモードでは、本ビットは無効になります。 

 

ビット 11～8：データトランスファアクノレッジ（DTA） 

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およびDTC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または DTCに割り込みを要求することが
できます。この場合は、CPUまたは DTC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または DTCに割り込みを要求します。 
 

ビット 11：データトランスファアクノレッジ 1B（DTA1B） 

チャネル 1B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。 
 

ビット 11 

DTA1B 

説明 

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 （初期値） 

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 10：データトランスファアクノレッジ 1A（DTA1A） 

チャネル 1A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。 
 

ビット 10 

DTA1A 

説明 

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 （初期値） 

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 

 

ビット 9：データトランスファアクノレッジ 0B （DTA0B） 

チャネル 0B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。 
 

ビット 9 

DTA0B 

説明 

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 （初期値） 

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 

 

ビット 8：データトランスファアクノレッジ 0A（DTA0A） 

チャネル 0A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。 
 

ビット 8 

DTA0A 

説明 

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 （初期値） 

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 

 

ビット 7～4：データトランスファイネーブル（DTE） 

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また
は DTC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または DTCに対し転送終了割り込みを要求します。 

DTE＝0となる条件は、 
• 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 

です。 
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となる条件は、 
• DTE＝0をリード後、DTE＝1をライトしたとき 

です。 
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ビット 7：データトランスファイネーブル 1B（DTE1B） 

チャネル 1Bのデータ転送を許可または禁止するビットです。 
 

ビット 7 

DTE1B 

説明 

0 データ転送を禁止 （初期値） 

1 データ転送を許可 

 

ビット 6：データトランスファイネーブル 1A（DTE1A） 

チャネル 1Aのデータ転送を許可または禁止するビットです。 
 

ビット 6 

DTE1A 

説明 

0 データ転送を禁止 （初期値） 

1 データ転送を許可 

 

ビット 5：データトランスファイネーブル 0B（DTE0B） 

チャネル 0Bのデータ転送を許可または禁止するビットです。 
 

ビット 5 

DTE0B 

説明 

0 データ転送を禁止 （初期値） 

1 データ転送を許可 

 

ビット 4：データトランスファイネーブル 0A（DTE0A） 

チャネル 0Aのデータ転送を許可または禁止するビットです。 
 

ビット 4 

DTE0A 

説明 

0 データ転送を禁止 （初期値） 

1 データ転送を許可 

 

ビット 3～0：データトランスファエンドインタラプトイネーブル（DTIE） 

転送終了時の CPUまたは DTC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または DTC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。 
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ビット 3：データトランスファインタラプトイネーブル 1B（DTIE1B） 

チャネル 1Bの転送終了割り込みを許可または禁止するビットです。 
 

ビット 3 

DTIE1B 

説明 

0 転送終了割り込みを禁止 （初期値） 

1 転送終了割り込みを許可 

 

ビット 2：データトランスファインタラプトイネーブル 1A（DTIE1A） 

チャネル 1Aの転送終了割り込みを許可または禁止するビットです。 
 

ビット 2 

DTIE1A 

説明 

0 転送終了割り込みを禁止 （初期値） 

1 転送終了割り込みを許可 

 

ビット 1：データトランスファインタラプトイネーブル 0B（DTIE0B） 

チャネル 0Bの転送終了割り込みを許可または禁止するビットです。 
 

ビット 1 

DTIE0B 

説明 

0 転送終了割り込みを禁止 （初期値） 

1 転送終了割り込みを許可 

 

ビット 0：データトランスファインタラプトイネーブル 0A（DTIE0A） 

チャネル 0Aの転送終了割り込みを許可または禁止するビットです。 
 

ビット 0 

DTIE0A 

説明 

0 転送終了割り込みを禁止 （初期値） 

1 転送終了割り込みを許可 
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7.3 各レジスタの説明（2）（フルアドレスモード） 
フルアドレスモード転送は、チャネル A、Bを組み合わせて行います。フルアドレスモード転送の

設定については、表 7.4を参照してください。 
 

7.3.1 メモリアドレスレジスタ（MAR） 
 
ビット 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

 － － － － － － － －         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 * * * * * * * * 

R/W － － － － － － － － R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 * * * * * * * * * * * * * * * * 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
*：不定 

 
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。 

MARはリセットまたはスタンバイモード時に初期化されません。 
 

7.3.2 I/Oアドレスレジスタ（IOAR） 
IOARはフルアドレスモード転送では使用しません。 



7. DMAコントローラ 

Rev.4.00 2007.09.06   7-20 
RJJ09B0267-0400 

 

7.3.3 転送カウントレジスタ（ETCR） 
ETCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、転送回数を設定しますが、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。 

 

(1) ノーマルモード 

 

(a) ETCRA 

転送カウンタ 

 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 * * * * * * * * * * * * * * * * 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
*：不定 

 
ノーマルモードでは、ETCRAは 16ビットの転送カウンタとして機能します。1回の転送を行うた

びに 1だけデクリメントされ、カウンタ値が H'0000になると転送を終了します。このとき、ETCRB
は使用されません。 
 

(b) ETCRB 

ETCRBはノーマルモードでは使用しません。 
 

(2) ブロック転送モード 

 

(a) ETCRA 

ブロックサイズ保持（ETCRAH） 

 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 

         

初期値 * * * * * * * * 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ブロックサイズカウンタ（ETCRAL） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 * * * * * * * * 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
 *：不定 
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(b) ETCRB 

ブロック転送カウンタ 

 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 * * * * * * * * * * * * * * * * 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
*：不定 

 
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 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DMACの各チャネルの動作を制御しま

す。フルアドレスモードでは、DMACRAと DMACRBで機能が異なります。 
DMACR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。 

 

(1) DMACRA 

 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 

 DTSZ SAID SAIDE BLKDIR BLKE － － － 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

(2) DMACRB 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － DAID DAIDE － DTF3 DTF2 DTF1 DTF0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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ビット 15：データトランスファサイズ（DTSZ） 

1回に転送されるデータサイズを選択します。 
 

ビット 15 

DTSZ 

説明 

0 バイトサイズ転送 （初期値） 

1 ワードサイズ転送 

 

ビット 14：ソースアドレスインクリメント／デクリメント（SAID） 

ビット 13：ソースアドレスインクリメント／デクリメントイネーブル（SAIDE） 

データ転送時、ソースアドレスレジスタMARAをインクリメントするか、デクリメントするか、
または固定とするかを指定します。 
 
ビット 14 ビット 13

SAID SAIDE 

説明 

0 MARA固定 （初期値） 0 

1 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 

0 MARA固定 1 

1 データ転送後、MARAをデクリメント 

（1）DTSZ＝0のとき、転送後 MARAを－1 

（2）DTSZ＝1のとき、転送後 MARAを－2 

 

ビット 12：ブロックディレクション（BLKDIR） 

ビット 11：ブロックイネーブル（BLKE） 

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。 
 
ビット 12 ビット 11

BLKDIR BLKE 

説明 

0 ノーマルモードで転送 （初期値） 0 

1 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 

0 ノーマルモードで転送 1 

1 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、「7.5 動作説明」を参照してください。 

 

ビット 10～7：リザーブビット 

リード／ライト可能です。0をライトしてください。 
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ビット 6：デスティネーションアドレスインクリメント／デクリメント（DAID） 

ビット 5：デスティネーションアドレスインクリメント／デクリメントイネーブル（DAIDE） 

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。 
 
ビット 6 ビット 5 

DAID DAIDE 

説明 

0 MARB固定 （初期値） 0 

1 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 

0 MARB固定 1 

1 データ転送後MARBをデクリメント 

（1）DTSZ＝0のとき、転送後 MARBを－1 

（2）DTSZ＝1のとき、転送後 MARBを－2 

 

ビット 4：リザーブビット 

リード／ライト可能です。0をライトしてください。 
 

ビット 3～0：データトランスファファクタ（DTF3～DTF0） 

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とでは指定できる起動
要因が異なります。 
 

ノーマルモード 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説明 

DTF3 DTF2 DTF1 DTF0  

0 － （初期値） 0 

1 － 

0 DREQ端子の立ち下がりエッジ入力で起動 

0 

1 

1 DREQ端子の Lowレベル入力で起動 

0 * － 

0 オートリクエスト（サイクルスチール） 

0 

1 

1 

1 オートリクエスト（バースト） 

1 * * * － 
*：Don't care 
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ブロック転送モード 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説明 

DTF3 DTF2 DTF1 DTF0  

0 － （初期値） 0 

1 A/D変換器の変換終了割り込みで起動 

0 DREQ端子の立ち下がりエッジ入力で起動* 

0 

1 

1 DREQ端子の Lowレベル入力で起動 

0 SCIチャネル 0の送信データエンプティ割り込みで起動 0 

1 SCIチャネル 0の受信データフル割り込みで起動 

0 SCIチャネル 1の送信データエンプティ割り込みで起動 

0 

1 

1 

1 SCIチャネル 1の受信データフル割り込みで起動 

0 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 

0 

1 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 

0 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 

0 

1 

1 TPUチャネル 3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 

0 TPUチャネル 4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 

0 

1 TPUチャネル 5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 

0 － 

1 

1 

1 

1 － 

【注】 * 転送許可後の最初の転送は Lowレベルで検出します。 

 
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「7.5.13 DMAC
複数チャネルの動作」を参照してください。 
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7.3.5 DMAバンドコントロールレジスタ（DMABCR） 

DMABCRH 

ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 

 FAE1 FAE0 － － DTA1 － DTA0 － 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

DMABCRL 

ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 DTME1 DTE1 DTME0 DTE0 DTIE1B DTIE1A DTIE0B DTIE0A 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
DMABCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DMACの各チャネルの動作を制御し

ます。 
DMABCR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。 

 

ビット 15：フルアドレスイネーブル 1（FAE1） 

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。 

 
ビット 15 

FAE1 

説明 

0 ショートアドレスモード （初期値） 

1 フルアドレスモード 

 

ビット 14：フルアドレスイネーブル 0（FAE0） 

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。 

 
ビット 14 

FAE0 

説明 

0 ショートアドレスモード （初期値） 

1 フルアドレスモード 

 

ビット 13、12：リザーブビット 

リード／ライト可能です。0をライトしてください。 
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ビット 11、9：データトランスファアクノレッジ（DTA） 

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およびDTC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または DTCに割り込みを要求することが
できます。この場合は、CPUまたは DTC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または DTCに割り込みを要求します。 

DTMEビットの状態は、前述の動作に影響を与えません。 
 

ビット 11：データトランスファアクノレッジ 1（DTA1） 

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。 

 
ビット 11 

DTA1 

説明 

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 （初期値） 

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 

 

ビット 9：データトランスファアクノレッジ 0（DTA0） 

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。 
 

ビット 9 

DTA0 

説明 

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 （初期値） 

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 

 

ビット 10、8：リザーブビット 

リード／ライト可能です。0をライトしてください。 



7. DMAコントローラ 

Rev.4.00 2007.09.06   7-27 
RJJ09B0267-0400 

 

ビット 7、5：データトランスファマスタイネーブル（DTME） 

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となる条件は、 
• 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 

です。 
 
また、DTMEビット＝1となる条件は、 

• DTMEビット＝0をリード後、DTMEビットに 1をライトしたとき 
です。 

 

ビット 7：データトランスファマスタイネーブル 1（DTME1） 

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。 
 

ビット 7 

DTME1 

説明 

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 （初期値） 

1 データ転送許可 

 

ビット 5：データトランスファマスタイネーブル 0（DTME0） 

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。 
 

ビット 5 

DTME0 

説明 

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 （初期値） 

1 データ転送許可 
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ビット 6、4：データトランスファイネーブル（DTE） 

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または DTC
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となる条件は、 
• 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 

です。 
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となる条件は、 
• DTE＝0をリード後、DTEビットに 1をライトしたとき 

です。 
 

ビット 6：データトランスファイネーブル 1（DTE1） 

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。 
 

ビット 6 

DTE1 

説明 

0 データ転送を禁止 （初期値） 

1 データ転送を許可 

 

ビット 4：データトランスファイネーブル 0（DTE0） 

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。 
 

ビット 4 

DTE0 

説明 

0 データ転送を禁止 （初期値） 

1 データ転送を許可 

 

ビット 3、1：データトランスファインタラプトイネーブル B（DTIEB） 

転送中断時の CPUまたは DTC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または DTC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。 
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ビット 3：データトランスファインタラプトイネーブル 1B（DTIE1B） 

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。 
 

ビット 3 

DTIE1B 

説明 

0 転送中断割り込みを禁止 （初期値） 

1 転送中断割り込みを許可 

 

ビット 1：データトランスファインタラプトイネーブル 0B（DTIE0B） 

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。 
 

ビット 1 

DTIE0B 

説明 

0 転送中断割り込みを禁止 （初期値） 

1 転送中断割り込みを許可 

 

ビット 2、0：データトランスファエンドインタラプトイネーブル A（DTIEA） 

転送終了時の CPUまたは DTC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または DTC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。 
 

ビット 2：データトランスファインタラプトイネーブル 1A（DTIE1A） 

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。 
 

ビット 2 

DTIE1A 

説明 

0 転送終了割り込みを禁止 （初期値） 

1 転送終了割り込みを許可 

 

ビット 0：データトランスファインタラプトイネーブル 0A（DTIE0A） 

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。 
 

ビット 0 

DTIE0A 

説明 

0 転送終了割り込みを禁止 （初期値） 

1 転送終了割り込みを許可 
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7.4 各レジスタの説明（3） 

7.4.1 DMAライトイネーブルレジスタ（DMAWER） 
DMACは、転送終了割り込みによって DTCを起動し、転送終了したチャネルを DTCのチェイン

転送を利用して書き換え、再起動させることができます。DMAWERは、レジスタを書き換える際に、
目的とするチャネル以外のレジスタを不用意に書き換えることのないように、特定チャネルの
DMACRならびに DMATCR、DMABCRの特定ビットを変更できるように制限するものです。
DMAWERによる制限は、DTCに対し有効です。 
図 7.2にチャネル 0Aの転送終了割り込みにより DTCを起動し、チャネル 0Aを再起動するための

転送領域を示します。1回目の DTC転送によりアドレスレジスタ、カウントレジスタの領域を再設
定し、続いて 2回目の DTCチェイン転送によりコントロールレジスタの領域を再設定します。 
コントロールレジスタの領域を再設定する際には、他のチャネルの内容を変更できないように

DMAWERのビットを設定してマスクを行ってください。 
 

DTC

MAR0A

IOAR0A

ETCR0A

MAR0B

IOAR0B

ETCR0B

MAR1A

IOAR1A

ETCR1A

MAR1B

IOAR1B

ETCR1B

DMATCR

DMACR0B

DMACR1B

DMAWER

DMACR0A

DMACR1A

DMABCR
チェイン転送による
2回目の転送領域

1回目の転送領域

 
図 7.2 DTCによるレジスタ再設定領域（例：チャネル 0A） 
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ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － WE1B WE1A WE0B WE0A 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W － － － － R/W R/W R/W R/W 

 
DMAWERは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DTCに対し、DMACR、DMABCR、

DMATCRへのライトの許可または禁止を制御します。 
DMAWERは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 

 

ビット 7～4：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。 
 

ビット 3：ライトイネーブル 1B（WE1B） 

DTCに対し、DMACR1Bのすべてのビットと DMABCRのビット 11、7、3、DMATCRのビット 5
へのライトを許可または禁止するビットです。 
 

ビット 3 

WE1B 

説明 

0 DMACR1Bのすべてのビットと DMABCRのビット 11、7、3、DMATCRのビット 5への 
ライトを禁止 （初期値） 

1 DMACR1Bのすべてのビットと DMABCRのビット 11、7、3、DMATCRのビット 5への 
ライトを許可 

 

ビット 2：ライトイネーブル 1A（WE1A） 

DTCに対し、DMACR1Aのすべてのビットと DMABCRのビット 10、6、2へのライトを許可また
は禁止するビットです。 
 

ビット 2 

WE1A 

説明 

0 DMACR1Aのすべてのビットと DMABCRのビット 10、6、2へのライトを禁止 （初期値） 

1 DMACR1Aのすべてのビットと DMABCRのビット 10、6、2へのライトを許可 
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ビット 1：ライトイネーブル 0B（WE0B） 

DTCに対し、DMACR0Bのすべてのビットと DMABCRのビット 9、5、1、DMATCRのビット 4
へのライトを許可または禁止するビットです。 
 

ビット 1 

WE0B 

説明 

0 DMACR0Bのすべてのビットと DMABCRのビット 9、5、1、DMATCRのビット 4への 
ライトを禁止 （初期値） 

1 DMACR0Bのすべてのビットと DMABCRのビット 9、5、1、DMATCRのビット 4への 
ライトを許可 

 

ビット 0：ライトイネーブル 0A（WE0A） 

DTCに対し、DMACR0Aのすべてのビットと DMABCRのビット 8、4、0へのライトを許可また
は禁止するビットです。 
 

ビット 0 

WE0A 

説明 

0 DMACR0Aのすべてのビットと DMABCRのビット 8、4、0へのライトを禁止 （初期値） 

1 DMACR0Aのすべてのビットと DMABCRのビット 8、4、0へのライトを許可 

 
DMAWERの設定にかかわらず、DTCによる DMABCRのビット 15～12（FAE、SAE）へのライト

は無効です。これらのビットを変更する場合は CPUによる処理で行ってください。 
DTCによる DMABCRのビット 7～4（DTE）へのライトは、0をリードせずに 1をライトすること

が可能になっています。フルアドレスモードに設定されているチャネルの再起動は、再起動しようと
するチャネルのライトイネーブル Aとライトイネーブル Bにともに 1をライトしてください。 

MAR、IOAR、ETCRは、DMAWERの設定にかかわらず常にライト可能です。これらのレジスタ
の変更は、変更しようとするチャネルが停止している状態で行ってください。 
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7.4.2 DMAターミナルコントロールレジスタ（DMATCR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － TEE1 TEE0 － － － － 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W － － R/W R/W － － － － 

 
DMATCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、DMACの転送終了端子の出力の許可ま

たは禁止を制御します。ビットの設定によりポートを自動的に出力に設定し、転送終了信号を出力す
ることができます。 

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

ビット 7、6：リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 
 

ビット 5：転送終了端子イネーブル 1（TEE1） 

転送終了端子 1（TEND1）の出力を許可または禁止するビットです。 
 

ビット 5 

TEE1 

説明 

0 TEND1端子出力を禁止 （初期値） 

1 TEND1端子出力を許可 

 

ビット 4：転送終了端子イネーブル 0（TEE0） 

転送終了端子 0（TEND0）の出力を許可または禁止するビットです。 
 

ビット 4 

TEE0 

説明 

0 TEND0端子出力を禁止 （初期値） 

1 TEND0端子出力を許可 

 
TEND端子は、ショートアドレスモードではチャネル Bのみに割り当てられています。 
転送終了信号は、転送要因によらず、転送カウンタが 0になった転送サイクルを示しています。例

外として、ブロック転送モードの場合は、ブロックカウンタが 0になった転送サイクルを示していま
す。 
 

ビット 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。ライトは無効です。 
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7.4.3 モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR） 
 

 MSTPCRH MSTPCRL 

 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
MSTPCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モジュールストップモードの制御を行

います。 
MSTP15ビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点で DMAC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。詳細は、「21.5 モジュールストップモード」を参照してくださ
い。 

MSTPCR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'3FFFに初期化されます。ソフ
トウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 15：モジュールストップ（MSTP15） 

DMACのモジュールストップモードを指定します。 
 
ビット 15 

MSTP15 

説明 

0 DMACのモジュールストップモード解除 （初期値） 

1 DMACのモジュールストップモード設定 
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7.5 動作説明 

7.5.1 転送モード 
DMACのモード一覧を表 7.5に示します。 

 

表 7.5 DMACの転送モード 
転送モード 転送要因 備考 

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 

ショート 
アドレス 
モード 

（4）シングルアドレスモード 

• TPUチャネル 0～5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 

• 外部リクエスト 

• 最大 4チャネルを独立に
動作可能 

• 外部リクエストはチャネ
ル Bのみ可能 

• シングルアドレスモード
はチャネル Bのみ可能 

• シングルアドレスモード
に対しても（1）、（2）、
（3）の各モードを指定可
能 

（5）ノーマルモード • 外部リクエスト 

• オートリクエスト 

フル 
アドレス 
モード （6）ブロック転送モード • TPUチャネル 0～5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 

• 外部リクエスト 

• チャネル A、Bを組み合わ
せて、最大 2チャネル動作
可能 

• オートリクエストでは、バ
ーストモード転送／サイ
クルスチール転送の選択
可能 
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各モードの動作概要を以下に示します。 
 

(1) シーケンシャルモード 

1回の転送要求に対して、1バイトまたは 1ワードずつ指定された回数だけ転送を行います。指定
された回数の転送が終了すると CPUまたは DTCに割り込みを要求することができます。アドレスの
一方は 24ビット、他方は 16ビットで指定します。転送方向はプログラマブルです。 
 

(2) アイドルモード 

1回の転送要求に対して、1バイトまたは 1ワードずつ指定された回数だけ転送を行います。指定
された回数の転送が終了すると CPUまたは DTCに割り込みを要求することができます。アドレスの
一方は 24ビット、他方は 16ビットで指定します。転送元および転送先アドレスは固定になります。
転送方向はプログラマブルです。 
 

(3) リピートモード 

1回の転送要求に対して、1バイトまたは 1ワードずつ指定された回数だけ転送を行います。指定
された回数の転送が終了するとアドレスと転送カウンタを設定値に戻し、動作を継続します。CPUま
たは DTCに対して割り込みは要求しません。アドレスの一方は 24ビット、他方は 16ビットで指定
します。転送方向はプログラマブルです。 
 

(4) シングルアドレスモード 

1回の転送要求に対して、1バイトまたは 1ワードずつ指定された回数だけ外部メモリと外部デバ
イス間の転送を行います。デュアルアドレスモードと異なり、ソースおよびデスティネーションのア
クセスが並行に行われます。このため、ソースまたはデスティネーションのどちらか一方は、DACK
端子によるストローブだけでアクセスできる外部デバイスとなります。アドレスの一方は 24ビット
で指定し、他方は自動的に端子が設定されます。転送方向はプログラマブルです。 
シングルアドレスモードでも、（1）～（3）の各モードを指定できます。 
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(5) ノーマルモード 

 

(a) オートリクエスト 

レジスタ設定のみで DMACを起動し、指定された回数の転送が完了するまで転送を継続します。
転送が完了すると CPUまたは DTCに対して割り込みを要求することができます。アドレスはいずれ
も 24ビットで指定します。 

• サイクルスチールモード：1バイトまたはワード転送ごとにバスを他のバスマスタに解放し
ます。 

• バーストモード ：指定された転送が完了するまでバスを占有して転送を行います。 
 

(b) 外部リクエスト 

1回の転送要求に対して、1バイトまたは 1ワードずつ指定された回数だけ転送を行います。指定
された回数の転送が終了すると、CPUまたは DTCに対して割り込みを要求することができます。ア
ドレスはいずれも 24ビットで指定します。 
 

(6) ブロック転送モード 

1回の転送要求に対して指定されたブロックサイズのブロック転送を行います。これを転送要求の
あるごとに、指定された回数だけ繰り返します。1回のブロック転送が終了するたびに、一方のアド
レスは設定値に戻ります。指定された回数のブロック転送が終了すると、CPUまたは DTCに対して
割り込みを要求することができます。アドレスはいずれも 24ビットで指定します。 
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7.5.2 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 7.6に示します。 

 

表 7.6 シーケンシャルモード時のレジスタの機能 
機能 対象レジスタ 

DTDIR=0 DTDIR=1 

初期設定値 動作 

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 

【記号説明】 

MAR ：メモリアドレスレジスタ 

IOAR ：I/Oアドレスレジスタ 

ETCR ：転送カウントレジスタ 

DTDIR ：データトランスファディレクションビット 

 
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。 
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シーケンシャルモードの動作を図 7.3に示します。 
 

アドレスT

アドレスB

転送 IOAR

1回の転送要求で
1バイト／ワード転送を行う

【記号説明】
 アドレスT＝L
 アドレスB＝L＋(－1)DTID・(2DTSZ・(N－1))
　　　　 L＝MARの設定値
　　　　 N＝ETCRの設定値

 
図 7.3 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または DTC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、65,536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、外部リクエスト、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 0～5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。外部リクエストは、チャネル Bのみ設定できます。 
シーケンシャルモードの設定手順例を図 7.4に示します。 

 

シーケンシャル
モードの設定

DMABCRHの設定

転送元、転送先
アドレスの設定

転送回数の設定

DMACRの設定

DMABCRLのリード

DMABCRLの設定

シーケンシャル
モード

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［1］DMABCRHの各ビットを設定してください。

・FAEビットを0にクリアしてショートアドレス

モードにしてください。

・DTAビットにより、内部割り込みクリアの許可

または禁止を指定してください。

［2］転送元アドレスと転送先アドレスをMARとIOAR

に設定してください。

［3］転送回数をETCRに設定してください。

［4］DMACRの各ビットを設定してください。

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定

してください。

・DTIDビットにより、MARをインクリメントす

るかデクリメントするかを設定してください。

・RPEビットを0にクリアしてシーケンシャルモ

ードに設定してください。

・DTDIRビットで転送方向を指定してください。

・DTF3～DTF0ビットで起動要因を選択してくだ

さい。

［5］DMABCRLのDTEビット＝0の状態をリードして

ください。

［6］DMABCRLの各ビットを設定してください。

・DTIEビットにより、転送終了時の割り込みの許

可または禁止を指定してください。

・DTEビットを1にセットして、転送許可状態と

してください。

 
図 7.4 シーケンシャルモードの設定手順例 
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7.5.3 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 7.7に示します。 

 

表 7.7 アイドルモード時のレジスタの機能 
機能 対象レジスタ 

DTDIR＝0 DTDIR＝1 

初期設定値 動作 

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 

【記号説明】 

MAR ：メモリアドレスレジスタ 

IOAR ：I/Oアドレスレジスタ 

ETCR ：転送カウントレジスタ 

DTDIR ：データトランスファディレクションビット 

 
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。 
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アイドルモードの動作を図 7.5に示します。 
 

転送 IOAR

1回の転送要求で
1バイト／ワード転送を行う

MAR

 
図 7.5 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または DTC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、65,536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、外部リクエスト、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 0～5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。外部リクエストは、チャネル Bのみ設定できます。 
また、シングルアドレスモードで使用する場合は、チャネル B側のみ設定できます。 
アイドルモードの設定手順例を図 7.6に示します。 
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アイドル
モードの設定

DMABCRHの設定

転送元、転送先
アドレスの設定

転送回数の設定

DMACRの設定

DMABCRLのリード

DMABCRLの設定

アイドル
モード

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［1］DMABCRHの各ビットを設定してください。

・FAEビットを0にクリアしてショートアドレスモ

ードにしてください。

・DTAビットにより、内部割り込みクリアの許可

または禁止を指定してください。

［2］転送元アドレスと転送先アドレスをMARとIOAR

に設定してください。

［3］転送回数をETCRに設定してください。

［4］DMACRの各ビットを設定してください。

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定し

てください。

・DTIDビットにより、MARをインクリメントする

かデクリメントするかを設定してください。

・RPEビットを1にセットしてください。

・DTDIRビットで転送方向を指定してください。

・DTF3～DTF0ビットで起動要因を選択してくだ

さい。

［5］DMABCRLのDTEビット＝0の状態をリードしてく

ださい。

［6］DMABCRLの各ビットを設定してください。

・DTIEビットを1にセットしてください。

・DTEビットを1にセットして、転送許可状態とし

てください。

 
図 7.6 アイドルモードの設定手順例 
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7.5.4 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 7.8に示します。 

 

表 7.8 リピートモード時のレジスタの機能 
機能 対象レジスタ 

DTDIR=0 DTDIR=1 

初期設定値 動作 

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 

転送回数保持 
 
 
 

転送回数 固定 
0

ETCRH

7

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 

【記号説明】 

MAR ：メモリアドレスレジスタ 

IOAR ：I/Oアドレスレジスタ 

ETCR ：転送カウントレジスタ 

DTDIR ：データトランスファディレクションビット 
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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。 
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または DTC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。 
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リピートモードの動作を図 7.7に示します。 
 

アドレスT

アドレスB

転送 IOAR

1回の転送要求で
1バイト／ワード転送を行う

【記号説明】
 アドレスT＝L
 アドレスB＝L＋(－1)DTID・(2DTSZ・(N－1))
　　　　 L＝MARの設定値
　　　　 N＝ETCRの設定値

 
図 7.7 リピートモードの動作図 



7. DMAコントローラ 

Rev.4.00 2007.09.06   7-47 
RJJ09B0267-0400 

 

転送要求（起動要因）には、A/D変換器の変換終了割り込み、外部リクエスト、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 0～5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。外部リクエストは、チャネル Bのみ設定できます。 
リピートモードの設定手順例を図 7.8に示します。 

 

リピート
モードの設定

DMABCRHの設定

転送元、転送先
アドレスの設定

転送回数の設定

DMACRの設定

DMABCRLのリード

DMABCRLの設定

リピート
モード

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［1］DMABCRHの各ビットを設定してください。

・FAEビットを0にクリアしてショートアドレスモ

ードにしてください。

・DTAビットにより、内部割り込みクリアの許可

または禁止を指定してください。

［2］転送元アドレスと転送先アドレスをMARとIOAR

に設定してください。

［3］転送回数をETCRH、ETCRL両方に設定してくだ

さい。

［4］DMACRの各ビットを設定してください。

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定し

てください。

・DTIDビットにより、MARをインクリメントする

かデクリメントするかを設定してください。

・RPEビットを1にセットしてください。

・DTDIRビットで転送方向を指定してください。

・DTF3～DTF0ビットで起動要因を選択してくだ

さい。

［5］DMABCRLのDTEビット＝0の状態をリードしてく

ださい。

［6］DMABCRLの各ビットを設定してください。

・DTIEビットを0にクリアしてください。

・DTEビットを1にセットして、転送許可状態とし

てください。

 
図 7.8 リピートモードの設定手順例 
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7.5.5 シングルアドレスモード 
シングルアドレスモードは、チャネル Bのみ設定できます。ショートアドレスモードにおいて、

DMABCRの SAEビットを 1に設定することで指定できます。 
アドレスの一方はMARで指定し、他方は自動的にデータ転送アクノレッジ端子（DACK）に設定

されます。転送方向は DMACRの DTDIRビットにより指定できます。 
シングルアドレスモード時のレジスタの機能を表 7.9に示します。 

 

表 7.9 シングルアドレスモード時のレジスタの機能 
機能 対象レジスタ 

DTDIR＝0 DTDIR＝1 

初期設定値 動作 

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 

* 

DACK端子 ライトストローブ リードストローブ （SAEビットによる自
動設定、IOARは無効） 

外部デバイスに対
するストローブ 

015

ETCR
 

転送カウンタ 転送回数 * 

【記号説明】 

MAR ：メモリアドレスレジスタ 

IOAR ：I/Oアドレスレジスタ 

ETCR ：転送カウントレジスタ 

DTDIR ：データトランスファディレクションビット 

DACK ：データ転送アクノレッジ 

【注】 * 「7.5.2 シーケンシャルモード」、「7.5.3 アイドルモード」、「7.5.4 リピートモー
ド」の各動作を参照してください。 

 
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。 
IOARは無効となり、代わりに外部デバイスに対するストローブ（DACK）を出力します。 
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シングルアドレスモード（シーケンシャルモード指定時）の動作を図 7.9に示します。 
 

アドレスT

アドレスB

転送 DACK

1回の転送要求で
1バイト／ワード転送を行う

【記号説明】
 アドレスT＝L
 アドレスB＝L＋(－1)DTID・(2DTSZ・(N－1))
　　　　 L＝MARの設定値
　　　　 N＝ETCRの設定値

 
図 7.9 シングルアドレスモード（シーケンシャルモード指定時）の動作 
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シングルアドレスモード（シーケンシャルモード指定）の設定手順例を図 7.10に示します。 
 

シングルアドレス
モードの設定

DMABCRHの設定

転送元、転送先
アドレスの設定

転送回数の設定

DMACRの設定

DMABCRLのリード

DMABCRLの設定

シングルアドレス
モード

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［1］DMABCRHの各ビットを設定してください。

・FAEビットを0にクリアしてショートアドレスモ

ードにしてください。

・SAEビットを1にセットしてシングルアドレスモ

ードにしてください。

・DTAビットにより、内部割り込みクリアの許可

または禁止を指定してください。

［2］転送元アドレス／転送先アドレスをMARに設定し

てください。

［3］転送回数をETCRに設定してください。

［4］DMACRの各ビットを設定してください。

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定し

てください。

・DTIDビットにより、MARをインクリメントする

かデクリメントするかを設定してください。

・RPEビットを0にクリアしてシーケンシャルモー

ドに設定してください。

・DTDIRビットで転送方向を指定してください。

・DTF3～DTF0ビットで起動要因を選択してくだ

さい。

［5］DMABCRLのDTEビット＝0の状態をリードしてく

ださい。

［6］DMABCRLの各ビットを設定してください。

・DTIEビットにより、転送終了時の割り込みの許

可または禁止を指定してください。

・DTEビットを1にセットして、転送許可状態とし

てください。

 
図 7.10 シングルアドレスモード（シーケンシャルモード指定）の設定手順例 



7. DMAコントローラ 

Rev.4.00 2007.09.06   7-51 
RJJ09B0267-0400 

 

7.5.6 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 7.10に示します。 

 

表 7.10 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 

【記号説明】 

MARA ：メモリアドレスレジスタ A 

MARB ：メモリアドレスレジスタ B 

ETCRA ：転送カウントレジスタ A 

 
転送元および転送先の先頭アドレスを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または DTC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、65,536となります。 
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ノーマルモードの動作を図 7.11に示します。 
 

アドレスTA

アドレスBA

転送 アドレスTB

【記号説明】
 アドレスTA＝LA
 アドレスTB＝LB
 アドレスBA＝LA＋SAIDE・(－1)SAID・(2DTSZ・(N－1))
 アドレスBB＝LB＋DAIDE・(－1)DAID・(2DTSZ・(N－1))
　　　　 LA＝MARAの設定値
　　　 　LB＝MARBの設定値
　　　　 N＝ETCRAの設定値

アドレスBB

 
図 7.11 ノーマルモードの動作 

 
転送要求（起動要因）には、外部リクエストとオートリクエストがあります。 
オートリクエストはレジスタの設定のみで起動され、指定された回数の転送を自動的に行います。

オートリクエスト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バスを他のバスマスタに解放します。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 7.12に示します。 
 

ノーマル
モードの設定

DMABCRHの設定

転送元、転送先
アドレスの設定

転送回数の設定

DMACRの設定

DMABCRLのリード

DMABCRLの設定

ノーマル
モード

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［1］DMABCRHの各ビットを設定してください。

・FAEビットを1にセットしてフルアドレスモード

にしてください。

・DTAビットにより、内部割り込みクリアの許可

または禁止を指定してください。

［2］転送元アドレスをMARAに、転送先アドレスを

MARBに設定してください。

［3］転送回数をETCRAに設定してください。

［4］DMACRA、DMACRBの各ビットを設定してくださ

い。

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定し

てください。

・SAID、SAIDEビットにより、MARAのインクリ

メント／デクリメント／固定を選択してくださ

い。

・BLKEビットを0にクリアしてノーマルモードに

設定してください。

・DAID、DAIDEビットにより、MARBのインクリ

メント／デクリメント／固定を選択してくださ

い。

・DTF3～DTF0ビットで起動要因を選択してくだ

さい。

［5］DMABCRLのDTEビット＝0、DTMEビット＝0の

状態をリードしてください。

［6］DMABCRLの各ビットを設定してください。

・DTIEビットにより、転送終了時の割り込みの許

可または禁止を指定してください。

・DTME、DTEビットをともに1にセットして、転

送許可状態としてください。
 

図 7.12 ノーマルモードの設定手順例 
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7.5.7 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 7.11に示します。 

 

表 7.11 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 

ブロックサイズ保持 
 

 

ブロックサイズ 固定 0

ETCRAH

7

0

ETCRAL

7

 

ブロックサイズカウンタ ブロックサイズ 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 

【記号説明】 

MARA ：メモリアドレスレジスタ A 

MARB ：メモリアドレスレジスタ B 

ETCRA ：転送カウントレジスタ A 

TCRB ：転送カウントレジスタ B 
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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＝1～65,536）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。 
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 7.13に示します。 

 

アドレスTA

アドレスBA

転送

アドレスTB

【記号説明】
 アドレスTA＝LA
 アドレスTB＝LB
 アドレスBA＝LA＋SAIDE・(－1)SAID・(2DTSZ・(M・N－1))
 アドレスBB＝LB＋DAIDE・(－1)DAID・(2DTSZ・(N－1))
　　　　 LA＝MARAの設定値
　　　 　LB＝MARBの設定値
　　　　 N ＝ETCRBの設定値
　　　　 M ＝ETCRAH、ETCRALの設定値

アドレスBB

第1ブロック

第2ブロック

第Nブロック

ブロックエリア

1回の要求で
Mバイト／ワードの
連続転送を行う

 
図 7.13 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 7.14に示します。 
 

アドレスTB

アドレスBB

転送

アドレスTA

【記号説明】
 アドレスTA＝LA
 アドレスTB＝LB
 アドレスBA＝LA＋SAIDE・(－1)SAID・(2DTSZ・(N－1))
 アドレスBB＝LB＋DAIDE・(－1)DAID・(2DTSZ・(M・N－1))
　　　　 LA＝MARAの設定値
　　　　 LB＝MARBの設定値
　　　　 N ＝ETCRBの設定値
　　　　 M ＝ETCRAH、ETCRALの設定値

アドレスBA

第1ブロック

第2ブロック

第Nブロック

ブロックエリア

1回の要求で
Mバイト／ワードの
連続転送を行う

 
図 7.14 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および SAID/DAID、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または



7. DMAコントローラ 

Rev.4.00 2007.09.06   7-57 
RJJ09B0267-0400 

 

DTCに対して割り込みを要求します。 
図 7.15にブロック転送モードの動作フローを示します。 

バス権獲得

ETCRAL＝ETCRAL－1

転送要求あり

ETCRAL＝H'00

バス権解放

BLKDIR＝0

ETCRAL＝ETCRAH

ETCRB＝ETCRB－1

ETCRB＝H'0000

スタート
（DTE＝DTME＝1）

MARAで指定したアドレスをリード

MARA＝MARA＋SAIDE・(－1)SAID・2DTSZ

MARBで指定したアドレスへライト

MARB＝MARB＋DAIDE・(－1)DAID・2DTSZ

MARB＝MARB－DAIDE・(－1)DAID・2DTSZ・ETCRAH

MARA＝MARA－SAIDE・(－1)SAID・2DTSZ・ETCRAH

No

Yes

No

Yes

No

Yes

No

Yes

DTEビットを0に
クリアして転送終了

 
図 7.15 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、外部リクエスト、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 0～5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 7.16に示します。 

 

ブロック転送
モードの設定

DMABCRHの設定

転送元、転送先
アドレスの設定

転送回数の設定

DMACRの設定

DMABCRLのリード

DMABCRLの設定

ブロック転送
モード

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［1］DMABCRHの各ビットを設定してください。

・FAEビットを1にセットしてフルアドレスモー

ドにしてください。

・DTAビットにより、内部割り込みクリアの許

可または禁止を指定してください。

［2］転送元アドレスをMARAに、転送先アドレスを

MARBに設定してください。

［3］ブロックサイズをETCRAHとETCRALの両方に

設定してください。転送回数をETCRBに設定し

てください。

［4］DMACRA、DMACRBの各ビットを設定してくだ

さい。

・DTSZビットにより、転送データサイズを設定

してください。

・SAID、SAIDEビットにより、MARAのインク

リメント／デクリメント／固定を選択してく

ださい。

・BLKEビットを1にセットしてブロック転送モ

ードに設定してください。

・BLKDIRビットにより、転送元または転送先の

どちらをブロックエリアにするかを指定して

ください。

・DAID、DAIDEビットにより、MARBのインク

リメント／デクリメント／固定を選択してく

ださい。

・DTF3～DTF0ビットで起動要因を選択してく

ださい。

［5］DMABCRLのDTEビット＝0、DTMEビット＝0

の状態をリードしてください。

［6］DMABCRLの各ビットを設定してください。

・DTIEビットにより、転送終了時のCPUに対す

る割り込みの許可または禁止を指定してくだ

さい。

・DTME、DTEビットをともに1にセットして、

転送許可状態としてください。
 

図 7.16 ブロック転送モードの設定手順例 
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7.5.8 DMACの起動要因 
DMACの起動要因には、内部割り込み、外部リクエスト、およびオートリクエストがあります。

転送モードおよびチャネルにより、指定できる要因が表 7.12に示すように異なります。 
 

表 7.12 DMACの起動要因 
ショートアドレスモード フルアドレスモード 起動要因 

チャネル
0A、1A 

チャネル
0B、1B 

ノーマル 
モード 

ブロック 
転送モード 

ADI ○ ○ × ○ 

TXI0 ○ ○ × ○ 

RXI0 ○ ○ × ○ 

TXI1 ○ ○ × ○ 

RXI1 ○ ○ × ○ 

TGI0A ○ ○ × ○ 

TGI1A ○ ○ × ○ 

TGI2A ○ ○ × ○ 

TGI3A ○ ○ × ○ 

TGI4A ○ ○ × ○ 

内部 
割り込み 

TGI5A ○ ○ × ○ 

DREQ端子の立ち下がりエッジ入力 × ○ ○ ○ 外部 
リクエスト DREQ端子の Lowレベル入力 × ○ ○ ○ 

オートリクエスト × × ○ × 

【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、DTCに対しても同時に要求を発生さ
せることができます。詳しくは「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、DTCの起動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または DTCに要求されます。 
CPUの割り込み要因または DTCの起動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) 外部リクエストによる起動 

起動要因として、外部リクエスト（DREQ端子）を指定する場合は、該当するポートをあらかじめ
入力に設定しておいてください。 
外部リクエストにはレベルセンスとエッジセンスがあります。 
ショートアドレスモード、フルアドレスモードのノーマルモード時の外部リクエスト動作は次のよ

うになります。 
エッジセンスを選択した場合は、DREQ端子の Highレベルから Lowレベルの変化を検出するたび

に、1バイトまたは 1ワードの転送を行います。転送を完了する前に次のエッジが入力された場合は、
次の転送が行われない場合があります。 
レベルセンスを選択した場合、DREQ端子が 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端子が Lowレベルに保持されている間は、1バイトまたは 1ワードの転
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端子が 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。 
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(4) シングルアドレスモード 

DMACは、リードサイクル、ライトサイクルが別のバスサイクルとなるデュアルアドレスモード
と、リードサイクル、ライトサイクルが平行して実行されるシングルアドレスモードがあります。 
デュアルアドレスモードは、ソースアドレスとデスティネーションアドレスを独立に指定して転送

を行う転送法です。 
これに対し、シングルアドレスモードは、転送元または転送先のいずれか一方がアドレスによって

指定される外部空間と、アドレスにかかわらず、DACKストローブにより選択動作する外部デバイス
との転送を行う転送法です。図 7.17にシングルアドレスモード時のデータバスを示します。 
 

アドレスバス 外部メモリ

外部
デバイス

デ
ー
タ
バ
ス

（リード）

（ライト）

RD

HWR、LWR

A23～A0

本LSI

D15～D0
(ハイインピーダンス)

DACK

 
図 7.17 シングルアドレスモード時のデータバス 

 
シングルアドレスモードのリードで使用する場合、外部メモリから外部デバイスへの転送となり、

DACK端子は外部デバイスに対するライトストローブとして機能します。シングルアドレスモードの
ライトで使用する場合、外部デバイスから外部メモリへの転送となり、DACK端子は外部デバイスに
対するリードストローブとして機能します。外部デバイスに対する方向制御はありませんので、上記
のいずれか単方向で使用してください。 
シングルアドレスモード時のバスサイクルは、外部メモリエリアに対するバスコントローラの設定

に従います。外部デバイス側には、アドレスストローブと同期して DACKが出力されます。バスサ
イクルの詳細は「7.5.11 DMACのバスサイクル（シングルアドレスモード）」を参照してください。 
シングルアドレスモード時の転送アドレスは、内部空間を指定しないでください。 
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7.5.9 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 7.18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サイクル（1ワード転送） CPUサイクルCPUサイクル

T1 T2 T1 T2 T3 T1 T2 T3

ソース
アドレス デスティネーションアドレス

φ

アドレスバス

RD

HWR

LWR

 
図 7.18 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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7.5.10 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 7.19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リード

RD
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TEND

LWR

DMAライト DMAリード DMAライト DMAリード DMAライト
DMA
デッド
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図 7.19 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または DTC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。 
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(2) フルアドレスモード（サイクルスチールモード） 

図 7.20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。 
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図 7.20 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または DTC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。 
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(3) フルアドレスモード（バーストモード） 

図 7.21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。 
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DMA
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図 7.21 フルアドレスモード（バーストモード）転送例 

 
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。 
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。 
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(4) フルアドレスモード（ブロック転送モード） 

図 7.22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。 
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図 7.22 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または DTC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。 
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(5) DREQ端子立ち下がりエッジ起動タイミング 

DREQ端子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 7.23に DREQ端子立ち下がりエッジ起動のノーマルモード転送例を示します。 
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受け付け再開受け付け再開

リード リード

転送許可後の受け付け、φの立ち上がりでDREQ端子のLowレベルがサンプリング
され、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリア、DMAC内部で起動開始します。
DMAサイクル開始、φの立ち上がりでDREQ端子のHighレベルのサンプリングを
開始します。
DREQ端子のHighレベルがサンプリング済みのとき、ライトサイクル完了後、受
け付け再開します。
（［1］と同じくφの立ち上がりでDREQ端子のLowレベルがサンプリングされ、
要求保持）

［1］

［2］
［3］

［4］

［5］
［6］

［7］

ライトデータバッファモードは［2］から［7］のバスの切れ目が隠れて見えなく
なることがあります。

【注】　

 
図 7.23 DREQ端子立ち下がりエッジ起動のノーマルモード転送例 

 
DREQ端子のサンプリングは、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端子による受け付けが可能な状態で、DREQ端子の 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、エッジ
検出のための DREQ端子の Highレベルのサンプリングが開始されます。DMAライトサイクル終了
までに DREQ端子の Highレベルのサンプリングが済んでいれば、ライトサイクル終了後に受け付け
再開となり、再び、DREQ端子の 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。 
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図 7.24に DREQ端子立ち下がりエッジ起動のブロック転送モード転送例を示します。 
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転送許可後の受け付け、φの立ち上がりでDREQ端子のLowレベルがサンプリング
され、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリア、DMAC内部で起動開始します。
DMAサイクル開始、φの立ち上がりでDREQ端子のHighレベルのサンプリングを
開始します。
DREQ端子のHighレベルがサンプリング済みのとき、デッドサイクル完了後、受
け付けを再開します。
（［1］と同じくφの立ち上がりでDREQ端子のLowレベルがサンプリングされ、
要求保持）

［1］

［2］
［3］

［4］

［5］
［6］

［7］

ライトデータバッファモードは［2］から［7］のバスの切れ目が隠れて見えなく
なることがあります。

【注】　
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図 7.24 DREQ端子立ち下がりエッジ起動のブロック転送モード転送例 

 
DREQ端子のサンプリングは、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端子による受け付けが可能な状態で、DREQ端子の 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、エッジ
検出のための DREQ端子の Highレベルのサンプリングが開始されます。DMAデッドサイクル終了
までに DREQ端子の Highレベルのサンプリングが済んでいれば、デッドサイクル終了後に受け付け
再開となり、再び、DREQ端子の 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。 
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(6) DREQレベル起動タイミング（ノーマルモード） 

DREQ端子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 7.25に DREQレベル起動のノーマルモード転送例を示します。 
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転送許可後の受け付け、φの立ち上がりでDREQ端子のLowレベルがサンプリング
され、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリア、DMAC内部で起動開始します。
DMAサイクルを開始します。
ライトサイクル完了後、受け付けを再開します。
（［1］と同じくφの立ち上がりでDREQ端子のLowレベルがサンプリングされ、
要求保持）

［1］

［2］
［3］
［4］
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ライトデータバッファモードは［2］から［7］のバスの切れ目が隠れて見えなく
なることがあります。

【注】　

 
図 7.25 DREQレベル起動のノーマルモード転送例 

 
DREQ端子のサンプリングは、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端子による受け付けが可能な状態で、DREQ端子の 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端子の 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。 
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図 7.26に DREQレベル起動のブロック転送モード転送例を示します。 
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転送許可後の受け付け、φの立ち上がりでDREQ端子のLowレベルがサンプリング
され、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリア、DMAC内部で起動開始します。
DMAサイクルを開始します。
デッドサイクル完了後、受け付けを再開します。
（［1］と同じくφの立ち上がりでDREQ端子のLowレベルがサンプリングされ、
要求保持）

［1］

［2］
［3］
［4］
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［7］

ライトデータバッファモードは［2］から［7］のバスの切れ目が隠れて見えなく
なることがあります。

【注】　

 
図 7.26 DREQレベル起動のブロック転送モード転送例 

 
DREQ端子のサンプリングは、転送許可状態にするための DMABCRライトサイクル終了直後のφ

の立ち上がりを起点に毎サイクル行われます。 
DREQ端子による受け付けが可能な状態で、DREQ端子の 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。デ
ッドサイクル終了後に受け付け再開となり、再び、DREQ端子の 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。 
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7.5.11 DMACのバスサイクル（シングルアドレスモード） 

(1) シングルアドレスモード（リード） 

図 7.27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、外部デバイスへバ
イトサイズでシングルアドレスモード転送（リード）を行った場合の転送例を示します。 
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図 7.27 シングルアドレスモード（バイトリード）転送例 

 
図 7.28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、外部デバイスへワ

ードサイズでシングルアドレスモード転送（リード）を行った場合の転送例を示します。 
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図 7.28 シングルアドレスモード（ワードリード）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または DTC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。 
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(2) シングルアドレスモード（ライト） 

図 7.29に TEND出力を許可して、外部デバイスから、外部 8ビット 2ステートアクセス空間へバ
イトサイズでシングルアドレスモード転送（ライト）を行った場合の転送例を示します。 
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図 7.29 シングルアドレスモード（バイトライト）転送例 

 
図 7.30に TEND出力を許可して、外部デバイスから、外部 8ビット 2ステートアクセス空間へワ

ードサイズでシングルアドレスモード転送（ライト）を行った場合の転送例を示します。 
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図 7.30 シングルアドレスモード（ワードライト）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または DTC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。 
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(3) DREQ端子立ち下がりエッジ起動タイミング 

DREQ端子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 7.31に DREQ端子立ち下がりエッジ起動のシングルアドレスモード転送例を示します。 
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DMAサイクル開始、φの立ち上がりでDREQ端子のHighレベルのサンプリングを
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DREQ端子のHighレベルがサンプリング済みのとき、シングルサイクル完了後、
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図 7.31 DREQ端子立ち下がりエッジ起動のシングルアドレスモード転送例 

 
DREQ端子のサンプリングは、転送許可状態にするための DMABCRライトサイクル終了直後のφ

の立ち上がりを起点に毎サイクル行われます。 
DREQ端子による受け付けが可能な状態で、DREQ端子の 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、エッジ
検出のための DREQ端子の Highレベルのサンプリングが開始されます。DMAシングルサイクル終
了までに DREQ端子の Highレベルのサンプリングが済んでいれば、シングルサイクル終了後に受け
付け再開となり、再び、DREQ端子の 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。 
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(4) DREQ端子 Lowレベル起動タイミング 

DREQ端子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 7.32に DREQ端子 Lowレベル起動のシングルアドレスモード転送例を示します。 

 

DMAシングル

φ

アドレスバス

DREQ

待機

バス解放

DMA制御

チャネル

転送元／先

バス解放

要求 要求

最短で2サイクル

［1］ ［3］［2］

最短で2サイクル

［4］ ［6］［5］ ［7］

受け付け再開受け付け再開

転送許可後の受け付け、φの立ち上がりでDREQ端子のLowレベルがサンプリング
され、要求を保持します。
次のバスの切れ目で要求をクリア、DMAC内部で起動開始します。
DMAサイクルを開始します。
シングルサイクル完了後、受け付けを再開します。
（［1］と同じくφの立ち上がりでDREQ端子のLowレベルがサンプリングされ、
要求保持）

［1］

［2］
［3］
［4］

［5］
［6］
［7］

ライトデータバッファモードは［2］から［7］のバスの切れ目が隠れて見えなく
なることがあります。

【注】　

要求クリア期間

待機

DMAシングル バス解放

転送元／先

要求クリア期間

Single Single 待機

DACK

 
図 7.32 DREQ端子 Lowレベル起動のシングルアドレスモード転送例 

 
DREQ端子のサンプリングは、転送許可状態にするための DMABCRライトサイクル終了直後のφ

の立ち上がりを起点に毎サイクル行われます。 
DREQ端子による受け付けが可能な状態で、DREQ端子の 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。シ
ングルサイクル終了後に受け付け再開となり、再び、DREQ端子の 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。 
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7.5.12 ライトデータバッファ機能 
DMACの内部から外部のデュアルアドレス転送、シングルアドレス転送を、ライトデータバッフ

ァ機能を用いて高速に実行し、システムのスループットを向上することができます。 
バスコントローラの BCRLのWDBEビットを 1にセットし、ライトデータバッファ機能を有効に

した状態では、デュアルアドレス転送の外部ライトサイクル、またはシングルアドレス転送と、内部
アクセス（内蔵メモリまたは内部 I/Oレジスタ）とを並行して実行します。内部アクセスはバスマス
タに依存しません。なお、DMACのデッドサイクルは内部アクセスとみなされます。 

TEND端子から Lowレベルを出力するバスサイクルが外部バスサイクルの場合は、必ず Lowレベ
ルを出力できます。一方、TEND端子から Lowレベルを出力するバスサイクルが内部バスサイクル
で、かつ並行して外部ライトサイクルが実行されている場合は、TEND端子から Lowレベルを出力
しませんので注意してください。 
図 7.33に、ライトデータバッファ機能を用いた内蔵 RAMから外部メモリへのバーストモード転

送の例を示します。 
 

φ

 内部アドレス

内部リード信号

HWR、LWR

TEND

 外部アドレス

DMA
リード

DMA
ライト

DMA
リード

DMA
ライト

DMA
リード

DMA
ライト

DMA
リード

DMA
ライト

DMA
デッド

 
図 7.33 ライトデータバッファ機能を用いたデュアルアドレス転送の例 
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図 7.34に、ライトデータバッファ機能を用いたシングルアドレス転送の例を示します。CPUのプ
ログラム領域が内蔵メモリにある場合の例です。 
 

φ

 内部アドレス

内部リード信号

RD

DACK

 外部アドレス

DMA
リード

DMA
シングル

CPU
リード

DMA
シングル

CPU
リード

 
図 7.34 ライトデータバッファ機能を用いたシングルアドレス転送の例 

 
DMACは、ライトデータバッファ機能を起動した時点で、当該バスサイクルは終了したと認識し

て次の動作を開始します。したがって、DREQ端子のサンプリングは、DMAライトサイクルまたは
シングルアドレス転送開始の 1ステート後から開始されます。 
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7.5.13 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 7.13に DMACのチャネル間優先順位を示します。 
 

表 7.13 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 0B 

チャネル 0 

チャネル 1A 

高 

チャネル 1B 

チャネル 1 

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 7.13
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 7.35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リード DMAライト DMAリード DMAライト DMAリード DMAライト
DMA
リード

φ

アドレスバス

RD

HWR

LWR

DMA制御

チャネル0A

チャネル0B

チャネル1

待機 ライト 待機 リード ライト 待機 ライト リード

要求クリア

要求保持

要求保持

選択

非選択

要求クリア

要求保持 選択 要求クリア

バス解放 チャネル0A転送 バス解放 チャネル0B転送 チャネル1転送バス解放

リードリード

 
図 7.35 複数チャネル転送例 
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7.5.14 DMACと、外部バス権要求、リフレッシュサイクル、 
DTC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リフレッシュサイクル、外部バス解放サイクル、DTC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、リフレッシュおよび外部バス解放状態が挿入されることがあります。DTC
は、DMACより優先度が低いため、DMACがバスを解放するまで DTCは動作しません。 

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、リフレッシュサイクル、または外部バス解放が同時に行えま
す。 
ただし、ライトバッファの使用時に、同時に動作できない場合があります。 
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7.5.15 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 7.36に示します。 
 

中断したチャネルの
転送再開

DTMEビットを1にセット

転送継続

［1］

［2］

DTEビット＝1
DTMEビット＝0

転送終了

No

Yes

［1］DMABCRLのDTEビ

ット＝1、DTMEビッ

ト＝0の状態を確認

してください。

［2］DTMEビットに1をラ

イトしてください。

 
図 7.36 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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7.5.16 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 7.37に示します。 

 

DMACの強制終了

DTEビットを0にクリア

強制終了

［1］

［1］DMABCRLのDTEビットを0にクリアしてください。

DMAC動作強制終了後、割り込みを発生させたくな

い場合は、同時にDTIEビットも0にクリアしてくだ

さい。

 
図 7.37 DMAC動作の強制終了手順例 
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7.5.17 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 7.38に示します。

解除後に再設定する場合には各転送モードの設定手順に従ってください。 
 

フルアドレスモード
の解除

チャネルの停止

DMACRの初期化

FAEビットを
0にクリア

初期化・停止

［1］

［2］

［3］

［1］DMABCRLのDTE、DTMEビットをともに0にク

リアするか、転送が終了しDTEビットが0になる

まで待って、DTMEビットを0にクリアしてくだ

さい。

このとき、対応するDTIEビットも同時に0にクリ

アしてください。

［2］DMACRA、DMACRBの全ビットを0にクリアし

てください。

［3］DMABCRHのFAEビットを0にクリアしてくださ

い。

 
図 7.38 フルアドレスモード解除手順例 
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7.6 割り込み 
DMACが発生する割り込み要因は転送終了、転送中断です。表 7.14に割り込み要因と優先度を示

します。 
 

表 7.14 割り込み要因と優先度 
割り込み要因 割り込み 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 

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 

高 

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

7.14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 7.39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または
DTMEビット

DTIEビット

転送終了／転送中断割り込み

 
図 7.39 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。 
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7.7 使用上の注意 
(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以下のようになります。 

 
（a） DMAC制御はバスサイクルより1サイクル早く起動し、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7.40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。 

 

[1]

[1] 転送元アドレスレジスタMAR演算（インクリメント／デクリメント／固定）
 転送カウンタETCR演算（デクリメント）
 ブロックサイズカウンタETCR演算（デクリメント、ただし、ブロック転送の場合）
[2] 転送先アドレスレジスタMAR演算（インクリメント／デクリメント／固定）
[2'] 転送先アドレスレジスタMAR演算（インクリメント／デクリメント／固定）
 ブロック転送カウンタETCR演算（デクリメント、ただし、ブロック転送で1ブロックの最終転送サイクルの場合）
[3] 転送アドレスレジスタMAR復元演算（リピート転送／ブロック転送）
 転送カウンタETCR復元（ただし、リピート転送の場合）
 ブロックサイズカウンタETCR復元（ただし、ブロック転送の場合）

【注】 1. シングルアドレス転送の場合、更新タイミングは［1］のタイミングに準じます。
 2. MAR演算は、DMA内部アドレスの値に対してポストインクリメント／デクリメントです。

[2] [1] [2'] [3]

φ

DMA最終転送サイクル

DMA
デッド

DMA内部アドレス

DMAレジスタ演算

DMA制御

DMA転送サイクル

DMA
リード

DMA
ライト

DMA
リード

DMA
ライト

転送元

リード ライト 待機 リード ライト デッド 待機

転送先 転送元 転送先

待機

 
図 7.40 DMACレジスタの更新タイミング 

 



7. DMAコントローラ 

Rev.4.00 2007.09.06   7-84 
RJJ09B0267-0400 

 

（b） 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7.41のようにDMACレ
ジスタがリードされます。 

 

[1]

【注】 MAR下位ワードは、［1］で更新された更新後の値がリードされます。

[2]

φ

DMA内部アドレス

DMAレジスタ演算

DMA制御

CPU
ロングワードリード

MAR上位
ワードリード

MAR下位
ワードリード

DMA転送サイクル

DMA
リード

DMA
ライト

リード ライト

転送元 転送先

待機 待機

 
図 7.41 DMACレジスタの更新と CPUリードの競合 

(2) モジュールストップ 

MSTPCRのMSTP15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、
MSTP15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） 
• TEND端子イネーブル（TEE＝1） 
• DACK端子イネーブル（FAE＝0かつ SAE＝1） 

 

(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、DTC、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。 
また、中速モードでは、DREQ端子のサンプリングは中速クロックの立ち上がりになります。 
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(4) ライトデータバッファ機能 

バスコントローラの BCRLのWDBEビットを 1にセットし、ライトデータバッファ機能を有効に
した状態では、デュアルアドレス転送の外部ライトサイクル、またはシングルアドレス転送と、内部
アクセス（内蔵メモリまたは内部 I/Oレジスタ）とを並行して実行します。 
 

(a) ライトデータバッファ機能と DMACレジスタ設定 

ライトデータバッファ機能による外部アクセス実行中に、外部アクセスを制御するレジスタの設定
を変更すると、外部アクセスが正常に行えない場合があります。外部アクセスを制御するレジスタの
操作は、DMAC動作を禁止した状態で外部リードをするなどして、外部アクセスと並行しない状態
で行ってください。 
 

(b) ライトデータバッファ機能と DMAC動作タイミング 

ライトデータバッファ機能を用いた外部アクセス中に、DMACは次の動作を開始することができ
ます。このため、ライトデータバッファ機能を禁止している場合に比較して、DREQ端子のサンプリ
ングタイミングや、TEND出力タイミングなどが変化します。また、内部バスサイクルが隠れて見え
なくなることがあります。 
 

(c) ライトデータバッファ機能と TEND出力 

TEND端子から Lowレベルを出力するバスサイクルが内部バスサイクルで、かつ並行して外部ラ
イトサイクルが実行されている場合は、TEND端子から Lowレベルを出力しません。たとえば、内
部 I/Oレジスタと内蔵メモリ間のデータ転送を行う場合、ライトデータバッファ機能を用いると、
TEND端子から Lowレベルを出力しない場合がありますので、注意してください。 

DMACの転送アドレスの少なくとも一方が外部アドレスの場合は、TEND端子から Lowレベルが
出力されます。 
図 7.42に、TEND端子に Lowレベルが出力されない場合の例を示します。 
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φ

内部アドレス

内部 ライト信号

HWR、LWR

TEND

外部アドレス

内部リード信号

出力されません

DMAリード

CPUなどによる外部ライト

DMAライト

 
図 7.42 TEND端子に Lowレベルが出力されない例 

 

(5) DREQ端子立ち下がりエッジ起動 

DREQ端子の立ち下がりエッジの検出は、DMACの内部動作に同期して行い、次のようになりま
す。 
［1］ 起動要求待ち状態：DREQ端子のLowレベルの検出を待ち、［2］に遷移します。 
［2］ 転送待ち状態：DMACのデータ転送が可能になるのを待ち、［3］に遷移します。 
［3］ 起動要求禁止状態：DREQ端子のHighレベルの検出を待ち、［1］に遷移します。 
DMACの転送許可後は、［1］に遷移します。このため、転送許可後の最初の起動は Lowレベル検

出で行われます。 
 

(6) 起動要因の受け付け 

起動要因の受け付け開始時は、DREQ端子の立ち下がりエッジセンス／Lowレベルセンスともに、
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端子の 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端子
の Lowレベルが残らないようにしてください。 
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(7) 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または DTC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。 

 

(8) 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。多重割り込みで 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. データトランスファコントローラ（DTC） 

8.1 概要 
本 LSIは、データトランスファコントローラ（DTC）を内蔵しています。DTCは、割り込みまた

はソフトウェアによって起動され、データ転送を行うことができます。 
 

8.1.1 特長 

(1) 任意チャネル数の転送可能 

• メモリ上に転送情報を格納 
• 1つの起動要因に対して複数のデータ転送が可能（チェイン転送） 
• データ転送後（カウンタ＝0時）にチェイン転送の実行を設定可能 

 

(2) 豊富な転送モード 

• ノーマルモード／リピートモード／ブロック転送モードの選択が可能 
• 転送元、転送先アドレスのインクリメント／デクリメント／固定の選択が可能 

 

(3) 16Mバイトのアドレス空間を直接指定可能 

• 転送元、転送先アドレスを 24ビットで指定 
 

(4) 転送単位をバイト／ワードに設定可能 

 

(5) DTCを起動した割り込みを CPUに要求可能 

• 1回のデータ転送の終了後に、CPUに対する割り込み要求を発生可能 
• 指定したデータ転送のすべての終了後に、CPUに対する割り込み要求を発生 

 

(6) ソフトウェアによる起動が可能 

 

(7) モジュールストップモードの設定可能 

• 初期値ではDTCのレジスタのアクセスが可能。モジュールストップモードの設定によりDTC
の動作は停止 
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8.1.2 ブロック図 
DTCのブロック図を図 8.1に示します。 
DTCのレジスタ情報は内蔵 RAMに配置されます*。DTCと内蔵 RAM（1Kバイト）間は 32ビッ

トバスで接続されていますので、DTCのレジスタ情報のリード／ライトを 32ビット 1ステートで実
行できます。 
【注】 * DTCを使用するときには、必ず SYSCRの RAMEビットを 1にセットしてください。 
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図 8.1 DTCのブロック図 
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8.1.3 レジスタ構成 
DTCのレジスタ構成を表 8.1に示します。 

 

表 8.1 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

DTCモードレジスタ A MRA －*2 不定 －*3 

DTCモードレジスタ B MRB －*2 不定 －*3 

DTCソースアドレスレジスタ SAR －*2 不定 －*3 

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR －*2 不定 －*3 

DTC転送カウントレジスタ A CRA －*2 不定 －*3 

DTC転送カウントレジスタ B CRB －*2 不定 －*3 

DTCイネーブルレジスタ DTCER R/W H'00 H'FF30～ 

H'FF35 

DTCベクタレジスタ DTVECR R/W H'00 H'FF37 

モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 DTC内のレジスタは直接リード／ライトできません。 

 *3 内蔵 RAMのアドレス H'F800～H'FBFFにレジスタ情報として配置します。外部メモリ空間には配

置できません。DTCを使用する場合は SYSCRの RAMEビットを 0にクリアしないでください。 
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8.2 各レジスタの説明 

8.2.1 DTCモードレジスタ A（MRA） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 SM1 SM0 DM1 DM0 MD1 MD0 DTS Sz 

初期値 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 

R/W － － － － － － － － 

 
MRAは 8ビットのレジスタで、DTCの動作モードの制御を行います。 

 

ビット 7、6：ソースアドレスモード 1、0（SM1、SM0） 

データ転送後に、SARをインクリメントするか、デクリメントするか、または固定とするかを指
定します。 
 
ビット 7 ビット 6 

SM1 SM0 

説明 

0 － SARは固定 

0 SARは転送後インクリメント （Sz＝0のとき＋1、Sz＝1のとき＋2） 1 

1 SARは転送後デクリメント （Sz＝0のとき－1、Sz＝1のとき－2） 

 

ビット 5、4：デスティネーションアドレスモード 1、0（DM1、DM0） 

データ転送後に、DARをインクリメントするか、デクリメントするか、または固定とするかを指
定します。 
 
ビット 5 ビット 4 

DM1 DM0 

説明 

0 － DARは固定 

0 DARは転送後インクリメント （Sz＝0のとき＋1、Sz＝1のとき＋2） 1 

1 DARは転送後デクリメント （Sz＝0のとき－1、Sz＝1のとき－2） 

 

 ビット 3、2：DTCモード（MD1、MD0） 

DTCの転送モードを指定します。 
 
ビット 3 ビット 2 

MD1 MD0 

説明 

0 ノーマルモード 0 

1 リピートモード 

0 ブロック転送モード 1 

1 － 
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ビット 1：DTC転送モードセレクト（DTS） 

リピートモードまたはブロック転送モードのとき、ソース側とデスティネーション側のいずれをリ
ピート領域またはブロック領域とするかを指定します。 
 
ビット 1 

DTS 

説明 

0 デスティネーション側がリピート領域またはブロック領域 

1 ソース側がリピート領域またはブロック領域 

 

ビット 0：DTCデータトランスファサイズ（Sz） 

データ転送のデータサイズを指定します。 
 
ビット 0 

Sz 

説明 

0 バイトサイズ転送 

1 ワードサイズ転送 
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8.2.2 DTCモードレジスタ B（MRB） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 CHNE DISEL CHNS － － － － － 

初期値 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 

R/W － － － － － － － － 

 
MRBは 8ビットのレジスタで、DTCモードの制御を行います。 

 

ビット 7：DTCチェイン転送イネーブル（CHNE） 

チェイン転送を指定します。チェイン転送では、1回の要求に対し複数のデータ転送を連続して行
うことができます。 

CHNE＝1に設定したデータ転送では、指定した転送回数の終了の判定や割り込み要因フラグのク
リアや DTCERのクリアは行いません。また、CHNSビットによってチェイン転送の条件を選択でき
ます。 
 
ビット 7 

CHNE 

説明 

0 DTCデータ転送終了（起動待ち状態） 

1 DTCチェイン転送（新しいレジスタ情報をリードして、データ転送を行う） 

 

ビット 6：DTCインタラプトセレクト（DISEL） 

1回のデータ転送後に CPUへの割り込み要求の禁止または許可を指定します。 
 
ビット 6 

DISEL 

説明 

0 DTCデータ転送終了後、転送カウンタが 0でなければ、CPUへの割り込みを禁止 
（DTCは、起動要因となった割り込み要因フラグを 0にクリア） 

1 DTCデータ転送終了後、CPUへの割り込みを許可 
（DTCは、起動要因となった割り込み要因フラグを 0にクリアしない） 

 

ビット 5：チェイン転送セレクト（CHNS） 

CHNEビットを１にセットしたとき、チェイン転送の条件を選択します。 
 
ビット 7 ビット 5 

CHNE  CHNS 

説明 

0 － チェイン転送なし（DTCデータ転送終了、起動待ち状態になります） 

0 毎回チェイン転送 1 

1 転送カウンタ＝0のときのみチェイン転送 

 

ビット 4～0：リザーブビット 

本 LSIでは、DTCの動作に影響を与えません。0をライトしてください。 
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8.2.3 DTCソースアドレスレジスタ（SAR） 
 
ビット 23 22 21 20 19 - - - 4 3 2 1 0 

      - - -      

初期値 不定 不定 不定 不定 不定 - - - 不定 不定 不定 不定 不定 

R/W － － － － － - - - － － － － － 

 
SARは 24ビットのレジスタで、DTCの転送するデータの転送元アドレスを指定します。ワードサ

イズの場合は偶数アドレスを指定してください。 
 

8.2.4 DTCデスティネーションアドレスレジスタ（DAR） 
 
ビット 23 22 21 20 19 - - - 4 3 2 1 0 

      - - -      

初期値 不定 不定 不定 不定 不定 - - - 不定 不定 不定 不定 不定 

R/W － － － － － - - - － － － － － 

 
DARは 24ビットのレジスタで、DTCの転送するデータの転送先アドレスを指定します。ワードサ

イズの場合は偶数アドレスを指定してください。 
 

8.2.5 DTC転送カウントレジスタ A（CRA） 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 

R/W － － － － － － － － － － － － － － － － 

 CRAH CRAL 

 
CRAは 16ビットのレジスタで、DTCのデータ転送の転送回数を指定します。 
ノーマルモードでは、一括して 16ビットの転送カウンタ（1～65,536）として機能します。1回の

データ転送を行うたびにデクリメント（－1）され、カウンタ値が H'0000になると転送を終了します。 
リピートモードおよびブロック転送モードでは、上位 8ビットの CRAHと下位 8ビットの CRAL

に分割されます。CRAHは転送回数を保持し、CRALは 8ビットの転送カウンタ（1～256）として機
能します。CRALは、1回のデータ転送を行うたびにデクリメント（－1）され、カウンタ値が H'00
になると、CRAHの内容が転送されます。この動作を繰り返します。 
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8.2.6 DTC転送カウントレジスタ B（CRB） 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 

R/W － － － － － － － － － － － － － － － － 

 
CRBは 16ビットのレジスタで、ブロック転送モードのとき、DTCのブロックデータ転送の転送回

数を指定します。16ビットの転送カウンタ（1～65,536）として機能し、1回のデータ転送を行うた
びに、デクリメント（－1）され、カウンタ値が H'0000になると転送を終了します。 
 

8.2.7 DTCイネーブルレジスタ（DTCER） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 DTCE7 DTCE6 DTCE5 DTCE4 DTCE3 DTCE2 DTCE1 DTCE0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
DTCERは、DTCによって起動される割り込み要因ごとに対応した 8ビットのリード／ライトが可

能な 6本のレジスタで、DTCERA～DTCERFがあります。各割り込み要因による DTC起動の許可ま
たは禁止を制御します。 

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

ビット n：DTC起動イネーブル（DTCEn） 

 
ビット n 

DTCEn 

説明 

0 割り込みによる DTC起動を禁止 （初期値） 

［クリア条件］ 

• DISELビットが 1でデータ転送を終了したとき 

• 指定した回数の転送が終了したとき 

1 割り込みによる DTC起動を許可 

［保持条件］ 

 DISELビットが 0で、指定した回数の転送が終了していないとき 
（n＝7～0） 

 
 DTCEビットは、DTCによって起動される各割り込み要因ごとに設定できます。各割り込み要因

と DTCEビットの対応、およびそのときに割り込みコントローラが発生するベクタ番号について表
8.5に示します。 

DTCEビットの設定は、必ず BSET、BCLRなどビット操作命令を使ってリード／ライトしてくだ
さい。ただし、初期設定に限り、複数の起動要因を一度に設定するときには、割り込みを禁止して、
当該レジスタのダミーリードを行ってからライトすることができます。 
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8.2.8 DTCベクタレジスタ（DTVECR） 
  
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 SWDTE DTVEC6 DTVEC5 DTVEC4 DTVEC3 DTVEC2 DTVEC1 DTVEC0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

【注】 * DTVEC6～DTVEC0ビットは、SWDTE=0のときライト可能です。 

 
DTVECRは、8ビットのリード／ライトが可能なレジスタで、ソフトウェアによる DTC起動の許

可または禁止の設定、およびソフトウェア起動割り込み用ベクタ番号を設定します。 
DTVECRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。 

 

ビット 7：DTCソフトウェア起動イネーブル（SWDTE） 

DTCソフトウェア起動の許可または禁止を設定します。 
 
ビット 7 

SWDTE 

説明 

0 DTCソフトウェア起動を禁止 （初期値） 

［クリア条件］ 

• DISELビットが 0で、指定した回数の転送が終了していないとき 

• CPUに対し、ソフトウェア起動データ転送終了割り込み（SWDTEND）が要求されたあと 0を
ライトしたとき 

1 DTCソフトウェア起動を許可 

［保持条件］ 

• DISELビットが 1で、データ転送を終了したとき 

• 指定した回数の転送が終了したとき 

• ソフトウェア起動によるデータ転送中 

 

ビット 6～0：DTCソフトウェア起動ベクタ 6～0（DTVEC6～DTVEC0） 

DTCソフトウェア起動のベクタ番号を設定します。 
ベクタアドレスは、H'0400＋( (ベクタ番号) <<1 )となります。ここで<<1は 1ビットの左シフトを

表します。たとえば、DTVEC6～DTVEC0＝H'10のとき、ベクタアドレスは H'0420となります。 
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8.2.9 モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR） 
 

 MSTPCRH MSTPCRL 

 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
MSTPCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モジュールストップモードの制御を行

います。 
MSTP14ビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点で DTC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。ただし、DTCが起動中の場合、MSTP14ビットに 1をライトするこ
とはできません。詳細は、「21.5 モジュールストップモード」を参照してください。 

MSTPCR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'3FFFに初期化されます。ソフ
トウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 14：モジュールストップ（MSTP14） 

DTCのモジュールストップモードを指定します。 
 
ビット 14 

MSTP14 

説明 

0 DTCのモジュールストップモード解除 （初期値） 

1 DTCのモジュールストップモード設定 
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8.3 動作説明 

8.3.1 概要 
DTCは、レジスタ情報をメモリ上に格納しておき、起動要因が発生するとレジスタ情報をリード

し、レジスタ情報に基づいてデータ転送を行います。データ転送後、レジスタ情報をメモリ上にライ
トします。レジスタ情報をメモリ上に格納しておくことにより、任意チャネル数のデータ転送が可能
です。また、CHNEビットを 1にセットしておくことにより、1つの起動要因で複数の転送を行うこ
とができます。さらに、転送カウンタ＝0時のみにチェイン転送を行う設定も可能です。これにより、
DTCの再設定を DTC自体が行えます。 

 
図 8.2に DTCの動作フローチャートを示します。チェイン転送の条件を表 8.2に示します。第 2

の転送から第 3の転送を行う組み合わせは省略してあります。 
 

スタート

終了

DTCベクタリード

レジスタ情報リード

データ転送

レジスタ情報ライト

起動要因フラグのクリア

割り込み例外処理

CHNE＝1

次転送

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

転送カウンタ＝0
または

DISEL＝1

No

DISEL＝1

CHNS＝0

転送カウンタ＝0

DTCERのクリア

 
図 8.2 DTC動作フローチャート 
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表 8.2 チェイン転送の条件 
第 1の転送 第 2の転送 

CHNE CHNS DISEL CR CHNE CHNS DISEL CR 

DTC転送 

0 ― 0 0以外 ― ― ― ― 第 1の転送で終了 

0 ― 0 0 ― ― ― ― 第 1の転送で終了 

0 ― 1 ― ― ― ― ― CPUへ割り込み要求 

0 ― 0 0以外 第 2の転送で終了 

0 ― 0 0 第 2の転送で終了 

1 0 ― ― 

0 ― 1 ― CPUへ割り込み要求 

1 1 0 0以外 ― ― ― ― 第 1の転送で終了 

0 ― 0 0以外 第 2の転送で終了 

0 ― 0 0 第 2の転送で終了 

1 1 ― 0 

0 ― 1 ― CPUへ割り込み要求 

1 1 1 0以外 ― ― ― ― 第 1の転送で終了 

CPUへ割り込み要求 

 
DTCの転送モードには、ノーマルモード、リピートモード、ブロック転送モードがあります。 
DTCは、転送元アドレスを 24ビット長の SAR、転送先アドレスを 24ビット長の DARで指定しま

す。SAR、DARは転送後、それぞれ独立にインクリメントまたはデクリメント、あるいは固定とさ
れます。 
表 8.3に、DTCの機能概要を示します。 

 

表 8.3 DTCの機能概要 
アドレスレジスタ 転送モード 起動要因 

転送元 転送先 

（1）ノーマルモード 

− 1回の転送要求で 1バイトまたは 1ワードの転送を実
行 

− メモリアドレスを 1または 2増減 

− 転送回数は 1～65,536 

（2）リピートモード 

− 1回の転送要求で 1バイトまたは 1ワードの転送を実
行 

− メモリアドレスを 1または 2増減 

− 指定回数（1～256）転送後、初期状態を回復して動
作を継続 

（3）ブロック転送モード 

− 1回の転送要求で指定したブロックサイズの転送 

− ブロックサイズ 1～256バイトまたはワード 

− 転送回数は 1～65,536 

− ソースまたはデスティネーションのいずれかをブロ
ックエリアに指定可能 

• IRQ 

• TPUの TGI 

• 8ビットタイマの CMI 

• SCIの TXI、RXI 

• A/D変換器の ADI 

• DMACの DEND 

• ソフトウェア 

24ビット 24ビット 
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8.3.2 起動要因 
DTCは、割り込み要因、もしくはソフトウェアによる DTVECRへのライト動作を起動要因として

動作します。割り込み要因を、CPUに対する割り込み要求とするか、DTCの起動要因とするかは、
割り込み要因ごとに DTCERの対応するビットで指定します。 
対応するビットを 1にセットすると DTCの起動要因となり、0にクリアすると、CPUの割り込み

要因となります。 
1回のデータ転送（チェイン転送の場合、連続した最後の転送）終了時に、起動要因または DTCER

の対応するビットをクリアします。表 8.4に起動要因と DTCERのクリアを示します。 
起動要因フラグは、たとえば RXI0の場合、SCI0の RDRFフラグになります。 

 

表 8.4 起動要因と DTCERのクリア 
起動要因 DISELビットが 0で、指定した回数の転送

が終了していないとき 
DISELビットが 1のとき、または指定した
回数の転送が終了したとき 

ソフトウェア起動 SWDTEビットは 0にクリア • SWDTEビットは 1を保持 

• CPUに割り込みを要求 

割り込み起動 • DTCERの対応するビットは 1を保持 

• 起動要因フラグは 0にクリア 

• DTCERの対応するビットは 0にクリア 

• 起動要因フラグは 1を保持 

• 起動要因となった割り込みをCPUに要求 

 
図 8.3に、起動要因制御ブロック図を示します。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。 
 

内蔵周辺
モジュール

IRQ割り込み

DTVECR

選
択
回
路

割り込み
コントローラ CPU

DTC

DTCER

クリア
制御

選択

割り込み要求

要因フラグクリア

クリア

クリア要求

割り込みマスク
 

図 8.3 DTC起動要因制御ブロック図 
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割り込みを DTCの起動要因に指定した場合、CPUのマスクレベルおよび割り込みコントローラの
優先順位の指定の影響を受けません。複数の起動要因が同時に発生した場合には、デフォルトの優先
順位に従って受け付けられ、DTCが起動されます。 
 

8.3.3 DTCベクタテーブル 
図 8.4に、DTCベクタアドレスとレジスタ情報の対応を示します。 
表 8.5に、起動要因とベクタアドレスの対応を示します。ソフトウェアによる起動の場合、ベクタ

アドレスは H'0400+(DTVECR[6:0]<<1) で求めます（<<1は 1ビットの左シフトを表します）。たと
えば、DTVECRが H'10のとき、ベクタアドレスは H'0420となります。 
起動要因ごとのベクタアドレスから、レジスタ情報先頭アドレスをリードし、この先頭アドレスか

らレジスタ情報をリードします。レジスタ情報は内蔵 RAM空間上の所定のアドレスに配置すること
ができます。レジスタ情報の先頭アドレスは 4の倍数番地としてください。 
ベクタアドレスの構造は、2バイト単位です。この 2バイトは、内蔵 RAM空間上の所定のアドレ

スの下位側を指定します。 
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表 8.5 割り込み要因と DTCベクタアドレスおよび対応する DTCE 
割り込み要因 要因発生元 ベクタ

番号 
ベクタ 
アドレス 

DTCE* 優先 
順位 

DTVECRへのライト  ソフトウェア DTVECR H'0400＋ 
(DTVECR[ 
6:0] ＜＜1) 

－ 

IRQ0 16 H'0420 DTCEA7 
IRQ1 17 H'0422 DTCEA6 
IRQ2 18 H'0424 DTCEA5 
IRQ3 19 H'0426 DTCEA4 
IRQ4 20 H'0428 DTCEA3 
IRQ5 21 H'042A DTCEA2 
IRQ6 22 H'042C DTCEA1 
IRQ7 

外部端子 

23 H'042E DTCEA0 
ADI（A/D変換終了） A/D 28 H'0438 DTCEB6 
TGI0A（GR0Aコンペアマッチ／インプットキャプチャ） 32 H'0440 DTCEB5 
TGI0B（GR0Bコンペアマッチ／インプットキャプチャ） 33 H'0442 DTCEB4 
TGI0C（GR0Cコンペアマッチ／インプットキャプチャ） 34 H'0444 DTCEB3 
TGI0D（GR0Dコンペアマッチ／インプットキャプチャ）

TPU 
チャネル 0 

35 H'0446 DTCEB2 
TGI1A（GR1Aコンペアマッチ／インプットキャプチャ） 40 H'0450 DTCEB1 
TGI1B（GR1Bコンペアマッチ／インプットキャプチャ）

TPU 
チャネル 1 41 H'0452 DTCEB0 

TGI2A（GR2Aコンペアマッチ／インプットキャプチャ） 44 H'0458 DTCEC7 
TGI2B（GR2Bコンペアマッチ／インプットキャプチャ）

TPU 
チャネル 2 45 H'045A DTCEC6 

TGI3A（GR3Aコンペアマッチ／インプットキャプチャ） 48 H'0460 DTCEC5 
TGI3B（GR3Bコンペアマッチ／インプットキャプチャ） 49 H'0462 DTCEC4 
TGI3C（GR3Cコンペアマッチ／インプットキャプチャ） 50 H'0464 DTCEC3 
TGI3D（GR3Dコンペアマッチ／インプットキャプチャ）

TPU 
チャネル 3 

51 H'0466 DTCEC2 
TGI4A（GR4Aコンペアマッチ／インプットキャプチャ） 56 H'0470 DTCEC1 
TGI4B（GR4Bコンペアマッチ／インプットキャプチャ）

TPU 
チャネル 4 57 H'0472 DTCEC0 

TGI5A（GR5Aコンペアマッチ／インプットキャプチャ） 60 H'0478 DTCED5 
TGI5B（GR5Bコンペアマッチ／インプットキャプチャ）

TPU 
チャネル 5 61 H'047A DTCED4 

CMIA0 64 H'0480 DTCED3 
CMIB0 

8ビットタイマ
チャネル 0 65 H'0482 DTCED2 

CMIA1 68 H'0488 DTCED1 
CMIB1 

8ビットタイマ
チャネル 1 69 H'048A DTCED0 

DMTEND0A（DMAC転送終了 0） 72 H'0490 DTCEE7 
DMTEND0B（DMAC転送終了 1） 73 H'0492 DTCEE6 
DMTEND1A（DMAC転送終了 2） 74 H'0494 DTCEE5 
DMTEND1B（DMAC転送終了 3） 

DMAC 

75 H'0496 DTCEE4 
RXI0（受信データフル 0） 81 H'04A2 DTCEE3 
TXI0（送信データエンプティ 0） 

SCI 
チャネル 0 82 H'04A4 DTCEE2 

RXI1（受信データフル 1） 85 H'04AA DTCEE1 
TXI1（送信データエンプティ 1） 

SCI 
チャネル 1 86 H'04AC DTCEE0 

RXI2（受信データフル 2） 89 H'04B2 DTCEF7 

高 

TXI2（送信データエンプティ 2） 
SCI 

チャネル 2 90 H'04B4 DTCEF6 低 

【注】 * 対応する割り込みのない DTCEビットはリザーブビットとなります。0をライトしてください。 
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レジスタ情報
先頭アドレス

レジスタ情報

次転送

DTCベクタ
アドレス

 
図 8.4 DTCベクタアドレスとレジスタ情報との対応 

 

8.3.4 アドレス空間上でのレジスタ情報の配置 
図 8.5に、アドレス空間上でのレジスタ情報の配置を示します。 
レジスタ情報先頭アドレス（ベクタアドレスの内容）から、MRA、SAR、MRB、DAR、CRA、CRB

の順序で配置してください。チェイン転送の場合は、連続した領域にレジスタ情報を配置してくださ
い。 
レジスタ情報は、内蔵 RAM上（アドレス：H'FFF800～H'FFFBFF）に配置してください。 

 

レジスタ情報
先頭アドレス

チェイン転送

レジスタ情報

MRA

0 1 2 3

下位アドレス

4バイト

SAR

MRB DAR

CRA CRB

MRA SAR

MRB DAR

CRA CRB

チェイン転送のとき
2回目転送用の
レジスタ情報

 
図 8.5 アドレス空間上での DTCレジスタ情報の配置 
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8.3.5 ノーマルモード 
1回の動作で、1バイトまたは 1ワードの転送を行います。 
転送回数は 1～65,536です。指定回数の転送が終了すると、CPUへ割り込みを要求することができ

ます。 
表 8.6にノーマルモードのレジスタ機能を、図 8.6にノーマルモードのメモリマップを示します。 

 

表 8.6 ノーマルモードのレジスタ機能 
名称 略称 機能 

DTCソースアドレスレジスタ SAR 転送元アドレス 

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR 転送先アドレス 

DTC転送カウントレジスタ A CRA 転送カウント 

DTC転送カウントレジスタ B CRB 使用しません 

 

 

転送
SAR DAR

 
図 8.6 ノーマルモードのメモリマップ 
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8.3.6  リピートモード 
1回の動作で、1バイトまたは 1ワードの転送を行います。 
転送回数は 1～256を指定し、指定回数の転送が終了すると、転送カウンタと、リピートエリアに

指定したアドレスレジスタの初期状態を回復し、転送を繰り返します。リピートモードでは、転送カ
ウンタが H'00になりませんので、DISEL＝0の場合、CPUへの割り込みは要求されません。 
表 8.7にリピートモードのレジスタ機能を、図 8.7にリピートモードのメモリマップを示します。 

 

表 8.7 リピートモードのレジスタ機能 
名称 略称 機能 

DTCソースアドレスレジスタ SAR 転送元アドレス 

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR 転送先アドレス 

DTC転送カウントレジスタ AH CRAH 転送回数保持 

DTC転送カウントレジスタ AL CRAL 転送カウンタ 

DTC転送カウントレジスタ B CRB 使用しません 

 

 

転送

SAR
または
DAR

DAR
または
SAR

リピートエリア

 
図 8.7 リピートモードのメモリマップ 
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8.3.7 ブロック転送モード 
1回の動作で、1ブロックの転送を行います。転送元、転送先のいずれか一方をブロックエリアに

指定します。 
ブロックサイズは 1～256です。1ブロックの転送が終了すると、ブロックサイズカウンタとブロ

ックエリアに指定したアドレスレジスタの初期状態を復帰します。他方のアドレスレジスタは、連続
してインクリメントまたはデクリメント、あるいは固定とされます。 
転送回数は 1～65,536です。指定回数のブロック転送が終了すると、CPUへ割り込みを要求するこ

とができます。 
表 8.8にブロック転送モードのレジスタ機能を、図 8.8にブロック転送モードのメモリマップを示

します。 
 

表 8.8 ブロック転送モードのレジスタ機能 
名称 略称 機能 

DTCソースアドレスレジスタ SAR 転送元アドレス 

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR 転送先アドレス 

DTC転送カウントレジスタ AH CRAH ブロックサイズ保持 

DTC転送カウントレジスタ AL CRAL ブロックサイズカウンタ 

DTC転送カウントレジスタ B CRB 転送カウンタ 

 

転送

SAR
または
DAR

DAR
または
SAR

ブロックエリア
・
・
・

第1ブロック

第Nブロック

 
図 8.8 ブロック転送モードのメモリマップ 
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8.3.8 チェイン転送 
CHNEビットを 1にセットしておくことにより、1回の転送要求に対し複数のデータ転送を連続し

て行うことができます。また、CHNEビット、CHNSビットともに 1にセットすることにより転送カ
ウンタ＝0のときのみチェイン転送を行う設定も可能です。データ転送を定義する SAR、DAR、CRA、
CRB、MRA、およびMRBはおのおの独立に設定できます。 
図 8.9にチェイン転送のメモリマップを示します。 

 

DTCベクタ

アドレス

ソース

デスティネーション

ソース

デスティネーション

レジスタ情報

CHNE＝1

レジスタ情報

CHNE＝0

レジスタ情報
先頭アドレス

 
図 8.9 チェイン転送のメモリマップ 

 
CHNE＝1の転送において、指定した転送回数の終了による CPUへの割り込み要求や、DISEL＝1

による CPUへの割り込み要求は発生しません。また、CHNE＝1の転送は起動要因となった割り込み
要因フラグに影響を与えません。 
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8.3.9 動作タイミング 
図 8.10～図 8.12に、DTCの動作タイミングの例を示します。 

 

 

DTC
起動要求

DTC
リクエスト

アドレス

ベクタリード

リードライト

転送情報リード 転送情報ライト

データ転送

φ

 
図 8.10 DTCの動作タイミング（ノーマルモード、リピートモードの例） 

 

DTC

起動要求

DTC

リクエスト

アドレス

ベクタリード

リードライトリードライト

転送情報リード 転送情報ライト

データ転送

φ

 
図 8.11 DTCの動作タイミング（ブロック転送モード、ブロックサイズ＝2の例） 

 

DTC

起動要求

DTC

リクエスト

アドレス

ベクタリード

リード ライト リード ライト

転送情報リード 転送情報ライト 転送情報リード 転送情報ライト

データ転送 データ転送

φ

 
図 8.12 DTCの動作タイミング（チェイン転送の例） 
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8.3.10 DTC実行ステート数 
表 8.9に、DTCの 1回のデータ転送の実行状態を示します。また、表 8.10に、実行状態に必要な

ステート数を示します。 
 

表 8.9 DTCの実行状態 
モード ベクタリード 

 

I 

レジスタ情報 

リード／ライト

J 

データリード 

 

K 

データライト 

 

L 

内部動作 

 

M 

ノーマル 1 6 1 1 3 

リピート 1 6 1 1 3 

ブロック転送 1 6 N N 3 
N：ブロックサイズ（CRAH、CRALの初期設定値） 

 

表 8.10 実行状態に必要なステート数 
アクセス対象 内蔵 

RAM 
内蔵 
ROM 

内部 I/Oレジスタ 外部デバイス 

 

バス幅 32 16 8 16 8 16 

アクセスステート 1 1 2 2 2 3 2 3 

ベクタリードSI － 1 － － 4 6＋2m 2 3＋m 

レジスタ情報 SJ 
リード／ライト 

1 － － － － － － － 

バイトデータリードSK 1 1 2 2 2 3＋m 2 3＋m 

ワードデータリードSK 1 1 4 2 4 6＋2m 2 3＋m 

バイトデータライトSL 1 1 2 2 2 3＋m 2 3＋m 

ワードデータライトSL 1 1 4 2 4 6＋2m 2 3＋m 

実 

行 

状 

態 

内部動作SM 1 

 
実行ステート数は次の計算式で計算されます。なお、Σは 1つの起動要因で転送する回数分（CHNE

ビットを 1にセットした数＋1）の和を示します。 
 
実行ステート数＝I・S

I
＋Σ（J・S

J
＋K・S

K
＋L・S

L
）＋M・S

M
 

 
たとえば、DTCベクタアドレスを内蔵 ROMに配置し、ノーマルモードで、内蔵 ROM→内部 I/O

レジスタのデータ転送を行った場合、DTCの動作に必要な時間は 13ステートです。起動からデータ
ライト終了までの時間は 10ステートです。 
 

8.3.11 DTC使用手順 

(1) 割り込みによる起動 

DTCの割り込み起動による使用手順を以下に示します。 
［1］ MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRBのレジスタ情報を内蔵RAM上に設定します。 
［2］ レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。 
［3］ DTCERの対応するビットを1にセットします。 
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［4］ 起動要因となる割り込み要因のイネーブルビットを1にセットします。 
要因となる割り込みが発生すると、DTCが起動されます。 

［5］ 1回のデータ転送終了後、または、指定した回数のデータ転送終了後、DTCEビットが0にク
リアされ、CPUに割り込みが要求されます。引き続きDTCによるデータ転送を行う場合には、
DTCEを1にセットしてください。 

(2) ソフトウェアによる起動 

DTCのソフトウェア起動による使用手順を以下に示します。 
［1］ MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRBのレジスタ情報を内蔵RAM上に設定します。 
［2］ レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。 
［3］ SWDTE＝0を確認します。 
［4］ SWDTEに1を、DTVECRにベクタ番号をライトします。 
［5］ DTVECRにライトしたベクタ番号を確認します。 
［6］ 1回のデータ転送終了後、DISELビットが0で、CPUに割り込みを要求しない場合、SWDTEビ

ットが0にクリアされます。引き続きDTCによるデータ転送を行う場合には、SWDTEを1にセ
ットしてください。DISELビットが1の場合、または指定した回数のデータ転送終了後、
SWDTEビットは1に保持され、CPUに割り込みが要求されます。 

 

8.3.12 DTC使用例 

(1) ノーマルモード 

DTCの使用例として、SCIによる 128バイトのデータ受信を行う例を示します。 
［1］ MRAはソースアドレス固定（SM1＝SM0＝0）、デスティネーションアドレスインクリメン

ト（DM1＝1、DM0＝0）、ノーマルモード（MD1＝MD0＝0）、バイトサイズ（Sz＝0）を設
定します。DTSビットは任意の値とすることができます。MRBは1回の割り込みで1回のデー
タ転送（CHNE＝0、DISEL＝0）を行います。SARはSCIのRDRのアドレス、DARはデータを
格納するRAMの先頭アドレス、CRAは128（H'0080）を設定します。CRBは任意の値とする
ことができます。 

［2］ レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。 
［3］ DTCERの対応するビットを1にセットします。 
［4］ SCIを所定の受信モードに設定します。SCRのRIEビットを1にセットし、受信データフル

（RXI）割り込みを許可します。また、SCIの受信動作中に受信エラーが発生すると、以後の
受信が行われませんので、CPUが受信エラー割り込みを受け付けられるようにしてください。 

［5］ SCIの1バイトのデータ受信が完了するごとに、SSRのRDRFフラグが1にセットされ、RXI割
り込みが発生し、DTCが起動されます。DTCによって、受信データがRDRからRAMへ転送さ
れ、DARのインクリメント、CRAのデクリメントを行います。RDRFフラグは自動的に0にク
リアされます。 

［6］ 128回のデータ転送終了後、CRAが0になると、RDRFフラグは1のまま保持され、DTCEが0
にクリアされ、CPUにRXI割り込みが要求されます。割り込み処理ルーチンで終了処理を行
ってください。 

 

(2) チェイン転送 

DTCチェイン転送の例として、PPGによるパルス出力を行う例を示します。チェイン転送を使っ
てパルス出力データの転送と PPG出力トリガの周期の変更を行うことができます。チェイン転送の
前半で PPGの NDRへのリピートモード転送、後半で TPUの TGRへのノーマルモード転送を行いま
す。起動要因のクリアや指定した回数の転送終了時の割り込み発生は、チェイン転送の後半（CHNE
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＝0のときの転送）に限られるためです。 
［1］ PPGのNDRへの転送の設定を行います。MRAはソースアドレスインクリメント（SM1＝1、

SM0＝0）、デスティネーションアドレス固定（DM1＝DM0＝0）、リピートモード（MD1
＝0、MD0＝1）、ワードサイズ（Sz＝1）を設定します。ソース側をリピート領域（DTS＝1）
に設定します。MRBはチェインモード（CHNE＝1、DISEL＝0）に設定します。SARはデー
タテーブルの先頭アドレス、DARはNDRHのアドレス、CRAH、CRALはデータテーブルサイ
ズを設定します。CRBは任意の値とすることができます。 

［2］ TPUのTGRへの転送の設定を行います。MRAはソースアドレスインクリメント（SM1＝1、
SM0＝0）、デスティネーションアドレス固定（DM1＝DM0＝0）、ノーマルモード（MD1
＝MD0＝0）、ワードサイズ（Sz＝1）を設定します。SARは、データテーブルの先頭アドレ
ス、DARはTGRAのアドレス、CRAはデータテーブルサイズを設定します。CRBは任意の値
とすることができます。 

［3］ NDR転送用レジスタ情報のあとに連続してTPU転送用レジスタ情報を配置します。 
［4］ NDR転送用レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレスに設定します。 
［5］ DTCERのTGIAに対応するビットを1にセットします。 
［6］ TIORでTGRAをアウトプットコンペアレジスタ（出力禁止）に設定し、TIERでTGIA割り込

みを許可します。 
［7］ PODRに出力初期値を設定し、NDRに次の出力値を設定します。DDR、NDERの出力を行う

ビットを1にセットします。また、PCRで出力トリガとなるTPUのコンペアマッチを選択しま
す。 

［8］ TSTRのCSTビットを1にセットし、TCNTのカウント動作を開始します。 
［9］ TGRAのコンペアマッチが発生するごとに次の出力値がNDRへ、次の出力トリガ周期の設定

値がTGRAへそれぞれ転送されます。起動要因のTGFAフラグはクリアされます。 
［10］ 指定した回数の転送終了後（TPU転送用CRAが0になると）、TGFAフラグは1のまま保持さ

れ、DTCEビットが0にクリアされ、CPUにTGIA割り込みが要求されます。割り込み処理ルー
チンで終了処理を行ってください。 

 

(3) カウンタ＝0時のチェイン転送 

カウンタが 0になったときのみ第 2のデータ転送を行い、第 1のデータ転送の再設定を行うことに
よって、転送回数が 256回以上のリピート転送を行うことができます。 

128Kバイトの入力バッファを構成する例を示します。ただし、入力バッファは下位アドレス H'0000
から始まるように設定するものとします。図 8.13にメモリマップを示します。 
［1］ 第1のデータ転送として、入力データ用のノーマルモードを設定します。転送元アドレスは

固定（G/Aなど）、CRA＝H'0000（64k回）、CHNE＝1、CHNS＝1、DISEL＝0としてくださ
い。 

［2］ 第1のデータ転送の転送先アドレスの64k回ごとの先頭アドレスの上位8ビットアドレスを別
の領域（ROMなど）に用意してください。たとえば、入力バッファをH'200000～H'21FFFF
とする場合には、H'21、H'20を用意します。 

［3］ 第2のデータ転送として、第1のデータ転送の転送先アドレス再設定用のリピートモード（ソ
ース側をリピート領域）とします。転送先は第1のレジスタ情報領域のDAR上位8ビットとし
ます。CHNE＝DISEL＝0としてください。上記入力バッファをH'200000～H'21FFFFとする場
合には、転送カウンタ＝2とします。 

［4］ 割り込みによって第1のデータ転送を64k回実行します。第1のデータ転送の転送カウンタが0
になると、第2のデータ転送が起動されます。第1のデータ転送の転送元アドレス上位8ビッ
トをH'21に設定します。第1のデータ転送の、転送先アドレスの下位16ビット、転送カウンタ
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はH'0000になっています。 
［5］ 引き続き、割り込みによって第1のデータ転送を、第1のデータ転送で指定した64k回実行し

ます。第1のデータ転送の転送カウンタが0になると、第2のデータ転送が起動されます。第1
のデータ転送の転送元アドレス上位8ビットをH'20に設定します。第1のデータ転送の、転送
先アドレスの下位16ビット、転送カウンタはH'0000になっています。 

［6］ 上記［4］［5］を無限に繰り返します。第2のデータ転送がリピートモードのため、CPUには
割り込みを要求しません。 

 

第1のデータ転送
レジスタ情報

第2のデータ転送
レジスタ情報

チェイン転送
（カウンタ＝0）

DAR上位8ビット

入力バッファ

入力回路

 
図 8.13 カウンタ＝0時のチェイン転送 

(4) ソフトウェア起動 

DTCの使用例として、ソフトウェア起動による 1ブロック 128バイトのデータ転送を行う例を示
します。転送元アドレスは H'1000、転送先アドレスは H'2000です。ベクタ番号は H'60、したがって、
ベクタアドレスは H'04C0です。 
［1］ MRAはソースアドレスインクリメント（SM1＝1、SM0＝0）、デスティネーションアドレス

インクリメント（DM1＝1、DM0＝0）、ブロック転送モード（MD1＝1、MD0＝0）、バイト
サイズ（Sz＝0）を設定します。DTSビットは任意の値とすることができます。MRBは1回の
割り込みで1回のブロック転送（CHNE＝0）を行います。SARは転送元アドレスでH'1000、
DARは転送先アドレスでH'2000、CRAは128（H'8080）を設定します。CRBは1（H'0001）を
セットします。 
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［2］ レジスタ情報の先頭アドレスを、DTCベクタアドレス（H'04C0）に設定します。 
［3］ DTVECRのSWDTE＝0を確認します。現在、DTCがソフトウェア起動による転送を行ってい

ないことの確認です。 
［4］ SWDTE＝1とともに、ベクタ番号H'60を、DTVECRにライトします。ライトデータはH'E0で

す。 
［5］ 再度、DTVECRを読み、ベクタ番号H'60が設定されていることを確認します。設定されてい

ないときは、ライトが失敗したことを表します。［3］と［4］の間に割り込みが入り、ここ
で他のソフトウェアによって起動された場合が、これに相当します。起動したい場合、［3］
に戻ってください。 

［6］ ライトが成功すると、DTCが起動され、128バイト1ブロックの転送を行います。 
［7］ 転送後、SWDTEND割り込みが起動します。割り込み処理ルーチンでSWDTEビットの0クリ

アなど、終了処理を行ってください。 
 

8.4 割り込み 
DTCが指定された回数のデータ転送を終了したとき、および DISELビットが 1にセットされたデ

ータ転送を終了したとき、CPUに対して割り込みを要求します。割り込み起動の場合、起動要因に設
定した割り込みが発生します。これらの CPUに対する割り込みは CPUのマスクレベルや割り込みコ
ントローラのプライオリティレベルの制御を受けます。 
ソフトウェアによる起動の場合、ソフトウェア起動データ転送終了割り込み（SWDTEND）を発生

します。 
DISELビットが 1の状態で、1回のデータ転送を終了した場合、または指定した回数のデータ転送

を終了した場合、データ転送終了後に、SWDTEビットが 1に保持され、SWDTEND割り込みを発生
します。割り込み処理ルーチンで SWDTEビットを 0にクリアしてください。 
ソフトウェアで DTCを起動する場合、SWDTEビットを 1にセットしても、データ転送待ち、お

よびデータ転送中は、SWDTEND割り込みは発生しません。 
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8.5 使用上の注意 
(1) モジュールストップ 

MSTPCRのMSTP14ビットを 1にセットすると、DTCのクロックが停止し、DTCはモジュールス
トップ状態となります。ただし、DTCが起動中にはMSTP14ビットに 1をライトできません。 

 

(2) 内蔵 RAM 

MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRBの各レジスタは、内蔵 RAMに配置します。DTCを使用す
る場合は、SYSCRの RAMEビットを 0にクリアしないでください。 

 

(3) DMAC転送終了割り込み 

DMAC転送終了割り込みで DTCを起動したとき、転送カウンタ、DISELビットにかかわらず、
DMACの DTEビットは DTCの制御を受けず、ライトデータが優先されます。このため、DTCの転
送カウンタが 0になった場合でも、CPUへの割り込みが発生しない場合があります。 

 

(4) DTCEビットの設定 

DTCEビットの設定は、必ず BSET、BCLRなどビット操作命令を使ってリード／ライトしてくだ
さい。ただし、初期設定に限り、複数の起動要因を一度に設定するときには、割り込みを禁止して、
当該レジスタのダミーリードを行ってからライトすることができます。 
 

(5) チェイン転送 

チェイン転送の場合には、連結された最後のデータ転送時に、起動要因または DTCERのクリアを
行います。一方、SCIおよび A/D変換器の割り込み／起動要因は、DTC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ます。 
したがって、これらの割り込み／起動要因によって、DTCを起動する場合、チェインで連結され

た最後のデータ転送で、当該レジスタのリード／ライトを含まない場合は割り込み／起動要因が保持
されます。 



8. データトランスファコントローラ（DTC） 

Rev.4.00 2007.09.06   8-28 
RJJ09B0267-0400 

 

 



Rev.4.00 2007.09.06   9-1 
RJJ09B0267-0400 

 

9. I/Oポート 

9.1 概要 
本 LSIには、15本の入出力ポート（ポート 1～3、P50～P53、6～9、A～G）と 2本の入力専用ポー

ト（ポート 4、P54～57）があります。 
ポート機能一覧を表 9.1に示します。各ポートの端子機能は兼用になっています。 
各ポートは、入出力を制御するデータディレクションレジスタ（DDR）と、出力データを格納する

データレジスタ（DR）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。
なお、入力専用ポートには 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、DDR、DRのほかに、入力プルアッ

プMOSコントロールレジスタ（PCR）で、入力プルアップMOSのオン／オフを制御します。 
ポート 3、ポート A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／オフを制御します。 
ポート 1、A～Fは 1個の TTL負荷と 50pFの容量負荷を駆動することができ、ポート 2、3、5～9、

Gは 1個の TTL負荷と 30pFの容量負荷を駆動することができます。 
ポート 1、ポート 2、ポート 50～53（IRQ入力として使用する時のみ）、ポート 64～67、ポート 7、

ポート 9、ポート A4～A7はシュミットトリガ入力です。 
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表 9.1 ポートの機能一覧 
ポート 概要 端子 モード 4*1 モード 5*1 モード 6 モード 7 

ポート 1 ・8ビットの入
出力ポート 

・シュミットト
リガ入力 

P17/PO15/TIOCB2/ 

TCLKD 

P16/PO14/TIOCA2 

P15/PO13/TIOCB1/ 

TCLKC 

P14/PO12/TIOCA1 

P13/PO11/TIOCD0/ 

TCLKB 

P12/PO10/TIOCC0/ 

TCLKA 

P11/PO9/TIOCB0 

P10/PO8/TIOCA0 

TPUの入出力端子（TCLKA、TCLKB、TCLKC、TCLKD、TIOCA0、TIOCB0、
TIOCC0、TIOCD0、TIOCA1、TIOCB1、TIOCA2、TIOCB2）と PPGの出
力端子（PO15～PO8）と 8ビット入出力ポートとの兼用 

ポート 2 ・8ビットの入
出力ポート 

・シュミットト
リガ入力 

P27/PO7/TIOCB5 

P26/PO6/TIOCA5 

P25/PO5/TIOCB4 

P24/PO4/TIOCA4 

P23/PO3/TIOCD3 

P22/PO2/TIOCC3 

P21/PO1/TIOCB3 

P20/PO0/TIOCA3 

TPUの入出力端子（TIOCA3、TIOCB3、TIOCC3、TIOCD3、TIOCA4、 
TIOCB4、TIOCA5、TIOCB5）と PPGの出力端子（PO7～PO0）と 8ビッ
ト入出力ポートとの兼用 

ポート 3 ・6ビットの入
出力ポート 

・オープンドレ
イン出力可
能 

P35/SCK1 

P34/SCK0 

P33/RxD1 

P32/RxD0 

P31/TxD1 

P30/TxD0 

SCI（チャネル 0、1）の入出力端子（TxD0、RxD0、SCK0、TxD1、RxD1、
SCK1）と 6ビット入出力ポートの兼用 

ポート 4 ・8ビットの入
力ポート 

P47/AN7/DA1 

P46/AN6/DA0 

P45/AN5 

P44/AN4 

P43/AN3 

P42/AN2 

P41/AN1 

P40/AN0 

A/D変換器のアナログ入力（AN7～AN0）と D/A変換器のアナログ出力 
（DA1、DA0）と 8ビット入力ポートの兼用 
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ポート 概要 端子 モード 4*1 モード 5*1 モード 6 モード 7 

P57/AN15/DA3 

P56/AN14/DA2 

P55/AN13 

P54/AN12 

A/D変換器のアナログ入力（AN15～AN12）と D/A変換器のアナログ出力
（DA3、DA2）と 4ビット入力ポートの兼用 

P53/ADTRG/IRQ7/ 
WAIT/BREQO 

A/D変換器の入力端子（ADTRG）と、IRQPAS＝1のと
き割り込み入力端子（IRQ7）と、WAITE=1、BREQOE=0、
WAITPS=1、DDR=0のときWAIT入力端子と、WAITE=
０、BREQOE=１、BREQOPS＝1のとき BREQO出力
端子と入出力ポートの兼用 

A/D変換器の入
力端子
（ADTRG）と
IRQPAS＝1の
とき割り込み入
力端子（IRQ7）
と入出力ポート
の兼用 

ポート 5 ・4ビットの入
出力ポート 

・4ビットの入
力ポート 

・シュミット
トリガ入力 

（IRQ入力設
定時） 

 

P52/SCK2/IRQ6 

P51/RxD2/IRQ5 

P50/TxD2/IRQ4 

SCI（チャネル 2）の入出力端子（TxD2、RxD2、SCK2）と IRQPAS＝1
のとき割り込み入力端子（IRQ4～IRQ6）と入出力ポートの兼用 

ポート 6 ・8ビットの入
出力ポート 

・シュミットト
リガ入力 
（P64～
P67） 

P67/CS7 

P66/CS6 

P65/IRQ1 

P64/IRQ0 

P63 

P62 

P61/CS5 

P60/CS4 

バス制御出力端子（CS4～CS7）と割り込み入力端子
（IRQ0、IRQ1）と 8ビット入出力ポートの兼用 

割り込み入力端
子（IRQ0、IRQ1）
と 8ビット入出
力ポートの兼用 

ポート 7 ・6ビットの入
出力ポート 

・シュミットト
リガ入力 

P75/TMO1 

P74/TMO0 

P73/TMCI1 

P72/TMCI0 

P71/TMRI1 

P70/TMRI0 

8ビットタイマ（チャネル 0、1）の入出力端子（TMRI0、TMCI0、TMO0、
TMRI1、TMCI1、TMO1）と 6ビット入出力ポートとの兼用 

ポート 8 ・7ビットの入
出力ポート 

P86/WAIT 

P85/DACK1 

P84/DACK0 

P83/TEND1 

P82/TEND0 

P81/DREQ1 

P80/DREQ0 

DMAコントローラの入出力端子（DERQ0、TEND0、DACK0、DREQ1、
TEND1、DACK1）とWAITPS＝0、DDR＝0のときWAIT入力と 7ビット
入出力ポートとの兼用 

ポート 9 ・6ビットの入
出力ポート 

・シュミットト
リガ入力 

P97/IRQ7 

P96/IRQ6 

P95/IRQ5 

P94/IRQ4 

P93/IRQ3 

P92/IRQ2 

IRQPAS=0のとき割り込み入力端子（IRQ7～IRQ2）と 6ビット入出力ポー
トとの兼用 
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ポート 概要 端子 モード 4*1 モード 5*1 モード 6 モード 7 

PA7/A23  

PA6/A22  

PA5/A21  

DDR＝0のとき（リセット後） 

入力ポート 

DDR＝1かつ A23E～A21E＝1のと
き 

アドレス出力 

DDR＝1かつ A23E～A21E＝0のと
き 

DR値出力 

PA4/A20  アドレス出力と出力ポートの兼用 

DDR＝0のとき
（リセット後）入
力ポート 

DDR＝1かつ
A23E～A20E＝1
のとき 

アドレス出力 

DDR＝1かつ
A23E～A20E＝0
のとき 

DR値出力 

入出力ポート ポート A ・8ビットの入
出力ポート 

・入力プルアッ
プMOS内蔵 

・オープンドレ
イン出力可
能 

シュミット
トリガ入力 

（PA4～PA7） 

PA3/A19～PA0/A16 アドレス出力 DDR＝0のとき 

（リセット後）入
力ポート 

DDR＝1のとき 

アドレス出力 

入出力ポート 

ポート B ・8ビットの入
出力ポート 

・入力プルアッ
プMOS内蔵 

PB7/A15～PB0/A8 アドレス出力 DDR＝0のとき 

（リセット後）入
力ポート 

DDR＝1のとき 

アドレス出力 

入出力ポート 

ポート C ・8ビットの入
出力ポート 

・入力プルアッ
プMOS内蔵 

PC7/A7～PC0/A0 アドレス出力 DDR＝0のとき 

（リセット後）入
力ポート 

DDR＝1のとき 

アドレス出力 

入出力ポート 

ポート D ・8ビットの入
出力ポート 

・入力プルアッ
プMOS内蔵 

PD7/D15～PD0/D8 データバス入出力 入出力ポート 

ポート E ・8ビットの入
出力ポート 

・入力プルアッ
プMOS内蔵 

PE7/D7～PE0/D0 8ビットバスモードのとき入出力ポート 

16ビットバスモードのときデータバス入出力 

入出力ポート 
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ポート 概要 端子 モード 4*1 モード 5*1 モード 6 モード 7 

PF7/φ DDR＝0のとき入力ポート 

DDR＝1のとき（リセット後） 

φ出力 

DDR＝0のとき
（リセット後）
入力ポート 

DDR＝1のとき
φ出力 

PF6/AS ASOD=1のとき入出力ポート、ASOD=0のとき AS出力 

PF5/RD 

PF4/HWR 

RD、HWR出力 

PF3/LWR LWROD＝1のとき入出力ポート、LWROD＝0のとき
LWR出力 

PF2/LCAS/ 

BREQO 

BREQOE＝0のとき 

（リセット後）入出力ポート 

BREQOE＝1、BREQOPS＝0のとき 

BREQO出力 

RMTS2～RMTS0＝B'001～B'011、16ビットアクセス空
間設定時 LCAS出力 

ポート F ・8ビットの入
出力ポート 

PF1/BACK 

PF0/BREQ 

BRLE＝0のとき（リセット後） 

入出力ポート 

BRLE＝1のとき 

BREQ入力、BACK出力 

入出力ポート 

PG4/CS0 DDR＝0のとき*2入力ポート 

DDR＝1のとき*3CS0出力 

PG3/CS1 DDR＝0のとき（リセット後）入力ポート 

CS167E＝0、DDR＝1のとき出力ポート 

CS167E＝1、DDR＝1のとき CS1出力 

PG2/CS2 DDR＝0のとき（リセット後）入力ポート 

CS25E＝0、DDR＝1のとき出力ポート 

CS25E＝1、DDR＝1のとき CS2出力 

PG1/CS3 DDR＝0のとき（リセット後）入力ポート 

CS25E＝0、DDR＝1のとき出力ポート 

CS25E＝1、DDR＝1のとき CS3出力 

ポートG ・5ビットの入
出力ポート 

PG0/CAS DRAM空間設定のとき CAS出力 

上記以外のとき（リセット後）入出力ポート 

入出力ポート 

【注】 *1 ROMなし版ではモード４、5のみ使用できます。 

 *2 モード 6のリセット後 

 *3 モード 4、5のリセット後 
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9.2 ポート 1 

9.2.1 概要 
ポート 1は、8ビットの入出力ポートです。ポート 1は、PPGの出力端子（PO15～PO8）、TPUの

入出力端子（TCLKA、TCLKB、TCLKC、TCLKD、TIOCA0、TIOCB0、TIOCC0、TIOCD0、TIOCA1、
TIOCB1、TIOCA2、TIOCB2）と兼用になっています。ポート 1の端子機能はいずれの動作モードで
も共通です。ポート 1はシュミットトリガ入力です。 
ポート 1の各端子の構成を図 9.1に示します。 

 

P17

P16

P15

P14

P13

P12

P11

P10

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

／PO15

／PO14

／PO13

／PO12

／PO11

／PO10

／PO9

／PO8

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

ポ
ー
ト
1

／TIOCB2

／TIOCA2

／TIOCB1

／TIOCA1

／TIOCD0

／TIOCC0

／TIOCB0

／TIOCA0

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

／TCLKD

／TCLKC

／TCLKB

／TCLKA

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

ポート1端子

 
図 9.1 ポート 1の端子機能 

 

9.2.2 レジスタ構成 
表 9.2にポート 1のレジスタ構成を示します。 

 

表 9.2 ポート 1レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス* 

ポート 1データディレクションレジスタ P1DDR W H'00 H'FEB0 

ポート 1データレジスタ P1DR R/W H'00 H'FF60 

ポート 1レジスタ PORT1 R 不定 H'FF50 

【注】 *アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 

(1) ポート 1データディレクションレジスタ（P1DDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P17DDR P16DDR P15DDR P14DDR P13DDR P12DDR P11DDR P10DDR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 
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P1DDRは、8ビットのライト専用レジスタで、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。 

P1DDRを 1にセットすると対応するポート 1の各端子は出力となり、0にクリアすると入力にな
ります。 

P1DDRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは H'00に初期化されます。ソフトウ
ェアスタンバイモードでは、P1DDRは直前の状態を保持します。 
 

(2) ポート 1データレジスタ（P1DR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P17DR P16DR P15DR P14DR P13DR P12DR P11DR P10DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
P1DRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 1の各端子（P17～P10）の出力デ

ータを格納します。 
P1DRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは H'00に初期化されます。ソフトウェ

アスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
 

(3) ポート 1レジスタ（PORT1） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

【注】 * P17～P10端子の状態により決定されます。 

 
PORT1は、8ビットのリード専用レジスタで、ライトは無効です。端子の状態を反映します。ポー

ト 1の各端子（P17～P10）の出力データのライトは必ず P1DRに対して行ってください。 
P1DDRが 1にセットされているとき、ポート 1のリードを行うと 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。 
PORT1は、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは P1DDR、P1DRが初期化されるた

め、端子の状態により決定されます。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 



9. I/Oポート 

Rev.4.00 2007.09.06   9-8 
RJJ09B0267-0400 

 

9.2.3 端子機能 
ポート 1の各端子は、PPGの出力端子（PO15～PO8）、TPUの入出力端子（TCLKA、TCLKB、TCLKC、

TCLKD、TIOCA0、TIOCB0、TIOCC0、TIOCD0、TIOCA1、TIOCB1、TIOCA2、TIOCB2）と兼用に
なっています。ポート 1の端子機能を表 9.3に示します。 
 

表 9.3 ポート 1の端子機能 
端子 選択方法と端子機能 

P17/PO15/ 

TIOCB2/ 

TCLKD 

TMDR2のMD3～MD0ビット、TIOR2の IOB3～IOB0ビット、TCR2の CCLR1、CCLR0ビット
による TPUチャネル 2の設定、TCR0、TCR5の TPSC2～TPSC0ビット、NDERHの NDER15
ビット、および P17DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 

TPUチャネル2の設定

P17DDR

NDER15

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCB2出力

下表（2）

0

－

P17入力

1

0

P17出力

1

1

PO15出力

TIOCB2入力*1

TCLKD入力*2

 
【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOB3＝1の場合に TIOCB2入力となります。 

 *2 TCR0、TCR5のいずれかの設定が TPSC2～TPSC0＝B'111の場合に TCLKD入力とな
ります。 

  また、チャネル 2、4を位相計数モードに設定すると、TCLKD入力となります。 

TPUチャネル2の設定

MD3～MD0

IOB3～IOB0

CCLR1、CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（2）

B'xx00

－

－

（2）

B'0010

－

－

－

（2）

B'10

－

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'0011

B'10以外

PWM

モード2出力

B'xx00以外

B'0000、B'01xx

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－

アウトプット

コンペア出力
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端子 選択方法と端子機能 

P16/PO14/ 

TIOCA2 

TMDR2のMD3～MD0ビット、TIOR2の IOA3～IOA0ビット、TCR2の CCLR1、CCLR0ビット
による TPUチャネル 2の設定、NDERHの NDER14ビット、および P16DDRビットの組み合わ
せにより、次のように切り替わります。 

TPUチャネル2の設定

P16DDR

NDER14

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCA2出力

下表（2）

0

－

P16入力

1

0

P16出力

1

1

PO14出力

TIOCA2入力*1

 
【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOA3＝1の場合に TIOCA2入力となります。 

TPUチャネル2の設定

MD3～MD0

IOA3～IOA0

CCLR1、CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（1）

B'0010

B'xx00以外

－

PWM *2

モード1出力

（2）

B'001x

B'xx00

－

－

（2）

B'01

－

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'01以外

PWM

モード2出力

B'0011

B'xx00以外

B'0000、B'01xx

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－

アウトプット

コンペア出力

 
【注】 *2  TIOCB2は出力禁止となります。 

 



9. I/Oポート 

Rev.4.00 2007.09.06   9-10 
RJJ09B0267-0400 

 

端子 選択方法と端子機能 

P15/PO13/ 

TIOCB1/ 

TCLKC 

TMDR1のMD3～MD0ビット、TIOR1の IOB3～IOB0ビット、TCR1の CCLR1、CCLR0ビット
による TPUチャネル 1の設定、TCR0、TCR2、TCR4、TCR5の TPSC2～TPSC0ビット、NDERH
の NDER13ビット、および P15DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 

TPUチャネル1の設定

P15DDR

NDER13

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCB1出力

下表（2）

0

－

P15入力

1

0

P15出力

1

1

PO13出力

TIOCB1入力*1

TCLKC入力*2

 
【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOB3～IOB0＝B'10xxの場合に TIOCB1入力となり

ます。 

 *2 TCR0、TCR2のいずれかの設定が TPSC2～TPSC0＝B'110または TCR4、TCR5のい
ずれかの設定が TPSC2～TPSC0＝B'101の場合に TCLKC入力となります。 

  また、チャネル 2、4を位相計数モードに設定すると、TCLKC入力となります。 

TPUチャネル1の設定

MD3～MD0

IOB3～IOB0

CCLR1、CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（2）

B'xx00

－

－

（2）

B'0010

－

－

－

（2）

B'10

－

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'0011

B'10以外

PWM

モード2出力

B'xx00以外

B'0000、B'01xx

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－

アウトプット

コンペア出力
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端子 選択方法と端子機能 

P14/PO12/ 

TIOCA1 

TMDR1のMD3～MD0ビット、TIOR1の IOA3～IOA0ビット、TCR1の CCLR1、CCLR0ビット
による TPUチャネル 1の設定、NDERHの NDER12ビット、および P14DDRビットの組み合わ
せにより、次のように切り替わります。 

TPUチャネル1の設定

P14DDR

NDER12

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCA1出力

下表（2）

0

－

P14入力

1

0

P14出力

1

1

PO12出力

TIOCA1入力*1

 
【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOA3～IOA0＝B'10xxの場合に TIOCA1入力となり

ます。 

TPUチャネル1の設定

MD3～MD0

IOA3～IOA0

CCLR1、CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（1）

B'0010

B'xx00以外

－

PWM *2

モード1出力

（2）

B'001x

B'xx00

－

－

（2）

B'01

－

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'01以外

PWM

モード2出力

B'0011

B'xx00以外

B'0000、B'01xx

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－

アウトプット

コンペア出力

 
【注】 *2 TIOCB1は出力禁止となります。 
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端子 選択方法と端子機能 

P13/PO11/ 

TIOCD0/ 

TCLKB 

TMDR0のMD3～MD0ビット、TIOR0Lの IOD3～IOD0ビット、TCR0の CCLR2～CCLR0ビッ
トによる TPUチャネル 0の設定、TCR0～TCR2の TPSC2～TPSC0ビット、NDERHの NDER11
ビット、および P13DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 

TPUチャネル0の設定

P13DDR

NDER11

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCD0出力

下表（2）

0

－

P13入力

1

0

P13出力

1

1

PO11出力

TIOCD0入力*1

TCLKB入力*2

 
【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、かつ IOD3～IOD0＝B'10xxの場合に TIOCD0入力となります。 

 *2 TCR0～TCR2のいずれかの設定が TPSC2～TPSC0＝B'101の場合に 

  TCLKB入力となります。 

  また、チャネル 1、5を位相計数モードに設定すると TCLKB入力となります。 

TPUチャネル0の設定

MD3～MD0

IOD3～IOD0

CCLR2～CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（2）

B'xx00

－

－

（2）

B'0010

－

－

－

（2）

B'110

－

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'0011

B'110以外

PWM

モード2出力

B'xx00以外

B'0000

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－

アウトプット

コンペア出力
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端子 選択方法と端子機能 

P12/PO10/ 

TIOCC0/ 

TCLKA 

TMDR0のMD3～MD0ビット、TIOR0Lの IOC3～IOC0ビット、TCR0の CCLR2～CCLR0ビッ
トによる TPUチャネル 0の設定、TCR0～TCR5の TPSC2～TPSC0ビット、NDERHの NDER10
ビット、および P12DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 

TPUチャネル0の設定

P12DDR

NDER10

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCC0出力

下表（2）

0

－

P12入力

1

0

P12出力

1

1

PO10出力

TIOCC0入力*1

TCLKA入力*2

 
【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、かつ IOC3～IOC0＝B'10xxの場合に TIOCC0入力となります。 

 *2 TCR0～TCR5のいずれかの設定が TPSC2～TPSC0＝B'100の場合に 

  TCLKA入力となります。 

  また、チャネル 1、5を位相計数モードに設定すると TCLKA入力となります。 

TPUチャネル0の設定

MD3～MD0

IOC3～IOC0

CCLR2～CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（1）

B'0010

B'xx00以外

－

PWM *3

モード1出力

（2）

B'001x

B'xx00

－

－

（2）

B'101

－

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'101以外

PWM 

モード2出力

B'0011

B'xx00以外

B'0000

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－

アウトプット

コンペア出力

 
【注】 *3 TIOCD0は出力禁止となります。 

  TMDR0の BFA＝1または BFB＝1のときは出力禁止で（2）の設定になります。 

 



9. I/Oポート 

Rev.4.00 2007.09.06   9-14 
RJJ09B0267-0400 

 

端子 選択方法と端子機能 

P11/PO9/ 

TIOCB0 

TMDR0のMD3～MD0ビット、TIOR0Hの IOB3～IOB0ビットによる TPUチャネル 0の設定、
NDERHの NDER9ビット、および P11DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わり
ます。 

TPUチャネル0の設定

P11DDR

NDER9

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCB0出力

下表（2）

0

－

P11入力

1

0

P11出力

1

1

PO9出力

TIOCB0入力*

 
【注】 * MD3～MD0＝B'0000、かつ IOB3～IOB0＝B'10xxの場合に TIOCB0入力となります。 

TPUチャネル0の設定

MD3～MD0

IOB3～IOB0

CCLR2～CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（2）

B'xx00

－

－

（2）

B'0010

－

－

－

（2）

B'010

－

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'0011

B'010以外

PWM

モード2出力

B'xx00以外

B'0000

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－

アウトプット

コンペア出力
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端子 選択方法と端子機能 

P10/PO8/ 

TIOCA0 
TMDR0のMD3～MD0ビット、TIOR0Hの IOA3～IOA0ビット、TCR0の CCLR2～CCLR0ビッ
トによる TPUチャネル 0の設定、NDERHの NDER8ビット、および P10DDRビットの組み合わ
せにより、次のように切り替わります。 

TPUチャネル0の設定

P10DDR

NDER8

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCA0出力

下表（2）

0

－

P10入力

1

0

P10出力

1

1

PO8出力

TIOCA0入力*1

 
【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、かつ IOA3～IOA0＝B'10xxの場合に TIOCA0入力となります。 

TPUチャネル0の設定

MD3～MD0

IOA3～IOA0

CCLR2～CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（1）

B'0010

B'xx00以外

－

PWM *2

モード1出力

（2）

B'001x

B'xx00

－

－

（2）

B'001

－

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'001以外

PWM

モード2出力

B'0011

B'xx00以外

B'0000

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－

アウトプット

コンペア出力

 
【注】 *2 TIOCB0は出力禁止となります。 
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9.3 ポート 2 

9.3.1 概要 
ポート 2は、8ビットの入出力ポートです。ポート 2は、PPGの出力端子（PO7～PO0）、TPUの

入出力端子（TIOCA3、TIOCB3、TIOCC3、TIOCD3、TIOCA4、TIOCB4、TIOCA5、TIOCB5）と兼用
になっています。ポート 2の端子機能はいずれの動作モードでも共通です。ポート 2はシュミットト
リガ入力です。 
ポート 2の各端子の構成を図 9.2に示します。 

 

P27

P26

P25

P24

P23

P22

P21

P20

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

／PO7

／PO6

／PO5

／PO4

／PO3

／PO2

／PO1

／PO0

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

／TIOCB5

／TIOCA5

／TIOCB4

／TIOCA4

／TIOCD3

／TIOCC3

／TIOCB3

／TIOCA3

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

ポート2端子

ポ
｜
ト
 2

 
図 9.2 ポート 2の端子機能 

 

9.3.2 レジスタ構成 
表 9.4にポート 2のレジスタ構成を示します。 

 

表 9.4 ポート 2レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス* 

ポート 2データディレクションレジスタ P2DDR W H'00 H'FEB1 

ポート 2データレジスタ P2DR R/W H'00 H'FF61 

ポート 2レジスタ PORT2 R 不定 H'FF51 

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 

(1) ポート 2データディレクションレジスタ（P2DDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P27DDR P26DDR P25DDR P24DDR P23DDR P22DDR P21DDR P20DDR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 
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P2DDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート 2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。 

P2DDRを 1にセットすると対応するポート 2の各端子は出力となり、0にクリアすると入力にな
ります。 
リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは H'00に初期化されます。また、ソフトウェア

スタンバイモードでは、P2DDRは直前の状態を保持します。 
 

(2) ポート 2データレジスタ（P2DR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P27DR P26DR P25DR P24DR P23DR P22DR P21DR P20DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
P2DRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 2の各端子（P27～P20）の出力デ

ータを格納します。 
P2DRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは H'00に初期化されます。ソフトウェ

アスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
 

(3) ポート 2レジスタ（PORT2） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P27 P26 P25 P24 P23 P22 P21 P20 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

【注】 * P27～P20端子の状態により決定されます。 

 
PORT2は、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効です。ポー

ト 2の各端子（P27～P20）の出力データのライトは必ず P2DRに対して行ってください。 
P2DDRが 1にセットされているとき、ポート 2のリードを行うと P2DRの値をリードします。

P2DDRが 0にクリアされているとき、ポート 2のリードを行うと端子の状態が読み出されます。 
PORT2は、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、P2DDR、P2DRが初期化される

ため、端子の状態により決定されます。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持しま
す。 
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9.3.3 端子機能 
ポート 2の各端子は、PPGの出力端子（PO7～PO0）、TPUの入出力端子（TIOCA3、TIOCB3、TIOCC3、

TIOCD3、TIOCA4、TIOCB4、TIOCA5、TIOCB5）と兼用になっています。ポート 2の端子機能を表
9.5に示します。 

表 9.5 ポート 2の端子機能 
端子 選択方法と端子機能 

P27/PO7/ 

TIOCB5 

TMDR5のMD3～MD0ビット、TIOR5の IOB3～IOB0ビット、TCR5の CCLR1、CCLR0ビット
による TPUチャネル 5の設定、NDERLの NDER7ビット、および P27DDRビットの組み合わせ
により、次のように切り替わります。 

TPUチャネル5の設定

P27DDR

NDER7

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCB5出力

下表（2）

0

－

P27入力

0

P27出力

1

PO7出力

TIOCB5入力*

1

 
【注】 * MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOB3＝1の場合に TIOCB5入力となります。 

TPUチャネル5の設定

MD3～MD0

IOB3～IOB0

CCLR1、CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（2）

B'xx00

－

－

（2）

B'0010

－

－

－

（2）

B'10

－

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'0011

B'10以外

PWM

モード2出力

B'xx00以外

B'0000、B'01xx

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－

アウトプット

コンペア出力
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端子 選択方法と端子機能 

P26/PO6/ 

TIOCA5 

TMDR5のMD3～MD0ビット、TIOR5の IOA3～IOA0ビット、TCR5の CCLR1、CCLR0ビット
による TPUチャネル 5の設定、NDERLの NDER6ビット、および P26DDRビットの組み合わせ
により、次のように切り替わります。 

TPUチャネル5の設定

P26DDR

NDER6

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCA5出力

下表（2）

0

－

P26入力

1

0

P26出力

1

1

PO6出力

TIOCA5入力*1

 
【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOA3＝1の場合に TIOCA5入力となります。 

TPUチャネル5の設定

MD3～MD0

IOA3～IOA0

CCLR1、CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（1）

B'0010

B'xx00以外

－

PWM *2

モード1出力

（2）

B'001x

B'xx00

－

－

（2）

B'01

－

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'01以外

PWM

モード2出力

B'0011

B'xx00以外

B'0000、B'01xx

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－

アウトプット

コンペア出力

 
【注】 *2 TIOCB5は出力禁止となります。 
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端子 選択方法と端子機能 

P25/PO5/ 

TIOCB4 

TMDR4のMD3～MD0ビット、TIOR4の IOB3～IOB0ビット、TCR4の CCLR1、CCLR0ビット
による TPUチャネル 4の設定、NDERLの NDER5ビット、および P25DDRビットの組み合わせ
により、次のように切り替わります。 

TPUチャネル4の設定

P25DDR

NDER5

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCB4出力

下表（2）

0

－

P25入力

1

0

P25出力

1

1

PO5出力

TIOCB4入力*
 

【注】 * MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOB3～IOB0＝B'10xxの場合に TIOCB4入力となり
ます。 

TPUチャネル4の設定

MD3～MD0

IOB3～IOB0

CCLR1、CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（2）

B'xx00

－

－

（2）

B'0010

－

－

－

（2）

B'10

－

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'0011

B'10以外

PWM

モード2出力

B'xx00以外

B'0000、B'01xx

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－

アウトプット

コンペア出力
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端子 選択方法と端子機能 

P24/PO4/ 

TIOCA4 

TMDR4のMD3～MD0ビット、TIOR4の IOA3～IOA0ビットによるTPUチャネル4の設定、NDERL
の NDER4ビット、および P24DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 

TPUチャネル4の設定

P24DDR

NDER4

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCA4出力

下表（2）

0

－

P24入力

1

0

P24出力

1

1

PO4出力

TIOCA4入力*1

 
【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、B'01xxかつ IOA3～IOA0＝B'10xxの場合に TIOCA4入力とな

ります。 

TPUチャネル4の設定

MD3～MD0

IOA3～IOA0

CCLR1、CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（1）

B'0010

B'xx00以外

－

PWM *2

モード1出力

（2）

B'001x

B'xx00

－

－

（2）

B'01

－

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'01以外

PWM

モード2出力

B'0011

B'xx00以外

B'0000、B'01xx

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－

アウトプット

コンペア出力

 
【注】 *2 TIOCB4は出力禁止となります。 
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端子 選択方法と端子機能 

P23/PO3/ 

TIOCD3 

TMDR3のMD3～MD0ビット、TIOR3Lの IOD3～IOD0ビット、TCR3の CCLR2～CCLR0ビッ
トによる TPUチャネル 3の設定、NDERLの NDER3ビット、および P23DDRビットの組み合わ
せにより、次のように切り替わります。 

TPUチャネル3の設定

P23DDR

NDER3

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCD3出力

下表（2）

0

－

P23入力

1

0

P23出力

1

1

PO3出力

TIOCD3入力*

 
【注】 * MD3～MD0＝B'0000、かつ IOD3～IOD0＝B'10xxの場合に TIOCD3入力となります。 

TPUチャネル3の設定

MD3～MD0

IOD3～IOD0

CCLR2～CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（2）

B'xx00

－

－

（2）

B'0010

－

－

－

（2）

B'110

－

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'0011

B'110以外

PWM

モード2出力

B'xx00以外

B'0000

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－

アウトプット

コンペア出力

 
 



9. I/Oポート 

Rev.4.00 2007.09.06   9-23 
RJJ09B0267-0400 

 

端子 選択方法と端子機能 

P22/PO2/ 

TIOCC3 

TMDR3のMD3～MD0ビット、TIOR3Lの IOC3～IOC0ビット、TCR3の CCLR2～CCLR0ビッ
トによる TPUチャネル 3の設定、NDERLの NDER2ビット、および P22DDRビットの組み合わ
せにより、次のように切り替わります。 

TPUチャネル3の設定

P22DDR

NDER2

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCC3出力

下表（2）

0

－

P22入力

1

0

P22出力

1

1

PO2出力

TIOCC3入力*1

 
【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、かつ IOC3～IOC0＝B'10xxの場合に TIOCC3入力となります。 

TPUチャネル3の設定

MD3～MD0

IOC3～IOC0

CCLR2～CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（1）

B'0010

B'xx00以外

－

PWM *2

モード1出力

（2）

B'001x

B'xx00

－

－

（2）

B'101

－

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'101以外

PWM

モード2出力

B'0011

B'xx00以外

B'0000

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－

アウトプット

コンペア出力

 
【注】 *2 TIOCD3は出力禁止となります。 

  TMDR3の BFA＝1または BFB＝1のときは出力禁止で（2）の設定になります。 
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端子 選択方法と端子機能 

P21/PO1/ 

TIOCB3 

TMDR3のMD3～MD0ビット、TIOR3Hの IOB3～IOB0ビット、TCR3の CCLR2～CCLR0ビッ
トによる TPUチャネル 3の設定、NDERLの NDER1ビット、および P21DDRビットの組み合わ
せにより、次のように切り替わります。 

TPUチャネル3の設定

P21DDR

NDER1

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCB3出力

下表（2）

0

－

P21入力

1

0

P21出力

1

1

PO1出力

TIOCB3入力*1

 
【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、かつ IOB3～IOB0＝B'10xxの場合に TIOCB3入力となります。 

TPUチャネル3の設定

MD3～MD0

IOB3～IOB0

CCLR2～CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（2）

B'xx00

－

－

（2）

B'0010

－

－

－

（2）

B'010

－

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'0011

B'010以外

PWM

モード2出力

B'xx00以外

B'0000

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－

アウトプット

コンペア出力
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端子 選択方法と端子機能 

P20/PO0/ 

TIOCA3 

TMDR3のMD3～MD0ビット、TIOR3Hの IOA3～IOA0ビット、TCR3の CCLR2～CCLR0ビッ
トによる TPUチャネル 3の設定、NDERLの NDER0ビット、および P20DDRビットの組み合わ
せにより、次のように切り替わります。 

TPUチャネル3の設定

P20DDR

NDER0

端子機能

下表（1）

－

－

TIOCA3出力

下表（2）

0

－

P20入力

1

0

P20出力

1

1

PO0出力

TIOCA3入力*1

 
【注】 *1 MD3～MD0＝B'0000、かつ IOA3～IOA0＝B'10xxの場合に TIOCA3入力となります。 

TPUチャネル3の設定

MD3～MD0

IOA3～IOA0

CCLR2～CCLR0

出力機能

（1）

x：Don't care

（1）

B'0010

B'xx00以外

－

PWM *2

モード1出力

（2）

B'001x

B'xx00

－

－

（2）

B'001

－

（2）

B'0000

B'0100

B'1xxx

－

－

（1）

B'001以外

PWM

モード2出力

B'0011

B'xx00以外

B'0000

B'0001～B'0011

B'0101～B'0111

　－

アウトプット

コンペア出力

 
【注】 *2 TIOCB3は出力禁止となります。 

 



9. I/Oポート 

Rev.4.00 2007.09.06   9-26 
RJJ09B0267-0400 

 

9.4 ポート 3 

9.4.1 概要 
ポート 3は、6ビットの入出力ポートです。ポート 3は、SCIの入出力端子（TxD0、RxD0、SCK0、

TxD1、RxD1、SCK1）と兼用になっています。ポート 3の端子機能はいずれの動作モードでも共通で
す。ポート 3の各端子の構成を図 9.3に示します。 
 

P35

P34

P33

P32

P31

P30

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

／SCK1

／SCK0

／RxD1

／RxD0

／TxD1

／TxD0

（入出力）

（入出力）

（入力）

（入力）

（出力）

（出力）

ポ
ー
ト
3

ポート3端子

 
図 9.3 ポート 3の端子機能 

 

9.4.2 レジスタ構成 
表 9.6にポート 3のレジスタ構成を示します。 

 

表 9.6 ポート 3レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値*2 アドレス*1 

ポート 3データディレクションレジスタ P3DDR W H'00 H'FEB2 

ポート 3データレジスタ P3DR R/W H'00 H'FF62 

ポート 3レジスタ PORT3 R 不定 H'FF52 

ポート 3オープンドレイン 

コントロールレジスタ 

P3ODR R/W H'00 H'FF76 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 ビット 5～0の値を示しています。 

 

(1) ポート 3データディレクションレジスタ（P3DDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － P35DDR P34DDR P33DDR P32DDR P31DDR P30DDR 

初期値 不定 不定 0 0 0 0 0 0 

R/W － － W W W W W W 
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P3DDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート 3の各端子の入出力をビットごとに指定し
ます。ビット 7、6はリザーブビットです。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。 

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。 
リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00（ビット 5～0）に初期化されます。ま

た、ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。SCIは初期化されるため、P3DDR、
P3DRの指定によって端子状態が決定されます。 
 

(2) ポート 3データレジスタ（P3DR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － P35DR P34DR P33DR P32DR P31DR P30DR 

初期値 不定 不定 0 0 0 0 0 0 

R/W － － R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
P3DRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 3の各端子（P35～P30）の出力デ

ータを格納します。 
ビット 7、6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。 
P3DRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00（ビット 5～0）に初期化され

ます。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
 

(3) ポート 3レジスタ（PORT3） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － P35 P34 P33 P32 P31 P30 

初期値 不定 不定 －* －* －* －* －* －* 

R/W － － R R R R R R 

【注】 * P35～P30端子の状態により決定されます。 

 
PORT3は、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効です。ポー

ト 3の各端子（P35～P30）の出力データのライトは必ず P3DRに対して行ってください。 
ビット 7、6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。 
P3DDRが 1にセットされているとき、ポート 3のリードを行うと 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。 
PORT3は、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、P3DDR、P3DRが初期化される

ため、端子の状態により決定されます。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持しま
す。 
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(4) ポート 3オープンドレインコントロールレジスタ（P3ODR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － P35ODR P34ODR P33ODR P32ODR P31ODR P30ODR 

初期値 不定 不定 0 0 0 0 0 0 

R/W － － R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

P3ODRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 3の各端子（P35～P30）の PMOS
のオン／オフを制御します。 
ビット 7、6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。 
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｡ 
P3ODRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00（ビット 5～0）に初期化さ

れます。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
 

9.4.3 端子機能 
ポート 3の各端子は、SCIの入出力端子（TxD0、RxD0、SCK0、TxD1、RxD1、SCK1）と兼用に

なっています。ポート 3の端子機能を表 9.7に示します。 
 

表 9.7 ポート 3の端子機能 
端子 選択方法と端子機能 

P35/SCK1 SCI1の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0、CKE1ビットと P35DDRビットの組み合わせにより、
次のように切り替わります。 

CKE1

C/A

CKE0

P35DDR

端子機能

0

0 1

－

－

SCK1出力端子*

1

－

－

－

SCK1入力端子

0 1

－

SCK1出力端子*

1

P35

出力端子*

0

P35

入力端子
 

【注】 * P35ODR＝1のとき。NMOSオープンドレイン出力になります。 

P34/SCK0 SCI0の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0、CKE1ビットと P34DDRビットの組み合わせにより、
次のように切り替わります。 

CKE1

C/A

CKE0

P34DDR

端子機能

0

0 1

－

－

SCK0出力端子*

1

－

－

－

SCK0入力端子

0 1

－

SCK0出力端子*

1

P34

出力端子*

0

P34

入力端子
 

【注】 * P34ODR＝1のとき。NMOSオープンドレイン出力になります。 
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端子 選択方法と端子機能 

P33/RxD1 SCI1の SCRの REビットと P33DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 

RE

P33DDR

端子機能

0

P33入力端子

1

－

RxD1入力端子

0

1

P33出力端子*

 
【注】 * P33ODR＝1のとき。NMOSオープンドレイン出力になります。 

P32/RxD0 SCI0の SCRの REビットと P32DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 

RE

P32DDR

端子機能

0

P32入力端子

1

－

RxD0入力端子

0

1

P32出力端子*

 
【注】 * P32ODR＝1のとき。NMOSオープンドレイン出力になります。 

P31/TxD1 SCI1の SCRの TEビットと P31DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 

TE

P31DDR

端子機能

0

P31入力端子

1

－

TxD1出力端子*

0

1

P31出力端子*

 
【注】 * P31ODR＝1のとき。NMOSオープンドレイン出力になります。 

P30/TxD0 SCI0の SCRの TEビットと P30DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 

TE

P30DDR

端子機能

0

P30入力端子

1

－

TxD0出力端子*

0

1

P30出力端子*

 
【注】 * P30ODR＝1のとき。NMOSオープンドレイン出力になります。 
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9.5 ポート 4 

9.5.1 概要 
ポート 4は、8ビットの入力専用ポートです。ポート 4は、A/D変換器のアナログ入力端子（AN0

～AN7）と D/A変換器のアナログ出力端子（DA0、DA1）との兼用になっています。ポート 4の端子
機能はいずれの動作モードでも共通です。ポート 4の各端子の構成を図 9.4に示します。 
 

P47

P46

P45

P44

P43

P42

P41

P40

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

／AN7

／AN6

／AN5

／AN4

／AN3

／AN2

／AN1

／AN0

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

ポ
ー
ト
4

／DA1

／DA0

（出力）

（出力）

ポート4端子

 
図 9.4 ポート 4の端子機能 

 

9.5.2 レジスタ構成 
表 9.8にポート 4のレジスタ構成を示します。ポート 4は入力専用ポートであり、データディレク

ションレジスタ、データレジスタはありません。 
 

表 9.8 ポート 4レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス* 

ポート 4レジスタ PORT4 R 不定 H'FF53 

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 

(1) ポート 4レジスタ（PORT4） 

PORT4のリードを行うと、常に端子の状態が読み出されます。 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

【注】 * P47～P40端子の状態により決定されます。 
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9.5.3 端子機能 
ポート 4の各端子は、A/D変換器のアナログ入力端子（AN0～AN7）と D/A変換器のアナログ出力

端子（DA0、DA1）との兼用になっています。 
 

9.6 ポート 5 

9.6.1 概要 
ポート 5は、4ビットの入出力ポートと 4ビットの入力専用ポートです。ポート 5は、SCIの入出

力端子（TxD2、RxD2、SCK2）、A/D変換器の入力端子（ADTRG）、A/D変換器のアナログ入力端
子（AN12～AN15）、D/A変換器のアナログ出力端子（DA2、DA3）、割り込み入力端子（IRQ4～IRQ7）、
バス制御信号入出力端子（WAIT、BREQO）と兼用になっています。PFCR2、SYSCRを設定するこ
とにより IRQ4～IRQ7入力、WAIT入力、BREQO出力の端子機能の切り替えをすることができます。
IRQ4～IRQ7入力のみシュミットトリガです。ポート 5の各端子の構成を図 9.5に示します。 
 

ポート5端子

ポ
｜
ト
 5

P57（入力）／AN15（入力）／DA3（出力）

P56（入力）／AN14（入力）／DA2（出力）

P55（入力）／AN13（入力）

P54（入力）／AN12（入力）

P53（入出力）／ADTRG（入力） ／IRQ7（入力）／WAIT（入力）／BREQO（出力）

P52（入出力）／SCK2　（入出力） ／IRQ6（入力）

P51（入出力）／RxD2　（入力） ／IRQ5（入力）

P50（入出力）／TxD2　（出力） ／IRQ4（入力）

モード7の端子機能
P57（入力）／AN15（入力）／DA3（出力）

P56（入力）／AN14（入力）／DA2（出力）

P55（入力）／AN13（入力）

P54（入力）／AN12（入力）

P53（入出力）／ADTRG （入力） ／IRQ7（入力） 

P52（入出力）／SCK2 （入出力） ／IRQ6（入力）

P51（入出力）／RxD2 （入力） ／IRQ5（入力）

P50（入出力）／TxD2 （出力） ／IRQ4（入力）

モード4～6の端子機能
P57（入力）　／AN15（入力）／DA3（出力）

P56（入力）　／AN14（入力）／DA2（出力）

P55（入力）　／AN13（入力）

P54（入力）　／AN12（入力）

P53（入出力）／ADTRG （入力） ／IRQ7（入力）／WAIT（入力）／BREQO（出力）

P52（入出力）／SCK2 （入出力） ／IRQ6（入力）

P51（入出力）／RxD2 （入力）　 ／IRQ5（入力）

P50（入出力）／TxD2 （出力）　 ／IRQ4（入力）　

 
図 9.5 ポート 5の端子機能 
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9.6.2 レジスタ構成 
表 9.9にポート 5のレジスタ構成を示します。ポート 5のビット 7～4は入力専用ポートであり、

データディレクションレジスタ、データレジスタはありません。 
 

表 9.9 ポート 5レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

ポート 5データディレクションレジスタ P5DDR W H'0*2 H'FEB4 

ポート 5データレジスタ P5DR R/W H'0*2 H'FF64 

ポート 5レジスタ PORT5 R 不定 H'FF54 

ポートファンクションコントロールレジスタ 2 PFCR2 R/W H'30 H'FFAC 

システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'01 H'FF39 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 ビット 3～0の値を示しています。 

 

(1) ポート 5データディレクションレジスタ（P5DDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － P53DDR P52DDR P51DDR P50DDR 

初期値 不定 不定 不定 不定 0 0 0 0 

R/W － － － － W W W W 

 
P5DDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート 5の各端子の入出力をビットごとに指定し

ます。ビット 7～4はリザーブビットです。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。 

P5DDRを 1にセットすると対応するポート 5の各端子は出力となり、0にクリアすると入力にな
ります。 

P5DDRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'0（ビット 3～0）に初期化され
ます。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。SCIは初期化されるため、
P5DDR、P5DRの指定によって端子状態が決定されます。 
 

(2) ポート 5データレジスタ（P5DR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － P53DR P52DR P51DR P50DR 

初期値 不定 不定 不定 不定 0 0 0 0 

R/W － － － － R/W R/W R/W R/W 

 
P5DRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 5の各端子（P53～P50）の出力デ

ータを格納します。 
ビット 7～4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。 
P5DRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'0（ビット 3～0）に初期化され

ます。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
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(3) ポート 5レジスタ（PORT5） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

【注】 * P57～P50端子の状態により決定されます。 

 
PORT5は、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効です。ポー

ト 5の各端子（P53～P50）の出力データのライトは必ず P5DRに対して行ってください。 
ビット 7～4は、P5DDRに関係なく、ポート 5のリードを行うと常に端子の状態が読み出されます。 
P5DDRが 1にセットされているとき、ポート 5のリードを行うと P5DRの値をリードします。

P5DDRが 0にクリアされているとき、ポート 5のリードを行うと端子の状態が読み出されます。 
PORT5は、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、P5DDR、P5DRが初期化されるた

め、端子の状態により決定されます。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
 

(4) ポートファンクションコントロールレジスタ 2（PFCR2） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 WAITPS BREQOPS CS167E CS25E ASOD － － － 

初期値 0 0 1 1 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R 

 
PFCR2は、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、I/Oポートの制御を行います。PFCR2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'30に初期化されます。 
 

ビット 7：WAITピンセレクト（WAITPS） 

WAIT入力の端子を設定します。DDRビットを０にクリアし BCRLのWAITEビットを 1にセット
する前にWAITPSビットを設定してください。 
 
ビット 7 

WAITPS 

説明 

0 WAIT入力は P86端子 （初期値）

1 WAIT入力は P53端子 
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ビット 6：BREQOピンセレクト（BREQOPS） 

BREQO出力の端子を設定します。BCRLの BREQOEビットを 1にセットする前に BREQOPSビッ
トを設定してください。 
 
ビット 6 

BREQOPS 

説明 

0 BREQO出力は PF2端子 （初期値）

1 BREQO出力は P53端子 

 

ビット 5：CS167イネーブル（CS167E） 

CS1、CS6、CS7出力の許可／禁止を選択します。詳細は「9.7 ポート 6」、「9.17 ポート G」
を参照してください。 
 

ビット 4：CS25イネーブル（CS25E） 

CS2、CS3、CS4、CS5出力の許可／禁止を選択します。詳細は「9.7 ポート 6」、「9.17 ポー
ト G」を参照してください。 
 

ビット 3：AS出力ディスエーブル（ASOD） 

AS出力の許可／禁止を選択します。詳細は「9.16 ポート F」を参照してください。 
 

(5) システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － INTM1 INTM0 NMIEG LWROD IRQPAS RAME 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 1 

R/W R/W － R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
SYSCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、割り込み制御モードの選択、LWR端子の

制御、IRQ4～IRQ7入力端子の切り替え、NMIの検出エッジの選択を行います。SYSCRはリセット
またはハードウェアスタンバイモード時に H'01に初期化されます。ソフトウェアスタンバイモード
では初期化されません。 
 

ビット 5、4：割り込み制御選択モード 1、0（INTM1、INTM0） 

割り込みコントローラの割り込み制御モードを 2つのモードの中から選択します。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。 
 

ビット 3：NMIエッジセレクト（NMIEG） 

NMI端子の入力エッジ選択を行います。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。 
 

ビット 2：LWR出力ディスエーブル（LWROD） 

LWR出力の許可／禁止を選択します。詳細は「9.16 ポート F」を参照してください。 
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ビット 1：IRQポート切り替えセレクト（IRQPAS） 

IRQ4～IRQ7入力ができる端子の切り替えを設定します。IRQ4～IRQ7入力は必ず一方のポートか
らの入力となります。 
 
ビット 1 

IRQPAS 

説明 

0 IRQ4～IRQ7入力は、P94～P97から入力 （初期値）

1 IRQ4～IRQ7入力は、P50～P53から入力 

 

ビット 0：RAMイネーブル（RAME） 

内蔵 RAMの有効または無効を選択します。詳細は「第 18章 RAM」を参照してください。 
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9.6.3 端子機能 
ポート 5の各端子は、SCIの入出力端子（TxD2、RxD2、SCK2）、A/D変換器の入力端子（ADTRG）、

割り込み入力端子（IRQ4～IRQ7）、バス制御信号入出力端子（WAIT、BREQO）と兼用になってい
ます。また、ポート 5の P57～P54各端子は、A/D変換器のアナログ入力端子（AN12～AN15）と D/A
変換器のアナログ出力端子（DA2、DA3）との兼用になっています。ポート 5の端子機能を表 9.10
に示します。 

表 9.10 ポート 5の端子機能 
端子 選択方法と端子機能 

P57/AN15/ 

DA3 

P56/AN14/ 

DA2 

P55/AN13 

P54/AN12 

A/D変換器のアナログ入力端子（AN12～AN15）と D/A変換器のアナログ出力端子（DA2、DA3）
との兼用になっています。また P57～54にはデータディレクションレジスタはありません。 

P53/ 

ADTRG/ 

IRQ7/ 

WAIT/ 

BREQO 

動作モードと A/Dコントロールレジスタ（ADCR）の TRGS1ビット、TRGS0ビット、および
IRQPASビット、WAITEビット、WAITPSビット、BREQOEビット、BREQOPSビット、P53DDR
ビットの組み合わせにより次のように切り替わります。 

動作モード

[BREQOE･BREQOPS]

[WAITE･WAITPS]

P53DDR

端子機能

0

0 1

1

0

P53
入力
端子

0

P53

入力端子

1

P53

出力端子

1

P53
出力
端子

0

WAIT
入力
端子

1

設定

禁止

0

－

BREQO
出力
端子

1

－

設定

禁止

ADTRG入力端子*1

IRQ7割り込み入力端子*2

モード4～6 モード7

－

－

【注】 *1 TRGS0＝TRGS1＝0のときADTRG入力となります。

 *2 IRQPAS＝1のときIRQ7入力となります。
 

 



9. I/Oポート 

Rev.4.00 2007.09.06   9-37 
RJJ09B0267-0400 

 

端子 選択方法と端子機能 

P52/SCK2/ 

IRQ6 
SCI2の SMRの C/Aビット、SCRの CKE0、CKE1ビットと IRQPASビットと P52DDRビット
の組み合わせにより次のように切り替わります。 

CKE1

C/A

CKE0

P52DDR

端子機能

1

－

－

－

SCK2

入力端子

1

－

－

SCK2

出力端子

1

－

SCK2

出力端子

1

P52

出力端子

0

0

P52

入力端子

0

0

IRQ6割り込み入力端子*

【注】 * IRQPAS＝1のときIRQ6入力となります。
 

P51/RxD2/ 

IRQ5 
SCI2の SCRの REビットと IRQPASビットと P51DDRビットの組み合わせにより次のように切
り替わります。 

RE

P51DDR

端子機能

1

P51出力端子

1

―

RxD2入力端子

0

P51入力端子

0

IRQ5割り込み入力端子*

【注】 * IRQPAS＝1のときIRQ5入力となります。
 

P50/TxD2/ 

IRQ4 
SCI2の SCRの TEビットと IRQPASビットと P50DDRビットの組み合わせにより次のように切
り替わります。 

TE

P50DDR

端子機能

1

P50出力端子

1

－

TxD2出力端子

0

P50入力端子

0

IRQ4割り込み入力端子*

【注】 * IRQPAS＝1のときIRQ4入力となります。
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9.7 ポート 6 

9.7.1 概要 
ポート 6は、8ビットの入出力ポートです。ポート 6は、割り込み入力端子（IRQ0、IRQ1）、バ

ス制御出力端子（CS4～CS7）と兼用になっています。P65～P62の端子機能はいずれの動作モードで
も共通です。P67、P66、P61、P60の端子機能は動作モードによって切り替わります。また、PFCR2
を設定することにより CS4～CS7出力の許可／禁止の切り替えをすることができます。P67～P64は
シュミットトリガ入力です。ポート 6の各端子の構成を図 9.6に示します。 
 

P67／CS7

P66／CS6

P65／ IRQ1

P64／ IRQ0

P63

P62

P61／CS5

P60／CS4

P67

P66

P65

P64

P63

P62

P61

P60

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

／IRQ1

／IRQ0

（入力）

（入力）

ポート6端子

モード7の端子機能

P67

P66

P65

P64

P63

P62

P61

P60

（入力）

（入力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入力）

（入力）

／CS7

／CS6

／IRQ1

／IRQ0

／CS5

／CS4

（出力）

（出力）

（入力）

（入力）

（出力）

（出力）

モード4～6の端子機能

ポ

｜

ト

 6

 
図 9.6 ポート 6の端子機能 
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9.7.2 レジスタ構成 
表 9.11にポート 6のレジスタ構成を示します。 

 

表 9.11 ポート 6レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス* 

ポート 6データディレクションレジスタ P6DDR W H'00 H'FEB5 

ポート 6データレジスタ P6DR R/W H'00 H'FF65 

ポート 6レジスタ PORT6 R 不定 H'FF55 

ポートファンクションコントロールレジスタ 2 PFCR2 R/W H'30 H'FFAC 

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 

(1) ポート 6データディレクションレジスタ（P6DDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P67DDR P66DDR P65DDR P64DDR P63DDR P62DDR P61DDR P60DDR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 

 
P6DDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート 6の各端子の入出力をビットごとに指定し

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。 
P6DDRを 1にセットすると対応するポート 6の各端子は出力となり、0にクリアすると入力にな

ります。 
P6DDRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期化されます。ソフト

ウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
 

(2) ポート 6データレジスタ（P6DR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P67DR P66DR P65DR P64DR P63DR P62DR P61DR P60DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
P6DRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 6の各端子（P67～P60）の出力デ

ータを格納します。 
P6DRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期化されます。ソフトウ

ェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
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(3) ポート 6レジスタ（PORT6） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P67 P66 P65 P64 P63 P62 P61 P60 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

【注】 * P67～P60端子の状態により決定されます。 

 
PORT6は、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効です。ポー

ト 6の各端子（P67～P60）の出力データのライトは必ず P6DRに対して行ってください。 
P6DDRが 1にセットされているとき、ポート 6のリードを行うと P6DRの値をリードします。

P6DDRが 0にクリアされているとき、ポート 6のリードを行うと端子の状態が読み出されます。 
PORT6は、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、P6DDR、P6DRが初期化される

ため、端子の状態により決定されます。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持しま
す。 

(4) ポートファンクションコントロールレジスタ 2（PFCR2） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 WAITPS BREQOPS CS167E CS25E ASOD － － － 

初期値 0 0 1 1 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R 

 
PFCR2は、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、I/Oポートの制御を行います。PFCR2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'30に初期化されます。 
 

ビット 7：WAITピンセレクト（WAITPS） 

WAIT入力の端子を設定します。詳細は「9.6 ポート 5」を参照してください。 
 

ビット 6：BREQOピンセレクト（BREQOPS） 

BREQO出力の端子を設定します。詳細は「9.6 ポート 5」を参照してください。 
 

ビット 5：CS167イネーブル（CS167E） 

CS1、CS6、CS7出力の許可／禁止を選択します。DDRビットが 0の状態で CS167Eビットを切り
替えてください。 
 
ビット 5 

CS167E 

説明 

0 CS1、CS6、CS7出力禁止（I/Oポートとして使用可能） 

1 CS1、CS6、CS7出力許可 （初期値）
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ビット 4：CS25イネーブル（CS25E） 

CS2、CS3、CS4、CS5出力の許可／禁止を選択します。DDRビットが 0の状態で CS25Eビットを
切り替えてください。 
 
ビット 4 

CS25E 

説明 

0 CS2、CS3、CS4、CS5出力禁止（I/Oポートとして使用可能） 

1 CS2、CS3、CS4、CS5出力許可 （初期値）

 

ビット 3：AS出力ディスエーブル（ASOD） 

AS出力の許可／禁止を選択します。詳細は「9.16 ポート F」を参照してください。 
 

ビット 2～0：リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 
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9.7.3 端子機能 
ポート 6の各端子は、割り込み入力端子（IRQ0、IRQ1）、バス制御出力端子（CS4～CS7）と兼用

になっています。ポート 6の端子機能を表 9.12に示します。 
 

表 9.12 ポート 6の端子機能 
端子 選択方法と端子機能 

P67/CS7 P67DDRビットと CS167Eビットにより、次のように切り替わります。 

モード

CS167E

P67DDR

端子機能

モード4～6

0

0

P67入力端子

1

P67出力端子

0

P67入力端子

1

CS7出力端子

1

0

P67入力端子

モード7

1

P67出力端子

—

 
P66/CS6 P66DDRビットと CS167Eビットにより、次のように切り替わります。 

モード

CS167E

P66DDR

端子機能

モード4～6

0

0

P66入力端子

1

P66出力端子

0

P66入力端子

1

CS6出力端子

1

0

P66入力端子

モード7

1

P66出力端子

—

 
P65/IRQ1 P65DDRビットにより、次のように切り替わります。 

P65DDR

端子機能

0

P65入力端子

1

P65出力端子

IRQ1割り込み入力端子
 

P64/IRQ0 P64DDRビットにより、次のように切り替わります。 

P64DDR

端子機能

0

P64入力端子

1

P64出力端子

IRQ0割り込み入力端子
 

P63 P63DDRビットにより、次のように切り替わります。 

P63DDR

端子機能

1

P63出力端子

0

P63入力端子
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端子 選択方法と端子機能 

P62 P62DDRビットにより、次のように切り替わります。 

P62DDR

端子機能

0

P62入力端子

1

P62出力端子

 
P61/CS5 P61DDRビットと CS25Eビットにより、次のように切り替わります。 

モード

CS25E

P61DDR

端子機能

0

P61

入力端子

0

P61

入力端子

1

P61

出力端子

1

CS5

出力端子

モード4～6

10

0

P61

入力端子

1

P61

出力端子

モード7

―

 
P60/CS4 P60DDRビットと CS25Eビットにより、次のように切り替わります。 

モード

CS25E

P60DDR

端子機能

0

P60

入力端子

0

P60

入力端子

1

P60

出力端子

1

CS4

出力端子

モード4～6

10

0

P60

入力端子

1

P60

出力端子

モード7

―
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9.8 ポート 7 

9.8.1 概要 
ポート 7は、6ビットの入出力ポートです。ポート 7は、8ビットタイマの入出力端子（TMRI0、

TMCI0、TMO0、TMRI1、TMCI1、TMO1）と兼用になっています。ポート 7の端子機能はいずれの
動作モードでも共通です。ポート 7はシュミットトリガ入力です。 
ポート 7の各端子の構成を図 9.7に示します。 

 

P75

P74

P73

P72

P71

P70

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

／TMO1

／TMO0

／TMCI1

／TMCI0

／TMRI1

／TMRI0

（出力）

（出力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

ポート7端子

ポ
｜
ト
 7

 
図 9.7 ポート 7の端子機能 

 

9.8.2 レジスタ構成 
表 9.13にポート 7のレジスタ構成を示します。 

 

表 9.13 ポート 2レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値*2 アドレス*1 

ポート 7データディレクションレジスタ P7DDR W H'00 H'FEB6 

ポート 7データレジスタ P7DR R/W H'00 H'FF66 

ポート 7レジスタ PORT7 R 不定 H'FF56 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 ビット 5～0の値を示しています。 

 

(1) ポート 7データディレクションレジスタ（P7DDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － P75DDR P74DDR P73DDR P72DDR P71DDR P70DDR 

初期値 不定 不定 0 0 0 0 0 0 

R/W － － W W W W W W 
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P7DDRは、6ビットのライト専用レジスタで、ポート 7の各端子の入出力をビットごとに指定し
ます。ビット 7、6はリザーブビットです。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。 

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。 
リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは H'00（ビット 5～0）に初期化されます。また、

ソフトウェアスタンバイモードでは、P7DDRは直前の状態を保持します。 
 

(2) ポート 7データレジスタ（P7DR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － P75DR P74DR P73DR P72DR P71DR P70DR 

初期値 不定 不定 0 0 0 0 0 0 

R/W － － R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
P7DRは、6ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 7の各端子（P75～P70）の出力デ

ータを格納します。 
ビット 7、6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。 
P7DRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは H'00（ビット 5～0）に初期化されま

す。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
 

(3) ポート 7レジスタ（PORT7） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － P75 P74 P73 P72 P71 P70 

初期値 不定 不定 －* －* －* －* －* －* 

R/W － － R R R R R R 

【注】 * P75～P70端子の状態により決定されます。 

 
PORT7は、6ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効です。ポー

ト 7の各端子（P75～P70）の出力データのライトは必ず P7DRに対して行ってください。 
ビット 7、6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。 
P7DDRが 1にセットされているとき、ポート 7のリードを行うと 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。 
PORT7は、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、P7DDR、P7DRが初期化される

ため、端子の状態により決定されます。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持しま
す。 
 

9.8.3 端子機能 
ポート 7の各端子は、8ビットタイマの入出力端子（TMRI0、TMCI0、TMO0、TMRI1、TMCI1、

TMO1）と兼用になっています。ポート 7の端子機能を表 9.14に示します。 
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表 9.14 ポート 7の端子機能 
端子 選択方法と端子機能 

P75/TMO1 8ビットタイマの TCSR1の OS3～OS0ビットと P75DDRビットの組み合わせにより、次のよ
うに切り替わります。 

OS3～OS0

P75DDR

端子機能

1

P75出力端子

いずれかが1

―

TMO1出力端子

0

P75入力端子

すべてが0

 
P74/TMO0 8ビットタイマの TCSR0の OS3～OS0ビットと P74DDRビットの組み合わせにより、次のよ

うに切り替わります。 

OS3～OS0

P74DDR

端子機能

1

P74出力端子

いずれかが1

―

TMO0出力端子

0

P74入力端子

すべてが0

 
P73/TMCI1 P73DDRビットにより、次のように切り替わります。 

8ビットタイマの外部クロック入力端子として使用する場合は、TCR1の CKS2～CKS0ビット
で外部クロックを選択します。 

P73DDR

端子機能

0

P73入力端子

1

P73出力端子

TMCI1入力端子
 

P72/TMCI０ P72DDRビットにより、次のように切り替わります。 

8ビットタイマの外部クロック入力端子として使用する場合は、TCR0の CKS2～CKS0ビット
で外部クロックを選択します。 

P72DDR

端子機能

0

P72入力端子

1

P72出力端子

TMCI0入力端子
 

P71/TMRI1 P71DDRビットにより、次のように切り替わります。 

8ビットタイマのカウンタリセットとして使用する場合は、TCR1の CCLR1、CCLR0ビットを
それぞれ１にセットします。 

P71DDR

端子機能

0

P71入力端子

1

P71出力端子

TMRI1入力端子
 

P70/TMRI0 P70DDRビットにより、次のように切り替わります。 

8ビットタイマのカウンタリセットとして使用する場合は、TCR0の CCLR1、CCLR0ビットを
それぞれ１にセットします。 

P70DDR

端子機能

0

P70入力端子

1

P70出力端子

TMRI0入力端子
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9.9 ポート 8 

9.9.1 概要 
ポート 8は、7ビットの入出力ポートです。ポート 8は、DMACの入出力端子（DREQ0、TEND0、

DACK0、DREQ1、TEND1、DACK1）、バス制御信号入力端子（WAIT）と兼用になっています。 
ポート 8の各端子の構成を図 9.8に示します。 

 

P86/WAIT

P85/DACK1

P84/DACK0

P83/TEND1

P82/TEND0

P81/DREQ1

P80/DREQ0

ポート8端子

P86

P85

P84

P83

P82

P81

P80

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

／DACK1

／DACK0

／TEND1

／TEND0

／DREQ1

／DREQ0

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（入力）

（入力）

モード7の端子機能

P86

P85

P84

P83

P82

P81

P80

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

／WAIT

／DACK1

／DACK0

／TEND1

／TEND0

／DREQ1

／DREQ0

（入力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（入力）

（入力）

モード4～6の端子機能

ポ

｜

ト

 8

 
図 9.8 ポート 8の端子機能 

 

9.9.2 レジスタ構成 
表 9.15にポート 8のレジスタ構成を示します。 

 

表 9.15 ポート 8レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値*2 アドレス*1 

ポート 8データディレクションレジスタ P8DDR W H'00 H'FEB7 

ポート 8データレジスタ P8DR R/W H'00 H'FF67 

ポート 8レジスタ PORT8 R 不定 H'FF57 

ポートファンクションコントロールレジスタ 2 PFCR2 R/W H'30 H'FFAC 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 ビット 6～0の値を示しています。 
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(1) ポート 8データディレクションレジスタ（P8DDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － P86DDR P85DDR P84DDR P83DDR P82DDR P81DDR P80DDR 

初期値 不定 0 0 0 0 0 0 0 

R/W － W W W W W W W 

 
P8DDRは、7ビットのライト専用レジスタで、ポート 8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。ビット 7はリザーブビットです。 
P8DDRを 1にセットすると対応するポート 8の各端子は出力となり、0にクリアすると入力にな

ります。 
リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは H'00（ビット 6～0）に初期化されます。また、

ソフトウェアスタンバイモードでは、P8DDRは直前の状態を保持します。 
 

(2) ポート 8データレジスタ（P8DR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － P86DR P85DR P84DR P83DR P82DR P81DR P80DR 

初期値 不定 0 0 0 0 0 0 0 

R/W － R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
P8DRは、7ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 8の各端子（P86～P80）の出力デ

ータを格納します。 
ビット 7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。 
P8DRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは H'00（ビット 6～0）に初期化されま

す。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 

(3) ポート 8レジスタ（PORT8） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － P86 P85 P84 P83 P82 P81 P80 

初期値 不定 －* －* －* －* －* －* －* 

R/W － R R R R R R R 

【注】 * P86～P80端子の状態により決定されます。 

 
PORT8は、7ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効です。ポー

ト 8の各端子（P86～P80）の出力データのライトは必ず P8DRに対して行ってください。 
ビット 7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。 
P8DDRが 1にセットされているとき、ポート 8のリードを行うと P8DRの値をリードします。

P8DDRが 0にクリアされているとき、ポート 8のリードを行うと端子の状態が読み出されます。 
PORT8は、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、P8DDR、P8DRが初期化される

ため、端子の状態により決定されます。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持しま
す。 
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(4) ポートファンクションコントロールレジスタ 2（PFCR2） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 WAITPS BREQOPS CS167E CS25E ASOD － － － 

初期値 0 0 1 1 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R 

 
PFCR2は、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、I/Oポートの制御を行います。PFCR2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'30に初期化されます。 
 

ビット 7：WAITピンセレクト（WAITPS） 

WAIT入力の端子を設定します。DDRビットを 0にクリアし、BCRLのWAITEビットを 1にセッ
トする前にWAITPSビットを設定してください。 
 
ビット 7 

WAITPS 

説明 

0 WAIT入力は P86端子 （初期値） 

1 WAIT入力は P53端子

 

ビット 6：BREQOピンセレクト（BREQOPS） 

BREQO出力の端子を設定します。詳細は「9.6 ポート 5」、「9.16 ポート F」を参照してくだ
さい。 
 

ビット 5：CS167イネーブル（CS167E） 

CS1、CS6、CS7出力の許可／禁止を選択します。詳細は「9.7 ポート 6」、「9.17 ポート G」
を参照してください。 
 

ビット 4：CS25イネーブル（CS25E） 

CS2、CS3、CS4、CS5出力の許可／禁止を選択します。詳細は「9.7 ポート 6」、「9.17 ポー
ト G」を参照してください。 
 

ビット 3：AS出力ディスエーブル（ASOD） 

AS出力の許可／禁止を選択します。詳細は「9.16 ポート F」を参照してください。 
 

ビット 2～0：リザーブビット 

リードすると、常に 0が読み出されます。 
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9.9.3 端子機能 
ポート 8の各端子は、DMACの入出力端子（DREQ0、TEND0、DACK0、DREQ1、TEND1、DACK1）、

バス制御信号入力端子（WAIT）と兼用になっています。ポート 8の端子機能を表 9.16に示します。 
 

表 9.16 ポート８の端子機能 
端子 選択方法と端子機能 

P86/WAIT 動作モードとWAITEビット、WAITPSビットおよび P86DDRビットの組み合わせにより、次
のように切り替わります。 

動作モード

[WAITE・WAITPS]

P86DDR

端子機能

0 1 －

0

P86

入力端子

0

WAIT

入力端子

0

P86

入力端子

1

P86

出力端子

1

P86

出力端子

1

設定

禁止

モード4～6 モード7

 
P85/DACK1 DMABCRHの SAE1ビットと P85DDRビットにより、次のように切り替わります。 

SAE1

P85DDR

端子機能

1

P85出力端子

1

―

DACK1出力端子

0

P85入力端子

0

 
P84/DACK0 DMABCRHの SAE0ビットと P84DDRビットにより、次のように切り替わります。 

SAE0

P84DDR

端子機能

1

P84出力端子

1

―

DACK0出力端子

0

P84入力端子

0

 
P83/TEND1 DMACの DMATCRの TEE1ビットと P83DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替

わります。 

TEE1

P83DDR

端子機能

1

P83出力端子

1

―

TEND1出力端子

0

P83入力端子

0

 
P82/TEND0 DMACの DMATCRの TEE0ビットと P82DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替

わります。 

TEE0

P82DDR

端子機能

1

P82出力端子

1

―

TEND0出力端子

0

P82入力端子

0
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端子 選択方法と端子機能 

P81/DREQ1 P81DDRビットにより、次のように切り替わります。 

P81DDR

端子機能

0

P81入力端子

1

P81出力端子

DREQ1入力端子
 

P80/DREQ0 P80DDRビットにより、次のように切り替わります。 

P80DDR

端子機能

0

P80入力端子

1

P80出力端子

DREQ0入力端子
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9.10 ポート 9 

9.10.1 概要 
ポート 9は、6ビットの入出力ポートです。ポート 9は、割り込み入力端子（IRQ2、IRQ3、IRQ4、

IRQ5、IRQ6、IRQ7）と兼用になっています。IRQPASビットを 1にセットすると IRQ4～IRQ7入力
が P50～P53へ切り替わります。ポート 9の端子機能はいずれの動作モードでも共通です。ポート 9
はシュミットトリガ入力です。ポート 9の各端子の構成を図 9.9に示します。 
 

P97

P96

P95

P94

P93

P92

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

／IRQ7

／IRQ6

／IRQ5

／IRQ4

／IRQ3

／IRQ2

ポート9端子

ポ
｜
ト
 9

 
図 9.9 ポート 9の端子機能 

 

9.10.2 レジスタ構成 
表 9.17にポート 9のレジスタ構成を示します。 

 

表 9.17 ポート 9レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

ポート 9データディレクションレジスタ P9DDR W H'00*2 H'FEB8 

ポート 9データレジスタ P9DR R/W H'00*2 H'FF68 

ポート 9レジスタ PORT9 R 不定 H'FF58 

システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'01 H'FF39 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 ビット 7～2の値を示しています。 

 

(1) ポート 9データディレクションレジスタ（P9DDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P97DDR P96DDR P95DDR P94DDR P93DDR P92DDR － － 

初期値 0 0 0 0 0 0 不定 不定 

R/W W W W W W W － － 
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P9DDRは、6ビットのライト専用レジスタで、ポート 9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。ビット 1、0はリザーブビットで
す。 

P9DDRを 1にセットすると対応するポート 9の各端子は出力となり、0にクリアすると入力にな
ります。 
リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは H'00（ビット 7～2）に初期化されます。また、

ソフトウェアスタンバイモードでは、P9DDRは直前の状態を保持します。 
 

(2) ポート 9データレジスタ（P9DR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P97DR P96DR P95DR P94DR P93DR P92DR － － 

初期値 0 0 0 0 0 0 不定 不定 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W － － 

 
P9DRは、6ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート 9の各端子（P97～P92）の出力デ

ータを格納します。 
ビット 1、0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。 
P9DRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは H'00（ビット 7～2）に初期化されま

す。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
 

(3) ポート 9レジスタ（PORT9） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P97 P96 P95 P94 P93 P92 － － 

初期値 －* －* －* －* －* －* 不定 不定 

R/W R R R R R R － － 

【注】 * P97～P92端子の状態により決定されます。 

 
PORT9は、6ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効です。ポー

ト 9の各端子（P97～P92）の出力データのライトは必ず P9DRに対して行ってください。 
ビット 1、0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。 
P9DDRが 1にセットされているとき、ポート 9のリードを行うと P9DRの値をリードします。

P9DDRが 0にクリアされているとき、ポート 9のリードを行うと端子の状態が読み出されます。 
PORT9は、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、P9DDR、P9DRが初期化される

ため、端子の状態により決定されます。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持しま
す。 
 

(4) システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － INTM1 INTM0 NMIEG LWROD IRQPAS RAME 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 1 

R/W R/W － R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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SYSCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、割り込み制御モードの選択、LWR端子の

制御、IRQ4～IRQ7入力端子の切り替え、NMIの検出エッジの選択を行います。SYSCRはリセット
またはハードウェアスタンバイモード時に H'01に初期化されます。ソフトウェアスタンバイモード
では初期化されません。 
 

ビット 5、4：割り込み制御選択モード 1、0（INTM1、INTM0） 

割り込みコントローラの割り込み制御モードを 2つのモードの中から選択します。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。 
 

ビット 3：NMIエッジセレクト（NMIEG） 

NMI端子の入力エッジ選択を行います。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。 
 

ビット 2：LWR出力ディスエーブル（LWROD） 

LWR出力の許可／禁止を選択します。詳細は「9.16 ポート F」を参照してください。 
 

ビット 1：IRQポート切り替えセレクト（IRQPAS） 

IRQ4～IRQ7入力ができる端子の切り替えを設定します。IRQ4～IRQ7入力は必ず一方のポートか
らの入力となります。 
 
ビット 1 

IRQPAS 

説明 

0 IRQ4～IRQ7入力は、P94～P97から入力 （初期値）

1 IRQ4～IRQ7入力は、P50～P53から入力 

 

ビット 0：RAMイネーブル（RAME） 

内蔵 RAMの有効または無効を選択します。詳細は「第 18章 RAM」を参照してください。 
 

9.10.3 端子機能 
ポート 9の各端子は、割り込み入出力端子（IRQ2、IRQ3、IRQ4、IRQ5、IRQ6、IRQ7）と兼用に

なっています。ポート 9の端子機能を表 9.18 に示します。 
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表 9.18 ポート 9の端子機能 
端子 選択方法と端子機能 

P97/IRQ7 P97DDRビットと IRQPASビットの組み合わせにより次のように切り替わります。 

P97DDR

端子機能

1

P97出力端子

0

P97入力端子

IRQ7割り込み入力端子*1

【注】 *1 IRQPAS＝0のときIRQ7入力となります。  
P96/IRQ6 P96DDRビットと IRQPASビットの組み合わせにより次のように切り替わります。 

P96DDR

端子機能

1

P96出力端子

0

P96入力端子

IRQ6割り込み入力端子*2

【注】 *2 IRQPAS＝0のときIRQ6入力となります。  
P95/IRQ5 P95DDRビットと IRQPASビットの組み合わせにより次のように切り替わります。 

P95DDR

端子機能

1

P95出力端子

0

P95入力端子

IRQ5割り込み入力端子*3

【注】 *3 IRQPAS＝0のときIRQ5入力となります。  
P94/IRQ4 P94DDRビットと IRQPASビットの組み合わせにより次のように切り替わります。 

P94DDR

端子機能

1

P94出力端子

0

P94入力端子

IRQ4割り込み入力端子*4

【注】 *4 IRQPAS＝0のときIRQ4入力となります。  
P93/IRQ3 P93DDRビットにより次のように切り替わります。 

P93DDR

端子機能

1

P93出力端子

0

P93入力端子

IRQ3割り込み入力端子*5

【注】 *5 IRQPAS＝0のときIRQ3入力となります。  
P92/IRQ2 P92DDRビットにより次のように切り替わります。 

P92DDR

端子機能

1

P92出力端子

0

P92入力端子

IRQ2割り込み入力端子*6

【注】 *6 IRQPAS＝0のときIRQ2入力となります。  
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9.11 ポート A 

9.11.1 概要 
ポート Aは、8ビットの入出力ポートです。ポート Aは、アドレスバス出力と兼用になっていま

す。動作モードによって端子機能が切り替わります。PFCR1の A23E～A20Eビットの設定によって、
アドレス出力とするか、ポート出力にするか選択できます。 
ポート Aは、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSが内蔵されています。また、PA7～PA4

はシュミットトリガ入力です。 
ポート Aの各端子の構成を図 9.10に示します。 

 

PA7／A23

PA6／A22

PA5／A21

PA4／A20

PA3／A19

PA2／A18

PA1／A17

PA0／A16

ポートA端子

モード6の端子機能

PA7

PA6

PA5

PA4

PA3

PA2

PA1

PA0

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

モード7の端子機能

PA7

PA6

PA5

PA4

A19

A18

A17

A16

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

／A23

／A22

／A21

／A20

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

モード4、5の端子機能

PA7

PA6

PA5

PA4

PA3

PA2

PA1

PA0

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

／A23

／A22

／A21

／A20

／A19

／A18

／A17

／A16

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

ポ
｜
ト
 A

 
図 9.10 ポート Aの端子機能 
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9.11.2 レジスタ構成 
表 9.19にポート Aのレジスタ構成を示します。 

 

表 9.19 ポート Aレジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス* 

ポート Aデータディレクションレジスタ PADDR W H'00 H'FEB9 

ポート Aデータレジスタ PADR R/W H'00 H'FF69 

ポート Aレジスタ PORTA R 不定 H'FF59 

ポート AプルアップMOS 

コントロールレジスタ 

PAPCR R/W H'00 H'FF70 

ポート Aオープンドレイン 

コントロールレジスタ 

PAODR R/W H'00 H'FF77 

ポートファンクションコントロールレジスタ 1 PFCR1 R/W H'0F H'FF45 

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 

(1) ポート Aデータディレクションレジスタ（PADDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PA7DDR PA6DDR PA5DDR PA4DDR PA3DDR PA2DDR PA1DDR PA0DDR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 

 
PADDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート A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。 
PADDRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期化されます。ソフト

ウェアスタンバイモードでは、PADDRは直前の状態を保持します。ソフトウェアスタンバイモード
に遷移したとき、アドレス出力端子は出力状態を保持するか、ハイインピーダンス状態とするかを、
SBYCRの OPEビットで選択します。 
 

(2) ポート Aデータレジスタ（PADR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PA7DR PA6DR PA5DR PA4DR PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
PADRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート Aの各端子（PA7～PA0）の出力

データを格納します。 
PADRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期化されます。ソフトウ

ェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
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(3) ポート Aレジスタ（PORTA） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1 PA0 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

【注】 * PA7～PA0端子の状態により決定されます。 

 
PORTAは、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効です。ポ

ート Aの各端子（PA7～PA0）の出力データのライトは必ず PADRに対して行ってください。 
PADDRが 1にセットされているとき、ポート Aのリードを行うと 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。 
PORTAは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、PADDR、PADRが初期化される

ため、端子の状態により決定されます。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持しま
す。 
 

(4) ポート AプルアップMOSコントロールレジスタ（PAPCR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PA7PCR PA6PCR PA5PCR PA4PCR PA3PCR PA2PCR PA1PCR PA0PCR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
PAPCRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート Aに内蔵された入力プルアップ

MOSをビットごとに制御します。 
モード 6、7ではすべてのビット、モード 4、5ではビット 7～5が有効です。PADDRを 0にクリ

アした（入力ポート）状態で、PAPCRを 1にセットすると、入力プルアップMOSはオンします。 
PAPCRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期化されます。ソフト

ウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
 

(5) ポート Aオープンドレインコントロールレジスタ（PAODR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PA7ODR PA6ODR PA5ODR PA4ODR PA3ODR PA2ODR PA1ODR PA0ODR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
PAODRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート Aの各端子（PA7～PA0）の PMOS

のオン／オフを制御します。 
PAODRは、モード 7でのみ有効です。モード 4～6では 1にセットしないでください。 
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。 
PAODRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期化されます。ソフト

ウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
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(6) ポートファンクションコントロールレジスタ 1（PFCR1） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － A23E A22E A21E A20E 

初期値 0 0 0 0 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
PFCR1は、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、I/Oポートの制御を行います。PFCR1は、

リセット、またはハードウェアスタンバイモード時に、H'0Fに初期化されます。 
 

ビット 7～4：リザーブビット 

0をライトしてください。 
 

ビット 3：アドレス 23イネーブル（A23E） 

アドレス出力 23（A23）の出力許可／禁止を選択します。モード 4～6のとき有効となります。 
 
ビット 3 

A23E 

説明 

0 PA7DDR＝1で DRを出力 

1 PA7DDR＝1で A23を出力 （初期値）

 

ビット 2：アドレス 22イネーブル（A22E） 

アドレス出力 22（A22）の出力許可／禁止を選択します。モード 4～6のとき有効となります。 
 
ビット 2 

A22E 

説明 

0 PA6DDR＝1で DRを出力 

1 PA6DDR＝1で A22を出力 （初期値）

 

ビット 1：アドレス 21イネーブル（A21E） 

アドレス出力 21（A21）の出力許可／禁止を選択します。モード 4～6のとき有効となります。 
 
ビット 1 

A21E 

説明 

0 PA5DDR＝1で DRを出力 

1 PA5DDR＝1で A21を出力 （初期値）
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ビット 0：アドレス 20イネーブル（A20E） 

アドレス出力 20（A20）の出力許可／禁止を選択します。モード 4～6のとき有効となります。 
 
ビット 0 

A20E 

説明 

0 PA4DDR＝1で DRを出力 

1 PA4DDR＝1で A20を出力 （初期値）
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9.11.3 端子機能 
ポート Aの各端子は、アドレス出力と、入出力ポートと兼用になっています。ポート Aの端子機

能を表 9.20に示します。 
 

表 9.20 ポート Aの端子機能 
端子 選択と端子機能 

PA7/A23  動作モードと A23Eビットと PADDRビットにより次のように切り替わります。 

動作モード

A23E

PA7DDR

端子機能

モード4、5、6 モード7

－

0 1 0 1 0 1

PA7入力
端子

PA7出力
端子

PA7入力
端子

A23出力
端子

PA7入力
端子

PA7出力
端子*

0 1

【注】 * PA7ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。  
PA6/A22  動作モードと A22Eビットと PADDRビットにより次のように切り替わります。 

動作モード

A22E

PA6DDR

端子機能

モード4、5、6 モード7

－

0 1 0 1 0 1

PA6入力
端子

PA6出力
端子

PA6入力
端子

A22出力
端子

PA6入力
端子

PA6出力
端子*

0 1

【注】 * PA6ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。  
PA5/A21  動作モードと A21Eビットと PADDRビットにより次のように切り替わります。 

動作モード

A21E

PA5DDR

端子機能

モード4、5、6 モード7

－

0 1 0 1 0 1

PA5入力
端子

PA5出力
端子

PA5入力
端子

A21出力
端子

PA5入力
端子

PA5出力
端子*

0 1

【注】 * PA5ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。  
PA4/A20 動作モードと A20Eビットと PADDRビットにより次のように切り替わります。 

動作モード

A20E

PA4DDR

端子機能

モード4、5

1

モード6

－ 00 11 0 1

PA4
出力
端子

設定
禁止

A20出力
端子

PA4入力
端子

PA4出力
端子

PA4入力
端子

A20出力
端子

モード7

－

0 1

PA4入力
端子

PA4出力
端子*

10 0

【注】 * PA4ODR＝1のとき、NMOSオープンドレイン出力になります。  
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端子 選択と端子機能 

PA3/A19 

PA2/A18 

PA1/A17 

PA0/A16 

動作モードと PADDRビットにより次のように切り替わります。 

動作モード

端子機能

PAnDDR

モード6 モード7モード4、5

－ 0 1 0

アドレス
出力端子

PAn入力
端子*1

Am出力
端子*1

PAn入力
端子*1

1

PAn出力
端子*1*2

【注】 *1 n＝0～3、m＝16～19 

 *2 PAnODR＝1のとき、PAn出力はNMOSオープンドレイン出力になります。 
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9.11.4 入力プルアップ MOS 
ポート Aは、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSを内蔵しています。この入力プルアッ

プMOSは、モード 4、5のときは PA7～PA5端子が使用でき、モード 6、7のときはいずれの端子も
使用できます。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。 

PADDRを 0にクリアした状態で、PAPCRを 1にセットすると、入力プルアップMOSはオンとな
ります。 
入力プルアップMOSは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時にはオフします。ソフ

トウェアスタンバイモード時には直前の状態を保持します。 
入力プルアップMOSの状態を表 9.21に示します。 

 

表 9.21 入力プルアップMOSの状態（ポート A） 
モード リセット ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

その他の 

動作時 

6、7 PA7～PA0 ON/OFF 

PA7～PA5 ON/OFF 4、5 

PA4～PA0 

OFF 

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。 
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9.12 ポート B 

9.12.1 概要 
ポート Bは、8ビットの入出力ポートです。ポート Bは、アドレスバス出力機能を持っており、動

作モードによって端子機能が切り替わります。 
ポート Bは、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSが内蔵されています。 
ポート Bの各端子の構成を図 9.11に示します。 
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PB3／A11
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（入力）
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／A11

／A10

／A9

／A8

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

ポートB端子

モード6の端子機能

モード7の端子機能

A15

A14

A13

A12

A11

A10

A9

A8

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

モード4、5の端子機能

PB7

PB6

PB5

PB4

PB3

PB2

PB1

PB0

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

ポ
｜
ト
 B

 
図 9.11 ポート Bの端子機能 
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9.12.2 レジスタ構成 
表 9.22にポート Bのレジスタ構成を示します。 

 

表 9.22 ポート Bレジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス* 

ポート Bデータディレクションレジスタ PBDDR W H'00 H'FEBA 

ポート Bデータレジスタ PBDR R/W H'00 H'FF6A 

ポート Bレジスタ PORTB R 不定 H'FF5A 

ポート BプルアップMOSコントロールレジスタ PBPCR R/W H'00 H'FF71 

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 

(1) ポート Bデータディレクションレジスタ（PBDDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PB7DDR PB6DDR PB5DDR PB4DDR PB3DDR PB2DDR PB1DDR PB0DDR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 

 
PBDDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート B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。 
PBDDRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは H'00に初期化されます。ソフトウ

ェアスタンバイモードでは、PBDDRは直前の状態を保持します。ソフトウェアスタンバイモードに
遷移したとき、アドレス出力端子は出力状態を保持するか、ハイインピーダンス状態とするかを、
SBYCRの OPEビットで選択します。 
 

(a) モード 4、5 

PBDDRにかかわらず、対応するポート Bの各端子はアドレス出力となります。 
 

(b) モード 6 

PBDDRを 1にセット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、0にクリアすると
入力ポートになります。 
 

(c) モード 7 

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

(2) ポート Bデータレジスタ（PBDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PB7DR PB6DR PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR PB0DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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PBDRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート Bの各端子（PB7～PB0）の出力
データを格納します。 

PBDRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期化されます。ソフトウ
ェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
 

(3) ポート Bレジスタ（PORTB） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PB1 PB0 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

【注】 * PB7～PB0端子の状態により決定されます。 

 
PORTBは、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効です。ポ

ート Bの各端子（PB7～PB0）の出力データのライトは必ず PBDRに対して行ってください。 
PBDDRが 1にセットされているとき、ポート Bのリードを行うと 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。 
PORTBは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、PBDDR、PBDRが初期化される

ため、端子の状態により決定されます。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持しま
す。 
 

(4) ポート BプルアップMOSコントロールレジスタ（PBPCR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PB7PCR PB6PCR PB5PCR PB4PCR PB3PCR PB2PCR PB1PCR PB0PCR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
PBPCRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート Bに内蔵された入力プルアップ

MOSをビットごとに制御します。 
モード 6、7では、PBDDRを 0にクリアした（入力ポート）状態で、PBPCRを 1にセットすると、

入力プルアップMOSはオンします。 
PBPCRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期化されます。ソフト

ウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
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9.12.3 モード別端子機能 
 

(1) モード 4、5 

モード 4、5のとき、ポート Bは自動的にアドレス出力になります。 
ポート Bの端子機能を図 9.12に示します。 

 

A15

A14

A13

A12

A11

A10

A9

A8

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

ポ
ー
ト
B

 
図 9.12 ポート Bの端子機能（モード 4、5） 

 

(2) モード 6 

モード 6のとき、ポート Bはアドレス出力、または入力ポートとして機能し、ビット単位で入出
力を指定可能です。PBDDRの各ビットを 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。 
ポート Bの端子機能を図 9.13に示します。 
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A13
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A11
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ポ
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ト
B
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PB4

PB3

PB2

PB1

PB0

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

（入力）

PBDDR＝1のとき PBDDR＝0のとき

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）
 

図 9.13 ポート Bの端子機能（モード 6） 
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(3) モード 7 

モード 7のとき、ポート Bは入出力ポートとして機能し、各端子はビット単位で入出力を指定可
能です。PBDDRの各ビットを 1にセットすると対応する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。 
ポート Bの端子機能を図 9.14に示します。 
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図 9.14 ポート Bの端子機能（モード 7） 

 

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

プMOSはモード 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。 
モード 6、7のとき、PBDDRを 0にクリアした状態で、PBPCRを 1にセットすると、入力プルア

ップMOSはオンとなります。 
入力プルアップMOSは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードではオフします。ソフト

ウェアスタンバイモードでは直前の状態を保持します。 
入力プルアップMOSの状態を表 9.23に示します。 

 

表 9.23 入力プルアップMOSの状態（ポート B） 
モード リセット ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

その他の 

動作時 

4、5 OFF 

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：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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9.13 ポート C 

9.13.1 概要 
ポート Cは、8ビットの入出力ポートです。ポート Cは、アドレスバス出力機能を持っており、動

作モードによって端子機能が切り替わります。 
ポート Cは、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSが内蔵されています。 
ポート Cの各端子の構成を図 9.15に示します。 
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図 9.15 ポート Cの端子機能 
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9.13.2 レジスタ構成 
表 9.24にポート Cのレジスタ構成を示します。 

 

表 9.24 ポート Cレジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス* 

ポート Cデータディレクションレジスタ PCDDR W H'00 H'FEBB 

ポート Cデータレジスタ PCDR R/W H'00 H'FF6B 

ポート Cレジスタ PORTC R 不定 H'FF5B 

ポート CプルアップMOSコントロールレジスタ PCPCR R/W H'00 H'FF72 

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 

(1) ポート Cデータディレクションレジスタ（PCDDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PC7DDR PC6DDR PC5DDR PC4DDR PC3DDR PC2DDR PC1DDR PC0DDR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 

 
PCDDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート C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。 
PCDDRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期化されます。ソフト

ウェアスタンバイモードでは、PCDDRは直前の状態を保持します。ソフトウェアスタンバイモード
に遷移したとき、アドレス出力端子は出力状態を保持するか、ハイインピーダンス状態とするかを、
SBYCRの OPEビットで選択します。 
 

(a) モード 4、5 

PCDDRにかかわらず、対応するポート Cの各端子はアドレス出力となります。 
 

(b) モード 6 

PCDDRを 1にセットすると対応するポート Cの各端子はアドレス出力となり、0にクリアすると
入力ポートになります。 
 

(c) モード 7 

PCDDRを 1にセットすると対応するポート C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。 
 

(2) ポート Cデータレジスタ（PCDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PC7DR PC6DR PC5DR PC4DR PC3DR PC2DR PC1DR PC0DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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PCDRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート Cの各端子（PC7～PC0）の出力
データを格納します。 

PCDRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期化されます。ソフトウ
ェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
 

(3) ポート Cレジスタ（PORTC） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PC7 PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PC1 PC0 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

【注】 * PC7～PC0端子の状態により決定されます。 

 
PORTCは、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効です。ポ

ート Cの各端子（PC7～PC0）の出力データのライトは必ず PCDRに対して行ってください。 
PCDDRが 1にセットされているとき、ポート Cのリードを行うと 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。 
PORTCは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、PCDDR、PCDRが初期化される

ため、端子の状態により決定されます。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持しま
す。 
 

(4) ポート CプルアップMOSコントロールレジスタ（PCPCR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PC7PCR PC6PCR PC5PCR PC4PCR PC3PCR PC2PCR PC1PCR PC0PCR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
PCPCRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート Cに内蔵された入力プルアップ

MOSをビットごとに制御します。 
モード 6、7では、PCDDRを 0にクリアした（入力ポート）状態で、PCPCRを 1にセットすると、

入力プルアップMOSはオンします。 
PCPCRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期化されます。ソフト

ウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
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9.13.3 モード別端子機能 
 

(1) モード 4、5 

モード 4、5のとき、ポート Cは自動的にアドレス出力になります。 
ポート Cの端子機能を図 9.16に示します。 

 

A7

A6

A5

A4

A3

A2

A1

A0

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

ポ
ー
ト
C

 
図 9.16 ポート Cの端子機能（モード 4、5） 

 

(2) モード 6 

モード 6のとき、ポート Cはアドレス出力、または入力ポートとして機能し、ビット単位で入出
力を指定可能です。PCDDRの各ビットを 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。 
ポート Cの端子機能を図 9.17に示します。 
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図 9.17 ポート Cの端子機能（モード 6） 
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(3) モード 7 

モード 7のとき、ポート Cは入出力ポートとして機能し、各端子はビット単位で入出力を指定可
能です。PCDDRの各ビットを 1にセットすると対応する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。 
ポート Cの端子機能を図 9.18に示します。 
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図 9.18 ポート Cの端子機能（モード 7） 

 

9.13.4 入力プルアップ MOS 
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。 
モード 6、7のとき、PCDDRを 0にクリアした状態で PCPCRを 1にセットすると、入力プルアッ

プMOSはオンとなります。 
入力プルアップMOSは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードではオフします。ソフト

ウェアスタンバイモードでは直前の状態を保持します。 
入力プルアップMOSの状態を表 9.25に示します。 

 

表 9.25 入力プルアップMOSの状態（ポート C） 
モード リセット ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

その他の 

動作時 

4、5 OFF 

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。 



9. I/Oポート 

Rev.4.00 2007.09.06   9-74 
RJJ09B0267-0400 

 

9.14 ポート D 

9.14.1 概要 
ポート Dは、8ビットの入出力ポートです。ポート Dは、データバス入出力機能を持っており、

動作モードによって端子機能が切り替わります。 
ポート Dは、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSが内蔵されています。 
ポート Dの各端子の構成を図 9.19に示します。 
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図 9.19 ポート Dの端子機能 
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9.14.2 レジスタ構成 
表 9.26にポート Dのレジスタ構成を示します。 

 

表 9.26 ポート Dレジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス* 

ポート Dデータディレクションレジスタ PDDDR W H'00 H'FEBC 

ポート Dデータレジスタ PDDR R/W H'00 H'FF6C 

ポート Dレジスタ PORTD R 不定 H'FF5C 

ポート DプルアップMOSコントロールレジスタ PDPCR R/W H'00 H'FF73 

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 

(1) ポート Dデータディレクションレジスタ（PDDDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PD7DDR PD6DDR PD5DDR PD4DDR PD3DDR PD2DDR PD1DDR PD0DDR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 

 
PDDDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート D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。 
PDDDRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期化されます。ソフト

ウェアスタンバイモードでは、PDDDRは直前の状態を保持します。 
 

(a) モード 4～6 

PDDDRによる入出力の方向は無視され、自動的にデータ入出力となります。 
 

(b) モード 7 

PDDDRを 1にセットすると対応するポート D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。 
 

(2) ポート Dデータレジスタ（PDDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PD7DR PD6DR PD5DR PD4DR PD3DR PD2DR PD1DR PD0DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
PDDRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート Dの各端子（PD7～PD0）の出力

データを格納します。 
PDDRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期化されます。ソフトウ

ェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
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(3) ポート Dレジスタ（PORTD） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PD7 PD6 PD5 PD4 PD3 PD2 PD1 PD0 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

【注】 * PD7～PD0端子の状態により決定されます。 

 
PORTDは、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効です。ポ

ート Dの各端子（PD7～PD0）の出力データのライトは必ず PDDRに対して行ってください。 
PDDDRが 1にセットされているとき、ポート Dのリードを行うと 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。 
PORTDは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、PDDDR、PDDRが初期化される

ため、端子の状態により決定されます。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持しま
す。 
 

(4) ポート DプルアップMOSコントロールレジスタ（PDPCR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PD7PCR PD6PCR PD5PCR PD4PCR PD3PCR PD2PCR PD1PCR PD0PCR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
PDPCRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート Dに内蔵された入力プルアップ

MOSをビットごとに制御します。 
モード 7では、PDDDRを 0にクリアした（入力ポート）状態で、PDPCRを 1にセットすると、入

力プルアップMOSはオンします。 
PDPCRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期化されます。ソフト

ウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
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9.14.3 モード別端子機能 
 

(1) モード 4～6 

モード 4～6のとき、ポート Dは自動的にデータ入出力になります。 
ポート Dの端子機能を図 9.20に示します。 
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図 9.20 ポート Dの端子機能（モード 4～6） 

 

(2) モード 7 

モード 7のとき、ポート Dは入出力ポートとして機能し、各端子はビット単位で入出力を指定可
能です。PDDDRの各ビットを 1にセットすると対応する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。 
ポート Dの端子機能を図 9.21に示します。 
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図 9.21 ポート Dの端子機能（モード 7） 
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9.14.4 入力プルアップ MOS 
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。 
モード 7のとき、PDDDRを 0にクリアした状態で、PDPCRを 1にセットすると、入力プルアップ

MOSはオンとなります。 
入力プルアップMOSは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードではオフします。ソフト

ウェアスタンバイモードでは直前の状態を保持します。 
入力プルアップMOSの状態を表 9.27に示します。 

 

表 9.27 入力プルアップMOSの状態（ポート D） 
モード リセット ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

その他の 

動作時 

4～6 OFF 

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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9.15 ポート E 

9.15.1 概要 
ポート Eは、8ビットの入出力ポートです。ポート Eは、データバス入出力機能を持っており、動

作モードおよび 8ビット／16ビットバスモードによって端子機能が切り替わります。 
ポート Eは、プログラムで制御可能な入力プルアップMOSが内蔵されています。 
ポート Eの各端子の構成を図 9.22に示します。 
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図 9.22 ポート Eの端子機能 
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9.15.2 レジスタ構成 
表 9.28にポート Eのレジスタ構成を示します。 

 

表 9.28 ポート Eレジスタ構成 
名  称 略称 R/W 初期値 アドレス* 

ポート Eデータディレクションレジスタ PEDDR W H'00 H'FEBD 

ポート Eデータレジスタ PEDR R/W H'00 H'FF6D 

ポート Eレジスタ PORTE R 不定 H'FF5D 

ポート EプルアップMOSコントロールレジスタ PEPCR R/W H'00 H'FF74 

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 

(1) ポート Eデータディレクションレジスタ（PEDDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PE7DDR PE6DDR PE5DDR PE4DDR PE3DDR PE2DDR PE1DDR PE0DDR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 

 
PEDDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート E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。 
PEDDRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期化されます。ソフト

ウェアスタンバイモードでは、PEDDRは直前の状態を保持します。 
 

(a) モード 4～6 

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」を参照してください。 
 

(b) モード 7 

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。 
 

(2) ポート Eデータレジスタ（PEDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PE7DR PE6DR PE5DR PE4DR PE3DR PE2DR PE1DR PE0DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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PEDRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート Eの各端子（PE7～PE0）の出力デ
ータを格納します。 

PEDRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期化されます。ソフトウ
ェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
 

(3) ポート Eレジスタ（PORTE） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PE7 PE6 PE5 PE4 PE3 PE2 PE1 PE0 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

【注】 * PE7～PE0端子の状態により決定されます。 

 
PORTEは、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効です。ポ

ート Eの各端子（PE7～PE0）の出力データのライトは必ず PEDRに対して行ってください。 
PEDDRが 1にセットされているとき、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。 
PORTEは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、PEDDR、PEDRが初期化される

ため、端子の状態により決定されます。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持しま
す。 
 

(4) ポート EプルアップMOSコントロールレジスタ（PEPCR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PE7PCR PE6PCR PE5PCR PE4PCR PE3PCR PE2PCR PE1PCR PE0PCR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
PEPCRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート Eに内蔵された入力プルアップ

MOSをビットごとに制御します。 
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、PEDDRを 0にクリアした（入

力ポート）状態で、PEPCRを 1にセットすると、入力プルアップMOSはオンします。 
PEPCRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期化されます。ソフト

ウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
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9.15.3 モード別端子機能 
 

(1) モード 4～6 

モード 4～6の場合で、8ビットアクセス空間に設定し、8ビットバスモードとしたとき、ポート 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。 
また、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。 
ポート Eの端子機能を図 9.23に示します。 

 

PE7

PE6

PE5

PE4

PE3

PE2

PE1

PE0

ポ
ー
ト
E

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

D0

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

8ビットバスモード 16ビットバスモード

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）
 

図 9.23 ポート Eの端子機能（モード 4～6） 

 

(2) モード 7 

モード 7のとき、ポート Eは入出力ポートとして機能し、各端子はビット単位で入出力を指定可能
です。PEDDRの各ビットを 1にセットすると対応する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。 
ポート Eの端子機能を図 9.24に示します。 

 

PE7

PE6

PE5

PE4

PE3

PE2

PE1

PE0

ポ
ー
ト
E

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）
 

図 9.24 ポート Eの端子機能（モード 7） 
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9.15.4 入力プルアップ MOS 
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。 
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、PEDDRを 0にクリアした状態

で PEPCRを 1にセットすると、入力プルアップMOSはオンとなります。 
入力プルアップMOSは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードではオフします。ソフト

ウェアスタンバイモードでは直前の状態を保持します。 
入力プルアップMOSの状態を表 9.29に示します。 

表 9.29 入力プルアップMOSの状態（ポート E） 
モード リセット ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

その他の 

動作時 

7 

8ビットバス 

ON/OFF 

4～6 

16ビットバス

OFF 

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。 
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9.16 ポート F 

9.16.1 概要 
ポート Fは、8ビットの入出力ポートです。ポート Fは、バス制御信号入出力端子（AS、RD、HWR、

LWR、LCAS、BREQO、BREQ、BACK）およびシステムクロック（φ）出力端子と兼用になっていま
す。また、PFCR2、SYSCRを設定することにより AS、LWR、BREQO出力の端子の切り替えができ
ます。 
ポート Fの各端子の構成を図 9.25に示します。 

 

PF7／φ

PF6／AS

PF5／RD

PF4／HWR

PF3／LWR

PF2／LCAS／BREQO

PF1／BACK

PF0／BREQ

ポ
ー
ト
F

ポートF端子

PF7

PF6

PF5

PF4

PF3

PF2

PF1

PF0

（入力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

モード7の端子機能

PF7

PF6

RD

HWR

PF3

PF2

PF1

PF0

（入力）

（入出力）

（出力）

（出力）

（入出力）

（入出力）

 （入出力）

（入出力）

モード4～6の端子機能

／φ（出力）

／AS（出力）

／LWR（出力）

／LCAS

／BACK

／BREQ

（出力）

（出力）

（入力）

／φ（出力）

 ／BREQO（出力）

 
図 9.25 ポート Fの端子機能 
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9.16.2 レジスタ構成 
表 9.30にポート Fのレジスタ構成を示します。 

 

表 9.30 ポート Fレジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

ポート Fデータディレクションレジスタ PFDDR W H'80／
H'00*2 

H'FEBE 

ポート Fデータレジスタ PFDR R/W H'00 H'FF6E 

ポート Fレジスタ PORTF R 不定 H'FF5E 

ポートファンクションコントロールレジスタ 2 PFCR2 R/W H'30 H'FFAC 

システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'01 H'FF39 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 モードによって、初期値が異なります。 

 

(1) ポート Fデータディレクションレジスタ（PFDDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PF7DDR PF6DDR PF5DDR PF4DDR PF3DDR PF2DDR PF1DDR PF0DDR 

モード 4～6 

初期値 1 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 

モード 7 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 

 
PFDDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート F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。 
PFDDRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、モード 4～6の場合 H'80に、モ

ード 7の場合 H'00に初期化されます。ソフトウェアスタンバイモードでは、PFDDRは直前の状態を
保持します。ソフトウェアスタンバイモードに遷移したとき、バス制御出力端子は出力状態を保持す
るか、ハイインピーダンス状態とするかを、SBYCRの OPEビットで選択します。 
 

(2) ポート Fデータレジスタ（PFDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PF7DR PF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR PF0DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
PFDRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート Fの各端子（PF7～PF0）の出力デ

ータを格納します。 
PFDRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00に初期化されます。ソフトウ

ェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
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(3) ポート Fレジスタ（PORTF） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PF7 PF6 PF5 PF4 PF3 PF2 PF1 PF0 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

【注】 * PF7～PF0端子の状態により決定されます。 

 
PORTFは、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効です。ポー

ト Fの各端子（PF7～PF0）の出力データのライトは必ず PFDRに対して行ってください。 
PFDDRが 1にセットされているとき、ポート Fのリードを行うと PFDRの値をリードします。

PFDDRが 0にクリアされているとき、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。 
PORTFは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、PFDDR、PFDRが初期化される

ため、端子の状態により決定されます。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持しま
す。 
 

(4) ポートファンクションコントロールレジスタ 2（PFCR2） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 WAITPS BREQOPS CS167E CS25E ASOD － － － 

初期値 0 0 1 1 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R 

 
PFCR2は、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、I/Oポートの制御を行います。PFCR2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'30に初期化されます｡ 
 

ビット 7：WAITピンセレクト（WAITPS） 

WAIT入力の端子を設定します。詳細は「9.6 ポート 5」を参照してください。 
 

ビット 6：BREQOピンセレクト（BREQOPS） 

BREQO出力の端子を設定します。BCRLの BREQOEビットを 1にセットする前に BREQOPSビッ
トを設定してください。 
 
ビット 6 

BRWQOPS 

説明 

0 BREQO出力は PF2端子 （初期値） 

1 BREQO出力は P53端子 

 

ビット 5：CS167イネーブル（CS167E） 

CS1、CS6、CS7出力の許可／禁止を選択します。詳細は「9.7 ポート 6」、「9.17 ポート G」
を参照してください。 
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ビット 4：CS25イネーブル（CS25E） 

CS2、CS3、CS4、CS5出力の許可／禁止を選択します。詳細は「9.7 ポート 6」、「9.17 ポー
ト G」を参照してください。 
 

ビット 3：AS出力ディスエーブル（ASOD） 

AS出力の許可／禁止を選択します。モード 4～6のとき有効となります。 
 
ビット 3 

ASOD 

説明 

0 PF6を AS出力端子として設定 （初期値） 

1 PF6は AS出力端子とはならず、I/Oポートとして設定 

 

ビット 2～0：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) システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － INTM1 INTM0 NMIEG LWROD IRQPAS RAME 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 1 

R/W R/W － R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
SYSCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、割り込み制御モードの選択、LWR端子の

制御、IRQ4～IRQ7入力端子の切り替え、NMIの検出エッジの選択を行います。SYSCRはリセット
またはハードウェアスタンバイモード時に H'01に初期化されます。ソフトウェアスタンバイモード
では初期化されません。 
 

ビット 5、4：割り込み制御選択モード 1、0（INTM1、INTM0） 

割り込みコントローラの割り込み制御モードを 2つのモードの中から選択します。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。 
 

ビット 3：NMIエッジセレクト（NMIEG） 

NMI端子の入力エッジ選択を行います。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。 
 

ビット 2：LWR出力ディスエーブル（LWROD） 

LWR出力の許可／禁止を選択します。モード 4～6のとき有効となります。 
 
ビット 2 

LWROD 

説明 

0 PF3を LWR出力端子として設定 （初期値） 

1 PF3は LWR出力端子とはならず I/Oポートとして設定 
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ビット 1：IRQポート切り替えセレクト（IRQPAS） 

IRQ4～IRQ7入力ができる端子の切り替えを設定します。詳細は「9.6 ポート 5」を参照してくだ
さい。 
 

ビット 0：RAMイネーブル（RAME） 

内蔵 RAMの有効または無効を選択します。詳細は「第 18章 RAM」を参照してください。 
 

9.16.3 端子機能 
ポート Fは、バス制御信号入出力端子（AS、RD、HWR、LWR、LCAS、BREQO、BREQ、BACK）

およびシステムクロック（φ）出力端子と兼用になっています。モード 4～6とモード 7では端子機能
が異なります。ポート Fの端子機能を表 9.31に示します。 
 

表 9.31 ポート Fの端子機能 
端子 選択方法と端子機能 

PF7/φ PF7DDRビットにより、次のように切り替わります。 

PF7DDR

端子機能

0

PF7入力端子

1

φ出力端子
 

PF6/AS 動作モードと PF6DDRビットと PFCR2の ASODビットにより、次のように切り替わります。 

動作モード

ASOD

PF6DDR

端子機能

0

PF6入力端子

モード4～6 モード7

－

1

PF6出力端子

0

PF6入力端子

1

PF6出力端子

0

－

AS出力端子

1

 
PF5/RD 動作モードと PF5DDRビットにより、次のように切り替わります。 

動作モード

PF5DDR

端子機能

0

PF5入力端子

モード4～6

－

RD出力端子

モード7

1

PF5出力端子

 
PF4/HWR 動作モードと PF4DDRビットにより、次のように切り替わります。 

動作モード

PF4DDR

端子機能

0

PF4入力端子

モード4～6

－

HWR出力端子

モード7

1

PF4出力端子
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端子 選択方法と端子機能 

PF3/LWR 動作モードと PF3DDRビットと SYSCRの LWRODビットにより、次のように切り替わります。 

動作モード

LWROD

PF3DDR

端子機能

0

PF3入力端子

モード4～6 

1

モード7

－ 

1

PF3出力端子

0

PF3入力端子

1

PF3出力端子

0

－

LWR出力端子
 

PF2/LCAS/ 
BREQO 

動作モードと RMTS2～RMTS0ビット、BREQOEビット、ABW5～ABW2ビット、BREQOPS
ビットおよび PF2DDRビットの組み合わせにより、次のように切り替わります。 

動作モード
[DRAM空間設定]・
[16ビットアクセス設定]

[BREQOE・BREQOPS]

PF2DDR

端子機能

0

PF2

入力端子

モード4～6 モード7

－

－0 1

－

BREQO

出力端子

1

－

－

LCAS

出力端子

1

PF2

出力端子

0

PF2

入力端子

1

PF2

出力端子

0

 
PF１/BACK 動作モードと BRLEビットと PF1DDRビットにより、次のように切り替わります。 

動作モード

BRLE

PF1DDR

端子機能

0

PF1

入力端子

モード4～6 モード7

－0 1

－

BACK

出力端子

1

PF1

出力端子

0

PF1

入力端子

1

PF1

出力端子

 
PF0/BREQ 動作モードと BRLEビットと PF0DDRビットにより、次のように切り替わります。 

動作モード

BRLE

PF0DDR

端子機能

0

PF0

入力端子

モード4～6 モード7

－0 1

－

BREQ

入力端子

1

PF0

出力端子

0

PF0

入力端子

1

PF0

出力端子
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9.17 ポート G 

9.17.1 概要 
ポート Gは、5ビットの入出力ポートで、バス制御信号出力端子（CS0～CS3、CAS）と兼用にな

っています。PFCR2を設定することにより、CS1～CS3出力の許可／禁止の切り替えをすることがで
きます。 
ポート Gの各端子の構成を図 9.26に示します。 

 

PG4／CS0

PG3／CS1

PG2／CS2

PG1／CS3

PG0／CAS

PG4

PG3

PG2

PG1

PG0

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

ポートG端子

モード7の端子機能

モード4～6の端子機能

PG4

PG3

PG2

PG1

PG0

（入力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

（入出力）

／CS0

／CS1

／CS2

／CS3

／CAS

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

（出力）

ポ
｜
ト
G

 
図 9.26 ポート Gの端子機能 



9. I/Oポート 

Rev.4.00 2007.09.06   9-91 
RJJ09B0267-0400 

 

9.17.2 レジスタ構成 
表 9.32にポート Gのレジスタ構成を示します。 

 

表 9.32 ポート Gレジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値*2 アドレス*1 

ポート Gデータディレクションレジスタ PGDDR W H'10／
H'00*3 

H'FEBF 

ポート Gデータレジスタ PGDR R/W H'00 H'FF6F 

ポート Gレジスタ PORTG R 不定 H'FF5F 

ポートファンクションコントロールレジスタ 2 PFCR2 R/W H'30 H'FFAC 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 ビット 4～0の値を示します。 

 *3 モードによって、初期値が異なります。 

 

(1) ポート Gデータディレクションレジスタ（PGDDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － PG4DDR PG3DDR PG2DDR PG1DDR PG0DDR 

モード 4、5 

初期値 不定 不定 不定 1 0 0 0 0 

R/W － － － W W W W W 

モード 6、7 

初期値 不定 不定 不定 0 0 0 0 0 

R/W － － － W W W W W 

 
PGDDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート G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。また、ビット 7～5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。 

PG4DDRビットは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、モード 4、5の場合 1に、
モード 6、7の場合 0に初期化されます。ソフトウェアスタンバイモードでは、PGDDRは直前の状態
を保持します。ソフトウェアスタンバイモードに遷移したとき、バス制御出力端子は出力状態を保持
するか、ハイインピーダンス状態とするかを、SBYCRの OPEビットで選択します。 
 

(2) ポート Gデータレジスタ（PGDR） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － PG4DR PG3DR PG2DR PG1DR PG0DR 

初期値 不定 不定 不定 0 0 0 0 0 

R/W － － － R/W R/W R/W R/W R/W 

 
PGDRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ポート Gの各端子（PG4～PG0）の出力

データを格納します。 
ビット 7～5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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PGDRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、H'00（ビット 4～0）に初期化され
ます。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持します。 
 

(3) ポート Gレジスタ（PORTG） 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － PG4 PG3 PG2 PG1 PG0 

初期値 不定 不定 不定 －* －* －* －* －* 

R/W － － － R R R R R 

【注】 * PG4～PG0端子の状態により決定されます。 

 
PORTGは、8ビットのリード専用レジスタで、端子の状態を反映します。ライトは無効です。ポ

ート Gの各端子（PG4～PG0）の出力データのライトは必ず PGDRに対して行ってください。 
ビット 7～5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。 
PGDDRが 1にセットされているとき、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。 
PORTGは、リセットまたはハードウェアスタンバイモードでは、PGDDR、PGDRが初期化される

ため、端子の状態により決定されます。ソフトウェアスタンバイモードでは、直前の状態を保持しま
す。 
 

(4) ポートファンクションコントロールレジスタ 2（PFCR2） 

ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 WAITPS BREQOPS CS167E CS25E ASOD － － － 

初期値 0 0 1 1 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R R 

 
PFCR2は、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、I/Oポートの制御を行います。PFCR2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'30に初期化されます。 
 

ビット 7：WAITピンセレクト（WAITPS） 

WAIT入力の端子を設定します。詳細は「9.6 ポート 5」を参照してください。 
 

ビット 6：BREQOピンセレクト（BREQOPS） 

BREQO出力の端子を設定します。詳細は「9.6 ポート 5」を参照してください。 
 

ビット 5：CS167イネーブル（CS167E） 

CS1、CS6、CS7出力の許可／禁止を選択します。DDRビットが 0の状態で CS167Eビットを切り
替えてください。 
 
ビット 5 

CS167E 

説明 

0 CS1、CS6、CS7出力禁止（I/Oポートとして使用可能） 
1 CS1、CS6、CS7出力許可 （初期値） 
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ビット 4：CS25イネーブル（CS25E） 

CS2、CS3、CS4、CS5出力の許可／禁止を選択します。DDRビットが 0の状態で CS25Eビットを
切り替えてください。 
 
ビット 4 

CS25E 

説明 

0 CS2、CS3、CS4、CS5出力禁止（I/Oポートとして使用可能） 
1 CS2、CS3、CS4、CS5出力許可 （初期値） 

 

ビット 3：AS出力ディスエーブル 

AS出力の許可／禁止を選択します。詳細は「9.16 ポート F」を参照してください。 
 

ビット 2～0：リザーブビット 

リードすると常に 0が読み出されます。 
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9.17.3 端子機能 
ポート Gは、バス制御信号出力端子（CS0～CS3、CAS）となっています。モード 7とモード 4～6

では端子機能が異なります。ポート Gの端子機能を表 9.33に示します。 
 

表 9.33 ポート Gの端子機能 
端子 選択方法と端子機能 

PG4/CS0 動作モードと PG4DDRビットにより、次のように切り替わります。 

動作モード

PG4DDR

端子機能

0

PG4入力端子

モード4～6

1

CS0出力端子

0

PG4入力端子

モード7

1

PG4出力端子

 
PG3/CS1 動作モードと PG3DDRビットと CS167Eビットにより、次のように切り替わります。 

動作モード

CS167E

PG3DDR

端子機能

0

PG3入力端子

0

PG3入力端子

モード4～6

1

CS1出力端子

1

PG3出力端子

0 1

0

PG3入力端子

モード7

1

PG3出力端子

－

 
PG2/CS2 動作モードと PG2DDRビットと CS25Eビットにより、次のように切り替わります。 

動作モード

CS25E

PG2DDR

端子機能

0

PG2入力端子

0

PG2入力端子

モード4～6

1

CS2出力端子

1

PG2出力端子

0 1

0

PG2入力端子

モード7

1

PG2出力端子

－

 
PG1/CS3 動作モードと PG1DDRビットと CS25Eビットにより、次のように切り替わります。 

動作モード

CS25E

PG1DDR

端子機能

0

PG1入力端子

0

PG1入力端子

モード4～6

1

CS3出力端子

1

PG1出力端子

0 1

0

PG1入力端子

モード7

1

PG1出力端子

－

 
PG0/CAS 動作モードと RMTS2～RTMS0と PG0DDRビットにより、次のように切り替わります。 

動作モード

RMTS2～RMTS0

PG0DDR

端子機能

B'000、B'100～B'111

モード4～6

B'001～B'011

－

CAS出力端子

0

PG0

入力端子

1

PG0

出力端子

0

PG0

入力端子

モード7

－

1

PG0

出力端子
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10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

10.1 概要 
本 LSIは、6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。 
 

10.1.1 特長 

(1) 最大 16本のパルス入出力が可能 

• チャネル 0、3は各 4本、チャネル 1、2、4、5は各 2本、合計 16本のタイマジェネラルレ
ジスタ（TGR）を持ち、各レジスタ独立にアウトプットコンペア／インプットキャプチャレ
ジスタの設定が可能 

• チャネル 0、3の TGRC、TGRDは、バッファレジスタとして使用可能 
 

(2) 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 

 

(3) 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：0出力、1出力、トグル出力が選択可能 
• インプットキャプチャ機能：立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジ検出が選択可
能 

• カウンタクリア動作：コンペアマッチ、インプットキャプチャによるカウンタクリアが可能 
• 同期動作： 
複数のタイマカウンタ（TCNT）への同時書き込みが可能 
コンペアマッチ／インプットキャプチャによる同時クリアが可能 
カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力が可能 

• PWMモード： 
任意デューティの PWM出力が可能 
同期動作と組み合わせることにより、最大 15相の PWM出力が可能 

 

(4) チャネル 0、3はバッファ動作を設定可能 

• インプットキャプチャレジスタのダブルバッファ構成が可能 
• アウトプットコンペアレジスタの自動書き換えが可能 

 

(5) チャネル 1、2、4、5はおのおの独立に位相計数モードを設定可能 

• 2相エンコーダパルスのアップダウンカウントが可能 
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(6) カスケード接続動作 

• チャネル 2（チャネル 5）の入力クロックを、チャネル 1（チャネル 4）のオーバフロー／ア
ンダフローにすることにより 32ビットカウンタとして動作 

 

(7) 内部 16ビットバスによる高速アクセス 

• 16ビットバスインタフェースによる高速アクセスが可能 
 

(8) 26種類の割り込み要因 

• チャネル 0、3はコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×4本、オーバフロー
割り込み×1本が独立に要求可能 

• チャネル 1、2、4、5はコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×2本、オーバ
フロー割り込み×1本、アンダフロー割り込み×1本が独立に要求可能 

 

(9) レジスタのデータの自動転送が可能 

• データトランスファコントローラ（DTC）または DMAコントローラ（DMAC）の起動によ
り、ブロック転送、1ワードデータ転送および 1バイトデータ転送が可能 

 

(10) プログラマブルパルスジェネレータ（PPG）の出力トリガを生成可能 

• チャネル 0～3のコンペアマッチ／インプットキャプチャ信号を PPGの出力トリガとして使
用可能 

 

(11) A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能 

• チャネル 0～5のコンペアマッチ A／インプットキャプチャ A信号を A/D変換器の変換開始
トリガとして使用可能 

 

(12) モジュールストップモードの設定可能 

• 初期値では TPUの動作は停止。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 

 
表 10.1に TPUの機能一覧を示します。 
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表 10.1 TPU機能一覧 
項   目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 4 チャネル 5 

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 

φ／1 

φ／4 

φ／16 

φ／64 

φ／256 

φ／1024 

φ／4096 

TCLKA 

φ／1 

φ／4 

φ／16 

φ／64 

φ／1024 

TCLKA 

TCLKC 

φ／1 

φ／4 

φ／16 

φ／64 

φ／256 

TCLKA 

TCLKC 

TCLKD 

ジェネラルレジスタ TGR0A 

TGR0B 

TGR1A 

TGR1B 

TGR2A 

TGR2B 

TGR3A 

TGR3B 

TGR4A 

TGR4B 

TGR5A 

TGR5B 

ジェネラルレジスタ／ 

バッファレジスタ 

TGR0C 

TGR0D 

－ － TGR3C 

TGR3D 

－ － 

入出力端子 TIOCA0 

TIOCB0 

TIOCC0 

TIOCD0 

TIOCA1 

TIOCB1 

TIOCA2 

TIOCB2 

TIOCA3 

TIOCB3 

TIOCC3 

TIOCD3 

TIOCA4 

TIOCB4 

TIOCA5 

TIOCB5 

カウンタクリア機能 TGRの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

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 TGR0Aの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGR1Aの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGR2Aの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGR3Aの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGR4Aの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGR5Aの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

DTCの起動 TGRの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGR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 チャネル 3 チャネル 4 チャネル 5 

A/D変換開始トリガ TGR0Aの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGR1Aの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGR2Aの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGR3Aの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGR4Aの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGR5Aの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

PPGトリガ TGR0A、 

TGR0Bの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGR1A、 

TGR1Bの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGR2A、 

TGR2Bの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

TGR3A、 

TGR3Bの 

コンペアマッチ
または 

インプット 

キャプチャ 

－ － 

割り込み要因 5要因 

・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

5要因 

・コンペアマッチ

 ／インプット 

 キャプチャ3A 

・コンペアマッチ

 ／インプット 

 キャプチャ3B 

・コンペアマッチ

 ／インプット 

 キャプチャ3C 

・コンペアマッチ

 ／インプット 

 キャプチャ3D 

・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4A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ4B 

 

 

 

 

 

 

・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5A 

・コンペアマッチ 

 ／インプット 

 キャプチャ5B 

 

 

 

 

 

 

・オーバフロー 

・アンダフロー 

【記号説明】 

 ◯：可能 

 －：不可 
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10.1.2 ブロック図 
TPUのブロック図を図 10.1に示します。 
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チャネル4：

チャネル5：
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図 10.1 TPUのブロック図 
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10.1.3 端子構成 
TPUの端子構成を表 10.2に示します。 

 

表 10.2 TPUの端子構成 
チャネル 名称 略称 入出力 機能 

クロック入力 A TCLKA 入力 外部クロック A入力端子 

（チャネル 1、5の位相計数モード A相入力） 

クロック入力 B TCLKB 入力 外部クロック B入力端子 

（チャネル 1、5の位相計数モード B相入力） 

クロック入力 C TCLKC 入力 外部クロック C入力端子 

（チャネル 2、4の位相計数モード A相入力） 

共通 

クロック入力 D TCLKD 入力 外部クロック D入力端子 

（チャネル 2、4の位相計数モード B相入力） 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ A0 

TIOCA0 入出力 TGR0Aのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ B0 

TIOCB0 入出力 TGR0Bのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ C0 

TIOCC0 入出力 TGR0Cのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

0 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ D0 

TIOCD0 入出力 TGR0Dのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ A1 

TIOCA1 入出力 TGR1Aのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

1 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ B1 

TIOCB1 入出力 TGR1Bのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ A2 

TIOCA2 入出力 TGR2Aのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

2 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ B2 

TIOCB2 入出力 TGR2Bのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ A3 

TIOCA3 入出力 TGR3Aのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ B3 

TIOCB3 入出力 TGR3Bのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ C3 

TIOCC3 入出力 TGR3Cのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

3 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ D3 

TIOCD3 入出力 TGR3Dのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ A4 

TIOCA4 入出力 TGR4Aのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

4 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ B4 

TIOCB4 入出力 TGR4Bのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 
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チャネル 名称 略称 入出力 機能 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ A5 

TIOCA5 入出力 TGR5A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 

5 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ B5 

TIOCB5 入出力 TGR5B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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10.1.4 レジスタ構成 
TPUのレジスタ構成を表 10.3に示します。 

 

表 10.3 レジスタ構成 
チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

タイマコントロールレジスタ 0 TCR0 R/W H'00 H'FFD0 

タイマモードレジスタ 0 TMDR0 R/W H'C0 H'FFD1 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 0H TIOR0H R/W H'00 H'FFD2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 0L TIOR0L R/W H'00 H'FFD3 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ0 TIER0 R/W H'40 H'FFD4 

タイマステータスレジスタ 0 TSR0 R/(W)*2 H'C0 H'FFD5 

タイマカウンタ 0 TCNT0 R/W H'0000 H'FFD6 

タイマジェネラルレジスタ 0A TGR0A R/W H'FFFF H'FFD8 

タイマジェネラルレジスタ 0B TGR0B R/W H'FFFF H'FFDA 

タイマジェネラルレジスタ 0C TGR0C R/W H'FFFF H'FFDC 

0 

タイマジェネラルレジスタ 0D TGR0D R/W H'FFFF H'FFDE 

タイマコントロールレジスタ 1 TCR1 R/W H'00 H'FFE0 

タイマモードレジスタ 1 TMDR1 R/W H'C0 H'FFE1 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 1 TIOR1 R/W H'00 H'FFE2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ1 TIER1 R/W H'40 H'FFE4 

タイマステータスレジスタ 1 TSR1 R/(W)*2 H'C0 H'FFE5 

タイマカウンタ 1 TCNT1 R/W H'0000 H'FFE6 

タイマジェネラルレジスタ 1A TGR1A R/W H'FFFF H'FFE8 

1 

タイマジェネラルレジスタ 1B TGR1B R/W H'FFFF H'FFEA 

タイマコントロールレジスタ 2 TCR2 R/W H'00 H'FFF0 

タイマモードレジスタ 2 TMDR2 R/W H'C0 H'FFF1 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 2 TIOR2 R/W H'00 H'FFF2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ2 TIER2 R/W H'40 H'FFF4 

タイマステータスレジスタ 2 TSR2 R/(W)*2 H'C0 H'FFF5 

タイマカウンタ 2 TCNT2 R/W H'0000 H'FFF6 

タイマジェネラルレジスタ 2A TGR2A R/W H'FFFF H'FFF8 

2 

タイマジェネラルレジスタ 2B TGR2B R/W H'FFFF H'FFFA 

タイマコントロールレジスタ 3 TCR3 R/W H'00 H'FE80 

タイマモードレジスタ 3 TMDR3 R/W H'C0 H'FE81 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 3H TIOR3H R/W H'00 H'FE82 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 3L TIOR3L R/W H'00 H'FE83 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ3 TIER3 R/W H'40 H'FE84 

タイマステータスレジスタ 3 TSR3 R/(W)*2 H'C0 H'FE85 

タイマカウンタ 3 TCNT3 R/W H'0000 H'FE86 

タイマジェネラルレジスタ 3A TGR3A R/W H'FFFF H'FE88 

タイマジェネラルレジスタ 3B TGR3B R/W H'FFFF H'FE8A 

タイマジェネラルレジスタ 3C TGR3C R/W H'FFFF H'FE8C 

3 

タイマジェネラルレジスタ 3D TGR3D R/W H'FFFF H'FE8E 
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チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

タイマコントロールレジスタ 4 TCR4 R/W H'00 H'FE90 

タイマモードレジスタ 4 TMDR4 R/W H'C0 H'FE91 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 4 TIOR4 R/W H'00 H'FE92 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ4 TIER4 R/W H'40 H'FE94 

タイマステータスレジスタ 4 TSR4 R/(W)*2 H'C0 H'FE95 

タイマカウンタ 4 TCNT4 R/W H'0000 H'FE96 

タイマジェネラルレジスタ 4A TGR4A R/W H'FFFF H'FE98 

4 

タイマジェネラルレジスタ 4B TGR4B R/W H'FFFF H'FE9A 

タイマコントロールレジスタ 5 TCR5 R/W H'00 H'FEA0 

タイマモードレジスタ 5 TMDR5 R/W H'C0 H'FEA1 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 5 TIOR5 R/W H'00 H'FEA2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ5 TIER5 R/W H'40 H'FEA4 

タイマステータスレジスタ 5 TSR5 R/(W)*2 H'C0 H'FEA5 

タイマカウンタ 5 TCNT5 R/W H'0000 H'FEA6 

タイマジェネラルレジスタ 5A TGR5A R/W H'FFFF H'FEA8 

5 

タイマジェネラルレジスタ 5B TGR5B R/W H'FFFF H'FEAA 

タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'00 H'FFC0 

タイマシンクロレジスタ TSYR R/W H'00 H'FFC1 

共通 

モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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10.2 各レジスタの説明 

10.2.1 タイマコントロールレジスタ（TCR） 
 

チャネル 0：TCR0 
チャネル 3：TCR3 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

チャネル 1：TCR1 
チャネル 2：TCR2 
チャネル 4：TCR4 
チャネル 5：TCR5 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W － R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
TCRは各チャネルの TCNTを制御する 8ビットのレジスタです。TPUには、チャネル 0～5に各 1

本、計 6本の TCRがあります。TCRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'00に
初期化されます。 

TCRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
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ビット 7～5：カウンタクリア 2～0（CCLR2～CCLR0） 

TCNTのカウンタクリア要因を選択します。 
 

ビット 7 ビット 6 ビット 5チャネル 

CCLR2 CCLR1 CCLR0

説明 

0 TCNTのクリア禁止 （初期値） 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 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 

0 TCNTのクリア禁止 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 

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、3 

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 

 
ビット 7 ビット 6 ビット 5チャネル 

リザーブ  *3 CCLR1 CCLR0

説明 

0 TCNTのクリア禁止 （初期値） 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 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 

4、5 

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 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。 

 *3 チャネル 1、2、4、5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。 

 

ビット 4、3：クロックエッジ 1、0（CKEG1、CKEG0） 

入力クロックのエッジを選択します。内部クロックを両エッジでカウントすると、入力クロックの
周期が 1／2になります（例：φ／4の両エッジ＝φ／2の立ち上がりエッジ）。チャネル 1、2、4、5
で位相計数モードを使用する場合は、本設定は無視され、位相計数モードの設定が優先されます。 
 
ビット 4 ビット 3 

CKEG1 CKEG0 

説明 

0 立ち上がりエッジでカウント （初期値） 0 

1 立ち下がりエッジでカウント 

1 － 両エッジでカウント 

【注】 内部クロックのエッジ選択は、入力クロックがφ／4もしくはそれより遅い場合に有効です。入力クロッ

クにφ／1、あるいは他のチャネルのオーバフロー／アンダフローを選択した場合は本設定は無視されま

す。 



10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.4.00 2007.09.06   10-12 
RJJ09B0267-0400 

 

ビット 2～0：タイマプリスケーラ 2～0（TPSC2～TPSC0） 

TCNTのカウンタクロックを選択します。各チャネル独立にクロックソースを選択することができ
ます。表 10.4に各チャネルごとに設定可能なクロックソース一覧を示します。 
 

表 10.4 TPUのクロックソース一覧 
内部クロック 外部クロック チャ

ネル φ／1 φ／4 φ／16 φ／64 φ／256 φ／1024 φ／4096 TCLKA TCLKB TCLKC TCLKD 

他のチャネルの 

オーバフロー／ 

アンダフロー 

0 ○ ○ ○ ○    ○ ○ ○ ○  

1 ○ ○ ○ ○ ○   ○ ○   ○ 

2 ○ ○ ○ ○  ○  ○ ○ ○   

3 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○     

4 ○ ○ ○ ○  ○  ○  ○  ○ 

5 ○ ○ ○ ○ ○   ○  ○ ○  

【記号説明】 

 ○ ：設定あり 

 空欄：設定なし 

 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0

説明 

0 内部クロック：φ／1でカウント （初期値） 0 

1 内部クロック：φ／4でカウント 

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 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

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 

 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0

説明 

0 内部クロック：φ／1でカウント （初期値） 0 

1 内部クロック：φ／4でカウント 

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 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

0 内部クロック：φ／256でカウント 

1 

1 

1 

1 TCNT2のオーバフロー／アンダフローでカウント 

【注】 チャネル 1が位相計数モード時、この設定は無効になります。 
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ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0

説明 

0 内部クロック：φ／1でカウント （初期値） 0 

1 内部クロック：φ／4でカウント 

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 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

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。 
 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0

説明 

0 内部クロック：φ／1でカウント （初期値） 0 

1 内部クロック：φ／4でカウント 

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 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 内部クロック：φ／1024でカウント 

0 内部クロック：φ／256でカウント 

3 

1 

1 

1 内部クロック：φ／4096でカウント 

 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0

説明 

0 内部クロック：φ／1でカウント （初期値） 0 

1 内部クロック：φ／4でカウント 

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 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

0 内部クロック：φ／1024でカウント 

4 

1 

1 

1 TCNT5のオーバフロー／アンダフローでカウント 

【注】 チャネル 4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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ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0

説明 

0 内部クロック：φ／1でカウント （初期値） 0 

1 内部クロック：φ／4でカウント 

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 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

0 内部クロック：φ／256でカウント 

5 

1 

1 

1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント 

【注】 チャネル 5が位相計数モード時、この設定は無効になります。 

 

10.2.2 タイマモードレジスタ（TMDR） 
 

チャネル 0：TMDR0 
チャネル 3：TMDR3 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0 

初期値 1 1 0 0 0 0 0 0 

R/W － － R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

チャネル 1：TMDR1 
チャネル 2：TMDR2 
チャネル 4：TMDR4 
チャネル 5：TMDR5 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0 

初期値 1 1 0 0 0 0 0 0 

R/W － － － － R/W R/W R/W R/W 

 
TMDRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、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 6本の TMDRがあります。TMDRは、リセットまたはハードウ
ェアスタンバイモード時に H'C0に初期化されます。 

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 7、6：リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 
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ビット 5：バッファ動作 B（BFB） 

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、4、5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。 

 
ビット 5 

BFB 

説明 

0 TGRBは通常動作 （初期値） 

1 TGRBと TGRDはバッファ動作 

ビット 4：バッファ動作 A（BFA） 

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、4、5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。 
 
ビット 4 

BFA 

説明 

0 TGRAは通常動作 （初期値） 

1 TGRAと TGRCはバッファ動作 

 

ビット 3～0：モード 3～0（MD3～MD0） 

MD3～MD0はタイマの動作モードを設定します。 
 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

MD3*1 MD2*2 MD1 MD0 

説明 

0 通常動作 （初期値） 0 

1 リザーブ 

0 PWMモード 1 

0 

1 

1 PWMモード 2 

0 位相計数モード 1 0 

1 位相計数モード 2 

0 位相計数モード 3 

0 

1 

1 

1 位相計数モード 4 

1 * * * － 

*：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を書き込んでください。 

 *2 チャネル 0、3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。 
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10.2.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR） 
 

チャネル 0：TIOR0H 
チャネル 1：TIOR1 
チャネル 2：TIOR2 
チャネル 3：TIOR3H 
チャネル 4：TIOR4 
チャネル 5：TIOR5 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

チャネル 0：TIOR0L 
チャネル 3：TIOR3L 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

【注】 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。 

 
TIORは TGRを制御する 8ビットのレジスタです。TPUには、チャネル 0、3に各 2本、チャネル

1、2、4、5に各 1本、計 8本の TIORがあります。TIORはリセットまたはハードウェアスタンバイ
モード時に H'00に初期化されます。 

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。 
 

ビット 7～4：I/Oコントロール B3～0（IOB3～IOB0） 
 I/Oコントロール D3～0（IOD3～IOD0） 

IOB3～IOB0ビットは TGRBの機能を設定します。 
IOD3～IOD0ビットは TGRDの機能を設定します。 
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ビット

7 
ビット

6 
ビット

5 
ビット

4 
チャネル 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0

説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

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 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR0Bは 

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 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

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 

0 

1 

1 * * 

TGR0Bは 

インプット

キャプチャ

レジスタ キャプチャ入力元
はチャネル1／ 

カウントクロック

TCNT1のカウントアップ／ 

カウントダウンでインプット 

キャプチャ*1 
*：Don't care 

 
ビット

7 
ビット

6 
ビット

5 
ビット

4 
チャネル 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0

説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

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 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR0Dは 

アウトプット

コンペア 

レジスタ*2

初期出力は1出力

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

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 

0 

1 

1 * * 

TGR0Dは 

インプット

キャプチャ

レジスタ*2
キャプチャ入力元
はチャネル1／ 

カウントクロック

TCNT1のカウントアップ／ 

カウントダウンでインプット 

キャプチャ*1 
*：Don't care 

【注】 *1 TCR1の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT1のカウントクロックにφ／1を使用した場合

は、本設定は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。 

 *2 TMDR0の BFBビットを 1にセットして TGR0Dをバッファレジスタとして使用した場合は、本設

定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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ビット
7 

ビット
6 

ビット
5 

ビット
4 

チャネル 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0

説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

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 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR1Bは 

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 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

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 

1 * * 

TGR1Bは 

インプット

キャプチャ

レジスタ キャプチャ入力元
はTGR0Cコンペ
アマッチ／インプ
ットキャプチャ 

TGR0Cのコンペアマッチ／ 

インプットキャプチャの発生で 

インプットキャプチャ 

*：Don't care 

 
ビット

7 
ビット

6 
ビット

5 
ビット

4 
チャネル 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0

説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

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 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR2Bは 

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 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

2 

1 * 

1 * 

TGR2Bは 

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 

*：Don't care 
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ビット
7 

ビット
6 

ビット
5 

ビット
4 

チャネル 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0

説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

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 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR3Bは 

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 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

0 

1 * 

キャプチャ入力元

はTIOCB3端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

3 

1 

1 * * 

TGR3Bは 

インプット

キャプチャ

レジスタ キャプチャ入力元
はチャネル4／ 

カウントクロック

TCNT4のカウントアップ／ 

カウントダウンでインプット 

キャプチャ*1 
*：Don't care 

 
ビット

7 
ビット

6 
ビット

5 
ビット

4 
チャネル 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0

説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

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 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR3Dは 

アウトプット

コンペア 

レジスタ*2

初期出力は1出力

コンペアマッチでトグル出力 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

0 

1 * 

キャプチャ入力元

はTIOCD3端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

3 

1 

1 * * 

TGR3Dは 

インプット

キャプチャ

レジスタ*2
キャプチャ入力元
はチャネル4／ 

カウントクロック

TCNT4のカウントアップ／ 

カウントダウンでインプット 

キャプチャ*1 
*：Don't care 

【注】 *1 TCR4の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT4のカウントクロックにφ／1を使用した場合

は、本設定は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。 

 *2 TMDR3の BFBビットを 1にセットして TGR3Dをバッファレジスタとして使用した場合は、本設

定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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ビット
7 

ビット
6 

ビット
5 

ビット
4 

チャネル 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0

説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

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 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR4Bは 

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 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

0 

1 * 

キャプチャ入力元

はTIOCB4端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

4 

1 

1 * * 

TGR4Bは 

インプット

キャプチャ

レジスタ キャプチャ入力元
はTGR3Cコンペ
アマッチ／インプ
ットキャプチャ 

TGR3Cのコンペアマッチ／ 

インプットキャプチャの発生で 

インプットキャプチャ 

*：Don't care 

 
ビット

7 
ビット

6 
ビット

5 
ビット

4 
チャネル 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0

説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

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 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR5Bは 

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 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

5 

1 * 

1 * 

TGR5Bは 

インプット

キャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元

はTIOCB5端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

*：Don't care 

ビット 3～0：I/Oコントロール A3～0（IOA3～IOA0） 
 I/Oコントロール C3～0（IOC3～IOC0） 

IOA3～IOA0は TGRAの機能を設定します。 
IOC3～IOC0は TGRCの機能を設定します。 
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ビット
3 

ビット
2 

ビット
1 

ビット
0 

チャネル 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

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 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR0Aは 

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 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

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 

0 

1 

1 * * 

TGR0Aは 

インプット

キャプチャ

レジスタ キャプチャ入力元
はチャネル1／ 

カウントクロック

TCNT1のカウントアップ／ 

カウントダウンでインプット 

キャプチャ 
*：Don't care 

 
ビット

3 
ビット

2 
ビット

1 
ビット

0 
チャネル 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0

説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

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 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR0Cは 

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 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

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 

0 

1 

1 * * 

TGR0Cは 

インプット

キャプチャ

レジスタ* キャプチャ入力元
はチャネル1／ 

カウントクロック

TCNT1のカウントアップ／ 

カウントダウンでインプット 

キャプチャ 
*：Don't care 

【注】 * TMDR0の BFAビットを 1にセットして TGR0Cをバッファレジスタとして使用した場合は、本設

定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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ビット
3 

ビット
2 

ビット
1 

ビット
0 

チャネル 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

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 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR1Aは 

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 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

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 

1 * * 

TGR1Aは 

インプット

キャプチャ

レジスタ キャプチャ入力元
はTGR0Aコンペ
アマッチ／インプ
ットキャプチャ 

チャネル 0／TGR0Aの 

コンペアマッチ／ 

インプットキャプチャの発生で 

インプットキャプチャ 
*：Don't care 

 
ビット

3 
ビット

2 
ビット

1 
ビット

0 
チャネル 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

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 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR2Aは 

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 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

2 

1 * 

1 * 

TGR2Aは 

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 

*：Don't care 
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ビット
3 

ビット
2 

ビット
1 

ビット
0 

チャネル 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

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 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR3Aは 

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 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

0 

1 * 

キャプチャ入力元

はTIOCA3端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

3 

1 

1 * * 

TGR3Aは 

インプット

キャプチャ

レジスタ キャプチャ入力元
はチャネル4／ 

カウントクロック

TCNT4のカウントアップ／ 

カウントダウンでインプット 

キャプチャ 
*：Don't care 

 
ビット

3 
ビット

2 
ビット

1 
ビット

0 
チャネル 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0

説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

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 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR3Cは 

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 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

0 

1 * 

キャプチャ入力元

はTIOCC3端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

3 

1 

1 * * 

TGR3Cは 

インプット

キャプチャ

レジスタ* キャプチャ入力元
はチャネル4／ 

カウントクロック

TCNT4のカウントアップ／ 

カウントダウンでインプット 

キャプチャ 
*：Don't care 

【注】 * TMDR3の BFAビットを 1にセットして TGR3Cをバッファレジスタとして使用した場合は、本設

定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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ビット
3 

ビット
2 

ビット
1 

ビット
0 

チャネル 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

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 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR4Aは 

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 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

0 

1 * 

キャプチャ入力元

はTIOCA4端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

4 

1 

1 * * 

TGR4Aは 

インプット

キャプチャ

レジスタ キャプチャ入力元
はTGR3Aコンペ
アマッチ／インプ
ットキャプチャ 

TGR3Aのコンペアマッチ／ 

インプットキャプチャの発生で 

インプットキャプチャ 

*：Don't care 

 
ビット

3 
ビット

2 
ビット

1 
ビット

0 
チャネル 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0

説明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

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 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR5Aは 

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 

0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 0 

1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

5 

1 * 

1 * 

TGR5Aは 

インプット

キャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元

はTIOCA5端子 

両エッジでインプットキャプチャ 

*：Don't care 
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10.2.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 
 

チャネル 0：TIER0 
チャネル 3：TIER3 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

初期値 0 1 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W － － R/W R/W R/W R/W R/W 

 

チャネル 1：TIER1 
チャネル 2：TIER2 
チャネル 4：TIER4 
チャネル 5：TIER5 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA 

初期値 0 1 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W － R/W R/W － － R/W R/W 

 
TIERは 8ビットのレジスタで、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 6本の TIERがあります。TIER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'40に初期化されます。 
 

ビット 7：A/D変換開始要求イネーブル（TTGE） 

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。 

 
ビット 7 

TTGE 

説明 

0 A/D変換開始要求の発生を禁止 （初期値） 

1 A/D変換開始要求の発生を許可 

 

ビット 6：リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 
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ビット 5：アンダフローインタラプトイネーブル（TCIEU） 

チャネル 1、2で 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、3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。 
 
ビット 5 

TCIEU 

説明 

0 TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止 （初期値） 

1 TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可 

 

ビット 4：オーバフローインタラプトイネーブル（TCIEV） 

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。 
 
ビット 4 

TCIEV 

説明 

0 TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止 （初期値） 

1 TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可 

 

ビット 3：TGRインタラプトイネーブル D（TGIED） 

チャネル 0、3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、4、5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。 
 
ビット 3 

TGIED 

説明 

0 TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を禁止 （初期値） 

1 TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を許可 

 

ビット 2：TGRインタラプトイネーブル C（TGIEC） 

チャネル 0、3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、4、5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。 
 
ビット 2 

TGIEC 

説明 

0 TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を禁止 （初期値） 

1 TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を許可 
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ビット 1：TGRインタラプトイネーブル B（TGIEB） 

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。 
 
ビット 1 

TGIEB 

説明 

0 TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を禁止 （初期値） 

1 TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を許可 

 

ビット 0：TGRインタラプトイネーブル A（TGIEA） 

TSR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。 
 
ビット 0 

TGIEA 

説明 

0 TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を禁止 （初期値） 

1 TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を許可 

 

10.2.5 タイマステータスレジスタ（TSR） 
 

チャネル 0：TSR0 
チャネル 3：TSR3 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

初期値 1 1 0 0 0 0 0 0 

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

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 

チャネル 1：TSR1 
チャネル 2：TSR2 
チャネル 4：TSR4 
チャネル 5：TSR5 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA 

初期値 1 1 0 0 0 0 0 0 

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

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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TSRは 8ビットのレジスタで、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 6本の TSRがあります。TSRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'C0
に初期化されます。 
 

ビット 7：カウント方向フラグ（TCFD） 

チャネル 1、2、4、5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、3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。 
 
ビット 7 

TCFD 

説明 

0 TCNTはダウンカウント 

1 TCNTはアップカウント （初期値） 

 

ビット 6：リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 
 

ビット 5：アンダフローフラグ（TCFU） 

チャネル 1、2、4、5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、3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。 
 
ビット 5 

TCFU 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

 TCFU＝1の状態で TCFUをリード後、TCFUに 0をライトしたとき 

1 ［セット条件］ 

 TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき 

 

ビット 4：オーバフローフラグ（TCFV） 

TCNTのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 4 

TCFV 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

 TCFV＝1の状態で TCFVをリード後、TCFVに 0をライトしたとき 

1 ［セット条件］ 

 TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 
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ビット 3：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ D（TGFD） 

チャネル 0、3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、4、5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。 
 
ビット 3 

TGFD 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

（1）TGID割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0のとき 

（2）TGFD＝1の状態で TGFDをリード後、TGFDに 0をライトしたとき 

1 ［セット条件］ 

（1）TGRDがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、 
TCNT＝TGRDになったとき 

（2）TGRDがインプットキャプチャとして機能している場合、 
インプットキャプチャ信号により TCNTの値が TGRDに転送されたとき 

 

ビット 2：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ C（TGFC） 

チャネル 0、3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、4、5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。 
 
ビット 2 

TGFC 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

（1）TGIC割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0のとき 

（2）TGFC＝1の状態で TGFCをリード後、TGFCに 0をライトしたとき 

1 ［セット条件］ 

（1）TGRCがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、 
TCNT＝TGRCになったとき 

（2）TGRCがインプットキャプチャとして機能している場合、 
インプットキャプチャ信号により TCNTの値が TGRCに転送されたとき 
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ビット 1：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ B（TGFB） 

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。 
 
ビット 1 

TGFB 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

（1）TGIB割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0のとき 

（2）TGFB＝1の状態で TGFBをリード後、TGFBに 0をライトしたとき 

1 ［セット条件］ 

（1）TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、 
TCNT＝TGRBになったとき 

（2）TGRBがインプットキャプチャとして機能している場合、 
インプットキャプチャ信号により TCNTの値が TGRBに転送されたとき 

 

ビット 0：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ A（TGFA） 

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。 
 
ビット 0 

TGFA 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

（1）TGIA割り込みにより DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0のとき 

（2）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 

（3）TGFA＝1の状態で TGFAをリード後、TGFAに 0をライトしたとき 

1 ［セット条件］ 

（1）TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、 
TCNT＝TGRAになったとき 

（2）TGRAがインプットキャプチャとして機能している場合、 
インプットキャプチャ信号により TCNTの値が TGRAに転送されたとき 
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10.2.6 タイマカウンタ（TCNT） 
 

チャネル 0：TCNT0（アップカウンタ） 
チャネル 1：TCNT1（アップ／ダウンカウンタ*） 
チャネル 2：TCNT2（アップ／ダウンカウンタ*） 
チャネル 3：TCNT3（アップカウンタ） 
チャネル 4：TCNT4（アップ／ダウンカウンタ*） 
チャネル 5：TCNT5（アップ／ダウンカウンタ*） 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

【注】 * 位相計数モード（および位相計数モードの他のチャネルのオーバーフロー／アンダフローのカウン

ト時）のみアップ／ダウンカウンタとして使用できます。それ以外の場合はアップカウンタになり

ます。 

 
TCNTは 16ビットのカウンタです。各チャネルに 1本、計 6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。 

 

10.2.7 タイマジェネラルレジスタ（TGR） 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
TGRは 16ビットのアウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用のレジスタです。チャネル

0、3に各 4本、チャネル 1、2、4、5に各 2本、計 16本のジェネラルレジスタがあります。チャネ
ル 0、3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*。TGR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。 
【注】 * 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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10.2.8 タイマスタートレジスタ（TSTR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － CST5 CST4 CST3 CST2 CST1 CST0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W － － R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
TSTRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル 0～5の TCNTの動作／停止を選

択します。TSTRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時にH'00に初期化されます。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
ンタ動作を停止してから行ってください。 
 

ビット 7、6：リザーブビット 

ライト時は必ず 0を書き込んでください。 
 

ビット 5～0：カウンタスタート 5～0（CST5～CST0） 

TCNTの動作または停止を選択します。 
 
ビット n 

CSTn 

説明 

0 TCNTnのカウント動作は停止 （初期値） 

1 TCNTnはカウント動作 
（n＝5～0） 

【注】 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。 
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10.2.9 タイマシンクロレジスタ（TSYR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － SYNC5 SYNC4 SYNC3 SYNC2 SYNC1 SYNC0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W － － R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
TSYRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル 0～5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。 
TSYRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 

 

ビット 7、6：リザーブビット 

ライト時は必ず 0を書き込んでください。 
 

ビット 5～0：タイマ同期 5～0（SYNC5～SYNC0） 

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*1や、他チャネルのカウンタクリアによる

同期クリア*2が可能となります。 
 
ビット n 

SYNCn 

説明 

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） （初期値） 

1 TCNTnは同期動作 

TCNTの同期プリセット*1／同期クリア*2が可能 
（n＝5～0） 

【注】 *1 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。 

 *2 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。 
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10.2.10 モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR） 
 

 MSTPCRH MSTPCRL 

 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
MSTPCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モジュールストップモードの制御を行

います。 
MSTP13ビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点で TPU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。モジュールストップモードでは、レジスタのリード／ライトはでき
ません。詳細は、「21.5 モジュールストップモード」を参照してください。 

MSTPCR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'3FFFに初期化されます。ソフ
トウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 13：モジュールストップ（MSTP13） 

TPUのモジュールストップモードを指定します。 
 
ビット 13 

MSTP13 

説明 

0 TPUのモジュールストップモード解除 

1 TPUのモジュールストップモード設定 （初期値） 
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10.3 バスマスタとのインタフェース 

10.3.1 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ビット単位でのリード／ライトが可能です。 
8ビット単位でのリード／ライトはできません。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 10.2に示します。 

 

バス
インタフェース

H
内部データバス

L

バ
ス
マ
ス
タ

モジュール
データバス

TCNTH TCNTL
 

図 10.2 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）） 

 

10.3.2 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。CPUとの間のデータバスは 16ビット幅

なので、16ビット単位でのリード／ライトが可能です。また、8ビット単位でのリード／ライトもで
きます。 

8ビットレジスタのアクセス動作例を図 10.3～図 10.5に示します。 
 

バス
インタフェース

H
内部データバス

L

バ
ス
マ
ス
タ

モジュール
データバス

TCR
 

図 10.3 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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バス
インタフェース

H
内部データバス

L

バ
ス
マ
ス
タ

モジュール
データバス

TMDR
 

図 10.4 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）） 

 

バス
インタフェース

H
内部データバス

L

バ
ス
マ
ス
タ

モジュール
データバス

TCR TMDR
 

図 10.5 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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10.4 動作説明 

10.4.1 概要 
各モードの動作概要を以下に示します。 

 

(1)  通常動作 

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。 
 

(2)  同期動作 

同期動作を設定したチャネルの TCNTは、同期プリセット動作を行います。すなわち、同期動作に
設定されたチャネルのうち任意の TCNTを書き換えると、他のチャネルの TCNTも同時に書き換えら
れます。また、同期動作に設定された複数のチャネルの TSYRのタイマ同期ビットの設定により、
TCNTの同期クリアが可能です。 
 

(3) バッファ動作 

(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 TGRに転送されます。 
 

(b)  TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

インプットキャプチャが発生すると、TCNTの値が TGRに転送されると同時に、それまで格納さ
れていた TGRの値がバッファレジスタに転送されます。 
 

(4)  カスケード接続動作 

チャネル 1カウンタ（TCNT1）とチャネル 2カウンタ（TCNT2）、またはチャネル 4カウンタ（TCNT4）
とチャネル 5カウンタ（TCNT5）を接続して 32ビットカウンタとして動作させることができます。 
 

(5)  PWMモード 

PWM波形を出力するモードです。出力レベルは TIORにより設定できます。 
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。 

 

(6)  位相計数モード 

チャネル 1、2、4、5で外部クロック入力端子から入力される 2つのクロックの位相を検出して、
TCNTをアップ／ダウンさせるモードです。位相計数モードに設定すると、対応する TCLK端子はク
ロック入力となり、また TCNTはアップ／ダウンカウント動作を行います。 

2相エンコーダパルスの入力として使用できます。 
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10.4.2 基本機能 

(1)  カウンタの動作 

TSTRの CST0～CST5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 10.6に示します。 
 

カウンタクロックの選択

動作選択

カウンタクリア要因の選択

周期カウンタ

周期設定

アウトプットコンペア
レジスタの選択

カウント動作開始

〈周期カウンタ〉

［1］

［2］

［4］

［3］

［5］

フリーランニングカウンタ

カウント動作開始

〈フリーランニングカウンタ〉

［5］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0
ビットでカウンタクロッ
クを選択してください。
同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力ク
ロックのエッジを選択し
てください。

［2］周期カウント動作の場合
TCRのCCLR2～CCLR0
ビットでTCNTのクリア
要因とするTGRを選択し
てください。

［3］［2］で選択したTGRを
TIORにより、アウトプ
ットコンペアレジスタに
設定してください。

［4］ ［2］で選択したTGRに
周期カウンタの周期を設
定してください。

［5］TSTRのCSTビットを1に
セットしてカウント動作
を開始してください。

 
図 10.6 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 10.7に示します。 

 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

CSTビット

TCFV

時間

 
図 10.7 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 10.8に示します。 
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TCNTの値

TGR

H'0000

CSTビット

TGF

時間

TGRのコンペアマッチで
カウンタクリア

ソフトウェアまたはDTC／DMAC
の起動によるフラグクリア

 
図 10.8 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 10.9に示します。 
 

波形出力モードの選択

出力選択

出力タイミングの設定

カウント動作開始

〈波形出力〉

［1］

［2］

［3］

［1］ TIORにより初期値の0出力／1出
力とコンペアマッチ出力値の0出
力／1出力／トグル出力を選択し
てください。最初のコンペアマ
ッチが発生するまでの期間、
TIOC端子には設定した初期値が
出力されます。

［2］ TGRにコンペアマッチを発生さ
せるタイミングを設定してくだ
さい。

［3］ TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してく
ださい。

 
図 10.9 コンペアマッチによる波形出力動作例 
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(b)  波形出力動作例 

0出力／1出力例を図 10.10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の値

H'FFFF

H'0000

TIOCA

TIOCB

時間

TGRA

TGRB

変化しません 変化しません

変化しません 変化しません

1出力

0出力

 
図 10.10 0出力／1出力の動作例 

 
トグル出力の例を図 10.11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の値

H'FFFF

H'0000

TIOCB

TIOCA

時間

TGRB

TGRA

トグル出力

トグル出力

TGRBのコンペアマッチでカウンタクリア

 
図 10.11 トグル出力の動作例 
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(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。また、チャネル

0、1、3、4は別のチャネルのカウンタ入力クロックやコンペアマッチ信号をインプットキャプチャ
の要因とすることもできます。 
【注】  チャネル 0、3で別のチャネルのカウンタ入力クロックをインプットキャプチャ入力とする

場合は、インプットキャプチャ入力とするカウンタ入力クロックにφ／1を選択しないでくだ
さい。φ／1を選択した場合は、インプットキャプチャは発生しません。 

 

(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 10.12に示します。 
 

インプットキャプチャ入力の選択

入力選択

カウント動作開始

〈インプットキャプチャ動作〉

［1］

［2］

［1］TIORによりTGRをインプットキ
ャプチャレジスタに設定し、イン
プットキャプチャ要因と入力信号
のエッジを立ち上がりエッジ／立
ち下がりエッジ／両エッジから選
択してください。

［2］TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

 
図 10.12 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 10.13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の値

H'0180

H'0000

TIOCA

TGRA

時間

H'0010

H'0005

TIOCBの入力（立ち下がりエッジ）
でカウンタクリア

H'0160

H'0005 H'0160 H'0010

TGRB H'0180

TIOCB

 
図 10.13 インプットキャプチャ動作例 
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10.4.3 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 0～5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 10.14に示します。 
 

同期動作の設定

同期動作選択

TCNTの設定

同期プリセット

〈同期プリセット〉

［1］

［2］

同期クリア

カウンタクリア要因の選択

〈カウンタクリア〉

［3］

カウント動作の開始 ［5］

カウンタ同期クリア設定

〈同期クリア〉

［4］

カウント動作の開始 ［5］

クリア要因発生
チャネル？

No

Yes

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

同期動作に設定するチャネルに対応したTSYRのSYNCビットを1にセットしてください。

同期動作に設定したチャネルのいずれかのTCNTにライトすると、他のTCNTにも同じ値が同
時にライトされます。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアなどで
TCNTをクリアするように設定してください。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、カウンタクリア要因を同期クリアに設定してください。

対象となるチャネルに対応するTSTRのCSTビットを1にセットしてカウント動作を開始して
ください。

 
図 10.14 同期動作の設定手順例 



10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.4.00 2007.09.06   10-46 
RJJ09B0267-0400 

 

(2)  同期動作の例 

同期動作の例を図 10.15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TGR0B

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 TIOC0A、TIOC1A、TIOC2A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、TGR0Bのコンペアマッチによる同期クリアを行い、TGR0B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、「10.4.6 PWMモード」を参照してください。 
 

TCNT0～TCNT2の値

H'0000

TIOC0A

TIOC1A

時間

TGR0B

TGR0Bのコンペアマッチで同期クリア

TGR2A

TGR1A

TGR2B

TGR0A

TGR1B

TIOC2A

 
図 10.15 同期動作の動作例 
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10.4.4 バッファ動作 
バッファ動作は、チャネル 0、3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 10.5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 10.5 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 

0 TGR0A TGR0C 

 TGR0B TGR0D 

3 TGR3A TGR3C 

 TGR3B TGR3D 

 

•  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 10.16に示します。 

 

バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TCNT比較器

コンペアマッチ信号

 
図 10.16 コンペアマッチバッファ動作 
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•  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 10.17に示します。 

 

バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TCNT

インプット
キャプチャ信号

 
図 10.17 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 10.18に示します。 
 

TGRの機能の選択

バッファ動作

バッファ動作の設定

カウント動作開始

〈バッファ動作〉

［1］

［2］

［3］

［1］TIORによりTGRをインプットキャプチャ
レジスタまたはアウトプットコンペアレ
ジスタに設定してください。

［2］TMDRのBFA、BFBビットにより、TGR
をバッファ動作に設定してください。

［3］TSTRのCSTビットを1にセットしてカウ
ント動作を開始してください。

 
図 10.18 バッファ動作の設定手順例 
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(2) バッファ動作例 

(a)  TGR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 10.19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、「10.4.6 PWMモード」を参照してください。 
 

TCNTの値

TGR0B

H'0000

TGR0C

時間

TGR0A

H'0200 H'0520

TIOCA

H'0200

H'0450 H'0520

H'0450

TGR0A H'0450H'0200

転送

 
図 10.19 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 10.20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の値

H'09FB

H'0000

TGRC

時間

H'0532

TIOCA

TGRA H'0F07H'0532

H'0F07

H'0532

H'0F07

H'09FB

 
図 10.20 バッファ動作例（2） 
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10.4.5 カスケード接続動作 
カスケード接続動作は、2チャネルの 16ビットカウンタを接続して 32ビットカウンタとして動作

させる機能です。 
この機能は、チャネル 1（チャネル 4）のカウンタクロックを TCRの TPSC2～TPSC0ビットで TCNT2

（TCNT5）のオーバフロー／アンダフローでカウントに設定することにより動作します。 
アンダフローが発生するのは、下位 16ビットの TCNTが位相計数モードのときのみです。 
表 10.6にカスケード接続の組み合わせを示します。 

 
【注】  チャネル 1、4を位相計数モードに設定した場合は、カウンタクロックの設定は無効となり、

独立して位相計数モードで動作します。 
 

表 10.6 カスケード接続組み合わせ 
組み合わせ 上位 16ビット 下位 16ビット 

チャネル 1とチャネル 2 TCNT1 TCNT2 

チャネル 4とチャネル 5 TCNT4 TCNT5 

 

(1)  カスケード接続動作の設定手順例 

カスケード接続動作の設定手順例を図 10.21に示します。 
 

カスケード接続設定

カスケード接続動作

カウンタ動作開始

〈カスケード接続動作〉

［1］

［2］

［1］チャネル1（チャネル4）のTCRの
TPSC2～TPSC0ビットをB'111に
設定して、TCNT2（TCNT5）の
オーバフロー／アンダフローでカ
ウントを選択してください。

［2］上位、下位のチャネルに対応する
TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してくだ
さい。

 
図 10.21 カスケード接続動作設定手順 
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(2)  カスケード接続動作例 

TCNT1は TCNT2のオーバフロー／アンダフローでカウント、TGR1Aと TGR2Aをインプットキ
ャプチャレジスタに設定し、TIOC端子の立ち上がりエッジを選択したときの動作を図 10.22に示し
ます。 

TIOCA1端子と TIOCA2端子に立ち上がりエッジを同時に入力することにより、TGR1Aに上位 16
ビット、TGR2Aに下位 16ビットの 32ビットデータが転送されます。 
 

TCNT2
クロック

TCNT2 H'FFFF H'0000 H'0001

TIOCA1,
TIOCA2

TGR1A H'03A2

TGR2A H'0000

TCNT1
クロック

TCNT1 H'03A1 H'03A2

 
図 10.22 カスケード接続動作例（1） 

 
TCNT1は TCNT2のオーバフロー／アンダフローでカウント、チャネル 2を位相計数モードに設定

したときの動作を図 10.23に示します。 
TCNT1は、TCNT2のオーバフローでアップカウント、TCNT2のアンダフローでダウンカウントさ

れます。 
 

TCLKC

TCNT2 FFFD

TCNT1 0001

TCLKD

FFFE FFFF 0000 0001 0002 0001 0000 FFFF

0000 0000
 

図 10.23 カスケード接続動作例（2） 
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10.4.6 PWMモード 
PWMモードは出力端子よりそれぞれ PWM波形を出力します。各 TGRのコンペアマッチによる出

力レベルは 0出力／1出力／トグル出力の中から選択可能です。 
TGRのコンペアマッチをカウンタクリア要因とすることにより、そのレジスタに周期を設定する

ことができます。全チャネル独立に PWMモードに設定できます。同期動作も可能です。 
PWMモードは次に示す 2種類あります。 

 

(a)  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。 

PWMモード 1では、最大 8相の PWM出力が可能です。 
 

(b)  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 15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 10.7に示します。 
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表 10.7 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  

TGR0A TIOCA0 

TGR0B 

TIOCA0 

TIOCB0 

TGR0C TIOCC0 

0 

TGR0D 

TIOCC0 

TIOCD0 

TGR1A TIOCA1 1 

TGR1B 

TIOCA1 

TIOCB1 

TGR2A TIOCA2 2 

TGR2B 

TIOCA2 

TIOCB2 

TGR3A TIOCA3 

TGR3B 

TIOCA3 

TIOCB3 

TGR3C TIOCC3 

3 

TGR3D 

TIOCC3 

TIOCD3 

TGR4A TIOCA4 4 

TGR4B 

TIOCA4 

TIOCB4 

TGR5A TIOCA5 5 

TGR5B 

TIOCA5 

TIOCB5 

【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。 
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(1)  PWMモードの設定手順例 

PWMモードの設定手順例を図 10.24に示します。 
 

カウンタクロックの選択

PWMモード

カウンタクリア要因の選択

波形出力レベルの選択

〈PWMモード〉

［1］

［2］

［3］

TGRの設定 ［4］

PWMモードの設定 ［5］

カウント動作開始 ［6］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0ビットで
カウンタクロックを選択してく
ださい。同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力クロックの
エッジを選択してください。

［2］TCRのCCLR2～CCLR0ビットで
TCNTのクリア要因とするTGR
を選択してください。

［3］TIORによりアウトプットコンペ
アレジスタに設定し、初期値と
出力値を選択してください。

［4］ ［2］で選択したTGRに周期を設
定し、他のTGRにデューティを
設定してください。

［5］TMDRのMD3～MD0ビットで
PWMモードを選択してくださ
い。

［6］TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してく
ださい。

 
図 10.24 PWMモードの設定手順例 
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(2)  PWMモードの動作例 

PWMモード 1の動作例を図 10.25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の値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

TGRAのコンペアマッチで
カウンタクリア

 
図 10.25 PWMモードの動作例（1） 

PWMモード 2の動作例を図 10.26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 TGR1Bのコンペアマッチとし、

他の TGR（TGR0A～TGR0D、TGR1A）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、TGR1B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の値

TGR1B

H'0000

TIOCA0

TGR1Bのコンペアマッチで
カウンタクリア

時間

TGR1A
TGR0D
TGR0C
TGR0B
TGR0A

TIOCB0

TIOCC0

TIOCD0

TIOCA1

 
図 10.26 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 10.27に示しま
す。 
 

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ0%

TGRB書き換え

TGRB書き換え
TGRB書き換え

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

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

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

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

デューティ0%

 
図 10.27 PWMモード動作例（3） 
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10.4.7 位相計数モード 
位相計数モードは、2本の外部クロック入力の位相差を検出し、TCNTをアップ／ダウンカウント

します。このモードはチャネル 1、2、4、5で設定可能です。 
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 10.8に外部クロック端子とチャネルの対応を示します。 

 

表 10.8 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または 5を位相計数モードとするとき TCLKA TCLKB 

チャネル 2または 4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 10.28に示します。 
 

位相計数モードの選択

位相計数モード

カウント動作開始

〈位相計数モード〉

［1］

［2］

［1］TMDRのMD3～MD0ビットで
位相計数モードを選択してく
ださい。

［2］TSTRのCSTビットを1にセッ
トしてカウント動作を開始し
てください。

 
図 10.28 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 10.29に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.9に示し
ます。 
 

TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

 
図 10.29 位相計数モード 1の動作例 

 

表 10.9 位相計数モード 1のアップ／ダウンカウント条件 
TCLKA（チャネル 1、5） 
TCLKC（チャネル 2、4） 

TCLKB（チャネル 1、5） 
TCLKD（チャネル 2、4） 

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 10.30に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.10に示し
ます。 
 

TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

 
図 10.30 位相計数モード 2の動作例 

 

表 10.10 位相計数モード 2のアップ／ダウンカウント条件 
TCLKA（チャネル 1、5） 
TCLKC（チャネル 2、4） 

TCLKB（チャネル 1、5） 
TCLKD（チャネル 2、4） 

動作内容 

Highレベル  Don't care 

Lowレベル   

 Lowレベル  

 Highレベル アップカウント 

Highレベル  Don't care 

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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(c) 位相計数モード 3 

位相計数モード 3の動作例を図 10.31に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.11に示し
ます。 
 

TCNTの値

時間

アップカウント

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

ダウンカウント

 
図 10.31 位相計数モード 3の動作例 

 

表 10.11 位相計数モード 3のアップ／ダウンカウント条件 
TCLKA（チャネル 1、5） 
TCLKC（チャネル 2、4） 

TCLKB（チャネル 1、5） 
TCLKD（チャネル 2、4） 

動作内容 

Highレベル  Don't care 

Lowレベル   

 Lowレベル  

 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  Don't care 

 Highレベル  

 Lowレベル  

【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 10.32に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.12に示し
ます。 
 

TCNTの値

時間

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

アップカウント
ダウンカウント

 
図 10.32 位相計数モード 4の動作例 

 

表 10.12 位相計数モード 4のアップ／ダウンカウント条件 
TCLKA（チャネル 1、5） 
TCLKC（チャネル 2、4） 

TCLKB（チャネル 1、5） 
TCLKD（チャネル 2、4） 

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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(3)  位相計数モード応用例 

チャネル 1を位相計数モードに設定し、チャネル 0と連携してサーボモータの 2相エンコーダパル
スを入力して位置または速度を検出する例を図 10.33に示します。 
チャネル 1は位相計数モード 1に設定し、TCLKAと TCLKBにエンコーダパルスの A相、B相を

入力します。 
チャネル 0は TCNTを TGR0Cのコンペアマッチでカウンタクリアとして動作させ、TGR0Aと

TGR0Cはコンペアマッチ機能で使用して、速度制御周期と位置制御周期を設定します。TGR0Bはイ
ンプットキャプチャ機能で使用し、TGR0Bと TGR0Dをバッファ動作させます。TGR0Bのインプッ
トキャプチャ要因は、チャネル 1のカウンタ入力クロックとし、2相エンコーダの 4逓倍パルスのパ
ルス幅の検出を行います。 
チャネル 1の TGR1Aと TGR1Bは、インプットキャプチャ機能に設定し、インプットキャプチャ

要因はチャネル 0の TGR0Aと TGR0Cのコンペアマッチを選択し、それぞれの制御周期時のアップ
／ダウンカウンタの値を格納します。 
これにより、正確な位置／速度検出が行うことができます。 

 

TCNT1

TCNT0

チャネル1

TGR1A（速度周期キャプチャ）

TGR0A（速度制御周期）

TGR1B（位置周期キャプチャ）

TGR0C（位置制御周期）

TGR0B（パルス幅キャプチャ）

TGR0D（バッファ動作）

チャネル0

TCLKA

TCLKB

エッジ
検出回路

+

-

+

-

 
図 10.33 位相計数モードの応用例 
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10.5 割り込み 

10.5.1 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 10.13に TPUの割り込み要因の一覧を示します。 
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表 10.13 TPU割り込み一覧 
チャネル 割り込み

要因 
内容 DMACの

起動 
DTCの 
起動 

優先 

順位 

TGI0A TGR0Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可 可 

TGI0B TGR0Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 可 

TGI0C TGR0Cのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 可 

TGI0D TGR0Dのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 可 

0 

TCI0V TCNT0のオーバフロー 不可 不可 

TGI1A TGR1Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可 可 

TGI1B TGR1Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 可 

TCI1V TCNT1のオーバフロー 不可 不可 

1 

TCI1U TCNT1のアンダフロー 不可 不可 

TGI2A TGR2Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可 可 

TGI2B TGR2Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 可 

TCI2V TCNT2のオーバフロー 不可 不可 

2 

TCI2U TCNT2のアンダフロー 不可 不可 

TGI3A TGR3Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可 可 

TGI3B TGR3Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 可 

TGI3C TGR3Cのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 可 

TGI3D TGR3Dのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 可 

3 

TCI3V TCNT3のオーバフロー 不可 不可 

TGI4A TGR4Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可 可 

TGI4B TGR4Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 可 

TCI4V TCNT4のオーバフロー 不可 不可 

4 

TCI4U TCNT4のアンダフロー 不可 不可 

TGI5A TGR5Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可 可 

TGI5B TGR5Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可 可 

TCI5V TCNT5のオーバフロー 不可 不可 

5 

TCI5U TCNT5のアンダフロー 不可 不可 

高 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

低 

【注】 リセット直後の初期状態について示しています。チャネル間の優先順位は割り込みコントローラにより変

更可能です。 
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(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、3に各 4本、
チャネル 1、2、4、5に各 2本、計 16本のインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みがありま
す。 

 

(2) オーバフロー割り込み 

各チャネルの TCNT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 6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、4、5に各 1本、計 4本のア
ンダフロー割り込みがあります。 

 

10.5.2 DTC／DMACの起動 

(1) DTCの起動 

各チャネルの TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みによって、DTCを起動する
ことができます。詳細は「第 8章 データトランスファコントローラ（DTC）」を参照してください。 

TPUでは、チャネル 0、3が各 4本、チャネル 1、2、4、5が各 2本、計 16本のインプットキャプ
チャ／コンペアマッチ割り込みを DTCの起動要因とすることができます。 

 

(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」を参照してください。 

TPUでは、各チャネル 1本、計 6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。 

 

10.5.3 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変換器を起動する

ことができます。 
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 6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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10.6 動作タイミング 

10.6.1 入出力タイミング 

(1) TCNTのカウントタイミング 

内部クロック動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 10.34に示します。また、外部クロッ
ク動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 10.35に示します。 
 

TCNT

TCNT入力
クロック

内部クロック

φ

N－1 N N＋1 N＋2

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ

 
図 10.34 内部クロック動作時のカウントタイミング 

 

TCNT

TCNT入力
クロック

外部クロック

φ

N－1 N N＋1 N＋2

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ 立ち下がりエッジ

 
図 10.35 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が一致したあと、
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 10.36に示します。 

 

TGR

TCNT

TCNT入力
クロック

φ

N

N N＋1

コンペア
マッチ信号

TIOC端子

 
図 10.36 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 10.37に示します。 
 

TCNT

インプット
キャプチャ
入力

φ

N N＋1 N＋2

N N＋2TGR

インプット
キャプチャ
信号

 
図 10.37 インプットキャプチャ入力信号タイミング 



10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.4.00 2007.09.06   10-69 
RJJ09B0267-0400 

 

 

(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 10.38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 10.39に示

します。 
 

TCNT

カウンタクリア
信号

コンペア
マッチ信号

φ

TGR N

N H'0000

 
図 10.38 カウンタクリアタイミング（コンペアマッチ） 

 

TCNT

カウンタクリア
信号

インプット
キャプチャ
信号

φ

TGR

N H'0000

N

 
図 10.39 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 10.40、図 10.41に示します。 
 

TGRA、
TGRB

コンペア
マッチ信号

TCNT

φ

TGRC、
TGRD

n N

N

n n＋1

 
図 10.40 バッファ動作タイミング（コンペアマッチ） 

 

TGRA、
TGRB

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

φ

TGRC、
TGRD

N

n

n N＋1

N

N N＋1

 
図 10.41 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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10.6.2 割り込み信号タイミング 

(1) コンペアマッチ時の TGFフラグのセットタイミング 

コンペアマッチの発生による 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 10.42に示します。 
 

TGR

TCNT

TCNT入力
クロック

φ

N

N N＋1

コンペア
マッチ信号

TGFフラグ

TGI割り込み

 
図 10.42 TGI割り込みタイミング（コンペアマッチ） 
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(2) インプットキャプチャ時の TGFフラグのセットタイミング 

インプットキャプチャの発生による 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 10.43に示します。 
 

TGR

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

φ

N

N

TGFフラグ

TGI割り込み

 
図 10.43 TGI割り込みタイミング（インプットキャプチャ） 
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(3) 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 10.44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 10.45に示します。 
 

オーバフロー
信号

  TCNT
（オーバフロー）

TCNT入力
クロック

φ

H'FFFF H'0000

TCFVフラグ

TCIV割り込み

 
図 10.44 TCIV割り込みのセットタイミング 

 

アンダフロー
信号

  TCNT
（アンダフロー）

TCNT入力
クロック

φ

H'0000 H'FFFF

TCFUフラグ

TCIU割り込み

 
図 10.45 TCIU割り込みのセットタイミング 
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(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。DTC
または 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 10.46に、DTCまたは DMACによるステータスフラグのクリアのタイミ
ングを図 10.47に示します。 
 

ステータス
フラグ

ライト信号

アドレス

φ

TSRアドレス

割り込み
要求信号

TSRライトサイクル
T1 T2

 
図 10.46 CPUによるステータスフラグのクリアタイミング 

 

割り込み
要求信号

ステータス
フラグ

アドレス

φ

ソースアドレス

DTC/DMAC
リードサイクル

T1 T2

デスティネーションアドレス

T1 T2

DTC/DMAC
ライトサイクル

 
図 10.47 DTC/DMACの起動によるステータスフラグのクリアタイミング 
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10.7 使用上の注意 
TPUの動作中、次のような動作や競合が起こりますので注意してください。 
 

(1) 入力クロックの制限事項 

入力クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5ステートクロック以上、両エッジの場合は 2.5
ステート以上が必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんのでご注意ください。 
位相計数モードの場合は、2本の入力クロックの位相差およびオーバラップはそれぞれ 1.5ステー

ト以上、パルス幅は 2.5ステート以上必要です。位相計数モードの入力クロックの条件を図 10.48に
示します。 
 

オーバラップ 位相差 位相差オーバラップ

TCLKA
（TCLKC）

TCLKB
（TCLKD）

パルス幅 パルス幅

パルス幅 パルス幅

位相差、オーバラップ
パルス幅

：1.5ステート以上
：2.5ステート以上

【注】

 
図 10.48 位相計数モード時の位相差、オーバラップ、およびパルス幅 

 

(2) 周期設定上の注意事項 

コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、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 
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(3) TCNTのライトとクリアの競合 

TCNTのライトサイクル中の T
2
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 10.49に示します。 

 

カウンタクリア
信号

ライト信号

アドレス

φ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

N H'0000

 
図 10.49 TCNTのライトとクリアの競合 
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(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 T
2
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 10.50に示します。 

 

TCNT
入力クロック

ライト信号

アドレス

φ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

N M

TCNTライトデータ
 

図 10.50 TCNTのライトとカウントアップの競合 
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(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 T
2
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 10.51に示します。 

 

コンペア
マッチ信号

ライト信号

アドレス

φ

TGRアドレス

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

N M

TGRライトデータ

TGR

N N＋1

禁止されます

 
図 10.51 TGRのライトとコンペアマッチの競合 
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(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 T
2
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 10.52に示します。 

 

コンペア
マッチ信号

ライト信号

アドレス

φ

バッファレジスタ
のアドレス

バッファ
レジスタ

TGRライトサイクル
T1 T2

NTGR

N M

バッファレジスタライトデータ

 
図 10.52 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 
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(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T
1
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10.53に示します。 
 

インプット
キャプチャ信号

リード信号

アドレス

φ

TGRアドレス

TGR

TGRリードサイクル
T1 T2

M内部データバス

X M

 
図 10.53 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 T
2
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 10.54に示します。 

 

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

φ

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

MTGR

M

TGRアドレス

 
図 10.54 TGRのライトとインプットキャプチャの競合 
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(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 

バッファのライトサイクル中の T
2
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 10.55に示します。 

 

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

φ

TCNT

バッファレジスタライトサイクル
T1 T2

NTGR

N

M

Mバッファ
レジスタ

バッファレジスタ
のアドレス

 
図 10.55 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 
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(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
10.56に示します。 
 

カウンタクリア
信号

  TCNT

TCNT入力
クロック

φ

H'FFFF H'0000

TGF

TCFVフラグ 禁止されます

 
図 10.56 オーバフローとカウンタクリアの競合 
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(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 T
2
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 10.57に示します。 
 

ライト信号

アドレス

φ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

H'FFFF M

TCNTライトデータ

禁止されますTCFVフラグ

 
図 10.57 TCNTのライトとオーバフローの競合 

 

(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すると、CPUの割り込み要因、または DMAC、
DTC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するなどしてからモジュールストップモードとしてください。 
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11. プログラマブルパルスジェネレータ（PPG） 

11.1 概要 
本 LSIは、16ビットタイマパルスユニット（TPU）をタイムベースとしてパルス出力を行うプロ

グラマブルパルスジェネレータ（PPG）を内蔵しています。PPGは 4ビット単位のパルス出力グルー
プ 3～0から構成されており、これらは同時に動作させることも、独立に動作させることも可能です。 
 

11.1.1 特長 
PPGの特長を以下に示します。 

 

(1) 出力データ 16ビット 

• 最大 16ビットのデータ出力が可能で、パルス出力をビット単位に許可することができます。 
 

(2) 4系統の出力可能 

• 4ビット単位のグループで出力トリガ信号が選択可能で、最大 4ビット×4系統の出力を行
うことができます。 

 

(3) 出力トリガ信号を選択可能 

• TPUの 4チャネルのコンペアマッチ信号の中から、グループごとに出力トリガ信号を選択す
ることができます。 

 

(4) ノンオーバラップ動作 

• 複数のパルス出力の間のノンオーバラップ期間を設定することができます。 
 

(5) データトランスファコントローラ（DTC）、DMAコントローラ（DMAC）との連携動作可能 

• 出力トリガ信号に選択したコンペアマッチ信号で DTCまたは DMACを起動することにより、
CPUの介在なくデータを順次出力することができます。 

 

(6) 反転出力の指定可能 

• グループごとに、データに対する反転値を出力することができます。 
 

(7) モジュールストップモードの設定可能 

• 初期値では PPGの動作は停止しますが、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です。 
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11.1.2 ブロック図 
PPGのブロック図を図 11.1に示します。 

 

 

コンペアマッチ信号

PO15
PO14
PO13
PO12
PO11
PO10
PO9
PO8
PO7
PO6
PO5
PO4
PO3
PO2
PO1
PO0

【記号説明】
：PPG出力モードレジスタ
：PPG出力コントロールレジスタ
：ネクストデータイネーブルレジスタH
：ネクストデータイネーブルレジスタL
：ネクストデータレジスタH
：ネクストデータレジスタL
：アウトプットデータレジスタH
：アウトプットデータレジスタL

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PMR
PCR
NDERH
NDERL
NDRH
NDRL
PODRH
PODRL

パルス出力端子
グループ3

パルス出力端子
グループ2

パルス出力端子
グループ1

パルス出力端子
グループ0

PODRH

PODRL

NDRH

NDRL

コントロールロジック

NDERH

PMR

NDERL

PCR

 
図 11.1 PPGのブロック図 
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11.1.3 端子構成 
PPGの端子構成を表 11.1に示します。 

 

表 11.1 端子構成 
名称 記号 入出力 機能 

パルス出力 0 PO0 出力 

パルス出力 1 PO1 出力 

パルス出力 2 PO2 出力 

パルス出力 3 PO3 出力 

グループ 0のパルス出力 

パルス出力 4 PO4 出力 

パルス出力 5 PO5 出力 

パルス出力 6 PO6 出力 

パルス出力 7 PO7 出力 

グループ 1のパルス出力 

パルス出力 8 PO8 出力 

パルス出力 9 PO9 出力 

パルス出力 10 PO10 出力 

パルス出力 11 PO11 出力 

グループ 2のパルス出力 

パルス出力 12 PO12 出力 

パルス出力 13 PO13 出力 

パルス出力 14 PO14 出力 

パルス出力 15 PO15 出力 

グループ 3のパルス出力 
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11.1.4 レジスタ構成 
PPGのレジスタ構成を表 11.2に示します。 

 

表 11.2 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

PPG出力コントロールレジスタ PCR R/W H'FF H'FF46 

PPG出力モードレジスタ PMR R/W H'F0 H'FF47 

ネクストデータイネーブルレジスタ H NDERH R/W H'00 H'FF48 

ネクストデータイネーブルレジスタ L NDERL R/W H'00 H'FF49 

アウトプットデータレジスタ H PODRH R/(W) *2 H'00 H'FF4A 

アウトプットデータレジスタ L PODRL R/(W) *2 H'00 H'FF4B 

ネクストデータレジスタ H NDRH R/W H'00 H'FF4C/H'FF4E*3 

ネクストデータレジスタ L NDRL R/W H'00 H'FF4D/H'FF4F*3 

ポート 1データディレクションレジスタ P1DDR W H'00 H'FEB0 

ポート 2データディレクションレジスタ P2DDR W H'00 H'FEB1 

モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 パルス出力として使用しているビットは、ライトできません。 

 *3 PCRの設定により、パルス出力グループ 2とパルス出力グループ 3の出力トリガが同一の場合は、

NDRHのアドレスは H'FF4Cとなり、出力トリガが異なる場合は、グループ 2に対応する NDRHの

アドレスは H'FF4E、グループ 3に対する NDRHのアドレスは H'FF4Cとなります。 

  同様に、PCRの設定によりパルス出力グループ 0とパルス出力グループ 1の出力トリガが同一の場

合は、NDRLのアドレスは H'FF4Dとなり、出力トリガが異なる場合は、グループ 0に対する NDRL

のアドレスは H'FF4F、グループ 1に対する NDRLのアドレスは H'FF4Dとなります。 
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11.2 各レジスタの説明 

11.2.1 ネクストデータイネーブルレジスタ H、L（NDERH、NDERL） 
 

NDERH 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 NDER15 NDER14 NDER13 NDER12 NDER11 NDER10 NDER9 NDER8 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

NDERL 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 NDER7 NDER6 NDER5 NDER4 NDER3 NDER2 NDER1 NDER0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
NDERH、NDERLはそれぞれ 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、パルス出力の許可また

は禁止をビット単位で選択します。 
NDERによりパルス出力が許可されたビットは、PCRで選択された TPUのコンペアマッチが発生

すると、NDRの値が PODRの当該ビットに自動転送され出力値が更新されます。パルス出力が禁止
されているビットについては、NDRから PODRへの転送は行われず出力値も変化しません。 

NDERはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'00に初期化されます。ソフトウェ
アスタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 7～0：ネクストデータイネーブル 15～8（NDER15～NDER8） 

パルス出力の許可または禁止をビット単位で選択します。 
 
ビット 7～0 

NDER15～NDER8 

説明 

0 パルス出力 PO15～PO8を禁止（NDR15～NDR8から POD15～POD8への転送禁止） 
（初期値） 

1 パルス出力 PO15～PO8を許可（NDR15～NDR8から POD15～POD8への転送許可） 

 

ビット 7～0：ネクストデータイネーブル 7～0（NDER7～NDER0） 

パルス出力の許可または禁止をビット単位で選択します。 
 
ビット 7～0 説明 

NDER7～NDER0  

0 パルス出力 PO7～PO0を禁止（NDR7～NDR0から POD7～POD0への転送禁止） 
（初期値） 

1 パルス出力 PO7～PO0を許可（NDR7～NDR0から POD7～POD0への転送許可） 
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11.2.2 アウトプットデータレジスタ H、L（PODRH、PODRL） 
 

PODRH 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 POD15 POD14 POD13 POD12 POD11 POD10 POD9 POD8 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 

PODRL 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 POD7 POD6 POD5 POD4 POD3 POD2 POD1 POD0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

【注】 * NDERにより、パルス出力に設定されたビットはリード専用となります。 

 
PODRH、PODRLは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、パルス出力を使用する場合の出

力データを格納します。 
 

11.2.3 ネクストデータレジスタ H、L（NDRH、NDRL） 
NDRH、NDRLは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、パルス出力の次のデータを格納し

ます。パルス出力を行う場合、PCRで指定した TPUのコンペアマッチが発生したときに、NDRの内
容が PODRの対応するビットに転送されます。NDRのアドレスは、パルス出力グループの出力トリ
ガの選択により異なります。詳細は「11.2.4 NDRアクセス時の注意」を参照してください。 

NDRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'00に初期化されます。ソフトウェア
スタンバイモード時には初期化されません。 
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11.2.4 NDRアクセス時の注意 
NDRのアドレスは、パルス出力グループの出力トリガを同一に設定した場合と、異なるように設

定した場合とで異なります。 
 

(1) パルス出力グループの出力トリガが同一の場合 

パルス出力グループ 2、3の出力トリガとなるコンペアマッチを同一にすると、NDRHのアドレス
は H'FF4Cとなります。グループ 3、2はそれぞれ上位 4ビット、下位 4ビットになります。このとき、
アドレス H'FF4Eはすべてリザーブビットとなります。リザーブビットはリードすると常に 1が読み
出され、ライトは無効です。 
 

(a) アドレス：H'FF4C 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 NDR11 NDR10 NDR9 NDR8 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

(b) アドレス：H'FF4E 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － － － － － 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W － － － － － － － － 

 
パルス出力グループ 0、1の出力トリガとなるコンペアマッチを同一にすると、NDRLのアドレス

は H'FF4Dとなります。グループ 1、0はそれぞれ上位 4ビット、下位 4ビットになります。このと
き、アドレス H'FF4Fはすべてリザーブビットとなります。リザーブビットはリードすると常に 1が
読み出され、ライトは無効です。 
 

(a) アドレス：H'FF4D 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 NDR3 NDR2 NDR1 NDR0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

(b) アドレス：H'FF4F 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － － － － － 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W － － － － － － － － 
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(2) パルス出力グループの出力トリガが異なる場合 

パルス出力グループ 2、3の出力トリガとなるコンペアマッチを別にすると、NDRHの上位 4ビッ
ト（グループ 3）のアドレスは H'FF4C、NDRHの下位 4ビット（グループ 2）のアドレスは H'FF4E
となります。このとき、アドレス H'FF4Cのビット 3～0、アドレス H'FF4Eのビット 7～4はリザーブ
ビットとなります。リザーブビットはリードすると常に 1が読み出され、ライトは無効です。 
 

(a) アドレス：H'FF4C 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 － － － － 

初期値 0 0 0 0 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W － － － － 

 

(b) アドレス：H'FF4E 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － NDR11 NDR10 NDR9 NDR8 

初期値 1 1 1 1 0 0 0 0 

R/W － － － － R/W R/W R/W R/W 

 
パルス出力グループ 0、1の出力トリガとなるコンペアマッチを別にすると、NDRLの上位 4ビッ

ト（グループ 1）のアドレスは H'FF4D、NDRLの下位 4ビット（グループ 0）のアドレスは H'FF4F
となります。このとき、アドレス H'FF4Dのビット 3～0、アドレス H'FF4Fのビット 7～4はリザーブ
ビットとなります。リザーブビットはリードすると常に 1が読み出され、ライトは無効です。 
 

(a) アドレス：H'FF4D 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 － － － － 

初期値 0 0 0 0 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W － － － － 

 

(b) アドレス：H'FF4F 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － NDR3 NDR2 NDR1 NDR0 

初期値 1 1 1 1 0 0 0 0 

R/W － － － － R/W R/W R/W R/W 
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11.2.5 PPG出力コントロールレジスタ（PCR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 G3CMS1 G3CMS0 G2CMS1 G2CMS0 G1CMS1 G1CMS0 G0CMS1 G0CMS0 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
PCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタでパルス出力の出力トリガ信号をグループ単位

で選択します。 
PCRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'FFに初期化されます。 
ソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。 

 

ビット 7、6：グループ 3コンペアマッチセレクト 1、0（G3CMS1、G3CMS0） 

パルス出力グループ 3（PO15～PO12端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択します。 
 
ビット 7 ビット 6 説明 

G3CMS1 G3CMS0 パルス出力グループ 3の出力トリガ 

0 TPUチャネル 0のコンペアマッチ 0 

1 TPUチャネル 1のコンペアマッチ 

0 TPUチャネル 2のコンペアマッチ 1 

1 TPUチャネル 3のコンペアマッチ （初期値） 

 

ビット 5、4：グループ 2コンペアマッチセレクト 1、0（G2CMS1、G2CMS0） 

パルス出力グループ 2（PO11～PO8端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択します。 
 
ビット 5 ビット 4 説明 

G2CMS1 G2CMS0 パルス出力グループ 2の出力トリガ 

0 TPUチャネル 0のコンペアマッチ 0 

1 TPUチャネル 1のコンペアマッチ 

0 TPUチャネル 2のコンペアマッチ 1 

1 TPUチャネル 3のコンペアマッチ （初期値） 

 

ビット 3、2：グループ 1コンペアマッチセレクト 1、0（G1CMS1、G1CMS0） 

パルス出力グループ 1（PO7～PO4端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択します。 
 
ビット 3 ビット 2 説明 

G1CMS1 G1CMS0 パルス出力グループ 1の出力トリガ 

0 TPUチャネル 0のコンペアマッチ 0 

1 TPUチャネル 1のコンペアマッチ 

0 TPUチャネル 2のコンペアマッチ 1 

1 TPUチャネル 3のコンペアマッチ （初期値） 
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ビット 1、0：グループ 0コンペアマッチセレクト 1、0（G0CMS1、G0CMS0） 

パルス出力グループ 0（PO3～PO0端子）の出力トリガとなるコンペアマッチを選択します。 
 
ビット 1 ビット 0 説明 

G0CMS1 G0CMS0 パルス出力グループ 0の出力トリガ 

0 TPUチャネル 0のコンペアマッチ 0 

1 TPUチャネル 1のコンペアマッチ 

0 TPUチャネル 2のコンペアマッチ 1 

1 TPUチャネル 3のコンペアマッチ （初期値） 

 

11.2.6 PPG出力モードレジスタ（PMR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 G3INV G2INV G1INV G0INV G3NOV G2NOV G1NOV G0NOV 

初期値 1 1 1 1 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
PMRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、パルス出力の反転の設定、およびオーバラ

ップ動作の設定をグループ単位で指定します。 
ノンオーバラップ動作の PPG出力は、出力トリガとなる TPUの TGRBに出力波形の周期を、また

TGRAにノンオーバラップ期間を設定し、コンペアマッチ A、Bで出力値を変化させます。 
詳細は、「11.3.4 パルス出力ノンオーバラップ動作」を参照してください。 
PMRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'F0に初期化されます。ソフトウェア

スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 7：グループ 3インバート（G3INV） 

パルス出力グループ 3（PO15～PO12端子）を直接出力させるか反転出力させるかを選択します。 
 

ビット 7 

G3INV 

説明 

0 パルス出力グループ 3は、反転出力（PODRHの内容 1に対して、端子に Lowレベルを出
力） 

1 パルス出力グループ 3は、直接出力（PODRHの内容 1に対して、端子に Highレベルを出
力） （初期値） 
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ビット 6：グループ 2インバート（G2INV） 

パルス出力グループ 2（PO11～PO8端子）を直接出力させるか反転出力させるかを選択します。 
 

ビット 6 

G2INV 

説明 

0 パルス出力グループ 2は、反転出力（PODRHの内容 1に対して、端子に Lowレベルを出
力） 

1 パルス出力グループ 2は、直接出力（PODRHの内容 1に対して、端子に Highレベルを出
力） （初期値） 

 

ビット 5：グループ 1インバート（G1INV） 

パルス出力グループ 1（PO7～PO4端子）を直接出力させるか反転出力させるかを選択します。 
 

ビット 5 

G1INV 

説明 

0 パルス出力グループ 1は、反転出力（PODRLの内容 1に対して、端子に Lowレベルを出
力） 

1 パルス出力グループ 1は、直接出力（PODRLの内容 1に対して、端子に Highレベルを出
力） （初期値） 

 

ビット 4：グループ 0インバート（G0INV） 

パルス出力グループ 0（PO3～PO0端子）を直接出力させるか反転出力させるかを選択します。 
 
ビット 4 

G0INV 

説明 

0 パルス出力グループ 0は、反転出力（PODRLの内容 1に対して、端子に Lowレベルを出
力） 

1 パルス出力グループ 0は、直接出力（PODRLの内容 1に対して、端子に Highレベルを出
力） （初期値） 

 

ビット 3：グループ 3ノンオーバラップ（G3NOV） 

パルス出力グループ 3（PO15～PO12端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるか
を選択します。 

 
ビット 3 

G3NOV 

説明 

0 パルス出力グループ 3は、通常動作（選択された TPUのコンペアマッチ Aで出力値を更
新） （初期値） 

1 パルス出力グループ 3は、ノンオーバラップ動作（選択された TPUのコンペアマッチ A、
Bにより、1出力、0出力を独立に出力可能） 
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ビット 2：グループ 2ノンオーバラップ（G2NOV） 

パルス出力グループ 2（PO11～PO8端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを
選択します。 
 

ビット 2 

G2NOV 

説明 

0 パルス出力グループ 2は、通常動作（選択された TPUのコンペアマッチ Aで出力値を更
新します） （初期値） 

1 パルス出力グループ 2は、ノンオーバラップ動作（選択された TPUのコンペアマッチ A、
Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができます） 

 

ビット 1：グループ 1ノンオーバラップ（G1NOV） 

パルス出力グループ 1（PO7～PO4端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを
選択します。 
 

ビット 1 

G1NOV 

説明 

0 パルス出力グループ 1は、通常動作（選択された TPUのコンペアマッチ Aで出力値を更
新します） （初期値） 

1 パルス出力グループ 1は、ノンオーバラップ動作（選択された TPUのコンペアマッチ A、
Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができます） 

 

ビット 0：グループ 0ノンオーバラップ（G0NOV） 

パルス出力グループ 0（PO3～PO0端子）を通常動作させるか、ノンオーバラップ動作させるかを
選択します。 

 
ビット 0 

G0NOV 

説明 

0 パルス出力グループ 0は、通常動作（選択された TPUのコンペアマッチ Aで出力値を更
新します） （初期値） 

1 パルス出力グループ 0は、ノンオーバラップ動作（選択された TPUのコンペアマッチ A、
Bにより、1出力、0出力を独立に行うことができます） 

 

11.2.7 ポート 1データディレクションレジスタ（P1DDR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P17DDR P16DDR P15DDR P14DDR P13DDR P12DDR P11DDR P10DDR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 

 
P1DDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート 1の各端子の入出力をビットごとに指定し

ます。 
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ポート 1は PO15～PO8端子との兼用端子となっています。PPG出力を行う端子に対応するビット
は 1にセットしてください。 

P1DDRの詳細は、「第 9章 I/Oポート」を参照してください。 
 

11.2.8 ポート 2データディレクションレジスタ（P2DDR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P27DDR P26DDR P25DDR P24DDR P23DDR P22DDR P21DDR P20DDR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 

 
P2DDRは、8ビットのライト専用レジスタで、ポート 2の各端子の入出力をビットごとに指定し

ます。 
ポート 2は PO7～PO0端子との兼用端子となっています。PPG出力を行う端子に対応するビット

は 1にセットしてください。 
P2DDRの詳細は、「第 9章 I/Oポート」を参照してください。 

 

11.2.9 モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR） 
 

 MSTPCRH MSTPCRL 

 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
MSTPCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モジュールストップモードの制御を行

います。 
MSTP11ビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点で PPG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。モジュールストップモードでは、レジスタのリード／ライトはでき
ません。詳細は、「21.5 モジュールストップモード」を参照してください。 

MSTPCR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'3FFFに初期化されます。ソフ
トウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 11：モジュールストップ（MSTP11） 

PPGのモジュールストップモードを指定します。 
 

ビット 11 

MSTP11 

説明 

0 PPGのモジュールストップモード解除 

1 PPGのモジュールストップモード設定 （初期値） 
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11.3 動作説明 

11.3.1 概要 
PPGのパルス出力は、P1DDR、P2DDR、NDERの対応するビットをそれぞれ 1にセットすること

により許可状態となります。この状態では、対応する PODRの内容が出力されます。 
その後、PCRで指定したコンペアマッチが発生すると、ビットに対する NDRの内容がそれぞれ

PODRに転送され、出力値が更新されます。 
PPG出力動作を図 11.2に示します。また、PPG動作条件を表 11.3に示します。 

 

出力トリガ信号

パルス出力端子
内部データバス

通常出力／反転出力

C

PODRQ D

NDER

Q

NDRQ D

DDR

 
図 11.2 PPG出力動作 

 

表 11.3 PPG動作条件 
NDER DDR 端子機能 

0 入力ポート 0 

1 出力ポート 

0 入力ポート（ただし、コンペアマッチ時に NDRから PODRの転送を行い、PODR
へのライトはできません） 

1 

1 PPGパルス出力 

 
次のコンペアマッチが発生するまでに NDRに出力データを書き込むことにより、コンペアマッチ

ごとに最大 16ビットのデータを順次出力することができます。 
ノンオーバラップ動作については、「11.3.4 パルス出力ノンオーバラップ動作」を参照してくだ

さい。 
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11.3.2 出力タイミング 
パルス出力許可状態で指定されたコンペアマッチが発生すると、NDRの内容が PODRに転送され、

出力されます。 
このタイミングを図 11.3に示します。 
コンペアマッチ Aにより、グループ 2、3で通常出力を行った場合の例です。 

 

TCNT N N＋1

φ

TGRA N

コンペアマッチA信号

NDRH

m nPODRH

PO8～PO15

n

m n

 
図 11.3 NDRの内容が転送・出力されるタイミング例 
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11.3.3 パルス出力通常動作 

(1) パルス出力通常動作の設定手順例 

パルス出力通常動作の設定手順例を図 11.4に示します。 
 

TGRの機能選択 ［1］

TGRAの設定

カウント動作の設定

割り込み要求の選択　

出力初期値の設定

パルス出力許可設定

出力トリガの選択

パルス出力の次の
出力値の設定

カウント動作開始

パルス出力の次の
出力値の設定

PPG出力通常動作

No

Yes

TPUの設定

ポート、
PPGの設定

TPUの設定

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

コンペアマッチ

TIORでTGRAをアウトプット
コンペアレジスタ（出力禁
止）に設定してください。
PPGの出力トリガの周期を設
定してください。
TCRのTPSC2～TPSC0ビット
でカウンタクロックを選択し
てください。また、CCLR1、
CCLR0ビットでカウンタクリ
ア要因を選択してください。
TIERでTGIA割り込みを許可し
てください。DTCまたは
DMACによるNDRへの転送を
設定することもできます。
PODRに出力初期値を設定し
てください。
DDR、NDERの出力を行う
ビットを1にセットしてくださ
い。
PCRで出力トリガとなるTPU
のコンペアマッチを選択しま
す。
NDRに出力の次の出力値を設
定してください。
TSTRのCSTビットを1にセッ
トしてTCNTのカウント動作
を開始してください。
TGIA割り込みが発生するごと
に次の出力値をNDRに設定し
てください。

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

 
図 11.4 パルス出力通常動作の設定手順例 
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(2) パルス出力通常動作例（5相パルス出力例） 

パルス出力を使用して一定周期で 5相パルスを出力させた例を図 11.5に示します。 
 

TCNTの値 TCNT

TGRA

H'0000

NDRH

00 80 C0 40 60 20 30 10 18 08 88PODRH

PO15

PO14

PO13

PO12

PO11

時間

コンペアマッチ

C080

C080 40 60 20 30 10 18 08 88 80 C0 40

 
図 11.5 パルス出力通常動作例（5相パルス出力例） 

 
［1］ 出力トリガとするTPUのTGRAをアウトプットコンペアレジスタに設定します。TGRAには周

期を設定し、コンペアマッチAによるカウンタクリアを選択します。また、TIERのTGIEAビ
ットを1にセットして、コンペアマッチ／インプットキャプチャA（TGIA）割り込みを許可
します。 

［2］ P1DDR、NDERHにH'F8をライトし、PCRのG3CMS1、G3CMS0ビット、およびG2CMS1、
G2CMS0ビットにより、［1］で選択したTPUのコンペアマッチに出力トリガを設定します。
NDRHに出力データH'80をライトします。 

［3］ TPU当該チャネルの動作を開始しコンペアマッチAが発生すると、NDRHの内容がPODRHに
転送され出力されます。TGIA割り込み処理でNDRHに次の出力データH'C0をライトします。 

［4］ 以後、TGIA割り込みで順次H'40、H'60、H'20、H'30、H'10、H'18、H'08、H'88、…をライト
することで、5相の1-2相パルス出力を行うことができます。 
TGIA割り込みでDTCまたはDMACを起動するように設定すれば、CPUの負荷なくパルス出力
を行うことができます。 
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11.3.4 パルス出力ノンオーバラップ動作 

(1) パルス出力ノンオーバラップ動作の設定手順例 

パルス出力ノンオーバラップ動作の設定手順例を図 11.6に示します。 
 

TGRの機能選択 ［1］

TGRの設定

カウント動作の設定

割り込み要求の選択　

出力初期値の設定

パルス出力許可設定

出力トリガ選択

パルス出力の次の
出力値の設定

カウント動作開始

パルス出力の次の
出力値の設定

コンペアマッチA
No

Yes

TPUの設定

PPGの設定

TPUの設定

パルス出力
ノンオーバラップ動作

ノンオーバラップの設定

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

［11］

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

［10］

［11］

TIORでTGRA、TGRBをアウトプットコ

ンペアレジスタ（出力禁止）に設定して

ください。

TGRBに出力トリガの周期を、TGRAに

はノンオーバラップ期間をそれぞれ設定

してください。

TCRのTPSC2～TPSC0ビットでカウン

タクロックを選択してください。また、

CCLR1、CCLR0ビットでカウンタクリ

ア要因を選択してください。

TIERでTGIA割り込みを許可してください。

DTCまたはDMACによるNDRへの転送を

設定することもできます。

PODRに出力初期値を設定してください。

DDR、NDERのパルス出力を行うビット

を1にセットしてください。

PCRで出力トリガとなるTPUのコンペア

マッチを選択します。

PMRでノンオーバラップ動作を行うグル

ープを選択します。

NDRにパルス出力の次の出力値を設定し

てください。

TSTRのCSTビットを1にセットして

TCNTのカウント動作を開始してください。

TGIA割り込みが発生するごとに次の出

力値をNDRに設定してください。
 

図 11.6 パルス出力ノンオーバラップ動作の設定手順例 
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(2) パルス出力ノンオーバラップ動作例（4相の相補ノンオーバラップ出力例） 

パルス出力を使用して 4相の相補ノンオーバラップのパルスを出力させた例を図11.7に示します。 
 

TCNTの値

TCNT
TGRB

TGRA

H'0000

NDRH 95 65 59 56 95 65

00 95 05 65 41 59 50 56 14 95 05 65PODRH

PO15

PO14

PO13

PO12

PO11

PO10

PO9

PO8

時間

ノン
オーバラップ期間

 
図 11.7 パルス出力ノンオーバラップ動作例（4相の相補ノンオーバラップ出力） 

 
［1］ 出力トリガとするTPUのTGRA、TGRBをアウトプットコンペアレジスタに設定します。TGRB

には周期、TGRAにはノンオーバラップ期間を設定し、コンペアマッチBによるカウンタクリ
アを選択します。また、TIERのTGIEAビットを1にセットして、TGIA割り込みを許可します。 

［2］ P1DDR、NDERHにH'FFをライトし、PCRのG3CMS1、G3CMS0ビット、およびG2CMS1、
G2CMS0ビットにより、［1］で選択したTPUのコンペアマッチに出力トリガを設定します。 
PMRのG3NOV、G2NOVビットをそれぞれ1にセットして、ノンオーバラップ動作を設定しま
す。 
NDRHに出力データH'95をライトします。 

［3］ TPU当該チャネルの動作を開始すると、TGRBのコンペアマッチで1出力→0出力の変化、
TGRAのコンペアマッチで0出力→1出力の変化を行います（0出力→1出力の変化はTGRAの設
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定値分遅延することになります）。 
TGIA割り込み処理でNDRHに次の出力データH'65をライトします。 

［4］ 以後、TGIA割り込みで順次H'59、H'56、H'95、…をライトすることで、4相の相補ノンオー
バラップ出力を発生することができます。 
TGIA割り込みでDTCまたはDMACを起動するように設定すれば、CPUの負荷なくパルス出力
を行うことができます。 

 

11.3.5 パルス反転出力 
PMRの G3INV、G2INV、G1INV、および G0INVを 0に設定すると、PODRの内容に対する反転値

を端子出力することができます。 
図 11.7の設定で、さらに G3INV、G2INVを 0にしたときの端子出力の例を図 11.8に示します。 

 

TCNTの値

TCNT
TGRB

TGRA

H'0000

NDRH 95 65 59 56 95 65

00 95 05 65 41 59 50 56 14 95 05 65PODRL

PO15

PO14

PO13

PO12

PO11

PO10

PO9

PO8

時間

 
図 11.8 パルス反転出力例 
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11.3.6 インプットキャプチャによるパルス出力 
パルス出力は、TPUのコンペアマッチだけでなく、インプットキャプチャによっても可能です。

PCRによって選択された TPUの TGRAがインプットキャプチャレジスタとして機能しているとき、
インプットキャプチャ信号によりパルス出力を行います。 
このタイミングを図 11.9に示します。 

 

φ

N

M N

TIOC端子

インプット
キャプチャ信号

NDR

PODR

M NPO
 

図 11.9 インプットキャプチャによるパルス出力例 
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11.4 使用上の注意 

11.4.1 パルス出力端子の動作 
PO0～PO15は TPUなどの他の周辺機能の端子と兼用になっています。これらの端子は、他の周辺

機能が出力許可状態になっているときには、パルス出力を行うことができません。ただし、NDRか
ら PODRへの転送は、端子の状態にかかわらず常に行うことが可能です。 
端子機能の変更は、出力トリガが発生しない状態で行ってください。 

 

11.4.2 ノンオーバラップ動作時の注意 
ノンオーバラップ動作時の NDRから PODRへの転送は以下のようになっています。 

•  コンペアマッチ Aでは NDRの内容を常に PODRへ転送します。 
•  コンペアマッチ Bでは NDRの転送するビットの内容が 0のときのみ転送を行います。1の
ときは転送を行いません。 

 
ノンオーバラップ時のパルス出力動作を図 11.10に示します。 

 

コンペアマッチA
コンペアマッチB

パルス
出力端子

内部データバス

通常出力／反転出力

C

PODRQ D

NDER

Q

NDRQ D

DDR

 
図 11.10 パルス出力ノンオーバラップ動作 

 
したがって、コンペアマッチ Bをコンペアマッチ Aよりも先に発生させることにより、0データ

の転送を 1データの転送に先立って行うことが可能です。 
この場合、コンペアマッチ Bが発生したあと、コンペアマッチ Aが発生するまで（ノンオーバラ

ップ期間）の間、NDRの内容を変更しないようにしてください。 
これは TGIA割り込みの割り込み処理ルーチンで NDRに次のデータをライトすることによって実

現できます。また、TGIA割り込みで DTCまたは DMACを起動することもできます。ただし、この
ライトは次のコンペアマッチ Bが発生する前に行ってください。 
このタイミングを図 11.11に示します。  
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図 11.11 ノンオーバラップ動作と NDRライトタイミング 
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12. 8ビットタイマ 

12.1 概要 
本 LSIは、8ビットのカウンタをベースにした 2チャネルの 8ビットタイマ（TMR0、TMR1）を内

蔵しています。2チャネルの 8ビットタイマには、それぞれタイマカウンタ（TCNT）のほかに 8ビ
ットのタイムコンスタントレジスタ A、B（TCORA、TCORB）があります。TCNTと TCORの値の
一致によるコンペアマッチ信号により、任意のデューティ比のパルス出力など、多機能タイマとして
種々の応用が可能です。 
 

12.1.1 特長 

(1) 4種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

• 3種類の内部クロック（φ／8、φ／64、φ／8192）と、外部クロックのうちから選択可能（外
部イベントのカウントが可能） 

 

(2) カウンタのクリア指定が可能 

• コンペアマッチ A、B、または外部リセット信号のうちから選択可能 
 

(3) 2つのコンペアマッチ信号の組み合わせでタイマ出力を制御 

• 独立に動作可能な 2つのコンペアマッチ信号の組み合わせによって、任意のデューティのパ
ルス出力や PWM出力など種々の応用が可能 

 

(4) 2チャネルのカスケード接続が可能 

• チャネル 0を上位、チャネル 1を下位とする 16ビットタイマとして動作可能（16ビットカ
ウントモード） 

• チャネル 1はチャネル 0のコンペアマッチをカウント可能（コンペアマッチカウントモード） 
 

(5) 各チャネル 3種類の割り込み要因 

• コンペアマッチ×2要因、オーバフロー×1要因があり、それぞれ独立に要求可能 
 

(6) A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能 

• A/D変換器の交換開始トリガとして、チャネル 0のコンペアマッチ A信号を使用可能 
 

(7) モジュールストップモードの設定可能 

• 初期値では 8ビットタイマの動作は停止。モジュールストップモードの解除によりレジスタ
のアクセスが可能 
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12.1.2 ブロック図 
8ビットタイマのブロック図を図 12.1に示します。 
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図 12.1 8ビットタイマのブロック図 
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12.1.3 端子構成 
8ビットタイマの入出力端子を表 12.1に示します。 

 

表 12.1 端子構成 
チャネル 名称 記号 入出力 機能 

タイマ出力端子 0 TMO0 出力 コンペアマッチ出力 

タイマクロック入力端子 0 TMCI0 入力 カウンタ外部クロック入力 

0 

タイマリセット入力端子 0 TMRI0 入力 カウンタ外部リセット入力 

タイマ出力端子 1 TMO1 出力 コンペアマッチ出力 

タイマクロック入力端子 1 TMCI1 入力 カウンタ外部クロック入力 

1 

タイマリセット入力端子 1 TMRI1 入力 カウンタ外部リセット入力 

 

12.1.4 レジスタ構成 
8ビットタイマのレジスタ構成を表 12.2に示します。 

 

表 12.2 レジスタ構成 
チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

タイマコントロールレジスタ 0 TCR0 R/W H'00 H'FFB0 

タイマコントロール／ステータスレジスタ 0 TCSR0 R/(W)*2 H'00 H'FFB2 

タイムコンスタントレジスタ A0 TCORA0 R/W H'FF H'FFB4 

タイムコンスタントレジスタ B0 TCORB0 R/W H'FF H'FFB6 

0 

タイマカウンタ 0 TCNT0 R/W H'00 H'FFB8 

タイマコントロールレジスタ 1 TCR1 R/W H'00 H'FFB1 

タイマコントロール／ステータスレジスタ 1 TCSR1 R/(W)*2 H'10 H'FFB3 

タイムコンスタントレジスタ A1 TCORA1 R/W H'FF H'FFB5 

タイムコンスタントレジスタ B1 TCORB1 R/W H'FF H'FFB7 

1 

タイマカウンタ 1 TCNT1 R/W H'00 H'FFB9 

共通 モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 ビット 7～5は、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 
チャネル 0とチャネル 1の対応するレジスタは、チャネル 0を上位、チャネル 1を下位とする 16

ビットレジスタとして、ワードアクセスすることができます。 
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12.2 各レジスタの説明 

12.2.1 タイマカウンタ 0、1（TCNT0、TCNT1） 
 

 TCNT0 TCNT1 

 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
TCNT0、TCNT1はそれぞれ 8ビットのリード／ライト可能なアップカウンタで、入力する内部ま

たは外部クロックによってカウントアップされます。入力するクロックは、TCRの CKS2～CKS0ビ
ットで選択します。TCNT0、TCNT1の値は、CPUから常にリード／ライト可能です。 

TCNT0、TCNT1を 1本の 16ビットレジスタとしてワードアクセスすることも可能です。 
TCNTは、外部リセット入力信号またはコンペアマッチ信号によりクリアすることができます。い

ずれの信号でクリアするかは、TCRの CCLR1、CCLR0ビットで選択します。 
また、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）すると、TCSRの OVFが 1にセットされます。 
TCNTは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 

 

12.2.2 タイムコンスタントレジスタ A0、A1（TCORA0、TCORA1） 
 

 TCORA0 TCORA1 

 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
TCORA0、TCORA1はそれぞれ 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。 
TCORA0、TCORA1を 1本の 16ビットレジスタとしてワードアクセスすることも可能です。 
TCORAと TCNTの値は常に比較されており、両者の値が一致すると TCSRの CMFAが 1にセット

されます。ただし、TCORへのライトサイクルの T
2
ステートでの比較は禁止されています。 

また、この一致による信号（コンペアマッチ）と TCSRの OS1、OS0ビットの設定により、タイマ
出力を自由に制御することができます。 

TCORAは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'FFに初期化されます。 
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12.2.3 タイムコンスタントレジスタ B0、B1（TCORB0、TCORB1） 
 

 TCORB0 TCORB1 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
TCORB0、TCORB1はそれぞれ 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。TCORB0、TCORB1

を 1本の 16ビットレジスタとしてワードアクセスすることも可能です。 
TCORBと TCNTの値は常に比較されており、両者の値が一致すると TCSRの CMFBが 1にセット

されます。ただし、TCORへのライトサイクルの T
2
ステートでの比較は禁止されています。 

また、この一致による信号（コンペアマッチ）と TCSRのアウトプットセレクト OS3、OS2ビット
の設定により、タイマ出力を自由に制御することができます。 

TCORBは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'FFに初期化されます。 
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12.2.4 タイマコントロールレジスタ 0、1（TCR0、TCR1） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
TCR0、TCR1はそれぞれ 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、TCNTの入力クロックの選

択、TCNTのクリア指定、および各割り込み要求の許可を制御します。 
TCRは、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。 
なお、タイミングについては、「12.3 動作説明」を参照してください。 

 

ビット 7：コンペアマッチインタラプトイネーブル B（CMIEB） 

TCSRの CMFBが 1にセットされたとき、CMFBによる割り込み要求（CMIB）の許可または禁止
を選択します。 
 
ビット 7 

CMIEB 

説明 

0 CMFBによる割り込み要求（CMIB）を禁止 （初期値） 

1 CMFBによる割り込み要求（CMIB）を許可 

 

ビット 6：コンペアマッチインタラプトイネーブル A（CMIEA） 

TCSRの CMFAが 1にセットされたとき、CMFAによる割り込み要求（CMIA）の許可または禁止
を選択します。 
 
ビット 6 

CMIEA 

説明 

0 CMFAによる割り込み要求（CMIA）を禁止 （初期値） 

1 CMFAによる割り込み要求（CMIA）を許可 

 

ビット 5：タイマオーバフローインタラプトイネーブル（OVIE） 

TCSRの OVFが 1にセットされたとき、OVFによる割り込み要求（OVI）の許可または禁止を選
択します。 
 
ビット 5 

OVIE 

説明 

0 OVFによる割り込み要求（OVI）を禁止 （初期値） 

1 OVFによる割り込み要求（OVI）を許可 



12. 8ビットタイマ 

Rev.4.00 2007.09.06   12-7 
RJJ09B0267-0400 

 

ビット 4、3：カウンタクリア 1、0（CCLR1、CCLR0） 

TCNTのクリアを指定します。クリアは、コンペアマッチ A、Bまたは外部リセット入力から選択
します。 
 
ビット 4 ビット 3 

CCLR1 CCLR0 

説明 

0 クリアを禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチ Aによりクリア 

0 コンペアマッチ Bによりクリア 1 

1 外部リセット入力の立ち上がりエッジによりクリア 

 

ビット 2～0：クロックセレクト 2～0（CKS2～CKS0） 

TCNTに入力するクロックを、内部クロックまたは外部クロックから選択します。 
内部クロックは、システムクロック（φ）を分周した 3種類のクロック（φ／8、φ／64、φ／8192）

から選択できます。これら内部クロックは、立ち下がりエッジでカウントします。 
外部クロックのとき、クロック入力は立ち上がり、立ち下がり、または立ち上がり／立ち下がり両

エッジのカウントの 3種類から選択できます。 
チャネル 0と 1では一部機能が異なります。 

 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 

CKS2 CKS1 CKS0 

説明 

0 クロック入力を禁止 （初期値） 0 

1 内部クロック：φ／8立ち下がりエッジでカウント 

0 内部クロック：φ／64立ち下がりエッジでカウント 

0 

1 

1 内部クロック：φ／8192立ち下がりエッジでカウント 

0 チャネル 0の場合：TCNT1のオーバフロー信号でカウント* 

チャネル 1の場合：TCNT0のコンペアマッチ Aでカウント* 

0 

1 外部クロック：立ち上がりエッジでカウント 

0 外部クロック：立ち下がりエッジでカウント 

1 

1 

1 外部クロック：立ち上がり／立ち下がり両エッジでカウント 

【注】 * チャネル 0のクロック入力をTCNT1のオーバフロー信号とし、チャネル 1のクロック入力を TCNT0

のコンペアマッチ信号とすると、カウントアップクロックが発生しません。この設定は行わないで

ください。 
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12.2.5 タイマコントロール／ステータスレジスタ 0、1 
（TCSR0、TCSR1） 

 

TCSR0 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 CMFB CMFA OVF ADTE OS3 OS2 OS1 OS0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 

TCSR1 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 CMFB CMFA OVF － OS3 OS2 OS1 OS0 

初期値 0 0 0 1 0 0 0 0 

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

【注】 * ビット 7～5は、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 
TCSR0、TCSR1はそれぞれ 8ビットのレジスタで、コンペアマッチやタイマオーバフローのステ

ータスの表示、およびコンペアマッチ出力の制御を行います。 
リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、TCSR0は H'00に、TCSR1は H'10に初期化

されます。 
 

ビット 7：コンペアマッチフラグ B（CMFB） 

TCNTと TCORBの値が一致したことを示すステータスフラグです。 
 
ビット 7 

CMFB 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

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

（2）CMIB割り込みにより、DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0のとき 

1 ［セット条件］ 

TCNT＝TCORBになったとき 

 

ビット 6：コンペアマッチフラグ A（CMFA） 

TCNTと TCORAの値が一致したことを示すステータスフラグです。 
 
ビット 6 

CMFA 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

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

（2）CMIA割り込みにより、DTCが起動され、DTCのMRBの DISELビットが 0のとき 

1 ［セット条件］ 

TCNT＝TCORAになったとき 
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ビット 5：タイマオーバフローフラグ（OVF） 

TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示すステータスフラグです。 
 
ビット 5 

OVF 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

OVF＝1の状態で、OVFをリードしたあと、OVFに 0をライトしたとき 

1 ［セット条件］ 

TCNTが H'FF→H'00になったとき 

 

ビット 4：A/Dトリガイネーブル（ADTE）（TCSR0のみ） 

コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求の許可または禁止を選択します。 
TCSR1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。 

 
ビット 4 

ADTE 

説明 

0 コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求を禁止 （初期値） 

1 コンペアマッチ Aによる A/D変換開始要求を許可 

 

ビット 3～0：アウトプットセレクト 3～0（OS3～OS0） 

TCORと TCNTのコンペアマッチによるタイマ出力レベルをどのように変化させるかを選択しま
す。 

OS3と OS2ビットがコンペアマッチ Bによる出力レベルを選択し、OS1と OS0ビットがコンペア
マッチ Aによる出力レベルを選択し、それぞれ独立に制御することができます。 
ただし、トグル出力＞1出力＞0出力の順で優先順位が高くなるように設定してあるので、コンペ

アマッチが同時に発生した場合は、優先順位が高い方のコンペアマッチに従って出力が変化します。 
なお、OS3～OS0ビットがすべて 0の場合にはタイマ出力は禁止されます。 
リセット後、最初のコンペアマッチが起こるまでのタイマ出力は 0です。 

 
ビット 3 ビット 2 

OS3 OS2 

説明 

0 コンペアマッチ Bで変化しない （初期値） 0 

1 コンペアマッチ Bで 0出力 

0 コンペアマッチ Bで 1出力 1 

1 コンペアマッチ Bごとに反転出力（トグル出力） 

 
ビット 1 ビット 0 

OS1 OS0 

説明 

0 コンペアマッチ Aで変化しない （初期値） 0 

1 コンペアマッチ Aで 0出力 

0 コンペアマッチ Aで 1出力 1 

1 コンペアマッチ Aごとに反転出力（トグル出力） 
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12.2.6 モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR） 
 

 MSTPCRH MSTPCRL 

 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
MSTPCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モジュールストップモードの制御を行

います。 
MSTP12ビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点で 8ビットタイマは動作を停止して

モジュールストップモードへ遷移します。詳細は、「21.5 モジュールストップモード」を参照して
ください。 

MSTPCR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'3FFFに初期化されます。ソフ
トウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 12：モジュールストップ（MSTP12） 

8ビットタイマのモジュールストップモードを指定します。 
 
ビット 12 

MSTP12 

説明 

0 8ビットタイマのモジュールストップモード解除 

1 8ビットタイマのモジュールストップモード設定 （初期値） 
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12.3 動作説明 

12.3.1 TCNTのカウントタイミング 
TCNTは、入力されたクロック（内部クロックまたは外部クロック）によりカウントアップされま

す。 
 

(1) 内部クロック動作の場合 

TCRの CKS2～CKS0ビットの設定により、システムクロック（φ）を分周して作られる 3種類の内
部クロック（φ／8、φ／64、φ／8192）が選択されます。このタイミングを図 12.2に示します。 
 

φ

内部クロック

TCNT入力
クロック

TCNT N－1 N N＋1

 
図 12.2 内部クロック動作時のカウントタイミング 
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(2) 外部クロック動作の場合 

TCRの CKS2～CKS0ビットの設定により、外部クロックの立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、
立ち上がり／立ち下がり両エッジのいずれかによるカウントアップが選択されます。 
なお、外部クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5ステート以上、両エッジの場合は 2.5ス

テート以上必要です。これ以下のパルス幅では、正しく動作しませんので注意してください。 
図 12.3に、外部クロックとして、立ち上がり／立ち下がり両エッジの場合のタイミングを示しま

す。 
 

φ

外部クロック
入力端子

TCNT入力
クロック

TCNT N－1 N N＋1

 
図 12.3 外部クロック動作時のカウントタイミング 
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12.3.2 コンペアマッチタイミング 

(1) コンペアマッチフラグ A、B（CMFA、CMFB）のセットタイミング 

TCSRの CMFA、CMFBは、TCORと TCNTの値が一致したとき出力されるコンペアマッチ信号に
より 1にセットされます。コンペアマッチ信号は一致した最後のステート（TCNTが一致したカウン
ト値を更新するタイミング）で発生します。 
したがって、TCNTと TCORが一致したあと、カウントアップクロックが発生するまでコンペアマ

ッチ信号は発生しません。このタイミングを図 12.4に示します。 
 

φ

TCNT N N＋1

TCOR N

コンペアマッチ信号

CMF

 
図 12.4 CMFセットタイミング 

 

(2) タイマ出力タイミング 

タイマ出力はコンペアマッチ A、Bが発生したとき、TCSRの OS3～OS0ビットで選択された状態
（変化しない、0出力、1出力、トグル出力）で出力されます。 
図 12.5にコンペアマッチ A信号によるトグル出力の場合の出力タイミングを示します。 

 

φ

コンペアマッチA
信号

タイマ出力端子
 

図 12.5 タイマ出力タイミング 
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(3) コンペアマッチによるクリア 

TCNTは、TCRの CCLR1、CCLR0ビットの選択によりコンペアマッチ Aまたはコンペアマッチ B
でクリアされます。このクリアされるタイミングを図 12.6に示します。 
 

φ

N H'00

コンペアマッチ信号

TCNT
 

図 12.6 コンペアマッチによるクリアタイミング 

 

12.3.3 TCNTの外部リセットタイミング 
TCNTは、TCRの CCLR1、CCLR0ビットの選択により外部リセット入力の立ち上がりエッジでク

リアされます。クリアパルスの幅は、1.5ステート以上必要となります。このクリアされるタイミン
グを図 12.7に示します。 
 

φ

クリア信号

外部リセット
入力端子

TCNT N H'00N－1
 

図 12.7 外部リセット入力によるクリアタイミング 
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12.3.4 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 
TCSRの OVFは、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したとき出力されるオーバフロー信号によ

り 1にセットされます。 
このときのタイミングを図 12.8に示します。 

 

φ

OVF

オーバフロー信号

TCNT H'FF H'00

 
図 12.8 OVFのセットタイミング 

 

12.3.5 カスケード接続時の動作 
TCR0、TCR1のいずれか一方の CKS2～CKS0ビットを B'100に設定すると、2チャネルの 8ビッ

トタイマはカスケード接続されます。この場合、1本の 16ビットタイマとして使用（16ビットタイ
マモード）するか、またはチャネル 0の 8ビットタイマのコンペアマッチをチャネル 1のタイマでカ
ウント（コンペアマッチカウントモード）することができます。このとき、本タイマは以下のように
動作します。 
 

(1) 16ビットカウントモード 

TCR0の CKS2～CKS0ビットが B'100のとき、本タイマはチャネル 0を上位 8ビット、チャネル 1
を下位 8ビットとする 1チャネルの 16ビットタイマとして動作します。 
 
（a）コンペアマッチフラグのセット 

− TCSR0のCMFフラグは、16ビットのコンペアマッチが発生したとき 1にセットされます。 
− TCSR1の CMFフラグは、下位 8ビットのコンペアマッチが発生したとき 1にセットされ
ます。 

 
（b）カウンタクリア指定 

− TCR0の CCLR1、CCLR0ビットでコンペアマッチによるカウンタクリアをそれぞれ設定し
た場合、16ビットのコンペアマッチが発生したとき 16ビットカウンタ（TCNT0、TCNT1
の両方）がクリアされます。また、TMRI0端子によるカウンタクリアを設定した場合も、
16ビットカウンタ（TCNT0、TCNT1の両方）がクリアされます。 

− TCR1の CCLR1、CCLR0ビットの設定は無効になります。下位 8ビットのみのカウンタク
リアはできません。 
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（c）端子出力 
− TCSR0の OS3～OS0ビットによる TMO0端子の出力制御は 16ビットのコンペアマッチ条
件に従います。 

− TCSR1の OS3～OS0ビットによる TMO1端子の出力制御は下位 8ビットのコンペアマッチ
条件に従います。 

 

(2) コンペアマッチカウントモード 

TCR1の CKS2～CKS0ビットが B'100のとき、TCNT1はチャネル 0のコンペアマッチ Aをカウン
トします。 
チャネル 0、1の制御はそれぞれ独立に行われます。CMFフラグのセット、割り込みの発生、TMO

端子の出力、カウンタクリアなどは、各チャネルの設定に従います。 
 

(3) 使用上の注意 

16ビットカウンタモードとコンペアマッチカウントモードを同時に設定した場合、TCNT0、TCNT1
の入力クロックが発生しなくなるため、カウンタが停止して動作しません。この設定は行わないでく
ださい。 
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12.4 割り込み 

12.4.1 割り込み要因と DTC起動 
8ビットタイマの割り込み要因は、CMIA、CMIB、OVIの 3種類があります。表 12.3に各割り込

み要因と優先順位を示します。各割り込み要因は、TCRの各割り込みイネーブルビットにより許可ま
たは禁止が設定され、それぞれ独立に割り込みコントローラに送られます。 
また、CMIA、CMIB割り込みにより DTCを起動することができます。 

 

表 12.3 8ビットタイマ割り込み要因 
チャネル 割り込み要因 内容 DTCの起動 優先順位 

CMIA0 CMFAによる割り込み 可 

CMIB0 CMFBによる割り込み 可 

0 

OVI0 OVFによる割り込み 不可 

CMIA1 CMFAによる割り込み 可 

CMIB1 CMFBによる割り込み 可 

高 

1 

OVI1 OVFによる割り込み 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。 

 

12.4.2 A/D変換器の起動 
チャネル 0のコンペアマッチ Aのみ、A/D変換器を起動することができます。 
チャネル 0のコンペアマッチ Aの発生により、TCSR0の CMFAフラグが 1にセットされたとき、

ADTEビットが 1にセットされていれば、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、8ビットタイマ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。 



12. 8ビットタイマ 

Rev.4.00 2007.09.06   12-18 
RJJ09B0267-0400 

 

12.5 8ビットタイマの使用例 
任意のデューティパルスを出力させた例を図 12.9に示します。これは次に示すように設定します。 

 
［1］ TCORAのコンペアマッチによりTCNTがクリアされるように、TCRのCCLR1ビットを0にク

リア、CCLR0ビットを1にセットします。 
 
［2］ TCORAのコンペアマッチにより1出力、TCORBのコンペアマッチにより0出力になるように

TCSRのOS3～OS0ビットをB'0110に設定します。 
 
以上の設定により周期が TCORA、パルス幅が TCORBの波形をソフトウェアの介在なしに出力で

きます。 
 

TCNT
H'FF

カウンタクリア

TCORA

TCORB

H'00

TMO
 

図 12.9 パルス出力例 
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12.6 使用上の注意 
8ビットタイマの動作中、次のような競合が発生した場合、以下のような動作が起こるので注意し

てください。 
 

12.6.1 TCNTのライトとカウンタクリアの競合 
TCNTのライトサイクル中の T

2
ステートで、カウンタクリアが発生すると、カウンタへのライトは

行われず、クリアが優先されます。これを図 12.10に示します。 
 

φ

アドレス TCNTアドレス

内部ライト信号

カウンタクリア信号

TCNT N H'00

T1 T2

CPUによるTCNTライトサイクル

 
図 12.10 TCNTのライトとクリアの競合 
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12.6.2 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 T

2
ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップされず、

カウンタライトが優先されます。これを図 12.11に示します。 
 

φ

アドレス TCNTアドレス

内部ライト信号

TCNT入力クロック

TCNT N M

T1 T2

CPUによるTCNTライトサイクル

カウンタライトデータ
 

図 12.11 TCNTのライトとカウントアップの競合 
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12.6.3 TCORのライトとコンペアマッチの競合 
TCORのライトサイクル中の T

2
ステートで、コンペアマッチが発生しても、TCORのライトが優先

され、コンペアマッチ信号は禁止されます。これを図 12.12に示します。 
 

φ

アドレス TCORアドレス

内部ライト信号

TCNT

TCOR N M

T1 T2

CPUによるTCORライトサイクル

TCORライトデータ

N N＋1

コンペアマッチ信号

禁止されます
 

図 12.12 TCORのライトとコンペアマッチの競合 

 

12.6.4 コンペアマッチ A、Bの競合 
コンペアマッチA、Bが同時に発生すると、コンペアマッチAに対して設定されている出力状態と、

コンペアマッチ Bに対して設定されている出力状態は、表 12.4に示すタイマ出力の優先順位に従っ
て動作します。 
 

表 12.4 タイマ出力の優先順位 
出力設定 優先順位 

トグル出力 

1出力 

0出力 

高 

変化しない 低 
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12.6.5 内部クロックの切り替えと TCNTの動作 
内部クロックを切り替えるタイミングによっては、TCNTがカウントアップされてしまう場合があ

ります。内部クロックの切り替えタイミング（CKS1、CKS0ビットの書き換え）と TCNT動作の関
係を表 12.5に示します。 
内部クロックから TCNTクロックを生成する場合、内部クロックの立ち下がりエッジで検出してい

ます。そのため表 12.5の No.3のように、High→Lowレベルになるようなクロックの切り替えを行う
と、切り替えタイミングを立ち下がりエッジとみなして TCNTクロックが発生し、TCNTがカウント
アップされてしまいます。 
また、内部クロックと外部クロックを切り替えるときも、TCNTがカウントアップされることがあ

ります。 
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表 12.5 内部クロックの切り替えと TCNTの動作 
No. CKS1、CKS0ビット 

書き換えタイミング 
TCNTクロックの動作 

1 Low→Lowレベル*1の切り替え 切り替え前の
クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1

 
2 Low→Highレベル*2の切り替え 切り替え前の

クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2

 
3 High→Lowレベル*3の切り替え 切り替え前の

クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2

*4

 
4 High→Highレベルの切り替え 切り替え前の

クロック

切り替え後の
クロック

TCNT
クロック

TCNT

CKSビット書き換え

N N＋1 N＋2

 
【注】 *1 Lowレベル→停止、および停止→Lowレベルの場合を含みます。 

 *2 停止→Highレベルの場合を含みます。 

 *3 Highレベル→停止を含みます。 

 *4 切り替えのタイミングを立ち下がりエッジとみなすために発生し、TCNTはカウントアップされて

しまいます。 
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12.6.6 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すると、CPUの割り込み要因、または DMAC、

DTC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にするなどしてから、モ
ジュールストップモードとしてください。 
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13. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

13.1 概要 
ウォッチドッグタイマ（WDT）は 1チャネルのタイマで、システムの監視を行うことができます。

WDTは、システムの暴走などによりカウンタの値を CPUが正しく書き換えられずにオーバフローす
ると、外部にオーバフロー信号（WDTOVF）を出力します。同時に、本 LSIの内部リセット信号を
発生することもできます。 
ウォッチドッグタイマとして使用しないときは、インターバルタイマとして使用することもできま

す。インターバルタイマとして使用した場合は、カウンタがオーバフローするごとにインターバルタ
イマ割り込みを発生します。 
 

13.1.1 特長 
WDTには次のような特長があります。 

 

(1) 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 

 

(2) ウォッチドッグタイマモード時、WDTOVFを出力 

•  カウンタがオーバフローすると、外部にWDTOVF信号を出力します。このとき、同時に本
LSI内部をリセットするかどうか選択できます。 

 

(3) インターバルタイマモード時、割り込みを発生 

•  カウンタがオーバフローすると、インターバルタイマ割り込みが発生します。 
 

(4) 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 
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13.1.2 ブロック図 
WDTのブロック図を図 13.1に示します。 

 

オーバフロー

割り込み
コントロール

WOVI
（割り込み要求信号）

WDTOVF

内部リセット信号*

リセット
コントロール

RSTCSR TCNT TSCR

φ／2
φ／64
φ／128
φ／512
φ／2048
φ／8192
φ／32768
φ／131072

クロック
クロック
選択

内部クロック

バス
インタフェースモジュールバス

TCSR
TCNT
RSTCSR

【注】* 内部リセット信号は、レジスタの設定により発生させることができます。

：タイマコントロール／ステータスレジスタ
：タイマカウンタ
：リセットコントロール／ステータスレジスタ

内
部
バ
ス

WDT

【記号説明】

 
図 13.1 WDTのブロック図 
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13.1.3 端子構成 
WDTの端子を表 13.1に示します。 

 

表 13.1 端子構成 
名称 記号 入出力 機能 

ウォッチドッグタイマオーバフロー 

 

WDTOVF 

 

出力 

 

ウォッチドッグタイマモード時の 

カウンタオーバフロー信号出力 

 

13.1.4 レジスタ構成 
WDTには、表 13.2に示すように 3本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、クロック

の選択、WDTのモードの切り替え、リセット信号の制御などを行います。 
 

表 13.2 レジスタ構成 
アドレス*1 名称 略称 R/W 初期値 

ライト時*2 リード時 

タイマコントロール／ステータスレジスタ TCSR R/(W) *3 H'18 H'FFBC H'FFBC 

タイマカウンタ TCNT R/W H'00 H'FFBC H'FFBD 

リセットコントロール／ステータスレジスタ RSTCSR R/(W) *3 H'1F H'FFBE H'FFBF 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 ライトについては、「13.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 

 *3 ビット 7は、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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13.2 各レジスタの説明 

13.2.1 タイマカウンタ（TCNT） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
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。TCSRの TMEビットを 1にす

ると、TCSRの CKS2～CKS0ビットで選択した内部クロックにより、TCNTはカウントアップを開始
します。TCNTの値がオーバフロー（H'FF→H'00）すると、TCSRのWT/ITビットで選択したモード
によって、ウォッチドッグタイマオーバフロー信号（WDTOVF）またはインターバルタイマ割り込
み（WOVI）が発生します。 

TCNTは、リセット、ハードウェアスタンバイモード、または TMEビットが 0のとき、H'00に初
期化されます。ソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。 
【注】 * TCNTは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なってい

ます。詳細は、「13.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
 

13.2.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 OVF WT/IT TME － － CKS2 CKS1 CKS0 

初期値 0 0 0 1 1 0 0 0 

R/W R/(W)* R/W R/W － － R/W R/W R/W 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 
TCSRは、リード／ライト*可能な 8ビットのレジスタで、TCNTに入力するクロック、モードの選

択などを行います。 
TCSR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'18に初期化されます。ソフトウ

ェアスタンバイモード時には初期化されません。 
【注】 * TCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なってい

ます。詳細は、「13.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
 



13. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

Rev.4.00 2007.09.06   13-5 
RJJ09B0267-0400 

 

ビット 7：オーバフローフラグ（OVF） 

インターバルタイマモードで、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示します。ウォッ
チドッグタイマモードではセットされません。 
 
ビット 7 

OVF 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

 OVF＝1の状態で、TCSRをリード後、OVFに 0をライトしたとき 

1 ［セット条件］ 

 インターバルタイマモードで、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したとき 

 

ビット 6：タイマモードセレクト（WT/IT） 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用するかを選択します。こ
の選択によって、TCNTがオーバフローしたとき、インターバルタイマ割り込み（WOVI）が発生す
るか、WDTOVF信号が発生するかが決まります。 
 
ビット 6 

WT/IT 

説明 

0 インターバルタイマモード： 

TCNTがオーバフローしたとき CPUへインターバルタイマ割り込み（WOVI）を要求  

 （初期値） 

1 ウォッチドッグタイマモード：TCNTがオーバフローしたときWDTOVF信号を外部へ出力* 

【注】 * ウォッチドッグタイマモードのとき、TCNTがオーバフローした場合についての詳細は「13.2.3 リ

セットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）」を参照してください。 

 

ビット 5：タイマイネーブル（TME） 

タイマ動作の開始または停止を設定します。 
 
ビット 5 

TME 

説明 

0 TCNTを H'00に初期化し、カウント動作を停止 （初期値） 

1 TCNTはカウント動作 
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ビット 4、3：リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 
 

ビット 2～0：クロックセレクト 2～0（CKS2～CKS0） 

システムクロック（φ）を分周して得られる 8種類の内部クロックから、TCNTに入力するクロッ
クを選択します。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 説明 

CKS2 CKS1 CKS0 クロック オーバフロー周期* 

（φ＝20MHzの場合） 

0 φ／2 （初期値） 25.6μs 0 

1 φ／64 819.2μs 

0 φ／128 1.6ms 

0 

1 

1 φ／512 6.6ms 

0 φ／2048 26.2ms 0 

1 φ／8192 104.9ms 

0 φ／32768 419.4ms 

1 

1 

1 φ／131072 1.68s 

【注】 * オーバフロー周期は、TCNTが H'00からカウントアップを開始し、オーバフローするまでの時間で

す。 
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13.2.3 リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 WOVF RSTE － － － － － － 

初期値 0 0 0 1 1 1 1 1 

R/W R/(W)* R/W R/W － － － － － 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 
RSTCSRは、リード／ライト*可能な 8ビットのレジスタで、TCNTのオーバフローによる内部リ

セット信号の発生を制御し、内部リセット信号の種類を選択します。 
RSTCSRは、RES端子からのリセット信号で H'1Fに初期化されますが、WDTのオーバフローによ

る内部リセット信号では初期化されません。 
【注】 * RSTCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なって

います。詳細は「13.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
 

ビット 7：ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF） 

ウォッチドッグタイマモードで、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示します。イン
ターバルタイマモードではセットされません。 
 
ビット 7 

WOVF 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

 WOVF＝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 

1 ［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 

 

ビット 6：リセットイネーブル（RSTE） 

ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフローしたとき、本 LSI内部をリセットする信号を
発生するかどうかを選択します。 
 
ビット 6 

RSTE 

説明 

0 TCNTがオーバフローしたとき、内部リセットしない* （初期値） 

1 TCNTがオーバフローしたとき内部リセットする 

【注】 * 本 LSI内部はリセットされませんが、WDT内の TCNT、TCSRはリセットされます。 
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ビット 5：リザーブビット 

リザーブビットです。0をライトしてください。 
 

ビット 4～0：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。 
 

13.2.4 レジスタアクセス時の注意 
TCNT、TCSR、RSTCSRは、容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異

なっています。次の方法で、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。 
ライト時は、TCNTと TCSRが同一アドレスに割り当てられています。このため、図 13.2に示す

ように、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ライト時＞

＜TCSRライト時＞

アドレス： H'FFBC

アドレス： H'FFBC

H'5A ライトデータ

15 8 7 0

H'A5 ライトデータ

15 8 7 0

 
図 13.2 TCNT、TCSRへのライト 
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(2) RSTCSRへのライト 

RSTCSRへライトするときは、アドレス H'FFBEに対してワード転送を行ってください。バイト転
送命令では、書き込めません。 

WOVFビットへ 0をライトする場合と、RSTEビットにライトする場合では、図 13.3に示すよう
に、ライトの方法が異なります。 

WOVFビットへ 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ビットは
影響を受けません。RSTE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の値が RSTEビットに
ライトされます。このとき、WOVFビットは影響を受けません。 
 

アドレス： H'FFBE

アドレス： H'FFBE

H'A5 H'00

15 8 7 0

H'5A ライトデータ

15 8 7 0

＜WOVFビットへ0をライトするとき＞

＜RSTEビットへライトするとき＞

 
図 13.3 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'FFBCに、TCNT
はアドレス H'FFBDに、RSTCSRはアドレス H'FFBFにそれぞれ割り当てられています。 
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13.3 動作説明 

13.3.1 ウォッチドッグタイマモード時の動作 
ウォッチドッグタイマとして使用するときは、TCSRのWT/ITビットと TMEビットの両方を 1に

設定してください。また、TCNTがオーバフローする前に必ず TCNTの値を書き換えて（通常は H'00
を書き込む）、オーバフローを発生させないようにプログラムしてください。このようにすると、シ
ステムが正常に動作している間は、TCNTのオーバフローが発生しませんが、システムの暴走などに
より TCNTの値が書き換えられずオーバフローすると、WDTOVF信号が外部に出力されます。これ
を図 13.4に示します。このWDTOVF信号を用いて、システムをリセットすることができます。
WDTOVF信号は、RSTE＝1のとき 132ステート、RSTE＝0のとき 130ステートの間出力されます。 

RSTCSRの RSTEビットを 1にセットしておくと、TCNTがオーバフローしたときに、WDTOVF
信号と同時に、本 LSIの内部をリセットする信号が発生します。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。 
 

TCNTの値

H'00 時間

H'FF

WT/IT＝1
TME＝1

TCNTにH'00
を書き込み

WT/IT＝1
TME＝1

TCNTにH'00
を書き込み

132ステート

518ステート

WDTOVF信号

内部リセット信号*1

WT/IT
TME

【注】*1

オーバフロー

WDTOVFと内部
リセットを発生

WOVF＝1

：タイマモードセレクトビット
：タイマイネーブルビット

内部リセット信号は、RSTEビットが1にセットされているときだけ発生します。

【記号説明】

*2

RSTEビットが0にクリアされているときは、130ステートになります。*2
 

図 13.4 ウォッチドッグタイマモード時の動作 
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13.3.2 インターバルタイマモード時の動作 
インターバルタイマとして使用するときは、TCSRのWT/ITビットを 0に、TMEビットを 1に設

定してください。インターバルタイマとして動作しているときは、図 13.5に示すように、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の値

H'00 時間

H'FF

WT/IT＝0
TME＝1

WOVI

オーバフロー オーバフロー オーバフロー オーバフロー

WOVI：インターバルタイマ割り込み要求発生

WOVI WOVI WOVI

 
図 13.5 インターバルタイマモード時の動作 

 

13.3.3 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 13.6に示し
ます。 
 

φ

TCNT H'FF H'00

オーバフロー信号
（内部信号）

OVF

 
図 13.6 OVFのセットタイミング 
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13.3.4 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、WDTOVF信号が Lowレベルになります。また、RSTCSRの RSTEビットが 1にセットし
てあると、TCNTがオーバフローしたとき、本 LSI全体に対して内部リセット信号を発生します。こ
れらのタイミングを図 13.7に示します。 
 

φ

TCNT H'FF H'00

オーバフロー信号
（内部信号）

WOVF

WDTOVF信号

内部リセット
信号

132ステート

518ステート

 
図 13.7 WOVFのセットタイミング 
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13.4 割り込み 
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。 
 

13.5 使用上の注意 

13.5.1 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 T

2
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 13.8に示します。 
 

アドレス

φ

内部ライト信号

TCNT入力クロック

TCNT N M

T1 T2

TCNTライトサイクル

カウンタライトデータ
 

図 13.8 TCNTのライトとカウントアップの競合 

 

13.5.2 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。 
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13.5.3 ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードの 
切り替え 

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。 
 

13.5.4 WDTOVF信号によるシステムのリセット 
WDTOVF出力信号を本LSIのRES端子に入力すると、本LSIを正しく初期化できません。WDTOVF

信号は、本 LSIの RES端子に論理的に入力しないようにしてください。 
WDTOVF信号でシステム全体をリセットするときは、図13.9の示すような回路で行ってください。 

 

リセット入力

システム全体へのリセット信号

本LSI

RES

WDTOVF

 
図 13.9 WDTOVF信号によるシステムのリセット回路例 

 

13.5.5 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。 
WDTOVF信号から Lowレベルを出力している期間は、TCNT、TCSR、RSTCSR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、WDTOVF信号が Highレベルになってから、RSTCSRをリードしたあと、WOVFフラグに 0
をライトしてください。 
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14. シリアルコミュニケーションインタフェース 
（SCI） 

14.1 概要 
本 LSIは、シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI：Serial Communication Interface）を

備えています。SCIは、調歩同期式通信とクロック同期式通信の 2方式でシリアル通信ができ、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）も備えています。 
 

14.1.1 特長 
SCIの特長を以下に示します。 

 

(1) シリアル通信モードを調歩同期式モード／クロック同期式モードから選択可能 

（a） 調歩同期式モード 
− キャラクタ単位で同期をとる調歩同期式方式でシリアルデータの通信実行 

Universal Asyncronous Receiver/Transmitter（UART）やAsyncronous Communication Interface 
Adapter（ACIA）など標準の調歩同期式通信用LSIとのシリアルデータ通信が可能 

− 複数のプロセッサとシリアルデータ通信ができるマルチプロセッサ間通信機能 
− シリアルデータ通信フォーマットを 12種類のフォーマットから選択可能 
データ長：7ビット／8ビット 
ストップビット長：1ビット／2ビット 
パリティ：偶数パリティ／奇数パリティ／パリティなし 
マルチプロセッサビット：1／0 

− 受信エラーの検出：パリティエラー、オーバランエラー、フレーミングエラー 
− ブレークの検出：フレーミングエラー発生時に RxD端子のレベルを直接リードすることに
よりブレークを検出可能 

（b） クロック同期式モード 
− クロックに同期してシリアルデータ通信を実行 
− 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 
− シリアルデータ通信フォーマットは 1種類 
− データ長：8ビット 
− 受信エラーの検出：オーバランエラーを検出 

 

(2) 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実行可能 
• 送信部および受信部ともにダブルバッファ構造になっているのでシリアルデータの連続送
信、連続受信が可能 
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(3) LSBファースト方式／MSBファースト方式の選択が可能 

• 通信モードによらず選択可能（調歩同期式モード 7ビットデータの場合を除く）* 
 

(4) 内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能 

 

(5) 送受信クロックソースを選択可能 

• ボーレートジェネレータからの内部クロック、または SCK端子からの外部クロックから選択
可能 

 

(6) 4種類の割り込み要因 

• 送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、受信エラーの 4種類の割り込み要因が
あり、それぞれ独立に要求可能 

• 送信データエンプティ割り込みと受信データフル割り込みにより、DMAコントローラ（DMAC）
またはデータトランスファコントローラ（DTC）を起動させてデータ転送を実行可能 

 

(7) モジュールストップモードの設定可能 

• 初期値では SCIの動作は停止。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 

 
【注】 * 本章では、LSBファースト方式の例を説明しています。 
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14.1.2 ブロック図 
図 14.1に SCIのブロック図を示します。 

 

RxD

TxD

SCK

クロック

外部クロック

φ

φ／4

φ／16

φ／64

TEI
TXI
RXI
ERISCMR

RSR
RDR
TSR
TDR
SMR
SCR
SSR
BRR

：スマートカードモードレジスタ
：レシーブシフトレジスタ
：レシーブデータレジスタ
：トランスミットシフトレジスタ
：トランスミットデータレジスタ
：シリアルモードレジスタ
：シリアルコントロールレジスタ
：シリアルステータスレジスタ
：ビットレートレジスタ

SCMR

SSR

SCR

SMR

送受信　　　
コントロール

ボーレート
ジェネレータ

BRR

モジュールデータバス

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

RDR

TSRRSR

パリティ発生

パリティチェック

【記号説明】

TDR

 
図 14.1 SCIのブロック図 
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14.1.3 端子構成 
SCIは、チャネルごとに表 14.1に示すシリアル端子を持っています。 

 

表 14.1 端子構成 
チャネル 名称 記号 入出力 機能 

シリアルクロック端子 0 SCK0 入出力 SCI0のクロック入出力 

レシーブデータ端子 0 RxD0 入力 SCI0の受信データ入力 

0 

トランスミットデータ端子 0 TxD0 出力 SCI0の送信データ出力 

シリアルクロック端子 1 SCK1 入出力 SCI1のクロック入出力 

レシーブデータ端子 1 RxD1 入力 SCI1の受信データ入力 

1 

トランスミットデータ端子 1 TxD1 出力 SCI1の送信データ出力 

シリアルクロック端子 2 SCK2 入出力 SCI2のクロック入出力 

レシーブデータ端子 2 RxD2 入力 SCI2の受信データ入力 

2 

トランスミットデータ端子 2 TxD2 出力 SCI2の送信データ出力 
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14.1.4 レジスタ構成 
SCIには、表 14.2に示す内部レジスタがあります。これらのレジスタにより調歩同期式モード／

クロック同期式モードの指定、データフォーマットの指定、ビットレートの指定、および送信部／受
信部の制御を行うことができます。 
 

表 14.2 レジスタ構成 
チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

シリアルモードレジスタ 0 SMR0 R/W H'00 H'FF78 

ビットレートレジスタ 0 BRR0 R/W H'FF H'FF79 

シリアルコントロールレジスタ 0 SCR0 R/W H'00 H'FF7A 

トランスミットデータレジスタ 0 TDR0 R/W H'FF H'FF7B 

シリアルステータスレジスタ 0 SSR0 R/(W)*2 H'84 H'FF7C 

レシーブデータレジスタ 0 RDR0 R H'00 H'FF7D 

0 

スマートカードモードレジスタ 0 SCMR0 R/W H'F2 H'FF7E 

シリアルモードレジスタ 1 SMR1 R/W H'00 H'FF80 

ビットレートレジスタ 1 BRR1 R/W H'FF H'FF81 

シリアルコントロールレジスタ 1 SCR1 R/W H'00 H'FF82 

トランスミットデータレジスタ 1 TDR1 R/W H'FF H'FF83 

シリアルステータスレジスタ 1 SSR1 R/(W)*2 H'84 H'FF84 

レシーブデータレジスタ 1 RDR1 R H'00 H'FF85 

1 

スマートカードモードレジスタ 1 SCMR1 R/W H'F2 H'FF86 

シリアルモードレジスタ 2 SMR2 R/W H'00 H'FF88 

ビットレートレジスタ 2 BRR2 R/W H'FF H'FF89 

シリアルコントロールレジスタ 2 SCR2 R/W H'00 H'FF8A 

トランスミットデータレジスタ 2 TDR2 R/W H'FF H'FF8B 

シリアルステータスレジスタ 2 SSR2 R/(W)*2 H'84 H'FF8C 

レシーブデータレジスタ 2 RDR2 R H'00 H'FF8D 

2 

スマートカードモードレジスタ 2 SCMR2 R/W H'F2 H'FF8E 

共通 モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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14.2 各レジスタの説明 

14.2.1 レシーブシフトレジスタ（RSR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

R/W － － － － － － － － 

 
RSRは、シリアルデータを受信するためのレジスタです。 
SCIは、RSRに RxD端子から入力されたシリアルデータを LSB（ビット 0）から受信した順にセ

ットし、パラレルデータに変換します。1バイトのデータ受信を終了すると、データは自動的に RDR
へ転送されます。 

CPUから RSRを直接リード／ライトすることはできません。 
 

14.2.2 レシーブデータレジスタ（RDR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R 

 
RDRは、受信したシリアルデータを格納するレジスタです。 
SCIは、1バイトのシリアルデータの受信が終了すると、RSRから RDRへ受信したシリアルデー

タを転送して格納し、受信動作を完了します。このあと、RSRは受信可能になります。 
このように、RSRと RDRはダブルバッファになっているため連続した受信動作が可能です。 
RDRは、リード専用レジスタですので CPUからライトすることはできません。 
RDRは、リセット、スタンバイモード、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。 
 

14.2.3 トランスミットシフトレジスタ（TSR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

R/W － － － － － － － － 

 
TSRは、シリアルデータを送信するためのレジスタです。 
SCIは、TDRから送信データをいったん TSRに転送し、LSB（ビット 0）から順に TxD端子に送

り出すことでシリアルデータ送信を行います。 
1バイトのデータ送信を終了すると自動的に TDRから TSRへ次の送信データを転送し、送信を開

始します。ただし SSRの TDREビットが 1にセットされている場合には、TDRから TSRへのデータ
転送は行いません。 

CPUから、直接 TSRをリード／ライトすることはできません。 
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14.2.4 トランスミットデータレジスタ（TDR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
TDRは、シリアル送信するデータを格納する 8ビットのレジスタです。 
SCIは、TSRの空を検出すると、TDRにライトされた送信データを TSRに転送してシリアル送信

を開始します。TSRのシリアルデータ送信中に TDRに次の送信データをライトしておくと、連続シ
リアル送信ができます。 

TDRは、常に CPUによるリード／ライトが可能です。 
TDRは、リセット、スタンバイモード、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。 
 

14.2.5 シリアルモードレジスタ（SMR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
SMRは、SCIのシリアル通信フォーマットの設定と、ボーレートジェネレータのクロックソース

を選択するための 8ビットのレジスタです。 
SMRは、常に CPUによるリード／ライトが可能です。 
SMRは、リセット、ハードウェアスタンバイモードでは H'00に初期化されます。ソフトウェアス

タンバイモード、モジュールストップモードでは、直前の状態を保持します。 
 

ビット 7：コミュニケーションモード（C/A） 

SCIの動作モードを調歩同期式モード／クロック同期式モードのいずれかから選択します。 
 

ビット 7 

C/A 

説明 

0 調歩同期式モード （初期値） 

1 クロック同期式モード 
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ビット 6：キャラクタレングス（CHR） 

調歩同期式モードのデータ長を 7ビット／8ビットデータのいずれかから選択します。クロック同
期式モードでは CHRの設定にかかわらず、データ長は 8ビットデータ固定です。 
 

ビット 6 

CHR 

説明 

0 8ビットデータ （初期値） 

1 7ビットデータ* 

【注】 * 7ビットデータを選択した場合、TDRの MSB（ビット 7）は送信されません。また、LSBファース

ト／MSBファーストの選択はできません。 

 

ビット 5：パリティイネーブル（PE） 

調歩同期式モードでは、送信時にパリティビットの付加を、受信時にパリティビットのチェックを
行うかどうかを選択します。クロック同期式モード、およびマルチプロセッサフォーマットでは、PE
ビットの設定にかかわらずパリティビットの付加、およびチェックは行いません。 
 

ビット 5 

PE 

説明 

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止 （初期値） 

1 パリティビットの付加、およびチェックを許可* 

【注】 * PEビットに 1をセットすると、送信時には O/Eビットで指定した偶数、または奇数パリティを送
信データに付加して送信します。受信時には、受信したパリティビットが O/Eビットで指定した偶
数、または奇数パリティになっているかどうかをチェックします。 

 

ビット 4：パリティモード（O/E） 

パリティの付加やチェックを偶数パリティ／奇数パリティのいずれで行うかを選択します。 
O/Eビットの設定は、調歩同期式モードで PEビットに 1を設定しパリティビットの付加やチェッ

クを許可したときのみ有効になります。クロック同期式モードや、調歩同期式モードでパリティの付
加やチェックを禁止している場合には、O/Eビットの指定は無効です。 
 

ビット 4 

O/E 

説明 

0 偶数パリティ*1 （初期値） 

1 奇数パリティ*2 

【注】 *1 偶数パリティに設定すると、送信時には、パリティビットと送信キャラクタを合わせて、その中の 1

の数の合計が偶数になるようにパリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせて、その中の 1の数の合計が偶数であるか

どうかをチェックします。 

 *2 奇数パリティに設定すると、送信時には、パリティビットと送信キャラクタを合わせて、その中の 1

の数の合計が奇数になるようにパリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせて、その中の 1の数の合計が奇数であるか

どうかをチェックします。 
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ビット 3：ストップビットレングス（STOP） 

調歩同期式モードでのストップビットの長さを 1ビット／2ビットのいずれかから選択します。
STOPビットの設定は調歩同期式モードでのみ有効になります。クロック同期式モードに設定した場
合にはストップビットは付加されませんので、このビットの設定は無効です。 
 

ビット 3 

STOP 

説明 

0 1ストップビット：送信時には、送信キャラクタの最後尾に 1ビットの 1（ストップビット）
を付加して送信します。 （初期値） 

1 2ストップビット：送信時には、送信キャラクタの最後尾に 2ビットの 1（ストップビット）
を付加して送信します。 

 
なお、受信時には STOPビットの設定にかかわらず、受信したストップビットの 1ビット目のみを

チェックします。ストップビットの 2ビット目が 1の場合は、ストップビットとして扱いますが、0
の場合は、次の送信キャラクタのスタートビットとして扱います。 

 

ビット 2：マルチプロセッサモード（MP） 

マルチプロセッサフォーマットを選択します。マルチプロセッサフォーマットを選択した場合、PE
ビット、および O/Eビットにおけるパリティの設定は無効になります。また、MPビットの設定は、
調歩同期式モードのときのみ有効です。クロック同期式モードでは、MPビットの設定は無効です。 
マルチプロセッサ通信機能については、｢14.3.3 マルチプロセッサ通信機能｣を参照してください。 

 
ビット 2 

MP 

説明 

0 マルチプロセッサ機能の禁止 （初期値） 

1 マルチプロセッサフォーマットを選択 

 

ビット 1、0：クロックセレクト 1、0（CKS1、CKS0） 

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。CKS1、CKS0ビットの設定により、
φ、φ／4、φ／16、φ／64の 4種類からクロックソースを選択できます。 
クロックソースと、ビットレートレジスタの設定値、およびボーレートの関係については、｢14.2.8 

ビットレートレジスタ（BRR）｣を参照してください。 
 
ビット 1 ビット 0 

CKS1 CKS0 

説明 

0 φクロック （初期値） 0 

1 φ／4クロック 

0 φ／16クロック 1 

1 φ／64クロック 
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14.2.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
SCRは、SCIの送信／受信動作、調歩同期式モードでのシリアルクロック出力、割り込み要求の許

可または禁止、および送信／受信クロックソースの選択を行うレジスタです。 
SCRは、常に CPUによるリード／ライトが可能です。 
SCRは、リセット、ハードウェアスタンバイモードでは H'00に初期化されます。ソフトウェアス

タンバイモード、モジュールストップモードでは、直前の状態を保持します。 
 

ビット 7：トランスミットインタラプトイネーブル（TIE） 

TDRからTSRへシリアル送信データが転送されてSSRのTDREフラグが 1にセットされたときに、
送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の発生を許可または禁止します。 
 
ビット 7 

TIE 

説明 

0 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の禁止* （初期値） 

1 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の許可 

【注】 * TXI割り込み要求の解除は、TDREフラグから 1をリードしたあと、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。 

 

ビット 6：レシーブインタラプトイネーブル（RIE） 

シリアル受信データがRSRからRDRへ転送されて SSRのRDRFフラグが 1にセットされたとき、
受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）要求の発生を許可または
禁止します。 
 
ビット 6 

RIE 

説明 

0 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）要求を禁止*  
 （初期値） 

1 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）要求を許可 

【注】 * RXI、および ERI割り込み要求の解除は、RDRF、または FER、PER、ORERの各フラグから 1を

リードしたあと、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。 
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ビット 5：トランスミットイネーブル（TE） 

SCIのシリアル送信動作の開始を許可または禁止します。 
 
ビット 5 

TE 

説明 

0 送信動作を禁止*1 （初期値） 

1 送信動作を許可*2 

【注】 *1 SSRの TDREフラグは 1に固定されます。 

 *2 この状態で、TDRに送信データをライトして、SSRの TDREフラグを 0にクリアするとシリアル

送信を開始します。 

なお、TEビットを 1にセットする前に必ず SMRの設定を行い、送信フォーマットを決定してくだ

さい。 

 

ビット 4：レシーブイネーブル（RE） 

SCIのシリアル受信動作の開始を許可または禁止します。 
 
ビット 4 

RE 

説明 

0 受信動作を禁止*1 （初期値） 

1 受信動作を許可*2 

【注】 *1 REビットを 0にクリアしても RDRF、FER、PER、ORERの各フラグは影響を受けず、状態を保

持します。 

 *2 この状態で調歩同期式モードの場合はスタートビットを、クロック同期式モードの場合は同期クロ

ック入力をそれぞれ検出すると、シリアル受信を開始します。 

なお、REビットを 1にセットする前に必ず SMRの設定を行い、受信フォーマットを決定してくだ

さい。 
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ビット 3：マルチプロセッサインタラプトイネーブル（MPIE） 

マルチプロセッサ割り込みを許可または禁止します。MPIEビットの設定は、調歩同期式モードで、
かつ、SMRのMPビットが 1に設定されている受信時にのみ有効です。 
クロック同期式モードのとき、あるいはMPビットが 0のときには、MPIEビットの設定は無効で

す。 
 
ビット 3 

MPIE 

説明 

0 マルチプロセッサ割り込み禁止状態（通常の受信動作をします） （初期値） 

［クリア条件］ 

（1）MPIEビットを 0にクリア 

（2）MPB＝1のデータを受信したとき 

1 マルチプロセッサ割り込み許可状態* 

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

【注】 * 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。 

 

ビット 2：トランスミットエンドインタラプトイネーブル（TEIE） 

MSBデータ送出時に有効な送信データが TDRにないとき、送信終了割り込み（TEI）要求の発生
を許可または禁止します。 
 
ビット 2 

TEIE 

説明 

0 送信終了割り込み（TEI）要求を禁止* （初期値） 

1 送信終了割り込み（TEI）要求を許可* 

【注】 * TEIの解除は、SSRの TDREフラグから 1をリードしたあと、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。 
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ビット 1、0：クロックイネーブル 1、0（CKE1、CKE0） 

SCIのクロックソースの選択、および SCK端子からのクロック出力の許可または禁止を設定しま
す。CKE1ビットと CKE0ビットの組み合わせによって SCK端子を入出力ポートにするか、シリアル
クロック出力端子にするか、またはシリアルクロック入力端子にするかが決まります。 
ただし、CKE0ビットの設定は調歩同期式モードで内部クロック動作（CKE1＝0）時のみ有効です。

クロック同期式モードのとき、および外部クロック動作（CKE1＝1）の場合は CKE0ビットの設定は
無効です。また、SMRで SCIの動作モードを決定する前に、CKE1、CKE0の設定を行ってください。 

SCIのクロックソースの選択についての詳細は表 14.9を参照してください。 
 
ビット 1 ビット 0 

CKE1 CKE0 

説明 

調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子は入出力ポート*1 0 

クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力 

調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子はクロック出力*2 

0 

1 

クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力 

調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力*3 0 

クロック同期式モード 外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 

調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力*3 

1 

1 

クロック同期式モード 外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 

【注】 *1 初期値 

 *2 ビットレートと同じ周波数のクロックを出力 

 *3 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 

 

14.2.7 シリアルステータスレジスタ（SSR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT 

初期値 1 0 0 0 0 1 0 0 

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

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 
SCIの動作状態を示すステータスフラグと、マルチプロセッサビットを内蔵した 8ビットのレジス

タです。 
SSRは常に CPUからリード／ライトできます。ただし、TDRE、RDRF、ORER、PER、FERの各

フラグへ 1をライトすることはできません。また、これらを 0にクリアするためには、あらかじめ 1
をリードしておく必要があります。また、TENDフラグおよびMPBフラグはリード専用であり、ラ
イトすることはできません。 

SSRは、リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時に H'84に初期化され
ます。 



14. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.4.00 2007.09.06   14-14 
RJJ09B0267-0400 

 

ビット 7：トランスミットデータレジスタエンプティ（TDRE） 

TDRから TSRにデータ転送が行われ、TDRに次のシリアル送信データをライトすることが可能に
なったことを示します。 
 

ビット 7 

TDRE 

説明 

0 ［クリア条件］ 

（1）TDRE＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

（2）TXI割り込み要求による DMACまたは DTCで TDRへデータをライトしたとき 

1 ［セット条件］ （初期値） 

（1）SCRの TEビットが 0のとき 

（2）TDRから TSRにデータ転送が行われ、TDRにデータライトが可能になったとき 

 

ビット 6：レシーブデータレジスタフル（RDRF） 

受信したデータが RDRに格納されていることを示します。 
 

ビット 6 

RDRF 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

（1）RDRF＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

（2）RXI割り込み要求による DMACまたは DTCで RDRのデータをリードしたとき 

1 ［セット条件］ 

シリアル受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信データが転送されたとき 

【注】 受信時にエラーを検出したとき、および SCRの REビットを 0にクリアしたときには RDRおよび RDRF

フラグは影響を受けず以前の状態を保持します。 

RDRFフラグが 1にセットされたまま次のデータを受信完了するとオーバランエラーを発生し、受信デー

タが失われますので注意してください。 

 

ビット 5：オーバランエラー（ORER） 

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。 
 

ビット 5 

ORER 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値）*1 

ORER＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

1 ［セット条件］ 

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき*2 

【注】 *1 SCRの REビットを 0にクリアしたときには、ORERフラグは影響を受けず以前の状態を保持しま

す。 

 *2 RDRではオーバランエラーが発生する前の受信データを保持し、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。 
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ビット 4：フレーミングエラー（FER） 

調歩同期式モードで受信時にフレーミングエラーが発生して異常終了したことを示します。 
 

ビット 4 

FER 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値）*1 

FER＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

1 ［セット条件］ 

SCIが受信終了時に受信データの最後尾のストップビットをチェックし、ストップビットが 0
であったとき*2 

【注】 *1 SCRのREビットを 0にクリアしたときには、FERフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。 

 *2 2ストップビットモードのときは、1ビット目のストップビットが 0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をしません。なお、フレーミングエラーが発生したときの

受信データは RDRに転送されますが、RDRFフラグはセットされません。さらに、FERフラグが 1

にセットされた状態においては、以降のシリアル受信を続けることはできません。また、クロック

同期式モードでは、シリアル送信も続けることができません。 

 

ビット 3：パリティエラー（PER） 

調歩同期式モードで、パリティを付加した受信時にパリティエラーが発生して異常終了したことを
示します。 
 

ビット 3 

PER 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値）*1 

PER＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

1 ［セット条件］ 

受信時の受信データとパリティビットを合わせた 1の数が、SMRの O/Eビットで指定した
偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき*2 

【注】 *1 SCRのREビットを 0にクリアしたときには、PERフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。 

 *2 パリティエラーが発生したときの受信データは RDRに転送されますが、RDRFフラグはセットされ

ません。なお、PERフラグが 1にセットされた状態では、以降のシリアル受信を続けることはでき

ません。さらに、クロック同期式モードでは、シリアル送信も続けることができません。 
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ビット 2：トランスミットエンド（TEND） 

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDRに有効なデータがなく、送信を終了したことを示
します。 

TENDフラグはリード専用です。ライトは無効です。 
 

ビット 2 

TEND 

説明 

0 ［クリア条件］ 

（1）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 

（2）TXI割り込み要求による DMACまたは DTCで TDRへデータをライトしたとき 

1 ［セット条件］ （初期値） 

（1）SCRの TEビットが 0のとき 

（2）1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDRE＝1であったとき 

 

ビット 1：マルチプロセッサビット（MPB） 

調歩同期式モードで受信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、受信データ中のマルチプ
ロセッサビットを格納します。 

MPBは、リード専用です。ライトは無効です。 
 

ビット 1 

MPB 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値）* 

マルチプロセッサビットが 0のデータを受信したとき 

1 ［セット条件］ 

マルチプロセッサビットが 1のデータを受信したとき 

【注】 * マルチプロセッサフォーマットで SCRの REビットを 0にクリアしたときには、以前の状態を保持

します。 

 

ビット 0：マルチプロセッサビットトランスファ（MPBT） 

調歩同期式モードで送信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、送信データに付加するマ
ルチプロセッサビットを格納します。 
マルチプロセッサフォーマットでないとき、あるいは送信でないとき、およびクロック同期式モー

ドにはMPBTビットの設定は無効です。 
 

ビット 0 

MPBT 

説明 

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを送信 （初期値） 

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを送信 
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14.2.8 ビットレートレジスタ（BRR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
BRRは、SMRの CKS1、CKS0ビットで選択されるボーレートジェネレータの動作クロックと合わ

せて、シリアル送信／受信のビットレートを設定する 8ビットのレジスタです。 
BRRは、常に CPUによるリード／ライトが可能です。 
BRRは、リセット、ハードウェアスタンバイモードでは H'FFに初期化されます。ソフトウェアス

タンバイモード、モジュールストップモードでは、直前の状態を保持します。 
なお、チャネルごとにボーレートジェネレータの制御が独立していますので、それぞれ異なる値を

設定することができます。 
表 14.3に調歩同期式モードの BRRの設定例を、表 14.4にクロック同期式モードの BRRの設定例

を示します。 
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表 14.3 ビットレートに対する BRRの設定例（調歩同期式モード） 
φ（MHz） 

2 2.097152 2.4576 3 

ビットレート 

（bit/s） 

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 1 141 0.03 1 148 －0.04 1 174 －0.26 1 212 0.03 

150 1 103 0.16 1 108 0.21 1 127 0.00 1 155 0.16 

300 0 207 0.16 0 217 0.21 0 255 0.00 1 77 0.16 

600 0 103 0.16 0 108 0.21 0 127 0.00 0 155 0.16 

1200 0 51 0.16 0 54 －0.70 0 63 0.00 0 77 0.16 

2400 0 25 0.16 0 26 1.14 0 31 0.00 0 38 0.16 

4800 0 12 0.16 0 13 －2.48 0 15 0.00 0 19 －2.34 

9600 － － － 0 6 －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 － － － 

 
φ（MHz） 

3.6864 4 4.9152 5 

ビットレート 

（bit/s） 

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 2 64 0.70 2 70 0.03 2 86 0.31 2 88 －0.25 

150 1 191 0.00 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 

300 1 95 0.00 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 

600 0 191 0.00 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 

1200 0 95 0.00 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 

2400 0 47 0.00 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16 

4800 0 23 0.00 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 －1.36 

9600 0 11 0.00 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73 

19200 0 5 0.00 － － － 0 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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φ（MHz） 

6 6.144 7.3728 8 

ビットレート 

（bit/s） 

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 2 106 －0.44 2 108 0.08 2 130 －0.07 2 141 0.03 

150 2 77 0.16 2 79 0.00 2 95 0.00 2 103 0.16 

300 1 155 0.16 1 159 0.00 1 191 0.00 1 207 0.16 

600 1 77 0.16 1 79 0.00 1 95 0.00 1 103 0.16 

1200 0 155 0.16 0 159 0.00 0 191 0.00 0 207 0.16 

2400 0 77 0.16 0 79 0.00 0 95 0.00 0 103 0.16 

4800 0 38 0.16 0 39 0.00 0 47 0.00 0 51 0.16 

9600 0 19 －2.34 0 19 0.00 0 23 0.00 0 25 0.16 

19200 0 9 －2.34 0 9 0.00 0 11 0.00 0 12 0.16 

31250 0 5 0.00 0 5 2.40 － － － 0 7 0.00 

38400 0 4 －2.34 0 4 0.00 0 5 0.00 － － － 

 
φ（MHz） 

9.8304 10 12 12.288 

ビットレート 

（bit/s） 

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 2 174 －0.26 2 177 －0.25 2 212 0.03 2 217 0.08 

150 2 127 0.00 2 129 0.16 2 155 0.16 2 159 0.00 

300 1 255 0.00 2 64 0.16 2 77 0.16 2 79 0.00 

600 1 127 0.00 1 129 0.16 1 155 0.16 1 159 0.00 

1200 0 255 0.00 1 64 0.16 1 77 0.16 1 79 0.00 

2400 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 0 159 0.00 

4800 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 0 79 0.00 

9600 0 31 0.00 0 32 －1.36 0 38 0.16 0 39 0.00 

19200 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 －2.34 0 19 0.00 

31250 0 9 －1.70 0 9 0.00 0 11 0.00 0 11 2.40 

38400 0 7 0.00 0 7 1.73 0 9 －2.34 0 9 0.00 
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φ（MHz） 

14 14.7456 16 17.2032 

ビットレート 

（bit/s） 

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 2 248 －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 

 
φ（MHz） 

18 19.6608 20 25 

ビットレート 

（bit/s） 

n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） n N 誤差（%） 

110 3 79 －0.12 3 86 0.31 3 88 －0.25 3 110 －0.02 

150 2 233 0.16 2 255 0.00 3 64 0.16 3 80 0.47 

300 2 116 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16 2 162 －0.15 

600 1 233 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 2 80 0.47 

1200 1 116 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 1 162 －0.15 

2400 0 233 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 1 80 0.47 

4800 0 116 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 0 162 －0.15 

9600 0 58 －0.69 0 63 0.00 0 64 0.16 0 80 0.47 

19200 0 28 1.02 0 31 0.00 0 32 －1.36 0 40 －0.76 

31250 0 17 0.00 0 19 －1.70 0 19 0.00 0 24 0.00 

38400 0 14 －2.34 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 1.73 
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表 14.4 ビットレートに対する BRRの設定例（クロック同期式モード） 
φ（MHz） 

2 4 8 10 16 20 25 

ビットレート 

（bit/s） 

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 － － 3 97 

2.5k 0 199 1 99 1 199 1 249 2 99 2 124 2 155 

5k 0 99 0 199 1 99 1 124 1 199 1 249 2 77 

10k 0 49 0 99 0 199 0 249 1 99 1 124 1 155 

25k 0 19 0 39 0 79 0 99 0 159 0 199 0 249 

50k 0 9 0 19 0 39 0 49 0 79 0 99 0 124 

100k 0 4 0 9 0 19 0 24 0 39 0 49 0 62 

250k 0 1 0 3 0 7 0 9 0 15 0 19 0 24 

500k 0 0* 0 1 0 3 0 4 0 7 0 9 － － 

1M   0 0* 0 1   0 3 0 4 － － 

2.5M       0 0*   0 1 － － 

5M           0 0* － － 

【注】 誤差は、なるべく 1%以内になるように設定してください。 

 空欄 ：設定できません。 

 － ：設定可能ですが誤差がでます。 

 * 連続送信／受信はできません。 
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BRRの設定値は以下の計算式で求められます。 
 
調歩同期式モード 

 
φ

64×22n－1×B
N＝ ×106－1

 
 
クロック同期式モード 
 

φ
8×22n－1×B

N＝ ×106－1
 

 
B ：ビットレート（bit/s） 

N ：ボーレートジェネレータの BRRの設定値（0≦N≦255） 

φ ：動作周波数（MHz） 

n ：ボーレートジェネレータ入力クロック（n＝0～3） 

（nとクロックの関係は下表を参照してください。） 

 
SMRの設定値 n クロック 

CKS1 CKS0 

0 φ 0 0 

1 φ／4 0 1 

2 φ／16 1 0 

3 φ／64 1 1 

 
調歩同期式モードのビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。 
 

φ×106

（N＋1）×B×64×22n－1
誤差（%）＝{ －1}×100
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表 14.5に調歩同期式モードの各周波数における最大ビットレートを示します。また、表 14.6、表
14.7に外部クロック入力時の最大ビットレートを示します。 
 

表 14.5 各周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード） 
φ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） n N 

2 62500 0 0 

2.097152 65536 0 0 

2.4576 76800 0 0 

3 93750 0 0 

3.6864 115200 0 0 

4 125000 0 0 

4.9152 153600 0 0 

5 156250 0 0 

6 187500 0 0 

6.144 192000 0 0 

7.3728 230400 0 0 

8 250000 0 0 

9.8304 307200 0 0 

10 312500 0 0 

12 375000 0 0 

12.288 384000 0 0 

14 437500 0 0 

14.7456 460800 0 0 

16 500000 0 0 

17.2032 537600 0 0 

18 562500 0 0 

19.6608 614400 0 0 

20 625000 0 0 

25 781250 0 0 
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表 14.6 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード） 
φ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

2 0.5000 31250 

2.097152 0.5243 32768 

2.4576 0.6144 38400 

3 0.7500 46875 

3.6864 0.9216 57600 

4 1.0000 62500 

4.9152 1.2288 76800 

5 1.2500 78125 

6 1.5000 93750 

6.144 1.5360 96000 

7.3728 1.8432 115200 

8 2.0000 125000 

9.8304 2.4576 153600 

10 2.5000 156250 

12 3.0000 187500 

12.288 3.0720 192000 

14 3.5000 218750 

14.7456 3.6864 230400 

16 4.0000 250000 

17.2032 4.3008 268800 

18 4.5000 281250 

19.6608 4.9152 307200 

20 5.0000 312500 

25 6.2500 390625 

 

表 14.7 外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード） 
φ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

2 0.3333 333333.3 

4 0.6667 666666.7 

6 1.0000 1000000.0 

8 1.3333 1333333.3 

10 1.6667 1666666.7 

12 2.0000 2000000.0 

14 2.3333 2333333.3 

16 2.6667 2666666.7 

18 3.0000 3000000.0 

20 3.3333 3333333.3 

25 4.1667 4166666.7 
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14.2.9 スマートカードモードレジスタ（SCMR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － SDIR SINV － SMIF 

初期値 1 1 1 1 0 0 1 0 

R/W － － － － R/W R/W － R/W 

 
SCMRは、SDIRビットにより、LSBファースト／MSBファーストの選択を行います。調歩同期式

モード 7ビットデータの場合を除き、シリアル通信モードによらず、LSBファースト／MSBファー
ストの選択が可能です。本章の説明では、LSBファーストの場合について説明しています。 

SCMRのその他のビットについての詳細は、「15.2.1 スマートカードモードレジスタ（SCMR）」
を参照してください。 

SCMRは、リセット、ハードウェアスタンバイモードでは H'F2に初期化されます。ソフトウェア
スタンバイモード、モジュールストップモードでは直前の状態を保持します。 
 

ビット 7～4：リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 
 

ビット 3：スマートカードデータトランスファディレクション（SDIR） 

シリアル／パラレル変換のフォーマットを選択します。 
送信／受信フォーマットが 8ビットデータの場合に有効です。 

 
ビット 3 

SDIR 

説明 

0 TDRの内容を LSBファーストで送信 （初期値） 

受信データを LSBファーストとして RDRに格納 

1 TDRの内容をMSBファーストで送信 

受信データをMSBファーストとして RDRに格納 

 

ビット 2：スマートカードデータインバート（SINV） 

データのロジックレベルの反転を指定します。SINVビットは、パリティビットのロジックレベル
には影響しません。パリティビットの反転のためには、SMRの O/Eビットを反転する必要がありま
す。 
 
ビット 2 

SINV 

説明 

0 TDRの内容をそのまま送信 （初期値） 

受信データをそのまま RDRに格納 

1 TDRの内容を反転してデータを送信 

受信データを反転して RDRに格納 

 

ビット 1：リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 
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ビット 0：スマートカードインタフェースモードセレクト（SMIF） 

通常の SCIとして動作する場合には 0をライトしてください。 
 

ビット 0 

SMIF 

説明 

0 通常の SCIとして動作（スマートカードインタフェース）機能を禁止 （初期値） 

1 スマートカードインタフェース機能を許可 

 

14.2.10 モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR） 
 

 MSTPCRH MSTPCRL 

 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
MSTPCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モジュールストップモードの制御を行

います。 
MSTP7～MSTP5の対応するビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点で SCI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。モジュールストップモードではレジスタのリード
／ライトはできません。詳細は、「21.5 モジュールストップモード」を参照してください。 

MSTPCR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'3FFFに初期化されます。ソフ
トウェアスタンバイモードでは初期化されません。 

 

ビット 7：モジュールストップ（MSTP7） 

SCIチャネル 2のモジュールストップモードを指定します。 
 

ビット 7 

MSTP7 

説明 

0 SCIチャネル 2のモジュールストップモード解除 

1 SCIチャネル 2のモジュールストップモード設定 （初期値） 

 

ビット 6：モジュールストップ（MSTP6） 

SCIチャネル 1のモジュールストップモードを指定します。 
 

ビット 6 

MSTP6 

説明 

0 SCIチャネル 1のモジュールストップモード解除 

1 SCIチャネル 1のモジュールストップモード設定 （初期値） 
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ビット 5：モジュールストップ（MSTP5） 

SCIチャネル 0のモジュールストップモードを指定します。 
 

ビット 5 

MSTP5 

説明 

0 SCIチャネル 0のモジュールストップモード解除 

1 SCIチャネル 0のモジュールストップモード設定 （初期値） 

 

14.3 動作説明 

14.3.1 概要 
SCIは、キャラクタ単位で同期をとりながら通信する調歩同期式モードと、クロックパルスにより

同期をとりながら通信するクロック同期式モードの 2方式で、シリアル通信ができます。 
調歩同期式モードと、クロック同期式モードの選択および送信フォーマットの選択は、SMRで行

います。これを表 14.8に示します。また、SCIのクロックソースは、SMRの C/Aビットおよび SCR
の CKE1、CKE0ビットの組み合わせで決まります。これを表 14.9に示します。 

 

(1) 調歩同期式モード 

• データ長：7ビット／8ビットから選択可能 
• パリティの付加、マルチプロセッサビットの付加、および 1ビット／2ビットのストップビ
ットの付加を選択可能 
（これらの組み合わせにより送信／受信フォーマット、およびキャラクタ長を決定） 

• 受信時にフレーミングエラー、パリティエラー、オーバランエラー、およびブレークの検出
が可能 

• SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 
− 内部クロックを選択した場合 

SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、ビットレートと同じ周波数のクロック
を出力することが可能 

− 外部クロックを選択した場合 
ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力することが必要（内蔵ボーレートジェネレ
ータを使用しない） 

 

(2) クロック同期式モード 

• 送信／受信フォーマット：8ビットデータ固定 
• 受信時にオーバランエラーの検出可能 
• SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 

− 内部クロックを選択した場合 
SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、同期クロックを外部へ出力 

− 外部クロックを選択した場合 
内蔵ボーレートジェネレータを使用せず、入力された同期クロックで動作 
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表 14.8 SMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット 
SMRの設定値 SCIの送信／受信フォーマット 

ビット
7 

ビット
6 

ビット
2 

ビット
5 

ビット
3 

C/A CHR MP PE STOP 

モード 

データ長 マルチ 

プロセッサ

ビット 

パリティ
ビット 

ストップ
ビット長 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

0 

1 

1 

8ビット

データ

あり 

2ビット 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

1 

0 

1 

1 

調歩同期式

モード 

7ビット

データ

なし 

あり 

2ビット 

－ 0 1ビット 0 

－ 1 

8ビット

データ 2ビット 

－ 0 1ビット 

0 

1 

1 

－ 1 

調歩同期式

モード 

（マルチ 

プロセッサ

フォー 

マット） 

7ビット

データ

あり 

2ビット 

1 － － － － クロック 

同期式 

モード 

8ビット

データ

なし 

なし 

なし 

 

表 14.9 SMR、SCRの設定と SCIのクロックソースの選択 
SMR SCRの設定 SCIの送信／受信クロック 

ビット 7 ビット 1 ビット 0 

C/A CKE1 CKE0 

モード 

クロック
ソース 

SCK端子の機能 

0 SCIは、SCK端子を使用しません 0 

1 

内部 

ビットレートと同じ周波数のクロ
ックを出力 

0 

0 

1 

1 

調歩同期式モード 

外部 ビットレートの 16倍の周波数のク
ロックを入力 

0 0 

1 

内部 同期クロックを出力 

0 

1 

1 

1 

クロック同期式モード 

外部 同期クロックを入力 
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14.3.2 調歩同期式モード時の動作 
調歩同期式モードは、通信開始を意味するスタートビットと通信終了を意味するストップビットと

をデータに付加したキャラクタを送信または受信し、1キャラクタ単位で同期をとりながらシリアル
通信を行うモードです。 

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、
送信部と受信部がともにダブルバッファ構造になっていますので、送信および受信中にデータのリー
ド／ライトができ、連続送信／受信が可能です。 
調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 14.2に示します。 
調歩同期式シリアル通信では、通信回線は通常、マーク状態（Highレベル）に保たれています。

SCIは通信回線を監視し、スペース（Lowレベル）になったところをスタートビットとみなしてシリ
アル通信を開始します。 
シリアル通信の 1キャラクタは、スタートビット（Lowレベル）から始まりデータ（LSBファー

スト：最下位ビットから）、パリティビット（High／Lowレベル）、最後にストップビット（High
レベル）の順で構成されています。 
調歩同期式モードでは、SCIは受信時にスタートビットの立ち下がりエッジで同期化を行います。

また SCIは、データを 1ビット期間の 16倍の周波数のクロックの 8番目でサンプリングしますので、
各ビットの中央で通信データが取り込まれます。 
 

LSB

スタート
ビット

MSB

アイドル状態
（マーク状態）

ストップ
ビット

0

送信／受信データ

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1 1

シリアル
データ

パリティ
ビット

1ビット 1ビット
または　
2ビット

7ビットまたは8ビット 1ビット
または
なし

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

 
図 14.2 調歩同期式通信のデータフォーマット 

（8ビットデータ／パリティあり／2ストップビットの例） 

 

(1) 送信／受信フォーマット 

調歩同期式モードで設定できる送信／受信フォーマットを、表 14.10に示します。 
送信／受信フォーマットは 12種類あり、SMRの選定により選択できます。 
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表 14.10 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） 

PE

0

0

1

1

0

0

1

1

－

－

－

－

S 8ビットデータ STOP

S 7ビットデータ STOP

S 8ビットデータ STOP STOP

S 8ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ STOPP

S 8ビットデータ MPB STOP

S 8ビットデータ MPB STOP STOP

S 7ビットデータ STOPMPB

S 7ビットデータ STOPMPB STOP

S 7ビットデータ STOPSTOP

CHR

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

MP

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

STOP

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

SMRの設定

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

シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

STOPS 8ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ STOPP STOP

 
【記号説明】 

S ：スタートビット 

STOP ：ストップビット 

P ：パリティビット 

MPB ：マルチプロセッサビット 
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(2) クロック 

SCIの送受信クロックは、SMRの C/Aビットと SCRの CKE1、CKE0ビットの設定により、内蔵
ボーレートジェネレータの生成した内部クロック、または SCK端子から入力された外部クロックの 2
種類から選択できます。SCIのクロックソースの選択については表 14.9を参照してください。 
外部クロックを SCK端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16倍の周波数のクロック

を入力してください。 
内部クロックで動作させるとき、SCK端子からクロックを出力することができます。このとき出

力されるクロックの周波数はビットレートと等しく、位相は図 14.3に示すように送信データの中央
にクロック立ち上がりエッジがくるようになります。 
 

0

1フレーム

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

 
図 14.3 出力クロックと通信データの位相関係（調歩同期式モード） 
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(3) データの送信／受信動作 

(a) SCIの初期化（調歩同期式） 

データの送信／受信前には、まず SCRの TE、REビットを 0にクリアしたあと、以下の順で SCI
を初期化してください。 

 
動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TEビットおよび REビットを 0

にクリアしてから次の手順で変更を行ってください。TEビットを 0にクリアすると TDREフラグは
1にセットされ、TSRが初期化されます。REビットを 0にクリアしても、RDRF、PER、FER、ORER
の各フラグ、および RDRの内容は保持されますので注意してください。 
外部クロックを使用している場合には、動作が不確実になりますので初期化を含めた動作中にクロ

ックを止めないでください。 
図 14.4に SCIの初期化フローチャートの例を示します。 

 

Wait

〈初期化完了〉

初　期　化　開　始

SMR、SCMRに送信／
受信フォーマットを設定

［1］SCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REはビット0）

No

Yes

BRRに値を設定

SCRのTE、REビットを0にクリア

［2］

［3］

SCRのTE、REビットを1にセット、
およびRIE、TIE、TEIE、MPIEビット 

を設定
［4］

1ビット期間経過

［1］ SCRにクロックの選択を設定してくだ
さい。
なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、TE、
REビットは必ず0にクリアしてください。
調歩同期式モードでクロックを選択し
た場合には、SCRの設定後、直ちに出
力されます。

［2］ SMR、SCMRに送信／受信フォーマッ
トを設定します。

［3］ BRRにビットレートに対応する値をラ
イトします。ただし、外部クロックを
使用する場合には必要ありません。

［4］ 少なくとも1ビット期間待ってから、
SCRのTEビットまたはREビットを1に
セットします。また、RIE、TIE、TEIE、
MPIEビットを設定してください。
TE、REビットの設定でTxD、RxD端子
が使用可能となります。

 
図 14.4 SCIの初期化フローチャートの例 
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(b) シリアルデータ送信（調歩同期式） 

図 14.5にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 
シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。 

 

No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

No

Yes

［4］

DRを0にクリア、
DDRを1にセット

SCRのTEビットを0にクリア

TDRE＝1

全データ送信

TEND＝1

ブレーク出力

［1］SCIを初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出力
端子になります。
TEビットを1にセットしたあと、1
フレーム分の1を出力して送信可能
状態になります。

［2］SCIの状態を確認して、送信データ
をライト：
SSRをリードして、TDREフラグが
1であることを確認したあと、TDR
に送信データをライトし、TDREフ
ラグを0にクリアします。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、
TDREフラグの1をリードしてライ
ト可能であることを確認したあと
にTDRにデータをライトし、続い
てTDREフラグを0にクリアしてく
ださい。ただし、送信データエン
プティ割り込み（TXI）要求で 
DMACまたはDTCを起動し、TDR
にデータをライトする場合には、
TDREフラグのチェックおよびクリ
アは自動的に行われます。

［4］シリアル送信の終了時にブレークを
出力： 
シリアル送信時にブレークを出力
するときには、TxD端子に対応する
ポートのDDRを1にセット、DRを0
にクリアしたあとにSCRのTEビッ
トを0にクリアします。

 
図 14.5 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。 
 
［1］ SCIは、SSRのTDREフラグを監視し、0であればTDRにデータがライトされたと認識し、TDR

からTSRにデータを転送します。 
［2］ TDRからTSRへデータを転送したあとにTDREフラグを1にセットし、送信を開始します。 

このとき、SCRのTIEビットが1にセットされていると送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求を発生します。 
シリアル送信データは、以下の順にTxD端子から送り出されます。 

［a］ スタートビット： 
1ビットの0が出力されます。 

［b］ 送信データ： 
8ビットまたは7ビットのデータがLSBから順に出力されます。 

［c］ パリティビットまたはマルチプロセッサビット： 
1ビットのパリティビット（偶数パリティまたは奇数パリティ）または1ビットのマルチプ
ロセッサビットが出力されます。 
なお、パリティビットまたはマルチプロセッサビットを出力しないフォーマットも選択で
きます。 

［d］ ストップビット： 
1ビットまたは2ビットの1（ストップビット）が出力されます。 

［e］ マーク状態： 
次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで1を出力し続けます。 

［3］ SCIは、ストップビットを送出するタイミングでTDREフラグをチェックします。 
TDREフラグが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、ストップビットを送り出したあと、
次フレームのシリアル送信を開始します。 
TDREフラグが1であるとSSRのTENDフラグに1をセットし、ストップビットを送り出したあ
と、1を出力する“マーク状態”になります。このときSCRのTEIEビットが1にセットされて
いるとTEI割り込み要求を発生します。 
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調歩同期式モードでの送信時の動作例を図 14.6に示します。 
 

TDRE

TEND

0

1フレーム

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1 1
データスタート

ビット
パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み処理
ルーチンでTDRに
データをライトし、
TDREフラグを0に
クリア

TEI割り込み
要求の発生

アイドル状態 
（マーク状態）

TXI割り込み
要求の発生

 
図 14.6 調歩同期式モードでの送信時の動作例 

（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 
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(c) シリアルデータ受信（調歩同期式） 

図 14.7にシリアル受信フローチャートの例を示します。 
シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。 

 

Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

［2］

No

Yes

SSRのRDRFフラグをリード ［4］

［5］

SCRのREビットを0にクリア

SSRのORER、PER、
FERフラグをリード

エラー処理

（次頁に続く）

［3］

RDRの受信データをリードし、SSRの
RDRFフラグを0にクリア

No

Yes

PER∨FER∨ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入
力端子になります。

［2］［3］受信エラー処理とブレークの
検出：
受信エラーが発生したときには、
SSRのORER、PER、FERの各フ
ラグをリードしてエラーを判定し
ます。所定のエラー処理を行った
あと、必ず、ORER、PER、FER
フラグをすべて0にクリアしてく
ださい。ORER、PER、FERフラ
グのいずれかが1にセットされた
状態では受信を再開できません。
また、フレーミングエラー時に
RxD端子に対応する入力ポートの
値をリードすることでブレークの
検出ができます。

［4］SCIの状態を確認して受信データ
のリード：
SSRをリードして、RDRF＝1で
あることを確認したあと、RDR
の受信データをリードし、RDRF
フラグを 0にクリアします。
RDRFフラグが0から1に変化した
ことは、RXI割り込みによっても
知ることができます。

［5］シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を続けるときには、
現在のフレームのストップビット
を受信する前に、RDRFフラグの
リード、RDRのリード、RDRFフ
ラグを0にクリアしておいてくだ
さい。ただし、RXI割り込みで
DMACまたはDTCを起動しRDR
の値をリードする場合には、
RDRFフラグのクリアは自動的に
行われます。

 
図 14.7（1） シリアル受信フローチャートの例 



14. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.4.00 2007.09.06   14-37 
RJJ09B0267-0400 

 

〈終　　了〉

［3］

エラー処理

パリティエラー処理

Yes

No

SSRのORER、PER、
FERフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

オーバランエラー処理

ORER＝1

FER＝1

ブレーク

PER＝1

SCRのREビットを0にクリア

 
図 14.7（2） シリアル受信フローチャートの例 
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SCIは受信時に以下のように動作します。 
 
［1］ SCIは通信回線を監視し、スタートビットの0を検出すると内部を同期化し、受信を開始しま

す。 
［2］ 受信したデータをRSRのLSBからMSBの順に格納します。 
［3］ パリティビットおよびストップビットを受信します。 

受信後、SCIは以下のチェックを行います。 
［a］ パリティチェック： 

受信データの1の数をチェックし、これがSMRのO/Eビットで設定した偶数／奇数パリティ
になっているかをチェックします。 

［b］ ストップビットチェック： 
ストップビットが1であるかをチェックします。 
ただし、2ストップビットの場合、1ビット目のみをチェックします。 

［c］ ステータスチェック： 
RDRFフラグが0であり、受信データをRSRからRDRに転送できる状態であるかをチェック
します。 

以上のチェックをすべて満足したとき、RDRFフラグが 1にセットされ、RDRに受信データが格
納されます。 
エラーチェックで受信エラー*を発生すると表 14.11のように動作します。 

【注】 * 受信エラーが発生した状態では、以後の受信動作ができません。 

  また、受信時に RDRFフラグが 1にセットされませんので、必ずエラーフラグを 0にクリアしてく 

ださい。 

［4］ RDRFフラグが1になったとき、SCRのRIEビットが1にセットされていると受信データフル割
り込み（RXI）要求を発生します。 
また、ORER、PER、FERフラグのいずれかが1になったとき、SCRのRIEビットが1にセット
されていると受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。 

 

表 14.11 受信エラーと発生条件 
受信エラー名 略称 発生条件 データ転送 

オーバランエラー ORER SSRの RDRFフラグが 1にセットさ
れたまま次のデータ受信を完了したと
き 

RSRから RDRに受信データは転送さ
れません。 

フレーミングエラー FER ストップビットが 0のとき RSRから RDRに受信データが転送さ
れます。 

パリティエラー PER SMRで設定した偶数／奇数パリティ
の設定と受信したデータが異なるとき

RSRから RDRに受信データが転送さ
れます。 
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調歩同期式モード受信時の動作例を図 14.8に示します。 
 

RDRF

FER

0

1フレーム

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 0

1 1
データスタート

ビット
パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

フレーミング
エラーでERI
割り込み要求の
発生

アイドル状態
（マーク状態）

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし
RDRFフラグを0に
クリア

RXI割り込み
要求の発生

 
図 14.8 SCIの受信時の動作例 

（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 

 

14.3.3 マルチプロセッサ通信機能 
マルチプロセッサ通信機能とは、調歩同期式モードでマルチプロセッサビットを付加したフォーマ

ット（マルチプロセッサフォーマット）でシリアル通信をする機能です。この機能を使用すると、複
数のプロセッサ間でシリアル通信回線を共有したデータの送受信ができます。 
マルチプロセッサ通信を行うとき、受信局はおのおの固有の IDコードでアドレッシングされてい

ます。 
シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルとデータ送信サイクルの 2つから構

成されます。この ID送信サイクルとデータ送信サイクルの区別は、マルチプロセッサビットで行い
ます。 
送信局は、まず、シリアル通信を行いたい受信局の IDを、マルチプロセッサビット 1を付加した

データにして送信します。続いて、送信データを、マルチプロセッサビット 0を付加したデータにし
て送信します。 
受信局は、マルチプロセッサビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。 
マルチプロセッサビット 1のデータを受信したとき、受信局は自局の IDと比較します。そして、

一致した局は続いて送信されるデータを受信します。一方、一致しなかった局は、再びマルチプロセ
ッサビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。このようにして複数のプロセ
ッサ間のデータ送受信が行われます。 
図 14.9にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。 
 

(1) 送信／受信フォーマット 

送信／受信フォーマットは 4種類です。 
マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。 
詳細は表 14.10を参照してください。 
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(2) クロック 

「14.3.2 調歩同期式モード時の動作」を参照してください。 
 

送信局

受信局A

（ID＝01）

受信局B

（ID＝02）

受信局C

（ID＝03）

受信局D

（ID＝04）

シリアル通信回線

シリアル
データ

ID送信サイクル
＝受信局の指定

データ送信サイクル
＝IDで指定した受信局
へのデータ送信

（MPB＝1） （MPB＝0）

H'01 H'AA

【記号説明】
　MPB：マルチプロセッサビット

 
図 14.9 マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例 

（受信局 Aへのデータ H'AAの送信の例） 

 

(3) データの送信／受信動作 

(a) マルチプロセッサシリアルデータ送信 

図 14.10にマルチプロセッサシリアルデータ送信のフローチャートの例を示します。 
マルチプロセッサシリアルデータ送信は、以下の手順に従い行ってください。 
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No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRに送信データをライトし、
SSRのMPBTビットを設定 

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

No

Yes

［4］

DRを0にクリア、DDRを
  1にセット

SCRのTEビットを0にクリア

TDRE＝1

送信終了

TEND＝1

ブレーク出力

TDREフラグを0にクリア

［1］SCIの初期化：
TxD端子は自動的に送信データ出
力端子になります。
TEビットを1にセットしたあと、
1フレーム分の1を出力して送信可
能状態になります。

［2］SCIの状態を確認して、送信デー
タをライト：
SSRをリードして、TDREフラグ
が1であることを確認したあと、
TDRに送信データをライトしま
す。また、SSRのMPBTビットを
0または1に設定します。最後に
TDREフラグを0にクリアしてく
ださい。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、
必ずTDREフラグの1をリードし
てライト可能であることを確認し
たあとにTDRにデータをライトし、
続いてTDREフラグを0にクリア
してください。ただし、送信デー
タエンプティ割り込み（TXI）要
求でDMACまたはDTCを起動し
TDRにデータをライトする場合に
はTDREフラグのチェック、およ
びクリアは自動的に行われます。

［4］シリアル送信の終了時にブレーク
を出力：
シリアル送信時にブレークを出力
するときには、ポートのDDRを1
にセットし、DRを0にクリアした
あとにSCRのTEビットを0にクリ
アします。

 
図 14.10 マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例 
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SCIは、シリアル送信時に以下のように動作します。 
 
［1］ SCIは、SSRのTDREフラグを監視し、0であるとTDRにデータがライトされたと認識し、TDR

からTSRにデータを転送します。 
［2］ TDRからTSRへデータを転送したあとにTDREフラグを1にセットし、送信を開始します。 

このとき、SCRのTIEビットが1にセットされていると送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求を発生します。 
シリアル送信データは、以下の順にTxD端子から送り出されます。 

［a］ スタートビット： 
1ビットの0が出力されます。 

［b］ 送信データ： 
8ビット／7ビットのデータがLSBから順に出力されます。 

［c］ マルチプロセッサビット： 
1ビットのマルチプロセッサビット（MPBTの値）が出力されます。 

［d］ ストップビット： 
1ビット／2ビットの1（ストップビット）が出力されます。 

［e］ マーク状態： 
次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで1を出力し続けます。 

［3］ SCIは、ストップビットを送り出すタイミングでTDREフラグをチェックします。 
TDREフラグが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、ストップビットを送り出したあと、
次のフレームのシリアル送信を開始します。 
TDREフラグが1であるとSSRのTENDフラグを1にセットし、ストップビットを送り出したあ
と、1を出力するマーク状態になります。このときSCRのTEIEビットが1にセットされている
と送信終了割り込み（TEI）要求を発生します。 

 
図14.11にマルチプロセッサフォーマットのSCIの送信時の動作例を示します。 

 

TDRE

TEND

0

1フレーム

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1 1
データスタート

ビット

マルチ
プロセッサ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

データ
マルチ
プロセッサ
ビット

ストップ
ビット

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み処理ルーチン
でTDRにデータをライ
トし、TDREフラグを0
にクリア

TEI割り込み
要求の発生

アイドル状態
（マーク状態）

TXI割り込み
要求の発生

 
図 14.11 SCIの送信時の動作例 

（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例） 
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(b) マルチプロセッサシリアルデータ受信 

図 14.12にマルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例を示します。 
マルチプロセッサシリアルデータ受信は、以下の手順に従い行ってください。 

 

Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

No

Yes

［4］

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

（次頁に続く）

［5］
No

Yes

FER∨ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

SCRのMPIEビットを1にセット ［2］

SSRのORER、FERフラグをリード

SSRのRDRFフラグをリード ［3］

RDRの受信データをリード

No

Yes

自局のID

SSRのORER、FERフラグをリード

Yes

No

SSRのRDRFフラグをリード

No

Yes

FER∨ORER＝1

RDRの受信データをリード

RDRF＝1

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ入
力端子になります。

［2］ID受信サイクル：
SCRのMPIEビットを1にセットし
ておきます。

［3］SCIの状態を確認して、IDの受信
と比較：
SSRをリードして、RDRFフラグ
が1であることを確認したあと、
RDRのデータをリードし、自局の
IDと比較します。
自局の IDでないときには、再び
MPIEビットを 1にセットし、
RDRFフラグを0にクリアします。
自局のIDのときには、RDRFフラ
グを0にクリアします。

［4］SCIの状態を確認してデータの受信：
SSRをリードして、RDRFフラグ
が1であることを確認したあと、
RDRのデータをリードします。

［5］受信エラー処理とブレークの検出：
受信エラーが発生したときには、
SSRのORER、FERフラグをリー
ドしてエラーを判定します。所定
のエラー処理を行ったあと、必
ずORER、FERフラグをすべて0
にクリアしてください。
ORER、FERフラグのいずれかが
1にセットされた状態では受信を
再開できません。
また、フレーミングエラー時に
RxD端子の値をリードすることで
ブレークの検出ができます。

 
図 14.12（1） マルチプロセッサシリアル受信フローチャートの例 
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〈終　　了〉

エラー処理

Yes

No

SSRのORER、PER、FERフラグを
0にクリア

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

オーバランエラー処理

ORER＝1

FER＝1

ブレーク

SCRのREビットを0にクリア

［5］

 
図 14.12（2） マルチプロセッサシリアル受信フローチャートの例 
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図 14.13にマルチプロセッサフォーマットの SCIの受信時の動作例を示します。 
 

MPIE

RDR
の値

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1
データ（ID1）スタート

ビット MPB
ストップ
ビット

スタート
ビット

データ（Data1）
MPB

ストップ
ビット

RXI割り込み要求
（マルチプロセ ッ 
サ割り込み）の
発生

アイドル状態
（マーク状態）

RDRF

RXI割り込み処理ルー
チンでRDRのデータ
をリードし、RDRF
フラグを0にクリア

自局のIDでない場合
再びMPIEビットを
1にセット

RXI割り込み要求は
発生しません。
またRDRは状態
を保持します。

ID1

（a）自局のIDと一致しないとき

MPIE

RDR
の値

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1
データ（ID2）スタート

ビット MPB
ストップ
ビット

スタート
ビット

データ（Data2）
MPB

ストップ
ビット

RXI割り込み要求
（マルチプロセッ 
サ割り込み）の 
発生

アイドル状態
（マーク状態）

RDRF

RXI割り込み処理ルー
チンでRDRのデータ
をリードし、RDRF
フラグを0にクリア

自局のIDなので、
そのまま受信を続け、
RXI割り込み処理ルー
チンでデータを受信

再びMPIEビットを
1にセット

ID2

（b）自局のIDと一致したとき

Data2ID1

MPIE＝0

MPIE＝0

 
図 14.13 SCIの受信時の動作例 

（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例） 
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14.3.4 クロック同期式モード時の動作 
クロック同期式モードは、クロックパルスに同期してデータを送信または受信するモードで、高速

シリアル通信に適しています。 
SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、クロックを共有することで全二重通信がで

きます。 
また、送信部と受信部がともにダブルバッファ構造になっていますので送信および受信中にデータ

のリード／ライトができ、連続送信／受信が可能です。 
クロック同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 14.14に示します。 

 

Don't careDon't care

通信データの1単位（キャラクタ、またはフレーム）

ビット0シリアル
データ

同期
クロック

ビット1 ビット3 ビット4 ビット5

LSB MSB

ビット2 ビット6 ビット7

**

【注】*　連続送信／受信のとき以外はHighレベル
 

図 14.14 クロック同期式通信のデータフォーマット 

 
クロック同期式シリアル通信では、通信回線のデータは同期クロックの立ち下がりから次の立ち下

がりまで出力されます。また、同期クロックの立ち上がりでデータの確定が保証されます。 
シリアル通信の 1キャラクタは、データの LSBから始まり最後にMSBが出力されます。MSB出

力後の通信回線の状態はMSBの状態を保ちます。 
クロック同期式モードでは、SCIは同期クロックの立ち上がりに同期してデータを受信します。 

 

(1) 送信／受信フォーマット 

8ビットデータ固定です。 
パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。 

 

(2) クロック 

SMRの C/Aビットと SCRの CKE1、CKE0ビットの設定により内蔵ボーレートジェネレータの生
成した内部クロック、または、SCK端子から入力された外部同期クロックの 2種類から選択できます。
SCIのクロックソースの選択については表 14.9を参照してください。 
内部クロックで動作させるとき、SCK端子からは同期クロックが出力されます。 
同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信／受信を行わないときには High

レベルに固定されます。ただし、受信のみの動作のときは、オーバランエラーが発生するか、REビ
ットを 0にクリアするまで同期クロックは出力されます。1キャラクタ単位の受信動作を行いたいと
きは、クロックソースは外部クロックを選択してください。 
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(3) データの送信／受信動作 

(a) SCIの初期化（クロック同期式） 

データの送信／受信前には、SCRの TE、REビットを 0にクリアしたあと、以下の手順に従い SCI
を初期化してください。 
 
モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合には必ず、TE、REビットを 0にクリアしてか

ら下記手順で変更してください。TEビットを 0にクリアすると TDREフラグは 1にセットされ、TSR
が初期化されます。 

REビットを 0にクリアしても RDRF、PER、FER、ORERの各フラグ、および RDRの内容は保持
されますので注意してください。 
図 14.15に SCIの初期化フローチャートの例を示します。 

 

Wait

〈送信／受信開始〉

初　期　化　開　始

SMR、SCMRに送信／受信
フォーマットを設定

No

Yes

BRRに値を設定

SCRのTE、REビットを0にクリア

［2］

［3］

SCRのTE、REビットを1にセット
またRIE、TIE、TEIE、MPIE

ビットを設定
［4］

1ビット期間経過

SCRのCKE1、CKE0ビットを
 設定（TE、REビットは0）

［1］

［1］SCRにクロックの選択を設定して
ください。なお、RIE、TIE、TEIE、
MPIE、TE、REビットには必ず0
を設定してください。

［2］SMR、SCMRに送信／受信フォー
マットを設定します。

［3］BRRにビットレートに対応する値
をライトします。ただし、外部ク
ロックを使用する場合にはこの作
業は必要ありません。

［4］少なくとも1ビット期間待ってから、
SCRのTEまたはREビットを1に
セットします。
また、RIE、TIE、TEIE、MPIEビ
ットを設定してください。
TE、REビットの設定でTxD、
RxD端子が使用可能になります。

【注】　送受信同時動作の場合は、TEビット、REビットの0クリア、1セットの設定は、
　　　　同時に行ってください。

 
図 14.15 SCIの初期化フローチャートの例 
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(b) シリアルデータ送信（クロック同期式） 

図 14.16にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 
シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。 

 

No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRの送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

SCRのTEビットを
0にクリア

TDRE＝1

全データ送信

TEND＝1

［1］SCIの初期化：
TxD端子は自動的に送信デ
ータ出力端子になります。

［2］SCIの状態を確認して、送信
データをライト：
SSRをリードして、TDRE
フラグが1であることを確認
したあと、TDRに送信デー
タをライトし、TDREフラ
グを0にクリアします。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるとき
には、必ずTDREフラグの1
をリードしてライト可能で
あることを確認したあとに
TDRにデータをライトし、
続いてTDREフラグを0にク
リアしてください。
ただし、送信データエンプ
ティ割り込み（TXI）要求
でDMACまたはDTCを起動
しTDRにデータをライトす
る場合にはTDREフラグの
チェック、およびクリアは
自動的に行われます。

 
図 14.16 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。 
 
［1］ SCIは、SSRのTDREフラグを監視し、0であればTDRにデータがライトされたと認識し、TDR

からTSRにデータを転送します。 
［2］ TDRからTSRへデータを転送したあとにTDREフラグを1にセットし、送信を開始します。こ

のとき、SCRのTIEビットが1にセットされていると送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求を発生します。 

 クロック出力モードに設定したときには、SCIは同期クロックを8パルス出力します。外部ク
ロックに設定したときには、入力クロックに同期してデータを出力します。 

 シリアル送信データは、LSB（ビット0）からMSB（ビット7）の順にTxD端子から送り出さ
れます。 

［3］ SCIは、MSB（ビット7）を送り出すタイミングでTDREフラグをチェックします。 
 TDREフラグが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、次フレームのシリアル送信を開始

します。 
 TDREフラグが1であるとSSRのTENDフラグを1にセットし、MSB（ビット7）を送り出した

あと、TxD端子は状態を保持します。 
 このときSCRのTEIEビットが1にセットされていると送信終了割り込み（TEI）要求を発生し

ます。 
［4］ シリアル送信終了後は、SCK端子はHighレベル固定になります。 

 
図14.17にSCIの送信時の動作例を示します。 

 

転送方向

ビット0シリアル
データ

同期
クロック

1フレーム

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルー
チンでTDRにデータ
をライトし、TDREフ
ラグを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生

ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

TXI割り込み
要求の発生

TEI割り込み
要求の発生

 
図 14.17 SCIの送信時の動作例 
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(c) シリアルデータ受信（クロック同期式） 

図 14.18にシリアル受信フローチャートの例を示します。 
シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。 
動作モードを調歩同期式モードからクロック同期式モードに切り替える際には、必ず、ORER、PER、

FERの各フラグが 0にクリアされていることを確認してください。 
FER、PERフラグが 1にセットされていると RDRFフラグがセットされません。また、送信動作お

よび受信動作のいずれも行うことができません。 
 

Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

［2］

No

Yes

SSRのRDRFフラグをリード ［4］

［5］

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

（下図に続く）

［3］

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

SSRのORERフラグをリード

〈終　　了〉

エラー処理

SSRのORERフラグを
0にクリア

オーバランエラー処理

［3］

［1］SCIの初期化：
RxD端子は自動的に受信データ
入力端子になります。

［2］［3］受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、
SSRのORERフラグをリードし
てから、所定のエラー処理を行
ったあと、ORERフラグを0にク
リアしてください。ORERフラ
グが1にセットされた状態では、
送信／受信を再開できません。

［4］SCIの状態を確認して受信データ
のリード：
SSRをリードして、RDRFフラ
グが1であることを確認したあと、
RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。
RDRFフラグが0から1に変化し
たことは、RXI割り込みによって
も知ることができます。

［5］シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を続けるときには、
現在のフレームのMSB（ビット7）
を受信する前に、RDRFフラグ
のリード、 RDRのリード、
RDRFフラグの0クリアを終了し
ておいてください。ただし、受
信データフル割り込み（RXI）要
求でDMACまたはDTCを起動し、
RDRの値をリードする場合には
RDRFフラグのクリアは自動的
に行われます。

 
図 14.18 シリアルデータ受信フローチャートの例 
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SCIは受信時に以下のように動作します。 
 
［1］ SCIは同期クロックの入力または出力に同期して内部を初期化します。 
［2］ 受信したデータをRSRのLSBからMSBの順に格納します。 
 受信後、SCIは、RDRFフラグが0であり、受信データをRSRからRDRに転送できる状態であ

るかをチェックします。 
 このチェックを満足したときRDRFフラグが1にセットされ、RDRに受信データが格納されま

す。エラーチェックで受信エラーを発生すると、表14.11のように動作します。 
 エラーチェックで受信エラーを発生した状態では、以後の送信動作、受信動作のいずれも行

うことができません。 
［3］ RDRFフラグが1になったとき、SCRのRIEビットが1にセットされていると受信データフル割

り込み（RXI）要求を発生します。 
 また、ORERフラグが1になったとき、SCRのRIEビットが1にセットされていると受信エラー

割り込み（ERI）要求を発生します。 
 
図14.19にSCIの受信時の動作例を示します。 

 

ビット7シリアル
データ

同期
クロック

1フレーム

RDRF

ORER

オーバランエラー
でERI割り込み要求
の発生

RXI割り込み
要求の発生

RXI割り込み処理ルー
チンでRDRのデータ
をリードし、RDRFフ
ラグを0にクリア

RXI割り込み
要求の発生

ビット0 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

 
図 14.19 SCIの受信時の動作例 

 

(d) シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式） 

図 14.20にシリアル送受信同時動作のフローチャートの例を示します。 
シリアルデータ送受信同時動作は、以下の手順に従い行ってください。 
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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

送　受　信　開　始

［5］

エラー処理

［3］

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

ORER＝1

全数受信

［2］SSRのTDREフラグをリード

No

Yes

TDRE＝1

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

RDRF＝1

SSRのORERフラグをリード

［4］SSRのRDRFフラグをリード

SCRのTE、REビットを
0にクリア

【注】 送信、または受信動作から同時送受信に切り替えるときには、
TEビットとREビットを0にクリアしてからTEビットとREビッ
トを同時に1にセットしてください。

［1］初期化：
TxD端子は送信データ出力端
子に、RxD端子は受信データ
入力端子になり送受信同時動
作可能状態になります。

［2］SCIの状態確認と送信データ
のライト：
SSRをリードしてTDREフラ
グが1であることを確認した
あと、TDRに送信データをラ
イトし、TDREフラグを0にク
リアします。
TDREフラグが0から1に変化
したことは、TXI割り込みに
よっても知ることができます。

［3］受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、
SSRのORERフラグをリード
してから、所定のエラー処理
を行ったあと、ORERフラグ
を0にクリアしてください。
ORERフラグが1にセットさ
れた状態では送信／受信を再
開できません。

［4］SCIの状態を確認して受信デ
ータのリード：
SSRをリードして、RDRFフ
ラグが1であることを確認し
た後、RDRの受信データをリ
ードし、RDRFフラグを0にク
リアします。RDRFフラグが0
から1に変化したことは、RXI
割り込みによっても知ること
ができます。

［5］シリアル送受信の継続手順：
シリアル送受信を続けるとき
には、現在のフレームのMSB
（ビット7）を受信する前に、
RDRFフラグのリード、RDR
のリード、RDRFフラグの0ク
リアを終了しておいてください。
また、現在のフレームのMSB
（ビット7）を送信する前に
TDREフラグの1をリードして
ライト可能であることを確認
してください。さらにTDRに
データをライトし、TDREフ
ラグを0にクリアしておいて
ください。
ただし、送信データエンプテ
ィ割り込み（TXI）要求で
DMACまたはDTCを起動し
TDRにデータをライトする場
合には、TDREフラグのチェ
ック、およびクリアは自動的
に行われます。また、受信デ
ータフル割り込み（RXI）要
求でDMACまたはDTCを起動
しRDRの値をリードする場合
には、RDRFフラグのクリア
は自動的に行われます。

 
図 14.20 シリアル送受信同時動作のフローチャートの例 
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14.4 SCI割り込み 
SCIには、送信終了割り込み（TEI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、受信データフル割り

込み（RXI）要求、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の 4種類の割り込み要因があります。
表 14.12に各割り込み要因と優先順位を示します。各割り込み要因は、SCRの TIEビット、RIEビッ
ト、および TEIEビットで許可または禁止できます。また、各割り込み要求はそれぞれ独立に割り込
みコントローラに送られます。 

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また
は DTC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または DTCによるデ
ータ転送時に自動的に 0にクリアされます。なお、TEI割り込み要求で DMACまたは DTCの起動は
できません。 

SSRの RDRFフラグが 1にセットされると RXI割り込み要求が発生します。SSRの ORER、PER、
FERフラグのいずれかが 1にセットされると、ERI割り込み要求が発生します。RXI割り込み要求で
DMACまたは DTC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または DTC
によるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。なお、ERI割り込み要求で DMACまたは DTC
の起動はできません。 

SCIチャネル 2の割り込みにより DMACを起動することはできません。 
 

表 14.12 SCI割り込み要因 
チャネル 割り込み

要因 
内容 DTCの

起動 
DMAC
の起動 

優先
順位* 

ERI 受信エラー（ORER、FER、PER）による割り込み 不可 不可 

RXI 受信データフル（RDRF）による割り込み 可 可 

TXI 送信データエンプティ（TDRE）による割り込み 可 可 

0 

TEI 送信終了（TEND）による割り込み 不可 不可 

ERI 受信エラー（ORER、FER、PER）による割り込み 不可 不可 

RXI 受信データフル（RDRF）による割り込み 可 可 

TXI 送信データエンプティ（TDRE）による割り込み 可 可 

1 

TEI 送信終了（TEND）による割り込み 不可 不可 

ERI 受信エラー（ORER、FER、PER）による割り込み 不可 不可 

RXI 受信データフル（RDRF）による割り込み 可 不可 

TXI 送信データエンプティ（TDRE）による割り込み 可 不可 

2 

TEI 送信終了（TEND）による割り込み 不可 不可 

高 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

低 

【注】 * リセット直後の初期状態について示しています。チャネル間の優先順位は割り込みコントローラに

より変更可能です。 

 
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にセットされると要求さ

れます。この TENDフラグのクリアは TDREフラグと同時に行われます。このため、TEI割り込みと
TXI割り込みが同時に要求されると TXI割り込みが先に受け付けられ、TDREフラグと TENDフラグ
がクリアされてしまう場合があります。このとき TEI割り込みは受け付けられませんので注意してく
ださい。 
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14.5 使用上の注意 
SCIを使用する際は、以下のことに注意してください。 

 

(1) TDRへのライトと TDREフラグの関係について 

SSRの TDREフラグは TDRから TSRに送信データの転送が行われたことを示すステータスフラグ
です。SCIが TDRから TSRにデータを転送すると、TDREフラグが 1にセットされます。 

TDRへのデータのライトは、TDREフラグの状態にかかわらず行うことができます。しかし、TDRE
フラグが 0の状態で新しいデータを TDRにライトすると、TDRに格納されていたデータは、まだ TSR
に転送されていないため失われてしまいます。したがって TDRへの送信データのライトは、必ず
TDREフラグが 1にセットされていることを確認してから行ってください。 

 

(2) 複数の受信エラーが同時に発生した場合の動作について 

複数の受信エラーが同時に発生した場合、SSRの各ステータスフラグの状態は、表 14.13のように
なります。また、オーバランエラーが発生した場合には RSRから RDRへのデータ転送は行われず、
受信データは失われます。 
 

表 14.13 SSRのステータスフラグの状態と受信データの転送 
SSRのステータスフラグ 

RDRF ORER FER PER 

受信データ転送

RSR→RDR 

受信エラーの状態 

1 1 0 0 × オーバランエラー 

0 0 1 0 ○ フレーミングエラー 

0 0 0 1 ○ パリティエラー 

1 1 1 0 × オーバランエラー＋フレーミングエラー 

1 1 0 1 × オーバランエラー＋パリティエラー 

0 0 1 1 ○ フレーミングエラー＋パリティエラー 

1 1 1 1 × オーバランエラー＋フレーミングエラー＋
パリティエラー 

【注】 ○ ：RSR→RDRに受信データを転送します。 

 × ：RSR→RDRに受信データを転送しません。 

 

(3) ブレークの検出と処理について（調歩同期式モードのみ） 

フレーミングエラー（FER）検出時に RxD端子の値を直接リードすることで、ブレークを検出で
きます。ブレークでは、RxD端子からの入力がすべて 0になりますので FERフラグがセットされ、
またパリティエラー（PER）もセットされる場合があります。 

SCIは、ブレークを受信したあとも受信動作を続けますので、FERフラグを 0にクリアしても再び
1にセットされますので、注意してください。 
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(4) ブレークの送り出し（調歩同期式モードのみ） 

TxD端子は、DRと DDRにより入出力方向とレベルが決まる I/Oポートと兼用になっています。
これを利用してブレークの送り出しができます。 
シリアル送信の初期化から TEビットを 1にセットするまでは、マーク状態を DRの値で代替しま

す（TEビットを 1にセットするまで、TxD端子として機能しません）。このため、最初は TxD端子
に対応するポートの DDRと DRを 1に設定しておきます。 
シリアル送信時にブレークを送り出したいときは DRを 0にクリアしたあと、TEビットを 0にク

リアします。 
TEビットを 0にクリアすると現在の送信状態とは無関係に送信部は初期化され、TxD端子は I/O

ポートになり、TxD端子から 0が出力されます。 
 

(5) 受信エラーフラグと送信動作について（クロック同期式モードのみ） 

受信エラーフラグ（ORER、PER、FER）が 1にセットされた状態では、TDREフラグを 0にクリ
アしても送信を開始できません。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを 0にクリアしておいてく
ださい。 
また、REビットを 0にクリアしても受信エラーフラグは 0にクリアできませんので注意してくだ

さい。 
 

(6) 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

調歩同期式モードでは、SCIは転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作しています。 
受信時に SCIは、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして、内部を同期化

します。また、受信データを基本クロックの 8クロック目の立ち上がりエッジで内部に取り込みます。
これを図 14.21に示します。 
 

内部基本
クロック

16クロック
8クロック

受信データ
（RxD）

同期化
サンプリング
タイミング

スタートビット D0 D1

データ
サンプリング
タイミング

15 0 7 15 00 7

 
図 14.21 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミング 
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したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表すことができます。 
 

1
2N

｜D－0.5｜
N

M＝｜（0.5－ ）－（L－0.5）F－ （1＋F）｜×100％
 

…式（1） 
 
M：受信マージン（%） 

N：クロックに対するビットレートの比（N＝16） 

D：クロックデューティ（D＝0～1.0） 

L：フレーム長（L＝9～12） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 

 
式（1）で、F＝0、D＝0.5とすると、受信マージンは式（2）より 46.875%となります。 

 
D＝0.5、F＝0のとき、 

 
1

2×16
M＝（0.5－ ）×100％

 
 
＝46.875% 

…式（2） 
 
ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30%の余裕を持たせ

てください。 
 

(7) DMACまたは DTC使用上の制約事項 

（1） 同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、DMACまたはDTC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14.22） 

（2） DMACまたはDTC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。 

 

t

D0

LSB
シリアル
データ

SCK

D1 D3 D4 D5D2 D6 D7

【注】　外部クロック動作時には、t＞4クロックとしてください。

TDRE

 
図 14.22 DTCによるクロック同期式送信時の例 
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(8) モード遷移時の動作について 

(a) 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 14.23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 14.24、図 14.25に示します。 
また、DTC転送による送信から、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。解除後 DTCによる送信をす
る場合は TE＝1、TIE＝1に設定すれば TXIフラグが立ち、DTCによる送信が始まります。 
 

(b) 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 14.26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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〈送信開始〉

［1］

［3］

［2］

初期化 TE=1

TE=0

SSRのTENDフラグをリード

ソフトウェアスタンバイモードなどへ遷移

No

No

No

Yes

Yes

Yes

全データ送信完了

TEND=1

動作モードの変更

［1］送信中のデータは途切れます。
なお、ソフトウェアスタンバイモ
ードなどの解除後TE=1にして
S S Rリード、 T D Rライト、
TDRE=0クリアで通常CPU送信で
きますが、DTCを起動させていた
場合TE=TIE=1にするとDTCRAM
上にある残りのデータが送信され
ますので注意してください。

［2］TIE、TEIEを1に設定している場
合は同様に0クリアしてください。

［3］モジュールストップモードも含み
ます。

〈送信〉

ソフトウェアスタンバイモードなどの解除

 
図 14.23 送信時のモード遷移フローチャートの例 

 

SCK
出力端子

TEビット

TxD
出力端子

ポート入出力 High出力ポート入出力 High出力 スタート ストップ

送信開始 送信終了

ポート入出力

SCIのTxD出力 ポート SCIの
TxD出力

ポート

ソフトウェア
スタンバイに遷移

ソフトウェア
スタンバイ解除

 
図 14.24 内部クロック、調歩同期送信の場合 
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ポート入出力最終TxDビット保持 High出力* ポート入出力 マーキング出力

送信開始 送信終了

ポート入出力

SCIのTxD出力 ポート SCIの
TxD出力

ポート

【注】* ソフトウェアスタンバイにより初期化されます。

ソフトウェア
スタンバイに遷移

ソフトウェア
スタンバイ解除

SCK
出力端子

TEビット

TxD
出力端子

 
図 14.25 内部クロック、クロック同期送信の場合 

 

〈受信開始〉

［1］

［2］

初期化 RE=1

RE=0

RDRの受信データをリード

SSRのRDRFフラグをリード

ソフトウェアスタンバイモードなどへ遷移

No

No

Yes

Yes

RDRF＝1

動作モードの変更

［1］受信中の受信データは無効となり
ます。

［2］モジュールストップモードも含み
ます。

〈受信〉

ソフトウェアスタンバイモードなどの解除

 
図 14.26 受信時のモード遷移フローチャートの例 
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15. スマートカードインタフェース 

15.1 概要 
SCIは、シリアルコミュニケーションインタフェースの拡張機能として、ISO/IEC 7816-3

（Identification Card）に準拠した ICカード（スマートカード）インタフェースをサポートしています。 
通常のシリアルコミュニケーションインタフェースとスマートカードインタフェースの切り替え

はレジスタの設定で行います。 
 

15.1.1 特長 
本 LSIがサポートするスマートカードインタフェースには次の特長があります。 

 

(1) 調歩同期式モード 

• データ長：8ビット 
• パリティビットの生成およびチェック 
• 受信モードにおけるエラーシグナル（パリティエラー）の送出 
• 送信モードにおけるエラーシグナルの検出とデータの自動再送信 
• ダイレクトコンベンション／インバースコンベンションの両方をサポート 

 

(2) 内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能 

 

(3) 3種類の割り込み要因 

• 送信データエンプティ、受信データフル、送受信エラーの 3種類の割り込み要因があり、そ
れぞれ独立に要求可能 

• 送信データエンプティ割り込みと受信データフル割り込みにより、DMAコントローラ
（DMAC）またはデータトランスファコントローラ（DTC）を起動させてデータを転送可能 
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15.1.2 ブロック図 
図 15.1にスマートカードインタフェースのブロック図を示します。 

 

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

TDR

RSR

RDR

モジュールデータバス

TSR

SCMR

SSR

SCR

送受信　　　
コントロール

BRR

ボーレート　
ジェネレータ

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

RxD

TxD

SCK

パリティ生成

パリティチェック
クロック

φ

φ/4

φ/16

φ/64

TXI
RXI
ERI

SMR

【記号説明】
SCMR
RSR
RDR
TSR
TDR
SMR
SCR
SSR
BRR

：スマートカードモードレジスタ
：レシーブシフトレジスタ
：レシーブデータレジスタ
：トランスミットシフトレジスタ
：トランスミットデータレジスタ
：シリアルモードレジスタ
：シリアルコントロールレジスタ
：シリアルステータスレジスタ
：ビットレートレジスタ

 
図 15.1 スマートカードインタフェースのブロック図 
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15.1.3 端子構成 
スマートカードインタフェースの端子構成を表 15.1に示します。 

 

表 15.1 端子構成 
チャネル 名称 記号 入出力 機能 

シリアルクロック端子 0 SCK0 入出力 SCI0のクロック入出力 

レシーブデータ端子 0 RxD0 入力 SCI0の受信データ入力 

0 

トランスミットデータ端子 0 TxD0 出力 SCI0の送信データ出力 

シリアルクロック端子 1 SCK1 入出力 SCI1のクロック入出力 

レシーブデータ端子 1 RxD1 入力 SCI1の受信データ入力 

1 

トランスミットデータ端子 1 TxD1 出力 SCI1の送信データ出力 

シリアルクロック端子 2 SCK2 入出力 SCI2のクロック入出力 

レシーブデータ端子 2 RxD2 入力 SCI2の受信データ入力 

2 

トランスミットデータ端子 2 TxD2 出力 SCI2の送信データ出力 
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15.1.4 レジスタ構成 
スマートカードインタフェースで使用するレジスタ構成を表 15.2に示します。SMR、BRR、SCR、

TDR、RDR、MSTPCRについては、通常の SCIの機能と同様ですので、「第 14章 シリアルコミュ
ニケーションインタフェース（SCI）」のレジスタの説明を参照してください。 
 

表 15.2 レジスタ構成 
チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

シリアルモードレジスタ 0 SMR0 R/W H'00 H'FF78 

ビットレートレジスタ 0 BRR0 R/W H'FF H'FF79 

シリアルコントロールレジスタ 0 SCR0 R/W H'00 H'FF7A 

トランスミットデータレジスタ 0 TDR0 R/W H'FF H'FF7B 

シリアルステータスレジスタ 0 SSR0 R/(W)*2 H'84 H'FF7C 

レシーブデータレジスタ 0 RDR0 R H'00 H'FF7D 

0 

スマートカードモードレジスタ 0 SCMR0 R/W H'F2 H'FF7E 

シリアルモードレジスタ 1 SMR1 R/W H'00 H'FF80 

ビットレートレジスタ 1 BRR1 R/W H'FF H'FF81 

シリアルコントロールレジスタ 1 SCR1 R/W H'00 H'FF82 

トランスミットデータレジスタ 1 TDR1 R/W H'FF H'FF83 

シリアルステータスレジスタ 1 SSR1 R/(W)*2 H'84 H'FF84 

レシーブデータレジスタ 1 RDR1 R H'00 H'FF85 

1 

スマートカードモードレジスタ 1 SCMR1 R/W H'F2 H'FF86 

シリアルモードレジスタ 2 SMR2 R/W H'00 H'FF88 

ビットレートレジスタ 2 BRR2 R/W H'FF H'FF89 

シリアルコントロールレジスタ 2 SCR2 R/W H'00 H'FF8A 

トランスミットデータレジスタ 2 TDR2 R/W H'FF H'FF8B 

シリアルステータスレジスタ 2 SSR2 R/(W)*2 H'84 H'FF8C 

レシーブデータレジスタ 2 RDR2 R H'00 H'FF8D 

2 

スマートカードモードレジスタ 2 SCMR2 R/W H'F2 H'FF8E 

共通 モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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15.2 各レジスタの説明 
スマートカードインタフェースで追加されるレジスタ、および機能が変更されるビットについて説

明します。 
 

15.2.1 スマートカードモードレジスタ（SCMR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － SDIR SINV － SMIF 

初期値 1 1 1 1 0 0 1 0 

R/W － － － － R/W R/W － R/W 

 
SCMRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、スマートカードインタフェースの機能の

選択を行います。 
SCMRは、リセット、ハードウェアスタンバイモードでは H'F2に初期化されます。ソフトウェア

スタンバイモード、モジュールストップモードでは、直前の状態を保持します。 
 

ビット 7～4：リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 
 

ビット 3：スマートカードデータトランスファディレクション（SDIR） 

シリアル／パラレル変換のフォーマットを選択します。 
 
ビット 3 

SDIR 

説明 

0 TDRの内容を LSBファーストで送信 （初期値） 

受信データを LSBファーストとして RDRに格納 

1 TDRの内容をMSBファーストで送信 

受信データをMSBファーストとして RDRに格納 

 

ビット 2：スマートカードデータインバート（SINV） 

データのロジックレベルの反転を指定します。この機能は、SDIRビットと組み合わせインバース
コンベンションカードとの送受信に使用します。SINVビットは、パリティビットのロジックレベル
には影響しません。パリティに関する設定方法については、「15.3.4 レジスタの設定」を参照して
ください。 
 
ビット 2 

SINV 

説明 

0 TDRの内容をそのまま送信 （初期値） 

受信データをそのまま RDRに格納 

1 TDRの内容を反転してデータを送信 

受信データを反転して RDRに格納 
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ビット 1：リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 
 

ビット 0：スマートカードインタフェースモードセレクト（SMIF） 

スマートカードインタフェース機能を許可または禁止するビットです。 
 
ビット 0 

SMIF 

説明 

0 スマートカードインタフェース機能を禁止 （初期値） 

1 スマートカードインタフェース機能を許可 

 

15.2.2 シリアルステータスレジスタ（SSR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 TDRE RDRF ORER ERS PER TEND MPB MPBT 

初期値 1 0 0 0 0 1 0 0 

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

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 
スマートカードインタフェースモードにおいては、SSRのビット 4の機能が変更されます。また、

これに関連してビット 2の TENDのセット条件が変更になります。 
 

ビット 7～5： 

通常の SCIと同様の動作をします。詳細は「14.2.7 シリアルステータスレジスタ（SSR）」を参
照してください。 
 

ビット 4：エラーシグナルステータス（ERS） 

スマートカードインタフェースモードでは、送信時に受信側から送り返されるエラーシグナルのス
テータスを示します。なお、スマートカードインタフェースではフレーミングエラーは検出しません。 
 
ビット 4 

ERS 

説明 

0 正常に受信され、エラーシグナルがないことを表示 （初期値） 

［クリア条件］ 

（1）リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時 

（2）ERS＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき 

1 受信側からパリティエラーの検出を示すエラーシグナルが送出されたことを表示 

［セット条件］ 

エラーシグナル Lowをサンプリングしたとき 

【注】 SCRの TEビットを 0にクリアしても、ERSフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。 
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ビット 3～0： 

通常の SCIと同様の動作をします。詳細は「14.2.7 シリアルステータスレジスタ（SSR）」を参
照してください。 
ただし、TENDビットのセット条件は次のようになります。 

 
ビット 2 

TEND 

説明 

0 送信中であることを表示 

［クリア条件］ 

（1）TDRE＝1の状態をリードしたあと、TDREフラグに 0をライトしたとき 

（2）TXI割り込み要求による DMACまたは DTCで TDRへデータをライトしたとき 

1 送信を終了したことを表示 （初期値） 

［セット条件］ 

（1）リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時 

（2）SCRの TEビットが 0かつ ERSビットが 0のとき 

（3）GM＝0、BLK＝0のとき 1バイトのシリアルキャラクタを送信して、2.5etu後に TDRE＝1か
つ ERS＝0（正常送信）のとき 

（4）GM＝0、BLK＝1のとき 1バイトのシリアルキャラクタを送信して、1.5etu後に TDRE＝1か
つ ERS＝0（正常送信）のとき 

（5）GM＝1、BLK＝0のとき 1バイトのシリアルキャラクタを送信して、1.0etu後に TDRE＝1か
つ ERS＝0（正常送信）のとき 

（6）GM＝1、BLK＝1のとき 1バイトのシリアルキャラクタを送信して、1.0etu後に TDRE＝1か
つ ERS＝0（正常送信）のとき 

【注】 etu（Elementary time unit）：1ビットの転送期間 
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15.2.3 シリアルモードレジスタ（SMR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 GM BLK PE* O/E BCP1 BCP0 CKS1 CKS0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

【注】 * スマートカードインタフェースを使用する場合は、ビット 5に 1を設定してください。 

 
スマートカードインタフェースモードにおいては、SMRのビット 7、6、3、2の機能が変更されま

す。 
 

ビット 7：GSMモード（GM） 

スマートカードインタフェース機能を GSMモードに設定します。 
通常のスマートカードインタフェース時は 0に設定します。GSMモードは、本ビットを 1に設定

し、送信完了を示す TENDフラグのセットタイミングの前倒しと、クロック出力の制御モードの追加
を行います。クロック出力の制御モードの追加内容は、シリアルコントロールレジスタ（SCR）のビ
ット 1およびビット 0で指定します。 
 
ビット 7 

GM 

説明 

0 通常のスマートカードインタフェースモードの動作 （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） 

【注】 etu（Elementary time unit）：1ビットの転送期間 
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ビット 6：ブロック転送モード（BLK） 

ブロック転送モードの選択を行います。 
 
ビット 6 

BLK 

説明 

0 通常のスマートカードインタフェースモードの動作 

（1）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） 

【注】 etu（Elementary time unit）：1ビットの転送期間 

ビット 3、2：基本クロックパルス 1、0（BCP1、BCP0） 

スマートカードインタフェースモードにおいては、1ビット転送期間中の基本クロック数を指定す
ることができます。 
 
ビット 3 ビット 2 

BCP1 BCP0 

説明 

0 32クロック （初期値） 0 

1 64クロック 

0 372クロック 1 

1 256クロック 

 

ビット 5、4、1、0： 

通常の SCIと同様の動作をします。詳細は「14.2.5 シリアルモードレジスタ（SMR）」を参照し
てください。 
 

15.2.4 シリアルコントロールレジスタ（SCR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
スマートカードインタフェースモードで、シリアルモードレジスタ（SMR）のビット 7が 1のとき

に、SCRのビット 1およびビット 0の機能が変更されます。 
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ビット 7～2： 

通常の SCIと同様の動作をします。詳細は「14.2.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR）」を
参照してください。 
 

ビット 1、0：クロックイネーブル 1、0（CKE1、CKE0） 

SCIのクロックソースの選択、および SCK端子からのクロック出力の許可／禁止を設定します。 
スマートカードインタフェースモード時では、通常のクロック出力の許可／禁止切り替えのほか、

クロック出力の Highレベル固定と Lowレベル固定を設定することができます。 
 
SCMR SMR SCRの設定 

SMIF GM CKE1 CKE0 

SCK端子機能の説明 

0 SCI指定参照 

1 0 0 0 ポート入出力端子として動作 

1 0 0 1 SCK出力端子としてクロック出力 

1 1 0 0 SCK出力端子として Low出力固定 

1 1 0 1 SCK出力端子としてクロック出力 

1 1 1 0 SCK出力端子として High出力固定 

1 1 1 1 SCK出力端子としてクロック出力 
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15.3 動作説明 

15.3.1 概要 
スマートカードインタフェースの主な機能は次のとおりです。 

 
（1） 1フレームは、8ビットデータとパリティビットで構成されます。 
（2） 送信時は、パリティビットの終了から次のフレーム開始まで2etu（ブロック転送モード時は

1etu）（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。 
（3） 受信時はパリティエラーを検出した場合、スタートビットから10.5etu経過後、エラーシグナ

ルLowを1etu期間出力します（ブロック転送モード時を除く）。 
（4） 送信時はエラーシグナルをサンプリングすると、2etu以上経過後、自動的に同じデータを送

信します（ブロック転送モード時を除く）。 
（5） 調歩同期式非同期通信機能のみサポートし、クロック同期式通信機能はありません。 

 

15.3.2 端子接続 
図 15.2にスマートカードインタフェースに関する端子接続概略図を示します。 
ICカードとの通信においては、1本のデータ伝送線で送信と受信が行われるので、LSI端子側で TxD

端子と RxD端子とを結線してください。また、データ伝送線は、抵抗で電源 VCC側にプルアップし
てください。 
スマートカードインタフェースで生成するクロックを ICカードで使用する場合は、SCK端子出力

を ICカードの CLK端子に入力します。ICカードで、内部クロックを使用する場合は接続不要です。 
リセット信号としては、LSIのポート出力を使用します。 
端子としては、これ以外に通常、電源とグランドの接続が必要です。 

 

TxD

RxD

本LSI

VCC

I/O

接続装置本体

ICカード

データ線

CLK

RST

SCK

Rx(ポート)
クロック線

リセット線

 
図 15.2 スマートカードインタフェース端子接続概略図 

 
【注】  ICカードを接続しないで、RE＝TE＝1に設定すると、閉じた送信／受信が可能となり自己

診断をすることができます。 
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15.3.3 データフォーマット 

(1) 通常の転送モード 

図 15.3に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を示します。このモードで
は、受信時は 1フレームごとにパリティチェックを行い、エラーが検出された場合、送信側に対して
エラーシグナルを送り返し、データの再送信要求をします。送信時は、エラーシグナルをサンプリン
グすると同じデータを再送信します。 
 

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

パリティエラーが発生しなかった場合

送信局の出力

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

パリティエラーが発生した場合

送信局の出力

DE

受信局の出力

：スタートビット
：データビット
：パリティビット
：エラーシグナル

【記号説明】

Ds
D0～D7
Dp
DE

 
図 15.3 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 
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動作シーケンスは次のようになっています。 
 
［1］ データ線は、未使用時にはハイインピーダンス状態であり、プルアップ抵抗によりHighレベ

ルに固定されます。 
［2］ 送信側は、1フレームのデータ送信を開始します。データのフレームは、スタートビット（Ds、

Lowレベル）から開始します。このあとに、8ビットのデータビット（D0～D7）とパリティ
ビット（Dp）が続きます。 

［3］ スマートカードインタフェースでは、このあとにデータ線をハイインピーダンスに戻しま
す。データ線はプルアップ抵抗によりHighレベルになります。 

［4］ 受信側は、パリティチェックを行います。 
パリティエラーがなく正常に受信した場合、そのまま次のデータ受信を待ちます。 
一方、パリティエラーが発生した場合は、エラーシグナル（DE、Lowレベル）を出力し、デ
ータの再送信を要求します。受信局は、規定の期間エラーシグナルを出力したあと、再び信
号線をハイインピーダンスにします。信号線はプルアップ抵抗によりHighレベルに戻りま
す。 

［5］ 送信側は、エラーシグナルを受信しなかった場合、次のフレームのデータ送信に移ります。 
一方、エラーシグナルを受信した場合は、［2］に戻りエラーとなったデータを再送信しま
す。 

 

(2) ブロック転送モード 

ブロック転送モードの動作シーケンスは次のようになっています。 

 

［1］ データ線は、未使用時にはハイインピーダンス状態であり、プルアップ抵抗によりHighレベ
ルに固定されます。 

［2］ 送信側は、1フレームのデータ送信を開始します。データのフレームは、スタートビット（Ds、
Lowレベル）から開始します。このあとに、8ビットのデータビット（D0～D7）とパリティ
ビット（Dp）が続きます。 

［3］ スマートカードインタフェースでは、このあとにデータ線をハイインピーダンスに戻しま
す。データ線はプルアップ抵抗によりHighレベルになります。 

［4］ 受信側は、パリティエラーのチェックを行いますが、エラーが発生してもエラーシグナルは
出力しません。エラーが発生すると、以後の受信動作ができませんので、次のフレームのパ
リティビットを受信する前までにエラーフラグを0にクリアしてください。 

［5］ 送信側は次のフレームのデータ送信に移ります。 
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15.3.4 レジスタの設定 
スマートカードインタフェースで使用するレジスタのビットマップを表 15.3に示します。 
0または 1が表示されているビットは、必ず表示されている値を設定してください。以下にそれ以

外のビットの設定方法について説明します。 
 

表 15.3 スマートカードインタフェースでのレジスタ設定 
ビット レジスタ 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

SMR GM BLK 1 O/E BCP1 BCP0 CKS1 CKS0 

BRR BRR7 BRR6 BRR5 BRR4 BRR3 BRR2 BRR1 BRR0 

SCR TIE RIE TE RE 0 0 CKE1* CKE0 

TDR TDR7 TDR6 TDR5 TDR4 TDR3 TDR2 TDR1 TDR0 

SSR TDRE RDRF ORER ERS PER TEND 0 0 

RDR RDR7 RDR6 RDR5 RDR4 RDR3 RDR2 RDR1 RDR0 

SCMR － － － － SDIR SINV － SMIF 

【注】 － ：未使用ビットを示します。 

 * ：SMRの GMを 0に設定したときは、必ず CKE1ビットを 0に設定してください。 

 

(1) SMRの設定 

GMビットは、通常のスマートカードインタフェースモード時は 0を設定し、GSMモード時は 1
を設定します。O/Eビットは、ICカードがダイレクトコンベンション時は 0を設定し、インバースコ
ンベンション時には 1を設定します。 

CKS1、CKS0ビットは、内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを、BCP1、BCP0ビット
は 1ビット転送期間中の基本クロック数を選択します。 
詳細は「15.3.5 クロック」を参照してください。 
BLKビットは、通常のスマートカードインタフェースモード時には 0を設定し、ブロック転送モ

ード時には 1を設定します。 
 

(2) BRRの設定 

ビットレートを設定します。設定値の算出方法は「15.3.5 クロック」を参照してください。 
 

(3) SCRの設定 

TIE、RIE、TE、REビットの機能は通常の SCIと同様です。詳細は「第 14章 シリアルコミュニ
ケーションインタフェース（SCI）」を参照してください。 

CKE1、CKE0ビットはクロック出力を指定します。SMRの GMビットが 0にクリアされていると
き、クロックを出力しない場合は B'00に設定し、クロックを出力する場合は B'01に設定します。SMR
の GMビットが 1にセットされているとき、クロック出力を行います。クロック出力を Lowレベル
または Highレベルに固定することもできます。 
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(4) スマートカードモードレジスタ（SCMR）の設定 

SDIRビットは、ICカードがダイレクトコンベンション時は 0を設定し、インバースコンベンショ
ン時は 1を設定します。 

SINVビットは ICカードがダイレクトコンベンション時は 0を設定し、インバースコンベンション
時は 1を設定します。 

SMIFビットはスマートカードインタフェースの場合 1を設定します。 
 
以下に、2種類の ICカード（ダイレクトコンベンションタイプとインバースコンベンションタイ

プ）に対するレジスタ設定値と、開始キャラクタでの波形例を示します。 
 

(a) ダイレクトコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝0） 

 

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

A Z Z A Z Z Z A A Z（ Z ） （ Z ） 状態

 
 
ダイレクトコンベンションタイプは、論理 1レベルを状態 Zに、論理 0レベルを状態 Aに対応付

け、LSBファーストで送受信する方式です。上記の開始キャラクタのデータは H'3Bとなります。 
パリティビットは、スマートカードの規程により偶数パリティで 1となります。 

 

(b) インバースコンベンション（SDIR＝SINV＝O/E＝1） 

 

Ds D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Dp

A Z Z A A A A A A Z（ Z ） （ Z ） 状態

 
 
インバースコンベンションタイプは、論理 1レベルを状態 Aに、論理 0レベルを状態 Zに対応付

け、MSBファーストで送受信する方式です。上記の開始キャラクタのデータは H'3Fとなります。 
パリティビットは、スマートカードの規程により偶数パリティで論理 0となり、状態 Zが対応しま

す。 
なお、本 LSIでは、SINVビットによる反転はデータビット D7～D0のみとなっています。パリテ

ィビットの反転のために SMRの O/Eビットを奇数パリティモードに設定します（送信、受信とも同
様です）。 
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15.3.5 クロック 
スマートカードインタフェースにおける送受信クロックは、内蔵ボーレートジェネレータの生成し

た内部クロックのみ使用できます。このとき、ビットレートは BRRと SMRの CKS1、CKS0、BCP1、
BCP0ビットで設定され、以下に示す計算式になります。ビットレートの例を表 15.5に示します。 
このとき CKE0＝1でクロック出力を選択すると、SCK端子からクロックが出力されます。また、

クロックの周波数はビットレートと BCP1、BCP0ビットの設定により決まります。 
 

φ
S×22n＋1×（N＋1）

B＝ ×106
 

 
ただし、N ＝BRRの設定値（0≦N≦255） 
  B ＝ビットレート（bit/s） 
  φ ＝動作周波数 （MHz） 
  n ＝表 15.4を参照 
  S ＝BCP1、BCP0で設定した 1ビット期間の内部クロック数 

 

表 15.4 nと CKS1、CKS0の対応表 
n CKS1 CKS0 

0 0 0 

1  1 

2 1 0 

3  1 

 

表 15.5 BRRの設定に対するビットレート B（bit/s）の例 
（ただし、n＝0、S＝372のとき） 

φ（MHz） N 

10.00 10.714 13.00 14.285 16.00 18.00 20.00 25.00 

0 13441 14400 17473 19200 21505 24194 26882 33602 

1 6720 7200 8737 9600 10753 12097 13441 16801 

2 4480 4800 5824 6400 7168 8065 8961 11201 

【注】 ビットレートは、小数点以下 1桁目を四捨五入した数値です。 
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一方、動作周波数とビットレートからビットレートレジスタ（BRR）の設定値を算出する式は次の
ようになります。ただし、Nは整数値、0≦N≦255であり、誤差の小さい方を指定します。 
 

φ
S×22n＋1×B

N＝ ×106－1
 

 

表 15.6 ビットレート B（bit/s）に対する BRRの設定例 
（ただし、n＝0、S＝372のとき） 

φ（MHz） 

7.1424 10.00 10.7136 13.00 14.2848 16.00 18.00 20.00 25.00 

bit/s 

N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 N 誤差 

9600 0 0.00 1 30 1 25 1 8.99 1 0.00 1 12.01 2 15.99 2 6.60 3 12.49 

 

表 15.7 各周波数における最大ビットレート（スマートカードインタフェースモード時） 
（ただし S＝372のとき） 

φ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） N n 

7.1424 9600 0 0 

10.00 13441 0 0 

10.7136 14400 0 0 

13.00 17473 0 0 

14.2848 19200 0 0 

16.00 21505 0 0 

18.00 24194 0 0 

20.00 26882 0 0 

25.00 33602 0 0 

 
ビットレート誤差は以下の計算式で求められます。 
 

φ
S×22n＋1×B×（N＋1）

誤差（%）＝（ ×106－1）×100
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15.3.6 データの送信／受信動作 

(1) 初期設定 

データの送受信の前に、以下の手順で SCIを初期化してください。送信モードから受信モードへの
切り替え、受信モードから送信モードへの切り替えにおいても初期化が必要です。 
 
［1］ SCRのTE、REビットを0にクリアします。 
［2］ SSRのエラーフラグERS、PER、ORERを0にクリアしてください。 
［3］ SMRの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
り替えられ、ハイインピーダンス状態となります。 

［5］ ビットレートに対応する値をBRRに設定します。 
［6］ SCRの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端子からクロック出力されます。 

［7］ 少なくとも、1ビット期間待ってから、SCRのTIE、RIE、TE、REビットを設定してください。
自己診断以外はTEビットとREビットを同時にセットしないでください。 
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(2) シリアルデータ送信（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 SCIとは処理手順が異なります。送信処理フローの例を図 15.4に示します。 
また、送信動作と内部レジスタの関連を図 15.5に示します。 

 
［1］ （1）の手順に従いスマートカードインタフェースモードに初期化します。 
［2］ SSRのエラーフラグERSが0にクリアされていることを確認してください。 
［3］ SSRのTENDフラグが1にセットされていることが確認できるまで、［2］、［3］を繰り返し

てください。 
［4］ TDRに送信データをライトして、TDREフラグを0にクリアし送信動作を行います。このとき、

TENDフラグは0にクリアされます。 
［5］ 連続してデータを送信する場合は、［2］に戻ってください。 
［6］ 送信を終了する場合は、TEビットを0にクリアします。 

 
以上の一連の処理は、割り込み処理または DMAC、DTCによるデータ転送が可能です。 
TIEビットを 1にセットし、割り込み要求を許可しておいたとき、送信が終了し TENDフラグが 1

にセットされると、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。RIEビットを 1にセ
ットし、割り込み要求を許可しておいたとき、送信時にエラーが発生し、ERSフラグが 1にセットさ
れると、送受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。 

SMRの GMビットにより、TENDフラグのセットタイミングが異なります。図 15.6に TENDフラ
グ発生タイミングを示します。 

TXI要求で DMACまたは DTCを起動する場合、自動再転送を含め DMACまたは DTCに設定した
バイト数を自動的に送信することができます。 
詳細は「（6）割り込み動作（ブロック転送モードを除く）」、「（7）DMACまたは DTCによる

データ転送動作」を参照してください。 
 
【注】 ブロック転送モードの場合は、「14.3.2 調歩同期式モード時の動作」を参照してください。 
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初　期　化

No

Yes

TEビットを0にクリア

送　信　開　始

開　　　始

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No

終　　　　　了

TDR へデータをライトし、
SSRのTDREフラグを0に 

　クリア 　　

異　常　処　理

異　常　処　理

TEND＝1？

全データ送信

TEND＝1？

ERS＝0？

ERS＝0？

 
図 15.4 送信処理フローの例 
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（1）データ書き込み データ1

データ1 データ1

データ1
I/O信号線出力データ1

（2）TDR→TSR転送

TDR

：データはTDRに残ります

（3）シリアルデータ出力

ここで、正常な送信時　　　　TENDフラグセット

送信エラー時　　　　ERSフラグセット

TENDフラグがセットされるまで上記（2）（3）を繰り返します

【注】　ERSフラグがセットされた場合、本フラグは続いて送信する再転送データの最終ビット
　　　 （LSBファーストの場合D7、MSBファーストの場合D0）転送完了時までにクリアしてくだ
　　　　さい。

TSR
（シフトレジスタ）

 
図 15.5 送信動作と内部レジスタの関連 

 

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DpI/Oデータ

12.5etu

TXI
（TEND割り込み）

11.0etu

DE

ガード
時間

GM＝0のとき

GM＝1のとき

：スタートビット
：データビット
：パリティビット
：エラーシグナル

【記号説明】

【注】　etu（Elementary time unit）:1ビット転送期間

Ds
D0～D7
Dp
DE

 
図 15.6 送信動作時の TENDフラグ発生タイミング 

 

(3) シリアルデータ受信（ブロック転送モードを除く） 

スマートカードモードのデータ受信は、通常の SCIと同様の処理手順になります。受信処理フロー
の例を図 15.7に示します。 
 
［1］ SCIを（1）に従いスマートカードインタフェースモードに初期化します。 
［2］ SSRのORERフラグとPERフラグが0であることを確認してください。どちらかのフラグがセ
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ットされている場合は、所定の受信異常処理を行った後、ORERとPERフラグをすべて0にク
リアしてください。 

［3］ RDRFフラグが1であることを確認できるまで［2］、［3］を繰り返してください。 
［4］ RDRから受信データをリードしてください。 
［5］ 継続してデータを受信する場合は、RDRFフラグを0にクリアして［2］の手順に戻ってくだ

さい。 
［6］ 受信を終了する場合は、REビットを0にクリアします。 

 

初　期　化

RDRをリードしSSRのRDRF
フラグを0にクリア

REビットを0にクリア

受　信　開　始

開　　　始

異　常　処　理

No

No

No

Yes

Yes

ORER＝0
かつPER＝0？

RDRF＝1？

全データ受信

Yes

 
図 15.7 受信処理フローの例 

 
以上の一連の処理は、割り込み処理または DMAC、DTCによるデータ転送が可能です。 
RIEビットを 1にセットし、割り込み要求を許可しておいたとき受信が終了し、RDRFフラグが 1

にセットされると、受信データフル割り込み（RXI）要求を発生します。また、受信時にエラーが発
生し ORER、PERフラグのいずれかが 1にセットされると、送受信エラー割り込み（ERI）要求を発
生します。 

RXI要求で DMACまたは DTCを起動する場合、エラーの発生した受信データをスキップして
DMACまたは DTCに設定したバイト数だけ受信データを転送します。 
詳細は「（6）割り込み動作（ブロック転送モードを除く）」、「（7）DMACまたは DTCによる
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データ転送動作」を参照してください。 
なお、受信時にパリティエラーが発生し PERが 1にセットされた場合でも、受信したデータは RDR

に転送されるのでこのデータをリードすることは可能です。 
 
【注】 ブロック転送モードの場合は「14.3.2 調歩同期式モード時の動作」を参照してください。 
 

(4) モード切り替え動作 

受信モードから送信モードに切り替える場合、受信動作が完了していることを確認したあと、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。 
 

(5) クロック出力の固定 

SMRの GMビットが 1にセットされているとき、SCRの CKE1、CKE0ビットによってクロック出
力を固定することができます。このときクロックパルスの最小幅を指定の幅とすることができます。 
図 15.8にクロック出力の固定タイミングを示します。GM＝1、CKE1＝0とし、CKE0ビットを制

御した場合の例です。 
 

指定のパルス幅

SCK

指定のパルス幅

SCRライト
（CKE0＝1）

SCRライト
（CKE0＝0）

 
図 15.8 クロック出力固定タイミング 

 

(6) 割り込み動作（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では、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求、送受信
エラー割り込み（ERI）要求、受信データフル割り込み（RXI）要求の 3種類の割り込み要因があり
ます。なお、本モードでは、送信終了割り込み（TEI）要求は使用できません。 

SSRの TENDフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要求を発生します。 
SSRの RDRFフラグが 1にセットされると、RXI割り込み要求を発生します。 
SSRの ORER、PER、ERSフラグのいずれかが 1にセットされると、ERI割り込み要求を発生しま

す。これらの関係を表 15.8に示します。 
 
【注】 ブロック転送モードの場合は、「14.4 SCI割り込み」を参照してください。 
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表 15.8 スマートカードインタフェースモードの動作状態と割り込み要因 
動作状態 フラグ 許可ビット 割り込み要因 DTCの起動 DMACの 

起動 

正常動作 TEND TIE TXI 可 可 送信モード 

エラー ERS RIE ERI 不可 不可 

正常動作 RDRF RIE RXI 可 可 受信モード 

エラー PER、ORER RIE ERI 不可 不可 

 

(7) DMACまたは DTCによるデータ転送動作 

スマートカードモードの場合も通常の SCIの場合と同様に、DMACまたは DTCを使って送受信を
行うことができます。送信動作では、SSRの TENDフラグが 1にセットされると同時に TDREフラ
グもセットされ、TXI割り込みが発生します。あらかじめ DMACまたは DTCの起動要因に TXI要求
を設定しておけば、TXI要求により DMACまたは DTC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または DTCによるデータ転送時に自動的に 0にクリアされま
す。エラーが発生した場合は SCIが自動的に同じデータを再送信します。この間 TENDは 0のまま保
持され、DMACは起動されません。したがって、エラー発生時の再送信を含め、SCIと DMACが指
定されたバイト数を自動的に送信します。ただし、エラー発生時、ERSフラグは自動的にクリアされ
ませんので、RIEビットを 1にセットしておき、エラー発生時に ERI要求を発生させ、ERSをクリア
してください。 
なお、DMACまたは DTCを使って送受信を行う場合は、必ず先に DMACまたは DTC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、DTCの設定方法は「第 7章 DMAコン
トローラ」、「第 8章 データトランスファコントローラ（DTC）」を参照してください。 
また、受信動作では、SSRの RDRFフラグが 1にセットされると RXI割り込み要求が発生します。

あらかじめ DMACまたは DTCの起動要因に RXI要求を設定しておけば、RXI要求で DMACまたは
DTCが起動されて受信データの転送を行います。RDRFフラグは、DMACまたは DTCによるデータ
転送時に、自動的に 0にクリアされます。エラーが発生した場合は、RDRFフラグはセットされずエ
ラーフラグがセットされます。そのため DMACまたは DTCは起動されず、代わりに CPUに対し ERI
を発生しますのでエラーフラグをクリアしてください。 
 
【注】 ブロック転送モードの場合は、「14.4 SCI割り込み」を参照してください。 
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15.3.7 GSMモード時の動作 

(1) モード切り替え時 

スマートカードインタフェースモードとソフトウェアスタンバイ間でモード切り替えを行う際、ク
ロックデューティを保持するため、下記の切り替え手順で処理してください。 
 

(a) 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を書き込み、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を書き込み、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］ SMRとSCMRにH'00を書き込んでください。 
［6］ ソフトウェアスタンバイ状態に遷移させてください。 

 

(b) 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 

［7］ ソフトウェアスタンバイ状態を解除してください。 
［8］ SCRのCKE1ビットをソフトウェアスタンバイモード開始時の出力固定状態（現在のSCK端子

の状態）の値に設定してください。 
［9］ スマートカードインタフェースモードに設定し、クロック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。 
 

［1］［2］［3］ ［4］［5］［6］ ［8］［9］

ソフトウェア
スタンバイ通常動作 通常動作

［7］
 

図 15.9 クロック停止・再起動手順 

 

(2) 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。 
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15.3.8 ブロック転送モード時の動作 
ブロック転送モードの動作は、以下の項目を除いて、SCIの調歩同期式モードと同じです。したが

って、詳細は「14.3.2 調歩同期式モード時の動作」を参照してください。 
 

(1) データフォーマット 

データフォーマットは 8ビット、パリティありフォーマットです。ストップビットはありませんが
2ビット以上（受信時は 1ビット以上）のガードタイムがあります。 
また、送信時（スタートビット、データビット、パリティビット送信時）以外は送信端子がハイイ

ンピーダンス状態になります。したがって、信号線をプルアップ抵抗により Highレベルに固定する
必要があります。 
 

(2) 送受信クロック 

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。また、
1ビット転送期間中の基本クロック数は、BCP1、BCP0ビットで 32、64、372、256のどれかに設定
できます。詳細は「15.3.5 クロック」を参照してください。 
 

(3) ERS（FER）フラグ 

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。 



15．スマートカードインターフェース 

Rev.4.00 2007.09.06   15-27 
RJJ09B0267-0400 

 

15.4 使用上の注意 
SCIをスマートカードインタフェースとして使用する際は、以下のことに注意してください。 

 

(1) スマートカードインタフェースモードの受信データサンプリングタイミングと 
 受信マージン 

スマートカードインタフェースモードでは、SCIは転送レートの 32倍、64倍、372倍、256倍（BCP1、
BCP0ビットによって決まります）周波数の基本クロックで動作しています。 
受信時に SCIは、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして、内部を同期化

します。また、受信データを基本クロックのそれぞれ 16、32、186、128クロック目の立ち上がりエ
ッジで内部に取り込みます。372倍のクロック使用時の例を図 15.10に示します。 
 

内部基本
クロック

372クロック

186クロック

受信データ
（RxD）

同期化
サンプリング
タイミング

D0 D1

データ
サンプリング
タイミング

185 371 0371185 00

スタート
ビット

 
図 15.10 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） 
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したがって、受信マージンは、次の式のように表すことができます。 
 

スマートカードインタフェースモード時の受信マージン式 

 
1

2N
｜D－0.5｜

N
M＝｜（0.5－ ）－（L－0.5）F－ （1＋F）｜×100％

 
 

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） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 

 
上式で、F＝0、D＝0.5、N＝372とすると、受信マージン式は次のようになります。 

 
 D ＝0.5、F＝0のとき、 
 M ＝（0.5－1/2×372）×100% 
  ＝49.866% 
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(2) 再転送動作（ブロック転送モードを除く） 

SCIがそれぞれ受信モードの場合と、送信モードの場合の再転送動作を、次に示します。 
 

(a) SCIが受信モードの場合の再転送動作 

SCI受信モードの場合の再転送動作を図 15.11に示します。 
 
［1］ 受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されると、SSRのPERビットが

自動的に1にセットされます。このとき、SCRのRIEビットが許可になっていれば、ERI割り
込み要求が発生します。次のパリティビットのサンプリングタイミングまでに、SSRのPER
ビットを0にクリアしてください。 

［2］ 異常が発生したフレームでは、SSRのRDRFビットはセットされません。 
［3］ 受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されない場合は、SSRのPERビ

ットはセットされません。 
［4］ 受信したパリティビットをチェックした結果、エラーが検出されない場合は、正常に受信動

作が完了したと判断して、SSRのRDRFビットが自動的に1にセットされます。このときSCR
のRIEビットが許可になっていれば、RXI割り込み要求が発生します。 
さらに、RXI要因によるDMACまたはDTCのデータ転送が許可されていれば、RDRの内容を
自動的にリードすることができます。DMACまたはDTCでRDRのデータをリードした場合、
RDRFフラグは自動的に0にクリアされます。 

［5］ 正常なフレームを受信した場合、エラーシグナルを送信するタイミングで端子はハイインピ
ーダンス状態を保持します。 

 

D0D1D2D3D4D5D6D7Dp DE Ds D0D1D2D3D4D5D6D7Dp
(DE)

Ds D0D1D2D3D4Ds

n＋1番目の
転送フレーム再転送のフレームn番目の転送フレーム

RDRF

［1］

PER 

［2］

［3］

［4］

 
図 15.11 SCI受信モードの場合の再転送動作 
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(b) SCIが送信モードの場合の再転送動作 

SCI送信モードの場合の再転送動作を図 15.12に示します。 
 
［6］ 1フレーム分の送信を完了したあと、受信側からエラーシグナルが返されると、SSRのERSビ

ットが1にセットされます。このとき、SCRのRIEビットが許可になっていれば、ERI割り込
み要求が発生します。次のパリティビットのサンプリングタイミングまでに、SSRのERSビ
ットを0にクリアしてください。 

［7］ 異常を示すエラーシグナルを受信したフレームでは、SSRのTENDビットはセットされませ
ん。 

［8］ 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、SSRのERSビットはセットされません。 
［9］ 受信側からエラーシグナルが返ってこない場合は、再転送を含む1フレームの送信が完了し

たと判断して、SSRのTENDビットが1にセットされます。このときSCRのTIEビットが許可に
なっていれば、TXI割り込み要求を発生します。 
さらに、TXI要因によるDMAC、DTCによるデータ転送が許可されていれば、自動的にTDR
に次のデータをライトすることができます。DMACまたはDTCでTDRにデータをライトした
場合、TDREビットは自動的に0にクリアされます。 

 

D0D1D2D3D4D5D6D7Dp DE Ds D0D1D2D3D4D5D6D7Dp
(DE)

Ds D0D1D2D3D4Ds

n＋1番目の
転送フレーム再転送のフレームn番目の転送フレーム

TDRE

TEND

［6］

FER/ERS

TDRからTSRへの転送 TDRからTSRへの転送 TDRからTSRへの転送

［7］ ［9］

［8］
 

図 15.12 SCI送信モードの場合の再転送動作 
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16. A/D変換器（アナログ入力 12チャネル版） 

16.1 概要 
本 LSIは、逐次比較方式で動作する 10ビットの A/D変換器を内蔵しており、最大 12チャネルの

アナログ入力を選択することができます。 
 

16.1.1 特長 
A/D変換器の特長を以下に示します。 

 

(1) 10ビット分解能 

 

(2) 入力チャネル：12チャネル 

 

(3) 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可
能 

 

(4) 高速変換 

• 変換時間：1チャネル当たり 6.7μs（20MHz動作時） 
 

(5) シングルモード／スキャンモードの動作モードから選択可能 

• 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 

 

(6) 4本のデータレジスタ 

• 変換結果を、各チャネルに対応した 16ビットデータレジスタに保持 
 

(7) サンプル＆ホールド機能 

 

(8) 3種類の変換開始 

• ソフトウェア、タイマの変換開始トリガ（TPUまたは 8ビットタイマ）または ADTRG端子
の選択が可能 
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(9) A/D変換終了割り込み要求発生 

• A/D変換終了時に、A/D変換終了割り込み（ADI）要求を発生可能 
• 割り込みにより、DMAコントローラ（DMAC）または、データトランスファコントローラ
（DTC）を起動させてデータ転送を実行可能 

 

(10) モジュールストップモードの設定可能 

• 初期値では A/D変換器の動作は停止。モジュールストップモードの解除によりレジスタのア
クセスが可能 
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16.1.2 ブロック図 
A/D変換器のブロック図を図 16.1に示します。 
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【記号説明】
ADCR  ：A/Dコントロールレジスタ
ADCSR：A/Dコントロール／ステータスレジスタ
ADDRA：A/DデータレジスタA
ADDRB：A/DデータレジスタB
ADDRC：A/DデータレジスタC
ADDRD：A/DデータレジスタD

ADTRG
8ビットタイマまたは
TPUからの変換開始トリガ

ADI
割り込み信号

 
図 16.1 A/D変換器のブロック図 
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16.1.3 端子構成 
A/D変換器で使用する入力端子を表 16.1に示します。 
AVCC、AVSS端子は、A/D変換器内部のアナログ部の電源です。Vref端子は、A/D変換基準電圧

端子です。 
12本のアナログ入力端子は 2グループに分類されておりアナログ入力端子 0～7（AN0～AN7）が

チャネルセット 0、アナログ入力端子 12～15（AN12～AN15）がチャネルセット 1、アナログ入力端
子 0～3（AN0～AN3）がグループ０、アナログ入力端子 4～7、12～15（AN4～AN7、AN12～AN15）
がグループ 1になっています。 
 

表 16.1 端子構成 
端子名 記号 入出力 機能 

アナログ電源端子 AVCC 入力 アナログ部の電源 

アナロググランド端子 AVSS 入力 アナログ部のグランドおよび基準電圧 

リファレンス電圧端子 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 

チャネルセット 0（CH3＝1）グループ 0
のアナログ入力 

アナログ入力端子 4 AN4 入力 

アナログ入力端子 5 AN5 入力 

アナログ入力端子 6 AN6 入力 

アナログ入力端子 7 AN7 入力 

チャネルセット 0（CH3＝1）グループ 1
のアナログ入力 

アナログ入力端子 12 AN12 入力 

アナログ入力端子 13 AN13 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 

チャネルセット 1（CH3＝0）グループ 1
のアナログ入力 

A/D外部トリガ入力端子 ADTRG 入力 A/D変換開始のための外部トリガ入力 
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16.1.4 レジスタ構成 
A/D変換器のレジスタ構成を表 16.2に示します。 

 

表 16.2 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

A/Dデータレジスタ AH ADDRAH R H'00 H'FF90 

A/Dデータレジスタ AL ADDRAL R H'00 H'FF91 

A/Dデータレジスタ BH ADDRBH R H'00 H'FF92 

A/Dデータレジスタ BL ADDRBL R H'00 H'FF93 

A/Dデータレジスタ CH ADDRCH R H'00 H'FF94 

A/Dデータレジスタ CL ADDRCL R H'00 H'FF95 

A/Dデータレジスタ DH ADDRDH R H'00 H'FF96 

A/Dデータレジスタ DL ADDRDL R H'00 H'FF97 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR R/(W)*2 H'00 H'FF98 

A/Dコントロールレジスタ ADCR R/W H'3F H'FF99 

モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 ビット 7は、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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16.2 各レジスタの説明 

16.2.1 A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA～ADDRD） 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 － － － － － － 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R R R R R R R R R 

 
ADDRは、A/D変換された結果を格納する 16ビットのリード専用レジスタで、ADDRA～ADDRD

の 4本があります。 
A/D変換されたデータは 10ビットデータで、選択されたチャネルに対応する ADDRに転送され、

保持されます。A/D変換されたデータの上位 8ビットが ADDRの上位バイト（ビット 15～8）に、ま
た下位 2ビットが下位バイト（ビット 7、6）に転送され、保持されます。ビット 5～0はリードする
と常に 0が読み出されます。 
アナログ入力チャネルと ADDRの対応を表 16.3に示します。ADDRは、常に CPUからリード可

能です。上位バイトは直接リードできますが、下位バイトはテンポラリレジスタ（TEMP）を介して
データ転送が行われます。詳細は「16.3 バスマスタとのインタフェース」を参照してください。 

ADDRは、リセット、スタンバイモードまたはモジュールストップモード時に、H'0000に初期化
されます。 
 

表 16.3 アナログ入力チャネルと ADDRの対応 
アナログ入力チャネル 

チャネルセット 0（CH3＝1） チャネルセット 1（CH3＝0） 

グループ 0 

（CH2＝0） 

グループ 1 

（CH2＝1） 

グループ 0 

（CH2＝0） 

グループ 1 

（CH2＝1） 

A/Dデータレジスタ 

AN0 AN4 設定禁止 AN12 ADDRA 

AN1 AN5 設定禁止 AN13 ADDRB 

AN2 AN6 設定禁止 AN14 ADDRC 

AN3 AN7 設定禁止 AN15 ADDRD 
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16.2.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 ADF ADIE ADST SCAN CKS CH2 CH1 CH0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 
ADCSRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、A/D変換動作を制御します。 
ADCSRは、リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時に、H'00に初期化

されます。 
 

ビット 7：A/Dエンドフラグ（ADF） 

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。 
 
ビット 7 

ADF 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

（1）ADF＝1の状態で、ADFフラグをリードしたあと、ADFフラグに 0をライトしたとき 

（2）ADI割り込みにより DMACまたは DTCが起動され、ADDRをリードしたとき 

1 ［セット条件］ 

（1）シングルモード：A/D変換が終了したとき 

（2）スキャンモード：指定したすべてのチャネルの A/D変換が終了したとき 

 

ビット 6：A/Dインタラプトイネーブル（ADIE） 

A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求の許可または禁止を選択します。 
 
ビット 6 

ADIE 

説明 

0 A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求を禁止 （初期値） 

1 A/D変換の終了による割り込み（ADI）要求を許可 
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ビット 5：A/Dスタート（ADST） 

A/D変換の開始または停止を選択します。A/D変換中は 1を保持します。 
ADSTビットは、ソフトウェア、タイマの変換開始トリガ、または A/D外部トリガ入力端子

（ADTRG）によって 1にセットすることができます。 
 
ビット 5 

ADST 

説明 

0 A/D変換を停止 （初期値） 

1 （1）シングルモード：A/D変換を開始。指定したチャネルの変換が終了すると自動的に 0にク
リア 

（2）スキャンモード：A/D変換を開始。ソフトウェア、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 0にクリアされるまで選択されたチャ
ネルを順次連続変換 

 

ビット 4：スキャンモード（SCAN） 

A/D変換の動作モードを、シングルモードまたはスキャンモードから選択します。シングルモード
／スキャンモードの動作については、「16.4 動作説明」を参照してください。SCANビットの設定
は、変換停止中（ADST＝0）に行ってください。 
 
ビット 4 

SCAN 

説明 

0 シングルモード （初期値） 

1 スキャンモード 

 

ビット 3：クロックセレクト（CKS） 

ADCRの CKS1ビットとともに A/D変換時間の設定を行います。 
変換時間の切り替えは、変換停止中（ADST＝0）に行ってください。 

 
ADCRビット 3 ビット 3 

CKS1 CKS 

説明 

0 変換時間＝530ステート（Max） 0 

1 変換時間＝68ステート（Max） 

0 変換時間＝266ステート（Max） （初期値） 1 

1 変換時間＝134ステート（Max） 
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ビット 2～0：チャネルセレクト 2～0（CH2～CH0） 

ADCRの CH3ビット、SCANビットとともにアナログ入力チャネルを選択します。 
入力チャネルの設定は、変換停止中（ADST＝0）に行ってください。 

 
チャネル選択 説明 

CH3 CH2 CH1 CH0 シングルモード 

（SCAN＝0） 

スキャンモード 

（SCAN＝1） 

0 設定禁止 設定禁止 0 

1 設定禁止 設定禁止 

0 設定禁止 設定禁止 

0 

1 

1 設定禁止 設定禁止 

0 AN12 AN12 0 

1 AN13 AN12、AN13 

0 AN14 AN12～AN14 

0 

1 

1 

1 AN15 AN12～AN15 

0 AN0（初期値） AN0 0 

1 AN1 AN0、AN1 

0 AN2 AN0～AN2 

0 

1 

1 AN3 AN0～AN3 

0 AN4 AN4 0 

1 AN5 AN4、AN5 

0 AN6 AN4～AN6 

1 

1 

1 

1 AN7 AN4～AN7 
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16.2.3 A/Dコントロールレジスタ（ADCR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 TRGS1 TRGS0 － － CKS1 CH3 － － 

初期値 0 0 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W － － R/W R/W － － 

 
ADCRは、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、外部トリガ入力による A/D変換の開始の

許可／禁止を選択します。 
ADCRは、リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時に、H'3Fに初期化

されます。 
 

ビット 7、6：タイマトリガセレクト 1、0（TRGS1、TRGS0） 

トリガ信号による A/D変換開始の許可または禁止を選択します。 
TRGS1、TRGS0ビットの設定は、変換停止中（ADST＝0）に行ってください。 

 
ビット 7 ビット 6 

TRGS1 TRGS0 

説明 

0 外部トリガによる A/D変換の開始を禁止 （初期値） 0 

1 外部トリガ（TPU）による A/D変換の開始を許可 

0 外部トリガ（8ビットタイマ）による A/D変換の開始を許可 1 

1 外部トリガ端子（ADTRG）による A/D変換の開始を許可 

 

ビット 5、4、1、0：リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 
 

ビット 3：クロックセレクト 1（CKS1） 

ADCSRの CKSビットと合わせて、A/D変換時間の設定を行います。CKSビットの説明を参照し
てください。 

 

ビット 2：チャネルセレクト 3（CH3） 

ADCSRの CH2ビット、CH1ビット、CH0ビットと合わせて、アナログ入力チャネルの選択を行
います。CH2ビット、CH1ビット、CH0ビットの説明を参照してください。 
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16.2.4 モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR） 
 

 MSTPCRH MSTPCRL 

 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
MSTPCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モジュールストップモードの制御を行

います。 
MSTP9ビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点で A/D変換器の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。モジュールストップモードでは、レジスタのリード／ライトは
できません。詳細は、「21.5 モジュールストップモード」を参照してください。 

MSTPCR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'3FFFに初期化されます。ソフ
トウェアスタンバイモードでは初期化されません。 

 

ビット 9：モジュールストップ（MSTP9） 

A/D変換器のモジュールストップモードを指定します。 
 

ビット 9 

MSTP9 

説明 

0 A/D変換器のモジュールストップモード解除 

1 A/D変換器のモジュールストップモード設定 （初期値） 
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16.3 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 16.2に、ADDRのアクセス時のデータの流れを示します。 
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バスマスタ
(H'AA)

ADDRnH
(H'AA)

ADDRnL
(H'40)

下位バイトのリード

バスマスタ
(H'40)

ADDRnH
(H'AA)

ADDRnL
(H'40)

TEMP
(H'40)

TEMP
(H'40)

（n ＝ A ～ D）

（n ＝ A ～ D）

モジュールデータバス
バスインタフェース

モジュールデータバス
バスインタフェース

上位バイトのリード

 
図 16.2 ADDRのアクセス動作（H'AA40リード時） 



16. A/D変換器（アナログ入力 12チャネル版） 

Rev.4.00 2007.09.06   16-14 
RJJ09B0267-0400 

 

16.4 動作説明 
A/D変換器は逐次比較方式で動作し、10ビットの分解能を持っています。シングルモードとスキ

ャンモードの各モードの動作について説明します。 
 

16.4.1 SCAN＝0（シングルモード） 
シングルモードは、1チャネルのみ A/D変換を行う場合に選択します。ソフトウェアまたは外部ト

リガ入力によって ADSTビットが 1にセットされると、A/D変換を開始します。ADSTビットは A/D
変換中は 1を保持しており、変換が終了すると自動的に０にクリアされます。 
また、変換が終了すると、ADFフラグが 1にセットされます。このとき、ADIEビットが 1にセッ

トされていると、ADI割り込み要求が発生します。 
ADFフラグは、ADCSRをリードしたあと、０をライトするとクリアされます。 
動作モードやアナログ入力チャネルを切り替える場合は、誤動作を避けるために ADCSRの ADST

ビットを０にクリアして、A/D変換を停止した状態で行ってください。変更したあと、ADSTビット
を 1にセットすると再び A/D変換を開始します。なお、動作モードや入力チャネルの変更と、ADST
ビットのセットは同時に行うことができます。 
シングルモードでチャネル 1（AN1）が選択された場合の動作例を以下に示します。また、このと

きの動作タイミングを図 16.3に示します。 
 
［1］ 動作モードをシングルモードに（SCAN＝0）、入力チャネルをAN1に（CH3＝1、CH2＝0、

CH1＝0、CH0＝1）A/D割り込み要求許可（ADIE＝1）に設定して、A/D変換を開始（ADST
＝1）します。 

［2］ A/D変換が終了すると、A/D変換結果がADDRBに転送されます。同時に、ADF＝1、ADST＝
0となりA/D変換器は変換待機となります。 

［3］ ADF＝1、ADIE＝1となっているため、ADI割り込み要求が発生します。 
［4］ A/D割り込み処理ルーチンが開始されます。 
［5］ ADCSRをリードしたあと、ADFに0をライトします。 
［6］ A/D変換結果（ADDRB）をリードして、処理します。 
［7］ A/D割り込み処理ルーチンの実行を終了します。 

このあと、ADSTビットを1にセットするとA/D変換が開始され、［2］～［7］を行います。 
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ADIE

ADST

ADF

チャネル 0 （AN0）
動作状態

2

A/D 変換開始

21

1

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

チャネル 1 （AN1）
動作状態

チャネル 2 （AN2）
動作状態

チャネル 3 （AN3）
動作状態

【注】*　　は、ソフトウェアによる命令実行を示します。

セット*

セット* セット*

クリア*クリア*

A/D 変換結果

A/D 変換 A/D 変換

A/D 変換結果
変換結果のリード変換結果のリード

変換待機

変換待機

変換待機

変換待機

変換待機 変換待機

 
図 16.3 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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16.4.2 SCAN＝1（スキャンモード） 
スキャンモードは、複数チャネル（1チャネルを含む）のアナログ入力を常にモニタするような応

用に適しています。ソフトウェア、タイマ、または外部トリガ入力によって ADSTビットが 1にセッ
トされると、第 1チャネル（AN0）から A/D変換は開始されます。 
複数のチャネルが選択されている場合は、第 1チャネルの変換が終了したあと、直ちに第 2チャネ

ル（AN1）の A/D変換を開始します。 
A/D変換は、ADSTビットが 0にクリアされるまで、選択されたチャネル内を連続して繰り返し行

います。変換された結果は、各チャネルに対応した ADDRに転送され保持されます。 
A/D変換中に、動作モードやアナログ入力チャネルを切り替える場合は、誤動作を避けるために

ADCSRの ADSTビットを０にクリアして、A/D変換を停止した状態で行ってください。変更したあ
と、ADSTビットを 1にセットすると再び第 1チャネル（AN0）から A/D変換を開始します。なお、
動作モードや入力チャネルの変更と、ADSTビットのセットは同時に行うことができます。 
スキャンモードで 3チャネル（AN0～AN2）を選択して A/D変換を行う場合の動作例を以下に示し

ます。また、このときの動作タイミングを図 16.4に示します。 
 
［1］ 動作モードをスキャンモードに（SCAN＝1）、チャネルセット0（CH3＝1）、スキャングル

ープをグループ0に（CH2＝0）、アナログ入力チャネルをAN0～AN2（CH1＝1、CH0＝0）
に設定してA/D変換を開始（ADST＝1）します。 

［2］ 第1チャネル（AN0）のA/D変換が開始されA/D変換が終了すると、変換結果をADDRAに転送
します。 
次に第2チャネル（AN1）が自動的に選択され、変換を開始します。 

［3］ 同様に第3チャネル（AN2）まで変換を行います。 
［4］ 選択されたすべてのチャネル（AN0～AN2）の変換が終了すると、ADF＝1となり、再び第1

チャネル（AN0）を選択し、変換が行われます。 
このときADIEビットが1にセットされていると、A/D変換終了後、ADI割り込みを発生します。 

［5］ ADSTビットが1にセットされている間は、［2］～［4］を繰り返します。 
ADSTビットを0にクリアするとA/D変換が停止します。このあと、ADSTビットを1にセット
すると再びA/D変換を開始し、第1チャネル（AN0）から変換が行われます。 
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ADST

ADF

1 4

2 5

3

1 2

2

3

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

チャネル 0 （AN0）
動作状態

チャネル 1 （AN1）
動作状態

チャネル 2 （AN2）
動作状態

チャネル 3 （AN3）
動作状態

セット*1 クリア*1

A/D 変換結果

変換待機

【注】*1　　は、ソフトウェアによる命令実行を示します。
　　　*2　変換中のデータは無視されます。

クリア*1

変換待機

変換待機

A/D 変換結果

A/D 変換結果

A/D 変換

A/D 変換

A/D 変換時間

変換待機

A/D 変換

A/D 変換連続実行

A/D 変換変換待機

変換待機

変換待機

変換待機

A/D 変換

A/D 変換結果

転送

*2

変換待機

 
図 16.4 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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16.4.3 入力サンプリングと A/D変換時間 
A/D変換器には、サンプル＆ホールド回路が内蔵されています。A/D変換器は、ADSTビットが 1

にセットされてから t
D
時間経過後、入力のサンプリングを行い、その後変換を開始します。A/D変換

のタイミングを図 16.5に示します。また、A/D変換時間を表 16.4に示します。 
A/D変換時間は、図 16.5に示すように、t

D
と入力サンプリング時間を含めた時間となります。こ

こで t
D
は、ADCSRへのライトタイミングにより決まり、一定値とはなりません。そのため、変換時

間は表 16.4に示す範囲で変化します。 
スキャンモードの変換時間は、表 16.4に示す値が 1回目の変換時間となりますが、2回目以降は

表 16.5となります。 
 

（1）

（2）

φ

アドレス

ライト信号

入力サンプリング

タイミング

ADF

tD tSPL

tCONV

【記号説明】

（1） ：ADCSRライトサイクル

（2） ：ADCSRのアドレス

  tD ：A/D変換開始遅延時間

  tSPL ：入力サンプリング時間

  tCONV ：A/D変換時間
 

図 16.5 A/D変換タイミング 
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表 16.4 A/D変換時間（シングルモード） 
CKS1＝0 CKS1＝1 

CKS＝0 CKS＝1 CKS＝0 CKS＝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 4 － 5 10 － 17 6 － 9 

入力サンプリング時間 tSPL － 127 － － 15 － － 63 － － 31 － 

A/D変換時間 tCONV 515 － 530 67 － 68 259 － 266 131 － 134 

【注】単位：ステート 

 

表 16.5 A/D変換時間（スキャンモード） 
CKS1 CKS 変換時間（ステート） 

0 512（固定） 0 

1 64（固定） 

0 256（固定） 1 

1 128（固定） 

 

16.4.4 外部トリガ入力タイミング 
A/D変換は、外部トリガ入力により開始することも可能です。外部トリガ入力は、ADCRの TRGS1、

TRGS0ビットが 11にセットされているとき、ADTRG端子から入力されます。ADTRG入力端子の立
ち下がりエッジで、ADCSRの ADSTビットが 1にセットされ、A/D変換が開始されます。 
その他の動作は、シングルモード／スキャンモードによらず、ソフトウェアによって ADSTビット

を 1にセットした場合と同じです。 
このタイミングを図 16.6に示します。 

 

φ

ADTRG

内部トリガ信号

ADST

A/D変換

 
図 16.6 外部トリガ入力タイミング 
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16.5 割り込み 
A/D変換器は、A/D変換の終了により、A/D変換終了割り込み（ADI）を発生します。ADI割り込

み要求は、ADCSRの ADIEビットによって許可または禁止することができます。 
ADI割り込みで DTCおよび DMACの起動ができます。ADI割り込みで変換されたデータのリード

を DTCまたは DMACで行うと、連続変換がソフトウェアの負担なく実現できます。 
A/D変換器の割り込み要因を表 16.6に示します。 

 

表 16.6 A/D変換器の割り込み要因 
割り込み要因 内容 DTCの起動 DMACの起動 

ADI 変換終了により割り込み 可 可 

 

16.6 使用上の注意 
A/D変換器を使用する際は、以下のことに注意してください。 

 

(1) アナログ電源端子ほかの設定範囲 

(a) アナログ入力電圧の範囲 

A/D変換中、アナログ入力端子 ANnに印加する電圧は AVSS≦ANn≦Vrefの範囲としてください。 
 

(b) AVCC、AVSSと VCC、VSSの関係 

AVCC、AVSSと VCC、VSSとの関係は AVSS＝VSSとし、さらに、A/D変換器を使用しないとき
も、AVCC、AVSS端子を決してオープンにしないでください。 
 

(c) Vrefの設定範囲 

Vref端子によるリファレンス電圧の設定範囲は Vref≦AVCCにしてください。A/D変換器を使用
しないとき、Vref＝VCCとして、決してオープンにしないでください。 
 
【注】 以上（a）、（b）、（c）が守られない場合、LSIの信頼性に悪影響を及ぼすことがあります。 

 

(2) ボード設計上の注意 

ボード設計時には、デジタル回路とアナログ回路をできるだけ分離してレイアウトしてください。
また、デジタル回路の信号配線とアナログ回路の信号配線を交差させたり、近接させるようなレイア
ウトは極力避けてください。誘導などにより、アナログ回路の誤動作や、A/D変換値に悪影響を及ぼ
します。 
なお、アナログ入力信号（AN0～AN7、AN12～AN15）、アナログ基準電源（Vref）、アナログ電

源（AVCC）は、アナログ・グランド（AVSS）で、デジタル回路を必ず分離してください。さらに、
アナログ・グランド（AVSS）は、ボード上の安定したデジタル・グランド（VSS）に一点接続して
ください。 
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(3) ノイズ対策上の注意 

過大なサージなど異常電圧によるアナログ入力端子（AN0～AN7、AN12～AN15）、アナログ基準
電源（Vref）の破壊を防ぐために接続する保護回路は、図 16.7に示すように AVCC-AVSS間に接続
してください。 
また、AVCC、Vrefに接続するバイパス・コンデンサ、 AN0～AN7、AN12～AN15に接続するフ

ィルタのコンデンサは、必ず AVSSに接続してください。 
なお、図 16.7のようにフィルタ用のコンデンサを接続するとアナログ入力端子（AN0～AN7、AN12

～AN15）の入力電流が平均化されるため、誤差を生じることがあります。また、スキャンモード等
で頻繁に A/D変換を行う場合、A/D変換器内部のサンプル&ホールド回路の容量に充放電される電流
が入力インピーダンス（Rin）を経由して入力される電流を上回ると、アナログ入力端子の電圧に誤
差を生じます。したがって回路定数の決定については、十分ご検討くださいますようお願いいたしま
す。 
 

AVCC

*1 *1

Vref

AN0 ～ AN7、AN12 ～ AN15

AVSS

【注】

*2  Rin：入力インピーダンス

*1

Rin *2 100 Ω

0.1 μF

0.01 μF10 μF

数値は、参考値です。

 
図 16.7 アナログ入力保護回路の例 
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(4) A/D変換精度の定義 

以下に、本 LSIの A/D変換精度の定義を示します。 
 

• 分解能 

A/D変換器のデジタル出力コード数 

• オフセット誤差 

デジタル出力が最小電圧値 B'0000000000から B'0000000001に変化するときのアナログ入力電圧値
の理想 A/D変換特性からの偏差（図 16.9） 

• フルスケール誤差 

デジタル出力が B'1111111110から B'1111111111に変化するときのアナログ入力電圧値の理想 A/D
変換特性からの偏差（図 16.9） 

• 量子化誤差 

A/D変換器が本質的に有する偏差であり、1/2 LSBで与えられる（図 16.8） 

• 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。 

• 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。 
 

111

110

101

100

011

010

001

000
1

1024
2

1024
1022
1024

1023
1024

FS

量子化誤差

デジタル出力

理想 A/D 変換特性

アナログ
入力電圧

 
図 16.8 A/D変換精度の定義（1） 
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FS

オフセット誤差

非直線性誤差

実際のA/D 変換特性

アナログ
入力電圧

デジタル出力

理想 A/D
変換特性

フルスケール誤差

 
図 16.9 A/D変換精度の定義（2） 

 

(5) 許容信号源インピーダンス 

本 LSIのアナログ入力は、信号源インピーダンスが 5kΩ以下の入力信号に対し、変換精度が保証さ
れる設計となっております。これは A/D変換器のサンプル＆ホールド回路の入力容量をサンプリング
時間内に充電するために設けている規格で、センサの出力インピーダンスが 5kΩを超える場合充電不
足が生じ、A/D変換精度が保証できなくなる場合があります。 
しかし外部に大容量を設けている場合、入力の負荷は実質的に内部入力抵抗の 10kΩだけになりま

すので、信号源インピーダンスは不問となります。 
ただし、この場合ローパスフィルタとなりますので、微分係数の大きなアナログ信号（たとえば

5mV/μs以上）には追従できない場合があります。 
高速のアナログ信号を変換する場合には、低インピーダンスのバッファを入れてください。 
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(6) 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。必ず AVSS等の電気的に安定な 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交渉したり、アンテナとならないように注意が必

要です。 
 

A/D変換器の等価回路
本LSI

20 pF
Cin =
15 pF

10 kΩ～ 5 kΩ

ローパス
フィルタC
～0.1 μF

センサの
出力インピーダンス

センサ入力

 
図 16.10 アナログ入力回路の例 
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17. D/A変換器 

17.1 概要 
8ビット精度の D/A変換器を内蔵しています。アナログ信号出力は、最大 4チャネル出力となりま

す。 
 

17.1.1 特長 
D/A変換器の特長を以下に示します。 

 

(1) 8ビット分解能 

 

(2) 出力チャネル：4チャネル 

 

(3) 変換時間最大 10μs（負荷容量 20pF時） 

 

(4) 出力電圧 0V～Vref 

 

(5) ソフトウェアスタンバイモード時の D/A出力保持機能 

 

(6) モジュールストップモードの設定可能 

• 初期値では D/A変換器の動作は停止。モジュールストップモードの解除によりレジスタのア
クセスが可能 
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17.1.2 ブロック図 
D/A変換器のブロック図を図 17.1に示します。 

 

モジュールデータバス 内蔵データバス

Vref

AVCC

DA1（DA3）

DA0（DA2）

AVSS

8ビット
D/A
変換器

コントロール回路
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A
D
R
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A
D
R
2

D
A
D
R
3
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A
D
R
1

（
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A
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R
2
3
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D
A
C
R
0
1

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

（
　
　
　
　
　
）

（
　
　
　
　
　
）

【記号説明】
DACR01（DACR23）：
DADR0～3：

D/Aコントロールレジスタ01（D/Aコントロールレジスタ23）
D/Aデータレジスタ0～3

 
図 17.1 D/A変換器のブロック図 

 

17.1.3 端子構成 
D/A変換器で使用する入出力端子を表 17.1に示します。 

 

表 17.1 端子構成 
名称 記号 入出力 機能 

アナログ電源端子 AVCC 入力 アナログ部の電源 

アナロググランド端子 AVSS 入力 アナログ部のグランドおよび基準電圧 

アナログ出力端子 0 DA0 出力 チャネル 0のアナログ出力 

アナログ出力端子 1 DA1 出力 チャネル 1のアナログ出力 

アナログ出力端子 2 DA2 出力 チャネル 2のアナログ出力 

アナログ出力端子 3 DA3 出力 チャネル 3のアナログ出力 

リファレンス電圧端子 Vref 入力 アナログ部の基準電圧 
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17.1.4 レジスタ構成 
D/A変換器のレジスタ構成を表 17.2に示します。 

 

表 17.2 レジスタ構成 
チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス* 

D/Aデータレジスタ 0 DADR0 R/W H'00 H'FFA4 

D/Aデータレジスタ 1 DADR1 R/W H'00 H'FFA5 

0、1 

D/Aコントロールレジスタ 01 DACR01 R/W H'1F H'FFA6 

D/Aデータレジスタ 2 DADR2 R/W H'00 H'FFA8 

D/Aデータレジスタ 3 DADR3 R/W H'00 H'FFA9 

2、3 

D/Aコントロールレジスタ 23 DACR23 R/W H'1F H'FFAA 

共通 モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C 

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示します。 

 

17.2 各レジスタの説明 

17.2.1 D/Aデータレジスタ 0～3（DADR0～DADR3） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
DADR0～DADR3は、変換を行うデータを格納するリード／ライト可能な 8ビットのレジスタです。 
アナログ出力を許可すると、DADR0～DADR3の値が常に変換され、アナログ出力端子に出力され

ます。 
DADR0～DADR3は、リセットまたはハードウェアスタンバイモード時に、H'00に初期化されます。 

 

17.2.2 D/Aコントロールレジスタ 01、23（DACR01、DACR23） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 DAOE1 DAOE0 DAE － － － － － 

初期値 0 0 0 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W － － － － － 

 
DACR01、DACR23は、8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、D/A変換器の動作を制御し

ます。 
DACR01、DACR23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'1Fに初期化されま

す。 
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ビット 7：D/Aアウトプットイネーブル 1（DAOE1） 

D/A変換とアナログ出力を制御します。 
 
ビット 7 

DAOE1 

説明 

0 アナログ出力 DA1（DA3）を禁止 （初期値） 

1 チャネル 1（チャネル 3）の D/A変換を許可。アナログ出力 DA1（DA3）を許可 

 

ビット 6：D/Aアウトプットイネーブル 0（DAOE0） 

D/A変換とアナログ出力を制御します。 
 
ビット 6 

DAOE0 

説明 

0 アナログ出力 DA0（DA2）を禁止 （初期値） 

1 チャネル 0（チャネル 2）の D/A変換を許可。アナログ出力 DA0（DA2）を許可 

 

ビット 5：D/Aイネーブル（DAE） 

DAOE0、DAOE1ビットとともに、D/A変換を制御します。DAEビットが 0にクリアされていると
きチャネル 0、1の D/A変換は独立に制御され、DAEビットが 1にセットされているときチャネル 0、
1の D/A変換は一括して制御されます。 
変換結果の出力は、DAOE0、DAOE1ビットにより、常に独立に制御されます。 

 
ビット 7 ビット 6 ビット 5 

DAOE1 DAOE0 DAE 

説明 

0 * チャネル 0、1（チャネル 2、3）の D/A変換を禁止 

チャネル 0（チャネル 2）の D/A変換を許可 0 

チャネル 1（チャネル 3）の D/A変換を禁止 

0 

1 

1 チャネル 0、1（チャネル 2、3）の D/A変換を許可 

チャネル 0（チャネル 2）の D/A変換を禁止 0 

チャネル 1（チャネル 3）の D/A変換を許可 

0 

1 チャネル 0、1（チャネル 2、3）の D/A変換を許可 

1 

1 * チャネル 0、1（チャネル 2、3）の D/A変換を許可 
*：Don't care 

 
D/A変換を許可した状態で本LSIがソフトウェアスタンバイモードになると、D/A出力は保持され、

アナログ電源電流は D/A変換中と同等になります。ソフトウェアスタンバイモードでアナログ電源電
流を低減する必要がある場合には、DAOE0、DAOE1ビットをいずれも 0にクリアして D/A出力を禁
止にしてください。 
 

ビット 4～0：リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 
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17.2.3 モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR） 
 

 MSTPCRH MSTPCRL 

 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
MSTPCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モジュールストップモードの制御を行

います。 
MSTP10ビット、MSTP4ビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点で D/A変換器は動

作を停止してモジュールストップモードへ遷移します。モジュールストップモードでは、レジスタの
リード／ライトはできません。詳細は、「21.5 モジュールストップモード」を参照してください。 

MSTPCR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'3FFFに、初期化されます。ソ
フトウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 10：モジュールストップ（MSTP10） 

D/A変換器（チャネル 0、1）のモジュールストップモードを指定します。 
 
ビット 10 

MSTP10 

説明 

0 D/A変換器（チャネル 0、1）のモジュールストップモード解除 

1 D/A変換器（チャネル 0、1）のモジュールストップモード設定 （初期値） 

 

ビット 4：モジュールストップ（MSTP4） 

D/A変換器（チャネル 2、3）のモジュールストップモードを指定します。 
 
ビット 4 

MSTP4 

説明 

0 D/A変換器（チャネル 2、3）のモジュールストップモード解除 

1 D/A変換器（チャネル 2、3）のモジュールストップモード設定 （初期値） 
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17.3 動作説明 
D/A変換器は、2チャネルの D/A変換回路を 2つ内蔵し、それぞれ独立に変換を行うことができま

す。 
DACRによって D/A変換が許可されている期間は、常に D/A変換が行われています。DADR0、

DADR1を書き換えると、直ちに新しいデータが変換されます。DAOE0、DAOE1ビットを 1にセッ
トすることにより、変換結果が出力されます。 
チャネル 0の D/A変換を行う場合の動作例を示します。また、このときの動作タイミングを図 17.2

に示します。 
 
［1］ DADR0に変換データをライトします。 
［2］ DACR01のDAOE0ビットを1にセットします。D/A変換が開始され、DA0端子が出力端子にな

ります。変換時間経過後に変換結果が出力されます。出力値は以下の式で表されます。 
 

DADRの内容
256

×Vref
 

 
次にDADR0を書き換えるか、DAOE0ビットを0にクリアするまでこの変換結果が出力され続
けます。 

［3］ DADR0を書き換えると直ちに変換が開始されます。変換時間経過後に変換結果が出力されま
す。 

［4］ DAOE0ビットを0にクリアすると、DA0端子は入力端子になります。 
 

変換データ1

変換結果1
ハイインピーダンス状態

tDCONV

DADR0
ライトサイクル

DA0

DAOE0

DADR0

アドレス

φ

DACR01
ライトサイクル

変換データ2

変換結果2

tDCONV

【記号説明】

　tDCONV：D/A変換時間

DADR0
ライトサイクル

DACR01
ライトサイクル

 
図 17.2 D/A変換器の動作例 
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18. RAM 

18.1 概要 
H8S/2339は 32Kバイト、H8S/2338、H8S/2332は 8Kバイトの高速スタティック RAMを内蔵して

います。内蔵 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。したがって、ワードデータの高速転送が可能
です。 
内蔵 RAMは、システムコントロールレジスタ（SYSCR）の RAMイネーブル（RAME）ビットに

より有効または無効の制御が可能です。 
 

18.1.1 ブロック図 
32Kバイトの RAMのブロック図を図 18.1に示します。 

 

内部データバス（上位8ビット）

内部データバス（下位8ビット）

H'FF7C00

H'FF7C02

H'FF7C04

H'FFFBFE

H'FF7C01

H'FF7C03

H'FF7C05

H'FFFBFF

 
図 18.1 RAMのブロック図（32Kバイト） 

 

18.1.2 レジスタ構成 
内蔵 RAMは、SYSCRで制御されます。レジスタ構成を表 18.1に示します。 
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表 18.1 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス* 

システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'01 H'FF39 

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 

18.2 各レジスタの説明 

18.2.1 システムコントロールレジスタ（SYSCR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － INTM1 INTM0 NMEG LWROD IRQPAS RAME 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 1 

R/W R/W － R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
内蔵 RAMは SYSCRの RAMEビットにより、有効／無効が選択されます。なお、SYSCRのその

他のビットについての詳細は「5.2.1 システムコントロールレジスタ（SYSCR）」を参照してくだ
さい。 
 

ビット 0：RAMイネーブル（RAME） 

内蔵 RAMの有効または無効を選択します。RAMEビットはリセット状態の解除時に初期化されま
す。ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 
ビット 0 

RAME 

説明 

0 内蔵 RAM無効 

1 内蔵 RAM有効 （初期値） 

 

18.3 動作説明 
RAMEビットが 1にセットされているとき、アドレス H'FFDC00～H'FFFBFF*をアクセスすると内

蔵 RAMがアクセスされます。また、RAMEビットが 0にクリアされているときは、外部アドレス空
間がアクセスされます。 
内蔵 RAMは、CPUと 16ビット幅のデータバスで接続されており、バイト単位、ワード単位のリ

ード／ライトが可能です。いずれも、1ステートでアクセスできます。 
偶数番地が上位 8ビット、奇数番地が下位 8ビットに接続されています。ワードデータは、偶数番

地から始まるデータに限定されています。 
【注】* 内蔵される RAMの容量は、製品によって異なりますので「3.5 各動作モードのアドレスマ

ップ」を参照してください。 
 

18.4 使用上の注意 
アドレス H'FFF800～H'FFFBFFは DTCのレジスタ情報を配置することができます。DTCを使用す

る場合は、RAMEビットを 0にクリアしないでください。 
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19. ROM 

19.1 概要 
本 LSIでは 384Kバイト、256Kバイトのフラッシュメモリ、または 256Kバイト、128Kバイトの

マスク ROMを内蔵しています。ROMは、バスマスタと 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。命令フェッチを高速化
し、処理速度を向上しています。 
内蔵 ROMの有効または無効の設定は、モード端子（MD2～MD0）および BCRLの EAEビットに

より行います。 
本 LSIのフラッシュメモリ版は、PROMライタを用いて書き込み／消去ができるほか、オンボード

での消去／書き換えが可能です。 
 

19.1.1 ブロック図 
256kバイトの ROMのブロック図を図 19.1に示します。 

 

内部データバス（上位8ビット）

内部データバス（下位8ビット）

H'000000

H'000002

H'03FFFE

H'000001

H'000003

H'03FFFF

 
図 19.1 ROMのブロック図（256Kバイト） 

 

19.1.2 レジスタ構成 
本 LSIの動作モードは、モード端子と BCRLで制御されます。レジスタ構成を表 19.1に示します。 

 

表 19.1 レジスタ構成 
名 称 略称 R/W 初期値 アドレス* 

モードコントロールレジスタ MDCR R/W 不定 H'FF3B 
バスコントローラレジスタ BCRL R/W 不定 H'FED5 

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。 
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19.2 レジスタの説明 

19.2.1 モードコントロールレジスタ（MDCR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － － MDS2 MDS1 MDS0 

初期値 1 0 0 0 0 －* －* －* 

R/W － － － － － R R R 

【注】 * MD2～MD0端子により決定されます。 

 
MDCRは8ビットのリード専用レジスタで、本LSIの現在の動作モードをモニタするのに用います。 
 

ビット 7：リザーブビット 

リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 
 

ビット 6～3：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。 
 

ビット 2～0：モードセレクト 2～0（MDS2～MDS0） 

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。このラッチはリセットでは解除されます。 
 



19．ROM 

Rev.4.00 2007.09.06   19-3 
RJJ09B0267-0400 

 

19.2.2 バスコントロールレジスタ L（BCRL） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 BRLE BREQOE EAE － DDS － WDBE WAITE 

初期値 0 0 1 1 1 1 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
本 LSIの内蔵 ROMは、BCRLの EAEビットにより、一部の領域の有効／無効が選択されます。な

お、BCRLのその他のビットについての詳細は「6.2.5 バスコントロールレジスタ L（BCRL）」を
参照してください。 
 

ビット 5：外部アドレスイネーブル（EAE） 

アドレス H'010000～H'03FFFF*2を内部アドレスとするか、外部アドレスとするかを選択します。 
 

ビット 5 説明 

EAE H8S/2339、H8S/2338 H8S/2337 

0 内蔵 ROM アドレスH'010000～H'01FFFFは内蔵ROM、 

アドレス H'020000～H'03FFFFはリザーブ 
領域*1 

1 アドレス H'010000～H'03FFFF*2は外部拡張モードの場合は外部アドレス、 

シングルチップモードの場合はリザーブ領域*1 （初期値）

【注】 *1 リザーブ領域はアクセスしないでください。 

 *2 H8S/2339では H'010000～H'05FFFFになります。 
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19.3 動作説明 
内蔵 ROMは、CPUと 16ビット幅のデータバスで接続されており、バイトデータ、ワードデータ

にかかわらず、1ステートでアクセスできます。偶数番地が上位 8ビット、奇数番地が下位 8ビット
に接続されています。ワードデータは偶数番地から始まるデータに限定されています。 
内蔵 ROMの有効または無効の設定はモード端子（MD2、MD1、MD0）および BCRLの EAEビッ

トにより行います。この設定を表 19.2、表 19.3に示します。 

表 19.2 動作モードと ROM（H8S/2338 F-ZTAT） 
モード端子 BCRL 動作モード 

FWE MD2 MD1 MD0 EAE

内蔵 ROM 

モード 1 0 1 

モード 2 0 

モード 3 

－ 0 

1 

1 

－ － 

モード 4 アドバンスト・内蔵 ROM 

無効拡張モード 

0 

モード 5 アドバンスト・内蔵 ROM 

無効拡張モード 

0 

1 

－ 無効 

0 有効（256Kバイト）*1*5 モード 6 アドバンスト・内蔵 ROM 

有効拡張モード 

0 

1 有効（64Kバイト） 

0 有効（256Kバイト）*1*5 モード 7 アドバンスト・シングルチップ
モード 

0 

1 

1 

1 

1 有効（64Kバイト） 

モード 8 0 

モード 9 

－ 0 

1 

－ － 

0 有効（256Kバイト）*2*5 モード 10 ブートモード（アドバンスト・
内蔵 ROM有効拡張モード）*3 

0 

1 有効（64Kバイト） 

0 有効（256Kバイト）*2*5 モード 11 ブートモード（アドバンスト・
シングルチップモード）*4 

0 

1 

1 

1 有効（64Kバイト） 

モード 12 0 

モード 13 

－ 0 

1 

－ － 

0 有効（256Kバイト）*1*5 モード 14 ユーザプログラムモード 

（アドバンスト・内蔵 ROM有
効拡張モード）*3 

0 

1 有効（64Kバイト） 

0 有効（256Kバイト）*1*5 モード 15 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）*4 

1 

1 

1 

1 

1 有効（64Kバイト） 

【注】 *1 モード 6、7、14、15の場合、リセット後に使用できる内蔵 ROMは、アドレス H'000000～H'00FFFF

の 64Kバイトですので注意してください。 

 *2 モード 10、11のブートモードの場合、ブートプログラムでフラッシュメモリを全面消去した直後、

使用できる内蔵 ROMはアドレス H'000000～H'00FFFFの 64Kバイトですので注意してください。 

 *3 フラッシュメモリの消去・書き換えが可能である以外はアドバンスト・内蔵 ROM有効拡張モード

と同等の動作となります。 

 *4 フラッシュメモリの消去・書き換えが可能である以外はアドバンスト・シングルチップモードと同

等の動作となります。 

 *5 H8S/2338 F-ZTATの場合、内蔵 ROMは 256Kバイトです。 
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表 19.3 動作モードと ROM（H8S/2339 F-ZTAT、マスク ROM版） 
モード端子 BCRL 動作モード 

MD2 MD1 MD0 EAE

内蔵 ROM 

モード 1 0 1 

モード 2*3 0 

モード 3*3 

－ 0 

1 

1 

－ － 

モード 4 アドバンスト・内蔵 ROM 

無効拡張モード 

0 

モード 5 アドバンスト・内蔵 ROM 

無効拡張モード 

0 

1 

－ 無効 

0 有効（256Kバイト）*1*2 モード 6 アドバンスト・内蔵 ROM 
有効拡張モード 

0 

1 有効（64Kバイト） 

0 有効（256Kバイト）*1*2 モード 7 アドバンスト・シングルチップ 
モード 

1 

1 

1 

1 有効（64Kバイト） 

【注】 *1 モード 6、7の場合、リセット後に使用できる内蔵 ROMは、アドレス H'000000～H'00FFFFの 64K

バイトですので注意してください。 

 *2 内蔵される ROMの容量は、製品によって異なりますので「3.5 各動作モードのアドレスマップ」

を参照してください。 

 *3 H8S/2339 F-ZTATでは、ブートモードになります。 

H8S/2339 F-ZTATのブートモードについては、表 19.9を参照してください。また、ユーザプログ

ラムモードについても、表 19.19を参照してください。 
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19.4 フラッシュメモリの概要（H8S/2339 F-ZTAT） 

19.4.1 特長 
本 LSIは 384Kバイトのフラッシュメモリを内蔵しています。フラッシュメモリの特長を以下に示

します。 
• フラッシュメモリの 4種類の動作モード 

− プログラムモード 
− イレースモード 
− プログラムベリファイモード 
− イレースベリファイモード 

• 書き込み／消去方式 
書き込みは128バイト同時書き込みを行います。消去はブロック分割消去（1ブロック単位）
で行います。全面消去を行う場合は、各ブロック単位に順次行ってください。ブロック分割
消去では4Kバイト、32Kバイト、64Kバイトのブロック単位で任意に設定することができま
す。 

• 書き込み／消去時間 
フラッシュメモリの書き込み時間は、128バイト同時書き込みにて10.0ms（typ.）、1バイト当
たり換算にて78μs（typ.）、消去時間は、50ms（typ.）です。 

• 書き換え回数 
フラッシュメモリの書き換えは、min100回可能です。 

• オンボードプログラミングモード 
オンボードでフラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイを行う2種類のモードがあり
ます。 

− ブートモード 
− ユーザプログラムモード 

• ビットレート自動合わせ込み 
ブートモードでデータ転送時、ホストの転送ビットレートと本LSIのビットレートとを自動
で合わせることができます。 

• RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション機能 
フラッシュメモリと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。 

• プロテクトモード 
ソフトウェアプロテクトモード、ハードウェアプロテクトモード、エラープロテクトモード
の3種類のモードがあり、フラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイのプロテクト状
態を設定することができます。 

• ライタモード 
フラッシュメモリの書き込み／消去可能なモードとして、オンボードプログラミングモード
以外にPROMライタを用いたライタモードがあります。 
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19.4.2 概要 

(1) ブロック図 

 

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

バスインタフェース／制御部

フラッシュメモリ
（384Kバイト）

動作
モード

内部アドレスバス

内部データバス（16ビット）

モード端子
FLMCR2

FLMCR1
FLMCR2
EBR1
EBR2
RAMER
SYSCR2

：フラッシュメモリコントロールレジスタ1
：フラッシュメモリコントロールレジスタ2
：消去ブロック指定レジスタ1
：消去ブロック指定レジスタ2
：RAMエミュレーションレジスタ
：システムコントロールレジスタ2

【記号説明】

EBR1

EBR2

RAMER

FLMCR1

SYSCR2

 
図 19.2 フラッシュメモリのブロック図 
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19.4.3 フラッシュメモリの動作モード 

(1) モード遷移図 

リセット状態で各モード端子を設定し、リセットスタートすると、本 LSIは図 19.3に示すような
各動作モードへ遷移します。ユーザモードではフラッシュメモリの読み出しはできますが、フラッシ
ュメモリの書き込み／消去はできません。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去を行えるモードとして、ブートモード、ユーザプログラムモ

ード、ライタモードがあります。 
 

ブートモード

オンボードプログラムモード

ユーザ
プログラム
モード

内蔵ROM有効
ユーザモード

リセット状態

ライタモード

M
D

2＝
0、

M
D

1＝
1

R
E

S
＝

0

RES＝0

SWE＝1
SWE＝0

*

R
E
S
＝

0

MD2＝MD1＝1

RES＝0

* MD2=MD1=MD0=0、 
P66=1、P65=P64=0

ユーザモード／ユーザプログラム
モード間での遷移は、CPUがフラ
ッシュメモリをアクセスしていな
い状態で行ってください。

【注】

 
図 19.3 フラッシュメモリに関する状態遷移 
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19.4.4 オンボードプログラミングモード 

(1) ブートモード 

 

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

書き込み制御プログラム

SCI

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

ブートプログラムエリア

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

フラッシュメモリの
プレライトイレース

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

プログラム実行状態

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

新アプリケーション
プログラム

ブートプログラム

書き込み制御プログラム

ブートプログラムエリア

書き込み制御プログラム書き込み制御プログラム

ブートプログラムエリア

ブートプログラム

1. 初期状態
フラッシュメモリには、旧バージョンのプログラム
あるいはデータが書かれたままです。書き込み制御
プログラムおよび新アプリケーションプログラムは
ユーザがあらかじめホストに用意してください。

2. 書き込み制御プログラムの転送
ブートモードに遷移すると本LSI内のブートプログラム
（すでにLSIに内蔵されている）が起動し、ホストにある
書き込み制御プログラムをRAMにSCI通信で転送します。
また、フラッシュメモリの消去に必要なブートプログ
ラムは、RAMのブートプログラムエリアに自動的に転
送されます。

3. フラッシュメモリの初期化
ブートプログラムエリア（RAM内）にある消去プロ
グラムを実行し、フラッシュメモリを初期化（H'FF）
します。ブートモード時は、ブロックに関係なくフラ
ッシュメモリを全面消去します。

4. 新アプリケーションプログラムの書き込み
ホストよりRAMに転送した書き込み制御プログラムを
実行して、ホストにある新アプリケーションプログラ
ムをフラッシュメモリに書き込みます。

 
図 19.4 オンボードプログラミング・ブートモード 
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(2) ユーザプログラムモード 

 

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

書き込み／消去制御プログラム

SCI
ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

フラッシュメモリの
イレース

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

プログラム実行状態

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI
ブートプログラム

書き込み／消去制御プログラム

ブートプログラム

1. 初期状態
（1）書き込み／消去制御プログラムを内蔵RAMに転
送するプログラムは、あらかじめフラッシュメモリに
ユーザが書き込んでおいてください。（2）書き込み／
消去制御プログラムはホストまたはフラッシュメモリ
に用意してください。

2. 書き込み／消去制御プログラムの転送
フラッシュメモリ内の転送プログラムを実行して、書き込み／
消去制御プログラムをRAMに転送します。

3. フラッシュメモリの初期化
RAM上の書き込み／消去制御プログラムを実行し、
フラッシュメモリを初期化（H'FF）します。消去は、
ブロック単位で行えます。バイト単位の消去はでき
ません。

4. アプリケーションプログラムの書き込み
次にホストにある新アプリケーションプログラムを消去
したフラッシュメモリのブロックに書き込みます。消去
されていないブロックに対する書き込みは行わないでく
ださい。

転送プログラム

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

転送プログラム

新アプリケーション
プログラム

転送プログラム

転送プログラム

書き込み／消去制御プログラム書き込み／消去制御プログラム

 
図 19.5 ユーザプログラムモード（例） 
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19.4.5 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション 

(1) ユーザモード、ユーザプログラムモードのオーバラップ RAMデータの読み出し 

ユーザモード、ユーザプログラムモードでエミュレーションを行ってください。 
エミュレーション機能を実行しているときに RAMERで設定したエミュレーションブロックをア

クセスすると、オーバラップ RAMに書かれているデータがリードされます。 
 

＜フラッシュメモリ＞ ＜RAM＞

SCI

エミュレーションブロック

アプリケーション
プログラム

実行状態

オーバラップRAM
（エミュレーションは、RAMに
　書かれたデータで行われる）

 
図 19.6 ユーザモード、ユーザプログラムモードのオーバラップ RAMデータの読み出し 

 

(2) ユーザプログラムモードのオーバラップ RAMデータの書き込み 

オーバラップ RAMのデータが確定したら、RAMSビットをクリアして RAMのオーバラップを解
除し、実際にフラッシュメモリへのライトを行ってください。 
書き換え制御プログラムを RAMに転送してくるときに、転送先とオーバラップ RAMが重ならな

いようにしてください。オーバラップ RAM内のデータが書き換えられてしまいます。 
 

＜フラッシュメモリ＞ ＜RAM＞

SCI

書き換えデータ

アプリケーション
プログラム

オーバラップRAM
（書き換えデータ）

書き換えプログラム
実行状態

 
図 19.7 ユーザプログラムモードのオーバラップ RAMデータの書き込み 
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19.4.6 ブートモードとユーザプログラムモードの相違点 

表 19.4 ブートモードとユーザプログラムモードの相違点 
 ブートモード ユーザプログラムモード 

全面消去 ○ ○ 

ブロック分割消去 × ○ 

書き換え制御プログラム* プログラム／ 
プログラムベリファイ 

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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19.4.7 ブロック分割法 
本 LSIは、64Kバイト（5ブロック）、32Kバイト（1ブロック）、4Kバイト（8ブロック）に分

割されています。 
 

アドレスH'5FFFF

アドレスH'00000

64Kバイト

38
4K
バ
イ
ト

32Kバイト

64Kバイト

64Kバイト

64Kバイト

64Kバイト

4Kバイト×8

 
図 19.8 ブロック分割法 
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19.4.8 端子構成 
フラッシュメモリは表 19.5に示す端子により制御されます。 

 

表 19.5 端子構成 
端子名 略 称 入出力 機   能 

リセット RES 入力 リセット 

モード 2 MD2 入力 本 LSIの動作モードを設定 

モード 1 MD1 入力 本 LSIの動作モードを設定 

モード 0 MD0 入力 本 LSIの動作モードを設定 

ポート 66 P66 入力 ライタモードの場合に、本 LSIの動作モードを設定 

ポート 65 P65 入力 ライタモードの場合に、本 LSIの動作モードを設定 

ポート 64 P64 入力 ライタモードの場合に、本 LSIの動作モードを設定 

トランスミットデータ TxD1 出力 シリアル送信データ出力 

レシーブデータ RxD1 入力 シリアル受信データ入力 

 

19.4.9 レジスタ構成 
内蔵フラッシュメモリが有効のときのフラッシュメモリをコントロールするレジスタを表 19.6に

示します。FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2をアクセスするためには、内蔵フラッシュメモリが有
効なモードで、SYSCR2の FLSHEビットを 1にセットする必要があります（RAMERを除く）。 
 

表 19.6 レジスタ構成 
名 称 略 称 R/W 初期値 アドレス*1 

フラッシュメモリコントロールレジスタ1 FLMCR1*5 R/W*3 H'80 H'FFC8*2 

フラッシュメモリコントロールレジスタ2 FLMCR2*5 R/W*3 H'00 H'FFC9*2 

消去ブロック指定レジスタ 1 EBR1*5 R/W*3 H'00*4 H'FFCA*2 

消去ブロック指定レジスタ 2 EBR2*5 R/W*3 H'00*4 H'FFCB*2 

システムコントロールレジスタ 2 SYSCR2*6 R/W H'00 H'FF42 

RAMエミュレーションレジスタ RAMER R/W H'00 H'FEDB 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 フラッシュメモリのレジスタの選択はシステムコントロールレジスタ 2（SYSCR2）の FLSHEビッ

トで行います。 

 *3 内蔵フラッシュメモリが無効のモードのときは、リードすると H'00が読み出され、ライトも無効と

なります。 

 *4 FLMCR1の SWEビットがセットされていないときは H'00に初期化されます。 

 *5 FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2は 8ビットのレジスタです。バイトアクセスのみ有効で、2ス

テートアクセスとなります。 

 *6 SYSCR2は、F-ZTAT版専用のレジスタです。マスク ROM版では、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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19.5 フラッシュメモリのレジスタ説明 

19.5.1 フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 FWE SWE ESU PSU EV PV E P 

初期値 1 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
FLMCR1は、フラッシュメモリの各動作モードを制御する 8ビットのレジスタです。プログラム

ベリファイモード、イレースベリファイモードに遷移させるには、SWEビットをセット後、EVビッ
トまたは PVビットをセットします。プログラムモードへ遷移させるには、SWEビットをセット後、
PSUビットをセットし、最後に Pビットをセットします。イレースモードへ遷移するには、SWEビ
ットをセット後、ESUビットをセットし、最後に Eビットをセットします。FLMCR1は、リセット、
ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモードで H'80に初期化されます。内蔵フ
ラッシュメモリが無効のときは読み出すと H'00が読み出され、書き込みも無効となります。 
また、FLMCR1の ESU、PSU、EV、PVビットへの書き込みは SWE＝1のとき、Eビットへの書き

込みは SWE＝1、ESU＝1のとき、Pビットへの書き込みは SWE＝1、PSU＝1のときのみ有効です。 
 

ビット 7：フラッシュライトイネーブルビット（FWE） 

FWEビットは、フラッシュメモリの書き込み／消去をハードウェアプロテクトするビットです。 
本製品では、リードすると常に 1が読み出されます。ライトは無効です。 

 

ビット 6：ソフトウェアライトイネーブルビット（SWE） 

フラッシュメモリの書き込み／消去の有効または無効を選択するビットです（FLMCR1のビット 5
～0、EBR1の 7～0ビット、EBR2の 5～0ビットをセットするときにセットしてください）。 

SWE＝1のときは、プログラムベリファイ／イレースベリファイモード以外ではフラッシュメモリ
を読み出すことはできません。 
 
ビット 6 

SWE 

説明 

0 書き込み無効 （初期値） 

1 書き込み有効 

 

ビット 5：イレースセットアップビット（ESU） 

イレースモードへの遷移の準備をするビットです（SWE、PSU、EV、PV、E、Pビットを同時に設
定しないでください）。 
 
ビット 5 

ESU 

説明 

0 イレースセットアップ解除 （初期値） 

1 イレースセットアップ 
［セット条件］SWE＝1のとき 
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ビット 4：プログラムセットアップビット（PSU） 

プログラムモードへの遷移の準備をするビットです（SWE、ESU、EV、PV、E、Pビットを同時に
設定しないでください）。 
 
ビット 4 

PSU 

説明 

0 プログラムセットアップ解除 （初期値） 

1 プログラムセットアップ 
［セット条件］SWE＝1のとき 

 

ビット 3：イレースベリファイ（EV） 

イレースベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、PV、E、P
ビットを同時に設定しないでください）。 
 
ビット 3 

EV 

説明 

0 イレースベリファイモードを解除 （初期値） 

1 イレースベリファイモードに遷移 
［セット条件］SWE＝1のとき 

 

ビット 2：プログラムベリファイ（PV） 

プログラムベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、EV、E、
Pビットを同時に設定しないでください）。 

 
ビット 2 

PV 

説明 

0 プログラムベリファイモードを解除 （初期値） 

1 プログラムベリファイモードに遷移 
［セット条件］SWE＝1のとき 

 

ビット 1：イレース（E） 

イレースモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、EV、PV、Pビットを
同時に設定しないでください）。 
 
ビット 1 

E 

説明 

0 イレースモードを解除 （初期値） 

1 イレースモードに遷移 
［セット条件］SWE＝1、ESU＝1のとき 
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ビット 0：プログラム（P） 

プログラムモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、PSU、ESU、EV、PV、Eビット
を同時に設定しないでください）。 
  
ビット 0 

P 

説明 

0 プログラムモードを解除 （初期値） 

1 プログラムモードに遷移 
［セット条件］SWE＝1、PSU＝1のとき 

 

19.5.2 フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 FLER － － － － － － － 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R － － － － － － － 

 
FLMCR2は、フラッシュメモリの各動作モードを制御する 8ビットのレジスタです。FLMCR2は、

リセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモードのとき H'00に初期化さ
れます。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み出すと H'00が読み出され、書き込みも無効とな
ります。 
 

ビット 7：フラッシュメモリエラー（FLER） 

フラッシュメモリ動作中（書き込み、消去）にエラーが発生したことを示すビットです。FLER＝1
に設定されると、フラッシュメモリはエラープロテクトに遷移します。 
 
ビット 7 

FLER 

説明 

0 フラッシュメモリは正常に動作しています。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が無効 
［クリア条件］リセットまたはハードウェアスタンバイモードのとき （初期値） 

1 フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生したことを示します。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が有効 
［セット条件］「19.8.3 エラープロテクト」参照 

 

ビット 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。 
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19.5.3 消去ブロック指定レジスタ 1（EBR1） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
フラッシュメモリの消去エリアをブロックごとに設定する 8ビットのレジスタです。EBR1は、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、FLMCR1の SWEビット
が設定されていないときは H'00に初期化されます。EBR1の各ビットに 1をセットすると、対応する
ブロックが消去可能となります。それ以外のブロックは、消去プロテクト状態になります。EBR1は
EBR2と合わせて 1ビットのみ設定してください（2ビット以上を設定しないでください。設定する
と EBR1と EBR2はともに 0にオートクリアされます）。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み
出すと H'00が読み出され、書き込みも無効となります。 
フラッシュメモリのブロック分割方法は、表 19.7を参照してください。 

 

19.5.4 消去ブロック指定レジスタ 2（EBR2） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － EB13 EB12 EB11 EB10 EB9 EB8 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W － － R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
フラッシュメモリの消去エリアをブロックごとに設定する 8ビットのレジスタです。EBR2は、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、FLMCR1の SWEビット
が設定されていないときは H'00に初期化されます。EBR2の各ビットに 1をセットすると、対応する
ブロックが消去可能となります（それ以外のブロックは、消去プロテクト状態になります）。EBR2
は EBR1と合わせて 1ビットのみ設定してください（2ビット以上を設定しないでください。設定す
ると EBR1と EBR2はともに 0にオートクリアされます）。ビット 7、6はリザーブビットです。リ
ードすると常に 0が読み出されます。ライトは無効です。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み
出すと H'00が読み出され、書き込みも無効となります。 
フラッシュメモリのブロック分割方法は、表 19.7を参照してください。 
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表 19.7 消去ブロックの分割 
ブロック（サイズ） アドレス 

EB0（4Kバイト） H'000000～H'000FFF 

EB1（4Kバイト） H'001000～H'001FFF 

EB2（4Kバイト） H'002000～H'002FFF 

EB3（4Kバイト） H'003000～H'003FFF 

EB4（4Kバイト） H'004000～H'004FFF 

EB5（4Kバイト） H'005000～H'005FFF 

EB6（4Kバイト） H'006000～H'006FFF 

EB7（4Kバイト） H'007000～H'007FFF 

EB8（32Kバイト） H'008000～H'00FFFF 

EB9（64Kバイト） H'010000～H'01FFFF 

EB10（64Kバイト） H'020000～H'02FFFF 

EB11（64Kバイト） H'030000～H'03FFFF 

EB12（64Kバイト） H'040000～H'04FFFF 

EB13（64Kバイト） H'050000～H'05FFFF 

 

19.5.5 システムコントロールレジスタ 2（SYSCR2） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － FLSHE － － － 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W － － － － R/W － － R/W 

 
SYSCR2は 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、内蔵フラッシュメモリの制御を行います。 
SYSCR2はリセットまたはハードウェアスタンバイモード時の H'00に初期化されます。 
SYSCR2は、F-ZTAT版のみ有効なレジスタです。マスク ROM版では、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。 
 

ビット 7～4：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。 
 

ビット 3：フラッシュメモリコントロールレジスタイネーブル（FLSHE） 

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。 

 
ビット 3 

FLSHE 

説明 

0 アドレス H'FFFFC8～H'FFFFCBのエリアはフラッシュ制御レジスタを非選択 （初期値） 

1 アドレス H'FFFFC8～H'FFFFCBのエリアはフラッシュ制御レジスタを選択 
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ビット 2、1：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。 

ビット 0：リザーブビット 

リザーブビットです。0をライトしてください。 
 

19.5.6 RAMエミュレーションレジスタ（RAMER） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － RAMS RAM2 RAM1 RAM0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W － － － － R/W R/W R/W R/W 

 
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。リセット、またはハードウェアスタンバイ
モードのときに H'00に初期化されます。ソフトウェアスタンバイモードのときには、初期化されま
せん。RAMERの設定は、ユーザモード、ユーザプログラムモードで行ってください。 
フラッシュメモリエリアの分割法は、表 19.8を参照してください。なお、エミュレーション機能

を確実に動作させるために、本レジスタの書き換え直後に 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。 

 

ビット 7～4：リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 
 

ビット 3：RAMセレクト（RAMS） 

RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション選択／非選択を設定するビットです。RAMS＝1
のときは、フラッシュメモリ全ブロックの書き込み／消去プロテクト状態となります。 
 
ビット 3 

RAMS 

説明 

0 エミュレーション非選択 
フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト無効 （初期値） 

1 エミュレーション選択 
フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト有効 

 

ビット 2～0：フラッシュメモリエリア選択（RAM2～RAM0） 

ビット 3とともに使用し、RAMと重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを選択します 
（表 19.8参照）。 
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表 19.8 フラッシュメモリエリアの分割 
RAMエリア ブロック名 RAMS RAM2 RAM1 RAM0 

H'FFDC00～H'FFEBFF RAMエリア 4Kバイト 0 * * * 

H'000000～H'000FFF EB0（4Kバイト） 1 0 0 0 

H'001000～H'001FFF EB1（4Kバイト） 1 0 0 1 

H'002000～H'002FFF EB2（4Kバイト） 1 0 1 0 

H'003000～H'003FFF EB3（4Kバイト） 1 0 1 1 

H'004000～H'004FFF EB4（4Kバイト） 1 1 0 0 

H'005000～H'005FFF EB5（4Kバイト） 1 1 0 1 

H'006000～H'006FFF EB6（4Kバイト） 1 1 1 0 

H'007000～H'007FFF EB7（4Kバイト） 1 1 1 1 
*：Don't care 

 

19.6 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。オンボードプログラミングモードには、ブートモードとユーザプログ
ラムモードの 2種類の動作モードがあります。各モードへ遷移する端子の設定方法を、表 19.9に示
します。また、フラッシュメモリに関する各モードへの状態遷移図は図 19.3を参照してください。 
 

表 19.9 オンボードプログラミングモードの設定方法 
モード 端子 

MCUモード CPU動作モード・内容 MD2 MD1 MD0 

アドバンスト・内蔵 ROM有効拡張モード 0 ブートモード 

アドバンスト・シングルチップモード 

0 1 

1 

アドバンスト・内蔵 ROM有効拡張モード 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 

1 1 

1 

【注】 * 通常はユーザモードを使用してください。書き込み／消去／ベリファイを行う前に SWEビットを 1

に設定し、ユーザプログラムモードに遷移してください。 
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19.6.1 ブートモード 
ブートモードを使用する場合は、フラッシュメモリへの書き込み制御プログラムをホストに準備し

ておく必要があります。また、使用する SCIのチャネル 1は調歩同期式モードに設定されています。 
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が、SCIを使って
本 LSIへ順次送信されます。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）。 
したがって、転送する書き込み制御プログラムには、後述の書き込みアルゴリズムに沿ったプログ

ラムを準備してください。 
図 19.9にブートモード時のシステム構成図、図 19.10にブートモード実行手順を示します。 

 

RxD1

TxD1
SCI1

本LSI

フラッシュメモリ

書き込みデータの受信

ベリファイデータの送信

ホスト

内蔵RAM

 
図 19.9 ブートモード時のシステム構成図 

 



19．ROM（H8S/2339 F-ZTAT） 

Rev.4.00 2007.09.06   19-23 
RJJ09B0267-0400 

 

開始

端子をブートプログラムモードに
設定し、リセットスタートする

ホストは、所定のビットレートで
データ（H'00）を連続送信する

本LSIは、H'55受信後、ホストへ
H'AAを1バイト送信する

本LSIは、ホストの送信するデー
タH'00のLow期間を測定する

ホストは、順次書き込み制御プロ
グラムをバイト単位で送信する

受信した書き込み制御プログラム
を内蔵RAMに転送する

内蔵RAMに転送された書き込み制
御プログラムを実行する

本LSIは、ビットレートを計算し、
ビットレートレジスタに値を設定
する

ホストは、ビットレート調整終了の合
図（H'00）を正常に受信したことを確
認し、データH'55を1バイト送信する

本LSIは、ビットレート調整終了後、
調整終了の合図としてデータH'00
をホストへ1バイト送信する

ホストは、書き込み制御プログラ
ムのバイト数（N）を上位バイト、
下位バイトの順で送信する

本LSIは、受信した書き込み制御プロ
グラムをベリファイデータとして、ホ
ストへ送信（エコーバック）する

n＝1

送信終了

本LSIは、受信したバイト数をベ
リファイデータとして、ホストへ
送信（エコーバック）する

フラッシュメモリのデータをチェッ
クし、すでにデータが書き込まれて
いた場合は全ブロック消去する

本LSIは、フラッシュメモリの全デー
タが消去されたことを確認後、ホス
トへH'AAを1バイト送信する

n＝N？

n＋1→n

【注】 メモリセルが正常に動作せず消去できなかった場合は、消去エラー
としてH'FFを1バイト送信し、消去動作とそれ以降の動作を停止します。

Yes

No

 
図 19.10 ブートモード実行手順 
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(1) SCIビットレートの自動合わせ込み動作 

ブートモードが起動すると、本 LSIはホストより連続送信される調歩同期式 SCI通信のデータ
（H'00）の Low期間を測定します。このときの SCI受信／送信フォーマットを「8ビットデータ、1
ストップビット、パリティなし」に設定してください。本 LSIは、測定した Low期間よりホストの
送信するビットレートを計算し、ビット調整終了合図としてホストへ H'00を 1バイト送信します。
ホストは、この調整終了合図（H'00）を正常に受信したことを確認し、本 LSIへ H'55を 1バイト送
信してください。受信が正常に行われなかった場合は、再度ブートモードを起動し（リセット）、上
述の操作を行ってください。ホストが送信するビットレート、および本 LSIのシステムクロックの周
波数によってホストと本 LSIのビットレートに誤差が生じます。正常に SCIを動作させるために、ホ
ストの転送ビットレートを（9,600、19,200）bpsに設定してください。 
ホストの転送ビットレートと本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロック

の周波数を表 19.10に示します。このシステムクロックの範囲内でブートプログラムを実行してくだ
さい。 
 

START
BIT

STOP
BIT

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Low期間（9ビット分）を測定（データH'00） 1ビット以上
のHigh期間

 
図 19.11 SCIビットレートの自動合わせ込み動作 

 

表 19.10 本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数 
ホストのビットレート 本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数 

19,200bps 16～25MHz 

9,600bps 8～25MHz 
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(2) ブートモード時の内蔵 RAMエリアの分割 

ブートモードでは、H'FF7C00～H'FF83FFの 2Kバイトは、図 19.12に示すようにブートプログラ
ムで使用するエリアとしてリザーブされています。書き込み制御プログラムを転送するエリアは
H'FF8400～H'FFFBFFです。ブートプログラムのエリアは、RAM内に転送した書き込み制御プログラ
ムが実行状態に遷移すると使用できます。スタックエリアは必要に応じて設定してください。 
 

H'FF7C00

H'FF83FF

書き込み制御
プログラムエリア
（30Kバイト）

H'FFFBFF

ブートプログラム*
エリア

（2Kバイト）

【注】 *  RAM内に転送した書き込み制御プログラムが実行状態に遷移するまでブートプロ
　　　　　グラムエリアは使用できません。なお、書き込み制御プログラムに分岐後もRAM
　　　　　内の本エリアにはブートプログラムがそのまま保持されていますので、注意して
　　　　　ください。

 
図 19.12 ブートモード時の RAMエリア 

 

(3) ブートモード使用時の注意事項 

（a） 本LSIは、ブートモードでリセット解除すると、SCIのRxD1端子のLow期間を測定します。
RxD1端子がHighの状態でリセット解除してください。リセット解除後、RxD1端子から入力
されるLow期間を測定できるようになるまで、本LSIは約100ステート必要です。 

 
（b） 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。本モードは、オンボード状態で
の初期の書き込み、あるいは、ユーザプログラムモードで起動するプログラムを誤って消去
し、ユーザプログラムモードが実行できなくなった場合の強制復帰などに使用してくださ
い。 

 
（c） フラッシュメモリの書き込み中、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。 
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（d） RxD1端子およびTxD1端子は、ボード上でプルアップして使用してください。 
 
（e） 本LSIは、書き込み制御プログラム（RAMエリアのH'FF8400～H'FFFBFF）に分岐するときに

内蔵SCI（チャネル1）の送受信動作を終了（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を保持しています。 
また、このときトランスミットデータ出力端子TxD1は、Highレベル出力状態（P31DDR＝1、
P31DR＝1）となっています。 
さらにこのとき、CPU内蔵の汎用レジスタの値は不定です。このため書き込み制御プログラ
ムに分岐した直後に汎用レジスタの初期設定を必ず行ってください。 
特にスタックポインタ（SP）は、サブルーチンコール時などに暗黙的に使用されますので、
書き込み制御プログラムで使用するスタックエリアを必ず指定してください。 
上記以外の内蔵レジスタについても、初期設定を必ず行ってください。 

 
（f） ブートモードへの遷移は表19.9のモード設定に従って、端子を設定しリセットスタートする

ことにより可能です。 
ブートモードを解除するには、リセット端子をLowレベルにしてから最低20ステート経過後、
モード端子を設定し、リセット解除*1することにより可能です。また、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を解除することが可能です。 
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。 

 
（g） リセット中にモード端子の入力レベルを変化（たとえばLowレベル→Highレベル）させると、

マイコンの動作モードが切り替わることによりアドレス兼用ポート、およびバス制御出力信
号（AS、RD、HWR）の状態が変化*2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、マイ
コン外部の信号と衝突しないように注意してください。 

 
【注】 *1 モード端子の入力はリセット解除のタイミングに対し、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。 
 *2 「第 9章 I/Oポート」を参照してください。 
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19.6.2 ユーザプログラムモード 
ユーザプログラムモードに設定すると、ユーザの書き込み／消去制御プログラムによるフラッシュ

メモリの書き込み、消去が可能になります。したがって、あらかじめ基板上に書き換えデータ供給手
段を設け、必要に応じてプログラムエリアの一部に書き込み／消去制御プログラムを内蔵させておく
ことにより、内蔵フラッシュメモリのオンボード書き換えを行うことができます。 
本モードの設定では、内蔵フラッシュメモリの有効なモード 6、7で起動します。この状態の動作

では、フラッシュメモリ以外の周辺機能はモード 6、7と同じ動作をします。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去を行うために SWEビットを 1にセットしている間は、フラ

ッシュメモリ自体を読み出すことはできません。書き込み／消去を行う制御プログラムは、内蔵 RAM
／外部メモリ上で実行するようにしてください。外部メモリにプログラムを置く場合は、フラッシュ
メモリに書き込むための命令とその次の命令は内蔵 RAM上に置くようにしてください。 
図 19.13に書き込み／消去制御プログラムを内蔵 RAMに転送する場合の実行手順例を示します。 

 

フラッシュメモリのアプリケーション
プログラムに分岐

RAMエリアの書き込み／消去制御
プログラムに分岐

書き込み／消去制御プログラムを実行
（フラッシュメモリの書き換え）

書き込み／消去制御プログラムを
RAMに転送

MD2、MD1、MD0＝110、111
リセットスタート

あらかじめ転送プログラム（必要に応じて
書き込み／消去制御プログラム）を書き込む

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。

【注】

 
図 19.13 ユーザプログラムモードの実行手順例 
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19.7 フラッシュメモリの書き込み／消去 
オンボードプログラミングモードでのフラッシュメモリの書き込み／消去は、CPUを用いてソフ

トウェア的に行う方式を採用しています。フラッシュメモリの動作モードとしては、プログラムモー
ド／イレースモード／プログラムベリファイモード／イレースベリファイモードがあります。
FLMCR1の PSUビット、ESUビット、Pビット、Eビット、PVビット、EVビットをセットするこ
とにより各動作モードに遷移します。 
フラッシュメモリは、書き込み／消去を行っている間は読み出すことができません。したがって、

フラッシュメモリの書き込み／消去を制御するプログラム（書き込み制御プログラム）は、内蔵 RAM、
あるいは外部メモリ上に置き、実行するようにしてください。外部メモリにプログラムを置く場合は、
フラッシュメモリに書き込むための命令とその次の命令は内蔵 RAM上に置くようにしてください。
また、フラッシュメモリへの書き込み命令実行前後に DMAC、DTCが起動しないようにしてくださ
い。 
【注】 1. FLMCR1の SWE、ESU、PSU、EV、PV、E、Pビットのセット／リセットがそれぞれ、

当該アドレスエリアのフラッシュメモリ上のプログラムで実行された場合の動作は保証
されません。 

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

 

19.7.1 プログラムモード 
フラッシュメモリへのデータ／プログラムの書き込みを行う場合は、図 19.14に示すプログラム／

プログラムベリファイフローチャートに従って行ってください。このフローチャートに沿って書き込
み動作を行えば、デバイスへの電圧ストレスやプログラムデータの信頼性を損なうことなく、フラッ
シュメモリへデータ／プログラムの書き込みを行うことができます。また、1回の書き込みは、128
バイト単位で行ってください。 
フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の各ビットのセット／クリア後のウェイト

時間（x、y、z1、z2、z3、α、β、γ、ε、η、θ）、最大書き込み回数（N）は「22.2.6 フラッ
シュメモリ特性」を参照してください。 
フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の SWEビットを 1にセットしたあと、（x）

μs以上の時間が経過してから、128バイトの書き込みデータを書き込みデータエリアと再書き込みデ
ータエリアに格納し、書き込むアドレス（書き込む先頭アドレスの下位 8ビットは、H'00、H'80でな
ければなりません）に RAM上の書き込みデータエリアの 128バイトのデータを連続して書き込みま
す（データ転送はバイト単位で 128回連続して行います）。フラッシュメモリは、プログラムアドレ
スとプログラムデータをそれぞれフラッシュメモリ内にラッチします。128バイト以下の書き込みで
も 128バイトのデータ転送を行う必要があり、必要ないアドレスへの書き込みは、データを H'FFに
して書き込みを行う必要があります。 
次に、プログラムの暴走などにより過剰時間書き込みを行わないようにするために、ウォッチドッ

グタイマを設定します。WDTのオーバフロー周期は（y＋z2＋α＋β）μsより大きくしてください。
その後、FLMCR1の PSUビットをセットすることで、プログラムモードへの準備（プログラムセッ
トアップ）を行い、（y）μs以上の時間が経過してから、FLMCR1の Pビットをセットすることで、
動作モードはプログラムモードへ遷移します。Pビットがセットされている時間がフラッシュメモリ
の書き込み時間となります。書き込み時間は、書き込みフロー中の表に従ってください。 
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19.7.2 プログラムベリファイモード 
プログラムベリファイモードは、プログラムモードでデータを書き込んだあと、そのデータを読み

出し、正しくデータがフラッシュメモリへ書き込まれているかを確認するモードです。 
一定の書き込み時間経過後、書き込みモードを解除（FLMCR1の Pビットを 0にクリア後、（α）

μs以上の時間が経過してから PSUビットを 0にクリア）します。ウォッチドッグタイマを（β）μs
以上の時間が経過してから解除し、FLMCR1の PVビットをセットすることで、動作モードはプログ
ラムベリファイモードへ遷移します。プログラムベリファイモードでは、読み出す前に読み出すアド
レスにデータ H'FFをダミーライトしてください。ダミーライトは（γ）μs以上の時間が経過してか
ら行ってください。この状態でフラッシュメモリを読み出す（ベリファイデータは 16ビットで読み
出す）とラッチしたアドレスのデータが読み出されます。このリード動作は、ダミーライト後、（ε）
μs以上置いてから行ってください。次に書き込みデータとベリファイデータを比較し、再書き込みデ
ータを演算（図 19.14参照）し、再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送します。128バ
イト分のデータのベリファイが完了後、プログラムベリファイモードを解除し、（η）μs以上の待機
時間を置いて、FLMCR1の SWEビットを 0にクリアし、（θ）μs以上待機時間を置いてください。
再度書き込みが必要な場合は、再度プログラムモードに設定し、同様にプログラム／プログラムベリ
ファイシーケンスを繰り返してください。ただし、同一ビットに対するプログラム／プログラムベリ
ファイシーケンスの繰り返しは、（N）回を超えないようにしてください。 
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START

書き込み終了

End Sub

FLMCR1のSWEビットをセット

Wait (x) µs

n＝1

m＝0

Sub-Routine-Call

パルス幅は【注】*7を参照

【注】*7 書き込みパルス幅

書き込み開始

Sub-Routine Write Pulse

FLMCR1のPSUビットをセット

WDTイネーブル

FLMCR1のPビットをセット

Wait (y) µs

FLMCR1のPビットをクリア

Wait (z1) µs or (z2) µs or (z3) µs 

FLMCR1のPSUビットをクリア

Wait (α) µs

WDTディスエーブル

Wait (β) µs

書き込みパルス印加サブルーチン

NG

NG

NG NG

OK

OK

Wait (γ) µs

Wait (ε) µs

*2

*4

*5*6

*6

*6

*6

*1

*6

Wait (η) µs

FLMCR1のPVビットをセット

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

書き込みデータ
＝ベリファイデータ？

追加書き込みデータを追加書き込みデータエリアに転送

追加書き込みデータ演算

FLMCR1のPVビットをクリア

FLMCR1のSWEビットをクリア

m＝1

128バイトデータ
ベリファイ完了？

m＝0？

アドレスインクリメント

書き込み不良

OK
FLMCR1のSWEビットをクリア

n≧(N)？

n←n＋1

【注】

元データ(D)
0

1

Verifyデータ(V)
0
1
0
1

再書き込みデータ(X)
1
0

コメント
書き込み完了
書き込み未完了、再書き込み

消去状態のまま、何もしない

*1

*2
*3
*4

*5

*6

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

Write Pulse書き込みパルス
(z1)µs or (z2)µs

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

RAM

書き込みデータ
格納エリア（128バイト） 

再書き込みデータ
格納エリア（128バイト）

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

書き込み回数n
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
.
.
.

998
999
1000

書き込み時間 (z)  µs 
z1
z1
z1
z1
z1
z1
z2
z2
z2
z2
z2
z2
z2
.
.
.

z2
z2
z2

6≧n？

再書き込みデータ演算

再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送 *4

*4

*3

6≧n？
NG

OK

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

Write Pulse追加書き込みパルス(z3)µs

Wait (θ)µs Wait (θ)µs

*1

注：追加書き込みの場合は、書き込みパルス
    (z3)µsとしてください。

書き込みデータ演算表

再書き込みデータ(X')
0

1

Verifyデータ(V)
0
1
0
1

追加書き込みデータ(Y)
0
1

コメント
追加書き込みを実施
追加書き込みを実施しない
追加書き込みを実施しない
追加書き込みを実施しない

追加書き込みデータ演算表

追加書き込みデータ
格納エリア（128バイト）

OK

OK

NG

1
1

1
1

データ転送はバイト転送で行います。ライトする先頭アドレスの下位8ビットは、H'00,H'80でなければなりません。128バイト以下の書き込みでも
128バイトのデータ転送を行う必要があります。必要ないアドレスへの書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。
ベリファイデータは16ビット (W) で読み出します。
128バイトの書き込みループ内で、一度書き込みが完了したビットでも、次のベリファイでFAILした場合は、そのビットの追加書き込みを行います。
RAM上に書き込みデータを格納するエリア(128バイト)と再書き込みデータを格納するエリア(128バイト)と追加書き込みデータを格納するエリアが
必要です。再書き込みと、追加書き込みデータの内容は書き込みの進行に応じて書き換えられます。
書き込みパルスは、書き込みの進行に応じて、(z1)µs or (z2)µsの書き込みパルスを印加します。パルス幅に関しては、【注】*7を参照してくださ
い。追加書き込みデータの書き込みを実施する場合は、(z3)µsの書き込みパルスを印加してください。再書き込みデータX'は、書き込みパルスを印
加したときの再書き込みデータを意味します。
x、y、z1、z2、z3、α、β、γ、ε、η、θ、およびＮの値は「22.2.6　フラッシュメモリ特性」を参照してください。 

*6

*6

*6

*6

*6

*6 *6

*6

*6

 
図 19.14 プログラム／プログラムベリファイフロー 
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19.7.3 イレースモード 
フラッシュメモリの消去は 1ブロックごとに、図 19.15に示すイレース／イレースベリファイフロ

ー（単一ブロック消去）チャートに沿って行ってください。 
フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の各ビットのセット／クリア後のウェイト

時間（x、y、z、α、β、γ、ε、η、θ）、および最大消去回数（N）は「22.2.6 フラッシュメモ
リ特性」を参照してください。 
データ／プログラムの消去は、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の SWEビ

ットを 1にセット後、（x）μs以上の時間が経過してから、消去ブロック指定レジスタ 1、2（EBR1、
2）で消去するフラッシュメモリのエリアを 1ビット設定してください。次にプログラムの暴走など
により過剰時間消去を行わないようにするために、ウォッチドッグタイマを設定します。WDTのオ
ーバフロー周期は（y＋z＋α＋β）msより大きくしてください。その後、FLMCR1の ESUビットを
セットすることで、イレースモードへの準備（イレースセットアップ）を行い、（y）μs以上の時間
が経過後、FLMCR1の Eビットをセットすることで、動作モードはイレースモードへ遷移します。E
ビットが設定されている時間が消去時間となり、消去時間は（z）msを超えないようにしてください。 
【注】  フラッシュメモリの消去において、消去を開始する前にプレライト（消去するメモリの全メ

モリデータをすべて 0にする）を行う必要はありません。 
 

19.7.4 イレースベリファイモード 
イレースベリファイモードは、メモリを消去したあとデータを読み出し、正常に消去されているか

どうかを確認するモードです。 
消去時間経過後、イレースモードを解除（FLMCR1の Eビットを 0にクリア後、（α）μs以上の

時間が経過してから ESUビットを 0にクリア）し、ウォッチドッグタイマを（β）μs以上の時間が
経過してから解除し、FLMCR1の EVビットをセットすることで、動作モードはイレースベリファイ
モードへ遷移します。イレースベリファイモードでは、読み出し前に読み出すアドレスにデータ H'FF
をダミーライトしてください。ダミーライトは（γ）μs以上の時間が経過してから行ってください。
この状態でフラッシュメモリをリード（ベリファイデータは 16ビットで読み出し）するとラッチし
たアドレスのデータが読み出されます。このリード動作は、ダミーライト後、（ε）μs置いてから行
ってください。読み出したデータが消去（データがすべて 1）されていた場合、次のアドレスをダミ
ーライトし、イレースベリファイを行います。読み出したデータが未消去の場合、再度イレースモー
ドに設定し、同様にイレース／イレースベリファイシーケンスを繰り返します。ただし、この繰り返
し回数が（N）回を超えないようにしてください。ベリファイ完了後、イレースベリファイモードを
解除し、（η）μs以上の待機時間を置いてください。消去対象全ブロックの消去が完了している場合
は、FLMCR1の SWEビットを解除し、(θ）μs以上の待機時間を置いてください。未消去のブロッ
クが存在する場合は、消去するフラッシュメモリのエリアを 1ビット設定し、同様にイレース／イレ
ースベリファイシーケンスを繰り返します。 
 



19．ROM（H8S/2339 F-ZTAT） 

Rev.4.00 2007.09.06   19-32 
RJJ09B0267-0400 

 

消去終了

START

FLMCR1のSWEビットをセット

FLMCR1のESUビットをセット

FLMCR1のEビットをセット

Wait (x) µs

Wait (y) µs

n＝1

EBR1 (2) を設定する

WDTイネーブル

*4

*2

*2

*2

*2

*2

*2

*2

*2 *2

*2

Wait (z) ms

Wait (α) µs
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Wait (γ) µs

ブロック先頭アドレスを
ベリファイアドレスにセット

Wait (ε) µs

Wait (η) µs

*5

*3

消去開始

FLMCR1のEビットをクリア

FLMCR1のESUビットをクリア

FLMCR1のEVビットをセット

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

FLMCR1のEVビットをクリア

Wait (η) µs

FLMCR1のEVビットをクリア

FLMCR1のSWEビットをクリア

WDTディスエーブル
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ベリファイデータ
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消去不良

FLMCR1のSWEビットをクリア
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【注】 プレライト（消去ブロックのデータをすべて"0"にする）は必要ありません。
x、y、z、α、β、γ、ε、η、θ、およびNの値を「22.2.6　フラッシュメモリ特性」に示します。
ベリファイデータは16ビット（W）で読み出します。
EBR1、EBR2は1ビットのみ設定してください。2ビット以上を設定しないでください。
消去はブロック単位で行います。複数のブロックを消去する場合は各ブロック単位で順次消去を行ってください。
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n←n＋1
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図 19.15 イレース／イレースベリファイフロー 
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19.8 プロテクト 
フラッシュメモリに対する書き込み／消去プロテクトは、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種類があります。 
 

19.8.1 ハードウェアプロテクト 
ハードウェアプロテクトとは、フラッシュメモリに対する書き込み／消去が強制的に禁止、中断さ

れた状態のことで、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（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）の設定はリセットされます（表 19.11参照）。 
 

表 19.11 ハードウェアプロテクト 
機能 項目 説明 

書き込み 消去 

リセット、 
スタンバイプロテクト 

• リセット（WDTによるオーバフローリセットも含む）およびスタ
ンバイ時は、FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2は初期化され、
書き込み／消去プロテクト状態になります。 

• RES端子によるリセットでは、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「22.2.3 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。 

○ ○ 

 

19.8.2 ソフトウェアプロテクト 
ソフトウェアプロテクトは、FLMCR1の SWEビット、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）の RAMSビット
をセットすることで行えます。ソフトウェアプロテクトでは、フラッシュメモリコントロールレジス
タ 1（FLMCR1）の Pビットまたは Eビットをセットしても、プログラムモードまたはイレースモー
ドへは遷移しません（表 19.12参照）。 
 

表 19.12 ソフトウェアプロテクト 
機能 項目 説明 

書き込み 消去 

SWEビットプロテクト • FLMCR1の SWEビットを 0にセットすることにより、全ブロック
の書き込み／消去プロテクト状態になります（内蔵 RAM／外部メ
モリ上で実行してください）。 

○ ○ 

ブロック指定プロテクト • 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）の設定により、ブロックごとに消去プロテクトが可
能。 

• EBR1、EBR2を H'00に設定すると全ブロックが消去プロテクト状
態になります。 

－ ○ 

エミュレーション 
プロテクト 

• RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）の RAMSビットを 1
にセットすることにより、全ブロックの書き込み／消去プロテクト
状態になります。 

○ ○ 
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19.8.3 エラープロテクト 
エラープロテクトは、フラッシュメモリへの書き込み／消去中のマイコンの暴走や書き込み／消去

アルゴリズムに沿っていない動作をした場合に発生する異常を検出し、書き込み／消去動作を強制的
に中断するプロテクトです。書き込み／消去動作を中断することで、過剰書き込みや過剰消去による
フラッシュメモリへのダメージを防止します。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去中にマイコンが異常動作すると、FLMCR2の FLERビットが

1にセットされ、エラープロテクト状態へ遷移します。このとき、FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2
の設定は保持されますが、エラーが発生した時点でプログラムモードまたはイレースモードは強制的
に中断されます。Pビット、Eビットの再設定を行ってもプログラムモードまたはイレースモードへ
遷移することはできません。ただし、PVビット、EVビットの設定は有効なので、ベリファイモード
への遷移は可能です。 

FLERビットのセット条件は、 
（1） 書き込み／消去中にフラッシュメモリをリードしたとき（ベクタリードおよび命令フェッチ

を含む） 
（2） 書き込み／消去中の例外処理（リセットは除く）開始直後 
（3） 書き込み／消去中にSLEEP命令（ソフトウェアスタンバイを含む）を実行したとき 
（4） 書き込み／消去中にCPU以外のバスマスタ（DMAC、DTC）が、バス権を確保したとき 
エラープロテクト解除は、リセットまたはハードウェアスタンバイのみで行われます。 
図 19.16にフラッシュメモリの状態遷移図を示します。 

 

：メモリリード可
：ベリファイリード可
：プログラム可
：イレース可

RD
VF
PR
ER

：メモリリード不可
：ベリファイリード不可
：プログラム不可
：イレース不可

RD

VF

PR

ER

RD VF PR ER 
FLER＝0

エラー発生

 エラー発生
（ソフトウェアスタンバイ）

RES＝0またはSTBY＝0

RES＝0または
STBY＝0

RES＝
0ま
たは

STBY＝
0

RD VF PR ER 
FLER＝0

通常動作モード
プログラムモード
イレースモード

リセットまたは
ハードウェアスタンバイ
（ハードウェアプロテクト）

RD VF PR ER 
FLER＝1

RD VF PR ER 
FLER＝1

エラープロテクトモード
エラープロテクトモード

（ソフトウェアスタンバイ）
ソフトウェア
スタンバイモード

FLMCR1、FLMCR2（FLERビットを除く）、
EBR1、EBR2のイニシャライズ状態

FLMCR1、FLMCR2、
EBR1、EBR2の
イニシャライズ状態

ソフトウェア
スタンバイモード解除

 
図 19.16 フラッシュメモリの状態遷移図 
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19.9 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション 

19.9.1 RAMによるエミュレーション 
RAMでフラッシュメモリに書き換えるデータをリアルタイムにエミュレートするために、RAMエ

ミュレーションレジスタ（RAMER）で設定したフラッシュメモリのエリアに RAMの一部を重ね合
わせて使うことができます。RAMERの設定後はフラッシュメモリのエリアとフラッシュメモリに重
ね合わせた RAMエリアの 2エリアからアクセスできます。エミュレーション可能なモードは、ユー
ザモード、およびユーザプログラムモードです。図 19.17にフラッシュメモリのリアルタイムな書き
換えをエミュレートする例を示します。 
 

エミュレーションプログラム開始

エミュレーションプログラム終了

チューニングOK？

Yes

No

RAMERの設定

オーバラップRAMへ
チューニングデータ書き込み

アプリケーションプログラムの実行

RAMERの解除

フラッシュメモリのエミュレーション
ブロックへの書き込み

 
図 19.17 RAMによるエミュレーションフロー 
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19.9.2 RAMのオーバラップ 
 

H'00000

H'01000

H'02000

H'03000

H'04000

H'05000

H'06000

H'07000

H'08000

H'5FFFF

フラッシュメモリ

EB8～13

このエリアは、RAM／フラッシュメモリ
の両エリアからアクセスできます

EB0

EB1

EB2

EB3

EB4

EB5

EB6

EB7

H'FFDC00

H'FFEBFF

H'FFFBFF

内蔵RAM

 
図 19.18 RAMのオーバラップ動作例 

 

フラッシュメモリのブロックエリア（EB1）をオーバラップさせる例 

［1］ リアルタイムな書き換えを必要とするエリア（EB1）にRAMの一部をオーバラップさせるに
は、RAMERのRAMS＝1、RAM2＝0、RAM1＝0、RAM0＝1に設定してください。 

［2］ リアルタイムな書き換えは、オーバラップさせたRAMを使って行います。 
［3］ 書き換えデータ確認後、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（EB1）に書き込み

ます。 
【注】 1. RAMSビットを 1にセットすると RAM2、RAM1、RAM0の値にかかわらず、フラッシ

ュメモリの全ブロックに対して書き込み／消去プロテクトが有効となります（エミュレ
ーションプロテクト）。この状態では FLMCR1の Pビットまたは Eビットをセットして
もプログラムモード、イレースモードへは遷移しません。フラッシュメモリエリアに実
際に書き込み／消去を行う場合は RAMSビットを 0にクリアしてください。 

 2. RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション機能を使用中に、消去アルゴリズムに
沿ったソフトウェアを実行しても RAMエリアを消去することはできません。 

 3. ブロックエリア（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。 
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19.10 フラッシュメモリの書き込み／消去時の割り込み処理 
フラッシュメモリへの書き込み、消去中（FLMCR1の Pビットまたは Eビットがセット）、およ

びブートモードでのブートプログラム実行中*1は書き込み、消去動作を最優先とするため NMI入力
を含むすべての割り込みを禁止してください。 
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ことにより、書き込み／消去アルゴリズムに違反し、

正常な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ベクタリードが正常にできない*2ため、結果とし

てマイコンが暴走してしまう。 
（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。 
 
以上のような理由から、オンボードプログラミングモードにおいてのみ例外的に割り込み入力を禁

止する条件が存在しますが、これによって正常な書き込み、消去およびマイコン動作が保証されるも
のではありません。 
このため、フラッシュメモリへの書き込み／消去を行う場合は、マイコンの内部と外部で NMIを

含むすべての割り込み要求を禁止する必要があります。また、エラープロテクト状態で FLMCR1の P
ビットまたは Eビットが保持された状態でも NMI割り込みは禁止状態となります。 
 
【注】 *1 書き込み制御プログラムによる書き込みが完了するまでは、マイコン内部と外部で割り

込み要求を禁止する必要があります。 
 *2 この場合、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 Pビットまたは Eビットがセット）にフラッシュメモ

リのリードを行っても正しい値を読み出すことはできません（値は不定）。 
  ・割り込みベクタテーブルに値がまだ書き込まれていない場合、割り込み例外処理が正

しく実行されません。 
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19.11 フラッシュメモリのライタモード 

19.11.1 ライタモードの設定 
プログラム／データの書き込み／消去可能なモードとして、オンボードプログラミングモード以外

にライタモードがあります。ライタモードではルネサス テクノロジ 512Kバイトフラッシュメモリ内
蔵マイコンデバイスタイプ（FZTAT512V3A）をサポートしている PROMライタを用いて内蔵 ROM
に自由にプログラムを書き込むことができます。本デバイスタイプでは、フラッシュメモリ読み出し
モード、自動書き込みモード、自動消去モード、ステータス読み出しモードをサポートしています。
自動書き込みモード／自動消去モード／ステータス読み出しモードではステータスポーリング方式
を採用しており、また、ステータス読み出しモードでは自動書き込み／自動消去を実行したあとに、
その詳細な内部信号を出力します。 
表 19.13にライタモードの端子設定方法を示します。 

 

表 19.13 ライタモードの端子設定方法 
端子名 設定、外付け回路接続 

モード端子：MD2、MD1、MD0 Lowレベルを入力 

モード設定端子：P66、P65、P64 P66に Highレベル、 

P65、P64に Lowレベルを入力 

STBY端子 Highレベルを入力 

（ハードウェアスタンバイモードにしない） 

RES端子 リセット回路 

XTAL、EXTAL 端子 発振回路 

そのほかに設定が必要な端子：P32、P25 P32に Highレベルを入力、P25に Lowレベルを入力 

 

19.11.2 ソケットアダプタの端子対応図 
図 19.20に示すようにソケットアダプタを LSIに取り付けてください。これによって、40ピンに

ピン変換することができます。内蔵 ROMのメモリマップを図 19.19に、ソケットアダプタの端子対
応図を図 19.20に示します。 
 

内蔵ROM空間
384Kバイト

MCUモードでの
アドレス

H'00000000

H'0005FFFF

ライタモードでの
アドレス

H'00000

H'5FFFF
 

図 19.19 内蔵 ROMのメモリマップ 
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H8S/2339F ソケットアダプタ
（40ピン変換）

FP-144 端子名

5

6

7

8

10

11

12

13

14

15

16

17

19

20

21

22

23 

24 

25 

52 

53 

54 

55 

57

58

59 

60 

83 

84 

82 

97

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

A11

A12

A13

A14

A15

A16

A17

A18

D8

D9

D10

D11

D12

D13

D14

D15

CE

OE

WE

EMLE*3

HN27C4096HG（40ピン）

ピン番号 端子名

21

22

23

24

25

26

27

28

29

31

32

33

34

35

36

37

38

39

10

19

18

17

16

15

14

13

12

2

20

3

4

1, 40

11, 30

5, 6, 7

8

9

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

A11

A12

A13

A14

A15

A16

A17

A18

I/O0

I/O1

I/O2

I/O3

I/O4

I/O5

I/O6

I/O7

CE

OE

WE

FWE

VCC

VSS

NC

A20

A19

88 

92 

93

RES

XTAL

EXTAL

  NC（OPEN）

3, 36, 39, 61, 64, 89, 90, 91, 96, 113, 114

9, 18, 27, 37, 38, 47, 56, 71, 81, 94, 123, 
124, 135, 136, 137

VCC

VSS

パワーオン
リセット回路

発振回路

【記号説明】
EMLE        ：エミュレーションイネーブル
I/O7～I/O0  ：データ入出力
A18～A0 ：アドレス入力
CE  ：チップイネーブル
OE  ：出力イネーブル
WE  ：ライトイネーブル

*1

*2

【注】 ※本図は端子対応を示すもので、ソケットアダプタの
　全回路を示すものではありません。

*1
*2
*3

リセット発振安定時間（tosc1）は10ms以上必要です。
水晶発振子は12MHzを使用します。
H8S/2339 F-ZTAT内部でFWE＝VCCになっており、
ライタモード時はEMLEは不問になります。

上記以外

 
図 19.20 H8S/2339 F-ZTATソケットアダプタの端子対応図 
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19.11.3 ライタモードの動作 
表 19.14にライタモード時の各動作モードの設定方法、表 19.15にライタモード時の各コマンドを

示します。また、各モードの詳細情報を下記に示します。 
 

(1) メモリ読み出しモード 

メモリ読み出しモードは、バイト読み出しをサポートします。 
 

(2) 自動書き込みモード 

自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みをサポートします。自動書き込み終了確認にス
テータスポーリング方式を採用しております。 
 

(3) 自動消去モード 

自動消去モードでは、フラッシュメモリマット全面の自動消去のみサポートします。自動消去終了
確認にステータスポーリング方式を採用しております。 
 

(4) ステータス読み出しモード 

自動書き込み／自動消去方式はステータスポーリング方式を採用しており、正常終了の確認は I/O6
番の信号をリードすることで行えます。ステータス読み出しモードはエラーが発生したときのエラー
情報を出力します。 
 

表 19.14 ライタモード時の各動作モードの設定方法 
ピン名 モード 

CE OE WE I/O7～0 A18～0 

リード L L H データ出力 Ain 

出力ディスエーブル L H H Hi-Z X 

コマンド書き込み L H L データ入力 Ain*2 

チップディスエーブル*1 H X X Hi-Z X 

【記号説明】 

H： Highレベル 

L： Lowレベル 

Hi-Z： ハイインピーダンス 

X： Don't care 

【注】 *1 チップディスエーブルは、スタンバイ状態ではありません。内部は動作状態です。 

 *2 Ainは、自動書き込みモードにおいてアドレスの入力もあることを示しています。 
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表 19.15 ライタモード時の各コマンド 
第 1サイクル 第 2サイクル コマンド名 サイクル

数 モード アドレス データ モード アドレス データ 

メモリ読み出しモード 1＋n write X H'00 read RA Dout 

自動書き込みモード 129 write X H'40 write WA Din 

自動消去モード 2 write X H'20 write X H'20 

ステータス読み出しモード 2 write X H'71 write X H'71 

【記号説明】 

RA： Read address 

PA： Program address 

【注】 1. 自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みにより、コマンド書き込みが 129サイクル必要

となります。 

 2. メモリ読み出しモードでは、アドレス書き込みサイクル数（n）によって、サイクル数が変化します。 

 

19.11.4 メモリ読み出しモード 
（1） 自動書き込み／自動消去／ステータス読み出し終了後は、コマンド待ち状態に遷移していま

す。メモリの内容を読み出す場合はコマンド書き込みでメモリ読み出しモードに遷移させた
あとに、メモリの内容を読み出す必要があります。 

（2） メモリ読み出しモードでは、コマンド待ち状態と同様にコマンド書き込みが行えます。 
（3） 一度メモリ読み出しモードに遷移させたあとは、連続リードが可能です。 
（4） 電源投入後は、メモリ読み出しモードに遷移します。 

 

表 19.16 メモリ読み出しモード時の AC特性 
（条件：VCC=3.3±0.3V、VSS=0V、Ta=25±5℃） 

項目 記号 MIN MAX 単位 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 ― μs 

CEホールド時間 tceh 0 ― ns 

CEセットアップ時間 tces 0 ― ns 

データホールド時間 tdh 50 ― ns 

データセットアップ時間 tds 50 ― ns 

書き込みパルス幅 twep 70 ― ns 

WE立ち上がり時間 tr ― 30 ns 

WE立ち下がり時間 tf ― 30 ns 
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CE

A18-0

I/O7-0

OE

WE

コマンド書き込み

tceh

tds tdh

tf tr

tnxtc

【注】　データのラッチタイミングは、WEの立ち上がりエッジで行います。

tces

twep

メモリ読み出しモード

ADDRESS STABLE

H'00 DATA

 
図 19.21 コマンド書き込み後メモリ読み出しタイミング波形 

 

表 19.17 メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時の AC特性 
（条件：VCC＝3.3±0.3V、VSS＝0V、Ta＝25±5℃） 

項目 記号 MIN MAX 単位 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 ― μs 

CEホールド時間 tceh 0 ― ns 

CEセットアップ時間 tces 0 ― ns 

データホールド時間 tdh 50 ― ns 

データセットアップ時間 tds 50 ― ns 

書き込みパルス幅 twep 70 ― ns 

WE立ち上がり時間 tr ― 30 ns 

WE立ち下がり時間 tf ― 30 ns 
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CE

A18-0

I/O7-0

OE

WE

他モードコマンド書き込み

tceh

tds tdh

tf tr

tnxtc

【注】　WE、OEを同時にイネーブルしないでください。

tces

twep

メモリ読み出しモード

ADDRESS STABLE

 
図 19.22 メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時のタイミング波形 

 

表 19.18 メモリ読み出しモード時の AC特性 
（条件：VCC＝3.3±0.3V、VSS＝0V、Ta＝25±5℃） 

項目 記号 MIN MAX 単位 

アクセス時間 tacc ― 20 μs 

CE出力遅延時間 tce ― 150 ns 

OE出力遅延時間 toe ― 150 ns 

出力ディスエーブル遅延時間 tdf ― 100 ns 

データ出力ホールド時間 toh 5 ― ns 

 

CE

A18-0

I/O7-0

OE

WE
VIH

VIL

VIL

tacc
tohtoh

tacc

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

 
図 19.23 CE、OEイネーブル状態リード時のタイミング波形 
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CE

A18-0

I/O7-0

VIH

OE

WE

tce

tacc

toe

toh
toh

tdf

tce

tacc

toe

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

tdf

 
図 19.24 CE、OEクロック方式リード時のタイミング波形 

 

19.11.5 自動書き込みモード 
（1） 自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みを行います。これは、バイトデータを128

回連続で転送してください。 
（2） 128バイト以下の書き込みでも128バイトのデータ転送を行う必要があります。必要ないアド

レスへのメモリ書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。 
（3） 転送するアドレスの下位7ビットは、ロー状態にしてください。有効アドレス以外を入力し

た場合は、メモリ書き込み動作に移行しますが、書き込みエラーとなります。 
（4） メモリアドレスの転送は、第2サイクルで行います（図19.25）。第3サイクル以降では転送

しないでください。 
（5） 書き込み動作中は、コマンド書き込みを行わないでください。 
（6） 書き込みは、各アドレスの128バイト単位のブロックに対して、1回の自動書き込みで行って

ください。すでに書き込まれたアドレスブロックへの2回以上の追加書き込みは行えません。 
（7） 自動書き込み正常終了の確認には、I/O6を調べることにより行います。または、ステータス

読み出しモードを使用しても確認することができます（I/O7のステータスポーリングは、自
動書き込み動作終了判定用端子です）。 

（8） ステータスポーリングのI/O6、I/O7の情報は、次のコマンド書き込みまで保持されます。次
のコマンド書き込みが行われていなければ、CE、OEをイネーブルにすることにより読み出
し可能となります。 
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表 19.19 自動書き込みモード時の AC特性 
（条件：VCC=3.3±0.3V、VSS=0V、Ta=25±5℃） 

項 目 記 号 MIN MAX 単 位 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 ― μs 

CEホールド時間 tceh 0 ― ns 

CEセットアップ時間 tces 0 ― ns 

データホールド時間 tdh 50 ― ns 

データセットアップ時間 tds 50 ― ns 

書き込みパルス幅 twep 70 ― ns 

ステータスポーリング開始時間 twsts 1 ― ms 

ステータスポーリングアクセス時間 tspa ― 150 ns 

アドレスセットアップ時間 tas 0 ― ns 

アドレスホールド時間 tah 60 ― ns 

メモリ書き込み時間 twrite 1 3000 ms 

WE立ち上がり時間 tr ― 30 ns 

WE立ち下がり時間 tf ― 30 ns 

 

ADDRESS  STABLE

CE

A18-0

I/O5-0

I/O6

I/O7

OE

WE

tas tah

tdhtds

tf tr
twep

twsts

twrite

tspa

tnxtc tnxtctcehtces

書き込み動作終了判定信号

データ転送
1byte…128byte

書き込み正常終了判定信号

H'40 H'00

 
図 19.25 自動書き込みモードのタイミング波形 
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19.11.6 自動消去モード 
（1） 自動消去モードは、メモリ全面消去のみサポートします。 
（2） 自動消去中はコマンド書き込みを行わないでください。 
（3） 自動消去正常終了の確認は、I/O6を調べることにより行います。または、ステータス読み出

しモードを使用しても確認することができます（I/O7のステータスポーリングは、自動消去
動作終了判定用端子です）。 

（4） ステータスポーリングのI/O6、I/O7の情報は、次のコマンド書き込みまで保持されます。次
のコマンド書き込みが行われていなければ、CE、OEをイネーブルにすることにより読み出
し可能となります。 

 

表 19.20 自動消去モード時の AC特性 
（条件：VCC=3.3±0.3V、VSS=0V、Ta=25±5℃） 

項 目 記 号 MIN MAX 単 位 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 ― μs 

CEホールド時間 tceh 0 ― ns 

CEセットアップ時間 tces 0 ― ns 

データホールド時間 tdh 50 ― ns 

データセットアップ時間 tds 50 ― ns 

書き込みパルス幅 twep 70 ― ns 

ステータスポーリング開始時間 tests 1 ― ms 

ステータスポーリングアクセス時間 tspa ― 150 ns 

メモリ消去時間 terase 100 40000 ms 

WE立ち上がり時間 tr ― 30 ns 

WE立ち下がり時間 tf ― 30 ns 

 

CE

A18-0

I/O5-0

I/O6

I/O7

OE

WE

tests

terase

tspa

tdhtds

tf tr
twep

tnxtc tnxtctcehtces

消去終了判定信号

消去正常終了
判定信号

H'20 H'20 H'00

 
図 19.26 自動消去モードのタイミング波形 
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19.11.7 ステータス読み出しモード 
（1） ステータス読み出しモードは、異常終了の種類を特定させるためのモードです。自動書き込

みモード／自動消去モードで異常終了が起きた場合に使用してください。 
（2） リターンコードは、ステータス読み出しモード以外のコマンド書き込みが行われるまで保持

されます。 

表 19.21 ステータス読み出しモード時の AC特性 
（条件：VCC=3.3±0.3V、VSS=0V、Ta=25±5℃） 

項 目 記 号 MIN MAX 単 位 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 ― μs 

CEホールド時間 tceh 0 ― ns 

CEセットアップ時間 tces 0 ― ns 

データホールド時間 tdh 50 ― ns 

データセットアップ時間 tds 50 ― ns 

書き込みパルス幅 twep 70 ― ns 

OE出力遅延時間 toe ― 150 ns 

ディスエーブル遅延時間 tdf ― 100 ns 

CE出力遅延時間 tce ― 150 ns 

WE立ち上がり時間 tr ― 30 ns 

WE立ち下がり時間 tf ― 30 ns 

 

CE

A18-0

I/O7-0

OE

WE

tdh
tdf

tds

tf tr
twep

tnxtc tnxtc

tf tr
twep

tds tdh

tnxtctceh tceh

toe

tces tces

tce

H'71 H'71

【注】 I/O3、2は未定義です。
 

図 19.27 ステータス読み出しモードのタイミング波形 

表 19.22 ステータス読み出しモードのリターンコマンド 
ピン名 I/O7 I/O6 I/O5 I/O4 I/O3 I/O2 I/O1 I/O0 

属性 正常終了 
判定 

コマンド
エラー 

書き込み 
エラー 

消去 
エラー 

－ － 書き込み 
or 

消去回数 
オーバ 

有効 
アドレス 
エラー 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

内容 正常終了：0 
異常終了：1 

コマンド 
エラー：1
その他：0

書き込み 
エラー：1 
その他：0 

消去 
エラー：1
その他：0

－ － 回数 
オーバ：1 
その他：0 

有効アドレス 
エラー：1 
その他：0 

【注】 I/O3、2は未定義です。 
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19.11.8 ステータスポーリング 
（1） I/O7のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の動作状態を示すフラグ

です。 
（2） I/O6のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の正常／異常終了を示す

フラグです。 
 

表 19.23 ステータスポーリング出力の真理値表 
端子名 内部動作中 異常終了 － 正常終了 

I/O7 0 1 0 1 

I/O6 0 0 1 1 

I/O0～5 0 0 0 0 

 

19.11.9 ライタモードへの遷移時間 
発振安定時間、ライタモードセットアップ期間は、コマンドを受け付けることができません。ライ

タモードセットアップ時間後、メモリ読み出しモードに遷移します。 
 

表 19.24 コマンド待ち状態までの遷移時間規定 
項 目 記号 MIN MAX 単 位 

スタンバイ解除（発振安定時間） tosc1 30 ― ms 

ライタモードセットアップ時間 tbmv 10 ― ms 

VCCホールド時間 tdwn 0 ― ms 

 

VCC

RES

メモリ読み出しモード

コマンド待ち状態

コマンド待ち状態

正常異常終了判定
自動書き込みモード

自動消去モード

コマンド受け付け

tosc1 tbmv tdwn

 
図 19.28 発振安定時間、ライタモードセットアップ、電源立ち下げシーケンス 

 

19.11.10 メモリ書き込み注意事項 
（1） すでに書き込まれたアドレスへの書き換えは、自動消去を行ったあとに自動書き込みをして

ください。 
（2） オンボードプログラムモードにて書き込み／消去を行ったチップに対して、ライタモードを

用いて書き換えを行う場合は、自動消去を行ったあとに自動書き込みを行うことを推奨しま
す。 

【注】 1. ルネサス テクノロジ出荷品の初期状態は、消去状態です。これ以外の消去来歴不明チッ
プに対して、初期化（消去）レベルをチェック、補正するために自動消去実施を推奨し
ます。 

 2. 同一アドレスブロックへの自動書き込みは、1回のみとします。すでに書き込まれたアド
レスブロックへの追加書き込みは行えません。 
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19.12 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 テクノロジ 512Kバイトフラッシュメモリ内蔵マイコンデバイスタイ

プ（FZTAT512V3A）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。 
 

(2) 電源投入／切断時の注意 

V
CC
電源の印加／切断時は RES端子を Lowレベルに固定し、フラッシュメモリをハードウェアプ

ロテクト状態にしてください。 
この電源投入および解除タイミングは、停電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) フラッシュメモリへの書き込み、消去は推奨するアルゴリズムに従って行ってください。 

推奨アルゴリズムでは、デバイスへの電圧ストレスあるいはプログラムデータの信頼性を損なうこ
となく書き込み、消去を行うことができます。また、FLMCR1の Pビット、Eビットをセットすると
きは、プログラムの暴走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。 
 

(4) SWEビットのセット／クリアの注意 

SWEビットのセット／クリアは、フラッシュメモリ上のプログラム実行中に行わないでください。
フラッシュメモリ上のプログラム実行とデータの読み出しは、SWEビットをクリアしたあとに 100μs
以上の待ち時間を置いて行ってください。 

SWEビットをセットするとフラッシュメモリのデータを書き換えできますが、SWE＝1のときは、
プログラムベリファイ／イレースベリファイモード以外ではフラッシュメモリを読み出すことはで
きません。ベリファイ（プログラム／イレース中のベリファイ）以外の目的で、フラッシュメモリを
アクセスしないでください。 
また、プログラム／イレース／ベリファイ中に SWEビットのクリアを行わないでください。 
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

行とデータの読み出しは、SWEビットをクリアしたあとに行ってください。 
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、SWE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。 
 

(5) フラッシュメモリの書き込み中または消去中に割り込みを使用しないでください。 

フラッシュメモリへの書き込み／消去を行う場合は、書き込み／消去動作を最優先とするため、
NMIを含むすべての割り込み要求を禁止してください。 
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(6) 追加書き込みは行わないでください。書き換えは消去後に行ってください。 

オンボードプログラミングでは 128バイトの書き込み単位ブロックへの書き込みは、1回のみとし
てください。ライタモードでも 128バイトの書き込み単位ブロックへの書き込みは、1回のみとして
ください。 
書き込みはこの書き込み単位ブロックがすべて消去された状態で行ってください。 

 

(7) 書き込み前に、必ず、正しく PROMライタに装着されていることを確認してください。 

PROMライタのソケット、ソケットアダプタ、および製品のインデックスが一致していないと過剰
電流が流れ、製品が破壊することがあります。 
 

(8) 書き込み中はソケットアダプタや製品に手を触れないでください。 

接触不良などにより、書き込み不良になることがあります。 
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19.13 フラッシュメモリの概要（H8S/2338 F-ZTAT） 

19.13.1 特長 
本 LSIは 256Kバイトのフラッシュメモリを内蔵しています。フラッシュメモリの特長を以下に示

します。 
• フラッシュメモリの 4種類の動作モード 

− プログラムモード 
− イレースモード 
− プログラムベリファイモード 
− イレースベリファイモード 

• 書き込み／消去方式 
書き込みは128バイト同時書き込みを行います。消去はブロック分割消去（1ブロック単位）
で行います。全面消去を行う場合は、各ブロック単位に順次行ってください。ブロック分割
消去では4Kバイト、32Kバイト、64Kバイトのブロック単位で任意に設定することができま
す。 

• 書き込み／消去時間 
フラッシュメモリの書き込み時間は、128バイト同時書き込みにて10.0ms（typ.）、1バイト当
たり換算にて78μs（typ.）、消去時間は、50ms（typ.）です。 

• 書き換え回数 
フラッシュメモリの書き換えは、min100回可能です。 

• オンボードプログラミングモード 
オンボードでフラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイを行う2種類のモードがあり
ます。 

− ブートモード 
− ユーザプログラムモード 

• ビットレート自動合わせ込み 
ブートモードでデータ転送時、ホストの転送ビットレートと本LSIのビットレートとを自動
で合わせることができます。 

• RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション機能 
フラッシュメモリと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。 

• プロテクトモード 
ソフトウェアプロテクトモード、ハードウェアプロテクトモード、エラープロテクトモード
の3種類のモードがあり、フラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイのプロテクト状
態を設定することができます。 

• ライタモード 
フラッシュメモリの書き込み／消去可能なモードとして、オンボードプログラミングモード
以外にPROMライタを用いたライタモードがあります。 
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19.13.2 概要 

(1) ブロック図 

 

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

バスインタフェース／制御部

フラッシュメモリ
（256Kバイト）

動作
モード

内部アドレスバス

内部データバス（16ビット）

FWE端子
モード端子

FLMCR2

FLMCR1
FLMCR2
EBR1
EBR2
RAMER
SYSCR2

：フラッシュメモリコントロールレジスタ1
：フラッシュメモリコントロールレジスタ2
：消去ブロック指定レジスタ1
：消去ブロック指定レジスタ2
：RAMエミュレーションレジスタ
：システムコントロールレジスタ2

【記号説明】

EBR1

EBR2

RAMER

FLMCR1

SYSCR2

 
図 19.29 フラッシュメモリのブロック図 
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19.13.3 フラッシュメモリの動作モード 

(1) モード遷移図 

リセット状態で各モード端子と FWE端子を設定し、リセットスタートすると、本 LSIは図 19.30
に示すような各動作モードへ遷移します。ユーザモードではフラッシュメモリの読み出しはできます
が、フラッシュメモリの書き込み／消去はできません。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去を行えるモードとして、ブートモード、ユーザプログラムモ

ード、ライタモードがあります。 
 

ブートモード

オンボードプログラムモード

ユーザ
プログラム
モード

内蔵ROM有効
ユーザモード

リセット状態

ライタモード

F
W

E
＝

1、
M

D
2＝

0、
M

D
1＝

1

R
E

S
＝

0

RES＝0

FWE＝1、
SWE＝1

FWE＝0
または

SWE＝0

*

R
E
S
＝

0

MD2＝MD1＝1、FWE＝0

RES＝0

* MD2=MD1=MD0=0、 
P66=1、P65=P64=0

ユーザモード／ユーザプログラム
モード間での遷移は、CPUがフラ
ッシュメモリをアクセスしていな
い状態で行ってください。

【注】

 
図 19.30 フラッシュメモリに関する状態遷移 
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19.13.4 オンボードプログラミングモード 

(1) ブートモード 

 

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

書き込み制御プログラム

SCI

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

ブートプログラムエリア

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

フラッシュメモリの
プレライトイレース

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

プログラム実行状態

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

新アプリケーション
プログラム

ブートプログラム

書き込み制御プログラム

ブートプログラムエリア

書き込み制御プログラム書き込み制御プログラム

ブートプログラムエリア

ブートプログラム

1. 初期状態
フラッシュメモリには、旧バージョンのプログラム
あるいはデータが書かれたままです。書き込み制御
プログラムおよび新アプリケーションプログラムは
ユーザがあらかじめホストに用意してください。

2. 書き込み制御プログラムの転送
ブートモードに遷移すると本LSI内のブートプログラム
（すでにLSIに内蔵されている）が起動し、ホストにある
書き込み制御プログラムをRAMにSCI通信で転送します。
また、フラッシュメモリの消去に必要なブートプログ
ラムは、RAMのブートプログラムエリアに自動的に転
送されます。

3. フラッシュメモリの初期化
ブートプログラムエリア（RAM内）にある消去プロ
グラムを実行し、フラッシュメモリを初期化（H'FF）
します。ブートモード時は、ブロックに関係なくフラ
ッシュメモリを全面消去します。

4. 新アプリケーションプログラムの書き込み
ホストよりRAMに転送した書き込み制御プログラムを
実行して、ホストにある新アプリケーションプログラ
ムをフラッシュメモリに書き込みます。

 
図 19.31 オンボードプログラミング・ブートモード 
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(2) ユーザプログラムモード 

 

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

書き込み／消去制御プログラム

SCI
ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

フラッシュメモリの
イレース

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

プログラム実行状態

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI
ブートプログラム

書き込み／消去制御プログラム

ブートプログラム

1. 初期状態
（1）FWE端子にHighレベルが印加されたことを確認
するFWE判定プログラム、（2）書き込み／消去制御
プログラムを内蔵RAMに転送するプログラムは、あら
かじめフラッシュメモリにユーザが書き込んでおいて
ください。（3）書き込み／消去制御プログラムはホス
トまたはフラッシュメモリに用意してください。

2. 書き込み／消去制御プログラムの転送
FWE端子にHighレベルが印加されると、ユーザソフトは
これを認識してフラッシュメモリ内の転送プログラムを
実行して、書き込み／消去制御プログラムをRAMに転送
します。

3. フラッシュメモリの初期化
RAM上の書き込み／消去制御プログラムを実行し、
フラッシュメモリを初期化（H'FF）します。消去は、
ブロック単位で行えます。バイト単位の消去はでき
ません。

4. アプリケーションプログラムの書き込み
次にホストにある新アプリケーションプログラムを消去
したフラッシュメモリのブロックに書き込みます。消去
されていないブロックに対する書き込みは行わないでく
ださい。

FWE判定プログラム
転送プログラム

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

FWE判定プログラム
転送プログラム

新アプリケーション
プログラム

FWE判定プログラム
転送プログラム

FWE判定プログラム
転送プログラム

書き込み／消去制御プログラム書き込み／消去制御プログラム

 
図 19.32 ユーザプログラムモード（例） 
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19.13.5 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション 

(1) ユーザモード、ユーザプログラムモードのオーバラップ RAMデータの読み出し 

ユーザモード、ユーザプログラムモードでエミュレーションを行ってください。 
エミュレーション機能を実行しているときに RAMERで設定したエミュレーションブロックをア

クセスすると、オーバラップ RAMに書かれているデータがリードされます。 
 

＜フラッシュメモリ＞ ＜RAM＞

SCI

エミュレーションブロック

アプリケーション
プログラム

実行状態

オーバラップRAM
（エミュレーションは、RAMに
　書かれたデータで行われる）

 
図 19.33 ユーザモード、ユーザプログラムモードのオーバラップ RAMデータの読み出し 

 

(2) ユーザプログラムモードのオーバラップ RAMデータの書き込み 

オーバラップ RAMのデータが確定したら、RAMSビットをクリアして RAMのオーバラップを解
除し、実際にフラッシュメモリへのライトを行ってください。 
書き換え制御プログラムを RAMに転送してくるときに、転送先とオーバラップ RAMが重ならな

いようにしてください。オーバラップ RAM内のデータが書き換えられてしまいます。 
 

＜フラッシュメモリ＞ ＜RAM＞

SCI

書き換えデータ

アプリケーション
プログラム

オーバラップRAM
（書き換えデータ）

書き換えプログラム
実行状態

 
図 19.34 ユーザプログラムモードのオーバラップ RAMデータの書き込み 
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19.13.6 ブートモードとユーザプログラムモードの相違点 

表 19.25 ブートモードとユーザプログラムモードの相違点 
 ブートモード ユーザプログラムモード 

全面消去 ○ ○ 

ブロック分割消去 × ○ 

書き換え制御プログラム* プログラム／ 
プログラムベリファイ 

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。 

 

19.13.7 ブロック分割法 
本 LSIは、64Kバイト（3ブロック）、32Kバイト（1ブロック）、4Kバイト（8ブロック）に分

割されています。 
 

アドレスH'3FFFF

アドレスH'00000

64Kバイト

25
6K
バ
イ
ト

32Kバイト

64Kバイト

64Kバイト

4Kバイト×8

 
図 19.35 ブロック分割法 
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19.13.8 端子構成 
フラッシュメモリは表 19.26に示す端子により制御されます。 

 

表 19.26 端子構成 
端子名 略 称 入出力 機   能 

リセット RES 入力 リセット 

フラッシュライトイネーブル 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 

モード 2 MD2 入力 本 LSIの動作モードを設定 

モード 1 MD1 入力 本 LSIの動作モードを設定 

モード 0 MD0 入力 本 LSIの動作モードを設定 

ポート 66 P66 入力 ライタモードの場合に、本 LSIの動作モードを設定 

ポート 65 P65 入力 ライタモードの場合に、本 LSIの動作モードを設定 

ポート 64 P64 入力 ライタモードの場合に、本 LSIの動作モードを設定 

トランスミットデータ TxD1 出力 シリアル送信データ出力 

レシーブデータ RxD1 入力 シリアル受信データ入力 
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19.13.9 レジスタ構成 
内蔵フラッシュメモリが有効のときのフラッシュメモリをコントロールするレジスタを表 19.27

に示します。FLMCR1、FLMCR2、EBR1、 EBR2をアクセスするためには、内蔵フラッシュメモリ
が有効なモードで、SYSCR2の FLSHEビットを 1にセットする必要があります（RAMERを除く）。 
 

表 19.27 レジスタ構成 
名 称 略 称 R/W 初期値 アドレス*1 

フラッシュメモリコントロールレジスタ1 FLMCR1*6 R/W*3 H'00/H'80*4 H'FFC8*2 

フラッシュメモリコントロールレジスタ2 FLMCR2*6 R/W*3 H'00 H'FFC9*2 

消去ブロック指定レジスタ 1 EBR1*6 R/W*3 H'00*5 H'FFCA*2 

消去ブロック指定レジスタ 2 EBR2*6 R/W*3 H'00*5 H'FFCB*2 

システムコントロールレジスタ 2 SYSCR2*7 R/W H'00 H'FF42 

RAMエミュレーションレジスタ RAMER R/W H'00 H'FEDB 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 フラッシュメモリのレジスタの選択はシステムコントロールレジスタ 2（SYSCR2）の FLSHEビッ

トで行います。 

 *3 内蔵フラッシュメモリが無効のモードのときは、リードすると H'00が読み出され、ライトも無効と

なります。また、FLMCR1の FWEビットがクリア（FWE＝0）されているときもライトは無効です。 

 *4 FWE端子に Highレベルが入力されているときの初期値は H'80です。 

 *5 FWE端子に Lowレベルが入力されているとき、あるいは Highレベルが入力されていても FLMCR1

の SWEビットがセットされていないときは H'00に初期化されます。 

 *6 FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2は 8ビットのレジスタです。バイトアクセスのみ有効で、2ス

テートアクセスとなります。 

 *7 SYSCR2は、F-ZTAT版専用のレジスタです。マスク ROM版では、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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19.14 フラッシュメモリのレジスタ説明 

19.14.1 フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 FWE SWE ESU PSU EV PV E P 

初期値 1/0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
FLMCR1は、フラッシュメモリの各動作モードを制御する 8ビットのレジスタです。プログラム

ベリファイモード、イレースベリファイモードに遷移させるには、FWE＝1時に SWEビットをセッ
ト後、EVビットまたは PVビットをセットします。プログラムモードへ遷移させるには、FWE＝1
時に、SWEビットをセット後、PSUビットをセットし、最後に Pビットをセットします。イレース
モードへ遷移するには、FWE＝1時に、SWEビットをセット後、ESUビットをセットし、最後に E
ビットをセットします。FLMCR1は、リセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタ
ンバイモードで初期化されます。FWE端子に Highレベルが入力されているときの初期値は H'80で
す。Lowレベルが入力されているときは H'00です。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み出す
と H'00が読み出され、書き込みも無効となります。 
また、FLMCR1の SWEビットへの書き込みは FWE＝1のとき、ESU、PSU、EV、PVビットへの

書き込みは FWE＝1、SWE＝1のとき、Eビットへの書き込みは FWE＝1、SWE＝1、ESU＝1のとき、
Pビットへの書き込みは FWE＝1、SWE＝1、PSU＝1のときのみ有効です。 
 

ビット 7：フラッシュライトイネーブルビット（FWE） 

FWEビットは、フラッシュメモリの書き込み／消去をハードウェアプロテクトするビットです。 
 
ビット 7 

FWE 

説明 

0 FWE端子に Lowレベルが入力されているとき（ハードウェアプロテクト状態） 

1 FWE端子に Highレベルが入力されているとき 

 

ビット 6：ソフトウェアライトイネーブルビット（SWE） 

フラッシュメモリの書き込み／消去の有効または無効を選択するビットです（FLMCR1のビット 5
～0、EBR1の 7～0ビット、EBR2の 3～0ビットをセットするときにセットしてください）。 

SWE＝1のときは、プログラムベリファイ／イレースベリファイモード以外ではフラッシュメモリ
を読み出すことはできません。 
 
ビット 6 

SWE 

説明 

0 書き込み無効 （初期値） 

1 書き込み有効 
［セット条件］FWE＝1のとき 
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ビット 5：イレースセットアップビット（ESU） 

イレースモードへの遷移の準備をするビットです（SWE、PSU、EV、PV、E、Pビットを同時に設
定しないでください）。 
 
ビット 5 

ESU 

説明 

0 イレースセットアップ解除 （初期値） 

1 イレースセットアップ 
［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき 

 

ビット 4：プログラムセットアップビット（PSU） 

プログラムモードへの遷移の準備をするビットです（SWE、ESU、EV、PV、E、Pビットを同時に
設定しないでください）。 
 
ビット 4 

PSU 

説明 

0 プログラムセットアップ解除 （初期値） 

1 プログラムセットアップ 
［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき 

 

ビット 3：イレースベリファイ（EV） 

イレースベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、PV、E、P
ビットを同時に設定しないでください）。 
 
ビット 3 

EV 

説明 

0 イレースベリファイモードを解除 （初期値） 

1 イレースベリファイモードに遷移 
［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき 

 

ビット 2：プログラムベリファイ（PV） 

プログラムベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、EV、E、
Pビットを同時に設定しないでください）。 

 
ビット 2 

PV 

説明 

0 プログラムベリファイモードを解除 （初期値） 

1 プログラムベリファイモードに遷移 
［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき 
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ビット 1：イレース（E） 

イレースモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、EV、PV、Pビットを
同時に設定しないでください）。 
 
ビット 1 

E 

説明 

0 イレースモードを解除 （初期値） 

1 イレースモードに遷移 
［セット条件］FWE＝1、SWE＝1、ESU＝1のとき 

 

ビット 0：プログラム（P） 

プログラムモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、PSU、ESU、EV、PV、Eビット
を同時に設定しないでください）。 
  
ビット 0 

P 

説明 

0 プログラムモードを解除 （初期値） 

1 プログラムモードに遷移 
［セット条件］FWE＝1、SWE＝1、PSU＝1のとき 

 

19.14.2 フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 FLER － － － － － － － 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R － － － － － － － 

 
FLMCR2は、フラッシュメモリの各動作モードを制御する 8ビットのレジスタです。FLMCR2は、

リセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモードのとき H'00に初期化さ
れます。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み出すと H'00が読み出され、書き込みも無効とな
ります。 
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ビット 7：フラッシュメモリエラー（FLER） 

フラッシュメモリへ動作中（書き込み、消去）にエラーが発生したことを示すビットです。FLER
＝1に設定されると、フラッシュメモリはエラープロテクトに遷移します。 
 
ビット 7 

FLER 

説明 

0 フラッシュメモリは正常に動作しています。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が無効 
［クリア条件］リセットまたはハードウェアスタンバイモードのとき （初期値） 

1 フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生したことを示します。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が有効 
［セット条件］「19.17.3 エラープロテクト」参照 

 

ビット 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。 
 

19.14.3 消去ブロック指定レジスタ 1（EBR1） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
フラッシュメモリの消去エリアをブロックごとに設定する 8ビットのレジスタです。EBR1は、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、FWE端子に Lowレベル
が入力されているとき、および FWE端子に Highレベルが入力されていても FLMCR1の SWEビット
が設定されていないときは H'00に初期化されます。EBR1の各ビットに 1をセットすると、対応する
ブロックが消去可能となります。それ以外のブロックは、消去プロテクト状態になります。EBR1は
EBR2と合わせて 1ビットのみ設定してください（2ビット以上を設定しないでください。設定する
と EBR1と EBR2はともに 0にオートクリアされます）。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み
出すと H'00が読み出され、書き込みも無効となります。 
フラッシュメモリのブロック分割方法は、表 19.28を参照してください。 
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19.14.4 消去ブロック指定レジスタ 2（EBR2） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － EB11 EB10 EB9 EB8 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W － － － － R/W R/W R/W R/W 

 
フラッシュメモリの消去エリアをブロックごとに設定する 8ビットのレジスタです。EBR2は、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、FWE端子に Lowレベル
が入力されているとき、H'00に初期化されます。また FWE端子に Highレベルが入力されていても、
FLMCR1の SWEビットが設定されていないときは H'00に初期化されます。EBR2の各ビットに 1を
セットすると、対応するブロックが消去可能となります（それ以外のブロックは、消去プロテクト状
態になります）。EBR2は EBR1と合わせて 1ビットのみ設定してください（2ビット以上を設定し
ないでください。設定すると EBR1と EBR2はともに 0にオートクリアされます）。ビット 7～4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。内蔵フラッシュメ
モリが無効のときは読み出すと H'00が読み出され、書き込みも無効となります。 
フラッシュメモリのブロック分割方法は、表 19.28を参照してください。 

 

表 19.28 消去ブロックの分割 
ブロック（サイズ） アドレス 

EB0（4Kバイト） H'000000～H'000FFF 

EB1（4Kバイト） H'001000～H'001FFF 

EB2（4Kバイト） H'002000～H'002FFF 

EB3（4Kバイト） H'003000～H'003FFF 

EB4（4Kバイト） H'004000～H'004FFF 

EB5（4Kバイト） H'005000～H'005FFF 

EB6（4Kバイト） H'006000～H'006FFF 

EB7（4Kバイト） H'007000～H'007FFF 

EB8（32Kバイト） H'008000～H'00FFFF 

EB9（64Kバイト） H'010000～H'01FFFF 

EB10（64Kバイト） H'020000～H'02FFFF 

EB11（64Kバイト） H'030000～H'03FFFF 
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19.14.5 システムコントロールレジスタ 2（SYSCR2） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － FLSHE － － － 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W － － － － R/W － － － 

 
SYSCR2は 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、内蔵フラッシュメモリの制御を行います。 
SYSCR2はリセットまたはハードウェアスタンバイモード時の H'00に初期化されます。 
SYSCR2は、F-ZTAT版のみ有効なレジスタです。マスク ROM版では、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。 
 

ビット 7～4：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。 
 

ビット 3：フラッシュメモリコントロールレジスタイネーブル（FLSHE） 

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。 

 
ビット 3 

FLSHE 

説明 

0 アドレス H'FFFFC8～H'FFFFCBのエリアはフラッシュ制御レジスタを非選択 （初期値） 

1 アドレス H'FFFFC8～H'FFFFCBのエリアはフラッシュ制御レジスタを選択 

 

ビット 2～0：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。 
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19.14.6 RAMエミュレーションレジスタ（RAMER） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － RAMS RAM2 RAM1 RAM0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W － － － － R/W R/W R/W R/W 

 
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。リセット、またはハードウェアスタンバイ
モードのときに H'00に初期化されます。ソフトウェアスタンバイモードのときには、初期化されま
せん。RAMERの設定は、ユーザモード、ユーザプログラムモードで行ってください。 
フラッシュメモリエリアの分割法は、表 19.29を参照してください。なお、エミュレーション機能

を確実に動作させるために、本レジスタの書き換え直後に 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。 

 

ビット 7～4：リザーブビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。ライトは無効です。 
 

ビット 3：RAMセレクト（RAMS） 

RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション選択／非選択を設定するビットです。RAMS＝1
のときは、フラッシュメモリ全ブロックの書き込み／消去プロテクト状態となります。 
 
ビット 3 

RAMS 

説明 

0 エミュレーション非選択 
フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト無効 （初期値） 

1 エミュレーション選択 
フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト有効 

 

ビット 2～0：フラッシュメモリエリア選択 

ビット 3とともに使用し、RAMと重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを選択します 
（表 19.29参照）。 
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表 19.29 フラッシュメモリエリアの分割 
RAMエリア ブロック名 RAMS RAM2 RAM1 RAM0 

H'FFDC00～H'FFEBFF RAMエリア 4Kバイト 0 * * * 

H'000000～H'000FFF EB0（4Kバイト） 1 0 0 0 

H'001000～H'001FFF EB1（4Kバイト） 1 0 0 1 

H'002000～H'002FFF EB2（4Kバイト） 1 0 1 0 

H'003000～H'003FFF EB3（4Kバイト） 1 0 1 1 

H'004000～H'004FFF EB4（4Kバイト） 1 1 0 0 

H'005000～H'005FFF EB5（4Kバイト） 1 1 0 1 

H'006000～H'006FFF EB6（4Kバイト） 1 1 1 0 

H'007000～H'007FFF EB7（4Kバイト） 1 1 1 1 
*：Don't care 

 

19.15 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。オンボードプログラミングモードには、ブートモードとユーザプログ
ラムモードの 2種類の動作モードがあります。各モードへ遷移する端子の設定方法を、表 19.30に示
します。また、フラッシュメモリに関する各モードへの状態遷移図は図 19.30を参照してください。 
 

表 19.30 オンボードプログラミングモードの設定方法 
モード 端子 

MCUモード CPU動作モード・内容 FWE MD2 MD1 MD0 

アドバンスト・内蔵 ROM有効拡張モード 0 ブートモード 

アドバンスト・シングルチップモード 

1 0 1 

1 

アドバンスト・内蔵 ROM有効拡張モード 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 

1 1 1 

1 

【注】 * 通常はユーザモードを使用してください。書き込み／消去／ベリファイを行う前に FWE端子を 1

に設定し、ユーザプログラムモードに遷移してください。 
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19.15.1 ブートモード 
ブートモードを使用する場合は、フラッシュメモリへの書き込み制御プログラムをホストに準備し

ておく必要があります。また、使用する SCIのチャネル 1は調歩同期式モードに設定されています。 
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が、SCIを使って
本 LSIへ順次送信されます。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）。 
したがって、転送する書き込み制御プログラムには、後述の書き込みアルゴリズムに沿ったプログ

ラムを準備してください。 
図 19.36にブートモード時のシステム構成図、図 19.37にブートモード実行手順を示します。 

 

RxD1

TxD1
SCI1

本LSI

フラッシュメモリ

書き込みデータの受信

ベリファイデータの送信

ホスト

内蔵RAM

 
図 19.36 ブートモード時のシステム構成図 
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開始

端子をブートプログラムモードに
設定し、リセットスタートする

ホストは、所定のビットレートで
データ（H'00）を連続送信する

本LSIは、H'55受信後、ホストへ
H'AAを1バイト送信する

本LSIは、ホストの送信するデー
タH'00のLow期間を測定する

ホストは、順次書き込み制御プロ
グラムをバイト単位で送信する

受信した書き込み制御プログラム
を内蔵RAMに転送する

内蔵RAMに転送された書き込み制
御プログラムを実行する

本LSIは、ビットレートを計算し、
ビットレートレジスタに値を設定
する

ホストは、ビットレート調整終了の合
図（H'00）を正常に受信したことを確
認し、データH'55を1バイト送信する

本LSIは、ビットレート調整終了後、
調整終了の合図としてデータH'00
をホストへ1バイト送信する

ホストは、書き込み制御プログラ
ムのバイト数（N）を上位バイト、
下位バイトの順で送信する

本LSIは、受信した書き込み制御プロ
グラムをベリファイデータとして、ホ
ストへ送信（エコーバック）する

n＝1

送信終了

本LSIは、受信したバイト数をベ
リファイデータとして、ホストへ
送信（エコーバック）する

フラッシュメモリのデータをチェッ
クし、すでにデータが書き込まれて
いた場合は全ブロック消去する

本LSIは、フラッシュメモリの全デー
タが消去されたことを確認後、ホス
トへH'AAを1バイト送信する

n＝N？

n＋1→n

【注】 メモリセルが正常に動作せず消去できなかった場合は、消去エラー
としてH'FFを1バイト送信し、消去動作とそれ以降の動作を停止します。

Yes

No

 
図 19.37 ブートモード実行手順 
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(1) SCIビットレートの自動合わせ込み動作 

ブートモードが起動すると、本 LSIはホストより連続送信される調歩同期式 SCI通信のデータ
（H'00）の Low期間を測定します。このときの SCI受信／送信フォーマットを「8ビットデータ、1
ストップビット、パリティなし」に設定してください。本 LSIは、測定した Low期間よりホストの
送信するビットレートを計算し、ビット調整終了合図としてホストへ H'00を 1バイト送信します。
ホストは、この調整終了合図（H'00）を正常に受信したことを確認し、本 LSIへ H'55を 1バイト送
信してください。受信が正常に行われなかった場合は、再度ブートモードを起動し（リセット）、上
述の操作を行ってください。ホストが送信するビットレート、および本 LSIのシステムクロックの周
波数によってホストと本 LSIのビットレートに誤差が生じます。正常に SCIを動作させるために、ホ
ストの転送ビットレートを（9,600、19,200）bpsに設定してください。 
ホストの転送ビットレートと本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロック

の周波数を表 19.31に示します。このシステムクロックの範囲内でブートプログラムを実行してくだ
さい。 
 

START
BIT

STOP
BIT

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Low期間（9ビット分）を測定（データH'00） 1ビット以上
のHigh期間

 
図 19.38 SCIビットレートの自動合わせ込み動作 

 

表 19.31 本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数 
ホストのビットレート 本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数 

19,200bps 16～25MHz 

9,600bps 8～25MHz 
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(2) ブートモード時の内蔵 RAMエリアの分割 

ブートモードでは、H'FFDC00～H'FFE3FFの 2Kバイトは、図 19.39に示すようにブートプログラ
ムで使用するエリアとしてリザーブされています。書き込み制御プログラムを転送するエリアは
H'FFE400～H'FFFBFFです。ブートプログラムのエリアは、RAM内に転送した書き込み制御プログ
ラムが実行状態に遷移すると使用できます。スタックエリアは必要に応じて設定してください。 
 

H'FFDC00

H'FFE3FF

書き込み制御
プログラムエリア
（6Kバイト）

H'FFFBFF

ブートプログラム*
エリア

（2Kバイト）

【注】 *  RAM内に転送した書き込み制御プログラムが実行状態に遷移するまでブートプロ
　　　　　グラムエリアは使用できません。なお、書き込み制御プログラムに分岐後もRAM
　　　　　内の本エリアにはブートプログラムがそのまま保持されていますので、注意して
　　　　　ください。

 
図 19.39 ブートモード時の RAMエリア 

 

(3) ブートモード使用時の注意事項 

（a） 本LSIは、ブートモードでリセット解除すると、SCIのRxD1端子のLow期間を測定します。
RxD1端子がHighの状態でリセット解除してください。リセット解除後、RxD1端子から入力
されるLow期間を測定できるようになるまで、本LSIは約100ステート必要です。 

 
（b） 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。本モードは、オンボード状態で
の初期の書き込み、あるいは、ユーザプログラムモードで起動するプログラムを誤って消去
し、ユーザプログラムモードが実行できなくなった場合の強制復帰などに使用してくださ
い。 

 
（c） フラッシュメモリの書き込み中、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。 
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（d） RxD1端子およびTxD1端子は、ボード上でプルアップして使用してください。 
 
（e） 本LSIは、書き込み制御プログラム（RAMエリアのH'FFE400～H'FFFBFF）に分岐するときに

内蔵SCI（チャネル1）の送受信動作を終了（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を保持しています。 
また、このときトランスミットデータ出力端子TxD1は、Highレベル出力状態（P31DDR＝1、
P31DR＝1）となっています。 
さらにこのとき、CPU内蔵の汎用レジスタの値は不定です。このため書き込み制御プログラ
ムに分岐した直後に汎用レジスタの初期設定を必ず行ってください。 
特にスタックポインタ（SP）は、サブルーチンコール時などに暗黙的に使用されますので、
書き込み制御プログラムで使用するスタックエリアを必ず指定してください。 
上記以外の内蔵レジスタについても、初期設定を必ず行ってください。 

 
（f） ブートモードへの遷移は表19.30のモード設定に従って、端子を設定しリセットスタートす

ることにより可能です。 
ブートモードを解除するには、リセット端子をLowレベルにしてから最低20ステート経過後、
FWE端子とモード端子を設定し、リセット解除*1することにより可能です。また、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を解除することが可能です。 
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。ブートプログラ
ム実行中やフラッシュメモリへの書き込み、消去中にFWE端子をLowレベルにしないでくだ
さい*2。 

 
（g） リセット中にモード端子の入力レベルを変化（たとえばLowレベル→Highレベル）させると、

マイコンの動作モードが切り替わることによりアドレス兼用ポート、およびバス制御出力信
号（AS、RD、HWR）の状態が変化*3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、マイ
コン外部の信号と衝突しないように注意してください。 

 
【注】 *1 モード端子と FWE端子の入力はリセット解除のタイミングに対し、図 19.56～図 19.58

に示すように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。 

 *2 FWEの印加／解除の注意については「19.21 フラッシュメモリの書き込み／消去時の
注意」を参照してください。 

 *3 「第 9章 I/Oポート」を参照してください。 
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19.15.2 ユーザプログラムモード 
ユーザプログラムモードに設定すると、ユーザの書き込み／消去制御プログラムによるフラッシュ

メモリの書き込み、消去が可能になります。したがって、あらかじめ基板上に FWE制御手段、およ
び書き換えデータ供給手段を設け、必要に応じてプログラムエリアの一部に書き込み／消去制御プロ
グラムを内蔵させておくことにより、内蔵フラッシュメモリのオンボード書き換えを行うことができ
ます。 
本モードの設定では、内蔵フラッシュメモリの有効なモード 6、7で起動し、FWE端子に Highレ

ベルを印加します。この状態の動作では、フラッシュメモリ以外の周辺機能はモード 6、7と同じ動
作をします。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去を行うために SWEビットを 1にセットしている間は、フラ

ッシュメモリ自体を読み出すことはできません。書き込み／消去を行う制御プログラムは、内蔵 RAM
／外部メモリ上で実行するようにしてください。外部メモリにプログラムを置く場合は、フラッシュ
メモリに書き込むための命令とその次の命令は内蔵 RAM上に置くようにしてください。 
図 19.40に書き込み／消去制御プログラムを内蔵 RAMに転送する場合の実行手順例を示します。 

 

FWE解除*

FWE＝Highレベル*

フラッシュメモリのアプリケーション
プログラムに分岐

RAMエリアの書き込み／消去制御
プログラムに分岐

書き込み／消去制御プログラムを実行
（フラッシュメモリの書き換え）

書き込み／消去制御プログラムを
RAMに転送

MD2、MD1、MD0＝110、111
リセットスタート

あらかじめFWE判定プログラム、転送
プログラム（必要に応じて書き込み／
消去制御プログラム）を書き込む

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。また、FWE端子にHigh
レベル入力中においても、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。
*  FWEの印加／解除時の注意については「19.21　フラッシュメモリの書き込み／消去時の
    注意」を参照してください。

【注】

 
図 19.40 ユーザプログラムモードの実行手順例 
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19.16 フラッシュメモリの書き込み／消去 
オンボードプログラミングモードでのフラッシュメモリの書き込み／消去は、CPUを用いてソフ

トウェア的に行う方式を採用しています。フラッシュメモリの動作モードとしては、プログラムモー
ド／イレースモード／プログラムベリファイモード／イレースベリファイモードがあります。内蔵
ROM領域に対しては、FLMCR1の PSUビット、ESUビット、Pビット、Eビット、PVビット、EV
ビットをセットすることにより各動作モードに遷移します。 
フラッシュメモリは、書き込み／消去を行っている間は読み出すことができません。したがって、

フラッシュメモリの書き込み／消去を制御するプログラム（書き込み制御プログラム）は、内蔵 RAM、
あるいは外部メモリ上に置き、実行するようにしてください。外部メモリにプログラムを置く場合は、
フラッシュメモリに書き込むための命令とその次の命令は内蔵 RAM上に置くようにしてください。
また、フラッシュメモリへの書き込み命令実行前後に DMAC、DTCが起動しないようにしてくださ
い。 
【注】 1. FLMCR1の SWE、ESU、PSU、EV、PV、E、Pビットのセット／リセットがそれぞれ、

当該アドレスエリアのフラッシュメモリ上のプログラムで実行された場合の動作は保証
されません。 

 2. 書き込み／消去する際は、FWE＝1にしてください（FWE＝0のときは、書き込み／消
去されません）。 

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

 

19.16.1 プログラムモード 
フラッシュメモリへのデータ／プログラムの書き込みを行う場合は、図 19.41に示すプログラム／

プログラムベリファイフローチャートに従って行ってください。このフローチャートに沿って書き込
み動作を行えば、デバイスへの電圧ストレスやプログラムデータの信頼性を損なうことなく、フラッ
シュメモリへデータ／プログラムの書き込みを行うことができます。また、1回の書き込みは、128
バイト単位で行ってください。 
フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の各ビットのセット／クリア後のウェイト

時間（x、y、z1、z2、z3、α、β、γ、ε、η、θ）、最大書き込み回数（N）は「22.2.6 フラッ
シュメモリ特性」を参照してください。 
フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の SWEビットを 1にセットしたあと、（x）

μs以上の時間が経過してから、128バイトの書き込みデータを書き込みデータエリアと再書き込みデ
ータエリアに格納し、書き込むアドレス（書き込む先頭アドレスの下位 8ビットは、H'00、 H'80で
なければなりません）に RAM上の書き込みデータエリアの 128バイトのデータを連続して書き込み
ます（データ転送はバイト単位で 128回連続して行います）。フラッシュメモリは、プログラムアド
レスとプログラムデータをそれぞれフラッシュメモリ内にラッチします。128バイト以下の書き込み
でも 128バイトのデータ転送を行う必要があり、必要ないアドレスへの書き込みは、データを H'FF
にして書き込みを行う必要があります。 
次に、プログラムの暴走などにより過剰時間書き込みを行わないようにするために、ウォッチドッ

グタイマを設定します。WDTのオーバフロー周期は（y＋z2＋α＋β）μsより大きくしてください。
その後、FLMCR1の PSUビットをセットすることで、プログラムモードへの準備（プログラムセッ
トアップ）を行い、（y）μs以上の時間が経過してから、FLMCR1の Pビットをセットすることで、
動作モードはプログラムモードへ遷移します。Pビットがセットされている時間がフラッシュメモリ
の書き込み時間となります。書き込み時間は、書き込みフロー中の表に従ってください。 
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19.16.2 プログラムベリファイモード 
プログラムベリファイモードは、プログラムモードでデータを書き込んだあと、そのデータを読み

出し、正しくデータがフラッシュメモリへ書き込まれているかを確認するモードです。 
一定の書き込み時間経過後、書き込みモードを解除（FLMCR1の Pビットを 0にクリア後、（α）

μs以上の時間が経過してから PSUビットを 0にクリア）します。ウォッチドッグタイマを（β）μs
以上の時間が経過してから解除し、FLMCR1の PVビットをセットすることで、動作モードはプログ
ラムベリファイモードへ遷移します。プログラムベリファイモードでは、読み出す前に、読み出すア
ドレスにデータ H'FFをダミーライトしてください。ダミーライトは（γ）μs以上の時間が経過して
から行ってください。この状態でフラッシュメモリを読み出す（ベリファイデータは 16ビットで読
み出す）とラッチしたアドレスのデータが読み出されます。このリード動作は、ダミーライト後、（ε）
μs以上置いてから行ってください。次に書き込みデータとベリファイデータを比較し、再書き込みデ
ータを演算（図 19.41参照）し、再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送します。128バ
イト分のデータのベリファイが完了後、プログラムベリファイモードを解除し、（η）μs以上の待機
時間を置いて、FLMCR1の SWEビットを 0にクリアし、（θ）μs以上待機時間を置いてください。
再度書き込みが必要な場合は、再度プログラムモードに設定し、同様にプログラム／プログラムベリ
ファイシーケンスを繰り返してください。ただし、同一ビットに対するプログラム／プログラムベリ
ファイシーケンスの繰り返しは、（N）回を超えないようにしてください。 
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START

書き込み終了

End Sub

FLMCR1のSWEビットをセット

Wait (x) µs

n＝1

m＝0

Sub-Routine-Call

パルス幅は【注】*7を参照

【注】*7 書き込みパルス幅

書き込み開始

Sub-Routine Write Pulse

FLMCR1のPSUビットをセット

WDTイネーブル

FLMCR1のPビットをセット

Wait (y) µs

FLMCR1のPビットをクリア

Wait (z1) µs or (z2) µs or (z3) µs 

FLMCR1のPSUビットをクリア

Wait (α) µs

WDTディスエーブル

Wait (β) µs

書き込みパルス印加サブルーチン

NG

NG

NG NG

OK

OK

Wait (γ) µs

Wait (ε) µs

*2

*4

*5*6

*1

Wait (η) µs

FLMCR1のPVビットをセット

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

書き込みデータ
＝ベリファイデータ？

追加書き込みデータを追加書き込みデータエリアに転送

追加書き込みデータ演算

FLMCR1のPVビットをクリア

FLMCR1のSWEビットをクリア

m＝1

128バイトデータ
ベリファイ完了？

m＝0？

アドレスインクリメント

書き込み不良

OK
FLMCR1のSWEビットをクリア

n≧(N)？

n←n＋1

【注】

元データ(D)
0

1

Verifyデータ(V)
0
1
0
1

再書き込みデータ(X)
1
0

コメント
書き込み完了
書き込み未完了、再書き込み

消去状態のまま、何もしない

*1

*2
*3
*4

*5

*6

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

Write Pulse書き込みパルス
(z1)µs or (z2)µs

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

RAM

書き込みデータ
格納エリア（128バイト） 

再書き込みデータ
格納エリア（128バイト）

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

書き込み回数n
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
.
.
.

998
999
1000

書き込み時間 (z)  µs 
z1
z1
z1
z1
z1
z1
z2
z2
z2
z2
z2
z2
z2
.
.
.

z2
z2
z2

6≧n？

再書き込みデータ演算

再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送 *4

*4

*3

6≧n？
NG

OK

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

Write Pulse追加書き込みパルス(z3)µs

Wait (θ)µs Wait (θ)µs

*1

注：追加書き込みの場合は、書き込みパルス
    (z3)µsとしてください。

書き込みデータ演算表

再書き込みデータ(X')
0

1

Verifyデータ(V)
0
1
0
1

追加書き込みデータ(Y)
0
1

コメント
追加書き込みを実施
追加書き込みを実施しない
追加書き込みを実施しない
追加書き込みを実施しない

追加書き込みデータ演算表

追加書き込みデータ
格納エリア（128バイト）

OK

OK

NG

1
1

1
1

データ転送はバイト転送で行います。ライトする先頭アドレスの下位8ビットは、H'00,H'80でなければなりません。128バイト以下の書き込みでも
128バイトのデータ転送を行う必要があります。必要ないアドレスへの書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。
ベリファイデータは16ビット (W) で読み出します。
128バイトの書き込みループ内で、一度書き込みが完了したビットでも、次のベリファイでFAILした場合は、そのビットの追加書き込みを行います。
RAM上に書き込みデータを格納するエリア(128バイト)と再書き込みデータを格納するエリア(128バイト)と追加書き込みデータを格納するエリアが
必要です。再書き込みと、追加書き込みデータの内容は書き込みの進行に応じて書き換えられます。
書き込みパルスは、書き込みの進行に応じて、(z1)µs or (z2)µsの書き込みパルスを印加します。パルス幅に関しては、【注】*7を参照してくださ
い。追加書き込みデータの書き込みを実施する場合は、(z3)µsの書き込みパルスを印加してください。再書き込みデータX'は、書き込みパルスを印
加したときの再書き込みデータを意味します。
x、y、z1、z2、z3、α、β、γ、ε、η、θ、およびＮの値は「22.2.6　フラッシュメモリ特性」を参照してください。 

*6

*6

*6

*6

*6

*6

*6

*6

*6 *6

*6

*6

*6

 
図 19.41 プログラム／プログラムベリファイフロー 
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19.16.3 イレースモード 
フラッシュメモリの消去は 1ブロックごとに、図 19.42に示すイレース／イレースベリファイフロ

ー（単一ブロック消去）チャートに沿って行ってください。 
フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の各ビットのセット／クリア後のウェイト

時間（x、y、z、α、β、γ、ε、η、θ）、および最大消去回数（N）は「22.2.6 フラッシュメモ
リ特性」を参照してください。 
データ／プログラムの消去は、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の SWEビ

ットを 1にセット後、（x）μs以上の時間が経過してから、消去ブロック指定レジスタ 1、2（EBR1、
2）で消去するフラッシュメモリのエリアを 1ビット設定してください。次にプログラムの暴走など
により過剰時間消去を行わないようにするために、ウォッチドッグタイマを設定します。WDTのオ
ーバフロー周期は（y＋z＋α＋β）msより大きくしてください。その後、FLMCR1の ESUビットを
セットすることで、イレースモードへの準備（イレースセットアップ）を行い、（y）μs以上の時間
が経過後、FLMCR1の Eビットをセットすることで、動作モードはイレースモードへ遷移します。E
ビットが設定されている時間が消去時間となり、消去時間は（z）msを超えないようにしてください。 
【注】  フラッシュメモリの消去において、消去を開始する前にプレライト（消去するメモリの全メ

モリデータをすべて 0にする）を行う必要はありません。 
 

19.16.4 イレースベリファイモード 
イレースベリファイモードは、メモリを消去したあとデータを読み出し、正常に消去されているか

どうかを確認するモードです。 
消去時間経過後、イレースモードを解除（FLMCR1の Eビットを 0にクリア後、（α）μs以上の

時間が経過してから ESUビットを 0にクリア）し、ウォッチドッグタイマを（β）μs以上の時間が
経過してから解除し、FLMCR1の EVビットをセットすることで、動作モードはイレースベリファイ
モードへ遷移します。イレースベリファイモードでは、読み出し前に読み出すアドレスにデータ H'FF
をダミーライトしてください。ダミーライトは（γ）μs以上の時間が経過してから行ってください。
この状態でフラッシュメモリをリード（ベリファイデータは 16ビットで読み出し）するとラッチし
たアドレスのデータが読み出されます。このリード動作は、ダミーライト後、（ε）μs置いてから行
ってください。読み出したデータが消去（データがすべて 1）されていた場合、次のアドレスをダミ
ーライトし、イレースベリファイを行います。読み出したデータが未消去の場合、再度イレースモー
ドに設定し、同様にイレース／イレースベリファイシーケンスを繰り返します。ただし、この繰り返
し回数が（N）回を超えないようにしてください。ベリファイ完了後、イレースベリファイモードを
解除し、（η）μs以上の待機時間を置いてください。消去対象全ブロックの消去が完了している場合
は、FLMCR1の SWEビットを解除し、（θ）μs以上待機時間を置いてください。未消去のブロック
が存在する場合は、消去するフラッシュメモリのエリアを 1ビット設定し、同様にイレース／イレー
スベリファイシーケンスを繰り返します。 
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消去終了

START

FLMCR1のSWEビットをセット

FLMCR1のESUビットをセット

FLMCR1のEビットをセット

Wait (x) µs

Wait (y) µs

n＝1

EBR1 (2) を設定する

WDTイネーブル

*4

*2

*2

*2

*2

*2

*2

*2

*2 *2

*2

Wait (z) ms

Wait (α) µs

Wait (β) µs

Wait (γ) µs

ブロック先頭アドレスを
ベリファイアドレスにセット

Wait (ε) µs

Wait (η) µs

*5

*3

消去開始

FLMCR1のEビットをクリア

FLMCR1のESUビットをクリア

FLMCR1のEVビットをセット

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

FLMCR1のEVビットをクリア

Wait (η) µs

FLMCR1のEVビットをクリア

FLMCR1のSWEビットをクリア

WDTディスエーブル

消去停止

*1

ベリファイデータ
＝all "1"？

ブロック最終
アドレス？

消去対象全ブロックの
消去終了？

消去不良

FLMCR1のSWEビットをクリア

n≧ (N) ？

NG

NG

NG NG

OK

OK

OK

OK

【注】 プレライト（消去ブロックのデータをすべて"0"にする）は必要ありません。
x、y、z、α、β、γ、ε、η、θ、およびNの値を「22.2.6　フラッシュメモリ特性」に示します。
ベリファイデータは16ビット（W）で読み出します。
EBR1、EBR2は1ビットのみ設定してください。2ビット以上を設定しないでください。
消去はブロック単位で行います。複数のブロックを消去する場合は各ブロック単位で順次消去を行ってください。

*1
*2
*3
*4
*5

アドレス
インクリメント

n←n＋1

Wait (θ) µs Wait (θ) µs

 
図 19.42 イレース／イレースベリファイフロー 
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19.17 プロテクト 
フラッシュメモリに対する書き込み／消去プロテクトは、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種類があります。 
 

19.17.1 ハードウェアプロテクト 
ハードウェアプロテクトとは、フラッシュメモリに対する書き込み／消去が強制的に禁止、中断さ

れた状態のことで、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（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）の設定はリセットされます（表 19.32参照）。 
 

表 19.32 ハードウェアプロテクト 
機能 項目 説明 

書き込み 消去 

FWE端子プロテクト • FWE端子に Lowレベルが入力されているときには、FLMCR1、
FLMCR2、EBR1、EBR2は初期化され、書き込み／消去プロテク
ト状態になります。 

○ ○ 

リセット、 
スタンバイプロテクト 

• リセット（WDTによるオーバフローリセットも含む）およびスタ
ンバイ時は、FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2は初期化され、
書き込み／消去プロテクト状態になります。 

• RES端子によるリセットでは、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「22.2.3 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。 

○ ○ 
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19.17.2 ソフトウェアプロテクト 
ソフトウェアプロテクトは、FLMCR1の SWEビット、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）の RAMSビット
をセットすることで行えます。ソフトウェアプロテクトでは、フラッシュメモリコントロールレジス
タ 1（FLMCR1）の Pビットまたは Eビットをセットしても、プログラムモードまたはイレースモー
ドへは遷移しません（表 19.33参照）。 
 

表 19.33 ソフトウェアプロテクト 
機能 項目 説明 

書き込み 消去 

SWEビットプロテクト • FLMCR1の SWEビットを 0にセットすることにより、全ブロック
の書き込み／消去プロテクト状態になります（内蔵 RAM／外部メ
モリ上で実行してください）。 

○ ○ 

ブロック指定プロテクト • 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）の設定により、ブロックごとに消去プロテクトが可
能。 

• EBR1、EBR2を H'00に設定すると全ブロックが消去プロテクト状
態になります。 

－ ○ 

エミュレーション 
プロテクト 

• RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）の RAMSビットを 1
にセットすることにより、全ブロックの書き込み／消去プロテクト
状態になります。 

○ ○ 
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19.17.3 エラープロテクト 
エラープロテクトは、フラッシュメモリへの書き込み／消去中のマイコンの暴走や書き込み／消去

アルゴリズムに沿っていない動作をした場合に発生する異常を検出し、書き込み／消去動作を強制的
に中断するプロテクトです。書き込み／消去動作を中断することで、過剰書き込みや過剰消去による
フラッシュメモリへのダメージを防止します。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去中にマイコンが異常動作すると、FLMCR2の FLERビットが

1にセットされ、エラープロテクト状態へ遷移します。このとき、FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2
の設定は保持されますが、エラーが発生した時点でプログラムモードまたはイレースモードは強制的
に中断されます。Pビット、Eビットの再設定を行ってもプログラムモードまたはイレースモードへ
遷移することはできません。ただし、PVビット、EVビットの設定は有効なので、ベリファイモード
への遷移は可能です。 

FLERビットのセット条件は、 
（1） 書き込み／消去中にフラッシュメモリをリードしたとき（ベクタリードおよび命令フェッチ

を含む） 
（2） 書き込み／消去中の例外処理（リセットは除く）開始直後 
（3） 書き込み／消去中にSLEEP命令（ソフトウェアスタンバイを含む）を実行したとき 
（4） 書き込み／消去中にCPU以外のバスマスタ（DMAC、DTC）が、バス権を確保したとき 
エラープロテクト解除は、リセットまたはハードウェアスタンバイのみで行われます。 
図 19.43にフラッシュメモリの状態遷移図を示します。 

 

：メモリリード可
：ベリファイリード可
：プログラム可
：イレース可

RD
VF
PR
ER

：メモリリード不可
：ベリファイリード不可
：プログラム不可
：イレース不可

RD

VF

PR

ER

RD VF PR ER 
FLER＝0

エラー発生

 エラー発生
（ソフトウェアスタンバイ）

RES＝0またはSTBY＝0

RES＝0または
STBY＝0

RES＝
0ま
たは

STBY＝
0

RD VF PR ER 
FLER＝0

通常動作モード
プログラムモード
イレースモード

リセットまたは
ハードウェアスタンバイ
（ハードウェアプロテクト）

RD VF PR ER 
FLER＝1

RD VF PR ER 
FLER＝1

エラープロテクトモード
エラープロテクトモード

（ソフトウェアスタンバイ）
ソフトウェア
スタンバイモード

FLMCR1、FLMCR2（FLERビットを除く）、
EBR1、EBR2のイニシャライズ状態

FLMCR1、FLMCR2、
EBR1、EBR2の
イニシャライズ状態

ソフトウェア
スタンバイモード解除

 
図 19.43 フラッシュメモリの状態遷移図 

 



19．ROM（H8S/2338 F-ZTAT） 

Rev.4.00 2007.09.06   19-82 
RJJ09B0267-0400 

 

19.18 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション 

19.18.1 RAMによるエミュレーション 
RAMでフラッシュメモリに書き換えるデータをリアルタイムにエミュレートするために、RAMエ

ミュレーションレジスタ（RAMER）で設定したフラッシュメモリのエリアに RAMの一部を重ね合
わせて使うことができます。RAMERの設定後はフラッシュメモリのエリアとフラッシュメモリに重
ね合わせた RAMエリアの 2エリアからアクセスできます。エミュレーション可能なモードは、ユー
ザモード、およびユーザプログラムモードです。図 19.44にフラッシュメモリのリアルタイムな書き
換えをエミュレートする例を示します。 
 

エミュレーションプログラム開始

エミュレーションプログラム終了

チューニングOK？

Yes

No

RAMERの設定

オーバラップRAMへ
チューニングデータ書き込み

アプリケーションプログラムの実行

RAMERの解除

フラッシュメモリのエミュレーション
ブロックへの書き込み

 
図 19.44 RAMによるエミュレーションフロー 
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19.18.2 RAMのオーバラップ 
 

H'00000

H'01000

H'02000

H'03000

H'04000

H'05000

H'06000

H'07000

H'08000

H'3FFFF

フラッシュメモリ

EB8～11

このエリアは、RAM／フラッシュメモリ
の両エリアからアクセスできます

EB0

EB1

EB2

EB3

EB4

EB5

EB6

EB7

H'FFDC00

H'FFEBFF

H'FFFBFF

内蔵RAM

 
図 19.45 RAMのオーバラップ動作例 

 

フラッシュメモリのブロックエリア（EB1）をオーバラップさせる例 

［1］ リアルタイムな書き換えを必要とするエリア（EB1）にRAMの一部をオーバラップさせるに
は、RAMERのRAMS＝1、RAM2＝0、RAM1＝0、RAM0＝1に設定してください。 

［2］ リアルタイムな書き換えは、オーバラップさせたRAMを使って行います。 
［3］ 書き換えデータ確認後、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（EB1）に書き込み

ます。 
【注】 1. RAMSビットを 1にセットすると RAM2、RAM1、RAM0の値にかかわらず、フラッシ

ュメモリの全ブロックに対して書き込み／消去プロテクトが有効となります（エミュレ
ーションプロテクト）。この状態では FLMCR1の Pビットまたは Eビットをセットして
もプログラムモード、イレースモードへは遷移しません。フラッシュメモリエリアに実
際に書き込み／消去を行う場合は RAMSビットを 0にクリアしてください。 

 2. RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション機能を使用中に、消去アルゴリズムに
沿ったソフトウェアを実行しても RAMエリアを消去することはできません。 

 3. ブロックエリア（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。 



19．ROM（H8S/2338 F-ZTAT） 

Rev.4.00 2007.09.06   19-84 
RJJ09B0267-0400 

 

19.19 フラッシュメモリの書き込み／消去時の割り込み処理 
フラッシュメモリへの書き込み、消去中（FLMCR1の Pビットまたは Eビットがセット）、およ

びブートモードでのブートプログラム実行中*1は書き込み、消去動作を最優先とするため NMI入力
を含むすべての割り込みを禁止してください。 
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ことにより、書き込み／消去アルゴリズムに違反し、

正常な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ベクタリードが正常にできない*2ため、結果とし

てマイコンが暴走してしまう。 
（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。 
 
以上のような理由から、オンボードプログラミングモードにおいてのみ例外的に割り込み入力を禁

止する条件が存在しますが、これによって正常な書き込み、消去およびマイコン動作が保証されるも
のではありません。 
このため、フラッシュメモリへの書き込み／消去を行う場合は、マイコンの内部と外部で NMIを

含むすべての割り込み要求を禁止する必要があります。また、エラープロテクト状態で FLMCR1の P
ビットまたは Eビットが保持された状態でも NMI割り込みは禁止状態となります。 
 
【注】 *1 書き込み制御プログラムによる書き込みが完了するまでは、マイコン内部と外部で割り

込み要求を禁止する必要があります。 
 *2 この場合、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 Pビットまたは Eビットがセット）にフラッシュメモ

リのリードを行っても正しい値を読み出すことはできません（値は不定）。 
  ・割り込みベクタテーブルに値がまだ書き込まれていない場合、割り込み例外処理が正

しく実行されません。 
 



19．ROM（H8S/2338 F-ZTAT） 

Rev.4.00 2007.09.06   19-85 
RJJ09B0267-0400 

 

19.20 フラッシュメモリのライタモード 

19.20.1 ライタモードの設定 
プログラム／データの書き込み／消去可能なモードとして、オンボードプログラミングモード以外

にライタモードがあります。ライタモードではルネサス テクノロジ 256Kバイトフラッシュメモリ内
蔵マイコンデバイスタイプ（FZTAT256V3A）をサポートしている PROMライタを用いて内蔵 ROM
に自由にプログラムを書き込むことができます。本デバイスタイプでは、フラッシュメモリ読み出し
モード、自動書き込みモード、自動消去モード、ステータス読み出しモードをサポートしています。
自動書き込みモード／自動消去モード／ステータス読み出しモードではステータスポーリング方式
を採用しており、また、ステータス読み出しモードでは自動書き込み／自動消去を実行したあとに、
その詳細な内部信号を出力します。 
表 19.34にライタモードの端子設定方法を示します。 

 

表 19.34 ライタモードの端子設定方法 
端子名 設定、外付け回路接続 

モード端子：MD2、MD1、MD0 Lowレベルを入力 

モード設定端子：P66、P65、P64 P66に Highレベル、 

P65、P64に Lowレベルを入力 

FWE端子 Highレベルを入力（自動書き込み、自動消去時） 

STBY端子 Highレベルを入力 

（ハードウェアスタンバイモードにしない） 

RES端子 リセット回路 

XTAL、EXTAL 端子 発振回路 

そのほかに設定が必要な端子：P32、P25 P32に Highレベルを入力、P25に Lowレベルを入力 
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19.20.2 ソケットアダプタの端子対応図 
図 17.47に示すようにソケットアダプタを LSIに取り付けてください。これによって、40ピンに

ピン変換することができます。内蔵 ROMのメモリマップを図 19.46に、ソケットアダプタの端子対
応図を図 17.47に示します。 
 

内蔵ROM空間
256Kバイト

MCUモードでの
アドレス

H'00000000

H'0003FFFF

ライタモードでの
アドレス

H'00000

H'3FFFF
 

図 19.46 内蔵 ROMのメモリマップ 
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H8S/2338 F ソケットアダプタ
（40ピン変換）

FP-144 端子名

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

A11

A12

A13

A14

A15

A16

A17

A18

D8

D9

D10

D11

D12

D13

D14

D15

CE

OE

WE

FWE

HN27C4096HG（40ピン）

ピン番号 端子名

21

22

23

24

25

26

27

28

29

31

32

33

34

35

36

37

38

39

10

19

18

17

16

15

14

13

12

2

20

3

4

1, 40

11, 30

5, 6, 7

8

9

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

A11

A12

A13

A14

A15

A16

A17

A18

I/O0

I/O1

I/O2

I/O3

I/O4

I/O5

I/O6

I/O7

CE

OE

WE

FWE

VCC

VSS

NC

A20

A19

RES

XTAL

EXTAL

  NC（OPEN）

VCC

VSS

パワーオン
リセット回路

発振回路

【記号説明】
FWE  ：フラッシュライトイネーブル
I/O7～I/O0  ：データ入出力
A18～A0  ：アドレス入力
CE   ：チップイネーブル
OE   ：出力イネーブル
WE   ：ライトイネーブル

*1

*2

【注】 ※本図は端子対応を示すもので、ソケットアダプタの
　全回路を示すものではありません。

*1
*2
リセット発振安定時間（tosc1）は10ms以上必要です。
水晶発振子は12MHzを使用します。

上記以外

5

6

7

8

10

11

12

13

14

15

16

17

19

20

21

22

23 

24 

25 

52 

53 

54 

55 

57

58

59 

60 

83 

84 

82 

97

88 

92 

93

3, 36, 39, 61, 64, 89, 90, 91, 96, 113, 114

9, 18, 27, 37, 38, 47, 56, 71, 81, 94, 123, 
124, 135, 136, 137

 
図 19.47 H8S/2338 F-ZTATソケットアダプタの端子対応図 
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19.20.3 ライタモードの動作 
表 19.35にライタモード時の各動作モードの設定方法、表 19.36にライタモード時の各コマンドを

示します。また、各モードの詳細情報を下記に示します。 
 

(1) メモリ読み出しモード 

メモリ読み出しモードは、バイト読み出しをサポートします。 
 

(2) 自動書き込みモード 

自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みをサポートします。自動書き込み終了確認にス
テータスポーリング方式を採用しています。 
 

(3) 自動消去モード 

自動消去モードでは、フラッシュメモリマット全面の自動消去のみサポートします。自動消去終了
確認にステータスポーリング方式を採用しています。 
 

(4) ステータス読み出しモード 

自動書き込み／自動消去方式はステータスポーリング方式を採用しており、正常終了の確認は I/O6
番の信号をリードすることで行えます。ステータス読み出しモードはエラーが発生したときのエラー
情報を出力します。 

表 19.35 ライタモード時の各動作モードの設定方法 
ピン名 モード 

FWE CE OE WE I/O7～0 A18～0 

リード H or L L L H データ出力 Ain 

出力ディスエーブル H or L L H H Hi-Z X 

コマンド書き込み H or L*3 L H L データ入力 Ain*2 

チップディスエーブル*1 H or L H X X Hi-Z X 

【記号説明】 

H： Highレベル 

L： Lowレベル 

Hi-Z： ハイインピーダンス 

X： Don't care 

【注】 *1 チップディスエーブルは、スタンバイ状態ではありません。内部は動作状態です。 

 *2 Ainは、自動書き込みモードにおいてアドレスの入力もあることを示しています。 

 *3 自動書き込み／自動消去モードに遷移するときのコマンド書き込みは、FWE端子にハイレベルを入

力してください。 
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表 19.36 ライタモード時の各コマンド 
第 1サイクル 第 2サイクル コマンド名 サイクル

数 モード アドレス データ モード アドレス データ 

メモリ読み出しモード 1＋n write X H'00 read RA Dout 

自動書き込みモード 129 write X H'40 write WA Din 

自動消去モード 2 write X H'20 write X H'20 

ステータス読み出しモード 2 write X H'71 write X H'71 

【記号説明】 

RA： Read address 

PA： Program address 

【注】 1. 自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みにより、コマンド書き込みが 129サイクル必要

となります。 

 2. メモリ読み出しモードでは、アドレス書き込みサイクル数（n）によって、サイクル数が変化します。 

 

19.20.4 メモリ読み出しモード 
（1） 自動書き込み／自動消去／ステータス読み出し終了後は、コマンド待ち状態に遷移していま

す。メモリの内容を読み出す場合はコマンド書き込みでメモリ読み出しモードに遷移させた
あとに、メモリの内容を読み出す必要があります。 

（2） メモリ読み出しモードでは、コマンド待ち状態と同様にコマンド書き込みが行えます。 
（3） 一度メモリ読み出しモードに遷移させたあとは、連続リードが可能です。 
（4） 電源投入後は、メモリ読み出しモードに遷移します。 

 

表 19.37 メモリ読み出しモード時の AC特性 
（条件：VCC=3.3±0.3V、VSS=0V、Ta=25±5℃） 

項目 記号 MIN MAX 単位 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 － μs 

CEホールド時間 tceh 0 － ns 

CEセットアップ時間 tces 0 － ns 

データホールド時間 tdh 50 － ns 

データセットアップ時間 tds 50 － ns 

書き込みパルス幅 twep 70 － ns 

WE立ち上がり時間 tr － 30 ns 

WE立ち下がり時間 tf － 30 ns 
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CE

A18-0

I/O7-0

OE

WE

コマンド書き込み

tceh

tds tdh

tf tr

tnxtc

【注】　データのラッチタイミングは、WEの立ち上がりエッジで行います。

tces

twep

メモリ読み出しモード

ADDRESS STABLE

H'00 DATA

 
図 19.48 コマンド書き込み後メモリ読み出しタイミング波形 

 

表 19.38 メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時の AC特性 
（条件：VCC＝3.3±0.3V、VSS＝0V、Ta＝25±5℃） 

項目 記号 MIN MAX 単位 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 － μs 

CEホールド時間 tceh 0 － ns 

CEセットアップ時間 tces 0 － ns 

データホールド時間 tdh 50 － ns 

データセットアップ時間 tds 50 － ns 

書き込みパルス幅 twep 70 － ns 

WE立ち上がり時間 tr － 30 ns 

WE立ち下がり時間 tf － 30 ns 
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CE

A18-0

I/O7-0

OE

WE

他モードコマンド書き込み

tceh

tds tdh

tf tr

tnxtc

【注】　WE、OEを同時にイネーブルしないでください。

tces

twep

メモリ読み出しモード

ADDRESS STABLE

 
図 19.49 メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時のタイミング波形 

 

 表 19.39 メモリ読み出しモード時の AC特性 
（条件：VCC＝3.3±0.3V、VSS＝0V、Ta＝25±5℃） 

項目 記号 MIN MAX 単位 

アクセス時間 tacc － 20 μs 

CE出力遅延時間 tce － 150 ns 

OE出力遅延時間 toe － 150 ns 

出力ディスエーブル遅延時間 tdf － 100 ns 

データ出力ホールド時間 toh 5 － ns 

 

CE

A18-0

I/O7-0

OE

WE
VIH

VIL

VIL

tacc
tohtoh

tacc

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

 
図 19.50 CE、OEイネーブル状態リード時のタイミング波形 
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CE

A18-0

I/O7-0

VIH

OE

WE

tce

tacc

toe

toh
toh

tdf

tce

tacc

toe

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

tdf

 
図 19.51 CE、OEクロック方式リード時のタイミング波形 

 

19.20.5 自動書き込みモード 
（1） 自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みを行います。これは、バイトデータを128

回連続で転送してください。 
（2） 128バイト以下の書き込みでも128バイトのデータ転送を行う必要があります。必要ないアド

レスへのメモリ書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。 
（3） 転送するアドレスの下位7ビットは、ロー状態にしてください。有効アドレス以外を入力し

た場合は、メモリ書き込み動作に移行しますが、書き込みエラーとなります。 
（4） メモリアドレスの転送は、第2サイクルで行います（図19.52）。第3サイクル以降では転送

しないでください。 
（5） 書き込み動作中は、コマンド書き込みを行わないでください。 
（6） 書き込みは、各アドレスの128バイト単位のブロックに対して、1回の自動書き込みで行って

ください。すでに書き込まれたアドレスブロックへの2回以上の追加書き込みは行えません。 
（7） 自動書き込み正常終了の確認には、I/O6を調べることにより行います。または、ステータス

読み出しモードを使用しても確認することができます（I/O7のステータスポーリングは、自
動書き込み動作終了判定用端子です）。 

（8） ステータスポーリングのI/O6、I/O7の情報は、次のコマンド書き込みまで保持されます。次
のコマンド書き込みが行われていなければ、CE、OEをイネーブルにすることにより読み出
し可能となります。 
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表 19.40 自動書き込みモード時の AC特性 
（条件：VCC=3.3±0.3V、VSS=0V、Ta=25±5℃） 

項 目 記 号 MIN MAX 単 位 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 － μs 

CEホールド時間 tceh 0 － ns 

CEセットアップ時間 tces 0 － ns 

データホールド時間 tdh 50 － ns 

データセットアップ時間 tds 50 － ns 

書き込みパルス幅 twep 70 － ns 

ステータスポーリング開始時間 twsts 1 － ms 

ステータスポーリングアクセス時間 tspa － 150 ns 

アドレスセットアップ時間 tas 0 － ns 

アドレスホールド時間 tah 60 － ns 

メモリ書き込み時間 twrite 1 3000 ms 

書き込みセットアップ時間 tpns 100 － ns 

書き込み終了セットアップ時間 tpnh 100 － ns 

WE立ち上がり時間 tr － 30 ns 

WE立ち下がり時間 tf － 30 ns 

 

ADDRESS  STABLE

CE

FWE

A18-0

I/O5-0

I/O6

I/O7

OE

WE

tas tah

tdhtds

tf tr
twep

twsts

twrite

tspa

tpns

tpnh

tnxtc tnxtctcehtces

書き込み動作終了判定信号

データ転送
1byte…128byte

書き込み正常終了判定信号

H'40 H'00

 
図 19.52 自動書き込みモードのタイミング波形 
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19.20.6 自動消去モード 
（1） 自動消去モードは、メモリ全面消去のみサポートします。 
（2） 自動消去中はコマンド書き込みを行わないでください。 
（3） 自動消去正常終了の確認は、I/O6を調べることにより行います。または、ステータス読み出

しモードを使用しても確認することができます（I/O7のステータスポーリングは、自動消去
動作終了判定用端子です）。 

（4） ステータスポーリングのI/O6、I/O7の情報は、次のコマンド書き込みまで保持されます。次
のコマンド書き込みが行われていなければ、CE、OEをイネーブルにすることにより読み出
し可能となります。 

表 19.41 自動消去モード時の AC特性 
（条件：VCC=3.3±0.3V、VSS=0V、Ta=25±5℃） 

項 目 記 号 MIN MAX 単 位 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 － μs 

CEホールド時間 tceh 0 － ns 

CEセットアップ時間 tces 0 － ns 

データホールド時間 tdh 50 － ns 

データセットアップ時間 tds 50 － ns 

書き込みパルス幅 twep 70 － ns 

ステータスポーリング開始時間 tests 1 － ms 

ステータスポーリングアクセス時間 tspa － 150 ns 

メモリ消去時間 terase 100 40000 ms 

消去セットアップ時間 tens 100 － ns 

消去終了セットアップ時間 tenh 100 － ns 

WE立ち上がり時間 tr － 30 ns 

WE立ち下がり時間 tf － 30 ns 

 

CE

FWE

A18-0

I/O5-0

I/O6

I/O7

OE

WE

tests

terase

tspa

tdhtds

tf tr
twep

tens

tenh

tnxtc tnxtctcehtces

消去終了判定信号

消去正常終了
判定信号

H'20 H'20 H'00

 
図 19.53 自動消去モードのタイミング波形 
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19.20.7 ステータス読み出しモード 
（1） ステータス読み出しモードは、異常終了の種類を特定させるためのモードです。自動書き込

みモード／自動消去モードで異常終了が起きた場合に使用してください。 
（2） リターンコードは、ステータス読み出しモード以外のコマンド書き込みが行われるまで保持

されます。 
 

表 19.42 ステータス読み出しモード時の AC特性 
（条件：VCC=3.3±0.3V、VSS=0V、Ta=25±5℃） 

項 目 記 号 MIN MAX 単 位 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20 － μs 

CEホールド時間 tceh 0 － ns 

CEセットアップ時間 tces 0 － ns 

データホールド時間 tdh 50 － ns 

データセットアップ時間 tds 50 － ns 

書き込みパルス幅 twep 70 － ns 

OE出力遅延時間 toe － 150 ns 

ディスエーブル遅延時間 tdf － 100 ns 

CE出力遅延時間 tce － 150 ns 

WE立ち上がり時間 tr － 30 ns 

WE立ち下がり時間 tf － 30 ns 

 

CE

A18-0

I/O7-0

OE

WE

tdh
tdf

tds

tf tr
twep

tnxtc tnxtc

tf tr
twep

tds tdh

tnxtctceh tceh

toe

tces tces

tce

H'71 H'71

【注】 I/O3、2は未定義です。
 

図 19.54 ステータス読み出しモードのタイミング波形 
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表 19.43 ステータス読み出しモードのリターンコマンド 
ピン名 I/O7 I/O6 I/O5 I/O4 I/O3 I/O2 I/O1 I/O0 

属性 正常終了 
判定 

コマンド
エラー 

書き込み 
エラー 

消去 
エラー 

－ － 書き込み 
or 

消去回数 
オーバ 

有効 
アドレス 
エラー 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

内容 正常終了：0 
異常終了：1 

コマンド 
エラー：1
その他：0

書き込み 
エラー：1 
その他：0 

消去 
エラー：1
その他：0

－ － 回数 
オーバ：1 
その他：0 

有効アドレス 
エラー：1 
その他：0 

【注】 I/O3、2は未定義です。 

 

19.20.8 ステータスポーリング 
（1） I/O7のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の動作状態を示すフラグ

です。 
（2） I/O6のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の正常／異常終了を示す

フラグです。 
 

表 19.44 ステータスポーリング出力の真理値表 
端子名 内部動作中 異常終了 － 正常終了 

I/O7 0 1 0 1 

I/O6 0 0 1 1 

I/O0～5 0 0 0 0 
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19.20.9 ライタモードへの遷移時間 
発振安定時間、ライタモードセットアップ期間は、コマンドを受け付けることができません。ライ

タモードセットアップ時間後、メモリ読み出しモードに遷移します。 
 

表 19.45 コマンド待ち状態までの遷移時間規定 
項 目 記号 MIN MAX 単 位 

スタンバイ解除（発振安定時間） tosc1 30 － ms 

ライタモードセットアップ時間 tbmv 10 － ms 

VCCホールド時間 tdwn 0 － ms 

 

VCC

RES

FWE

メモリ読み出しモード

コマンド待ち状態

コマンド待ち状態

正常異常終了判定
自動書き込みモード

自動消去モードtosc1 tbmv tdwn

【注】　FWE入力端子のレベルは、自動書き込みモード、自動消去モード以外は、Low状態としてください。
 

図 19.55 発振安定時間、ライタモードセットアップ、電源立ち下げシーケンス 

 

19.20.10 メモリ書き込み注意事項 
（1） すでに書き込まれたアドレスへの書き換えは、自動消去を行ったあとに自動書き込みをして

ください。 
（2） オンボードプログラムモードにて書き込み／消去を行ったチップに対して、ライタモードを

用いて書き換えを行う場合は、自動消去を行ったあとに自動書き込みを行うことを推奨しま
す。 

【注】 1. ルネサス テクノロジ出荷品の初期状態は、消去状態です。これ以外の消去来歴不明チッ
プに対して、初期化（消去）レベルをチェック、補正するために自動消去実施を推奨し
ます。 

 2. 同一アドレスブロックへの自動書き込みは、1回のみとします。すでに書き込まれたアド
レスブロックへの追加書き込みは行えません。 
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19.21 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 テクノロジ 256Kバイトフラッシュメモリ内蔵マイコンデバイスタイ

プ（FZTAT256V3A）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。 
 

(2) 電源投入／切断時の注意（図 19.56～図 19.58参照） 

FWE端子への Highレベル印加は V
CC
確定後に行ってください。また、V

CC
を切断する前に FWE端

子を Lowレベルにしてください。 
V

CC
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（図 19.56～図 19.58参照） 

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。 
（a） V

CC
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。 

発振が安定している状態（発振安定時間経過後）でFWEを印加してください。 
（b） 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。 
（c） 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。 

（d） 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。 
（e） FWEの解除はFLMCR1のSWE、ESU、PSU、EV、PV、P、E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SWE、ESU、PSU、EV、PV、P、E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。 
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(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 Pビット、Eビットをセットすると
きは、プログラムの暴走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／クリアの注意 

SWEビットのセット／クリアは、フラッシュメモリ上のプログラム実行中に行わないでください。
フラッシュメモリ上のプログラム実行とデータの読み出しは、SWEビットをクリアしたあとに 100μs
以上の待ち時間を置いて行ってください。 

SWEビットをセットするとフラッシュメモリのデータを書き換えできますが、SWE＝1のときは、
プログラムベリファイ／イレースベリファイモード以外ではフラッシュメモリを読み出すことはで
きません。ベリファイ（プログラム／イレース中のベリファイ）以外の目的で、フラッシュメモリを
アクセスしないでください。 
また、プログラム／イレース／ベリファイ中に SWEビットのクリアを行わないでください。 
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の読み出しは、SWEビットをクリアしたあ
とに行ってください。 
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、SWE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。 
 

(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／消去動作を最優先とするため、NMIを含むすべての割り込み要求を
禁止してください。 
 

(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。 
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フラッシュメモリアクセス禁止期間
（x：SWEセット後のウェイト時間）*2

フラッシュメモリ書き換え可能期間
（フラッシュメモリ上のプログラム実行禁止およびベリファイ以外のデータ読み出し禁止）

モード端子（MD2～MD0）はモード切り替え以外は、パワーオフまでは、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。
「22.2.6　フラッシュメモリ特性」を参照してください。
モードプログラミングセットアップ時間 tMDS(min)＝200ns

【注】 *1

*2
*3

φ

VCC

FWE

tOSC1 min 0μs

min 0μstMDS*3

tMDS*3

MD2～MD0*1

RES

SWEビット

SWE
セット

SWE
クリア

書き込み
消去可能ウェイト時間：x ウェイト時間：10μs

 
図 19.56 電源投入／切断タイミング（ブートモード） 

 



19．ROM（H8S/2338 F-ZTAT） 

Rev.4.00 2007.09.06   19-101 
RJJ09B0267-0400 

 

フラッシュメモリアクセス禁止期間
（x：SWEセット後のウェイト時間）*2

フラッシュメモリ書き換え可能期間
（フラッシュメモリ上のプログラム実行禁止およびベリファイ以外のデータ読み出し禁止）

SWE
セット

モード端子（MD2～MD0）はモード切り替え以外は、パワーオフまでは、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。
「22.2.6　フラッシュメモリ特性」を参照してください。
モードプログラミングセットアップ時間 tMDS(min)＝200ns

【注】 *1

*2
*3

φ

VCC

FWE

tOSC1 min 0μs

MD2～MD0*1

RES

SWEビット

書き込み
消去可能ウェイト時間：x

tMDS*3

ウェイト時間：10μs

SWE
クリア

 
図 19.57 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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フラッシュメモリアクセス禁止期間
（x：SWEセット後のウェイト時間）*3

フラッシュメモリ書き換え可能期間
（フラッシュメモリ上のプログラム実行禁止およびベリファイ以外のデータ読み出し禁止）

ブートモードへの遷移時またはブートモードから他のモードへ遷移する場合は、
RES入力によるモード切り替えが必要です。
この切り替え期間（RES端子にLowレベルを入力している期間）は、アドレス兼用
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、この切り替え期間中はこれらの端子を出力信号として使用しないように
してください。
ブートモードから他のモードへ遷移する場合、RES解除のタイミングに対して、モード
プログラミングセットアップ時間 tMDS(min)＝200nsが必要です。
「22.2.6　フラッシュメモリ特性」を参照してください。
ウェイト時間：100μs

【注】

φ

VCC

FWE

tOSC1

min 0μs

tMDS

tMDS

tMDS

tRESW

MD2～MD0

RES

SWEビット

モード
切り替え*1

モード
切り替え*1ブートモード ユーザ

モード
ユーザ
モード

ユーザプログラムモード ユーザ
プログラム
モード

SWE
セット

SWE
クリア

書き込み
消去可能

ウェイト
時間：x

*4 *4 *4 *4

書き
込み
消去
可能

ウェイト
時間：x

書き込み
消去可能

ウェイト
時間：x

書き込み
消去可能

ウェイト
時間：x

*2

*1

*2

*3
*4

 
図 19.58 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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20. クロック発振器 

20.1 概要 
本 LSIは、クロック発振器（CPG：Clock Pulse Generator）を内蔵しており、システムクロック（φ）、

バスマスタクロック、および内部クロックを生成します。 
クロック発振器は、発振器、デューティ補正回路、中速クロック分周器、バスマスタクロック選択

回路から構成されます。 
本 LSIは、バスマスタは中速クロック、その他の周辺機能は高速クロックで動作する中速モード、

また中速モードを無効として LSI全体のクロックの分周比を変えられる機能を持っており、それぞれ
φ/2～φ/32の選択が可能となっています。 
 

20.1.1 ブロック図 
クロック発振器のブロック図を図 20.1に示します。 

 

EXTAL

XTAL

デューティ
補正回路

発振器 中速クロック
分周器

システムクロック
φ端子へ

内部クロック
周辺モジュールへ

バスマスタクロック
CPU
DTC
DMACへ

φ/2～φ/32

SCK2～SCK0

DIV

SCKCR

バスマスタ
クロック
選択回路

 
図 20.1 クロック発振器のブロック図 
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20.1.2 レジスタ構成 
クロック発振器は、SCKCRで制御されます。レジスタ構成を表 20.1に示します。 

 

表 20.1 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス* 

システムクロックコントロールレジスタ SCKCR R/W H'00 H'FF3A 

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。 
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20.2 各レジスタの説明 

20.2.1 システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PSTOP － DIV － － SCK2 SCK1 SCK0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W － － R/W R/W R/W 

 
SCKCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、φクロック出力とバスマスタは中速クロッ

ク、その他の周辺機能は高速クロックで動作する中速モードと、中速モードを無効として LSI全体の
クロックの分周比を変えられる機能の制御を行います。 

SCKCRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'00に初期化されます。ソフトウェ
アスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 7：φクロック出力禁止（PSTOP） 

φ出力を制御します。 
 
ビット 7 説明 

PSTOP 通常動作状態 スリープモード ソフトウェア 

スタンバイモード 

ハードウェア 

スタンバイモード 

0 φ出力（初期値） φ出力 Highレベル固定 ハイインピーダンス 

1 Highレベル固定 Highレベル固定 Highレベル固定 ハイインピーダンス 

 

ビット 6：リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、ライト時には 0をライトしてください。 
 

ビット 5：分周比セレクト（DIV） 

DIVビットを 1にセットしたときは中速モードは無効となり、SCK2～SCK0ビットで設定された
分周比のクロックが LSI全体に供給されます。これによりチップ内の消費電流は分周比に比例して低
減します。また、φの周波数が変わりますので、以下の点に注意する必要があります。 
（1） SCK2～SCK0ビットで設定する分周比は、電気的特性のACタイミングのクロックサイクル時

間tcycの動作保証範囲内に収まるように選択してください。すなわち、φmin＝2MHzとし、φ
＜2MHzとならないように注意してください。 

（2） 内部モジュールは、すべてφを基準に動作します。 
このため、分周比変更の前後でタイマやSCIなどの時間処理が変わりますので注意してくだ
さい。またソフトウェアスタンバイ解除時の待機時間も分周比を変更することで変わりま
す。 

（3） 分周比の変更は、動作中ダイナミックに変更することができます。 
φ端子のクロック出力も分周比を変更することにより変化します。このときφ端子から出力さ
れる周波数は、以下のようになります。 
φ＝EXTAL×n EXTAL ：水晶発振子または外部クロックの周波数 
 n ：分周比（n＝φ/2、φ/4、φ/8） 
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（4） DIVビットとSCK2～SCK0ビットを同時に設定しないでください。DIVビットを設定したあと
で、SCK2～SCK0ビットを設定してください。 

 
ビット 5 

DIV 

説明 

0 SCK2～SCK0ビットを高速モード以外に設定した場合は、中速モードとなります。 （初期値） 

1 SCK2～SCK0ビットを高速モード以外に設定した場合は、LSI全体に分周されたクロックが供給さ
れます。 

 

ビット 4、3：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。 
 

ビット 2～0：システムクロックセレクト 2～0（SCK2～SCK0） 

DIVビットが 0のときは、中速モードが選択され、DIVビットが 1のときは、LSI全体に供給され
るクロックの分周比が選択されます。 
 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説明 

SCK2 SCK1 SCK0 DIV＝0 DIV＝1 

0 バスマスタは高速モード 

 （初期値）

バスマスタは高速モード 

 （初期値） 

0 

1 中速クロックはφ/2 LSI全体に供給される 

クロックはφ/2 

0 中速クロックはφ/4 LSI全体に供給される 

クロックはφ/4 

0 

1 

1 中速クロックはφ/8 LSI全体に供給される 

クロックはφ/8 

0 中速クロックはφ/16 － 0 

1 中速クロックはφ/32 － 

1 

1 － － － 
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20.3 発振器 
クロックを供給する方法には、水晶発振子を接続する方法と外部クロックを入力する方法の 2通り

があります。 
 

20.3.1 水晶発振子を接続する方法 

(1) 回路構成 

水晶発振子を接続する場合の接続例を図 20.2に示します。ダンピング抵抗 Rdは、表 20.2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 20.2 水晶発振子の接続例 

 

表 20.2 ダンピング抵抗値 
周波数（MHz） 2 4 8 12 16 20 25 

Rd（Ω） 6.8k 500 200 0 0 0 0 

 

(2) 水晶発振子 

図 20.3に水晶発振子の等価回路を示します。水晶発振子は表 20.3に示す特性のものを使用してく
ださい。 
水晶発振子は、システムクロック（φ）と同一の周波数のものを使用してください。 

 

XTAL

CL

ATカット並列共振形

EXTAL

C0

L Rs

 
図 20.3 水晶発振子の等価回路 

 

表 20.3 水晶発振子の特性 
周波数（MHz） 2 4 8 12 16 20 25 

Rs max（Ω） 500 120 80 60 50 40 40 

C0 max（pF） 7 
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(3) ボード設計上の注意 

水晶発振子を接続して発振させる場合、次の点に注意してください。 
発振回路部の近くに信号線を通過させないでください（図 20.4）。誘導により正しい発振ができ

なくなる場合があります。 
また、ボード設計に際しては、水晶発振子および負荷容量はできるだけ XTAL、EXTAL端子の近

くに配置してください。 
 

CL2

信号A 信号B

CL1

本LSI

XTAL

EXTAL

禁止

 
図 20.4 発振回路部のボード設計に関する注意事項 
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20.3.2 外部クロックを入力する方法 

(1) 回路構成 

外部クロック入力の接続例を図 20.5に示します。XTAL端子をオープン状態にする場合は、寄生
容量を 10pF以下としてください。 
図 20.5（b）の場合、スタンバイモード時には外部クロックが Highレベルになるようにしてくだ

さい。 
 

EXTAL

XTAL

外部クロック入力

オープン状態

（a）　XTAL端子をオープンにする接続例

EXTAL

XTAL

外部クロック入力

（b）　XTAL端子に逆相クロックを入力する接続例
 

図 20.5 外部クロックの接続例 
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(2) 外部クロック 

外部クロックは、システムクロック（φ）と同一の周波数としてください。 
外部クロックの入力条件を表 20.4および図 20.6に示します。 

 

表 20.4 外部クロック入力条件 
VCC＝2.7～3.6V VCC＝3.0～3.6 V 項目 記号 

min max min max 

単位 測定条件 

外部クロック入力 

パルス幅 Lowレベル

tEXL 20 － 10 － ns 

外部クロック入力 

パルス幅Highレベル

tEXH 20 － 10 － ns 

外部クロック 

立ち上がり時間 

tEXr － 5 － 5 ns 

外部クロック 

立ち下がり時間 

tEXf － 5 － 5 ns 

図 20.6 

0.4 0.6 0.4 0.6 tcyc φ≧5MHz クロックパルス幅 

Lowレベル 

tCL 

80 － 80 － ns φ＜5MHz 

0.4 0.6 0.4 0.6 tcyc φ≧5MHz クロックパルス幅 

Highレベル 

tCH 

80 － 80 － ns φ＜5MHz 

図 22.2 

 

tEXH tEXL

tEXr tEXf

VCC×0.5EXTAL

 
図 20.6 外部クロック入力タイミング 
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20.4 デューティ補正回路 
デューティ補正回路は、発振周波数 5MHz以上の場合に有効になり、発振器の出力するクロックの

デューティを補正し、システムクロック（φ）を生成します。 
 

20.5 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。 
 

20.6 バスマスタクロック選択回路 
バスマスタクロック選択回路は、バスマスタに供給するクロックを、SCKCRの SCK2～SCK0ビッ

トに従って、システムクロック（φ）、または中速クロック（φ／2、φ／4、φ／8、φ／16、φ／32）か
ら選択します。 
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21. 低消費電力状態 

21.1 概要 
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、 
（1） 高速モード 
（2） 中速モード 
（3） スリープモード 
（4） モジュールストップモード 
（5） ソフトウェアスタンバイモード 
（6） ハードウェアスタンバイモード 
があり、（2）～（6）が低消費電力状態です。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、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、高速モードになっています。 
表 21.1に、各動作状態へ遷移する条件と CPUや周辺機能などの状態、および各モードの解除方法

を示します。 
 

表 21.1 動作状態 
動作状態 遷移条件 解除方法 発振器 CPU モジュール I/Oポート 

     レジスタ  レジスタ  

高速モード 制御レジスタ 動作 高速 動作 高速 動作 高速 

中速モード 制御レジスタ 動作 中速 動作 高／ 
中速*1 

動作 高速 

スリープモード 命令 割り込み 動作 停止 保持 高速 動作 高速 

モジュール 
ストップモード 

制御レジスタ 動作 高／中速 動作 停止 保持／ 
リセット*2 

保持 

ソフトウェア 
スタンバイモード 

命令 外部 
割り込み

停止 停止 保持 停止 保持／ 
リセット*2 

保持 

ハードウェア 
スタンバイモード 

端子 停止 停止 不定 停止 リセット ハイ 
インピー
ダンス 

【注】 *1 バスマスタは中速クロック、その他の内蔵周辺機能は高速クロックで動作します。  

 *2 SCIの一部のレジスタ、A/Dはリセット状態、その他の内蔵周辺機能は状態を保持します。  
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21.1.1 レジスタ構成  
低消費電力状態は、SBYCR、SCKCR、MSTPCRで制御されます。レジスタ構成を表 21.2に示し

ます。 
 

表 21.2 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス* 

スタンバイコントロールレジスタ SBYCR R/W H'08 H'FF38 

システムクロックコントロールレジスタ SCKCR R/W H'00 H'FF3A 

モジュールストップコントロールレジスタ H MSTPCRH R/W H'3F H'FF3C 

モジュールストップコントロールレジスタ L MSTPCRL R/W H'FF H'FF3D 

【注】 * アドレスの下位 16ビットを示しています。 
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21.2 各レジスタの説明 

21.2.1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 SSBY STS2 STS1 STS0 OPE － － IRQ37S 

初期値 0 0 0 0 1 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W － － R/W 

 
SBYCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ソフトウェアスタンバイモードの制御を

行います。 
SBYCR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'08に初期化されます。ソフトウェ

アスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 7：ソフトウェアスタンバイ（SSBY） 

ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を指定します。 
なお、外部割り込みによ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。 
 
ビット 7 

SSBY 

説明 

0 SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移 （初期値） 

1 SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移 

 

ビット 6～4：スタンバイタイマセレクト 2～0（STS2～STS0） 

外部割り込みによってソフトウェアスタンバイモードを解除する場合に、クロックが安定するまで
MCUが待機する時間を選択します。水晶発振の場合、表 21.4を参照し、動作周波数に応じて待機時
間が 8ms（発振安定時間）以上となるように選択してください。外部クロックの場合、任意の選択が
可能*です。 
【注】 * F-ZTAT版を除く。 
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ビット 6 ビット 5 ビット 4 

STS2 STS1 STS0 

説明 

0 待機時間＝8192ステート （初期値） 0 

1 待機時間＝16384ステート 

0 待機時間＝32768ステート 

0 

1 

1 待機時間＝65536ステート 

0 待機時間＝131072ステート 0 

1 待機時間＝262144ステート 

0 リザーブ 

1 

1 

1 待機時間＝16ステート* 

【注】 * F-ZTAT版では、使用できません。 

 

ビット 3：出力ポートイネーブル（OPE） 

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

 
ビット 3 

OPE 

説明 

0 ソフトウェアスタンバイモード時、アドレスバス、バス制御信号はハイインピーダンス 

1 ソフトウェアスタンバイモード時、アドレスバス、バス制御信号は出力状態を保持 （初期値） 

 

ビット 2、1：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。 
 

ビット 0：IRQ37ソフトウェアスタンバイ解除セレクト（IRQ37S） 

ソフトウェアスタンバイモードの解除要因として通常の NMI、IRQ0～IRQ2入力のほかに、IRQ3
～IRQ7入力も解除要因として使用するかしないかを指定します。 
 
ビット 0 

IRQ37S 

説明 

0 IRQ3～IRQ7入力をソフトウェアスタンバイモードの解除要因として使用不可 （初期値） 

1 IRQ3～IRQ7入力をソフトウェアスタンバイモードの解除要因として使用可能 
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21.2.2 システムクロックコントロールレジスタ（SCKCR） 
  
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PSTOP － DIV － － SCK2 SCK1 SCK0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W － － R/W R/W R/W 

 
SCKCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、φクロック出力とバスマスタは中速クロッ

ク、その他の周辺機能は高速クロックで動作する中速モードと、中速モードを無効として LSI全体の
クロックの分周比を変えられる機能の制御を行います。 

SCKCRはリセットまたはハードウェアスタンバイモード時に H'00に初期化されます。ソフトウェ
アスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 7：φクロック出力禁止（PSTOP） 

φ出力を制御します。 
 
ビット 7 説明 

PSTOP 通常動作状態 スリープモード ソフトウェア 
スタンバイモード  

ハードウェア 
スタンバイモード 

0 φ出力（初期値） φ出力 Highレベル固定 ハイインピーダンス 

1 Highレベル固定 Highレベル固定 Highレベル固定 ハイインピーダンス 

 

ビット 6：リザーブビット 

リード／ライト可能ですが、ライト時には 0をライトしてください。 
 

ビット 5：分周比セレクト（DIV） 

DIVビットを 1にセットしたときは中速モードは無効となり、SCK2～SCK0ビットで設定された
分周比のクロックが LSI全体に供給されます。これによりチップ内の消費電流は分周比に比例して低
減します。また、φの周波数が変わりますので、以下の点に注意する必要があります。 
（1） SCK2～SCK0ビットで設定する分周比は、電気的特性のACタイミングのクロックサイクル時

間tcycの動作保証範囲内に収まるように選択してください。すなわち、φmin＝2MHzとし、φ
＜2MHzとならないように注意してください。 

（2） 内部モジュールは、すべてφを基準に動作します。 
このため、分周比変更の前後でタイマやSCIなどの時間処理が変わりますので注意してくだ
さい。またソフトウェアスタンバイ解除時の待機時間も分周比を変更することで変わりま
す。 

（3） 分周比の変更は、動作中ダイナミックに変更することができます。 
φ端子のクロック出力も分周比を変更することにより変化します。このときφ端子から出力さ
れる周波数は、以下のようになります。 
φ＝EXTAL×n EXTAL ：水晶発振子または外部クロックの周波数 
 n ：分周比（n＝φ/2、φ/4、φ/8） 

（4） DIVビットとSCK2～SCK0ビットを同時に設定しないでください。DIVビットを設定したあと
でSCK2～SCK0ビットを設定してください。 



21. 低消費電力状態 

Rev.4.00 2007.09.06   21-6 
RJJ09B0267-0400 

 

 
ビット 5 

DIV 

説明 

0 SCK2～SCK0ビットを高速モード以外に設定した場合は、中速モードとなります。 （初期値） 

1 SCK2～SCK0ビットを高速モード以外に設定した場合は、LSI全体に分周されたクロックが供給さ
れます。 

 

ビット 4、3：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。 
 

ビット 2～0：システムクロックセレクト 2～0（SCK2～ SCK0） 

DIVビットが 0のときは、バスマスタのクロックが選択され、DIVビットが 1のときは、LSI全体
に供給されるクロックの分周比が選択されます。 
 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 説明 

SCK2 SCK1 SCK0 DIV＝0 DIV＝1 

0 バスマスタは高速モード 

 （初期値）

バスマスタは高速モード 

 （初期値） 

0 

1 中速クロックはφ/2 LSI全体に供給される 

クロックはφ/2 

0 中速クロックはφ/4 LSI全体に供給される 

クロックはφ/4 

0 

1 

1 中速クロックはφ/8 LSI全体に供給される 

クロックはφ/8 

0 中速クロックはφ/16 － 0 

1 中速クロックはφ/32 － 

1 

1 － － － 
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21.2.3 モジュールストップコントロールレジスタ（MSTPCR） 
  

 MSTPCRH MSTPCRL 
 

ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
MSTPCRは 16ビットのリード／ライト可能なレジスタで、モジュールストップモードの制御を行

います。 
MSTPCR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'3FFFに初期化されます。ソフ

トウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
 

ビット 15～0：モジュールストップ（MSTP15～MSTP0） 

モジュールストップモードを指定します。内蔵周辺機能の選択方法は表 21.3を参照してください。 
 
ビット 15～0 

MSTP15～
MSTP0 

説明 

0 モジュールストップモード解除 

1 モジュールストップモード設定 
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21.3 中速モード 
SCKCRの DIVビットを 0にクリア、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、DTC）
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ビットをいずれも 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 21.1に示します。 

 

中速モード

φ、
周辺モジュールクロック

バスマスタクロック

内部アドレスバス

内部ライト信号

SCKCR SCKCR

 
図 21.1 中速モードの遷移・解除タイミング 



21. 低消費電力状態 

Rev.4.00 2007.09.06   21-9 
RJJ09B0267-0400 

 

21.4 スリープモード 
SBYCRの SSBYビットを 0にクリアした状態で SLEEP命令を実行すると、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。 
スリープモードの解除は、リセットまたはすべての割り込みによって行われ、例外処理状態を経て

通常のプログラム実行状態へ遷移します。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。 

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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21.5 モジュールストップモード 

21.5.1 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。 

MSTPビットと内蔵周辺機能の対応を表 21.3に示します。 
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、SCIおよ
び 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、DTC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。 
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、MSTPCR＝H'FFFF、またはMSTPCR＝H'EFFFの状態でスリープモードに遷移すると、バス

コントローラも動作を停止してしまうのでこの設定は行わないでください。 
 

表 21.3 MSTPビットと内蔵周辺機能の対応 
レジスタ ビット モジュール 

MSTP15 DMAコントローラ（DMAC） 

MSTP14 データトランスファコントローラ（DTC） 

MSTP13 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

MSTP12 8ビットタイマ 

MSTP11 プログラマブルパルスジェネレータ（PPG） 

MSTP10 D/A変換器（チャネル 0、1） 

MSTP9 A/D変換器 

MSTPCRH 

MSTP8 － 

MSTP7 シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）チャネル 2 

MSTP6 シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）チャネル 1 

MSTP5 シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）チャネル 0 

MSTP4 － 

MSTP3 － 

MSTP2 － 

MSTP1 － 

MSTPCRL 

MSTP0 － 

【注】 ビット 8、4～0はリード／ライトできますが、動作に影響を与えません。 
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21.5.2 使用上の注意 

(1) DMAC、DTCのモジュールストップ 

DMAC、DTCの動作状態によっては、MSTP15、MSTP14ビットは 1にセットされない場合があり
ます。DMACまたは DTCのモジュールストップモードの設定は、それぞれ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」、「第 8章 データトランスファコントローラ（DTC）」

を参照してください。 
 

(2) 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、DTC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にするなどしてからモジュールストップモードとしてください。 

 

(3) MSTPCRのライト 

MSTPCRは CPUのみでライトしてください。 
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21.6 ソフトウェアスタンバイモード 

21.6.1 ソフトウェアスタンバイモード 
SBYCRの SSBYビットを 1にセットした状態で 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、SCIおよび A/D変換器を除く内蔵
周辺機能と、I/Oポートの状態は保持されます。アドレスバス、バス制御信号は、ハイインピーダン
ス状態とするか、出力状態を保持するかを、SBYCRの OPEビットにより指定できます。「付録 D. 
端子状態」を参照してください。 
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。 

 

21.6.2 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～IRQ7端子*）、RES

端子、または STBY端子によって行われます。 
 

(1) 割り込みによる解除 

NMI、IRQ0～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、または DTCの起動要因に設定した場合には、ソフ
トウェアスタンバイモードは解除できません。 
【注】 * IRQ37Sビットを 1にセットすることにより、IRQ3～IRQ7をソフトウェアスタンバイモ

ードの解除要因として使用することができます。 
 

(2) RES端子による解除 

RES端子を Lowレベルにすると、クロックの発振が開始されます。クロックの発振開始と同時に、
本 LSI全体にクロックが供給されます。このとき RES端子は必ずクロックの発振が安定するまで Low
レベルに保持してください。RES端子を Highレベルにすると、CPUはリセット例外処理を開始しま
す。 
 

(3) STBY端子による解除 

STBY端子を Lowレベルにすると、ハードウェアスタンバイモードに遷移します。 
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21.6.3 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。 

 

(1) 水晶発振の場合 

待機時間が 8ms（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 21.4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。 

 

表 21.4 発振安定時間の設定 
STS2 STS1 STS0 待機時間 25MHz 20MHz 16MHz 12MHz 10MHz 8MHz 6MHz 4MHz 2MHz 単位 

0 8192ステート 0.32 0.41 0.51 0.68 0.8 1.0 1.3 2.0 4.1 0 

1 16384ステート 0.65 0.82 1.0 1.3 1.6 2.0 2.7 4.1 8.2 

0 32768ステート 1.3 1.6 2.0 2.7 3.3 4.1 5.5 8.2 16.4 

0 

1 

1 65536ステート 2.6 3.3 4.1 5.5 6.6 8.2 10.9 16.4 32.8 

0 131072ステート 5.2 6.6 8.2 10.9 13.1 16.4 21.8 32.8 65.5 0 

1 262144ステート 10.4 13.1 16.4 21.8 26.2 32.8 43.6 65.6 131.2 

ms 

0 リザーブ － － － － － － － － － － 

1 

1 

1 16ステート 0.6 0.8 1.0 1.3 1.6 2.0 2.7 4.0 8.0 μs 

  ：推奨設定時間 

 

(2) 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*。 
【注】 * F-ZTAT版では、待機時間 16ステートは使用できません。8192ステート以上を使用して

ください。 
 

21.6.4 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 21.2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にセットした後、SLEEP命令を実行してソフトウェアスタンバイモードに遷移しています。 
その後、NMI端子の立ち上がりエッジでソフトウェアスタンバイモードが解除されます。 
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発振器

φ

NMI

NMIEG

SSBY

NMI例外処理
NMIEG＝1
SSBY＝1

SLEEP命令

ソフトウェアスタンバイモード
（低消費電力状態）

発振安定
時間
tOSC2

NMI例外処理

 
図 21.2 ソフトウェアスタンバイモードの応用例 

 

21.6.5 使用上の注意 

(1) I/Oポートの状態 

ソフトウェアスタンバイモードでは、I/Oポートの状態が保持されます。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。 
 

(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。 
 

(3) ライトデータバッファ機能 

ライトデータバッファ機能とソフトウェアスタンバイモードは同時には使用できません。 
ライトデータバッファ機能を使用している場合、ソフトウェアスタンバイモードに遷移する前に

BCRLのWDBEビットを 0にクリアしてライトデータバッファ機能を解除してください。さらに外
部アドレスをリードするなどして外部ライトが終了したことを確認してから SLEEP命令を実行し、
ソフトウェアスタンバイモードに遷移してください。 
ライトデータバッファ機能については「6.9 ライトデータバッファ機能」を参照してください。 
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21.7 ハードウェアスタンバイモード 

21.7.1 ハードウェアスタンバイモード 
STBY端子を Lowレベルにすると、どの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。 
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 8ms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。 
 

21.7.2 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 21.3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。 
 

 

発振器

RES

STBY

発振安定
時間

リセット例外処理

 
図 21.3 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 
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21.8 φクロック出力禁止機能 
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 21.5に各処理状態におけるφ端子の状態を示します。 
 

表 21.5 各処理状態におけるφ端子の状態 
DDR 0 1 

PSTOP － 0 1 

ハードウェアスタンバイモード ハイインピーダンス 

ソフトウェアスタンバイモード ハイインピーダンス High固定 

スリープモード ハイインピーダンス φ出力 High固定 

通常動作状態 ハイインピーダンス φ出力 High固定 
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22. 電気的特性 

22.1 マスク ROM版（H8S/2338、H8S/2337）および 
ROMなし版（H8S/2332）の電気的特性 

22.1.1 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 －0.3～＋4.6 V 

入力電圧（ポート 4、P54～P57以外） Vin －0.3～VCC＋0.3 V 

入力電圧（ポート 4、P54～P57） Vin －0.3～AVCC＋0.3 V 

リファレンス電源電圧 Vref －0.3～AVCC＋0.3 V 

アナログ電源電圧 AVCC －0.3～＋4.6 V 

アナログ入力電圧 VAN －0.3～AVCC＋0.3 V 

通常仕様品：－20～＋75 ℃ 動作温度 Topr 

広温度範囲仕様品：－40～＋85 ℃ 

保存温度 Tstg －55～＋125 ℃ 

【使用上の注意】 

 絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。 
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22.1.2 DC特性 

表 22.2 DC特性 
条件： VCC＝2.7～3.6V、AVCC＝2.7～3.6V、Vref＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V*1 

 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 

VT－ VCC×0.2 ― ― V 

VT＋ ― ― VCC×0.7 V 

シュミット 

トリガ入力 

電圧 

ポート 1、2、7、9、 

P50～P53、P64～P67、
PA4～PA7 VT＋-VT－ VCC×0.07 ― ― V 

 

RES、STBY、NMI、 

MD2～MD0 

VCC×0.9 ― VCC＋0.3 V 

EXTAL VCC×0.7 ― VCC＋0.3 V 

ポート 3、8、B～G、 

P60～P63、PA0～PA3 

2.2 ― VCC＋0.3 V 

入力 High 

レベル電圧 

ポート 4、P54～P57 

VIH 

2.2 ― AVCC＋
0.3 

V 

 

RES、STBY、 

MD2～MD0 

-0.3 ― VCC×0.1 V  入力 Low 

レベル電圧 

NMI、EXTAL、 

ポート 3、4、8、 

B～G、P54～P57、 

P60～P63、PA0～PA3 

VIL 

-0.3 ― VCC×0.2 V  

VCC－0.5 ― ― V IOH＝－200μA 出力 High 

レベル電圧 

全出力端子 VOH 

VCC－1.0 ― ― V IOH＝－1mA 

出力 Low 

レベル電圧 

全出力端子 VOL ― ― 0.4 V IOL＝1.6mA 

RES ― ― 10.0 μA 

STBY、NMI、 

MD2～MD0 

― ― 1.0 μA 

Vin＝0.5～VCC－
0.5V 

入力リーク 

電流 

ポート 4、P54～P57 

｜Iin｜ 

― ― 1.0 μA Vin＝0.5～AVCC
－0.5V 

 スリーステー
トリーク電流 

（オフ状態） 

 ポート1～3、5～9、 

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 -Ip 10 ― 300 μA   Vin＝0V 

RES ― ― 30 pF 

 NMI ― ― 30 pF 

入力容量 

 RES、NMI以外の 

全入力端子 

Cin 

― ― 15 pF 

Vin＝0V、          f＝
1MHz、Ta＝25℃ 
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項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

43 

（3.0V）

84 mA  f＝20MHz  通常動作時 ― 

58 

（3.3V）

105 mA f＝25MHz 

34 

（3.0V）

66 mA  f＝20MHz  スリープ時 ― 

46 

（3.3V）

82 mA f＝25MHz 

― 0.01 10 Ta≦50℃ 

消費電流*2 

スタンバイ時*3 

ICC*4 

― ― 80 

μA 

  50℃＜Ta 

A/D、D/A変換中 ― 0.2 

（3.0V）

2.0 mA アナログ 

電源電流 

 A/D、D/A変換待機時 

AICC 

― 0.01 5.0 μA 

 

A/D、D/A変換中 ― 2.4 

（3.0V）

6.0 mA リファレンス 

電源電流 

A/D、D/A変換待機時 

AICC 

― 0.01 5.0 μA 

 

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 ― ― V  

【注】 *1 A/Dおよび D/A変換器未使用時に AVCC、Vref、AVSS端子を開放しないでください。 

  AVCC、Vref端子は VCCに、AVSS端子は VSSにそれぞれ接続してください。 

 *2 消費電流値は、VIH min＝VCC－0.5V、VL max＝0.5Vの条件下で、すべての出力端子を無負荷状態

にして、さらに内蔵プルアップMOSをオフ状態にした場合の値です。 

 *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 ICCは下記の式に従って VCCと fに依存します。 

  ICC max.＝1.0（mA）＋1.15（mA/（MHz×V））×VCC×f（通常動作時） 

  ICC max.＝1.0（mA）＋0.90（mA/（MHz×V））×VCC×f（スリープ時） 

 

表 22.3 出力許容電流値 
条件： VCC＝2.7～3.6V、AVCC＝2.7～3.6V、Vref＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V 
 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 ― ― 2.0 mA 

出力 Lowレベル許容電流 

（総和） 

全出力端子の総和 ΣIOL ― ― 80 mA 

出力 Highレベル許容電流 

（1端子当たり） 

全出力端子 －IOH ― ― 2.0 mA 

出力 Highレベル許容電流 
（総和） 

全出力端子の総和 Σ－IOH ― ― 40 mA 

【注】  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。 
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22.1.3 AC特性 
 

3V

RL

RHC

LSI出力端子

C＝50pF：ポート1、A～F
C＝30pF：ポート2、3、5～9、G

RL＝2.4kΩ
RH＝12kΩ
入出力タイミング測定レベル：1.5V

（VCC＝2.7～3.6V）

 
図 22.1 出力負荷回路 

 

(1) クロックタイミング 

表 22.4 クロックタイミング 
条件 A： VCC＝2.7～3.6V、 AVCC＝2.7～3.6V、Vref＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、 

 φ＝2～20MHz、Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、 
 Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 B： VCC＝3.0～3.6V、 AVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、 
 φ＝2～25MHz、Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、 
 Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 A 条件 B 項目 記号 

min max min max

単位 測定 

条件 

クロックサイクル時間 tcyc 50 500 40 500 ns 図 22.2 

クロックハイレベルパルス幅 tCH 20 ― 15 ― ns 

クロックローレベルパルス幅 tCL 20 ― 15 ― ns 

クロック立ち上がり時間 tCr ― 5 ― 5 ns 

クロック立ち下がり時間 tCf ― 5 ― 5 ns 

 

リセット発振安定時間（水晶） tOSC1 10 ― 10 ― ms 図 22.3 

ソフトウエアスタンバイ発振安定時間 
(水晶) 

tOSC2 10 ― 10 ― ms  

外部クロック出力安定遅延時間 tDEXT 500 ― 500 ― μs 図 22.3 

 

tCrtCL

tCftCH
φ

tcyc

 
図 22.2 システムクロックタイミング 
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tOSC1tOSC1

EXTAL

VCC

STBY

RES

tDEXT tDEXT

NMI

φ

 
図 22.3 発振安定時間タイミング 

 

(2) 制御信号タイミング 

表 22.5 制御信号タイミング 
条件 A： VCC＝2.7～3.6V、 AVCC＝2.7～3.6V、Vref＝2.7～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、 

   φ＝2～20MHz、Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、 
 Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 B： VCC＝3.0～3.6V、 AVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、 
 φ＝2～25MHz、Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、 
 Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 A 条件 B 項目 記号 

min max min max 

単位 測定 

条件 

RESセットアップ時間 tRESS 200 ― 200 ― ns 

RESパルス幅 tRESW 20 ― 20 ― tcyc 

図 22.4 

NMIセットアップ時間 tNMIS 150 ― 150 ― 

NMIホールド時間 tNMIH 10 ― 10 ― 

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 200 ― 200 ― 

ns 

IRQセットアップ時間 tIRQS 150 ― 150 ― 

IRQホールド時間 tIRQH 10 ― 10 ― 

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 200 ― 200 ― 

ns 

図 22.5 
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tRESW

tRESS

φ

tRESS

RES

 
図 22.4 リセット入力タイミング 

 

φ

tIRQS

IRQ

エッジ入力

tIRQH

tNMIS tNMIH

tIRQS

IRQ

レベル入力

NMI

IRQ

tNMIW

tIRQW

 
図 22.5 割り込み入力タイミング 
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(3) バスタイミング 

表 22.6 バスタイミング 
条件 A： VCC＝2.7～3.6V、 AVCC＝2.7～3.6V、Vref＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、 

 φ＝2～20MHz、Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、 
 Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 B： VCC＝3.0～3.6V、 AVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、 
 φ＝2～25MHz、Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、 
 Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 A 条件 B 項目 記号 

min max min max 

単位 測定 

条件 

アドレス遅延時間 tAD ― 20 ― 20 ns 

アドレスセットアップ時間 tAS 0.5×tcyc
－15 

― 0.5×tcyc
－15 

― ns 

アドレスホールド時間 tAH 0.5×tcyc
－10 

― 0.5×tcyc
－8 

― ns 

プリチャージ時間 tPCH 1.5×tcyc
－ 20 

― 1.5×tcyc
－ 15 

― ns 

CS遅延時間 1 tCSD1 ― 20 ― 15 ns 

CS遅延時間 2 tCSD2 ― 20 ― 15 ns 

CS遅延時間 3 tCSD3 ― 25 ― 20 ns 

AS遅延時間 tASD ― 20 ― 15 ns 

RD遅延時間 1 tRSD1 ― 20 ― 15 ns 

RD遅延時間 2 tRSD2 ― 20 ― 15 ns 

CAS遅延時間 tCASD ― 20 ― 15 ns 

リードデータセットアップ時間 tRDS 15 ― 15 ― ns 

リードデータホールド時間 tRDH 0 ― 0 ― ns 

リードデータアクセス時間 1 tACC1 ― 1.0×tcyc
－25 

― 1.0×tcyc
－20 

ns 

リードデータアクセス時間 2 tACC2 ― 1.5×tcyc
－25 

― 1.5×tcyc
－20 

ns 

リードデータアクセス時間 3 tACC3 ― 2.0×tcyc
－25 

― 2.0×tcyc
－20 

ns 

リードデータアクセス時間 4 tACC4 ― 2.5×tcyc
－25 

― 2.5×tcyc
－20 

ns 

リードデータアクセス時間 5 tACC5 ― 3.0×tcyc
－25 

― 3.0×tcyc
－20 

ns 

リードデータアクセス時間 6 tACC6 ― 1.0×tcyc
－25 

― 1.0×tcyc
－20 

ns 

図 22.6 

～ 
図 22.13 
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条件 A 条件 B 項目 記号 

min max min max 

単位 測定 

条件 

WR遅延時間 1 tWRD1 ― 20 ― 15 ns 

WR遅延時間 2 tWRD2 ― 20 ― 15 ns 

WRパルス幅 1 tWSW1 1.0×tcyc
－20 

― 1.0×tcyc
－15 

― ns 

WRパルス幅 2 tWSW2 1.5×tcyc
－20 

― 1.5×tcyc
－15 

― ns 

ライトデータ遅延時間 tWDD ― 30 ― 20 ns 

ライトデータセットアップ時間 tWDS 0.5× 
tcyc－20

― 0.5× 
tcyc－15

― ns 

ライトデータホールド時間 tWDH 0.5× 
tcyc－10

― 0.5× 
tcyc－8

― ns 

WRセットアップ時間 tWCS 0.5× 
tcyc－10

― 0.5× 
tcyc－10

― ns 

WRホールド時間 tWCH 0.5× 
tcyc－10

― 0.5× 
tcyc－10

― ns 

図 22.6 

～ 

図 22.13 

CASセットアップ時間 tCSR 0.5× 
tcyc－10

― 0.5× 
tcyc－8

― ns 図 22.10 

WAITセットアップ時間 tWTS 30 ― 25 ― ns 

WAITホールド時間 tWTH 5 ― 5 ― ns 

図 22.8 

BREQセットアップ時間 tBRQS 30 ― 30 ― ns 

BACK遅延時間 tBACD ― 15 ― 15 ns 

バスフローティング時間 tBZD ― 50 ― 40 ns 

図 22.14 

BREQO遅延時間 tBRQOD ― 30 ― 25 ns 図 22.15 
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φ

A23～A0

CS7～CS0

AS

tRSD2

tAS tAH
tCSD1 

tACC2tRSD1

tASD tASD

tAD

tACC3

tWRD2tWRD2

tWSW1
tWDD tWDH

T1 T2

RD

（リード時）

D15～D0
（リード時）

HWR、LWR

（ライト時）

D15～D0
（ライト時）

tRDS

tAH

tAS

tAS

tRDH

 
図 22.6 基本バスタイミング／2ステートアクセス 
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φ

A23～A0

CS7～CS0

AS

tRSD2

tAS tAH 
tCSD1 

tACC4tRSD1

tASD tASD

tAD 

tACC5

tWRD2tWRD1

tWSW2
tWDD

tWDH

T1 T3

RD

（リード時）

D15～D0
（リード時）

HWR、LWR

（ライト時）

D15～D0
（ライト時）

tWDS

T2

tRDS

tAS 

tAH 

tRDH

 
図 22.7 基本バスタイミング／3ステートアクセス 
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φ

A23～A0

CS7～CS0

AS

tWTH

T1 T2

RD

（リード時）

D15～D0
（リード時）

HWR、LWR

（ライト時）

D15～D0
（ライト時）

WAIT

Tw T3

tWTS tWTHtWTS

 
図 22.8 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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tWDS

φ

A23～A0

CS5～CS2

（RAS）

CAS

tRDH

tPCH

tAD 

tWDD

Tp

D15～D0
（リード時）

HWR（WE）
（ライト時）

D15～D0
（ライト時）

tCASD

tAS

tACC4 

tWRD2

tACC3

Tr Tc1 Tc2

tAD 

tACC6

tRDS

tWRD2

tWCS tWCH

tAH

tCSD2

tWDH

tCSD3

tCASD

 
図 22.9 DRAMバスタイミング 

 

tCSD1

φ

tCSD2

tCASDtCASD

CS5～CS2

（RAS）

CAS

TRp TRr TRc1 TRc2

tCSR

 
図 22.10 CASビフォア RASリフレッシュタイミング 
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tCSD2

tCASDtCASD

TRp TRr TRc TRc

φ

CS5～CS2

（RAS）

CAS

tCSD2

 
図 22.11 セルフリフレッシュタイミング 

 

φ

A23～A0

CS0

AS

tRSD2

tAS tAH

tASD tASD

tAD

tACC3 tRDS tRDH

T1 T2

RD
（リード時）

D15～D0
（リード時）

T2またはT3T1

 
図 22.12 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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tAD 

tACC1tRDS tRDH

T1T2またはT3T1

φ

A23～A0

CS0

AS

RD
（リード時）

D15～D0
（リード時）

tRSD2

 
図 22.13 バースト ROMアクセスタイミング／1ステートアクセス 

 

φ

BREQ

BACK

tBACD

tBZD
A23～A0,
CS7～CS0,
AS, RD,
HWR, LWR,
CAS

tBACD

tBZD

tBRQS
tBRQS

 
図 22.14 外部バス権解放タイミング 
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φ

BREQO

tBRQOD tBRQOD

 
図 22.15 外部バス権要求出力タイミング 
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(4) DMACタイミング 

表 22.7 DMACタイミング 
条件 A： VCC＝2.7～3.6V、 AVCC＝2.7～3.6V、Vref＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、 

 φ＝2～20MHz、Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、 
 Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 B： VCC＝3.0～3.6V、 AVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、 
 φ＝2～25MHz、Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、 
 Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 A 条件 B 項目 記号 

min max min max 

単位 測定 

条件 

DREQセットアップ時間 tDRQS 30 ― 25 ― 

DREQホールド時間 tDRQH 10 ― 10 ― 

図 22.19 

TEND遅延時間 tTED ― 20 ― 18 

ns 

図 22.18 

DACK遅延時間 1 tDACD1 ― 20 ― 18 

DACK遅延時間 2 tDACD2 ― 20 ― 18 

ns 図 22.16、 

図 22.17 

 

tDACD1

T1 T2

tDACD2

φ

A23～A0 

AS

RD

（リード時）

D15～D0
（リード時）

HWR、LWR

（ライト時）

D15～D0
（ライト時）

DACK0、DACK1

CS7～CS0

 
図 22.16 DMACシングルアドレス転送タイミング／2ステートアクセス 
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tDACD1

T1 T2

tDACD2

T3

φ

A23～A0 

AS

RD

（リード時）

D15～D0
（リード時）

HWR、LWR

（ライト時）

D15～D0
（ライト時）

DACK0、
DACK1

CS7～CS0

 
図 22.17 DMACシングルアドレス転送タイミング／3ステートアクセス 

 

φ

TEND0、TEND1

tTED 

T1 T2またはT3

tTED 

 
図 22.18 DMAC TEND出力タイミング 
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φ

DREQ0、DREQ1

tDRQS tDRQH

 
図 22.19 DMAC DREQ入力タイミング 
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(5) 内蔵周辺モジュールタイミング 

表 22.8 内蔵周辺モジュールタイミング 
条件 A： VCC＝2.7～3.6V、 AVCC＝2.7～3.6V、Vref＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、 

 φ＝2～20MHz、Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、 
 Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 B： VCC＝3.0～3.6V、 AVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、 
 φ＝2～25MHz、Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、 
 Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 A 条件 B 項目 記号 

min max min max

単位 測定条件 

出力データ遅延時間 tPWD ― 50 ― 40

入力データセットアップ時間 tPRS 30 ― 25 ―

I/Oポート 

入力データホールド時間 tPRH 30 ― 25 ―

ns 図 22.20 

PPG パルス出力遅延時間 tPOD ― 50 ― 40 ns 図 22.21 

タイマ出力遅延時間 tTOCD ― 50 ― 40

タイマ入力セットアップ時間 tTICS 30 ― 25 ―

ns 図 22.22 

タイマクロック入力セットアップ時間 tTCKS 30 ― 25 ― ns 

単エッジ指定 tTCKWH 1.5 ― 1.5 ―

TPU 

タイマクロック 

パルス幅 
両エッジ指定 tTCKWL 2.5 ― 2.5 ―

tcyc 

図 22.23 

タイマ出力遅延時間 tTMOD ― 50 ― 40 ns 図 22.24 

タイマリセット入力セットアップ時間 tTMRS 30 ― 25 ― ns 図 22.26 

タイマクロック入力セットアップ時間 tTMCS 30 ― 25 ― ns 

単エッジ指定 tTMCWH 1.5 ― 1.5 ―

8ビット 

タイマ 

タイマクロック 

パルス幅 
両エッジ指定 tTMCWL 2.5 ― 2.5 ―

tcyc 

図 22.25 

WDT オーバフロー出力遅延時間 tWOVD ― 50 ― 40 ns 図 22.27 
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条件 A 条件 B 項目 記号 

min max min max 

単位 測定条件 

調歩同期 4 ― 4 ― 入力クロック 

サイクル 
クロック同期 

tScyc 

6 ― 6 ― 

tcyc 

入力クロックパルス幅 tSCKW 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

入力クロック立ち下がり時間 tSCKf ― 1.5 ― 1.5

tcyc 

図 22.28 

送信データ遅延時間 tTXD ― 50 ― 40 ns 

受信データセットアップ時間 
（クロック同期） 

tRXS 50 ― 40 ― ns 

SCI 

受信データホールド時間 
（クロック同期） 

tRXH 50 ― 40 ― ns 

図 22.29 

A/D変換器 トリガ入力セットアップ時間 tTRGS 30 ― 30 ― ns 図 22.30 

 

φ

ポート1～9、
A～G
（リード）

tPRS 

T1 T2

tPWD 

tPRH

ポート1～3、
P50～P53、6～9、
A～G
（ライト）

 
図 22.20 I/Oポート入出力タイミング 

 

φ

PO15～PO0

tPOD

 
図 22.21 PPG出力タイミング 
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φ

tTICS

tTOCD

アウトプット
コンペア出力*

インプット
キャプチャ入力*

【注】*　TIOCA0～TIOCA5, TIOCB0～TIOCB5, TIOCC0, TIOCC3, TIOCD0, TIOCD3
 

図 22.22 TPU入出力タイミング 

 

tTCKS

φ

tTCKS

TCLKA～TCLKD

tTCKWHtTCKWL
 

図 22.23 TPUクロック入力タイミング 

 

φ

tTMOD

TMO0, TMO1

 
図 22.24 8ビットタイマ出力タイミング 

 

tTMCS

φ

tTMCS

TMCI0, TMCI1

tTMCWHtTMCWL
 

図 22.25 8ビットタイマクロック入力タイミング 
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φ

tTMRS

TMRI0, TMRI1
 

図 22.26 8ビットタイマリセット入力タイミング 

 

φ

tWOVD

WDTOVF

tWOVD

 
図 22.27 WDT出力タイミング 

 

tScyc

tSCKrtSCKW

SCK0～SCK2

tSCKf

 
図 22.28 SCKクロック入力タイミング 

 

SCK0～SCK2

TxD0～TxD2
（送信データ）

RxD0～RxD2
（受信データ）

tTXD

tRXHtRXS

 
図 22.29 SCI入出力タイミング／クロック同期式モード 
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φ

tTRGS

ADTRG

 
図 22.30 A/D変換器外部トリガ入力タイミング 

 

22.1.4 A/D変換特性 

表 22.9 A/D変換特性 
条件 A： VCC＝2.7V～3.6V、AVCC＝2.7V～3.6V、Vref＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～20MHz 
 Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 
条件 B： VCC＝3.0V～3.6V、AVCC＝3.0V～3.6V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～25MHz 
   Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 A 条件 B 項目 

min typ max min typ max 

単位 

分解能 10 10 10 10 10 10 ビット 

変換時間 6.7 ― ― 10.6 ― ― 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 ― ― ±5.5 ― ― ±5.5 LSB 

オフセット誤差 ― ― ±5.5 ― ― ±5.5 LSB 

フルスケール誤差 ― ― ±5.5 ― ― ±5.5 LSB 

量子化誤差 ― ― ±0.5 ― ― ±0.5 LSB 

絶対精度 ― ― ±6 ― ― ±6 LSB 

 

22.1.5 D/A変換特性 

表 22.10 D/A変換特性 
条件 A： VCC＝2.7V～3.6V、AVCC＝2.7V～3.6V、Vref＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～20MHz 
 Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 
条件 B： VCC＝3.0V～3.6V、AVCC＝3.0V～3.6V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～25MHz 
  Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

条件 A 条件 B 項目 

min typ max min typ max 

単位 測定条件 

分解能 8 8 8 8 8 8 ビット  

変換時間 ― ― 10 ― ― 10 μs 負荷容量
20pF 

― ±2.0 ±3.0 ― ±2.0 ±3.0 LSB 負荷抵抗
2MΩ 

絶対精度 

― ― ±2.0 ― ― ±2.0 LSB 負荷抵抗
4MΩ 
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22.2 F-ZTAT版（H8S/2339、H8S/2339E、H8S/2338）の 
電気的特性 

22.2.1 絶対最大定格 

表 22.11 絶対最大定格 
項目 記号 定格値 単位 

電源電圧 VCC －0.3～＋4.3 V 

入力電圧（FWE*2、EMLE*3） Vin －0.3～VCC＋0.3 V 

入力電圧（ポート 4、P54～P57以外） Vin －0.3～VCC＋0.3 V 

入力電圧（ポート 4、P54～P57） Vin －0.3～AVCC＋0.3 V 

リファレンス電源電圧 Vref －0.3～AVCC＋0.3 V 

アナログ電源電圧 AVCC －0.3～＋4.3 V 

アナログ入力電圧 VAN －0.3～AVCC＋0.3 V 

通常仕様品：－20～＋75*1 ℃ 動作温度 Topr 

広温度範囲仕様品：－40～＋85*1 ℃ 

保存温度 Tstg －55～＋125 ℃ 

【使用上の注意】 

 絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。 

【注】 *1 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＝0～＋75℃（通常仕様）、 

Ta＝0～＋85℃（広温度範囲仕様）です。 

 *2 FWE端子は、H8S/2338 F-ZTATに適用。 

 *3 EMLE端子は、H8S/2339 F-ZTATに適用。 
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22.2.2 DC特性 

表 22.12 DC特性 
条件： VCC＝3.0～3.6V、 AVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V*1 
 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 

VT－ VCC×0.2 ― ― V

VT＋ ― ― VCC×0.7 V

シュミット 

トリガ入力 

電圧 

ポート 1、2、7、9、 

P50～P53、P64～P67、

PA4～PA7 VT＋ - VT－ VCC×
0.07 

― ― V

 

RES、STBY、NMI、 

MD2～MD0、FWE*2、 

EMLE*3 

VCC×0.9 ― VCC ＋ 0.3 V

EXTAL VCC×0.7 ― VCC ＋ 0.3 V

ポート 3、8、B～G、 

P60～P63、PA0～PA3 

2.2 ― VCC ＋ 0.3 V

入力 High 

レベル電圧 

ポート 4、P54～P57 

VIH 

2.2 ― AVCC ＋ 
0.3 

V

 

RES、STBY、 

MD2～MD0、FWE*2、 

EMLE*3 

- 0.3 ― VCC×0.1 V  入力 Low 

レベル電圧 

NMI、EXTAL、 

ポート 3、4、8、 

B～G、P54～P57、 

P60～P63、PA0～PA3 

VIL 

- 0.3 ― VCC×0.2 V  

VCC - 0.5 ― ― V IOH＝－200μA 出力 High 

レベル電圧 

全出力端子 VOH 

VCC - 1.0 ― ― V IOH＝－1mA 

出力 Low 
レベル電圧 

全出力端子 VOL ― ― 0.4 V IOL＝1.6mA 

RES ― ― 10.0 μA

STBY、NMI、 

MD2～MD0、FWE*2、 

EMLE*3 

― ― 1.0 μA

Vin＝0.5～VCC－
0.5V 

 

入力リーク 

電流 

 

ポート 4、P54～P57 

｜Iin｜ 

― ― 1.0 μA Vin＝0.5～AVCC－
0.5V 
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項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

 スリーステート
リーク電流 

（オフ状態） 

 ポート1～3、5～9、 

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 - Ip 10 ― 300 μA  VCC＝3.0V       ～
3.6V、         Vin＝0V 

RES ― ― 30 pF 

  NMI ― ― 30 pF 

入力容量 

 RES、NMI以外の 

全入力端子 

Cin 

― ― 15 pF 

Vin＝0V、          f＝
1MHz、 Ta＝25℃ 

 通常動作時 ― 58 

（3.3V）

105 mA f＝25MHz 

 スリープ時 ― 46 

（3.3V）

82 mA f＝25MHz 

― 0.01 10 Ta≦50℃ 

消費電流*4 

スタンバイ時*5 

ICC*6 

― ― 80 

μA 

  50℃＜Ta 

A/D、D/A変換中 ― 0.2 

（3.0V）

2.0 mA アナログ 

電源電流 

 A/D、D/A変換待機時 

AICC 

― 0.01 5.0 μA 

 

A/D、D/A変換中 ― 2.4 

（3.0V）

6.0 mA  リファレンス 

電源電流 

A/D、D/A変換待機時 

AICC 

― 0.01 5.0 μA  

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 ― ― V  

【注】 *1 A/Dおよび D/A変換器未使用時に AVCC、Vref、AVSS端子を開放しないでください。 

  AVCC、Vref端子は VCCに、AVSS端子は VSSにそれぞれ接続してください。 

 *2 FWE端子は、H8S/2338 F-ZTATに適用。 

 *3 EMLE端子は、H8S/2339 F-ZTATに適用。 

 *4 消費電流値は、VIH min＝VCC－0.5V、VIL max＝0.5Vの条件下で、すべての出力端子を無負荷状態

にして、さらに内蔵プルアップMOSをオフ状態にした場合の値です。 

 *5 VRAM≦VCC＜3.0Vのとき、VIH min＝VCC×0.9、VIL max＝0.3Vとした場合の値です。 

 *6 ICCは下記の式に従って VCCと fに依存します。 

  ICC max.＝1.0 (mA)＋1.15 (mA/(MHz×V))×VCC×f（通常動作時） 

  ICC max.＝1.0 (mA)＋0.90 (mA/(MHz×V))×VCC×f（スリープ時） 
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表 22.13 出力許容電流値 
条件： VCC＝3.0～3.6V 、 AVCC＝3.0～3.6V 、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V 
 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 ― ― 2.0 mA 

出力 Lowレベル許容電流 

（総和） 

全出力端子の総和 ΣIOL ― ― 80 mA 

出力 Highレベル許容電流 

（1端子当たり） 

全出力端子 －IOH ― ― 2.0 mA 

出力 Highレベル許容電流 

（総和） 

全出力端子の総和 Σ－IOH ― ― 40 mA 

【注】  LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 22.13の値を超えないようにしてください。 
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22.2.3 AC特性 

(1) クロックタイミング 

表 22.14 クロックタイミング 
条件： VCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～25MHz、 
  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 

クロックサイクル時間 tcyc 40 500 ns 図 22.2 

クロックハイレベルパルス幅 tCH 15 ― ns 

クロックローレベルパルス幅 tCL 15 ― ns 

クロック立ち上がり時間 tCr ― 5 ns 

クロック立ち下がり時間 tCf ― 5 ns 

 

リセット発振安定時間（水晶） tOSC1 10 ― ms 図 22.3 

ソフトウエアスタンバイ発振安定時間（水晶） tOSC2 10 ― ms  

外部クロック出力安定遅延時間 tDEXT 500 ― μs 図 22.3 

 

(2) 制御信号タイミング 

表 22.15 制御信号タイミング 
条件： VCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～25MHz、 
 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 

RESセットアップ時間 tRESS 200 ― ns 

RESパルス幅 tRESW 20 ― tcyc 

図 22.4 

NMIセットアップ時間 tNMIS 150 ― 

NMIホールド時間 tNMIH 10 ― 

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 200 ― 

ns 

IRQセットアップ時間 tIRQS 150 ― 

IRQホールド時間 tIRQH 10 ― 

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 200 ― 

ns 

図 22.5 
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(3) バスタイミング 

表 22.16 バスタイミング 
条件： VCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～25MHz、 
 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 

アドレス遅延時間 tAD ― 20 ns 

アドレスセットアップ時間 tAS 0.5×tcyc－15 ― ns 

アドレスホールド時間 tAH 0.5×tcyc－8 ― ns 

プリチャージ時間 tPCH 1.5×tcyc－15 ― ns 

CS遅延時間 1 tCSD1 ― 15 ns 

CS遅延時間 2 tCSD2 ― 15 ns 

CS遅延時間 3 tCSD3 ― 20 ns 

AS遅延時間 tASD ― 15 ns 

RD遅延時間 1 tRSD1 ― 15 ns 

RD遅延時間 2 tRSD2 ― 15 ns 

CAS遅延時間 tCASD ― 15 ns 

リードデータセットアップ時間 tRDS 15 ― ns 

リードデータホールド時間 tRDH 0 ― ns 

リードデータアクセス時間 1 tACC1 ― 1.0×tcyc－20 ns 

リードデータアクセス時間 2 tACC2 ― 1.5×tcyc－20 ns 

リードデータアクセス時間 3 tACC3 ― 2.0×tcyc－20 ns 

リードデータアクセス時間 4 tACC4 ― 2.5×tcyc－20 ns 

リードデータアクセス時間 5 tACC5 ― 3.0×tcyc－20 ns 

リードデータアクセス時間 6 tACC6 ― 1.0×tcyc－20 ns 

WR遅延時間 1 tWRD1 ― 15 ns 

WR遅延時間 2 tWRD2 ― 15 ns 

WRパルス幅 1 tWSW1 1.0×tcyc－15 ― ns 

WRパルス幅 2 tWSW2 1.5×tcyc－15 ― ns 

ライトデータ遅延時間 tWDD ― 20 ns 

ライトデータセットアップ時間 tWDS 0.5×tcyc－15 ― ns 

ライトデータホールド時間 tWDH 0.5×tcyc－8 ― ns 

WRセットアップ時間 tWCS 0.5×tcyc－10 ― ns 

WRホールド時間 tWCH 0.5×tcyc－10 ― ns 

図 22.6 

～ 
図 22.13 

CASセットアップ時間 tCSR 0.5×tcyc－8 ― ns 図 22.10 

WAITセットアップ時間 tWTS 25 ― ns 

WAITホールド時間 tWTH 5 ― ns 

図 22.8 

BREQセットアップ時間 tBRQS 30 ― ns 

BACK遅延時間 tBACD ― 15 ns 

バスフローティング時間 tBZD ― 40 ns 

図 22.14 

BREQO遅延時間 tBRQOD ― 25 ns 図 22.15 
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(4) DMACタイミング 

表 22.17 DMACタイミング 
条件： VCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.0～3.6V、Vref＝2.7V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～25MHz、 
 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 

DREQセットアップ時間 tDRQS 25 ― 

DREQホールド時間 tDRQH 10 ― 

図 22.19 

TEND遅延時間 tTED ― 18 

ns 

図 22.18 

DACK遅延時間 1 tDACD1 ― 18 

DACK遅延時間 2 tDACD2 ― 18 

ns 図 22.16、 

図 22.17 

(5) 内蔵周辺モジュールタイミング 

 

表 22.18 内蔵周辺モジュールタイミング 
条件： VCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.0～3.6V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～25MHz、 
 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 

出力データ遅延時間 tPWD ― 40 

入力データセットアップ時間 tPRS 25 ― 

I/Oポート 

入力データホールド時間 tPRH 25 ― 

ns 図 22.20 

PPG パルス出力遅延時間 tPOD ― 40 ns 図 22.21 

タイマ出力遅延時間 tTOCD ― 40 

タイマ入力セットアップ時間 tTICS 25 ― 

ns 図 22.22 

タイマクロック入力セットアップ時間 tTCKS 25 ― ns 

単エッジ指定 tTCKWH 1.5 ― 

TPU 

タイマクロック 

パルス幅 両エッジ指定 tTCKWL 2.5 ― 

tcyc 

図 22.23 

タイマ出力遅延時間 tTMOD ― 40 ns 図 22.24 

タイマリセット入力 

セットアップ時間 

tTMRS 25 ― ns 図 22.26 

タイマクロック入力 

セットアップ時間 

tTMCS 25 ― ns 

単エッジ指定 tTMCWH 1.5 ― 

8ビット 

タイマ 

タイマクロック 

パルス幅 両エッジ指定 tTMCWL 2.5 ― 

tcyc 

図 22.25 

WDT オーバフロー出力遅延時間 tWOVD ― 40 ns 図 22.27 

調歩同期 4 ― 入力クロック 

サイクル クロック同期 

tScyc 

6 ― 

tcyc 

入力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 tScyc 

入力クロック立ち上がり時間 tSCKr ― 1.5 

入力クロック立ち下がり時間 tSCKf ― 1.5 

tcyc 

図 22.28 

送信データ遅延時間 tTXD ― 40 ns 

受信データセットアップ時間（クロック同期） tRXS 40 ― ns 

SCI 

受信データホールド時間（クロック同期） tRXH 40 ― ns 

図 22.29 

A/D変換器 トリガ入力セットアップ時間 tTRGS 30 ― ns 図 22.30 
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22.2.4 A/D変換特性 

表 22.19 A/D変換特性 
条件： VCC＝3.0V～3.6V、AVCC＝3.0V～3.6V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～25MHz 
 Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 min typ max 単位 

分解能 10 10 10 ビット 

変換時間 10.6 ― ― μs 

アナログ入力容量 ― ― 20 pF 

許容信号源インピーダンス ― ― 5 kΩ 

非直線性誤差 ― ― ±5.5 LSB 

オフセット誤差 ― ― ±5.5 LSB 

フルスケール誤差 ― ― ±5.5 LSB 

量子化誤差 ― ― ±0.5 LSB 

絶対精度 ― ― ±6.0 LSB 

 

22.2.5 D/A変換特性 

表 22.20 D/A変換特性 
条件： VCC＝3.0V～3.6V、AVCC＝3.0V～3.6V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、φ＝2～25MHz 
 Ta＝－20～＋75℃（通常仕様品）、Ta＝－40～＋85℃（広温度範囲仕様品） 

項目 min typ max 単位 測定条件 

分解能 8 8 8 ビット  

変換時間 ― ― 10 μs 負荷容量 20pF 

― ±2.0 ±3.0 LSB 負荷抵抗 2MΩ 絶対精度 

― ― ±2.0 LSB 負荷抵抗 4MΩ 
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22.2.6 フラッシュメモリ特性 

表 22.21 フラッシュメモリ特性 
条件： VCC＝3.0V～3.6V、AVCC＝3.0V～3.6V、Vref＝3.0V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V 
 Ta＝0～＋75℃（書き込み／消去時の動作温度範囲：通常仕様品） 
 Ta＝0～＋85℃（書き込み／消去時の動作温度範囲：広温度範囲仕様品） 

項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

書き込み時間*1*2*4 tP － 10 200 ms/128 
バイト 

 

消去時間*1*3*6 tE － 50 1000 ms/ 
ブロック 

 

書き換え回数 NWEC 100*7 10000*8 － 回  

データ保持時間*9 tDRP 10 － － 年  

SWEビットセット後の
ウェイト時間*1 

x 1 － － μs  

PSUビットセット後の 
ウェイト時間*1 

y 50 － － μs  

z （z1） － － 30 μs 1≦n≦6  

 （z2） － － 200 μs 7≦n≦1000 

Pビットセット後の 
ウェイト時間*1*4 

 （z3） － － 10 μs 追加書き込み
ウェイト 

Pビットクリア後の 
ウェイト時間*1 

α 5 － － μs  

PSUビットクリア後の 
ウェイト時間*1 

β 5 － － μs  

PVビットセット後の 
ウェイト時間*1 

γ 4 － － μs  

H'FFダミーライト後のウ
ェイト時間*1 

ε 2 － － μs  

PVビットクリア後の 
ウェイト時間*1 

η 2 － － μs  

SWEビットクリア後の
ウェイト時間*1 

θ 100 － － μs  

書き 
込み時 

最大書き込み回数*1*4 N － － 1000*5 回  

消去時 SWEビットセット後の
ウェイト時間*1 

x 1 － － μs  

 ESUビットセット後の 
ウェイト時間*1 

y 100 － － μs  

 Eビットセット後の 
ウェイト時間*1*6 

z － － 10 ms 消去時間 
ウェイト 

 Eビットクリア後の 
ウェイト時間*1 

α 10 － － μs  

 ESUビットクリア後の 
ウェイト時間*1 

β 10 － － μs  

 EVビットセット後の 
ウェイト時間*1 

γ 20 － － μs  

 H'FFダミーライト後のウ
ェイト時間*1 

ε 2 － － μs  
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項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

消去時 EVビットクリア後の 
ウェイト時間*1 

η 4 － － μs  

SWEビットクリア後の
ウェイト時間*1 

θ 100 － － μs   

最大消去回数*1*6 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 P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 E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） 

 *4 書き込み時間の最大値 

  
ΣPビットセット後のウェイト時間（z）
N

i=1
tP(max)＝

 
 *5   最大書き込み回数（N）は、実際の（z）の設定値に合わせ、書き込み時間の最大値 

（tP（max））以下となるように設定してください。 

  また、Pビットセット後のウェイト時間（z）は、下記のように書き込み回数（n）の値によって切

り替えてください。 

  書き込み回数 n 

   1≦n≦6 z＝30μs 

   7≦n≦1000 z＝200μs 

   1≦n≦6 z＝10μs：追加書き込み時 

 *6 消去時間の最大値（tE（max））に対して、Eビットセット後のウェイト時間（z）と最大消去回数

（N）は以下の関係にあります。 

  tE（max）＝Eビットセット後のウェイト時間（z）×最大消去回数（N） 

 *7 書き換え後のすべての特性を保証する回数です（保証は 1～min値の範囲です）。 

 *8 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）。 

 *9 書き換えがmin値を含む仕様範囲内で行われたときの保持特性です。 

 

22.3 使用上の注意 
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. 命令 

A.1 命令セット一覧 

《オペレーションの記号》 
記号 内容 

Rd 汎用レジスタ（デスティネーション側）*1 

Rs 汎用レジスタ（ソース側）*1 

Rn 汎用レジスタ*1 

ERn 汎用レジスタ（32ビットレジスタ） 

MAC 積和レジスタ（32ビットレジスタ）*2 

(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 

→ 左辺のオペランドから右辺のオペランドへの転送、または左辺の状態から右辺の
状態への遷移 

～ 反転論理（論理的補数） 

（ ）＜＞ オペランドの内容 

：8／：16／：24／：32 8／16／24／32ビット長 

【注】 *1 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（ER0～ER7）です。 

 *2 MACレジスタは本 LSIでは使用できません。 
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《コンディションコード》 
記号 内容 

↔
 

実行結果に従って変化することを表します。 

* 不確定であることを表します（値を保証しません）。 

0 常に 0にクリアされることを表します。 

1 常に 1にセットされることを表します。 

－ 実行結果に影響を受けないことを表します。 
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表 A.1 命令セット一覧 

(1) データ転送命令 

 

 MOV.B #xx:8,Rd 
 MOV.B Rs,Rd
 MOV.B @ERs,Rd
 MOV.B @(d:16,ERs),Rd
 MOV.B @(d:32,ERs),Rd
 MOV.B @ERs+,Rd 
 MOV.B @aa:8,Rd
 MOV.B @aa:16,Rd
 MOV.B @aa:32,Rd
 MOV.B Rs,@ERd
 MOV.B Rs,@(d:16,ERd)
 MOV.B Rs,@(d:32,ERd)
 MOV.B Rs,@-ERd
 MOV.B Rs,@aa:8
 MOV.B Rs,@aa:16
 MOV.B Rs,@aa:32
 MOV.W #xx:16,Rd
 MOV.W Rs,Rd 
 MOV.W @ERs,Rd 
 MOV.W @(d:16,ERs),Rd 
 MOV.W @(d:32,ERs),Rd
 MOV.W @ERs+,Rd
 MOV.W @aa:16,Rd
 MOV.W @aa:32,Rd
 MOV.W Rs,@ERd
 MOV.W Rs,@(d:16,ERd)
 MOV.W Rs,@(d:32,ERd)
 MOV.W Rs,@-ERd
 MOV.W Rs,@aa:16
 MOV.W Rs,@aa:32
 MOV.L #xx:32,ERd
 MOV.L ERs,ERd
 MOV.L @ERs,ERd
 MOV.L @(d:16,ERs),ERd
 MOV.L @(d:32,ERs),ERd
 MOV.L @ERs+,ERd
 MOV.L @aa:16,ERd
 MOV.L @aa:32,ERd
 MOV.L ERs,@ERd
 MOV.L ERs,@(d:16,ERd) 
 MOV.L ERs,@(d:32,ERd)
 MOV.L ERs,@-ERd
 MOV.L ERs,@aa:16 
 MOV.L ERs,@aa:32
 POP.W Rn 
 POP.L ERn
 PUSH.W Rn
 PUSH.L ERn
 LDM @SP+,(ERm-ERn) 
 
STM (ERm-ERn),@-SP

 MOVFPE @aa:16,Rd
 MOVTPE Rs,@aa:16

B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
W
L
W
L
L

L

2

4

6

2

2

2

2

2

2

2

4

4

4
8

4
8

4
8

4
8

6
10

6
10

2

2

2

2

4

4

2
4
6

2
4
6

4
6

4
6

6
8

6
8

MOV

POP

PUSH

LDM

STM

MOVFPE

MOVTPE

ニーモニック サイズ

アドレッシングモード／命令長（バイト）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

,E
R

n)

@
-E

R
n/

@
E

R
n+

@
aa

@
(d

,P
C

)

@
@

aa

―

#xx:8→Rd8
Rs8→Rd8
@ERs→Rd8
@(d:16,ERs)→Rd8
@(d:32,ERs)→Rd8
@ERs→Rd8,ERs32+1→ERs32
@aa:8→Rd8
@aa:16→Rd8
@aa:32→Rd8
Rs8→@ERd
Rs8→@(d:16,ERd)
Rs8→@(d:32,ERd)
ERd32-1→ERd32,Rs8→@ERd
Rs8→@aa:8
Rs8→@aa:16
Rs8→@aa:32
#xx:16→Rd16
Rs16→Rd16
@ERs→Rd16
@(d:16,ERs)→Rd16
@(d:32,ERs)→Rd16
@ERs→Rd16,ERs32+2→ERs32
@aa:16→Rd16
@aa:32→Rd16
Rs16→@ERd
Rs16→@(d:16,ERd)
Rs16→@(d:32,ERd)
ERd32-2→ERd32,Rs16→@ERd
Rs16→@aa:16
Rs16→@aa:32
#xx:32→ERd32
ERs32→ERd32
@ERs→ERd32
@(d:16,ERs)→ERd32
@(d:32,ERs)→ERd32
@ERs→ERd32,ERs32+4→ERs32
@aa:16→ERd32
@aa:32→ERd32
ERs32→@ERd
ERs32→@(d:16,ERd)
ERs32→@(d:32,ERd)
ERd32-4→ERd32,ERs32→@ERd
ERs32→@aa:16
ERs32→@aa:32
@SP→Rn16,SP+2→SP
@SP→ERn32,SP+4→SP
SP-2→SP,Rn16→@SP
SP-4→SP,ERn32→@SP
(@SP→ERn32,SP+4→SP)
復帰本数分繰り返し
(SP-4→SP,ERn32→@SP)
退避本数分繰り返し

オペレーション
コンディション
コード

実行
ステート数*1

I H N Z V C アドバンスト

　

2
4
2
4
4

4

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
―

―

1
1
2
3
5
3
2
3
4
2
3
5
3
2
3
4
2
1
2
3
5
3
3
4
2
3
5
3
3
4
3
1
4
5
7
5
5
6
4
5
7
5
5
6
3
5
3
5

7/9/11［1］

7/9/11［1］

［2］
［2］

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―

本LSIでは使用できません。

―

―

―

―
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(2) 算術演算命令 

 

ADD.B #xx:8,Rd
ADD.B Rs,Rd
ADD.W #xx:16,Rd
ADD.W Rs,Rd
ADD.L #xx:32,ERd
ADD.L ERs,ERd
ADDX #xx:8,Rd
ADDX Rs,Rd
ADDS #1,ERd
ADDS #2,ERd
ADDS #4,ERd
INC.B Rd
INC.W #1,Rd
INC.W #2,Rd
INC.L #1,ERd
INC.L #2,ERd
DAA Rd
SUB.B Rs,Rd
SUB.W #xx:16,Rd
SUB.W Rs,Rd
SUB.L #xx:32,ERd
SUB.L ERs,ERd
SUBX #xx:8,Rd
SUBX Rs,Rd
SUBS #1,ERd
SUBS #2,ERd
SUBS #4,ERd
DEC.B Rd
DEC.W #1,Rd
DEC.W #2,Rd
DEC.L #1,ERd
DEC.L #2,ERd
DAS Rd
MULXU.B Rs,Rd
MULXU.W Rs,ERd
MULXS.B Rs,Rd
MULXS.W Rs,ERd
DIVXU.B Rs,Rd

DIVXU.W Rs,ERd

DIVXS.B Rs,Rd

DIVXS.W Rs,ERd

CMP.B #xx:8,Rd
CMP.B Rs,Rd
CMP.W #xx:16,Rd
CMP.W Rs,Rd
CMP.L #xx:32,ERd
CMP.L ERs,ERd
NEG.B Rd
NEG.W Rd
NEG.L ERd
EXTU.W Rd
EXTU.L ERd
EXTS.W Rd

EXTS.L ERd

TAS @ERd*3

MAC @ERn+,@ERm+
CLRMAC
LDMAC ERs,MACH
LDMAC ERs,MACL
STMAC MACH,ERd
STMAC MACL,ERd 

B
B
W
W
L
L
B
B
L
L
L
B
W
W
L
L
B
B
W
W
L
L
B
B
L
L
L
B
W
W
L
L
B
B
W
B
W
B

W

B

W

B
B
W
W
L
L
B
W
L
W
L
W

L

B

2

4

6

2

4

6

2

2

4

6

2

2

2

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

2

2

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
4
4
2

2

4

4

2

2

2
2
2
2
2
2
2

2

ADD

ADDX

ADDS

INC

DAA
SUB

SUBX

SUBS

DEC

DAS
MULXU

MULXS

DIVXU

DIVXS

CMP

NEG

EXTU

EXTS

TAS

MAC
CLRMAC

LDMAC

STMAC

ニーモニック サイズ

アドレッシングモード／命令長（バイト）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

,E
R

n)

@
-E

R
n/

@
E

R
n+

@
aa

@
(d

,P
C

)

@
@

aa

―

Rd8+#xx:8→Rd8

Rd8+Rs8→Rd8

Rd16+#xx:16→Rd16

Rd16+Rs16→Rd16

ERd32+#xx:32→ERd32

ERd32+ERs32→ERd32

Rd8+#xx:8+C→Rd8

Rd8+Rs8+C→Rd8

ERd32+1→ERd32

ERd32+2→ERd32

ERd32+4→ERd32

Rd8+1→Rd8

Rd16+1→Rd16

Rd16+2→Rd16

ERd32+1→ERd32

ERd32+2→ERd32

Rd8 10進補正→Rd8

Rd8-Rs8→Rd8

Rd16-#xx:16→Rd16

Rd16-Rs16→Rd16

ERd32-#xx:32→ERd32

ERd32-ERs32→ERd32

Rd8-#xx:8-C→Rd8

Rd8-Rs8-C→Rd8

ERd32-1→ERd32

ERd32-2→ERd32

ERd32-4→ERd32

Rd8-1→Rd8

Rd16-1→Rd16

Rd16-2→Rd16

ERd32-1→ERd32

ERd32-2→ERd32

Rd8 10進補正→Rd8

Rd8×Rs8→Rd16（符号なし乗算）

Rd16×Rs16→ERd32（符号なし乗算）

Rd8×Rs8→Rd16（符号付き乗算）

Rd16×Rs16→ERd32（符号付き乗算）

Rd16÷Rs8→Rd16

(RdH：余り、RdL：商) (符号なし除算)

ERd32÷Rs16→ERd32

(Ed：余り、Rd：商) (符号なし除算)

Rd16÷Rs8→Rd16

(RdH：余り、RdL：商) (符号付き除算)

ERd32÷Rs16→ERd32

(Ed：余り、Rd：商) (符号付き除算)

Rd8-#xx:8

Rd8-Rs8

Rd16-#xx:16

Rd16-Rs16

ERd32-#xx:32

ERd32-ERs32

0-Rd8→Rd8

0-Rd16→Rd16

0-ERd32→ERd32

0→(<ビット15～8> of Rd16)

0→(<ビット31～16> of ERd32)

(<ビット7> of Rd16)→

　　　(<ビット15～8> of Rd16)

(<ビット15> of ERd32)→

　　　(<ビット31～16> of ERd32)
@ERd-0→CCRセット, (1)→

　　　(<ビット7> of @ERd)

オペレーション
コンディション
コード

実行
ステート数*1

I H N Z V C アドバンスト

4

―
―
―

*

1
1
2
1
3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
12
20
13
21
12

20

13

21

1
1
2
1
3
1
1
1
1
1
1
1

1

4

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―

―

―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―

―

［3］
［3］
［4］
［4］

―
―
―
―
―
―
―
―
*

［3］
［3］
［4］
［4］

―
―
―
―
―
―
―
―
*
―
―
―
―
―

―

―

―

［3］
［3］
［4］
［4］

―
―
―

―

―

―
―
―

―
―
―

―
―

［6］

［6］

［8］

［8］

0
0

［5］
［5］
―
―
―

［5］
［5］
―
―
―

―
―

［7］

［7］

［7］

［7］

―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―

―

―

―
―
―

*
―
―
―
―
―

―

―

―

0
0
0

0

0

―
―
―

―

―

本LSIでは使用できません。 ［2］
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(3) 論理演算命令 

 

AND.B #xx:8,Rd
AND.B Rs,Rd
AND.W #xx:16,Rd
AND.W Rs,Rd
AND.L #xx:32,ERd
AND.L ERs,ERd
OR.B #xx:8,Rd
OR.B Rs,Rd
OR.W #xx:16,Rd
OR.W Rs,Rd
OR.L #xx:32,ERd
OR.L ERs,ERd
XOR.B #xx:8,Rd
XOR.B Rs,Rd
XOR.W #xx:16,Rd
XOR.W Rs,Rd
XOR.L #xx:32,ERd
XOR.L ERs,ERd
NOT.B Rd
NOT.W Rd
NOT.L ERd

B
B
W
W
L
L
B
B
W
W
L
L
B
B
W
W
L
L
B
W
L

2

4

6

2

4

6

2

4

6

2

2

4

2

2

4

2

2

4
2
2
2

AND

OR

XOR

NOT

ニーモニック サイズ

アドレッシングモード／命令長（バイト）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

,E
R

n)

@
-E

R
n/

@
E

R
n+

@
aa

@
(d

,P
C

)

@
@

aa

―

Rd8∧#xx:8→Rd8
Rd8∧Rs8→Rd8
Rd16∧#xx:16→Rd16
Rd16∧Rs16→Rd16
ERd32∧#xx:32→ERd32
ERd32∧ERs32→ERd32
Rd8∨#xx:8→Rd8
Rd8∨Rs8→Rd8
Rd16∨#xx:16→Rd16
Rd16∨Rs16→Rd16
ERd32∨#xx:32→ERd32
ERd32∨ERs32→ERd32
Rd8⊕#xx:8→Rd8
Rd8⊕Rs8→Rd8
Rd16⊕#xx:16→Rd16
Rd16⊕Rs16→Rd16
ERd32⊕#xx:32→ERd32
ERd32⊕ERs32→ERd32
～Rd8→Rd8
～Rd16→Rd16
～ERd32→ERd32

オペレーション
コンディション
コード

実行
ステート数*1

I H N Z V C アドバンスト

1
1
2
1
3
2
1
1
2
1
3
2
1
1
2
1
3
2
1
1
1

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
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(4) シフト命令 

 

SHAL.B Rd
SHAL.B #2,Rd
SHAL.W Rd
SHAL.W #2,Rd
SHAL.L ERd
SHAL.L #2,ERd
SHAR.B Rd
SHAR.B #2,Rd
SHAR.W Rd
SHAR.W #2,Rd
SHAR.L ERd
SHAR.L #2,ERd
SHLL.B Rd
SHLL.B #2,Rd
SHLL.W Rd
SHLL.W #2,Rd
SHLL.L ERd
SHLL.L #2,ERd
SHLR.B Rd
SHLR.B #2,Rd
SHLR.W Rd
SHLR.W #2,Rd
SHLR.L ERd
SHLR.L #2,ERd
ROTXL.B Rd
ROTXL.B #2,Rd
ROTXL.W Rd
ROTXL.W  #2,Rd
ROTXL.L ERd
ROTXL.L #2,ERd
ROTXR.B Rd
ROTXR.B #2,Rd
ROTXR.W Rd
ROTXR.W #2,Rd
ROTXR.L ERd
ROTXR.L #2,ERd
ROTL.B Rd
ROTL.B #2,Rd
ROTL.W Rd
ROTL.W #2,Rd
ROTL.L ERd
ROTL.L #2,ERd
ROTR.B Rd
ROTR.B #2,Rd
ROTR.W Rd
ROTR.W #2,Rd
ROTR.L ERd
ROTR.L #2,ERd

B
B
W
W
L
L
B
B
W
W
L
L
B
B
W
W
L
L
B
B
W
W
L
L
B
B
W
W
L
L
B
B
W
W
L
L
B
B
W
W
L
L
B
B
W
W
L
L

2
2
2
2
2
2
2
2 
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

SHAL

SHAR

SHLL

SHLR

ROTXL

ROTXR

ROTL

ROTR

ニーモニック サイズ

アドレッシングモード／命令長（バイト）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

,E
R

n)

@
-E

R
n/

@
E

R
n+

@
aa

@
(d

,P
C

)

@
@

aa

―

オペレーション
コンディション
コード

実行
ステート数*1

I H N Z V C アドバンスト

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

0
0
0
0
0
0

C

0

MSB LSB

C MSB LSB

C MSB LSB

CMSB LSB

CMSB LSB

C

0

MSB LSB

C

0

MSB LSB

CMSB LSB
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(5) ビット操作命令 

 

BSET #xx:3,Rd
BSET #xx:3,@ERd
BSET #xx:3,@aa:8
BSET #xx:3,@aa:16
BSET #xx:3,@aa:32
BSET Rn,Rd
BSET Rn,@ERd
BSET Rn,@aa:8
BSET Rn,@aa:16
BSET Rn,@aa:32
BCLR #xx:3,Rd
BCLR #xx:3,@ERd
BCLR #xx:3,@aa:8
BCLR #xx:3,@aa:16
BCLR #xx:3,@aa:32
BCLR Rn,Rd
BCLR Rn,@ERd
BCLR Rn,@aa:8
BCLR Rn,@aa:16
BCLR Rn,@aa:32
BNOT #xx:3,Rd
BNOT #xx:3,@ERd
BNOT #xx:3,@aa:8
BNOT #xx:3,@aa:16
BNOT #xx:3,@aa:32
BNOT Rn,Rd
BNOT Rn,@ERd
BNOT Rn,@aa:8
BNOT Rn,@aa:16
BNOT Rn,@aa:32
BTST #xx:3,Rd
BTST #xx:3,@ERd
BTST #xx:3,@aa:8
BTST #xx:3,@aa:16
BTST #xx:3,@aa:32
BTST Rn,Rd
BTST Rn,@ERd
BTST Rn,@aa:8
BTST Rn,@aa:16
BTST Rn,@aa:32
BLD #xx:3,Rd
BLD #xx:3,@ERd
BLD #xx:3,@aa:8
BLD #xx:3,@aa:16
BLD #xx:3,@aa:32
BILD #xx:3,Rd
BILD #xx:3,@ERd
BILD #xx:3,@aa:8
BILD #xx:3,@aa:16
BILD #xx:3,@aa:32
BST #xx:3,Rd
BST #xx:3,@ERd
BST #xx:3,@aa:8
BST #xx:3,@aa:16
BST #xx:3,@aa:32
BIST #xx:3,Rd
BIST #xx:3,@ERd
BIST #xx:3,@aa:8
BIST #xx:3,@aa:16
BIST #xx:3,@aa:32
BAND #xx:3,Rd
BAND #xx:3,@ERd
BAND #xx:3,@aa:8
BAND #xx:3,@aa:16
BAND #xx:3,@aa:32

B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

BSET

BCLR

BNOT

BTST

BLD

BILD

BST

BIST

BAND

ニーモニック サイズ

アドレッシングモード／命令長（バイト）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

,E
R

n)

@
-E

R
n/

@
E

R
n+

@
aa

@
(d

,P
C

)

@
@

aa

―

(#xx:3 of Rd8)←1 

(#xx:3 of @ERd)←1

(#xx:3 of @aa:8)←1

(#xx:3 of @aa:16)←1

(#xx:3 of @aa:32)←1

(Rn8 of Rd8)←1

(Rn8 of @ERd)←1

(Rn8 of @aa:8)←1

(Rn8 of @aa:16)←1

(Rn8 of @aa:32)←1

(#xx:3 of Rd8)←0

(#xx:3 of @ERd)←0

(#xx:3 of @aa:8)←0

(#xx:3 of @aa:16)←0

(#xx:3 of @aa:32)←0

(Rn8 of Rd8)←0

(Rn8 of @ERd)←0

(Rn8 of @aa:8)←0

(Rn8 of @aa:16)←0

(Rn8 of @aa:32)←0

(#xx:3 of Rd8)← [～(#xx:3 of Rd8)]

(#xx:3 of @ERd)← [～(#xx:3 of @ERd)]

(#xx:3 of @aa:8)← [～(#xx:3 of @aa:8)]

(#xx:3 of @aa:16)←[～(#xx:3 of @aa:16)]

(#xx:3 of @aa:32)← [～(#xx:3 of @aa:32)]

(Rn8 of Rd8)← [～(Rn8 of Rd8)]

(Rn8 of @ERd)← [～(Rn8 of @ERd)]

(Rn8 of @aa:8)← [～(Rn8 of @aa:8)]

(Rn8 of @aa:16)← [～(Rn8 of @aa:16)]

(Rn8 of @aa:32)← [～(Rn8 of @aa:32)]

～(#xx:3 of Rd8)→Z

～(#xx:3 of @ERd)→Z

～(#xx:3 of @aa:8)→Z

～(#xx:3 of @aa:16)→Z

～(#xx:3 of @aa:32)→Z

～(Rn8 of Rd8)→Z

～(Rn8 of @ERd)→Z

～(Rn8 of @aa:8)→Z

～(Rn8 of @aa:16)→Z

～(Rn8 of @aa:32)→Z

(#xx:3 of Rd8)→C

(#xx:3 of @ERd)→C

(#xx:3 of @aa:8)→C

(#xx:3 of @aa:16)→C

(#xx:3 of @aa:32)→C

～(#xx:3 of Rd8)→C

～(#xx:3 of @ERd)→C

～(#xx:3 of @aa:8)→C

～(#xx:3 of @aa:16)→C

～(#xx:3 of @aa:32)→C

C→(#xx:3 of Rd8)

C→(#xx:3 of @ERd)

C→(#xx:3 of @aa:8)

C→(#xx:3 of @aa:16)

C→(#xx:3 of @aa:32)

～C→(#xx:3 of Rd8)

～C→(#xx:3 of @ERd)

～C→(#xx:3 of @aa:8)

～C→(#xx:3 of @aa:16)

～C→(#xx:3 of @aa:32)

C∧(#xx:3 of Rd8)→C

C∧(#xx:3 of @ERd)→C

C∧(#xx:3 of @aa:8)→C

C∧(#xx:3 of @aa:16)→C

C∧(#xx:3 of @aa:32)→C

オペレーション
コンディション
コード

実行
ステート数*1

I H N Z V C アドバンスト

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

1
4
4
5
6
1
4
4
5
6
1
4
4
5
6
1
4
4
5
6
1
4
4
5
6
1
4
4
5
6
1
3
3
4
5
1
3
3
4
5
1
3
3
4
5
1
3
3
4
5
1
4
4
5
6
1
4
4
5
6
1
3
3
4
5

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
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BIAND #xx:3,Rd
BIAND #xx:3,@ERd
BIAND #xx:3,@aa:8
BIAND #xx:3,@aa:16
BIAND #xx:3,@aa:32
BOR #xx:3,Rd
BOR #xx:3,@ERd
BOR #xx:3,@aa:8
BOR #xx:3,@aa:16
BOR #xx:3,@aa:32
BIOR #xx:3,Rd
BIOR #xx:3,@ERd
BIOR #xx:3,@aa:8
BIOR #xx:3,@aa:16
BIOR #xx:3,@aa:32
BXOR #xx:3,Rd
BXOR #xx:3,@ERd
BXOR #xx:3,@aa:8
BXOR #xx:3,@aa:16
BXOR #xx:3,@aa:32
BIXOR #xx:3,Rd
BIXOR #xx:3,@ERd
BIXOR #xx:3,@aa:8
BIXOR #xx:3,@aa:16
BIXOR #xx:3,@aa:32

B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B

BIAND

BOR

BIOR

BXOR

BIXOR

ニーモニック サイズ

アドレッシングモード／命令長（バイト）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

,E
R

n)

@
-E

R
n/

@
E

R
n+

@
aa

@
(d

,P
C

)

@
@

aa

―

C∧ [～(#xx:3 of Rd8)]→C
C∧ [～(#xx:3 of @ERd)]→C
C∧ [～(#xx:3 of @aa:8)]→C
C∧ [～(#xx:3 of @aa:16)]→C
C∧ [～(#xx:3 of @aa:32)]→C
C∨(#xx:3 of Rd8)→C
C∨(#xx:3 of @ERd)→C
C∨(#xx:3 of @aa:8)→C
C∨(#xx:3 of @aa:16)→C
C∨(#xx:3 of @aa:32)→C
C∨ [～(#xx:3 of Rd8)]→C
C∨ [～(#xx:3 of @ERd)]→C
C∨ [～(#xx:3 of @aa:8)]→C
C∨ [～(#xx:3 of @aa:16)]→C
C∨ [～(#xx:3 of @aa:32)]→C
C⊕ (#xx:3 of Rd8)→C
C⊕ (#xx:3 of @ERd)→C
C⊕ (#xx:3 of @aa:8)→C
C⊕ (#xx:3 of @aa:16)→C
C⊕ (#xx:3 of @aa:32)→C
C⊕ [～(#xx:3 of Rd8)]→C
C⊕ [～(#xx:3 of @ERd)]→C
C⊕ [～(#xx:3 of @aa:8)]→C
C⊕ [～(#xx:3 of @aa:16)]→C
C⊕ [～(#xx:3 of @aa:32)]→C

オペレーション

I H N Z V C アドバンスト

2

2

2

2

2

4

4

4

4

4

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

4
6
8

1
3
3
4
5
1
3
3
4
5
1
3
3
4
5
1
3
3
4
5
1
3
3
4
5

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

コンディション
コード

実行
ステート数*1

 



付録 

Rev.4.00 2007.09.06   付録-9 
RJJ09B0267-0400 

 

(6) 分岐命令 

 

BRA d:8(BT d:8)
BRA d:16(BT d:16)
BRN d:8(BF d:8)
BRN d:16(BF d:16)
BHI d:8
BHI d:16
BLS d:8
BLS d:16
BCC d:8(BHS d:8)
BCC d:16(BHS d:16)
BCS d:8(BLO d:8)
BCS d:16(BLO d:16)
BNE d:8
BNE d:16
BEQ d:8
BEQ d:16
BVC d:8
BVC d:16
BVS d:8
BVS d:16
BPL d:8
BPL d:16
BMI d:8
BMI d:16
BGE d:8
BGE d:16
BLT d:8
BLT d:16

Bcc

ニーモニック サイズ

アドレッシングモード／命令長（バイト）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

,E
R

n)

@
-E

R
n/

@
E

R
n+

@
aa

@
(d

,P
C

)

@
@

aa

―

オペレーション

I分岐条件 H N Z V C アドバンスト

2
4
2
4
2
4
2
4
2
4
2
4
2
4
2
4
2
4
2
4
2
4
2
4
2
4
2
4

Always

Never

C∨Z=0

C∨Z=1

C=0

C=1

Z=0

Z=1

V=0

V=1

N=0

N=1

N⊕V=0

N⊕V=1

if condition is true then
    PC←PC＋d
else next;

2
3
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

コンディション
コード

実行
ステート数*1

BGT d:8
BGT d:16
BLE d:8
BLE d:16
JMP @ERn
JMP @aa:24
JMP @@aa:8
BSR d:8
BSR d:16
JSR @ERn
JSR @aa:24
JSR @@aa:8
RTS

JMP

BSR

JSR

RTS

PC←ERn
PC←aa:24
PC←@aa:8
PC→@-SP,PC←PC+d:8
PC→@-SP,PC←PC+d:16
PC→@-SP,PC←ERn
PC→@-SP,PC←aa:24
PC→@-SP,PC←@aa:8
PC←@SP+

2

2

4

4

2
4
2
4

2
4

2

2
2

2
3
2
3
2
3

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

Z∨(N⊕V)=0

Z∨(N⊕V)=1

5
4
5
4
5
6
5  
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(7) システム制御命令 

 

TRAPA #xx:2

RTE

SLEEP
LDC #xx:8,CCR
LDC #xx:8,EXR
LDC Rs,CCR
LDC Rs,EXR
LDC @ERs,CCR
LDC @ERs,EXR
LDC @(d:16,ERs),CCR
LDC @(d:16,ERs),EXR
LDC @(d:32,ERs),CCR
LDC @(d:32,ERs),EXR
LDC @ERs+,CCR
LDC @ERs+,EXR
LDC @aa:16,CCR
LDC @aa:16,EXR
LDC @aa:32,CCR
LDC @aa:32,EXR
STC CCR,Rd
STC EXR,Rd
STC CCR,@ERd
STC EXR,@ERd
STC CCR,@(d:16,ERd)
STC EXR,@(d:16,ERd)
STC CCR,@(d:32,ERd)
STC EXR,@(d:32,ERd)
STC CCR,@-ERd
STC EXR,@-ERd
STC CCR,@aa:16
STC EXR,@aa:16
STC CCR,@aa:32
STC EXR,@aa:32
ANDC #xx:8,CCR
ANDC #xx:8,EXR
ORC #xx:8,CCR
ORC #xx:8,EXR
XORC #xx:8,CCR
XORC #xx:8,EXR
NOP

―

―

―
B
B
B
B
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
B
B
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
B
B
B
B
B
B
―

TRAPA

RTE

SLEEP
LDC

STC

ANDC

ORC

XORC

NOP

ニーモニック サイズ

アドレッシングモード／命令長（バイト）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

,E
R

n)

@
-E

R
n/

@
E

R
n+

@
aa

@
(d

,P
C

)

@
@

aa

―

PC→@-SP,CCR→@-SP, 
EXR→@-SP,<ベクタ>→PC
EXR←@SP+,CCR←@SP+,
PC←@SP+
低消費電力状態に遷移
#xx:8→CCR
#xx:8→EXR
Rs8→CCR
Rs8→EXR
@ERs→CCR
@ERs→EXR
@(d:16,ERs)→CCR
@(d:16,ERs)→EXR
@(d:32,ERs)→CCR
@(d:32,ERs)→EXR
@ERs→CCR,ERs32+2→ERs32
@ERs→EXR,ERs32+2→ERs32
@aa:16→CCR
@aa:16→EXR
@aa:32→CCR
@aa:32→EXR
CCR→Rd8
EXR→Rd8
CCR→@ERd
EXR→@ERd
CCR→@(d:16,ERd)
EXR→@(d:16,ERd)
CCR→@(d:32,ERd)
EXR→@(d:32,ERd)
ERd32-2→ERd32,CCR→@ERd
ERd32-2→ERd32,EXR→@ERd
CCR→@aa:16
EXR→@aa:16
CCR→@aa:32
EXR→@aa:32
CCR∧#xx:8→CCR
EXR∧#xx:8→EXR
CCR∨#xx:8→CCR
EXR∨#xx:8→EXR
CCR⊕#xx:8→CCR
EXR⊕#xx:8→EXR
PC←PC+2

オペレーション

I H N Z V C アドバンスト

2
4

2
4
2
4
2
4

2
2

2
2

4
4

4
4

6
6
10
10

6
6
10
10

4
4

4
4

6
6
8
8

6
6
8
8

2

5［9］

2
1
2
1
1
3
3
4
4
6
6
4
4
4
4
5
5
1
1
3
3
4
4
6
6
4
4
4
4
5
5
1
2
1
2
1
2
1

1

―

―

―

―

―

―

―

―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―

―

―
―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―

―

―
―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―

―

―
―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―

―

―
―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―

―

―
―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

―

―

―
―

8［9］

コンディション
コード

実行ステート数
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(8) ブロック転送命令 

 

EEPMOV.B

EEPMOV.W

―

―

EEPMOV

ニーモニック サイズ

アドレッシングモード／命令長（バイト）

#x
x

R
n

@
E

R
n

@
(d

,E
R

n)

@
-E

R
n/

@
E

R
n+

@
aa

@
(d

,P
C

)

@
@

aa

―

オペレーション

I H N Z V C アドバンスト

4

4

4+2n *2

4+2n *2

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

―

コンディション
コード

実行
ステート数*1

if R4L≠0
      Repeat @ER5→@ER6
          ER5+1→ER5
          ER6+1→ER6
          R4L-1→R4L
      Until R4L=0
else next;
if R4≠0
      Repeat @ER5→@ER6
          ER5+1→ER5
          ER6+1→ER6
          R4-1→R4
      Until R4=0
else next;

【注】  *1 　実行ステート数は、命令コードおよびオペランドが内蔵メモリに存在する場合の値です。
  　　　*2 　nはR4LまたはR4の初期設定値です。
  　　　*3 　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。　
 　　  ［1］ 復帰／退避レジスタ数が2本のとき7ステート、3本のとき9ステート、4本のとき11ステートになります。
  　　 ［2］ 本LSIでは使用できません。
   　　［3］ ビット11から桁上がりまたはビット11へ桁下がりが発生したとき1にセットされ、それ以外のとき0にクリアされます。
   　　［4］ ビット27から桁上がりまたはビット27へ桁下がりが発生したとき1にセットされ、それ以外のとき0にクリアされます。
   　　［5］ 演算結果が0（ゼロ）のとき、演算前の値を保持し、それ以外のとき0にクリアされます。
   　　［6］ 除数が負のとき1にセットされ、それ以外のとき0にクリアされます。
   　　［7］ 除数が0（ゼロ）のとき1にセットされ、それ以外のとき0にクリアされます。
   　　［8］ 商が負のとき1にセットされ、それ以外のとき0にクリアされます。
   　　［9］ EXRが有効のとき、実行ステート数は1ステート多くなります。  
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A.2 命令コード一覧 

表 A.2 命令コード一覧 
 

A
D

D

A
D

D
S

A
D

D
X

A
N

D

A
N

D
C

B
A

N
D

B
cc

A
D

D
.B

 #
xx

:8
,R

d

A
D

D
.B

 R
s,

R
d

A
D

D
.W

 #
xx

:1
6,

R
d

A
D

D
.W

 R
s,

R
d

A
D

D
.L

 #
xx

:3
2,

E
R

d

A
D

D
.L

 E
R

s,
E

R
d

A
D

D
S

 #
1,

E
R

d

A
D

D
S

 #
2,

E
R

d

A
D

D
S

 #
4,

E
R

d

A
D

D
X

 #
xx

:8
,R

d

A
D

D
X

 R
s,

R
d

A
N

D
.B

 #
xx

:8
,R

d

A
N

D
.B

 R
s,

R
d

A
N

D
.W

 #
xx

:1
6,

R
d

A
N

D
.W

 R
s,

R
d

A
N

D
.L

 #
xx

:3
2,

E
R

d

A
N

D
.L

 E
R

s,
E

R
d

A
N

D
C

 #
xx

:8
,C

C
R

A
N

D
C

 #
xx

:8
,E

X
R

B
A

N
D

 #
xx

:3
,R

d

B
A

N
D

 #
xx

:3
,@

E
R

d

B
A

N
D

 #
xx

:3
,@

aa
:8

B
A

N
D

 #
xx

:3
,@

aa
:1

6

B
A

N
D

 #
xx

:3
,@

aa
:3

2

B
R

A
 d

:8
 (

B
T

 d
:8

)

B
R

A
 d

:1
6 

(B
T

 d
:1

6)

B
R

N
 d

:8
 (

B
F

 d
:8

)

B
R

N
 d

:1
6 

(B
F

 d
:1

6)

B
H

I d
:8

B
H

I d
:1

6

B
LS

 d
:8

B
LS

 d
:1

6

B
C

C
 d

:8
 (

B
H

S
 d

:8
)

B
C

C
 d

:1
6 

(B
H

S
 d

:1
6)

B
C

S
 d

:8
 (

B
LO

 d
:8

)

B
C

S
 d

:1
6 

(B
LO

 d
:1

6)

B
N

E
 d

:8

B
N

E
 d

:1
6

B
E

Q
 d

:8

B
E

Q
 d

:1
6

B
V

C
 d

:8

B
V

C
 d

:1
6

B
V

S
 d

:8

B
V

S
 d

:1
6

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

イ
ン
ス
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
フ
ォ
ー
マ
ッ
ト

第
1バ
イ
ト

Ｂ Ｂ Ｗ Ｗ Ｌ Ｌ Ｌ Ｌ Ｌ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｗ Ｗ Ｌ Ｌ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － －

8 0 7 0 7 0 0 0 0 9 0 E 1 7 6 7 0 0 0 7 7 7 6 6 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5

rd 8 9 9 A A B B B rd E rd 6 9 6 A 1 6 1 6 C E A A 0 8 1 8 2 8 3 8 4 8 5 8 6 8 7 8 8 8 9 8

rs 1 rs 1

1 
  e

rs

0 8 9  rs rs 6 rs 6 F    
  4

 0
  I

M
M

0 
  e

rd

   
   

 

1 3 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

IM
M

IM
M

IM
M  

IM
M

ab
s

di
sp

di
sp

di
sp

di
sp

di
sp

di
sp

di
sp

di
sp

di
sp

di
sp

rd rd rd

0 
  e

rd

0 
  e

rd

0 
  e

rd

0 
  e

rd

0 
  e

rd

rd rd rd rd

0 
  e

rd

0 1 rd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 0
  I

M
M

 0
  I

M
M

0 0

6 0 7 7

IM
M

IM
M

ab
s

di
sp

di
sp

di
sp

di
sp

di
sp

di
sp

di
sp

di
sp

 d
is

p

di
sp

IM
M

IM
M

ab
s

   
   

   
   

   
   

  

6 6 6 6

 0
  I

M
M

0
7

   
   

   
   

   
   

  

6
 

0 
 IM

M
0

7

   
   

   
   

   
   

  

6

第
2バ
イ
ト

第
3バ
イ
ト

第
4バ
イ
ト

第
5バ
イ
ト

第
6バ
イ
ト

第
7バ
イ
ト

第
8バ
イ
ト

第
9バ
イ
ト

第
10
バ
イ
ト

サ イ ズ
命
令

 0
   

er
s

0 
 e

rd

IM
M
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B
cc

（
続
き
）

B
C

LR

B
IA

N
D

B
IL

D

B
IO

R

B
IS

T

B
P

L 
d:

8

B
P

L 
d:

16

B
M

I d
:8

B
M

I d
:1

6

B
G

E
 d

:8

B
G

E
 d

:1
6

B
LT

 d
:8

B
LT

 d
:1

6

B
G

T
 d

:8

B
G

T
 d

:1
6

B
LE

 d
:8

B
LE

 d
:1

6

B
C

LR
 #

xx
:3

,R
d

B
C

LR
 #

xx
:3

,@
E

R
d

B
C

LR
 #

xx
:3

,@
aa

:8

B
C

LR
 #

xx
:3

,@
aa

:1
6

B
C

LR
 #

xx
:3

,@
aa

:3
2

B
C

LR
 R

n,
R

d

B
C

LR
 R

n,
@

E
R

d

B
C

LR
 R

n,
@

aa
:8

B
C

LR
 R

n,
@

aa
:1

6

B
C

LR
 R

n,
@

aa
:3

2

B
IA

N
D

 #
xx

:3
,R

d

B
IA

N
D

 #
xx

:3
,@

E
R

d

B
IA

N
D

 #
xx

:3
,@

aa
:8

B
IA

N
D

 #
xx

:3
,@

aa
:1

6

B
IA

N
D

 #
xx

:3
,@

aa
:3

2

B
IL

D
 #

xx
:3

,R
d

B
IL

D
 #

xx
:3

,@
E

R
d

B
IL

D
 #

xx
:3

,@
aa

:8

B
IL

D
 #

xx
:3

,@
aa

:1
6

B
IL

D
 #

xx
:3

,@
aa

:3
2

B
IO

R
 #

xx
:3

,R
d

B
IO

R
 #

xx
:3

,@
E

R
d

B
IO

R
 #

xx
:3

,@
aa

:8

B
IO

R
 #

xx
:3

,@
aa

:1
6

B
IO

R
 #

xx
:3

,@
aa

:3
2

B
IS

T
 #

xx
:3

,R
d

B
IS

T
 #

xx
:3

,@
E

R
d

B
IS

T
 #

xx
:3

,@
aa

:8

B
IS

T
 #

xx
:3

,@
aa

:1
6

B
IS

T
 #

xx
:3

,@
aa

:3
2

ニ
ー
モ
ニ
ッ
ク

イ
ン
ス
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
フ
ォ
ー
マ
ッ
ト

第
1バ
イ
ト

－ － － － － － － － － － － － Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ

4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 7 7 7 6 6 6 7 7 6 6 7 7 7 6 6 7 7 7 6 6 7 7 7 6 6 6 7 7 6 6
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第
2バ
イ
ト

第
3バ
イ
ト

第
4バ
イ
ト

第
5バ
イ
ト

第
6バ
イ
ト

第
7バ
イ
ト

第
8バ
イ
ト

第
9バ
イ
ト

第
10
バ
イ
ト

サ イ ズ
命
令

【
注
】

 *
1 

M
O

V
. L

 E
R

s,
 @

 (
d 

: 3
2,

 E
R

d)
 命
令
の
第

4バ
イ
ト
、
ビ
ッ
ト

7は
、

1、
0ど
ち
ら
で
も
動
作
可
能
で
す
。

   
 

*2
 

T
A

S
命
令
を
使
用
す
る
場
合
は
、
レ
ジ
ス
タ

E
R

0、
E

R
1、

E
R

4、
E

R
5を
使
用
し
て
く
だ
さ
い
。
　

  

00
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【記号説明】 

IMM： イミディエイトデータ（2、3、8、16、32ビット） 
abs： 絶対アドレス（8、16、24、32ビット） 
disp： ディスプレースメント（8、16、32ビット） 
rs、rd、rn： レジスタフィールド（4ビットで、8ビットレジスタまたは 16ビットレジス

タを指定します。rs、rd、rnはそれぞれオペランド形式の Rs、Rd、Rnに対応
します） 

ers、erd、ern、erm： レジスタフィールド（3ビットで、アドレスレジスタまたは 32ビットレジス
タを指定します。ers、erd、ern、ermはそれぞれオペランド形式の ERs、ERd、
ERn、ERmに対応します） 

 
レジスタフィールドと汎用レジスタの対応を下表に示します。 

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

レジスタ 

フィールド 

汎用レジスタ レジスタ 
フィールド 

汎用レジスタ レジスタ 
フィールド 

汎用レジスタ 

000 

001 

ER0 

ER1 

0000 

0001 

R0 

R1 

0000 

0001 

R0H 

R1H 

： 
： 
： 
： 

： 
： 
： 
： 

： 
： 
： 
： 

： 
： 
： 
： 

： 
： 
： 
： 

： 
： 
： 
： 

111 ER7 0111 

1000 

1001 

R7 

E0 

E1 

0111 

1000 

1001 

R7H 

R0L 

R1L 

  

： 
： 
： 
： 

： 
： 
： 
： 

： 
： 
： 
： 

： 
： 
： 
： 

  1111 E7 1111 R7L 
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A.3 オペレーションコードマップ 
表 A.3にオペレーションコードマップを示します。 

表 A.3 オペレーションコードマップ（1） 
 

命
令
コ
ー
ド
：

第
1バ
イ
ト

第
2バ
イ
ト

A
H

A
L

B
H

B
L

B
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が

0の
場
合
を
示
し
ま
す
。

B
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が

1の
場
合
を
示
し
ま
す
。

0

N
O

P

表
A

.3
(2

)

B
R

A

M
U

LX
U

B
S

E
T

A
H

A
L

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

1

表
A

.3
(2

)

表
A

.3
(2

)

B
R

N

D
IV

X
U

B
N

O
T

2

表
A

.3
(2

)

B
H

I

M
U

LX
U

B
C

LR

3

表
A

.3
(2

)

B
LS

D
IV

X
U

B
T

S
T

S
T

C ST
M

AC
LD

C LD
M

AC

4

O
R

C

O
R

B
C

C

R
T

S

O
R

B
O

R B
IO

R

6

A
N

D
C

A
N

D

B
N

E

R
T

E

A
N

D

5

X
O

R
C

X
O

R

B
C

S

B
S

R

X
O

R

B
X

O
R BI

XO
R

B
A

N
D BI

AN
D

7

LD
C

表
A

.3
(2

)

B
E

Q

T
R

A
P

A

B
S

T
B

IS
T

B
LD

B
IL

D

8

B
V

C

表
A

.3
(2

)

M
O

V

9

B
V

S

表
A

.3
(2

)

A

表
A

.3
(2

)

表
A

.3
(2

)

B
P

L

JM
P

表
A

.3
(2

)

表
A

.3
(2

)

B

表
A

.3
(2

)

表
A

.3
(2

)

B
M

I

E
E

P
M

O
V

C

B
G

E

B
S

R

D B
LT

M
O

V

E

A
D

D
X

S
U

B
X

B
G

T

JS
R

F

表
A

.3
(2

)

表
A

.3
(2

)

B
LE

M
O

V
.B

A
D

D

A
D

D
X

C
M

P

S
U

B
X

O
R

X
O

R

A
N

D

M
O

V

A
D

D

S
U

B

M
O

V

M
O

V

C
M

P

表
A

.3
(3

)

*
*

【
注
】
　

*　
本

LS
Iで
は
使
用
で
き
ま
せ
ん
。
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表 A.3 オペレーションコードマップ（2） 
 

命
令
コ
ー
ド
：

第
1バ
イ
ト

第
2バ
イ
ト

A
H

A
L

B
H

B
L

01 0A 0B 0F 10 11 12 13 17 1A 1B 1F 58 6A 79 7A

0

M
O

V

IN
C

A
D

D
S

D
A

A

D
E

C

S
U

B
S

D
A

S

B
R

A

M
O

V

M
O

V

M
O

V

S
H

LL

S
H

LR

R
O

T
X

L

R
O

T
X

R

N
O

T

1

LD
M

B
R

N

表
A

.3
(4

)

A
D

D

A
D

D

2 B
H

I

M
O

V

C
M

P

C
M

P

3

S
T

M

N
O

T

B
LS

表
A

.3
(4

)

S
U

B

S
U

B

4

S
H

LL

S
H

LR

R
O

T
X

L

R
O

T
X

R

B
C

C

M
O

V
FP

E

O
R

O
R

5

IN
C

E
X

T
U

D
E

C

B
C

S

X
O

R

X
O

R

6

  M
A

C
*

B
N

E

A
N

D

A
N

D

7

IN
C

S
H

LL

S
H

LR

R
O

T
X

L

R
O

T
X

R

E
X

T
U

D
E

C

B
E

Q

LD
C

S
T

C

8

S
LE

E
P

B
V

C

M
O

VA
D

D
S

S
H

A
L

S
H

A
R

R
O

T
L

R
O

T
R

N
E

G

S
U

B
S

9

B
V

S

A

CL
RM

AC
*

B
P

L

M
O

V

B

N
E

G

B
M

I

A
D

D

M
O

V

S
U

B

C
M

P

C

表
A

.3
(3

)

S
H

A
L

S
H

A
R

R
O

T
L

R
O

T
R

B
G

E

M
O

V
TP

E

D

表
A

.3
(3

)

IN
C

E
X

T
S

D
E

C

B
LT

E

T
A

S

B
G

T

F

表
A

.3
(3

)

IN
C

S
H

A
L

S
H

A
R

R
O

T
L

R
O

T
R

E
X

T
S

D
E

C

B
LE

B
H

A
H

 A
L

【
注
】
　

*　
本

LS
Iで
は
使
用
で
き
ま
せ
ん
。

*
*
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表 A.3 オペレーションコードマップ（3） 
 

命
令
コ
ー
ド
：

第
1バ
イ
ト

第
2バ
イ
ト

A
H

A
L

B
H

B
L

第
3バ
イ
ト

第
4バ
イ
ト

C
H

C
L

D
H

D
L

r 
は
レ
ジ
ス
タ
指
定
部

aa
は
絶
対
ア
ド
レ
ス
指
定

D
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が

0の
場
合
を
示
し
ま
す
。

D
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が

1の
場
合
を
示
し
ま
す
。

【
注
】

AH
 A

L 
BH

 B
L 

CH
C

L

01
C

05

01
D

05

01
F

06

7C
r0

6 
*1

7C
r0

7 
*1

7D
r0

6 
*1

7D
r0

7 
*1

7E
aa

6 
*2

7E
aa

7 
*2

7F
aa

6 
*2

7F
aa

7 
*2

0

M
U

LX
S

B
S

E
T

B
S

E
T

B
S

E
T

B
S

E
T

1

D
IV

X
S

B
N

O
T

B
N

O
T

B
N

O
T

B
N

O
T

2

M
U

LX
S

B
C

LR

B
C

LR

B
C

LR

B
C

LR

3

D
IV

X
S

B
T

S
T

B
T

S
T

B
T

S
T

B
T

S
T

4 O
R

5

X
O

R

6

A
N

D

7
8

9
A

B
C

D
E

F

*1 *2

B
O

R B
IO

R
BX

O
R BI

XO
R

BA
ND BI

AN
D

B
LD

B
IL

D
B

S
T B

IS
T

B
O

R B
IO

R
BX

O
R BI

XO
R

BA
ND BI

AN
D

B
LD

B
IL

D
B

S
T B

IS
T
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表 A.3 オペレーションコードマップ（4） 
 

命
令
コ
ー
ド
：

第
1バ
イ
ト

第
2バ
イ
ト

A
H

A
L

B
H

B
L

第
3バ
イ
ト

第
4バ
イ
ト

C
H

C
L

D
H

D
L

F
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が

0の
場
合
を
示
し
ま
す
。

F
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が

1の
場
合
を
示
し
ま
す
。

第
5バ
イ
ト

第
6バ
イ
ト

E
H

E
L

F
H

F
L

命
令
コ
ー
ド
：

第
1バ
イ
ト

第
2バ
イ
ト

A
H

A
L

B
H

B
L

第
3バ
イ
ト

第
4バ
イ
ト

C
H

C
L

D
H

D
L

H
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が

0の
場
合
を
示
し
ま
す
。

H
H
の
最
上
位
ビ
ッ
ト
が

1の
場
合
を
示
し
ま
す
。

【
注
】

*　
aa
は
絶
対
ア
ド
レ
ス
指
定

第
5バ
イ
ト

第
6バ
イ
ト

E
H

E
L

F
H

F
L

第
7バ
イ
ト

第
8バ
イ
ト

G
H

G
L

H
H

H
L

6A
10

aa
aa

6*

6A
10

aa
aa

7*

6A
18

aa
aa

6*

6A
18

aa
aa

7*

AH
AL

BH
BL

C
H

C
LD

H
D

LE
H

E
L

0

B
S

E
T

1

B
N

O
T

2

B
C

LR

3

B
T

S
T

B
O

R B
IO

R
BX

O
R BI

XO
R

BA
N

D BI
AN

D
B

LD
B

IL
D

B
S

T
B

IS
T

4
5

6
7

8
9

A
B

C
D

E
F

6A
30

aa
aa

aa
aa

6*

6A
30

aa
aa

aa
aa

7*

6A
38

aa
aa

aa
aa

6*

6A
38

aa
aa

aa
aa

7*

AH
AL

BH
BL

 ..
. F

H
FL

G
HG
L

0

B
S

E
T

1

B
N

O
T

2

B
C

LR

3

B
T

S
T

B
O

R B
IO

R
BX

O
R BI

XO
R

BA
N

D BI
AN

D
B

LD
B

IL
D

B
S

T
B

IS
T

4
5

6
7

8
9

A
B

C
D

E
F
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A.4 命令実行ステート数 
H8S/2000 CPUの各命令についての実行状態と実行ステート数の計算方法を示します。 
表 A.5に各命令の実行状態として、命令実行中に行われる命令フェッチ、データリード／ライトな

どのサイクル数を示し、表 A.4におのおののサイズに必要なステート数を示します。 
命令の実行ステート数は次の計算式で計算されます。 

 
実行ステート数＝I･S

I
＋J･S

J
+K･S

K
＋L･S

L
＋M･S

M
＋N･S

N
 

 

(1) 実行ステート数計算例 

アドバンストモード、プログラム領域およびスタック領域を外部空間に設定、内部周辺モジュール
アクセス時 8ビットバス幅で 2ステートアクセス、外部デバイスアクセス時 16ビットバス幅で 3ス
テートアクセス 1ウェイト挿入とした場合。 
 

1. BSET #0, @FFFFC7:8 
表A.5より 
I＝L＝2、J＝K＝M＝N＝0 
表A.4より 
S

I
＝ 4、S

L
＝ 2 

実行ステート数＝ 2×4＋2×2＝ 12 
2. JSR @@30 

表A.5より 
I＝J＝K＝2、L＝M＝N＝0 
表A.4より 
S

I
＝S

J
＝S

K
＝ 4 

実行ステート数＝ 2×4＋2×4＋2×4＝ 24 



付録 

Rev.4.00 2007.09.06   付録-27 
RJJ09B0267-0400 

 

表 A.4 実行状態（サイクル）に要するステート数 
アクセス対象 

外部デバイス 内蔵周辺モジュール 

8ビットバス 16ビットバス 

実行状態 

（サイクル） 内蔵 

メモリ 

8ビット
バス 

16ビット
バス 

2ステート

アクセス

3ステート

アクセス

2ステート 

アクセス 

3ステート 

アクセス 

命令フェッチ SI 

分岐アドレスリード 
SJ 

スタック操作 SK 

4 4 6+2m 

バイトデータアクセス

SL 

2 2 3+m 

ワードデータアクセス

SM 

1 

4 

2 

4 6+2m 

2 3+m 

内部動作 SN 1 

【記号説明】 

 m： 外部デバイスアクセス時のウェイトステート数 
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表 A.5 命令実行状態（サイクル数） 
命令フェッチ 分岐アドレス

リード 

スタック操作 バイトデータ

アクセス 

ワードデータ 

アクセス 

内部動作 命令 ニーモニック 

I J K L M N 

ADD.B #xx:8,Rd 1      

ADD.B Rs,Rd 1      

ADD.W #xx:16,Rd 2      

ADD.W Rs,Rd 1      

ADD.L #xx:32,ERd 3      

ADD 

ADD.L ERs,ERd 1      

ADDS ADDS #1/2/4,ERd 1      

ADDX #xx:8,Rd 1      ADDX 

ADDX Rs,Rd 1      

AND.B #xx:8,Rd 1      

AND.B Rs,Rd 1      

AND.W #xx:16,Rd 2      

AND.W Rs,Rd 1      

AND.L #xx:32,ERd 3      

AND 

AND.L ERs,ERd 2      

ANDC #xx:8,CCR 1      ANDC 

ANDC #xx:8,EXR 2      

BAND #xx:3,Rd 1      

BAND #xx:3,@ERd 2   1   

BAND #xx:3,@aa:8 2   1   

BAND #xx:3,@aa:16 3   1   

BAND 

BAND #xx:3,@aa:32 4   1   

BRA d:8    (BT d:8) 2      

BRN d:8    (BF d:8) 2      

BHI d:8 2      

BLS d:8 2      

BCC d:8    (BHS d:8) 2      

BCS d:8    (BLO d:8) 2      

BNE d:8 2      

BEQ d:8 2      

BVC d:8 2      

BVS d:8 2      

BPL d:8 2      

BMI d:8 2      

BGE d:8 2      

BLT d:8 2      

BGT d:8 2      

BLE d:8 2      

BRA d:16    (BT d:16) 2     1 

Bcc 

BRN d:16    (BF d:16) 2     1 
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命令フェッチ 分岐アドレス

リード 

スタック操作 バイトデータ

アクセス 

ワードデータ 

アクセス 

内部動作 命令 ニーモニック 

I J K L M N 

Bcc BHI d:16 

BLS d:16 

BCC d:16    (BHS d:16) 

BCS d:16    (BLO d:16) 

BNE d:16 

BEQ d:16 

BVC d:16 

BVS d:16 

BPL d:16 

BMI d:16 

BGE d:16 

BLT d:16 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

    1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

 BGT d:16 

BLE d:16 

2 

2 

    1 

1 

 

2 

2 

2 

2 

BCLR BCLR #xx:3,Rd 

BCLR #xx:3,@ERd 

BCLR #xx:3,@aa:8 

BCLR #xx:3,@aa:16 

BCLR #xx:3,@aa:32 

BCLR Rn,Rd 

BCLR Rn,@ERd 

BCLR Rn,@aa:8 

BCLR Rn,@aa:16 

BCLR Rn,@aa:32 

1 

2 

2 

3 

4 

1 

2 

2 

3 

4 

  

2 

2 

2 

2 

  

 

1 

1 

1 

BIAND BIAND #xx:3,Rd 

BIAND #xx:3,@ERd 

BIAND #xx:3,@aa:8 

BIAND #xx:3,@aa:16 

BIAND #xx:3,@aa:32 

1 

2 

2 

3 

4 

  

1 

  

 

1 

1 

1 

BILD BILD #xx:3,Rd 

BILD #xx:3,@ERd 

BILD #xx:3,@aa:8 

BILD #xx:3,@aa:16 

BILD #xx:3,@aa:32 

1 

2 

2 

3 

4 

  

1 

  

 

1 

1 

1 

BIOR BIOR #xx:8,Rd 

BIOR #xx:8,@ERd 

BIOR #xx:8,@aa:8 

BIOR #xx:8,@aa:16 

BIOR #xx:8,@aa:32 

1 

2 

2 

3 

4 

  

1 
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命令フェッチ 分岐アドレス

リード 

スタック操作 バイトデータ

アクセス 

ワードデータ 

アクセス 

内部動作 命令 ニーモニック 

I J K L M N 

 

2 

2 

2 

BIST BIST #xx:3,Rd 

BIST #xx:3,@ERd 

BIST #xx:3,@aa:8 

BIST #xx:3,@aa:16 

BIST #xx:3,@aa:32 

1 

2 

2 

3 

4 

  

2 

  

BIXOR BIXOR #xx:3,Rd 

BIXOR #xx:3,@ERd 

BIXOR #xx:3,@aa:8 

BIXOR #xx:3,@aa:16 

BIXOR #xx:3,@aa:32 

1 

2 

2 

3 

4 

   

1 

1 

1 

1 

  

 

1 

1 

1 

BLD BLD #xx:3,Rd 

BLD #xx:3,@ERd 

BLD #xx:3,@aa:8 

BLD #xx:3,@aa:16 

BLD #xx:3,@aa:32 

1 

2 

2 

3 

4 

  

1 

  

BNOT BNOT #xx:3,Rd 

BNOT #xx:3,@ERd 

BNOT #xx:3,@aa:8 

BNOT #xx:3,@aa:16 

BNOT #xx:3,@aa:32 

BNOT Rn,Rd 

BNOT Rn,@ERd 

BNOT Rn,@aa:8 

BNOT Rn,@aa:16 

1 

2 

2 

3 

4 

1 

2 

2 

3 

   

2 

2 

2 

2 

 

2 

2 

2 

  

 BNOT Rn,@aa:32 4   2   

BOR BOR #xx:3,Rd 

BOR #xx:3,@ERd 

BOR #xx:3,@aa:8 

BOR #xx:3,@aa:16 

BOR #xx:3,@aa:32 

1 

2 

2 

3 

4 

   

1 

1 

1 

1 

  

BSET BSET #xx:3,Rd 

BSET #xx:3,@ERd 

BSET #xx:3,@aa:8 

BSET #xx:3,@aa:16 

BSET #xx:3,@aa:32 

BSET Rn,Rd 

BSET Rn,@ERd 

BSET Rn,@aa:8 

BSET Rn,@aa:16 

BSET Rn,@aa:32 

1 

2 

2 

3 

4 

1 

2 

2 

3 

4 

   

2 

2 

2 

2 

 

2 

2 

2 

2 
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命令フェッチ 分岐アドレス

リード 

スタック操作 バイトデータ

アクセス 

ワードデータ 

アクセス 

内部動作 命令 ニーモニック 

I J K L M N 

BSR BSR d:8 アドバンスト 2  2    

 BSR d:16 アドバンスト 2  2   1 

BST BST #xx:3,Rd 

BST #xx:3,@ERd 

BST #xx:3,@aa:8 

BST #xx:3,@aa:16 

BST #xx:3,@aa:32 

1 

2 

2 

3 

4 

   

2 

2 

2 

2 

  

BTST BTST #xx:3,Rd 

BTST #xx:3,@ERd 

BTST #xx:3,@aa:8 

BTST #xx:3,@aa:16 

BTST #xx:3,@aa:32 

BTST Rn,Rd 

BTST Rn,@ERd 

BTST Rn,@aa:8 

BTST Rn,@aa:16 

BTST Rn,@aa:32 

1 

2 

2 

3 

4 

1 

2 

2 

3 

4 

   

1 

1 

1 

1 

 

1 

1 

1 

1 

  

BXOR BXOR #xx:3,Rd 

BXOR #xx:3,@ERd 

BXOR #xx:3,@aa:8 

BXOR #xx:3,@aa:16 

BXOR #xx:3,@aa:32 

1 

2 

2 

3 

4 

   

1 

1 

1 

1 

  

CLRMAC CLRMAC 本 LSIでは使用できません。 

CMP CMP.B #xx:8,Rd 

CMP.B Rs,Rd 

CMP.W #xx:16,Rd 

CMP.W Rs,Rd 

CMP.L #xx:32,ERd 

CMP.L ERs,ERd 

1 

1 

2 

1 

3 

1 

     

DAA DAA Rd 1      

DAS DAS Rd 1      

DEC.B Rd 1      

DEC.W #1/2,Rd 1      

DEC 

DEC.L #1/2,ERd 1      

DIVXS.B Rs,Rd 2     11 DIVXS 

DIVXS.W Rs,ERd 2     19 

DIVXU.B Rs,Rd 1     11 DIVXU 

DIVXU.W Rs,ERd 1     19 

EEPMOV.B 2   2n+2 *2   EEPMOV 

EEPMOV.W 2   2n+2 *2   
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命令フェッチ 分岐アドレス

リード 

スタック操作 バイトデータ

アクセス 

ワードデータ 

アクセス 

内部動作 命令 ニーモニック 

I J K L M N 

EXTS.W Rd 1      EXTS 

EXTS.L ERd 1      

EXTU.W Rd 1      EXTU 

EXTU.L ERd 1      

INC.B Rd 1      

INC.W #1/2,Rd 1      

INC 

INC.L #1/2,ERd 1      

JMP @ERn 2      

JMP @aa:24 2     1 

JMP 

JMP @@aa:8 アドバンスト 2 2    1 

JSR @ERn アドバンスト 2  2    

JSR @aa:24 アドバンスト 2  2   1 

JSR 

JSR @@aa:8 アドバンスト 2 2 2    

LDC #xx:8,CCR 1      

LDC #xx:8,EXR 2      

LDC Rs,CCR 1      

LDC Rs,EXR 1      

LDC @ERs,CCR 2    1  

LDC @ERs,EXR 2    1  

LDC @(d:16,ERs),CCR 3    1  

LDC @(d:16,ERs),EXR 3    1  

LDC @(d:32,ERs),CCR 5    1  

LDC @(d:32,ERs),EXR 5    1  

LDC @ERs+,CCR 2    1 1 

LDC @ERs+,EXR 2    1 1 

LDC @aa:16,CCR 3    1  

LDC @aa:16,EXR 3    1  

LDC @aa:32,CCR 4    1  

LDC 

LDC @aa:32,EXR 4    1  

LDM.L @SP+, (ERn-ERn+1) 2  4   1 

LDM.L @SP+, (ERn-ERn+2) 2  6   1 

LDM 

LDM.L @SP+, (ERn-ERn+3) 2  8   1 

LDMAC ERs, MACH LDMAC 

LDMAC ERs, MACL 

MAC MAC @ERn+, @ERm+ 

本 LSIでは使用できません。 

MOV.B #xx:8,Rd 1      

MOV.B Rs,Rd 1      

MOV.B @ERs,Rd 1   1   

MOV.B @(d:16,ERs),Rd 2   1   

MOV 

MOV.B @(d:32,ERs),Rd 4   1   
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命令フェッチ 分岐アドレス

リード 

スタック操作 バイトデータ

アクセス 

ワードデータ 

アクセス 

内部動作 命令 ニーモニック 

I J K L M N 

MOV MOV.B @ERs+,Rd 1   1  1 

 MOV.B @aa:8,Rd 1   1   

 MOV.B @aa:16,Rd 2   1   

 MOV.B @aa:32,Rd 3   1   

MOV.B Rs,@ERd 1   1   

MOV.B Rs,@(d:16,ERd) 2   1   

MOV.B Rs,@(d:32,ERd) 4   1   

MOV.B Rs,@-ERd 1   1  1 

MOV.B Rs,@aa:8 1   1   

MOV.B Rs,@aa:16 2   1   

MOV.B Rs,@aa:32 3   1   

MOV.W #xx:16,Rd 2      

MOV.W Rs,Rd 1      

MOV.W @ERs,Rd 1    1  

MOV.W @(d:16,ERs),Rd 2    1  

MOV.W @(d:32,ERs),Rd 4    1  

MOV.W @ERs+,Rd 1    1 1 

MOV.W @aa:16,Rd 2    1  

MOV.W @aa:32,Rd 3    1  

MOV.W Rs,@ERd 1    1  

MOV.W Rs,@(d:16,ERd) 2    1  

MOV.W Rs,@(d:32,ERd) 4    1  

MOV.W Rs,@-ERd 1    1 1 

MOV.W Rs,@aa:16 2    1  

MOV.W Rs,@aa:32 3    1  

MOV.L #xx:32,ERd 3      

MOV.L ERs,ERd 1      

MOV.L @ERs,ERd 2    2  

MOV.L @(d:16,ERs),ERd 3    2  

MOV.L @(d:32,ERs),ERd 5    2  

MOV.L @ERs+,ERd 2    2 1 

MOV.L @aa:16,ERd 3    2  

MOV.L @aa:32,ERd 4    2  

MOV.L ERs,@ERd 2    2  

MOV.L ERs,@(d:16,ERd) 3    2  

MOV.L ERs,@(d:32,ERd) 5    2  

MOV.L ERs,@-ERd 2    2 1 

MOV.L ERs,@aa:16 3    2  

 

MOV.L ERs,@aa:32 4    2  

MOVFPE MOVFPE @:aa:16,Rd 本 LSIでは使用できません。 

MOVTPE MOVTPE Rs,@:aa:16       
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命令フェッチ 分岐アドレス

リード 

スタック操作 バイトデータ

アクセス 

ワードデータ 

アクセス 

内部動作 命令 ニーモニック 

I J K L M N 

MULXS.B Rs,Rd 2     11 MULXS 

MULXS.W Rs,ERd 2     19 

MULXU.B Rs,Rd 1     11 MULXU 

MULXU.W Rs,ERd 1     19 

NEG.B Rd 1      

NEG.W Rd 1      

NEG 

NEG.L ERd 1      

NOP NOP 1      

NOT.B Rd 1      

NOT.W Rd 1      

NOT 

NOT.L ERd 1      

OR.B #xx:8,Rd 1      

OR.B Rs,Rd 1      

OR.W #xx:16,Rd 2      

OR.W Rs,Rd 1      

OR.L #xx:32,ERd 3      

OR 

OR.L ERs,ERd 2      

ORC #xx:8,CCR 1      ORC 

ORC #xx:8,EXR 2      

POP.W Rn 1    1 1 POP 

POP.L ERn 2    2 1 

PUSH.W Rn 1    1 1 PUSH 

PUSH.L ERn 2    2 1 

ROTL.B Rd 1      

ROTL.B #2,Rd 1      

ROTL.W Rd 1      

ROTL.W #2,Rd 1      

ROTL.L ERd 1      

ROTL 

ROTL.L #2,ERd 1      

ROTR.B Rd 1      

ROTR.B #2,Rd 1      

ROTR.W Rd 1      

ROTR.W #2,Rd 1      

ROTR.L ERd 1      

ROTR 

ROTR.L #2,ERd 1      

ROTXL.B Rd 1      

ROTXL.B #2,Rd 1      

ROTXL.W Rd 1      

ROTXL.W #2,Rd 1      

ROTXL.L ERd 1      

ROTXL 

ROTXL.L #2,ERd 1      
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命令フェッチ 分岐アドレス

リード 

スタック操作 バイトデータ

アクセス 

ワードデータ 

アクセス 

内部動作 命令 ニーモニック 

I J K L M N 

ROTXR.B Rd 1      

ROTXR.B #2,Rd 1      

ROTXR.W Rd 1      

ROTXR.W #2,Rd 1      

ROTXR.L ERd 1      

ROTXR 

ROTXR.L #2,ERd 1      

RTE RTE 2  2/3 *1   1 

RTS RTS アドバンスト 2  2   1 

SHAL.B Rd 1      

SHAL.B #2,Rd 1      

SHAL.W Rd 1      

SHAL.W #2,Rd 1      

SHAL.L ERd 1      

SHAL 

SHAL.L #2,ERd 1      

SHAR.B Rd 1      

SHAR.B #2,Rd 1      

SHAR.W Rd 1      

SHAR.W #2,Rd 1      

SHAR.L ERd 1      

SHAR 

SHAR.L #2,ERd 1      

SHLL.B Rd 1      

SHLL.B #2,Rd 1      

SHLL.W Rd 1      

SHLL.W #2,Rd 1      

SHLL.L ERd 1      

SHLL 

SHLL.L #2,ERd 1      

SHLR.B Rd 1      

SHLR.B #2,Rd 1      

SHLR.W Rd 1      

SHLR.W #2,Rd 1      

SHLR.L ERd 1      

SHLR 

SHLR.L #2,ERd 1      

SLEEP SLEEP 1     1 

STC.B CCR,Rd 1      

STC.B EXR,Rd 1      

STC.W CCR,@ERd 2    1  

STC.W EXR,@ERd 2    1  

STC.W CCR,@(d:16,ERd) 3    1  

STC.W EXR,@(d:16,ERd) 3    1  

STC.W CCR,@(d:32,ERd) 5    1  

STC 

STC.W EXR,@(d:32,ERd) 5    1  
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命令フェッチ 分岐アドレス

リード 

スタック操作 バイトデータ

アクセス 

ワードデータ 

アクセス 

内部動作 命令 ニーモニック 

I J K L M N 

STC STC.W CCR,@-ERd 2    1 1 

 STC.W EXR,@-ERd 2    1 1 

 STC.W CCR,@aa:16 3    1  

 STC.W EXR,@aa:16 3    1  

 STC.W CCR,@aa:32 4    1  

 STC.W EXR,@aa:32 4    1  

STM.L (ERn-ERn+1),@-SP 2  4   1 

STM.L (ERn-ERn+2),@-SP 2  6   1 

STM 

STM.L (ERn-ERn+3),@-SP 2  8   1 

STMAC MACH,ERd STMAC 

STMAC MACL,ERd 

本 LSIでは使用できません。 

SUB.B Rs,Rd 1      

SUB.W #xx:16,Rd 2      

SUB.W Rs,Rd 1      

SUB.L #xx:32,ERd 3      

SUB 

SUB.L ERs,ERd 1      

SUBS SUBS #1/2/4,ERd 1      

SUBX #xx:8,Rd 1      SUBX 

SUBX Rs,Rd 1      

TAS TAS @ERd*3 2   2   

TRAPA TRAPA #x:2 アドバンスト 2 2 2/3*1   2 

XOR.B #xx:8,Rd 1      

XOR.B Rs,Rd 1      

XOR.W #xx:16,Rd 2      

XOR.W Rs,Rd 1      

XOR.L #xx:32,ERd 3      

XOR 

XOR.L ERs,ERd 2      

XORC #xx:8,CCR 1      XORC 

XORC #xx:8,EXR 2      

【注】 *1 EXRが無効なとき 2、有効なとき 3になります。 

 *2 転送データが nバイトのとき。 

 *3 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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A.5 命令実行中のバス状態 
本 CPUの個々の命令についての実行状態を表 A.6に示します。実行状態に必要なステート数に関

しては、表 A.4を参照してください。 

《表の見方》 

 

 

命令

JMP＠aa:24 R:W  2nd 内部動作1ステート R:W  EA

1 2 3 4 5 6 7 8

命令の終了

実行の順序

実効アドレスをワードサイズでリードします。

リード／ライトは行いません。

実行中の命令の第2ワードをワードサイズで
リードします。  

【記号説明】 

 
R：B バイトサイズリードを行います。 

R：W ワードサイズリードを行います。 

W：B バイトサイズライトを行います。 

W：W ワードサイズライトを行います。 

：M 本サイクル直後はバス権移譲を行いません。 

2nd 第 2ワード（第 3・第 4バイト）のアドレスです。 

3rd 第 3ワード（第 5・第 6バイト）のアドレスです。 

4th 第 4ワード（第 7・第 8バイト）のアドレスです。 

5th 第 5ワード（第 9・第 10バイト）のアドレスです。 

NEXT 実行中の命令の直後の命令の先頭アドレスです。 

EA 実効アドレスです。 

VEC ベクタアドレスです。 
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8ビットバス・3ステートアクセス・ウェイトなしの場合、上記命令実行中のアドレスバス、RD、
HWR、LWRのタイミングを図 A.1に示します。 
  

φ

アドレスバス

RD

HWR、LWR

R:W  2nd

実行命令の
第3バイトフェッチ

実行命令の
第4バイトフェッチ

分岐先命令の
第1バイトフェッチ

分岐先命令の
第2バイトフェッチ

R:W  EA

Highレベル

内部
動作

 
図 A.1 アドレスバス、RD、HWR、LWRのタイミング 

（8ビットバス・3ステートアクセス・ウェイトなしの場合） 
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表 A.6 命令の実行状態 
命令 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ADD.B #xx:8,Rd R:W NEXT         

ADD.B Rs,Rd R:W NEXT         

ADD.W #xx:16,Rd R:W 2nd R:W NEXT        

ADD.W Rs,Rd R:W NEXT         

ADD.L #xx:32,ERd R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT       

ADD.L ERs,ERd R:W NEXT         

ADDS #1/2/4,ERd R:W NEXT         

ADDX #xx:8,Rd R:W NEXT         

ADDX Rs,Rd R:W NEXT         

AND.B #xx:8,Rd R:W NEXT         

AND.B Rs,Rd R:W NEXT         

AND.W #xx:16,Rd R:W 2nd R:W: NEXT        

AND.W Rs,Rd R:W NEXT         

AND.L #xx:32,ERd R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT       

AND.L ERs,ERd R:W 2nd R:W NEXT        

ANDC #xx:8,CCR R:W NEXT         

ANDC #xx:8,EXR R:W 2nd R:W NEXT        

BAND #xx:3,Rd R:W NEXT         

BAND #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT       

BAND #xx:3,@aa:8  R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT       

BAND #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B EA R:W:M NEXT      

BAND #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W:M NEXT     

BRA d:8 (BT d:8) R:W NEXT R:W EA        

BRN d:8 (BF d:8) R:W NEXT R:W EA        

BHI d:8 R:W NEXT R:W EA        

BLS d:8 R:W NEXT R:W EA        

BCC d:8(BHS d:8) R:W NEXT R:W EA        

BCS d:8 (BLO d:8) R:W NEXT R:W EA        

BNE d:8 R:W NEXT R:W EA        

BEQ d:8 R:W NEXT R:W EA        

BVC d:8 R:W NEXT R:W EA        

BVS d:8 R:W NEXT R:W EA        

BPL d:8 R:W NEXT R:W EA        

BMI d:8 R:W NEXT R:W EA        

BGE d:8 R:W NEXT R:W EA        

BLT d:8 R:W NEXT R:W EA        

BGT d:8 R:W NEXT R:W EA        

BLE d:8 R:W NEXT R:W EA        

BRA d:16(BT d:16) R:W 2nd 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA       

BRN d:16 (BF d:16) R:W 2nd 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA       
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命令 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

BHI d:16 R:W 2nd 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA       

BLS d:16  R:W 2nd 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA       

BCC d:16 (BHS d:16) R:W 2nd 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA       

BCS d:16(BLO d:16) R:W 2nd 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA       

BNE d:16 R:W 2nd 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA       

BEQ d:16 R:W 2nd 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA       

BVC d:16 R:W 2nd 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA       

BVS d:16 R:W 2nd 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA       

BPL d:16 R:W 2nd 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA       

BMI d:16 R:W 2nd 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA       

BGE d:16 R:W 2nd 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA       

BLT d:16 R:W 2nd 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA       

BGT d:16 R:W 2nd 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA       

BLE d:16 R:W 2nd 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA       

BCLR #xx:3,Rd R:W NEXT         

BCLR #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA      

BCLR #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA      

BCLR #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA     

BCLR #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA    

BCLR Rn,Rd R:W NEXT         

BCLR Rn,@ERd R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA      

BCLR Rn,@aa:8 R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA      

BCLR Rn,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA     

BCLR Rn,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA    

BIAND #xx:3,Rd R:W NEXT         

BIAND #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT       

BIAND #xx:3,@aa:8  R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT       

BIAND #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B EA R:W:M NEXT      

BIAND #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W:M NEXT     

BILD #xx:3,Rd R:W NEXT         

BILD #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT       
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命令 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

BILD #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT       

BILD #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B: EA R:W:M NEXT      

BILD #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W:M NEXT     

BIOR #xx:3,Rd R:W NEXT         

BIOR #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT       

BIOR #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT       

BIOR #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B EA R:W:M NEXT      

BIOR #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W:M NEXT     

BIST #xx:3,Rd R:W NEXT         

BIST #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA      

BIST #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA      

BIST #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA     

BIST #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA    

BIXOR #xx:3,Rd R:W NEXT         

BIXOR #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT       

BIXOR #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT       

BIXOR #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B EA R:W:M NEXT      

BIXOR #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W:M NEXT     

BLD #xx:3,Rd R:W NEXT         

BLD #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT       

BLD #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT       

BLD #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B EA R:W:M NEXT      

BLD #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W:M NEXT     

BNOT #xx:3,Rd R:W NEXT         

BNOT #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA      

BNOT #xx:3,@aa:8  R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA      

BNOT #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA     

BNOT #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA    

BNOT Rn,Rd R:W NEXT         

BNOT Rn,@ERd R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA      

BNOT Rn,@aa:8 R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA      

BNOT Rn,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA     

BNOT Rn,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA    

BOR #xx:3,Rd R:W NEXT         

BOR #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT       

BOR #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT       

BOR #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B EA R:W:M NEXT      

BOR #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W NEXT     

BSET #xx:3,Rd R:W NEXT         

BSET #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA      

BSET #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA      

BSET #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA     

BSET #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA    
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BSET Rn,Rd R:W NEXT         

BSET Rn,@ERd R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA      

BSET Rn,@aa:8 R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA      

BSET Rn,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA     

BSET Rn,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA    

BSR d:8 ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ R:W NEXT R:W EA W:W:M 

ｽﾀｯｸ(H) 

W:W 

ｽﾀｯｸ(L) 

     

BSR d:16 ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ R:W 2nd 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA W:W:M 

ｽﾀｯｸ(H) 

W:W 

ｽﾀｯｸ(L) 

    

BST #xx:3,Rd R:W NEXT         

BST #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA      

BST #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA      

BST #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA     

BST #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B:M EA R:W:M NEXT W:B EA    

BTST #xx:3,Rd R:W NEXT         

BTST #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT       

BTST #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT       

BTST #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B EA R:W:M NEXT      

BTST #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W:M NEXT     

BTST Rn,Rd R:W NEXT         

BTST Rn,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT       

BTST Rn,@aa:8 R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT       

BTST Rn,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B EA R:W:M NEXT      

BTST Rn,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W:M NEXT     

BXOR #xx:3,Rd R:W NEXT         

BXOR #xx:3,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT       

BXOR #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B EA R:W:M NEXT       

BXOR #xx:3,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:B EA R:W:M NEXT      

BXOR #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W:M NEXT     

CLRMAC 本 LSIでは使用できません。 

CMP.B #xx:8,Rd R:W NEXT         

CMP.B Rs,Rd R:W NEXT         

CMP.W #xx:16,Rd R:W 2nd R:W NEXT        

CMP.W Rs,Rd R:W NEXT         

CMP.L #xx:32,ERd R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT       

CMP.L ERs,ERd R:W NEXT         

DAA Rd R:W NEXT         

DAS Rd R:W NEXT         

DEC.B Rd R:W NEXT         

DEC.W #1/2,Rd R:W NEXT         

DEC.L #1/2,ERd R:W NEXT         

DIVXS.B Rs,Rd R:W 2nd R:W NEXT 内部動作 11ステート     

DIVXS.W Rs,ERd R:W 2nd R:W NEXT 内部動作 19ステート   
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DIVXU.B Rs,Rd R:W NEXT 内部動作 11ステート      

DIVXU.W Rs,ERd R:W NEXT 内部動作 19ステート    

EEPMOV.B R:W 2nd R:B EAs  *1 R:B EAd  *1 R:B EAs  *2 W:B EAd  *2 R:W NEXT    

EEPMOV.W R:W 2nd R:B EAs  *1 R:B EAd  *1 R:B EAs  *2 W:B EAd  *2 R:W NEXT    

EXTS.W Rd R:W NEXT   ←    n回繰り返す  *2  →     

EXTS.L ERd R:W NEXT         

EXTU.W Rd R:W NEXT         

EXTU.L ERd R:W NEXT         

INC.B Rd R:W NEXT         

INC.W #1/2,Rd R:W NEXT         

INC.L #1/2,ERd R:W NEXT         

JMP @ERn R:W NEXT R:W EA        

JMP @aa:24 R:W 2nd 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA       

JMP 

@@aa:8 

ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ R:W NEXT R:W:M  aa:8 R:W aa:8 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA     

JSR  

@ERn 

ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ R:W NEXT R:W EA W:W:M 

ｽﾀｯｸ(H) 

W:W 

ｽﾀｯｸ(L) 

     

JSR  

@aa:24 

ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ R:W 2nd 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA W:W:M 

ｽﾀｯｸ(H) 

W:W 

ｽﾀｯｸ(L) 

    

JSR  

@@aa:8 

ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ R:W NEXT R:W:M aa:8 R:W aa:8 W:W:M 

ｽﾀｯｸ(H) 

W:W 

ｽﾀｯｸ(L) 

R:W EA    

LDC #xx:8,CCR R:W NEXT         

LDC #xx:8,EXR R:W 2nd R:W NEXT        

LDC Rs,CCR R:W NEXT         

LDC Rs,EXR R:W NEXT         

LDC @ERs,CCR R:W 2nd R:W NEXT R:W EA       

LDC @ERs,EXR R:W 2nd R:W NEXT R:W EA       

LDC@(d:16,ERs),CCR R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT R:W EA      

LDC@(d:16,ERs),EXR R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT R:W EA      

LDC@(d:32,ERs),CCR R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W 5th R:W NEXT R:W EA    

LDC@(d:32,ERs),EXR R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W 5th R:W NEXT R:W EA    

LDC @ERs+,CCR R:W 2nd R:W NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA      

LDC @ERs+,EXR R:W 2nd R:W NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA      

LDC @aa:16,CCR R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT R:W EA      

LDC @aa:16,EXR R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT R:W EA      

LDC @aa:32,CCR R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W NEXT R:W EA     

LDC @aa:32,EXR R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W NEXT R:W EA     

LDM.L @SP+, 

(ERn-ERn+1) 

R:W 2nd R:W:M NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W:M   

ｽﾀｯｸ(H) *3 

R:W  

ｽﾀｯｸ(L) *3 

    

LDM.L @SP+, 

(ERn-ERn+2) 

R:W 2nd R:W:M NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W:M  

ｽﾀｯｸ(H) *3 

R:W  

ｽﾀｯｸ(L) *3 
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LDM.L @SP+, 

(ERn-ERn+3) 

R:W 2nd R:W:M NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W:M  

ｽﾀｯｸ(H) *3 

R:W  

ｽﾀｯｸ(L) *3 

    

LDMAC ERs,MACH 本 LSIでは使用できません。 

LDMAC ERs,MACL  

MAC @ERn+,@ERm+  

MOV.B #xx:8,Rd R:W NEXT         

MOV.B Rs,Rd R:W NEXT         

MOV.B @ERs,Rd R:W NEXT R:B EA        

MOV.B @(d:16,ERs), 

Rd 

R:W 2nd R:W NEXT R:B EA       

MOV.B @(d:32,ERs), 

Rd 

R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W NEXT R:B EA     

MOV.B @ERs+,Rd R:W NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:B EA       

MOV.B @aa:8,Rd R:W NEXT R:B EA        

MOV.B @aa:16,Rd R:W 2nd R:W NEXT R:B EA       

MOV.B @aa:32,Rd R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT R:B EA      

MOV.B Rs,@ERd R:W NEXT W:B EA        

MOV.B Rs, 

@(d:16,ERd) 

R:W 2nd R:W NEXT W:B EA       

MOV.B Rs, 

@(d:32,ERd) 

R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W NEXT W:B EA     

MOV.B Rs,@-ERd  R:W NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

W:B EA       

MOV.B Rs,@aa:8 R:W NEXT W:B EA        

MOV.B Rs,@aa:16 R:W 2nd R:W NEXT W:B EA       

MOV.B Rs,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT W:B EA      

MOV.W #xx:16,Rd R:W 2nd R:W NEXT        

MOV.W Rs,Rd R:W NEXT         

MOV.W @ERs,Rd R:W NEXT R:W EA        

MOV.W @(d:16,ERs), 

Rd 

R:W 2nd R:W NEXT R:W EA       

MOV.W @(d:32,ERs), 

Rd 

R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W NEXT R:W EA     

MOV.W @ERs+,Rd R:W NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA       

MOV.W @aa:16,Rd R:W 2nd R:W NEXT R:W EA       

MOV.W @aa:32,Rd R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT R:B EA      

MOV.W Rs,@ERd R:W NEXT W:W EA        

MOV.W Rs, 

@(d:16,ERd) 

R:W 2nd R:W NEXT W:W EA       

MOV.W Rs, 

@(d:32,ERd) 

R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W NEXT W:W EA     
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MOV.W Rs,@-ERd R:W NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

W:W EA       

MOV.W Rs,@aa:16 R:W 2nd R:W NEXT W:W EA       

MOV.W Rs,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT W:W EA      

MOV.L #xx:32,ERd R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT       

MOV.L ERs,ERd R:W NEXT         

MOV.L @ERs,ERd R:W 2nd R:W:M NEXT R:W:M EA R:W EA+2      

MOV.L @(d:16,ERs), 

ERd 

R:W 2nd R:W:M 3rd R:W NEXT R:W:M EA R:W EA+2     

MOV.L @(d:32,ERs), 

ERd 

R:W 2nd R:W:M 3rd R:W:M 4th R:W 5th R:W NEXT R:W:M EA R:W EA+2   

MOV.L @ERs+,ERd R:W 2nd R:W:M NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W:M EA R:W EA+2     

MOV.L @aa:16,ERd R:W 2nd R:W:M 3rd R:W NEXT R:W:M EA R:W EA+2     

MOV.L @aa:32,ERd R:W 2nd R:W:M 3rd R:W 4th R:W NEXT R:W:M EA R:W EA+2    

MOV.L ERs,@ERd R:W 2nd R:W:M NEXT W:W:M EA W:W EA+2      

MOV.L ERs, 

@(d:16,ERd) 

R:W 2nd R:W:M 3rd R:W NEXT W:W:M EA W:W EA+2     

MOV.L ERs, 

@(d:32,ERd) 

R:W 2nd R:W:M 3rd R:W:M 4th R:W 5th R:W NEXT W:W:M EA W:W EA+2   

MOV.L ERs,@-ERd R:W 2nd R:W:M NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

W:W:M EA W:W EA+2     

MOV.L ERs,@aa:16 R:W 2nd R:W:M 3rd R:W NEXT W:W:M EA W:W EA+2     

MOV.L ERs,@aa:32 R:W 2nd R:W:M 3rd R:W 4th R:W NEXT W:W:M EA W:W EA+2    

MOVFPE @aa:16,Rd 本 LSIでは使用できません。 

MOVTPE Rs,@aa:16  

MULXS.B Rs,Rd R:W 2nd R:W NEXT 内部動作 11ステート     

MULXS.W Rs,ERd R:W 2nd R:W NEXT 内部動作 19ステート    

MULXU.B Rs,Rd R:W NEXT 内部動作 11ステート      

MULXU.W Rs,ERd R:W NEXT 内部動作 19ステート     

NEG.B Rd R:W NEXT         

NEG.W Rd R:W NEXT         

NEG.L ERd R:W NEXT         

NOP R:W NEXT         

NOT.B Rd R:W NEXT         

NOT.W Rd R:W NEXT         

NOT.L ERd R:W NEXT         

OR.B #xx:8,Rd R:W NEXT         

OR.B Rs,Rd R:W NEXT         

OR.W #xx:16,Rd R:W 2nd R:W NEXT        

OR.W Rs,Rd R:W NEXT         

OR.L #xx:32,ERd R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT       

OR.L ERs,ERd R:W 2nd R:W NEXT        
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ORC #xx:8,CCR R:W NEXT         

ORC #xx:8,EXR R:W 2nd R:W NEXT        

POP.W Rn R:W NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W EA       

POP.L ERn R:W 2nd R:W:M NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W:M EA R:W EA+2     

PUSH.W Rn R:W NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

W:W EA       

PUSH.L ERn R:W 2nd R:W:M NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

W:W:M EA W:W EA+2     

ROTL.B Rd R:W NEXT         

ROTL.B #2,Rd R:W NEXT         

ROTL.W Rd R:W NEXT         

ROTL.W #2,Rd R:W NEXT         

ROTL.L ERd R:W NEXT         

ROTL.L #2,ERd R:W NEXT         

ROTR.B Rd R:W NEXT         

ROTR.B #2,Rd R:W NEXT         

ROTR.W Rd R:W NEXT         

ROTR.W #2,Rd R:W NEXT         

ROTR.L ERd R:W NEXT         

ROTR.L #2,ERd R:W NEXT         

ROTXL.B Rd R:W NEXT         

ROTXL.B #2,Rd R:W NEXT         

ROTXL.W Rd R:W NEXT         

ROTXL.W #2,Rd R:W NEXT         

ROTXL.L ERd R:W NEXT         

ROTXL.L #2,ERd R:W NEXT         

ROTXR.B Rd R:W NEXT         

ROTXR.B #2,Rd R:W NEXT         

ROTXR.W Rd R:W NEXT         

ROTXR.W #2,Rd R:W NEXT         

ROTXR.L ERd R:W NEXT         

ROTXR.L #2,ERd R:W NEXT         

RTE R:W NEXT R:W 

ｽﾀｯｸ(EXR) 

R:W   

ｽﾀｯｸ(H) 

R:W    

ｽﾀｯｸ(L) 

内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W *4    

RTS ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ R:W NEXT R:W:M  

ｽﾀｯｸ(H) 

R:W    

ｽﾀｯｸ(L) 

内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W *4     

SHAL.B Rd R:W NEXT         

SHAL.B #2,Rd R:W NEXT         

SHAL.W Rd R:W NEXT         

SHAL.W #2,Rd R:W NEXT         

SHAL.L ERd R:W NEXT         

SHAL.L #2,ERd R:W NEXT         
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SHAR.B Rd R:W NEXT         

SHAR.B #2,Rd R:W NEXT         

SHAR.W Rd R:W NEXT         

SHAR.W #2,Rd R:W NEXT         

SHAR.L ERd R:W NEXT         

SHAR.L #2,ERd R:W NEXT         

SHLL.B Rd R:W NEXT         

SHLL.B #2,Rd R:W NEXT         

SHLL.W Rd R:W NEXT         

SHLL.W #2,Rd R:W NEXT         

SHLL.L ERd R:W NEXT         

SHLL.L #2,ERd R:W NEXT         

SHLR.B Rd R:W NEXT         

SHLR.B #2,Rd R:W NEXT         

SHLR.W Rd R:W NEXT         

SHLR.W #2,Rd R:W NEXT         

SHLR.L ERd  R:W NEXT         

SHLR.L #2,ERd R:W NEXT         

SLEEP R:W NEXT 内部動作:M        

STC CCR,Rd R:W NEXT         

STC EXR,Rd R:W NEXT         

STC CCR,@ERd R:W 2nd R:W NEXT W:W EA       

STC EXR,@ERd R:W 2nd R:W NEXT W:W EA       

STC CCR, 

@(d:16,ERd) 

R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT W:W EA      

STC EXR, 

@(d:16,ERd) 

R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT W:W EA      

STC CCR, 

@(d:32,ERd) 

R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W 5th R:W NEXT W:W EA    

STC EXR, 

@(d:32,ERd) 

R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W 5th R:W NEXT W:W EA    

STC CCR,@-ERd R:W 2nd R:W NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

W:W EA      

STC EXR,@-ERd R:W 2nd R:W NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

W:W EA      

STC CCR,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT W:W EA      

STC EXR,@aa:16 R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT W:W EA      

STC CCR,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W NEXT W:W EA     

STC EXR,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:W NEXT W:W EA     

STM.L (ERn-ERn+1), 

@-SP 

R:W 2nd R:W:M NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

W:W:M  

ｽﾀｯｸ(H) *3  

W:W  

ｽﾀｯｸ(L) *3 

    

STM.L (ERn-ERn+2), 

@-SP 

R:W 2nd R:W:M NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

W:W:M  

ｽﾀｯｸ(H) *3 

W:W  

ｽﾀｯｸ(L) *3 
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命令 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

STM.L (ERn-ERn+3), 

@-SP 

R:W 2nd R:W:M NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

W:W:M  

ｽﾀｯｸ(H) *3 

W:W  

ｽﾀｯｸ(L) *3 

    

STMAC MACH,ERd 

STMAC MACL,ERd 

本 LSIでは使用できません。 

SUB.B Rs,Rd R:W NEXT         

SUB.W #xx:16,Rd R:W 2nd R:W NEXT        

SUB.W Rs,Rd R:W NEXT         

SUB.L #xx:32,ERd R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT       

SUB.L ERs,ERd R:W NEXT         

SUBS #1/2/4,ERd R:W NEXT         

SUBX #xx:8,Rd R:W NEXT         

SUBX Rs,Rd R:W NEXT         

TAS   @ERd*8 R:W 2nd R:W NEXT R:B:M EA W:B EA      

TRAPA #x:2 ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ R:W NEXT 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

W:W    

ｽﾀｯｸ(L) 

W:W    

ｽﾀｯｸ(H) 

W:W  

ｽﾀｯｸ(EXR) 

R:W:M VEC R:W VEC+2 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W *7 

XOR.B #xx8,Rd R:W NEXT         

XOR.B Rs,Rd R:W NEXT         

XOR.W #xx:16,Rd R:W 2nd R:W NEXT        

XOR.W Rs,Rd R:W NEXT         

XOR.L #xx:32,ERd R:W 2nd R:W 3rd R:W NEXT       

XOR.L ERs,ERd R:W 2nd R:W NEXT        

XORC #xx:8,CCR R:W NEXT         

XORC #xx:8,EXR R:W 2nd R:W NEXT        

リセット 

例外処理 

ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ R:W:M VEC R:W VEC+2 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W*5      

割り込み 

例外処理 

ｱﾄﾞﾊﾞﾝｽﾄ R:W *6 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

W:W    

ｽﾀｯｸ(L) 

W:W   

ｽﾀｯｸ(H) 

W:W  

ｽﾀｯｸ(EXR) 

R:W:M VEC R:W VEC+2 内部動作 

1 ｽﾃｰﾄ 

R:W *7 

【注】 *1 EAsは ER5、EAdは ER6の内容です。 

 *2 EAsは ER5、EAdは ER6の内容で、実行後それぞれ 1が加算されます。 

  また、nは R4Lまたは R4の初期値であり、n＝0のときこれらの実行は行われません。 

 *3 2本退避／復帰時は 2回、3本退避／復帰時は 3回、4本退避／復帰時は 4回繰り返します。 

 *4 リターン後の先頭アドレスです。 

 *5 プログラムの先頭アドレスです。 

 *6 プリフェッチアドレスです。退避される PCに 2を加算したアドレスです。 

  また、スリープモード、ソフトウェアスタンバイモードからの復帰時にはリード動作は行われず、

内部動作となります。 

 *7 割り込み処理ルーチンの先頭アドレスです。 

 *8 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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A.6 コンディションコードの変化 
CPUの各命令について、命令実行後のコンディションコードの変化を示します。以下に、表中で

使われている記号を説明します。 
 

m＝ 31 

15 

7 

：ロングワードサイズのとき 

：ワードサイズのとき 

：バイトサイズのとき 

Si  ：ソースオペランドのビット i 

Di  ：デスティネーションオペランドのビット i 

Ri  ：結果のビット i 

Dn  ：デスティネーションオペランドの指定されたビット 

－  ：影響なし ↔

 ：実行結果に応じて変化（定義参照） 

0  ：常に 0にクリア 

1  ：常に 1にセット 

*  ：値を保証しません 

Z'  ：実行前の Zフラグ 

C'  ：実行前の Cフラグ 
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表 A.7 コンディションコードの変化 
命 令 H N Z V C 定 義 

ADD 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 H＝Sm-4・Dm-4 + Dm-4・Rm-4 + Sm-4・Rm-4 

N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

V＝Sm・Dm・Rm + Sm・Dm・Rm 

C＝Sm・Dm + Dm・Rm + Sm・Rm 

ADDS － － － － －  

ADDX 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 H＝Sm-4・Dm-4 + Dm-4・Rm-4 + Sm-4・Rm-4 

N＝Rm 

Z＝Z'・Rm・ …… ・R0 

V＝Sm・Dm・Rm + Sm・Dm・Rm 

C＝Sm・Dm + Dm・Rm + Sm・Rm 

AND － 

↔
 

↔
 0 － N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

ANDC 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 実行結果の対応するビットの値が格納されます。 

EXRのときはどのフラグも変化しません。 

BAND － － － －
↔

 C＝C'・Dn 

Bcc － － － － －  

BCLR － － － － －  

BIAND － － － －

↔
 C＝C'・Dn 

BILD － － － －

↔
 C＝Dn 

BIOR － － － －

↔
 C＝C' + Dn 

BIST － － － － －  

BIXOR － － － －

↔
 C＝C'・Dn + C'・Dn 

BLD － － － －

↔
 C＝Dn 

BNOT － － － － －  

BOR － － － －

↔
 C＝C' + Dn 

BSET － － － － －  

BSR － － － － －  

BST － － － － －  

BTST － － 

↔
 － － Z=Dn 

BXOR － － － －

↔
 C＝C'・Dn + C'・Dn 

CLRMAC 本 LSIでは使用できません。 

CMP 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 H＝Sm-4・Dm-4 + Dm-4・Rm-4 + Sm-4・Rm-4 

N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

V＝Sm・Dm・Rm + Sm・Dm・Rm 

C＝Sm・Dm + Dm・Rm + Sm・Rm 

DAA * 

↔
 

↔
 * 

↔
 N=Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

C：10進加算のキャリ 
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命 令 H N Z V C 定 義 

DAS * 

↔
 

↔
 * 

↔
 N=Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

C：10進減算のボロ－ 

DEC － 

↔
 

↔
 

↔
 － N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

V＝Dm・Rm 

DIVXS － 

↔
 

↔
 － － N＝Sm・Dm + Sm・Dm 

Z＝Sm・Sm-1・ …… ・S0 

DIVXU － 

↔
 

↔
 － － N＝Sm 

Z＝Sm・Sm-1・ …… ・S0 

EEPMOV － － － － －  

EXTS － 

↔
 

↔
 0 － N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

EXTU － 0 

↔
 0 － Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

INC － 

↔
 

↔
 

↔
 － N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

V＝Dm・Rm 

JMP － － － － －  

JSR － － － － －  

LDC 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 実行結果の対応するビットの値が格納されます。 

EXRのときはどのフラグも変化しません。 

LDM － － － － －  

LDMAC 本 LSIでは使用できません。 

MAC  

MOV － 

↔
 

↔
 0 － N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

MOVFPE 本 LSIでは使用できません。 

MOVTPE  

MULXS － 

↔
 

↔
 － － N＝R2m 

Z＝R2m・R2m-1・ …… ・R0 

MULXU － － － － －  

NEG 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 H＝Dm-4 + Rm-4 

N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

V＝Dm・Rm 

C＝Dm + Rm 

NOP － － － － －  

NOT － 

↔
 

↔
 0 － N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

OR － 

↔
 

↔
 0 － N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 
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命 令 H N Z V C 定 義 

ORC 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 実行結果の対応するビットの値が格納されます。 

EXRのときはどのフラグも変化しません。 

POP － 

↔
 

↔
 0 － N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

PUSH － 

↔
 

↔
 0 － N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

ROTL － 

↔
 

↔
 0

↔
 N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

C＝Dm（1ビットのとき）、C＝Dm-1（2ビットのとき） 

ROTR － 

↔
 

↔
 0

↔
 N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

C＝D0（1ビットのとき）、C＝D1（2ビットのとき） 

ROTXL － 

↔
 

↔
 0

↔
 N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

C＝Dm（1ビットのとき）、C＝Dm-1（2ビットのとき） 

ROTXR － 

↔
 

↔
 0

↔
 N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

C＝D0（1ビットのとき）、C＝D1（2ビットのとき） 

RTE 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 実行結果の対応するビットの値が格納されます。 

RTS － － － － －  

SHAL － 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 N＝Rm

Z＝Rm・Rm-1・　……　・R0

V＝Dm・Dm-1 + Dm・Dm-1（1ビットのとき）

V＝Dm・Dm-1・Dm-2・Dm・Dm-1・Dm-2

　（2ビットのとき）

C＝Dm（1ビットのとき）、C＝Dm-1（2ビットのとき）
 

SHAR － 

↔
 

↔
 0

↔
 N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

C＝D0（1ビットのとき）、C＝D1（2ビットのとき） 

SHLL － 

↔
 

↔
 0

↔
 N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

C＝Dm（1ビットのとき）、C＝Dm-1（2ビットのとき） 

SHLR － 0 

↔
 0

↔
 N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

C＝D0（1ビットのとき）、C＝D1（2ビットのとき） 

SLEEP － － － － －  

STC － － － － －  

STM － － － － －  

STMAC 本 LSIでは使用できません。 
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命 令 H N Z V C 定 義 

SUB 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 H＝Sm-4・Dm-4 + Dm-4・Rm-4 + Sm-4・Rm-4 

N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

V＝Sm・Dm・Rm + Sm・Dm・Rm 

C＝Sm・Dm + Dm・Rm + Sm・Rm 

SUBS － － － － －  

SUBX 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 H＝Sm-4・Dm-4 + Dm-4・Rm-4 + Sm-4・Rm-4 

N＝Rm 

Z＝Z'・Rm・ …… ・R0 

V＝Sm・Dm・Rm + Sm・Dm・Rm 

C＝Sm・Dm + Dm・Rm + Sm・Rm 

TAS － 

↔
 

↔
 0 － N＝Dm 

Z＝Dm・Dm-1・ …… ・D0 

TRAPA － － － － －  

XOR － 

↔
 

↔
 0 － N＝Rm 

Z＝Rm・Rm-1・ …… ・R0 

XORC 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 

↔
 実行結果の対応するビットの値が格納されます。 

EXRのときはどのフラグも変化しません。 
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B. 内部 I/Oレジスタ 

B.1 レジスタ一覧（アドレス順） 
アドレス 略号 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュー

ル名 
バス幅 

MRA SM1 SM0 DM1 DM0 MD1 MD0 DTS Sz 

        

        

SAR 

        

MRB CHNE DISEL CHNS － － － － － 

        

        

DAR 

        

        CRA 

        

        

H'F800 

～ 

H'FBFF 

  

  

CRB 

        

DTC 16／ 

32*1 

ビット 

H'FE80 TCR3 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'FE81 TMDR3 － － BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0 

H'FE82 TIOR3H IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

H'FE83 TIOR3L IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

H'FE84 TIER3 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

H'FE85 TSR3 － － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

H'FE86         

H'FE87 

TCNT3 

        

H'FE88         

H'FE89 

TGR3A 

        

H'FE8A         

H'FE8B 

TGR3B 

        

H'FE8C         

H'FE8D 

TGR3C 

        

H'FE8E         

H'FE8F 

TGR3D 

        

TPU3 16 

ビット 

 

 

H'FE90 TCR4 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'FE91 TMDR4 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0 

H'FE92 TIOR4 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

H'FE94 TIER4 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA 

H'FE95 TSR4 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA 

TPU4 16 

ビット 
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アドレス 略号 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュー
ル名 

バス幅 

H'FE96         

H'FE97 

TCNT4 

        

H'FE98         

H'FE99 

TGR4A 

        

H'FE9A         

H'FE9B 

TGR4B 

        

TPU4 16 

ビット 

H'FEA0 TCR5 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'FEA1 TMDR5 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0 

H'FEA2 TIOR5 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

H'FEA4 TIER5 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA 

H'FEA5 TSR5 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA 

H'FEA6         

H'FEA7 

TCNT5 

        

H'FEA8         

H'FEA9 

TGR5A 

        

H'FEAA         

H'FEAB 

TGR5B 

        

TPU5 16 

ビット 

H'FEB0 P1DDR P17DDR P16DDR P15DDR P14DDR P13DDR P12DDR P11DDR P10DDR 

H'FEB1 P2DDR P27DDR P26DDR P25DDR P24DDR P23DDR P22DDR P21DDR P20DDR 

H'FEB2 P3DDR － － P35DDR P34DDR P33DDR P32DDR P31DDR P30DDR 

H'FEB4 P5DDR － － － － P53DDR P52DDR P51DDR P50DDR 

H'FEB5 P6DDR P67DDR P66DDR P65DDR P64DDR P63DDR P62DDR P61DDR P60DDR 

H'FEB6 P7DDR － － P75DDR P74DDR P73DDR P72DDR P71DDR P70DDR 

H'FEB7 P8DDR － P86DDR P85DDR P84DDR P83DDR P82DDR P81DDR P80DDR 

H'FEB8 P9DDR P97DDR P96DDR P95DDR P94DDR P93DDR P92DDR － － 

H'FEB9 PADDR PA7DDR PA6DDR PA5DDR PA4DDR PA3DDR PA2DDR PA1DDR PA0DDR 

H'FEBA PBDDR PB7DDR PB6DDR PB5DDR PB4DDR PB3DDR PB2DDR PB1DDR PB0DDR 

H'FEBB PCDDR PC7DDR PC6DDR PC5DDR PC4DDR PC3DDR PC2DDR PC1DDR PC0DDR 

H'FEBC PDDDR PD7DDR PD6DDR PD5DDR PD4DDR PD3DDR PD2DDR PD1DDR PD0DDR 

H'FEBD PEDDR PE7DDR PE6DDR PE5DDR PE4DDR PE3DDR PE2DDR PE1DDR PE0DDR 

H'FEBE PFDDR PF7DDR PF6DDR PF5DDR PF4DDR PF3DDR PF2DDR PF1DDR PF0DDR 

H'FEBF PGDDR － － － PG4DDR PG3DDR PG2DDR PG1DDR PG0DDR 

ポート 8 

ビット 

H'FEC4 IPRA － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0 

H'FEC5 IPRB － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0 

H'FEC6 IPRC － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0 

H'FEC7 IPRD － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0 

H'FEC8 IPRE － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0 

H'FEC9 IPRF － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0 

H'FECA IPRG － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0 

割り込み 

コント 

ローラ 

8 

ビット 
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アドレス 略号 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュー
ル名 

バス幅 

H'FECB IPRH － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0 

H'FECC IPRI － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0 

H'FECD IPRJ － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0 

H'FECE IPRK － IPR6 IPR5 IPR4 － IPR2 IPR1 IPR0 

割り込み 

コント 

ローラ 

8 

ビット 

H'FED0 ABWCR ABW7 ABW6 ABW5 ABW4 ABW3 ABW2 ABW1 ABW0 

H'FED1 ASTCR AST7 AST6 AST5 AST4 AST3 AST2 AST1 AST0 

H'FED2 WCRH W71 W70 W61 W60 W51 W50 W41 W40 

H'FED3 WCRL W31 W30 W21 W20 W11 W10 W01 W00 

H'FED4 BCRH ICIS1 ICIS0 BRSTRM BRSTS1 BRSTS0 RMTS2 RMTS1 RMTS0 

H'FED5 BCRL BRLE BREQOE EAE － DDS － WDBE WAITE 

H'FED6 MCR TPC BE RCDM － MXC1 MXC0 RLW1 RLW0 

H'FED7 DRAMCR RFSHE RCW RMODE CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 

H'FED8 RTCNT         

H'FED9 RTCOR         

バスコン 

トローラ 

8 

ビット 

H'FEDB RAMER*2 － － － － RAMS RAM2 RAM1 RAM0 フラッシ
ュメモリ 

16 

ビット 

H'FEE0 － － － － － － － － 

H'FEE1 

MAR0AH 

        

H'FEE2         

H'FEE3 

MAR0AL 

        

H'FEE4         

H'FEE5 

IOAR0A 

        

H'FEE6         

H'FEE7 

ETCR0A 

        

H'FEE8 － － － － － － － － 

H'FEE9 

MAR0BH 

        

H'FEEA         

H'FEEB 

MAR0BL 

        

H'FEEC         

H'FEED 

IOAR0B 

        

H'FEEE         

H'FEEF 

ETCR0B 

        

H'FEF0 － － － － － － － － 

H'FEF1 

MAR1AH 

        

H'FEF2         

H'FEF3 

MAR1AL 

        

H'FEF4         

H'FEF5 

IOAR1A 

        

H'FEF6         

H'FEF7 

ETCR1A 

        

DMAC 16 

ビット 
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アドレス 略号 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュー
ル名 

バス幅 

H'FEF8 － － － － － － － － 

H'FEF9 

MAR1BH 

        

H'FEFA         

H'FEFB 

MAR1BL 

        

H'FEFC         

H'FEFD 

IOAR1B 

        

H'FEFE         

H'FEFF 

ETCR1B 

        

16 

ビット 

H'FF00 DMAWER － － － － WE1B WE1A WE0B WE0A 

H'FF01 DMATCR － － TEE1 TEE0 － － － － 

DMAC 

8 

ビット 

DTSZ DTID RPE DTDIR DTF3 DTF2 DTF1 DTF0 ショートア
ドレスモ
ード 

H'FF02 DMACR0A 

DTSZ SAID SAIDE BLKDIR BLKE － － － フルアド
レスモー
ド 

DTSZ DTID RPE DTDIR DTF3 DTF2 DTF1 DTF0 ショートア
ドレスモ
ード 

H'FF03 DMACR0B 

－ DAID DAIDE － DTF3 DTF2 DTF1 DTF0 フルアド
レスモー
ド 

DTSZ DTID RPE DTDIR DTF3 DTF2 DTF1 DTF0 ショートア
ドレスモ
ード 

H'FF04 DMACR1A 

DTSZ SAID SAIDE BLKDIR BLKE － － － フルアド
レスモー
ド 

DTSZ DTID RPE DTDIR DTF3 DTF2 DTF1 DTF0 ショートア
ドレスモ
ード 

H'FF05 DMACR1B 

－ DAID DAIDE － DTF3 DTF2 DTF1 DTF0 フルアド
レスモー
ド 

FAE1 FAE0 SAE1 SAE0 DTA1B DTA1A DTA0B DTA0A ショートア
ドレスモ
ード 

H'FF06 DMABCRH 

FAE1 FAE0 － － DTA1 － DTA0 － フルアド
レスモー
ド 

16 

ビット 
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アドレス 略号 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュー
ル名 

バス幅 

DTE1B DTE1A DTE0B DTE0A DTIE1B DTIE1A DTIE0B DTIE0A ショートア
ドレスモ
ード 

H'FF07 DMABCRL 

DTME1 DTE1 DTME0 DTE0 DTIE1B DTIE1A DTIE0B DTIE0A フルアド
レスモー
ド 

16 

ビット 

H'FF2C ISCRH IRQ7SCB IRQ7SCA IRQ6SCB IRQ6SCA IRQ5SCB IRQ5SCA IRQ4SCB IRQ4SCA 

H'FF2D ISCRL IRQ3SCB IRQ3SCA IRQ2SCB IRQ2SCA IRQ1SCB IRQ1SCA IRQ0SCB IRQ0SCA 

H'FF2E IER IRQ7E IRQ6E IRQ5E IRQ4E IRQ3E IRQ2E IRQ1E IRQ0E 

H'FF2F ISR IRQ7F IRQ6F IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F 

割り込み 

コント 

ローラ 

8 

ビット 

H'FF30 

～
H'FF35 

DTCER DTCE7 DTCE6 DTCE5 DTCE4 DTCE3 DTCE2 DTCE1 DTCE0 

H'FF37 DTVECR SWDTE DTVEC6 DTVEC5 DTVEC4 DTVEC3 DTVEC2 DTVEC1 DTVEC0 

DTC 8 

ビット 

H'FF38 SBYCR SSBY STS2 STS1 STS0 OPE － － IRQ37S 低消費電
力 

8 

ビット 

H'FF39 SYSCR － － INTM1 INTM0 NMIEG LWROD IRQPAS RAME MCU 8 
ビット 

H'FF3A SCKCR PSTOP － DIV － － SCK2 SCK1 SCK0 クロック 
発振器 

8 
ビット 

H'FF3B MDCR － － － － － MDS2 MDS1 MDS0 MCU 8 
ビット 

H'FF3C MSTPCRH MSTP15 MSTP14 MSTP13 MSTP12 MSTP11 MSTP10 MSTP9 MSTP8 

H'FF3D MSTPCRL MSTP7 MSTP6 MSTP5 MSTP4 MSTP3 MSTP2 MSTP1 MSTP0 

低消費電 

力 

8 

ビット 

H'FF42 SYSCR2*2 － － － － FLSHE － － － MCU 8 
ビット 

H'FF44 リザーブ － － － － － － － － リザーブ － 

H'FF45 PFCR1 － － － － A23E A22E A21E A20E ポート 8 
ビット 

H'FF46 PCR G3CMS1 G3CMS0 G2CMS1 G2CMS0 G1CMS1 G1CMS0 G0CMS1 G0CMS0 

H'FF47 PMR G3INV G2INV G1INV G0INV G3NOV G2NOV G1NOV G0NOV 

H'FF48 NDERH NDER15 NDER14 NDER13 NDER12 NDER11 NDER10 NDER9 NDER8 

H'FF49 NDERL NDER7 NDER6 NDER5 NDER4 NDER3 NDER2 NDER1 NDER0 

H'FF4A PODRH POD15 POD14 POD13 POD12 POD11 POD10 POD9 POD8 

H'FF4B PODRL POD7 POD6 POD5 POD4 POD3 POD2 POD1 POD0 

H'FF4C*3 NDRH NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 NDR11 NDR10 NDR9 NDR8 

H'FF4D*3 NDRL NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 NDR3 NDR2 NDR1 NDR0 

H'FF4E*3 NDRH － － － － NDR11 NDR10 NDR9 NDR8 

H'FF4F*3 NDRL － － － － NDR3 NDR2 NDR1 NDR0 

PPG 8 

ビット 
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アドレス 略号 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュー
ル名 

バス幅 

H'FF50 PORT1 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 

H'FF51 PORT2 P27 P26 P25 P24 P23 P22 P21 P20 

H'FF52 PORT3 － － P35 P34 P33 P32 P31 P30 

H'FF53 PORT4 P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40 

H'FF54 PORT5 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

H'FF55 PORT6 P67 P66 P65 P64 P63 P62 P61 P60 

H'FF56 PORT7 － － P75 P74 P73 P72 P71 P70 

H'FF57 PORT8 － P86 P85 P84 P83 P82 P81 P80 

H'FF58 PORT9 P97 P96 P95 P94 P93 P92 － － 

H'FF59 PORTA PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1 PA0 

H'FF5A PORTB PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PB1 PB0 

H'FF5B PORTC PC7 PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PC1 PC0 

H'FF5C PORTD PD7 PD6 PD5 PD4 PD3 PD2 PD1 PD0 

H'FF5D PORTE PE7 PE6 PE5 PE4 PE3 PE2 PE1 PE0 

H'FF5E PORTF PF7 PF6 PF5 PF4 PF3 PF2 PF1 PF0 

H'FF5F PORTG － － － PG4 PG3 PG2 PG1 PG0 

H'FF60 P1DR P17DR P16DR P15DR P14DR P13DR P12DR P11DR P10DR 

H'FF61 P2DR P27DR P26DR P25DR P24DR P23DR P22DR P21DR P20DR 

H'FF62 P3DR － － P35DR P34DR P33DR P32DR P31DR P30DR 

H'FF64 P5DR － － － － P53DR P52DR P51DR P50DR 

H'FF65 P6DR P67DR P66DR P65DR P64DR P63DR P62DR P61DR P60DR 

H'FF66 P7DR － － P75DR P74DR P73DR P72DR P71DR P70DR 

H'FF67 P8DR － P86DR P85DR P84DR P83DR P82DR P81RD P80DR 

H'FF68 P9DR P97DR P96DR P95DR P94DR P93DR P92DR － － 

H'FF69 PADR PA7DR PA6DR PA5DR PA4DR PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR 

H'FF6A PBDR PB7DR PB6DR PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR PB0DR 

H'FF6B PCDR PC7DR PC6DR PC5DR PC4DR PC3DR PC2DR PC1DR PC0DR 

H'FF6C PDDR PD7DR PD6DR PD5DR PD4DR PD3DR PD2DR PD1DR PD0DR 

H'FF6D PEDR PE7DR PE6DR PE5DR PE4DR PE3DR PE2DR PE1DR PE0DR 

H'FF6E PFDR PF7DR PF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR PF0DR 

H'FF6F PGDR － － － PG4DR PG3DR PG2DR PG1DR PG0DR 

H'FF70 PAPCR PA7PCR PA6PCR PA5PCR PA4PCR PA3PCR PA2PCR PA1PCR PA0PCR 

H'FF71 PBPCR PB7PCR PB6PCR PB5PCR PB4PCR PB3PCR PB2PCR PB1PCR PB0PCR 

H'FF72 PCPCR PC7PCR PC6PCR PC5PCR PC4PCR PC3PCR PC2PCR PC1PCR PC0PCR 

H'FF73 PDPCR PD7PCR PD6PCR PD5PCR PD4PCR PD3PCR PD2PCR PD1PCR PD0PCR 

H'FF74 PEPCR PE7PCR PE6PCR PE5PCR PE4PCR PE3PCR PE2PCR PE1PCR PE0PCR 

H'FF76 P3ODR － － P35ODR P34ODR P33ODR P32ODR P31ODR P30ODR 

H'FF77 PAODR PA7ODR PA6ODR PA5ODR PA4ODR PA3ODR PA2ODR PA1ODR PA0ODR 

ポート 8 

ビット 
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アドレス 略号 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュー
ル名 

バス幅 

H'FF78 SMR0 C/A/GM*4 CHR/BLK 
*5 

PE O/E STOP/
BCP1*6

MP/BCP0
*7 

CKS1 CKS0 

H'FF79 BRR0         

H'FF7A SCR0 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

H'FF7B TDR0         

H'FF7C SSR0 TDRE RDRF ORER FER/ 
ERS*8

PER TEND MPB MPBT 

H'FF7D RDR0         

H'FF7E SCMR0 － － － － SDIR SINV － SMIF 

SCI0、 

スマート 

カード 

インタフ 

ェース 0 

8 

ビット 

H'FF80 SMR1 C/A/GM*4 CHR/BLK 
*5 

PE O/E STOP/
BCP1*6

MP/BCP0
*7 

CKS1 CKS0 

H'FF81 BRR1         

H'FF82 SCR1 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

H'FF83 TDR1         

H'FF84 SSR1 TDRE RDRF ORER FER/ 
ERS*8

PER TEND MPB MPBT 

H'FF85 RDR1         

H'FF86 SCMR1 － － － － SDIR SINV － SMIF 

SCI1、 

スマート 

カード 

インタフ 

ェース 1 

8 

ビット 

H'FF88 SMR2 C/A/GM*4 CHR/BLK 
*5 

PE O/E STOP/
BCP1*6

MP/BCP0
*7 

CKS1 CKS0 

H'FF89 BRR2         

H'FF8A SCR2 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

H'FF8B TDR2         

H'FF8C SSR2 TDRE RDRF ORER FER/ 
ERS*8

PER TEND MPB MPBT 

H'FF8D RDR2         

H'FF8E SCMR2 － － － － SDIR SINV － SMIF 

SCI2、 

スマート 

カード 

インタフ 

ェース 2 

8 

ビット 

H'FF90 ADDRAH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FF91 ADDRAL AD1 AD0 － － － － － － 

H'FF92 ADDRBH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FF93 ADDRBL AD1 AD0 － － － － － － 

H'FF94 ADDRCH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FF95 ADDRCL AD1 AD0 － － － － － － 

H'FF96 ADDRDH AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FF97 ADDRDL AD1 AD0 － － － － － － 

A/D 

変換器 

8 

ビット 

H'FF98 ADCSR ADF ADIE ADST SCAN CKS CH2 CH1 CH0 

H'FF99 ADCR TRGS1 TRGS0 － － CKS1 CH3 － － 

  

H'FFA4 DADR0         

H'FFA5 DADR1         

H'FFA6 DACR01 DAOE1 DAOE0 DAE － － － － － 

H'FFA8 DADR2         

H'FFA9 DADR3         

H'FFAA DACR23 DAOE1 DAOE0 DAE － － － － － 

D/A 

変換器 

8 

ビット 
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アドレス 略号 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュー
ル名 

バス幅 

H'FFAC PFCR2 WAITPS BREQOPS CS167E CS25E ASOD － － － ポート 8 

ビット 

H'FFB0 TCR0 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 

H'FFB1 TCR1 CMIEB CMIEA OVIE CCLR1 CCLR0 CKS2 CKS1 CKS0 

H'FFB2 TCSR0 CMFB CMFA OVF ADTE OS3 OS2 OS1 OS0 

H'FFB3 TCSR1 CMFB CMFA OVF － OS3 OS2 OS1 OS0 

H'FFB4 TCORA0         

H'FFB5 TCORA1         

H'FFB6 TCORB0         

H'FFB7 TCORB1         

H'FFB8 TCNT0         

H'FFB9 TCNT1         

8ビット 

タイマ 

チャネル 

0、1 

16 

ビット 

H'FFBC 

（リード
時） 

TCSR OVF WT/IT TME － － CKS2 CKS1 CKS0 

H'FFBD 

（リード
時） 

TCNT         

H'FFBF 

（リード
時） 

RSTCSR WOVF RSTE － － － － － － 

ウォッチ 

ドッグ 
タイマ 

16 

ビット 

H'FFC0 TSTR － － CST5 CST4 CST3 CST2 CST1 CST0 

H'FFC1 TSYR － － SYNC5 SYNC4 SYNC3 SYNC2 SYNC1 SYNC0 

TPU 16 

ビット 

H'FFC8 
*10 

FLMCR1 FWE SWE ESU PSU EV PV E P 

H'FFC9 
*10 

FLMCR2 FLER － － － － － － － 

H'FFCA 
*10 

EBR1 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0 

H'FFCB 
*10 

EBR2 － － － － EB11 EB10 EB9 EB8 

FLASH
（2338 
F-ZTAT） 

8 

ビット 

H'FFC8 
*9 

FLMCR1 FWE SWE ESU PSU EV PV E P 

H'FFC9 
*9 

FLMCR2 FLER － － － － － － － 

H'FFCA 
*9 

EBR1 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0 

H'FFCB 
*9 

EBR2 － － EB13 EB12 EB11 EB10 EB9 EB8 

FLASH
（2339 
F-ZTAT） 

8 

ビット 
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アドレス 略 号 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュー
ル名 

バス幅 

H'FFD0 TCR0 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'FFD1 TMDR0 － － BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0 

H'FFD2 TIOR0H IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

H'FFD3 TIOR0L IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

H'FFD4 TIER0 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

H'FFD5 TSR0 － － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

TPU0 16 

ビット 

H'FFD6         

H'FFD7 

TCNT0 

        

H'FFD8         

H'FFD9 

TGR0A 

        

H'FFDA         

H'FFDB 

TGR0B 

        

H'FFDC         

H'FFDD 

TGR0C 

        

TPU0 16 

ビット 

H'FFDE         

H'FFDF 

TGR0D 

        

TPU0 16 

ビット 

H'FFE0 TCR1 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'FFE1 TMDR1 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0 

H'FFE2 TIOR1 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

H'FFE4 TIER1 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA 

H'FFE5 TSR1 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA 

H'FFE6         

H'FFE7 

TCNT1 

        

H'FFE8         

H'FFE9 

TGR1A 

        

H'FFEA         

H'FFEB 

TGR1B 

        

TPU1 16 

ビット 

H'FFF0 TCR2 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'FFF1 TMDR2 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0 

H'FFF2 TIOR2 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

H'FFF4 TIER2 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA 

H'FFF5 TSR2 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA 

H'FFF6         

H'FFF7 

TCNT2 

        

H'FFF8         

H'FFF9 

TGR2A 

        

H'FFFA         

H'FFFB 

TGR2B 

        

TPU2 16 

ビット 

【注】 *1 内蔵 RAM上に配置されています。DTCがレジスタ情報としてアクセスするとき 32ビットバス、そ

の他のとき 16ビットバスです。 

 *2 F-ZTAT版のみ有効。 
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 *3 PCRの設定により、パルス出力グループ 2とパルス出力グループ 3の出力トリガが同一の場合は、

NDRHのアドレスは H'FF4Cとなり、出力トリガが異なる場合は、グループ 2に対応する NDRHの

アドレスは H'FF4E、グループ 3に対する NDRHのアドレスは H'FF4Cとなります。同様に、PCR

の設定によりパルス出力グループ 0とパルス出力グループ 1の出力トリガが同一の場合は、NDRL

のアドレスは H'FF4Dとなり、出力トリガが異なる場合は、グループ 0に対する NDRLのアドレス

は H'FF4F、グループ 1に対する NDRLのアドレスは H'FF4Dとなります。 

 *4 SCIとして使う場合は C/A、スマートカードインタフェースとして使う場合は GMとして機能しま

す。 

 *5 SCIとして使う場合は CHR、スマートカードインタフェースとして使う場合は BLKとして機能しま

す。 

 *6 SCIとして使う場合は STOP、スマートカードインタフェースとして使う場合は BCP1として機能

します。 

 *7 SCIとして使う場合はMP、スマートカードインタフェースとして使う場合は BCP0として機能しま

す。 

 *8 SCIとして使う場合は FER、スマートカードインタフェースとして使う場合は ERSとして機能しま

す。 

 *9 H8S/2339 F-ZTATのみ有効。 

 *10 H8S/2338 F-ZTATのみ有効。 
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B.2 レジスタ一覧（モジュール別） 
 
モジュール 名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'01 H'FF39 

IRQセンスコントロールレジスタ H ISCRH R/W H'00 H'FF2C 

IRQセンスコントロールレジスタ L ISCRL R/W H'00 H'FF2D 

IRQイネーブルレジスタ IER R/W H'00 H'FF2E 

IRQステータスレジスタ ISR R/(W)*2 H'00 H'FF2F 

インタラプトプライオリティレジスタ A IPRA R/W H'77 H'FEC4 

インタラプトプライオリティレジスタ B IPRB R/W H'77 H'FEC5 

インタラプトプライオリティレジスタ C IPRC R/W H'77 H'FEC6 

インタラプトプライオリティレジスタ D IPRD R/W H'77 H'FEC7 

インタラプトプライオリティレジスタ E IPRE R/W H'77 H'FEC8 

インタラプトプライオリティレジスタ F IPRF R/W H'77 H'FEC9 

インタラプトプライオリティレジスタ G IPRG R/W H'77 H'FECA 

インタラプトプライオリティレジスタ H IPRH R/W H'77 H'FECB 

インタラプトプライオリティレジスタ I IPRI R/W H'77 H'FECC 

インタラプトプライオリティレジスタ J IPRJ R/W H'77 H'FECD 

割り込み
コントロ
ーラ 

インタラプトプライオリティレジスタ K IPRK R/W H'77 H'FECE 

バス幅コントロールレジスタ ABWCR R/W H'FF/H'00*5 H'FED0 

アクセスステートコントロールレジスタ ASTCR R/W H'FF H'FED1 

ウェイトコントロールレジスタ H WCRH R/W H'FF H'FED2 

ウェイトコントロールレジスタ L WCRL R/W H'FF H'FED3 

バスコントロールレジスタ H BCRH R/W H'D0 H'FED4 

バスコントロールレジスタ L BCRL R/W H'3C H'FED5 

メモリコントロールレジスタ MCR R/W H'00 H'FED6 

DRAMコントロールレジスタ DRAMCR R/W H'00 H'FED7 

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT R/W H'00 H'FED8 

バスコン
トローラ 

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR R/W H'FF H'FED9 

DTCモードレジスタ A MRA －*3 不定 －*4 

DTCモードレジスタ B MRB －*3 不定 －*4 

DTCソースアドレスレジスタ SAR －*3 不定 －*4 

DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR －*3 不定 －*4 

DTC転送カウントレジスタ A CRA －*3 不定 －*4 

DTC転送カウントレジスタ B CRB －*3 不定 －*4 

DTCイネーブルレジスタ DTCER R/W H'00 H'FF30～ 

H'FF35 

DTCベクタレジスタ DTVECR R/W H'00 H'FF37 

DTC 

モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C 
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モジュール 名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

メモリアドレスレジスタ 0A MAR0A R/W 不定 H'FEE0 

I/Oアドレスレジスタ 0A IOAR0A R/W 不定 H'FEE4 

転送カウントレジスタ 0A ETCR0A R/W 不定 H'FEE6 

メモリアドレスレジスタ 0B MAR0B R/W 不定 H'FEE8 

I/Oアドレスレジスタ 0B IOAR0B R/W 不定 H'FEEC 

DMAC0 

転送カウントレジスタ 0B ETCR0B R/W 不定 H'FEEE 

メモリアドレスレジスタ 1A MAR1A R/W 不定 H'FEF0 

I/Oアドレスレジスタ 1A IOAR1A R/W 不定 H'FEF4 

転送カウントレジスタ 1A ETCR1A R/W 不定 H'FEF6 

メモリアドレスレジスタ 1B MAR1B R/W 不定 H'FEF8 

I/Oアドレスレジスタ 1B IOAR1B R/W 不定 H'FEFC 

DMAC1 

転送カウントレジスタ 1B ETCR1B R/W 不定 H'FEFE 

DMAライトイネーブルレジスタ DMAWER R/W H'00 H'FF00 

DMAターミナルコントロールレジスタ DMATCR R/W H'00 H'FF01 

DMAコントロールレジスタ 0A DMACR0A R/W H'00 H'FF02 

DMAコントロールレジスタ 0B DMACR0B R/W H'00 H'FF03 

DMAコントロールレジスタ 1A DMACR1A R/W H'00 H'FF04 

DMAコントロールレジスタ 1B DMACR1B R/W H'00 H'FF05 

DMAバンドコントロールレジスタ DMABCR R/W H'0000 H'FF06 

DMAC 
共通 

モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C 

タイマコントロールレジスタ 0 TCR0 R/W H'00 H'FFD0 

タイマモードレジスタ 0 TMDR0 R/W H'C0 H'FFD1 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 0H TIOR0H R/W H'00 H'FFD2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 0L TIOR0L R/W H'00 H'FFD3 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ 0 TIER0 R/W H'40 H'FFD4 

タイマステータスレジスタ 0 TSR0 R/(W)*2 H'C0 H'FFD5 

タイマカウンタ 0 TCNT0 R/W H'0000 H'FFD6 

タイマジェネラルレジスタ 0A TGR0A R/W H'FFFF H'FFD8 

タイマジェネラルレジスタ 0B TGR0B R/W H'FFFF H'FFDA 

タイマジェネラルレジスタ 0C TGR0C R/W H'FFFF H'FFDC 

TPU0 

タイマジェネラルレジスタ 0D TGR0D R/W H'FFFF H'FFDE 

タイマコントロールレジスタ 1 TCR1 R/W H'00 H'FFE0 

タイマモードレジスタ 1 TMDR1 R/W H'C0 H'FFE1 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 1 TIOR1 R/W H'00 H'FFE2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ1 TIER1 R/W H'40 H'FFE4 

タイマステータスレジスタ 1 TSR1 R/(W)*2 H'C0 H'FFE5 

タイマカウンタ 1 TCNT1 R/W H'0000 H'FFE6 

タイマジェネラルレジスタ 1A TGR1A R/W H'FFFF H'FFE8 

TPU1 

タイマジェネラルレジスタ 1B TGR1B R/W H'FFFF H'FFEA 
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モジュール 名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

タイマコントロールレジスタ 2 TCR2 R/W H'00 H'FFF0 

タイマモードレジスタ 2 TMDR2 R/W H'C0 H'FFF1 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 2 TIOR2 R/W H'00 H'FFF2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ2 TIER2 R/W H'40 H'FFF4 

タイマステータスレジスタ 2 TSR2 R/(W)*2 H'C0 H'FFF5 

タイマカウンタ 2 TCNT2 R/W H'0000 H'FFF6 

タイマジェネラルレジスタ 2A TGR2A R/W H'FFFF H'FFF8 

TPU2 

タイマジェネラルレジスタ 2B TGR2B R/W H'FFFF H'FFFA 

タイマコントロールレジスタ 3 TCR3 R/W H'00 H'FE80 

タイマモードレジスタ 3 TMDR3 R/W H'C0 H'FE81 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 3H TIOR3H R/W H'00 H'FE82 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 3L TIOR3L R/W H'00 H'FE83 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ3 TIER3 R/W H'40 H'FE84 

タイマステータスレジスタ 3 TSR3 R/(W)*2 H'C0 H'FE85 

タイマカウンタ 3 TCNT3 R/W H'0000 H'FE86 

タイマジェネラルレジスタ 3A TGR3A R/W H'FFFF H'FE88 

タイマジェネラルレジスタ 3B TGR3B R/W H'FFFF H'FE8A 

タイマジェネラルレジスタ 3C TGR3C R/W H'FFFF H'FE8C 

TPU3 

タイマジェネラルレジスタ 3D TGR3D R/W H'FFFF H'FE8E 

タイマコントロールレジスタ 4 TCR4 R/W H'00 H'FE90 

タイマモードレジスタ 4 TMDR4 R/W H'C0 H'FE91 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 4 TIOR4 R/W H'00 H'FE92 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ4 TIER4 R/W H'40 H'FE94 

タイマステータスレジスタ 4 TSR4 R/(W)*2 H'C0 H'FE95 

タイマカウンタ 4 TCNT4 R/W H'0000 H'FE96 

タイマジェネラルレジスタ 4A TGR4A R/W H'FFFF H'FE98 

TPU4 

タイマジェネラルレジスタ 4B TGR4B R/W H'FFFF H'FE9A 

タイマコントロールレジスタ 5 TCR5 R/W H'00 H'FEA0 

タイマモードレジスタ 5 TMDR5 R/W H'C0 H'FEA1 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 5 TIOR5 R/W H'00 H'FEA2 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ5 TIER5 R/W H'40 H'FEA4 

タイマステータスレジスタ 5 TSR5 R/(W)*2 H'C0 H'FEA5 

タイマカウンタ 5 TCNT5 R/W H'0000 H'FEA6 

タイマジェネラルレジスタ 5A TGR5A R/W H'FFFF H'FEA8 

TPU5 

タイマジェネラルレジスタ 5B TGR5B R/W H'FFFF H'FEAA 

タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'00 H'FFC0 

タイマシンクロレジスタ TSYR R/W H'00 H'FFC1 

TPU共通 

モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C 
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モジュール 名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

PPG出力コントロールレジスタ PCR R/W H'FF H'FF46 

PPG出力モードレジスタ PMR R/W H'F0 H'FF47 

ネクストデータイネーブルレジスタ H NDERH R/W H'00 H'FF48 

ネクストデータイネーブルレジスタ L NDERL R/W H'00 H'FF49 

アウトプットデータレジスタ H PODRH R/(W) *6 H'00 H'FF4A 

アウトプットデータレジスタ L PODRL R/(W) *6 H'00 H'FF4B 

ネクストデータレジスタ H NDRH R/W H'00 H'FF4C*7 H'FF4E 

ネクストデータレジスタ L NDRL R/W H'00 H'FF4D*7 H'FF4F 

ポート 1データディレクションレジスタ P1DDR W H'00 H'FEB0 

ポート 2データディレクションレジスタ P2DDR W H'00 H'FEB1 

PPG 

モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C 

タイマコントロールレジスタ 0 TCR0 R/W H'00 H'FFB0 

タイマコントロール／ステータスレジスタ 0 TCSR0 R/(W)*8 H'00 H'FFB2 

タイムコンスタントレジスタ A0 TCORA0 R/W H'FF H'FFB4 

タイムコンスタントレジスタ B0 TCORB0 R/W H'FF H'FFB6 

8ビット
タイマ 0 

タイマカウンタ 0 TCNT0 R/W H'00 H'FFB8 

タイマコントロールレジスタ 1 TCR1 R/W H'00 H'FFB1 

タイマコントロール／ステータスレジスタ 1 TCSR1 R/(W)*8 H'10 H'FFB3 

タイムコンスタントレジスタ A1 TCORA1 R/W H'FF H'FFB5 

タイムコンスタントレジスタ B1 TCORB1 R/W H'FF H'FFB7 

8ビット
タイマ 1 

タイマカウンタ 1 TCNT1 R/W H'00 H'FFB9 

8ビット
タイマ 
共通 

モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C 

タイマコントロール／ステータスレジスタ TCSR R/(W) *10 H'18 H'FFBC：ライト時*9 

H'FFBC：リード時 

タイマカウンタ TCNT R/W H'00 H'FFBC：ライト時*9 

H'FFBD：リード時 

WDT 

リセットコントロール／ステータスレジスタ RSTCSR R/(W) *10 H'1F H'FFBE：ライト時*9 

H'FFBF：リード時 

シリアルモードレジスタ 0 SMR0 R/W H'00 H'FF78 

ビットレートレジスタ 0 BRR0 R/W H'FF H'FF79 

シリアルコントロールレジスタ 0 SCR0 R/W H'00 H'FF7A 

トランスミットデータレジスタ 0 TDR0 R/W H'FF H'FF7B 

シリアルステータスレジスタ 0 SSR0 R/(W)*2 H'84 H'FF7C 

レシーブデータレジスタ 0 RDR0 R H'00 H'FF7D 

SCI0 

スマートカードモードレジスタ 0 SCMR0 R/W H'F2 H'FF7E 
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モジュール 名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

シリアルモードレジスタ 1 SMR1 R/W H'00 H'FF80 

ビットレートレジスタ 1 BRR1 R/W H'FF H'FF81 

シリアルコントロールレジスタ 1 SCR1 R/W H'00 H'FF82 

トランスミットデータレジスタ 1 TDR1 R/W H'FF H'FF83 

シリアルステータスレジスタ 1 SSR1 R/(W)*2 H'84 H'FF84 

レシーブデータレジスタ 1 RDR1 R H'00 H'FF85 

SCI1 

スマートカードモードレジスタ 1 SCMR1 R/W H'F2 H'FF86 

シリアルモードレジスタ 2 SMR2 R/W H'00 H'FF88 

ビットレートレジスタ 2 BRR2 R/W H'FF H'FF89 

シリアルコントロールレジスタ 2 SCR2 R/W H'00 H'FF8A 

トランスミットデータレジスタ 2 TDR2 R/W H'FF H'FF8B 

シリアルステータスレジスタ 2 SSR2 R/(W)*2 H'84 H'FF8C 

レシーブデータレジスタ 2 RDR2 R H'00 H'FF8D 

SCI2 

スマートカードモードレジスタ 2 SCMR2 R/W H'F2 H'FF8E 

SCI共通 モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C 

シリアルモードレジスタ 0 SMR0 R/W H'00 H'FF78 

ビットレートレジスタ 0 BRR0 R/W H'FF H'FF79 

シリアルコントロールレジスタ 0 SCR0 R/W H'00 H'FF7A 

トランスミットデータレジスタ 0 TDR0 R/W H'FF H'FF7B 

シリアルステータスレジスタ 0 SSR0 R/(W)*2 H'84 H'FF7C 

レシーブデータレジスタ 0 RDR0 R H'00 H'FF7D 

SMCI0 

スマートカードモードレジスタ 0 SCMR0 R/W H'F2 H'FF7E 

シリアルモードレジスタ 1 SMR1 R/W H'00 H'FF80 

ビットレートレジスタ 1 BRR1 R/W H'FF H'FF81 

シリアルコントロールレジスタ 1 SCR1 R/W H'00 H'FF82 

トランスミットデータレジスタ 1 TDR1 R/W H'FF H'FF83 

シリアルステータスレジスタ 1 SSR1 R/(W)*2 H'84 H'FF84 

レシーブデータレジスタ 1 RDR1 R H'00 H'FF85 

SMCI1 

スマートカードモードレジスタ 1 SCMR1 R/W H'F2 H'FF86 

シリアルモードレジスタ 2 SMR2 R/W H'00 H'FF88 

ビットレートレジスタ 2 BRR2 R/W H'FF H'FF89 

シリアルコントロールレジスタ 2 SCR2 R/W H'00 H'FF8A 

トランスミットデータレジスタ 2 TDR2 R/W H'FF H'FF8B 

シリアルステータスレジスタ 2 SSR2 R/(W)*2 H'84 H'FF8C 

レシーブデータレジスタ 2 RDR2 R H'00 H'FF8D 

SMCI2 

スマートカードモードレジスタ 2 SCMR2 R/W H'00 H'FF8E 

SMCI 
共通 

モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C 
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モジュール 名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

A/Dデータレジスタ AH ADDRAH R H'00 H'FF90 

A/Dデータレジスタ AL ADDRAL R H'00 H'FF91 

A/Dデータレジスタ BH ADDRBH R H'00 H'FF92 

A/Dデータレジスタ BL ADDRBL R H'00 H'FF93 

A/Dデータレジスタ CH ADDRCH R H'00 H'FF94 

A/Dデータレジスタ CL ADDRCL R H'00 H'FF95 

A/Dデータレジスタ DH ADDRDH R H'00 H'FF96 

A/Dデータレジスタ DL ADDRDL R H'00 H'FF97 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR R/(W)*10 H'00 H'FF98 

A/Dコントロールレジスタ ADCR R/W H'3F H'FF99 

ADC 

モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3C 

D/Aデータレジスタ 0 DADR0 R/W H'00 H'FFA4 

D/Aデータレジスタ 1 DADR1 R/W H'00 H'FFA5 

DAC0、1 

D/Aコントロールレジスタ 01 DACR01 R/W H'1F H'FFA6 

D/Aデータレジスタ 2 DADR2 R/W H'00 H'FDA8 

D/Aデータレジスタ 3 DADR3 R/W H'00 H'FDA9 

DAC2、3 

D/Aコントロールレジスタ 23 DACR23 R/W H'1F H'FDAA 

DAC 
共通 

モジュールストップコントロールレジスタ MSTPCR R/W H'3FFF H'FF3Ｃ 

内蔵
RAM 

システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'01 H'FF39 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 FLMCR1*15 R/W*12 H'00/H'80*13 H'FFC8*11 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2*15 R/W*12 H'00*14 H'FFC9*11 

消去ブロック指定レジスタ 1 EBR1*15 R/W*12 H'00*14 H'FFCA*11 

消去ブロック指定レジスタ 2 EBR2*15 R/W*12 H'00*14 H'FFCB*11 

RAMエミュレーションレジスタ RAMER*21 R/W H'00 H'FEDB 

フラッシ
ュメモリ 

システムコントロールレジスタ 2 SYSCR2*16 R/W H'00 H'FF42 

クロック
発振器 

システムクロックコントロールレジスタ SCKCR R/W H'00 H'FF3A 

スタンバイコントロールレジスタ SBYCR R/W H'08 H'FF38 

システムクロックコントロールレジスタ SCKCR R/W H'00 H'FF3A 

モジュールストップコントロールレジスタ H MSTPCRH R/W H'3F H'FF3C 

低消費 
電力状態 

モジュールストップコントロールレジスタ L MSTPCRL R/W H'FF H'FF3D 

ポート 1データディレクションレジスタ P1DDR W H'00 H'FEB0 

ポート 1データレジスタ P1DR R/W H'00 H'FF60 

ポート 1 

ポート 1レジスタ PORT1 R 不定 H'FF50 

ポート 2データディレクションレジスタ P2DDR W H'00 H'FEB1 

ポート 2データレジスタ P2DR R/W H'00 H'FF61 

ポート 2 

ポート 2レジスタ PORT2 R 不定 H'FF51 
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モジュール 名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

ポート 3データディレクションレジスタ P3DDR W H'00 H'FEB2 

ポート 3データレジスタ P3DR R/W H'00 H'FF62 

ポート 3レジスタ PORT3 R 不定 H'FF52 

ポート 3 

ポート 3オープンドレイン 

コントロールレジスタ 

P3ODR R/W H'00 H'FF76 

ポート 4 ポート 4レジスタ PORT4 R 不定 H'FF53 

ポート 5データディレクションレジスタ P5DDR W H'0*17 H'FEB4 

ポート 5データレジスタ P5DR R/W H'0*17 H'FF64 

ポート 5レジスタ PORT5 R 不定 H'FF54 

ポートファンクションコントロールレジスタ 2 PFCR2 R/W H'30 H'FFAC 

ポート 5 

システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'01 H'FF39 

ポート 6データディレクションレジスタ P6DDR W H'00 H'FEB5 

ポート 6データレジスタ P6DR R/W H'00 H'FF65 

ポート 6レジスタ PORT6 R 不定 H'FF55 

ポート 6 

ポートファンクションコントロールレジスタ 2 PFCR2 R/W H'30 H'FFAC 

ポート 7データディレクションレジスタ P7DDR W H'00 H'FEB6 

ポート 7データレジスタ P7DR R/W H'00 H'FF66 

ポート 7 

ポート 7レジスタ PORT7 R 不定 H'FF56 

ポート 8データディレクションレジスタ P8DDR W H'00*18 H'FEB7 

ポート 8データレジスタ P8DR R/W H'00*18 H'FF67 

ポート 8レジスタ PORT8 R 不定*18 H'FF57 

ポート 8 

ポートファンクションコントロールレジスタ 2 PFCR2 R/W H'30*18 H'FFAC 

ポート 9データディレクションレジスタ P9DDR W H'00*19 H'FEB8 

ポート 9データレジスタ P9DR R/W H'00*19 H'FF68 

ポート 9レジスタ PORT9 R 不定 H'FF58 

ポート 9 

システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'01 H'FF39 

ポート Aデータディレクションレジスタ PADDR W H'00 H'FEB9 

ポート Aデータレジスタ PADR R/W H'00 H'FF69 

ポート Aレジスタ PORTA R 不定 H'FF59 

ポート AプルアップMOS 

コントロールレジスタ 

PAPCR R/W H'00 H'FF70 

ポート Aオープンドレイン 
コントロールレジスタ 

PAODR R/W H'00 H'FF77 

ポート A 

ポートファンクションコントロールレジスタ 1 PFCR1 R/W H'0F H'FF45 

ポート Bデータディレクションレジスタ PBDDR W H'00 H'FEBA 

ポート Bデータレジスタ PBDR R/W H'00 H'FF6A 

ポート Bレジスタ PORTB R 不定 H'FF5A 

ポート B 

ポート BプルアップMOSコントロールレジス
タ 

PBPCR R/W H'00 H'FF71 
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モジュール 名称 略称 R/W 初期値 アドレス*1 

ポート Cデータディレクションレジスタ PCDDR W H'00 H'FEBB 

ポート Cデータレジスタ PCDR R/W H'00 H'FF6B 

ポート Cレジスタ PORTC R 不定 H'FF5B 

ポート C 

ポート CプルアップMOSコントロールレジス
タ 

PCPCR R/W H'00 H'FF72 

ポート Dデータディレクションレジスタ PDDDR W H'00 H'FEBC 

ポート Dデータレジスタ PDDR R/W H'00 H'FF6C 

ポート Dレジスタ PORTD R 不定 H'FF5C 

ポート D 

ポート DプルアップMOSコントロールレジス
タ 

PDPCR R/W H'00 H'FF73 

ポート Eデータディレクションレジスタ PEDDR W H'00 H'FEBD 

ポート Eデータレジスタ PEDR R/W H'00 H'FF6D 

ポート Eレジスタ PORTE R 不定 H'FF5D 

ポート E 

ポート EプルアップMOSコントロールレジス
タ 

PEPCR R/W H'00 H'FF74 

ポート Fデータディレクションレジスタ PFDDR W H'80／H'00*5 H'FEBE 

ポート Fデータレジスタ PFDR R/W H'00 H'FF6E 

ポート Fレジスタ PORTF R 不定 H'FF5E 

ポートファンクションコントロールレジスタ 2 PFCR2 R/W H'30 H'FFAC 

ポート F 

システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'01 H’FF39 

ポート Gデータディレクションレジスタ PGDDR W H'10／H'00 
*5 *20 

H'FEBF 

ポート Gデータレジスタ PGDR R/W H'00*20 H'FF6F 

ポート Gレジスタ PORTG R 不定*20 H'FF5F 

ポート G 

ポートファンクションコントロールレジスタ 2 PFCR2 R/W H'30 H'FFAC 

【注】 *1 アドレスの下位 16ビットを示しています。 

 *2 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 *3 DTC内のレジスタは直接リード／ライトできません。 

 *4 内蔵 RAMのアドレス H'EBC0～H'EFBFにレジスタ情報として配置します。外部メモリ空間には配

置できません。DTCを使用する場合は SYSCRの RAMEビットを 0にクリアしないでください。 

 *5 MCU動作モードによって初期値が異なります。 

 *6 パルス出力として使用しているビットは、ライトできません。 

 *7 PCRの設定により、パルス出力グループ 2とパルス出力グループ 3の出力トリガが同一の場合は、

NDRHのアドレスは H'FF4Cとなり、出力トリガが異なる場合は、グループ 2に対応する NDRHの

アドレスは H'FF4E、グループ 3に対する NDRHのアドレスは H'FF4Cとなります。 

  同様に、PCRの設定によりパルス出力グループ 0とパルス出力グループ 1の出力トリガが同一の場

合は、NDRLのアドレスは H'FF4Dとなり、出力トリガが異なる場合は、グループ 0に対する NDRL

のアドレスは H'FF4F、グループ 1に対する NDRLのアドレスは H'FF4Dとなります。 

 *8 ビット 7～5は、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 *9 ライトについては、「13.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 

 *10 ビット 7は、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 *11 フラッシュメモリのレジスタの選択はシステムコントロールレジスタ 2（SYSCR2）の FLSHEビッ

トで行います。 
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 *12 内蔵フラッシュメモリが無効のモードのときは、リードすると H'00が読み出され、ライトも無効と

なります。また、FLMCR1の FWEビットがクリア（FWE＝0）されているときもライトは無効です

（H8S/2339 F-ZTATは除く）。 

 *13 H8S/2338 F-ZTATでは FWE端子に Highレベルが入力されているときの初期値は H'80です。

H8S/2339 F-ZTATの初期値は H'80です。 

 *14 H8S/2338 F-ZTATでは、FWE端子に Lowレベルが入力されているとき、あるいは Highレベルが入

力されていても FLMCR1の SWEビットがセットされていないときは H'00に初期化されます。

H8S/2339 F-ZTATでは、FLMCR1の SWEビットがセットされていないときは H'00に初期化され

ます。 

 *15 FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2は 8ビットのレジスタです。バイトアクセスのみ有効で、2ス

テートアクセスとなります。 

 *16 SYSCR2は、F-ZTAT版専用のレジスタです。マスク ROM版では、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。 

 *17 ビット 3～0の値を表しています。 

 *18 ビット 6～0の値を示しています。 

 *19 ビット 7～2の値を示しています。 

 *20 ビット 4～0の値を示します。 

 *21 フラッシュメモリ版のみ有効。 
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B.3 レジスタ説明 

H'F800～H'FBFF：DTCモードレジスタ A MRA：DTC 
 

7

SM1

不定

－

6

SM0

不定

－

5

DM1

不定

－

4

DM0

不定

－

3

MD1

不定

－

0

Sz

不定

－

2

MD0

不定

－

1

DTS

不定

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

ソースアドレスモード

SARは固定

SARは転送後インクリメント
（Sz＝0のとき＋1、Sz＝1のとき＋2）

SARは転送後デクリメント
（Sz＝0のときー1、Sz＝1のときー2）

－

0

1

0

1

デスティネーションアドレスモード

DARは固定

DARは転送後インクリメント
（Sz＝0のとき＋1、Sz＝1のとき＋2）

DARは転送後デクリメント
（Sz＝0のときー1、Sz＝1のときー2）

－

0

1

DTCモード

0

1

ノーマルモード

リピートモード

ブロック転送モード

－

0

1

0

1

DTCデータ
トランスファサイズ

0

1

バイトサイズ
転送

ワードサイズ
転送

DTC転送モードセレクト

0

1

デスティネーション側がリピート
領域またはブロック領域

ソース側がリピート領域または
ブロック領域
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H'F800～H'FBFF：DTCモードレジスタ B MRB：DTC 
 

7

CHNE

不定

－

6

DISEL

不定

－

5

CHNS

不定

－

4

－

不定

－

3

－

不定

－

0

－

不定

－

2

－

不定

－

1

－

不定

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

DTCインタラプトセレクト

リザーブビット
0をライト

0

1

DTCデータ転送終了後、転送カウンタが0でなければ、
CPUへの割り込みを禁止 

DTCデータ転送終了後、CPUへの割り込みを許可

DTCチェイン転送イネーブル、DTCチェイン転送セレクト

CHNE

0

1

1

CHNS

－

0

1

チェイン転送なし（DTCデータ転送終了、
起動待ち状態になります）

毎回チェイン転送

転送カウンタ＝0のときのみチェイン転送

説　明

 
 

H'F800～H'FBFF：DTCソースアドレスレジスタ SAR：DTC 
 
ビット 23 22 21 20 19 - - - 4 3 2 1 0 

      - - -      

初期値 不定 不定 不定 不定 不定 - - - 不定 不定 不定 不定 不定 

R/W － － － － － - - - － － － － － 

   

 転送データの転送元アドレスを指定 

 

H'F800～H'FBFF：DTCデスティネーションアドレスレジスタ DAR：DTC 
 
ビット 23 22 21 20 19 - - - 4 3 2 1 0 

      - - -      

初期値 不定 不定 不定 不定 不定 - - - 不定 不定 不定 不定 不定 

R/W － － － － － - - - － － － － － 

   

 DTCの転送データの転送先アドレスを指定 
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H'F800～H'FBFF：DTC転送カウントレジスタ A CRA：DTC 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 

R/W － － － － － － － － － － － － － － － － 

  CRAH  CRAL 

   

 DTCのデータ転送の転送回数を指定 

 

H'F800～H'FBFF：DTC転送カウントレジスタ B CRB：DTC 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 

R/W － － － － － － － － － － － － － － － － 

   

 DTCのブロックデータ転送の転送回数を指定 

 



付録 

Rev.4.00 2007.09.06   付録-76 
RJJ09B0267-0400 

 

H'FE80：タイマコントロールレジスタ 3 TCR3：TPU3 
 

7

CCLR2

0

R/W

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

0

R/W

3

CKEG0

0

R/W

0

TPSC0

0

R/W

2

TPSC2

0

R/W

1

TPSC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

TCNTのクリア禁止

TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア

TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア

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

TCNTのクリア禁止

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

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

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

カウンタクリア

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

入力クロックのエッジを選択

0

1

－

立ち上がりエッジでカウント

立ち下がりエッジでカウント

両エッジでカウント

内部クロック：φ／1でカウント

内部クロック：φ／4でカウント

内部クロック：φ／16でカウント

内部クロック：φ／64でカウント

外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

内部クロック：φ／1024でカウント

内部クロック：φ／256でカウント

内部クロック：φ／4096でカウント

タイマプリスケーラ

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

【注】*1

　

同期動作の設定は、TSYRのSYNCビットを1にすることにより行います。

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。

*2
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H'FE81：タイマモードレジスタ 3 TMDR3：TPU3 
 

7

－

1

－

6

－

1

－

5

BFB

0

R/W

4

BFA

0

R/W

3

MD3

0

R/W

0

MD0

0

R/W

2

MD2

0

R/W

1

MD1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

バッファ動作設定B

TGRBは通常動作

TGRBとTGRDはバッファ動作

0

1

バッファ動作設定A

TGRAは通常動作

TGRAとTGRCはバッファ動作

0

1

通常動作

リザーブ

PWMモード1

PWMモード2

位相計数モード1

位相計数モード2

位相計数モード3

位相計数モード4

－

モード

0

1

*

0

1

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

*

【注】 1.

2.

MD3はリザーブビットです。
ライト時には常に0を書き込
んでください。
チャネル0、3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。

*：Don't care
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H'FE82：タイマ I/Oコントロールレジスタ 3H TIOR3H：TPU3 
 

0

1

TGR3Bは

アウトプット

コンペア

レジスタ

TGR3Bは

インプット

キャプチャ

レジスタ

TGR3B I/Oコントロール

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

*

出力禁止

初期出力は0出力

出力禁止

初期出力は1出力

キャプチャ入力元は

TIOCB3端子

キャプチャ入力元は

チャネル4／カウントクロック

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

両エッジでインプットキャプチャ

TCNT4のカウントアップ／

カウントダウンでインプットキャプチャ*

0

1

TGR3Aは

アウトプット

コンペア

レジスタ

TGR3Aは

インプット

キャプチャ

レジスタ

TGR3A I/Oコントロール

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

*

出力禁止

初期出力は0出力

出力禁止

初期出力は1出力

キャプチャ入力元は

TIOCA3端子

キャプチャ入力元は

チャネル4／カウントクロック

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

両エッジでインプットキャプチャ

TCNT4のカウントアップ／

カウントダウンでインプットキャプチャ

*：Don't care

*：Don't care

7

IOB3

0

R/W

6

IOB2

0

R/W

5

IOB1

0

R/W

4

IOB0

0

R/W

3

IOA3

0

R/W

0

IOA0

0

R/W

2

IOA2

0

R/W

1

IOA1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】 * TCR4のTPSC2～TPSC0ビットをB'000とし、TCNT4のカウントクロックにφ／1を

使用した場合は、本設定は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。  
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H'FE83：タイマ I/Oコントロールレジスタ 3L TIOR3L：TPU3 
 

0

1

TGR3Dは

アウトプット

コンペア

レジスタ*2

TGR3Dは

インプット

キャプチャ

レジスタ*2

TGR3D I/Oコントロール

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

*

出力禁止

初期出力は0出力

出力禁止

初期出力は1出力

キャプチャ入力元は

TIOCD3端子

キャプチャ入力元は

チャネル4／カウントクロック

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

両エッジでインプットキャプチャ

TCNT4のカウントアップ／

カウントダウンでインプットキャプチャ*1

0

1

TGR3Cは

アウトプット

コンペア

レジスタ*

TGR3Cは

インプット

キャプチャ

レジスタ*1

TGR3C I/Oコントロール

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

*

出力禁止

初期出力は0出力

出力禁止

初期出力は1出力

キャプチャ入力元は

TIOCC3端子

キャプチャ入力元は

チャネル4／カウントクロック

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

両エッジでインプットキャプチャ

TCNT4のカウントアップ／

カウントダウンでインプットキャプチャ

*：Don't care

*：Don't care

【注】*1　TCR4のTPSC2～TPSC0ビットをB'000とし、TCNT4のカウントクロックに
　　φ／1を使用した場合は、本設定は無効となり、インプットキャプチャは発生し
　 　ません。
*2　TMDR3のBFBビットを1にセットしてTGR3Dをバッファレジスタとして使用
　 した場合は、本設定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペ
　　アは発生しません。

【注】*1 TMDR3のBFAビットを1にセットしてTGR3Cをバッファレジスタとして使用し
た場合は、本設定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは
発生しません。

【注】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。

7

IOD3

0

R/W

6

IOD2

0

R/W

5

IOD1

0

R/W

4

IOD0

0

R/W

3

IOC3

0

R/W

0

IOC0

0

R/W

2

IOC2

0

R/W

1

IOC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：
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H'FE84：タイマインタラプトイネーブルレジスタ 3 TIER3：TPU3 
 

7

TTGE

0

R/W

6

－

1

－

5

－

0

－

4

TCIEV

0

R/W

3

TGIED

0

R/W

0

TGIEA

0

R/W

2

TGIEC

0

R/W

1

TGIEB

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

A/D変換開始要求の発生を禁止

A/D変換開始要求の発生を許可

A/D変換開始要求イネーブル

0

1

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可

オーバフローインタラプトイネーブル

TGRインタラプトイネーブルD

TGRインタラプトイネーブルC

TGRインタラプトイネーブルB

0

1

TGFAビットによる割り込み
要求（TGIA）を禁止

TGFAビットによる割り込み
要求（TGIA）を許可

TGRインタラプトイネーブルA

0

1

TGFBビットによる割り込み
要求（TGIB）を禁止

TGFBビットによる割り込み
要求（TGIB）を許可

0

1

TGFCビットによる割り込み
要求（TGIC）を禁止

TGFCビットによる割り込み
要求（TGIC）を許可

0

1

TGFDビットによる割り込み要求
（TGID）を禁止

TGFDビットによる割り込み要求
（TGID）を許可
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H'FE85：タイマステータスレジスタ 3 TSR3：TPU3 
 

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

0

－

4

TCFV

0

R/(W)*

3

TGFD

0

R/(W)*

0

TGFA

0

R/(W)*

2

TGFC

0

R/(W)*

1

TGFB

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

0 ［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

オーバフローフラグ

1 ［セット条件］
　TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

0 ［クリア条件］
　

TGRインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグD

1 ［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

(1)

(2)

0 ［クリア条件］

TGRインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグC

1 ［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

(1)

(2)

0

TGRインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグB

1 ［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

(1)

(2)

0 ［クリア条件］

TGRインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグA

1 ［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

(1)

(2)

TGIC割り込みによりDTCが起動され、DTCのMRBのDISELビット 

が0のとき
TGFC＝1の状態でTGFCをリード後、TGFCに0をライトしたとき

(1)

(2)

TGID割り込みによりDTCが起動され、DTCのMRBのDISELビットが0の
とき
TGFD＝1の状態でTGFDをリード後、TGFDに0をライトしたとき

(1)

(2)

(1)

(2)

TGIA割り込みによりDTCが起動され、DTCの
MRBのDISELビットが0のとき

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

［クリア条件］

(1)

(2)

TGIB割り込みによりDTCが起動され、DTCのMRBの
DISELビットが0のとき
TGFB＝1の状態でTGFBをリード後、TGFBに0をライ
トしたとき

(3)
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H'FE86：タイマカウンタ 3 TCNT3：TPU3 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 アップカウンタ 

 

H'FE88：タイマジェネラルレジスタ 3A TGR3A：TPU3 
H'FE8A：タイマジェネラルレジスタ 3B TGR3B：TPU3 
H'FE8C：タイマジェネラルレジスタ 3C TGR3C：TPU3 
H'FE8E：タイマジェネラルレジスタ 3D TGR3D：TPU3 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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H'FE90：タイマコントロールレジスタ 4 TCR4：TPU4 
 

TCNTのクリア禁止

TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア

TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア

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 *

カウンタクリア

0

1

0

1

0

1

0

1

入力クロックのエッジを選択

0

1

－

立ち上がりエッジでカウント

立ち下がりエッジでカウント

両エッジでカウント

内部クロック：φ／1でカウント

内部クロック：φ／4でカウント

内部クロック：φ／16でカウント

内部クロック：φ／64でカウント

外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

外部クロック：TCLKC端子入力でカウント

内部クロック：φ／1024でカウント

TCNT5のオーバフロー／アンダフローでカウント

タイマプリスケーラ

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

7

－

0

－

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

0

R/W

3

CKEG0

0

R/W

0

TPSC0

0

R/W

2

TPSC2

0

R/W

1

TPSC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】チャネル4が位相計数モード時、この設定は無効に
　　　なります。

【注】チャネル4が位相計数モード時、この設定は無効になります。

【注】*

　

同期動作の設定は、TSYRのSYNCビットを1にすることにより行います。
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H'FE91：タイマモードレジスタ 4 TMDR4：TPU4 
 

0

1

通常動作

リザーブ

PWMモード1

PWMモード2

位相計数モード1

位相計数モード2

位相計数モード3

位相計数モード4

－

モード

0

1

*

0

1

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

*

【注】 MD3はリザーブビットです。
ライト時には常に0を書き込ん
でください。

*：Don't care

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

0

－

4

－

0

－

3

MD3

0

R/W

0

MD0

0

R/W

2

MD2

0

R/W

1

MD1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：
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H'FE92：タイマ I/Oコントロールレジスタ 4 TIOR4：TPU4 
 

7

IOB3

0

R/W

6

IOB2

0

R/W

5

IOB1

0

R/W

4

IOB0

0

R/W

3

IOA3

0

R/W

0

IOA0

0

R/W

2

IOA2

0

R/W

1

IOA1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

TGR4Bは

アウトプット

コンペア

レジスタ

TGR4Bは

インプット

キャプチャ

レジスタ

TGR4B I/Oコントロール

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

*

出力禁止

初期出力は0出力

出力禁止

初期出力は1出力

キャプチャ入力元は

TIOCB4端子

キャプチャ入力元は

TGR3Cコンペアマッチ／

インプットキャプチャ

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

両エッジでインプットキャプチャ

TGR3Cのコンペアマッチ／インプットキャ

プチャの発生でインプットキャプチャ

TGR4A I/Oコントロール

*：Don't care

0

1

TGR4Aは

アウトプット

コンペア

レジスタ

TGR4Aは

インプット

キャプチャ

レジスタ

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

*

出力禁止

初期出力は0出力

出力禁止

初期出力は1出力

キャプチャ入力元は

TIOCA4端子

キャプチャ入力元は

TGR3Aコンペアマッチ／

インプットキャプチャ

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

両エッジでインプットキャプチャ

TGR3Aのコンペアマッチ／インプットキャ

プチャの発生でインプットキャプチャ

*：Don't care
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H'FE94：タイマインタラプトイネーブルレジスタ 4 TIER4：TPU4 
 

7

TTGE

0

R/W

6

－

1

－

5

TCIEU

0

R/W

4

TCIEV

0

R/W

3

－

0

－

0

TGIEA

0

R/W

2

－

0

－

1

TGIEB

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

A/D変換開始要求の発生を禁止

A/D変換開始要求の発生を許可

A/D変換開始要求イネーブル

0

1

TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止

TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可

アンダフローインタラプトイネーブル

TGRインタラプトイネーブルB

0

1

TGFAビットによる割り込み
要求（TGIA）を禁止

TGFAビットによる割り込み
要求（TGIA）を許可

TGRインタラプトイネーブルA

0

1

TGFBビットによる割り込み
要求（TGIB）を禁止

TGFBビットによる割り込み
要求（TGIB）を許可

0

1

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可

オーバフローインタラプトイネーブル
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H'FE95：タイマステータスレジスタ 4 TSR4：TPU4 
 

7

TCFD

1

R

6

－

1

－

5

TCFU

0

R/(W)*

4

TCFV

0

R/(W)*

3

－

0

－

0

TGFA

0

R/(W)*

2

－

0

－

1

TGFB

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

TCNTはダウンカウント

TCNTはアップカウント

カウント方向フラグ

0 ［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

アンダフローフラグ

1 ［セット条件］
　TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき

0 ［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

オーバフローフラグ

1 ［セット条件］
　TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

0

TGRインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグB

1 ［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

(1)

(2)

0

TGRインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグA

1 ［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

(1)

(2)

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

［クリア条件］

(1)

(2)

TGIB割り込みによりDTCが起動され、DTCのMRBの
DISELビットが0のとき
TGFB＝1の状態でTGFBをリード後、TGFBに0をラ
イトしたとき

［クリア条件］
(1)

(2)

TGIA割り込みによりDTCが起動され、DTCの
MRBのDISELビットが0のとき
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

(3)
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H'FE96：タイマカウンタ 4 TCNT4：TPU4 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 アップ／ダウンカウンタ* 

【注】 * 位相係数モード、他のチャネルのオーバーフロー／アンダーフローのカウント時のみアップ／ダウ

ンカウンタとして使用できます。それ以外の場合はアップカウンタになります。 
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H'FE98：タイマジェネラルレジスタ 4A TGR4A：TPU4 
H'FE9A：タイマジェネラルレジスタ 4B TGR4B：TPU4 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

H'FEA0：タイマコントロールレジスタ 5 TCR5：TPU5 
 

TCNTのクリア禁止

TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア

TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア

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*

カウンタクリア

0

1

0

1

0

1

内部クロック：φ／1でカウント

内部クロック：φ／4でカウント

内部クロック：φ／16でカウント

内部クロック：φ／64でカウント

外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

外部クロック：TCLKC端子入力でカウント

内部クロック：φ／256でカウント

外部クロック：TCLKD端子入力でカウント

タイマプリスケーラ

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

7

－

0

－

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

0

R/W

3

CKEG0

0

R/W

0

TPSC0

0

R/W

2

TPSC2

0

R/W

1

TPSC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】チャネル5が位相計数モード時、この設定は無効に
　　　なります。

0

1

入力クロックのエッジを選択

0

1

－

立ち上がりエッジでカウント

立ち下がりエッジでカウント

両エッジでカウント

【注】チャネル5が位相計数モード時、この設定は無効になります。

【注】*

　

同期動作の設定は、TSYRのSYNCビットを1にすることにより行います。
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H'FEA1：タイマモードレジスタ 5 TMDR5：TPU5 
 

0

1

通常動作

リザーブ

PWMモード1

PWMモード2

位相計数モード1

位相計数モード2

位相計数モード3

位相計数モード4

－

モード

0

1

*

0

1

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

*

【注】 MD3はリザーブビットです。
ライト時には常に0を書き込ん
でください。

*：Don't care

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

0

－

4

－

0

－

3

MD3

0

R/W

0

MD0

0

R/W

2

MD2

0

R/W

1

MD1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：
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H'FEA2：タイマ I/Oコントロールレジスタ 5 TIOR5：TPU5 
 

7

IOB3

0

R/W

6

IOB2

0

R/W

5

IOB1

0

R/W

4

IOB0

0

R/W

3

IOA3

0

R/W

0

IOA0

0

R/W

2

IOA2

0

R/W

1

IOA1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

TGR5Bは

アウトプット

コンペア

レジスタ

TGR5Bは
インプット
キャプチャ
レジスタ

TGR5B I/Oコントロール

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

出力禁止

初期出力は0出力

出力禁止

初期出力は1出力

キャプチャ入力元は

TIOCB5端子

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

両エッジでインプットキャプチャ

*：Don't care

0

1

TGR5Aは

アウトプット

コンペア

レジスタ

TGR5Aは
インプット
キャプチャ
レジスタ

TGR5A I/Oコントロール

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

出力禁止

初期出力は0出力

出力禁止

初期出力は1出力

キャプチャ入力元は

TIOCA5端子

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

両エッジでインプットキャプチャ

*：Don't care
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H'FEA4：タイマインタラプトイネーブルレジスタ 5 TIER5：TPU5 
 

7

TTGE

0

R/W

6

－

1

－

5

TCIEU

0

R/W

4

TCIEV

0

R/W

3

－

0

－

0

TGIEA

0

R/W

2

－

0

－

1

TGIEB

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

A/D変換開始要求の発生を禁止

A/D変換開始要求の発生を許可

A/D変換開始要求イネーブル

0

1

TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止

TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可

アンダフローインタラプトイネーブル

TGRインタラプトイネーブルB

0

1

TGFAビットによる割り込み
要求（TGIA）を禁止

TGFAビットによる割り込み
要求（TGIA）を許可

TGRインタラプトイネーブルA

0

1

TGFBビットによる割り込み
要求（TGIB）を禁止

TGFBビットによる割り込み
要求（TGIB）を許可

0

1

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可

オーバフローインタラプトイネーブル
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H'FEA5：タイマステータスレジスタ 5 TSR5：TPU5 
 

7

TCFD

1

R

6

－

1

－

5

TCFU

0

R/(W)*

4

TCFV

0

R/(W)*

3

－

0

－

0

TGFA

0

R/(W)*

2

－

0

－

1

TGFB

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

TCNTはダウンカウント

TCNTはアップカウント

カウント方向フラグ

0 ［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

アンダフローフラグ

1 ［セット条件］
　TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき

0 ［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

オーバフローフラグ

1 ［セット条件］
　TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

0

TGRインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグB

1 ［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

(1)

(2)

0

TGRインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグA

1 ［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

(1)

(2)

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

［クリア条件］
(1)

(2)

TGIA割り込みによりDTCが起動され、DTCの
MRBのDISELビットが0のとき
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

(3)

［クリア条件］

(1)

(2)

TGIB割り込みによりDTCが起動され、DTCのMRBの
DISELビットが0のとき
TGFB＝1の状態でTGFBをリード後、TGFBに0をラ
イトしたとき
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H'FEA6：タイマカウンタ 5 TCNT5：TPU5 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 アップ／ダウンカウンタ* 

【注】 * 位相係数モード、他のチャネルのオーバーフロー／アンダーフローのカウント時のみアップ／ダウ

ンカウンタとして使用できます。それ以外の場合はアップカウンタになります。 

 

H'FEA8：タイマジェネラルレジスタ 5A TGR5A：TPU5 
H'FEAA：タイマジェネラルレジスタ 5B TGR5B：TPU5 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

H'FEB0：ポート 1データディレクションレジスタ P1DDR：ポート 1 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P17DDR P16DDR P15DDR P14DDR P13DDR P12DDR P11DDR P10DDR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 

   

 ポート 1の各端子の入出力を指定 

 

H'FEB1：ポート 2データディレクションレジスタ P2DDR：ポート 2 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P27DDR P26DDR P25DDR P24DDR P23DDR P22DDR P21DDR P20DDR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 

   

 ポート 2の各端子の入出力を指定 
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H'FEB2：ポート 3データディレクションレジスタ P3DDR：ポート 3 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － P35DDR P34DDR P33DDR P32DDR P31DDR P30DDR 

初期値 不定 不定 0 0 0 0 0 0 

R/W － － W W W W W W 

    

  ポート 3の各端子の入出力を指定 

 

H'FEB4：ポート 5データディレクションレジスタ P5DDR：ポート 5 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － P53DDR P52DDR P51DDR P50DDR 

初期値 不定 不定 不定 不定 0 0 0 0 

R/W － － － － W W W W 

    

  ポート 5の各端子の入出力を指定 

 

H'FEB5：ポート 6データディレクションレジスタ P6DDR：ポート 6 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P67DDR P66DDR P65DDR P64DDR P63DDR P62DDR P61DDR P60DDR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 

   

 ポート 6の各端子の入出力を指定 

 

H'FEB6：ポート 7データディレクションレジスタ P7DDR：ポート 7 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － P75DDR P74DDR P73DDR P72DDR P71DDR P70DDR 

初期値 不定 不定 0 0 0 0 0 0 

R/W － － W W W W W W 

    

  ポート 7の各端子の入出力を指定 
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H'FEB7：ポート 8データディレクションレジスタ P8DDR：ポート 8 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － P86DDR P85DDR P84DDR P83DDR P82DDR P81DDR P80DDR 

初期値 不定 0 0 0 0 0 0 0 

R/W － W W W W W W W 

    

  ポート８の各端子の入出力を指定 

 

H'FEB8：ポート 9データディレクションレジスタ P9DDR：ポート 9 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P97DDR P96DDR P95DDR P94DDR P93DDR P92DDR － － 

初期値 0 0 0 0 0 0 不定 不定 

R/W W W W W W W － － 

    

 ポート 9の各端子の入出力を指定  

 

H'FEB9：ポート Aデータディレクションレジスタ PADDR：ポート A 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PA7DDR PA6DDR PA5DDR PA4DDR PA3DDR PA2DDR PA1DDR PA0DDR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 

   

 ポート A各端子の入出力を指定 

 

H'FEBA：ポート Bデータディレクションレジスタ PBDDR：ポート B 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PB7DDR PB6DDR PB5DDR PB4DDR PB3DDR PB2DDR PB1DDR PB0DDR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 

   

 ポート Bの各端子の入出力を指定 
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H'FEBB：ポート Cデータディレクションレジスタ PCDDR：ポート C 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PC7DDR PC6DDR PC5DDR PC4DDR PC3DDR PC2DDR PC1DDR PC0DDR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 

   

 ポート Cの各端子の入出力を指定 

 

H'FEBC：ポート Dデータディレクションレジスタ PDDDR：ポート D 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PD7DDR PD6DDR PD5DDR PD4DDR PD3DDR PD2DDR PD1DDR PD0DDR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 

   

 ポート Dの各端子の入出力を指定 

 

H'FEBD：ポート Eデータディレクションレジスタ PEDDR：ポート E 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PE7DDR PE6DDR PE5DDR PE4DDR PE3DDR PE2DDR PE1DDR PE0DDR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 

   

 ポート Eの各端子の入出力を指定 

 

H'FEBE：ポート Fデータディレクションレジスタ PFDDR：ポート F 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PF7DDR PF6DDR PF5DDR PF4DDR PF3DDR PF2DDR PF1DDR PF0DDR 

モード 4～6        

初期値 1 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 

モード 7         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W W W W W W W W W 

   

 ポート Fの各端子の入出力を指定 
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H'FEBF：ポート Gデータディレクションレジスタ PGDDR：ポート G 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － PG4DDR PG3DDR PG2DDR PG1DDR PG0DDR 

モード 4、5        

初期値 不定 不定 不定 1 0 0 0 0 

R/W － － － W W W W W 

モード 6、7        

初期値 不定 不定 不定 0 0 0 0 0 

R/W － － － W W W W W 

    

  ポート Gの各端子の入出力を指定 
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H'FEC4 ：インタラプトプライオリティレジスタ A IPRA ：割り込みコントローラ 
H'FEC5 ：インタラプトプライオリティレジスタ B IPRB ：割り込みコントローラ 
H'FEC6 ：インタラプトプライオリティレジスタ C IPRC ：割り込みコントローラ 
H'FEC7 ：インタラプトプライオリティレジスタ D IPRD ：割り込みコントローラ 
H'FEC8 ：インタラプトプライオリティレジスタ E IPRE ：割り込みコントローラ 
H'FEC9 ：インタラプトプライオリティレジスタ F IPRF ：割り込みコントローラ 
H'FECA ：インタラプトプライオリティレジスタ G IPRG ：割り込みコントローラ 
H'FECB ：インタラプトプライオリティレジスタ H IPRH ：割り込みコントローラ 
H'FECC：インタラプトプライオリティレジスタ I IPRI ：割り込みコントローラ 
H'FECD：インタラプトプライオリティレジスタ J IPRJ ：割り込みコントローラ 
H'FECE ：インタラプトプライオリティレジスタ K IPRK ：割り込みコントローラ 
 

7

－

0

－

6

IPR6

1

R/W

5

IPR5

1

R/W

4

IPR4

1

R/W

3

－

0

－

0

IPR0

1

R/W

2

IPR2

1

R/W

1

IPR1

1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

割り込み要因の優先順位（レベル7～0）の設定

IPRA

IPRB

IPRC

IPRD

IPRE

IPRF

IPRG

IPRH

IPRI

IPRJ

IPRK

レジスタ
ビット

IRQ0

IRQ2

IRQ3

IRQ6

IRQ7

WDT

－*

TPUチャネル0

TPUチャネル2

TPUチャネル4

8ビットタイマチャネル0

DMAC

SCIチャネル1

IRQ1

IRQ4

IRQ5

DTC

リフレッシュタイマ

A/D変換器

TPUチャネル1

TPUチャネル3

TPUチャネル5

8ビットタイマチャネル1

SCIチャネル0

SCIチャネル2

6～4 2～0

各割り込み要因とIPRの対応

【注】　* リザーブビットです。  



付録 

Rev.4.00 2007.09.06   付録-100 
RJJ09B0267-0400 

 

H'FED0：バス幅コントロールレジスタ ABWCR：バスコントローラ 
 

7

ABW7

1

R/W

0

R/W

6

ABW6

1

R/W

0

R/W

5

ABW5

1

R/W

0

R/W

4

ABW4

1

R/W

0

R/W

3

ABW3

1

R/W

0

R/W

0

ABW0

1

R/W

0

R/W

2

ABW2

1

R/W

0

R/W

1

ABW1

1

R/W

0

R/W

エリア7～0バス幅コントロール

0

1

エリアnを16ビットアクセス空間に設定

エリアnを8ビットアクセス空間に設定

（n＝7～0）

ビット

モード5～7

初期値

R/W

モード4

初期値

R/W

：

：

：

：

：

 
 

H'FED1：アクセスステートコントロールレジスタ ASTCR：バスコントロ
ーラ 
 

7

AST7

1

R/W

6

AST6

1

R/W

5

AST5

1

R/W

4

AST4

1

R/W

3

AST3

1

R/W

0

AST0

1

R/W

2

AST2

1

R/W

1

AST1

1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

エリア7～0アクセスステートコントロール

0

1

エリアnを2ステートアクセス空間に設定

エリアnの外部空間アクセスにウェイトステートの挿入を禁止

エリアnの外部空間アクセスは3ステートアクセス

エリアnの外部空間アクセスにウェイトステートの挿入を許可

（n＝7～0）  
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H'FED2：ウェイトコントロールレジスタ H WCRH：バスコントローラ 
 

7

W71

1

R/W

6

W70

1

R/W

5

W61

1

R/W

4

W60

1

R/W

3

W51

1

R/W

0

W40

1

R/W

2

W50

1

R/W

1

W41

1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

エリア7ウェイトコントロール

0

1

0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない

プログラムウェイトを1ステート挿入

プログラムウェイトを2ステート挿入

プログラムウェイトを3ステート挿入

エリア6ウェイトコントロール

0

1

0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない

プログラムウェイトを1ステート挿入

プログラムウェイトを2ステート挿入

プログラムウェイトを3ステート挿入

エリア5ウェイトコントロール

0

1

0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない

プログラムウェイトを1ステート挿入

プログラムウェイトを2ステート挿入

プログラムウェイトを3ステート挿入

エリア4ウェイトコントロール

0

1

0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない

プログラムウェイトを1ステート挿入

プログラムウェイトを2ステート挿入

プログラムウェイトを3ステート挿入
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H'FED3：ウェイトコントロールレジスタ L WCRL：バスコントローラ 
 

7

W31

1

R/W

6

W30

1

R/W

5

W21

1

R/W

4

W20

1

R/W

3

W11

1

R/W

0

W00

1

R/W

2

W10

1

R/W

1

W01

1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

エリア3ウェイトコントロール

0

1

0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない

プログラムウェイトを1ステート挿入

プログラムウェイトを2ステート挿入

プログラムウェイトを3ステート挿入

エリア2ウェイトコントロール

0

1

0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない

プログラムウェイトを1ステート挿入

プログラムウェイトを2ステート挿入

プログラムウェイトを3ステート挿入

エリア1ウェイトコントロール

0

1

0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない

プログラムウェイトを1ステート挿入

プログラムウェイトを2ステート挿入

プログラムウェイトを3ステート挿入

エリア0ウェイトコントロール

0

1

0

1

0

1

プログラムウェイトを挿入しない

プログラムウェイトを1ステート挿入

プログラムウェイトを2ステート挿入

プログラムウェイトを3ステート挿入
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H'FED4：バスコントロールレジスタ H BCRH：バスコントローラ 
 

7

ICIS1

1

R/W

6

ICIS0

1

R/W

5

BRSTRM

0

R/W

4

BRSTS1

1

R/W

3

BRSTS0

0

R/W

0

RMTS0

0

R/W

2

RMTS2

0

R/W

1

RMTS1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

アイドルサイクル挿入1

0

1

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

異なるエリアの外部リードサイクルが連続したとき、アイドルサイクルを挿入する

アイドルサイクル挿入0

0

1

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

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

エリア0バーストROMイネーブル

0

1

基本バスインタフェース

バーストROMインタフェース

バーストサイクルセレクト1

0

1

バーストサイクルは1ステート

バーストサイクルは2ステート

バーストサイクルセレクト0

0

1

バーストアクセスは最大4ワード

バーストアクセスは最大8ワード

RAMタイプセレクト

【注】DRAM空間に選択したエリアが全エ
リア8ビット空間のとき、FP2端子は
入出力ポート、BREQOとして使用
可能

RMTS2

0

1

RMTS1

0

1

―

RMTS0

0

1

0

1

―

エリア5 エリア4 エリア3 エリア2

通常空間

通常空間 DRAM
空間

通常空間 DRAM空間

DRAM空間

―
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H'FED5：バスコントロールレジスタ L BCRL：バスコントローラ 
 

7

BRLE

0

R/W

6

BREQOE

0

R/W

5

EAE

1

R/W

4

―

0 

R/W

3

DDS

1

R/W

0

WAITE

0

R/W

2

―

1

R/W

1

WDBE

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

バスリリースイネーブル

0

1

外部バス権の解放を禁止

外部バス権の解放を許可

BREQO端子イネーブル

0

1

BREQO*出力禁止

BREQO*出力許可

リザーブビット

【注】 *  BREQ0出力はBREQOPSによって出力端子をPF2、
 またはP53からの出力切り替えが可能となります。

【注】 *　WAIT入力はWAITPSによって、
 入力端子をP86またはP53からの
 入力切り替えが可能となります。 

ライトデータバッファイネーブル

0

1

ライトデータバッファ
機能を使用しない

ライトデータバッファ
機能を使用する

WAIT端子イネーブル

0

1

WAIT端子*による
ウェイト入力を禁止

WAIT端子*による
ウェイト入力を許可

DACKタイミングセレクト

リザーブビット

0

1

DRAM空間に対してDMACシングルアドレス転送を行う場合、

必ずフルアクセスを実行。DACK信号はTrまたはT1サイクル

からLowレベルを出力

DRAM空間に対してDMACシングルアドレス転送を行う場合

もバーストアクセス可能。DACK信号はTc1またはT2サイクル

からLowレベルを出力

0

1

アドレスH'010000～H'03FFFF*2 は、

・H8S/2339では内蔵ROM

・H8S/2338では内蔵ROM

・H8S/2337ではアドレスH'010000～H'01FFFFは内蔵ROM、

　アドレスH'020000～H'03FFFFはリザーブ領域*1 

アドレスH'010000～H'03FFFF*2  は

・外部拡張モードの場合、外部アドレス

・シングルチップモードの場合、リザーブ領域*1 

外部アドレスイネーブル

【注】 *1  リザーブ領域はアクセスしないでください。
 *2  H8S/2339ではH'010000～H'05FFFFになります。
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H'FED6：メモリコントロールレジスタ MCR：バスコントローラ 
 

7

TPC

0

R/W

6

BE

0

R/W

5

RCDM

0

R/W

4

―

0

R/W

3

MXC1

0

R/W

0

RLW0

0

R/W

2

MXC0

0

R/W

1

RLW1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

TPサイクルコントロール

0

1

プリチャージサイクルを1ステート挿入

プリチャージサイクルを2ステート挿入

バーストアクセスイネーブル

0

1

バースト禁止（常にフルアクセス）

DRAM空間アクセス時
高速ページモードでアクセス

RASダウンモード

0 DRAMインタフェース：RASアップモードを選択

1 DRAMインタフェース：RASダウンモードを選択

リザーブビット

マルチプレクスシフトカウント

0

1

8ビットシフト

9ビットシフト

10ビットシフト

―

0

1

0

1

リフレッシュサイクルウェイト
コントロール

0 ウェイトステート
を挿入しない

0

ウェイトステート
を1ステート挿入する

1

1 ウェイトステート
を2ステート挿入する

0

ウェイトステート
を3ステート挿入する

1
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H'FED7：DRAMコントロールレジスタ DRAMCR：バスコントローラ 
 

7

RFSHE

0

R/W

6

RCW

0

R/W

5

RMODE

0

R/W

4

CMF

0

R/W

3

CMIE

0

R/W

0

CKS0

0

R/W

2

CKS2

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リフレッシュ制御

0

1

リフレッシュ制御を行わない

リフレッシュ制御を行う

RAS・CAS間ウェイト

0

1

CASビフォアRASリフレッシュ時のウェイトステートの挿入を禁止

RAS立ち下がりはTRrサイクル

CASビフォアRASリフレッシュ時にウェイトを1ステート挿入

RAS立ち下がりはTRC1サイクル

リフレッシュモード

0

1

ソフトウェアスタンバイ時にセルフリフレッシュを行わない

ソフトウェアスタンバイ時にセルフリフレッシュを行う

コンペアマッチフラグ

0

1

CMF＝1の状態で、CMFフラグをリードしたあと、CMFフラ
グに0をライトしたとき

RTCNT＝RTCORになったとき

［クリア条件］

［セット条件］

コンペアマッチ割り込みイネーブル

0

1

CMFフラグによる割り込み要求（CMI）を禁止

CMFフラグによる割り込み要求（CMI）を許可

リフレッシュカウンタクロックセレクト

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

カウント動作停止

φ／2でカウント

φ／8でカウント

φ／32でカウント

φ／128でカウント

φ／512でカウント

φ／2048でカウント

φ／4096でカウント
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H'FED8：リフレッシュタイマカウンタ RTCNT：バスコントローラ 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 内部クロックによるカウント値 

H'FED9：リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR： 
バスコントローラ 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 RTCNTとのコンペアマッチ周期の設定 

 

H'FEDB：RAMエミュレーションレジスタ RAMER： 
バスコントローラ（F-ZTAT版のみ） 
 

7

―

0

―

6

―

0

―

5

―

0

―

4

―

0

―

3

RAMS

0

R/W

0

RAM0

0

R/W

2

RAM2

0

R/W

1

RAM1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

RAMセレクト、フラッシュメモリエリア選択

RAMS

0

1

1

1

1

1

1

1

1

RAM2

*

0

0

0

0

1

1

1

1

RAM1

*

0

0

1

1

0

0

1

1

RAM0

*

0

1

0

1

0

1

0

1

RAMエリア

H'FFDC00～H'FFEBFF

H'000000～H'000FFF

H'001000～H'001FFF

H'002000～H'002FFF

H'003000～H'003FFF

H'004000～H'004FFF

H'005000～H'005FFF

H'006000～H'006FFF

H'007000～H'007FFF

ブロック名

RAMエリア4Kバイト

EB0（4Kバイト）

EB1（4Kバイト）

EB2（4Kバイト）

EB3（4Kバイト）

EB4（4Kバイト）

EB5（4Kバイト）

EB6（4Kバイト）

EB7（4Kバイト）

*　Don't care
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H'FEE0：メモリアドレスレジスタ 0AH MAR0AH：DMAC 
H'FEE2：メモリアドレスレジスタ 0AL MAR0AL：DMAC 
 
ビット 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

MAR0AH － － － － － － － －         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 * * * * * * * * 
R/W － － － － － － － － R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

MAR0AL                 

初期値 * * * * * * * * * * * * * * * * 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

  *：不定 

 ショートアドレスモード時：転送先／転送元アドレスを指定 

 フルアドレスモード時 ：転送元アドレスを指定 

 

H'FEE4：I/Oアドレスレジスタ 0A IOAR0A：DMAC 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

IOAR0A                 

初期値 * * * * * * * * * * * * * * * * 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

  *：不定 

 ショートアドレスモード時：転送先／転送元アドレスを指定 

 フルアドレスモード時 ：未使用 

 

H'FEE6：転送カウントレジスタ 0A ETCR0A：DMAC 
 

ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ETCR0A                 

初期値 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

シーケンシャルモード  

アイドルモード  転送カウンタ *：不定 

ノーマルモード  

  

リピートモード  
転送回数保持 

 
転送カウンタ 

ブロック転送モード  
ブロックサイズ保持 

 
ブロックサイズカウンタ 
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H'FEE8：メモリアドレスレジスタ 0BH MAR0BH：DMAC 
H'FEEA：メモリアドレスレジスタ 0BL MAR0BL：DMAC 
 
ビット 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

MAR0BH － － － － － － － －         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 * * * * * * * * 
R/W － － － － － － － － R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

MAR0BL                 

初期値 * * * * * * * * * * * * * * * * 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

  *：不定 

 ショートアドレスモード時：転送先／転送元アドレスを指定 

 フルアドレスモード時 ：転送先アドレスを指定 

 

H'FEEC：I/Oアドレスレジスタ 0B IOAR0B：DMAC 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

IOAR0B                 

初期値 * * * * * * * * * * * * * * * * 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

  *：不定 

 ショートアドレスモード時：転送先／転送元アドレスを指定 

 フルアドレスモード時 ：未使用 

 

H'FEEE：転送カウントレジスタ 0B ETCR0B：DMAC 
 

ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ETCR0B                 

初期値 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

シーケンシャルモード  

およびアイドルモード 転送カウンタ 

   

リピートモード  
転送回数保持 

 
転送カウンタ 

ブロック転送モード  
ブロック転送カウンタ 

∗：不定 

【注】 ノーマルモードでは使用しません。 
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H'FEF0：メモリアドレスレジスタ 1AH MAR1AH：DMAC 
H'FEF2：メモリアドレスレジスタ 1AL MAR1AL：DMAC 
 
ビット 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

MAR1AH － － － － － － － －         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 * * * * * * * * 
R/W － － － － － － － － R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

MAR1AL                 

初期値 * * * * * * * * * * * * * * * * 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

  *：不定 

 ショートアドレスモード時：転送先／転送元アドレスを指定 

 フルアドレスモード時 ：転送元アドレスを指定 

 

H'FEF4：I/Oアドレスレジスタ 1A IOAR1A：DMAC 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

IOAR1A                 

初期値 * * * * * * * * * * * * * * * * 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

  *：不定 

 ショートアドレスモード時：転送先／転送元アドレスを指定 

 フルアドレスモード時 ：未使用 

 

H'FEF6：転送カウントレジスタ 1A ETCR1A：DMAC 
 

ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ETCR1A                 

初期値 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

シーケンシャルモード  

アイドルモード  転送カウンタ *：不定 

ノーマルモード  

   

リピートモード  
転送回数保持 

 
転送カウンタ 

ブロック転送モード  
ブロックサイズ保持 

 
ブロックサイズカウンタ 

 



付録 

Rev.4.00 2007.09.06   付録-111 
RJJ09B0267-0400 

 

H'FEF8：メモリアドレスレジスタ 1BH MAR1BH：DMAC 
H'FEFA：メモリアドレスレジスタ 1BL MAR1BL：DMAC 
 
ビット 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

MAR1BH － － － － － － － －         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 * * * * * * * * 
R/W － － － － － － － － R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

MAR1BL                 

初期値 * * * * * * * * * * * * * * * * 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

  *：不定 

 ショートアドレスモード時：転送先／転送元アドレスを指定 

 フルアドレスモード時 ：転送先アドレスを指定 

 

H'FEFC：I/Oアドレスレジスタ 1B IOAR1B：DMAC 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

IOAR1B                 

初期値 * * * * * * * * * * * * * * * * 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

  *：不定 

 ショートアドレスモード時：転送先／転送元アドレスを指定 

                   フルアドレスモード時  ：未使用 

 

H'FEFE：転送カウントレジスタ 1B ETCR1B：DMAC 
 

ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ETCR1B                 

初期値 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

シーケンシャルモード  

およびアイドルモード  転送カウンタ *：不定 

  

リピートモード  
転送回数保持 

 
転送カウンタ 

ブロック転送モード  
ブロック転送カウンタ 

 

【注】 ノーマルモードでは使用しません。 
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H'FF00：DMAライトイネーブルレジスタ DMAWER：DMAC 
 

7

―

0

―

6

―

0

―

5

―

0

―

4

―

0

―

3

WE1B

0

R/W

0

WE0A

0

R/W

2

WE1A

0

R/W

1

WE0B

0

R/W

ビット

DMAWER

初期値

R/W

：

：

：

：

0

1

DMACR1BのすべてのビットとDMABCRのビット11、7、3
DMATCRのビット5へのライトを禁止

DMACR1BのすべてのビットとDMABCRのビット11、7、3
DMATCRのビット5へのライトを許可

ライトイネーブル1B

0

1

DMACR1AのすべてのビットとDMABCRの
ビット10、6、2へのライトを禁止

DMACR1AのすべてのビットとDMABCRの
ビット10、6、2へのライトを許可

ライトイネーブル1A

0

1

DMACR0Aのすべてのビットと
DMABCRのビット8、4、0へ
のライトを禁止

DMACR0Aのすべてのビットと
DMABCRのビット8、4、0へ
のライトを許可

ライトイネーブル0A

0

1

DMACR0Bのすべてのビットと
DMABCRのビット9、5、1、
DMATCRのビット4へのライトを禁止

DMACR0Bのすべてのビットと
DMABCRのビット9、5、1、
DMATCRのビット4へのライトを許可

ライトイネーブル0B
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H'FF01：DMAターミナルコントロールレジスタ DMATCR：DMAC 
 

7

―

0

―

6

―

0

―

5

TEE1

0

R/W

4

TEE0

0

R/W

3

―

0

―

0

―

0

―

2

―

0

―

1

―

0

―

ビット

DMATCR

初期値

R/W

：

：

：

：

TEND1端子イネーブル

0

1

TEND1端子出力を禁止

TEND1端子出力を許可

TEND0端子イネーブル

0

1

TEND0端子出力を禁止

TEND0端子出力を許可
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H'FF02：DMAコントロールレジスタ 0A DMACR0A：DMAC 
H'FF04：DMAコントロールレジスタ 1A DMACR1A：DMAC 
H'FF03：DMAコントロールレジスタ 0B DMACR0B：DMAC 
H'FF05：DMAコントロールレジスタ 1B DMACR1B：DMAC 
 

15

DTSZ

0

R/W

14

SAID

0

R/W

13

SAIDE

0

R/W

12

BLKDIR

0

R/W

11

BLKE

0

R/W

8

―

0

R/W

10

―

0

R/W

9

―

0

R/W

フルアドレスモード時

DMACRA

ビット

DMACRA

初期値

R/W

：

：

：

：

0

1

バイトサイズ転送

ワードサイズ転送

データトランスファサイズ

0

1

ソースアドレス設定

0

1

0

1

MARA固定

データ転送後、MARAをインクリメント

MARA固定

データ転送後、MARAをデクリメント

0

1

転送モード／ブロックエリア設定 リザーブビット0をライト

0

1

0

1

ノーマルモードで転送

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

ノーマルモードで転送

ブロック転送モードで転送、ブロックエリアはソース側
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7

―

0

R/W

6

DAID

0

R/W

5

DAIDE

0

R/W

4

―

0

R/W

3

DTF3

0

R/W

0

DTF0

0

R/W

2

DTF2

0

R/W

1

DTF1

0

R/W

DMACRB

ビット

DMACRB

初期値

R/W

：

：

：

：

0

1

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

0

1

0

1

MARB固定

データ転送後、MARBをインクリメント

MARB固定

データ転送後、MARBをデクリメント

0

1

－

A/D変換器の変換終了割り込み

DREQ端子の立ち下がりエッジ入力

DREQ端子のLowレベル入力

SCIチャネル0の送信データエンプティ割り込み

SCIチャネル0の受信データフル割り込み

SCIチャネル1の送信データエンプティ割り込み

SCIチャネル1の受信データフル割り込み

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

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

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

TPUチャネル3のコンペアマッチ／
インプットキャプチャA割り込み

TPUチャネル4のコンペアマッチ／
インプットキャプチャA割り込み

TPUチャネル5のコンペアマッチ／
インプットキャプチャA割り込み

－

－

データトランスファファクタ

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

ブロック転送モードDTF
3

DTF
2

DTF
1

DTF
0

－

－

DREQ端子の立ち下がりエッジ入力

DREQ端子のLowレベル入力

－

－

オートリクエスト（サイクルスチール）

オートリクエスト（バースト）

－

－

－

－

－

－

－

－

ノーマルモード

リザーブビット
0をライト

リザーブビット
0をライト
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7

DTSZ

0

R/W

6

DTID

0

R/W

5

RPE

0

R/W

4

DTDIR

0

R/W

3

DTF3

0

R/W

0

DTF0

0

R/W

2

DTF2

0

R/W

1

DTF1

0

R/W

ショートアドレスモード時

ビット

DMACR

初期値

R/W

：

：

：

：

0

1

バイトサイズ転送

ワードサイズ転送

データトランスファサイズ

0

1

データ転送後MARをインクリメント

データ転送後MARをデクリメント

データトランスインクリメント／デクリメント

0

1

シーケンシャルモード

リピートモードもしくはアイドルモード

リピートイネーブル

0

1

デュアルアドレスモード時：
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
シングルアドレスモード時：
MARをソースアドレス、DACK端子を
ライトストローブとして転送

デュアルアドレスモード時：
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
シングルアドレスモード時：
DACK端子をリードストローブ、MARを
デスティネーションアドレスとして転送

データトランスファディレクション

0

1

－

A/D変換器の変換終了割り込みで起動

－

－

SCIチャネル0の送信完了割り込みで起動

SCIチャネル0の受信完了割り込みで起動

SCIチャネル1の送信完了割り込みで起動

SCIチャネル1の受信完了割り込みで起動

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

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

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

TPUチャネル3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

TPUチャネル4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

TPUチャネル5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

－

－

データトランスファファクタ

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

DREQの端子の立ち下がり

エッジ入力で起動

DREQの端子のLowレベル

入力で起動

チャネルA チャネルB
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H'FF06：DMAバンドコントロールレジスタ DMABCRH：DMAC 
H'FF07：DMAバンドコントロールレジスタ DMABCRL：DMAC 
 

フルアドレスモード時 

 
15

FAE1

0

R/W

14

FAE0

0

R/W

13

―

0

R/W

12

―

0

R/W

11

DTA1

0

R/W

8

―

0

R/W

10

―

0

R/W

9

DTA0

0

R/W

ビット

DMABCRH

初期値

R/W

：

：

：

：

0 

1

ショートアドレスモード

フルアドレスモード

チャネル1フルアドレスイネーブル

0 

1

ショートアドレスモード

フルアドレスモード

チャネル0フルアドレスイネーブル

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

チャネル1データトランスファアクノレッジ

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

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

チャネル0データトランスファアクノレッジ

リザーブビット
0をライト

リザーブビット
0をライト

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

リザーブビット
0をライト
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フルアドレスモード時 

 

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

チャネル1データトランスファマスタイネーブル

1

チャネル1データトランスファイネーブル

0 

1

データ転送を禁止

データ転送を許可

チャネル0データトランスファマスタイネーブル

0 

1

データ転送を禁止

データ転送を許可

チャネル0データトランスファイネーブル

チャネル1データトランスファ
インタラプトイネーブルB

チャネル1データトランスファ
インタラプトイネーブルA

チャネル0データトランスファ
インタラプトイネーブルA

7

DTME1

0

R/W

6

DTE1

0

R/W

5

DTME0

0

R/W

4

DTE0

0

R/W

3

DTIE1B

0

R/W

0

DTIE0A

0

R/W

2

DTIE1A

0

R/W

1

DTIE0B

0

R/W

ビット

DMABCRL

初期値

R/W

：

：

：

：

0 

1

転送中断割り込みを禁止

転送中断割り込みを許可

0 

1

転送終了割り込みを禁止

転送終了割り込みを許可

チャネル0データトランスファ
インタラプトイネーブルB

0 

1

転送中断割り込みを禁止

転送中断割り込みを許可

0 

1

転送終了割り込みを禁止

転送終了割り込みを許可

データ転送許可

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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ショートアドレスモード時 

 
15

FAE1

0

R/W

14

FAE0

0

R/W

13

SAE1

0

R/W

12

SAE0

0

R/W

11

DTA1B

0

R/W

8

DTA0A

0

R/W

10

DTA1A

0

R/W

9

DTA0B

0

R/W

ビット

DMABCRH

初期値

R/W

：

：

：

：

0 

1

ショートアドレスモード

フルアドレスモード

チャネル1フルアドレスイネーブル

0 

1

ショートアドレスモード

フルアドレスモード

チャネル0フルアドレスイネーブル

0 

1

デュアルアドレスモードで転送

シングルアドレスモードで転送

チャネル1Bシングルアドレスイネーブル

0 

1

デュアルアドレスモードで転送

シングルアドレスモードで転送

チャネル0Bシングルアドレスイネーブル

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

チャネル1Bデータトランスファアクノレッジ

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

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

チャネル1Aデータトランスファアクノレッジ

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

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

チャネル0Bデータトランスファアクノレッジ

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

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

チャネル0Aデータトランスファアクノレッジ

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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ショートアドレスモード時 

 

0 

1

データ転送を禁止

データ転送を許可

チャネル1Bデータトランスファイネーブル

0 

1

データ転送を禁止

データ転送を許可

チャネル1Aデータトランスファイネーブル

0 

1

データ転送を禁止

データ転送を許可

チャネル0Bデータトランスファイネーブル

0 

1

データ転送を禁止

データ転送を許可

チャネル0Aデータトランスファイネーブル

チャネル1Bデータトランスファ
インタラプトイネーブル

チャネル1Aデータトランスファ
インタラプトイネーブル

チャネル0Aデータトランスファ
インタラプトイネーブル

7

DTE1B

0

R/W

6

DTE1A

0

R/W

5

DTE0B

0

R/W

4

DTE0A

0

R/W

3

DTIE1B

0

R/W

0

DTIE0A

0

R/W

2

DTIE1A

0

R/W

1

DTIE0B

0

R/W

ビット

DMABCRL

初期値

R/W

：

：

：

：

0 

1

転送終了割り込みを禁止

転送終了割り込みを許可

0 

1

転送終了割り込みを禁止

転送終了割り込みを許可

チャネル0Bデータトランスファ
インタラプトイネーブル

0 

1

転送終了割り込みを禁止

転送終了割り込みを許可

0 

1

転送終了割り込みを禁止

転送終了割り込みを許可
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H'FF2C：IRQセンスコントロールレジスタ H ISCRH ：割り込みコントローラ 
H'FF2D：IRQセンスコントロールレジスタ L ISCRL ：割り込みコントローラ 
 

15

IRQ7SCB

0

R/W

14

IRQ7SCA

0

R/W

13

IRQ6SCB

0

R/W

12

IRQ6SCA

0

R/W

11

IRQ5SCB

0

R/W

8

IRQ4SCA

0

R/W

10

IRQ5SCA

0

R/W

9

IRQ4SCB

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ISCRH

7

IRQ3SCB

0

R/W

6

IRQ3SCA

0

R/W

5

IRQ2SCB

0

R/W

4

IRQ2SCA

0

R/W

3

IRQ1SCB

0

R/W

0

IRQ0SCA

0

R/W

2

IRQ1SCA

0

R/W

1

IRQ0SCB

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ISCRL

IRQ7～IRQ4センスコントロール

IRQ3～IRQ0センスコントロール

0

1

0

1

0

1

IRQn入力のLowレベル

IRQn入力の立ち下がりエッジ

IRQn入力の立ち上がりエッジ

IRQn入力の立ち下がり、立ち上がり両エッジ

IRQnSCB IRQnSCA 割り込み要求の発生

（n＝7～0）  
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H'FF2E：IRQイネーブルレジスタ IER：割り込みコントローラ 
 

7

IRQ7E

0

R/W

6

IRQ6E

0

R/W

5

IRQ5E

0

R/W

4

IRQ4E

0

R/W

3

IRQ3E

0

R/W

0

IRQ0E

0

R/W

2

IRQ2E

0

R/W

1

IRQ1E

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

IRQnイネーブル

0

1

IRQn割り込みを禁止

IRQn割り込みを許可

（n＝7～0）  
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H'FF2F：IRQステータスレジスタ ISR：割り込みコントローラ 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 IRQ7F IRQ6F IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

   

 IRQ7～IRQ0割り込み要求のステータス表示 

【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 

H'FF30～H'FF35：DTCイネーブルレジスタ DTCER：DTC 
 

7

DTCE7

0

R/W

6

DTCE6

0

R/W

5

DTCE5

0

R/W

4

DTCE4

0

R/W

3

DTCE3

0

R/W

0

DTCE0

0

R/W

2

DTCE2

0

R/W

1

DTCE1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0 割り込みによるDTC起動を禁止

［クリア条件］

・DISELビットが1でデータ転送を終了したとき

・指定した回数の転送が終了したとき

割り込みによるDTC起動を許可

［保持条件］

　DISELビットが0で、指定した回数の転送が終了していないとき

DTC起動イネーブル

1

 
 

割り込み要因と DTCERの対応 
ビット レジスタ 

7 6 5 4 3 2 1 0 

DTCERA IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3 IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7 

DTCERB ― ADI TGI0A TGI0B TGI0C TGI0D TGI1A TGI1B 

DTCERC TGI2A TGI2B TGI3A TGI3B TGI3C TGI3D TGI4A TGI4B 

DTCERD ― ― TGI5A TGI5B CMIA0 CMIB0 CMIA1 CMIB1 

DTCERE DMTEND0A DMTEND0B DMTEND1A DMTEND1B RXI0 TXI0 RXI1 TXI1 

DTCERF RXI2 TXI2 ― ― ― ― ― ― 

【注】 DTCEビットの設定は、必ず BSET、BCLRなどビット操作命令を使ってリード／ライトしてください。

ただし、初期設定に限り、複数の起動要因を一度に設定するときには、割り込みを禁止して、当該レジス

タのダミーリードを行ってからライトすることができます。 
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H'FF37：DTCベクタレジスタ DTVECR：DTC 
 

7

SWDTE

0

R/(W)

6

DTVEC6

0

R/(W)*

5

DTVEC5

0

R/(W)*

4

DTVEC4

0

R/(W)*

3

DTVEC3

0

R/(W)*

0

DTVEC0

0

R/(W)*

2

DTVEC2

0

R/(W)*

1

DTVEC1

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*  DTVEC6～DTVEC0ビットは、SWDTE＝0のときライト可能です。

DTCソフトウェア起動イネーブル

DTCソフトウェア起動のベクタ番号を設定

0 DTCソフトウェア起動を禁止

［クリア条件］

　・DISELビットが0で、指定した回数の転送が終了していないとき

　・CPUに対し、ソフトウェア起動データ転送終了割り込み（SWDTEND）

　　が要求されたあと0をライトしたとき

DTCソフトウェア起動を許可

［保持条件］

　・DISELビットが1でデータ転送を終了したとき

　・指定した回数の転送が終了したとき

　・ソフトウェア起動によるデータ転送中

1
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H'FF38：スタンバイコントロールレジスタ SBYCR：低消費電力 
 

7

SSBY

0

R/W

6

STS2

0

R/W

5

STS1

0

R/W

4

STS0

0

R/W

3

OPE

1

R/W

0

IRQ37S

0

R/W

2

－

0

－

1

－

0

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ソフトウェアスタンバイ

0

1

SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移 

SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移

スタンバイタイマセレクト

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

待機時間＝ 8192 ステート 

待機時間＝ 16384 ステート

待機時間＝ 32768 ステート

待機時間＝ 65536 ステート

待機時間＝ 131072 ステート

待機時間＝ 262144 ステート

リザーブ

待機時間＝ 16 ステート 

出力ポートイネーブル

0

1

ソフトウェアスタンバイモード時、アドレスバス、
バス制御信号はハイインピーダンス

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

0

1

IRQ3～IRQ7をソフトウェアスタンバイ
モードの解除要因として使用できない

IRQ3～IRQ7をソフトウェアスタンバイ
モードの解除要因として使用できる

IRQ37ソフトウェアスタンバイ解除セレクト
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H'FF39：システムコントロールレジスタ SYSCR：MCU 
 

7

－

0

R/W

6

－

0

－

5

INTM1

0

R/W

4

INTM0

0

R/W

3

NMIEG

0

R/W

0

RAME

1

R/W

2

LWROD

0

R/W

1

IRQPAS

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

割り込み制御モードの選択

0

1

0

1

0

1

割り込み制御モード0

設定禁止

割り込み制御モード2

設定禁止

NMI割り込みの入力エッジ選択

リザーブビット
0をライト

IRQポート切り替えセレクト

0

1

立ち下がりエッジ

立ち上がりエッジ

RAMイネーブル

0

1

内蔵RAM無効

内蔵RAM有効

0

1

IRQ4～IRQ7入力はP94～P97から入力可能

IRQ4～IRQ7入力はP50～P53から入力可能

LWR出力ディスエーブル

0

1

PF3をLWR出力端子として設定

PF3はLWR出力端子とはならず、I/O
ポートとして設定

IRQ4～IRQ7入力は、必ず一方のポート
からの入力のみとなります。

【注】
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H'FF3A：システムクロックコントロールレジスタ SCKCR：クロック発振器 
 

7

PSTOP

0

R/W

6

－

0

R/W

5

DIV

0

R/W

4

－

0

－

3

－

0

－

0

SCK0

0

R/W

2

SCK2

0

R/W

1

SCK1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

PSTOP 通常動作状態

φ出力

Highレベル固定

ハードウェア

スタンバイモード

ハイインピーダンス

ハイインピーダンス

ソフトウェア

スタンバイモード

Highレベル固定

Highレベル固定

φクロック出力制御

φ出力

Highレベル固定

スリープモード

システムクロックセレクト

リザーブビット
0をライト

分周比セレクト

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

―

バスマスタは高速モード

中速クロックはφ／2

中速クロックはφ／4

中速クロックはφ／8

中速クロックはφ／16

中速クロックはφ／32

― 

DIV=0SCK2 SCK1 SCK0 DIV=1

バスマスタは高速モード

LSI全体に供給されるクロックはφ／2

LSI全体に供給されるクロックはφ／4

LSI全体に供給されるクロックはφ／8

―

―

― 

 
 

H'FF3B：モードコントロールレジスタ MDCR：MCU 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － － MDS2 MDS1 MDS0 

初期値 1 0 0 0 0 －* －* －* 

R/W － － － － － R R R 

          

 モード端子の現在の動作モード 

【注】 * MD2~MD0端子により決定されます。 
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H'FF3C：モジュールストップコントロールレジスタ H MSTPCRH：低消費電力 
H'FF3D：モジュールストップコントロールレジスタ L MSTPCRL：低消費電力 
 

15

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

0

R/W

13

1

R/W

12

1

R/W

11

1

R/W

10

1

R/W

9

1

R/W

8

1

R/W

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W

0

1

R/W

MSTPCRH MSTPCRL

モジュールストップモードを指定

MSTPビットと内蔵周辺機能の対応

0

1

モジュールストップモード解除

モジュールストップモード設定

MSTPCRH MSTP15 DMAC
 MSTP14 DTC
 MSTP13 TPU
 MSTP12 8ビットタイマ
 MSTP11 PPG
 MSTP10 DA0、1
 MSTP9 A/D
 MSTP8 －

MSTPCRL MSTP7 SCI2
 MSTP6 SCI1
 MSTP5 SCI0
 MSTP4 DA2、3
 MSTP3 －
 MSTP2 －
 MSTP1 －
 MSTP0 －

レジスタ ビット モジュール
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H'FF42：システムコントロールレジスタ 2 SYSCR2：MCU 
（F-ZTAT版のみ有効） 
 

7

－

0

－

6

－

0

－

5

－

0

－

4

－

0

－

3

FLSHE

0

R/W

0

－

0

R/W

2

－

0

－

1

－

0

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

アドレスH'FFFFC8～H'FFFFCBのエリアは制御レジスタを非選択状態

アドレスH'FFFFC8～H'FFFFCBのエリアは制御レジスタを選択状態

フラッシュメモリコントロールレジスタイネーブル

H8S/2339のみR/W
0をライト
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H'FF44：リザーブレジスタ 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － － － － － 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W － － R/W － － － － － 

   

 リザーブビット 
0をライト 

 

H'FF45：ポートファクションコントロールレジスタ 1 PFCR1：ポート 
 

7

－

0

R/W

6

－

0

R/W

5

－

0

R/W

4

－

0

R/W

3

A23E

1

R/W

0

A20E

1

R/W

2

A22E

1

R/W

1

A21E

1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

リザーブビット
0をライト

アドレス20出力イネーブル*

0

1

PA4DDR＝1で
PA4DRを出力

PA4DDR＝1で
A20を出力

PA5DDR＝1でPA5DRを出力

PA5DDR＝1でA21を出力

PA6DDR＝1でPA6DRを出力

PA6DDR＝1でA22を出力

PA7DDR＝1でPA7DRを出力

PA7DDR＝1でA23を出力

アドレス21出力イネーブル*

0

1

アドレス22出力イネーブル*

0

1

アドレス23出力イネーブル*

0

1

【注】*　モード4～6のとき有効となります。
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H'FF46：PPG出力コントロールレジスタ PCR：PPG 
 

7

G3CMS1

1

R/W

6

G3CMS0

1

R/W

5

G2CMS1

1

R/W

4

G2CMS0

1

R/W

3

G1CMS1

1

R/W

0

G0CMS0

1

R/W

2

G1CMS0

1

R/W

1

G0CMS1

1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

0

1

0

1

TPUチャネル0のコンペアマッチ

TPUチャネル1のコンペアマッチ

TPUチャネル2のコンペアマッチ

TPUチャネル3のコンペアマッチ

パルス出力グループ3の出力トリガ選択

0

1

0

1

0

1

TPUチャネル0のコンペアマッチ

TPUチャネル1のコンペアマッチ

TPUチャネル2のコンペアマッチ

TPUチャネル3のコンペアマッチ

パルス出力グループ2の出力トリガ選択

0

1

0

1

0

1

TPUチャネル0のコンペアマッチ

TPUチャネル1のコンペアマッチ

TPUチャネル2のコンペアマッチ

TPUチャネル3のコンペアマッチ

パルス出力グループ1の出力トリガ選択

0

1

0

1

0

1

TPUチャネル0のコンペアマッチ

TPUチャネル1のコンペアマッチ

TPUチャネル2のコンペアマッチ

TPUチャネル3のコンペアマッチ

パルス出力グループ0の出力トリガ選択
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H'FF47：PPG出力モードレジスタ PMR：PPG 
 

7

G3INV

1

R/W

6

G2INV

1

R/W

5

G1INV

1

R/W

4

G0INV

1

R/W

3

G3NOV

0

R/W

0

G0NOV

0

R/W

2

G2NOV

0

R/W

1

G1NOV

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

パルス出力グループnは、反転出力（PODRHの

内容1に対して、端子にLowレベルを出力）

パルス出力グループnは、直接出力（PODRHの

内容1に対して、端子にHighレベルを出力）

パルス出力グループnの直接／反転出力

0

1

パルス出力グループnは、通常動作（選択された

TPUのコンペアマッチAで出力値を更新）

パルス出力グループnは、ノンオーバラップ動作

（選択されたTPUのコンペアマッチA、Bにより、

1出力、0出力を独立に出力可能）

パルス出力グループnの通常／ノンオーバラップ動作選択

n＝3～0

n＝3～0  
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H'FF48：ネクストデータイネーブルレジスタ H NDERH：PPG 
H'FF49：ネクストデータイネーブルレジスタ L NDERL：PPG 
 

7

NDER15

0

R/W

6

NDER14

0

R/W

5

NDER13

0

R/W

4

NDER12

0

R/W

3

NDER11

0

R/W

0

NDER8

0

R/W

2

NDER10

0

R/W

1

NDER9

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

NDERH

7

NDER7

0

R/W

6

NDER6

0

R/W

5

NDER5

0

R/W

4

NDER4

0

R/W

3

NDER3

0

R/W

0

NDER0

0

R/W

2

NDER2

0

R/W

1

NDER1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

NDERL

0

1

パルス出力PO15～PO8を禁止

パルス出力PO15～PO8を許可

パルス出力の許可／禁止を選択

0

1

パルス出力PO7～PO0を禁止

パルス出力PO7～PO0を許可

パルス出力の許可／禁止を選択
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H'FF4A：アウトプットデータレジスタ H PODRH：PPG 
H'FF4B：アウトプットデータレジスタ L PODRL：PPG 
 
PODRH  

ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 POD15 POD14 POD13 POD12 POD11 POD10 POD9 POD8 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

   

 パルス出力を使用する場合の出力データを格納 

 

PODRL 

 

ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 POD7 POD6 POD5 POD4 POD3 POD2 POD1 POD0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

   

 パルス出力を使用する場合の出力データを格納 

【注】 * NDERにより、パルス出力に設定されたビットはリード専用となります。 
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H'FF4C(FF4E) ：ネクストデータレジスタ H NDRH：PPG 
 

(1) パルス出力グループの出力トリガが同一の場合 

 

(a) アドレス：H'FF4C 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 NDR11 NDR10 NDR9 NDR8 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

  パルス出力グループ 3、2の次のデータを格納  

 

(b) アドレス：H'FF4E 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W ― ― ― ― ― ― ― ― 

 

(2) パルス出力グループの出力トリガが異なる場合 

 

(a) アドレス：H'FF4C 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 NDR15 NDR14 NDR13 NDR12 ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 0 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W ― ― ― ― 

         

パルス出力グループ 3の次のデータを格納    

 

(b) アドレス：H'FF4E 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 ― ― ― ― NDR11 NDR10 NDR9 NDR8 

初期値 1 1 1 1 0 0 0 0 

R/W ― ― ― ― R/W R/W R/W R/W 

         

     パルス出力グループ 2の次のデータを格納 
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H'FF4D(FF4F) ：ネクストデータレジスタ L NDRL：PPG 
 

(1) パルス出力グループの出力トリガが同一の場合 

 

(a) アドレス：H'FF4D 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 NDR3 NDR2 NDR1 NDR0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

  パルス出力グループ 1、0の次のデータを格納  

 

(b) アドレス：H'FF4F 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 ― ― ― ― ― ― ― ― 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W ― ― ― ― ― ― ― ― 

 

(2) パルス出力グループの出力トリガが異なる場合 

 

(a) アドレス：H'FF4D 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 NDR7 NDR6 NDR5 NDR4 ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 0 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W ― ― ― ― 

         

パルス出力グループ 1の次のデータを格納    

 

(b) アドレス：H'FF4F 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 ― ― ― ― NDR3 NDR2 NDR1 NDR0 

初期値 1 1 1 1 0 0 0 0 

R/W ― ― ― ― R/W R/W R/W R/W 

         

     パルス出力グループ 0の次のデータを格納 
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H'FF50：ポート 1レジスタ PORT1：ポート 1 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

   

 ポート１の各端子の状態 

【注】 * Ｐ17～P10端子の状態により決定されます。 

 

H'FF51：ポート 2レジスタ PORT2：ポート 2 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P27 P26 P25 P24 P23 P22 P21 P20 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

   

 ポート 2の各端子の状態 

【注】 * Ｐ27～P20端子の状態により決定されます。 

 

H'FF52：ポート 3レジスタ PORT3：ポート 3 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － P35 P34 P33 P32 P31 P30 

初期値 不定 不定 －* －* －* －* －* －* 

R/W － － R R R R R R 

    

  ポート 3の各端子の状態 

【注】 * Ｐ35～P30端子の状態により決定されます。 

 

H'FF53：ポート 4レジスタ PORT4：ポート 4 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P47 P46 P45 P44 P43 P42 P41 P40 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

   

 ポート 4の各端子の状態 

【注】 * Ｐ47～P40端子の状態により決定されます。 
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H'FF54：ポート 5レジスタ PORT5：ポート 5 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P57 P56 P55 P54 P53 P52 P51 P50 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

   

 ポート 5の各端子の状態 

【注】 * Ｐ57～P50端子の状態により決定されます。 

 

H'FF55：ポート 6レジスタ PORT6：ポート 6 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P67 P66 P65 P64 P63 P62 P61 P60 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

   

 ポート 6の各端子の状態 

【注】 * Ｐ67～P60端子の状態により決定されます。 

 

H'FF56：ポート 7レジスタ PORT7：ポート 7 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － P75 P74 P73 P72 P71 P70 

初期値 不定 不定 －* －* －* －* －* －* 

R/W － － R R R R R R 

    

  ポート 7の各端子の状態 

【注】 * Ｐ75～P70端子の状態により決定されます。 

 

H'FF57：ポート 8レジスタ PORT8：ポート 8 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － P86 P85 P84 P83 P82 P81 P80 

初期値 不定 －* －* －* －* －* －* －* 

R/W － R R R R R R R 

    

  ポート 8各端子の状態 

【注】 * Ｐ86～P80端子の状態により決定されます。 
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H'FF58：ポート 9レジスタ PORT9：ポート 9 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P97 P96 P95 P94 P93 P92 － － 

初期値 －* －* －* －* －* －* 不定 不定 

R/W R R R R R R － － 

    

 ポート 9の各端子の入出力を指定  

【注】 * P97～P92端子の状態により決定されます。 

 

H'FF59：ポート Aレジスタ PORTA：ポート A 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1 PA0 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

   

 ポート Aの各端子の状態 

【注】 * PA7～PA0端子の状態により決定されます。 

 

H'FF5A：ポート Bレジスタ PORTB：ポート B 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PB1 PB0 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

   

 ポート Bの各端子の状態 

【注】 * PB7～PB0端子の状態により決定されます。 

 

H'FF5B：ポート Cレジスタ PORTC：ポート C 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PC7 PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PC1 PC0 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

   

 ポート Cの各端子の状態 

【注】 * PC7～PC0端子の状態により決定されます。 

 



付録 

Rev.4.00 2007.09.06   付録-140 
RJJ09B0267-0400 

 

H'FF5C：ポート Dレジスタ PORTD：ポート D 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PD7 PD6 PD5 PD4 PD3 PD2 PD1 PD0 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

   

 ポート Dの各端子の状態 

【注】 * PD7～PD0端子の状態により決定されます。 

 

H'FF5D：ポート Eレジスタ PORTE：ポート E 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PE7 PE6 PE5 PE4 PE3 PE2 PE1 PE0 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

   

 ポート Eの各端子の状態 

【注】 * PE7～PE0端子の状態により決定されます。 

 

H'FF5E：ポート Fレジスタ PORTF：ポート F 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PF7 PF6 PF5 PF4 PF3 PF2 PF1 PF0 

初期値 －* －* －* －* －* －* －* －* 

R/W R R R R R R R R 

   

 ポート Fの各端子の状態 

【注】 * PF7～PF0端子の状態により決定されます。 

 

H'FF5F：ポート Gレジスタ PORTG：ポート G 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － PG4 PG3 PG2 PG1 PG0 

初期値 不定 不定 不定 －* －* －* －* －* 

R/W － － － R R R R R 

   

  ポートＧの各端子の状態 

【注】 * PG4～PG0端子の状態により決定されます。 
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H'FF60：ポート 1データレジスタ P1DR：ポート 1 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P17DR P16DR P15DR P14DR P13DR P12DR P11DR P10DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 ポート１の各端子（P17～P10）の出力データを格納 

 

H'FF61：ポート 2データレジスタ P2DR：ポート 2 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P27DR P26DR P25DR P24DR P23DR P22DR P21DR P20DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 ポート 2の各端子（P27～P20）の出力データを格納 

 

H'FF62：ポート 3データレジスタ P3DR：ポート 3 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － P35DR P34DR P33DR P32DR P31DR P30DR 

初期値 不定 不定 0 0 0 0 0 0 

R/W － － R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

  

  ポート 3の各端子（P35～P30）のデータを格納 

 

H'FF64：ポート 5データレジスタ P5DR：ポート 5 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － － P53DR P52DR P51DR P50DR 

初期値 不定 不定 不定 不定 0 0 0 0 

R/W － － － － R/W R/W R/W R/W 

   

 ポート 5の各端子（P53～P50）の出力データを格納 
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H'FF65：ポート 6データレジスタ P6DR：ポート 6 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P67DR P66DR P65DR P64DR P63DR P62DR P61DR P60DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

    

   ポート 6の各端子（P67～P60）の出力データを格納 

 

H'FF66：ポート 7データレジスタ P7DR：ポート 7 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － P75DR P74DR P73DR P72DR P71DR P70DR 

初期値 不定 不定 0 0 0 0 0 0 

R/W － － R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

     

  ポート 7の各端子（P75～P70）の出力データを格納 

 

H'FF67：ポート 8データレジスタ P8DR：ポート 8 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － P86DR P85DR P84DR P83DR P82DR P81DR P80DR 

初期値 不定 0 0 0 0 0 0 0 

R/W － R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

  

  ポート 8の各端子（P86～P80）の出力データを格納 

 

H'FF68：ポート 9データレジスタ P9DR：ポート 9 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 P97DR P96DR P95DR P94DR P93DR P92DR － － 

初期値 0 0 0 0 0 0 不定 不定 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W － － 

   

 ポート 9の各端子（P97～P92）の出力データを格納   
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H'FF69：ポート Aデータレジスタ PADR：ポート A 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PA7DR PA6DR PA5DR PA4DR PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 ポート Aの各端子（PA7～PA0）の出力データを格納 

 

H'FF6A：ポート Bデータレジスタ PBDR：ポート B 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PB7DR PB6DR PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR PB0DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 ポート Bの各端子（PB7～PB0）の出力データを格納 

 

H'FF6B：ポート Cデータレジスタ PCDR：ポート C 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PC7DR PC6DR PC5DR PC4DR PC3DR PC2DR PC1DR PC0DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 ポート Cの各端子（PC7～PC0）の出力データを格納 

 

H'FF6C：ポート Dデータレジスタ PDDR：ポート D 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PD7DR PD6DR PD5DR PD4DR PD3DR PD2DR PD1DR PD0DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 ポート Dの各端子（PD7～PD0）の出力データを格納 
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H'FF6D：ポート Eデータレジスタ PEDR：ポート E 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PE7DR PE6DR PE5DR PE4DR PE3DR PE2DR PE1DR PE0DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 ポート Eの各端子（PE7～PE0）の出力データを格納 

 

H'FF6E：ポート Fデータレジスタ PFDR：ポート F 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PF7DR PF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR PF0DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 ポート Fの各端子（PF7～PF0）の出力データを格納 

 

H'FF6F：ポート Gデータレジスタ PGDR：ポート G 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － － PG4DR PG3DR PG2DR PG1DR PG0DR 

初期値 不定 不定 不定 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

  ポートＧの各端子（PG4～PG0）の出力データを格納 

 

H'FF70：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 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PA7PCR PA6PCR PA5PCR PA4PCR PA3PCR PA2PCR PA1PCR PA0PCR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 ポート Aに内蔵された入力プルアップMOSをビットごとに制御 
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H'FF71：ポート Bプルアップ MOSコントロールレジスタ PBPCR：ポート B 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PB7PCR PB6PCR  PB5PCR  PB4PCR PB3PCR PB2PCR PB1PCR PB0PCR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 ポート Bに内蔵された入力プルアップMOSをビットごとに制御 

 

H'FF72：ポート Cプルアップ MOSコントロールレジスタ PCPCR：ポート C 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PC7PCR PC6PCR PC5PCR PC4PCR PC3PCR PC2PCR PC1PCR PC0PCR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 ポート Cに内蔵された入力プルアップMOSをビットごとに制御 

 

H'FF73：ポート Dプルアップ MOSコントロールレジスタ PDPCR：ポート D 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PD7PCR PD6PCR PD5PCR PD4PCR PD3PCR PD2PCR PD1PCR PD0PCR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 ポート Dに内蔵された入力プルアップMOSをビットごとに制御 

 

H'FF74：ポート Eプルアップ MOSコントロールレジスタ PEPCR：ポート E 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PE7PCR PE6PCR PE5PCR PE4PCR PE3PCR PE2PCR PE1PCR PE0PCR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 ポート Eに内蔵された入力プルアップMOSをビットごとに制御 
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H'FF76：ポート 3オープンドレインコントロールレジスタ P3ODR：ポート 3 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 － － P35ODR P34ODR P33ODR P32ODR P31ODR P30ODR 

初期値 不定 不定 0 0 0 0 0 0 

R/W － － R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

    

  ポート 3の各端子（P35～P30）の PMOSのオン／オフを制御 

 

H'FF77：ポート Aオープンドレインコントロールレジスタ PAODR：ポート A 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

 PA7ODR PA6ODR PA5ODR PA4ODR PA3ODR PA2ODR PA1ODR PA0ODR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 ポート Aの各端子（PA7～PA0）の PMOSのオン／オフを制御 
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H'FF78：シリアルモードレジスタ 0 SMR0：SCI0 
 

7

C/A

0

R/W

6

CHR

0

R/W

5

PE

0

R/W

4

O/E

0

R/W

3

STOP

0

R/W

0

CKS0

0

R/W

2

MP

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

調歩同期式モード

クロック同期式モード

調歩同期式モード／クロック同期式モード選択

0

1

パリティビットの付加、およびチェックを禁止

パリティビットの付加、およびチェックを許可

パリティイネーブル

0

1

マルチプロセッサ機能の禁止

マルチプロセッサフォーマットを選択

マルチプロセッサモード

0

1

１ストップビット

２ストップビット

ストップビットレングス

0

1

偶数パリティ

奇数パリティ

パリティモード

0

1

0

1

0

1

φクロック

φ／4クロック

φ／16クロック

φ／64クロック

クロックセレクト

0

1

8ビットデータ

7ビットデータ*

キャラクタレングス

【注】*　7ビットデータを選択した場合、

                TDRのMSB（ビット7）は送信されません。
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H'FF78：シリアルモードレジスタ 0 SMR0：スマートカードインタフェース 0 
 

7

GM

0

R/W

6

BLK

0

R/W

5

PE

0

R/W

4

O/E

0

R/W

3

BCP1

0

R/W

0

CKS0

0

R/W

2

BCP0

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

通常のスマートカードインタフェースモードの動作
（1）TENDフラグが開始ビットの先頭から12.5etu（ブロック転送モードのときは
 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

GSMモード

0

1

設定禁止

パリティビットの付加、およびチェックを許可

パリティイネーブル
スマートカードインタフェースを使用する場合は、1をセットしてください

0

1

偶数パリティ

奇数パリティ

パリティモード

0

1

0

1

0

1

φクロック

φ／4クロック

φ／16クロック

φ／64クロック

クロックセレクト

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）

【注】 etu：Elementary time unit（1ビットの転送期間）

0

1

通常のスマートカードインタフェースモード

ブロック転送モード

ブロック転送モード選択

BCP1

0

1

BCP0

0

1

0

1

32クロック

64クロック

372クロック

256クロック

基本クロックパルス

基本クロックパルス
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H'FF79：ビットレートレジスタ 0 BRR0：SCI0、 
スマートカードインタフェース 0 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 シリアル送信／受信のビットレートを設定 

【注】 詳細は「14.2.8 ビットレートレジスタ（BRR）」を参照してください。 



付録 

Rev.4.00 2007.09.06   付録-150 
RJJ09B0267-0400 

 

H'FF7A：シリアルコントロールレジスタ 0 SCR0：SCI0 
 

7

TIE

0

R/W

6

RIE

0

R/W

5

TE

0

R/W

4

RE

0

R/W

3

MPIE

0

R/W

0

CKE0

0

R/W

2

TEIE

0

R/W

1

CKE1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

0

1

0

1

調歩同期式モード

クロック同期式モード

調歩同期式モード

クロック同期式モード

調歩同期式モード

クロック同期式モード

調歩同期式モード

クロック同期式モード

内部クロック／SCK端子は入出力ポート

内部クロック／SCK端子は同期

クロック出力

内部クロック／SCK端子はクロック出力*1

内部クロック／SCK端子は同期

クロック出力

外部クロック／SCK端子はクロック入力*2

外部クロック／SCK端子は同期

クロック入力

外部クロック／SCK端子はクロック入力*2

外部クロック／SCK端子は同期

クロック入力

クロックイネーブル

0

1

送信終了割り込み（TEI）要求を禁止

送信終了割り込み（TEI）要求を許可

トランスミットエンドインタラプトイネーブル

0

1

マルチプロセッサ割り込み禁止状態

［クリア条件］

（1）MPIEビットを0にクリア

（2）MPB＝1のデータを受信したとき

マルチプロセッサ割り込み許可状態

マルチプロセッサビットが1のデータを受け取るまで受信データフル

割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、および

SSRのRDRF、FER、ORERの各フラグのセットを禁止します。

マルチプロセッサインタラプトイネーブル

0

1

受信動作を禁止

受信動作を許可

レシーブイネーブル

0

1

送信動作を禁止

送信動作を許可

トランスミットイネーブル

0

1

受信データフル割り込み（RXI）要求、および

受信エラー割り込み（ERI）要求を禁止

受信データフル割り込み（RXI）要求、および

受信エラー割り込み（ERI）要求を許可

レシーブインタラプトイネーブル

0

1

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の禁止

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の許可

トランスミットインタラプトイネーブル

【注】*1　ビットレートと同じ周波数のクロックを出力
　　　*2　ビットレートの16倍の周波数のクロックを入力
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H'FF7A：シリアルコントロールレジスタ 0 SCR0： 
スマートカードインタフェース 0 
 

7

TIE

0

R/W

6

RIE

0

R/W

5

TE

0

R/W

4

RE

0

R/W

3

MPIE

0

R/W

0

CKE0

0

R/W

2

TEIE

0

R/W

1

CKE1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

SCMR

SMIF

0

1

1

1

1

1

1

SCI指定参照

ポート入出力端子として動作

SCK出力端子としてクロック出力

SCK出力端子としてLow出力固定

SCK出力端子としてクロック出力

SCK出力端子としてHigh出力固定

SCK出力端子としてクロック出力

クロックイネーブル

0

1

送信終了割り込み（TEI）要求を禁止

送信終了割り込み（TEI）要求を許可

トランスミットエンドインタラプトイネーブル

0

1

マルチプロセッサ割り込み禁止状態

［クリア条件］

（1）MPIEビットを0にクリア

（2）MPB＝1のデータを受信したとき

マルチプロセッサ割り込み許可状態

マルチプロセッサビットが1のデータを受け取るまで受信データフル

割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、および

SSRのRDRF、FER、ORERの各フラグのセットを禁止します。

マルチプロセッサインタラプトイネーブル

0

1

受信動作を禁止

受信動作を許可

レシーブイネーブル

0

1

送信動作を禁止

送信動作を許可

トランスミットイネーブル

0

1

受信データフル割り込み（RXI）要求、および

受信エラー割り込み（ERI）要求を禁止

受信データフル割り込み（RXI）要求、および

受信エラー割り込み（ERI）要求を許可

レシーブインタラプトイネーブル

0

1

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の禁止

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の許可

トランスミットインタラプトイネーブル

SMR

GM

0

0

1

1

1

1

CKE1

0

0

0

0

1

1

CKE0

0

1

0

1

0

1

SCRの設定
SCK端子機能の説明
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H'FF7B：トランスミットデータレジスタ 0 TDR0：SCI0、 
スマートカードインタフェース 0 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 シリアルを送信するデータを格納 
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H'FF7C：シリアルステータスレジスタ 0 SSR0：SCI0 
 

7

TDRE

1

R/(W)*

6

RDRF

0

R/(W)*

5

ORER

0

R/(W)*

4

FER

0

R/(W)*

3

PER

0

R/(W)*

0

MPBT

0

R/W

2

TEND

1

R

1

MPB

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

0

1

TDRE＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき
TXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

SCRのTEビットが0のとき
TDRからTSRにデータ転送が行われ、TDRにデータライトが可能に
なったとき

トランスミットデータレジスタエンプティ

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）

0

1

RDRF＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき
RXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでRDRのデータをリードしたとき

レシーブデータレジスタフル

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
シリアル受信が正常終了し、RSRからRDRへ受信データが転送されたとき

0

1

オーバランエラー

［クリア条件］

［セット条件］

ORER＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき

0

1

フレーミングエラー

［クリア条件］

［セット条件］

FER＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

SCIが受信終了時に受信データの最後尾のストップビットをチェック
し、ストップビットが0であったとき

0

1

パリティエラー

［クリア条件］

［セット条件］

PER＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

受信時の受信データとパリティビットを合わせた1の数が、SMRのO/E
ビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき

0

1

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割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライト
したとき

SCRのTEビットが0のとき
1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に
TDRE＝1であったとき

トランスミットエンド

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）

0

1

マルチプロセッサビット

［クリア条件］

［セット条件］

マルチプロセッサビットが0のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットが1のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットトランスファ

0

1

マルチプロセッサビットが0のデータを送信

マルチプロセッサビットが1のデータを送信
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H'FF7C：シリアルステータスレジスタ 0 SSR0： 
スマートカードインタフェース 0 
 

7

TDRE

1

R/(W)*

6

RDRF

0

R/(W)*

5

ORER

0

R/(W)*

4

ERS

0

R/(W)*

3

PER

0

R/(W)*

0

MPBT

0

R/W

2

TEND

1

R

1

MPB

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

0

1

TDRE＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき
TXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

SCRのTEビットが0のとき
TDRからTSRにデータ転送が行われ、TDRにデータライトが可能になったとき

トランスミットデータレジスタエンプティ

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）

0

1

RDRF＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき
RXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでRDRのデータをリードしたとき

レシーブデータレジスタフル

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
シリアル受信が正常終了し、RSRからRDRへ受信データが転送されたとき

0

1

オーバランエラー

［クリア条件］

［セット条件］

ORER＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき

0

1

パリティエラー

［クリア条件］

［セット条件］

PER＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

受信時の受信データとパリティビットを合わせた1の数が、SMRのO/E
ビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき

0

1

マルチプロセッサビット

［クリア条件］

［セット条件］

マルチプロセッサビットが0のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットが1のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットトランスファ

0

1

マルチプロセッサビットが0のデータを送信

マルチプロセッサビットが1のデータを送信

【注】etu：Elementary time unit（1ビットの転送期間）

0

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割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時
SCRのTEビットが0かつERSビットが0のとき
GM=0、BLK=0のとき1バイトのシリアルキャラクタを送信して、2.5etu 後に
TDRE＝1かつERS＝0（正常送信）のとき
GM=0、BLK=1のとき1バイトのシリアルキャラクタを送信して、1.5etu 後に
TDRE＝1かつERS＝0（正常送信）のとき
GM=1、BLK=0のとき1バイトのシリアルキャラクタを送信して、1.0etu 後に
TDRE＝1かつERS＝0（正常送信）のとき
GM=1、BLK=1のとき1バイトのシリアルキャラクタを送信して、1.0etu 後に
TDRE＝1かつERS＝0（正常送信）のとき

送信中であることを表示
［クリア条件］
（1）
（2）

送信を終了したことを表示
［セット条件］
（1）
（2）
（3）

（4）

（5）

（6）

トランスミットエンド

1

【注】

0

1

エラーシグナルステータス

正常に受信され、エラーシグナルがないことを表示
［クリア条件］
（1）
（2）

受信側からパリティエラーの検出を示すエラーシグナルが送出されたこ
とを表示
［セット条件］
エラーシグナルLowをサンプリングしたとき

リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時
ERS＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

SCRのTEビットを0にクリアしても、ERSフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。
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H'FF7D：レシーブデータレジスタ 0 RDR0：SCI0、 
スマートカードインタフェース 0 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R 

   

 受信したシリアルデータを格納 

 

H'FF7E：スマートカードモードレジスタ 0 SCMR0：SCI0、 
スマートカードインタフェース 0 
 

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

1

－

4

－

1

－

3

SDIR

0

R/W

0

SMIF

0

R/W

2

SINV

0

R/W

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

TDRの内容をLSBファーストで送信
受信データをLSBファーストとしてRDRに格納

TDRの内容をMSBファーストで送信
受信データをMSBファーストとしてRDRに格納

シリアル／パラレル変換フォーマット選択

0

1

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

TDRの内容を反転してデータを
送信
受信データを反転してRDRに
格納

データのロジックレベルの反転を指定

0

1

スマートカードインタフェ
ース機能を禁止

スマートカードインタフェ
ース機能を許可

スマートカード
インタフェースモード選択
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H'FF80：シリアルモードレジスタ 1 SMR1：SCI1 
 

7

C/A

0

R/W

6

CHR

0

R/W

5

PE

0

R/W

4

O/E

0

R/W

3

STOP

0

R/W

0

CKS0

0

R/W

2

MP

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

調歩同期式モード

クロック同期式モード

調歩同期式モード／クロック同期式モード選択

0

1

パリティビットの付加、およびチェックを禁止

パリティビットの付加、およびチェックを許可

パリティイネーブル

0

1

1ストップビット

2ストップビット

パリティモード

0

1

マルチプロセッサ機能の禁止

マルチプロセッサフォーマットを選択

マルチプロセッサモード

0

1

偶数パリティ

奇数パリティ

ストップビットレングス

0

1

0

1

0

1

φクロック

φ／4クロック

φ／16クロック

φ／64クロック

クロックセレクト

0

1

8ビットデータ

7ビットデータ*

キャラクタレングス

【注】*　7ビットデータを選択した場合、

 TDRのMSB（ビット7）は送信され

 ません。
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H'FF80：シリアルモードレジスタ 1 SMR1： 
スマートカードインタフェース 1 
 

7

GM

0

R/W

6

BLK

0

R/W

5

PE

0

R/W

4

O/E

0

R/W

3

BCP1

0

R/W

0

CKS0

0

R/W

2

BCP0

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

通常のスマートカードインタフェースモードの動作
（1）TENDフラグが開始ビットの先頭から12.5etu（ブロック転送モードのときは
 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

GSMモード

0

1

設定禁止

パリティビットの付加、およびチェックを許可

パリティイネーブル

0

1

偶数パリティ

奇数パリティ

パリティモード
（スマートカードインタフェースを使用する
　場合は、1をセットしてください）

0

1

0

1

0

1

φクロック

φ／4クロック

φ／16クロック

φ／64クロック

クロックセレクト

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）

【注】 etu：Elementary time unit（1ビットの転送期間）

0

1

通常のスマートカードインタフェースモード

ブロック転送モード

ブロック転送モード選択

BCP1

0

1

BCP0

0

1

0

1

32クロック

64クロック

372クロック

256クロック

基本クロックパルス

基本クロックパルス
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H'FF81：ビットレートレジスタ 1 BRR1：SCI1、 
スマートカードインタフェース 1 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 シリアル送信／受信のビットレートを設定 

【注】詳細は「14.2.8 ビットレートレジスタ（BRR）」を参照してください。 
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H'FF82：シリアルコントロールレジスタ 1 SCR1：SCI1 
 

7

TIE

0

R/W

6

RIE

0

R/W

5

TE

0

R/W

4

RE

0

R/W

3

MPIE

0

R/W

0

CKE0

0

R/W

2

TEIE

0

R/W

1

CKE1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

0

1

0

1

調歩同期式モード

クロック同期式モード

調歩同期式モード

クロック同期式モード

調歩同期式モード

クロック同期式モード

調歩同期式モード

クロック同期式モード

内部クロック／SCK端子は入出力ポート

内部クロック／SCK端子は同期

クロック出力

内部クロック／SCK端子はクロック出力*1

内部クロック／SCK端子は同期

クロック出力

外部クロック／SCK端子はクロック入力*2

外部クロック／SCK端子は同期

クロック入力

外部クロック／SCK端子はクロック入力*2

外部クロック／SCK端子は同期

クロック入力

クロックイネーブル

0

1

送信終了割り込み（TEI）要求を禁止

送信終了割り込み（TEI）要求を許可

トランスミットエンドインタラプトイネーブル

0

1

マルチプロセッサ割り込み禁止状態

［クリア条件］

（1）MPIEビットを0にクリア

（2）MPB＝1のデータを受信したとき

マルチプロセッサ割り込み許可状態

マルチプロセッサビットが1のデータを受け取るまで受信データフル

割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、および

SSRのRDRF、FER、ORERの各フラグのセットを禁止します。

マルチプロセッサインタラプトイネーブル

0

1

受信動作を禁止

受信動作を許可

レシーブイネーブル

0

1

送信動作を禁止

送信動作を許可

トランスミットイネーブル

0

1

受信データフル割り込み（RXI）要求、および

受信エラー割り込み（ERI）要求を禁止

受信データフル割り込み（RXI）要求、および

受信エラー割り込み（ERI）要求を許可

レシーブインタラプトイネーブル

0

1

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の禁止

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の許可

トランスミットインタラプトイネーブル

【注】*1　ビットレートと同じ周波数のクロックを出力
　　　*2　ビットレートの16倍の周波数のクロックを入力
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H'FF82：シリアルコントロールレジスタ 1 SCR1： 
スマートカードインタフェース 1 
 

7

TIE

0

R/W

6

RIE

0

R/W

5

TE

0

R/W

4

RE

0

R/W

3

MPIE

0

R/W

0

CKE0

0

R/W

2

TEIE

0

R/W

1

CKE1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

SCMR

SMIF

0

1

1

1

1

1

1

SCI指定参照

ポート入出力端子として動作

SCK出力端子としてクロック出力

SCK出力端子としてLow出力固定

SCK出力端子としてクロック出力

SCK出力端子としてHigh出力固定

SCK出力端子としてクロック出力

クロックイネーブル

0

1

送信終了割り込み（TEI）要求を禁止

送信終了割り込み（TEI）要求を許可

トランスミットエンドインタラプトイネーブル

0

1

マルチプロセッサ割り込み禁止状態

［クリア条件］

（1）MPIEビットを0にクリア

（2）MPB＝1のデータを受信したとき

マルチプロセッサ割り込み許可状態

マルチプロセッサビットが1のデータを受け取るまで受信データフル

割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、および

SSRのRDRF、FER、ORERの各フラグのセットを禁止します。

マルチプロセッサインタラプトイネーブル

0

1

受信動作を禁止

受信動作を許可

レシーブイネーブル

0

1

送信動作を禁止

送信動作を許可

トランスミットイネーブル

0

1

受信データフル割り込み（RXI）要求、および

受信エラー割り込み（ERI）要求を禁止

受信データフル割り込み（RXI）要求、および

受信エラー割り込み（ERI）要求を許可

レシーブインタラプトイネーブル

0

1

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の禁止

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の許可

トランスミットインタラプトイネーブル

SMR

GM

0

0

1

1

1

1

CKE1

0

0

0

0

1

1

CKE0

0

1

0

1

0

1

SCRの設定
SCK端子機能の説明
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H'FF83：トランスミットデータレジスタ 1 TDR1：SCI1、 
スマートカードインタフェース 1 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

  シリアル送信するデータを格納  
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H'FF84：シリアルステータスレジスタ 1 SSR1：SCI1 
 

7

TDRE

1

R/(W)*

6

RDRF

0

R/(W)*

5

ORER

0

R/(W)*

4

FER

0

R/(W)*

3

PER

0

R/(W)*

0

MPBT

0

R/W

2

TEND

1

R

1

MPB

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

0

1

TDRE＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき
TXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

SCRのTEビットが0のとき
TDRからTSRにデータ転送が行われ、TDRにデータライトが可能に
なったとき

トランスミットデータレジスタエンプティ

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）

0

1

RDRF＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき
RXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでRDRのデータをリードしたとき

レシーブデータレジスタフル

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
シリアル受信が正常終了し、RSRからRDRへ受信データが転送されたとき

0

1

オーバランエラー

［クリア条件］

［セット条件］

ORER＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき

0

1

フレーミングエラー

［クリア条件］

［セット条件］

FER＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

SCIが受信終了時に受信データの最後尾のストップビットをチェック
し、ストップビットが0であったとき

0

1

パリティエラー

［クリア条件］

［セット条件］

PER＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

受信時の受信データとパリティビットを合わせた1の数が、SMRのO/E
ビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき

0

1

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割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

SCRのTEビットが0のとき
1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に
TDRE＝1であったとき

トランスミットエンド

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）

0

1

マルチプロセッサビット

［クリア条件］

［セット条件］

マルチプロセッサビットが0のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットが1のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットトランスファ

0

1

マルチプロセッサビットが0のデータを送信

マルチプロセッサビットが1のデータを送信
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H'FF84：シリアルステータスレジスタ 1 SSR1： 
スマートカードインタフェース 1 
 

7

TDRE

1

R/(W)*

6

RDRF

0

R/(W)*

5

ORER

0

R/(W)*

4

ERS

0

R/(W)*

3

PER

0

R/(W)*

0

MPBT

0

R/W

2

TEND

1

R

1

MPB

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

0

1

TDRE＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき
TXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

SCRのTEビットが0のとき
TDRからTSRにデータ転送が行われ、TDRにデータライトが可能になったとき

トランスミットデータレジスタエンプティ

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）

0

1

RDRF＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき
RXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでRDRのデータをリードしたとき

レシーブデータレジスタフル

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
シリアル受信が正常終了し、RSRからRDRへ受信データが転送されたとき

0

1

オーバランエラー

［クリア条件］

［セット条件］

ORER＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき

0

1

パリティエラー

［クリア条件］

［セット条件］

PER＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

受信時の受信データとパリティビットを合わせた1の数が、SMRのO/E
ビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき

0

1

マルチプロセッサビット

［クリア条件］

［セット条件］

マルチプロセッサビットが0のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットが1のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットトランスファ

0

1

マルチプロセッサビットが0のデータを送信

マルチプロセッサビットが1のデータを送信

【注】etu：Elementary time unit（1ビットの転送期間）

0

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割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時
SCRのTEビットが0かつERSビットが0のとき
GM=0、BLK=0のとき1バイトのシリアルキャラクタを送信して、2.5etu 後に
TDRE＝1かつERS＝0（正常送信）のとき
GM=0、BLK=1のとき1バイトのシリアルキャラクタを送信して、1.5etu 後に
TDRE＝1かつERS＝0（正常送信）のとき
GM=1、BLK=0のとき1バイトのシリアルキャラクタを送信して、1.0etu 後に
TDRE＝1かつERS＝0（正常送信）のとき
GM=1、BLK=1のとき1バイトのシリアルキャラクタを送信して、1.0etu 後に
TDRE＝1かつERS＝0（正常送信）のとき

送信中であることを表示
［クリア条件］
（1）
（2）

送信を終了したことを表示
［セット条件］
（1）
（2）
（3）

（4）

（5）

（6）

トランスミットエンド

1

【注】

0

1

エラーシグナルステータス

正常に受信され、エラーシグナルがないことを表示
［クリア条件］
（1）
（2）

受信側からパリティエラーの検出を示すエラーシグナルが送出されたこ
とを表示
［セット条件］
エラーシグナルLowをサンプリングしたとき

リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時
ERS＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

SCRのTEビットを0にクリアしても、ERSフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。
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H'FF85：レシーブデータレジスタ 1 RDR1：SCI1、 
スマートカードインタフェース 1 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R 

         

  受信したシリアルデータを格納  

 

H'FF86：スマートカードモードレジスタ 1 SCMR1：SCI1、 
スマートカードインタフェース 1 
 

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

1

－

4

－

1

－

3

SDIR

0

R/W

0

SMIF

0

R/W

2

SINV

0

R/W

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

TDRの内容をLSBファーストで送信
受信データをLSBファーストとしてRDRに格納

TDRの内容をMSBファーストで送信
受信データをMSBファーストとしてRDRに格納

シリアル／パラレル変換フォーマット選択

0

1

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

TDRの内容を反転してデータを
送信
受信データを反転してRDRに
格納

データのロジックレベルの反転を指定

0

1

スマートカードインタフェ
ース機能を禁止

スマートカードインタフェ
ース機能を許可

スマートカード
インタフェースモード選択
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H'FF88：シリアルモードレジスタ 2 SMR2：SCI2 
 

7

C/A

0

R/W

6

CHR

0

R/W

5

PE

0

R/W

4

O/E

0

R/W

3

STOP

0

R/W

0

CKS0

0

R/W

2

MP

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

調歩同期式モード

クロック同期式モード

調歩同期式モード／クロック同期式モード選択

0

1

パリティビットの付加、およびチェックを禁止

パリティビットの付加、およびチェックを許可

パリティイネーブル

0

1

1ストップビット

2ストップビット

パリティモード

0

1

マルチプロセッサ機能の禁止

マルチプロセッサフォーマットを選択

マルチプロセッサモード

0

1

偶数パリティ

奇数パリティ

ストップビットレングス

0

1

0

1

0

1

φクロック

φ／4クロック

φ／16クロック

φ／64クロック

クロックセレクト

0

1

8ビットデータ

7ビットデータ*

キャラクタレングス

【注】*　7ビットデータを選択した場合、

 TDRのMSB（ビット7）は送信され

 ません。
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H'FF88：シリアルモードレジスタ 2 SMR2： 
スマートカードインタフェース 2 
 

7

GM

0

R/W

6

BLK

0

R/W

5

PE

0

R/W

4

O/E

0

R/W

3

BCP1

0

R/W

0

CKS0

0

R/W

2

BCP0

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

ブロック転送モード選択

通常のスマートカードインタフェースモードの動作
（1）TENDフラグが開始ビットの先頭から12.5etu（ブロック転送モードのときは
 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

GSMモード

0

1

設定禁止

パリティビットの付加、およびチェックを許可

パリティイネーブル

0

1

偶数パリティ

奇数パリティ

0

1

0

1

0

1

φクロック

φ／4クロック

φ／16クロック

φ／64クロック

クロックセレクト

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）

【注】 etu：Elementary time unit（1ビットの転送期間）

0

1

通常のスマートカードインタフェースモード

ブロック転送モード

BCP1

0

1

BCP0

0

1

0

1

32クロック

64クロック

372クロック

256クロック

基本クロックパルス

基本クロックパルス

パリティモード
（スマートカードインタフェースを使用
　する場合は、1をセットしてください。）

0

1
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H'FF89：ビットレートレジスタ 2 BRR2：SCI2、 
スマートカードインタフェース 2 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

  シリアル送信／受信のビットレートを設定  

【注】 詳細は「14.2.8 ビットレートレジスタ（BRR）」を参照してください。 
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H'FF8A：シリアルコントロールレジスタ 2 SCR2：SCI2 
 

7

TIE

0

R/W

6

RIE

0

R/W

5

TE

0

R/W

4

RE

0

R/W

3

MPIE

0

R/W

0

CKE0

0

R/W

2

TEIE

0

R/W

1

CKE1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

0

1

0

1

調歩同期式モード

クロック同期式モード

調歩同期式モード

クロック同期式モード

調歩同期式モード

クロック同期式モード

調歩同期式モード

クロック同期式モード

内部クロック／SCK端子は入出力ポート

内部クロック／SCK端子は同期

クロック出力

内部クロック／SCK端子はクロック出力*1

内部クロック／SCK端子は同期

クロック出力

外部クロック／SCK端子はクロック入力*2

外部クロック／SCK端子は同期

クロック入力

外部クロック／SCK端子はクロック入力*2

外部クロック／SCK端子は同期

クロック入力

クロックイネーブル

0

1

送信終了割り込み（TEI）要求を禁止

送信終了割り込み（TEI）要求を許可

トランスミットエンドインタラプトイネーブル

0

1

マルチプロセッサ割り込み禁止状態

［クリア条件］

（1）MPIEビットを0にクリア

（2）MPB＝1のデータを受信したとき

マルチプロセッサ割り込み許可状態

マルチプロセッサビットが1のデータを受け取るまで受信データフル

割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、および

SSRのRDRF、FER、ORERの各フラグのセットを禁止します。

マルチプロセッサインタラプトイネーブル

0

1

受信動作を禁止

受信動作を許可

レシーブイネーブル

0

1

送信動作を禁止

送信動作を許可

トランスミットイネーブル

0

1

受信データフル割り込み（RXI）要求、および

受信エラー割り込み（ERI）要求を禁止

受信データフル割り込み（RXI）要求、および

受信エラー割り込み（ERI）要求を許可

レシーブインタラプトイネーブル

0

1

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の禁止

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の許可

トランスミットインタラプトイネーブル

【注】*1　ビットレートと同じ周波数のクロックを出力
　　　*2　ビットレートの16倍の周波数のクロックを入力
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H'FF8A：シリアルコントロールレジスタ 2 SCR2： 
スマートカードインタフェース 2 
 

7

TIE

0

R/W

6

RIE

0

R/W

5

TE

0

R/W

4

RE

0

R/W

3

MPIE

0

R/W

0

CKE0

0

R/W

2

TEIE

0

R/W

1

CKE1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

SMCR

SMIF

0

1

1

1

1

1

1

SCI指定参照

ポート入出力端子として動作

SCK出力端子としてクロック出力

SCK出力端子としてLow出力固定

SCK出力端子としてクロック出力

SCK出力端子としてHigh出力固定

SCK出力端子としてクロック出力

0

1

送信終了割り込み（TEI）要求を禁止

送信終了割り込み（TEI）要求を許可

トランスミットエンドインタラプトイネーブル

0

1

マルチプロセッサ割り込み禁止状態

［クリア条件］

（1）MPIEビットを0にクリア

（2）MPB＝1のデータを受信したとき

マルチプロセッサ割り込み許可状態

マルチプロセッサビットが1のデータを受け取るまで受信データフル

割り込み（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、および

SSRのRDRF、FER、ORERの各フラグのセットを禁止します。

マルチプロセッサインタラプトイネーブル

0

1

受信動作を禁止

受信動作を許可

レシーブイネーブル

0

1

送信動作を禁止

送信動作を許可

トランスミットイネーブル

0

1

受信データフル割り込み（RXI）要求、および

受信エラー割り込み（ERI）要求を禁止

受信データフル割り込み（RXI）要求、および

受信エラー割り込み（ERI）要求を許可

レシーブインタラプトイネーブル

0

1

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の禁止

送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の許可

トランスミットインタラプトイネーブル

SMR

GM

0

0

1

1

1

1

CKE1

0

0

0

0

1

1

CKE0

0

1

0

1

0

1

SCRの設定
SCK端子機能の説明

クロックイネーブル
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H'FF8B：トランスミットデータレジスタ 2 TDR2：SCI2、 
スマートカードインタフェース 2 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

  シリアル送信するデータを格納  
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H'FF8C：シリアルステータスレジスタ 2 SSR2：SCI2 
 

7

TDRE

1

R/(W)*

6

RDRF

0

R/(W)*

5

ORER

0

R/(W)*

4

FER

0

R/(W)*

3

PER

0

R/(W)*

0

MPBT

0

R/W

2

TEND

1

R

1

MPB

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

0

1

TDRE＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき
TXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

SCRのTEビットが0のとき
TDRからTSRにデータ転送が行われ、TDRにデータライトが可能に
なったとき

トランスミットデータレジスタエンプティ

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）

0

1

RDRF＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき
RXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでRDRのデータをリードしたとき

レシーブデータレジスタフル

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
シリアル受信が正常終了し、RSRからRDRへ受信データが転送されたとき

0

1

オーバランエラー

［クリア条件］

［セット条件］

ORER＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき

0

1

フレーミングエラー

［クリア条件］

［セット条件］

FER＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

SCIが受信終了時に受信データの最後尾のストップビットをチェック
し、ストップビットが0であったとき

0

1

パリティエラー

［クリア条件］

［セット条件］

PER＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

受信時の受信データとパリティビットを合わせた1の数が、SMRのO/E
ビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき

0

1

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割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

SCRのTEビットが0のとき
1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に
TDRE＝1であったとき

トランスミットエンド

　送信中であることを表示
［クリア条件］
（1）
（2）

　送信を終了したことを表示
［セット条件］

（1）
（2）

0

1

マルチプロセッサビット

［クリア条件］

［セット条件］

マルチプロセッサビットが0のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットが1のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットトランスファ

0

1

マルチプロセッサビットが0のデータを送信

マルチプロセッサビットが1のデータを送信
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H'FF8C：シリアルステータスレジスタ 2 SSR2： 
スマートカードインタフェース 2 
 

7

TDRE

1

R/(W)*

6

RDRF

0

R/(W)*

5

ORER

0

R/(W)*

4

ERS

0

R/(W)*

3

PER

0

R/(W)*

0

MPBT

0

R/W

2

TEND

1

R

1

MPB

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

0

1

TDRE＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき
TXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

SCRのTEビットが0のとき
TDRからTSRにデータ転送が行われ、TDRにデータライトが可能になったとき

トランスミットデータレジスタエンプティ

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）

0

1

RDRF＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき
RXI割り込み要求によるDMACまたはDTCでRDRのデータをリードしたとき

レシーブデータレジスタフル

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
シリアル受信が正常終了し、RSRからRDRへ受信データが転送されたとき

0

1

オーバランエラー

［クリア条件］

［セット条件］

ORER＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき

0

1

パリティエラー

［クリア条件］

［セット条件］

PER＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

受信時の受信データとパリティビットを合わせた1の数が、SMRのO/E
ビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき

0

1

マルチプロセッサビット

［クリア条件］

［セット条件］

マルチプロセッサビットが0のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットが1のデータを受信したとき

マルチプロセッサビットトランスファ

0

1

マルチプロセッサビットが0のデータを送信

マルチプロセッサビットが1のデータを送信

【注】etu：Elementary time unit（1ビットの転送期間）

0

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割り込み要求によるDMACまたはDTCでTDRへデータをライトしたとき

リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時
SCRのTEビットが0かつERSビットが0のとき
GM=0、BLK=0のとき1バイトのシリアルキャラクタを送信して、2.5etu 後に
TDRE＝1かつERS＝0（正常送信）のとき
GM=0、BLK=1のとき1バイトのシリアルキャラクタを送信して、1.5etu 後に
TDRE＝1かつERS＝0（正常送信）のとき
GM=1、BLK=0のとき1バイトのシリアルキャラクタを送信して、1.0etu 後に
TDRE＝1かつERS＝0（正常送信）のとき
GM=1、BLK=1のとき1バイトのシリアルキャラクタを送信して、1.0etu 後に
TDRE＝1かつERS＝0（正常送信）のとき

送信中であることを表示
［クリア条件］
（1）
（2）

送信を終了したことを表示
［セット条件］
（1）
（2）
（3）

（4）

（5）

（6）

トランスミットエンド

1

【注】

0

1

エラーシグナルステータス

正常に受信され、エラーシグナルがないことを表示
［クリア条件］
（1）
（2）

受信側からパリティエラーの検出を示すエラーシグナルが送出されたこ
とを表示
［セット条件］
エラーシグナルLowをサンプリングしたとき

リセット、スタンバイモード、またはモジュールストップモード時
ERS＝1の状態をリードしたあと、0をライトしたとき

SCRのTEビットを0にクリアしても、ERSフラグは影響を受けず以前の状態を保持します。
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H'FF8D：レシーブデータレジスタ 2 RDR2：SCI2、 
スマートカードインタフェース 2 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R 

         

  受信したシリアルデータを格納  

 

H'FF8E：スマートカードモードレジスタ 2 SCMR2：SCI2、 
スマートカードインタフェース 2 
 

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

1

－

4

－

1

－

3

SDIR

0

R/W

0

SMIF

0

R/W

2

SINV

0

R/W

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

TDRの内容をLSBファーストで送信
受信データをLSBファーストとしてRDRに格納

TDRの内容をMSBファーストで送信
受信データをMSBファーストとしてRDRに格納

シリアル／パラレル変換フォーマット選択

0

1

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

TDRの内容を反転してデータを
送信
受信データを反転してRDRに
格納

データのロジックレベルの反転を指定

0

1

スマートカードインタフェ
ース機能を禁止

スマートカードインタフェ
ース機能を許可

スマートカード
インタフェースモード選択
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H'FF90：A/Dデータレジスタ AH ADDRAH：A/D変換器 
H'FF91：A/Dデータレジスタ AL ADDRAL：A/D変換器 
H'FF92：A/Dデータレジスタ BH ADDRBH：A/D変換器 
H'FF93：A/Dデータレジスタ BL ADDRBL：A/D変換器 
H'FF94：A/Dデータレジスタ CH ADDRCH：A/D変換器 
H'FF95：A/Dデータレジスタ CL ADDRCL：A/D変換器 
H'FF96：A/Dデータレジスタ DH ADDRDH：A/D変換器 
H'FF97：A/Dデータレジスタ DL ADDRDL：A/D変換器 
 
ビット

初期値

R/W

：

：

：

A/D変換された結果を格納

設定禁止

設定禁止

設定禁止

設定禁止

ADDRA

ADDRB

ADDRC

ADDRD

5

－

0

R

4

－

0

R

3

－

0

R

2

－

0

R

1

－

0

R

0

－

0

R

15

AD9

0

R

14

AD8

0

R

13

AD7

0

R

12

AD6

0

R

11

AD5

0

R

10

AD4

0

R

9

AD3

0

R

8

AD2

0

R

7

AD1

0

R

6

AD0

0

R

チャネルセット1（CH3=0）チャネルセット0（CH3=1）

アナログ入力チャネル

グループ0 グループ1

AN12

AN13 

AN14 

AN15

AN0

AN1

AN2

AN3

グループ0 グループ1

AN4

AN5

AN6

AN7

A/Dデータレジスタ
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H'FF98：A/Dコントロール／ステータスレジスタ ADCSR：A/D変換器 
 

7

ADF

0

R/(W)*

6

ADIE

0

R/W

5

ADST

0

R/W

4

SCAN

0

R/W

3

CKS

0

R/W

0

CH0

0

R/W

2

CH2

0

R/W

1

CH1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

A/D変換終了による割り込み要求を禁止

A/D変換終了による割り込み要求を許可

A/Dインタラプトイネーブル

クロックセレクト

0

1

A/D変換停止

チャネルセレクト

スキャンモード

0

1

シングルモード

スキャンモード

A/Dスタート

（1）

（2）

0

1

A/Dエンドフラグ

［クリア条件］
（1）
（2）

［セット条件］
（1）
（2）

ADF＝1の状態でADFフラグをリードしたあと、ADFフラグに0をライトしたとき
ADI割り込みによりDMACまたはDTCが起動されADDRをリードしたとき

シングルモード：A/D変換が終了したとき
スキャンモード：設定されたすべてのチャネルのA/D変換が終了したとき

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

【注】ADCRのCH3ビット、SCANビット
とともにアナログ入力チャネルを
選択します。
H'FF99：A/Dコントロールレジスタ
（ADCR）を参照してください。

【注】CKSは、ADCRのビット3のCKS1と
組み合わせて使用します。
H'FF99：A/Dコントロールレジスタ
（ADCR）を参照してください。

シングルモード：
A/D変換を開始し変換が終了すると、自動的に
0にクリア
スキャンモード：
A/D変換を開始し、ソフトウェア、リセット、
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0にクリアされるまで、選択さ
れたチャネルを順次連続変換
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H'FF99：A/Dコントロールレジスタ ADCR：A/D変換器 
 

7

TRGS1

0

R/W

6

TRGS0

0

R/W

5

－

1

－

4

－

1

－

3

CKS1

1

R/W

0

－

1

－

2

CH3

1

R/W

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

TRGS1

0

1

TRGS0

0

1

0

1

説　　明

タイマトリガセレクト

チャネルセレクト

アナログ入力チャネルを選択します。入力チャネルの設定は変換停止中

（ADST＝0）に行ってください。

外部トリガによるA/D変換の開始を禁止

外部トリガ（TPU）によるA/D変換の開始を許可

外部トリガ（8ビットタイマ）によるA/D変換の開始を許可

外部トリガ端子（ADTRG）によるA/D変換の開始を許可

ビット3

CKS1

0

1

ADCSRビット3

CKS

0

1

0

1

説　　明

クロックセレクト

変換時間＝530ステート（max）

変換時間＝68ステート（max）

変換時間＝266ステート（max）（初期値）

変換時間＝134ステート（max）

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

シングルモード

（SCAN＝0） 

設定禁止

設定禁止

設定禁止

設定禁止

AN12

AN13

AN14

AN15 

AN0（初期値）

AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

AN6

AN7

スキャンモード

（SCAN＝1） 

設定禁止

設定禁止

設定禁止

設定禁止

AN12

AN12、AN13

AN12～AN14

AN12～AN15 

AN0

AN0、AN1

AN0～AN2

AN0～AN3

AN4

AN4、AN5

AN4～AN6

AN4～AN7

CH3 CH2* CH1*

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

CH0*

説明チャネル選択

【注】* CH2、CH1、CH0は、ADCSRのビットです。
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H'FFA4：D/Aデータレジスタ 0 DADR0：D/A変換器 
H'FFA5：D/Aデータレジスタ 1 DADR1：D/A変換器 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

         

  D/A変換を行うデータを格納  

 

H'FFA6：D/Aコントロールレジスタ 01 DACR01：D/A変換器 
 

7

DAOE1

0

R/W

6

DAOE0

0

R/W

5

DAE

0

R/W

4

－

1

－

3

－

1

－

0

－

1

－

2

－

1

－

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

D/A変換制御

0

1

0

1

0

1

*

0

1

0

1

*

チャネル0、1のD/A変換を禁止

チャネル0のD/A変換を許可

チャネル1のD/A変換を禁止

チャネル0、1のD/A変換を許可

チャネル0のD/A変換を禁止

チャネル1のD/A変換を許可

チャネル0、1のD/A変換を許可

チャネル0、1のD/A変換を許可

*：Don't care

0

1

アナログ出力DA0を禁止

チャネル0のD/A変換を許可。アナログ出力DA0を許可

D/Aアウトプットイネーブル0

0

1

アナログ出力DA1を禁止

チャネル1のD/A変換を許可。アナログ出力DA1を許可

D/Aアウトプットイネーブル1

DAOE1 DAOE0 DAE 説明
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H'FFA8：D/Aデータレジスタ 2 DADR2：D/A変換器 
H'FFA9：D/Aデータレジスタ 3 DADR3：D/A変換器 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

   

 D/A変換を行うデータを格納 

 

H'FFAA：D/Aコントロールレジスタ 23 DACR23：D/A変換器 
 

7

DAOE1

0

R/W

6

DAOE0

0

R/W

5

DAE

0

R/W

4

－

1

－

3

－

1

－

0

－

1

－

2

－

1

－

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

D/A変換制御

0

1

0

1

0

1

*

0

1

0

1

*

チャネル2、3のD/A変換を禁止

チャネル2のD/A変換を許可

チャネル3のD/A変換を禁止

チャネル2、3のD/A変換を許可

チャネル2のD/A変換を禁止

チャネル3のD/A変換を許可

チャネル2、3のD/A変換を許可

チャネル2、3のD/A変換を許可

*：Don't care

0

1

アナログ出力DA2を禁止

チャネル2のD/A変換を許可。アナログ出力DA2を許可

D/Aアウトプットイネーブル0

0

1

アナログ出力DA3を禁止

チャネル3のD/A変換を許可。アナログ出力DA3を許可

D/Aアウトプットイネーブル1

DAOE1 DAOE0 DAE 説明
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H'FFAC：ポートファンクションコントロールレジスタ2 PFCR2：ポート 
 

7

WAITPS

0

R/W

6

BREQOPS

0

R/W

5

CS167E

1

R/W

4

CS25E

1

R/W

3

ASOD

0

R/W

0

－

0

R

2

－

0

R

1

－

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

CS25イネーブル

CS2、CS3、CS4、CS5の出力禁止（I/Oポートとして使用可能）

CS2、CS3、CS4、CS5の出力許可

0

1

CS167イネーブル

CS1、CS6、CS7の出力禁止（I/Oポートとして使用可能）

CS1、CS6、CS7の出力許可

0

1

BREQOピンセレクト

BREQO出力はPF2端子

BREQO出力はP53端子

0

1

WAITピンセレクト

WAIT入力はP86端子

WAIT入力はP53端子

AS出力ディスエーブル

0

1

PF6をAS出力端子として設定

PF6はAS出力端子とはならずI/Oポートとして設定

【注】 DDRを0にクリアしてCS25Eを切り替えてください。

【注】 DDRを0にクリアしてCS167Eを切り替えてください。

【注】 BCRLのBREQOEビットを1にセットする前にBREQOPSを設定してください。

【注】 BCRLのWAITEビットを1にセットする前にWAITPSを設定してください。

【注】 モード4～6のとき有効となります。
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H'FFB0：タイマコントロールレジスタ 0 TCR0： 
8ビットタイマチャネル 0 

H'FFB1：タイマコントロールレジスタ 1 TCR1： 
8ビットタイマチャネル 1 

 
7

CMIEB

0

R/W

6

CMIEA

0

R/W

5

OVIE

0

R/W

4

CCLR1

0

R/W

3

CCLR0

0

R/W

0

CKS0

0

R/W

2

CKS2

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*　チャネル0のクロック入力をTCNT1のオーバフロー信
号とし、チャネル1のクロック入力をTCNT0のコンペ
アマッチ信号とすると、カウントアップクロックが発
生しません。この設定は行わないでください。

0 0 0

1

クロック入力を禁止

内部クロック：
　φ／8立ち下がりエッジでカウント

内部クロック：
　φ／64立ち下がりエッジでカウント

1 0

内部クロック：
　φ／8192立ち下がりエッジでカウント

1

1 0 0 チャネル0の場合：

　TCNT1のオーバフロー信号でカウント*
チャネル1の場合：

　TCNT0のコンペアマッチAでカウント*

外部クロック：立ち上がりエッジでカウント

外部クロック：立ち下がりエッジでカウント

1

0

1 外部クロック：
　立ち上がり／立ち下がり両エッジでカウント

1

クロックセレクト

0

1

CMFBによる割り込み要求（CMIB）を禁止

CMFBによる割り込み要求（CMIB）を許可

コンペアマッチインタラプトイネーブルB

0

1

CMFAによる割り込み要求（CMIA）を禁止

CMFAによる割り込み要求（CMIA）を許可

コンペアマッチインタラプトイネーブルA

0

1

OVFによる割り込み要求（OVI）を禁止

OVFによる割り込み要求（OVI）を許可

タイマオーバフローインタラプトイネーブル

0

1

クリアを禁止

コンペアマッチAによりクリア

コンペアマッチBによりクリア

外部リセット入力の立ち上がりエッジによりクリア

0

1

0

1

カウンタクリア
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H'FFB2：タイマコントロール／ステータスレジスタ 0 TCSR0： 
8ビットタイマチャネル 0 

H'FFB3：タイマコントロール／ステータスレジスタ 1 TCSR1： 
8ビットタイマチャネル 1 

 

7

CMFB

0

R/(W)*

6

CMFA

0

R/(W)*

5

OVF

0

R/(W)*

4

―

1

―

3

OS3

0

R/W

0

OS0

0

R/W

2

OS2

0

R/W

1

OS1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

TCSR1

7

CMFB

0

R/(W)*

6

CMFA

0

R/(W)*

5

OVF

0

R/(W)*

4

ADTE

0

R/W

3

OS3

0

R/W

0

OS0

0

R/W

2

OS2

0

R/W

1

OS1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

TCSR0

【注】*　ビット7～5は、フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

0 ［クリア条件］
（1）CMFB＝1の状態で、CMFBをリードしたあと、CMFBに0をライトしたとき
（2）CMIB割り込みにより、DTCが起動され、DTCのMRBのDISELのビットが0のとき

［セット条件］
  TCNT＝TCORBになったとき

1

コンペアマッチフラグB 

0 ［クリア条件］
（1）CMFA＝1の状態で、CMFAをリードしたあと、CMFAに0をライトしたとき
（2）CMIA割り込みにより、DTCが起動され、DTCのMRBのDISELのビットが0のとき

［セット条件］
  TCNT＝TCORAになったとき

1

コンペアマッチフラグA 

0 ［クリア条件］
  OVF＝1の状態で、OVFをリードしたあと、OVFに0をライトしたとき

［セット条件］
  TCNTがH'FF→H'00になったとき

1

タイマオーバフローフラグ

0

1

コンペアマッチAによるA/D変換開始要求を禁止

コンペアマッチAによるA/D変換開始要求を許可

A/Dトリガイネーブル（TCSR0のみ）

0

1

コンペアマッチBで変化しない

コンペアマッチBで0出力

コンペアマッチBで1出力

コンペアマッチBごとに反転出力（トグル出力）

0

1

0

1

アウトプットセレクト

0

1

コンペアマッチAで変化しない

コンペアマッチAで0出力

コンペアマッチAで1出力

0

1

0

1

アウトプットセレクト

コンペアマッチAごとに反転出力
（トグル出力）
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H'FFB4：タイムコンスタントレジスタ A0 TCORA0： 
8ビットタイマチャネル 0 

H'FFB5：タイムコンスタントレジスタ A1 TCORA1： 
8ビットタイマチャネル 1 

 
 TCORA0 TCORA1 

  

ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

H'FFB6：タイムコンスタントレジスタ B1 TCORB0： 
8ビットタイマチャネル 0 
H'FFB7：タイムコンスタントレジスタ B1 TCORB1： 
8ビットタイマチャネル 1 
 

 TCORB0 TCORB1 

  

ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

H'FFB8：タイマカウンタ 0 TCNT0：8ビットタイマチャネル 0 
H'FFB9：タイマカウンタ 1 TCNT1：8ビットタイマチャネル 1 
 

 TCNT0 TCNT1 

  

ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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H'FFBC(W)、H'FFBC(R) ：タイマコントロール／ステータスレジスタ 
TCSR：WDT 

 
7

OVF

0

R/(W)*2

6

WT/IT

0

R/W

5

TME

0

R/W

4

－

1

－

3

－

1

－

0

CKS0

0

R/W

2

CKS2

0

R/W

1

CKS1

0

R/W

ビット

初期値

R/W*1

：

：

：

0 ［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

［セット条件］
　インターバルタイマモードで、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したとき

1

オーバフローフラグ

0 インターバルタイマモード：
TCNTがオーバフローしたときCPUへインターバルタイマ割り込み（WOVI）を要求

ウォッチドッグタイマモード：
TCNTがオーバフローしたときWDTOVF信号*1を外部へ出力*2

1

タイマモードセレクト

0

1

TCNTをH'00に初期化し、カウント動作を停止

TCNTはカウント動作

タイマイネーブル

クロックセレクト

CKS2 CKS1 CKS0 クロック
オーバフロー周期*
（φ＝20MHzの場合）

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

φ／2（初期値）

φ／64

φ／128

φ／512

φ／2048

φ／8192

φ／32768

φ／131072

25.6μs

819.2μs

1.6ms

6.6ms

26.2ms

104.9ms

419.4ms

1.68s

【注】*1　TCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。 

           詳細は、「13. 2.4　レジスタアクセス時の注意」を参照してください。

　　　*2　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

【注】* オーバフロー周期は、TCNTがH'00からカウントア
ップを開始し、オーバフローするまでの時間です。

【注】*1　F-ZTAT版では、WDTOVF端子機能は使用できません。

　　　*2　ウォッチドッグタイマモードのとき、TCNTがオーバフローした場合について
　　　　　の詳細は、「13.2.3　リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）」
　　　　　を参照してください。
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H'FFBC(W)、H'FFBD(R) ：タイマカウンタ TCNT：WDT 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 

H'FFBE(W)、H'FFBF(R) ：リセットコントロール／ステータスレジスタ  
RSTCSR：WDT 
 

7

WOVF

0

R/(W)*

6

RSTE

0

R/W

5

－

0

R/W

4

－

1

－

3

－

1

－

0

－

1

－

2

－

1

－

1

－

1

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

WOVF＝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

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

ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ

【注】RSTCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異
　　　なっています。

　　　詳細は「13.2.4　レジスタアクセス時の注意」を参照してください。

　　　　*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

［クリア条件］

［セット条件］

0

1

リセットイネーブル

TCNTがオーバフローしたとき、内部リセットしない*

TCNTがオーバフローしたとき内部リセットする

リザーブビット
0をライトしてください。

【注】*　本LSI内部はリセットされませんが、WDT内のTCNT、
　　　　 TCSRはリセットされます。
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H'FFC0：タイマスタートレジスタ TSTR：TPU 
 

7

－

0

－

6

－

0

－

5

CST5

0

R/W

4

CST4

0

R/W

3

CST3

0

R/W

0

CST0

0

R/W

2

CST2

0

R/W

1

CST1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

カウンタスタート

0

1

TCNTnのカウント動作は停止

TCNTnのカウント動作

【注】

（n＝5～０）

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。

 

H'FFC1：タイマシンクロレジスタ TSYR：TPU 
 

7

－

0

－

6

－

0

－

5

SYNC5

0

R/W

4

SYNC4

0

R/W

3

SYNC3

0

R/W

0

SYNC0

0

R/W

2

SYNC2

0

R/W

1

SYNC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

タイマ同期

0

1

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）

TCNTnは同期動作
TCNTの同期プリセット／同期クリアが可能

（n＝5～0）

【注】 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。

1.

2.
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H'FFC8：フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 FLMCR1：FLASH 
（F-ZTAT版のみ有効） 
 

7

FWE

－*

R

6

SWE

0

R/W

5

ESU

0

R/W

4

PSU

0

R/W

3

EV

0

R/W

0

P

0

R/W

2

PV

0

R/W

1

E

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

フラッシュライトイネーブル

【注】*　FWE端子の状態により決定されます（H8S/2338 F-ZTAT）。

 H8S/2339 F-ZTATではFWEビットは1に固定されます。

プログラム

0 プログラムモードを解除

1 プログラムモードに遷移
［セット条件］
　FWE＝1、SWE＝1、PSU＝1のとき

イレース

0 イレースモードを解除

1 イレースモードに遷移
［セット条件］
　FWE＝1、SWE＝1、ESU＝1のとき

プログラムベリファイ

0 プログラムベリファイモードを解除

1 プログラムベリファイモードに遷移
［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき

0 イレースベリファイモードを解除

1 イレースベリファイモードに遷移
［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき

0 FWE端子にLowレベルが入力されているとき
（ハードウェアプロテクト状態）

1 FWE端子にHighレベルが入力されているとき

イレースベリファイ

0 書き込み無効

1 書き込み有効
［セット条件］FWE＝1のとき

ソフトウェアライトイネーブル

プログラムセットアップ

0 プログラムセットアップ解除

1 プログラムセットアップ
［セット条件］
　FWE＝1、SWE＝1のとき

イレースセットアップ

0 イレースセットアップ解除

1 イレースセットアップ
［セット条件］
　FWE＝1、SWE＝1のとき
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H'FFC9：フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2：FLASH 
（F-ZTAT版のみ有効） 
 

7

FLER

0

R

6

－

0

－

5

－

0

－

4

－

0

－

3

－

0

－

0

－

0

－

2

－

0

－

1

－

0

－

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

フラッシュメモリは正常に動作しています。
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）
が無効
［クリア条件］
　リセットまたはハードウェアスタンバイモードのとき 

フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生したことを示
します。
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）
が有効
［セット条件］
「19.8.3　エラープロテクト」（H8S/2339 F-ZTAT）、「19.17.3　
エラープロテクト」（H8S/2338 F-ZTAT）参照

フラッシュメモリエラー

 
 

H'FFCA：消去ブロック指定レジスタ 1 EBR1：FLASH 
H'FFCB：消去ブロック指定レジスタ 2 EBR2：FLASH 
 （F-ZTAT版のみ有効） 
 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

EBR1 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット 7 6 5 4 3 2 1 0 

EBR2 ― ― EB13* EB12* EB11 EB10 EB9 EB8 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

【注】 * H8S/2339 F-ZTATのみ有効。 
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H'FFD0：タイマコントロールレジスタ 0 TCR0：TPU0 
 

7

CCLR2

0

R/W

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

0

R/W

3

CKEG0

0

R/W

0

TPSC0

0

R/W

2

TPSC2

0

R/W

1

TPSC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

TCNTのクリア禁止

TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア

TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア

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

TCNTのクリア禁止

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

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

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

カウンタクリア

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

入力クロックのエッジを選択

0

1

－

立ち上がりエッジでカウント

立ち下がりエッジでカウント

両エッジでカウント

内部クロック：φ／1でカウント

内部クロック：φ／4でカウント

内部クロック：φ／16でカウント

内部クロック：φ／64でカウント

外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

外部クロック：TCLKB端子入力でカウント

外部クロック：TCLKC端子入力でカウント

外部クロック：TCLKD端子入力でカウント

タイマプリスケーラ

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

【注】*1

　

同期動作の設定は、TSYRのSYNCビットを1にすることにより行います。

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。

*2
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H'FFD1：タイマモードレジスタ 0 TMDR0：TPU0 
 

7

－

1

－

6

－

1

－

5

BFB

0

R/W

4

BFA

0

R/W

3

MD3

0

R/W

0

MD0

0

R/W

2

MD2

0

R/W

1

MD1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

バッファ動作設定B

TGRBは通常動作

TGRBとTGRDはバッファ動作

0

1

バッファ動作設定A

TGRAは通常動作

TGRAとTGRCはバッファ動作

0

1

通常動作

リザーブ

PWMモード1

PWMモード2

位相計数モード1

位相計数モード2

位相計数モード3

位相計数モード4

－

モード

0

1

*

0

1

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

*

【注】 1.

2.

MD3はリザーブビットです。
ライト時には常に0を書き込
んでください。
チャネル0、3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。

*：Don't care
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H'FFD2：タイマ I/Oコントロールレジスタ 0H TIOR0H：TPU0 
 

7

IOB3

0

R/W

6

IOB2

0

R/W

5

IOB1

0

R/W

4

IOB0

0

R/W

3

IOA3

0

R/W

0

IOA0

0

R/W

2

IOA2

0

R/W

1

IOA1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

TGR0Bは

アウトプット

コンペア

レジスタ

TGR0Bは

インプット

キャプチャ

レジスタ

TGR0B I/Oコントロール

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

*

出力禁止

初期出力は0出力

出力禁止

初期出力は1出力

キャプチャ入力元は

TIOCB0端子

キャプチャ入力元は

チャネル1／カウントクロック

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

両エッジでインプットキャプチャ

TCNT1のカウントアップ／

カウントダウンでインプットキャプチャ*1

0

1

TGR0Aは

アウトプット

コンペア

レジスタ

TGR0Aは

インプット

キャプチャ

レジスタ

TGR0A I/Oコントロール

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

*

出力禁止

初期出力は0出力

出力禁止

初期出力は1出力

キャプチャ入力元は

TIOCA0端子

キャプチャ入力元は

チャネル1／カウントクロック

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

両エッジでインプットキャプチャ

TCNT1のカウントアップ／

カウントダウンでインプットキャプチャ

*：Don't care

*：Don't care

【注】*1 TCR1のTPSC2～TPSC0ビットをB'000とし、TCNT1のカウントクロックに
φ／1を使用した場合、本設定は無効となり、インプットキャプチャは発生
しません。  
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H'FFD3：タイマ I/Oコントロールレジスタ 0L TIOR0L：TPU0 
 

0

1

TGR0Dは

アウトプット

コンペア

レジスタ*2

TGR0Dは

インプット

キャプチャ

レジスタ*2

TGR0D I/Oコントロール

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

*

出力禁止

初期出力は0出力

出力禁止

初期出力は1出力

キャプチャ入力元は

TIOCD0端子

キャプチャ入力元は

チャネル1／カウントクロック

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

両エッジでインプットキャプチャ

TCNT1のカウントアップ／

カウントダウンでインプットキャプチャ *1　

0

1

TGR0Cは

アウトプット

コンペア

レジスタ

TGR0Cは

インプット

キャプチャ

レジスタ

TGR0C I/Oコントロール

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

*

出力禁止

初期出力は0出力

出力禁止

初期出力は1出力

キャプチャ入力元は

TIOCC0端子

キャプチャ入力元は

チャネル1／カウントクロック

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

両エッジでインプットキャプチャ

TCNT1のカウントアップ／

カウントダウンでインプットキャプチャ

*：Don't care

*：Don't care

【注】 TCR1のTPSC2～TPSC0ビットをB'000とし、TCNT1のカウントクロックに
φ／1を使用した場合、本設定は無効となり、インプットキャプチャは発生し
ません。
TMDR0のBFBビットを1にセットしてTGR0Dをバッファレジスタとして使用し
た場合は、本設定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発
生しません。

【注】TMDR0のBFAビットを1にセットしてTGR0Cをバッファレジスタとして使用し
た場合は、本設定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発
生しません。

7

IOD3

0

R/W

6

IOD2

0

R/W

5

IOD1

0

R/W

4

IOD0

0

R/W

3

IOC3

0

R/W

0

IOC0

0

R/W

2

IOC2

0

R/W

1

IOC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】TGRC、または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。

*2　

　

*1　
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H'FFD4：タイマインタラプトイネーブルレジスタ 0 TIER0：TPU0 
 

7

TTGE

0

R/W

6

－

1

－

5

－

0

－

4

TCIEV

0

R/W

3

TGIED

0

R/W

0

TGIEA

0

R/W

2

TGIEC

0

R/W

1

TGIEB

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

A/D変換開始要求の発生を禁止

A/D変換開始要求の発生を許可

A/D変換開始要求イネーブル

0

1

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可

オーバフローインタラプトイネーブル

TGRインタラプトイネーブルD

TGRインタラプトイネーブルC

TGRインタラプトイネーブルB

0

1

TGFAビットによる割り込み
要求（TGIA）を禁止

TGFAビットによる割り込み
要求（TGIA）を許可

TGRインタラプトイネーブルA

0

1

TGFBビットによる割り込み
要求（TGIB）を禁止

TGFBビットによる割り込み
要求（TGIB）を許可

0

1

TGFCビットによる割り込み
要求（TGIC）を禁止

TGFCビットによる割り込み
要求（TGIC）を許可

0

1

TGFDビットによる割り込み要求
（TGID）を禁止

TGFDビットによる割り込み要求
（TGID）を許可
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H'FFD5：タイマステータスレジスタ 0 TSR0：TPU0 
 

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

0

－

4

TCFV

0

R/(W)*

3

TGFD

0

R/(W)*

0

TGFA

0

R/(W)*

2

TGFC

0

R/(W)*

1

TGFB

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

0 ［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

オーバフローフラグ

1 ［セット条件］
　TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

0 ［クリア条件］
　　 TGID割り込みによりDTCが起動され、DTCのMRBのDISELビットが0の
　　とき

　  TGFD＝1の状態でTGFDをリード後、TGFDに0をライトしたとき

TGRインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグD

1 ［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

(1)

(2)

0 ［クリア条件］

　　TGIC割り込みによりDTCが起動され、DTCのMRBのDISELビット

　　が0のとき

　  TGFC＝1の状態でTGFCをリード後、TGFCに0をライトしたとき

TGRインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグC

1 ［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

(1)

(2)

0

TGRインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグB

1 ［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

(1)

(2)

0

TGRインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグA

1 ［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

(1)

(2)

(1)

(2)

(1)

(2)

［クリア条件］
(1)

(2)

TGIA割り込みによりDTCが起動され、DTCの
MRBのDISELビットが0のとき
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

(3)

(1)

(2)

TGIB割り込みによりDTCが起動され、DTCのMRBの
DISELビットが0のとき
TGFB＝1の状態でTGFBをリード後、TGFBに0をライ
トしたとき

［クリア条件］
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H'FFD6：タイマカウンタ 0 TCNT0：TPU0 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

                 

       アップカウンタ       

 

H'FFD8：タイマジェネラルレジスタ 0A TGR0A：TPU0 
H'FFDA：タイマジェネラルレジスタ 0B TGR0B：TPU0 
H'FFDC：タイマジェネラルレジスタ 0C TGR0C：TPU0 
H'FFDE：タイマジェネラルレジスタ 0D TGR0D：TPU0 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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H'FFE0：タイマコントロールレジスタ 1 TCR1：TPU1 
 

TCNTのクリア禁止

TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア

TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア

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*

カウンタクリア

0

1

0

1

0

1

0

1

入力クロックのエッジを選択*

0

1

－

立ち上がりエッジでカウント

立ち下がりエッジでカウント

両エッジでカウント

内部クロック：φ／1でカウント

内部クロック：φ／4でカウント

内部クロック：φ／16でカウント

内部クロック：φ／64でカウント

外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

外部クロック：TCLKB端子入力でカウント

内部クロック：φ／256でカウント

TCNT2のオーバフロー／アンダフローでカウント

タイマプリスケーラ

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

7

－

0

－

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

0

R/W

3

CKEG0

0

R/W

0

TPSC0

0

R/W

2

TPSC2

0

R/W

1

TPSC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【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。

【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。

【注】*

　

同期動作の設定は、TSYRのSYNCビットを1にすることにより行います。
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H'FFE1：タイマモードレジスタ 1 TMDR1：TPU1 
 

0

1

通常動作

リザーブ

PWMモード1

PWMモード2

位相計数モード1

位相計数モード2

位相計数モード3

位相計数モード4

－

モード

0

1

*

0

1

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

*

【注】 MD3はリザーブビットです。
ライト時には常に0を書き込ん
でください。

*：Don't care

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

0

－

4

－

0

－

3

MD3

0

R/W

0

MD0

0

R/W

2

MD2

0

R/W

1

MD1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：
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H'FFE2：タイマ I/Oコントロールレジスタ 1 TIOR1：TPU1 
 

7

IOB3

0

R/W

6

IOB2

0

R/W

5

IOB1

0

R/W

4

IOB0

0

R/W

3

IOA3

0

R/W

0

IOA0

0

R/W

2

IOA2

0

R/W

1

IOA1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

TGR1Bは

アウトプット

コンペア

レジスタ

TGR1Bは

インプット

キャプチャ

レジスタ

TGR1B I/Oコントロール

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

*

出力禁止

初期出力は0出力

出力禁止

初期出力は1出力

キャプチャ入力元は

TIOCB1端子

キャプチャ入力元は

TGR0Cコンペアマッチ／

インプットキャプチャ

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

両エッジでインプットキャプチャ

TGR0Cのコンペアマッチ／インプットキャ

プチャの発生でインプットキャプチャ

TGR1A I/Oコントロール

*：Don't care

0

1

TGR1Aは

アウトプット

コンペア

レジスタ

TGR1Aは

インプット

キャプチャ

レジスタ

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

*

出力禁止

初期出力は0出力

出力禁止

初期出力は1出力

キャプチャ入力元は

TIOCA1端子

キャプチャ入力元は

TGR0Aコンペアマッチ／

インプットキャプチャ

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

両エッジでインプットキャプチャ

チャネル0／TGR0Aのコンペアマッチ／

インプットキャプチャの発生でインプット

キャプチャ

*：Don't care
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H'FFE4：タイマインタラプトイネーブルレジスタ 1 TIER1：TPU1 
 

7

TTGE

0

R/W

6

－

1

－

5

TCIEU

0

R/W

4

TCIEV

0

R/W

3

－

0

－

0

TGIEA

0

R/W

2

－

0

－

1

TGIEB

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

A/D変換開始要求の発生を禁止

A/D変換開始要求の発生を許可

A/D変換開始要求イネーブル

0

1

TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止

TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可

アンダフローインタラプトイネーブル

TGRインタラプトイネーブルB

0

1

TGFAビットによる割り込み
要求（TGIA）を禁止

TGFAビットによる割り込み
要求（TGIA）を許可

TGRインタラプトイネーブルA

0

1

TGFBビットによる割り込み
要求（TGIB）を禁止

TGFBビットによる割り込み
要求（TGIB）を許可

0

1

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可

オーバフローインタラプトイネーブル
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H'FFE5：タイマステータスレジスタ 1 TSR1：TPU1 
 

7

TCFD

1

R

6

－

1

－

5

TCFU

0

R/(W)*

4

TCFV

0

R/(W)*

3

－

0

－

0

TGFA

0

R/(W)*

2

－

0

－

1

TGFB

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

TCNTはダウンカウント

TCNTはアップカウント

カウント方向フラグ

0 ［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

アンダフローフラグ

1 ［セット条件］
　TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき

0 ［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

オーバフローフラグ

1 ［セット条件］
　TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

0 ［クリア条件］

TGRインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグB

1 ［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

(1)

(2)

0 ［クリア条件］

TGRインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグA

1 ［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

(1)

(2)

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

(1)

(2)

TGIB割り込みによりDTCが起動され、DTCのMRBの
DISELビットが0のとき
TGFB＝1の状態でTGFBをリード後、TGFBに0をラ
イトしたとき

(1)

(2)

TGIA割り込みによりDTCが起動され、DTCの
MRBのDISELビットが0のとき
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

(3)
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H'FFE6：タイマカウンタ 1 TCNT1：TPU1 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

                 

      アップ／ダウンカウンタ*      

【注】 * 位相計数モード、他のチャンネルのオーバフロー／アンダフローのカウント時のみアップ／ダウン

カウンタとして使用できます。それ以外の場合はアップカウンタになります。 

 

H'FFE8：タイマジェネラルレジスタ 1A TGR1A：TPU1 
H'FFEA：タイマジェネラルレジスタ 1B TGR1B：TPU1 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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H'FFF0：タイマコントロールレジスタ 2 TCR2：TPU2 
 

TCNTのクリア禁止

TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア

TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア

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*

カウンタクリア

0

1

0

1

0

1

0

1

入力クロックのエッジを選択* 

0

1

－

立ち上がりエッジでカウント

立ち下がりエッジでカウント

両エッジでカウント

内部クロック：φ／1でカウント

内部クロック：φ／4でカウント

内部クロック：φ／16でカウント

内部クロック：φ／64でカウント

外部クロック：TCLKA端子入力でカウント

外部クロック：TCLKB端子入力でカウント

外部クロック：TCLKC端子入力でカウント

内部クロック：φ／1024でカウント

タイマプリスケーラ

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

7

－

0

－

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

0

R/W

3

CKEG0

0

R/W

0

TPSC0

0

R/W

2

TPSC2

0

R/W

1

TPSC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

【注】

【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。

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。

【注】*

　

同期動作の設定は、TSYRのSYNCビットを1にすることにより行います。
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H'FFF1：タイマモードレジスタ 2 TMDR2：TPU2 
 

0

1

通常動作

リザーブ

PWMモード1

PWMモード2

位相計数モード1

位相計数モード2

位相計数モード3

位相計数モード4

－

モード

0

1

*

0

1

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

*

【注】 MD3はリザーブビットです。
ライト時には常に0を書き込ん
でください。

*：Don't care

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

0

－

4

－

0

－

3

MD3

0

R/W

0

MD0

0

R/W

2

MD2

0

R/W

1

MD1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

 



付録 

Rev.4.00 2007.09.06   付録-203 
RJJ09B0267-0400 

 

H'FFF2：タイマ I/Oコントロールレジスタ 2 TIOR2：TPU2 
 

7

IOB3

0

R/W

6

IOB2

0

R/W

5

IOB1

0

R/W

4

IOB0

0

R/W

3

IOA3

0

R/W

0

IOA0

0

R/W

2

IOA2

0

R/W

1

IOA1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

TGR2Bは

アウトプット

コンペア

レジスタ

TGR2Bは
インプット
キャプチャ
レジスタ

TGR2B I/Oコントロール

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

出力禁止

初期出力は0出力

出力禁止

初期出力は1出力

キャプチャ入力元は

TIOCB2端子

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

両エッジでインプットキャプチャ

TGR2A I/Oコントロール

*：Don't care

0

1

TGR2Aは

アウトプット

コンペア

レジスタ

TGR2Aは
インプット
キャプチャ
レジスタ

0

1

*

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

*

出力禁止

初期出力は0出力

出力禁止

初期出力は1出力

キャプチャ入力元は

TIOCA2端子

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

コンペアマッチで0出力

コンペアマッチで1出力

コンペアマッチでトグル出力

立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

立ち下がりエッジでインプットキャプチャ

両エッジでインプットキャプチャ

*：Don't care
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H'FFF4：タイマインタラプトイネーブルレジスタ 2 TIER2：TPU2 
 

7

TTGE

0

R/W

6

－

1

－

5

TCIEU

0

R/W

4

TCIEV

0

R/W

3

－

0

－

0

TGIEA

0

R/W

2

－

0

－

1

TGIEB

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

A/D変換開始要求の発生を禁止

A/D変換開始要求の発生を許可

A/D変換開始要求イネーブル

0

1

TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止

TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可

アンダフローインタラプトイネーブル

TGRインタラプトイネーブルB

0

1

TGFAビットによる割り込み
要求（TGIA）を禁止

TGFAビットによる割り込み
要求（TGIA）を許可

TGRインタラプトイネーブルA

0

1

TGFBビットによる割り込み
要求（TGIB）を禁止

TGFBビットによる割り込み
要求（TGIB）を許可

0

1

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止

TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可

オーバフローインタラプトイネーブル
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H'FFF5：タイマステータスレジスタ 2 TSR2：TPU2 
 

7

TCFD

1

R

6

－

1

－

5

TCFU

0

R/(W)*

4

TCFV

0

R/(W)*

3

－

0

－

0

TGFA

0

R/(W)*

2

－

0

－

1

TGFB

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

：

：

：

0

1

TCNTはダウンカウント

TCNTはアップカウント

カウント方向フラグ

0 ［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

アンダフローフラグ

1 ［セット条件］
　TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき

0 ［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

オーバフローフラグ

1 ［セット条件］
　TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき

0

TGRインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグB

1 ［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

(1)

(2)

0

TGRインプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグA

1 ［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

(1)

(2)

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

［クリア条件］
(1)

(2)

TGIA割り込みによりDTCが起動され、DTCの
MRBのDISELビットが0のとき
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

(3)

［クリア条件］

(1)

(2)

TGIB割り込みによりDTCが起動され、DTCのMRBの
DISELビットが0のとき
TGFB＝1の状態でTGFBをリード後、TGFBに0をラ
イトしたとき
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H'FFF6：タイマカウンタ 2 TCNT2：TPU2 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

                 

      アップ／ダウンカウンタ*      

【注】 * 位相計数モード、他のチャンネルのオーバフロー／アンダフローのカウント時のみアップ／ダウン

カウンタとして使用できます。それ以外の場合はアップカウンタになります。 

 

H'FFF8：タイマジェネラルレジスタ 2A TGR2A：TPU2 
H'FFFA：タイマジェネラルレジスタ 2B TGR2B：TPU2 
 
ビット 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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C. I/Oポートブロック図 

C.1 ポート 1 
 

R

P1nDDR
C

Q D

リセット

WDDR1

リセット

WDR1

R

P1nDR
C

Q D

P1n

RDR1

RPOR1

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PPGモジュール

TPUモジュール

パルス出力イネーブル
パルス出力

アウトプットコンペア出力／
PWM出力イネーブル

アウトプットコンペア出力／
PWM出力

インプットキャプチャ入力

  WDDR1
  WDR1
  RDR1
  RPOR1

：P1DDRライト
：P1DRライト
：P1DRリード
：ポート1リード

【記号説明】

 【注】n＝0、1
 

図 C.1（a） ポート 1ブロック図（P10、P11端子） 
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R

P1nDDR
C

Q D

リセット

WDDR1

リセット

WDR1

R

P1nDR
C

Q D
P1n

RDR1

RPOR1

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PPGモジュール

TPUモジュール

パルス出力イネーブル

アウトプットコンペア出力／
PWM出力イネーブル
アウトプットコンペア出力／
PWM出力

パルス出力

外部クロック入力

インプットキャプチャ入力

WDDR1
WDR1
RDR1
RPOR1

：P1DDRライト
：P1DRライト
：P1DRリード
：ポート1リード

【記号説明】

【注】n＝2、3、5、7
 

図 C.1（b） ポート 1ブロック図（P12、P13、P15、P17端子） 
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R

P1nDDR
C

Q D

リセット

WDDR1

リセット

WDR1

R

P1nDR
C

Q D
P1n

RDR1

RPOR1

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

PPGモジュール

TPUモジュール

パルス出力イネーブル

アウトプットコンペア出力／
PWM出力イネーブル
アウトプットコンペア出力／
PWM出力

パルス出力

インプットキャプチャ入力

WDDR1
WDR1
RDR1
RPOR1

：P1DDRライト
：P1DRライト
：P1DRリード
：ポート1リード

【記号説明】

【注】n＝4、6
 

図 C.1（c） ポート 1ブロック図（P14、P16端子） 
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C.2 ポート 2 
 

R

P2nDDR
C

Q D

リセット

WDDR2

リセット

WDR2

R

P2nDR
C

Q D
P2n

RDR2

RPOR2

PPGモジュール

TPUモジュール

パルス出力イネーブル

アウトプットコンペア出力／
PWM出力イネーブル
アウトプットコンペア出力／
PWM出力

パルス出力

インプットキャプチャ入力

  WDDR2
  WDR2
  RDR2
  RPOR2

：P2DDRライト
：P2DRライト
：P2DRリード
：ポート2リード

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

【注】n＝0～7
 

図 C.2 ポート 2ブロック図（P20～P27端子） 
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C.3 ポート 3 
 

R

P3nDDR
C

Q D

リセット

WDDR3

リセット

WDR3

R

C

Q D

P3n

RDR3

RODR3

RPOR3

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

SCIモジュール

シリアル送信イネーブル

シリアル送信データ

【注】n＝0、1
　　　*1　出力イネーブル信号
　　　*2　オープンドレイン制御信号

P3nDR

リセット

WODR3

R

C

Q D
P3nODR

*1

*2

　　　WDDR3
　　　WDR3
　　　WODR3
　　　RDR3
　　　RPOR3
　　　RODR3

：P3DDRライト
：P3DRライト
：P3ODRライト
：P3DRリード
：ポート3リード
：P3ODRリード

【記号説明】

 
図 C.3（a） ポート 3ブロック図（P30、P31端子） 
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R

P3nDDR
C

Q D

リセット

WDDR3

リセット

WDR3

R

C

Q DP3n

RDR3

RODR3

RPOR3

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

SCIモジュール

シリアル受信
データイネーブル

シリアル受信データ

P3nDR

リセット

WODR3

R

C

Q D
P3nODR

*1

*2

【注】n＝2、3
　　　*1　出力イネーブル信号
　　　*2　オープンドレイン制御信号

　　　WDDR3
　　　WDR3
　　　WODR3
　　　RDR3
　　　RPOR3
　　　RODR3

：P3DDRライト
：P3DRライト
：P3ODRライト
：P3DRリード
：ポート3リード
：P3ODRリード

【記号説明】

 
図 C.3（b） ポート 3ブロック図（P32、P33端子） 
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R

P3nDDR
C

Q D

リセット

WDDR3

リセット

WDR3

R

C

Q D

P3n

RDR3

RODR3

RPOR3

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

SCIモジュール

シリアルクロック
出力イネーブル

シリアルクロック
出力
シリアルクロック
入力イネーブル

P3nDR

リセット

WODR3

R

C

Q D
P3nODR

*1

*2

シリアルクロック
入力

【注】n＝4、5
*1
*2
出力イネーブル信号 
オープンドレイン制御信号

　　　WDDR3
　　　WDR3
　　　WODR3
　　　RDR3
　　　RPOR3
　　　RODR3

：P3DDRライト
：P3DRライト
：P3ODRライト
：P3DRリード
：ポート3リード
：P3ODRリード

【記号説明】

 
図 C.3（c） ポート 3ブロック図（P34、P35端子） 
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C.4 ポート 4 
 

P4n

RPOR4                               

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

A/D変換器モジュール

アナログ入力

RPOR4 ：ポート4リード
【記号説明】

【注】n＝0～5
 

図 C.4（a） ポート 4ブロック図（P40～P45端子） 

 

　　　RPOR4：ポート4リード
【記号説明】

P4n

RPOR4

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

A/D変換器モジュール

アナログ入力

D/A変換器モジュール

出力イネーブル

アナログ出力

【注】n＝6、7
 

図 C.4（b） ポート 4ブロック図（P46、P47端子） 
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C.5 ポート 5 
 

R

P50DDR
C

Q D

リセット

WDDR0

リセット

WDR5

R

C

Q D

P50

RDR5

RPOR5

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

SCIモジュール
シリアル送信
出力イネーブル

シリアル送信データ

P50DR

　　　WDDR5
　　　WDR5
　　　RDR5
　　　RPOR5
　　　IRQPAS

：P5DDRライト
：P5DRライト
：P5DRリード
：ポート5リード
：IRQポート切り替えセレクト

【記号説明】

IRQPAS

IRQ4割り込み入力

 
図 C.5（a） ポート 5ブロック図（P50端子） 
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R

P51DDR
C

Q D

リセット

WDDR5

リセット

WDR5

R

C

Q DP51

RDR5

RPOR5

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

SCIモジュール
シリアル受信データ
イネーブル

P51DR

シリアル受信データ

WDDR5
WDR5
RDR5
RPOR5
IRQPAS

：P5DDRライト
：P5DRライト
：P5DRリード
：ポート5リード
：IRQポート切り替えセレクト

【記号説明】

IRQPAS

IRQ5割り込み入力

 
図 C.5（b） ポート 5ブロック図（P51端子） 
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R

P52DDR
C

Q D

リセット

WDDR5

リセット

WDR5

R

C

Q D

P52

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

SCIモジュール
シリアルクロック
出力イネーブル

シリアル
クロック出力

シリアルクロック
入力イネーブル

P52DR

RDR5

RPOR5

シリアル
クロック入力

WDDR5
WDR5
RDR5
RPOR5
IRQPAS

：P5DDRライト
：P5DRライト
：P5DRリード
：ポート5リード
：IRQポート切り替えセレクト

【記号説明】

IRQPAS

IRQ6割り込み入力

 
図 C.5（c） ポート 5ブロック図（P52端子） 
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R

P53DDR
C

Q D

リセット

WDDR5

リセット

WDR5

WAITPS

R

C

Q D
P53

RDR5

BREQOPS

RPOR5

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

A/D変換器

バスコントローラ

モード
4～6

モード4～6

バス権要求出力

バス権要求出力
イネーブル

A/D変換外部
トリガ入力

P53DR

　　　WDDR5
　　　WDR5
　　　RDR5
　　　RPOR5
　　　IRQPAS
　　　WAITPS
　　　BREQOPS

：P5DDRライト
：P5DRライト
：P5DRリード
：ポート5リード
：IRQポート切り替えセレクト
：WAITピンセレクト
：BREQOピンセレクト

【記号説明】

バスコントローラ
ウェイト入力

IRQ7割り込み入力

IRQPAS

ウェイト端子イネーブル

 
図 C.5（d） ポート 5ブロック図（P53端子） 
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P5n

RPOR5

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

A/D変換器モジュール

アナログ入力

RPOR5 ：ポート5リード
【記号説明】

【注】n＝4、5
 

図 C.5（e） ポート 5ブロック図（P54、P55端子） 

 

　　　RPOR5：ポート5リード
【記号説明】

P5n

RPOR5

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

A/D変換器モジュール

アナログ入力

D/A変換器モジュール

出力イネーブル

アナログ出力

【注】n＝6、7
 

図 C.5（f） ポート 5ブロック図（P56、P 57端子） 
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C.6 ポート 6 
 

R

P6nDDR
C

Q D

リセット

WDDR6モード7

CS25E

モード4～6 リセット

WDR6

R

P6nDR
C

Q DP6n

RDR6

RPOR6

バスコントローラ

チップセレクト

　　　WDDR6
　　　WDR6
　　　RDR6
　　　RPOR6
　　　CS25E

：P6DDRライト
：P6DRライト
：P6DRリード
：ポート6リード
：CS25イネーブル

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

【注】n＝0、1
 

図 C.6（a） ポート 6ブロック図（P60、P61端子） 
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R

P6nDDR
C

Q D

リセット

WDDR6

リセット

WDR6

R

P6nDR
C

Q DP6n

RDR6

RPOR6

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

　　　WDDR6
　　　WDR6
　　　RDR6
　　　RPOR6

：P6DDRライト
：P6DRライト
：P6DRリード
：ポート6リード

【記号説明】

【注】n＝2、3
 

図 C.6（b） ポート 6ブロック図（P62、P63端子） 
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R

P6nDDR
C

Q D

リセット

WDDR6

リセット

WDR6

R

P6nDR
C

Q DP6n

RDR6

RPOR6

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

IRQm割り込み入力

　　　WDDR6
　　　WDR6
　　　RDR6
　　　RPOR6

：P6DDRライト
：P6DRライト
：P6DRリード
：ポート6リード

【記号説明】

【注】n＝4、5
　　　m＝0、1

 
図 C.6（c） ポート 6ブロック図（P64、P65端子） 
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R

P6nDDR
C

Q D

リセット

WDDR6

リセット

WDR6

R

P6nDR
C

Q DP6n

RDR6

RPOR6

CS167E

バスコントローラ

チップセレクト

　　　WDDR6
　　　WDR6
　　　RDR6
　　　RPOR6
　　　CS167E

：P6DDRライト
：P6DRライト
：P6DRリード
：ポート6リード
：CS167イネーブル

【記号説明】

モード7モード4～6

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

【注】n＝6、7
 

図 C.6（d） ポート 6ブロック図（P66、P67端子） 
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C.7 ポート 7 
 

R

P7nDDR
C

Q D

リセット

WDDR7

リセット

WDR7

R

P7nDR
C

Q DP7n

RDR7

RPOR7

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

8ビットタイマモジュール

カウンタ外部リセット入力

　　　WDDR7
　　　WDR7
　　　RDR7
　　　RPOR7

：P7DDRライト
：P7DRライト
：P7DRリード
：ポート7リード

【記号説明】

【注】n＝0、1
 

図 C.7（a）ポート 7ブロック図（P70、P71端子） 

 



付録 

Rev.4.00 2007.09.06   付録-225 
RJJ09B0267-0400 

 

R

P7nDDR
C

Q D

リセット

WDDR7

リセット

WDR7

R

P7nDR
C

Q DP7n

RDR7

RPOR7

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

8ビットタイマモジュール

カウンタ外部クロック入力

　　　WDDR7
　　　WDR7
　　　RDR7
　　　RPOR7

：P7DDRライト
：P7DRライト
：P7DRリード
：ポート7リード

【記号説明】

【注】n＝2、3
 

図 C.7（b）ポート 7ブロック図（P72、P73端子） 
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R

P7nDDR
C

Q D

リセット

WDDR7

リセット

WDR7

R

C

Q DP7n

RDR7

RPOR7

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

8ビットタイマ
コンペアマッチ出力
イネーブル

コンペアマッチ出力

P7nDR

　　　WDDR7
　　　WDR7
　　　RDR7
　　　RPOR7

：P7DDRライト
：P7DRライト
：P7DRリード
：ポート7リード 
　

【記号説明】

【注】n＝4、5
 

図 C.7（c）ポート 7ブロック図（P74、P75端子） 
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C.8 ポート８ 
 

R

P8nDDR
C

Q D

リセット

WDDR8

リセット

WDR8

R

P8nDR
C

Q DP8n

RDR8

RPOR8

　　　WDDR8
　　　WDR8
　　　RDR8
　　　RPOR8

：P8DDRライト
：P8DRライト
：P8DRリード
：ポート8リード 

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

DMAコントローラ
DMAリクエスト入力

【注】n＝0、1
 

図 C.8（a）ポート 8ブロック図（P80、P81端子） 
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R

P8nDDR
C

Q D

リセット

WDDR8

リセット

WDR8

R

C

Q DP8n

RDR8

RPOR8

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

DMAコントローラ

DMA転送終了イネーブル

DMA転送終了

P8nDR

　　　WDDR8
　　　WDR8
　　　RDR8
　　　RPOR8

：P8DDRライト
：P8DRライト
：P8DRリード
：ポート8リード

【記号説明】

【注】n＝2、3
 

図 C.8（b）ポート 8ブロック図（P82、P83端子） 
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R

P8nDDR
C

Q D

リセット

WDDR8

リセット

WDR8

R

C

Q DP8n

RDR8

RPOR8

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

DMAコントローラ
DMA転送アクノリッジ
イネーブル

DMA転送アクノリッジ

P8nDR

　　　WDDR8
　　　WDR8
　　　RDR8
　　　RPOR8

：P8DDRライト
：P8DRライト
：P8DRリード
：ポート8リード

【記号説明】

【注】n＝4、5
 

図 C.8（c）ポート 8ブロック図（P84、P85端子） 
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R

P86DDR
C

Q D

リセット

WDDR8

リセット

WDR8

R

P86DR
C

Q DP86

RDR8

RPOR8

ウェイト入力

モード4～6
ウェイトイネーブル

WAITPS

　　　WDDR8
　　　WDR8
　　　RDR8
　　　RPOR8
　　　WAITPS

：P8DDRライト
：P8DRライト
：P8DRリード
：ポート8リード
：WAITピンセレクト

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

 
図 C.8（d）ポート 8ブロック図（P86端子） 
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C.9 ポート 9 
 

R

P9nDDR
C

Q D

リセット

WDDR9

リセット

WDR9

R

P9nDR
C

Q DP9n

RDR9

RPOR9

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

IRQn割り込み入力
IRQPAS

　　　WDDR9
　　　WDR9
　　　RDR9
　　　RPOR9
　　　IRQPAS

：P9DDRライト
：P9DRライト
：P9DRリード
：ポート9リード
：IRQポート切り替えセレクト

【記号説明】

【注】n＝4～7
 

図 C.9（a）ポート 9ブロック図（P94～P97端子） 
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R

P9nDDR
C

Q D

リセット

WDDR9

リセット

WDR9

R

P9nDR
C

Q DP9n

RDR9

RPOR9

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

IRQn割り込み入力

　　　WDDR9
　　　WDR9
　　　RDR9
　　　RPOR9

：P9DDRライト
：P9DRライト
：P9DRリード
：ポート9リード

【記号説明】

【注】n＝2、3
 

図 C.9（b）ポート 9ブロック図（P92、P93端子） 
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C.10 ポート A 
 

R

PAnPCR
C

Q D

リセット

WPCRA

リセット

WDRA

R

C

Q D

PAn

RDRA

RODRA

RPORA

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス

PAnDR

リセット

WDDRA

R

モード6、7

モード4、5

C

Q D
PAnDDR

リセット

WODRA

RPCRA

R

C

Q D
PAnODR

*
1

*
2

モード7
モード4～6

【注】n＝0～3
　　　*1　出力イネーブル信号
　　　*2　オープンドレイン制御信号

　　　WDDRA
　　　WDRA
　　　WODRA
　　　WPCRA
　　　RDRA
　　　RPORA
　　　RODRA
　　　RPCRA

：PADDRライト
：PADRライト
：PAODRライト
：PAPCRライト
：PADRリード
：ポートAリード
：PAODRリード
：PAPCRリード

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

 
図 C.10（a）ポート Aブロック図（PA0～PA3端子） 
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R

PA4PCR
C

Q D

リセット

WPCRA

リセット

WDRA

R

C

Q D

PA4

RDRA

RODRA

RPORA

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス

PA4DR

リセット

WDDRA

R

モード6、7

モード4、5

A20E

C

Q D
PA4DDR

リセット

WODRA

RPCRA

R

C

Q D
PA4ODR

*
1

*
2

モード7

モード7

モード4～6

【注】*1　出力イネーブル信号
　　　*2　オープンドレイン制御信号　　　WDDRA

　　　WDRA
　　　WODRA
　　　WPCRA
　　　RDRA
　　　RPORA
　　　RODRA
　　　RPCRA
　　　A20E

：PADDRライト
：PADRライト
：PAODRライト
：PAPCRライト
：PADRリード
：ポートAリード
：PAODRリード
：PAPCRリード
：アドレス20イネーブル

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

 
図 C.10（b）ポート Aブロック図（PA4端子） 
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モード4～6

モード7

モード7

R

PAnPCR
C

Q D

リセット

WPCRA

リセット

WDRA

R

C

Q D

PAn

RDRA

RODRA

RPORA

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス

PAnDR

リセット

WDDRA

R

モード4～7

C

Q D
PAnDDR

リセット

WODRA

RPCRA

R

C

Q D
PAnODR

*
1

*
2

【注】n＝5～7
　　　m＝21～23
　　　*1　出力イネーブル信号
　　　*2　オープンドレイン制御信号

　　　WDDRA
　　　WDRA
　　　WODRA
　　　WPCRA
　　　RDRA
　　　RPORA
　　　RODRA
　　　RPCRA
　　　AmE

：PADDRライト
：PADRライト
：PAODRライト
：PAPCRライト
：PADRリード
：ポートAリード
：PAODRリード
：PAPCRリード
：アドレスmイネーブル

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

AmE

 
図 C.10（c）ポート Aブロック図（PA5～PA7端子） 
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C.11 ポート B 
 

R

PBnPCR
C

Q D

リセット

WPCRB

リセット

WDRB

R

C

Q D

PBn

RDRB

RPORB

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス

PBnDR

リセット

WDDRB

R

C

Q D
PBnDDR

RPCRB

モード7
モード4～ 6

　　　WDDRB
　　　WDRB
　　　WPCRB
　　　RDRB
　　　RPORB
　　　RPCRB

：PBDDRライト
：PBDRライト
：PBPCRライト
：PBDRリード
：ポートBリード
：PBPCRリード

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

モード4、5

モード6、7

【注】n＝0～7
 

図 C.11 ポート Bブロック図（PB0～PB7端子） 
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C.12 ポート C 
 

R

PCnPCR
C

Q D

リセット

WPCRC

リセット

WDRC

R

C

Q D

PCn

RDRC

RPORC

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス

PCnDR

リセット

WDDRC

R

C

Q D
PCnDDR

RPCRC

モード7
モード4～6

  WDDRC
  WDRC
  WPCRC
  RDRC
  RPORC
  RPCRC
  

：PCDDRライト
：PCDRライト
：PCPCRライト
：PCDRリード
：ポートCリード
：PCPCRリード

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

モード4、5

モード6、7

【注】n＝0～7
 

図 C.12 ポート Cブロック図（PC0～PC7端子） 
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C.13 ポート D 
 

R

PDnPCR
C

Q D

リセット

WPCRD

リセット

WDRD

R

C

Q D

PDn

RDRD

RPORD

外
部
ア
ド
レ
ス

　
上
位
ラ
イ
ト

外
部
ア
ド
レ
ス

　
下
位
ラ
イ
ト

PDnDR

WDDRD

C

Q D
PDnDDR

RPCRD

モード 7
モード 4～ 6

外部アドレスライト

モード4～6

モード7

リセット

R

外部アドレス上位リード

外部アドレス下位リード

　　　WDDRD
　　　WDRD
　　　WPCRD
　　　RDRD
　　　RPORD
　　　RPCRD

：PDDDRライト
：PDDRライト
：PDPCRライト
：PDDRリード
：ポートDリード
：PDPCRリード

【記号説明】

内
部
上
位
デ
｜
タ
バ
ス

内
部
下
位
デ
｜
タ
バ
ス

【注】n＝0～7
 

図 C.13 ポート Dブロック図（PD0～PD7端子） 
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C.14 ポート E 
 

R

PEnPCR
C

Q D

リセット

WPCRE

リセット

WDRE

R

C

Q D

PEn

RDRE

RPORE

PEnDR

WDDRE

C

Q D
PEnDDR

RPCRE

モード 4～6

リセット

R

外部アドレス下位リード

　　　WDDRE
　　　WDRE
　　　WPCRE
　　　RDRE
　　　RPORE
　　　RPCRE

：PEDDRライト
：PEDRライト
：PEPCRライト
：PEDRリード
：ポートEリード
：PEPCRリード

【記号説明】

内
部
上
位
デ
｜
タ
バ
ス

内
部
下
位
デ
｜
タ
バ
ス

外部アドレスライト

8ビット
バス
モード

モード7 バスコントローラ

モード4～6

【注】n＝0～7
 

図 C.14 ポート Eブロック図（PE0～PE7端子） 
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C.15 ポート F 
 

R

PF0DDR
C

Q D

リセット

WDDRF

リセット

WDRF

R

C

Q DPF0

RDRF

RPORF

バス権要求入力

PF0DR

バスコントローラ
BRLEビット

モード4～6

　　　WDDRF
　　　WDRF
　　　RDRF
　　　RPORF

：PFDDRライト
：PFDRライト
：PFDRリード
：ポートFリード

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

 
図 C.15（a） ポート Fブロック図（PF0端子） 
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R

PF1DDR
C

Q D

リセット

WDDRF

モード4～6

リセット

WDRF

R

PF1DR
C

Q DPF1

RDRF

RPORF

バスコントローラ

BRLEビット

バス権要求
アクノリッジ出力

　　　WDDRF
　　　WDRF
　　　RDRF
　　　RPORF

：PFDDRライト
：PFDRライト
：PFDRリード
：ポートFリード

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

 
図 C.15（b） ポート Fブロック図（PF1端子） 
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R

PF2DDR
C

Q D

リセット

WDDRF

リセット

WDRF

R

PF2DR
C

Q DPF2

RDRF

RPORF

バス権要求出力
イネーブル
バス権要求出力

LCAS出力イネーブル

LCAS出力

バスコントローラ

BREQOPS

モード4～6

モード4～6

　　　WDDRF
　　　WDRF
　　　RDRF
　　　RPORF
　　　BREQOPS

：PFDDRライト
：PFDRライト
：PFDRリード
：ポートFリード
：BREQOピンセレクト

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

 
図 C.15（c） ポート Fブロック図（PF2端子） 
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R

PF3DDR
C

Q D

リセット

WDDRF

リセット

WDRF

R

PF3DR
C

Q DPF3

RDRF

RPORF

バスコントローラ

LWR出力

LWROD

モード7

モード4～6

　　　WDDRF
　　　WDRF
　　　RDRF
　　　RPORF
　　　LWROD

：PFDDRライト
：PFDRライト
：PFDRリード
：ポートFリード
：LWR出力ディスエーブル

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

モード
4～6

 
図 C.15（d） ポート Fブロック図（PF3端子） 
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R

PF4DDR
C

Q D

リセット

WDDRF

リセット

WDRF

R

PF4DR
C

Q DPF4

RDRF

RPORF

バスコントローラ

HWR出力

モード4～6

モード4～6

モード7

　　　WDDRF
　　　WDRF
　　　RDRF
　　　RPORF

：PFDDRライト
：PFDRライト
：PFDRリード
：ポートFリード

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

 
図 C.15（e） ポート Fブロック図（PF4端子） 
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R

PF5DDR
C

Q D

リセット

WDDRF

リセット

WDRF

R

PF5DR
C

Q DPF5

RDRF

RPORF

バスコントローラ

RD出力

モード4～6

モード4～6

モード7

　　　WDDRF
　　　WDRF
　　　RDRF
　　　RPORF

：PFDDRライト
：PFDRライト
：PFDRリード
：ポートFリード

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

 
図 C.15（f） ポート Fブロック図（PF5端子） 
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R

PF6DDR
C

Q D

リセット

WDDRF

モード4～6

モード4～6

モード7
リセット

WDRF

R

PF6DR
C

Q D

RDRF

RPORF

バスコントローラ

AS出力

　　　WDDRF
　　　WDRF
　　　RDRF
　　　RPORF
　　　ASOD

：PFDDRライト
：PFDRライト
：PFDRリード
：ポートFリード
：AS出力ディスエーブル 

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

ASOD

PF6

 
図 C.15（g） ポート Fブロック図（PF6端子） 
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D

WDDRF

リセット

リセット

WDRF

R

PF7DR
C

Q DPF7

RDRF

RPORF

φ

RS

C

Q D
PF7DDR

  WDDRF
  WDRF
  RDRF
  RPORF

：PFDDRライト
：PFDRライト
：PFDRリード
：ポートFリード

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

モード4～6

モード7

 
図 C.15（h） ポート Fブロック図（PF7端子） 
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C.16 ポート G 
 

R

PG0DDR
C

Q D

リセット

WDDRG

モード4～6

リセット

WDRG

R

PG0DR
C

Q DPG0

RDRG

RPORG

バスコントローラ

CASイネーブル

CAS出力

　　　WDDRG
　　　WDRG
　　　RDRG
　　　RPORG

：PGDDRライト
：PGDRライト
：PGDRリード
：ポートGリード

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

 
図 C.16（a） ポート Gブロック図（PG0端子） 
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R

PGnDDR
C

Q D

リセット

WDDRG

リセット

WDRG

R

PGnDR
C

Q DPGn

RDRG

RPORG

バスコントローラ

チップセレクト

モード7

　　　WDDRG
　　　WDRG
　　　RDRG
　　　RPORG
　　　CS25E

：PGDDRライト
：PGDRライト
：PGDRリード
：ポートGリード
：CS25イネーブル

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

CS25E 

モード
4～6

【注】n＝1、2
 

図 C.16（b） ポート Gブロック図（PG1、PG2端子） 
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R

PG3DDR
C

Q D

リセット

WDDRG

リセット

WDRG

R

PG3DR
C

Q DPG3

RDRG

RPORG

バスコントローラ

CS167E

チップセレクト

モード7

　　　WDDRG
　　　WDRG
　　　RDRG
　　　RPORG
　　　CS167E

：PGDDRライト
：PGDRライト
：PGDRリード
：ポートGリード
：CS167イネーブル

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

モード
4～6

 
図 C.16（c） ポート Gブロック図（PG3端子） 
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Q D

WDDRG

リセット

リセット

WDRG

R

PG4DR
C

Q DPG4

RDRG

RPORG

バスコントローラ

チップセレクト

モード7

モード4～6

モード
 4,5

モード
 6,7

D
S R

C

Q D
PG4DDR

  WDDRG
  WDRG
  RDRG
  RPORG

：PGDDRライト
：PGDRライト
：PGDRリード
：ポートGリード

【記号説明】

内
部
デ
｜
タ
バ
ス

 
図 C.16（d）ポート Gブロック図（PG4端子） 
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D. 端子状態 

D.1各処理状態におけるポートの状態 
 

表 D.1 各処理状態における I/Oポートの状態 
ポート名 

端子名 

MCU動作 

モード 

リセット  ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

バス権 

解放状態 

プログラム 

実行状態 

スリープモード 

ポート 1 4～7 T T keep keep 入出力ポート 

ポート 2 4～7 T T keep keep 入出力ポート 

ポート 3 4～7 T T keep keep 入出力ポート 

P47/DA1 4～7 T T ［DAOE1＝1］ 

keep 

［DAOE1＝0］ 

T 

keep 入出力ポート 

P46/DA0 4～7 T T ［DAOE0＝1］ 

keep 

［DAOE0＝0］ 

T 

keep 入出力ポート 

P45～P40 4～7 T T T T 入力ポート 

P57/DA3 4～7 T T ［DAOE3＝1］ 

keep 

［DAOE3＝0］ 

T 

keep 入出力ポート 

P56/DA2 4～7 T T ［DAOE2＝1］ 

keep 

［DAOE2＝0］ 

T 

keep 入出力ポート 

P55、P54 4～7 T T T T 入力ポート 

4～6 T T ［BREQOE・BREQOPS 

+WAITE・WAITPS＝0］

keep 

［BREQOE・ 

BREQOPS＝1］ 

keep 

［BREQOE・ 

BREQOPS＝0］ 

かつ 

［WAITE・WAITPS・

DDR＝1］ 

T 

［BREQOE・BREQOPS 

+WAITE・WAITPS＝0］ 

keep 

［BREQOE・ 

BREQOPS＝1］ 

BREQO 

［BREQOE・ 

BREQOPS＝0］ 

かつ 

［WAITE・WAITPS・

DDR＝1］ 

T 

［BREQOE・BREQOPS 

+WAITE・WAITPS＝0］ 

入出力ポート 

［BREQOE・ 

BREQOPS＝1］ 

BREQO 

［BREQOE・ 

BREQOPS＝0］ 

かつ 

［WAITE・WAITPS・ 

DDR＝1］ 

WAIT 

P53/WAIT/ 

BREQO 

7 T T keep keep 入出力ポート 

P52～P50 4～7 T 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 

 リセット  ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

 バス権 

解放状態 

 プログラム 

実行状態 

スリープモード 

4～6 T T ［CS167E＝0］，

［CS167E・DDR＝1］

keep 

［CS167E・DDR・ 

OPE＝1］ 

T 

［CS167E・DDR・ 

OPE＝1］ 

H 

［CS167E＝0］ 

keep 

［CS167E・DDR＝1］

keep 

［CS167E・DDR＝1］

T 

［CS167E＝0］ 

入出力ポート 

［CS167E・DDR＝1］ 

入力ポート 

［CS167E・DDR＝1］ 

CS7、CS6 

P67/CS7 

P66/CS6 

 

7 T T keep keep 入出力ポート 

P65～P62 4～7 T T keep keep 入出力ポート 

P61/CS5 

P60/CS4 

4～6 T T ［CS25E ・DDR・OPE
＝1］ 

T 

［CS25E ・DDR・OPE

＝1］ 

H 

［CS25E＝0］，

［CS25E・DDR＝1］ 

keep 

［CS25E＝0］ 

keep 

［CS25E・DDR＝1］ 

keep 

［CS25E・DDR＝1］ 

T 

［CS25E＝0］ 

入出力ポート 

［CS25E・DDR＝1］ 

入力ポート 

［CS25E・DDR＝1］ 

CS5、CS4 

 7 T T keep keep 入出力ポート 

ポート 7 4～7 T T keep keep 入出力ポート 

P86/WAIT 4～6 T T ［WAITE・WAITPS・
DDR＝1］ 

T 

［WAITE・WAITPS＝0］

Keep 

［WAITE・WAITPS・
DDR＝1］ 

T 

［WAITE・WAITPS＝0］ 

Keep 

［WAITE・WAITPS・ 

DDR＝1］ 

WAIT 

［WAITE・WAITPS＝0］ 

入出力ポート 

 7 T T keep keep 入出力ポート 

P85～P80 4～7 T T keep keep 入出力ポート 

ポート 9 4～7 T T keep keep 入出力ポート 

4～6 T T ［AnE＝0］ 

keep 

［AnE・DDR＝1］ 

T 

［AnE・DDR・OPE＝1］

T 

［AnE・DDR・OPE＝1］

keep 

［AnE＝0］ 

keep 

［AnE・DDR＝1］ 

T 

［AnE・DDR＝1］ 

T 

［AnE＝0］ 

入出力ポート 

［AnE・DDR＝1］ 

入力ポート 

［AnE・DDR＝1］ 

アドレス出力 

PA7/A23 

PA6/A22 

PA5/A21 

7  T 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 

リセット  ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

 バス権 

解放状態 

 プログラム 

実行状態 

スリープモード 

4、5 L T ［A20E・DDR＝1］ 
keep 

［A20E・OPE＝1］ 
T 

［A20E・OPE＝1］ 
keep 

［A20E・DDR＝1］ 

keep 

［A20E+A20E・DDR 
＝1］ 

T 

［A20E・DDR＝1］ 

出力ポート 

［A20E+A20E・DDR 
＝1］ 

アドレス出力 

6 T T ［A20E＝0］, 
［A20E・DDR＝1］ 

keep 

［A20E・DDR・OPE＝1］

T 

［A20E・DDR・OPE＝1］

keep 

［A20E＝0］, 

［A20E・DDR＝1］ 

keep 

［A20E・DDR＝1］ 

T 

［A20E＝0］ 

入出力ポート 

［A20E・DDR＝1］ 

入力ポート 

［A20E・DDR＝1］ 

アドレス出力 

PA4/A20 

7 T T keep keep 入出力ポート 

4、5 L T ［OPE＝0］ 

T 

［OPE＝1］ 

keep 

T アドレス出力 

6 T 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 

PA3/A19 

PA2/A18 

PA1/A17 

PA0/A16 

7 T T keep keep 入出力ポート 

ポート B 4、5 L T ［OPE＝0］ 

T 

［OPE＝1］ 

keep 

T アドレス出力 

 6 T 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 T keep keep 入出力ポート 

ポート C 4、5 L T ［OPE＝0］ 

T 

［OPE＝1］ 

Keep 

T アドレス出力 

 6 T 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 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 

リセット  ハードウェア

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

 バス権 

解放状態 

 プログラム 

実行状態 

スリープモード 

ポート D 4～6 T T T T データバス 

 7 T T Keep Keep 入出力ポート 

ポート E 4 

～ 

 8ビット

バス 

T T Keep Keep 入出力ポート 

 6  16ビット

バス 

T T T T データバス 

 7  T T Keep Keep 入出力ポート 

PF7/φ 4～6 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 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 4～6 H T ［ASOD＝1］ 

keep 

［ASOD・OPE＝1］ 

T 

［ASOD・OPE＝1］ 

H 

［ASOD＝1］ 

keep 

［ASOD＝0］ 

T 

［ASOD＝1］ 

入出力ポート 

［ASOD＝0］ 

AS 

 7 T T keep keep 入出力ポート 

PF5/RD 

PF4/HWR 

4～6 H T ［OPE＝0］ 

T 

［OPE＝1］ 

H 

T RD，HWR 

 7 T T keep keep 入出力ポート 

PF3/LWR 4～6 H T ［LWROD＝1］ 

keep 

［LWROD・OPE＝1］

T 

［LWROD・OPE＝1］

H 

［LWROD＝1］ 

keep 

［LWROD＝0］ 

T 

［LWROD＝1］ 

入出力ポート 

［LWROD＝0］ 

LWR 

 7 T 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 

リセット  ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

 バス権 

解放状態 

 プログラム 

実行状態 

スリープモード 

4～6 T T ［BREQOE・BREQOPS 

+LCASE＝0］ 

keep 

［BREQOE・BREQOPS
＝1］ 

keep 

［LCASE＝1，OPE＝0］

T 

［LCASE＝1，OPE＝1］

H 

［BREQOE・BREQOPS 

+LCASE＝0］ 

keep 

［BREQOE・BREQOPS
＝1］ 

BREQO 

［LCASE＝1］ 

T 

［BREQOE・BREQOPS 

+LCASE＝0］ 

入出力ポート 

［BREQOE・BREQOPS
＝1］ 

BREQO 

［LCASE＝1］ 

LCAS 

PF2/LCAS 

BREQO 

7 T T keep keep 入出力ポート 

4～6 T T [BRLE=0] 

keep 

[BRLE=1] 

BACK 

L ［BRLE＝0］ 

入出力ポート 

［BRLE＝1］ 

BACK 

PF1/BACK 

7 T T keep keep 入出力ポート 

4～6 T T [BRLE=0] 

keep 

[BRLE=1] 

T 

T ［BRLE＝0］ 

入出力ポート 

［BRLE＝1］ 

BREQ 

PF0/BREQ 

7 T T keep keep 入出力ポート 

4、5 

 

H 

6 

 

T 

T ［DDR・OPE＝0］ 

T 

［DDR・OPE＝1］ 

H 

T ［DDR＝0］ 

入力ポート 

［DDR＝1］ 

CS0 

PG4/CS0 

7 T T Keep Keep 入出力ポート 

4～6 T T ［CS167E＝0］ 

Keep 

［CS167E・DDR＝1］

T 

［CS167E・DDR・ 

OPE＝1］ 

T 

［CS167E・DDR・ 

OPE＝1］ 

H 

［CS167E＝0］ 

Keep 

［CS167E＝1］ 

T 

［CS167E＝0］ 

入出力ポート 

［CS167E・DDR＝1］ 

入力ポート 

［CS167E・DDR＝1］ 

CS1 

PG3/CS1 

7 T 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 

リセット  ハードウェア 

スタンバイ 

モード 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード 

 バス権 

解放状態 

 プログラム 

実行状態 

スリープモード 

4～6 T T ［CS25E＝0］ 

Keep 

［CS25E・DDR＝1］ 

T 

［CS25E・DDR・OPE＝1］

T 

［CS25E・DDR・OPE＝1］

H 

［CS25E＝0］ 

Keep 

［CS25E＝1］ 

T 

［CS25E＝0］ 

入出力ポート 

［CS25E・DDR＝1］ 

入力ポート 

［CS25E・DDR＝1］ 

CS2～CS3 

PG2/CS2 

PG1/CS3 

7 T T Keep Keep 入出力ポート 

4～6 T T ［DRAME＝0］ 

Keep 

［DRAME・OPE＝1］

T 

［DRAME・OPE＝1］

CAS 

T ［DRAME＝0］ 

入力ポート 

［DRAME＝1］ 

CAS 

PG0/CAS 

7 T T Keep Keep 入出力ポート 

WDTOVF 4～7 H H H H H* 

【注】 * WT/IT＝1の状態でWDTがオーバフローした場合、Low出力されます。 

【記号説明】 

 L  ：Lowレベル H ：Highレベル 

 Keep  ：入力ポートはハイインピーダンス、 T ：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 BREQOE ：BREQO端子イネーブル 

 DRAME ：DRAM空間設定 LCASE ：DRAM空間設定、 

    16ビットバスモード設定 

 AnE  ：アドレス nイネーブル（n＝23～21） A20E ：アドレス 20イネーブル 

 BREQOPS：BREQOピンセレクト ASOD ：AS出力ディスエーブル 

 WAITPS ：WAITピンセレクト CS167E ：CS167イネーブル 

 CS25E ：CS25イネーブル LWROD ：LWR出力ディスエーブル 
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E. ROM発注手順 

E.1 ROM書き換え品開発の流れ（発注手順） 
マイコン応用システムプログラムの開発終了後、ROMデータ（2組以上）、注文仕様書、オプシ

ョンリストおよびマーク仕様を一緒に提出していただきます。これにより、弊社では図 E.1の流れ図
に沿って ROM書き換え品の開発を行います。 
表 E.1に ROM発注時に必要な提出物を示します。なお、詳細については、弊社担当営業へお問い

合わせください。 
 

受領・確認後弊社営業担当へ
１部ご返送願います

御　社 ルネサス テクノロジ

注文仕様書
オプションリスト
マーク仕様

ROM
データ 各種チェック

製品型名決定
開発指示

（Veri fy用
　EPROM ）

計算機処理
　　　結果

納入仕様書

計算機（CAD）処理

マスク作成

前工程・後工程

WS 量　産

検査・入庫

受領・確認後弊社営業担当へ
1部ご返送願います
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図 E.1 ROM書き換え品開発の流れ 

表 E.1 ROM発注時に必要な提出物 
発注媒体 EPROM、または F-ZTATマイコン 

提出物 ROMデータ 

 注文仕様書 

 オプションリスト*1 

 マーク仕様例*2 

【注】 *1 製品グループにより必要ないものがあります。また、内容も異なります。 

 *2 特別仕様の場合には、提出してください。 
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E.2 ROM発注時の注意事項 
提出していただく ROMデータは、次の注意事項に従って、EPROM、または F-ZTATマイコンで

提出してください。なお、EPROM、または F-ZTATマイコン以外の媒体（フロッピーディスクなど）
では対応できませんのでご注意ください。 
 
（1） EPROMにROMデータを書き込む際は、事前にデータを十分消去し、中途半端なレベルが出

力されないことを確認してから使用してください。 
（2） 発注用EPROMにおいて、ROMデータの未使用（NOT USED）領域またはリザーブ領域には、

必ず'FF'を書き込んでください。 
（3） 提出していただくEPROMには遮光ラベルを貼り、御社の品番などを記入してください。 
（4） EPROMに書き込みを行ったあとは、静電気による素子の破壊、紫外線や放射線による書き込

みデータの損失を招かないようにするとともに、運搬の際は導伝性のシートに梱包するなど
取り扱いに十分注意してください（アルミ箔、発泡スチロールなどは不可）。なお、これら
によるデータの読み取りエラーに備え、同一内容のEPROMを2組以上提出してください。 
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F. 型名一覧 
 

表 F.1 H8S/2339グループ型名一覧 
製品分類 製品型名 マーク型名 パッケージ 

（パッケージコード） 

H8S/2339 F-ZTAT版 HD64F2339 HD64F2339VFC 144ピン FP（FP-144G） 

  HD64F2339E* HD64F2339EVFC 144ピン FP（FP-144G） 

マスク ROM版 HD6432338 HD6432338FC 144ピン FP（FP-144G） H8S/2338 

F-ZTAT版 HD64F2338 HD64F2338VFC 144ピン FP（FP-144G） 

H8S/2337 マスク ROM版 HD6432337 HD6432337FC 144ピン FP（FP-144G） 

H8S/2332 ROMなし版 HD6412332 HD6412332VFC 144ピン FP（FP-144G） 

【注】 * E10-Aエミュレータにて、オンチップデバッグ機能を使用することができます（E10-A対応版）。

ただし、オンチップデバッグ機能使用時は、一部の機能モジュール、および端子機能が使用できな

くなりますので、図 1.3のピン配置図を参照してください。 
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G. 外形寸法図 
 

NOTE)
1. DIMENSIONS"*1"AND"*2"

DO NOT INCLUDE MOLD FLASH
2. DIMENSION"*3"DOES NOT

INCLUDE TRIM OFFSET.
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図 G.1 FP-144G外形寸法図 
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